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مصادر المياه في فلسطين وصلاحيتها للشرب
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                                                                      Design: 

ال�سوانة – ال�سارع الرئي�سي
هاتف 02-6285387
فاك�س 02-6263086

�سارع الار�سال 
عمارة جا�سر، الطابق الثاني

هاتف 02-2985885
فاك�س 02-2985886

الرمال، �سارع عمر المختار 
عمارة الاندل�س 
الطابق الخام�س

تلفاك�س 08-2825282

م�ؤ�س�سة النيزك للتعليم الم�ساند والإبداع العلمي
تعليم - علوم  - اإبداع

  info@alnayzak.org
www.alnayzak.org 

مركز بلدية نابل�س الثقافي

رام الله القد�س

نابل�سغزة
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اإدارة واإ�سراف:     م. �سيرين الح�سيني
                             م. رنا قطينة

                             م. محمد خريم

تحرير علمي:      غ�سان عبد الله
              تهاني ملاعبي

اإ�سراف عام  :       م. عارف الح�سيني
                             د. اأحمد نا�سر

مراجعة لغ�ية:   �سو�سن ال�سفدي

اإدارة مالية:         ن�سرين العبا�سي

تن�سيق الم�سروع :  م. حاتم الطحان
               ماجدة التميمي
               اأحمد مليطات

               ي�سرى عارف
               ح�سن الكوني

               ح�سام اللفتاوي
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الطلائع البحاثة :

القد�س: 
اإينا�س الجولاني 
�سالي اأبو ارميلة 

جنّة بزبز
اأ�سالة اأبو �سوي 

جنين: 
اإياد هب الريح

اأمجاد هب الريح
ح�سين جرار

نابل�س: 
عبد الروؤوف محمد حواري

مفيد عماد الحاج

رام الله:
اأحمد حامد

اأحمد عبد الجواد
مجدي حامد

الخليل:
�سارة �سالم �سبانة

محمد عزالدين الدويك
منى حجازي اأبوميزر 

منى داود القوا�سمي

غزة: 
خالد الوكيل

اإ�سحاق �سرير
مروان �سرير
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تتقدم م�ؤ�س�سة النيزك للتعليم الم�ساند والإبداع العلمي بجزيل ال�سكر والتقدير لكل من:

منظمة الاأمم المتحدة للطفولة - اليوني�سيف
وزارة ال�سباب والريا�سة الفل�سطينية

وزارة التربية والتعليم العالي الفل�سطينية
ق�سم الن�ساطات الطلابية في وزارة التربية والتعليم الفل�سطينية

موؤ�س�سة المقايي�س والموا�سفات الفل�سطينية
مختبرات �سلطة المياه الفل�سطينية – رام الله

بلدية نابل�س
مركز بلدية نابل�س الثقافي – حمدي مانكو

مركز التعليم الم�ستمر – جامعة بيرزيت
المركز المجتمعي – جمعية الهلال الاأحمر/ رام الله

المركز المجتمعي – جمعية الهلال الاأحمر/ جنين
مركز اإ�سعاد الطفولة - الخليل

مركز حاكورة – جنين
المركز الثقافي لتنمية الطفل – طولكرم

موؤ�س�سة تامر للتعليم المجتمعي
مركز العمل التنموي – معاً

اللجنة الوطنية للمخيمات ال�سيفية
موؤ�س�سة بيالارا

جمعية ال�سبق للاإبداع الفكري 
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موؤ�س�سة �سركاء نحو التغيير
موؤ�س�سة اليوم ال�سابع – الا�ستاذ لوؤي عكة

منتدى �سارك ال�سبابي

قطاع غزة :
جامعة الاأزهر

الجامعة الا�سلامية
جمعية جباليا للتاهيل – جباليا

موؤ�س�سة غ�سان كنفاني التنموية – بيت حانون
جمعية الزيتون للتدريب و الريادة 
جمعية حقوقنا للاإغاثة و التنمية 

جمعية التغريد للثقافة والفنون
جمعية العطاء – بيت حانون

الباحثيين ال�سغيرين في مو�سوع جودة المياه مفيد الحاج وعبد الروؤوف 
الحواري – �سب�سطية/ نابل�س
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الفهرس:
الفهرس:

النيزك • كلمة 

اليوني�سف • كلمة 

ويبحثون: يبادرون  الطلائع  ال�سغير...  • الباحث 

الابحاث هذه  • لماذا 

البحث • ملخ�س 

• المنهجية 

1. المقدمة

2. البحث

3 التو�سيات

4 ماذا بعد

5 المراجع
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كلمة النيزك:

في ع�سر العولمة الذي نعي�س ،اختلطت نكهات المعرفة، حيث تحول ال�سغف والمتعة في الح�سول عليها من خلال 
الاكت�ساف والا�ستنتاج اإلى هواية ، وبخا�سة بين الطلائع. واأ�سبحت الم�سادر المعرفية لدى �سبابنا تعتمد على 
ا�ستهلاك اأن�ساف المعلومات الجاهزة التي اعتادوا على ق�سها من اأي موقع من)�سبكة الاإنترنت(،ول�سقها 

في حوا�سيبهم، حتى انهم في معظم الاأحيان لا يقراأون ما يق�سون من ال�سبكة العالمية. 

 ، يحفظها  حتى  للطالب  تلقينها  يتم  التي  والمفاهيم  بالمعلومات  مكتظ  ال�سائد  التعليمي  النظام  اأنّ  وبما 
وتكون فيه نتيجة الامتحان هي اأهم ما يطمح اليه الطالب، والتي لا تعك�س  بال�سرورة مدى المعرفة لديه. 
والعملي، تدهور  العلمي  اإنتاجهم  ولي�س على  الاأكاديمية على تح�سيل طلابهم  الموؤ�س�سات  وب�سبب حر�س 
الم�ستوى المعرفي وتقل�ست اإمكانات الطالب الم�ستفزة للتفكير، التي تطوّر العين الناقدة عنده لي�ستطيع اأن 
يفكر بالظواهر التي تحيط به  دون الا�ست�سلام للم�سلّمات التي عليه اأن يحفظها، ودون اأن يفكر بم�سدرها 

اأ�سلا. 

تاأ�س�ست موؤ�س�سة النيزك للتعليم الم�ساند والاإبداع العلمي في القد�س، عام 2003 ،على يد �سباب يوؤمنون 
العملية،  التجربة  اعتمدنا  حيث  اآنفاً،  المذكور  الو�سع  تغيير  في  للاإ�سهام  وذلك  المعرفي  والمجتمع  بالعلم 
والتفاعل مع الاألعاب التفكيرية، و العلوم التطبيقية اأ�سا�سا لبناء �سخ�سية الفرد العلمية ، ولي�سكّل باإيجابية 

م�ستقبله ال�سخ�سي اأولًا، ومن ثمّ يعك�س ذلك على مجتمعه.

والنيزك من خلال  م�سروع الباحث ال�سغير اعتمدت قاعدة " ال�سك �سيد اليقين "  لاأنّها توؤمن اأن ال�سخ�س 
الذي يعتاد التفكير المنطقي الناقد، ويربطه بالعلم والمعرفة يكون قادرا على تقويم و�سعه ، والتعامل معه 

كلمة النيزك:
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مهما بلغ من التعقيد، ويكون اأي�سا الاأنجح في مواجهة التحدّيات في م�سيرته نحو التميّز بطريقة ناجحة 
وفعّالة.

وعليه، فاإننا ن�سع بين اأيديكم خلا�سة تجربة الباحثين ال�سغار، وتجربتنا في النيزك في رعايتهم، وذلك 
لتقدموا بدوركم النقد البناء الذي ي�سهم في تطوير اأدائنا والتعلم من اأخطائنا  ولكي ن�سيف اإلى ر�سيدنا 

المعرفي ما ن�ستطيع من اأفكار توؤدّي اإلى تعميق التجربة وتوجيهها .  

م. عارف الح�سيني
المدير العام

مجموعات البحاثة في مختبر �سلطة المياه – رام الله
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كلمة اليونسيف: 
كلمة اليونسيف: 

اإن هدف برنامج »تطوير وم�ساركة الطلائع« في منظمة الاأمم المتحدة للطفولة »اليوني�سيف« هو الم�ساهمة 
في تطور الطلائع )13-18 �سنة( وذلك من اأجل حمايتهم من جميع المخاطر التي تواجههم حيث يعمل هذا 
البرنامج على تو�سيع قدرات وفر�س الطلائع وذلك عن طريق اإيجاد مناخ اآمن ي�سمح للطلائع بالم�ساركة 

الفاعلة والم�سوؤولة في مجتمعاتهم.

