مورد المياه
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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مصادر المياه العذبة في إسرائيل والعالم :
كما ذكرنا المياه مهمة جدًا للحياة ولذلك في قديم الزمان كانت تبنى القرى بالقرب من مصادر المياه ، أي الأنهار والبرك والبحار . مع الوقت ازدادت كمية القرى وازداد عدد سكانها وأصبحت تنتج الكثير من الفضلات والمجاري ، وفي طبيعة الحال المكان الأنسب للتخلص من هذه الفضلات والمجاري هو سكبها في المجمعات المائية . هذا الشيء أدى إلى تلوث المياه وتقليل مصادر المياه الصالحة للاستعمال .
تعتبر مصادر المياه في إسرائيل قليلة . أحد الأسباب لذلك هو عدد الأشهر القليلة التي تهطل فيها الأمطار ، بينما باقي الأشهر تتبخر فيها المياه . 
مصدر المياه الأساسي في الدولة هو مياه الأمطار والرواسب . ومميزات توزيع هذه الرواسب هي :

1. كلما انتقلنا من الشمال إلى الجنوب تقل كمية الرواسب .

2. كلما ابتعدنا عن منطقة الشاطئ لاتجاه الشرق تقل كمية الرواسب .
3. كلما ارتفعنا عن مستوى سطح البحر تزداد كمية الأمطار .
4. هنالك تفاوت في كمية الأمطار في السنوات المختلفة .
ما هي مصادر المياه على الأرض وما هي أنماط توزيعها ؟

يوجد الماء على الكرة الأرضية في أشكال كثيرة تبعًا للمكان المتواجد به :

1. مياه المحيطات : تشكل مياه المحيطات والبحار حوالي 74% من مساحة سطح الأرض وتشكل 97.6% من مجموع مياه الأرض . معدل ملوحة هذه المياه 35% أي 35 غم/لتر . تلعب المحيطات دورًا هامًا بكونها نظامًا بيئيًا بحريًا يحتوي على الكثير من الكائنات الحية ، ولها دور في ضبط مناخ الأرض ، وفي كمية المياه المتبخرة من سطحها . على الرغم من أن مياه البحار والمحيطات لا تصلح للشرب ونشاطات الإنسان الزراعية والصناعية إلا أن في المستقبل القريب ستُجبر الكثير من الشعوب على تحلية هذه المياه بسبب شح المياه العذبة في مناطق مختلفة .

2. الجليديات : نعني بالجليديات المياه المتجمدة في الأقطاب وعلى قمم الجبال العالية . توجد معظم هذه الكتل الجليدية في القارة المتجمدة الجنوبية حيث تشكل حوالي 85% من جميع المياه المتجمدة .

3. المياه الجوفية : مياه مخزونة في باطن الأرض في مسامات الصخور أو الشقوق بينها . تحتوي المياه الجوفية على ثاني أكبر كمية من المياه العذبة بعد الكتل الجليدية . تدعى مجموع الطبقات الحاملة للمياه الجوفية الأكوافير (אקוויפר) . جزء من هذه المياه يدعى المياه الأحفورية وهي المياه التي لا نستطيع استغلالها ولا يتم تجديدها . داخل الأكويفير تجري المياه الجوفية . في الأكويفير الحر تجري المياه على سطح الصخور الصماء ، من الأماكن العالية إلى الأماكن المنخفضة مثل جريان الماء على سطح الأرض . أما في الأكويفير المحصور تكون المياه مضغوطة مثل المياه الموجودة في أنبوب . لذلك تجري المياه هنا في جميع الاتجاهات وذلك حسب الضغط وحتى باتجاه إلى أعلى .
بشكل طبيعي ممكن أن تترك المياه الجوفية مكانها بعدة طرق . عندما تصل المياه إلى السطح الخارجي يتكون الينبوع وتخرج المياه بواسطته . طريقة أخرى هي انتقال المياه الجوفية إلى البحر ، حيث تلتقي بماء البحر . بما أن المياه الجوفية العذبة أخف من مياه البحر المالحة ، تطفو المياه العذبة على سطح المياه المالحة . نقطة التقاء المياه العذبة بالمياه المالحة تدعى الإسفين المائي . موقع هذا الإسفين يتحدد حسب مستوى سطح المياه الجوفية . كلما كان سطح المياه الجوفية أعلى يكون وزنها أكبر ، فيدفع الإسفين الماء إلى أسفل باتجاه البحر والعكس صحيح . من الجدير ذكره أنه لا يوجد فصل تام بين نوعي المياه ، ولكن هنالك طبقة مختلطة بينها نخسر بواسطتها جزءا من المياه العذبة .
تعتبر المياه الجوفية ذات جودة عالية جدًا ، حيث تعمل التربة والطبقة الصخرية النفاذة كفلاتر تقوم بتنقية المياه المتغلغلة . انخفاض جودة المياه الجوفية يتم بواسطة إذابة مواد مختلفة بها . المشكلة الأساسية الملوثة بدون تدخل الإنسان والتي تتم بشكل طبيعي هي زيادة الملوحة . مياه الأمطار تحتوي على تركيز منخفض للأملاح ولكن عند وصولها إلى التربة تتبخر المياه وتبقى الأملاح داخل التربة . عند هطول الأمطار مرة أخرى تذيب هذه الأملاح ويرتفع تركيز الأملاح في التربة ، حيث ترسب هذه الأملاح وتصل في النهاية إلى المياه الجوفية . لذلك تركيز الأملاح في المياه الجوفية أعلى مما في مياه الأمطار . زيادة الأملاح ممكن أن تنبع من وصول مياه البحر نتيجة الضخ الزائد . سبب آخر لزيادة الأملاح هو ذوبان الأملاح الموجودة في الصخور والتي تصل في النهاية إلى المياه الجوفية .  

