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 المستخلص

المغذية  ملاحالأو ،الفيزيائية والكيميائية المعقدةتتميز المياه الساحلية بخصائصها 

أنسجة و المحيطاتفي يولوجية والكيميائية الاساسية للعمليات الب تعتبر ملن أهم المصادر

 .الكائنات البحرية

الصرف الصحي وملخلفات  عن الناجمة هذه الدراسة ركزت علي الملوثات

ربع عينات ملن المياه الساحلية لمحافظة الحديدة ألقد أجريت الدراسة على والمستشفيات، 

لجة والملوثات معاالغير الحاد بواسطة ملياه المجاري  للتلوثالتي تتعرض  منيةالي

طرق الفيزوكيميائية. الب جهزةقياسها بمختلف الأم وتلعينات خذت اأو ،الصناعية المختلفة

تركيز كل ملن  بينما ملتوسط ºC 05.92حرارة ملتوسط درجة ال نأ النتائجوحصلت علي 

 وملعدل 08‰ الملوحة  بينما كانت، 7.8الهيدروجينيوالأس  mg/L 02.02 الكلوريد

ملتوسط تركيز المتطلب  وأيضاً  mg/L 5.69 في العينات (DOكسجين الذائب )تركيز الأ

المغذية بمتوسط  ملاحالأز تراكين قيم أ جدتو. و8.7 ( 9DDO) الحيوي الأكسجيني

 وملتوسط تراكيز mg/L 2.20 وملتوسط تركيز النتريت mg/L 0.92 النترات  تراكيز

 . mg/L 0.16وبينما ملتوسط تركيز السيليكات  mg/L 8.01 الفوسفات

ملما المغذية في المياه  ملاحالأتراكيز ل ةعالية على أن وجود قيم ةوكما دلت الدراس

لى إف رالتي تص المستشفىملياه الصرف الصحي وصرف على التلوث الناتج عن  دلي

ل ملما يد ،بين الأكسجين الذائب والمتطلب الحيوي قد وجدت عاقة عكسية البيئة البحرية

أنها ذات الدراسة ظهرت نتائج وأ ،بحرالذائب في ال  DOعلى أن هناك بكتيريا تستهلك 

الدراسات علي المنطقة  ملثل هذهجراء إلضرورة كونها تعطي ملعلوملات أساسية لأهمية 

تراكيز  ةللحد ملن زيادلى البيئة  إلجة ملياه الصرف الصحي قبل صرفها ملع ضرورة ملعاو

 ة ملن التلوث.خاليمنية نظيفة واليل السواحل ظملوثات حتى تال

 .كسجين الذائب، الملوحةالمغذية، الأ ملاحالأ، الظروف البيئية كلمات دالة:
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:قددمةالم  
 

 ساحل على المطلةوالقرى  للمدن والتوسع العمرانيالمتواصل السكاني  لنمولنظراً 

فكان  ،البحرية البيئةعلى ملن احتياجات وملخرجات قد تؤثر  عليهيترتب ، وملا الأحمرالبحر 

أحد  التي تعدياه الصرف الصحي )ملنزلي وصناعي( تأثير مل الاهتمام بدراسةملن الواجب 

 .البيئة البحريةعلى  ملباشراًسباب الخطيرة التي تؤثر تأثيراً الأ

يدة الملوثات المختلفة التي وتستقبل ملياه ساحل الكورنيش الجنوبي لمدينة الحد 

يؤدي إلى  وهذا ،...الخ تحتوي على كميات كبيرة ملن ملخلفات المجاري المنزلية والصناعية

 اليالإخال بالبيئة الساحلية وينتهي بالتأثير الضار على نوعية ملياه البحر ورواسبه وبالت

على حياة الكائنات البحرية، وملن أهمها الأسماك التي تمتص هذه المواد الكيميائية الغنية 

 . تصبح هذه الثروة السمكية مللوثة اليوبالت ،بالعناصر الساملة ملثل الرصاص

ملثالها أخطيرة على الكائنات البحرية وملن هم المـشاكل الأن ملشكلة تلوث البيئة تعد ملن إ     

وقد تنتقل هذه الملوثات إلى الإنسان عن طريق  ،بحريةالطحالب العشاب ولأسماك واالأ

 (. UNEP, 1999التغذي على الكائنـات الملوثة )

لتلوث حاد ملن اليمنية جمهورية الب الأحمرالحديدة علـى ساحل البحر  ئويتعرض شاط     

  إلى وبالإضافة، ةصرف الصناعي وبعض الأنشطة البشريالملخلفات الصرف الصحي و

 UNEP, 2005)) الأحمرفي بيئـة البحـر  أخرى عباءأوملا تضيفه ملن  الـسكانية  الزيادة

and Abu Baker, 1995 . 