وتح�سين  المعرفة  زيادة  هو   2009-2008 لعامي  الطلائع«  وم�ساركة  »تطوير  برنامج  اأولويات  اأحد  اإن 
ا�ستخداماتها في الق�سايا التي توؤثر في حياة الطلائع وذلك من خلال م�ساركتهم.  يعتبر م�سروع »الباحث 
ال�سغير« والذي ينفذ بال�سراكة مع موؤ�س�سة النيزك للتعليم الم�ساند والاإبداع العلمي في فل�سطين اأحد الطرق 
التي تعمل فيها منظمة الاأمم المتحدة للطفولة »اليوني�سيف« على تقدير ودعم وت�سجيع الاأبحاث التي يقودها 
الطلائع والتي بدورها تمكنهم من اإي�سال اأ�سواتهم والتاأثير في مجتمعاتهم.  فعلى �سبيل المثال، ا�ستطاع 
الطلائع الم�ساركون في هذا الم�سروع اأن يحددوا ويبحثوا ق�سايا اجتماعية ذات اأولوية في حياتهم ت�سمنت 
على �سبيل المثال :  م�سكلات اكت�ساب المهارات الاأ�سا�سية في اللغة العربية والريا�سيات لدى فئة كبيرة من 
تعاطي  ومخاطر  الاإيدز،  مر�س  من  والوقاية  الاإنجابية،  ال�سحة  عن  الطلائع  لدى  المعرفة  اأو  الطلائع، 
المخدرات، بالاإ�سافة اإلى مو�سوعات اأخرى كثيرة.  كما عمل البع�س الاآخر على ق�سايا علمية تخ�س مثلا 

م�سكلات المياه والتربة وغيرها.
ناأمل اأن ت�سل اأ�سوات الطلائع من خلال اأبحاثهم اإلى الم�سوؤولين و�سناع القرار من اأجل العمل على توفير 

الحلول الممكنة .
برنامج  تنمية ال�سباب والفتيان والفتيات
منظمة الأمم المتحدة للطف�لة »الي�ني�سف«
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الباحث الصغير... الطلائع يبادرون ويبحثون:

 ، اجتماعية  للغو�س في ظواهر   ، وبثها  المعرفة  ي  لتق�سّ للطلائع  الفر�سة  ال�سغير  الباحث  برنامج  يمنح 
وتطبيقات علمية  تجول في بال الطليعي، وتدفعه م�سيرة العمل الى اإعادة التفكير بق�سايا تهمّه من المنظور 
والبحث  بالمبادرة  الم�سوؤولية  الطلائع  يتحمل  وبذلك  المتطور،  العلمي  البحث  خ�سم  في  والخو�س  الناقد، 

والتمحي�س.
وبعد بدء الرحلة �سوب المعرفة ، يتمركز الباحثون ال�سغار في المقدمة، ليقدّموا لمجتمعهم نموذجا حيا 

ومنتجا، يفعّل دورهم،  ويكونوا فيه قدوة لاأبناء جيلهم في العطاء.
وغدا الباحث ال�سغير منبرا لكل طليعي في الاأرا�سي الفل�سطينية ين�سم اإليه كل من ي�ساأل : لماذا؟ واأين؟ 

وكيف؟ ومن البحث عن المعلومة وفح�سها ، اإلى التاأثير اإيجابيا في البيئة التي يعي�سون فيها.
ان�سم للم�سروع 350 طليعيا/ة ، بين الاأعمار 14-16 عام ، في �سبع محافظات مختلفة وهي:

القد�س ، رام الله ، الخليل ، نابل�س ، جنين ،غزة ، �سمال غزة ،وبمعدل مجموعتين بحثيتين في كل محافظة، 
بحيث تتكوّن كل مجموعة  من 25 باحثا/ ة، وهم يعملون على اإنجاز الاأبحاث في مجموعات �سغيرة تتاألف 

كل مجموعة من 3-4 باحثين .
ومن اأجل اإعداد الباحثين ال�سغار للخو�س في رحلة البحث، طورت النيزك برنامجا تدريبيا مهنيا بالاعتماد 
واخت�سا�سيين في  مع خبراء  وبالتن�سيق  وتطويرها،  التدريبية  البرامج  رعاية  التراكمية في  على خبرتها 

مجالات علمية، ومجتمعية مختلفة.
14مجموعة بحثية ، تتكون كل واحدة منهم من 25 باحثا/ة �سغيرا/ة انخرطوا في برنامج ي�ستهدف تطوير 
اآليات التفكير المنطقي والناقد، وذلك من خلال الاألعاب الممتعة والمهام التفكيرية التي يجب على الجميع 

اإنجازها، والتي بدورها تترك اأثرا في طريقة التعامل اليومي مع ظروف حياة الطليعي/ة.
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العلمي،  البحث  الم�ساركون على تدريب عملي في مهارات  التفكير، ح�سل  اإلى تطوير مهارات  وبالاإ�سافة 
واإجراء التجارب العلمية، وقد عالج التدريب اآليات البحث : مثل الا�ستبانات ، والمقابلات ، والمجموعات 

البوؤرية.
وقد عقدت خلال البرنامج العديد من الفعاليات لو�سع الطليعي/ة في قلب التجربة ، وتعري�سه لتجارب 

حقيقية ت�سقل ال�سخ�سية ، وتغني �سجل الخبرات لديه/ها.
اإن الم�سيرة التي يمر بها الباحثون، هي اأهم تاأهيل يح�سلون عليه. حيث اأن تجربة اإنجاز بحث علمي اأ�سيل 
تدفعهم اإلى بلورة و�سقل قدراتهم ، فعلى �سبيل المثال  عمل  الباحثين في مجموعات �سغيرة لاإنجاز البحث 
اأ�س�س العمل �سمن فريق ، واأهمية التعاون ، ويعر�سهم اإلى تجربة حقيقية في تحمل الم�سوؤولية ،  يعلمهم 
وذلك دون الحاجة الى اإلقاء المحا�سرات عن اأهمية التعاون اأو الم�سوؤولية،  كما اأن اإجراء التجارب العلمية 
اأو تطوير الا�ستبانات اأو غيرها من احتياجات الم�سيرة ، يدفع الطلائع الى الاحتكاك  بالمجتمع ، والتعامل 

مع اأطرافه المختلفة، وهذا  يزيد من خبراتهم وينمّي مهاراتهم الحياتية.
لتعميم  الباحثون  ينطلق  الاأبحاث،  مرحلة  وبعد 
 ، ومحا�سرات  جولات،  خلال  من  التجربة 
الطاقم  اإ�سراف  تحت  ي�سممونها  وفعاليات 
ونتائجه  البحث  عر�س  اإلى  تهدف   ، المخت�س 
بحيث   ، الطلائع  الى  وقريبة  متميزة  بطريقة 
خلال  اكت�سبوها  التي  المعرفة  ن�سر  على  يعملون 
م�سيرة بحثهم  لاأطراف اأخرى من مجتمعهم في 

المدار�س، والجامعات ، والمراكز المهتمة.
مجموعات البحث من القد�س والخليل اثناء القيام بالتجربة في المختبر
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لماذا هذه الأبحاث؟

هل الماء الذي ن�سربه �سالح ل�سرب الاإن�سان؟
من الحنفيات اأو من الاآبار نقي و�سالح للا�ستهلاك  اإذا كان الماء اأ�سا�س الحياة، فهل الماء الذي ن�سربه 	•

الب�سري؟
ن�سرب من ماء  اأن  وال�سحي  الاآمن  اأنه من 	• اأم  المعباأة،  البلا�ستيكية  الماء  �سراء زجاجات  اإلى  نلجاأ  هل 

الحنفية اأو البئر مبا�سرة؟
في البيت والمدر�سة واأماكن العمل وفي بلادنا  ما الذي يمكن اأن نفعله للحفاظ على �سلامة مياه ال�سرب، 	•

ككل؟ 
من يحدد كل ذلك؟ هل  العلماء وذوي المختبرات والم�ساعدين والموارد العظيمة  هم	• من يحدد ذلك فقط، 

اأم اأن العلم للجميع؟
هذه الاأ�سئلة وغيرها ت�سدّت لها مجموعات من طلبة المرحلة الاأ�سا�سية والثانوية في �ست مناطق فل�سطينية 
ال�سرب في  لدرا�سة حالة مياه  باأبحاث  نابل�س، رام الله، الخليل، وغزّة. حيث قاموا  القد�س، جنين،  هي 

المنازل والاآبار و�سلاحيتها للاإن�سان. 
وقد التزم هوؤلاء الطلائع البحاثة باأ�سول البحث العلمي المنهجي القائم على الت�ساوؤل وجمع المعلومات عن 
م�سادر المياه في فل�سطين، واأ�سباب تلوثها الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية، وو�سع الفر�سيات واختبارها 
ل اإلى  بفح�س العينات في مختبرات �سلطة المياه. وبناءً على كلّ ذلك قام البحّاثة بتحليل النتائج والتو�سّ

الا�ستنتاجات وو�سع التو�سيات اللازمة للحفاظ على �سلامة مياه ال�سرب.
ي�ستعر�س هذا الكتيب العمل المميز والنتائج التي تو�سلوا اإليها، وهو طبعاً خا�سع للنقا�س والنقد والمراجعة 

والت�سحيح، كما هو الحال دوماً في كافة الاأبحاث العلمية. 
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ملخص البحث:

من اأين تاأتي المياه في فل�سطين، وما هي م�سادرها؟ 

اأو الاآبار اأو الخزانات الجوفية؟ ما هي الم�ساكل التي تواجهها  اأو الينابيع  ما مدى الاعتماد على الاأمطار 
القد�س  مناطق  بين  تفاوت  هناك  هل  لل�سرب؟  المياه  �سلاحية  تحديد  ن�ستطيع  كيف  فل�سطين؟  في  المياه 

وال�سفة الغربية وقطاع غزة من حيث نقاوة المياه و�سلاحيتها لل�سرب؟ 

�سيجيب هذا البحث عن معظم الاأ�سئلة التي تناولناها و�سنعر�س هنا مخل�ساً لما تم العمل عليه.

تعتمد فل�سطين على مياه الاأمطار بالدرجة الاأولى وهذه المياه اإما اأن تكون على �سكل مياه جوفية نقية، اأو 
على �سكل تجمعات في الاآبار المنزلية، اأو تجمعات مياه �سطحية كالاأنهار والبحيرات.

