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التغيرات الجيومورفولوجية الناتجة عن صرف المياه فى منخفض سيوة 
( باستخدام نظم  2021إلى عام  2000وأخطارها )فى المدة من عام 

 المعلومات الجغرافية والاستشعار من البعد 

 :  الملخص
يعانى منخفض سيوة من مشكلات فى صرف المياه أدت إلى حدوث تغيرات  

جيومورفولوجية واضحة تبعتها أخطاراً تهدد التنمية المستدامة، وتناولت الدراسة التغيرات 
  2021حتى عام    2000الجيومورفولوجية الناتجة عن صرف المياه فى المدة من عام  

دراسة الخصائص الطبيعية للمنخفض،   ، من خلال2040مع عمل نماذج تنبؤية لعام  
ثم دراسة أسباب مشكلة صرف المياه، ثم دراسة التغيرات الجيومورفولوجية الناتجة عن  

الفضائية لأعوام   المرئيات  تحليل  المياه من خلال    2021  –  2010  –2000صرف 
الإشرافى   التصنيف  بعمل   NDVIومؤشر    Supervised Classificationوذلك 

ا تطور  ومؤشر  لدراسة  المياه،  بصرف  وعلاقتة  النباتى  تغيرات   NDWIلغطاء  لرصد 
لعام   تنبؤية  محاكاة  نماذج  عمل  ثم  المائية،  خوارزمية    2040المسطحات  باستخدام 

ثم دراسة الأخطار الجيومورفولوجية من خلال   (CA - Marcov)المحاكاة لماركوف  
م نتائج الدراسة رصد نموذج محاكاة لتصنيف الخطر، وتوضيح طرق مواجهتة، ومن أه

، كذلك  %34,18التغيرات فى مساحة المسطحات المائية فى مدة الدراسة بالزيادة بنسبة  
رصد تغيرات بالتناقص فى مساحة المسطحات الملحية فى مدة الدراسة بالتناقص بنسبة  

، وجائت %24,2-، وجائت التغيرات فى مساحة السبخات بالتناقص بنسبة  69,23%-
الخطر بوجود تدرج فى درجات الخطورة من القليلة الخطر حتى الشديدة نتائج تصنيف  

 جداً، وأضافت الدراسة طرق مواجهة مشكلة صرف المياه. 
سيوة  المفتاحية  الكلمات منخفض  الجيومورفولوجية    ،:  ماركوف    ،التغيرات   ،محاكاة 

 الأخطار الجيومورفولوجية .  ،السبخات  ،صرف المياه 
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 مقدمة  

المطليعد       الحقائق  من  ولالتغير  نشأته،  منذ  الأرض  كوكب  على  دلالاته    هقة 
لظاهرات    الواضحة، الجيومورفولوجية  التغيرات  هذه وتعد  أبرز  من  الأرض  سطح 

حيث لها فى الماضى  كان للطبيعة السبب الرئيس و  ,أسبابها الواضحةالتغيرات التى لها 
تعطى   مفاجئة  بيئية  نشاطات كان تأثيرها يسير بصورة تدريجية منتظمة إلا إذا تخللته  

الجيومورفولوجية،الواضبصماتها   الظاهرات  على  وسعية    حة  الإنسان  لنشاط  وكان 
حيث رض  نحو تحقيق رغباتة تأثيراً على التغيرات الجيومورفولوجية لسطح الأالمستمر  

أصبح   أن  إلى  ملحوظً  وغير  بطيئاً  بل بدأ  الطبيعة  تأثيرات  مع  جنب  إلى  جنباً  يسير 
له الدور الرئيس فى هذه التغيرات فى أماكن معينة، وهو ما حدث  وتفوق عليها وأصبح  

لتحقيق الرغبات نتيجة الرغبة المستمرة فى إستثمار موارد المنخفض  فى منخفض سيوة  
لتداعيات    المادية دون  الطبيعية، فحفر الآبار بصورة عشوائيةالنظر  وزاد تدفق   البيئة 

أخفض   نحو  المركزى  التصريف  ذو  المغلق  بالمنخفض  مساحة ،  أجزاءهالمياه  فزادت 
الت وتغدقت  الملحية  والمسطحات  والسبخات  المائية  تأثير البرك  وطال  وأجهدت  ربة 

الحضرية، المنشآت  هذه  ول  التغيرات  دراسة  فى  الباحث  رغبة  جائت  من  هذا  التغيرات 
الأس باستخدام  المستقبل  فى  سيحدث  بما  والتنبؤ  وتطورها  أسبابها  الحديثة  خلال  اليب 

 لإستشعار من البعد، ونظم المعلومات الجغرافية، من وجهة نظر جيومورفولوجية. كا

 : موقع منطقة الدراسة 
ويعد من أهم    الشمالى الغربى لصحراء مصر الغربيةع منخفض سيوة فى الجزء  يق    

كم  306ب    عن مدينتها   الذى يبعد ويقع إدارياً فى محافظة مرسى مطروح  ،  منخفضاتها
ويحد المنخفض من جهة الشمال هضبة الدفة    ،(1-شكل  )  فى الإتجاه الجنوبى الغربى

العظيم الرمال  بحر  الجنوب  ومن  منخفض الجيرية،  الغرب  من  الظاهرات  وأبرز   ،
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القطارة، منخفض  الشرق  من  أما  ليبيا،  فى  دائرتى    جغبوب  بين  فلكياً  المنخفض  ويقع 
حتى    "21´  4  °29عرض   طول    شمالاً   "21´  21°  29شمالًا  وخطى   ،25  °15  ´

ويقدر ،  2كم 1397,09ــ مساحة المنخفض ب" شرقاً، وتقدر  18´ 6 °26" شرقاً حتى 41
كم، وأقصى طول من الشمال 82,7للمنخفض من الغرب إلى الشرق بــ    أقصى عرض 

ى وذج الإرتفاع الرقمموتتراوح مناسيب المنخفض حسب نتائج نكم،  31,17بـ  للجنوب  
 –وصلت إلى  جدا    مع رصد مساحات محدوده  )  متر فى أخفض الجهات 18  -بين  
أق  (متر  20 إلى  صووصل  إرتفاع  جهات   اً متر 127ى  أعلى  الجنوبية    فى  هفى  الحافة 

(Alospalser, 12.5m, 2007  DEM,.)   

 
بي  المصدر: قاعدة  العمرانى  للتخطيط  العامة  غيراالهيئة  جغرافية  المرئية   ،2017ة  منشور   نات 
   Landsat 8 OLI, 2021:  الفضائية

 ( موقع منطقة الدراسة1-شكل)
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 مشكلة الدراسة: 
مع        سيوة  لمنخفض  الجغرافية  الطبيعة  إلى أدت  العشوائى  البشرى  النشاط  زيادة 

مادون  إلى  إنخفاضة  يصل  مغلق  صحراوى  منخفض  كونه  الدراسة،  مشكلة  ظهور 
النشاط   18  –الصفر   المنخفضة، مع زيادة  الجهات  إلى  متراً ويصرف مياهه مركزياً 

البشرى فى الإستثمار الزراعى والإسراف فى إستخدام مياه العيون وحفر الآبار عشوائياً  
ء فى توزيعها أو أعدادها وحتى التحكم فى المياه المتدفقة منها من قبل الأهالى مع سوا

فى  الدراسة  مشكلة  وتتمثل  المستقبل،  فى  المستدامة  للتنمية  والتخطيط  الرقابة  غياب 
البرك   مساحة  زيادة  أهمها  المنخفض  سطح  على  الواضحة  الجيومورفولوجية  التغيرات 

ما برك  وظهور  الرئيسة  وتغير المائية  بعضها،  مع  أخرى  برك  وتلاحم  جديدة  ئية 
مساحات السبخات والمسطحات الملحية، وزيادة منسوب الماء الأرضى، مما أدى إلى 
ظهور أخطار جيومورفولوجية تمثلت فى  زيادة نشاط التجوية الملحية على المنشآت، 

تأثرت  التى  التربة  وتملح  وتغدق  المنخفض،  مناطق  بعض  فى  الأرضى  بها    والهبوط 
تقدر زراعية  إنتاجية    %75,88  بنحو  مساحات  خفض  مما  المزروعة  المساحات  من 

والتمور   الزيتون  لمحاصيل  وبالتالى   (Abo-Ragab samy, 2010,p801)الفدان 
هناك تحديات صعبة تتطلب العديد من الدراسات فى التخصصات للخروج من المشكلة 

    البيئى.وتنمية المنخفض وتحسين وضعه 
 

 الدراسة: أهداف 
 دراسة الخصائص الطبيعية لمنخفض سيوة. -
 دراسة أسباب مشكلة سوء صرف المياه بمنخفض سيوة. -
 وة. يدراسة التغيرات الجيومورفولوجية الناتجة عن سوء صرف المياه بمنخفض س -
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 Land Use Land  Cover  غيرات  إستخدام الأرض والغطاء الأرضىتة  دراس -
(LULC)  بمنخفض سيوة . 

 .إستخدام الأرض والغطاء الأرضى بمنخفض سيوةعمل نماذج تنبؤية لتغيرات  -
 عمل نموذج محاكاة لتصنيف درجات الأخطار الجيومورفولوجية بمنخفض سيوة. -
 . تقديم الحلول المناسبة لحل مشكلة سوء صرف المياه يمنخفض سيوة -
 

 مناهج الدراسة وأساليبها: 
المنهج التطبيقى، والمنهج التاريخى،   المناهج أهمها إعتمدت الدراسة على عدد من       

النظم،   تحليل  أهمها  ومنهج  الأساليب  من  عدد  على  الدراسة  إعتمدت  الإسلوب كما 
التحليلى،   هذا الوصفى  المقارن،  والإسلوب  الكارتوجرافى،  والإسلوب  الكمى،  والأسلوب 

العديد  إستخدام  إلى  أهمها  بالإضافة  المتخصصة  البرامج   ,IDRISI Selva.17  من 
CA-Marcov, ENVI 5.3, ARC GIS Pro . 

 

 مصادر الدراسة: 
 ويمكن تقسيم الدراسات السابقة إلى قسمين هما: الدراسات السابقة:  -أ

جغرافية:  –  1 )  دراسات  دراسة  النجار،  ومنها  سامى  الدراسة   (2008أحمد  وتناولت 
سيوة   بمنخفض  البيئية  والبشرية االتغيرات  الطبيعية  للجوانب  الدراسة  وتعرضت 

الدين،    بالمنخفض، صلاح  إبراهيم   ( الجيومورفولجيا  2008دراسة  تناولت  التى   )
المنخفض  فى  الجيومورفولوجية  الأخطار  على  الدراسة  وركزت  للمنخفض  التطبيقة 

المختلفة،   ) بأنواعها  وتصنيف (  Azza Abdallah,2007دراسة  تقييم  تناولت  التى 
بالمنخفض  الملحية  التجوية  التجوية    ،خطر  خطر  لتصنيف  جيدة  بخريطة  وإنتهت 

)  الملحية دراسة  سعيد،  بالمنخفض،  الهوائية    (2005إحسان  الأرضية  الأشكال  عن 
 بأربع نطاقات فى جنوب بمنخفض سيوة، وركزت الدراسة على أشكال النحت والإرساب  
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العظيم،   الرمال  بحر  من  بالقرب  تهامى،  المنخفض  )ممدوح  من  (  2003دراسة  وهى 
منظور  من  سيوة  منخفض  فى  التربة  تصحر  تناولت  التى  الجيدة  الدراسات 

دراسة إتساع مساحة البرك المائية وتملح التربة، ونحت التربة جيومورفولوجى من خلال  
للمياه،  فب السطحى  والجريان  والمطر  الرياح  التربة، عل  على  وطغيانها  الرمال  وسفى 

( الجيومورفولوجية    (1995حامد،  حنان  دراسة  وظاهراتة  المنخفض  نشأة  وإنشاء  عن 
إمبابى،   )نبيل  دراسة  له،  جيومورفولوجية  من    (1977خريطة  فهى  قدمها  من  بالرغم 

الخريطة  دراسة  وتناولت  سيوة  منخفض  عن  الجيومورفولوجية  الدراسات  أفضل 
للمنخفض وركزت على الجوانب الجيولوجية والنشأة مع دراسة تفصيلية  جية  الجيومورفولو 

 فولوجية. للظاهرات الجيومور 
وبيئية:    -2   (Mona Sayed Hussein, 2021)دراسة  ومنها  دراسات جيولوجية 

سيوة بمنخفض  المياه  صرف  مشكلات  الدراسة  الحلول  وتناولت  لتقديم  محاولات   ،مع 
وتناولت الحساسية البيئية للتصحر فى   (Ashraf M.Mostafa,et al, 2020)دراسة  

دراسة   باستخدام نظم المعلومات الجغرافية والإستشعار من البعد،  شرق منخفض سيوة
(Noha Moghazy, 2020)    الدراسة فى وتناولت  الجوفية  المياه  مصادر  تقييم 

سيوة الدراس  (Abdelhamid Elnagar, 2017)دراسة    ،منخفض  لرسم  ة  وتعرضت 
دراسة   ودة المياه بالمنخفض،ة التربة بمنخفض سيوة مع تقييم جخريطة تصنيفية لملوح

(Heba S.A. Rashed, 2016)    البيئية لمدى وتناولت دراسة التغيرات والحساسية 
 ,Abo-Ragab Samy)دراسة    الخطورة التى تتعرض لها التربة فى منخفض سيوة،

وتناولت دراسة التصحر فى منخفض سيوة فى الحاضر مع تحديات المستقبل    (2010
التصحر جراء  بالمنخفض  حدث  الذى  الإقتصادى  الضرر  مدى  على  هذا ،  وركزت 

الأراضى،  واستصلاح  الزراعة  وزارة  عن  الصادرة  التقارير  من  العديد  إلى  بالإضافة 
 للتمنية. لمنظمه العربية ، واومركز بحوث الصحراء
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الدراسات       أن  السابقة  للدراسات  السابق  العرض  من  الجغرافية  ويتضح 
بعام   إنتهى معظمها  إلى حد كبير حيث  بالقدم  تتسم  ، وتفتقر  2008الجيومورفولوجية 

على عكس الدراسات الجيولوجية  معظمها إلى إستخدام الأساليب الحديثة نظراً لقدمها،  
وهو ما دعى الباحث إلى دراسة التغيرات الجيومورفولوجية  والبيئية التى تتسم بالحداثة،  

أحدث أساليب نظم المعلومات الجغرافية، الحديثة والمستجدة بمنخفض سيوة باستخدام  
مستقبل  فى ال، مع عمل نماذج تنبؤية للتغيرات  الإستشعار من البعد Indexs ومؤشرات  
 مشكلة صرف المياه بمنخفض سيوة.مع محاولة لإقتراح بعض الحلول لحل  القريب،هذا

 الخرائط والمرئيات الفضائية:  -ب
الطبوغرا  - مقياس  فيالخرائط  سيوة،  لمنخفض  العامة   50000:    1ة  الهيئة  إصدار 

 . 1998للمساحة العسكرية، 
مقياس    - لمنخفض سيوة،  الجيولوجية  كونكو    500000:    1الخريطة  إصدار شركة 
 . 1998، ورالك
التربة    - مقياس  خريطة  عين    100000:    1لمنخفض سيوة،  جامعة  التربة،  أطلس 

 .1969شمس، 
    Landsat 8 OLI, 30 m, 27 – 12 – 2021:المرئية الفضائية -
    Landsat 7 ETM, 30 m, 3 – 11 – 2010 : المرئية الفضائية -
 Landsat 7 ETM, 30 m, 22 – 10 – 2000: المرئية الفضائية -
    Alospalser, 12.5m, 2007: الإرتفاع الرقمىنموذج  -
 worldclim.org/data/index.htr: البيانات المناخية -د

 العمل الميدانى: –ج 
:   1وفى المدة من    ،2022يناير    25:    15تم إجراء العمل الميدانى فى المدة من      

مع  ، وجالميدانيةياسات  ، وإجراء الققطاعات التربة  وتم خلالة دراسة    ،2022مايو    5



 2022( أكتوبر 57العدد )                                     بقنا                مجلة كلية الآداب          

 

- 576 - 

م مناطق  من  التربة  من  الفضائية خالعينات  المرئيات  تصنيفات  من  والتأكد    تلفة، 
Supervised Classification    والتصوير الفوتوغرافى، وإجراء المقابلات، وجمع ،

مركز  الب من  والمعلومات  الصحراء،  يانات  بحوث  ومعهد  سيوة،  من  مدينة  وغيرها 
 الأعمال. 
 : البحث عناصر 

 الخصائص الطبيعية لمنخفض سيوة. -
 فى منخفض سيوة.  المياه أسباب مشكلة سوء صرف -
 فى منخفض سيوة.  المياه التغيرات الجيومورفولوجية الناتجة عن مشكلة سوء صرف -
ستخدام إبمنخفض سيوة ب  LULCالتنبؤ بتغيرات إستخدام الأرض والغطاء الأرضى   -

 . (CA-Marcov)خوارزمية المحاكاة لماركوف 
 لة سوء صرف المياه بمنخفض سيوة. الأخطار الجيومورفولوجية الناتجة عن مشك -
 طرق مواجهة مشكلة سوء صرف المياه بمنخفض سيوة. -
 لمواجهة مشكلة سوء صرف المياه بمنخفض سيوة. النتائج والتوصيات اللازمة -
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 الخصائص الطبيعية لمنطقة الدراسة:   ولًا:أ
 جيولوجية منطقة الدراسة: – أ

على        مباشرة  بصورة  الجيولوجية  الخصائص  بمنطقة  تؤثر  المياه  صرف  مشكلة 
 نية الجيولوجية، وتمت دراستها كالتالى: لبل خصائص الصخر واالدراسة، من خلا

-شكل  )من تحليل الخريطة الجيولوجية لمنخفض سيوة      الخصائص الصخرية:  –  1
أن    (2 الأ  يتضح  الميوسين  مغرهصخور  بتكوين  المعروفه     Maghara سفل 

formation      58,22  ةبنسب   2كم   813,29بمساحه    تشغل معظم أجزاء المنخفض %  
الم مساحه  أنمن  تمتد  حيث  الشماليخفض،  الحافه  منحدرات  تخت  ةمام  سفل أ في  حتى 

الشماليرمال   الى  ل  ةالهوامش  سمكها  متوسط  ويصل  العظيم  الرمال  ،  اً متر   70بحر 
 بشكل رئيس من تتابعات من الحجر الرملى والحجر الطينى والحجر الجيرى   ن ويتكو 

(Said,1962,p202)   ،ا فوقها  مثل ويرتكز  والهولوسينية  البلايستوسينية  لرواسب 
وال السبخات  الأودية  فرشات رواسب  ورواسب  فتنتشر رواسب أ،  الرملية  الرابع  الزمن  ما 

هي عباره عن رواسب البرك  وسط من المنخفض و البلايستوسين في الجزء الغربي والأ
الناعم  والرمل  المتبخرات  رقائق  من  رواسبها  تتكون  التي  سبخات  من  يتبعها  مع   وما 

ثناء الجفاف وتغطي البرك مساحة أ ةشديد  ةالطين والطفل وتضفي عليها الأملاح صلاب
بنسبة    2كم 198من مساحة المنخفض بينما تغطي السبخات    %5,3بنسبة    2كم74,07
المنخفض   14,17% مساحه  الأ  ,من  في  الهولوسين  رواسب  الجنوبيه  وتتمثل  جزاء 

لبحر   ةاسفلها متمثله في الرواسب الرملي  الجنوبية تماماً   ةلمنخفض حيث تلاشت الحافل
رملي كثبان  شكل  على  تظهر  التي  العظيم  والأشكالالرمال  الأنماط  متعددة  وتشغل   ة 

في سين  يظهر الهولو     ا، كممن مساحة المنخفض   %22,3بنسبة    2كم 311,7مساحة  
مخروط رواسب  زاوية تراكم  رواسب  شكل  على  السفلية  قطاعتها  على  المنحدرات  ات 
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التجوية فعل  نتيجة  التصنيف  رديئة  كم  ،الشكل  طول وتختلف  حسب  وأحجامها  يتها 
 .انحداره اختلاف زاوياالمنحدر و 

منخفض سيوه حفر   نأومن حيث الوضع البنيوي فمن المرجح      خصائص البنية:  –  2
طية محور  طول  الجنوب   ةمقعر   على  شرق  الى  الغربي  الشمال  غرب  باتجاه  تمتد 

ا  ,الشرقي الأوتميل  في  الطية  هذه  وتتسع  هينه,  بصوره  جوانبها  على  جزاء لطبقات 
العام   الشكل  ويتفق  للمنخفض  والغربيه  الطيه  للالشرقيه  هذه  خصائص  مع  منخفض 

 الطيات الاضافة إلى مجموعات أخرى من  هذا ب(،  8صـ  ,1977  ،نبيل امبابي)المقعره  
 .حواض المتراصه بقاع المنخفض التي ترتبط بها التلال المنعزلة والأ ةوالمقعر  ةالمحدب

العام     اتجاهها  نفس  وتاخذ  الطيات  على جونب  الصدوع  من   ،وتظهر  الرغم  وعلى 
هاما في رسم ملامحه   نها لعبت دوراً الهامشي للصدوع في نشأه المنخفض إلا أ  الدور  

التي تاخذ  البرك المائيةشكال أمن خلال المحددات التي فرضتها على  ةالجيومورفولوجي
ن نقاط تلاقي الصدوع بالمنخفض تتدفق كما أ ،تتفق مع الخطوط الصدعية ةحاد  حدوداً 

المياه الجوفيه لتشكل العيون الطبيعيه التي تسا   ، عد على قيام النشاط الزراعيخلالها 
الملوح  بياً سل  ثراً أ  وللصدوع شديد  الزراعى  الصرف  مياه  نقل  الجوفي   ةفي  الخزان  الى 

