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  ملخص
 

,  واجهة كويـستا لهـضبة مارماريكـا الميوسـينية تعد الحافة الشمالية لمنخفض سيوة
 وتهـدف ,لجيومورفولوجية الرئيسية من وحدات المنخفض الطبيعيـةوأحد الأشكال ا

ــــــــة ورصــــــــد تغيراتهــــــــا  ــــــــة للحاف ــــــــات جيومورفولوجي الدراســــــــة لإعــــــــداد قاعــــــــدة بيان
مـــع توضـــيح منـــاطق الخطـــورة بهـــا، وتأثيراتهـــا علـــى الأنـــشطة , الجيومورفولوجيـــة 

  . البشرية
لــى شــكل طيــات يتــضح مــن دراســة البنيــة الجيولوجيــة للحافــة تأثرهــا بحركــة رفــع ع

بالإضـــافة إلـــى بعـــض الـــصدوع غيـــر منتظمـــة , مقعـــرة ترجـــع للميوســـين الأوســـط 
الــــشكل المتــــأثرة بفواصــــل متعامــــدة وشــــبه متعامــــدة، وهــــي مــــن أوضــــح التراكيــــب 

ومـــــن خـــــلال التحليـــــل المورفـــــومتري ، الجيولوجيـــــة بالحافـــــة شـــــمال مدينـــــة ســـــيوة
رة بالحافــة، نتيجــة ظهــور للقطاعــات الميدانيــة نجــد ســيادة نــسبة الانحــدارات المقعــ

تتابعــــات مــــن صــــخور الحجــــر الجيــــري فيمــــا بينهــــا طبقــــات ضــــعيفة مــــن الطفــــل 
والصلــصال والمــارل والكالــسيت المتآكلــة بفعــل عمليــة التقــويض الــسفلي للمــسيلات 

  .مما أدى إلى أتخاذها الشكل السلمي, المائية في الفترات المطيرة
نجـد سـيادة مجمـوع , الية للمـنخفضومن دراسة فئات تقوس منحدرات الحافة الشم

والتــي , مــن إجمــالي اطــوال القطاعــات % ٤٦,٢أطــوال العناصــر المقعــرة بنــسبة 
بينمــا تبلــغ , تتعــرض قطاعاتهــا لعمليــة التــساقط الــصخري وتتــسم بــشدة انحــداراتها

ــــشرقية للحافــــة  % ٤٤,٦نــــسبة أطــــوال العناصــــر المحدبــــة  وتنتــــشر بالمنــــاطق ال
لال المنعزلــة القريبــة منهــا، وأن المنحــدرات المــستقيمة الــشمالية وقــرب منــاطق الــت

  .صفة تتسم بها الأقاليم الجافة نتيجة قلة المياه في الوقت الحاضر
وأثبتـــت الدراســـة أن معـــدلات ســـرعة تحـــرك المـــواد علـــى المنحـــدرات تـــشترك مـــع 

فـــي عـــدم أســـتقرار الحافـــة بـــسب حركـــة المركبـــات علـــى الطـــرق , معـــدلات الأمـــان
وظهـــــور أثـــــر لعمليتـــــى التـــــساقط والزحـــــف الـــــصخري بجـــــوار , ينـــــة المؤديـــــة للمد

حـــضيض الـــتلال المنعزلـــة التـــي اقتطعـــت مـــن الـــسطح الأصـــلى فتـــسبب أخطـــار 
  .جيومورفولوجية بالقرب من مناطق الأنشطة البشرية
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Geomorphological Micro Features of the 
Northern Escarpment of Siwa Depression 

Abstract 

The northern escarpment of the Siwa Depression is the front of 
the marmarica plateau, one of the main geomorphological forms 
of physical Depression units. The study aims to develop a 
geomorphological database of the escarpment and observe its 
geomorphological changes, indicating their regions of hazard and 
impacts on human activities. 

The study of the geological structure showed the escarpment was 
influenced by a Convex-Folds shaped of the Middle Miocene, 
one of the clearest geological structures north of the city of Siwa 
,and the morphometric analysis of the field sectors, to indicate 
the slope of sequences of limestone rocks, among which are 
weak layers of the, clay, marl and calcite eroded by the under 
cutting erosion of the water in the rainy periods. 

From the study of curves northern escarpment slope, the concave 
elements is 46.2% of the total length sectors, whose are exposed 
to rocky precipitation and characterized by steep slopes, while 
the length of the convex elements is 44.6% Near the nearby 
isolated hills and that the straight slopes are characterized by dry 
regions as a result of the shortage of water at present. 

The study showed that rate of movement of materials on the 
slopes combined with safety rates, the instability of the 
escarpment due to the movement of vehicles on the roads leading 
to the city, and the impact of the processes of precipitation and 
rocky crawling near the bottom of the isolated hills cut off from 
the original surface causing geomorphological hazards near 
regions of human activities. 
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  الظاهرات الجيومورفولوجية الدقيقة بالحافة الشمالية 
  *لمنخفض سيوة

  :مقدمــة
 لمـــنخفض ســـيوة بهيئـــة غيـــر منتظمـــة، وتقـــع إلـــىتمتـــد الحافـــة الـــشمالية   
 كيلـــو ٣٠٦وح التـــي تبعـــد عنهـــا  الغربـــي مـــن ســـاحل مدينـــة مرســـى مطـــرالجنـــوب

الأشـكال  حـدوأ, يةستا لهضبة مارماريكا الميوسـين، وهي عبارة عن واجهة كويًمترا
سـة ادرالطبيعيـة، وتقـع منطقـة المـنخفض الالجيومورفولوجية الرئيـسية مـن وحـدات 

ًْ  شــــمالا، وبــــين خطــــي طــــول ٢٩َ ، ٣٢ْ  و٢٩َ ، ٢٠بــــين دائرتــــي عــــرض فيمــــا 
   .ًْ  شرقا٢٦َ ، ٣٢ْ  و ٢٥َ ، ٣٠
ين  ارتفاعها بـيتراوح، وً كيلو مترا ٧٨    ويقدر طولها من الشرق إلى الغرب    
ا، وتحظــى الحافــة بتغييــرات جيومورفولوجيــة ومناخيــة بطيئــة فــي ً متــر١٧٠ - ٨٠

ً متــرا حــدا شــماليا ١٠٠ويمكــن اعتبــار خــط كنتــور ظــل المنــاخ الجــاف الحــالي،  ً ً
ً متــرا حــدا جنوبيــا، لتمثــل مــساحة مــستطيلة تقــدر بنحــو ٥٠للحافــة، وخــط كنتــور  ً ً

 نتيجـة شرق الحافـة، ٣٤ح داد لتصبتزو درجة ٢٩ هامتوسط انحدارو، ٢ كم٤١٠
  . )١شكل (  الجافةالمائيةالمسيلات بعها يتقط

  :الدراسات السابقة
وعلــى الــرغم مــن دراســة المــنخفض بالعديــد مــن الدراســات المتنوعــة فــي   

بهـــا  اختـــصت  تفـــصليةالعلـــوم الأرضـــية، إلا أنـــه لا توجـــد دراســـة جيومورفولوجيـــة
 دراســـة كمـــا فـــيالمـــنخفض،  وحـــدات، ولكـــن تـــم ذكرهـــا ضـــمن الحافـــة الـــشمالية 

انتهـت بـإبراز التي  للجغرافية الإقليمية لواحة سيوة، و١٩٥٦محمود طه أبو العلا 
 وعلاقتهــــا بالــــسكان والزراعــــة، ائيــــة المهمعــــالم المــــنخفض الطبوغرافيــــة، ومــــوارد

 واهتمـــت طبيعيـــة للمـــنخفض، للجغرافيـــة ال١٩٨٠ودراســـة حـــسين محمـــد القـــلاوي 
والنبـات، ودراسـة  الجيومورفولوجية والتربة ومـوارد الميـاه بدراسة جوانبه المناخية و

                                                            

 جامعة – كلية الآداب – قسم الجغرافيا ونظم المعلومات الجغرافية محمود السيد شطا. د *
 .الإسكندرية
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أنتهـــت  للخريطـــة الجيومورفولوجيـــة لمـــنخفض ســـيوة، و١٩٩٤حنـــان محمـــد حامـــد 
ودراســــة ممــــدوح تهــــامي عقــــل ، نــــشأتهتفــــسير وإنــــشاء خريطــــة جيومورفولوجيــــة ب

ودراسـة  في تربة مـنخفض سـيوة، مـن منظـور جيوموروفولـوجي،  للتصحر٢٠٠٣
، ودراسـة عـزة أحمـد عبـد  بـالمنخفض للأشـكال الهوائيـة٢٠٠٥سعيد حسان أحمد 

ـــة فـــي مـــنخفض ســـيوة، ودراســـة أحمـــد ســـامي النجـــار ٢٠٠٧االله  ـــة الملحي  للتجوي
 للتغييــرات البيئيــة فــي مــنخفض ســيوة دراســة تطبيقيــة، ودراســة هــشام علــي ٢٠٠٨

توزيعهـــــا وأهميتهـــــا  للـــــسبخات فـــــي مـــــنخفض ســـــيوة مـــــن حيـــــث ٢٠١٤عبـــــد االله 
  .اديةالاقتص

 تم الاعتماد عليها في الدراسة  التىبالإضافة لمجموعة من الأبحاث الجيولوجية 
 (Gindy, A. & El ASkary, M., 1965)  ؛ دراسـة مثـلالجيولوجيـة للمـنخفض

 (Zkria, M., 1972)دراســة  و , الــصخري والبنيــة الجيولوجيــة للمــنخفضللتتــابع
 ,Essam)وثـرت فـي نـشأة المـنخفض، امـل التـي أالعوأهم  وستراتيجرافيالاللتتابع 

M., 1998) دراسـةو مـنخفض،التوزيـع العناصـر المعدنيـة لـسبخات فـى دراسـته ل  
(Hammad, et al.,2000)والتـى أفـادت فـى  المـنخفض،  أرضـية لتدفيق المياه فـي

  .معرفة أقدم التكوينات الجيولوجية في منخفض سيوة
  :مصادر البحث وأساليبه

 , الشمالية، علـى عـدة مـصادر لية لحافة المنخفضاعتمدت الدراسة الحا  
، إصــدار هيئــة ١٩٧٠ لعــام٥٠٠٠٠: ١مــن أهمهــا الخــرائط الطبوغرافيــة بمقيــاس 

، والخريطــــة الجيولوجيــــة )١٠٩ حتــــى ٩٢، ٩١، ٩٠(المــــساحة العــــسكرية أرقــــام 
 إنتـــاج كـــورال كونكـــور للبتـــرول، والمرئيـــة الفـــضائية    ١٩٨٦عـــام ســـيوة لمـــنخفض 

(Land Sat ETM 2000b) إصـدار الهيئـة المـصرية العامـة للاستـشعار مـن بعـد 
  .(Google Earth, 2014)الصور الفضائية من خلال ووعلوم الفضاء، 

الــشمالية،  ًواعتمــدت أيــضا علــى الدراســات الميدانيــة المتعــددة للمــنخفص، وحافتــه
ًمــــستخدما بعــــض أدوات القيــــاس لقطاعــــات الحافــــة والظــــاهرات الجيومورفولوجيــــة 