وبالرغم من توفر خزانات المياه الجوفية بكثرة في فل�سطين اإلا اأن هناك عدد من الم�ساكل التي ممكن اأن 
تواجه المياه ؛ منها الاحتلال والتلوث.

في هذا البحث تم الوقوف على م�سكلة التلوث، وكان الهدف منه تحديد �سلاحية مياه ال�سرب في المناطق 
الفل�سطينية بعد القيام بتحديد م�سدر مياه ال�سرب في كل منطقة، ومن هنا انطلق هذا البحث وقام كل 
فريق من الباحثين والباحثات بتجميع عينات مياه بطريقة علمية وبا�ستخدام اأكيا�س معقمة والذهاب الى 

�سلطة المياه لفح�س العينات التي تم تجميعها.

ومن اأهم النتائج التي تم الح�سول عليها؛ هي  اأن الاآبار المنزلية في منطقة �سلواد برام الله  والتي تم تجميع 
العينات منها وفح�سها هي مياه غير �سالحة لل�سرب والا�ستهلاك الب�سري، واأن النتائج  التي تم الح�سول 
المياه  في  �سلطة  اأجريت في مختبر  التي  والفيزيائية  والكيميائية  البيولوجية  الفحو�سات  بناءً على  عليها 
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محافظة رام الله لا تتوافق مع المعايير العلمية لجودة المياه و�سلاحيتها، وذلك نتيجة اإهمال اأ�سحاب الاآبار 
من حيث التنظيف وطرق جمع المياه. 

اأما في منطقة الخليل وبعد اأن قرر فريق البحث مقارنة المياه الجوفية من جهة والمياه الوا�سلة اإلى المنازل 
من  جهة اأخرى، كانت النتيجة التي تم التو�سل اليها اأن كلا الم�سدرين هي مياه �سالحة لل�سرب ولم يكن 

هناك اأي م�سدر للتلوث.

اأما منطقة غزة فكانت من اأكثر المياه تلوثاً حيث اأ�سارت نتائج الفحو�سات اإلى عدم �سلاحية مياه الاآبار 
التي تم فح�سها لل�سرب.

في نهاية البحث قام كل فريق بتوجيه تو�سياته للعمل بها كل ح�سب منطقته.

الباحث ال�سغير ح�سين جرار من جنين يفح�س عينات المياه في المختبر
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المنهجية:

اإذا كان الماء اأ�سا�س الحياة على وجه الاأر�س ووجود الاإن�سان مرتبط بوجوده، فما هي الم�ساكل التي تكتنف 
الح�سول على المياه النقية في فل�سطين؟

المراجع  على  والاطلاع  العمل  ور�سات  وح�سور  الاجتماعات  بعقد  بداية  ال�ست  البحث  مجموعات  قامت 
المتوفرة عن المياه في فل�سطين. وتو�سلت المجموعات، باإ�سراف الموجّهين من موؤ�س�سة »النيزك« اإلى المناهج 
بالاإجراءات  والقيام  الت�ساوؤلات  هذه  على  الاإجابة  اأجل  من  اتباعها  عليهم  يتوجب  التي  والتقنية  العلمية 

اللازمة للرد عليها واإعداد اأوراق العمل ح�سب المنهج العلمي في البحث.

وتتلخ�س المنهجية العلمية المتّبعة بما يلي: 
	•التخطيط لخطوات وطرق العمل وتنظيمه.

المياه في فل�سطين من المراجع المختلفة والمتنوعة. جمع المعلومات عن م�سادر 	•
بالتجربة والفحو�سات المخبرية.  و�سع الفر�سيات لامتحانها 	•

	•اإجراء المقابلات مع م�سوؤولين واأطباء وغيرهم. 
البيوت. جمع عينات المياه: من الاآبار ومن مياه »البلدية« ومن الحنفيات في 	•

	•اإجراء الفحو�سات المخبرية لعينات المياه.
مع ا�ستخدام ال�سور والاإح�ساءات والجداول والر�سوم البيانية. درا�سة النتائج وتحليلها وعر�سها 	•

. الخروج با�ستخلا�سات وتو�سيات	•
توثيق هذه العمليات، بما فيها تحديد الم�ساألة واأ�ساليب العمل والنتائج	• والمراجع.

كافة  في  الطلبة  بقية  اأمام  نتائجها  ت�سع  هي  وها   2008 عام  خريف  في  العمل  اإلى  المجموعات  انطلقت 
المدار�س الفل�سطينية من اأجل الاطلاع عليها واإبداء اآرائهم فيها. 
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1. المقدمة: 

الماء، تعريفه ودورته في الطبيعة   1.1

يغطي الماء قرابة الـ 70.8% من �سطح الكرة الاأر�سية، وهو ي�سكل من 60-70 من اأج�سام معظم الكائنات 
الحية، وهو الم�سدر الاأ�سا�سي للحياة ومن دونه لا يعي�س الاإن�سان والحيوان والنبات ولا اأي كائن اآخر. ولاأنه 
مركب الحياة  فهو اأوّل ما يبحث عنه علماء الفلك في الكواكب البعيدة لمعرفة اإن كان يمكن للحياة اأن تقوم 
اأي  ولكل عملية حيوية تجري داخل  ال�سرورية لكل خلية حية  العنا�سرالغذائية  اأهم  عليها.  ويعتبر من  

ج�سم حي. )1(
في  الموجودة  ال�سوائل  باقي  عن  الماء  يختلف  وبماذا  ؟  والكيميائية   الفيزيائية  الماء  خ�سائ�س  هي  فما 

الطبيعة؟

التعريف الفيزيائي للماء هو اأنه �سائل عديم اللون والطعم والرائحة، 
يمتلك  حيث  ال�سوائل  من  غيره  عن  تميّزه  طبيعية  خ�سائ�س  وله 
في  الطبيعة  في  يوجد  لا  لذلك  المواد،  من  الكثير  اإذابة  على  القدرة 
الحالة النقية ولكنه يحتوي بالعادة على بع�س الاأملاح المعدنية المذابة 

به اأو ال�سوائب. )2(
من  ذرتين  اتحاد  نتيجة  يتكون  فالماء  الكيميائية  الناحية  من  اأما 
الهيدروجين وذرة من الاأوك�سجين ويربط بينهم رابط قوي )رابطة 
اأك�سيد  ا�سم  علمياً  عليه  ويطلق   H2O بالرمز  له  ويرمز  ت�ساهمية( 

الهيدروجين.
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الظاهرة  هذه  وت�سمى  التبريد  عند  حجمه  وزيادة  كثافته  بنق�سان  ال�سوائل  من  غيره  عن  الماء  ويختلف 
بظاهرة �سذوذ الماء.

دورة المياه في الطبيعة:
لي�س لدورة المياه نقطة انطلاق محددة ولكننا �سنبداأ بالمحيطات، فهي تعتبر المحرك الاأ�سا�سي لدورة المياه 
لم�ساحتها ال�سا�سعة ولتعرّ�سها لاأ�سعة ال�سم�س التي تقوم بت�سخين المياه فتتبخّر وتتحول اإلى بخار ماء داخل 
درجات  تت�سبب  حيث  الجوي  الغلاف  داخل  الماء  بخار  برفع  المت�ساعدة  الهوائية  التيارات  وتقوم  الجو. 
التيارات  وتقوم  �سحب،  اإلى  وتحويله  الماء  بخار  تكثيف  في  للغلاف  العليا  الم�ستويات  في  الباردة  الحرارة 

الهوائية بتحريك ال�سحب حول الكرة الاأر�سية، 
على  ال�سماء  من  تت�ساقط  وزنها  يثقل  وعندما 
الاأمطار  غالبية  وت�سقط  ثلوج.  اأو  اأمطار  �سكل 
م�ساحة  غالبية  ت�سكل  اأنها  حيث  المحيطات  في 
ت�سيل  فهي  الياب�سة  على  اأما  الاأر�سية،  الكرة 
على �سطح الاأر�س على �سكل اأنهار جارية تنتهي 
منها  الكثير  ويت�سرب  والبحار  المحيطات  في 
الخزانات  اأو  الاآبار  م�سكلًا  الاأر�س  داخل  اإلى 

الجوفية.)1(

 هل تعلم اأن للماء نظير ي�سمى الماء الثقيل ويحتوي على نظير الهيدروجين ورمزه الكيميائي D2O وله 
عدة ا�ستخدامات بالاأبحاث الطبية والكيمياء النووية 
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الطبيعة  في  المياه  م�سادر   1.2
يوجد الماء في الطبيعة بحالات ثلاث تتمثل في:

1- الحالة ال�سائلة: وهي مياه الاأنهار، البحار، المحيطات والمياه الجوفية.
2- الحالة ال�سلبة: كالثلوج والم�سطحات الجليدية.

3- الحالة الغازية: يوجد الماء بالحالة الغازية في الجو على �سكل بخار ماء. )1(

فل�سطين في  المياه   1.3
 1.3.1 م�سادر المياه في فل�سطين 

اأربعة م�سادر رئي�سية  المياه فيها من  وتاأتي  الاأر�سية،  الكرة  تقع فل�سطين �سمن المناطق �سبه الجافة في 
هي:

الم��سمية:  – الأمطار   1
الاأمطار هي الم�سدر الرئي�سي للمياه في فل�سطين، وهي التي تغذّي الينابيع والاأنهار وال�سيول والبحيرات 
والخزانات الجوفية، وي�ستفاد منها في ري م�ساحات وا�سعة من الاأرا�سي الزراعية، خ�سو�ساً البعلية التي 

ت�سقى بمياه المطر. ويبلغ معدّل �سقوط الاأمطار �سنوياً في المناطق الفل�سطينية المختلفة بالمليمتر كما يلي:

هل تعلم باأن المياه المتاحة لل�سرب تمثل اأقل من 1% من مياه الكرة الاأر�سية الار�سية



20

2-  الجريان ال�سطحي: 
ويتوزع الجريان ال�سطحي في فل�سطين في الاأنهار وال�سيول والبحيرات والمياه الراكدة. 

