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 بيئة البحريةالتحليل البيئي لأثر الإنسان في تلوث ال
 لجوية(صور االلمدينة جدة باستخدام  ساحل الجنوبي)دراسة لل

 
 *د. عواطف بىت الشريف شجاع عمى الحارث

 
عد من أىم البحار يحيث  ،يتعرض البحر الأحمر لظروف بيئية صحراوية قاسية

ث الإنتاجية الحية ويعزى ذلك إلى قمة مواردة المغمقة في العالم والفقيرة من حي
 الغذائية.
 

 ونظراً لمنمو المتواصل والمتصاعد لممدن والقرى المطمة عمى البحر الأحمر، ما
يترتب عميو من احتياجات ومخرجات قد تؤثر عمى البيئة الطبيعية ليذا البحر، فكان 

والتي تعد لي وصناعي( من الواجب الاىتمام بدراسة تأثير مياه الصرف الصحي )منز 
  عمى البيئة البحرية، وتستقبل اً أحد الأسباب الخطيرة التي تؤثر تأثيراً مباشر 

 ــــــــــــــ
 .المملكة العربية السعودية، جدة، جامعة الملك عبدالعزيز، كلية الآداب والعلوم الإنسانية،  قسم الجغرافيا  *
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عمى كميات وثات المختمفة التي تحتوي مياه ساحل الكورنيش الجنوبي لمدينة جدة المم
كبيرة من مخمفات المجاري المنزلية والصناعية، الأمر الذي يؤدي إلى الإخلال بالبيئة 
الساحمية وينتيي بالتأثير الضار عمى نوعية مياه البحر ورواسبو وبالتالي عمى حياة 

ائية الغنية الكائنات البحرية، ومن أىميا الأسماك التي تمتص ىذه المواد الكيمي
 ،بالعناصر السامة مثل الرصاص وبالتالي تصبح ىذه الثروة السمكية مموثة )أمين

 (.302ص ،م3004
 
وتقدم تقنيات الاستشعار عن بعد دعماً ميماً لعديد من الدراسات التطبيقية مثل   

وضع الخرائط لمناطق التموث البحري. وأيضاً تفيد في اكتشاف التغير عمى خط 
 ى نسبة التموث بمياه الصرف الصحي لفترة زمنية طويمة.الساحل ومد

 
متحميل البيئي لأثر الإنسان في تموث الساحل الى عرض لدراسة ىذه اليدف ت

الجنوبي لمدينة جدة باستخدام صور الأقمار الصناعية. ويمكن تحقيق ىذا اليدف من 
، وكذلك قة الدراسةخلال دراسة التركيب الكيميائي لمياه ورواسب البيئة البحرية بمنط

 من خلالذلك منطقة ويعرف الدراسة أثر مياه الصرف الصحي في البيئة البحرية ب
التغيرات التي طرأت عمى الأسماك في منطقة و  التغيرات التي طرأت عمى الحياة النباتية

، عمى صحة الإنسان من خلال انتشار الكائنات الدقيقة المسببة للأمراض، و الدراسة
التغير لمساحل الجنوبي ، و لتي طرأت عمى استخدامات الساحل الترفيييةالتغيرات او 

 م(.3004-2:97لمدينة جدة من صور المرئيات الفضائية )
 

وتم فييا  ،)الساحل الجنوبي لمدينة جدة(دراسة لمنطقة الجولة ميدانية تم إجراء 
ة الاستشعار بالإضافة إلى استخدام تقني، جمع المعمومات والعينات المختمفة اللازمة

ظاىرة طبيعية عن ة لمعينأبعاد لمحصول عمى اسموب متقدم وىو عبارة عن  ،عن بعد
بعد وبدون إجراء تماس مباشر معيا، وتعد الكاميرات أجيزة الموجات القصيرة وأجيزة 
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فضلًا عن العين  ،قياس الإشعاعات الطيفية والماسحات الإلكترونية المتعددة الأطياف
(. وكذلك التقاط 28م، ص3004مع المعمومات. )الداغستاني، البشرية أنظمة لج

( GPSصور فوتوغرافية لمنطقة الدراسة، بالإضافة إلى استخدام جياز تحديد المواقع )
وذلك من أجل قراءة الإحداثيات الجغرافية لمواقع عينات المياه والرواسب التي جمعت 

 منطقة.المن 
 

. 87تقع منطقة الدراسة بين دائرتي عرض   ًً42º ،34 .  ً32º  76و . ًً6º ،
27 .  ً32º  48شمالًا وخطي طول . ًً47º ،6 .  ً4:º  8و . ًً25º ،22 .  ً4:º 

 (.2شكل )شرقاً 
 

  
 مرئية فضائية لمقمر الصناعي أيكونوس لمنطقة الدراسة  :( 1شكل )

 .م3006 متر التقطت عام 2بدقة مكانية 
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متر  90-60ونطاق الساحل الجنوبي لمدينة جدة ضيق حيث يبمغ عرضو من  
تقريباً كما  5º -7ºتقريباً، كما يتمتع الساحل بزاوية انحدار خفيفة نحو البحر تبمغ من 

سم في  50سم في جزئو الشرقي و  80يبمغ سمك الرواسب في ىذا النطاق حوالي 
سم ويبمغ طول الساحل نحو  40إلى حوالي  جزئو الغربي ويصل مدى المد والجزر

 سم تقريبا. 60
 

البيئة الساحمية قميمة إذا ما قورنت بالدراسات  حول تعد الدراسات الجغرافية
 ،فمن الدراسات السابقة ،الجغرافية الطبيعية الأخرى في المممكة العربية السعودية

لخميج العربي بالمممكة م(، عن البيئة البحرية لمبحر الأحمر وا2:94دراسة بحيري )
الدراسة معرفة الظروف الطبيعية والكيميائية لممياه ىذه وىدف  ،العربية السعودية

  .والرواسب البحرية ومدى تأثيرىما عمى الكائنات البحرية
   

في أن الظروف الكيميائية التي تشمل درجات ما توصمنا اليو  إجماليمكن و 
ن الذائب، والأملاح المغذية مثل النترات، المموحة، والحموضة، وتركيز الأوكسجي

ة جداً لحياة اليائمات النباتية، يوالنيتريت، والأمونيا، والفوسفات، والسيميكات، ضرور 
العناصر بتركيزات ىذه والتي تعتبر أول الحمقة الغذائية في البيئة البحرية، إن وجود 

 ئة البحرية. مرتفعو أكبر من التركيزات المعتادة يجعميا ضارة عمى البي
   

م(، تأثير صرف المخمفات السائمة عمى ظاىرة 2:98درس عاقل وأخرون، )
وقد أظيرت الدراسة ارتفاع تركيز كل من  موت الأسماك في بحيرة الأربعين بجدة.

المواد العضوية وأعداد الكائنات الحية الدقيقة في مياه البحيرة. ويعود ذلك إلى عممية 
ي البحيرة، بالإضافة إلى عدم وجود تجديد كاف لمياه صرف المخمفات الآدمية ف

مما أدى إلى انخفاض الأوكسجين المذاب في الماء  ،البحيرة من مياه البحر الأحمر
ونتج عن ذلك انخفاض تركزه إلى حد لا  .نتيجة استيلاكو في أكسدة المواد العضوية

إلى وجود معادن  يفي بالاحتياجات الضرورية لحياة الأسماك. كما توصمت الدراسة
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أن تكون سبباً قد يرجح ثقيمة بتركيزات عالية في كل من المياه وأنسجة الأسماك مما 
 بحيرة. ىذه الفي فناء الأسماك في 

 
م(، التموث بالمعادن الثقيمة في مياه البحر 7::2درس سعد وفيمي، )كما 

رض المياه الأحمر الساحمية أمام جدة، وقد أجريت الدراسة بيدف التعرف عمى تع
جدة بالمممكة العربية السعودية لمضغط نتيجة  الساحمية لمبحر الأحمر أمام مدينة

صرف مخمفات المجاري من ىذه المدينة، حيث يزداد ىذه الصرف زيادة ممحوظة 
مما يؤدي إلى زيادة مستويات التموث، كما يحد حاجز الجزر  ،خلال موسم الحج

من تبادل مياه ىذه  ،غربي لمنطقة الدراسةالمرجانية نصف المغمورة بالجانب ال
المنطقة مع مياه البحر المفتوح مما يزيد من مشكمة التموث. وقد أثبتت الدراسة أن 

