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لعب الإنسان دوره كعامل جيومورفولوجي في منخفض وادي الريان عن طريق برويلو لدياه 
. وقد ارتبط بتًاكم الدياه 91;3استيعاب منخفض الفيوم منذ عام الصرف الزراعي الفائضة عن 

في قاع الدنخفض تكون بحيرتين اصطناعيتين )البحيرة الشمالية والبحيرة الجنوبية(. وقد شهدت 
البحيرة الجنوبية تغيرات واضحة في مساحاتها )ما بين الغمر والانكماش( مع حدوث تغيرات 

ا ما أمكن رصده على مدى زمني طويل خلال أربع مراحل زمنية متزامنة في الغطاء النباتي. ىذ
للدراسة، وذلك بتطبيق الدؤشرات الطيفية على الصور الفضائية متعددة الأطياف من أجيال 

. وقد تضمنت الدراسة الحالية تقصي أثر عمليتي الغمر 2-متنوعة لأقمار لاندسات وقمر سينتنل
الكثبان الرملية وأراضي ما بين الكثبان وبعض والانكماش على أشكال سطح الأرض )مثل 

حافات الدنخفض(، من خلال رصد بعض الأنواع النباتية والحيوانية وبرديد علاقاتها الدكانية 
بشواطئ البحيرة خلال مراحل تطورىا. كما تضمنت الدراسة إجراء التحليل الحجمي والدعدني 

ع الدراسة، والتي أفادت في  بسييز الظروف والجيوكيميائي على بعض العينات الرسوبية من مواق
 التًسيبية الذوائية أو البحيرية السائدة خلال حالات الغمر والانكماش.

وادی الريان، الدؤشرات الطيفية، النبات الطبيعی، الکائنات البحيرية : الكلمات المفتاحية
 القاعية، عمليات التًسيب الذوائية والبحيرية الدعاصرة.
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Abstract: 
Bio-geomorphological and sedimentological 

evidence for contemporary changes in Wadi Rayan 
Southern Lake, Western Desert, Egypt 

In Wadi Rayan depression, Western Desert of Egypt, 
man has acted as a geomorphologic agent since at least 1973. 
The diversion of drainage water into the depression has 
produced two artificial lakes: the Northern and the Southern 
Lakes. The latter has witnessed significant changes in water 
content and vegetation cover. These changes comprise both 
inundation and regression phases. The application of spectral 
indices (on multispectral satellite images) allowed us to 
quantify long-term changes in the water surface area and 
vegetation cover. The current study reconstructs the impacts 
of water inundation-regression on the linear sand dunes, 
interdunes corridors and depression escarpments. Spatial 
correlations between some floristic and faunal species and lake 
shorelines are observed. Sedimentary analyses (e.g. grain size, 
XRD and XRF) help in characterizing aeolian versus 
lacustrine processes. 

 أولا: مقدمة:
 . منطقة الدراسة )منخفض وادي الريان(:   1
الصحراء  في شمالي الرئيسيةعد منخفض وادي الريان أحد الدنخفضات الصحراوية ي  
مساحة الأراضي الدنحدرة صوب ة شاملتبلغ مساحتو نحو خمسة آلاف كيلومتً مربع الغربية، و 

يكون  جنوبي شرقي في شكل أقرب ما -شمالي غربي  اقاعو. وبشكل عام يتخذ الدنخفض امتدادً 
 .(3)إلى الشكل الدائري
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ويفصل بينهما حاجز  ،الريان جنوب غرب منخفض الفيوم مباشرةوادي يمتد منخفض 
منسوب سطح  م فوق 13إلى  13والذي يتًاوح ارتفاعو مابين  ،طبوغرافي يعرف بجسر الحديد

 م والريان مع منخفض حوض الدويلح ليكونوا ماخر يتحد منخفضا الفيو آالبحر. وعلى جانب 
(. وقد تشكل ىذا الدنخفض الدركب في ىضبة الحجر 3يعرف بالدنخفض الفيومي الكبير )شكل 

الحجر ، والذي يتألف في الأساس من صخور وادي الريان تكوينفي صخور  الجيري الإيوسيني
. ويظهر عند الحدود والرمالالجيري الغني بحفرية قروش الدلائكة، مع وجود تداخلات من الطفل 

 قصر الصاغة ، متمثلة في تكوينالشمالية للمنخفض الفيومي الكبير صخور الإيوسين الأعلى
، وتعلوه صخور الأوليجوسين بالابذاه صوب الشمال، صخور الحجر الرمليالذي يتألف من 

من صخور الحجر الرملي مع تداخلات من الذي يتألف في الأساس  جبل قطراني كوينحيث ت
 الطين والطفل.   

ىذا وقد لعبت عمليات التحات خلال الزمنين الثالث والرابع دوراً مهمًا في تشكيل 
طبوغرافية منخفض وادي الريان، مع الأخذ في الاعتبار ظروف البنية الجيولوجية ونوع الصخر 

. ويبدو ذلك واضحًا من فحص الأشكال الأرضية التحاتية الرئيسية في الدنخفض (2)الدناخ وتغيرات
 مثل الحافات والأحواض والتلال.

يتحدد منخفض الفيوم من الشمال بحافات كويستات، والتي تبدأ من منطقة جبل  
ربية لدنخفض قطراني وبستد صوب الغرب دون انقطاع لتحدد أيضًا الحدود الشمالية والشمالية الغ

وادي الريان. وتعرف تلك الحافة لزليًا في منطقة وادي الريان بحافة مدور البغال على منسوب 
(. وقد ارتبط وجود تلك الحافات بالتباينات الليثولوجية ما بين صخور 3م )شكل  333

رق . ومن ناحية الش(1)الإيوسين الأوسط وما يعلوىا من صخور الإيوسين الأعلى والأوليجوسين
جبل الدشيجيجة؛  –علوة النايض  –نزدد الدنخفض بوضوح حافة كويستات علوة الدساخيط 

(، 3)شكل  جنوبي غربي –كم تقريبًا في ابذاه شمالي شرقي   23حيث بستد تلك الحافة لدسافة 
 وتتميز بانحدارات سلمية لشيزة وصولًا إلى بداية قاع الدنخفض عند منسوب سطح البحر. 

خفض وادي الريان ليشمل تلك الأراضى الواقعة ما دون خط كنتور صفر ويمتد قاع من 
(. ويتكون قاع الدنخفض من لرموعة من الأحواض البنيوية، وقد 2)شكل  2كم  133بدساحة 

. (4)ارتبطت نشأة تلك الأحواض بانعكاس الوضع الطبوغرافي لبعض البنيات الإلتوائية المحدبة
: منقار الريان والبقيرات، وبالنسبة لحوض منقار الريان فتبلغ ويتألف قاع الدنخفض من حوضين نذا

م.  :8 –)ما دون خط كنتور صفر( وتصل أعمق نقطة في قاعو إلى  2كم  3;3مساحتو نحو 
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ويمثل منقار الريان حوض بنيوي مقعر يقع ما بين طية جبل الدشيجيجة المحدبة شرقاً وطية منقار 
ض صوب الجنوب ليتصل بحوضي بحر الدشيجيجة ووادي الدويلح الريان المحدبة غرباً، وينفتح الحو 

(. ويتحدد حوض منقار الريان شمالًا بواسطة حوض البقيرات، بأقصى 2)شكل ( و3)شكل 
 م.  11 -عمق يصل إلى 

 

 
م، والخرائط الطبوغرافية 13بدقة نحو  SRTM-1ندوذج الارتفاع الرقمي  المصدر:

 .233.333: 3مقياس 
 الملامح الجغرافية العامة للمنخفض الفيومي الكبير( 1شكل )
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وتعد التلال مستوية الأسطح أحد الدظاىر البنيوية الدميزة لدنخفض وادي الريان ويمكن 
. يشمل النوع الأول التلال (3)تصنيفها إلى نوعين رئيسين تبعًا لدواضعها وظروف النشأة والتطور

م. بينما يمثل النوع الثاني  :8الددورة بدنسوب يصل إلى الفصيلة في قاع الدنخفض، مثل تل جبل 
 3:3قمم الطيات الإلتوائية المحدبة فوق حافات الدنخفض، مثل تلال مناقير الريان عند منسوب 

 (.2)شكل ( و3م )شكل  333م وجبل الدشيجيجة عند منسوب 
شأتها ويضم منخفض الريان لرموعة لشيزة من أشكال سطح الأرض التي ارتبطت في ن

وتطورىا بالظروف الجيولوجية والطبوغرافية سابقة الذكر فضلًا عن عمليات التشكيل خلال الزمن 
مع  .مثل ظاىرات: البحيرات والكثبان الرملية والسبخات والرواسب البحيرية القديمة (8)الرابع

من الربع  الأخذ في الاعتبار بدور الإنسان كعامل جيومورفولوجي خلال الفتًة الدعاصرة بداية
 الأخير من القرن العشرين حتى الآن.

يشغل قاع منخفض الريان ثلاثة أجسام مائية مؤقتة، تتمثل في البحيرة الشمالية في موضع 
حوض البقيرات، والبحيرة الجنوبية في موضع حوض منقار الريان، وتتصل كلتا البحيرتين بقناة 

باتات الدستنقعات. وقد ارتبط وجود تلك سطحية بريط بها الدزارع السمكية وغطاء كثيف من ن
عن طريق  91;3البحيرات بدخول مياه الصرف الزراعي من منخفض الفيوم لأول مرة منذ عام 

 -قناة برت سطحية لزفورة في حاجز جسر الحديد. وقد استقرت البحيرة الشمالية عند منسوب 
ارة إلى إعادة استخدام ملايين . وىنا نرب الإش(9)م 13 -م والبحيرة الجنوبية عند منسوب  32

الأمتار الدكعبة من مياه الصرف الزراعي في استصلاح وزراعة مساحات واسعة من أراضي الكثبان 
 . (:)الرملية جنوب غرب البحيرة الجنوبية لشا أدى إلى تناقص الدخزون الدائي للبحيرات
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، والخرائط الطبوغرافية ;233أغسطس  33بتاريخ  2سينتنيل صورة فضائية المصدر:
 .233.333: 3مقياس 

( الملامح الجغرافية العامة ومواقع الدراسة الميدانية في قاع منخفض 2شكل )
 وادي الريان

ويتًكز توزيع الكثبان الرملية في شرقي الدنخفض. وبستد الكثبان الطولية في ستة نطاقات 
كم تقريبًا حتى تتقاطع مع   13لدنخفض الفيومي الكبير ولدسافة )أذرع( متوازية بداية من حافة ا

مياه البحيرة الجنوبية ومنطقة الدزارع السمكية. وقد تعرضت الكثبان الطولية لعملية الغمر برت 
مياه البحيرة الجنوبية مع تعرضها للتعديل والإزالة في منطقة الدزارع السمكية )منطقة الاتصال ما 
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تظهر امتدادات الكثبان مرة أخرى بوضوح في أقصى جنوب البحيرة الجنوبية بين البحيرتين(. و 
 (. 2نتيجة لانكماش الجسم الدائي مؤخراً )شكل 

ملليمتً، لشا يشير إلى  3.31و 3.32يتًاوح معامل الجفاف في منطقة الدراسة مابين 
في لزطة الفيوم في . وقد بلغ الدعدل العام لدرجة الحرارة (;)ظروف مناخ صحراوي شديد الجفاف

 31.1درجة سيليزية وتتًاوح متوسطات درجات الحرارة ما بين  1.;2( 2333-98;3الفتًة )
. وبلغ متوسط معدلات (33)درجة سيليزية في شهر يوليو 19.9درجة سيليزية في شهر يناير و

ل شهر ملليمتً/اليوم، وقد س جلت أقل معدلات للتبخر في وادي الريان خلا ;.3التبخر السنوي 
 .(33)سم 2318سم وأعلاىا في شهر أغسطس بدقدار  :113ديسمبر بدقدار 

 . الدراسات السابقة:2
مثلت منطقة الدراسة ميداناً لإجراء العديد من الدراسات في بزصصات الجيومورفولوجيا 

 والإيكولوجيا والبيئة. ويمكن مراجعة بعض من تلك الدراسات على النحو التالي:
 لجيومورفولوجية:. الدراسات ا1.2

. اتضمنت منطقة الدراسة إجراء ثلاث رسائل علمية متخصصة في الجيومورفولوجي 
( دراسة رائدة عن جيومورفولوجية منخفض الريان تناولت برليلًا 1;;3حيث قدم عبدالباقى )

ية للظاىرات التًسيبية والتحاتية في كل الدنخفض اعتمادًا على الصور الجوية والخرائط الطبوغراف
عن الكثبان الرملية الدتاخمة لوادي النيل  (2332والرصد الديداني. تلى ذلك دراسة مصطفى )

جنوب وادي الريان، والتى تناولت الرصد الحقلي والتحليل الدعملي لعدد ستة كثبان رملية كعينة 
بين حافات  للدراسة من داخل منخفض وادي الريان، وقد توزعت مواضع الكثبان بالتساوي ما

( 2338الدنخفض وبداية قاع الدنخفض )حول خط كنتور صفر(. في حين تناولت دراسة مرسى )
أشكال سطح الأرض في منخفض الريان وعلاقتها بعمليات النحت والتًسيب بواسطة الرياح. 

