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٤٩٤



 

٤٩٥

  موجز البحث 
ومـا  التغيـر فـى خـصائص الميـاه الارضـيةلقـاء الـضوء علـى إ إلـى تهدف الدراسـة

الجوفيـة والخـصائص و الكميائيـة للميـاه الـسطحيةخـصائص ال تشمله من تغير فى
المنــشأت والطــرق والمنــاطق ثــر ذلــك علــى أو،  ســهل الطينــةيفــ الكميائيــة للتربــة

 مـــستويات الميـــاه عـــن دراســـة دور الإنـــسان فـــي تغيـــر" الأثريـــة بالمنطقـــة فـــضلا
فــي ســهل الطينــة  والاثــار الجيومورفولوجيــة لتغيــر منــسوب الميــاه الجوفيــة الجوفيــة

نفــاق  بورســعيد الجديــدة وشــق الأينــشاء المــدن الجديــدة فــإهميتهــا أوالتــى زاد مــن 
 لترعــة الــسلام ومــا صــحبها مــن يثــر المتنــام عــن الأ" فــضلا،ســفل قنــاة الــسويسأ

جــراء هــذه الدراســة مــن خــلال إســوف يــتم  وه،ة عــدعمليــات تنميــة زراعيــة وعمرانيــ
تغيـرات مـستوى  والسمات الطبيعية لمنطقة سهل الطينةتشمل على  عدة عناصر
ثـر ارتفـاع منـسوب الميـاه أ و سـهل الطينـةي فـيرضـالمـاء الأودراسة سطح البحر 

دراســـة التـــدخل لبـــشرى وتـــأثيرة علـــى منـــسوب الميـــاه  وكـــذلكالجوفيـــة علـــى التربـــة 
 الجيومورفولوجية لارتفـاع منـسوب الميـاه الجوفيـة الاخطار وسهل الطينةالجوفية ب

 ارتفـاع منـسوب الميـاه الحـد مـن خطـورةكيفيـة فـضلا عـن دراسـة  سهل الطينة يف
 . الجوفية

  : كلمات البحث
   الاخطار الجيومورفولوجية -التربة  -المياه الارضية 

  
  



 

٤٩٦

  : موقع منطقة الدراسة

  كانتالتى من شبة جزيرة سيناء يقصى الشمال الغربأ فى الدراسةتقع منطقة   
 تهتأخذ شكل مثلثى قاعدو، المندثر )وزى يالبيل(يخترقها فرع  دلتا النيل جزء من

 الجانب الشرقى قناة السويس بينما الغربى وجانبةالشمالية البحر المتوسط 
 الطينة وتبلغ مساحة سهل،  الرملية والنباكوالأراضى الكثبان الرملية امتددات
 46 و32 `33 °30  حيث تقع منطقة الدراسة بين دائرتي عرض٢ كم٧٣٧.٩

كما ،  شرقا`38 °32  و,55 `18 °32 وبين خطي طول شمالا `15 31°
  . )١(يتضح من شكل 

  موقع منطقة الدراسة ) ١(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 : دراسات سابقة
وسـهل الطينـة ، ء بـشكل عـام سـيناجزيـرة الجغرافية التي تناولت شـبه تتعدد الدراسات

جيومورفولوجيــة " عــن ) ١٩٩٩، جــودة التركمــاني(دراســة  بــصفة خاصــة ومــن اهمــا
  دراسة و ."سهل الطينة

  الكثبـــــــــان الطوليـــــــــة شـــــــــرقي قنـــــــــاة الـــــــــسويس "وعنوانهـــــــــا ) ٢٠٠٠صـــــــــابر أمـــــــــين، (
 : فضلا عن بعض الدراسات الاجنبية ومنها ." تحليل جيومورفولوجي –

(Embabi,2004) "Explanatory Notes to the Geomorphological 
Map of Sinai Peninsula'  



 

٤٩٧

  : أهداف الدراسة
لتنميـــة منطقـــة ســـهل تهـــدف هـــذه الدراســـة إلـــى تـــوفير ســـبل دعـــم اتخـــاذ القـــرار   

  : الاتىباستخدام نظم المعلومات الجغرافية من خلال  سس علميةأالطينة على 
  . لمستقبلى لهاوالتوقع ادراسة تغيرات منسوب سطح البحر  -١
  .رضية وصلاحيتها للاستخدمات المختلفةدراسة خصائص المياه الأ -٢

وسـبل مواجهـة هـذا ، وتدهورها الكميـائى ثر المياه الجوفية على التربةأدراسة  -٣
  . التدهور

ثر الجيومورفولوجى لتـدخل الانـسان ودورة فـى تغيـر منـسوب الميـاه  دراسة الأ-٤
 . الجوفية

ـــــادراســـــة الأ -٥ ـــــاه الأث ـــــسوب المي ـــــاع من ـــــة لارتف ـــــى ر الجيومورفولوجي رضـــــية عل
   .تهاطرق مواجوالمنشأت 

  .  سهل الطينةيخطار ارتفاع منسوب المياه الجوفية فأ كيفية مواجهة -٦
  

  : واساليبھامنھجية الدراسة
بــراز خصائــصة إاعتــد الباحــث علــى المــنهج الاقليمــى فــى دراســة اقلــيم المنطقــة و

نــات المدروســة ســواء مــن االتحليلــى فــى تنــاول البي و الوصــفىثــم المــنهج الجغرافيــة
فـضلا عـن  ميدانيـةالدراسـة الو أ العناصر المناخية أو نتائج عينات المياه والتربـة

  . استخدام الاسلوب الكمى والاحصائى وكذلك الاسلوب الكارتوجرافى
  

  :مراحل الدراسة
 : إدخال البيانات - ١

حيث اسـتخدم الماسـح الـضوئي ، لي بعدة طرق الحاسب الآىتم إدخال البيانات إل  
)Scanner A4  ( الفلكـي  كما تـم إدخـال بيانـات الموقـع، ةي الخرائط الورقإدخالفي

بطريقـة مباشـرة إلـى الخـرائط الرقميـة علـى  GPSالمدروسـة باسـتخدام جهـاز للعينات 
  .arc gisبرنامج 



 

٤٩٨

 : الدراسة الميدانية - ٢

، ١٠٠٠٠٠: ١ الخـرائط الجيولوجيـة مقيـاس عـدادبإ تم التحضير للدراسة الميدانية  
والــــصور ، )١٠٠٠٠٠: ١ ،٥٠٠٠٠: ١(والخــــرائط الطبوغرافيــــة متعــــددة المقــــاييس 

ــــــاس  ــــــوع  GPS، واســــــتخدام ٤٠٠٠٠: ١الجويــــــة مقي  ٥ذو الدقــــــة  GARMENن
بعينــات التربـــة والميـــاه والاثـــار حيـــث تـــم إجــراء القياســـات الميدانيـــة الخاصـــة  ،أمتــار

وأجريت الدراسة الميدانية على عـدة  ة لارتفاع منسوب المياه الجوفيةالجيومورفولوجي
  .م ٢٠١٦و٢٠١٥مراحل خلال عامي 

  : تحليل البيانات - ٣
، MapInfo 7.5 تــم التعامــل مــع البيانــات فــي الحاســب الآلــي باســتخدام برنــامج  

 "خـرائط كوربلـث لمنطقـة الدراسـة اعتمـاداحيـث تـم رسـم ، ARC GIS 9.2وبرنامج 
واســتخدمت ، ئج العينــات المدروســة ســواء للميــاه الارضــية او عينــات التربــةعلــى نتــا

تــم عمــل الخــرائط  كمــا، وذلــك لعمــل مجــسم المنطقــة، الخريطــة الكنتوريــة فــي الرســم
وكـــذلك عمـــل ، imageللخـــرائط التـــي بـــصيغة  Digtizingالرقميـــة بواســـطة عمـــل 

والخريطــــــة  ،الجيولوجيــــــة الــــــسطحيةالتكوينــــــات (  تــــــشملمجموعــــــة مــــــن الطبقــــــات 
جـراء إتم عمل قاعدة بيانات لهذه الطبقات وو، )الخريطة الجيومورفولوجية، الكنتورية

  .  وعمل علاقات الارتباط بين هذه الطبقات،التحليلات لها
   :إخراج البيانات - ٤
الأشـكال ثلاثيـة الأبعـاد، ،  وهـى الخـرائط الرقميـة.تم إخراج البيانات في عـدة صـور 

بواســطة  الملخــصات والتقــاريرو الرســومات الكارتوجرافيــة المتعــددة ،القــوائم والجــداول
  . طابعات ليزر وطابعات ألوان

  السمات الطبيعية لمنطقة سھل الطينة: ولاأ
 "فــضلا والوحــدات الجيومورفولوجيــةســوف يــتم تنــاول جيولوجيــة المنطقــة   

  : حوال المناخية بمنطقة الدراسةعن دراسة الأ

  :توزيع الرواسب السطحية - ١

 تتكون منها الظاهرات ي المادة الخام التيتعد التكوينات الجيولوجية ه  
 الحال تختلف هذه الظاهرات باختلاف هذه هوبطبيع، والمعالم الجيومورفولوجية



 

٤٩٩

 إذ،  التكوينات الجيولوجيةيالتكوينات وبصفة عامة تتميز منطقة الدراسة بالبساطة ف
 رواسبمل على توتش، )الهولوسين وتوسينالبليس(للزمن الرابع  ي تنتم"انها جميعا
عن وجود الكثبان الرملية "فضلا ، والرواسب السبخية، وتكوين القنطرة، سهل الطينة

 ةوهنا يمكن التنويه عن ان المنطقة خالي، الساحلية بالقرب من ساحل البحر المتوسط
 التركماني( أشار السطحيةى مظهر من مظاهر البنية الجيولوجية أتماما من 

وتنتمى الرواسب السطحية فى منطقة الدراسة الى ) ٢٢٩، ٢٢٨ص، ١٩٩٩،
   .)٢(كما يتضح من شكل   البليستوسين والهولوسينعصرين

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 انتـاج ١:٥٠٠٠٠٠مقيـاس رسـم   من عمل الباحث اعتمادا على الخرائط الجيولوجية:المصدر
  ١٩٩٤كونكو عام 

   بسھل الطينةالرواسب السطحية  توزيع )٢(شكل 



 

٥٠٠

  : هم التكوينات الجيولوجية بمنطقة الدراسة لأعرض يأتىوفيما 
  : البليستوسين رواسب -أ 

  . والقنطرة  سهل الطينةيتشمل على تكوين
يتكون من خليط من الرمال السوداء والبيضاء وبه نسبة عالية سھل الطينة  تكوين

دته الساحل الشرقي حتوي على قواقع وجبس، تأخد شكل مثلث قاعيمن الطمي و
شمال رمانة وترجع الرواسب الطميية إلي  لقناة السويس ورأسه البحر المتوسط

نهر النيل والتي جلبت بواسطة الفرع البيلوزي المندثر وقد دلت القطاعات 
الرمال به تصل  الجيولوجية العميقة بمنطقة سهل الطينة، على أن سمك رواسب

 كما  ).٣٠ ،ص٢٠٠٥خضر ،(حرتحت مستوى سطح الب ا متر١٥٠لنحو 

  .  )١(يتضح من صورة 
 ناظرا صوب /اتجاه التصوير   ق°٣٢ `٢٤ ٣٠،  ش°٣١ ٩` ٤٦ :الموقع

   الغربىالشمال
  الطبقة الطينية فوق الرواسب الرملية شمال منطقة سهل الطينة ) ١(صورة 



 

٥٠١

 وتتألف ،قصى الجنوب الغربى من سهل الطينةأويظهر فى : تكوين القنطرة
  . الصلصال حادة الحواف متداخله مع حبيبات مفككةمن رمال  هسبروا
   وسينيالھول عصرتكوينات  -ب

على بين رمانة وبورفؤاد  فى المنطقة االمحصورة وتظهر: الكثبان الرملية الساحلية
 وتتدرج لون حبيبات الرواسب من الأبيض رمالوتتألف من ، خط الشاطئ طول
  .الأصفرى إل

 متداخله مع رواسب المتبخراتكون من رقائق ملحية من تت :رواسب السبخات
 فترة يوتفترش الرمال سطحها ف، لى الحمرةإ بنى ضارب هارملية وطينية ولون

بتوالي فترات الرطوبة والجفاف تتكون قشرة سميكة من الرواسب الملحية الجفاف 
ناة  سهل الطينة بساحل البحر المتوسط وقيترتبط نشأه السبخات فو، المتبخرة
ن إو، باستواء سطحهاوتتميز ، أمتار ١٠ حيث لا تتعدى خط كنتور، السويس

 فوق أمتار ٩ وتقع بين خطى كنتور صفر من مساحتها %٨٥كثر من أكان 
حيث   من مكان لاخر، كما تتباين درجات انحدارها،مستوى سطح البحر

 ٦ و٤طراف ما بين  درجة وعلى الأ٢تراوحت فى المنتصف بين صفر و
 الحصوي –ويرجع إلي إمتزاج رواسب السبخات بالسطح الرملي ت درجا

 وتعتبر هذه الأطراف مناطق إنتقالية بين سطوح السبخات ،المجاور لها
 السبخات وتتغطى أسطح  )٦٤٤ص، ٢٠٠١، أمين(والسهول المجاورة لها 

برواسب بنية إلي رمادية اللون في الجزء الجنوبي الأوسط ورمادية إلي سوداء 
وهي رواسب قليلة التماسك أجزائها تتواجد قشرة ملحية ، لجزء الشماليفي ا

 سطوح السبخات ىكما تنمو عل،  سم١٠ سم و١ومتماسكة يتراوح سمكها بين 
خليط من الرمال  وتتكون رواسب السبخات من، بعض النباتات المحبة للملوحة

في  لوفيرةومن المواد ا، ًبأحجامها المختلفة والصلصال والحصي الصغير جدا
 السبخات بعض الظاهرات اسطحكما تنتشر فوق ، تيلاملح اله هذة الرواسب

، السعدني(  الدقيقةوالتنهداتوالقشور المحلية ، أهمها المضلعات الملحية
  .  )١٤٩ص ، ٢٠٠٥



 

٥٠٢

صل قاري أعبارة عن رواسب رملية من : رواسب الكثبان والفرشات الرملية
كل كثبان رملية أو تلال رملية مها في شرواسب فيضية دلتاوية وتظهر أه أو
رملية من حبيبات الرمل تكوينات حصوية وتتكون الكثبان ال أو

  .المفككة والكوارتز
  حوال المناخية بمنطقة سھل الطينة الأ -٢

رضـية ومواردهـا بطريـق شـكال الأ الأجميـعتؤثر العناصر المناخيـة علـى 
ا في تخـزين الميـاه الجوفيـة مطار دورا كبيرحيث تلعب الأ، و غير مباشرأمباشر 
وســــوف تتنــــاول دراســــة ،  الحــــرارة علــــى التبخــــر والرطوبــــة النــــسبيةتــــؤثر وكــــذلك

والرطوبــــة ،والريــــاح ، درجــــة الحــــرارة الخــــصائص المناخيــــة فــــى منطقــــة الدراســــة
   :)١(يتضح من جدول والتبخر فضلا عن المطر كما ، النسبية

  :  الدراسة في النقاط الأتيةويمكن إيجاز تأثير الأحوال المناخية على منطقة

علــى  مــن خــلال تاثيرهــا علــى العناصــر المناخيــة الأخــرى تــؤثر درجــة الحــرارة -
وذلـك مـن خـلال توزيـع منـاطق الـضغط الجـوى المرتفـع ، نظم الـسبخات بالمنطقـة

والتــأثير ، ومــا يترتــب علــى ذلــك مــن تــأثير علــى اتجــاه وقــوة الريــاح، أو المـنخفض
طوبـــة النـــسبية والتبخر،ومـــا يـــصحب ذلـــك مـــن تبخـــر المباشـــر علـــى معـــدلات الر

حيـث يتـضح مـن شـكل ، وترسب الأملاح المختلفة علـى الـسطح للمحلول الملحي
بالاتجــاه الغربــي حيــث تــصل  المتوســطات الــسنوية لدرجــة الحــرارة تزيــد أن ) ٣ (

حيــث وصــلت ، فــى بــور ســعيد وبلغــت اقــصاها، فــى بئــر العبــد  درجــة١٩.٥إلــى 
بـــصفة عامـــة يعـــد شـــهر ينـــاير أقـــل شـــهور العـــام فـــي درجـــة و،  درجـــة٢٠.٨الـــى 

 درجــة فـى محتطــى بــور ١٤.٤ درجــة فــى بئـر العبــد و١٣.٣الحـرارة وصــلت الـى 
ويرجــع ذلــك إلــى أن شــهر ينــاير مــن أكثــر شــهور الــشتاء  .ســعيد والقنطــرة شــرق

التـــى تـــرتبط بمـــرور المنخفـــضات الجويـــة  ًتعرضـــا لحـــدوث موجـــات البـــرد الـــشديد
ى من شأنها أن تجعل الرياح الباردة تندفع في أعقابها مارة بـسواحل والت، الشتوية

  . سيناء الشمالية
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المعدلات الشهرية لدرجة الحرارة والأمطار والرطوبة النسبية في ) ١(جدول 
   محطات القنطرة شرق وبور سعيد وبئر العبد

