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ة زات الرقميظ في درادظ منخاضات الاذابظ بهضبظ المطارتااراختبار دقظ نماذج الا
 الجيريظ بالصحراء الذرقيظ في مصر

 

 
 الممخص

نظم المعمومات الجغرافية في قياس ابعاد مندفضات الإذابة والدروج  ستدداملاالدراسة الحالية  تيدف
حيث لوحظ ؛ الصدور الجيرية في ىضبة المعازةبمؤشرات تساعد في فيم طبيعة ونشأة المندفضات دادل 

ر مندفضات الإذابة عمى مساحات واسعة دادل ىضبة اشمن دلال المرئيات الفضائية والصور الجوية انت
ات رتفاعىذه البيانات عن طريق نموذج الا استدراجابسط في الدراسة الحالية طرق  وتقدم المعازة،
المعمومات الجغرافية عمى الباحثين الحصول عمى البيانات من دلال (. وبذلك تسيل نظم DEMالرقمية)
ات مجاني متاح من دلال الشبكة العنكبوتية، وىي بذلك توفر الوقت والجيد عن الطرق ارتفاعنموذج 

ات رتفاعوقد قدمت الدراسة الحالية طرق لممقارنة بين نماذج الا التقميدية في القياس مثل القياس الميداني.
. وقد ناقشت الدراسة ة المدتمفة، لمدروج بأدق نموذج يمكن الاعتماد عميو كبديل لمقياسات الميدانيةالرقمي

الحالية عدد من المؤشرات الداصة بمندفضات الاذابة، وقد تم تقسيم ىذه المؤشرات لعدد من المجموعات 
، ، ومؤشرات الابعادرتفاعالاأىميا: المؤشرات الدطية، المؤشرات المساحية، والمؤشرات السطحية، ومؤشرات 

شرات الأدرى. وتم تناو في النياية بعض الاشكال ؤ قات الارتباطية بين كل مؤشر بالمبالإضافة الي العلا
 المرتبطة بمندفضات الإذابة من عقد صدرية وتربة حمراء وغيرىا.

 ات رقمي.ارتفاعكارست، دولين، نظم المعمومات الجغرافية، نموذج  كممات مفتاحية:

 

 
                                                           

)*(
  لكهذذى  جٍىمىرفىلىجٍذذت: ]بعنذذى   وهذذً بةلبةحثذذت   لخةصذذت  لمةجسذذ ٍ  رسذذةلت مذذ  مسذذ    لبحذذ  هذذ     

. د.أ: إشذ    وتحت  [شمةلً   لأحةٌىة و دي إلى جنىبةً طةر  جب  م   لجٍ ٌت  لمعةزة بهضبت و لكةرست

 -  َد ب كلٍذت - مصذففى  لف ذى  أبذى أشذ  . د.أ&  سذىهة  جةمعذت -  َد ب كلٍذت - حجةب أحمذ محمىد

  لسىٌس جةمعت

 محمود زكي محمود هاجر
)*(
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 المقدمة

أحدثت الإنجازات السريعة في تكنولوجيا الكومبيوتر ثورة في الطريقة التي نتواصل بيا ونتائج اعمالنا، وبشكل 
تطبيقات نظم المعمومات الجغرافية في  استددام(، وعمى الرغم من GISداص نظم المعمومات الجغرافية)

بر حديث نسبياً. تفي دراسات الكارست يع اياستددامتطبيقات الجغرافية الطبيعية منذ عقود من الزمن، إلا أن 
 ( مجال يجمع بين بين المعمومات الجغرافية والتقنيات المتعددة التدصصات التي تزيد من كفاءةGISيعتبر )

بأنو نظام لإدارة وتحميل وعرض المعرفة الجغرافية  ESRIوفعالية إدارة موارد الأراضي، حيث عرفتو شركة 
 .سمسمة من مجموعات المعمومات، مثل الدرائط والكرات الأرضية ومجموعات استددامب

مرت انيا دليل عمى المراحل التي  ث؛ حيتعد مندفضات الإذابة من أىم الظاىرات التي تميز أقاليم الكارست
كما سيتضح فيما  –وىى مدتمفة في أحجاميا وأشكاليا  ،اليضبة الجيرية دلال عممية الاذابة الكارستية بيا
ولكن السمة الرئيسة المشتركة والواجب توافرىا ىي الاندفاض عن المستوى المحيط بيا ليذا فيى من  -بعد 

المورفمترية البيانات  استدراجتعريف مندفضات الإذابة وطرق بالحالية  الدراسة وتيتم الظاىرات السالبة. 
طرق الإستفادة من ىذه البيانات الداصة بيا عن طريق نظم المعمومات الجغرافية ، لتوفير الوقت والجيد، و 

 المؤشرات المدتمفة التي تساعد عمى فيم طرق نشأة وتطور ىذه المندفضات. في تحديد

( إلى 7002دفضات الإذابة نظر عدد كبير من الباحثين؛ حيث أشار أشرف أبو الفتوح)وقد جذبت دراسة من
( الظاىرة إلى 7000ارتباط بعض بالوعات الإذابة والمندفضات بقمم التلال في كروين. وقسم إبراىيم سيد)

مصر وذكر أنيا منتشرة في جميع أنحاء اليضبة الوسطى في صحراء sinkholesجزأين: بالوعات الإذابة 
 dolineالغربية عمى التلال وعمى سطح اليضبة ودادل المندفضات، والجزء الثانى وىو مندفضات الإذابة 

. وذكر جياد الحالية الدراسة بيا تيتمتنتشر فقط عمى سطح اليضبة، وىي التى والتي وىى كبيرة في حجميا، 
( وجود مندفضات الإذابة عمى سطح اليضبة الجيرية المحيطة بمندفض البحرية من دلال 7002أكرم )

اعتماده عمى عدد من الدرائط الطبوغرافية والصور الجوية والفضائية ودرائط الكنتور مدتمفة الفواصل، وتبين 
. كما ميزت وفاء دمف  cockpitقر الديك وجود عدد من مندفضات الإذابة المنفردة والممتحمة ومندفضات ن

( عددًا من مندفضات الإذابة واليبوط ومندفضات ابتلاع المجاري في منطقة مطروح معتمدة عمى 7002)
والمرئيات الفضائية لمتعرف عمييا . أيضًا من الدراسات التي تناولت  0:75000الدرائط الطوبوغرافية 

ذى عدَّ منطقة مندفض الفيوم ومندفض القطارة عبارة عن نواتج ( وال7002المندفضات دراسة حسام جمعة )
 لعممية الإذابة الكارستية، وصنفيا ضمن الدولينات ذات الحجم العملاق.
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 الدراسة منطقة: أولا

وتشمل  فى اليضبة المسماه بيضبة المعازة الجيرية، تقع منطقة الدراسة جغرافيا شرقي محافظة سوىاج
، يحدىا الأحايوة عمار، طمعة قصب، أبونافوخ،سعد، القوصة، البلابيش، المطاىير،  السمطانأحواض أودية 

دارج منطقة الدراسة، ويحدىا من  الواقعينأبو جمبانة  وواديالنزيزة  وادى معمن الشمال دط تقسيم المياه 
يضي لوادي النيل الشرقية لمسيل الف اليوامش معحدىا الغربي  يمتدوادي قنا ، و  معالشرق دط تقسيم المياه 
منطقة الدراسة شكل المثمث، قاعدتو في الجنوب الغربي ورأسو في الشمال الشرقي،  تتدذفي محافظة سوىاج، 

 حوالي تبمغ جممة مساحة المنطقة بذلكو كم، 70.2 اكم، وأقصى عرض لي 008.2ويبمغ أقصى طول نحو
 °32ودطي طول    N"30.04'14°26و N"0.27'12°27، وتمتد فمكيًا بين دائرتي عرض 7كم2750.74

1'39.40"E 0.54'23°32و"E  وتنحدر ىضبة المعازة بشكل عام فى منطقة الدراسة نحو الغرب  (.0)شكل
 باتجاه وادى النيل. 
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 الدراسة منطقة توضح خريطة( 1) شكل
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 الدراسة أهداف: ثانيا

