
 

  على جودة میاه الخزان الجوفى تداخل میاه البحر تأثیر

  فیما بین بحیرتي المنزلة ومریوط

  

  نیرمین نتعى زهیر: الباحث

  قسم الجغرافیابمدرس مساعد 

   جامعة عین شمس– كلیة التربیة 

  :المقدمة

ًتعد المیاه مصدر الحیاة، كما أنها تعتبر مطلبا ملحا لإتمام أهداف التنمیة البشریة،  ً

تزداد أهمیتها فى المناطق الجافة وشبه الجافة التى تعانى ندرة فى سقوط الأمطار وتمثل و

ًالمیاه الجوفیة بها مصدرا مهما یستوجب الحفاظ علیه من التلوث والاستنزاف ً.  

هناك العدید من الملوثات التى تتسبب فى تلوث المیاه الجوفیة مثل میاه الصرف 

ومخصبات، وكذلك میاه الصرف الصحى بما تحمله من الزراعى بما تحمله من مبیدات 

أصباغ وسوائل تنظیف وزیوت ومطهرات تتسبب فى تلوث المیاه الجوفیة عن طریق الصرف 

المباشر فى قشرة الأرض، أوعندما یكون هناك تسرب فى شبكات الصرف، بالاضافة إلى 

اعیة بالقاء مخلفاتها الملوثات الناتجة عن عملیات التصنیع حیث تقوم بعض المنشأت الصن

بشكل مباشر على سطح الأرض وبالتالى یتسرب جزء منها إلى المیاه الجوفیة، كذلك 

ًتتعرض المیاه الجوفیة ایضا للتلوث بتعدى میاه البحر على الخزان الجوفى واختلاط میاهه 

میاه وتهدف هذه الدراسة إلى التركیز على تأثیر میاه البحر على ال. بمیاه البحر المالحة

  . الجوفیة

  :الدراسات السابقة

تداخل میاه " ، وموضوعها Ezz El Din El Tablawi Mahmoud  ،1997  دراسة-

وتأثیره على البیئة ) شمال سیناء(البحر فى الخزان الساحلى فیما بین رفح والشیخ زوید 

یاه الجوفیة ، وتناولت هذه الدراسة هیدرولوجیة منطقة الدراسة وهیدروكیمیائیة الم" المحیطة

  .بمنطقة الدراسة، بالاضافة إلى تقییم نوعیة المیاه الجوفیة للاغراض الزراعیة
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، " میاه البحر فى شمال دلتا النیلتداخل" ، وموضوعها Kamal Ali Kamal، 2000 دراسة - 

حیث تناولت هذه الدراسة جیولوجیة وهیدرولوجیة منطقة الدراسة بالاضافة إلى صور تداخل 

ر فى المیاه الجوفیة بمنطقة الدراسة، كما تناولت الدراسة الخصائص الكیمیائیة للمیاه میاه البح

  .الجوفیة وتقییم جودتها للتعرف على مدى صلاحیتها لأغراض الشرب والرى والصناعة

تملح المیاه الجوفیة فى الخزان الساحلى " ، وموضوعها Atta, etal، 2005 دراسة -

، وتناولت هذه الدراسة الخصائص "  مصر– الضحل شمال غرب دلتا النیل

الهیدروكیمیائیة للمیاه الجوفیة شمال غرب الدلتا وارجعت تملح المیاه الجوفیة فیها إلى 

ًتداخل میاه البحر ثم التسرب من بحیرة مریوط واخیرا التملح الناتج عن ذوبان صخور 

  .الخزان نفسه

تداخل المیاه البحریة والجوفیة " ها  ، وموضوع٢٠١١ دراسة أحمد ابراهیم محمد صابر،-

، وقد تناولت هذه الدراسة العوامل المؤثرة على " بشمال الدلتا بین فرعى دمیاط ورشید

حركة جبهة تداخل میاه البحر والمیاه الجوفیة بمنطقة الدراسة وصور تداخل میاه البحر 

ار الناتجة عن تداخل المیاه ًالمالحة والمعاییر المحددة لها ، كما تناولت الدراسة ایضا الاث

البحریة والجوفیة بمنطقة الدراسة والتى تمثلت فى تلوث المیاه الجوفیة ومدى صلاحیتها 

للشرب والرى بالاضافة إلى تملح التربة وتأثیرها على القدرة الانتاجیة للاراضى الزراعیة، 

اتجة عن تداخل المیاه واختتمت الدراسة باقتراح بعض الاسالیب لمواجهة الاثار السلبیة الن

  .البحریة والجوفیة بمنطقة الدراسة

رسم خریطة تلوث وخطورة المیاه " ، وموضوعها Mogren & Shehata، 2012 دراسة -

، " مصر–لى الشرقى من دلتا النیل الجوفیة للخزان الجوفى الرباعى فى الجزء الشما

میاه الجوفیة فى الخزان وتمثل هدف هذه الدراسة فى رسم خریطة تحدد درجات خطورة ال

الجوفى الرباعى فى الجزء الشمالى الشرقى من دلتا النیل وذلك بالاعتماد على العوامل 

التى تدلل على تلوث المیاه الجوفیة والتى تمثلت فى الاملاح الكلیة الذائبة ، نسبة ریفیل، 

كمیات المیاه نسبة ادمصاص الصودیوم، نوعیة المیاه الجوفیة ، التوصیل الهیدرولیكى ، 

  .التى یتم ضخها بتطبیق احدى التحلیلات المكانیة لنظم المعلومات الجغرافیة



  نیرمین نتعى زهیر          فیما بین بحیرتي المنزلة ومریوط على جودة میاه الخزان الجوفى تداخل میاه البحر تأثیر 

 - ٢٠٧ - 

تحدید نطاقات المیاه الجوفیة الامنة فى " ، وموضوعها Elewa, etal، 2013 دراسة -

الخزان الرباعى شمال شرق دلتا النیل باستخدام نظم المعلومات الجغرافیة لرسم خریطة 

تمدت هذه الدراسة فى تحدید نطاقات المیاه الجوفیة الامنة على ، حیث اع" الخطورة

الاملاح الكلیة الذائبة، كمیات المیاه التى یتم ضخها من الابار، نسبة ادمصاص 

ًالصودیوم، نسبة ریفیل، التوصیل الهیدرولیكى، النوعیات الكیمیائیة للمیاه الجوفیة تبعا 

ى احدى التحلیلات المكانیة لنظم المعلومات واعتمدت الدراسة عل. لتأثرها بمیاه البحر

ًالجغرافیة مستخدما الخرائط الستة الناتجة عن دراسة العوامل السابقة، وانتجت الدراسة 

  .خریطة تمثل درجات خطورة المیاه الجوفیة شمال شرق دلتا النیل

تحدید فئات ونوعیات المیاه " ، وموضوعها Yehia Ahmed Idris، 2013 دراسة -

، وقد تناولت هذه " ًفیة استنادا على تقنیة التصنیف المكانى لنظم المعلومات الجغرافیةالجو

الدراسة تحلیل الخصائص الكیمیائیة للمیاه الجوفیة فى وسط وجنوب دلتا النیل وذلك 

باستخدام تقنیة نظم المعلومات الجغرافیة للتوصل إلى التوزیع الجغرافى لفئات نوعیات 

 . منطقة الدراسةالمیاه الجوفیة فى

  :أهداف الدراسة

  :تهدف الدراسة الحالیة إلى ما یلى

 .رسم خریطة توضح درجات تلوث المیاه الجوفیة بمیاه البحر فى منطقة الدراسة .1

تحدید مدى امكانیة استخدام المیاه الجوفیة فى منطقة الدراسة لأغراض الشرب والرى  .2

 .و الصناعة وسقى الماشیة

  :النقاط التالیةالدراسة  وسوف تتناول

  .موقع منطقة الدراسة: ًأولا

ًمعاییر تقییم جودة میاه الخزان الجوفى فى منطقة الدراسة تبعا لدرجة تأثرها بمیاه : ًثانیا

  .البحر المالحة

  .درجات تلوث الخزان الجوفى بمیاه البحر فى منطقة الدراسة: ًثالثا
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  .الدراسة للاغراض المختلفةامكانیة استخدام المیاه الجوفیة فى منطقة : ًرابعا

  موقع منطقة الدراسة: ًأولا

 جهة من المتوسط البحر علیها فیطل النیل، دلتا من الشمالى القسم الدراسة منطقة تمثل

 أولاد دكرنس، الجمالیة، لمراكز الشرقى والحد المنزله لبحیرة الغربیة الشواطىء وتحدها الشمال،

 وخط مریوط لبحیرة الشرقیة والشواطىء الشرق ةجه من ههیا أبوكبیر، صقر، كفر صقر،

  . )١(بشكل موضح هو كما الجنوبیة اطرافها ٧كنتور خط ویرسم الغرب، جهة من ٧ كنتور
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 Arc- Gis 9.1 برنامج باستخدام ٥٠٠٠٠ : ١ الطبوغرافیه الخرائط: المصدر

  .موقع منطقة الدراسة)١(شكل 



 )الثانيالجزء ( والثلاثون التاسعالعدد                                                    مجلة بحوث الشرق الأوسط

 - ٢١٠ - 

 خط مع یتماشى انه حیث أمتار ٧ كنتور خط حتى ًجنوبا راسةالد منطقة امتداد ویرجع

 انه الهیدرولوجیه الدراسات اوضحت الذى الملیون فى جزء ١٠٠٠ الجوفیه المیاه ملوحة

  . البحر لمیاه تأثیر أدنى یعكس

 وبین ، ًشمالا ° ٣١  '٣٦ - ° ٣٠ ' ٣٣ عرض دائرتى بین ًفلكیا الدراسه منطقة تمتد

 إلى الجنوب من للمنطقه امتداد أقصى ویبلغ ، ًشرقا °٣١'٥٩ - ° ٢٩ '٥٠ طول خطى

 مساحة وتبلغ كم، ٢٣١ حوالى الشرق إلى الغرب من امتداد أقصى و كم ٩٨ حوالى الشمال

  .٢كم١٣٢٣٥.٦ حوالى الدراسه منطقة

ًمعاییر تقییم جودة میاه الخزان الجوفى فى منطقة الدراسة تبعا لدرجة : ًثانیا

  بحر المالحةتأثرها بمیاه ال

 میاهها من ًتصریفا عادة البحر بمیاه ًهیدرولیكیا المتصله الساحلیة الجوفیة تشهدالخزانات

 من الضخ یزداد عندما بینما. الطبیعیة الظروف فى وذلك المالحة البحر میاه إلى العذبة

 إلى یةالجوف المیاه منسوب ینخفض البحر بمیاه ًهیدرولیكیا المرتبط الساحلى الجوفى الخزان

 یمكن أخرى جهة ومن. العذبة الجوفیة المیاه البحر میاه فتغزو البحر سطح منسوب من أقل

 البحر میاه زحف إلى یؤدى مما البر جهة الهیدرولیكى للمستوى انحدار هناك یكون ان

 وبالتالى) ٣٤٢ص ،١٩٨٨، درادكه) (الساحلى الجوفى الخزان اتجاه (البر باتجاه المالحة

 الساحلى الجوفى الخزان أن وبما. منه ًجزءا وتحتل الجوفى الخزان المالحة لبحرا میاه تغزو

 تزحف البحر میاه فان المتوسط البحر بمیاه ًوهیدرولیكیا ًجیولوجیا یتصل الدراسة بمنطقة

 سمك انتظام لعدم ًنظرا ولكن. معها وتتداخل العذبة الجوفیة للمیاه الحاملة الطبقات داخل

 غیر بصوره یكون التداخل هذا فان النیل لدلتا الجوفى للخزان لطینىا السطحى الغطاء

  .مختلفة أعماق وعلى منفصلة مجارى طریق عن منتظمة

یؤدى تلوث المیاه الجوفیة بمیاه البحر المالحة إلى تغیر خصائصها الكیمیائیة، ولذلك 

میائیة لعینات المیاه فإن تقییم جودة المیاه الجوفیة لابد أن یعتمد على دراسة العناصر الكی