هواء ودرجة توجد عاقة طردية ملا بين درجة حرارة ال وبالنسبة لدرجة الحرارة

 فصل في C° 09ر ملن بكأللمياه السطحية  تكون درجة الحرارة ،حرارة المياه السطحية

ويحدث  ،(سبتمبر -يونيو)الصيف  فصل في C° 02 أكبر ملن إلىفبراير(  -)ديسمبر الشتاء

هذا  ىويعز، تكون أوسع في الصيفبحيث  ؛رارة القصوىفي ملنطقة درجة الح تغير فصلي

الشتاء فصل في  ةخاصو ،الرياح الموسمية لىإ Seasonal Changeالتغير الفصلي 

، القصوىباتجاه ملنطقة الحرارة  الأحمرالبحر الجنوبية الشرقية على تهب الرياح عندملا 

 ة الغربية هي السائدة في المنطقة بأكملهااليالصيف تكون الرياح الشم فصل بينما في

(IOC, 2004 and UNEP, 2001 .) 

وتعتبر  ،العالمفي  مللوحة محيطاتالو بحارالملياه  كثرأ بكونه الأحمر البحر ميزيت  

 الواقعة (Open oceans) المفتوحة المحيطات في عليه هي ملما بكثير أعلى فيه الملوحة

 جنوب عند 08-02‰  ملن تهامللوح تتدرج السطحية المياهف ،العرض خطوط نفس ضمن

في  بريم جزيرة قرب 01‰  ملن قلأ لىإ الأحمرفي شمال البحر  سيناء جزيرة شبه

 عليه هي ملما الصيف فصل في أعلى الأحمر البحر ملواقع كل في الملوحة وتكون ،جنوبه

‰  حولي لىإ 8‰   الشمال في الملوحة في الفصلي التغير وينخفض ،الشتاء فصل في

 الجنوب في بينما التبخر لىإ الشمال باتجاه الملوحة في التدرج ىويعز الجنوب في 2.9
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 المندب باب عبر الداخلة الأقل الملوحة ذات عدن خليج ملياه ملع Mixing خلط يحدث

(UNEP, 2001.) 

ملنها درجة  ،عواملل ةبعد الأحمرالبحر  ملياه في الذائب كسجينالأيتأثر تركيز   

كسجين يكون تركيز الأ ،الحيويةات عاليفقي والفة والملوحة والدوران العمودي والأالحرار

يتراوح تركيز خال الشتاء و(. Saturationلمستوى التشبع ) اًعند السطح ملقارب

 اليكون التركيز في الجزء الشميو، 0.5لى إ mg/L 0.0 المياه السطحية ملنالأكسجين في 

 اً.عليه في الجزء الجنوبي عموملهو ملما  أعلى الأحمرملن البحر 

 ،الأحمرجزء الوسطي ملن البحر التركيزات في المياه السطحية في ال أدنىوتاحظ  

لى التركيب إالنسبي ولى انخفاض درجة الحرارة إ ىلأكسجين تعزل ةعاليال اتالتركيز

 Oxygen minimum)كسجين ملن الأ أدنىحظ ملنطقة ذات تركيز وتا ،الضوئي

zone)  في  الأحمرحر في وسط الب السطحيةملتوافقة ملع ملنطقة درجة الحرارة العظمى

ة بالمقارنة ملع فصل الشتاء بسبب ، تنخفض تراكيز الأوكسجين في الطبقة السطحيالصيف

 .mg/L 0.5 - 0.7 درجة الحرارة ومللوحة المياه السطحية وتصل إلى رتفاعإ

 ا المختلفةالسليكون بصورهوالفوسفات و النتروجين المغذية ملاحالأ عناصر

+وم ملونيلأاو NO2- نتريتو  NO3-)نترات 
0NH 0- الفوسفاتوPO4 السليكات و-SiO2 

وجـــد أن ملياه البحر  ةعامل ةوبصور ،النباتية هائماتال ةنتاجيإلنمو و ضرورية( ....الخ

 بالمقارنة لكوكذ( المفتوحة)في المياه  ئعن الشواط بعيداً ةبالمغذيات وخاص ةفقير الأحمر

 ،وجنوبه الأحمريات في شمال البحر ملع خليج عدن وناحظ فروقات في توزيع المغذ

ن تركيز المغذيات خال عمود الماء في أو ،ةوقات ملع تغير العمق وفروقات فصليوفر

وسبب ذلك أن جنوب البحر  شمالالووسط الملما هو عليه في  أعلى الأحمرجنوب البحر 

 بالمغذيات ملن خليج عدن ضمن الطبقة والغنية( Inflow) الداخلةيتأثر بالمياه  الأحمر

في  ةخاصبنسبياً و ةفقير الأحمرالبحر  ةنتاجيإفإن  ةعامل ةبصور .الوسطية خال الصيف

تدوير  ةعادإرملو كلين والهالوكلين التي تمنع الث ايوجد طبقتحيث  ؛عمود الماء

(Recycling المغذيات ملن المياه )المضاءة المنطقةلى إ العميقة (Euphotic zone )