  بئر العبد بور سعيد القنطرة شرق

 الشهر
درجة 
  الحرارة
 °م

كمية 
ر الأمطا
 ملم

الرطوبة 
النسبية 

% 

درجة 
  الحرارة
 °م

كمية 
الأمطار 
 ملم

الرطوبة 
النسبية 

% 

درجة 
  الحرارة
 °م

كمية 
الأمطار 
 ملم

الرطوبة 
  النسبية

% 

 ٧٤ ١٣.٣٢٧.٩ ٧٢ ١٤.٤٢٠.٥ ٦٩.٤ ١٤.٤١٨.٢ يناير

 ٧٣.٥ ١٣.٤٨.١ ٦٩.٧ ١٤.٦١٤.٧ ٦٧.٤ ١٤.٦١٥.٨ فبراير

 ٦٩.١ ١٤.٦١٢.١ ٦٨.٤ ١٥.٩١٤.٤ ٦٢ ١٥.٥١٠.٩ مارس

 ٦٩.٣ ٠.٣ ١٨ ٦٨.٦ ١٩.٢٣.٦ ٦٥.٥ ١٩.٥١.١ أبريل

 ٧٠.٥ ٢١.٤٤ ٦٩.٩ ٢١.٩٢.١ ٦٩.٥ ٢٣.٣١ مايو

 ٧٧.٣ ٢٤.٢٠ ٧٠.٣ ٠ ٢٥ ٧١.٢ ٢٦.٢٠ يونيو

 ٧٩ ٢٦.١٠ ٧٩.٧ ٢٦.٥٠ ٦٣.٣ ٢٨.٥٠ يوليو

 ٧٣.١ ٢٧.٢٠ ٧٩.٨ ٢٧.١٠ ٦٣.٦ ٢٨.١٠أغسطس

 ٧٣ ٢٥.٢٠.٢ ٦٩.٣ ٢٦.٢١.٨ ٦٨.١ ٢٦.٣٠ سبتمبر

 ٧٣ ٢١.٨١.٧ ٦٨.٧ ٢٣.٩٤.١ ٦٥.١ ٢٣.٥٠.١ أكتوبر

 ٧٥.١ ١٤.٣٣.٧ ٧٠ ٢٠.٢٦.٣ ٧٠.٣ ١٩.٥١.٧ نوفمبر

 ٧٦.٣ ١٤.٢١٠.١ ٧٢.٤ ١٥.٢١٢.٣ ٦٧.١ ١٥.٢١.٥ ديسمبر

 ٧٣.٦ ١٩.٥٦٨.١ ٧١.٦ ٢٠.٨٧٩.٨ ٦٦.٩ ٢١.١٥٠.٣  سنوى

 ) ٢٠١٤: ١٩٦١(للفترة من ، بيانات غير منشورة، القاهرة، لجويةالهيئة العامة للأرصاد ا :المصدر

 ىويرجـــع ذلـــك إلـــ،  معـــدل فـــصلي للرطوبـــة النـــسبية فـــي فـــصل الربيـــعى أدنـــبلـــغ -
تعرض منطقة الدراسة في فصل الربيع لرياح الخماسين الحارة الجافة التي يؤدي 

 انخفـاض ى علـهبوبها إلي إزاله الهواء الرطب وخلطه بالهواء الجـاف ممـا يـساعد
 ،فـي بورسـعيد% ٦٩، فـي بئـر العبـد%  ٦٩.٦ حيـث بلـغ نـسبتها، نسبة الرطوبـة

 تــأثره ذلــك إلــيويعــزى ، أعلــي معــدل فــصلي للرطوبــة النــسبية فــي فــصل الــشتاء
بالمنخفـــضات الجويـــة لعرضـــية المحـــصورة بـــين نطـــاقي الـــضغط  منطقـــة الدراســـة
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لجــوي القبرصــي أهمهــا المرتفــع شــمال وجنــوب البحــر المتوســط ويعــد االمــنخفض ا
حيـث   )٤ص، ١٩٩٧، سـالم( ًتأثيرا على الرطوبة النسبية في شبة جزيرة سيناء 

 يعـــد شـــهر  وفـــي بورســعيد % ٧١.٤، فــي بئـــر العبــد % ٧٤.٦١ بلغــت نـــسبتها
 فـي الرطوبـة النـسبية خـلال شـهور الـسنة حيـث بلغـت نـسبتها ىديسمبر هو الأعل

ـــ % ٧٠.٨ بدايـــة تـــأثر شـــبة جزيـــرة ســـيناء  أن هـــذا الـــشهر هـــو ىويرجـــع ذلـــك إل
بالريـــاح الـــشمالية الغربيـــة التـــي تجـــذب كتـــل هوائيـــة مـــن البحـــر المتوســـط محملـــة 

، ٢٠١٥، يـونس(  الهـواء يحار الماء مما يعمل علـى زيـادة الرطوبـة النـسبية فـبب
  . )١١٦ص

/  مم ٠.٧حيث بلغت ، تنخفض معدلات التبخر خلال شهور فصل الخريف -
بينما تزداد معدلات التبخر خلال شهور الربيع حيث بلغت يوم في القنطرة شرق 

  . يوم في بورسعيد/  مم ٣٠من التبخر   معدلىأقص
 حيث تبلغ كمية الأمطار في ، تزيد كمية الأمطار في منطقة الدراسة شمالا-

ويرجع زيادة كمية المطر ، تجاة جنوباوتنتاقص بالا، مم٧٩.٨ محطة بورسعيد
قة الشمالية لمرور المنخفضات الجوية على البحر شمالا لكثرة تعرض المنط

حيث يسقط ، حيث تسجل المنطقة الساحلية أكبر كمية مطر ساقطة، التوسط
 مم في محطات بئر العبد وبورسعيد على الترتيب وقد ٧٩.٨، مم٦٨.١عليها 
ذلك لتلقي المنطقة الساحلية لأكبر كمية  ) ٦٠ ،ص ٢٠٠٥، خضر( أرجع 

بن أولهما تأثر الساحل بالرياح بب الشرق لسىغرب إلمطر وتفاوتها من ال
الشمالية والشمالية الغربية المسببة لسقوط المطر بدرجة أكبر من المناطق 

حيث تهب علية الرياح ،  تعرجات خط الساحلىوالسبب الثاني يعود إل، الداخلية
 تستحوذ أشهرو . سقوط أمطار بها أكثر من الداخلىعليه بزاوية مما تؤدي إل

( مطارحيث يبلغ لأالشتاء علي أكبر كمية مطر من المجموع السنوي ل
ذلك إلي سيطرة المنخفضات  ) ٦٢، ص٢٠١٠، ثابت(وقد دلل ) مم ١٨٠.٨

، الجوية على شمال سيناء وحدوث حالات عدم الأستقرار في طبقات الجو العليا
 فى محطات بورسعيد ٤٦.١،  مم٤٧.٥حيث يبلغ معدل أمطار فصل الشتاء 

  . ويقل المعدل نسبيا إذا بعدنا عن الساحل الشمالي ، بئر العبدو
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  )  ١ (من عمل الباحث اعتماداعلى بيانات جدول  :المصدر

  المعدلات السنوية لبعض العناصر المناخية فى سھل الطينة ) ٣(شكل 
  ٢٠١٥ الى ١٩٦٠من عام 
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 : منطقة الجيومورفولوجية بالالظاھرات - ٣
تتنــوع الوحــدات الجيومورفولوجيــة فــى ســهل الطينــة بــين الــسبخات والبــرك 

  : يأتىوالبحيرات والكثبان والفرشات الرملية ويمكن تناولها بإيجاز كما 
  سهل الطينة يالسبخات ف  - أ

ن كانــت لا تتعــدى خــط كنتــور إتنتــشر الــسبخات بــصورة كبيــرة فــى ســهل الطينــة و
هل الطينة وشرق قنـاة الـسويس بـسيادة رواسـب ويتميز نطاق السبخات في س ١٠

مـن تكـوين سـهل الطينــة،  وتتـألف رواسـب البليـستوسين ،البليـستوسين والهولوسـين
وتكــــوين القنطــــرة، وتتــــألف رواســــب الهولوســــين مــــن رواســــب الــــسبخات والكثبــــان 

تـــرتبط بالـــساحل  وتنتـــشر الـــسبخات الـــساحلية بالمنطقـــة حيـــث ،والفرشـــات الرمليـــة
 أثنـــاء يوقـــد تغمـــر ميـــاه البحـــر تلـــك الـــسبخات فـــ,  قنـــاة الـــسويسالبحـــرى وســـاحل

فلـيس بالـضرورة , تكون عملية الغمر جزئيـه,  أوقات المديالعواصف الشتوية، وف
ــــسبخة بالكامــــل ــــتم غمــــر ال ــــاة دوفــــى ســــبخة بورفــــؤا، ,أن ي ــــث تفريعــــة قن  فــــى مثل

 جـف سـطحيتنشط عملية التبخر ففى فصل الصيف   المياه وبعد تراجع،السويس
وتأخــذ هــذه الــسبخات مياههــا عــن طريــق غمــر . ةالــسبخة وتنــشأ الظــاهرات الدقيقــ

 أو مـن خـلال تـصاعد ، من مياه البحرةعن طريق المياه المتسرب  أو،مياه البحر
تميــز أســطح الــسبخات تو.ربيــة مــن البحــرقالميــاه بالخاصــية الــشعرية للــسبخات ال

 بينمـا يـزداد ، فـى الوسـطصاصو خـتـين إذ لا يتعدى الانحدار فيهـا درج،باستوائها
حتــــى انــــه قــــد يزيــــد علــــى ، الانحــــدار بالاتجــــاه نحــــو أطــــراف الــــسبخات تــــدريجيا

وشــرق بحيــرة البردويــل  فــى الــسبخات الــساحلية جنــوب كمــا هــو الحــال, اتدرجــ٦
ونظـــرا لانخفـــاض منـــسوب  ، حيـــث تزحـــف الرمـــال نحـــو الـــسبخاتقنـــاة الـــسويس،

لناتجة عـن الامـواج وسـرعان مـا تتبخـر  تتجمع فيه المياه ايمنطقة الشاطئ الخلف
كما أن قنوات المد والجـزر ، ملاح فتتكون رواسب المتبخراتهذه المياه وتبقى الأ

تغيـــر مـــن طبيعـــة اســـتواء ســـطوح الـــسبخات كمـــا هـــو الحـــال فـــي ســـبختي بورفـــؤاد 
 الميـاه وتكــوين الـسبخات، وخاصـة أن المنطقــة انـسيابوالطينـة، ممـا سـاعد علــى 

الـسنة، ممـا أدى / مـم٥لة في سهل الطينة تتعرض للهبوط بمعـدل الشمالية المتمث
التركمـــاني، (إلـــى تقـــدم ميـــاه البحـــر نحـــو الجنـــوب وتـــشبع التربـــة بالميـــاه المالحـــة 

  ).٢٦٣، ص ١٩٩٩
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  لميدانية والمرئيات الفضائية المختلفة الدراسة ا و١:٢٥٠٠٠من عمل الباحث اعتمادا على الخرائط الطبوغرافية مقياس رسم  :المصدر
   سھل الطينة يالوحدات الجيومورفولوجية الرئيسة ف ) ٤(شكل 

  

وتوجـــد طبقـــات ملحيـــة فـــوق أســـطح القطاعـــات فـــي الـــسبخات الـــشمالية 
 بفعـــل تبخـــر الميـــاه تكونـــتســـم، والتـــي ٦ و٢بـــسمك يتـــراوح بـــين ) ســـهل الطينـــة(

 الملـح مـع طبقـات مـن الطحالـب تتعاقـب طبقـات و،وتركيز الأمـلاح علـى الـسطح
، ص ١٩٩٩التركمــــاني، ( ســــم ٣.٠ و١.٥الميتــــة، ويتــــراوح ســــمك الأخيــــرة بــــين 

٪ مــن إجمــالي وزن ٨٢.٩ و٢.٨١وتتــراوح نــسبة الرمــال المتوســطة بــين  ،)٢٦٠
تـشكل الرمـال الناعمـة فـي  بينمـا وتخـتلط هـذه الرمـال مـع المـواد الطينيـة، العينات

وتــــضم رمــــال كوارتزيــــة دقيقــــة الحجــــم ، ٪٦١.١ و٠.٦٨عينــــات الــــسبخات بــــين 
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ولا يتجــاوز متوســط نــسب الرمــال . تخــتلط بقــدر كبيــر مــن المــواد الطينيــة الغرينيــة
ويرجــع ذلــك إلــى أن الــسبخات أغلبهــا ســاحلية . ٪١.٥مــم فــأكثر عــن ٢الخــشنة 

وهي تغذى بميـاه البحـر أو الميـاه الأرضـية التـي تغـذى هـي الأخـرى بميـاه البحـر 
وتتميـــز أســـطح الـــسبخات بوجـــود مظهـــر  ،رتفـــاع نـــسبة الملوحـــة بهـــاالتـــي تتـــسم با

المضلعات فوق أسطحها، وهي تأخذ أشكال هندسية مختلفـة قـد تكـون رباعيـة أو 
وتبــدو حوافهــا علــى هيئــة جــسور دقيقــة وضــيقة ، خماســية أو سداســية الأضــلاع

تفصل بين منخفضات مستوية القاع، وأطوال حـواف هـذه المـضلعات تتبـاين إلـى 
م، ومتوسـط عرضـها بـين ٧.١ و١.٦٥د كبير حيث يتراوح متوسـط طولهـا بـين ح

م، وارتفــــاع الحــــواف ٥.٧ و١.٣م، ومتوســــط اتــــساع الــــشقوق بــــين ٥.١ و٠.٩٦
 وهناك علاقة طردية بـين ارتفـاع ،سم١٢.٢ و١.٨ًمتباين أيضا حيث يتراوح بين 

 المــاء الحــواف ونــسبة الأمــلاح بهــا، كمــا أن هنــاك علاقــة بــين الحــواف ومــستوى
الأرضـــي فيـــزداد ارتفـــاع الحـــواف مـــع اقتـــراب المـــاء البـــاطني مـــن الـــسطح بـــسبب 
ارتفــاع معــدلات التبخــر وبالتــالي نــسبة الأمــلاح علــى الــسطح وتكــوين قــشور أو 

  .عروق على السطح
 أمــا المظهــر الثــاني فــوق أســطح الــسبخات فهــي التنهــدات، والتــي تظهــر 

ضلعات غيــر متكاملــة وتــستقر لفتــرة بعــد أن تتكــون القــشرة الملحيــة علــى هيئــة مــ
وتنتشر هـذه التنهـدات ، )٤  (صورةطويلة لا تتعرض فيها المنطقة للغمر بالمياه 

شــمال ســبخة ســهل الطينــة بــالقرب مــن الــساحل، وســبخة العنــبج الكبيــر الــشرقية، 
ســـــم ٢.٥ســـــم، ومتوســـــط ٦٠ســـــم ومتوســـــط عرضـــــها ٣١ويبلـــــغ متوســـــط طولهـــــا 

  ).١٧٣-١٥٢، ص ص ٢٠٠٢السعدني،(
  :  والبحيراتالبرك   - ب
الأولــى فــي الــشمال وتبلــغ مــساحتها  وجــد بركتــان بمنطقــة ســهل الطينــةت  

 امتـــداد شـــمالى جنـــوبى موازيـــا قنـــاة وذارتفاعهـــا و تـــسمى بركـــة الملاحـــة ٢كـــم٩.٥
، ٢كــم١٣.٥ومــساحتها  القلعــةتــسمى بركــة  والثانيــة فــي الــشمال الغربــي، الــسويس

بوغـــاز أم فـــرج وبوغـــاز : حر وهمـــاوقـــد تـــم عمـــل فتحتـــين بحـــريتين تـــصلهما بـــالب
كـــم، وتعـــرف البركـــة ٢.٨الملاحـــة، ويقـــع بوغـــاز الملاحـــة شـــرق التفريعـــة بحـــوالي 

ويتــراوح عمــق مــدخل بوغــاز  ،بورفــؤادالــساحلية الواقعــة جنوبــه باســم ملاحــة 



 

٥٠٩

ويبلــــغ طــــول البوغــــاز ، ُ متــــرا١٥٠ أمتــــار، واتــــساعه حــــوالي ٥ و٣أم فــــرج بــــين 
 أمــا البوغــاز الثــاني وهــو بوغــاز الملاحــة فيبلــغ ،كــم بــسبب التطهيــر المــستمر١.٥

، ص ١٩٩٩التركمـــــاني، ( متـــــر ٢.٠ و١.٥كـــــم، وعمقـــــه يتـــــراوح بـــــين ٢طولـــــه 
٢٦٤(.   

