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مقدمة:
توفر الأقمار الإ�صطناعية لأغرا�ض البحث العلمي  ومراقبة 

البيانات الجغرافية مختلفة  نهائياً من  كماً لا  الأر�ض  �سطح 

الجغرافية  الظاهرات  وتتبع  ر�صد  في  تفيد  التواريخ،والتي 

بعمليات  القيام  طريق  وعن  مختلفة.  �أوقات  في  وتوزيعها 

بوا�سطة  الم�سجلة  الف�ضائية  والمرئيات  ال�صور  بين  المقارنة 

يمكن  الإ�صطناعية،  الأقمار  متن  على  المثبته  الم�ست�شعرات 

ظاهرات  ماهية  عن  وكيفية  كمية  بيانات  على  الح�صول 

�سطح الأر�ض، وتوزيعها ور�صد ومتابعة التغيرات التي تحدث 

ذلك  ويتم   ،)Shaoqing& Lu, 2008, p1595(بها

عبر  مختلفة  �أوقات  في  الظاهرات  هذه  مراقبة  طريق  عن 

الإ�صطناعية،  الأقمار  �صور  بدورها  ماتوفره  وهو  الزمن، 

�أف�ضل للعلاقة والتفاعل  �آلية جيدة لفهم  وتوفر هذه العملية 

 �أمثل و�إدارة �أف�ضل 
ٍ
ما بين الإن�سان والبيئة، من �أجل ا�ستخدام

.)Bedini&Naco, 2008, p1(للموارد الطبيعية

النهائي  النتاج  الجافة  بالمناطق  الفي�ضية  المراوح  وتمثل 

لأحوا�ض  الم�شكلة  العنا�صر  من  العديد  بين  المتبادل  للتفاعل 

حيث  مفتوحة؛  �أر�ضية  نظم  باعتبارها  المائي،  الت�صريف 

النظم  من  غيرها  مع  تبادلي  ب�شكل  النظم  تلك  تتفاعل 

المجاورة على م�ستوى المادة والطاقة ، الأمر الذي يمثل دافعاً 

للباحثين الجيومورفولوجيين كافة في محاولة لتتبع التغيرات 

المورفولوجية فوق �أ�سطح تلك المراوح، وذلك في �ضوء الحقيقة 

النظام  الذي يعتري  التغير  ....�أن  والتي م�ؤداها  بها  الم�سلم 

المورفوديناميكي لأحوا�ض الت�صريف المائي و�شبكاتها، يمكن 

ا�ستقرائه من تتبع تلك التغيرات وا�ستقرائها.

لر�صد  مقترح  �أ�سلوب  وتقييم  درا�سة  �إلى  البحث  ويهدف 

التي قد تحدث خلال فترة  المورفولوجية  التغيرات  ومراقبة 

زمنية ق�صيرة فوق �أ�سطح المرواح الفي�ضية بالمناطق الجافة، 

فيران  وادي  حو�ض  مروحة  حالة  درا�سة  خلال  من  وذلك 

جنوب غربي �شبه جزيرة �سيناء خلال الفترة المح�صورة بين 

عامي 1984 ، 2005 م.

�سبقت  قد  الحالية  الدرا�سة  �أن  �إلى  الإ�شارة  وتجدر 

   Hermas, E.A. et al,2010 بدرا�ستين، �أولاها: درا�سة

والتف�سير  الآلي  التح�سين  ب�أ�سلوب  بالا�ستعانة  تناولت  والتي 

عمليات  �آثار  مراقبة  في   ، الم�ست�شعرة  للبيانات  الب�صري 

النحت الجانبي في انتقال وهجرة المجاري المائية فوق �سطح 

الدين  نور  درا�سة  وثانيتها:  فيران،  وادي  حو�ض  مروحة 

�إمكانات  بدرا�سة  اهتمت  والتي   ،2015 كامل،  زكي  محمد 

ك�شف  في  الجغرافية  المعلومات  ونظم  الم�ست�شعرة  البيانات 

على  الفي�ضية  المراوح  حالة  درا�سة  وتنميتها  البيئة  تغيرات 

جانبي خليج ال�سوي�س.

ولتحقيق الهدف من الدرا�سة �سوف يرتكز البحث على 

المحاور لاأتية:

- الملامح الجغرافية العامة لمروحة حو�ض وادي فيران.

- الطرق المتبعة في �إجراء عملية ك�شف التغير بالا�ستعانة 

بالمرئيات الف�ضائية.

- البيانات التي تم لاا�ستعانة بها ومعالجتها.

للظاهرات  الميداني  والتحقق  الآلي  -الت�صنيف 

الجيومورفولوجية فوق �سطح المروحة.

- مراقبة التغيرات المورفولوجية ل�سطح المروحة.

ويمكن درا�سة كل منها على النحو لاآتي:

وادي  حوض  لمروحة  العامة  الجغرافية  الملامح  أولًا: 
فيران.

تقع مروحة حو�ض حو�ض وادي فيران على الجانب الغربي 

لخليج ال�سوي�س ، وتقع النقطة المركزية ل�سطح المروحة عند 

تقاطع دائرة عر�ض40°   28° �ش وخط طول 14°  33° ق ، 

و�إلى ال�شمال من مدينة الطور عا�صمة محافظة �شمال �سيناء 

)١(  �أ�ستاذ الجغرافيا الطبيعية والجيوماتك�س، عميد كلية الآداب جامعة دمنهور »الأ�سبق«

)٢( �أخ�صائي م�ساحة وخرائط ونظم المعلومات الجغرافية، مدر�س مادة الخرائط بق�سم الجغرافيا كلية الآداب جامعة دمنهور
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م�ساحة  المروحة  (.وت�شغل   1  : �شكل  كيلومتر.)   52 بحوالي 

