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 أنماط الأشكال الرممية بقاع منخفض الخارجة

 تحميل جيومورفولوجي:

 د.ناصر عبد الستار عبد اليادي نوح
 :مقدمة

الجيومورفولوجية شكال الأأنماط الأشكال الرممية بقاع منخفض الخارجة من أىم  تعد       
ية المؤثرة في تكوينيا الدراسة إلى العوامل الجيومورفولوج تلذا تطرق ،الناتجة عن الرياحبية الإرسا
وميل قاع ندرة الغطاء النباتي،انتظام ىبوب الرياح و مع وجود مصدر وفير من الرمال  لاسيما

 .المنخفض إلى الأستواء
اتضح من فحص الخرائط الطبوغرافية والمرئيات الفضائية والدراسة الميدانية تعدد قد و       

ودرجات ، وأحجاميا ،بعادىاوأ ،ن حيث طريقة تكوينيامأنماط الأشكال الرممية في المنطقة وتباينيا 
 ،والكثبان اليلالية ،كثبان الطوليةال: تشمل عدة أنماط إلى  صنيف، ومن ثم أمكن التانحدارىا

 الفرشات الرممية التي تتشكل فوقيا التموجات الرممية بأشكاليا وأحجاميا المختمفة. ، و حقول النباكو 

 :موقع منطقة الدراسة  
، وخطي 528 َ;7  9ً ، 527  6َ 46ًبين دائرتي عـرض يمتد قاع منخفض الخارجة        
متر بالنسبة لمستوى سطح البحر،  433، ويقل منسوبو عن  623  َ>7   5ً،  623 54َ ً;8طول  

ن يرتفع بشكل ويتفاوت منسوبو من منطقة إلى أخرى حيث يتميز بانخفاضو في الوسط في حي
ويمتد من الشمال إلى الجنوب لمسافة  ،2كم 679.7:  تبمغ مساحتو تدريجي نحو جوانبو، و 

ية تغطي أن الأشكال الرمم، ويوضح تحميل الخرائط الطبوغرافية والمرئيات الفضائية كم 586.4
حيث تيبط الكثبان الرممية بانماطيا المختمفة  ،2كم 8673.8معظم قاع المنخفض بمساحة تبمغ 

ة بقاع المنخفض لتغطي معظم نطاقاتو ، كما تنتشر الأشكال عبر الحافات المرتفعة المحيط
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الرممية الأخرى المتمثمة في النباك والتموجات الرممية والفرشات لتشغل مساحات كبيرة إلى جانب 
 الكثبان الرممية. 

 

 (E.T,M)الصور الفضائية  -:المصدر
 ( موقع منطقة الدراسة. 1شكل ) 

 :أىداف الدراسة
دراسة توزيعيا و بمنطقة الدراسة، السائدة الأشكال الرممية أنماط ى التعرف عممحاولة  .4

 .تشكيميا وعواملالجغرافي وخصائصيا المورفولوجية 
 لكل نوع من أنماط الأرساب الرمميالمميزة الجيومورفولوجية إلقاء الضوء عمى السمات  .5

 . .والعوامل المسئولة عن تشكيميا
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 للؤشكال الرممية المختمفةالشكمية لقاء الضوء عمى الخصائص  الحجمية و إ  .6
 الوقوف عمى حركة الكثبان الرممية والأشكال الرممية الأخرى والأخطار المرتبطة بيا. .7

 :مناىج وأساليب الدراسة
وىو أنسب المناىج لدراسة انماط  المنيج الإقميميإعتمد الباحث في دراستو عمى      

وييدف ىذا  وىي قاع منخفض كبير،دة،عديدة لمظاىرات الجيومورفولوجية في منطقة محد
المنيج إلى تمييز أنماط الظاىرات الموجودة بقاع منخفض الخارجة من حيث توزيعيا 

، بالأضافة إلى ومراحل تطورىاوخصائصيا المختمفة، مع إلقاء الضوء عمى ظروف نشأتيا 
لمكانية مع بقية لتحميل كافة جوانب الأشكال الرممية وتفاعلاتيا ا المنيج التحميمياستخدام 

 .العناصربمنطقة الدراسة 
عتمد      الدراسة الميدانية وعمى البيانات  إجراء إعداد البحث عمى عدة طرق منيا وا 

منيا واعتمد البحث عمى أسموب التحميل  ،الإحصائية والرقمية من خلال القياسات الحقمية الدقيقة
عامل التصنيف وخصائص شكل التحميل المعممي لمتعرف عمى خصائص حجم الحبيبات وم

عداد الرسوم البيانية  الحبيبات من حيث الأستدارة والكروية، والمعالجة الكمية لمبيانات، وا 
 arc gis10.3، ورسم الخرائط باستخدام برنامج spss2وبرنامج  exel 10 باستخدام برنامج 

 .corel draw x7وبرنامج 

 :بحثمشكمة ال
 تساؤلات من أىميا :. في عدة  بحثتكمن مشكمة ال     

  ؟الرمال بمنطقة الدراسة تشكيل أنماط نشأة و في ما الضوابط المتحكمة فى  .4
 الجيولوجية والمناخية تأثير؟المورفولوجية و ىل لمخصائص   .5
 تتسم الأشكال الرممية بخصائص حجمية وشكمية متشابية؟ىل  .6
 ما مصادر تذويد الأشكال الرممية بالرواسب في المنطقة؟ .7
 المختمفة؟   الأنشطة البشرية وحماية الحد من حركة الكثبان الرممية  قماىي طر  .8
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 مصادر البحث: 
إعتمد البحث في المقام الأول عمى الدراسة الميدانية بعد فحص وتحميل الاطمس       

والخريطة الجيولوجية مقياس ، 5338لسنة  4/833.333الجيولوجي لجنوب الصحراء الغربية 
 ط الطبوغرافية المختمفة المقياس،والخرائ، (:;>4كونكو كورال ) من إصدار 4/833.333

ة التميز والتي تبمغ قيم E.T.M، والمرئيات الفضائية من نوع 4/83.333 والصور الجوية
داخل  images for GeoEye1 satelliteوالمرئيات الفضائية  ،م 63المكاني لنطاقاتيا 

كما استخدمت نماذج الارتفاعات ، Sas Planetوبرنامج   Terra Incognita v2.45برنامج 
عمى أنماط الأشكال  التعرفومن ثم أمكن متر،  6الأصدار الثالث بدقة  STRMالرقمية من 

الرممية السائدة وقياس الأبعاد المورفومترية لعدد من الكثبان الرممية الطولية واليلالية والنباك، 
مثل الكثبان الكثبان السائدة،  الرممية مسح مجموعة من القطاعات العرضية عمى الأشكالو 

الرممية اليلالية،  والكثبان الطولية، ، والتموجات الرممية، والفرشات الرممية والنباك، لتتبع 
التغيرات التي طرأت عمييا خلال الفترات الزمنية المختمفة، بالإضافة تحديد مواضع العينات 

 ة. وتسجيل الملاحظلات والتقاط الصور الفوتوغرافي

 الدراسات السابقة: 
، وأنماطيا المختمفةالتي أىتمت بدراسة الأشكال الرممية  ىناك العديد من الدراسات       

 ،وحركتيا واتجاىاتياوأبعادىا وانحدارتيا وقد شممت التوزيع الجغرافي للؤشكال الرممية وأنماطيا 
   -ىم ىذه الدراسات:أومن 
 -دراسات غير عربية: .4
 سةدرا : (Bagnold, 1941)  فيزياء الرمال المثارة والكثبان الرممية "بعنوان 

كيتيا، وميز يوالتي لا تزال من أىم الدراسات التي تناولت الكثبان الرممية ودينام الصحراوية"،
 .بين نوعين من الكثبان الرممية: الكثبان اليلاية، والكثبان الطوليةفييا 

https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AB%D8%A7%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AB%D8%A7%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
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  دراسة(Fryberger,1978) :حركة الرمال في  بعنوان " تقنيات وأساليب لتقييم
 ،الصحاري" وتناولت استخدام تقنيات واساليب عممية لدراسة الأشكال الرممية وأنماطيا وأبعادىا

 .حركة الكثبان الرممية والحد منيا و 
 دراسة(Lancaster,1995):  بعنون " جيومورفولوجية الكثبان الرممية "، وتناول

خلاليا كيفية تكوين الكثبان الرممية، ومقدار تغيرىا، وأىميتيا البيئية من خلال تحميل أنواع 
الكثبان الرممية وأنماطيا وأبعادىا، ورواسبيا ودينامياتيا وعممياتيا عمى مستويات زمنية ومكانية 

 .مختمفة
   دراسةPye &Tsoar,2008)): الرمال اليوائية والكثبان الرممية" وتناولت " بعنوان

 .دراسة الكثبان الرممية وأشكاليا وأنماطيا وتحميل رواسبيا وخصائصيا الترسيبية والجيوكيميائية
   دراسة:(Zheng,2009) ميكانيكية حركة الرمال بواسطة الرياح " وتناول "بعنوان

محاكاة الحسابية لرصد حركة الرمال، والمشاكل البيئية المتعمقة خلاليا النمذجة النظرية وال
 . بحركتيا
 ( دراسة(Hugenholtz et al.,2012   تطبيق تقنيات الاستشعار عن بعد

 والتحميل المكاني لدراسة توزيع الكثبان الرممية ومراقبة حركتيا.
  دراسة(Azzaoui,etal.,2019)  لية واليلالية حركة الكثبان الرممية الطو مراقبة عن
 .صور الأقمار الصناعيةاستخدام خدام تقنية باست
 :دراسات عربية .5
  مية اليلالية وأثرىا عمى العمران عن حركة الكثبان الرم :(1979أمبابي ،)دراسة

 .والتعمير في منخفض الخارجة
  عن  حركة الرمال شرقي قناة السويس وتأثيرىا عمى  :(2222تيامي، (دراسة

 .النشاط البشرى

https://www.google.com.eg/search?hl=ar&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Nicholas+Lancaster%22
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  (،2225دراسة عبدالله) عن الأشكال الرممية شرق بحيرة البردويل دراسة
والعوامل مات المورفومترية لسفوح الكثبان، جيومورفولوجية، وتناولت أبعاد الكثبان الرممية والس

 .والعمميات المسئولة عن تكوينيا
  ، (، ، عن الأشكال الرممية ومخاطرىا بمنطقة الكوامل )سوىاج(2212دراسة )صالح

وتوزيعيا الجغرافي، والسمات المميزة للؤشكال الرممية، وتناولت دراسة أنواع الأشكال الرممية، 
 .الوقوف عمى حركة الكثبان الرمميةو 

 محتويات البحث:
لأشكال الرممية المتكررة والتي اط الرممية الممثمة في مجموعات ايتناول البحث الأنم     

وأقتصرت الدراسة عمى الأنماط المتكررة فقط في قاع  تعطينا في النياية صورة الأنماط،
 -منخفض الخارجة ،وذلك عمى النحو التالي:

 :الخصائص الطبيعية العامة لمنطقة الدراسة.أولً 
 .أنماط الكثبان الرممية وخصائصيا:ثانياً 

 .لنباك وخصائصيا أنماط ا ثالثاً:
 ..أنماط التموجات الرممية وخصائصيا  رابعاً:

 الفرشات الرممية وخصائصيا العامة.  خامساً:
 عوامل تكوين الأشكال الرممية بمنطقة الدراسة. سادساً:
 .بالمنطقة الأخطار المرتبطة بالأشكال الرمميةسابعاً :

 -وفيما يمي دراسة لكل عنصر من ىذه العناصر عمى النحو التالي:
 الخصائص الطبيعية العامة لمنطقة الدراسة:-أولً:
 
 
 



 ديد.ناصر عبد الستار عبد الها                            9102العدد التاسع عشر يونيو 

 

 312 

 لجيولوجية العامة:الخصائص ا .1
ترجع أقدم الصخور المكشوفة عمى سطح المنطقة إلى عصر الكريتاسي، وتمتد     

التكوينات عبر الأزمنة والعصور حتى تصل إلى الزمن الرباعي ممثمة في عصري 
   -البلاييوستوسين واليولوسين، وفيما يمي عرض ليذه التكوينات من الأقدم إلى الأحدث كما يمي:

 ت الكريتاسي الأعمى: تكوينا-أ
تمثل ىذه الصخور الأساس القاعدي الذي ترسبت فوقو الصخور الرسوبية خلال     

العصور الجيولوجية المختمفة، كما تمثل جزءاً من الكتمة العربية الأفريقية التي فصل بينيا أخدود 
م تكوينات البحر الأحمر، ونمت فوقيا أراضي شبو الجزيرة العربية وشمال أفريقيا. وتنقس

 الكريتاسي الأعمى بمنطقة الدراسة إلى خمسة تكوينات عمى النحو التالي:.
يتألف من حجر رممي ذو حبيبات متوسطة إلى خشنة مع  -تكوين صبايا :- (1

طبقة من التربة القديمة)الأطمس  عند القاعدة معتداخلات من الحجر الرممي ذو المون الأبيض 
 (.;5،ص5338ة،الجيولوجي لجنوب الصحراء الغربي

يتكون في معظمو من رواسب طينية متوسطة الصلابة  تتميز :تكوين مغربي- (2
 بألوانيا الحمراء والتي ترجع إلى احتوائيا عمى أكاسيد الحديد مع السمت.