  

  
  الجنوب الشرقى ناظرا صوب /اتجاه التصوير  ق°٣٢ `٢٣ ٥٥،  ش°٣١ ١٣` ٢٢ :الموقع

  بوغاز بحيرة الملاحة مع البحر المتوسط بسهل الطينة ) ٢(صور 
  

أة البــرك فــي منطقــة الدراســة بــالبحيرات وقنــاة الــسويس، وذلــك وتــرتبط نــش
نتيجــــة انحــــسار الميــــاه وقــــت المــــد والجــــزر فتتخلــــف بعــــض البــــرك فــــي الأجــــزاء 
المنخفضة من منطقة الدراسـة وتتحـول هـذه المـسطحات مـن هيئـة لأخـرى، حيـث 
تظهــر فــي بدايــة الأمــر كبــرك تتــصل بــالبحيرات عــن طريــق فتحــات ســرعان مــا 

ا الميــاه فتتحــول إلــى بــرك مغلقــة، فتفقــد مــصدر مياههــا، ومــع زيــادة تنحــسر عنهــ
ًالتسرب والتبخر تتحول تدريجيا إلى مـستنقعات، وتتعـرض بعـض هـذه البـرك إلـى 

  . عمليات الردم واستغلالها في الزراعة أو إنشاء الوحدات السكنية



 

٥١٠

  السطح بمناسي - ح
ريطـــة الكنتوريـــة يمكـــن  لـــسهل الطينـــة والخيمـــن خـــلال نمـــوذج الارتفاعـــات الرقمـــ

  : الأتىاستنتاج 
 تنتمى منطقة الدراسة جيومورفولوجيا الى بيئة الاراضى الوطئة

lowland تتوزع المناطق التى  ، مترا١٥ وصفر ينتيجة وقوعها بين منسوب
جزاء الشمالية حول بحيرة الملاحة من منطقة الدراسة  فى الأرمنسوبها صف

  . ن سهل الطينةوسط م القسم الأيوبعض المناطق ف
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  ) dem(نموذج الارتفاعات الرقمي  :المصدر     
 سھل الطينةفي  الارتفاعاتفئات  ) ٥ (شكل 



 

٥١١

حيــث يبلــع اقــصى ارتفــاع ، تزيــد الارتفاعــات كلمــا اتجهنــا جنــوب المنطقــة
مــع وجــود بعــض الارتفاعــات  الطينــة فــى القــسم الجنــوبى مــن سـهل ا متــر١٥نحـو 
  .  المتمثل بعض الكثبان الرملية فى المنطقةي الشرقي القسم الشماليوية فالثان

 ســطح ىيتـسم ســطح منطقـة الدراســة بوجـود منــاطق منخفـضة دون مــستو
 الـــشمال ىوتقـــع فـــي أقـــص، ٢كـــم ٣٠.١١تبلـــغ مـــساحتها  ) )أمتـــار ٧-( البحـــر 

عات وتتمثــل فــى بحيــرة الملاحــة وســهل الطينــة والبــرك والمــستنق، الجنــوب الغربــيو
 . الملحية والمزارع السمكية
  تغيرات مستوى سطح البحر :ثانيا

وقد مرت العلاقة ، رتفاع مستوى سطح البحر يتراجع خط الساحلنتيجة لا
 ارتفاع ىأعلحيث كان ،  المنطقة بتغيرات كثيرة ومتواليةيبين اليابس والبحر ف

قل م صاحبة ا١٠٣ بنحوفي منسوب سطح البحر في بداية البلايستوسين 
البحر  بينما حدث أقل ارتفاع في سطح، انخفاض لتقدم خط الساحل نحو البحر

-فقد بلغ  ) ىعلبين الموستيري الأسفل والأ(  العصر الحجري القديم فترةفي 
هذه  وقد حدث خلال ، ارتفاع في تقدم خط الساحل نحو البحرهم وصاحب١٣

، حيث وصل الىالحالفترات تذبذب في سطح البحر وخط الساحل حتى العصر 
  ).٢٩ص ،٢٠٠٠محمد فريد، (ارتفاع سطح البحر الي ما هو عليه 

  ) محليا  ( قديماتغيرات مستوى سطح البحر   -١
 إلى الأرض مؤدية يابس في كبيرة هبوط عملية بدأت فى عصر البليوسين

البليوسين  حتى منتصف وذلك البحر، سطح منسوب في وتدريجي نسبي ارتفاع
 أوائل في المصرية الأراضي تعرضتثم   )٩ص ، ٢٠١١، احمد صابر(

 الأجزاء على البحر طغيان إلى أدى انخفاض مما حركة إلى الميوسين عصر
 Said,1990,p)السويس لخليج الجنوبية المناطق بلغ حتى مصر من الشمالية
 لحركات الأراضي المصرية تعرضت الميوسين عصر وفى اواخر .( 337
 نظم في اضطرابات ذلك حدوث عن نتج وقد ها،ارتفاع إلى أدت عنيفة أرضية
 نهر ظهر وحينئذ، أرض مصر فوق تجري كانت التي المياه جريان
  ر ـــــبعد العصو،  )٧٢ ص، ١٩٩٩، الدين صفي( . الأولى رةـــللم الحالي لــــــــالني



 

٥١٢

  
  

 فترةوفي  .الحالى بدأ شكل الأرض في سيناء يقترب من الوضع البلايوسنى
هي تسود سطح سهل  و،تكونت الرواسب الفيضية الحديثةالأحدث  الهولوسين

سود وطمي مع وجود جيوب أتتكون من طين  و،ترم١٠الطينة ويبلغ سمكها 
هي رواسب تكونت من ترسيب  و،ضافة الي بللورات ملح وجبسبالإ، رمالالمن 

في كثير من المناطق تعلو هذه  والمواد العالقة بمياه فرع النيل البيلوزي،
  .حيان تغطيها الرمال البيلستوسين وفي بعض الآفترةلرواسب فوق رواسب ا

  منسوب سطح البحر في العصور الجيولوجية القديمة) ٢(جدول 

  .٢٧،ص٢٠٠٠محمد فريد، :المصدر  

RM §a@Š–ÈÛa@óÏ@ŠzjÛa@|İ@paÌm@sí†@ @
 البحر سطح هبطحيث ،  قبل الميلاد٢٠٠٠حدث ارتفاع أخر عام لقد 

ستمرار ارتفاع منسوب البحر غمر اب و. أقل من منسوبه الحالي واحدمتر إلى
أثبتت الحفائر  و.الجزء الشمالي الشرقي للدلتا لأول مرة في القرن الأول الميلادي

  )م(منسوب البحر   الفترة
  صفر  العصر الحاضر

  ١٠-  أوائل الحجري الحديث
  الحجري القديم   ٤٣-  )سبيلي اعلي (الأعلى 
  ١٣+  )سبيلي أسفل (الأعلى 

  ٦٠+  )موستيري اعلي(حجري القديم المتوسط ال
  الحجري القديم   ١٣-  الحجري القديم

  ١٨+  )موستيري أسفل(المتوسط 
  الحجري القديم  ٢٥+  م١٥أسفل مدرج 
  ٤١+  م٣٠أسفل مدرج
  بلايوستوسين   ٧+  أسفل

  ١٠٣+  م٩٠أسفل مدرج 



 

٥١٣

جنوب من شاطئ البحر  إلى الينتهىالفرع البيلوزي كان  مصبالحديثة أن 
، والتى تقع عليها قرية  ميلادية٢٥الحديث بحوالي عشرة كيلو مترات في سنة 

وأدى الإرتفاع في منسوب سطح البحر  )٢١ص ، ٢٠١٠البنا ،( ،الفرما الاثرية
 الشمالي القسمفي منتصف الألفية الأولى بعد الميلاد إلى غرق جزء كبير من 

 في منتصف القرن السابع الميلادي أدت إلى الشرقي من الدلتا، تبعه كارثة
غراق الجزء المتبقي من الدلتا الشمالية الشرقية تحت سطح البحر، مما كان له إ

غلبت الطبيعة  وأثر كبير في تعرض المنطقة لعمليات تصحر واسعة النطاق
 سعيد،(اكب هذا الحدث نشأة بحيرة المنزلة قد والملحية على التربة هناك، و

 لي تراكمإ )١٢٥، ص١٩٨٠حمدان، (يشير و ). , ١٥٢ص ، ١٩٩٢
الترسيبات النيلية المحمولة شرقا بواسطة تيار جبل طارق الجنوبي علي هذا 

ًبحيث يكاد يكون ساحلا نيليا ليس فقط في تكوينه بل في الشكل ، الساحل ً
 الساحل الأصلية في شريط خيطي يضا، فطمي النيل المنقول يختلط مع رمالأ

 هذا ،ًما يضع خط أسود ثقيلا تحت نهاية أو بداية الصحراء السينائيةدقيق كأن
في دراستهم عن )  p 24، Azab. et al. 2011(ما أكدته الدراسة التي قام بها 

نظم المعلومات  و تغيرات ساحل سيناء بإستخدام تقنيات الاستشعار عن بعدنمط
لخط الساحلي لسيناء  التغيرات في انمطاستهدفت دارستهم تحديد  و.الجغرافية

تحديد مناطق الخطر بسبب تحركات ، سواء نتيجة لعمليات التحات أو الترسيب
 هاريتوف، إلى جانب في المناطق الساحلية شمال سيناءظاهرة التصحر  والرمال

 ساحلسلوكيات الالخرائط التي تبين للمستخدمين النهائيين وصانعي القرار 
هر دراستهم خطورة أحد الملامح تظ و.مكامن الأخطار لشمال سيناءو

ًملاح نظرا لقرب التل  بالأالرواسبالموروفولوجية بتل الفرما نتيجة لتشبع هذه 
   .)٣( صورة من البحر



 

٥١٤

  
  

  الشرقاتجاه التصوير ناظرا صوب    ق°٣٢ `٢٧ ٣٣،  ش°٣٢ ١١` ٤٤ :الموقع
  نةفى منطقة تل الفرما بسهل الطيتشبع التربة بالمياه اثار  ) ٣(صورة 

رضية  عبر المياه الأالرواسب ىلإ إنتقال الأملاح وهو ما يؤدي الى
 ُرض وحلية نظراأ الي "رض الموقع شتاءأحيث تتحول المختلطة بماء بالبحر، 

كما تتكون ما يشبه الملاحات في فصل الشتاء وخاصة في  ،مطارلهطول الأ
. ا عن باقي الموقعنخفاض منسوبه لإًالناحية الشمالية والجنوبية من الموقع نظرا

تعود هذه الظاهرة الي تراكم و، تكون القشور الملحيةأما في فصل الصيف فت
ملاح علي السطح عند تبخر وجفاف الماء الصاعد من الطبقات السفلي الأ

وتحتوي التربة الملحية عادة علي قشور صلبة ، للتربة بواسطة الخاصة الشعرية
راضي القلوية الملحية ما في الأأ .ديومكلوريد وكبريتات الصو بيضاء اللون من

فتتكون علي سطحها قشرة سوداء كارهه للماء متكونة من تراكم كربونات 
لقد خلصت هذه الدراسة إلى تأكيد ظاهرة التحات والترسيب خاصة  و.الصوديوم

 بالوعة الرواسب العالقة بالتيارات المائية من والتى تعدفي منطقة سهل الطينة 
 بين بضعة الرواسبتراوحت هذه  وإتجاه بورسعيد لغربيجهة الشمال ا

تاحت هذه الدراسة بعض البيانات التي تم أ و. مترا في السنة٣٢لى إسنتيمترات 
 إلى ١٩٧٣من الفترة  حسابها عن كميات المياة الموجودة في خليج سهل الطينة

من خلال هذه المعطيات وجد أن هناك  و.١٩٩٦ إلى ١٩٨٤الفترة  و،١٩٨٤



 

٥١٥

 حيث كان معدل الفقد في سطح ١٩٨٤عام   الى٧٣يرات سريعة من عام تغ
 ٨٤، في حين أعطت الحسابات تغيرات بطيئة من عام ٢ كم٨٣البحر يعادل 

 مما يحتم علينا قراءة هذه البيانات بشئ ٢ كم١,٦ بمعدل فقد ١٩٩٦ الى عام
البحر ارتفاع منسوب سطح  وربطها بظاهرة تغير المناخ والتروي ومن التدقيق

وفى دراسة  .التي تتم ايضا مصاحبة لهذا التاريخ ونتيجة لذبان كتل الثلوج
عن سهل الطينة اشار الى استخدام المدن  )١٢٥ص  ،١٩٩٩ ،التركمانى(

طينة كانت مدينة بيلوز القديمة الاثرية فى تتبع خط الساحل بمنطقة سهل ال
عد عن ساحل البحر  مصب فرع النيل البيلوزى والتى تبعند) الفرما حاليا(

 كم وبحساب معدل تقدم خط الساحل بفعل الارساب ٣.٥المتوسط حاليا نحو 
السنة بسبب التراكمات / كم ٥.٣٤-٣.٦٨البحرى ةجد انه يتراوح ما بين 

  . الطميية التى كان يرسبها فرع النيل البيلوزى عند مصبة
SM ŠzjÛa@|İ@ÊbÐm‰ü@òÈÓìn½a@paÌnÛa@Z 

 ســوف يرتفــع مــستوى ســطح البحــر ٢٠٥٠ل عــام مــن المتوقــع انــه خــلا
 ســم ٧٩ ســوف يــزاد هــذا الارتفــاع الــى نحــو ٢٠٨٠ ســم بينمــا فــى عــام ٣٦نحــو 

وهـذا الارتفــاع ســوف  ســم ١٠٠ سـوف يــصل هــذا الارتفـاع الــى ٢١٠٠وفـى عــام 
   ). ٣(جدول  يكون على مستوى البحار العالمية

  الواحد وعشرين المتوقعة لسطح البحر خلال القرن التغيرات) ٣(جدول 
   سممقدار الارتفاع  السنة  م
٣٦  ٢٠٥٠  ١  
٧٩  ٢٠٨٠  ٢  
١٠٠  ٢١٠٠  ٣  

After: Elsharkawy H. Rashad H.2009, p3  
نـه بـذوبان الجليـد تـزداد كميـات أوذلك وفقا لنموذج ميلـين والـذى افتـرض 

 المنـاطق فـي الى ارتفـاع منـسوب البحـار يؤدىالمياه فى البحار والمحيطات مما 
زالـه كتـل الجليـد إ عنـد بأرتفـاع اليـابسة عن كتل الجليد الذائبة وذلك بسبب البعيد

  .هالمذابة من فوق
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Milne et al., 2009, pp.471:478) (   
 وفقا لنموذج ميلين) سنة /مم١(تغير مستوى سطح البحر ) ٦(شكل 

  ٢١٠٠التغير المتوقع لارتفاع سطح البحر حتي عام )  ٤ (جدول 
  ٢١٠٠  ٢٠٧٥  ٢٠٥٠  ٢٠٢٥  ٢٠٠٠  لمتوقعا  الموقع

 سم( اقل قيمة
  بورسعيد  ٢٨,٠  ٢٧,٠  ١٦,٠  ٧,٠  ٥,٧  )

اعلي قيمة 
  ٧٢,٠  ٥٥,٠  ٣٤,٠  ١٣,٠  ١٠,٠   )سم(

  تقارير غير منشورة  ,معهد بحوث الشواطئ  :المصدر
قليمــى نجــد انهــا مقاربــة للتوقــع علــى عنــد اجــراء التوقــع علــى المــستوى الإ

 عــام مــستوى ســطح البحــرل يكــون اعلــى قيمــةن أتوقــع  حيــث ي،المــستوى المحلــى
 سم وان تفاوت هذا الارتفاع من فتـرة زمنيـة الـى اخـرى ٧٢نحو ب ان تزيد ٢١٠٠

 ١٦ هــى ٢٠٥٠حيــث بلــغ اقــل قيمــة متوقعــة عــام )  ٤ (كمــا يتــضح مــن جــدول 
عـــام   بينمـــا كانـــت اقـــل قيمـــة متوقعـــةســـنه/  متـــر٠.٣٢ بمعـــدل وصـــل الـــى ســـم

وكانـت القـيم الاعلـى سـنه /  متـر٠.٢٨عـدل وصـل الـى  بمسـم ٢٨ بلغت ٢١٠٠
وكـــان ســـنه /  متـــر٠.٦٨ بمعـــدل وصـــل الـــىســـم ٣٤ هـــى ٢٠٥٠المتوقعـــة لعـــام 

 وكــان هــذا الفــارق فــى ســم ١٨ هــو ٢٠٥٠الفــارق بــين اعلــى واقــل قيمــة فــى عــام 



 

٥١٧

ويلاحظ من ذلك أن الفارق بين أقل وأكبر قيمة . سم ٤٤ وصل الى ٢١٠٠عام 
 وبهــذا يــشكل هــذا الارتفــاع ٢١٠٠بينمــا مرتفــع جــدا فــي  ٢٠٠٠ صــغيرة فــي عــام

  . خطورة كبيرة على السواحل المصرية
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
 
 

 

  

   للمنطقة الارتفاع نموذج عمىَ اعتمادا ArcGis v.10.2 برنامج باستخدام الباحث عمل من :المصدر
   ٢١٠٠عام  بسھل الطينة البحري لمطغيان المعرضة الارضي  )٧( شكل

  
   منطقة سهل الطينة ي فرضيةالأالمياه  :ثالثا

  
  
  
  
  

 الاراضى المعرضة للغرق
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،  الجوفية والمياه السطحية بصفة عامةالمياهرضية على  الأالمياهمل تتش  
 وحدتين ىإل ويمكن أن نقسم الطبقات الحاملة للمياة الجوفية بمنطقة الدراسة

طبقة الهولوسين شبة المنفذة والخزان الرئيسي الذي ينتمي  هيدروجيولوجية هما
  . التي تغطي طبقة الهولوسين شبة المنفذة ي طبقة البليستوسينإل

  خزان البليستوسين  - أ
يتكون خزان البليستوسين من رمل وزلط وبعض التداخلات من الرواسب   

ويقع أسفل خزان ، الطينية ويعلو خزان البليستوسين طبقة الهولوسين شبة المنفذة
وسين غير المنفذ ويتراوح سمك البليستوسين في أغلب منطقة الدراسة طبقة البلي

حيث يزداد سمك ، ً متر تقريبا٩٠٠ متر إلي أكثر من ٦٠٠هذا الخزان ما بين 
ً جنوبا إلي مترينًشمالا وبالتالي يتراوح منسوب المياة ما بين  ًالخزان كلما إتجهنا

ً متر شمالا تقريبا٠.٢٥حوالي  ويتم صرف بعض المياة الجوفية من هذا ، ً
ل الصرف إلي المصارف والصرف إلي الخزانات المجاورة ويتم الخزان من خلا

 :٧٠ص ص ، ٢٠١٤، هيئة التخطيط العمراني(  .الضخ من خلال الأبار
٧١(.  

