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تلوث مياه البحر بمياه الصرف الصحي في منطقتي الخمس 

  وسوق الخميس في ليبيا

  
  )*( عمر إبراهيم المنشاز

  
  الملخص

  
بحثت العديد من المدن وبخاصة التي تقع بالقرب من البحار والمحيطات عن 
مكان تلقي فيه مخلفات ساكنيها وملوثاتها، ولم تجد غير المسطحات المائية لتتخلص 

يه؛ لظن البعض أن هذه المسطحات كبيرة وبإمكانها أن تستوعب كل هذه منها ف
الملوثات ولا تضر بها، ولكن الدلائل أثبتت غير هذا، إذ أن الحجم الأكبر للملوثات 
حولت المسطحات المائية إلى مستودعات للمياه القذرة، وإلى مجاري مسممة تنعدم 

وأن العديد من الأسماك والكثير من الكائنات فيها العديد من أشكال الحياة المائية، 
الحية البحرية الأخرى بدأت تظهر على شاطئ البحر ميتة دون سبب واضح لذلك 

  .إلاَّ التلوث البحري
إن هذه المشكلة عالمية ولم تتوقف عند بلد أو قطر دون آخر من الدول المطلة 

التي لم تسلم من أضرار على البحار والمحيطات؛ لذا تعد ليبيا من ضمن هذه الدول 
التلوث البحري بمياه الصرف الصحي، حيث لها العديد من المدن التي تقع على 
ساحل البحر الأبيض المتوسط وتلقي مخلفاتها فيه، ومن ضمنها مدينتي الخمس 
وسوق الخميس موضوع البحث، اللتان تتدفق مياه مجاريهما داخل البحر، حيث 

الملوثات الكيميائية متعددة الأنواع والمصادر، تكون محملة بكميات كبيرة من 
إضافة إلى فضلات المنازل والأماكن العامة، وجميعها تحتوي على ملوثات خطيرة 
تسبب أضراراً بالأحياء البحرية في ساحل منطقة الخمس وسوق الخميس وتنتقل 

  .عبر السلسلة الغذائية إلى الإنسان والحيوان في هاتين المنطقتين
  

  
  

                                     
 سوريا/ طالب دكتوراه جامعة دمشق  *
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Pollution of sea water with sewage in the regions of the 
Alkhoms and Sug Alkhmis in Libya 

 

Omar Ibrahim Almnchaz 

 

Abstract 
Searched many of the cities and especially those located near the seas 

and oceans for a place to throw the remnants of their wastes pollutants, did 
not find non-water bodies to dispose of it; Some of these water bodies large 
and can accommodate all of these pollutants do not harm it, but the evidence 
proved is this, as the bulk of the pollutants transformed bodies of water to 
the reservoirs of water, dirty, and to the streams poisoned, they lack many 
forms of aquatic life, and that many fish and many marine organisms other 
began to appear on the shore of the sea is dead for no apparent reason for the 
only marine pollution . 

This problem is global and not concern in one country without the 
other which is bordering the seas and oceans; So Libya is among those states 
which did not escape damage to marine pollution by sewage, as have many 
of the cities that are located on the coast of the Mediterranean and to throw 
their waste in it, including the cities of the Alkoms and  Sug Alkhamis, 
which water flows sewage into the sea, where loaded with large quantities of 
chemical pollutants of various kinds and sources, in addition to waste homes 
and public places, all of which contain dangerous pollutants cause damage to 
marine life in the coast region Alkhoms and Sug Alkhamis and move 
through the food chain to humans and animals in these regions. 
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إن نظافة المياه وجودتها أمر تقتضيه استمرارية الحياة، فتلوث المياه يعد من 
أخطر مشاكل البيئة لما له من تهديد لحياة الكائنات الحية، ومن ضمنها الإنسان 
الذي ساهم منذ أقدم الحضارات في تلويث المياه الطبيعية بأشكال ودرجات مختلفة، 

 في مقاومة وتخفيف التأثيرات الضارة بالرغم من أن للطبيعة سلاحها الذاتي
لتدخلات الإنسان، كما أن هذا الإنسان الذي تكاثر وتزايد حتى وصل إلى مرحلة 
الانفجار السكاني، وما صاحب ذلك من نمو المدن وتضخمها الذي أفرز أشكالاً من 

  .النفايات والملوثات صعب على البيئة التخلص منها بسبب حجمها الكبير
يد من المدن وبخاصة التي تقع بالقرب من البحار والمحيطات عن بحثت العد

مكان تلقي فيه مخلفات ساكنيها وملوثاتها، ولم تجد غير المسطحات المائية لتتخلص 
منها فيه؛ لظن البعض أن هذه المسطحات كبيرة وبإمكانها أن تستوعب كل هذه 

أن الحجم الأكبر للملوثات الملوثات ولا تضر بها، ولكن الدلائل أثبتت غير هذا، إذ 
حولت المسطحات المائية إلى مستودعات للمياه القذرة، وإلى مجاري مسممة تنعدم 
فيها العديد من أشكال الحياة المائية، وأن العديد من الأسماك والكثير من الكائنات 
الحية البحرية الأخرى بدأت تظهر على شاطئ البحر ميتة دون سبب واضح لذلك 

  . التلوث البحريإلاَّ
إن هذه المشكلة عالمية ولم تتوقف عند بلد أو قطر دون آخر من الدول المطلة 
على البحار والمحيطات؛ لذا تعد ليبيا من ضمن هذه الدول التي لم تسلم من أضرار 
التلوث البحري بمياه الصرف الصحي، حيث لها العديد من المدن التي تقع على 

ط وتلقي مخلفاتها فيه، ومن ضمنها مدينتي الخمس ساحل البحر الأبيض المتوس
وسوق الخميس موضوع البحث، اللتين تشملهما منطقتي الخمس وسوق الخميس، 
وتقعان في الجزء الشمالي الغربي من ليبيا، وتطل هاتين المنطقتين بشاطئ يصل 

كم، من وادي غنيمة غرباً إلى وادي كعام شرقاً، أي بين 30طوله إلى حوالي 

  ، )]1(خريطة رقم [ شرقاً 014 09 48 و 014 26 17طول خطي 
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  )1(خريطة رقم 
  

  
الأبعاد الجغرافيـة لمواقـع الأنـشطة       . الصادق محمود عبد الصادق   : المصدر •

، )رسالة ماجستير غيـر منـشورة     (جامعة المرقب،   . الصناعية في منطقة الخمس   
  .م، بتصرف من الباحث2003

