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   و علاقته بالأسماك و صحة الإنسانتلوث المياه

Water pollution and its relationship with fish and human health 
 
v مقدمة:  

  هـام  حيواني مصدر بروتين    فهي العالم ،    فيتعد الأسماك من السلع واسعة الانتشار       
 تحافظ علـى    التيالأحياء البحرية بصفة عامه تمثل الأغذية       للإنسان و الحيوان ، فالأسماك و     

ب أنها تفوق الحيوانات الأخرى من حيث كفاءة التحويـل          صحة الإنسان المستهلك لها إلى جان     
هـى غيـر    ، و  الحيوانات الأخرى  فيالغذاء كما    البيئة و  فيها لا تنافس الإنسان     كما أن ،الغذائي

 القيمـة   عالي الحيوانيتعد الأسماك من أهم مصادر البروتين       و. ة لها مستهلكة للمياه بل مخصب   
 منخفـضة  الهـضم    ةسـهل ، وهـى     دائمة و مستمرة    الجسم البشرى بصورة   ا يحتاجه ،الغذائية

 والجاموس  الأغنام و الأبقار  ( على عكس اللحوم الحمراء   مشبعة  الدهون  ال و الحراريةسعرات  ال
بروتين الأسماك كذلك يعد من أهم مصادر الـدهون عديـدة عـدم التـشبع ذات                والدواجن و 
  .لجسم البشرى تخليقها لا يستطيع االتية وضارال طويلة السلسلة غير الذهنيةالأحماض 
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، فمنه خلقت كل أشـكال الحيـاة ،      رار الحياة لكافة الكائنات الحية    يعتبر الماء أحد أس   و
ن الملـح إلـى     كما أنه مادة خام أساسية منخفضة السعر ، ومنه نستمد الأغذية البحرية بداية م             

اء ومن أجلـه     ، وهو وسيلة انتقال و نظافة ، ومصدر للكهرب         المجارياتوالأسماك والقشريات   
تقــــوم 
ــو الحـروب   فه
ــر  ســ
حيث  .الوجــود

ــشغل  الماء يـ
ــي كبر حيز  أ ف

ــلاف  الغ
ــوي  الحي

إذ  ،للأرض
  أكثر مـن  يشكل أي  (من مساحة الكرة الأرضية   % ٧٠,٨تبلغ مساحة المسطحات المائية نحو      

 علـى  "الكرة المائيـة " مما دفع بعض العلماء إلى أن يطلقوا اسم   ،)الأرض مساحة كوكب    ٢/٣
المخزن الرئيسي للمياه يوجد في البحار والمحيطـات فـي          و . بدلاً من الكرة الأرضية    الأرض

ح تحول الأبخرة إلى سحب تحركها الريـا      ا و تبخره ، )ضماناً لعدم فسادها  (صورة مياه مالحة    
والله الذي أرسل الرياح فتثير سحاباً فسقناه : "قال تعالى حيث إلى حيث يريد االله لها أن تمطر 

 ١٤٠٠وتبلغ كمية المياه على سطح الأرض حوالي  .)٩/فاطر( "يت فأحيينا به الأرضإلى بلد م
 ،والمحيطـات من هذه الكمية هو مياه البحـار        % ٩٧أكثر من   ،   تقريباً يلو متر مكعب  مليون ك 

  .المياه العذبة% ١ و،تشمل المياه الجليدية والمياه الجوفية% ٢و
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 كافـة   في السمكي تقابل الإنتاج    التيأخطر المشاكل    أحد أهم و   ائيةلما تلوث البيئة يمثل  
 إنتاج الأسمدة الكيميائية    فية  الزيادة المضطرد  و التكنولوجي سببه هو التقدم     لعل، و أنحاء العالم 

 المـصادر الطبيعيـة     فيالمواد البترولية و تسرب هذه المواد إلى المياه         والمبيدات الحشرية و  
أو إلى مياه المزارع السمكية عـن طريـق ميـاه           ) حيطاتالم، البحار،   الأنهار ، البحيرات    (

الميـاه   لتلـوث  الآدميالنشاط  أدى  حيث،الصحي أو الصرف الصناعي أو  الزراعيالصرف  
ة ، حيث أن عدم نقاوة الماء       بالكائنات المرضية والكيماويات ، مما أدى لانتشار الأوبئة المختلف        

 وماء الـشرب    ،لبلهارسيا على مستوى العالم   التيفود وا ومن أمراض الكوليرا    % ٨٠  إلى تؤدى
 مـادة   ٤٠٠من بين   (  مادة كيماوية    ٣٠٠الخارج من محطات تنقية المياه للشرب يحتوى على         

رية ومبيـدات الطحالـب     من بينها المبيـدات الحـش     )  المياه الداخلة لمحطات التنقية    فيكانت  
     ملوثـات مـن المواسـير      ة و الزيوت المعدني الأسمدة و والمنظفات والمطهرات والهرمونات  و    

 بعض الأحيان   في بل   السمكي أدى إلى قلة الإنتاج      كل هذا  .التربةوالخزانات وملوثات الهواء و   
حيث اختفت بعض الأنواع السمكية كلية نتيجـة للتعـرض المـستمر للـسموم و      ، إلى انهياره 

  .الملوثات المختلفة

  
 بعضها يـشكل    ، من الملوثات البيئية   يتزايد تعرض الإنسان في الآونة الأخيرة لعديد      و

 بينما يجد البعض الآخر طريقه من الهـواء والمـاء والتربـة             ،خطراً مباشراً علــى حياته   
 ومنه إلى أنسجة الإنـسان ممـا يـضر          )نباتية كانت أم حيوانية   (الملوثة إلى السلاسل الغذائية     

المختلفـة لوضـع    الدول فيلإنسان  لذلك اضطرت الجهات المعنية بصحة ا      .بصحته ورفاهيته 
أو حد أقصى مـسموح بوجـوده   (معايير لجودة مياه الشرب من خلال مواصفات قياسية للمياه  

ضرار بصحة الإنسان أو تسممه إذا ذادت       لإ، فكثير من الملوثات تؤدى إلى ا      )من تلك الملوثات  
طعم المياه كما   تركيزاتها عن الحد الموصى بعدم تخطيه ، ويبدأ التأثير الضار بداية من تغيير              

 ، إلى إحداث الإسهال بواسطة الكبريتـات      ، زيادة محتواها من الكلور أو الكبريتات وغيرها       في
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 عـلاوة علـى تآكـل       ، والسرطانات وغيرها من الأمـراض     ،والفشل الكلوى بواسطة الكلور   
  .المواسير المعدنية لوجود الكلور أو الكبريتات

v  تلوث البيئة المائيةماهية:   
حية الموجـودة   غير ال  عناصر البيئة الحية و    فينوعية  وث تغيرات كمية و   ه حد بيقصد  

حيث أن  .  حجم الموارد الطبيعية المتاحة    فيينتج عنها آثاراً سلبية تؤثر      \ و   ،المائي الوسط   في
 الوسـط  فـي  بعض المكونات الطبيعية غير الحيـة        فيأو نقص    ينتج عن زيادة     الكميالتغير  
قد يحدث تغير كمـى مـن        ، درجة الحرارة وكمية الأوكسجين، و      غذية مثل الأملاح الم   المائي

أمـا  . أكاسـيد الكربـون   تركيزاتها الطبيعية مثل الزئبق و     فيتسرب مواد سامة أو قاتلة حتى       
مركبات صناعية غريبة عن الأنظمة البيئيـة المائيـة         نتيجة إضافة   فهو يحدث    النوعيالتغير  

  . الحشرية المياه مثال ذلك المبيداتفيحيث تتراكم 
         لقـاء الفـضلات  إ بأنه جميع العمليـات الناتجـة عـن    تلوث المياه  يمكن تعريف    كما

 فـي  تؤدى إلى تغيير     التيو ،المائيإلى الوسط   ) ةي أو الصناع  ية أو الحيوان  لآدميةا(المخلفات  و
 حيـث تـصبح غيـر صـالحة        ،الحياتيةو جزء من خواص الماء الكيماوية والفيزيائية و       كل أ 
  . تعيش فيهاالتيتعمال البشرى أو للكائنات المائية الحية للاس
v مصادر تلوث البيئة المائية:  

  :الأتي في يمكن إيجازها التي وتتعدد المصادر المسببة لتلوث المياه و
أن تقسم بعدة طرق مختلفة حيث قد تقـسم تبعـاً إلـى صـفاتها               ملوثات المياه يمكن    

تقسم تلك الملوثات حسب مصادرها      و قد    ،تأثيراتها البيئية الكيميائية، حالتها الفيزيائية و حسب      
 يوضح المـصادر المختلفـة      التاليالشكل  و . تلك الملوثات  تأثر فيها  و  تستهدفها التيالكائنات  و

  :لتلوث البيئة المائية
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 صنفت ملوثات الميـاه     والتيم  ٢٠٠٤ لعام   EHS لمنظمة   السنويالتقرير  لقد أوضح   و
 حيث كانت المخلفات الصناعية الأكبر      ،)A (التالي الشكل   فيما هو موضح    حسب مصدرها ك  

الاستخدامات  ثم   ،%٢٤,١ تليها المخلفات الزراعية بنسبة      ،%٢٤,٦بين أنواع الملوثات بنسبة     
 نفس التقرير هذه الملوثـات      فيكما صنفت هذه المنظمة أيضاً      %. ٢٣,٦المختلفة للمياه بنسبة    

،       %٣٥ بنـسبة    الـصحي  إلى مخلفات الـصرف      )B( الشكل   فيحسب فئتها كما هو موضح      
 أن هذه الملوثات الثلاثة     أي ،%١٨,٥زيت البترول بنسبة    ، و %٢٤,١مخلفات زراعية بنسبة    و

  . الأنواع المختلفة لملوثات البيئة المائيةأجماليمن % ٧٧,٦تمثل 
  
  
  
  
  
  
  

  ).B(و حسب صنفها ) A ( يوضح توزيع ملوثات المياه حسب المصدرالتاليالشكل      

  
  (EHS, 2004) :   المصدر

   المبيدات-           ب    الأسمدة-أ      :  و تشملالمخلفات الزراعية :أولاً
   :الأسمدة) أ(

A
 

B
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 بصفة عامة من ضروريات الزراعة الحديثة حيث يزيد اسـتهلاك العـالم           الأسمدة تعد
 سبيل المثال لم يزد استهلاك العالم منها عـام         فالأسمدة النيتروجينية على   ،كله منها بشكل مقلق   

