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 غربي مصر منخفض سيوةبالطبيعية  لممواردالفعالة  والإدارةالتخطيط البيئى 

  - باستخدام تقنيات الجيوماتكس تطبيقية نفعيةدراسة   -

Environmental Planning and Effective Management of Natural 
Resources in Siwa Depression, western Egypt. 

- An applied utilitarian study using geomatics techniques - 

 1التيامي ابراىيم د.محمد أحمد

    الإدارة البيئية          تقييم الأثر البيئي           الموارد الطبيعية          التخطيط البيئي

 ممخص البحث:

ضع فى ي عممية منظمة لاتخاذ القرار بالتنمية والتطوير مع الو ئ  ط البي  ي  ط  خ  د الت  ع  ي           
تحقيق التنمية المستدامة التى تحافظ عمى البيئة الطبيعية ومواردىا، بيدف  الحفاظ الاعتبار

، فيو يمثل الجغرافيا التطبيقية نظيفة وموارد طبيعية متاحةعمى حق الأجيال القادمة فى بيئة 
 والنظم ،البيئة الطبيعيةة وىي طيط البيئي عمى ثلاثة محاور رئيسيقوم التخ .فى أبيي صورىا

بناء  بمنخفض سيوة ، والاقتصاد الاخضر. ىدف البحث تطبيق التخطيط البيئى الاجتماعية
، حيث يتم التخطيط بناء عمى البيانات تشمل كافة مكونات البيئة الطبيعية عمى عدة أسس

، وبيانات المناخ المحمي، وبيانات السطح الطبوغرافي ودراسة الماء الجوفيالجيولوجية 
ء عمى دراسة مستجمعات الماء الجيومورفولوجية، بالاضافة الى التخطيط بناوالأنماط 
مسطحات الرواسب والتربة. يدرس البحث تمك الاسس فى اطار تقييم  الى جانب، السطحي

 ، إلى جانب دراسة الموارد الطبيعية المتاحةالمخاطر الطبيعية والتعرف عمىالأثر البيئى، 
الطاقة النظيفة، ثم اقتراح حمول عممية لحل المشكلات والطرق التكنولوجية لاستخلاص 

البيئية. يتطرق البحث فى النياية لعمميات الإدارة البيئية التى تيدف الى وضع السياسات 
والمخاطر مع توفير المعمومات  التيديداتوالتحذير من  ،والمعايير وقواعد المراقبة البيئية

نشاء المحميات الطبيعية اللازمة لاتخاذ القرار، كما تيدف إلى ال تم  حيثحماية البيئية وا 
   سيوة الطبيعية. محميةتحت مسمى  2002انشاء محمية فى نطاق منطقة الدراسة منذ العام 
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Abstract: 
          Environmental planning is an organized process for decision-
making for development, taking into account the preservation of the 
natural environment and its resources, with the aim of achieving 
sustainable development that preserves the right of future generations 
to a clean environment and available natural resources. It represents 
applied geography at its best Environmental planning is based on 
three main axes: the natural environment, social systems, and the 
green economy. The goal of the research is to apply environmental 
planning in Siwa Depression based on several foundations that 
include all components of the natural environment, where planning is 
based on geological data, groundwater study, local climate data, 
topographic of  the surface data and geomorphological Typs, in 
addition to studying the surface watersheds and Sediment flats and 
soil. The research studies these foundations within the framework of 
assessing the environmental impact and identifying natural risks, in 
addition to studying the available natural resources and technological 
methods for extracting clean energy, then proposing practical solutions 
to solve environmental problems. Ultimately, the research addresses 
environmental management processes that aim to set policies, 
standards and environmental monitoring rules, warn of threats and 
risks while providing the necessary information for decision-making. It 
also aims to protect the environment and establish natural protected 
area Where aprotected Area has been Created in the study area 
Since 2002 under the name “Siwa Natural protected Area.” 
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 :المقدمة 

التخطيط فى جوىره عممية منظمة لاتخاذ القرار، أما التخطيط البيئي فيو الذى  ي ع د          
وىدفو الرئيس تحقيق التنمية  ومواردىا، الاعتبار الحفاظ عمى البيئة الطبيعية فىيأخذ 

أخر ، بمعنى وموارد وفيرة المستدامة التى تحافظ عمى حق الأجيال القادمة فى بيئة نظيفة
تدلة وتأخذ المستقبل فى تكون فيو عمميات الاستيلاك مع الذى اقامة المجتمع المستدام

الاصول البيئية والايكولوجية  تمثلالموارد الطبيعية أما ،  (Beathley, 1995, P.388)الاعتبار
 .ت وكل ما يدعم ويعزز نوعية الحياةوالحيوانا والنباتاتتشمل الأرض والمياه و لمدولة 

 التخطيط قطاع ومن أىدافو دمج القرن المنصرم سبعيناتبدأ التخطيط البيئي منذ            
ومنيا موارد اليواء والماء والتربة  الاستدامة لضمان البيئية الاىتمامات مع الحضري

عمميات التخطيط البيئى حجر الزاوية فى عمميات د ع  ت  و ، (Joshua, 2015, P.611)ورخ  والص  
فى الحسبان عند عممية التخطيط  الأخذيجب مة فى العصر الحديث، حيث أنو التنمية المستدا

ج منظم يراعي ي  ع ن  ض  و   أيان تكون نتائج عممية اتخاذ القرار لا تضر بالبيئة المحيطة، 
الجوانب البيئية الطبيعية، الى جانب النظم الاجتماعية والعوامل الاقتصادية التى ليا تأثير 

، وأشارت المنظمة الأمريكية (Beer & Higgins, 2000, P1) رارنع القعمى عمميات ص  
المخططون البيئيون لا يعممون الى أن  The American Planning Associationلمتخطيط 

فقط عمى الحفاظ عمى الطبيعة وتعزيزىا البيئة، بل يسعون أيضًا إلى جعل المجتمعات 
ارك في التخطيط البيئي العديد من ش  وي  ، وتتكيف معيا طبيعيةالبيئة الالعمرانية تعمل مع 

ين بالعموم البيولوجية اى م  ت  ي  ، ومن المعموم ان عمم البيئة نشأ عمى يد الم  العممية التخصصات
ية يبدأ ئ  ي  ا الب  ي  ف  ا  ر  غ  الج   أن إلايتبعيا دراسة المكان، ث م   الجوانب الحيويةالاىتمام ركز عمى  أن

مكان في الاساس ثم ينتقل الى ما يحويو اليا عمم ادراك ف  ا  ر  غ  م الج  م  ن ع  و  ك   أولاً اىتماميا بالمكان 
فإن  ؛وبذلك من خلال اجراء عمميات التحميل المكاني المختمفة المكان من كائنات حية

 افيا البيئية تأتي في مقدمة العموم التى تيتم بالتخطيط البيئى.ر  غ  الج  

 دىا الجغرافيالتحديد الدقيق لمنطقة الدراسة وامتدا : 
، الجيرية المارماريكاالجنوب من ىضبة  إلي غربي مصر فض سيوةخ  ن  م   عق  ي            

من خط  (2، )(1كما يوضح شكل ) الحافة الخارجية لممنخفضتظير ملامح حيث 
 أما قاع ,2كم4220,98 لممنخفض ةـــــــــــــالحدود الخارجيمساحة تبمغ و متر،  100منسوب 

ـــــــاحة قاع المنخفضالمنخفض فتت ـــــــ ــــــــ ـــــــ   ضح ملامحو عند منسوب صفر، حيث تبمغ مســــــــــ
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 ( تحدٌد موقع منخفض سٌوة1شكل )

 سٌوةالنموذج الطبوغرافً المجسم لمنخفض ( 3شكل )

 ArcGIS 10.5تم يعبلجزه ثبسزخذاو ثرَبيح  0DEM يٍ إعذاد انجبزث إعزًبدا عهً اننًىرج انرقًٍ المجسى الدصذر

 ArcGIS 10.5تم يعبلجزه ثبسزخذاو ثرَبيح  0DEM يٍ إعذاد انجبزث إعزًبدا عهً اننًىرج انرقًٍ المجسى الدصذر
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،  25o /12 //11ينحصر بين دائرتى عرض ، المنخفض  ، وبذلك فإن قاع2كم1142,5

8/ 26o   28 /52 //23شرقاً، ويقع بين خطى الطولo   ،14// 35/ 29o  ًوينقسم  ،شمالا
المياه السطحية، وىيا كما بشكل الى أربعة أحواض رئيسية تظير فى قيعانيا مستجمعات 

حوض -حوض سيوة-حوض الزيتون-( من الشرق الى الغرب )حوض المعاصر3)
كم، ومن الشمال صوب  90,1 لمسافة يمتد المنخفض من الشرق الى الغربالمراقي(. 
كم،  81ى اتساع من الشرق الى الغرب كم، أما قاع المنخفض فأقص 69,8الجنوب 

 كم.26,7وأقصى اتساع من الشمال صوب الجنوب 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 ( اٌٛالغ اٌغغوافٟ ٌٍج١ئخ اٌطج١ؼ١خ ٌّٕقفغ ١ٍٛحٖشىً )

، ثبلاضبفخ  1998/  1997طجعذ عبو  050000  1قُبش 0 يٍ إعذاد انجبزث إعزًبدا عهً نىزبد طجىغرافُخ يٍ اَزبج ادارح الدسبزخ انعسكرَخ ثبنقبهرح، يالدصذر
 .ArcGIS 10.5، تم انرسى وانزصًُى ثبسزخذاو رَبيح 24/6/2023، ثزـــــــــبرَخ   LandSat9الى يرئُخ فضبئُخ يبخىرح ثىاسطخ انقًر انصنبعً 
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سكان العدد  يبمغ 2016تبعاً لتعداد عـــــام و كان ة مأىول بالس  و  ي  ض س  ف  خ  ن  م            
الف  20,360نسمة، يتركز معظميم فى مدينة سيوة والتى تضم  28088 المنخفضب

ألف نسمة فى قري أبوشروف، والفراوي، واغورمي، والمراقي،  7,728ينما يتركز نسمة، ب
،ويبمغ اجمالي الكتمة  2كم 4,02وبيي الدين، وأم الصغير. تقدر مساحة مدينة سيوة بــــ

 .2كم 106,84، بينما تمتد المساحات المزروعة عمى مساحة 2كم7,73العمرانية 
  :أىمية الموضوع 

ابرز الاتجاىات الحديثة فى الجغرافيا التطبيقية التى  احدط البيئى ي  ط  خ  ت  د الع  ي            
فى اتخاذ القرارت الاستراتيجية فى اطار الحفاظ عمى البيئة الطبيعية  ةتيدف الى المساىم
 الموارد الطبيعية بيدف تحقيق التنمية المستدامة. فى الاستفادة من وحق الأجيال القادمة

 :الدراسات السابقة 
الأفندي  دراسةض سيوة أبرزىا ف  خ  ن  م   الجغرافية الدراساتتناولت العديد من           

 ، ودراسة( عن التدىور البيئي فى واحة سيوة من حيث الاسباب وامكانية التنمية1998)
( عن 2008، ودراسة النجار )( عن تصحر التربة فى منخفض سيوة2003التيامي )

عن السبخات فى منخفض سيوة  (2014) موسى ودراسة، ةالتغيرات البيئية بمنخفض سيو 
توزيعيا الجغرافي والعوامل استعراض حيث تناوليا من الناحية الجيومورفولوجية من خلال 

والجوانب  وخصائصيا الطبيعية الطبيعية والبشرية التى ساىمت فى نشاتيا وتطورىا
التغيرات الجيومورفولوجية  ( عن2021ودراسة القصراوي )التطبيقية المتعمقة بدراستيا، 

( عن تحميل 2022ودراسة عيد )الناتجة عن صرف المياه فى منخفض سيوة وأخطارىا، 
عوامل الطبيعية مموحة التربة ونمذجتيا فى منخفض سيوة، من خلال دراسة دراسة ال

ة مع دراسة الموارد المائية وتقييم القدرة الانتاجية لمترب التربة ىناك المؤثرة فى مموحة
عن  (Elsebaei,2023)ودراسة ، تربة الطبيعية المرتبطة بالمموحة، وخصائص البسيوة

 .تطبيقات الجيوماتكس فى دراسة التغيرات البيئية بحوض الزيتون بمنخفض سيوة
التى تناولت منطقة الدراسة  ناك العديد من الدراسة الغير جغرافيةكما أن ى            

كوينات مباني مدينة شالى القديمة من صخور عن ت (Motelib, 2015)دراسة ك
التراث الجيولوجي كنوع جديد من الموارد عن  (Sallam et al, 2018)ودراسة المتبخرات، 

كشف وتقييم المياه الجوفية  عن (Safaa & Essam, 2018) ودراسة، الطبيعية في سيوة
، الاستشعار عن بعدفي واحة سيوة بمصر باستخدام تحميل بيانات الييدروجيوكيميائية و 

 المياه لطبقة الجيولوجية وتناولت الخصائص (Abdel-Gawad et al, 2020)ودراسة 
 وة. سي في البكتريولوجية والمموثات الييدروكيميائية بالمظاىر وعلاقتيا الضحمة الجوفية
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  : مناىج وأساليب البحث 
م و             ـــــك  الدراســـــة لتحقيـــــق أىـــــدافيا إلـــــى م ج  ـــــة مـــــن المنـــــاىجا ســـــتندت ت م  ـــــة  ع  العممي

(ScientificMethods)  أىميـا المـنيج الت ط ب ي ق ـى(Applied Approach)  ف بـو والـذى ي ي ـد 
المـنيج ، بالإضـافة إلـى تطبيق معايير التخطيط البيئي عمـى المنطقـة المدروسـةالباحث إلى 
ـي  موضـوعاً م  الدراسـة تستعرض  حيث (The Topical Approach) الموضوعي لا وىـو ا أم 

، وتحميـــل كيفيـــة نشـــأتيا عـــدد مـــن الظـــاىرات الجغرافيـــة ءاً عمـــى دراســـةا  ن ـــالتخطـــيط البيئـــي ب  
ـــة  وتطورىـــا خـــلال ـــم الاعتمـــاد عمـــى الســـائدة الظـــروف البيئي والعوامـــل المـــؤثرة فييـــا. كمـــا ت

ى ات البيئيــة التــر  ي ــغ  الت  لمتعــرف عمـى  (The Historical Approach) ج التــاريخيــــــــــــالمني
 The) المـنيج الإقميمـى ، وأخيـراً خـلال السـنوات الأخيـرةالمنطقة المدروسة المنطقة  أصابت

Regional Approach)   ـة الظـاىرات مـن خـلال ربطيـا بـالظروف الذى يعتمد عمى م ع ا ل ج 
 .جغرافي محدد الطبيعية السائدة داخل نطاق اقميم 

ـــى مجموعـــة مـــن ا            ـــا إعتمـــدت الدراســـة عم ـــة لتحقيـــق غـــرض ك م  ــــاليب العممي لأســـ
الدراســة أىميـــا الأســـموب الكـــارتوجرافى مـــن خــلال رســـم الخـــرائط المختمفـــة وعمـــل قطاعـــات 

وأسموب التحميل الكمي لدراسـة علاقـات الارتبـاط بـين المتغيـرات المختمفـة وتحميـل  ،وتحميميا
، (Folk & Ward,1957) معـــادلاتنتائج التحميلات المعممية لرواسب السـبخات باسـتخدام 

م ي ـــــل الوصـــــفي الإســـــتنتاجى ـــــى جانـــــب ت ق ني ـــــات  ،بالإضـــــافة إلـــــى اســـــتخدام أســـــموب الت ح  إل
كــأداة أساســية فــي  (GIS)الجيومــاتكس وفــى مقــدمتيا اســتخدام نظــم المعمومــات الجغرافيــة 

ـعمميـات الرسـم والتحميـل، مــع الإعتمـاد عمـى تقنيـات الإستشــعار مـن ب   فـى معالجــة  (RS)د ع 
 . DEMونماذج الارتفاعات الرقمية المرئيات الفضائية الدقيقة وتصنيف 

 :ىدف البحث 
جـة الأثـار ل  ا  ع  ييدف التخطيط البيئي بشكل أساسي إلى دراسة القضـايا البيئيـة وم            

الســمبية المتوقعــة المترتبـــة عمييــا والتــى تـــؤثر عمــى التنميــة فـــي المســتقبل والمتعمقــة بجـــودة 
 والموارد الطبيعية، ويمكن استعراض أىداف البحث في التالي:ه اليواء وجودة الميا

o  ـــات صـــنع القـــرارت السياســـية بســـبب المخـــاوف مـــن ـــارات البيئيـــة فـــى عممي اصـــبحت الإعتب
المحــق بالبيئـــة بســبب الأنشــطة البشــرية المختمفـــة؛ ولــذلك تحتــاج البيئــة الـــى الأثــار الضــارة 

 التنميـــةالتخطـــيط البيئـــي وابرزىـــا حيـــث تشـــمل عناصـــر  تخطـــيط دفقيـــق لتحقيـــق الاســـتدامة
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 ,Technologies Green Building (Joshuaالأخضــر تقنيــات البنــاءالمســتدامة واســتخدام 

2015, P.611) ،.أو ما يطمق عميو العمران البيئي 

o وتأصــيل توجيــو الأنظــار الــى أىميــة التخطــيط البيئــي ودوره فــي تحقيــق التنميــة المســتدامة ،
 فيا البيئية.ا  ر  غ  خصص ميم من تخصصات الج  الدراسة في ذلك الفرع كت

o   حديد الاسس التى يعتمد عمييا عمميات التخطيط البيئي.ت 
o .تقييم استخدام الموارد البيئية الطبيعية في منطقة الدراسة 
o استعراض خطوات عمميات التنمية مستدامة في منطقة الدراسة. 

 :لمموارد الطبيعية يةالييكل العام لعمميات التخطيط والإدارة البيئ: أولً 

  بمدى التزامة بتنفيذ أىدافو التى تم وضعيا مسبقاً  التخطيطى نجاح د  م   سا  ق  ي             
ظير . ةويكون ذلك ضمن خطوات عممية مدروسبنطاق جغرافي محدد، ضمن إطار زمني 

الى  حيث أدى انتشار النشاط الصناعي والتنمية الاقتصادية حديثاً التخطيط البيئي  مصطمح
ولمواجية تمك التحديات  ؛ظيور العديد من المشكلات البيئية كتموث اليواء والاحتباس الحراري

  فان المنظمات الدولية بدأت فى سن سياسات لتعزيز الكفاءة البيئية من خلال سياسات
 "العرضجانب "، وسياسات  Green Consumptionأو الاستيلاك الأخضر  "جانب الطمب"

اليدف بالتالي فإن و  ،Green Production (Jiang & He, 2002, P.5) "لأخضرالانتاج ا"أو 
 American Planningكما أوردتو جمعية التخطيط الأمريكية  لمتخطيط البيئي الرئيس

Association  يكمن فى الحفاظ عمى البيئة الطبيعة وجعل المجتمعات البشرية وما أنشأتو من
 وأن تكون مكممة لو وتعمل لصالحو.البيئي الذى يحتوييا محلات عمرانية متكيفو مع الوسط 

فى  لمنموإذا فالتخطيط البيئي ييدف الى فحص القضايا البيئية ومعالجة الأثار المتوقعة 
 .بخاصة عمى جودة اليواء ونوعية المياه والموارد الطبيعيةو المستقبل 

ى ثلاثة محاور رئيسية ألا وىي ( عم4وضح شكل )ط البيئي كما ي  ي  ط  خ  م الت  و  ق  ي            
محور المسرح البيئي الطبيعي، والمحور الإجتماعي، والمحور الاقتصادي )الاقتصاد 

من اربعة أغمفة رئيسية، ألا وىى الغلاف يتشكل ف البيئة الطبيعيةالأخضر(. أما عن محور 
عمميات  ، والغلاف الحيوي وبالتالي؛ فإنالصخري ، والغلاف المائي ، والغلاف الجوي 

 شاممة عن الواقع البيئي.الأغمفة لتكوين نظرة  كافة أن تشمل دراسةط البيئي يجب ــــــالتخطي
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 ( الييكل العام لمتخطيط البيئي4شكل )
 ((Beer & Higgins, 2000)  (Barrow, 2002))المصدر0 من عمل الباحث إعتماداً على
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 (Beer & Higgins, 2000, P25) أشار الييا عدة أبعاد يشمل دراسة الواقع البيئي          
وتحديد مواطن القوة والضعف، ودراسة  الجيولوجية التكوينات والبنيةفى الأول يتمثل د ع  الب  ف

من  Local climateناخ المحمي دراسة الم  بن م  ك  البعد الثاني ي   الطبقات الحاممة لممياه الجوفية.
، والمتوسط الشيري لساعات سطوع الشمس، مع المعمومات حول الاشعاع الشمسيخلال ج

يشمل  كمامع دراسة قيم الحرارة العظمى والصغري،  الحرارة تاوالمتوسطات الشيرية لدرج
انعكاس ، إلى جانب بيان ، وم عدل ىطول الأمطار واتجاه وسرعة الريا ،مستوي الرطوبةدراسة 
دراسة البعد الثالث يتمثل فى  .Human Comfortالمناخ المحمي عمى الراحة البشرية تأثير 
عمميات تسجيل الشكل  من خلال  Geomorphology Typsالجيومورفولوجية  الأنماط

بالإضافة ، Slope Analysisوتحميل المنحدرات  Recording the topographyالطبوغرافي 
الى دراسة الظاىرات الجيومورفولوجية المميزة والتى تعد دليلًا عمى نشاط عوامل وعمميات 

عمميات بخاصة ، و Erosion and Deposition طبيعية معينة كعمميات التجوية والتعرية
البعد الرابع يكمن بدراسة الأراضى الرطبة ومسطحات المياه . Landslips الإنزلاق الصخري

الموارد  دراسةبأما البعد الخامس فيتمثل وميزانيتيا المائية ،  Lakes and Wetlands السطحية
مسطحات  . البعد السادس تمثمو دراسةWater quality إلى جانب جودة المياهالمائية 
من خلال التعرف عمى خصائصيا الطبيعية والكيميائية  )الرواسب الفتاتية والتربة( الرواسب
الاستخدام  وكيفية التعرف عمى قدرة التربة عمى الانتاج وتصنيفياا يتبعو من م، و والمعدنية
جمع البيانات البعد السابع يتمحور حول  .الزراعي عمى الانتاج قدرتيامدي و ليا السميم 

 ،والحيوان الطبيعي بالنبات الخاصة من معمومات  حول البيئة الحيوية وما تشممووالمعمومات 
 الموقع تخطيط عمى تؤثر أن الطبيعية لمبيئة يمكن كيف فيم إلى الموقع مخطط حيث يحتاج

 عمييا الحفاظ يجب التي الموائل حول معمومات إلى الحاجة إلى بالإضافة التصميم وعمميات
 .)الحماية البيئية( الطبيعة عمى بالحفاظ عمقتت لأسباب

تيدف دراسة المحور الأول الى اعطاء الوصف البيئي الدقيق لممناطق المطموب            
جراء عمميات تقييم الأثر البيئي   Environmental Impact Assessment (EIA) تطويرىا، وا 

ثار المستقبمية لعمميات التنمية من خلال الأ ، وتحميلوالذي ييدف لمراقبة جودة البيئة الطبيعية
شامل ومسبق لمحالة البيئية أى أنو نيج ييدف الى تحسين عمميات التنمية وييدف  اجراء تقييم

قتراح حمول عممية لتمك المشكلات.لتقميل الأضرار عمى البيئة  ، وبيان بالأخطار البيئية، وا 



 التيامى إبراىيم أحمد محمد/ د                م     2023 يونيو( 29العدد )
 

 
 
033 

تماعي وأثر العادات والتقاليد المجتمعية عمى اما المحور الثاني فيتمثل بالنظام الاج          
درة المجتمع عمى التكيف بمعنى مدي ق   (SIA) الاجتماعي البيئة الطبيعية، وتقييم الأثر البيئي

نوعية الحياه للافضل تغيير  فىعمميات التطوير  كفاءةمع عمميات التطوير البيئي، ومدي 
فيتمثل فى الاقتصاد ومدي قدرة المؤسسات  مما يحقق الشعور بالرفاىية. أما المحور الثالث

 الطبيعية الموارد استخدام تنظيمو عمى الحفاظ عمى البيئة من خلال التعيدات القانونية 
عادة النفايات من لمتخمص العممية الصحيحة الطرقاتباع  ضمانو  ، كما يشمل تدويرىا وا 

واتباع ، بالبيئة الإضرار حالة في قانونية غرامات فرضسياسة التحذير والتشجيع من خلال 
 جودة شيادات منحوالتشجيع من خلال ، Green Marketingسياسة التسويق الأخضر 

 الممتزمين عن المالية الأعباء تخفيف، و (Ecolabelling) وترميزىا لمبيئة الصديقة لممنتجات
 لحل المادي الدعم تقديم خلال من Green Fundingالأخضر التمويلمع اتباع سياسة

 .(Barrow, 2002, P30-104) البيئية شكلاتالم

البيئية مراقبة الالذراع التنفيذية التى من خلاليا يتم إجراء  تمثلفأما الإدارة البيئية           
اليدف منو فى وتطبيق السياسات والقوانين وتوفير المعمومات المطموبة لاتخاذ القرار، كل ذلك 

 مفيوم الأول مقطعين، من يتكون مصطمحوىو  Quality of Life جودة الحياه تحقيق النياية
 المدة حيث من الييا النظر ويتم والخبرة الوجود من معينة حالة بأنياتعرف  ىىو  الحياه

Duration   جودةالو Quality ، للأشياء خاصية كونو فى يتمثلف الجودة مفيوم أما 
 A Potential of النوعية امكاناتو تمثل التى الخصائص بعض حولنا شئ مكلف والظاىرات،

Quality  المطالب تمبي التى الخصائص من مجموعة بأنيا الجودة تعريف يمكن ىنا ومن، 
 الحياة خصائص من مجموعة بيا تمبي التي الدرجة بأنيا الحياة جودة أي أنو يمكن تعريف

دة وتبعاً لذلك فجو ،  (Andráško, 2013,P.21-23) عمييا المفروضة المتطمبات البشرية
 بمابالحفاظ عمى البيئة الطبيعية كبيئية نظيفة وصحية  تبعاً لمتخطيط البيئي تتحقق الحياه

جتماعياً بالحفاظينعكس بشكل إيجاب عمى الموارد الطبيعية للأجيال  ى عمى الصحة العامة، وا 
 تقميلوما يتبعو من  فى القضاء عمى الفقر ومشكلات البطالة والعشوائياتوالمساىمة القادمة 

من خلال ترشيد استخدام الموارد  العنف والجريمة، بما سينعكس ايجاباً عمى الاقتصاد
عادة تدويرىا، والإعتماد عمى مصادر طاقة  الطبيعية ووقف استنزافيا، ومعالجة المخمفات وا 

 وبالتالي تحقيق التنمية المستدامة.، (262، صـ2018)الرميدي وطمحي، نظيفة متجددة 
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 :خطيط البيئي وتأثيرىا عمى عمميات استغلال الموارد الطبيعيةثانياً: عناصر الت

 :ةالبنية الجيولوجيالتكوينات و البيئى بناء عمى بيانات اسس التخطيط  (1
يضع  فى الاعتماد عميو كمؤشر ةالجيولوجي الجوانبتظير أىمية دراسة           

يولوجيا ل الج  ك  ش  المخططون نصب اعينيم عمييا لتحديد ما إذا كان من المحتمل أن ت  
قدرة  سية، أولياتتمثل فى عدة نقاط أسا   سبيل مشروعات التنمية المختمفة،مشكمة فى 

تحديد نطاقات  ؛ مع  Bearing Capacity تحمل التكوينات الجيولوجية عمميات البناء
حيث تمثل خطوط الضعف الناجمة عن  Geological Faultsالتصدعات الجيولوجية 

وجود  ، وثانياً وىناك دائما مزيد من فرص الحركة فى القشرة الأرضيةالحركات السابقة 
الناتجة عن  فى تحديد مكامن الخطرسمات جيولوجية تقيد خيارات التطوير لأنيا مرتبطة 

 ضعف التكوينات، ومدي تعرضيا بشكل كبير لعمميات التعرية والتجوية المختمفة 
(Beer& Higgins, 2000, P25)،تعرف عمى نطاقات التراث الجيولوجيىذا الى جانب ال 

geological heritage معالم ال مصطمح ظير خلال الثلاث عقود الأخيرة يتمثل فى وىو
 التراث الجيولوجي عدة انواع منمتفردة ذات قيمة لممجتمع، حيث ان ىناك الجيولوجية ال

 بقيةالمقاطع الط أبرزىا Geoheritageأو ما يعرف اصطلاحاً بالتراث الجغرافي 
stratigraphical sections  ،والحفريات palaeontological Typs  والتاريخ ،

 الييدرولوجية الأنماطالى جانب  ، palaeogeographical Typsالجغرافي
وأنماط الحرارية  ، hydrological & hydrogeological  Typs   والييدروجيولوجية

والأنماط ، Radiogeological عيةوالجيولوجيا الاشعا، Geothermal Typsالأرضية 
 Geomorphologicalالجيومورفولوجية  والأنماط  Neotectonical التكتونية الحديثة

Typs  ،والبيدولوجية Pedological  ،والأنماط الجيوتاريخية Geohistorical types   ،
(Sallam et al, 2018b, P.214)  يولوجيا.مكن ان يضاف الييا التاريخ الانساني والج، وي 

Human history and geology تتمثل فى الأثار الانسانية المرتبطة بالظاىرات  والتي
 الجيولوجية
التعرف عمى الطبقات الحاممة كما تساعد دراسة تكوينات تحت السطحية فى          

يساعد التعرف عمى نطاقات و جودة المياه، مدي فى  أثر التكويناتلممياه الجوفية ومدى 
 .ع فى التعرف عمى المناطق المعرضة لمضعف والانييارالتصد
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 التكوينات الجيولوجية: .أ 
منخفض سيوة بالاساس داخل نطاق جيولوجي من تكوينات الزمن الثالث  يقع          

حيث تشكمت تمك المنطقة نتيجة تتالى عمميات الغمر والانحسار البحري، حيث تنتشر 
بشكل أساسى، بينما قاع المنخفض تغطيو تكوينات الحجر الجيرى والحجر الرممي 

، داخل قاع المنخفض مساحات كبيرةى السبخات ف أبرزىا ارساباترواسب الزمن الرابع 
 الرابع الزمن رواسب ترسبت حيث الجفاف شديدة بكونيا الغربية باليضبة البيئة تتميز

Quaternary sediment لالخ الشديدة المنخفضات في البلايا أحواض في وبخاصة 
ان  (Said, 1990)، واشار (Donner, et al, 2015, P.1)السابقة  الرطوبة فترات

المنخفض يقع ضمن الحزام التكتوني لمرف، وىو حوض رسوبي  غير المستقر، والجزء 
 Quaternaryوحتى الزمن الرابع  Middle Eoceneالمكشوف منو الايوسين الأوسط 

(Sallam et al, 2018, P.152)ناول الجانب الجيولوجي كالتالي:، ويمكن ت  
 :التكوينات الجيولوجية السطحية 

تنقسم سيوة جيولوجياً الى ثلاث وحدات رئيسية، تنتمي لمميوسين الاوسط            
Middle Miocene  يتمثل أوليا فى قاع المنخفضA lower older Siwa Oasis 

Member ،الطفمــةيس من اً ويتكون بشكل رئـــــــوىو الاقدم جيولوجي Shales ارل ــــــــــــوالم 

Marls ، جروف وسط سيوة والثاني Middle Siwa Escarpment Member   حيث
يشكل منحدرات  التلال المنعزلة داخل المنخفض، والثالث يتمثل فى حافة اليضبة 

، وتتألف الجروف واليضبة بشكل رئيسي  Upper ElDiffa Plateau Member الشمالية
 limestone  والحجر الجيري Chalky limestoneالحجر الجيري الطباشيرى  من

يتضح  .Dolomitic limestone (Abdel-Motelib et al, 2015, P.80)والدولوميت 
تشغل تكوينات ( التكوينات الجيولوجية السطحية بمنطقة الدراسة، حيث 5من شكل )
، أى ما يمثل نحو 2كم 2472,98مساحة تقدر بــ لتغطيالمنخفض سطح المغرة أغمب 

ارسابات من  تغطييامن تتابع طبقات الرواسب القارية والبحرية  تتشكلوىي  58,59%
كما تظير تكوينات المارماريكا الجيرية في الجزء الشمالى الغربى من المنخفض  ،الرمال

 أساسى في بشكلأما رواسب الزمن الرابع فتتمثل  .2كم 183,78عمى مساحات تقدر بــ
 تنتشر بينما المنخفض، قاع عمى 2كم 115,2 نحو عمى تنتشر والتى السبخات رواســـب
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 7129,24بــ تقدر كبيرة احةــــمس عمى المنخفض من الجنوبي الجزء في الرممية الارسابات
وبخاصة فى جزءه الشرقي  المنخفض ىوامش عمى الأودية رواسب تظير كما ،2كم

عة من الأودية القصيرة من الحافة الجبمية حيث والشمالي الشرقي حيث تنحدر مجمو 
 .2كم 51,3تشغل مساحات تقدر بــ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( اٌج١ٕخ ٚاٌزى٠ٛٓ اٌغ١ٌٛٛعٟ ٌّٕقفغ ١ٍٛح٘شىً )

بو ــــــــيٍ اَزبج الذُئخ الدصرَخ انعبيخ نهجترول، ع NH 35 Sw  Siwaرقى  0500000  1يٍ إعذاد انجبزث اعزًبدا عهً خرَطخ يقُبش  صذر0الد
 .   ArcGIS 10.5، تم انرسى والدعبلجخ ثبسزخذاو ثرَبيح 1986
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 مناطقأن ىناك عدة نطاقات يمكن تصنيفيا من ضمن  البحثيتبين من           
 يمكن ابرازىا كالتالي: التراث الجيولوجي،

o وىو ما يمكن ان نطمق عميو  البارزة الظاىرات الجيولوجيةOpen Geological 

Museum ، ويتمثل فى التكوينات الجيولوجية بالمنطقة المدروسة وتفاصيميا
المميزة والحفريات التى تحتوييا والتى تندرج تحت التراث الجغرافي 

Geoheritagety  كالحفريات الفقارية والنباتيةfossilplant  والذى يساىم فى
 Cenozoicbiological تطور البيولوجي فى حقب الحياه الحديثةفيم ال

evolution ووضع تصور للأنظمة البيئية القديمة  Ancient palae-

oecosystems  وبذلك فان التكوينات السطحية المتمثمة فى تكوينات الصخور ،
الكربونية والبارزة عمى ىيئة مجموعة من التلال المنعزلة أو حواف جنوبية 

 The palaeontological heritageأما التراث الاحفوري  .ضبة الشماليةلمي

السميكاتي  فقاريات الكبيرة والصغيرة والخشببسيوة فيتمثل فى انتشار اللا

( تكوٌنات المغرة المتشكلة من 1صورة )

تكوٌنات الكربونات من الحجر الجٌرى 

 والصخر الزٌتى والمارل

ِٓ  Siwa Escarpment Member( رى٠ٕٛبد ٗطٛهح )

أٍوح ١ٍّىخ ٚٔبػّخ ٚصٍغ١خ ث١ؼبء ٚؽجبش١و٠خ رٕزّٟ 

 .١ٍٛ١ٌٍّٓ الأٍٚؾ

( رى٠ٕٛبد اٌطفٍخ ا١ٕ١ٍٛ١ٌّخ ٠ؼٍٛ٘ب ٖطٛهح )

 أٙب اٌّقزٍفخاٌظقٛه اٌىوث١ٔٛخ ثؤٌٛ

 (ب)

صخور الدولومٌت ( تكوٌنات 3صورة )

 تعلوها صخور الحجر الجٌرى

N= 25o33\06\\   E= 29o11\26\\ 

E o 

N= 25o33\07\\   E= 29o11\17\\ 

E o 

N= 25o33\04\\   E= 29o11\12\\ 

E o 

N= 25o29\03\\   E= 29o14\37\\ 

E o 
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Silicified wood  النيوجين  –، وبقايا الحفريات فى طبقات فترتي الباليوجين
PaleogeneeNeogene strata ، ريات مثل الييكل بالاضافة الى اكتشاف الفقا

فى تكوينات الايوسين الأوسط شمال المكتشف  لمحوت  العظمي الاحفوري
 .(Sallam et al, 2018, P.154)  سيوة يشرق

o  نطاقات التتابع الطبقي لرواسب الزمن الثالث، وىى تظير عمى جوانب التلال
ن المنعزلة التى يمثل سطحيا أراضى اليضبة القديم، حيث يظير تتابع طبقات م
 كماالحجر الجيري والطباشيرى، ترتكز عمى الدولوميت وطبقات من الطفمة 

