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استخدام تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية  

دراسة :في رصد ومتابعة  الأخطار والتوقعات المستقبلية لها

 حالة بحيرات سيوه

 **أ./ابراهيم صلاح الدين خضر – *أ.د./عزة عبدالله

خدمة المجتمع لشئون  أستاذ الجيومورفولوجيا ووكيلة كلية الآداب جامعة بنها*

 وتنمية البيئة

 باحث دكتوراه بجامعة القاهرة**
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استخدام تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات  

الجغرافية  في رصد ومتابعة  الأخطار والتوقعات المستقبلية 

 دراسة حالة بحيرات سيوه:لها

 **أ./ابراهيم صلاح الدين خضر – *أ.د./عزة عبدالله

خدمة المجتمع لشئون  أستاذ الجيومورفولوجيا ووكيلة كلية الآداب جامعة بنها*

 وتنمية البيئة

 باحث دكتوراه بجامعة القاهرة**  

 مقدمة:

تمثل بيانات الاستشعار عن بعد مصدر هام من مصادر البيانات  

لرصد ومتابعة الأخطار وتساهم نظم المعلومات الجغرافية في تحديد 

مواضع الأخطار وتحديد مدى تطور الأخطار ودرجات الخطورة ،كما 

معلومات الجغرافية يمكن باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم ال

 إعداد توقعات مستقبلية لتطور الأخطار. 

ضح تحليل الخرائط الطبوغرافية والمرئيات الفضائية حدوث أو

تغير واضح فى مناسيب البحيرات فى منخفض سيوه مما أدى إلى 

تعرض الأراضى الزراعية والمناطق السكنية للعديد من الأخطار مثل 

ية وزيادة مساحة السبخات وتغدق ارتفاع منسوب المياه تحت السطح

 .التربة وانتشار ظاهرة الهبوط الأرضي بقاع المنخفض

 الدراسات السابقة:

بالعديد من الدراسات الجغرافية  سيوةحظي منخفض 

 ( عن 1977) نبيل سيد إمبابي  والجيولوجية، نذكر منها دراسة

 دراسة وصفية دقيقةوهى الخريطة المورفولوجية لمنخفض سيوة"، "

، عن مورفولوجية منخفض سيوة وأهم ظاهراته الجيومورفولوجية 

دراسة في :"منخفض سيوه  عن( 1980) دراسة حسين محمد القلاويو

أشكال وجيولوجية المنخفض ومناخه  تناول فيهاالجغرافيا الطبيعية" 

"واحة  (عن1990) دراسة إبراهيم رشاد إبراهيم ، والسطح بالمنخفض
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وتناولت جيولوجية المنخفض افيا الزراعية" سيوة، دراسة في الجغر

دراسة حنان محمد ومورفولوجيته  وأهم المحاصيل الزراعية فيه، و

"الخريطة الجيومورفولوجية لمنخفض سيوة"،  ( عن1994)حامد

تناولت جيولوجية المنخفض ومناخه ثم أهم الظاهرات و

 ، والجيومورفولوجية المرتبطة بقاع المنخفض وحافات المنخفض 

: "مشروع دراسة مشكلة 2001 (2001)دراسة محمد بكر عبد الغني

الصرف الحقلي في أراضي مناطق الواحات". وهي دراسة تناولت حالة 

الصرف الزراعي بالمنخفض وأثره علي المياه الجوفية وزيادة ملوحتها 

استخدام نظم المعلومات ،ودراسة ابراهيم صلاح الدين خضر عن "

الجيومورفولوجيا التطبيقية لمنخفض سيوه") الجغرافية في دراسة 

( وتناولت الخصائص الطبيعية للمنخفض ،ومورفولوجية  2008

المنخفض وتحليل الخريطة الجيومورفولوجية والجيومورفولجية 

التطبيقية للمنخفض واعتمدت الدراسة على استخدام نظم المعلومات 

 Azza Abdallah ,2007) )Assessment ofالجغرافية.ودراسة 

Salt weathering in Siwa Oasis ":The Western Desert of 

Egypt)"  وتناولت عوامل نشأة وتطور التجوية الملحية والعمليات

الجيومورفولوجية المرتبطة  بها والظاهرات والأخطار الناتجة عنها فى 

 واحة سيوة .

 :أهداف الدراسة

 تم تحديد أهداف الدراسة علي النحو التالي: 

إلى  1985التغيرات فى بحيرات سيوه خلال الفترة من رصد  .1

2010.  

اعداد وتحليل خرائط الغطاء الأرضى واستخدام الأرضى لعامى  .2

 .2010و 1985

 فى البحيرات. تحديد الأخطار الناتجة عن التغيير  .3

إعداد خرائط للتوقعات المستقبلية المتوقعة لتطور بحيرات سيوه  .4

  .2025حتى عام 
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 : يب الدراسةمصادر وأسال

لتحقيقققق الأهققققداف المقققذكورة اعتمققققدت الدارسقققة الحاليققققة علققققي 

 المصادر والأساليب الآتية:

عققن واحققة  25000: 1فحققص وتحليققل الخققرائط الطبوغرافيققة  -1

، إصقققدار الهيئقققة المصقققرية العامقققة 6عقققددها  1933سقققيوة، 

 250000: 1للمسقققققاحة المدنيقققققة. والخريطقققققة الجيولوجيقققققة 

  ار شركة كونيكو.، إصد1988لمنخفض سيوة، 

  TMفحقققص وتحليقققل المرئيقققات الفضقققائية وتشقققمل مرئيقققات   -2

land sat   ومرئيقات 1985م انتقا   28.5بدققةland sat 

ETM   ومرئيقققققات       . 2005م انتقققققا  عقققققام 14.5بدققققققة

Quick bird  سم. 60 بدقة  2010عام  

الدراسة الميدانية وشملت تسجيل الملاحظات الميدانية واجقراء  -3

 لات الشخصية والتقاط الصورالفوتوغرافية.  المقاب

 Arcوبرنامج  ERDAS Imagine v. 8.7استخدام برنامج  -4

GIS v. 9.1  فى معالجة وتحليل البيانات والمرئيات الفضقائية

 وإخرا  النتائج.

 استخدم فى هذه الدراسة عدد من أدوات التحليل نذكر منها -5

 تحليل التطابقanalysis  Overlay 

لدراسة التغيرات التي طرأت علي مساحات  تم استخدامه

تم حيث  2010وعام   1985بين عامي داخل منخفض سيوة البحيرات 

لعام والثانية  1985لعام الطبقة الاولى للبحيرات  Digitizedرسم 

من  Erase Moduleوتم تطبيق تحليل التطابق باستخدام  2010

افة  للمسطح المساحات المضلتحديد  ArcGIS_ArcInfo_9.2برنامج 

 . المائى للبحيرات

 تحليلات الجوارProximity analysis  

 Multiالنطاقات المتعددة  إنتا  تحليلات الجوار في تم استخدام

Buffer Zone  هي حول البحيرات لتحديد مناطق الخطورة والتي

منسوب  ارتفععبارة عن المناطق التي سوف تغمر بالمياه إذا ما 
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قربها أو علي حسب مناطق الخطورة وتصنيف . مثلاا  م16البحيرات إلي 

 الحالية .  اتبعدها عن البحير

  التصنيف المراقبSupervised Classification 

 Supervised Classificationاستخدام التصنيف المراقب تم 

( واعتمد في هذا 1985/2010المرئيات الفضائية لاندسات ) على

)البحيرات،السبخات صر اعنال لبعضالتصنيف علي البصمة الطيفية 

استخرا  جدول وتم ،المسطحات الملحية ، الأراضى الزراعية(

المحدده وذلك للمقارنة بين السنوات عناصر البمساحات كل عنصر من 

 . للدراسة لرصد التغير

 موقع منطقة الدراسة

يقع منخفض سيوة في الجزء الشمالي الغربي من الصحراء  

ا، وبين دائرتي عرض  26ْ   9و    25ْ    18الغربية بين خطي طول   شرقا

وتمثل البحيرات أحد وأهم الظاهرات   شمالاا، 29ْ   34 و  29ْ   6

 (1شكل ) الجيومورفولوجية فيه.

 ( موقع منخفض سيوة1شكل )

ل تشغو ،2010عام 2كم 48.2يبلغ اجمالى مساحة البحيرات 

تشغل أكثر سيوه حيث % من مساحة واحة  14.8يعادل  ما بحيرات ال
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ا  تقع جميعها دون منسوب سطح البحر بنحو و إجزاء المنخفض أنخفاضا

وعلي الرغم من وجود فواصل صخرية بينها إلا أن هناك عشرة أمتار 

ا فيما بينها  . أتصالاا هيدرولوجيا

علي الرغم من سيوة من النوع المستديم منخفض وبحيرات 

من مداد المستمر لها ارتفاع معدل التبخر في المنخفض وذلك بسبب الأ

مياه الصرف الزائدة عن حاجة الري ومياه العيون والتي يتدفق بعضها 

ا  أسفل البحيرات نتيجة التقاء خطوط الصدوع المتعامدة على  طبيعيا

 بعضها. 

بحيرة سيوة فى المنخفض وأكبرها مساحة وأشهر البحيرات 

تليها فى  تم 2كم20.9وتقع إلى الغرب من مدينة سيوة وتبلغ مساحتها 

 المساحة بحيرة الزيتون ثم المراقي ثم أغورمي ثم المعاصره وتميره. 

الشكل الطولى باتجاه شمالى فى منخفض سيوه تتخذ البحيرات 

مما يدل على تأثير البنية الجيولوجية فى نشأة  جنوبى شرقى –غربى 

تتبع خطوط الصدوع والفواصل محور شمال الشمال البحيرات حيث 

 (2شكل ) نوب الجنوب الغربى.ج –الشرقى 

 

( تأثير اتجاه خطوط الصدوع فى نشأة البحيرات فى منخفض 2شكل )

 سيوه
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 : الخصائص المناخية

يبلغ ،و ° 37.8يبلغ متوسط الحرارة العظمى فى شهر يوليو 

يبلغ قيمة المدى ،و ° 5.8متوسط الحرارة الصغرى فى شهر يناير 

سم  5رارة للتربة على عمق أعلى درجة ح،و ° 32الحرارى السنوى 

32.8 ° . 

