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المجرى في  بقاع  البحث ظاهرة حفر لاانجراف  تناول هذا 

القطاع ال�شمالي لفرع ر�شيد في الم�سافة الممتدة من قناطر �إدفينا 

جنوبا حتى م�صب فرع ر�شيد �شما,لا  من حيث ن��شأتها وتوزيعها 

الجغرافي بمنطقة الدرا�سة, وخ�صائ�صها المورفومترية  : والتي 

– الم�ساحة - العمق - �شكل الحفر,  – العر�ض  �شملت :الطول 

العوامل  المورفومتري, وتحليل  التحليل  ات�ضح من خلال  حيث 

الم�ؤثرة في ن��شأته وتطور حفر لاانجراف, ت�أثر بع�ض خ�صائ�ص 

المجرى مثل عر�ض المجرى وعمق المياه فيه . 

حفر  وتطور  ن��شأة   في  الم�ؤثرة  العوامل  �أي�ضا  تناول  كما 

من  المجرى  في  الب�شرية  العوامل   : �شملت  حيث,  لاانجراف 

 - والكباري  والقناطر  ال�سدود   - )التك�سيات  بناء  خلال 

الر�ؤو�س الحجرية(, والعوامل الطبيعية منها : منا�سيب المياه 

- �سرعة التيار المائي - حجم روا�سب القاع. 

بين  ما  الفترة  في  لاانجراف  حفر  تطور  �أي�ضا  تناول  كما 

العر�ضية  القطاعات  2003 من خلال تحليل  و   1981 عامي 

من  تبين  حيث  الدرا�سة,  بمنطقة  لاانجراف  حفر  لبع�ض 

بع�ضها  لاانجراف  حفر  في  تطور  المورفولوجية  التحليلات 

خلال  من  بالدرا�سة  ورد  كما  بالنحت  وبع�ضها  بالإر�ساب 

قطاعات الروا�سب, وهو ما ي�ستدعي القيام بتحديث بيانات 

لمتابعة  دورية  ب�صفة  الدرا�سة  لمنطقة  الهيدروجرافي  الم�سح 

�سلوك وتطور حفر لاانجراف بمنطقة الدرا�سة ب�صفة دورية.

الح�سبان  في  لاانجراف   حفر  تو�ضع  �أن  من  لابد  وكذلك 

التي  لاا�صطناعية  للأعمال  الهند�سي  ال�شكل  درا�سة  عند 

كل  ت�شمل  ريا�ضية  نماذج  وفق  المجرى  على  �إن�شائها  يقترح 

العوامل الم�ؤثرة في ن��شأة وتطور حفر لاانجراف.

الكلمات المفتاحية: حفر لاانجراف- الم�سح الهيدروجرافي- حركة 

الدوامات المائية- مجرى فرع ر�شيد- التحليل المورفومتري.

Abstract
The research investigates the phenomenon 

of scour holes in the channel bed resulting 
from water vortex movement. The study fo-
cuses on the northern sector of the Rashid 
Branch, extending from the Edfina bridg-
es in the south to the mouth of the Rashid 
Branch in the north. It explores the origin 
and geographic distribution of scour holes 
in the study area, along with their morpho-
metric characteristics, including length, 
width, area, depth, and shape.
The morphometric analysis and the analy-

sis of factors influencing the formation and 
development of scour holes revealed their 
correlation with certain channel characteris-
tics, such as channel width and water depth.
The study also addresses the factors influ-

encing the formation and development of 
scour holes, including human activities in 
the channel (such as construction of embank-
ments, dams, bridges, and stone revetments) 
and natural factors (such as water levels, 
flow velocity, and bed sediment volume). 
Furthermore, the research examines the 
evolution of scour holes between 1981 and 
2003 through the analysis of cross-section-
al profiles of some scour holes in the study 
area. The morphological analyses indicate 
variations in the development of scour holes, 
with some showing accretion and others 
showing erosion, as revealed by sediment 
cross-sections. The study recommends pe-
riodic updates of hydrographic survey data 
for the study area to monitor the behavior 
and evolution of scour holes regularly.
Additionally, the study emphasizes the im-

portance of considering scour holes when 
studying the geometric shape of artificial 
structures proposed for the channel, using 
mathematical models that incorporate all 
factors influencing the formation and devel-
opment of scour holes. 
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ثانيا: أسباب اختيار الموضوع:

حفر  ظاهرة  تناولت  جغرافية  درا�سة  وجود  عدم   -1   

لاانجراف بمنطقة الدرا�سة

2- �أهمية منطقة الدرا�سة من الناحية الجيومورفولوجية 

لتنوع �أنماط حركة المياه بها والتي تعد بيئة منا�سبة لعوامل 

تعرية المائية.

ثالثا: أهدف الدراسة: تتمثل أهداف الدراسة الى ما يلي:

فرع  النيل  مجرى  في  لاانجراف  حفر  ظاهرة  تحليل    -

ر�شيد بمنطقة الدرا�سة. 

تطورها  في  الم�ؤثرة  والعوامل  خ�صائ�صها  على  التعرف   -

والت�أثيرات الناجمة عنها .

- تحديد مدى خطورتها على مورفولوجية وهيدروجرافية 

المجرى بمنطقه الدرا�سة 

- متابعة التغيرات التي طر�أت عليها.

رابعا : مناهج وأساليب البحث:

 1- المنهج الأصولي: تم ا�ستخدامه في التعرف على خ�صائ�ص 

حفر لاانجراف  والعوامل الم�ؤثرات فيها والتعرف على �أ�صل 

ن��شأة تلك الظاهرة .

2- المنهج التاريخي : تم ا�ستخدامه في تتبع تطور ظاهرة حفر 

لاانجراف والتغيرات التي طر�أت عليها خلال الفترة الزمنية 

للدرا�سة.

3- المنهج التجريبي: تم ا�ستخدامه في تقدير حجم الروا�سب 

في حفر لاانجراف.

 كما استخدم الطالب عدة أساليب من أهمها:

1- الأسلوب الإحصائي : حيث تم ا�ستخدامه في تحليل نتائج 

بين القا�سات المورفومترية لحفر لاانجراف و�إيجاد العلاقة 

الإرتباطية بين الأبعاد المختلفة للظاهرة.

2- الأسلوب الكارتوجرافي: حيث تم �إ�ستخدامه لتمثيل موقع 

حفر لاانجراف بمنطقة الدرا�سة.

بع�ض  �إجراء  طريق  عن  الميداني:  البحث  أسلوب   -3

الم�سح  نظام  وهو  الم�ساحية:  الأجهزة  ب�إ�ستخدام  القيا�سات 

 ECHO( الهيدروجرافي والمكون من - جهاز الج�س ال�صوتي

المواقع  تحديد  وجهاز  الأعماق,  لقيا�س   )SOUNDER

وبرنامج  النقاط,  �إحداثيات  لر�صد   )D GPS( العالمي 

)HYPACK( لجمع بيانات لااعماق ولااحداثيات بتزامن 

المائية,  التيارات  )�سرعه  الهيدروليكية  والقيا�سات  واحد, 

وقيا�سات من�سوب المياه(.

4- الأسلوب المعملي : بالتحليل الميكانيكي لعينات الروا�سب 

التي تم جمعها من المنطقة.

خامسا: مصادر الدراسة :  

تمثلت مصادر الدراسة فيما يلي:

الدراسات السابقة :

رغم توافر العديد من الدرا�سات الجغرافية التي تناولت 

ر�شيد  فرع  بمجرى  الجيومورفولوجية  الظاهرات  درا�سة 

لاانجراف  حفر  ظاهرة  لدرا�سة  تتطرق  لم  جميعا  �أنها  �إلا 

بمنطقة الدرا�سة في مجرى فرع ر�شيد. 

وقد استعان الطالب ببعض الدراسات السابقة لدراسة تلك 

الظاهرة الجيومورفولوجية منها:

1- دراسة, علي م�صطفى كامل ميرغني )2005م( : "حفر 

الزمالـك  جزيـرة  �شرق  النيل  نهر  مجرى  بقاع  لاانجراف 

والتحليل  ن��شأتها  حيث  من  لاانجراف  حفر  تناولت  والتي   "
المورفومتري لها, والعوامل الم�ؤثرة في ن��شأتها وتطورها.

2- دراسة, �أحمد �إبراهيم محمد �صابر )2007م( : "الآثار 

المنطقة  في  المياه  حركة  عن  الناجمة  الجيومورفولوجية 

فيها   تناول  حيث   " ال�سخنة  العين  �إلى  ال�صف  من  الممتدة 

الظاهرات الجيومورفولوجية الناجمة عن حركة المياه ومنها 

حفر لاانجراف.