تتألف صخوره من الحجر الرممي ذو حبيبات ناعمة إلى متوسطة تكوين طارف: - (3
أشرطة من السمت الرممي، وينقسم تكوين طارف  الحجم ذو نشأة ىوائية ونيرية  وتتداخل معيا

إلى طبقتين  إحدىما سفمى من طبقات الحجر الرممي مع تداخلات سمتية وطفمية وبيا رخويات 
المياه العذبة مما يدل عمى ترسيب تكوين طارف في بيئة مائية، وأخرى عموية ممثمة لكثبان 

 .,p.13). (Abd Rabboh,1995شاطئية تم تقطيعيا بمجاري نيرية مضفرة  
يتكون من طبقات متعاقبة الحجر الطيني الضارب للؤحمرار بسمك  :تكوين قصير- (4
متر وحجر رممي كمسي متعدد الألوان في صورة طبقات متداخمة من طين رممي وطفل في  63

 الجزء العموي .
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يتألف من طبقات من الفسفورايت مفصولة عن بعضيا البعض  تكوين ضوي:- (5
والدلوميت مع حجر رممي وطفل رمادي مع طبقات دولوميتية تحتوى عمى بالطين والمارل 

 .(p.15 الخارجة ر الحافة الشرقية لمنخفضاطولي شرق قاع المنخفض بجو  عمى ويمتدمحار، 
(Abd Rabboh,1995,. 

 تكوينات الباليوسين:-ب
يتألف ىذا التكوين من الطفل مع تداخلات كمسية وطينية وحجر  تكوين الداخمة:- (1

غنية بسيميكات البوتاسيوم الحديدية يقع فوق رواسب الفوسفات من تكوين  طبقاتيني مع ط
 رركٌ ضوي وأسفل تكوين كٌ 

يتألف من طبقات طباشيرية بيضاء نقية ورمادية مع تداخلات من  تكوين طروان:- (2
 الحجر الجيري الطباشيري الأبيض، والحجر الرممي المارلي، كما يحتوي عمى أحزمة من المارل

اً لمطفل من القمة إلى وثنايا من الشيرت كما يتألف من الطفل والجبس الذي يشكل عروق

 ويختفي ىذا التكوين اسفل الكثبان الرممية بمنطقة الدراسة. القاعدة، 
 ستوسين:تكوينات البلاي -جـ 

ا تغطـي تكوينـات الــزمن الرابـع مســاحة كبيـرة مــن منطقـة الدراســة، وتتمثـل فــي رواسـب البلايــ     
والكثبان الرممية، وىي عبارة عن رواسب سـطحية تتـألف مـن الحصـى والحصـباء وبعـض الغطـاءات 
الرمميــة القميمــة الســمك والطمــي والصمصــال، كمــا تتــألف مــن قطــع مــن الحجــر الجيــري المختمطــة فــي 

 كثير من الأحيان بطبقات الشيرت متماسكة بخميط من الرمال مع تداخلات من الطين.

 ولوسين:دـ.تكوينات الي
وتتمثــل ىــذه التكوينــات فــي رواســب طمــي النيــل الحــديث والــذي يتــألف مــن الطمــي والمــارل     

والصمصــال والرمــال الناعمــة المنتشــرة فــي نطاقــات مختمفــة مــن منطقــة الدراســة، والرواســب الريحيــة 
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والتــي تتــألف مــن رمــال ناعمــة تتميــز رواســبيا بالتجــانس فــي شــكميا وحجميــا كمــا يتضــح مــن شــكل 
(5.) 

 
 1/522.2222خريطــة كونكــو مقيــاس مــن عمــل الباحــث إعتمــاداً عمــى المصــدر :       

   الأطمس الجيولوجي  ،1987عام 
 2225عام  1/522.222لجنوب الصحراء الغربية               

 .منطقة الدراسةبالسطحية الجيولوجية  تكوينات( ال5شكل )             
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 الصدوع:-ىـ  
فــى إضــعاف ســطح المنــاطق المرتفعــة بمــنخفض الخارجــة أمــام عوامـــل  ســاىمت الصــدوع   

التعريــة ،فينــاك العديــد مــن الصــدوع والطيــات ذات الاتجاىــات المتباينــة والتــي اثــرت عمــى الشــكل 
/جنــوب شــرقي تــتحكم فــي اتجــاه اتجــاه شــمال غربــي تأخــذالعــام لقــاع المــنخفض، كمــا توجــد صــدوع 

 ارجة بوجو عام وفي قاع المنخفض بوجو خاص.محاور الكثبان الرممية في منخفض الخ

 الطيات:-و
يوجــد ثــلاث أنظمــة ألتوائيــة تتجــو محاورىــا عامــة مــن الشــمال إلــى الجنــوب متضــمنة طيــة      

وســط قــاع المــنخفض وطيــة شــرقية، وطيــة غربيــة ، وتتمثــل فــي شــكل سمســمة مــن الطيــات المحدبــة 
بيــة ، والجنوبية/جنوبيــة شــرقية، والتــي تــؤثر الغاطســة كمــا تســود بعــض الفواصــل الشمالية/شــمالية غر 

بشــكل كبيــر عمــى الأشــكال التضاريســية التــي تحــيط قــاع المــنخفض ويمتــد تأثيرىــا ليشــمل الأشــكال 
 .  ,p.23). (Abd Rabboh,1995 الرممية بقاع المنخفض

فتجعميــا أكثــر عرضــة لمنحــت وتعمــل الطيــات عمــى رفــع طبقــات صــخرية رســوبية إلــى أعمــى    
    سبيا إلى قاع المنخفض.ونقل روا

 العناصر المناخية:  .2
ســـوف تقتصـــر الدراســـة عمـــى العناصـــر المناخيـــة المـــؤثرة عمـــى الأشـــكال الرمميـــة بمنطـــة      

الدراســة، وىــي عنصــري الحــرارة والريــاح فــي ضــوء البيانــات المناخيــة لمحطــة الخارجــة فــي الفتــرة 
 -(، وذلك عمى النحو التالي:3-5339;>4)



 ديد.ناصر عبد الستار عبد الها                            9102العدد التاسع عشر يونيو 

 

 316 

 الحرارة: - أ
لحرارة أحد أبرز العناصر المناخية تأثيراً بمنطقة الدراسة وذلك نظراً لوقوعيا تعد ا –

 ضمن الإقميم الصحراوي الجاف الذي يتسم بالارتفاع في درجات الحرارة وسيادة ظروف الجفاف.
خلال شير  63.4خلال شير يناير،  مº 4.;4يتراوح متوسط درجة الحرارة بين  –

 . مº 57.7لمحرارة إلى حوالي  أغسطس، كما يصل المتوسط السنوى
كما يتميز مناخ منطقة الدراسة بارتفاع المدى الحراري حيث يبمغ متوسطو السنوي  –
م، ويشير ذلك إلي تأثر منطقة الدراسة بالمناخ القاري، وبعدىا عن تأثير البحر 7º.;حوالي

الحراري خلال المتوسط، وندرة الغطاء النباتي، وانخفاض الرطوبة النسبية، ويتفاوت المدى 
م، بينما يعتبر شير 4:78ºشيور السنة، حيث يبمغ أعمى معدل لو خلال شيور أكتوبر  

 (.6م، كما يتضح من شكل ) 9.9ºسبتمبر أدنى معدل لممدى الحراري حيث يبمغ 

 
 (  2226-1982المصدر الييئة العامة للارصاد الجوية ،بيانات غير منشورة لمفترة )



 ديد.ناصر عبد الستار عبد الها                            9102العدد التاسع عشر يونيو 

 

 317 

شيري لمحرارة والنيايات العظمى والصغرى والمدى الحراري بمحطة ( المتوسط ال 3شكل ) 
 (2226-1982الخارجة)

ي سرعة في مدى مساىمتيا خلال فصل الصيف فوتكمن أىمية دراسة عنصر الحرارة     
سطح الكثبان الرممية، الأمر الذي يجعميا جافة ومفككة،وىذا أثف عمي تبخر الرطوبة التي قد تتك

لأي تؤدي إلي زيادة التبخر  التي درجات الحرارةأرتفاع ، بالإضافة إلي يساعد عمي تحركيا
 بالمنطقة. رطوبة

 الرياح: - ب
تيب الرياح عمى منطقة الدراسة من جميع الاتجاىات، ولكنيا تتفاوت في نسب  –

(، كما تختمف سرعتيا بشكل واضح  ويصل  7ىبوبيا من اتجاه لآخر كما يتضح من شكل ) 
 زاء قاع المنخفض.تأثيرىا إلى جميع أج

تعد الرياح الشمالية والشمالية الغربية والغربية ىي الرياح السائدة بمنطقة الدراسة  –
% من جممة ىبوب الرياح، وىذا الاتجاه يتمشى مع 86.8حيث يقدر المتوسط السنوي ليبوبيا 

 الاتجاه العام لمحاور أنماط الاشكال الرممية بالمنطقة. 
فصل إلى آخر حيث تزداد نسب ىبوب الرياح  تختمف نسب ىبوب الرياح من –

الشمالية والشمالية الغربية خلال فصل الصيف وىذا يتفق مع الاتجاه العام لمكثبان الرممية 
، وىذا  بمنطقة الدراسة، في حين تزداد نسب الرياح الجنوبية والجنوبية الغربية في فصل الشتاء

 بية مختمفة في أماكن متباعدة.التباين في الأتجاه يعمل عمى إيجاد أنماط إرسا
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 (  2226-1982المصدر الييئة العامة للارصاد الجوية ،بيانات غير منشورة لمفترة )
 ( النسب المئوية لتجاىات ىبوب الرياح بمنطقة الدراسة. 4شكل)  
مية لسرعة الرياح ( عن المعدلات الشيرية والفص6(، وشكل)4ومن دراسة جدول ) –

كم/الساعة، >.45ضح أن متوسط سرعة الرياح السنوية بمنطقة الدراسة يبمغيتبمحطة الخارجة، 
كم/الساعة، بينما يقل متوسط  >.46خريفويلاحظ أن أعمى سرعة لمرياح سجمت كانت بفصل ال

 كم/الساعة. ;.44إلى ىذا المتوسط السرعة في فصل الخريف ليصل 
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 رياح السطحية ( المعدلت الشيرية والفصمية والسنوية لسرعة ال1جدول)
 في المنطقة )كم/ساعة(.

 المعدل الفصمي المتوسط الشيري سرعة الرياح) كم / ساعة( الشيور الفصول

 الشتاء

 ديسمبر
1-12 8.4 12.8 

 

12.8 

 4.4 فأكثر11

 ينايـر
1-12 9.9 12.7 

 5.7 فأكثر11 

 فبرايـر
1-12 9.5 14.8 

 5.3 فأكثر11 

 الربيع

 مـارس
1-12 8.8 12.3 

 

11.8 

 3.5 فأكثر11

 ابريـل
1-12 8.1 1221 

 4 فأكثر11 

 مايــو
1-12 7.9 12.9 

 4.5 فأكثر11 

 الصيف

 يونيـو
1-12 5.6 12.8 

 

13.2 

 5.3 فأكثر11

 يوليـو
1-12 9.1 16.7 

 7.6 فأكثر11 

 أغسطس
1-12 9.1 

12.2 
 3.1 فأكثر11

 فالخري

 سبتمبر
1-12 7.5 12.3 

 

13.9 

 4.8 فأكثر11

 أكتوبـر
1-12 8.6 17.3 

 8.7 فأكثر11 

 نوفمبـر
1-12 9.2 12.2 

 3 فأكثر11 

 المتوسط
 السنوي

- 
1-12 825 

12.9 12.9 
 5 فأكثر11

غير  الجدول من إعداد الباحث إعتماداً عمى  الييئة العامة للارصاد الجوية ،بيانات
 .(2226-1982منشورة لمفترة )
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كم/الساعة، في حين بمغ المتوسط ;.45الشتاء فصل بمغ متوسط سرعة الرياح خلال  –
كم/س خلال فصل الربيع وىو أقل متوسط خلال فصول السنة، وبمغ  ;.44العام لسرعة الرياح 

سرعة كم/س خلال فصل الصيف، في حين بمغ متوسط ال46.5المتوسط العام لسرعة الرياح 
، كما يتضح من شكل كم/س في فصل الخريف وىو أعمى متوسط خلال فصول السنة>.46

(8). 
تتباين سرعة الرياح الشيرية سرعة الرياح الشيرية من شير لآخر خلال العام فبمغت  –

بمعدل  كم/س، أما أقل معدل خلال فصول السنة كان خلال 6.:4أقصاىا خلال شير أكتوبر 
 كم/س. ;.43يونيو كم/س، و :.43شيري يناير

 
 ( 1المصدر من إعداد الباحث إعتماداً عمى جدول )      

 ( سرعة الرياح بمنطقة الدراسة.5شكل)                  
كم/ س والتي تيب في معظميا  في 43-4تشكل الرياح التي تتراوح سرعتيا مابين  –

رياح محدودة الأىمية  % عمى الترتيب وىي9.4:% ، 9575الأتجاه الشمالي والشمالي الغربي 
بالنسبة لتكوين ونمو وحركة الكثبان الرممية بمنطقة الدراسة، في حين تشكل الرياح التي تزيد 

% ، ;.:6كم/س في الاتجاه الشمالي والشمال الغربي نسبة ضئيمة تقدر بنحو 44سرعتيا عن 
 لرممية.% وىي الرياح المسئولة عن تكوين وحركة الكثبان والسفي والتراكمات ا>.56
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تكمن أىمية الرياح في أنيا المسئولة عن تكوين وحركة الرمال وتجميعيا في مساحات       
شاسعة، وتشكيل الأنماط الرممية المختمفة بقاع المنخفض، كما أنيا مسئولة عن توجيو محاور 

 الكثبان الرممية حيث تتفق إتجاىات محاورىا مع اتجاىات الرياح.
 :لرممية وخصائصياأنماط الكثبان ا-ثانياً 
تعد الكثبـان الرمميـة مـن أىـم ملامـح السـطح المميـزة لقـاع مـنخفض الخارجـة،حيث تتكـون      

فــي ظــل ظــروف بيئيــة متعــددة تــوافرت جميعيــا فــي منطقــة الدراســة  أىميــا تــوافر مصــادر الرمــال 
محميـــة فـــي المكونــة لمكثبـــان، والمنـــاخ الجـــاف، وتعــدد نظـــم الريـــاح الســـائدة، وطبيعــة التضـــاريس ال

ـــم تناوليـــا تبعـــاً  ـــة بمنطقـــة الدراســـة ت ـــة ، ولدراســـة الخصـــائص المورفولوجيـــة لمكثبـــان الرممي المنطق
 لأنماطيا المختمفة وأبعادىا وخصائصيا الشكمية والحجمية.