 والبرانتــون وجهــاز أبنــي ليفــل وشــواخص وشــرائط GPSدقيقــة بهــا، مثــل جهــاز ال
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، والإفـادة (Arc GIS, V.10)الأمتار، والتي تم إدخال بياناتها الرقميـة فـي برنـامج 
من الأساليب الإحصائية والتحليلية لبرنـامج الحـزم الإحـصائية للعلـوم الاجتماعيـة 

(SPSS).  
  :أهداف الدراسة ومنهجها

الظــاهرات الجيومورفولوجيــة بحافــة المــنخفض وخاصــة صائص خــدراســة  
إعداد قاعدة بيانات جيومورفولوجية للحافة ورصد و، تهالدقيقة وأثرها في نشأة حاف
مــــع توضــــيح منــــاطق الخطــــورة بهــــا، وتأيراتهــــا علــــى ، تغيراتهــــا الجيومورفولوجيــــة

 . الأنشطة البشرية

ًوذلك من خلال استخدام منهجا موضوعيا أصوليا ً ، يتناول دراسـة الحافـة ً
ًالــشمالية دراســة تفــصيلية، باعتبارهــا معلمــا بــارزا   بالإضــافة الــىمغلقــة، فــي بيئــة ً

 مـــن أجـــل تحقيـــق العلاقـــات المكانيـــة بـــين الظـــاهرات ,تطبيقـــياللمـــنهج التحليلـــي ا
  .على طول امتداد الحافة

وأمكن تقسيم موضوعات الدراسـة إلـى العناصـر الآتيـة، مـن أجـل تحقيـق   
  :افهاأهد
  .الخصائص الجيولوجية والمناخية للحافة الشمالية: ًأولا
  .السمات الجيومورفولوجية للحافة، وخصائصها المورفومترية: ًثانيا
  .الظاهرات الجيومورفولوجية الدقيقة بالحافة الشمالية للمنخفض: ًثالثا
  .ارتباط الظاهرات الدقيقة بنشأة الحافة الشمالية: ًرابعا

  .ار الجيومورفولوجية وأثرها على الأنشطة البشرية بالحافةالأخط: ًخامسا
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  موقع الحافة الشمالية لمنخفض سيوة) ١(شكل

  )ARC GIS V.10, Google Earth, 2014: لمصدر ا(

  :الخصائص الجيولوجية والمناخية للحافة الشمالية: ًأولا
  : الخصائص الجيولوجية-أ

بحافـة المـنخفض ور الأخرى تعد الصخور الجيرية من أبرز أنواع الصخ  
مـــن الطفـــل والمـــارل وقـــد أوضـــح التتـــابع الطبقـــي إلـــى تـــداخل شـــرائح الـــشمالية، 

 رشـــدى ســـعيد عـــن ، واتـــضح مـــن خـــلال دراســـةالـــسيت بـــين طبقاتهـــوالجـــبس والكا
، (Said, R., 1962, p. 52) فـى مـنخفض سـيوة عصر الميوسين الأوسـطتكوينات 

  Marmarica Formationارماريكــــا إلــــى تكــــوينين الأول تكــــوين مالــــذى قــــسمه 
يتــألف مــن الحجــر الجيــري الطباشــيري، الــذي يتخللــه رقــائق مــن الطفــل، وســمكه و

، ويتكـــون مـــن الحجـــر Moghra Formationوالثـــاني تكـــوين المغـــرة , ً متـــرا ٧٩
  .ً مترا١٢,٧الجيري الحفري المتداخل مع الطفل والطين وسمكه 

 .Gindy, A., Al Askary, M., 1969, p)قـسم كـل مـن الجنيـدى والعـسكرى قـد و

 :عـضو هـضبة الدفـة هـو تكوين الميوسين الأوسط إلى ثلاث أعـضاء الأول (22
 يتــألف مــن الحجــر الجيــري الطباشــيري الحفــري المتــداخل مــع شــرائح المــارل الــذى
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ً متـــــرا، ويقــــــع أعلـــــى الحافــــــة الـــــشمالية وســــــطح هــــــضبة ١٢,٧والطفـــــل وســــــمكه 
  .يكاارمارم

 ويتكون من تتابعات مـن :Siwa Escarpmentو حافة سيوة  والعضو الثاني عض
فـــي يظهرً متـــرا و٢٦وســـمكه الحجـــر الجيـــري الطباشـــيري والحفـــري والـــدولوميت، 

  معظم أجزاء الحافة الشمالية للمنخفض 
ويتكــون مــن الحجــر الجيــري  : Oasis Memberعــضو الواحــة   والعــضو الثالــث

 ً متــــرا، ويظهــــر عنــــد٣٩ســــمكه الحفــــري المتــــداخل مــــع شــــرائح الطفــــل والمــــارل و
ـــتلال المنعزلـــة  ، وقـــد ترســـبت صـــخور الميوســـين حـــضيض منحـــدرات الحافـــة وال

  ت ظروف بيئية بحرية دافئة وضحلةالأوسط تح
 وتظهـــــر إرســـــابات الـــــزمن الرابـــــع قــــــرب حـــــضيض منحـــــدرات الحافـــــة الــــــشمالية

 تراكمــت بفعــل تــأثير علــى هيئــة مفتتــات صــخرية ومــواد ناعمــة،وهــى ، للمــنخفض
  .رسوبيالمخروطي ال وتأخذ شكل ليات التجوية والتعرية المختلفةعم

رفــع تأثرهــا بحركــة يتــضح نيــة الجيولوجيــة للحافــة، ومــن خــلال دراســة الب  
الإضـافة إلـى بعـض الـصدوع ب؛ على شكل طيات مقعـرة ترجـع للميوسـين الأوسـط

 اًجـزء وبذلك تعد, تظهر بوضوح شمال مدينة سيوة وجبل الدكرورالتي  المفصلية
مــن طيــة مقعــرة غيــر منتظمــة الــشكل، متــأثرة بفواصــل متعامــدة وشــبه متعامــدة، 

  ).٦، ص ١٩٧٩حسن العتر، (تراكيب الجيولوجية بالحافة وهي من أوضح ال
 الميدانيــة، أن التراكيــب الجيولوجيــة مــن أهــم أســباب ةويتــضح مــن الدراســ  

 ؛خري الـــص والزحـــفظهـــور بعـــض عمليـــات الانهيـــالات الـــصخرية مثـــل التـــساقط
بالإضــــافة إلــــى بعــــض الظــــاهرات الجيومورفولوجيــــة الدقيقــــة، فــــي المنــــاطق ذات 

 فـىخاصـة فـي الجـزء الغربـي  درجـة و٢٤ التـى تزيـد عـنالانحدارات الشديدة مـن 
   . )٢شكل (مناطق أهم الهيوس، وجبل الرخام ونقب الثغر 

 ويمكـــــن القـــــول أن هـــــذه الفواصـــــل المتعامـــــدة وشـــــبه المتعامـــــدة علـــــى التكوينـــــات
الصخرية للحافة الشمالية، تساهم بشكل كبير في تكوين بعـض عمليـات انفـصال 

التجويــة عمليــات ، بمــساعدة ا واحــدًكثــر مــن متــرالأالكتــل الــصخرية كبيــرة الحجــم 
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 جنـوبي –شـرقي شـمالي  ( اتجاهات هذه الفواصل فى اتجاه سـائدتخذوت، والتعرية
وبـــذلك فـــإن , (*))رقي جنـــوبي شـــ–شـــمالي غربـــي  (ًثـــانويخـــر واتجـــاه آ، )غربـــي

فــي نــشأة الظــواهر  مهــم هــا دورلالتكوينــات الجيولوجيــة ونظــم الــصدوع والفواصــل 
ـــشمالية للمـــنخفض،  ـــة الدقيقـــة بالحافـــة ال وســـاعدت علـــى تطورهـــا الجيومورفولوجي

  .وتراجعها
  

  
  

  التكوينات الجيولوجية لمنخفض سيوة ) ٢( شكل 
  )ARC GIS V.10 -ية يولوجالأعمدة الج -الخريطة الجيولوجية : المصدر (

  

                                                            
تحددت هذه الاتجاهات من خلال قياس عشوائي للشقوق والفواصل عند أماكن المكاشف (*)

منها يتطابق مع  % ٧٠فكان , الصخرية بامتداد الحافة الشمالية بواسطة البرانتون 
 .يمثل الاتجاه الثانوي % ٢١الاتجاه الرئيسى و
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  ا
المتأثرة طبقات الطفل والكالسيت بين صخور الحجر الجيرى )  ١(صورة 
ًناظرا (  قرب نقب المجهزالحافة الشمالية لمنخفض سيوةبوالتعرية  بالتجوية
  .)للشمال

  

  
 فعل الإذابة فى صخور الحجر الجيرى قرب منطقة المجهزأثار ) ٢( صورة 

  )ًناظرا للشمال الغربى (اليةبحافة المنخفض الشم
  
  



 

٥٨٠ 

  : الخصائص المناخية-ب
مـــنخفض ســـيوة بالقاريـــة، نتيجـــة البعـــد عـــن ســـاحل البحـــر يتـــصف منـــاخ   

 معظــم  فـىالمتوسـط ممـا أدى إلـى ارتفـاع درجـات الحـرارة وزيـادة معـدلات التبخـر
درجات لـبلـغ المعـدل الـسنوي و , ١٢,٦  بـهحيـث بلـغ معامـل القاريـةشهور الـسنة 

 وأقلهـا فـي ينـايرْ م، ٣٠,١بمقـدارشـهر يوليـو ْ  م، وبلغت أقصاها في ٢٣الحرارة 
ْ م، وانعكـــس ذلــــك علـــى التكوينــــات الـــصخرية علــــى طـــول امتــــداد ١٥,٦ بمقـــدار

ً صـــيفا وشـــتاء الميكانيكيـــةعمليـــات التجويـــة بالحافـــة الـــشمالية للمـــنخفض وتأثرهـــا  ً
  ).١جدول (

حافتـــه، كانـــت نـــسب هبـــوب الريـــاح علـــى المـــنخفض وومـــن خـــلال تتبـــع   
مــن مجمــوع اتجاهــات  % ٣١الريــاح الــشمالية الغربيــة هــي الريــاح الــسائدة بنــسبة 

مـن  % ٤٦,٥ٕ، واذا أضفنا اتجاه الرياح الغربية لهذه النسبة تصبح نـسبتها حالريا
 ٢,٨بنـسبة الجنوبية من نصيب الرياح مجموع اتجاهاتها، وأقل الاتجاهات كانت 

 ٩,٤٠(سرعة الرياح في المنخفض متوسطات وبلغت , من إجمالي اتجاهاتها% 
ٕومــارس وابريــل، فــي شـهور فبرايــر ) ســاعة/  كــم١٢,٥(وتــصل إلـى ) الــساعة/ كـم

  .منحدرات الحافةزحف الرمال وتراكمها عند حضيض فى سبب مما يت
ًوتنتقــل حبيبــات الرمــال بــالقفز والزحــف، طبقــا لــسرعتها وطاقتهــا، لتــؤثر   