  طبقة الهولوسين شبة المنفذة   - ب
ويتغير سمكها من مكان ، تتكون طبقة الهولوسين شبة المنفذة من طمي وطين  

حيث تتكون رواسب  ،ًتقريبا ً مترا٦٠إلي أخر حيث يبلغ سمك تلك الرواسب 
 أمتار ١٠السبخات يتبعها رواسب من الطمي والطين بسمك كلي يتراوح بين 

ؤثر كل من السحنة تو، ً تقريبا والتي تواجد جنوب سهل الطينةا متر٢٠إلي 
ً الطبقة تأثيرا كبيرا علي الأتصال الهيدرولوهالليثولوجية وسمك هذ  ه بين المياجىً

 هكذلك فأن طبقة الهولوسين شب، لجوفية بطبقة البليستوسين اهالسطحية والميا
 البليستوسين من حيث درجة هالمنفذة تؤثر علي تصرف المياة الجوفية بطبق

 متر ١.٥ متر إلي ٠.٢ار وعمق المياة السطحية حيث يتراوح بين سالأنح
بينما في جنوب سهل الطينة تتراوح مابين سطح ، ًتقريبا بشمال منطقة الدراسة

وتكون هذة الطبقة ،  أسفل سطح الأرض الطبيعيةأمتار ٥المياة الطبيعية إلي 
 مما يؤدي إلي ظهور مياة رشح علي المباني وتكوين سبخات همشبعة بالميا
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  . وبرك ومستنقعات بمنطقة الدراسة
تقيم الخصائص الكميائية اعتمادا على دراسة  ووسوف يتم دراسة  

ت الناتجة براز التعيراإبهدف  اق مختلفةمعأ  وتحليلها علىالعناصر الكميائية
ضى فى منطقة سهل الطينة فضلا عن ايجاد راعن عمليات استصلاح الأ

 حيث تم الاعتماد على تحليل الاختلافات المكانية فى توزيع العينات المدروسة
 فى معامل كلية العلوم بجامعة طنطا م٢٠١٥ لعام السطحيةعينات المياه 

وأن لا  قع العينات ممثله لمعظم اجزاء منطقة الدراسةوروعى ان تكون موا
مياه كما تم الاعتماد على نتائج عينات ال، يتعدى عمقها عن نصف متر

والتى  ), ( Mohamed , 2010 , p 125  م ٢٠١٠الجوفية المدروسة عام 
وذلك حتى يكون هناك فارق زمنى بين كانت على عمق اكثر من متر واحد 

 كما يتضح من،  تحديد التغيرات التى طرأت على المنطقةالعينات يسهل منها
  ) ٨( شكل  و) ٤ (جدول 
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 After: Mohamed , 2010 , p 125          
  مواقع عينات المياه المدروسة فى سھل الطينة ) ٨(شكل 

٢

٧

١

٥

٣

٤

٦

٨

٩

١٠ 

٢ ١ 

٤

٥

٦

٧

٨

٩ 

١٠ 

 المياه السطحية عينات

فيةعينات المياه الجو
منطقة الدراسة 
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  هل الطينةالماخوذة من سالسطحية ميائية لعينات المياه يالخصائص الك) ٥(جدول 

  ٢٠١٥تم تحليل العينات فى معامل كلية العلوم بجامعة طنطا عام  :المصدر 

  م  الموقع
N E 

الاملاح 
 الكلية
  الذائبة

  الكالسيوم
Ca 
mg/  

  الماغنسيوم
Mg 

mg/l  

  الصوديوم
Na 
mg/  

  الكلوريدات
Cl mg/l  

  الكبريتات
SO4 
mg/l  

 توصيل
 الكهرباء

Ec 

١٨.٥٦١٧.٧٧ ٦٧٣ ٣٤٤ ٩٧ ٢٢٠ ١٩٦٣ ٣٢.٤٥٧٤ ٣٠.٩١٨٩٦٩ ١ 

١٧.٧٧١٢.٨٩ ٤٤٣٧ ٢٤٩١ ٢٨٥ ٤٦٠ ٩٠٦٧ ٣٢.٥٨٦١ ٣٠.٩١١٦ ٢ 

١٢.٨٩٧٠.٤٨ ٧١٠ ٤١١ ٤٢ ١٠٢ ١٦١٢ ٣٢.٥٠٦١ ٣٠.٨٧٨٣ ٣ 

٧٠.٤٨٦٠.٦٣ ٢١٣٠ ١٣١٦ ١٧٥ ٢٠٠ ٤٨٢٦ ٣٢.٤٥٦٦ ٣٠.٨٣٧٢ ٤ 

٦٠.٦٣٨٢.٥٧ ٣٥٥ ٢٥٨ ٥٤ ٤٩ ١١٤٤ ٣٢.٤٧٦٣ ٣٠.٨٧٦١ ٥ 

٨٢.٥٧٤٩.٧٧ ٣١٩ ٥٨ ١١٢ ٧٠ ٨٩٥ ٣٢.٥٣١٩ ٣١.٠٧١٩ ٦ 

٤٩.٧٧٢٠.٦٢ ٢٦٦٢ ١٨٨٠ ١٤٨ ١٦٢ ٦١٧٣ ٣٢.٥٢٦٤ ٣٠.٩٠٣٨ ٧ 

٢٠.٦٢٣.٩٣ ٥٩٠٨ ٤٠٠٤ ١٦٤ ١١٠٥٦٥٥ ٣٢.٣٤١ ٣٠.٨٨٨٨ ٨ 

٩.٢٨ ٣.٩٣ ٢٣٦٧ ١٧١٣ ١٦ ١٨ ٤٤٩٢ ٣٢.٥٣٦٦ ٣٠.٩٣٩٤ ٩ 

١٥٥.٨٩٨ ٩.٢٨ ٦٣٩ ٣٤٤ ٤٩ ٧٨ ١٥٥٩ ٣٢.٣٦٤ ٣١.٠١٥٦ ١٠ 



 

٥٢٢

  الجوفية الماخوذة من سهل الطينة ميائية لعينات المياهيالخصائص الك) ٦(جدول 

  

 After: Mohamed , 2010 , p 2010  
ملاح فى المياه الجوفية  طردية بين زيادة تركيز الأعلاقة وقد ظهرت  

د الخصائص الكيميائية يتحدوتداخل مياه البحر مع المياه الجوفية ومن ثم تم 
 حيث تتأثر جودة ،امدى جودة المياه ومن ثم مجالات استخدامه وللمياه الجوفية
بكل عمليات التفاعل من بداية رحلتها في الغلاف الجوي ومرورها المياه الجوفية 

حتى ،  داخل الأرض لتغذيه المياه الجوفيةىبالجريان السطحي وتسربها إل
كما أن التركيب الكيميائي للمياه  .استخراجها من خلال الآبار والعيون وغيرها

 ص , ١٩٩٨، الشبلاق(الجوفية يمكن أن يدل علي نشأتها وتاريخها 
 لأهم هذه الخصائص الكيميائية لما لها توضيحفيما يلي .  )٥٨١ -٥٨٠ص

  . من أهمية في تقييم نوعية المياه للاستخدام في الأغراض المختلفة

  م  الموقع

N E 

الاملاح 
 الكلية
  الذائبة

  الكالسيوم
Ca 
mg/  

  الماغنسيوم
Mg 

mg/l  

  الصوديوم
Na 
mg/  

  الكلوريدات
Cl mg/l  

  الكبريتات
SO4 
mg/l  

٣٠.٨٥٠١٢ ٣٢.٣٨٦٧٣ ٩٦٦٥ ٨٤١ ٦٠٧ ١٨٨٥ ٤٨٢١ ١٦٣٢  ١ 

٣٠.٨٦٤٩٦ ٣٢.٣٨٣٩١ ٣٤١٩ ١٦٠ ٢٤ ١٠٣٤ ١١٦٩ ٨٦٤  ٢ 

٣٠.٩١٩٦٩ ٣٢.٤٥٧٤٨ ١٩٦٣ ٢٢٠ ٩٧ ٣٤٤ ٦٧٣ ٥٢٨  ٣ 

٣٠.٩٨١٤٦ ٣٢.٥٥٢٧٥ ٩٦٦٥ ٩٨١ ٤٦١ ٢٠٠٠ ٤٧٨٦ ١٧٧٧  ٤ 

٣١.٠١٤٩١ ٣٢.٥٦٢٥٢ ١٤٦٩ ٦٠ ١٢ ٤٢٧ ٥٦٧ ٩٦  ٥ 

٣١.٠٥٤٤١ ٣٢.٥٢٢٦٢ ٨٩٨٩٥ ١١٠ ٢١٢٧١ ٥١٤٩ ٥٥٤٨٣ ٢٠٣٦٣  ٦ 

٣١.٠٧٣١٦ ٣٢.٣٦٥٤٢ ٢٥٠٩٠ ٤٣٦ ٧٦٥ ٩٧٠١ ١٢٥٨٥ ٧٣٠٠  ٧ 

٣٠.٩٨٤٤٤٣ ٣٢.٤٦٣٨١٧ ١١٣٤٠ ٩٥ ٢٧.١٢ ١٠٢٨ ١٦٥٢ ١٥١.٦٨  ٨ 

٣٠.٨٨٩٩٩٣ ٣٢.٣٨٣٢٢٥ ٣٥٢٠ ٢٤٨ ٨٣ ٨٧٠ ١٢٤٢ ٨٠٠  ٩ 

٣٢.٣٩٦٣٥٣ ٩٠٦٧ ٤٦٠ ٢٨٥ ٢٤٩١ ٤٤٣٧ ١٣٠٠ ٣٠.٨٦٧٧٤٨ ١٠ 



 

٥٢٣

  : الأملاح الكلية الذائبة  - ١
نها تساعد بدرجة إحيث ، تعد من أهم العوامل المحددة لصلاحية الماء للري 

ملوحة ماء الري علي كل من الخواص الطبيعية كبيره في التنبؤ بالتأثير الضار ل
 نمو النبات فزيادة تركيزها في ماء الري يسبب ىوكذلك عل، والكيميائية للتربة

زيادة مفرطة في مكوناتها في التربة وينتج عنه تجمع هذه الأملاح في خلايا 
 ).Serag– ELDin, 1999, p. 275(ٕالنبات مما يسبب في تلف واعاقة نموه 

نها أملاح الكلية الذاتية فى المياه الجوفية فى منطقة الدراسة وجد  الأوبدراسة
اكثر من  وصلت الى حيت ،جميعا تتميز بالارتفاع الشديد فى درجة الملوحة

ورغم بعدة البحر المتوسط الا انه لف وذلك فى القسم الجنوبى الغربى أ ١١
وحة هذا القسم بينما متأثر بصورة كبيرة من مياه قناة السويس التى زادت من مل

 كما ،عامةكانت اقل الاجزاء ملوحة فى القسم الاوسط من سهل الطينة بصفة 
تركزت تركيز  وعلى العكس من ملوحة المياه الجوفية ) ٩( يتضح من شكل 

ملاح فى المياه السطحية بالقرب من ساحل البحر المتوسط وذلك لاختلاط الأ
 البحر مما ساعد على ارتفاع نسبة المياه السطحية مع المياه المرشحة من

ن كانت بصفة على جميع اجزاء إلف وأ ٨٩الملوحة حيث وصلت الى اكثر من 
 تعدو، منطقة الدراسة تقل ملوحة المياه السطحية عن المياه الجوفية بصورة كبيرة

حيث أنها تساعد بدرجة ، من أهم العوامل المحددة لصلاحية الماء للري ملاحالأ
نبؤ بالتأثير الضار لملوحة ماء الري علي كل من الخواص الطبيعية كبيره في الت

 نمو النبات فزيادة تركيزها في ماء الري يسبب ىوكذلك عل، والكيميائية للتربة
وينتج عنه تجمع هذه الأملاح في خلايا ، زيادة مفرطة في مكوناتها في التربة

  ). Serag– ELDin, 1999, p. 275(ٕالنبات مما يسبب في تلف واعاقة نموه 



 

٥٢٤

  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
   )٦ و٥( من عمل الباحث اعتمادا على بيانات جدولى  :المصدر  

  . توزيع الاملاح الكلية الذائبة فى سھل الطينة فى المياه السطحية والجوفية) ٩(شكل 
  

  : متركيز الكالسيو - ٢
 المياه الجوفية أهم الكاتيونات الأساسية الموجودة في يعد تركيز الكالسيوم من  

 وحيث ،)٥٩٦، ص١٩٩٨، الشبلاق(هو الصخور النارية والمتحولة، ومصدره 
 ذوبان المعادن المكونة للصخور النارية والمتحولة تكون قليلة فإن ةن قابليإ

نسبة الكالسيوم والأملاح الكلية فى مياه هذه الصخور تكون منخفضة، ويوجد 
 شكل كربونات الدولومايت ول كربونات شكىالكالسيوم في الصخور الرسوبية عل

وعموما فإن المياه الجوفية القادمة من الحجر الجيرى وبعض  شكل كبريتاتو
وذلك بسبب قابلية هذه ، ةالصخور الرسوبية الأخرى كثيرا ما تكون عسر

يتضح )  ١٠ (من دراسة شكل و ,)٤٠٢، ص١٩٨٨درادكه، (الصخور للذوبان 



 

٥٢٥

ن قل هذا إ و الجوفيةيج تركيز الكالسيوم فى المياه فى تدرا كبيراهناك تباينن أ
على منطقة أالتركيز بصفة عامة كلما ابتعدنا عن خط الساحل بينما كانت 

وصلت حيث ، العنصر فى القسم الشمالى الشرقى من منطقة الدراسة لتركيز هذا
 تركيز هذا يقل منطقة فأوعلى العكس من ذلك كانت ، مكافئ/  ملليمتر٨٤١الى 
 وبصفة عامة مكافئ/  ملليمتر٥٥لى إنصر فى القسم الجنوبى الغربى ووصلت الع

بصفة عامة تزيد تركيزات الكالسيوم  وفى المياه الجوفية متزداد درجة تركيز الكالسيو
 عن المياه السطحية بصورة كبيرة كما انها تتباين من مكان الى الجوفيةفى المياه 

، طق تركيزا فى القسم الجنوبى الشرقىعلى المناأن وصلت إكبر وأاخر بصورة 
ن ذلك يأتى أويلاحظ ، قلها فى القسم الشمالى الغربىأن كان إوبصورة مبعثرة و

  .  المياه الجوفيةفىة مع تركيزات الكالسيوم يبصورة عكس
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  )٦ و٥( من عمل الباحث اعتمادا على بيانات جدول  :المصدر  
  

  .  سھل الطينة فى المياه السطحية والجوفيةيف السيومتوزيع عنصر الك)  ١٠ (شكل 



 

٥٢٦

  تركيز كاتيون الماغنسيوم   - ٣
يأتي الماغنسيوم بعد الكالسيوم من حيث كونه من أهم الكاتيونات   

الأساسية الموجودة في المياه الجوفية، وهناك مصادر متعددة لكاتيونات 
الماغنسيوم في الصخور فتوجد أيونات ، الماغنسيوم الموجودة في المياه الجوفية

كما توجد في الصخور المتحولة وأيضا توجد في الصخور الرسوبية ، النارية
 ىوعموما فإن معظم المياه الجوفية تحتوي نسبيا عل،  شكل كربوناتىعل

) ١١(ويوضح شكل ، )٤٠٣ص , ١٩٨٨، درادكه(كميات قليله من الماغنسيوم 
  .  الطينة منطقة سهلتوزيع درجة تركيز الماغنسيوم في

  : الماغنسيوم فى المياه الجوفية
  : السطحيةالماغنسيوم فى المياه 

  
  
  
  
 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

   )٦ و٥( من عمل الباحث اعتمادا على بيانات جدولى  :المصدر  
  

  .  سھل الطينة فى المياه السطحية والجوفيةيف توزيع عنصر الماغنسيوم)  ١١ (شكل 
 



 

٥٢٧

  : تركيز كاتيون الصوديوم- ٤
د عنصر الصوديوم من العناصر التى توجد فى المياه الطبيعية بصفة يع  