3- دراسة, �أحمد �إبراهيم محمد �صابر, منال �سمير �شلبي 

ودورها  النهر  لطاقة  الهيدروليهية  النمذجة   " )2021م(: 

جزيرة  بمنطقة  النيل  بنهر  الجيومورفولوجية  التغيرات  في 

الجيومورفولوجية  التغيرات  فيها  تناول  حيث  الكريمات" 

لبع�ض الظاهرات ومنها حفر لاانجراف.

4- دراسة,

 Elsaeed et al., (2015): Scour Evaluation for
.the Nile River Bends on Rosetta Branch

منعطفات  على  المائية  ت�صرفات  اطلاق  ت�أثير  فيها  تناول 

فرع ر�شيد في منطقة كفر الزيات ومنها تحليل مورفولوجية 

حفر لاانجراف بالمنطقة وتطورها.
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5- دراسة,

 Ferrain et al., (2018): Geomorphology of
 .Scour Holes at Tidal Channel Confluences

تناول فيها دار�سة مورفولوجية حفر لاانجراف عند ملتقى 

وتحليل  )ايطاليا(,  البندقية  بحيرة  في  والجزر  المد  قنوات 

التطور المورفولوجى , والعوامل الم�ؤثرة فيها.

6- دراسة,  

Koevoets, Igor, : (2019) Scour holes: A data-
 driven risk-based analysis for scour holes in the

.Rhine-Meuse Delta
ميوز  رين-  نهر  دلتا  في  لاانجراف  حفر  فيها  تناول 

والتنب�ؤ  عنها  الناجمة  الأخطار  وتقييم  وتحليل  )هولندا(, 

بتطورها. 

المقدمة :

تن��شأ الدوامات المائية في مجاري الأنهار نتيجة للتدخلات 

�ضفتي  بين  تقام  التي  الإن�شاءات  �أو  النهر  كحمايه  الب�شرية 

للعوامل  نتيجة  �أو  الكباري  �أو  القناطر  �أو  ال�سدود  النهر مثل 

ي�صطدم  حيث  المجرى,  تفرع  عن  الناجمة  الهيدرولوجية 

التي  ال�صناعية  الأعمال  �أو  بالر�ؤو�س الحجرية  المائي  التيار 

تعتر�ض المجرى الأمر الذي ي�ؤدي �إلى تولد الدوامات المائية 

دوامية  حركه  التدفق  �شكل  في�أخذ  الحلزونية,  التيارات  �أو 

م�ضطربة ومن ثم يختلف التوزيع الر�أ�سي والأفقي لل�سرعات 

في رقائق المياه, بحيث ت�صبح �أ�سرع الرقائق هي ال�سطح في 

حين تقل ال�سرعة بالاقتراب من القاع مبا�شره, وي�ؤدي هذا 

التوزيع الرا�س المتناق�ص �صوب القاع �إلى �إحداث دوامات ذات 

قوه �شفط عالية وذات ت�أثير ت�صادمي قوي �أو بالأحرى ذات 

قوه نحت �شديده. )�أحمد �إبراهيم محمد �صابر, منال �سمير 

الجيومورفولوجية  الظواهر  ومن   )442 �ص   ,2021 �شلبي, 

الناجمة عن الدوامات المائية بمنطقة الدرا�سة: 

حفر  ب�أنها  لاانجراف:  حفر  تعرف   : لاانجراف  حفر 

قاع  من�سوب  عن  من�سوبها  ينخف�ض  عميقة  عموديه  طبيعية 

م�ستطيلة  �أو  م�ستديرة  الأحيان  من  كثير  في  وتبدو  المجري 

وتتكون في �شكل تجمعات, وتعزى ن��شأتها �إلى فعل الدوامات, 

وهي تتكون �إما في مناطق لاانثناءات �أو ملا�صقة للدعامات �أو 

بالقرب من التك�سيات �أو دعامات الج�سور �أو في مواقع التقاء 

�إبراهيم  .)�أحمد  الأخرى  والمن��شآت  القناطر  وخلف  الفروع 

محمد �صابر     , 2007, �ص263(, مع الأخذ في لااعتبار: �أن 

طاقة الدوامة تقل مع العمق نتيجة الفاقد بالاحتكاك .)عبد 

الحميد كليو, 2001 , �ص46(, وكنتيجة النحت الدوامية التي 

ت�ؤدي �إلى نحت قاع النهر بفعل قوه تيار الماء ال�صافي وحده 

بدون �أي �أثر للمفتتات ك�أدوات نحت, وتنت�شر حفر لاانجراف 

في �شمال مجرى فرع ر�شيد بمنطقه الدرا�سة.

منطقة الدراسة:

عر�ض  دائرتي  بين  الدرا�سة  منطقة  تقع  فلكيًا, 

خطي  وبين   ,)N"24.52'27°N , 31"54.42'17°31(

. E"18.29'22°E ,  (30"18.21'31°30( طول

جغرافيًا, تقع منطقة الدرا�سة �شمال فرع ر�شيد في المنطقة 

�إدفينا جنوبًا حتى م�صب  35 كم من قناطر  الممتدة لم�سافة 

مركز  ال�شرقي  الجانب  من  ويحدها  �شمالً,  ر�شيد  فرع 

مطوب�س والتابع لمحافظة كفر ال�شيخ, كما يحدها من الجانب 

الغربي مركز ر�شيد التابع لمحافظة البحيرة, ويحدها �شمالً 

البحر المتو�سط, وجنوبًا قناطر �إدفينا. �شكل )1(

�شكل )1( منطقة الدرا�سة
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الخصائص المورفومترية لحفر الانجراف وبيانها كما يلي :

الخرائط  خلال  من  لاانجراف  حفر  تمييز  �أمكن  وقد 

حيث  الهيدروجرافية(,  النهر)الخرائط  لقاع  الكنتورية 

تظهر خطوط الكنتورية متقاربة ت�شير �إلى انحدار حاد  وتقل 

الطالب  قام  وقد  الحفرة,  مركز  نحو  الكنتور  خطوط  قيمة 

بتظليلها بالون لااحمر .

الموقع والعدد: تم تقسيم منطقة الدراسة بمجرى فرع رشيد 

إلى خمس قطاعات وبيانها كما يلي:

- القطاع الأول. يمتد من جنوب قناطر �إدفينا حتى �أمام قرية 

محلة الأمير �شمالا لم�سافة 4.5كم, وبح�صر حفر لاانجراف 

تبين وجود عدد 11 حفرة انجراف تقع جهة ال�شرق, في حين 

تقع 12 منها على الجانب الغربي من المجرى, كما هو مو�ضح 

بال�شكل رقم )2(  .

الم�صدر : عمل الطالب اعتمادًا على خرائط معهد بحوث النيل )1981(

�شكل )2( مواقع حفر لاانجراف في القطاع الأول 

بمنطقة الدرا�سة.

الم�صدر : عمل الطالب اعتمادًا على خرائط معهد بحوث النيل1981

�شكل )3( مواقع حفر لاانجراف في القطاع الثاني 

بمنطقة الدرا�سة

قرية  وحتى  جنوبَا  مالك  قرية  من  يمتد  الثالث,  القطاع   -

لاانجراف  حفر  وبح�صر  4.5كم,  لم�سافة  �شمالً  الجدية 

الجانب  في  انجراف  حفرة   9 عدد  وجود  ات�ضح  بالقطاع 

ال�شرقي, في حين تقع 8 منها في الجانب الغربي من المجرى, 

كما هو مو�ضح بال�شكل رقم )4( .

وحتى  جنوبًا  الأمير  محلة  قرية  من  ويمتد  الثاني,  القطاع   -

لاانجراف  حفر  وبح�صر  3كم,  لم�سافة  �شمالً  مالك  عزبة 

الجانب  في  انجراف  حفرة   7 عدد  وجود  تبين  بالقطاع 

ال�شرقي, في حين تقع 6 منها في الجانب الغربي من المجرى 

كما, هو مو�ضح بال�شكل رقم )3( 

الم�صدر : عمل الطالب اعتمادًا على خرائط معهد بحوث النيل1981

�شكل )4( مواقع حفر لاانجراف في القطاع الثالث 

بمنطقة الدرا�سة

�أ. علاء محمد �أبو ليفة عبد الغني �سيد �أحمد

�أ. د.عبد الحميد �أحمد كليو

�أ. د./رم�ضان عبد الحميد نوفل

حفر الانجراف بالقطاع الشمالي لمجرى فرع رشيد
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القطاع الرابع, يمتد من قرية الجدية جنوبًا وحتى عزبة 

خان الجني �شمالً لم�سافة 5.5كم, وبح�صر حفر لاانجراف 

بالقطاع تبين �أنه يوجد عدد 12 حفرة انجراف في الجانب 

ال�شرقي, في حين تقع 2 منها في الجانب الغربي من المجرى, 

كما هو مو�ضح بال�شكل رقم )5( .