 .  (5) ورةبص
o  فى مقابر الروم المحفورة أبرزىـــــــــا وتتمثل  "التراث الانساني والجيولوجيا"نطاقات

كما توضح  فى التكوينات الجيرية لمحافة الجنوبية ليضبة الدفة )المارماريكا(
 .(6صورة )

o ييدرولوجي بمنخفض سيوة حيث تظير المستجمعات المائية فى التنوع ال
 .(7صورة ) – الأحواض الأكثر انخفاضاً بقاع المنخفض

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 )أ(

 ()ج ()ب

 ()د

اٌؾبفخ اٌغٕٛث١خ ٌٙؼجخ اٌلفخ ِٚٛلغ ( ٙطٛهح )
 ِمبثو اٌوِٚبْ )اٌزواس الأَبٟٔ ٚاٌغ١ٌٛٛع١ب(

N= 25o24\26\\   E= 29o13\42\\ 

E o 
N= 25o33\11\\   E= 29o11\20\\ 

E o 

عٛأت عجً اٌلووٚه ٚظٙٛه اٌززبثغ ( ٘طٛهح )
 اٌطجمٟ ٌوٚاٍت اٌيِٓ اٌضبٌش

ٌٛعٟ ٚظٙٛه اٌزٕٛع ا١ٌٙلهٚ( 7طٛهح )
 َِزغّؼبد ا١ٌّبٖ فٝ الأؽٛاع إٌّقفؼخ

N= 25o25\34\\   E= 29o12\54\\ 

E o 

 ()هـ
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  تحت السطحيةالتكوينات الجيولوجية: 
متر فوق  3400بسماكة أكثر من  التكوينات الجيولوجية تحت السطحية تمتد           

التى صخور ال تتألف، فيتبين انيا تعود الى حقب جيولوجية متنوعة ،صخور الأساس
صخور الحجر الرممي تعاقب ىناك من  Paleozoicحقب الحياه المبكرة تنتمي ل

sandstone والطفمة shale  والدولوميتdolomite  والتى ترسبت بفعل تتالى عمميات
 & Abdulaziz) حسار البحرينتيجة تعاقب فترات الغمر والان الترسيب القارى والبحري

Faid, 2015, P.64)  تمك التكوينات تستقرو  ،ِزو ٕٙٓ٘ – 77ٕٔث١ٓ ويتراوح سمكيا 
أو صخور الأساس، أما الصخور  Precambrianمباشرة فوق صخور ما قبل الكامبرى 
حيث تتألف تتمثل فى صخور الكريتاسي  Mesozoicالتى تنتمي لحقب الحياه الوسطي 

 sandstone  من صخور الحجر الرممي Lower Cretaceousسي الأدني طبقات الكريتا
أما طبقات الكريتاسي الأعمي فتتألف  ،ِزو ٕٔٙ – 7٘ٔ الطباشيري بسمك يتراوح بين

اٌزٝ   اٌغ١وٜ ،sandy limestoneالرممي   ، وصخور الحجر الجيرى Sandوالرمال من

 ٖٓٙ – ٖٙٔػ ٍّىٙب ِب ث١ٓ ٚاٌزٝ ٠زواٚ Cenomanian ageرؼٛك ٌٍؼظو ا١ٌَِٕٛبٟٔ 

وتشمل )الحجر الجيرى   carbonate rocks ، إلى جانب صخور الكربوناتمتر
متر، وىى تنتمي لمعصرين التوروني  230 – 69والدولوميت( بسمك يتراوح بين 

 Turonian – Maestrichtian age . (Abdel-Gawad, 2020, .124) والمايستريخت
فتتمثل فى صخور الزمن  Cenozoicة الحياه الحديثة اما الصخور التى تنتمي لحقب

، الى dolomites والدولوميت limestone التى تتشكل اساسا من الحجر الجيرى  الثالث
حيث  متر 3جانب ارسابات الزمن الرابع التى تغطي تمك التكوينات بسمك قد يصل الى 

 رواسب الطين ىاوأبرز  (Safaa & ismail, 2018, P.465) تظير عمى سطح المنخفض
Quaternary alluvium  رواسب السبخاتو  Sabkha Deposites بالاضافة الى ،

 . Eolian Depositesمسطحات الرمال الناشئة بفعل الارساب الرياحي 

 الجيولوجية: البنية .ب 
حركات الرفع واليبوط نتيجة المقصود بدراسة البنية الجيولوجية شكل الطبقات         

( 6من شكل ) ، ويتبينمما أدي لتشكل الطيات وتكون التصدعات التى تعرضت ليا
اتجاه عام شمالي  تأخذ فى معظمياالرئيسية والتى  التصدعالعديد من خطوط  ظيور
حيث   (Abdel-Gawad, 2020, .126)وىذا ما أكد عميو  ،جنوبي شرقى –غربى 
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تأخذ اتجاه ميمية طية متزامنة إق يحتل بأن منخفض سيوة التطور التكتوني كشف دراسة
NNW-SSE   خاصة تمك التي  البنائيةتعرض منطقة الواحة أيضًا ىيمنة الملامح
الزيتون واغورمي قد  بركتيحيث يتبين ان   NW-SE  ENE-WSW تمتد في اتجاه

 ن البنية الجيولوجية قد تحكمت فىأكما ، تأثرتا بامتداد الانكسارات فى تمك الاتجاىات
 يا طبقات المياه الجوفية المختمف.نالربط الييدروليكي بي

انتشار الصدوع أما           
 نشأةقد يشير الى ان 

المنخفض بالاساس نشأة 
انكسارية، تبعيا عوامل التعرية 
والتجوية المختمفة التى شكمت 
سطح المنخفض فيما بعد، 
ومن خلال دراسة احد التلال 
المنعزلة داخل المنخفض 

متر( يتبين  86)جبل الدكرور 
وجود انكسار ذو اتجاه شمالى 

فى  جنوبي شرقي كما –غربي 
     .(8صورة )(، و 5شكل )

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 

ثغجً اٌلووٚه عٕٛة ِٕقفغ  شولٟعٕٛثٟ  – غوثٟأىَبه ٠ؤفن ارغبٖ شّبٌٟ ( 8طٛهح )
 ١ٍٛح

 (ج) (ب) )أ(

 ( أؽل اٌظلٚع اٌغ١ٌٛٛع١خ ثغجً اٌلووٚهٙشىً )

انصىر انفضبئُخ الدزىفرح عهً ثرَبيح   يٍ إعذاد انجبزث اعزًبدا عهً خرَطخ  الدصذر0
Google Earth   2023عــــــــــــــــــــــــــــبو . 

َبظزاً صىة 

 بلــــــــــانشً

N= 25o33\10\\   E= 29o11\27\\ 

E o 
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 :اسس التخطيط البيئى بناء عمى بيانات المناخ المحمي (2
 :نات المناخ المحمي لمنطقة الدراسة( دراسة بيا2-1)

 الشعاع الشمسي: -أ 
( ان كمية الطاقة الساقطة سنوياً عمى منطقة الدراسة تبمغ 1يتبين من جدول )          

 6,24، حيث ان كمية الطاقة في المتوسط /يوم 2/ ساعة /مواتكيمو  2275,47نحو 
حيث انو  ية من الغيوم جزئياً ، كما تتميز منطقة الدراسة بسماء خال/يوم2/ساعة/متكيمووا

 % فقط من القبة السماوية.21,2في المتوسط تشغل الغيوم 
 (ػلك ٍبػبد اٌَطٛع ٚو١ّخ اٌطبلخ ثبلاشؼبع اٌشَّٟ َٚٔجخ اٌغ١َٛ ثّٕطمخ ١ٍٛحٔعلٚي )
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 ة:الحَرارَ  -ب 

 بمنطقة الدراسةحرارة ي ت ب ي ن من دراسة المتوسط الس نوى والش يرى واليومى لدرجات ال          
، م21,4oيصل الى ، أن الم ت وسط السنوى لدرجات الحرارة (8(،)7) ي(، وشكم2) كما بجدول

 النتائج كالتالي: بيانمكن وي  

o  تصل درجات الحرارة الى أقل معدلاتيا في شيور الشتاء حيث يصل متوسط الحرارة
م، بينما 23,3oشتاء حيث يكون متوسط الحرارة العظمي بالم، 12,3oاليومية الى 

 .فقط 3,5oمتوسط الحرارة الصغري
o  تزيد درجات الحرارة فى شيور الربيع حيث تبدأ الزيادة التدريجية فى درجات الحرارة

م 21,0oابتداء من شير مارس، يصل المتوسط الفصمي لدرجات الحرارة اليومية الى 
لمتوسط الفصمي لدرجات عن مثيلاتيا فى فصل الشتاء، بينما يصل ا 8,7oبزيادة قدرىا 

كاممة عن مثيلاتيا فى فصل  13oبزيادة قدرىا أكثر من  ،36,5oالحرارة العظمى الى 
 .8,8oالشتاء، والمتوسط الفصمي لدرجات الحرارةى الصغري الى 

o  تصل درجات الحرارة الى أقصاىا خلال فص الصيف حيث يصل متوسط درجات
، كاممة عنيا فى فصل الربيع 9oأكثر من  بزيادة قدرىا م29,6oالحرارة اليومية الى 

م، ويكون المتوسط الفصمي لدرجات الحرارة 30oيكون أعلاىا خلال شير يوليو بقيمة 
 م.18,7o، بينما يصل متوسط درجات الحرارة الصغري الى 41,2oالعظمي 

o  تبدأ درجات الحرارة الى العودة فى الانخفاض خلال شيور الخريف، حيث يصل
م عن 7o، لتفقد درجات الحرارة نحو م22,7oمي لدرجات الحرارة اليومية المتوسط الفص

تنخفض درجات الحرارة العظمي لتصل الى  حيث ،ما كانت عميو فى فصل الصيف
34,0o 13,1م، بينما تنخفض درجات الحرارة الصغري لتصل الىo.م 

o يف، يتبين مما سبق القفزات كبيرة فى درجات الحرارة خلال فصمي الربيع والص
اض السريع ليا فى فصمى الخريف والشتاء، وذلك ىو السمة التى تتميز بيا فوالانخ

 .النطاقات الصحراوية البعيدة عن المؤثرات البحرية
o  22,7تبمغ فى المتوسط  ، حيث مدي التطرف الحراريتدل قيم المدي الحراري عميO  ،م

 عمى التوالي. 22,46Oم، 27,7Oفصمي الربيع والصيف بقيمة بأعمى قيمة ليا و 
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 ( اٌّزٍٛطبد اٌشٙو٠خ ٚاٌفظ١ٍخ ٚا٠ٌَٕٛخ ٌلهعبد اٌؾواهح ثّٕقفغ ١ٍٛحٕعلٚي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( المتوسطات الشيرية لدرجات الحرارة 8شكل ) بمنطقة سيوة( متوسط درجات الحرارة الشيرية 7شكل ) 
 سيوةالعظمى والصغرى بمحطة 

بَبد  اعزًبداً عهً يٍ رسى انجبزث الدصذر0  (.2خذول ) ثُ
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 : والرطوبة النسبية التبخر -ج 
 أ( التبخر: – ج)

ي عد التبخر ع ن صر م ي م لأنو ي عد المادة اللازمة لجميع مظاىر التكاثف من           
قة رئيسة فى سمسمة الدورة الييدرولوجية ولو دور فى تنظيم س ـحب وتساقط، وي عد حم

، ومن (223، صـ 2004)جودة ، الإشعاع الشمسي لإمتصاصو جزءاً منو بعد تكاثفو 
 يتبين الآتى: ( 9، وشكل )(3)دول ـــــــــــالج

o  مم/ يوم ؛ 5,5تقل م توسطات التبخر بشكل ممحوظ فى فصل الشتاء حيث تكون ب م ع د ل
يعود إلى إنخفاض درجات الحرارة فى ىذا الفصل مقارنة بغيرة من الفصول، وتبدأ وذلك 

م توسطات التبخر فى فصل الربيع فى الإرتفاع تدريجياً نتيجة إرتفاع الحرارة حيث يصل 
فصل الصيف إلى بمم/ يوم، وتصل م توسطات التبخر 11,1المعدل فى الم ت وسط إلى 
يصل متوسط المعدل حيث ارة إلى أعمى معدلاتيا، جات الحر أقصاىا نتيجة إرتفاع در 
نتيجة مم/ يوم، ليعود ليقل مرة أخرى فى فصل الخريف 14,8الفصمى لمتبخر إلى 
ـــاض الحرارة    .مم/ يوم 8,6ط إلى ـــــــيصل المعدل فى الم ت وسلانخفـــــــــــ

o  يزاً للأحواض مظيراً ممي ع د التبخر مسؤول عن تشكل المسطحات الممحية التى تعد
المنخفضة، كما ىو المسؤول الرئيسي عن التخمص من كميات المياه الزائدة داخل البرك 

 .يعد من العوامل المتحكمة فى مدي ارتفاع مناسيبيا حيث؛ الممحية
 الرطوبة النسبية: ب( -ج)

يماً فى الحياه البيولوجية عمى سطح الأرض، فيي الى تمعب الرطوبة دوراً م            
جانب دورىا فى تحديد اقاليم الراحة والارىاق المناخي بالنسبة للانسان، تعد عاملًا اساسيا 
لمكائنات الحية الأخري فى تنظيم درجة حرارة اجساميا، كما تعد مصدراً لممياه لبعض 

ب ي ة عمى التعرف عمى مراحل بناءالانواع النباتية، كما  ي م الإلمام بم عدلات الرطوبة الن س   ي س 
 بالمنطقة المدروسة.وتوزيع وتطور الرواسب 

 تتفاوت نسبة الرطوبة فى أشير وفصول السنة المخمتفة، وي رجع ذلك إلى عدة          
( يتضح أن 10(، وشكل )3جدول )ال، ومن الضغط الجويعوامل منيا درجة الحرارة و 

بشكل النسبية %، حيث تزيد قيم الرطوبة 44,1المتوسط السنوى لمرطوبة النسبية يبمغ 
تصل % ، بينمــــــــــــــــــــا  47,4،  59,1واضح فى فصمي الشتاء والخريف لتصل قيميا الى 
 ســـ%، وذلك عمى العك32,8،  37,1الى أدني معدلاتيا فى فصمي الربيع والخريف بقيم 
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 خ ١ٍٛح اٌوؽٛثخ إٌَج١خ اٌشٙو٠خ ٚاٌفظ١ٍخ ٚا٠ٌَٕٛخ ثّٕطمٚل١ُ اٌزجقو  ِؼللاد( ٖعلٚي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 متوسطات قيم الرطوبة النسبية بسيوة( 10شكل ) متوسطات قيم التبخر الشيرية بسيوة( 9شكل )            

 (.3خذول )ثُبَبد  يٍ رسى انجبزث اعزًبداً عهً  الدصذر0
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النطاقات الساحمية التى تزيد بيا نسبة الرطوبة فى نفس الوقت من العام، وذلك يرجع من 
بشكل اساسى الى ارتفاع الحرارة وانخفاض كثافة اليواء بالنطاقات الصحراوية، الى جانب 

 المحيطات.لمائية الكبرى كالبحار و بعدىا عن تأثير المسطحات ا
 الرياح:  -د 

الأرض،  تشكيل سطح من بما تمتمكو من طاقة تمكنياا ي  اف  ر  غ  تعد الرياح عاملًا ج           
ث ل القوة الأساسية التي تمعب الدور الأىم في تكوين وتشكيل حيث  التراكمات الرممية ت م 

المنحدرات من سيم في تشكيل الصخور و المختمفة وتكوين انواع محددة من التربات، كما ت  
ن. يتم تناول الرياح من خلال خلال ما تمارسو من عمميات نحت عمى مدار الزم

( الذى يحدد النطاق D( التى تحدد طاقتيا، والاتجاه )Vعنصرين ميمين وىما السرعة )
التباين فى الضغط  تتأثر سرعة واتجاه الرياح بعدة عوامل أبرزىابيا.  المتأثرالجغرافي 

يظير عامل ميم ألا وىو التضاريس والتى كما لناشئة عن دوران الأرض؛ الجوى والقوة ا
تعمل كعوائق فى وجو الرياح؛ مما ي ؤدى إلى تغير اتجاىاتيا وتشعبيا من خلال المنافذ 

الذى يحد من سرعة الرياح فكمما زاد   Frictionأما العامل الثانى وىو الإحتكاك  ،الجبمية
، ( 165،  164، صـ  2004) جودة ، لرياح  تضرس وخشونة السطح قمت سرعة ا

  والتالي استعراض لبيانات الرياح الأساسية بالمنطقة المدروسة:
 سُرعة الرياح: أ(  –)د 

فاعميتيا طاقتيا و إلى أنو كمما زادت سرعة الرياح كمما زادت  دراستو تع ود أىمية        
تزيد عن  التي وية لمرياح بأنيافى نقل وتشكيل الرواسب، وقد حدد باجنولد السرعة الق

مم(  0,25سم، والس رعة المطموبة لتحريك المواد الدقيقة )0,3سم/ثانية عند إرتفاع 25
سرعات الرياح  ويتم دراسة، (130، 115، صـ2006)محسوب ، سم/ ثانية  20تبمـــــــغ 

ت اليواء ، حيث تختمف الرياح في طبقالإظيار التباين في طاقتياعمى ارتفاعات مختمفة 
)فايد،   Surface frictionالأعمي عنيا بالقرب من السطح بسبب تأثير عوائق السطح 

متوسط سرعة أن  (12، )(11) ي(، وشكم4ي ت ب ي ن من جدول )، و (112، صـ2005
متراً/ ث، بينما يصل متوسط أقصى سرعة  3,8يصل الى متر  10عند ارتفاع الرياح 

شيد فصل الربيع أقصي سرعة لمرياح عن باقي فصول متراً / ث، وي 9,7لمرياح الى 
 .من السنة الوقتالسنة؛ وذلك يعود الى نشاط حركة الرياح الموسمية الحارة في ذلك 
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 ثّٕطمخ ١ٍٛحػٍٝ اهرفبػبد ِقزٍفخ  ٚاٌل١ٔب ( ِزٍٛؾ ٍوػخ اٌو٠بػ ٚاٌَوػخ اٌمظٛٞٗعلٚي )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ياح السطحية أقل من سرعة الرياح عمى ارتفاع لاحظ ان سرعة الر كما ي            
 5,5 إليمتر يصل متوسط سرعة الرياح  50متراً، فعمى ارتفاع  10أعمى من 

متراً/ث؛ وذلك يعود بالاساس  12ث، بينما يصل متوسط أقصي سرعة ليا الى متراً/
 ىنا الى عاممين رئيسيين، الأول ان الرياح السطحية القريبة من سطح الارض تتأثر
بقوي الاحتكاك مما يحد من سرعتيا، وثانييما وىو ان الطبيعة الجغرافية لممنطقة 

ــــــكحوض منخفض تحيط بو الحافات الصخرية يحد من حرية حرك  ة اليواء بالقرب ـــــــــــ
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 متر من السطح 50،  10( المتوسط الشيري لسرعة الرياح عند ارتفاع 11شكل )

 
 
 
 
 
 
 

 سرعة لمرياح فى سيوة وادني متوسط الشيري لأقصى( ال12شكل )

 

 ظاىراتالمنخفض، وىو ما سينعكس عمى قدرة الرياح فى عدم تشكيل من قاع 
رغم انتشار  المنخفض أراضى قاععمى  كالغرود الرممية أو النباك بارزة جغرافية

 ىــــــــــــناك. ىالنبات الطبيعتجمعات من 
 الرياح:  ب( اتجاه –)د 

اتجاه   (، أن13(، وشكل )5يتبين من دراسة بيانات اتجاه الرياح كما بجدول )          
%، وىي الرياح السائدة 21,6الرياح السائد ىو الرياح الشمالية الغربية بمتوسط ىبوب

عمى طول النطاق الشمالي من الأراضي المصرية، تمييا الرياح الشمالية الشرقية بنسبة 
لى تأثر المنطقة بالرياح التجارية التى يظير تأثيرىا الى %؛ وذلك يعود ا15,3ىبوب 

، حيث تزداد نسب ىبوب الرياح الشمالية الشرقية فى فصل 30Oالجنوب من دائرة عرض 

 (.4يٍ رسى انجبزث اعزًبداً عهً خذول ) الدصذر0

 (.4زًبداً عهً خذول )يٍ رسى انجبزث اع الدصذر0
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%؛ وذلك يعود الى ارتفاع درجات الحرارة عمى اليابس الافريقي 23,5الصيف لتصل الى 
لشمال حيث يحل محمو نطاق فى جزءه الشمالي، وتزحزح نطاق الضغط المرتفع تجاه ا

تعامد الشمس عمى مدار السرطان عند دائرة لالضغط المنخفض ما دون المداري نتيجة 
     .شمالاً  23,5Oعرض 

 ( نسب اتجاىات ىبوب الرياح عمى منطقة الدراسة5جدول )

 شمال 
شمال 
 شرق

 شرق
جنوب 
 شرق

 جنوب
جنوب 

 غرب
 غرب

شمال 
 غرب

 سكون

 327 723, 7,22 7,27 423 323 721 ,22 7,21 شتاء

 322 ,722 221 27, 122 227 7721 ,772 ,722 ربيع

 ,772 723, 224 ,72 ,2, 7721 427 127, 123 صيف

 7123 7323 7,21 227 127 7,21 727 7424 7,27 خريف

المتوسط 
 ,7,2 ,72, 7727 127 ,12 7,27 21, 7721 7,21 السنوي

                                                                        .(0204-4991صبد الجوية ، بيبنبت غير منشوره ،)الهيئة العبمة للأر المصدر :        

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 ( َٔت ارغب٘بد ٘جٛة اٌو٠بػ ػٍٝ ِٕطمخ اٌلهاٍخٖٔشىً )

 (5الدصذر0 يٍ عًم انجبزث اعزًبداً عهً خذول )
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 : Rain Fallالمَطَر -ه 

يانات المطر امراً ضرورياً لتحديد د بع  ت          
من حيث الجفاف  مناخياً المنطقة  ىوية

 (14وشكل ) (6ي ت ب ي ن من جدول )و والرطوبة،
وتكاد  لمغاية قميمة بمنطقة سيوةأن ك ميات المطر 

فضات الجوية  ت ن ع دم، والمطر ينشأ عن الم ن خ 
وتؤثر  التى تعبر المنطقة بخاصة فى الشتاء

 .البحر المتوسطعمى حوض شرق 
ت كمية الأمطار              بين شيور ت ت ف ا و 
المختمفة، فأعمى كمية مطر تمك  السنة وفصول

مم، لتقل بشكل  8,1التى تسقط في الشتاء بقيمة 
واضح جداً في فصل الربيع ليصل اجمالى 

مم، بينما في الغالب لا تسقط  1,4الكمية الى 
ا في الخريف الامطار مطمقاً خلال الصيف، بينم

ت قميمة من المطر تقدر اقط كمياـــــــيعود تس
 مم. 1,8بــ

مما سبق يتضح أن إجمالى كمية           
مم فقط مما لا يؤىميا  11.3المطر السنوي تبمغ 

لأن تمثل مورداً من موراد المياه العذبة التى 
 يمكن الاعتماد عمييا سواء لمشرب أو الزراعة.

 

 

 

 

 الشيرية( متوسطات كمية المطر 6جدول )
 بمنطقة سيوة والسنوية والفصمية

 ( ِزٍٛطبد و١ّخ اٌّطو اٌشٙو٠خ ثّٕطمخ ١ٍٛحٗٔشىً )
 (6الدصذر0 يٍ عًم انجبزث اعزًبداً عهً خذول )
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 (:يخِ اَ نَ ي المُ وِ يَ ر الحَ شِ ؤَ والمُ ف اَ فَ ل الجَ امِ عَ البيئى لممنطقة )مُ  التوصيف( 2-2)
ل الجفاف ذو أىمية            لمبيئة المحيطة تبعاً لممناخ لأنو يعد وصفا ي عد م ع ا م 

وبناء عميو يمكن من خلالو التعرف عمى الغلاف الحيوي وما يشممو من  ؛المحمي السائد
رة عن العوامل والعمميات و  ي ص  ط  ع  السائدة بالمنطقة، كما ي  البيولوجية انماط الحياه 

يتحكم في الميزانية المائية لممستجمعات السطحية ، كما الطبيعية السائدة بذلك النطاق
الأمطار الساقطة، بالاضافة الى تحديد  وكمياتعمميات التبخر بيان لممياه من خلال 

 شكل الانتشار النباتي بالمنطقة.
 De Martonne، وديمارتـــــون Langـام الباحث بتطبيق كلًا من معامل لانج ق         

 Louisإلى م ع ا م ل الجفاف لمويـــــــس أمبرجيــــــــــــــــو  بالإضافة، الدراسةمنطقة عمي  (2)

Emberger (Q أو المكافئ المطري الحرارى المناخى الحيوي ) ، عبد الجميل وأخرون(
كمية المطر  احتساب إلى بالإضافةم ي م جداً وبخاصة أنو وىو ، (199، صـ 2014

السنوى فإنو يضع فى الإعتبار المدى الحرارى والذى يرتبــــــــــط بالتبخر بعلاقو طرديـــــــــــو 
(Caloiero et al , 2015,P,4-5)   ن فيا حيث ي م يز بين خمس نطاقات مناخية، كما ي ص 

غرى لمشيور الأكثر برودة إالى أربعة نطاقات، ويربط الم ع امل تبعاً لدرجات الحرارة الص
بين كلًا من  النطاقات المناخية والنطاقات النباتية، وتبين من نتائج المعادلات كما 

ن اخ شديد الجفاف المنطقة المدروسة  ( أن15، وشكل ) (7بجدول ) طبقاً تقع ضمن الم 
ة نموذجية لانتشار النباتات التى تتحمل وبالتالي سيكون ذلك بيئ، لممعاملات الثلاث

عمميات التجوية الميكانيكية التى تؤدي الى تفكك  ستسودالجفاف وندرة المياه، كما 
يساعد عمى زيادة كميات المياه المتبخرة من مستجمعات المياه الصخور، كما ان الجفاف 

إذا لم تدخل عوامل  يساعد الرياح في ذلك النطاق في تذرية الرواسب الجافةالسطحية كما 
ي ر ، كما تشير المعاملاتأخري  .إلى مدى العجز المائى بالمنطقة ذلك ي ش 

                                                             
                                                                                           معامل الجفاف لأمبرجيو:                         معامل الجفاف للانج وديمارتون: (2)
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 ( ٔزبئظ رطج١ك ِؼبِلاد اٌغفبف فٝ ِٕطمخ ١ٍٛح7علٚي )

 المؤشرات

 المحطات

 Lang لنج
 ديمارتون

De Martonne 
 Emberger  امبيرجيو

قيمة  التصنيف القيمة التصنيف القيمة
Q2 قيمة التصنيف 

m التصنيف 

شديد  0,08 سيوة
شديد  0,05 الجفاف 

 الجفاف 
شديد  1,2

شتاء  3,5 الجفاف 
 دافئ

 .سبثقبً الدنبخُخ انزً تم رنبولذب انجُبَبد الدصذر0 يٍ زسبثبد انجبزث ثنبء عهً 

 

 

 

 

 

 .  (Daget, 1977, P.93, Caloiero et al, 2015, P.7) ، (7ثنبء عهً ثُبَبد خذول ) الدصذر0 يٍ رسى انجبزث                                          

 ( الموارد الطبيعية التى يمكن الحصول عمييا من المناخ المحمي لسيوة:2-2)

والطاقة  عد الطاقة النظيفة ىي ابرز ما يمكن الحصول عميو من عناصر المناخ،ت            
ولا سيما ان كانت تعتمد عن موارد  ئيالاىداف الرئيسة لمتخطيط البي النظيفة تعد أحد ابرز

 طاقةحول  البحثيتركز و متجددة تغني عن استيلاك الموارد المحدودة والمكمفة اقتصادياً، 
جدوي اقتصادية عمى المدي الطويل،  الشمس وطاقة الرياح، حيث انيم اثبتوا انيم ذو

لاستخدام الطاقة  عند التخطيططاقة نظيفة تدعم البيئة الخضراء، و  بالاضافة الى كونيم
النظيفة يجب ان تشمل الدراسة عدة جوانب تجيب عن الاسئمة التالية: ىل الطاقة الواردة 

 مناخً لمنطقة سٌوة( المنحنً الحٌوي ال13شكل )
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ما ىي الآلية و ما الاستخدامات المناسبة لمقدار الطاقة الواردة؟ و كافية لبدء الاستغلال؟ 
ة الطاقة لا بد دراسمن ىنا فإن و  ما الجدوي الاقتصادية العائدة؟و الاستغلال؟  لعمميةالمناسبة 

 الطبيعي الذي سيتم استخراج الطاقةان تقوم عمى ركنين رئيسيين، الأول مدى قوة العامل 
 انتاج الطاقة.و  ترجمة القوي الطبيعية قدرتيا عمىو  لركن الثاني التكنولوجيا المستخدمةمنو، وا

 :ارية()الطاقة الضوئية والحر  امكانيات استخدام الطاقة الشمسية بالمنطقة المدروسة ( أ
 والطاقة الضوئية، Heat energy الطاقة الحراريةمنيا و  عدةتأخذ الطاقة أشكالًا          

photovoltaic ، ولذا  ،3: من إمدادات الطاقة في العالم99,98ت مثل طاقة الشمسو
ينظر المخططون البيئيون الى الشمس كمورد طبيعي لمطاقة العظمي المتجددة عمى 

تبمغ و الخالية من الكربون،  مصدر لمطاقةضوء الشمس أكبر يوفر  حيث سطح الأرض
×  4.3كمية الطاقة الناتجة من سقوط ضوء الشمس عمى الأرض في ســــــــاعة واحــــــــــدة )

 ويقل،  (Lewis et al, 2005, P.ix) 3ٌةائٌُسْتَغَل فى تولٌد الطاقة الكهربو جول(، 1020
الطيف عن طريق الامتصاص  بتغيرالأرض  كثافة الإشعاع الشمسي الذي يصل إلى

والتشتت أثناء مروره عن طريق الانعكاس من السطح، ومع الأخذ بالاختلافات اليومية 
من سطح  2/ )متر( توا  342والموسمية في الاعتبار ، فان كمية الطاقة المتاحة تقريبًا 

: من 29لي ينعكس حوا ،1024×  5,46طاقة سنوية مقدارىا يبمغ  ما يقابلالأرض، 
% من الطاقة في 23تمك الطاقة الى الفضاء الخارجي مرة أخري، بينما يتم امتصاص 

، ويحتاج (Corkish, 2021, P1-4)  %48الغلاف الجوي، بينما يمر منيا ما مقداره 
توليد الكيرباء من الشمس عمى شقين، الشق الطبيعي ويعتمد عمي عدد ساعات سطوع 

الثاني ن الغيوم التى قد تحجب تمك الأشعة، أما الشق الشمس، ومدي صفاء السماء م
عمى اختيار التكنولوجيا المناسبة لعممية التوليد، كما تحتاج الى مساحات خاالية  يقوم

 .لاقامة محطات الطاقة الشمسية
                                                             

0
 (Jäger et al,2014, P.7)  و١ٍٛعٛي / ٠َٛ ِٓ اٌطبلخ ٠ٔٓٓٓٓؾزبط عَُ الأَبْ اٌجبٌغ ٌٍطبلخ اٌؾ١ٛح ثّملاه ٔؾٛ  
3

 Photovoltaic (PV) ل٠ش ػٍٝ رطج١ك اٌقلا٠ب اٌىٙوٚػٛئ١خر١ٌٛل اٌطبلخ اٌش١َّخ فٟ اٌؼظو اٌؾ رؼزّل رىٌٕٛٛع١ب 

 وٙوثبئٟ، ر١به ر١ٌٛل ٚثبٌزبٌٟ الإٌىزوٚٔبد ٔز١غخ رَو٠غ ٌٙب اٌزٟ اٌّبكح رّزظٙب اٌزٟ ِٓ اٌفٛرٛٔبد اٌطبلخ ثزؾ٠ًٛ رمَٛ اٌزٟ

 اٌؾظٛي ٠ّٚىٓ ٚف١وح داٌّٛطلا ا١ٍ١ٌَىْٛ أشجبٖ ٟ٘ اٌىٙوٚػٛئ١خ الأٔظّخ فٟ اٌَّزقلِخ ش١ٛػًب الأوضو أِب ػٓ اٌّٛاك

% ٓٔث١ّٕب  .crystalline silicon ا١ٌٍَىْٛ اٌجٍٛهٞ ػٍٝ اٌقلا٠ب % ٠ٚ9ِٓٓؼزّل رظ١ٕغ أوضو ِٓ  ، ثٌَٙٛخ ػ١ٍٙب

% ِٓ رىب١ٌف رٍه اٌّشوٚػبد ػٍٝ اٌّوافك ٠ٚٙ٘ىْٛ  thin-fi lm technologies ٠ؼزّل ػٍٝ الأغش١خ اٌول١مخ

 .(AN INTERDISCIPLINARY MIT STUDY, 2015, P P.Xi-Xii) ٚإٌّشآد
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يتراوح عدد سطوع الشمس فى المناطق المثالية فى مصر من بالنسبة لمشق الأول           
لمطاقة لانتاج عد مصر دولة ذات إمكانات عالية ت  و  ،(5)اعة سنوياً س 4000الى  2300

الشمسية ويعد استغلاليا من الاىمية بمكان لتحقيق الاستدامة الوطنية التنمية من خلال 
وتمتمك مصر واحدة من أكثر البيئات المييأة لإنتاج الطاقة  التخطيط الفعال لمطاقة،

من أغني الدول  6د مصرع  وت  ، (Kosmopoulos et al, 2020, P.25)المتجددة في العالم 
تمتعاً بالاشعاع الشمسي لوقوعيا فى قمب الحزام الشمسي حيث يتراوح المتوسط السنوي 

/ساعة عمى السواحل الشمالية الى 2/مكيمووات 1800 ما بين الشمسي الكمي للاشعاع
عامة والإحصاء، )الجياز المركزي لمتعبئة ال/ساعة عمى جنوبي مصر 2كيمووات/م 2500
، ولمصر تجارب سابقة في انشاء محطات الطاقة الشمسية كمحطة الكريمات (18، صـ2014
أسوان ب، ومحطة بنمان (2الف م 644ميجاوات/ مساحة  150)طاقة  بمحافظة القاىرة الشمسية

المتوسط  أن دراسة الاشعاع الشمسي بسيوةيتبين من  .(7)( 2كم 37.2/ميجاوات 1600)
ساعة سنوياً مع نسبة  3785,9يبمغ نحو سطوع الشمس بالمنطقة عدد ساعات السنوي ل

 2275,47 المباشر للإشعاع الشمسي ، بإجمالي طاقة سنوية %27غيوم لا تتجاوز 
 .مما يجعل المنطقة مناسبة جداً لإقامة محطات الطاقة الشمسية/ساعة، 2كيمووات/م
لات الاشعاع الشمسي في مصر فإنو كمما اتجينا يتبين أيضاً مما سبق انو تبعاً لمعد          

جنوباً كمما زادت امكانيات توليد الكيرباء من الطاقة الشمسية فبينما تصل الطاقة المحتممة في 
ــــيوم، تصل في الش/2كيمووات/ساعة/م 6الى  أكثر من الجنوب  ــ ــ ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ــ ــ ـــ  5نحو  إلىمال ــ

، إلا أن ىناك متغير أخر ألا وىو (5، صـ2019لمطيف وآخرون، )عبد ا/يوم 2كيمووات/ساعة/م
درجات الحرارة الذى يؤثر ارتفاعيا سمباً عمى أداء الخلايا الشمسية حيث انو كمما زادت الحرارة 

يؤدى ذلك الى انخفاض كفاءة الالواح، ومن ىذا المنطمق  STCق عميو م  ط  م أو ما ي  25oعن 
م سنوياً 21,4oسيوة بشمالى مصر الا أن متوسط الحرارة وىو فإن عمى الرغم من وقوع منخفض 

 .لكفاءة تشغيل الألواح الشمسية المولدة لمكيرباءجداً مناسب 
                                                             

3
 . https://www.sis.gov.eg ا١ٌٙئخ اٌؼبِخ ٌلاٍزؼلاِبد  
6

% ِٓ إٌبرظ اٌّؾٍٝ الإعّب١ٌٛٚػؼذ اٌؾىِٛخ اٌّظو٠خ اٍزوار١غ١خ ٌز٠ٕٛغ ِظبكه ٔ.ٖٔلطبع اٌطبلخ فٝ ِظو ٠ّضً  

٠ٚجٍغ اعّبٌٟ اٌملهاد اٌّووجخ ٌّظبكه اٌطبلخ ٌّٖٕ٘ٓزىبٍِخ ٚاٌَّزلاِخ ( ؽزٝ ػبَ اٌطبلخ رؼوف ثـ)اٍزوار١غ١خ اٌطبلخ ا