4. المياه العلوية : وهي المياه الموجودة فوق سطح الأرض ، وتشمل مياه الأنهار ، الجداول ، البحيرات والمستنقعات والبرك . مصدر هذه المياه في الغالب هو مياه الأمطار والثلوج وأحيانًا من المياه الجوفية . تتجمع هذه المياه عندما تكون الطبقة العلوية من التربة مشبعة بالمياه وغير قادرة لامتصاص كمية أخرى .
يبين الجدول التالي نسب أشكال المياه في الغلاف المائي :

	
	مياه الأرض (%)
	المياه العذبة (%)

	المحيطات
	97.6
	

	الجليديات
	2.07
	73.9

	المياه الجوفية
	0.63
	25.7

	البحيرات
	
	

	عذبة
	0.007
	0.36

	مالحة
	0.009
	

	الأنهار
	0.0001
	0.004

	الغلاف الجوي
	0.001
	0.04


مخزون المياه الصالحة للاستعمال في إسرائيل (طبريا ، الجوفية والمجمعات)
كمية المياه الشاملة المتوفرة في إسرائيل (جهد الماء الكامن ، פוטנציאל המים) تقدر بحوالي 1.8 - 2.1 مليارد متر مكعب سنويًا . هذا يشمل جهد الماء الكامن الطبيعي ويتكون من المياه الجوفية (أكويفير الجبل وأكويفير الساحل) والمياه العلوية (مياه الينابيع ، مياه الأنهار ، بحيرة طبريا ومجمعات مياه علوية) ، ومن جهد الماء الكامن الاصطناعي حيث يشمل مياه محلاة ومياه مجارٍ مكررة . 
يوجد في إسرائيل مصدران أساسيان للمياه العذبة :

1. المياه الجوفية في الأكويفيرات .
2. بحيرة طبريا .
هنالك أيضًا مصادر أخرى مثل الأنهار وخاصة التي تجري في فصل الشتاء حيث الأنهار التي تجري فيها المياه كل السنة ملوثة . مياه الفيضانات ، حيث يوجد في البلاد מתקנים كبيرة لتجميع مياه الفيضانات واستغلالها .

أ. المياه الجوفية : تشكل حوالي 60% من كمية المياه العذبة في البلاد . هنالك عدة أكويفيرات في الدولة ولكن الأساسيين هما أكويفير الساحل وأكويفير الجبل . 

1. أكويفير الساحل : يمتد على طول ساحل البحر الأبيض المتوسط من منطقة قيساريا شمالا حتى ساحل غزة جنوبًا بمساحة 1900 (كم2) . يتسع هذا الأكويفير إلى  20 مليارد متر مكعب ماء ، ولكن إعادة الامتلاء سنويًا يصل إلى 280 مليون متر مكعب . هذا الأكويفير يتكون من صخور رملية وصخور كلسيه . في مواقع معينة من جهته الشرقية يتصل هذا الأكويفير مع أكويفير الجبل . في الماضي تميز هذا الأكويفير بدرجة ملوحته المنخفضة وبتلوثه القليل ، لكن نتيجة الضخ الزائد هنالك انخفاض كبير في جودة هذه المياه .
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2. أكويفير الجبل : ينقسم إلى جزأين أكويفير يركون - تماسيح وأكويفير الجبل الشرقي الذي يشمل منطقة بيسان وغور الأردن . هذا الأكويفير الثاني بأهميته بعد أكويفير الساحل . سعة هذا الأكويفير 300 (مليارد متر مكعب) ماء ، وإعادة الامتلاء السنوية حوالي 360 مليون متر مكعب . أكويفير الساحل وأكويفير الجبل يزودان تقريبًا نصف كمية المياه المتوافرة في إسرائيل .  قسم من أكويفير الجبل يتواجد تحت طبقات صخرية كلسيه مثقوبة ولذلك مياه الأمطار والمياه التي تجري على السطح تدخل بسهولة من هذه الصخور إلى الأكويفير . لهذا السبب هنالك خطر كبير لتلوث هذا المجمع أكثر من مجمع أكويفير الساحل . قسم من أكويفير الجبل يستغل بواسطة ينابيع مثل ينبوع رأس العين وينابيع نهر التماسيح ، ولكن أغلب المياه تستغل عن طريق عمليات التنقيب (קידוחים) . جودة المياه تختلف من منطقة إلى أخرى ولكن جودة أكويفير الجبل أعلى من جودة أكويفير الساحل .
بشكل عام يتم تعقيم المياه الجوفية بإضافة مادة كلور دياكسيد لقتل البكتيريا في الماء .

