
 
  

  
  

 
 
 
 
 
 
 
  

  في منطقة رأس غاربعلى إستدامة الموارد الطبیعیة التعدیني  النشاطأثر 
  )بإستخدام الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافیةفي الجیومورفولوجبة البیئیة دراسة (

  
  
  

  إعــداد
  محمدي شعبان محمدي عبدالعال
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  البحوث البیئیة والطاقةمجلـــة 
  المجتمع وتنمیة البیئة خدمةقطاع  امعة المنوفیةـج

  م٢٠٢٣ینایر)                ٢٠(العدد             ١٢ المجلد



  في منطقة رأس غاربأثر النشاط التعدیني على إستدامة الموارد الطبیعیة 
  

 )٢٠٢٣يناير( ٢٠، ع ١٢ ؛ مجالبحوث البيئية والطاقة مجلة  ٤
  

  على إستدامة الموارد الطبیعیة في منطقة رأس غاربالنشاط التعدیني  أثر
  "تخدام الإستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافیةبإسفي الجیومورفولوجیة البیئیة دراسة "

  محمدي شعبان محمدي. د
  جامعة المنوفیة -كلیة الآداب - الطبیعیة االجغرافی /أستاذ مساعد

المقدمة 
ف صناعة التعدین بأنّها الصناعة المتخصصة في إستخراج المعادن والإحتیاطات  تُعرّ

عات المتعددة، وتقسم لعدة فئات هي صناعة المعدنیة، وذلك من أجل إستخدامها في الصنا
تعدین الفحم، وصناعة تعدین المعادن، وصناعة التعدین للمواد غیر المعدنیة، وصناعة 

-Mining Industry', www.hq.nasa.gov, Retrieved 3'(استخلاص النفط والغاز 
2-2019. Edited.( 

بالإضافة  )١شكل (، )١جدول(كبیرة  یةستة حقول نفطعلى مل منطقة الدراسة توتش
یوجد علاوة على ذلك، . عدة حقول أخرى في المنطقة المجاورة لها إلى الشمال والجنوب إلى

حاجر التي تنتج الجبس والجرانیت ؛ مجموعة من المفي السلسلة الجبلیة القریبة إلى الغرب
  .)٢جدول (والحجر الجیري والرمال البیضاء ورمال الردیم والزلط وكسر الرخام 

  .حقول النفط في منطقة رأس غارب) ١(جدول 
تاریخ   اسم الحقل

  الاكتشاف
  الموقع  الاحداثیات

  خط طول  دائرة عرض
  كم جنوب شرق السویس ٢٢٥  ٣٣ْ ٠٥َ ٥٧ً  ٢٨ْ ٢١َ ٢١ً  ١٩٣٨  رأس غارب
  كم جنوب غرب رأس غارب ١٥  ٣٣ْ ١٣َ ٥٤ً  ٢٨ْ ٢٠َ ٥٣ً  ١٩٦٧  أم الیسر
  كم جنوب رأس غارب ١٧  ٣٣ْ ٠٢َ ٢٩ً  ٢٨ْ ١٢َ ٤٦ً  ١٩٥٨  كریم
  كم جنوب شرق رأس غارب ٣٠  ٣٣ْ ١٣َ ٢٦ً   ٢٨ْ ٠٥َ ٥٦ً  ١٩٦٦  شقیر
  كم جنوب شرق رأس غارب ٣٥  ٣٣ْ ١٠َ ٤٥ً  ٢٨ْ ٠٩َ ١٤ً  ١٩٧٢  خیر

  كم جنوب غرب رأس غارب ١٦  ٣٣ْ ٠٣َ ٥٩ً  ٢٨ْ ١٤َ ٣٠ً  ١٩٦٨  العیون
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 )٢٠٢٣يناير( ٢٠، ع ١٢؛ مجبيئية والطاقة البحوث المجلة  ٥
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  رǫٔس شقير  23  یت سو̠وحقل ˭لیج الز   12  العامة ̥لبترول ش  1
  Burgan oil feild 24 ش عجیبة ̥لبترول، حقلرԳشرافي 13  محطة تجمیع نفط رǫٔس ̎ارب  2
3 Borais petroleum company 14 Ras Gharib terminal  25 Arabian gulf oil company  
  Gupco  26 Manifa- Saudi Aramco plant 15  ش الش˪ات ̥ل˯دمات البترولیة  4
 .Dara petroleum company  27 Western desert operating petroleum Co  16  ول ̎ارب ̥ل˯دمات البترولیةش بتر   5
محطة تجمیع رǫٔس الب˪ار الشركة العامة   17  مشرو̊ات الشركة العامة ˊرǫٔس ̎ارب  6

  ̥لبترول
  المركز الرئ̿سي شركة بترةل ابوظبي الوطنیة  28

7 Shoab to platform  18   ب̿بԷǫٔ 29  البترولشركة ADOC- Japan oil company  
  ADNOC drilling 30 رǫٔس الب˪ار الشركة العامة ̥لبترول 19  ش العامة ˊرǫٔس ˊكر  8
9 Amapetco-rasdibfield  20 Ameer 6 platform  31 North oil company  
تجمیع زیت اԴر بترول ش غرب ˊكر  kمحطة   10

 ̥لبترول
21  Petrogulfmisr petroleum 

Co.fields  
   - Google Maps            حقول النفط في رǫٔس ̎ارب: المصدر

  ̎ارب ̥ل˯دمات البترولیة  22  الشركة العامة ̥لبترول ˊرǫٔس ̎ارب  11

  الشركات المستغلة لحقول النفط بمنطقة رأس غارب) ١(شكل 
  
 

 



  في منطقة رأس غاربأثر النشاط التعدیني على إستدامة الموارد الطبیعیة 
  

 )٢٠٢٣يناير( ٢٠، ع ١٢ ؛ مجالبحوث البيئية والطاقة مجلة  ٦
  

  .٢٠١٨بيان بالمحاجر في منطقة رأس غارب، لعام ) ١(جدول 
  المساحة  الموقع  الاحداثیات  المسغلاسم   العدد  مادة المحجر

  خط طول  دائرة عرض
  م١٠٠× م ٢٠٠  شمـال غـارب ٧٠كم   ٣٢ ٤١ ٥٢  ٢٨ ٤٨ ٢٥  احمد محمد حسن  ١٠  جبس

الشركة الدولیة للتوریدات 
  وأعمال المحاجر

  م١٠٠× م ١٠٠  شمـال غـارب ٧٠كم   ٣٢ ٤١ ٠٢  ٢٨ ٤٨ ٢٢

  م١٠٠× م ١٠٠  شمـال غـارب ٧٠كم   ٣٢ ٤٠ ٤٩  ٢٨ ٤٨ ١٦  شركة أندلس ریلانیس للتعدین
  م١٠٠×م ٢٠٠  شمـال غـارب ٧٠كم   ٣٢ ٤١ ١٠  ٢٨ ٤٨ ٤١  شركـة اسمنـت أسیــوط

محمد (شركة الأمانة للمحاجر 
  )عبد السید 

  م١٠٠×م ٢٠٠  شمـال غـارب ٧٠كم   ٣٢ ٤١ ١٨  ٢٨ ٤٨ ٣٥

  م١٠٠× م ١٠٠  ربشمـال غـا ٧٠كم   ٣٢ ٤١ ٣.٨  ٢٨ ٤٨ ٢٥  شركة البحر الأحمر للتعدین
شركة امباكت جروب 
  انترناشیونال للتعدین

  م١٠٠× م ٢٠٠  شمـال غـارب ٦٥كم   ٣٢ ٤٢ ٤٧  ٢٨ ٤٨ ٣٣

  م١٠٠×م ١٠٠  شمـال غـارب ٧٠كم   ٣٢ ٤١ ٤٨  ٢٨ ٤٩ ٠٣  شركة سیناء العالمیة للتصدیر
  م١٠٠× م ٢٠٠  شمال غارب ٦٥كم  ٣٢ ٤٢ ٤٠  ٢٨ ٤٨ ٣٦  مصر –شركة لافارج للاسمنت 

  م٥٠× م١٠٠  الشیخ فضل_ غارب  ٥٠كم   ٣٢ ٤٤ ٥  ٢٨ ١ ٤٤  إیمان محمد شاذلى حسین  ٤  جرانیت
  م١٠٠×م١٠٠  الشیخ فضل_ط غارب ٣٠كم  ٣٢ ٥٠ ٠٣  ٢٨ ٠٨ ٣٢  جمال عبد الناصر محمد محمد

  م١٠٠×م١٠٠  الشیخ فضل_ غارب  ٦٥كم   ٣٢ ٣٥ ٣٧  ٢٧ ٥٤ ٢٣  شركة كارین اسبلندد ماربل
  م٥٠× م١٠٠  الشیخ فضل_ غارب  ٥٠كم   ٣٢ ٤٤ ١٤  ٢٨ ٠١ ٤٣  د رضوانصالح رضوان احم

شركة الصقر للمقاولات   ٦  حجر جیري 
  والتوریدات العمومیة

  م١٠٠× م ١٠٠  الكریمات –الزعفرانة  ٢٦كم  ٣٢ ٢٨ ٢٣  ٢٨ ٥٨ ٥٠

  م٥٠× م ٢٠٠  جنوب الزعفرانة ١١كم   ٣٢ ٣٤ ١٣  ٢٩ ٠٢ ٣٠  شركة الیاسمین العالمیة للتجارة
  م٥٠× م ٢٠٠  جنوب الزعفرانة ١١كم   ٣٢ ٣٥ ١٦.٥  ٢٩ ٠٣ ٢٠  شركة ایجیبت ستون للتوریدات

  م١٠٠×م٢٠٠  جنوب الزعفرانة ٥كم   ٣٢ ٣٤ ٢٦  ٢٩ ٠٢ ٤٠  شركة رواج للتعدین
  م١٠٠× م ١٠٠  جنوب الزعفرانة  ٣٢ ٣٥ ٠٨  ٢٩ ٠٣ ١٢  شركة كلیوباترا للثروة المعدنیة
  م١٠٠× م١٠٠  جنوب الزعفرانة ١١كم   ٣٢ ٣٥ ٠٥  ٢٩ ٠٣ ٠٩  محمود محمد على موسى

  م٥٠×م١٠٠  خشم الرقبة  ٣١ ٤٨ ٣٩  ٢٨ ٢٦ ٣٩  احمد طه الصغیر أبو لیلة  ١٠  رخام كریمي
  م٥٠×م١٠٠  خشم الرقبة  ٣١ ٤٩ ٤٥  ٢٨ ٢٦ ٤٨  احمد على نسیم شقرة

  م١٠٠×م١٠٠  خشم الرقبة  ٣١ ٤٨ ٤٨  ٢٨ ٢٦ ٤١  اشرف احمد عثمان حسین
عالمیة للاستثمار لشركة الا

  )ایمیك(التعدیني والتجاري 
  م١٠٠×م١٠٠  خشم الرقبة  ٣١ ٤٩ ٠٢  ٢٨ ٢٦ ٥٥

لشركة العلمیة للمناجم ا
  والمحاجر

 –ط الزعفرانة  ٥٩كم  ٣٢ ١٢ ٠١  ٢٨ ٤١ ٣٢
  الكریمات

  م١٠٠× م ١٠٠

  م١٠٠×م١٠٠  خشم الرقبة  ٣١ ٥٠ ٤٣  ٢٨ ٢٦ ٥٦  تامر احمد رجب احمد
للرخام شركة أبناء العرب 
  والجرانیت

  م١٠٠×م١٠٠  خشم الرقبة  ٣١ ٥٢ ٢١  ٢٨ ٢٧ ١٤

  م١٠٠×م١٠٠  خشم الرقبة  ٣١ ٤٩ ١٠  ٢٨ ٢٦ ٤٦شركة الإخلاص لاستغلال 
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 )٢٠٢٣يناير( ٢٠، ع ١٢؛ مجبيئية والطاقة البحوث المجلة  ٧
  

  م١٠٠×م١٠٠  خشم الرقبة  ٣١ ٤٨ ٥٨  ٢٨ ٢٦ ٤٥  المحاجر
  م١٠٠×م١٠٠  خشم الرقبة  ٣١ ٤٨ ٥٣  ٢٨ ٢٦ ٣٩

  م١٠٠× م ١٠٠  وادي الدخل  ٣٢ ٢٦ ٣٨  ٢٨ ٤٠ ٥٧  حمد محمد أحمد عبد الباقيا  ١٠  رمال بیضاء
  م١٠٠×م٢٠٠  وادي الدخل  ٣٢ ٢٦ ٢٤  ٢٨ ٤٣ ١٩  حامد یوسف محمد جودة
  م١٠٠×م١٠٠  وادي الدخل  ٣٢ ٢٦ ١٥  ٢٨ ٤٠ ١٩  حنان حاتم فتحي أحمد

  م١٠٠×م٢٠٠  وادي الدخل  ٣٢ ٢٥ ٠٧  ٢٨ ٣٩ ٠٥  أسكوم( شركة أسیك للتعدین 
  م١٠٠×م٢٠٠  دي الدخلوا  ٣٢ ٢٥ ١٩  ٢٨ ٣٩ ١٩

محمد أبو ( شركة أندستریمب 
  )الفتح محمد 

  م١٥٠×م٤٠٠  وادي الدخل  ٣٢ ٢٦ ٣٤  ٢٨ ٤١ ٤٠

  م١٠٠×م٢٠٠  وادي الدخل  ٣٢ ٢٦ ٢٧  ٢٨ ٣٥ ١٩  شركة الاتحاد للتعدین
  م١٠٠× م ١٠٠  وادي الدخل  ٣٢ ٢٧ ٠٣  ٢٨ ٤١ ٠٨  شركة البركة لاستغلال المحاجر

  م١٠٠× م ١٠٠  وادي الجرف  ٣٢ ٣٣ ٢٢  ٢٨ ٥٣ ١٦  ولاتشركة التقوى للمقا
  م١٠٠× م ١٠٠  وادي الدخل  ٣٢ ٢٦ ٥٤  ٢٦ ٣٦ ٣٠  شركة الصفا للتعدین

  م١٠٠× م ١٠٠  الشیخ فضل –غارب  ٥كم  ٣٣ ٠٠ ٣٤  ٢٨ ١٨ ٥١  الوحدة المحلیة لمدینة غارب  ٢  رمال ردیم
  م٢٠٠× م٢٠٠  غاربجنوب رأس ١٠كم   ٣٣ ٠٧ ٢٧  ٢٨ ١٦ ١٩  مشروع محاجر رأس غارب

شركة السلام انترناشیونال   ٢  زلط
  للمقاولات والتجارة

  م١٠٠×م٢٠٠  الشیخ فضل_ غارب ٥٠كم   ٣٢ ٣٨ ٠٣  ٢٨ ١٠ ١٠

  م١٠٠× م ٢٠٠  الشیخ فضل_ غارب  ٤٤كم   ٣٢ ٤٠ ٣٠  ٢٨ ١١ ٢٥  محمد احمد محمود مصطفى
  م١٠٠×م١٠٠  الشیخ فضل_ غارب  ٧٠كم  ٣٢ ٣٣ ٤٩  ٢٨ ٠٥ ٤٧  شركة النیل للتوریدات المعماریة  ٢  كسر رخام ابیض

  م٢٥× م ٤٠٠  الشیخ فضل_ غارب  ٦٧كم   ٣٢ ٣٣ ٥٣  ٢٨ ٠٥ ٤٥  مدحت جرجس ملك سیدراك
  م١٠٠× م١٠٠  شمال غارب ٨٥كم   ٣٢ ٣٤ ٢١  ٢٨ ٥٣ ٣٧  شركة الأمانة للمحاجر  ١  كسر رخام وردي
  كم١×كم ١  یررأس شقـ  ٣٣ ١٢ ٣٩  ٢٨ ٠٩ ٣٩  رجب محمد إبراهیم سالم  ٢  ملح صناعي

عبد الراضي احمد محمد حسان 
  )ملاحة( 

  كم١×كم ١  رأس شقـیر  ٣٣ ١١ ٤١  ٢٨ ٩ ١٣

  البوابة الالكترونیة لمدینة رأس غارب: المصدر

ستدامة الموارد الطبيعية وتعريفهاامفهوم : أولا 
نسان في دخل للإ نها تلك الموارد والظواهر الطبیعیة التي لابأستدامة الا تُعرف