وفى هذا الإطار تمالاعتماد على تحلیل متعدد . الجوفیة الممثلة لكافة أنحاء منطقة الدراسة

بهدف التوصل إلى نتائج دقیقة حیث ان الاعتماد على  Multivariate analysisالعوامل 
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میائیة فى ظل المتغیرات الفیزیائیة والكیUnivariate analysisالتحلیل أحادى العامل 

لذلك اعتمدت الدراسة ). Idris,2013,p.100(یكون أقل دقة ) المؤثرات المتعددة( المتعددة 

فى تحدید درجات تلوث المیاه الجوفیة ومستویات خطورتها على بعض العوامل الكیمیائیة 

المرتبطة بتداخل میاه البحر واختلاطها بالمیاه الجوفیة، وتتمثل هذه العوامل فى 

، والنسبة بین مجموع  TDS، الأملاح الكلیة الذائبة Cl، الكلوریدات  Naالصودیوم

، Revell Ratio) نسبة ریفیل(الكلوریدات إلى مجموع كل من الكربونات والبیكربونات 

،حیث أشارت دراسة S.A.R.Sodium Adsorption Ratioونسبة أدمصاص الصودیوم 

طها بالمیاه الجوفیة یؤدى إلى إلى ان تداخل میاه البحر واختلا) ٣٨،ص٢٠١١صابر، (

زیادة تركیز بعض العناصر الكیمیائیة فى المیاه الجوفیة وعلى وجه الأخص عنصرى 

كما أوضحت العدید من الدراسات الهیدرولوجیة ارتباط الأملاح . الصودیوم والكلوریدات

 ,Elewa(یة الكلیة الذائبة ونسبة ریفیل بظاهرة تداخل میاه البحر واختلاطها بالمیاه الجوف

etal; 2013, p.322( ،)Mogren & Shehata, 2012,p.167( ،)Kamal, 2000, 

p.52 .(استخدامات فى مؤثر وقد تم الاعتماد على نسبة ادمصاص الصودیوم لكونه عامل 

  ).Mogren & Shehata, 2012, p.167(للأغراض المختلفة  المیاه

) Arc-Gis(المعلومات الجغرافیة كما اعتمدت الدراسة الحالیة على أحد برامج نظم 

ابار المیاه الجوفیة التى اعتمدت الدراسة على بیاناتها والتى تغطى معظم  مثیلوذلك بت

مراكز منطقة الدراسة فى صورة نقاط، وقد تم إنشاء قاعدة بیانات لهذه النقاط، ثم استخدمت 

الصودیوم، الكلوریدات، (قواعدالبیانات فى إنشاء خرائط للمعاییر التى استخدمتها الدراسة 

لتوضیح مدى تلوث المیاه )الأملاح الكلیة الذائبة، نسبة ریفیل، نسبة ادمصاص الصودیوم

 - ً تبعا للخمسة معاییر المستخدمة-الجوفیة بمیاه البحر ومن ثم تم انشاء خمس خرائط 

   .توضح كل منها الدرجات المختلفة لتلوث المیاه الجوفیة بمیاه البحر

للحصول على  Layersالخرائط الخمسة التى تم إنشائها كخمس طبقات واستخدمت 

درجات خطورة المیاه الجوفیة الملوثة بمیاه البحر وبالتالى المناطق التى یأمن  خریطة توضح

 WMCDSS (Weighted Overlay(وذلك بتطبیق . استخدامها والأخرى غیر الأمنة

Gis multi-criteria decision support system  
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وفیما یلى دراسة تفصیلیة للمعاییر التى تم الاعتماد علیها لدراسة مدى تأثر المیاه 

 :الجوفیة وتغیر خصائصها نتیجة تلوثها بمیاه البحر

 (Na)  )٢( الصودیوم)١(تركیز كاتیون - 1

یرجع محتوى الصودیوم فى المیاه الجوفیة إلى نوع الصخر المكون للخزان الجوفى حیث 

ئب وأملاح صودیوم ذائبة أوبعض الرواسب الغنیة بمعادن الصودیوم یوجد الصودیوم كشوا

)Abd EL-Bary, 2005,p.75.( ًكما یعد الصودیوم من أكثر العناصر تركزا فى میاه

 جزء فى الملیون، وبذلك فان الخزانات الجوفیة ١٠٠٠٠البحر حیث تبلغ نسبة تركیزه حوالى 

  .ًلیة جدا من الصودیومالتى تقتحم بواسطة میاه البحر تتسم بنسب عا
 

:یتضح ما یلى) ٢(و شكل ) ١(وبدراسة جدول   

 جزء فى الملیون فى الاجزاء ٢٠٠ یتراوح تركیز الصودیوم فى منطقة الدراسة بین أقل من -

 جزء فى الملیون فأكثر فى الاجزاء الشمالیة، أى أن التركیز یزداد ١٠٠٠٠الجنوبیة و 

 جزء فى الملیون فى ٥٣الصودیوم فى المیاه الجوفیة بین ًبالاتجاه شمالا فتتراوح تركیزات 

ویرجع تزاید تركیز الصودیوم بالاتجاه . جزء فى الملیون فى البرلس١٤٨٢٨حوش عیسى و

إلى الشمال والشمال الشرقى فى منطقة الدراسة إلى تزاید تلوث المیاه الجوفیة نتیجة 

  . ًلاختلاطها بمیاه البحر بالاتجاه شمالا

ركیز الصودیوم فى المیاه الجوفیة فى الأجزاء الشمالیة والشمالیة الشرقیة من منطقة  یفوق ت-

 جزء فى الملیون، وتشغل هذه ١٠٠٠٠الدراسة تركیزه فى میاه البحر حیث یزید تركیزه عن 

  .من اجمالى مساحة منطقة الدراسة% ١٦.٤الفئة 
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 (×) , Kamal,2000,pp.151-155,)٭(Mogren& Shehata, 2010,pp.164-165:المصدر

Sharaky,etal,2007,p.23) -( 
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 یتصف الخزان الجوفى لمنطقة الدراسة بتركیزات مرتفعة لعنصر الصودیوم حیث تشغل -

من جملة % ٥١.٤ جزء فى الملیون حوالى١٠٠٠٠وأقل من١٠٠٠فئة التركیزات من 

  .لوسطى والشمالیة الغربیة منهامساحة منطقة الدراسة وتمتد فى الأجزاء ا

 جزء فى ١٠٠٠و أقل من ٢٠٠ تشغل المیاه الجوفیة التى یتراوح تركیز الصودیوم بها بین -

  .من اجمالى مساحة منطقة الدراسة% ١٩.٥الملیون 

 ینخفض تركیز الصودیوم فى الأطراف الجنوبیة والجنوبیة الشرقیة والجنوبیة الغربیة من -

 جزء فى الملیون، ٢٠٠یقل تركیز الصودیوم فى المیاه الجوفیة عن منطقة الدراسة حیث 

من مساحة منطقة الدراسة فتضم مركزى دیرب نجم ، ابو كبیر % ١٢.٧وتمثل هذه الفئة

بمحافظة الشرقیة، ومركزى المحلة الكبرى وكفر الزیات بمحافظة الغربیة، ومراكز 

  .المطامیر بمحافظة البحیرهشبراخیت، ایتاى البارود، الدلنجات، حوش عیسى أبو 

  Clالكلوریدات  )٣(انیونات -2

الا انه من أكثر المكونات الذائبة  تعد الكلوریدات مكون ضئیل فى القشرة الأرضیة

فى المیاه، كما تتوافر الكلوریدات بكمیات كبیرة فى میاه البحر حیث یزید تركیزه فى میاه 

 جزء فى ١٩٥٨٠ى میاه البحر المتوسط  جزء فى الملیون، فیبلغ تركیزه ف١٩٠٠٠البحر عن 

الملیون ولم یتوصل العلماء حتى الان إلى تفسیر لهذه التركیزات العالیة من الكلوریدات فى 

  ).٢٥٢، ص ١٩٨٦السلاوى، (میاه البحار 

أما بالنسبة للمیاه الجوفیة فتتعدد مصادر الكلوریدات بها فتتمثل فى المتبخرات، میاه 

رواسب من أزمنة جیولوجیة بعیدة بالاضافة إلى تبخر میاه الأمطار البحر المحصورة فى ال

، وعلى الرغم من تعدد مصادر الكلوریدات )٤٠٨،ص ١٩٨٨درادكه، (وترسب الكلوریدات 

 جزء فى الملیون فى المناطق الرطبة ٥فى المیاه الجوفیة الا ان تركیزه فیها قلیل لا یتعدى 

ل إلى عدة مئات جزء فى الملیون لذلك یعتبر تواجد ویزید عن ذلك فى المناطق الجافة لیص

ًالكلوریدات فى المیاه الجوفیة بتركیزات عالیة دلیلا على تلوث المیاه الجوفیة نتیجة إختلاطها 

  .بمیاه البحر
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ًان الكلوریدات من أكثر الأیونات شیوعا فى المیاه ) ١(ویتضح من دراسة جدول

ًن تركیزاته تباینا كبیرا فى منطقة الدراسة حیث تتراوح الجوفیة فى منطقة الدراسة، كما تتبای ً

  . جزء فى الملیون فى الدلنجات٧٧ جزء فى الملیون فى البرلس و٣٠٦٦٣بین 

  :ما یلى) ٣(ویتضح من دراسة شكل 

 یتزاید تركیز الكلوریدات فى المیاه الجوفیة فى منطقة الدراسة زیادة تدریجیة بالاتجاه نحو -

  .لشرقىالشمال والشمال ا

 جزء فى الملیون فى ١٩٠٠٠ یلاحظ تزاید تركیز الكلوریدات فى المیاه الجوفیة عن -

الأطراف الشمالیة والشمالیة الشرقیة من منطقة الدراسة فى مراكز كفر سعد، البرلس، 

اى ان تركیز الكلوریدات بها یزید عن تركزه فى میاه البحر وربما یرجع ذلك إلى . الریاض

 الخصائص البحریة وانتشار السبخات حول بحیرة البرلس المتبخرات ذات

)Kamal,2000,p. 79.(  

 جزء فى الملیون ١٠٠٠تشغل المیاه الجوفیة التى یزید تركیز الكلوریدات بها عن  -

من جملة مساحة منطقة الدراسة ، وتمتد فى الأجزاء الوسطى والشمالیة  % ٦٥.٦حوالى

 المرتفعة للكلوریدات فى هذه الانحاء إلى اختلاط وتشیر التركیزات. من منطقة الدراسة 

  ).Atta,etal;2005,p.155(المیاه الجوفیة بمیاه البحر 

 جزء فى ٢٥٠أقل من ( تشغل المیاه الجوفیة ذات التركیز المنخفض من الكلوریدات -

 من جملة مساحة منطقة الدراسة وتمتد فى الأطراف الجنوبیة% ١٧.٨حوالى ) الملیون

  .ة الشرقیة والجنوبیة الغربیة من منطقة الدراسةوالجنوبی

  TDSالأملاح الكلیة الذائبة  - 3

تأثیر تداخل میاه البحر فى  تعد الأملاح الكلیة الذائبة أحد المؤشرات الجیدة التى توضح

المیاه الجوفیة، حیث ان نسبة ملوحة المیاه الجوفیة تتوقف على مدى غزو میاه البحر لها 

والتوصیل الهیدرولیكى واتجاه تدفق المیاه فى الخزان الجوفى  ح الماءبالإضافة إلى ارتشا

  ).Fattah,1994, p. 40(والتوازن بین التبخر والتساقط والتغذیة والضخ من الخزان الجوفى 
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وهناك العدید من الدراسات التى تناولت تصنیف المیاه الجوفیة للاغراض المختلفة 