ب. مياه علوية : المصدر الأساسي للمياه العلوية في البلاد هو بحيرة طبريا . مساحة البحيرة 168 كم2 وتحتوي على 4 مليارد متر مكعب ماء . كمية الماء التي ممكن ضخها من البحيرة تصل إلى 500 - 600 مليون متر مكعب . قسم آخر من المياه يتبخر وسكان الجليل والجولان يستغلون جزءا من مصادر هذه البحيرة حوالي 140 مليون متر مكعب سنويًا . أغلب مياه البحيرة يصل من أنهر دان (حوالي 270 مليون متر مكعب سنويًا) ، الحاصباني (120 مليون متر مكعب سنويًا) وبانياس 120 مليون متر مكعب سنويًا التي تتحد لتكون نهر الأردن . ما يصل بالفعل إلى البحيرة حوالي 480 مليون متر مكعب سنويًا من هذه المصادر ولكن كمية المياه الشاملة التي تصل إلى البحيرة حوالي 800 مليون متر مكعب (من الينابيع الأخرى في الشمال ومن ينابيع داخل البحيرة ومن مياه الأمطار) . ضخ المياه من البحيرة يتم عن طريق المشروع القطري الذي ينقل المياه من البحيرة إلى الجنوب .
طرق ووسائل لضخ المياه الجوفية ، العلاقة بين نوع الصخور والأكويفير
المياه الجوفية هي المياه التي تتجمع نتيجة الجاذبية في صخور נקבוביים ، عندما تكون أسفل هذه الصخور طبقة صخور صماء ، لا تسمح بمرور الماء إلى أسفل . الطبقة الصخرية التي تحتوي بداخلها الماء تدعى أكويفير (אקוויפר) ، أما الطبقة الصخرية الصماء فتدعى אקוויקלוד . في الطبقة العليا من الأكويفير هنالك ثقوب مليئة بالهواء وتدعى الطبقة غير المشبعة ، أما الطبقة السفلى هنالك المياه وتدعى الطبقة المشبعة . سطح مستوى المياه الجوفية هو الحد بين المنطقة غير المشبعة والمنطقة المشبعة .
هنالك أنواع مختلفة من الصخور تتعلق بمقدرتهم على نقل الماء . الصخور التي تنقل الماء جيدًا تدعى صخور نفاذة ومنها تتكون الأكويفيرات . عندما تكون الثقوب في الصخور صغيرة جدًا عندها تنجذب المياه لجزيئات الصخور بسبب التجاذب الكهربائي بين جزيئات الماء ، وعندها تصبح الصخور صماء وتمنع انتقال الماء . مثال على هذه الصخور هي الصخور الخزفية (חרסית) ، وهي تشكل مثالا لطبقة الصخور الصماء . الصخور الرملية والكلسية تحتوي على ثقوب أكبر ولذلك تساعد في انتقال الماء وهي مثال جيد على أكويفير ممتاز . 

مبنى مختلف لطبقات الصخور يكون أكويفيرات من أنواع مختلفة . النوع البسيط هو الأكويفير الحر المكون من مياه الأمطار التي تدخل على كل المساحة الموجودة فوق الأكويفير . هنالك أنواع أخرى تدعى الأكويفيرات المحصورة وهي الأكويفيرات المحبوسة بين طبقتين من الصخور الصماء ، وهذا النوع يمتلئ فقط من المكان المعرض إلى السطح الخارجي . عندما نقدح بئرًا في هذا القسم المحصور يرتفع الماء في البئر وأحيانًا يندفع بقوة كبيرة نتيجة الضغط الناتج من قانون الأواني المستطرقة . هذه البئر تدعى بئرًا ارتوازية . 
ميزات بحيرة طبريا كأحد مصادر المياه الأساسية في البلاد :
تعتبر بحيرة طبريا مجمع المياه العذبة الوحيد بالبلاد ، وتشكل احد مصادر المياه الأساسية في إسرائيل لتزويد مياه نظيفة (صالحة للاستعمال) . بسنوات عادية تزود البحيرة حوالي الثلث من المياه المستهلكة وحوالي 50% من مياه الشرب . إضافة إلى ذلك تعتبر البحيرة موقع للسياحة ، للترفيه ، للصيد وموجودة في قاعدة حوض التجميع الكبير والذي مساحته 2730 كيلومتر مربع . 

مساحة البحيرة 168 كم2 ، طولها 22 كم وعرضها 14 كم . تصل المياه للبحيرة من نهر الأردن ومن الجداول التي تجري من الجبال المحيطة بها مثل جدول الحرمون ، الجولان ، نفتالي وغيرهم . كمية المياه التي تصل إلى البحيرة من الأنهار والجداول تقدر ب- 850 مليون متر مكعب ، ولكن بسبب شح الأمطار في الآونة الأخيرة هذه الكمية قلت . حوالي 300 مليون متر مكعب من المياه تتبخر و- 50 مليون متر مكعب تجري في نهر الأردن جنوبي البحيرة . كمية المياه المستغلة من البحيرة تختلف من سنة إلى أخرى حسب منسوب المياه بها وكمية الأمطار والثلوج التي تسقط في هذه السنة . لذلك تم تعيين خط احمر علوي وخط احمر سفلي ممكن تغييرهم سنويًا ولكن بشرط عدم إحداث الضرر للبحيرة ولجودة المياه بها . الخط الأحمر السفلي كان سنة 2003 -215.5 متر ، وممنوع ضخ المياه من أسفل هذا الخط . أما الخط الأحمر العلوي فهو -209 متر وفوق هذا الخط هنالك خطر الفيضان .

تضخ المياه من البحيرة إلى المشروع القطري الذي ينقل المياه عبر الدولة حتى الجنوب وتستعمل المياه منه للزراعة وللشرب . جودة المياه جيدة وتركيز الأملاح يصل إلى 275 ملغم\لتر . لهذا السبب يجب المحافظة على جودة المياه ورصد مصادر التلوث . مديرية البحيرة مسؤولة عن ذلك . هذه المديرية أقيمت سنة 1969 بهدف منع تلوث البحيرة والمحافظة على جودتها كمصدر للمياه النظيفة . تعمل المديرية تحت سلطة المياه وهي المسؤولة عن تحديد الخط الأحمر العلوي والسفلي .