لتي تختلف كثافتها  كما تؤدي الشقوق والفواصل ا  ،ملوحته  ة العزب مما يؤدي الى زياد 
إ لآخر  مكان  تشكيل  من  الإنهيارات لى  وظهور  المنعزلة  والتلال  المنخفض  منحدرات 

  .رفولوجيا بالمنخفض جيومو  التي تعد خطراً  الصخرية
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 . 1998 ،إصدار شركة كونكو  500000:  1المصدر: الخريطة الجيولوجية لمنخفض سيوة، مقياس 
 الخريطة الجيولوجية لمنطقة الدراسة  (2-شكل)

 

 الخصائص الجيومورفولوجية:   –ب 
ونموذج الإرتفاع الرقمى   (3-شكل)  من خلال تحليل الخريطة الجيومورفولوجية        

جيومورفولوجي(   4-شكل) تقسيم  حواف المخ  ةيمكن  هما  رئيسيتين  وحدتين  الى   فض 
الجيومورفولوجي  ،المنخفض  الخصائص  اختلاف  حسب  وذلك  المنخفض  لكل   ةوقاع 

  .وحده
المنخفض  -1 أ  : حواف  ط تختلف  حسب  المنخفض  حواف  وخصائص    بيعة شكال 

الصخري  تتابعها  وخصائص  شكلتها  التي  الرئيسة   ،العوامل  اشكالها  تتنوع  بين    و  ما 
فات اوجه هذه الحأوتقطع    ،ةالمقعر   ةوالمحدب  ،ةالمحدب   ةوالمستقيم  ،ةوالمستقيم   ،ةالسلمي

 : ويمكن تقسيمها الى ،ةلات الضحليالعديد من المس



 2022( أكتوبر 57العدد )                                     بقنا                مجلة كلية الآداب          

 

- 580 - 

  ة الشرقي  ةوالشمالي  ةالشمالي  ةالجهوهي التي تحدد المنخفض من        :ةالشمالي  ةالحاف   -
هضب  ،ةوالشرقي جنوب  من  جزء  تعد  الجيري  ةوهي  بين    ،ةمارمريكا  مناسيبها  وتتراوح 

طول  اً متر   200الى    120 على  الانحدار  درجات  وتتباين  الطولي ،  حيث   ةقطاعاتها 
أ في  الهشيم  تتراوح  مخاريط  معظمها  على  تتراكم  التي  الدنيا    3  و   ،درجات   7جزائها 

اجزائ  درجات  العليافي  الها  التلال  اليها  تنتمي  و  بفعل   ةمنعزل،  منها  اقتطعت  التي 
التتابع الطبقي لها من أسفل إلى أ ةوالمسيلات المائي  ةوديالأ على بين الطين  ، ويتمثل 

ويض السفلي في طبقات الطين  وتسبب التق  ،الصفحى فالمارل ثم طبقات الحجر الجيري 
بالأ تساق الصفحى  في  اسفل  الكبيرة  الكتل  الأط  من  العليا  لحجم  مكونه  جزاء  للحافات 

 .الشكل مدرجات سلمية
وتتميز   الدفة الجيرية  حد بقايا الحافة الجنوبية لهضبةأ  يضاً وتعد أ       :ةالجنوبي  ةالحاف  -

أ انحداراً بأنها  ال  وارتفاعاً   قل  الكثبان    ةالشمالي  ةحافمن  أسفل  معظمها  يختفي  حيث 
الشمالية للهوامش  تنتمي  التي  صفات لبحر    الرملية  أعطاها  مما  العظيم  الرمال 

ال التلال  بعض  فيما عدا  والهينة  المتوسطة  الناتئالانحدارات  قممها  تبدو  التي    ة منعزله 
الرمليهأ  الكثبان  من  أ   على  ومن  للمنخفض  الجنوبى  الحد  التلال  هذه  توتمثل  ل  همها 

 .الطبطاح وتل المرتزق 
 

ن الشمالية والجنوبية بداية من  قدام الحافتي يقع قاع المنخفض بين أ  :قاع المنخفض  -2
التي    ةنحدارات الهينمع بعض الإ  ةاضيه بأنها شبه مستوي ر خط كنتور صفر وتتميز أ

إ المتناثر تتجه  البرك  في    ةلى  المنخفض  قاع  توضيح  أفي  ويمكن  جهاته،  خفض 
   :الظاهرات التي ترتبط بقاع المنخفض كالتالى

التى تتميز   ةشرقيال  ةلى المجموعإ  تقسيمهمويمكن    تنتشر على قاع المنخفض   :البرك  –
مساحتها أبرز  بصغر  المعاصر    وتعد  بركة  بها  المائية  تميرة      2كم2,2البرك  وبركة 
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الوسطى  2كم 0,3 والمجموعة  مساحتها  ،  بكبر  بركة   وتتميز  فيها  البرك  أبرز  ومن 
الزيت  2كم 12,85أغورمى   وتتميز  2كم 14,62ن  و وبركة  الغربية  والمجموعة  بكبر   ، 
ومن  مساحتها سيوة  هم أ   أيضاً  بركة  المراقى  2كم 28,73ا  وبركة  ،  2كم11,71، 

تنك او  مساحتها  تتسع  التي  البرك  هذه  الي  مركزيا  المياه  كميوتنصرف  حسب    ة مش 
  .ومعدلات التبخر ةلى درجات الحرار إ ةضافبالإ ةالمياه المنصرف

 

الملحية  - والمسطحات  مظهراً   :السبخات  وتشكل  المنخفض  في  السبخات   تنتشر 
مميزاً  البح  جيومورفولوجيا  حول  وتنتشر  الطبوغرافية  له  ذات  المناطق  وفي  يرات 

إ وتبلغ  مساحتها  المنخفضة  عام    2كم 198جمالي  المسطحات 2021في  وتنتشر   ،
الكالسيوم  ملاح الصوديوم و بالمنخفض خاصه حول بركه اغورمي وتتكون من أالملحيه  

با الناتج عن جفاف اوالبوتاسيوم المختلطه  التمدد  لطبقة  لرمال والطفل والطين، ونتيجه 
 .(114صـ، 2003ممدوح تهامى،بقه الكورشيف )تتكون طبقه تعرف بط الملحية

:التلال     - القور(   ( بعض    المنعزله  عليها  المتبقية  يطلق  التلال  الجيومورفولوجيين 
والحركات  ةالمائي  ةدت عمليات التعريبقايا السطح الهضبي القديم التي أنها تمثل حيث أ
الحاف  ةالتكتوني عن  انفصالها  ولعل والبع  ة الشمالي  ةالى  بها  متصلا  زال  ما  منها  ض 

دليلا على اقتطاعها منها    ةالشمالي  ةي بينها وبين الحافتطابق الكبير في التتابع الطبقال
في الجزء الشمالي الغربي للمنخفض   ةكبير   ة، وتتركز بصور   (9،صـ1977، نبيل امبابي)

ع منحدرات كبير م  لى حد  فة الشمالية وتتشابة منحدراتها من حيث الشكل إالحا  ة بمحاذا 
الهضبه وتتباين أ كتل  حافات  المخروطي    اً متر   18الطبطاح وسيوه  شكالها من الشكل 

الكوشه  ،  اً متر 17والموتى   تل  مثل  القمم  المتعدد  والد تراً م36والشكل  ، تراً م88كرور  ، 
خرى من التلال لدنيا وتوجد أنواع أفي سفوحها ا  وتتميز هذه التلال بالإنحدارات السلمية

  . تراً م 19ذات القمم المستويه مثل الخميسه 
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الرملية:   - بأ   التجمعات  الرمليه  التجمعات  المختلفه  تنتشر  الرملية  شكالها  كالفرشات 
الالتي تنتشر في أ بالمنخفض والنباك  تي ترتبط بالسبخات والبرك الملحية  جزاء عديده 

المنخفض وقد طمرت    من  ظهر بصورة كبيرة في الأجزاء الجنوبيةالتي ت  والكثبان الرملية
بين قاع  دراك الحد الفاصل  إحتى بدا من الصعب    لحافة الجنوبيةرواسبها معظم أجزاء ا

 .الجنوبية ةالمنخفض والحاف
 

 
 (A.S.EL-Hassanin, et al, 2020, p3086) المصدر:

 ( الخريطة الجيومورفولوجية لمنخفض سيوة 3-)شكل
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 DEM, Alospalser, 12.5m, 2007المصدر: 

 الرقمى لمنطقة الدراسة ( نموذج الإرتفاع 4-شكل)
  ج الخصائص المناخية:

والجفاف،         الحرارة  شديد  القارى  الصحراوى  المناخ  ضمن  سيوة  منخفض  يقع 
ى مساحة دون الصفر مع المتغيرات الدائمة فمتر    18  –وساعد إنخفاض السطح إلى  

صفات  المنخض  إعطاء  على  المائية  العيون  مع  الزراعية  الرقعة  وزيادة  المائية  البرك 
مميزة   دائر مناخية  نفس  فى  حولة  العرض،عما  لـ  ة  المناخية  البيانات  على   وبناء 

) worldclim.org/data/index.htrhttps://www.(   لدرجات السنوى  المعدل  بلغ 
المنخفض   فى  العظمى  والمعدل  28,6الحرارة  الصغرى  °م،  الحرارة  لدرجات  السنوى 

°م، وتصل معدلات الحرارة العظمى إلى 15,3إلى  °م ، ووصل المدى الحرارى  13,3
، ومعدلات درجات °م37,5فى شهرى يونية ويونيو بمعدل  أقصاها فى شهور الصيف  

°م، وتعمل 6الحرارة الصغرى أدناها فى شهور الشتاء فى شهرى يناير وفبراير بمعدل  

 متر

https://www.worldclim.org/data/index.htr
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الأملاح حول البرك  جات الحرارة العالية على زيادة معدلات التبخر وتكون نطاقات  در 
 المائية. 
منخفض         الوسطى ويتصف  الأجزاء  منخفضات  باقى  مثل  الأمطار  بندرة  سيوة 

،  مم/سنة12إلى    هوتصل كمية المطر الساقطة عليوالجنوبية لصحراء مصر الغربية،  
الصيف فصل  فى  سقوطها  ويندر  إبريل  حتى  نوفمبر  من  الأمطار  وتتميز وتسقط   ،

ف وتركزها  واحد  بفجائيتها  يوم  سقطت فى  أقصى كمية  وبلغت  واحد،  يوم  مم، 25,4ى 
المعدل   النسبية  ويبلغ  للرطوبة  بين  وتتراوح    %45السنوى  الشتاء  فصل  إلى   % 50فى 

بين  55% الصيف  فصل  وفى  التب،  %40إلى    % 35،  معدلات  فصل وتتراوح  فى  خر 
مع إنخفاض الرطوبة لتتراوح  مم/يوم، وتزداد فى فصل الصيف  5,5  :  4,8الشتاء بين  

 مم/يوم، وذلك لإرتفاع درجات الحرارة مع إتساع المسطحات المائية. 13 : 10بين 
تتعدى        لا  بسرعات  الشرقية  والشمالية  الغربية  الشمالية  الرياح  المنطقة  فى  وتسود 

يضعف  د عق  10 مما  الجنوبية  ه  الرياح  عكس  على  تأثيرها،  تتعدى الغربية  من  التى 
 الرملية. نعقدة وتأتى بعواصف رملية مؤثرة بشكل كبير على حركة الكثبا17سرعتها  

 

 منخفض سيوة:فى  المياه صرفمشكلة أسباب  ثانياً: 
والتى نتج عنها    مشكلة صرف المياه فى منخفض سيوةالتى أدت إلى    الأسباب تتعدد  

 : فى المنخفض، ومن أهم هذه الأسباب تغيرات جيمورفولوجية 
 مصادر المياه:  -أ 

الن      فى  سيوة  منخفض  الصحراوى  وقوع  يستقبلطاق  أمطار    جعله  مم  12معدل 
تبخر    سنويا إلىبمعدل  الممطر يوم/ مم  13  يصل  العواصف  إستثنينا  وإذا  النادرة   ة، 

جداً سواء فى إحداث جريان سطحى   ةها محدود نجد أن مياه الأمطار إسهامات  الحدوث 
صدر الرئيس للمياه فى ، وبالتالى تعد العيون والآبار هى المللمياه الأرضية  ةأو إضاف
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هى من أسفل إلى أعلى تبدأ المنطقة، حيث يقع منخفض سيوة فوق عدة خزانات جوفية  
  3000إلى    2500بالخزان النوبى الذى يعد الأقدم فى شمال أفريقيا ويتراوح سمكة بين  

نظراً متر   الشرب  مياه  فى  رئيسة  بصورة  عليه  خزان  ويعتمد  يليه  مياهه،  لعذوبة   
الأ  بسمك  الطباشير  الأيوسينى 500على  والخزان  الخزان    ،متر  200بسمك    متر،  ثم 

سمك بمتوسط  زيادة (El-Ramly,1990,p.8)  متر  125 الميوسينى  من  وبالرغم   ،
المنخفض تعتمد عليها بصورة رئيسة، هذا ملوحة الخزانات الأخيرة إلا أن الزراعة فى  

يمكن    بالإضافة حيث  السطح  طبوغرافية  حسب  منسوبها  يختلف  التى  الأرضية  للمياه 
تتراوح   بأعماق  على    30  –  20بين    ظهورها  تلقائياً  وتظهر  المناطق  معظم  فى  سم 

التى  المنخفضة طبوغرافياً على شكل سبخات وبرك مائية    السطح خاصة فى المناطق 
فى   رئيساً  سبباً  بالتعد  الجيومورفولوجية  منسوب منخفض التغيرات  فى  الزيادة  وترتبط   ،

 سابقة وإستخدامها فى عمليات الرى. المياه الأرضية بمقدار السحب من الخزانات ال
وسيلت       هما  الإرتوازية  والآبار  العيون  الجوفى ا  ا وتعد  الماء  على  لحصول 

بالمنخفض  ،  بالمنخفض  تتراوح    اعين   220ويوجد  بأقطار  الدائرى  الشكل  معظمها  أخذ 
وتوجد بعض العيون التى تشبه    ,متراً   15  –  5بين  وأعماق معظمها    اً متر   22  –  5بين  

، عاطف عبد العظيم  )  اً متر   0,5بها بارتفاعات تصل إلى  الشكل الحوضى ترتفع جوان 
سيوة   وتتركز  (26صـ،  1985 منطقة  وتستأثر  للمنخفض،  الغربى  الجزء  فى  العيون 

عيناً ويتوزع    30تليها أغورمى بـ  عينا    35، ثم المراقى    عينا   130  بمعظم العيون بعدد 
ويبلغ عدد الآبار  ،  (8، صــ1999الباقى فى أجزاء المنخفض )مركز بحوث الصحراء،  

  20بين    غير عميقة حفرت على أعماق تتراوح  بئر  911  بئر ، منهم    111الإرتوازية  
و   25  – أعماق   200متر،  إلى  معظمها  عميقة يصل  إلى  متوسطة  أعماق  على  بئر 

لتصل إلى الخزان النوبى مثل آبار الدكرور التى يوجد   اً متر   1300  –  700تتراوح بين  
جزء/مليون    175الذى تصل فيه نسبة الملوحة إلى    اً متر 1300  بها أعمق الآبار بعمق
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(RIGW, 2012,p4)  سيوة بمنخفض  الجوفيه  المياه  فى  الأملاح  تركيز  ويعد  هو  ، 
الأعلى مقارنة بالواحات الأخرى ويعود ذلك إلى المسافة الطولية التى تقطعها المياه مع  

مرورها  ميل   إلى  بالإضافة  سيوة  منخفض  إلى  تصل  حتى  الأرض  ثناء  أ طبقات 
التى تحتوى على نسب    ذات الأصل البحرى صعودها إلى السطح بالطبقات الجيرية  

إدريس،   عمر  محمد   ( الأملاح  من  صـ1990عالية  ضخ    (،  12،  معدلات  وتتراوح 
 ,A.M.Abdulaziz & A.M.Faid)/ يوم  3متر   570,000  –  320,000الآبار بين  

2016,p673)    وتوجد العديد من العيون ذات معدلات ضخ عالية مثل عين قريشت
إلى   تصريفها  يصل  الزيتون   /يوم3م50,000التى  بركة  من  القريبه  شروف  أبو  وعين 

وتضخ    ،(41، صـ2003/يوم ) محمود عشماوى،  3م 27,000التى تضخ ما يقرب من 
يفقد منها   من المياه سنوياً   3مليون متر291نحو    معاً العيون المائية والآبار الإرتوازية  

متر   222نحو   ، Evapotranspirationوالنتح    Evaporation  بالتبخر  3مليون 
نحو البرك المائية، مما يؤدى إلى زيادة   3مليون متر   69ويذهب المتبقى الذى يقدر بـ  

بنحو   الأرضى  الماء  )4,5منسوب  العام  فى  وبالتGad,M.I.,2000,p23سم  الى (، 
يؤدى إلى زيادة غدق المياه الأرضية وتملح التربة، وهذا بالطبع نتيجة للتصريف الذاتى  
إستمرارية   مع  كفائتها  وقلة  الصرف  لنظم  جيده  الغير  والإدارة  للمنخفض،  المركزى  أو 
وانخفاض  الأراضى،  إنتاجية  تدهور  من  يتبعة  وما  والعيون،  الآبار  من  المياه  تدفق 

المزارعين  لدى  مقارنة    الدخل  الإنتاجية  كفائتها  لتدهور  القديمة  الأراضى  فى  خاصة 
 بنظيرتها الجديدة. 

   زيادة مساحة الأراضى الزراعية: -ب 
ف  التوسع  سيوة  إرتبط  منخفض  ويعانى  الآبار  حفر  بزيادة  الزراعية  المساحة  من  ى 

مشاكل  مراعاة  دون  الزراعية  المساحة  وزيادة  الآبار  أعداد  زيادة  فى  واضحة  عشوائية 
بالمنخفض الصرف   البيئية  الزراعية  والتغيرات  المساحة  حتى    2000بين عام  ، ومرت 



   القصراوي محمد عبد اللطيف  . د.  ..المياه فى منخفض سيوةالتغيرات الجيومورفولوجية الناتجة عن صرف   
 

- 587 - 

تضح أن ، حيث ا(1-جدول)بتغيرات واضحة ويتضح ذلك من تحليل بيانات    2021
ثم تناقصت فى   2005حتى نهاية   2000للتزايد منذ عام  زيادة المساحة الزراعية تتجه  

وهى المرحلة التى تم فيها الإتجاه إلى غلق الآبار   2008إلى نهاية    2006المدة من  
المياه مشكلة  لظهور  نظراً  الزيادة  ،العشوائية  وعادت  طويلًا  تلبث  لم  مساحة   ثم  فى 

مر  الآبار  فى  التوسع  مع  الزراعية  بدا  ةالأراضى  منذ  نهاية    2009ية  أخرى  حتى 
( يتضح وجود علاقة طردية معنوية  5-شكل)، ومن تحليل الإتجاه الزمنى فى  2021

بلغت   حيث  التربيعية  أو  الخطية  الصورة  فى  سواء  الزمن  أن     R₂=    0.82مع  أى 
% فى زيادة مساحة الأرض الزراعية بما تتضمنه هذه المده   8,2  ـعامل الزمن يؤثر ب

الزياد  هذه  على  ساعدت  أخرى  عوامل  من  من  ةالزمنية  التناقص  مرحلة  أثرت  وقد   ،
الدلالات الإحصائية على أن   2008حتى    2006 بالتأكيد، وتشير  النتيجة  على هذه 

أخرى    ة إتجاه للتزايد مر   التناقص فى المساحة الذى حدث فى بداية مدة الدراسة ثم حدث 
كفائتها   ورفع  أساليبها  تعديل  نحو  الصحيح  الطريق  فى  تسير  المنطقة  أن  على  دليل 
  الإنتاجية مما أدى إلى زيادة المساحة المزروعة، ولكن الباحث يرى عكس ذلك فى أنه

 بار عشوائياً وزيادة معدلات الرى والزراعة دون النظر إتجاه نحو الربح السريع بحفر الآ
للتداعيات البيئية فى المنطقة التى ستؤدى بالتأكيد إلى نتائج وخيمة وخسائر إقتصادية 
السبخات  مساحة  وزيادة  الأرضية  المياه  وغدق  البرك  منسوب  زيادة  من  فادحة  وبيئية 

 وتملح التربة. 
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 ( تغيرات المساحات الزراعية بمنخفض سيوة 1-جدول)

 
   مركز معلومات مديرية الزراعة، محافظة مرسى مطروح  المصدر: 

 
 ( 1-لجدو )المصدر: من عمل الباحث إعتماداً على بيانات 

 تطور المساحات الزراعية وسنوات الدراسة ( علاقة الإرتباط الخطية بين 5-شكل )
 

الباحث تضارباً واضحاً       المساحا  بيانات   فىولاحظ  الهيئات تطور  بين  الزراعية  ت 
تطبيق   خلال  من  الواقع  على  شاهداً  الفضائية  المرئيات  تحليل  يعد  وبالتالى  المختلفة، 

للنبات  وتحليل   المعيارى  الفرق  كمؤشر  عليها  المختلفة   Normalizedالمؤشرات 
Difference Vegetation index (NDVI)   الأساسية الوظيفة  أن  من  بالرغم   ،

الف مؤشر  الزراعى  ر لإستخدام  بالإنتاج  والتنبؤ  الجفاف  رصد  هو  للنبات  المعيارى  ق 
يمكن    ةوالمساعد  أنه  إلا  الصحارى،  زحف  وخرائط  الغابات  حرائق  بمناطق  التنبؤ  فى 