 ,us salinity laboratory,1954 ،(chebotarev,1955)، (freeze& cherry)(مثل 

1979)(El- Gamili,etal ;1999,p.7)منطقة الدراسة تبعا لدرجة  ، وقد تم توزیع مراكز ً

بها على الفئات المختلفة للمیاه التى یوضحها تصنیف  ملوحة المیاه الجوفیة

chebotarev)للتمیز بین ملوحة میاه المراكز المختلفة ، والذى یتضح من ) ٢( جدول )٤

ة دراسته ان المیاه الصالحة للشرب غیر ممثلة فى منطقة الدراسة، كما ان معظم مراكز منطق

الدراسة تقع فى فئة المیاه المالحة بدرجاتها المختلفة الا ان الفئتین الشدیدة الملوحة والمالحة 

ًویتبین ایضا ان المیاه العذبة تظهر فى منطقة الدراسة .ًتماما تستحوذ على النصیب الأكبر

  . فى مساحات محدودة وفى أدنى درجات العذوبة الممثلة بالتصنیف

عض الفئات فى منطقة الدراسة، فقد تم تلخیص هذا التصنیف ًونظرا لعدم تمثیل ب

  :الذى یوضح أربعة درجات من ملوحة المیاه الجوفیة، ویلاحظ منه ما یلى) ٤(فى شكل 

ً تنتشر المیاه الجوفیة شدیدة الملوحة والمالحة تماما فى الأجزاء الشمالیة من منطقة الدراسة -

 جزء فى الملیون ، مما یشیر إلى ١٠٠٠٠ن  و أكثر م٤٠٠٠ حیث تتراوح ملوحتها بین

  .تداخل میاه البحر واختلاطها بالمیاة الجوفیة

 البرلس – یلاحظ ارتفاع ملوحة المیاه الجوفیة فى الأطراف الشمالیة من منطقة الدراسة -

 جزء فى الملیون، وربما یرجع ذلك ٣٥٨٢٥ عن ملوحة میاه البحر المتوسط -والریاض

 حول بحیرة البرلس بالاضافة إلى ذوبان الجبس والهالایت إلى انتشار السبخات

وتنتشر هذه المیاه شدیدة الملوحة فى شكل عدسات . والانهدریت المنتشرة فى هذه المنطقة

مغلقة ومتفرقة وتدل ملوحتها العالیة على انها تكونت فى ظل معدل مرتفع للتبخر كما 

  ).Abou El-Azm,1993, p.91(انها منفصلة عن البحر منذ زمن جیولوجى بعید 
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ًها وفقا لتصنیف ًتصنیف المیاه الجوفیة فى منطقة الدراسة تبعا لدرجة ملوحت) ٢(جدول 

(chebotarev,1955):  

 المركز
 جزء (الملوحة درجة

 )الملیون فى
 الفرعیة الفئة

 نوعیة

 المیاه

 للشرب تصلح جیدة ٥٠٠˃ الدراسة منطقة فى ممثلة غیر

 عذبة ٧٠٠˃ ٥٠٠ عیسى حوش ، الدلنجات

 الزیات، كفر طنطا، ، نجم دیرب

 ابو البارود، ایتاى شبراخیت،

 السنیلاوین، دكرنس، امیر،المط

 بسیون كبیر، ابو اجا،

 ما حد إلى عذبة ١٥٠٠ ˃٧٠٠

 میاه

 عذبة

 ٢٥٠٠˃١٥٠٠ الدراسة منطقة فى ممثلة غیر
 الملوحة متوسطة

 ًقلیلا

 الملوحة متوسطة ٣٢٠٠˃٢٥٠٠ سمنود قطور،

 كفر عبید، بنى قلین، الشیخ، كفر

 صقر
٤٠٠٠ ˃ ٣٢٠٠ 

 الملوحة متوسطة

 ًتماما

 متوسطة

 الملوحة

 ابو المحمودیة، ، الدوار كفر

 الرحمانیة حمص،
 ًقلیلا مالحة ٦٥٠٠ ˃٤٠٠٠

 مالحة ٧٠٠٠˃٦٥٠٠ دسوق

 اولاد نبروه، فوه، سالم، سیدى

 الكبرى المحلة صقر،
 الملوحة شدیدة ١٠٠٠٠˃٧٠٠٠

 الزرقا، فارسكور، سعد، كفر

 مطوبس، الحامول، البرلس،

 شربین، بلقاس، بیلا، الریاض،

 دمنهور، ادكو، المنصورة، طلخا،

 اسكندریة

 ًتماما مالحة ˂١٠٠٠٠

 میاه

 مالحة
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 تتزاید ملوحة المیاه الجوفیة فى الأجزاء الوسطى من منطقة الدراسة عنه فى الأجزاء -

یرجع ذلك إلى و جزء فى الملیون، ٤٠٠٠ و ١٥٠٠الجنوبیة حیث تتراوح ملوحتها بین 

  ).Kamal,2000,p. 72(ه البحر التسرب من التربة بالاضافة إلى انتشار میا

 جزء فى الملیون فى الأطراف الجنوبیة ١٥٠٠ تنتشر المیاه قلیلة الملوحة أقل من -

  .والجنوبیة الغربیة والجنوبیة الشرقیة من منطقة الدراسة 

 )٥ (Revelle Ratioنسبة ریفیل  -4

 میاه سواء میاه بحر أو_ تستخدم نسبة ریفیل للتعرف على نوعیة المیاه الجوفیة 

ً اعتمادا على حقیقة ان الكلوریدات تعتبر الأیون الأكثر شیوعا فى میاه البحر كما انه -عذبة ً

لا یتأثر بعملیات التبادل الأیونى مع المیاه الجوفیة، بالاضافة إلى ان الكربونات 

  .والبیكربونات تعد من العناصر الممیزة للمیاه الجوفیة ویندر وجودها فى میاه البحر

ت العدید من الدراسات على نسبة ریفیل كمؤشر ممیز للتعرف على تداخل أعتمد

میاه البحر فى المیاه الجوفیة، وبالتالى فانه یمكن استخدام نسبة ریفیل للتعرف على درجات 

تلوث المیاه الجوفیة نتیجة اختلاطها بمیاه البحر حیث ان نسبة ریفیل لمیاه البحر المتوسط 

 El( لتر/  مللیمكافىء٠.٢٣تر، وفى میاه النیل تمثل ل/  مللیمكافىء٢٥٠تمثل 

sabbagh,2000,p.153 .( ًوبناء على ذلك یمكن تصنیف المیاه الجوفیة تبعا لنسبة ریفیل ً

  :كمایلى 

  . لتر/ مللیمكافىء١أقل من : میاه عذبة 

  . لتر/ مللیمكافىء ٥٠ - ١: میاه ملوثة بعض الشىء بمیاه البحر

  .لتر/ مللیمكافىء٢٠٠-٥٠: حر تمامامیاه مختلطة بمیاه الب

  )Kamal,2000,p. 88.(لتر/ مللیمكافىء٢٠٠أكثر من : میاه البحر

لتر تعتبر المیاه الجوفیة ملوثة /مللیمكافىء١ وبذلك اذا ارتفعت نسبة ریفیل عن 

   .بمیاه البحر

  :ما یلى) ٣(وجدول ) ٥(ویتضح من دراسة شكل 
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ً بالاتجاه شمالا مما یشیر إلى تأثیر میاه البحر،  تزاید نسبة ریفیل فى منطقة الدراسة-

  .ًوتزاید تركیز الكلور بالاتجاه شمالا

ًتباینا جغرافیا واضحا حیث تراوحت  تباین نسبة ریفیل فى منطقة الدراسة- ً  مللي ٠.٤بین  ً

 ٧٥٧.٣لتر فى مركز أبو المطامیر فى أقصى جنوب غرب منطقة الدراسة و/مكافىء

  .ى مركز بلقاس فى أقصى شمال شرق منطقة الدراسة لتر ف/مكافىء میلل

 تنتشر نسب ریفیل المرتفعة فى الجزء الشمالى من منطقة الدراسة نتیجة لإرتفاع ملوحة -

المیاه الجوفیة وتأثیر میاه البحر علیها بینما تنتشر النسب المنخفضة فى الجزء الجنوبى 

سة نتیجة التغذیة من میاه فرعى والجنوبى الشرقى والجنوبى الغربى من منطقة الدرا

  .دمیاط ورشید وانعدام تأثیر میاه البحر المالحة فى هذه الاجزاء

  میللي١٨٩ و ١ تتراوح نسبة ریفیل فى الأجزاء الوسطى من منطقة الدراسة بین -

لتر مما یشیر إلى اختلاط المیاه الجوفیة بمیاه البحر وتلوثها به بدرجات /مكافىء

  .مختلفة

نسبة ریفیل فى بعض الاجزاء الشمالیة والشمالیة الشرقیة من منطقة الدراسة عن  ترتفع -

لتر اى تزید عن نسبة ریفیل فى میاه البحر ویرجع ذلك إلى انتشار / مكافىء  مللي٢٥٠

  .أملاح الكلوریدات فى هذه الأنحاء نتیجة لذوبان المتبخرات

 SARنسبة ادمصاص الصودیوم - 5

 عن النسبة بین تركیزات الصودیوم فى مقابل تعبر نسبة ادمصاص الصودیوم

 ,Mogren & Shehata, 2012(وأشار ). لتر/مكافىء بالمللي( )٦(الماغنسیوم والكالسیوم

p.169 ( إلى ان نسبة أدمصاص الصودیوم وكذلك نسبة تركز الأملاح فى المیاه تعد من

وبالتالى فان . ه فى التربةأكثر العوامل المحددة لجودة المیاه والمؤثرة فى معدل تخلل المیا

ًنسبة ادمصاص الصودیوم فى میاه الرى لها تأثیرات على الخواص الطبیعیة للتربة وایضا 

  ).Elewa,etal;2013,p.324( )٧(على استخدامها فى زراعة المحاصیل المختلفة
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  .Arc Gis 9.3نامج باستخدام بر) ٣( ًإعداد الطالبة اعتمادا على بیانات جدول :المصدر

  .نسبة ریفیل  فى الخزان الجوفى لمنطقة الدراسة) ٥(شكل 

  .تركیز كانیون الصودیوم فى الخزتن الجوفى لمنطقة الدراسة) ١(شكل 
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 مللى (الدراسة بمنطقة الجوفیة المیاه فى الصودیوم ادمصاص ونسبة ریفیل نسبة) ٣ (جدول