 .أدق وأييم البينية الفروق وتحديد المدتمفة، اترتفاعالا نماذج بين مقارنة عمل -
 .بو لمتعامللتحديد أقل نموذج رقمي يحتوي عمى أدطاء مكانية  ،RMSEدريطة  إدراج -
 .عاليو دقة ذات الإذابة لمندفضات رقمية بيانات دراجاست -
 المورفمترية المؤشرات بين العلاقات عمى والتعرف الإذابة، لمندفضات مورفمتري تحميل عمل -

 .المدتمفة
 .الإذابة لمندفضات المورفمترية الدصائص عمى التعرف -

 

 طريقة الدراسة: ثالثا

تعد دراسة الدصائص المورفومترية والمورفولوجية لممندفضات ذات أىمية كبيرة في التعرف عمى بعض 
الدصائص الشكمية، بالإضافة إلى طبيعة العمميات المؤثرة في نشأة المندفضات، ومن ىنا تأتي أىمية دراسة 

إعداد نموذج  ةوىي عممي أجزاء ثلاثدصائص المندفضات، وتم تقسيم طرق دراسة المندفضات إلى 
 القياسات، وعممية التحميل الإحصائى كما يمي: استدراج ات الرقمية، وعمميةرتفاعالا

 ات الرقميرتفاعإعداد نموذج الا : أ

الدراسة الحالية إلى دراسة الدصائص المورفومترية لمندفضات الإذابة بمنطقة الدراسة من دلال  تيدف
عمل  يجب، ولكي يتم إستدلاص البيانات من النموذج ةات الرقميرتفاعالا نموذج من المستدرجةالبيانات 
 ، وعميو يجب إتباع التالي:(7)شكل  ستددامالدطوات لمتأكد من أن النموذج صالح للا بعض 
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 ات الرقمية رتفاعدراسة مندفضات الإذابة من دلال نماذج الا دطوات يوضح نموذج( 7) شكل

 

ات الرقمية من موقع ىيئة المساحة الجيولوجية الأمريكية رتفاعتحميل نموذج الا تم -0
https://earthexplorer.usgs.gov/ ات رقمية لجميع نقاط ارتفاعالموقع بيانات  ىذا، ويتيح

 ASTER GDEMنوعين من الأقمار الصناعية ، الاول  دلال من متر 40الأرض بدقة  سطح
حدة، والنموذج الثاني من نماذج متر لمدمية الوا 40وىو يعطي نموذج رقمي تصل دقتو الي 

 متر لمدمية الواحدة. 20وتصل دقتو المكانية لحوالي  SRTMات الرقمية المجانية ىو نموذج رتفاعالا
دتيار لاو طريقة عرض ومعالجة البيانات ، و  البيانات نوع فىفي كلا النموذجين دتلاف لاايكمن 

،  يايا من النموذج لتحديد أفضماستدراجالنموذج الأنسب لمعمل يجب تحديد نوع البيانات المطموب 
الدقة  تعدالدقة الرأسية، و و  الدقة الافقيةو  ات الرقمية فيما بينيا في سنة الإنتاجرتفاعوتدتمف نماذج الا

 طريقة الدراسة

إختبار صلاحية نموذج 
 الارتفاعات الرقمي

 GPSبيانات 

بيانات نموذج الارتفاعات 
 SRTMالرقمي 

 RMSEإخراج خريطة 
 لمعرفة أدق نموذج

بيانات نموذج الارتفاعات 
 ASTER الرقمي

بيانات نموذج ارتفاع 
رقمي من خلال جوجل 

 إيرث

استخراج البيانات من 
 نموذج الارتفاعات 

إنشاء خريطة كنتورية 
مترا   2بفاصل كنتوري   

استخراج قياسات أبعاد 
  -الطول) المنخفضات مثل 

(إلخ..العمق-العرض  

 تحليل البيانات إحصائيا  
في   SPSSاستخدام برنامج 

 حل المعادلات 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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؛ حيث أن الدقة الرأسية ىي الأساس عند قياس الأكثر أىمية في الدراسة الحاليةالرأسية العنصر 
ات ، وفي حالة الدراسة الحالية فأنيا ميمو لمعرفة أعماق المندفضات والتي منيا سيتم رتفاعالا

  .RH/D، بالإضافة إلى أدراج معامل النشأة RMSEأدراج دريطة 
يتم عمى أساسو الحكم  سوفالذي  الأساسي العاملىي  رأسيةالمعبرة عن الدقة ال تعتبر قيم المناسيب -7

 منسوبنقطة  0774القياسات صحيحة أم لا، وبناء عميو تم أدذ عينة حقمية مكونة  تما كانإذا 
وتم مقارنتيا مع بيانات كلا من نموذج (، 4، )شكل (متر 10 من أقل) بدقة  GPSجياز  استددامب
 Googleات رقمي تم إنشأه من برنامجارتفاعونموذج  ASTERو SRTMات الرقمي رتفاعالا

Earth Pro  جياز ب رصدىا تم التى البيانات، وكان المرجع الاساسي ليذه البيانات ىوGPS. 
تقييم دقة البيانات المكانية، فيي الفارق بين قيم لعممية الناتج النيائي   ي) وى RMSEإدراج دريطة  -4

X   المفترضة وقيمX الحقيقية مقسوم عمى الفاصل الرأسي، وفي ىذه الحالة فإنX   تمثل بيانات
في الانحراف  RMSEوتكمن فكرة درائط  .(0، )جدول ات الرقمية من الوسائل المدتمفة(رتفاعالا

 المعياري الأقل لقيمة الدطاء المسموح بيا والتي يتم حسابيا من المعادلة التالية:

=  بها المسموح الخطاء قيمة              
 الفاصل الكنتوري

 
 (Rousan,1998) 
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ات الرقمي رتفاعوالفارق بينها وبين نقاط المناسيب لكل من نموذج الا   GPS( نقاط 1جدول)
ASTER  وSRTM 

الفارق 
بين 

gps  و
srtm 

الفارق 
بين 

gps  و
aster 

y x الفارق  النقطة
بين 

gps  و
srtm 

الفارق 
بين 

gps  و
aster 

y x النقطة 

6.48 6.52 26.47989300 32.13441800 26 3.08 14.08 26.47874600 32.16209600 1 

6.41 6.59 26.47989300 32.13441600 27 6.07 4.07 26.48271000 32.15548500 2 

6.18 6.82 26.47988800 32.13441100 28 2.18 9.82 26.48343500 32.15606300 3 

6.04 6.96 26.47989000 32.13441200 29 5.54 1.46 26.49192000 32.16088100 4 

4.57 7.43 26.47985200 32.13434400 30 4.76 5.76 26.49251800 32.16103600 5 

4.57 7.43 26.47985100 32.13434200 31 4.69 5.69 26.49302700 32.16129300 6 

4.58 7.42 26.47985100 32.13434100 32 2.53 17.47 26.49970000 32.17561700 7 

8.22 .78 26.45658200 32.23761000 33 8.71 14.71 26.49657100 32.16139700 8 

11.05 18.05 26.45458900 32.24110300 34 10.55 7.55 26.49612400 32.16155900 9 

11.15 18.15 26.45458700 32.24110300 35 9.22 18.22 26.49465900 32.16150900 10 

16.58 39.58 26.45431600 32.24239400 36 1.64 3.64 26.49406400 32.16134900 11 

15.68 14.68 26.45164400 32.25429900 37 1.24 9.76 26.49089800 32.16036900 12 

3.43 2.43 26.45085600 32.25530100 38 1.79 17.79 26.47779300 32.14905800 13 

15.16 14.16 26.45071700 32.25543300 39 5.71 9.29 26.48037600 32.13478500 14 

5.65 5.65 26.44973600 32.25666300 40 5.77 9.23 26.48032100 32.13475200 15 

5.88 9.88 26.44907700 32.25831900 41 5.74 9.26 26.48025500 32.13469200 16 

15.79 12.79 26.45182000 32.25342900 42 6.46 3.54 26.48013500 32.13460000 17 

.36 8.36 26.45307900 32.19778700 43 6.53 6.47 26.48009500 32.13457700 18 

8.15 31.15 26.43347400 32.18684300 44 6.53 6.47 26.48005600 32.13454400 19 

8.79 1.79 26.41874100 32.18155200 45 6.74 6.26 26.47998500 32.13449400 20 

1.11 16.89 26.41356900 32.18476800 46 6.74 6.26 26.47998100 32.13449200 21 

1.59 12.41 26.31170500 32.13056200 47 6.83 6.17 26.47996400 32.13448300 22 

.14 26.86 26.46400500 32.21512200 48 6.86 6.14 26.47995100 32.13446700 23 

2.05 10.05 26.45240900 32.23775400 49 7.03 5.97 26.47993900 32.13445200 24 

10 14.00 26.45121400 32.23789900 50 6.98 6.02 26.47989600 32.13442400 25 

 
ات الرقمية التي ينتجيا برنامج رتفاعبعد التأكد من البيانات ومقارنتيا ببعضيا وجد أن بيانات الا -2