المساحات   حساب  فى  بمنطقة  إستخدامة  الخضراء  المساحات  بالأدق  أو  الزراعية 
إليالدراسة   لجأ  ما  حساب  هوهو  ويتم  طريق    هالباحث،  إنعكاس عن  شدة  بين  الفرق 

y = 840.87x - 2E+06
R² = 0.8218
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القريبة  الأ الحمراء  مقسوماً على مجموع هذه   REDشعة الحمراء  والأ  NIRشعة تحت 
     أى أن:الشده 

                      NDVI = NIR – RED / NIR + RED 
البيانات   محتوى  فى  الطيفية  الخصائص  هذه  وجود  مرئيات   Bandsويختلف  بين 

Landsat 7    وLandsat8   وبالتالى تكون المعادلة 
Landsat7 ETM, NDVI= Band 4 – Band 3/Band 4 + Band 3 
Landsat8 OLI, NDVI = Band 5 – Band 4/ Band 5 + Band 4 

normalized-missions/landsat-https://www.usgs.gov/landsat-        المصدر:
index-vegetation-difference    

بشكل حيث تشير القيم السالبة    1,0:     1,0  -بين  وتتراح قيم هذا المؤشر بين        
الصفر   من  القريبة  القيم  تشير  بينما  والثلج  والمياه  السحب  إلى  الصخور  أساسى  إلى 

مثل   القليلة  والقيم  العارية،  الرمال  0,1والتربة  تبدأإلى  التى  المتوسطة  القيم  أما  من    ، 
بينما القيم الكبيرة من جيرات، حيث تتدرج القيم من الحشائش حتى الشإلى النباتات  0,2
جميع المساحات فأكثر تشير إلى الغابات من المعتدلة حتى الإستوائية، وعلية فإن    0,6

التعرف على المساحات النباتية  التى تشير إنعكاستها إلى القيم النباتية يمكن من خلالها 
عل طرأت  التى  التغيرات  معدلات  وحساب  سيوه  منخفض  فى  فى  الزمنية  يها  الفترات 

على المرئيات الفضائية لمنطقة الدراسة   NDVIمؤشر    بتطبيق  قام الباحث ، و المختلفة
  Landst 7 ETM 2000على ثلاث مرئيات    2021إلى    2000  عام  خلال المده من

 ،Landst 8 ETM 2010   ،Landsat OLI 2021  
ن        فى   يتضح أن (  2-جدول)  ،(8،  7،  6-شكل)NDVI تائج مؤشر  ومن تحليل 
الرقعبلغت      2000عام   باقى   %4,69بنسبة     2كم69,32الخضراء    مساحة  من 

من  %    8,49بنسة  2كم118,69لتصل إلى    2010، وزادت فى عام تصنيفات المؤشر

https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-normalized-difference-vegetation-index
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-normalized-difference-vegetation-index
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زادت   أى  التصنيفات  قدرها  باقى  زيادة   2كم 49,37بزياده  بمعدل  سنوات  العشر  فى 
عام  ،  العامفى    2كم 4,94 مساحة  2021وفى  الخضراء  بلغت    2كم 129,63  الرقع 

بمعدل   2010عن    2كم  10,94بفارق    من باقى التصنيفات أى زادت    %9,28بنسبة  
 فى العام.  2كم 1,94زياده 

 بمنخفض سيوة  2021، 2010، 2000فى عام  NDVIج تصنيف مؤشر ئنتا (2 -جدول )

 

 Landst 7 ETM 2000    ،Landst 8مرئيات    NDVIمؤشر    المصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج

ETM 2010   ،Landsat 8 OLI 2021 مج ا، برENVI 5.3, ARC GIS Pro   
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 ENVIمج برا ،Landst 7 ETM 2000  ةمرئي  NDVIالمصدر: من عمل الباحث إعتمادا على نتائج مؤشر 

5.3, ARC GIS Pro 

 2000لمنخفض سيوة عام  NDVI( نتائج تصنيف مؤشر 6-شكل)

 
 ENVIمج ا،  بر    Landst 7ETM 2010،   مرئيات NDVIالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج مؤشر 

5.3, ARC GIS Pro 

 2010لمنخفض سيوة عام  NDVI( نتائج تصنيف مؤشر 7-شكل)
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 Landsat 8 OLIمرئية     NDVIالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج مؤشر  

 ENVI 5.3, ARC GIS Proمج ا، بر 2021

 2021لمنخفض سيوة عام   NDVI( نتائج تصنيف مؤشر 8-شكل)
 

 طبوغرافية السطح: -ج 
ضى منخفضة المنسوب،  اطبوغرافية السطح فى إتجاه مياه الصرف نحو الأر تؤثر      

المائية  حيث   البرك  وتواجد  المنخفضة  الأراضى  منسوب  بين  واضحة  علافة  توجد 
يتضح    ومن تحليل نموذج الإرتفاع الرقمى  والسبخات والمسطحات الملحية بالمنخفض،

وعن فئات متراً،  127  و  ترم 18  -مناسيب السطح فى منطقة الدراسة تتراوح بين  أن  
سيوة   منخفض  فى  تصنيف  الإنحدار  تحليل   (Young, 1974)حسب  من   يتضح 

بنسبة  أن    ( 9-شكل)،(3-جدول) الدراسة  منطقة  فى  السائدة  هى  الخفيفة  الإنحدارات 
ثم المتوسطة بنسبة    ، %32,94ة  ببنس  وشبة المستوية  المستوية  الأراضىتليها    46,43%
نسبتها  13,79% تبلغ  الشديدة  الإنحدارت  أما  جداً   , 6,54%،  وأخيراً    ،%0,29  والشديدة 

 فقط.  %0,01الجرفية بنسبة 
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 ات الإنحدار بمنخفض سيوة مساحات ونسب فئ( 3-)جدول

 

 ، DEM, Alospalser, 12.5m, 2007احث إعتماداً على نموذج الإرتفاع من عمل الب  المصدر:          
 ArcGIS proوبرنامج 

 ( مساحات ونسب إتجاهات الإنحدار بمنخفض سيوة 4-جدول) 

 
وبرنامج  ،  DEM, Alospalser, 12.5m, 2007المصدر: من عمل الباحث إعتماداً على نموذج الإرتفاع 

ArcGIS pro 

إتجاهات الإنحدار             المستوية  4-جدول)ومن تحليل  هى ( يتضح أن الأراضى 
من مساحة المنطقة و بالتالى لها دور كبير فى   % 27,86السائدة بمنطقة الدراسة بنسبة  

باقى  وتتقارب  الأرضية،  المياه  غدق  مشكلة  وظهور  تسربها  وزيادة  المياه  ركود 
تشغلها   التى  المساحة  نسبة  فى  الغربى  الإتجاهات  الإتجاه  يشغل  من   % 10,23حيث 

المنطقةمسا الشمال  حة  ثم  إتجاه  9,78%،  أما  الشرقى، ،  والجنوب  الشرقى،  الشمال 
 من مساحة المنطقة،   %9,39فمساحتهم متقاربة جداً ويشغل كلًامنهما    والجنوب الغربى

نسبة   الشرق  إتجاه  يشغل  والجنوب  %9,24كم  الغربى ،  9,09%،  الشمال  إتجاه  وأخيراً 
ضى إلى قاع المنخفض هى السبب الرئيس فى االأر إتجاه معظم  ، ولعل  %5,65بنسبة  

الإتجاهات  تشغلها  التى  المساحات  نسب  بنمط    ،تقارب  الصرف  مياه  إتجاه  يعلل  وهذا 
تتغير مساحاتها حسب  التى  المائية  البرك  المنخفض وتكون  إلى قاع  تصريف مركزى 

    .تغير معدلات الصرف
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 ArcGIS proوبرنامج  ،  DEM, Alospalser, 12.5m, 2007على نموذج الإرتفاع  المصدر: من عمل الباحث إعتماداً              

 ( تصنيف فئات الإنحدار بمنخفض سيوة9-شكل )

 
 ArcGIS proوبرنامج  ،  DEM, Alospalser, 12.5m, 2007المصدر: من عمل الباحث إعتماداً على نموذج الإرتفاع            

 الإنحدار بمنخفض سيوة( إتجاهات 10-شكل)     
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الباحث         الظاب وقام   المرتبطة  توزيع  الجيومورفولوجية  المياه تصر fهرات    يف 
 اسة ى مناسيب سطح الأرض المختلفة لدر كالبحيرات والسبخات والمسطحات الملحية عل

بها،   إرتباطها  تحليل  مدى  و 6،7  ،5-جدول)ومن  يتضح    (12،13  ،11-شكل)  ( 
 :التالى

حيث إحتلت البحيرات   اً متر   5  –تركزت البرك المائية بصورة كبيرة فى منسوب        -
عام    28,72% فى  المنسوب  مساحة  فى  2000من  تناقصت  ثم  إلى   2010، 
من مساحة هذا المنسوب داخل المنخفض،  %37,92إلى  2021وزادت فى  ،28,01%

،  2000عام  من مساحته فى    %13,30يلية منسوب صفر الذى شغلت البرك المائية  
على الترتيب، وتركزت   2021و  2010فى عامى  %18,65و   %15,39ثم زادت إلى 

طت إرتباط الأوسط من المنخفض وبالتالى إرتبمعظم مساحة هذه المناسيب فى الجزء  
صرف  زيادة  إلى  المناسيب  بهذه  المياه  زيادة  وترجع  والزيتون،  أغورمى  ببركتى  وثيق 

  20إلى    5البرك المائية بمساحات قليلة جداً فى المناسيب بين المياه إليها، كما ظهرت  
 متراً . 

السبخات    - تقل  ،  اً متر   10إلى    اً متر   5  -  من المناسيب    فى نطاقإرتبط وجود  حيث 
 :متر    10  –مناسيب    فى    ةقليل  حيث نجدها  السبخات ما دون هذه المناسيب أو فوقها

مترأً، ويعد منسوب صفر هو أكثر   20  :متراً  15جداً فى مناسيب    ةمتراً ، وقليل  15  -
، 2000من مساحته فى عام    % 41الأراضى التى ظهرت بها السبخات حيث شغلت  

نتيجة تعديل   %27,27إلى    2021، وتناقصت فى    %43,36إلى    2010وزادت فى  
من   المناسيب  مساحة  جمع  تم  وإذا  الصرف،  نظم  حتى    10  –بعض  متر 10متر 

  29,98، وزادت إلى  2000من مساحتها فى عام    %26,58تضح أن السبخات تشغل  ي
وذلك   ,2021من مساحتها فى عام    %20,15ضت إلى  ف، ثم إنخ 2010% فى عام  

لتعديل بعض نظم الصرف وغلق مجموعة من الآبار العشوائية، وتتكون السبخات حول 
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ال غدق  نتيجة  أو  المائية،  البرك  عمليشواطىء  بسبب  وإمياه  بالغمر،  الرى  حتجاز ات 
قليلة  الدولوميت  طبقات  وأعلى  السطح،  من  القريبة  الصلصالية  الطبقات  أعلى  المياه 

 النفاذية. 
من    %33,64بنسبة    اً متر   5  –إرتبطت المسطحات الملحية بصورة كبيره مع منسوب    -

عام   فى  المنسوب  إلى    2000مساحة  وتناقصت  عام    26,05،  فى   %2010 ،
ا فى  إلى  واستمرت  وصلت  أن  إلى  عام    % 12,56لتناقص  فى  المنسوب  مساحة  من 

الإتجا  2021 بسبب  وذلك  وظهرت    ه،  بالمنخفض،  وتصنيعه  الملح  إستخراج  إلى 
فى   قليلة  بنسب  الملحية  أيضا    اً متر   5:  صفر    بين  منسوب الالمسطحات  وأتجهت 

 للإنخفاض كما ذكر سابقاً . 
 
مساحات ونسب البحيرات والسبخات والمسطحات الملحية فى مناسيب سطح الأرض بمنخفض   ( 5- جدول )

 2000عام  سيوه 

 

نموذج   ، Landst 7 ETM 2000  مرئية supervise classification: من عمل الباحث إعتمادا على المصدر
 . ENVI 5.3, ARC GIS Proبرنامج DEM, Alospalser, 12.5m, 2007, الأرتفاع الرقمى
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( مساحات ونسب البحيرات والسبخات والمسطحات الملحية فى مناسيب سطح الأرض بمنخفض  6- جدول)
 2010سيوه عام 

 
، نموذج الإرتفاع الرقمى     Landst 7 ETM 2010ةمرئي NDVIالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج مؤشر 

DEM, Alospalser, 12.5m, 2007  برامج ،ENVI 5.3, ARC GIS Pro 

مناسيب سطح الأرض  على( مساحات ونسب البحيرات والسبخات والمسطحات الملحية 7-جدول)
 2021بمنخفض سيوه عام 

 
،    NDVIالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج مؤشر   ، نموذج الإرتفاع     Landst 8 OLI 2021مرئيات 

   ENVI 5.3, ARC GIS Proمج ا، بر  DEM, Alospalser, 12.5m, 2007الرقمى 
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، نموذج  Landst 7 TM 2000 ةمرئي supervise classification المصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج 

 .  ENVI 5.3, ARC GIS Proبرامج ،    DEM, Alospalser, 12.5m, 2007 الأرتفاع الرقمى  
 2000 عام والمسطحات الملحية على مناسيب السطح فى منخفض سيوة توزيع البرك المائية والسبخات  (11-شكل)

 
،    Landst 7 ETM 2010ةمرئي supervise classification المصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج 

 ENVI 5.3, ARC GIS Pro، برامج   DEM, Alospalser, 12.5m, 2007نموذج الإرتفاع الرقمى 
البرك المائية والسبخات والمسطحات الملحية على مناسيب السطح فى  توزيع  (12 -شكل)

 2010 عام منخفض سيوة
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، نموذج    Landst 8 OLI,2021 ةمرئي supervise classification المصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج 

 ENVI 5.3, ARC GIS Pro، برامج DEM, Alospalser, 12.5m, 2007الإرتفاع الرقمى 
توزيع البرك المائية والسبخات والمسطحات الملحية على مناسيب السطح فى   (13 -شكل)

 2021 عام منخفض سيوة

 
 (5المصدر من عمل الباحث إعتماداً على بيانات جدول)
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 (6المصدر من عمل الباحث إعتماداً على بيانات جدول )

 

 (7)الباحث إعتماداً على بيانات جدول المصدر من عمل 

 السلوكيات الخاطئة وسوء التخطيط: -د 
السكانية         الزيادة  سيو مع  منخفض  زيادة  خاصة    ةفى  إليها  مع  بغرض الوافدين 

الزراعى،   تغذية    صرف  فى ظل عدم وجود شبكةو الإستثمار خاصة  إلى  صحى أدى 
سلوب  ا، كما يعد    ةبمياه الصرف الملوث  ب والأراضى المنخفضة المنسو   ،الماء الأرضى

ل الرئيسة  المسببات  أهم  من  بالغمر  المياه،الرى  تراكم  المزارعين    لرغماب  مشكلة  أن  من 
وسيلة جيدة لغسل التربة من الأملاح المتراكمة بها إلا أنها تخلف سلوب يروا فى هذا الا

أكبر   خطراً  و ورائها  والسبخات  البرك  مساحة  زيادة  الأرضى، افى  الماء  منسوب  رتفاع 
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اسيب النسب المئوية لمساحات البحيرات والسبخات والمسطحات الملحية فى من( 15)شكل 
2010سطح الأرض بمنخفض سيوة عام 

البحيرات

السبخات

المسطحات 
الملحية
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طح النسبة المئوية للبحيرات والسبخات واالمسطحات الملحية فى مناسيب س( 16)شكل 
2021الأرض بمنخفض سيوة عام 

البحيرات

السبخات

المسطحات 
الملحية
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أدى إلى تراكم كميات متناع العديد من المزارعين عن الزراعة فى فصل الشتاء  اكما أن  
فى ظل من المياه كانت من الممكن أن تستغل فى الزراعة بشكل أفضل، خاصة    ةكبير 

أن عدم  بالإضافة إلى    بإستمرار،عدم وجود طرق جيده للتحكم فى مياه الآبار المتدفقة  
معدلات التسرب منها إلى قطاع التربة وزيادة   أدى إلى زيادةالذى  قنوات الرى  تبطين  

لا تتناسب   ةبالإضافة إلى عدم وجود شبكة صرف جيد ، هذا  امعدلات غدق المياه به
منها وتراكم نحدار السطح مما أى إلى زيادة معدلات التسرب  اتربة ولا مع  مع نفاذية ال 

 . المياه والحشائش بها
  تغيرات الجيومورفولوجية الناتجة عن مشكلة سوء الصرف فى منخفض سيوة:ثالثاً: ال

تدفق        إستمراية  المحسوب مع  غير  الزراعى  والتوسيع  والآبار  العيون  من  المياه 
 حدثت العديد من التغيرات الجيومورلوجية بمنخفض سيوة وأصبح معظمها يشكل خطراً 

 يهدد التوازن البيئى فى المنخفض، وقام الباحث بدراستها كالتالى: 
 إرتفاع منسوب الماء الأرضى: - أ

التدف      ذاتية  المياه  ضخ  زيادة  العيون  مع  من  الآبار  ق  من  المتدفقة  أو  الطبيعية، 
عشوائياً   داخل المحفورة  المائية  الإحتياجات  عن  المياه  كمية  فى  كبيرة  زيادة  إلى  أدى 

المنخفض وخاصة مع قلة التبخر أثناء فصل الشتاء، ومع نظام الصرف المغلق داخل 
إلى  ،المنخفض  التو   أدى  فى  للمياه  خلل  الطبيعى  سيوة،ازن  بمنخفض  مما   الأرضية 

الأفقية   المساحة  زيادة  على  السبخات عمل  وتكون  الصرف  التربة   وزيادة  لبرك  ملوحة 
شرائح الصلصال الأخضر الموجوده فى التتابع    على ذلك  بها، وساعدت المياه  وغدق  

، وتبعد هذه الشرائح  خاصة المنخفضة طبوغرافيا  بالمنخفض   الطبقى فى مناطق عديدة
 مما عمل على منع التسرب واحتجاز المياه عندها  متر  2تربة بحد أقصى  عن سطح ال

المستوى  هذا  الطبقات    ،(17-شكل )  فى  ميل  مع  أفقياً  المياه  تتجه  هذا وبالتالى  من 
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الب بركاً إضافية أو سبخات رك  المستوى نحو  تبقى فى مكانها وترتفع رأسياً مكونه  أو 
 ومستنقعات.

سواء بإستغلال مناطق حفر الآبار، قام الباحث بدراسة عدة قطاعات ميدانية  قد  و     
ما لم   اً متر 1,5وصل بعضها إلى  بواسطة الباحث فى مناطق متفرقة بأعماق    أو بالحفر

لدراستها   وذلك  الحفر،  عملية  تعيق  صماء  مواد  أو  الأرضى  الماء  يعترضها 
المياه    بيدومورفولوجياً  غدق  على  منها  القريبة  والطبقة  التربة  بناء  تأثير  مدى  لتوضيح 

البيدومورفولوجى   التحليل  ومن  القطاعات  بالمنطقة,  يتضح  1،2،3-صورة )لهذه   )
 التالى: 

هى المصدر الرئيس لتربة   الرسوبية الميوسينية من الحجر الجيرى والطفلةالصخور      
ال الرملية  الرواسب  من  رئيس  بشكل  تتكون  حيث  الدراسة  معمنطقة  الجيرية    منقولة 

كما   والطفلة،  التربة  اوالجبسية  نطاق  أن  القطاعات  لهذه  الميدانى  الرصد  من  تضح 
بطبقات   محدد  الجيرى  الفعال  الحجر  من  بين  متصلبة  تتراوح  أعماق  على  الدولوميتى 

 متر. 1سم ونادراً ما يصل إلى  55 –  15
طبيعة القوام الرملى للتربة السطحية فى معظم القطاعات جعلها تندرج تحت البناء      

البناء   عديم  أو  تقارير   Structurelessالفردى  نجد ،   (FAO, 2006)حسب  بينما 
طمى قوام  ذات  السطحية  تحت  رملى    Clay  الطبقات  طينى    Loamy sandyأو 

وبالتالى تطور فيها البناء إلى البناء الكتلى، ويتتابع تماسك التربة من أعلى إلى أسفل 
فى الطبقات السطحية فى معظم القطاعات إلى شبة صلبة فى الطبقات بين المفككه  

الصلابة    تحت  درجة  إلى  تصل  ثم  مباشرة  الطبقات السطحية  فى  الصلابة  وشديدة 
لا التى  دراستها  تم  التى  للقطاعات  تتجاوز  السفلى  قوااً متر 1,5  نصف  أن  ويمكن   م، 

فى معظم القطاعات أنها تبدأ بقوام رملى وأحياناً رملى طينى، ثم يتغير إلى قوام التربة  
 وأحيانا طمى طينى رملى.إلى طمى ة أكثر نعومة فى الطبقات تحت السطحي
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تضح أن ما يعوق عملية الصرف الطبيعى للمياه هو  اومن دراسة هذه القطاعات      
صخرية   طبقة  أسفل  من  يحدها  القطاعات  هذه  أن  إلى  بالإضافة  الطينية  الطبقات 

الجيرى  الحجر  من  وكربونات   CaMg(Co3)الدولوميتى    متصلبة  ملحية  ترسبات  مع 
عملية   يعيق  مما  الصلابة،  شديدة  تجمع  ف  الصر الكالسيوم  رصد  إلى  بالإضافة  هذا 

كل ذلك عمل على   ،فى صورة بقع صغيرة  ةالبلورات الملحية والبلورات الجبسة المنتشر 
ما يؤدى مع زيادة تدفق المياه إلى رفع مستوى الماء الأرضى  إعاقة عملية الصرف م

 وزيادة غدق المياه. 