ع١غبٚاد ِٓ اٌطبلخ اٌش١َّخ اٌٝ عبٔت ؽبلخ  9.ٓع١غبٚاد ِٓ اٌطبلخ اٌّبئ١خ ، ٚٔؾٛ  8.ٕع١غبٚاد، ُِٕٙ  7.ٖاٌّزغلكح 

، ِٚب ٕٕٕٓطبلخ اٌىٙوثبئ١خ ثؾٍٛي ػبَ % ِٓ ِي٠ظ إٌٓاٌو٠بػ، ٚالاٍزوار١غ١خ ِٓ أ٘لافٙب ؽبلخ اٌّزغلكح ثؾ١ش رجٍغ 

 NREA، ١٘ٚئ١خ اٌطبلخ اٌغل٠لح ٚاٌّزغلكح  IRENA.)اٌٛوبٌخ اٌل١ٌٚخ ٌٍطبلخ اٌّزغلكحٖٕ٘ٓ% ثؾٍٛي ػبَ ٠ٕٗمله ثـ

 .(ٕ،ٔ، طـ8ٕٔٓ،
3

 map.com/project-https://egy  
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 عمى والتى، الطاقة الشمسيةالكيرباء من انتاج  تكنولوجيايتمثل الشق الثاني في           
،  Concentrated Solar Power (CSP) نظام الطاقة الشمسية الحرارية  :نظامين وىما

أما عن أبرز الأنظمة فيي ، انتشاراً  الأكثر photovoltaic (PV) الخلايا الكيروضوئية ونظام
 تحتاجلا الطاقة الشمسية فقط و  تعتمد عمىوالتى  Stand-aloneالمستقمة  : أولياثلاثة أنواع

-Grid لعامة لمكيرباءا مرتبطة بالشبكةالثانية و ، ليلاً الى بطاريات لتخزين الطاقة لمعمل  سوي

connected والمختمطة ، والثالثة وىي Hybrid  م كطريقة تكميمية لانتاج د  خ  ت  س  ت   والتى
، PV/diesel (Jãger et al, 2014, P.219-223) مثل نظام الكيروضوئي/الديزل الكيرباء

ج تتشكل وحدة انتاحيث ( 16تتعدد انماط وحدات توليد الطاقة الشمسية كما بالشكل )و
الكيرباء من الطاقة الشمسية من عدة خلايا متصمة عبر لوحة ومحمية بموح من الزجاج، 

عمى  سم، 15ومثبتة عمى قاعدة خرسانية بارتفاع  سميكة وتكون محمولة عمى ىياكل معدنية
ان أن يتم ضبط زاوية ميل الموحات عمى زاوية الميل الخاصة بدائرة العرض الخاصة 

 الييكل يكون أن ، ويجب29o /15رة عرض ـــــالدراسة عند دائ بالمنطقة حيث ان منطقة
)بخاصة مع انتشار عمميات التجوية  وان تكون مقاومة للأملاح مجمفنًا بأكممو الميكانيكي

لمرياح. كما تشتمل المجموعة عمى  بالإضافة الى كونو مقاوم الممحية بنطاق منطقة الدراسة(
تتكون و اليندسية الاخري كالأسلاك ولوحات التحكم، المكونات و  BOSأجيزة توازن النظام 

، كل 2سم 15خمية بمساحة  96 – 60الوحدة الكيروضوئية النموذجية من لوح يحوى ما بين 
 1,5× 1ابعاد الموحات فى الغالب و  ،WPوات فى وقت الذروة  5 – 4منيا قادر عمى انتاج 

 An Interdisciplinary Mit)  اتو  320الى  260تاج تتراوح بين  سم، بقوة ان4متر بسمك 

Study, 2015, P.21-22) ،المتطمبات لاقامتيا تكمن فى توفير المساحة الأرضية التى  وابسط
 المحطة، وحساب متطمبات المنطقة المدروسة من الكيرباء.(8)ستقام عمييا

                                                             
فلاْ / ع١غب ٚاد فٝ اٌَبػخ / ٠ٍٕٛبً، ػجو  ِٖٓ  رىْٛ ِؾطبد ؽبلخ ش١َّخلالبِخ  اٌَّبؽخ اٌّطٍٛثخ  3

فلاْ/ ع١غبٚاد ٍبػخ/ ٍٕخ ثؾبي اٍزقلاَ  ٘.٘اٌٝ  CSP towersاٍزقلاَ اثواط اٌطبلخ اٌش١َّخ اٌّوويح 
،  small 2-axis flat panel PV power plantsِؾطبد اٌطبلخ اٌش١َّخ اٌظغ١وح ماد اٌّؾٛه٠ٓ 

ٌٍقلا٠ب اٌش١َّخ، إٌظبَ الاِبٌخ اٌضبثزخ ٚٔظبَ اٌززجغ ٚاٌزٝ رؾزبط َِبؽخ أوجو، ٚػٕل  ٕٚ٘بن ٔظب١ِٓ
فلاْ/ ١ِغبٚاد  ٘.١ِ٘غبٚاد رىْٛ اٌؾبعخ ٌزقظ١ض  ٕٓاٍزقلاَ الأظّخ اٌىٙوٚػٛئ١خ لألً ِٓ 

زجغ فلاْ / ١ِغبٚاد ٌلأٔظّخ ماد اعٙيح اٌز ٖ.ٙ،    fixed-tilt systems ٌلأٔظّخ ماد ا١ًٌّ اٌضبثذ 
-2 فلاْ  / ١ِغبٚاد لأٔظّخ اٌززجغ ماد اٌّؾٛه٠ٓ   ٗ.axis tracking systems  ،9-1أؽبك٠خ اٌّؾٛه 

axis tracking systems (Ong et al, 2013, P.v-P.13).   
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 ( هٍُ رٛػ١ؾٟ لأٔظّخ ر١ٌٛل اٌطبلخ اٌىٙوٚػٛئ١خٙٔشىً )

 فإنالمناسبة لاقامة محطات الطاقة الشمسية بسيوة،  الأراضى توفرمدي  عن أما          
 المزروعة الأراضى الى بالاضافة الحضري العمران يشغميا التى الحيز الجغرافي للأراضى

 مجتمعة السبخات وأراضى البحيرات جانب الى( المنعزلة التلال) المرتفعة الصخرية والنطاقات
 والباقى المنخفض، قاع مساحة من% 27,1 فقط يمثل ما أي ،2مك310 مساحتيا تتجاوز لا

 رواسب عمييا تنتشر التى التى تتميز بإستواء السطح الصخرية الأراضى من خالية مساحات
 نحو تبمغ الشمسية الطاقة محطات لاقامة متاحة كبيرة مساحة اكن  ى   ان أى الرمال، من

 .2كم1103

التابع ليا سيوة  –من الكيرباء فإن محافظة مطروح  عن احتياجات المنطقة أما          
% سنوياً )وزارة التخطيط 0,01تستيدف زيادة معدل الحصول عمى الكيرباء بنسبة  -ادارياً 

ميجاوات  10مع العمم ان منطقة سيوة تحتاج الى نحو ، (14، صـ2020والتنمية الإقتصادية، 
 10بقدرة  9 2015شمسية بسيوة عام ال لمطاقةمن الكيرباء، ولقد تم انشاء اول محطة 

 .مما يعد نجاحاً ميماً فى استخدام الطاقة النظيفة جاوات لتغطية انتاج سيوة بالكاملمي

  :بالمنطقة المدروسة طاقة الرياح استخدام توليد و امكانيات   ( ب
أثناء عممية تؤخذ فى الاعتبار ن تأثير الرياح فى أربعة جوانب رئيسية م  ك  ي            

افي ر  وغ  ب  تخطيط البيئي، الأول يتمثل بالرياح كعامل مؤثر فى تشكيل وتغيير المظير الط  ال

                                                             
3

 map.com/project-https://egy  

 المصدر0 من رسم الباحث.
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لسطح الأرض، والثاني فى كيفية توجيو تمك الطاقة وتحويميا الى طاقة حركية أو طاقة 
كيربائية صديقة لمبيئة، ثالثاً دورىا كعامل ممطف لدرجات الحرارة وتأثيرىا عمى المقاييس 

 اً تبخر من المسطحات المائية، وأخير ى جانب تأثيرىا فى التقميل من عمميات الالحيوية، ال
 تأثيرىا عمى العمران البشري. مدي

نظراً لتكمفتيا الاقتصادية  البيئيون طاقة الرياح نظر المخططون يجذب استخدام          
 طاقةيمكن تحويميا ل من خلالوحيث تعد حلًا فعالًا  ،البسيطة عمى المدي الطويل

 Nix, 1995, P.1)) ساعة/كيمووات/ دولار 0,05 الى تصل بسيطة بتكمفة نظيفة كيربائية
مخاطر  السمبية لعدم وجودبشكل كبير من الأثار البيئية  الى التقميل يؤدي استخداميا

 أو نفايات خطرة.، الكربونلانبعاثات 
 مقدار طاقة الرياح بمنطقة الدراسة وامكانية الستغلال:( 1-)ب 

يجب أولًا  Wind energyح عند الشروع فى التخطيط لاستخدام طاقة الريا          
فيم  فإن ؛ب سرعة الرياح ولذلكع  ك  تختمف باختلاف م  والتي  من مدي صلاحيتيا التأكد

بداية من تحديد الموقع المناسب  كيفية استغلال طاقتيا، لفيملمغاية م ي  خصائص الرياح م  
وي الاقتصادية وانتياءاً بتركيب الأنظمة المخصصة لذلك، ولتصميم الجد بدراسةمروراً 

الأنظمة التى يمكن من خلاليا استغلال طاقة الرياح فى توليد الكيرباء، يتطمب ذلك 
، وبيانات عن الاضطرابات  Average wind Conditionsمعرفة متوسط سرعة الرياح 

تقييم الأداء وتحديد لو ، The turbulent nature of the wind (10)فى حركة الرياح
أثناء إجراء عمميات التخطيط إلى جانب تحديد فاعمية التكمفة، انتاجية الطاقة المتوقعة 

 ميكانيكية عمل طاقة الرياح فى أربعة قوي رئيسية وىي؛ قوي الضغط يجب فيم 

pressure forces وقوة كريولي ، The Coriolis force  ،الناجمة عن دوران الأرض
، Inertial forces ي القصور الذاتي الناجمة عن الحركة الدائرية واسعة النطاق وقو 
عد ت  ، و  frictional forces  (Manwell et al, 2009, P23)قوي الاحتكاك أخيراً و 
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٘ٛ ِظطٍؼ ٠ش١و اٌٝ اٌزمٍجبد فٟ ٍوػخ اٌو٠بػ ػٍٝ ٔطبق  The nature of turbulence  :طجُعخ الاضطزاة 

، ٔز١غخ اٌقظبئض frictionكلبئك، ٚ٘ٛ ٠ٕشؤ ٌَجج١ٓ، الأٚي الاؽزىبن  ثبٌَطؼ  ٓٔىِٕٝ ٍو٠غ ٠ىْٛ ػبكح ألً ِٓ 

١بهاد اٌٙٛائ١خ ثشىً اٌطجٛغواف١خ ِضً أزشبه اٌؾبفبد اٌغج١ٍخ، ٚاٌضبٔٝ ٘ٛ اٌزؤص١و اٌؾواهٞ اٌنٜ لل ٠زَجت فٟ رؾون اٌز

ػّٛكٞ ٔز١غخ اٌزجب٠ٓ فٟ كهعبد اٌؾواهح ٚثبٌزبٌٟ اٌزجب٠ٓ فٟ وضبفخ ؽجمبد اٌٙٛاء، ٠ٚزُ ؽَبة ا٠بف الاػطواة  

Turbulence spectra  ػٓ ؽو٠ك أٚ ِؾزٛٞ اٌزوكك ٌزغ١و ٍوػخ اٌو٠بػ (Burton et al, 2001, P17). 
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نوع معين  م فى تحويل طاقة الرياح الى كيرباء عن طريق  ي  الطاقة الحركية ىى العامل الم  
لوىي آلات دوارة  Wind turbineنات الرياح من التوربينات يسمى توربي و  الطاقة  ت ح 

، ولمحصول عمى طاقة الرياح يتم حساب كثافة الحركية الى طاقة ميكانيكية بواسطة مولد
ـــــــــاب،  3الكيوجرام/متروتكون بوحدة  Ap (11)اليواء المعادلة التالية  وذلك من خلال حســــ

(Al Makhalas & Alsehlli, 2014, P.10): 
 

Ap  =  

 ( = رطوبة اليواء %HAدرجة الحرارة/ ) = (T( = ضغط اليواء / )PAحيث أن )

 Pw = (1/2)× ρ×A×V3                 :ثم يتم حساب طاقة الرياح تبعا لممعادلة
  0( الكثافة كجم/مρتمثل المنطقة المطموبة، ) Aحيث

(A)   =A = µr2 ( حيثrنصف قطر ريش التوربين = ) المطموب. 
 
يتم تصنيف أما عن الأدوات التكنولوجية المستخدمة فى ترجمة قوة طاقة الرياح ف         

  "ــاق المرافقــنطيســــمي ": الأول  نطاقاتالانتاجية الى ثلاثة  لقدرتيا تبعاً  توربينات الرياح
Utility-scale  ( والثاني  10-1بتوربينات قدرة ،)يالنطاق الصناعى والتجار "ميجا وات" 

Industrial and Commercial-scale   كيمو وات(، وأخيراً  250-50)بتوربينات قدرة
كالمنازل والمزارع الصغيرة والورش المحدودة حيث  Residential-scale "النطاق السكني"

 –وات  400)توريبنات قدرة  Single small turbinesيعتمدون عمى توربينات صغيرة 
ن استخدام التوربينات الصغيرة ك  م  ثل ضخ المياه، كما ي  لأغراض موذلك كيموات(  50

او الخلايا  مثلاً  التى تعمل بالديزل كانظمة ىجينة فى تشغيل المولدات الكيربائية
التعرف عمى ويتطمب توليد الطاقة من الرياح  (Ayee et al, 2009, P.3-6)الكيروضوئية 

تاج الكيرباء من طاقة الرياح، وثانييما محورين رئيسيين وىما العوامل المؤثرة فى كفاءة ان
 وذلك كالتالي: (12)ىو تصنيف قوة الرياح لتحديد التكنولوجيا المستخدمة 
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، ٚػٕل  oٕٓفٝ كهعخ ؽواهح  ٖوغُ/َ ٕ.ٔاٌغلاف اٌغٛٞ ٚاٌىضبفخ = ٘ٝ اٌىزٍخ ٌىً ٚؽلح ؽغُ ِٓ :  p وضبفخ اٌٙٛاء 

 َِٕٛة ٍطؼ اٌجؾو.
13

الوثٌقة التى تعطى توصٌفاً لمنهجٌة القٌاس المناسبة لاغراض تحدٌد التكلفة والقٌاس المالً تصدر عن الجمعٌة  

 ,Kuczyñski et al)ا بسوٌسر Commission international Electrotechnical (IEC) الكهروتقنٌة الدولٌة 
2021, P.2) 

 

0.348444 × PA- (0.00250 × T – 0.0252582) × HA  

273.15 + T 
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 فتشمل العوامل المؤثرة فى كفائة انتاج الكيرباء من طاقة الرياح: 
 مدي انتظام ىبوب الرياح عمى المنطقة المدروسة. -
التى تؤثر عمى متوسط سرعة الرياح و  Geographical Variationالتباينات الجغرافية  -

المحمية مع الاخذ فى الاعتبار العوامل التى تؤثر فى الرياح كالموقع الجغرافي بالنسبة 
طاقة حيث أن أكثر المناطق جذباً لاقامة مشاريع توليد الكيرباء من  لممسطحات المائية

ضل المناطق فأف شكل الأرض الطبوغرافيأما عن ، الرياح يكون بالقرب من السواحل
انو يزيد تدفق الرياح عبر بالإضافة إلى  النطاقات ذات التضاريس المفتوحةتكون 

، بينما تنخفض سرعة الرياح بالمناطق المحاطة بالحافات فى النطاقات الجبميةالممرات 
، كما ان ىناك عامل ميم ألا وىو المرتفعة حيث تصل انماط التدفق الى نوع من الركود

، حيث تكون (Burton et al, 2001, P13)د سرعة الرياح جزئياً بالارتفاع الارتفاع فتزدا
 حركة اليواء حرة.

  تصنيف الرياح تبعاً لكفائتيا وأنماط الأجيزة المستخدمة:أما عن 
o  تصنف طاقة الرياح الى سبع فئات تبعاً لكثافة طاقتيا تصنيف قوة الرياح: حيث

power density – ( 8كما فى جدول )- تناسب كثافة طاقة الرياح مع حيث ت
 سرعة الرياح مرفوعة الى البعد الثالث )السرعة المكعبة(، فمثلًا لتووليد الطاقة

( التى يمكن من خلاليا توليد 4لتطبيقات المرافق نحتاج الى الفئة رقم ) المطموبة
،  (Nix, 1995, P.1)ميل/ساعة  13تولد بسرعة تبمغ حيث  2وات/م 400 – 320

ممعايير التى تستخدميا الولايات المتحدة الأمريكية فى تطبيقات توليد الطاقة تبعاً  لو
ىى المناسبة لتطبيقات توربينات الرياح، أما  7إلى  4من الرياح، فإن الفئات من 

الفئة الثالثة فمناسبة فى حالة ما تم انشاء أبراج توليد مرتفعة، بينما تعد الفئة الثانية 
ئة الأولي تعد نطاقات غير مناسبة، وتم تطويير تمك الف أمانطاقات ىامشية، 

، بحيث تضم الفئة الأولي نطاق المرافق )ويضم الفئات فى عدة بمدان أخرى المعايير
من اليامشية الى الممتازة(، وتطبيقات الطاقة الريفية وتتراوح من الفئات المعتدلة الى 

نو يجب تحديد فئة طاقة ، وبالتالي فإ(Ibrahim et al, 2015, P.205)الممتازة 
الرياح بالمنطقة المدروسة تبعاً لمتكنولوجيا المتوفرة وذلك أثناء إجراء التخطيط البيئي 

 بيدف بيان كمية الطاقة الكيربائية التى يمكن توليدىا منيا وفئة استخداميا.
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 اٌزظ١ٕف الأِو٠ىٟ ٌّٛاهك ؽبلخ اٌو٠بػ( 8علٚي )

 التوصٌف

دمق 163متر /  33عند ارتفاع  قدم 00متر /  13عند ارتفاع    

فئات 

قوة 

طاقة 

 الرٌاح

 السرعة

Speed 

 متر/ثانٌة

 Speedالسرعة 

 مٌل/ثانٌة

كثافة قوة 

 الرٌاح

 (w\m2) 

 السرعة

Speed 

 متر/ثانٌة

السرعة 
Speed 

 مٌل/ثانٌة

كثافة قوة 

 الرٌاح

 (w\m2) 

 فم١وح 
, ,, , , , , 

1 
7273 72, ,,, 4212 424 , 

 3 ,77 727 7274 ,,1 24, 213, ٘بِش١خ

 0 ,,, ,72 7272 ,,4 ,12 ,,12 ِؼزلٌخ

 ع١لح علاً 

1277 127 7,, 7233 ,2, ,7, 3 

22,, 22, ,,, ,213 ,24 1,, 3 

2227 222 2,, 12,, 1 4,, 6 

77223 7723 ,,,, 3241 324 7,,, 3 

 ثزصرف. Wind Energy Resource Atlas of the United States, /rredc.nrel.go الدصذر0

من خلال تحديد أنواعيا ومدي  الأجيزة المستخدمة فى التوليد ومدي تطورىا التكنولوجي -
 إلى الميكانيكية الطاقة تحويل يتم ثم، ميكانيكية طاقة إلى قدرتيا عمى ترجمة طاقة الرياح

 ،(Ayee et al, 2009, P.6) المموثات انبعاث إلى الحاجة دون مولد، بواسطة كيرباء
وىى  Aerodynamic lift لميواء الديناميكي الرفع عمىغالباً  الحديثة التوربينات تعتمدو 

 -(17تنقسم الى توربينات ذات محور أفقي وتوربينات ذات محور عمودي _ شكل )
 من تتشكل وىى ، الرياح مع تتفاعل شفرات عمىالتوربينات ذات المحور الأفقي  تعتمدو 

 وزن بأن الشفرتين ذات تتميز بينما أقل ضوضاء بمستوي تتميز والتى ثلاث أو شفرتين
، وىناك توربينات يصل عدد الداعم الييكل بناء تكمفة من يققمل مما أخف العموي البرج

 مع العمم، (Ackermann, 2005, P.21) ريشة تستخدم فى ضخ المياه 20شفارتيا الى 
سطح نة لوجود المولد عمى ان التوربينات ذات المحور العمودي اسيل فى عممية الصيا

 .الأرض، الا ان التوربينات الافقية أكثر فاعمية
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 لأٔٛاع رٛهث١ٕبد اٌو٠بػ اٌَّزقلِخ فٝ ر١ٌٛل اٌىٙوثبء( هٍُ رٛػ١ؾٟ 7ٔشىً )

 بمنطقة الدراسة: شروط ومعايير توليد الطاقة من الرياحتطبيق ( 2-)ب

o  متر/ثانية أى تنتمي  3,79 تبمغ رمت 10ارتفاع  عندسرعة الرياح بمنخفض متوسط
 متر كان متوسط سرعة الرياح  50ارتفاع  د، وعن)الفقيرة الطاقة( الى الفئة الأولي

 )ىامشية الطاقة(. متر/ثانية أي تنتمي الى الفئة الثانية 5,47
o  متر مما يعد عاملًا  100تحيط بمنطقة الدراسة الحافات الصخرية المرتفعة بارتفاع

 The Turbulent Nature ofفى سرعة الرياح  ضطرابات الطبيعيةالايزيد حدوث 

the Wind  ، حيث نجد ان الفرق كبير بين أعمى وأدني سرعة لمرياح، فعمى ارتفاع
 11,62متر كان الفرق  50متر/ثانية، وعمى ارتفاع  9,43متر كان الفرق  10

 متر/ ثانية.
o عن سواحل البحر المتوسط  تبعد منطقة الدراسة عن المؤثرات البحرية حيث تبعد

 كم. 350بــ
o تبمغ كثافة اليواء بمنطقة الدراسة تبعاً لقانون كثافة اليواء: 

p = P / R.T 

P  =(ل١ّخ اٌؼغؾ اٌغٛٞ )و١ٍٛثبٍىبي ،R 8٘ٓ.87ٕ=  = صبثذ اٌغبى إٌٛػٟ ٌٍٙٛاء اٌغبف  ،T  = كهعخ اٌؾواهحk) 

 المصدر0 من رسم الباحث.
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أو  13بار 1015,214سط حيث أن قيمة الضغط الجوي بمنطقة الدراسة فى المتو 
 كالتالي: المدروسةكثافة اليواء بالمنطقة كيمو باسكال، وبالتطبيق المعادلة يكون  101531,4

p  =101531,4  /287,058 × {(21,4 +373,15) }  =0,89645 3كجم / م 

تتناقص الكثافة بالارتفاع حيث ترتفع فى مناطق المنخفضات والنطاقات السيمية           
وىي مناسبة لتوليد الطاقة تقل فنطاق المرتفعات وتتناسب عكسياً مع درجة حرارة اليواء، بينما 

وبذلك يتبين ان الكثافة تكون أكثر ملاءمة  (149، صـ2021)بدوي،  من الرياح بشكل جيد
لتوليد الطاقة بالمنطقة المدروسة كونيا نطاق منخفض )أقل من صفر(، الا ان الكثافة تقل مع 

 رارة خلال الصيف وتزيد مع انخفاضيا فى فصل الشتاء.ارتفاع الح

عمى نطاق من الرياح يتبين صعوبة انشاء حقول لتوليد الطاقة الكيربائية مما سبق         
 Residential-scaleنطاق السكني "الواسع داخل المنخفض، ولكن يمكن استخداميا عمى 

حيث  ،(كيمووات 50 –وات  -400) قدرة بتركيب توربينات ابار استخراج المياه مثلاً  كإدارة
 تبدأ وات، كيمو  10 إلىتصل وات وقد  100راوح قدرتيا بين ان التوربينات الصغيرة تت

 وتصل الى توربينات، كيموجرام 8وزن لا يقل عن و  سم 70 المروحة( نصف قطر)بمقاس
محور التوربينات ذات ال، ويجب استخدام وتصنع من الياف الكربون خمسة أمتار بمقاس
 فئة )الطاقة اليامشية(. تحتمتر وىو نطاق الرياح التى تندرج  50رتفاع لا تصل الأفقي

 :عمى النسان )المقاييس الحيوية( تأثير المناخ( 2-3) 

بعد دراسة عناصر المناخ كمورد لمطاقة النظيف، يجب دراسة تأثيرىا عمى الانسان           
يواجو صعوبات،  ن منسجماً مع البيئة المحيطة أم أنوان كإ امبالمنطقة المدروسة لتحديد 

او الامراض  وىذا يؤثر فى عدة أشياء أخري ابرزىا مواصفات المسكن عمى سبيل المثال،
 حيث من الراحة مستويات لقياس مختمفةال ى ناك العديد من الطرقكون شائعة، و التى قد ت

ظير تأثير المناخ فى المناطق الجافة وغيرىا من العناصر المناخية الاخري. ي الحرارة درجة
وشبو الجافة بالأساس عمى الإنسان من خلال ثلاث عناصر أساسية، الحرارة والرطوبة وحركة 

 . الرياح، تم تطبيق العديد من المعادلات لبيان مدي تأثير المناخ عمى الانسان

                                                             
10

                                                                                                                             3333،  3313فى الفترة بٌن   www.TuTiempo.netتبعاً لبٌانات الضغط الجوي على الموقع الالكترونً  

http://www.tutiempo.net/
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 ،راحة الانسان عمى بيئةال تأثير لدمج حيويةال مناخيةال مؤشراتمن ال ناك العديدى            
 عمىوتعتمد المؤشرات العقلانية الأولى  :مختمفة مجموعات ثلاث إلى وتصنف تمك المؤشرات

 درجة مثل البيئية المتغيرات الاعتبار في تأخذ والتي الإنسان لجسم الحراري التوازن معادلة
 لجسم الملابس وعزل اليواء وحركة والرطوبة الإشعاعو  حرارةال ودرجة المحيطة الحرارة
البيانات التى يتم الحصول عمييا من الافراد  وتتمثل فى المؤشرات التجريبيةوالثانية  ،الإنسان

التى تعتمد عمى قياسات مباشرة  المؤشرات المباشرةالثالثة و  ،المعرضين للاجياد الحراري
 عميتخداماً مؤشر الراحة الاكثر اس ويعتمد ،(Mohan et al, 2014, P.7) لممتغيرات البيئية

جسم الانسان فى أداء وظائفو  فى استمرار لأىمية الأثر الحراري درجة حرارة اليواء
يجب ان يحافظ عمى درجة حرارة معينة، وبما ان الجسم  الانسانجسم  حيث أن الفسيولوجية،

يمكن النظر عمى  يجب ايضاً ان يفقدىا بشكل مستمر، أي ينتج الحرارة بشكل مستمر، فانو
مع البيئة الحرارية المحيطة من خلال قدرة الجسم البشرى الحفاظ عمى معدل مناسب  التكيف

الراحة الجسدية من الناحية الفسيولوجية بمعنى الحياد الحراري  تعريفيمكن و لفقد الحرارة، 
والتالي عرض  ،(Hutcheon, 1968) حيث لا يحتاج الجسم الى تقميل او زيادة فقدان الحرارة

 :تم استخداميا لقياس درجة الراحة أو الارىاق المناخي  لممؤشرات التى

 لمراحة أو الإجياد المناخي: وحيد  الحرارة كمقياس ( أ
ناك العديد من المؤشرات التى تعتمد عمى درجة الحرارة فقط فى تحديد ى            

 Effective Temperatureمؤشر درجة الحرارة الفعالة كالتأثير عمى راحة الإنسان 

(ET)  وضع و  ،مشبع ببخار الماءاليواء باعتبار ان الرياح ساكنة و(Gaffny,1973) 
ــــــتصنيفاً لمدي ش ـــــــعور الإنســــــــــــــ  (14)ان بالراحة فى درجات الحرارة المختمفةـــــــــــــــــ

 حرارة متوسطان منطقة الدراسة ذات  وتبين مما سبق، (37، صـ2002)موسي، 
الحرارية، أما  "شعور بالراحة"، أي تنتدرج تحت فئة التصنيف  سنوياً  م21,4o يقدر بـــ

فى فصول السنة المختمفة فخلال الشتاء تندرج تحت تصنيف عدم الشعور المطمق 
عدم شعور بالراحة )بالراحة بسبب البرودة، بينما فى الصيف تندرج تحت تصنيف 
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8ٕ)أػٍٝ ِٓ رجؼبً ٌٍج١ئخ كافً إٌّبىي لأشقبص ٠ٍجَْٛ ٌجبٍبً ػبك٠بً فٝ ٚػغ اٌغًٍٛ  Gaffiny,1973رظ١ٕف  
o
  /

 o-ٕ7oٕ٘(، ) ثَجت اٌؾو / ػلَ شؼٛه ِطٍك ثبٌواؽخ 7o-ٕ8oٕثَجت اٌؾو(، ) ٚالإعٙبك  ػلَ شؼٛه ثبٌواؽخ ثبٌغ الأصو
ثبٌواؽخ اٌٝ ؽل ِب  ثؼلَ / شؼٛهo-ٔ7o٘ٔ/ شؼٛه ثبٌواؽخ( ، ) 7o-ٕ٘oٌٔواؽخ اٌٝ ؽل ِب ثَجت اٌؾو( ، )/ شؼٛه ثؼلَ ا
 ( ثزظوف.8ٖ، طـٕٕٓٓ)ٍِٟٛ،  ثبٌواؽخ ثَجت اٌجوك(ِطٍك / ػلَ شؼٛه o٘ٔألً ِٓ )ثَجت اٌجوك( ، 
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الين )الربيع والخريف( تندرج ، بينما فى الاعتد(بسبب الحر والإجياد بالغ الأثر
  .(الشعور بالراحة)تحت فئة منطقة الدراسة 

، (Baily, 1962)كما ان ىناك مؤشراً أخر لقياس درجة اعتدال المناخ           
، واعتبر بيمى درجة لدراسة مدى اعتدال درجات الحرارة وخموىا من التطرف الحراري

، حرارة المثمي لتحقيق الراحة للانسانم( ىي درجة ال14oفيرنيايت ) 57,2الحرارة 
 :(157، صـ2017)أحمد،  ذلك المؤشر عمى المعادلة التالية ويقوم

 2(1.46المدي الحراري السنوي +×0.366)+2(14-لو )متوسط الحرارة السنوي 30- 109=  15معامل اعتدال الحرارة

 الى جانبالسنوية  عمى بيانات متوسط درجة الحرارة وبالاعتمادتبعاً لممعادلة السابقة 
تندرج  المنطقة المدروسةأى ان  (43,70)قيمة الكانت  ،قيمة المدي الحراري السنوي

 . "شبو المعتدل ذات المناخ"المناطق  تحت التصنيف
 :(Siple and Passel, 1945)ليوباس لسبل الحرارة والرياح مؤشر ( ب

لرياح عمى فقدان ىو مدي تأثير ا The Wind-Chill Indexالمقصود بمؤشر التبريد 
الحرارة من الجمد البشري، مما ينتج عنو زيادة معدل التبريد وزيادة الاحساس بالبرد 

(Lankford & Fox, 2021, P.392) ، مؤشر بشكل اساسى عمى سرعة الويعتمد
الرياح ودرجة الحرارة لمدلالة عمى درجة الحرارة التى يشعر بيا جسم الانسان مع عدم 

، 1982، موسى) الاشعاع الشمسي المباشر والنشاط البدني لاعتبارالاخذ فى ا
 :وىو كالتالي (92صـ

 (16)(ر – 1,5ر+   10ذ( ) – 133 )(WCI) ك

 ىسط سرعخ انرَبذ   يتر / ثبَُخ (ذ 1 يزىسط درخخ الحرارح  ،   ر1  يزربرَذ انرَبذ     ،   ك1 )
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جٗ ِؼزلي( ، ـــــــــــش ٓ٘-ٖ٘/ غ١و ِؼزلي( ، )ٖ٘ – ِٕٓزطوف( ، ) ٕٓ-ٓ) }فئبد رظ١ٕف ِؼبًِ اػزلاي اٌؾواهح 

 (157، صـ2017)أحمد،  . {/ كائُ الاػزلاي(ٓٓٔ – 8ٓ/ ِؼزلي علاَ( ، )8ٓ – ٘ٙ/ ِؼزلي( ، ) ٘ٙ-ٓ٘)
16

 :(33، صـ1333، موسى) تصنٌف قٌم معامل التبرٌد 
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 ان أي، (199,29)القيمة كانت مك المعادلة عمى المنطقة المدروسة ت بتطبيق          
د فصمي الربيع والخريف أفضل ع  وي   فى اغمب ايام السنة،( لطيفالاحساس بمناخ المنطقة )

فصول السنة من حيث الاحساس بالراحة، بينما تقل فى فصل الصيف حيث يرتفع الشعور 
 بدرجات الحرارة، كما ينخفض فى الشتاء حيث يزيد الاحساس بالبرودة.

 ك ِئشو اٌزجو٠ل ػٍٝ ِٕطمخ اٌلهاٍخ فٝ فظٛي إٌَخ اٌّقزٍفخ( رطج9١)علٚي 

 

 

 

 

 (.4( ، ) 02 يٍ زسبثبد انجبزث اعزًبداً عهً خذول رقى )الدصذر             

   :(1981معامل الحرارة والرطوبة لأليفر ) ( ت
يحدد المناخ كعامل راحة او ازعاج للانسان بناء عمى تقييم الحرارة والرطوبة النسبية 

 :(229، صـ 2005)مندور،  اليكالت
 (58 –)زـ ف  –ر ٌ(  × 0,55 – 0,55) –1 زـ ف THI 17 يعبيم الحرارح وانرطىثخ

 ؽ١ش )ػ ف( = كهعخ اٌؾواهح فٙؤٙب٠ذ  / )ه ْ ( اٌوؽٛثخ إٌَج١خ        

أى ان السكان  (81,68)كانت القيمة  بتطبيق ذلك المعامل عمى منطقة الدراسة
 لعناصر المناخية. يشعرون بالازعاج من ا

 :)المناخ والإنتاج الزراعي( النباتتأثير المناخ عمى ( 2-4)

حيث تأتي درجة الحرارة فى مقدمة  المناخ فى اختيار نوعية المحاصيل يؤثر          
ومن ى نا ي حدد المناخ  (113، صــ2005)فايد، العوامل المناخية التى تؤثر فى نمو النباتات 

                                                             
13

فراد المجتمع نصف ا 33 – 63ٌشعر الانسان براحة(، )  63 – 63فئات قٌم معامل الحرارة والرطوبة لاولٌفر: ) 

 افراد المجتمع ٌشعرون بالازعاج(. 33 – 33ٌشعرون بالراحة( ) 
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ري )نوعية التربة والموارد المائية( عمى تحديد نوعية المحاصيل وبالتالي الى جانب عوامل اخ
 تتحملمحاصيل  نوعية النشاط الإقتصادي القائم عمى الزراعة. تنتشر بالمنطقة المدروسة

أكثر من عمى بالمنخفض يقوم النشاط الزراعي و ، الحرارة )الى جانب ارتفاع الأملاح(
تبعاً لممساحة التى تشغميا تظير ان محصول الزيتون  والتركيب المحصولي ،فدان 25000

ثم القمح  %(5.2)(، ثم البرسيم الحجازي 29.6يميو نخيل البمح ) (%63.2) المقدمةب يأتي
%( ومساحات صغيرة لانتاج الخضروات، ليحتل بذلك محصولي الزيتون ونخيل البمح 0.3)

وبالتالي أثر  (1539صــ ،2022)عبد الرحمن، % 93أغمب المساحات المزروعة تناىز 
 يبمغ متوسط انتاج الفدان من الزيتون نحوالمناخ عمى محدودية تنوع المحاصيل الزراعية. 

بالإضافة الى انتاج التمور حيث يوجد  (277، صــ2019)عبد الصادق،  طن / فدان 2.8
% من 41.5فدان ، بما يمثل  5400ألف نخمة تنتشر عمى مساحة  700بسيوة أكثر من 

حيث تعد  (234، صــ2016)الشتمة وآخرون، مالي انتاج المحاصيل بالمنطقة المدروسة إج
 300-30بطاقة انتاجية تتراوح بين) المنتشرة بسيوة صناعة وتجفيف البمح من أىم الصناعات

ن ،طن/يوم( ، 2021)منصور وآخرون،  كانت تتصف بأنيا ذات طاقة تصنيعية منخفضة وا 
ويظير   ،جانب الصناعات القائمة عمى محصول الزيتون إلى ىذا بالطبع(1131 -1130صـ

كإنخفاض القدرة الانتاجية  كميات الانتاج نتيجة لعدد من المشكلات البيئيةفى  تذتبذباً 
أما عن النبات الطبيعي  للأراضى ىناك نتيجة ارتفاع الاملاح الى جانب التغيرات المناخية.