اريهما داخل البحر، حيث تكون محملة بكميات كبيرة من وتتدفق مياه مج
الملوثات الكيميائية متعددة الأنواع والمصادر، إضافة إلى فضلات المنازل 
والأماكن العامة، وجميعها تحتوي على ملوثات خطيرة تسبب أضراراً بالأحياء 
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 إلى البحرية في ساحل منطقة الخمس وسوق الخميس وتنتقل عبر السلسلة الغذائية
الإنسان والحيوان في هاتين المنطقتين، كما أن لها أثرها الكبير على السياحة 
البحرية حيث يؤدي إلقاء المخلفات والعوادم داخل شواطئ البحر إلى التأثير على 
هذا النوع من السياحة، حيث يعمل إلقاء مياه الصرف الصحي في البحر إلى 

 عزوف السياح عن ارتياد هذه المناطق إصدار رائحة كريهة الأمر الذي يعمل على
  .وتقززهم منها
  :هدف البحث

معرفة مدى تأثر الأحياء البحرية في ساحل منطقتـي الخمـس وسـوق              -1
  .الخميس بمخلفات مياه الصرف الصحي لمدينتيهما في البحر

معرفة مدى تأثر السياحة الشاطئية، وتوزع أماكنها بأمكنة إلقاء مخلفات           -2
 . البحرمياه الصرف الصحي في

  .التوعية البيئية بمدى أخطار التلوث البحري بمياه الصرف الصحي -3
  :فرضيات البحث

  .شرق منطقة البحث أقل تلوثاً من غربها -1
يتركز التلوث بمياه الصرف الصحي بالقرب من مدينتي الخمس وسـوق            -2

 .الخميس
التلوث بمياه الصرف الصحي تؤثر على الـسياحة الـشاطئية بمنطقـة             -3

 .البحث
  :الخصائص الجغرافية الطبيعية والبشرية المؤثرة في تلوث منطقة البحث: أولاً

  :خصائص مياه البحر المتوسط) أ

تتميز حرارة مياه البحر المتوسط بالدفء نسبياً  -: حرارة المياه ولونها-1

م، وفي فصل الشتاء يكون 028في فصل الصيف، إذ يصل متوسطها إلى نحو 
يرجع ذلك إلى الموقع بالنسبة لدوائر العرض الذي ، وقد  )1(م 012المتوسط نحو 

تعتمد عليه زاوية سقوط أشعة الشمس المؤثرة في تسخين سطح مياه البحر، كما 
تتأثر المياه السطحية بدرجة حرارة الجو وكمية الرطوبة والرياح والتيارات 
 البحرية، ومدى شفافية المياه، كما يلاحظ على مياه البحار أن درجة حرارتها

  .تنخفض كلما زاد العمق
إضافة إلى ما سبق تتسخن المياه الملاصقة لسطح الأرض نتيجة الحرارة التي 
تصدرها الأرض بفعل العمليات الطبيعية التي تحدث فيها، مما يعمل على حدوث 
التيارات الرأسية في مياه البحر نتيجة للإختلالات في درجات الحرارة بين السطح 

  . العميقة الملاصقة لسطح الأرض والمياه التي تعلوهاوأسفله، وبين المياه
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كما لتلوث مياه البحر دور في تغير درجة حرارة مياه المسطحات المائية نتيجة 
للتلوث الحراري الناتج عن بعض الأنشطة الاقتصادية وخصوصاً المصانع التي 

خمس، وكذلك تقذف مياهها المستعملة إلى البحر كمحطة التحلية الكائنة في منطقة ال
فإن تلوث مياه البحر بمياه الصرف الصحي من شأنه أن يسبب تكون طحالب 
ومستعمرات بكتيرية على الشاطئ في أماكن مصبات مياه الصرف الصحي، الأمر 
الذي يغير لونها ومدى شفافية المياه مما يؤدي إلى الاختلال في حجم الامتصاص 

  . أن تمتص هذا الإشعاعلأشعة الشمس، وسمك طبقة المياه التي يمكن

   -: الملوحة وكثافة المياه-2
يعتمد تركيز الأملاح على كمية الفاقد والمكتسب من المياه العذبة، ويصل تركيز 

جرام الذي يتميز 1000 جرام في كل 34.33الأملاح في البحر المتوسط إلى 
صب فيه في بمحدودية كميات التساقط فيه ومحدودية كميات المياه من الأنهار التي ت

. الوقت الذي تطول فيه مدة سطوع الشمس عليه مما يزيد من كمية الفاقد منه
ونلاحظ أن تركيز الأملاح في البحر المتوسط يتزايد بصفة عامة كلما اتجهنا نحو 
الشرق لأن دخول التيارات الأطلسية عبر مضيق جبل طارق إلى البحر المتوسط 

  .البحر وبخاصة في الجانب الغربي منهساعد في تقليل نسبة الملوحة في هذا 
أما كثافة المياه فتتأثر بالاختلاف في درجة الحرارة ونسبة الملوحة، وكمية 

  )1جدول رقم (المياه العذبة التي تضاف إلى البحر

  يوضح العلاقة بين درجة الحرارة والملوحة والكثافة) 1(جدول رقم 
  )3سم/جم(الكثافة  )جزء في الألف(الملوحة   )مئوية(درجة الحرارة 

2  34  27.19  
10  35  26.27  
20  36  25.54  
28  40  21.66  

محمـد، الجغرافيـة البحريـة، الـدار        :  الأعـور  –الهادي  : أبو لقمة : المصدر •
  .20م، ص1993الجماهيرية للنشر والتوزيع والإعلان، 

  -:الأمواج والتيارات البحرية) 3
ا ومدى احتكاكها بسطح الماء، تتحرك الأمواج متأثرة بفعل الرياح وسرعته

إضافة إلى حركة المد والجزر، وللأمواج تأثير كبير في نقل الملوثات التي تلقى 
في مياه البحر إلى مناطق أخرى غير التي ألقيت فيها فتساهم بذلك في الإضرار 

  .بمناطق ساحلية وأحياء بحرية أكثر
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ار الملوثات إذا كان وتعمل التيارات البحرية نفس العمل إذ تساهم في انتش
مصب مياه الصرف الصحي معرضاً لها، ولكن هذا غير موجود في منطقة البحث 
كما لوحظ من الدراسة الميدانية، إذ أن أغلب أنابيب المجاري تصب في مناطق إما 
محمية بصخور تنتشر في شاطئ البحر أو محمية بحواجز صناعية لإنشاء مرفأ 

  .خمسكما في مصب المنارة بمدينة ال

  -:المناخ) ب

  :  درجة الحرارة-1
تلعب درجة الحرارة دوراً كبيراً في تلوث شاطئ منطقة البحث، حيث أن 
ارتفاع درجة الحرارة في الجو يزيد من ارتفاع درجات حرارة مياه البحر، وهذا 
يؤثر بدوره على زيادة نسبة البكتيريا وخاصة بكتيريا القولون، والتي تزيد وتتكاثر 