اً  مليون طن  ١٢٥ إلى   م١٩٨٥ ليصل عام    الاستهلاك قفز هذا    بينما اً مليون طن  ١٤ عن   م١٩٥٠
 مليون طن من الأسمدة النيتروجينية ، بينما يقـدر         ٩ فرنسا مثلاً يستهلك المزارعون نحو       فيو

 ـ٧طة النبات لا تزيد عن    الخبراء أن القيمة الفعلية للسماد المستخدم بواس         أنـه أي اً، مليون طن
الزائدة تقف   حيث يؤكدون أن هذه الكميات من الأسمدة         اً، مليون طن  ٢ سنوياً    التربة في يتخلف

  . تغتال ثرواتها السمكيةوراء تلوث الأنهار والبحيرات والبحار و
 التربـة   في سد بواسطة البكتيريا  أنها تؤك  في تظهر خطورة هذه الأسمدة النيتروجينية    و

 الريتنتقل إلى المصادر المائية مع مياه       ، و  الماء فيتتحول إلى أملاح النترات سهلة الذوبان       و
 تركيزات النترات   في لحدوث زيادة مستمرة      مما يؤدى  تتسلل إلى المياه الجوفية   ، و أو الأمطار 

 فـي لخطر كذلك    بل يكمن ا   ،حسب و ةلا يكمن الخطر لهذه النترات بأنها سام       ، و  المائيةبالبيئة  
تـصبح معرضـة   ات فتزداد خصوبتها بدرجـة خطيـرة و      البحيرأنها تسمد البحار والأنهار و    

 تحويل تلك المسطحات المائية إلى      في مما يساهم     ، Eutrophication الغذائيلظاهرة التشبع   
،  الأحياء المائية الأخـرى      وباقيجين الذائب ، خالية من الأسماك       مستنقعات خالية من الأوكس   

العديد من النباتـات المائيـة بـصورة    حيث تشجع الأسمدة على نمو وتكاثر الطحالب المائية و    
 بحـر   فـي  دراسة أجريـت     فيو.  السائد الحيويخلال بالتوازن   بذلك تؤدى إلى الإ   ، و مفرطة

 آلاف كيلو   ١٠ بصورة كبيرة حيث قدروا أن       ارتفع  المياه فيجد أن مستوى النترات     البلطيق و 
 بحر الشمال كذلك دمرت     في مستوى الأوكسجين الذائب ،      فيعانى نقصاً حاداً    متر مربع منه ت   

ررت هذه المأسـاة      النرويج و تك   شواطئ بالقرب من    التونةالطحالب السامة أسماك السالمون و    
 مليون ١,٥إيرلاندا حيث أن الدول الأوربية تغرق مياهها سنوياً بما لا يقل عن           الدانمارك و  في
 أكثر سوءا، حيث يوجد غيـاب، وعـى          مصر فإن الحال   فيو. النيتروجينيةالأسمدة   من   اًطن
 حيث وجد أن معدلات اسـتخدام       ها استخدام فيعدم دراية بخطورة تلك الأسمدة مع الإفراط        و

يزيـد  ، و %١٠-٨ بحـوالي  أمريكا   في مصر بالنسبة لوحدة المساحة يفوق نظيره        فيالأسمدة  
  .ة خطيرةيآثاراً بيئ إلى خسائر اقتصادية و مما يؤدىالعالميعن متوسط الاستهلاك 

  :المبيدات) ب(
وكان  ،الزراعي الإنتاج   في من المبيدات الحشرية المستخدمة      اً نوع ٥٠٠ حوالييوجد  

ت الحشرية المحتويـة علـى       وغيره من المبيدا   DDT ل هو ا  أكثرها استخداماً على الإطلاق   
تتركـز  ، و  ماء الـصرف   في تصرف   لتيا حيث تتلوث الأسماك بالمبيدات      ،الفوسفورالكلور و 

الأحياء الدقيقة و تنتقل منها إلى الأسماك هـذا بالإضـافة    الأعشاب البحرية و فيك المبيدات   تل
    يتغذى الإنسان على تلك الأسـماك الملوثـة،   بالتاليالأسماك من الماء مباشرة و       إلى ما تأخذه  
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من فرصة احتوائها على نـسب أعلـى    الأسماك يزيد فين ارتفاع نسبة الدهن أيمكن القول ب و
 أن تركـز المبيـدات   يمكـن للأسـماك  إذ  ،   Eelsمن المبيدات الحشرية مثل ثعابين الأسماك       

 المـاء  فـي اتها  إلى آلاف الأمثال بالمقارنة بتركيز تركيزها لحومها إلى أن يصل    فيالحشرية  
هار أوروبا يـصل     أن في البليون   في جزء   ١ الموجود بتركيز    DDTأن ال    حيث   ،المحيط بها 

 و لوحظـت نفـس      ، البليـون  فـي  جزء   ٥ حتى ذه الأنهار  تعيش به  التي الأسماك   فيتركيزه  
  . ولاية كاليفورنيا الأمريكيةفي أسماك بحيرة كلير فيالظاهرة 

  و يمكن أن تقسم هذه المبيدات للأقسام الآتية
  : مثلاً شيوعاًأشهرها وهى تنقسم إلى مجموعات عديدة من : المبيدات الحشرية-١

  .....)....- الفوسفاميد - الباراثيون –ون  المالثي–ديازينون ( المركبات العضوية الفوسفورية 
  .....)............-  الأندرين– الألدرين –ت .د.د(المركبات الهيدروكربونية المكلورة 

  ).وهى مواد تستخلص من زهور البيروثريم(مركبات البيروثرويد 
  ..............). ........- البايجون –ديكارب  ال–كرباريل (مركبات الكارباميت 

-د ٢،٤ –الماجنسيد ( البيئة المائية في و من أكثرها استعمالاً : مبيدات الحشائش المائيـة  -٢
  .........)................-ميترين الأ
  . الوقت الحاضر مبيد البيلوسيدفي و من أهمها : مبيدات القواقع-٣

سماك بحيرة ناصر تعتبر من أقل الأسـماك        أ العديد من الأبحاث أن       مصر أثبتت  فيو
 شاطئشمالاً إلى    و يزداد التلوث كلما اقتربنا       ،احتواء على المبيدات الحشرية و المعادن الثقيلة      

 ، كمـا    المصارف وسط الدلتا خاصة اسماك الترع و      فيتلوثاً  أكثر الأسماك   ، و البحر المتوسط 
مبيدات الكلورونية إلـى    تعتبر الطريق الرئيسى لدخول ال     يم الأسماك أثبتت الدراسات أن خياش   

 فـي  تجدر الإشارة أن عدد المبيدات المسجلة        .ليس عن طريق الجسم كما كان يعتقد      الأنسجة و 
 تناقص عدد هذه المبيدات عـام       ،بكتيرية فطرية و  حشرية،اً ما بين     مركب ٣٥٠مصر أكثر من    

  . مركب٢٠٠ حواليم ليصبح ١٩٩٠
 مليون سـمكة مـن      ١٤٤ بلغت   نفوق الولايات المتحدة الأمريكية سجلت حالات       في و

من المدهش أنـه     المياه الموجود بها الأسماك، و     في حالة تسمم بالمبيدات     ٤٢٠٠جراء حدوث   
 العـالمي  و لما لا والاستهلاك  ،والجنوبي القطبين المتجمد الشمالى     فيات  تم العثور على المبيد   

  . سنوياً أو يزيداًيون طن مل٢  بلغمن المبيدات
تضعف من قدرة الأسـماك علـى        حيث أنها    ،تتعدد أضرار المبيدات على الأسماك     و

 التنظـيم  فـي  مما يـسبب حـدوث نقـص واضـح         ،كذا تسبب زيادة سمك الخياشيم    ، و النمو
 ، المخ وتقل مقاومة الأسماك للأمراض     في الكرات الدموية و تلف      فيهبوط حاد   ، و الأسموزى

 هـذه المبيـدات    حيـث أن   .للأسماك الفوري نفوقرعات القاتلة من المبيدات تسبب ال     الجبينما  
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تقـزم   و ، بهـا  التناسـلي  و تؤثر على كفاءة الجهاز       ،سماك بتركيزات منخفضة  تكون سامة للأ  
 أو بوضـعها  الزراعـي الأسماك و تصل لبيئة الأسماك ومن ثم للأسماك عن طريق الصرف           

كما أن لهذه المبيدات تأثير مثبط لمناعـة  . القواقعات الحشائش و مبيدفي كما ، المياه فيمباشرة  
إلا أن  . معديـة الالأسماك و فقد الشهية مما يؤدى لسهولة تعرضها للأمراض المعدية وغيـر             

 التـي و ،ع الهيدروكربونيـة المكلـورة    انـو  المبيدات الحشرية من الأ    هيأخطر هذه المبيدات    
عان الأنهار والبحار    قي في تستطيع البقاء    التيو ،راعية المحاصيل الز  فيتستخدم بطريقة مكثفة    

/  ميكروجـرام    ٠,٥(  الماء   في يجب ألا تزيد عن المعدل المسموح به         التيولعشرات السنين   
، حيـث أن هـذه      )مثال مبيد الديلدرين  ( المليون   في جزء   ٠,٣ الأسماك عن    فيألا تزيد   و) لتر

خاصـة   و ،الأخرىام الأسماك و الأحياء المائية       أجس فيالمبيدات ذو قدرة عالية على التراكم       
سمية للإنسان  السبب تراكم   توعند استهلاك هذه الأسماك لمدد طويلة فقد         .الأجزاء الدهنية منها  

   .أو الحيوانات الأليفة على المدى الطويل
  :)الحضريمياه الصرف  (الصحيمخلفات الصرف  :ثانياً

 فـي  تـصرف    التي تلك المخلفات الآدمية     يه المياه   في الموجودة   من أخطر الملوثات  
 على سـبيل المثـال      بفرنسا نهر السين    في ف ، معظم دول العالم   في البحرية   الشواطئكثير من   

، مـاء المجـارى  كميتين متساويتين من ماء النهر و     باريس يتألف ماؤه من      فيقدروا أن النهر    
 مثلاً لا تعـالج سـوى       شيلي  أن  حيث ، القريب من دول أمريكا الجنوبية     الهاديكذلك المحيط   و
ندا بلغ به حد السوء حتى أنهـم         يمر بهول  الذي الراين خاصة الجزء     و نهر . من فضلاتها % ٣