جمالي الموارد المكونة إها، أو هي فییعتمد علیها في حیاته یتأثر بها ویؤثر  وینها ولكنتك
انطوانیس فیشر، ( شیاء الحیةشیاء البیولوجیة والأللبیئة بما في ذلك الكتلة والطاقة والأ

تعد المصدر الرئیسي و موارد طبیعیة قابلة وغیر قابلة للتجدد  بأنها یضاً أوعرفت ). ٢٠٢٢
  ).١٩٨٩أبو بكر الصدیق سالم، نبیل محمود، ( لكائنات الحیة ودیمومتهالحیاة ا

هي الحفاظ على دیمومة "ستدامة الموارد الطبیعیة جرائي لإالتعریف الإأما عن 
ستخدام جیال القادمة من سوء الاستمراریة وجود الموارد الطبیعیة للمستخدم الحالي والأاو 



  في منطقة رأس غاربأثر النشاط التعدیني على إستدامة الموارد الطبیعیة 
  

 )٢٠٢٣يناير( ٢٠، ع ١٢ ؛ مجالبحوث البيئية والطاقة مجلة  ٨
  

وتعدم النفع الطبیعي المتحقق من أالتي تقلل  بعادها عن كل مصادر التلوثإ والتبذیر و 
  ".ستمرار الحیاة على كوكبنالإ وجودها للكائنات الحیة ضماناً 

تصنيف الموارد الطبيعية: ثانياً  
  :ما یلي ین فيتعددت تصنیفات الموارد الطبیعیة حسب وجهة نظر الجغرافی

 هموارد المیا( وتشمل وتوجد بكمیات كبیرة : موارد طبیعیة متجددة غیر قابلة للنفاذ - ١
 .ستمراریتها وعدم قابلیتها للنفاذوتتسم هذه الموارد با )والمناخ والفلك

وهي موارد یمكن أن تتجدد بشكل طبیعي إذا : موارد متجددة ولكنها قابلة للنفاذ - ٢
ستنزف نتیجة الاستغلال الجائر لها مثل توفرت لها الظروف المناسبة وهذه الموارد تُ 

 ).الحیوانات البریةو  النبات الطبیعي(

منها الثروات الباطنیة ومصادر الوقود و : غیر متجددة قابلة للنفاذموارد طبیعیة  - ٣
یضاف لها المیاه العذبة والمالحة وذلك للدور الذي تقدمه  ؛حفوري والنفط والغازالأ

مكن صنعها من ی ولا التاریخ الجیولوجيعبر هذه الموارد وتكونت  .كل منهما للبیئة
نتاجها یؤدي إ لىكبر من قدرة الطبیعة عأستهلاكها بكمیات إذ تم وإ  .نسانقبل الإ

 .لى نفاذهاإ

مورد طبیعي یمكن استبداله : لى نوعینإتنقسم و : موارد مستبدلة وغیر مستبدلة - ٤
ستبداله بمورد إلایمكن ؛ ومورد طبیعي ...)بدلاً من الفحم النفط(بمورد اخر كما في 

 .)اءكسجین والمالأ( آخر كما في 

و الوصول أستخدامها إیمكن  هي موارد طبیعیة موجودة لا: موارد طبیعیة كامنة - ٥
 وتقنیات خاصة ذات تكلفة معداتلى إحتیاجها لیها في الوقت الحالي وذلك لإإ

 .یوضح تصنیف الموارد الطبیعیة) ٢(والشكل  .وتقنیات مختلفة، خاصة
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  تصنيف الموارد الطبيعية) ٢(شكل 

  :وأهداف الدراسة إشكالية: ثالثاً 
نطقة الدراسة خلال الفترة بین بم )واقعة تسرب بترولي ٣٢(ون البیئة ئل جهاز شجْ سَ 

ل الجهاز الشركة العامة للبترول مسؤولیة التلوث على امتداد . )م٢٠٢١ - ٢٠١٥( حمّ
أن الشركة خرجت من  إلا. تهمها بخرق قوانین صون البیئة البحریةإ منها، و  ٢٧الشاطئ في 

كذلك و . ، وفق قرارات المحاكم"شیوع الاتهام"اءلة في عدد من القضایا، مستفیدة من دون مس
  .طول أمد التقاضي، الذي تضمحل خلاله ملامح التلوث فیصعب ربطه بالمتسبب

مخرات على  كانت هناك مخالفات في قطاع المحاجر بالتعدينفسه؛ في الوقت 
 ٩٣فى المادة  ةقانون الرى والموارد المائیعلى الرغم من أن  السیول ومنشآت الحمایة منها،

لقیام بأى عمل من شأنه التأثیر على مخرات السیول ومنشآت الحمایة إلا في حالات حظر ا
للضوابط والشروط التي  منها وفقاً  صالضرورة التى تقدرها الوزارة، وبعد الحصول على ترخی

  .تحددها اللائحة التنفیذیة
السابق ذكرها بالحبس  ٩٣كل من یخالف أحكام الماد  ١٠٦وعاقب القانون فى المادة 

مدة ستة أشهر وغرامة لا تقل عن مائة ألف جنیه ولا تزید عن خمسمائة ألف جنیه، أو 
  .بإحدى هاتین العقوبتین، وتتضاعف العقوبة فى حالة العود

إقامة أى منشآت فى مخرات السیول أو تنفیذ أعمال لحجز میاه القانون یحظر كما 
  .مطار والسیول الجاریة في الأودیة الطبیعیةالأ
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  : ونتیجة لما سبق تهدف الدراسة الحالیة إلى
 .التعرف على الموارد الطبیعیة بالمنطقة - ١

نعكاس ذلك على لصناعة التعدینیةدراسة الآثار السلبیة ل - ٢ إستدامة الموارد الطبیعیة ، وإ
 .بالمنطقة

ستخرا - ٣  .ج المعادن ومواد البناءالحد من التأثیر السلبي لصناعة النفط وإ

  : مصادر ومنهجية الدراسة: رابعاً 
  بیانات صور القمر الصناعي) ١(

تم الحصول على صور الأقمار الصناعیة، ذات الدقة المكانیة والطیفیة العالیة، 
لهذا الغرض، تم . ساس للبیئة المادیة لمنطقة الدراسةالأومعالجتها وتفسیرها لإنتاج خرائط 

الجیومورفولوجیة في  الملامحمختلفین من بیانات الأقمار الصناعیة لتحدید  استخدام نوعین
تؤثر على البیئة العامة وتسبب  التصریف، ومجاري السیول التيالمنطقة، وخاصة أحواض 

  .للموارد البیئیة والملامح الجیوموفوفولجیة للمنطقةبعض الإجهاد والتدهور 
صورتین من لاندسات تغطي منطقة  تم استخدام، )ETM(و ) TM(بیانات ) ٢-١(

 )٢٠٢٠و  ١٩٩٠(تم الحصول علیها في عامي ) Path 175, Row 040(الدراسة 
  .اً عام ٣٠التي حدثت للمنطقة خلال  ةالبیئیات المورفولوجیة و لكشف عن التغیر ل

من  ٩.٢معالجة الصور باستخدام الإصدار  ثمتم تصحیح بیانات القمر الصناعي الخام 
عادة  اً تم تحدید بیانات كل من صور لاندسات جغرافی. ERDAS Imagineبرنامج  وإ

  .WGS-84ومرجع  36Nوالمنطقة  UTMباستخدام نظام  GISتنسیقها إلى بیئة 
التي تغطي منطقة  SRTMتم تصحیح البیانات الأولیة لـ ، )SRTM(بیانات ) ٣-١(

یة التضاریسلخصائص ا دراسةل، )DEM(رتفاع رقمي إالدراسة ومعالجتها لإنتاج نموذج 
نتاج  نحدار وشبكة تجاه الإإ و  رانحدوالإالرقمي رتفاع الإخرائط كنتوریة و ال ةطیخر الوإ

  .التصریف وأحواض التصریف



 محمدي شعبان محمدي عبدالعال/ د

  

 )٢٠٢٣يناير( ٢٠، ع ١٢؛ مجبيئية والطاقة البحوث المجلة  ١١
  

تم تحلیل بیانات الأقمار الصناعیة وفحصها وتفسیرها باستخدام معلومات من العمل 
والخریطة ) ١٩٩٥ة، المساح هیئة(  ٥٠٠٠٠: ١المیداني، والخرائط الطبوغرافیة مقیاس 

تم مسح ). EGPC/CONOCO-Coral, 1987( ٥٠٠٠٠٠: ١الجیولوجیة مقیاس 
 ERDASمن برنامج  9.2ستخدام الإصدار إرائط المذكورة مسبقًا وتصحیحها بالخ

Imagine  بالإضافة إلى برنامجArc/GIS لإنشاء قاعدة بیانات رقمیة.  
ع عینات من المسطحات المائیة وآبار المیاه تم جم، أخذ عینات المیاه والتربة وتحلیلها) ٢(

تم إخضاع و  .محمولال)GPS(تحدید مواقعها بدقة باستخدام نظام تم الجوفیة وملامح التربة و 
  .هذه العینات للتحلیل الكیمیائي لكشف وتحدید أي تلوث بمكونات النفط الخام

  :عینات المیاه السطحیة) ١-٣(
مائیة السطحیة والمستنقعات المالحة في منطقة مواقع في المسطحات ال ستةتم تحدید 

الخصائص الكمیة  بهدف التعرف على. المعمليالدراسة، حیث تم جمع العینات للتحلیل 
تم تحلیل العینات  .التنقیب عن النفطالتحجیر و لنوعیة المیاه السطحیة وتقییم آثار أنشطة 

جین المستهلك كمیائیاً، الأملاح الأكس( الست التي تم جمعها للمعاییر الكیمیائیة التالیة
المذابة في المیاه، المركبات الكیمیائیة المتبخرة، الهیدروكربونات البترولیة، زیت التشحیم، 

  .)المعادن الثقیلة
  عینات المیاه الجوفیة) ٢-٣(

وفقاً . تم تقییم مستوى المیاه الجوفیة وخصائص التدفق من خلال المسح الجیوفیزیائي
تم بالفعل حفر و ، نحدارتجاهات الإإ في منطقة الدراسة والمنحدرات و  التصریفلأحواض 

تم جمع و . لمراقبة المیاه الجوفیةبمساعدة زمیل من المتخصصین بكلیة العلوم،  )بئراً  ١٥(
نسكابات الناتجة عن الأنشطة المختلفة عینات المیاه من هذه الآبار للكشف عن مصیر الإ

  .راسةفي الحقول النفطیة في منطقة الد
  عینات من التربة) ٣-٣(

، تم حفر أربعة آبار  في جمیع أنحاء المنطقة لقیاس عمق التربة المتأثرة بتسرب أیضاً
  .تم أخذ عینات التربة من هذه الآبارو . الزیت من صهاریج التخزین
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  :موقع منطقة الدراسة
ي لخلیج ، على الساحل الغربرمصل في الصحراء الشمالیة الشرقیةمنطقة الدراسة تقع 

 ٣١ْطول ، وبین خطي شمالاً  ٢٩ْ ٠٣َ ١٢ً و ٢٧ْ ٥٤َ ٢٣ًدائرتي وهي تقع بین . السویس
الأكثر أهمیة في  الساحلیة ناطق، وهي واحدة من الم)٣شكل ( شرقاً  ٣٣ْ ١١َ ٤١ًو ٣٩ً ٤٨َ

نتاج وتصدیر النفط وتأسست قبل  ، ویبلغ )٢كم٤٢٢١(وتبلغ مساحتها . عاماً  ٨٥تنقیب وإ
العدید من  المنطقةضم تو . ألف نسمه، یعملون في مجال البترول ٦٠حوالي  عدد سكانها

وترتبط منطقة الدراسة . القبائل العربیة مثل قبیلة عبس وقبیلة الرشایدة وقبیلة العبابدة وغیرهم
مر عن طریق الطریق الساحلي الرئیسي الممتد من العین بباقي مدن محافظة البحر الأح

، من العین السخنة كم تقریباً  ١٧٥تقع منطقة الدراسة على بعد  السخنة حتى حلایب، حیث
هناك طریقان جدیدان یعبران الصحراء الشمالیة الشرقیة أحدهما یمتد من القطامیة، شرق 

  .القاهرة، إلى العین السخنة، والآخر یربط الشیخ فضل في وادي النیل برأس غارب
 :الطبيعية المحددة لمنطقة الدراسة الموارد

 :تكوینات الجیولوجیةال )١(
، تتجه من سلسلة جبال الزیت الموازیة یةتقع منطقة رأس غارب داخل منطقة شدیدة التكتون
). ١٩٩٦صریة العامة للبترول، الهیئة الم(للساحل الغربي لخلیج السویس وتمتد إلى الشمال 

، فإن التضاریس الجبلیة في الجانب الغربي من )(Klitzsch & Linke, 1983 وفقا لو 
ساحل خلیج موازاة تتجه بو  ،مامنطقة الدراسة مبنیة على تلال عالیة متماسكة إلى حد 

 وهي تتألف من صخور. المنعزلةوالقمم الصخریة د من الكتل یعدالویقطعها السویس، 
تهیمن علیها الصخور والتي  ما قبل الكمبري، الي ترجع إلىمتحولة الناریة و ال الأساس
 تبخراتوم الكریتاسي لتكویناتیوجد تمثیل أیضاً . یة والصخور البركانیة المتحولةالجرانیت
  . المنعزلةالبارزة في بعض النتوءات  يالمیوسین العصر

بشكل غیر ولكن البلیوسین ترجع لعصر  الأخرى تكوینات بعض الأماكنتوجد في 
من الحصى والرمل والحجر  وهي تتكون أساساً . علىتكوینات الكریتاسي الأمع  توافقم

  .الرملي والصخر الزیتي مع تداخلات الحجر الجیري
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الناتجة عن من ناحیة أخرى، عند أقدام هذه الجبال، تنحدر التضاریس المنخفضة 
الكریتاسي  تكویناتوتغطیها نتوءات متناثرة من  ،شرق؛ إنحداراً خفیفاً ناحیة الالتعریة عوامل

لى الشرق، یعرض الحزام الساحلي تسلسلاً . والمیوسین والبلیوسینوالجوراسي   من اً رسوبی وإ
من الرمال والحصى، والسبخات والمسطحات  بع، التي تتكون أساساً االر ب الزمن رواس

 ).٤الشكل  ،٣الجدول (المالحة، والرواسب الغرینیة في الأودیة التي تعبر المنطقة 
  .والرواسب المكشوفة في منطقة رأس غارب يةلصخرالتكوينات  ا)٣(جدول

  التكوینات  الرمز  الزمن  المساحة %
ت السبخا، رواسب الوادي الغریني  Q1، Q2  الرابع  ١٩١١.٥ ٣٦.١

  الرمل والحصىتشققات الملحیة، و وال
البلیوسین  ١٠١ ١.٩

  TP  الحصى والرمال والأحجار الرملیة 
  بالجبسالمختلطة 

١٤٩.٧ ٢.٨  TPL طبقات من التكوینات البحریة  
تبخرات وخاصة الجبس، متداخلة مع مال  TM  المیوسین  ٥٧٦.١ ١٠.٩

  الصخر الزیتي والرمال في الجزء السفلي
  طبقات من التكوینات البحریة  J  وراسيالج  ١٠٣.٤ ٢.٠
٥١.٨ ١.٠  

الكریتاسي
   

KU  الحجر الجیري مع : كریتاسي أعلى
  طبقات الفوسفات

٤١.٦ ٠.٨  KM  صخور فتاتیة مختلطة : كریتاسي أوسط
  بالحجر الجیري

١٥٧.٩ ٣.٠  KN   تداخلات من الصخور البركانیة الجوفیة
  وهي غنیة بالفلسبار) التراكیت(

ما قبل الكمبري  ١٩٧.٣ ٣.٧
  TV  صخور المتحولة  

٢٣٣.١ ٤.٤  MV  صخور بركانیة متحولة  
٩٥٧.٢ ١٨.١  GO  أقدم(رمادي  صخور الجرانیت(  
٨١١.٦ ١٥.٣  GY  أحدث(أحمر  صخور الجرانیت(  
 إجمالي مساحة التكوینات الصخریة بالمنطقة  ٥٢٩٢.٢ ١٠٠.٠

  ولوجیةمن عمل الباحث إعتماداً على الخریطة الجی: المصدر

 :جیوموروفولوجیة المنطقة )٢(
  :الوحدات الجیومورفولوجیة بالمنطقة) ١-٢(

تضم منطقة الدراسة العدید من المعالم الجیومورفولوجیة الناتجة عن أنواع مختلفة من 
العملیات الباطنیة والخارجیة، وعموماً یمكن تقسیمها إلى ثلاث وحدات جیوموروفولوجیة 
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شكل  ( النطاق الجبلي، والبیدمنت، والسهل الساحلي: لشرقرئیسة، وهي من الغرب إلى ا
٥(.  