تقدر  بـحوالي  60.24 كم مربع ، �أي ما يعادل نحو  3.26 % 

من م�ساحة حو�ض الت�صريف، وبهذه الم�ساحة تحتل المروحة 

المرتبة الثالثة من حيث م�ساحة المراوح على الجانب الغربي 

كم   100.3  ( وردان  واديي  مروحتي  بعد   ، ال�سوي�س  لخليج 

مربع( ـ ومروحة وادي �سدري ) 60.49 كم مربع (. ويقترب 

�شكل المروحة  من التنا�سق ، وذلك باقتراب �شكله من القطع 

الدائري بفعل  �سيادة نمط الت�صريف الإ�شعاعي فوق �سطح 

�شبه  محدبات  �شكل  في  الكنتور  خطوط  وتتقو�س  المروحة، 

وتتباعد   ، المروحة  بالقرب من قمة  تتقارب  ، حيث  متوازية 

ال�سوي�س، بدرجات  في اتجاه م�ستوى قاعدتها في مياه خليج 

انحار تتراوح بين �صقر و 9 درجات ، وبمتو�سط 0.8 درجة. 

) نورالدين محمد، 2015، 104: 133 ( 

الم�صدر : الباحثان ، اعتمادا على المرئية الف�ضائية، 

.Arc Map 10.3 با�ستخدام برنامج

�شكل رقم )1(: الموقع الفلكي والجغرافي  لمروحة وادي فيران

ثانياُ: الطرق المتبعة في إجراء عملية كشف التغير 
بالاستعانة بالمرئيات الفضائية.

ي�شتمل �أ�سلوب ك�شف التغير Change Detection، على 

وح�صر  و�صف  على  للتعرف  الم�ستخدمة  الطرق  من  العديد 

واحدة  لمنطقة  الملتقطة  الف�ضائية  المرئيات  بين  لااختلافات 

الأدوات  من  بالعديد  بالا�ستعانة  وذلك  مختلفة،  بتواريخ 

من  كجزء  بع�ضها  مع  مجتمعة  �أو  منفردة  تكون  قد  التي 

 Prabaharan,S, et al, 2010, P( أ�سلوب ك�شف التغير�
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 )Coppin & Bauer, 1996, p217( وقد ذكر،)161
العديد من الطرق المتبعة في �إجراء عملية ك�شف التغير وكان 

من �أهمها ما يلي :

: Image differencing   1- فرق ال�صور

�أكثر الطرق �شيوعاً، وتعتمد على وجود مرئيتين  وهي من 

من  ولاهما 
ُ
�أ طرح  يتم  واحدة  لمنطقة  التاريخ  مختلفتي 

�إ�شعاعيا  م�صححتان  المرئيتان  تكون  �أن  �شريطة  الأخرى 

الثانية  المرئية  وتكون   ،Radiometric correction
المرئيةالناتجة  وتتكون  المرئيةالأولى،  �إلى  جغرافية  معرفة 

من مناطق ذات خلايا موجبة �أو �سالبة القيمة تمثل المناطق 

التي تعر�ضت للتغير الموجب �أو ال�سالب، ومناطق �أخرى ذات 

خلايا �صفرية تمثل مناطق لم تتعر�ض للتغير.

: Band ratio )2- ن�سبةالقنوات ) النطاق الطيفي

وهي من �أب�سط و�أ�سرع طرق ك�شف التغير، وتتم من خلال 

ق�سمة خلايا المرئية الأولى على الثانية، وتكون مناطق عدم 

جداً  �ضئيلة  بفروقات  خلاياها  قيم  تتراوح  التي  هي  التغير 

حول الرقم واحد، بينما تكون مناطق التغير ذات قيم خلايا 

 Coppin &( واحد  الرقم  حول  كبيرة  بفروقات  تتباعد 

.)Bauer, 1996, p217
 Afterِ الم�صنفة  بال�صور  التغير  ك�شف   -3

: classification change detection
وهي الطريقة الأكثر تعقيداً وا�ستهلاكا للوقت والجهد، �إلا 

�أن نتائجها تكون �أكثر دقة، وتعتمد في المقام الأولعلى ت�صنيف 

ال�صور المتاحة لمنطقة الدرا�سة بتاريخين مختلفين، وتحديد 

الظاهرات الرئي�سية بها، وتوزيع كل منها؛ ثم القيام بمقارنة 

�أماكن توزيع كل ظاهرة في ال�صورتين الم�صنفتين بعد ف�صلها 

الباحثين  ا�ستح�سنها  التي  الطريقة  في مرئية منفردة، وهي 

لكونها ت�سهم في تحقيق �أهداف البحث. 

عن  و�أ�سا�سية  هامة  معلومات  الت�صنيف  عملية  وتعطي 

منطقة الدرا�سة والظاهرات الموجودة بها، وهي تنق�سم ب�شكل 

الموجه  الت�صنيف   : �أولاها   : �أ�سا�سيتين  طريقتين  �إلى  عام 

الت�صنيف  وثانيتها:   ،Supervised classification
وقد   .Unsupervised classification الموجه  غير 

ذكر الباحثون في درا�ساتهم ال�سابقة ب�أن لكل من العمليتين 

ميزات وعيوب، �إلا �أنهم رجحوا ب�أن عملية الت�صنيف الموجه 

تحقق نتائج �أكثر دقة من التي تحققها العملية الأخرى؛ حيث 

يُعد  الت�صنيف الموجه  ذكر )Richard, 1993, p85(�أن 
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الكمية  المعلومات  ا�ستخراج  في  الم�ستخدمة  الأ�سا�سية  الأداة 

من البيانات الم�ست�شعرة ؛ حيث يكون لدى القائم بالت�صنيف 

 Training الت�صنيف  عينات  اختيار  على  الكاملة  القدرة 

area �شريطة �أن يكون على دراية جيدة بمنطقة الدرا�سة .
وقد ذكر )Wong, et al,2003, p20( �أن العديد من 