 عبارة عن مـواد     الصحيصرف  وعموماً فإن مياه ال   .  أوروبا )مجارى(  مصرف  عليه أطلقوا
  . محلول من المواد العضويةفيصلبة غنية جداً بالكائنات الدقيقة معلقة 

  
 دراسة على فضلات بعض المدن الصناعية تبين أن الشخص الواحد ينتج يومياً             فيو  

 لكـل   الـصلبة  كجم من المواد     ٥٠ مما يؤدى إلى تراكم      ،الصحيصرف   من مياه ال   اً لتر ٦٠٠
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جم ١٢٠٠ حوالي جم براز و     ٩٠ حوالي اليوم الواحد    فيحيث يخرج الإنسان    شخص سنوياً،   
 الميـاه إلـى تفـاعلات لا    في تؤدى لتحويل التفاعلات ، جم مواد صلبة  ٧٤,٧ حواليا  بول به 

تعمل عل ى  و،المواد العضویة وتزید من نسبة أملاح الكلورید و، الماءهوائية تفسد طعم و رائحة    

 أكسيد الكبريتيد مما يـسبب نفـوق        ثانييزيد  المرضية ، وينعدم الأوكسجين و    تواج د الج راثیم 
 الـسنوي )  مليـار متـر مكعـب   ٤,٥ (الـصحي من الصرف % ٩٠ يصرف    حيث ،الأسماك
مخلفـات البـشرية     المجارى المائية و باطن الأرض ، كما تصرف  العديد من ال            في المصري

 ـ          فيالقرى  لكثير من المدن و    ا يـشكل    البحر المتوسط أو البحيرات أو النيل دون معالجـة مم
ة الإنسان المختلفة مـن اسـتحمام        أنشط بجانب. الثروة السمكية خطورة على الصحة العامة و    

 أن  كمـا  . نهى الرسول الكريم عن ذلك     وقد ،الترع النيل و  فيضاء الحاجة   ق و للأوانيوغسيل  
 كما تصل للمياه العديد من المركبات الهيدروكربونية        ،المنظفاتهذه المياه تحتوى المطهرات و    

تنتجهـا الطحالـب والبكتيريـا      دة الحلقات من وسائل المواصلات والتدخين كما        العطرية عدي 
  .جم مادة جافة١٠٠/  ميكروجم ١النباتات بمعدل و

 محطـات  في بمعالجة هذه المخلفات تعتنييجدر الإشارة أن بعض دول العالم المتقدم      و
 معالجـة علـى   أيالدول النامية لا تجـرى  لكن غالبية دول العالم خاصة   ، و الصحيالصرف  

تراكم  حيث أنه مما لا شك فيه أن تلك المخلفات الآدمية ت           ،هنا يكون الخطر المحقق   فضلاتها، و 
 بها لما تحمله هذه المخلفات من سـموم و كائنـات            الحياةتدمر كل أشكال     و المائي الوسط   في

  : تؤدى إلىالتيودقيقة ضارة 
  .الطفيليات المرضية مناسب لنمو البكتيريا والمائيط  جعل الوس-١
 من المواد العـضوية     العالي نظراً للتركيز    ،لم تنعدم نهائياً   تقل نسبة الأوكسجين الذائب إن       -٢

  . كميات كبيرة من الأوكسجين الذائب تستهلكالتي
 مما يـؤثر علـى التـوازن    ، و نمو الهائمات النباتية بغزارة  ،ارتفاع تركيز الأمونيا السامة   -٣

  . للوسطالبيولوجي
 يظهر من خـلال تلـوث       حيالص مصر للتلوث بمخلفات الصرف      فيضوحاً  وأكثر الأمثلة و  

معالجة من خلال مصرف بحر البقـر  ال غير الصحي مياه الصرف    تستقبلبحيرة المنزلة حيث    
المعالجة تـصل    للبحيرة كميات من مياه الصرف غير        الشرقي الجنوبي الجزء   في يصب   الذي

  ). متر مكعب١٣٥٠٠٠٠(خمسين ألف متر مكعب مياه يومياً  وةوثلاثمائإلى مليون 
  :الحراريالتلوث  :ثالثاً

تمتـد مـن خـط      ، و المحيطات نحو ثلاثة أرباع مساحة الكرة الأرضية      تمثل البحار و  
، وتتكيف مع تلك     أسماكها مياههما الباردة و كل منطقة تلائم نمو       الحار إلى القطبين و    الاستواء

يجعلهـا  مـا    القـدرة  من    نسيانها أن الأسماك لها    ينبغي لا   التيلكن الحقيقة العلمية    الحرارة، و 
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 الأسـماك مـن ذوات      حيث أن ( حرارة المياه     درجة فيتتكيف مع مختلف التغيرات الموسمية      
هـى عندئـذ    و مفاجئ   حراري تغير   لأي، إلا أن الأسماك تعجز عن تكيف نفسها         )الدم البارد 

 للأسماك مـن جـراء مـا        الحراريينتج هذا التلوث    وث حرارياً وتصاب بصدمة مهلكة، و     تتل
 محطات القـوى الكهربيـة ومحطـات        من البيئة المائية من مياه ساخنة       في تقذف به المصانع  

 تبريـد تلـك الأجهـزة       فيلمستخدمة   حيث يصرفون كميات هائلة من المياه ا       ،القوى النووية 
 ترتفع درجـة حـرارة الميـاه        وبالتالي الأنهار والبحيرات والبحار والمحيطات،      فيوالآلات  

  .على تحملهالأسماك رتفاعاً كبيراً لا تقوى ا
الملوثة حرارياً قاربت درجة حرارة      نهارالأ الولايات المتحدة الأمريكية لوحظ أن       فيف

وجد أن زيادة   و.  تجمعات سمكية  لأي أثر   أي بها   وجديبالطبع لا   ، و البعض منها درجة الغليان   
يـاه   كما تقل كذلك قابلية الم     ، كمية الأوكسجين المذاب   فيختزال  ادرجة حرارة الماء يصاحبها     
 تجارب على أسماك السالمون وجد أن حاجة هذه الأسـماك  في، ولإذابة المزيد من الأوكسجين   

ارة المـاء إلـى أقـصى درجـة      مرات عندما ترتفع درجة حـر    ٤من الأوكسجين تتضاعف    
 درجـة   ارتفعـت  الأوكسجين للأنسجة تقل كلمـا       حملكذلك قدرة الهيموجلوبين على     تتحملها،

 الحصول عليه، حيث أن     في مع ضعف القدرة     الطلب على الأوكسجين   زيادة   أي،  حرارة المياه 
 تتحمـل   التي حتى مع أنواع الأسماك      ، على الأسماك  اً دائم اًدرجات الحرارة العالية تمثل خطر    

وهناك من أنواع الأسماك ما تفقد قدرتها       .  المياه في نقص من الأوكسجين المذاب      فيأن تعيش   
 أخرى من الأسماك تكـف      اً، وهناك أنواع   درجة مئوية  ٢٠فوق  لمياه الدافئة    ا فيعلى التكاثر   

 أن لكل نـوع مـن       أيدرجة حرارة المياه عن حد معين،       عن إنتاج البيض تماماً إذا ارتفعت       
ستطيع الأسماك القيام بوظائفهـا الحيويـة بـصورة         تالأسماك درجة حرارة حرجة عندها لا       

 فـي يظهر ذلك واضـحاً  ، ولثروة السمكية يهدد احقيقي خطر الحراري أن التلوث    أي. طبيعية
قـد   م٢٠٠٠ عـام  فيالولايات المتحدة الأمريكية قدر العلماء أنه      في حيث أن    ،الدول المتقدمة 

 من المفـاعلات    ١٠٠درجة حرارة ثلث أنهارها و بحيراتها نتيجة القذف المستمر ل           ارتفعت  
  .باستمرارالنووية بالحمم الساخنة 

  :النووية والنفايات الذرية والتلوث الأشعاعى :رابعاً
 تكـون ملوثـة     التـي ، و  الأنهار في تقذف   التيوجد أن مياه تبريد المفاعلات النووية       

 خاصة  ،السمكيتناقص مخزونها    الأنهار و  في الكثير من الأحياء      كانت وراء هلاك   ،بالإشعاع
، لبيئـة الكبـرى   حد مشاكل ا  أأصبح اليوم تلوث المياه بالإشعاع      ، و الدول المتقدمة  و  أوروبا في
حتـى الآن    و م١٩٤٦  عام ، فمنذ  أعماق المحيطات  فيخزن   ت التيخاصة تلك النفايات الذرية     و

المحيطات مئات الآلاف مـن   مياه البحار وفي)  دولة تحديدا١٢ً(ألقت الدول الصناعية الكبرى   
  .الأطنان من المواد المشعة
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 أعمـاق المحيطـات     فيية  أن تقنيات دفن النفايات الذر     تشير الدراسات المتخصصة  و
 لأسـماك  جمـاعي  نفوقليست مأمونة تماماً حيث تتسرب بعض المواد المشعة ، كما تم رصد   

 تختزن هذه   اتالصدفي كذلك وجد أن القشريات البحرية و      ، تخزن فيها تلك النفايات    التيطقة  المن
لإشارة إلـى أن    تجدر ا و.   السيزيوم والبلوتونيوم   مادتي خاصة   ،النفايات الذرية بنسب مرتفعة   

 قـاع  فيلنفايات الذرية    تقنية دفن ا   في الكثيرة   م يحاولون سد الثغرات   ١٩٧٧ عاماليابانيين منذ   
القنابل الذرية المخزنة   الرؤوس النووية و   آلاف الصواريخ و   هياك قضية أخرى    هنو. المحيط

  .لمشعة تعد مصدراًَ مثالياً للمواد االتي والأطلسي المحيط والهاديأعماق المحيط  في
 وجد أن هناك ما لا يقل عن        )م١٩٩١نوفمبر( تقرير الوكالة الدولية للطاقة الذرية       فيو

 حيث أن هناك العديد من      ،المحيطات مياه البحار و   في خطيرة حدثت    إشعاعي حادثة تلوث    ٣١
 بحـر الـشمال     في غرقت   التيالذرية   و القاذفات و القنابل النووية و      حوادث غرق الغواصات  

نوويـة المـشعة أعمـاق البحـار        ث تفترش الآن ملايين المليارات من المواد ال        حي ،غيرهاو
 وكـذلك الـصراع     الأطلنطـي  المحيط   فيوية لفرنسا    شاهدنا التجارب النو   لقدو،  والمحيطات