اأ. الأنهار: 
يمكن تق�سيم المجاري النهرية في فل�سطين اإلى ق�سمين: �سبكة البحر المتو�سط و�سبكة الغور، ويف�سل بينهما 
خط تق�سيم المياه الذي يلعب م�سار تعرّجه من ال�سمال اإلى الجنوب دوراً في اأطوال الاأنهار، فالاأنهار المتجهة 

نحو البحر الاأبي�س المتو�سط اأطول من الاأنهار المتجهة نحو الغور.
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ت�سم �سبكة اأنهار البحر الاأبي�س المتو�سط، نهر وادي القرن ونهر المف�سوخ، نهر النعامين، نهر المقطع ونهر 
ونهر  بانيا�س،  الاأردن،الدان،  نهر  الاأردن وت�سم   نهر  تتمحور حول  التي  الغور  اأنهار  �سبكة  اأما   الزرقاء. 
الحا�سباني ويبلغ معدل ح�سة فل�سطين من �سبكة اأنهار غور الاأردن ما بين 200-230 مليون متر مكعب في 

ال�سنة. 

ب. ال�سي�ل 
ال�سيل عبارة عن مياه تتجمع في الاأودية خلال فترة معينة ؛ يختلف طولها وق�سرها تبعاً لكمية المياه الم�سببة لل�سيول 

وهي الاأمطار بالدرجة الاأولى. وتعد ال�سيول في فل�سطين من اأكثر الظواهر المائية ال�سطحية انت�ساراًً وعمومية.
ومن الاأودية التي تتجمع فيها المياه: وادي �سوبا�س في منطقة جنين ووادي عمود في الجليل المنتهي في بحيرة 
طبريا ووادي العوجة رافد الاأردن واأودية اأخرى تنتهي في البحر الميت. وهناك اأودية �سمن �سبكة البحر 

المتو�سط مثل: وادي غزة ووادي الح�سى وفي الجنوب وادي جرافي اأكبر اأودية النقب. 

ج. البحيرات والمياه الراكدة:
وهي ت�سم البحيرات والم�ستنقعات والبرك وخزانات المياه المختلفة، و�سوف ن�ستبعد ما لا يُ�ستفاد من مائه في 

الزراعة ؛  اأي بحيرة الحولة التي تم تجفيفها والبحر الميت لملوحته، و�سيقت�سر الحديث على بحيرة طبريا. 
تقع بحيرة طبريا في الجزء ال�سمالي من الغور جنوب �سهل الحولة، وهي تاأخذ �سكلًا بي�ساوياً بطول 21.5 كم 
وعر�س اأق�سى ي�سل اإلى 12.3 كم وم�ساحتها 162 كم. وهي تخزن مياه عذبة بمقدار 4239 مليون متر مكعب 

وهذه الكمية تتذبذب ح�سب كمية الاأمطار ال�ساقطة وتبلغ اأعمق اأجزاء البحيرة 44 متراً.

3- الينابيع:
العيون والينابيع هي نقاط تدفّق المياه الجوفيّة اإلى خارج الاأر�س، حيث يقابل �سطح الطبقة الجوفية ال�سطح 
الاأر�سي، معتمداً على م�سدر مائي ثابت )مثل تغلغل مياه الاأمطارفي طبقات الاأر�س(، وقد يكون الينبوع 
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يت�سكل  الماء من الاأر�س قد  اأو دائماً، وعند خروج  متقطعا 
في بركة اأو يجري في الجداول ال�سطحية. ويوجد  في ال�سفة 
الغربية حوالي300  ينبوع تتفاوت فيما بينها في كمية المياه 

والحجم ون�سبة العذوبة. 

4- المياه الج�فية: 
م�سدر المياه الجوفية الرئي�سي هو الاأمطار وما ير�سح منها 
يقدر بين  الاأر�س مغذياً الخزانات الجوفية بما  اإلى جوف 
600-778 مليون متر مكعب �سنوياً، وتت�سرب ن�سبة من هذه 
المياه ب�سكل مبا�سر اأو غير مبا�سر اإلى الطبقات والتكاوين 

اإلى ارتفاع من�سوب الماء الجوفي من  يوؤدي  ال�ستاء وهذا بدوره  ال�سخرية لترفد المياه الجوفية في مو�سم 
اأعلى  اإلى  ت�سل  اأن  اإلى  المطري  المو�سم  بداية 
م�ستوى له في �سهر اآذار بينما ياأخذ هذا المن�سوب 
بالانخفا�س تدريجياً ابتداءً من �سهر ني�سان حيث 
يقوم المزارعون بت�سغيل اآبارهم لا�ستخراج المياه 
وتكرر هذه الخطوات �سنوياُ. والمياه الجوفية هي 

الاأف�سل من حيث ا�ستغلالها لنوعيتها الجيدة. 

ثلاث  اإلى  فل�سطين  في  الجوفية  المياه  وتق�سم 
اأحوا�س رئي�سية هي الحو�س ال�سرقي والحو�س 

الغربي والحو�س ال�سمالي-ال�سرقي )حو�س نابل�س-جنين(. 
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في  كم2   1050 حوالي  الحو�س  هذا  م�ساحة  وتبلغ 
داخل  منه  م�ساحة  ليغطي  ويمتد  الغربية  ال�سفة 
هذا  في  الجوفيه  المياه  وتتغدى  الاأخ�سر.  الخط 
الحو�س ب�سكل رئي�سي من مياه الاأمطار والتي قدرت 
كميتها بناء على درا�سات متعددة ما بين 145-140 
مليون متر مكعب بينما ي�ستخرج  منه بوا�سطة الاآبار 
الاإ�سرائيلية والفل�سطينية وكذلك بوا�سطة ت�سريف 

الينابيع ما مقداره 149 ميلون متر مكعب �سنوياً.

داخل  اأرا�سٍ  لي�سمل  ويمتد  كم2   1795 وم�ساحته 
الخط الاأخ�سر. وقُدّرت كمية التغذية لهذا الحو�س 
يتم  بينما  �سنوياً  مكعب  متر  مليون   360 بحوالي 
مكعب  متر  مليون   362 حوالي  ا�ستغلال  حالياً 
مكعب  متر  مليون   22 حوالي  الفل�سطينيون  ي�سخ 
حيث  الا�سرائيليه  ال�سلطات  ت�ستغله  والباقي  منها 
قبل  من  الحو�س  هذا  من  الم�ستخرجة  المياه  ت�سكل 
من   %20 حوالي  الاآبار  خلال  من  الا�سرائيليين 

حاجتهم. 

ويغطي هذا الحو�س م�ساحة 2705 كم2 من الجانب ال�سرقي لل�سفة الغربية وقدرت كمية التغذية له ما بين 125-172 مليون متر 
مكعب �سنويا. وهو يق�سم اإلى عدة اأحوا�س مائية فرعية منها: بردلا والبقيعة والمالح والفارعة وف�سايل ورام الله-القد�س.
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بعد تعرفنا على م�سادر المياه المختلفة  في فل�سطين، ما هي الم�ساكل والمخاطر التي تتهدد المياه؟  وما هي 
م�سادر التلوث ؟  وكيف نحدد جودة المياه ال�سالحة لل�سرب والعوامل التي تعتمد عليها جودة هذه المياه ؟

 
في فل�سطين  المياه  م�سادر  تهدد  التي  الأخطار   1.3.2

بالرغم من الوفرة الظاهرة في م�سادر المياه في فل�سطين، اإلا اأن الكثير من الاأخطار  الجدّية تتهددها وتحد 
من و�سولها اإلى الم�ستهلك الفل�سطيني ب�سكل عادل ونقي وبدون انقطاع، ومن هذه الاأخطار:

1- الاإجراءات الاإ�سرائيلية المختلفة التي تُعيق ا�ستغلال المياه من قبل الفل�سطينيين، ومنها تحديد كميات 
الا�ستهلاك الفل�سطيني للمياه. فقد و�سعت اإ�سرائيل �سقفاً لكمية المياه الم�ستخرجة من الاآبار الفل�سطينية 
بحيث لا تزيد عن 100 متر مكعب في ال�ساعة للبئر الواحد، ومنعت الفل�سطينيين من حفر اآبار جديدة 
بعد م�سادرتها للاآبار القديمة، وهي تحرم  الفل�سطينيين من ا�ستخدام مياه نهر الاأردن، كما تعرقل 

اإمدادات المياه اإلى البلديات الفل�سطينية. 
فهي  والا�ستهلاك،  ال�سنوية  التغذية  بين  المائي  للتوازن  مراعاة  دون  باإفراط  المياه  اإ�سرائيل  وت�ستهلك 
ت�ستخدم 85% من المياه في الخزانات الجوفية في ال�سفة الغربية، وهو ما يعادل 483 مليون متر مكعب 
اإ�سافة اإلى 10 ملايين اأخرى من مياه قطاع غزة. وقد اأدى ال�سخ الاإ�سرائيلي للمياه الجوفية بطريقة 

مفرطة اإلى تزايد ن�سبة الملوحة فيها. 