 ولا تتمتع بتنوع كبير كما سيتبين لاحقاً. جفاففتنتشر النباتات التى تتحمل الحرارة وال

 :)المظير الجيومورفولوجي( اسس التخطيط البيئى بناء عمى بيانات السطح الطبوغرافي (3

 ( خصائص السطح:2-1

البيئة  تتميز منطقة الدراسة كونيا منخفض داخل منطقة ىضبية، حيث تتميز        
)محسوب ، عدة عوامل تحدد تحدر السفوح  ناكوى   والإنحدار الإرتفاع بخاصيتى المحيطة
التى تعرضت ليا القشرة الأرضية وظيور  Upliftأوليا حركات الرفع   (157، صـ2002

وع الصخور فكمما زادت وثانييا ن  ، متداد حدود الصفائح التكتونيةإعمى  الجبميةالسلاسل 
، ولذا إ عتمد لمينةعنيا من الصخور ا نحداراً إصلابة الصخور كمما نتج عنيا سفوحا أشد 

 كما بالجدول التالى: (Young , 1972, P.173)الباحث عمى تصنيف يونج 
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 بكامل منخفض سيوة( خصائص السطح 10جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        .ArcGIS10.5انزسهُم انطجىغرافي ثبرَبيح  وأدواد  ، DEMنمىرج  الدصذر0 يٍ اعذاد انجبزث اعزًبداً عهً

( أن أغمب أراضى المنخفض 10، ومن جدول )( 19، ) (18شكل ) يتبين من            
% من كامل أراضي المنخفض، أما الأراضى 28,1تقع ما دون الصفر حيث تشغل بما يمثل 

متر( فإنيا تشغل ما  75 – 50متر( ، ) 50 – 25متر( ، ) 25 - 0ذات فئات الإنحدار )
لأراضى التى ترتفع بين صفر ، %( عمى التوالي، أى ان ا21,1%،19,5% ، 17,6نسبتو )

متر وحتى قمة  75%، أما الأراضى التى ترتفع عن 58,2متراً تشغل ما مساحتو  75
 % فقط. 14جمالية نسبتيا ف المحيطة بالمنخفض فتشغل مساحة إالجرو 
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 ( فظبئض اٌَطؼ كافً ِٕقفغ ١ٍٛح9ٔشىً )

 .ArcGIS10.5،  وأدواد  انزسهُم انطجىغرافي ثبرَبيح DEMنمىرج  بداً عهًالدصذر0 يٍ اعذاد انجبزث اعزً

 )أ( قُى  الإررفبع

 الإنحذار( قُى  ة)

 اتجبهبد الإنحذار( خـ)

( اٌمطبع اٌزؼبه٠َٟ ٌّٕقفغ 8ٔشىً )

 ١ٍٛح

بداً عهً الخرائط انطجىغرافُخ يٍ اَزبج يٍ رسى انجبزث اع الدصذر0 زً
، يٍ واقع رصىَر 050000  1إدارح الدسبزخ انعسكرَخ ثبنقبهرح، يقُبش 

، 1997/1998، وطجعذ عبو 1995، ويراخعخ زقهُخ عبو 1994خىٌ عبو 
 .2022سجزًبر  24-21ثبلإضبفخ إلى َزبئح  انعًم الدُذاٍَ فً الدذح 

 

10X 
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نحدار خفيف الى أما عن درجات انحدار أراضى المنخفض فأغمب الاراضى ذات إ          
% من إجمالى أراضى المنخفض مما سيؤثر عمى انماط  76,6وتشكل  2o – 10oمتوسط 

لا تشكل سوي  10o – 18oصرف المياه، بينما الأراضى ذات الانحدار فوق المتوسط 
%، بينما الأراضي 0,85فتمثل نحو  18o – 30o%، والاراضي ذات الإنحدار الشديد 12,7

    %.0,5( فلا تشغل سوي 45oوالجروف )أعمى من  30o-45oجداً  ذات الانحدار الشديد

أما عن اتجاه الانحدار فيتبين انو لا يوجد انحدار طاغي داخل اراضى المنخفض           
أو ما يمكن ان يطمق عميو انحدار عام، حيث ان الانحدارات تشغل نطاقات متساوية 

من إجمالي أراض المنخفض، وىذا يشير  14,0% ، 6,1ومتداخمة تتراوح نسبة كل فئة بين 
 بقوة ان صرف المياه يستقر داخل المنخفض نفسو فى عدة احواض.

 بالقيم الواردةأما عن خصائص السطح داخل قاع منخفض سيوة الرئيسي كما           
، فإن أغمب أراضيو ما دون الصفر بمساحة 2كم1142,5( والذى يشغل مساحة 11جدول )ب

مسطحات  البرك الممحية وانتشار %، وىذا يفسر حجم96,2ي ما يمثل نحو ، أ2كم1099,3
 (، صفر 5-)الاراضي التى ينحصر ارتفاعيا بين السبخات بذلك القطاع من المنخفض. 

 10-) تنحصر بين الأراضى التى تمثل ، بينمامن مساحة قاع المنخفضفقط % 16,8 تمثل
وبالتالى تمثل النسبة الأكبر  مساحة القاع % من إجمالى40.4يمثل نسبة  ما (متر 5-الى 

حيث  %37.8فتشغل  20-وحتى  10-، أما الأراضى أقل من من الأراضى ما دون الصفر
باقى قاع المنخفض لا تزيد فيو الارتفاعات تضم مستجمعات الماء السطحي الرئيسية. أمــــــــا 

نحو  5فاع من صفر الى +الارت متر فى الغالب الأعم حيث تشكل الاراضي ذات فئة 5عن 
فى  الراكة%، والنسبة الضئمة المتبقية تشغمو مجموعة من التلال المنعزلة مثل جبل 2,8

معظم أراضى قاع المنخفض ذات انحدار خفيف الى متوسط  متر(. 86جنوب المنخفض )+
(2o – 10o بما يمثل )من إجمالي مساحتو، وتزيد نسبة الأراضى المستوية )أقل 79,41 %

 %. 13( عن 2oمن 

أما عن اتجاه الانحدار بمنخفض سيوة فلا يوجد اتجاه عام سائد، ولكن انحدارات           
طح قاع %؛ وىذا يؤثر بالطبع عمى حركة المياه عمى س13,7% الى 11,5متداخمة 

 مكونة مجموعة من البحيرات والبرك الممحية.المنخفض حيث تسكن المياه 
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 ةامل منخفض سيو بك( خصائص السطح 11)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ArcGIS10.5انزسهُم انطجىغرافي ثبرَبيح  وأدواد  ، DEMنمىرج  الدصذر0 يٍ اعذاد انجبزث اعزًبداً عهً  

 

 

 

 

 

 الخصائص المناخية:

 

 .ArcGIS10.5انزسهُم انطجىغرافي ثبرَبيح  وأدواد  ، DEMنمىرج  الدصذر0 يٍ اعذاد انجبزث اعزًبداً عهً
 ( فظبئض الاهرفبع ٌَطؼ لبع ِٕقفغ ١ٍٛحٕٓشىً )
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 :لبيئى بناء عمى الظاىرات الجيومورفولوجية المنتشرة بالمنخفضاسس التخطيط ا (2-2
 تنتشر مجموعة من الظاىرات الطبيعية بالمنخفض يمكن ايجازىا فيما يمي:

 التلال المنعزلة: ( أ
نتيجة لعمميات التعرية  -(9صورة )-تشكمت التلال المنعزلة بمنخفض سيوة          

وتظير أثار  (112صـ، 2003)عقل، يضبةتمثل بقايا السطح القديم لم حيث المائية
 ، (10التعرية المائية عبر انتشار مجموعة من المصاطب الفيضية كما بصورة )

متراً، حيث  123،  122بينمنخفض اليتراوح ارتفاع التلال المنعزلة بشمال قاع و 
، أما التلال المنعزلة داخل نطاق قاع المنخفض يتراوح 2كم 290تشغل مساحة نحو 

 أو 2متر 1254232تبمغ المساحة التى تشغميا و ، متر 107،  34ما بين يا ارتفاع
ومن أبرزىا ، ل أي عوائق عمى سطح القاع شبو المستويث  م  وبالتالى لا ت   ،فقط كم1,2

 جبل جعفرو متر،  94( بإرتفاع 2كم 0,76) 2م 767050 بمساحة جبل الدكرور
 (.21شكل ) –متر  107 بإرتفاع( 2كم 0,50) 2م 502290 بمساحة 

 

 

 

 

 

 :والمخاطر المرتبطة بيا أشكال المنحدرات ( ب
الجروف أبرزىا  تأخذ عدة أشكال( أن المنحدرات 22يتبين من شكل )          
The Cliff  تظير بشكل واضح فى نطاقة انتشار التلال المنعزلة فى الشمال حيث

رية المائية بشكل واضح تمك النطاقات لعمميات التع تعرضتالغربي لممنخفض، حيث 
المنحدرات بالجوانب الشرقية والشمالية الشرقية تظير عمى أما  كما سبق الاشارة.

ـــــــــىيئة منحدرات سممية، ويمكن أن يطمق عمييا المنحدرات المركب ـــــــ ة ــــــــــــــــــ
Composite Slope Forms  من المنحدرات. أنماط ، حيث تتشكل من عدة 

ِظطجخ ف١ؼ١خ ( ٓٔطٛهح ) ( اٌزلاي إٌّؼيٌخ شّبي لبع ِٕقفغ ١ٍٛح9طٛهح )

 شّبي لبع ِٕقفغ ١ٍٛح

 

N= 25o30\41\\   E= 29o17\33\\ 

E o 

N= 25o27\16\\   
E= 29o14\05\\ 

E o 

 ناظراً نحو الجنوب الشرقي
 o 
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تبرز مشاكل الانييارات الصخرية بشكل أما عن المخاطر المرتبطة بالمنحدرات ف         
واضح نتيجة التتابع الطبقي بين صخور مختمفة الصلابة، حيث تستطيع الرياح النحت 
بفاعمية في تكوينات الصمصال التى ترتكز عمييا تكوينات من الحجر الجيري الميوسينى 

تيجة تعرضيا لعمميات التجوية الميكانيكية، تبدو ظاىرة اتساقط الصخرى المتشققة ن
واضحة عمى واجية منحدرات التلال المنعزلة بشمال غربي قاع منخفض سيوة حيث تطل 

 .(12( ، )11صورة ) -جروف تمك الجروف بواجيات شديدة الانحدار

 اٌمطبػبد اٌؼوػ١خ ٌّٕبمط ِٓ  اٌزلاي إٌّؼيٌخ ثمبع ِٕقفغ ١ٍٛح( ٕٔشىً )

بداً عهً الخرائط الدصذر0 ، يٍ واقع رصىَر خىٌ 050000  1انطجىغرافُخ يٍ اَزبج إدارح الدسبزخ انعسكرَخ ثبنقبهرح، يقُبش  يٍ رسى انجبزث اعزً
 .2022، ثبلإضبفخ الى َزبئح انذراسخ الدُذاَُخ انزً تم إخراؤهب فً سجزًبر 1997/1998طجعذ عبو ، و199، ويراخعخ زقهُخ عبو 1994عبو 
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 ّٕقفغ ١ٍٛحأشىبي إٌّؾلهاد ػٍٝ اٌؾبفخ اٌظقو٠خ ٌ( ٕٕشىً )

( اٌزفظً اٌظقوٞ ٔٔ) طٛهح

ثغوٚف ٚرَبلؾ اٌىزً اٌظقو٠خ 

 شّبي ثؾ١وح ١ٍٛحاٌزلاي إٌّؼيٌخ 

رآوً ؽجمبد اٌظٍظبي ٚرَبلؾ اٌىزً اٌظقو٠خ ( ٕٔ) طٛهح

 ِٕطمخ ِمبثو أً٘ اٌوَٚ –اٌغ١و٠خ 

بش ــــــــــــــــــــــــرائط انطجىغرافُخ يٍ اَزبج إدارح الدسبزخ انعسكرَخ ثبنقبهرح، يقُيٍ رسى انجبزث اعزًبداً عهً الخ الدصذر0
 .2022، ثبلإضبفخ الى َزبئح انذراسخ الدُذاَُخ انزً تم إخراؤهب فً سجزًبر 1997/1998، طجعذ عبو 050000  1
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 المجاري الجافة: ( ت
 174،  152العديد من المجاري الجافة من منسوب تتراوح بين  تنحدر          

، ويبمغ مجموع أطوال  17,23،  8,92متراً، وتتراوح أطوال الاودية الرئيسية بين ، 
الى  0,03 بأطوال تتراوح بين كم، 1674,26الجافة بجميع تفرعاتيا  الاوديــــــــــــــــة

أي متر  190متر /  1 إليمتر  58ر / مت 1ويتراوح نسبة الانحدار بين ، كم 8,5
تتراوح بين فئات انحدار خفيف ل% 1,7% الى  0,52بين يتراوح  دل الانحدارع  م   أن

. الأودية فى الجزء الغربى والشمالي الغربى ذى ضفاف واضحة يبمغ (18)الى متوسط
الجزء الشمالى والشمالى بمتر، عمى عكس المجاري  90،  50 اتساعيا ما بين

 .الغربى
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ـُـف ، )060  1فئبد الانحذار0 )  ــــذَذ، )010  1 – 020  1( يزىســـط ، )020  1 – 060  1( خف ــبد، )05  1 – 010  1( شـ ( زبد 03  1 – 05  1( زــ

ٍ 02  1 – 03  1خذاً، )  (272، صـ2004( خرف )يصطفً،  2 0 1( زبد خطر ، ) أكثر ي

 ( اٌّغبهٜ اٌغبفخ إٌّؾلهح ِٓ اٌؾبفخ اٌظقو٠خ ٌّٕقفغ ١ٍٛحٖٕشىً )

، ثبلاضبفخ  1998/  1997طجعذ عبو  050000  1ا عهً نىزبد طجىغرافُخ يٍ اَزبج ادارح الدسبزخ انعسكرَخ ثبنقبهرح، يقُبش 0 يٍ إعذاد انجبزث إعزًبدالدصذر
ًُى ثبسزخذاو رَبيح ، 24/6/2023ثزبرَخ   LandSat9ثىاسطخ انقًر انصنبعً  يأخىرح الى يرئُخ فضبئُخ   .ArcGIS 10.5تم انرسى وانزص
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( ان المنطقة تقع ضمن نطاق حوضي مغمق تبمغ 24يتبين من شكل )           
، (25كما بشكل ) ، وتظير بو المجارى حتى الرتبة الخامسة2كم 12331,36مساحتو 

فو قاع منخفض سيوة نطاق تصري حيث يمثلذو تصريف مركزي،  ذلك الحوض يعدو 
 الطبيعي.

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍ  (ArcGIS 10.5ثبسزخذاو ثرَبيح  DEM)الدصذر0 يٍ إعذاد انجبزث إعزًبداً عهً يعبلجخ نمىرج الإررفبع انرقً
 : (مستجمعات المياه السطحية) البحيرات الممحيةالأراضى الرطبة و  ( ث

اضى السبخات، تندرج الأراضى الرطبة باالمنطقة المدروسة تحت فئة أر           
أي ما يمثل ، 2كم 384.9مجتمعة بـــمساحة كلًا من السبخات والبرك الممحية  قدرت  و 

عد ، وت  2كم1142,5البالغة نحو  قاع المنخفض إجمالي مساحة% من 33,7نحو 
قاع المنخفض الى ما دون منسوب مظيراً مميزا جداً لممنطقة حيث ان وصول 

التى  ع من مستجمعات المياه تحت السطحيةأدي الى قرب القا متر( 22-) الصفر
 تشكل إلىتدفقيا الى السطح  أدي والتي تحتوي عمى نسبة كبيرة من الأملاح

تشبع أثرت بدورىا عمى البيئة المحيطة من خلال  ،مالحة مائيةمستجمعات 
  .ببمورات الأملاح التى تحوييا تمك المياه بعد تبخرىاحوليا  الرواسبمسطحات 
 سيتضح كما لممنطقة البيئي المظير في بالغ بشكل الظاىرة تمك ثرتأ          

 الحرارة عوامل تضافرت حيث الممحية التجوية عمميات نشاط الى أدت كما ،لاحقاً 
 المحممة المياه ارتفاع تعزيز الى التبخر معدلات وارتفاع الساقط المطر وقمة المرتفعة
، والتالي (Abdallah, 2007, P.68) التربة سطح الى الشعرية بالخاصية بالاملاح

 دراسة دقيقة لياتين الظاىرتين المميزتين.

وح ثّٕطمخ ١ٍٛح الأؽٛاع إٌّزش( ٕٗ)شىً 

 ثبٌظؾواء اٌغوث١خ

هرت اٌّغبهٜ اٌغبفخ ثٕطبق ِٕطمخ ( ٕ٘)شىً 

 اٌلهاٍخ
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 أسس التخطيط بناء عمى بيانات الأراضى الرطبة )السبخات(: (4
من الظاىرات التي تميز السواحل المنخفضة والأراضي الداخمية  (19)ت عد السبخات        

الحال في منخفض سيوة الذى  الأكثر انخفاضاً والقريبة من المياه الجوفية كما ىو
متر تحت سطح البحر؛ ولذلك فيي تحتل مساحات كبيرة من قاع  22-ينخفض الى 
 المنخفض. 

% من 27,5، أى ما يمثل نحو 2كم 314,32تشغل السبخات مساحة تقدر بــــ        
التى تظير عمى أسطحيا  الدقيقةميز السبخات بالعديد من الظاىرات تقاع المنخفض، وت

عطي دلالو عمى كميات الأملاح التى تحوييا تمك السبخات، ومن خلال دراستيا يمكن تل
لكل منيا استخدام  (26كما في شكل ) التمييز بين ثلاث انماط من أراض السبخات

 بالتخطيط البيئي:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
13

ََّجقَخُ   ُِؼغُ ٌَبْ اٌؼوةٌغ٠ٛبً  اٌ ٚهك مووٖ فٟ 
ٍؼٍْ ٚٔيَ   (ٔ) ِِ جبَؿ ،  (ٕ)رؾذ ِبكح )ً.ة.ؿ( ؽ١ش ػوفٙب ثؤٔٙب أهْعٌ مادُ  ٍِ ، ٚعّؼٙب 

َُٛؿُ ف١ٗ الأ ٍؼَ ٚرَ ِّ ُـ ف١َُٕجْذًِ اٌ جِ َْ ُـ اٌّىبْ ٠َ ََّجَ ََّجقََخُ ٟ٘ الأهع اٌّبٌؾخ ، ٚاٌ ٍٛؽَخُ ٚلا رىَبكُ رُٕجْذُِ ٚاٌ ُّ للاَ ، أٞ أٙب الأهع اٌزٟ رؼٍَُْٛ٘ب اٌْ
ٍَجقََخ ٚ٘ٝ  الا ثؼَْغَ اٌشَّغَوِ ، ٚػوفٙب ِؼغُ اٌٍغخ اٌؼوث١خ فٟ اٌّؼغُ اٌٛع١ي ثؤٔٗ ٌفع ٠طٍُْكَ ػٍٝ الأهع مادَ ٔيَ   َِّجبَؿُ عّغ  ٍِٚؼ ، ٚاٌ

، 999ٔىبْ اٌنٞ ٠ظٙو ف١ٗ اٌٍّؼ ٚرَٛؿُ ف١ٗ الأللاَ ) اٌّؼغُ اٌٛع١ي ،الأهع اٌزٟ ٌُ رؾوس ٌُٚ رؼّو ٌٍّٛؽزٙب ، ٚاٌَجـ اٌّ
 ( أهع ِٕقفؼخ ٠مزوة َِٕٛثٙب ِٓ َِزٜٛ اٌّبء الأهػٟ أٚ َِزٜٛ ٍطؼ اٌجؾو )ػبشٛهSabkhaبٌَجقخ )ػ١ٍّبً ف(. ٖٚٓٓطـ

ً ٌزؼو٠ف ع١ٍٕٝ )ٖٕ، طـ 99ٔٔ، ٚأفوْٚ اٌزٟ رؼٍٛ رى٠ٕٛبد   (Salt Flats)( ٟ٘ اٌَّطؾبد اٌٍّؾ١خGlenni( ، ٚاٌَجقخ ٚفمب
ٍؾ١ْخ ٠زؾىُ فٟ َِٕٛثٙب َِزٜٛ اٌّبء اٌغٛفٟ اٌظٍظبي ٚاٌغو٠ٓ ٚاٌوًِ ِِ ( ، 7ٖٓ، طـ 998ٔ، )*()ِؾَٛةٚغبٌجبً ِب رغَُطَّٝ ثمشٛه 

ِغ ( ثؤٔٙب َِطؾبد ِٕقفؼخ إٌَّٛة رؼٍٛ٘ب الأِلاػ ٚرزشىً رؾذ ظوٚف ِٕبف١ٗ لبؽٍخ أٚ شجٗ لبؽٍخ Kinsmanٚػوّفَٙب وَّٕبْ )
  .(Zaghloul et al, 1999, P.113)الزواة َِٕٛة اٌّبء اٌغٛفٟ ِٓ اٌَطؼ 

 ( أراضى السبخات المنتشرة بقاع منخفض سٌوة36شكل )

، ثبلاضبفخ  1998 / 1997طجعذ عبو  050000  01 يٍ إعذاد انجبزث إعزًبدا عهً نىزبد طجىغرافُخ يٍ اَزبج ادارح الدسبزخ انعسكرَخ ثبنقبهرح، يقُبش الدصذر
 .ArcGIS 10.5تم انرسى وانزصًُى ثبسزخذاو رَبيح 24/6/2023برَخ  ـــــــــــــثز،  LandSat9الى يرئُخ فضبئُخ يبخىرح ثىاسطخ انقًر انصنبعً 
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أى ما يمثل  2كم51,53تبمغ مساحتيا نحو  أراضى السبخات منخفضة الاملاح: (4-1
يتميز ذلك النمط  بمنطقة الدراسة. من إجمالي أراضى السبخات %17,0نحو 
، سطح عمى ىيئة نضحات من الأملاحالسبخات بظيور الأملاح الى المن 

في جزءه الأوسط )شمال حوض و المنخفض قاع وتنتشر بشكل واضح في شمال 
 6(، وذلك النوع من أراضى السبخات يصل متوسط درجة المموحة بو الى الزيتون
dS/m ، أى أنو ذو مموحة معتدلة، ونتيجة لذلك اتجيت الانظار الى استخدامو

في عمميات الاستصلاح والتنمية الزراعية في شمال المنخفض مع اضافة طبقة 
 .سم 10احلال )تربة منقولة( بسمك 

 

 

 

 اٌَجقبد ِٕقفؼخ الأِلاػ إٌّزشوح اٌٝ اٌشّبي ِٓ ؽٛع اٌي٠زْٛ ( أهاػٟٖٔطٛهح )

 

 

 

 

 

المقصود بيا أراضى السبخات التى  أراضى سبخات ذات قشور ممحية صمبة: (4-2
سم ، مثل  5الى  3تتميز بوجود قشرة صمبة من الأملاح يتراوح سمكيا ما بين 

، يمتد ذلك النمط (17(،)16صورة ) – السبخات التى تنتشر حول بحيرة أغورمي
% من إجمالي 12,8 ما يمثل، أى 2كم40,24لسبخات عمى مساحة تقدر بـــمن ا

( اٍزيهاع أهاػٝ اٌَجقبد شّبي ٗٔطٛهح )

 ؽٛع اٌي٠زْٛ            

ػٍٝ اؽلاي ( ٚػغ ؽجمخ ٘ٔطٛهح )

 اٍطؼ اٌَجقبد شّبي ؽٛع اٌي٠زْٛ

 

الشرقناظراً نحو   
 o 

الشرقناظراً نحو   
 o 

الجنوب الشرقيناظراً نحو   
 o 

N= 25o43\29\\   E= 29o11\51\\ 

E o 

N= 25o46\10\\   E= 29o09\35\\ 

E o 

N= 25o42\03\\   E= 29o12\48\\ 

E o 
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ط إلى ـــــــــــمموحة تصل في المتوس بنسبة يتميز ذلك النمطأراضى السبخات، 
17,3  dS/m ٞأنيا ذات مموحة مرتفعة. ، أ 

الدقيقة عمى الجيومورفولوجية الظاىرات  تشكمت مجموعة منكمما زادت نسبة الأملاح 
 يمكن بيانيا كما يمي: السبخات لتمكاسطح القشور الصمبة 

o :وىى أصغر تمك الظاىرات  التنيدات الممحيةوفييا تتشكل  المرحمة الأولي
الجيومورفولوجية الدقيقة والتى تدل عمى حداثة تشكل القشور الممحية الصمبة عمى 

 بمنطقة المنتشرة السبخات من العديد في الظاىرة ىذه رصد وتم ،أسطح السبخات
 الحبيبي الشكل تأخذ وىي رمي،الدراسة وبخاصة النطاق المنشر حول بحيرة أغو 

 ما ومنيا الدودى الشكل يتخذ ما ومنيا صغيرة قباب ىيئة عمى تبدو حيث المتناثر
 مرتبطة ظاىرة الممحية التنيدات ظاىرة وت عد (،18صورة ) – المستدير الشكل يتخذ

 إلى يؤدى مما ؛تالسبخا عن المياه انحسار بعد الظاىرة ىذه تظير حيث بالجفاف
 بعد تتمدد والتي التربة سطح عمى خمفيا الممح بمورات تاركة المياه وتبخر تربةال جفاف
 تحت الموجودة الدقيقة للأحياء التنفس عممية عن الناتجة الغازات إلى بالإضافة ذلك،
 .الممحية التنيدات مكونة وتقببيا لمتربة السطحية القشرة انتفاخ إلى يؤدى مما التربة

o :وىى عبارة عن أشكال رباعية ، ل في تشكل المضمعات الممحيةوتتمث المرحمة الثانية
أو خماسية أو سداسية الأضلاع حيث يحدد شكميا جوانب قبابية الشكل تمثل 

( تظير المضمعات الممحية عمى اسطح 19، وكما بصورة )أضلاعيا المرتفعة
جنوب السبخات المنتشرة عمى الضفاف الشمالية لبحيرة الزيتون، كما تظير في أقصى 
،  20حوض الزيتون بالقرب من مسطحات "الكورشيف" ويتراوح أطوال أضلاعيا بين 

 إلى يؤدى مما ، وتتكون المضمعات الممحية بعد تعرض السبخات لمجفافسم 60
 تحت السطحية المياه تبدأ ثم وتشققيا، السبخات أراضى من السطحية الطبقة انكماش

 يعرضيا مما الشعرية؛ الخاصية طريق عن التربة من السطحية الطبقة إلى التسربب
م فةً  لمتبخر  بذلك فتنشأ ؛ السبخة سطح عند عمييا تحتوى كانت التي الأملاح بذلك م خ 
 في تزيد الأملاح كمية لأن البعض بعضيا عن المضمعات تفصل قبابية حواف
زاد  الجفاف زاد وكمما البعض، بعضيا عن المضمعات تفصل التي الشقوق مناطق
 نفسو المضمع جسم تكون التي الممحية القشرة تقبب إلى ذلك أدىالأملاح، و  تركيز
 .للأملاح البمورى النمو عن ينتج وىذا

o :عاشور ىي طبقاً لتعريف ، و تتمثل في تشكل الصحاف الممحية المرحمة الثالثة(
نوعاً من أنواع المضمعات الممحية، ولكنيا تتميز بأنيا  (371، صـ1991وآخرون ، 



 التيامى إبراىيم أحمد محمد/ د                م     2023 يونيو( 29العدد )
 

 
 
316 

، ونشأتيا لا يختمف عن نشأة المضمعات فعةع ممحي مقعر وذات حواف مرتذات قا
الممحية ولكنيا تبدو كشكل متطور من المضعات الممحية، أي تبدأ بمجموعة من 
التشققات التي تنتج عن الجفاف وأن ترسب الأملاح التي جمبيا الماء الجوفي إلى 

ة ، إلا أن الفرق ىنا ىو أن السطح قبل أن يتبخر مسئولة عن تكوين الحواف الممحي
المنطقة التي ينشأ فييا ىذا النمط من الظاىرات يرجع إلى زيادة نسبة الأملاح وقرب 
الماء الجوفي من السطح بشدة، حيث انو من الملاحظة الميدانية تلاحظ انخفاض 
منسوب الأراضي التي تنشأ بيا تمك الظاىرة عن باقي المنسوب العام لمسبخة، ومن 

 . سم( 13لقطاعات يتبين ان الماء تحت السطحي يظير عمى أعماق بسيطة )خلال ا

o  :الاملاح  ( حيث مع زيادة20ىنا تظير القباب الممحية كما بصورة )المرحمة الرابعة
سم وقد  10تنمو حواف المضمعات المحمية بشكل كبير لترتفع عن السطح لأكثر من 

 سم. 15تصل الى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اٌمشٛه اٌٍّؾ١خ اٌظٍجخ ػٍٝ اٍطؼ ( ٙٔطٛهح )

             اٌَجقبد إٌّزشوح شوق ثؾ١وح اغٛهِٟ

ظب٘وح اٌّؼٍؼبد اٌٍّؾ١خ ػٍٝ ( 9ٔطٛهح ) 

             اٍطؼ اٌطجمبد اٌٍّؾ١خ اٌظٍجخ

( اٌزٕٙلاد اٌٍّؾ١خ ػٍٝ 8ٔطٛهح )

اٍطؼ اٌَجقبد ؽٛي ثؾ١وح اغٛهِٟ            

اٌٍّؾ١خ ػٍٝ اٍطؼ  اٌمجبة ظب٘وح( ٕٓطٛهح )

             اٌطجمبد اٌٍّؾ١خ اٌظٍجخ

١خ اٌظٍجخ ػٍٝ اٍطؼ ( اٌمشٛه اٌٍّؾ7ٔطٛهح )

 اٌَجقبد إٌّزشوح شّبي ثؾ١وح اغٛهِٟ            

N= 25o34\15\\   E= 29o11\36\\ 

E o 

N= 25o35\07\\   E= 29o11\58\\ 

E o 

N= 25o39\13\\   E= 29o09\50\\ 

E o 
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نظراً لارتفاع تركيز الأملاح بأراضى السبخات التى تتميز بوجود طبقة من           
ت غ لالقشور الممحية الصمبة عمى اسطحيا، فانيا نطاقيا   في حفر الأحواض الممحية ي س 

 تتمتع سيوةالمستخدمة في استخراج الممح النقي من واحة سيوة، حيث  (27كما بشكل )
يبمغ عدد أحواض استخراج الممح بقاع المنخفض نحو و  ،ضخم من الأملاحطي احتياب

 .2م 3873بمتوسط  2م 26333الى  2م 110حوضا، تتراوح مساحتيا بين  1156

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 أؽٛاع اٍزقواط اٌٍّؼ ثؾٛع اٌي٠زْٛ ثّٕقفغ ١ٍٛح ( 7ٕشىً )

،  1998/  1997طجعذ عبو  050000  01 يٍ إعذاد انجبزث إعزًبدا عهً نىزبد طجىغرافُخ يٍ اَزبج ادارح الدسبزخ انعسكرَخ ثبنقبهرح، يقُبش الدصذر
 .ArcGIS 10.5تم انرسى وانزصًُى ثبسزخذاو رَبيح 24/6/2023ثزبرَخ  ،  LandSat9ح ثىاسطخ انقًر انصنبعً ثبلاضبفخ الى يرئُخ فضبئُخ يبخىر
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 20( أحواض استخارج الأملاح الى الشمال الشرقي من بحيرة أغورمي21صورة )
  أراضى سبخات ذات كتل ممحية صمبة: (4-3

ز ذلك النوع من السبخات بارتفاع تركيز الاملاح عمى السطح مما يؤدى يتمي          
الى تبمورىا وتماسكيا عمى ىيئة كتل صمبة تأخذ المون البنى او البنى المائل الى 

ة بيا أكثر من ــــــالمموح نسبــةالي بيا، حيث تصل ـــــــــــــــــالاحمرار نتيجة تركيز الأملاح الع
9 dS/m فيي تصنف ضمن الأراضى ذات درجة مموحة مرتفعة لمغاية. ؛ وبالتالي 

، 2كم 207,58تنتشر تمك المسطحات عمى مساحة كبيرة بمنخفض سيوة تقدر بـــ        
يتركز معظميا في القطاع الأوسط والجنوبي من حوض الزيتون عمى مساحة نحو 

ال فمناه ما يصل فدان، وتظير الاملاح عمى ىيئة كتل مختمفة الأحجام والاشك 55000
 (.22صورة ) –سم  25سم وعرض نحو  60أكثر من  طولو الى
استصلاحيا لمزراعة،  فيصعبنظراً لارتفاع تركيز الأملاح باراضى السبخات           

ولكن تستخدم كمورد ىام من موارد مواد البناء الصديقة لمبيئة، حيث تبنى بيا المنازل 
الكورشيف كمادة بناء في اعادة ترميم قرية شالى  دامسيوة، وتم استخالتقميدية لأىالي 

الأثرية بيدف ترميم الحصن القديم ىناك بغرض إعلانو ضمن قائمة التراث العالمي، 
 عامل ممن يمتمكون الخبرة من أىالي سيوة في ذلك العمل العظيم 300حيث شارك نحو 

لبيئة المحمية كمواد ، أى ان الأملاح تندرج تحت المواد المستخدمة في ا(28شكل ) –
تعد شالي قمعة قديمة بنيت فى القرن الثاني عشر، وتم إعادة ترميميا في القرن بناء. 

ــــالعشرون ، تم بناؤىا عمى تميين  منعزليين يعودان الى الى العصر الميوس ــــــــ  يني يفصلــــــــــ
 أشرنا كما الصخرية لاحبالام المختمط الطين من مبنية ىناك البيوت سيمية، منطقة ينيمب
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 اٌف ؽٓ/ػبَ. ٖٓٓثطبلخ  ١ٍِْٕٓٔٙٛ ع١ٕٗ ػبَ  ٕ٘رُ أشبء ِظٕغ اٍزقلاص ٚأزبط الأِلاػ اٌغنائ١خ ٚاٌؼلاع١خ ث١َٛح ثزىٍفخ  

 (ب) )أ(

N= 25o36\49\\   E= 29o12\17\\ 

E o 
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 ( َِطؾبد اٌىٛهش١ف ٚظٙٛه وزً الأِلاػ اٌظٍجخٕٕطٛهح )

 
 
 
 
 
 
 

 

 ( نموذج محاكاه لمطراز السيوي في البناء البيئي بقرية شالى الأثرية28شكل )
 
بجدران سميكة تجعل المنازل باردة فى فصل الصيف ودافئة فى فصل الشتاء، سابقاً 

 تم للأسقف.وتشكل جذوع النخيل الييكل الداعم  ،النخيل جريدصنوعة من والاسقف م
كما  ،بالطمي المستمد من البيئة السيوية الممتصقة كرشيفال كتل قبل من الجدران بناء

يستخدم الطمي كذلك في طلاء واجيات المباني مما يعطييا مممساً خشناً يكسر أشعة 
 وأبواب نوافذ فتحاتمعمارياً تتميز المساكن ب الشمس ويقمل من كمية الحرارة الممتمصة.