الزنك ثم النحاس ثم الكادميوم ثم يميو مثل المرتبة الأولى من حيث الوفرة يالمنجنيز 
ى ميكروجرام/لتر عم 2.06، :2.7، 7.63، 7.79ت ىذه المعادن حيث سجم

، حيث التوالي. وبالنسبة لمبلانكتون فكان الترتيب ىو نحاس زنك، منجنيز، كادميوم
ميكروجرام/جرام من  4.93، 50.83، 29.:28، 3:.2:6سجمت قيم متوسطاتيم 

الوزن الجاف عمى التوالي. تؤكد مقارنة النتائج والبلانكتون تراكم المعادن الثقيمة في 
وجد أن كما . سمسمة الغذائية البحريةقات في الالبلانكتون والذي يمثل أولى الحم

 ،متوسطات تركيزات المعادن الثقيمة في منطقة الدراسة خاصة بالنسبة لمبلانكتون
طات التي تم الحصول عمييا من منطقة ـن مثيلاتيا من المتوسمى كثيرا ـكانت أعم

 راسة. وىذا يعكس تأثير التموث عمى منطقة الد ،شرم أبحر والتي تقع شمال جدة
 

إلى أن مصادر التموث المحتممة بالبحر الأحمر  UNEP (1997)ولقد أشار تقرير 
، السياحة، و الصرف الصحي، و محطات إنتاج الطاقة، و محطات التحميةتنحصر فى 

 تطوير المناطق الساحمية.، واخيراً محطات تكرير البترولو 
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ربعين تركيزات عالية عند دراستو لرواسب بحيرة الأ Basaham (1998)وجد ولقد   
من عناصر الزنك، الكروم، الرصاص، النيكل، الكوبمت، النحاس والكروم وقد أعزى 

 ذلك إلى صب مياه المجارى في البحيرة.
   

بدراسة بعض المعادن الثقيمة في رواسب الساحل الجنوبي  Elsyed (1999)قام و 
ية لعنصري النحاس والزنك عال اتلمدينة جدة وتحديداً بمنطقة الخمرة. وقد وجد تركيز 

 بالرواسب.
 
تركيزات عالية  ،( عند دراستو لرواسب بحيرة الشبابTurki et al., 2002كما وجد )  

العالية  اتلعناصر الكادميوم، الرصاص، النحاس والزنك، وقد أُعزيت تمك التركيز 
 أيضاً لصب مياه المجاري بالبحيرة.

   
والفسفور في مصب محطة الخمرة م(، النيتروجين 3004درس السيد )وقد 

وقد  لمصرف الصحي ودورتيما اليومية وتوزيعيما وسموكيما في البيئة الساحمية.
أجريت ىذه الدراسة بيدف التعرف عمى التركيب الكيميائي لمياه الصرف الصحي 
بشقييا السائل والصمب وتقدير الكميات التي تمقييا من الأملاح المغذية وبعض 

نيا تيدف أيضا إلى التعرف عمى تأثير أة والمموثات العضوية. كما العناصر الثقيم
 .ولة بالتيارات البحرية السائمةىذه المخمفات عمى البيئة الساحمية ومدى انتشارىا محم

 
وقد أثبتت الدراسة أن المنطقة الساحمية تتعرض لضغوط بيئية شديدة نتيجة 

التي تمقى بيا . كما إنيا أثبتت لمكميات الكبيرة من المموثات والأملاح المغذية 
الانتشار الكبير ليذه المخمفات بعد أن وجدت بعض آثار أحد المركبات العضوية 

 المرتبطة بمياه الصرف الصحي عمى مسافة عشرة كيمومترات من نقطة الصرف.
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وقد أظيرت الدراسة أن أملاح النيتروجين والفسفور التي تصل إلى حوض 
بل أن تحمميا التيارات البحرية خارج المنطقة الشبو مغمقة. الصرف تستيمك جزئيا ق

وقد استخدمت كمية النيتروجين والفسفور لحساب كمية المواد العضوية التي يمكن 
طن من المواد  33بنائيا بواسطة عممية التمثيل الضوئي ووجد أن ما يقرب من 

لاح المغذية، ثمثيا فقط العضوية يمكن أن تنتج بالمنطقة نتيجة الاستخدام الكامل للأم
ينتج داخل منطقة حوض الصرف الأمر الذي يفسر تراكم أغطية الطحالب في أجزاء 

 عديدة من المنطقة الساحمية المجاورة. 
 

الحياة حظناه من تعرض ولقد كان من أىم دوافعنا لدراسة ىذا الموضوع ما لا
ي يعد من أخطر الذ، البيئية في منطقة الدراسة لمتموث بواسطة الصرف الصحي

المشاكل البيئية التي تيدد بيئة الإنسان نتيجة لما تحتويو من معادن ثقيمة مثل 
الكادميوم والنحاس والرصاص والتي أدت بدورىا إلى قمة الأنواع النباتية والحيوانية 

ىذه ، وربما تضع وموت نبات الشورى، مما يستوجب الحفاظ عمى البيئة الساحمية
 .لمتوازن بين التنمية والمحافظة عمى البيئة اقبميمستا صور تالدراسة 

 
 التركيب الكيهيائي لهياي ورواسب البيئة البحرية بهىطقة الدراسة: 

دراسة الخصائص الكيميائية لرواسب البيئة البحرية ومياه المنطقة ومدى إن  
لا شك تأثرىا بمياه الصرف الصحي، وتقدير مستوى تركيز بعض العناصر الكيميائية 

 ىـ.2538صفر  :3المنطقة التى تم زيارتيا فى البيئية في  تولالادلو 
 

الأملاح المغذية في عينات من محتوى الرواسب من المادة العضوية ويعتبر 
المعادن الثقيمة في عينات المياه ، و الفوسفات( المياه مثل )النترات، النيترات، الأمونيا،

، من أىم ما ركزت عميو الدراسة، الكروم( مثل )النحاس، الكادميوم، الرصاص، الزنك،
تم دراسة التركيب الكيميائي لمياه ورواسب البيئة البحرية لمعرفة أثر مياه الصرف فقد 
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من خلال التغيرات التي طرأت عمى البيئة الشاطئية، والحياة النباتية، عمييا الصحي 
المنطقة، وأيضاً والأسماك، وتيديد صحة الإنسان وذلك بسبب ممارسة الصيد في تمك 

استخدامات الساحل الترفييية. والتغير لمساحل الجنوبي لمدينة جدة من صور 
 م(. 3004-2:97المرئيات الفضائية )

 
( باستخدام 2شكل )بحرية لجمع العينات من منطقة الدراسة زيارة تم تنظيم وقد 

لأملاح لتحديد محتوى ا موقعاً لجمع عينات المياه 33تحديد  ياقارب. وتم خلال
المغذية )النترات، النيتريت، الأمونيا، الفوسفات( والعناصر النادرة الموجودة بيا. 

عينة رواسب(  لجمع عينات رسوبيات المنطقتين  28موقعاً ) 28وكذلك تحديد 
ساحل الجنوبي لمدينة جدة. وقد تم استخداميا لتحديد الية عمى طول الشاطئية والمد  

(. وكذلك التقاط صور 3( وشكل )2العضوي الكمي جدول ) العناصر النادرة والكربون
( لتحديد مواقع التموث GPSفوتوغرافية لمنطقة الدراسة، بالإضافة إلى استخدام جياز )

 .وأخذ العينات من ىذه المواقع
  
تم جمع عينات المياه التي تم تحديد محتوى الأملاح المغذية بيا في قوارير كما   

كل القوارير البلاستيكية المستخدمة وكانت لتر.  2يمين( سعة بلاستيكيـة )بولي إيث
 ,Aminot and Chaussepiedتم تنظيفيا وتحضيرىا حسب طريقة )قد لجمع تمك العينات 

في تحديد العناصر النادرة قد تم جمعيا  ت(. في حين أن العينات التي استخدم1383
 Batley andب طريقة )حسلتر  3.6في قوارير بلاستيكية )بولي إيثيمين( سعة 

Gardner, 1977 .) تم جمعيا بواسطة فقد عينات الرواسب العضوية )البحرية( أما
تم حفظ جميع العينات في الثمج كما الكباش ووضعيا مباشرة في أكياس بلاستيكية، 

 ة حتى وقت التحميل. جإلى المعمل حيث تم حفظيا في الثلابيا لحين الوصول 
 

 مواقع العينات التي جمعت من منطقة الدراسة ونوعيا.: ( 2جدول )
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 خط الطول شرقاً  دائرة العرض شهالً  ىوع العيىة رقم العيىة