وقد ركزت تلك ، (32)تعرضت أوراق بحثية لدور الإنسان كعامل جيومورفولوجي في منطقة الدراسةو 
راسات في الأساس على فكرة غمر مياه الصرف الزراعي لقاع الدنخفض، وأحياناً تم توظيف الد

تقنيات الاستشعار عن بعد في التحليل الكمي لتغيرات الجسم الدائي والنباتي في الدنخفض 
 . (31)2331و 91;3باستخدام صور القمر الصناعي لاندسات من أجيال لستلفة مابين 
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 ولوجية:. الدراسات الإيك2.2
منذ فتًة طويلة مع  انتباه الدتخصصين في علم البيئة والإيكولوجياجذبت منطقة الدراسة  

حيث أدى وجود الدياه إلى حدوث تغيرات بيولوجية  ؛بداية تكون البحيرات في قاع الدنخفض
كذلك الأنواع الحيوانية الكائنة في مياه البحيرات ( 34)واضحة شملت الغطاء النباتي

البيئة النباتية للكثبان الرملية Saleh et al. (1988)(38 ).كما تناولت دراسة(33)والدستنقعات
بين حافتي  حيث تتوزع ينابيع الدياه العذبة في الأراضي الدمتدة ما ؛في منطقة لزدودة من الدنخفض

 منقار الريان البحرية والقبلية.
ولم تواكب التغيرات  ةمبكر  يتضح لشا سبق أن بعض الدراسات السابقة بست في فتًة

التي يشهدىا الجسم الدائي في الوقت الراىن. وعلى الرغم من أن بعض الدراسات  ةالدتسارع
نها أنذلت إلى حد  أ إلاالحديثة نسبيًا قد طبقت تقنيات بحث متقدمة في لرال الاستشعار عن بعد 

يرات الجيومورفولوجية الدعاصرة في كبير الرصد الحقلي الدقيق وتوظيف التحليل الدعملي في تتبع التغ
ثارىا من آقاع الدنخفض. كما أن العديد من الدراسات البيئية والإيكولوجية قد تناولت التغيرات و 

ل سطح يبين مكونات البيئة الحيوية وعمليات تشك منظور واحد فقط مع بذاىل العلاقة ما
 الأرض في منطقة الدراسة.

 . الدراسة الحالية:  3
الدراسة الحالية ضمن بزصص البيوجيومورفولوجي في البيئات الجافة. وقد ظهر ىذا تندرج 

الدصطلح منذ نهاية بشانينات القرن العشرين، وبالفعل تم تطبيق منهجية دراسة البيوجيومورفولوجي 
في العديد من جوانب الدراسات الجيومورفولوجية من دون إشارة مباشرة لدصطلح 

ىذا ويلاحظ زيادة مضطردة في استخدام ىذا الدصطلح في عناوين العديد  .(39)البيوجيومورفولوجي
ويهدف ىذا التخصص إلى إنراد  .(:3)2333من الدراسات في بيئات جغرافية متنوعة منذ عام 

حلقة الوصل الدفقودة ما بين بزصص الجيومورفولوجي والإيكولوجي )البيئة النباتية والحيوانية(. فمن 
ال سطح الأرض وعمليات التشكيل على أنداط توزيع الكائنات الحية، وفي جانب واحد تؤثر أشك

الدقابل تعمل الكائنات الحية على تعديل فعل عمليات تشكيل سطح الأرض وما ينتج عنها من 
 .(;3)ظاىرات

ومن ثم تركز الدراسة الحالية على رصد وتفسير التطورات الدعاصرة لأشكال سطح الأرض 
شكيلها )ىوائية وبحيرية(، وذلك في ضوء علاقة تبادلية مع مكونات البيئة التًسيبية، وعمليات ت
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حيوان(. وتتًكز الدراسة مكانيًا حول الجسم الدائي لبحيرة الريان  –نبات  –الحيوية )إنسان 
 الجنوبية. 

 ثانيًا: تقنيات ووسائل الدراسة: 
ن بعد والرصد الحقلي، اعتمدت الدراسة الحالية على التكامل ما بين تقنية الاستشعار ع

بهدف الدتابعة الزمنية والدكانية لتغيرات الجسم الدائي والنباتي للبحيرة الجنوبية في منخفض وادي 
الريان. وقد مثلت الدراسة الديدانية مصدراً رئيسيًا لرصد الدلائل البيوجيومورفولوجية والتًسيبية على 

 ية لتأكيد نتائج الدراسة.التغيرات. كما أمكن تطبيق بعض التحليلات الدعمل
 الفضائية المستخدمة في الدراسة: . الصور1

اعتمدت الدراسة على سلسلة من صور الأقمار الصناعية من نوعي لاندسات بأجيالو 
، وذلك لدتابعة التغيرات التي حدثت في منطقة الدراسة، وتم استخدام فاصل 2الدختلفة وسينتنل

وتم . 2سنتينيلسنوات بين صور لاندسات، بينما تم استخدام فاصل زمني سنة بين صور  3زمني 
والنبات  NDWIالقنوات الطيفية من كل صورة لتطبيق مؤشري الدياه  استخدام عدد من

NDVI:ويمكن عرض خصائص ىذه الصور بإنراز على النحو التالي ، 
 صور لاندسات: 1.1

الأقمار الصناعية التي أطلقتها ناسا منذ عام من سلسلة توفرت صور لاندسات من 
 .Landsat8-OLIا وأخيرً  ،ETMيليهما  ،TMثم  ،MSS ، بداية من صور92;3

كانت دقة مكانية أم طيفية أم أوتعد الأخيرة أحدث أجيال لاندسات وأكثرىا دقة سواء 
بنظام إسقاط قد تم برميل صور منطقة الدراسة و  .2331أطلقت في فبراير قد راديومتًية، و 

. ويمكن عرض خصائص الصور Geo.tiff، في صيغة UTMمركيتور الدستعرض العالدي 
 الدستخدمة في الدراسة الحالية على النحو التالي: والقنوات الطيفية 

أقدم صور : تعد 3-1لاندسات MSS/صور الماسح الطيفي المتعدد  -
حيز الأشعة الدرئية ، منها قناتين في من أربع قنوات طيفيةالواحدة لاندسات، وتتكون الصورة 

الحمراء القريبة، وتتسم ىذه الصور  ما دون نطاق الأشعة، وقناتين أخريين في الخضراء والحمراء
 ة.وحتي السابع ةالرابع قناةفي ىذا القمر من ال قنوات الطيفيةم. ويبدأ ترقيم ال 83بدقة مكانية

دون الحمراء القريبة  القناة الطيفية ما، و (4القناة الطيفية الخضراء )اعتمدت الدراسة الحالية على و 
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 33تم برميلها بتاريخ  أعتمدت الدراسة الحالية على صورة واحدةوقد ، في تطبيق مؤشر الدياه (8)
 .91;3مايو عام 
-2:;3تغطي تلك الصور الفتًة ): 5-4/لاندساتTM صور الماسح النوعي -

، نطاق الأشعة الدرئيةتقع القنوات الثلاث الأولى في تكون من سبع قنوات طيفية، وت، (2331
في  ةوالسابع ةالخامس ، وتقع القناتانالحمراء القريبةما دون شعة في نطاق الأ وتقع القناة الرابعة

الحمراء ما دون القناة السادسة في نطاق الأشعة تقع الحمراء القصيرة، و ما دون شعة نطاق الأ
فيما عدا القناة الطيفية السادسة تتسم بدقة  م 13بدقة مكانية  لصوروتتسم ىذه ا .الحرارية

ىى:  القناة الطيفية الطيفية والقنوات التى تم استخدامها في تطبيق الدؤشرات  م. 323مكانية 
وتم برميل  .(4دون الحمراء القريبة ) القناة الطيفية ما، و (1القناة الطيفية الحمراء )، و (2الخضراء )

 متعددة:في تواريخ  الصورىذه 
، 2333 مارس ;2، و3;;3سبتمبر  28، و3;;3أكتوبر  13، و8:;3أكتوبر   1

 .2333أكتوبر  3و
عام تم اطلاقو في : 7/لاندسات+ETMصورة الماسح النوعي المحسن  -

ليها إيضاف  الداسح النوعيقنوات طيفية تتسم بنفس خصائص صور  ;ويتكون من  ،;;;3
التى تم استخدامها في تطبيق  والقنوات .م وقناة أخري حرارية33قناة البانكرومتك بدقة مكانية 

 القناة الطيفية ما، و (1القناة الطيفية الحمراء )، و (2القناة الطيفية الخضراء ) ىى:لطيفية االدؤشرات 
. وقد بذنبت الدراسة 2333أكتوبر  4(، وتم برميل صورة بتاريخ 4دون الحمراء القريبة )

نظرا لظهور عيوب خط الدسح في الصور  2331استخدام صور الداسح النوعي المحسن+ ما بعد 
 TM( ومن ثم أعتمدت الدراسة على صور الداسح النوعي 2331مايو  13الدلتقطة منذ تاريخ 

 . 2333و 2333لتغطية الفتًة الزمنية مابين عامي 
قنوات في حيز  منها أربع قناة طيفية،33تتكون من :8لاندسات OLI/صورة  -

م، وثلاث  13دقة مكانيةالحمراء القريبة بما دون لأشعة قناة واحدة في حيز االأشعة الدرئية و 
. م 33وقناة البانكرومتك بدقة  ،م 13دقة الحمراء القصيرة بما دون في حيز الأشعة قنوات 

القناة الطيفية ، (1القناة الطيفية الخضراء )ىى:  الطيفية والقنوات الدستخدمة في تطبيق الدؤشرات
أبريل  28بتاريخ صورة  وقد تم برميل .(3دون الحمراء القريبة ) القناة الطيفية ما، و (4الحمراء )
2333. 
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 :Sentinel-2/MSIصور 1.2
. 2333منذ عام  2صور القمر الصناعي سنتينل ESAوفرت وكالة الفضاء الأوروبية 

قناة طيفية بدقات مكانية متباينة، أول أربع قنوات في نطاق الأشعة الدرئية  31وتتكون الصورة من 
م للقنوات الثلاث الدتبقية، وست قنوات طيفية في حيز  33م للقناة الأولى و  83بدقة مكانية

م(، وثلاث قنوات طيفية  83و 23و 33نية لستلفة )الأشعة ما دون الحمراء القريبة بدقات مكا
م، والقنوات الدستخدمة في  83و  23في حيز الأشعة ما دون الحمراء القصيرة بدقات مكانية 

(، والقناة 4(، والقناة الطيفية الحمراء )1تطبيق الدؤشرات الطيفية ىى: القناة الطيفية الخضراء )
م، وقد تم برميل صور قمر سينتنل  33بصيعها بدقة مكانية (، و :الطيفية مادون الحمراء القريبة )

أغسطس  28، و2339يناير  9، و2338أغسطس  13، و2338يناير  13في تواريخ  2
أغسطس  33، و;233فبراير  1، و:233أغسطس  23، و:233يناير  39، و2339
233;. 

 :. تطبيق المؤشرات الطيفية على الصور الفضائية2
وذلك من خلال ، لطيفية لرصد الغطاءات الأرضية الدائية والنباتيةست خدمت الدؤشرات اا

الطيفية للصور الفضائية، وتعتمد فكرة الدؤشرات  قنواتتطبيق بعض العمليات الجبرية على ال
تباين مقدار انعكاس الطاقة الكهرومنغناطيسية من الغطاءات الأرضية الدتنوعة )تباين  الطيفية على

كن عرض مؤشري الدياه والنبات الطبيعي الدستخدمين في الدراسة على النحو ، ويمالبصمة الطيفية(
 التالي:

 :NDWI مؤشر المياه -
 :(23)بتطبيق المعادلة التالية

NDWI= (Green - Near Infrared)/(Green + Near 
Infrared) 

 
 الحمراء القريبة( دون القناة الطيفية ما –)القناة الطيفية الخضراء             
 دون الحمراء القريبة( )القناة الطيفية الخضراء + القناة الطيفية ما            

 2مع الأخذ في الاعتبار اختلاف أرقام القنوات الطيفية لأقمار لاندسات وقمر سينتنل  

 مؤشر المياه =
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بحيث يعمل ىذا الدؤشر على تعظيم انعكاس الطاقة الكهرومغناطيسية للأجسام الدائية من 
لقناة الطيفية الخضراء، وتقليص انعكاس الطاقة الكهرومغناطيسية الدنخفضة للأجسام الدائية في ا

نطاق الأشعة ما دون الحمراء القريبة. وبتطبيق مؤشر الدياه تم فصل واستخراج الجسم الدائي في 
 طبقة راستً )تأخذ فيها خلايا الأجسام الدائية قيمًا موجبة أكبر من صفر(.

 :NDVIبات مؤشر الن -
 :(23)بتطبيق المعادلة التالية

NDVI= (Near Infrared - Red)/ (Near Infrared + Red) 
 

القناة الطيفية  –القناة الطيفية مادون الحمراء القريبة )                                    
 الحمراء(

الطيفية مادون الحمراء القريبة + القناة الطيفية )القناة                                      
 الحمراء(

 2مع الأخذ في الاعتبار اختلاف أرقام القنوات الطيفية لأقمار لاندسات وقمر سينتنل  
ويعمل ىذا الدؤشر عكس مؤشر الدياه، بحيث يعتمد على خاصية الانعكاسية الدرتفعة 

 للأشعة ما دون الحمراء القريبة من النبات.
 