وذلك لأن جميع أملاح ، والمياه الجوفية بصفة خاصة بكميات كبيرة، عامة
أن أملاح ومركبات الصوديوم لا  الصوديوم تقريبا تذوب في الماء وهذا يعني

رجة عسر في د تترسب لكي تكون قشره تسد فتحات الأبار والمصافي، ولا يؤثر
توزيع درجة تركيز  )١٢(ويوضح شكل  ، )٢٥٠ص ، ١٩٨٦، السلاوي( المياه

 الصوديوم من عنصرتغيرت خصائص انه قدلدراسة الصوديوم في منطقه ا
حيث زادت بصورة كبيرة فى المياه السطحية ، المياه السطحية عن الجوفية

  . وكانت كبيرة بصورة نسبية فى المياه الجوفية
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

   )٦ و٥( من عمل الباحث اعتمادا على بيانات جدولى  :المصدر  
  

  .  سھل الطينة فى المياه السطحية والجوفيةيف توزيع عنصر الصوديوم)  ١٢ (شكل 
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  :درجة تركيز الكلوريدات -٥
حيث أن ،  أن أهم مصادر الكلوريد الموجودة في المياه الجوفية هي المتبخرات 

د في المياه الجوفية يقل في المناطق المطيره ويزيد في المناطق تركيز الكلوري
 الشحنه ذاتوتعتبر الكلوريدات الأيون ، )٤٠٨، ص١٩٨٨، درادكه(الجافة 

، ) الكبريتات–البيكربونات (السالبه الأكثر تركيزا بين الأيونات السالبه الاخرى 
شبلاق ال(ويعد إنتاج الصخور النارية لأيون الكلوريد ضئيلا جدا 

وجد ان هذا العنصر لم  ) ١٣ ( وبدراسة شكل ) ٦٠٠ص، ١٩٩٨،ونواخر
ن اختلفت فى التوزيع إ والسطحيةو أ المياه الجوفية ييتغير كثيرا سواء ف

  .  تركيزات عنصر الكلوريد من بعض المناطق الشمالية تحيث قل، المكانى
  
  
  
  
  
  

  )٦و٥( من عمل الباحث اعتمادا على بيانات جدولى  :المصدر
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  . فى سھل الطينة فى المياه السطحية والجوفية توزيع عنصر الكلوريد)  ١٣ (شكل 
  

  : رجة تركيز الكبريتاتد - ٦
تتكون الكبريتات من تأكسد البيريت وبعض الكبريتات المنتشره في الصخور   

تات وتعتبر الرواسب التبخريه مثل الجبس والإنهيدرايت وكبري، ة والرسوبيةالناري
، درادكه(الصوديوم من أهم مصادر الكبريتات الموجوده في المياه الجوفية



 

٥٢٩

، وعند غسل الأجزاء العلويه من التربة في الأماكن الجافه  )٤٠٨، ص١٩٨٨
الشبلاق، (فإن أيونات الكبريتات تنتقل إلي الأسفل وتتركز في المياه الجوفيه 

اغنسيوم وكبريتات ، ويمكن أن يتسبب وجود كبريتات الم )٦٠١، ص١٩٩٨
، ١٩٨٦، السلاوي(الصوديوم بكميات كبيره في إعطاء طعم مر للمياه 

توزيع الكبريتات فى المنطقة سواء المياه  ) ١٤(ويوضح شكل  ،)٢٥٥ص
 ٣٠٠إذا تجاوز تركيز الكبريت على   انهحيث، السطحية او الجوفية

 الجبس تترسب سمنت مكونا بللورات منينتج عنه تفاعل مع الأ، لتر/ملليجرام
داخل مسام الخرسانه مما يؤدي إلي ضعف تحملها وبالتالي إلي سقوطها 

Serag– EL-Din, 1999, p. 277 ) (  وطبقا على ذلك فأن هذه المياه لها
   .تأثير خطير اذا استخدمت فى عمليات البناء 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

  
 

  )٦و ٥( من عمل الباحث اعتمادا على بيانات جدولى  :المصدر  
  

  . فى سھل الطينة فى المياه السطحية والجوفية توزيع عنصر الكبريتات) ١٤(شكل 
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  : جودة المياه فى سهل الطينة للاستخدامات المختلفة
 تن كانإ المختلفة وغراضالأ يهناك معايير وضوابط لقياس جودة المياه ف

 لسموم وخلوها من اغراض ومنها نظافة المياههناك ضوابط مشتركة لهذه الأ
  وفيما يلى توضيح لهذه الاغراض 

   :ستخدام المياه الجوفية للري بمنطقه الدراسةا  - ١
  . )٦(  على عدة مقاييس جدول يتتوقف جودة المياه بالنسبة للر

  

  مدى صلاحية الماء للري تبعا لتركيز الأملاح الكلية الذائبة) ٦(جدول 
  )لتر/مليجرام(

 الري لأغراض المياه صلاحيه ىمد )لتر/ملجم(  الكليه الاملاح تركيز

 وفي المحاصيل جميع لري صالحه المياه تعتبر ١٦٠ من أقل
 .الاراضي انواع جميع

 للملوحه الحساسه غير المحاصيل لري صالحه  ٥٠٠-١٦٠
 . شديده بدرجة

 للملوحه الحساسه غير المحاصيل لري صالحه ١٠٠٠-٥٠٠
 للاراضي الجيد الصرف توفر مع شديده بدرجة

 المياه من كميات الاراضي وإعطاء المزروعه
 منطقه في الاملاح من يتجمع قد ما بغسيل تسمح

 .الجذور

 جيده الرمليه الاراضي ري في استعمالھا يمكن ١٥٠٠-١٠٠٠
 ريه كل في المياه كميه زياده مع الصرف
 .الملوحه تتحمل التي المحاصيل واختيار

، الري لاغراض لهمفض غير المياه ھذه تعتبر ١٥٠٠اكثر من 
 الري بمياه خلطھا بعد استخدامھا يمكن ولكن

 . ملوحتھا لتخفيف العذبه

  ١٦٠ص ، ٢٠٠٩، هويدا توفيق :المصدر
  لأملاح الكلية الذائبةا
حيث أنها تساعد بدرجة ، تعد من أهم العوامل المحددة لصلاحية الماء للري 

ي كل من الخواص الطبيعية كبيره في التنبؤ بالتأثير الضار لملوحة ماء الري عل
  وكذلك علي ، والكيميائية للتربة

نمو النبات فزيادة تركيزها في ماء الري يسبب زيادة مفرطة في مكوناتها في 
التربة وينتج عنه تجمع هذه الأملاح في خلايا النبات مما يسبب في تلف 
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) ١٥(ويلاحظ من الشكل  ).Serag– ELDin, 1999, p. 275(وٕاعاقة نموه 
لاملاح الذائبة فى القسم الجنوبى من سهل الطينة ويرجع ذلك  اعلى قيمة لان

وعلى ، ولذلك فهى غير صالحة للزراعة تماما، لعمليات النشيع من قناة السويس
العكس من ذلك نجد النطاق الاوسط من سهل الطينة تتراوح الاملاح به بين 

مناطق وسوف يتضح مما يشير الى امكانية الزراعة فى تلك ال والف١٥٦ و٤١
يتضح ان المياه الجوفية فى المنطقة  ) ٦( وقياسا على جدول  .مما يأتىذلك 

 باستثناء بصفة عامة غير صالحة للزراعة الا فى حاله خلطها بالمياه العذبة
  . النطاق الاوسط من سهل الطينة

  
        

  
  
  
  
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   )٤( ات جدولى من عمل الباحث اعتمادا على بيان :المصدر 

  . توزيع عنصر الاملاح الكلية الذائبة فى سھل الطينة فى المياه الجوفية) ١٥(شكل 
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الاعتماد على تصنيف مدي صلاحية المياه طبقاً  لوزارة الزراعة  نه تمأكما 
 الملوحة إلي أربع فئات اعتماداً  علي درجة التوصيل لاخطارًالأمريكية وفقا 

خاطر القلوية إلي أربع فئات اعتماداً علي معدل ووفقاً  لم ECالكهربي 
في ضوء درجة التوصيل الكهربي إلي نطاقات  SAR صاص الصوديومتام

، ًبها منخفضة جدا عندما تكون المياه نسبة الملوحة SARمن  ًواسعة جدا
وتكون علي نطاقات ضيقة جداً  عندما تكون المياه عالية الملوحة وتصنف هذه 

  : USDA (1954) يأتىالطبقات كما 
 :أخطار الملوحة

  : ىتصنف إلي فئات وفقا لدرجة التوصيل الكهربي في المياه إل
 )C1 (١مياه منخفضة الملوحة رتبة رقم 

يمكن استخدام هذه  ) dS/m ١٠ أقل من( تكون درجة التوصيل الكهربي بها 
  . المياه للري مع معظم المحاصيل في جميع أنواع التربة

 )C2 (٢لوحة رتبة رقم مياه متوسطة الم

ملائم لنمو النباتات التي  ) dS/m ٥٠: ١٠(تكون درجة التوصيل الكهربي بها 
  . التربة تتحمل الملوحة في حالة حدوث غسيل كافي

 )C3 (٣مياه مرتفعة الملوحة رتبة رقم 

لا يمكن استخدامها مع  ) dS/m ١٠٠: ٥٠(تكون درجة التوصيل الكهربي بها 
يف المحدود أو الضعيف ولكن يمكن استخدامها في التربة التربة ذات التصر

جيدة التهوية مع وجود غسيل كاف لها وتناسب انواع النباتات التي تتحمل 
  . الملوحة

 ) C4 (٤مياه شديدة الملوحة رتبة رقم 

هذه المياه ليست  ) dS/m ١٠٠ أكبر من(تكون درجة التوصيل الكهربي بها 
ولكن يمكن استخدامها في بعض ، لعاديةمناسبة للري في ظل الظروف ا

  . الأحيان في ظل ظروف خاصة
والتى تبين )  ١٦ (وكانت نتائج دراسة هذا التصنيف كما يتضح من شكل 
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وامكن ، مخاطر الملوحة فى المنطقة وكذلك مخاطر القلوية فى سهل الطينة
  . تقسيمها لعدة فيئات

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   الملوحة فى سھل الطينة درجات خطورةتوزيع ) ١٦(شكل 

يمكن استخدام هذه المياه في زراعة المحاصيل الحساسة : خطار ملوحة قليلهأ
ومتوسطة التحمل للأملاح مثل زراعة محاصيل تعمل علي استهلاك مائي أقل 

  . شجار الزيتون الذي يتم تصنيعه واستخراج الزيت منهأوسعر منتج عال مثل 
ًاخطار ملوحة وقلوية مرتفعة جدا ولا يمكن وهي ذات : خطار ملوحة متوسطةأ

 ملوحة قليله
متوسطةملوحة   
عاليةملوحة   
عالية جداملوحة   
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  . استخدامها في الزراعة إلا في ظروف خاصة أو استخراج الأملاح منها
ًوهي بين متوسطة إلي مرتفعة جدا للملوحة ومن منخفضة : خطار ملوحة عاليةأ

  . لا تستخدم فى الرى غير بعد خلطها بالمياه العذبةًإلي مرتفعة جدا في القلوية 
 ًبها مرتفعة جدا واخطار القلوية تكون اخطار الملوحة :جدا لملوحة عاليةخطار اأ

  .ًبين المتوسطة ومرتفعة جدا وهي لا تستخدم لأغراض الري
  : الارضيةمناسيب المياه 

نشاء خريطة مناسيب إ وهيدروجيولوجية هال للدراسات الهدف الرئيسى يعد 
براز مناطق السحب إهدف للمياه الجوفية ومدى تغيرها على فترات مختلفة ب

على منسوب المياه الجوفية بأنه الحد الأ ويكمن اعتبار، والتغذية فى المنطقة
تختلف مناسيب المياه الجوفية   وبطبيعة الحال.يتميز بتعرجاته. للمياه الجوفية

منسوب المياه الجوفية  حيث يعتمد،  أخرىفي منطقة الدراسة من موضع إل
،  الطبقات المصمتةمنسوبظروف التغذية وعلي علي مدى نفاذية الصخور و

وقد تم رسم خريطة المناسيب اعتمادا على قياسات العينات المدروسة كما 
عمق المناسيب كانت قى القسم أن أ حيث لوحظ ) ١٧ (شكل  يتضح من

عماق فى التدرج حتى تصل الى اقل الشمالى الشرقى من سهل الطينة وتأخذ الأ
،  فقط واحدمتر م الجنوبى الغربى حيث وصل الى نحوالمناسيب عمقا فى القس

ويمكن ربط هذه الاعماق بعمليات التغذية للمياه الجوفية سواء من فرع النيل 
  و اتجاه الانحدار العام فى المنطقة أالقديم او من عمليات نشع المياه من البحر 

  



 

٥٣٥

   

  

  . مناسيب المياه الجوفية فى سھل الطينة )  ١٧ (شكل 
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 : الارضية المياه حركة

 :الارضية للمياه الأفقية الحركة  -أ

ويمكن ، لوجىالهيدرو التأثير تحت مختلفة اتجاهات في الارضية المياه تتحرك
القول ان الحركة الافقية للمياه فى المنطقة من الشمال صوب الجنوب وكذلك 
من الغرب صوب الشرق حيث ثمثل البحر المتوسط وقناة السويس مصدر 

وجدير بالذكر انه فى اعقاب حدوث عمليه الهبوط . ه الجوفية بالمنطقةللميا
دى أ)  Stanley 1997 p 46( الارضى التى اصابت منطقة سهل الطينة 

لى حدوث عملية تسرب مياه البحر فى صورة حركة افقية الى سهل الطينة إذلك 
احل ومن ثم ارتفاع منسوب المياه الارضية فى بعض المناطق القريبة من س

ويمكن اعتبار اتجاه حركة المياه الافقية من المناسيب الاقل عمقا الى البحر
من  المناسيب الاكبر عمقا فى المياه الجوفية وبذلك تكون حركة المياه الافقية

  . القسم الجنوبى الغربى صوب القسم الشمالى الشرقى
 :الارضية للمياه الرأسية الحركة ب

 والحركة لأعلى الرأسية الحركة :هما، نوعين لىإ الرأسية الحركة تصنيف يمكن
 من كل مناسيب بين الفرق قياس أساس على تحديدها ويتم، لأسفل الرأسية
 .الموقع نفس في الأرضية للمياه الحر والسطح الجوفية للمياه البيزومتري الضغط
 الحركة حالة في وسالب، أسفل إلى الحركة حالة في موجب الفرق هذا أن فرض وعلى
حيث بصفة عامة فى معظم مناطق سهل الطينة تتحرك المياه بالخاصية  .أعلى إلى

على مما يترتب علية وجود الرواسب الملحية نتيجة تبخر أسفل الى أالشعرية من 
ولكن فى المناطق التى تنتشر مما يزيد من زيادة ملوحة التربة المياه وترسب الاملاح 

 .سفلأن اعلى الى بها المزارع السمكية تتحرك المياه م

 على التربة فى سهل الارضية ارتفاع منسوب المياه أخطار :رابعا
  الطينة 

 تأثيراً سلبياً على خصائص التربة فى أغلـب الأحيـان، حيـث الارضيةالمياه  تؤثر
ــــــؤد ــــــريي ــــــاة   تغي ــــــسوب المي ــــــدهور  الارضــــــيةمن ــــــى ت ــــــاض إل ــــــاع والإنخف بالإرتف

التغدق، وبالتالي تنخفض إنتاجيتها التملح و خصائصها، نتيجة لتعرضها لأخطار



 

٥٣٧

التربــة الملحيــة هــى التربــة الــسائدة فــى ســهل  .بتــصحرها وغالبــاً ممــا ينتهــي الأمــر
الطينة رغم ذلك فانه توجـد بعـض المنـاطق التـى تقـل فيهـا هـذه الـصفة وان زادت 

 الملحيـة التربـاتتتميـز وبـصفة عامـة ،  بصورة كبيـرة٢٠١٤ الى عام ١٩٨٤من 
كميـــة كبيـــرة مـــن أمـــلاح  علـــىيـــضاء داكنـــة اللـــون لزجـــة، تحتـــوى بقـــشرة ملحيـــة ب

الزبيــدى، (كلوريــدات وكبريتــات الــصوديوم والكالــسيوم والماغنــسيوم عاليــة الــذوبان 
 ببنـــاء صـــلد وذات نفاذيـــة منخفـــضة يوتتـــصف هـــذه الأراضـــ، )٤١، ص ١٩٩٤
وســــوف يعتمــــد الباحــــث علــــى دراســــة  . ممــــا يــــصعب تغلغــــل الجــــذور فيهــــاللمــــاء

كبــر للميــاه ثــر الأالكميائيــة للتربــة دون الخــواص الطبيعيــة حيــث كــان الأالخــواص 
  . الجوفية على الخواص الكميائية للتربة

  : الأتيةفيما يلي تناول تلك المشكلة من خلال النقاط 
 . للتربة فى سهل الطينة ميائيةي الكخواصال - ١

 .التربة على الارضية المياه منسوب ارتفاع مشكلات - ٢

 . التربةجة مشكلات لمعا - ٣

  ميائية للتربة فى سهل الطينةيالخواص الك  -١
تم الاعتماد فى هذه الدراسة على مجموعة من العينات المدروسة فى عامين  