تزداد الإنتاجية  ،جدا ة( قليلRun  offللبحر عن طريق السطح ) الداخلةكما أن المغذيات 

 حيوانيةال هائماتال لى ذلكإ بالإضافةوتتبع نمط توزيع المغذيات  جنوباًكلما اتجهنا  الأولية

  (NEP, 2003).   نباتيةالو

 دراسة بعض الخــصائص الفيزيائيــة والكيميائية لميــاه شاطئعلى ذلك قمنا ب بناءً

 الذائبة الكلية ملاحالأعكارة والتوصيلية الكهربائية ووال )درجة الحرارة ملدينة الحديدة

 ملاحالأفضاً عـن تراكيـز بعض  لأوكـسجين الذائب والاس الهيدروجيني(اوالملوحـة و

NO2)النتريت ك المغذية
NO3)النترات و (-

PO4)الفوسفات و (-
( SiO2-) السلكياتو (-3
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لتقويم  ؛لأهمية هذه العناصـر فـي نمـو النباتات التي تتواجد بتراكيز ملتدنية في ملياه البحـر

 .ثراء الغذائيالتلوث وحالة الإ

نشطة صرف الصحي والأالبهذه الدراسة هو توضيح ملدى التلوث ملن ف هدلإنّ ا 

 .  أخرىوالمقارنة ملع دراسات يتعرض لـه شاطئ الحديدة  التيالبشرية 

:خطوات و طرق العمـــــــل  
 وصف منطقة الدراسة: -1

على وتمتد  ،اليمنيةالغربي ملن الجمهورية الجانب في  الساحلية ملدينة الحديدة تقع

 الأحمرل الجزء الجنوبي الشرقي للبحر المطل على ساح الشريط الساحلي الغربي لليمن

شمال خط  N° 80-81جرينتش وبين خطي عرض  E° 00-00بين خطي طول 

التي تتركز فيها ( 8)الشكلالمنطقة الشاطئية  ها ملناختيارملنطقة جمع العينات تم  ستواء.الإ

لردم النشاطات المختلفة )كالسباحة والصيد والصرف الصحي وعمليات ا غلبأ

ع ربأ تم اختيار ،ها الكم الهائل ملن الملوثاتإليوغيرها...( لمدينة الحديدة التي يصرف 

 0ذاعة والمحطة خلف ملبني الإ 8المياه )المحطة  تعيناملحطات في ملنطقة الدراسة لجمع 

في  0بجوار سور الكلية البحرية وكانت المحطة  0ون بينما المحطة فورسيزبجوار فندق 

 .8الازملة كما يوضح الشكل رقم  لاليالتحعليها  يتجرأو الجبانة(

 جمع العينات: -2

ملدنية الحديدة في شهر ديسمبر  شجمعت العينات ملن المناطق الساحلية لكورني

ة قياس درجوتم  ملللتر، 922ة وباستكية نظيفة سعة بواسطة قناني زجاجية ملعتم 0285

س في ملنطقة الجمع، كما تم قياس الأ المدرج الزئبقيحرارة المياه بواسطة الترملوملتر 

 (Electrical Conductivity; C Eوتوصيلية الكهربائية ) pHالهيدروجيني 

والمواد ( والعكارة BOD5) الأكسجينيوالمتطلب الحيوي  DO)كسجين الذائب )والأ

NO3 ملثل المغذية ملاحالأو العالقة الكلية والملوحة والكلوريد
NO2و  -

PO4 و -
  و-3

SiO2
 .(MOOPAM, 1999)طرق القياسية ال اعتماداً علىملعملياً   -

 :ةل الإحصائياليالتح -3

 باستخدام 87صدار الإ  SPSSتمت ملعالجة النتائج إحصائياُ باستخدام برناملج

 بين ملعاملل الارتباطيقاس بواسطتها  التي العواملل ملن عدد أقل لتحديد التباين تحليل

 أقل بين تكبر عاقاتحقيق أ والملوحة وملنها المتغيرات الفيزيائية والكيميائية والمغذيات

 .العواملل ملن ملمكن عدد
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 .الحديدةمدينة جمع العينات المدروسة لساحل  مواقع (1شكل )ال

 

 :النتائج والمناقشة

 الخواص الهيدروكيميائية: -1

 كما هو ساحل ملدينة الحديدةربع عينات لمياه لتحليل أ ةاليتحصلت نتائج الدراسة الح

 (.8) رقمفي الجدول ملوضح 

 

  

St 1 

2St  

3St  

4St  
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 .المغذية العينات المدروسة ماحالأ(: القياسات المختلفة للخواص الفيزيائية والكيميائية و1جدول )

 mg/L) )(، الكلوريدmg/Lالمواد العالقة الكلية )،  (Mohs) التوصيلية الكهربية (،NTU)(، العكارة °Cدرجة الحرارة )* 

