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إستخدام الإستشعار عن بعد ونظم 
المعلومات الجغرافية في دراسة التغيرات 
الطبيعية للبحيرات المرة- بقناة السويس

د/ علاء ال�سيد محمد خليل

�أ�ستاذ م�ساعد كلية الآداب جامعة قناة ال�سوي�س 

مقدمة:
البحرين  المفتوحة في  البحرية  بالبيئة  المرتبطة  البحيرات 

الخريطة  في  الفيزوغرافية  الأنماط  �أحد  والمتو�سط  الأحمر 

وحدتين  منها  ي�ضم  والذي  ال�سوي�س  قناة  لإقليم  الطبيعية 

رئي�سيتين هما البحيرات المرة وبحيرة التم�ساح. ولهذا النمط 

�إت�صاله  رغم  الن�سبي  ب�إ�ستقلاله  يتميز  مميز  بيئي  نظام 

المبا�شر بالبحرين وبيئتهما البحرية من خلال قناة ال�سوي�س 

التي تربط الوحدات الثلاث)البحر الأحمر والمتو�سط وقناة 

ال�سوي�س والبحيرات(.

وتت�ألف البحيرة من م�سطح مائي �شريطي تحدده �شواطئ 

ال�صحراء  تجاه  الداخل  نحو  تتعمق  �صحراوية  ببيئة  تحف 

التوالي. على  و�شرقا  غربا  �سيناء  جزيرة  و�شبه  ال�شرقية 

المياه،  كتلة  حجم  المائي  الم�سطح  مع  البحيرة  عمق  ويحدد 

الم�ساحة.  المتفاوتة  الجزر  بع�ض  المرة  البحيرات  ويتخلل 

وتخترق البحيرات المرة مجرى قناة ال�سوي�س الملاحي الأكثر 

عمقا من قاع البحيرة.

البحيرات  منها  تت�ألف  التي  العنا�صر  تت�ضح  �سبق  مما 

لي�س  الذي يحكمها  البيئي  النظام  �أن  ت�شير على  والتي  المرة 

مغلقا على �شواطئها وقاعها بل ينفتح على جوارها الجغرافي 

البيئة  على  وينفتح  الجهات  جميع  من  القاري-ال�صحراوي 

تبدو  �أنها  ورغم  القناة.  مجرى  عبر  �إت�ساعا  الأكثر  البحرية 

حيث  والتعقيد؛  بالتداخل  تتميز  مكوناته  لكن  مفتوح  كنظام 

لكنها  بع�ضها،  م�ستقلة عن  وعنا�صر  كمكونات  تبدو ظاهرياً 

�أو  م�ستمرة-ذاتية  حركات  في  متكامل"  "كل  الأمر  واقع  في 

تكاملية �أو تكافلية- مع بع�ضها بع�ض. 

ويلاحظ على النظام البيئي البحيري تعدد الدخلاء منها 

وحركة  والمناخ  الطق�س  عنا�صر  مثل  وتقليدي  قديم  ماهو 

مرور  وحركة  البحيرة  �شواطئ  تجاه  الداخل  من  الرمال 

المزارع  الجدد  والدخلاء  ال�سوي�س،  قناة  مجرى  عبر  ال�سفن 

الجديدة والمنتجعات ال�سياحية وال�صيادين وغيرهم.

مشكلة البحث وأهدافه:
في �ضوء التقرير ال�صادر عن البنك الدولي عن تقييم تكلفة 

ال�صادر  )2002م()*(والتقرير  م�صر  في  البيئي  التدهور 

عن جامعتى بال وكولومبيا بالتعاون مع منتدى دافو�س)م�ؤ�شر 

تقييم  يتحتم  ف�إنه  البيئية-2005م()**(؛  الا�ستدامة 

مع  مجالاته،  اختلاف  على  البيئي  القطاع  و�ضع  ومراجعة 

الاقت�صادية  التنمية  خطط  �ضمن  البيئية  الاعتبارات  �إدراج 

والاجتماعية)1(. 

ومن هذا المنطلق �إتجه البحث نحو درا�سة �أحد البحيرات 

الم�صرية المرتبطة بقناة ال�سوي�س وهي البحيرات المرة)الكبرى 

وتن�شط  ال�سوي�س،  قتاة  مجرى  يخترقها  والتي  وال�صغرى( 

الزراعة  في  المختلفة  المجالات  في  التنمية  مظاهر  حولها 

وال�سياحة والعمران وت�ضغط على �شواطئها.

البيئي  النظام  تحمل  مدى  حول  البحث  م�شكلة  وتدور   

للبحيرات المرة لل�ضغوط الباعثة على التغير وقيا�س مداه في 

�إ�ستعادة توازنه دون  م�ساحتها و�شواطئها، ومدى قدرته على 

تحولات �سلبية كبيرة على مكوناته وعنا�صره .

 وي�ستهدف البحث ما يلي:

- تو�صيف معالم البحيرات المرة في العقود الأربعة الأخيرة 

للتعرف على ال�صورة �أو النموذج الديناميكي ال�سائد. 

من  المرة  البحيرات  بيئة  في  التغيير  بواعث  �إ�ستك�شاف   -

داخل البحيرة �أو من �إقليمها.

النظام  وعنا�صر  جوانب  في  التغيير  حجم  على  الوقوف   -

البيئي للبحيرات المرة وعلاقاته الداخلية.

خ�صائ�ص  على  تطر�أ  التي  التغييرات  �إنعكا�سات  تقييم   -

البحيرة على مجتمع الكائنات الحية بها وثرواتها ومداه.

- الوقوف على التداعيات البيئية المحتملة نتيجة التغيرات 

)*( �أ�شتمل التقرير على 146 دولة در�س الو�ضع البيئي بها من خلال مجالات بيئية متعددة مثل �صيانة الموارد الطبيعية وم�ستويات التلوث ال�سابقة 

والحالية وجهود الإدارة البيئية وقدرة المجتمع على تح�سين �أدائه البيئي وغيرها. وفيه تراجعت رتبة م�صر ب�شكل وا�ضح؛ حيث جاءت في المركز)115( 

متراجعة 41 درجة عن التقرير الأول ال�صادر في عام 2002م.

)**( ي�شير التقرير �إلى �أن تكلفة التدهور البيئي في م�صر تتراوح بين 3.2-6.4% من الناتج  المحلي الإجمالي، مع تقديرات متو�سطة ن�سبتها %4.8، 

.)World Bank, June 29,2002 ( وهو ما ي�شكل 14500 مليون جنيه/�سنوياً، وهى �أرقام تفوق الأرقام الم�سجلة في الدول ال�صناعية ب�ضعفين

يجولوكيلإ�ا  عرفل  طايمد  ارد�ةس  في ةيفارغج  نلأ�ا�ةطش   بلا�ةيرش  ىلع  ماظنلا   )1( �صبحي رم�ضان فرج، يموقت  رثأ�  
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الطبيعية)الفيزيقية( التي تلحق بالبحيرة في المدى الق�صير 

والمتو�سط والبعيد. 

منهجية البحث:
تبنى البحث مجموعة من الإهتمامات العلمية المت�ضافرة في 

كالإ�ست�شعار  المرة  للبحيرات  البيئية  المعالم  وت�شخي�ص  تبيان 

البيئي،  والتقييم  الجغرافية  المعلومات  ونظم  بعد  عن 

فح�ص  ي�ستهدف  الذي  المكاني)1(  التحليل  وا�ستخدام 

التغايرات والت�شابهات المكانية لخ�صائ�ص البحيرة فيما بين 

ال�شاطئ ال�شرقي والغربي والقطاعات المكانية الطولية وعلى 

�أ�سباب  في  والبحث  الظهير.  ومناقع  وبرك  الجزر  م�ستوى 

الإختلافات المكانية ونتائجها وت�أثيراتها.

النظام  �إكت�شاف  في   )2( النظام  منهج  على  الإعتماد  وتم 

هذا  منها  يت�ألف  التي  والعنا�صر  المرة  للبحيرات  البيئي 

النظام والعلاقات والتفاعلات القائمة بين العنا�صر المتوافقة 

المائي  الم�سطح  في  الداخلية  البيئية  والأنظمة  والمتجاورة، 

وال�شواطئ والجزر والبرك والمناقع.

أولا: الإستشعار عن بعد: 
�صناعة  في  كبيرة  �أهمية  من  بعد  عن  للإ�ست�شعار  كان  لما 

الخرائط اللازمة للدرا�سات الجغرافية للظاهرات عامة، وفي 

بحث تطورها عبر الزمن خا�صة في مجالات الجغرافيا)3( ،  

المرة  البحيرات  ملامح  �إ�ستقراء  في  توظيفها  وجب  ثم  ومن 

�شواطئها  و�أطوال  م�ساحتها  تطور  على  للتعرف  الزمن  عبر 

وعدد وم�ساحة جزرها وما يكتنفها من طواهر �أخرى .

وتعد �صناعة الخرائط الجيمورفولوجية ماهي �إلا رحلة من 

الخرائط الورقية عبرالخرائط الحا�سوبية �إلى نظم المعلومات 

الجغرافية في الواقع)4( ، وتتعاظم فعالية الإ�ست�شعار عن بعد 

الجغرافية  المعلومات  نظم  تقنية  مع  ت�ضافرها  خلال  من 

التوجه  هذا  ثمار  ومن    )5( الجيمورفولوجية  الدرا�سات  في 

خط  تغير  وتحليل  الرقمية  بالنمذجة  مايعرف  المزدوج 

م�ؤ�س�سية  ك�أداة  الف�ضائية  المرئيات  و�إ�ستخدام   ، ال�شاطئ)6( 

، كما  لل�ضفاف)7(  الطينية  الروا�سب  لتقدير معدلات هجرة 

من  �أبعد  درا�سات  في  الإ�ست�شعار  �إ�ستخدامات  في  التو�سع  تم 

درا�سة الملامح الطبيعية الثابتة لل�شواطئ �إلى درا�سة النظم 

البيئية ال�ساحلية )8(

د/ علاء ال�سيد محمد خليل إستخدام الإستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية في دراسة التغيرات الطبيعية للبحيرات المرة- بقناة السويس

)1( �صفوح خير، البحث الجغرافي مناهجه و�أ�ساليبه، دار المريخ ، الريا�ض، 1990م، �ص4.

)2( فتحي محمد م�صيلحي، مناهج البحث الجغرافي، ط 1، مركز معالجة الوثائق ، �شبين الكوم،1994م، �ص �ص66-55 .