 الكثبان الطولية: .1

ىي تمك الأشكال الرممية التي يزيد طوليا عن عرضيا بكثير، وىي ذات الكثبان الطولية     
ويتسم بأن لو جانبين ينحدران في اتجاىين متضادين  انحدار يمتقيان في قمة واحدة،جانبي 

ويمتقيان في قمة حادة، عادة ما تكون منبعجة بامتداد المحور الطولي لمكثيب)إمبابي وآخرون، 
   .(;;، ص6;>4

ا وتعرف ىذه الكثبان أيضاً باسم كثبان السيف، وذلك لأن القمة التي يمتقي عندى        
الجانبان تكون حادة، كما تتسم قمم الكثبان الطولية في منطقة الدراسة بكثرة التعرج، بسبب 
التغير الموسمي في اتجاه الرياح السائدة، كما تنخفض قمم الكثبان في بعض المواضع بسبب 
الإزالة نتيجة للاتجاه المعاكس لمرياح حيث تبدو وكأنيا عبارة عن قمم منفصمة عن بعضيا 

 .البعض
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( الكثبان الرممية الطولية  وتعرج قمميا بسبب التغير الموسمي في اتجاه  1صورة ) 

 الرياح.
 من الكثبان الطولية: ثلاث أنماطويمكن تمييز       

ــنمط الأولا ىــو عبــارة عــن كثبــان طوليــة معقــدة ويكــون اتجاىيــا العــام يــوازي اتجــاه الريــاح  :ل
والشمال الغربي تاركـة فيمـا بينيـا اراضـي مـا بـين الكثبـان خاليـة  السائدة حيث تمتد صوب الشمال

كمــا يتضــح مــن  مــن الرمــال، أوتتصــل فيمــا بينيــا فــي منــاطق أخــرى بتراكمــات رمميــة أو فرشــات
 .( 5) صورة الفضائية ال
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 Imagery Online In-1المرئيات الفضائية / بالاعتماد عمى مرئيات     -المصدر:
ArcGis –  

SAS Planet and Terra Incognita Program.  -2-Images for GeoEye1 
satellite 
 ( توضح نمط الكثبان الطولية المعقدة ذات القمم المحدبة. 5صورة فضائية )    
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ــاني  ــنمط الث ــان افيطمــق عميــو :ال ــةالكثب ــة المتطــورةعــ المتحول ، وتبــدأ ىــذه الكثبــان ن اليلالي
حيـث يتعــرض الكثيــب اليلالــي  ،بكثبـان ىلاليــة فــي الأصــلالطوليـة دورة حياتيــا الجيومورفولوجيــة 

انبيــو فــي بعــض الأحيــان لريــاح جانبيــة، تتقــاطع مــع الاتجــاه العــام لمريــاح الســائدة، لــذا فــ ن أحــد ج
 الأطـول من الجانب الآخـر، فـ ذا مـا تكـرر ىبـوب الريـاح الجانبيـة اسـتمر الجانـب طولاً أكثر يصبح 

 (7)الصـورة الفضـائية كمـا يتضـح مـن  نمط من الكثبان الطوليـةمكوناً ىذا ال في النمو والاستطالة
 .( 9والشكل ) 

 
 .( مراحل تغير وتحول الكثيب اليلالي إلى كثيب طولي 9شكل)      

والتــي تتكــون نتيجــة التحــام أو تفــرع بعــض الكثبــان الطوليــة المتشــعبة ىــي و  الــنمط الثالــث:
ويرجع تكوين ىـذا الـنمط مـن الكثبـان الطوليـة إلـى  اً،دواح اً لتكون كثيبالكثبان الطولية بزاوية حادة 

التباعـــد بـــين  دىخشـــونة الســـطح المتمثـــل فـــي الســـيول الحصـــوية، والخصـــائص الطبوغرافيـــة، ومـــ
مـع اتجـاه الريـاح الشـمالية ليتوافـق الكثبان الطولية بالدرجة التي تسمح لتعديل مورفولوجيـة الكثيـب 

 .(8) الفضائية الصورةفي  كما الارساب بقاع المنخفض والشمالية الغربية السائدة وكذلك ظروف
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وتتوزع الكثبان الطولية في النطاق الجنـوبي لمنطقـة الدراسـة حيـث تمتـد متـأثرة بطبوغرافيـة     
الأرض التـــي تتســـم بالاســـتواء ،ويمكـــن تصـــنيفيا عمـــى أنيـــا مـــن النـــوع الطـــولي ذات قمـــم محدبـــة 

ثبــان ذات قمــم حــادة قــادرة عمــى الحركــة لعــدم نمــو (، أو ك 6تغطييــا النباتــات كمــا فــي صــورة ) 
 .(Wang,etal.,2012,p.1265)النباتات بيا ولذلك يطمق عمييا الكثبان الخالية من النباتات

 
 ( كثبان طولية ذات قمم محدبة تغطييا النبات.3صورة)             

ع مختمفــة،  وتتكــون أمــا النطــاق الاوســط لقــاع المــنخفض فتتــوزع الكثبــان الطوليــة فــي مواقــ    
نتيجـة لعــدة عوامــل أىمـا الريــاح الشــمالية والشـمالية الغربيــة الســائدة بمنطقـة الدراســة، وتمتــد معظــم 
الكثبان الطولية في ىذا النطاق بطريقة متوازية في بعض الأحيان، أو تندمج حافاتيـا مـع بعضـيا 

تفقـد  الكثبـان اسـتقامتيا  غير أنو فـي بعـض الأحيـان ،البعض مكونة حافة واحدة في أحيان أخرى
ـــى عـــائق طبـــوغرافي، وفـــي النطـــاق الشـــمالي لقـــاع  فوقيـــاوتتعـــدد وتتعـــرج  ـــدما تنتيـــي إل القمـــم عن

المنخفض  تمتد الكثبان الطولية بشكل أقل في الطول من النطـاقين السـابقين، كمـاتختمف فـي كـل 
 طوليـة القصـيرةكثبـان الموقع من حيث الامتداد والاتجـاه والشـكل، وتنتشـر فـي ىـذا النطـاق نمـط ال
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المتطــورة مــن الكثبــان اليلاليــة، كمــا تنتشــر الكثبــان اليلاليــة المعقــدة ولكــن بشــكل أقــل مــن الــنمط 
 السابق.     

 
 Imagery Online In-1المرئيات الفضائية  بالاعتماد عمى مرئيات     -المصدر:
ArcGis –  
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SAS Planet and Terra Incognita Program. -2-Images for GeoEye1 
satellite 
 (نمط الكثبان الطولية المتحولة عن الكثبان اليلالية. 7صورة فضائية )    

  
 Imagery Online In-1المرئيات الفضائية  بالاعتماد عمى مرئيات     -المصدر:
ArcGis –  

SAS Planet and Terra Incognita Programe -2-Images for GeoEye1 
satellite 

 (توضح نمط الكثبان الطولية المتشعبة بقاع المنخفض.  8فضائية ) صورة  
ومن خلال فحص المرئيات الفضائية والخرائط الطبوغرافيـة، والقياسـات الميدانيـة اتضـح       

ممـــا يعطييـــا ىيئـــة الأنمـــاط التـــي  بمنطقـــة الدراســـة تتـــوزع فـــي مواقـــع متعـــددة أن الكثبـــان الطوليـــة 
الكثبــان الطوليــة بيــدف  مجموعــة مــنأبعــاد ، حيــث تــم قيــاس الطوليــة لكثبــانيطمــق عمييــا أنمــاط ا
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تبـين و ، (:وشـكل ) ( 5خصائصـيا المورفومتريـة، كمـا يتضـح مـن جـدول) عمـى و التعرف عمييـا 
 ما يمي: مامن خلالي

شــــبو تتخــــذ الكثبــــان الطوليــــة فــــي منطقــــة الدراســــة شــــكل الحافــــات الرمميــــة الطوليــــة   –
 اً متـر  547وتتـراوح أطواليـا بـين  ، اضـي الفاصـمة بينيـا مغطـاة بالرمـالالمتوازية، وغالبـاً تكـون الأر 

لـذ بمـغ معامـل  737.5، بـانحراف معيـاري قـدره اً متـر  7.>:9، ويبمغ متوسط الطول اً متر  :464و
، وىـــذا التبـــاين متوســـط بشـــكل عـــام ولـــيس بـــالكبير ممـــا يشـــير إلـــى نـــوع مـــن  %8.>8الاخــتلاف 

 التجانس النسبي.
 عاد الكثبان الرممية الطولية بقاع منخفض الخارجة. (أب 2جدول )    

 الارتفاع)م( العرض)م(متوسط  الطول )م( رقم الكثيب موقع الكثيب

 النطاق الجنوبي

1 892 124 22 
2 1218 122 29 

3 1317 135 14 
4 165 56 17 

 النطاق الأوسط
 

5 876 86 14 
6 614 81 16 
7 263 48 11 

 يالنطاق الشمال
 

8 925 99 14 
9 312 51 12 

12 214 38 8 

 15.7 82 679.4 - المتوسط
 6 33.2 424.2 - أ.المعياري   

 38.2 42.5 59.5 - %معامل الختلاف

 الجدول من حساب الباحث من خلال القياسات الميدانية وتحميل المرئيات الفضائية. 
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متراً ، وبانحراف 5;تراً  بمتوسط م 468متراً و ;6يتراوح عرض الكثبان الطولية بين  –
% مما يدل عمى وجود تباين طفيف بين عرض 73.8، ومعامل اختلاف  66.5معياري 

 الكثبان الطولية بمنطقة الدراسة.

 
 ( العلاقة الرتباطية بين أبعاد الكثبان الطولية منطقة الدراسة 7شكل)          
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متـــــراً ،  48متـــــراً، بمتوســـــط  >5متـــــر  ، و ;يتـــــراوح ارتفـــــاع الكثبـــــان الطوليـــــة بـــــين  –
% ممـا يـدل عمـى التبـاين القميـل لمغايـة بـين ارتفـاع 5.;6، ومعامـل اخـتلاف 9وبانحراف معياري 

 الكثبان الطولية بالمنطقة.
توجـــد علاقـــة طرديـــة موجبـــة قويـــة بـــين أطـــوال الكثبـــان الطوليـــة مـــن جيـــة وعرضـــيا  –

دىـــا المختمفـــة)العرض والارتفـــاع(، عاوارتفاعيـــا مـــن جيـــة أخـــرى فكممـــا زادت أطواليـــا زادت قـــيم أب
 عمى الترتيب.  3.894، >:>.3حيث بمغت قيم معامل الارتباط 

أن ىنـــاك علاقـــة طرديـــة موجبـــة بـــين أرتفـــاع الكثبـــان الطوليـــة وعرضـــيا بمغـــت قيمتيـــا  –
، وتتركـز القـيم حـول خـط الانحـدار مـا زاد ارتفـاع الكثبـان زاد عرضـياكموىذا يعكس انـو ، >3.95

 قوة ىذه العلاقة . مما يدل عمى
وبصــفة عامــة يمكــن القــول بــأن الكثبــان الطوليــة بمنطقــة الدراســة تتميــز بكثافــة عاليــة فــي     

ـــة وســـطوح  ـــين الكثبـــان والتـــي تغطييـــا فرشـــات رممي ـــة بأراضـــي مـــا ب المنـــاطق التـــي تغطييـــا مقارن
مــن الحجــر  المكونــة مــن  قــاع المــنخفض صــخور حصــوية خشــنة ، لدرجــة أنــو يمكــن ملاحظــة 

 .في السطح الجيريأثرفعميا و  الحزوز الناتجة عن الرياح اعمييوقد ظيرت الجيري الطباشيري 
 
 الكثبان الرممية اليلالية: -1
تعد الشكل السائد لمكثبان الرممية فـي منطقـة الدراسـة وذلـك لتـوافر عوامـل تكوينيـا، والتـي      

فر مصــادر الرمــال التــي تكــون مفككــة مــن أىميــا ســيادة الريــاح الشــمالية والشــمالية الغربيــة، وتــوا
ومييأة لمنقل، وتتكون الكثبان اليلالية من جسم الكثيب الذي يتكون من جانـب قميـل الأنحـدار فـي 
أتجاه الرياح ويسمى الكساح، وجانب آخر ىو الجانب الحر لمكثيب ويقـع فـي ظـل الريـاح ويسـمى 

حافــة حــادة، أو قــد يمتقيـــان يمتقــى الجانبــان عمــى طــول  وعــادة (، ;9،ص 5334الصــباب)عمي،
في منصرف الرياح إما عمـى أحـد الـذراعين إذا عند قمة الكثيب فى بعض الكثبان، ويقع الصباب 

المـذين يشـيران إلـى  قرنـى الكثيـببـين ذراعـين طـوليين يعرفـان باسـم كان الكثيب ذو ذراع واحد أو 
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ف الكثيــب، ولــذلك يتوقــف اتجــاه منصــرف الريــاح، وقــد نشــأ نتيجــة لتبــاين ســرعة الريــاح عنــد أطــر 
 طولو عمى سرعة الرياح ومدى انتظاميا، وطبيعة التضـاريس وحمولـة الريـاح مـن الرمـال القادمـة