 ً   :4ً   23ًً  34 ً   32ً   44ًً  36 مياه ورواسب 2
 ً   :4ً   23ًً  30 ً   32ً   45ًً  94 مياه ورواسب 3
 ً   :4ً   23ًً  07 ً   32ً   45ًً  98 مياه 4
 ً   :4ً   22ًً  87 ً   32ً   44ًً  74 مياه 5
 ً   :4ً   23ًً  34 ً   32ً   45ًً  02 مياه ورواسب 6
 ً   :4ً   23ًً  07 ً   32ً   44ًً  78 مياه ورواسب 7
 ً   :4ً   23ًً  09 ً   32ً   45ًً  02 مياه ورواسب 8
 ً   :4ً   22ًً  96 ً   32ً   44ًً  58 مياه ورواسب 9
 ً   :4ً   22ًً  47 ً   32ً   44ًً  62 مياه ورواسب :

 ً   :4ً   20ًً  49 ً   32ً   44ًً  06 مياه ورواسب 20
 ً   :4ً   :9ًً  99 ً   32ً   43ًً  96 مياه 22
 ً   :4ً   :0ًً  84 ً   32ً   43ًً  38 مياه 23
 ً   :4ً   20ًً  23 ً   32ً   42ًً  0: مياه ورواسب 24
 ً   :4ً   :0ًً  84 ً   32ً   42ًً  :3 مياه 25
 ً   :4ً   20ًً  27 ً   32ً   42ًً  98 مياه ورواسب 26
 ً   :4ً   20ًً  39 ً   32ً   :3ًً  77 مياه ورواسب 27
 ً   :4ً   22ًً  36 ً   32ً   39ًً  28 مياه ورواسب 28
 ً   :4ً   22ًً  87 ً   32ً   38ًً  92 مياه ورواسب 29
 ً   :4ً   23ًً  07 ً   32ً   38ًً  68 مياه ورواسب :2
 ً   :4ً   23ًً  69 ً   32ً   36ًً  57 مياه ورواسب 30
 ً   :4ً   24ًً  95 ً   32ً   35ًً  75 مياه ورواسب 32
 ً   :4ً   45ًً  00 ً   32ً   34ًً  82 مياه ورواسب  33
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 مواقع جمع عينات المياه والرواسب في منطقة الدراسة. :( 3شكل )
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 طرق تحميل العيىات : 
 تعين الأهلاح الهغذية في الهياي:  *

لبحر التي تم استخداميا لتعيين الأملاح المغذية الذاتية بيا، مثل عينات مياه ا 
( والفوسفات Ammonia, NH4( الأمونيا )Nitrate, NO3( والنترات )Nitrite, NO2النيتريت )

(Phosphate, PO4( تم تحميميا طبقاً لطريقة )Parsons.et al., 1984 وقد تم بعد ذلك )
 pye – unicam( model pu-8600ام جياز )تحديد قيم الأملاح المغذية باستخد

spectrophotometer. 
 

 الىيتريت : 
( والذي تم criess reactionتم تعيين تركيز النيتريت باستخدام تفاعل كريس ) 

(. ويقوم أيون 1952) Bendeschneider and Robinsonتطبيقو عمى ماء البحر بواسطة )
وذلك كما ىو   diazoic sulfanilamide ( بتكوينPH< 2النيتريت في الوسط الحمضي )

 موضح في التفاعل التالي : 
OHNNHCSoNHHNONHHCSoNH

24622224622
2)(2 



 
 
يتكون لون بنفسجي  N-naphthyl-ethylenediamineمع   diazoicثم ومن تفاعل   

 حسب التفاعل التالي : 











HNHCHNHNCNNHCSONH

NHCHNHHCNNHCSONH

2226104642

2227104642

)(

)()( 

 ريت في العينة .ويعتبر المون البنفسجي بأنو دليل عمى تركيز أيون النيت 
 

 الىترات : 
إن الطريقة المستخدمة لتحميل أيون النترات مشابية لطريقة تحميل النيتريت. ويتم   

اختزال النترات كميا إلى نيتريت وذلك بإمرار العينة عمى عامود الكادميوم والنحاس 
(Parsons.et al., 1984.) 
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 الأهوىيا : 
وتعتبر ىذه  (،Parsons et al., 1984) ريقةتم تعيين تركيز الأمونيا باستخدام ط 

والذي يكون عمى reaction  Berthelo الطريقة بأنيا عبارة عن تطبيق لتفاعل بيرتموث
 النحو التالي : 

)(10321032 256463506 BluephenolindoCHOOHOHCNNHCOCNHHC 





( بانو دالة عمى تركيز indophenolويعتبر المون الأزرق الناتج من الأندوفينول )
 الأمونيا.

 
 الفوسفات : 

 .  Murphy and Riley( 1962تعيين الفوسفات باستخدام طريقة ) تم
 
 تعين الهعادن الثقيمة في الهياي :  *
تم تعيين الفمزات الثقيمة من عينات المياه السطحية التي تم جمعيا من منطقة   

)النحاس والكادميوم والرصاص والزنك، والكروم(. باستخدام  الدراسة مثل
والتي تم فييا عمل تعديلات بسيطة لطريقة   Scoullos and Dassnakis (1977)طريقة

Riley and Taylor's (1968) وتتمخص عممية التعيين بترشيح عينات المياه بواسطة .
ميكروميتر(، مغسولة مسبقاً بواسطة حمض  0.56مرشحات )سعة قطرىا 

دام الراتنج مول، بعد ذلك يتم تركيز العناصر النادرة باستخ 0.6ىيدروكموريك تركيزه 
– 200 (Chelex-100 ثم يتم قياس تركيز العناصر النادرة باستخدام جياز الطيف ،)

 ,.Chester et al) الذري. أما بالنسبة لمرواسب البحرية تم ىضميا باستخدام طريقة

1994.) 
 

لتعيين المعادن الثقيمة في عينات الرواسب العضوية )البحرية( تم تجفيفيا أولًا و 
حرارة المعمل(. ثم يضاف إلييا أحماض النيتريك والييدروفموريمك )عند درجة 

، وبعد ذلك يتم قياس تركيز المعادن الثقيمة باستخدام 2/ 4/ 4والبركموريك بالنسبة 
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الموجود في  تم تقدير الراسب العضوي، فقد الراسب العضويأما . جياز الطيف الذري
 (. Le core, 1983ستخدام طريقة )الرواسب البحرية عمى ىيئة كربون عضوي وذلك با

 
 الصورة الفضائية : بياىات هعالجة 

استخدمت في ىذه المعالجة الصور الفضائية لمدينة )منطقة الدراسة( لاندسات  
Landsat 5TM  ( م3004م(، )2:97سنة ) 28نية فيما بينيا متراوحت المدة الز

عموم والتقنية )معيد بحوث . والتي قامت مدينة الممك عبد العزيز لمعاماً  28وتغطي 
 الفضاء( مشكورة بتوفيرىا ليذه الدراسة. 

 
 Geometric correctionفي المرحمة الأولى تم تصحيح إحداثيات الصور الفضائية   

استناداً عمى الخريطة الطبوغرافية لجنوب مدينة جدة من وزارة البترول والثروة 
ىـ. ثم 24:6عام  60.000:  2ياس المعدنية، إدارة المساحة الجوية بالريـاض ،مق

لتوزيع  3و  4و  5تبع ذلك إعداد نسخة من الصور الفضائية بتدخلات الأطياف 
مناطق السبخات، والمياه الضحمة عمى الشاطئ، ومناطق التموث في المنطقة. وكذلك 
لاكتشاف التغير عمى خط الساحل ومدى نسبة التموث بمياه الصرف الصحي عمى 

 عام. 28مدى 
 
ًً : دراسة التركيب الكيهيائي لهياي ورواسب البيئة البحرية بهىطقة الدراسة :أ  ولً
نتائج الأملاح المغذية،  (25-4)والأشكال  (5)و  (4)، (3)توضح الجداول   

(، PO4( والفوسفات النشط )NO2, NO3, NH4النيتروجين الغير عضوي الذائب )
اه والرواسب، عمى التوالي، في عينات والعناصر النادرة )المعادن الثقيمة( في المي

، اً وأعمى تركيز  اً منطقة الدراسة. كما توضح تمك الجداول قيم المتوسط، أقل تركيز 
لجميع العناصر. ويتضح من النتائج التي تم الحصول عمييا بأن تراكيز الأملاح 

 ت دلاـي المعـالمغذية المقاسة بمياه منطقة الدراسة جنوب شواطئ مدينة جدة تقع ف
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 تركيز الأملاح المغذية )ميكرومول/لتر( في عينات المياه بمنطقة الدراسة. : (3جدول )
 