(3) (a) Berlanga-Robles C. A. and Ruiz-Luna, A Land Use Mapping and Change Detection in the Coastal Zone of 
Northwest Mexico Using Remote Sensing Techniques (pp. 514-522), Journal of Coastal Research,Vol. 18, No. 3, 
Summer, 2002,5/15.(b) Gorman, L. Morang, A. and Larson, R., Monitoring the Coastal Environment; Part IV: Map-
ping, Shoreline Changes, and Bathymetric Analysis (pp. 61-92), ,7/24, Journal of Coastal Research, Vol. 14, No. 1, 
Winter, 1998,12/28 (c) Lucas N, Phipps, P. Richards, A. and Barnsley, M .Assessment of Remote Sensing Techniques 
for Habitat Mapping in Coastal Dune Ecosystems (pp. 64-75), Shanmugam, Journal of Coastal Research, Vol. 19, 
No. 2, Spring, 2003.
(4) Giardino, J. R., Fitzgerald, J. W., Mapping geomorphology: A journey from paper maps, through computer map-
ping to GIS and Virtual Reality, Pages 233-249, Volume 14, Issue 3, Pages 199-273 (December 1995) –3/9
(5) Butle, D. R., Walsh, S. J, The application of remote sensing and geographic information systems in the study of 
geomorphology: An introduction, Pages 179-181, , Pages 179-181 Journal of Coastal Research , (March 1998) -1/7.
(6) Ravens T. M.,  and Sitanggang K. I.,Numerical Modeling and Analysis of Shoreline Change on Galveston Islan-
dRavens, Journal of Coastal Research 2007 :, 699-710.
(7) Gardel A. and Gratiot Ni A., Satellite Image–Based Method for Estimating Rates of Mud Bank Migration, Guia-
na, French South America,.Journal of Coastal Research 2005 :, 720-728.
(8) (a)Klemas, V., Remote Sensing Techniques for Studying Coastal Ecosystems: An Overview, ,Journal of Coastal 
Research 2011 :, 2-17. (b)Lucas N, Phipps, P. Richards, A. and Barnsley, M .Assessment of Remote Sensing Tech-
niques for Habitat Mapping in Coastal Dune Ecosystems (pp. 64-75), Shanmugam, Journal of Coastal Research,Vol. 
19, No. 2, Spring, 2003.
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 وفي درا�سة نوعية المياه)1( وتركيب مراكز الإ�ستقرار الب�شري 

ال�شاطئية،  الهند�سة  درا�سة  وفي  ال�ساحلية)2(،  بالمناطق 

وت�ساعد في و�ضع نماذج ريا�ضية للتنب�ؤ ب�سلوك ال�شاطئ. )3(.

وقد فعل البحث تقنيات علوم الإ�ست�شعار عن بعد في ر�سم 

الزمن  من  عقود  �أربعة  خلال  البحيرة  كتلة  لتطور  �صورة 

ب�إ�ستقراء خم�س مرئيات ف�ضائية، في بداية عقد الثمانينيات 

والت�سعينيات وبداية الألفية الثانية وبداية العقد الثاني منه، 

و�أخيرا عام 2017.

والتقويم  التقييم  توجهات  البيئية  الدرا�سات  تبنت  وقد 

و�إكت�شاف الخلل  بدقة  الراهنة  الأو�ضاع  للوقوف على  البيئي 

�أو الإرتقاء بها. وكان ن�صيب  �إ�صلاحها وت�أهيلها  بها بغر�ض 

المناطق ال�شاطئية من الأعمال العلمية للتقيم والتقويم البيئي 

الكثير نذكر منها:

مورفمترية  ب�إ�ستخدام  ال�شاطئية  البيئات  نوعية  تقييم   -

الأعماق)4(. 

- تقييمات للتغيرات الطبوغرافية ال�شاطئية  )5(

- برنامج تحليل التغير ال�ساحلي نفذ في لويزيانا )6(

نظر  وجهة  ال�ساحلية:  للمناطق  والتعر�ض  الأثر  تقييم   -

لنموذج مورفوديناميك )7(

- �إجراء لتقييم الجودة البيئية للمناطق ال�ساحلية للتخطيط 

والإدارة )8( .

لتقييم  متكاملة  طريقة  فرن�سا:  في  ال�ساحلية  المخاطر   -

ال�ضعف )9( .

وتطبيقات  المو�سمية  والاختلافات  المياه  جودة  تدرجات   -

نموذجية )10(

- تحليل الح�سا�سية البيئية للان�سكاب النفطي المحتمل)11(

(1) (a) Huh, O. K., Moeller C. C., Menzel, W. P., Rouse L. J. J., Remote Sensing of Turbid Coastal and Estuarine 
Waters: A Method of Multispectral Water-Type Analysis, ,.Journal of Coastal Research (pp. 984-995). Vol. 12, No. 1, 
Winter, 1996. (b)Stram D. L., Kincaid, C. R. and Campbell D. E.Water Quality Modeling in the Rio Chone Estuary,,,.
Journal of Coastal Research, 2005 :, 797-810
(2) LeDee, O. E., Cuthbert, F. J. and Bolstad P.V., ,A Remote Sensing Analysis of Coastal Habitat Composition for a 
Threatened Shorebird, the Piping Plover (Charadrius melodus), Journal of Coastal Research 2008 :, 719-726 
(3) Thieler, R, Orrin Pilkey, HRobert. Jr.,  Young, David S., Bush M. and Chai F. The Use of Mathematical Models 
to Predict Beach Behavior for U.S. Coastal Engineering: A Critical Review (pp. 48-70),E. Journal of Coastal Re-
search,Vol. 16, No. 1, Winter, 2000,10/20 
(4) Lindgren, D., Assessment of Ecological Value of Coastal Areas Using Morphometry and Secchi Depth: A Case 
Study with Data from the Swedish Coast,.Journal of Coastal Research 2010 :, 429-435.
(5) Tai-Wen Hsu, Shan-Hwei Ou and Shiaw-Yih Tzang, Evaluations on Coastal Topographical Changes at Hualien 
Coast, Taiwan (pp. 790-799),Journal of Coastal Research, Vol. 16, No. 3, Summer, 2000,2/24
(6) Ramsey III, E. W. Nelson G. A. and Sapkota S. K., Coastal Change Analysis Program Implemented in Louisiana 
(pp. 53-71), Journal of Coastal Research,Vol. 17, No. 1, Winter, 2001,5/23.
(7) Capobianco, M. DeVriend, H. J. Nicholls R, J. and Stive, M J. E. Coastal Area Impact and Vulnerability Assess-
ment: The Point of View of a Morphodynamic Modeller (pp. 701-716),Journal of Coastal Research,Vol. 15, No. 3, 
Summer, 1999,6/22.
(8) Cendrero, A. and Fischer, D. W., A Procedure for Assessing the Environmental Quality of Coastal Areas for Plan-
ning and Management (pp. 732-744), Journal of Coastal Research,Vol. 13, No. 2, Spring, 1997,9/24.
(9) Philippe, C, Coastal Risks in France: An Integrated Method for Evaluating Vulnerability,. ,Journal of Coastal 
Research 2008 :, 178-189.
(10) Lin, Jing. Xie, L., Pietrafesa, L, J. Ramus, J. S., and Paerl, H. W., Water Quality Gradients across Albemarle-Pam-
lico Estuarine System: Seasonal Variations and Model Applications,Journal of Coastal Research 2007 :, 213-229.

(11) Nasr, S. Abdel-Kader, A. F. El-Gamily, H. I. and El-Raey, M. Environmental Sensitivity Analysis of Potential Oil 
Spill for Ras-Mohammed Coastal Zone, Egypt (pp. 502-510), Journal of Coastal Research, Vol. 14, No. 2, Spring, 
199 Shoreface 8, 7/24,
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(1) Charlier R. H. and Bologa, A. S., Philosophical Approach to a Sustainable Integrated Coastal Zone Management 
(pp. 867-869), Journal of Coastal Research,Vol. 20, No. 1, Winter, 2004m,5/22(pp)
(2) Cooper J. A. G. and McLaughlin S., Contemporary Multidisciplinary Approaches to Coastal Classification and 
Environmental Risk Analysis (pp. 512-524), . Journal of Coastal Research, Vol. 14, No. 2, Spring, 1998, 7/24.

)3( �سعد ق�سطنطي ملطي  )1960( , بحيرات م�صر ال�شمالية , ر�سالة ماج�ستير غير من�شورة , كلية الاداب , ق�سم جغرافيا , جامعة القاهرة. 

)4( محمد عبد الحميد ال�سيد الجزايرلي  )1986( , اقليم بحيرة البرل�س درا�سة جغرافية طبيعية اقت�صادية  , ر�سالة ماج�ستير غير من�شورة , كلية 

الاداب , ق�سم جغرافيا , جامعة الا�سكندرية .

)5( منال عبد المح�سن رم�ضان   )1995( , بحيرة المنزلة درا�سة جغرافية التنمية الاقت�صادية  , ر�سالة ماج�ستير غير من�شورة , كلية الاداب , ق�سم 

جغرافيا , جامعة الزقازيق.

)6( مجدي �شفيق ال�سيد �صقر  )1996( , انماط العمران واقليم بحيرة المنزلة  , ر�سالة دكتوراة غير من�شورة , كلية الاداب , ق�سم جغرافيا , جامعة 

القاهرة.

)7( عبد الحميد ابراهيم ربيع   )1998( , انماط العمران حول بحيرة ادكو ومريوط , ر�سالة دكتوراة غير من�شورة , كلية الاداب , ق�سم جغرافيا , 

جامعة القاهرة.

)8( نجلاء احمد ح�سين عبد المنعم  )1999( , الان�سان والتغير البيئي ببحيرتي ادكو ومريوط  , ر�سالة ماج�ستير غير من�شورة , كلية الاداب , ق�سم 

جغرافيا , جامعة القاهرة.

)9( �صابر �أمين الد�سوقي)2001(, البحيرات المرة وهام�شها ال�شرقي درا�سة جيومورفلوجية, مجلة كلية الآداب, جامعة الزقازيق.

)10( محمد عبد الحليم حلمي نور الدين )2002( , التغيرات البيئية في منطقة بحيرة المنزلة درا�سة جيمورفولوجية , ر�سالة ماج�ستير غير من�شورة, 

كلية الاداب , ق�سم جغرافيا , جامعة طنطا .