 :الدراسة الميدانية. 2

 :233تضمنت الدراسة الحالية إجراء ثلاث دراسات ميدانية خلال أشهر سبتمبر 
. وقد تركزت تلك الدراسات في ثلاثة نطاقات حول منطقة ;233وأكتوبر  ;233وسبتمبر 

الدراسة )نطاق الكثبان الرملية الدنكشفة في أقصي جنوب البحيرة، ونطاق الحافة الشمالية 
ة الغربية لحوض منقار الريان، ونطاق الحافة الشرقية لحوض منقار الريان(. حيث غطت والشمالي

 (. 2موقع عمل، أخذت ترقيمًا تصاعدياً من الجنوب صوب الشمال )شكل  23الدراسات 
وقد بسثل الذدف الرئيسي من الدراسات الديدانية في رصد الدلائل البيوجيومورفولوجية 

الريان الجنوبية على امتداد لرموعة من القطاعات العرضية. وقد توزعت  والتًسيبية لتغيرات بحيرة
القطاعات على امتداد الكثبان الرملية وأراضي ما بين الكثبان )بشانية قطاعات( وعلى حافات 
الدنخفض )قطاعين(. وقد أفادت تلك القطاعات في تقدير تغيرات منسوب سطح البحيرة 

من تطبيق الدؤشرات الطيفية على الصور الفضائية. كما تضمنت بالتكامل مع البيانات الدستقاة 

 مؤشر النبات =
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الدراسة حفر خندقين عند قمم الكثبان الرملية لاقتفاء أثر غمر وانكماش الجسم الدائي على البنية 
 الداخلية للكثبان الرملية.

 :. التحليلات المعملية3
 :. التحليل الحجمي للرواسب1.3

( توزعت ما 3عينة رسوبية )جدول  21لحجمى لعدد تضمنت الدراسة الحالية التحليل ا
 9عينة سطحية وبرت سطحية(، وأراضي ما بين الكثبان والسبخات ) 38بين: الكثبان )

عينات(. وقد تم  بذهيز بصيع العينات للتحليل الحجمي بإزالة بقايا الأصداف والدواد العضوية عن 
ملليمتً، يلي  2ذة لكل الرواسب أكبر من طريق عملية النخل الجاف باستخدام مناخل كبيرة منف

ذلك غسل العينة بحمض الذيدروكلوريك الدخفف لإزالة أي آثار لبقايا كربونات الكالسيوم )بقايا 
الأصداف الصلبة( أو غسل العينة بدركب بيروكسيد الذيدروجين لإزالة البقايا العشبية الجافة من 

 العينة.
طب بهدف حساب التوزيع النسبي لمحتوى العينة وقد خضعت غالبية العينات للنخل الر 

من الرواسب الرملية والغرين والطين. ويعد ىذا التحليل ضرورياً للعينات الرطبة التي برتوي على 
نسبة عالية من الرواسب في فئة حجم الغرين والطين؛ حيث أن طريقة النخل الجاف لا بذدي في 

لية النخل الرطب تم بذفيف باقي العينة في فرن فصل الرواسب الناعمة. وبعد الإنتهاء من عم
منخل لفصل فئات حجم الرمال في  33الرواسب وبرليلها حجميًا بواسطة لرموعة من الدناخل )

مناخل لفصل فئات  3عينات و 33معمل علوم الأرض والبيئة بجامعة مارسيليا بالتطبيق على 
جامعة عين شمس بالتطبيق  -ة العلومحجم الرمال في معمل الرسوبيات بقسم الجيولوجيا بكلي

عينة(. ومع الانتهاء من تلك التحليلات أمكن تطبيق بعض الدعاملات الإحصائية  31على 
 مثل حساب معاملي متوسط حجم الرواسب والفرز )التصنيف(. (22)الأساسية لتحليل الرواسب

 Beckman عشرة عينات للتحليل الحجمي بواسطة جهاز برليل الليزر كما خضعت
Laser Particle Size Analyzer حيث  ؛في معمل علوم الأرض والبيئة بجامعة مارسيليا

 ميكرون 3.339بين  يتًاوح ما ىستخدم ىذا الجهاز في قياس تكرارات أحجام الرواسب في مدي  
ويتميز الجهاز بدقة قياس كل الفئات الحجمية في العينة خاصة  ،ليمتً(لم 2ميكرون ) 2333و

لي يمكن من متصل ببرنامج على الحاسب الآ العينة من الرواسب الناعمة. كما أن الجهاز لزتوى
 خلالو استخراج الدعاملات الإحصائية للرواسب مباشرة في ملف نصي.   
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 :. تحليلات معدنية وجيوكيميائية2.3
)عدد  XRD تضمنت الدراسة الحالية برليل عينات رسوبية بالأشعة السينية الحيودية

عينة( بهدف تعريف المحتوى الدعدني للرواسب. بالإضافة إلى إجراء برليل الأشعة السينية  32
والعناصر  ،عينات( 4على بعض العينات بهدف رصد العناصر الرئيسية )عدد  XRFالطيفية 

عينات(. وتهدف تلك التحليلات إلى تفسير تباين ظروف التًسيب الذوائي  4الضئيلة )عدد 
تم برليل العينات في الدعامل الدركزية لذيئة الثروة الدعدنية بالقاىرة. وقد  ي في مواقع الدراسة.والبحير 

تم بذهيز العينات ما قبل التسليم للمعمل من خلال طحن عدة ملليجرامات من كل عينة يدويا 
 باستخدام مطحنة الأوجيت، وبدون إزالة بقايا الأصداف من العينة )عينات خام من دون أي

 معالجة كيميائية أو غسيل(.
 :النبات طبيعي(-رصد وتوثيق ظاهرات بيولوجية )بقايا الأصداف الصلبة  3.3

تم استخلاص بعض الدكونات البيولوجية الحيوانية )الأصداف الصلبة الدكتملة( من بعض 
عينات الرواسب. حيث أمكن استخلاص وغسل بعض الحفريات الكبيرة بواسطة بعض مناخل 

ملليمتً(. وقد تم تعريف  2فصل الرواسب بداية من حجم الرمل الخشن فما فوق )أكبر من 
 -الدتخصصين في معمل شعبة الحفريات بقسم الجيولوجيا بكلية العلوم  الحفريات الكبيرة بدساعدة

جامعة عين شمس. كما تضمنت الدراسة الحالية فصل الأصداف الصلبة لكائنات الأوستًاكودا 
من خمسة عينات رسوبية برت المجهر.كما تم التواصل مباشرة مع معمل البيئة النباتية بقسم النبات 

 عين شمس لتعريف بعض الأنواع النباتية الدرصودة في مواقع الدراسة.   جامعة  -بكلية العلوم 
 :ثالثاً: نتائج الدراسة

 :. تغيرات الغطاءات الأرضية1
أمكن رصد وبرليل تغيرات غطاءات سطح الأرض في منطقة الدراسة على مدى زمني 

اعتمدت  . وقد توزعت الدراسة على أربع مراحل زمنية،;233و 33;3بين عامي  طويل ما
الدرحلة الأولى على موزايك الصور الجوية والخرائط الطبوغرافية، بينما اعتمدت الدراحل الثلاث 

 على النحو التالي:  الأخرى على الصور الفضائية، ومن ثم يمكن تتبع تغيرات الغطاءات الأرضية
 :(1955قبل الغمر ) . مرحلة ما1.1

مشروع الحصر ) يك الصور الجويةالريان من موزا وادي تبدو ظاىرات قاع منخفض
والدنتجة من تصوير جوي لعام  33.333: 3رسم  التصنيفي لأراضي السد العالي مقياس
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، (34;3لعام  333.333: 3رسم لوحة مديرية الفيوم مقياس)ية فوالخريطة الطبوغرا (،33;3
الدتوازية تتوزع الكثبان الطولية ؛ وقد لوحظ أن إلى الدنخفض قبل دخول مياه الصرف الزراعيأي 

على التوالي )شكل  2كم/3.9و  2/كم3.3في نطاقين شرقي وغربي بكثافة عددية تصل إلى 
% من أعداد الكثبان 3;أ(. وتقع غالبية كثبان النطاق الشرقي دون منسوب سطح البحر )-1

الدرصودة(، وبستد بعض من تلك الكثبان على ىيئة كثبان ىابطة وكثبان صاعدة على حافات 
منقار الريان. ويلاحظ تباين قيم التباعد بين قمم الكثبان الطولية في النطاق الشرقي في  حوض

تدرج انحدارات لوحظ م.كما  ;.233م بانحراف معياري يبلغ  3334و  41يتًاوح بين  ىمد
 سلمي لشيز.   شبو الحافتين الشمالية والشرقية لحوض منقار الريان في شكل 

 :(1986-1973). مرحلة الغمر المبكر 2.1
)تاريخ التصوير  3توضح الصورة الفضائية الدلتقطة بالداسح الطيفي الدتعدد/قمر لاندسات

( بداية تراكم مياه البحيرة الشمالية في أخفض موضع من قاع حوض البقيرات 91;3مايو 33
 2كم 2.4 م( لتغطي مساحة :2 -عند نهاية نفق نقل مياه الصرف الزراعي )عند منسوب 

كتمل ملء خزان حوض البقيرات وتدفقت الدياه مع انحدار السطح ا ب(. وبدرور الزمن -1)شكل 
صال الدكشوفة ومنطقة الشلال(. حيث تيعرف بقناة الا صوب حوض منقار الريان )عن طريق ما

بلغت مساحات الأجسام الدائية لكل من البحيرة الشمالية وبحيرة منطقة قناة الاتصال والبحيرة 
الصورة الفضائية  على التوالي )بتطبيق مؤشر الدياه على 2كم  48.1و 3.2و 33.8الجنوبية 

 ب(. -1، شكل 3الدلتقطة بالداسح النوعي/قمر لاندسات
وقد ترتب على دخول الدياه حوض منقار الريان حدوث غمر واسع للكثبان الرملية. 

ان )دون منسوب حيث أن ثلث عدد الكثبان القابعة في النطاق الشرقي من حوض منقار الري
سطح البحر( قد تعرض للغمر الكلي برت مياه البحيرة الجنوبية، مع تعرض غالبية الكثبان الطولية 

 لغمر جزئي خاصة تلك الكثبان الذابطة والصاعدة على حافات الدنخفض.   
( على وجود 3ويستدل من تطبيق مؤشر النبات )صورة الداسح النوعي/قمر لاندسات

يع النبات الطبيعي في منطقة الدراسة وما حولذا، يتمثل في وجود لزدود للنبات ثلاثة أنداط لتوز 
الطبيعي في الدنطقة الدمتدة بين حافتي منقار الريان الجنوبية والشمالية، وعلى الأرجح ارتبط وجود 
النبات ىنا بتوفر مصدر للمياه من بعض ينابيع الدياه العذبة. كما ظهر ندط جديد للنبات الطبيعي 
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على ىيئة أطر موازية لشواطئ البحيرتين وقناة الاتصال أو بعض الخلايا النباتية التي ندت على قمم 
 ب(. -1الكثبان الدغمورة، برديدًا عند ىوامش البحيرة الجنوبية )شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، ولوحة مديرية 34;3، عام 33.333: 3موزايك الصور الجوية، مقياس  المصدر:
 .8:;3و 91;3، والصور الفضائية لعامي 33;3، عام 333.333: 3الفيوم مقياس 
 (1986-1955) تغيرات الغطاءات الأرضية في منطقة الدراسة( 3)شكل 

 (2001-1986. مرحلة الغمر الواسع )3.1
حة الأجسام الدائية في منطقة الدراسة مع وجود تباينات بسيزت تلك الدرحلة باتساع مسا

واضحة في مقدار الزيادة لكل من البحيرتين الجنوبية والشمالية. فقد زادت مساحة البحيرة 
سنة  2كم  :.33فقط بين بداية ونهاية الدرحلة )بدساحة بلغت  2كم  3.2الشمالية بدقدار 

بدعدل زيادة سنوي  2كم  ;.9نوبية بدقدار (. وعلى جانب أخر زادت مساحة البحيرة الج2333
 (.3أ( و)شكل -4/سنة )شكل 2كم  3.1بلغ 

الدرحلة والتي تم رصدىا كل خمس  هوقد شهدت البحيرة الجنوبية زيادة تدرنرية خلال ىذ
/سنة خلال 2كم  3.3( و3;;3-8:;3/سنة خلال الفتًة )2كم 3.3سنوات بدعدلات زيادة 

(، مع رصد تناقص لزدود في مساحة الجسم الدائي مع نهاية الدرحلة 3;;3-3;;3الفتًة )
جاء في  النتيجة مع ما هتفقت ىذا/سنة.  وقد 2كم  3.3( بدعدل تناقص بلغ 3-2333;;3)

دراسات سابقة عن التقدير الكمي لتغيرات مياه بحيرتا الريان، مثل دراسة 
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Hereher(21)(2015) في مساحة كل الأجسام الدائية في قاع  زيادةشارت إلى أقصي التي أ
 & El-Gammal جاء في دراسة . أو ما2333بحلول عام  2كم  338.1الدنخفض بدساحة 
El-Gammal(24 )(2010)  زيادة حجم مياه البحيرة الجنوبية بسعة بززين ق درتعن 