الم�صدر : عمل الطالب اعتمادًا على خرائط معهد بحوث النيل1981

�شكل )5( مواقع حفر لاانجراف في القطاع الرابع بمنطقة الدرا�سة.

القطاع الخام�,س يمتد من قرية خان الجني جنوبًا وحتى 

حفر  وبح�صر  كم,   5.5 لم�سافة  �شمالً  ر�شيد  برج  قرية 

في  انجراف  حفرة   12 عدد  وجود  تبين  بالقطاع  لاانجراف 

الجانب ال�شرقي, في حين تقع 2 منها في الجانب الغربي من 

الم�صدر : عمل الطالب اعتمادًا على خرائط معهد بحوث النيل1981

�شكل )6( مواقع حفر لاانجراف في القطاع الخام�س بمنطقة الدرا�سة

ويو�ضح  حفرة   81 لاانجراف  حفر  �إجمالي  يكون  وبذلك 

الجدول )1( مواقع حفر لاانجراف في قاع المجرى بمنطقة 

عمله  تم  والذي   )1( الجدول  خلال  من  ويت�ضح  الدرا�سة,  

اعتمادًا على الخرائط الهيدروجرافية والتي انتجت بمعرفه 

معهد بحوث النيل عام 1981 اختلاف ابعاد حفر لاانجراف 

بمنطقه الدرا�سة اختلافا كبيرا تبعا للمرحلة التطورية التي 

تمر بها الحفرة. 

المجرى, كما هو مو�ضح بال�شكل رقم )6( .

الجدول )1( المواقع والقيا�سات المورفومترية لحفر لاانجراف بمنطقة الدرا�سة
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لحفر  المورفومترية  الخصائص  بقياس  الطالب  قام  وقد 
مساحة  وكذلك  الحفر  وعمق  وعرض  طول   : وهي  الانجراف 

هذه الحفر, وقد أوضحت القياسات ما يأتي:

طول الحفر: يمثل �أكبر طول للحفرة في اتجاه التيار ويتفاوت 

ومن  �أخرى,  �إلى  المدرو�سة من حفرة  الطول في الحفر  هذا 

الدرا�سة  بمنطقة  لاانجراف  حفر  �أطوال  قيا�س  خلال 

با�ستخدام قاعدة البيانات الجغرافية, يت�ضح �أن �أق�صى طول 

لحفرة انجراف كان في القطاع الثاني حيث بلغ 519.904م  

طول  �أدنى  حين  في  بالجدول,   28 م�سل�سل  برقم  تقع  والتي 

 18 52.29م والتي تقع برقم م�سل�سل  لحفرة لاانجراف هو 

بالجدول )1( في القطاع لااول.

�أطوالها  على  عموديا  الحفر  عر�ض  قيا�س  تم   : الحفر  عرض 

البيانات  قاعدة  با�ستخدام  المجرى  م�سار  لاتجاه  الموازية 

انجراف  لحفرة  عر�ض  �أق�صى  �أن  ات�ضح  حيث  الجغرافية, 

كان في القطاع  حيث بلغ 59.45  والتي تقع برقم م�سل�سل 38 

الثالث بالجدول )1(, في حين �أدنى عر�ض لحفرة لاانجراف 

في  الجدول  بذات   18 م�سل�سل  برقم  تقع  والتي  6.55م  هو 

القطاع لااول.

مساحة الحفر: تم تحديد م�ساحة حفر لاانجراف با�ستخدام 

م�ساحة   �أكبر  �أن  ات�ضح  حيث  الجغرافية,  البيانات  قاعدة 

لحفرة انجراف كان في القطاع الثالث حيث بلغت م�ساحتها 

12076.120 م2  والتي تقع برقم م�سل�سل 39 بالجدول, في 

حين �أقل م�ساحة لحفرة لاانجراف هو 116.474 م2 والتي 

تقع برقم م�سل�سل18  بالجدول )1( في القطاع لااول. 

عمق حفر الانجراف : هو الفرق بين �أدني من�سوب لقاع  الحفرة 

حفر  عمق  تحديد  تم  وقد   ، الحفرة  لحافة  من�سوب  و�أعلى  

حيث  الجغرافية,  البيانات  قاعدة  با�ستخدام  لاانجراف 

القطاع  في  كان  انجراف  لحفرة  عمق   �أق�صى  �أن  ات�ضح 

الرابع حيث بلغ  29م والتي تقع برقم م�سل�سل56  بالجدول, 

في حين �أقل عمق لحفرة لاانجراف هو 5.1م والتي تقع برقم 

م�سل�سل  48بالجدول )1( في القطاع الثالث.

شكل الحفر :  يت�ضح من تحليل الجدول )1( اللوحات �أرقام 

)3-4, 5, 6, 7, 8( ما ي�أتي:

�إلى   تميل  الدرا�سة  بمنطقة  لاانجراف  حفر  �أغلب  �إن    -

�إجمالي  100٪  من  بن�سبة   81 حفرة  ، ف�سجلت  لاا�ستطالة 

عدد حفر لاانجراف بمنطقة الدرا�سة.

- �إن كثيًرا من حفر لاانجراف يكون قطرها الأطول باتجاه 

ال�شمال مع وجود �سيادة للحفر الطولية, وهذا يتفق مع لااتجاه 

�أن  ذلك  وتف�سير  الدرا�سة؛  بمنطقة  النيل  نهر  لمجرى  العام 

وتياره  النهر  مياه  جريان  بفعل  تن��شأ  التي  المائية  الدوامات 

�إلى  هذا  وي�ؤدى  التيار؛  هذا  اتجاه  �سير  مع  تتطابق  ال�سريع 

زيادة قوة تيار النهر على النحت بهذا لااتجاه )عبدالحميد 

كليو، 2001، �ص 13(    .

بمنطقه  الانجراف  حفر  وتطور  نشأة   في  المؤثرة  العوامل 

الدراسة :

بين  تقام  التي  الإن�شاءات  في  ويتمثل  البشري:  التدخل  أولا 

نتيجة  �أو  والكباري,  والقناطر  ال�سدود  مثل  النهر  �ضفتي 

عن  الناجمة  الهيدروليكية  العوامل  على  الب�شري  للت�أثير 

تفرع المجرى, وب�صفة عامه في مناطق لاانثناء �أو في المناطق 

اتجاه  في  المقامة  الحواجز  خلف  �أو  للدعامات,  الملا�صقة 

�أو دعامات الج�سور  التك�سيات  بالقرب من  �أو  النهر  مجرى 

�أو الكباري �أو في مواقع التقاء الفروع.)علي م�صطفى,2005 

,�ص 370( 

ال�ضفاف  حماية  �سبل  اهم  من  تعد  والتي  التكسيات:   -1

من العمليات الجيومورفولوجية و�أقلها تكلفتة و�صيانة, فهي 

ال�ضفاف  تغليف  في  ت�ستخدم  حجرية  حوائط  عن  عبارة 

المعر�ضة للنحت معتمده على مواد البيئة المحلية من �صخور 

جيرية، وقد �أثبتت فاعلية وجدارة في الت�صدي لخطر نحت 

وت�أكل ال�ضفاف بالجزر والمجرى, �صورة )1, 2( وعلى الرغم 

من �أهمية تلك التك�سيات لحماية �ضفاف المجرى والجزر من 

عمليات النحت الجانبي, �إلا �إنها تعمل على رفع �سرعة التيار 

النحت  على  قدرته  درجة  من  الرفع  وبالتالي  بنطاقاتها؛ 

الر�أ�سي وتكوين الحفر الوعائية)محمد احمد مكي, 2018, 

�ص 174(,  وحفر لاانجراف بقاع المجرى, ويو�ضح الجدول 

)2( مواقع التك�سيات بمنطقة الدرا�سة و�أطوالها.
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الجدول )2( مواقع التك�سيات بمنطقة الدرا�سة 

الم�صدر : عمل الطالب اعتمادًا الدرا�سة الميدانية

ومن خلال الجدول ال�سابق يت�ضح لااتي :

المجرى  �ضفاف  على  المقامة  التك�سيات  �أطوال  مجموع   -

حين  في  طولي,  1.4كم  بلغ  المجرى  �شرق  الدرا�سة  بمنطقة 

المجرى  غرب  على  والمقامة  التك�سيات  �أطوال  مجموع  �أن 

9.650كم.

- �إن �أقل طول تك�سيه �أقيمت على الجانب ال�شرقي المجرى 

بلغ 600م بالقرب من بلدة برج مغيزل, في حين بلغ �أق�صى 

حتى  ال�صعايدة  عزبة  بلدة  من  800م  الجانب  بنف�س  طول 

بلدة فوه.

- �إن �أقل طول تك�سيه �أقيمت على الجانب الغربي بلغ 800 

م في بالقرب من عزبة برج ر�شيد, في حين بلغ �أق�صى طول 

لها بنف�س الجانب 5.820 م بمنطقة ر�شيد.