)11( جيهان م�صطفى بيومي ) 2003(, جيومورفلوجية بحيرة قارون, الجمعية الجغرافية, العدد 41, الجزء الاول

-  النهج الفل�سفي لإدارة م�ستدامة للمناطق ال�ساحلية )1(

للت�صنيف  التخ�ص�صات  متعددة  المعا�صرة  المناهج   -

ال�ساحلي وتحليل المخاطر البيئية.  )2(

الدراسات السابقة:
�أولا: درا�سات �سابقة عن البحيرات الم�صرية:

بحيرات   " بعنوان   )1960( ق�سطنطي  �سعد  ملطي،   .1

م�صر ال�شمالية ")3(  : كانت �أول ر�سالة علمية عن البحيرات 

والمنزلة  البردويل  �ضمت  م�صر،  �شمالي  ككل  الم�صرية 

والبرل�س و�إدكو، وجاءت في الإطار الإقليمي..

 )4()1986( ال�سيد  الحميد  عبد  محمد  الجزايرلي،   .2

طبيعية  جغرافية  درا�سة  البرل�س  بحيرة  اقليم  بعنوان" 

اقت�صادية ": وجاءت �أي�ضا في �إطار �إقليمي �ضمت الجانب 

الطبيعي والب�شري.

3. رم�ضان، منال عبد المح�سن)1995( )5( بعنوان" بحيرة 

المنزلة درا�سة جغرافية التنمية ": وجاءت الر�سالة في �إطار 

فرع جغرافي واحد وهو جغرافية التنمية.

4. �صقر، مجدي �شفيق ال�سيد )1996( )6(  وجاء عنوانها" 

انماط العمران واقليم بحيرة المنزلة" و�ضمت العمران في 

البيئات المختلفة المرتبطة بالبحيرة مثل عمران ال�صيادين 

والأرا�ضي حديثة الإ�ستزراع.

5. ربيع، عبد الحميد ابراهيم)1998( )7(  وجاءت بعنوان 

وجاءت  ومريوط"  ادكو  بحيرة  حول  العمران  انماط   "
�إدكو  بحيرة  على  ا�شتملت  ولكنها  المنزلة  لر�سالة  مماثلة 

ووادي مريوط.

)8(  وجاءت  المنعم، نجلاء احمد ح�سين )1999(  6. عبد 

ومريوط  ادكو  ببحيرتي  البيئي  والتغير  الان�سان  بعنوان" 

منطقة  في  والبيئة  الإن�سان  بين  العلاقة  على  ركزت  وقد   "
البحيرتين.

7. الد�سوقي, �صابر �أمين )2001( )9(  بعنوان " البحيرات 

المرة وهام�شها ال�شرقي درا�سة جيومورفولوجية" وقد ركزت 

على درا�سة البحيرات المرة من الناحية الجيومورفولوجية.

  )10(  )2002( حلمي  الحليم  عبد  محمد  الدين,  نور   .8

وجاءت بعنوان "  التغيرات البيئية في منطقة بحيرة المنزلة 

فرع  على  الر�سالة  وان�صبت   ، جيمورفولوجية"  درا�سة 

الجيمورفولوجيا

بعنوان   )11(  )2003( م�صطفي  جيهان  البيومي,   .9

درا�سة  تناولت  وقد  قارون"  بحيرة  "جيومورفولوجية 
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البحيرة وخ�صائ�صها الجيومورفولوجية

بحيرة  منطقة  بعنوان   )2008( �أحمد  عزة  عبدالله,   .10

ف�إطار  وجاءت  البيئية,  الجيومورفولوجية  في  درا�سة  قارون: 

وكذلك  الجيومورفولوجية  الناحية  من  قارون  بحيرة  درا�سة 

القاء ال�ضوء الم�شكلات البيئية التي تعاني منها البحيرة )1(

11. تراب, محمد مجدي )2011( )2(  بعنوان" المو�سوعة 

الجيومورفولوجية " وقد تناولت ن��شأة البحيرات و�أنواعها. 

ثانيا التقارير:
)2(تقرير وزارة الموارد المائية والري )M.W.R.I( والوكالة 

)2002م(   ،  )U.S.A.I.D) (3( الدولية  للتنمية  الأمريكية 

التقرير  النيلي":عر�ض  التلوث بالنظام  عن:"م�سح م�صادر 

الم�سهمة  والقطاعات  التقليدية،  وغير  التقليدية  المياه  لموارد 

في تلوث المياه، وم�سئوليات �إدارة نوعية المياه، ثم قدم تقييماً 

الدلتا  قناطر  حتى  �أ�سوان  من  النهر  بمجرى  المياه  لنوعية 

والرياحات  الترع  �إلى  بالإ�ضافة  ور�شيد،  دمياط  فرعي  ثم 

ال�سلام.  ترعة  وكذلك  الدلتا،  بمنطقة  الزراعية  والم�صارف 

الرئي�سة  والمواقع  التلوث  م�صادر  بتحديد  التقرير  وانتهى 

للم�شكلات على طول هذه المجاري المائية.   

-2004( البيئة)4(  ل�شئون  الدولة  وزارة  تقارير   )3(

"حالة  عن:  2005-2006-2008-2007-2008-2009م( 

المائية  للموارد  التقارير  هذه  عر�ضت  م�صر":  في  البيئة 

الحالي  والو�ضع  عليها،  الم�ؤثرة  وال�ضغوط  وا�ستخداماتها 

المائي  التلوث  م�صادر  �إلى  بالإ�ضافة  العذبة،  المياه  لنوعية 

والجهود المبذولة في مجابهته.   

)4( وزارة البيئة الم�صرية، الإدارة المركزية لنوعية المياه، 

برنامج الر�صد البيئي للبحيرات الم�صرية،الرحلة الحقلية 

الثانية "نوفمبر 2016" )5( ، البحيرات المرة، ت�ضمن و�صف 

)1( عزة �أحمد عبدالله )2008(, منطقة بحيرة قارون: درا�سة في الجيومورفولوجية البيئية, مجلة الجمعية الجغرافية.

)2( محمد مجدي تراب )2011(, المو�سوعة الجيومورفلوجية, مكتبة الفلاح, القاهرة.

)3( وزارة البيئة، جهاز �شئون البيئة، تقرير حالة البيئة في م�صر، �إ�صدارات 2004-2005-2006-2007-2008-2009م. 

)4( وزارة البيئة، جهاز �شئون البيئة، تقرير حالة البيئة في م�صر، �إ�صدارات 2004-2005-2006-2007-2008-2009م. 

 ،  "2016 "نوفمبر  الثانية  الرحلة الحقلية  الم�صرية،  للبحيرات  البيئي  الر�صد  برنامج  المياه،  لنوعية  المركزية  الإدارة  الم�صرية،  البيئة  وزارة   )5(

البحيرات المرة.

)6( وزارة الإ�سكان والمرافق والتنمية العمرانية، المخطط الإ�ستراتيجي لإقليم قناة ال�سوي�س، درا�سة الو�ضع الراهن.

البحيرة، م�صادر وم�أخذ المياه، والنتائج.

)5( وزارة الإ�سكان والمرافق والتنمية العمرانية، المخطط 

الو�ضع  درا�سلا  ال�سوي�س،  قناة  لإقليم  الإ�ستراتيجي 

 ، ال�سوي�س  قناة  لإقليم  العام  المنظور  وي�ضم  الراهن)6(، 

ال�صورة والفكرة العامة عن الاقليم، الإطار العالمي والقومي 

الأحوال  والطبيعية،  البيئية  الموارد  للإقليم،  والإقليمي 

الاقت�صادية  الأن�شطة  والخدمات،  والإجتماعية  ال�سكانية 

وفر�ص الأ�ستثمار المتاحة، الاو�ضاع العمرانية الحالية، الطرق 

والنقل الداخلى والخارجى، ودرا�سات البنية الأ�سا�سية.

مراحل التنفيذ:
ولتحقيق �أهداف البحث والمنطلقات المنهجية الم�شار �إليها 

وفقا لثلاث مراحل تنفيذية:

�أولا: �إعداد و�إن�شاء قاعدة بيانات للبحيرات المرة ومحافظتي 

الإ�سماعيلية وال�سوي�س ا�ستمدت بياناتها ومعلوماتها مما يلي:

�أ- تحليل ال�صور الف�ضائية لمنطقة البحيرات المرة في تواريخ 

مختلفة تغطي ما يقرب من �أربعة عقود من الزمن )1980-

.)2017-2010-2000-1990

المرة  البحيرات  لمنطقة  الطبوغرافية  الخرائط  رقمنة  ب- 

الكبرى في محافظة الإ�سماعيلية والبحيرات المرة ال�صغرى 

بمحافظة ال�سوي�س.

المحطات  في  والمناخ  الطق�س  بيانات  من  الا�ستفادة  ت- 

الجوية في ال�سوي�س والإ�سماعيلية وفايد عن الحرارة والرياح 

والرطوبة والأمطار.

المرة  البحيرات  ل�شواطئ  الإ�ستطلاعية  الرحلات  ث- 

والمقابلات ال�شخ�صية مع ال�صيادين والقائمين على القرى 

ال�سياحية وال�سكنية.

التقارير،  و�أهمها  المن�شورة،  وغير  المن�شورة  الم�صادر  ج- 
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ال�سوي�س  قناة  �إقليم  على  �أجريت  التي  والمخططات 

ومحافظاته، و�إ�صدارات �إدارة الإح�صاء، ومركز المعلومات 

ودعم اتخاذ القرار.

للتق�سيمات  وفقا  والمعلومات  البيانات  قاعدة  تحليل  ثانيا: 

وفقا  المكانية  التحليلات  لتحقيق  �إحداثها  تم  التي  المكانية 

للمنهجيات الم�ستخدمة والأهداف المر�صودة.

�إ�ستخلا�ص النتائج ور�صدها في �صيغ رقمية )جداول  ثالثا: 

و�أ�شكال  كمية  توزيعية  وخرائط  رقمية(  وملاحق  ق�صيرة 

بيانية.

الجغرافي،  البحث  �أ�ساليب  لبع�ض  الدرا�سة  وا�ستندت 

الدرا�سة  اعتمدت  كما  الكمية،  الأ�ساليب  مقدمتها  وفى 

الواردة  البيانات  معالجة  في  الكارتوجرافى  الأ�سلوب  على 

كارتوجرافياً بمتن البحث. و�إعتمد البحث على بع�ض برامج 

نظم المعلومات الجغرافية في عمل خرائط الدرا�سة، و�أهمها

   Arc Gis Ver 10.2

بنية البحث:
وقد �إنعك�ست م�شكلة البحث وم�ستهدفاته على بنيته وتركيبه 

فنجده يت�ألف من �أربعة محاور:

لمنطقة  الطبيعية  الجغرافية  درا�سة  نحو  ي�سعى  �أولها   -

المناخية  والخ�صائ�ص  الجغرافي  كالموقع  المرة  البحيرات 

والخ�صائ�ص  الت�ضاري�سية  والمظاهر  المن�سوبية  والخريطة 

الجيومورفولوجية.