 . ;;;3خلال عام  1كم  9.4;33بـــ
ويستدل من فحص مؤشر النبات على وجود النبات بنفس النمط الذي وجد عليو مع 
نهاية الدرحلة السابقة مع اتساع مساحة النبات الطبيعي حول البحيرة الجنوبية وعلى قمم الكثبان 

وذلك بالتوافق مع اتساع  ،2333سنة  2كم  339 إلى 8:;3سنة  2كم  ;.3الرملية الغمورة من 
للغطاء النباتي مع بداية بزطيط  اجديدً  ا(. كما ظهر ندطً أ-4بحيرة الجنوبية )شكل الجسم الدائي لل

 .2كم  3.2واستصلاح الأراضي الزراعية غرب البحيرة الجنوبية بدساحة أراضي مزروعة بلغت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 8:;3تطبيق الدؤشرات الطيفية للمياه والنبات على الصور الفضائية سنوات المصدر:

 .;233و 2333و
 (2019-1986) تغيرات الغطاءات الأرضية في منطقة الدراسة (4)شكل 
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 (2019-2001. مرحلة الانكماش )4.1
بسيزت ىذه الدرحلة بعدم وجود تغيرات واضحة في مساحة الجسم الدائي للبحيرة الشمالية 

مع نهاية الدرحلة. الا أنو من الدلاحظ اتساع مساحة الجسم  2كم  33.38والتي بلغت مساحتها 
الدائي في منطقة الاتصال بين البحيرتين الشمالية والجنوبية، حيث زادت مساحة الجسم الدائي من 

بسبب سحب كميات من الدياه الواردة في  ;233سنة  2كم  ;.2إلى  2333سنة  2كم  3.33
قناة التوصيل واستغلالذا في اقامة أحواض الدزارع السمكية حول قناة الأتصال مابين البحيرتين 

 الشمالية والجنوبية. 
وقد تعرض الدسطح الدائي للبحيرة الجنوبية للانكماش بشكل واضح خلال ىذه الدرحلة، 

ب(، فقد -4من ثلثي مساحتها مابين بداية ونهاية الدرحلة )شكل  حيث فقدت البحيرة مايقتًب
/سنة مابين بداية 2كم  :.3بدعدل تناقص  2كم  11.3بلغ إبصالي فاقد مساحة الدسطح الدائي 

(. كما يلاحظ تزايد معدل فقد مياه البحيرة بشكل متسارع، ;233-2333ونهاية الدرحلة )
/سنة 2كم  3.8( 2333-2333خلال الفتًة ) حيث بلغ معدل تناقص مساحة الجسم الدائي

من  2كم  1.8( فقدت البحيرة :233وأغسطس  2339وفي عام واحد فقط )مابين أغسطس 
 مسطحها الدائي

 (.3)شكل 
وقد تم رصد زيادة واضحة في مساحة النبات الطبيعي في مواضع اقامة الدزارع السمكية 

(. وخلال 3ج( و)شكل -4)شكل  ;233سنة  2كم  ;.2إلى  2333سنة  2كم  ;.3من 
نفس الفتًة توسعت مساحة الأراضي الزراعية الدستصلحة غرب البحيرة الجنوبية بإبصالي مساحة 

ج(، والتي اعتمدت في عملية الري على سحب مياه  -4)شكل  2كم  22.31مزروعة بلغت 
ماش تكون البحيرة الجنوبية من خلال ما يعرف بدحطة الرفع العائمة. وقد ارتبط بعملية الانك

أجسام مائية مؤقتة في الأراضي الدنخفضة على ىيئة أزرع مائية ما بين الكثبان أو برك ضحلة على 
ىوامش البحيرة )على امتداد حافات حوض منقار الريان(، وقد تعرضت للجفاف التدرنري 

 -4وصولا إلى نهاية الدرحلة الحالية وخلفت سبخات ملحية وأجسام نباتية في مواضعها )شكل 
 ج(.

 
 
 



                                     مجلة كلية الآداب والعلوم الإنسانية   ... ة على التغيرات المعاصرة الدلائل البيوجيومورفولوجية والترسيبي
 

142  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :. الدلائل الحقلية على غمر وانكماش بحيرة الريان الجنوبية2

تضمنت الدراسة الحالية رصد الدلائل البيوجيومورفولوجية والتًسيبية على تغيرات الجسم 
وبعض السبخات الدتكونة حديثاً  ،الدائي للبحيرة الجنوبية مع التًكيز على ظاىرات الكثبان الرملية

 وعلى حافات حوض منقار الريان.  ،بين الكثبان في أراضي ما
 :. نطاق الكثبان الرملية جنوب البحيرة1.2

بين الكثبان الواقعة إلى الجنوب  يمتد ىذا النطاق ليشمل الكثبان الطولية وأراضي ما
قد تعرضت مساحة واسعة من (. و 2والجنوب الشرقي من أراضي الاستصلاح الزراعي )شكل 

ىذا النطاق لعملية غمر وتراجع الجسم الدائي. وتضمنت الدراسة الديدانية تغطية تسعة مواقع في 
 ::233ىذا النطاق خلال شهر سبتمبر 

حيث بلغ الجسم الدائي أقصى امتداد لو  ؛(: يوجد الدوقع عند ىوامش البحيرة3موقع ) -
 32)بارتفاع  كبيرفي ىذا الدوقع يظهر كثيب طولي  (. و ب-4)شكل  2333صوب الجنوب عام 

بين الكثبان المجاورة(. وقد تعرض ىذا الكثيب لعملية غمر جانبي  م تقريبًا فوق منسوب أراضي ما
أ(، من دون -9ويستدل على ذلك من خلال وجود سبخة على الجانب الشرقي للكثيب )شكل 
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( بشدة الجفاف، 3وتتميز سبخة موقع ) على الجانب الغربي للكثيب. وجود أي دلائل للغمر
حيث يستدل من مراجعة سجل مؤشرات الدياه من الصور الفضائية على جفاف الدوقع بشكل تام 

 . 2333منذ عام 
( 3( في أراضي ما بين الكثبان إلى الشمال من موقع )2(: يوجد موقع )2موقع ) -

. وقد تم رصد 2333حيرة الجنوبية عام كم، وقد وجد أيضًا عند ىامش الجسم الدائي للب  3بحوالي 
 Tamarixنوعين من بقايا النباتات الجافة في الدوقع )على الأرجح بقايا نباتات الأثل النيلي 

nilotica  والقيصوب الجنوبيPhragmites australis (. 3، )صورة 
/أ(، ويتمثل المحتوى العضوي للعينة في 2وقد تم بصع عينة رسوبية سطحية من الدوقع )عينة 

، Annelidaبقايا الأصداف الصلبة لبعض الكائنات الحيوانية، برديدًا كائنات الديدان الحلقية 
.  Cerastoderma glacumمن نوع الكارديوم  bivalveورخويات ذوات الصدفتين 

المجهري لرواسب العينة على وجود حفريات قروش الدلائكة وجزء من  كما يستدل من الفحص
الدشتقة من الصخور الجيرية الإيوسينية الشائعة في  Echinoid spineحفرية الجلدشوكيات 

 (.8منطقة الدراسة )تقع تلك الحفريات في فئة حجم الرمل الخشن فما فوق، شكل 
م، كما يبتعد مسافة  333( بـ 2قع )( إلى الشمال من مو 1(: يوجد موقع )1موقع ) -

(. ويمكن ملاحظة وجود سبخة ملحية :233م عن مياه البحيرة وقت الرصد )سبتمبر  133
تشغل منطقة حوضية منحدرة تدرنريًا صوب قاع البحيرة الحالية. ويظهر على سطح السبخة 

إلى ذلك تم رصد مضلعات طينية لزجة، لشا يدل على انكماش الجسم الدائي حديثاً. بالإضافة 
 نبات الأثل النيلي على ىامش السبخة في حالة نضرة تشير إلى استمرار عملية النمو. 

م على  833و 133( على مسافة 1(: يوجد الدوقعان شمال موقع )3و 4موقعا ) -
(. ويمثلا كثيب رملي طولي. ويتضح من فحص مؤشر الدياه تعرض ىذا الكثيب 2التوالي )شكل 

مع انكشافو تدرنريا بداية  2338-8:;3ت سطح مياه البحيرة خلال الفتًة للغمر الكلي بر
 .2338من 

( وجود سبخة مشبعة بالدياه على 4ويوضح قطاع عرضي على الكثيب الرملي في موقع )
(.  :233الجانب الشرقي للكثيب وعلى الجانب الدقابل يمتد الجسم الدائي للبحيرة الحالية )سبتمبر 

ب( مثل تركز توزيع نبات -9الظاىرات التفصيلية على امتداد القطاع )شكل كما تم رصد بعض 
م وفي حالة نضره(، مع ملاحظة  3.4الأثل النيلي كبير الحجم عند قمة الكثيب )بدتوسط ارتفاع 

 (.2اختفاء النبات الطبيعي بسامًا من سطح السبخة المجاورة )صورة 
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التصوير صوب الشمال الغربي،  ه)اتجا نبات طبيعي جاف على هامش السبخة( 1) صورة
 (2موقع 

 

 
 

 (4التصوير صوب الجنوب الغربي، موقع  ه)اتجا كثيب طولي تعرض للغمر  (2)صورة 
/ج( 4كذلك تم رصد رواسب بحيرية داكنة اللون على الجانب الشرقي للكثيب )عينة 

ب(. ويتألف المحتوى -8م تقريبا فوق منسوب سطح السبخة المجاورة )شكل  8عند منسوب + 
م الديدان الحلقية مع وجود بقايا رخويات بطنيات القد العضوي لذذة العينة من أصداف

gastropod  من نوعMelanoids tuberculata وفي نفس السياق يوضح الفحص .
/أ( وجود أصداف الكارديوم 4المجهري لعينة رسوبية من السبخة الواقعة شرق الكثيب )عينة 

 Cyprideisصغيرة الحجم مع احتواء العينة على أصداف كائنات الأوستًاكودا من نوع 
torosa  (.8 )شكل 
 
 

 : القيصوب الجنوبي 2: الأثل النيلي    1

1 

2 

1 

2 

1 

2 
 : الأثل النيلي في حالة نضرة على قمة الكثيب )لاحظ انكشاف الساق(1

 : سبخة أراضي مابين الكثبان مشبعة بالرطوبة 2
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( :233( امتداد الجسم الدائي للبحيرة )وقت الرصد سبتمبر 3كما يوضح قطاع موقع )
عند قاعدة الكثيب الرملي من الجانبين مع استواء واضح في قمة الكثيب وخلوه من النبات 
الطبيعي، مع وجود عدد لزدود من شجيرات نبات الأثل النيلي صغير الحجم على جانب 

(. كما تم رصد بعض الظاىرات الدقيقة على جانب القطاع 1ج( و)صورة -9الكثيب )شكل 
مثل الرواسب البحيرية الدتًاكبة فوق رواسب الكثيب الرملي مع تراكمات سطحية لأصداف  
كائنات الكارديوم. فضلًا عن رصد بذمعات بيولوجية متنوعة ومتماسكة مع الرواسب السطحية 

أصداف الكارديوم وبعض الأعشاب النباتية  )تتألف من كائنات الديدان الحلقية الدتجمعة مع
والدعروفة باسم نبات شعر  Potamogeton pectinatusالشريطية الجافة من نوع 

الحصان، تلك التجمعات الدوجودة على مناسيب متتالية فوق منسوب سطح البحيرة الحالي والتي 
 (.1تعيش عند شاطئ البحيرة في نفس الدوقع )صورة 

يوجد الدوقعان في أراضي ما بين الكثبان الدنخفضة التي تفصل بين (: 9و  8موقعا ) -
أ(. وقد تعرض الجزء -1نطاقي الكثبان الشرقي والغربي في قاع منخفض وادي الريان )شكل 

، تلى ذلك انكماش تدرنري 2333الجنوبي من ىذه الأراضي لعملية الغمر الواسع حتى عام 
. وقد لوحظ في ىذه الدنطقة 2338حيرة الجنوبية منذ عام للجسم الدائي مع انحسار تام لدياه الب

تدفق مياه الصرف الزراعي من مصرف سطحي نزدد أراضي الاستصلاح جنوباً، ومع جفاف 
( 8/أ(. وفي الدوقع )9( تتكون قباب ملحية شديدة التصلب )عينة 9الدياه في قاع الدصرف )موقع 

نباتية )أعشاب جافة وبقايا خشبية( تعلو الرواسب تم رصد الرواسب البحيرية الغنية بالبقايا ال
الرملية الدوجودة قبل مرحلة الغمر. وقد ارتبط بتًاكم مياه الصرف الزراعي في الدوقعين تكون برك 

 (.;233-2338مؤقتة تظهر بوضوح خلال الشتاء وبزتفي خلال الصيف )

 /أ( 2إيوسين )عينة 

 

 /أ( 2إيوسين )عينة 

 

 /أ( 4معاصرة )عينة 

 

 /أ( 4معاصرة )عينة 

 

 أوستراكودا سبريدس توروسا -د                        كارديوم  -ج  جلدشوكيات -بقروش الملائكة   -أ