 رقم العيىة
 الىيتريت

(N-NO2
-
; 

umol/l) 

 الىترات
(N-NO3

-
; 

umol/l) 

 الأهوىيوم
(N-NH4; 

Umol/l) 

 الفوسفات
(P-PO4

3-
; 

umol/l) 
2 0.09 2.8: 0.8: 0.38 
3 0.07 3.06 0.95 0.2: 
4 0.06 0.:9 0.62 0.26 
5 0.07 2.24 0.68 0.28 
6 0.08 2.79 0.7: 0.32 
7 0.06 3.06 0.6: 0.36 
8 0.07 2.97 3.03 0.34 
9 0.0: 3.03 2.:2 2.86 
: 0.23 2.:9 2.64 0.:7 

20 0.20 3.50 2.86 0.46 
22 0.4: 378 5.08 0.72 
23 0.97 4.65 9.36 2.2 
24 0.36 3.70 2.46 2.04 
25 0.42 3.97 2.:6 0.44 
26 0.28 4.4: 2.:9 0.7: 
27 0.24 5.28 0.:7 0.63 
28 0.24 2.96 3.08 0.50 
29 0.0: 2.47 0.79 0.3: 
2: 0.22 2.03 0.:4 0.42 
30 0.0: 0.:8 0.82 0.6: 
32 0.20 2.38 2.0: 0.2: 
33 0.0: 0.94 0.:: 0.27 

 :0.5 2.76 3.03 0.27 المتوسط
 2.86 9.36 5.28 0.97 الأقصى
 0.62 0.62 0.94 0.06 الأدنى
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 0.62-9.36ميكرومول/لتر،  0.94-5.25ميكرومول/لتر،  0.97-0.06التالية: 
ميكرومول/لتر، وذلك لكل من النيتريت، النترات،  0.26-2.86ميكرومول/لتر و 

لي. أما بالنسبة لمعدلات العناصر النادرة في المياه الأمونيا والفوسفورالنشط، عمى التوا
 :3-3ميكروجرام/لتر،  56-4ميكروجرام/لتر،  0.52-0.02فيي كالتالي: 
ميكروجرام/لتر، وذلك لكلًا من  97-9ميكروجرام/لتر و  7.4-0.4ميكروجرام/لتر،  

ت الكادميوم، الكروم، النحاس، الرصاص والزنك، عمى التوالي، في حين أن معدلا
 0.42-:0.0العناصر النادرة والكربون العضوي في الرواسب فيي كالتالي: 

 38.6-26.6ميكروجرام/جرام،  40-7ميكروجرام/جرام،  54-34ميكروجرام/جرا، 
ميكروجرام/جرام، وذلك لكلًا من الكادميوم، الكروم،  80-26ميكروجرام/جرام و 

لمعدلات الكربون العضوي فيي  النحاس، الرصاص والزنك، عمى التوالي. أما بالنسبة
 %.24.3-0.3تقع بين 
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 توزيع الأملاح المغذية في المياه السطحية بمنطقة الدراسة. :( 2شكل )
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 تركيز العناصر النادرة )المعادن الثقيمة( )ميكروجرام/لتر( : ( 4جدول )
 حرية بمنطقة الدراسة.في عينات المياه الب

 
 كادهيوم رقم العيىة

(Cd; ug/l) 
 كروم

(Cr; ug/l) 
 ىحاس

(Cu; ug/l) 
 رصاص

(Pb; ug/l) 
 زىك

(Zn;ug/l) 
2 0.0: 33 26 2.3 36 
3 0.08 2: 22 0.: 34 
4 0.04 24 9 0.8 26 
5 0.06 26 : 0.9 28 
6 0.24 38 32 4.6 53 
7 0.09 29 23 2.9 35 
8 0.07 27 20 2.7 32 
9 0.06 26 : 0.: 2: 
: 0.04 23 8 0.8 28 

20 0.0: 29 25 2.4 35 
22 0.46 53 33 5.7 75 
23 0.52 56 35 6.3 82 
24 0.0: 32 25 2.3 38 
25 0.64 56 3: 7.4 97 
26 0.08 26 22 2.6 33 
27 0.09 27 23 2.9 36 
28 0.07 26 : 2.6 32 
29 0.05 22 8 2.0 29 
2: 0.02 6 3 0.6 : 
30 0.02 5 3 0.5 9 
32 0.03 7 4 0.8 20 
33 0.02 4 3 0.4 8 

 :38.0 2.86 22.60 29.43 :0.0 المتوسط
 97 7.4 :3 56 0.52 الأقصى
 9 0.4 3 4 0.02 الأدنى
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 توزيع عنصر الكادميوم في المياه السطحية بمنطقة الدراسة. :( 2شكل )
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 لسطحية بمنطقة الدراسة.توزيع عنصر الكروم في المياه ا :( 2شكل )
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 توزيع عنصر النحاس في المياه السطحية بمنطقة الدراسة. :( 2شكل )
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 توزيع عنصر الرصاص في المياه السطحية بمنطقة الدراسة. :( 2شكل )
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 السطحية بمنطقة الدراسة.توزيع عنصر الزنك في المياه  :( 2شكل )
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 توزيع عنصر الكادميوم في الرواسب البحرية بمنطقة الدراسة. :( 2شكل )
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 تركيز العناصر النادرة )المعادن الثقيمة( )ميكروجرام/جرام( :( 2جدول )
 في عينات الرواسب البحرية بمنطقة الدراسة.

 
رقم 
 العيىة

 كادهيوم
(Cd 

ppm) 
 رومك

(Cr; 
ppm) 

 ىحاس
(Cu; 
ppm) 

 رصاص
(Pb; 
ppm) 

 زىك
(Zn; 
ppm) 

كربون 
عضوي 
)%( 

2 0.39 52 38 36.8 76 9 
3 0.32 4: 40 30.4 6: 20 
6 0.42 54 39 38.6 80 23 
7 0.37 50 37 36.7 77 22 
8 0.35 49 34 35.2 73 : 
9 0.30 3: 25 34.6 60 24.3 
: 0.28 34 : 36.3 46 5.4 

20 0.32 36 24 37.2 33 2.3 
24 0.36 43 26 33.8 26 2 
26 0.35 44 23 36.7 34 0.7 
27 0.38 39 27 32.4 27 2.2 
28 0.2: 43 25 34.7 40 2.4 
29 0.28 45 23 33.2 35 0: 
2: 0.0: 38 7 26.6 32 08 
30 0.23 3: 22 28.4 34 06 
32 0.27 40 : 2:.2 30 0.4 
33 0.24 36 8 26.: 29 0.3 

 5.54 47.52 33.53 27 43.35 0.32 لمتوسطا
 24.3 80 38.6 40 34 0.42 الأقصى
 3 26 26.6 7 54 :0.0 الأدنى
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 توزيع عنصر الكروم في الرواسب البحرية بمنطقة الدراسة. :( 12شكل )
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 راسة.توزيع عنصر النحاس في الرواسب البحرية بمنطقة الد :( 11شكل )
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 توزيع عنصر الرصاص في الرواسب البحرية بمنطقة الدراسة. :( 13شكل )
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 توزيع عنصر الزنك في الرواسب البحرية بمنطقة الدراسة. :( 12شكل )
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 توزيع عنصر الكربون العضوي في الرواسب البحرية :( 12شكل )

 بمنطقة الدراسة.
 

 : الأهلاح الهغذية في عيىات الهياي 
( التوزيع الأفقي لمنيتريت في منطقة الدراسة. ويتضح من 4يوضح الشكل )  

 0.97-0.06الشكل بأن معدل تركيز النيتريت في منطقة الدراسة يتراوح بين 
بأن تركيز النيتريت في  Behairy and Saad (1984)من  ميكرومول/لتر. وقد وجد كلً 

، حيث كان التركيز في شير المياه الساحمية لمدينة جدة يختمف حسب فصول السنة
 2.57في شير يناير كان  تركيزه ميكرومول/لتر في حين أن 0.07أبريل 

 ,.Hashim et alكما أكدت النتائج التي تم الحصول عمييا بواسطة  ميكرومول/لتر.