الم�صدر: العمل الميداني 2020/5/17م

�صورة )1( التك�سية بالبر ال�شرقي خلف قناطر �إدفينا

الم�صدر: العمل الميداني 2020/5/17م

�صورة )2( التك�سية بالبر الغربي بمدينة ر�شيد

2- السدود والقناطر والكباري : �إن الأعمال ال�صناعية المقامة 

على مجرى نهر النيل فرع ر�شيد بمنطقة الدرا�سة وهي عبارة 

عن عملين �صناعيين بين �ضفتي المجرى, هما كوبري ر�شيد 

للمركبات �صورة )3(,   وقناطر �إدفينا – �صورة )4(, �إلا �إن 

�إدفينا باتجاه  الت�أثير الأكبر لها يظهر وا�ضحا خلف قناطر 

ال�شمال منها حيث يتركز وجود حفر لاانجراف في الم�سافة 

ما بعد قناطر �إدفينا �إلى م�صب فرع ر�شيد, وذلك نظرًا لم 

ت�سببه  التيارات المائية ذات ال�سرعة العالية والتي تنطلق من 

قناطر �إدفينا حال فتح بواباتها لإمرار الت�صرفات المائية.

الم�صدر: العمل الميداني 2020/5/17

�صورة )3( كوبري ر�شيد للمركبات

الم�صدر: العمل الميداني 2020/5/17

�صورة )4( قناطر �إدفينا
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حفر  انت�شار  في  الرئي�سي  ال�سبب  وهي   : الحجرية  الرؤوس   -

نتيجـة  الر�أ�سـي؛  النحـت  ظهـور  �إلى  �أدت  حيث  لاانجراف, 

�أدى  الذي  الأمر  الحجري؛  بالر�أ�س  المائي  التيار  ا�صطدام 

تيارات حلزونية، فيدخل كل  �أو  المائية  الدوامات  توالــد  �إلى 

التوزيع  يختلف   ثم  ومن  م�ضطربة،  دوامية  حركة  التدفق 

تقل  حين  في  المياه  رقائق  في  لل�سرعات  والأفقي  الر�أ�سي 

التوزيع  وي�ؤدي هـذا   , القاع مبا�شرة  بالاقتراب من  ال�سرعة 

الر�أ�سي المتناق�ض �صـوب القاع �إلى �إحداث دوامـات ذات  قوة 

�أو بالأخرى ذات  تـ�أثير ت�صـادمي قوي،  �شفط عاليـة، وذات 

قوة نحـت �شديدة )طه، 1988( نتيجـة النحـت الدوامي التي 

ت�ؤدي �إلى نحت قاع النهر بفعل قوة تيار الماء ال�صافي وحده 

�أي بدون �أي �أثر للمفتتات ك�أ�سلحة نحت. �صورة )5(

�صورة )5( را�س حجري بمنطقة محلة لاامير

منا�سيب  درا�سة  تعد  الدراسة:  بمنطقة  المياه  مناسيب   -1

التيارات  �سرعة  لتحديد  الرئي�سية  العوامل  �أهم  �أحد  المياه 

احتمالات  ا�ستنتاج  وبالتالي  من�سوب  لكل  المناظرة  المائية 

من  تبين  و  المجرى,  وجوانب  لقاع  �إطماء  �أو  نحت  حدوث 

نهر  ال�شامل لمجرى  النحت  تناولت  التي  ال�سابقة  الدرا�سات 

المياه ومنا�سيب  العلاقة بين منا�سيب  النيل وخا�صة دار�سة  

تكون  القاع  منا�سيب  في  الهبوط  �أن  النيل،  نهر  مجرى  قاع 

لها,  الم�صاحبة  المياه  �سطح  منا�سيب  في  الهبوط،  من  �أكثر 

وهذا ي�أتي عندما يكون النحت في القاع, ويو�ضح جدول)3(  

و�شكل )7( متو�سط منا�سيب خلف قناطر �إدفينا عام 2007

جدول   )3( متو�سط منا�سيب خلف قناطر ادفينا  عام 2007

 الم�صدر : عمل الطالب اعتمادًا على �سجل منا�سيب الإدارة العامة لري قناطر الدلتا 2007

والذي يظهر تفاوت في منا�سيب المياه خلف قناطر �إدفينا 

�شهر  خلال  )0.243م(  له  �شهري  متو�سط  �أدنى  بلغ  حيث 

�أبريل في حين بلغ �أعلى متو�سط �شهري له )0.622م( خلال 

�شهر �إبريل.

الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على الجدول   )19-3( 

�شكل )7( متو�سط منا�سيب خلف قناطر �إدفينا  عام 2007

من  المن�صرفة  المياه  كميات  ت�أثير  �أن  �إلى  الإ�شارة  وتجدر 

حيث  محدود  الخلف  في  المياه  من�سوب  على  �إدفينا  قناطر 

�أو انخفا�ض  ارتفاع  ت�أثيًرا في  �أكثر  �أخرى  تت�أثر بعدة عوامل 

من�سوب المياه منها : ظاهرة المد والجزر, وحركة النوات في 

قناطر  خلف  المائي  المجرى  لات�صال  نظرا  المتو�سط,  البحر 

تقريبا,  كم   35 بعد  على  مبا�شرة  المتو�سط  بالبحر  �إدفينا 

ويو�ضح �شكل )8(  ت�أثر من�سوب خلف قناطر �إدفينا بظاهرة 

المد والجذر طوال يوم 2021/11/6

الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على �سجل منا�سيب قناطر �إدفينا 2007 

�شكل )8( ت�أثر من�سوب خلف قناطر �إدفينا بظاهرة المد 

والجذر طوال يوم 2021/11/6
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2- سرعة التيار المائي بمنطقة الدراسة : تعد �سرعة التيارات 

المائية �أحد العوامل الرئي�سية الم�س�ؤولة عن النحت والتر�سيب 

بالقاع؛ مما كان له الأثر الأكبر في حدوث كثير من التغيرات 

المورفولوجية لمجرى نهر النيل ومنها حفر لاانجراف, وتتحدد 

قوة النحت من خلال كتلة المياه المن�صرفة �إلى المجرى المائي, 

وعمق المجري ولاانحدار العام لقاع المجرى.

ويعد تحليل �سرعه التيار المائي من الأهمية لأنه ي�سهم في 

وحركه  والإر�ساب  النحر  مثل:  الظواهر  من  العديد  تف�سير 

�أن تدفق المياه بالأنهار والمجاري  الروا�سب, ومن البديهيات 

تيارات  عنها  تتولد  الأفقية  المنحنيات  ذات  المك�شوفة  المائية 

ينتج  المركزية  الطرد  قوة  عن  ناتجه  ثانويه  حلزونية  مائية 

المركزية  الطرد  قوة  تعمل  كما  الثانوية,  التيارات  هذه  عن 

في  ن�سبيا  عالية  �سرعه  ذات  �سطحيه  تيارات  تولد  على 

تقع  �سرعه  اقل  و�أخرى  للمنحنى,  الخارجي  القو�س  اتجاه 

للمجري,  الداخلي  القو�س  اتجاه  في  القاع  من  بالقرب 

الروا�سب,  جرف  الى  ال�سطحية  الخارجية  التيارات  وت�ؤدي 

الناتجة  المواد  حمل  على  الداخلية  التيارات  تعمل  حين  في 

الرمال  روا�سب  وبخا�صه في مناطق  الروا�سب  عن انجراف 

الآخر,  الجانب  على  وتر�سيبها  الحجم  والمتو�سطة  الناعمة 

ويرتبط حدوث الإزاحة التدريجية لروا�سب قاع مجرى نهر 

التيار وحجم  الممثلة في كل من �سرعه  النيل بطاقه الحركة 

الروا�سب .

التيار  �سرعه  قيا�س  نتائج  تحليل   )4( الجدول  ويو�ضح 

المائي الذي تم �إجر�اؤه خلف قناطر �إدفينا ما ي�أتي:

التيار  �سرعة  متو�سط  بين  طردية  علاقة  هناك  �أن   -

والت�صرفات المائية بالمجرى, فكلما زادت الت�صرفات المائية 

كان  0.707م3/ث  الت�صرف  فعند  التيار,  �سرعة  تزداد 

جدول )4( تحليل نتائج قيا�س �سرعه التيار المائي الذي تم �إجر�اؤه خلف قناطر �إدفينا.

الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على بيانات معايرة قناطر �إدفينا 1999

الم�صدر : عمل الطالب اعتمادًا على الجدول )4(

�شكل )9( العلاقة بين متو�سط ال�سرعة والت�صرف

القناطر  فتحة  م�ساحة  بين  طردية  علاقة  هناك  �أن   -

فتحة  م�ساحة  زادت  فكلما  المائي,  التيار  �سرعة  ومتو�سط 

الت�صريف زاد متو�سط �سرعة التيار المائي في المجرى, فعند 

المائي  التيار  �سرعة  متو�سط  كان  3.2م2  الفتحة  م�ساحة 

بلغ  9.6م2  الفتحة  م�ساحة  بلغت  حين  في  0.221م/ث, 

متو�سط �سرعة التيار المائي 9.07م/ث, �شكل )10(.