البحيرة تشكل منظومة بيئية معقدة تتأثر مما يحصل في حوض التجميع وفي الحيرة ذاتها . أي ضرر في المنظومة البيئية ممكن أن تعيق استعمالها كمصدر للمياه النظيفة في البلاد .

البحر كمورد
يعتبر البحر أحد الموارد الطبيعية المهمة لاحتوائه على كميات هائلة من المنتجات والكائنات الأخرى . يحتوي على محاصيل متجددة للأسماك ، الطحالب ، الطيور والثدييات المائية . كذلك يُعتبر البحر مصدرًا لاستخلاص مواد غير متجددة مثل النفط ومعادن مختلفة . البحر معروف كوسيلة للنقل في الصناعة والسياحة ويؤثر كثيرًا على اقتصاد الدول . شاطئ البحر يحتوي أيضًا على مواطن متنوعة غنية بالحيوانات والنباتات . 

لذلك ملزمون نحن للحفاظ على مستوى عالٍ من جودة البيئة البحرية حتى نحمي الموارد المختلفة الموجودة لإفادتنا بطريقة مباشرة أو غير مباشرة ، وأيضًا للحفاظ على الأجهزة البيئية الموجودة .
يُعرف تلوث البحار بأنه عبارة عن إدخال مادة أو طاقة بواسطة الإنسان ، بشكل مباشر أو غير مباشر ، إلى البيئة البحرية ، والتي تؤدي إلى نتائج مضرة للأجهزة البيئية وإلى أمراض للإنسان وإلى إزعاجات مختلفة في البحر مثل السباحة والصيد .
عدد السكان الذي يعيشون في منطقة الشاطئ آخذ بالازدياد ، وكذلك العمل الصناعي بالقرب من الشواطئ أدى إلى تحويل البحر إلى مقبرة للنفايات . ممكن للنفايات أن تصل مباشرة إلى البحر أو عن طريق الأنهار التي تصب فيه . 

هنالك خمسة عوامل أساسية لتلوث البحار :

1. النفط والزيوت : سبب هذا التلوث ناقلات البترول ، التي ممكن أن تخسر البترول نتيجة خلل أو نتيجة تصادم . إذا كان       البحر مغلقًا يكون التلوث أشد بسبب عدم تبادل المياه .

2. المجاري : المجاري التي تصل من اليابسة هي الملوث الأساسي والصعب لمياه البحار خاصة مياه البحر الأبيض المتوسط . مصدر هذه المجاري من الصناعة أو من البيوت ، التي مرت تطهير جزئي أو بدون تطهير . وصول المجاري البيتية إلى البحار يؤدي إلى تلوثات بكتيرية تسبب الأمراض ولذلك تمنع السباحة وتضر بالزراعة البحرية . المجاري الصناعية تحتوي على حوامض ، أملاح معدنية ومعادن ثقيلة مثل الزئبق ، الرصاص ، الكادميوم وغيرها . هذه المواد سامة للحيوانات وللنباتات حتى بتركيز منخفض . في سنة 1990 تم نشر التعليمات لمنع تلوث البحار من مصادر في اليابسة . هذه التعليمات تفصل المواد الممنوعة من الوصول إلى البحر وبين طريقة الحصول على تصريح لسكبها في البحر . تصل هذه النفايات بواسطة أنبوب على بعد كبير من الشاطئ .
3. النفايات الصلبة : أحد الملوثات المضرة في البحار والشواطئ ويشمل أكياس النايلون، الرزم البلاستيكية، القناني وبقايا الغذاء. مصدر هذه النفايات من انجرافها من المزابل غير القانونية، نفايات من السفن، ومن النفايات التي يبقيها المستجمون. المشكلة الأساسية هي أكياس النايلون التي تؤدي إلى موت الثدييات البحرية.
4. المواد الكيماوية: افترضوا في السابق أن البحر ممكن أن يكون موقعا لدفن المواد الكيماوية السامة والمواد المشعة.  هذه المواد تتراكم في الطبقة العليا للبحر وتؤدي إلى موت الكائنات الحية فيه. من بين المواد الكيماوية ممكن أن نجد المعادن الثقيلة ومركبات عضوية مسرطنة. في سنة 1984 تم وضع تعليمات منع تلوث البحر، التي تنظم معالجة إلقاء النفايات في البحر وقائمة المواد المسموح أو الممنوع إلقائها. إلقاء النفايات يتم في مواقع بعيدة وعلى عمق 1400 متر. 
5. التلوث الحراري: تستعمل مياه البحر لتبريد الطوربينات في محطات توليد الكهرباء. هذه المياه تعاد إلى البحر ودرجة حرارتها أعلى بـِ 10-20 درجة مئوية من درجة حرارة البحر. هذا بالطبع يرفع من درجة حرارة الماء ويقلل من ذوبان الأكسجين فيها. ارتفاع درجة الحرارة في الماء يزيد من نشاط الكائنات (يزيد معدل التنفس) وفي نفس الوقت يقل تركيز الأكسجين. تقليل الأكسجين يؤدي إلى ظروف لاهوائية وإنتاج روائح كريهة. 
6. المطر الحامضي: يقلل من pH الماء ويؤثر على الكائنات الحية. هذا التأثير ينبع من مناطق صناعية ممكن أن تكون بعيدة آلاف الكيلومترات عن موقع الإصابة.   