  .البقية تأتى لإيران والنووياً جداً التسليح ، حديث للهند وباكستان وإسرائيلالنووي
  

  :المعادن الثقيلة :خامساً
،  الـصناعات المختلفـة    فيها  اتحيث تنتشر استخدام  ،  ملوثات البيئة المائية  أخطر  تعد  

 المصادر المائية مـسببة     في معالجة فتتراكم تلك المواد      أي تصرف مياهها الملوثة دون      التيو
  الرصـاص  ،، النحـاس   الكـادميوم  ، الزئبـق  منها، و أخطر أنواع التلوث بتلك المعادن الثقيلة     

  غيرهاو...... والحديد
  : الزئبق -١

 الـشكوى مؤثرة على المـخ و العـصب   هو من السموم الو، ة سميةهو أكثر المعادن الثقيل 
 فـي  الجـسم و   فيميات كبيرة من الزئبق      تحدث بعد تراكم ك    التي(لذلك فإن أعراض التسمم     و

. ، فقدان الذاكرة، فقدان الثقة بالنفس وأكثـر مـن ذلـك           العصبي الاضطراب   فيتتمثل  ) المخ
 بطن الأم، الوصول إلـى الجنـين،        فيلواقية للجنين   ئبق أيضاً اختراق الأنسجة ا    يستطيع الز و

أكثـر  ) ميثيل الزئبـق  ( صورته العضوية    فييعتبر الزئبق أكثر سمية     و.  المخ فيإحداث تلف   
نسبة إلى نهر ميناماتـا  " مرض ميناماتا"سم اأطلق على هذا التسمم    ، و المعدنيسمية من الزئبق    

حيـث  . بمخلفات صناعة البلاستيك و صـناعات أخـرى       وث إلى حد كبير      تل الذي  اليابان في
الذين يعيشون على ضفاف هذا     أدى ذلك إلى مأساة لليابانيين      ، و يستخدم الزئبق كمنشط للتفاعل   

 الأجن ة الم شوھة و ظھ ور ف ي ظھ رت تل ك الم شكلة واض حة حی ث ، يأكلون أسماكه يومياً   النهر
   . تلك المنطقةفيالولادة  حدیثي الأطفال في العقليالاختلال 
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 الميـاه   في وجود تلوث    الإسكندرية جامعة   في أجريت   التي مصر أثبتت أحد الأبحاث      فيو
يتم صرف مخلفات مصنع كيميائيات     ، حيث   الشمالي إحدى المناطق بالساحل     فيبمعدن الزئبق   

لكاويـة   الطعام لإنتـاج الـصودا ا       لملح الكهربائي وحدات التحليل    فييستخدم معدن الزئبق    و
 الماء إلـى ميثيـل      فيوتبدأ دورة الزئبق بان يتحول بفعل الأحياء الدقيقة المتواجدة          . الكلورو

الحيوانـات  ذلك يمكن انتقاله إلى النباتات وبو ) الدهنفيالشديد السمية ، القابل للذوبان   (الزئبق  
 حيـث تعتبـر     .منها إلى الأسماك الكبيـرة    ثم الأسماك الصغيرة و    الطحالبوالمائية الصغيرة   

 فـي بالدهن و البروتين     أنسجتها حيث يرتبط     فيمعظم الزئبق   لأسماك أوراق ترشيح تحتجز     ا
لذلك تحتوى الأسماك المفترسة على نسبة أعلى من هـذا المعـدن مـن الأسـماك                و. الخلايا

 ضعف لما هو موجـود      ٣٠٠٠يمكن أن تصل النسبة إلى      ، و أعلى بكثير من الماء   ، و الصغيرة
على تركيزات عالية أيـضاً   ) ، الصدفيات الجمبري(الحيوانات البحرية    كذا تحتوى     الماء، و  في

  .بسبب طول مدة حياتها بالمقارنة بالأسماك
 صـورة  فـي (الزئبـق  يمكن القول أن الأغذية عموماً تحتوى على نسبة ضئيلة جداً من       و

 ميـاه  في تعيش التي الأسماك  فيتصل   البليون، و  في أجزاء   ١٠ل عادة عن    تقو) ميثيل الزئبق 
 البليون، أثبتت العديد من الأبحـاث المـصرية احتـواء      في جزء   ٢٠٠ -١٠٠غير ملوثة من    
تقترح منظمة   البليون ،هذا و   في جزء   ٥٠٠ حول    على كميات من الزئبق    البوريالأسماك مثل   

 البليـون  في جزء ٥٠٠ الأسماك  فيالصحة العالمية الحد الأعلى المسموح بتواجده من الزئبق         
 وم ن الممك ن ع اليالاتجاھ ات الحدیث ة تعتب ر ھ ذا التركی ز و، ض ار ) المليـون  في جزء   ٠,٥٠(

 فـي  معظم الدول حددت نفس النسبة فيالقوانين الغذائية   و . الملی ونف ي ج زء ٠.٢اختزالھ إل ى 
 فـي كما تحدد منظمة الصحة العالمية الكمية المسموح بتناولها من مركبات الزئبـق             . الأسماك
 الأسـبوع لـو     فـي  جرام سمك    ٥٠٠يعنى ذلك حسابياً عدم تناول أكثر من        ، و مياليوالغذاء  

 الأنهار فيزيد نسبة الزئبق    قد ت  و .احتوى هذا السمك على الحد الأعلى المسموح به من الزئبق         
 فـي  اليابـان    في البليون ووصلت    في جزء   ١٠٠٠قد تصل إلى أكثر من      ، و بحار الملوثة و ال 

 الأساسـي ، حيث يرجع مصدر التلوث  البليونفي جزء ٢٠٠٠٠ إلى   ٥٠٠بعض الأسماك من    
 و  – و صناعة الصودا الكاوية      –صناعة البلاستيك   ( تحتوى الزئبق    التيإلى مخلفات الصناعة    
  ).إنتاج الأسمدة و غيرها
/  ملليجرام   ٠,٠١، كما أنه بداية من تركيز       يدمر الخلايا الطلائية للخياشيم   حيث أن الزئبق    

 فـي  الأسماك   حيث تتركز العلامات المرضية على    . تبر جرعة مميتة للأسماك   لتر من الماء يع   
يدة  يميل للون الأبيض على أجسامها مع عصبية شـد         الذيإفراز المخاط   زيادة سرعة التنفس و   

الجدير بالذكر هو ارتباط زيادة مستوى تراكم الزئبق        و.  بالرقود على أجنابها وخمول تام     تنتهي
 الوسـط الحامـضى      في للمياه، حيث    )(pH الهيدروجينيمائية بالأس    الأسماك والأحياء ال   في
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. الخفيف بأكثر من ثمانية أضعاف     القلوي الأسماك مقارنة بالوسط     فييزيد معدل تراكم الزئبق     
القـشريات كميـات     و والمجاريات الأسماك   في) أكثر من الأحشاء   (العضليةوتختزن الأنسجة   

 الخطر من   يأتي حيث    تسبب ضرراً بالغاً للإنسان    التي و ،رة ميثيل الزئبق  كبيرة  منه على صو    
 وتقرحـات   التهاب و احتقانالهضمية حيث يسبب ضيق الشرايين و      القناة   في الزئبق   امتصاص

إتلاف خلايا المـخ     و الشكوى خطورة هو إتلاف النخاع      ، التأثير الأشد  لأعضاء مختلفة بالجسم  
  .لك موتهايسبب بذ الأجنة وفيخ  وكذلك إصابة الم،الحيوية
 :الكادميوم -٢

ذلـك بأقـل     و ،كادميوم أكثر سمية على الأسماك والأحياء المائية الأخـرى        تعتبر أملاح ال  
وتزداد سميته على الأحياء المائية بزيادة درجـة        . بروكسماك الم أالتركيزات تؤدى إلى نفوق     

ض التـسمم بـه    تظهر أعراالتي  من المعادن الثقيلة شديدة السمية هو،قلة الأكسجين الحرارة و 
، أهـم هـذه الأعـراض اضـطراب      الجسمفي ، بعد تراكم كميات كبيرةبعد العديد من السنين 

 فـي نتيجة لاضـطراب دورة الكالـسيوم       ( الحالات المتقدمة لين عظام      في، و وظائف الكليتين 
هى أيضاً مقاطعة يابانية حدث بهـا  و" إيتاى إيتاى"هذه الأعراض مرض    يطلق على   ، و )الجسم

لكادميوم نتيجة صرف مخلفات المصانع و المناجم المحتوية على كبريتـات الكـادميوم        تسمم با 
 فـي  أجزاء   ٥ الماء من    فيأدى ذلك إلى ارتفاع تركيز الكادميوم       و.  الماء فيلعديد من السنين    

 الاعتمـاد و،  الأرز زراعة   فينتيجة لاستخدام هذا الماء      البليون، و  في جزء   ١٨٠لبليون إلى   ا
 أدى ذلـك إلـى حـدوث أعـراض      فقد، للتغذيةأساسي تعيش فيه كمصدر التيعلى الأسماك   

  . هذه المنطقةفي الأهاليمرضية لكثير من 
، وأهمهـا  و مما هو جدير بالذكر أن مركبات الكادميوم تعتبر مخلفات كثير من الصناعات           

 لكـادميوم  ا كما يتواجـد   .مخلفات المناجم و ، الطلاء ، الزنك ، الألوان صناعة البطاريات الجافة  
 على نسبة   لاحتوائهنتيجة الإضافات الكثيفة من الأسمدة  الفوسفاتية مثل السوبر فوسفات نظراً            

 فـي  جزء   ٥٠أقل من   (م   قليلة من الكادميو   تحتوى الأغذية عموماً كميات    هذا و  .من الكادميوم 
حيوانـات   الأسـماك، ال   هـي ها بتركيزات عالية    الأغذية المتوقع تواجد الكادميوم ب    و). البليون

 جـزء   ٤٠٠، قد تصل هذه التركيزات إلى أعلى من         كلى الحيوانات الكبيرة  البحرية وكذا كبد و   
وم حيث تحدد منظمة الصحة العالمية الحد الأعلى المسموح بتناوله مـن الكـادمي            .  البليون في

منتجاتهـا   الأسـماك و فـي بة الكادميوم    نس يجب ألا تتعدى  و،  للفرد/ ميكروجرام ٤٥٠أسبوعياً  
  . البليونفي جزء ١٠٠
ثم  الطحالب،   فيتركز الكادميوم أولاً     حيث ي  ، الماء دورة الزئبق   فيتشبه دورة الكادميوم    و
 يتغذى على مساحيق الأسـماك ومنهـا   الذيخاصة (الحيوان  إلى الإنسان و  ا الأسماك ومنه  في