 ).)٨(لتر/مكافىء

 المركز المحافظة
 مصاصاد نسبة

 الصودیوم

 نسبة

 ریفیل
 المركز المحافظة

 ادمصاص نسبة

 الصودیوم
 ریفیل نسبة

 ٤.٤ ١٤.٨ صقر أولاد ٥٢٨.٩ ٦٤.٢ سعد كفر

 ٠.٣ ١٤.٧ صقر كفر ١٦٩.٠ ٣٥.٠ فارسكور
 دمیاط

 ٠.٨ ١.٤ نجم دیرب ٣٣٧.٨ ١٨.٥ الزرقا

 ٥٧٢.٧ ٥٦.٠ البرلس

 الشرقیة

 ٠.٩ ١.٧ كبیر أبو

 ٠.٧ ٣.٢ الكبرى المحلة ١٠٧.٤ ٥٨.٦ الحامول

 ٥.٨ ٦.٠ قطور ١١٢.٥ ٢٩.٩ سالم سیدى

 ٤.١ ٧.٥ بسیون ٣٢٦.٣ ٤٤.٤ مطوبس

 ٣.١ ٧.٠ سمنود ٣٨٤.٦ ٦٤.٥ الریاض

 ٠.٩ ٨.٨ طنطا ١٠.٨ ١٨.٢ فوه

 ٥.٩ ٢٩.٦ الشیخ كفر

 الغربیة

 ٠.٩ ٤.٤ الزیات كفر

 ٣٤.٣ ٥٩.٤ ادكو ٨٩.٦ ٥٤.٢ بیلا

 ٦.٤ ٥٣.٧ الدوار كفر ٢٢.٥ ٢٠.٤ دسوق

 الشیخ كفر

 ٢٦.٦ ٨.٠ المحمودیة ١٣.٨ ١٨.٦ قلین

 ٢٢.٢ ٢٠.٢ حمص ابو ٧٥٧.٣ ٤٦.٦ بلقاس

 ٢٤.٢ ٢٠.٠ دمنهور ٩٥.٠ ٣٣.٩ شربین

 ٣١.٤ ٦.٣ الرحمانیة ١٠٨.٥ ٣٣.٥ نبروه

 ١.٥ ٣.١ شبراخیت ٤٣.٠ ٦٦.٣ طلخا

 ٠.٦ ٣.٧ البارود ایتاى ٨٢.٠ ٣٠.٣ المنصوره

 ٠.٥ ٢.٦ الدلنجات ٤.٩ ١٦.٦ عبید بنى

 ٠.٦ ١.٢ عیسى حوش ٩.٢ ٢٥.٥ دكرنس

 ٧.٠ ٢٢.٤ السنبلاوین

 البحیره

 ٠.٤ ٣.٧ المطامیر ابو

 الدقهلیة

 ١٣٥.٥ ٢٨.٦ ...... الاسكندریة ٢.٣ ٦.١ أجا

 ).١ (جدول بیانات على ًاعتمادا الطالبة حساب: المصدر
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دت الطالبة فى دراسة نسبة ادمصاص الصودیوم فى المیاه الجوفیة فى وقد استن

الذى یوضح المستویات ) ١٩٥٤(منطقة الدراسة على تصنیف معمل الملوحة الأمریكى 

  :المختلفة لنسبة ادمصاص الصودیوم فى المیاه ومدى تأثیرها على التربة على النحوالتالى

  .لتر/ مللیمكافىء١٠ من أقل:  میاه صالحة لرى التربات المختلفة -

  .لتر/مللیمكافىء١٨ - ١٠:  میاه صالحة لرى التربات جیدة النفاذیة -

  .لتر/مللیمكافىء٢٦-١٨:  میاه تتسبب فى تأثیرات ضارة على النبات-

  ).Mahmoud,1997,p.138.(لتر/ مللیمكافىء١٠٠ -٢٦: میاه غیرصالحة للرى-

  : یلىیتضح ما) ٦(ًوبناء على ما سبق وبدراسة شكل 

 تضم الأجزاء الشمالیة من منطقة الدراسة المیاه الجوفیة ذات قیم نسبة ادمصاص -

نتیجة لارتفاع تركیزات الصودیوم ) لتر/  مللیمكافىء٢٦أكثر من (الصودیوم المرتفعة 

وكذلك الأملاح الكلیة الذائبة بفعل میاه البحر المختلطة بالمیاه الجوفیة فى هذه الأجزاء 

  .راسة من منطقة الد

 ١٠أقل من ( تنتشر المیاه الجوفیة ذات قیم نسبة ادمصاص الصودیوم المنخفضة -

فى الأجزاء الجنوبیة والجنوبیة الشرقیة والجنوبیة الغربیة من منطقة ) لتر/ مللیمكافىء

الدراسة، وهى فى ذلك تتفق مع التركیزات المنخفضة من الصودیوم وكذلك الأملاح الكلیة 

  .ر إلى عذوبة المیاه الجوفیة فى هذه الأنحاء إلى حد ماالذائبة مما یشی

ان أقصى ) ١٩٨٦(قدرت منظمة حمایة البیئة من خلال تقریرها عن جودة المیاه 

 ١٥نسبة ادمصاص صودیوم یمكن ان تحتملها التربة دون ظهور تأثیرات ضارة علیها هى 

لدراسة تحتوى على میاه جوفیة لتر، وبالتالى فان الأجزاء الجنوبیة من منطقة ا/ مللیمكافىء

مناسبة للرى ولا تتسبب فى احداث ضرر بالتربة، بینما الأجزاء الوسطى منها تحتوى على 

میاه جوفیة قد تتسبب فى إحداث أضرار بالتربة كما انها تتطلب عنایة خاصة بالتربة، اما 

  . ربةالأجزاء الشمالیة تحتوى على میاه جوفیة تتسبب فى اخطار بالغة على الت
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  .التوزیع الجغرافى لدرجات تلوث الخزان الجوفى فى منطقة الدراسة: ًثالثا

ًالمیاه الجوفیة نتیجة إختلاطها بمیاه البحر تبعا لمدى قربها او تتباین درجات تلوث 

الخاصة بتوزیع قیم كل معیار من ) ٥-١(ومن دراسة الاشكال. بعدها عن منطقة التداخل

المعاییر المعبرة عن مدى تلوث المیاه الجوفیة بمیاه البحر فى منطقة الدراسة یلاحظ ان كل 

لى درجات تلوث المیاه الجوفیة بمیاه البحر متدرجة معیار مصنف إلى أربعة فئات دالة ع

  :ما یلى) ٤(فیتبین من جدول . ًمن المنخفضة إلى المرتفعة جدا

  %).١٢.٥(بمتوسط % ٢٥بین صفر و ) المنخفضة(الفئة الأولى   تتراوح درجة خطورة-

بمتوسط % ٥٠و٢٥تمثل درجة خطورة تتراوح بین ) المتوسطة( اما الفئة الثانیة-

)٣٧.٥.(%  

بمتوسط % ٧٥ و٥٠إلى درجة خطورة تتراوح بین ) المرتفعة( تشیر الفئة الثالثة - 

)٦٢.٥.(%  

عن أقصى درجة خطورة حیث تتراوح درجة خطورتها ) ًالمرتفعة جدا( تعبر الفئة الرابعة -

  %). ٨٧.٥(بمتوسط % ١٠٠ و٧٥بین 

سة التى أعتمدت ًونظرا للتباین المكانى لدرجات خطورة كل عامل من العوامل الخم

علیها الدراسة، فقد تم إعطاء كل عامل وزن نسبى یشیر إلى مدى ارتباط هذا العامل بتواجد میاه 

ولتحدید الوزن النسبى الملائم لكل عامل تم الاعتماد على . البحر فى المیاه الجوفیة من عدمه

 ,Elewa, etal; 2013, p.326(، )Mogren & Shehata(نتائج ومعاییر الدراسات السابقة 

2012,pp.170-172 ( والتى اعتمدت فى تحدید اوزان هذه العوامل على بعض الاسالیب

 حیث تساعد هذه Cross validation ، geostatistical normalizationالاحصائیة مثل 

الاسالیب الاحصائیة فى التوصل إلى ادق النتائج للحصول على خریطة دقیقة تعبر عن الواقع 

  .الإمكانالفعلى قدر 
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فئات الخطورة والأوزان النسبیة للمعاییر المعبرة عن تلوث المیاه الجوفیة ) ٤(جدول 

   .ودرجات التأثیر لكل فئة من فئات الخطورة الخاصة بهذه المعاییر

 الخطورة فئة العامل
 درجة متوسط

 الخطورة
 التأثیر درجة متوسط النسبى الوزن

 ١٣.١ ٨٧.٥ ًجدا مرتفعة

 ٩.٤ ٦٢.٥ مرتفعة

 ٥.٦ ٣٧.٥ متوسطة
 الصودیوم

 ١٢.٥ منخفضة

  

١٥% 

١.٩ 

 ١٣.١ ٨٧.٥ ًجدا مرتفعة

 ٩.٤ ٦٢.٥ مرتفعة

 ٥.٦ ٣٧.٥ متوسطة
 الكلوریدات

 ١٢.٥ منخفضة

١٥% 

١.٩ 

 ٢٦.٣ ٨٧.٥ ًجدا مرتفعة

 ١٨.٧ ٦٢.٥ مرتفعة

 ١١.٣ ٣٧.٥ متوسطة

 الكلیة الاملاح

 الذائبة

 ١٢.٥ منخفضة

٣٠% 

٣.٧٥ 

 ٢٦.٣ ٨٧.٥ ًجدا مرتفعة

 ١٨.٧ ٦٢.٥ مرتفعة

 ١١.٣ ٣٧.٥ متوسطة
 ریفیل نسبة

 ١٢.٥ منخفضة

٣٠% 

٣.٧٥ 

 ٨.٧ ٨٧.٥ ًجدا مرتفعة

 ٦.٣ ٦٢.٥ مرتفعة

 ٣.٧ ٣٧.٥ متوسطة

 ادمصاص نسبة

 الصودیوم

 ١٢.٥ منخفضة

١٠% 

١.٢ 

  ).Elewa,etal;2013,p.326(،)Mogren&Shehata,2012,pp.170-172: (المصدر
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ًوتاسیسا على الدراسات السابقة حصلت الأملاح الكلیة الذائبة ونسبة ریفیل على 

لكل منها، اما % ١٥، بینما حصلت الكلوریدات والصودیوم على %٣٠وزن نسبى متساوى 

ان  یتضح) ٤(ومن دراسة جدول . فیمثل نسبة ادمصاص الصودیوم% ١٠أدنى وزن نسبى 

بى للأملاح الكلیة الذائبة ونسبة ریفیل یمثل ضعف الوزن النسبى للكلوریدات الوزن النس

 فى انتاج خریطة درجات تلوث المیاه الجوفیة، )٩(والصودیوم وبالتالى ضعف درجة التأثیر

  .بینما تمثل نسبة ادمصاص الصودیوم أدنى وزن نسبى وبالتالى أدنى تأثیر

درجات خطورة تتدرج من أخطرها فى  یمكن تمیز أربع )١٠ ()٧(ومن دراسة شكل

ًفتمتد الفئة مرتفعة الخطورة جدا فى الجزء الشمالى . إلى أدناها خطورة فى الجنوب الشمال

من منطقة الدراسة حیث تقع حدودها الجنوبیة فى الأجزاء الشمالیة من مركز طلخا وعلى 

داخل الخزان الجوفى كم من الساحل، مما یشیر إلى امتداد جبهة المیاه المالحة ٤٩.٥بعد 

كما یلاحظ ان میاه البحر تتوغل فى الخزان الجوفى فى الأجزاء الشمالیة . حتى هذه النقطة

الشرقیة من منطقة الدراسة أكثر منها فى الأجزاء الشمالیة والشمالیة الغربیة وربما یرجع ذلك 

 تمتد فى الأجزاء أما المیاه الجوفیة مرتفعة ومتوسطة الخطورة إلى تأثیر بحیرة المنزلة،

الوسطى من منطقة الدراسة، بینما تمتد المیاه الجوفیة منخفضة الخطورة فى الأجزاء الجنوبیة 

   .من منطقة الدراسة

  :ما یلى) ٥(وجدول ) ٨(یتبین من دراسة شكل 

ً تمثل فئتى المیاه الجوفیة مرتفعة الخطورة جدا ومرتفعة الخطورة مساحة واسعة من منطقة -

، وتتمیز المیاه )٢ كم٨٢٦٧.٣(من مساحة منطقة الدراسة اى % ٦٢.٥مثل الدراسةفت

الجوفیة فى هذه الفئة بتركیزات مرتفعة من الكلوریدات والصودیوم مما یشیر إلى تداخل 

  ). Mogren&Shehata,2012,p.172(میاه البحر وتلوث المیاه الجوفیة بها 
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  .WMCDSS(Arc Gis 9.3(باستخدام )٦، ٥، ٤ ،٣، ٢(الأشكال :المصدر

 .درجات تلوث میاه  الخزان الجوفى لمنطقة الدراسة  بمیاه البحر) ٧(شكل 
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).٥(إعداد الطالبة باستخدام بیانات جدول : المصدر  

.المساحة النسبیة لفئات تلوث المیاه الجوفیة فى منطقة الدراسة) ٨(شكل   

 

.ت التى تغطیها فئات خطورة المیاه الجوفیة المختلفةالمساحا) ٥(جدول   

 )٢كم (المساحة الخطورة فئات
 منطقة مساحة جملة من% 

 الدراسة

 ٣١ ٤٠٩٩.٨ ًجدا مرتفعة

 ٣١.٥ ٤١٦٧.٥ مرتفعة

 ٢١ ٢٧٧٨.٦ متوسطة

 ١٦.٥ ٢١٨٩.٧ منخفضة

 ١٠٠ ١٣٢٣٥.٦ الجملة

).٧(شكل : المصدر  
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من جملة مساحة منطقة الدراسة اى % ٢١طة الخطورة  تشغل فئة المیاه الجوفیة متوس-

، وتتطلب المیاه الجوفیة فى هذه الفئة المحافظة علیها من أوجه التلوث  )٢كم٢٧٧٨.٦(

  .المختلفة، وكذلك تخفیض الضخ منها حتى لا تمتد میاه البحر المالحة الیها بدرجة أكبر

 ٢١٨٩.٧( جملة مساحة منطقة الدراسة اى من % ١٦.٥ تمثل فئة المیاه الجوفیة منخفضة الخطورة - 

  .ًوتعد المیاه الجوفیة فى هذه الفئة هى الأكثر امانا للاستخدام فى منطقة الدراسة) ٢كم

ًرابعا: امكانیة استخدام المیاه الجوفیة فى منطقة الدراسة للاغراض المختلفة.   