Google Earth Pro عن قيم متراً 2± ىي الأقل دقة؛ حيث وصل الدطاء في البيانات (GPS، 
ات رتفاعفي بعض نقاط المناسيب، يأتي بعده في الترتيب بيانات نموذج الا (الحقيقة عن متراً  ±14

، أما  (االحقيقة عن متراً  GPS،±10)عن قيم  متراً 0±والذي بمغت نسبة الدطاء فيو  Asterالرقمي 
 متراً 0.40±فيو الأكثر دقة حيث بمغت نسبة الدطأ فيو  SRTMات الرقمي رتفاعبالنسبة لنموذج الا

 .(عن الحقيقة متراً GPS، 10.30) عن قيم 
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 المستخدمة في عممية الرفع GPS نقاط توضح خريطة( 3) شكل
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 القياسات استخراج: ب

 Globalوبرنامج  Arcgis10.3القياسات عمى عدد من البرامج وىي: حزمة برامج  استدراجاعتمدت عممية 
mapper22.0 وبرنامج ،Surfer16مترًا، وتم  40ات رقمي ارتفاعنموذج  استددام. وبدأت عممية القياس ب

  عمل الدطوات الآتية:

ات رتفاعمن نموذج الا con200مة تحسس( بقيمة تجميع )قي Catchment Areaعمل مناطق تجمع المياه  -
 Mathمن تبويب   Raster Calculator، من دلال أداة Arc Map10.3حزمة برامج  استددامالرقمي ، ب
Algebra  من قائمةHydrology   من قائمةSpatial Analyst Tools . 

، والبحث عن Surfer.16متر من برنامج  7عمل درائط كنتورية لمناطق التجميع بفاصل كنتورى  -
 مندفضًا. 070 استدراجالمندفضات يدويًّا و 

محيط كل مندفض، وىو أول دط كنتور مغمق تبدأ فيو القيمة بالاندفاض، واعتباره ىو المحيط أو  استدراج -
 /أ(. 2)شكل  Doline Rimحد الدولين  

 /ب(.2عن طريق الدط الواصل بين ابعد نقطتين عمى محيط الدولين،)شكل  (DMAX)يستدرج القطر الأكبر -
عن طريق ادذ الدط الواصل بين ابعد نقطتين بشرط أن يكون عمودياً عمى  (DMNR)يستدرج القطر الأصغر -

 .  Perpendicularأداة  استددام/ج(، ولمتأكد من أن الدط عمودي يتم 2 القطر الأكبر،)شكل
فيو أطول دط واصل بين ابعد نقطين عمى  (LAXI)المحور الطولي ، طول الحوض أما بالنسبة لمؤشر -

ئرية التي تتماثل جوانبيا فإن االإسطوانية والد لممندفضات بالنسبة/د( أما 2 المحيط ويمر بأعمق نقطة )شكل
كل مؤشر القطر الأصغر،)ش قيم مع تتساوىمؤشر القطر الأكبر  قيمو مع  تتساوىمؤشر المحور الطولي 

 /و(.2
من دلال حساب نصف محور الطول الأكبر  (L1AX)مؤشر نصف المحور الأكبر لمطول  استدراجويتم  -

 /د(.2عند أدفض نقطة لمدولين في اتجاه المحيط،)شكل  أويبد
وىو النصف الادر من محور الطول ، ويكون اقصر في  (L2AX)أما مؤشر نصف المحور الأصغر لمطول  -

 /و(.2 حالة المندفضات المستديرة يكون المحورين متساويين في الطول ، )شكل/د(، وفي 2الطول)شكل 
الدط الواصل بين ابعد نقطتين ، ويشترط ان  استدراجمن دلال  (WAXI)يستدرج مؤشر المحور العرضي -

 /ه(2يكون عمودي عمى مؤشر الطول ، بالإضافة إلى مرورة بأعمق نقطة في الدولين، )شكل 
ىو اقصى عرض عمودي عمى محور الطول ولا يشترط مروره  (WMAX)الأقصى مؤشر المحور العرضى -

 /و(.2بأعمق نقطة، وفي كثير من الأحيان يتطابق اقصى محور عرض مع محور العرض، ) شكل 
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، ىو النصف الأكبر من المحور العرضي ويتم قياسة من  (W1AX)مؤشر نصف المحور الأكبر لمعرض  -
 /ه(.2تجاه المحيط )شكل ادفض نقطة عمى المحور العرضي 

وىو النصف الاصغر من المحور العرضي ، ويتم قياسو   (W2AX)مؤشر نصف المحور الأصغر لمعرض  -
 /ه(.2كسابقو،)شكل 

 Convertعن طريق أداة  Polygonإلى  Lineالمساحة من دلال تحويل المندفضات من  استدراجيتم  -
Feature To Polygon  من نافذةArc Tool Boxحزمة برامج  استددام، بArc Map10.3 . 

ليا من أداة  Profileأدفض نقطة من المندفض عن طريق عمل  استدراجو  3D Analystأداة  استددام -
Profile Graphحزمة برامج  استددام، بArc Map10.3. 

 العمل الإحصائي: ج

 SPSSالبرامج الإحصائية، وتم الاعتماد عمى برنامج  استدداميتم في ىذا الجزء حساب المعاملات ب
 المدلولات الإحصائية، وتم الآتي: استدراجلاستكمال الدطوات السابقة و 

المتوسط والانحراف المعياري  استدراججداول إلى البرنامج، و فى شكل  البياناتتم إددال  -
 ومجموع قيم كل معامل.وأكبر وأصغر القيم 

من قائمة  Visual Binningأداة  استددامعمل تقسيم فئوي لممعاملات المدتمفة ب  -
Transform . 

 .  Analyzeمن قائمة  Correlateأداة  استددامالارتباط بين المعاملات المدتمفة ب استدراج -
 . Graphقائمة  القيام بعمل أشكال بيانية مثل الأعمدة البيانية ونقاط التشتت من دلال -
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)ب( توضح  و)أ( كيفية إستخرج المحيط ، يوضحالمؤشرات المختمفة لمدولينات،  استخراج( يوضح طرق 4شكل)
أقصى طول  استخراج)د( توضح كيفية  والقطر الأصغر،  استخراج)ج( توضح كيفية والقطر الأكبر،  استخراجكيفية 

)ه( توضح إستخرج محور العرض، والذي يتم  و، 2ومحور الطول  1محور الطول  استخراجوالذي من خلاله يتم 
)و( توضح الدولينات الدائرية والتي يتساوى فيها جميع و،  2ومحور عرض 1محور عرض  استخراجمن خلاله 

 .المحاور
 

 ج

  أ

هـ

 ـ

 و

 ب

 د
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 المورفومترية لبعض المنخفضات في منطقة الدراسةالخصائص رابعا: 
 ،متر 7ات الرقمى عمل دريطة كنتورية بفاصل رتفاعأمكن من دلال دراسة الدريطة التوزيعية ونموذج الا

حساب الدصائص المورفومترية لعينة من المندفضات بمغ  أمكن المنتجة الكنتورية الدريطة دلال ومن
مندفض إذابة، ولحساب المؤشرات المورفومترية وتحديد المندفضات عمى الدرائط تم تحديد  070عددىا 

 اعتبار وتم (Bondesan et.all;1993)الدط الحدى لممندفض من دلال التغير الممحوظ في الانحدار 
  تم تطبيق المؤشرات عميو ودراستيا كما يمي:و  ،حدود كل مندفض ىو الحد ىذا

  ADOLمؤشر المساحة لمنخفضات الإذابة أ: 
( يتضح أن جممة مساحات 7يعتمد ىذا المؤشر عمى قياس مساحة المندفضات، ومن تحميل بيانات الجدول )

 - 7م 0272، بقيم تراوحت ما بين 7م 07277، بمتوسط مساحات بمغ 055505202المندفضات حوالي
نحراف معياري بمغ  7م 52724 ، وىي قيمة مرتفعة جدا تشير إلى مدى التباين الكبير في 7م 2007.8وا 

نوع الصدر ونظامو في منطقة الدراسة وتباين دتلاف امساحات المندفضات، وىو أمر متوقع في ظل 
 كميات المطر التي سقطت وتسقط عمى أجزاء سطح المنطقة.