 فيأعلى منها    إناث الأسماك تكون     فيقد تبين أن نسبة تواجد الكادميوم       و. )الخنازيرالدواجن و 
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كمـا أن   . زيادة معدلات النفـوق   ين البويضات وإنتاجية الأسماك و    الذكور مما يؤثر على تكو    
الخياشـيم  وزيادة إفراز المخاط على الجلد و     الجرعات السامة تؤدى إلى أعراض تنفسية حادة        

يـز   تتم التي(مما يؤثر سلباً على عملية التنظيم الأسموزى مع الخمول و فقد خاصية الهروب              
 الجرعات  في خاصة   الفقاري العمود   في ظهور تشوهات    إلى بالإضافة   ،)بها الأسماك الطبيعية  

بنسبة أقـل    الخياشيم، الكلى، الكبد ثم الأمعاء و      فيدميوم عالياً   يكون تركيز الكا  و. تحت المميتة 
 فـي نه يسبب الأنيميا بالإضافة إلى اضطرابات شديدة        إوبالنسبة للإنسان ف  .  لحوم الأسماك  في

  .التشوهات الخلقية للأجنة  ظهورفيأيضاً  ووالبولي لهضمياالجهاز 
 :النحاس -٣

 وجود الكـادميوم أو  في الماء مما يجعل سميتها عالية كما أنه    فيتذوب أملاح النحاس    
تعتبـر أمـلاح الكلوريـدات    و. المحاريـات لزنك تزداد السمية على الأسماك والقـشريات و       ا
هى تؤثر على عملية     و ، ملليجرام لكل لتر سامة جداً     ٠,٠١ تبدأ من    التيالنيترات بالتركيزات   و

 الخفيف على سطح الجـسم       إفراز مخاط باهت يميل للون الأزرق      فيالتنفس مع وجود زيادة     
عـسر  القلوية و وجدير بالذكر أن سمية النحاس تقل بزيادة        . شحوب لون الخياشيم  مع تضخم و  

  .الماء نتيجة لزيادة الكالسيوم
 المياه الحامضية عـن الميـاه       في تعتبر عامل سام و قوى للطحالب         النحاس كبريتات

 حيث أنـه يثـبط كـل مـن     ، كما يعتقد أن أيون النحاس هو الصورة السامة للطحالب    ،القلوية
 تقليـل نمـو   فيونظراً لفاعلية كبريتات النحاس .  الطحالبفي والتنفس الضوئي البناء   عمليتي

هكتار وذلك  /  كجم ٠,٨٤صح بعض العلماء باستخدامها بمعدل      وازدهار الطحالب والفطريات ن   
 نمـو   فـي  الـتحكم    فـي وكبريتـات النحـاس المـستخدمة       .  الرقيقةلطبقات الفيتوبلانكتون   

 ولكنهـا  ،الفيتوبلانكتون بتركيزاتها المختلفة  نادراً ما يكون لها أثر سام مباشر على الأسـماك      
 تغذية الأسماك مثل الروتيفير و      في تستخدم   التيحيوانية   ال الحية كبيرة من الكائنات     اًتقتل أعداد 

 درست سـمية  التيكما أنه هناك العديد من الدراسات   .وغيرها.....الكلادوسيرا و الكوبيبودا      
 درجة السمية بالنسبة لكـل      فيكبريتات النحاس على الأسماك، حيث وجدت اختلافات واسعة         

من العوامل منها الظـروف البيئيـة مثـل درجـة           نوع من الأسماك، حيث يتأثر ذلك بالعديد        
 فـي  الماء ومعدل حركة الأسماك      في تركيز الأوكسجين الذائب     – تركيز الكالسيوم    –الحرارة  

 حيث وجد أن أقصى تركيـز       ، كما أن الأسماك تختلف في حساسيتها  لكبريتات النحاس         .الماء
 ٠,٤٠القرمـوط    لتـر و  /لجمم ٠,٣٣المبروك  ،  لتر  /ملجم ٠,١٤تتحمله أسماك التراوت هو     

كما وجد أن الصورة السامة لكبريتات النحاس تتأثر بدرجة كبيـرة عنـد             . هكذا...لتر و /ملجم
 لارتباطهما بأيونات النحاس  Humic acid وحمض الهيومك Glycineاتحادها مع الجلايسين

دى إلى تقليل    ترتبط بالنحاس تؤ   التيكما وجد أن مبيدات الحشائش      . فتقلل من درجة السمية له    
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سمية هذا العنصر ومن أمثلة المركبات المنجلية للنحاس وهو مركب عبارة عن مركب تـراى               
لتر / ملجم٠,٢يستخدم بمعدل  و Copper triethanolamine complexإيثانول أمين نحاس

 . يعتبر مناسب ولكنه غالى الثمن بمقارنتـه بكبريتـات النحـاس           ،للقضاء على الفيتوبلانكتون  
 ٢٠حتـى   ) الحد المسموح (، ولحوم الأسماك     الخياشيم، الكبد، الكلى   في النحاس   اتركيز يعتبرو

  .غير ضار وطبيعي المليون فيجزء 
  :الرصاص -٤

، فإنها   البليون في جزء   ٤٠٠ إلى   ٣٠٠ من    الأغذية النباتية  فيتتراوح نسبة الرصاص    
ية الحيوانية تعتبر   ن الأغذ  أ أي،   البليون في جزء   ٣٠٠ إلى   ١٠٠ الأغذية الحيوانية بتركيز     في

 الأول للرصاص كملوث للبيئة هو عادم السيارات        أساساً إلى أن المصدر   يرجع هذا   أقل تلوثاً و  
 و بجـوار     تزرع بجوار الطـرق الرئيـسية      التيومداخن المصانع ، لذا فإن الأغذية النباتية        

 لا  التـي اكهـة   الف، وخاصة الخضروات الورقيـة و     المصانع تعتبر خطرة على الصحة العامة     
 فـي كما يـصل الرصـاص أيـضاً        ). مثل الفراولة و المشمش و الخوخ     (تحتوى على قشرة    

بذلك فـإن الأسـماك تحتـوى    ، و تعيش فيهالتيالمناطق الصناعية إلى ماء الأنهار و النباتات  
  . هذه المناطقفيأيضاً على نسب مرتفعة من الرصاص 

أقـل  (اص  على نسب منخفضة من الرص     المياه غير الملوثة     فيتحتوى الأسماك   هذا و 
  أنهار ملوثـة في تعيش التي الأسماك في حين تصل هذه النسبة في، ) البليونفي جزءاً ٨٠من  

الحد الأقصى  و.  البليون في جزء   ٢٠٠٠ أعلى من    داخل أوروبا و بجوار مناطق صناعية إلى      
 ـ فيالمعبأة  ، الأسماك    البليون في جزء   ٥٠٠ الأسماك هو    فيالرصاص  تركيز  المقترح ل  ب  عل

، حيث أن علب الصفيح تعطى الأسماك المعبأة بها كميـة            البليون في جزء   ١٠٠٠من الصفيح   
  .من الرصاص تنتقل من معدن العلبة إلى السمك

 جرعاتـه   في أنه   الكادميوم إلا ة الرصاص أقل نسبياً من الزئبق والنحاس و       تعتبر سمي 
 يؤدى إلى إصابات تنفسية حادة للأسـماك        )لتر/ ملجم ٠,٣٣( الماء   في تذوب   التيالمنخفضة و 
 قـد يـؤدى إلـى اختفـاء المحاريـات            المياه في كما أن وجوده بتركيزات عالية       ،المعرضة

المميزة للتسمم أن سـطح      تظهر على الأسماك و    التيالمرضية  ومن أهم العلامات     .القشرياتو
زيـادة معـدل التـنفس       المتجمد مع    الخياشيم تكون مغطاة بطبقة أو غشاء من المخاط       لجلد و ا
اك المعرضة للرصـاص عـدم    منطقة الذيل كما يبدو على الأسم في خاصة   ،دكانة لون الجلد  و

 العـضلات  فـي  الخياشيم وأيـضاً     فيويخزن الرصاص   . التوازن والاقتراب من سطح الماء    
. تكسير خلايا الدم الحمراء مع زيادة معدل التـنفس        ا يؤدى إلى تحلل الدم و     الكبد كم والأمعاء و 

 أعلى مـن الزئبـق   الكبوريا و ريالجمب لحوم   فيوقد وجد من القياسات أن تركيز الرصاص        
  .الكادميومو
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 صـورة فوسـفات     فـي ، يخزن    الجسم فيص أن يحل محل الكالسيوم      يمكن للرصا و
 الجسم، مما يـؤدى     في من التفاعلات الحيوية     ، إلى جانب أنه يثبط عدداً      العظام فيالرصاص  

 مما يؤدى إلى المعاناة من أعـراض        ،تلف خلايا المخ   و العصبيف النظام   إتلالحدوث أنيميا و  
 فـي ، إتـلاف الكليتـين و  )إسـهال ( الهضم في وإضطراب  ) تشنجات عضلية (عصبية شديدة   

ومـن أعـراض التـسمم    . لة النفـسية و الذهنيـة  الحالات الشديدة يؤدى إلى التأثير على الحا   
 فـي عندما تصل نسبة الرصاص     (لثة بلون أزرق    ، تلون ال  بالرصاص الهزال، و فقدان الشهية    

 الرجـال   فـي  والخصوبة   بالإضافة إلى ضعف الذاكرة    ). المليون في جزء   ٠,٨-٠,٦الدم إلى   
 فـي  حيث أشارت دراسة     ،للأسف أن الأطفال هم الأكثر حساسية لتأثير الرصاص       و،  النساءو

 معامـل  فـي أو أكثـر     نقاط   ٤ المتوسط   فيبانكوك أن الأطفال المصابين بالرصاص يفقدون       
مـن  % ٢٩ مدينة مكسيكوسيتى ظهـر أن       في، أما    عند بلوغهم سن السابعة من عمرهم      الذكاء

 مما أثر بشدة علـى تحـصيلهم   ، تحتوى دماؤهم على نسب غير مقبولة من الرصاص       الأطفال
  . الدراسي

  
  

  :الحديد -٥
 الماء، كما أن     في أكسيد الكربون    ثانيزيادة نسبة   اك علاقة قوية بين وجود الحديد و      هن