، مم/السنة 0.87المطر نادر وقليل ، متوسط المطر السنوى 

، مم /السنة 2.4مم/السنة إلى  0.3يتراوح متوسط المطر الشهرى بين و

الشمال  يوجد ثلاث اتجاهات رئيسية للرياح وهى. ويسقط المطر شتاءو

شمال ، واءوتتركز فى فصل الشت %23.4الغربى والغرب وتمثل 

، %9.3شرق الشمال الشرقى بنسبة ، و%10.3الشمال الشرقى بنسبة 

تتراوح ،و%30.12تبلغ نسبة هبوب الرياح من الجهات الأخرى و

ع/س(  إلى الرياح 3 -1سرعة الرياح فى منخفض سيوه بين النسيم )

 ع/س( 33 -28العاصفة )

والمتوسط  %45يبلغ المتوسط السنوى للرطوبة النسبية 

تبلغ معدلات الرطوبة النسبية أعلى ومم/شهر. 3239رى للتبخر الشه

وتبلغ أدنى قيمة  %55و  %50قيمة لها فى شهور الشتاء إذ تتراوح بين 

%  40و %35لها خلال شهور الصيف إذ تتراوح الرطوبة النسبية بين 

 5.5و  4.8يقل التبخر  فى فصل الشتاء حيث تتراوح قيم التبخر بين  .

 13و  10داد التبخر فى فصل الصيف حيث يتراوح  بين  مم/يوم ، ويز

مم/يوم وذلك لارتفاع درجة الحرارة وزيادة مساحة المسطحات المائية 

  بالمنخفض .

 2010إلى  1985رصد التغيرات فى بحيرات سيوه خلال الفترة من 

تم رصد البحيرات من المرئيات الفضائية لاندسات لعامى  

علي   Enhancementsراء التحسينات، وذلك بعد إج2010و 1985

بالإضافة إلي ضبط التضارب  Sharpenالمرئيات ) تطبيق فلتر 

وتم  ERDAS Imagine( باستخدام برنامج   Contrastاللوني

في فصل المياه من خلال عملية   3،  7،  5الاستعانة بالحيوز الطيفية 
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اه حيث أن المي Supervised Classificationالتصنيف المراقب 

تعكس نسبة قليلة من الأشعة الكهرومغناطيسية التي تصل إليها من 

الشمس، لاسيما في الجزء المرئي من الطيف، في حين أن المياه تمتص 

معظم الأشعة تحت الحمراء وبالتالي تظهر علي المرئية الفضائية باللون 

الأسود الداكن عند عرض أي حيز طيفي خاص بالأشعة تحت الحمراء 

(، بعد ذلك تم تحويلها 4( أو رقم )5ئية الفضائية مثل الباند رقم )من المر

إلى شكل  Rasterعن طريق الكود الخاص بها من شكل الراستر 

في شكل طبقة   Arc GIS_9.2من خلال برنامج  Vectorالفيكتور 

وذلك لحساب التغير فى  Geodatabaseداخل  Feature Class شفافة 

 ن ما يلى:مساحات البحيرات، وقد تبي

 تغير مساحة بحيرتى المعاصر وتميره:

شرق  تقع بحيرتى المعاصر وتميره فى حوض المعاصر

أكثر الأحواض ارتفاعا بالمنخفض حيث يقع علي المنخفض ويعتبر 

متر (  5 -متر ويمتد من الفاصل الصخري في الغرب )  9 -منسوب 

للمنخفض شمالاا  إلي أقدام الحافة الشرقية للمنخفض ومن الحافة الشمالية

ا، وتوجد بحيرة المعاصر في الجزء  حتي مقدمات الكثبان الرملية جنوبا

الشمال الشرقي منه، بينما توجد بحيرة تميرة في الجزء الجنوبي الغربي 

 منه 

و  ْ 29   16 ا 38بحيرة المعاصر: تمتد بين دائرتي عرض  -أ 

ا.  26ْ   1  ا21 و  25ْ   59  ا54 شمالاا وخطي طول  29ْ   17 ا 45  شرقا

وتأخذ اتجاه يمتد من الغرب إلي الجنوب الشرقي في شكل أقرب إلي 

 .كم  1.3كم ومتوسط عرض 2.7الاستطالة بطول يصل إلي 

بحيرة تميرة: تعد اصغر بحيرات المنخفض مساحة ، وتقع في  -ب 

    13  ا48الركن الجنوبي الغربي من الحوض وتمتد بين دائرتي عرض 

  ْ 58  ا47 و 25ْ   58  ا17 شمالاا وخطي طول  29ْ   14  ا13 و 29ْ

ا ويبلغ أقصي طول لها  25ْ  كم . 0.3كم بمتوسط عرض  1.02 شرقا
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مساحة المسطح المائى لبحيرة المعاصرة من  ( تناقص3يوضح شكل )

، كما تناقصت ايضا  2010عام  2كم 3.1إلى  1985عام  2كم 3.3

عام  2كم 0.27إلى  1985عام  2كم 0.3مساحة بحيرة تميره من 

 ويرجع ذلك إلى: 2010

  وقوع البحيرتين فى حوض المعاصر وهو يعد أكثر أحواض

ا حيث يقع علي منسوب  متر ويمتد من الفاصل  9 -المنخفض ارتفاعا

متر ( إلي أقدام الحافة الشرقية للمنخفض  5 -الصخري في الغرب ) 

الكثبان الرملية شمالاً حتي مقدمات  ومن الحافة الشمالية للمنخفض

جنوباً، وتوجد بحيرة المعاصر في الجزء الشمال الشرقي منه، بينما 

 توجد بحيرة تميرة في الجزء الجنوبي الغربي منه .