ارنة بباقى تعتبر المیاه من السوائل الممیزة التى تمتلك مواصفات خاصة بالمق

السوائل الأخرى، فالماء من أكثر السوائل قدرة على اذابة الأملاح والعناصر الصلبة ومن ثم 

یذیب الكثیر من الأملاح والمعادن أثناء سریانه خلال الصخور لذلك لا تتواجد المیاه الجوفیة 

وتة تحدد بحالة نقیة فى الطبیعة حیث انها تحتوى على مواد عالقة وأخرى ذائبة بنسب متفا

وبالتالى فان العملیات والتفاعلات التى تؤثر على میاه ). ٥١،ص٢٠٠١فتح،(نوعیتها 

الخزان الجوفى هى المسئولة عن الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة والبیولوجیة للمیاه الجوفیة 

  ).٣٨٩،ص١٩٨٨درادكه،(

ة فى  من المؤشرات الرئیسیGroundwater qualityتعد نوعیة المیاه الجوفیة 

فإن نوعیة المیاه الجوفیة تختلف باختلاف الغرض . تحدید مدى ملائمة هذه المیاه للاستخدام

فالنظر  .من استعمالها، ومن ثم تتفاوت معاییر استخدامها فى الشرب أوالزراعة أو الصناعة

إلى المیاه المنخفضة فى تركیز مكوناتها انها الأفضل تعد نظرة غیر صحیحة حیث ان 

ومن الجدیر بالذكر انه لابد من اعادة . ًیاه تتباین تبعا للاستخدام المخصصة لهجودة الم

من وقت لأخر للوقوف على التغیرات فى الملوحة وفى الخصائص  تقیم جودة المیاه

الكیمیائیة والبكتریولوجیة التى تؤثر على استخدام المیاه فى الوقت الحاضر وفى المستقبل 

)Taha,etal;2003,p.51.(  

یما یلى سوف یتم دراسة مدى امكانیة استخدام المیاه الجوفیة فى منطقة الدراسة وف

 ، ولغرض .W.H.O) 1998,2003(ًلأغراض الشرب تبعا لمعاییر منظمة الصحة العالمیة 

ً، ولغرض سقى الماشیة تبعا لتصنیفالاكادیمیة الوطنیة )F.A.O.,1998(ًالرى تبعا لمعاییر 

  ).١٩٧٢(ًاعة اعتمادا على معاییر الاكادیمیة الوطنیة للعلوم ، ولغرض الصن)١٩٧٢(للعلوم
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 . استخدام المیاه الجوفیة لغرض الشرب - 1

تعد دراسة الخصائص الكیمیائیة والفیزیائیة والبیولوجیة للمیاه الجوفیة اجراء لابد من 

اتباعه عند استخدام المیاه الجوفیة بغرض الشرب، حیث تعتمد معاییر میاه الشرب على 

تمالیة وجود طعم غیر مقبول او رائحة كریهة او لون فى المیاه من عدمه ، كما تتوقف اح

لذلك یجب ان تكون المیاه . ًایضا على احتمالیة وجود مواد لها تأثیرات فسیولوجیة سلبیة

المستخدمة فى الشرب عدیمة اللون والرائحة وخالیة من العكارة وكذلك خالیة من الأملاح 

  ).Taha,etal;2003,p.51(ات الدقیقة المسببة للامراض الزائدة والكائن

وعلى الرغم من أهمیة دراسة الخصائص الفیزیائیة والبیولوجیة للمیاه الجوفیة الا ان 

صحة دراسة الخصائص الكیمیائیة تعد أكثر أهمیة ، ویرجع ذلك إلى حجم الخطورة على 

الانسان التى تتسبب فیها التركیزات المرتفعة من العناصر الكیمیائیة المكونة للمیاه الجوفیة 

حیث انها تتسبب فى القىء والغثیان والدوار والطفح الجلدى وتهیج الرئة، كما انها قد تتسبب 

وكذلك یتسبب استمرار تناول میاه الشرب التى تحتوى على عناصر كیمیائیة . فى الوفاه

تفوق تركیزاتها الحدود المسموح بها فى أثار صحیة مزمنة تتمثل فى السرطان، عیوب 

  ).khallaf,2006,p.144(خلقیة، اضطرابات فى الجهاز العصبى، تدمیر الجهاز المناعى 

ًونظرا لأهمیة میاه الشرب على صحة الانسان، فقد تزاید الاهتمام بوضع معاییر 

ن معاییر میاه الشرب المقبولة اختلفت من دولة لأخرى ویلاحظ ا. للمیاه الصالحة للشرب

وتعددت . ًوأعتمدت هذه المعاییر على المناخ كما أعتمدت ایضا على نوعیة المیاه المتاحة

الجهات العالمیة المعنیة بوضع هذه المعاییر ومنها المجمع الاقتصادى الاوروبى، منظمة 

  .الصحة العالمیة، مكتب حمایة البیئة الأمریكى

مواصفات میاه ) W.H.O.,1998 & 2003(حددت منظمة الصحة العالمیة 

ملیون، الا انها / جزء ٥٠٠ًالشرب موضحا انه یفضل الا تزید الأملاح الكلیة الذائبة عن 

، أما اذا ارتفع تركیز الأملاح الكلیة فى )٦(الملیون جدول /  جزء١٥٠٠سمحت بحد أقصى 

  .اه غیر صالحة للشربالمیاه الجوفیة عن هذا الحد تعد می
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ًالحدود القصوى المسموح بها للعناصر الكیمیائیة فى میاه الشرب طبقا لمعاییر ) ٦(جدول 

   .)١٩٩٨،٢٠٠٣(منظمة الصحة العالمیة 

 به المسموح الاقصى الحد الكیمیائیة الخاصیة

 ٩.٢ – ٦.٥ القلویة

 الملیون فى جزء ١٥٠٠ الكلیة الاملاح

 لملیونا فى جزء ٣٠٠ الصودیوم

 الملیون فى جزء ٢٠٠ كالسیوم

 الملیون فى جزء ١٥٠ ماغنسیوم

 الملیون فى جزء ٦٠٠ كلوریدات

 الملیون فى جزء ٥٠٠ كبریتات

 الملیون فى جزء ٥٠٠ بیكربونات

  .)W.H.O.,1998 & 2003: (المصدر

لذائبة ًوقد تم تصنیف المیاه الجوفیة فى منطقة الدراسة تبعا لتركیز الأملاح الكلیة ا

  :ومن دراسته یتبین مایلى) ٩(المسموح بها من قبل منظمة الصحة العالمیة شكل 

غیر ممثلة ) الملیون/  جزء٥٠٠تركیز الأملاح بها أقل من ( ان فئة المیاه المقبولة للشرب -

فى منطقة الدراسة حیث ان الحد الأدنى للأملاح الكلیة فى المیاه الجوفیة فى منطقة 

  .ملیون فى مركز الدلنجات/جزء٦٥١الدراسة بلغ 

) ملیون/ جزء١٥٠٠ملیون وأقل من / جزء٥٠٠تتراوح ملوحتها بین( المیاه الصالحة للشرب -

تنتشر فى الأجزاء الجنوبیة والجنوبیة الشرقیة والجنوبیة الغربیة من منطقة الدراسة ، 

جات و ملیون فى مركز الدلن/ جزء٦٥١وتراوحت ملوحة المیاه الصالحة للشرب بین 

من % ٢٠.٨ویمثل نطاق المیاه الصالحة للشرب . ملیون فى مركز بسیون/ جزء١٢٩٧

جملة مساحة منطقة الدراسة حیث تمتد فى المراكز الواقعة حول الأجزاء الوسطى من 

أبو المطاطیر، حوش عیسى، (ًفرعى دمیاط ورشید، فهى تضم ثلاثة عشر مركزا 

ر الزیات، بسیون، طنطا، المحلة الكبرى، ابوكبیر، الدلنجات، ایتاى البارود، شبراخیت، كف

  ). دیرب نجم، اجا، كفر صقر
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باستخدام برنامج WHO,1998,2003، ) ١( ًإعداد الطالبة اعتماداعلى بیانات جدول :المصدر

Arc Gis 9.3.  

لیة الذائبة المسموح ُتصنیف المیاه الجوفیة فى منطقة الدراسة تبعا لتركیز الأملاح الك) ٩(شكل 

 .بها فى میاه الشرب 
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تنتشر فى الأجزاء ) ملیون/جزء١٥٠٠تزید ملوحتها عن (  المیاه غیر الصالحة للشرب -

من جملة مساحة منطقة الدراسة % ٧٩.٢الوسطى والشمالیة من منطقة الدراسة وتمثل 

یون فى مركز مل/ جزء١٧٥٥فهى تضم باقى مراكز منطقة الدراسة وتتراوح ملوحتها بین 

  .ملیون فى مركز البرلس/ جزء٥٠٤٠٨أولاد صقر و 

 .استخدام المیاه الجوفیة لغرض الرى -2

یعد التركیب الكیمیائى للمیاه المحك الأساسى المحدد لمدى صلاحیة المیاه للرى، 

ًالا ان تحدید نوعیة المیاه الملائمة للرى یتوقف ایضا على طبیعة النباتات المرویة حیث 

لنمو المحاصیل المختلفة، فهناك محاصیل تحتمل ملوحة میاه الرى  لظروف الملائمةتتباین ا

وكذلك خواص التربة فالمیاه الملائمة للتربة شدیدة النفاذیة لا . وأخرى شدیدة الحساسیة لها

 ;Taha, etal( ًهذا فضلا عن اسلوب الرى والصرف المتبع. تلائم التربة ضعیفة النفاذیة

2003,p.57.(  

الأملاح الكلیة الذائبة، : ًوقد تعددت تصنیفات میاه الرى وفقا للمعاییر التالیةهذا 

تركیز الایونات ذات التأثیر السام على النباتات، تركیز الكاتیونات المدمرة لبنیة التربة، 

وهى نفسها المعاییر التى حددتها منظمة . تركیز العناصر النادرة المؤثرة على النباتات

وسوف تعتمد هذه الدراسة فى . للمیاه الصالحة للرى) F.A.O.,1998(اعة الأغذیة والزر

ًتصنیف المیاه الجوفیة تبعا لمدى صلاحیتها للرى على الأملاح الكلیة الذائبة، الكلوریدات، 