 يزيـد نتيجـة الأمطـار الغزيـرة         ذيال الوسط الحامضى    فينسبة ذوبان أملاح الحديد تزيد      
تزايـد  ن وجـود الطحالـب و    أكمـا   . القلويط   الوس فيتقل   و ،انخفاض درجة حرارة المياه   و

ر أكـسيد   يعتبو. الحالة الأيونية المناسبة لها    في الماء يرتبط أساسياً بتواجد الحديد       فيمعدلاتها  
الحد المسموح به   و. خطر مركبات الحديد على الأسماك والمحاريات والقشريات      الحديديك من أ  

نـه يتكـون    إ التركيزات المنخفـضة ف    فيحتى   و ، المليون في جزء   ٠,٣يجب أن لا يزيد عن      
لـف   يؤدى بـدوره إلـى ت      الذي اللون و    بنيالحديديك على الخياشيم مكوناً غشاء      يدروكسيد  ه

 فـي  الأطفـال عنـه      فـي ر بحـدة    التسمم بمركبات الحديد يظه   و. اختناق الأسماك والخياشيم  
 القناة الهضمية والكبد مما ينتج عنهـا تقرحـات          فيرابات شديدة    صورة اضط  فيذلك  ،الكبار

  . حادةأنزفهو
  :المخلفات الصناعية :سادساً

لمـذهل   نظراً للتقـدم ا    ، من أخطر الملوثات على كل عناصر البيئة       تعد تلك الملوثات  
وهو يمثل عصب   ( ومن أخطر تلك الملوثات      ، خاصة الدول المتقدمة   ، كافة الدول  فيللصناعة  
  .مشتقاتهالبترول ومخلفاته و)  كافة الدولفيالصناعة 

  :زيت البترول الخام
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١٧

 الـصناعي  كل الصناعات نتيجة التقدم      في للطاقة المستخدمة    الرئيسييعتبر المصدر    
مصدر تلوث المياه بهذه المخلفات الصناعية لا يقتـصر         و. ثة للبيئة لكن تلك الطاقة ملو   الهائل و 

حيث ،، فتوجد أيضاً حوادث تفجر حقول البترول      )حوادث الناقلات (لحوادث البحرية   فقط على ا  
 مختلف أنحاء العالم تؤدى تلك الحـوادث إلـى تـدنى مـستوى              فيتوجد العديد من الحوادث     

 الأسماك حيث وجد أن حوادث نـاقلات      رة للمياه و  ، وحدوث أضرار كثي    المياه في الأوكسجين
فقط وهناك  % ١٠لمائية بنسبة لا تتعدى     القضاء على الأحياء ا    تلوث المياه و   فيالبترول تساهم   

استخراج الزيت مـن الآبـار      ط أثناء عمليات الاستكشاف و    هو حوادث تسرب النف   خطراً آخر   
ما يتـسرب    البحار  و   شواطئت إلى   تحمل الزي  التيما يتسرب من خطوط الأنابيب       و البحرية

هناك خطر آخر هو ما ترمى به الناقلات أثنـاء       و. يج الساحلية عند شحن الناقلات    من الصهار 
 حيـث   ، كل رحلة  فيمن حمولتها الأصلية    % ١,٥ مستودعها   في المياه حيث يبقى     فيسيرها  

مـصدر لتلـوث    هى بذلك   ، و من سعة مستودعاتها بمياه البحر لحفظ توازنها      % ٣٠تختلط مع   
  .المياه

  
  
  
  

  
  

  
  
  
،  طبقة متماسكة تغطى مـساحة كبيـرة        هيئة علىعند تسرب النفط إلى المياه يصبح       و

 مما يعيـق تـشبع المـاء        ،وهواء الجو  الماء  بين تبدو تلك الطبقة كما لو كانت عازلاً يحول       و
طبقة الـضوء    وكذلك تعيق تلك ال    ، المياه فيقل نسبة الأوكسجين المذاب     تبالأوكسجين الجوى ف  

 الـضوئي  الهائمات النباتية وتعجز عن القيام بالتمثيل        في وتخت ،ياهتقلل أو تمنع نفاذيتة إلى الم     و
يؤثر ذلك تبعـاً   الهائمات الحيوانية وفيختكذلك ت المياه و  في على نسبة الأوكسجين     تؤثر بذلكو

اك فإنـه يـسبب      إلى الحد القاتل المهلـك للأسـم       النفطي التلوث   صلإذا لم ي  و. على الأسماك 
 ونـواتج البتـرول     ، والعديد من المركبات العضوية الحلقية     ،الإصابة بالأورام الشاذة الخطيرة   

 سان فرانسيسكو على ما لا يقـل  فيالأخرى المسببة للسرطانات المختلفة حيث أجريت دراسة   
ن الجـدير بالـذكر أ  و. أورام شاذةمنها بها   % ١٢يقل عن     وجد أن ما لا    ، ألف سمكة  ١٦عن  
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تنطلق سلـسلة    و ،تخترقها الأشعة الضوئية والأوكسجين    ترق و  البقعة النفطية مع مرور الوقت    
 الألدهيـدات والكيتونـات     تنتج مركبات سهلة الذوبان مثل     التفاعلات الكيميائية الضوئية، و    من

  . أجسام الأسماكفيهى مركبات سامة تتراكم و تتركز والكحولات، و
 حـوالي  ب م١٩٩٠ سببتها السفن عام     التيوادث البحرية    قدرت الح   المياه المصرية  فيو

 التـي قدر متوسط عدد ناقلات البترول ، وبترولي و تصادم و تسرب ما بين جنوح ، حادثة ٢٣
مخلفاتـه  ومصادر التلوث بالبترول ومشتقاته و    . ناقلة ٣٥٨٤ حواليتعبر قناة السويس سنوياً ب    

 تقع  التيعاملها  مشركة النصر للبترول و   مصر ومنها    في شركات البترول الموجودة     فيتكمن  
تستقبل البتـرول    و  منطقة المكس  فيمعاملها   و ،على بحيرة مريوط، شركة الإسكندرية للبترول     

ناء إلـى البحـر     حيث تصرف هذه الشركة نفاياتها السائلة من المي        ،الخام من ميناء الإسكندرية   
 المائية مثل مينـاء  لوث المسطحات كذا تعتبر موانئ البترول أحد مصادر ت      و. الأبيض المتوسط 

كذلك خطوط الأنابيـب   و ،الإسكندرية وميناء العلمين وميناء بورسعيد والسويس والعين السخنة       
 شركة العامرية لتكرير البترول تقوم بـصرف        الجدير بالذكر أن  و .مثل سوميد و سيدى كرير    

 ، قتـل صـغار الأسـماك       مما أدى إلى    مياه بحيرة مريوط   فيمخلفاتها المحتوية على الفينول     
  . الأسماكفي  السام الفينول مركب وجود نسبة منالدراسات وأكدت التحاليلو

  
  :مخلفات الصناعات الأخرى** 

خطوط أنابيب البترول فهناك العديـد مـن       بخلاف شركات البترول ومعامل التكرير و     
يئـة المائيـة    تهدد البالتيالعديد من الملوثات الخطرة الصناعات الأخرى الملوثة للبيئة المائية ب 

  :يلييمكن إيجاز تلك الصناعات فيما  الصحة العامة كذلك، ووبالتاليوما بها من أحياء، 
من صرف كميات هائلة من المـاء        (حراري تسبب تلوث    التي و :مشاريع توليد الكهرباء  ) أ( 

 وتلـوث بـالزيوت   ،)حـرارة الأصـلية   درجة مئوية عن درجة ال  ٨ تزيد درجة حرارته     التي
بالكيماويات مثل أملاح الكالـسيوم، الماغنـسيوم،        وكذلك التلوث    ،المعدنية الخارجة مع المياه   

  .تفسد البيئة المائية تبيد الأسماك والتيم والقلويات الألومنيوالحديد و
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 بالنشادر كيماوي وتلوث ، من مياه التبريدحراريتحدث تلوث  :مصانع الأسمدة الأزوتية) ب(
وتلـوث بـالزيوت   .... الخارصـين ،  الأمونيا وحمض النيتريك والنحاس و نترات اليوريا و و

  .مياه الصرفالمعدنية مع 
الـصودا  تؤدى لتلوث بحمض الهيـدروكلوريك و      :مصانع الغزل و النسيج و الصباغة     ) ج( 

 والبـاريوم  ة عن الصباغة مع مركبات الرصاص     سموم ناتج  ومركبات أخرى عديدة و    ،الكاوية
  .الكروم والزنكو
 تحتوى  ):صابون-زيوت نباتية -نشا-كحول-سكر(مصانع السكر و المنتجات الزراعية      ) د( 

 حيث تـصل    حراريتؤدى لتلوث    و ،مياه صرفها على مخلفات عضوية متعددة بكميات كبيرة       
 وعـضوي مع تلـوث كيمـاوى      )  درجة مئوية  ٦٠-٥٠ (حواليدرجة حرارة المياه المتخلفة     

 ). مياه قلويةهيو (القصب فات الزيوت والسكر والنشا والبنجر وومخل

  . بمياه الصرف المحملة بالزيوتحراري تحدث تلوث :مصانع الأسمنت) ز( 
  .مواد عضوية تخرج قلويات مركزة و:مدابغ الجلود)و( 
 ،الكوك أو، أو للخشب،الصابون سواء للزيوت و   :مصانع أخرى عديدة متنوعة المخلفات    ) ن( 

وغيرها ، حيـث  . ... أو المبيدات ،الصودالملح و أو ا ، أو التجفيف  ، أو للتقطير  ،الكيماوياتأو  
الأمطـار فتلـوث    الرياح وتتساقط مع الأتربة أو أو تحملها   ، مياه الصرف  فيتخرج فضلاتها   

هذا بجانب ما تلقيه الدول من نفايـات        . الإنسانالمياه وتؤثر على الأسماك والكائنات المائية و      
يضاً بجانـب  ، أ غيرهاشعة أو مخلفات صناعية ومنزلية و     المياه الدولية سواء من مخلفات م      في

الكيماويات للمياه والعديد مـن المـصانع المرخـصة         تسرب   و والبحريحوادث النقل النهرى    
 ـ ميـاه النيـل و     فـي معالجة  ال تلقى بمخلفاتها غير     التيمرخصة  الغير  و رع والمـصارف   الت
  .البحيراتو

  :الطفيلي و الميكروبيلوث الت: سابعاً
 تنتقل إليها مـن الميـاه       التي، و  تسبب فساد الأسماك   التيتوجد العديد من الميكروبات     