�أي من عمليتي  ومعرفة  لمقارنة  جريت م�سبقاً 
ُ
�أ قد  التجارب 

من  المخرجات  �أن  النتيجة  وكانت  دقة،  �أكثر  الت�صنيف 

عملية الت�صنيف الموجه �أكثر دقة من نظيرتها التي يحققها 

بالتف�سير  للقائم  يمكن  �أنه  حيث  الموجه؛  غير  الت�صنيف 

تبدو  قد  التي  المختلفة  الظاهرات  بين  الإختلافات  يميز  �أن 

القائم  يكون  �أن  �شريطة  ال�صور،  على  ما  حد  �إلى  مت�شابهة 

بالتف�سير على دراية جيدة بمنطقة الدرا�سة، وهو ما يتحقق 

من خلال الدرا�سة الميدانية ، والتي يقوم فيها الباحث برفع 

المرئيات  من  الظاهرات  لبع�ض  الإحداثيات  نقاط  من  عدد 

حقلياً  بمراجعتها  والقيام  المنطقة  تغطي  التي  الف�ضائية 

والتحقق منها.

تطبيقه  يتم  ف�سوف  التغير،  ك�شف  �أ�سلوب  �أهمية  ولإظهار 

ل�سطح  المورفولوجية  التغيرات  ور�صد  مراقبة  �إمكانية  لبيان 

لمخاطر الجريان  تتعر�ض  وادي فيران،كونها  مروحة حو�ض 

 Hermas, E.A. ال�سيلي ب�صورة دورية؛ حيث ورد بدرا�سة

من  كلًا  بكميات  تف�صيلياً  جدولًا    et al,2010,91:92
حو�ض  بمنطقة  حدثت  التي  ال�سيلي  والجريان  الت�ساقط 

حو�ض وادي فيران فيما بين عامي 1987-2006م.

في  الت�صنيف  نتائج  ا�ستخدام  على  لااعتماد  يتم  و�سوف 

ر�صد التغيرات المورفولوجية التي تعر�ض لها �سطح المروحة في 

الفترة من العام 1984 وحتى العام 2005 وتقييم تلك النتائج 

الجيومورفولوجية  الدرا�سات  في  بها  لاا�ستعانة  مدى  في  

ي�صعب  قد  التي  والنائية  عامة،  ب�صورة  الجافة  بالمناطق 

الو�صول �إليها ب�صورة خا�صة.

ثالثاً : البيانات التي تم الاستعانة بها ومعالجتها:	
�أ. البيانات التي تم الا�ستعانة بها.

الإ�ست�شعار  بيانات  ومقارنة  تحليل  على  الدرا�سة  اعتمدت 

من بعد المتمثلة في المرئيات الف�ضائية من القمر ال�صناعي 

الأمريكي) Landsat (P 175 R 40  والمتاحةعلى الموقع 

الإلكتروني لهيئة الم�ساحة الجيولوجية الأمريكية وت�ضم :

 1984 لعام  الدرا�سة  منطقة  تغطي  ف�ضائية  مرئية   -1

 Thematic المو�ضوعي  الما�سح  م�ست�شعر  من  ملتقطة 

Mapper ™ المرتبط بالقمر ال�صناعي Landsat ـ 5 ، 
وتتكون من �سبعة نطاقات طيفية Band بدقة مكانية قدرها 

بالأ�شعة الحرارية  ال�ساد�س الخا�ص  النطاق  ، عدا  30 متراً 

تحت الحمراء TIR الملُتقَط بدقة مكانية قدرها 120 متراً، 

المرئية  وتغطي  متراً،   30 بدقة  لي�صبح  دمجه  عيد 
ُ
�أ والذي 

الواحدة منطقة �أبعادها 170 كم من ال�شمال للجنوب و183 

كم من ال�شرق للغرب .

لعام  الدرا�سة  منطقة  تغطي  ف�ضائية  مرئية    -2

المح�سن  المو�ضوعي  الما�سح  م�ست�شعر  من  ملتقطة   2005

   Enhanced Thematic Mapper (+ETM(
ثماني  من  وتتكون   ،Landsat7 ال�صناعي  بالقمر  المرتبط 

متراً،   30 قدرها  مكانية  بدقة   Bands طيفية  نطاقات 

متراً،   15 قدرها  مكانية  بدقة  الملُتقَط  الثامن  النطاق  عدا 

دمج  عيد 
ُ
�أ وقد  متراً،   60 بدقة  الملتقط  ال�ساد�س  والنطاق 

 Resampling الطيفية من خلال عملية  النطاقات  جميع 

وتغطي  متراً،   15 بدقة  لت�صبح  الثامن  البند  على  اعتماداً 

المرئية الواحدة منطقة �أبعادها 170 كم من ال�شمال للجنوب 

و 183 كم من ال�شرق للغرب .