 الفحص المجهري للمحتوي العضوي لبعض العينات الرسوبية (6)شكل 
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متد إلى الجنوب من (: يوجد الدوقعان على جانب الطريق الأسفلتي الد;و  :موقعا ) -
ج(؛ حيث تكونت العديد من البرك الدؤقتة والتي بدأت  -4أراضي الاستصلاح الزراعي )شكل 

مع استصلاح مساحات واسعة من الأراضي الرملية. وتتميز تلك  2333تظهر بوضوح منذ عام 
فصول البرك بحدوث تغيرات موسمية في مساحاتها، وغالبًا ما تتعرض للانكماش والجفاف خلال 

الصيف. وقد استمدت مياىها من تسرب مياه الصرف الزراعي مع انحدار سطح الأرض وتراكمها 
في الدواضع الدنخفضة نسبيًا عما حولذا. وقد أمكن الاستدلال على بعض البرك الجافة من خلال 
رصد بذمعات نبات القيصوب الجنوبي )يعرف أيضا باسم نبات الغاب( في بعض الدواضع 

( مع وجود اختلافات واضحة في حالة النبات من موضع لأخر )مابين نضرة 4صورة الحوضية )
 وجافة(.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                
 
 ( قطاعات عرضية )مواقع الدراسة في نطاق الكثبان الرملية جنوب البحيرة(7شكل )
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        الجنوبي حقل نبات القيصوب( 4)صورة         تجمعات بيولوجية على جانب الكثيب  (3)صورة 
 (8)اتجاه التصوير صوب الشمال الشرقي، موقع   )جاف(      (5)اتجاه التصوير صوب الجنوب، موقع 

 :الحافة الشمالية والشمالية الغربية لحوض منقار الريان. 2.2
مواقع على  :( تغطية ;233تضمنت الدراسات الحقلية )خلال شهري سبتمبر وأكتوبر 

متداد الحافة الشمالية والشمالية الغربية لحوض منقار الريان، مع التًكيز على رصد ظاىرات ا
 وخطوط شاطئ البحيرة الدنكمشة:( 2)غرود العصيدة، شكل  الكثبان الرملية الذابطة

(: يمثلا كثيب رملي ىابط على الحافة الشمالية الغربية لحوض منقار 33و 33موقعا ) -
 2333وبحلول عام  ،2333-8:;3الريان. وقد تعرض ىذا الكثيب للغمر الكلي خلال الفتًة 

ظهر سطح الكثيب على ىيئة لسان رملي متوغل داخل الجسم الدائي. وفي وقت الرصد )أكتوبر 
نكشف كل جسم الكثيب على ىيئة حاجز رملي يفصل الجسم الدائي الرئيسي للبحيرة ا( ;233

ي في الدوقعين تركز توزيع نبات الأثل النيليلاحظ (. و 2)شكل  عن حوض جانبي غرب البحيرة
م فوق منسوب سطح  32و ;الجاف في ندط خطي عند قمة الكثيب على مناسيب تتًاوح بين 

صطياد  اوقد عملت تلك النباتات على  ،ب(-;أ( و)شكل-;البحيرة وقت الرصد )شكل 
 سم 43(. وقد تم عمل قطع رأسي )خندق بعمق 3كميات من الرواسب الرملية الذوائية )صورة 

)شكل  ة(، والذي يوضح خمس وحدات ترسيبيبة لشيز 33رملي )في موقعا( في قمة الكثيب التقريبً 
:.) 

بين كثيبين ىابطين على  (: يوجد الدوقع في أقصى شمال حوض منقار الريان32موقع ) -
 ؛ستدلال على شواطئ البحيرة بدلالة ندط توزيع نبات الأثل النيليالحافة الشمالية. وقد أمكن الا
خطوط متوازية ومتتالية فوق منسوب سطح البحيرة الحالي )شكل حيث يتوزع النبات على ىيئة 

و(. ويعبر كل خط لتوزيع النبات عن مرحلة ما لاستقرار منسوب سطح البحيرة. وقد عملت -;

لاحظ ترطيب رواسب الكثبان الرملية بفعل تسرب مياة الصرف 
 الزراعي

)صغير  الأثل النيلي

 تجمعات بيولوجية الحجم(
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نباتات الأثل النيلي الدمثلة لأقصى غمر للبحيرة الجنوبية )خط توزيع النبات على ىامش بحيرة 
اسب الرملية الذوائية مقارنة بباقي خطوط توزيع النبات ( على حجز كمية كبيرة من الرو 2333

 (.9التالية والدمثلة لدراحل تطور البحيرة )صورة 
(: تغطي الدواقع كثيب رملي ىابط )يقع إلى الشرق مباشرة 33و  34و  31مواقع ) -

كم(. ويمتد باقي جسم الكثيب في قاع   3وإلى الغرب من منطقة الشلال بـ  32من موقع 
ض برت مياه البحيرة، ويظهر مرة أخرى على نفس الأمتداد في شكل كثيب صاعد فوق الدنخف

. 2333الحافة الشرقية لحوض منقار الريان. وقد تعرض الكثيب لعملية الغمر الواسع حتى عام 
( انكشف جزء من الكثيب الغارق ;233-2333ومع بداية انخفاض منسوب سطح البحيرة )

ي متوغل في الجسم الدائي للبحيرة، مع وجود باقي جسم الكثيب تدرنريًا على شكل لسان رمل
 مغموراً.

( شمالا أعلى من منسوب مياه البحيرة خلال مرحلة الغمر الواسع. ويقدر 33يمتد موقع )
ىـ(. كما -;م فوق منسوب أراضي مابين الكثبان )شكل  33ارتفاع الكثيب الرملي في الدوقع بـ 

 نبات طبيعي. يلاحظ خلو سطح الكثيب من أي
( أمكن متابعة بزفيض منسوب البحيرة بدلالة توزيع نبات الأثل النيلي 34وفي موقع )

د(. حيث وجدت بقايا نباتية جافة عند قمة الكثيب وعلى -;على جانبي الكثيب )شكل 
الأرجح ارتبطت نشأتها بتغطية سطح الكثيب بدياه البحيرة الضحلة خلال مرحلة الغمر الواسع 

(. وعلى الجانب الغربي 8(، وقد طمرتها الرواسب الرملية الذوائية لاحقًا )صورة 8-2333:;3)
 2331و 2333و 2333للكثيب تم برديد الخطوط النباتية الدمثلة لذامش البحيرة خلال أعوام 

 د(.-;)شكل 
( جنوباً وتظهر على قمة الكثيب الرملي في الدوقع بذمع من نباتات الأثل 31يمتد موقع )

لي في حالة شبو نضرة مع رصد تراكمات لزدودة للرواسب الرملية الذوائية حول سيقان النبات. الني
. وفي نفس 2333وقد ارتبط وجود النبات باستقرار شاطئ البحيرة في ىذا الدوقع خلال عام 

الدوقع يظهر على سطح الكثيب )أدنى من منسوب النبات( بذمعات من بقايا أصداف 
حظ وجود سبخة رطبة عند قاعدة الكثيب شرقاً وقد بزلفت عن تراجع الجسم الكارديوم. كما يلا
ج(. وقد استخدم القطع الرأسي لرصد البنية الداخلية عند -;)شكل  :233الدائي حديثاً بعد 

قمة الكثيب، والذي يوضح ست وحدات ترسيبية تعكس تطور عملية غمر وانكماش الجسم 
 (. :الدائي )شكل 



 ثلاثونالثالث وال العدد                                                  مجلة كلية الأداب والعلوم الإنسانية 

155  

 
 

د الدوقع على الجانب الشرقي لدنطقة الشلالات )عند نهاية قناة (: يوج38موقع ) -
الاتصال بين البحيرتين(. وقد تم رصد امتدادات خطوط شاطئ البحيرة النباتية بنفس ندط التوزيع 

( وإن كانت أقل كثافة. ويمكن ملاحظة وجود بعض الدخلفات النابذة عن أنشطة 32في موقع )
(، حيث است خدمت قوارب الرحلات التًفيهية :ة )صورة بشرية متداخلو مع رواسب البحير 

 بكثافة ماقبل أنكماش الجسم الدائي عن الدوقع.  
(: يوجد الدوقع على الجانب الغربي لدنطقة الشلالات. وأىم ما يميز الدوقع 39موقع ) -

ات في وجودغطاء كثيف من الغطاء النباتي الطبيعي النضر على حافة الدنخفض، وتوجد تلك النبات
العديد من الدواضع مثل قيعان قنوات صرف الدياه الدنحدرة من منطقة الدزارع السمكية أو بعض 

 البرك الضحلة النابذة عن تراكم الدياه في بعض الدناطق الدستوية. 
 
 
 
 
 
 

 
 : طمر الرمال نبات الأثل النيلي(6)صورة                 : تراكم الرمال حول نبات الأثل النيلي(5)صورة 

 (  14،موقع )قمة كثيب طولي                        (11)اتجاه التصوير صوب الجنوب الغربي،موقع  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 حديثة  رواسب هوائية
 قمة الكثيب

 البحيرة الجنوبية سبخات ومستنقعات
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 (14: خطوط توزيع نبات الأثل النيلي)اتجاه التصوير صوب الشمال الغربي، موقع (7)صورة 
 
 
 
 

 (16مغطاة برواسب البحيرة  )موقع  ثار أنشطة بشريةآ: (8)صورة 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 خندق( تتابع الوحدات الترسيبية عند قمم الكثبان الرملية باستخدام ال8) شكل

2010 

2013 

 (2001)خط شاطئ البحيرة 12حقل نباك رملية في موقع 
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 قطاعات عرضية )مواقع الدراسة في نطاق الحافة الشمالية لحوض منقار الريان( (9) شكل
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 . الحافة الشرقية لحوض منقار الريان:3.2
متداد قطاع عرضي يمثل منطقة ا(: تتوزع الدواقع الثلاثة على 23و ;3و :3مواقع ) -

على  ةالحافة الشرقية لحوض منقار الريان. وقد شغل الحوض بركة مائية مؤقت امتدادحوضية على 
مع تعرضها للجفاف التام منذ صيف  2338-2333ىامش الجسم الدائي للبحيرة خلال الفتًة 

2339. 
( تكرار ظاىرة خطوط نبات الأثل النيلي الدتوازية في 33ويوضح القطاع العرضي )شكل 

م ويوجد في حالة نضرة، مع تواجد  :.3(، ويبلغ متوسط ارتفاع النبات 23و :3الدوقعين )
(. على جانب آخر تم رصد سبخة ملحية جافة في ;لزدود لنبات القيصوب الجنوبي )صورة 

نطقة الحوضية، ويتألف سطحها من قباب ملحية شديدة التصلب ( تشغل قاع الد;3موقع )
أ( مع عدم وجود أي دلائل بيولوجية في قاع السبخة من نبات طبيعي أو بقايا -33)صورة 

 Cerastoderma glacumأصداف حيوانية، كما يلاحظ وجود أصداف الكارديوم 
ب( و)شكل -33متصلبة بشدة مع رواسب السبخة في موضع ىامشي من الحوض )صورة 

33.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (18نباتات الأثل النيلي والقيصوب الجنوبي على هامش سبخة جافة  )موقع  :(9صورة )
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 (20موقع أصداف الكارديوم )هامش السبخة،  -ب         (   19اع السبخة، موقع قباب ملحية )ق -أ
 (: ظاهرات دقيقة على سطح السبخة10صورة )

 
 
 
 

 الحافة الشرقية لحوض منقار الريانجزء من ( قطاع عرضي على 10شكل )
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 رابعا: مناقشة نتائج الدراسة 
يلي  في ضوء ماتم عرضو من ملاحظات سابقة، تهدف الدراسة الحالية إلى الإجابة على ما

 من تساؤلات:
ما تفسير التغيرات المكانية والزمنية للجسم المائي والغطاء النباتي لبحيرة الريان 

 الجنوبية؟ 
أمكن تقدير فتًة غمر الجسم الدائي لبعض الدواقع كذلك الفتًة الدنقضية على انكشاف 

( 3بعض الدواقع وتراجع الجسم الدائي عنها. فعلى سبيل الدثال تعرض الكثيب الرملي في موقع )
(، وخلال فتًة ثلاث 2338و8:;3سنة )ما بين  13غمر برت مياه البحيرة لفتًة لا تقل عن لل

( انخفض منسوب سطح البحيرة في الدوقع بدقدار سبعة أمتار تقريبًا ;233-2338سنوات فقط )
( أمكن قياس التغيرات الرأسية في منسوب سطح البحيرة خلال 32ج(. وفي موقع )-9)شكل 

م تقريبًا ما بين عامي  9ة، فعلى سبيل ارتفع منسوب سطح البحيرة بدقدار فتًات زمنية لزدد
انخفضت البحيرة  2338)بالتوافق مع نهاية مرحلة الغمر الواسع(، وبحلول عام  2333و 8:;3

م تقريبًا  39بدقدار  8:;3بسرعة شديدة ووصلت إلى منسوب أقل لشا استقرت عليو عام 
 و(. -;)شكل 

الحالية على رصد وتفسير ابذاىات التغيرات الدكانية والزمنية في الجسم وقد ركزت الدراسة 
الدائي والنباتي للبحيرة. ىذا الجانب الدهمل في بعض الدراسات السابقة التي تناولت منطقة 

ويمكن تفسير تلك التغيرات )حالتا الغمر والانكماش وماترتب عليهما( في ضوء  .(23)الدراسة
)فيما يتعلق بخصائص الانحدارات والدناسيب وأشكال سطح الأرض  حالسط  خصائص طبوغرافية

وأنداط توزيعها( مع الأخذ في الاعتبار دور الإنسان كعامل جيومورفولوجي، وذلك على النحو 
 التالي:   

بركمت الخصائص الشكلية للأحواض البنيوية )في قاع الدنخفض( في شكل الجسم  -
حالة الغمر. فقد ابزذت البحيرة الشمالية شكل مدمج أقرب ما  الدائي لبحيرتي وادي الريان خلال

يكون إلى الدائري ومتوافق مع شكل حوض البقيرات، في حين تبدو البحيرة الجنوبية أكثر استطالة 
 مع انفتاح حوض منقار الريان جنوباً بدون وجود حافة واضحة.