سـاعة فـي الربيـع /  كـم٤٨ – ١,٨تها بـين لحافـة، حيـث تبلـغ سـرعصـخور اعلى 
هم فـــي تكـــوين وتـــس, )١٤٩، ص ٢٠٠٤ممـــدوح تهـــامي عقـــل، (وأوائـــل الـــصيف 

بعــض الحــزوز الطوليــة بامتــدادها وتكــوين وتوســيع الحفــر الــصخرية فــي منــاطق 
  .مثل الطفلتتسم بالضعف الجيولوجي الجيولوجية التي الفواصل والتكوينات 

لـــسنوية للرطوبـــة النـــسبية كانـــت نـــسبتها ومـــن خـــلال دراســـة المعـــدلات ا  
، وتزيــد فــي الــشتاء %٣٢فــي شــهور الـصيف لتــصبح هــذه النــسبة ، وتهـبط %٤٣

، ففـي فـصل الـصيف فـى المـنخفضبمعـدلات التبخرلرطوبـة ،وتـرتبط ا%٥٨لتبلغ 
 فـــي ًيوميــا ملليمتـــر ٥,٤ ملليمتــر فــي اليـــوم، ويقــل إلــى ١٥,٨ إلـــى  معدلــهيــصل

  .فصل الشتاء
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  دلات الشهرية لبعض العناصر المناخية في محطة سيوةالمع) ١(جدول 
درجة   الشهر

الحرارة 
العظمى 

  مْ

درجة 
الحرارة 
الصغرى 

  مْ

مدى 
حراري 
  مْ

سرعة 
الرياح 
/ كم

  ساعة

الرطوبة 
  النسبية

%  

التبخر 
/ مم
  ًيوميا

المطر 
  مم

  يناير
  فبراير
  مارس
  إبريل
  مايو
  يونيه
  يوليو

 أغسطس
  سبتمبر
  أكتوبر
  نوفمبر
  ديسمبر

٢٠,٣  
٢١,٧  
٢٥,٦  
٣٢,٤  
٣٤,٥  
٣٧,١  
٣٧,٨  
٣٨,١  
٣٣,٤  
٣٢,٦  
٢٦,٥  
٢٢,٣  

٦,١  
٧,٢  
١٠,٦  
١٣,٧  
١٧,٩  
٢٠,١  
٢٢,٢  
٢٢  
١٩,٦  
١٦,٢  
١١,١  
٦,٣  

١٤,٢  
١٤,٥  
١٥  
١٨,٧  
١٦,٦  
١٧  
١٥,٦  
١٦,١  
١٣,٨  
١٦,٤  
١٥,٤  
١٦  

٩,٣  
١٠,٩  
١٢,٣  
١٢,٥  
١٠,٩  
٩,٧  
٩,٢  
٨,٧  
٧,٦  
٦,٩  
٦,٨  
٨,٢  

٥٥  
٤٨  
٤٠  
٣٥  
٣٢  
٣١  
٣٤,٥  
٣٨  
٤١,٥  
٤٦  
٥٣,١  
٥٧  

٦  
٧  
١٠  
١٢,٥  
١٥  
١٥,٦  
١٥,٤  
١٤,٢  
١١,١  
٩  
٦,٢  
٥,٣  

١,١  
٢,١  
٠,٣  
١,١  
١,٢  
-  
-  
٠,١  
١,٤  
١,١  
٢,١  
٢,١  

المتوسط 
  السنوي

٠,٩٥  ٩,٥  %٤٣  ١٠,١  ٩,٤  ١٤,٤  ٢٠,٠  

  .٢٠١٢ – ١٩٧٥ الهيئة العامة للأرصاد الجوية في الفترة بين :المصدر
www.docs.Lib.maooa.90v/Rescue. 
www.tutiempo.net/en/climate/Siwa.  
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بين  مافيدرجات الحرارة العظمى والصغرى والمدى الحرارى بمحطة سيوة عن الفترة   ) ٣( شكل 

)٢٠١٢ -١٩٧٥  (  

  
   )٢٠١٢ -١٩٧٥(سرعة الرياح خلال شهور السنة  بمحطة سيوة عن الفترة مابين  ) ٤(  شكل 

  
  )  ٢٠١٢ -١٩٧٥(ى بمحطة سيوة عن الفترة مابين معدلات التبخر والمطرالشهر )  ٥(  شكل   
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 بارتفـــــاع درجـــــات الحـــــرارة،  فـــــى فـــــصل الـــــصيفالمـــــنخفضوبـــــذلك يتـــــسم منـــــاخ 
عـــدم فيـــه ســـقوط يكـــاد ينو لنـــسبية، وارتفـــع معـــدلات التبخـــر،وانخفـــاض الرطوبـــة ا

 ملــم؛ ويــصبح تأثيرهــا علــى ٠,٩٥لكميتهــا الأمطــار حيــث يبلــغ المتوســط الــسنوي 
 المـسيلات والأوديـة لـتملاء الـسيول ًى لهـا مـسببافجـائث تـساقط الحافة حينما يحـد

  .الجافة صغيرة الامتداد على الحافة
/ ١١/ ٢١ ملـــــم فـــــي ٢٥,٤بلغـــــت أكبـــــر كميـــــة مطـــــر يـــــومي فـــــي المـــــنخفض و 

ًم، لتحــدث نــشاطا لعمليــات التجويــة ١٩٤٥ ملــم عــام ٢٣م، وأخــرى بلغــت ١٩٣٦
واصل نتيجـة إذابـة تكوينـات الحجـر وتؤدي لاتساع الشقوق والفبالحافة الكيميائية 
الـــضعيفة وٕاذابـــة طبقــات الطفـــل  المائيــة واتـــساعها،  وتعميقهـــا للمـــسيلات,الجيــري

  .المختلفة بين تكوينات الحجر الجيري
 فـــى صـــخور التبخـــر وفقـــد الميـــاه ةوتـــسود عمليـــســـنوات لعـــدة  وتنقطـــع الأمطـــار 

ًتتفاعـل كيميائيـا وق  والـشقوبعـض الأمـلاح فـي الفواصـل لتتجمـع , الشماليةالحافة
 ,.Cooke, et al)  بفعــل عمليــات التجويــة الكميائيــةتنــشأ حفــر وتكهفــاتل هــامع

1993, p. 141)   
  :السمات الجيومورفولوجية للحافة وخصائصها المورفومترية: ًثانيا
  : السمات الجيومورفولوجية المميزة للحافة-أ

صــخرية  يتــسم مــنخفض ســيوة بمظهــر تضاريــسي مغلــق، محــاط بحافــات  
 المعاصــر والزيتــون وســيوة أكبرهــايتوســطه بحيــرات مالحــة، , فــي بيئــة صــحراوية

وأغورمي، وتغطي حافته الجنوبية الكثبان الرملية كجزء من بحر الرمال والمراقي 
 قيمـة باعتبارهـا١٩٧٢حددتها هيئـة اليونـسكو عـام  طبيعية وهى مظاهرالأعظم، 

ن اســــتغلالها بــــشتى طــــرق التنميــــة يمكــــ ,عالميــــة مــــن الوجهــــة العلميــــة والجماليــــة
  .السياحية والمستدامة 

وتحظــــى الحافــــة الــــشمالية للمــــنخفض بتغيــــرات جيومورفولوجيــــة بطيئــــة،   
ً تــسبب أخطــارا طبيعيــة علــى قــدتــؤدي فــي المــستقبل إلــى تراجعهــا وتطورهــا، مما

، التــي تهــيمن علــى المدينــة ومراكــز العمــران والخــدمات مختلــف الأنــشطة البــشرية
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  )١٦١ص، ٢٠٠٥أحمد سامي النجار، (طة مع مواردها المائية المتراب
ــــل الح   ــــشماليةوتمث ــــة ال ــــستا اف  ماريكــــاة ماربضهــــلً جــــزءا مــــن واجهــــة كوي

 ً متـرا نحـو٤٠ متـر إلـى١٠٠ي كنتور  خطيوسينية، والتي تتراوح مساحتها بينالم
ـــاطق الحافـــة انحـــدا٢كـــم٤١٦ ـــر من ً شـــكلا ســـلميا رًا، وتتخـــذ وهـــي مـــن أكث جـــة ينتً
  الطفـــــل فـــــي طبقـــــاتابتها لعوامـــــل وعمليـــــات التجويـــــة والتعريـــــة، وخاصـــــةاســـــتج

كــــسر وتــــساقط طبقــــات الحجــــر الجيــــري، وتعمــــل علــــى تتــــؤدي إلــــى و، الــــضعيفة
، مثـل الـسطح الهـضبي الأصـلى مقتطعـة مـن ً منعزلةً تلالاًتراجعها للخلف مخلفة

 صـخرية ، ويظهـر بهـا تكوينـات)ً مترا٨٠(وقارة مساعد ) ً مترا٨٠(جبل الدكرور 
  .أكثر مقاومة للتجوية والتعرية 

، )ً متــرا٨٨(وتمتــد الحافــة المدروســة مــن شــرق منطقــة جبــل أبــو بــريج وارتفاعــه  
 ٨٦( إلـــى منطقـــة جبـــل المجهـــز ؛وهــو تـــل مـــستوى القمـــة شـــديد انحـــدار الجوانـــب

ً كيلو مترا، ويظهر بهـا ثـلاث ٩,٥الواقع غربي طريق سيوة مطروح بمسافة ) ًمترا
ً كيلـــو متـــرا حيـــث يـــزداد ٧,٥رية مختلفـــة الارتفـــاع، ويبلـــغ عرضـــها تتابعـــات صـــخ

ً متــرا، ويــزداد ١٢٠ًالعــرض بالاتجــاه غربــا، فــالجزء الــشرقي منهــا متوســط ارتفاعــه 
  .ً مترا١٥٠في الجزء الأوسط إلى 

عض ب بــــدرجــــة، وتقطــــع ٥٨ -  ٢٥ارها فيمــــا بــــين ويبلــــغ متوســــط انحــــد  
ريج، وتبـــدأ وبـــة ونميـــرة وتهيـــو وأبـــو الطرفـــويمـــل وحالأوديـــة الـــصغيرة مثـــل وادي 

 ١٧٠ – ١٠٠منابعهـــا مـــن خطـــوط تقـــسيم الميـــاه أعلـــى ســـطح الهـــضبة بارتفـــاع 
ًمتـــرا، وتـــسبب أخطـــارا  إذا حـــدثت ســـيول علـــى الطـــرق ومنـــاطق العمـــران البـــشري ً

ًوتساعد في نشاط التعرية المائية والتجوية الكيميائيـة التـي لهـا دورا , عليهافجائية 
  ةال بعض التلال المنعزلة وشبه المنعزلة القريبة من الحافًمهما في انفص
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 الخريطة الكنتورية ونموذج الأرتفاعات الرقمية للحافة) ٦(شكل     

  .الشمالية
 ARC GISاعتمادا على الخرائط الطبوغرافية وبرنـامج :المصدر(                                        

V.10(  

  :الحافةية ومورفومتر مورفولوجية -ب
فــــى  )محدبــــة ومقعــــرة وســــلمية ( مختلفــــةًتتخــــذ منحــــدرات الحافــــة أشــــكالا  