 مما سبق يتبين  .(Mohamed, 2020, P-3) النخيل سعف من ومصنوعة الشكل مستطيمة

 )أ(

 (ج) (ب)

 (هـ) (د)

 (2022بناء على المشاهدات  الميدانية  سبتمبر/ )المصدر0 من رسم الباحث

N= 25o39\15\\   
E= 29o09\52\\ 

E o 
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أو بمورات  الممح الصخريكتل ) البيئة المحمية مشتقة منمباني الحصن من مواد  تكون
 دون أي تسوية أو والتى تستغل (ممح كموريد الصوديوم المختمطة بشوائب الرمل والطين

شظايا الحجر الجيري والصخر الطفمى كما تستغل  ،بسبب ميل الممح للانكسار تيذيب
وغيرىا من مشتقات  الخشب بالإضافة الى قطع، في البناء الميوسيني الذى يعود لمعصر

تستخدم كتل ولكن بشكل اساسي البيئة المحمية كبقايا التمر الجاف وبذور الزيتون، 
اتصال  يحدث لمجفاف حيث أنو بعد تعرض الملاط لبناء مع ملاط الطينافي  الكورشيف

موريد الصوديوم داخل الملاط نفسو، ولقد كان قوي بين كتل الممح والملاط بسبب تبمور ك
 من بحيرة فطناس المجاورة الكورشيفكتل  يحصمون عمىشالي القدماء  أىالي قرية

(Abdel-Motelib et al, 2015, P.81)،  المواد المباني التى تم انشاؤىا من تعتبر و
تعتبر سيوة موقعًا  حيث  تراثيةذات أىمية حصن شالي بيا كالمشتقة من البيئة المحمية 

مواد بناء  الذى استخدمت فيو  وربما الموقع الوحيد من ىذا النوع في العالم عالميًا فريد
حتى الأن ىناك مباني وما زال .(Sallam et al, 2018, P. 155)رسوبية عالية النوعية 

الذى يستخدم الخرسانة  تستخدم نفس المواد رغم دخول نمط البناء الحديث الى الواحة
، الا ان أىمية الموضوع ىنا تكمن فى كون ذلك النمط من العمارة المسمحة في البناء

يصنف عمى انو عمارة يؤخذ في الإعتبار أثناء إجراء عمميات التخطيط البيئي كونو 
 مبيئة، وذلك في حد ذاتو ىدف من اىداف التخطيط البيئي.صديقة ل

 Environmental  "العمارة البيئيةيطمق عمى ىذا النمط من العمران "          

Architecture  ٟ٘ٚتوفير جو داخمي يتمثل في أشياء: أوليا  تحقيق عدة تيدف إلى
عمى مصادر الطاقة  عتمادوالإمريح، ثانياً التقميل من استخدام مصادر الطاقة الأحفورية 

مع قدرتيا عمى  )الشكل التقميدي لمبناء( المتجددة، ثالثاً تصميم المباني مع مراعاة النمطية
لممستقبل  مراعياً ان يكون التصميم رابعاً التكيف مع الجوانب المناخية )المناخ الحيوي(، 

ة التكنولوجية، بأن يراعى وجود وصلات يمكن من خلاليا إجراء عمميات الترقيبمعني 
مخمفات الزراعية وال مواد البناء المشتقة من البيئة المحمية كالصخوراستخدام فإن وبالطبع 

 عمميات وتأخذ ،(Mohamed, 2020, P.1-2) حماية البيئة وتعزيز الاقتصاد ييدف إلى
 عدة محاور تتمثل في: العمارة البيئيةتطوير 

 ي من خلال الاحتفاظ بالمظير التقميدي لممباني الحفاظ عمى التراث الثقافى لممجتمع المحم
 .  Conventional architectuأو ما يطمق عميو "العمارة التقيدية" 
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 ــــــاني سبب تألا ت الإضطراب البيئي  ميــــــــيسمشكلات بيئية أو ما بالمبــــــــــــــ
Environmental disruption،  ر تغييراً في ي  ث  ني ألا ت  اــــــــــــيراعي عند انشاء المبكما

 أي تحافظ عمى المظير الطبيعي لممنطقة المراد تطويرىا.، اللاند سكيب الطبيعي

 المجتمع المحمي أبناء توفير فرص عمل لقطاع كبير من (Mohamed, 2020, P-2). 

 يناك عدة سمات تناسب مراعاة السمات التخطيطية التي تناسب البيئة الطبيعية، ف
عمى مستوي التخطيط ، فالصحراوية لممباني بالبيئةالمعماري الشكل و  انيالتخطيط العمر 

لأن النمط المتوسع سواء في زيادة مساحة أو المتقارب ىو الأفضل يكون النمط المدمج 
المساكن واتساع الشوارع يؤدي الى تعرضيا لممؤثرات البيئية وبخاصة المناخية كالإشعاع 

تكون الشوارع غير  مستقيمة وكثيرة التعرج لعرقمة ان  إلىالشمسي المباشر بالاضافة 
وىذا يفسر انتشار  (13،14، صـ2009)عمى، حركة الرياح وتوفير أكبر قدر من الظلال 
 .ذلك النمط بالكتمة العمرانية القديمة بسيوة

 العمالة استخدامو العمراني لممشروع البيئية والاستدامة التنفيذ طريقة بين المتبادلة المواءمة 
ـــــــاس فيموفرة  المستخدمة البناء مواد تكون أن يجبكما  المدربة ـــــــ ــــــــ  الطاقة تيلاكـــــــ

(Elshimy, 2012, P.5). 

 يصبحعند تعرضو لممياه  ، فالكورشيفحل المشكلات الناتجة عن البناء بمواد بيئية 
 .(Abdallah, 2007, P74)ويذوب الممح حيث يؤدي ذلك الى انييار المنازل  ضعيفاً 

  )مستجمعات المياه السطحية(:المسطحات المائية  بياناتاسس التخطيط بناء عمى  (5
  الأبعاد المورفومترية: (5-1

% من 6,2ل ث  م  أي ت   2كم70,63بــــ الممحية بالمنخفض البركمساحة  تقدر         
 ي القديموتمثل بقايا البحر الجيولوج، 2كم1142,5اجمالي مساحة قاع المنخفض البالغة 

ما يصرف من مياه الصرف الزراعي بالمناطق المنخفضة. يتبين من شكل  بالاضافة الى
، تمييا 2كم27,22ىي بركة سيوة بمساحة تبمغ  أكبر البحيراتأن  (12وجدول ) (29)

ون بالمركز الثالث بمساحة ـــــــــــــبركة الزيت وتأتي، 2كم 11,60المراقي بمساحة  بركة
المعاصر فى أقصي شرق قاع بركة و ، 2كم 4,97ركة أغورمي ، وب2كم 10,77

كما تنتشر العديد من البرك المائية فى أنحاء  .2كم 2,7منخفض سيوة بمساحة تبمغ 
  .2كم 2المنخفض وبخاصة بحوض سيوة والتى تقل مساحتيا عن 
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، ثبلاضبفخ الى  1998/  1997طجعذ عبو  050000  1لدسبزخ انعسكرَخ ثبنقبهرح، يقُبش 0 يٍ إعذاد انجبزث إعزًبدا عهً نىزبد طجىغرافُخ يٍ اَزبج ادارح االدصذر

 .ArcGIS 10.5تم انرسى وانزصًُى ثبسزخذاو رَبيح ،  24/6/2023ثزبرَخ  ،  LandSat9يرئُخ فضبئُخ يبخىرح ثىاسطخ انقًر انصنبعً 

ستمد مياىيا لجيولوجي القديم، وتثل البرك الممحية بقايا الغمر المائي لمبحر ام  ت            
الييا، فبحيرة المعاصر  تحت السطحيةتسرب المياه و  من الينابيع العميقة )المياه الجوفية(،

تشكمت بشكل رئيسي بسبب كثرة الينابيع العميقة في قاعيا وتسربيا إلى الأعمى من 
بينما  خري، الخزان النوبي حيث طبقة المياه الجوفية من خلال الشقوق والفواصل الص

تخزين مياه  فى تشكمت بحيرتا أغورمي فى الجنوب  والزيتون فى الشمال نتيجة الإفراط
 ,Sallam et al)الصرف التي يتم ضخيا من المناطق المزروعة المحيطة بتمك المنطقة 

2018, P.156)( مدي سيولة تمدد البحيرات 30، ويتضح من شكل ) كمما زاد ايرادىا
أو انكماشيا مع زيادة معدلات التبخر،  الأراضى التى تحيط بيا نتيجة تسطحالمائي 

عدة مواقع، فإلى الشمال من بحيرة سيوة حيث تم رصد تغير مواقع ضفاف البرك الممحية ب
 3متر، كما تم رصد تراجع بحيرة أغورمي لنحو  30كثر من لأتراجعت  البركةنجد ان 

 (.24(،)23صورة ) – متر

 

 

 

 

 أزشبه اٌجؾ١واد اٌٍّؾ١خ ثمبع ِٕقفغ ١ٍٛح( 9ٕ)شىً 

رواعغ ثؾ١وح ١ٍٛح لأوضو ( ٖٕطٛهح )

 ِزو ثبٌغيء اٌّبٌٟ اٌغوثٟ ِٖٓٓ 

 

رواعغ ثؾ١وح أغٛهِٟ لأوضو ِٓ صلاصخ ( ٕٗطٛهح )

 أِزبه 

 

N 

N= 25o34\16\\   E= 29o11\38\\ 

E o 
N= 25o29\25\\   E= 29o14\26\\ 

E o 
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 لطبػبد رؼبه١َ٠خ ٌجووزٝ ١ٍٛح ٚاٌّوالٟ ( ٖٓشىً )

،  طجعذ عبو  050000  1ج إدارح الدسبزخ انعسكرَخ ثبنقبهرح، يقُبش عهً الخرائط انطجىغرافُخ يٍ اَزب0 يٍ إعذاد انجبزث إعزًبدا الدصذر
 .2022، ثبلإضبفخ إلى أعًبل انرصذ الدُذاٍَ سجزًبر 1997/1998
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رجؼبً  اٌٍّؾ١خ ثّٕقفغ ١ٍٛح ٌٍجون( اٌقظبئض اٌّٛهفِٛزو٠خ ٚاٌّؾزٛٞ اٌّبئٟ ٕٔعلٚي )

ٌزؾ١ًٍ ّٔٛمط الاهرفبػبد اٌّغَُ
ٕٔ
 DEM 

 البركة

منسوب 

 السطح

 مساحة البحيرة

 بالهوامش المائية

  2بالكه

 طول محيط 

 البرك الممحية

 بالكه

 المحتوى المائيتقدير

 بالمتر المكعب

 نقطة أعنق

متوسط 

 العنق

 ,,,7 ,7- ,,,,,,,74 3,,, ,1,, ,7- انًعبصز

 ,,,, ,7- ,,,,,,4,,,, 23,,1 ,77,7 ,- انشَتىٌ

 ,,,7 ,7- 777,3,3,33 4,31 4,31 77- أغىريٍ

 ,1,7 73- 434,1,3,3, 7,,17 3,41, ,7- طُىح

 4,4 ,,- ,,,,,71,13 ,71,7 ,,,77 77- انًزاقٍ

يراخعزهب يع  و،  Demلمجًىعخ يٍ نمبرج الاررفبعبد انرقًُخ  ArcGIS 10.5اعزًبداً عهً الدعبلجخ انرقًُخ ثبسزخذاو ثرَبيح جبزث ان زسبثبد يٍ  الدصذر0 
بً عبو ،  050000  1ثبنقبهرح ، يقُبش الخرائط انطجىغرافُخ اَزبج ادارح الدسبزخ انعسكرَخ           (2022سجزًبر/، ثبلإضبفخ إلى اعًبل انرصذ الدُذاٍَ )1995يراخعخ زقهُ

 (:2023 – 1972تطور مساحة البحيرات خلال الخمسون عاماً الأخيرة ) (5-2

غير ثابتو فيي  تتمدد وتنكمش تبعاً  البرك الممحيةيتضح مما سبق ان مساحة           
 من بدايةلايرادىا المائي وما تفقده من تبخر، لكن من الثابت ىو تمدد مساحة البحيرات 

المرئيات الفضائية المأخوذة خلال الخمسون عاماً  واقعرن العشرين، فمن الق ثمانينات
بداية (، يتبين أن اجمالى مساحة البرك الممحية فى 13(، وجدول )31الأخيرة كما بشكل )

 1983فى العام  2كم49,01 إلىقفزت  2كم30,8الى  كانت تبمغسبعينيات القرن الماضي 
ات، وبذلك يتضح أن مشكمة تمدد البرك الممحية % خلال عشر سنو 159,1أى زادت بنسبة 

 نصرم.ظيرت جمية بداية من ثمانينات القرن الم  

عام  2كم59,72استمر تمدد البرك الممحية نتيجة زيادة حجميا المائي لتصل الى           
، ثم تميزت المساحة (1993-1983% خلال المدة بين )121,8اى بزيادة قدرىا  1993

 إليحتى وصل  2013عام  2كم64,68وجيزة ثم قفزت المساحة الى  بالثبات لفترة
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متر، بٌنما اعتمد الباحث فً  13-بركة اغورمً عند متراً، و 13-تظهر نماذج الارتفاعات المجسمة ان منسوب بركة الزٌتون عند  

راً لأنها مراجعة حقلٌا عام نظ 33333:  1تحدٌد منسوبهم على الخرائط الطبوغرافٌة من انتاج ادارة المساحة العسكرٌة مقٌاس 
 .GPS( وتحدٌد المناسٌب بإستخدام جهاز 3333، إلى جانب عملٌات الرصد المٌدانً )سبتمبر/1333



 التيامى إبراىيم أحمد محمد/ د                م     2023 يونيو( 29العدد )
 

 
 
333 

( 2023-1973المساحة زادت فى المدة بين ) أنفى الوقت الحالى، اى  2كم70,63
 أى زادت اكثر من الضعف. 2كم 39,8نحو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( رطٛه َِبؽخ اٌجون اٌٍّؾ١خ ث١َٛح ِٓ ٚالغ اٌّوئ١بد اٌفؼبئ١خٖٔشىً )

 (ٖٕٕٓ – 97َٕٔبؽخ اٌجون اٌٍّؾ١خ ث١َٛح فلاي اٌفزوح )( رطٛه ِٖٔعلٚي )

 2021 2031 2001 3771 3711 3791 السنوات

َِبؽخ 

اٌجون 

 اٌٍّؾ١خ

ٖٓ,8ٔ ٗ9,ٓٔ ٘9,7ٕ ٘9,7ٕ ٙٗ,ٙ8 7ٓ,ٖٙ 

 سنىاد مخزهفخ.  LandSatنهقًر انصنبعٍ  الدصذر0 يٍ زسبثبد انجبزث إعزًبداً عهً لرًىعخ يٍ الدرئُبد انفضبئُخ

 ArcGISتم يعبلجزهب ثبسزخذاو ثرَبيح   LandSatيرئُبد فضبئُخ يأخىرح ثىاسطخ انقًر انصنبعٍ  الدصذر0)

) 
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 (ٖٕٕٓ – 97ٖٔ( رطٛه َِبؽخ اٌجون اٌٍّؾ١خ ث١َٛح فٝ اٌّلح )ٕٖشىً )

 (13)الدصذر0 يٍ عًم انجبزث يٍ واقع ثُبَبد خذول 

 2كم6,9سيوة فبعد ان كانت  بركةكانت ف بالتغييرتأثراً  البرك الممحية الأكثر عنأما         
وذلك يعود لتركز النشاط  ؛2كم22,5بزيادة قدرىا  2كم29,4الى حالياً وصمت  1973عام بال

بمساحة  1973المراقي والتى كانت عام  بركةالسكانى والنشاط الزراعي حوليا، تمييا 
، 2كم 8,4الىاى زادت مساحتيا بحو في الوقت الحالي،  2كم11,6فقط وأصبحت  2كم3,2
كم، ووصمت 10,3بمساحة 1983مرئيات عام ببركة الزيتون فظيرت بشكل واضح  أما

 .2كم11,1وقت الحالى الى مساحتيا بال

وبخاصة مع التوسع  الكبرىأما عن تطور الحجم المائي )المخزون( بالبرك الممحية           
أكثر من  (2010 – 2000مدة )الفي الاراضى الزراعية حيث زادت  الزراعي النشاطفي 
فيتبين من مطابقة خطوط  لبيان حجم المشكمةو  ،(634، صـ2022 )القصراوي، 2كم78
 لكنتور مع المرئيات الفضائية المختمفة ان حدود سواحل البحيرات كانت تتفق مع خط كنتورا

، بينما ارتفعت الأن كما سبق الاشارة عند بركتى  سيوة والمراقي متر 18-،  17- ما بين
، بمعنى ان منسوب البرك الممحية ارتفع (33متر كما بشكل ) 16-،  15-ما بين الى 
اى تطور الحجم المائي  سم/سنة، 4بمعدل  الخمسون عاماً الماضيةخلال  كاممين مترين

بزيادة قدرىا  2023عام  118185570.1الى  1973عام   3م 82140000لمبحيرتين من 
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ينبغى دراسة الميزانية المائية  %، ومن ىذا المنطمق143.9بما يمثل  3م36045570.1
 كما سنذكر تالياً.ارد الييا والمفقود منيا لمبرك الممحية من حيث الو 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 :سيوةلمبرك الممحية ب الميزانية المائية (5-3

يبمغ حجم التصريف المائي داخل المنخفض تبعاً لبيانات وزارة الري المصرية نحو           
، اما البرك الممحيةيضافوا الى حجم  (88، صـ2008)النجار،  مميون متر مكعب سنوياً  291

 ائية يمكن تقديرىا كالتالي:عن حجم الضائعات الم

 تقدير حجم الفاقد المائي: ( أ
من الماء الزائد داخميا الجاف تتخمص الأنظمة البيئية ذات المناخ صحراوي           

الطبقات المسامية من  خلالتسرب المياه  عبرىو التبخر، والثاني  الأولعن طريقين، 
ر فاعمية التى تنظميا الدورة الصخور السطحية، ولكن يظل التبخر ىو الطريقة الاكث

 Potential)الييدرولوجية، وينقسم التبخر الى نوعين، اوليما وىو التبخر المحتمل 

Evaporation)  والمقصود بو التبخر من المسطحات المائية او من الترب المشبعة

 3330 - 1330والمراقً خلال المدة بٌن سٌوة  بركتً تطور مساحة( 00شكل )

بداً عهً يعبلجخ نمىرج الاررفبع المجسى  الدصذر0 ، تم يراخعخ الدنبسُت يع ArcGIS 10.5ثبسزخذاو ثرَبيح ، وتدذ الدعبلجخ انرقًُخ   DEMيٍ عًم انجبزث اعزً

 .1997/1998، وتم طجبعزهب عبو 1995، والدراخعخ زقهُبً عبو 1994صىَر خىٌ عبو الخرائط انطجىغرافُخ يٍ اَزبج ادارح الدسبزخ انعسكرَخ ثبنقبهرح، الدأخىرح يٍ ر
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ي والثاني ىو التبخر الحقيق بالمياه بحيث توجد كميات من المياه يمكنيا تعويض المفقود،
(Actual Evaporation)او الكمية المفقودة  ، ويتمثل فى كمية المياه المتبخرة فعلا

 . بالفعل من منطقة معينة فى فترة زمنية محددة وتحت مستوي معين من الرطوبة
 العوامل البيئية التى تتحكم في عممية التبخر: ( ب

واردة الى نطاق جغرافي عد التبخر نوعاً من استجابة النظام البيئى لمطاقة الي            
 حدوثو بشكل دقيق وبخاصة داخل النطاقات الجافة. آليةدرس ، لذلك يجب أن ت  معين

يحدث التبخر عندما يتحول الماء من سائل الى غاز ويتم التحكم في كمية المياه المتبخرة 
بتوفر الطاقة عمى سطح المسطحات المائية او الرطبة، ولسيولة اختلاط بخار الماء 

اراد ان يترك سطح  إذا الطاقة من أدني يواء الجوي يجب ان يتمتع جزئ الماء بحدبال
الماء وبالتالي؛ فإن اضافة حرارة السطح الى الجسم المائي يرفع طاقة الجزيئات مما 

تشمل مصادر الحرارة الاشعاع  مغادرة المزيد من الجزيئات لمسطح.يؤدى الى امكانية 
، والاشعاع الحراري ذو Solar (short-wave) radiationالشمسي ذو الموجة القصيرة 

 بخار جزيئات أيضًا تتحركو ،  Hermal (long-wave) radiationالموجة القصيرة 
أن  يمتحق بالمياه السطحية حيث وبعضيا اليواء من السفمي الجزء في الموجودة الماء
 مع وبالتالي بالسطح اصطداميا معدل مع يتناسب الماء بخار جزيئات التقاط معدل
، (Hall & Finch, 2001, P3) الما لسطح المجاورة Vapor pressureالبخار  ضغط

تتشاركان في تبادل جزيئات الماء  بين سطح المياه  ىناك عمميتانمما سبق يتبين أن 
 التقاط ويتمثل فى Condensationواليواء الجوي، الأولي يطمق عمييا عممية التكثف، 

يو حركة ف Vaporizationن اليواء تجاه السطح، أما التبخر ية مالجزيئات المتج
الفرق بين معدلين، الأول  تتمثل فىالتبخر عممية أن  أيعن سطح الماء، الجزيئات بعيداً 

والذى يحدث بسبب الحرارة، والثاني ىو معدل التكثف  Vaporiazation Rateىو التبخر 
Condensation Rate 22روالذى يحدث بسبب ضغط البخا Vapor pressure  الفرق و
             .(Shuttleworth, 1992, p. 4.3) عممية التبخر استمرار يضمن الايجابى بين العمميتين

                                                             
33

 الحرارٌ انذَنبيُكٍ الاسزقرار وَسًً انجخبر نضغط الأقصً الحذ. الدبء بخبر يٍ الجسئٍ انضغط هى vapor pressure  0 بر الدبءضغط بخ 

  . e  الدعين انجخبر، ضغط ثبنزشجع
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أحد المكونات الرئيسية لمطاقة لذلك؛ فإن فيم كونو التبخر  أىميةتظير  مما سبق
البيئة لتغيرات لمتنبؤ بمدي استجابة  اً شرط يمثلالعلاقات بين التبخر والنظام البيئي 

كميات بيتحكم  ثل عامل رئيسم  ، وي  ضروري لمنمو النباتي ىذا إلى جانب كونوالمناخ، 
 (Dingman, 1992, P.253) مستجمعات المياه السطحية المغمقةالمياه التى تحوييا 

 ويتأثر التبخر بالعديد من العوامل تظير في الخصائص التالية:

 خية:الخصائص المرتبطة بالعوامل المنا 
والرياح، والرطوبة النسبية ي الاشعاع الشمسي والحرارة تتمثل بشكل اساسى ف         

ىو  الاساسي كمية معينة من الطاقة مصدرىايتطمب حدوث عممية التبخر   حيث
 حيث وصف )مطروحاً منو الاشعاع الشمسي المنعكس( الاشعاع الشمسي
McEwen, 1930 الإشعاعيتمثل فى )، طاقةالتبخر بأنو صورة من صور تحول ال 

 امتصاص يتم حيث لا( المنعكس الشمسي الإشعاع منو مطروحًا الوارد الشمسي
 حوالي يحدث النقي الماء فيف ،الماء سطح عمى بالكامل الصافي الشمسي الإشعاع

 سطح تحت ويتم تخزينو ،أمتار 5 عمق حتي الشمسي الإشعاع امتصاص من: 70
 عمى جاىزاً  يكون ولا، Stored-energy  "طاقة الكامنةال" يطمق عمييا كطاقة الماء
 التبخرات ــــــــــــــعممي تأخر إلى المختزنة الطاقة تؤدي وفى الغالب ،لمتبخر الفور

(Jensen, 2010, P1-2)الطاقة  زادت ، وكمما زادت كمية الاشعاع الشمسي كمما
فصل الصيف  الدراسة فىالتبخر بمنطقة ولذلك يزيد  الرئيسية لحدوث عممية التبخر

% عنو في فصل الربيع، ويزيد 132.9حيث تزيد المعدل بنسبة  كما سبق الاشارة
 .% عن الشتاء267.32المعدل بنسبة 

التبخر / النتح،  أنو كمما زادت الطاقة الواردة زادت نسبة يتضحمما سبق           
لطاقة الضوئية مائية أو الارضية االمسطحات الحيث تمتص الأسطح سواء كانت 

في الحرارة باطراد كمما زادت  يزداد التبخرأن  طاقة كامنة في الماء، أي إليلمتتحول 
دورًا ميمًا المختزنة الحرارة  حجمالمسطحات المائية الطبيعية، قد تمعب التغيرات في 

الحرارة تقل قدرة  ارتفعتكمما و ، (Dingman, 1992, P.257 - 258) في توازن الطاقة
تسخين سطح  زادالحرارة كمما  ارتفعت، وكمما عمى الاحتفاظ بالطاقة الكامنة اهالمي

بخار  فقدالاسطح الارضية المشبعة بالرطوبة، وبالتالي يزداد  أوالمياه المكشوف 
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يتوقف اكتساب الحرارة عمى طبيعة في اليواء نتيجة لعممية التبخر، حيث الماء 
ة مما يعرضو لمتسخين السريع، عمى عكس اليابس يكتسب الحرارة بسرعفالسطح ذاتو، 

أما عن التباين الحراري بين  .بشكل بطئالمسطحات المائية التى تكتسب الحرارة 
طبقات المياه ، ففى خلال ساعات النيار ترتفع درجات الحرارة في المياه السطحية 

سطحية بسرعة بينما ترتفع ببطي في طبقات المياه العميقة، وفى الميل تبرد الطبقة ال
تصبح أكثر تبخر، ومع برودة المياه السطحية ال بسببنتيجة فقد الكثير من الحرارة 

ىنا تيبط طبقة المياه العميا لتستقر عمى عمق و كثافة من طبقات المياه في الاسفل، 
أقل مما يؤثر عمى المظير الحراري لممسطحات المائية، وبخاصة مع تناقص كميات 

 . (Jensen, 2010, P.7)يوليو الاشعاع الشمسي بعد منتصف 
كمية بخار الماء الموجود باليواء، وبالتالى ل ث  م  أما الرطوبة النسبية فيي ت            

كمما كانت الرطوبة النسبية قميمة كمما كان ذلك دليلًا عمى قدرة اليواء عمى استقبال 
كان اليواء  بخر، بينما اذاأى يسمح ذلك بزيادة عمميات الت الماءالمزيد من بخار 

تتباطئ عمميات  ؛ببخار الماء فانو لن يستقبل المزيد من بخار الماء وبالتالي مشبعاً 
 ، وىنا يأتي دور الرياح حيثيواء عمى استيعاب كميات اضافيةلعدم قدرة الالتبخر 

 Evaporating Surfaceيعد الفرق بين ضغط بخار الماء عمى سطح التبخير 
المحيطة ىو الدافع لإزالة بخار الماء من عمى أسطح وضغط بخار الماء بالأجواء 

عممية  تدريجيًا ستتباطئو  مشبعًا اليواء يصبح التبخر، عممية استمرار التبخير، ومع
 نطاق جغرافي أخر لذلك؛ يعتمد إلى الرطب اليواء نقل يتم لم إذا تتوقف وقد التبخر
 الجافة الرياح سرعة عمى كبير بشكل جفافًا الأكثر باليواء المشبع اليواء استبدال

(Allen et al., 1998, p. 1) وفاعمية قوة أكثر التبخر كانت أقوى، الرياح كانت كمماف 
 (Hall & Finch, 2001, P3) ًالتبخر من خلال قدرتيا  تؤثر في كمياتالرياح ف . إذا

قادر عمى استيعاب  محموالى ازاحة اليواء المشبع ببخار الماء واحلال ىواء جاف 
مزيد من بخار الماء، أي ان قيم التبخر تزداد طردياً مع ازدياد سرعة الرياح، ال

 وبالطبع تكون الرياح الجافة الحارة ىى الرياح الأنسب لزيادة معدلات التبخر/ النتح. 
مسطحات مائية وبخاصة الصغيرة فى النطاقات ال مع انتشارالتبخر  يزدادكما 

 تتمثل،  Oasis effectق عمييا "تأثير الواحة" ظاىرة يطم تنشأيؤدي حيث الصحراوية 
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يزيد كثيراً عن صافى  الأسطح الرطبة عموماً ان التبخر من مسطح مائي او فى 
 Evaporativeالطاقة الاشعاعية المتوفرة عمى السطح بسبب عممية التبريد التبخيري 

Cooling لصحراوية طق اوالتى تنتج كما سبق الاشارة لتدفق اليواء الجاف من المنا
، ونتيجة تبخر المياه من السطح الرطب يصبح ابرد بكثير من نتيجة ىبوب الرياح

طبقة اليواء التى تعموه خاصة أثناء ساعات النيار، مما يؤدي الى انقلاب حرارى 
، اى ان التبخر يكون اكثر طبوتدفق حراري محسوس لميواء الجاف تجاه المسطح الر 

يعد  الذى الضغط الجويأما   .(58، صــ1996ود، )العر ة المتاحة من صافى الاشع
كمما زاد وزن اليواء او بمعنى ادق قيم ، ف2عن وزن عمود من اليواء عمى سمعبارة 

 الضغط الجوي تقل عمميات التبخر الصاعد الى اعمى.
 الخصائص المرتبطة بالمسطحات المائية: 

المعرض للاشعاع  كمما زاد السطح مساحة المسطح المائيكمما زادت           
الا فى حالة زيادة العمق  ،الشمسي وذلك يؤدي الى زيادة التبخر)عند اىمال العمق(

ا يكون التبخر من المسطحات الصغيرة اكبر نظراً لان المسطحات الكبيرة ستحتاج ن  ى  
، ومن ىنا كمية اكبر يا تحويبيا لان اللازمة وقتاً أطول لاكتاسب المياه الحرارة

 القشور الممحية الصمبة بشكل اسرع عمى ىوامش البرك الممحيةيلاحظ تشكل 
، وعندما نظراً لعمقيا الضئيل وسرعة تبخر المياه وبخاصة بركتي الزيتون وأغورمي 

 تصبح المياه جاىزة لأن تفقد تقريباً، يوليو منتصف بعد الشمسية الطاقة كثافة تنخفض
 ،الكامنة حيث تفقد المياه حرارتيا بشكل تدريجي عن طريق التبخربيا  المخزنة الطاقة

ورة ميمة عن حجم الفاقد المائي يعطي ص   الكامنةتقدير تمك الطاقة  وبالتالي فإن
حيث يزيد مقدار تخزين الطاقة مع زيادة العمق مع نظافة وشفافية المياه  ،المحتمل

(Jensen, 2010, P.2-5)  ئي زاد الحجم المائي لممسطح الماكمما ، أي انو ببساطة
 يحتاج وقتاً أطول لاكتساب الطاقة الكامنة أى تتأخر فيو عمميات التبخر.

 التبخر قيمميمة العمق ترتفع بيا كما ان المسطحات البحيرية الواسعة ق          
وتكون قيم التبخر مختمفة فى الاطراف عنيا  ،وبخاصة عمى اطرافيا المواجية لمرياح

، حيث تعمل الرياح عمى (Granger & Hedstrom, 2011, P.268) الجزء الأوسطب
ليحل محميا ىواء جاف قادر عمى استيعاب  ببخار الماءازاحة طبقات اليواء المشبعة 
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المزيد من بخار المـاء، ومع استمرار تشبع اليواء ببخار المـــاء تقل معدلات التبخر  
تكمال الرياح غنية ببخار المـاء، ومع اس Blanketحيث تنشأ طبقة ىواء يطمق عمييا 

لرحمتيا فوق تمك المسطحات المائية تتناقص معدلات التبخير نظرا لبخار الماء الذي 
، (2874، صــ2022)محمد وازريك، يحممو اليواء من أطراف المسطحات المائية 

عمي عكس المسطحات المائية الصغيرة التى تقوم الرياح بدفع اليواء المشبع ببخار 
 .لا بأول مما يسمح باستمرار عمميات التبخرالماء وجمب ىواء جاف او 

تتأثر كمية التبخر من المسطحات ف Water Quality نوعية المياهأما عن           
ادت نسبة مموحة المياه ز % إذا 1المائية بنوعية المياه، فمثلا تقل معدلات التبخر عن 

، Hall & Finch,  2001, P5) )بسبب انخفاض ضغط بخار الماء المالح %، 1عن 
، أى ان زيادة حيث ان الاملاح تعيق حركة جزيئات الماء ومن ثم تؤثر عمى التبخر

، نسبة الأملاح ببرك سيوة يساىم فى صعوبة فقد المياه عن طريق التبخر بشكل أسرع
عاماً بعد عام يعمل عمى إعاقة عممية  بالبرك المائيةىذا يعني أن زيادة تركز الأملاح 

الفاعمية البيئية فى  نتيجة انخفاضأدق تقل الكميات المتبخرة التبخر، أو بمعني 
 التخمص من المياه السطحية الزائدة.

كمما زاد العمق ف Depth or Water body العمق والمحتوي المائيما عن أ          
بينما اذا كانت المياه ضحمة تزداد قيم التبخر، وكمما ، قل التبخر خلال شيور الصيف

بير يقل التبخر خلال الصيف نظراً لان الماء يحتاج وقتاً أطول كان العمق ك
أى ان التبخر يتناسب نتيجة فقد الحرارة الكامنة، شتاء فى اللاكتساب الحرارة، ويزداد 

 عكسياً مع عمق المسطح المائي.
 : وأىميتو من مستجمعات المياه السطحيةالتبخر من حساب كيفية  ( ت

 ميماً لمغاية النتح - التبخر عممية خلال من المفقودة المياه كميات تقدير دع  ي            
 الخزانات دراسة المسطحات المائية وتصميم مثل المائية الموارد انظمة وادارة تخطيط في

لمشاريع التنمية  الموارد المائية اللازمة تجييز متطمبات وحساب، الري كفاءة وتقييم
 معظم في تدخل التي الرئيسية العناصر من المرجعي  نتح -المقترحة، ويعد التبخر

 ،Morton, 1983 تبعاً لمورتون. (83، صــ2013)آوجي وحسن ، . الييدرولوجية النماذج
 عمى السطحي التعدين الناتجة عن عمميات التجاويفأو الخزان أو  يتم تعريف البحيرة 



 التيامى إبراىيم أحمد محمد/ د                م     2023 يونيو( 29العدد )
 

 
 
300 

 تركيز مع اليواء تلامس يؤدي بحيث الممتدة عمى مساحة واسعة الماء من كتمة أنيا
 معدل عمى ضئيل ما يؤدي لتأثير ليا المجاورة الأرضية من البيئة الماء لبخار منخفض
 يميز ذلك، عمى علاوة الانتقالية، المنطقة أو المباشر الساحمي الخط خارج التبخر
 الموسمية التغيرات فييا تكون الأولى أن حيث والعميقة، الضحمة البحيرات بين مورتون

 كان إذا ضحمة العميقة البحيرات اعتبار أيضًا ويمكن ميمة، غير ارةالحر  تخزين في
، (McMahon et al, 2013, P.1333) السنوي التبخر عمى معدل الاىتمام منصباً فقط

 "الحر اءــــــــــــــالم"ــب بب التبخر ـــــــــــــنا يمكن تعريف تمك الكمية المفقودة من المياه بسوى  
Free-water, المحتمل التبخر" أو" potential, evaporation (E0)  تدفق"ال معدل ىوو" 

 المناخية الظروف تحت الممتدة المفتوحة المياه سطح من سيحدث الذي "التبخرأو "
 Dingman, 1992, P.257)  والطاقة الماء تأثير أو الحرارة تخزين تأثيرات بدون المحمية

بالعمميات الجوية بشكل واضح كما سبق يرتبط التبخر من سطح البحيرات و   ،(258 -
بسرعة  Lake Evaporation Rateالإشارة، حيث يرتبط معدل التبخر من البحيرات 

بين سطح البحيرة والغلاف  Vapor Pressureالبخار الرياح فوق البحيرة، وفرق ضغط
كم التى يتح Synoptic Scale Patterns الجوي، كما يتأثر التبخر بالنطاق السينوبتيكي

فييا التأخر الحراري الكبير الناتج عن السعة الحرارية العالية لممياه، كما ينجم التباين فى 
والتدرج فى درجة حرارة  Net Radiationمعدلات التبخر الى التغير فى صافى الاشعاع 

ـــوأش، .(Xiao et al, 2018, P.61) اليواء إلى أن  Van Niel et al., 2011ار ـــــــــــــــ
 وحدة لكل بالممميمتر التبخر في الغالب تكون لبيانات المطموبة لقياس الفاقد من المياه ا

خلال وحدة معينة من الزمن  الرياح سرعة متوسطو  باسكال، بالكيمو والضغط زمنية،
MJ m وتقاس بـ الإشعاعطاقة و  )متر/ثانية(،

وذلك يكون  (2مترميجا جول / )أو  23 2−
 سبيل عمى زمنية، وحدة لكل بالعمق التبخر عن التعبير مكني. محددة زمنية وحدة لكل

 الحرارة أن ملاحظة مع واحد، يوم خلال كطاقة عنيا التعبير يتم أو ،ُِ/٠َٛ() المثال
 ,McMahon et al)  مئوية درجة 20 عند كجم/ جول ميجا 2.45 ىي لمماء الكامنة

2013, P.1333)،  ميجا جول / 2.45) اوي من التبخر يس مم / يوم( 1)يتبع ذلك أن
وتم تصميم العديد من المعادلات التى تقيس كمية التبخر من  ،(Jensen, 2010,P.6) (2م

 اسطح البحيرات المغمقة كالتالي:

 

                                                             
30

 1 watt = Joule  1 ، او w\m2 = 1 j\m2\S 
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 : سيوة بفعل التبخر بركحساب كمية المياه المفقودة من  ( ت

يث قام من ابرز المعادلات فى ذلك المجال ح  Penman,1948بنمان عد معادلةت           
بدمج معادلة توازن الطاقة مع طريقة نقل الكتمة وعمل معادلة رياضية لحساب التبخر من 
الماء المفتوح اعتمادا عمى السجلات المناخية معتمداً عمى بيانات الاشعاع الشمسي والحرارة 

تجمع وتعد من أبرز المعادلات التى   ،(Allen et al, 1998,P.19)والرطوبة وسرعة الرياح 
كمدخل لدراسة التبخر المحتمل مع معادلة   Aerodynamicapproach ين الديناميكا اليوائيةب

حرارة سطح المياه،  الاعتبار ارتفاعالطاقة القائمة عمى صافى الاشعاع الوارد، دون الأخذ في 
 وىى كالتالي Estimate potential evaporation بتقدير التبخر المحتمل بمعادلةوتعرف 

(McMahon et al, 2013, P.1335): 

 

                       E pen =                 ×            +               Ea 

 زُث اٌ 0

E pen  =َ  / ُ٠َٛ( ٕاٌزجقو اٌّؾزًّ ا١ٌِٟٛ ٠ٚمبً ثـــ)ُِ / ٠َٛ   أٚ  وغ / 

Rn  =٠َٛ(ٕطبفٝ الاشؼبع ا١ٌِٛٝ ٌَطؼ اٌزجقو )١ِغبعٛي / ِزو/
ٕٗ

 .Surface albedoالأٌج١لٚ  ِب٠طٍك ػ١ٍٗ ٚ٘ٛ 

Ea  =)رّضً اٌّىْٛ اٌل٠ٕب١ِىٟ اٌٙٛائٟ ٌٍّؼبكٌخ. ٘ٝ كاٌخ ٌّزٍٛؾ ٍوػخ اٌو٠بػ ا١ِٛ١ٌخ )ِزو/ صب١ٔخ / 

Δ =.)١ًِ إٌّؾٕٟ ث١ٓ ػغؾ ثقبه اٌّبء اٌّشجغ ٚث١ٓ ؽواهح اٌٙٛاء )و١ٍٛثبٍىبي/ كهعخ ِئ٠ٛخ 

γ   =/ كهعخ ِئ٠ٛخ(. اٌضبثذ ا١ٌَىوِٚزوٞ )و١ٍٛثبٍىبي 

λ   =)ُاٌؾواهح اٌىبِٕخ ٌٍزجقو.)١ِغبعٛي / وغ.  