ن تركيز النيتريت، بمنطقة النورس أنفس الإستنتاج السابق، حيث وجدوا   (2001)
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، عمى ميكرومول/لتر 0.06، 0.05، 0.24 ونيو وأكتوبر، في يناير ويهشمال جد
 .التوالي، وقد أعزو سبب الإرتفاع في التركيز إلى وجود صب لمياه المجاري بالمنطقة

، في المياه الساحمية من جدة Saad and Fahmy (1983) أما الدراسة التي تمت بواسطة 
 0.07 – 0.02ما بين إلى ينبع، فقد كان تركيز النيتريت في شير مايو يترواح 

ميكرومول/لتر. ومن الممكن أن تُعزى القيم المنخفضة لمنيتريت وكذلك إستيلاكو في 
المياه إلى زيادة أكسدة النيتريت إلى نترات إضافةً إلى إحتمال إختزالو إلى أمونيا 

(. كما وجد بأن التركيز العالي من Kandil, 1982واستيلاكو بواسطة الفيتوبلانكتون )
تريت من الممكن أن يحدث بسبب اختزال النترات إلى نيتريت وأكسدة الأمونيا إلى الني

(. وقد لوحظ في الدراسة التي تمت عمى المياه السطحية Grasshoff, 1969نيتريت )
، حدوث استنزاف كمي لمنيتريت. كما لوحظ في Shaikh (1981)بشرم أبحر، بواسطة 

في المياه الساحمية لمبحر الأحمر قبالة  Kandil (1982)الدراسة التي تمت بواسطة 
 ميكرومول/لتر. 0.09 – 0.03الغردقة أن قيم النيتريت تراوحت بين 

 
 0.94-5.28تركيز النترات بمنطقة الدراسة فقد كان  لمعدلأما بالنسبة   

 El-Rayis (1998) من  لى كل  إبالرجوع  وعموماً  .(4وشكل  3)جدول  ميكرومول/لتر

في تركيز النترات  ةن حدوث تغيرات كبير إف  Turki et al. (2002)و  El Sayed (2002)و
ن تركيز النترات قد أمر غير مستغرب، حيث وجدوا أ ةلمدينة جد ةالمياه الساحميب

ميكرومول/لتر، عمى  0.90: – 0.67،  4.94 – 0.06،  5.8 – 0.4تراوح بين 
النترات في مياه البحر قد كانت  من ةأن القيم العاليبالتوالي. وقد أستنتج الباحثون 

 أخرى قام كلً  ةبسبب جمعيا من مناطق يوجد بيا مصب لمياه المجاري. وفي دراس
شمال  ةبمناقشة الخواص الفيزيوكيميائية لممياه الساحمي Saad and Fahmy (1984)من 

سواء كان ذلك في  ة، وقد وجدا أن تركيز النترات يختمف حسب فصول السنهجد
من الشاطئ، والتي تراوح فييا تركيز النترات في شير مارس بين  ةلقريبالمناطق ا

 3:.24 – 3.73ميكرومول/لتر في حين أنو كان بين  8.53 – 0.20
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ميكرومول/لتر في شير أبريل، أو في البحر المفتوح، والتي تراوح فييا تركيز النترات 
 – 5.74بين  ميكرومول/لتر في حين أنو كان 4.35 – 0.57في شير مارس بين 

ميكرومول/لتر في شير أبريل. وعمى العموم، تعتبر النترات بأنيا أكثر  7.53
خر آمركبات النيتروجين الغير عضوية ثباتاً وىيمنة في مياه البحر، إضافة إلى أنيا 

 (.Riley and Chester; 1971) (nitrificationة )المركبات الناتجة من عممية النترن
 
 0.62-9.36و بين بمنطقة الدراس تراوحكيز الأمونيا فقد تر  عدلبالنسبة لم  

ويُعتقد بأن الأمونيا من الممكن أن تصل إلى . (3وشكل  3 )جدول ميكرومول/لتر
(، إفرازات الزوبلانكتون land runoffالبيئة المائية بواسطة الصب الأرضي )

(zooplankton excretion( أو إعادة تمعدن المواد العضوية )remineralization of 

organic matter( )(Ketchum, 1962 كما يعتبر صب مياه المجاري وتحمل الكائنات .
النباتية والحيوانية من المصادر الرئيسية للأمونيا في البيئة البحرية. وتفضل اليائمات 

(. وفي Eppley et al., 1979النباتية أو الفيتوبلانكتون الأمونيا كمصدر لمنيتروجين )
 ,Morcosفإن قيم الأمونيا تكون منخفضة إذا كانت قيم النيتريت منخفضة ) العادة

1970.) 
 
قد  هلشاطئ جد وأن تركيز الأمونيا في المياه السطحي El-Rayis (1998)وقد وجد   

 ةبأن تركيز الأمونيا بمنطقة الخمر  El Sayed (2002)وجد  ميكرومول/لتر. بينما 2بمغ 
التموث في حين أنو بمغ  ةمول/لتر في المياه القميمميكرو  :2.6قد بمغ  ةجنوب جد

 Malأما الدراسة التي تمت بواسطة )ميكرومول/لتر في المياه شديدة التموث.  43.42

et al., 2004) لشواطئ مدينتي الوجو وضبا فقد وجد أن تركيز الأمونيوم في المنطقة ،
ر، في حين أنو يتراوح ميكرومول/لت 0.59–:0.3الساحمية لمدينة الوجو يتراوح بين 

 ميكرومول/لتر في المنطقة الساحمية لمدينة ضبا. 0.57–0.39بين 
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ة تركيز الفوسفات النشط بمنطقة الدراس عدلكما أوضحت النتائج أيضاً بأن م
 El-Rayisوجد  وقد .(4وشكل  3)جدول  ميكرومول/لتر 0.26-2.86تراوح بين 

من مناطق صب مخمفات  ةالقريب ةحيبأن تركيز الفوسفات في المياه السط (1998)
الصرف الصحي بشواطئ مدينة جدة، بالقرب من بحيرتي الأربعين والشباب، يتراوح 

البعيدة  ميكرومول/لتر، في حين أن تركيزه في مياه البحر المفتوح 43.0–2.8بين 
بأن  El Sayed (2002)ميكرومول/لتر. وفي دراسة أخرى وجد  :.0 عن الشاطئ كان

ميكرومول/لتر في  2.64قد بمغ  هجنوب جد هفوسفات النشط بمنطقة الخمر تركيز ال
ميكرومول/لتر في المياه شديدة  22.94المياه القميمة التموث في حين أنو بمغ 

بأن تركيز الفوسفات  Saad and Fahmy (1984)التموث.وكمشابو ليذه الدراسو فقد وجد 
وينبع.  ةبين جد والواقع ولمنطقميكرومول/لتر وذلك في ا 2.49–0.20يتراوح بين 

 .Mal et alالتي تمت لشواطئ مدينتي الوجو وضبا بواسطة  ةوأيضاً بالنسبة لمدراس

 0.67-0.29فقد وجد الباحثون أن تركيز الفوسفات النشط يترواح بين  (2004)
 0.43-0.23ميكرومول/لتر لشواطئ مدينة الوجو في حين أنو يترواح بين 

 ئ مدينة ضبا. ميكرومول/لتر لشواط
 

 في الهياي بهىطقة الدراسة: العىاصر الىادرة )الهعادن الثقيمة(

تدخل العناصر النادرة إلى البيئة البحرية طبيعياً بواسطة تعرية القشرة الأرضية   
حدث ليا حالة ثبات لتركيزىا في ماء البحر. وعموماً، فإن الأنشطة توبحيث 

والصناعية تقوم بإضافة كميات كبيرة من  الإنسانية، مثل صب المخمقات البمدية
المعادن إلى المياه. في الدراسة الحالية كان متوسط التركيز، في منطقة الدراسة 

، 29.43، :0.0(، لعناصر الكادميوم، الكروم، النحاس، الرصاص والزنك 4)جدول 
( 4ميكروجرام/لتر، عمى التوالي. كما يتضح من جدول ) :38.0و 2.86، 22.60

الموجودتان قرب  25و  23موجودة بالمحطتين  اتأن أعمى التركيز  9-5شكال والأ
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المصب الجديد مما يدل عمى احتمال أن يكون المصب الجديد ىو مصدر تمك 
 العناصر.