الصيف أكثر من أي فصل آخر، الأمر الذي يؤثر على الكائنات الحية في فصل 
  .البحرية، ويصل هذا التأثير عبر السلسلة الغذائية إلى الإنسان

  : الرياح-2
إن لسرعة الرياح علاقة مباشرة بزيادة التلوث البحري، وذلك من خلال سرعة 

ية، ناهيك عن جلب الملوثات للشواطئ، الأمر الذي يقلل من السياحة الشاطئ
الأضرار الأخرى التي تسببها هذه الملوثات، كما يعمل اتجاه الرياح على تحديد 
المناطق الشاطئية الأكثر تلوثاً الناتج عن تكرار نقل الملوثات إلى هذه الأماكن 

اللذان يوضحان اتجاهات الرياح ) 1(والشكل رقم ) 2(وفيما يلي الجدول رقم 
  .السائدة في منطقة البحث

م 2009م إلى   1991يوضح اتجاهات الرياح السائدة في الفترة من        ) 2(دول رقم   ج
  في منطقة البحث

  .م2009مصلحة الأرصاد الجوية، محطة أرصاد الخمس، :  المصدر*
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م٢٠٠٩-م١٩٩١وردة الرياح لمحطة أرصاد الخمس من سنة 

  
  )1(شكل رقم 

  : الأمطار والمجاري المائية-3
تسقط أغلب الأمطار على منطقة الخمس بين شهري أبريل وسبتمبر، وهي أمطار 
إعصارية يسببها مرور الانخفاضات الجوية التي تمر فوق البحر المتوسط من الغرب 

  . إلى البحرإلى الشرق، وبذلك فهي أمطار موسمية تجري في أودية جافة تصل
تعد الأمطار والمجاري المائية أحد العوامل الطبيعية التي تعمل على جلب 
الملوثات إلى مياه البحر، فمثلاً عندما تسقط الأمطار على بعض المناطق الزراعية 
والتي تستخدم فيها الأسمدة والمبيدات الكيميائية يحدث جريان سطحي في هذه المناطق 

مجاري المائية محملة بهذه الملوثات لتلقى بها في البحر، الأمر وتنقل إلى البحر عبر ال
الذي يعمل على الإضرار بالحياة البحرية، كما أن هناك العديد من السكان القاطنين 
بالقرب من الأودية الجافة يستعملون هذه الأودية في تصريف مياه الصرف الصحي 

، وعند سقوط الأمطار تعمل مياه هذه )كما تبين من الدراسة الميدانية(التابعة لهم فيها 
  .الأودية على نقل كل الملوثات إلى البحر لتسبب التلوث البحري بها

  -:السكان) ج
تعد منطقتا الخمس وسوق الخميس من المناطق المزدحمة حيث بلغ عدد 

م بلغ عدد 2006 نسمة، وفي عام 117811م نحو 1995السكان الليبيين فقط عام 
 نسمة في مدينة 36090م 2006 نسمة، كان منهم عام 135928السكان الليبيين 
  .)2( نسمة في مدينة سوق الخميس26048الخمس، ونحو 
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إن عدد السكان وتطور هذا العدد له دور كبير في مدى تلوث مياه البحر بمياه 
الصرف الصحي، فكلما ازداد عدد السكان كلما كانت مخلفاتهم أكثر، كما أن لتوزع 

طقة البحث دور أيضاً في مدى تلوث مياه البحر لأن تركز العدد في السكان في من
مدينتي الخمس وسوق الخميس يزيد من كمية الملوثات التي تصب في البحر؛ 
لأنهما مربوطتان بشبكة مجاري تصب في البحر، حيث يقدر حجم مخلفاتهم 

يما عدا  يومياً تقريباً، أما الريف ف3م4300المنصرف من هاتين المدينتين نحو 
القاطنين بجانب الأودية فلا تصل مخلفاتهم إلى البحر إلا بنقلها في بعض الحالات 
بسيارات نقل مياه الصرف الصحي التي قد يلقيها سائقي هذه السيارات في البحر؛ 
لذا فكلما تركزت أعداد السكان في المدن أكثر كلما زادت كميات مخلفات الصرف 

  .الصحي التي تلقى في البحر
ضافة إلى ما سبق نلاحظ في هذين المنطقتين تركز السكان بالقرب من إ

الساحل؛ إذ تنخفض الكثافة السكانية كلما اتجهنا نحو الجنوب، فمثلاً تنخفض الكثافة 
 نسمة في الكيلومتر المربع 73.2السكانية في محلة الجحاوات والتي قدرت بنحو 

ومتر المربع الواحد، بينما نلاحظ  نسمة في الكيل19.5الواحد، ومحلة قوقاس بنحو 
أن الكثافة السكانية عالية في المحلات التي تقع على الساحل، إذ تبلغ الكثافة 

، ومحلة سيدي خليفة التي تقع 2كم/ نسمة499.4السكانية في محلة بندار مثلاً نحو 
  .2كم/  نسمة1645.4غرب مدينة سوق الخميس تصل كثافتها إلى نحو 

سكان وكثافتهم على الساحل يزيد من حجم أنشطتهم إن ارتفاع عدد ال
الاقتصادية الأمر الذي يؤدي إلى زيادة مخلفاتهم، والتخلص منها في البحر بإلقائها 

  .مباشرة أو عن طريق شبكة مياه الصرف الصحي

  :الأنشطة الاقتصادية) د
  -: النشاط الصناعي-1

اعة العلف، وعصر تضم منطقة البحث العديد من الصناعات لعلَّ أهمها صن
الزيتون، وتعليب الأسماك، وصناعة الطوب الإسمنتي، وصناعة البلاستيك، 

وغيرها، وقد حظيت منطقة البحث بتطور وتقدم في هذا المجال كما ...والصابون
في المناطق الأخرى داخل ليبيا، وهي بذلك لم تسلم من التلوث الذي حدث نتيجة 

اعها، والذي كان سبباً في زيادة الملوثات هذا التطور في أعداد المصانع وأنو
  .الناتجة عن سوء التدبير البيئي، وسوء التخطيط في استغلال موارد البيئة

ولم يتوقف تلوث البحر بمياه الصرف الصحي ذات الاستعمال المنزلي فحسب؛ 
بل توجد بعض المصانع والورش التي تلقي بمخلفاتها غير العضوية، خاصة 
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خلفات المعدنية والكيماوية والعضوية أيضاً في شبكة تصريف مياه المتمثلة في الم
الصرف الصحي ومن ثم تلقى في البحر، والبعض الآخر يلقى بها في الأودية 
الجافة، وهذا بدوره ينقل إلى البحر عند سقوط الأمطار وتجمعها وجريانها 