 
  .نطقة رأس غارببم التكوينات الصخرية والرواسب المكشوفة)٤(شكل

  : النطاق الجبلي) ١-١-٢(
البحر الأحمر، في الصحراء  لسلاسل جبالالطرف الشمالي وهو یشكل جزءاً من 

من صخور الأساس التي تتجه بموازاة ساحل  مرتفع حزامعبارة عن وهو . الشرقیة الشمالیة
، وجبل )م١٧٤٥(جبل غارب یتخللها العدید من القمم المرتفعة البارزة مثل  ،خلیج السویس

یقطع هذا ). م٨٩٣(، وجبل سامر القاع )م١٠٦٨(، وجبل سامر العبد )م١٤٥٥(أبو خشبة 
لتي تأخذ أنماط شجیریة مجموعة من الأودیة العمیقة شدیدة الإنحدار، المتشعبة وا الحزام

  .بالمنطقةالصدوع تتفق في مساراتها مع خطوط وشبكیة، و 
  : بیدمنتال نطاق )٢-١-٢(

، وتتسم بسطحها السهلي یضم هذا النطاق الأراضي المنخفضة المتاخمة لأقدام الجبال
خفیف الإنحدار في إتجاه الشرق، ویغطي هذا السطح الحصي والحطام الصخري، وینتشر 

السطح بعض التلال الصخریة الصغیرة، بالإضافة إلى شبكة من الأودیة الضحلة على هذا 

التكوين
 أودية
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ذات القاع المتسع، وهي متشعبة مع العدید من الفروع المضفرة والمراوح الغرینیة، وهي 
  .تنحدر شرقاً إلى خلیج السویس

  
  المعالم الجيومورفولوجية بمنطقة الدراسةيعض )٥(شكل

  : نطاق السهل الساحلي )٣-١-٢(
تتمتع منطقة الدراسة بسهل ساحلي متسع نسبیاً مقارنة بالمناطق الأخرى على طول خلیج 
السویس والبحر الأحمر، وهو مغطى بالرمال والحصى، مع بعض المناطق المنخفضة مثل 

تصریف شبكة السهل الساحلي  نتشر على سطح، وی)١صورة ( السبخات والمسطحات المالحة
فرة تنتهي بالمراوح في منافذ الأودیة الرئیسة التي تصب في خلیج واسعة وضحلة ذات فروع مض

السویس، وتشمل هذه الأودیة، وادي أبو حد، ووادي الدرب، ووادي الخریم، ووادي أبو خشبة، 
  .ووادي أم یسر

  :المنطقةتضاریس ) ٢-٢(
  :الارتفاع) ١-٢-٢(

) م١٤٤٣(تفاعها بین یتبین من تحلیل خریطة الارتفاعات أن منطقة الدراسة یتراوح إر 
بعض ها غرباً في النطاق الجبلي، ویقل تدریجیاً كلما إتجهنا شرقاً إلى خط الساحل، یتخلل



 محمدي شعبان محمدي عبدالعال/ د

  

 )٢٠٢٣يناير( ٢٠، ع ١٢؛ مجبيئية والطاقة البحوث المجلة  ١٧
  

، )م١٧٤٥(غارب وصل أقصاها في جبل  ثحی ،القمم الجبلیة المرتفعة في أقصى الغرب
 وهذه الارتفاعات تهدد إستدامة بعض الموارد الطبیعیة بالمنطقة، كما تؤثر على الأنشطة

  .)٦شكل (، البشریة والسكان بالمنطقة

  
  .سبخة مليحة وبعض المستنقعات والمسطحات المائية المالحة بها) ١(صورة 

  :درجات الانحدار) ١-٢-٢(
یتضح من تحلیل خریطة الإنحدار بالمنطقة، أن درجات الإنحدار بالمنطقة تتراوح بین 

المنطقة حیث تستحوز على أكثر من ، كما أن الإنحدارات الخفیفة هي السائدة ب)٦٢ْ -٠ْ(
من مساحة المنطقة، أما النسبة المتقبیة في تنحصر في فئات الإنحدار المتوسطة %) ٨٠(

دورها تساهم بشكل كبیر في سرعة الجریان وبالتالي تعرض المنطقة بوالشدیدة، والتي 
  .)٧شكل (، لأخطار السیول

  :إتجاهات الانحدار) ١-٢-٢(
تجاه السائد بالمنطقة هو نحدار بالمنطقة أن الإتجاهات الإإة یتبین من تحلیل خریط

الشرقي والجنوب الشرقي، كما أن هذه الاتجاهات تتوافق مع مسارات الأودیة بالمنطقة، 
وبالتالي بالمنطقة عرضة للتهدید المستمر من الجریان السیلي وخصوصاً أن المیاه تصل 

  .)٨شكل (، الأنشطة البشریة بكامل طاقتها إلى المنشآت العمرانیة وكافة
  
  
  

  اتجاه التصویر
 صوب الجنوب الغربي
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  .SRTMمناطق الارتفاع لمنطقة الدراسة المستمدة من بيانات ) ٦(شكل 

  
 .SRTMر لمنطقة الدراسة المستمدة من بيانات انحدزوايا الإ) ٧(شكل 

 )م(المناسيب 

 أودية

 أودية

 درجات الانحدار

Higt: 1443 M 
   Low: 0 M
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 .SRTMر لمنطقة الدراسة المستمدة من بيانات انحدالإ إتجاه) ٨(شكل 

  :مناخ المنطقة )٣(
إن معرفة الظروف المناخیة مهمة لمثل هذه الدراسة، لأنها تحدد أو تؤثر على هطول 

یؤثر و . للمیاه العذبة أو قد تسبب فیضانات مفاجئة غزیرة حاسماً  الأمطار التي تمثل مورداً 
بشكل و . لها انعكاسات بیئیةالفیزیائیة التي  الخصائصالمناخ البري والبحري على العدید من 

من  منطقة الدراسة شبه جاف، ویتمیز بصیف جاف حار وشتاء معتدل قلیل جداً عام، مناخ 
 :)٤الجدول (لخصائص الرئیسة لبعض العناصر المناخیة ا سوف تناقش الدراسةو . الأمطار

  :جة الحرارةدر ) ١-٣(
بمتوسط  في فصل الشتاء )م ْ ٢٠.٩ -م ْ ١٥.٣( بینحرارة الدرجة متوسط تراوح ی

بمتوسط فصلي بلغ  الصیففصل في  )م ْ ٣٠.٤ - ٢٩.٤(وبین  )م ْ ١٦.١(فصلي بلغ 
وتزداد درجة الحرارة تدریجیاً بالاتجاه . )٢٣.٤ْ( بلغ حوالي سنويحرارة ، مع متوسط )٣٠ْ(

ویرجع  في بعض الأیام الصیفیة) م ْ ٣٦(ة الحرارة العظمى الیومیة بلغت درجو  .نحو الجنوب
  .ذلك إلى تأثیر خلیج السویس كمسطح مائي

 اتجاه الانحداراتجاه الانحدار

 أودية



  في منطقة رأس غاربأثر النشاط التعدیني على إستدامة الموارد الطبیعیة 
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  )م٢٠٢٢ -١٩٩٦(لبعض عناصر المناخ بمحطة السويس، خلال الفترة من  ةالشهري المعدلات) ٤(جدول 
  الرطوبة  )درجة مئویة( درجة الحرارة   الشهر

 %  
  الریاح سرعة

  )عقدة( 
  المطر

  المدى  المتوسط  الصغرى  العظمى  )مم( 
  ٣.٤  ٥.٧  ٦٢ ١١.٥ ١٥.٣  ٩.٥  ٢١  ینایر
  ١.٩  ٦.٦  ٥٩ ١٢.٣ ١٦.٢  ١٠ ٢٢.٣  فبرایر
  ٠.١  ٨.١  ٥٦ ١٢.٣ ١٨.٦  ١٢.٤ ٢٤.٧  مارس
  ٠.٨  ٨.٨  ٤٩ ١٤.٥ ٢٢.٦  ١٥.٣ ٢٩.٨  ابریل
  ٠.٩  ٩.١  ٤٦ ١٤.٤ ٢٦.٣  ١٩.١ ٣٣.٥  مایو
  ٠.٢  ٩.٠  ٥١ ١٥ ٢٩.٤  ٢١.٩ ٣٦.٩  ةیونی

  ٠  ١٠.٢  ٥٦ ١٣.١ ٣٠.٢  ٢٣.٦ ٣٦.٧  یولیو
  ٠  ٩.١  ٥٩ ١٤ ٣٠.٤  ٢٣.٤ ٣٧.٤  أغسطس
  ٠  ١٠.١  ٦١ ١٣.٤ ٢٨.٨  ٢٢.١ ٣٥.٥  سبتمبر
  ٢.٢  ٨.٥  ٦٠ ١٣ ٢٥.٩  ١٩.٤ ٣٢.٤  أكتوبر
  ١.٣  ٧.٢  ٦٢ ١٢.٩ ٢٠.٩  ١٤.٤ ٢٧.٣  نوفمبر
  ٢.٥  ٦.١  ٦٥ ١١.٦ ١٦.٩  ١١.١ ٢٢.٧  دیسمبر

 ١.١ ٨.٢ ٥٧.١ ١٣.٢ ٢٣.٤ ١٦.٩ ٣٠.٠  المتوسط السنوي
  ٢.٢٢- ١٩٩٦الهیئة العامة للأرصاد الجویة، بیانات مناخیة غیر منشورة، للفترة من : المصدر

  :الرطوبة) ٢-٣(
ستثناء إ، ب%)٥٧.١( بشكل عام متوسط، رطوبة نسبیة عدلمتتسم منطقة الدراسة ب

، )٪٦٥(لي إلى حواالرطوبة  ت فیهصلوخصوصاً شهر دیسمبر؛ و من فصل الشتاء  فترات
  .الداخل نحو غرباً ، وبالإتجاه وخاصة على طول الساحل

جودة ( ویشیر .أو أقل في شهر مایو )٪٣٠(إلى لتصل تنخفض الرطوبة النسبیة 
 عنالرطوبة النسبیة  إذا انخفضت أن الهواء یعتبر جافاً ) ٢١٥، ص١٩٩٦حسنین،

 ،)%٧٠ -٠(النسبیة بین  ةالرطوبتراوحت ، بینما یعتبر الهواء متوسط الرطوبة إذا )%٥٠(
وبالتالي بهواء المنطقة  %).٧٠(ة عن یالنسبالرطوبة ویعتبر الهواء عالي الرطوبة إذا زادت 

  .جافاً في فصل الربیع، ومتوسط الرطوبة في باقي فصول السنة
  :الریاح) ٣-٣(

في ) ١٠.٢(في شهر ینایر، و ) ٥.٧( بین الریاح في منطقة الدراسة سرعة تراوحت
الریاح الشمالي والشمال الغربي؛ هم  تجاهویعد إ ).٨.٢(بمتوسط عام بلغ حوالي  .ولیوشهر ی
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، ویمثلا باستثناء الریاح الجنوبیة العرضیة التي تهب خلال فصل الشتاء السائدین بالمنطقة
وتهب الریاح الشمالیة الغربیة . من إجمالي الریاح التي تهب على المنطقة%) ٦١.٨(نسبة 
عتبار إیمكن و . بقیة العامیة الشمالتهب الریاح بینما  مایو، حتىمن أكتوبر الفترة خلال 
شهر في  تهبهادئة بشكل عام باستثناء ریاح خماسین الموسمیة التي بالمنطقة الریاح 

ذلك لا یدوم و . )ث/م١٤.٤(تأتي ریاح خماسین هذه من الجنوب بسرعة تتجاوز و . أبریل
  .لفترات طویلة

  :مطارالأ) ٤-٣(
م منطقة الدراسة بصفة عامة بقلة الأمطار، فهطول الأمطار محدود جداً ونادر تتس

فقط  )یوماً  ١١(، ویحدث بمعدل ما یكون موضعیاً  یحدث بشكل متقطع وغالباً  ، حیثومتناثر
، )مم في السنة١١.٥(بإجمالي  فبرایرحتى أكتوبر تتوزع على أربعة أشهر من  .السنة في

حصائیاً هناك دورات دوریة للمطر فیها أیة أمطار تقریباً  بینما باقي الشهور لا یسقط ، وإ
مما ) مم یومیاً ٥٠(قد یتجاوز فیها كمیة المطر عن ) سنوات١٠ -٥(بالمنطقة تتراوح بین 

  .یتسبب ذلك في حدوث سیول فجائیة تهدد المنطقة ككل
 :المنطقةب موارد المیاه )٤(

وبیانات ) مترا ٣٠ بدقة( Landsat ETM وتفسیر الصور المركبةمن تحلیل 
SRTM DEM  تم تحدید شبكات )٥٠,٠٠٠ :١ مقیاس الرسم(والخرائط الطبوغرافیة ،

بعض أحواض التصریف الكبیرة، ، وتبین أنها تتشكل من بدقةها ف وحدود أحواضیصر تال
 Yehia et al. 2002( ،)NARSS(والتي تتوزع من الشمال للجنوب وفق أغلب الدراسات 

یسر، من، وادي أبو حاد، وادي الدرب، وادي الخریم، وادي أبو خشبة، وادي أم ) 1997
أحواض هذا بالإضافة إلى ). ٩الشكل (خلیج السویس  في كل هذه الأودیة تصب شرقاً و 

یة الكبیرة ر من التلال الصغیرة الواقعة بین مصبات الأودالصغیرة التي تنحدالأودیة تصریف 
وهي تنحدر في نحو مطار رأس غارب والمناطق السكنیة . مثل وادیي أبو حاد والدرب

  .المحیطة به
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ف في منطقة الدراسة بشكل كبیر بالاتجاهات السائدة یصر تیتأثر نمط الوبصفة عامة 
لاتجاه مجاري الأودیة، خاصة مع ایتم التحكم في أجزاء كثیرة من  فبواسطتها، للصدوع

الشمالي الشرقي والشمالي الغربي، كذلك توجد الثنیات في مجاري بعض الأودیة عند تقاطع 
  .خطوط الصدوع الرئیسیة

، كما ف في منطقة الدراسةیصر تللشبكة االجیومورفومتریة ومن دراسة الخصائص 
- ١٦.٨(تبین أن مساحة أحواض التصریف بالمنطقة تتراوح بین  ).٥(بالجدول 
، وبتقییم أخطار الجریان )كم٣٧٩٤ -١٣٧.٨(، وأطوالها تترواح بین )٢كم١٣٥٦.١

 بأخطار السیول مناطق مھددة
0  5  20 km 

  شبكة التصريف وأحواضها بمنطقة الدراسة) ٩(شكل 
 .٣٠بدقة ) Landsat ETM(ات الفضائیة ئی، والمر ٥٠٠٠٠الطبوغرافیة مقیاس الخرائط : المصدر   
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أحواض من إجمالي خمسة أحواض ذات خطورة متوسطة وهم  ةالسطحي تبین أن ثلاث
تسم حوض أبو حاد بخطورته العالیة، أما ا، بینما )الدرب والخریم وأبو خشبة(أحواض 

 أخطار السیول بالمنطقة، إلا أنوبالرغم من . تسم بخطورته الضعیفةیحوض أم الیسر، ف
  .شرایین مهمة للمیاه العذبة في منطقة الدراسةالأودیة تعد 

  بعض الخصائص الجيومورفولوجية لأحواض التصريف بمنطقة الدراسة، وتقييم مخاطر الجريان) ٥(جدول 
  رقم

  الحوض 
  إسم

  الحوض 
  مساحة
  ٢كم الحوض

  طول 
  الحوض كم

  عدد
  المجاري

  كثافة
  ٢كم/التصریف كم

  معدل
  التكرار

  درجة
  الخطورة

  عالیة  ٤  ٤.٧  ٨٢٧٤  ٣٧٩٤  ١٣٥٦.١  أبو حاد  ١
  متوسطة  ٣.٩  ٤.٨  ٨٩٠  ٧٨١.٧  ٨٨٠.٧  الدرب  ٢
  متوسطة  ٤.١  ٥.١  ١٥٤٧  ١٣٠٤  ٣٠٧.٤  الخریم  ٣
  متوسطة  ٣.٣  ٢.٩٥  ٤٥٢  ٣٨١  ١٦٩.٢  أبوخشبة  ٤
  منخفضة  ٣.٩  ٤.٣  ٧٤  ١٣٧.٨  ١٦.٨  أم یسر  ٥