 
  2022يناير   25:  15العمل الميدانى فى المدة من   :المصدر

 فى منطقة الزيتون ( قطاع رأسى 1-صورة)

 
  2022يناير  25:  15العمل الميدانى فى المدة من  :المصدر

 ( قطاع رأسى فى منطقة أبو شروف2-)صورة 
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  2022يناير  25:  15العمل الميدانى فى المدة من  :المصدر

 فى منطقة أغورمى( قطاع رأسى 3-صورة )

 

 فى المدة من العمل الميدانى   ، 2001 معهد بحوث الصرف عامبيانات : من عمل الباحث إعتمادا  لمصدرا
 ARC GIS Pro,Interpolation tool   ، امجن بر  ( ض النقاط )قام الباحث بقياس بع2022يناير   25:  15 

 سيوة فى فصل الشتاء مناسيب المياه الأرضية بمنخفض ( 17-شكل )
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 تغير مساحة البرك المائية:  -ب 
سيو       بمنخفض  المائية  البرك  عديد   ةشهدت  عام    ةتغيرات  من  الدراسة  مدة  فى 

ظه  2021حتى    2000 أو  مساحتها  فى  النقصان  أو  بالزيادة  جديده و سواء  برك  ر 
أخرى   تلاحم  وإختفاء  صغير بأو  فى   ةرك  للتغيرات  نتيجة  وذلك  أكبر،  بركة  لتكوين 

ستخدام مؤشر الفرق المعيارى  االباحث ب  قام  ة التغيرات لدراسو العوامل المسببة لتكونها،  
ويستخدم هذا المؤشر   Normalized Difference Water Index (NDWI)    للمياه

فى  الأخرى  التصنيفات  عن  فصلة  ويتم  مياه  على  يحتوى  الذى  الهدف  على  للتركيز 
مؤشر   لأن  ونظراً  النباتى،  والغطاء  كالتربة  الرطوبة    (NDWI)المرئية  محتوى  يقيس 

ولكن هناك فارق جوهرى  (NDMI)    ما تتم مقارنتة بمؤشر الرطوبةبشكل فعال فغالباً  
شعة تحت الحمراء القريبة  )الأ  NIR – SWIRحيث أن الأخير يستخدم فى مجموعة  

وهو بالتالى يرصد والموجات القصيرة تحت الحمراء( لتعزيز وجود الماء فى النبات    –
المياه   مؤشر  حساب  يتم  بينما  رطب،  محتوى  على  لإحتوائة  النباتى  الغطاء  أيضاً 

(NDWI)    تركيبة المرئية    Green – NIRباستخدام  الخضراء  تحت والأ  –)  شعة 
القريبة(   الإنعكاس الحمراء  زيادة  على  المرئية  الخضراء  الموجية  الأطوال  تعمل  حيث 

وت  الماء،  لسطح  القريبة  عمل  النموذجى  الحمراء  تحت  للآشعة  الموجية  على الأطوال 
التربة   وخصائص  الأرضية  للنباتات  العالى  الإنعكاس  الإنعكاس زيادة  تقليل  مع 

ا ناتج  يكون  حيث  المياه،  لخصائص  موجبالمنخفض  قيم  المياه،   هلمعادلة  لخصائص 
 والقيم السالبة أو الصفر للتربة والغطاء النباتى الأرضى ويتم حساب المعادلة كالتالى :

NDWI = (Green - NIR) / ( Green + NIR) 
 

البيانات   محتوى  فى  الطيفية  الخصائص  هذه  وجود  مرئيات   Bandsويختلف  بين 
Landsat7   ،Lansat8   وبالتالى تكون المعادلة فى 
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/ (Band 2 + Band 4)  NDWI = (Band 2 – Band 4)  Landsat7 data: 
Landsat 8 data: NDWI  = (Band 3 – Band5) / (Band 3 + Band5) 

difference-normalized-missions/landsat-https://www.usgs.gov/landsat-المصدر: 
index-water         

مؤشر           بتطبيق  الباحث  المرئيات    NDWIوقام  الدراسة على  لمنطقة  الفضائية 
  Landst 7 ETM 2000على ثلاث مرئيات  2021إلى   2000خلال المده من عام 

  ،Landst 8 ETM 2010   ،Landsat OLI 2021 ،  دراسة التغيرات المساحية    ثم
Chang Detection   جدول  )  مؤشرتحليل نتائج الومن    ,للبرك المائية بمنطقة الدراسة

و8- داخل   (18،19،20،21  -شكل)  (  المائية  المسطحات  مساحة  أن  يتضح 
  2كم59,51إلى    2010وزادت فى عام    2كم 55,20بلغت    2000عام    ةمنخفض سيو 

ب سنوات  لغحيث  العشر  فى  الزيادة  زياده  بم  2كم   4,31ت  فى   2كم 0,43عدل 
م العديد من الآبار العشوائية  د يها ر الزمنية المرحلة التى تم ف  ةالمد   العام.وتتضمن هذه

بداية  وتقليل   منذ  الزراعية  عام    ،  2008حتى    2006المساحات  مرئية    2021وفى 
المائية   المسطحات  مساحة  الـ    2كم 74,07بلغت  فى  الزيادة  أن  الأخيره    11أى  عام 

كان الإتجاه  وفى هذه المرحلة،  2كم 1,32بمعدل زيادة سنوية قدرة    2كم 14,56بلغت  
الآبار   حفر  وزا ينحو  بالمنخفض  د تزايد  الزراعية  المساحه  معدلات وبالت  زيادة  تالى 
  2021حتى    2000وعلى مدار سنوات الدراسة من عام  ،  ك المائيةالصرف نحو البر 

 .  %34,18بنسبة تغير بلغت   2كم18,87بــ  زادت المسطحات المائية 

 

 

https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-normalized-difference-water-index
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-normalized-difference-water-index
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 بمنخفض سيوة  2021، 2010، 2000فى عام  NDWI( نتائج تصنيف مؤشر 8 -جدول)

 
،   Landst 7 ETM 2000مرئيات   NDVIالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج مؤشر 

Landst7 ETM 2010   ،Landsat 8 OLI 2021   برنامج ،ENVI 5.3, ARC GIS Pro 
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 ( 8 -جدول )عتماداعًلى بيانات المصدر: من عمل الباحث إ

 

 2021  - 2000( التغيرات فى مساحة البرك المائية فى منخفض سيوة فى المدة من عام  18 –)شكل    

 

تضح تعرض البرك المائية للتغيرات  ا  Chang Detection  ومن تحليل التغيرات       
مائية   برك  أو ظهور  النقصان فى مساحتها،  أو  بالزيادة  أخرى سواء  تلاحم  و   ،وإختفاء 

الدراسة، مدة  خلال  أخرى  برك  مع  وهى    برك  الرئيسة  أو  الكبرى  البرك  مستوى  فعلى 
عن   مساحتها  تزيد  عام    2كم1التى  الأكبر  2021فى  من  سيوة ) للأصغر    وهى 

أغورمى  2كم28,73 الزيتون  2كم 14,62،  المراقى  12,85،  المعاصر11,71،   ، 
بالزيادة2كم 2,20 بركة المعاصر على مستوى هذه البرك فيما عدا    (، جائت التغيرات 

 التى تعرضت للنقصان. 
الدراسة      مدة  فى  مساحتها  زادت  التى  المائية  البرك  أكثر  أغورمى  بركة  أن  ونجد 

لذكر أن معظم الزيادة جائت با، ومن الجدير  %123,78بنسبة    2كم 8,08بزيادة قدرها  
من   المدة  من   2كم 0,47مقابل    2كم 7،61بزيادة    2021  –  2010فى  المدة       فى 
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البرك  ويع   2010  –  2000عام   الزراعية حول هذه  الرقعة  الكبيرة فى  للزيادة  ود ذلك 
 .  ةخلال هذه المد 

خلال مدة الدراسة بنسبة    2كم 6,70بركة سيوة بزيادة فى مساحتها قدرها  ثم جائت       
،    2010  –  2000  من عام  فى المدة  2كم 4,10حيث زادت مساحتها    %30,43تغير  

 .2021حتى  2010  عام خلال المدة من 2كم 2,60مقابل  
موزعة بين    2كم 2,23حيث زادت    %23,48وبلغت نسبة الزيادة فى بركة المراقى      

من    2كم 1،13 المده  المدة    2كم1,10مقابل  ،    2010  –  2000فى    عام   منفى 
2010–  2021 . 

، وقد تعرضت البركة للتناقص فى %14,23ت نسبة الزيادة  غوفى بركة الزيتون بل    
نتيجة إغلاق العديد من   2010  –  2000  عام  منفى المدة    2كم 29مساحتها بمقدار  

  للزيادة مرة أخرى فى الجزء الثانى من مدة الدراسة من الآبار المجاورة لها، ثم عادت  
 . 2كم1,91بزيادة قدرها   2021 –  2010  عام
ال     بركة  بنسبة  وفى  المساحه  تناقصت  مساحة %3,5  -معاصر  تناقصت  حيث   ،

الدراسة    البركة مدة  بداية  ثم    2كم 0,05  –بمقدار    2010  –  2000  امع  منفى   ،
،  2كم0,04بزيادة قدرها    2021  –  2010  عام  عادت للزيادة مرة أخرى فى المدة من

 . 2كم 0,01وبالتالى بلغ إجمالى التغير تناقص فى مساحة البركة بمقدار 
جائت التغيرات واضحة جداً ومعظمها   2كم1الأقل من  وفى البرك الصغيرة المساحة   

، والتبخر، ةك بوضوح بمعدلات غدق المياه الأرضي بنسب مرتفعة نتيجة تأثر هذه البر 
ه، أ، تمير )  برك  وأنماط الرى والصرف، وتغيرت مساحات معظم البرك للتناقص كما فى

 ل، م( .  بينما زادت المساحة فى برك )ج، ط، ك،ب، د، هـ، و، ز، ح( 
ختفت اثم    2000فى عام    ةكانت موجود تحليل أن هناك برك  الويتضح أيضاً من     

حولت إلى أسطح  تو مثل بركة )و، ز، ح(    2021  عام   ، ومرئية2010  عام  فى مرئية
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برك وتوجد  موجود   ملحية،  تكن  عام    ةلم  مرئية  مرئية  2000فى  فى    عام   وظهرت 
، وتوجد برك لم تكن  ، ك(  وهى برك )ط  2021  عام  وزادت مساحتها فى مرئية  2021

مثل برك    2021وظهرت فى مرئية عام    2010، وعام    2000موجوده فى مرئية عام  
   .نتيجة التوسعات الزراعية فى هذه المناطق (ل ، م )

أن الزيادة فى المسطح الأفقى للبرك المائية لا تعبر بالضرورة    كما يجب التوضيح    
ضوابط    هن الوضع أعقد من ذلك بكثير وتحكم حيث أ ،  هاعن كمية المياه المنصرفة إلي

 خطوط  المحيط بالبركة، ومناسيب أخرى مثل معدلات التسرب ومستوى الماء الأرضى  
الم البرك  فببساطة  بالبركة،  المحيطة  للشطوط  كنتور  الكنتور  بمناسيب  أقل حاطة 

نحدارات أكثر، ا من البرك المحاطة بمناسيب أعلى و نحدارات مستوية تتسع أفقياً أكثر  او 
  ن متماثلًا على طول محيطها. لنفس البركة لا يكو أن الإتساع الأفقى  ذلك وما يؤكد 

 
 Landst 7 ETM 2000  ،ENVI ةمرئي  NDWIالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج مؤشر 

5.3, ARC GIS Pro 
 بمنخفض سيوة 2000فى عام  NDWI( نتائج تصنيف مؤشر 19-شكل )
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 ,Landst 7 ETM 2010 ENV 5.3مرئية  NDWIالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج مؤشر 

ARC GIS Pro 
 بمنخفض سيوة 2010فى عام  NDWI( نتائج تصنيف مؤشر 20-شكل )

 
 ,Landst 8 OLI 2021   ENVI 5.3مرئية    NDWIالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج مؤشر  

ARC GIS Pro 
 بمنخفض سيوة 2021فى عام  NDWI( نتائج تصنيف مؤشر 21-شكل )
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 :السبخاتالتغير فى مساحة  –ج 
داخل     المائية  البرك  السبخات حول  المنخفضات الصحراوية    غالباً ما يتلازم وجود 

  ه نحدارات شبمنخفضة والابالإضافة إلى إرتباطها الوثيق بالمناسيب ال،  كمنخفض سيوة
الرأسى ،  المستوية التصريف  تعوق  التى  الخضراء  الصلصالية  الطبقة  تواجد  ومناطق 

بالتالى ساعدت بيئة هذه المناطق على ظهور البقع  مما ساعد على غدق المياه و للمياه  
 . السبخية بها

تحليل  خلال  من  الدراسة  بمنطقة  السبخات  مساحة  فى  التغيرات  بقياس  الباحث  وقام 
وذلك عن طريق التصنيف الإشرافى   2021،  2010،  2000الفضائية لعام  المرئيات  

Supervised Classification   السبخات مناطق  السبخات ثم    ،واستخراج  دراسة 
شكل )   ( و9  -جدول)،  Chang Detectionعمل المقارنه بينهم  الرئيسة بالمنخفض و 

 وجائت نتيجة التغيرات كالتالى:  (25، 24، 23 ،22-
 

 2021 - 2000فى منخفض سيوة فى المدة من عام  حة السبخاتاغيرات مست( 9 -جدول)

 نسبة التغير
2000- 2120  

تغيرات السبخات 
2000-2021 

تغيرات السبخات 
2010 - 2021 

تغيرات السبخات 
2000 -2010 

 2المساحة كم
2021 

المساحة 
 2010 2كم

 2المساحة كم
2000 

 السبخات 

- 74,32  - 0,97  - 0,34  - 0,64  المراقى 1,31 0,67 0,34 

- 87,45  - 2,76  - 2,67  سيوة 3,15 3,16 0,40 0,01 

- 37,73  - 20,74  - 25,03  أغورمى  54,97 59,26 34,23 4,29 

- 27,59  - 18,58  - 23,81  الزيتون  67,33 72,56 48,75 5,23 

- 7,02  - 8,21  - 24,59  المعاصر  116,99 133,37 108,78 16,39 

م  : نتائج  المصدر  على  إعتمادا  الباحث  عمل  الإشرافى  ن   Supervised Classification    التصنيف 
بر  ,Landst 7 ETM 2000  Landst 7 ETM 2010,    Landsat 8 OLI 2021لمرئيات   مج ا، 

ENVI 5.3, ARC GIS Pro 
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 (9المصدر: من عمل الباحث إعتماداً على بيانات جدول )

 
 2021 - 2000تغيرات مساحة السبخات فى منخفض سيوة فى المدة من ( 22 -)شكل 

 

تعد سبخة المعاصر الواقعة فى النطاق الشرقى للمنخفض أكبر السبخات مساحة       
، الطبقات السطحية السيئة الصرف  خصائص و وذلك نتيجة زيادة معدلات الرى بالغمر  

عام   المعاصر    2000وفى  سبخة  مساحة  الزراعى  ،  2كم 116,99بلغت  التوسع  ومع 
بالغم الرى  السبخة فى عام  وزيادة معدلات    2كم 133,37إلى    2010ر زادت مساحة 

إلى   2021تجهت مساحة السبخة إلى التناقص فى عام  ا، ثم  2كم 16,39بزيادة قدرها  
مساحتها   بلغت  التناقص   2كم 108,78أن  بلغ  التغير    وعن،  2كم 24,59  –  وبالتالى 

من الدراسة  مدة  قدرها   2كم   8,21  –بلغ    2021إلى    2000  عام  طول  تغير       بنسبة 
– 7,02% . 

لتغيرات عديدة      للمنخفض تعرضت سبختى أغورمى والزيتون  النطاق الأوسط  وفى 
ف  النقصانو   ةبالزياد  الدراسة،  مدة  عام  سبخة  طول  مساحتها    2000الزيتون  بلغت 

فى  2كم67,33 المساحة  زادت  بلغت    2010  عام  ثم  قدره   2كم72,56حيث  بتغير 
تتوافق  2كم 5,23 وهى  م,  وزيادة  العشوائية  الآبار  حفر  فى  التوسع  مرحلة  عدلات مع 
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تناقصاً كبيراً بمقدار    2021عام  الرى والصرف للبرك المائية، وتناقصت المساحة فى  
المساحة    2كم 23,81  – إجمالى  بلغ  نظم  ،  2كم 48,75حيث  تعديل  إلى  هذا  ويرجع 
فى إجمالى التغير  فإن    هصرف وغلق العديد من الآبار العشوائية فى المنطقة، وعليال

 . %27,59  - بنسبة تغير قدرها  2كم18,58  –السبخة طول مدة الدراسة بلغ 
عام   فى  التى  أغورمى  سبخة  فى  الأمر  مساحتها    2000ونفس    2كم 54,97بلغت 

بمقدار   إلى    2010فى    2كم 4,29وزادت  عام    2كم 59,26لتصل  فى  تناقصت  ثم 
الدراسة   2كم25,03  -  بمقدار  2011 منطقة  سبخات  فى  حدث  تناقص  أكثر  وهو 

إلى   المساحة  التغير2كم 34,23لتصل  إجمالى  فإن  وعليه  ط  ،  السبخة  مدة فى  ول 
وهى أكثر السبخات التى فقدت من مساحتها ، وبلغت نسبة    2كم 20,74  –الدراسة بلغ  

 .%37,73  –التغير بها  
بمعدلات صرف المياه ببركتى أغورمى والزيتون، وترتبط سبخات النطاق الأوسط       

السبخات   مساحات  الأخير  وتناقصت  الجزء  نتيجة  فى  الدراسة  مدة  بعض تعمن  ديل 
وهما  عن طريق إنشاء الجسور الواقية مثل جسر خنيس ووصلة أغورمى  نظم الصرف  

بينهما مصرف مُجمع   الفرعية    هلتصب عليعبارة عن جسرين  المصارف  مواسير من 
بغرض   اوهذا  مياه  للبركةتصريف  المزارع  لصرف  وحماية  وقاية  وأيضاً    من  القريبة ، 

لمحطة الطلمبات التى ترفع المياه وتصرفها للبركة   ة، ويتم إيصال المياه المجمعالبركة
 رمع مياه بئر ونظراً لسخونة مياه البئخلط مياه الصرف  لضخ بعض المياه إلى محطة  

حوض   فى  التبريد  العمومى، يتم  المصرف  من  ضخها  تم  التى  بالمياه  بالخلط  كبير 
خرسانية  وبعدها   مراوى  على  المخلوطة  المياه  فتح  بالجاذبية  مفتوحة  يتم  المياه  وتنقل 

لمحطة الخلط مع الأخذ فى فى خط المراوى لتغذية الزمام المتاخم    (مع الإنحدار العام)
لتتم عملية جريان المياه بسهولة،   منسوب خزان الخلط أعلى من المراوى الإعتبار أن  

غلق   إلى  بالإضافة  منهذا  فى   العديد  صارم  نظام  وفرض  للأهالى  العشوائية  الآبار 
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التحكم فى المياه ولذلك نجد أن هناك أماكن قد تحسنت كثيراً ومازال الأمر جارى بهذه 
 .كأحد حلول المشكلة لطريقةا

تقع سبختى سيوه          للمنخفض  الغربى  الجزء  منسوب   وفى  إرتفاع  ويعد  والمراقى 
يف الرأسى للمياه فى هذه المناطق سبباً فى قلة مياه السبخات الأراضى وسهولة التصر 

مساحتهما   بلغت  حيث  ،    2كم3,15فيها  سيوة  المراقى  2كم 1,31لسبخة  ، لسبخة 
لسبخة  وإتجهت مساحات هذه السبخات للتناقص طول مدة الدراسة بإستثناء ثبات نسبى  

فقط، ولكن بشكل عام    2كم 0,01بزيادة قدرها    2010إلى    2000سيوة فى المدة من  
 ، 2كم 2,76  –طول مدة الدراسة حيث بلغت    من مساحتهم  ة كبير   فقدت السبختان أجزاءً 

 لسيوة والمراقى على الترتيب.  %74,32  -، %87,45  -بنسبة تغير  0,79 -

 
 لمرئية Supervised Classificationالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج  التصنيف الإشرافى  

Landst 7 ETM 2000,   برامج ،ENVI 5.3, ARC GIS Pro 
 2000برك المائية بمنخفض سيوة عام السبخات والمسطحات الملحية وال (23 -شكل )
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لمرئية  Supervised Classificationالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج  التصنيف الإشرافى  
Landst 7 ETM 2010,   برامج ،ENVI 5.3, ARC GIS Pro 

 2010المائية بمنخفض سيوة عام ( السبخات والمسطحات الملحية والبرك 24 -شكل)

 
لمرئية  Supervised Classificationالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج  التصنيف الإشرافى  

Landst 8 OLI 2021,   برامج ،ENVI 5.3, ARC GIS Pro 
 2021( السبخات والمسطحات الملحية والبرك المائية بمنخفض سيوة عام 25 -شكل)
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فتو       السبخات  أسطح  الدراسةتميز  منطقة  الجيومورفولوجية    ى  الظاهرات  من  بعدد 
ى تتميز الكورشيف الذ البيئية كبيئة متبخرات وأملاح، ومن أبرزها  التى تعكس طبيعتها  

تتكون  الأشكال  تجعدات فى السطح متباينة  وهو عباره عن   ،بها سبخات منطقة الدراسة
، وتكونت نتيجة التمدد الناشىء عن جفاف الطبقة  ةبالمواد الدقيقلأملاح المختلطة  من ا

, وذلك نتيجة غدق المياه الأرضية بالخاصية الشعرية وتبخرها وترسيب الملحية الصلبة
بها م  ما  للكورشيف  السفلية  الطبقة  وتبقى  الأحيان   ةشبعمن أملاح،    بالمياه فى معظم 

منطقة  ستخدم كمادة بناء أساسية فى  ي، ومن الجدير بالذكر أن الكورشيف  (1  -صورة )
دائما   يتعرض  ولكنة  لصلابتة،  نظراً  مما لإالدراسة  الأمطار  سقوط  عند  أملاحة  ذابة 

 يعجل من إنهياره. 
السب     الرواسب  المياه الأرضية وتشبع  نتيجة غدق  الطينية  التشققات  تتكون  خية  كما 

، ومع إرتفاع درجات الحرارة صيفاً تزداد  ةيمع مزجها بالرواسب الطين  بالمحاليل الملحية
تشققات   إلى  تتحول  ما  سرعان  فراغات  تاركة  المحاليل  تبخر  ما معدلات  غالباً  طينية 

سم بإتساع يصل إلى   3  –10التشققات بين  تكون ممتلئة بالأملاح، وتتراوح أطوال هذه  
 (. 2022يناير   25 : 15فى المدة من  العمل الميدانىسم ) 5
مملوءة        صغيرة  قباب  عن  عبارة  وهى  التنهدات,  أو  الملحية  القباب  تنتشر    كما 

وذلك  بالغازات الناتجة عن زيادة ضغط الأملاح المترسبة أسفل القشرة الملحية السطحية  
الشعرية بالخاصية  أعلى  إلى  المتصاعده  الملحية  المحاليل  تبخر  معدلات   كما ,لزيادة 

التى تساعد على تكونها، يساهم تنفس أو موت الأحياء الدقيقة فى زيادة نسبة الغازات  
م، وتنهدات  ـس5  هدات الملحية ما بين تنهدات صغيرة لا يتجاوز إرتفاعها  نوتختلف الت 

إلى  كبيرة   إرتفاعها  ذات 20يصل  بالرطوبة  المشبعه  النطاقات  فى  تنتشر  وهى   ، سم 
والجبسية   الملحية  أغورمى الرواسب  منطقة  فى  كما  تكونها  على  تساعد  التى  الهشة 

 .(2  -صورة ) والزيتون 
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تتخذ       التى  الملحية  القشور  إلى  بالإضافة  كالرباعي   هذا  مختلفة  هندسية    أشكالًا 
التى تزداد إتساعاً وعمقاً كلما تجانس    سى تعرف بالمضلعات الملحيةوالخماسى والسدا

، وتتراوح أبعاد أضلاعها بين  (3  -صورة )  ذائبة فيهاالأملاح النسيج التربة وزاد مقدار  
من  سم  40  –  10 المدة  فى  الميدانى  تنتشر    (،2022يناير    25:    15)العمل  كما 

الملحية الأملاح  (،4  -صورة )  الرقائق  مزيج    ، وتزهرات  فى  الطولية  الملحية  والعروق 
 كبير بين الاشكال الجيومورفولوجية المرتبطة بالسبخات.