ـــ ,وحـــداتها الـــصخرية  ٤٥+  تبـــدأ بوحـــدة قـــصيرة المـــسافة شـــديدة الانحـــدار ثحي
نحــدار لأســفل المنحــدر بمتوســط ص فيــه درجــات الااق، ثــم ســطح مقعــر تتنــدرجــة
جــــات  دريــــه الحافــــة بــــسطح محــــدب تتزايــــد فلحــــضيض تــــصل حتــــى، درجــــة ٣٠

 ١٠بمتوســــط انحــــدار منحــــدر الحافــــة ثــــم تقــــل بالتــــدريج إلــــى أســــفل : الانحــــدار 
  .درجات

، لحافـة الميدانيـة لقطاعـاتلللتحليل المورفومتري ل) ٢جدول (ومن خلال   
ت مـن صـخور الحجــر  نـسبة الانحـدارات المقعـرة، نتيجــة ظهـور تتابعـاسـيادةنجـد 

طفــل والصلــصال والمــارل  فيمــا بينهــا طبقــات ضــعيفة مــن اليظهــري الجيــري التــ
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التقــويض الــسفلي للمــسيلات المائيــة فــي الفتــرات عمليــة والكالــسيت المتآكلــة بفعــل 
  عوامـلنتيجة نشاط وسلميالشكل  الالحافة الشماليةأتخاذ  مما أدى إلى ,المطيرة

  . عن نشأتها وتطورهاتانلالتجوية المسؤالتعرية و 
  يدانية لحافة المنخفض الشماليةالتحليل المورفومترى للقطاعات الم) ٢(جدول 

رقم 
  القطاع

طول 
القطاع 

  )متر(

عدد 
الزوا
  يا

مجموع 
درجات 
  الزوايا

متوسط 
انحدار 
القطاع 

  )درجة(

فئة 
  التصنيف

الأطوال 
المقعرة 

  )متر(

الأطوال 
المقعرة 

  )متر(

الطول 
  المحدب
الطول 
  المقعر

شكل 
  المنحدر

  مقعر  ٠,٩  ١٩٦  ٢٨٥  متوسط  ٢٣,٢  ٣٧١  ١٦  ٤٨٢  ١
  مقعر  ٠,٨  ٢٨١  ٣٣٤  شديد  ٣١  ٥٠٣  ٢٣  ٦١٥  ٢
  مقعر  ٠,٩  ٢٤٤  ٢٥٨  متوسط  ٢٦,٢  ٥٢٤  ٢١  ٥٠٢  ٣
  مقعر  ٠,٧  ١٦٥  ٢٢٥  شديد  ٣٢,٤  ٣٢١  ١٥  ٣٩٠  ٤
محدب    ١  ١١٥  ١١٥  شديد  ٣٦,١  ٢٩٥  ١٤  ٢٣٠  ٥

  مقعر
  محدب  ١,١  ١٦٦  ١٤٨  شديد  ٢٩  ٣٤٥  ١٧  ٣١٤  ٦
  مقعر  ٠,٨  ٩٩  ١٢١  متوسط  ٢٥  ٢٧٢  ١٢  ٢٢٠  ٧
فوق   ٢٨  ٣١٧  ١٩  ٤٠٩  ٨

  متوسط
  مقعر   ٠,٨  ١٨٣  ٢٢٦

  مقعر  ٠,٩  ١٥٢  ١٧٢  شديد  ٣٢,٥  ٢٩٥  ٢٢  ٣٢٤  ٩
  محدب  ١,٢  ١٣٧  ١١٨  شديد  ٣٦,٤  ٣٠٨  ١٧  ٢٥٥  ١٠

  مقعر  ٠,٩  ١٧٣,٨  ٢٠٠,٢  شديد  ٢٩,٩  ٣٥٥,١  ١٧,٦  ٣٧٤,١  المتوسط
  ).قياسات ميدانية(من عمل الباحث : المصدر

ً متــرا، لعــدد ٣٧٤١ا ًبلــغ مجمــوع أطــوال القطاعــات المقاســة ميــدانيحيــث   
ً متــرا، وبلغـــت أعــداد الزوايـــا ٣٧٤,١متوســط طـــول القطــاع فيهـــا ,  قطاعــات ١٠

 زاويـة للقطـاع الواحـد، بمتوسـط درجـة ١٧,٦ زاوية بمتوسـط ١٧٦لهذه القطاعات 
هنــاك علاقــة ان و, ليعبــر ذلــك عــن شــدة انحــدار الحافــة , ْ  درجــة ٢٩,٩انحــدار 

  ت التعريةالانحدار وعملياتبادلية بين درجة 
قـد تنــشأ المنحــدرات فـي البدايــة بتــأثير العوامــل التكتونيـة، وتــضفي علــى الحافــة و 
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شـــكلها المورفولـــوجي، ولكـــن تفاصـــيل شـــكلها الحـــالي هـــو نتـــاج عوامـــل وعمليـــات 
وتظهــر المنحــدرات المــستقيمة فــي منــاطق عــدم التغيــر .التجويــة والتعريــة المختلفــة

 قـد تكونـت فـي فتـرات التـىام العليـا منهـا، واصة في الأقـسخفي زوايا الانحدار، و
  . منتظمة حركة رفع

  :ات التقوس للحافة تحليل زوايا الانحدار وفئ-ج
 بمـا يتوافـق مـع (Young, A., 1972, p 173)  تـم تعـديل فئـات انحـدار  

 لوضــوح مــدى التفــاوت بــين فئــات الانحــدار، و بيانــات الدراســة الميدانيــة ولإظهــار
  .المنحدربتها المئوية، على طول قطاع الزوايا الشائعة ونس

  

  تصنيف زوايا منحدرات الحافة الشمالية لمنخفض سيوة) ٣(جدول 
  ًشديد جدا إلى جرفي  شديد  متوسط  هين  شكل المنحدر

  المدى
  الزوايا الشائعة

  الزوايا الحدية السفلى
  الزوايا الحدية العليا

  %النسبة المئوية 
  عدد الزوايا

   ٩- صفر
٣  
  صفر
٩  

٤٤,٩  
٧٩  

٢٤-١٠   
١١  
١٠  
٢٣  
٢٩,٥  
٥٢  

٣٩-٢٥   
٣١  
٢٥  
٣٦  
١٧,٧  
٣١  

 +٤٠   
٥٥  
٤٠  
٨٠  
٧,٩  
١٤  

  . ميدانية قياسات-من عمل الباحث: المصدر
  التوزيع التكراري لزوايا  الانحدار والنسب المئوية للمسافات الأرضية) ٤(جدول 

الفئـــــــــــــــــــة 
الانحداريــــة  

  درجة

  ٩٠-  ٨٠-  ٧٠-  ٦٠-  ٥٠-  ٤٠-  ٣٠-  ٢٠-  ١٠-  صفر

نــــــــــــــسبة ال
  %المئوية 

١٨  ١٤,٦,
١  

١١,
٤  

٣,٩  ٥,٦  ٧,٥  ١٢  ٧,٤  ١١  ٨,٥  

  .ميدانيةقياسات  – من عمل الباحث :المصدر

ويتبين من الجدولين الـسابقين سـيادة الانحـدارات الحفيفـة والمتوسـطة فـي   
ـــة  ـــا انحـــدار الحاف ـــسبتهما زواي ـــى تعرضـــهما لعوامـــل , % ٧٤,٤ون ـــك عل ـــدل ذل وي

ن المنحــــدرات الأخــــرى، بينمــــا ســــجلت زوايــــا وعمليــــات التجويــــة بنــــسب أكثــــر مــــ
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ممـــــا يـــــدل علـــــى علـــــى صـــــلابة تكويناتهـــــا % ٢٥,٦الانحـــــدار الـــــشديد والجرفـــــي 
  .ًالجيولوجية نوعا ما عن باقي الانحدارات

  ات تقوس منحدرات الحافة الشمالية لمنخفض سيوة فئ)٥(جدول 
  المجموع  -٩٠  -٨٠  -٧٠  -٦٠  -٥٠  -٤٠  -٣٠  -٢٠  -١٠  الفئة بالدرجات

وال العناصــر أطــ
  )متر(المحدبة 

١٩٤  ٣٢١,٨  ٥٢٧,٦,
٦  

١٦٦١,٤  ٨٦  ١١٦  ٩٣,٥  ٨٢,٣  ٧٨,٦  ١٦٠,٩  

 النــسبة المئويــة
%  

٤٤,٤  ٢,٣  ٣,١  ٢,٥  ٢,٢  ٢,١  ٤,٣  ٥,٤  ٨,٦  ١٤,١  

أطــوال العناصــر 
  )متر(المقعرة 

١٧٢  ٣٤٠,٥  ٥٨٧,٤,
١  

١٧٢٨,٦  ٩٣,٥  ٨٦  ٩٧,٣  ٧١,٣  ٨٩,٨  ١٩٠,٨  

النــسبة المئويــة 
%  

٤٦,٢  ٢,٥  ٢,٣  ٢,٦  ١,٩  ٢,٤  ٥,١  ٤,٦  ٩,١  ١٥,٧  

  ٣٥١.٧  -  -  -  -  -  -  -  -  -  القسم المستقيم
النــسبة المئويــة 

%  
-  -  -  -  -  -  -  -  -  ٩.٤  

  . القطاعات الميدانية–من عمل الباحث : المصدر
  

             
  النسب المئوية لأطوال انحدارات الحافة الشمالية لمنخفض سيوة) ٧(شكل 
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 الشمالية لحافةنحدرات الفئات تقوس م )٥ (دولجومن خلال تحليل بيانات 
من  % ٤٦,٢ نجد سيادة مجموع أطوال العناصر المقعرة بنسبة ,للمنخفض

إجمالي اطوال القطاعات، وهي مناطق تتزايد درجات الانحدار في أجزائها 
  .تتسم بشدة انحداراتهاولتساقط الصخري عملية ا والتي تتعرض قطاعاتها ل,العليا

مــــن إجمــــالي أطــــوال  % ٤٤,٦ة أطــــوال العناصــــر المحدبــــة وتبلــــغ نــــسب  
لحافـــة الـــشمالية، وقـــرب منـــاطق الـــتلال  بالمنـــاطق الـــشرقية لوتنتـــشرالقطاعـــات، 

  .المنعزلة القريبة منها، ولتقطعها بالمسيلات المائية
والمنحــدرات المــستقيمة صــفة تتــسم بهــا الأقــاليم الجافــة، نتيجــة قلــة الميــاه   

 فـي  المطـرىمـن التـساقطبكميـات كبيـرة كانـت تحظـى  الحاضر، حيثفي الوقت 
ــ افــة الجيريــة، ت صــخور الحنــشطت عمليــات الإذابــة وتحللــوستوسين عــصر البلي

  .(Leopold, t.et al, 1964, p. 33)وخاصة عند حضيض المنحدرات 
افـــة فـــاوت أنـــواع وأشـــكال المنحـــدرات بالحوقـــد أثـــرت عـــدة عوامـــل علـــى ت  