، نتريت ونترات وفوسفات و mg/L))بوحدة (BOD) ، الاكسجين الذائب والمتطلب الحيوي الاوكسجيني ‰الملوحة ، 

 (mg/L).سيليكات 

 

ة حرار ةرجد ن الخصائص الفيزيائية في المحطات،( يوضح العاقات بي0الشكل رقم )

 ةقيم أعلى وصلت يثح C˚ 05.9 متوسطبو C˚ 08-08 تراوحت ملا بينعينات لل المياه

 الحرارة لدرجة ةقيم أدنى وصلت ينماب C˚ 31 0المحطة  في البحر ملياه حرارة لدرجة

 .C˚ 08 0المحطة  في

 ةكثاف ىعلتأثيرها  خال ملن القائم البيئي التوازن في ملهما عاملاً الحرارة درجة تمثل     

 تؤثر التي والحيوية الكيميائية التفاعات ةوسرع فيه الغازات نحالإ وملعدل الماء ةولزوج

 St 1 St 2 St 3 St 4 رقم المحطة

 خط الطول 

 خط العرض

14º 46ˋ  42ʺ 

42º 56ˋ  52 ʺ 

14º 47ˋ  49 ʺ 

42º 56ˋ  22 ʺ 

14º 48' 23 ʺ 

42º 55’ 43 ʺ 

14º 55ˋ  57 ʺ 

42º 56ˋ  60 ʺ 

 08 08 02 02  درجة الحرارة

 80.9 87.08 89.01 02.91 العكارة 

 98822 08122 07222 08022  (E C)الكهربية التوصيلية

 00.00 02.50 08.0 02.78  (TDS) العالقة  الكلية المواد

 8.79 8.78 8.81 8.89 (pH) الهيدروجيني الأس

 02.92 02.02 02.02 02.01  (Cl) الكلوريد

 01.12 01.78 01.72 08.22    (‰)الملوحة

 9.10 9.15 9.88 9.88  (DO)الاوكسجين الذائب

 0.02 0.22 8.1 8.1  متطلب الحيوي الأكسجينيال

NO2)نتريت
-
)  2.20 2.20 2.20 2.28 

NO3)نترات
-
)  9.02 0.27 0.28 0.22 

PO4)فوسفات
3-

) 2.20 8.78 8.70 8.00 

SiO2)سيليكات
-
)  2.02 2.87 2.81 2.82 
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 والغازات ملاحالأ ةكمي نأو ،المائية حياءوالأ للمياه التنقية الذاتية عمليات في بمجموعها

 تفاديها البحر ياهلم الحرارة درجة ةفزياد  الحرارة بدرجة تتأثر المياه في الموجودة الذائبة

 وكربونات الصوديوم كلوريد ملثل ملاحالأ تركيز في ةوزياد للمياه التبخر ةنسب في ةزياد

 .الماء في الغازات وملحتوى ةذوباني وتتناقص الكالسيوم

 

 

 المدروسة. لمحطاتل(: يوضح العاقة مابين الخواص الفيزيائية في المياه الساحلية 2) الشكل

، NTU02.91 - 80.9 البحر في ملنطقة الدراسة تراوحت بين  ياهعينات ملفي العكارة و 

 NTU 8ة الماء في المحط ةلعكار ةقيم أعلىحيث وصلت   NTU 81.8وملتوسط بمعدل 

للعكارة في  ةقيم أدنىكانت  و 8ة ملياه الصرف الصحي في المحطنتيجة لصرف   02.91

 (.2) رقمالشكل في  كما هو ملوضح NTU 80.9  0 ةالمحط

لا يسمح ملدى صفاء الماء فعندملا يكون الماء غير صاف و ىللدلالة عل مٌهملالعكارة ملؤشر 

 ةرواسب وملواد غير ملنحل ىالماء عل اءفذلك يدل على احتو ةبمرور الضوء بشفافية تامل

و فلزات أ أخرىن تمتص مللوثات ألهذه الجزيئات يمكن  كماملعلقه تسبب تعكر عمود الماء 

 .(El-Hage et al., 1998) الغروية المعلقة المسببة للعكارةو ضمن الجزيئات أعلى سطح 

  pH 8.79 - 8.89 ملا بين تراوحت الدراسة ملنطقة في البحر لمياه pH ال قيم

 في قيمة أدنىو( 8.78) 8 المحطة في pH قيمة أعلى كانت يثح pH 8.7  بمتوسط

   .pH (8.98) 0 المحطة

20.56 
15.46 18.31 
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33.215 
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27 
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 pHالأس الهيدروجيني  TEMPERTURE  (C°)درجه الحرارة 
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 المحطات