 
   2022يناير  25:  15العمل الميدانى فى المدة من  :المصدر       2022يناير  25:  15العمل الميدانى فى المدة من   :المصدر

 أغورمى بسبخة  )التنهدات(الملحية القباب( 2-صورة) ( الكورشيف فى سبخة الزيتون  1-صورة) 
 

  

  2022يناير  25:  15العمل الميدانى فى المدة من  :المصدر       2022يناير  25:  15العمل الميدانى فى المدة من   :المصدر

 ( القشور الملحية بسبخة أغورمى 4-صورة )( المضلعات الملحية بسبخة أغورمى       3-صورة)  
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 المسطحات الملحية:التغير فى مساحة  –د 
وداخل السبخات بطبقات صلبة يتراوح سمكها  المسطحات الملحية حول البحيرات  تتواجد 

المدة من  )  سم60سم :  3بين   الميدانى فى  وتتكون (،  2022يناير    25:    15العمل 
فصل  فى  خاصة  التبخر  معدلات  زيادة  مع  الصرف  مياه  فى  الملوحة  إرتفاع  نتيجة 

 .  (5  -صورة ) الصيف
 فى منخفض سيوة فى المدة من عام المسطحات الملحية( تغيرات مساحة 10 -جدول)

2000  :2021 

 
 Landstلمرئيات  Supervised Classificationالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج  التصنيف الإشرافى  

7 ETM 2000 Landst 7 ETM 2010,   Landsat 8 OLI 2021,  برامج ،ENVI 5.3, ARC GIS Pro 

 
 ( 10 -جدول )عتماداعًلى بيانات المصدر من عمل الباحث إ

 2021 - 2000ية بمنخفض سيوة فى المدة من عام ( تغيرات مساحة المسطحات الملح26  -)شكل 

تحليل    الإشرافى   ( 25  ،24،  23  -شكل)  (،10-جدول)ومن  بالتصنيف  الخاص 
 يتضح التالى:  (26-شكل) و ، Supervise Classificaion  للمرئيات الفضائية
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عام       المسطحات    2000فى  إجمالى  عام  و   2كم59,12الملحية  بلغ  فى  تناقصت 
المساحة   إجمالى قدر  حيث   2021عام    حتىالتناقص    استمرو   2كم 31,62إلى    2010

الملحية    كم18,20  ــب المسطحات  فقدت  من    % 69,22بنسبة    2كم 40,92وبالتالى 
الملحية حول بركتى أغورمى والزيتون  مساحتها المسطحات  وفى سبختيهما هى  ، وتعد 

غت مساحة المسطحات الملحية حول بركة أغورمى لب  2000ففى عام  الأكثر مساحة  
التالية  2كم19,82 السنوات  فى  النقصان  إلى  تغيرت  عام    2كم15,25  فبلغت   ثم  فى 
فقدت   2010 مساحتها،    2كم 4,57  -  حيث  التناقص من  حتى    وتواصل  المساحة  فى 

عام    عنمن مساحتها    2كم 8,38  -  فقدت   وبالتالى  2كم 6,88بلغت  حيث    2021عام  
الدراسة    ،2010 مدة  طول  التناقص  إجمالى  تناقص   2كم 12,94وبلغ             بنسبة 

 طول مدة الدراسة. 65,29% -
، وفى 2كم 19,09بلغت مساحة الأسطح الملحية    2000فى عام    وحول بركة الزيتون 

المساحة    2010عام   فقدت   2كم 13,52بلغت  مساحتها،   2كم5,57  -  حيث  من 
عام   حتى  التناقص  ال  2021وتواصل  بلغت  قدرة  2كم10,23مساحة  حيث        بفقدان 

  2كم 8,85  -  ، وبلغ إجمالى التناقص طول مدة الدراسة2010عن عام    2كم 3,18  -
 .%46,36  -  بنسبة تغير قدرها

بركت     على    اوتستأثر  والزيتون  الملحية،    %65,81أغورمى  المسطحات  مساحة  من 
تشكل إليهما  الصرف المنصرفة    هأن كمية ميا  ملوحة مياه الصرف كما  ويعود ذلك إلى

أو صناعى من  من نصف مياه الصرف بالمنخفض سواء كان صرف زراعى    ما يقرب 
هذا بالإضافة إلى ضحولة   (195، ص ـ2008إبراهيم صلاح الدين،  )معاصر الزيتون  

مع   شواطئهما  فى  ب االمياه  سمح  مما  الشواطىء  أمام  السطح  المسطحات ستواء  تكوين 
 البخر فى فصل الصيف.رتفاع درجات الحرارة وزيادة االملحية خاصة مع 
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عام  أما        ففى  المعاصر  بركة  الملحية    2000عن  المسطحات  مساحة  بلغت 
وبالتالى    2كم 2,51حيث بلغت    2010، وتناقصت المساحة بشدة فى عام  2كم12,92
  2021ام  عحتى وصلت فى  ، واستمر التناقص مع مدة الدراسة  2كم 10,41  -فقدت  

 ، وبلغ إحمالى التناقص طول مدة الدراسة 2010عن  2كم 1,5بفقدان قدرة  2كم 1,0إلى  
 . %92,25 -  بنسبة تغير 2كم 11,92 -

عام       فى  سيوة  بركة  الملحية    2000وحول  المسطحات  مساحة    2كم 6,61بلغت 
حتى   بشدة  المساحة  وتناقصت  عام    2كم 0,34بلغت  عام  2010فى  وفى   ،2021  

طوال مدة الدراسة بنسبة    2كم 6,53  -  حيث فقدت المسطحات الملحية   2كم 0,08بلغت  
ففى عام  ،  %98,71  -  تغير المراقى  بركة  الملحية    2000أما عن  المسطحات  بلغت 

عامى    اختفت و   2كم 0,68 فى  تغير    2021و    2010تماماً  مدة   %100بنسبة  طوال 
ع الشديد فى  الدراسة، ويرجع تناقص المسطحات الملحية فى منخفض سيوة إلى التوسي

 .(6  -صورة) الملح صناعة إستخراج

 
 2022يناير  25:  15العمل الميدانى فى المدة من المصدر  2022يناير  25:  15العمل الميدانى فى المدة من   :المصدر

 بركة الزيتون ( عملية إستخراج الأملاح حول 6 -صورة)            الزيتون  ( تراكمات الأملاح حول بركة5 -صورة)
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 بمنخفض سيوةLULC الغطاء الأرضى    استخدام الأرض و  بتغيرات  التنبؤ  –  رابعاً  
 :(CA-Marcov)ة لماركوف باستخدام خوارزمية المحاكا

التقنيات المكانية المتمثلة فى نظم المعلومات الجغرافية دوراً هاماً فى تسهيل لعبت       
الجيومورفالتنبؤ   الظاهرات  بينها  من  والتى  الأرضى  الغطاء  و و بتغيرات  لك بذ هى  لوجية 

تسهيل وضع الحلول والبدائل المناسبة لحل المشكلات،  لتقدم العديد من السيناريوهات  
التقنيات   المكانية  ومن أشهر هذه  النمذجة  التى تحاكى    Spatial Modelingأساليب 

على الظاهرات محل التنبؤ،   من العوامل والمؤشرات المؤثرة  مدخلاتها الواقع من خلال  
الإدريسى   برنامج  بيئة  مكانى فى  نموذج  بعمل  الباحث  ثم    IDRISI Selva.17وقام 

 CA- Marcov Simulation Algorithmخوارزمية المحاكاة لماركوف  تقنية تطبيق 
Tech  .للتنبؤ بتغيرات الغطاء الأرضى بمنخفض سيوة 

المحاك      خوارزمية  يتعامل  اوتعتمد  تحليلى  إسلوب  على  لماركوف  باحتمالات ة 
على   إستناداً  المستقبل  فى  معين  لحدث  بمعنى  الحدوث  الإحتمالات،  لبعض  تحليل 

الحالية الظاهرات  وتحليل  المستقبل    دراسة  فى  بسلوكها  التنبؤ  أجل  من 
(Syrres.com/articles,2019)  بانها تعريفها  يمكن  ولذلك  التى  إ،  الادوات  حدى 

فى  بإتجاهاتها  التنبؤ  أجل  من  المتغيرات  لبعض  الحالية  الإتجاهات  تحليل  فى  تبحث 
بدون    إنطلاقاً من الحاضر   خاصية التكهن بالمستقبل ها البعض بأنهامستقبل، وقال عنال

( الماضى  إلى معرفة  صباح،  الحاجة  سمير  ولذلك  ،  (518، صـ2020مزكين محمد، 
تحتل سلاسل ماركوف مكانة كبيرة فى مختلف المجالات التطبيقية لمنذجة المشاهدات  

وتعد الظاهرات الجغرافية الدائمة التغيرمن أبرز فى المستقبل،    Observationالحالية  
والتنبؤ بها من خلال رسم سلوكياتها المستقبلية، ولذلك تم  الظاهرات التى يجب نمذجتها  

نموذج تطوير  طريق  عن  الخوارزمية  النمذجة  لهذه  المكانى  البعد  فى   إضافة  يعتمد 
  Cellular Automataوية(  الخل  متةالأساس على إستعمال الخلايا الآلية المستقلة )الأت
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، أى أنه ببساطة يتنبأ بإنتقال بشكل متلازملمعرفة إحتمال التغير المكانى والزمانى لها  
أخرى   Pixelsالخلايا   تصنيفات  إلى  الفضائية  المرئية  معين فى  تصنيف    التى تحمل 

إلى  الرملية  الكثبان  أو  إلى ملح  أو  إلى سبخات  المائية  المسطحات  تحول خلايا  مثل 
، عن طريق التنبؤ بتحول الخلية  زراعة أو إمتداد الكتلة العمرانية فى إتجاه معين وهكذا

 من تصنيف إلى تصنيف آخر.
ماركوف        نموذج  فإن  المكانيإذن  التغيرات  تجمع  التى  النمذجة  أدوات  من  ة  يعد 

الجمع   خلال  من  ماركوف  والزمانية  وسلسلة  المستقلة  الخلايا    Marcov Chainبين 
تخدم هذا ، ويسLULCالغطاء الأرضى  استخدام الأرض و   تجاهات وخصائص اتنبؤ ب لل

غطاء الأرضى والزحف العمرانى ونمو  توصيف ديناميات الالنموذج على نطاق واسع ل
ونمذج المسطحات  النباتات  إدارة  لة  وذلك  المستدامة المائية،  التنمية  أهداف   تخطيط 

فهم  للأراضى،   أجل  من  الماضية  الأرضى  الغطاء  تغيرات  دراسة  من  لابد  لذلك 
والإنسان   البيئة  بين  الأجل  التفاعلات  طويل  منظور   ,Ghosh,et al, 2017)من 

p.66)،  مراحل إعداد النموذج كالتالى:ب  وقام الباحث 
قام       البداية  بعمل ت الباحث بإخفى  بالفعل  الذى حدث  التنبؤ على الواقع  بار نموذج 

الغطاء ستخدام الأرض و ا  للتنبؤ بتغيرات   2010، وعام    2000تنبؤ على مرئيتى عام  
، ثم بعد وكانت النتيجة جيدة إلى حد كبير  ،الذى حدث بالفعل  2012الأرضى فى عام  

ثم    2030م  الغطاء الأرضى لعاإستخدام الأرض و   الإختبار قام الباحث بالتنبؤ بتغيرات 
قام  ،  2040لعام   التى  الفضائية  المرئيات  باستخدام  الأولى  المرحلة  فى  الباحث  وقام 

التصنيف الإشرافى عليها   برنامح    Supervised Classificationبعمل   ,Enviفى 
صيغة  وتحويلها    5.3 برنامج     ASCIIإلى  بيئة  داخل  لقرائتها  تصديرها  يتم  لكى 

IDRISI Selva.17  ثم بعد ذلك قام الباحث بعمل إعادة التصنيف ،Re-Class    مره
 Rasterبصيغة  ثم حفظها كملف    حسب طلب البرنامج،  IDRISIأخرى داخل برنامج  
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  LCMثم بعد ذلك قام الباحث بإنشاء مشروع بواسطة النموذج  ،  IDRISIداخل برنامج  
عن طريق إدخال مرئية  والتى بدأها    LCM-Parametersمع تحديد متغيرات العمل  

مرئية  2000عام   توار   2010  عام  ثم  توضيح  عمل مع  ثم  المصنفتين،  المرئيتين  يخ 
تصنيف   لإنتقال  الإحتمالية  آخر  إ  Classالمصفوفة  تصنيف  داخل لى  تعرف  والتى 

بـ   الشرطى ،  Transition Probability Matrixالبرنامح  الإحتمال  صور  عمل  ثم 
Conditional Probability    الخلوية بالأتوما  من    Cellular Automataالخاصة 

النتائج  CA-Marcovخلال   ودقة  صحة  من  التحقق  عمل  ثم   ،Validate  وعمل  ،
وهذا حد مقبول جداً   %85بحيث أن دقة النتائج تصبح    %15نسبة الخطأ كحد أقصى  

التنبؤ   النتائج  فى  دقة  ظهرت  النتائج    %87وبالفعل  مقارنة  وتمت  الغطاء ،  بتصنيف 
 الموجوده بالفعل للتأكد من خطوات العمل.  2021الأرضى لمرئية  

إستخدام الأرض للتنبؤ بتغيرات   2021، ومرئية    2010وتم إعادة الخطوات على مرئية 
 وكانت النتائج : 2040، وعام 2030الغطاء الأرضى فى عام و 
التغير   - إحتمالية  يسجل   Probability Changمصفوفة  نصى  ملف  عن  عبارة  وهى 

 إحتمالية تحول التصنيف إلى تصنيف آخر. 
الإنتقال   - مناطق  عدد   Transition Probabilityمصفوفة  يسجل  نصى  ملف  وهى 

تصنيف    Pixelلايا  الخ الزمنية لكل  المدة  حسب  آخر  نمط  إلى  يتغير  أن    المتوقع 
 . (12،  11 -جدول)
إلى إحتمالية ظهور   التى تسير  Conditional Probabilityالشرطى  صور الإحتمال   -

 بعدد محدد من الوحدات الزمنية.   Pixelكل تصنيف فى كل 
يشير إلى إحتمالية التغير للتصنيفات الأخرى، وقام  Rasterوفى النهاية تم إنشاء ملف  -

إلى   بتحويلة  تغيرها  Victorالباحث  المتوقع  المساحات  ،    (14،  13  -جدول)  لقياس 
 . (28 ،27 ،26 ،شكل)
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  Transition Probabilities(مصفوفة الخلايا المحتمل أن تتغير إلى تصنيفات أخرى 11-جدول)
  حسب خوارزمية المحاكاة لماركوف2030حتى 2021فى المدة منبمنخفض سيوة  

/   استخدام الأرض 
 الغطاء الأرضى

أراضى  
 زراعية 

مسطحات  
 مائية 

مسطحات  
 ملحية  

أراضى   سبخات 
 قاحلة  

كثبان  
 رملية 

 عمران

 0,19 0,01 0,05 0,00 0,00 0,01 0,75 أراضى زراعية 

 0,08 0,00 0,00 0,01 0,08 0,80 0,02 مسطحات مائية 

 0,13 0,00 0,00 0,20 0,32 0,35 0,00 مسطحات ملحية  

 0,24 0,00 0,12 0,59 0,03 0,02 0,01 سبخات 

 0,07 0,07 0,83 0,00 0,00 0,00 0,03 أراضى قاحلة 

 0,02 0,74 0,11 0,00 0,00 0,00 0,13 كثبان رملية 

 0,56 0,01 0,15 0,02 0,01 0,05 0,21 عمران

 Landst 7 ETM 2000لمرئيات  Supervised Classificationالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج  
Landst 7 ETM 2010,   Landsat 8 OLI 2021,   برامج ،IDRISI Selva.17, CA-Marcov, ENVI 

5.3, ARC GIS Pro 
  Transition Probabilitiesإلى تصنيفات أخرى مصفوفة الخلايا المحتمل أن تتغير    (12-جدول)

 حسب خوارزمية المحاكاة لماركوف   2040حتى    2021فى المدة من  بمنخفض سيوة  
/   استخدام الأرض 

 الغطاء الأرضى
أراضى  

 زراعية 
مسطحات  

 مائية 
مسطحات  

 ملحية  
أراضى   سبخات 

 قاحلة  
كثبان  
 رملية 

 عمران

 0,22 0,01 0,09 0,00 0,00 0,01 0,66 أراضى زراعية 

 0,09 0,00 0,01 0,03 0,07 0,76 0,04 مسطحات مائية 

 0,17 0,00 0,03 0,21 0,12 0,46 0,02 مسطحات ملحية  

 0,28 0,00 0,20 0,40 0,03 0,05 0,04 سبخات 

,070 0,08 0,81 0,00 0,00 0,00 0,04 أراضى قاحلة   

 0,03 0,64 0,15 0,00 0,00 0,00 0,17 كثبان رملية 

 0,38 0,01 0,23 0,02 0,01 0,07 0,29 عمران

 Landst 7 ETMلمرئيات  Supervised Classificationالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج  
2000 Landst 7 ETM 2010,   Landsat 8 OLI 2021,  ، برامج   IDRISI Selva.17, CA-Marcov, 

ENVI 5.3, ARC GIS Pro 
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 Transitionومن تحليل مصفوفة الخلايا المحتمل أن تتغير إلى تصنيفات أخرى       
Probabilities      (11  -جدول)   2030حتى    2021  مدة منالفى  فى منخفض سيوة  ،

 يتضح التالى:  ( 12 -جدول)  2040حتى   2021المدة من فى و 
بنسبة   - إحتمالية  إلى    % 75توجد  الزراعية  الأراضى  مساحة  تتغير  عام  أن  فى  الزيادة 

، واحتمالات قليلة العمران على حسابها  تمدد   أن يزداد   %19مع إحتمالية بنسبة    2030
أراضى   إلى  تتحول  بنسبة  أن  عليها  %5قاحلة  الرملية  الكثبان  طغيان  واحتمالات   ،

نسبتها   الرملية  الكثبان  من  مساحات  إلى  احتمالية    فقط،%1وتحولها  فى  الأمر  كذلك 
المائية   المسطحات  إلى  طغيان  تصل  فى  ،%1عليها  الإحتمال  إنعدام   تحول  مع 

 .أو سبخات  ةإلى مسطحات ملحي مساحات من الأراضى الزراعية 
أى أقل   %66  لات تغير الكثبان الرملية للزيادة تصل إلىافإحتم  2040أما فى عام     

إلى    2030عام  من   راجع  على االإحتموهذا  العمرانى  النمو  زيادة  فى  المتوقعة  لات 
بنسبة    %22بنسبة  حسابها   القاحلة  جداً %9والأراضى  قليلة  إحتمالات  مع  نمو    ،  فى 

حيث بلغت نسبة إحتمالية كل  منهما  الرملية أو المسطحات المائية على حسابها    الكثبان
الما  1% المسطحات  نمو  فى  تماماً  الإحتمال  إنعدام  مع  والسبخات فقط،  والملحية  ئية 

 على حساب الأراضى الزراعية. 
عام  إحتمالية    - فى  المائية  المسطحات  إلى    2030زيادة  وتنخفض   %80تصل 

حسابها على  الأخرى  التصنيفات  زيادة  العمران   ,إحتمالية  زيادة  إحتمالية  تصل  حيث 
بنسبة   لوجود    %8عليها  منطقية  غير  إحتمالية  العمرانى  تجاهات  ا وهى  للنمو  أخرى 

بالمنخفض أولى وأقل تكلفة من المسطحات المائية، وإحتمالية نمو المسطحات الملحية  
إلى  على   الزراعية على حسابها تصل % 8حسابها تصل  أما إحتمالية نمو الأراضى   ،

النسبة،    %2  إلى ما إحتمالية تحول مساحات أوهى أيضاً غير منطقية بالرغم من قلة 
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إل تبلغ  منها  سبخات  إحتمالية    % 1ى  إنعدام  مع  والكثبان  فقط،  القاحلة  الأراضى  نمو 
 الرملية على حسابها. 