التغيرات  تقييم  في  الدرا�سة  محاور  ثاني  تتمثل   -

تناق�ص  في  تتج�سد  والتي  المرة؛  للبحيرات  الفيزوغرافية 

وتذبذب  محدود،  تزايد  بعد  البحيرية  الم�سطحات  م�ساحة 

تغيرا،  الأكثر  البحيرية  والقطاعات  �شواطئها،  �أطوال 

والتغيرات التي طر�أت على الجزر البحيرية والبرك والمناقع.

التحديات  على  الوقوف  نحو  الثالث  المحور  ينطلق   -

الخارجية للنظام البيئي للبحيرة مثل زحف الكثبان الزملية 

على  والإنفتاح  البحيرة  على  وال�صحي  الزراعي  وال�صرف 

الجوار البحري.

التداعيات  �إ�ست�شراف  في  تتمثل  البحثية  المحاور  �آخر   -

البيئية المتوقعة على البحيرة.

)1( الجغرافية الطبيعية لمنطقة البحيرات المرة
لا�شك في �أن الموقع الجغرافي للبحيرات المرة والخ�صائ�ص 

والخ�صائ�ص  الت�ضاري�سية  والمظاهر  والمن�سوبية  المناخية 

بينها  والتفاعل  الت�أثير  نطاقات  تحدد  الجيومورفولوجية 

وبين الأقاليم والمحافظات التي توجد بها �أو تحيطها وهذا ما 

�سنحاول �إكت�شافه في هذا المبحث.

 

)1-1( ملامح الموقع الجغرافي:
 تقع البحيرات المرة في �إقليم قناة ال�سوي�س الذي يمتد بين 

دائرتي عر�ض 50 29ْ  ـ 10 30ْ  وخطى طول 45 31ْ  ـ 45 33 

ور�أ�س محمد جنوبا، ومن  المتو�سط �شمالا  البحر  ْ،وفيما بين 

غربي محافظة ال�شرقية حتى الحدود الم�صرية- الفل�سطينية 

خم�س  الإقليم  وي�شتمل  التوالي،  على  ال�شرق  �إلى  الغرب  من 

ومحافظة  ال�شرق  في  �سيناء  وجنوب  �شمال  في  محافظات 

ال�شرقية غربا ومحافظات بور �سعيد والإ�سماعيلية وال�سوي�س 

في الو�سط.

وتمتد البحيرات المرة - منطقة الدرا�سة- جنوب محافظة 

الإ�سماعيلية وت�سمى بها بالبحيرات الكبرى التي ت�ستمر جنوبا 

ال�صغرى،  بالبحيرات  �إ�سم  تحت  ال�سوي�س  محافظة  �شمال 

�أق�صى  ويبلغ  )41.28كم(،  الطولي  �إمتدادها  جملة  ويبلغ 

 670 13.25كم في الو�سط ، و�أقل عر�ص لها يبلغ  ات�ساع لها 

متر في الجنوب .

وتترامى الأرا�ضي المجاورة لها من ال�شرق بق�سم القنطرة 

�شرق)التابع لمدينة الإ�سماعيلية( في ال�شمال، وق�سم الجناين 

للبحيرات  الغربية  ال�ضفة  �أما  ال�سوي�س.  جنوبا من محافظة 

المرة تتبع مدينة الإ�سماعيلية و�إمتدادها في قرى �أبو �سلطان 

بمدينة  خام�س  �شياخة  في  جنوبا  و�إمتدادها  وفنارة  وفايد 

ال�سوي�س. �أنظر �شكل رقم )1(. 

131 كيلومترا،  تبلغ  وتحدد البحيرات المرة �سواحل طويلة 

بينما تبلغ جملة م�سطحها المائية 35 كم2، �أي �أن طولها يناهز 

على  ي�ؤ�شر  وهذا  مثلا(  عر�ضها)3.7  متو�سط  �أمثال  �أربعة 

 ، 1.6 كم2  تبلغ م�ساحتها  وتتخللها جزر  ال�شريطي،  نمطها 

الجغرافية  الملامح  يو�ضح  الذي   )1( رقم  الجدول  �أنظر 

لمنطقة البحيرة حاليا، وال�شكل رقم )2(. وتو�سعت الأرا�ضي 

 270 تبلغ  م�ساحة  في  البحيرة  حول  الجديدة  الزراعية 

كم2)88042 قدان( .
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جدول رقم )1( الملامح لجغرافية بمنطقة البحيرات المرة عام 2017

بالكيلومتر المربعالطول والم�ساحة بالمترالملمح

متر طولي 131783 خط ال�ساحل

كم 235  متر235386425 الم�سطحات المائية

كم 2270 متر2269775652 الزراعة

كم 21.6 متر21643864 الجزر

كم 2608 متر2607964529 �أر�ض �صحراوية

الم�صدر: القيا�س المبا�شر من المرئية الف�ضائية عام 2017.

�شكل )1( الموقع والعلاقات المكانية بالبحيرات المرة عام 2017.

�شكل )2( التق�سيم الاداري حول البحيرات المرة عام 2017.
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 )1-2( الخصائص المناخية:
ب�صفة عامة يتميز مناخ الإ�سماعيلية بثلاثة �أنماط ) �شتوى 

بارد مائل �إلى الدفء لفترات طويلة – �إنتقالى متغير �أمطاره 

خفيفه – �صيفى معتدل مائل للرطوبة (، �أما على مدار العام 

فهو مناخ معتدل، بينما تنتمى ال�سوي�س �إلى المنطقة المناخية 

وربما  مرتفعة  ال�صيف  فى  الحرارة  درجات  تعتبر  الجافة، 

ب�سبب  العالية  للرطوبة  نظراً  الأجانب  ال�سائحون  يطيقها  لا 

توا�صل �سطوع ال�شم�س وعمليات التبخر.

جدول رقم )2( �أبرز الخ�صائ�ص المناخية في مدن محافظات قناة ال�سوي�س

�سرعة الرياحالامطارالحرارة ال�صغرىالحرارة العظميمتو�سط درجة الحرارة المحطة-المدينة

21.928.51616.312.4الا�سماعيلية

21.328.215.1188.2الا�سماعيلية2

21.825.21937.115.9بور�سعيد

21.625.218.537.915القنطرة �شرق

23.429.417.86.8511.4ال�سوي�س

الم�صدر: هيئة الأر�صاد الجوية، ق�سم البيانات المناخية, بيانات غير من�شورة 

ت�سجل محطة الإ�سماعيلية المناخية اق�صى متو�سط �شهرى 

لدرجة الحرارة ي�صل �إلى 35.1 درجة مئوية فى �شهرى يوليو 

واغ�سط�س، و19.9 درجة مئوية فى �شهر يناير. و�أثناء الليل 

�أدنى متو�سط �شهرى لدرجة  تنخف�ض درجة الحرارة وي�صل 

�إلى  ي�صل  بينما  مئوية  درجة   7.1 يناير  �شهر  فى  الحرارة 

20.6 درجة مئوية فى �شهر �أغ�سط�س. وفيما يتعلق بمتو�سط 

درجة الحرارة اليومى بمحافظة ال�سوي�س نجده يتراوح ما بين 

ال�شتاء.  فى  مئوية  درجة   15 و  ال�صيف  فى  مئوية  درجة   32

الحرارة  درجات  يو�ضح  الذي  رقم)�أ,ب,ج(  ال�شكل  �أنظر 

بال�سوي�س،  ال�سنة  �شهور  في  والمتو�سطة  والدنيا  الق�صوى 

وال�شكل رقم )3( الذي يعر�ض لخرائطها التوزيعية. 

�شكل )3( متو�سطات درجات الحرارة ال�سنوية حول البحيرات المرة عام 2017.
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�شكل )4( معدلات �سقوط المطر و�سرعة الرياح حول البحيرات المرة عام 2017.

تهب منخف�ضات ال�شتاء والرياح ال�ساخنة فى ف�صل الربيع 

الرياح  المناطق ال�صحراوية ) رياح الخما�سين ( وت�سود  من 

ال�شمالية وال�شمالية ال�شرقية فى ال�صيف، و�شمالية- �شمالية 

غربية فى ال�شتاء، �أي �أن معظم الرياح تهب من �إتجاه ال�شمال 

وال�شمال الغربى، وت�شتد الرياح فى ف�صل ال�شتاء والربيع.، ولا 

تعتبر �سرعة الرياح عالية مما لا ي�ساعد على ت�شتيت الملوثات 

�إقتران  �أن  كما  ال�سوي�س،  مدينة  فوق  على  الملوثات  وجثوم 

الرطوبة مع �أك�سيد الكبريت و�أك�سيد النيتروجين الناتجة من 

الأن�شطة ال�صناعية ي�ؤدى �إلى �أمطار حم�ضية وقد ت�ؤدى �إلى 

نوبات حادة لتلوث الهواء . 

وفي الإ�سماعيلية تتراوح كمية البخر ما بين 1600 �إلى 2000 

مليمتر فى ال�سنة وي�صل �أق�صى معدل للأمطار بف�صل ال�شتاء 

�إلى حوالى 5 مم ، وتتراوح الرطوبة الن�سبية بالمحافظة ما بين 

50% �شتاءاً �إلى 75 % �صيفاً، وتتراوح كمية البخر في ال�سوي�س 

ما بين 1500 �إلى 3000 مليمتر فى ال�سنة والرطوبة الن�سبية 

بالمحافظة ما بين 40% �شتاءاً �إى 57 % �صيفاً. 

تعد ال�سوي�س منطقة جافة فم�ستويات المطر الم�سجلة خلال 

اثناء  الأمطار  تنعدم  كما  بالعالية،  لي�ست  والخريف  ال�شتاء 

فى  بالإ�سماعيلية  الامطار  هطول  ويتركز  ال�صيف،  ف�صل 

مم   55 عن  ال�سنوى  الأمطار  معدل  يزيد  ولا  ال�شتاء  ف�صل 

وي�ؤدى قلة هطول الأمطار, �أنظر �شكل رقم )4(.