المشكلة البيئية : الأسباب والعوامل
مورد الماء كمورد قابل للانتهاء
بالرغم من أن المياه منتشرة في الطبيعة ، المياه المتوافرة لاستعمال الإنسان قليلة جدًا . ولذلك تتحول الماء من مورد متجدد إلى مورد قابل للانتهاء . هذا التحول نتج للأسباب التالية :

1. زيادة الاستهلاك للاستعمال الشخصي، للزراعة وللصناعة .

2. ارتفاع في مستوى الحياة بسبب التطور التكنولوجي يؤدي إلى زيادة الطلب للماء للاحتياجات المختلفة .
3. زيادة التلوث للماء والذي يقلل من كمية المياه الصالحة للاستعمال .
لهذا السبب في مناطق مختلفة تحول الماء إلى مورد قابل للانتهاء ، لأن معدل تجديده أقل بكثير من معدل استهلاكه . 
النقص بالماء في إسرائيل وفي مناطق مختلفة بالعالم ، فجوات بين كميات المياه المتوافرة وكميات المياه المستهلكة
يعتمد تزويد المياه في إسرائيل على مصدرين أساسيين : ضخ المياه الجوفية وضخ المياه العلوية من بحيرة طبريا . تحتوي هذه المصادر على كميات كبيرة من المياه الصالحة ولكن الاستعمال محدود خوفًا من انخفاض مستوى هذه المصادر ، مما يقلل من جودة المياه فيها . حتى نحافظ على جودة الماء يجب إبقائه فوق الخط الأحمر السفلي وهذا الخط عبارة عن مستوى ما يسمى ب- אוגר בלתי פעיל . المياه التي ممكن استعمالها هي فوق الخط الأحمر السفلي وتدعى האוגר התפעולי . بعض المجمعات المائية لها خط احمر علوي حيث وصول الماء فوقه تؤدي أيضًا إلى أضرار مثل فيضانات . للحفاظ على جودة المياه يفضل تزويد المياه التي تجمعت من الأمطار في السنة . لكن من الصعب التخطيط لهذه الكمية بسبب التغيير بكمية الرواسب سنويًا ، لذلك يتم تزويد التعبئة السنوية المعدلة لعدة سنوات . في السنوات القاحلة ممكن أن يصل مستوى الماء إلى أقل من الخط الأحمر السفلي .
إن كمية المياه التي تجمع سنويًا في إسرائيل تبلغ 1500 مليون متر مكعب ، هذه هي الكمية المسموح استعمالها . لكن بسبب قلة الأمطار وزيادة تلوث المياه فإن عرض الماء المتوفر لنا أقل بكثير من الاحتياج والطلب . هذا الطلب يزداد سنة بعد سنة بسبب الازدياد السكاني وارتفاع مستوى الحياة والتطوير الصناعي . يبين الجدول التالي كمية المياه السنوية التي ممكن استهلاكها من مصادر مختلفة :
	مصدر الماء
	كمية الماء (مليون متر مكعب)
	النسبة من المجموع الكلي