إنخفضت إحتمالية تغير المسطحات المائية إلى الزيادة عن المدة   2040وفى عام      
، وعوض هذا الفارق زيادة قليلة فى إحتمالية  %76ابقة حيث بلغت نسبة الإحتمال  الس

بنسبة   العمران  وهى  حسابها  على  الأخرى  التصنيفات  ا%9نمو  والمسطحات  لملحية  ، 
بنس %7بنسبة   الزراعية  والأراضى  بنسبة  %4بة  ،  والسبخات  القاحلة 3%،  والأراضى   ،
 فقط، مع إنعدام إحتمالية نمو الكثبان الرملية على حسابها.  %1بنسبة 

، واحتمالية زيادة  %32تصل إلى    2030لحية فى عام  احتمالية زيادة المسطحات الم -
المائية   المسطحات  خاصة  كبيرة  حسابها  على  الأخرى  المحتمل التصنيفات  من  التى 

السبخات   %35بة  بنس  إحتمالية زيادة  يليها  الملحية،  المسطحات  على حساب  تزيد  أن 
بنسبة    %20سبة  بن العمران  الأراضى  %13ثم  من  كلًا  زيادة  إحتمالية  تماماً  وتنعدم   ،

 . الزراعية والأراضى القاحلة والكثبان الرملية على حساب المسطحات الملحية
عام      تصل    2040وفى  أن  المحتمل  إلى من  الملحية  المسطحات  إحتمالية زيادة 

كبيرة فى زيادة التصنيفات الأخرى على حسابها خاصة المسطحات   ماليةتمع إح  12%
مع إحتمالية    %17ثم العمران بنسبة    %21تليها السبخات بنسبة    %46المائية بإحتمالية  

الزراعية على حسابها بنسبة   القاحلة والأراضى  على    %4  و   %3قليلة لزيادة الأراضى 
 على حساب المسطحات الملحية.الترتيب، ثم إنعدام أحتمالية زيادة الكثبان الرملية 

إلى   - القاحلة  الأراضى  تغير  عام  إحتمالية  فى  إلى    2030الزيادة  أما %83تصل   ،
لكل    %7بنسبة    والكثبان الرملية  يأتى العمران إحتمالية زيادة التصنيفات الأخرى حسابها  

بنسبة  ،  منهما الزراعية  المائية  %3ثم الأراضى  المسطحات  انعدام إحتمالية زيادة  ، مع 
 والمسطحات الملحية على حساب الأراضى القاحلة. 
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إلى    2040عام  وفى       تصل  للزيادة  القاحلة  الأراضى  تغير  ومن    ،%81إحتمالية 
بنسبة    المحتمل حسابها  على  الرملية  الكثبان  ثم  %8زيلدة  بنسبة  ،  ، %7العمران 

بنسبة   الزراعية  المائية  %4والأراضى  المسطحات  زيادة  إحتمالية  إنعدام  مع   ،
 ة.والمسطحات الملحية والسبخات على حساب الأراضى القاحل

، مع إحتمالية %74تصل إلى    2030إحتمالية تغير الكثبان الرملية للزيادة فى عام   -
،  % 11، ثم الأراضى القاحلة بنسبة  %13توسع الأراضى الزراعية على حسابها بنسبة  

، مع إنعدام إحتمالية زيادة المسطحات المائية والمسطحات الملحية  %2والعمران بنسبة  
 الرملية. والسبخات على حساب الكثبان

عام       بنسبة    2040وفى  للزيادة  الرملية  الكثبان  مساحات  تتغير  أن  المحتمل  من 
بنسبة  64% حسابها  على  الزراعية  الأراضى  توسع  إحتمالية  مع  الأراضى 17%،  ثم   ،

، مع إنعدام إحتمالية زيادة المسطحات المائية  %3، والعمران بنسبة  %15القاحلة بنسبة  
 حساب الكثبان الرملية.  والمسطحات الملحية والسبخات على

وسيرافقها   ،%56تصل إلى    2030إحتمالية تغير مساحة العمران إلى الزيادة فى عام   -
بنسبة  زيادة الأراضى القاحلة  ، و   %21  بنسبة إحتمالالأراضى الزراعية    تطور مساحة  

تز   %،إحتمال  15 أن  المحتمل  بنسبة    داد ومن  المائية  حساب   %5المسطحات  على 
و العمران بنسبة  كذلك  ،  الرم%2السبخات  والكثبان  الملحية  المسطحات  أما  فمن  ،  لية 

 فقط. % 1المحتمل زيادة كل  منهما على حساب العمران بنسبة  
عام        إلى    2040وفى  تصل  الزيادة  إلى  العمران  مساحة  تغير  ،  % 38إحتمالية 

، كذلك الأراضى القاحلة %29حتمال  وسيرافقها تطور مساحة الأراضى الزراعية بنسبة إ
إحتمال   من  %23بنسبة  كما  حساب  ،  على  المائية  المسطحات  مساحات  تغير  الممكن 

، أما المسطحات الملحية والكثبان الرملية  %2، والسبخات بنسبة  %7العمران بنسبة إحتمال  
 فقط لكل  منهما.  %1نسبة تغير كل  منهما على حساب العمران 
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النموذجفى    وكما ذكر تحليل  دقة هذه الإحتمالات هى    بداية  أنها   %87أن نسبة  أى 
وهى نسبة جيدة وإن خالفت بعض النتائج    ،نسبة تحقيق هذه الإحتمالات فى المستقبل

  .%87القليلة المنطق فى بعض مواضع المصفوفة إلا أنها تحاكى الواقع بنسبة 
بدراسة        الباحث  الأرضى فى عام   وقام  والغطاء  إستخدام الأرض  من    المساحات 

عام    2040وعام    2030 من  الدراسة  بمدة    -جدول)  2021إلى    2000ومقارنتها 
التغير  دراسة  وكذلك  (،13 ونسب  للتغير  تعرضت  التى  ، (14  -جدول)  المساحات 

 (. 33  ،32  ،31، 30، 29، 28، 27-شكل)
 
 

مع   ،2021-2000من عام  LULCلأرض والغطاء الأرضى ( مساحات إستخدام ا13 -جدول)
 2040، وعام  2030عام  لعام (CA-Marcov)باستخدام خوارزمية المحاكاة لماركوف   التنبوء

 /  استخدام الأرض
 رضى الأغطاء ال

   2المساحة  كم
2000 

    2المساحة كم
2010 

   2المساحة كم
2021 

  2المساحة كم
2030 

    2المساحة كم
2040 

 193,86 167,06 124,12 89,65 45,20 أراضى زراعية 
,0774 59,51 55,20 مسطحات مائية   85,92 92,76 
 14,35 18,27 18,20 31,62 59,14 مسطحات ملحية 

 135,77 150,38 198,00 295,75 261,27 سبخات 
 524,69 529,59 533,39 479,37 552,84 أراضى قاحلة 
 260,36 274,42 311,70 359,27 346,17 كثبان رملية 

 173,47 169,62 128,80 75,94 79,05 عمران
 Landst 7 ETMلمرئيات    Supervised Classificationالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج   

2000 Landst 7 ETM 2010,   Landsat 8 OLI 2021,  ،   برامجIDRISI Selva.17, CA-
Marcov, ENVI 5.3, ARC GIS Pro 
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من عام   LULCإستخدام الأرض والغطاء الأرضى  ونسب التغيرات فى  ( مساحات14 -جدول)
 2040، وعام  2030لعام  باستخدام خوارزمية المحاكاة لماركوف ، مع التنبوء2000-2021
استخدام 

الغطاء  /الأرض
 الأرضى 

 التغيرات 
2000-
2021 

 نسبة التغير  
2000-
2021 

 التغيرات 
 2021-

2030 

 نسبة التغير 
 2021 -  

2030 

 التغيرات 
 2030-

2040 

 نسبة التغير  
2030  -

2040 

 التغير 
2021-
2040 

نسبة التغير  
2021-
2040 

 56,19 69,74 25,70 26,80 34,59 42,94 174,59 78,92 أراضى زراعية 
مسطحات  

 25,23 18,69 7,96 6,84 16,00 11,85 34,18 18,87 مائية 

مسطحات  
 ملحية 

-40,95  -69,24  0,07 0,39 -3,92  -21,44  -3,85  -21,13  

63,72- سبخات   -24,22  -47,62  -24,05  -14,61  -31,67  -62,24  -31,43  
19,45- أراضى قاحلة   -3,52  -3,80  -0,71  -4.90  -0,72  08,70 -1,63  
34,47- كثبان رملية   -9,96  -37,82  -11,96  -14,07  -13,58  -51,34  -16,47  

 34,68 44,66 24,05 3,85 31,69 40,81 62,95 49,76 عمران 

 Landst 7 ETMلمرئيات    Supervised Classificationالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج   
2000 Landst 7 ETM 2010,   Landsat 8 OLI 2021,   برامج ،IDRISI Selva.17, CA-

Marcov, ENVI 5.3, ARC GIS Pro 
 

 
 ( 14 -جدول)إعتماداً على بيانات المصدر من عمل الباحث 

-2000من عام  LULC( نسب التغيرات فى  إستخدام الأرض والغطاء الأرضى 27 -شكل)
 2040، وعام 2030باستخدام خوارزمية المحاكاة لماركوف لعام   ، مع التنبوء2021
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 Landst 7 ETM لمرئية Supervised Classificationالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج  

 IDRISI Selva.17, CA-Marcov, ENVI 5.3, ARC GIS Proبرامج    ، ,2000
 2000فى منخفض سيوة عام  LULC( إستخدام الأرض والغطاء الأرضى 28 -شكل)

 
 Landst 7 ETMةلمرئي  Supervised Classificationالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج  

 IDRISI Selva.17, CA-Marcov, ENVI 5.3, ARC GIS Pro، برامج   ,2010
 2010فى منخفض سيوة عام  LULC( إستخدام الأرض والغطاء الأرضى 29-شكل)



 2022( أكتوبر 57العدد )                                     بقنا                مجلة كلية الآداب          

 

- 632 - 

 
 Landst 7 ETMلمرئيات    Supervised Classificationالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج   

2000 Landst 7 ETM 2010,   Landsat 8 OLI 2021,   برامج ،IDRISI Selva.17, CA-
Marcov, ENVI 5.3, ARC GIS Pro 

 2021عام فى منخفض سيوة  LULC( إستخدام الأرض والغطاء الأرضى 30-شكل)

 
 Landst 7 ETMلمرئيات    Supervised Classificationالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج   

2000 Landst 7 ETM 2010,   Landsat 8 OLI 2021,   برامج ،IDRISI Selva.17, CA-
Marcov, ENVI 5.3, ARC GIS Pro 

 2021فى منخفض سيوة عام  LULCإستخدام الأرض والغطاء الأرضى محاكاة ( 31-شكل)
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 Landst 7 ETMلمرئيات    Supervised Classificationالمصدر : من عمل الباحث إعتمادا على نتائج   

2000 Landst 7 ETM 2010,   Landsat 8 OLI 2021,   برامج ،IDRISI Selva.17, CA-
Marcov, ENVI 5.3, ARC GIS Pro 

 2030منخفض سيوة عام بالمتوقع  LULCإستخدام الأرض والغطاء الأرضى  محاكاة (32-شكل)
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يتضح    (33،  32  ،31  ،30  ،29  ،28  ،27  -)شكل  (،14  -جدول)ومن تحليل       
 التالى:

إلى   2000حات الأراضى الزراعية إلى الزيادة فى مدة الدراسة من عام  تجهت مسا ا  -
ع إنتقال هذه ، ومن المتوق%174,59بنسبة تغير    2كم 78,92بزيادة قدرها    2010عام  

بزيادة قدرها    2كم 167,06لتصل المساحة إلى    2030المساحات إلى الزيادة فى عام  
لمتوقع إستمرار إنتقال هذه ، ومن ا%34,59بنسبة تغير    2021عن عام    2كم42,94

عام   حتى  الزيادة  إلى  إجمالى    2040المساحات  إلى لتصل  الزراعية  المساحة 
، وبالتالى يصل %25,7بنسبة تغير    2030عن عام    2كم26,80بزيادة    2كم 193,86

عام   من  الزيادة  عام    2021إجمالى  تغير    2كم69,74إلى    2040حتى  بنسبة 
وقع مع زيادة الإتجاه نحو الإستثمارات الزراعية  ، وهو أمر مت2021عن عام    56,19%

 بمنخفض سيوة. 
عام  ا - من  الدراسة  مدة  فى  الزيادة  إلى  المائية  المسطحات    2021إلى    2000تجهت 

نتقال هذه المساحات إلى ا، ومن المتوقع  %34,18بنسبة تغير    2كم 18,87بزيادة قدرها  
، 2021عن عام    %16بنسبة تغير    2كم 11,85بزيادة قدرها    2030الزيادة حتى عام  

عام   حتى  بالزيادة  التنبؤ  قدرها    2040ويستمر  تغير    2كم 6,84بزيادة    % 7,96بنسبة 
عام   عام  2030عن  من  بالزيادة  التغير  إجمالى  يصل  وبالتالى  عام    2021,  حتى 

تغير    2كم18,69إلى    2040 الإستثمار   %25,23بنسبة  زيادة  مع  متوقع  أمر  وهو 
 تطوير طرق الصرف.الزراعى وعدم  

عام  ا - من  الدراسة  مدة  فى  التناقص  إلى  الملحية  المسطحات  عام    2000تجهت  إلى 
، ومن المتوقع أن  %69,23  -  مساحتها بنسبة تغير  2كم 40,95  -حيث فقدت    2010
،   %0,39فقط بنسبة تغير    2كم0,07بزيادة قدرها    2030ثبات نسبى حتى عام  يحدث  

إلى   ذلك  يعود  عام  وربما  من  السابقة  الدراسة  مدة  فى  الملحية  المسطحات  إستنزاف 
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فربما تهدأ عمليات إستخراج الملح، على أن تعود مره أخرى    2010إلى عام    2000
عام   من  المدة  فى  عام    2030للتناقص  التغير  ح  2040حتى  بلغ  -بالتناقص  يث 

تغير    2كم 3,92 إستخراج%21,44-بنسبة  لنشاط  التدريجية  العودة  إلى  إشارة  فى   ، 
  2040حتى عام    2021الملح مرة أخرى، وعلية فإن إجمالى التغير المتوقع من عام  

 .%21,13 -  بنسبة تغير 2كم 3,85  -يصل إلى 
حيث   2021إلى عام    2000تجهت مساحة السبخات إلى التناقص فى المدة من عام  ا -

تغير    2كم63,27-  فقدت  ينسبة  مساحتها  يستمر   %24,22-من  أن  المتوقع  ومن 
من مساحتها عن    2كم 47,62  –فقد  تحيث من المتوقع أن    2030التناقص حتى عام  

تغير  2021عام   عام  %24,05  -  بنسبة  حتى  التناقص  يستمر  أن  ويتوقع   ،2040  
السبخات   تفقد  أن  المتوقع  من  من    2كم14,61-حيث  المدة  فى  مساحتها  من 

، وبالتالى فإن إجمالى التغير من  %31,67-تغير  بنسبة    2040حتى عام    2030عام 
، ويرجع  %31,43  -  بنسبة تغير  2كم 62,24  –  يبلغ    2040حتى عام    2021عام  

حساب عدة أسباب الأول هو زيادة مساحة البرك المائية على    ىالباحث هذا التناقص إل
الزراعية ومحاولة  بالتوسعات ستمرار، والثانى يتعلق اخات مما ينقص من مساحتها ب بالس

تجاه إلى تعديل نظم  ات، أما السبب الثالث فيتعلق بالا ستصلاح بعض هوامش السبخا
 وتشبع السبخات بالخاصية الشعرية. الصرف مما يقلل من منسوب الماء الأرضى 

إلى   2000تجهت مساحات الأراضى القاحلة إلى التناقص فى مدة الدراسة من عام  ا -
م من التذبذب الواضح بين الزيادة والنقصان خلال مدة الدراسة، إلا  بالرغ   2021عام  

، ومن المتوقع أن %3,52-بنسبة تغير    2كم 19,45-بمساحة  أن الإجمالى هو تناقص  
أن  فمن المتوقع    ،2030حتى عام    2021فى المدة من عام    بالتناقص   يستمر التغير 

عام   حتى  تغير    2كم 3,80-  مساحة  2030تفقد  أن %0,71-ينسبة  المتوقع  ومن   ،
  2كم 4,90-بفقدان  2040حتى عام  2030  مأيضاً أن يستمر التناقص فى المدة من عا 
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تغير   يصل إج%0,72-بنسبة  وبالتالى  عام  م،  من  المدة  التغير فى  حتى    2021الى 
، ويرجع الباحث ذلك  %1,63-  بنسبة تغير   2كم 8,70-إلى تناقص بمقدار    2040عام  

احلة إلى تصنيفات أخرى من إستخدام الأرض والغطاء الأرضى  الأراضى القإلى تحول  
 سواء إلى أراضى زراعية أو عمران أو طغيان للمسطحات المائية عليها. 

إلى عام    2000الرملية إلى التناقص فى مدة الدراسة من عام    نتجهت مساحات الكثبا ا -
بين    مع تذبذبات بين الزيادة والنقصان خلال مدة الدراسة نتيجة الصراع الدائم  2021

تثبيت الكثبان وتقدمها خاصة فى الجزء الجنوبى من المنخفض، وانتهت المدة بتناقص 
تغير   2كم 34,47  – أن    %9,96  -بنسبة  المتوقع  ومن  عام  ،  حتى  التناقص  يستمر 

أيضاً أن يستمر %11,96-بنسبة تغير    2كم 37,28  -بفقدان    2030 المتوقع  ، ومن 
من مساحتها    2كم 14,07-بفقدان    2040حتى عام   2030التناقص فى المدة من عام 

حتى   2021عام  ، وبالتالى يصل إجمالى التغير فى المدة من  %13,58-بنسبة تغير  
ويرجع الباحث السبب   %16,47-بنسبة تغير    2كم51,34-بتناقص قدرة    2040عام  

  ، المختلفة  بالطرق  الرملية  الكثبان  زحف  من  للحد  المستمرة  المحاولات  إلى  ذلك  فى 
 بالإضافة إلى التوسع الكبير فى إستزراع مناطق الكثبان الرملية.

من عام  ا - الدراسة  مدة  الزيادة فى  إلى  كعمران  المصنفة  المساحات   إلى  2000تجهت 
والنقصان    2021 الزيادة  بين  تذبذبات  فى مع  تناقصت  حيث  الدراسة  مدة  خلال 

المدة عام   المائية    2010منتصف  المسطحات  مساحات  إلى زيادة  التبذب راجع  وهذا 
المناطق،   بعض  فى  سبخات  إلى  الأراضى  قدرها  وتحول  بزيادة  الدراسة  مدة  وانتهت 

ل هذه المساحات إلى الزيادة فى ، ومن المتوقع تحو %62،95بنسبة تغير    2كم49,76
من   عام    2021عام  المدة  قدرها    2030حتى  تغير   2كم 40,81بزيادة  بنسبة 

ة العمران فى المدة من عام  حفى مسا، ومن المتوقع أيضاً مزيداً من الزيادة  31,69%
عام    2030 قدرها    2040حتى  تغير    2كم 3,85بزيادة  أن  %24,06بنسبة  ويتضح   ،
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من أقل  التغير  والمحددات   نسبة  العوائق  ظهور  إلى  ذلك  ويرجع  لها  السابقة   المدة 
السبخات   الجيومورفولوجية مثل  الإمتداد  فى  أقصى  حد  العمرانى  للنمو  تجعل  التى 

التغير   المائية، وعلى آية حال فإن إجمالى  التنبؤ من  والمسطحات  المتوقع طوال مدة 
 . %34,68بنسبة تغير   2كم 44,66هو زيادة قدرها   2040حتى عام   2021عام  

 

 نخفض سيوة: صرف المياه بمالأخطار الجيومورفولوجية الناتجة عن : خامساً 
جية عديدة غيرت فى و وة تغيرات جيومورفولينتج عن صرف المياه بمنخفض س        

منخفض ونتج عن هذه التغيرات عدة أخطار جيومورفولوجية  لالمظهر الجيومورفولوجى ل
 لى :االباحث بدراستها كالت مقا
 تغدق وتملح التربة:  - أ

تعد الصخور الرسوبية الميوسينية هى المصدر الرئيس لمواد الأصل التى منها تربة     
منطقة الدراسة بالإضافة إلى الطمى والرمال المنقولة بفعل الرياح التى يغطى معظمها 

(، 4صـ،2017الأراضى بسيوة،   دراسات  ،مركز بحوث الصحراءرواسب الماده الأصلية)
التربات فى   الزيتون، وتتنوع  بحيرة  الطينية كما فى شرق  الدراسة من الأراضى  منطقة 

هوامش  فى  كما  والسبخات  البحيرات  هوامش  على  المنتشرة  الطينية  الرملية  والأراضى 
بحيرة وسبخة الزيتون، كما تنتشر التربات حديثة المنشأ فى الجزء الأوسط والجنوبى من  

 ة فى الأجزاء الجنوبية. المنخفض حيث تكونت نتيجة زحف الكثبان الرملي
وللوقوف على مدى تأثير صرف المياه الزائدة على تملح التربة بمنخفض سيوة قام      

  -جدول)الباحث بدراسة وتحليل خصائص التربة فى عدة مواقع بالمنخفض ومن تحليل  
الرملية فى مواقع عديدة بمنطقة الدراسة   –يتضح إنتشار التربة الطينية الرملية    (،15
فى هوامش بركة سيوه، وهوامش بركة الزيتون وهوامش سبخة الزيتون، كما تواجدت    كما

الرملية   فى   –التربات  الرملية  والتربات  أغورمى،  بركة  هوامش  فى  الرملية  الطينية 
 هوامش بركة الزيتون وفى نطاقات التربات الرملية.
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قو       يكون  ما  غالباً  للتربة  السطحية  الطبقات  أن  القول  رملى ويمكن  أو  رملى  امها 
الطبقات  فى  القوام  يتغير  ما  ونادراً  نعوم  طينى  أكثر  قوام  إلى  السطحية  مثل   ةتحت 

الطين أو الطين الرملى كما فى الطبقات تحت السطحية لقطاعات سبخة الزيتون وهو  
 ما يؤدى إلى تكوين مستوى من الماء الأرضى بهذه النطاقات. 