  .ها من أهمالشمالية لمنخفض سيوة
ً ولهمـا تـأثيرا كبيـرا فـي المنـاطق التـي يكثـر : الجيولوجيـةتهنوع الصخر وبني - ١ ً

والتــى مهــدت لعمليــات التجويــة الكميائيــة بإذبــة , بهــا نظــم الفواصــل والــشقوق
صــخور الحجــر الجيــرى كمــا فــى منطقــة أم الهيــوس غــرب الحافــة الــشمالية 

 .للمنخفض

 ومـدى تفـاوت تحـرك الحافـةتعدد نقاط التغير في انحدارات ف: شكل المنحدر - ٢
فـسادت الانحـدارات ،  التى تغير مـن شـكلهذه العواملها من أهم هالمواد علي
 . أجزائها العليااتتزايد درجات انحدارنتيجة  %٤٦,٢ بنسبة المقعرة

ًحيـــث تـــضفي مظهـــرا وعـــرا للحافـــة، وتزيـــد مـــن : المـــسيلات المائيـــة الجافـــة - ٣ ً
ًدرجات انحداراتها، ولها دورا مهما   والتقـويض عمليـات التفكـك الـصخريفـي ً

  .الينبوعى فى الجزء الشرقى من الحافة الشمالية
ًولهمـــا تـــأثيرا كبيـــرا فـــي تكـــوين الحـــزوز الطوليـــة : عمليـــات التجويـــة والتعريـــة    ً



 

٥٩٠ 

ـــة  ـــروزات المدبب ـــشمالية للمـــنخفض، وخاصـــة فـــي مواضـــع والب ـــة ال بـــصخور الحاف
 والتـساقط يات الإذابة والزحفعلى ظهور عملًوتساعد أيضا الفواصل المتعامدة، 

هرات شـــدة انحـــدارها، وبالتـــالي مـــسئولة عـــن نـــشأة الظـــاالـــصخري التـــي تـــؤثر فـــى 
 ,.Lee, W., et al)، وتـساهم فـي مراحـل تطورهـا الجيومورفولوجيـة الدقيقـة بالحافـة

2002, p. 5)  
 الأجـزاءكثـر مقاومـة مـن الأ  الجـزءوهـو:  الجـزء العلـوي مـن الحافـةصلابة  - ٤

ـــسفلي أمـــام   تكويناتـــه الـــصخرية مقاومـــةبـــضعفيتـــسم  الـــذي ن الحافـــة مـــال
وخاصة الكميائيـة وتـسود بـه العناصـر المحدبـة التـى تتميـز عمليات التجوية 

ـــود، (ًبالـــصلابة نوعـــا مـــا مـــن الأجـــزاء المقعـــر ، ص ٢٠١٦محمـــد راشـــد عب
١١١٧.( 

 

  
  

اتجاهـات ) ٨(شـكل  ,درجات انحدار الحافة الشمالية لمـنخفض سـيوة) ٧(شكل
 ARC GISالمـصدر مـن عمـل الباحـث بواسـطة (  انحـدار الحافـة الـشمالية لمـنخفض سـيوة

V.10(  
 



 

٥٩١ 

  :بالحافة الشمالية لمنخفض سيوةالظاهرات الجيومورفولوجية الدقيقة  :ًثالثا
التـي لا    الطبيعيـةمـن الأشـكالالجيومورفولوجيـة الدقيقـة، تعد الظاهرات   

فــــــضائية، ولكــــــن يمكــــــن قياســــــها تظهــــــر علــــــى الخــــــرائط أو الــــــصور الجويــــــة وال
  .وٕاخضاعها للتحليل المورفومتري، من أجل معرفة مورفولوجيتها وتطورها

لباحــث عــدم ومــن خــلال دراســة الحافــة الــشمالية لمــنخفض ســيوة، أدرك ا  
تــداخل بعــضها مــع نتيجــة ؛ يــة أو تحاتيــة أو إرســابية ًتقــسيمها طبقــا لأشــكال بنائ

 ومــن أهــم هــذه الظــاهرة الواحــدةدراســة  بعــض، وانــدراجها تحــت اكثــر مــن نــوع فــي
  .الظاهرات

 Talus Comes Little:  الصغرىالهشيمتراكمات  -أ

 لهــشيم مــن رواســب منحــدرات الحافــة الــشمالية للمــنخفض، اتعــد تراكمــات  
،  ها حضيــضبامتــدادتظهــر علــى شــكل مفتتــات صــخرية مختلفــة الأحجــام التــى 

ـــشقوق و الـــصخرية، هاكاشـــفوأســـفل م المتعامـــدة وشـــبه والفواصـــل قـــرب منـــاطق ال
  . التجوية والتعرية وعملياتأثرت فيها عواملالتي المتعامدة 
ــــاطق الانحــــدارات المتوســــطة الهــــشيمويمكــــن مــــشاهدة تراكمــــات     فــــي من
، حيـــث تهـــبط درجـــة ٣٦ -  ٢٤ بـــين   التـــي تتـــراوح درجـــات انحـــدرها,والـــشديدة
رضـــية، ومـــع تزايـــد  بفعـــل الجاذبيـــة الأ والمفتتـــات الـــصخرية الـــى اســـفلالرواســـب

ًتتخـــذ شـــكلا مثلثـــا قاعدتـــه أســـفل منحـــدرات الحافـــةهـــا تراكم تـــسود بـــه المفتتـــات و ً
رأس لأعلـى حتـى الصخرية كبيرة الحجم، بينما يقل أحجام هذه المفتتات بالاتجاه 

  .المخروط
في المناطق الصخرية البارزة من الحافة ذات الوجه الحـر، وتظهر هذه الظاهرة  

لمجابرة شمال بحيرة الزيتون بالقرب من مدينـة سـيوة، وللعوامـل قرب منطقة نقب ا
ًالجيولوجية أثرا كبيرا في تكوينها ونشأتها مثل  التركيب الصخري، واخـتلاف نـوع :ً

الــصخر فــي التتابعــات الاســتراتجرافية وكثافــة الــشقوق والفواصــل، بالإضــافة إلــى 
منـــاطق تقطـــع ً، وتظهـــر أيـــضا قـــرب ا وأشـــكال تقوســـهاتدرجـــة تـــضرس المنحـــدر



 

٥٩٢ 

المائيـــة الجافـــة فـــي ظـــل ظـــروف المنـــاخ الـــصحراوي الجـــاف، الحافـــة بالمـــسيلات 
الأمطــار تتحــول المــواد الناعمــة إلــى مــادة لاصــقة تحمــي بعــض ولكــن مــع ســقوط 

، ٢٠٠٥محمـد مجـدي تـراب، (ًوتجعلـه صـلبا جسم المخـروط مـن عوامـل التعريـة 
  .الزيتون  في منطقة شمال بحيرةاكم )٦٥ص 

  

  بالحافةالصغرى  الهشيم  لبعض تراكمات التحليل المورفومتري)٦(جدول 
  ٢المساحة م  متوسط درجة الانحدار  )م(الارتفاع   )م(طول القاعدة   المسلسل
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  ٢م٦٨,٤  ْ ٢٧,٤  ً مترا١٢,٢  ً مترا٩,٦  المتوسط
  .يدانيةمً اعتمادا على قياسات الباحثمن عمل : المصدر

 يبلـغ) ٦(عـة المخـاريط المبينـة بجـدول ومن خلال ما تم مشاهدته لمجمو  
ًمتـــرا، ومتوســـط ارتفاعهـــا مـــن المنتـــصف حتـــى رأس  ٩,٦متوســـط طـــول قاعـــدتها 

ً متــرا مربعــا، وأقلهــا١١٠,٩تبلــغ ًتــرا، وأكبرهــا مــساحة  م١٢,٢المخــروط    مــساحةً
ً مترا مربعا، وهـي ظـاهرة شـائعة ١٨,٨ حـسن ( عنـد حـواف المنخفـضات نتـشارالاً

ًأشـــكالها وأحجامهـــا طبقـــا لنـــشاط فعـــل ، والتـــي تختلـــف )٢٥، ص ١٩٧٩العتـــر، 
، ١٩٩٥حــسن أبــو العينــين، (فــي ظــل المنــاخ الجــاف عمليــات التجويــة والتعريــة 

  ).٣٢٥ص 
  



 

٥٩٣ 

  Block Creep & Rock Fall: الزحف والتساقط الصخريكتل  -ب
ـــة تنتـــشر عمليتـــي الزحـــف والتـــساقط الـــصخري    ـــداد الحاف علـــى طـــول امت

 ولكـن يمكـن ؛ا في الميـدانمالشمالية للمنخفض، وهما عمليتان لا يمكن مشاهدته
عنـــد والكتـــل الـــصخرية الـــضخمة التعـــرف علـــى أثرهمـــا، مـــن المفتتـــات الـــصخرية 

  .حضيض الحافة
أن فــي والتــساقط الــصخري  الــصخور  زحــف  عمليتــىالفــرق بــينيتمثــل و  

كـة سـريعة جافـة  بينمـا التـساقط حر, بطيئة على منحدرات مصقولةا حركتهىالأول
التـي تتـسم بالانحـدارات الـشديدة افة، وخاصة فـي المواضـع تحدث عند أعالي الح

شـكل ت  الـصخري علـى المنحـدرا، ويضفي التـساقطدرجة  ٣٠    التى تزيد فوق
 ,.Eckel, E  تجمــع صــخوره ومفتتاتــه بــشكل عــشوائينتيجــة  راضــي الــوعرة الإ

1958, p. 163)( ,حافــةال وتراجــع منحــدرات العمليتــين بخفــض حيــث تقــوم كلتــا 
ً أشـــكالا التـــى تخلفـــان التجويـــة والتعريـــة ىتـــعملي لضـــافة، بالإمـــنخفضللالـــشمالية 

  . المقتطعة من السطح الأصلىلةمتبقية، مثل التلال المنعز
 مـشاهدة أثرهمـا فـي مواضـع قطاعـات مكـنأسة الميدانية ومن خلال الدرا  
متـــر ال تزيـــدعلىكبيـــرة الحجـــم  مـــن أعليهـــاوأن معظـــم الكتـــل المتـــساقطة الحافـــة، 

 أعـــالي الحافـــة، لتـــدل علـــى حيـــث نجـــد لهـــا مواضـــع تجويفيـــة فارغـــة عنـــد, واحـــدال
  .فل بفعل الجاذبية الأرضيةسمكان تساقط هذه الأجزاء إلى أ

ــــسفليكمــــا ــــة التقــــويض ال ــــرة لمــــسيلات مــــن قبــــل ا ســــاعدت عملي ــــة فــــي فت  المائي
والضعيفة لـصخور الطفـل والصلـصال،  التكوينات اللينة  فىالبليستوسين وخاصة

جيــري تكوينــات الحجــر ال الأجــزاء البــارزة مــن أكبــر مــن تــم نحتهــا بــسرعة التــى 
  هــذه العمليــة  طانــشوتــشتد , مــن صــخور ليــه الــصلب، حيــث لا تجــد مــا تــستند ع