هذه الورش السطحي نحو البحر فتنقل معها الملوثات لتلوث مياه البحر، وأخطر 
هي التي تقوم بتغيير زيوت عوادم محركات السيارات التي تسبب تأثيراً كبيراً على 

  .الحياة البحرية، وتساهم في التلوث النفطي لمياه البحر
لبدة، (ويوجد بمنطقة البحث محطة لتوليد الطاقة الكهربائية، ومصنعي إسمنت 

تنتشر في منطقة البحث ، والعديد من الصناعات الصغيرة التي بدأت )المرقب
وتزداد أعدادها كل يوم، الأمر الذي يزيد من المخلفات الصناعية والتلوث الذي 

  .تحدثه في مياه البحر عندما تنتقل إليه عبر مياه الصرف الصحي
إن جميع هذه الصناعات تسبب ضرراً على الأحياء البحرية، وتؤدي إلى 

 أخرى قد يهدد ذلك بانقراضها، وقد تسممها أو موتها في بعض الأحيان، وأحياناً
تنتقل هذه الملوثات والسموم من هذه الكائنات عبر السلسلة الغذائية وبصورة 

  .تراكمية خطيرة على كل من الإنسان والحيوان

  :النشاط الزراعي) 2
تعد كل الأراضي في منطقة البحث أراضي زراعية عدا مدينتي الخمس وسوق 

ة ملائمة لاستغلالها الاستغلال الزراعي؛ لذا الخميس، وتتميز بظروف طبيعي
استخدمت هذه المساحات في الزراعة، واستخدمت المبيدات الحشرية لقتل 
الحشرات لمنع الآفات عن المحاصيل الزراعية، وزيادة الإنتاجية، واستخدمت 
الأسمدة الكيماوية لزيادة الإنتاج، وهذا عمل على تلوث هذه الأراضي والمحاصيل 

لملوثات، وأدى إلى حمل المنتجات الزراعية للسموم في داخلها الأمر الذي بهذه ا
نقلها إلى الإنسان ومن ثم إلى مياه الصرف الصحي مباشرة أو بإلقاء فضلات 

  .الطعام في مياه الصرف الصحي
ولقد أدى وصول المركبات غير العضوية عبر مياه الصرف الصحي للبحر 

ية، فمركبات الفسفور تعمل على حدوث تسارع في إلى التأثير على الأحياء البحر
النمو لبعض النباتات المائية بشكل كثيف، فتستهلك كميات كبيرة من الأكسجين عند 
تحللها، الذي يؤثر الأمر على حياة الأحياء البحرية التي تحتاج للأكسجين من أجل 

ند وصولها  فتعد من أخطر الملوثات فعD.D.T، أما المبيدات الحشرية )3(حياتها
إلى البحر عبر مياه الصرف الصحي تمتص من قبل الحيوانات المائية الأولية 
البلانكتون التي تتغذى عليها الأسماك الصغيرة، ثم تنتقل إلى الأسماك الكبيرة عبر 
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السلسلة الغذائية، ومن المعروف أن هذه المركبات لا تذوب في الماء، ولها خاصية 
 تنتقل بالتهام حيوان بحري لحيوان أو نبات آخر لتستقر الهجرة والتراكم، أي أنها

في الأسماك الكبيرة التي يصطادها الإنسان فتنتقل إليه هذه السموم التي تصبح أكثر 
  .)4(تركيزاً بعشرات الأضعاف كلما صعدنا في هرم السلسلة الغذائية البحرية 

  

ث مياه البحر   الدراسة الميدانية لساحل منطقة البحث لاكتشاف مؤشرات تلو       
  -:الصحي بمياه الصرف

  :الأدوات المستخدمة) 1
يستعمل لجمع عينات الماء قناني زجاجية نظيفة معتمة بالحرارة تحوي كمية  -أ

 Thiosulphateمن محلول مائي من ثايوسلفات الصوديوم ) ملم1.1(مناسبة 
Sodium منها كبريتات الصوديوم؛ وذلك لمعادلة تأثير % 1.8 تركيز

 المضاد لنشاط البكتيريا Chlooramine أو الكلورامين Chlorineرين الكلو
  .في الماء المستخدم لتنظيف القناني

 يتم أخذ العينات من مياه البحر؛ وذلك بربط القنينة بخيط وانزالها في المياه -ب
وتكون مواجهة للأمواج أو باتجاه الأمواج، ويراعي عدم لمس الماء الذي 

اليد كي لا يؤثر على نتائج التحليلات، وتقفل القنينة بإحكام يدخل إلى القنينة ب
  .وتنقل بعد ذلك ليتم تحليلها

  -:وقت جمع العينات) 2
تم أخذ العينات في سنتين مختلفتين للمقارنة، حيث أخذت عينات المرة الأولى 

، وفي المرة الثانية تم جمع العينات في الشهر *م2005في الشهر الخامس من سنة 

  .م2011س من سنة الخام
ولقد تم اختيار هذا الوقت لتجنب فصل الصيف التي يزيد فيه تكاثر البكتيريا 
فتعطي نتائج متضخمة، وتجنب فصل الشتاء الذي لا نصل فيه إلى نتائج صحيحة؛ 
نتيجة لهياج البحر والخلط الشديد بين مياه الساحل ومياه الداخل للبحار، مما يقلل 

يريا التي نريد أن تعطينا مؤشراً على مدى تلوث مياه البحر التركيز الواقعي للبكت
عند ساحل منطقة البحث؛ لذا اختير فصل الربيع لتكون النتائج وسطاً بين الاثنين 

  .وتعبر عن واقع الحال
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  :التوزيع الجغرافي للعينات) 3
تم استخدام أسلوب العينات المعتمدة؛ للتثبت من فرضيات البحث، حيث يراد 

ي سواحل منطقة البحث أقل تلوثاً بمياه الصرف الصحي، وهل شرق معرفة أ
منطقة البحث أقل تلوثاً من غربها أم العكس؟، ومدى تأثير الأمواج والتيارات 

  .البحرية والرياح السطحية في انتشار ملوثات مياه الصرف الصحي
م أنظر الخريطة رق[ لكل هذا تم اختيار خمسة مواقع على ساحل منطقة البحث 

، وموقع آخر )5موقع رقم )(كعام(، حيث اختير موقع في شرق منطقة البحث )]1(
، وذلك للمقارنة )1موقع رقم (في غرب منطقة البحث بالقرب من وادي الطوالب 

بين شرق منطقة البحث مع غربها، كما اختير موقع بالقرب من مصنع تعليب 
رف الصحي الملقاة من مدينة الأسماك وقريباً من أحد المصبات الرئيسة لمياه الص