  :النبات الطبیعي )٥(
افته ثعلى أساس مصدر المیاه، إذ تزداد ك الدراسة منطقةب الطبیعي نباتال یتوزع

 رذاذ أو، البحر میاه تسرب العواصف، أو أثناء البحر میاهبجوار الساحل، إعتماداً على 
یقل تدریجیاً كلما إتجهنا نحو الغرب؛ إعتماداً على . الریاح یة التي تحملهاالبحر  میاهال

الساحل إلى  نبالإبتعاد عونمطه وربما یرجع قلة الغطاء النباتي  .الجوفیة المیاهو الأمطار 
 ةورفولوجیفهي تتمثل في م: طبیعیةال العواملعن و بشري، الآخر منها الطبیعي و  عواملعدة 

تتعلق فهي  ؛أما عن العوامل البشریة. الملوحة ونسب التربة نوعو وكمیة المیاه  لسطحا
نشاء جیربالأنشطة البشریة ممثلة في نشاط التح   .طرقال وإ

، فهو كثیف المرتفعةوعموماً یتسم النبات الطبیعي بمنطقة الدراسة؛ بتنوعه وكثافته 
تجاه نحو الغرب حتي یصل الإوشجري بالشریط الساحلي، ویقل تدریجیاً في كثافته وحجمه ب

  : إلى مستوى العشب، وما أهم النباتات الطبیعیة بالمنطقة ما یلي
  الحدادي، وینتشر في أقصى شمال منطقة الدراسة، وینمو في نبات الزیتة والحطب

وهو من " نبات الزیتة" ویتسم  .السطحي تحت الماء منسوب بها یرتفعالمناطق التي 
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 )٢٠٢٣يناير( ٢٠، ع ١٢ ؛ مجالبحوث البيئية والطاقة مجلة  ٢٤
  

قشرة عصیریة یكسو النبات النباتات الملحیة المعمرة بأنه ذات جذر عریض خشبي و 
التخلص  دة الملوحة یتمعلي السیقان والأوراق تحتفظ بالمحلول الملحي وفي حالة زیا

 فیتمیز بانتشار" الحطب الحدادي"أما نبات  .من تلك القشرة لیحل محلها نسیج فلیني
 التي تقوم في حالة زیادة درجةو  ،العصیریة هوأفرع همجموعة من الغدد علي سیقان

 تبخر تاركةتالملوحة بإفراز الأملاح الزائدة علي الأوراق في صورة محالیل ملحیة، 
 .تقوم الریاح والأمطار بإزالتهافح علي الأوراق الأملا

 لیحل  اً جنوببالإتجاه تدریجیاً  ولكن یختفي، وینتشر شمال منطقة الدراسة نبات الغرقد
 نبات الغرقد بأوراقه الصغیرة التي تنمو في فصل الشتاء ویتسم. السویدةمحله نبات 

 .)٢صورة ( وتجف في فصل الصیف بالإضافة إلى قدرته على تصید الرمال
  كثیر واحد متر تقریباً، شجیرى یصل ارتفاعه إلى ، فهو نبات نبات السویدةأما عن

ثنائیة كثیفة غیر مفصلیة، ذات قواعد خشبیة ویتمیز بقدرته علي  هوفروع السیقان
مكوناً النباك التي تظل ثابته دون نقل محتواها الرملي، رملیة خلفه  احتجاز كومات

رتفاع منسوب الماء تحت الرطوبي في التربة والناتج عن إنتیجة زیادة المحتوي 
 .سطحيال

  
 نبات الغرقد بمنطقة الدراسة) ٢(صورة 
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 ل إلى الصفرةمائ ،اللون أخضر ،قائم أو متدلي ،وهو نبات شجیرى ؛نبات الرمث، 
، وینتشر في سبخة رأس سم ویتمیز بالسیقان والأفرع التصاعدیة١٢رتفاعه إلى إیصل 

 .طار رأس غارببكر وجنوب م
   وتتسم هذه  .سبخة رأس بكر وجنوب مطار غارب ، وتنمو فيالأثل والرطریطنبات

تصید الرمال وتحدید أماكن ترسیبها إلى  بكثرة المجموع الخضري وبقدرتها علىالنباتات 
 .جانب تحملها الشدید لملوحة التربة والماء

  :الشعاب المرجانیة )٦(
 بالمنطقة الحرارة درجة ساعدت فقد المرجاني، نمولل ملائمة بیئة الدراسة منطقة تعد

) ٣٦ْ - ١٦( بین تتراوح حرارة درجة في ینمو نهأ وخاصة المرجان حیوان نمو على
)Davies,1980,p,67(المرجان  ونمو انتشار في دوراً  السویس خلیج لعمق كان ، كما

عند عمق  المرجان نمو ویقل ،)م٢٠- ٠(بین  یتراوح عمق في یزدهر نموه وأن خاصة ،رأسیاً 
 الرواسب وقلة الخلیج هایم صفاء إلى بالإضافه). Bloom, 1978, pp.44(، )م٥٠(

 على ساعدت العوامل هذه كل. به الأمواج حركة بهدوء السویس خلیج وتمیز ،به العالقة
  . المرجانیة الحیوانات ونمو تواجد

  :الكائنات الدقیقة )٧(
) ریایوالبكت الطحالب(كائنات الدقیقة متعددة من ال أنواعتنتشر بمنطقة الدراسة 

 الرواسب بین لتفاعلا س ذلك؛عكوی. منها الرطبة خاصة السبخات خصوصاً داخل مناطق
الملحي  المحلول في الملوحة ودرجة ،من جهة السائد الطحالب ونوع )وطین وحصى رمال(

 .من جهة أخرى
 الاستراتیجرافي التتابع لالخ منالإستدلال عن نوعیة الكائنات الدقیقة بالمنطقة  ویمكن

عد الذي الرواسب بةنوععلى التعرف والذي من خلاله یمكن السبخات،  لتربة  لدرجة مقیاساً  یً
 .التغذیة مصدر علي التعرف وبالتالي الملوحة
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وتُعد ، )ألف/ جزء ٣٠٠ - ١٠٠( بین ة مناطق السبخات بالمنطقةملوح درجة تتراوحو 
تمیل للون  يداخل هذه المناطق بالإضافة إلى الطحالب التالطحالب الخضراء الأكثر شیوعاً 

أما  ،)ألف/ جزء ٢٨٠ -٢٠٠(والتي تتركز في بیئة السبخات التي تتراوح ملوحتها بین  البني
لقطاع من أربعة طبقات وفقاً للتتابع الاستراتیجرافي تنمو في هي بالنسبة للطحالب الخضراء ف

 أشعة توغل ومدى الملوحة ودرجة الطحالب، لنوعقاً ها وفولون هایختلف سمك تربة السبخة،
 :كالتالي ،الشمس

 ١(بین  سمكها یتراوحخضرار، و للإ مائلولونها أصفر : لطبقة السطحیةا -
 ,Ciliates :وهي تتكون من البكتیریا والدیاتومات وأنواع أخرى مثل) مم٢

Dinoflagellates, Unicellular. 
 وتحتوي على  ) مم١٠ - ٥(بین  مكهاراوح سیتو ، ولونها أخضر: الثانیة الطبقة

Ciliates ،Cnematodes.  
 الأرجوانیة البكتریا بها تنموو  حمر،لونها أ: الثالثة الطبقة . 
 ریایبكت من، وتتكون )مم٢٠ - ١٠(بین  ما یتراوح سمكهاو ، الرابعة ةالطبق 

 الدقیقة الكائنات لأن نتیجة الأسود اللون ویرجع. سوداء عضویة ومواد میتة
 الحرارة درجة ترتفع وعندما الملحیة المحالیل في النیتروجین بتثبیت تقوم

 عضویة مواد مكونة لكائناتا هذه تموتف الملوحة درجة وترتفع الماء یتبخر
  ).٢٧٧ص ،١٩٩١ النصر، بسام( اللون سوداء

 من رواسب وجود في دراستها عن )٢٥ص ،٢٠٠٣ الكیالى، منى(وتشیر
 الفرشات فوق تتراكم كلسیهرواسب  عن عبارة وهى Stromatolites الإستروماتولیت

 بالمادة والتصاقها الدقیق والطمي الكلسى الطین تصید على الرواسب هذه وتعمل الطحلبیة
   .دقیقة طحلبیة أغطیة أو فرشات مكونة الطحالب تفرزها التي اللزجة العضویة
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واسب ر  أن  (Sarg, 2001, p10-30 & Davies, 1980, p172)ذكر وقد
 سواحل امتداد طول على الضحلة الساحلیة والبحیرات البرك بیئة فى شائعةالإستروماتولیت 

 The Aerobic الهوائیة البكتریا من أنواع السبخات مناطق هذه فى وتعیش .الأحمر البحر
Red Halophilic ،في الأحمر اللون وتفرز المذابة، العضویة المادة على تتغذى وهى 

 بكر سبخة في المنتشرة البرك في الهوائیة البكتیریا من النوع هذا یتركزو ، تواجدها مناطق
. الملوحة درجة ارتفعت ما إذا حمراء صبغة الخضراء الطحالب تفرز وكذلك ،وشبخة ملیحة

 تبخر ومعدل حرارة درجة من یعكسه وما بالمناخ السبخات مناطق في الطحالب نمو ویتأثر
  . Cyanobacteria (Bauld, 1981, P302-308) الخضراء الطحالب خاصة

  التعديني للنشاطالتأثيرات السلبية 
الإنسان والكائنات "على كافة أشكال الحیاة شاط التعدیني یتوزع ضرر التلوث بالن

نقراض الملایین من  "الحیة البحریة والبریة والطیور والنباتات و یؤدي بالنهایة إلى موت وإ
لى تعطل أغلب الخدمات الكائنات الحیة البحریة ومن ك افة الأجناس والأنواع والأحجام وإ

لى إلحاق الضرر بمحطات  لى تدمیر السیاحة من خلال تلوث المیاه والشواطئ وإ الملاحیة وإ
لى إنخفاض  تحلیة المیاه ووصول بعض المواد الكیمیائیة الناتجة من النفط إلى میاه الشرب وإ

الأیكات النباتیة بالإضافة إلى إلحاق الضرر  كبیر في إنتاجیة صید الأسماك، كما یدمر
بألاف الأنواع من الطیور حیث یؤدي النفط إلى قتل الطیور من خلال قتله الأحیاء البحریة 

من جراء تلوث الطیور ذاتها بالنفط عند قیامها  وأیضاً  اهئعتمد علیها في غذاتكالیرقات التي 
  .بصید تلك الیرقات

ع ، اً وهي الوصول إلى غذاء الإنسانضرر  بالإضافة إلى تأثیرات أكثر حیث تتجمّ
وتخزن مركبات النفط في الكائنات الحیة البحریة من أسماك وغیرها من الأصداف والقشریات 

كما أن المركبات . والروبیان وتصلنا نحن البشر عبر سلسلة الغذاء عندما یأكلها الإنسان
عن طریق السلسلة الغذائیة حیث  سان أیضاً النفطیة الخطیرة والأكثر ثباتاً تنتقل إلى الإن

البحریة، وهذه المركبات لها آثار سیئة بعیدة المدى لا  الكائناتتختزن في أكباد ودهون 
  .تظهر على الجسم البشري إلا بعد عدة سنوات
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؛ ویشمل الأثر البیئي للتعدین التعریة وتشكیل المجارى وفقدان التنوع الحیوى  أیضاً
مواد كیمیائیة من عملیات  تسرب میاه الجوفیة والمیاه السطحیة بواسطةوتلوث التربة وال

لى جانب إحداث ضرر بیئي فإن التلوث الناتج عن تسرب المواد الكیمیائیة یؤثر. التعدین  وإ
  ).http://www.nationalgeographic.com/magazine(بالمنطقة على صحة السكان المحلیین أیضاً 

ومن الممكن أن یؤثر تآكل المنحدرات المكشوفة ونفایات المناجم وسدود المخلفات 
وقد یؤدي  .على المناطق المحیطة بها كبیراً  تأثیراً  ودیةج عن الصرف والأتوالتراكم النا

زعاج النظم الإیكولوجیة والبی ئات المحیطة بها وفي التعدین في المناطق البریة إلى تدمیر وإ
مناطق الزراعة قد یؤدي ذلك إلى إزعاج أو تدمیر الرعي والإنتاجي الزراعى وفي البیئات 

 ,Eckelman( الحضریة قد یؤدي التعدین إلى تلوث ضوضائى وتلوث ترابى وتلوث بصري
M.J. 2014, p9.  .(  

حملة ینتج عن التعدین الجبلي سواء بالقطع أو التفجیر؛ مواد صخریة وأتو  ربة مُ
ُ بها، و ) الأودیة(بالمنتجات الثانویة التعدینیة السامة، وغالباً ما یتم ملئ الفراغات أو  شكل ی

میاه خسارة التنوع الحیوي وتسمم مستجمعات  یؤدي إلىحیث  ،خطیراً  بیئیاً  تأثیراً هذا 
 سلبیةر وكذلك توجد آثا. الأمطار والتي لا یمكن لممارسات التخفیف معالجتها بصورة ناجحة

ل بالمواد ودیة على صحة الإنسان تنتج عن الاتصال بالأ المتأثرة أو التعرض للهواء المحمّ
 . والغبار ،السامة

تعدین الرمل والحصى یخلق حفر كبیرة وشقوق في سطح الأرض وفي بعض و 
 الأحیان یمكن للتعدین أن یمتد بعمق شدید بحیث یؤثر على المیاه الجوفیة والینابیع والآبار

  .وهذا له تأثیر ضار على النظام البیئى كحدوث انهیارات أرضیة ةالمائی والمجاريالجوفیة 
  :ومن الآثار البیئیة للصناعة التعدینیة بمنطقة الدراسة ما یلي

  :تلوث الهواء والصحة العامة) ١(
فهناك العدید  بالإنبعاثات الناتجة عن النشاط التعدیني، السكان بمنطقة الدراسةتأثر ی

على سبیل فالملوثات التي یتم إطلاقها في الهواء أثناء عملیة التعدین أوجدتها من الأمراض 
من الملوثات  تنبعث كمیات هائلةالصهر التقطیع والتفجیر والطحن و المثال أثناء عملیات 
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الهوائیة مثل الجسیمات العالقة وأكاسید النیتروجین والجسیمات الزرنیخیة والكادمیوم وعادة ما 
وجمیعها تصیب السكان بإلتهاب رئوي، ویتابع  .جسیمات عالقةنبعث المعادن في الهواء كت

، بصفة معمل رصد ملوثات الهواء، بجهاز شئون البیئة بالبحر الأحمر، نسبة تلك الإنبعاثات
للتأكید على عدم وجود الغازات بنسب تفوق الحدود المسموح بها وفق قانون البیئة رقم  دوریة،

كما تم . في الحدود المسموح بهاوأكد أن الغازات توجد . ولائحته التنفیذیة ١٩٩٤لسنة  ٤
) PM10(وتبین من النتائج أن تركیز ). TSP(الغبار العالق القابل للإستنشاق قیاس تركیز 

، فقد ٤من اللائحة التنفیذیة للقانون رقم ) ٥(كان في الحدود المسموح بها كما في الملحق 
   .)٣م/ میكروجرام ٥١( بلغ مقداره حوالي

 ونعمال المناجم یعان، إذ أن غالبیة العدید من المخاطر الصحیة المهنیة أیضاً جد و ی
من  ،ویعاني عمال المناجم الذین یعملون في أنواع مختلفة من المناجم. من الأمراض الجلدیة

  .وتصلب الرئة والسرطانات الإسبستوس أو السیلیكوس أو أمراض الرئة السوداء
  :تلوث المیاه) ٢(
  :تلوث المیاه السطحیة) ١-٢(

إلى غیاب المیاه العذبة  إن ندرة الأمطار، وكمیاتها الضئیلة في أغلب السنوات، أدى
أواخر خلال فیضانات التي تصب في خلیج السویس ستثناء بعض الأودیة إب المعمرة،