ب. معالجة البيانات :

بعد الح�صول على البيانات �سابقة الذكر، والتي كانت في 

�صورة نطاقات طيفية منفردة لكل مرئية ، تم جمع النطاقات 

الأمر  با�ستخدام  واحدة  مرئية  في  مرئية  لكل  الطيفية 

 ERDAS IMAGINE برنامج  من   Stack Layer
الإ�شعاعية  الت�صحيحات  بع�ض  ب�إجراء  القيام  ثم   ،2013

Radiometric corrections، كان �أهمها القيام بعملية 
 pixels digital للخلايا  ال�ضوئية  الرقمية  القيم  تحويل 

numbers داخل المرئية الواحدة �إلى قيمة الكهربية الأ�صلية 
بهدف  وذلك   ،Radiance المنعك�س(  )لاا�شعاع  للخلية 

التغلب على الأخطاء التي قد تن�ش�أ في القيم ال�ضوئية الن�سبية 

الإ�ضاءة،  ظروف  اختلاف  بفعل   Digital numbers
لاختلاف  وكذلك   ، الت�صوير  وقت  ال�شم�س  واتجاه  وزاوية 

الوقت �أو الف�صل الذي التقطت فيه ال�صور الف�ضائية، وقد تم 

ذلك عن طريق ح�ساب قيمة الـ Gain و الـ Bias للموجات 

 ،)1( رقم  بالجدول  كما   ) الزرقاء  الخ�ضراء،  )الحمراء، 

Reflection Radiance عن  لاانعكا�س  قيمة  ثم ح�ساب 

 Sholla&( طريق المعادلة التالية التي وردت �ضمن درا�سة
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Hassan,2012, P 109( على النحو التالي:
Radiance = Gain * Digital Number + Bias

نموذج  بناء  طريق  عن  ال�سابقة  المعادلة  تطبيق  تم  وقد 

 ،ERDAS IMAGINE 2013 معالجة في بيئة برنامج

)�شكل رقم 2( .

الت�صنيف  مرحلة  ال�سابقة  البيانات  معالجة  مراحل  وتلت 

الموجه  Supervised Classification للظاهرات الرئي�سية 

 2005 و   1984 العامين  الفي�ضية لكل من  على �سطح المروحة 

الجيومورفولوجية  الظاهرات  على  التعرف  �أجل  من  وذلك   ،

الرئي�سية فوق �سطحها، و�إجراء عملية المقارنة وك�شف التغير 

Change Detection الذي طر�أ على كل منها على حدة، 
المعالجة  اتباع عدد من خطوات  ذلك عن طريق  وقد تحقق 

جدول رقم )1(: قيم كل من الـ Gain و الـ Bias للنطاقات الطيفية

BiasGain BandSensor
-6.21.18070866Band 1

+E.T.M -6.41.20984252Band 2
-50.94251969Band 3

-1.520.67133858Band 1
T.M -2.841.32220472Band 2

-1.171.04397638Band 3
الم�صدر : نور الدين محمد، 2015، �ص 148 .

�شكل رقم )2(: نموذج معالجة لتحويل القيم ال�ضوئية الن�سبية لقيم الإنبعاث المطلقة

.  ERDAS IMAGINE 2013 الم�صدر : الباحثان، با�ستخدام برنامج

Http://earthexplorer.usgs.gov 
Http://lta.usgs..gov.TM 

Http://lta.usgs..gov.ETM 

با�ستخدام برنامج ERDAS IMAGINE 2013  يمكن 

�إيجازها في النقاط التالية:

لكل   Training samples العينات  وانتقاء  تحديد   -1

ظاهرة، وحفظها في ملف ب�صمة طيفية يتم ان�شا�ؤه با�ستخدام 

الأمر Signature file من قائمة Supervised المندرجة 

�أ�سفل القائمة الرئي�سية Raster في بيئة البرنامج ، وقد تم 

المورفولوجية بمنطقة  الظاهرات  لمعظم  الملف ممثلًا  �إعداد 

�شكل  لكل ظاهرة  الطيفية  الب�صمة  منحنى  ور�سم  الدرا�سة 

رقم )3( .

 Supervised الموجه  الت�صنيف  عملية  �إجراء   -2

 Supervised الأمر  با�ستخدام   Classification
classification المندرج �ضمن نف�س القائمة ال�سابقة.
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�شكل رقم )3(: ملف الب�صمة الطيفية لعينات الظاهرات على �أ�سطح المراوح الفي�ضية

.  ERDAS IMAGINE 2013 الم�صدر : الباحثان ، با�ستخدام برنامج

�شكل رقم )4( : الت�صنيف الموجه للظاهرات المورفولوجية الرئي�سية بمروحة حو�ض وادي فيران

ERDAS Imagine2013 & Arc map 10.2 الم�صدر : الباحثان ، با�ستخدام برنامجي

للظاهرات  الميداني  والتحقق  الآلي  التصنيف  رابعاً: 
المورفولوجية فوق سطح المروحة.

تنوعت   )4( رقم  �شكل  الت�صنيف  عملية  لنتائج  وفقاً 

وادي  �سطح مروحة حو�ض حو�ض  على  الم�صنفة  الظاهرات 

النحو  على  ب�شرية  و�أخرى  طبيعية  ظاهرات  بين  ما  فيران 

الآتي:
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مراقبة التغيرات المورفولوجية فوق أسطح المراوح الفيضية باستخدام البيانات المستشعرة ونظم 
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1- ظاهرات طبيعية :
 Desert ال�صحراء  ورني�ش   ( القديمة  الروا�سب  �أ- 

:)varnish
و�أمكن  القديم،  المروحة  �سطح  تمثل  التي  الروا�سب  وهي 

تمييزها ب�صرياً من خلال المرئيات الف�ضائية باللون الداكن، 

وقد تكونت مع تكون المروحة في ن�ش�أتها الأولى، ومع تعر�ض 

تعاقب  ب�سبب  والتعميق  النحت  لعمليات  المروحة  �سطح 

الجريان ال�سيلي عليها عدة مرات، مما �أ�سهم في �إزالة �أجزاء 

حالتها  على  الأجزاء  بع�ض  تاركةً  المروحة  �سطح  من  كبيرة 

القديمة) محـمد حلمي، 2012، �ص73( ذات من�سوب �أعلى 

من �سطح المروحة الحديث.