  . الفجائيةإذا حدثت السيول
والتـــي تتزايـــد درجـــات ,  المقعـــرة المنحـــدراتفـــي منـــاطق ظهـــر بوضـــوح وت  

منـاطق كمـا فـى  خطـوط الـضعف الجيولـوجي بجانبالانحدار في أجزائها العليا، 
  .يةالتي تتعرض أكثر لعوامل وعمليات التجوية والتعر,الشقوق والفواصل 



 

٥٩٤ 

مـــا علـــى زيـــادة ههـــذه الـــشقوق والفواصـــل وتأثيرومـــن خـــلال دراســـة كثافـــة   
 مطــروح الــذي –عمليتــي الزحــف والتــساقط الــصخري قــرب جوانــب طريــق ســيوة 

، وكانـــت كثافـــة ٢ متـــر١٠ فـــي مـــسافة ً فاصـــلا٤٥يقطـــع الحافـــة، أمكـــن دراســـة 
يـــرة؛ ويمكــن القــول إن هــذه النــسبة كب. متــر المربـــعال شــق فــي ٤,٥الــشقوق فيهــا 

نتيجـة حركــة  مـرور المركبــات علـى الطــرق التــي تقطـع الحافــة، فتـؤدي إلــى عــدم 
 الحافة، وخاصة في الأجزاء العليا منها مما يؤدي إلـى تراجعهـا إلـى واجهةتوازن 

، ص ١٩٩٠صـــابر أمـــين الدســـوقي، (الخلـــف بفعـــل عمليـــات التفكـــك الـــصخري 
١٩٠.(  

فـى والتـساقط الـصخري  الزحـف ىتعمليأن ًأيضا وقد اتضح من الدراسة   
 ، هابتـــأثير التجويـــة الملحيـــة فـــي بعـــض مواضـــععلاقـــة   لهمـــا، قـــد يكـــونالحافـــة

,  لقربهــا مــن مواضــع الــسبخات، وبحيــرة ســيوة  منهــا الغربيــةفــى الأجــزاءوخاصــة 
لتـستقر ، بواسـطة الريـاح  الغبار الملحـيالتي ينتقل منهما الأملاح بواسطة تذرية 

  .ما تسهل في تجويتهافي مواضع الشقوق والفواصل م
ويظهر من تـأثير التـساقط الـصخري مـن أعـالي الحافـة بعـض الظـاهرات   

القــشور الــصخرية نتيجــة تــأثر الطبقــات بالتمــدد :  مثــل الجيوموروفولوجيــة الدقيقــة
ًوالانكماش نهارا وليلا   .Eckel, E., 1958, p )ي ظل المناخ الجاف، وقد اعتبر فً

 نــشاط التــساقط الــصخري فــي المنحــدرات نتيجــة ؛ الرســوبي  تكــوين المخــروط(61
  .والتي تتميز بعدم استقرارها, الانحدارشديدة 

  



 

٥٩٥ 

  
  لزحف الصخرى بالقرب من مسيل مائى بحافة المنخفض الشماليةأثار عملية  ) ٣( صورة 

           
  
  

 
فى ر  قرب نقب البقحافة الشمالية الغربية احدى الكتل الصخرية المتساقطة من ال) ٤(صورة 
   .)ًناظرا الى الشمال الغربي(الى انفصالها الى كتلتين فى المستقبل   الى التفكك الذى يؤدى سبيلها

  



 

٥٩٦ 

  :Gullies المسيلات المائية الجافة -ج
 ظهر مجموعة من المسيلات المائية علـى طـول امتـداد الحافـة الـشمالية ت  

قـــد ، وا جـــداول مائيـــة تتـــسم بتـــضرس جوانبهـــعلـــى شـــكللمـــنخفض ســـيوة، وهـــي 
صل أطوالها إلى تو ن أعالى الحافة مأ يبد شبكة من التصريف النهري لهاأنشأت

 يتميـز بفتـرات  كـانالـذي ,إبـان عـصر البلايـستوسينتكونـت قـد الرتبة السادسة، و
  .مطيرة 

 بقــــصرها وشــــدة انحــــدارها ، وتتجــــه عكــــس اتجــــاه ميــــل  هــــذه المــــسيلاتتتميــــزو
 ويلـتحم بعـضها مـع ,Anti – dip type – Gullies الطبقـات فـي بعـض مواضـعها 
، أنـشأها )١٣٢، ص ١٩٩٥حـسن أبـو العينـين،  (بعض وتتقاطع في زوايا قائمة

وتنشط هـذه المجـاري حينمـا تـسقط الأمطـار أو يحـدث , فعل النحت الرأسي للمياه
  . جريان سطحى كبير

حيـث وتنحدر المسيلات المائية مـن أعلـى الحافـة بخطـوط تقـسيم مائيـة،   
علــى شــكل مجــاري مائيــة وهــى ، مــن الحافــة وح فــي الجــزء الــشرقي تظهــر بوضــ

ً شكلا مضفرا، نتيجة تفاديها عقبـات وكتـل تضفى للحافةقصيرة وشديدة الانحدار  ً
قلـل مـن يتتجمع فى مجاريها ممـا  سفي الرمال وحينما يتمصخرية كبيرة الحجم ، 

  .عمقها
طبيعـــة نمـــط لذلـــك و مـــراوح فيـــضية كبيـــرة المـــساحة، لهـــذه المـــسيلاتولا يظهـــر 

 فــي صــخور الحجــر الجيــري هاتــصريفتتــسم بــه شــبكة التــصريف المركــزي الــذي 
إلــى معظمهــا صل تــلا ممــا يجعلهــا مــسيلات مغلقــة ,  بعمليــات الإذابــةوالمترابطــة

بخطــــوط الــــصدوع ونظــــم وتأئرهــــا  قــــاع المــــنخفض نتيجــــة شــــدة انحــــدار الحافــــة
  .الفواصل

  



 

٥٩٧ 

  
  ان السطحى للحافة الشمالية لمنخفض سيوةالشبكة المائية والجري ) ٩(   شكل 

  ARC GIS V.10الفضائية وبرنامج مرئيات من عمل الباحث باستخدام ال:                   المصدر

ولعل ظهور العديد من عمليات التقـويض الـسفلي علـى طـول امتـداد الحافـة، مـن 
المـائى  الجريـانأثر فعل هذه المسيلات، وخاصة في تكوينـات الطفـل فـي أوقـات 

 مـــن حافـــة دور ثـــانوي فـــي نقـــل الرواســـب والمعـــادنلـــه   الـــذىالفجائيـــةالـــسطحى 
ومـن خـلال دراسـة مـسيلات , )(Essam, M., 1998, p. 72 المـنخفض إلـى قاعـه

أهمهـا مـسيل أم  ً عـشر مـسيلاى تـم التعـرف علـى اثنتـ,الحافة الـشمالية للمـنخفض
 ٥ً متـرا إلـى ١٨٠والهـا مـن طبدع الكبير، وتتـراوح أمل والطرفة وتميرة و أبو حوي

  .كيلو مترات
 بعــض ؛مثــلبالحافــة  هــذه المــسيلات بعــض الظــواهر الدقيقــة نــشأتأقــد و  

ـــ عـــدة ها ى هيئـــة طبقـــات أفقيـــة لا تتعـــدى ســـمكالـــشعاب الكلـــسية التـــي تنتـــشر عل
حيــــث يــــرجح بأنهــــا , تظهر بــــين طبقــــات الحجــــر الجيــــري والطفــــل و،ســــنتميترات

وتتخـذ  هياكل لمستعمرات مرجانيـة وطحالـب، خطوط شواطئ قديمة، بنيت عليها
  يق الغربي المتجه إلى مدينة سيوة بامتداد الحافة على الطراً طوليًشكلا



 

٥٩٨ 

  : الحفر الكارستية-د
صـــخور الحجـــر الجيـــري لإذابـــة فـــي اتكونـــت هـــذه الحفـــر بفعـــل عمليـــات   

، المطيــرعــصر الفــي أعقــاب بحافــة المــنخفض الــشمالية، بفعــل الميــاه المتــساقطة 
وهـى التـى أنـشأت فـى  , فعـل الريـاح بواسـطة م اتسعت فـي الفتـرة الجافـة الحاليـةث

  ).١٩، ص ١٩٧٦صلاح بحيري، (تذرية الحفر ب صخور الحافة مايعرف
فـــي تكوينهـــا، وتنتـــشر قـــد أشـــتركت عـــدة عوامـــل ويمكــن القـــول ان هنـــاك   

الطفــــل مثــــل علــــى واجهــــة الحافــــة فــــي مواضــــع التكوينــــات الــــصخرية الــــضعيفة 
ًكمـــا تظهـــر أيـــضا علـــى ســـطح ,المكاشـــف الـــصخرية صال، وفـــي منـــاطق والصلـــ

الحافـة والتـي اسـتقرت قـرب حضيـضها، حيـث تـم الصخور المتساقطة من أعـالي 
 حيــث ,والفواصــل الــصخريةفــي مواضــع الــشقوق الكثيــر مــن هــذه الحفــر مــشاهدة 

أنهــا بمثابــة عوامــل ضــعف جيولوجيــة مهــدت لعمليــات التجويــة والتعريــة المختلفــة 
  .ن إذابتها واتساعهام

 تـــسمى أوفـــالا لتكـــون حفـــرة أكبـــر , وقـــد تلـــتحم هـــذه الحفـــر مـــع بعـــضها الـــبعض
Uvala  , مواضـع الفواصـل المتعامـد   ًتتخذ أشكالا قمعية ورأسية وأفقيـة فـيحيث

يبلـغ متوسـط أطـوال التـى و ,المجهـزالبيضاء غربى حافـة منطقة ب وشبه المتعامدة
  .سم٦٠سم وعمقها للداخل ٥٥  سم وعرضها٨٠مجموعة من الحفر 

ن المــرجح زيــادة اتــساعها وعمقهــا مــع تزايــد معــدلات النحــت بواســطة الريــاح،  ومــ
وتــؤدي إلــى انفــصال , فــى تكوينــات الطفــل والصلــصالونــشاط التجويــة الكيميائيــة 

نتيجــة عمليــات التحلــل وبواســطة ٕ واذابــة المــواد اللاحمــة هــاتفكك والكتــل الــصخرية
  .(Azza, A., 2007, p. 71)ية الملحية  التجوتأثرها بعملية

  
  



 

٥٩٩ 

  
 قرب نقب المجابرة حافة الشمالية الشرقيةالحفرة كارستية بمنحدرات ) ٥(صورة 

  .)ًناظرا إلي الشمال الشرقى(
  
  

  
 فعــــل الإذابــــة فــــى صــــخور الحجــــر الجيــــرى بالحافــــة الــــشمالية  أثــــار)٦(صــــورة 

  .لإلى الشماًناظرا  - غرب نقب المجهز لمنخفض سيوة
  



 

٦٠٠ 

  : حفر التذرية وحزوز الرياح-هـ
وهـــي عبـــارة عـــن تجـــاويف تـــم نحتهـــا فـــي منـــاطق الـــصخور اللينـــة والتـــي   