، 7م 00000فئات، تبمغ طول الفئة الواحدة  7ت عمى حسب المساحة بمغ تم عمل تقسيم فئوى لممندفضا
ىي التي  7م07000 - 7م7000( يتبين أن المندفضات التي يتراوح مساحتيا ما بين 2وبدراسة الشكل )

% من إجمالي عدد 72.07مندفضًا، ونسبة بمغت نحو  22تشغل المساحة الأكبر من المندفض بعدد بمغ 
 78بعدد بمغ  7م 77000- 7م 07000، تمييا المندفضات التي تتراوح مساحتيا ما بين مندفضات الإذابة 

% من إجمالي عدد المندفضات العينة، تمييا المندفضات التي تتراوح 74.4مندفضًا ونسبة حوالى 
% من إجمالي مندفضات 5.8مندفضات بنسبة بمغت  2بعدد بمغ  7م 47000- 7م 77000مساحتيا

مندفضات  2بعدد  7م 27000 -7م 47000رتبة الرابعة المندفضات التي تتراوح مساحتياالعينة، وفى الم
 4وىى عدد  7م 27000%، وفى المرتبة الدامسة المندفضات التي تزيد مساحتيا عن 4.4بنسبة بمغت 
 . 0.7%، والمرتبة الأديرة تضم مندفضًا واحدًا فقط بنسبة 7.5فقط بنسبة بمغت  مندفضات
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 ممعاملات المورفومترية المختمفة لمنخفضات الإذابةلالاحصائية  الخصائص( 2جدول)

نسب  التعرج التماثل الإستطالة  النشأة
 العرض

نسب  العرض
 الطول

  المساحة المحيط الطول

 المتوسط 12922 468.6 163.5 1.9 1.7.5 1.59 1.19 6..3 1.5 3...

الانحراف  9116.8 244.9 72.3 9.. 38.4 79.. 26.. 7..2 5.. 1...
 المعياري

 اقل قيمة 1724 228 .8 1 51 1 2..1 2..1 1 1...

اعمى  57243 .149 584 5.9 312 7.27 3.35 11.45 3.83 8...
 قيمة

 (.2(،)4()7 (،)0: من عمل الطالبة اعتمادًا عمى بيانات ممحق )المصدر

 

 
 )بالمتر المربع( أعداد المنخفضات بناء عمى المساحة فئات(  5شكل )
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( العلاقات بين كلٍّ من المساحة والدصائص الأدرى لممندفضات، حيث نجد 7( والشكل )4يوضح الجدول )
/أ(، وقد 5وىي علاقة معنوية)شكل  0.20أن العلاقة بين المساحة والطول علاقة طردية قوية حيث بمغت 

يكون السبب في العلاقة الطردية الدصائص الميثولوجية لمحجر الجيري، وكثرة وجود الشقوق والفواصل فيو 
والانكسارات؛ مما يعمل عمى زيادة الطول وبالتالى المساحة، أما بالنسبة لعلاقة المساحة والمحيط فبمغت 

أن زيادة المحيط يعنى زيادة المنطقة  /ب(، وقد يرجع السبب إلى5وىي علاقة طردية قوية)شكل  0.274
وبالتالى تزيد كمية المطر، وتزيد أبعاد المندفض،  catchment areaالتي تجمع فييا المياه، أو ما يعرف 

وبالتالى تزيد المساحة. أما بالنسبة لعلاقة المساحة بكلٍّ من العرض ومؤشر التعرج ومؤشر الاستطالة، فكانت 
/ج(، وبمغت علاقة 5)شكل  0.722توسطة، حيث بمغت علاقة المساحة بالعرض علاقة طردية أعمى من الم
/د(، وقد يرجع السبب إلى كثرة الشقوق في 5وىى علاقة طردية قوية)شكل 0.802المساحة بمؤشر التعرج 

الحجر الجيري مما يصعب ميمة انتظام حواف المندفضات، وبمغت علاقة المساحة بمؤشر الاستطالة 
/ه(. وكانت علاقة المساحة بمؤشر التماثل ىي الأضعف حيث 5قة طردية متوسطة)شكلوىى علا 0.477
 /و(.5)شكل0.025بمغت 

 ومؤشراتها الإذابة منخفضات أبعاد بين الارتباط معامل(  3جدول )

مؤشر  مؤشر الاستطالة
 التماثل

مؤشر 
 التعرج

  المساحة الطول العرض المحيط

 المساحة 0 **0.202 **0.722 **0.274 **0.802 0.025 **0.477
 الطول  0 **0.742 **0.208 **0.570 *0.027 **0.588

 العرض   0 **0.202 **0.252 0.082 0.070-
 المحيط    0 **0.587 *0.702 **0.420
 مؤشر التعرج     0 **0.428 **0.520
 مؤشر التماثل      0 0.024

مؤشر        0
 الاستطالة

 (.0-7الطالبة اعتمادًا عمى بيانات ممحق ): من عمل المصدر
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 والمؤشرات الأخرى. المنخفضات بين مؤشر مساحة الارتباط معامل(  6شكل )

  

  

 
 

 

 ج

 ب أ

 هـ
 و

 د
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 مؤشر الطول لممنخفضاتب: 
ماراً بأعمق نقطة، ومن دلال دراسة أطوال مندفضات الإذابة  أطول محور لممندفض إلى ىذا المقياس يشير

م  80ألف متراً، وتراوحت الأطوال بين 02.772( تبين أن مجموع أطوال المندفضات بمغ نحو 7)جدول 
، وقد تم  27متراً ، وبمغت قيم إنحراف الأطوال عن المتوسط نحو  074.5م ، كما يبمغ متوسطيا   582و

( 2متراً، ويتضح من الشكل )000ات إلى دمس فئات متساوية تراوحت طول الفئة تقسيم أطوال المندفض
بمغ عدد المندفضات بيا  000أعداد المندفضات في الفئات الثلاث الأولى حيث إن الفئة أقل من  ارتفاع
م( 400-700مندفضًا، تمييا الفئة ) 85م( بمغ عدد المندفضات فييا 700-000مندفضات ، والفئة ) 00
م( بمغ 200-400مندفضًا، كما يلاحظ اندفاض أعداد المندفضات في آدر فئتين حيث إن الفئة ) 70 بعدد

مندفضين، وىي  7م( بمغ عدد المندفضات بيا 200مندفضات، والفئة )أكثر من  4عدد المندفضات بيا 
لمندفضات لتوقف الفئات التي يزيد فييا قياس المحور الطولي. وربما يمكن إرجاع سبب اندفاض قيم أطوال ا

عمميات الإذابة بعد الفترة المطيرة الأديرة، وأن كمية مياه الأمطار الساقطة لا تساعد عمى استمرار عممية 
الإذابة في المندفضات بشكل قوى، وبالتالى فإن أطوال المندفضات دليل عمى مرحمة الإذابة التي تمر بيا 

 المندفضات.