لسطحي، هي میاه عذبة هذه المیاه السطحیة، التي یوفرها الجریان ا. الخریف وبدایة الشتاء
إعادة تغذیة شبكة طبقات المیاه وتساهم في . وصالحة للشرب، ولكنها محدودة الكمیة

ومع ذلك، فإن . أمتار عشرةحوالي تقدر ب یمكن الوصول إلى المیاه على أعماقو . الجوفیة
ا البشري، ولكن بعضه للإستخداملساحلیة عادة ما تكون مالحة، وغیر مناسبة امعظم الآبار 

 تاعملیعدة إلى تلوث المیاه السطحیة في منطقة الدراسة  ویرجع. صالح لشرب الجمال
وجریان الحطام  ،والتملح الناتج عن السبخات والمسطحات الملحیة ،التلوث النفطي هي،

  .الصخري الناتج عن المحاجر
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 :الناتج عن تسرب النفط وتصریف النفایات التلوث النفطي) ١-١-٢(
عندما یتم تصریف كمیات كبیرة على  لسطحي للنفایات النفطیة عموماً یحدث النقل ا

تتحرك الهیدروكربونات مع الجریان . الأرض، خاصة في وجود جریان میاه الأمطار
علاوة على ذلك، فإن تلوث المیاه السطحیة في منطقة . السطحي لأنها أخف وزنا من الماء

ابیب التي تربط حقول النفط المنتجة الدراسة ناتج عن التسرب السطحي من خطوط الأن
ویرجع ذلك إلى أنه ذو ارتفاع أقل . وسجلت هذه المنطقة أنها شدیدة التلوث. بمحطة شقیر

مقارنة بمحیطه، حیث یتم إنشاء ضغط أعلى على خط الأنابیب، مما یجعله أكثر عرضة 
  .للتسرب

 :الناتج عن جریان الحطام الصحريالتلوث ) ٢-١-٢(
 لسطحي للحطام الصخري على الرغم من أنه غیر سام ولكنه یدمر أیضاً إن الجریان ا

إذا تم (أفضل  مخلفات تحت الأرض خیاراً الویعتبر التخلص من  .الغطاء النباتي المحیط
عادة تعبئة المنجم بعد استنزافه  المخلفاتتخزین كما أن فكرة  ).ةق كبیر اعمألى دفنها ع وإ

وهناك  .لتخزین الحطام الغطاء النباتيإلى إزالة یكون أفضل إذا لم یكن هناك حاجة 
الكیمیائیة  العناصر كثرةبسبب  .بالمحاجرللمنطقة المحیطة  كبیرحدوث تلوث  یةاحتمال

. التي قد تخرج من الأرض مع الخام الغازاتعن  المستخدمة في عملیة التعدین فضلاً 
وعملیات  حاجررید الموتب المحاجروتؤدي كمیات المیاه الكبیرة المنتجة من تصریف 

. بالمنطقة الاستخراج المائي وغیرها من عملیات التعدین إلى زیادة تلوث المیاه السطحیة
ء قیاسات دقیقة للمیاه بإجرا ،جیدة التنظیم المحاجرفي یقوم الهیدرولوجیون والجیولوجیون و 

  . التعدینلمیاه بسبب عملیات لستبعاد أي تلوث یمكن أن یحدث لإوالتربة 
  :تلوث المیاه الجوفیة) ٢-٢(

آثار ضارة على المیاه السطحیة والجوفیة المحیطة  یةلتعدینللصناعة ایمكن أن یكون 
إذا لم تتخذ تدابیر وقائیة ویمكن أن تكون النتیجة تركیزات عالیة بشكل غیر طبیعي لبعض 

من السطح أو على مساحة كبیرة والرصاص؛ مثل الزرنیخ والزئبق الثقیلة الكیمیائیة  العناصر
  .تحت سطح الأرض
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مواقع الآبار التي أُخذت منها عینات المیاه، وتم تحدیدها ) ١٠(الشكل ویوضح 
وتم إختیارها بمناطق تقاطع خطوط الصرف  )GPS(ستخدام نظام تحدید المواقع العالمي إب

التي یكون فیها أقصى تأثیر مع السبخات، وهي المناطق المنخفضة داخل شبكة التصریف و 
   .على نوعیة المیاه، نتیجة لانسكاب الملوثات في منطقة الدراسة

 آبار للمیاه الجوفیة) ٧(، نتائج التحلیل الفیزیائي والكیمیائي لعدد )٦(الجدول ویوضح 
بهدف عكس مصیر الإنسكابات الناتجة عن الأنشطة في حقول النفط في  ،بالمنطقة

  :تبین ما یليیومنه المنطقة، 
والبنزین والتولوین ) TPH(جمالي الهیدروكربونات البترولیة لإ بالنسبة) ١-٢-٢(

 :)BTEX(والبنزین الإیثیلي والزیلین 
لتحدید تركیز البترول في التربة، حیث أشارت النتائج إلى وجود  TPHتم قیاس 

من  تركیزات منخفضةعلى العثور كما تم . في المیاه الجوفیة TPHمستویات منخفضة من 
  .مكوناتها الفردیةكل ب BTEXمستویات 

  :المعادن الثقیلة) ٢-٢-٢(
 نحلال المعادن والمعادن الثقیلة ونقلها عن طریق الجریان والمیاه الجوفیة مثالاً إ یعد

المیاه المنتجة أثناء أنشطة التنقیب عن النفط ف، آخر على المشاكل البیئیة المتعلقة بالتعدین
نتاجه عموماً  هیدروكربونات النفطیة والنشاط الإشعاعي الطبیعي للمحلول الملحي وال مصدراً  وإ

قد تؤدي التسریبات والانسكابات والإطلاقات لهذه المیاه إلى تلویث كل و . والمعادن الثقیلة
عن المواد المضافة  نتج المعادن الثقیلة أیضاً ویمكن أن تُ . من التربة والمیاه الجوفیة

  .طین الحفر والنفایات الأخرىالمستخدمة في الأنشطة البترولیة، والتخلص من 
تزید عن الحدود المسموح بها عالمیاً وتتطلب  تركیزاتهافمن نتائج التحلیل تبین أن 

كذلك تبین من نتائج التحلیل أن قیم النحاس تزید أیضاً عن الحدود المسموح  .التدخل الفوري
  .بها

مواقع التي أخذت جدت نتائج تحلیل المیاه الجوفیة متسقة في جمیع الوبوجه عام، وُ 
الحدود المسموح بها عالمیاً  تتجاوز التي لرصاص والكادمیوم اقیم  فیما عدامنها العینات، 
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لكادمیوم بالقرب من حقول كریم والعیون لالعثور على أعلى مستویات وتم . في جمیع العینات
في  BTEXو  TPHكتشاف أعلى مستویات إأنه تم  التحلیل أیضاً نتائج  توأظهر . النفطیة

ومن الجدیر . ، وهما محطة أم یسر في اتجاه المصب، على التوالي ١٥و  ١٠لآبار رقم ا
بالذكر هنا أن نقل النفایات النفطیة تحت سطح الأرض یمكن أن یحدث فوق منسوب المیاه 
الجوفیة أو من خلال التكوین الجیولوجي، خاصة عندما یتم توصیل آبار النفط المهجورة 

في هذه الحالة، قد تتدفق الهیدروكربونات والملح والمعادن الثقیلة إلى و . بشكل غیر صحیح
  .التكوین الذي یحتوي على طبقات میاه جوفیة عذبة

والغبار على المدى التعدینیة یمكن أن یؤدي تخزین المخلفات ضافة إلى ما سبق بالإ
  .ریاحالطویل إلى مشاكل إضافیة حیث یمكن أن تنفجر وتتطایر بسهولة عن طریق ال

 
    ، وكذلك علاقتها بإنتاج النفط والأنشطة الأخرىالتلوثشديدة بؤر البوعلاقتها موقع أبار المياه الجوفية ) ١٠(شكل 

  :تلوث التربة) ٣(
غیرات جوهریة في إلى إحداث ت بالمنطقة أدى ستخراج المعادنإن أعمال التنقیب وا

مورفولوجیة المنطقة، بسبب عملیات الحفر والردم والتقلیب لمحتویات التربة، بإستخدام 
إلى إنهیار أرضیة التربة، فعلى  أدتالمعدات الثقیلة والجرافات وشاحنات النقل الثقیل، وكلها 

 آبار مياه جوفية
 زيتآبار 

 مناطق شديد التلوث
 شبكة التصريف
 آبار مياه جوفية

 مدينة رأس غارب
 سبخات
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َ  لمعادن وخصوصاً النفط إلا أنها لمالرغم من معالجة التربة بعد إستخراج ا د بنفس عت
والتلوث وبالتالي خصوبتها، لتعرض بنیتها إلى التلف  ؛خصائصها ومحتواها المعدني

عند حدوث تسرب نفطي إلیها، الأمر الذي یعود بالضرر على الأراضي الزراعیة  وخصوصاً 
بصفة عامة والإنتاج الزراعي بصفة خاصة، خصوصاً في المناطق القریبة من شركات 

  .النهایة، سلباً على الإنسان والذي ینعكس في .التعدین
  نتائج تحليل عينات المياه الجوفية بمنطقة الدراسة) ٦(جدول 

  المواصفات القیاسیة أرقام الآبار  الوحدات البارامترات
 13 9 7 6 15 12 10   العالمیة 

 – C  22  22 22 22 22 22 22° .درجة حرارة الماء
 – 7.8 7.8 7.6 7.8 7.5 7.4 7.2  –  الرقم الهیدروجیني

  –  ٤٦,٠٠٠  ٣١,٠٠٠  ١٨,٠٠٠  ٥٠,٠٠٠  ٤٣,٠٠٠  ٧٧,٠٠٠  ٦٢,٠٠٠  سم/ میكرومتر هو  الموصلیة الكهربائیة
    ND  0.041  0.092 ND 0.049  ND ND  لتر/میكروغرام *BTEX مجموع 

 30         لتر/میكروغرام بنزین
 1000         لتر/میكروغرام التولوین
 150         لتر/میكروغرام إیثیل بنز
 70         لتر/میكروغرام زیلین

 موقع محدد 163 126 24 10 169 114 173  لتر/میكروغرام الهیدروكربونات البترولیة
  5.6 6.1 6.2 5.5 6.0 6.1  5.8  لتر/ ملغم   حدید
  ND  ND ND ND ND ND ND  لتر/ ملغم  منغنیز
 0.075 0.074 0.077 0.082 0.076 0.08 0.069  0.071  لتر/ ملغم  نحاس

 0.8 0.164 0.177 0.201 0.175 0.211 0.182  0.198  لتر/ ملغم  خارصین
 0.075 1.16 1.08 1.11 1.53 1.45 1.32  0.92  لتر/ ملغم  رصاص
 0.006 0.091 0.082 0.078 0.089 0.09 0.093 0.085  لتر/ ملغم  كادمیوم
 ND 0.016 0.02 ND 0.03 0.023 0.022 0.018  لتر/ ملغم  كروم

 ND ND ND ND ND ND ND 0.16  لتر/ ملغم  سیلینیوم
 ND ND ND ND ND ND ND 0.06  لتر/ ملغم  زرنیخ
 ND ND ND ND ND ND ND 1.5  لتر/ ملغم  السیانید
 ND ND ND ND ND ND ND 0.3  لتر/میكروغرام زئبق

  البنزین والتولوین والبنزین الإیثیلي والزیلین هوBTEX مجموع * 
  .نات بمعهد علوم البحار، الغردقةتم تحلیل العی

تأثیر التلوث  عن، "جامعة الأزهر ،كلیة العلوم" ،ولاء شعبان أشرف(راسة وذكرت د
لمركبات الهیدروكربونیة مثل البنزین والكیروسین لالإنسان تناول أن . )النفطي على التربة

وي وصعوبة التنفس، لتهاب الرئیؤدي إلى تهیج الحلق والمعدة والإعبر المنتجات الزراعیة 
وتؤثر المركبات الأخرى داخل المواد البترولیة . كما یؤثر على الجهاز العصبي المركزي
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كما یسبب  .عن نمو الجنینفضلا ً  ،الكلى والرئتینو الطحال، و الكبد، و على الجهاز المناعي، 
 ،ل الأمراضوكالة المواد السمّیة وسج( )اللوكیمیا(سرطان الدم " البنزین والبنزو أ بایرن"

  .).الولایات المتحدة الأمریكي
 :التأثیر على التنوع البیولوجي) ٤(

مخلفات ف، بالمنطقة الرئیسةبیئة الطبیعیة تعدیل للأو أي نشاط تعدیني هو  منجم إقامة
وآثارها السلبیة یمكن ملاحظتها بعد فترة  .تلوث البیئة ؛من تلك الأنشطة النفایات المتبقیة

ویمكن أن . ).Jung. M.C, et al, 1996, pp53–59( شاط التعدینطویلة من نهایة ن
طلاق المواد الإ  اً كبیر  اً صطناعیة تأثیر یكون للتدمیر أو التعدیل الجذري للموقع الأصلي وإ

الرئیسي  سببهو المالبیئة الطبیعیة،  تدمیرو . )٧جدول ( في المنطقةعلى التنوع البیولوجي 
عن المواد المستخرجة من المناجم تج التسمم المباشر النا بینما ،لضیاع التنوع البیولوجي

تؤثر على الحیوانات والكائنات  أن مباشر عن طریق الغذاء والماء یمكن أیضاً الوالتسمم غیر 
مثل الرقم الهیدروجیني ودرجة الحرارة في یعض الخصائص تعدیل كذلك ال. الحیة الدقیقة

بصفة والأنواع المستوطنة  .بصفة عامة قةالمنطوخطورة بیئیة كبیرة على یسبب إزعاج 
یضعهم  لبیئتهم؛وتدمیر أو تعدیل طفیف  .لأنها تحتاج إلى ظروف بیئیة محددة جداً  خاصة،

  .).Diehl. E, et al, 2004, pp 33–39( في خطر الانقراض
وأن  .ن المنجمبتعدنا عكلما اومن المعروف أن تركیزات المعادن الثقیلة تنخفض 

 كبیراً  ویمكن أن تختلف الآثار اختلافاً . تبة على التنوع البیولوجي تتبع نفس النمطالآثار المتر 
ستظل الجزیئات الأقل في التحرك خاملة و : على التنقل والتوافر البیولوجي للملوثات عتماداً إ

أخر أو تستهلكها  مكانفي البیئة في حین أن الجزیئات عالیة التحرك ستتحرك بسهولة إلى 
فعلى سبیل المثال یمكن أن یؤدي انتواع المعادن في الرواسب إلى تعدیل . لحیةالكائنات ا

–Tarras-W, et al, 2001, pp239( التوافر البیولوجي وبالتالي تسمم الكائنات المائیة
261(.  
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  التنوع البيولوجي بالمنطقة) ٧(جدول 
  العدد  النوع

  ١٠٠٠  الأسماك
  ٢٥٠  المرجان الصخري

  ٤  السلاحف
  ٣٠٠  ورالطی

  ٢٠٠  الحیوانات اللافقاریة
  ٥٠٠  الطحالب

    شعاب مرجانیة عتیقة
  .٢٠٢١جهاز شئون البیئة، : المصدر

إلى حد كبیر بمنطقة الدراسة، وتتوقف آثار التعدین الضارة على التنوع البیولوجي 
 علیه في البیئة وطبیعة النظام على طبیعة الملوثات ومستوى التركیز الذي یمكن العثور

ضطرابات البشریة في حین أن للإ بعض الأنواع هي مقاومة تماماً ف. الإیكولوجي نفسه
للتنوع ولا یبدو أن الوقت وحده یسمح . من المنطقة الملوثة البعض الآخر سوف تختفي تماماً 

. )Pyatt. F. B, et al., 2000, pp771–778( من التلوث تعافى تماماً یبأن  البیولوجي
وفي معظم ) Mummey, et al., 2002, pp1717–1725( ق وقتاً العلاج یستغر لكن و 

  .من استعادة التنوع الحالي قبل نشاط التعدینولن نستطیع تمكن نالحالات لن 
واقعة تسرب  ٢٥(سجل جهاز شئون البیئة ) م٢٠٢٠ -٢٠١٥(فخلال الفترة من 

ل الجهاز الشركة العامة للبترول مسؤولیة . نطقة الدراسةبم )بترولي التلوث على امتداد حمّ
على أن الشركة خرجت . تهمها بخرق قوانین صون البیئة البحریةإ منها، و  ٢٢الشاطئ في 