متو�سط �سرعة التيار المائي  0.221م/ث وحين بلغ الت�صرف 

0.907م/ث,  المائي  التيار  �سرعة  كانت  8.707م3/ث 

�شكل)9(.

 الم�صدر : عمل الطالب اعتمادًا على الجدول )4(

�شكل )10( العلاقة بين متو�سط ال�سرعة والت�صرف
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الذي  المائي  التيار  �سرعه  قيا�س  نتائج  تحليل  ويف�سر 

حفر  من  كبير  عدد  تركز  �إدفينا  قناطر  خلف  �إجر�اؤه  تم 

عقب  وخ�صو�صا  مبا�شرة  �إدفينا  قناطر  خلف  لاانجراف 

ج�سم  من  130م  بعد  على  �أي  �إدفينا  قناطر  فر�ش  انتهاء 

لقاع  الكنتورية  الخطوط   )11( ال�شكل  ويو�ضح  القناطر, 

خطوط  تتباين  حيث  مبا�شرة  �إدفينا  قناطر  خلف  المجري 

القاع محدثة  النحت في  مو�ضحة حجم  كبير  تباينا  الكنتور 

حفر لاانجراف – �أو ما ي�سمى بالبيارات- وهي ظاهرة عامة 

الكبرى,  والقناطر  الخزانات  خلف  المجرى  قاع  في  تظهر 

�أن حفر لاانجراف قد  الميدانية:  القيا�سات  حيث يظهر من 

من  الغربي  ال�شمال  في  )-12م(  �إلى  قاعها  من�سوب  ي�صل 

قناطر �إدفينا وعلى بعد 175مترا منها, كما يو�ضحه ال�شكل 

رقم )12( مج�سم لقاع المجرى خلف قناطر �إدفينا مو�ضحة 

ل�شكل وحجم حفر لاانجراف .

على  اعتمادًا   )Surfer( برنامج  با�ستخدام  الطالب  عمل   : الم�صدر 

القيا�سات الميدانية

ال�شكل )11( خريطة كنتورية لقاع المجرى خلف قناطر �إدفينا

على  اعتمادًا   )Surfer( برنامج  با�ستخدام  الطالب  عمل   : الم�صدر 

القيا�سات الميدانية

ال�شكل )12( خريطة مج�سمة لقاع المجرى خلف قناطر �إدفينا

على  للقاع  المكونة  المواد  اختلاف  �إن  القاع:  رواسب  حجم   -3

طول المجري ي�ؤدي �إلى تباين درجات النحت في القاع، وهذا 

هو ال�سبب في �أن النهر لا يعمق مجراه بدرجة واحدة، ومن 

ثم يتميز القاع بعدم لاانتظام بحيث يتكون من تتابعات من 

الأجزاء المرتفعة والأجزاء المنخف�ضة.

وتجدر الإ�شارة �إلى �أن �أحجام و�أقطار حبيبات روا�سب القاع 

�أحد العوامل التي يتوقف عليها مقدار النحت على القاع؛ لذا 

على  المتر�سبة  الحبيبات  حجم  بين  قوي  ارتباط  هناك  ف�إن 

�أحمد  )محمد  المجري  قاع  نحت  على  النهر  وطاقة  القاع 

المكي، 2018، �ص 174(, ويو�ضح الجدول )5( وال�شكل)13( 

تحليل حجم روا�سب القاع بمنطقة درا�سة حفر لاانجراف

جدول )5( تحليل حجم روا�سب القاع بمنطقة درا�سة حفر لاانجراف

الم�صدر : عمل الطالب اعتمادًا على معهد بحوث �صيانة القنوات المائية 2009

  الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على جدول )5(

�شكل )13( التحليل الميكانيكي لروا�سب القاع بمنطقة درا�سة 

حفر لاانجراف.

تطور حفر الانجراف : �أمكن تتبع تطور حفر لاانجراف بمنطقة 

�أ�سلوب  با�ستخدام  الروا�سب   قطاعات  خلال  من  الدرا�سة 

المورفولوجية  التغيرات  درا�سة  في  الت�ضاري�سية  القطاعات 

لحفر لاانجراف بمنطقة الدرا�سة في الفترة من 1981م حتى 

عام 2003م , وذلك اعتمادًا على الخرائط الهيدروجرافية 

واختار   ,)5000/1( النيل  بحوث  معهد  عن   ال�صادرة 

على  وموزعة  الموقع  متنوعة  عر�ضي  قطاع   15 عدد  الطالب 

طول منطقة الدرا�سة. �شكل )14(
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�أ. علاء محمد �أبو ليفة عبد الغني �سيد �أحمد

�أ. د.عبد الحميد �أحمد كليو

�أ. د./رم�ضان عبد الحميد نوفل

حفر الانجراف بالقطاع الشمالي لمجرى فرع رشيد

�شكل )14( مواقع القطاعات العر�ضية

بمنطقة  المنقولة  الروا�سب  �أن  �إلى  هنا  الإ�شارة  وتجدر 

الدرا�سة هي روا�سب محلية وهي:

بمنطقة  والجوانب  القاع  نحت  عن  ناجمة  روا�سب   ●
الرائقة  المياه  من  ت�صرفات  ب�إمرار  نتيجة  وذلك  الدرا�سة؛ 

عبر قناطر �إدفينا باتجاه الم�صب, حيث �أن المياه الرائقة لها 

قدرة كبيرة على النحت لا�سيما مع زيادة �سرعة التيار وحجم 

المياه المتدفقة.)عبد الحميد كليو,  1985, �ص38(  

الدرا�سة  بمنطقة  الب�شري  الن�شاط  عن  ناجمة  روا�سب   ●
م�ساحة  في  للتو�سع  المجرى  جوانب  ردم  خلال  من  وذلك 

الأرا�ضي التي ي�ستغلها ب�أن�شطته المختلفة على جانبي المجرى 

والري  المائية  الموارد  وزارة  قيام  وكذا  الدرا�سة,  بمنطقة 

لرفع  �إدفينا  قناطر  خلف  الدب�ش  من  كبيرة  كميات  باللقاء 

من�سوب القاع بها لتلافي ت�أثير حفر لاانجراف على الفر�ش 

الخلفي لقناطر �إدفينا من لاانهيار؛ والذي بدورة ي�ؤدي �إلى 

كميات   )15( �شكل  ويو�ضح  �إدفينا  قناطر  توازن  اختلال 

الأحجار الملقاة خلف قناطر �إدفينا خلال الفترة من 1985م 

حتى 1995م والتي بلغت )111500م3( من �أحجار الدب�ش. 

الم�صدر: اعداد الطالب اعتمادًا على ملفات الإدارة العامة لري قناطر الدلتا 

�شكل )15( كميات الأحجار الملقاة خلف قناطر �إدفينا في 

الفترة من 1985م حتى 1995م

القطاع رقم 1: يقع خلف قناطر �إدفينا مبا�شرة باتجاه ال�شمال 

عنده  المجرى  ات�ساع  ويبلغ  320م,  بم�سافة  عنها  يبعد  حيث 

للمياه  و�أق�صى عمق  0.22م,  المياه   600م, ومن�سوب �سطح 

12م,  تبلغ م�ساحة النحت في القطاع 576.57م2, في حين 

بن�سبة  النحت   �ساد  حيث   69.19م2,   الإر�ساب  م�ساحة 

ارتفاع   �أق�صى  بلغ  وقد  507.38م2,  وبفارق   ,%833.3

4.5م؛  �أق�صى عمق للنحت  0.8م , في حين يبلغ  للار�ساب 

ويرجع هذا الكم الهائل من النحت نتيجة لوقوع القطاع خلف 

قناطر �إدفينا مبا�شرة وتعر�ضه لتيارات المياه الرائقة عالية 

ت�صرفات  �إمرار  عند  2.9م  ارتفاع  من  والمنحدرة  ال�سرعة 

النحت,   عملية  زيادة  على  يعمل  ما  وهو  �إدفينا,  قناطر  من 

ادارة  لقيام  نظرا  بالقطاع  ار�ساب  كميات  وجود  يف�سر  كما 

القناطر في تلك الفترة ب�إلقاء كميات من �أحجار الدب�ش للحد 

من عملية النحت في القاع خلف فر�ش قناطر �إدفينا. 

بقاع  لاانجراف  حفر  من  كبير  عدد  تطور  الملاحظ  ومن 

المجري مت�أثرة بعلميات النحت ال�شكل )16(

الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على بيانات الم�سح الهيدروجرافى.