اإلى 300 مليون متر  الغربية ي�سل  ال�سفة  : بالرغم من وجود فائ�س مائي �سنوي في  ال�سكاني  النمو   -2
مكعب �سنوياً، اإلا اأنه من المتوقع اأن ترتفع الزيادة في الا�ستهلاك ال�سنوي للمياه من 46 مليون متر مكعب 
عام 1995 اإلى 187 مليونا عام 2010، وال�سبب في ذلك راجع اإلى الزيادة الطبيعية في عدد ال�سكان 

بمعدل 3،5% �سنوياً.
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3- تلوث المياه
تو�سف المياه بالملوثة اإذا وجدت ملوثات بدرجة تعيق 
كال�سرب  المختلفة  للاأغرا�س  المياه  هذه  ا�ستعمال 
اأن  المياه  من  ملوَّث  مكعب  متر  لكل  ويمكن  والري. 

ث من 40 - 60 متراً مكعباً من المياه النقية. يلوِّ

اأن�اع المل�ثات: 
يمكن  التي  الملوثات  وهي  الفيزيائية:   الملوثات   -1

اإزالتها بعمليات ب�سيطة كالتر�سيب .مثل ) الرمل والح�سويات الناعمة(. 
2- الملوثات الكيميائية : وهي وجود اأحد العنا�سر الهامة من عنا�سر التلوث في المياه وتنق�سم لق�سمين: 

 اأ. المواد الع�سوية: هيدروكربونات، الزيت، ال�سحوم، المبيدات الح�سرية.
 ب. المواد اللاع�سوية  : القلويات، المعادن الثقيلة، الف�سفور، الكبريت. 

3- الملوثات البيولوجية:   تعتبر من اأهم اأنواع الملوثات الموجودة في المياه وبع�سها ي�سبب اأمرا�ساً خطيرة.
)3،4(

من الملوثات البيولوجية البكتيريا القولونية والبكتريا القولونية البرازية، وتعرف البكيتريا القولونية باأنها 
مجموعة من الكائنات الع�سوية �سغيرة الحجم غير موؤذية ن�سبياً والتي تعي�س  باأعداد كبيرة ن�سبياً داخل 

اأمعاء الاإن�سان والحيوان والكائنات الحية ذوات الدم البارد والحار.
التفوئيد  اأمرا�ساً عدة للاإن�سان ومنها  العادمة فت�سبب  القولونية البرازية وم�سدرها المياه  البكيتريا  اأما 

)5( . A والنزلات المعوية الفيرو�سية والتهاب الكبد
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اأهم اأ�سباب تل�ث المياه :
1، مياه المطر المل�ثة.

تتلوث مياه الاأمطار، خا�سة في المناطق ال�سناعية لاأنها تجمع اأثناء �سقوطها من 
ال�سماء كل الملوثات الموجودة بالهواء، والتي من اأ�سهرها اأكا�سيد النيتروجين 

واأكا�سيد الكبريت وذرات التراب. 
2. مياه المجاري 

 تتلوث بال�سابون والمنظفات ال�سناعية وبع�س اأنواع البكتيريا والميكروبات 
ال�سارة وعندما تنتقل هذه المياه اإلى الينابيع وخزانات المياه فاإنها تلوثها.

3. المخلفات ال�سناعية
وهي ت�سمل مخلفات الم�سانع الغذائية والكيمائية والاألياف ال�سناعية والتي توؤدي اإلى تلوث الماء بالدهون 

والبكتريا والاأحما�س والقلويات والاأ�سباغ والنفط ومركبات البترول والكيماويات والاأملاح ال�سامة. 
4. المبيدات الح�سرية والأ�سمدة الكيميائية: 

والتي تر�س على المحا�سيل الزراعية اأو التي ت�ستخدم في اإزالة الاأع�ساب ال�سارة  والتي من اأ�سهرها مادة د 
.د.تD.T.T( (، وبالرغم من اأن هذه المبيدات تفيد في مكافحة الح�سرات ال�سارة، اإلا اأن ا�ستخدامها بكثرة 

قد يوؤدي اإلى تلوث المياه الجوفية عن طريق ت�سرب الزائد منها عبر  طبقات الاأر�س اإلى المياه الجوفية. 

هل تعلم باأن هناك بحوثاً اجريت  لا�ستخدام نباتات لتنقية ومعالجة المياه! ومن هذه البحوث ما 
الموؤ�س�سة  اأجرته  اآخر  وبحث  والحوذان  الجرجير  نبات  على  �سوريا  مثل  عربية  مناطق  في  يجرى 

العربية للتكنولوجيا على اأنواع اأخرى من النباتات
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البرازي: التل�ث   .5
اإن اأي كائن حي دقيق لا يوجد ب�سكل طبيعي اإلا في البراز �سواء كان من البكتيريا اأو غيرها ويعتبر وجوده 
في المياه موؤ�سر قوي على و�سول البراز ب�سكل اأو باآخر للماء وبالتالي فاإن اإحتمال و�سول الكائنات الممر�سة 

المنقولة بالبراز اإلى الماء اأمر غير م�ستبعد.
و يعتبر التلوث البرازي في المياه خطراً حقيقياً على ال�سحة اإذ 
اأن هذا التلوث �سواءً كان م�سدره ب�سرياً اأو حيوانياً قد يت�سبب 

في انتقال كـائنات دقيقة ممر�سة للاإن�سان.)3،4(
واأهم الاأمرا�س التي ي�سببها تلوّث مياه ال�سرب للاإن�سان هي 
والالتهاب  اأنواعها  بكافة  والدو�سنتاريا  والتيفوئيد  الكوليرا 

الكبدي الوبائي واأمرا�س الكبد وحالات الت�سمم والح�سى.
ولا يخفى على اأحد اأن الفترة المقبلة التي يتزايد فيها �سكان 

العالم قد ت�سهد �سراعات على المياه وبخا�سة في المنطقة العربية، لا �سيما واأن اإ�سرائيل تحاول الا�ستحواذ 
بين  النهائي  الحل  مفاو�سات  تاأجيله اإلى  المو�سوع  اأهمية  لاإثبات  ويكفي  المنطقة.  فى  المياه  موارد  على 
الفل�سطينيين والاإ�سرائيليين، على غرار ملفات القد�س واللاجئين والم�ستوطنات. ولعلّ ملف المياه من اأكثر 

هذه الملفات تعقيداً.

 هل تعلم باأن من اأوائل  المحطات التي  بنيّت في العالم لتنقية المياه كانت با�سكتلندا عام 1887،
.وكانت تعتمد طريقة التر�سيح
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1.3.3 كيف نحدد �سلاحية المياه لل�سرب
 كيف من الممكن اأن نحدد �سلاحية المياه لل�سرب ؟ وهل 

فح�س الطعم والرائحة واللون يكفي؟
بفح�س  القيام  يجب  ال�سرب  مياه  �سلاحية  لتحديد 
المياه  كانت  اإذا  فيما  للتو�سل  مخبرياً  المياه  عينات 
�سالحة لل�سرب اأم لا، فعذوبة الماء ونقاوتها الظاهرية 
لتحديد  يكفيان  لا  اللون  من  اأو  الرائحة  من  وخلوها 

�سلاحيتها، فما هي اإذاً العوامل التي تحدد جودة المياه؟ وكيف ن�ستطيع التاأكد من �سلاحيتها لل�سرب!

 ع�امل تحديد ج�دة المياه:

الطحالب  مثل  بالماء  ال�سارة  الحية  الكائنات  بع�س  وجود  فح�س  منها  والمق�سود  بيولوجية  عوامل   -1
وجود  ن�سبة  على  كدلالة  البيولوجي  الاأوك�سجين  احتياج  ن�سبة  فح�س  واأي�ساً  والبكتيريا  والفيورو�سات 

الكائنات الحية.

2- عوامل فيزيائية: هي العوامل التي من الممكن اأن ن�ستدل عليها من خلال الحوا�س مثل درجة التعكر، 
درجة الحرارة ودرجة الحمو�سة. 

هل تعلم باأن 25 األف طفل يموتون يومياً ب�سبب الاإ�سابة باأمرا�س مثل الكوليرا والتيفوئيد 
والاإ�سهال نتيجة ل�سرب ماء غير �سالح للا�ستعمال الاآدمي...
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3- عوامل كيميائية وهي قيا�س ن�سبة وجود المواد الذائبة داخل الماء مثل النترات والاأمونيا والاأملاح وغيرها 
من المواد.

ومن الجدير ذكره اأنه لا يكفي القيام بفح�س اأحد العوامل للقول باأن المياه �سالحة لل�سرب واإنما يجب اأن 
نقوم بفح�س جميع العوامل حتى ن�ستطيع اأن نحدد فيما اإذا كانت المياه �سالحة لل�سرب اأم لا.

هل تعلم ان للم�ستخل�س المائي لبذور المورينجا )غ�سن البان( قدرة عالية على اإزالة العكارة والمواد 
العالقة ومعظم الطحالب والبكتيريا الموجودة بالمياه، كما اأنه يحتوي على مركبات بروتينية لها نف�س 
خ�سائ�س ال�سبة، تقوم بامت�سا�س المواد الملوثة للمياه وتجميعها مما يعمل على تجلطها وتكوين ما 

يعرف بالندف )عوالق اأثقل من الماء( التي تتر�سب في القاع.