  .الصودیوم بتطبیق تصنیف معمل الملوحة الأمریكى، تصنیف ویلكوكس،تصنیف دونین

 . تصنیف معمل الملوحة الأمریكى  -  

مد تصنیف معمل الملوحة الأمریكى لمیاه الرى على كل من الأملاح الكلیة أعت

الذائبة ونسبة ادمصاص الصودیوم، حیث ان تزاید تركیز الأملاح الكلیة الذائبة فى میاه الرى 

وعلى . یؤدى إلى تملح التربة وبالتالى تدمیر النباتات نتیجة لتراكم الأملاح فى خلایاها 

اتات فى درجة تحملها للأملاح الا ان تزاید الأملاح فى میاه الرى ارتبط الرغم من تباین النب

عندما % ١٠بانخفاض انتاجیة المحاصیل حیث تنخقض انتاجیة المحاصیل بنسبة 

یتضاعف تركیز الأملاح فى میاه الرى عن التركیز الذى یحتمله النبات، كما ان التربات 
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 ,Taha(لجذور مما یتسبب فى تلف النبات سیئة الصرف تسمح بتركز الأملاح فى منطقة ا

etal; 2003, pp.57-58 .( ًوقد صنف معمل الملوحة الأمریكى میاه الرى تبعا لتركیز

  :الأملاح الكلیة الذائبة إلى خمس فئات خطورة كما یلى

ملیون / جزء٢٠٠وهى المیاه التى یقل تركیز الأملاح بها عن ): C1( میاه قلیلة الخطورة-

ًى معظم المحاصیل فى معظم التربات، وهى مناسبة جدا للنباتات شدیدة وهى تصلح لر

ان هذه الفئة غیر ممثلة فى منطقة ) ١٠(ولكن یلاحظ من شكل . الحساسیة للأملاح

  .الدراسة

 و أقل ٢٠٠ هى المیاه التى یتراوح تركیز الأملاح بها بین :)C2( میاه متوسطة الخطورة -

لرى المحاصیل متوسطة الحساسیة لملوحة میاه الرى، ملیون وهى مناسبة / جزء٥٠٠من 

ًوهذه الفئة ایضا غیر ممثلة . ولا تحتاج التربة إلى ممارسات خاصة للتحكم فى الملوحة

  .فى منطقة الدراسة

 و أقل ٥٠٠وهى المیاه التى یتراوح تركیز الأملاح بها بین ): C3( میاه مرتفعة الخطورة -

لرى النباتات جیدة التحمل للملوحة فى التربات ملیون، وهى تصلح / جزء١٥٠٠من 

وهذه المیاه . متوسطة وشدیدة النفاذیة ولكن تتطلب التربة خدمة خاصة للتحكم فى الملوحة

وتتمثل هذه الفئة فى الأطراف الجنوبیة والجنوبیة . لا تصلح لرى الأراضى سیئة الصرف

من إجمالى مساحة منطقة % ٢٧.٣الغربیة والجنوبیة الشرقیة من منطقة الدراسة وتمثل 

  .الدراسة

 و ١٥٠٠وهى المیاه التى یتراوح تركیز الأملاح بها بین ): C4(ً میاه مرتفعة الخطورة جدا -

ًوهى لا تصلح للرى فى الظروف العادیة فتستخدم احیانا . ملیون/ جزء٣٠٠٠أقل من 

 الصرف ونباتات وتتطلب هذه المیاه تربة شدیدة النفاذیة جیدة. للرى تحت ظروف خاصة

ان تمثیل هذه الفئة فى منطقة الدراسة ) ١٠(ویتضح من شكل . تحتمل الملوحة المرتفعة

) السنبلاوین، أولاد صقر، قطور، سمنود(محدود للغایة حیث ینتشر فى أربعة مراكز

من اجمالى % ٨.٤متفرقة فى الأجزاء الشرقیة والوسطى من منطقة الدراسة وتمثل 

   .سةمساحة منطقة الدرا
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  .Arc Gis 9.3باستخدام برنامج ) ١(ًإعداد الطالبة اعتماداعلى بیانات جدول : المصدر

ًتصنیف المیاه الجوفیة فى منطقة الدراسة بغرض استخدامها فى الرى اعتمادا على ) ١٠(شكل 

 .تركیز الأملاح الكلیة الذائبة
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 المیاه التى یزید تركیز الأملاح بها عن وهى:  میاه مفرطة الخطورة غیر صالحة للرى-

ملیون وهذه المیاه بصفة عامة غیر مناسبة للرى ، وفى حال استخدامها / جزء٣٠٠٠

فانها تتطلب نباتات شدیدة التحمل للملوحة، كما تحتاج التربة إلى عملیات غسیل متكررة 

وتتمثل هذه الفئة . حةللتخلص من الأملاح الزائدة الناتجة عن استخدام المیاه شدیدة الملو

حیث تنتشر فى الأجزاء الشمالیة % ٦٤.٣فى مساحات واسعة من منطقة الدراسة 

والشمالیة الشرقیة والشمالیة الغربیة والوسطى من منطقة الدراسة والتى تمثل جبهة المیاه 

  . المالحة وبعض الأجزاء من جبهة التداخل

د سبقت الاشارة إلیها بانها فق) SAR(اما بالنسبة لنسبة ادمصاص الصودیوم  

تعد نسبة ادمصاص الصودیوم . النسبة بین تركیز الصودیوم وتركیزات الكالسیوم والماغنسیوم

أحد المعاییر المهمة لتقییم جودة میاه الرى لما لها من تأثیر على تسرب المیاه خلال التربة 

لرى والحد الذى تبدأ حیث هناك علاقة وثیقة بین قیم نسبة ادمصاص الصودیوم فى میاه ا

  . عنده التربة فى ادمصاص الصودیوم

اذا كانت المیاه المستخدمة فى الرى بها تركیزات مرتفعة من الصودیوم وتركیزات  

منخفصة من الكالسیوم والماغنسیوم یصبح مركب تبادل الایونات مشبع بالصودیوم مما 

ویترتب على ذلك انخفاض نمو یؤدى إلى تدمیر بنیة التربة نتیجة تفریق حبیبات الطین 

، اما اذا ارتفعت تركیزات الكالسیوم )Tatawat&Singh chandel,2008,p.86(النباتات 

والماغنسیوم عن تركیز الصودیوم فى میاه الرى فان التربة تحتفظ ببنیتها السلیمة كما تحتفظ 

السیوم والماغنسیوم ًایضا بكمیات الماء والهواء اللازمة لنمو النبات ویرجع ذلك إلى ان الك

یمنعان الصودیوم من الادمصاص على اسطح الغرویات وبالتالى تحتفظ التربة ببنائها 

اى انه عندما تكون كمیة الكالسیوم والماغنسیوم متوسطة ). ١٢٩،ص٢٠٠٧نسیم،(المتجمع 

ما بالنسبة لكمیة الصودیوم فى میاه الرى فانه یقل التأثیر الضار للصودیوم على التربة، بین

عندما یسود الكالسیوم والماغنسیوم فى میاه الرى فلا یمكنا الصودیوم من إحداث اى تأثیر 

وقد سبقت الاشارة إلى أربعة فئات خطورة ). Taha,etal;2003,p.62(ضار على التربة 

مختلفة لنسبة ادمصاص الصودیوم فى میاه الرى توضح تأثیرها على التربة 

)S1,S2.S3.S4.(   
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توزیع عینات المیاه الجوفیة الممثلة لمنطقة الدراسة على  )١١(یوضح شكل  

الذى یقیم اخطار ) ١٩٥٤(الشكل التوضیحى الخاص بتصنیف معمل الملوحة الامریكى 

القلویة المتمثلة فى نسبة ادمصاص الصودیوم واخطار الملوحة المتمثلة فى تركیز الأملاح 

  :الكلیة الذائبة یتبین منه ما یلى

من % ٣٨.٦اى مایعادل  )١١(عینة میاه جوفیة على الشكل التوضیحى شكل ١٧ تمثلت -

إجمالى العینات، وتقع جمیعها فى الأجزاء الجنوبیة من منطقة الدراسة وهى تمثل عینات 

 عینة بنسبة ٢٧بینما لم یتم تمثیل . المیاه الجوفیة الصالحة للرى بدرجات مختلفة

وتقع  غیر صالحة للرى الأخیرة العینات هذهان  یعنى من إجمالى العینات وهذا% ٦١.٤

جمیعها فى الأجزاء الشمالیة والشمالیة الشرقیة والشمالیة الغربیة من منطقة الدراسة اى 

  .فى المنطقة التى تمتد بها جبهة المیاه المالحة واجزاء من جبهة التداخل

نات المتمثلة من العی% ٥٣) C3-S1( تمثل المیاه مرتفعة الملوحة منخفضة الصودیوم -

على المقیاس، وهى تضم مراكز دیرب نجم، أبو كبیر، المحلة الكبرى، كفر الزیات، 

وهى میاه یمكن ان . شبراخیت، ایتاى البارود، الدلنجات، حوش عیسى، أبو المطامیر

تستخدم مع معظم التربات ولكنها قد تتسبب فى خطورة محدودة، اما مع النباتات 

تتطلب معاملات خاصة وصرف جید الحساسة للملوحة فانها 

)Elgamili,etal;1999,p.22.(   

من إجمالى % ١٧.٦) C3-S2( تمثل المیاه مرتفعة الملوحة ومتوسطة الصودیوم -

وهى میاه یمكن ان تستخدم مع . العینات الصالحة للرى وتضم مراكز اجا، بسیون، طنطا

ة معاملات خاصة لمعالجة التربات متوسطة إلى جیدة النفاذیة ولكن سوف تتطلب الترب

  ).Kamal,2000,p.118(المحتوى الملحى الزائد الناتج عن ارتفاع ملوحة میاه الرى 

% ١١.٧فتمثل ) C4-S2(ً اما بالنسبة للمیاه مرتفعة الملوحة جدا متوسطة الصودیوم -

وتضم مركزى قطور وسمنود وهى بشكل عام میاه لا یفضل استخدامها للرى، ولكن یمكن 

  .خدم مع التربات متوسطة إلى جیدة النفاذیةان تست
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  تصنیف المیاه الجوفیة فى منطقة الدراسة) ١١(شكل 

  .ًتبعا لتصنیف معمل الملوحة الامریكى لمیاه الرى
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ًأقل الفئات تمثیلا فهى ) C3-S4(ً تعد المیاه مرتفعة الملوحة مرتفعة الصودیوم جدا -

ً للرى حیث انها تضم مركزا واحدا من إجمالى عینات المیاه الصالحة% ٦تشكل  ً

ولا یفضل استخدام هذه النوعیة من المیاه فى الرى حیث انها تتسبب فى ). كفرصقر(

إتلاف بنیة التربة فتحتاج التربة إلى اضافة الجبس للتخفیض من الأثار الضارة الناتجة 

  ).Khallaf,2006,p.156(عن تزاید محتوى الصودیوم فى میاه الرى 

ًلمیاه مرتفعة الملوحة جدا مرتفعة الصودیوم جدا  تمثل ا- ً)C4-S4 (وتضم % ١١.٧

وهى تعد أخطر نوعیة میاه جوفیة یمكن استخدامها فى . مركزى السنبلاوین ، أولاد صقر

ًالرى نظرا لمحتواها المرتفع من الأملاح والصودیوم لذلك فهى تستخدم مع التربات شدیدة 

  .یل متكرر ومعالجات جبسیةًالنفاذیة ولكنها تتطلب أیضا غس

 .Wilcox classification تصنیف ویلكوكس  -  

اعتمد تصنیف ویلكوكس على العلاقة بین الصودیوم والملوحة وقد مثل هذه العلاقة 

) ٧(لتر جدول /ًمعبرا عن الكاتیونات بالمللى مكافىء )١١(فى صورة نسبة الصودیوم المئویة