نخفاض ا إلىالمدروسة ويعود سبب انخفاض قيم الأس الهيدروجيني في المحطات 

كسيد الكربون في الماء ملما والتي تنتج ثاني أعملية الأكسدة كمية الأكسجين المستخدم في 

 قيم تتغيرو تنخفض قيمية الأس الهيدروجين، اليلى زيادة الوسط الحاملضي وبالتيؤدي إ

pH الإنتاجية ملثل الطبيعية والعمليات المحدود الدوران وملناطق الساحلية المياه في للمياه 

  (.El-Sayed,1988) العضوية المواد وتحليل الأولية

 Mohs ملا بين المدروسة المحطاتلعينات  الكهربائية التوصيلية ةقيم تتراوحو    

 للتوصيل قيمة أعلى وصلت حيث، Mohs 07922 ملتوسط وبمعدل، 08022 - 98822

 في ائيالكهرب للتوصيل قيمة أدنى وكانت Mohs 98822 8 المحطة في ائيالكهرب

 8 المحطة في ائيالكهرب التوصيل قيمة ارتفاع سبب يعزى و، Mohs 08022 0 المحطة

 .المنطقة في الصحي الصرف ملياه تصريف لىإ

، الكهربائي التيار حمل على الماء ةقابلي لىإ تشيرقيمة عددية  نهاأب التوصيلية تعرف     

 في تشارك اليوبالت ،المعدنية ملاحالأ ملن خفيفة تراكيز على الطبيعية المياه تحتوي

 هذه في ةزياد عن المائي الوسط في ةعاليال صيليةوالت وتتنج (E C) الكهربية التوصيلية

 وأ( المائي المجرى وأ الحوض صخور طبيعة) طبيعي ملصدر ملن للمياه تصل التي ملاحالأ

 المجرى ضمن المطروحة الصرف ملياه نتيجة( بشري بفعل) بشري ملصدر ملن

عاقة الطردية بين التوصيلية الكهربائية والعكارة وقد وجدت  . (UNPE, 2005)المائي

في  كلما زادت التوصيلية الكهربائية كما ملوضح ةعاليفكلما كانت المواد الصلبة الذائبة 

 (.0رقم ) الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بين التوصيلية الكهربية والعكارة. ما العاقة :(3الشكل )
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، وبمعدل ملتوسط mg/L00.08-02.78 في العينات المدروسة ملا بين  TDSتتراوح قيم 

mg/L08.90 ةقيم أعلىن إ، حيث T.D.S 8ة سجلت في المحط mg/L 00.08  

 أدنىوملا تحمله ملن ملواد عالقة، وكانت لصرف ملياه الصرف الصحي في المنطقة  نتيجة

ذائبة في الماء يقصد بها المواد ال .mg/L 02.78 0ة سجلت في المحط T.D.Sقيمة 

المتبقيات، الصلبة( تعتبر هذه ) حياناًأترشيحها ملن خال المرشح  وتترجم التي لا يمكن 

مللوحة عن  اًيئة المائية وهي تمثل تعبيرالب ةنظمأملن العواملل المؤثرة الرئيسية في المواد 

  .و تتبقى بعد تبخر الماءأذائبة في الماء تترسب  أملاحعن  ةالماء لأنها عبار

‰  قيمة قلأو 08‰  ةقيم أعلىملا بين الساحلية  لمياها عينات في الملوحةقيم  ووجدت     

ة الدراس ة ملعفقاوهذه النتيجة ملتو (، 8الجدول ) كما في  01.7‰   ملتوسط وبمعدل 01.1

 El-Rayis and)بالمملكة العربية السعودية هجد ملنطقة في جريتأ التي

Moammar,1998). بين ملا المدروسة العينات في الكلوريد قيم تراوحتو mg/L 

 8 المحطة في  CL قيمة أعلى كانت حيث  mg/L 02.0 ملتوسط بمعدلو 02.0 – 02.9

(mg/L 02.9) 0 المحطة في قيمة أدنىو (mg/L 02.0) (8في الجدول ) كما . 

مللوحة  تركيزالكلوريد في المحطات نفسها التي لها  تركيزحيث جاءت الزيادة في      

ات التي لها قيم مللوحة ملنخفضة، الكلوريد ملنخفضة في المحط تركيزوكذلك كانت  ،ملرتفعة

  NaClن مللح كلوريد الصوديوم ألى إالملوحة الكلوريد و تركيزيعزى هذا التشابه في  و

 الملوحة ةعاليهو المسبب للطعم المالح في المياه لكاتيون الرئيسي في ملياه البحر وهو ا

(El-Rayis and Moammar,1998.) 

 mg/L ملا بين الدراسة ملنطقة في المدروسة المحطات عينات في DO قيم تراوحت

 قيمة أدنى وكانتmg/L (9.88 ) 0 ةالمحط في قيمة أعلى سجلت حيث( 9.10- 9.88)