	أكوافير الجبل
	330
	19%

	أكوافير الساحل
	250
	14%

	أكوافيرات أخرى
	270
	15%

	مجموع المياه الجوفية
	850
	48%

	بحيرة طبريا
	600
	34%

	مياه فيضانات
	50
	3%

	مياه مجارٍ مكررة
	270
	15%

	مجموع المصادر
	1770
	100%


استهلاك الماء في دول مختلفة - علاقة ذلك بمستوى الحياة
يحتاج الإنسان إلى 3.5 لتر ماء يوميًا للقيام باحتياجاته الأساسية . استهلاك الماء في الغسيل ، الجلي وتنظيف البيت يزيد كمية الماء لتصل إلى 50 لتر ماء للشخص يوميًا ، وهذا ما يستهلك في الدول النامية . مع الارتفاع في مستوى الحياة يرتفع أيضًا استهلاك الماء . استعمال الماء في المراحيض ، الغسالات ، في الحدائق الخاصة وبرك السباحة يزيد من استهلاك الماء بشكل كبير . مثلا استهلاك الماء في الولايات المتحدة يصل إلى 450 لتر ماء للشخص الواحد في اليوم الواحد ، وفي إسرائيل يصل إلى 130 لتر . كلما كانت الدولة متطورة أكثر من ناحية صناعية يزيد استهلاك الماء أكثر . 
يبين الرسم التالي توزيع استهلاك الماء في القطاعات المختلفة ، الزراعية ، الصناعية والبيتية في قارات العالم .
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في الدول النامية لا توجد مياه جارية إلى البيوت ، ويجب بذل مجهود لإحضار الماء من أماكن بعيدة . لذلك من الممكن أن لا تكون هذه المياه صحية وتسبب إلى أمراض مختلفة .
استهلاك الماء في إسرائيل (بيتية ، زراعية وصناعية)
يتوزع استهلاك الماء في البلاد إلى قطاعات مختلفة منها الزراعي ، الصناعي والبيتي . بلغ مجموع استهلاك الماء في سنة 2003 لجميع هذه القطاعات حوالي 1930 مليون متر مكعب موزعة حسب النسب المبينة في الرسم التالي :
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الجدير بالذكر أن الاستهلاك الزراعي للمياه الصالة أخذ بالانخفاض بسبب استعمال مياه المجاري المكررة وأيضًا التوفير في استعمال المياه للزراعة ، أما الاستعمال البيتي فهو يزيد مع الوقت بسبب ارتفاع مستوى الحياة وزيادة عدد السكان .
تلوث مصادر الماء : مياه جوفية ، أنهار ووديان ومجمعات مائية .
العوامل التي تلوث الماء : مجارٍ مدنية ، صناعية ، زراعية ، مزابل غير منظمة ، ضخ زائد من المياه الجوفية
ملوثات مختلفة من مصادر عديدة تصل إلى الجداول والمجمعات المائية . قسم من هذه الملوثات تصل إلى التربة وتتغلغل حتى تصل إلى المياه الجوفية . تتجمع المواد السامة غير القابلة للتحليل في المياه الجوفية حيث تصبح غير صالحة للاستعمال . عملية تنقية وتطهير المياه الجوفية باهظة جدًا ، والفترة الزمنية لوصول الملوثات إلى المياه الجوفية طويلة جدًا ولذلك تحويل الآبار الجوفية إلى آبار غبر صالحة للاستعمال ممكن أن يستمر سنوات عديدة . هنالك عدة مصادر لتلوث المياه منها :
1. المجاري المدنية : التي تحتوي على مواد عضوية ، بكتيريا ، مواد تنظيفية وأملاح معدنية . قسم من هذه المجاري يُطهر في أجهزة خاصة وقسم آخر يُلقى إلى الأنهار ، البحر أو إلى التربة حيث يصل إلى المياه الجوفية . 
ب. المجاري الصناعية : وتحتوي على مواد عضوية ، أملاح ، معادن ثقيلة ، حوامض ومواد تنظيف قوية . هذه المجاري لا يمكن تطهيرها في الأجهزة العادية ولذلك يمنع إلقائها في أنابيب المجاري البيتية .
ت. الزراعة : يتم اليوم استعمال مبيدات كيماوية وأسمدة كيماوية للقضاء على الآفات وللحصول على منتجات زراعية أكبر وبكمية أكثر . هذه المواد ممكن أن تصل في النهاية إلى المياه الجوفية وإلى المجمعات المائية . أيضًا الفضلات الناتجة من تربية الدواجن والطيور ممكن أن تلوث المياه الجوفية والعلوية .
ث. عصارة النفايات الصلبة : قسم من النفايات يصل إلى مزابل مفتوحة أو مدفونة . السوائل الناتجة من هذه النفايات والتي تدعى العصارة ممكن أن تصل إلى المياه الجوفية ، وهذه بالطبع تحتوي على مواد سامة ومعادن ثقيلة وغيرها .
ج. الضخ الزائد : ضخ المياه الجوفية أو العلوية أكثر من الكمية التي تهطل خلال فصل الشتاء تؤدي إلى زيادة ملوحة الماء وعدم صلاحيتها للاستعمال .
ح. تأثير عملية الري : المياه المستعملة للري إما مياه جوفية، مياه علوية أو مياه مجاري مكررة تحتوي على الأملاح . المياه تتبخر والأملاح تبقى في التربة وتصل في النهاية إلى المياه الجوفية .
ملوثات في الماء : كيماوية (عضوية وغير عضوية) ، بيولوجية وفيزيائية
تنقسم الملوثات في الماء إلى ثلاثة أقسام :

1. كيماوية : وتشمل المواد العضوية منها الطبيعية ومنها الاصطناعية ، والمواد غير العضوية مثل الأملاح والمعادن 
    الثقيلة . كذلك الحوامض التي تصل إلى المجمعات المائية بواسطة المطر الحامضي والتي تقلل من الـ pH .
2. بيولوجية : وتشمل البكتيريا والفيروسات أو أي كائنات أخرى .
3. فيزيائية : مثل ارتفاع درجة الحرارة فيما يسمى التلوث الحراري .
تلوث الأكوافيرات في إسرائيل ، تلوث الأنهار التي تشكل خطرًا على بحيرة طبريا
تعتبر بحيرة طبريا ذات طبقات في الصيف ومختلطة في الشتاء . هذا التغيير الموسمي بحد ذاته يؤثر على كيمياء وبيولوجيا مياه البحيرة ولذلك تؤثر على جودة المياه . في الصيف يكون تركيز الأكسجين أعلى في الطبقة العليا وكذلك كمية الطحالب . 

في بداية القرن العشرين كان عدد السكان في حوض تجميع المياه 20000 نسمة ، وفي نهاية القرن وصل عدد السكان إلى 300000 نسمة . عدد السكان هذا ينتج نفايات ومجاري التي زادت كميتها مع السنوات . قيست كميات كبيرة من البكتيريا في الأنهار مما يدل على وصول مياه مجارٍ خام إليها . اليوم هنالك معامل لتطهير مياه المجاري مما قلل الكمية التي تصل إلى الأنهار والبحيرة . مصادر التلوث الأساسية للبحيرة تنبع من الزراعة ، تربية الأسماك والأبقار والسياحة . من الصعب معالجة هذا التلوث لأنه ينتج من المساحات المفتوحة . الزراعة أدت إلى زيادة تركيز الأسمدة الكيماوية والمبيدات السامة . الساحة حول البحيرة تضيف تلوثا كبيرا ، حيث يصل سنويًا إلى البحيرة حوالي مليونا نسمة . السياح ينتجون النفايات مما يؤدي إلى زيادة تركيز البكتيريا القولونية في البحيرة . هنالك ثلاثة عوامل أخرى للتلوث : مجاري الإسطبلات تصل إلى الأنهار ، صيد الأسماك غير المنتظم في البحيرة يزيد من تركيز المواد السامة فيها ، وصول النفط من الأنبوب الموجود في الجولان نتيجة تلفه .
وصول الملوثات إلى البحيرة يزود الطحالب بالمواد الغذائية مما يؤدي إلى ازدهارها . 
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 (קולואידי) ، 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 (ספקטרופוטומטר) أو بواسطة استعمال صفيحة سكي (לוחית סקי) . 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 ، تلوث البحر المتوسط :
منطقة ساحل البحر بالبلاد تمتد على طول 140 كم : 50 كم تستغل للبنية التحتية مثل محطات توليد الطاقة وصناعات أخرى وللجيش والأمن ، 90 كم شواطئ عامة منها شواطئ منظمة للبلديات المختلفة ومنها شواطئ طبيعية . البيئة البحرية تشكل مكانًا لفعاليات الإنسان من ناحية اقتصادية واجتماعية مثل الصيد ، الملاحة ، الصناعة ، السياحة والترفيه . اغلب سكان العالم يقطنون على طول الشواطئ . في إسرائيل 70% من السكان تقطن في منطقة الساحل . هذا الشيء يؤدي إلى ضرر للشاطئ وللبحر في ثلاثة مجالات :