 – Pseudomonas: هذه الميكروبـات  و من أهم)مياه المجارير (الصحيالملوثة بالصرف 

Flavobacterium – Micrococcus سائدة عند حدوث فساد الأسماك خلال  أجناس هي و
، كما  تسود خلال فساد الأسماك Achromobactكما وجد أن مجموعة . ف المعياريةالظرو

و التـداول   .  و المحـار   الجمبـري د   فسا فيتسود الميكروبات العصوية السالبة لصبغة جرام       
الأغذية الأسماك حيث يجب تصنيع الأسماك و      على   الميكروبيالحفظ الجيد يقللان من الحمل      و

لذا تستخدم الطرق الحديثة لصيد و تصنيع الأسماك معاً حيث يجـب            ،  البحرية بأسرع ما يمكن   
كـذا  ز وفرز وذبح الأسماك الكبيـرة و  مكان فسيح على مركب الصيد المجهفيالتخزين الجيد  

  الـثلج في ظروف صحية حيث توضع الأسماك فيإعدادها للتداول مع ضرورة حفظ المركب      
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مكانية سحب الماء من الأسماك بـصورة  جود الرفوف لإ طن سمك مع و    ٢بواقع طن ثلج لكل     
  .ميسرة

 سـريعاً   تؤثر العديد من العوامل على جودة الأسماك حيث يجب معاملـة الأسـماك            و
ات حرارة منخفضة خلال المعاملـة      ، كما يجب حفظها على درج     بسبب سرعة تعرضها للفساد   

، كـذا   ل مع الأسماك   المثقبة عند التعام   ، كذلك استعمال المعدات غير    التصنيع كلما أمكن ذلك   و
 حفـظ  الـضروري أيضاً مـن    لمراعاة الشروط الصحية الشخصية و    يجب أرشاد المستخدمين    

هناك العديد من العوامـل     و.  أو المجمدة لحين الاستهلاك    ،ئحالشراسماك منزوعة الأحشاء و   الأ
بـاختلاف نـوع    ، كـذا     الميـاه  فيمثل تركيز العوالق     للأسماك   الميكروبي تحدد الحمل    التي
، عدم إزالة الأحشاء الداخلية حيـث تهـضم إنزيمـات            الصيد فيسماك، الطريقة المستعملة    الأ

 أحشاء الأسماك حتى تغزو     في جدران بطن السمك و تستغرق البكتيريا عدة أيام          الذاتيالتحلل  
-٨٠ للأسـماك مـن      الميكروبيحمل  الغسيل الجيد تساعد على تقليل ال     العضلة ، كفاءة عملية     

 محتـوى   فيغيرها من الميكروبات مما يؤدى لتغير       الثلج الملوث بالبكتيريا و   تعمال  ، اس %٩٠
الفلورا بعد التثليج حيث تنتشر أعداد مختلفة من البكتيريا السابقة الذكر حتى تـصبح بكتيريـا                

Pseudomonas المفسدة السائدةهي .  
 الطفيلية  ديدانتنقلها للإنسان حيث ال    تحملها الأسماك و   التيالطفيليات  هناك العديد من    و

الديـدان  منهـا    و انتقالها للإنسان عند التغذية على هـذه الأسـماك        يتم   تحملها الأسماك و   التي
مـن أمثلتهـا    ديدان طفيلية ذات حلقـات مفلطحـة و       هى  ، و الشريطية من فصيلة الشريطيات   

Diphyllobothrium larum , Diphyllobothrium pacificum  وهذه الديدان عندما 
 المعـوي  الجهـاز    فـي  تستقر   ن عن طريق تناول الأسماك المحتوية عليها فإنها       تصل الإنسا 

 أكل السلمون   في، حيث تنتقل للإنسان عند تناول وجبات من الأسماك غير مطهية كما             للإنسان
كذلك مـن أمثلـة   و.  أمريكا اللاتينيةفيالسيفيشى ، وجبة   )وجبة السوش اليابانية  (ر المطهى   غي

دان عريضة طفيلية لا أهداب     هى دي  من فصيلة المثقبات و     الديدان المثقبة  الديدان الطفيلية هذه  
 Clonorchis sinensis, Opisthorchis viverrini, Heterophyesمـن أمثلتهـا  لها و

heterophyes, Metagonimus yokogawai   
 ـ ال أيضاً عند تناوله للأسماك غير    حيث تنتقل للإنسان   ادة مطهية لذا يجب الإقلاع عن هـذه الع

،  من فصيلة الخيطيـات  الأسطوانيةأيضاً تعد الديدان الخيطية     .  قارة آسيا  في تحدث   التي السيئة
          Gnathostomaسـطوانية طويلـة متطفلـة مثـل     اهى خيطيـة  من أمثلة هذه الطفيليات و

spinigerum , Capillaria phillippinensis   
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عند أكل الأسماك يجب أن تكون مطهية       ، و ةو للوقاية يجب الامتناع عن أكل الأسماك الصغير       
 سـاعة   ٤٨ – ٢٤ درجة مئوية أو أقل لمدة       ٢٠-كذا يجب تجميد الأسماك على درجة       ، و جيداً

   .على الأقل
v كيفية التعرف على السمك الطازج و الفاسد:  

 من عرض لهذا الموضوع الهام والمؤثر على كل من صحة الإنـسان             مما سبق كله  و
 بعض العلامات و الخـواص      رأيت أنه من الضرورى محاولة توضيح     ،  هواقتصادياته وثروات 

     :التالي الجدول فيالدالة على طزاجة أو فساد الأسماك كما هو موضح و موجز 
  
  
  
  
  
  
  
  

 يوضح مقارنة بين خواص كل من السمك الطازج و الفاسـد لـسهولة              التاليو الجدول   **
  :التفرقة

  دخواص السمك الفاس  خواص السمك الطازج
   براق المظهر كأنه لازال حياً-١
   العيون براقة وكاملة-٢
   الخياشيم حمراء براقة اللون-٣
  اللحم صلد الملمس-٤
   البطن نظيفة خالية من الرائحة الكريهة-٥
  طبيعي الدم الخارج أحمر اللون و ذو قوام -٦
   عند الشطر يلتصق اللحم بالعظام-٧
   اللونرمادي  لؤلؤىالفقريالعمود -٨
   الماءفي السمك الطازج يغوص -٩

   عند الضغط على الجلد يعود ثانية-١٠
  متماسك القشور على سطح السمك-١١
   لا توجد مواد مخاطية على سطح السمك-١٢

   مظهره عديم الحياة-باهت
  العيون غاطسة

  الخياشيم ذات لون شاحب أو معتمة اللون
  اللحم طرى رخو

   ذات رائحة كريهةالبطن متغير اللون
   رقيق القوام–لدم غامق ا

  اللحم يترك العظام بسهولة حين الفصل
   متغير اللون وردىالفقريالعمود 

  يطفو السمك على سطح الماء
  تظهر بصمات الأصابع عند الضغط عليه

  سهولة نزع القسور من سطح السمك
  توجد مواد مخاطية لزجة على سطح السمك
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ر مـن الكائنـات الحيـة الدقيقـة         تعتبر الأسماك وسط خصب لنمو كثي     بصفة عامة   و
،  التداول والحفـظ   فيع الأساليب الحديثة    لذلك فالأسماك سريعة الفساد فيجب إتبا     الطفيليات و و

، أيـضاً تنـاول الأسـماك     السليم لفضلات الإنـسان الصحيكذلك يجب إتباع طرق الصرف     
تلـك الطفيليـات     درجة مئوية كافية لقتـل       ٦٥حيث أن المعاملة الحرارية حتى      المطهية جيداً   

 فـي  ساعة من أهم وسائل التحكم       ٤٨-٢٤ درجة مئوية لمدة     ١٨- تجميد الأسماك إلى     أيضاًو
 تهدد كـل  التي والغذائيملوثات المسببة للتسمم لمنع نمو هذه ال  الإصابة بهذه الطفيليات كل ذلك    

  .صحة الإنسانمن الثروة السمكية و
  

  
 الشديد لهذا المسطح التلوث النافق من آثار الشكل يوضح أحد الصينيين و هو يجمع السمك

  المائي
v  النقاط الآتيةفي و أخطاره المائيو يمكن إجمال آثار التلوث : 

  . زيادة الأوكسجين الممتص من الماء بفعل الملوثات و أكسدتها-١
تلـوث   ولوجود مواد سامة وكيماوية و     ، الماء في موت الأسماك لنقص الأوكسجين الذائب       -٢

  .حراري
 وجود المركبات الفينولية مع إضافة الكلور للماء ينشأ عنهـا فينـولات مكلـورة مـسببة                 -٣

ة مثـل الهيـدروكربونات الحلقيـة         العضوية الضار   المركبات للسرطان، كما توجد العديد من    
المذيبات العـضوية   والمنظفات والمبيدات الحشرية والمطهرات والعديد من مبيدات الأعشاب و        

  .الأعصاب تسبب السرطانات المختلفة والعديد من الأضرار بالكبد، القلب وركباتوكل هذه الم
النيتريت تلعـب  ر مرض الصفراء كما أن النيترات و     المياه يؤدى لانتشا   في وجود الأمونيا    -٤

 ـ           الدموي إصابة الأطفال بالتسمم     فيدور   ن  فلا تغسل أغذية الأطفال بمـاء يزيـد محتـواه م
 المحاليل الحامضية تتفاعل الأمينات مـع النيتريـت         في، و يون المل في جزء   ٥٠النيترات عن   

 مـاء الـشرب   فـي ة النيترات كما تؤدى زياد   ،كبات نيتروزأمين المسببة للسرطان   ويتكون مر 
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، وزيـادة  ة محتوى بيض الدواجن من النيتـرات إجهاض إناث الأرانب الحوامل وزياد لنفوق و 
  . يتسرب للمياه و يلوثهاالذيو التربة في المتبقييادة الأزوت  التربة تؤدى لزفيالتسميد 

 الجسم مثل الرصـاص والكـادميوم       فيى تراكمها    المياه يؤدى إل   فيوجود المواد السامة     -٥
عند انخفاض عـسر المـاء       الصورة المتأنية و   فيوالزئبق والنيكل والنحاس وغيرها، خاصة      

لمليـون كربونـات    افـي جـزء   ٣٠٠( ماء عسر فيتكون أكثر سمية للأسماك عن وجودها    
 ٨ حـوالي  pH صورة كربونات أو كبريتـات علـى       فيحيث تترسب هذه المعادن     ) كالسيوم