توزيع الكثبان ( حددت أنداط وكثافة 2333-8:;3وخلال مرحلة الغمر الواسع )
الطولية في قاع حوض منقار الريان عملية التمدد الأفقي لدياه البحيرة صوب الجنوب. فعلى سبيل 
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( في ضوء 3الدثال يمكن تفسير عملية الغمر على جانب واحد فقط للكثيب الرملي في موقع )
ين الكثبان الاختلافات التفصيلية في مناسيب السطح ومصدر تدفق الدياه، حيث أن أراضي ما ب

الدتسعة شرق الكثيب تنفتح على أكبر الأذرع الدائية الدتصلة بالجسم الدائي الرئيسي للبحيرة 
 الجنوبية، وعلى الجانب الآخر عملت كثافة الكثبان الرملية على وقف تدفق الدياه غرب الكثيب.

قد م(. و  23 -تراكمت مياه الغمر خلال مرحلة الغمر الواسع ما دون خط كنتور ) -
حدث الغمر من مركز البحيرة صوب ىوامشها في بصيع الابذاىات. وقد غطت مياه الغمر 
حضيض حافات حوض منقار الريان، برديدًا في ابذاه الشرق والشمال والشمال الغربي. كما 
غطت الدياه الكثبان الرملية بشكل جزئي أو كلي، وقد تركزت عملية الغمر الكلي للكثبان في 

  من البحيرة الجنوبية.النطاق الجنوبي
ارتبط بوجود الدياه السطحية في الدنخفض ندو النبات الطبيعي في أنداط لشيزة عند  -

ىوامش الجسم الدائي أو على قمم بعض الكثبان الدغمورة. وقد ارتبطت تغيرات توزيع النبات 
ا أمكن رصده من الطبيعي بتغيرات امتداد الجسم الدائي خلال الدراحل الزمنية للدراسة، وىذا م

 خلال متابعة تغيرات مؤشرات الدياه والنبات من الصور الفضائية.
شهدت البحيرة الجنوبية تغيرات سريعة فيما يتعلق بتضخم الجسم الدائي خلال مرحلة  -

الغمر الواسع مقارنة بالبحيرة الشمالية وىذا ما يمكن تفسيرة في ضوء اختلاف منسوب السطح. 
الفعلية في البحيرة الجنوبية؛ حيث عمل حوض منقار الريان )موضع بذمع  فقد تراكمت الزيادة

مياه البحيرة الجنوبية( كخزان إضافي موجود على منسوب منخفض نسبيًا، وقد استقبل الدياه 
 الفائضة عن السعة التخزينية القصوى لحوض البقيرات )موضع بذمع مياه البحيرة الشمالية(.       

ن السلبي على الديزانية الدائية للبحيرة الجنوبية بسبب الاستغلال الدفرط يبدو أثر الإنسا -
للمياه في منطقة الدزارع السمكية ومن ثم تناقص الوارد الدائي، أو عن طريق سحب كميات كبيرة 
من الدياه من خلال لزطة الرفع العائمة واستغلالذا في استصلاح الأراضي الرملية غرب البحيرة 

 الجنوبية. 
كما حددت الخصائص الطبوغرافية وتوزيع ظاىرات سطح الأرض عملية تراجع الجسم   -

الدائي )حالة الانكماش؛ حيث اختلفت معدلات تراجع الجسم الدائي تبعا للاختلافات التفصيلية 
في عمق الدياه، والذي ارتبط إلى حد كبير بطبوغرافية حافات الدنخفض وأنداط توزيع الكثبان 

 ل حدوث الغمر. الرملية ماقب
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فعلى سبيل الدثال يمكن تفسير عملية انكماش الجسم الدائي على حافات الدنخفض في 
ضوء الشكل السلمي الدميز لحافات الكويستات الدتتالية؛ حيث توضح مراجعة الصور الفضائية 

( مع 23( و):3جفاف مياه البحيرة تدرنريًا في موقعي ) 2338و  2333الدلتقطة ما بين عامي 
استمرار وجود جيب مائي منفصل عن البحيرة في منطقة حوضية منخفضة عما حولذا في موقع 

. ومن ثم 2339(. وقد تعرض الجسم الدائي في الدواقع الثلاثة للجفاف التام بحلول صيف ;3)
استمر الجسم الدائي فتًة أطول في الدوضع الأكثر عمقًا. وقد تراجع الجسم الدائي أولًا في الدواضع 

الشمالية  -لأقل عمقًا عند قمم الكثبان الرملية الدغمورة )الكثبان الذابطة على الحافة الشمالية ا
( منذ 33الغربية لحوض منقار الريان(. فعلي سبيل الدثال انكشف الكثيب الرملي كليًا في موقع )

على ( مغموراً برت مياه البحيرة. و 31في حين استمر الكثيب الرملي في موقع ) 2333عام 
الارجح ارتبط ذلك باختلاف عمق الدياه ما بين الدوقعين خلال فتًة الغمر الواسع، حيث امتد 

 ( في منطقة أقل عمقًا على جانب حوض منقار الريان. 33الكثيب الرملي في موقع  )
كما يلاحظ انكشاف تدرنري لأذرع الكثبان الرملية التي غمرتها مياه البحيرة )برديدًا  

الجنوبي من البحيرة(، مع حجز الدياه على ىيئة برك مائية مؤقتة تتخذ امتدادا طوليا  كثبان النطاق
في أراضي ما بين الكثبان. وغالبا ما توجد تلك البرك في وضع منعزل عن الجسم الدائي الرئيسي 
للبحيرة لشا ساعد على سرعة جفافها. وقد ترتب على جفاف تلك البرك تكون سبخات ملحية 

( ;233-2338ابين الكثبان. وقد بسيزت السنوات الأخيرة من حالة الانكماش )في أراضي م
بتغيرات سريعة في أعداد وأبعاد تلك الظاىرات. وفي الغالب ستتطور الكثبان الدغمورة حاليا بنفس 

 الديناميكية مع ابذاه البحيرة الجنوبية صوب الدزيد من الانكماش.   
حيوانية( على عمليتي غمر وانكماش الجسم  –اتية دلالة الظاهرات البيولوجية )نب ما

 المائي؟
 21يتميز منخفض وادي الريان بالتنوع البيولوجي الواسع. فعلى سبيل الدثال تم برديد 

وىي الكثبان الرملية وأراضي ما  habitatsنوع نباتي في قاع الدنخفض تتوزع على ثلاثة مواطن 
تا الريان موطنًا للعديد من شعب القاعيات الحيوانية الكبيرة كما بسثل بحير   .(28)بين الكثبان والينابيع
Zoobenthos  أنواع من الرخويات  :)برديدًاMolluscs أنواع من مفصليات  3و

 .Annelids(29)أنواع من الديدان الحلقية  9و Arthropodsالأرجل 
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ع الحيوانية ومن ثم  يمكن عرض الخصائص البيولوجية وظروف البيئة الحياتية لبعض الأنوا 
 والنباتية الدرصودة في مواقع الدراسة مع تناول دلالاتها على عملية غمر وانكماش البحيرة: 

 الحيوان )البقايا الصلبة للكائنات الحيوانية في مياه البحيرة(  -1
والديدان  Cerastoderma glacumتعد بقايا أصداف رخويات الكارديوم  -

الظاىرات البيولوجية الحيوانية الأكثر انتشاراً في مواقع الدراسة؛ حيث تم  Annelidaالحلقية 
رصد كل نوع في خمسة مواقع. وقد اتفق ذلك مع ما جاء في دراسات بيولوجية متخصصة عن 
توزيع تلك الكائنات في نفس البيئة البحيرية. فعلى سبيل الدثال بسثل كائنات الكارديوم نسبة 

 .(:2)اعية الكبيرة الدرصوده في قاع بحيرة قارون% من الكائنات الق93
ت صنف رخويات الكارديوم والديدان الحلقية ضمن كائنات القاع كبيرة الحجم   -

Macrozoobenthos حيث  ؛والتي تعيش في قيعان الدياه البحرية أو البحيرية الضحلة
. كما (;2)حلية والخلجانعلى شواطئ البحيرات السا ةتعيش كائنات الكارديوم في الرواسب الناعم

 .(13)توجد الديدان الحلقية ىائمة في قاع الجسم الدائي أو تعيش في داخل أنابيب تبنيها بنفسها
العوامل الدؤثره في تواجد  Abdel-Malek & Ishak (1980)  تناولت دراسة -

 Cerastodermaالقاعيات الكبيرة في بحيرة قارون )ومن ضمنها رخويات الكارديوم 
glacum  ورخويات بطنيات القدم من نوعMelanoides tuberculata  تلك

أمتار، والدتكيفة مع ارتفاع ملوحة مياه  4الكائنات الدوجوده في مياه ضحلة لا يتعدى عمقها 
البحيرة. وقد ارتبط بتدفق مياه الصرف الزراعي وما برتويو من لسلفات الأسمدة والدخصبات ازدىار 

 تلك الأنواع الحيوانية.
قياسًا على ما سبق يستدل من وجود بقايا تلك الكائنات في مواقع الدراسة على ظروف 
بيئية لشاثلة لنظيرتها في بحيرة قارون. حيث يستدل من وجود بقايا الكائنات الحيوانية القاعية في 
مواقع الدراسة على ضحالة مياه البحيرة. فعلى سبيل الدثال يدل وجود أصداف الكارديوم متصلبة 

( على اختلاف ;3( واختفائها من مركز السبخة في موقع )23على ىامش السبخة في موقع )
( تبدو البحيرة 31(. وفي موقع )33عمق الجسم الدائي ما قبل جفاف الدياه عن الدوقع )شكل 

لشا سمح بنمو كائنات الكارديوم على جانب الكثيب  2333وقد استقرت لفتًة مؤقتة ما بعد عام 
 ج(.   -;غمور )شكل الرملي الد

وجدت غالبية البقايا الحيوانية القاعية في موضع النمو )بقايا عضوية موضعية وغير  -
أو الدمتدة على ىيئة طبيقات في البنية الداخلية للكثبان سطح العلى  ةالدنكشفمنقولة( تلك 
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والنباتية المجاورة. على جانب الرملية. وقد أمكن ربطها بالعديد من الدلائل الدورفولوجية والتًسيبية 
آخر تم رصد بعض الحفريات الإيوسينية الدشتقة من الصخر الأم في منطقة الدراسة والدعاد ترسيبها 

 (.2بواسطة تدفق مياه البحيرة صوب موقع )
وتتكون من  Crustaceansت صنف الأستًاكودا برت شعبة القشريات الدفصلية  -

ويتًاوح حجم  .( calcareous carapaceالكائن الحي تغلفا -صدفتين )كلسية التكوين 
ملليمتً. كما ت صنف كائنات الأوستًاكودا ضمن  1و 3.3الأوستًاكودا الناضجو ما بين 

. وتتميز الأوستًاكودا بحساسية (13)القاعيات صغيرة الحجم التي تعيش في بصيع البيئات الدائية
. ومن ثم (12)ه ودرجة حرارتها وتركيبها الكيميائيعالية للظروف البيئية السائدة مثل ملوحة الديا

 تستخدم في الاستدلال على بيئات الرواسب البحيرية. 
تم رصد أصداف الأوستًاكودا في خمس عينات رسوبية من ثلاثة مواقع للدراسة. مع 
التقاط عدد من الأوستًاكودا )تقريبًا مائة واحدة من كل عينة رسوبية برت المجهر(، وتنتمي كل 

. Cyprideis torosa)سبريدس توروسا  (الأوستًاكودا في منطقة الدراسة لنوع واحد فقط
وقد تم فرز الأوستًاكودا إلى تلك الدكتملة الصدفتين )مغلقة( أو أحادية الصدفة. وتشير عملية 

وكثافة  valve/carapace ratioالفرز وحساب نسبة الصدف الدغلق إلى الصدف الواحد 
كل في الرواسب إلى وجود الأوستًاكودا الدرصودة في مواضع النمو مع سرعة تواجد الأصداف ك

(. وذلك بالتوافق مع رصد مؤشرات أخرى من 33عملية التًسيب وجفاف مياه البحيرة )شكل 
 مواقع الدراسة. 