  ارتفاع درجات الحرارة معظم شهور العام وقيم التبخر التى تصل

 فى فصل الصيف مم/يوم 13و  10إلى 

 : وأغورمى الزيتون وقريشتات بحيرمساحة تغير 

 تقع بحيرات الزيتون وقريشت وأغورمى فى حوض الزيتون       

من الشمال  يحدهو ،يعد أكبر أحواض المنخفض من حيث المساحةو

الحافة الجنوبية لهضبة الدفة ومن الجنوب مقدمات الكثبان الرملية ومن 

ً يتراوح تالغرب  ل الموتي ومن الشرق فاصل صخري مرتفع نسبيا

اعه ويتميز هذا الفاصل باتسنسوب سطح البحر. م وم 5 - منسوبه بين 

ً بحيرات  وشدة تضرسه ويحتل أكثر أجزاء هذا الحوض انخفاضا

وتتميز  ،الزيتون في الشرقوفي الغرب وقريشت في الوسط  يأغورم

الجيولوجية حيث تسير  بالبنية هاتأثرشدة بحيرات هذا الحوض ب

بي إلي الجنوب حوافها مع خطوط الصدوع بالمنخفض من الشمال الغر

 (2. شكل )الشرقي
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1985 

2010 

 

 

 

 

 

 

( التغير فى مساحة 3شكل )

بحيرتى المعاصر وتميره 

إلى  1985خلال الفترة من 

2010 

2010 
1985 
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 بحيرة الزيتون:

    12  ا40 و  29ْ   9  ا10تمتد بحيرة الزيتون بين دائرتي عرض        

ا،  25ْ   46  ا12 و  25ْ   41  ا34 شمالاا وبين خطي طول  29ْ  شرقا

ا، ومتوسط العرض  9.2ويصل أقصي طول لها  كم  0.75كم تقريبا

ا.  ( 4يوضح شكل )وويوجد بها جزيرتين غير مستغلتين اقتصاديا

 2كم 9.2إلى 1985عام  2كم 10.5تناقص مساحة بحيرة الزيتون من 

 .2010عام 

 بحيرة قريشت :

ي أغورمي في الغربي وهي تتوسط حوض الزيتون بين بحيرت       

    11 ا50 و  29ْ   11  ا3والزيتون في الشرق، وتقع بين دائرتي عرض 

ا  25ْ   40  ا13 و  25ْ   39  ا39 شمالاا، وبين خطي طول  29ْ  شرقا

كم ومتوسط  1.5وهي بحيرة بيضاوية الشكل يصل أقصي طول لها 

قريشت من بحيرة تناقص مساحة ( 4ويوضح شكل )كم. 0.8عرضها 

 .2كم 0.91إلى  2كم 1.25 من 2010إلى  1985عام 

إلى ارتفاع نسبة  تناقص مساحة بحيرتى الزيتون وقريشتويرجع        

فى هذا ملوحة مياه الآبار حول البحيرتين وانخفاض الكثافة السكانية 

إلى جانب توقف صرف المياه من محطة صرف  النطاق من الواحة 

 أبو شروف إلى بحيرة الزيتون.

 يرة أغورمى:بح

 شمالاا وبين  29ْ   12 ا51و  29ْ  10 ا54تمتد بين دائرتي عرض         

ا ويبلغ أقصي طول لها  25ْ   35  ا43 و 25ْ   32  ا54خطي طول   شرقا

 1كم من الشمال الغربي إلي الجنوب الشرقي ومتوسط العرض  5.3

 متر، وتظهر بسطح هذه البحيرة ثمانية 18-كم وتقع علي منسوب 

 جزر يستغل منها جزيرتين بنشاط السياحة والباقي غير مأهول.
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( التغير فى مساحة 4شكل )

بحيرتى الزيتون وقريشت 

إلى  1985خلال الفترة من 

2010 
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حدوث زيادة فى مساحة أغورمى خلال فترة ( 5)يوضح شكل      

 2كم 4.55إلى  1985عام  2كم 4.16الدراسة حيث زادت المساحة من 

صرف المياه إلى البحيرة من مصرف ويرجع ذلك إلى  2010عام 

أغورمى ووصلة خنيس إلى جانب التوسع فى حفر الآبار العشوائية 

 .الرى التقليدية لارتفاع نسبة ملوحة مياه الآبار واستخدام طرق 

 

 

 

ة التغير فى مساحة بحير (5شكل )

 2010إلى  1985خلال الفترة من  أغورمى 

1985 2010 
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 تغير مساحة بحيرة سيوه:

يقع غرب مدينة سيوة، ويحده من تقع بحيرة سيوه داخل حوض سيوه و   

الشمال الحافة الجنوبية لهضبة الدفة الجيرية والتلال شبه المنعزلة 

ة واللسان الصخري ل الجاري والخميسومن الغرب ت المتقطعة منها،

المرتفع غربهما، ومن الجنوب مقدمات الكثبان الرملية، ومن الشرق خط 

ا، وتشغل بحيرة سيوة  متقطع يصل بين قمم تل الموتي وتل التكرور جنوبا

  ْ 29  11 ا14قاعة والتي تمتد من الشرق إلي الغرب بين دائرتي عرض 

  ْ 25   30  ا19و  25ْ   25  ا17 وبين خطي طول  شمالا 29ْ  14 ا25و 

 كم 3.2كم ومتوسط عرضها  7.8شرقا ويبلغ أقصي طول لها 

أكبر البحيرات من حيث المساحة وتتميز بوجود  بحيرة سيوه  تعد     

جزيرة والتي يستغل بعضها في  18بعض الجزر التي يصل عددها إلي 

ستجمام مثل جزيرة الخميسة مجال السياحة العلاجية والاستشفاء والا

 .وجزيرة فطناس 

بحيرة سيوه من  مساحة يادة الواضحة فىز( ال6يوضح شكل )

ويرجع ذلك إلى  2010عام  2كم 20.90إلى  1985عام  2كم 90.10

وجود ثلاث محطات للصرف حول البحيرة وهى محطة دهبية شمال 

ف غرب البحيرة ومحطة فطناس المتصلة بمصرف سيوه الغربى ومصر

الطبو  تا  زديتى ومصرف المجمع الشرقى شرق البحيرة وايضا محطة

شمال البحيرة وتتغذى من مصارف فرعية ، هذا بالاضافة إلى قع وت

التركز السكانى الواضح حول البحيرة حيث تمثل هذه المنطقة القلب 

 الزراعى لواحة سيوه .

 بحيرة المراقى:

رب مجموعة تقع فى حوض المراقى ويحده من الشمال والغ

التلال المنعزلة والتي تمثل نهاية الحافة الجنوبية لهضبة الدفة الجيرية، 

ومن الشرق نتوء صخري مرتفع غرب جبل الجاري ومن الجنوب 

 مقدمات الكثبان الرملية.
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( التغير فى مساحة 6شكل )

بحيرة سيوه خلال الفترة من 

 2010إلى  1985

1985 
2010 
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  ا 42 و 29ْ   13  ا18بين دائرتين عرض رة المراقى بحيتمتد 

ا  25ْ   20  ا 31 و  25ْ   18  ا12 شمالاا وخطي طول  29ْ   15  شرقا

كم ومتوسط  4.7ويبلغ أقصي طول لها ،وهي ذات امتداد شمالي جنوبي 

متر، ويرصع سطح هذه  18 -كم ويصل منسوبها إلي  1.8العرض 

ا  9 -ة يرتفع منسوبها إلي البحيرة سبعة جزر صغيرة المساح متر تقريبا

وتستخدم ثلاث جزر منها في مجال السياحة، حيث بنُي عليها بعض 

 الفنادق السياحية البدائية.

عام  2كم 4.2من ( زيادة مساحة بحيرة المراقى 7)يوضح شكل          

صرف بهى ويرجع ذلك لوجود محطة  2010عام  2كم 9.3إلى  1985

 ا عدد من المصارف الفرعية ومصرف رئيسى.الدين وينتهى إليه

 واستخدام الأرضتحليل خرائط الغطاء الأرضى  

Land use/land cover maps 

تهدف دراسة خرائط الغطاء الأرضى واستخدام الأرض إلى        

التعرف على شكل السطح وأنماط استخدام الأرض ويمكن من خلال 

 .التى حدثت فى منطقة ما اعداد هذه الخرائط التعرف على التغيرات 

 1985خرائط الغطاء الألارضى واستخدام الأرض لعامى تم اعداد      

 ERDASمن المرئيات الفضائية باستخدام برنامج  2010و 

IMAGINE  وباستخدام اداة التصنيف المراقبSupervised 

classification   .وباستخدام البصمة الطيفيةSignature  ومنها تم ،

التغير فى مساحة البحيرات على مساحة الأرض الزراعية  رصد أثر

 (.9( و )8والسبخات والمسطحات الملحية والكثبان الرملية. شكلى )
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( التغير فى 7شكل )

مساحة بحيرة المراقى خلال 

 2010إلى  1985الفترة من 

1985 

2010 

2010 
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 1985خريطة الغطاء الأرضى واستخدام الأرض  (8شكل )

 2010( خريطة الغطاء الأرضى واستخدام الأرض 9شكل ) 

  2010و  1985( التغيىر خلال الفترة من 10شكل )
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 ( ما يلى:10و 9و 8تبين من دراسة الأشكال )

 2كم 48.2 إلى 1985عام  2كم33زادت مساحة البحيرات من  .1

ى نسبة عالية ترتب عليها غرق ، وه%60.8بنسبة تغير  2010عام 

مساحات من الأراضى الزراعية التى كانت على ضفاف البحيرات 

ويؤكد ذلك أن مساحة الأرض الزراعية نقصت خلال فترة الدراسة 

 –بنسبة تغير  2010عام  2كم 27.8إلى  1985عام  2كم 44.6من 

إلى خطورة زيادة مساحة  % وهى نسبة عالية جداا وتشير 67.8

رات التى ستؤدى إلى غرق الأراضى الزراعية وارتفاع منسوب البحي

المياه الأرضية مما يؤدى إلى تغدق التربة كما تمثل خطراا على 

 المبانى والطرق فى الواحة.