، 5339التنقل، وغالباً ما يزيد طـول إحـداىا عـن الآخر)صـالح،  الحرة الرمال فييا بيئة تتوافر من
 (.  48ص

 أنماط الكثبان اليلالية:
 نمط الكثبان اليلالية البسيطة : -أ 

تطورت ىذه الكثبان عن أشكال قبابية أوبيضاوية لتأخذ الشكل اليلالي النموذجي، وىي      
كثبان منفردة لياعدة خصائص أىميا أن ليا جانبان منحدران فى اتجاىين متضادين، ىما 
الجانب المواجو لمرياح السائدة، ويكون لطيف الانحدار، يعرف باسم الكساح، ويتراوح انحدارىا 

، ويغمب عميو الشكل المحدب المقعر، والجانب المظاىر لمرياح، وىو شديد 452 -4بين 2 
، ويسوده الشكل المستقيم، 723-528الانحدار نسبياً، ويعرف باسم الصباب، ويتراوح انحداره بين 

 .(9كما يتضح من صورة ) ي بسطح الأرض بوحدة انحدار مقعرةوغالباً ما يمتق

 
 كثبان اليلالي البسيط بقاع المنخفض.( نمط ال 6صورة )          

وقد تؤدي بعض العوامل إلى تعديل الشكل اليلالي البسيط النموذجي، مثل نمو النبات       
أمام أحد قرني الكثيب، مما يبطئ حركتو ويطيل القرن الآخر، بالإضافة إلى موقع كل كثيب 
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عض الكثبان الرممية من بعض، بالنسبة للآخر، من حيث المسافة والاتجاه، إذ يؤدي اقتراب ب
وىذا أحدىما للآخر، بمعدلات أكبر مما لو كانت متباعدة ، وازدحاميا إلى انتقال الرمال من 

ن كان ىذا النمط قميل في أعداده  في منطقة  يمثل عاملًا آخر من عوامل تعديل الشكل وا 
 (.:الدراسة كما يتضح من صورة  )

 
 Imagery Online In-1بالاعتماد عمى مرئيات المرئيات الفضائية      -المصدر:
ArcGis –  

SAS Planet and Terra Incognita Programe -2-Images for GeoEye1 
satellite 
 (الكثبان اليلالية بانماطيا المختمفة  بقاع منخفض الخارجة. :صورة)    

 نمط الكثبان اليلالية المركبة : -ب 
انتشاراً في منطقة الدرسة، ويتكون ىذا النمط من نوعين،  من أكثر أنماط الكثبان اليلالية    

وينشأ عن التحام كثيب بآخر أو عدة كثبان معاً وعادة ما يكون أثنان أوثلاثة  النوع الأول:



 ديد.ناصر عبد الستار عبد الها                            9102العدد التاسع عشر يونيو 

 

 333 

كثبان، وغالباً مايكون الالتحام عند أحد قرني الكثيب، وتتعدد العوامل التي تؤدي إلى نشأة ىذا 
لكن أىميا: تباين معدلات الحركة التي تتقدم بواسطتيا الكثبان في النوع من الكثبان اليلالية، 

اتجاه منصرف الريح، فالكثبان الصغيرة تمحق بالكثبان الكبيرة، لأنيا تتحرك أسرع، وقد يحدث 
م،  6;>4العكس في حالة وجود عائق يقمل من حركة الكثبان الصغيرة )إمبابي، وعاشور، 

ح والذي من شأنو يخمق ىذا النوع من الكثبان، وتنتشر في ( فضلًا عن تغير أتجاه الريا5;ص
فيتكون من من كثيب كبير وعدد من  النوع الثانيالنطاق الجنوبي من من قاع المنخفض، أما 

الكثبان الصغيرة تقع أمام قرنيو، وفي ىذا النوع تنفصل الكثبان الصغيرة من الكثبان الكبيرة، عن 
رسابيا أمامو عمى ىيئة كثبان قبابية، طريق إزالة الرياح لكميات من ال رمال من قرني الكثيب، وا 

( وينتشر ىذا  ;لا تمبث أن تتطور إلى الشكل الجنينى، ثم إلى الشكل اليلالي كما في صورة) 
كما يتضح من  شمال شرق النطاق الشمالي من قاع المنخفضجنوب و النوع من الكثبان في 

 .(:الصورة )

 
 .بان اليلالية المركبة( نمط الكث8صورة)     
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 نمط الكثبان اليلالية المعقدة: -ج 
ويتكون ىذا النوع من أكثر من قمة، وأكثر من جانب مظاىر لمرياح، وقرون غير        

مدببة، يمتد بعضيا بجوار بعض، بحيث يبتعد شكميا عن الشكل اليلالي وذلك نتيجة التحاميا 
 ,Kocurek,etal.,2006)فسو أو من نوع آخرببعض الكثبان الرممية الأخرى سواء من النوع ن

P.1397). 
م، وىذا يدل عمى 53وأىم ما يميز ىذه الكثبان أن ارتفاع بعضيا يصل إلى أكثر من       

أن ىذه الكثبان تكونت خلال فترة زمنية طويمة، مع بطء معدل حركتيا. ويمكن القول بأن ىذا 
تراكم الكميات اليائمة ىو مما يحدد ىذه المرحمة  الشكل يميز مرحمة شيخوخة الكثبان اليلالية؛ إذ

 (.    8;م،  ص6;>4من حبيبات الرمل غير المتجانسة )إمبابي، وعاشور، 
 التوزيع المكاني لمكثبان اليلالية:

ض الخارجــة حيــث فنماطيــا المختمفــة  فــي جميــع نطاقــات قــاع مــنخ تتــوزع الكثبــان اليلاليــة ب  
خفض، في حـين يسـود نمـط الكثبـان نلبسيطة في جنوب غرب قاع الميسود نمط الكثبان اليلالية ا

بصــفة   بالمنطقـةاليلاليـة المركبـة فــي فـي الجـزء الغربــي مـن النطــاق الأوسـط، والنطـاق والجنــوبي 
وقـد سـاعدت عـدة عوامـل عمـى وجـود  ،بين قرية جنـاح وقريـة الخرطـوم  الممتد نطاقرئيسية في ال

الانحــدار البســيط واســتواء الســطح وىــذا مــا منيــا ليــة بالمنطقــة  بيئــة مناســبة لتكــوين الكثبــان اليلا
، فـي حـين يوجــد درجــات  6-والتــي تراوحـت فـي معظميــا مـا بـين صـفرنحـدار الا درجـاتعكسـتو 

والجزء الشـرقي مـن النطـاق نمط الكثبان اليلالية  المعقـدة فـي الجـزء الغربـي مـن النطـاق الشـمالى،
 جنوبي غربي من منطقة الدراسة. – وتمتد عمى محور شمالي شرقي الجنوبي

 :الخصائص المورفومترية لمكثبان اليلالية بالمنطقة
والتـي يمكـن  ،لخصائص  المورفومترية لمكثبان اليلاليـة بقـاع مـنخفض الخارجـةتتباين ا       

كمــا  مــن الكثبــان اليلاليــة بالمنطقــة 45أن نــوجز أىميــا مــن خــلال دراســة مجموعــة مكونــة مــن 
 -وذلك عمى النحو التالي: (6جدول )يتضح من ال
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تــراً ، وتتبــاين م54.5متــراً بمتوســط عــام  64.5، متــراً 47.8راوح أطــوال الكســاح بــين تتــ –
 متر. 8متر بمتوسط عام  9.9متر ، و ;.6أطوال الصباب بين 

 ،يــة باتســاقيا بوجــو عــام نتيجــة لمتقــارب الشــديد بــين أطواليــالتتســم قــرون الكثبــان اليلا –
 4674بمتوسـط عـام   متـراً  8.;4متـر، و ;.7بـين  فـي جيـة الغـرب وال القـرون حيث تتراوح أط

 متر. 8.;بمتوسط عام  متراً  46.7متر،  6.9بين  في جية الشرق، في حين تتراوح القرون متراً 
راً بمتوسـط متـ 75متـراً ، و >5بـين حيث يتراوح أطوال الكثبان اليلالية  تتباين متوسط  –

 .متراً   68.5 عام وصل إلى
عــام وصــل ، بمتوســط  متــراً  ;5متــراً ، و 48.5يتبــاين عــرض الكثبــان الرمميــة مــا بــين  –

متـراً بمتوسـط   8.5متـراً ،  6.5 رتفاعات الكثبان اليلاليـة بـينإ، في حين تتباين متراً  5378ى   إل
 أمتار. 7

 بقاع منخفض الخارجة.  اليلاليةالكثبان الخصائص المورفومترية لبعض ( 3جدول ) 
  . أ

 ل الكساحطو     م
 )م(

 طول الصباب
 )م(

 القرن الغربي  
 م()

 قرن الشرقي ال
 )م(

 متوسط 
 الرتفاع القرنين

 توسطم
 الطول)م( 

 متوسط 
 العرض)م(

1 26.6 4.1 1125 4.3 6.4 3.1 36 1725 
2 22.3 3.8 14 4 9 3.5 32 1525 
3 14.5 5.5 16.4 13.4 14.9 4.2 29.6 21.2 
4 18.4 4.4 19 11.5 15.3 3.4 33.5 26.5 
5 16.2 4.8 18.5 8.9 17.7 4.3 39.6 28.5 
6 19.5 6.5 14.9 12.6 13.8 5.1 31.4 22.6 
7 24 5.2 12.3 9.5 12.9 3.8 41 19.6 
8 21.5 4.2 4.8 3.6 4.2 3.2 32.4 15.2 



 ديد.ناصر عبد الستار عبد الها                            9102العدد التاسع عشر يونيو 

 

 336 

9 26.4 5.6 9.2 6.6 7.9 4.6 36.5 18.3 
12 18.6 3.9 11 7.5 9.3 3.7 29 18.5 
11 15.4 5.4 16 11 23.5 3.7 38.5 23.2 
12 31.2 6.6 9.8 8.5 9.2 5.2 42.5 19.6 

 22.5 35.2 4 12.6 8.5 13.1 5 21.2 المتوسط

وتحميل المرئيات 2216عام الجدول من حساب الباحث من خلال القياسات الميدانية  
 الفضائية.

 الخصائص الحجمية والشكمية لرواسب الكثبان الرممية.
 اتتم تحميل عشرعين ،لتحديد خصائص رواسب الكثبان الرممية بمنطقة الدراسة          
وقد روعي أن  ،وست عينات ممثمة لمكثبان اليلالية، لمكثبان الطوليةممثمة  عينات أربع منيا

وادرجت نتائج  ما بين الكثبان، تكون ىذه العينات ممثمة لكل من قمم الكثبان وقيعانيا وأراضي
 -والتي يتضح منيما ما يمي: ،( :، وشكل) ( 7جدول ) التحميل  في

، أي أن % لمكثبـان اليلاليـة ;.;4لمكثبـان الطوليـة %55.5ط تمثل فئـة الرمـل المتوسـ -
لكثبــــان الطوليــــة ، ا  . % مــــن إجمــــالي عينــــات5.;;الرمــــال المتوســــطة والرمــــال الناعمــــة تمثــــل

ممـا يشـير إلـى أن الكثبـان الرمميـة بقـاع المـنخفض  % من إجمالي عينات الكثبان اليلاليـة،4.6>
ناعمة ومن ثم تستطيع الريـاح تحركيـا مـن مكـان إلـى تتكون في معظميا من الرمال المتوسطة وال

 آخر وىذا يوضح سبب تحرك الكثبان الرممية باستمرار نتيجة ليبوب الرياح عمييا.
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 ( نتائج التحميل الميكانيكي لرواسب الكثبان الرممية  بقاع منخفض الخارجة4جدول)

 الخصائص
 موقع    
 العينات    

 

جداً 
ن 

خش
مل 

ر
 

 مم1-2
 

شن
 خ

رمل
سط 

متو
مل 

ر
 

2.
25

-
2.

5
 مم

 

عم
ل نا

رم
 

2.
12

5
-

2.
25

 
 

جداً 
عم 

ل نا
رم

 
2.

28
3

-
2.

12
5

 

صال
صم

ي و
طم

 
ن 

ل م
أق

2.
28

3
 

 

الي
جم

 الإ
زن

الو
 

 

واء
للت

ل ا
عام

م
طح 

لتفم
ل ا

عام
م

 

 1.2 2.43- 122 22.8 19.2 24 19.5 16.5 - كثيب طولي 1عينة 
 1.2 2.19 122 16.6 24.5 28.4 18.5 12 - كثيب طولي 2عينة 
 2.6 125 122 16 16 36 21 11 - لي كثيب طو 3عينة 
 2.2- 2.35 122 9 19.5 34.4 29.6 5.5 2 كثيب طولي 4عينة 

 2.4 2.3- 122 15.6 19.7 32.7 22.2 11.3 2.5 المتوسط لمطولي
 1.9- 2.29- 122 3.8 35.2 26.5 25 9.5 - كثيب ىلالي 5عينة 
 3.4- 2.1 122 32 35.5 15 19.5 - - كثيب ىلالي 6عينة 
 2.7- 2.17- 122 27.5 26 25 11.5 6 4 كثيب ىلالي 7عينة 
 2.3- 2.19 122 12 31.5 35 1625 5 - كثيب ىلالي 8عينة 

 1.9 2.9- 122 9.5 28 21.5 22 19 - كثيب ىلالي 9عينة 
 2 1.2 122 14 38 21.5 18 8.5 - كثيب ىلالي12عينة 

 2.4- 2.1- 122 16.1 32.3 24.1 18.8 8 2.7 لميلالي المتوسط

 من عمل الدراسة الميدانية لمباحث -المصدر:
ـــة  - ـــات (  ;شـــكل ) مـــن خـــلال دراســـة المـــدرجات التكراري ـــع أحجـــام الرواســـب بعين لتوزي

كــل عينــات الكثبــان الطوليــة أحاديــة التصــنيف،حيث  أنالكثبــان بقــاع مــنخفض الخارجــة،  أتضــح 
تســود فئــة الرمــل النــاعم جــداً فــي  تســود فئــة الرمــال الناعمــة فــي كــل العينــات المختــارة، فــي حــين
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ـــاعم جـــداً ىـــو المكـــون  ـــاعم والرمـــل الن ـــة، فالرمـــل الن ـــان اليلالي ـــارة مـــن الكثب ـــات المخت ـــع العين جمي
 الرئيسي لمعظم عينات الكثبان الرممية بقاع منخفض الخارجة.