كيموباسكال،  2,339م يكون ضغط البخار = 20oمع العمم أن عند درجة حرارة           
كيموباسكال/درجة مئوية، وقيمة  0,145=  الحرارة درجات مع البخار ضغط تدرجوقيمة 

،     (Shuttleworth, 1992, p. 4.4) مئويةكيموباسكال/درجة 0,667الثابت السيكرومتري = 
                                                             

33
 Megajoule per square metre and per day (MJ)مٌجاجول / متر مربع / ٌوم (   : الوحدة القٌاسٌة للاشعاع 

(MJ (MJ M-2 day-1) ،  وٌعادل بالتبخر مللٌمتر/ٌوم(mm day−1)  َٛ٠مبة لارجقو اٌّىبفئ ١ٍٍِّزو/٠ ،(mm day-

 ، أٜ أْ:(1
2.45 MJ m) = (1mm day-1)/ ٠َٛ( ٕ/٠َٛ ( = ) عٛي / ١ٍُِٕغبعٛي/َ ٘ٗ.ُِٕ / ٠َٛ( =)  ٔ)

-2
 day

-1
 ) (joule per cm

2
 per day / J cm

-2
 day

-1 

Δ 
Δ+ γ 

Rn 

λ 

γ 

Δ+ γ 
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 بإدخالمعادلة اخرى بعد ان قام  Lincer, 1977نظراً لصعوبة تطبيق معادلة بنمان اقترح و 
حصول عمى التبخر بحيث يمكن ال ةـــــــــــــــمجموعة من التعديلات عمى الصيغ الرياضي

رجات الحرارة والارتفاع عن سطح يوم والتى تعتمد عمى مدخلات شائعة وىى دبالـــممميمتر/
 :كانت المعادلة كالتاليو حيث  )56، صـ2013)حسن، البحر وقيم دائرة العرض 

 

         E =  
 E .َِٛؼلي اٌزجقو ِٓ ٍطؼ اٌّبء ثب١ٌٍٍّّزو / ٠ = 

T )ِؼلي كهعخ ؽواهح اٌٙٛاء )كهعخ ِئ٠ٛخ = 

Td )ِؼلي كهعخ ؽواهح ٔمطخ إٌلٞ )كهعخ ِئ٠ٛخ = 

A ٌّٛلغ ثبٌَٕجخ ٌلٚائو اٌؼوع )ثبٌلهعبد(= ا 

h )ل١ّخ الاهرفبع ػٓ ٍطؼ اٌجؾو )ثبٌّزو = 

R .اٌّؼلي اٌشٙوٞ ٌٍّلٞ ا١ٌِٟٛ ٌلهعبد اٌؾواهح = 

Rann .ِؼلي كهعخ اٌؾواهح لأكفئ ٚاثوك شٙو = 

 ٚ٘ٝ وبٌزبٌٟ: (T – Td)ِؼبكٌخ أفوٞ ٌزمل٠و ل١ُ  Linacre ليناسروقدم 

T – Td = 0.0023h + 0.37T + 0.53R + 0.35Rann – 10.9 

التبخر معدلات من واقع جداول  بالمنطقة المدروسةتقدير كميات الفاقد من المياه مكن ي       
من الجدول ان اجمالى كميات  (،حيث يتبين14لمنطقة سيوة كما ىو موضح بجدول )المرفقة 

د بيانات ع  ك البيانات ت  ، إلا ان تم  3م 237314218,5سنوياً تساوي المياه المفقودة بالتبخير 
 الميــاهمطمقة قد لا تعطي تقديراً دقيقاً لكميات المياه المفقودة بالتبخر من مستجمعات 

 6,27كمية البخر = معدل يكون  لمقارنة النتائج  Linacre، وبتطبيق معادلة السطحية
 10,02و قيمت  -(3جدول )راجع  –، بينما كان المتوسط تبعاً لبيانات المناخية مم/يوم

ــــة  مم/يوم، وبناء عمى ذلك يكون الاجمالي السنوي ـــــــ    رَبٚٞ Linacreتبعاً لمعادلــــــــــــــ
من  السنوي البخركميات أي ان اجمالى  ،2/ متر3متر2,29مم، بكمية = 2288,55

ىذا معناه أن الفرق بين المكتسب  .3م 148092070,5 = مستجمعات الميـاه السطحية
تضاف سنوياً الى مياه البرك الممحية، أى أن الميزانية  3م 142907929,5ود يبمغ والمفق

 .البرك المائية بالمنخفضالمائية تسير فى اتجاه زيادة حجم المخزون المائي داخل 

700 × (T + 0.006h) / (100 – A) + 15 (T – Td) 

80 - T 
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  ٌج١بٔبد ل١ُ اٌزجقو اٌّطٍمخرجؼبً  ثبٌزجقو( و١ّخ اٌفبلل ِٓ ا١ٌّبٖ ٗٔعلٚي )

 الشهور الفصول

المعدل اليومي 
 ية التبخر لكن

 ٕ/ ِزو ِٖزو

اجمالي كنية 
التبخر 

 الشهرية 

 ٕ/ ِزو ِٖزو

اجمالى كنية 
المطلقة التبخر 

  بالمنطقة

 ِٖزو

 انشتبء

 14497,,23 271137, 447,,2, دَظًجز

 77,3121,91 271471, 7,1,,2, َُبَز

 ,77243,379 ,27217, 74,,,2, فجزاَز

 ,1,,1,,1 ,2437, الفصلي الإجمالي

 عانزثُ

 7141,14197 7,,2,1, 217,,2, يبرص

 ,73,11,9,, ,2143, 2,77,4, اثزَم

 7277,91,,, 24,771, 2,71,1, يبَى

 322,,21,,, 412,,72 الفصلي الإجمالي

 انصُف

 ,12722,39, 24,33, 2,7411, َىَُى

 1,41771791 1,,241, 2,7771, َىنُى

 33431,391, 21,,24, 2,7431, اغظطض

 ,2273311 721,1 الفصلي الإجمالي

 انخزَف

 ,77,73179, 7,,21, 2,7,21, طجتًجز

 7213777791 2,24,1, 371,,2, اكتىثز

 ,77,7374,9 2714, 72,,2, َىفًجز

 7,17,72,21 212411, الفصلي الإجمالي

 11174,7227, 117,,12 السنوي الاجمالي

 (.3لباحث إعتماداً على بيانات جدول رقم )من حسابات ا المصدر0                              
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 :(الماء الجوفيالموارد المائية ) بناء عمى بيانات البيئي اسس التخطيط (6
عد موارد المياه ىى تمك المياه المستخدمة في الزراعة والصناعة بالإضافة إلى ت            

لممياه فى العديد تبرز أىمية الماء الجوفي فى انو يعد المورد الرئيسي  أغراض الشرب،
ولا تتمتع بتساقط امطار  جافمن النطاقات التى تتسم بأنيا ذات مناخ جاف أو شبو 

منتظم او بكميات كافية، او المناطق التى لا يرد الييا مياه عن طريق مجاري مائية 
طبقة المياه الجوفية د ع  وت   بامداداتيا من نطاقات اخري مطيرة،)دائمة أو مؤقتة( تأتي 

عن "خزان" لممياه تحت الأرض في المسام بين الجسيمات التي تتشكل منيا  عبارة
الصخور  أو بين ثنايا الشقوق الصخرية، ويتم استغلاليعن طريق حفر الآبار، أو من 

عند  ،(Beer & Higgins, 2000, P.27)  خلال خروجو الى السطح عن طريق الارتشاح
وتكمفة  حديد الطبقات الصخرية الحاممة لوالتخطيط يتم تناول الماء الجوفي من خلال ت

وانعكاس ذلك عمى مياه الشرب ومياه الري الزراعي وجودة  ، وكمياتو، وجودتواستخراجو
المحاصيل، وعمى الرغم ان يتم دراستو مع  التربة وبالتالي انعكاسو عمى مدي جودة

المورد الأساسي ان  البيانات الجيولوجية، الا ان الماء الجوفي بمنطقة الدراسة يعتبر ىو
لم يكن الوحيد لممياه وبخاصة أن المطر الساقط لا يمكن الإعتماد عميو حيث تبمغ 

 مم / سنة وىي كمية ضئيمة لمغاية.11.3 اجمالي كميتو السنوية
عين مياه طبيعية  200يتم استخدام المياه الجوفية بمنطقة الدراسة عبر نحو            

وف وقريشت عيون أبوشر عين كميوباترا و /عام أشيرىا 3ن ممميو  70بتصريف يبمغ نحو 
بئر غير عميقة )لا يزيد  1200ينتشر بمنطقة الدراسة نحو (، كما 7صورة ) -ومشندت

متر  900متر(، بالإضافة الى ثمانية آبار يصل عمقيا الى نحو  100عمقيا عن 
المائية بالمنخفض، وتمك العيون والآبار ىي مصدر الموارد  (193، صـ 2012)ابراىيم، 

 :أما عن مصادر المياه بيا فيمكن دراستيا كالتالي
 
 
 
 
 
 

N= 25o33\00\\   E= 29o11\49\\ 

E o 
N= 25o33\00\\   E= 29o11\48\\ 

E o ( ػ١ٓ ١ِبٖ ؽج١ؼ١خ ٕ٘طٛهح )–  ٓػ١
 و١ٍٛثبروا

ألفبع ا١ٌّبٖ ِٓ ثئو  ِبء ( ٕٙطٛهح )
 ٍطؾٟ ث١َٛح
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 :وكمياتو الطبقات الصخرية الحاممة لممياه (6-1

ت عد المنخفضات بالصحراء الغربية محفورة فى التكوينات الجيولوجية لمزمن           
صخور الحجر الثالث، بينما ترقد قيعانيا عمى تكوينات الزمن الثاني ولا سيما 

الطباشيرى، وصخور الحجر الرممي النوبى الذى يمثل الخزان الجوفى الرئيسي 
 بالصحراء المصرية. 

تظير تكوينات الحجر الرممي النوبي اسفل منخفض سيوة غالباً عمى عمق           
متراً، حيث  3000الي  2500متر، حيث يتراوح  سمكيا بين  700 – 500من 

يظير بشكل و ، Bahariya Formationمنيا بتكوينات البحرية  ي عرف الجزء العموي
 الغربيمن منخفض سيوة، بينما تختفى فى جزءىا  بالجزء الشرقيواضح 

(Abdulaziz & Faid, 2015, P.64) أما بالجزء الغربي من سيوة حيث ادنى نقاط ،
 -م(، تظير طبقات المياه الجوفية بشكل محدد فى ثلاث طبقات 22-المنخفض )

(، الأولي تتمثل بطبقة الماء الجوفى بالحجر الجيري المتصدع السنوماني 34شكل)
Cenomanian fractured limeston 25 ، متر متشكمة من  600الى  500بسمك

برواسب  الحجر الجيرى والطفمة حيث أن تمك الطبقة مغطاه فى بعض النطاقات 
تمك التكوينات ظيم(، وترتكز الطين ومناطق اخري بالرواسب الرممية )بحر الرمال الع

 Abu Roashعمى طبقة من الصخور الطينية يطمق عمييا تكوينات ابورواش 

Formation  ت غ ل الماء ىناك عبر مجموعة من الينابيع الضحمة، وينتمي ، وي س 
جيولوجياً الى تكوينات ترجع لعصور الايوسين والميوسين، حيث ان الجزء العموي من 

وسين ي الى الميوسين حيث ينتمي لتكوينات المارماريكا )الميطبقات المياه تنتم
وتكوينات المغرة )الميوسين الاسفل(،ونسبة المموحة بو مرتفعة حيث تصل  الاوسط(

جزء فى  13000جزء فى المميون، وتصل فى بعض المواضع الى  4000الى 
خور  الحجر المميون، أما الخزان الرئيسي لممياه الجوفية يتكون بشكل رئيسي من ص

، وىو مصدر المياه Bahariya sandstone aquiferالرممي لتكوينات البحرية 
 حيث تتراوح أعماق الآبار العميقة المستخدمة لاستخراج المياه الجوفية ىناك العذبة،

                                                             
33

 Cenomanian  َػظو ِٓ اٌؼظو اٌطجبش١وٞ اٌّزؤفو أٚ أكٔٝ ِوؽٍخ ِٓ ٍٍٍَخ اٌّمظٛك ثٗ اٌؾغو اٌغ١وٞ اٌنٜ ٠ٕزّٟ اٌٝ الل

 .اٌؼظو اٌطجبش١وٞ الأػٍٝ
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 ( اٌطجمبد اٌؾبٍِخ ٌٍّبء اٌغٛفٟ ثٛاؽخ ١ٍٛحٖٗشىً )

 ,Abdel-Gawad et al, 2020, P.124, 129)  (Ghoubachi, 2016, P.38)( (Abdulaziz & Faid هًانجبزث اعزًبداً ع ٍ رسىالدصذر0 ي

2015, P.4-5) 

انو محصوراً بين /يوم حيث 3م85000متر بقدرة استخراج  1500 – 1000بين 
فى الاعمى تكوينات أبورواش، وفى الأسفل طبقة فطبقتين من الطين السميك، 

وتبمغ سعة من الحجر الرممي،  Alam El-Bueib claystoneتكوينات عمم البويب 
نسبة  وتتراوحمن المياه العذبة،  3مميار متر 780ناك الى نحو الخزان الجوفى ى  
جزء فى المميون، أما الثالث فيتمثل فى خزان عمم  200الى  160المموحة بو بين 

ج المياه البويب الذى يتألف من الحجر الرممي، ويستخدم الحفر العميق لاستخرا
مدي  لتكوينات الحجر الرممي لتكوينات البحرية وتعكس مموحة المياه الجوفية منيا، 

جزء فى 1000بيا حيث تقل عن  جودتيا كمياه عذبة لإنخفاض نسبة الاملاح
المياه فى جودة يتبين ان  مما سبق .(Ghoubachi, 2016, P40-42) المميون

  .السطحية قميمة العمقأفضل من الخزانات تحت لخزانات العميقة ا
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م نحو ثمانون ينبوعاً لأغراض الرى والزراعة الى جانب اغراض د  خ  ت  س  ي            
بئر تستخرج المياه من الطبقات الضحمة  1200الشرب، بالاضافة الى أكثر من 

، ويمثل  (Elnazer, et al, 2023, P.2)فقط  متر 200 – 10الحاممة لممياه بعمق 
 نتيجة انحلال الحجر الجيرى. بالمياهنسبة الاملاح لارتفاع  مشكمة كبيرة ذلك

 جودة الماء الجوفي بمنخفض سيوة: (6-2

تتأثر جودة المياه الجوفية بالتركيب الكيميائي والمعدني لمطبقات الصخرية           
وفى دراسة اجريت عمى الخصائص الكيميائية لممياه الجوفية بسيوة الحاممة لو،  
 إليخمصت  (Safaa & ismail, 2018, P.469-474)ـاه الجوفية لعينات من الميـ

 6,5كانت فى حدود المسموح بو ) Phانو عمى الرغم من ان  قيم الاس الييدروجينى 
الخاصة بنسب الأملاح كانت أعمى من  EC(، إلا أن قيم التوصيل الكيربى 8,5 –

ن العينات تندرج % م25المسموح بو فى أغمب العينات المدروسة، حيث كان أقل من
% ذات مموحة معتدلة، 44% كانت قميمة المموحة، 31تحت فئة المياه العذبة، بينما 

ات تعني أنيا غير صالحة % من تمك العين77 أن% ذات مموحة مرتفعة، أي 2
رجعت الدراسة مشكمة المموحة فى عينات المياه إلى انحلال الحجر لمشرب، وأ

دن الياليت المكون الرئيس فى صخور المتبخرات، الجيري، بالاضافة الى انحلال مع
الري تؤثر عمى انتاجية  مياه في للأملاح العالية التركيزات ومما لا شك فيو أن
 (Elnazer, et al, 2023, P.5)اتفقت تمك الدراسة مع دراسة  المحاصيل الزراعية. 

ذائبة تراوحت قيم ارتفاع تركيز المواد الصمبة ال من حيث ارتفاع نسب المموحة الناتجة
مجم / لتر وتمعدن المواد العضوية  8645إلى  1367المواد الصمبة الذائبة من 

وذلك عائد الى  ذوبان الحجر الجيري والدولوميت والمتبخرات مما يؤثر عمى جودة 
 التربة وقدرتيا الانتاجية وحجم المحصول.

سيوة فى الري عمى  أىاليماد الى اعت مشكمة ارتفاع المموحة بالميـاهد و  ع  ت            
استخراج المياه من الطبقة السطحية من الصخور منذ نياية القرن المنصرم مما فاقم 

 اعتمد  1996إلى  1981في الفترة من من مشاكل تممح المياه والتربة بالمنخفض. 
من الآبار سيئة التصميم في  العديدمكنتيم من حفر بسيطة المزارعون آلة الحفر 

فائض في إمدادات  وجودمما أدي لالقريبة من السطح؛ مياه الجوفية الجيرية طبقة ال
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مع استمرار مائي من كل مستجمع  المنخفض الأجزاءبحيرات في  وتشكلالمياه 
اثرت عمي عمميات التنمية كارثة جغرافية بيئية  ذلك عنأسفر  ، فقدان أراضي منتجة

تبرز مشكمة المياه أيضاً نتيجة  .(Abdel-Gawad et al, 2020, P119) المستدامة
، مع الصرف الصحيوأنظمة فيما يتعمق باستخدام المياه  الرقابة من الدولة غياب

ن كان ىناك مجموعة من الموائح الزراعي، والصرف لمري عدم وجود ضوابط التى  وا 
يتم حفر  حفر الآبار، ولكن فى الواقعكموائح  عمميات استخراج واستخدام المياه تنظم
وشركات  تقنية عمميةلالمجوء من الجيات الحكومية ودون بار دون إذن الآ

وبين بين الموائح التي وضعتيا الحكومة فجوة  وجودمن الواضح و ، متخصصة
 ,Gänsbauer, 2015)  جتمع المحمي الذى عادة لا يشارك فى اتخاذ القرارتمال

P.53) ،ت التنمية الى مسارىا ولقد انتبيت الدولة مؤخراً وبدأت تتدخل لاعادة عمميا
 .بداية من نيايات الربع الأول من القرن الواحد والعشرون الصحيح

 :بالمنطقة المدروسة الرواسبأسس التخطيط البيئي بناء عمى خصائص  (7

كونيا البنية الأساسية والمبنة الم ت ممة لمعصور  إليتعود أىمية دراسة الرواسب           
ى مامرت بو الأرض من عمميات تى تدل دلالة واضحة عمالجيولوجية التى نعرفيا، وال

تحوى معمومات عن التطور البيولوجى والتغير المناخى والحركات التكتونية , كبرى
(Babcock, 2009,158) ، ثل الرواسب المجال الحيوى لمنبات الطبيعى كما وتتحكم ت م 

؛ طحي من بين ثناياىاالماء تحت الس فى خروجالطبيعية كالمسامية والنفاذية خصائصيا 
 لذلك كان لزاماً التطرق لخصائصيا ومحتواىا بشكل دقيق.

قام الباحث بحفر مجموعة من القطاعات        
الأوسط فى مسطحات الرواسب الواقعة بالجزء 

شكل (، و 27بصورة ) كما خفضمنمن ال والغربي
 ، حيث ان ذلك الجزء يشيد نطاق التوطن (35)

وتم حفر القطاعات من  والاستغلال البشري،
السطح وحتى ظيور طبقة المياه تحت السطحية 

سم، وتم أخذ  50 – 10بأعماق تتراوح بين 
عينة ممثمة لكل طبقة من طبقات الارساب 
لمتعرف عمى خصائصيا الطبيعية والكيميائية 

 والمعدنية.

( ؽفو اٌمطبػبد فٝ ؽجمبد 7ٕطٛهح )

 هٚاٍت اٌَجقبد
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 الخصائص الطبيعية لمرواسب: (7-1

والنسيج من أىم الخصائص الطبيعية لطبقات الرواسب والمذان ي عد البناء           
)ثٌٛو ، ي حددان معاً المسامية التى ت حدد قدرة الرواسب عمى توصيل الماء واليواء 

ومن ىذا المنطمق قام الباحث بإجراء التحميل الميكانيكي عمى عينات  ،(٘ٔٔ، طـٕٓٓٓ
وتم تمثيميا ، الدراسة طقةموضع بمن 11جمعيا من طبقات قطاعات الرواسب التي 
نى التراكمى (Histograme)بإستخدام المدرج التكراري   Cumulative)، والم ن ح 

Curve) ( 1الموضح بممحق،)  إسـتخراج الم ع ام لات الإحصائيـة وأبرزىا التي تم و
والتالى عرض وتحميل لنتائج التحميل ، (Folk & Ward, 1957) العالمانوضعيا 
 :اليــــــــــــــكالت( 38(،)37،)(36( وشكل )15اردة بجدول )الو  الميكانيكى

  من إجمالى95أغمب رواسب قاع منخفض سيوة تتشكل من الرمال بمتوسط % 
يتراوح بين الرممية والمومية  والذىالتربة نسيج الرواسب. أثر ذلك في نوعية 

ـــالرممي ، 2003)عقل، % 54أكثر من تمثل التربة الرممية و المومية،  ة والرمميةــــــــــــ
 المسافات بإتساع Porosity المسامية حيث من الرمال بــرواس وتتميز (،116صـ

 ( مواضع قطاعات الرواسب المدروسة03شكل )

، ثزى تحذَذ بنقبهرحادارح الدسبزخ انعسكرَخ ثيٍ اَزبج  050000  1يٍ إعذاد انجبزث إعزًبداً عهً لرًىعخ يٍ انهىزبد انطجىغرافُخ يقُبش  الدصذر0
 .  GPSيىاضع انعُنبد يُذاَُبً ثبسزخذاو خهبز 
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 ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ ا١ٌّىب١ٔىٝ ٌؼ١ٕبد هٚاٍت اٌّقزبهح ثبٌّٕطمخ اٌّلهٍٚخ( ٘ٔعلٚي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 النفاذية خاصية تتميز ولذلك؛ الحبيبات بين البينية Permeability سريعة بأنيا بيـــــا 
المسافات البينية ، مما يسيل من حركة المياه عبر (www.fao.org) جداً  سريعة إلى

المظير  لتتشكل فيما بعدمن صعوده بالخاصية الشعرية ذلك ويعزز  لمحبيبات
 .نتيجة فقدان المياه بالتبخر المميز للأملاح وتشكل مسطحات السبخات

بداً عهً يعبلجخ ثُبَبد انزسهُم الدُكبَُكٍ بمعًم اخزجبراد خصىثخ الأراضٍ ويراقجخ خىدح الأسمذح   –الدصذر0 اعزً

 خبيعخ الدنصىرح.
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 (Phi Øعمى مقياس فاى ) الرواسب المدروسةلمكونات  ( المدرجات التكرارية 36شكل ) 
  (.15إعزًبداً عهً يعبلجخ ثُبَبد خذول )يٍ إعذاد انجبزث  الدصذر0
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 (Phi Øعمى مقياس فاى ) الرواسب المدروسة( المدرجات التكرارية لمكونات  37شكل ) 

 (. 15يٍ إعذاد انجبزث إعزًبداً عهً يعبلجخ ثُبَبد خذول ) الدصذر0
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  يشكل الرمل الناعم أغمب المكونات الرممية لأراضي قاع المنخفض بمتوسط
%، يميو الرمل الخشن والمتوسط والخشن جداً بنسب متساوية تقريباً بمتوسط 25,8
 %.12,9الرمل الناعم جداً بمتوسط  % عمى التوالي، ويأتي18,0،  18,7،  19,6

  تقل نسب المواد الطينية بشكل واضح في عينات اراضي قاع المنخفض لتشكل
 % فقط من حجم الرواسب.5ة تصل الى نسب

لا توجد فروق جوىرية في مكونات الطبقات السطحية والطبقات تحت السطحية،  ( ث
 % عمى التوالي.95.73% ، 95.32فإجمالي نسبة الرمال بيم كان 

  الطبيعية لمرواسب بمنطقة الدراسةلمخصائص التمثيل الإحصائي  : 
ىي  و ،  (Folk & Ward , 1957)تم عمل دراسة إحصائية باستخدام معادلات           

الحجم الحبيبي الوسيط والحجم الحبيبي المتوسط ومعامل التصنيف البياني الشامل 
المدرج ومعامل الانحراف البياني الشامل ومعامل التفمطح ، ويتم ذلك من خلال تحميل 

 – Ø (5  ،16  ،25  ،50  ،75  ،84  ،95 )التكراري التراكمي لمحصول عمى قيمة  
 :(3ممحق ) – نتائج حساب تمك المعاملات الإحصائيةبوالتالي بيان  ،(2ممحق)

o  الحجم الحبيبي الوسيطMedian Grain Size: 

تقابل  يتمثل في الحد الذي يفصل العينة إلى نصفين أو القيمة التي          
Ø50 ( و جد أن قيم الحجم 2،  1عمى المنحنى التراكمي، ومن خلال الممحق رقم )

 عٌنات الرواسب (الأعمدة النسبٌة لمكونات 03شكل )

  (.15اً عهً يعبلجخ ثُبَبد خذول )إعزًبديٍ إعذاد انجبزث  الدصذر0
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أي أنيا تتراوح بين فئات الرمل  1,60إلى 0,28الحبيبي الوسيط تتراوح ما بين 
 .الخشن وفئات الرمل المتوسط

o (26) الحجم الحبيبي المتوسط
Graphic Mean : 

 رواسب لحبيباتالمتوسط الحجمى  دراسة النتائج نجد أن يتبين من         
 ، أي تتراوح الفئات ما بين1,94،  0,21اراضي قاع منخفض سيوة  يتراوح بين 

راضى قاع توسط وىو مدى يعكس تشابو مكونات أالخشن والرمل الم فئات الرمل
البيئية التى شكمت أراضى  وعدم تنوعيا مما يعكس وحدة الظروفالمنخفض 
 المنخفض.

o 27معامل التصنيف Inclusive Graphic Standard Deviation : 

درجة تصنيف المواد التعرف عمى يتم تصنيف العينات من خلال           
المترسبة حول الحجم المتوسط، ومنيا يمكن معرفة اتجاه جميع الحبيبات سواء 
كانت ذات رتبة حجميو واحدة أم أنيا خميط من جميع الحجوم، ولقد تم حساب 

 أراضى قاع منخفض سيوةالبياني الشامل لمعينات المأخوذة من  معامل التصنيف
تظير النتائج أن قيم التصنيف البياني لرواسب أراضى قاع المنخفض تتراوح بين 

يرجع التقارب في قيم و  )تصنيف ردئ(، 1,89)تصنيف معتدل( ،  0,92
يؤكد من الانحراف المعياري إلى تشابو أحجام نوع المواد المكونة لمرواسب، وىذا 
ياح في تم التوصل اليو سابقاً الى وحدة الظروف البيئية المحيطة، وسيادة عامل الر 

 تشكيل اراضي قاع المنخفض.
                                                             

36
  الحدى الحجُبي الدزىسط َزى زسبثه رجعبً نهًعبدنخ انزبنُخ0 

 
33

 :َزى زسبثه رجعبً نهًعبدنخ انزبنُخ Inclusive Graphic Standard Deviation يعبيم انزصنُف 
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o 28معامل النحراف
Inclusive Graphic Skewness: 

حيث معرفة الجانب الذي تشغمو أغمب حبيبات العينة من  منوالغرض           
يتراوح معامل تحديد بيئة ترسيب، و  عامل، حيث يحدد ىذا الالخشونة والنعومة

الواقعة الى  السبخاتحيث اراضى  0,39-الانحراف البياني الشامل ما بين 
حيث سبخات منطقة اغورمي جنوب منخفض  0,21 إلىالشمال من بحيرة سيوة، 
د أن  (3) ممحقومن خلال  ،سيوة )حوض الزيتون( % من العينات ذات 30و ج 
ما بين انحراف خشن وشديد الخشونة  % من العينات40و انحراف متقارب التماثل

  ناعم.% من العينات ذات انحراف 30ونحو 
الاختلاف في قيم الانحراف  تشير إلى وجود رواسب ذات أصول مختمفة           

فيضية قديمة وبخاصة بالقرب من الحافة سواء كانت ىذه الرواسب ريحية أو 
بحيرية نتيجة تغيير مناسيب البرك الممحية بين و أ الشمالية حيث المجاري الجافة،

حيث تختمف رواسب منطقة الدراسة ما بين رواسب طمييو  التمدد والانكماش،
 رممية ساىمت الرياح في نقمياورواسب 

o 29معامل التفمطح Graphic Kurtosis : 

اسب شير إلى درجة منحنى التفمطح الناجم عن أغمبية رتب حجوم عينة الرو ي            
 أي 3,05إلى  0,66تتراوح بين قيمتو  ويتضح من النتائج أن، (31، صـ1987)مشرف،

                                                             
33

 َزى زسبثه رجعبً نهًعبدنخ انزبنُخInclusive Graphic Skewness   0 يعبيم الانحراف 

 
33

 َزى زسبثه رجعبً نهًعبدنخ انزبنُخGraphic Kurtosis   0 انزفرطريعبيم  
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و جد أن و  أنيا تتراوح بين فئات التصنيف تفمطح منبسط جدا إلى تفمطح مرتفع لمغاية،
منبسط ومنبسط جداً، ونحو  تفرطح%( تندرج تحت تصنيف 55أكثر من نصف العينات )

صنيف %  من العينات تندرج تحت ت20، ونحو % من العينات ذات تفمطح عادي25
أصول تفمطح مرتفع ومرتفع لمغاية، وىذا يؤكد ما تم التوصل اليو سابقاً من إختلاف 

  بالمنطقة المدروسة.الرواسب 
 الخصائص الكيميائية لمرواسب: (7-2

 ( التالي:41)(،40)(،39( وشكل )16يتبين من النتائج المدرجة بجدول )       
o  المادة العضوية في العينات المدروسة بين تتراوح نسبة

لغاية الى  % أى بين الفئات المنخفضة6,65% الى 0,05
 فئات المرتفعة لمغاية.

عمى ىوامش البرك  لاحظ ارتفاع نسب المادة العضويةي  
الممحية حيث انتشار الأراضى الرطبة )السبخات( ويظير ذلك 

يث في الجزء الجنوبي من حوض الزيتون ح بشكل واضح
انتشار النباتات الممحية، ومن الدراسة الميدانية وجد أن بعض 
اراضى السبخات تخفى في الطبقة تحت السطحية منيا بقايا 

 .(28صورة ) – نباتية متعفنة
نخفض نسب المادة العضوية كمما اقتربنا من الحافة ت  

الصخرية الشمالية بشكل واضح حيث سجمت قيم منخفضة 
تفتقر تمك النطاقات لمغطاء النباتي ومنخفضة لمغاية حيث 

 بشكل ممحوظ.
o المنخفض بين مموحة  بأراضى (30)تتراوح قيم نسبة المموحة

 مرتفعة لمغاية.خفيفة الى 
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 )يهىزخ يررفعخ(، 16-8)يهىزخ يعزذنخ(،  8-4)يهىزخ خفُفخ(،  4 – 2(، )غير يبلحخ 2أقم يٍ :  EC ds/m رصنُف فئبد درخخ الدهىزخ 

 .(Hazelton et al , 2007, P.82 ) )يهىزخ يررفعخ نهغبَخ( 16أكبر يٍ 

 ًٔجبر١خ أٍف ثمب٠ب( 8ٕطٛهح )

 ؽجمبد الأِلاػ ثّٕطمخ اٌلهاٍخ
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 ( نتائج التحميل الكيميائي لمعينات المدروسة16جدول )

 انًبدح انعضىَخ الأيلاح Phقُى 
 انعُُخ انطجقخ

 قُى انًبد انتىصُف انقًُخ انفئخ انقًُخ انفئخ

 A Sim1 2,7, يُخفضخ جذا 1241 يهىدخ خفُفخ 221 قهىٌ قىٌ

 A Sim2 214, يُخفضخ 1273 يهىدخ يعتذنخ ,22 قهىٌ قىٌ

 A 271, يُخفضخ جذا 217, يهىدخ خفُفخ 223 قهىٌ قىٌ
Sim3 

 B 2,4, يُخفضخ جذا 72,3 يهىدخ خفُفخ 321 قهىٌ قىٌ جذاً 

 A Sim4 7ٔ,ٓ يُخفضخ جذا 217, يهىدخ خفُفخ 221 قهىٌ يعتذل

 A 9ٔ,ٕ جذا يزتفعخ 231,, يهىدخ يزتفعخ نهغبَخ 327 قهىٌ قىٌ جذاً 

Sim5 
 B ٕٖ,ٕ جذا يزتفعخ 217,, يهىدخ يزتفعخ نهغبَخ 221 قهىٌ قىٌ

 C 7ٓ,ٖ جذا يزتفعخ 7,2,3 يهىدخ يزتفعخ نهغبَخ 222 قهىٌ قىٌ

 D ٕ٘,ٖ جذا يزتفعخ ,,12 يهىدخ يعتذنخ 221 قهىٌ قىٌ

 A 7ٔ,ٔ يزتفعخ 7,237 يهىدخ يزتفعخ ,32 قهىٌ قىٌ جذاً 
Sim6 

 B ٖٙ,ٓ يُخفضخ ,127 يهىدخ يعتذنخ 221 قهىٌ قىٌ

 A ٘ٙ,ٙ جذا يزتفعخ 1,223 يهىدخ يزتفعخ نهغبَخ 323 قهىٌ قىٌ جذاً 
Sim7 

 B 9ٓ,ٓ يُخفضخ جذا 234, يهىدخ يعتذنخ 221 قهىٌ قىٌ

زتفعخ نهغبَخيهىدخ ي 324 قهىٌ قىٌ جذاً   A 7ٖ,ٗ جذا يزتفعخ 32,7, 

Sim8 ٌ7ٖ,ٖ جذا يزتفعخ 77277 يهىدخ يزتفعخ 222 قهىٌ قى B 

 C 8ٕ,ٔ يزتفع 12,1 يهىدخ يعتذنخ ,22 قهىٌ قىٌ

 A 9ٔ,ٗ جذا يزتفعخ 1,224 يهىدخ يزتفعخ نهغبَخ 324 قهىٌ قىٌ جذاً 
Sim9 

 B 87,ٕ جذا فعخيزت 223,, يهىدخ يزتفعخ نهغبَخ 327 قهىٌ قىٌ جذاً 

 A 8ٕ,ٓ يُخفضخ ,221 يهىدخ يزتفعخ 324 قهىٌ قىٌ جذاً 

Sim10 
 B ٕٙ,ٓ يُخفضخ 7223 غُز يبنذخ 222 قهىٌ قىٌ

 C 7ٔ,ٕ جذا يزتفعخ 4273 يهىدخ يعتذنخ ,22 قهىٌ قىٌ

 D ٖ٘,ٓ يُخفضخ 7,211 يهىدخ يزتفعخ ,32 قهىٌ قىٌ جذاً 

 A Sim11 ٗٙ,ٔ تفعخيز 12,1 يهىدخ خفُفخ 224 قهىٌ يعتذل

بداً عهً يعبلجخ ثُبَبد انزسهُم   خبيعخ الدنصىرح. –بمعًم اخزجبراد خصىثخ الأراضٍ ويراقجخ خىدح الأسمذح  انكًُُبئً انزً تم إخراؤهب الدصذر0 اعزً

o   لدرجة المموحة في نطاق أراضى السبخات، وبخاصة السبخات التى  رتفعةم   ت قيمم  ج  س
ي والتى تظير بيا الأملاح عمى ىيئة قشور ممحية صمبة، حيث تنتشر حول بحيرة أغورم

وكانت القيم في طبقات الرواسب السطحية ، ds/m 13صل في المتوسط إلي سجمت قيم ت
نتيجة تركز ترسيب  ds/m 30,9حيث وصمت أعمى القيم الى ، ds/m 16ػٓ  بيا تزيد

 .الأملاح عمى السطح
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 ٌؼؼ٠ٛخ ثبٌٕطبق اٌّؤ٘ٛي شوق إٌّقفغ( ث١بْ ثَٕت اٌّبكح ا9ٖشىً )

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ث١بْ ثَٕت الأِلاػ ثبلأهاػٝ ثبٌٕطبق اٌّؤ٘ٛي شوق إٌّقفغٓٗشىً )

 
 
 
 
 
 
 
 

 ثزٛى٠غ اٌّبكح اٌؼؼ٠ٛخ ٚكهعخ اٌٍّٛؽخ ٚالأً ا١ٌٙلهٚع١ٕٟ ثمبع ِٕقفغ ١ٍٛح( ث١بْ ٔٗشىً )

 (. ArcGIS 10.5( عهً الخرائط ثبسزخذاو ثرَبيح 16الدصذر0 يٍ عًم انجبزث يٍ خلال يعبلجخ ثُبَبد خذول ))
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o وب من منخفض الزيتون ترتفع نسب الأملاح بشكل كبير في رواسب الكورشيف الى الجن
م ت أعمى القيم بيا، حيث تبين أنيا تتشكل في الأصل بأكثر من  % من ممح 90حيث س ج 

،  22,9% رواسب رممية وطينية، وتراوحت درجة المموحة بيا بين 10صخري، ونحو 
36,5 ds/m. 

o   31م الأس الييدروجينيي  ر ق  ي  ش  ت
 Ph لى أن أغمب عينات الدراسة ذات تصنيف قموي قوي إ

 .قموي قوي جداً 
o بإحد العينات  يتبين من عمميات التحميل الكيميائى لنسب الأنيونات والكاتيونات

 ( أن:43(، )42) ي( وشكم17كما بجدول ) (Sim5)المدروسة 
 Sim5( نتائج تحميل الأنيونات والكاتيونات بالموضع 17جدول )

 اٌج١بْ

 

 ػّك 

 اٌؼ١ٕخ

 (جى ,,7يههٍ يكبفئ/ الأَُىَبد انذائجخ ) (جى ,,7يههٍ يكبفئ/ انكبتُىَبد انذائجخ )
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 Ca
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 Na
+

 K
+

 Cl
-

 HCO3
-

 CO3
2-

 SO4
2-

 

 ٔٔ,ٗٔ .N.D. 9ٓ,ٓ8 ٔ,9ٕ 77,88 ٓ,ٕٕ N.D ٕٕ,ٓ ٍطؾ١خ

 ٕ٘,ٗٗ .N.D. ٔ7ٓ,ٓ7 ٕ,ٖٗ ٕٔ8,ٕ٘ ٓ,ٕٖ N.D ٖٕ,ٓ رؾذ اٌَطؾ١خ

ND و١ّخ ل١ٍٍخ ٌٍغب٠خ أٚ ِٕؼلِخ =. 