 
 لمنخفضات الإذابة بمنطقة الدراسة RLENأطوال المحور الطولى  فئات(  7شكل )
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 ول المنخفضات والمؤشرات الأخرى.طبين مؤشر  الارتباط معامل(  8شكل )
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لممندفضات ( أن علاقة الطول بالدصائص الأدرى 8( والشكل )4ويتضح من تحميل وقراءة الجدول )
/أ( وىذا يرجع إلى أن زيادة 8شكل، ،)0.208متنوعة، فكانت علاقة الطول بالمحيط علاقة طردية قويو بمغت 

المحيط تؤثر بشكل كبير في أطوال المندفضات من دلال كمية المطر، بينما جاءت علاقة الطول بالعرض 
/ب( 8، )شكل 0.742العرض ومؤشر الاستطالة كعلاقة طردية متوسطة، حيث بمغت علاقة الطول ب

/ج( وبمغت علاقة الطول 8شكل، )0.570بمغت  متوسطة،وجاءت علاقة الطول بمؤشر التعرج طردية 
/د( ويمكن أن نفسر ىنا علاقة وأىمية الطول في زيادة كل من 8شكل، ) 0.588بمؤشر الاستطالة 

تعرج الحدود الدارجية معو   يدفيز المؤشرات السابقة داصة مؤشر التعرج، والذي إذا زادت قيمة الطول 
تزيد استطالة  (الطول)مؤشرر لممندفض، أيضًا مؤشر الاستطالة ذو صمة مباشرة فمع زيادة المحور الطولى
 /ه(.8شكل، ) 0.027المندفض معو. وكانت علاقة الطول بمؤشر التماثل ىي الأضعف حيث بمغت 

 

 

 RLENمؤشر نسب الطول ج: 
عمى  (L1AX)الطول ويتم حسابو من دلال قسمة نصف المحور الأكبر لمطوليتم فيو حساب نسب محاور 

. وىو يعطينا فكرة عن معدلات الإذابة عمى طول محور الطول، (L2AX)نصف المحور الأصغر لمطول 
، وعميو كمما  L2AXعن  L1AXعمى زيادة الإذابة في المحور  ذلكفيدل  0فإذا كانت النتيجة أكبر من 

دل عمى تماثل المحور الطولى وتساوى معدلات الإذابة عمى كلا جانبى محور الطول، في 0اقتربنا من 
( يتضح أن متوسط مؤشر نسبة الطول بمغ حوالى 7واقتراب المندفض من الشكل الأمثل. من بيانات جدول)

م ، ، وتم تقسي 5.27- 0وتراوحت قيم المؤشر بين  0.2وانحراف معيارى لمقيم عن المتوسط بمقدار  0.2
( يتضح أن معظم نسب 2، وبالنظر إلى الشكل )7فئات، طول كل فئة  4نسب أطوال المندفضات إلى 

 28، وبمغ عدد المندفضات بيا  7أطوال مندفضات المنطقة تقع في الفئة الأولى التى تقل فييا القيم عن 
دفضات التي تقع في اني المنث% من اجمالي مندفضات العينة، ويأتي في المركز ال75مندفض بنسبة بمغت 

% ، وفي المرتبة الاديرة المندفضات التي 72.7مندفض ونسبة وصمت الى  45( بعدد بمغ 2-7الفئة بين )
 %.  5.8ندفضات بنسبة بمغت نحو  2( بعدد مندفضات وصل الى 2تقع في الفئة )اكبر من 
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 .منخفضات الإذابة بمنطقة الدراسة (  فئات نسب طول9شكل )

 

 المنخفضات مؤشر عرضد: 
أكبر دط يمر بأدفض نقطة في المندفض، ويكون عمودياً عمى محور  إلى المندفضات عرض مؤشر يشير

( الداص بدصائص مندفضات الإذابة أن متوسط عرض المندفضات بمغ 7من دلال جدول) يتضحالطول، 
 قياسات، وقد تم تقسيم 48.2متر(، وانحراف معياري بمغ  407-50متراً، بمدى تراوح ما بين ) 002.5
( يتضح أن الفئة المنوالية 00متر ، ومن الشكل ) 000فئات يبمغ طول كل فئة  4المندفضات إلى عرض  

 20متر، حيث بمغ عدد المندفضات بيا  000والتي يقل فييا عرض المندفضات عن ىي الفئة الأولى، 
% من عدد مندفضات الإذابة بالمنطقة، وتأتي في المرتبة الأديرة 58.4مندفضًا بنسبة تصل إلى 

 . 2.7مندفضات، ونسبة وصمت إلى  5متر بعدد  700المندفضات التي يزيد عرضيا عن 
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 المنخفضات بمنطقة الدراسة (  فئات عرض.1شكل )

 

( أن العلاقة بين العرض والمؤشرات الأدرى متنوعة. فبمغت علاقة 00( والشكل )4يتبين من تحميل الجدول )
/أ(، ومن الملاحظ أن الأبعاد المورفومترية ليا 00وىي علاقة طردية قوية، )شكل 0.202العرض بالمحيط 

فكمما زادت حدود المندفض زادت أبعادىا، وكانت أيضًا  علاقة طردية بشكل عام مع المحيط والمساحة،
/ب(،، بينما جاءت علاقة 00)شكل  0.252العلاقة بين العرض ومؤشر التعرج علاقة طردية متوسطة بمغت 

/ج(،  وجاءت 00وليس ليا دالة إحصائية،)شكل  -0.070العرض بمؤشر الاستطالة علاقة عكسية بمغت 
 /د(.00،)شكل 0.082بمغت  حيثعيفة علاقة العرض بمؤشر التماثل ض
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 والمؤشرات الأخرى المنخفضات بين مؤشر عرض الارتباط معامل(  11شكل )

 

 RWIDمؤشر نسب العرض ه: 
حساب نسب محاور العرض، ويتم حسابو من دلال قسمة نصف المحور  العرض نسب مؤشر دلال من يتم

نفس عمل مؤشر  يؤدى. وىو (W2AX) عمى نصف المحور الأصغر لمطول (W1AX)الأكبر لمعرض
فيدل  0، فإذا كانت النتيجة أكبر من العرضيعطينا فكرة عن معدلات الإذابة عمى طول محور  حيثالطول، 

فيدل عمى تماثل المحور  0، وعميو كمما اقتربنا من  W2AXعن  W1AXعمى زيادة الإذابة في المحور 
معدلات الإذابة عمى كلا جانبى المحور، واقتراب المندفض من الشكل الأمثل. ومن تحميل العرضى وتساوى 

بمؤشر انحراف  2.72 – 0بقيم تتراوح ما بين  0.7( يتبين أن المتوسط لمعامل العرض بمغ 7بيانات جدول)

  

  

 ب أ

 د ج
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حميل الشكل فئات متساوية ،ويتضح من ت 4. ، وقد تم تقسيم فئات معامل نسب العرض إلى 0.8معيارى بمغ 
 25( ىي الأكثر انتشارًا، حيث بمغ عدد المندفضات بيا 7( أن الفئة المنوالية ىي الفئة الأولى )أقل من 07)

% ، وىذا يدل عمى قرب أغمب مندفضات العينة من درجة التماثل في العرض، بينما 22.7مندفضًا بنسبة 
% ، 02.7مندفض بنسبة بمغت نحو  74(، 2-7بمغ عدد المندفضات في الفئة الثانية والتي تتراوح مابين)

 % .0.7، مندفضين بنسبة  2وبمغ عدد مندفضات الفئة الادير ،والتي تزيد فييا القيم عن 

 
 .منخفضات الإذابة (  فئات نسب عرض12شكل )

 

 PLENمحيط منخفضات الإذابة و: 
المندفضات والمبينة في  يقيس ىذا المؤشر الدط الذي يحيط المندفض، ومن دلال دراسة دصائص محيط

 778متراً، وتراوحت أطوال المحيط لممندفضات بين  278.7( يتضح أن متوسط أطوال المحيط بمغ 7جدول)
متر، وكان  575740.7( كما بمغ مجموع أطوال محيطات المندفضات 04متراً، )شكل  0220-متراً 

فئات  7يم أطوال محيط المندفضات إلى ، وقد تم تقس772.2الانحراف المعيارى لقيم المحيط عن المتوسط 
متراً ؛ حيث وصل عدد مندفضات الفئة الأولى، والتي يبمغ طول محيطيا )أقل  700متساوية يبمغ طول الفئة 

، وبمغت الفئة الثانية ، والتي يتراوح طول محيطيا 07.5مندفضًا بنسبة مئوية بمغت  05متر،  400من 
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% ، وىي الفئة المنوالية ، اما بالنسبة لمفئة الثالثة، والتي يتراوح 52.7مندفض بنسبة  20متر(  400-500)
 7%، وبمغت الفئة الرابعة 08.4مندفضًا بنسبة  77متراً(، بمغت   200-500طول محيط مندفضاتيا بين )

%، بينما بمغ عدد 0.2%، والفئة الدامسة  وصل عدد المندفضات بيا مندفضين بنسبة 5مندفضات بنسبة 
 %.4.4مندفضات بنسبة  2الفئة السادسة مندفضات 