 –بـين الطوليـة تتراوح قـيم معامـل الالتـواء لعينـات الرواسـب المشـكمة لمكثبـان الرمميـة  - -
ولـــذلك بالنســـبة لمكثبـــان اليلاليـــة  4.5،  >.3-وتتـــراوح مـــا بـــين  3.6-، ومتوســـط  4.8، 3.76

. ، كمـا يتصـف تصـنيفيا (8) جـدول كما يتضح من تتصف ىذه  الرواسب بالالتواء السالب جداً 
بأنو جيد ، وترجع ىذه الجودة إلى تناسق أحجام رواسبيا مع وصـفيا بـالالتواء النـاعم والـذي يمثـل 

 ف الجيد لمرواسب.التصني
 .الكثبان الرممية(التعبيرات الوصفية لفئات التواء منحنى توزيع رواسب  5جدول)         

 نوع
 الكثبان

 التواء
 سالب  جداً 

 المجموع التواء موجب جداً  التواء موجب التواء متماثل التواء سالب

 % عدد % عدد % عدد % عدد % العدد % عدد
 122 4 52 2 25 1 - -  -- 25 1 طولي
 122 6 16.7 1 33.3 2 - - 33.3 2 16.7 1 ىلالي
 -  تصـل إلـىو  ، بالنسـبة لمكثبـان الطوليـةφ 3.7 بينما بمغ متوسط قيم معامل الـتفمطح -
3.7 φ   ممــا يــدل عمــى أن رواســب االكثبــان الرمميــة  تأخــذ الشــكل المفمطــح لمكثبــان اليلاليــة

ويـــدل ىـــذا عمـــى جـــودة تصـــنيف الرواســـب  ،( 9ن جـــدول)المـــدبب وشـــديد التـــدبب كمـــا يتضـــح مـــ
المشكمة لمكثبان الرممية، وترجع ىـذه الجـودة إلـى تناسـق أحجـام رواسـبيا ممـا يؤكـد أن الريـاح ىـي 

 العامل الرئيسي في تشكيميا.  
 الرممية. كثبان(التعبيرات الوصفية لفئات تفمطح رواسب ال 6جدول)

 نوع
 الكثبان

 المجموع تفمطح شديد التدبب تفمطح مدبب ح متوسطتفمط مفمطح تفمطح شديد
 % عدد % عدد % عدد % عدد % العدد % عدد

 122 4 25 1 52 2 - - - - 25 1 طولي
 122 6 33.3 2 - - - - - - 66.7 4 ىلالي

 (  4الجدول من إعداد الباحث اعتماداً عمى نتائج الجدول)                 
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 .التحميل الميكانيكي لرواسب الكثبان الرممية بمنطقة الدراسةب مُرك   ( 8شكل )    

 ثالثاً: أنماط النباك وخصائصيا الشكمية والحجمية
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نماط الرممية التي ترتبط بوجود النباتات والشجيرات السائدة، وتتشكل الأأحد  تمثل النباك   
يدىا وتراكميا حوليا، كما المحممة بالرمال وتصعندما تعترض النباتات حركة الرياح  (1)النباك

بمظاىر السطح المحمية مع توافر قدر مناسب من الرمال، وتختمف أحجاميا ترتبط النباك أيضاً 
تبعاً لاختلاف أحجام تمك النباتات ويندر أن تتجاوز ارتفاعيا عن ثلاث أمتار وقد يقل عن 

رية والطولية والقبابية متر أحياناً، وتأخذ النباك عدة أشكال منيا المستطيمة والدائالنصف 
 مع أتجاة منصرف الريح.  وأتجاىيا أو محورىا بشكل عام والمنبعجة 

 التوزيع الجغرافي لحقول النباك بقاع منخفض الخارجة:
 

بأعــداد قميمــة متنــاثرة  فــي أمــاكن  تتــوزع النبــاك فــي عــدة أمــاكن بمنطقــة الدراســة فقــد تظيــر    
طاقــات مختمفــة مــن منطقــة الدراســة حيــث تتخــذ النبــاك ىيئــة حقــول صــغيرة فــي نمختمفــة، أو عمــى 

المنطقـــة التـــي نشـــأت عمييـــا والعوامـــل التـــي أثـــرت فـــي طبوغرافيـــة أشـــكالًا متنوعـــة حســـب طبيعـــة 
 -:ويمكن تمييز عدة حقول كالتالي نشأتيا وتطورىا ونوع النباتات المنتشرة بالمنطقة

مــغ مســاحتو حــوالي :يقــع شــمال غــرب قريــة جنــاح، وتبحقــل شــمال غــرب  قريــة جنــاح -4
متـــراً،  48-8، وتوجـــد النبـــاك متباعـــدة عـــن بعضـــيا الـــبعض بمســـافات تتــــراوح مـــا بـــين 5كـــم;.5

 ;-7متــر، ويتــراوح انحــدار جوانبيــا الخمفيــة مــا بــين  4.4-:.3ويتــراوح متوســط ارتفاعيــا مــا بــين 
 قبابيــة، وتتخــذ النبــاك فــي ىــذا الحقــل أشــكالاً درجــة،  74،-47درجــة ، وجوانبيــا الأماميــة مــا بــين 

ليــا ذيــل بحيــث يمتــد ذيميــا بانحــدار خفيــف خمــف العــائق فــي اتجــاه منصــرف  ىــذا الحقــل  ونبــاك
جميـــع المراحـــل  فتتخـــذ النبـــاك فـــي ىـــذه الحالـــة شـــكلًا بيضـــاوياً وتظيـــر الريـــاح وقـــد يختفـــي الـــذيل

                                                 
و رمال الظل  plytogenic hillsويطلق على النباك عدة مسميات مثل التلال من أصل نباتي (1)

sand shadow (.Emababi,1971,p.68 )،  كثبان الكدوات  Hummock  وكثبان النبكة
Nebkha dunes   (Hugget,R,2012.p.296)  والتلال الشجيريةBush mounds أو ،

 shurb coppice dunes (Breckle& Maik Veste,2008.P.p22)الكثبان الرملية الشجيرية 
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ن كان معظميا فـي مرحمتـي ا كمـا  لشـباب واالنضـجالتطورية التي يمر بيا النباك في ىذا الحقل وا 
 (. >يتضح من صورة) 

، والنبــاك فــي ىــذا 5كــم4.8: تبمــغ مســاحتو حــوالي حقــل نبــاك شــمال شــرق الناضــورة -5
ولايزيـد  اً متـر  49متر إلـى 7الحقل تتميز بأنيا قزمية ومتوسطة الحجم حيث تتراوح أطواليا ما بين 

 .رمت 7عرضيا عن 

 
 قرية جناح( النباك بحقل شمال غرب  9صورة )                        

والنبـاك فـي  5كـم5.8: يقـع شـرق قريـة بـولاق، وتبمـغ مسـاحتو حقل نباك شـرق  بـولق -6
 .الحجم والأبعادضيا البعض وىي أكبر من الحقل السابق من حيث عىذا الحقل متباعدة عن ب

، ويســود فــي ىــذا 5كــم 6تبمــغ مســاحتو حــوالي  حقــل نبــاك جنــوبي غــرب جيورمشــين: -7
لقبابي والذيمي ، وتوجد النباك متباعدة عن بعضـيا الـبعض بمسـافات الحقل  النباك  ذات الشكل ا

، أما ارتفاعيا فيتراوح ما بـين اً متر  45 -  5، ويتراوح أطواليا ما بين اً متر  53-43تتـراوح ما بين 
متر، ومعظـم النبـاك فـي ىـذا الحقـل فـي مرحمـة نضـج متـأخرة وىـي مرحمـة أكثـر  4.7-متر  :.3

ود كميـــات إضـــافية مـــن الرمـــال إلـــى أجســـام النبـــاك المتوســـطة الحجـــم نتيجـــة ور  تطـــوراً لمنبـــاك
بالإضافة إلـى زيـادة نمـو النبـات الطبيعـي حيـث يتميـز ىـذا الحقـل بكثافـة النبـات  الطبيعـي وزيـادة 
كســاؤه الخضــري الأمــر الــذي يســاعد بشــكل رئيســي فــي زيــادة  نمــو أبعــاد النبــاك المختمفــة تــدريجياً 

 ك. مكونة ىذا النوع من النبا
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 الأبعاد المورفومترية لمنباك:
 لتوضيح الخصائص المورفولوجية لمنباك بمنطقة الدراسة تم قياس الأبعاد    
ومعامل الشكل، والانحدار الأمامي والأنحدار (،والارتفاع)المساحة، والطول، والعرض، المختمفة

عظم النباك بحقول الخمفي، وتختمف النباك فيما بينيا من حيث الأبعاد ودرجة الانحدار، فم
 حيث يزيدزيد أطــواليا بدرجة كبيرة عن عرضيا، كما أن ارتفاع النباك ليس ثابتاً تمنطقة الدراسة 

الذيل والمقدمة، أما انحدار سطحيا فيختمف فيما بينيا، فيناك  عندفي الوسط ويقل الارتفاع 
شر نبكة وتم تحميميا سطوح ذات انحدارات خفيفة وأخرى شديدة، وقد تم قياس أبعاد أربعة ع

إحصائياً، شمل ىذا التحميل أقصى قيمة وأدنى قيمة لكل متغير، وحساب المتوسط الحسابي 
) ي(، وشكم:امل الألتواء، كما يتضح من جدول)ومعامل الأختلاف، ومع ،والانحراف المعياري

<)( ،43) 

 >.56، وبمتوسط 5متر 4.6;- 5.4 بين تتراوح مسـاحات النباك بمنطقة الدراسة .4
%، وىي نسبة تعكس >.;>، ومعامل اختلاف 5متر59.9وبانحراف معياري قدره  ، 5متر

والذي يعكس تفسيره بأنو نتيجة  التباين الواضح بين مساحات النباك الموجودة بمنطقة الدراسة
 . تغير العامل المساعد وىو النبات الطبيعي سواء في النوع أو العمر

متر،  4.:م وبمتوسط 47.6 ->.4لدراسة ما بين بمنطقة اتتراوح أطوال النباك  .5
، ويلاحظ من 3.7%، ومعامل التواء  88متر، ومعامل اختلاف  >.6وبانحراف معياري قدره 

 .توجد  في حقل النباك شرقي بولاق الجدول أن أقل النباك طولاً 
متــر حقــل نبــاك 9.6، متــر بحقــل نبــاك شــرقي بــولاق4.4بــين يتــراوح عــرض النبــاك مــا  .6

متـــر، ولـــذا يبمـــغ معامـــل :.4متـــر، وانحـــراف معيـــاري  4.4، وبمتوســـط غـــرب جيورمشـــين جنـــوبي
تبـاين  ، وىـي نسـبة تعكـس وجـودالاختلافـات ثوىو مقدار متوسط من حيـ %:8الاختلاف  نحو 

متوســـط حجميـــا  نتيجـــة اخـــتلافالتبـــاين ىـــذا ويرجـــع بمنطقـــة الدراســـة ،بـــين عـــرض النبـــاك   قميـــل
   ..ف الرياح وأمتدادىا خاصة في أتجاه منصر 
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متـر، وبـانحراف معيـاري  ;.3متـر، بمتوسـط  4.7- 3.7يتراوح أرتفاع النباك مـا بـين  .7
فـي ارتفـاع النبـاك إلـى التبـاين فـي  القميل نسبياً  %، ويرجع التباين;6متر، ومعامل أختلاف  3.6

ه زادت ارتفـاع النباتـات وأخــتلاف أنواعيـا، حيــث أنـو كممــا زاد نمـو النبــات وزادت حيويتـو وأخضــرار 
فييـــــــا ارتفاعيـــــــا)كميو مقدرتـــــــو عمـــــــى تصـــــــيد الرمـــــــال ومـــــــن ثـــــــم زيـــــــادة أبعادىـــــــا المختمفـــــــة بمـــــــا 

 .(6:ص ،9;>4والشيخ،
 . )النحدار والدرجة(( الأبعـاد المـورفومترية لمنباك بمنطقة الدراسة7جدول )

 الطول 2المساحة م النباك
 م

 متوسط 
 العرض م

 الرتفاع
 م

 معامل 
 الشكل

 النحدار 
 الخمفي

 النحدار 
 الأمامي

 دللة الشكل

 مستطيل 278 77 2.313 1.1 2.5 8 22 1نبكة 
 مستطيل 167 47 2.295 2.8 1.6 5.4 8.6 2نبكة 
 مستطيل 177 57 2.286 2.7 1.5 5.6 8.4 3نبكة 
 مستطيل 197 6 2.283 2.9 2.1 7.4 15.5 4نبكة 
 شبو دائري 33 12 2.539 1 6.2 11.5 71.3 5نبكة 
 شبو مستطيل 237 97 2.524 2.9 4.4 8.4 37 6نبكة 
 شبو مستدير 15 57 2.722 2.6 1.8 2.5 4.5 7نبكة 
 شبو مستدير 14 6 2.582 2.5 1.1 1.9 2.1 8نبكة 
 شبو مستطيل 41 87 2.449 1.4 6.3 12.9 81.3 9نبكة 
 شبو مستطيل 187 67 2.471 2.9 3.2 6.8 21.8 12نبكة 
 شبو مستدير 97 4 2.599 2.4 1.3 2.2 2.9 11نبكة 
 مستطيل 24 97 2.321 1.1 4.3 14.3 61.5 12نبكة 
 شبو مستطيل 19 6 2.431 2.9 3.8 8.8 33.4 13نبكة 
 شبو مستدير 16 5 2.761 2.5 2.5 3.4 8.5 14نبكة 

 - 41 172 2.761 1.4 6.3 14.3 81.3 أعمى قيمة
 - 9 4 2.283 2.4 1.1 1.9 2.1 أدنى قيمة
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 - 22.9 6.6 2.468 2.8 3 7.1 26.9 توسطالم
 - 8724 2722 2.161 2.3 1.7 3.9 26.6 المعياريأ.
 -- %42.2 %33.3 %34.4 %38 %57 %55 %98.9 الختلافم.