وتعيش الأوستًاكودا من نوع سبريدس توروسا في بيئات مائية ذات درجات ملوحة متباينة 
ويستدل من وجود ىذا النوع منفردًا في مواقع  .(11)العذبة والدياة شديدة الدلوحةما بين الدياه 

الدراسة على زيادة درجة ملوحة مياه البحيرة. حيث تتميز السبريدس توروسا بقابلية التكيف مع 
أي درجة ملوحة مائية مقارنة بأي نوع أخر من الأوستًاكودا )لا يمكنو العيش في نفس الظروف(. 

لك مع بعض الدراسات السابقة في بحيرة قارون والتي فسرت وجود نوع السبريدس توروسا ويتفق ذ
)فقط( بسبب زيادة ملوحة مياه البحيرة وصرف مياه الري الزراعي في بحيرة قارون على مدى زمني 

 .(14)طويل
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 التوزيع النسبي لأصداف الأوستراكودا وكثافة التوزيع في العينات الرسوبية (11) شكل
 النبات الطبيعي   - 2
يرتبط ندو النبات الطبيعي في منخفض وادي الريان بوجود مصدر للمياه في قاع  -

الدنخفض مثل ينابيع الدياه العذبة أو تراكم مياه الصرف الزراعي. وقد ركزت الدراسة الحالية على 
رصد ثلاثة أنواع من النبات الطبيعي في مواقع الدراسة وىي: الأثل النيلي والقيصوب الجنوبي 

شعر الحصان.  وتتوزع تلك الأنواع النباتية في ندط متتالي لشيز حول الجسم الدائي لبحيرتا  وأعشاب
طقة حيث توجد أعشاب شعر الحصان في حالة نضره مغمورة برت مياه البحيرة في الدن الريان؛

الضحلة، يليها نباتات قصبية في الدستنقعات الرطبة مثل القيصوب الجنوبي وأخيراً نبات الأثل 
 .(13)النيلي على ىامش الجسم الدائي

وتوجد  الأنواع النباتية سابقة الذكر أو ما تبقى منها جافاً بنفس ندط التوزيع في بعض 
تداد القطاعات العرضية، مثل وجود مواقع الدراسة. حيث تم برديد نوعين على الأقل على ام

( كذلك بردد :3و  2بعض بقايا نبات القيصوب الجنوبي أسفل نبات الأثل النيلي في موقعي )
 (.3موضع بقايا أعشاب شعر الحصان الشريطية ما دون منسوب نبات الأثل النيلي في موقع )

الدلوحة. وبشكل عام ت صنف كل الأنواع النباتية الدرصودة كنباتات حولية متكيفة مع  -
ينتشر نبات الأثل النيلي في بيئة الرواسب الرملية الدتأثرة بالدياه الدالحة في قيعان منخفضات 

. ويعد الأثل النيلي (19). ويتميز الأثل النيلي والقيصوب الجنوبي بجذور عميقة(18)الصحراء الغربية
عمو وأوراقو )ذات لون ما بين متً وتنمو برا 3و 2نبات شجيري خشبي يتًاوح ارتفاعو ما بين 

الأخضر والرمادي ومغطاة أحياناً بذرات ملحية( على جذوع وساق مرتفعو عن سطح 
 .(:1)الأرض
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نزدد عمق الدياه وجود النبات الطبيعي في مواقع الدراسة. فعلى سبيل الدثال تركز توزيع  -
( مع اختفاء النبات 31و 33و 33و 4نبات الأثل النيلي على قمم الكثبان الرملية في مواقع )

بسامًا من على أسطح السبخات المجاورة. وقد ارتبط ذلك بقلة عمق الجسم الدائي نسبيًا عند قمم 
الكثبان الرملية )خلال حالة الغمر( وزيادة العمق تدرنريًا على جوانب الكثبان وصولًا إلى قاع 

 الجسم الدائي عند أراضي مابين الكثبان الدنخفضة. 
كما حدد عمق الجسم الدائي للبحيرة ندط توزيع النبات خلال حالة الغمر. حيث تكررت 

د من الدواقع على ىيئة خطوط متتالية بنفس امتداد ظاىرة خطوط شواطئ البحيرة النباتية في العدي
(. ويبدو أثر العمق على ندط توزيع خطوط 9شواطئ البحيرة في مراحل زمنية لستلفة )صورة 

(؛ حيث يلاحظ 34( إلى موقع )32شواطئ البحيرة النباتية واضحًا عند الانتقال من موقع )
مياه البحيرة( عند الانتقال من أراضي ما  التفاف خطوط توزيع نبات الأثل النيلي جنوباً )صوب

( إلى جانب الكثيب )حيث يقل عمق الجسم الدائي نسبيًا( في موقع 32بين الكثبان في موقع )
( مع 23و  :3(. كذلك حددت ظروف العمق توزيع خطوط الشاطئ النباتية في موقعي )34)

 (. ;3في موقع )ملاحظة اختفاء وجود النبات من قاع البركة الدائية )السبخة( 
تنوعت حالة النباتات الدرصودة في مواقع الدراسة مابين بقايا نباتية/خشبية يابسة  -

ونباتات نضرة ما زالت في طور النمو. وتعكس حالة النبات الجاف في مواقع الدراسة انقطاع 
لدثال مصدر الدياه أو بالأحرى طول الفتًة الدنقضيو على انكماش الجسم الدائي. فعلي سبيل ا

(  1و  2و  3يلاحظ تدرج حالة النبات من الجاف إلى النضر مع الانتقال ما بين مواقع )
 بالتوافق مع ابذاه انكماش الجسم الدائي.

وقد يوجد نبات الأثل النيلي على قمم الكثبان الرملية في حالة نضرة أو شبو نضرة )مواقع 
ن موضع ندو النبات منذ فتًة زمنية قد تصل ( على الرغم من تراجع الجسم الدائي بسامًا ع31و  4

(. وعلى الأرجح يرتبط ذلك بطبيعة جذور 31إلى عشر سنوات، على سبيل الدثال موقع )
النباتات التي تتشعب وتنمو برت السطح بحثاً عن أقرب مصدر مائي )على سبيل الدثال السبخة 

 (. 31الرطبة المجاورة لدوقع 
يلي في بعض مواقع الدراسة على حجز كميات من عملت بذمعات نبات الأثل الن -

الرواسب الرملية الذوائية مكونة ظاىرة بذمعات الرمال الذوائية النباتية )النباك(، وغالبًا مايؤدي 
تراكم الرمال إلى ردم سيقان النبات وأحياناً الجذوع والأوراق إذا ما تراكمت الرمال بكميات  

النطاقين الشمالي والشمالي الغربي من البحيرة الجنوبية  كبيرة. وتوجد تلك الظاىرة بوضوح في
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بالقرب من مصدر الأمداد بالرواسب الذوائية )الدوجود شمال منخفض وادي الريان( برديدًا في في 
 33، وعلى قمة الكثيب الرملي في موقعي )2333( عند خط شاطئ البحيرة لعام 32موقع )

( وإن كانت 4(. كما تظهر في موقع )34و  31) (، وعلى قمة الكثيب الرملي في موقعي33و
( مع نقص امدادات الرواسب 2338أقل كثافة بسبب حداثة فتًة انكماش البحيرة في الدوقع )

 الرملية الذوائية في النطاق الجنوبي من البحيرة. 
 ثار الترسيبية لعمليتي الغمر والانكماش؟ما الآ

سائدة في مواقع الدراسة حسب تطور عملية غمر يمكن التمييز بين ثلاث مراحل ترسيبية 
وانكماش مياه البحيرة. حيث سادت عمليات التًسيب الذوائي في منطقة الدراسة ما قبل نشأة 

(. وقد ارتبط بحالة الغمر سيادة التًسيب البحيري فوق أسطح الكثبان 91;3البحيرة )عام 
، وفي بعض الدواضع الحوضية على الرملية وأراضي ما بين الكثبان )مواضع تكون السبخات(

حافات الدنخفض. ويلاحظ وجود رواسب الغمر البحيري في مواقع الدراسة بالتوافق مع رصد 
 بعض الظاىرات البيولوجية )نباتية وحيوانية(.

وبشكل عام تتميز الوحدات التًسيبية البحيرية الدرصودة بسمك لزدود مقارنة بالرواسب 
يعة التًسيب البحيري فضلًا عن سرعة بزفيض منسوب سطح البحيرة الذوائية. ويرتبط ذلك بطب

وعدم استقرارىا لفتًات زمنية طويلة )لاحظ تكون راقات من الطين بسمك عدة ملليمتًات عند 
(. وقد وجدت الرواسب البحيرية مكشوفة على السطح :، شكل 31قمة الكثيب في موقع 

( أو برت السطح بالتبادل مع ;3و  :3و  9و  8و  3و   4و  2)على سبيل الدثال مواقع 
(. وقد تلى انكماش البحيرة ظهور 31و  33الرواسب الذوائية عند قمم الكثبان الرملية )موقعي 

 33و 33و 4جيل حديث من التًسيب الذوائي على ىيئة نباك رملية فوق قمم الكثبان )مواقع 
لى ىيئة بسوجات رملية ىوائية فوق ( أو ع32( وعند خط شاطئ البحيرة النباتي )موقع 34و 31و

 (. 4سطح السبخة والكثيب )موقع 
وقد أمكن توظيف بعض التحليلات الدعملية )مثل: التحليل الحجمي للرواسب 
والتحليلات الدعدنية والجيوكيميائية( في تتبع الآثار التًسيبية لعملية غمر وانكماش مياه البحيرة 

 الجنوبية، على النحو التالي:
المحتوى النسبي للعينات الرسوبية )من الغرين والطين إلى الرمل( أحد الدؤشرات  يمثل -

الدالة على عمليات التًسيب الذوائي أو البحيري في مواقع الدراسة؛ حيث بسيزت عينات الرواسب 
(. وبشكل عام بسيزت 32( و)شكل 3الذوائية بدحتوى قليل من رواسب الغرين والطين )جدول 
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ية بارتفاع نسبة الرواسب الناعمة من الغرين والطين مقارنة بالرواسب الذوائية )على الرواسب البحير 
 (.31و 33سبيل الدثال تتابعات الرواسب الذوائية والبحيرية عند قمة الكثيبين في موقعي 

طين( في رواسب البحيرة حسب سمك عمود  -وقد تباين لزتوى الرواسب الناعمة )غرين 
سيب )عمق الدياه على جوانب الكثبان أو في أراضي ما بين الكثبان( مع الدياه في مواضع التً 

الأخذ في الاعتبار اختلاف فتًة استقرار البحيرة ما بين مواقع الدراسة. فعلى سبيل الدثال وصلت 
%، في حين 89/أ( إلى 4)عينة  4نسبة رواسب الغرين والطين في عينة السبخة من موقع 

% )عينة 2.9نب الكثبان الواقعة برت تأثير غمر مياه البحيرة ما بين تراوحت النسبة لعينات جوا
 /ج(.4% )عينة 8.:3/ب( و 3

بسثل فئة الرمل الدتوسط الفئة السائدة في عينات التًسيب الذوائي بنسب تراوحت ما بين  -
/و، برت 31% )عينة2.:9/ب، برت سطحية في أراضي ما بين الكثبان( و8% )عينة44.8

(. وقد تباينت نسب الرمل الخشن والرمل الناعم في 32مة الكثيب(، )شكل سطحية عند ق
(، حيث يوجد ابذاه نحو زيادة نسبة الرمل الخشن 32العينات الذوائية حسب موضع العينة )شكل 

/ب( مع زيادة 8/د(، وعينة أراضي ما بين الكثبان )4/ب و 4في عينات التموجات الرملية )
/د 33/ب و33ا في العينات الذوائية عند قمم الكثبان الرملية )عينات لزتوى الرمل الناعم نسبيً 

/و(. كما يلاحظ نفس النمط التوزيعي الخاص بسيادة فئتي رواسب الرمل الدتوسط 31/د و31و
/ج و 33/أ  و 33)عينات  31و  33والرمل الناعم في عينات الكثبان الدتأثرة بالغمر في موقعي 

العينات قد أرسبت في الأصل ىوائيًا واكتسبت الدزيد من  /ىـ(؛ حيث أن تلك31/ج و 31
 الرواسب البحيرية الناعمة خلال حالة الغمر.   

أمكن بسييز عينات التًسيب الذوائي عن عينات التًسيب البحيري من خلال تطبيق  -
بعض الدعاملات الاحصائية على نتائج التحليل الحجمي للرواسب بالطريقة اليدوية؛ حيث وقعت 
بصيع عينات التًسيب الذوائي )عينات التموجات وعينات الكثبان برت السطحية( في فئة الرمل 

/ب(. في حين توزعت 33الدتوسط باستثناء عينة واحدة فقط جاءت في فئة الرمل الناعم )عينة 
/أ و 4/أ( والرمل الناعم جدًا )عينتا ;3عينات التًسيب البحيري على فئات الطين )عينة السبخة 

عينات(. وىذا ما يؤكد إلى تباين ظروف  4عينات( والرمل الدتوسط ) 8/أ( والرمل الناعم )8
 التًسيب البحيري ما بين مواقع الدراسة.    