 2كم 32.4حدث تغير طفيف فى مساحة المسطحات الملحية من  .2

خلال فترة  %6.8بنسبة تغير  2010عام  2كم 34.1إلى  1985عام 

ويأتي في مقدمة أسباب زيادة المسطحات الملحية بالمنخفض  الدراسة.

ارتفاع منسوب المياه تحت السطحية وتكوين القشور الملحية نتيجة 

ا  ويتباين سمك هذه وزيادة معدلات التبخر ،ارتفاع درجة الحرارة صيفا

المسطحات الملحية من منطقة إلي أخري حيث لوحظ أثناء الدراسة 

سم بينما تبلغ  85و 66ض أغورمى يتراوح بين الميدانية أنها في حو

 سم في منطقة سيوة. 30حوالي 

 192.2حدثت زيادة طفيفة فى مساحة السبخات حيث زادت من  .3

 %7.6سبة تغير بن 2010عام  2كم 194.1إلى  1985عام  2كم

خلال فترة الدراسة، ويرجع ذلك إلى ارتفاع درجات الحرارة 

 ارتفاع منسوب المياه الأرضية.ومعدلات التبخر واستواء السطح و

يؤدى زيادة مساحة السبخات والمسطحات الملحية إلى زيادة  .4

خطورة ونشاط عمليات التجوية الملحية فى المنخفض على الطرق 

 والمبانى القديمة والحديثة والأراضى الزراعية والآثار.
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 البحيرات مساحةالتوقعات المستقبلية لتغير 

بلية لتغير قلحساب التوقعات المستتالية تم اتباع خطوات العمل ال

 مساحة بحيرتى سيوه وأغورمى.

 :مرحلة تجهيز البيانات

سيوة من الخرائط  لمنخفض Base Mapانتا  خريطة اساس  -1

موضح عليها حدود الواحة والبحيرات   25000:1 مقياس الطبوغرافية

 ة.والمعالم الرئيسية والطرق والتلال المنعزلة وموقع مدينة سيو

( من متراا  3)بدقة مكانية  DEM  ارتفاع رقمى للواحة ذانتا  نمو -2

متر، ونقاط الارتفاع المدونة على الخرائط  1خطوط الكنتور بفاصل 

 . 50000:1 مقياس الطبوغرافية

من المرئيات الفضائية لاندسات  Shapefileرسم حدود البحيرات  -3

 .1985 -7-17بتاريخ 

من المرئيات الفضائيى ايكونس  Shapefileرسم حدود البحيرات  -4

 .2010-8-21بتاريخ 

ا فى يوليو  -5  GPSباستخدام جهاز  2010رصد منسوب البحيرة ميدانيا

 سم. 10بدقة تصل الى 

 :مرحلة تحليل البيانات

لكل  2010و 1985انتا  جدول بمساحات البحيرات عامى  -1

 (1جدول )بحيرة على حدة.

لمطابقة طبقة  Overlay Analysisاستخدام تحليلات التطابق  -2

 DEM  الارتفاع الرقمى ذمع نمو 1985البحيرات عام 

 لاستخلاص منسوب البحيرات فى هذا التاريخ.
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 (2)كم مساحات البحيرات( 1)جدول 

 2025 2010 1985 البحيرة م

 30.26 26.9 21.3 سيوة 1

 28.24 19.6 13.5 اغورمى 2

 

لمطابقة طبقة  Overlay Analysisاستخدام تحليلات التطابق  -3

لاستخلاص  DEM  الارتفاع الرقمى ذمع نمو 2010البحيرات عام 

 (11شكل ) (2جدول )منسوب البحيرات فى هذا التاريخ.

 

 ( التوقعات المستقبلية للتغير فى بحيرتى سيوم وأغورمى11شكل )
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 )م( منسوب  البحيرات( 2)جدول 

 2025 2010 1985 البحيرة م

 16.73- 17.02- 17.5- سيوة 1

 17.96- 18.02- 18.12- اغورمى 2

 

رصد التغيرات بين طبقات البحيرات فى الاعوام قيد الدراسة  -4

فى  Changes Trends( لمعرفة اتجاهات التغير 2010و  1985)

  ذالمساحة وربط هذه الاتجاهات بطبوغرافية السطح من خلال نمو

 . DEMالارتفاع الرقمى 

ا حساب حجم ا -5 لزيادة فى مياه البحيرات خلال الخمس وعشرون عاما

( بثلاثة طرق والحصول على المعدل السنوى 2010 – 1985الاخيرة )

 لزيادة حجم البحيرات كالتالى:

هى القاعدة الصغرى  1985اعتبُرت حدود البحيرة عام  حسابياً:أ( 

 هى القاعدة الكبرى لشبه منحرف واعتبُر 2010وحدود البحيرات عام 

فارق المنسوب هو ارتفاع شبه المنحرف، وبناء علية امكن الحصول 

سنة(.  25على حجم المياه المنتهية الى البحيرة خلال الفترة قيد الدراسة )

 كالتالى 

حجم شبه المنحرف = )مساحة القاعدة الكبرى + مساحة القاعدة 

 الارتفاع ×الصغرى( 

 0.48( *  2( /26900000+  21300000الحجم لبحيرة سيوة = ))