عموماً فأكثر الملوثات المعدنيـة   و، لحوم الأسماك لتسمم الإنسانفييؤدى تركيز هذه السموم     و
 ، الزئبق حيث يؤدى الكادميوم والرصاص إلى الفشل الكلوى        - الرصاص - الكادميوم هيللماء  

 .الرئةو النيكل إلى سرطان الكبدنما يؤدى الزرنيخ والكروم وبي

 فـي لتر يبدأ معـه ضـرر الكلـى         / ملجم ٣٥٠ الماء ابتداء من     فيارتفاع نسبة الكلوريد     -٦
  .الظهور

اض لوجود جراثيم مرضية بكتيرية وفيروسية وطفيليـات خاصـة التيفـود             انتشار الأمر  -٧
 ،الأمراض المعوية بشرب الماء الملوث     و الكبدي لالتهاباوالكوليرا والدوسنتاريا والبلهارسيا و   

 الالتهابمى الصفراء و    الحفيليات الأخرى مثل السالمونيلا والملاريا و     كما توجد العديد من الط    
 والشلل والكساح والديدان الشرطية والمفلطحة فيتأثر القلب والكبد والأمعـاء والمـخ             السحائي

  .وغيرها... العينو
، من المنتفعـين بـالموارد المائيـة   تسبب الملوثات السامة مشاكل كثيرة لكل بصفة عامة  و **

، ارها الفتاكة علـى البيئـة المائيـة       ، بجانب آث  عوبة التخلص منها أثناء المعالجة    فضلاً عن ص  
 : هذه الملوثات العوامل الآتيةفيويزيد من مشاكل التحكم 

  . تنوع المواد السامة و كثرتها-١
  .تحديدهاالملوثات السامة وعوبة الكشف عن  ص-٢
  . الخواص الكيميائية لمركبات كثيرة من المواد السامة معلومات عن عدم توفر-٣
  . بنتيجة المؤثرات المحتملة لخليط من المواد السامةالتبوء صعوبة -٤
 . مواجهة هذه الملوثات السامة التخلص وفيلتداخل كل هذه العوامل السابقة، تكون الصعوبة  و

  ."ك تكون دائماً الوقاية خير من العلاج وبذل"
v للحد من هذه المشكلةالتوصيات و الحلول المقترحة :  

أمام كل هذه الأخطار السابقة الذكر الناتجة عن تلوث المسطحات المائيـة بالملوثـات              
الفتاكة لكـل   المقترحات للحد من هذه الأخطار      إلا أن نقدم بعض التوصيات و     المختلفة لا نملك    

  :الإنسان وهىئة المائية والأسماك ومن البي
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  .التلوث بصفة عامة بخطورة الملوثات المائية والوعيمزيد من نشر  - ١
 .أضرارها الدراسات العلمية عن الملوثات والمزيد من - ٢

 مـع   التشريعات القوانين و   المزيد من  سنإحكام المراقبة على المصانع والأفراد و      - ٣
 .ضرورة تغليظ العقوبات على المخالفينالتشديد على تطبيقها بمنتهى الشفافية مع 

 فـي معالجة مخلفاتها بدل من رمى تلك الملوثـات        من إلزام المصانع بتنقية و    لابد   - ٤
 . دون أدنى معالجةالمائيالوسط 

  وشرطة المسطحات المائيـة البحريالتفتيش   و الموانئتقييم إمكانيات هيئة    تدعيم و  - ٥
 حمايـة  فـي  لتقوم بدور فاعل  تقوية هذه الإمكانيات  وقوات حرس الحدود ودعم و    

 .المسطحات المائية من تلك الأخطار

ليلات دورية لعينات من الأسـماك والميـاه        لابد من قيام وزارة الصحة بعمل تح       - ٦
 .الأحياء المائية المختلفة للتأكد من خلوها من الأمراض الناتجة عن تلوث المياهو

السكنية لحمايـة   سياحية و  تخطيط المشروعات الصناعية وال    في البيئيإدخال البعد    - ٧
 .المصايد من التلوث

 .غيرها من الهيئات والصحيهيئة الصرف رفع كفاءة محطات التنقية بواسطة  - ٨

ة قناة السويس ووزارة البترول وهيئة الموانئ لحماية خليج وميناء          التنسيق مع هيئ   - ٩
 .مشتقاته الأخرىمن الموانئ من التلوث بالبترول وغيره السويس و

واستخدام  المعالجة أو التنقية     فيأو منع استخدام الطرق الكيميائية      ستخدام   تقليل ا  -١٠
 .حفاظاً على البيئة والمعالجات البيولوجية الأكثر آماناًالطرق الميكانيكية و

  

 أنني والمثير إلا الحيويقليل من كثير عن هذا الموضوع      هو    فإن كل ما سبق     الختام فيو  **
اتهـا   تأثير  كل على حـدة لتوضـيح       المائية ادر تلوث البيئة   بعض مص  بإذن االله سوف أتناول   

 واالله من وراء     المقالات القادمة  فيالإنسان بشيء من التفصيل     الضارة على كل من الأسماك و     
  . إلى الصراط المستقيمالهاديهو القصد و

v شكر و تقدير: 
/ لدكتوريجدر بى أن أتقدم بخالص الشكر والإعزاز لأستاذي العالم الفاضل الأستاذ ا           

عبد الحميد محمد عبد الحميد أستاذ تغذية الحيوان بكلية الزراعة جامعة المنصورة لكل مـا             
 الطريـق،   لـي قدمه ومازال يقدمه لى من عون وإرشادات ونصائح علمية وعملية تضيء            

  . ولكل المحتاجين لعلمه وخلقهليمتمنياً لسيادته دوام الصحة والعافية، كى يستمر عوناً 
v المراجع:  
   العربيةالمراجع: أولاً
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ثـاره الاقتـصادية و     آ تلوث المسطحات المائية و      ).م١٩٩٢ (أحمد عبد الوهاب برانية   
  .الاجتماعية

 الغذاء بين المرض و تلـوث      .)م١٩٨٨ ( ، محمد حافظ حتحوت     عسكر أحمد عبد المنعم  
  .البيئة

سـيناء   شمال   بشواطئالوضع الراهن للتلوث    ). م٢٠٠٢(جابر دسوقى إبراهيم حسنين     
 و صـحة    الغذائي عن التلوث    ثاني ال العلمي المؤتمر   –) شرق البحر الأبيض المتوسط   (

 . جامعة المنصورة- كلية الزراعة- إبريل ٢٤-٢٣ – المصريالإنسان 

، مجلة أسيوط للدراسات البيئية العـدد         المبيدات و البيئة   .)م١٩٩٢ (حمدسيد عاشور أ   
 .الثالث

  . و الصحة العامةالغذائيلسمكية و علاقتها بالأمن  الثروة ا.)م١٩٩٥ (عادل عباس
 نـدوة   – الطفيلي و   الميكروبي الأسماك و التلوث     .)م٢٠٠٠(عبد الجواد محمد الشواف     

 جامعة  - كلية الزراعة  - مايو ٩ – الأسس و المحددات     - مصر فيتنمية الثروة السمكية    
 .المنصورة

 دار النـشر  - اء و التغذيـة   أضـرار الغـذ    .)م١٩٩٩(عبد الحميد محمد عبد الحميـد       
  .القاهرة – للجامعات

ندوة تلوث المياه و تأثيرها علـى الأسـماك و   ). م١٩٩٩(عبد الحميد محمد عبد الحميد   
   جامعة قناة السويس– كلية الزراعة بالإسماعيلية - مايو٥ –علاقتها بصحة الإنسان 

 الـسنوي  العلميلمؤتمر   ا – إنتاج الأسماك و تلوث البيئة       ).م٢٠٠٢(على عبده العبيدى    
 جامعـة   - كليـة الزراعـة    - سبتمبر ٢٥-٢٤ – السمكي و   الحيوانيالأول عن الإنتاج    

  .المنصورة
 الجزء  –لأسس العلمية والتطبيقية للمزارع السمكية      ا.)م٢٠٠٥( فتوح محمد خليل     فتحي
  . الطبعة الأولى–  و إنشاء المزارع السمكيةالسمكيجودة مياه الاستزراع  -الأول
 أسماك يغتالها التلوث ، مجلة أسيوط للدراسـات         )م١٩٩٤ (الفيشاوي عبد القادر    فوزي

  .البيئية العدد السابع
     البيئـة   .)م٢٠٠٢( عبد الحكيم، محمد نجيب بكير، مجدى عبد الحميد سلطان           فهمينبيل  

  .المائية للمزارع السمكية
  )٩الآية (سورة فاطر 

  الأجنبيةالمراجع : ثانياً
Environment & Heritage Service (EHS), (2004) Water Pollution Incidents and 
Enforcement 2004 (Annual Report) 
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Summary 
Fish are an important part of a healthy diet. They are a lean, low-

caloric source of protein. Fish taken from polluted waters might be 

hazardous to your health. Eating fish containing chemical pollutants may 

cause birth defects, liver damage, cancer, and other serious health 

problems. Water covers over 75% of the Earth’s surface, it is without 

doubt the most valuable of all the Earths natural resources. Without it 

there would be no life on earth: it is essential for everything and 

everyone. Water is a resource that has many uses, including recreational, 

transportation, hydroelectric power, agricultural, domestic, industrial, and 

commercial uses. Water pollution is an alteration of the physical, 

chemical, biological, bacteriological, or radiological properties of water 

that result in an impairment of designated uses. Pollution may be 

accidental (sometimes with grave consequences) but is most often 

caused by the uncontrolled disposal of sewage and other liquid wastes 

resulting from domestic uses of water, industrial wastes containing a 

variety of pollutants, agricultural effluents from animal husbandry and 

drainage of irrigation water, and urban run-off. The deliberate 

spreading of chemicals on the land to increase crop yields, or the 

addition of chemicals to water to control undesirable organisms, is 

another cause of pollution. Examples are the application of chemical 

fertilizers and pesticides for the control of aquatic weeds, insects and 

molluscs. Pollution of the water of this territory may be detrimental to 

public health and welfare, and may adversely affect livestock, wildlife, 

fish and aquatic life, and may progressively obstruct agricultural, 

industrial, recreational and other beneficial uses of water. At the end of 

this article, it could be recommended that, saving of our water resources 

from different types of water pollutants are very important to get good 
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and healthy environment. Also, from the public health point of view, the 

wisdom still right, that prophylaxis from drastic effects of water 

pollutants, is more useful than treatments. 
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