1. تلوث الساحل والبحر .
2. هدم منطقة الشاطئ .
3. غلق مساحات واسعة للجمهور .
التلوث يضر بالمنظومات البيئية للحيوان والنبات ، ويشوش الأعمال الاقتصادية والاجتماعية للإنسان . هنالك مصدران أساسيان للتلوث : 

أ. تلوث من مصادر بحرية : يشكل البحر الأبيض المتوسط فقط 3% من مساحة البحار والمحيطات في العالم ولكنه يحتوي على عدد كبير من السفن المتنقلة به ، حيث ثلث سفن النقل البحري تمر به . اغلب هذه 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 (انظر الرسم) . 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 . 

ج. الكترودياليزا : تعتمد هذه الطريقة على المبدأ أن الأملاح تتأين إلى ايونات موجبة وأيونات سالبة عند ذوبانها في الماء . لتنفيذ الطريقة يتم وضع المياه المالحة في الخلية الوسطى لجهاز التحلية وخليتين جانبيتين تحتوي الأولى على إلكترودات موجبة (الأنودا) والثانية على إلكترودات سالبة (الكاتودا)، يفصل بين الخلايا غشاء يسمح بمرور الأيونات منه ( انظر الرسم ) . عندما يتأين الملح تنتقل الأيونات الموجبة (Na+) إلى الأكترودا السالبة وتنتقل الأيونات السالبة (Cl-) . في الخلية الوسطى يبقى الماء مع تركيز منخفض للأملاح .
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 (ריאקטורים) 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 (טפטוף) ، استعمال جهاز يوضع على الحنفية لتوفير الماء (חסכם) 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 .
وسائل تقنية لمعالجة مياه عذبة ، معالجة مياه المجاري ، استعمال النباتات المائية لمعالجة التلوث .
المحافظة على مياه آمنة للاستعمال هو شرط أساسي للمحافظة على سلامة الجمهور . جميع المياه التي تصل إلى بيوتنا يجب أن تكون ذات جودة عالية حسب معايير ومقاييس يحددها القانون . لذلك يجب المحافظة على جودة مصادر المياه وأيضًا فحص جودة المياه قبل استعمالها . أحد المخاطر من المياه هو وجود بكتيريا أو كائنات أخرى في الماء أو مواد كيماوية خطرة . للقضاء على الكائنات بواسطة إضافة مادة الكلور التي تؤدي إلى تعقيم المياه . يضاف الكلور كغاز إلى الماء ويتفاعل مع المواد العضوية بجسم الكائنات ويؤدي إلى موتها . إن عملية الكلورة (إضافة الكلور) أنقذت حياة الكثير من البشر . هنالك خطر من استعمال مادة الكلور إذا احتوى الماء على تركيز عال من المواد العضوية ، حيث يتفاعل الكلور مع هذه المواد العضوية ويكون مواد سامة تدعى טריהלומתנים (THM) . بعض هذه المواد تعتبر سامة ومسرطنة . ممكن تبديل مادة الكلور بمواد أخرى لتقليل هذه الخطورة مثل الأوزون (O3) ، فوق أكسيد الهيدروجين (H2O2) أو الأشعة الفوق بنفسجية (UV) . إمكانية أخرى لتقليل إنتاج  טריהלומתנים هي ترشيح المواد العضوية من الماء قبل إضافة الكلور . في البلاد تستعمل عملية الترشيح لمياه بحيرة طبريا وخاصة في المشروع القطري حيث يرشح الماء عبر طبقة من الرمل . معالجة أخرى للماء إضافة الفلور عندما يكون تركيزه منخفضًا وذلك لأن الفلور يساعد في منع تسوس الأسنان .
مياه المشروع القطري تمر بمعالجات مختلفة للحفاظ على جودتها . يضاف إلى المجمع مواد كيماوية تساعد بعض المواد الصلبة إلى التكتل إلى كتل ترسب في القاع . هذا العلاج يقلل من التعكر ومن ثم تنقل الماء إلى مجمع آخر يحتوي على أنواع معينة من الأسماك تتغذى على الطحالب الموجودة في المياه .

هنالك قانون يحدد التركيز الأقصى المرغوب والمسموح به لمواد مختلفة في مياه الشرب . لقد تم تعيين لجنة للتشديد في هذه المعايير والتي أعطت توصياتها سنة 2008 ولكن حتى اليوم لم يغير القانون الذي كان سنة 2000 . في الجدول المبين هنالك قائمة بالمعايير الموجودة والمقترح تغييرها .