)1-3( الخريطة المنسوبية والمظاهر التضاريسية: 
محافظة  من  الغربى  الجزء  فى  الأر�ض  �سطح  ينحدر 

الإ�سماعيلية من الجنوب �إلى ال�شمال، حيث يقل �إرتفاع �سطح 

الأر�ض من �أكثر من 200 متر فوق �سطح البحر فى الجنوب 

فى  �أما  ال�شمال.  فى  البحر  �سطح  فوق  10 متر  من  �أقل  �إلى 

ينحدر من  الأر�ض  �سطح  ف�إن  المحافظة  ال�شرقى من  الجزء 

�أكثر  من  الأر�ض  �سطح  �إرتفاع  يقل  حيث  الغرب  �إلى  ال�شرق 

من 100 متر فوق �سطح البحر فى ال�شرق �إلى �أقل من 10 متر 

فوق �سطح البحر فى �إتجاه الغرب ) �إتجاه قناة ال�سوي�س (, 

انظر �شكل رقم )6,5(. 

فى  ال�سوي�س  بمحافظة  الأر�ض  �سطح  ينحدر  عام  وب�شكل 

�إتجاه قناة ال�سوي�س وي�صل �أق�صى �إرتفاع بغرب المحافظة �إلى 

�إرتفاع عند  �أقل  700 متر فوق �سطح البحر وي�صل  �أكثر من 

خليج ال�سوي�س �إلى حوالى 200 متر فوق �سطح البحر.
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�شكل )5( الخريطة الكنتورية حول البحيرات المرة عام 2017.

�شكل )6( القطاعات الت�ضاري�سية للبحيرات المرة وما حولها عام 2017.
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بالنظر للخريطة المن�سوبية لمنطقة البحيرات المرة والقطاعات 

6( التي تج�سد الأرا�ضي المحيطة  الت�ضاري�سية الأربعة ) �شكل 

بها, ويت�ضح منهما تناظر الأرا�ضي المرتفعة في ال�شمال ال�شرقي 

وجنوبها الغربي، وربما هذا هو ال�سبب في �إمتداد البحيرة خطيا 

من ال�شمال الغربي للجنوب ال�شرقي. فتظهر الحافة ال�شرقية 

في ان�صف الجنوبي من البحيرة، في المقابل تظهر الأر�ض غربا 

�أكبر من نظيرتها لدرجة �إخنفائها �شرقا. 

)1-4( الخصائص الجيومورفولوجية:
محافظة السويس:

يمكن تمييز خم�س وحدات جيومورفولوجية بالمحافظة)1( . 

وتتكون هذه الوحدات الجيومورفولوجية من الكثبان الرملية، 

و�أحوا�ض ال�صرف، ومناطق التلال، ومنخف�ض وادى عربة، 

واله�ضاب الجيرية, �أنظر �شكل رقم )7(.

المحافظة  �شرق  �شمال  فى  تظهر   : الرملية  الكثبان 

عن  عبارة  وهى  الهولو�سين،  لع�صر  تابعة  هوائية  ر�سوبيات 

100 متر  �إلى  20 متر  بين  ما  �إرتفاعها  رملية يتراوح  كثبان 

فوق من�سوب �سطح البحر.

�أحوا�ض ال�صرف: تظهر بالمحافظة �أحوا�ض لل�صرف تتجه 

ال�سوي�س.  ال�شرق. وت�صب جميعها فى خليج  �إلى  من الغرب 

بفعل  تطورت  ثم  فوالق،  نتيجة  الأحوا�ض  هذه  تكونت  وقد 

�أ�سفل  ويقع  الحديثة.  الر�سوبيات  وتر�سيب  التعرية  عوامل 

هذه الأحوا�ض روا�سب تنتمى لع�صر الرباعى ) هولو�سين - 

بلي�ستو�سين ( تتكون من رمل وزلط.

مناطق التلال : تغطى التلال معظم المنطقة ال�شمالية من 

�أ�سفل  ويقع  بالمحافظة.  ال�شرقية  الأجزاء  وبع�ض  المحافظة 

والميو�سين،  الأوليجو�سين  لع�صرى  تابعة  �صخور  التلال  هذه 

وهى تتكون من حجر رملى وحجر رملى كل�سى وزلط وبازلت.

فى  عربة  وادى  منخف�ض  يقع   : عربة  وادى  منخف�ض 

 20 �إرتفاعه ما بين  المحافظة، ويترواح  الجزء الجنوبى من 

هذا  وينحت  تقريباً.  البحر  �سطح  فوق  متر   100 �إلى  متر 

التى تتكون من  العلوي  الوادى مجراه فوق �صخور الكربوني 

�صخور من ال�شيل.

)1(   وزارة الإ�سكان والمرافق والتنمية العمرانية، المخطط الإ�ستراتيجي لإقليم قناة ال�سوي�س، درا�سة الو�ضع الراهن،�ص �ص55-45.

�شكل )7( نموذج ثلاثي الابعاد لمنطقة الدرا�سة يو�ضح الاودية الجافة وتجمعات المياه الجوفية .
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اله�ضاب التركيبية الجيرية : وت�شمل الأرا�ضى المرتفعة 

ما  �إرتفاعها  وي�صل  المحافظة.  بغرب  تقع  التى  واله�ضاب 

ويقع  تقريباً.  البحر  �سطح  فوق  700 متر  �إلى  200 متر  بين 

لع�صر  التابعة  روا�سب الحجر الجيرى  اله�ضاب  ا�سفل هذه 

الايو�سين.

محافظة الإسماعيلية
بالمحافظة،  جيومورفولوجية  وحدات  �ستة  تمييز  يمكن 

ال�سهول  من  الجيومورفولوجية  الوحدات  هذه  وتتكون 

الغرينية  وال�سهول  الحديثة،  الغرينية  وال�سهول   ، ال�شاطئية 

و�سهول  التركيبية،  وال�سهول  الزلطية،  وال�سهول  القديمة، 

برزح ال�سوي�س.

�شمال  فى  ال�شاطئية  ال�سهول  تقع   : ال�شاطئية  ال�سهول 

المحافظة، ويوجد �أ�سفل هذه ال�سهول روا�سب �سبخات تتكون 

يكون  ال�سهول  بهذه  الأر�ض  و�سطح  و�أملاح.  وطمى  طين  من 

م�ستوياً، وي�صل فى بع�ض الاماكن �إلى ما يقرب من من�سوب 

�سطح البحر.

الغرينية  ال�سهول  تغطى   : الحديثة  الغرينية  ال�سهول 

الحديثة �شريطاً �ضيقاً فى و�سط غرب المحافظة، وتقع هذه 

الطميلات،  بوادى  الإ�سماعيلية  ترعة  م�سار  حول  ال�سهول 

ب�أجزاء  الزراعية  الأرا�ضى  بتواجد  ال�سهول  هذه  وتتميز 

التابعة  والطين  الطمى  ر�سوبيات  ال�سهول  ويغطى هذه  منها. 

لع�صر الهولو�سين، كما يغطى هذه ال�سهول فى بع�ض الأماكن 

لع�صر  تابعة  ثابتة  رملية  كثبان   ) ال�سهل  وجنوب  ب�شمال   (

الهولو�سين، و�سطح الأر�ض م�ستو بهذه ال�سهول، حيث يتراوح 

�إرتفاع �سطح الأر�ض ما بين 10 متر فوق �سطح البحر �إلى ما 

يقرب من من�سوب �سطح البحر تقريباً.

الغرينية  ال�سهول  تتواجد   : القديمة  الغرينية  ال�سهول 

هذه  �أ�سفل  ويقع  المحافظة.  من  الغربى  الجزء  فى  القديمة 

الرمل  البلي�ستو�سين مكونة من  لع�صر  تابعة  روا�سب  ال�سهول 

�سطح  �إرتفاع  ويتراوح  الطينية.  العد�سات  بع�ض  مع  والزلط 

الأر�ض بهذه ال�سهول ما بين 10 متر فوق �سطح البحر �إلى 40 

�إتجاه  فى  الإرتفاع  هذا  ويقل  تقريباً.  البحر  �سطح  فوق  متر 

ال�شمال. ويقطع هذه ال�سهول بع�ض الوديان الجافة بالإ�ضافة 

ترعة  ) م�سار  الطميلات  وادى  ي�سمى  تركيبى  �إلى منخف�ض 

الإ�سماعيلية ( يكون �إتجاهه �شرق - غرب ، وي�صل من�سوب 

قاعة �إلى م�ستوى �سطح البحر.

ال�سهول الزلطية : تقع ال�سهول الزلطية فى جنوب غرب 

من  تتكون  ر�سوبيات  ال�سهول  هذه  �أ�سفل  ويوجد  المحافظة. 

رمل وزلط وبع�ض العد�سات الطينية. وهذه الر�سوبيات تابعة 

�إرتفاع  وي�صل  والميو�سين.  والبليو�سين  البلي�ستو�سين  لع�صور 

200 متر فوق �سطح  �أكثر من  �إلى  ال�سهول فى الجنوب  هذه 

فى  تدريجياً  الأر�ض  �سطح  �إرتفاع  ويقل  الطبيعية.  الأر�ض 

�إتجاه ال�شمال ) �إتجاه وادى الطميلات ( وفى �إتجاه ال�شرق ) 

�إتجاه البحيرات المره (.

جنوب  فى  التركيبية  ال�سهول  تقع   : التركيبية  ال�سهول 

هذه  �إرتفاع  وي�صل   ،) الزلطية  ال�سهول  جنوب   ( المحافظة 

ال�سهول �إلى �أكثر من 200 متر فوق �سطح البحر، ويقع �أ�سفل 

ع�صور  بين  ما  �أعمارها  يتراوح  روا�سب  ال�سهول  هذه  هذه 

الأوليجو�سين والكريتا�سى العلوى. وتتكون هذه الروا�سب من 

رمل وزلط وحجر جيرى رملى وحجر جيرى طبا�شيرى.

ب�شرق  ال�سوي�س  برزخ  �سهول  تقع   : ال�سوي�س  برزخ  �سهول 

ا�سفل هذه  ال�سوي�س و�شرقها (. ويقع  المحافظة ) حول قناة 

مفككة غير  روا�سب  ال�سوي�س  قناة  المنطقة حول  فى  ال�سهول 

فى  �أ�سفلها  يقع  بينما  البلي�ستو�سين،  لع�صر  تابعة  م�صنفة 

كما  الهولو�سين،  لع�صر  تابعة  رملية  كثبان  المحافظة  �شرق 

المنطقة حول  ال�سهول فى  �أماكن متفرقة من هذه  تظهر فى 

ي�صل  ال�سهول  هذه  و�إرتفاع  �سبخات.  روا�سب  ال�سوي�س  قناة 

ويقل  ال�شرق،  فى  البحر  �سطح  فوق  متر   100 من  �أكثر  �إلى 

تدريجياً لي�صل �إلى حوالى من�سوب �سطح البحر فى المنطقة 

حول قناة ال�سوي�س.