، كما اختير موقع آخر شرق مدينة الخمس بالقرب )2موقع رقم (الخمس في البحر 
موقع (، وموقع آخر )3موقع رقم (من وادي تصل ملوثات الصرف الصحي عبره 

اختير بالقرب من مصب مياه الصرف الصحي في مدينة سوق الخميس ) 4رقم 
يد المواقع واختيارها تساوي المسافة الفاصلة ، وروعي في تحد)]1(خريطة رقم [

بينها بقدر بالإمكان على أن لا يؤثر ذلك على الأهداف التي حددت من أجلها هذه 
  .المواقع

  : طريقة العمل-4
العينات من المواقع المشار إليها من مياه البحر بغية الكشف عن مدى *تم تحليل

 Coliform هما بكتيريا الكوليفورم تلوث المياه، وقد اختير نوعان من البكتيريا
 كمؤشر لتلوث مياه البحر بمياه الصرف الصحي؛ لأن E-coliوبكتيريا الإيكولاي 

هذين النوعين من البكتيريا يوجدان في مخلفات الإنسان، وبالتالي فإن وجودهما 
ودرجة هذا الوجود في مياه البحر يدل على مدى تلوث مياه الصرف الصحي، ولقد 

 من أجل الكشف عن Multiple tube method طريقة الأنابيب العديدة استخدمت
  -:تلوث المياه وذلك كالآتي

  -:الكشف عن بكتيريا الكوليفورم) أ
؛ وذلك للحصول على Multiple tube testيستخدم اختبار الأنابيب العديدة 

النمو السائل العدد الأكثر احتمالاً لبكتيريا الكولفيورم، ويستعمل لهذا الاختبار وسط 
Liquid indicator growth medium  واختير لهذا الغرض ما يعرف باسم ،
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  -: وذلك كما يليMacconkey brothمرق الماكونكي 
يحضر الوسط الغذائي مرق الماكونكي، ويوزع في أنابيب اختبـار ذات            -1

سدادات معدنية مع وضع أنبوبة درهام بصورة مقلوبة في كل أنبوبة، ثم            
  . دقيقة15م لمدة 0115على درجة ) الأوتوكليف(هاز التعقيم تعقم في ج

إلى طقم مكـون    ) ملم1ملم،  0.1(تضاف أحجام معلومة من عينات الماء        -2
ملـم مـن الوسـط الغـذائي مـرق          5من خمسة أنابيب تحوي كل منها       

 ملـم  10 أحادي التركيز، كما يضاف Macconkey broth الماكونكي
ن من خمسة أنابيب تحوي كل منهـا        من نفس عينة الماء على طقم مكو      

) Macconkey brothمـرق المـاكونكي   ( ملم من الوسط الغذائي 10
  .Double – strengthالمضاعف التركيز 

 .م037تحضن الأنابيب على درجة حرارة  -3
 ساعة من الحضن، ويستمر الحضن للعينات التـي         24النتائج بعد   تسجل   -4

 ). ساعة48( ساعة أخرى 24لم تعطي النتيجة الايجابية لمدة 
ملم من العينـة    100/ يستخرج العدد الأكثر إحتمالاً لعصيات الكوليفورم      -5

  .م037من النتائج السلبية والايجابية لإنتاج الغاز على درجة 

  -:coli-Eيا الكشف عن وجود بكتير) ب
من كل أنبوبة يتكون فيها الغاز فـي جميـع         (+) تأخذ المزارع الإيجابية     -1

 ملم من الوسط الغذائي المعقم      5التراكيز، وتلقح في أنبوبة اختبار تحوي       
 مرق اللاكتوز، وأملاح الصفراء الحاوي على الكاشف الأخضر الناصع(

Broth Brilliant green lactosebile ( م مـائي  وموضوعة في حمـا
م قبل التلقيح، ويستخدم في التلقـيح الإبـرة ذات     044على درجة حرارة    

 .العقدة أو بإضافة قطرة واحدة من المزرعة الإيجابية
مـاء التربتـون    ( ملم من الوسط الغـذائي       5 تلقح أنبوبة أخرى تحوي      -2

Tryptone water ( المعقم، موضوعة في حمام مائي على درجة حرارة
 .م قبل التلقيح044

تحضن أنابيب مرق اللاكتوز وأملاح الصفراء الحاوي علـى الكاشـف            -3
م، وتضاف بضع قطرات مـن      044الأخضر الناصع على درجة حرارة      

محلول الكوفاكس إلى الأنابيب الحاوية على الوسط الغذائي ماء التربتون؛          
 .وذلك للكشف عن الأندول
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 ـMost propable numberيستخرج العدد الأكثر إحتمـالاً   -4 صيات  لع
ملم من العينة من النتائج الإيجابية والسلبية       E-coli/100بكتيريا القولون   

 . م044لإنتاج الغاز على درجة حرارة 
التحليل الجغرافي لمؤشرات التلوث بمياه الصرف الصحي لمياه البحر في سـاحل            

  -):نتائج الدراسة الميدانية(منطقة البحث 
م 2005لمجراة في فصل الربيع سنتي من خلال الدراسة الميدانية والتجارب ا

ملم 100لعصيات الكوليفورم في ) MPN(م تبين أن القيمة الأكثر احتمالاً 2011و 
وجدت في الموقعين )] 4(، والجدول رقم )3(جدول رقم [م 2005من العينة سنة 

م وجدت نفس 2011اللذان يقعان في ساحل مدينة الخمس، وفي سنة ) 3(و) 2(رقم 
 عصية من عصيات 1800الموقعين نفسهما، حيث كان العدد أكثر من القيمة في 

ملم في كل عينة، وقد يرجع هذا الارتفاع في وجود بكتيريا 100الكوليفورم في كل 
الكوليفورم بهذه القيمة إلى وجود مصبات شبكة مياه الصرف الصحي بالقرب من 

لازدحام السكاني في هذين الموقعين، ولكثرة المخلفات الملقاة في البحر بسبب ا
مدينة الخمس حيث يوجد الموقعان، وكثير من النشاطات التي تدفع بملوثاتها إلى 

  .شبكة مياه الصرف الصحي لتصل إلى البحر
الذي يقع في ساحل مدينة سوق الخميس ) 4(اختلفت نتائج عينة الموقع رقم 

 4 مالاًم، حيث لم تتجاوز قيمة العدد الأكثر احت2011م و 2005بين سنتي 
م، بينما ارتفعت 2005ملم من العينة سنة 100عصيات من عصيات الكوليفورم في 

عصية من عصيات الكوليفورم، وتدل 107م لتصل إلى 2011هذه القيمة في سنة 
) 4(م في الموقع رقم 2005قيمة العدد الأكثر احتمالاً لهذه العصيات في سنة 