 التربة فى بعض مناطق منخفض سيوة  لرواسب الميكانيكى( التحليل 15-جدول )

 الأعماق  رقم و موقع العينة

 توزيع نسب أحجام العينة %

رمل   تصنيف التربة 

 خشن

رمل  

 ناعم 
 صلصال  طين

 شاطىء بركة سيوة –1
0 – 20  رملية –طينية رملية  10,2 25,4 8,1 56,3 

20 – 50  رملية 5 18 9 68 
50 – 100  رملية –طينية رملية  3 15 16 66 

 شاطىء بركة أغورمى –2
0 – 20  طينية رملية  -رملية 18,7 21,6 29,7 30 

20 – 50  طينية رملية  -رملية 18,9 23,7 28,8 28,6 
50 – 100  طينية رملية  -رملية 19 34 31,5 15,5 

 شاطىء بركة الزيتون  –3
0 – 20  رملية 4 6,4 8,26 63 

20 – 50  رملية 4,3 4,7 27,8 63,2 
50 – 100  62,4 28,7 5^,  رملية 3,3 

 سبخة الزيتون  –4
0 – 20  صلصالية طينية  -رملية  29 38 20 13 

20 – 50  طينية رملية   -طينية  27 52 7,6 13,4 
50 – 100  طينية رملية   -طينية  25 55 10 10 

 سبخة المعاصر  –5
0 – 20  رملية 5 9 40 46 

20 – 50  رملية 3,4 3,1 49,5 44 
50 – 100  رملية 6 8,3 36,3 49.4 

 هوامش سبخة الزيتون  –6
0 – 20  رملية 10 11,4 20,1 58,5 

20 – 50  رملية –طينية رملية  8,7 13,8 42,8 34,7 
50 – 100  رملية –طينية رملية  11,4 20,7 33,6 34,3 

هوامش سبخة   –7

 المعاصر

0 – 20  رملية –طينية رملية  11,2 19,8 44 25 
20 – 50  رملية –طينية رملية  12,1 13,7 47,4 26,8 
50 – 100  طينية رملية 12,5 9,1 30 48,4 

20 – 0 فرشات رملية –8  رملية 2,6 1,9 54 41,5 
20 – 50  رملية 2,7 2,2 54,6 40,5 

 ، تم التحليل بمعامل كلية العلوم جامعة طنطا     2022يناير  25:  15المصدر: العمل الميدانى فى المدة من  
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 ( التحليل الكيميائى لرواسب التربة فى بعض مناطق منخفض سيوة 16-جدول )
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 ( نسبة الصوديوم المتبادل فى رواسب التربة فى بعض مناطق منخفض سيوة 17 -جدول)

 الأعماق رقم و موقع العينة 
الصوديوم القابل  

 للإستبدال مجم/ لتر 

السعة التبادلية للكاتيونات  

CEC   

 مجم / لتر

نسبة الصوديوم المتبادل 

ESP % 

 

 شاطىء بركة سيوة –1

0 – 20  1,0 11,5 8,7 

20 – 50  0,4 4,4 9,1 

50 – 100  0,3 2,5 12,0 

 

 شاطىء بركة أغورمى  –2

0 – 20  1,1 17,9 6,1 

20 – 50  1,2 18,0 6,7 

50 – 100  1,3 18,9 6,9 

 

 شاطىء بركة الزيتون  –3

0 – 20  0,3 4,2 7,1 

20 – 50  0,2 3,1 6,5 

50 – 100  0,2 3,0 6,7 

 

 الزيتون  سبخة –4

0 – 20  12,1 28,2 24,9 

20 – 50  10,27 25,3 40,3 

50 – 100  7,1 24,6 28,9 

 

 المعاصر  سبخة –5

0 – 20  1,6 4,5 35,6 

20 – 50  0,6 3,0 20,0 

50 – 100  1,5 5,1 29,4 

 

 هوامش السبخات  –6

0 – 20  0,6 9,2 6,5 

20 – 50  0,5 8,0 6,3 

50 – 100  0,5 3,0 16,7 

 

 أرض مستصلحة –7

0 – 20  1,7 10,2 16,7 

20 – 50  1,8 11,3 15,9 

50 – 100  2 12 16,7 

 فرشات رملية –8
0 – 20  2 1,5 13,3 

20 – 50  0,3 1,4 21,4 

 ، تم التحليل بمعامل كلية العلوم جامعة طنطا               2022يناير  25:  15العمل الميدانى فى المدة من   :المصدر
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الكيميائى       التحليل  دراستها    (16  -جدول)ومن  تم  التى  الأراضى  جميع  أن  يتضح 
  pHتعانى من القلوية فى جميع طبقات قطاعتها حيث تراوحت قيمة الأس الهيدروجينى 

إلى    7,2بين   بسيطة  قلوية  وهى  الزيتون  سبخة  هوامش  المعاصر   8,2فى  فى سبخة 
ح قيمة  وهى قلوية عالية، ويمكن تقسيم العينات إلى عينات تميل للقلوية وهى التى تتراو 

الهيدروجينى   عددها    8  –  7بين  بها    pHالاس  بنسبة    6وبلغ  من    %26,1عينات 
الزيتون  المدروسة منها هوامش سبخة  السطحية لهوامش بركة سيوة  ،العينات  ، والطبقة 

الرملية الفرشات  الهيدروجينى  ونطاقات  الأس  قيمة  بها  بلغت  التى  القلوية  القيم  بينما   ،
بين    8من   العينات  بنسبة    17بعدد    8,2  –  8فأكثر جائت معظم  من   % 73,9عينة 

فى جميع قطاعتها،   pH  8,2إجمالى العينات وتعد أكثرها قلوية هى سبخة المعاصر  
ة الصوديوم المتبادل بنسبة  ومن أهم أسباب قلوية التربة فى منطقة الدراسة هو زيادة نسب

  11( حيث بلغت  17  -جدول)تضح فى  ا( وهو ما   FAO,2006,P4)  %15أكثر من  
من   أكثر  بنسبة  من    %47,8عينة  أكثر  العينات  جميع  المتبادل   %15من  للصوديوم 

إلى   العينات ما وصل  بين    %40,3ومن هذه  القطاع  الزيتون،   50  –  20فى  لسبخة 
بخة المعاصر، وزيادة نسبة الصوديوم القابل للتبادل تؤدى فى الطبقة السطحية لس  35%

   .إلى سوء الصرف وتصبح الأرض غدقة ويصعب إمتصاص النبات للمغذيات بها
وبناء على قياس التوصيل الكهربى لعينات التربة كمؤشر لوضع الأملاح الذائبة،       

غير مالحة أقل من  جائت النتائج متباينة بين أراضى    (FAO,2006,P5)وطبقاً لنظام  
ديسمنز/م   4  – 2ديسمنز/م فى عينتين الفرشات الرملية، أراضى خفيفة الملوحة بين    2

حيث جائت فى عينات هوامش بركة سيوة وهوامش سبخة   % 38,8عينات بنسبة    8فى  
ديسمنز/م فى الطبقة السطحية فقط لهوامش بركة   8  –  4الزيتون، وملوحة متوسطة من 

عال  وملوحة  من  أغورمى،  بنسبة    3فى    ديسمنز/م  16  –  8ية  فى   %13,04عينات 
سيوة بركة  لشواطىء  السفلية  بينما    ,القطاعات  المعاصر،  لسبخة  الأسفل  القطاع  وفى 
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ى فونجدها    %34,1عينات بنسبة    8ديسمنز/م جائت فى    16الملوحة الشديدة أكثر من  
هوامش سبخة المعاصر، وسبخة الزيتون، وترجع زيادة الملوحة فى منطقة الدراسة إلى 

  CaMg(CO3)تفاعل المياه مع مواد الاصل الملحية وأهمها الحجر الجيرى الدولوميت  
 (.4،صـ2017)مركز بحوث الصحراء، دراسات الأراضى بسيوة، 

تضح سيادة كاتيونات الصوديوم تليها كاتيونات الكاتيونات والأنيونات الذائبة،  وعن ا    
Mg ++> Ca+ Na <++ <الكالسيوم تليها كاتيونات الماغنسيوم وكاتيونات البوتاسيوم  

  +K   المدروس القطاعات  طبقات  معظم  كاتيونات فى  تركيز  بلغ  حيث  للتربة  ة 
و    420الصوديوم   المعاصر،  لسبخة  السطحية  العينة  فى  مجم/لتر فى 405مجم/لتر 

العينة السفلية لقطاع التربة فى هوامش سبخة المعاصر، فى حين جاء ترتيب الأنيونات 
Cl- ات  الذائبة للأملاح بسياده واضحة للكلوريدات تليها بيكربونات الكالسيوم ثم الكبريت

--
4> SO  

-
3> HCO  تركيز وصل  حيث  لسبخة  ،  السطحية  العينة  فى  الكلوريدات 

إلى   الكاتيونى  680المعاصر  التبادل  قدرة  وتعبر   Cation Exchangeمجم/لتر، 
Capacity CEC    الشحنات ذات  الكاتيونات  بين  الإنجذاب  عن  الناتج  التبادل  عن 

السالبة   الشحنات  ذات  الأنيونات  مع  فإن   (Weil,Ray, 2008,p10)الموجبه  وعلية 
المواد المتوقعة أن تسود فى التربة نتيجة هذا التبادل هى كلوريد الصوديوم وبيكربونات 

 ريتات الكالسيوم أقلها سياده. الصوديوم وبيكربونات الكالسيوم وتعد أملاح كب
وتعانى معظم أراضى منخفض سيوه من مشكلة الملوحة نتيجة زيادة تركز الأملاح     

الأجزاء  إلى  وصولًا  وأغورمى  الزيتون  منطقتى  فى  خاصة  التربة  سطح  على  وتراكمها 
للمنخفض  النبات    ،(34  -شكل )  الشمالية  تضر  جسيمة  أضرار  التربة  تملح  عن  وينتج 

وإحتر  الأوراق  وسقوط  الأنسجة  طه،  كموت  )إيمان  الحواف  وكذلك (50،صـ1999اق   ،
 خطر التجوية الملحية التى تضر المبانى والطرق والمنشآت. 
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 (A.S. El-Hassanin, 2020, p 3092)  :المصدر

 سيوة ( خريطة تصنيف التربة بمنخفض 34 -شكل)
 التجوية الملحية:  - ب

الملحية      والمسطحات  المائية  البرك  مساحة  زيادة  الماء   ،تؤدى  مناسيب  وزيادة 
الرى  المفرط فى مياه  الناتجه عن الإستخام  إلى   ، الارضى  التقليدية  مع طرق الصرف 

الملحية،   التجوية  عمليات  نشاط  البلورى  زيادة  بالنمو  الملحية  التجوية  عملية  وتبدأ 
  للأملاح فى مسام التربة والصخور وجدران الأبنية والمنشآت، وتحدث بعد تبخر المياه

صخ  وتعد  والشقوق،  والفواصل  المسام  فى  الأملاح  فتتبلور  الأملاح  على  ور المحتوية 
للأملاح   البلورى  للنمو  مثالية  بيئة  الجيرى  والحجر  الرملى  لزيادة الحجر  بداخلها 

التطبق  نتشار الشقوق والفواصل بها بالإضافة إلى نظامها الطبقى ذو أسطح امساميتها و 
 . (Cooke, et al, 1982,p140)العديدة التى تنمو بها البلورات الملحية 
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الحرارى        المدى  زيادة  للبلورات ومع  الحرارى  التمدد  يحدث  الدراسة  منطقة  فى 
للصخور   والشقوق  الفواصل  جوانب  على  ضغوطاً  يحدث  مما  حجمها  وزيادة  الملحية 

نتيجة زيادة معدلات تمدد الأملاح أكثر وتساقط الطلاءات لواجهات المبانى وتصدعها  
ا أملاح كلوريد  تتمدد  حيث  البناء  مواد  مواد    % 1بنسبة    NaClلصوديوم  من  من  أكثر 
الحرارى  للمدى  الواحده  الدورة  خلال    (Cooke,& Warren, 1993, p250)  البناء 

تتشبع   الرطوبة  وتتميأ  ومع زيادة معدلات  يؤدى    Salt hydrationبها الأملاح  مما 
التجوية   الحرارة فى زيادة معدلات  الرطوبة مع  الشقوق، وتقوم  داخل  تمددها  إلى زيادة 

بذلك فتعمل على إذابة  الملحية حيث تتوغل المياه داخل الصخور التى تسمح مساميتها  
الأملاح القابلة للذوبان ثم مع إرتفاع درجات الحرارة أثناء النهار يعود الماء مره أخرى  

الخارجية   الأسطح  على  تتبلور  التى  بالأملاح  محملًا  السطح  تنإلى  وتذدهر م حيث  و 
وآخرون،   شعلة،  يؤدى    (25،صـــ2015)ماجد  العملية  هذه  إلى وتكرار  يؤدى  العملية 

 طاً على أسطح الجدران مما يؤدى لتفتتها. ضغو 
التربة        بين مسام  وجود الأملاح  بها   والجدرانأويؤدى  المائى  المحتوى  زيادة  على 

السائد فى   وخاصة الأملاح ذات الخاصية الهيجروسكوبية ومنها ملح كلوريد الصوديوم
اصية  منطقة الدراسة كما أن زيادة تركز الأملاح يعمل على زيادة نفاذ المياه بواسطة الخ

الأعلى   الوسط  إلى  الماء  ينتقل  حيث  الخاصية  الشعرية  بحسب  للأملاح  تركيزاً 
الرطوبة  الأ معدلات  تنخفض  وعندما  ضغوطاً سموذية،  لتشكل  الأملاح  هائلة    تتزهر 

 الجدران. تعمل على تفتت واجهات 
االمرتبطة       الظاهرات  من  العديد  البقع  وتوجد  مثل  الدراسة  بمنطقة  الملحية  بالتجوية 

ت التى  وخاصة  الملحية  الحبيبى  التفكك  حدوث  إلى  تنتسر ؤدى  كما  الرملى،  بالحجر 
 وتشقق التربة وثقوب التافونى.قشور الجبس الرمادية والسوداء على الجدران، 
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بالذكر أن إستخدام مادة الكورشيف فى البناء يؤدى إلى سرعة إنهيار  ومن الجدير       
ياه  نتيجة زيادة محتواها الملحى وتأثرها الشديد بالرطوبة وصعود الم  الأبنية المقامة بها

جدرانها فى  الشعرية  حدو (7-صورة )  بالخاصية  ومع  يتاثر  ،  مطيرة  عاصفة  أى  ث 
ن المنازل خلال تاريخ  تم تدمير العديد مالكورشيف بشده وتذوب الأملاح بالمطر حيث  

الأبنية الحديثة من نشاط كما تعانى    (Azza Abdallah, 2007, p72)سيوه الطويل  
الخرساني الأعمده  تآكل  إلى  تؤدى  التى  الملحية  جدران التجوية  على  المياه  ورشح  ة 

الأرضية  و   ،المبانى المياه  بفعل  الملحية  التجوية  خطر  من  الطرق  تظهر تعانى  حيث 
الطرق  من  المالحة  الأرضية  المياه  قرب  نتيجة  والإنهيار  التكسير  ملامح  من  العديد 

البحيرات مثل  خاصة يعبر بحيرة أغورمى والزيتون الطريق الاوسطى    التى تعبر    الذى 
ومدينة  ،  (8-صورة ) آمون  معبد  مثل  الملحية  التجوية  من  الأثرية  المواقع  تعانى  كما 

القديمة   تظهشالى  وثقوب حيث  الأملاح  كتزهر  الملحية  التجوية  مظاهر  بوضوح  ر 
 (Azza Abdallah, 2007, p73)التافونى والتقشر والتفكك الحبيبى 

   

 2022 مايو  5 : 1العمل الميدانى فى المدة من  :المصدر       2022مايو 5:  1العمل الميدانى فى المدة من   :المصدر
المبنية بالكورشيف ( إنهيار المبانى 7-صورة)

 نتيجة التجوية الملحية
نتيجة  الملحية  (التجوية  8-صورة) الأرضى  والهبوط 

على  المالحة  البرك  ومياة  الأرضية  المياه  تأثير 
 الطريق الاوسطى الذى يعبر بحيرة أغورمى والزيتون 
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 الهبوط الأرضى :  - ج
والفجوات        الكهوف  وتكوين  السطحية  تحت  الإذابة  نتيجة  الأرضى  الهبوط  يحدث 

السحب   نتيجة  أو  السطح  بالغمر، أسفل  الرى  طرق  واستخدام  الآبار  من  للمياه  الزائد 
الآ من  للمياه  المتزايد  السحب  الطبقات ويعمل  فى  وتوازن  وعدم  خلل  حدوث  على  بار 

ت، وبالتالى حدوث الحركات الأرضية والهبوط، التحتية نتيجة تناقص المسام بين الحبيبا
كما تؤدى طرق   مثل الهبوط الأرضى فى منطقة أغورمى نتيجة السحب المتزايد للمياه،

مما يؤدى   الجفافإلى حدوث تمدد للتربة عند الرى يعقبة إنكماش عند  الرى التقليدية  
 منطقة الزيتون.مثلما حدث فى منطقة أبو شروف الواقعة بإلى حدوث الهبوط الأرضى 

أن التسرب الجانبى لمياه البرك المائية خاصة مع زيادة مائيتها وتمددها الأفقى كما      
النشاط الكارستى وإذابة صخور الحجر الجيرى التى قد تحدث إنهياراً  يؤدى إلى زيادة  

إلى   بالإضافة  بالمياه وإنكماشها عند جفافها وهبوطاً أرضياً،  الطفلة  إنتفاخ وتمدد مادة 
الأرضى   الهبوط  حدوث  إلى  يؤدى  أخرى  أبوشروف مره  منطقة  أيضاً فى  حدث  مثلما 

إلى   تصل  هبوط  مناطق  سجلت  نشاط ,  (9-صورة )  متر1حيث  إلى  بالإضافة  هذا 
وتبلور الأملاح داخل الشقوق أسفل الطرق نتيجة صعود المياه الأرضية  التجوية الملحية 
 إلى هبوط فى بعض المواقع بالطرق. ية مما يحدث ضغوطاً تؤدى بالخاصية الشعر 

 
                 2022 مايو 5:  1العمل الميدانى فى المدة من   :المصدر

 السطح هبوط أرضى فى منطقة أبو شروف نتيجة النشاط الكارستى تحت (5-صورة)
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صرف      عن  الناتجة  الخطورة  درجات  لتصنيف  محاكاة  نموذج  بعمل  الباحث  وقام 
سيوة،   بمنخفض  الآ المياه  وهى  متغيرات  عدة  خلال  الزراعية،  من  المساحات  بار، 

وقام الباحث بوضع    قطاعات التربة،والمصارف، والبرك المائية، وطبوغرافية السطح، و 
  Buffer   Zone وعمل الحرم المكانى    المتغيرات   الأوزان بناء على المسافات من هذه

واعتمد الباحث فى وضع الأوزان على العمل الميدانى  ورؤيته    (18-جدول)  لكل وزن 
المخ  وإستشارة  والمزارعين  الشخصية  سيوة  بمنخفض  الصحراء  بحوث  معهد  من  تصين 

فى برنامج    هبعد بناء النموذج ومعالجت وكان الناتج  ،  المتأثرين بالمشكلةمن سكان سيوة  
Arc GIS Pro    تصنيف درجات الخطورة بمنطقة الدراسة إلى خمس فئات هى الفئة

 .(35-شكل)(،18-جدول) والشديدة جدا الشديدة،ة، والمتوسطة، الخطرة، قليلة الخطور 
 المحاكاة لتصنيف أخطار سوء صرف المياه بمنخفض سيوةبناء الأوزان فى نموج ( 18 -جدول)
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 Arc GIS Pro من عمل الباحث، برنامج  المصدر:  
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 تصنيف درجات الخطورة الناتجة عن سوء حالة صرف المياه بمنخفض سيوة  (18 -جدول)

 من مساحة المنخفض % النسبة المئوية  2المساحة كم  التصنيف 
 43,62 610,94 قليل الخطورة 

 11,79 165,14 متوسط
 23,15 324,25 خطرة
 13,93 195,11 شديدة 

 2,21 31,00 جدا  شديدة الخطورة
 5,29 74,07 برك مائية 

 ARC GIS Pro، برنامج إعتمادأ على وزن درجات الخطورة  لمتغيرات نموذج المحاكاة المصدر : من عمل الباحث   

 
         امج  ن بر   إعتمادأ على وزن درجات الخطورة  لمتغيرات نموذج المحاكاة،من عمل الباحث  :  المصدر

ARC GIS Pro 

 تصنيف درجات الخطورة الناتجة عن سوء حالة صرف المياه بمنخفض سيوة ( 35-شكل)
       

 

 جدا
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 يتضح التالى:( 35 -شكل، )( 18 -جدول)ومن تحليل 
من مساحة    %43,62بنسبة    2كم610,94بلغت مساحة المناطق القليلة الخطورة       

الجنوبية   الحافة  من  القريبة  المناطق  فى  وتتوزع  المنخفض المنخفض  داخل  فى  أو 
، وبلغت مساحة المناطق والأجزاء الشرقية والغربية مرتبطة بالمناطق مرتفعة المناسيب 

الخطورة   و   %11,79بنسبة    2كم165,14متوسطة  الدراسة  منطقة  مساحة  رتبطت امن 
وبلغت    أكثر للمنخفض،  الشرقى  النطاق  فى  نسبياً  المرتفعة  المناسيب  مساحة بنطاق 

الخطرة   المنخفض    %23,15بنسبة    2كم324,25الفئة  مساحة  بمناطق او من  رتبطت 
لمناطق المتاخمة للبرك المائية، وبلغت مساحة المناطق شديدة وا  تواجد السبخات الرطبة

جميعها    %13,93بنسبة    2كم 195,11  الخطورة وهى  المنخفض  مساحة  مرتبطة من 
بالمناطق الأخفض فى أكثر  الخطرة فى السابقة لها ولكنها ترتبط  تواجد الفئة  بالمناطق  

الفئة  المنسوب،   مساحة  أما  تشغل  جداً  الخطورة  من    % 2,21بنسبة    2كم 31شديدة 
المنخفض   الفئتينمساحة  مع  جداً  متداخلة  أيضاً  أكثر   وهى  ترتبط  لكنها  السابقتين 

المناطق بالمناسيب   فى  خاصة  المياه  بغدق  تتأثر  التى  والمناطق  أكثر  المنخفضة 
والزيتون   أغورمى  بحيرتى  جنوب  وإختفاء  الوسطى  بظهور  المرتبطة  النطاقات  فى 

فى أجزاء سابقة بالبحث، كذلك   NDWIامل  تم دراستها فى معيرات المؤقتة التى  البح
 نطاقات الغدق الشديد للمياه داخل السبخات.