DO 8 المحطة في mg/L(9.10( كما يتضح في الجدول )8)، قيمة انخفاض ويعزى 

DO قيم  تراوحن أ وجدو .المحطة في المعالجغير الصحي  صرفال لىإ 8 المحطة في

 بمتوسطmg/L (8.1 – 0.0 ،) ملا بين الدراسة ملنطقة في الأكسجينيالحيوي  بالمتطل

mg/L (8.7،) للأكسجين الحيوي للمتطلب قيمة أعلى وكانتBOD  8 المحطة في 

 0 المحطة في الحيوي الأكسجيني للمتطلب قيمة قلأ وكانتmg/L (8.1 ) 0 والمحطة

 لىإ( 0و  8) المحطات في BODالـ قيمة ارتفاع ويعزى (.8كما يتضح في الجدول )و

 ،المنطقة لىإ الصحي الصرف نابيبأ عبر المطروحة العضوية المواد ملن كميات وجود

 لاستهاكنتيجة  BOD وDO  عكسية ملا بين ةن هناك عاقملن خال التراكيز أيتضح و

عداد كبيرة ملن لوجود أملحافظة الحديدة، نتيجة الذائب للمياه الساحلية لكورنيش كسجين الأ

د عضوية في ملناطق الدراسة وتظهر ملؤشرات اويعود السبب في ذلك لوجود ملو ،البكتيريا

 .(El-Rayis and Moammar,1998) التلوث الجرثوملية
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 المغذية: ماحالأتراكيز -2

بمعدل  mg/L  9.0 – 0بينملا تراوحتالنترات في المنطقة المدروسة  ن تراكيزأ دَجِوُ     

 أدنىبينما  )mg/L 9.0) 8 قيمة للنترات في المحطة أعلىكانت و. mg/L0.9 بمتوسط 

ضح يو (0الشكل رقم ) (8ل )(، كما يتضح ملن الجدوmg/L0 ) 0 قيمة في المحطة

ة في المحطة عاليئوية للنترات النسبة الم .المغذية ملاحالأالنسبة المئوية لكل ملكونات 

ويرجع  ،(اليالتو على 08و % 09و% 01)% والمحطة الثانية والمحطة الثالثةولى الأ

غير ارتفاع درجة الحرارة ونتيجة الصرف الصحي  رتفاع تركيز النترات إلىسبب ا

ملما يزيد ملن عملية النمو للهائمات  والصرف الصناعي المستشفياتملن صرف المعالج وال

 . El-Rayis, 1998)) النباتية والحيوانية

قيمة  أدنىو mg/L 2.20 تركيز  قيمة علىأالنتريت في العينات المقاسة  بينما تركيز     

بينما النسبة المئوية للنتريت فهي  .mg/L 2.20بمعدل ملتوسط و mg/L  2.28تركيز

درجة  إلى يضاًتراكيز النتريت أ انخفاض ويعود سبب 08% إلى 8تتراوح ملابين %

والتيارات والأملواج البحرية. ويرجع السبب إلى أكسدة ة خال فصل الشتاء الحرار

نواع ملختلفة ملن النترات ونتريت( بواسطة أملونيا والأملركبات النيتروجين ) إلى ومملونيالأ

زيادة عملية البناء الضوئي  إلىلك يعود السبب وكذ كسجين الذائب.ريا بوجود الأيالبكت

 .(Al-Farawati et al., 2008) وزيادة الاستهاك ملن قبل الكائنات الدقيقة

بمعدل و mg/L 2.20 – 8.78ملا بين تتراوح لفوسفات في العينات المقاسة وبالنسة ل     

  0 قيمة للفوسفات في المحطة أعلىحيث كانت  ،mg/L 8.01 تركيز ملتوسط

( mg/L8.78و )8 قيمة في المحطة أدنى ( mg/L2.20).  ن النسبة المئوية أوياحظ

تأثير ملياه الصرف  إلىارتفاع الفوسفات  يعزىو ،01%-08لفوسفات تتراوح ملابين %

  وملصادر أخرى مليناء الصيد ملرفأودوية الأملخلفات وملن صرف المستشفيات الصحي و

 ((El-Rayis and Moammar, 1988 والسبب في هذا الارتفاع هو وجود .