(Wilcox,1955, p.19)حى للتعبیر عن هذه العلاقة حیث یوضح ، كما صمم شكل توضی

المحور الرأسى نسبة الصودیوم المئویة بینما یمثل المحور الأفقى مجموع الكاتیونات بالمللى 

وقد قسم هذا الشكل التوضیحى إلى خمسة مناطق من میاه الرى هى میاه جیدة . لتر/مكافىء

و أقل ٢٠ نسبة الصودیوم بین ، میاه جیدة تتراوح بها%٢٠ًجدا تقل بها نسبة الصودیوم عن 

، میاه %٦٠و أقل من ٤٠ ، میاه یمكن استعمالها وتتراوح نسبة الصودیوم بها بین%٤٠من 

ً، واخیرا میاه لا تستعمل للرى %٨٠ وأقل من ٦٠غیر أمنة تتراوح نسبة الصودیوم بها بین 

  ). ٤٠٠، ص١٩٨٨درادكه، % (٨٠وهى التى تزید نسبة الصودیوم بها عن 

) ١٢(ق تصنیف ویلكوكس على المیاه الجوفیة فى منطقة الدراسة شكلوبتطبی

  : یتضح مایلى

من إجمالى عینات % ٣١.٨ عینة فقط بنسبة ١٤ یظهر داخل حدود الشكل التوضیحى -

منطقة الدراسة فهى تمثل المیاه الجوفیة الصالحة للرى بدرجات متفاوتة وهى تتضمن المراكز 

 والجنوبیة الشرقیة والجنوبیة الغربیة من منطقة الدراسة، بینما لا الواقعة فى الأجزاء الجنوبیة
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 عینة داخل حدود الشكل التوضیحى وهى تقع فى الفئة الخامسة فئة المیاه الغیر ٣٠تظهر 

صالحة للرى وهى تمثل المراكز التى تقع فى الأجزاء الشمالیة والوسطى من منطقة الدراسة 

ة وجبهة التداخل مما یشیر إلى تأثیر میاه البحر على اى فى منطقة جبهة المیاه المالح

  .المیاه الجوفیة واختلاطها بها

ً لم تمثل اى من عینات منطقة الدراسة فى فئة المیاه الجیدة إلى الجیدة جدا التى تقل بها -

، ویرجع ذلك إلى تزاید تركیز الصودیوم فى المیاه الجوفیة بمنطقة %٢٠نسبة الصودیوم عن 

  .الدراسة

% ٥٧ تضم فئة المیاه الجیدة أعلى نسبة من المیاه الصالحة للرى حیث انها تمثل حوالى -

منها، وتضم ثمانى مراكز هى دیرب نجم، أبوكبیر، المحلة الكبرى، شبراخیت، ایتاى البارود، 

الدلنجات، حوش عیسى، أبوالمطامیر فهى تمثل الأجزاء الجنوبیة والجنوبیة الشرقیة والجنوبیة 

  .بیة من منطقة الدراسةالغر

وتضم مركزى طنطا وكفر الزیات % ١٤ تمثل فئة المیاه التى یمكن استعمالها حوالى -

أما بالنسبة لفئة المیاه الغیر أمنة فتضم أربعة . وبالتالى فهى تقع فى جنوب منطقة الدراسة

یاه من إجمالى عینات الم% ٢٩مراكز اجا، اولاد صقر، كفر صقر، بسیون وتمثل حوالى 

  .الجوفیة الصالحة للرى
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  .ًتصنیف المیاه الجوفیة فى منطقة الدراسة وفقا لتصنیف ویلكوكس لمیاه الرى) ١٢(شكل 
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والعسر الكلى فى المیاه ) النادرة(نسبة الصودیوم المئویة والملوحة المؤثرة ) ٧(جدول 

.الجوفیة فى منطقة الدراسة
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 )١٢(tionDoneen classifica تصنیف دونین -جـ

 ES (Effective ()١٣()النادرة(أعتمد تصنیف دونین على الملوحة المؤثرة 

Salinity یتباین تأثیر الملوحة المؤثرة تبعا لنوع التربة ومدى نفاذیتها، ونظرا لان التربة فى،ً ً

 حیث انها تربة طینیة یغلب على -منطقة الدراسة تتراوح بین متوسطة إلى ضعیفة النفاذیة 

 فان المیاه التى تزید بها الملوحة المؤثرة عن -)٥٨ص ،١٩٩٧طه،(ها الطین مكونات

لتر تشیر إلى عدم صلاحیة المیاه للرى وتنتشر هذه الفئة فى منطقة /مللى مكافىء١٠

 ١٠الدراسة حیث تبلغ المساحات التى تحتوى على میاه جوفیة تزید ملوحتها المؤثرة عن 

ان ) ١٣(احة منطقة الدراسة، كما یتضح من شكل من جملة مس% ٧٧.٩لتر /مللى مكافىء

بینما تمتد المیاه متوسطة . هذه الفئة تمتد فى الأجزاء الشمالیة والوسطى من منطقة الدراسة

لتر فى الأجزاء / مللى مكافىء١٠ و أقل من ٣التى تتراوح ملوحتها المؤثرة بین  الصلاحیة

ر، دیرب نجم، ابوكبیر،المحلة الكبرى، كفر صق(مراكز١٠الجنوبیة من منطقة الدراسة لتضم 

% ٢٢.١فتمثل ) طنطا، كفر الزیات، ایتاى البارود، الدلنجات، حوش عیسى، ابوالمطامیر

  . من جملة مساحة منطقة الدراسة

أما المیاه الجیدة شدیدة الصلاحیة للرى فهى غیر ممثلة فى منطقة الدراسة حیث 

 وأدنى ملوحة مؤثرة ظهرت فى منطقة الدراسة لتر/مللى مكافىء٣تقل ملوحتها المؤثرة عن 

  .لتر/ مللى مكافىء٣.٣تمثلت فى مركز الدلنجات 

وفى النهایة یمكن القول انه من خلال دراسة التصنیفات الثلاثة السابقة لمدى 

صلاحیة المیاه الجوفیة للرى یتضح ان المیاه الصالحة للرى تمتد فى الأجزاء الجنوبیة من 

بینما تمثل الأجزاء الوسطى .  فى الأجزاء التى تبعد عن تأثیر میاه البحرمنطقة الدراسة أى

من منطقة الدراسة منطقة المیاه الغیر أمنة التى یمكن استخدامها فى الرى ولكنها یمكن ان 

تتسبب فى تأثیرات ضارة على التربة والنبات وتتطلب معاملات خاصة للمحافظة على التربة 

ة للمیاه الجوفیة فى الأجزاء الشمالیة من منطقة الدراسة فهى غیر اما بالنسب. من التملح 

الذائبة بها ویتزایدمحتواها من الصودیوم صالحة للرى حیث یرتفع تركیز الأملاح الكلیة 

  .والكلوریدات نتیجة وقوعها تحت تأثیر میاه البحر واختلاطها بها
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  .Arc Gis 9.3برنامج باستخدام ) ٧( بیانات جدول : المصدر

  ).النادرة(ًتصنیف المیاه الجوفیة فى منطقة الدراسة تبعا لنسبة الملوحة المؤثرة ) ١٣(شكل 
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 :استخدام المیاه الجوفیة لغرض سقى الماشیة

تنبثق أهمیة المیاه بالنسبة للماشیة من اهمیتها للكائنات الحیة بوجه عام، حیث ان  

ًالمیاه عنصرا اساسیا فى جمیع وتختلف الاحتیاجات .  العملیات الحیویة فى الكائنات الحیةً

المائیة للماشیة بین انواعها المختلفة، وكذلك تختلف باختلاف الظروف البیئیة والمناخیة، الا 

وقد قامت الاكادیمیة . یوم/ لتر٥و٣ان متوسط الاحتیاجات المائیة للماشیة تتراوح بین 

ًیر المیاه الملائمة لسقى الماشیة اعتمادا على تركیز بتحدید معای) ١٩٧٢(الوطنیة للعلوم 

، وقامت بتصنیف المیاه فى ستة فئات تراوحت بین الصالحة )TDS(الاملاح الكلیة الذائبة 

   ).Taha,etal;2003,p.54. (ًللسقى وغیر الصالحة للسقى تماما

سة قامت الطالبة بتطبیق تصنیف الاكادیمیة الوطنیة للعلوم على منطقة الدرا

ًللتعرف على المناطق الصالحة للسقى والاخرى متوسطة الصلاحیة وغیر الصالحة تماما، 

  :ًتسهیلا للدراسة كما یلى) ١٤(اى انها اختصرته فى ثلاثة فئات فقط شكل

وتنتشر هذه الفئة فى الاجزاء ) ملیون فأكثر/ جزء١٠٠٠٠(ًمیاه غیر صالحة للسقى تماما  -

من % ٤٣.٣ والشمالیة الغربیة من منطقة الدراسة فتشكل الشمالیة والشمالیة الشرقیة

وتتسبب هذه الفئة من المیاه فى مخاطر واضرار بالغة بالماشیة لذلك . اجمالى مساحتها

  .لا یسمح باستخدامها لسقى الماشیة على الاطلاق

هذه ) ملیون/ جزء١٠٠٠٠ملیون و أقل من /  جزء٣٠٠٠( میاه متوسطة الصلاحیة للسقى -

وقد . من اجمالى مساحة المنطقة فهى تشغل الاجزاء الوسطى منها % ٢٢.٨ تمثل الفئة

  .تتسبب هذه النوعیة من المیاه فى تقلیص معدل نمو الماشیة و ارتفاع معدل نفوقها

وتنتشر هذه الفئة فى الاجزاء الجنوبیة ) ملیون/  جزء٣٠٠٠أقل من (میاه صالحة للسقى  -

من اجمالى  % ٣٣.٩ الغربیة من منطقة الدراسة، وتمثلوالجنوبیة الشرقیة والجنوبیة 

وهى میاه صالحة لسقى جمیع انواع الماشیة ولا تتسبب فى اى . مساحة منطقة الدراسة

  .اضرار لها
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  .ًاعداد الطالبة اعتمادا على تصنیف الاكادیمیة الوطنیة للعلوم: المصدر

 .منطقة الدراسة لغرض سقي الماشیةتصنیف المیاه الجوفیة فى ) ١٤(شكل 
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  : استخدام المیاه الجوفیة لغرض الصناعة-٤

ًتضم منطقة الدراسة عددا من المناطق الصناعیة القائمة بالفعل
ًفضلا عن  )١٤(

مما استلزم معه دراسة مدى . )١٥(المناطق الصناعیة المقرر انشائها خلال الفترة المقبلة

  . ة فى منطقة الدراسة لغرض الصناعةامكانیة استخدام المیاه الجوفی

وقد اعتمدت الدراسة الحالیة على العسر الكلى للمیاه حیث انه یشیر إلى درجة 

نقاوة المیاه اللازمة للصناعات المختلفة، فهو یعبر عن ما یحتویة الماء من مركبات 

 اضرار  بالجزء فى الملیون، حیث ان الماء العسر یتسبب فى)١٦(الكالسیوم والماغنسیوم

بالبیئات الصناعیة خاصة فى الصناعات التى تستخدم فیها السخانات حیث تتكون طبقة 

جیریة فى الغلایات والانابیب والادوات مما یقلل من كفائتها وبالتالى تحتاج إلى استبدال 