 3م 11568000= 

 0.1( * 2(/19600000+  13500000الحجم لبحيرة اغورمى = )) 

 3م 1655000= 

2 
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بقسمة النواتج على الفترة الزمنية امكن الحصول على المعدل السنوى 

 (3.جدول )لحجم المياة المنصرفة الى البحيرة

 (3يون محسابياً )مل جم المياه المنصرفة الى  البحيراتح( 3جدول )

 2025 - 2010 2010 - 1985 البحيرة م

 8.45 11.56 سيوة 1

 1.43 1.65 اغورمى 2

 

  -: Cut and fillباستخدام طريقة حساب كميات الحفر والردم ب( 

  الارتفاع ذنمو Subsetفى قطع  1985استخدمت حدود البحيرات عام 

 -هو منسوب البحيرة ) DEMليكون اعلى منسوب فى  DEMالرقمى 

 1985( عام 17.5

 (1985تم اجراء نفس الخطوة على بحيرة اغورمى لنفس التاريخ ) 

بنفس الطريقة السابقة فى قطع  2010استخدمت حدود البحيرات عام  

 -عند منسوب البحيرة ) DEM  الارتفاع الرقمى ذنسخة ثانية من نمو

 لبحيرتى سيوة واغورمى 2010( عام 17.02

للارتفاعات الرقمية مختلفين فى مناسيبهم  بذلك اصبح لدينا نموذجين

 العليا.

باعتبارها  ArcGISمن ادوات برنامج    Cut & Fillباستخدام اداة 

  ذمن نمو 1985وبطرح نموذ  الارتفاع الرقمى لعام  Cutكمية حفر 

بها الكمية  DEMينتج لدينا طبقة جديدة  2010الارتفاع الرقمى لعام 

ر عن حجم المياه الزائدة فى البحيرتين خلال )الحجم( الزائدة والتى تعب
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ا( 25الفترة ) بقسمة الكمية المنتجة على الفترة الزمنية امكن . وعاما

 الحصول على المعدل السنوى لحجم المياه المنصرفة فى البحيرة. 

بطريقة الحفر والردم  جم المياه المنصرفة الى  البحيراتح( 4جدول )

 (3)مليون م

 2025 - 2010 2010 - 1985 البحيرة م

 8.444 11.493 سيوة 1

 1.51 1.61 اغورمى 2

 

من   3D Analyst Toolbarبالطريقة المباشرة من خلال  ( 

نقوم باستنتا  المساحات والاحجام عند مناسيب  ArcGISبرنامج 

ا بمعلومية نموذ  الارتفاع الرقمى باستخدام اداة  مختارة تحدد كتابيا

Area and Volume . 

 :لة تحليل النتائجمرح

بمقارنة النتائج بين الثلاثة طرق السابقة وجد انها متقاربة جداا بين  -1

الطريقة الاولى والثانية، ومتطابقة بين الطريقة الثانية والثالثة، ونتج هذا 

التى تتوقف على الدقة المكانية  Subsetالفارق من نواتج عملية القطع 

ن الهوامش بها بعض الخلايا   الارتفاع الرقمى، حيث تكوذلنمو

 المتجاورة مما يؤدى الى مثل هذا الفارق.

قاء لالتركيز على الاماكن المهددة بالغرق خلال الفترة القادمة لا -2

 :الضوء عليها بعد تحديد اتجاهات الزيادة والذى تبين منه الاتى
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  بحيرة سيوة :أ( 

من ( التوقع فى زيادة مساحة بحيرة سيوه 11يوضح شكل )

، ويتوقع ارتفاع  2025عام  2كم 30.26إلى  1985عام 2كم 26.9

م عام  16.73 -إلى  2010م عام  17.02 -منسوب البحيرة من 

ومع الأخذ فى الاعتبار تأثير النشاط البشرى وزحف الكثبان .2025

 الرملية حول البحيرة المتمثل فى :

شها الجنوبية هوامرة من الاطماء وارتفاع المنسوب فى البحي .تعانى1

والجنوبية الغربية نتيجة للحركة المستمرة للكثبان الطولية التى تمثل 

 .الهامش الشمالى لبحر الرمال العظيم

تعانى الاجزاء الشرقية من الردم والتعلية وانشاء الطرق على الحدود .2

الشرقية لحماية الاراضى بهذه الجهه من ارتفاع منسوب المياه مما 

 الكلى لها او تغدفها.يتسبب فى الغرق 

تعانى الجهه الغربية من تعديل حدود البحيرة اثر انتشار النشاط .3

الجهه  نالسياحى بهذا المكان )حول جبل الجارى والخميسة( مع العلم ا

 الغربية ليست متسعة لان البحيرة تاخذ الشكل المثلثى .