قد  والتي  الح�صى،  من  غطاءات  �سطوحها  على  وتنت�شر   

ما�ضية،  فترات  في  ال�صحراء  ورني�ش  تكون  بعمليات  ت�أثرت 

وعلى الرغم من وقوع منطقة الدرا�سة �ضمن منطقة �شديدة 

الجفاف ، �إلا �أن عملية ذوبان �أملاح �صخر الأ�سا�س بالقدر 

ال�ضئيل من الرطوبة الم�صاحبة للأمطار، �أو تلك التي ت�صعد 

�إلى ال�سطح بالخا�صية  من المياه المت�سربة من باطن الأر�ض 

ال�شعرية )مجدي تراب، 2005، �ص28(، �إ�ضافة �إلى عملية 

التكاثف التي تتراكم على �سطح ال�صخور في ال�صباح الباكر؛ 

في  ت�ساعده  ذائبة  �أملاح  على  ال�صاعد  الماء  يحتوي  حيث 

ي�صحبه  م�سامها،  خلال  مروره  �أثناء  ال�صخور  وتحلل  غزو 

عنها  ينتج  المعدنية  ال�صخر  لمكونات  كيميائي  تحلل  عمليات 

ال�صحراء"  "طلاء  ت�سمى  ال�سطح  على  �صلبة  ق�شرة  تكون 

�ص107(،   ،1996 ح�سنين،  )جودة  ال�صحراء"  "ورني�ش  �أو 

�أكا�سيد  رقيقة جداً من  ق�شرة  تكون  العملية  وينتج عن هذه 

الحديد على ال�سطح الخارجي لل�صخر الذي يكت�سب بدوره  

اللون الأ�سود �أ والبني المحمر �صورة رقم )1( .

الروا�سب  احتلت   ،1984 لعام  للمرئيةالم�صنفة  ووفقاً 

القديمة الم�ساحة الأكبر من �سطح المروحة بن�سبة %46,61، 

البالغة  المروحة  م�ساحة  ن�صف  عن  قليلًا  يقل  ما  �أي 

والطرف  ال�شمالي  الن�صف  تركزت في  وقد   ، حوالي60كم2 

الجنوبي الغربي من المروحة الفي�ضية؛ بينما احتلت الروا�سب 

33.2% وفقاً  بن�سبة  الم�ساحة  الثانية من حيث  المرتبة  ذاتها 

للمرئيةالم�صنفة لعام 2005.

 

ب - الروا�سب الحديثة :

والتي  الحديث،  المروحة  �سطح  روا�سب  عن  عبارة  وهي 

و�أمكن  ب�سابقتها،  مقارنة  حديثة  زمنية  فترات  في  تكونت 

تمييزها ب�صرياً من خلال المرئيات الف�ضائية باللون الفاتح، 

يمكن  عديدة  دقيقة  مورفولوجية  ظاهرات  بين  تتوزع  وهي 

�إيجاز �أهمها فيما يلي :

المورفولوجية  الظاهرات  �إحدى  الح�صوية:  -الحواجز 

وتظهر  عامة،  ب�صورة  الفي�ضية  المراوح  �أ�سطح  على  المهمة 

�أ�سطح  فوق  المنت�شرة  الجافة  المجاري  بين  الحواجز  تلك 

المراوح في المناطق التي تتعر�ض للجريان ال�سيلي؛ حيث تظهر 

في نمط مجاري مائية م�ضفرة، يف�صل بينها حواجز ح�صوية 

)Denny, 1967, P88(.ويرى جودة التركماني، 1991، 

المائي  الإر�ساب  لعمليات  نتيجة  تكونت  قد  تلك الحواجز  �أن 

فر�شات  �صورة  في  روا�سبها  تظهر  التي  الفي�ضية  المراوح  في 

 ،1991  ، التركماني  )جودة  ال�ضحلة  المجاري  تقطعها 

�ص118( �صورة رقم )2(.

ر�سوبي  مورفولوجي  مظهر  وهي   : الح�صوية  ال�ضفاف   -

�أ�سطح  على  المائية  المجاري  جوانب  على  ويوجد  الن�ش�أة، 

ح�صوية،  �ضفافاً  بينها  يف�صل  حيث  الفي�ضية؛  المراوح 

تتراوحارتفاعاتها بين60 و100�سم، ،و �أطوالها بين 6,5 متراً 

ويتبين  متراً،   100 و  متر   2 بين  وات�ساعاتها   ، متراُ   240 و 

وطولًا  ارتفاعاً  �أكثر  تكون  الح�صوية  ال�ضفاف  �أن  ذلك  من 

 Denny,( .الذكر �سالفة  وات�ساعاً من الحواجز الح�صوية 

 ،)1967m p.89
الطينية  الروا�سب  في  تتكون  وهي   : الطينية  الت�شققات   -

الروا�سب  بها  تت�سم  التي  لاانكما�ش  ب�سبب خا�صية  المتما�سكة 

الطينية نتيجة لتجمع حبيبات الطين بع�ضها لبع�ض تحت ت�أثير 

بالتبخر )Cooke, et al, 1975, P8(؛  الرطوبة  فقدان 

حيث يجف ال�سطح الخارجي لتلك الروا�سب بدرجة �أ�سرع من 

بدورها  تزيد  والتي  ال�شم�س،  لأ�شعة  لتعر�ضها  نتيجة  داخليته 

من طاقة التبخر، وتظهر في �شكل م�ضلعات متعددة الأ�ضلاع 

ب�أ�شكال عديدة منها الم�ستقيم �أو المحدب �أو المقعر، ويدل وجود 

للجفاف  الطينية  الروا�سب  تعر�ض  على  الت�شققات  هذه  مثل 

بعد فترة من الرطوبة )محمود الوجيه، 2003، �ص90(
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�صورة )1(: الروا�سب القديمة والحديثة