 المصدر: الجدول من إعداد الباحث بناءً عمى الدراسة الميدانية  .
أشــد انحــداراً ممــا ىــو يتميــز ســفح النبــاك المواجــو لمريــاح )الانحــدار الأمــامي ( بأنــو - .8

عميو السـفح الواقـع فـي ظـل الريـاح )الانحـدار الخمفـي(، حيـث تتـراوح زاويـا الاانحـدار الأمـامي  مـا 
ــذا بمغــت  2.7;وانحــراف معيــاري  درجــة >.53درجــة ، وبمتوســط زاويــة انحــدار 74 – >ن بــي ، ول

وح النبــــاك بــــين ســــف%، وىـــي نســــبة تعكــــس تباينــــاً متوســـطاً 73.5قيمـــة معامــــل الاخــــتلاف نحــــو 
 .المواجية لمرياح

وبمتوسـط   452 – 72أما الانحدار الخمفي لمنباك بمنطقة الدراسة  فتتراوح زاوية انحـداره  .9
 .52.5،  وانحراف معياري قدره 92.9
قــيم الأنحــراف المعيــاري فــي أطــوال النبــاك وعرضــيا عــن قــيم الأنحــراف المعيــاري  ذيــدت .:

اطوال لنباك وعرضـيا، و قمـة التبـاين فـي قـيم الأرتفـاع في الأرتفاع مما يدل عمى وجود تباين في 
 لمنباك.
قــيم الانحــراف المعيــاري  للانحــدار الأمــامي لمنبــاك عــن قــيم انحــراف الانحــدار  رتفــعت .;

الخمفــي، ممايشــير إلــى مــدى التشــتت الكبيــر بــين القــيم والــذي يرجــع إلــى وجــود تفــاوت كبيــر بــين 
 أحجام النباك. 

لدراســة العلاقــة بــين  Correlation Cofficientمــل الأرتبــاط وقــد تــم حســاب قــيم معا     
(  ;المســاحة التــي تشــغميا النبــاك بمنطقــة الدراســة وبــين أبعادىــا النبــاك كمــا يتضــح مــن جــدول ) 

 -(، وقد تبين:43( ، ) >وشكمي )
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أن ىنـــاك علاقـــة طرديـــة قويـــة بـــين مســـاحة النبـــاك وطوليـــا وعرضـــيا وارتفاعيـــا فكممـــا  .4
دت قــيم أبعادىــا المختمفــة)الطول والعــرض والارتفــاع(،  حيــث بمغــت قــيم معامــل زادت مســاحتيا زا

 عمى الترتيب.  58;.3، 97>.3، 54>.3الارتباط 
، فكممــا زاد >9:.3أن ىنــاك علاقــة طرديــة بــين أرتفــاع النبــاك وعرضــيا بمغــت قيمتيــا  .5

 ىذه العلاقة  ارتفاع النبكة زاد عرضيا ، وتتركز القيم حول خط الانحدار مما يدل عمى قوة
 ( مصفوفة الأرتباط لأبعاد النباك بمنطقة الدراسة 8جدول )            

 

 انحدار أمامي خمفيحدار ان  معامل الشكل م الرتفاع م العرض م الطول 2م المساحة معامل الأرتباط

 2.887 2.834 2.191 2.825 2.964 2.921 1 2المساحة م
 2.819 2.763 -22495 2.925 2.849 1  الطول م
 2.866 2.842 2.236 2.769 1   العرض م
 2.894 2.622 -2.547 1    الأرتفاع م

 -2.245 2.281 1     معامل الشكل
 2.751 1      أنحدار خمفي
 1       أنحدار أمامي

، فكممـا  38>.3كما توجد علاقة طردية قوية بين ارتفاع النباك وطوليا بمغت قيمتيا   .6
 زاد ارتفاع النباك زاد طوليا. 



 ديد.ناصر عبد الستار عبد الها                            9102العدد التاسع عشر يونيو 

 

 346 

 

 

 

 

 
 بين أبعاد النباك بين منطقة الدراسة تحميل النحدار(    9شكل)   
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 راسةبين أبعاد النباك بين منطقة الد تحميل النحدار(   12شكل) 
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يمكـــن القـــول بـــأن مســـاحة النبـــاك وارتفاعيـــا بمنطقـــة الدراســـة مـــن العوامـــل الرئيســـية     .7
 المتحكمة في باقي ابعاد النباك.

توجـــد علاقـــة ارتباطيـــة موجبـــة بـــين الانحـــدار الأمـــامي لمنبـــاك وعـــرض وارتفـــاع   .8
كممـــا زاد عمـــى الترتيـــب  حيـــث أنـــو  7>;.3،  99;.3النبـــاك حيـــث بمغـــت قـــيم معامـــل الأرتبـــاط 

عرض وارتفاع النباك بمنطقة الدراسة زاد الانحدار الامامي حيث تتركز القيم حـول خـط الانحـدار 
  الإرتباطية.  مما يدل عمى قوة ىذه العلاقة

توجـــد  علاقـــة ارتباطيـــة موجبـــة بـــين الانحـــدار الخمفـــي لمنبـــاك وعـــرض وارتفـــاع النبـــاك  .9
و كممــا زادت قــيم عــرض وارتفــاع النبــاك عمــى الترتيــب حيــث انــ 3.955،  75;.3بمغــت قيمتيــا 

 زادت درجة انحدارىا الخمفي.
ومــن خــلال دراســة الخصــائص المورفولوجيــة  لمنبــاك مــن حيــث المســاحة والأبعــاد)الطول      

والعــرض والارتفاع(،المرحمــة الجيومورفولوجيــة التــي تمــر بيــا، أمكــن تقســيميا حســب الحجــم إلــى 
 -ثلاثة أنماط رئيسية :

 القزمية: نمط النباك -أ 
 8، ولايزيــد طوليــا عــن 2م 8وىــي عبــارة عــن نبــاك صــغيرة الحجــم لاتزيــد مســاحتيا عــن      

سـم، وتتميـز جوانبيـا بقمـة انحـدارىا حيـث لا  93أمتار، وعرضيا عن مترين ، ويقل ارتفاعيا عن 
مرحمتـي الشـباب والشـيوخة، كمـا يتضـح مــن وتمثـل النبـاك فـي  درجـة 8عـن  يزيـد درجـة انحـدارىا 

بـأنواع معينـة مـن النبـات الصـحراوية الصـغيرة الحجـم، وتوجـد (، وترتبط النباك القزمية 43ورة) ص
 ىذه الظاىرة بوضوح في حقل شرق بولاق وحقل شمال شرق الناضورة. 
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 .في حقل نباك شرق بولق ( النباك القزمية بمرحمتي الشباب الشيوخة 12صورة)      

 نمط النباك متوسطة الحجم : -ب 
ي أكبــر مــن الــنمط الســابق مــن حيــث مســاحتيا وحجميــا وأبعادىــا المختمفــة  حيــث تتــراوح وىــ  

 7-5وعرضـــيا مـــا بـــين   ،رامتـــأ 43-8، ويتـــراوح طوليـــا مـــا بـــين  2م 73-8مســـاحتيا مـــا بـــين 
ن كـان يظيـر بشـكل واضـح فـي  متر، ويظير ىـذا النـوع مـن النبـاك بميـع حقـول منطقـة الدراسـة وا 

 ويمثل ىذا النوع من النباك مرحمتي الشباب والنضج .حقل شمال شرق قرية جناح 
 نمط النباك كبيرة الحجم : -ج 

متـــر، وتظيـــر  7، وعرضـــيا عـــن أمتـــار 43وأطواليـــا عـــن  2م 73تزيـــد مســـاحتيا عـــن       
بشكل واضـح فـي حقـل شـرق قريـة بـولاق، ويمثـل ىـذا النـوع مـن النبـاك مرحمـة نضـج متـأخرة وىـي 

طة الحجــم نتيجــة ورود كميــات إضــافية مــن الرمــال إلــى أجســام مرحمــة أكثــر تطــوراً لمنبــاك متوســ
النبـاك المتوسـطة الحجـم بالإضــافة إلـى زيـادة نمــو النبـات فوقيـا لا سـيما مــع وفـرة الميـاه الأرضــية 

ممــا يعمــل عمــى انتعــاش واخضــرار الكســاء النبــاتي، وبالتــالي نمــو أبعــاد النبــاك تــدريجياً  ،والرطوبــة
 الكبير الحجم. مكونة ىذا النوع من النباك
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 التحميل الميكانيكي لرواسب النباك:
عينــة لرواســب  45لتحديــد خصــائص رواســب النبــاك تــم إجــراء التحميــل الميكــانيكي لعــدد      

(  43( ، وشــكل ) >مقــدمات ومــؤخرات النبــاك ، وأضــحت نتــائج التحميــل كمــا يتبــين مــن جــدول )
 -مايمي:
% مـن >.>9ت نسـبة المـواد الناعمـة % فـي حـين بمغـ63.4بمغت نسبة المواد الخشنة  –

ويفســـر ارتفـــاع نســـبة المـــواد الخشـــنة زيـــادة ســـرعة الريـــاح والتـــي  أجمـــالي وزن العينـــات المختـــارة
 .باستطاعتيا حمل ىذه الرواسب في المنطقة

تختمف أحجام الرمال ما بـين مقدمـة النبـاك ومؤخراتـو فـي قـاع مـنخفض الخارجـة، ففـي  –
ة الرمــــل الخشــــن والرمــــل الخشــــن جــــداً والمتوســــط حــــوالي مقــــدمات النبــــاك وصــــمت متوســــط نســــب

%، 99.9%، فــي حــين أرتفعــت نســبة الرمــل النــاعم والنــاعم جــدا والطمــي والصمصــال إلــى 66.7
%، >.58وفي مؤخرات النباك وصمت متوسط نسبة الرمـل الخشـن والخشـن جـداً والمتوسـط حـوالي

%، ويرجـع زيـادة 7.4:الصمصـال إلـى في حين ارتفعت نسبة الرمل الناعم والناعم جدا والطمـي و 
التـدريجي لمرواسـب رسـاب نسبة المواد الخشنة في مقدمـة النبـاك عنيـا فـي مؤخرتيـا إلـى عمميـة الإ

المحمولة بالريـاح حيـث ترسـب المـواد الأقـل فـي خشـونتيا عنـدما يعترضـيا عـائق نبـاتي ثـم ترسـب 
ن وىنـا يختمـف الترسـيب عمـى اك(المواد الأقل فـي خشـونتيا فـي اتجـاه منصـرف الريـاح)مؤخرة النبـ

 (.  >45، ص 5334سفوح النباك حسب مواجية لرياح)علام، 
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 ( نتائج التحميل الميكانيكي لرواسب النباك بقاع منخفض الخارجة 9جدول)
 الخصائص
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 2.9- 2.26- 122 22.6 15.6 29 19.6 8.8 4.4 أمامي 1عينة 

 1.4- 2.23- 122 24.7 19.4 27.6 16.3 12 - خمفي 2عينة 

 2.3- 2.67 122 19.5 12.5 36 24 7 3 أمامي3عينة 
 1.6- 2.27- 122 15.6 15.5 33.8 31.2 3.9 -- خمفي4عينة 

 1.8- 2.2 122 11.2 33.2 23 24.5 4.6 3.5 أمامي 5عينة 
 2.3 1.2 122 26.1 37.5 18 18.4 - - خمفي 6عينة 
 1.4 2.9- 122 24.8 32 21 18.2 4 - أمامي 7عينة 
 2.7 2.2 122 23.2 34.5 18 1923 5 - خمفي 8عينة 
 2.6 2.9- 122 12.5 21 24.5 26 18 - أمامي 9عينة 
 2.3.- 2.2 122 18.1 32 28.5 13 8.4 - خمفي 12عينة 
 1.5- 2.4- 122 17.5 19.5 28 24 7 4 أمامي11عينة 

 2.5 2.5- 122 19.6 25 22.4 19 14 - خمفي 12عينة 

 2.1- 2.6- 122 19.6 24.6 25.8 2122 7.7 1.2 المتوسط

وتـم التحميـل  ن خـلال الدراسـة الميدانيـة لمباحـثالتحميل الميكانيكي من العينات المختـارة مـ 
 .الفيوم -الميكانيكي بكمية العموم

 -ومتوسـط ،φ، 3.:φ 5.6 -أظيرت دراسة معامـل الالتـواء أن قيمـو تراوحـت مـا بـين –
5.4 φ  ، حيــث  ســالبة التصــنيففــي مقدمــة النبــاك ومؤخراتــو ، ممــا يــدل عمــى أن رواســب النبــاك
ممـا ،% 6.;8عينـات بنسـبة  :يبمـغ عـددىا التـي سـالب جـداً و يا تصنيف  معظم رواسب النباكأن 

 (   >جدول) كما يتضح من  يدل عمى زيادة  المواد الناعمة وقمة المواد الخشنة في الرواسب
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 .التحميل الميكانيكي لرواسب النباك بمنطقة الدراسة مُرك ب ( 12شكل )    
 .ت التواء منحنى توزيع رواسب النباك الرممية(التعبيرات الوصفية لفئا12جدول) 
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 التواء
 سالب جداً 

 المجموع التواء موجب جداً  التواء موجب التواء متماثل التواء سالب

 % عدد % عدد % عدد % عدد % العدد % عدد
7 58.3 - - - - 1 8.3 33.4 - 12 122 

 ( 9المصدر:اعتمادا عمى بينات الجدول )
-ومتوسـط  φ  ،4.7 φ 5.6-ل الـتفمطح أن قيمـو تراوحـت بـين أظيـرت دراسـة معامـ –
5.4 φ كمـــا  فـــي مقدمـــة النبـــاك ومؤخراتـــو ممـــا يـــدل عمـــى أن رواســـب النبـــاك ذات تفمطـــح شـــديد

   (.44يتضح من جدول)
 (التعبيرات الوصفية لفئات تفمطح رواسب النباك الرممية. 11جدول)

 المجموع    شديد التدبب تفمطح تفمطح مدبب تفمطح متوسط مفمطح تفمطح شديد 
 % عدد % عدد % عدد % عدد % العدد % عدد
12 83.3 1 8.3 - - 1 8.3 - - 12 122 

 ( 9المصدر:اعتمادا عمى بينات الجدول )
 رابعاً: أنماط التموجات الرممية وخصائصيا الشكمية والحجمية.