 إلىواستنادا  ،يامة هذه الأالتي تستخدم بكثرالفوسفات  الصناعية المحتوية علىالمنظفات 

 .16:1:106 نسبةال هيفي ملياه البحرية  N:P:Cالنسبة 

( mg/L 2.82 - 2.02بين )ملا ات في العينات المدروسة يالسيلك كيزاتر نأ ووجدت     

  8 المحطة قيمة للسلكيات في أعلىحيث كانت  (mg/L 2.81ملتوسط ) بمعدل

( mg/L2.0 وكانت ،)0 كيات في المحطةيقيمة للسل أدنى ( mg/L2.8).  بينما النسبة

ويرجع غلب المحطات نها ملرتفعة في أ% وجدت أ08 إلى% 81المئوية تتراوح ملابين 

والكائنات الدقيقة كالراديولاريا والصخور صداف والقواقع ذوبان الأ إلىسبب الارتفاع 
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البيئية البحرية  إلىالتي تصرف واج والتيارات البحرية ملالسيلكات بفعل الأ المحتوية على

 ملن دون رقابة.  ملباشرةً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المغذية للمحطات في ساحل مدينة الحديدة. ماحالأتراكيز (: يوضح متوسط 4الشكل )

 المغذية والملوحة: ماحالأالعاقة مابين  -3

 ;R2=0.87)والنتراتعاقة طردية بين الملوحة ( بوجود 5يوضح الشكل )     

p<0.051)   والنتريت(R2=0.67; p<0.05)   والسيلكات(R2=0.89; p<0.05)  

.  (R2=0.37; p<0.05)بينما على العكس توجد عاقة عكسية بين الملوحة والفوسفات 

ملن قبل  ساحل البحر الأحمروهذا يتفق ملع الدراسات السابقة التي أجريت علي طول 

-El و El-Sayed, 2002 و  El-Rayis,1998البحار)ن في ملجال علوم الباحثي

Rayis and   Moammar,1998 و(Al-Farawati et al., 2008وهذا يعزى . 

Na+,Mg2) اتالمكونات الكاتيون عن الملوحة الكلية الذائبة وهي عبارة إلى
+,Ca2

+,….. )

HCO3,) يةوالأيون
-, Cl- ,F-,SO4

تتحكم بشكل هي التي غذية ومال ملاحالأوكذلك ( ....2

والتلوث بالصرف الصحي  البحريةمياه ال ملنها تتكون أساسي بالصفات الكيميائية التي

 .زيد ملن مللوحة المياهوالمنظفات الصناعية ت
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 .والملوحة )النترات والنتريت والفوسفات والسيلكيات( المغذية ماحالأبين مايوضح العاقة  :(5شكل )

 R2=0.50; p<0.05) ) النتريتو النترات بينملا  ن هناك عاقةأيوضح ( 6) الشكل

 تراكيزها ملتوسط في على اتزانها ملحافظة تكونة، وأن هذه العاقة طردي عاقةوهي 

 ظروفلل ملحافظ سلوك إلىالتي تؤدي  البيولوجية و الكيميائية الخصائص والمتغيرات في

  (.Al-Farawati et al., 2008) المنطقة في البيئية

 

 

 

y = 0.0498x - 1.81 
R² = 0.87;p<0.05 
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 .والنتريت النترات بين العاقة يوضح( 6) لشكلا

 الأحمرمع مناطق مختلفة لمياه البحر  المغذية ماحلأمقارنة تراكيز ا -4

النتروجين والفوسفات والسيلكات في ملنطقة  أملاحلتركيزات  ملقارنة يوضح  (0الجدول )

ملناطق ملحيطية  ملا بينتراوحت  .الأحمرالبحر ملختلفة علي طول سواحل  ملناطقالدراسة و

 ملاحلأل. فالتركيزات ملياه شاطئيةو Edward and Head, (1987) ملن التلوث ةخالي

غلب المحطات بالمقارنة في أ ةعاليالمغذية كالنترات والنتريت والفوسفات والسيلكات كانت 

للصرف  هعرضت إلىالسبب  ويعزى الأحمرلي طول سواحل البحر ملع الدراسات السابقة ع

ة ملن عاليلى إيجاد تركيزات إملما يؤدي  ةالصناعيوملخلفات المجاري ة عاليبنسبة  الصحي

 . المغذية ملاحالأ

المنطقة ملع ضرورة  ىعل أخرى دراساتجراء إضرورة بالدراسة  هذه وتوصي     

لى إصرفها ن تأقبل  الصحية والمنظفات الصناعية ملعالجة ملياه الصرف الصحي والمخلفات

ملن  ةخاليمنية نظيفة ويلال السواحل ظملن زياده تراكيز الملوثات وحتى تللحد  البيئة البحرية

 التلوث.
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 الأحمرمع مثياتها في البحر  المغذية ماحمقارنة التراكيز للأ :(2جدول )

 

 

  

 المرجع
SiO4

-
 PO4

3-
 NO3

-
 NO2

-
 

 المحطات

Edward and 
Head, 1987 

--- --- 0.03-0.20 (µM) ---- Open Waters 

Massoud and 
Fahmy, 1984 

---- ---- 0.01-0.30 (µM) 0.01-0.30 (µM) Coastal Water 
(Jeddah) 

Al-Malkey, 1998 ---- ---- 0.08-5.08(µM) 2.11 (µM) Al-Kharrar 
(Rabigh) 