 
 .المنخفضات بمنطقة الدراسة  (  فئات محيط13شكل )

 

( يتضح تنوع علاقة المحيط بالمؤشرات الأدرى، حيث إن علاقة المحيط 02( والشكل )4بدراسة الجدول )
/أ(، فكمما زادت قيم المحيط زاد عدم انتظام 02شكل،)0.587بمؤشر التعرج علاقة طردية موجبة بمغت 

أشكال حدود المندفضات، وقد يرجع ىذا أيضًا لبعض العوامل التي من شأنيا تشويو الشكل الدارجى 
لممندفضات؛ مثل ترسب المواد عمى جانب أكثر من الآدر، وبالتالى ىذا يسبب عدم انتظام عممية الإذابة 

وىى علاقة طردية أقل 0.420علاقة المحيط بمؤشر الاستطالة فبمغت عمى جوانب المندفض، أما بالنسبة ل
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وىي علاقة طردية  0.702/ب(، وبمغت علاقة المحيط بمؤشر التماثل 02شكلمن القوية،)
 ج(./02شكلمتوسطة،)

 

 

      
 والمؤشرات الأخرى. المنخفضات بين مؤشر محيط الارتباط معامل(  14شكل )

 

 sinuosity indexمؤشر التعرج ز: 
والذي دائمًا ما تكون  ،ىذا المؤشر يعبرعدم انتظام الحدود الدارجية واستطالة الدولين.  التعرج مؤشريوضح 

النسبة بين محيط الدولين ومحيط الدائرة المساوية في مساحتيا لمساحة  عنصحيح،  0قيمتو أكبر من 
الدولين، ويعاب عمى ىذا المؤشر أنو في حالة الدولينات الإىميجية الشكل لا يكون الدولين غير منتظم، ولكن 

المؤشر ، وتراوحت قيم  0.0الصحيح. بمغ متوسط القيم لمؤشر التعرج  0مع ذلك فإنو يظير بقيم أكبر من الـ 
 4(، وتم تقسيم المؤشر ىنا إلى 7جدول، )0.77وانحراف معيارى لمقيم عن المتوسط بمغ  4.45- 0.07بين 

 ب أ

 ج
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( وىى الفئة الأكثر 0.5( الفئة الأولى دولينات منتظمة الشكل وتتراوح قيميا بين )أقل من 05شكل )فئات، 
%، وبمغت مندفضات الفئة الثانية  20.2مندفضًا بنسبة بمغت  000تكرارًا؛ حيث بمغ عدد المندفضات فييا 

%، وىي دولينات قريبة من الشكل المنتظم ، بينما لم يشغل الفئة 2.5مندفضات بنسبة وصمت  2نحو 
 % ، وىي دولينات غير منتظمة الشكل.0.7الثالثة  سوى مندفض واحد بنسبة 

 
 الدراسة بمنطقة المنخفضات (  فئات مؤشر تعرج15شكل )

، 0.428( يتضح أن علاقة الارتباط بين مؤشر التعرج ومؤشر التماثل 07والشكل ) (4من الجدول )
، )شكل 0.520/أ( وىي علاقة طردية ضعيفة، بينما بمغت علاقة مؤشر التعرج بمؤشر الاستطالة 07شكل)

 /ب(، وىى علاقة طردية متوسطة، فكمما زاد التعرج زادت الاستطالة. 07
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 والمؤشرات الأخرى. المنخفضات بين مؤشر تعرج الارتباط معامل(  16)شكل 

 

  Product of symmetry (PSIM)مؤشر التماثل ح: 
يحدد ىذا المؤشر تماثل الشكل الدادمى لمدولين ونقطة تجميع المياه، إذا ما كانت نقطة تجمع المياه في 

ذا حدث غير ذلك فإن القيمو تبدأ في PSIM=1منتصف الدولين فإن قيمتو تكون مساوية لمواحد الصحيح  ، وا 
الزيادة. ويتم حسابو من دلال ضرب مؤشر نسبة الطول في مؤشر نسبة العرض، وبمغ متوسط مؤشر التماثل 

 7.02بمؤشر انحراف معيارى لمقيم عن المتوسط بحوالي  4.07الدادمى لممندفضات في المنطقة حوالى 
. ويتم حساب مؤشر التماثل من 00.25 – 0.07المؤشر ما بين ( وبشكل عام تراوحت قيم 7 ،)جدول

 المعادلة التالية:

PSIM=RLEN *RWID 

   (A.Bondesan et.all;1993) 

% ،وىي 40.2مندفضاً بنسبة  48فئات، بمغ عدد المندفضات في الفئة الأولى  4وقد تم تقسيم القيم إلى 
مندفضا بنسبة  75(، 5-7الثانية، والتي تتراوح بين ) مندفضات متماثمة المركز،بينما بمغت مندفضات الفئة

 02% ، وىي مندفضات قريبة دادميا من التماثل المركزي، والفئة الثالثة بمغ عدد المندفضات بيا 52.7
 %، وىي المندفضات البعيدة كميا عن شكل التماثل الدادمي.02.0مندفض بنسبة 

 ب أ  
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 إلى ذلك إرجاع ويمكنمندفضًا،  75( يتضح أن الفئة الثانية ىي الفئة المنوالية بعدد 02ومن الشكل )
، بالإضافة إلى قمو سقوط الأمطار، والتي من شأنيا أن تحد الكارست بالمنطقة  أرضيالمرحمة التي تمر بيا 
 من تطور الدولينات .

 
 (  فئات مؤشر التماثل.17شكل )

 Elongation Ratio RL/Wمؤشر الاستطالة ت: 
يعبر ىذا المؤشر عن شكل سطح الدولين، فيو يعطينا بيانًا عن تماثل شكل حدود سطح المندفض 

حيث أنو كمما أقتربت القيم من الصفر دل عمى تماثل الشكل  ،)المحيط(، وبالتالى يُعد مقياس شكل دارجى
 0.5. بمغ متوسط مؤشر الاستطالة الشكل إستطالة زيادة عمى دل بالموجب الصفر عن القيم أبتعدتوكمما 

( يتضح أن أغمب 08ومن الشكل ) 0.5بانحراف معيارى لمقيم حوالى  4.84 – 0وتراوحت قيمة ما بين 
المندفضات يغمب عمييا التماثل في شكميا، ويمكن ربط ىذا بصغر حجم المندفضات بشكل عام في 

، 0.75فئات طول الفئة  4تقسيم فئات مؤشر الإستطالة الى المنطقة، فيى لم تتطور بشكل كبير. وقد تم 
مندفض إذابة  80( في المرتبة الأولى من حيث عدد الدولينات بواقع 7.50-0.75وجاءت الفئة الثانية )

%،  وفى المرتبة الأديرة الفئة الثالثة 40مندفضاً بنسبة بمغت  47% ،وتمييا الفئة الولى بعدد  77.2بنسبة 
 % ، ويتم حساب مؤشر الاستطالة من المعادلة التالية:4.4نات ونسبة بمغت دولي 2بعدد 
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(A.Bondesan et.all;1993)     

LAXI  ،طول الحوض. أى= المحور الطولي 

WMAX .الدط الواصل بين أبعد نقطتين وعمودى عمى الدط الطولى ويمر بأعمق نقطة لممندفض = 

 
 الاستطالة.(  فئات مؤشر 18شكل )

 

 RH/Dمؤشر النشأة ى: 
في فيم أصل نشأة المندفضات: عمى سبيل المثال، حقول  المؤشر ىذايساعد و  مؤشر الشكل الدادميب يسمى

 / RHمتماثمة؛ عمى عكس حقول دولينات الانييار، فإن قيم  RH/Dمندفضات الإذابة دائمًا ما تعطى قيم 
D ،ويرجع ىذا بالأساس لمعوامل المتحكمة في نشأة المندفضات حيث أثر  تعرض توزيعًا متباعد القيم

 دلالتيا ليا القيممعينة وىذه  بقيميعمل عمى تغير الشكل الدادمي  وتسريبالعمميات المدتمفة من إذابة وانييار 
لمدى ، وبمغ ا0.00والانحراف المعياري 0.04( يبمغ المتوسط7ومن دراسة جدول) الذكر، سبق كما النشأة في

 (.0.08 - 0.00لمقيم بين )