هل تعلم
 نجح عالمان م�سريان باإنتاج مادة كيتينية طبيعية زهيدة التكاليف م�ستخل�سة من ق�سور ال�سمك 
والجمبري تعمل على امت�سا�س مختلف اأنواع الفيرو�سات من الماء بكفاءة عالية ت�سل اإلى حوالي 

 .%99.2
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2. البحث

العمل:  طريقة   2.1
البحث  عينات  جمع   2.1.1

الطلبة  لتلك المنطقة قام  الرئي�سي  ال�سرب  للتعرف على م�سدر مياه  البحث  القيام بدرا�سة منطقة  بعد 
باأخد عينات مياه من الم�سدر واختلفت بذلك عينة البحث باختلاف م�سدر المياه.

م�سادر المياه المفحو�سة تبعاً لكل منطقة:
القد�س:

قامت المجموعة البحثية فيها باأخذ العينات من الحنفيات في ثلاث مناطق تخ�سع لل�سيطرة الاإ�سرائيلية 
وهي عيّنة من منطقة بيت حنينا وعينة من منطقة �سميرامي�س وعيّنتين من حي راأ�س العامود. 

نابل�س:
قامت المجموعة بالح�سول على عينتين من منطقة �سب�سطية، والتي تبعد 12 كيلومتراً اإلى ال�سمال الغربي 
من نابل�س، الاأولى من نبع » هارون« مبا�سرة قبل دخولها اإلى مناطق تجميعها ومعالجتها من قبل البلديات 
والمجال�س القروية، والثانية من مياه »بيت« يقع في بلدة �سب�سطية، اأي عيّنة قبل دخولها �سبكة المياه وعيّنة 

بعد الدخول والمعالجة. 

جنين:
تم اأخذ ثلاث عينات من المياه وهي مياه من خط البلدية ومياه من حنفية البيوت.
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رام الله:
اآبار راأ�س علي وال�سحيلة  اآبار المياه في قرية �سلواد، �سمال �سرق رام الله، هي  تم جمع ثلاث عينات من 

والحي ال�سمالي. 

الخليل:
اجتمع فريق البحث وقرر اأخذ عينة ع�سوائية من بئر ارتوازي )اأي من مياه جوفية( يتم �سخها لمنطقة 

الخليل وعينة ع�سوائية اأخرى من المياه الوا�سلة اإلى منزل. 

اأما في غزة:
فقامت المجموعة بالح�سول على ثلاث عينات من الاآبار وهي من بئر ال�سبرة وبئر محمد ح�سين �سيام، 

وبئر عائلة �سريتح وكلها في منطقة غزة. 

اأما الطريقة التي تم فيها تجميع عينات المياه فتختلف وفقاً لنوع الفح�س المراد القيام به والمو�سح بالنقاط 
التالية:

1- عينات معبئة باأكيا�س معقمة مع حفظ الماء داخل الثلاجات ) لمنع تلوث الماء ومنع تكاثر البكتيريا حتى 
البيولوجية وخ�سو�ساً البكتيريا  وقت الفح�س(، ا�ستخدمت هذه العينات بهدف فح�س الخ�سائ�س 

القولونية والقولونية البرازية.
بالفحو�سات  القيام  الثلاجات  بهدف  اأي حفظ داخل  2- عينات معبئه داخل زجاجات ماء عادية دون 

الفيزيائية والكيميائية من ملوحة، التو�سيل الكهربائي للماء، كمية النترات، والتعكر.
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الفح��سات  التي اأجريت على العينات:  2.1.2
اأنهم قاموا باأجراء فحو�سات محددة  اإلا  بالرغم من اختلاف م�سادر المياه التي قام البحاثة بتجميعها 

ومت�سابهه بهدف معرفة �سلاحية المياه لل�سرب، ومن هذه الفحو�سات:

اأ- الفح�س البي�ل�جي:
يعتمد الفح�س البيولوجي على زراعة البكتيريا في الو�سط المغذي لها بحيث يتم اأولًا تر�سيح المياه من جميع 
العوالق وال�سوائب الاأخرى با�ستخدام جهاز فلترة خا�س )Filter Manifold( وبعد ذلك يتم و�سع ورقة 
التر�سيح داخل الو�سط المغذي والذي يو�سع داخل حا�سنة خا�سة وعلى درجة حرارة معينه تعتمد على نوع 
البكتيريا، فالبكتريا القولونية البرازية Fecal Coliform ) م�سدرها المياه العادمة( تو�سع على درجة 

حرارة ˚44.5 بينما البكتيريا القولونية Total Coliform  فتو�سع على درجة حرارة ˚37
ملاحظة: يختلف لون الم�ستعمرات البكيترية الناتجة عن تكاثر البكتيريا في الو�سط 
المغذي من اللون الاأخ�سر الم�سع للبكتيريا القولونية اإلى اللون الاأزرق للبكتيريا القولونية 

البرازية.

ب- الفح�س الكيميائي: 
الفحو�سات الكيميائية التي قام بها البحاثة هي :

1- فح�س ملوحة المياه. 
ويتم فح�س تركيز الكلوريد  Cl- للك�سف عن ن�سبة الاأملاح عن طريق معايرة الملح مع مادة نترات الف�سة. 

اأما طريقة العمل التي تم اتباعها للك�سف عن ن�سبة الملوحة داخل المياه  فهي:

1- تم و�سع  10ملم من المياه داخل كاأ�س كيميائي.
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2- اإ�سافة نقاط من مركب دايكرومات البوتا�سيوم )K2Cr2O7(  والم�ستخدم ككا�سف، لون الماء تغير اإلى 
اللون الاأ�سفر.

3- اإ�سافة مركب نترات الف�سة )AgNO3( على �سكل قطرات ، ب�سورة بطيئة وقليلة، حتى بداأ لون الماء 
يتغير من  الاأ�سفر اإلى البني.

4- تم ت�سجيل كمية نترات الف�سة التي ا�ستخدمت للك�سف عن كمية الاأملاح.

بعد ت�سجيل الكمية المنا�سبة من محلول نترات الف�سة لتغيير لون المياه يتم معالجة الكمية وفقاً للمعادلة 
الكيميائية التالية:

 AgNO3)aq( + NaCl)aq( → AgCl)s(+ NO3 )aq(

ووفقاً للمعادلة الريا�سية التالية:

1000 * 35.45 * )AgNO3 (تركيز * )AgNO3(حجم
_______________

10مل ) حجم العينة(
2- فح�س ن�سبة النترات:

 Spectrophotometer في الماء با�ستخدام جهاز مقيا�س اأطياف الاألوان NO3
ويتم فح�س ن�سبة النترات -

، وي�ستخدم للفح�س عنه كا�سف يتفاعل فقط مع مادة النترات، بحيث يتم اإ�سافة هذا الكا�سف اإلى المياه 
وبعد خم�س دقائق يتم اإدخال العينة داخل الجهاز لقراءة تركيز النترات في المياه.
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ج- الفح�س الفيزيائي:
1- فح�س ن�سبة التعكر:

ويتم فح�س ن�سبة العكارة با�ستخدام جهاز Turbidity Meter ، ويعمل على قيا�س ن�سبة ال�سوء المار من 
خلال العينة لتحديد ن�سبة العكارة فيها.

2- التو�سيل الكهرابائي:
 Electrical conductanceويتم فح�س التو�سيل الكهربائي با�ستخدام جهاز لقيا�س التو�سيل الكهربائي

 Total Dissolved Substance Salts، TDS  ويتم فح�س ن�سبة الاأملاح الذائبة في الماء .
3- درجة الحمو�سة:

. PH Meter با�ستخدام جهاز PH ويتم فح�س درجة الحمو�سة للماء

المقابلات  2.1.3
مع  مقابلات  باإجراء  جنين  مجموعة  بادرت   
المياه  تاأثير  لمعرفة  جلد  وطبيب  اأ�سنان  طبيب 
التاأثيرات  هذه  ومن  الاإن�سان،  على  الملوثة 
وظهور  والح�سا�سية  والحكّة  اللثة  التهاب  ؛ 
في  م�سوؤولًا  المجموعة  قابلت  كما  الفطريات. 
تح�سل  جنين  باأن  اأفاد  الذي  المياه  م�سلحة 
على المياه ب�سحبها من قباطية ولكنها لاتكفي 

المنطقة. 
الباحثتين ال�سغيرتين منى القوا�سمي ومنى ابو ميزر من الخليل
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النتائج:  2.2
البي�ل�جي الفح�س  نتائج   2.2.1

الجدول التالي يبيبن عر�س لعدد الم�ستعمرات البكتيرية القولونية والم�ستعمرات البكتيرية القولونية البرازية 
ح�سب المنطقة.

م�ستعمرات بكتيرية ق�ل�نية م�ستعمرات بكتيرية ق�ل�نيةالم�سدرالمنطقة
برازية

القد�س

03البيت الاول
01البيت الثاني
00البيت الثالث
00البيت الرابع

30النبع نابل�س
20البيت 

جنين

40البلدية قبل التوزيع 
00البيت 1
00البيت 2

رام الله
2000بئر 1
60بئر 2
عدد كبير وغير معدودةعدد كبير وغير معدودةبئر 3

00المياه الجوفيةالخليل
00البيت

غزة

00بئر 1
عدد كبير وغير معدودةعدد كبير وغير معدودةبئر 2
152بئر 3
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اأن اأكثر المياه تلوثاً بالبكتيريا القولونية  اأن ن�ستنتج  بعد اطلاعنا على نتائج الفح�س البيولوجي ن�ستطيع 
والقولونية البرازية هي غزة، رام الله ومن ثم القد�س وجنين.