�شكل )16( تطور حفر لاانجراف في القطاع رقم 1 .
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القطاع رقم 2: يقع �شمال قناطر �إدفينا بم�سافة 1.2كم, ويبلغ 

0.22م,  المياه   330م, ومن�سوب �سطح  المجرى عنده  ات�ساع 

في  النحت  م�ساحة  تبلغ  12.22م,   للمياه  عمق  و�أق�صى 

القطاع 15.97م2, في حين م�ساحة الإر�ساب 299م2,  حيث  

283.03م2؛  وبفارق   ,%1872.26 بن�سبة  الإر�ساب   �ساد 

ويرجع ال�سبب في ذك لعدم قدرة التيارات المائية على حمل 

قناطر  خلف  الواقعة  المنطقة  في  نحتها  تم  التي  الروا�سب 

المنقولة,  �إدفينا  مما يعمل على تر�سيب بع�ض من الحمولة 

وقد بلغ �أق�صى ارتفاع للار�ساب 1.60م , في حين ينح�صر 

ت�أثير النحت  في �ضفاف المجرى .

مت�أثرة  المجري  بقاع  تطور حفر لاانجراف  الملاحظ  ومن 

بعلميات الإر�ساب. �شكل )17(

الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على بيانات الم�سح الهيدروجرافى.

�شكل )17( تطور حفر لاانجراف في القطاع رقم 2 .

2.500كم,  بم�سافة  �إدفينا  قناطر  �شمال  يقع   :3 رقم  القطاع 

المياه   �سطح  ومن�سوب  310م,  ه  عند  المجرى  ات�ساع  ويبلغ 

0.22م, و�أق�صى عمق للمياه 10.8م,  تبلغ م�ساحة النحت 

في القطاع 30.76م2,  في حين م�ساحة الإر�ساب 461.4م2,  

430.64م2؛  وبفارق   ,%1500 بن�سبة  الإر�ساب   �ساد  حيث  

حمل  على  المائي  التيار  قدرة  لعدم  ذك  في  ال�سبب  ويرجع 

قناطر  خلف  الواقعة  المنطقة  في  نحتها  تم  التي  الروا�سب 

بلغ  وقد  المنقولة,  الحمولة  تر�سيب  على  يعمل  مما  �إدفينا  

�أق�صى ارتفاع للار�ساب 5م , في حين ينح�صر ت�أثير النحت  

عمق  �أق�صى  بلغ  حيث  الغربية  بال�ضفة  المجرى  جانب  في 

للنحت 1م. 

مت�أثرة  المجري  بقاع  تطور حفر لاانجراف  الملاحظ  ومن 

بعلميات الإر�ساب. �شكل )18(

الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على بيانات الم�سح الهيدروجرافى.

�شكل )18( تطور حفر لاانجراف في القطاع رقم 3 .

4.125كم,  بم�سافة  �إدفينا  قناطر  �شمال  يقع   :4 رقم  القطاع 

المياه   �سطح  ومن�سوب  334م,  عنده  المجرى  ات�ساع  ويبلغ 

0.22م, و�أق�صى عمق للمياه 14.72م , تبلغ م�ساحة النحت 

الإر�ساب   م�ساحة  بلغت  حين  في  51.63م2,  القطاع  في 

وبفارق   ,% بن�سبة662.6  الإر�ساب  �ساد  حيث  342.1م2, 

من  النباتات  لوجود  ذلك  في  ال�سبب  ويرجع  م2؛   290.47

ل�صيد  منا�صب  بعمل  ال�صيادين  وقيام  وغيره؛  البو�ص 

على  يعمل  مما  الأ�سماك؛  لتربية  �أقفا�ص  وو�ضع  الأ�سماك 

ا�صطياده الحمولة المنقولة,  وقد بلغ �أق�صى ارتفاع  للار�ساب 

من  الغربي  الجانب  النحت  في  ت�أثير  ينح�صر  5م, في حين 

المجرى حيث بلغ �أق�صى ارتفاع للنحت 0.80 م. 

مت�أثرة  المجري  بقاع  لاانجراف  حفر  تطور  الملاحظ  ومن 

بعلميات الإر�ساب. �شكل )19(

 الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على بيانات الم�سح الهيدروجرافى.

�شكل )19( تطور حفر لاانجراف في القطاع رقم 4 .
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�أ. علاء محمد �أبو ليفة عبد الغني �سيد �أحمد

�أ. د.عبد الحميد �أحمد كليو

�أ. د./رم�ضان عبد الحميد نوفل

حفر الانجراف بالقطاع الشمالي لمجرى فرع رشيد

4.780م,  بم�سافة  �إدفينا  قناطر  �شمال  ويقع   :5 رقم  القطاع 

المياه   �سطح  ومن�سوب  495م,  عنده  المجرى  ات�ساع  ويبلغ 

م�ساحة  وتبلغ  8.72م,   للمياه   عمق  و�أق�صى  0.22م, 

النحت في القطاع 290.6 م2, في حين تبلغ م�ساحة الإر�ساب 

 ,%112.45 بن�سبة   الإر�ساب  ي�سود  حيث  م2,   326.79

وبفارق 36.19م2, وقد بلغ �أق�صى ارتفاع  للار�ساب3.4م, 

في حين بلغ �أق�صى عمق للنحت 4م, ومن الملاحظ:

1-  تركز النحت ب�شكل كبير غرب جزيرة برنبال و�إعادة 

الجزيرة  لالتحام  يمهد  ما  وهو  الجزيرة  �شرق  التر�سيب 

بال�ضفة ال�شرقية للمجرى.

2- انخفا�ض م�ستوى �سطح الجزيرة من 2م الى 1م2وذلك 

�سطح  لتو�سيع  التربة  بتجريف  الب�شرية  للتدخلات  نتيجة 

الجزيرة  لا�ستغالها بالزراعة . 

بعلميات  مت�أثرة  المجري  بقاع  لاانجراف  حفر  تطور   -3

لاار�ساب. �شكل )20(

الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على بيانات الم�سح الهيدروجرافى.

�شكل )20( تطور حفر لاانجراف في القطاع رقم 5 .

بم�سافة  �إدفينا  قناطر  �شمال  القطاع  يقع   :6 رقم  القطاع 

460م, ومن�سوب �سطح  ات�ساع المجرى عنده  , ويبلغ  5.4كم 

7.22 م, وتبلغ م�ساحة  0.22م, و�أق�صى عمق للمياه  المياه  

النحت في القطاع31.75  م2, في حين تبلغ م�ساحة الإر�ساب 

 ,%  1788.31 567.79  م2,  حيث  �ساد الإر�ساب  بن�سبة 

وبفارق536.04 م2, وقد بلغ ارتفاع  �أق�صى للار�ساب 4.5 

م , في حين بلغ �أق�صى عمق  للنحت 1.40 م. ومن الملاحظ 

تركز الروا�سب ب�صورة كبيرة في الجانب ال�شرقي من المجرى 

حيث يقع القطاع �شمال جزيره برنبال وبالتالي ف�إن الروا�سب 

تطور  الملاحظ,  ومن  بالقطاع.  تر�سبت  قد  بالنحت  المزالة 

الإر�ساب.  بعلميات  مت�أثرة  المجري  بقاع  لاانجراف  حفر 

�شكل)21(

الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على بيانات الم�سح الهيدروجرافى.

�شكل )21( تطور حفر لاانجراف في القطاع رقم 6 .

الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على بيانات الم�سح الهيدروجرافى.

�شكل )22( تطور حفر لاانجراف في القطاع رقم 7 .	

�إدفينا بم�سافة6.170كم,  قناطر  �شمال  ويقع   :7 رقم  القطاع 

المياه  �سطح  ومن�سوب  337م,  عنده  المجرى  ات�ساع  ويبلغ 

م�ساحة  وبلغت  10.52م,  للمياه  عمق  و�أق�صى  0.22م, 

النحت في القطاع 68.42 م2, في حين تبلغ م�ساحة الإر�ساب 

وبفارق   ,%458.1 بن�سبة  الإر�ساب  �ساد  حيث  م2,   313.4

244.98م2, وقد بلغ �أق�صى ارتفاع  للار�ساب 2.5 م, في حين 

بلغ �أق�صى عمق للنحت 0.80م, وقد تركز الإر�ساب في و�سط 

العمق  ل�ضحالة  نظرا  للقطاع؛  ال�شرقي  المجرى وفي الجانب 

و�ضعف �سرعة التيارات المائية؛ واعترا�ض الأقفا�ص ال�سمكية 

ف�لًض  وا�صطيادها,  المنقولة  للروا�سب  ال�صيادين  ومنا�صب 

من  �إ�ضافية  روا�سب  من  ال�سمكية  الأقفا�ص  ت�سببه  عما  عن 

خلال تراكم ف�ضلات الأ�سماك من بقايا الأعلاف وخلافه,  

في حين يتركز النحت في الجانب الغربي للقطاع.