 ويتم حساب مؤشر النشأة من المعادلة التالية:
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(A.Bondesan et.all;1993) 

HMAX .أعمق نقطة في المندفض = 

DAVE.متوسط مجموع محور الطول والعرض = 

ويناءً عمى ما سبق ذكره فإنو كمما زاد عدد القيم المتقاربة في الناتج اتضح أنيا مندفضات إذابة، وعمى 
فئات، بمغ عدد الدولينات في الفئة  4تم تقسيم مؤشر النشأة إلى  قدو العكس لو كانت مندفضات انييارية، 

وىذه الفئة تعد الفئة المنوالية،  % 70.2مندفضاً بنسبة بمغت  22(، 0.02الأولى، والتي قيميا )أقل من 
 20عممية الإذابة فقط، بينما بمغ عدد دولينات الفئة الثانية  إلى نشأتياو  ياأصم ينتميوىى المندفضات التي 
%، وىى المندفضات التي يشترك مع عممية الإذابة عمميات أدرى مثل  44.4مندفضًا بنسبة وصمت 

 ا أن إلااليبوط والانييار، 

 7 حوالي ،0.05التي تزيد قيميا عن  لعممية الإذابة، وبمغ عدد دولينات الفئة الثالثة يكون كبرالأ لتأثير
مندفضات، وىى الفئة التي تكون فييا مندفضات الإذابة ذات أصل مركب ما بين عمميات اليبوط والإذابة 

 والانييار.

من  002والثانية بعدد مندفضات ( يتضح وقوع معظم قيم العينة في الفئة الأولى 02من الشكل ) يتضحو 
يتضح قرب معظم القيم من بعضيا البعض، وىذا يدل عمى أن المندفضات في حيث  ،مندفضًا 070أصل 

 .الذكر سبق كما ،المنطقة أصل نشأتيا عممية الإذابة
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 .لممنخفضات فى منطقة الدراسة (  فئات مؤشر النشأة19شكل )

 

 
 الإذابة بمنخفضات المرتبطة الأشكال بعض: خامسا

 :الإرسابية الأشكال

)البطيخ المسدوط( عبارة عن كتل صمبة ومضغوطة تتكون من ترسيب  الصوانية العقد: الصوانية العقد -
وعادة ما تكون  المواد اللاحمة دادل الفراغات بين الجسيمات، وتوجد في الصدور الرسوبية أو التربة،

محمية النشأة لأنيا تحدث في العديد من الأحجار الجيرية. غالبًا ما تكون التكتلات بيضاوية الشكل أو 
" مشتقة من الكممة concretionكروية الشكل، عمى الرغم من حدوث أشكال غير منتظمة أيضًا. وكممة "

التي  conسيا من كممة ")فعل( الضغط، والتكثيف، والتجميد، والتوحيد"، وىي نف concretioاللاتينية 
دادل الطبقات الرسوبية التي تم ترسيبيا بالفعل في وقت مبكر  العقدتعني "معًا"، وتعني "النمو". تتشكل 

 من تاريخ دفن الرواسب، قبل أن تتصمب بقية الرواسب في الصدور.

أحيانًا تأدذ أشكال يتراوح شكل ظاىرة البطيخ المسدوط في منطقة الدراسة فيما بين الدائرى والبيضاوى، و و 
توزيع البطيخ المسدوط في منطقة  ويتركزمنبعجة وطولية وقد تكون متلاحمة فتظير أشكالًا غير معروفة. 

الدراسة في الجانب الشمالي الغربي لوادي قصب؛ حيث تظير في حقول كثيرة وتظير حقول البطيخ 
 ثم(، 70رة بعمميات التجوية، )شكل المسدوط في ثلاثو أشكال، وىى حقول البطيخ المسدوط غير المتأث
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حقول البطيخ المفتت والتي تعرضت لعوامل التجوية و ، (70 شكلحقول البطيخ التي يوجد بيا شقوق )
المدى  ارتفاعلدرجات الحرارة نيارًا واندفاضيا ليلًا أي  ارتفاع(، والتي فييا يحدث 77 الحرارية، )شكل

، ويحدث انفصال للؤجزاء السطحية الصوانية لمعقدالحرارى والذي عمى إثره يحدث تسدين لمطبقات السطحية 
 (.74)شكل  الأحجامتفتت في شكل قطع مدتمفة فالكتل كميا بشكل كامل،  تكسرأو 

  

لمتجوية تتعرض لمحقول بطيخ مسدوط  يوضح( 70شكل) عقد بطيخ تعرضت للانفصال بفعل التجوية يوضح( 70شكل)   

  

( يوضح حقول البطيخ المسدوط المتأثرة بالتجوية77)شكل مندفض إذابة مصحوب بكتل مفتتة من  يوضح( 74شكل) 
 البطيخ المسدوط
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تحت عوامل  CaCO3استقرارًا من كربونات الكالسيوم و يُعد الشكل المعدني الأكثر شيوعًا   :الكالسيت -
نو المكون السائد لجميع الأحجار الجيرية، أ كماالحرارة والضغط والضغط الجزئى لثانى أكسيد الكربون. 

عادة ترسيبو عن طريق المياه الطبيعية في درجات الحرارة العادية، ف يو أيضًا المعدن وبسبب ذوبانو وا 
 .,EPA) (2002المييمن في رواسب الكيوف الكيميائية بما في ذلك اليوابط والصواعد

المون الأبيض أو عديم المون عندما يكون نقيًا بدون شوائب ولكن ىذه حالات قميمة والأغمب  الكالسيتيأدذ 
ما يتحول إلى الأصفر والبني، ، وغالبًا وعن ترسيب بعض المعادن الأدرى المدتمطة ب ناجمةأن بو شوائب 

قد يسمح نموه غير المنقطع في أحواض الترسيب بتشكيل و  ،عن طريق الشوائب المضمنة مثل أكاسيد الحديد
بمورات حجميا كبير، وتأدذ بمورات الكالسيت شكل اليرم والمعين. يجب أن يصبح الماء شديد التشبع لتطوير 

يكون داليًا بشكل كافٍ من الشوائب لمسماح لبمورات الكالسيت كتل كبيرة من البمورات، ومع ذلك يجب أن 
 الفردية بالتطور دون انقطاع.

عندما يصل محمول الإذابة لحالة التشبع، ويبدأ في تفريغ ثانى أكسيد الكربون يحدث ترسيب لكربونات 
 الكالسيوم في صورة بمورات الكالسيت.

، حيث رصدت الدراسة الحالية عددًا من (72 )شكلجيوب  شكلعمى  المندفضاتينتشر الكالسيت في 
يتأثر ترسيب  كماجيوب الكالسيت عمى اليضبة حول طريق البحر الأحمر، وفى منطقة أولاد الشيخ ، 

الكالسيت بالظروف البنيوية لمصدر، وظروف الترسيب، والوقت الكافى لنمو البمورات، والمعادن والشوائب 
 .في لون وشفافية الكالسيتالمصاحبة لعممية الترسيب تؤثر 



 مصر في الشرقية بالصحراء الجيرية المعازة بهضبة الاذابة منخفضات دراسة في الرقمية الارتفاعات نماذج دقة اختبار 

444 

 

كالسيت المترسبة بدادموالجيوب و  اليضبة، سطح أعمى 7 رقم مندفض يوضح( 72شكل )    
 

 :الحمراء التربة -

. وحسب القاموس الجيولوجى  1912عام  Tućan" لأول مرة بواسطة terra rossa" التعبير أستددم       
فإنيا تربة حمراء تطورت نتيجة لإذابة الصدور الكربونية، وترسبت كبواقى إذابة ناتجة من ىذه العممية. 