تختلــــف أحجامهــــا واتــــساعها مــــن مكــــان لآخــــر علــــى طــــول امتــــداد الحافــــة، مــــع 
محمــد مجــدي تــراب،  (Wind Cavesًاســتمرار عمليــة البــري حتــى تــصبح كهوفــا 

ً أولا بفعــل  Deflation Hollowsتذريــة الحفــر وقــد تتكــون , )٣٢٣، ص ٢٠٠٥
   .عهاأتسا في الرياح تؤثرالإذابة في أعقاب الفترات المطيرة، ثم 

مـسئولة عـن هـى الالرياح  ,وزتظهر بالحافة الشمالية مجموعة من الحزو  
نشأتها في بعض مواضع الحافة، وهي عبارة عن حفر طولية خطيـة عمقهـا عـدة 

حبيبــــات الرمــــال علــــى الجانــــب تكونــــت نتيجــــة اصــــطدام وتلاطــــم , ســــنتيمترات 
  .المواجه للرياح السائدة، وخاصة في مناطق التكوينات الصخرية اللينة

 هـذه  وأظهرت بعض الدراسات من أن التحليل المعدني للصخور التي تنـشأ فيهـا
 ٣,٣، والكالــسيت  %٧,٦، والجــبس %١٨ر الــدولوميت بنــسبة  صــخالحـزوز فــي

فــي الأجــزاء الــسفلى مــن  اً أيــضتوجــدحيــث ) ٦٤، ص ٢٠٠٠أحمــد ســامي، % (
ــــشمالية غــــرب نقــــب البقــــرمنحــــدرات الحافــــة ــــة نتيجــــة تأثرهــــا,  ال ــــاح المحمل  بالري
، ص ٢٠٠٠ممــدوح تهــامي عقــل، (بمعــدلات أســرع مــن أعاليهــا بحبيبـات الرمــال 

٥٩.(  
  :ارتباط الظاهرات الدقيقة بنشأة حافة المنخفض: ًرابعا

ــــة الدقيقــــة بالحافــــة يمكــــن مــــن خــــلال دراســــة الظــــاهرات الجيومورف   ولوجي
الــشمالية لمــنخفض ســيوة، معرفــة تــاثير العوامــل والعمليــات المــسئولة عــن نــشأتها، 

 تحليـلومـن  , (Lee, W., et al., 2002, p. 5)وفهـم طبيعـة المنحـدرات وتطورهـا 
ه لهــذه اســتجابأكثــر المنــاطق مكــن تحديــد طاعــات انحــدارات الحافــة وتقوســها، أق

 التتابعــات الــصخرية المقعــرةوضــع الــضعف الجيولــوجي، عنــد مواالعوامــل وكانــت 
  .أثرت فيها الرياح السائدة، فأدت إلى تراجعهاالتى 

 تـــــهحافمـــــنخفض ســـــيوة وأن معظـــــم الدراســـــات الجيولوجيـــــة، إلـــــى تـــــشير   
علـى  مجموعـة مـن الـشقوق والفواصـل وجـدتأ ,تركيبيـةة تكتونيـالشمالية ذو نشأة 



 

٦٠١ 

المتمثـل وٕان العامـل الجيولـوجي , )(Hammed, F., et al., 2000 طـول امتـدادها
 علـى شـكل قبـة كانـت تغطـي المـنخفضالتي نشأت فى بدايته  المحدبة  الطيةفي

بــــــان إ  الإذابــــــة فــــــي العــــــصر المطيــــــرعمليــــــة  بعــــــد ذلــــــكنــــــشطت، ثــــــم التوائيــــــة
ًيعملا معــا علــى لــ,  فــي الفتــرة الجافــة ىحــلنحــت الرياتبعهــا نــشاط ثم ،البليــستوسين

  .الشمالية ظهار حافتهٕ المنخفض، واأتساع
 معظــم الدراســات الجيولوجيــة والجيومورفولوجيــة فــي قائمــة الدراســات ترجحــقــد و 

 ترتيــب محــدد بعــدة لهــاالتــى  و الــشمالية النــشأة المركبــة للمــنخفض وحافتــهالــسابقة
المــنخفض كــان  المرحلــة الأولــى ,(Zakria, M., 1972, p. 18) زمنيــة مراحــل

والفواصـل،  الـصدوع  أدت لظهور التىالشد والمد قوى نتيجةمغطى بطية محدبة 
وبالتــالي   المائيــة فـي العــصر المطيـرالمرحلـة الثانيــة نـشطت عوامــل التعريـةوفـي 

ًلتـــى لهـــا دورا  وا الحجـــر الجيـــريورنـــشطت عمليـــات الإذابـــة الكيميائيـــة فـــي صـــخ
 التــى نــشطتت فيهــا المرحلــة الثالثــةانتهــت ب، ثــم  ونــشأته المــنخفض فــى حفــرًهمــام

  . وقتنا الحاضرإلىالجافة  من بداية الفترة  واستمرت التعرية الهوائيةلياتعم
 الـضعيفة واللينـة فيمـا بـين طبقـات حيث نحتت الرياح الطبقات الصخرية  

فـأدت إلـى فأدت إلى تساقط الصخور من أعالى الحافة , الحجر الجيري الصلب 
  . الشكل السلمي المتعرجتخاذهاا وهاتراجع

ٕ الميــاه فــي العــصر المطيــر أثــرا مهمــا فــي تحلــل واذابــة ولقــد كــان لــدور   ً ً
  نــسبة كبيـرة مــن ثــاني أكـسيد الكربــون، فأنــشأتالـصخور الجيريــة بمــا تحتويـه مــن

عملــت علــى توســيع فســقوفها، اتــسعت وانهــارت والكهــوف التــى الحفــر الكارســتية 
مجموعـة المنخفـضات الـصغرى ظهـور من أثرهـا كان المنخفض وتراجع حافته، و

ي توجد على سطح هضبة مارماريكا بطول امتداد الحافة الشمالية للمـنخفض، الت
المـــــستقيمة فـــــي حافـــــة وأن المنحـــــدرات , ًلتقـــــف دلـــــيلا علـــــى نـــــشاط فعـــــل الإذابـــــة

قـــد تكونـــت فـــي فتـــرات فـــي منـــاطق الأجـــزاء العليـــا منهـــا  والتـــي تظهـــر المـــنخفض
  .حركة رفع منتظمة



 

٦٠٢ 

ت الجيومورفولوجيـة القديمـة والحاليـة، من العوامل والعمليـاتضافرت العديد وبذلك 
 ، وأن الأشـكال الجيومورفولوجيـة الدقيقـة  لمـنخفض سـيوة الـشماليةفي نـشأة الحافـة

العوامل على مـدى هذه  نتاج مهمثل الحفر والحزوز والزحف والتساقط الصخرى 
يريـة مـن محتـوى كربـوني، الإذابة وما تحتويـه الـصخور الجزمني طويل، ولعملية 

  . ها وبالتالي تراجع في تحلل صخورهااًهمًأثرا م
  

  :الأخطار الجيومورفولوجية للحافة وأثرها على الأنشطة البشرية:ًخامسا
ه، ســطحجــزء مــن قــاع المــنخفض، الــذي يتميــز باســتواء تعــد مدينــة ســيوة   

 مــن الــشمال نهايــة الطريــق المرصــوف الــذي يقطعهــاعنــد  قريبــة مــن حافتــه وهــى
  ,الى الجنوب
نـــة الـــشكل المثلثـــي قاعدتـــه تقـــع فـــي الـــشرق بامتـــداد يتجـــاوز ثـــلاث وتتخـــذ المدي

، وتبلـغ ً كيلـو متـرا٨٨ عن انزيديقع في الغرب وطول ضلعيه يكيلومترات ورأسه 
  ).٢ كم١٠٨٠(مساحتها خمس مساحة المنخفض 

% ٧٨  بنـسبة تقـدر بنحـوفي مدينة سيوةويتركز معظم سكان المنخفض   
، ويبلــغ عــدد ســكانها )٢، ص ١٩٨٨يــسوي، فــايز الع(مــن إجمــالي عــدد الــسكان 

م، ٢٠٠٦مـن عـدد سـكان محافظـة مطـروح عـام  % ٦,٤ نسمة، بنـسبة ١٦٣٠٠
لأراضـــي الزراعيـــة نـــاطق الميـــاه مثـــل الآبـــار والعيـــون واالـــسكان بموارتـــبط توزيـــع 
فرص العمل في مناطق الاستخدام العمراني الذي يبلغ فيها فر اتويوالخدمية التي 

  ).١٦١، ص ٢٠٠٨أحمد سامي النجار، ( ٢ كم١١,٣مساحته 
ـــة ســـيوة    ـــةوتـــضم مدين ـــة لهـــا قيمـــة عالمي  يجـــب المحافظـــة ,مواقـــع طبيعي
بها مجموعـة مـن الظـاهرات  وجمالية لتراثها الثقافي، وفنيةمن وجهة نظر عليها، 

كائنــــات مهــــددة بــــالانقراض، وتــــشكيلات جيولوجيــــة والمتعــــددة الجيومورفولوجيــــة 
ة باتفاقيـــة التـــراث العـــالمي الثقـــافي والطبيعـــي لهيئـــة عناصـــر محـــددوجميـــع هـــذه ال
  .١٩٧٢اليونسكو عام 



 

٦٠٣ 

 Sustainableومــــــن أجــــــل ذلــــــك يجــــــب تحقيــــــق التنميــــــة المــــــستدامة   

development والتــــي تفــــي بمتطلبــــات الحاضــــر، دون الحــــد مــــن قــــدرة الأجيــــال 
دينـة ار الحافة القريبة من مالقادمة في تلبية متطلباتهم، ولذلك جاءت دراسة أخط

ًالتي لها أثرا مهما على الأنشطة البشريةو ,سيوة ً.  
ن إ ةًخاصـ و والتخفيـف مـن آثارهـا؛الأخطـار هذه من الممكن تقليلحيث   

علــى البيئــة الحافــة تمــر بتغييــرات جيومورفولوجيــة بطيئــة، قــد تــؤثر فــي المــستقبل 
علهـا ٕ شـق الطـرق وانـشاء المبـاني قـرب منحـدرات الحافـة يجأنالطبيعية للمدينـة، و

 أخطـــار مـــستقبليةؤدي إلـــى تحركـــات صـــخرية تـــسبب فـــي حالـــة غيـــر مـــستقرة، تـــ
  رؤيـــة العديـــد مـــن خـــلالمـــنأتـــساعها يظهـــر التـــي و,  المدينـــة رقعـــةحينمـــا تتـــسع

  . أسفل الحافة الشمالية للمنخفضها وعند قرب مدخل الحديثةالمباني
مرســـى  حركـــات المركبـــات علـــى طريـــق وتـــؤثر الاهتـــزازات التـــي تـــسببها  

تــؤدى الــى بعــض  الحافــة الــشمالية، ومنحــدرات الــى عــدم أســتقرارطــروح ســيوة م
ومـن , علـى الطـرق اصطدام هذه المركبـات بالـصخور المتـساقطةأخطار من أثر 
ســرعة حركــة المــواد علــى منحــدرات الحافــة فــي القطاعــات معادلــة خــلال تطبيــق 