)1-5( المياة الباطنية ونظم التصريف:
المنخف�ضة  الأرا�ضي  من  نطاقات  المرة  بالبحيرات  تحيط 

يتوفر بها مياه باطنية قريبة من �سطح الأر�ض، تت�سع م�ساحتها 

ال�شرقي،  وال�شمال  ال�شرق  في  كبيرة  لم�سافة  الداخل  نحو 

الداخل غرب  �أقل تعمقا نحو  المناقع. وتظهر  وتتخللها بع�ض 

البحيرات المرة وتت�سع ن�سبيا �شمالها وجنوبها الغربي. 
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�شكل )8( خريطة المياة الباطنية حول البحيرات المرة عام 2017.

ويتخلل تلك الأرا�ضي �شبكة من الأودية الجافة من ال�شرق 

للغرب تنحدر تجاه البحيرات المرة ، ثلاثة �أحوا�ض ت�صريف 

منها  كل  ويتخلل  ال�شرق،  في  كبيرين  وحو�ضين  الغرب  في 

رئي�سية  روافد  عبر  الداخلية  المناطق  يتعمق  كبيرا  واديا  �إما 

الأودية  من  مجموعة  يتخللها  �أحوا�ض  �أو  تابعة،  وفرعية 

الق�صيرة. �أنظر ال�شكل رقم )8(. 

 )2( التغيرات الفيزوغرافية للبحيرات المرة
ت�سجل الم�صادر الر�سمية ب�أن �شواطئ البحيرات المره تمتد 

الإ�سماعيلية  محافظة  �شمال  الدفر�سوار  من  كم   50 لم�سافة 

�إلى كبريت جنوباً، وتبلغ م�ساحة البحيرات المرة ال�صغرى 40 

كم2 )9525 فدان تقريباً( والبحيرات المرة الكبرى 194 كم2 

) حوالى 46190 فدان تقريباً (.

 ولكن ثمة تغيرات فيزيوغرافية طر�أت على البحيرة عبر 

الأقمار  �صور  �سجلتها  الأخير)1980/2017(  القرن  ثلث 

ويج�سدها  مخرجاتها،  وتقييم  ر�صدها  يجب  ال�صناعية 

ال�شكلين رقما )9()10(.

)2-1( تناقص المسطحات البحيرية بعد تزايد محدود:
من  طفيفة  زيادة  المرة  البحيرات  م�ساحة  زادت  فقد 

 ،1990 عام  205.91كم2  �إلى   1980 عام  كم2   205.85

م�ساحتها  لت�صبح   2000 عام  حتى  الزيادة  في  وا�ستمرت 

206.05 كم2، ولكنها لم تلبث �أن تناق�صت لت�صبح 205.49 

2010، و�إ�ستمرت في التناق�ص حتى ا�ستقرت الآن  كم2 عام 

حول 203.34 كم2 عام 2017.

�شكل )9( تطور م�ساحة البحيرات وم�ؤ�شرها التطوري بالفترات الزمنية )2017-1980(.
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 )2-2( تذبذب أطوال شواطئ البحيرة:
153.1 كم،   1980 وبلغ طول �سواحل البحيرات المرة عام 

عام  زادت  ولكنها  عام1990،  133.0كم   لت�صبح  تناق�صت 

�إلى  لت�صل  الزيادة  في  وا�ستمرت   ، 136.8كم  �إلى   2000

لتدور   2017 عام  �أخرى  مرة  تناق�صت  ولكنها  كم،   143.1

حول 131.8 كم.

المائية  الم�سطحات  م�ساحة  بين  عك�سية  العلاقة  ظهرت 

للبحيرات المرة و�أطوال �سواحلها حتى عام 2000  حينما زادت 

وتناق�صت  �سواحلها،  �أطوال  تناق�ص  رغم  البحيرة  م�ساحة 

م�ساحتها رغم تزايد �أطوالها حتى عام 2000 وا�ستمر تناق�ص 

�أطوال �سواحل البحيرة رغم �إ�ستقرار م�ساحتها. 

)2-3( القطاعات البحيرية الأكثر تغيرا:
�صفر)م�ستوى  كنتور  خطي  بين  الفا�صلة  الم�ساحة  بقيا�س 

البحيرة والبحر( وخط كنتور 8 متر عام 1980 و2017 على 

�شكل )10( تطور خط ال�ساحلللبحيرات المرة وم�ؤ�شلر تطوره بالفترات الزمنية )2017-1980(.

قطاع  �أن  يت�ضح  تعميرا  الأقدم  البحيرة  من  الغربي  الجانب 

القطاعات  �أكثر  البحيرة  نهاية  بكبريت-  الن�سور  منتجع 

البحيرية تغيرا ، فقد زادت م�ساحته بمقدار ن�صف كيلومتر 

مربع، تلاه قطاع مدخل القناة - قرية �شمو�سة بما يزيد عن 

جنوب  الواقع  القطاع  يليها   ،)0.37( مربع  كيلومتر  ثلث 

�أدناها في  قرية �شمو�سة - دار الم�شاه )0.21 كم2(، وت�صل 

قطاع  دار الم�شاه- منتج الن�سور بكبريت )0.09كم2(. �أنظر 

الجدول رقم )3( وال�شكل رقم )11( .

على  المطلة  الأر�ضية  القطاعات  م�ساحة  زيادة  ترجع  ولا 

مياهها  من�سوب  �إنح�سار  �إلى  �أ�شرنا  كما  المرة  البحيرات 

لإنفتاحها على البحرين المتو�سط والأحمر عبر قناة ال�سوي�س 

بتو�سع ياب�س المنطقة ال�شاطئية على ح�ساب الم�سطحات المائية 

ال�ضحلة المتاخمة بالردم و�إقتطاع �أجزاء منها والبناء عليها 

ل�صالح الإ�ستخدام ال�سكني وال�سياحي و�إ�ستخدامات �أخرى.

جدول رقم )3( التغير في القطاعات ال�شاطئية فيما بين خطي كنتور �صفر وثمانية متر

القطاعاتكم2بالمترالقطاع

3722970.37232مدخل القناة - قرية �شمو�سة

2121430.2123قرية �شمو�سة - دار الم�شاه

911940.0914دار الم�شاه- منتج الن�سور بكبريت

4958800.4961منتجع الن�سور بكبريت- نهاية البحيرة

الم�صدر: القيا�س المبا�شر من المرئيات الف�ضائية في التواريخ المذكورة.
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�شكل )11( تطور خط ال�ساحل وم�ساحة البحيرات بالفترة )2017-1980(.

)2-4( التغيرات في الجزر البحيرية:
كانت م�ساحة الجزر في البحيرات المرة عام 1980 لاتتجاوز 

تتناق�ص  ظلت  لكنها  كم2(،  مربعة)2.8  كيلومترات  ثلاثة 

و%3.5    1.6 بين  تراوحت  محدودة  بن�سب   2000 عام  حتى 

ولكنها  والت�سعينيات(،  الأولين)الثمانينيات  العقدين  في 

تراجعت بدرجة �أكثر حدة في العقد الأول من القرن الحادي 

والع�شرين بما يتجاوز ربع م�ساحتها)-27.6%( عام 2000، 

ولكنها �سجلت ن�سبة زيادة موجبة ب�سيطة في ال�سنوات ال�سبع 

الأخيرة)0.25%(. �أنظر الجدول رقم )4(.  

جدول رقم )4( تطور م�ساحة الجز في البحيرات المرة في الفترة بين 1970 و2017.

التغيركم2بالمتر المريعالقطاع

198027812562.8

199026850022.73.5-

200022640113.31.6-

201016396961.6327.6-

201716438641.640.25

40.9%1137392مقدار التناق�ص في 2017/1980

الم�صدر: القيا�س المبا�شر من المرئيات الف�ضائية ) ETM + ( في التواريخ المذكورة.

المرة  البحيرات  جزر  في  بالتغيرات  يتعلق  فيما  �أما 

 )2017/1980( الفترة  بنف�س  المختلفة  المكانية  بالقطاعات 

والذي يو�ضحها الجدول رقم )5( وال�شكل رقم )12( ومنهما 

تت�ضح الحقائق التالية: 
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- تميز قطاع مدخل القناة - قرية �شمو�سة بتناق�ص م�ساحة 

الجزر المقابلة له بالفترة بين 1970 و2017 من 801 �ألف متر2 

�إلى 483.6 �ألف2  بن�سبة 39.7% مع تمييز فترة �شبه ثبات 

عامي 1980 و1990 على �إرتفاعها في مرحلة البداية وثباتها 

في الفترة 2017/2000 على مايقرب من ن�صف م�ساحتها. 

لقطاع  المتاخمة  البحيرية  الجزر  م�ساحة  تناق�صت  كما   -

قرية �شمو�سة - دار الم�شاه بين عامي 1980 و1990 ب�أكثر من 

�شديدا  �إنخفا�ضا  م�ساحتها  �إنخف�ضت  ثم   )%36.3( الثلث 

عام 2000 بن�سبة 70.2% وا�ستمرت حتى الوقت الحالي على 

م�ساحتها المحدودة 80.1 �ألف متر ، و�أ�صبحت ت�شكل %18.8 

من م�ساحتها عام 1980.

الن�سور  منتجع  لقطاع  المتاخمة  البحيرية  الجزر  مرت   -

فيه  تراوحت  م�ستوى  بمرحلتين؛  البحيرة  نهاية  بكبريت- 

وم�ستوى  و1990،   1980 عامي  كم2   1.6 حول  م�ساحتها 

ا�ستفرت فيه م�ساحتها حول1.1 كم2 بين عامي 2000و2017.

 )2-5( التغيرات في البرك والمناقع:
في  خا�صة  المرة  البحيرات  حول  والمناقع  البرك  ظهرت 

تقدر  م�ساحة  في   2000 عام  مرة  لأول  منها  الغربي  الجانب 

لكن  )6.7كم2(،  مربعة  كيلومترات  �سبعة  من  يقرب  بما 

تناق�صت م�ساحتها على مدى ال�سنوات الع�شر التالية بن�سبة 

تزيد قليلا عن الربع)26.9%( من م�ساحتها الأولى لت�صبح 

4.9 كم2 عام 2010، ثم ا�ستمرت في التناق�ص لت�صل حاليا 

عن  تزيد  تناق�ص  بن�سبة  مربعين  كيلومترين   2017 عام 

الن�صف )59.2%( في �سبع �سنوات. �أنظر الجدول رقم )6( 

تطور م�ساحة البرك والمناقع حول البحيرات المرة في الفترة 

. )2017/2000(

�شكل )12( مراحل تطور م�ساحة الجزر بالبحيرات المرة بالفتره الزمنية )2017-1980(.
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جدول رقم )6( تطور م�ساحة البرك والمناقع حول البحيرات المرة في الفترة )2017/2000.(

200020102017ال�سنة

كم مربعمتر مربعكم مربعمتر مربعكم مربعمتر مربعالقطاع-البيان

8322510.816902091.720368242.0مدخل القناة - قرية �شمو�سة

00.000.000.0قرية �شمو�سة - دار الم�شاه

58797595.931691053.200.0دار الم�شاه- منتج الن�سور بكبريت

00.000.000.0منتجع الن�سور بكبريت- نهاية البحيرة

67120106.748593144.920368242.0الجملة

الم�صدر: القيا�س المبا�شر من المرئيات الف�ضائية في التواريخ المذكورة.