مت�أثرة  المجري  بقاع  تطور حفر لاانجراف  الملاحظ  ومن 

بعلميات النحت. �شكل )22(
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8.560 كم,  �إدفينا بم�سافة  القطاع رقم 8: يقع �شمال قناطر 

المياه   �سطح  ومن�سوب  474م,  عنده  المجرى  ات�ساع  ويبلغ 

0.22م, و�أق�صى عمق للمياه 8.72 م,  وبلغت م�ساحة النحت 

الإر�ساب   م�ساحة  بلغت   حين  في  م2,   151.5 القطاع  في 

164.3م2,  حيث  �ساد الإر�ساب  بن�سبة 108.45%, وبفارق 

نتيجة  المجرى؛  و�سط  في  الإر�ساب  يتركز  حيث  12.8م2, 

�ضعف �سرعة التيارات المائية في معظم �أيام العام وقلة المياه 

الأقفا�ص  مجمعات  وانت�شار  �إدفينا  قناطر  من  المن�صرفة 

ال�سمكية, في حين يتركز النحت بجانبي قاع المجرى وب�صورة 

ملحوظة في ال�شرق حيث توجد بع�ض حفر لاانجراف  وقد بلغ 

�أق�صى ارتفاع  للار�ساب 0.8م , في حين بلغ �أق�صى ارتفاع 

للنحت 1 م, ومن الملاحظ تطور حفر لاانجراف بقاع المجري 

مت�أثرة بعلميات النحت. �شكل )23(

 الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على بيانات الم�سح الهيدروجرافى.

�شكل )23( تطور حفر لاانجراف في القطاع رقم 8 .

م,   10.1 بم�سافة  �إدفينا  قناطر  �شمال  ويقع   :9 رقم  القطاع 

المياه   �سطح  ومن�سوب  300م,  عنده  المجرى  ات�ساع  ويبلغ 

م�ساحة  بلغت  م,   13.72 للمياه  عمق  و�أق�صى  0.22م, 

النحت في القطاع 63.6م2, في حين بلغت م�ساحة الإر�ساب 

331.3 م2, حيث �ساد الإر�ساب بن�سبة 520.92 %, وبفارق 

في  المائية  التيارات  �سرعة  ل�ضعف  ذلك  ويرجع  267.7م2؛ 

�إدفينا  قناطر  من  المن�صرفة  المياه  وقلة  العام  �أيام  معظم 

وانت�شار مجمعات الأقفا�ص ال�سمكية,  وقد بلغ �أق�صى ارتفاع  

للار�ساب 1.6 م, في حين انح�صر ت�أثير النحت  في الجانب 

بقاع  لاانجراف  حفر  تطور  الملاحظ  ومن  للمجرى,  الغربي 

المجري مت�أثرة بعلميات الإر�ساب. �شكل )24(

الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على بيانات الم�سح الهيدروجرافى.

�شكل )24( تطور حفر لاانجراف في القطاع رقم 9 .

بم�سافة  �إدفينا  قناطر  �شمال  القطاع  يقع   :10 رقم  القطاع 

14.3كم , ويبلغ ات�ساع المجرى عنده 660م, ومن�سوب �سطح 

المياه 0.22م, و�أق�صى عمق للمياه 10.22 م, بلغت م�ساحة 

النحت في القطاع 222.5 م2, في حين بلغت  م�ساحة الإر�ساب 

185.48 م2, حيث �ساد النحت بن�سبة  119.96%, وبفارق 

م, في  للار�ساب1.20  ارتفاع   �أق�صى  بلغ  وقد  37.02 م2, 

حين بلغ �أق�صى عمق للنحت 2م, وقد تركز النحت بالقطاع 

لمنعطف  المقعر  الجانب  على  لوقوعها  ال�شرقية  ال�ضفة  في 

الجوانب  على  الجانبي  النحت  فعل  يزداد  حيث  الجدية 

على  الإر�ساب  يزداد  حين  في  النهرية،  للمنعطفات  المقعرة 

حفر  تطور  الملاحظ  ومن  المنعطف,  من  المحدب  الجانب 

لاانجراف بقاع المجري مت�أثرة بعلميات النحت. �شكل )25(

الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على بيانات الم�سح الهيدروجرافى.

�شكل )25( تطور حفر لاانجراف في القطاع رقم 10 .

16.5كم,  بم�سافة  �إدفينا  قناطر  �شمال  يقع  رقم11:  القطاع 

المياه   �سطح  ومن�سوب  432م,  عنده  المجرى  ات�ساع  ويبلغ 

0.22م, و�أق�صى عمق للمياه 11.62م, بلغت م�ساحة النحت 

427م2,  الإر�ساب  م�ساحة  حين  في  168.3م2,  القطاع   في 

حيث  ي�سود الإر�ساب بن�سبة 253.71 %, وبفارق 258.7 م2, 

ويرجع ال�سبب في ذلك لتراكم الروا�سب المحلية الناجمة عن 
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حفر الانجراف بالقطاع الشمالي لمجرى فرع رشيد

الروا�سب  الى  بالإ�ضافة   19 رقم  القطاع  جانبي  في  انهيال 

ارتفاع   �أق�صى  بلغ  وقد  القطاع,  جانبي  انهيال  عن  الناجمة 

جانبي  في  النحت  ت�أثير  ينح�صر  حين  في  م,   5 للار�ساب 

المجرى حيث بلغ �أق�صى عمق للنحت 2م, ومن الملاحظ تطور 

حفر لاانجراف بقاع المجري مت�أثرة بعلميات الإر�ساب. �شكل 

)26(

الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على بيانات الم�سح الهيدروجرافى.

�شكل )26( تطور حفر لاانجراف في القطاع رقم 11 .

22.2كم,  �إدفينا بم�سافة   و يقع �شمال قناطر  القطاع رقم 12: 

ويبلغ ات�ساع المجرى عنده 430 م, ومن�سوب �سطح المياه  0.22م, 

و�أق�صى عمق للمياه 9.22م,  تبلغ م�ساحة النحت في القطاع 

4.42 م2, في حين بلغت م�ساحة الإر�ساب  373.27م2,  حيث  

368.85 م2,  8445.023%, وبفارق   �ساد الإر�ساب  بن�سبة  

ويرجع ذلك �إلى �ضعف �سرعة التيارات المائية  ووجد كم كبير 

من منا�صب �صيد ال�سمك والتي تعمل على ا�صطياد الرو�سب, 

ف�لًض عن تواجد مجمعات الأقفا�ص ال�سمكية والتي يتنج عنها 

روا�سب كبقايا الأعلاف والف�ضلات وغيرها ,  وقيام الأهالي 

ب�إلقاء مخلفات البناء وغيرها في محاولة لتامين الم�ساكن التي 

�أق�صى  بلغ  ال�شرقية من لاانهيال,  وقد  ال�ضفة  ان�شا�ؤها على 

1.60 م, في حين بلغ �أق�صى عمق  للنحت  ارتفاع  للار�ساب 

المجري  بقاع  لاانجراف  حفر  تطور  الملاحظ  ومن  0.40م, 

مت�أثرة بعلميات الإر�ساب. �شكل )27(

الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على بيانات الم�سح الهيدروجرافى.

�شكل )27( تطور حفر لاانجراف في القطاع رقم 12 .

23.8 كم,  �إدفينا بم�سافة  قناطر  �شمال  يقع  القطاع رقم 13: 

المياه   �سطح  ومن�سوب  255م,  عنده  المجرى  ات�ساع  ويبلغ 

0.22م, و�أق�صى عمق للمياه  16.72م, بلغت م�ساحة النحت 

في القطاع 126.54م2, في حين بلغت م�ساحة الإر�ساب 325 

م2, حيث  �ساد الإر�ساب  بن�سبة 256.84 %, وبفارق 198.46 

م2, ويتركز الإر�ساب في الجانب الغربي حيث يوجد القطاع 

ن�شاط  الى  ي�ؤدي  ما  وهو  ر�شيد؛  برج  منعطف  منت�صف  في 

�أ�سباب  وهناك  )الغربي(,  المحدب  الجانب  في  الإر�ساب 

كبير  كم  وجود  المائية,  التيارات  �سرعة  �ضعف  منها:  �أخرى 

من منا�صب �صيد ال�سمك والتي تعمل على ا�صطياد الرو�سب, 

يتنج  والتي  ال�سمكية  الأقفا�ص  مجمعات  تواجد  عن  ف�لًض 

بلغ  وقد  والف�ضلات وغيرها,  الأعلاف  كبقايا  روا�سب  عنها 

�أق�صى ارتفاع  للار�ساب 3م, في حين بلغ �أق�صى عمق للنحت 

3 م, ومن الملاحظ تطور حفر لاانجراف بقاع المجري مت�أثرة 

بعلميات الإر�ساب. �شكل )28(

الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على بيانات الم�سح الهيدروجرافى.