. ، وفق قرارات المحاكم"شیوع الاتهام"من دون مساءلة في عدد من القضایا، مستفیدة من 
  .كذلك طول أمد التقاضي، الذي تضمحل خلاله ملامح التلوث فیصعب ربطه بالمتسبب

المتسربة بین دیسمبر  -تطابق بصمة الزیت ؛نتائج تحلیل ثلاث عیناتأظهرت و 
 ونفت %.٩٩مع مخرجات حقول الشركة ذاتها وآبارها بنسبة تتعدّى  -٢٠٢٠وفبرایر ٢٠١٨

تهمت ج .القضایا المرفوعة ضدّهافي دفوع الشركة وقتها بالإضافة إلى تقدیم  ون ئهاز شوإ
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فتقار إلى أدوات قیاس ث عن الآبار المسربة للنفط والإالبیئة بالتخلي عن دوره في تدقیق البح
  .حدیثة لتحدید المتسبب الحقیقي

نتج عن عدم قدرة جهاز البیئة على إثبات حقیقة التسرب البترولي وبراءة غالبیة و 
متعاقدة مع الحكومة المصریة للتنقیب في ) شركة أخرى ٣٥(القضایا المرفوعة ضد الشركة و

عدد كبیر من الأحیاء المائیة على شواطئ المنطقة، كذلك حدوث  منطقة الدراسة؛ نفوق
تلوث بالمعادن الثقیلة للكائنات البحریة والتربة والمیاه، حیث أثبت الفحص المخبري لعینات 
من التربة والمیاه والكائنات البحریة إرتفاع مستویات التلوث عن المعاییر الدولیة، مما یهدد 

  .المحیطین به التنوع البیولوجي والسكان
یؤثر ذلك أیضاً على الظروف المعیشیة للقائمین على حرفة الصید بالمنطقة، فبتوجیه و 

سنة بالمنطقة عن التسرب البترولي وأثره على حرفة الصید،  ١٥السؤال لأحد الصیادین منذ 
فرد قائلاً أن تلوث الشواطئ حرمه من جني ما یكفي قوت یومه، بل وقضى على أنواع 

من الأسماك، كما أتلف الشباك ومعدات الصید، وأكد أیضاً في كلامه أن بعد كل بعینها 
، )كرات القار(تسرب جدید، تتجمع أجزاء من النفط على هیئة كرات صغیرة سوداء تسمى 

 ،)٣صورة ( وهي تعوق حركة الزوارق والصید بالشباك، وتفسد كل جمیل بالشواطئ الرملیة
قة رأس غارب یعود إلى خمس سنوات من زیادة وتیرة كما أكد ان شح الأسماك في منط

صیادین آخرین، ویقدر رئیس الجمعیة التعاونیة  ةالتسرب البترولي، وأكد الكلام مقابلتي بست
یتوزعون على ) صیاد ١٠٠٠(لصائدي الأسماك في رأس غارب، عدد الصیادین بنحو 

، ترتبط لقمة عیشهم بما یجود البحر به، وی ٤٣حوالي  قدر تراجع كمیة الأسماك مركباً
الشعور، (، لافتاً إلى إختفاء أنواع من الأسماك بالكامل مثل %)٨٠(التجاریة بنسبة 

الأسماك قلت بوجه عام ولكن وصل الأمر في أیام "ویقول ) والمرجان، والحرید، والكوشر
جنیه،  ٨٠٠؛ إذ ینفق الصیاد في رحلته "التسریب إلى قلة عائد الصید مقارنة بتكلفة التشغیل

جنیه، ١٠٠لكنه یعود بعد یومین من العمل الشاق بأسماك لا یزید ثمنها في السوق عن 
  ).الأسماك الصغیرة(بسبب هروب الأسماك وموت الزریعة 
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  ، وظهور يعضها في شكل كورات من القارالزيتي على شواطئ رأس غارب بعض مواقع التسرب ) ٣(صورة 

لتعاون عن وزراة البیئة المصریة ووكالة الیابان ل ٢٠٠٨وبحسب كتاب صدر عام 
؛ یذكر أن الطبقة النفطیة تحجب الضوء عن الأحیاء المائیة وتعوق عملیة )جایكا(الدولي 

البناء الضوئي، كما تخلخل السلسلة الغذائیة، وهذا ما سجله مسئولوا البیئة أثناء معاینتهم 
م، ویؤشر تقریر ٢٠١٩قنافد البحر الشوكیة النافقة في منطقة التسرب في مارس عام 

ة إلى أن التسرب یتلف الأصداف البحریة والشعاب المرجانیة والحشائش البحریة المعاین
  .أیضاً  والطحالب

م، ٢٠١٤وذكرت دراسة أعدها باحثین بمعهد علوم البحار والمصائد الحكومي في عام 
من الغطاء المرجاني في منطقة الدراسة، ووصفت الدراسة التسرب البترولي %) ٦١(موت 

  .بین مدن البحر الأحمر" الأخطر"ة في المدینة بأنه على البیئة البحری
بأن الأسماك الملوثة بالنفط غیر صالحة  ٤٠حذّر جهاز شؤون البیئة في بلاغ رقم و 

ستدامة تنتقل عن طریق إوأورد الجهاز أن المركبات النفطیة الأكثر . للاستخدام البشري
یة، تاركة آثاراً بعیدة المدى لا تظهر خزن في كبد ودهون الحیوانات البحر السلسلة الغذائیة وتُ 

  .على الإنسان إلا بعد سنوات
همال الإ"، بأن التسرب یرجع إلى رئیس الإدارة المركزیة للكوارث والأزماتوأخیراً ذكر 

في متابعة وصیانة الخطوط الناقلة للخام من الحقول المائیة نحو الخزانات على الشاطئ، 
  ".المائیة ذاتها والخزانات على الشاطئوكذلك الإهمال في صیانة الحقول 
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أحد العاملین في فرق مكافحة آثار التسربات البترولیة التابعة وتأكیداً على ذلك یذكر  
إلى أنه یشارك في  ، لافتاً "تظهر صدئة ومتهالكةما عادةً الناقلة الأنابیب  أن"، البترول لوزارة

ناء عملیات الصیانة الدوریة ذاتها یحدث أثوذكر أیضاً أنه حتى  .مكافحة التسرب منذ عامین
اً غزیراً  ٢٠١٨تسرب بترولي، إذ رصدت جمعیة الإنقاذ البحري في ینایر عام  تلوثاً بترولیّ

  .ستبدال أنابیب البترول القدیمةإعن اتج جنوب رأس غارب، ن
  :الكائنات المائیة) ١-٤(

التسمم ف. بطرق مختلفة یمكن لصناعة التعدین أن تؤثر على التنوع البیولوجي المائي
 ,Niyogi, Dev K(و  )Steinhauser, et al., 2009, pp26–41(المباشر هو الأول 

et al., 2002, pp554–567(،  المخاطر هي أعلى عندما تكون الملوثات متنقلة في و
في  أو متوفرة بیولوجیاً ) Steinhauser, Georg, et al., 2009, pp26–41(الرواسب 

 ,Ek, A. S ., enberg(تصریف المناجم تعدیل درجة الحموضة في الماء ویمكن ل. الماء
I, 2001, pp89–107 ( ومن الصعب التمییز بین التأثیر المباشر على الكائنات الحیة

ومع ذلك یمكن ملاحظة الآثار ویثبت . والآثار الناجمة عن التغیرات في درجة الحموضة
على الكائنات  ویمكن أن تؤثر الملوثات أیضاً  .أنها ناجمة عن تعدیلات الأس الهیدروجیني

 ،)Niyogi, Dev K, et al., 2002, pp554–567( المائیة من خلال التأثیرات الفیزیائیة
عالیة من ضوء محدود من الرواسب المعلقة وبالتالي تناقص التركیزات التیارات ذات كال

یمكن لترسب أكاسید و  .)RYAN, et al., 1991, pp207–221( الكتلة الحیویة للطحالب
المعادن أن تحد وتقصر من الكتلة الحیویة عن طریق طلاء الطحالب أو الركیزة وبالتالي 

  .)Niyogi, Dev K, et al., 2002, pp554–567(منع الاستعمار
وتختلف العوامل التي تؤثر على المجتمعات المحلیة في مواقع تصریف المناجم 

رارة وهطول الأمطار ودرجة الحموضة والملوحة فالح ،الحامضیة بشكل مؤقت وموسمي
على  كبیراً  ختلافات على المدى الطویل ویمكن أن تؤثر تأثیراً إر جمیعها ظهِ وكمیة المعادن تُ 

على  یمكن أن تؤثر، و المجتمعات المحلیة والتغیرات في درجة الحموضة أو درجة الحرارة
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 ,Kimura(. الكائنات الحیةعلى تؤثر مباشرة الذوبانیة المعدنیة وبالتالي الكمیة الحیویة التي 
et al., 2011, pp2092–2104(.  

  :الطحالب) ١-١-٤(
في المیاه الحمضیة التي تحتوي على تركیز عالى  مجتمعات الطحالب هي أقل تنوعاً 

وضغط صرف المناجم  )Niyogi, Dev K, et al., 2002, pp554–567(من الزنك 
یل مجتمع الدیاتوم بشكل كبیر عن طریق أي تغییر كیمیائي یقلل إنتاجها الأساسي ویتم تعد

وكذلك تعدیل الرقم الهیدروجیني لمجموعات العوالق النباتیة، وتركیز المعادن العالیة یقلل من 
ومع ذلك قد تنمو بعض أنواع الدیاتوم في الرواسب ذات التركیز العالیة . وفرة أنواع العوالق

وفي . یبة من السطح تعاني من التآكل والطلاء الثقیلوفي الرواسب القر . على المعادن
ومجموعات عوالق  تكون الكتلة الحیویة للطحالب منخفضة جداً  ،الظروف الملوثة جداً 

أما في حالة التكامل الوظیفي فمن الممكن أن تظل كتلة العوالق النباتیة . الدیاتوم مفقودة
 Salonen, Veli-Pekka Salonen, et al., 2006, pp( والعوالق الحیوانیة مستقرة

289–303(.  
  :الحشرات والقشریات) ٢-١-٤(

منطقة الدراسة جم ایتم تعدیل مجتمعات الحشرات والقشریات المائیة حول من
)Gerhardt, et al., 2004, pp263–274 ( كتمال الغذائينخفاض الإإمما أدى إلى 

ومع ذلك یمكن للتنوع . ت المفترسةوالمجتمعات المحلیة التي تهیمن علیها هي الحیوانا .لها
إذا تم استبدال الأنواع الحساسة بأصناف  البیولوجي للافقاریات الكبیرة أن یظل مرتفعاً 

 ،وعندما ینخفض التنوع. )MALMQVIST, et al., 1999, pp2415–2423( متسامحة
 ،الحیویةعلى العكس من ذلك لن یوجد في بعض الأحیان أي تأثیر لتلوث التیار على الكتلة 

مما یشیر إلى أن الأنواع المتسامحة التي تؤدي نفس الوظیفة تأخذ مكان الأنواع الحساسة 
رتفاع تركیز المعادن یمكن أن إنخفاض درجة الحموضة بالإضافة إلى إ و . في المواقع الملوثة

سمم أن التمن الدراسة على سلوك اللافقاریات الكبرى والتي تبین  یكون لها آثار سلبیة أیضاً 
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نما المباشر لیس القضیة الوحیدة و  ختلافات في تتأثر الأسماك أیضا من درجة الحموضة والإإ
  .درجة الحرارة والتركیزات الكیمیائیة

 :الكائنات الأرضیة) ٢-٤(
 :الحیوانات) ١-٢-٤(

مساحات ضخمة  فهو یدمر. یمثل تدمیر البیئات أحد القضایا الرئیسة لنشاط التعدین
  .مما یجبر الحیوانات على مغادرة الموقع ،عیة أثناء بناء المناجم واستغلالهامن البیئة الطبی

كما . سمم مباشرة من قبل منتجات المناجم والمخلفات الناتجة عنهاتالحیوانات یمكن أن تو 
یمكن أن یؤدي التراكم الأحیائي في النباتات أو الكائنات الحیة الأصغر التي یأكلونها إلى 

الخیول والماعز والأغنام في مناطق معینة إلى تركیز سمي محتمل تتعرض ف ؛التسمم
  . )Pyatt, et al., 2000, pp 771–778( للنحاس والرصاص في العشب

  :الكائنات الدقیقة) ٢-٢-٤(
حساسة للغایة لتعدیل البیئة مثل التغیر في درجة فهي بسبب حجمها فالكائنات الدقیقة 

 Steinhauser, et al., 2009, pp( لمواد الكیمیائیةالحرارة ودرجة الحموضة أو تركیز ا
26–41( .  
الكائنات الحیة الدقیقة لدیها مجموعة واسعة من الجینات بین مجموع سكانها لذلك و 

جینات التكیف في بعض  هناك فرصة أكبر للبقاء على قید الحیاة بسبب وجود المقاومة أو
طالما التعدیلات لیست متطرفة  )Hoostal, et al., 2008, pp156–168( المستعمرات

ومع ذلك فإن البقاء على قید الحیاة في هذه الظروف سوف ینطوي على خسارة كبیرة . جدا
ووجود عدد . نخفاض التكیف المحتمل للتغیرات اللاحقةإإلى  يدیؤ من التنوع الجیني مما 

یكون علامة على  قلیل من التربة المتقدمة في المناطق الملوثة بالمعادن الثقیلة یمكن أن
نخفاض عدد الأفراد أو إنخفاض النشاط من قبل البكتیریا والتربة الدقیقة مما یشیر إلى إ
من  وبعد عشرین عاماً . )Steinhauser, et al., 2009, pp 26–41( نخفاض النشاطإ

 ضطراب حتى في منطقة إعادة التأهیل لا تزال الكتلة الحیویة المیكروبیة تتقلص كثیراً الإ
  . )Mummey, et al., 2002, pp 1717–1725( لمقارنة مع الموائل غیر المضطربةبا
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والتربة في بعض  .الفطریات العضلیة حساسة بشكل خاص لوجود المواد الكیمیائیةو 
وبعض . لأنها لم تعد قادرة على الربط مع النباتات الجذریة الأحیان تكون منزعجة جداً 

الملوثات وقدرة تنظیف التربة عن طریق تغییر قابلیة الفطریات تمتلك القدرة على تراكم 
عن المواد  الناتجةویمكن أن تحمي النباتات من الأضرار  ،التلوث البیولوجي للملوثات

ووجودها في المواقع الملوثة یمكن أن یحول دون فقدان التنوع البیولوجي بسبب . الكیمیائیة
ویة أي إزالة المواد الكیمیائیة غیر المرغوبة السماح بالمعالجة الحی تلوث نفایات المناجم أو

–del Pilar Ortega-Larrocea, et al., 2010, pp 1922( من التربة الملوثة
1931.(  

  :النبات الطبیعي ىتأثیر الصناعة التعدینیة عل) ٥(
  :تتمثل آثار الصناعة التعدینیة على النبات الطبیعي بمنطقة الدراسة فیما یلي

 مع رحلة البحث والتنقیب عن المعادن، ثم بعد ذلك ، ویبدأ ذلك باتيالن الغطاء تدمیر
إقامة منشآت تمهیداً لإستخراج المعادن، ینتج عن كل ما سبق مخلفات لا بد من 

 منها، الصاعدة زاتوالغا الغباركذلك ینتج   الاقتصادیة، جدواها معدالتخلص منها ل
 عملیة حدوث وند فتحول باتاتالنوسیقان  راقأو  على منها كبیرة كمیاتراكم توی

كذلك  الرمادي، أو الأبیض إلى لأخضرا من لونها یتغیر وبالتالي الضوئي، التمثیل
نتاج والتنفس، النتح، ةملیعلى ع اً سلب یؤثر بما هامسام إغلاق في یتسبب  الكلوروفیل وإ
ة تنتشر ویموت، ومع تكرار الظاهر  النباتوبالتالي یذبل  النبات، حیاة رارستملإ اللازم

  .ظاهرة التصحر
  صفرار ضعف النبات و (إنتشار ظاهرة الكالسیوز رتفاع نسبة كربونات إ ، نتیجة)هإ