للتفكير:
هل ن�ستطيع ان نحدد بالفعل من خلال النتائج البيولوجية فقط اأي المياه �سالحة لل�سرب اأكثر من 

غيرها؟

 م�ستعمرات بكتيريا وا�سحة للعد �سحون بكتيرية نقيةبكتريا قولونية برازية غير معدودةبكتيريا قولونية، غير معدودة
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الفيزيائي والكيميائي الفح�س  نتائج   2.2.2 
الجدول التالي يبين نتائج الفحو�سات الكيميائية والبيولوجية لجميع المناطق التي اأجري فيها البحث

غزةرام الله
بئر 3بئر 2بئر 1بئر 3بئر 2بئر 1ا�سم  الفح�س

                mg/l NO3 2.83.23.2149.4225.9523.5ن�سبة النترات

العكارة            ن�سبة   NTU1.700.971.620.50.420.64

s/cmµ التو�سيل الكهربائيEC 216209276246022901699

الذائبة المواد  TDS mg/l11614114815251400279.3ن�سبة 

PH 6.317.498.14ن�سبة

17.8335.6626.74451.8473.3451.8ن�سبة تركيز Cl- ملغم/لتر

الخليلالقد�س
البيتالنبع1234ا�سم  الفح�س

                mg/l NO3 1.72.53.73.94.802.40ن�سبة النترات

العكارة            ن�سبة   NTU0.50.542.060.421.183.53

s/cmµ التو�سيل الكهربائيEC 187198.9203188--------

الذائبة المواد  TDS mg/l9410010395261270ن�سبة 

PH 6.7776.97.007.42ن�سبة

78.45140.86226.45169.3923.226.7ن�سبة تركيز Cl- ملغم/لتر
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جنيننابل�س
البيتالبيتالبلديةالبيتنبعا�سم  الفح�س

                mg/l NO3 3.335.84.13.5ن�سبة النترات

العكارة            ن�سبة   NTU95.1.523.770.71.40

s/cmµ التو�سيل الكهربائيEC 97.295.9270272241

الذائبة المواد  TDS mg/l494813536122ن�سبة 

PH 7.177.556.537.17.55ن�سبة

0.2670.277ن�سبة تركيز Cl- ملغم/لتر

بعد اأن قمنا بدار�سة جميع العوامل الفيزيائية والبيولوجية والكيميائية، ومع تفاوت النتائج، كيف 
ن�ستطيع اأن نحكم على �سلاحية المياه؟

حتى ن�ستيطع القيام بذلك ما علينا اإلا اأن............. ؟

مجموعة البحاثة  في 
منطقة �سلواد - رام الله
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ال�ستنتاجات:  2.3
2.3.1 المعايير الفل�سطينية ومنظمة ال�سحة العالمية لمياه ال�سرب.

الاإ�سرار  اإلى  توؤدي  لا  التي  والبيولوجية  والكيميائية  الفيزيائية  العنا�سر  من  المياه  محتوى  هو  المعيار 
بالم�ستهلك طيلة فترة الا�ستهلاك، وت�سمى معياراً عندما تتبناها دولة معينة.

الجدول التالي يبين المعايير الفل�سطينية ومعايير منظمة ال�سحة العالمية لمياه ال�سرب:

منظمة ال�سحة العالمية المعايير الفل�سطنيةالخا�سية /المادة

اقل من 5050)النترات )ملغم/لتر

6.5_8.5  6.5_8.5 درجة الحمو�سة

5 وحدات5 وحداتدرجة التعكر

اقل من 10001000)الاأملاح الذائبة )ملغم/لتر

اقل من 250250)الكلوريد )ملغم/لتر

اقل من 1500اقل من 1500التو�سيل الكهربائي

�سفر�سفربكتيريا القولون البرازية

------3 بكتيريا قولونية
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ال�سحة  ومنظمة  الفل�سطينية  المعايير  مع  عليها  الح�س�ل  تم  التي  النتائج  مقارنة  عند    2.3.2
العالمية، ن�ستطيع اأن ن�ستنتج الآتي:

اأن مياه الحنفية في منطقة القد�س �سالحة لل�سرب،  1- تبين من خلال النتائج التي تم الح�سول عليها 
الفيزيائية  الفحو�سات  نتائج  واأن  التي تم فح�سها.  البكتيريا  اأنواع  اأي من  الك�سف عن  يتم  حيث لم 

والكيمائية هي �سمن المعايير 

المعاييرالقد�س
منظمة ال�سحة الفل�سطينية1234ا�سم  الفح�س

                mg/l NO3 اأقل من 50 اأقل من 1.72.53.73.950ن�سبة النترات

العكارة            ن�سبة   NTU0.50.542.060.4255

s/cmµ  اأقل من 1500اأقل من 187198.92031881500التو�سيل الكهربائي

TDS mg/lالذائبة المواد  اأقل من 1000اأقل من 94100103951000 ن�سبة 

PH 8.5-6.5 8.5-6.5 6.7776.9ن�سبة

اقل من 78.45140.86226.45169.39250250ن�سبة تركيز Cl-  ملغم/لتر

000000البكيتريا القولونية

310000البكيتريا القولونية البرازية

 للتفكير: اذا كانت جميع الفحو�سات مطابقة للمعايير الفل�سطينية ومعايير منظمة ال�سحة
 العالمية، فهل تكفي عدد العينات المفحو�سة للقول بان المياه �سالحة ام  اأن هذه النتائج تم

الح�سول عليها �سدفة؟
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ل اإلى اأنّ مياه العينة التي تم اأخذها من بلدة “�سب�سطية” هي مياه �سحية، ولم يتبين   2- في نابل�س تم التو�سّ
لنا اأي من موؤ�سرات التلوث بها. 

3- اأما مياه البلدية التي  تم فح�سها في منطقة جنين فهي مياه تم الح�سول عليها قبل توزيعها على البيوت 
وقد مرت العينات بعدة محطات. واإذا ما تمت مقارنة نتائج الفح�س مع المعايير الدولية فيمكن القول 

باأن المياه الوا�سلة اإلى البيوت هي مياه �سالحة لل�سرب.

4- وفي رام الله، تبين ان النتائج التي تم الح�سول عليها بالفحو�سات الفيزيائية والكيميائية لمياه الاآبار 
البكيتريا  من  كثيرة  م�ستعمرات  وجود  بيّن  البيوليوجي  الفح�س  بينما  ال�سرب  مياه  معايير  توافق 
بمياه  ملوثه  لي�ست  المياه  اأن  يعني  وهذا  البرازية  القولونية  للبكيتريا  م�ستعمرات  يوجد  ولا  القولونية 
المجاري وبالتالي فاإن مياه الاآبار في بمنطقة رام الله لا تكون �سالحة لل�سرب اإلا بعد اأن تتم معالجة 

الاآبار عن طريق التنظيف وو�سع مادة الكلور للتعقيم.

المعاييررام الله
منظمة ال�سحة الفل�سطينيةبئر 3بئر 2بئر 1ا�سم  الفح�س

                mg/l NO3 اأقل من 50 اأقل من 2.83.23.250ن�سبة النترات

العكارة            ن�سبة   NTU1.700.971.6255
s/cmµ  اأقل من 1500اأقل من 2162092761500 التو�سيل الكهربائي

  TDS mg/lاأقل من 1000اأقل من 1161411481000 ن�سبة المواد الذائبة
PH 8.5-6.5 8.5-6.5 6.317.498.14ن�سبة

اقل من 17.8335.6626.74250250ن�سبة تركيز Cl-  ملغم/لتر
00غير معدودة2006البكيتريا القولونية

00000البكيتريا القولونية البرازية
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الفيزيائية  الفحو�سات  واأن  ملوثة،  وغير  تماماً  نظيفة  للبيوت  الوا�سلة  المياه  اأن  ات�سح  الخليل  وفي   -5
الموا�سفات  �سمن  كانت  وبعدها  المعالجة  قبل  المياه  عينات  على  تمت  التي  والبيولوجية  والكيميائية 

والمعايير الدولية للمياه.

6- اأما في غزة: فقد اأظهر تقرير فح�س كيمياء مياه الاآبار الثلاثة اأن ن�سب التلوث تدل على اأن المياه غير 
�سالحة لل�سرب، لتجاوز كل من العكارة والتو�سيل الكهربائي ون�سبة الاأج�سام ال�سلبة والنترات القيمة 
الم�سموح بها عالمياً وفل�سطينياًً. واأظهر تقرير الفح�س الميكروبيولوجي، اأي فح�س ن�سبة البكتيريا في 
الم�ستمرة  للمعالجة  نظراً  بالبكتيريا،  التلوث  من  خالية   ، ال�سبرة  بئر  الاأول،  البئر  مياه   اأن  العينة، 
النتائج  الثاني، بئر محمد ح�سين �سيام، تدل  البئر  للبئر بالكلور وتنظيفه. وفي  من قبل �سلطة المياه 
على اأن هذا البئر به تلوث بكتريولوجي عال جداً ومياهه غير �سالحة لل�سرب، نتيجة وجود م�سخات 
مياه ال�سرف ال�سحي بالقرب منه، اإ�سافه اإلى وجود مزارع الدواجن بالقرب منها، وعدم ا�ستخدام 
عائلة  بئر  الثالث،  البئر  بطرق �سحيحة.اأما في  ت�سغيله  والاإهمال في  م�ستمر،  ب�سكل  للمياه  المنظفات 
�سريتح، فتدل الن�سب على اأن المياه غير �سالحة لل�سرب، لتجاوزها القيمة الم�سموح بها. واأظهر تقرير 
الفح�س الميكروبيولوجي، اأي فح�س ن�سبة البكتيريا في العينة، اأن البئر يحتاج للمعالجة بالكلور حتى 

يتم الق�ساء على البكتيريا الموجودة فيه.
    