 بمياه الصرف الصحي في هذا على وجود تلوث للبحر) ملم من العينة4/100(
قد ) 3(والموقع رقم ) 2(الموقع، ولكن انخفاض هذا العدد مقارنة بالموقع رقم 

، وإلى )2،3(يرجع إلى الحجم الكبير للملوثات التي تلقى في البحر في الموقعين 
عدم ربط كل مدينة سوق الخميس بمياه الصرف الصحي التي تصب في البحر، أما 

م فقد يرجع إلى زيادة عدد 2005م مقارنة بسنة 2011د سنة ارتفاع هذا العد
السكان في الأحياء المربوطة بشبكة مياه الصرف الصحي بمدينة سوق الخميس، 
وإلى تزايد حجم الملوثات التي ينقلها وادي سوق الخميس إلى البحر، أما الموقع 

يجة الموجود بالقرب من وادي الطوالب غرب منطقة البحث فإن نت) 1(رقم
التحليلات متقاربة بين السنتين في قيم العدد الأكثر احتمالاً لعصيات الكوليفورم، 
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ملم من العينة، وفي 100/م سبع عصيات من الكوليفورم 2005حيث كانت في سنة 
ملم من العينة، وقد يرجع وجود هذه 100/  عصيات من الكوليفورم5م 2011سنة 

ادي الطوالب فيحملها إلى البحر ولكنها العصيات إلى أن هناك مخلفات ترمى في و
  .قليلة

أقل المواقع ) كعام(الموجود في شرق منطقة البحث ) 5(يعد الموقع رقم 

ملم من العينة 100المختبرة في قيمة العدد الأكثر احتمالاً لعصيات الكوليفورم في 

م ملم من العينة، ول100/ 2م حيث لم تتجاوز نتائج التحليل 2005سواء في سنة 

، وقد )]6(والجدول رقم) 5(جدول رقم [م 2011توجد نتائج دالة في نتائج تحليل سنة 

يرجع ذلك إلى عدم وجود شبكة صرف صحي للمساكن الموجودة في تلك المناطق 

تصب في البحر، وعدم إلقاء فضلات الإنسان في الأودية لتنتقل فيما بعد إلى البحر، 

تي تدفع بالملوثات إلى غرب منطقة البحث أكثر والرياح الشمالية الشرقية الجافة ال

من شرقها، ووجود طرق أخرى لتصريف مياه الصرف الصحي، حيث يحفر أغلب 

ساكني هذه المنطقة آبار سوداء لهذا الغرض، لذا تعد هذه المنطقة أنظف مناطق 

ساحل منطقتي الخمس وسوق الخميس، وبالتالي فإن شرق منطقة البحث أقل تلوثاً 

  ).1فرضية رقم (ها بعصيات الكوليفورم حسب نتائج البحث من غرب

يبين قيم العدد الأكثر احتمالاً لعصيات الكوليفورم في كل ) 3(جدول رقم 
  م2005ملم من العينة سنة 100

قيم العدد الأكثر احتمالاً لعصيات       موقع العينة  رقم العينة

  ملم من العينة100/الكوليفورم

  7  وادي الطوالب  1
رب من مـصنع تعليـب      بالق  2

  الأسماك
  1800أكثر من 

  1800أكثر من   )لبدة(شرق مدينة الخمس   3
  4  سوق الخميس  4
  2  كعام  5
  .م2005الدراسة الميدانية سنة : المصدر*
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ملم 100يبين قيم العدد الأكثر احتمالاً لعصيات الكوليفورم في كل ) 4(جدول رقم 
  م2011من العينة سنة 

قيم العدد الأكثر احتمالاً لعصيات       ينةموقع الع  رقم العينة
  ملم من العينة100/الكوليفورم

  5  وادي الطوالب  1
بالقرب من مـصنع تعليـب        2

  الأسماك
  1800أكثر من 

  1800أكثر من   )لبدة(شرق مدينة الخمس   3
  107  سوق الخميس  4
  0  كعام  5
  .م2011الدراسة الميدانية سنة : المصدر*

والجدول رقم ) 5( فنلاحظ عند النظر للجدول رقم E-Coliوبالنسبة لعصيات 
أن هناك ارتفاعاً ملحوظاً لقيم العدد الأكثر احتمالاً لعصيات الإيكولاي في كل ) 6(

الواقعين في ) 3(و ) 2(م في الموقعين 2011م و 2005ملم من العينة سنتي 100
 يرجع ذلك كما ساحل مدينة الخمس وشرقها قليلاً مقارنة بنتائج باقي العينات، وقد

في عصيات الكوليفورم إلى موقع هذين الموقعين بالقرب من مصبات مياه الصرف 
الصحي لمدينة الخمس ذات الازدحام السكاني والمربوطة بشبكة مياه صرف 
صحي تلقى في البحر الأمر الذي أدى إلى وجود تلوث بكتيري في ساحل المدينة 

  .كما دلَّت النتائج
الواقع في ) 4(اك تزايداً في نتائج عينات الموقع رقم ويلاحظ أيضاً أن هن

ملم 100/م صفر2005ساحل مدينة سوق الخميس، حيث كانت نتائج العينات سنة 
 في E-Coli عصية من عصيات الإيكولاي 27من العينة، بينما وصلت إلى 

م، وقد يرجع ذلك إلى تزايد كميات المخلفات التي 2011ملم من العينة سنة 100
 في البحر نتيجة تزايد عدد سكان الأحياء المربوطة بشبكة صرف صحي تلقى تلقى

م فقد يرجع إلى 2005في البحر، أما عدم ملاحظة وجود عصيات الإيكولاي سنة 
انفتاح الشاطئ على البحر، وعدم وجود صخور أو حواجز صخرية تحجز المياه، 

رات البحرية التي قد تحد من وبالتالي فإن هذا الشاطئ يتأثر مباشرة بالأمواج والتيا
  .نشوء مستعمرات بكتيرية على الساحل في هذا الموقع

الواقعين في غرب منطقة البحث وفي شرقها ) 5(و) 1(أما الموقعان رقم 
م، 2011م و2005 في سنتي E-Coliفيلاحظ عدم تسجيل وجود أي من عصيات 
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مقارنة بالمواقع وقد يرجع ذلك إلى انخفاض عدد السكان في هاتين المنطقتين 
الثلاثة السابقة، كما أن القاطنين بالقرب من هذين الموقعين يستعملون أساليب 

  .أخرى في تصريف مياه الصرف الصحي كالآبار السوداء
من خلال استعراض نتائج تحليل العينات والبحث عن عصيات الكوليفورم 

ثاً بكتيرياً يتركز بالقرب والإيكولاي في العينات المختبرة يمكننا القول بأن هناك تلو
مع زيادة هذا التلوث في ساحل ) 2فرضية رقم (من مدينتي سوق الخميس والخمس 