Kandil, 1982 ---- ---- 0.02-1.03 (µM) ---- Hurgada (Egypt) 

Al-Ansari, 2000 ----- --- 0.12-2.26 (µM) 0.02-0.26 (µM) Al-Shaeba 
(Jeddah) 

El-Rayis, 1998 

---- 

---- 

44-95 (µM) 

20-43 (µM) 

0.5-3 (µM) 

0.1-1 (µM) 

0.5-2.7 (µM) 

0.1-1.8 (µM) 

Arbaeen Lagoon  
  ( Jeddah) 
Al-Shaeba Lagoon 
( Jeddah) 

Al-Somali, 1995 
---- 1.56-20. (µM) 3.8-12.9 (µM) 0.4-4.2(µM) 

Al-Shaeba 
Lagoon 
 (Jeddah) 

Al-Farawati et al., 
2008 

---- 0.06-0.27 (µM) 

0.03-0.25 (µM) 

0.03-1.16 (µM) 

    0.03-1.81 (µM) 

0.01-0.18 (µM) 

0.01-0.19 (µM) 

Sharm Obhur in 
March (Jeddah) 
Sharm Obhur in 
June 

  1111الامارة و اخرون 
1.46-2.70 (µM) 
2.80-7.75(µM) 

 

0.14-0.45 (µM)  
0.43-1.28 (µM)  

4.02-5.45(µM) 
0.03-0.92(µM) 

0.06-37.35 (µM) 
 3.62-34.87 (µM) 

 من(إلى) امياه ساحل المخ
 فصل الشتاء 

 فصل الصيف

El Sayed, 2002 -------- 0.21-74 (µM) 0.54-12.85(µM) 0.09-4.21 (µM) 

Al-Arbaeen 
Lagoon and Al-
Shabab Lagoon 

El-Sayed et al., 
2004 

-------- 

 

0.26 (µM) 

0.96 (µM) 

1.58 (µM) 

1.33 (µM) 

0.09 (µM) 

0.12 (µM) 

South Corniche, 
Jeddah (April, 
2003) 
 South Corniche, 
Jeddah (January, 
2004) 

Okbah et al., 
1999 

-------- 
0-0.24 (µM)  0.5-2.62(µM) 0.03-0.15(µM) 

Gulf of Aqaba 

This Study 0.2-0.18 mg/l 0.02-1.87 mg/l 3-5.2 mg/l 0.01-0.03mg/l Study Area 
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 الاستنتاجات:
 ة الحديدة نيللتلوث في ساحل ملد در الرئيسيالمصن ينت أجريت بهذه الدراسة التي أ

ات الناتجة ملن المستشفيات والصرف الصناعي فن الصرف الصحي والمخلناتج ع

 .البيئة البحرية ملباشرةً إلىالتي تصرف 

 بجوار  الصيد مليناء 8 رقم المحطة عند التجاريلميناء الصيد  واضح تأثير يوجد

 .وملييلا الميناء نشاط نتيجة وذلكصرف الصحي الثر بالتي تتأ 0الإداغة والمحطة 

 في ملواجالأو تياراتالو المياه بحركة تتأثر البشرية الأنشطةالبعيدة عن  المناطق 

  .المناطققية ملن ب اًتأثيرأقل  تكونو في ساحل الجبانة 0رقم في المحطة كما  البحر
  المغذية والملوحة ملاعدا الفوسفات عاقة عكسية. ملاحالأبين وجدت عاقة طردية 

 البحر في مشابهةال لمناطقوا السابقة الدراسات ملع المغذية ملاحالأ نتائج بمقارنة 

 جداً.مللوثة  النتائج أن وجد الأحمر

   التوصيات: 
  الاستمرار في الدراسات المماثلة لهذه الدراسة وملراقبة ورصد ملصادر التلوث

 المغذية. ملاحالأب

  الصحي في البحر  يجاد حلول ملناسبة لتقليل ملخاطر إلقاء ملياه الصرفإالعمل على

 بدون ملعالجة.

  الحشرية توعية المزارعين بضرورة ترشيد استخدام الأسمدة الكيميائية والمبيدات

يزيد ذلك ملن تلوث البيئة البحرية وزيادة الحمل البيئي عن طريق ملياه  حتى لا

 الصرف الزراعي

 ملعالجة ملخلفات فيق أوضاعهم البيئية والتشديد على أصحاب المصانع بضرورة تو

 .المصانع  قبل إلقائها في البحر

 إذاعة، الصحافةعام المختلفة )تليفزيونة البيئية للجماهير عبر وسائل الإالتوعي ، ،

 .(حمات توعية للتامليذ والطاب بالمراحل العمرية المختلفة

 ملاحالأسن القوانين والتشريعات والعمل بها للحد ملن ملصادر تلوث البيئة البحرية ب 

 المغذية.
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