بمروحة حو�ض وادي فيران ، ناظراً �صوب الغرب

�صورة  )2(: �أحد الحواجز الح�صوية بمروحة حو�ض

وادي فيران، ناظراً �صوب ال�شرق

الغرب                              �صوب  ناظراً   ، فيران  وادي  حو�ض  بمروحة 

وادي فيران، ناظراً �صوب ال�شرق

- �إر�سابات الغطاءات الفي�ضية: وتت�شكل حيث تكون و�سيلة 

جيد  النهري  الح�صى  من  بحمولة  المياه  من  غطاء  النقل 

تزداد  التي  الدقيقة  والمواد  بالرمال  والمختلط  لاا�ستدارة، 

عامل  �ضعف  ومع   ، المروحة  �أطراف  نحو  تدريجيا  ن�سبتها 

للأ�صغر  الأكبر  من  للروا�سب  حجمي  تر�سيب  يحدث  النقل 

باتجاه قاعدة المروحة )ح�سن يو�سف،2002، �ص18(.

- فر�شات رملية ناتجة عن لاإر�ساب بفعل الرياح: تظهر 

�سطح  تعلو  الحجم  �صغيرة  رملية  نباك  فر�شات  �صورة  في 

�إلى حد  با�ستوائها  الفر�شات  تلك  وتت�سم  الفي�ضية،  المروحة 

كبير، وتتكون من رمال تتراوح �أحجامها بين رمل ناعم جداً 

�إلى رمل خ�شن جداً، وتعد ظاهرة نيم الرمال �إحدى الملامح 

المميزة لها )محمود عبيد، 1993، �ص 274(.

�صخر  نوع  �إلى  الفي�ضية  المراوح  روا�سب  �ألوان  وتدين 

�أي�ضا  ما  حد  �إلى  تختلف  وهي  ا�شتقتمنه،  الذي  الأ�سا�س 

الفي�ضية،  المراوح  روا�سب  وت�أخذ  المنطقة،  مناخ  بح�سب 

الفاتح  الأ�صفر  اللون  الطينية،  التدفقات  خا�صة  وب�صورة 

.)Blissenbach,E, 1954, p185(

ولما كان من ال�صعب تمييز الب�صمة الطيفية الخا�صة بكل 

ظاهرة من الظاهرات ال�سابقة الذكر نظراً للت�شابه الكبير في 

درجاتها اللونية، �إ�ضافة �إلى الدقة المكانية المنخف�ضة ن�سبياً 

للمرئيات الف�ضائية الم�ستخدمة في الدرا�سة )15 متراً(، لذا 

تم ت�صنيفها تحت ظاهرة واحدة رئي�سة هي روا�سب المروحة 

الحديثة.

الثانية من حيث  وقد جاءت الروا�سب الحديثة في المرتبة 

الن�صف  تغطي  1984،حيث  لعام   %34,47 بن�سبة  الم�ساحة 

الجنوبي للمروحة، في حين بلغت ن�سبتها 38,05% من جملة 

م�ساحة �سطح المروحة لعام 2005.

ج - المجاري المائية الجافة :

تنت�شر المجاري المائية الجافة على �أ�سطح المراوح الفي�ضية 

في �شكل قنوات بارزة ووا�ضحة في الأجزاء العليا وتقل حدتها 

تدريجياً بالإتجاه نحو �أطراف المروحة )ممدوح عقل، 1994، 

�ص175(. و�ضمن درا�سة �أنجزها )�صابر الد�سوقي، 1998، 

�ص328( قام بتق�سيمها �إلى مجموعتين رئي�سيتين هما :

- المجموعة لاأولى: تعرف بقنوات الت�شعب، والتي تنق�سم 

التي  القناة  من  وتبد�أ  الح�صوية،  الجزر  حول  قنوات  لعدة 

تخترق ر�أ�س المروحة �إلى عدة قنوات فرعية تنت�شر في �شكل 

�إ�شعاعي وتبدو ذو نمط م�ضفر.

على  تكونت  التي  القنوات  تلك  هي  الثانية:  المجموعة   -

التي  الفجائية  الأمطار  ب�سبب  للمروحة  المهجور  ال�سطح 

تعر�ض لها هذا ال�سطح، وتتخذ النمط ال�شجري �أو المتوازي، 

الفي�ضية  المروحة  �سطح  الجافة  المائية  المجاري  وتُقَطِع 

دليلًا  المروحة  �سطح  على  وجودها  ويعد  الدرا�سة،  بمنطقة 

م�ؤكداً على الدور الفعال للمياه الجارية الم�صاحبة للجريان 

ال�سيليفي ممار�سة عمليات النحت الر�أ�سي والجانبي.

وتبعاً للمرئيةالم�صنفة لعام 1984 رُ�صدت المجاري الن�شطة 

مجارٍ  �شكل  في  قاعدتها  وحتى  المروحة  ر�أ�س  من  بداية 
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ظهرت  بينما  ؛   %6 بـحوالي  تقدر  م�ساحة  تحتل  م�ضفرة، 

ب�شكل �أكثر ن�شاطاً في ت�شكيل روا�سب المروحة عام 2005؛ �إذ 

للمروحة،  الكلية  الم�ساحة  14% من  يعادل حوالي  ما  �شغلت  

الن�شطة  المائية  للمجاري  الب�صري  التف�سير  نتائج  وت�ؤكد 

لمرئية عام 2005، �أنها تتجه من ر�أ�س المروحة وفي م�سارات 

مما  الغربي،  والجنوب  والغرب  الغربي  ال�شمال  �صوب  عدة 

وخطوط  الطرق  على  مبا�شر  ب�شكل  وت�ؤثر  تهدد  �أنها  يعني 

البترولية على �سطح المروحة �صورة رقم  الأنابيب والمن�ش�آت 

)Sherief, 2008, p193(  وهو ما �أكده ،)3(

د- ال�سبخات :

هي عبارة عن م�سطحات رطبة ترتفع فيها ن�سبة المتبخرات 

والأنهيدريت، وهي روا�سب  ال�صوديوم والجب�س  من روا�سب 

تت�سم بالتمي�ؤ؛ حيث تمت�ص الرطوبة من الهواء وتحتفظ بها 

تبلور  وي�ؤدي  �ص36(،   ،1979 بحيري،  )�صلاح  تربتها  في 

مما  ال�سطحية،  الطبقة  انتفاخ  �إلى  �سطحها  على  الأملاح 

يترتب عليه غو�ص الأقدام حالة ال�سير بها.