مدينة الخمس عنه في مدينة سوق الخميس، كما يلاحظ انخفاض هذا التلوث شرق 
منطقة البحث وغربها، مع أفضلية قليلة لشرق منطقة البحث عن غربها، الأمر 

  .بالسباحة والاصطياف في هذين الموقعين بعيداً عن المدنالذي يدفعنا إلى النصح 

 في  E-Coliيبين قيم العدد الأكثر احتمالاً لعصيات الإيكولاي) 5(جدول رقم 
  م2005ملم من العينة سنة 100كل 

ــم  رقـ
  العينة

قيم العدد الأكثر احتمالاً لعـصيات        موقع العينة
E-Coli/100ملم من العينة  

  0  وادي الطوالب  1
  1800أكثر من   القرب من مصنع تعليب الأسماكب  2
  1800أكثر من   )لبدة(شرق مدينة الخمس   3
  0  سوق الخميس  4
  0  كعام  5
  .م2005الدراسة الميدانية سنة : المصدر*

 في  E-Coliيبين قيم العدد الأكثر احتمالاً لعصيات الإيكولاي) 6(جدول رقم 
  م2011ملم من العينة سنة 100كل 

ــم  رقـ
  العينة

قيم العدد الأكثر احتمالاً لعـصيات        موقع العينة
E-Coli/100ملم من العينة  

  0  وادي الطوالب  1
  1800أكثر من   بالقرب من مصنع تعليب الأسماك  2
  1800أكثر من   )لبدة(شرق مدينة الخمس   3
  27  سوق الخميس  4
  0  كعام  5
  .م2010الدراسة الميدانية سنة : المصدر*
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  :لوث مياه البحر بمياه الصرف الصحي في منطقة البحثالآثار البيئية لت
ازداد استخدام مجاري الصرف الصحي للتخلص من المياه العادمة المنزلية 
بزيادة ربط المنازل بهذه الشبكة ، وبزيادة عدد السكان، وزيادة استهلاك المياه، 

استخداماتها؛ واستهلاك المركبات الكيميائية كالمنظفات التي زادت أنواعها بزيادة 
لذا فقد أصبحت هذه المخلفات تشكل مشكلة بيئية خطيرة لأن الكثير من هذه 

  .)5(المخلفات غير قابل للتحلل والتفكك، وقد تكون سامة وضارة بالكائنات الحية
بعض الكائنات المجهرية النباتية والحيوانية الموجودة في البحار تفرز مواد 

تلوث البحار نتيجة احتواء فضلات الصرف الصحي كيميائية مضادة للبكتيريا التي 
لها، ومنها البحر المتوسط التي تطل عليه منطقة البحث، فتعمل هذه المواد على 
موت هذه الأنواع من البكتيريا، إلاَّ إن المواد السامة والنفط والملوثات المختلفة 

ذه المواد، وإذا الناتجة عن الأنشطة الاقتصادية التي تصل إلى البحر تعيق إفراز ه
، وبالتالي )6(تازدادت هذه المواد في الوسط البحري فإنها تسبب موت هذه الكائنا

فإنها تعيق وتمنع قدرة البحار على التنقية الذاتية، ومن ثم يصبح البحر مكاناً خصباً 
للتسبب في الأمراض البكتيرية للحيوانات البحرية الأمر الذي يعمل على انتقالها 

ان عن طريق أكله للأسماك المصطادة من البحر، وقد يكون هذا هو سبب إلى الإنس
 E-Coliبسبب بكتيريا الإيكولاي ) م2011-5(المرض المنتشر حالياً في أوروبا 

الذي أودى بحياة العديد من المصابين به، كما تسبب مياه الصرف الصحي الملقاة 
د، والأمراض الجلدية والعيون في البحر توطن أمراض الكوليرا والباراتيفود والتيفو

  .)7(هوالحساسية وغيرها في
تكون المياه العادمة عكرة ذات لون مائل إلى الأصفر أو الداكن وتحتوي على 
بقايا الطعام والورق والغائط والبول، وكميات هائلة من البكتيريا والفطريات 

لحشرات، وتبلغ والفيروسات وحيوانات وحيدة الخلية مثل البروتوزوا والنيماتود وا
،  وعندما )8(مكج1.4الإفرازات البشرية الناتجة عن الشخص الواحد يومياً حوالي 

تصل إلى البحر تترسب المواد الصلبة في القاع وتتحلل المواد العضوية، وتقل 
نسبة الأكسجين المذاب الأمر الذي يترتب عليه قتل الأحياء المائية، وبخاصة 

  .)9(تالكريهة الناتجة عن غازي الميثان والكبريالأسماك مع انتشار للروائح 
يعمل انتشار الميكروبات والمستعمرات البكتيرية والتعفن الذي يحدث للمياه إلى 
انتشار بعض الحشرات الضارة مثل البعوض التي تنقل الأمراض للإنسان فيصاب 

  .وغيرها...بالنزلات المعوية والإسهال وحمى التيفود
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البحر في منطقة البحث على تغير طعم الأسماك، مما كما يعمل تلوث مياه 
يؤدي إلى عزوف الكثير من السكان عن شرائها، إضافة إلى ذلك يؤثر تغير 
المنظر الجمالي للبحر والروائح الكريهة في السياحة البحرية في منطقة البحث، 
حيث تؤدي إلى عزوف كثير من السكان عن الاصطياف، ومما يثبت أن مخلفات 

ف الصحي تسبب ذلك ما حدث في استراليا حيث انخفض إيراد السياحة الصر
% 35لشاطئ بوندي في سيدني باستراليا وهو من أهم شواطئها السياحية بنسبة 

  ).3فرضية رقم ( )10(يبسبب مخلفات الصرف الصح

  :النتائج
دلَّت الدراسة الميدانية وتحليل نتائج العينات المختارة أن مـشكلة تلـوث             -1

اطئ منطقتي الخمس وسوق الخميس بمياه الصرف الصحي فـي  مياه شو 
تزايد مستمر؛ وذلك بسبب تزايد سكان مدينتي هاتين المنطقتين وزيـادة           

  .مخلفاتهم تبعاً لزيادتهم وزيادة تنوع استهلاكهم
عدم وجود محطات لمعالجة مياه الصرف الصحي، الأمر الـذي يعمـل             -2

ضارة إلى مياه البحر بمنطقة على وصول جميع المخلفات بكل مكوناتها ال   
 .البحث

تسهم الأودية في منطقة البحث في إيصال المخلفات التي تحتوي أيـضاً             -3
على مخلفات الورش والصناعات الصغيرة، والمبيدات الحشرية والأسمدة        