والجدير بالذكر �أن البرك والمناقع �إقت�صرت على القطاع الأول والثاني .

 )3( التحديات الخارجية للنظام البيئي للبحيرة
منعزل  ولكنه غير  الم�ستقل  البيئي  نظامها  المرة  للبحيرات 

القارية  فالمناطق  المجاورة،  بالمناطق  البيئي  النظام  عن 

والذي  المميز  البيئي  نظامها  له  والغرب  ال�شرق  الداخلية في 

للبحيرة  البيئي  النظام  يت�أثر  كما  البحيرة،  بيئة  في  ي�ؤثر 

بالبحار المرتبطة بالبحيرات وقناة ال�سوي�س، كما �أن��شأ �سكان 

محافظتي الإ�سماعيلية وال�سوي�س نظاما بيئيا قد ي�ؤثر في بيئة 

البحيرات المرة من خلال الأرا�ضي الزراعية الجديدة حديثة 

الإ�ستزراع والإ�ست�صلاح والأن�شطة ال�سياحية والترويحية التي 

الدائمة  ال�سكنية  والإ�ستخدامات  البحيرة  ب�شواطئ  انت�شرت 

وظاهرة البيت الثاني للأ�سر من التجمعات الح�ضرية داخل 

الإقليم مثل الإ�سماعيلية وال�سوي�س �أو من خارجه من القاهرة 

والجيزة ..الخ. 

لها  مدخلات  الم�ستجدة  البيئية  الأنظمة  تلك  و�أفرزت 

زحف  ت�ضمنت   ، ال�سائد  البحيري  النظام  على  تداعياتها 

وال�صرف  والبحيرات  القناة  �شواطئ  على  الرملية  الكثبان 

وال�صرف  الم�ستجدة  الزراعية  المجتمعات  من  الزراعي 

ال�صحي المبا�شر من ال�سكن ال�سياحي والأهلي على البحيرة 

�أن�شطة  من  بالقناة  البحري  الجوار  على  الإنفتاح  ومخاطر 

النقل البحري و�صيد و�إ�ستزراع الأ�سماك وغيرها.

)3-1( زحف الكثبان الزملية:
تتركز الكثبان الرملية فى الجزء الواقع بين جنوب القنطرة 

�شرق وحتى حدود محافظة الا�سماعيلية مع محافظة ال�سوي�س 

ومتوازية.  م�ستقيمة  خطوط  هيئة  على  وجنوباً  �شمالًا  وتمتد 

ويعتبر تراكم الكثبان الرملية من الخ�صائ�ص الطبوغرافية 

المميزة لمحافظة الإ�سماعيلية عامة وحول البحيرة وقد ي�صل 

بحيرة  على  المطلة  الأماكن  بع�ض  فى  الكثبان  تلك  من�سوب 

وتبلغ  البحر  �سطح  م�ستوى  من  متر   25 �إلى  مثلا  التم�ساح 

�ألف   340 بالإ�سماعيلية  الرملية  للأرا�ضى  الكلية  الم�ساحة 

فدان بينما تمثل الأرا�ضى الطينية 60 �ألف فدان فقط.

والغربية  ال�شرقية  ال�صحارى  من  الرمال  حركة  وتمثل 

خطراً كبيراً حيث تتحرك تلك الرمال بفعل العوا�صف الرملية 

الأخرى  الرى  وقنوات  ال�سوي�س  قناة  �ضفاف  على  وتتراكم 

ويتطلب ذلك عمليات تطهير م�ستمرة لإزالة تراكماتها، كما 

يتطلب �أي�ضاً مراقبة قنوات الرى و�صيانتها ب�صفة دورية لمنع 

بيئية  م�شكلة  اي�ضاً  الرمال  ت�شكل  وبذا  الرمال.  هذه  تراكم 

فيما يتعلق بالزراعة حيث ت�ؤثر العوا�صف الرملية �سلباً على 

الأرا�ضى الزراعية والمحميات والم�شروعات الزراعية الاخرى. 

من   ) والرمال  بالأتربة  المحملة  الرياح   ( الهبوب  ويعتبر 

كل  ربيع  من  الخما�سين  فترة  فى  خا�صة  الطبيعية  المخاطر 

فى  العالقة  الج�سيمات  ن�سبة  الرياح  تلك  ترفع  حيث  عام، 

ال�صحراوية  الطرق  على  الر�ؤية  �إنعدام  فى  وتت�سبب  الهواء 

وتعطل  المطارات  �إغلاق  فى  تت�سبب  وقد  للبحيرات،  الم�ؤدية 

�أن�شطة ال�صيد وال�سياحة في وحول البحيرات.
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)3-2( الصرف الزراعي على البحيرة:
وجود  الهامة  �أي�ضاً  الطبوغرافية  الخ�صائ�ص  ومن 

ترعة  وتعتبر  والم�صارف  الرى  قنوات  من  متداخلة  �شبكة 

ال�شاطئ  بموازاة  ت�سير  التي  القنوات  هذه  �أهم  الإ�سماعيلية 

الغربي للبحيرات المرة .

ويعد م�صرف الملاريا �أهم الم�صارف الزراعية الذي ي�سير 

عليه  وتتعامد  المرة  البحيرات  من  الغربي  ال�شاطئ  بمحاذاة 

بع�ض الم�صارف الق�صيرة الآتية من الداخل، وتتعدد فتحات 

م�صباته �أو و�صلات ق�صيرة عمودية على �شواطئ البحيرات 

ال�سياحية)�سك�س  القرى  عبر  �أو  المطار  م�صرف  مثل  المرة 

 - �شمو�سة   - الأزرق  ال�شاطئ  فايد-  كورنرز-بوريفاج 

الجزيرة الخ�ضراء..الخ( والا�ستخدامات ال�سكنية الم�ستجدة 

والل�صيقة بال�شاطئ. 

�شبكة  تظهر  الدخل  نحو  الزراعية  المناطق  تت�سع  وعندما   

جنوب  في  الحال  هو  كما  الق�صيرة  الزراعية  الم�صارف  من 

ولها  خام�س)ال�سوي�س(  �شياخة  في  المرة  البحيرات  غرب 

مداخلها نحو البحيرة عند منتجع رمانة وجمعية الطيارين. 

�أنظر ال�شكل رقم )13(. 

)3-3( الصرف الصحي على البحيرة:
يرتبط ال�صرف ال�صحي بالعمران عامة، وقد قامت على 

�شواطئ البحيرة �أنماطا منه مثل المنتجعات ال�سكنية وظاهرة 

البيت الثاني والقرى ال�سياحية والإ�سكان الأهلي . وفي �ضوء 

و�إنحدار  ناحية  من  ال�صحي  لل�صرف  �شبكة  وجود  عدم 

الأر�ض تجاه البحيرة من جميع النواحي وعدم وجود خطط 

على  �شجع  مما  �أخرى  ناحية  من  العمراني  للتنمية  م�سبقة 

المرة.  البحيرات  على  ال�صحي  وال�صرف  الع�شوائي  النمو 

�أنظر ال�شكل رقم )14( الذي يو�ضح بع�ض المعالم العمرانية 

وال�سياحية الحافة ب�شواطئ البحيرات المرة. 

�شكل )١٣( �شبكة الترع والم�صارف الموجودة حول البحيرات المرة عام ٢٠١٧
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�شكل )14( المعالم الرئي�سية حول البحيرات المرة عام 2017.

 )3-4( الإنفتاح على الجوار البحري:
ترتبط البحيرات المرة بم�سار قناة ال�سوي�س وهو ممر مائى 

هام يربط بين البحر المتو�سط �شمالًا والبحر الاحمر جنوبا، 

ويبلغ طولها 162 كم ، و�إذا �أ�ضيف �إليها مدخليها عند  بور�سعيد 

وال�سوي�س فيبلغ طولها لي�صل طولها الإجمالي190كم ، ونظراً 

لا  لذا  والمتو�سط  الاحمر  البحرين  فى  المياه  من�سوب  لتقارب 

توجد لقناة ال�سوي�س �أية �أهو�سة.

عن  ف�ضلا  وال�صغرى  الكبرى  المرة  البحيرات  وتعتبر 

بحيرة التم�ساح ركيزة �أ�سا�سية للتنمية ال�سياحية بمحافظتي 

الإ�سماعيلية وال�سوي�س مما ي�ساعد على �إ�ستقطاب عدد كبير 

من ال�سياح الزائرين للمحافظة بغر�ض الإ�ستمتاع ب�شواطئها 

والإ�ستزراع  ال�سمكية  والثروة  ال�صيد  الجميلة، وهناك قطاع 

ال�سمكى والذى يعد من القطاعات المثمرة فى القطاع المحلى 

نظراً لوجود البحيرات المرة وقناة ال�سوي�س ف�ضلا عن بحيرة 

الم�سطحات  هذه  من  المحافظة  �إنتاج  جملة  وتقدر  التم�ساح، 

نحو 14 �ألف طن تمثل نحو  5 % من جملة �إنتاج الإقليم .  

)4( التداعيات البيئية المتوقعة على البحيرة:
عوامل  عدة  على  المرة  البحيرات  في  المياه  نوعية  تعتمد 

و�إعتبارات نذكر منها مايلي:

�أولا: التلوث بمياه ال�صرف: 

ويتراوح م�صادر التلوث من عدة روافد :

�أ- ال�صرف ال�صحى المعالج من محطات معالجة ال�صرف 

عن  الناتجة  الأثار  �شغلت  فقد  المختلفة.  بدرجاته  ال�صحى 

بديل  كم�صدر  المعالجة  ال�صحي  ال�صرف  مياه  �إ�ستخدام 

الع�ضوي  غير  والنيتروجين  الملوحة  على  العذبة  للمياه 

والغطاء النباتي النا�شئ )1(.