  .وصیانة بصورة مستمرة 

ئات التالیة ًوقد تم تصنیف منطقة الدراسة تبعا للعسر الكلى للمیاه الجوفیة إلى الف

  ):٣٢١، ص ٢٠٠١فتح، ) (١٥(شكل 

وتضم هذه الفئة معظم اجزاء منطقة ) ملیون/ جزء٣٠٠أكثر من ( میاه شدیدة العسر-

  .من اجمالى مساحة المنطقة % ٩٥.٢الدراسة فتمثل 

وتنتشر هذه الفئة فى مساحات ) ملیون/  جزء٣٠٠ملیون و /  جزء١٥٠( میاه عسرة -

 % ٢.٩شرق منطقة الدراسة وجنوبها الغربى فتمثل هذه الفئةمحدودة للغایة فى جنوب 

  .من إجمالى مساحة منطقة الدراسة

تتمثل هذه الفئة ) ملیون/  جزء١٥٠ملیون و أقل من /  جزء٥٠( میاه متوسطة العسر -

على الهوامش الجنوبیة الغربیة ومساحة محدودة فى جنوب شرق منطقة الدراسة فتمثل 

  .ة منطقة الدراسةمن إجمالى مساح % ١.٩

  .وهذه الفئة غیر ممثلة فى منطقة الدراسة) ملیون/  جزء٥٠أقل من ( میاه یسرة -

ًوبناء على التصنیف السابق فان المیاه الجوفیة فى منطقة الدراسة تتراوح بین المیاه  
متوسطة العسر و المیاه شدیدة العسر، مما یتطلب تكلفة اضافیة لتیسیر هذه المیاه حتى 

ومن الجدیر بالذكر ان درجة عسر المیاه الملائمة . ى استخدامها فى الصناعات المختلفةیتثن

شدیدة النقاوه و أخرى   میاهفبعض الصناعات تتطلب) ٨(تختلف من صناعة لأخرى جدول 

تتطلب ازالة معادن معینة، فى حین ان هناك بعض الصناعات یمكن ان تعتمد على میاه 

   .منخفضة الجودة
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  .Arc Gis 9.3باستخدام برنامج ) ٨( بیانات جدول : المصدر

 .ًتصنیف المیاه الجوفیة فى منطقة الدراسة تبعا لنسبة العسر الكلي) ١٥(شكل 
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یتضح ان المیاه الجوفیة فى منطقة الدراسة غیر ) ٨(ًواعتمادا على بیانات جدول 

 تبقع المنسوجات فهى تتطلب میاه ملائمة لصناعة المنسوجات حیث انها قد تتسبب فى

شدیدة النقاء مما یستلزم معالجة المیاه فى منطقة الدراسة ، وبالتالى یتسبب فى تكلفة 

اما المیاه فى الاجزاء الجنوبیة من منطقة الدراسة تكون أكثر ملائمة لصناعة الورق . اضافیة

فى الاجزاء الجنوبیة وتجفیف وتعبئة الخضروات والفواكه، فى حین ان المیاه الجوفیة 

   .والوسطى من منطقة الدراسة تكون مناسبة للصناعات البترولیة

ًالخصائص الكیمیائیة للمیاه الملائمة لبعض الصناعات تبعا للاكادیمیة ) ٨(جدول 

   :الوطنیة للعلوم

 الصناعات

 الخصائص
 الورق المنسوجات

 وتعبئة تجفیف

 الخضروات

 والفواكه

 البترولیة

 ٦,٩ ٨,٥ – ٦,٥ - - القلویة

 الكلیة الاملاح

 الذائبة
٣٥٠٠ ٥٠٠ ٥٠٠ -٢٠٠ ٢٠٠ -  ١٠٠ 

 ٢٣٠ - - - الصودیوم

 - ١٠٠ - - الكالسیوم

 ٨٥ - - - المغنسیوم

 ٤٨٠ - - - البیكربونات

 ٩٠٠ ٢٥٠ - ١٠٠ الكبریتات

 ١٦٠٠ ٢٥٠ ٢٠٠ -  ٠ ١٠٠ الكلوریدات

 ٩٠٠ ٢٥٠ ٢٠٠ -  ١٠٠ ٥٠ – ٠ الكلى العسر

  .)Kamal,2000,p.123: (رالمصد 
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  الخاتمة

تتلوث المیاه الجوفیة بالعدید من الملوثات الا ان الدراسة الحالیة تركز على تلوث 

المیاه الجوفیة نتیجة اختلاطها بمیاه البحر بهدف التعرف على الدرجات المختلفة لتلوث 

 فى تركیز الصودیوم، المیاه الجوفیة بمیاه البحر ولذلك تم الاعتماد على عدة معاییر تمثلت

  . الكلوریدات، الأملاح الكلیة الذائبة، ونسبة ریفیل، ونسبة ادمصاص الصودیوم

استخدمت الخمسة خرائط الخاصة بتوزیع قیم هذه المعاییر على الفئات المختلفة 

 لانتاج Arc Gis 9.3باستخدام برنامج ) WMCDSS( فى تطبیق Layersكطبقات 

وهذا بعد إعطاء كل معیار . میاه الجوفیة بمیاه البحر المالحةخریطة توضح درجات تلوث ال

  . وزن نسبى یشیر إلى درجة ارتباطه بتداخل میاه البحر واختلاطها بالمیاه الجوفیة

یتضح من خریطة درجات تلوث المیاه الجوفیة بمیاه البحر المالحة ان هناك أربع 

تمتد الفئة مرتفعة . ًتفعة جدا والمنخفضةدرجات لخطورة تلوث المیاه الجوفیة تتراوح بین المر

كم من الساحل حیث ٤٩.٥ًالخطورة جدا فى الأجزاء الشمالیة من منطقة الدراسة على بعد 

اما . من إجمالى مساحة منطقة الدراسة% ٣١تمتد جبهة المیاه المالحة، وتمثل هذه الفئة 

ء الوسطى من منطقة الدراسة فئتى المیاه الجوفیة مرتفعة ومتوسطة الخطورة تمتد فى الأجزا

من إجمالى مساحة منطقة % ٢١، %٣١.٥حیث تمتد جبهة التداخل، وتمثل هاتین الفئتین 

من إجمالى % ١٦.٥وتمثل فئة المیاه الجوفیة منخفضة الخطورة . الدراسة على التوالى

  .ربیة منهامساحة منطقة الدراسة وتمتد فى الأجزاء الجنوبیة والجنوبیة الشرقیة والجنوبیة الغ

ًكما تهدف هذه الدراسة ایضا إلى التعرف على مدى إمكانیة استخدام المیاه الجوفیة 

للأغراض المختلفة، وتوصلت إلى ان المیاه الجوفیة فى الأجزاء الشمالیة والوسطى من 

ًمنطقة الدراسة تتراوح خطورتها بین المرتفعة جدا ومتوسطة الخطورة نتیجة لإمتداد جبهة 

. لمالحة وجبهة التداخل وبالتالى فهى غیر صالحة للشرب او الرى او سقى الماشیةالمیاه ا

بینما المیاه الجوفیة فى الأطراف الجنوبیة منها تصلح للشرب والرى وسقى الماشیة والصناعة 

  .لإبتعادها عن تأثیر جبهة التداخل
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  الهوامش

وجبة وتتجه نحو القطب السالب اثناء التحلیل الكاتیون هو ایون او مجموعة من الایونات تحمل شحنة م) ١(

  .الكهربى

على الرغم من ان الصودیوم لا یعد مكون أساسى لمعادن الصخور الا انه من أكثر الفلزات القلویة التى ) ٢(

ًكما یتوافر الصودیوم أیضا فى المیاه الجوفیة وذلك لأن جمیع أملاحه سهلة . توجد بوفرة فى الماء

 ).١٧١، ص١٩٨٢زیز، عبد الع(الذوبان 

الانیون هو ایون او مجموعة من الایونات تحمل شحنة سالبة وتتجه نحو القطب الموجب اثناء التحلیل ) ٣(

  .الكهربى

 ,chebotarev( على الاملاح الكلیة الذائبة كمعییار اساسى للتصنیف chebotarevاعتمد تصنیف )٤(

1955,p.44.(  

ن مجموع الكلوریدات إلى مجموع الكربونات والبیكربونات  تتمثل نسبة ریفیل فى العلاقة بی)٥(

)Cl/HCO3+CO3 (بالمللى المكافىء فى اللتر.  

)٦(  

  

ان القیم المرتفعة لنسبة ادمصاص الصودیوم فى میاه الرى تشیر إلى ارتفاع تركیز الصودیوم بها فى )٧(

بنیة التربة وظهور مشكلات التربة مقابل تركیز الكالسیوم والماغنسیوم مما یكون له تأثیرات ضارة على 

  .الصودیة

 :لتر/لتحویل قیم العناصر من جزء فى الملیون إلى مللى مكافىء ) ٨(

  الوزن الذرى للعنصر /تكافوء العنصر× ) جزء فى الملیون(العنصر = لتر / مللى مكافىء

  )٥٢٢،ص١٩٩٨الخطیب،(

من المعاییر الخمسة عن طریق حاصل تم حساب درجة تأثیر كل فئة من فئات خطورة كل معیار ) ٩(

ًمتوسط درجة خطورة هذه الفئة، ففى الفئة مرتفعة الخطورة جدا تمثل × ضرب الوزن النسبى للمعیار 
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 ،وبالتالى فانه یمكن حساب درجة تأثیر اى ٢٦.٣) ٨٧.٥ × ٠.٣٠(درجة تأثیر الأملاح الكلیة الذائبة 

  .تلفةمن المعاییر المستخدمة فى فئات الخطورة المخ

باستخدام الخمس خرائط الممثله لتوزیع قیم الخمس معاییر التى اعتمدت علیها الدراسة، وتطبیق ) ١٠(

)WMCDSS ( المعتمد على الأوزان النسبیة التى سبقت الاشارة الیها تم انشاء خریطة توضح درجات

  .خطورة تلوث المیاه الجوفیة نتیجة اختلاطها بمیاه البحر

)١١ (  

  

ًر تصنیف دونین ان الأملاح الكلیة الذائبة لا تعد مقیاسا كافیا للتعرف على مدى صلاحیة المیاه أعتب) ١٢( ً

كما یترتب على وجود تركیزات مرتفعة . للرى، حیث تتراكم بعض أملاح الكربونات والكبریتات فى التربة

ًضمن معادن التربة مكونا من كربونات الكالسیوم وكربونات الماغنسیوم فى میاه الرى ترسیبات دولومیتیة 

  .نسیج التربة، لذلك اعتمد على الملوحة المؤثرة

)١٣ (EC = Cl+ ½ SO4(Mahmoud,1997,p.140)  

تشتمل كل من محافظة دمیاط ، كفر الشیخ، البحیرة، الدقهلیة على منطقتین صناعیین حیث تضم ) ١٤(

یاط الجدیدة، وفى محافظة كفر الشیخ محافظة دمیاط المنطقة الصناعیة الحرة و المنطقة الصناعیة بدم

المنطقة الصناعیة فى بلطیم وأخرى فى مطوبس، اما محافظة البحیرة فتضم مجمع مصانع الغزل 

والنسیج فى كفر الدوار ومجمع الصناعات الكیماویة فى ادكو،  وكذلك محافظة الدقهلیة تضم المنطقة 

ركز العدید من الصناعات فى أقصى جنوب ًالصناعیة فى جمصة وأخرى بالعصافره، هذا فضلا عن ت

مشروع دعم التقییم والادارة (منطقة الدراسة فى المحلة الكبرى وطنطا وكفر الزیات بمحافظة الغربیة 

  ).البیئیة بالمحافظات

من المقرر انشاء خمس مناطق صناعیة فى محافظة البحیره بمركز رشید، ادكو، كفر الدوار، دمنهور، ) ١٥(

 ، بالاضافة إلى منطقة صناعیة جدیدة بمخافظة دمیاط بقریة شطا من المتوقع الانتهاء وادى النطرون

  ).مشروع دعم التقییم والادارة البیئیة بالمحافظات.(م ٢٠١٨من انشائها خلال عام 

)١٦(Total Hardness = 2.5 (Ca +2) + 4.1 (Mg+2)    (Kamal,2000,p.122)  
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