وبناء على ما سبق فان الانسان تدخل فى تعديل حدود البحيرة 

ن جهة الشرق والغرب وجعلها حدوداا منتظمة، وادت الكثبان الرملية م

بحركتها المستمرة الى تحديد البحيرة من الجهه الجنوبية بحدود شبة 

ا.  منتظمة ايضا

دى انتظام وردم وتعلية الهوامش الشرقية والجنوبية والغربية أ

التى  لبحيرة سيوة الى زيادة مساحتها على حساب الهوامش الشمالية لها

تعتبر ارض بكر وتستطيع البحيرة بمياهها المالحة )شديدة الملوحة( 

النحت بمعدلات سريعة فى الجهه الشمالية التى تتكون من حجر جيرى 

ميوسينى مما سيكون لة دور كبير فى التاثير على الاشكال الارضية بهذا 

 ، ومن المتوقع ما يلى :المكان
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 –ق الرئيسى ) سيوة سيكون هناك خطورة كبيرة على الطري .1

المراقى( نتيجة لتاكلة بمعدلات سريعة اثر توجة واقتراب 

 (12 البحيرة اليه )شكل

فدان )من الاراضى المزروعة المنتجة(  200هناك حوالى  .2

ا القادمة  15بالغرق خلال   شمال البحيرة مهدد  .عاما

فدان صالحة للاستزراع سوف تفقد بالغرق  320هناك حوالى  .3

 ة القدمةسن 15خلال 

كل ما سبق على افتراض ثبوت معدل الزيادة كما هو، فكيف يكون 

الوضع وما هى حجم الخسائر اذا ما زاد معدل الزيادة عما هو عليه وهذا 

امر طبيعى نتيجة للزيادة السكانية وعدم الرقابة على حفر الابار من قبل 

  .الاهالى

 

 2025وه عام ( المناطق المعرضة للغرق شمال بحيرة سي12شكل )
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 ب( بحيرة اغورمى 

( التوقع فى زيادة مساحة بحيرة أغورمى من 11يوضح شكل )

، ويتوقع ارتفاع  2025عام  2كم 28.24إلى  1985عام 19. 6

م عام  17.96 –إلى  2010م عام  18.02 –منسوب البحيرة من 

.ومع الأخذ فى الاعتبار تأثير النشاط البشرى حول البحيرة 2025

 فى :المتمثل 

تعانى البحيرة من عمليات الردم المستمر والتعلية بالاجزاء  .1

 الغربية والجنوبية الغربية نتيجة تدخل العامل البشرى.

ا، الى الجهتتجه الز .2 ة الشرقية، والتى تتميز يادة التى تحدث سنويا

بالاستواء النسبى ، فهى اراضى سبخية ممتدة بين بحيرتى 

ا،  ا والزيتون شرقا وهى تعد بمثابة قاع لحوض اغورمى غربا

ا. ا الى الزيتون شرقا  (13شكل )تضاريسى يمتد من سيوة غربا

ا  .3 زيادة حجم المياة المنصرفة )شديدة الملوحة( الى البحيرة سنويا

يؤدى الى تركز الاملاح على اسطح السبخات مع زيادة مساحة 

المسطحات الملحية مما يزيد من نشاط عمليات التجوية الملحية 

قريبة مبانى والطرق وخاصة الطريق الاوسط والطرق العلى ال

  من البحيرة.

بالاجزاء  2025فدان معرضة للغرق او التغدق عام  78هناك  .4

 .الشمالية الغربية للبحيرة

هناك خمس مواقع معرضة لحدوث هبوط ارضى على الطريق  .5

 .الاوسط
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( المناطق المعرضة للغرق حول بحيرة أغورمى عام 13شكل )

2025 

 الخاتمة:

 أوضحت الدراسة ما يلى:

  مساحة البحيرات خلال العقود الثلاثة الأخيرة.فى زيادة حدوث 

  ا لدراسة الميزانية المائية لمنخفض سيوة ودراسة التوقعات وفقا

المستقبلية سوف تزيد مساحة البحيرات سيوه ، 

 أغورمى،والزيتون،وتنقص مساحة بحيرات المعاصره وتميره.

  التوقعات المستقبلية فى حال زيادة مساحة أوضحت دراسة

بحيرة سيوة وأغورمى على التوالى سوف تنقص مساحة 

 الاراضى الزراعية .

  ينتج عن زيادة مساحة البحيرات العديد من المشكلات البيئية مثل

مشكلات تغدق وتملح التربة وزيادة نشاط عمليات التجوية 
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ناقص مساحة الملحية وزيادة مساحة المسطحات الملحية وت

 الأراضى الزراعية.

  فى عام الحالية من المتوقع تناقص مساحة الأراضى الزراعية

وتعرض حول بحيرتى سيوه وأغورمى ،فدان 278بنحو  2025

سوف تفقد حول بحيرة سيوه فدان صالحة للاستزراع  320

 .دمةاسنة الق 15 ال بالغرق خلال

 التوصيات:

 توصى الدراسة بما يلى:

 ة بوقف مياه الصرف إلى البحيرات وشق توصى الدراس

مصارف جديدة لنقل مياه الصرف إلى المنخفض الواقع إلى 

 الجنوب من منخفض سيوة.

 .استخدام نظم جديدة للرى 

 .وضع خطط جديدة لادارة موارد المياه بالمنخفض 

  المتابعة المستمرة للوضع البيئى بمنخفض سيوة من خلال

 ضائية والدراسة الميدانية.المتابعة الدورية للمرئيات الف

 المراجع:
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 ماجستير غير منشورة ،كلية الآداب جامعة بنها.

احققة سققيوة، دراسققة "و (:1990إبررراهيم رشرراد إبررراهيم هيبررة ) .2
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