الحرارة  ودرجة  المنخف�ضة  بالمنا�سيب  ال�سبخات  وترتبط 

ثم تنخف�ض وقت  العالي  المد  المياه وقت  تغمرها  �إذ  العالية؛ 

البخر،  ن�سبة  زيادة  مع  ملوحتها  درجة  فتزداد  الجزر، 

وتتر�سب الأملاح على �أر�ضيتها، وقد تنمو بها بع�ض النباتات 

التي تتحمل الملوحة العالية )عبير هلالي، 2014، �ص111(.

وقد �أمكن التعرف على مناطق توزيع ال�سبخات على �سطح 

الف�ضائيتين  المرئيتين  ت�صنيف  خلال  من  الفي�ضية  المروحة 

الميدان من  عليها في  التعرف  وكذلك   2005 و   1984 لعامي 

نتائج  و�أو�ضحت   .)4 رقم  )�صورة  الميدانية  الدرا�سة  خلال 

الت�صنيفللمرئيتين عامي 1984 ، 2005 ،انت�شارها على طول 

تقدر  م�ساحة  في  ال�سوي�س  خليج  على  المطلة  المروحة  قاعدة 

على  المروحة  �سطح  م�ساحة  من جملة    %8٫4  ،%10 بحوالي 

الترتيب. 

 

�صورة رقم )3(: �أحد المجاري الجافة المتعمقة بروا�سب 

مروحة حو�ض وادي فيران ، ناظراً �صوب الغرب

 �صورة رقم )4(:جزء من �سبخة بمروحة حو�ض وادي 

فيران، ناظرا �صوب الجنوب ال�شرقي

2- ظاهرات بشرية :
ومن�ش�آت  طرق  من  العمرانية  المظاهر  في  تتمثل  وهي 

بتروليةفوق �سطح المروحة ممثلة في �شركة بترول بلاعيم.

من  لكل  الطيفية  الب�صمة  بين  التفريق  ل�صعوبة  ونظرا 

المباني والطرق فقد تم جمعها في ظاهرة واحدة تحت م�سمى 

جداً؛  وب�سيطة  محدودة  ظهرت  والتي  العمرانية،  المظاهر 

حيث لم تتعد جملة الم�ساحة التي ت�شغلها 3,96% ، 4,01% من 

جملة م�ساحة المروحة لعامي 1984 و 2005 على الترتيب. 

لسطح  المورفولوجية  التغيرات  مراقبة  خامساً: 
المروحة.

1- تم ف�صل الظاهرات الم�صنفة بحيث ت�صبح كل ظاهرة 

 Thematic الأمر  با�ستخدام  وذلك  منف�صلة،  مرئية  في 

�شكل   Raster الرئي�سية   القائمة  �أ�سفل  المندرج   recode
رقم )5(.
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 .Thematic recode شكل رقم )5(: ف�صل الظاهرات با�ستخدام الأمر�

.  ERDAS IMAGINE 2013 الم�صدر : الباحثان ، با�ستخدام برنامج

.Operator شكل رقم )6(: مقارنة ال�صور بتاريخين مختلفين با�ستخدام الأمر�

 .  ERDAS IMAGINE 2013 الم�صدر : الباحثان ، با�ستخدام برنامج

لعامي  الم�صنفة  للظاهرات  الناتجة  ال�صور  مقارنة    -2

الأمر  با�ستخدام  التغيرات  ك�شف  �أجل  من  و2005   1984

من  المندرج   Two image functions operator
القائمة Functions  من القائمة الرئي�سية Raster، �شكل 

من   1984 لعام  الممثلة  المرئية  طرح  طريق  عن   ،)6( رقم 

مرئية  في  العملية  منتج  ليك�شف   ،2005 لعام  المرئيةالممثلة 

جديدة عن نوع التغيرات التي تعر�ض لها �سطح المروحة خلال 

لتغيرات  تعر�ضت  التي  المناطق  فيها  تُعرف  القيا�س،  فترة 

�سالبة بقيم خلايا �سالبة، بينما تُعرف المناطق التي تعر�ضت 

المناطق  خلايا  وت�أخذ  موجبة،  خلايا  بقيم  موجبة  لتغيرات 

التي لم تتعر�ض للتغير القيمة �صفر)نورالدين محـمد،2015، 

�ص150( وح�ساب م�ساحة كل منها.

 )2( رقم  جدول  م�ساحتة  التغير  ك�شف  نتائج  �ضوء  وفي 

و�شكل رقم )7( يمكن ملاحظة الحقائق الآتية:

- تناق�ص م�ساحات الروا�سب القديمة بن�سبة تقارب 

الـ 13,6% من م�ساحة المروحة.

بن�سبة  عام  ب�شكل  الحديثة  الروا�سب  م�ساحات  زيادة   -

3,58% من م�ساحة المروحة.

المروحة؛  �سطح  فوق  الن�شطة  المجاري  فاعلية  زيادة   -

8.16% من جملة م�ساحة  يقارب  حيث زادت م�ساحتها بما 

المروحة.