فحو�سات فيزيائية وكيميائية مطابقة للمعايير وفحو�سات بيولوجية غير مطابقة، اذاً مياه الاآبار 
غير �سالحة لل�سرب اإلا بعد ان يتم تعقيمها بوا�سطة الكلور.... هذا مثال وبرهان جيد على انه يجب 

فح�س جميع العوامل قبل تحديد �سلاحية المياه لل�سرب.
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المعاييرغزة
منظمة ال�سحة الفل�سطينيةبئر 3بئر 2بئر 1ا�سم  الفح�س

                mg/l NO3 اأقل من 50 اأقل من 149.4225.9523.550ن�سبة النترات

ن�سبة العكارة             NTU0.50.420.6455

s/cmµ  اأقل من 1500اأقل من 2460229016991500 التو�سيل الكهربائي

TDS mg/lاأقل من 1000اأقل من 15251400279.31000 ن�سبة المواد الذائبة

اقل من 451.8473.3451.8250250ن�سبة تركيز Cl-  ملغم/لتر

200غير معدودة0البكيتريا القولونية

1500غير معدودة0البكيتريا القولونية البرازية

 اأ�سبح من الوا�سح لنا الاآن باأن مياه اآبار غزة الثلاثة هي مياه غير �سالحة لل�سرب وذلك بعد
مقارنة النتائج التي تم الح�سول عليها مع المعايير الفل�سطينية ومعايير منظمة ال�سحة العالمية

الباحثين ال�سغيرين 
امجاد واياد هب الريح 

يفح�سون عينات الماء في 
الختبر – جنين
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3. التوصيات 
تكثّف  اأن  المياه  �سلطة  يو�سين  فاإنهن  الباحثات  به  قامت  الذي  العلمي  البحث  على  بناءً  القد�س:  في 
فحو�ساتها للمياه التي ت�سخها من حين لاآخر، وتحاول جعل المياه التي ت�سخها اأقرب ما يكون اإلى المقايي�س 

العالمية للمياه.
في نابل�س: اأو�سى الباحثون ال�سكان باإبعاد اأي مكب نفايات اأو قناة �سرف �سحي في محيط تجمع المياه، 
اأن يح�سل ت�سريب بين مجمع المياه ومياه ال�سرف ال�سحي، مما ي�سبب خطراً لا  حيث يكون من الوارد 

ي�ستهان به في ا�ستعمال تلك المياه من قبل ال�سكان.
بالاإ�سافة اإلى �سرورة اإ�سافة الكلور اإلى اأماكن تجميع المياه للق�ساء على »الكائنات الجرثومية والبكتيرية 
المر�سيّة«، فتلك العمليه تُ�سهم اإلى حدّ كبير في الق�ساء على العديد من الم�سببات المر�سيّة، �سريطة اأن لا 

تزيد ن�سبة هذه الماده عن حد تقبّل ج�سم الاإن�سان لها.
كما  المياه(،  )�سبكة  المائي  التمديد  دورية لخط  �سيانة  وعمل  تفقّد  ب�سرورة  اأي�ساً  الباحثون  اأو�سى  وقد 

وجدنا زيادة في م�ستوى العكارة بعيّنة مياه البيت نتيجة للاهتراء في ال�سبكة.
من  المياه  على  المحافظة  ب�سرورة  يوؤمن  الذى  ال�سكاني  الوعي  توافر  فهي  الحقيقية  الجادة  اأما الخطوة 

التلوث. 

وتنميتها  ال�سطحية  المياه  وتنقية  الح�سا�سة  المياه  مكامن  وحماية  الطبيعية  المياه  دورة  دعم  في جنين:  
والاقت�ساد في ا�ستهلاك مياه ال�سرب. 

باأهمية المحافظة على جودة  النا�س  اإلى �سرورة توعية  الباحثون في منطقة رام الله  في رام الله: توجه 
المياه داخل الاآبار المنزلية من خلال تنظيف الاآبار وتكرار العملية ب�سكل دوري وذلك ل�سمان �سلامة المياه، 
وتو�سيح خطورة اإهمال تنظيف الاآبار على �سحة المنتفعين، كما يجب غلي ماء الاآبار قبل ا�ستعماله لل�سرب. 

والعناية بالاآبار المنزلية وتنظيفها وتجميع المياه فيها.



45

الخليل  الم�سوؤولين بم�سلحة  واإلى  الاأهالي  اإلى  بتو�سياتهم  والباحثات  الباحثون  توجه  فقد  الخليل:   في 
وتناولت التالي: 

ال�سالحة  المياه  �سروط  جميع  ومراعاة  الاأر�س  باطن  من  الم�ستخرجة  للمياه  تعقيم  عمليات  اإجراء   -
لل�سرب.

- عمل �سيانة دورية على �سبكات المياه في المحافظة لمنع تلوث المياه اأثناء نقلها عبر هذه ال�سبكات.
- اإجراء فحو�سات �سنوية دورية لمياه ال�سرب من قبل الاأفراد والجهات الحكومية المخت�سة للتاأكد من نقاء 

المياه ومعالجتها في حال اكت�ساف حالات التلوث.
ويو�سي فريق البحث المواطنين باتباع بع�س القواعد الب�سيطة للمحافظة على مياه الاآبار من التلوث مثل اأن 

يكون بناء البئر بعيداً عن �سبكات ال�سرف ال�سحي. 

مجموعة الباحثين ال�سغار في غزة اثناء تواجدهم في مختبر 
ال�سحة العامة – وزارة ال�سحة
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4. ماذا بعد؟

لقد تطرّق هذا البحث اإلى مو�سوع بالغ الحيوية والاأهمية، ولكن قد تثار بع�س الت�ساوؤلات. فما هي الاأ�سئلة 
التي يمكن اأن تطرح على البحّاثة ال�سغار حول الاأوراق التي اأعدّوها؟

هل ما قاموا به من فحو�سات تكفي للقول اأو للتاأكيد باأن المياه �سالحة لل�سرب اأم كان من	 الاأف�سل اأن 
نجري فحو�سات اأخرى؟

هل عدد العينات التي تم فح�سها كافٍ للقول باأن مياه منطقة القد�س اأو رام الله	 اأو غزة تكفي، اأم 
يجب اأخذ عينات اأكثر؟ 

عن التو�سيات، لمن هي موجّهة بالتحديد؟  	 وماذا
المطلوبة، مثل التوعية �سد الهدر، والاقت�ساد في ا�ستخدام المبيدات والمنظفات  	 ماذا عن الاإجراءات

ال�سناعية والحفاظ على الطبيعة وغير ذلك؟

للماء؟  	 هل هناك م�سادر اأخرى
على  الزملحة،  اأو  البحر،  مياه  تحلية  محطات  اإقامة  من  بدّ  لا  كان  واإذا  البحر؟  مياه  تحلية  عن  وماذا 
�سواطىء قطاع غزّة وهي الاأكثر احتياجاً للماء، فهل يمكن اأن توفر هذه الطريقة المياه العذبة ال�سالحة 
لل�سرب ؟ وماذا عن معالجة المياه العادمة؟ هل يمكنها اأن توفر م�سدراً متجدداً للمياه، على الاأقل لغايات 
الزراعة وال�سناعة، مثلما يجري في العديد من دول العالم ومنها اإ�سرائيل؟ وكيف ن�ستطيع اأن نح�سل على 
الموؤ�س�سات  وتو�سيات  الدولي  بالقانون  تلتزم  اإ�سرائيل  نجعل  وكيف  الم�ستركة؟  المياه  من  الكاملة  تنا  ح�سّ
الدولية في هذا الخ�سو�س، وهي التي ي�ستعمل فيها الفرد بالمعدّل �سعفين ون�سف مما ي�ستعمله الاألماني 

مثلًا، ناهيك عن الفل�سطيني؟ 
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5. المراجع
ا�ستخدم البحاثة عددا من م�سادر المعلومات نوردها فيما بلي من اأجل النظر في كونها كافية اأو مفيدة اأو 
دقيقة. وينطبق ذلك خا�سة على روابط الانترنت للتاأكد من �سحتها، فما كل ما يرد على الانترنت يمكن 

ن�سخه ونقله على علّاته. 
ويكيبيديا 1 .

http://ar.wikipedia.org
وزارة التخطيط الفل�سطينية 2 .

http://www.mop.gov.ps/ar/issues/water.asp
. وحدة اأبحاث الطاقة البديلة والبيئة ، م�سروع تلوث المياه،  م. مهند عبد الله ن�سار، 2005. 3

م�سروع التوعية البيئية، تلوث المياه، د. عماد الخطيب 4 .
جودة المياه، منتديات المياه 5 .

http://www.almyah.com/vb/showthread.php?p=810
دلائل جودة مياه ال�سرب، المجلد الاول، الطبعة )3(، منظمة ال�سحة العالمية، جنيف 2004. 6

http://www.who.int/water_sanitation_health/dwq/gdwq3ar_prelim_1_2.
pdf

م�سادر اخرى مفيدة للبحث:
 	1كتاب م�سادر المياه في فل�سطين/ المقدمة/�س

	الماء، �سركة هجحون
http://www.hagihon.co.il/arb/maim.asp

	مجاري و ت�سريف، �سركة هجحون
 http://www.hagihon.co.il/arb/biyuv.asp

	دورة عن المياه بعنوان »وجعلنا من الماء كل �سيء حي« األقاها الدكتور يو�سف القاروط مدر�س جيولوجي 
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