الزراعية  الم�صارف  عبر  ال�سطحي  الزراعى  ال�صرف  ب- 

بما يحتويه �أ�سمدة كيماوية ومبيدات زراعية م�ستخدمة فى 

عمليات الزراعة.

الإر�سابية  التكوينات  �إنحدار  نتيجة  الباطني  ال�صرف  ت- 

تجاه البحيرة.

وحوادث  ال�سفن  الناتجة عن حركة  البترولية  الملوثات  ث- 

التلوث البترولى من ال�سفن العابرة للقناة ووجود ور�ش هيئة 

(1) Alexander, H. D. and K. H. Dunton, Treated Wastewater Effluent as an Alternative Freshwater Source in a Hyper-
saline Salt Marsh: Impacts on Salinity, Inorganic Nitrogen, and Emergent Vegetation, Journal of Coastal Research 
2006 :, 377-392 .
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قناة ال�سوي�س والتلوث ال�ضو�ضائي الناتج عنها )1(.  

على  والملقاه  ال�صناعة  فى  الم�ستخدمه  التبريد  مياه  ج- 

الم�سطحات المائية.

�شواطئ  ال�سياحية على  المن��شآت  ال�صحى من  ال�صرف  ح- 

البحيرات �أو بع�ض مخرات المياه العذبة على البحيرات..

القمامة  بمخلفات  والردم  ال�شواطئ  ردم  عملية  خ- 

والبناء)2( .

د- حوادث التلوث البترولى من ال�سفن العابرة للقناة.

ذ- لظروف المناخية و�سرعة الرياح.

وينجم عن تراكم الملوثات بالبحيرة عدة تداعيات بيئية 

تتمثل فيما يلي:

• يتراكم ال�صرف والعوادم من م�صادرها المختلفة في�ؤثر 
الع�ضوية  المواد  تراكم  من  ويزيد  البحيرة،  ملوحة  على 

ليقل  الحيوي  الأك�سجين  من  كثيراً  ت�ستهلك  التى  بالبحيرة 

وي�صبح  وطينية  رملية  ر�سوبيات  من  والمكون  البحيرة  بقاع 

فقيرا لعدم تواجد الأك�سجين به.

• يجعل نمو الكائنات البحرية بقاع البحيرة  �شبه معدوم 
فى كثير من �أماكن البحيرة العميقة.

• ت�ؤدى هذه الأنواع من ال�صرف �إلى تلوث البحيرة بالملوثات 
البكتيرية الناتجة من ال�صرف ال�صحى والملوثات من المعادن 

الثقيلة والمبيدات الح�شرية والع�شبية.

ت�ؤثر المبيدات الزراعية الم�ستخدمة فى عمليات الزراعة   •
بتركيزات  ت�صل  حتى  الغذائى  الهرم  خلال  وتنتقل  بدورها 

بال�سلب  م�ؤثرة  الإن�سان  وهو  الغذائى  الهرم  قمة  �إلى  عالية 

على �صحته و�أدا�ؤه و�إنتاجه وبالتالى ت�ؤثر على الدخل القومى 

بالمحافظة. 

ال�سفن  الناتجة عن حركة  البترولية  الملوثات  ت�ؤثر بع�ض   •
وور�ش هيئة قناة ال�سوي�س على نوعية المياه – طبيعة ال�شواطئ 

– كذلك نوعية المنتج البحرى من �أ�سماك وق�شريات وا�صداف 
ومحاريات.

• تعتبر مياه ال�صرف ال�صحى بال�سوي�س هى الم�سئولة عن 
تلوث الم�سطحات المائية بالعديد من الأمرا�ض، كما �أن �صرف 

المياه العادمة الناتجة عن الن�شاط ال�صناعى على الم�سطحات 

وال�شحوم.  والزيوت  والخطرة  الم�شعة  بالمواد  يلوثها  المائية 

�أن مياه التبريد الم�ستخدمه فى ال�صناعة والملقاه  ف�ضلًا عن 

على الم�سطحات المائية م�سئولة عن �إنخفا�ض قدرة الأك�سجين 

الحيه  الكائنات  من  العديد  وتعر�ض  الماء  فى  الذوبان  على 

المائية للطفيليات والكيماويات ال�سامة. 

النتائج والتوصيات:
أولا: النتائج:

العقود  خلال  كبيرة  لتغييرات  المرة  البحيرات  تتعر�ض 

الثلاثة الأخيرة)2017/1980( تركت �آثارها على خريطتها 

ت�سا�ؤلات  يثير  بما  الطبيعية  هيئتها  وملامح  الفيزوغرافية 

حولها نوجزها فيما يلي: 

• فقد تناق�صت م�سطح البحيرات المرة بمقدار كيلومترين 
، ولكن   %1.25 ون�صف كيلومتر مربع )2.57 كم2( بن�سبة 

يلاحظ تزايدها حتى عام 2000 ولكنها لم تلبث �أن تناق�صت 

لت�ستقر حزل حول 203.34 كم2 عام 2017.

في  تناق�ص  بين  البحيرية  ال�شواطئ  طول  تذبذب   •
القرن  من  الأول  والعقد  الت�سعينيات  في  وتزايد  الثمانينيات 

الحادي والع�شرين ولكنها لم تلبث �أن تزايدت من جديد حتى 

الوقت الحالي.

المائية  الم�سطحات  م�ساحة  بين  العك�سية  العلاقة  ت�ؤكد   •
خارجية  عوامل  هناك  �أن  �سواحلها  و�أطوال  المرة  للبحيرات 

مياهها  من�سوب  ثبات  �ضوء  غي  �سواحلها  تطور  في  ت�ؤثر 

لإنفتاحها على البحرين.

�صفر  ومن�سوب  داخلي  كنتور  خط  �أول  ثبات  �ضوء  وفي   •
)�سطح البحيرة( ومن ثم ثبات م�سطحات الأرا�ضي الياب�سة 

فيما بينهما، نكت�شف تغير م�ساحة الياب�سة بالزيادة بما ي�ؤ�شر 

(1) (a)Rossi-Santos, M. R., Oil Industry and Noise Pollution in the Humpback Whale (Megaptera novaeangliae) 
Soundscape Ecology of the Southwestern Atlantic Breeding Ground, Journal of Coastal Research,Volume 31, Is-
sue 2, 2015,6/25   (b)Alpar B. and Ünlü, S., Petroleum Residue following Volgoneft-248 Oil Spill at the Coasts of 
the Suburb of Florya, Marmara Sea (Turkey): A Critique,Journal of Coastal Research 2007 :, 515-520,Journal of 
Coastal Research, Pages 179-181. Volume 21, Issues 3-4, Pages 179-
(2) Bowman, D., Manor-Samsonov N. and Golik, A., Dynamics of Litter Pollution on Israeli Mediterranean Beaches: 
A Budgetary, Litter Flux Approach (pp. 418-432), Journal of Coastal Research, Vol. 14, No. 2, Spring, 1998, 7/24
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وتغير  بفعل غير طبيعي،  البحيرة  على ح�ساب  على تمددها 

�أطوال ال�شواطئ والم�سطحات البحيرية.

بتطور  المرة  البحيرات  ترتبط عك�سيا م�ساحة الجزر في   •
تناق�صت م�ساحة الجزر  الأخيرة  م�ساحتها ععندما تزايدت 

�أكثر حدة في  2000، ولكنها تراجع الجزر بدرجة  حتى عام 

تراجع  مع  يتفق  والع�شرين  الحادي  القرن  من  الأول  العقد 

ت�ؤثر  �أخرى  ت�سا�ؤلا حول عوامل  يطرح  البحيرة مما  م�ساحة 

على من�سوب مياه البحيرة مثل �صرف المياه الزراعي وال�صحي 

، �أو �أو �أثر تعميق مجرى قناة ال�سوي�س على من�سوب البحيرة، 

وت�سا�ؤلات �أكثر عمقا حول مدى وجود تغيرات من�سوبية محلية 

للبحيرات المرة.

ببداية  المرة  البحيرات  ظهير  في  والمناقع  البرك  ظهرت   •
التدريجي بما  التناق�ص  تلبث في  الألفية الجديدة ولكنها لم 

هي  هل  تراجعها  وعوامل  ظهورها  �سبب  عن  ت�سا�ؤلا  يطرح 

في  و�أثره  الزراعي  التعمير  وخا�صة  البحيرة  حول  التنمية 

ظهور طبقة المياه الباطنية القريبة من �سطح الأر�ض وظهور 

تجمعاتها في �شكل برك ومناقع متفاوتة الم�ساحة والقرب من 

�شواطئ البحيرة.

التلوث من عدة  يت�ضح من الزيارات الميدانية تعدد روافد 

الزراعى  وال�صرف  المعالج  ال�صحى  ال�صرف  منها  م�صادر؛ 

ال�سفن  حركة  وملوثات  وال�صناعي  والباطني  ال�سطحي 

والور�ش ومياه التبريد الم�ستخدمه فى ال�صناعة وعملية ردم 

ال�شواطئ، ويمكن �أن ينجم عن تراكم الملوثات بالبحيرة عدة 

المواد  و�إ�ستهلاك  الملوحة  ن�سبة  �إرتفاع  مثل  بيئية  تداعيات 

للأك�سجين  والطينية  الرمليية  بالقيعان  المتراكمة  الع�ضوية 

�أو  البحيرة  بقاع  البحرية  الكائنات  نمو  يجعل  بما  الحيوي 

في  ال�سمكية  الثروة  على  ي�ؤثر  بما  معدوم  �شبه  منها  �أجزاء 

البحيرة كما ونوعا. 

ثانيا: التوصيات:
تنح�صر تو�صيات البحث في جانبين: 

الأول: �إن�شاء �شبكة رقابة على الأن�شطة التي ت�ؤثر �سلبا على 

البحيرة ور�صد المدخلات ال�سلبية كالردم والبناء وال�صرف 

الزراعي وال�صحي المبا�شر والمعالج، ورقابة �سلوكيات ال�سفن 

العابرة والور�ش المطلة على البحيرة ومراكب ال�صيد وغيرها 

لتقليل حدة التلوث البيئي في البحيرات المرة.

والأعماق  ال�شواطئ  على  التلوث  م�ستويات  ر�صد  الثاني: 

ومجرى القناة من خلال فريق عمل من الجغرافيين والباحثين 

على  للحفاظ  وغيرهم  البحار  وعلوم  الحيوية  الكيمياه  في 

البحيرة من التدهور البيئي.

مثل  المرة  البحيرات  حول  التنمية  حركة  درا�سة  الثالث: 

الزراعي  وال�صرف  و�إ�ستزراعها  الأرا�ضي  �إ�ست�صلاح  حركة 

والتنمية العمرانية.
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