 الغذائي، التمثیل عملیة فيخلل التي تؤدي بدورها إلى إحداث ، التربةالكالسیوم في 
 عدمإحداث كذلك  .، الذي یتسبب فیما بعد في هلاك النباتالكلوروفیل نخفاضمثل إ

 كذلك ینتج عن، والماغنسیوم البوتاسیوم،العناصر المعذیة للتربة مثل،  ن لبعضتواز 
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 إلى قشرة صلبة یصل سمكهاتراكم كربونات الكالسیوم على سطح التربة إلى تحولها 
 تمنع نمو البذور وصعوبة إختراق جذور النباتات للتربة، وبالتالي) سم٠.٥(لحوالي 

        في التربةبة كربونات الكالسیوم كما أن ارتفاع نس .یتدهور الغطاء النباتي
)ppm نتیجة تفتیت الصخور الجیریة، یؤدى إلى ظهور عدید من الآثار  )١٠١.٩

   .كثیر من النباتات نمووق تع السلبیة التي
 بالتالي، و اً كیمیائی الخاملة الكالسیومحتفاظ التربة بالمیاه، لإرتفاع نسبة كربونات قلة ا 

 ,Zverve, et al.,2008).توفر اجتیاجاته المائیة نمو لعدم عدم قدرة النبات على ال
P.3)  

  :السبخات بیئةالصناعة التعدینیة على اثار ) ٦(
 :البترولبزیت التلوث ) ١-٦(

المیاه یحدث التلوث بزیت البترول نتیجة لعدة أسباب أهمها التسرب من المیناء وتفریغ 
ویتأثر . ، وتتجمع في شكل بقعالبترولالمختلطة بزیت البترول، وتنظیف منصات وناقلات 

الكائنات الدقیقة الطیور المهاجرة التي تتخذ من منطقة الدراسة محطة لراحتها، كذلك بذلك 
التي تعیش فیها أو نتیجة مكونات الزیت السامة، كما تتأثر نتیجة لتغیر خصائص المیاه 

  .البقع الزیتیة أیضاً تلك الكائنات بالعناصر الكیمیائیة المستخدمة في تفتیت
وقد رصدت الدراسة من خلال العمل المیداني والمرئیات الفضائیة بعض المناطق 

وتبین من الرصد أن أغلبها یتركز ، نفطي بمناطق السبخاتالمصابة بتلوث زیتي وتسرب 
موقع، للتسرب ) ١٧(ففي سبخة ملیحة رصدت الدراسة في مناطق الإستخراج والتخزین، 

صورة ( )كم١.٨(وعمق ) كم٢.٧(نابیب في قسمها الغربي لمسافة النفطي من خطوط الأ
الناتج عن تنظیف  ، كما رصدت الدراسة بعض المناطق الأخرى التي تعرضت للتلوث)٤

  ناقلات البترول 
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  بقع للتسرب النفطي بسبحة مليحة) ٤(صورة 

جفیف لصالح شركات زیادة وتقلص مساحة السبخات نتیجة عملیات الحفر والردم والت) ٢-٦(
  :البترول، كما یلي

  :سبخة رأس بكر) ١-٢-٦(
؛ )م٢٠٢٠ - ١٩٩٠(تبین من دراسة التغیر الجیومورفولوجي للسبخة خلال الفترة من 

، بینما )٢كم٩.٨(حوالي ) م١٩٩٠(زیادة مساحتها، فقد بلغت مساحتها في عام  )١١شكل (
عدل زیادة بلغ مقداره حوالي بم، )٢كم١٠.٣٢(حوالي ) م٢٠٢٠(بلغت مساحتها في عام 

إنخفاض منسوب السبخة في جزئها الغربي وبالتالي وربما ترجع هذه الزیادة إلى ) ٢كم٠.٥٢(
إرتفاع منسوب المیاه تحت السطحیة، مما أدى إلى زیادة مساحتها، ویرجع ذلك إلى زیادة 

   .عملیات الحفر والردم الناتجین عن عملیات التنقیب عن البترول
  
  

 تسرب زیتي
 اتجاه التصویر صوب الشمال
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  :سبخات رأس غارب) ٢-٢-٦(

خلال ) حةیالمطار، مل(غارب رأس تبین من دراسة التغیر الجیومورفولوجي لسبختي 
، ونقص مساحة زیادة مساحة سبخة المطار )١٢شكل (؛ )م٢٠٢٠ -١٩٩٠(الفترة من 

ا بلغت ، بینم)٢كم٥.١٧(حوالي ) م١٩٩٠(في عام ة الأولى ، فقد بلغت مساححةیسبخة مل
، بمعدل زیادة بلغ مقداره حوالي )٢كم٥.٣٤(حوالي ) م٢٠٢٠(مساحتها في عام 

بلغت و ، )٢كم٦٧.٨٥(حوالي ) م١٩٩٠(، بینما بلغت مساحة الثانیة في عام )٢كم٠.١٧(

 
 زیادة

 نقص

 km   0.5                  1                   2 السبخة

 )٢٠٢٠ -١٩٩٠(التغير الجيومورفولوجي لسبخة بكر للفترة من )  ١١( شكل  

 

   ,Landsat TM-1990, Landsat ETM-2020یة فضائ مرئیة: المصدر
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بلغ مقداره حوالي  نقص، بمعدل )٢كم٦١.٩١(حوالي ) م٢٠٢٠(مساحتها في عام 
ر غارب إلى إنخفاض منسوبها نتیجة استخدام زیادة مساحة سبخة مطاویرجع  ،)٢كم٥.١٧(

الاستثمارات المتزایدة في النشاط التعدیني، أما عن سبب  بسببراوسبها في انشاء الطرق 
حة فیرجع إلى عملیات التجفیف التي قامت بها الشركة العامة یلمتقلص مساحة سبخة 

لزیت لفحص جودته، للبترول، لمساحات كبیرة من السبخة، بهدف إنشاء خزانات لتخزین ا
  . هذه الخزاناتلصالح بالإضافة إلى ردم مساحات بهدف إنشاء طرق 

  
  

  

 
 نقص

 زیادة

 السبخة

  )٢٠٢٠ - ١٩٩٠(التغير الجيومورفولوجي لسبختي رأس غارب للفترة من )  ١٢(شكل 

4             2     1   0 km 

 

   ,Landsat TM-1990, Landsat ETM-2020فضائیة  مرئیة: المصدر
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 )٢٠٢٣يناير( ٢٠، ع ١٢ ؛ مجالبحوث البيئية والطاقة مجلة  ٤٦
  

 :على مورفولوجیة المنطقة التعدین السطحي أثر) ٧(
 الرسوبيبعد إزالة الغطاء  یة أو تلالجبل مإزالة قمالسطحي تتضمن عملیة التعدین 

مكشوف أو مدفون وهذا یغیر من السمات كان واء سن أعلاها بهدف الوصول إلى معدن معی
السطحیة للأرض، كما أن المخلفات الناتجة عن عملیة التعدین یتم وضعها على أعالي 
المرتفعات مره أخرى لتعكس التسامق البنیوي الأصلي للمرتفع، أو یتم نقلها إلى الأودیة المجاورة 

بانغاري المنسق الإقلیمي لمكتب المیاه  غانیش(یقول وهنا ). بملئ الفراغات(فیما یعرف 
والمستنقعات في تایلند مع الاتحاد الدولي لحمایة الطبیعة، إنه من غیر المقبول إلقاء اللوم على 

في محاصرة وسد المنافذ التي توفرها الطبیعة لمیاه الأمطار  دائما، بل إن للإنسان دوراً  الطبیعة
ستقلل من الخسائر  ،الإدارة الجیدة لمناطق الفیضانات ویرى بانغاري أن ).الزائدة والفیضانات

البنى التحتیة  على ضرورة حمایة ، مشدداً یة المترتبة عن الكوارث الطبیعیةالبشریة والماد
لا فإنه من غیر الممكن تحقیق متطلبات التنمیة المستدامة   .للطبیعة، وإ

إلى أن  بانغاري، مشیراً  ع رأيم )رید كوستانتینو(ویتفق مدیر معهد مانیلا للمناخ والمدن 
بات هو المشجب الذي یعلق علیه المسؤولون  باس الحراريتالاحج عن تالنا المناخي التغیر

ثل الفیضانات، مع العلم أن معظم الأسباب المؤدیة وقوع الكوارث الطبیعیة م عندأخطاءهم 
 .للفیضانات ذات طبیعة محلیة ومعروفة

خصوصاً مع زیادة  - ولذلك من حسن الإدارة داخل منطقة الدراسة وهي القضیة الأهم
هو إدارة مخلفات الصناعة التعدینیة بالمنطقة،  - الآثار المترتبة على الفیضانات بالمنطقة

دارة الأراضي و  بعض السلوكیات التي تمثلت في بناء التوزیع العمراني وأخص بالذكر وإ
ونشر الغطاء الأرضي المنازل في سهول الفیضانات خلال السنوات العشر الأخیرة، وتدمیر 

مخلفات التي سدت مجاري الصرف الطبیعیة لمیاه الأمطار الغزیرة، الأمر الذي فاقم من ال
 .عام بعد مضار وتداعیات الفیضانات عاماً 

القیام بأى عمل من شأنه التأثیر  ٩٣حظر قانون الرى والموارد المائي فى المادة و 
على مخرات السیول ومنشآت الحمایة إلا في حالات الضرورة التى تقدرها الوزارة، وبعد 

كما  .، منها وفقا للضوابط والشروط التي تحددها اللائحة التنفیذیةصالحصول على ترخی
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 )٢٠٢٣يناير( ٢٠، ع ١٢؛ مجبيئية والطاقة البحوث المجلة  ٤٧
  

آت فى مخرات السیول أو تنفیذ أعمال لحجز میاه الأمطار والسیول حظر إقامة أى منش
  .الجاریة في الأودیة الطبیعیة

السابق ذكرها بالحبس  ٩٣كل من یخالف أحكام الماد  ١٠٦وعاقب القانون فى المادة 
مدة ستة أشهر وغرامة لا تقل عن مائة ألف جنیه ولا تزید عن خمسمائة ألف جنیه، أو 

  .قوبتین، وتتضاعف العقوبة فى حالة العودبإحدى هاتین الع
دراسات الهیدرولوجیة البتحلیل  الباحث قامحاجر للم الجیومورفولوجي الأثر رصدول

  :وكذلك الدراسة الاستطلاعیة لمناطق المحاجر ومنهما تبین ما یليالسابقة عن المنطقة 
الانكساریة ات بعض الحافقمم وجوانب إزالة نتیجة  ؛تشوه كبیر حدث للنطاق الجبلي وجود - ١

كذلك تحویل القمم الجبلیة لتلال وكتل صخریة  ،عن المعادن البحث والتنقیب اتأثناء عملی
وأكوام رسوبیة نتیجة النشاط التعدیني وعملیات الحفر والتحجیر، ویكثر ذلك في النطاق 

 -٢٧ْ ٥٤َ ٢٣ً(وبین دائرتي عرض ) ٣٢ً ٥٠َ ٠٣ً – ٣١ْ ٤٨َ ٣٩ً(الممتد بین خطي طول 
ویعد جبل ، ساعد على ذلك كثرة الشقوق والفواصل والتجویة المیكانیكیة، و )٢٩ْ ٠٣َ ١٢ً

 .أكبر مثال على ذلك أبو خشبة
والذي لم یعد یمثل سطح  التشوه في نطاق البدیمنت التحاتي، الذي یمتد أمام أقدام الجبال، - ٢

علیها أول نظراً لأنه یمثل مقدمات المناجم والمحاجر المفتوحة، حیث تمارس تحاتي، 
طاء الصخري من نواتج الحفر علیها، وكذلك إقامة عملیات الحفر، كما یتم تشوین كتل الغ

 . شبكة من الطرق الممهدة لخدمة المناجم والمحاجر
التغیر الجیومورفولوجي والهیدرولوجي الذي طرأ على شبكة التصریف بالمنطقة، فمن دراسة  - ٣

والتي أنحسرت في راسات السابقة لال الدمن خبالمنطقة مساحة أحواض التصریف تطور 
، تبین وجود زیادة كبیرة في مساحة الأحواض، )٨جدول ( )م٢٠٢٠ -١٩٩٧(الفترة من 

في حوض وادي أبو حاد، بزیادة سنویة ) ٢كم٥.٨(فقد بلغ معدل الزیادة السنوي حوالي 
زیادة بینما بلغ معدل ال). م١٩٩٧(من إجمالي مساحة الحوض في عام %) ٠.٥٣(بلغت 

بزیادة سنویة وصلت لحوالي ) ٢كم٠.٨٣(السنوي في حوضي وادي الدرب والخریم 



  في منطقة رأس غاربأثر النشاط التعدیني على إستدامة الموارد الطبیعیة 
  

 )٢٠٢٣يناير( ٢٠، ع ١٢ ؛ مجالبحوث البيئية والطاقة مجلة  ٤٨
  

لكل منهما على التوالي، ) م١٩٩٧من إجمالي مساحة الحوض في عام% ٠.٣، %٠.٤٥(
التنقیب إلى عملیات الحفر الناتجة عن في مساحة أحواض التصریف وترجع الزیادة 

ستخراج المعادن، والتي نتج عنها إنخف اض الجریان السطحي في غالبیة روافد الأودیة وإ
  .بمناطق المحاجر، نتیجة تدفق المیاه إلى المناطق المنخفضة بمواقع التعدین

  .في ضوء الدراسات السابقة) ٢٠٢٠- ١٩٩٧(بمنطقة الدراسة في الفترة من  )٢كم( التغير في مساحة أحواض التصريف) ٨(جدول 
  غارب  أو الیسر  أبو خشبة  خریمال  الدرب  أبو حاد  الحوض            السنة

١٤.٣  ١٤٩.٧  ٣٠٤  ١٨٦.٤  ١٠٨٩.٩  )١( ١٩٩٧  -  
١١٤٦.٦  )٢(٢٠١٦  -  -  -  -  -  
٢٦٩.٩٩  ١٨٦.١٨  -  ٨٥.٣  -  ١٢٠٠.١٨  )٣(٢٠١٨  
٣٢٣.١٢  ٢٠٥.٥٩  ١٢٢٢.٦١  )٤(٢٠١٩  -  -  -  
٢٧٧  -  -  ٢٤٣.٨٦  -  ١٥٢٩  )٥(٢٠١٩  
٨٧٨.٣  ١٣٣٩.٥  )٦(٢٠٢٠  -  -  -  -  
١٦.٨  ١٦٩.٢  ٣٠٧.٤  ٨٨٠.٧  ١٣٥٦.١  )٧(٢٠٢٠    

  ٠.٣٥  -  -  ٠.٨٣  ٠.٨٣  ٥.٨  )٢كم(معدل الزیادة السنوي 
  ٠.١٣  -  -  ٠.٣  ٠.٤٥  ٠.٥٣  (%)معدل الزیادة السنوي 

١( M.N. Hegazy, et al, 2010, p70. 
  ، ص٢٠١٩هاني ربیع نادي، ) ٢
  .٢٣٢، ص٢٠١٨نصر الدین سالم، ) ٣
٤ (Hesham Ezz, et al, 2019, p206.  
  .١٩، ص٢٠١٩فتحي أبو راض، ولید عجوة، ) ٥
  .٣٢٨، ص٢٠٢١معوض بدوي معوض، ) ٦
  .الدراسة الحالیة) ٧

 قامعن طریق القطاعات التضاریسیة، حاجر للم الجیومورفولوجي الأثر ولتوضیح
ل شك( )موقعاً  ٤٩(البالغ عددها  ؛المحاجر لمواقع تضاریسیة قطاعات ست إنشاءب الباحث

 الأثر حسابوذلك ل. الرقمي رتفاعالإ نموذج من المكانیة هاحدودبعد تحدید  ،)١٤، ١٣
سوب بین أعلى نقطة وأقل نقطة لكل منفرق ال حساب طریق عن القطاع من التضاریسي

كبیر للمظهر الجیومورفولوجي لمساحة إجمالیة  تغیروجود ومنها تبین . من القطاعاتقطاع 
   .تقریباً ) ٢كم٨٥(مقدارها 

مؤشرات بعض الدراسات التي تم  تم تجنب: ملحوظة
حصرها، نظراً لعدم إتفاقها مع باقي الدراسات في عدد 

 .أحواض التصریف وكذلك مسمیاتها
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 )٢٠٢٣يناير( ٢٠، ع ١٢؛ مجبيئية والطاقة البحوث المجلة  ٤٩
  