الب�شرية  الأن�شطة  ت�شغلها  التي  الم�ساحة  - ��ضآلةالتغير في 

فوق �سطح المروحة؛ حيث �سجلت م�ساحة زيادة ب�سيطة جداً 

لم تتعد 0.05% من جملة م�ساحة المروحة بين عامي 1984 

�إعادة  في  الب�شرية  التغيرات  معظم  تمثلت  وقد  و2005م، 

من  ال�سيول  دمرتها  التي  الطرق  من  قطاعات  بع�ض  �إن�شاء 

وقت لآخر خلال فترة القيا�س.

فيران  وادي  حو�ض  مروحة  ب�أن  القول  يمكن  �سبق  ومما 

تعر�ضت ل�سيول متكررة، ظهر �أثرها وا�ضحاً في تطور وزيادة 

ن�شاط المجاري المائية، والتي كانت وما زالت تهدد المن�ش�آت 
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الب�شرية فوق �سطح المروحة، ما دفع الإن�سان لإن�شاء عدد من 

ال�سوي�س  طريق  فوقها  يمر  التي  والج�سور  ال�سيول  مخرات 

ال�سيول نحو  والعمل على تحويل اتجاه جريان  ال�شيخ،  �شرم 

البترولية  المن�ش�آت  حماية  �أجل  من  وذلك  الغربي،  ال�شمال 

المروحة،  �سطح  من  الغربي  الجنوبي  الجزء  فوق  القائمة 

المائية  المجاري  من  عدد  ظهور  في  بدوره  �ساهم  الأمرالذي 

بمرئية  موجودة  تكن  ولم  2005م،  عام  مرئية  في  الن�شطة 

عام 1984، والتي تبد�أ رحلة جريانها من ر�أ�س المروحة �إلى 

جهةالجزء ال�شمالي الغربي من �سطح المروحة .

جدول رقم )2(: الظاهرات الم�صنفة ومقدار التغير بكل ظاهرة بمروحة وادي فيران

التغير كم198420052 

موجبثبات�سالبالم�ساحة كم2عدد الخلاياالم�ساحة كم2عدد الخلاياا�سم الظاهرة

43923.57374718.430.892.685.74مجاري ن�شطة

3457628.089024120.008.5619.520.45روا�سب قديمة

61775.02270396.080.744.281.82�سبخات

2526720.5210073022.665.8914.638.05روا�سب حديثة

29002.3695402.390.362.000.45عمران

59.5716.4443.1116.51 59.55 المجموع
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الم�صدر : من ح�ساب الباحثين ، اعتماداً على نتائج الت�صنيف ومراقبة التغير
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�شكل رقم )7(: تغيرات ظاهرات �سطح مروحة حو�ض وادي فيران في الفترة من 1984 �إلى 2005.

ERDAS Imagine2013 & Arc map 10.2 الم�صدر : الباحثان ، با�ستخدام برنامجي
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النتائج والتوصيات
نظم  وو�سائل  بعد  من  الإ�ست�شعار  ببيانات  بالإ�ستعانة 

المعلومات الجغرافية ات�ضحت الفائدة الكبيرة لهذه البيانات 

ب�سطح  المورفولوجية  التغيرات  ر�صد  في  المتميزة  وقدراتها 

مروحة وادي فيران، كونها توفر البيانات الحديثة والقديمة 

والب�شرية  الطبيعية  الأر�ض  �سطح  لظاهرات  التغير  لمراقبة 

الرئي�سية  الظاهرات  ور�صدها،وتم ذلك من خلال ت�صنيف 

ب�سطح المروحة بتاريخين مختلفين )1984، 2005( ، وللت�أكد 

من �صحة النتائج التي تم الح�صول عليها �آلياً، فقد تم  �إعداد 

الم�صداقية  �أو تحديد درجة  الت�صنيف  اختبار �صحة  نموذج 

�صحة  منها  تبين  حيث  ؛   Accuracy assessment
الم�ستقاة  للنتائج   %97,6  ،  %97,3 بن�سبة  الت�صنيف  عملية 

 )2005  ،1984( عامي  خلال  في  الم�ؤرختين  المرئيتين  من 

الم�صنفة  الظاهرات  ف�صل  المرحلة  هذه  وتلت  التوالي،  على 

بالتاريخين المحددين كل على حدة ومقارنتها، مما نتج عنه 

لها  تعر�ض  التي  الموروفولوجية  التغيرات  �أبرز  ا�ستخلا�ص 

�سطح المروحة.

بنتائج  الوثوق  دقة  �أن  الأهمية،  في  غاية  حقيقة  وتبقى 

بالمراجعة  وثيقاً  ارتباطاً  ترتبط  وتف�سيره،  الآلي  التحليل 

الميدانية  الدرا�سة  �أن  لت�ؤكد  الحقيقة  هذه  وت�أتي   ، الميدانية 

عامة  الجغرافية  الدرا�سات  في  الأ�سا�س  حجر  تمثل 

التقنيات  مع  التعامل  ويجب  خا�صة،  والجيومورفولوجية 

الوقت  توفير  ت�سهم في  وو�سائل  �أدوات  الحديثة كافة، كونها 

والجهد وتذليل ال�صعوبات التي قد تواجه الباحثين.

في  الباحثين  توخي  ب�ضرورة  مرتهنة  الأخيرة  والتو�صية 

التعامل مع  الدرا�سات الجيومورفولوجية الحذر عند  مجال 

معطيات وتف�سير وتحليل البيانات الم�ست�شعرة، و�ضرورة وجود 

التطبيق،  قدرة  م�ستوي  على  وفهم  منطمة،  علمية  خلفية 

ولي�س مجرد معلومات عامة لو�سائل و�أدوات لاا�ست�شعار عن 

بعد، والتي قد ي�ؤدي عدم التمكن منها في خو�ض الباحث في 

تف�سيرات وتحليلات لي�ست لها علاقة بمو�ضوع البحث.
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