وغير ذلك إلى البحر، ولكن هذا التأثير ضعيف مقارنةً بشبكة الصرف          ...
 ).الخميسالخمس وسوق (الصحي في المدينتين 

تبين من خلال نتائج التجـارب المجـراة أن أعلـى تلـوث بعـصيات                -4
الكوليفورم والإيكولاي كان في الموقعين الموجودين بالقرب من مصبات         
شبكة مياه الصرف الصحي بمدينة الخمس، يليها الموقع القريـب مـن            

 .مصب شبكة مياه الصرف الصحي بمدينة سوق الخميس في البحر
ائج التجارب المجراة في الموقع القريب مـن مـصب          تبين من خلال نت    -5

شبكة مياه الصرف الصحي بمدينة سوق الخمـيس أن هنـاك ارتفاعـاً             
ملحوظاًفي هذه النتائج لبكتيريا الكوليفورم وبكتيريا الإيكولاي بين سنتي         

ملم مـن   100/ عصيات من الكوليفورم   4م، حيث كانت    2011م و   2005
ــنة  ــة س ــى 2005العين ــصيات 107م، وزادت إل ــن ع ــصية م  ع

م، وصفر عصية من عصيات     2011ملم من العينة سنة     100/الكوليفورم
عصية من  27م، وتطورت إلى    2005ملم من العينة سنة     100/الإيكولاي

 .م2011ملم من العينة سنة 100/عصيات الإيكولاي
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أقل المواقع تلوثـاً إذ لـم       ) كعام(يعد الموقع المختبر شرق منطقة البحث        -6
عـصية مـن    2(م بنسبة ضـعيفة     2005بكتيري إلاَّ سنة    يسجل لوجود   

، كما لم يسجل وجود لعـصيات       )ملم من العينة  100/عصيات الكوليفورم 
فـي  ) وادي الطوالب (الإيكولاي في الموقع المختبر غرب منطقة البحث        

م، بينما سجل وجود لبكتيريا الكوليفـورم سـنتي         2011م،  2005سنتي  
ملم 100/عصيات5م،  2005ة  ملم سن 100/عصيات7(م  2011م و 2005

اللذين سجلا  ) 2،3(، ولكنه وجود ضعيف مقارنة بالموقعين       )م2011سنة
 .ملم من العينة1800/100أكثر من 

من خلال الدراسة الميدانية اتضح أن أنابيب ضخ شبكة ميـاه الـصرف              -7
الصحي تصب في البحر قريباً من الشاطئ، وهذا يبطل دور التيـارات            

تشتيت وإضعاف تركز هذه الملوثات على الشاطئ،       البحرية والأمواج في    
فلو أنها كانت بعيدة داخل البحر لكان للتيارات البحرية دور كبير في عدم 
تركزها وبخاصة أن حجم المياه داخل البحر كبير، وإمكانيـة توزعهـا            
وتشتتها أكبر لعدم وجود عوائق كما في الشاطئ مثل الصخور والنباتات           

 .لى تركزهاالبحرية التي تعمل ع
انتشار الروائح الكريهة وبخاصة في أماكن مصبات شبكة مياه الـصرف        -8

الصحي لمدينتي الخمس وسق الخميس، الأمر الذي أدى إلى التأثير على           
 .السياحة البحرية

موت العديد من الأسماك بسبب التلوث بمياه الصرف الصحي كما لوحظ            -9
، وقد  )2(ند الموقع رقم    في الدراسة الميدانية على شاطئ منطقة البحث ع       

يسبب في انتقال الأمراض إلى الإنسان عن طريق الحـشرات أو أكلـه             
للأسماك التي أصيبت بأمراض بكتيرية ناتجة عن مياه الصرف الصحي          

 .الملقاة في البحر
  -:المقترحات والحلول

معالجة مياه الصرف الصحي في مدينتي الخمس وسوق الخميس، وتـتم            -1
ية ثم الحيوية وفي بعض الأحيان تعالج بمرحلة ثالثـة          بالطريقة الميكانيك 

لبعض المواد كالفوسفات والنترات، يـتم خـلال الطريقـة الميكانيكيـة         
بترسيب المواد الكبيرة كبقايا الخضار والرمل والفضلات الكبيرة الحجم         
في الأحواض المخصصة لذلك، وإزالة الدهون والزيوت الطافيـة ثـم           

هدف إلى تحليل المواد العضوية الباقية في المياه        المرحلة الحيوية التي ت   
العادمة بواسطة الكائنات الحية الدقيقة، وتستعمل عدة طرق لـذلك مـن            
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أهمها المرشح الحيوي والمعالجة اللاهوائية، واستعمال التربة في معالجة         
  .المياه العادمة

يمكن الاستفادة من المخلفات الصلبة من مياه الصرف الصحي بوضعها           -2
ي آبار متوسطة العمق ثم تعرض لنشاط البكتيريا لإنتاج غاز الميثـان            ف

بواسطة أنواع من البكتيريا اللاهوائية، والذي يـستخدم فـي عمليـات            
، وتستخدم مخلفات الصرف الصحي حالياً في       )11(مالتسخين وطهو الطعا  

بعض الدول كأسمدة عضوية، والمياه العادمـة بعـد تنقيتهـا فـي ري              
راعية، وهذان الأمران يجب أن تعاد دراستهما من جديـد          المحاصيل الز 

مـن جـراء    ) م2011-5(نتيجة للمرض الذي انتشر في أوروبا حاليـاً       
، والذي قد يكون سببه هذان الاسـتعمالان لمخلفـات    E-Coliبكتيريا 

الصرف الصحي؛ لأن الاشـتباه المبـدئي فـي سـبب المـرض هـو               
 .الخضراوات الزراعية

من خصائصها تنقية مياه الصرف الـصحي مثـل         توجد بعض النباتات     -3
؛ لذا يمكن استخدامها أو البحث عن    )12(لالبوص والبردي ونبات ورد الني    

نباتات أخرى تكون لها نفس الخصائص وزراعتها في مجاري الأوديـة           
 .التي تلقى فيها المخلفات

مد أنابيب مياه الصرف الصحي عميقاً داخل البحر على أن تعالج المياه             -4
ادمة قبل إلقائها في البحر، وهذا الإجـراء لتجنـب أثـر الـصخور              الع

والنباتات البحرية في تركز هذه المياه، وإتاحة الفرصة للتيارات البحرية          
 .لتوزيعها وتشتيتها

نشر الوعي البيئي لدى السكان وبخاصة في مـدينتي الخمـس وسـوق              -5
بيه إلى الابتعاد الخميس، والسكان الذين يلقون بمخلفاتهم في الأودية، والتن

عن السباحة والاصطياف بالقرب من مصبات شـبكة ميـاه الـصرف            
 .الصحي في المدينتين المذكورتين
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