 فإنو قدم تعريفين لمتيرا روزا: 7007وحسب قاموس المصطمحات الكارستية 

 الإذابة عممية بقايا انيا عمى تظير قدوالتي  تغطي الحجر الجيري؛  ،التربة ذات المون البني المحمر -0
 .المناطق بعض في

 في وتنتشربقايا غير قابمة لمذوبان ذات لون بني محمر، تتُرك دمفيا عند تجوية صدور الكربونات  -7
 . المشابية والمناطق المتوسط البحر مناخ أقاليم

ومن أفضل التعريفات التي قدمت في ىذا الصدد: " التيرا روزا عبارة عن حجر طينى أحمر المون يصل في 
وترتبط بالصدور الكربونية الكارستية  مترات،سمكو إلى عدة أمتار، وقد يغطى مناطق تصل إلى عدة كيمو 

"(Merino & Banerjee,2008,P.62). 
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ربة إلى الحمرة، توجد عمى العديد من الأسطح الكارستية، دائماً مادة طينية ضا"  أنيا إلي الدلاص ويمكن
أساسية  كسِمةماتنتشر في الفواصل والشقوق التي تعرضت لعممية الإذابة وقد تم قبولها منذ فترة طويمة 

 .مميزة للأراضي الكارستية"

ر الفاتح، والبني المحمر، رواسب التربة الحمراء بالوان مدتمفة تتراوح ما بين الأحمر القرمزي والأحم تظير
وقد تتباين درجة المون في المناطق المتجاورة، ويرجع أدتلاف الألوان في التربة الحمراء الي نوع المعادن 

 الحديد أكاسيد لوجود يرجع المون أدتلاف سبب أن (2.22) عفيفي إيمانالموجودة بيا، وقد أوضحت  
 يدل الفاتح الأحمر حيث الأحمر؛ المون في تباين ىناك يجعل الذي الأمر الحمراء، التربة في والمغانسيوم

 تمك ارتفاع إلى فيرجع المحمر، والبني القرمزي الأحمر المون أما والماغنسيوم، الحديد عناصر قمة عمى
 .التربة في العناصر

 تتمثل لاحمة مادة وجود إلى السبب، ويرجع الدراسة، مناطق مدتمف في الحمرا التربة صلابة درجة تدتمف
 صلابتيا، وزيادة مكوناتيا تلاحم عمى تعمل والتي الحمراء، التربة دادل المياه ترسبيا التي الكمسية المواد في
 اللاحمة، المادة أندفاض بسبب ىش بمظير وظيورىا الحمراء التربة من أجزاء تفكك يعزى العكس عمى
إيمان  ) الأدرى المنقولة والمواد الجيري الحجر ومفتتات أدرى جية من التربة دادل الرمل حبيبات وزيادة

 (.2.22عفيفي،
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 والإستنتاجات المناقشة: سادسا

 نماذج ان إلى التوصل تم وعميو ،الرأسية الدقة في بينيا فيما بالادتلاف الرقمية اترتفاعالا نماذج تتسم
ىي الأقل دقة حيث وصمت نسبة الدطاء   Google Earth Proمن بيانات  الناتجة الرقمية اترتفاعالا
الرقمي  رتفاعالتي تنتج من نموذج الا لمقيم المكانية الدقة بمغت بينما الحقيقة، اترتفاعالا قيم عن متر 7±فييا

SRTM  متر عن الحقيقة وىي تعتبر الأكثر دقة بين البيانات المجانية المتاحة. 7.40نحو 

ىضبة المعازة الجيرية بإنتشار عدد كبير من المندفضات والتي لم يتم دراستيا من قبل، فكان لابد من  تتميز 
يضاح ىذا الكم اليائل من المندفضات، وكان لابد من وضع  ىذا النوع من  مثل اساس لدراسةدراستيا وا 

 داصة فى ظل غياب الدرائط التفصيمية. اليضبةسطح  عمى المندفضات

الإذابة من أىم الظاىرات والسمات المميزة لأراضى الكارست، ولذلك وجب عمينا دراستيا من  تعد مندفضات
دلال تعريفيا، وتوضيح الفرق بين مندفضات الإذابة والبالوعات، بالإضافة إلى عرض التعريفات المتعارف 

 عمييا.

 وليدة تكون لم والتيىذه المندفضات أثر التعرية الكارستية لصدور الحجر الجيري أعمى اليضبة  نشأت
حيث أن المناخ الحالي لايساعد في  ؛الأزمنة الجيولوجية المطيرة من متبقية ىي إنما الحالية، المنادية الفترات
 باستثناءلجفاف معظم شيور السنة ، ولكن قد يعدل عمييا؛ حيث أن المناخ الحالي يتسم باالمندفضاتنشأة 
 المندفضات السيول ىذه تملؤ حيث سيول، شكل في أحيانا تحدث التي الأمطار فيو يحدث الذي الشتاء فصل
 .يتدمف عنيا بعض الرواسب بعد جفافيا في شكل برك مياه ضحمة بالمياه

الدراسة عدد كبير من المؤشرات والتي لم يتم تناوليا من قبل دادل أقاليم الكارست المصرية، حيث  أوضحت
من دلال الإستعانة بتقنية نظم المعمومات الجغرافية التى لم  المندفضات أبعاد استدراجأعتمدت عمى 
 طرق توضيح في منيا الإستفادة لابد وكان الكارستية، الدراسات في الماضية القميمة العقود فيتستددم إلا 

 ودرائط ميدانية راسات من التقميدية بالوسائل بالمقارنة والوقت الجيد توفر فيي المندفضات ابعاد استدراج
 (.دقتيا عدم)يحتمل طبوغيرفية

مندفضًا، وقياس المؤشرات المدتمفو بناءً  070الدصائص المورفومترية لعدد من المندفضات بمغ وضوح 
 ،والتي توضح كيفية دراسة مندفضات الإذابة بشكل إحصائى (Bondesan et.all;1993)عمى دراسة 
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برامج الحاسب من دلال عدد من الدطوات ، بالإضافة إلى دراسة  استددامقياسات المندفضات ب استدراجو 
 بين بعض ىذه المؤشرات . الارتباط معامل

اليضبة ىي من نوع مندفضات الاذابة  ان المندفضات الموجودة عمى سطح  Rh/Dأظيرت نتائج مؤشر
حيث ان نتائج ىذا المؤشر جميعيا متقاربة جدا في النتائج وىي صفة تميز مندفضات الإذابة عن غيرىا من 

 المندفضات الأدرى.

وبعض مدمفات عممية  المدفونة،مثل البالوعات  الأدرى الكارستية الأشكال بعض المندفضات بيذه يرتبط
الإذابة مثل التربة الحمراء، وعقد الصوان ، كما يرتبط بيا القشور الصمبة الناتجة أيضا عن عممية الإذابة، 

 وبعض اشكال الترسيب الأدرى مثل الكالسيت، 

 

 :المراجع

 ( :الظاىرات الكارستية في اليضبة الوسطى بصحراء مصر الغربية،7000إبراىيم سيد صابر بكري ) -0
 رسالة دكتوراه غير منشورة، كمية البنات للآداب والعموم والتربية، جامعة عين شمس. 

( جيومورفولوجية اشكال الكارست في مندفض الفرارة، رسالة 7002أشرف أبو الفتوح  مصطفى ) -7
 دكتوراه غير منشورة، كمية الآداب، جامعة عين شمس. 

جنوباً حتى  الأحايوةفي ىضبة المعازة من وادي  الكارست جيومورفولوجية(:  7077عفيفي) إيمان -4

غير منشورة ، قسم الجغرافيا، كمية  دكتوراةوادي أبو شيح شمالًا، الصحراء الشرقية، مصر، رسالة 

 .أسيوطالآداب، جامعة 

( : أشكال الكارست عمى حواف مندفض البحرية، قسم الجغرافيا، كمية 7002جياد أكرم الحجازي) -2
 .ن شمسالآداب، جامعة عي

( "جيومورفولوجية أشكال الكارست عمى حواف مندفض الفيوم وقاعو" بالصحراء 7002حسام جمعة ) -5
 الغربية فى مصر، رسالة ماجستير غير منشورة، قسم الجغرافيا، كمية الآداب، جامعة بني سويف. 
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 استددامبدراسة جيومورفولوجية  -في منطقة مطروح الكارست(: ظاىرات 7002وفاء دمف فييم ) -7
نظم المعمومات الجغرافية، رسالة ماجستير غير منشورة، قسم الجغرافيا ونظم المعمومات الجغرافية، 

 .كمية الآداب، جامعة بنيا
( "جيومورفولوجية أشكال الكارست عمى حواف مندفض الفيوم وقاعو" بالصحراء 7002حسام جمعة ) -2

 لجغرافيا، كمية الآداب، جامعة بني سويف.الغربية فى مصر، رسالة ماجستير غير منشورة، قسم ا
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