  .)٧جدول (ومعامل الأمان  المدينة  مدخلالميدانية القريبة من
  

  الأرضية الجاذبية×  ارتفاع سطح المنحدر المكشوف  ×٢     = ثانية / سرعة حركة المواد م
(Kirkby & Statham, 1975, p. 351 – 353) 

  ظل زاوية المنحدر/ ظل زاوية الاحتكاك    =   معامل الأمان للمنحدرات

) مستقيم١,٥ شبه مستقر أعلى من ١,٥ إلى ١ المنحدر غير مستقر، من ١الناتج أقل من (  

 (Yingbin, Z., et al., 2012, p. 21) 



 

٦٠٤ 

حساب سرعة تحرك المواد على قطاعات المنحدرات القريبة من ) ٧(جدول 
  المدينة

  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  رقم القطاع
  ٢٥٥  ٣٢٤  ٢٢٠  ٢٣٠  ٣٩٠  ٤٨٢  )متر(ارتفاع القطاع 
  ٣٦٠  ٣٢,٥  ٢٥  ٣٦  ٣٢ ٢٣,٢  درجة انحداره

/ ســرعة حركــة المــواد م 
  ث

٧٠,٧  ٧٩,٧  ٦٥,٧  ٦٧,٢  ٨٧,٤ ٣٠,٧  

  ٠,٦١  ٠,٧٠  ١,٠-  ٠,٦١  ٠,٧١ ١,٠٤  معامل الأمان
شبه   درجة الاستقرار

 مستقر
غير 
 مستقر

غير 
 مستقر

شبه 
 مستقر

غير 
 مستقر

غير 
 مستقر

  .ً طبقا للمعادلتينباحث من عمل ال:المصدر
أن معظـــم منحـــدرات الحافـــة علـــى ) ٧جـــدول (ويتبـــين مـــن خـــلال تحليـــل   

 فــي قطاعــات وظهــر ذلــك, ن مطــروح إلــى ســيوة، غيــر مــستقرةجــانبي الطريــق مــ
وهــــي القطاعــــات التــــي تــــزداد فيهــــا ســــرعة حركــــة المــــواد علــــى ) ٦، ٥، ٣، ٢(

  .منحدراتها
فى سبب ت بعض العوامل التي ت(Chang, C., 2002, pp. 3-19)وقد حدد   
 قاط الن، يمكن سردها في والقريبة من المنحدرات على المنشأت العمرانيةالخطورة

  :ةالآتي
 .الموصلة للمنحدراتالمسافة بين المنشآت العمرانية وأقرب الطرق  - ١

 . هذه المنحدراتوالإنكسارات فىالشقوق والفواصل وانتشار كثافة  - ٢

 .الكثافة التصريفية للأودية والمسيلات المائية التي تقطع هذه المنحدرات - ٣

 .على المنحدرات  عمليات التجوية والتعريةدرجة تأثير  - ٤



 

٦٠٥ 

  
  

 التلال المنعزل والقريبة من احد جزء من الحافة الشمالية لمنخفض سيوة )  ٧(صورة 
  .ً ناظرا الى الشمال-  التى تسببها الرياح الحزوزويظهر على طول أمتدادها 

  

  
  

 سيوة  ويظهر أقتراب أثار نة غربى مديتل منعزل   الطرق القريبة منحدأ ) ٨( صورة 
  .ًناظرا تجاه الشمال –بالقرب منه  عملية التساقط

  



 

٦٠٦ 

ويمكــن تطبيــق هــذه العوامــل علــى بعــض الــتلال الجزيريــة المقتطعــة مــن 
فنجـد انتـشار لعمليتـى الزحـف والتـساقط , السطح الأصلى والقريبه من مدينة سيوة

 الطـــــرق قـــــربًالـــــصخري وتـــــراكم الرمـــــال قـــــرب حـــــضيض منحـــــدراتها وخاصـــــة 
ـــرا٣٨(جبـــل ســـيوة كمـــا فـــى المرصـــوفة  ـــ)ً مت ـــرا٨٨(رور كد، وجبـــل ال وجبـــل ) ً مت

 ة خميـــسا وجميعهـــا تـــلال مبعثـــرة تظهـــر علـــى أرضـــية وجبـــل المـــوتى وقـــار الكوشـــا
المنخفض، ولعل محاولة تشجير أسفل هذه المنحـدرات يقلـل مـن حـدوث عمليـات 

ـــــارات الإ ـــــو راضـــــي، (رضـــــية الانهي ـــــد العزيـــــز أب , )٤٩٠، ص ٢٠٠٨فتحـــــي عب
  .من الأخطار  الطرق  هذهويحمي

 مــن طبقــات الحجــر الجيــري يتكــون ىرصــخ تعاقــب تلالويظهــر بهــذه الــ  
 الــضعيفة ،  الطفــلفــي طبقــاتسرع شكلأبــتــؤثر التجويــة حيــث والمــارل والطفــل، 

  معظــم منحــدراتهاتتخــذوالزحــف والتــساقط الــصخري، عمليتــى   حــدوثتــؤدي إلــىف
إلـى بالإضـافة  , والـشقوقسلمي ويظهر بهـا مجموعـة كبيـرة مـن الفواصـلالشكل ال

 فتتـــسبب فـــي ها درجـــات انحـــدار مـــنتزيـــد  التـــىالجافـــةالمائيـــة ت بعـــض المـــسيلا
 القريبـــة مـــن ً جيومورفولوجيـــة علـــى الطـــرق التـــي تظهـــر بجوارهـــا وخاصـــةاًأخطـــار

  .الأنشطة البشرية
  :النتائج والتوصيات

يتخللهـا تـسود منطقـة الدراسـة،  الصخور الجيرية إلى أن الدراسة خلصت  
 والجـبس، ممـا يـؤدي إلـى تجويتهـا وتعريتهـا طبقات من الطفل والمارل والكالـسيت

تأثر الحافة الشمالية لمنخفض سيوة بمجموعة كبيرة مـن الفواصـل وتبصورة أسرع 
 إلـى والتي تساهم في انفصال الكتل الصخرية وتؤدي, المتعامدة وشبه المتعامدة 
  . وتراجعهاها تطوروبالتالى الزحف والتساقط الصخرى

ارتفـاع درجـة , المناخيـة الحاليـة للمـنخفض دراسـة الخـصائص تبين منيو  
 فــي فــصل الــصيف، ًوخاصــةزيــادة معــدلات التبخــر معظــم شــهور الــسنة الحــرارة و

عمليــــات التجويــــة الكيميائيــــة فــــي علــــى نــــشاط  العناصــــر المناخيــــة تــــساعد هــــذهو
ٕوالفواصــل، وتــؤدي إلــى اتــساعها واذابــة التكوينــات الــضعيفة فــي منــاطق الــشقوق 



 

٦٠٧ 

  .الصخريةات  الحفر والتكهففتظهر ،صخور الحجر الجيري
و التحليــــل المورفــــومتري دراســــة الــــسمات الجيومورفولوجيــــة خــــلال ومــــن   
ـــشماليةللحافـــة  ـــأثر, ال ـــى تراجعهـــا مخلفـــة تـــلال فهـــى تت ـــة تـــؤدي إل  بتغيـــرات بطيئ

لانحــدارات المقعــرة نتيجــة بالإضــافة إلــى ســيادة امنعزلــة شــديدة انحــدار الجوانــب 
مــن إجمــالي أطــوال  % ٤٦,٢ مجمــوع أطوالهــا التى بلــغونيــة بالعوامــل التكتتأثرهــا

  .قطاعاتها الميدانية
مجموعــة مــن الظــاهرات الجيومورفولوجيــة الدقيقــة أمكــن ويظهــر بالحافــة   

  بهـا مخاريط الهشيم وهي من الظـاهرات الـشائعةمثلتتبعها على طول امتدادها، 
ا لمــدى نــشاط ً، والتــي تختلــف أحجامهــا طبقــاففــي ظــل المنــاخ الــصحراوي الجــ

 تنتشر عمليتي الزحـف والتـساقط الـصخري بالحافـةكما ,عمليات التجوية والتعرية 
 اتهامنحــدر لتــضفى علــى درجــة  ٩٠ إالــى ٣٠ عنــد درجــات انحــدار تبلــغ ًخاصــة

التــى  الــشقوق والفواصــل عاليــة فــى أعــداد كثافــة ذاتعر فــي منــاطق المظهــر الــو
  .احد الومتر المربعال فاصل في ٤,٥تقدر بنحو 

نمط بـــ التـــى تتـــسموتنحـــدر مـــن الحافـــة بعـــض المـــسيلات المائيـــة الجافـــة   
تتـــسع  الـــسيول وعنـــد حـــدوثرتبط بـــنظم الـــصدوع والفواصـــل، مـــتـــصريف مركـــزي 

 التقـويض الـسفلي فـي تكوينـات الطفـل الـضعيفة، ويظهـر بالحافـة مجموعـة عملية
 رية بالحافـة الإذابة في مناطق المكاشف الـصخ عمليةنتيجةمن الحفر الكارستية 

 وتكــون,  يــزداد اتــساعها وعمقهــا مــع زيــادة نــشاط التجويــة الكيميائيــةو، الــشمالية
 فــــي مواضــــع الــــصخور تنتــــشر التــــي  الــــصخريةحــــزوز مجموعــــة مــــن الالريــــاح

  .الدولوميتية
أن معـدلات سـرعة تحـرك المـواد علـى المنحـدرات تـشترك وأثبتت الدراسة   

    سبحافــة فــي حالــة غيــر مــستقرة؛ بــالأن ســطح منحــدرات و ,مــع معــدلات الأمــان
يوجـد أثـر و،  المؤديـة للمدينـة  الناشئة من حركة المركبات علـى الطـرقالتحركات

 التـــــساقط والزحـــــف الـــــصخري علـــــى الطـــــرق بجـــــوار حـــــضيض الـــــتلال تـــــىلعملي
 درجـات تزيـدو  وتتخذ الـشكل الـسلميالسطح الأصلىالمنعزلة، التي اقتطعت من 
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الطـرق القريبـة مـن علـى بب أخطـار جيومورفولوجيـة ، وتـس علـى جوانبهـاالانحدار
  .الأنشطة البشريةمناطق 
وتوصــي الدراســة، بإزالــة الكتــل الــصخرية المتــساقطة علــى الطــرق أســفل   

 الـــصخرية عنـــد ، والعمـــل علـــى تثبيـــت المفتتـــات بـــصورة دوريـــةمنحـــدرات الحافـــة
اشــيري عــدم اســتخدام تكوينــات الحجــر الجيــري الطب و, بمــواد كيميائيــةحضيــضها

 مـن  كتلـهالتـي يـتم تقطيـعبما يعرف بمحاجر الحجـر الجيـرى على جانبي الطرق 
  .حركة المركباتفتأثر على والتلال المنعزلة الحافة 

نوصي بعمل تدرج سلمي في بعـض مواضـع الحافـة والـتلال المنعزلـة القريبـة كما 
ًمن المدينة، لتعطي مظهـرا جماليـا وتقلـل مـن أخطـار ال لـصخري تـساقط والزحـف اً

  . القريبة منهاعلى الطرق
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