  
  

أن متوسط الأثر التضاریسي بالقطاعات ) ٩(، والجدول )١٤(ویتضح من الشكل 
، أي أن متوسط الفارق بین أعلى نقطة )م٧(الستة المقیسة داخل حدود مواقع المحاجر؛ بلغ 

وأقل نقطة بالمحاجر بلغ سبعة أمتار في متوسطه، بحد أقصى عشرة أمتار في القطاع 
أدنى خمسة أمتار في القطاعین الخامس والسادس، وهذا یدل على نشاط الأول، وحد 

ذا قمنا بتوزیع المحاجر بالمنطقة على . عملیات الحفر والتقطیع تمهیداً لإستخراج المعادن وإ
) م١٠- ٥(فئات معامل الأثر التضاریسي نجد أن جمیعها یدخل ضمن الفئة التي تتراوح بین 

حفر إذا قورنت ببعض المناطق الأخرى على طول الساحل وهي فئة  متوسطة التعمق في ال
  .بصفة عامة ومناطق تعدین الفوسفات والذهب بصفة خاصة

  
  

 مواقع القطاعات
  أودية

 )م(المناسيب 

 مواقع القطاعات التضاريسية بمناطق المحاجر، لحساب الأثر التضاريسي) ١٣(شكل 

Higt: 1443 M  
   Low: 0 M
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 )٢٠٢٣يناير( ٢٠، ع ١٢ ؛ مجالبحوث البيئية والطاقة مجلة  ٥٠
  

 )١٤(شكل   
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 )٢٠٢٣يناير( ٢٠، ع ١٢؛ مجبيئية والطاقة البحوث المجلة  ٥١
  

 مواقع القطاعات التضاريسية بمناطق المحاجر، لحساب الأثر التضاريسي) ٩( جدول

  )م(الأثر التضاریسي  )م(متوسط الارتفاع   )م(أدنى نقطة   )م(أعلى نقطة   القطاع
١٠ ٢٧٠ ٢٦٥  ٢٧٥  ١ 
٦ ٢٨٢ ٢٧٩  ٢٨٥  ٢ 
٩ ٢٧٨.٥ ٢٧٤  ٢٨٣  ٣ 
٧ ٢٧٥.٥ ٢٧٢  ٢٧٩  ٤ 
٥ ١٠٧.٥ ١٠٥  ١١٠  ٥ 
٥ ٢٧٧.٥ ٢٧٥  ٢٨٠  ٦ 

  ٧  ٢٤٨.٥  ٢٤٥  ٢٥٢  المتوسط
  الأثر التضاریسي هو الفرق بین أعلى نقطة وأدنى نقطة*

  .من عمل الباحث بناءً على القطاعات التضاریسیة: المصدر

  :لصناعة التعدينيةطرق معالجة التلوث الناتج عن ا
تقل  والذي یعد من المعوقات التي لا ،حسب نوع التلوثعلى طرق المعالجة تختلف 

و عدم السماح أریقة المناسبة للحد من التلوث لطتحدید ا نأذ إ .همیة عن التلوث نفسهأ
 ،ختصاصلذوي الإ عالیة لى خبرة علمیةإحتاج ی الحدود المسموح بها،عن أو زیادته  هبحدوث

الذي  مرالأ .ولكل مورد من الموارد الطبیعیة للتلوث بالمنطقة، لتنوع الكبیرا مع خصوصاً 
عتبار تكلفة الحد من ذ بنظر الإن تأخأالمسببة للتلوث  شركات التعدینیضع على عاتق 

إذ تقوم  بتكرار حدوثه وطرق علاجه عند وضع خططها المستقبلیة، التلوث وعدم السماح
ختصاص العلمي وتوفیر ذوي الإ هالتلوث وبیان طرق علاج وسائل للحد من -بوضع 

 - لمالیةن التقاریر اأنه شأعداد تقاریر بذلك شإ و الكافیة، والعملي وتخصیص السیولة المالیة 
من أجل  نواع التلوثأوهناك طرق عدة لمعالجة كل نوع من . ضمن خطة عملها السنویة

  :، كما یليالتنمیة المستدامة
 قبل البناء( اشتراط إجراء تقییمات الأثر البیئي قبل إنشاء وتشغیل كل حقل( ،

ة مع إستمرار دوره الشركات بعد مرحل). الموارد الحیة(لحمایة التنوع البیولوجي 
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 )٢٠٢٣يناير( ٢٠، ع ١٢ ؛ مجالبحوث البيئية والطاقة مجلة  ٥٢
  

ات تقدیم التوجیه للمخططین والمهندسین وعاملي البناء داخل الشركالبناء، إذ یجب 
 .حمایة الموائل الحساسة وتقلیل الضرر إلى الحد الأدنىعلى لتركیز لطوال الوقت، 

 بالحجر الجیري للتحكم  والحقن ،تلوث الدقائق مرشحات الهواء لمعالجةستخدام ا
سبب ذي یوالحرق الوقود،  عنالناتج و ي الهواء بثنائي اكسید الكبریت المنتشر ف

نسیابها الى إ و هطول الأمطار  معأعماق الأرض تتسرب إلى ثاً في التربة فهي تلو 
ملوثات التي یشرب المع ما تحمله من  نهار والمیاه الجوفیة وكذلك الآبارالأ كل من

إصابة  الأمر الذي یؤدي إلى الزراعات، هامن روىمنها الإنسان والحیوان وتُ 
 .موتهالكائنات الحیة بأمراض خطیرة قد تؤدي إلى ا
 یرة من بشأن إستعمال المیاه، من الممكن أن تستخدم الشركات التعدینیة كمیات كب

ذات الصلة، كذلك أیضاً إخماد المیاه، خاصة في وحدات المعالجة والأنشطة 
الغبار، وغیر ذلك من الإستخدامات، وكل ذلك یتطلب خطة إدارة مستدامة 
لإمدادات المیاه، لتقلیل الآثار على الأنظمة الطبیعیة عن طریق إدارة إستعمال 

یة، وتقلیل التأثیرات على مستخدمي المیاه، وتفادي نضوب مستودعات المیاه الجوف
المیاه، فعلي سبیل المثال یمكن حل المشكلة عن طریق إعادة إستخدام وتدویر 
ومعالجة المیاه المتخلفة من عملیات المعالجة، متى كان ذلك ممكناً من الناحیة 

 ).  مثل إعادة المواد الطافیة من بركة نفایات التعدین إلى وحدة المعالجة(العملیة 
 وجد عدة آلیات للتعامل مع الأثر، ومنها إدارة كمیة بخصوص نوعیة المیاه، ی

ونوعیة تیار النفایات السائلة التي یتم صرفها في البیئة، ومعالجتها بحیث تصبح 
كذلك یجب تركیب . متوافقة مع القیم الإرشادیة المعمول بها لصرف النفایات السائلة

حوم في منشآت إعادة التزوید بالوقود والورش مصائد أو بالوعات فعالة للزیوت والش
ومستودعات تخزین الوقود ومناطق الإحتواء، والعمل على صیاناتها، كما یجب 
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كذلك . توفر أطقم لمكافحة الإنسكاب مع وجود خطط للإستجابة لحالات الطوارئ
یجب التعامل مع میاه الصرف الصحي إما عن طریق إعادة إستخدامها أو توجیهها 

الجة السطحیة وغیرها، وفقاً لما ورد في الإرشادات بشأن البیئة والصحة للمع
 .والسلامة

  :النتائج
ستشعار عن بعد، سواء البصریة بیانات مختلفة للإ على ذه الدراسةه اعتمدت

بعض المیداني و بالإضافة إلى التحقق ، )SRTM(یة أو الرادار ) ETMو TMلاندسات (
وقد تم الحصول على البیانات الفضائیة . لجغرافیةالقیاسات في بیئة نظم المعلومات ا
ائط عدة مثل خرائط شبكة التصریف تم رسم خر و . والأرضیة وتحلیلها في نهج متكامل

في المسطحات المائیة الجیومورفولوجیة وتم الكشف عن التغیرات وأحواض التصریف، 
مواقع ؛ لمیدانیةا الدراسةوحددت  لفترات مختلفة، لاندساتالمن صور  اتومناطق السبخ

عینات ختبار إتحدید مواقع آبار كذلك . لمواقع التلوثالتوزیع المكاني التعدین الملوثة، وتم 
  .ف والتوزیعات المكانیة لنقاط التلوثیصر تباستخدام معلومات حول شبكة ال ،المیاه الجوفیة

یمكن ة، و على كل الموارد الطبیعیة بالمنطقومن التحلیل تبین أن هناك أثراً سلبیاً 
  :فيبسهولة إكتشافه 

 من الصعب ربط مساهمة كل نشاط في المنطقة بهذا الأثرلكن و . نوعیة المیاه الجوفیة - ١
ُستنتج أن . )التلوث( قلت من مصادرها الملوثاتكون ومع ذلك ی  الموجودة بمناطقت قد نُ

ه عن طریق الجریان السطحي في إتجا .وغیرها من الأنشطة في المنطقةالنفط إنتاج 
نخفاض المتضرس ، ساعد على ذلك إنحدار السطح المناطق منخفضة الإرتفاع وإ

وبالتالي، فإن آبار الرصد التي إقترحتها . طبقات المیاه الجوفیة القریبة من السطح
 سبخةشرق (الدراسة والموجودة في الأراضي المنخفضة في الجزء الشرقي من المنطقة 
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من منطقة ) حقول النفط(في مناطق مختلفة مؤشراً لحالة التلوث  كانت ؛)ملیحة
 .الدراسة

وفي الختام، أصبحت المیاه الجوفیة بالمنطقة لا فائدة منها لأنها ذات ملوحة عالیة، 
بالإضافة إلى الأجزاء  .ویبدو أن المیاه السطحیة في بركة المیاه الرئیسة صحیة

لتلوث في المنطقة المتوقع أنه إذا تم تنظیف مصادر االشمالیة من السبخة، ومن 
یقافها، فإن نوعیة المیاه السطحیة والجوفیة على حد سواء ستتحسن مع مرور الوقت   . وإ

تشوه كبیر حدث للنطاق حاجر، والذي تبین من دراسته، وجود للم الجیومورفولوجي الأثر - ٤
الجبلي؛ نتیجة إزالة قمم وجوانب بعض الحافات الانكساریة أثناء عملیات البحث والتنقیب 
عن المعادن، كذلك تحویل القمم الجبلیة لتلال وكتل صخریة وأكوام رسوبیة نتیجة النشاط 

التشوه في نطاق البدیمنت التحاتي، الذي یمتد كذلك التعدیني وعملیات الحفر والتحجیر، 
أمام أقدام الجبال، والذي لم یعد یمثل سطح تحاتي، نظراً لأنه یمثل مقدمات المناجم 

حة، حیث تمارس علیها أول عملیات الحفر، كما یتم تشوین كتل الغطاء والمحاجر المفتو 
الصخري من نواتج الحفر علیها، وكذلك إقامة شبكة من الطرق الممهدة لخدمة المناجم 

 . والمحاجر
التغیر الجیومورفولوجي والهیدرولوجي الذي طرأ على شبكة التصریف بالمنطقة، فمن دراسة  - ٥

، تبین وجود زیادة كبیرة في مساحة الأحواض، فقد بلغ مساحة أحواض التصریفتطور 
في حوض وادي أبو حاد، بزیادة سنویة بلغت ) ٢كم٥.٨(معدل الزیادة السنوي حوالي 

بینما بلغ معدل الزیادة ). م١٩٩٧(من إجمالي مساحة الحوض في عام %) ٠.٥٣(
حوالي بزیادة سنویة وصلت ل) ٢كم٠.٨٣(السنوي في حوضي وادي الدرب والخریم 

لكل منهما على التوالي، ) م١٩٩٧من إجمالي مساحة الحوض في عام% ٠.٣، %٠.٤٥(
وترجع الزیادة في مساحة أحواض التصریف إلى عملیات الحفر الناتجة عن التنقیب 
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ستخراج المعادن، والتي نتج عنها إنخفاض الجریان السطحي في غالبیة روافد الأودیة  وإ
  .المیاه إلى المناطق المنخفضة بمواقع التعدینبمناطق المحاجر، نتیجة تدفق 

  :التوصيات
  :توصي الدراسة بما یلي، نتائجما توصلت إلیه الدراسة من  بناءً على

إتباع إرشادات البیئة والصحة والسلامة الخاص بالتعدین، والخاصة بمؤسسة   - ١
 .التمویل الدولیة التابعة لمجموعة البنك الدولي

القائمة على شركات التعدین، ولكن على جمیع الجهات تشدید الرقابة، لیس فقط  - ٢
النشاط التعدیني، بدایةً من معامل الرصد والتحلیل، ثم الجهات المنوطة بنشر على 

 التلوث ول عن إحداثئثم الجهات المسئولة عن محاسبة المسالبیانات والمعلومات، 
هو منسوب إلیه من فیما  ثم الجهات المسئولة عن التحقیق مع تفادي شیوع الإتهام،

نتهاءً بجهة ، خلل  .تنفیذ العقوبةوإ
في حفظ وتخزین والمدة الزمنیة المسموح بها؛ ستخدام الطرق السلیمة االتأكید على  - ٣

الطرق السلیمة في التخلص من طین الحفر  ككذلالمخلفات والحطام الصخري، 
 وضعها في مرادم صحیةیفضل  فبالنسبة للنفایات النفطیة. والنفایات الأخرى السامة

دفن  یفضل وبالنسبة للمحاجر لمنع نقلها مع المیاه الجاریة وكذلك تسربها،
ستخدامه مرة أخرى المخلفات والحطام الصخري   .بعد إستنذاف المحجرفي الردم وإ

ولكن لم تتم عملیة دفن المخلفات سواء النفطیة أو للمحاجر إلا بعد دراسة 
نیة للإنتهاء من إستخراج المعدن، التكوینات الحاملة للمیاه الجوفیة أو المدة الزم

منعاً لحدوث أي تسرب في الطبقات القریبة الحاملة للمیاه الجوفیة، أو لمنع حدوث 
 .أیة إنفجارات تؤدي بدورها تطایر الملوثات
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لمنع التسریبات والانسكابات فطیة في إتخاذ التدابیر الوقائیة التشدید على الشركات الن - ٤
 .النفطیة

عات تعدینیة بالمناطق الغنیة بالتنوع البیولوجي والنبات الطبیعي، وأي تفادي إقامة مشرو  - ٥
 .مورد طبیعي أخر، یصعب صیانته وتعویضه

لإقامة أیة منشآت تعدینیة، لأن ذلك یساهم مناطق السبخات، بتجفبف أیة عملیات ، تجریم - ٦
 .بشكل كبیر في تقلص مساحة السبخات

لوث، وترسیخ فكرة منع المزید من المناطق البعد عن فكرة التنظیف للمناطق شدیدة الت - ٧
 المتضررة 

الإدارة الجیدة لمناطق الفیضانات، لتقلیل الخسائر البشریة والمادیة المترتبة على على  - ٨
، . الفیضانات وخصوصاً الناتجة عن الإستغلال السیئ لموارد الطبیعة إقامة ویحظر تماماً

إلقاء أیة مخلفات بمجاري الأودیة إیة منشآت بمخرات السیول ومنشآت الحمایة كذلك 
المجاورة للمحاجر، لأن ذلك یغیر في مورفولوجیة شبكة التصریف، وبالتالي یؤثر ذلك 

  .على المیاه كمورد طبیعي، كذلك یزید من خطورة الجریان السطحي

  :المراجع والمصادر: خامساً 
 والحــل، المعضــلة جيالتكنولــو  الاســس سلســة التلــوث): ١٩٨٩( محمــود، نبیــل الصــدیق، بكــر ابــو - ١

  .الأولى الطبعة ،لبنان -بیروت الثقافیة، الكتب مركز
المملكـــة  -أقتصـــادیات المــوارد والبیئــة، دار المـــریخ للنشــر، الریــاض ): 2002(فیشــر،انطــوانیس  - ٢

 .العربیة السعودیة

مكاناتهـا: نباتات السبخة في دولة قطر): ١٩٩١(بسام أحمد النصر،  - ٣  ظروفها البیئیـة وتصـنیفها وإ
، ص ص ١٤، حولیـــة كلیـــة الإنســـانیات والعلـــوم الاجتماعیـــة، جامعـــة قطـــر، العـــدد "الاقتصـــادیة

٣١٧-٢٦٣.  
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