والتـي تنشـأ فـوق معظـم الأشـكال تعد التموجات الرممية من الأشكال الرممية صغيرة الحجم     
الرممية كالكثبان الطولية والعرضية واليلالية وكذلك فوق الفرشات الرممية ، وىي عبارة عـن رمـال 
مفككــة متجانســة الحجــم نســبياً تأخــذ ىيئــة مموجــة عمــى أســطح الأشــكال الرمميــة، وتأخــذ اتجاىــات 

ــادة ســرعة الريــاححيــث تزيــد طــول التموجــ متــأثرة باتجــاه الريــاح وســرعة الريــاح ، وتتبــاين  ،ات بزي
ارتفاعـات وأطـوال التموجـات الرمميـة  بمنطقـة الدراسـة، ويرجـع ىـذا التبـاين إلـى الاخـتلاف فـي قـوة 
لـــى  الريـــاح التـــي تحـــدد المســـافة التـــي تقطعيـــا كـــل حبـــة رمـــل خـــلال عمميـــة القفـــز مـــن ناحيـــة، وا 

ات مــن ناحيـة أخــرى) دســوقي، الاختلافـات الضــئيمة فـي انحــدار الســطح الـذي تتكــون فوقـو التموجــ
 .(459، ص  5337
وطبقاً لمنموذج الذي قدمو باجنولد فـ ن تكـوين ىـذه التموجـات يبـدأ بوجـود تموجـات خفيفـة      

وعنــدما تيــبط الحبيبــة مــن عمميــة عــن طريــق انتقــال الرمــال بطريقتــي الجــر والقفــز  غيــر منتظمــة 
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ــالقفــز ف نيــا تضــرب الســطح بزاويــة ضــيقة ،ويــؤدى  وتحريــك الحبيبــات أخــرى فــى ى إزاحــة ذلــك إل
لمريــاح ،فــى حــين تســقط فــى حركــة دحرجــة  ونفــس مســار حركــة الريــاح عمــى طــول الجانــب الموجــ

،إمــا لمرياحلمظــاىر لمريــاح و تنتقــل الحبيبــات عمــى الجانــب المواجــو اأثنــاء حركتيــا عمــى الجانــب 
 ،(736، ص 5343لح،)صـاعن طريق الزحـف أو القفـز أو كمييمـا ،وذلـك فـى إتجـاه قمـة الموجة

 (47كما يتضح من صورة )
تمــر خلالـــو ز التــي فــقويــرتبط  نشــأة وتطــور التموجــات الرمميــة بمتوســط طــول ممــر ال       

ومـــع التبـــاين فـــي ســـرعة الريـــاح وحجـــم   التـــي تعـــد القـــوى المحركـــة لعمميـــة قفـــز الحبيبـــاتو الريـــاح 
تنتقـل بـبطء شـديد فتخمـق حـاجزاً  يتصـيد الحبيبات الرممية نجد أن الحبيبات الأكبر حجمـاً تتـراكم و 

ومــع تزايـــد حجــم الحبيبـــات يــزداد معــدل صـــيد الرمــال الناعمـــة حتــى تتكـــون  ،المــواد الأقــل حجمـــاً 
 ,.Lämmel,etal)التموجـــات الرمميـــة وتأخــــذ شـــكميا المعـــروف عمــــى ىيئـــة تموجــــات رمميـــة 

2018.,P.26)..   
لرمميـة يـرتبط بمجموعـة مـن العوامـل التـي وبالتالي يمكن القول بأن نشأة وتطور التموجات ا   

ليــا تأثيرىــا عمــى طوليــا وارتفاعيــا مــن أىميــا ســرعة واتجــاه الريــاح وخصــائص الســطح وطبيعــة 
 حركة المواد وخصائص المواد المنقولة.

ـــاك العديـــد مـــن الدراســـات      التـــي تناولـــت ىـــذه الظـــاىرة بشـــكل تفصـــيمي مـــن حيـــث  (1)وىن
والتي تـم الاعتمـاد عمييـا ،وطريقة تكوينيا  ،ونشأتيا وتطورىا ،حدارىاودرجات ان ،أبعادىا المختمفة

 بشكل كبير في دراسة ىذه الظاىرة بمنطقة لدراسة.

                                                 
 (1)  

1. Bagnold,. 1938,P.P- 282–291.  

2. Rousseaux &etal 2004,PP.213-219. 

3. Langlois &. Valance, A., 2007,PP.201-208. 

4. Lorenz& Valdez., 2011.P.P.1-10. 

5. Durán, &etal,2014,p.p.15665–15668. 

6. . McKenna &etal., 2017,P.P.749-762. 
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 أنماط التموجات الرممية من حيث الحجم: 
مـــن خـــلال الدراســـة الميدانيـــة اتضـــح أن ىنـــاك ثـــلاث أنمـــاط  لمتموجـــات الرمميـــة بمنطقـــة      

 -لي:الدراسة، وىي عمى النحو التا
ىي تموجات رممية سريعة التكون سريعة الـزوال تنتشـر التموجات الرممية الدقيقة:نمط  .4

،  فــي أجــزاء متفرقــة مــن منطقــة الدراســة خاصــة فــوق الفرشــات الرمميــة غــرب وشــمال قريــة جنــاح 
-5بـين سم، وتتراوح زوايـا انحـدارىا  6 -4.8سم، وارتفاعيا بين 58سم و 8وتتراوح أطواليا بين 

فــي الجانــب المظــاىر ليــا كمــا فــي  درجــات 8-6عمــى الجانــب المواجــو لمريــاح، وبــين  درجــات 6
    (.44صورة)

 
 ( التموجات الرممية الصغيرة الحجم بمنطقة الدراسة. 11صورة)  
تتألف ىذه التموجات من الرمال الناعمة  -:التموجات الرممية المتوسطة الحجمنمط  .5

ط عادة بالأشكال الرممية الأخرى مثل الكثبان والنباك والمتوسطة ذات التصنيف الجيد وىى ترتب
والفرشات الرممية، وىذا النمط من التموجات الرممية يرتبط تكوينو  بمورفولوجية وخصائص 

نتشر التموجات ذات القمم الكثيب الذى تتشكل عميو تمك التموجات، ففى أعالى الكثيب ت
الكثيب أو فى ىوامشو فتتكون تموجات ذات قمم ، أما الأجزاء المنحدرة سواء فى جوانب القصيرة

                                                                                                                     

7. Lämmel, M &etal., 2018,pp.22-30. 

8. Vinent &etal.,2019,p.p.349-355. 
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مستقيمة غير مزدوجة أو غير مضفرة، ثم تتحول بالتدريج ناحية قمة الكثيب إلى تموجات ذات 
سم، وتتراوح زوايا  8-6سم، وارتفاعيا بين  83  -48قمم متعرجة، و تتراوح أطواليا بين 

في الجانب  درجات :-6وبين  درجات عمى الجانب المواجو لمرياح، 7-5ن  انحدارىا بي
المظاىر ليا، ويتكون سطح ىذه التموجات من خميط من الرمال ناعمة والرمال خشنة تتراكم 

  عند قمة الموجة
تظير ىذه التموجات متتالية ومستعرضة، تتعامد نمط التموجات الرممية كبيرة الحجم: .6

قمميا الحبيبات الخشنة بينما  عمى اتجاه الرياح السائدة، وىذه التموجات عادة  ما تتجمع فى
 ,Hanes,etal 2001 .الرمال الناعمة فتوجد فى قيعان المنخفضات التى تفصل بين قمميا 

p. 22590 ) سم، وتتراوح زوايا 483-83سم، وأطواليا بين 53-8(، ويتراوح ارتفاعيا بين
جات في الجانب در  428 -9درجات عمى الجانب المواجو لمرياح، وبين  442  -72انحدارىا بين 
 .(46) صورة فضائية ، و ( 45،كما يتضح من صورة ) المظاىر ليا

   
 ( التموجات الرممية المتوسطة والكبيرة الحجم بمنطقة الدراسة. 12صورة)  



 ديد.ناصر عبد الستار عبد الها                            9102العدد التاسع عشر يونيو 

 

 357 

 
 Imagery Online In-1المرئيات الفضائية  بالاعتماد عمى مرئيات     -المصدر:
ArcGis –  

SAS Planet and Terra Incognita Programe -2-Images for GeoEye1 
satellite 

 (نموذج لنمط التموجات الرممية الكبيرة بقاع منخفض الخارجة. 46صورة )   
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 Imagery Online In-1المرئيات الفضائية  بالاعتماد عمى مرئيات     -المصدر:
ArcGis –  
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SAS Planet and Terra Incognita Programe -2-Images for GeoEye1 
satellite 

 (نمط التموجات الرممية في النطاق الجنوبي لقاع المنخفض  47صورة)    
 

 الأبعاد المورفومترية لمتموجات الرممية:
تتبـــاين التموجـــات الرمميـــة بمنطقـــة الدراســـة فـــي أشـــكاليا وخصائصـــيا مـــن حيـــث  الطـــول      

، وبقوة وأتجاه الريـاح السـائدة، والعرض والانحدار وذلك حسب أرتباطيا بالأشكال التي تنمو عمييا
التموجـــات الرمميـــة ، ف، وبطبيعـــة الســطح الـــذي تتشـــكل فوقـــووبأحجــام الرواســـب التـــي تتشـــكل منيـــا

تتطــور فــوق الأســطح الرمميــة التــي تتميــز بوجــود تضــرس نســبي لســطحيا، ممــا يــؤدي إلــى حــدوث 
 سـطح المظـاىرة ليـا،تباين في معدل حركة الحبيبات عمى تمـك الأسـطح المواجيـة لمريـاح عمـى الأ

كل ىذه العوامل ساعدت عمى تغير أبعادىا المورفومترية وخصائصيا الشـكمية واخـتلاف معـدلات 
 انحدارىا.

( يمكــن التعــرف عمــى خصــائص التموجــات الرمميــة  فــي  44( وشــكل )45ومــن جــدول )    
 -قاع منخفض الخارجة وذلك عمى النحو التالي:

سـم وانحـراف  87.7سـم،  وبمتوسـط 483 - 8ما بين تتراوح أطوال التموجات الرممية  .4
% وىــو معــدل مرتفــع يعكــس وجــود تبــاين 7.;;، لــذا نجــد أن معامــل الاخــتلاف 4.;7معيــاري 

 واضح بين أطوال التموجات الرممية .  
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 ( الأبعـاد المـورفومترية لمنباك بمنطقة الدراسة. 12جدول )
 

خصائص التموجات 
 الرممية 

فاع ارت طول الموجة)سم(
 الموجة)سم(

انحدار مقتبل  مؤشر التموج
 الريح

 انحدار ظيير الريح

 16 171 7.4 22 152 أعمى قيمة 
 3 2 2.8 1.5 5 أدنى قيمة 

 6.9 4.3 4.8 9.2 54.4 المتوسط

 3.2 2.5 1.7 6.1 48.1 النحراف المعياري
 %46.4 %58 %35 %66 %88.4 معامل الختلاف

   (9رقم )لباحث بناءً عمى الجدول السابق المصدر: الجدول من إعداد ا
ـــين   .5 ســـم ،  5.>ســـم وبمتوســـط  53 - 4.8تتـــراوح ارتفاعـــات التموجـــات الرمميـــة مـــا ب

% ممــــا يعكــــس وجــــود تبــــاين بــــين 99، لــــذا نجــــد أن معامــــل الاخــــتلاف  9.4وانحــــراف معيــــاري 
بعـــدة رتفاعيـــا وأالتموجـــات الرمميـــة ،وتتـــأثر أطـــوال ارتفاعـــات التموجـــات الرمميـــة بمنطقـــة الدراســـة 

عوامــل أىميــا الريــاح والتــي تعــد القــوى المحركــة لعمميــات قفــز الحبيبــات ، وتضــاريس المنطقــة ، 
 وحالة حركة الرمال، وطبيعة عممية القفز، وحجم وخصائص الحبيبات الرممية والسطح.