  وتم الاعتمادعلى نتائج دراسة م  ٢٠٠٢مختلفين هما عام 
) p28 ( Mohamed Abd El-Rehim , 2002 , واستنتاج ما ، ٢٠١٥ و

حيث ، ربة من حيث الاملاح الموجودة بهاحدث من تغيرات فى خواص هذه الت
كلوريدات وكبريتات ملاح أمن خليط من  ملاح الموجودة فى التربةتتكون الأ

وبدراسة التغيرات التى ، و تقل من ملوحة التربةأيد ز والتى تالصوديوم والكالسيوم
 مختلفين بين عام لعامينملاح من خلال دراسة عينات طرأت على هذه الأ

حيث انه تمت المقارنة بين ،  واستنتاج التغيرات التى حدثتم٢٠١٥ وم ٢٠٠٢
خرائط الكوربلث الناتجة عن مواقع هذه العينات وليس من مواقع العينات 

  . )١٨(شكل  و) ٧ (يتضح من جدول كما  المختلفة
   



 

٥٣٨

  
 

Mohamed Abd El‐Rehim , 2002 , p18 after :  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Mohamed Abd El‐Rehim , 2002 , p18 after :  
  

   ٢٠١٥ و٢٠٠٢توزيع مواقع العينات المدروسة للتربة فى عامى )  ١٨ (شكل 

٢٠١٥



 

٥٣٩

  ٢٠٠٢ميائية للعينات المدروسة بسهل الطينة عام يالخصائص الك) ٨(جدول 

  
Mohamed Abd El‐Rehim , 2002 , p57 after :  

  

  م الموقع  
N E 

Ec 

  
  الكالسيوم

Ca 
mg/  

pH 
(H2O(  

  الصوديوم
Na 
mg/  

  الكلوريدات
Cl 

mg/l  

  الكبريتات
SO4 
mg/l  

1 ٠.١ ٠ ٢ ٨.٩ ٤٨ ١٧.٧٧ ٣٢.٣٦٧٣٢ ٣٠.٨٨٨٥٩ 

٠.١ ٠ ٨ ٩.٤ ٣٢ ١٢.٨٩ ٣٢.٥٥٠٨٤ ٣١.٠٣٤١٧ ٢ 

٠.١ ٠ ٨ ٩.٥ ٣٢ ٣٢.٤٣٠٢٩٦٧٠.٤٨ ٣١.٠٥٣٩٧٩ ٣ 

١ ١ ١٢ ٨.٨ ٥٧ ٣٢.٤٠٠٢٨٢٦٠.٦٣ ٣١.٠٢٩١٥١ ٤ 

٠.٣ ١.٥ ١٢.٦ ٩ ٣٤.٩ ٣٢.٥٩٣٢٥٨٨٢.٥٧ ٣٠.٩٨٨٥٢٦ ٥ 

٠.١ ٠ ١٣ ٩.٤ ٣٤ ٣٢.٥٨٢٤٣٧٤٩.٧٧ ٣٠.٩٢٨٢٤٢ ٦ 

٠.٢ ١ ٩.٢ ١٣ ٩٥ ٣٢.٤٩٣٨١٥٢٠.٦٢ ٣٠.٩٩٧٩٢٤ ٧ 

٠.١ ١ ١٨ ٩.٤ ٦٢ ٣٢.٤٩٠٢٨١٣.٩٣ ٣١.٠٢٩١٩٣ ٨ 

٠.٢ ١.٣ ٢٠.٩ ٩.٣ ٨٠.٤ ٣٢.٤٤٣٣٥٦٩.٢٨ ٣٠.٩٧٢٦٥٥ ٩ 

٠.٢ ٠.٥ ٢٧.٤ ٨.٤ ٣٢.٤٢٣٥٦١١٥٥.٨٩٨١٢٩.٣ ٣٠.٩١٣٦٦٢ ١٠ 

٠.٢ ٠.٥ ٢٧.٤ ٩.٤ ١٢٩.٣ ١١١.٤١ ٣٢.٣٤٤٢٢ ٣٠.٩٣٦٥٥٦ ١١ 

١.٦ ٢.٤ ٥٠.٤ ٨.٧ ١٣٨.٣ ٣٢.٤٩٩٦٣٧١٣٠.٧١ ٣٠.٩٦١٨٤٢ ١٢ 

٠.٣ ١.٧ ٥٢.٢ ٩.٥ ٩٨.٩ ٣٢.٤٦١٧٨٢١١.٥٥ ٣٠.٩٣٧٠٢٥ ١٣ 

٠.٧ ١.٢ ٥٧ ٨.٦ ٧٨.٩ ٣٢.٥٥٧٦٥٢١١٤.٩٧ ٣٠.٨٩٣٣٠٦ ١٤ 

٠.٧ ١.٢ ٥٧ ٩.٤ ٧٨.٩ ٣٢.٤٦٨٧٥٤١٤.٧٧ ٣٠.٨٦٤٠٨٥ ١٥ 



 

٥٤٠

  ٢٠١٥ميائية للعينات المدروسة بسهل الطينة عام يالخصائص الك) ٩(جدول 
  

  ٢٠١٥تم تحليل العينات فى معامل كلية العلوم بجامعة طنطا عام  :المصدر
 المتأثرة التربات) ١٤٦-١٤٣، ص ص١٩٩٥بلبع،  (  تم الاعتماد على تقسيم 

  :.بالأملاح إلى أنواع على أساس خواصها الكيميائية وهى

  م  الموقع
N E

  الكالسيوم
Ca mg/  

  الصوديوم
Na mg/  

  الكلوريدات
Cl mg/l  

  الكبريتات
SO4 mg/l  

٤ ٢٥ ٢٠ ٩ ٣٢.٥٢٢٦٦ ٣١.٠٥٢٠١ ١ 

٤ ٢٥ ٢٠ ٩ ٣٢.٥٠٢٣٢٤ ٣١.١٢٢٣٧٦ ٢ 

١٢ ١.٢ ٤٨ ٢٦ ٣٢.٤٨٥٥ ٣٠.٩٦٧١ ٣ 

٤٠ ١.٢ ٩٨ ٢٣ ٣٢.٤٥١٤٨ ٣٠.٩٢٥٠٥ ٤ 

٤٢ ٥ ١٠٠ ٣٥ ٣٢.٥٥٠٨٤ ٣١.٠٣٤١٧ ٥ 

٤٢ ٥ ١٠٠ ٣٥ ٣٢.٦٦٨٥٢٥ ٣١.٠٥٧٥١٧ ٦ 

١٧ ٨٨ ٨١ ٥٣ ٣٢.٣٩٠٦٣ ٣٠.٨٦٤٧٩ ٧ 

١٧ ٨٨ ٨١ ٥٣ ٣٢.٤٣٨٨٥٣ ٣٠.٨٤٦٧٩٩ ٨ 

٣١ ٢٦ ١٣٥ ٤٠ ٣٢.٥٥٦١٩ ٣٠.٩٧٨٧٩ ٩ 

٣١ ٢٨ ١٣٥ ٤٠ ٣٢.٦٦٨٣٧٧ ٣٠.٩٦٩٩٣٤ ١٠ 

٥٩ ٢٩ ٤٣٥ ٦٧ ٣٢.٤٩٦٨١ ٣٠.٩١٩٥٢ ١١ 

٥٩ ٢١ ٤٣٥ ٦٧ ٣٢.٥٥٧٠٣٩ ٣٠.٨٤٦٥٩٤ ١٢ 

٤٢٥ ٢٣ ٧٨٩ ٤٥ ٣٢.٥٠٦٧٤ ٣٠.٩٢٠٥١ ١٣ 

٤٢٥ ٢٩ ٧٨٩ ٤٥ ٣٢.٦٦٨١٦٦ ٣٠.٨٤٦٣٠٣ ١٤ 



 

٥٤١

  :صوديوميةتربة ملحية غير  -أ 
 هـــو نـــوع الأمـــلاح بهـــا، حيـــث لا يزيـــد نـــسبة التربـــاتأهـــم مـــا يميـــز هـــذه   

الــــصوديوم الــــذائب بهـــــا علــــي نـــــصف الكاتيونــــات الذائبـــــة وبالتــــالى فالـــــصوديوم 
التربــة بمنطقــة الدراســة  غيــر فــى كميــات الــصوديوم فــىوبدراســة التالمتبــادل قليــل 

  )  ١٩( كما يتضح من شكل ٢٠١٥ و٢٠٠٢بين عامى 
   

 ٢٠٠٢فى تربة سهل الطينة عامى  )لتر / ملليمتر كافى( توزيع عنصر الصوديوم )  ١٩ (شكل 
  م٢٠١٥و

  



 

٥٤٢

 ٢٠١٥عــن عينــات م  ٢٠٠٢ عنــصر الــصوديوم فــى عينــات زيــادةحيــث يلاحــظ 
زيـادة جـودة التربــة فـى المنطقــة حيـث تـم اســتخراج خريطـة بمعــدل لــى إممـا يـشير 

  . التغير فى المنطقة
  :صوديوميةملحية  تربة -ب

تتميز هذه الترب بارتفاع نسبة الصوديوم الذائب إلى مجموع الكاتيونات   
وبالتالى ترتفع نسبة الصوديوم المتبادل إلى السعة التبادلية الكاتيونية والرقم 

 لوجود تركيز عال من الأملاح وأهم الأملاح ٨.٥ يتعدى الهيدروجينى لا
 ٨   (ىالسائدة هى أملاح كلوريد الصوديوم وكلوريد الكالسيوم وبناء على جدول

فعينات الدراسة المتبقية جميعها ينطبق عليها ذلك وهذا يتضح من خلال )  ٩و
  :الحقائق التالية

النطاق الاوسط  فى ٨.٣٦ و٧.٠٠ فى عينات التربة بين PH تراوحت قيم -
   من منطقة الدراسة

 ارتفاع تركيز الصوديوم الذائب بين عينات الدراسة، حيث تراوحت بين -
المجاورة لترعة  فى الأراضي الزراعية لتر/ ملليمتر مكافى ٣٠٥٢ و١٣٨.٥
 . السلام

 ارتفاع تركيزات الأملاح العالية الذوبان، حيث سيادة ملح كلوريد الصوديوم -
  . ات الدراسة ثم ملح كبريتات الكالسيومبكل عين



 

٥٤٣

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

/ كافىمملليمتر (  ومعدل التغير لعصر الصوديوم الرقم الهيدروجينىتوزيع عنصر  ) ٢٠(شكل 
   م٢٠١٥ و٢٠٠٢عامى فى فى تربة سهل الطينة  )لتر

  
   على التربة الارضيةمشكلات ارتفاع منسوب المياه  -٢

طقة سهل الطينة بالكثير من المشكلات سواء كانت تعانى التربة فى من  
لها فى النقاط اميائية او نتيجة ارتفاع منسوب المياه الجوفية ويمكن اجميك

  : التالية
  تدهور التربة-أ 

بصورة  التربة تدهورتعانى التربة فى سهل الطينة من زيادة معدلات 
  : الأتيةيكون التدهور من الانواع ويمكن ان كبيرة 



 

٥٤٤

 دهور الكيميائيالت : 

 تصيب التربة وتسبب ي وهو يمثل عملية التملح أو الحموضة أو القلوية الت
 دليلاً واضحاً على إصابة التربة فى دتصلب القشرة السطحية للتربة، وتع

 وترسب هالميا حيث تصاب التربة بالتملح نتيجة تبخر. خصائصها الكيميائية
مما يؤدى , لاح التى تتحملها النباتاتالأملاح، مما يزيد من تركيز نسبة الأم

يث يوضح ح ،إلى عدم نموها بصورة جيدة، وبالتالي نقص الإنتاج المحصولى
زيادة معدلات التغير فى عناصر الكبريت والكلوريد والكالسيوم ) ٢١(شكل 

  : الأتيةوالصوديوم حيث يتضح من هذا الشكل النقاط 
 لعنصر الكبريت م٢٠١٥م  الى عا٢٠٠٢تزيد معدلات التغير من عام  -

 . بصورة كبيرة فى القسم الجنوبى الغربى لسهل الطينة

كما زادت معدلات التغير لعنصر الكلوريد خلال نفس الفترة فى القسم  -
الجنوبى الغربى مع وجود بعض المناطق فى القسم الشمالى بجوار بحيرة 

 الملاحة والقسم الاوسط 

الكالسيوم فى القسم الجنوبى الغربى والقسم بينما زادت هذه المعدلات لعنصر  -
 . الشرقى بصورة كبيرة خلال نفس الفترة الزمنية

 يوفى النهاية كان التغير فى عنصر الصوديوم تدريجيا من القسم الجنوب 
 صوب الشمال الغربى وان كانت اقل معدلات التغير لهذا العنصر فى يالعرب

  . القسم الشمالى الشرقى



 

٥٤٥

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   )٩ و٨(من عمل الباحث اعتمادا على الفارق بين بيانات جدولى  :المصدر
   م٢٠١٥ و٢٠٠٢فى تربة سهل الطينة عامى  ميائية المدروسةي العناصر الكيمعدلات التغير ف) ٢١(شكل 

 



 

٥٤٦

 التدهور الفيزيائى :  
نفاذية  مثل المسامية والالفيزيائية للتربةخصائص الضار فى التغير الويقصد به  

 ويحدث ذلك فى التربة نتيجة وجود طبقة غير منفذه للماء أو ،والكثافة الظاهرية
 أو تهدم ،نضغاط أونقص التهويةالا  أوانخفاض فى المسامية أو،قشرة صلبة

وأغلب هذه العمليات مرتبط بنقص مسام , على الإمتداد البناء وعدم قدرة الجذور
  الاسباب الطبيعية  ويكمن ارجاع هذا التدهور الى التربة

يصنف التدهور الطبيعى للتربة وفقا لمنظمة الفاو اعتمادا على مستوى   
  )  ١٠( جدول  ربع درجاتأرضى الى تغير الماء الأ

  تصنيف التربة حسب الناتج عن معدل تغير مستوى الماء الارضى) ١٠(جدول 

زيادة مستوى الماء الارضى   التدهور الفيزيائي  م
  سنة/سم

  ١ل من اق  خيف  ١
  ٣-١  متوسط  ٢
  ٥-٣  عالية  ٣
  ٥اكبر من   عالية جدا  ٤

 
After: FAO/UNEP.1978.P112  

  
  



 

٥٤٧

  الارضى مستوى الماء معدلات تغير)  ٢٢ (شكل 
  بسهل الطينة 

  ٢٠١٥ و٢٠٠٢عامى 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

١اقل من
٣ الى١من ٥ الى٣من
٥ مناكبر



 

٥٤٨

  : ما يلى)  ٢٢ (يتضح من شكل 
 ٢٠١٥ الى عام ٢٠٠٢زيادة منسوب الماء الارضى خلال الفترة من عام  -

جزاء من القسم أوسط و سم فى مناطق متفرقة من القسم الأ٥كبر من أبمقدار 
الشمالى الشرقى لسهل الطينة والتى يمكن ان نطلق عليها مناطق تدهور عال 

 . جدا

 سم فى السنطة وذلك ٥لى إ ٣خرى كان منسوب الزيادة من أوفى مناطق  -
جزاء من القسم الشمالى أينة مع جزاء القسم الاوسط لسهل الطأفى معظم 

 . ويطلق عليها مناطق عالية التدهور 

 سم ٣بينما كانت المناطق متوسطة التدهور والتى بلغت الزيادة فيها اقل من  -
فى السنة متناثرة فى القسم الشمالى الغربى والجنوبى الغربى واقصى الغرب من 

 . سهل الطينة

طراف الغربية من لتدهور فى على الأ النهاية كانت المناطق خفيفة ايوف -
 ي سم ف١رضى لا تتعدى حيث كانت الزيادة فى منسوب الماء الأ،سهل الطينة 

 . العام

  التخسفات والتشققات  -١
ًحمالا أالتخسفات ظاهرة ناتجة عن هبوط للتربة بشكل بسيط عند تحمل التربة  

 جسيمة بالمباني ًضراراأومع زيادة نسبة الرطوبة يحدث هبوط كبير يسبب ، ثقيلة
  : المقامة على التربة والسبب يرجع الى

 ً.تركيب التربة على فراغات كبيرة نسبيايحتوي  - ١
 .قل من درجة التشبعأوجود نسبة رطوبة  - ٢

 هذا النوع ويعد، يونات والمواد اللاحمةيتأثر وحجم وشكل الفراغات وتركيز الأ  
اذا كانت ، يبتها المفككة نهرية تمتاز بتركةمن الترب ناتج عن بيئات ترسيبي

نسبة الفراغات في التربة كافية للاحتفاظ بنسبة رطوبة مساوية لحد السيولة فأن 
  .  )٩٥ الى٩٣ص ، ٢٠٠٨، ثابت (التربة معرضة للانهيار



 

٥٤٩

 التربة في حالة الجفاف ناتج عن ترابط حبيباتن متانة وتماسك إ  
ياه الى التربة الم عند تسربويحدث التخسف الذرات مع بعضها البعض 

ن اللدونة تزداد مما يؤدي الى ضعف التربة إًخصوصا ذات المسامية العالية ف
ن التربة عندما تجف بسبب إتتأثر التربة بالمناخ الحار لذا ف. وعدم تماسكها