بداً عهً يعبلجخ ثُبَبد انزسهُم   خبيعخ الدنصىرح. –بمعًم اخزجبراد خصىثخ الأراضٍ ويراقجخ خىدح الأسمذح  انكًُُبئً انزً تم إخراؤهب الدصذر0 اعزً
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 9 – 8.5)قهىٌ يعزذل(،  8.4 – 7.9)قهىٌ خفُف(،  7.8 – 7.4)يزعبدل(،  Ph06.6 -7.3الأراضٍ رجعبً نقًُخ الأش الذُذروخُني  رصنُف 

 . (Schoeneberger et al, 2012, P.2-86) )قهىي قىٌ خذاً( 9ٌ قىٌ(، أكبر يٍ )قهى

بة الكاتٌونات الذائبة ( نس33شكل )

 جم( 133)بالمم مكافئ/
الذائبة  الأنٌونات( نسبة 30شكل )

 جم( 133)بالمم مكافئ/
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رة ميمة عن الأملاح المنتشرة عطي تحميل الانيونات والكاتيونات صو ي            
ت ختمف الأملاح الشائعة في رواسب المناطق الجافة في بمسطحات الرواسب، حيث 

 , +Mg+ , Ca) كل من النوع والكم وكثيراً ما تتكون من مجاميـــــــــــــــع الكـــــــاتيونـــات

Na+ K ,) مع الأنيونـــات (Hco3
-, SO4

2- , Cl-)  ، ٕٝ(7ٕٔ، طـــ 99ٙٔ)اٍىٛع١  ،
وأحد الأسباب يعود إلى أن تجمعات ىذه الايونات تكون أكثر ذوابانية فى الماء 

ويتبين ، (686، صـ 2000)بولر  ، وبذلك يمكن تحريكيا بكميات عالية حيث تتراكم 
انتشاراً  الكاتيوناتأن الصوديوم ىو أكثر  (43(، )42) ي( وشكم17من جدول )
الكموريد ىو الاكثر انتشاراً  انيونمكافئ/جم، كما أن مممي  130,1بكمية تقدر بـــ
مممي مكافئ/جم، وانتشار ىذين العنصرين مسؤولان عن تكوين  142,0بكمية تقدر بــــ

منو عمى ىوامش البحيرات  رة صمبةالممح الصخري )كموريد الصوديوم( وتشكل قش
 الممحية.

 الخصائص المعدنية لمرواسب: (7-3
ار عمى عينتين من عينات رواسب الأراضى المتاثرة بالاملاح تم إجراء الاختب         

خري الأولي لمسبخات الواقعة بنطاق بحيرة أغورمي )جنوب غرب حوض الزيتون(، والأ  
، وأظيرت النتائج كما ىى بجدول لأراضى الكورشيف بأقصى جنوب حوض الزيتون

حات الكورشيف بمسط  Mgوالمغنسيوم  Na الصوديومنسب ارتفاع ( 44، وشكل )(18)
ممميجرام/كجم عمى التوالي، بينما فى  22021,351،  48945,703ليصل الى نحو 

،  387,99أراضى السبخات ذات القشور الممحية الصمبة تصل نسبتيم الى  الى 
 ممميجرام/كجم فقط.11070,76

 54522,61تميزت اراضي السبخات بارتفاع نسبة الكالسيوم بمقدار           
ممميجرام/كجم فقط،  21003,021كجم، بينما بمغ فى مسطحات الكورشيف نحو ممميجرام/

وقد يعود ذلك ان مصدر المياه السطحية يأتى من طبقات الحجر الجيرى القريبة من 
السطح حيث يعمل المياه عمى انحلال الحجر الجيري الذى يتشكل فى الاساس من 

 كربونات الكالسيوم.
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 لسب الأراضى المتأثرة بالأملاح بقاع منخفض سيوةي ( التحميل المعدن18جدول )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
بداً عه1الدصذر0 ) بَبد انزسهُم ( اعزً خبيعخ  –بمعًم اخزجبراد خصىثخ الأراضٍ ويراقجخ خىدح الأسمذح  انكًُُبئً انزً تم إخراؤهب ً يعبلجخ ثُ
 .(ElSebaei, 2022, P.33)(2)الدنصىرح.

 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 منخفض سٌوةقاع ب كمٌات المعادن الموجودة برواسب الأراضى المتأثرة بالأملاح (33شكل )
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 أسس التخطيط البيئي بناء انتشار وتنوع النبات الطبيعي بالمنطقة المدروسة: (8
وتنوعو  مؤشراً قوياً عمى الحساسية البيئية، كما ان انتشاره ي ع د النبات الطبيعى          

، كما أن الازدىار النباتى يعطى الإرساب فى أى منطقة نضج عممياتدليلا عمى مدى 
مؤشرا أخر عمى مدى احتواء تمك الرواسب من مياه ومغذيات وعناصر معدنية تمكن 

منيا أنواع ذو نوعا من النباتات  40نحو  سيوة محميةتضم  .النبات من الصمود والنمو
الأنواع  كجغرافيونا ن  م  ي  ما ي  و ،  (193، صــ 2012) ابراىيم ،  استخدام طبي ورعوي

التى تؤثر فى تشكيل البيئة الطبيعية المحيطة، ومن ىنا قام  شائعة الانتشارالنباتية 
 وكانت كالتالي:  32وتوصيفيا الباحث بجمع عينات نباتية من مواقع منطقة الدراسة

 الأنواع النباتة الأكثر انتشاراً بمنخفض سيوة: (8-1)
o Mey .A.Junces rigiduc C  المر(:)السمار 

أزىار شاحبة، والكبسولات رمحية  نبات ذو
، ينمو (29صورة ) – مم 1,5 بعرض الشكل

واحات والبحر المتوسط بكثرة فى منطقة النيل وال
البحر الأحمر وجبل عمبة وسيناء، والصحراء و 

ويسود فى المستنقعات الممحية والأراضي 
 .الممحية

     

o Kadereit,Piirainen & G ),Arthrocaulon macrostachyum (Moric )انجصبق( 

نبات كثير التفرع ذو قاعدة منبطحة تشبو كثيراً 
، ولكن الفروع (30صورة ) -نبات الحطب

والنورات أكثر سمكاً، والبذور سوداء صمبة 
و منفصمة، يكثر في أمتدرنة، والازىار حرة 

البحر منطقة دلتا النيل، والواحات وساحل 
الأحمر،  احل البحرالمتوسط، والصحراء، وس

 .وسيناء ويسود فى الأماكن الممحية
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 Tachkholm,1974, P.119, 365 and 662)) 

( ٔجبد اٌَّبه 9ٕطٛهح )

 ( نبات البصاق30صورة )
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o ) Bge,Tamarix nilotica (Ehrenb :)انطزفخ / الأتهخ( 

نوع متنوع الاشكال، يختمف بين الشجريات 
متر، خضراء  8 – 5والاشجار بأطوال من 

، (31صورة ) -او رمادى او منقطة احياناً 
رات النو  ،يغطى النبات بمورات من الأملاح

مختمفة فى الحجم والشكل، وسائد جداً فى 
منطقة النيل والواحات وساحل المتوسط 
والصحراء وساحل البحر الأحمر وجبل عمبة 

 .بسيناء، ويسود خاصة فى الاماكن الممحية

o Bieb ,Halcnemum strobilaceum (pallas) M :)حطب( 
، والنورات (32صورة ) – نبات كثير التفرع
قابمة، خضراء متدرنة عمى ضيقة صغيرة مت

طول الفروع، ينمو في دلتا النيل وساحل 
المتوسط والصحراء، والبحر الأحمر، ويكثر 

 .حول البحيرات
 :كثافة النتشار النباتي (8-2)

يظير من الدراسة الميدانية بالمنطقة المدروسة انخفاض كثافة انتشار         
 اب:النبات الطبيعي بالمنطقة، وذلك يعود الى عدة أسب

o .وقوع المنطقة المدروسة بنطاق جاف يعاني من قمة الأمطار بشكل ممحوظ 
o  انخفاض جودة مياه، حيث ان المياه السطحية مصدرىا طبقات الصخور الجيرية

، وتمك الطبقة تتالف من متر 100المستخرجة من أبار بعمق القريبة من السطح 
بيا الى انحلال الحجر  الصخور الجيرية الميوسينية، حيث يؤدي انتشار المياه

 .وارتفاع نسبة الأملاح بيا الجيري
o بقاع المنخفض، حيث  نطاق مسطحات الرواسب في العديد مندرجة المموحة  ترتفع

)الشمش ،  ارتفاع نسبة الأملاح حيث يرتبطان معاً بعلاقة طرديةو Ph لوحظ ارتفاع قيم

 ( ٔجبد اٌطوفخٖٔطٛهح )

 اٌؾطت( ٔجبد ٕٖطٛهح )
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الغالب تتكون من تركيز ومن نتائج التحميل لوحظ أن الأملاح فى ، (52، صـ  1981
 كاتيون  ويزداد تراكم  ،-Cl-  ،So42 مع الأنيونات  +Na مجاميع كاتيونات الصوديوم

Na+ كاتيون المغنسيوم والكالسيوم  الى نسبة كل من (Mg
2+ + Ca

( وقابمية كاتيون  +2
للادمصاص ويمكن تحديد ذلك  قابميتوالصوديوم فى محمول الرواسب يتميز بانخفاض 

،  2012)بدر ، ىى نسبة ادمصاص الصوديومو (Sar)يق تحديد قيم الصودية عن طر 
مياه تضر بنمو النبات الطبيعى والمحاصيل، وكاتيون ال تشير الى أنوىى  (45صـ 

Mg2+ ،  Caالصوديوم لا يعد قويا الا اذا تجاوز مجموع تركيز 
2+

،  997ٔ)ثٌٛو ،  

( يتضح ان 17ومن جدول )  1:  1أى عندما تكون النسبو أعمى من  (89ٙطــ
   .معاً  تفوق كثيراً تركيز المغنسيوم والكالسيوم نسبة الصوديوم

نشاء المحميات الطبيعية:ثالثاً:   الإدارة البيئية وا 

للأجيال لحفاظ عمى البيئة الطبيعية ي عد اليدف الأول لعمميات التنمية المستدامة ىو ا         
يدف المخططون البيئيون الى جانب تشجيع التنمية ويالقادمة وعدم إستنزاف مواردىا، 
، (Joshua, 2015, P.612)عمى البيئة الحساسة   لمحفاظالمستدامة وتقنيات البناء الأخضر 

ويتم ذلك عن طريق المؤسسات الحكومية والمنظمات الدولية المعنية، وعمميات الإدارة البيئية 
اً، وتخضع لممراجعة كل خمسة أعوام، عام 25، 20تقوم عمى التخطيط لمدة تتراوح بين 

 .(Knight, 2011 ,P.4) فعالة ومحددة الرؤية والأىداف والإجراءات الخطة ويجب أن تكون
 من خلال فيتم تطبيقيا Environmental Management Plan البيئية الإدارة خطةأما 

 سيناريو بشأن القرارت اتخاذو  البيئي، الأثر تقييم و لمنطاق الجغرافي المطموب البيئي التحميل
 المتفق البيئية الجوانب الخطة تمك توضححيث  البيئية الإدارة خطة إعداد ثم المفضل المشروع
 الآثار من لمحد اتخاذىا يتعين التي تدابيروال والتقييم آليات المراقبةو  المشاريع تنفيذفى  عمييا

وضع و  البيئية المخاطرالتحذير من ع ، مالبيئية الفوائد تعزز التيأو تمك  البيئيةالسمبية عمي 
 المؤسسي الدعم توفير بالإضافة إلىبالخطة،   الصمة ذات البيئية والمعايير التشريعات

 كالمجتمع المحمي مثلًا، كل ذلك  مع تحديد المصمحة أصحاب مختمف ومشاركة التشاورو 
 والأطر القانونية لمترتيبات البيئية الإدارة خطة لتنفيذ المطموبة الميزانياتالمالية أو  الموارد

 .(Neefjes, 2000, P.121) التعاقدية
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وصف لمعممية التى يقوم بيا كونو مفيوم الادارة البيئية يتمثل فى يتمثل           
متخصصون لصياغة استراتجيات انمائية سميمة تحدد الاستخدام الامثل لمموارد الطبيعية لتمبية 

ت لتعزيز الاستدامة البيئية، مع السيطرة عمى جميع حاجة الانسان مع البحث عن خيارا
الأنشطة البشرية التى ليا تأثير كبير عمى البيئة ومراقبة الأداء البيئي لممنظمات والييئات 

 ويمكن بيان ميمة الإدارة البيئية فى النقاط التالية: ،(Barrow, 2002, P.5-18)والشركات 

 منع وحل المشكلات البيئية. -
 سات التى تدعم البيئة بشكل فعال.رعاية المؤس -
جراء البحوث العممية. -  الرصد البيئي وا 
 التحذير من المخاطر والتيديدات وتحديد الفرص. -
ـــــــــاستدامة الموارد الطبيعية وتحسيني - ـــــــ  ا.ـــــــــــــــــ
 تحديد التكنولوجيا والسياسات الجديدة الفعالة. -

ة تيدف الى توجيو عمميات التنمية فى الاتجاه الصحيح الذى كمؤسسالإدارة البيئية           
تتضمن عدة مناىج لتنفيذ مياميا يفضي الى تحقيق  أىداف التخطيط البيئي كاممة، فعالة 

، فيمكن أن تتضمن المنيج الإقميمى الذى يراقب نظم بيئية معينة كالنظم البرية حرفيبشكل 
الممكن ان ينتيج نيجاً تخصصياً يقوم عمى والنظم الساحمية والنظم البحرية، أو من 

التخصص الوظيفي الموجو لتحقيق ىدف معين، من خلال انشاء مجموعة من الإدارات أبرزىا 
دارة السياحة البيئية  دارة المسطحات المائية وا  دارة الأراضى وا  إدارة جودة اليواء وجودة المياه وا 

دارة المحميات الطبيعية.  وا 

ز الادارات التى يجب الاىتمام بيا بالمنطقة المدروسة فى ادارة جودة تتمثل ابر           
والتى ظيرت بيا العديد من المشاكل بداية من استيلاك المياه من مصادر ترتفع بيا  المياه،

نسبة الأملاح، الى مشكمة الصرف وتراكم المياه وارتفاع منسوبيا النطاقات العمرانية المأىولة 
يطمق  ارتفاع منسوب المياه، بالإضافة الى تأثر التربة والانتاج الزراعي. بالغمر المائي نتيجة

كما حددىا برنامج الأمم المتحدة وىي ،  IWRMالمتكاممة لموارد المياه الحضرية  عمى الادارة
تجمع المؤسسات المعنية وأصحاب المصمحة من المجتمع المحمي ادارة تشاركية  بأنيا لمبيئة

 يأخذ كنيجوىنا يمكن نميز بين  المجتمع  من المياه عمى المدي الطويل، لتحديد تمبية حاجة 
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كجزء من  IUWM الحضرية المناطق داخل المياه إدارة وبين كل الموارد المائية  الاعتبار في
 كمنيج IUWRM "الحضرية المياه لموارد المتكاممة الإدارة" كل مما ادي الى ظيور مفيوم 

، أما (Gänsbauer, 2015, P.15). إدارة واحدة  في المائية دالموار  جميع دمج إلى ييدف
ظير ما يسمي بالسياحة المستدامة، ومفيوميا تبعاً فعن الأنشطة الإقتصادية كالسياحة 

 تأخذ التى السياحة حول يتمحور  World Tourism Organizationالعالمية السياحة لمنظمة
 الزائرين احتياجات تمبى ان عمى والمستقبمية، الحالية والبيئية الاجتماعية التأثيرات الاعتبار في

، (537صــ ،2016 وحسن، البستاوي) الطبيعية البيئة عمى الحفاظ بشرط المضيف والمجتمع
تيدف الى جذب السياح  Ecotourismوىنا ظير مفيوم السياحة البيئية أو السياحة الخضراء 

 .بيئة الطبيعيةالى النطاقات البيئية الطبيعية دون المساس بال

يعد تشريع القوانين التى تحمي البيئة الطبيعية من العبث أما عن الحماية البيئية ف          
من الخطوات الميمة، ولكي يتم تفعيل تمك القوانين لا بد من أداة تنفيذية تتولي صيانة البيئة 

لطبيعية بجياز الطبيعية ومتابعة أعمال حمايتيا، وىنا فى مصر يتولى قطاع المحميات ا
تعد مصر من أوائل الدول الميتمة بالحفاظ بوزارة البيئة المصرية ذلك الأمر، وشئون البيئة 

عمى التنوع البيولوجى والتراث الطبيعى حيث أصدرت العديد من التشريعات والقوانين 
التى تحمى البيئة الطبيعية، ومن ثم إتجيت مصر لإصدار التشريعات القانونية التى 

 القانون الإطار المحدد لتعريف المحميات وتحديد مواقعيا وحمايتيا حيث حددتضع 
 المياه أو الأرض من مساحة بأنيا الطبيعية المحميات تعريف 1982 لسنة 102

 ظواىر أو حيوانية أو نباتية حية كائنات من تضمة بما تتميز التى الداخمية أو الساحمية
 رئيس قرار بتحديدىا ويصدر جمالية أو سياحية أو عممية أو ثقافية قيمة ذات طبيعية
)الإكاهح اٌّووي٠خ ٌؾّب٠خ اٌج١ئخ ، البيئة  شئون جياز من أقتراح عمى بناء الوزراء مجمس

 تطوير بحث فى مصر عمى الطبيعة لحماية المؤسسى يقوم الدعمٚ .(ٗٔ – ٖٔ، طـٕ٘ٓٓ
 . البيئة حماية لقطاع التنظيمى الييكل

وأولويات تحقيق التنمية المستدامة فى مصر عدة جوانب تبدأ بادارة  تشمل آليات          
الموارد الطبيعية الى جانب التنمية الإقتصادية، مع حماية البيئة واستكمال تطوير الخدمات 
المحمية والتنمية الاجتماعية والحفاظ عمى التراث الثقافي، والاىتمام بالانتاج والاستيلاك 
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سى وبناء القدرات، ودعم القدرات الوطنية فى مجال المعمومات، أما المستدام، والدعم المؤس
يتمثل فى تحسين تخطيط الموارد، فعن المردود المنتظر من خطط العمل البيئى والتنمية 

، وزيادة الوعي ومجتمعاتيموتحسن الصحة العامة، وتعزيز انتماء الافراد واحتراميم لبيئتيم 
العمل عمى توفير مصادر و ، بيئة أفضل لممعيشة  توفير، وتوفير فرص عمل، و البيئى

لمتمويل، والعمل بشكل اساسى عمى استدامة النظم البيئية لتحقيق التنمية المستدامة، وتحقيق 
تعظيم المشاركة الشعبية فى التخطيط والتنفيذ )جياز شئون اللامركزية فى الادارة البيئية، مع 

، وفى اطار تفعيل الحماية البيئية ( 2022 والاجتماعية الاقتصادية لمتنمية الدولة خطةالبيئة، 
 م.2002لسنة  1219رار الوزارى رقم تم اعلان منطقة سيوة كمحمية طبيعية بالق

تضم المحمية ثلاث قطاعات: الأول فى الشرق وىو فى الأساس يضم الحد            
زء الواقع عمى ، وفى الغرب الج2كم 6000ض القطارة بمساحة حوالى الغربى من منخف

  .ويضم أم الغزلان وجربا وشياطة والممفا 2كم1700الحدود المصرية الميبية بمساحة 

الجزء الأوسط فيمتد عمى مساحة 
ويشمل منطقة بئر واحد وجزء  2كم100

من بحر الرمال العظيم )الييئة العامة 
ومما سبق  33(2022للاستعلامات، 

يتضح أن الجزء الشرقي يقع خارج 
سيوة بالكامل، والجزء الأوسط  منخفض

أما الجزء ض.يقع بالكامل داخل المنخف
 2كم 67.56الغربي فيقع منو حوالى 

منو داخل حدود منخفض سيوة، أى ان 
إجمالى مساحة المناطق المشمولة 
بالحماية البيئية بالمنطقة المدروسة 

، أى ما يمثل نحو  2كم 167.6تشمل 
 % من مساحة المنخفض.14.7

                                                             
00
 https://www.sis.gov.eg/Story/135792  

 ( محمٌة سٌوة الطبٌعٌة33شكل )

0 يٍ إعذاد انجبزث إعزًبدا عهً نىزبد طجىغرافُخ يٍ اَزبج ادارح الدسبزخ انعسكرَخ ثبنقبهرح، الدصذر
ثبلاضبفخ الى يرئُخ فضبئُخ يبخىرح ثىاسطخ انقًر انصنبعً ،  1998/  1997عبو طجعذ  050000  1يقُبش 

LandSat9   تم انرسى وانزصًُى ثبسزخذاو رَبيح ، 24/6/2023يأخىرح ثزبرَخArcGIS 10.5. 

https://www.sis.gov.eg/Story/135792
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 اقتراح الحمول العممية والعممية لمعالجة مشكلات البيئة الطبيعية بالمنطقة المدروسة: رابعاً:

ض سيوة من مشكمة بيئية تتمثل فى مشكمتين رئيسيتين، الأولي تتمثل ف  خ  ن  عاني م  ي            
نطاق فى مشكمة صرف المياه الزائدة حيث يصعب التخمص من المياه نظراً لأن المنطقة تمثل 

فض حوضي ، وتبين (متر 134 - 100) يتراوح بين بارتفاع الصخرية الحافات يط بوح  ت   م ن خ 
من الدراسة ان الفارق بين المياه المصروفة داخل المنخفض والمياه المفقودة بالتبخر نحو 

، أى أنو ينبغى التخمص من تمك الكمية لممحافظة عمى منسوب البرك 3م 148092070,5
 تركز تتمثل فى زيادة نسبةفالثانية أما  المشكمة  الحالية دون زيادة.الممحية عند مناسيبيا 

الضرر بالنبات  ألحقو  ،المنخفضب جودة المياه والأراضى بالمياه مما أثر عمى الأملاح
وتكمن المشكمة أن الحمول الأولية تكمن فى  الطبيعي والأراضى المنتجة والمحاصيل الزراعية،

 بالإضافة الى محطات الرفع ومحطات المعالجة.  34الصرفتطوير وانشاء المزيد شبكات 

يكمن فى ايقاف استخدام خزان الماء إن الحل الرئيسي لمعالجة مشكمة جودة المياه           
من خلال  الايوسينى لارتفاع الأملاح بو-تحت السطحي فى طبقات الحجر الجيرى الميوسيني

، والإعتماد متر 100اه من عمق أقل من ميار التى تعتمد عمى الحصول عمي الغمق الأب
متر، مع زراعة 1000عمى المياه المستمدة من حفر الآبار العميقة عمى عمق أكبر من 

لكن تظل مشكمة التخمص من المياه الزائدة عائقاً النباتات القادرة عمى التخمص من الأملاح، 
 شكلات:والتالى عرض لكيفية التغمب عمى تمك الم أمام عمميات التنمية،

عن طريق تعزيز القدرة البيئية لمتخمص  إقتراح حمول لمتخمص من مشكمة المياه الزائدة (1
 )أحواض التبخير(: Strengthening Environmental Capacity من المخمفات
ا فى المجوء الى محاكاة البيئة الطبيعية فى كيفية التخمص من ن  يتمثل الحل ى            

داخل النظام البيئى، حيث تتخمص البيئة منيا عن طريق التبخر، كميات المياه الزائدة 
وبالتالى يمكن المجوء ىنا الى نفس الآلية من خلال التعرف عمى معوقات تبخر المياه 

وىذا ما يمكن ان نطمق عميو "تعزيز الآلية  ،وكيفية تسريع الآلية البيئية فى التخمص منيا
                                                             

ٌشمل  فدان، 133على مساحة  3333منذ ابرٌل مدٌنة سٌوة بدأت الدولة بالفعل فً تنفٌذ مشروعات صرف صحً متكامل ب 03

بالاضافة   map.com/project-https://egy ملٌون جنٌه  333كم،  ومحطات رفع ومعالجة  بتكلفة  31شبكات صصرف بطول 
 المياه وزراعة الاراضى عمى جانبي الخط. الى سحب المياه الزائدة بخطوط طرد الى شرق المنخفض ومعالجة

https://egy-map.com/project
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ن دراسة آلية التبخر أنو يمكن إنشاء أحواض تبين م، و البيئية لمتخمص من المخمفات"
تبخير صناعية لمتخمص من المياه الزائدة عمى أن تتمتع تمك الأحواض فى تصميميا 

 عمى التالي:
o  لأنو كمما زاد المسطح المعرض للاشعاع ان تكون الأحواض ذات مساحات كبيرة

 الشمسي المباشر كمما زادت طاقة التبخر.
o رع من اكتساب المياه لمحرارة وبالتالي سرعة التبخر.إضافة مواد كيميائية تس 
o  متر(، حتى يكتسب المياه الحرارة  1ان تكون الأحواض ذات عمق ضئيل )أقل من

فى وقت أسرع )الحرارة الكامنة(، وبالتالي الاسراع من عممية تبخير المياه واستقبال 
 كمية جديدة من المياه فى تمك الأحواض لتعرضيا لمتبخير.

o تبخير المياه يتم جمع المخمفات المتمثمة فى الأملاح كمخمفات صمبة ويتم الالقاء  بعد
بيا فى أماكن آمنة خارج المنخفض عمى سطح اليضبة بعيداً عن تأثير المياه 

 الجوفية تحت السطحية.
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 :ربط منخفضي سيوة والقطارةإقتراح التخمص من المياه الزائدة عن طريق  (2
يتبين من دراسة الخريطة الكنتورية لميضبة الشمالية بالصحراء الغربية، ونماذج           

أن قاع منخفض القطارة يقع عمى منسوب الارتفاع المجسمة لمنخفضي القطارة وسيوة، 
متر وذلك  132- القطارةيصل أقصي عمق لمنخفض حيث أقل من قاع منخفض سيوة، 

كما  متر 22-لمنخفض سيوة ، وأقصي عمق ةالقريب من منخفض سيو  فى جزءه الغربي
المنطقة الفاصمة بين المنخفضين تتشكل من حافة مرتفعة كما فى شكل . أوضحنا سابقاً 

متر، بينما الجزء  155+ أعمى من (، الجزء الشمالي منيا يشغمو جبل حدونة بارتفاع47)
 .متراً فقط 29+الجنوبي عبارة عن لسان صخري لا يتجاوز ارتفاعو

يتبين من دراسة الانحدارات بالمنخفض امكانية انشاء مجرى صناعي جنوب          
قاع منخفض سيوة، يتصل بالمصارف الرئيسية داخل المنخفض عن طريق محطات رفع 

المياه  وصل التالية المرحمةو الى منسوب صفر، 15-مياه من منسوب لممياه تقوم برفع ال
 .ىناك المياه من الفائض والقاء القطارة نخفضمبإتجاه  الرئيسي الصناعي المصرفالى 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( الوضع الطبوغرافي لمنخفضي سيوة والقطارة47شكل ) 

 .ArcGIS 10.5، وتدذ الدعبلجخ ثبسبتخذاو ثرَبيح DEMانجبزث إعزًبدا عهً نمىرج اررفبعبد لرسى  الدصذر0 يٍ عًم 
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 المقترح الأول: (2-1)
مد قنوات صرف من حوض الزيتون والسيوة والمراقى، ثم في ( 48كما بشكل )يتمثل  -

متر  13,5الى منسوب  10-انشاء ثلاث محطات متوسطة لرفع المياه من منسوب 
 خارج حدود المنخفض فى الجنوب.