ة جدة بواسطة العديد ينتمت دراسة تركيز العناصر النادرة في المياه الساحمية لمد
 Behairy et al. (1983 ،(1984 )El-Rayis et al.( ،1994 )Fahmy andمن الباحثين مثل )

Saad, ،Basaham (1998) ،Saad and Fahmy (1994) وقد أظيرت تمك الدراسات وجود .
إختلافات في تركيز العناصر النادرة من منطقة لأخرى، كما أظيرت بأن التركيز 

 كون في المناطق القريبة من تمك التي تستقبل مخمفات صرف صحي.يليا  ىالعال
الحصول عمييا في ىذه الدراسة  تم وعمى العموم، فإن تركيز العناصر النادرة التي

أو من القيم   Bishop(1983عتبر أعمى من معدليا أو تركيزىا القياسي في ماء البحر )ي
التي حددتيا الرئاسة العامة للأرصاد وحماية البيئة بالمممكة لممياه المنصرفة من 

، مما يدل عمى أن المصدر الرئيسي لتمك العناصر  PME( 2003محطات المعالجة )
 ىو مياه الصرف التي تصب بالمنطقة. 

 
العىاصر الىادرة " الهعادن الثقيمة " والهادة العضوية في الرواسب البحرية بهىطقة 

 الدراسة:
تركيز العناصر النادرة والكربون العضوي في  (25-5)توضح الأشكال من   

( أن 5ة الدراسة. من الواضح من النتائج الموجودة بجدول )الرواسب البحرية بمنطق
متوسط تركيز الكادميوم، الكروم، النحاس، الرصاص، الزنك، الكربون العضوي 

، 47.52، 33.53، 27، 43.35، 0.32بمنطقة الدراسة كان عمى النحو التالي: 
بون من الكادميوم، الكروم، النحاس، الرصاص، الزنك، الكر  ، وذلك لكل  5.54

( أن 25-:والأشكال  5العضوي، عمى التوالي. كما يتضح من النتائج )جدول 
و  2متوسط تركيز العناصر البحرية والكربون العضوي في الجزء الشمالي )المحطات 

وجد بيا محطة ت ت( والواقع شمال محطة الصرف الجديدة، والتي كان20-6و  3
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 32.36ميكروجرام/لتر،  45.86ميكروجرام/لتر،  0.35الصرف القديمة أعمى )
% وذلك :9.6ر، ميكروجرام/لت :64.6ميكروجرام/لتر،  36.86ميكروجرام/لتر، 

من الكادميوم، الكروم، النحاس، الرصاص، الزنك، الكربون العضوي عمى  لكل  
( 33-26و  24التوالي( من تركيز نفس العناصر في الجزء الجنوبي )المحطات 

ميكروجرام/لتر،  40ميكروجرام/لتر،  0.29ديدة )والواقع جنوب محطة الصرف الج
% 0.84ميكروجرام/لتر،  32.2ميكروجرام/لتر،  30.45ميكروجرام/لتر،  22.44

من الكادميوم، الكروم، النحاس، الرصاص، الزنك، الكربون العضوي، عمى  وذلك لكل  
 التوالي(.

 
لتوصل إلييا في بمقارنة متوسط تركيز العناصر النادرة في الرواسب التي تم ا  

ل الفترة من ( مع الدراسات السابقة التي تمت بالمنطقة خلا5 ىذه الدراسة )جدول
 El Sayed andو  El Sayed et al. (2004)من  ( بواسطة كل  6م )جدول 3004-:::2

Niaz (1999)ن بأن مستوى التموث بالمنطقة قد بدأ و ، والتي إستنتج من خلاليا الباحث
لإستمرار صب مياه المجاري في المنطقة إضافة إلى إرتفاع  في الإرتفاع نتيجة

مستوى التموث بالجزء الجنوبي من منطقة الصب الجديدة، يتضح بأن مستوى التموث 
لجميع العناصر،عدا الكروم، في تصاعد مستمر. أما بالنسبة لعنصر الكروم فيتضح 

 33.34ن تركيزه )ميكروجرام/لتر( أعمى م 35أن متوسط تركيزه في ىذه الدراسة )
، إلا أنو أقل من El Sayed and Niaz (1999)ميكروجرام/لتر( في دراسة 

 ,.El Sayed et alميكروجرام/لتر( الذي تم التوصل إليو بواسطة  43.35التركيز)

(2004) . 

 
( الإحصاء الرياضي الذي تم عممو لمعرفة العلاقة بين 7كما يوضح جدول )  

الرواسب مع الكربون العضوي. ويتضح من الجدول وجود  تركيز العناصر النادرة في
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من النحاس والكربون العضوي والزنك والكربون العضوي  علاقة طردية ميمة بين كل  
 (.26شكل )

 
 مقارنة متوسط تركيز العناصر النادرة بمنطقة الدراسة  :( 2جدول )

 مع الدراسات السابقة.
 

 الهرجع زىك رصاص ىحاس كروم كادهيوم الهوقع
الكورنيش 

 29.92 - :9.9 33.34 - الجنوبي
El Sayed 

and Niaz 

(1999) 
الكورنيش 

 3:.32 :32.6 22.20 43.27 0.29 الجنوبي
El Sayed 

et al., 

(2004) 
الكورنيش 

 47.52 33.53 44.35 35 0.32 الجنوبي
الدراسة 
 الحالية
2006 

 
 

 إحصاء رياضي لمعلاقة بين العناصر النادرة والكربون العضوي :( 2جدول )
 في رواسب منطقة الدراسة.

 
 كربون عضوي زىك رصاص ىحاس كروم كادهيوم 

      2.0 كادميوم

     2.0 0.78 كروم

    2.0 0.99 0.87 نحاس

   2.0 0.64 0.56 :0.8 رصاص

  2.0 0.64 0.97 :0.8 0.67 زنك
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 2.0 4:.0 :0.5 0.88 0.75 0.64 كربون عضوي
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 العلاقة بين الزنك والكربون العضوي. :( 2شكل )
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 العلاقة بين النحاس والكربون العضوي. :( 2شكل )

 لمرصاص عىد ىوعين هن الأسهاك : التراكم الحيوي
ولى تم جمعيا بالقرب من تم تعيين عنصر الرصاص في عينتي أسماك، الأ  

ميكروجرام/جرام، في حين أن الأخري  0.56. حيث كان تركيز الرصاص 26محطة 
متر تقريباً ،  20قد تم الحصول عمييا من منطقة البحر المفتوح البعيد عن الشاطئ، 

ميكروجرام/جرام. ويتضح من النتائج بأن تركيز  0.22اص وكان تركيز الرص
الرصاص في عينة السمك التي تم جمعيا من المنطقة القريبة من الشاطئ أعمى من 
تمك التي تم جمعيا من منطقة البحر المفتوح. وعموماً فإن تركيز عنصر الرصاص 

الأسماك القابمة في كمتا العينتين يعتبر أقل من الحد المسموح بو ليذا العنصر في 
 Canadianللإستيلاك البشري، الذي تم وضعو من قبل المجمس الكندي لمغذاء والدواء )

Food and Drug Directorateجميورية سمطات ميكروجرام/جرام، أو  3 ـ( والمقدر ب
 Moll( وذلك حسب ما ذكره German Federal Republic Autheritiesألمانيا الفيدرالية )

أنو يجب الأخذ في الاعتبار أن تركيزه قد بدأ في الارتفاع في المنطقة  ، إلا(1980)
القريبة من الشاطئ مما يعني ضرورة توخي الحذر عند صرف مياه الصرف الصحي 
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بالمنطقة وبحيث يجب التأكد من معالجة العادمة المياه معالجة ثلاثية قبل صبيا في 
 البحر.

 
 بحرية بهىطقة الدراسة : البيئة ال عمى أثر هياي الصرف الصحي 

تحتوي مياه الصرف الصحي الممقاة في البيئة البحرية عمى العديد من المواد  
الكيميائية مثل الرصاص والكادميوم والنحاس والزنك والكربون العضوي . وكميا بلا 
 شك تؤثر في البيئة البحرية وتقمل تماماً من كفاءتيا في إعالة الحياة النباتية والحيوانية

 بيا إلى جانب ما تسببو من أمراض للأسماك والأحياء البحرية المختمفة . 
 

(. ويعرف 356، ص م7::2وبالتالي ينعكس ىذا التأثير عمى الإنسان )سميم،  
 أثر مياه الصرف الصحي في البيئة البحرية من خلال : 

 التغيرات التي طرأت عمى الحياة الىباتية :  -1
بيئة بحرية غنية بكائناتيا الحية المتمثمة في حضانة بيئة نباتات الشورى ىي  

صغار الأسماك والروبيان. وترتبط أصناف متنوعة من النباتات والحيوانات بمناطق 
الشورى. كما أن ىناك تغيرات كبيرة طرأت عمى المنطقة الساحمية نتيجة لتموثيا بمياه 

ء. وبالتالي حدث الصرف الصحي والذي أدى بدوره إلى ازدىار الطحالب الخضرا
موت نبات الشورى نيائياً، وحدث تغير عمى الحياة النباتية فقمت في تنوعيا ونموىا 

كريية وخاصة بالقرب من مناطق نباتات رائحة م 3002في عام دثت حكما 
فقد أدى التموث بمياه الصرف  ،م3007 (3)أما الآن في الدراسة الحالية .(2)الشورى

ى نيائياً وخمو المنطقة من الأعشاب والنباتات الصحي إلى موت نبات الشور 
 والطحالب. 
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 التغيرات التي طرأت عمى الأسهاك :  -3
تعد مياه الصرف الصحي أحد الأسباب الرئيسية في تموث منطقة الدراسة .  