نها تتقلص وعند تعرضها للضغط يؤدي الى حدوث إارتفاع درجة الحرارة ف
ي الى حدوث تفاعل كيميائي يغير بناء كما ان ارتفاع رطوبة التربة يؤد. تخسف

التربة ويزيد من حد سيولة ولدونة التربة، ويؤدي تسرب المياه الى التربة او 
 التربة السفلي،ق ارتفاع منسوب المياه الجوفية الى غسل طبقة الرمل من اف

وعند الجفاف تتقلص الترب الطينية ومن ثم تنخسف الطبقة العليا بسبب عدم 
   ١٥ص، ٢٠٠٧، عبود( السفلى الضغط المسلط عليهاتحمل الطبقة 

ميائى مع مواقع التدهور يومما يسبق يمكن ان تتباين مواقع التهور الك  
الطبيعى وان كانت السمة الغالبة للتدهور هو الكميائى بطبيعة الحال لما له من 

 معدلات القول انيمكن و، يائية على نوعية استخدام التربة بصفة عامةاثار كم
ملح التربة تزيد فى القسم الجنوبى بصورة كبيرة عن القسم الشمالى حيث زيادة ت

دة معدلات التبخر بينما اعمليات النشع من قناة السويس فى هذا القسم مع زي
القسم الاوسط اثرت فيه عمليات الزراعة المعتمدة على مياه ترعة السلام مما 

قسم الشمالى تقل فيه عمليات قلل من ملوحة التربة فى تلك المناطق بينما ال
  . التبخر مع وجود كثبان رملية ساحلية



 

٥٥٠

  معالجة مشكلات التربة بسهل الطينة
يتوقف نوع معالجة مشكلات التربة على الهدف من استخدام هذه التربة حيث 

تكون معالجة  ان تكون تربة تتحمل المنشأت والطرق عليهااذا كان الهدف منها 
  : يأتيالمشكلات كما 

 عند للتربة الهبوط لتقليل المسبق التحميل باستخدام السبخية التربة تثبيت -
 السبخة تحميل الطريقة على هذه عليها، وتعتمد المقامة المنشآت بأوزان تحميلها
 مقدار معينة ومراقبة لمدة الرمل من ًغالبا تتكون والتي الردم من بأحمال الطينية
 فعالة السبخية،وهذه الطريقة التربة تحميل بعد يقيالحق الانضغاط مقدار وتقليل الهبوط،

 طابق من الخفيفة المكونة الأحمال ذات للمباني كأساس واستخدامها الطينية السبخة في
تم الاعتماد فى . شهور عدة إلى يصل قد طويلا ًوقتا تستغرق أنها إلا طابقين، أو واحد

ية على ان تدك على هذه التربة ذلك على استخدام الرمال الموجودة فى المنطقة الجبوب
الرخوة بسمك اكثر من متر حتى تتحمل عمليات الضغط عليها وتم تنفيذ هذه التجربة 

 . ) ٤(فى المنطقة الصناعية بسهل الطينة صورة 

  
  

  صلاح التربةستعملية ا ) ٤(صور 
  بالمنطقة الصناعية بسهل الطينة

  
  

     ق°٣٢ `٢٦ ١١،  ش°٣١ ٨` ١٦ :الموقع
  التصوير ناظرا صوب الجنوب اتجاه 



 

٥٥١

 بواسطة للانضغاط قابليتها وتقليل السبخة، تربة تحمل قوة زيادة محاولة -
 فعالة الطريقة هذه تعد و،"الدمك "مثل الميكانيكية بالطرق العليا الطبقات ضغط
 الجوفية المياه مستوى قرب هو الطريقة هذه يعوق ما أن إلا الرملية، السبخة في
 السبخة جزيئات بين الروابط تكسير إلى يؤدي قد الدمك أن اكم السطح، من

 بتحميل وذلك تحملها قوة من يقلل مما الجوفية، المياه مستوى فوق الموجودة
  ٠الإنشاء بدء قبل بالردم التربة

بسهل  الارضيةالتدخل لبشرى وتأثيرة على منسوب المياه  :خامسا
  الطينة

  

لى كثير من التغيرات إنسان لإلة دت التدخلات المباشرة وغير المباشرأ
المرئيات الفضائية معالجة من خلال الجيومورفولوجية فى منطقة سهل الطينة و

 Changeتم استخدام طريقة  حيث، وتفسيرها ٢٠١٤ و٢٠٠٠ و١٩٨٤عوام لأ
Detection  لكشف التغيرات التى طرأت على منطقة الدراسة وذلك عن طريق

يخ ومتعددة الحيوز الطيفية حيث استخدم الحيز استخدام مرئيات مختلفة التوار
، ٢٠١٤ و٢٠٠٠ و١٩٨٤عوام المرئيات لأ لكل من Band7) ٧(الطيفى

كما  .وحساب مساحات التغير بالمنطقة سواء أكان التغير بالزيادة أم بالنقصان
وهى إحدى الطرق التي يتم فيها جمع أكثر من Layer Stak تم استخدام طريقة
تج عن ذلك مرئية واحدة حيث يتم جمع الحيوز الطيفية مرئية ودمجهم وين

Bands فى المرئية الجديدة والتى يمكن من خلالها اكتشاف التغير الذى طرأ 
والتى استخدمها ، على المنطقة من خلال الألوان المختلفة لكل حيز طيفى

 وجدول ) ٢٣  (ونتج عن هذه الاجراءات الشكل رقم  . لكشف التغيراتالباحث
  : الأتىوالذى يتضح منه عدة نقاط يمكن اجمالها فى  . )١١ (
زيادة مساحة الرقعة الزراعية فى سهل الطينة نتيجة وجود ترعة السلام وما  -

صاحبها من تنمية زراعية واستعملت مياه الرى بالتنقيط فى الزراعة مما حذا 
فى التربة الى استخدام النبات للمياه العذبة مع تقليل اثر الاملاح الموجودة 

حيث وصلت مساحة الرقعة الزراعية فى سهل . والمياه الجوفية على هذه المياه
  . ٢ كم١.٧الطينة الى ما يقارب 



 

٥٥٢

 فى ٢ كم٥٤٢.٩رة كبيرة فقد كانت و الملحية بصالعناصر مساحةتقلصت -
فى سهل الطينة حيث  ٢٠١٤ فى عام ٢ كم٣٧٤.١ ووصلت الى ١٩٨٤عام 

ادت ز، العناصرتلفة فى المنطقة الى تقلص هذه دت استخدامات الارض المخأ
نشاء المزراع السمكية فى سهل إمساحة البرك فى المنطقة نتيجة التوسع فى 

دى الى الكثير من المشكلات ومنها أ  مما )٥( الطينة كما يتضح من صورة 
 كثير وكذلك الطينة سهل تربة فى التملح زيادة فى الجوفية المياه ارتفاع منسوب

 البشرية خطاءالأ بعض ذلك على وساعد والطرق المنشأت على لاخطارا من
 ذاتها البناء مواد وأ البناء موقع باختيار سواء المنشأت هذه نشاءإ صاحبت التى
 بعض دراسة يتم وسوف البناء عمليات فى مناسبة غير مياه استخدام وأ

 : يلى كما الطينة سهل فى النماذج



 

٥٥٣

 ١٩٨٤ة فى منطقة سهل الطينة خلال الاعوام التغيرات البيئي)  ٢٣ (شكل
  ٢٠١٤ و٢٠٠٠و

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 المياه والمزارع السمكية
الرواسب

الااراضى
الرواسب

 تربة متغدقة

٢٠١٢٠٠

١٩٨



 

٥٥٤

 فى سهل الطينة خلال ٢ بالكمرضتطور مساحات واستخدام الأ) ١١( جدول
   م٢٠١٤و ٢٠٠٠ و١٩٨٤اعوام 

  ٢٠١٤  ٢٠٠٠  ١٩٨٤  م
  ٣٧٤.١ ٣٤٥.٨  ٥٤٢.٩ الرواسب الملحية
  ١٣٥.٨ ١٩١.٥  ١٤٦.٦ الرواسب الرملية

  ١.٧ ١.١  ٠.٤ زراعيراضى الالأ
  ١٨٠.٥ ١٥٦.٢ ٢٥ التربة المتغدقة

  ٤٥.٨ ٣٨.٥ ٢٣المياه والمزارع السمكية داخل سهل
  )  ٢٣  (من نتائج تحليل المرئيات الفضائية واعتمادا على بيانات شكل  :المصدر

  
 نتيجة حركة ١٩٨٤ عن عام ٢٠٠٠ مساحة الرواسب الرملية عام ادتز -

 الى نحو ٢٠١٤ وعلى النقيض تقلصت هذه المساحات فى عام الكثبان الرملية
ضى ار وذلك نتيجة التوسع فى انشاء المزارع السمكية وكذلك الأ٢ كم١٣٥.٨
  . الزراعية

    
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
   الشمال الشرقىاتجاه التصوير ناظرا صوب    ق°٣٢ `٢٨ ١٥،  ش°٣١ ٦` ١٤ :الموقع 

  بسهل الطينة المزارع السمكية ) ٥(صور 



 

٥٥٥

ملاح فى المياه الجوفية والسطحية الى زيادة ملوحة ؤدى ارتفاع نسبة الأ ت-
  . التربة وما ترتب على ذلك من اضرار كبيرة على مستوى الزراعة

  : ادى ارتفاع منسوب المياه الارضية الى تغدق التربة بصورة كبيرة كما يلى -
 من الرطبة الفترات لخلا بالماء تتشبع التى التربة على الغدقة الأراضى تطلق 

 أكثر، أو سم ٥٠ و٢٠بين يتراوح لعمق السطحية الطبقة فى وفيرة بكميات السنة
 من أعلى تكون التى الرطوبة تلك على طويلة زمنية ولفترة التربة تحافظ بحيث
 التملح بها ويحدث التهوية، سيئة أراضى وهى الأرضى الجذب ماء رطوبة
 هذه من كبيرة مساحات رصد تم دوق) ٦ (ةصور من يتضح كما الثانوى البيئى

 مساحة زيادة اتضح الفضائية المرئيات تحليل ومن الطيبنة سهل فى الاراضى

 عام ٢ كم ١٨٠ الى ١٩٨٤ عام ٢كم ٢٥ من للغدق المعرضة الاراضى
 قناة والبحر من القريبة الجوفية المياه منسوب ارتفاع ذلك ارجاع ويمكن ٢٠١٤
  . بالمنطقة السمكية المزارع مساحات زيادة عن فضلا السويس

  الشرقاتجاه التصوير ناظرا صوب    ق°٣٢ `٢٨ ١١،  ش°٣١ ٦` ١٧ :الموقع   



 

٥٥٦

  تغدق التربة بجوار المزراع السمكية بسهل الطينة ) ٦(صور 
  

   فى سهل الطينةالارضيةالاثار الجيومورفولوجية للمياه  :سادسا
 لارتفاع منسوب المياه الجوفية فى خطار الجيومورفولوجيةوالأ تتعدد الاثار

و على أالاثار فى المنطقة  و علىأ من الناحية الجيولوجية المنطقة سواء كانت
  : يأتىوسوف يتم تناولها كما ، المنشأت والمبانى والطرق

   الارضيةلارتفاع المياه الاثر الجيولوجى  -١
 هذه المواد  إذابة المعادن الموجودة فى باطن الأرض ثم نقلعندويظهر ذلك  

المذابة وتفاعلها مع صخور ومعادن القشرة الأرضية وترسبها بعد ذلك كرواسب 
معدنية وأهم الأملاح التى تحملها المياه الجوفية هى كلوريد وكبريتات 

 . وبيكربونات الكالسيوم والماغنسيوم والصوديوم والبوتاسيوم والحديد

الجوفية على الصخور والمعادن محاليل هذه الأملاح التى تحملها المياه  تؤثر
ًوتتفاعل معها كيميائيا فتعمل على القيام بعمليه التجوية الكيميائية وتنشأ فى 

المياة الجوفية  الجيرية تجاويف متفاوته الأحجام بفعل تأثير مناطق الصخور
وترسب المياه الجوفية كذلك جزءاً من حمولتها من . الإذابى على الصخور

ها فى الرواسب والصخور الموجودة تحت السطح وتعمل هذه الأملاح المذابة ب
وأهم . الزمن على لصق الجزيئات الصخرية المفككة ببعضها الرواسب بمرور

  . هذه المواد اللاصقة هى الكالسيت والسيليكا والمركبات الحديدية
ثر المباشر و المياه الجوفية الى هذا الأأملاح فى التربة ويمكن ارجاع زيادة الأ

  . رتفاع منسوب المياه الجوفية فى سهل الطينةلا

  :  على الاثارالارضية ارتفاع المياه أثر -٢
ادت هذه البيئة الطينية الملحية الى تلف كثير من المبانى الاثرية فى منطقة 

ثرية لما كان لها من اهمية من سهل الطينة والتى من اهمها منطقة الفرما الأ
 العصور القديمة حيث اثرت مكونات التربة حيث وقوعها على فرع البيلوزى فى

المكونة لهذه المنطقة وكذلك ارتفاع منسوب المياه الجوفية وزيادة معدلات 



 

٥٥٧

تل يتميز و. ) ٧( صورة ، التجوية الملحية الى تلف هذه الاثار بصورة كبيرة
ب بجان ،ثريةآسفلها مباني أرتفاعات تردم بوجود تلال رملية طينية متفاوتة الإالفرما 

ساسات المباني ثم أنتقالها الي إرضية وفي المياه الأ وأملاح المنتشرة في التربة الأ
  . )٤٣ص ، ٢٠١٠البنا ، (ضرارا فيزيوكيميائيةأالي بقية الجدران مسببة 

 وباجراء تجربة بسيطة على المكونات الملحية لهذ الاثار وميكانيكية  
  : اتضح التالى

 الأملاح مثل داخلي هو ما فمنها، لدراسةا بمنطقة الأملاح مصادر تتنوع -
 المنشآت حوائط داخل للأملاح الداخلية والتفاعلات البناء، لمواد طبيعي كمكون
 الخاطئ والترميم المختلفة، الرطوبة مصادر مثل خارجي هو ما ومنها الأثرية
 :الآتي تبين حيث. المتعددة المصادر من وغيرها

 هي السائدة البناء مادة أن المعملية تحليلاتوال الميدانية الدراسة من تبين -
 بالمباني الأساسية الحجر مادة الكالسيوم كربونات مادة وتعتبر الجيري، الحجر
 والهاليت الجبس مثل الأخرى المعادن بعض وجود ملاحظة معبالمنطقة  الأثرية
 دون الملحي المحتوي زيادة في مهم دور لها والتي والطين الكوارتز من ونسبة

 .الخارجي المد على الاعتماد

 الأرضية المياه أن ملاحظة مع الدراسة، بمنطقة الرطوبة مصادر  تنوع-
 .  مع عدم اغفال دور الامطار والرطوبة النسبيةبالأملاح المشبعة

 المسامية بارتفاع تل الفرما تشييد في استخدمت التي الأحجار معظم تتسم-
 ٪ ١٠,٤٩ و٢٢,١٨ العام المتوسط بلغ حيث المياه، امتصاص على وقدرتها
 العام المتوسط بلغ إذ والتبخر، الحرارة درجة من كل ارتفاع مع الترتيب، على
 عملية تنشيط في مجتمعة العوامل هذه ساعدت التوالي، على مم ١٠ و٥٢١,٨

  .والتساقط للتدهور البناء مواد تعرض ثم ومن الملحية، التجوية
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  الشمالاتجاه التصوير ناظرا    ق°٣٢ `٢٦ ١٥،  ش°٣١ ٤` ١٧ :الموقع   

  اثار ارتفاع منسوب المياه الجوفية على المناطق الاثرية بتل الفرما) ٧(صور 
   

  : العمرانعلى  الارضيةثر ارتفاع المياه أ - ٣
خطار على رضى فى سهل الطينة الى كثير من الأدى ارتفاع منسوب الماء الأأ

نشاء إخطاء البشرية التى صاحبت د على ذلك بعض الأالمنشأت والطرق وساع
و استخدام مياه غير أو مواد البناء ذاتها أقع البناء ا سواء باختيار موالمبانىهذه 

مناسبة فى عمليات البناء وسوف يتم دراسة بعض النماذج فى سهل الطينة 
  : يأتى كما

من الحديد ان الاساسات التي يقوم عليها المنشأ هي عبارة عن خرسانة 



 

٥٥٩

والاسمنت وبما انها حلقة وصل بين التربة والمنشأ لذا فان وجود الفراغات او 
ً خصوصا اذا كانت المسام او الفراغات متصلة عن أخطارالمسام يترتب عليه 

طريق انابيب دقيقة او مسارات شعرية تتكون نتيجة التفاعل الكيميائي الناتج 
الفراغات تعني زيادة النفاذية في ان زيادة , عن خلط الماء مع الاسمنت 

  :الخرسانة وينتج عن ذلك
 .سريان الماء داخل الخرسانة مما يؤدي الى صدأ حديد التسليح وتآكله -

يتجمد الماء داخل الفراغات في الجو البارد مما يسبب اجهاد وجود الاملاح  -
 .يؤثر على متانة الخرسانة