بسيزت الرواسب الذوائية بتجانس توزيع الرواسب مقارنة بالرواسب البحيرية )بتطبيق معامل 
فئتي التصنيف الجيدة والدتوسطة إلى التصنيف(. فقد جاءت بصيع عينات التًسيب الذوائي في 
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(. في حين جاءت غالبية عينات التًسيب البحيري في فئة التصنيف الردئ )عدد 3جيدة )جدول 
 بشان عينات من إبصالي خمسة عشر عينة(. 

وقد اتفقت النتائج السابقة إلى حد كبير مع النتائج الدستقاة من التحليل الحجمي 
(؛ حيث 9و 8و 3و  4زر )بالتطبيق على عشر عينات من مواقع للعينات باستخدام جهاز اللي

توزعت غالبية العينات على نفس الفئات مع تغيير ترتيب بعض العينات ما بين فئة ما والفئة 
المجاورة نتيجة لوجود فوارق رقمية ضئيلة في النتائج. فعلى سبيل الدثال توزعت بصيع العينات على 

/ج( التي انتقلت من فئة الرمل الناعم إلى 4باستثناء عينة )نفس فئات متوسط حجم الرواسب 
/أ( 9/أ و 8فئة الرمل الدتوسط. كذلك بالنسبة لدعاملات تصنيف الرواسب فقد انتقلت عينتا )

 (.  3من فئة ردئ إلى فئة ردئ جدًا )جدول 
 نتائج التحليل الحجمي والمعاملات الإحصائية للعينات الرسوبية (1) جدول

 

 العينةرقم 
 توصيف العينة

 )موضع العينة(

 

نسبة الرمل 
% 

نسبة 
الغرين 

 طين–

% 

 متوسط الحجم

 )تحليل يدوي(

 متوسط الحجم

 )تحليل الليزر(

 معامل التصنيف

 )تحليل يدوي(

 معامل التصنيف

 )تحليل الليزر(

 /أ2
أراضي مابين 

الكثبان تعرضت 
 (2للغمر )موقع 

  رمل خشن( 1) 631 9339
( رديئة 132)

 التصنيف
 

 /أ4
سبخة رطبة 

 (4)موقع 
3239 6731 

( رمل 334)
 ناعم جدا

( رمل 339)
 ناعم جدا

( رديئة 131)
 التصنيف

( رديئة 137)
 التصنيف

 /ب4

تموجات هوائية 
على سطح 

السبخة )موقع 
4) 

9837 133 
( رمل 132)

 متوسط
( رمل 135)

 متوسط

( متوسطة 0354)
الي جيدة 
 التصنيف

(0352 )
متوسطة الي 

 جيدة التصنيف
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 /ج4

رواسب بحيرية 
على جانب 

الكثيب )موقع 
4) 

8134 1836 
( رمل 231)

 ناعم
( رمل 137)

 متوسط
( رديئة 133)

 التصنيف
( رديئة 134)

 التصنيف

 /د4
تموجات هوائية 

على سطح 
 الكثيب

9837 133 
( رمل 131)

 متوسط
( رمل 134)

 متوسط
( جيدة 0341)

 التصنيف
( جيدة 0348)

 التصنيف

 /أ5

رواسب بحيرية 
من شاطئ 

البحيرة )موقع 
5) 

9737 233 
( رمل 133)

 متوسط
( رمل 136)

 متوسط
( متوسطة 0379)

 التصنيف

(0377 )
متوسطة 
 التصنيف

 /ب5

رواسب بحيرية 
على جانب 

الكثيب/سطحية 
 (5)موقع 

9733 237 
( رمل 132)

 متوسط
( رمل 135)

 متوسط

( متوسطة 0368)
الي جيدة 
 التصنيف

(0361 )
متوسطة الي 

 جيدة التصنيف

 /ج5

رواسب هوائية 
على جانب 

الكثيب )تحت 
سطحية على 

سم  35عمق 
تحت عينة 

 /ب(5

9633 337 
( رمل 135)

 متوسط
( رمل 138)

 متوسط

( متوسطة 0370)
الي جيدة 
 التصنيف

(0359 )
متوسطة الي 

 جيدة التصنيف

رواسب بحيرية  /أ6
سطحية غنية 

( رديئة 133)( رمل 2365)( رمل 2361) 3534 6436
( رديئة 232)

جدا في 
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بالبقايا النباتية 
 الجافة

 التصنيف التصنيف ناعم ناعم

 /ب6

رواسب رملية 
هوائية على عمق 

سم تحت  40
 /أ6عينة 

9834 136 
( رمل 131)

 متوسط
( رمل 132)

 متوسط

( متوسطة 0369)
الي جيدة 
 التصنيف

(0362 )
متوسطة الي 

 جيد التصنيف

 /أ7

قباب رواسب 
ملحية على 

سطح السبخة 
 (7)موقع 

3731 6239 
( رمل 333)

 ناعم جدا
( رمل 430)

 ناعم جدا
( رديئة 131)

 التصنيف

( رديئة 233)
جدا في 
 التصنيف

 /أ11
طين  -رمل 

 )سطحية(
8938 1032 

( رمل 139)
 متوسط

 
( متوسطة 0393)

 التصنيف
 

 /ب11
رمل )تحت 

 سطحية(
9937 033 

( رمل 2303)
 ناعم

 
( جيدة 0341)

 التصنيف
 

 /ج11
 طين –رمل 

 )تحت سطحية(
8538 1432 

( رمل 236)
 ناعم

 
( رديئة 1305)

 التصنيف
 

 /د11
رمل )تحت 

 سطحية(
9939 031 

( رمل 138)
 متوسط

 
( جيدة 0348)

 التصنيف
 

 /أ13
تموجات هوائية 

على سطح 
 الكثيب الرملي

9837 133 
( رمل 137)

 متوسط
 

( متوسطة 0360)
 الي جيدة
 التصنيف
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 /ب13

رمل مع 
تداخلات رقيقة 

من الرواسب 
الطينية )تحت 

 سطحية(

8431 1539 
( رمل 2359)

 ناعم
 

( رديئة 1303)
 التصنيف

 

 /ج13

رمل وطين غني 
 ببقايا أصداف

الكارديوم 
 والديدان الحلقية

9037 933 
( رمل 139)

 متوسط
 

( متوسطة 0378)
 التصنيف

 

 /د13
رمل )تحت 

 سطحية(
9938 032 

( رمل 137)
 متوسط

 
( متوسطة 0351)

الي جيدة 
 التصنيف

 

 /هـ13

رمل وطين غني 
ببقايا أصداف 

الكارديوم 
 والديدان الحلقية

9135 835 
( رمل 230)

 ناعم
 

( متوسطة 0395)
 التصنيف

 

 /و13
رمل )تحت 

 سطحية(
9939 031 

( رمل 136)
 متوسط

 
( جيدة 0342)

 التصنيف
 

 /أ18
رواسب بحيرية 

 (18)موقع 
8832 1138 

( رمل 231)
 ناعم

 
( رديئة 132)

 التصنيف
 

 /أ19
رواسب بحيرية 

من قاع السبخة  
 (19)موقع 

  ( طين533) 9834 136
( متوسطة 0360)

الي جيدة 
 التصنيف
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في تقدير المحتوى الدعدني لبعض  XRD تم توظيف برليل الأشعة السينية الحيودية -
العينات الرسوبية من مواقع الدراسة ومن ثم أمكن الاستدلال على عمليات التًسيب ومصادر 

الدراسة على خمس لرموعات رئيسية، مثل الرواسب. وقد توزعت الدعادن الغالبة في عينات 
 (.2لرموعات معادن السليكات والكربونات والفلسبارات والذاليدات والكبريتات )جدول 

يظهر معدن الكوارتز )أحد معادن لرموعة السليكات( في بصيع عينات الدراسة. ويعد  -
% 1;/ج( و3)عينة % 3.4:الدعدن السائد في عينات التًسيب الذوائي بنسبة تراوحت ما بين 

/ب( أو في عينات الكثبان الرملية التي تعرضت للغمر بنسب أقل تراوحت بين 33)عينة 
/أ(. ويرتبط وجود معدن الكوارتز في كثبان الريان 33% )عينة ::/ب( و 3% )عينة 33.3

أو من خارج  (;1)بدصدر لزلي من صخور الأوليجوسين والديوسين الدوجودة شمال الدنخفض
. كما (43)الدنخفض برديدًا من بذمعات الكثبان الرملية شرق وجنوب شرق منخفض القطارة

يظهر معدن الكالسيت )أحد معادن لرموعة الكربونات( في عينات الدراسة بنسب متفاوتة. 
وغالبًا ما يرتبط وجود الدعدن بشيوع صخور الحجر الجيري في منطقة الدراسة. فضلًا عن ذلك 

حظ ارتفاع نسبة معدن الكالسيت في عينات التًسيب البحيري مقارنة بعينات التًسيب الذوائي يلا
% في عينة :131/ب و 3% في عينة 1318)على سبيل الدثال بلغت نسبة معدن الكالسيت 

/أ( وعلى الأرجح ترتفع نسبة معدن الكالسيت في الرواسب البحيرية نتيجة لتًاكم بقايا 8
 الأصداف. 

معادن الدتبخرات )مثل الجبس والانهيدرايت/لرموعة الكبريتات والذاليت/لرموعة وبسثل 
الذاليدات( معادن لشيزة للرواسب البحيرية في كل مواقع الدراسة. حيث توجد الثلاثة معادن في 

%. مع وجود نوعين أو نوع واحد على الأقل من 82/أ( لرتمعين بنسبة ;3عينة قاع السبخة )
/أ(. ولا توجد معادن 33في باقي عينات التًسيب البحيري )باستثناء عينة  معادن الدتبخرات

الدتبخرات في غالبية العينات الذوائية باستثناء عينة التموجات الرملية على سطح السبخة في موقع 
/ب على إعادة ترسيب رواسب 4(؛ حيث يستدل من وجود معدني الذاليت والجبس في عينة 4)

% من 13اح ما بعد جفاف مياه البحيرة عن الدوقع. وتقدر اليوريا بنسبة البحيرة بواسطة الري
/أ. ويمثل وجود اليوريا بنسبة مرتفعة مؤشراً على ترسيب مياه الصرف :3لزتوى معادن عينة 
(، حيث تعد اليوريا مؤشرا على تلوث التًبة والنظم الدائية بسبب :3الزراعي في موقع )

 .(43)صناعة الأسمدة النيتًوجينيةاستخدامها على نطاق واسع في 
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في برديد لزتوى العناصر الرئيسية XRF اس تخدم برليل الأشعة السينية الطيفية -
(. وقد اتفقت نتائج برليل العناصر 33والعناصر الضئيلة بالتطبيق على أربع عينات من موقع  )

يما يتعلق بارتفاع نسب أ( مع نتائج التحليل الدعدني لنفس العينات، وذلك ف-1الرئيسية )جدول 
عناصر أكسيد السليكا )الدكون الرئيسي لدعدن الكوارتز(، وأكسيد الكالسيوم )الدكون الرئيسي 
لدعدن الكالسيت(. كما يلاحظ اختلاف نسب بعض العناصر الضئيلة ما بين عينات التًسيب 

لزركونيوم والباريوم الذوائي والبحيري، مثل عناصر الكروميوم والنيكل والزنك والاستًونشيوم وا
_ب(؛ حيث اس تخدمت بعض من تلك العناصر في الاستدلال على تلوث مكونات 1)جدول 

. ومن ثم ي ستدل من وجود عناصر الدلوثات (42)البيئة في منطقة الدراسة من رواسب ومياه وأسماك
نخفض(. بتًكيزات عالية على تلوث الرواسب بفعل الأنشطة البشرية )وارد مياه الصرف إلى الد

/ج )ترسيب 33جزء في الدليون في عينة  423فعلى سبيل الدثال بلغ تركيز عنصر الكروميوم 
/د )ترسيب ىوائي( 33/ب و 33جزء في الدليون في عينتي  :بحيري( ولم تتعد نسبة العنصر 

، /أ )ترسيب بحيري( 33جزء في الدليون عينة  ;93وبالدثل يرتفع تركيز عنصر الأستًونشيوم ليبلغ 
 .(41)حيث يمثل استخدام الأسمدة الفوسفاتية أحد مسببات تركز عنصر الأستًونشيوم في التًبة

 نتائج التحليل المعدني )تقدير المحتوى النسبي للمعادن( (2)جدول 
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 نتائج التحليل الجيوكيميائي (3) جدول
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ا: خاتمةخامسً 
 الجسم الدائي لبحيرة الريان الجنوبية خلال الفتًة تذبذبتناولت الدراسة الحالية عملية 

. وقد خلصت الدراسة إلى رصد التغيرات في مساحة الأجسام الدائية والنباتية ;233 - 33;3
من خلال تطبيق الدؤشرات الطيفية على الصور الفضائية، كذلك رصد التغيرات الرأسية في 

بعض الدلاحظات الحقلية على امتداد القطاعات العرضية.  برليلمنسوب سطح البحيرة من خلال 
ة على تفسير تلك التغيرات في ضوء رصد بعض الظاىرات البيولوجية )نباتية وقد ركزت الدراس

 وحيوانية( وتتبع رواسب البحيرة خلال مراحل تطورىا.    
 
 
 
 

 عناصر دالة على التلوث)جزء في المليون( rare elements)ب( العناصر الضئيلة 

 )%(  major elements( العناصر الرئيسية أ)
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