نتيجة ما تحممو ىذه المياه من مواد عضوية تساعد عمى نمو الكائنات الحية الدقيقة 
ة للأمراض . كما أن وجود ىذه المواد العضوية يستيمك جزء من مثل البكتريا المسبب

الأكسجين المذاب في الماء عن طريق أكسدة ىذه المواد وىذا يؤثر عمى الكائنات 
 (.68 م، ص6::2البحرية الحية من أسماك ونبات )الحسن، المعتاز، 

  
مما  إضافة إلى تراكم المعادن الثقيمة وخاصة " الرصاص " في لحوم الأسماك

يجعميا غير صالحة للاستيلاك مسممة للإنسان فبدلًا من أن ينتفع بيذه الثروة 
 السمكية تصبح نقمة عمى صحتو وحياتو. 

 ــــــــــــــ
 م2006فبراير  23هـ / 1427محرم  24الدراسة الميدانية ، ( 1)

 م.2003-1986بين عامي ( لاكتشاف التغير على خط الساحل 5وبتحليل المرئيات الفضائية لاندسات )( 2)
، ي الأحياء البحرية وخاصة الأسماكونستنتج من الدراسة الميدانية قمة التنوع ف

حيث إن منطقة الدراسة يوجد بيا قرى لمصيادين وحينما تم استجوابيم عن نوعية 
وكمية الأسماك أجابوا بأن التموث بالصرف الصحي قد أثر عمى النوعية والكمية. إلى 

سامة تؤدي إلى نفوق  اً لمد الأحمر، حيث تنتج الطحالب الضارة موادجانب سميات ا
 الأسماك بأعداد كبيرة . 

 
 التغيرات التي طرأت عمى صحة الإىسان :   -2

تحتوي مياه الصرف الصحي المتدفقة إلى بيئة الكورنيش الجنوبي عمى العناصر  
جود متنزىين يزاولون الثقيمة. وقد لوحظ في المنطقة المموثة بالكورنيش الجنوبي و 

كم عن منطقة الدراسة. ويمكن تحديد سببين رئيسين لمتغير  7السباحة في منطقة تبعد 
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الذي يحدث عمى صحة الإنسان من خلال إنتشار الكائنات الدقيقة المسببة للأمراض 
 تتمثل فيما يمي : 

يكروبات التموث بالمابحين فى مياه البحر أكثر ما يواجو السإذ أن السباحة :  أ.
 المسببة للأمراض الباطنية والجمدية مثل فيروس الالتياب الكبدي الوبائي.

يكمن الخطر الثاني عندما يتناول الإنسان إذ  تىاول الهىتجات البحرية : ب.
يتضرر بدوره من ىذه السموم نتيجة لما تحتوية من المعادن فالأسماك المسمومة 

 .بما إلى الوفاةلمرض ور الثقيمة مما يؤدي إلى إصابتو با
 

 التغيرات التي طرأت عمى استخداهات الساحل الترفيهية : 
تعد البيئة البحرية بمنطقة الكورنيش الجنوبي بمدينة جدة شديدة التدىور لا 
تصمح لمصيد أو ارتيادىا لمتنزه أو السباحة أو الغوص بمياىيا. وقد وضعت وزارة 

ة إرشادية توضح فييا خطر السباحة في رية العامة لحرس الحدود لوحيالمدو الداخمية 
  .(2صورة )منطقة الدراسة وخاصة في الرأس الأسود وجزيرة غراب 

  
 أدت مياه الصرف الصحي إلى تموث منطقة الدراسة: ( 2صورة )

 .مما استوجب كتابة ىذه الموحة الإرشادية
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م(. 3222م( و)1222عوام )للأ landsat5TMتحميل بياىات هرئيات لىدسات 

لكتشاف التغير عمى خط الساحل وهدى ىسبة التموث بهياي الصرف الصحي عمى 
 :عام  12هدى 

 

 (: Remote Sensingتعريفً الستشعار عن بعد )
ىو استخدام الطيف الكيرومغناطيسي من خلال مجموعة من الأجيزة لجمع 

ىذا الغرض ويتم معالجة ىذه معمومات عن غرض معين عن بعد ودون الاقتراب من 
المعمومات بأنماط عدة مثل الشرائط المغناطيسية أو عمى ىيئة صورة ممونة أو غير 
ممونة يستفاد منيا في مجالاتنا البيئية المتنوعة مثل: الزراعة والجغرافيا والجيولوجيا 

ية. واليندسة والغابات والتموث البيئي، أنو ىام في تجنب المخاطر والكوارث البيئ
 والإحساس بالطاقة الكيرومغناطيسية يتم بطريقتين : 

 أجيزة )حس( أو استشعار تصويري أو فوتوغرافي.  -
 أجيزة )حس( أو استشعار إلكتروني.  -

والحس والاستشعار التصويري أو الفوتوغرافي ىو عبارة عن تفاعلات كيميائية 
. أما صورة الناتجةات في الطاقة عمى العمى سطح فيمم حساس لتسجيل الاختلاف

أجيزة الحس أو الاستشعار الإلكترونية فيي تولد نبضات كيربية تتوافق مع الاختلاف 
في الطاقة المنعكسة وىذه النبضات يتم تسجيميا عمى شرائط ممغنطة ويمكن تحويل 
ىذه النبضات إلى صور عمى شاشة التميفزيون وممكن تصويرىا بأفلام معينة، وفي 

 Thermal( وليس )Thermal Imageلحراري عمى أفلام تسمي )حالة الاستشعار ا

Photograph لأن الفيمم ليس ىو وسيمة الإحساس بالطاقة الحرارية. وبالنسبة )
لصور الأقمار الصناعية الممونة لا تعكس الألوان  ةلاستشعارات الآلات الأوتوماتيكي

 (www.gros-sy.net)اذبة الحقيقة التي تم تصويرىا، لذلك فيي تسمى بصور الألوان الك
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 .تظير فيو البصمات الطيفية لبعض الأغراض :( 2جدول )
 

 المون الغرض
 أحمر الحشائش 

 أزرق داكن الماء 
 أبيض إلى أزرق فاتح الرسوبيات المعمقة 

 أصفر الطبقات الحمراء
 أزرق التربة الجرداء 

 أبيض إلى أصفر الرمل 
 أزرق المدن 

 أبيض السحاب والثمج 
 

والطيف الكيرومغناطيسي مقسم إلى عدة أجزاء أو نطاقات لكل منيا مدي معين 
من الطول الموجي ، والجزء المرئي من الطاقة الكيرومغناطيسية صغير ويتراوح 

 مكروميتر ومقسم إلى ثلاثة ألوان ذات طول موجي مختمف.  0.8 -0.5طوليا بين 
 مكروميتر .  0.5-0.6ن المون الأزرق م -أ

 مكروميتر .  0.7 -0.6المون الأخضر من  -ب

 مكرومتير .  0.8 – 0.7المون الأحمر من  -ج
   

الأشعة فوق البنفسجية وعند نياية  –ويقع عند بداية المون الأزرق الجزء المرئي 
 المون الأحمر من الجزء المرئي أيضاً. 