 سم/ كم، تمتد8-5كون انحدارىا ان ي ى  ع  ا  ر  ة ي  ن  ط  ب  عبارة عن قناه م  يسي انشاء مصرف رئ -
اع ـــحتى ارتفمتر  13,5من ارتفاع  تنحدرو  ،كم 70,87من الغرب الى الشرق بطول 

متر، حيث سينشأ عند مصبو بحيرة صناعية لتجميع مياه الصرف فييا عند منسوب  10
غ مساحة م  ب  ت   تر تحت مستوي سطح البحر.م 2-متر كأقصى سعة ليا، وبعمق حتى  10

بسعة استيعاب مائي قدرىا  2كم 8,81 نحو تمك البحيرة عند ممئيا عند أقصى منسوب
بسعة مائية  2كم 1,79ومساحتيا عند منسوب صفر ، 3م 91708560

 . 3م 3578460قدرىا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ٌظوف ا١ٌّبٖ اٌيائلح ثّٕقفغ ١ٍٛح رغبٖ ِٕقفغ اٌمطبهح اٌّمزوػ الأٚي( 8ٗشىً )

يراخعخ  050000  1رسى و رصًُى  انجبزث إعزًبدا عهً نىزبد طجىغرافُخ يٍ اَزبج ادارح الدسبزخ انعسكرَخ ثبنقبهرح، يقُبش فكرح و 0 يٍ لدصذرا
، 24/6/2023يأخىرح ثزبرَخ   LandSat9، ثبلاضبفخ الى يرئُخ فضبئُخ يبخىرح ثىاسطخ انقًر انصنبعً  1998/  1997وطجعذ عبو  1995زقهُبً  عبو 

 .ArcGIS 10.5تم انرسى وانزصًُى ثبسزخذاو رَبيح  DEMويعبلجخ ثُبَبد نمىرج الاررفبع المجسى 
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عند  35عالية القدرة سيةبالطرف الشرقي لمبحيرة الصناعية يتم انشاء محطة رفع رئي -
لدييا القدرة عمى رفع المياه من ادنى منسوب ببحيرة  (N=29.10  E=26.17)إحداثيات ،

 متر عبر خطوط الانابيب. 29التجميع عند منسوب صفر، وايصال المياه حتى منسوب 
مجموعة من مستجمعات المياه السطحية بإجمالى مساحة تنتيى خطوط الانابيب الى  -

صناعي يتماشى مع انحدار الأرض مجري ميع المياه قبل أن تسير فى لتج 2كم 120
متر، 414متر/1كم ونسبة انحداره  12 الطبيعية تجاه منخفض القطارة، طول المجري

 (N=29.126/E=26.309)ينتيي الى الحافة الغربية لمنخفض القطارة عند احداثيات 
 2كيرباء لانتاج نحو متر، حيث يمكن اقامة محطة  130-حيث تسقط المياه حتى 

 ميجاوات من الطاقة الكيربائية.
 المقترح الثاني: (2-2)
تنفيذ خطوط صرف من نطاقات البحيرات الممحية الرئيسية ( فى 49يتمثل كما بشكل ) -

حيث تتولى محطات رفع منخفضة القدرة ضخ المياه الى خطوط  10-عند منسوب 
متر  3-درة عند منسوب صرف، بحيث تتجمع تمك الخطوط فى محطة رفع متوسطة الق

مجري صناعى بطول تقوم بضخ المياه الى  (N=29.154 / E=25.576)عند احداثيات 
استغلالًا لوجود منخفض  (بحيرة صناعيةكم ينتيي الى مستجمع مياه سطحي )5,2

طبيعي جنوب منخفض سيوة الرئيسي، منسوب سطح تمك البحيرة عند صفر وأقصى 
، والسعة التقديرية لخزن 2كم 17ك البحيرة عمى مساحة متر، تمتد تم 13-عمق داخميا 
 . 3م 204668400المياه تبمغ 

عند  (N=29.053 / E=25.637)يتم انشاء محطة رفع عالية القدرة عند الاحداثيات  -
تضخ المحطة المياه داخل مجري صناعى مبطن يسير مع انحدار بحيث  متر 22ارتفاع 

، لطرف الجنوبي الغربى لمنخفض القطارة مباشرةكم حتى ا 57الارض الطبيعية لمسافة 
حيث يكون نسبة  31,7متر عند الكيمو  20متر وحتى  22يبدأ انحدار تمك القناة من 

تنحدر انحداراً شديداً فكم  25,07باقى القناة بطول أما  سم / كم. 8الى  5الإنحدار من 
ن نسبة الانحدار متر وحتى منسوب صفر فى منخفض القطارة حيث تكو  20من ارتفاع 

 . ، يمكن ىنا توليد الطاقة الكيربائيةمتر 1000متر/  1,25
                                                             

03
 متر. 33 عُمق سبق للدولة انشاء محطة رفع عملاقة بتشكً قادرة على رفع المٌاه من منسوب منخفض ٌصل إلى  
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بحيث يمكن لممياه المنصرفة كن انشاء محطات معالجة م  بكلا الإقتراحين السابقين ي            
انحدار مع  تسيرعبر انشاء قنوات  منخفض سيوةشرق أراضى الاستفادة من المياه في تنمية 

 اك.ن  رض الطبيعية إلى ى  الا

 خامساً: النتائج والمناقشة: 

التخطيط البيئي عممية منظمة لاتخاذ القرار بالتنمية  ن من البحث والدراسة أني  ب  ت  ي            
 البيئة مع تتكيف العمرانية المجتمعات ، وجعلاظ عمى البيئة الطبيعية ومواردىاالحفمع 

نب الإجتماعية، ور رئيسية وىي البيئة الطبيعية، والجواالطبيعية، ويرتكز عمى ثلاثة محا
نقاط الضعف والقوة، وموراد  تقييمعمى  ةالطبيعي ةمحور البيئي معالجة ويقوموالإقتصاد البيئي، 

 ٌظوف ا١ٌّبٖ اٌيائلح ثّٕقفغ ١ٍٛح رغبٖ ِٕقفغ اٌمطبهحاٌضبٟٔ ( اٌّمزوػ 9ٗشىً )

بدا عهً نىزبد طجىغرافُخ يٍ اَزبج ادارح الدسبزخ افكرح ورسى و0 يٍ الدصذر يراخعخ  050000  1نعسكرَخ ثبنقبهرح، يقُبش رصًُى  انجبزث إعزً
، 24/6/2023يأخىرح ثزبرَخ   LandSat9، ثبلاضبفخ الى يرئُخ فضبئُخ يبخىرح ثىاسطخ انقًر انصنبعً  1998/  1997وطجعذ عبو  1995زقهُبً  عبو 

 .ArcGIS 10.5تم انرسى وانزصًُى ثبسزخذاو رَبيح  DEMويعبلجخ ثُبَبد نمىرج الاررفبع المجسى 
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مكانية توليد الطاقة النظيفة والاستفادة منيا، البي  EIAبيان الأثر البيئي مع ئة المتاحة، وا 
 أشارت دراسة الجوانب البيئية الطبيعية الى النتائج التالية:، و لعمميات التنمية المقترحة

أشارت البيانات الجيولوجية الى وجود نطاقات ضعف تمثل فى انتشار رواسب السبخات  -
ع والانكسارات التى و  د  قاع المنخفض، كما تنتشر الص  ب 2كم 115.2عمى مساحة نحو 

 اغورمي والزيتون. كبركة ية برك ممحوتشكل  عدة نطاقاتادت الى تراكم المياه فى 
الاعتماد الحصول عمى الطاقة النظيفة بانو من الأفضل من دراسة المناخ المحمي تبين  -

 الشمس سطوع ساعات عدد أن بالمنطقة المدروسة حيث تبينعمى توليد الطاقة الشمسية 
تبمغ  كمية الطاقة الساقطة سنوياً و  ، فقط% 21,2 الغيوم ونسبة، سنوياً  ساعة 3786 يبمغ

، بينما من الصعب الاعتماد عمى طاقة الرياح نظراً /يوم2/ ساعة /مواتكيمو  2275,47
 50، وعمى ارتفاع "النطاقات الفقيرة"متر تقع ضمن  10ارتفاع  لمرياح عمى طاقةلأن فئة 
 الصخرية الحافات الدراسة بمنطقة طي  ح  ت   " كمااليامشية اتنطاقتصنف ضمن "المتر 
 الاضطرابات حدوث يزيد عاملاً  يعد مما متر 134 -100 ا بينيتراوح م بارتفاع
 ابار كإدارة السكني نطاقعمى ال ولا يمكن استخداميا سوي، الرياح سرعة فى الطبيعية
 (.كيمووات 50 – وات -400)  قدرة توربينات بتركيب مثلاً  المياه استخراج

 إليدرجة اعتدال المناخ  مؤشر يشيرالمناخ عمى الإنسان( تبعاً لممقاييس الحيوية )تأثير  -
وتبعا  ،"المعتدل شبو المناخ ذات" المناطق التصنيف تحت تندرج المدروسة المنطقة ان

ـــــــعور لمدي (Gaffny,1973) لتصنيف ــــــان شـــــــــــــ ــــــــ فإن المنطقة  حراريا   بالراحة الإنســــــــــ
 ،الا ان فصمي الربيع والخريف ىم الأفضل"شعور بالراحة" بشكل عام،  تحت فئةتندرج 
 أما  ،"البرودة بسبب بالراحة المطمق الشعور عدم" تصنيف تحت يندرج الشتاء بينما

ومن  ،"الحر بسبب والإجياد الأثر بالغ بالراحة شعور عدم" تصنيف تحت فيندرج الصيف
 .خلال الإعتدالينىنا يوصي البحث بتوجيو الرحلات السياحية 

الذى يأخذ فى الإعتبار حركة الرياح فإن   The Wind-Chill Index التبريد شرمؤ ل تبعاً  -
أما تبعاً لمعامل الحرارة والرطوبة  فى اغمب ايام السنة، "لطيف"الاحساس بمناخ المنطقة 

 .المناخية العناصر من بالازعاج يشعرون السكان فجاءت النتيجة أن
، 2كم 314,32مساحة تقدر بــــبالسبخات  الأراضى الرطبة بالمنطقة المدروسة تتمثل فى -

تبعاً  ، ويمكن تصنيفيا الى ثلاثة أنماطقاع المنخفضأراضى % من 27,5يمثل نحو  بما
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)سبخات  الأملاح، الأول سبخات منخفضة لممظير الجيومورفولوجي ونسبة الاملاح
 فى الاستصلاحكمورد وتستخدم أراضييا ، 2كم53,51 حوننضحات الأملاح( بمساحة 

، وتستغل فى 2كم40,24بـــصمبة عمى مساحة الممحية القشور السبخات الزراعي، الثاني 
والثالث ، والطبية للأغراض التجارية استخراج الممح الصخري عن طريق أحواض التبخير

، 2كم 207,58 بـــ تقدر مساحة عمى تنتشرو  صمبة ممحية كتل ذات سبخات أراضى
من البيئة المحمية )الكورشيف(، ويطمق عمى ىذا النوع وتستغل فى استخلاص مواد البناء 

الحفاظ عمى التراث الثقافى لممجتمع المحمي من خلال  وىدفيا" البيئية العمارةمن البناء "
، ولقد استخدمت "الاحتفاظ بالمظير التقميدي لممباني أو ما يطمق عميو "العمارة التقيدية

 القديمة.الأثرية في ترميم قرية شالى 
بينما قاع المنخفض، % من 6,2 يمثل بما 2كم70.63ر مساحة البرك الممحية بــــد  ق  ت   -

، أى ان مساحتيا 2كم30,8 تقدر بــ المنصرم القرن سبعينيات بداية فى كانت مساحتيا
 زادت أكثر من الضعف خلال الخمسون عاماً الماضية.

مميون متر  148 حومن مستجمعات المياه السطحية بنتم تقدير قيم التبخر السنوي  -
حيث تصل الى أكثر من بينما يزيد كمية المياه المنصرف الى البحيرات كثيراً ، مكعب
 143ما يقرب من بمقدار  والمفقود المكتسب بين الفرقتم تقدير مميون متر مكعب، و  290

 الممحية. لمبرك الحجم المائي الى سنوياً  تضاف مميون متر مكعب
 حيث الاعمي فى الجيرى الحجر طبقات حيث طبقات، عدة فى جوفي الماء يظير   -

 عن المياه منيا يستخرج، و  600 الى 500 بسمك والميوسين الايوسين لتكوينات ينتمي
 الأملاح ارتفاع نتيجةبو  المياه جودة بانخفاض ويتميز ،الضحمة الينابيع من عدد طريق
 يقع الرئيسي نالخزا المميون، أما في جزء 13000 الى 4000 بين تتراوح بنسب

 منو وتستخرج متر 800 من أكثر عمق عمى البحرية لتكوينات الرممي الحجر بتكوينات
 – 160 بو المموحة ونسبة( متر 1000أكثر من ) العميقة الآبار حفر طريق عن المياه
 الييا وولموصول البويب لعمم الرممى الحجر تكوينات خزان وأخيرا المميون، فى جزء 200
المياه  مشكمة جودةوتعود . متر 1200 من أكثر لعمق العميق لحفرا الى يحتاج

أى من  (متر 100 )أقل من عميقة غير بئر 1200  عمى نحو بالمنخفض الى الإعتماد
 المياه منخفضة الجودة )مرتفعة الاملاح(.
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الرواسب،  % من إجمالى95أغمب رواسب قاع منخفض سيوة تتشكل من الرمال بمتوسط  -
 ، أما المادةحيث تعد التربة الرممية ىي الأكثر انتشاراً وعية نسيج التربة أثر ذلك في نو 

 الرطبة الأراضى انتشار حيث الممحية البرك ىوامش عمى نسبتيا ارتفاع فيلاحظالعضوية 
 الممحية، النباتات انتشار مع الزيتون حوض من الجنوبي وبخاصة بالجزء( السبخات)
الشمالية. أما عن نسب  الصخرية الحافة من اقتربنا كمما العضوية المادة نسب ت نخفضو 

وأعمى قيم نسبة المموحة  ،ds/m 13 بمتوسطالسبخات فأعمى القيم سجمت بنطاقالأملاح 
 حيث ، الزيتون منخفض من الجنوب الى الكورشيف رواسب سجمت فى نطاق انتشار

 اسبرو % 10 ونحو صخري، ممح من% 90 من بأكثر الأصل في تتشكل أنيا تبين
 الأس قيم تشير .ds/m 36,5 ، 22,9 بين بيا المموحة درجة وتراوحت وطينية، رممية

 .جداً  قوي قموي إلى قوي قموي تصنيف ذات الدراسة عينات أغمب أن Ph  الييدروجيني
الى ، منع وحل المشكلات البيئيةفى متابعة تنفيذ الخطط البيئية و  تمثل الادارة البيئيةي -

البيئي  بأعمال الرصدت التى تدعم البيئة بشكل فعال، مع القيام سسارعاية المؤ جانب 
جراء البحوث العممية، و  استدامة الموارد ، والعمل عمى التحذير من المخاطر والتيديداتوا 

مع المجت ومشاركة والتشاور المؤسسي بالإضافة إلى توفير الدعم ،االطبيعية وتحسينيــ
 الطبيعية البيئة تحمي التى متابعة تنفيذ القوانين فيعد البيئية الحماية عن أماالمحمي، 

 البيئة صيانة تتولي تنفيذية أداة من بد لا القوانين تمك تفعيل يتم ولكي ،أبرز مياميا
وفى اطار تفعيل الحماية البيئية تم اعلان منطقة سيوة  حمايتيا أعمال ومتابعة الطبيعية

 م.2002 لسنة 1219كمحمية طبيعية بالقرار الوزارى رقم 
رتفاع نسبة  جودة المياه اني منخفض سيوة من مشكمتين رئيسيتين، الأولي تتمثل فىع  ي   - وا 

متر(  1000بار العميقة )أكثر من الاعتماد فقط عمى الاب ويكمن الحل الأملاح بيا،
 . المشكمة الثانية تتمثلمتر( 100كمصدر لممياه، وغمق جميع الآبار السطحية )أقل من 

القدرة تعزيز  فى وقدم البحث مقترحين، الأول يتمثلالمياه الزائدة  صرف فى صعوبة
عمى التخمص من المخمفات من خلال انشاء أحواض لتبخير المياه الزائدة ثم  البيئية

التخمص من الأملاح كمخمفات صمبة، والمقترح الثاني يتمثل فى صرف المياه الى 
الزائدة الى منخفض القطارة )شرق أراضى أكثر انخفاضاً وذلك من خلال صرف المياه 

 متر.   132-سيوة( حيث يقع قاعو عند منسوب 
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 الملاحق

 ( المنحنيات التراكمية الممثمة لنتائج التحميل الميكانيكي لمرواسب بالمنطقة المدروسة1ممحق )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 (.15)الدصذر0 يٍ رسى انجبزث إعزًبداً عهً ثُبَبد خذول                        
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 ( قيم فاي المحسوبة2ممحق )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (.1الدنسنُبد انتراكًُخ  الدىضسخ بمهسق )الدسزخرخخ يٍ  وانقُى(، 15يٍ زسبثبد انجبزث إعزًبداً عهً ثُبَبد خذول ) الدصذر0   
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 Folk & Ward, 1957 قيم التحميل الإحصائي المحسوبة تبعاً لمعادلت( 3ممحق )

 

 ِؼبًِ اٌزفوؽؼ
 ِؼبًِ اٌزظ١ٕف ؼبًِ الأؾوافِ

 هلُ اٌؼ١ٕخ
المنحنيات 

التراكمية بممحق 
 اٌفئبد(1)

 اٌم١ُ اٌفئبد اٌم١ُ اٌفئبد اٌم١ُ

 ِورفغ
 0,92 ِؼزلي 0,05- ِزمبهة اٌزّبصً 1,21

A Sim 1 

 ػبكٜ
 1,30 هكئ 0,22- شل٠ل اٌقشٛٔخ 0,91

A Sim 2 

 ِورفغ
 1,05 هكئ 0,39- شل٠ل اٌقشٛٔخ 1,44

A 

Sim 3 

 ِورفغ ٌٍغب٠خ
 0,71 ِؼزلي 0,27- فشٓ 3,05

B 

 ػبكٜ
 1,45 هكئ 0,02- ِزمبهة اٌزّبصً 0,92

A Sim 4 

 ِٕجَؾ
 1,13 هكئ 0,21 ٔبػُ 0,87

A 

Sim 5 

 ِٕجَؾ
 1,36 هكئ 0,21 ٔبػُ 0,78

B 

 ِٕجَؾ
 1,53 هكئ 0,04- ِزمبهة اٌزّبصً 0,73

C 

 ِٕجَؾ
 1,55 هكئ 0,10 ٔبػُ 0,89

D 

 ِٕجَؾ علا
 1,89 هكئ 0,04- ِزمبهة اٌزّبصً 0,66

A 

Sim 6 

 ِٕجَؾ
 1,55 هكئ 0,26- فشٓ 0,78

B 

 ِٕجَؾ
 1,39 هكئ 0,07 ِزمبهة اٌزّبصً 0,75

A 

Sim 7 

 ِٕجَؾ علا
 1,79 هكئ 0,06 ِزمبهة اٌزّبصً 0,66

B 

 ِٕجَؾ
 1,33 هكئ 0,10 ٔبػُ 0,78

A 

Sim 8 ٜػبك 
 1,25 هكئ 0,21 ٔبػُ 0,90

B 

 ػبكٜ
 1,55 هكئ 0,12 ٔبػُ 0,91

C 

 ػبكٜ
 1,44 هكئ 0,12- فشٓ 1,10

A 

Sim10 ِورفغ علا 
 1,32 هكئ 0,20- فشٓ 1,51

B 

 ِٕجَؾ
 1,67 هكئ 0,18- فشٓ 0,83

C 

 ِٕجَؾ
 1,72 هكئ 0,29- فشٓ 0,76

A Sim11 

ٍ زسبثبد انجبزث. الدصذر0 ي
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 قائمة المصادر والمراجع

 أولاً: انًصبدر:

 خــــــــــ/ عجً ؽلNH 35 F2cٔٚبهح ر١ٙٛ ــــــــــــرَغ  ٌٛؽبد ؽجٛغواف١خ )ل  ثبنقبهزح: زَخإدارح انًظبدخ انعظك -

NH 35 F2aؽط١خ اٌزوفخ/ NH 35 F4bًّأَ ؽ٠ٛ/  NH 35 F1dلبهح ىِٚبق/NH 35 F1b عجً اثٛثو٠ظ/Nh 

35 F1c١ٍٛح/ٚاؽخ عوثخ /NH 35 E3d ًهٍُ عٛٞ رُ ِوٍِٛخ ِٓ ،  ٓٓٓٓ٘: ٔ/ثووخ ١ٍٛح(، أهلبَ ) ِم١ب

 .998ٔ، ؽجؼذ ػبَ 99٘ٔ، ِٚواعؼٗ ؽم١ٍبً ػبَ 99ٗٔاعواإٖ ػبَ 

 NH 35 رؾذ هلُ  ، ٌٛؽخ ١ٍٛحٓٓٓٓٓ٘:  ٔفو٠طخ ِظو اٌغ١ٌٛٛع١خ ِم١بً  :انهُئخ انًصزَخ انعبيخ نهجتزول -

SW Siwa َوٛٔٛوٛ وٛهاي 98ٙٔ، ٔزبط ػب ،Conoco Coral. 

 ّٕبف١خ، اٌمب٘وح.الإؽظبءاد اٌ :انهُئخ انعبيخ نلارصبد انجىَخ -

ٔؾٛ اٍزوار١غ١خ ٚؽ١ٕخ ٚفطخ ػًّ ١ٌٍَبؽخ اٌج١ئ١خ فٝ ِظو، عٙبى شئْٛ  (:7,,,الإدارح انًزكشَخ نذًبَخ انجُئخ ) -

 اٌج١ئخ، ٚىاهح اٌلٌٚخ ٌشئْٛ اٌج١ئخ، عّٙٛه٠خ ِظو اٌؼوث١خ.

، ٕٗٔٓ-ٕٖٕٔٗ_8َِٓزمجً اٌطبلخ فٝ ِظو، ِوعغ هلُ  (:74,,انجهبس انًزكشٌ نهتعجئخ انعبيخ والإدصبء ) -

 عّٙٛه٠خ ِظو اٌؼوث١خ.

 ِؾبفظخ ِطوٚػ. -رٛؽ١ٓ أ٘لاف اٌز١ّٕخ اٌَّزلاِخ فٝ ِظو (:,,,,وسارح انتخطُظ وانتًُُخ الإقتصبدَخ ) -

كهاٍخ أفبق اٌطبلخ  NREA (,,72:)هُئخ انطبقخ انجذَذح وانًتجذدح   ،IRENAانىكبنخ انذونُخ نهطبقخ انًتجذدح  -

 .Remapف١نٜ، اٍزٕبكاً اٌٝ رم١١ُ عب٘ي٠خ اٌطبلخ اٌّزغلكح ٚرؾ١ًٍ ِظو، اٌٍّقض اٌزٕ –اٌّزغلكح 

 انًزئُبد انفضبئُخ انًظتخذيخ: -

 النوع القنر الصناعي 

 الترقيه

 تاريخ الالتقاط

 

 السنة

Path Row 

(ٔ) LandSat1/5 MSS 193 040 ٕ9 ٛ١ٌٛ٠ 
ٔ97ٕ 

(ٕ) LandSat1/5 MSS 194 040 8 أوزٛثو 
ٔ97ٖ 

(ٖ) LandSat1/5 MSS 180 040 ٕ ٛ١ٔٛ٠ 
ٔ98ٖ 

(ٗ) LandSat7 ETM+ 180 040 ٕ9 ٍجزّجو 
ٕٖٓٓ 

(٘) LandSat7 ETM+ 180 040 ٕٖ ٌأغَط 
ٕٖٓٔ 

(ٙ) LandSat8/9 OLI/TIRS 180 040 8 ٛ١ٔٛ٠ 
ٕٕٖٓ 

 Entity ID: STRM1: - N29E025V3  - Resolution: 1-ARC –  Publicationّٔٛمط اهرفبػبد ِغَُ  -

Date:23/9/2014  

 ِٛالغ اٌىزو١ٔٚخ: -

 

- https://power.larc.nasa.gov/data-access-

viewer 

- https://earthexplorer.usgs.gov/  

- https://Soda-pro.com  - https://egy-map.com/project    

- www.TuTiempo.net - https://www.sis.gov.eg 

 - www.fao.org  

 

 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://soda-pro.com/
https://egy-map.com/project
http://www.tutiempo.net/
https://www.sis.gov.eg/
http://www.fao.org/
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 ثبَُبً: انًزاجع:

 مراجع بالمغة العربية: (1
اٌمٛا١ٔٓ ٚاٌزشو٠ؼبد ٚالإرفبل١بد اٌّزؼٍمخ ثٙب،  -اٌّؾ١ّبد اٌطج١ؼ١خ فٝ ِظو (:,7,,إثزاهُى، يذًذ اثزاهُى يذًذ ) -

 عٙبى شئْٛ اٌج١ئخ، ٚىاهح اٌلٌٚخ ٌشئْٛ اٌج١ئخ، اٌمب٘وح.

وث١خ ٚآصبهّ٘ب ػٍٝ ٌوؽٛثخ إٌَج١خ فٟ عّٙٛه٠خ ِظو اٌؼكهعخ ؽواهح اٌٙٛاء ٚا :(,7,,) يذًذ ، طبرقأثى انفضم -

 هاؽخ الإَٔبْ.

أصو إٌّبؿ ػٍٝ ثؼغ أِواع الإَٔبْ فٝ ِؾبفظخ اٌمب٘وح، هٍبٌخ ِبعَز١و  (:71,,أدًذ، خذَجخ أدًذ دظٍ ) -

 غ١و ِٕشٛهح، و١ٍخ اٌجٕبد، عبِؼخ ػ١ٓ شٌّ.

ٛاهك ٚاٍزظلاػ اٌزوثخ، روعّخ: فٛىٜ ِؾّل ِ -الأهاػٟ شجٗ اٌغبفخ ٚاٌظؾوا٠ٚخ  (:,733إطكىجًُُ، جىرج ) -

 ، كاه اٌىزت اٌٛؽ١ٕخ ، ثٕغبىٞ ، ١ٌج١ب. ٔاٌلِٚٝ، اٌّغٍل الأٚي، ؽ

رمل٠و اٌزجقو إٌزؼ اٌّوعؼٟ ػٓ ؽو٠ك اٌزٕجئ ثلهعبد  (:71,,آوجٍ، تًُىر عجذ انًجُذ ، ودظٍ، ادظبٌ فصُخ ) -

 Al-Rafidainٕلٍـــــــــــــٟ اٌوافـــــــــــل٠ٓ اٌؾواهح ثبٍزقلاَ ّٔٛمط ػشٛائٟ، ِغٍـــــــــــــــــخ ِٙ

Engineering( طـ ٖ( ، ػلك )ٕٔ، ِغٍل ،)9ٔ – 8ٕ. 

اٌزؾ١ًٍ اٌّٛهفِٛزوٜ اٌىّٝ ٌؾٛع ٚاكٜ اٌّو ٚرم١١ُ ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ اٌغبه٠خ ف١ٗ، ِغٍخ  (:,7,,ثذر،هذي هبشى ) -

 ٚي.عبِؼخ كِشك ٌٍؼٍَٛ إٌٙل١ٍخ، اٌّغٍل اٌضبِٓ ٚاٌؼشوْٚ، اٌؼلك الأ

رؾل٠ل اٌّٛالغ اٌّضٍٟ ٌؾظبك ؽبلخ اٌو٠بػ فٝ ِظو اػزّبكاً ػٍٝ اٍٍٛة اٌّؼب١٠و  (:7,,,ثذوٌ، هشبو داود صذقٍ ) -

، ٔ(، عٖٔعبِؼخ اٌف١َٛ )الأَب١ٔبد ٚاٌؼٍَٛ الإعزّبػ١خ(، ِظ)-اٌّزؼلكح ٚٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌغغواف١خ، ِغٍخ و١ٍخ ا٢كاة

 .88ٔ – ٕٔٔطـ

اٌز١ّٕخ ا١ٌَبؽ١خ اٌَّزلاِخ فٟ اٌّؾ١ّبد اٌطج١ؼ١خ اٌّظو٠خ:  (:,7,,، َذًُ شذبتخ )انجظتبوٌ، اطلاو كًبل ودظٍ -

ِؼٙل اٌلهاٍبد ٚاٌجؾٛس اٌج١ئ١خ، عبِؼخ  –كهاٍخ فٟ ػٛء ا١ٌّضبق الأٚهٚثٟ ١ٌٍَبؽخ اٌَّزلاِخ، ِغٍخ اٌؼٍَٛ اٌج١ئ١خ 

 .ٙ٘٘-ٖ٘٘(، طـٕ(، اٌؼلك )ٖٗػ١ٓ شٌّ ، ِغٍل )

 اٌىزت كاه ، ٔؽ ،  اٌلِٚٝ ِؾّل فٛىٞ:  روعّخ ، ٚرطج١مبد أٍب١ٍبد – ثخاٌزو ػٍُ (:,,,,) هبطٍ ثىنز، -

 .١ٌج١ب ثٕغبىٞ، اٌٛؽ١ٕخ،

رم١١ُ ؽو٠مخ ِجَطخ ٌزمل٠و فٛالل اٌزجقو ِٓ فياْ ٍل اٌّٛطً، ِغٍخ ِٕٙل١ٍٓ  (:71,,دظٍ، ادظبٌ فصُخ ) -

 .ٕٙ – ٖ٘(، طــ٘(، اٌغيء )ٕٔ، اٌؼلك )  Al-Rafidain Engineeringاٌوافل٠ٓ 

اٌزقط١ؾ اٌج١ئٟ وآ١ٌخ ٌزؾم١ك اٌجؼل اٌج١ئٟ فٟ اٍزوار١غ١خ  (:72,,انزيُذٌ، ثظبو طًُز ، وطهذٍ، فبطًخ انشهزاء ) -

 .77ٕ – 8ٕ٘، اٌؼلك اٌَبثغ، طــ(JFPE)، ِغٍخ الزظبك٠بد اٌّبي ٚالأػّبي ٖٕٓٓهإ٠خ ِظو  –اٌز١ّٕخ اٌَّزلاِخ 

 (:,7,,أدًذ، وانشعزاوٌ، ريضبٌ عجذ الله طه )انشتهخ، هبٍَ طعُذ عجذ انزدًٍ، وعجذ الله، طبرق عهً  -
 – ٖٕٗ(، طــٗ) 7ٗالزظبك٠بد أزبط اٌزّٛه ثٛاؽخ ١ٍٛح ثّؾبفظخ ِطوٚػ، ِغٍخ أ١ٍٛؽ ٌٍؼٍَٛ اٌيهاػ١خ، ِغٍل 

ٕ٘ٓ . 

 ، عبِؼخ اٌجظوح. ٔعغواف١ب اٌزوثخ ، ؽ (:7327انشهش، عهٍ دظٍُ ) -

ِٕبؿ  –٠ٛ١خ اٌغغواف١ب إٌّبف١خ ٚاٌؾ (:4,,,جىدح، جىدح دظٍُُ ) - ُٚ ِغ اٌزطج١ك ػٍٝ ِٕبؿ أُٚهٚثب ٚأ١ٍب ٚأفو٠م١ب 

 ، كاه اٌّؼوفخ اٌغبِؼ١خ، الإٍىٕله٠خ، ِظو.ٖٚٔجبد اٌؼبٌُ اٌؼوثٝ، ؽ

عبشىر،يذًىد يذًذ ، وعجذ انًغُث،صلاح يذًذ ، ويتىنً،أدًذ عجذ انظلاو ، وانغشانً،جًبل عجذ انًجُذ ، وعجذ  -

اٌَجقبد فٟ شجٗ عي٠وح لطو )كهاٍخ  (:7337وعهً،أدًذ عجذ انظلاو ) انغفىر،طُذ أدًذ ، وشبكظجً،رَتشبرد ،

 ؽ٠ٛ١خ(، ِٕشٛهاد ِووي اٌٛصبئك ٚاٌلهاٍبد الإَٔب١ٔخ عبِؼخ لطو ، اٌلٚؽخ.-ع١ٌٛٛع١ٗ-ع١ِٛٛهفٌٛٛع١خ

فٝ اٌزٛى٠غ اٌغغوافٝ ٚاٌج١ئٝ ٌٕجبد اٌمجبه اٌشٛوٝ  (:74,,يذًذ ، وأَىر،انًعًبر ، وغظبٌ،إثزاهُى ) عجذ انجهُم، -

 (.ٖ(، اٌؼلك )ٍٖٙٛه٠خ ، ِغٍخ عبِؼخ رشو٠ٓ ٌٍجؾٛس ٚاٌلهاٍبد اٌؼ١ٍّخ ، ٍٍٍَخ اٌؼٍَٛ اٌج١ٌٛٛع١خ ، اٌّغٍل )

اٌّؾلكاد الأزبع١خ ٚالالزظبك٠خ ٌّؾظٛي اٌي٠زْٛ فٝ ٚاؽخ ١ٍٛح،  (:73,,عجذ انصبدق، أدًذ دظٍ أثىشبيخ ) -

شْزُٙوؽ١ٌٛبد اٌؼٍَٛ اٌيهاػ١خ ثِغٍخ  ُّ Annals of Agric, Sci, Moshtohor  و١ٍخ اٌيهاػخ،  (ٔ) 7٘، ِغٍل

 .9ٕٙ – 77ٕ، طـعبِؼخ ثٕٙــــــــــــــب

الأزبط اٌّؾزًّ ِٓ اٌطبلخ  (:73,,عجذ انهطُف، عجذ انعشَش، ويعىض، يعىض ثذوٌ ، وشىيبٌ، هجخ فتذٍ ) -

 ِبد اٌغغوف١خ ٚالاٍزشؼبه ِٓ ثؼل،.اٌش١َّخ فٟ ِظو، كهاٍخ ثبٍزقلاَ ٔظُ اٌّؼٍٛ

كهاٍخ الزظبك٠خ ٌٍزٕجئ ثَّبؽبد أُ٘ اٌّؾبط١ً اٌيهاػ١خ ثٛاؽخ ١ٍٛح،  (:,,,,نزدًٍ، أدًذ يذًذ دُفٍ )عجذ ا -

 .ٕ٘٘ٔ – ٖٗ٘ٔ(، طـٗ) ٕٖاٌّغٍخ اٌّظو٠خ ٌلالزظبك اٌيهاػٟ، ِغٍل 

غبفخ رمل٠و اٌزجقو ِٓ اٌَّطؾبد اٌّبئ١خ الاططٕبػ١خ اٌّمبِخ أٚ اٌّمزوؽخ فٟ إٌّبؽك اٌ (:,733انعزود، اثزاهُى ) -

 .8ٕطــ – ٘٘(، طـ٘(، اٌؼلك )ٔٔٚشجٗ اٌغبفخ فٟ الاهكْ، ِئرٗ ٌٍجؾٛس ٚاٌلهاٍبد، اٌّغٍل )
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رظؾو اٌزوثخ فٝ ِٕقفغ ١ٍٛح ِٓ ِٕظٛه ع١ِٛٛهفٌٛٛعٟ، ِغٍخ ثؾٛس و١ٍخ  (:1,,,عقم، يًذوح تهبيٍ ) -

 .ٖٙٔ – ٘ٓٔ(، طــٕ٘عبِؼخ إٌّٛف١خ، اٌؼلك ) –ا٢كاة 

ِل٠ٕخ  –رؤص١و اٌظوٚف إٌّبف١خ ػٍٝ رشى١ً اٌؼّبهح عٕٛة اٌٛاكٞ ثّظو  (:3,,,عهٍ، عجذ انًُطهت يذًذ ) -

 (.ٔ، اٌؼلك )ٗٔاٌقبهعخ ثبٌٛاكٞ اٌغل٠ل ثبٌظؾواء اٌغوث١خ وّضبي، ِغٍخ اٌؼٍَٛ ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب، اٌّغٍل 

ٕشٛهح، رؾ١ًٍ ٍِٛؽخ اٌزوثخ ّٚٔنعزٙب فٝ ِٕقفغ ١ٍٛح، هٍبٌخ كوزٛهاٖ غ١و ِ (:,,,,عُذ، علا انشزثٍُُ صبثز ) -

 و١ٍخ ا٢كاة، عبِؼخ ك١ِبؽ.

 عغواف١خ إٌّبؿ ٚإٌجبد، كاه اٌفىو اٌؼوثٝ، اٌمب٘وح ، ِظو.(: 7,,,فبَذ، َىطف عجذ انًجُذ ) -

اٌزغ١واد اٌغ١ِٛٛهفٌٛٛع١خ إٌبرغخ ػٓ طوف ا١ٌّبٖ فٟ ِٕقفغ  (:,,,,انقصزاوٌ، يذًذ عجذ انهطُف عجذ انًطهت ) -

 .ٗٙٙ – 9ٙ٘، طـ 7٘(، ِغٍخ و١ٍخ الأكاة ثمٕب، اٌؼلك ٕٕٔٓاٌٝ ػبَ  ١ٍٕٓٓٓٛح ٚأفطبه٘ب )فٟ اٌّلح ِٓ ػبَ 

 ع١ِٛٛهفٌٛٛع١خ الأشىبي الأهػ١خ ، كاه اٌفىو اٌؼوثٟ ، اٌمب٘وح. (:7332)يذظىة، يذًذ صجزٌ -

يذظىة، يذًذ صجزٌ -
*

 ، كاه اٌفىو اٌؼوثٟ، اٌمب٘وح.ٔاٌغٛأت اٌغ١ِٛٛهفٌٛٛع١خ، ؽ-عغواف١ب ِظو اٌطج١ؼ١خ (:7332) 

، ، كاه اٌفىو اٌؼوثَٝٔبْ ِؼٙب ، ؽاٌج١ئخ اٌطج١ؼ١خ، فظبئظٙب ٚرفبػً الأ (:,,,,يذًذ صجزي ) يذظىة، -

 اٌمب٘وح.

 Journal ofاٌزقط١ؾ اٌج١ئٟ ٌٍّٕبؽك اٌظٕبػ١خ فٟ ِظو، ِغٍخ إٌٙلٍخ  (:7,,,يذًذ، وطبو يصطفً ايبو ) -

Engineering 7ٔ – ِٙ٘ظو طـ -، عبِؼخ اٌف١َٛ ٕ، ػلك ٗ، ِغٍل. 

ألب١ٌُ اٌواؽخ ٚالاه٘بق إٌّبفٟ فٝ ِظو، اٌّغٍخ اٌغغواف١خ اٌؼوث١خ، رظله ػٓ  (:7,,,يظعذ طلايخ )يُذور،  -

 .9ٖٕ – ٕ٘ٔ(، طـٕاٌغّؼ١خ اٌغغواف١خ اٌّظو٠خ، اٌؼلك اٌَبكً ٚالاهثؼْٛ، )ط

 (:7,,,يُصىر، أَىار عجذ انًُعى، ودًشح، عجذ انهبدٌ يذًىد، وَصبر، طعذ سكٍ، وطبيٍ، يذًذ يذًىد ) -
(، ٗ) ٖٔاٍخ الزظبك٠خ ٌىفبءح رظ١ٕغ اٌزّٛه فٝ ٚاؽخ ١ٍٛح، اٌّغٍخ اٌّظو٠خ ٌلإرظبك اٌيهاػٟ، اٌّغٍل كه

 . ٕٗٔٔ – 9ٕٔٔطـ

 اٌٛع١ي فٟ إٌّبؿ اٌزطج١مٟ، كاه اٌفىو، كِشك، ٍٛه٠ب. (:,732يىطٍ، عهٍ ) -

 إٌّبؿ اٌؾ١ٛٞ، ١ٕٔٛٞ ٌٍلهاٍبد ٚإٌشو ٚاٌزٛى٠غ، كِشك، ٍٛه٠ب. (:,,,,يىطٍ، عهٍ ) -

كهاٍخ ع١ِٛٛهفٌٛٛع١خ، هٍبٌخ ِبعَز١و غ١و ِٕشٛهح، -اٌَجقبد فٝ ِٕقفغ ١ٍٛح (:74,,يىطٍ، هشبو عهٍ ) -

 و١ٍخ ا٢كاة، عبِؼخ إٌّظٛهح.

رم١١ُ ١٘لهٌٚٛعٟ ٌؾغُ اٌؼبئؼبد اٌّبئ١خ ٌجؾ١وح اٌؾجب١ٔخ ٚاصوٖ  (:,,,,وإسرَك، عهٍ طهًُبٌ ) ،يذًذ، خبنذ صجبر -

١بؽ١خ ثبٍزقلاَ اٌزم١ٕبد اٌغغواف١خ اٌؾل٠ضخ، ِغٍخ عبِؼخ الأٔجبه ٌٍؼٍَٛ الأَب١ٔخ، ػٍٝ إٌشبؽ ا١ٌَبؽٟ ٌٍّل٠ٕخ اٌَ

 .89ٕ٘ – 8ٕٙٔ، طــ ٖ، اٌؼلك 9ٔاٌّغٍل 

اٌقوائؾ اٌىٕزٛه٠خ : أشبإ٘ب ٚرف١َو٘ب ٚلطبػبرٙب، كاه اٌّؼوفخ اٌغبِؼ١خ،  (:4,,,يصطفً، أدًذ أدًذ ) -

 الإٍىٕله٠خ.

كهاٍخ رطج١م١خ ثبٍزقلاَ ٔظُ اٌّؼٍِٛبد  -ٝ ِٕقفغ ١ٍٛحفاد اٌج١ئ١خ اٌزغ١و (:2,,,انُجبر، أدًذ طبيٍ ) -

 عبِؼخ اٌيلبى٠ك. -اٌغغواف١خ، هٍبٌخِبعَز١و غ١و ِٕشٛهح، و١ٍخ الأكاة
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