ًدا للخرسانة نتيجة تشبعها في الخرسانة يسبب بلورات مما يسبب اجها -
بالرطوبة سواء عن طريق الامتصاص من التربة المشبعة بالماء او ماء 

  .الخرسانة الذي يحتوي على الاملاح
  ).٢١٦ص، ٢٠٠٢، مامإ (

ان ظهور المياه الجوفية عند حفر الاساسات تشكل مشكلة يجب معالجتها لذا 
كما , الجوفية تجنبا للاضراريجب التوقف عن الانشاء الى ان يتم سحب المياه 

ان الاساسات الضعيفة تطفو على المياه الجوفية مما يؤدي الى فتظهر 
   :الأتى كما تؤدى المياه الجوفية الى والانهيار التصدعات والتشققات
زيادة   فضلا عننشع المباني وتداعي جدران المباني وارتفاع رطوبة المباني

كل  بنية الأساسية ويؤدي إلي تدهورهاي السمك النشع في الشوارع مما يؤثر عل
هذه النتائج تؤدي إلي تعرض المباني والمنشآت للتدهور المبكر علي الرغم من 
تطور مواد البناء وتصبح غير صالحة للسكن سواء علي مستوي المسكن الواحد 

  . او الوحدة ككل
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   الغربىير ناظرا صوب الشمالاتجاه التصو    ق°٣٢ `٢٥ ٢٥،  ش°٣١ ٩` ٢٢ :الموقع  

   فى سهل الطينةالأساساتثار ارتفاع منسوب المياه الجوفية على أ) ٨(صور 

 : الطرقثر ارتفاع المياه الجوفية على أ -٤

بوضوح مع ارتفاع درجة  على الطرق ارتفاع منسوب المياه الجوفيةيظهر تأثير  
يها زيادة فعالية الحرارة المسببة لإرتفاع معدلات البخر، والتى يترتب عل

الخاصية الشعرية بالنسبة للمياه الجوفية التى تصعد مع ما تحتوية من أملاح 
 joint والفواصل cracksذائبة ومواد عالقة للتراكم بعد تبخرها وسط الشقوق 

، الذى يساعد على  )٢٩٥، ١٩٩٦محسوب، (فى طبقة البتومين أسود اللون 
ورات الأملاح وتموءها، إضافة إلى بالتالي نمو حجم بل وامتصاص الحرارة

تمددها الحرارى محدثة إجهادات شديدة على جوانب الشقوق فتزداد 
تتأثر بعض الطرق بمنطقة الدراسة بالتجوية  و.اتساعاً وتتعرض للهبوط أوالتموج

حيث تتعرض للتشقق التربة الملحية ، خاصة الطرق القريبة من مناطق ،الملحية
شاط الأملاح الذائبة في الشقوق والفواصل بطبقة والهبوط الأرضي نتيجة ن

 الاثر بصورة اوقد ظهر هذ البيتومين مما يزيد من اتساعها وتعرضها للهبوط
كبيرة فى معظم شبكة الطرق القديمة فى سهل الطينة وخاصة فى القسم 

  . من المنطقة الجنوبى
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وفية  المياه الج منسوبرتفاعإ الناتجة عن الجيومورفولوجيةالظاهرات -٥
  فى سهل الطينة 

تتعدد الظاهرات الجيومورفولوجية الناتجة عن ارتفاع منسوب المياه الجوفية فى 
 رفع عن ينتج والصخرية الأسطح على الملحية القشور تكونسهل الطينة حيث 

 الأملاح معهً حاملا ) الشعرية الخاصية نطاق دخوله عند ( السطح إلى الماء
وتكون عدة ظاهرات  فى الأملاح تترك هالميا تتبخر وعندما الذائبة

   :جيومورفولوجية صغيرة ومنها
  :التشققات الطينية

، الحرارة  الطيني لارتفاع درجـةالسطحشقوق طينية تنشأ نتيـجة تعرض   
 بمياه تحتوي علي قدر السطح بالمياه المالحةكما تتشكل نتيجة لتشبع رواسب 

ة الشعرية وصعود المياه تحت عن طريق الخاصي، من الأملاح شحيحة الذوبان
ونتيجة لكبر المدى الحراري اليومي، وحدوث الجفاف ، السطحية إلي أعلي

نهارا، عندها تحدث عمليات التمدد والانكماش التي تتسبب في تباعد الكتل 
وتنتشر هذه الظاهرة فى المناطق التى تسود بها الرواسب الطينينة  الطينية

  . قى من منطقة سهل الطينةوخاصة فى القسم الشمالى الشر
  .المضلعات الملحية

وتنتشر فى القسم الغربى من ، بالمياه الجوفيةتعد من أبرز الأشكال المرتبطة  
تظهر علي هيئة قشرة ملحية تأخذ أشكالا هندسية تتراوح بين ، سهل الطينة

تظهر في بعض المناطق من سبخة ، )٩( صورة رقم الرباعية والسداسية
  . سم٢٠هيئة قشرة ملحية ذات حواف تتعدى الملاحة علي 
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  الغرباتجاه التصوير ناظرا صوب     ق°٣٢ `٢٨ ١٦،  ش°٣١ ٦` ٢٤ :الموقع
  فى سهل الطينة المضلعات الملحية) ٩(صور 

 الصحاف الملحية 

 سم ٣٥عد المضلعات الملحية ولا يتعدى ارتفاعها عن بتعتبر المرحله التالية 
ويتضح منها عملية انقسام كل ضلع من أضلاع  ) ١٠( صورة كما يتضح من

الحواف إلي نصفين حيث يزحف أحد الجوانب علي الجانب الاخر ويرجع ذلك 
   .إلي زيادة نسبة الأملاح المترسبة بها

  الجنوباتجاه التصوير ناظرا صوب      ق°٣٢ `٢٨ ١٧،  ش°٣١ ٦` ٢٣ :الموقع
  طينةفى سهل ال الملحية الصحاف) ١٠(صور 
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  :التنهدات الملحية
ويرجع ذلك إلي طبيعة ، تنتشر ظاهرة التنهدات فى معظم اجزاء منطقة الدراسة

 والتي تتميز بتربتها الهشة التي تسمح بتشكيل التنهدات بدلا من المنطقة
حيث تشبة التنهدات المضلعات في تكوينها فهي عبارة عن ، المضلعات

ذ أشكال عدة منها القبابي والمتوازي تأخ، مضلعات وصحاف غير مكتملة النمو
 تشغل الغازات الناتجة، والمتقاطع إلا إنها تتميز بوجود فتحات خاوية في داخلها

  .عن تنفس الأحياء الدقيقة الموجودة علي أسطحها
bÈibZ@ñ‰ìİ@åß@†§a@òîÐî×@êbî½a@lìäß@ÊbÐm‰a@òî™‰üa@|Ü·ë@òiÛaZ  
 :الأتي يجب عمل عند حدوث تملح لأجزاء من المنشأة  

استبدال الأجزاء المتأثرة بالملوحة بأجزاء أخري معزولة وطلاء المعادن بمواد 
  .مقاومه للصدأ

ضخ مادة عازلة أسفل المنشأة لمنع صعود المياه الباطنية المالحة للجدران 
  .  التربة الرمليةىف بالرش والتنقيط الرياستخدام والخرسانة

  . لزراعية مع ما يجاورهاتسوية مناسيب أسطح الأراضي ا -
  . زراعة محاصيل تعمل على سحب المياه الزائدة من التربة -
 .)١٢٥،ص٢٠٠٨العسال ،( . غسيل التربات المالحة بكميات من المياه -

  ثرية حماية المناطق الأ
 احتياجاتهـا دراسـة وتـوثيقي بـشكل الـساحل مـن القريبـة المنـاطق حـصر - ١

 فـي قبـل مـن تعرضـت للغـرق التـي تلـك خاصـة المواجهـة، لعمليـة الـضرورية
 .سابقة عصور

 يجعلهـا ممـا الـسطح مـستوى عـن الانحـدار شـديدة تكـون التـي المنـاطق مراقبـة - ٢
 .المياه لتجمع عرضة

 هـذه تكـون أن مراعـاة مـع الكواسـر، بنـاء والأمـواج مـصدات ببنـاء الاهتمـام - ٣
 أعمـاق إن حيـث بـه تلـتحم وألا الـشاطئ مـن مناسـبة مـسافات علـى المـصدات

 .تهاشد وكتلتها بالتالي والموجة قطر من تحد الضحلة ياهالم
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 معركتـه فـي المصري الشعب تكاتف بل الأثري الحقل في العاملين كل تكاتف - ٤
. الإقلـيم شـمال فـي لمـدنها التاريخيـة المرئـي الـسجل علـى للحفـاظ الطبيعـة مـع
 .)٣٥،ص٢٠١٠، البنا(

nãòa‰†Ûa@wöb@Z 
 الميــاه فعاليــة ســهل الطينــة علــى زيــادة ســاعدت الظــروف الطبيعيــة فــى منطقــة -

الجوفية سواء من انخفاض منـسوب سـطح الارض واسـتوائها فـى المنطقـة وكـذلك 
   .عمليات النشع سواء من البحر المتوسط شمالا او قناة السويس غربا

ميائى للمياه الجوفية الـسطحية بالمنطقـة انهـا غيـر يوكان من نتائج التحليل الك -
ـــــرى  ـــــة بإلاصـــــالحة لل ـــــاه العذب ـــــبعض ،عـــــد خلطهـــــا بالمي  فـــــضلا عـــــن جودتهـــــا ل

  . الصناعات التى تتحمل الملوحة العالية
تغير فـى خـصائص ال الىائية للمياه الجوفية يدى التغير فى الخصائص الكيم أ-

  . الكيميائية للتربة فى سهل الطينة وكذلك وجود المزارع السمكية بالمنطقة
 اثــر علــى الميــاه الجوفيــة واســتخدامات كــان لتــدخل الانــسان فــى ســهل الطينــة -

 .  اثر جودة التربة بالمنطقةالارض فى المنطقة مما

ثــرت الميــاه الجوفيــة فــى ســهل الطينــة علــى المنــشأت والاثــار والطــرق وكــذلك  أ-
 . وجود الكثير من الاثار الجيومورفولوجية بالمنطقة
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Z‰…b–½a@Züëc@
 :١الخرائــط الطبوغرافيــة مقياس  ،الهيئة العامة للمساحة العسكرية - 

  . ٥٠.٠٠٠ :١ و ١٠٠.٠٠٠
التخطيط الهيكلى ، ٢٠١٤، مرانية الجديدة٣وزارة التعمير والمجتمعات الع -

  . ١مجلد ، التقرير النهائى، والدراسة السياحية لشمال سيناء
  .٢٠١٤ و٢٠٠٠ و١٩٨٤لأعوم  فضائية لسيناء مرئيات -
  .المناخ هيئة الأرصاد الجوية، قسم -
  . م١٩٩٤ عام ٢٥٠٠٠:١ الخرائط الجيولوجية مقياس -
وبورسعيد ( محافظات  مركز المعلومات ودعم اتخاذ القرار فى- 

  ).والإسماعيلية
 .ة والسنوية هيئة قناة السويس، قسم الإحصاء، النشرات الشهري-

bîãbq@ZòîiŠÈÛa@ÉuaŠ½aZ 

ملحية في الوطن الأراضي الاستصلاح ): "١٩٩٤( ،أحمد حيدر الزبيدي .١
المنظمة العربية للتنمية ، مجلة الزراعة والتنمية في الوطن العربي ،"العربي
 .بغداد، ١العدد ، السنة الثالثة عشر، الزراعية

تداخل المياه البحرية والجوفية بشمال الدلتا بين  )٢٠١١( صابر احمد .٢
ة الجمعية الجغرافي –فرعى دمياط ورشيد دراسة هيدروجيومورفولوجية 

 . القاهرة، ٣٨المصريه العدد

مشاكل البيئة فى شمال سيناء والخيارات البديلة ) ٢٠١٠(السيد ثابت غيث  .٣
، كلية الاداب، رساله دكتوراه غير منشورة، دراسة تطبيقية فى جغرافية البيئة

 جاكعة بنها 

، " دراسة في عبقرية المكان–شخصية مصر ): "١٩٨٠(، جمال حمدان .٤
 .القاهرة، الكتبعالم ، الجزء الأول

 المجلة. الطينة سهل جيومورفولوجية): ١٩٩٩ (التركمانى فتحى جودة .٥
، ٣٤ العدد، الثانى الجزء، المصرية الجغرافية الجمعية، العربية الجغرافية
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  .القاهرة
السبخات في السهل الساحلي ): "٢٠٠٦(، حسام محمد أحمد إسماعيل .٦

جامعة ، كلية الآداب، شورة، رسالة ماجستير غير من"الشمالي الغربي لمصر
 .حلوان

 جزيرة شبة في المائية الموازنه على وأثره المناخ) ٢٠١٥(، حسن يونس .٧
 الجعرافية المعلومات نظم بإستخدام التطبيقي المناخ في دراسة :سيناء

)GIS (بعد عن والأستشعار ) R.S( كلية ،  رساله دكتوراه غير منشورة
 .جامعة طنطا، الاداب

 الماضي في مياه استخدام ونشأته النيل نهر )١٩٩٢ (سعيد رشدي .٨
 .الهلال دار الحاضر،و

 الدولية الشركة ، "الجوفية المياه هيدرولوجية): "١٩٨٨(، درادكة خليفة .٩
  .عُمان، والنشر للطباعة

 تحليل: السويس قناة شرقي الطولية الكثبان )٢٠٠٠( الدسوقي أمين صابر .١٠
 المصرية، الجغرافية الجمعية ربية،الع الجغرافية المجلة جيومورفولوجي،

 .٢٨٠ – ٢٣١ ص ص ،٣٢السنة ،٣٥ العدد ،١المجلد

اثر التربة في ھبوط سطح الارض في )  ٢٠٠٧(  صباح عبود عاتى .١١
المجلد  )١(العدد ) ١٨(المجلد , مجلة كلية التربية , بعض مناطق الكرخ 

  ,١ العدد١٨
منطقة البحيرات قناة ، جيومورفولوجية ٢٠٠٢عادل عبد المنعم السعدني،  .١٢

السويس وأهميتها التطبيقية، رسالة دكتوراه، كلية الآداب، جامعة الزقازيق، 
 .فرع بنها

 السويس قناة منطقة ،٢٠٠٥، مصطفي وعلي أمين وصابر السعدني عادل .١٣
 . الإسكندرية المعارف منشأة، تطبيقية جيومورفولوجية دراسة

ري والمناطق الجافة في مصر استزراع الصحا): "١٩٩٥(، عبد المنعم بلبع .١٤
  الإسكندرية، ، منشأة المعارف"والوطن العربي

 المدن علي المرتقبة المناخية التغيرات أثار، )٢٠١٠(، البنا الفتاح عبد .١٥
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 . التراثية

 , ومفاهيم أسس الطبيعية الجغرافية,  ) ١٩٩٦( محسوب  صبري محمد .١٦
 ..القاهرة ,اميرة مطبعة ,العربي الفكر دار

 دار , الأرضية الأشكال جيومورفلوجية) ١٩٩٧ (محسوب ريصب محمد .١٧
 ٠ القاهرة , العربى الفكر

 الطبيعية خصائصها الجافة الأراضي):" ٢٠٠٤(، محسوب صبري محمد .١٨
 القاهرة الإسراء، مطبعة ،"البيئية ومشكلاتها

 ،"المصرية الأراضي مورفولوجية): "١٩٩٩ (العز، أبو الدين صفي محمد .١٩
  .القاهرة، يةالعرب النهضة دار

 الجامعية، المعرفة دار ,مصر جغرافية في ،)٢٠٠٠ (فتحي فريد محمد .٢٠
 . الثانية الطبعة ,الأسكندرية الأزاريطة

): ١٩٩٨ (عمار، المطلب عبد عمار، منصورالشبلاق محمد .٢١
  .بنغازي، الوطنية الكتب دار ،"التطبيقية الهيدروجيولوجيا"

  .عَمان الكتب دار مطبعة, الخرسانة متانة,   )٢٠٠٢(  محمود امام .٢٢

 ،"الري ونظم المائية العلاقات): "١٩٩٨ (خليل، إبراهيم العزيز عبد محمود .٢٣
 .الإسكندرية، المعارف منشأة

 ،"والتطبيــق النظريــة بــين الجوفيــة الميــاه): "١٩٨٦(، الــسلاوي ســعيد محمــود .٢٤
  .والإعلان والتوزيع للنشر الجماهيرية الدار

 الاثريــة المبــاني علــى الجوفيــة الميــاه تــأثير,  )٢٠٠٨( ثابــت صــليب  مرفــت .٢٥
  .الجيزة الاول، الطبعة, للنشر العالمية الدار,

 الـشمالي النطـاق فـي الجيومورفولوجيـة الأخطـار) ٢٠٠٨ (العسال محمد منا .٢٦
 ماجـستير رسالة للدلتا، الغربية والهوامش رشيد مصب بين النيل لدلتا الغربي
 الشيخ كفر جامعة منشورة، غير

الميــاه الجوفيــة فــي مــنخفض الواحــات  ) ٢٠٠٩( توفيــق أحمــد حــسن هويــدا .٢٧
كليــة ، رســاله ماجــستير غيــر منــشورة، فــي الجغرافيــا الطبيعيــةدراســة "البحريــة 
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