 موجات قريبة من الأشعة تحت الحمراء.  -
 موجات تحت حمراء متوسطة.  -

 موجات تحت حمراء حرارية.  -
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منيا يمتص وجزء  عندما تسقط الأشعة الكيرومغناطيسية عمى الأرض فإن جزءً 

ينفذ وجزء آخر ينعكس والنسبة بين ىذه الموجات الثلاثة تختمف باختلاف طبيعة 
نعكاس فيو ىو الأرض. ويعتمد الاستشعار عن بعد عمى النطاق الموجي الذي يكون الا

السائد بشرط أن يكون ىذا الانعكاس لمطاقة مصحوباً بانتشارىا، لأن الانعكاسات 
المصحوبة بانتشار  يرالمنتشرة تحتوي عمى معمومات عن لون السطح العاكس أما غ

فإنيا لا تحتوي مثل ىذه المعمومات، وىذا يقودنا إلى حقيقة واحدة أن الاستشعار عن 
ام اص الانعكاسات المنتشرة لمظواىر الأرضية. وقد لوحظ أن الأجسبعد يعتني بقياس خو 

ومغناطيسي مستمر ذو مدى واسع من حراري كير  عذات الحرارة الأعمى تصدر إشعا
 .(www.allbesthealt.com) الأطوال الموجية

 
 لاكتشاف التغيير 5تحميل عمي المرئيات الفضائية لاندسات  : (12شكل )

 .م3004-2:97عمى خط الساحل بين عام 

http://www.allbesthealt.com/
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 :  هها سبق ىخمص الى ها يأتى
عالجة مياه الصرف الصحي من أكبر المحطات المعالجة تعتبر محطة الخمرة لم 

شبو يرة بمدينة جدة. وقد كانت تمك المحطة تصب مياىيا الغير معالجة كميا في بح
مغمقة في منطقة الكورنيش الجنوبي الأمر الذي كان يمنع نسبياً من إنتشار جزء مما 

م منذ ما يقارب العامين تحممو من مموثات إلى المنطقة الساحمية المجاورة ليا . وقد ت
نقل مصب مياه الصرف الصحي إلى منطقة البحر المفتوح عمى حافة الحاجز 

متر . مما أثر عمى الإتزان البيئي لمبيئة البحرية وقد  20-6المرجاني عمى عمق من 
أجري ىذا البحث لدراسة "التحميل البيئي لأثر الإنسان في تموث الساحل الجنوبي 

ام صور الأقمار الصناعية" من خلال دراسة بعض المتغيرات لمدينة جدة بأستخد
البيئية مثل الأملاح المغذية والعناصر النادرة "المعادن الثقيمة" والرواسب العضوية 
ومقارنتيا بنتائج الدراسات السابقة. وأيضا التغيرات التي طرأت عمى الحياة النباتية 
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لساحل الجنوبي اوتغير  رفييية،والأسماك وصحة الإنسان واستخدامات الساحل الت
، ويمكن تمخيص أىم م(3004-2:97لمدينة جدة من صور المرئيات الفضائية )

 نتائج ىذه الدراسة فيما يمى:
ازدياد ممحوظ في تركيز العناصر الثقيمة وكذا انتشار المموثات العضوية كما  -2

ثير المصب دعمت تحاليل المياه ىذه النتيجة وأوضحت ارتباط ىذا التغير بتأ
الجديد. وقد أتضح ىذا جمياً من التدىور الحاد لمحالة الصحية لنبات الشورى 

 كم جنوب المصب .  7الذي ينمو في منطقة تبعد 

بمقارنة متوسط تركيز العناصر النادرة في الرواسب التي تم التوصل إلييا في  -3
خلال الفترة من  ( مع الدراسات السابقة التي تمت بالمنطقة5ىذه الدراسة )جدول 

 El-Sayedو  El Sayed et al. (2004)من  ( بواسطة كل  6 دولـم )ج3004-:::2

and Niaz (1999)ن بأن مستوى التموث و ، والتي إستنتج من خلاليا الباحث
مياه المجاري في المنطقة  رفبالمنطقة قد بدأ في الإرتفاع نتيجة لإستمرار ص

الجديدة،  رفزء الجنوبي من منطقة الصإضافة إلى إرتفاع مستوى التموث بالج
يتضح بأن مستوى التموث لجميع العناصر،عدا الكروم، في تصاعد مستمر. أما 

 35بالنسبة لعنصر الكروم فيتضح أن متوسط تركيزه في ىذه الدراسة )
 El-Sayedكروجرام/لتر( في دراسة ـمي 33.34كروجرام/لتر( أعمى من تركيزه )ـمي

and Niaz (1999)ميكروجرام/لتر( الذي تم  43.35)  أنو أقل من التركيز، إلا
 . El-Sayed et al. (2004)التوصل إليو بواسطة 

يتضح من النتائج بأن تركيز الرصاص في عينة السمك التي تم جمعيا من  -4
ميكروجرام/جرام، أعمى من تمك التي تم  0.56المنطقة القريبة من من الشاطئ 

وأن تركيز عنصر  ميكروجرام/جرام. 0.22فتوح جمعيا من منطقة البحر الم
الرصاص في كمتا العينتين يعتبر أقل من الحد المسموح بو ليذا العنصر في 
الأسماك القابمة للاستيلاك البشري الذي تم وضعو من قبل المجمس الكندي 

 ميكروجرام/جرام.  3لمغذاء والدواء المقدر بـ 
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م( و 2:97للأعوام ) 5TM landsatات أثبتت تحميل البيانات مرئيات لاندس -5
م( باكتشاف التغير عمى خط الساحل ومدى نسبة التموث بمياه الصرف 3004)

م كانت منطقة الكورنيش 2:97حيث في عام  اً عام 28الصحي عمى مدى 
ى والحشائش البحرية والشعاب المرجانية ر الجنوبية غنية جدا بمواطن نباتات الشو 

بيا كبير مثل الأسماك والروبيان والسرطانات  والسبخات والتنوع الحيوي
ر الصرف الصحي عمى ىذه البيئات م فقد أث  3004والقشريات أما في عام 

الطبيعة وأدى إلى موت نبات الشورى والحشائش البحرية والشعاب المرجانية 
وبالتالي تأثرت الكائنات الحية من أسماك وروبيان وقشريات، والتي ترتبط 

لشورى فقمت في تنوعيا ونموىا وظيرت بحيرات مموثة وكثرت بموطن نبات ا
 السبخات الممحية. 

 
عتبر من الشواطئ يشاطئ الجنوبي النتائج الدراسة الحالية فإن الى استناداً 

بناءاً عمى ماتم عرضو في ىذه الدراسة يمكن إبداء بعض المقترحات وعميو و  المموثة
 والتوصيات الأولية التالية :

معالجة مياه الصرف الصحي معالجة ثلاثية مع إعداد خطة للاستفادة ضرورة  -2
 من ىذه المياه النظيفة بعد معالجتيا . 

ة بمنطقة الدراسة لمحفاظ عمى البيئة الشاطئية من الإلقاء يالاىتمام بالتوعية البيئ -3
المباشر لمخمفات الاستيلاك الإنساني وبخاصة الصمبة منيا مما يحافظ عمى 

 الصحية والجمالية لمشواطئ. القيمة 

وضع لوحات إرشادية تبين أىمية وفائدة الكائنات البحرية وفي نفس الوقت تدعو  -4
 لمحفاظ عمى البيئة.
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 عــالهراج
 
، مركز 2، طم(، مدخل إلى عمم الجيولوجيا البيئية3004أمين، عمار عبد المنعم، محمد، ) .2

 ة. النشر العممي، جامعة الممك عبد العزيز، جد
م(، البيئة البحرية لمبحر الأحمر والخميج العربي، المجمة العربية 2:94بحيري، عبدالقادر، ) .3

 (.86 -79ىـ، ص )2504وم، ذو الحجة لمعم
م(، مموثات البيئة أضرارىا، 6::2الحسن، محمد بن إبراىيم، المعتاز، إبراىيم بن صالح، ) .4

 والتوزيع، جدة.مصادرىا وطرق مكافحتيا، دار الخريجي لمنشر 

م(، التموث بالمعادن الثقيمة في مياه 7::2سعد، مسعود عبد الرحمن، وفيمي، ممدوح أمين، ) .5
البحر الأحمر الساحمية أمام جدة، جامعة الممك عبد العزيز، ندوة بيئة البحر الأحمر التي 

 39إلى 36ق ىـ المواف2525ذو القعدة  28إلى 25في الفترة من  -نظمتيا كمية عموم البحار 
م، مركز النشر العممي، جامعة الممك عبد 7::2ىـ / 2527( 8م، المجمد )5::2إبريل 

 العزيز، جدة. 

م(، البيئة الطبيعية خصائصيا وتفاعل الإنسان معيا، 7::2سميم، محمد صبري محسوب، ) .6
 دار الفكر، القاىرة، مصر. 

فسفور في مصر محطة الخمرة لمصرف م(، النيتروجين وال3004السيد، محمد عبد الخالق، ) .7
- 8 –الصحي ودورتيما اليومية وتوزيعيما وسموكيما في البيئـة الساحمية، بحث رقم : )م س 

(، المقاء السنوي الثاني لمبحث العممي، مركز النشر العممي، جامعة الممك عبد العزيز، 23
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