�شكل )28( تطور حفر لاانجراف في القطاع رقم 13 .

القطاع رقم 14: يقع �شمال قناطر �إدفينا بم�سافة 26. 8م , ويبلغ 

ات�ساع المجرى عنده 285 م, ومن�سوب �سطح المياه  0.22م, 

في  النحت  م�ساحة  بلغت  م,   14.22 للمياه  عمق  و�أق�صى 

129م2,  الإر�ساب   م�ساحة  بلعت  221 م2, في حين  القطاع 

م2,   92 وبفارق   ,%  171.32 بن�سبة  النحت   �ساد  حيث  

ويتركز النحت في جانبي المجرى وبخا�صة في الجانب المقعر 

منعطف  داخل  القطاع  يقع  حيث  المجري  من  )ال�شرقي( 

برج ر�شيد, في حين يتركز الإر�ساب في و�سط المجرى نظرا 

المد  حركة  عن  الناجمة  المائية  التيارات  �سرعة  ل�ضعف 

والجزر, وتعر�ض القطاع لامتداد قوة طاقة لاامواج البحرية 

والتي تدفع المياه المحملة بالروا�سب البحرية داخل المجرى, 

ر�شيد,  فرع  القطاع من م�صب  لقرب  نظر  المدية  والتيارات 

وقد بلغ �أق�صى ارتفاع  للار�ساب 2 م, في حين ينح�صر ت�أثير 
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لنحت في جانبي المجرى حيث بلغ اق�ص ارتفاع للنحت 4.50 

م, ومن الملاحظ, تطور حفر لاانجراف بقاع المجري مت�أثرة 

بعلميات لاار�ساب. �شكل )29(

الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على بيانات الم�سح الهيدروجرافى.

�شكل )29( تطور حفر لاانجراف في القطاع رقم 14 .

م,   27.6 بم�سافة   �إدفينا  قناطر  �شمال  15:ويقع  رقم  القطاع 

المياه   �سطح  ومن�سوب  م,   347 عنده  المجرى  ات�ساع  ويبلغ 

0.22م, و�أق�صى عمق للمياه 11.22م,  تبلغ م�ساحة النحت 

م2,    228 الإر�ساب  م�ساحة  حين  في  القطاع199.2م2,  في 

حيث  �ساد الإر�ساب  بن�سبة 114.46 %, وبفارق  28.8م2, 

�سرعة  ل�ضعف  نظرا  المجرى  و�سط  في  الإر�ساب  ويتركز 

وتعر�ض  والجزر,  المد  حركة  عن  الناجمة  المائية  التيارات 

القطاع لامتداد قوة طاقة لاامواج البحرية والتي تدفع المياه 

المدية,  والتيارات  المجرى  داخل  البحرية  بالروا�سب  المحملة 

الروا�سب  من  العمق  �ضحلة  �سطحية  ب�ؤر  تظهر  حين  في 

لوقوع  نظرا  للمجرى  ال�شرقية  ال�ضفة  من  بالقرب  الرملية 

تلك المنطقة على امتداد اتجاه لاامواج معظم �أيام العام وهو 

ما يجعل المياه تفقد حمولتها عندها فتعمل على تكون ال�سنة 

حين  في  ر�شيد,  فرع  م�صب  من  القطاع  لقرب  نظر  رمليه, 

يتركز النحت في جانبي المجرى وبخا�صة في الجانب المقعر 

)ال�شرقي( من المجري حيث يقع القطاع داخل منعطف برج 

ر�شيد,  وقد بلغ �أق�صى ارتفاع  للار�ساب 2.40 م , في حين 

بلغ �أق�صى عمق  للنحت 1.80 م, ومن الملاحظ تطور حفر 

�شكل  لاار�ساب.  بعلميات  مت�أثرة  المجري  بقاع  لاانجراف 

)30(

الم�صدر: عمل الطالب اعتمادًا على بيانات الم�سح الهيدروجرافى. 

�شكل )30( تطور حفر لاانجراف في القطاع رقم 15 .

 الخاتمة :	
- تمثل حفر لاانجراف احدى �أهم الظاهرات قاع المجرى 

بمنطقة الدرا�سة.

الم�ؤثرة في  العوامل  المورفومتري وتحليل  التحليل  �أو�ضح   -

خ�صائ�ص  بع�ض  على  ي�ؤثر  لاانجراف  حقر  وتطور  ن��شأته 

المجرى مثل عر�ض المجرى وعمق المياه فيه .

حفر  عن  الناجمة  الخطورة  �أن  الدرا�سة  �أو�ضحت   -

لاانجراف ترتبط بمراحل تطورها . 

المجرى  قاع  لظاهرة  المورفولوجية  التحليلات  من  تبين   -

بمنطقة الدرا�سة تطور في حفر لاانجراف بع�ضها بالإر�ساب 

قطاعات  خلال  من  بالدرا�سة  ورد  كما  بالنحت  وبع�ضها 

الروا�سب

التوصيات :
لمنطقة  الهيدروجرافي  الم�سح  بيانات  بتحديث  القيام   -

بمنطقة  لاانجراف  حفر  وتطور  �سلوك  لمتابعة  الدرا�سة؛ 

الدرا�سة ب�صفة دورية.

عند  الح�سبان  في  لاانجراف   حفر  تو�ضع  �أن  من  لابد   -

يقترح  التي  لاا�صطناعية  للأعمال  الهند�سي  ال�شكل  درا�سة 

�إن�شائها على المجرى وفق نماذج ريا�ضية, ت�شمل كل العوامل 

الم�ؤثرة في ن��شأة وتطور حفر لاانجراف.
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�أ. د.عبد الحميد �أحمد كليو
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حفر الانجراف بالقطاع الشمالي لمجرى فرع رشيد

المصادر والمراجع :
أ- المصادر

1- معهد بحوث النيل, خرائط الم�سح الهيدروجرافي مقيا�س 

ر�سم 5000/1 �إ�صدار �سنة 1981م وعددها )6 لوحة(

الهيدروجرافي  الم�سح  خرائط   ,-----------  -2

�سنة  النيل  بحوث  معهد  �إ�صدار   5000/1 ر�سم  مقيا�س 

2003م وعددها )6 لوحة(

3- وزارة الموارد المائية والري, �سجلات الإدارة العامة لري 

قناطر الدلتا وقناطر �إدفينا, بيانات غير من�شورة.

ب- المراجع :
المراجع العربية:

الآثار  2007م(:   ( �صابر,  محمد  �إبراهيم  �أحمد   -1

المنطقة  في  المياه  حركة  عن  الناجمة  الجيومورفولوجية 

الممتدة من ال�صف �إلى العين ال�سخنة, ر�سالة دكتوراه, غير 

من�شورة, كلية الآداب، جامعة بنها.  

�شلبي  �سمير  منال  �صابر,  محمد  �إبراهيم  �أحمد   -2

ودورها  النهر  لطاقة  الهيدروليكية  النمذجة  )2021م(: 

جزيرة  بمنطقة  النيل  بنهر  الجيومورفولوجية  التغيرات  في 

الكريمات, مجلة كلية الآداب, جامعة بور�سعيد.

الخ�صائ�ص  )1981م(:  جاد  محمد  طه   -3

الجيومورفولوجية لنهر ال�سهل الفي�ضى )مع درا�سة النيل في 

م�صر الو�سطى(, العدد 32، الجمعية الجغرافية الكويتية. 

لاان�سان  كعامل  4- عبد الحميد احمد كليو, )1985م(: 

الجغرافيا  ق�سم  والترجمة،  البحث  وحدة  جيومورفولوجى، 

بجامعة الكويت، والجمعية الجغرافية الكويتية، ن�شرة رقم1.

الحفر  )2001م(:   ,------------------ 	-5

الوعائية في جزر �أ�سوان ال�صخرية : درا�سة جيومورفولوجية, 

جامعة الكويت, كلية العلوم لااجتماعية, ق�سم الجغرافيا.

6- على م�صطفى كامل، )٢٠٠٥م( : حفر لاانجراف بقاع 

مجرى نهر النيل �شرق جزيـرة الزمالـك ، مجلة كلية الآداب 

جامعة الزقازيق فرع بنها, العدد ١٣ .

7- محمد �أحمد محمود مكى، )2018م(: " ت�أثير الن�شاط 

بين  فيما  النيل  نهر  مجرى  جيومورفولوجية  على  الب�شرى 

من  لاا�ست�شعار  با�ستخدام  والو�سطى  �سويف  بنى  مدينتي 

غير  ماج�ستير,  ر�سالة  الجغرافية،  المعلومات  ونظم  البعد 

من�شورة, كلية الآداب , جامعة بنها. 
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