 

 مياه بمنخفض سيوة: سوء صرف ال: طرق مواجهة مشكلة سادساً 
تعددت الآراء التى تناولتها الدراسات السابقة لحل مشكلة مياه الصرف فى منخفض     

توجد ثلاثة محاور يجب السير فيها لحل هذه المشكلة، الأول   ويرى الباحث أنه   سيوة،
سلوكيات   بتعديل  والثانى  يتعلق  المنخفض،  داخل  والمستثمرين  عملية  ب تعلق  ي السكان 

الثالث   أما  البيولوجى،  إلىالصرف  المصارف،   يتجه  حالة  مسارات و   تحسين  إقتراح 
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لمجاورة، وقام الباحث رئيسة لصرف المياه خارج المنخفض فى المنخفضات المصارف  
 بدراستها كالتالى: 

 تعديل سلوكيات السكان والمستثمرين:   -أ
ياه  التى تسببت فى مشكلة الميتعلق الأمر هنا بتعديل السلوكيات والأنشطة غير الواعية  

ر كامل للآبار الإرتوازية والعيون الطبيعية على  بالمنخفض وذلك عن طريق عمل حص
ووضع خطة عاجلة للتخلص من الآبار العشوائية وغلقها غلقاً محكماً مستوى المنخفض  

مدينة  مجلس  معلومات  مركز  بئراً عشوائيا )  625تم حالياً غلق ما يقرب من  وبالفعل  
وحفر آبار حكومية أو ما يطلق عليها فى المنطقة آبار وزارية، والعمل (،  2021،  سيوة

للآبارتطوير  العلى   الدورية  فى والعيون    الوزارية  والصيانة  الكامل  والتحكم  الطبيعية 
 . مخرجات مياهها وإحكام غلقها وقت عدم الحاجه إليها

ترابية  عال      مراوى  من  وتحويلها  الرى  مساقى  تطوير  على  إلى مل  محكمة  غير 
محكمة، وإلزام المستثمرين والمزارعين بالبعد الفورى عن    وحدات تبطين وخطوط مواسير

الرى   الرى  نظام  نظم  إستخدام  فى  والبدء  المشكلة  فى  رئيساً  سبباً  يعد  الذى  بالغمر 
، والعمل على تحسين حالة المصارف وتبطينها وإنشاء  الحديثة كالرى بالرش والتنقيط  

   اقية على المصارف وعلى البرك لحماية الأراضى المتشاطئة معها.الجسور الو 
 الصرف البيولوجى: –ب 

ائدة عن  المقصد من الصرف البيولوجى هو إستخدام النباتات فى التخلص من المياه الز    
الزائد  المياه  من  التخلص  على  البيولوجى  الصرف  ويعمل  النتح،  أو  طريق  مكانها  فى  ة 

على أدق  جذور   بمعنى  لتمتصها  المياه  فيها  تتراكم  التى  المنخفضة  الكنتور  خطوط 
وتفق والمياه   أوراقها  دهاالأشجار  الأراضى  يقوم معهد بحوث  أن  ويجب  النتح،  عن طريق 

الملائم   والنوع  بالكثافة  الأشجار  لزراعة  وذلك  حركتها  وإتجاه  الزائدة  المياه  كمية  بتقدير 
بزراعة أشجار   ، على غرار ما حدث فى هولندا نتحهاالتى يتم إمتصاصها و لنوعية المياه  
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بها   المتجمع  الماء  لإمتصاص  المنخفضة  المناطق  فى  برك  الحور  إلى  تتحول  أن  قبل 
فى أدنى نقطة على المرتفعات  مائية، وكذلك فى أستراليا يتم حماية المراعى بزراعة الكافور

وا الوديان  فى  المراعى  لإغراق  وصولة  قبل  الماء  الصرف لسهول،  لإمتصاص  ولنجاح 
المائية والمصارف، لابد من تشجير جوانب الطرق والمراوى  فى منخفض سيوة    البيولوجى

المياه   تقنين  مع  بالمنخفض،  والزراعية  السكنية  المجتمعات  مع  يتناسب  الذى  بالتصميم 
الإستهلاك  أو  للرى  سواء  فقط  المائية  الإحتياجات  لتلائم  والعيون  الآبار  من  المنبثقة 
هاماً   بدوراً  يقوم  بالتشجير  البيولوجى  الصرف  إستخدام  أن  بالذكر  الجدير  ومن  البشرى، 

 . كمصدات للرياح وبالتالى الوقاية من زحف الرمال والعواصف الترابية 
 رف وإقتراح مسارات جديدة للصرف خارج المنخفض: تحسين حالة المصا -ج

، يعد سوء حالة المصارف فى منخفض سيوة من أهم أسباب مشكلة سوء صرف المياه    
وانبها مما يسمح بتسرب حيث تعانى من  المصارف من ركود المياه بها، وعدم تبطين ج

منظومة   تطوير  من  لابد  ولذلك  منها,  خلال  المياه  من  المصارف الصرف  حالة  تحسين 
تعديل مساراتها،  بالتبطين الاسمنتى وتقوية جسورها وتزويدها بمحطات رفع، بالإضافة إلى  

من خلال تعديل مسار مصرف "الحاج على" من مصرف وهو ما بدأت فيه الدولة بالفعل  
م، وإضافة محطتى رفع الأولى 2200سم وطول  100"بهى الدين"  بقناه خرسانية بقطر  

/يوم على أن تقوم الدولة بالتوسع فى 3ألف م 60يوم والثانية تصرف / 3ألف م 20تصرف 
 جلس مدينة سيوة،ك/وات )مركز معلومات م120ألواح الطاقة الشمسية بقدرة لا تقل عن  

2021) . 
إتجاه     ايلتقو   وهناك  الجسر  وتعلية  و ة  الشرقة  المجمع  مصرف  بين  سيوة  بلمشترك  ركة 

انصرانى( بإجمالى طول   –الطبو    –جسور هى ) دهبية    3كم وتقوية وتعلية  3,5بطول  
المائية    ،كم8,2 البرك  جسور  تدعيم  إلى  بأطوال بالإضافة  سيوة  بركة  جسر  تدعيم  مثل 
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،  كم4,6كم، وجسر الطبو  3,8كم، وجسر دهبية  3,5كم بداية بجسر فطناس بطول  12,65
 (.2021متر )مركز معلومات مجلس مدينة سيوة، 750وجسر انصرانى 

وأيضاً من مقترحات حل مشكلة الصرف بمنخض سيوة هو الصرف خارج المنخفض      
المجاورة، المنخفضات  إلى  المقترحة    أى  المنخفضات  وتم  ومن  الجنبى  عين  منخفض 

إلى سيوة  بالفعل البدء فى تنفيذ قناه مفتوحة لنقل مياه الصرف الزراعى المنصرفة إلى بركة  
، ( 2021)مركز معلومات مجلس مدينة سيوة،    م ك33,7منخفض عين الجنبى بقناة طولها  

وة إليها هو منخفض الأعرج فى  منخفض سي  هومن المنخفضات المقترحة أيضاً لصرف ميا
قامت   ما  وهو  سيوة  منخفض  شرق  وعمل ب  (Mona Sayed, 2021)جنوب  إقتراحة 

للمس محاكاه  رئيس    ارنموذج  لمصرف  المنخفض   فيه  جمعتت الأمثل  مصارف  من   مياه 
، كما أنه هناك إقتراحات للصرف  والإتجاه نحو منخفض الأعرجالغرب للجنوب الشرقى  

بطول   قناه  بعمل  القطاره  منخفض  ح80فى  إلى  تصل  القطاره  افةكم     الغربية   منخفض 
     وزراعة  حواف القناه بأشجار الكافور.

السهل       بالأمر  ليست  المنخفض  خارج  الصرف  فكرة  أن  الباحث  تتطلب  ويرى  فهى 
ارج المنخفض، بالإضافة إلى خدراسات وافية لمسارات المصارف الجديدة وقنوات الصرف  

جيولوجية    دقيقة دراسات   دراسات  سواء  إليها  الصرف  سيتم  التى  للمنخفضات 
الممكن أن تتحول هذه المنخفضات إلى حيث من  ،  وغيرها  وجيومورفولوجية وسيزمية وبيئية

جاوره وتهدد الخزان الجوفى أيضاً، هذا بالإضافة إلى التكلفة  بحيرات ملوثه تهدد البيئة الم
قبل تنفيذ أى العالية لمثل هذه المشاريع، لذلك فالأمر يتطلب مزيداً من الدراسات الدقيقة  

 من الأفكار المطروحة. 
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 النتائج:  
الإستثم - فى  الآبار  التوسع  حفر  فى  واضحة  عشوائية  من  تبعة  وما  الزراعى  مع ار 

 صرف المياهالإدارة الغير جيدة لنظم الصرف وقلة كفائتها، يعد سبباً رئيساً فى مشكلة  
 بمنخفض سيوة وحدوث تغيرات جيومورفولوجية إرتبطت به.

  تصريف مركزى مياه الصرف نمط    إتباع فى    بمنخفض سيوة  أثرت طبوغرافية السطح -
والسبخات  المائية  البرك  بها  إرتبطت  التى  المنسوب  المنخفضة  الأراضى   نحو 

 والمسطحات الملحية.
مع الزيادة السكانية فى منخفض سيوة فى ظل التوافد إليها بغرض الإستثمار خاصة  -

شبكة   وجود  عدم  مع  بالغمر    صحى  الصرف  للالزراعى،  الرى  معدلات وطرق  زادت 
 غدق المياه الأرضية مع زيادة نسبة تلوثها. 

ساعدت شرائح الصلصال، وصخور الدولوميت فى  التتابع الطبقى القريب من سطح   -
عند   المياه  إحتجاز  على  إلى  التربة  تصل  وزيادة   2مستويات  رأسياً،  وإرتفاعها  متر 

    إتجاهها مع ميل الطبقات نحو البرك المائية والسبخات.و  ،معدلات غدق المياه
الزيادة فى - إلى  المائية  المسطحات  عام    تغيرت  من  الدراسة    2021إلى    2000مدة 

، ومن المتوقع إنتقال هذه المساحات إلى %34,18بنسبة تغير    2كم18,87بزيادة قدرها  
، 2021عن عام    %16بنسبة تغير    2كم 11,85بزيادة قدرها    2030الزيادة حتى عام  

عام   حتى  بالزيادة  التنبؤ  قدرها    2040ويستمر  تغير    2كم 6,84بزيادة    %7,96بنسبة 
عام   عام  2030عن  من  بالزيادة  التغير  إجمالى  يصل  وبالتالى  عام    2021,  حتى 

تغير    2كم 18,69إلى    2040 الإستثمار   % 25,23بنسبة  زيادة  مع  متوقع  أمر  وهو 
 الزراعى وعدم تطوير طرق الصرف.
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عام   - من  الدراسة  مدة  فى  التناقص  إلى  الملحية  المسطحات  عام    2000تغيرت  إلى 
، ومن المتوقع أن  %69,23  -مساحتها بنسبة تغير    2كم 40,95  -حيث فقدت    2010

،   %0,39فقط بنسبة تغير    2كم0,07بزيادة قدرها    2030يحدث ثبات نسبى حتى عام  
عام   من  السابقة  الدراسة  مدة  فى  الملحية  المسطحات  إستنزاف  إلى  ذلك  يعود  وربما 

عود مره أخرى  فربما تهدأ عمليات إستخراج الملح، على أن ت  2010إلى عام    2000
عام   من  المدة  فى  عام    2030للتناقص  بالتناقص    2040حتى  التغير  بلغ  -حيث 

تغير    2كم 3,92 إستخراج %21,44-بنسبة  لنشاط  التدريجية  العودة  إلى  إشارة  فى   ،
  2040حتى عام    2021الملح مرة أخرى، وعلية فإن إجمالى التغير المتوقع من عام  

 .%21,13 -بنسبة تغير   2كم 3,85  -يصل إلى 
عام    تغيرت  - من  المدة  فى  التناقص  إلى  السبخات  عام    2000مساحة    2021إلى 

فقدت   تغير    63,27  -حيث  ينسبة  يستمر    %24,22-من مساحتها  أن  المتوقع  ومن 
من مساحتها عن    2كم 47,62  –حيث من المتوقع أن تفقد    2030التناقص حتى عام  

تغير    2021عام   يستمر%24,05  -بنسبة  أن  ويتوقع  عام    ،  حتى    2040التناقص 
  2030من مساحتها فى المدة من عام  2كم14,61-حيث من المتوقع أن تفقد السبخات 

  2021، وبالتالى فإن إجمالى التغير من عام  %31,67-بنسبة تغير    2040حتى عام  
   .%31,43  -بنسبة تغير   2كم 62,24 –يبلغ    2040حتى عام  

عدة أخطار جيومورفولوجية تتعلق بتغدق   صرف المياه بمنخفض سيوةنتج عن سوء   -
 التجوية الملحية، والهبوط الأرضى. وتملح التربة، و 

الجيومورفولوجية   - الأخطار  لتصنيف  المحاكاة  نموذج  نتائج  سوء جائت  عن  الناتجة 
من مساحة   % 43،62بمنخفض سيوة بوجود مناطق قليلة الخطورة بنسبة  صرف المياه  

الخطو  متوسطة  ومناطق  بنسبةالمنخفض،  بنسبة  %11,79  رة  خطرة  ومناطق   ،
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الخطورة  23,15% شديدة  ومناطق  جداً % 13،93بنسبة  ،  الخطورة  شديدة  ومناطق   ،
 . %2,21بنسبة 

 

 : التوصيات
يجب الإستفادة من منخفض سيوة وإستغلال موارده على الوجه الأكمل بالطرق العلمية   -

 توازنة البيئى.   ية المستدامة والحفاظ علىم الدقيقة التى تضمن التن
والمستثمرين - المنخفض  سكان  بين  التعاون  فى   ضرورة  بالدولة  المختصة  والجهات 

العشوائية   الآبار  حفر  مشكلة  الآبار  مواجهة  أن  المزارعين  يعلم  أن  ولابد  وغلقها، 
 العشوائية لاتجنى إلا الضرر لهم على المدى البعيد.

وتنفيذها   - اللازمة  الدراسات  عمل  )الوزارية(ضرورة  الحكومية  الآبار  توزيع  توزيعاً    على 
التوازن  علمياً دقيقاً على المساحات الزراعية، وإحكام غلقها وفتحها بما يضمن تحقيق 

 المائى بالمنخفض. 
الواقية  طينها، وإنشاء الجسور  ضرورة تحسين حالة المصارف بالمنخفض والعمل على تب -

 بها، وتنظيم درجات إنحدارها للحد من التسرب لأقصى درجة ممكنة. 
ا من  معه توفير الجسور حول البرك خاصة المتاخمة للمزارع لحماية المزارع المتشاطئة   -

 إمتداد المياه إليها.
بالمنخفض  - البيولوجية  تنفيذ طرق الصرف  إمكانية  الدقيقة حول  الدراسات  ضورة توفير 

الأشجار المناسبة، والمواقع والمناسيب المناسبة لزراعتها لتكون جزءً ر  من خلال إختيا
 فعالًا فى حل المشكلة، ومن الممكن أن تكون مصدراً لثروة خشبية. 

خارج المنخفض إلى ضرورة مراجعة الدراسات والإقتراحات حول إمكانية صرف المياه   -
خ من  الأعرج،  ومنخفض  القطارة  كمنخفض  المجاورة  الدراسات  المنخفضات  حول لال 

والدر  المياه،  ومعالجة  الصحيحة،  المصارف  المقترح  مسارات  المنخفضات  حول  اسات 
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حتى لا تحدث مشكلات بيئية فى مناطق الصرف، وعمل الدراسات   صرف المياه إليها
 مكانية تنفيذها من عدمه. الدقيقة حول إ

 المياه الأرضية. توفير شبكات صرف صحى متطور بالمنخفض للحد من تلويث  -
الوقاية   - طرق  ومراعاة  الجيومورفولوجية  للأخطار  المعرضة  الأماكن  مراعاة  ضرورة 

 لازمة فى التوسعات العمرانية ومد الطرق لتفادى وقوع الأضرار. ال
الزراعية   - المختلفة  المجالات  فى  تناولته  التى  العديدة  بالدراسات  غنى  سيوة  منخفض 

والبيئية لإ  ،والجيولوجية  الجهات بسواء  على  فيجب  مشاكلة،  لحل  أو  إمكاناته  راز 
 وتنفيذ ما يمكن تنفيذه.المختصة فى الدولة الإطلاع عليها وتقييم ما جاء بها 

المنخفض  - فى  المياه  صرف  بسوء  المرتبطة  الجيومورفولوجية  التغيرات  الدراسة  تناولت 
حدوثها فى   ، وتنبأت الدراسة بالتغيرات المتوقع2022حتى    2000فى المده من عام  

، وما المياه وأخطارها  صرفبللتغيرات الجيومورفولوجية المرتبطة  ، مع إشاره  2040عام 
الصرف مشكلة  تحتاج  سيوة  زالت  منخفض  فر   فى  توفير  متكاملإلى  بحثي  فى   يق 

   لإقتراح السبل المثلى لحل المشكلة. وتوفير الدعم الحكومى له ،المختلفة التخصصات 
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 يوضح مراحل الدراسة  flow chartطيطى تدفقى خشكل ت
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 المراجع 
، إستخدام نظم المعلومات الجغرافية فى دراسة 2008إبراهيم صلاح الدين خضر،   -1

الجيومورفولوجيا التطبيقية لمنخفض سيوة، رسالة ماجستير غير منشورة، كلية الآداب، 
 جامعة بنها. 

سعيد،   -2 أحمد  الأشكال  2005إحسان  دراسة ،  سيوة،  بمنخفض  الهوائية 
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 . والعشرون، العدد الثالث ، المجلد السابع الزراعى
، دراسة لبعض التغيرات الإقتصادية بالواحات  1985عاطف عبد العظيم جودة،   -9
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 . 422العدد 
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إدريس،  م -15 عمر  فى 1990حمد  المياه  ومصادر  بالأملاح  المتأثرة  الأراضى   ،
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 الصرف الزراعى فى سيوة، محافظة مطروح. 
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Geomorphological changes Produced by drainage of 

water in Siwa Depression and its hazards (From 2000 

to 2021)Using GIS and Remote Sensing 
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Lecturer of physical geography, Higher Institute of Literary 

Studies, King Mariout, Alexandria 

Abstract: 

         Siwa Depression suffers from water drainage problems 

drainage problems that led to clear geomorphological changes that 

were followed by threats to sustainable development , the study 

dealt with geomorphological changes produced by drainage of 

water in the period from 2000 to 2021, with predictive models for 

2040, by studying physical characteristics of the depression, then 

studying causes of water drainage problem, then studying 

geomorphological changes produced by drainage of water, 

through analysis of satellite images for years 2000-2010 - 2021 by 

doing supervised classification and NDVI indicator to study 

development of vegetation cover and its relation with water 

drainage, and NDWI indicator for monitoring changes in water 

bodies, then make predictive simulation models for 2040 using 

simulation algorithm of (CA–Marcov), then study the 

geomorphological hazards through a simulation model to classify 

the hazard, and clarify ways to confront them, the most important 

results of the study is monitoring changes in area of water bodies 

during the study period, with an increase of 34.18%, as well as 

monitoring changes in decreasing area of salt flats during the 

study period, to -69.23%, and the changes in the area of the 

sabkhas decreased -24.22%, the study added ways to confront the 

problem of water drainage. 

Keywords: Siwa depression- geomorphological changes- CA 

Marcov- water drain – sabkha – geomorphological hazards 

 