	المادة
	التركيز الأقصى المرغوب به سنة 2000
	التركيز الأقصى المسموح سنة 2000
	التركيز الأقصى المرغوب به سنة 2008
	التركيز الأقصى المسموح سنة 2008

	بكتيريا قولونية
	
	3 لكل 100 ملل ماء
	
	صفر

	بكتيريا قولونية برازية
	
	صفر
	
	صفر

	نيترات
	50 ملغم/لتر
	70 ملغم/لتر
	
	70 ملغم/لتر

	تعكر
	
	1NTU 
	
	1NTU 

	زئبق
	
	0.001 ملغم/لتر
	
	0.001 ملغم/لتر

	كلوريد
	250 ملغم/لتر
	600 ملغم/لتر
	
	450 ملغم/لتر

	pH
	7-8.5
	6.5-9.5
	
	6.5-9.5


من الواضح أن الاقتراح الجديد يشدد من المعايير بهدف المحافظة على جودة المياه أكثر واللحاق بالمعايير الأوروبية والأمريكية . بالطبع الجدول يبين فقط جزءا بسيطا من هذه المعايير ولكن القائمة طويلة وتتطرق إلى مواد عديدة .

مياه المجاري تشكل حوالي 20% من استهلاك الماء في إسرائيل . هنالك عدة استعمالات للماء تتكون بعدها مياه المجاري وهذه الاستعمالات مبينة في الرسم التالي :
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تحتوي المجاري البيتية على نسبة 99.9% ماء وفقط 0.1% نفايات يجب التخلص منها . الهدف من عملية تنقية المجاري هو إبعاد النفايات من الماء لمنع المضرات البيئية الناتجة من المياه الملوثة وتمكنا من استعمال المياه المكررة . هنالك بالطبع مياه المجاري الصناعية والتي يمنع إلقائها في جهاز المجاري البيتي ، إلا تمّ إبعاد جميع المواد السامة منها . في حالة عدم وجود إمكانية للتخلص من المواد السامة والخطرة يجب إيجاد طرق خاصة لإبعاد هذه المجاري وعدم سكبها في جهاز المجاري البيتية . هنالك أيضًا المجاري الزراعية التي تنتج عادة في الإسطبلات وأقفاص الطيور ، ولهذه المجاري طرق خاصة للتخلص منها .
تحتوي المجاري على مواد خطرة كثيرة . في المجاري البيتية توجد تراكيز عالية من الكائنات الدقيقة مثل البكتيريا والفيروسات التي تسبب أمراضا . المجاري الصناعية تحتوي على معادن ثقيلة والتي تعتبر سامة في تراكيز منخفضة وبعضها يؤدي إلى مرض السرطان .
جريان المجاري إلى الأنهار أو مجمعات مائية أخرى يؤدي إلى تقليل جودة المياه وعدم استعمالها للشرب أو للتغسيل وأيضًا ممكن أن تصل إلى المياه الجوفية وتقليل جودتها . في المجمعات المائية الملوثة تصاب أيضًا الأجهزة البيئية ، ولا تشكل هذه المجمعات موقعًا للترفيه والاستجمام .
تنقية المياه بواسطة أحواض النباتات الخضراء هي طريقة لمعالجة تلوث المياه بواسطة عملية الالتصاق وعملية التحليل الطبيعي في بيئة مشبعة بالماء وغنية بالنباتات . إبعاد الملوثات يتم عن طريق نقل المياه الملوثة أو مياه المجاري عبر طبقة من الرمل والتربة التي تمرر الماء داخلها . النباتات تنمو وتكبر جذورها ويزيد سطح تلامسها . على هذه الجذور تتواجد الكائنات المحللة التي تستطيع تحليل الملوثات العضوية في الماء . الناتج من عملية التحليل يمتص من قبل النباتات . في هذه العملية تتم التنقية بعد طرق : ترشيح والتصاق ، تحليل بيولوجي واستيعاب المواد الناتجة من قبل النباتات .

تأهيل الأنهار
كانت الأنهار منذ القدم مصدر ماء لجميع احتياجات الإنسان . استعمل الإنسان الماء للشرب ، لري المنتجات الزراعية ، للصيد وكذلك للغسيل والتنظيف . إن ازدياد عدد السكان وزيادة الصناعة والزراعة في القرن العشرين أدى إلى زيادة تلوث هذه الأنهار . الإصابة كانت إما تجفيف الأنهار بسبب زيادة الاستعمال واستغلال مياه الينابيع التي تغذيها ، وإما بسبب تلوث هذه الأنهار من المجاري البيتية ، الصناعية والزراعية . هذا الضرر أدى إلى إصابة الأجهزة البيئية في الأنهار وأحيانًا إلى اختفاء الكائنات الحية منها . مياه الأنهار الملوثة هي مصدر لروائح كريهة ، انتشار البعوض والأمراض . كذلك ممكن لهذه المياه أن تصل إلى المياه الجوفية وتلوثها . في إسرائيل هنالك 12 جدولا تجري باتجاه البحر المتوسط و- 15 جدولا تجري إلى بحيرة طبريا . في سنة 1993 أقامت وزارة جودة البيئة هيئة خاصة لإعادة تأهيل هذه الجداول والأنهار الملوثة . إقامة هذه الهيئة كان بالتعاون مع مؤسسات مختلفة مثل جمعية حماية الطبيعة ، נציבות המים ووزارة الزراعة . كمرحلة أولى يجب إيقاف مصدر التلوث وتزويد الأنهار بالماء مثل مياه مجارٍ مكررة ومن ثم إعادة الظروف المناسبة لتجديد المواطن للكائنات المختلفة في هذه الأنهار . من ثم تحويل هذه الأنهار إلى أماكن استجمام وسياحة .
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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