، وانحــراف معيــاري  ;.7وبمتوســط  7.:،  ;.3مــا بــين  (1)تراوحــت قــيم مؤشــر التمــوج .6
% وىـي نسـبة قميمـة لمغايـة تعكـس وجـود تبـاين طفيـف بـين 68وصل معامـل الاخـتلاف لذا  :.4،

                                                 
 طول الموجة                  (4)

 (   ----------------------------                  (Hints & Miidel,2008,p.12 .مؤشر التموج
 ارتفاع الموجة                    

ذا زاد النــاتج عــن القيمــة  ذا قــل عــن ا يعطــي مؤشــراً عمــى الأصــل اليــوائي لمرمــالفيــذ :4وا  فــ ن  :4، وا 
 أصل الرمال يتأثر بعوامل أخرى أىميا العامل الطبوغرافي والمياه الجارية. 
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فـ ن ذلـك يفسـر بـأن أصــل  :4قـيم مؤشـر التمـوج، وبمـا أن متوسـط معـدل التمـوج يقــل عـن القيمـة 
 الرمال ليست الرياح وحدىا بل أن ىناك عوامل أخرى تدخمت فييا أىميا العامل الطبوغرافي.

نبين ينحـــدران فــي اتجــاىين متضــادين، ويمتقيــان فــي قمـــة تتميــز كــل موجــو بوجــود جــا .7
درجـة ، و  44 -5حادة، فالجانب المواجـو لمريـاح يكـون قميـل الانحـدار حيـث يتـراوح انحـداره بـين 

المقعــر، أمــا الجانــب المظــاىر لمريــاح فــ ن الجــزء العمــوي منــو يكــون  -يســود عميــو الشــكل المحــدب
 ، و يسود عميو الشكل المقعر.درجة 429و  6أشد انحداراً حيث يتراوح انحداره بين 

 ( مصفوفة الأرتباط لأبعاد التموجات الرممية بمنطقة الدراسة 13جدول )   
 

ارتفاع  طول الموجة)سم معامل الأرتباط
 الموجة)سم(

انحدار مقتبل 
 الرياح

 انحدار ظيير الرياح

 2.583 2.943 2.972 1 طول الموجة )سم(
 2.591 2.923 1  ارتفاع الموجة)سم(
 2.586 1   انحدار مقتبل الريح
 1    انحدار ظيير الريح

ىناك علاقة طردية بـين انحـدار الموجـة المواجـو لمريـاح وارتفـاع الموجـة وطوليـا بمغـت  .8
عمى التوالي فكممـا زاد طـول الموجـة وارتفاعيـا زادت درجـة انحـدارىا المواجـو  56>.3،   76>.3
 .(46كما يتضح من جدول ) لمرياح
ىناك علاقة طردية بين انحدار الموجة المظاىر لمرياح وارتفـاع الموجـة وطوليـا بمغـت  .9

عمـــــى التـــــوالي فكممـــــا زاد طـــــول الموجـــــة وارتفاعيـــــا زادت درجـــــة انحـــــدارىا  4>3.8، و 6;3.8
 المظاىر لمرياح.
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 بين أبعاد التموجات الرممية بين منطقة الدراسة تحميل(   11شكل)   

 التموجات الرممية: خصائص رواسب
 

من خلال التحميل الميكانيكي لعينات التموجات الرممية بمنطقة الدراسة، وجد أن ىناك     
تباين واضح في حجم الحبيبات بين قمم التموجات وقيعانيا حيث تتراكم الرمال الخشنة جداً 

مة جداً، كما أن والخشنة عمى قمم التموجات، بينما تتكون قيعانيا من الرمال الناعمة والناع
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قطاع كل موجة يتكون من أربعة أجزاء ىي، جانب مقتبل الرياح والقمة، وجانب منصرف 
الفاصل بين كل موجتين متتاليتين، وتتميز التموجات الرممية بقاع  المنخفض  الرياح، والمنخفض

 بعدم انتظاميا، وتباين أحجام حبيباتيا، واختلاف طول موجاتيا ويتوقف ذلك عمى سرعة
الرياح،وقد تم تحميل ست عينات لرواسب التموجات الرممية بمنطقة الدراسة ،وقد أوضحت نتائج 

 -( ما يمي:45(، وشكل ) 47التحميل جدول) 
%من رمال قمم التموجات الرممية ، بينما 69.8تمثل الرمال الخشنة والمتوسطة نسبة  –

قارنة برمال قيعان التموجات % وىي نسب قميمة م96.8تشكل الرمال الناعمة والناعمة جداً 
% ، في حين تمثل الرمال الخشنة 6.;:حيث تمثل الرمال الناعمة والناعمة جداً والطمي 

% ، ويرجع زيادة الرمال الخشنة المتوسطة في رمال قمم التموجات إلى فعل :.54والمتوسطة 
تتمكن من حمميا فتظل الرياح البطيء حيث تزيل المواد الناعمة، أولا بينما الرواسب الخشنة لا 

 باقية فوق قمم التموجات الرممية.  
نســبة الرمــال  تتبــاين أحجــام الرمــال فــي عينــات التموجــات الرمميــة حيــث يبمــغ متوســط –

%، في حين تبمغ نسبة الرمل النـاعم والنـاعم جـداً والطمـي والصمصـال  64.9الخشنة والمتوسطة 
% مــن 96المشــكمة بواســطة الريــاح تضــم  % ،وىــذا يفســر أن معظــم التموجــات الرمميـة7.;9إلـى 

 الحبيبات الناعمة.  
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 ( يوضح نتائج التحميل الميكانيكي لرواسب التموجات الرممية.  14جدول) 
 

 
 الخصائص        
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 2.6- 2.2 122 16.9 18.6 29 24 11.5 قمة التموج1عينة 
 2.5- 2.5- 122 12.5 35.6 29.4 22.5 - قاع التموج 2عينة 
 2.3- 2.8 122 12.4 24.5 33.6 18 13.5 قمة التموج2عينة 
 1.3- 2.6- 122 7.5 38.5 33 21 - قاع التموج4عينة 

 2.3- 2.21- 122 9.5 28 29.5 19 14 قمة التموج5عينة 
 2.13 2.8 122 6.4 21 29.6 28.5 17.5 قمة التموج6عينة 

 5.8- 2.22 122 12.4 28 32 2222 9.4 المتوسط

أن عينــــات رواســــب التموجــــات الرمميــــة أحاديــــة التصــــنيف فــــي كــــل مــــن قــــاع التموجــــات   –
ىــي الفئــة المنواليــة الســائدة فــي عينتــي قــاع التموجــات  اً وقمتيــا، حيــث تعــد فئــة الرمــل النــاعم جــد

الرمميـة، فـي حـين تعـد فئــة الرمـل النـاعم الفئـة المنواليـة الســائدة فـي عينـات قمـة التموجـات الرمميــة 
 بالمنطقة.

ـــغ متوســـط قـــيم   – ـــل حيـــث بم ـــة بـــالالتواء المتماث تتصـــف الرواســـب المشـــكمة لمفرشـــات الرممي
ممــا يــدل عمــى أن  φ ;.8-ا بمــغ متوســط قــيم معامــل الــتفمطح ، بينمــ φ 3.35معامــل الالتــواء 

رواســـب الفرشـــات الرمميـــة تتصـــف بـــالتفمطح الشـــديد، ويـــدل ىـــذا عمـــى جـــودة تصـــنيف الرواســـب 
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المشكمة لمفرشات الرممية  وترجع ىذه الجودة إلى تناسق أحجام رواسـبيا ممـا يؤكـد أن الريـاح ىـي 
 العامل الرئيسي في تشكيميا.  

 

    

 
 .التحميل الميكانيكي لرواسب التموجات الرممية بمنطقة الدراسة( مُرك ب  12كل ) ش   

 خامساً: الفرشات الرممية وخصائصيا العامة: 
تغطــي و   ،ترمنتيســ 73-53ىــي عبــارة عــن طبقــة رقيقــة مــن الرمــال يتــراوح ســمكيا بــين      
 ،المواضـعالعديـد مـن ي ، وتتـوزع ىـذه الأشـكال فـالخارجـةالسطوح المستوية بقـاع مـنخفض معظم 
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بمنطقـة الدراسـة حيـث تعـد والنطـاق الأوسـط في النطـاق الجنـوبي والنطـاق الشـمال الغربـي وتتركز 
 .(48) صورةكما يتضح من ، عن طريق حركتيا مصدراً رئيسياً للؤشكال الرممية كافة

ائيا إلــى حــد وتعتبــر الفرشــات الرمميــة مــن الأشــكال الارســابية اليوائيــة التــي تتميــز باســتو       
إذ يتــراوح انحــدارىا مــا بــين   ،التموجــات الرمميــة فــوق أســطحيا أنمــاط  مــنتواجــد العديــد كبيــر مــع 

، وتتكـون درجـات 43-6اوح انحـدار سـطحيا بـين ثلاث درجات، بينما يتمـوج بعضـيا فيتـر  -صفر
طة إلـــى الفرشــات الرمميــة بمنطقــة الدراســـة  إذا مــا تــوافرت كميـــة كبيــرة مــن الرمـــال، وريــاح متوســ

 عاليـــة الســـرعة، وســـطح مســـتو أو ممـــوج تموجـــاً لطيفـــاً، وتتفـــق ىـــذه النتيجـــة مـــع مـــا توصـــل إليـــو
Bagnold1941  من أن الفرشات الرممية أحـد الأشـكال المتراكمـة المرتبطـة بريـاح عاليـة السـرعة

 (.  ,P.34 1941, Bagnoldومصدر وفير من الرمال، ورمال متجانسة الأحجام إلى حد كبير)
وتتكــون الفرشــات الرمميــة بمنطقــة الدراســة مــن عــدة طبقــات قــد تصــل لــثلاث طبقــات فــي      
وأربعة طبقات في مناطق أخـرى، فتغطييـا طبقـة سـطحية مـن الحصـى و الرمـال الخشـنة  ،مناطق

ترتكــز فــوق طبقــة تتكــون مــن الرمــال المتماســكة ذات المــون  ،ســم 73-53يتــراوح ســمكيا مــا بــين 
الطبقــة طبقــة أخــرى تتشــكل مــن الرمــال المتماســكة ذات المــون البنــي  البنــي المحمــر، وتعمــو ىــذه

سـم مكونـة مـن الحبيبـات الخشـنة والناعمـة بيـا بعـض جـذور 43-5المائل للاصفرار يبمـغ سـمكيا 
وقـــد يرجـــع وجـــود ىـــذه الحبيبـــات الخشــنة إلـــى تعرضـــيا إلـــى ريـــاح شـــديدة أثنـــاء  ،النباتــات القديمـــة

ديمــة فربمــا ترجــع إلــى أن رماليــا ترســبت فــي ظــروف كانــت بيــا ترســيبيا ، أمــا جــذور النباتــات الق
نباتات بعكس الوضع الحالي الذي يتميز بندرة النباتات فـوق اسـطح ىـذه الفرشـات إلا فـي منـاطق 

أمـا الطبقـة السـفمية  ،((Chang,etal.,2018,p.2 بمنطقة الدراسـة  محدودة مكونة ظاىرة النباك
مـن الرمـال المجـواه الخشـنة  ترمنتيسـ 63فيبمـغ سـمكيا تقريبـاً  والتى ترتكز عمييا الطبقـات السـابقة

، ويُرجــع ســعيد ىــذه الطبقــة الســفمية مــن (Said, 1990, p. 4.93)مختمطــة مــع الحصــى 
 الفرشات الرممية فى مصر إلى الفترة الحديثة  من اليولوسين .
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 Imagery Online In ArcGis-1بالاعتماد عمى مرئيات   المرئيات الفضائية -المصدر:

–  
SAS Planet and Terra Incognita Programe  -2-Images for GeoEye1 

satellite 
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 ( توضح الفرشات الرممية في  النطاق الأوسط لقاع المنخفض.  48صورة )
 التوزيع الجغرافي لمفرشات الرممية بمنطقة الدراسة:

اراً بمنطقــة الدراسة،خاصــة فــي تعتبــر الفرشــات الرمميــة أكثــر مظــاىر الإرســاب الرممــي انتشــ   
الجنـــوب الغربـــي ،.كمـــا تتـــوزع بوســـط وشـــمال المنطقـــة عمـــي ىيئـــة بقـــع متنـــاثرة ، وىـــذه الفرشـــات 
الرممية ليست عديمة الملامـح تمامـاً بـل نجـد فـي كثيـر مـن الأحيـان أن سـطحيا يتغطـى بعلامـات 

 النيم المختمفة الأبعاد.
 :رواسب الفرشات الرممية ل الخصائص الحجمية

تـم التحميـل الميكــانيكي لأحجـام حبيبـات بعــض رمـال الفرشـات الرمميــة، وذلـك لعـدد  ســت      
بمنطقــة الدراســة، وبعــد الانتيــاء مــن عمميــة التحميــل الميكــانيكي  مواقــع مختمفــةعينــات أخــذت مــن 

( بعـد حسـاب النسـب المئويـة  48لعينات الرمال المختارة تم تفريغ نتـائج ىـذا التحميـل فـي جـدول )
( المـدرج التكـراري  46شـكل ) يبـين  حجام رواسب الرمـال المختمفـة فـي كـل عينـة عمـى حـدة، ولأ

 لأحجاميا، ومن دراستيا يتضح الآتي:
= ،وىي نسبة 65.8متوسط نسبة المواد الخشنة بعينات الفرشات الرممية  نحو تمثل  –

ح عمى حمل المواد رشات الرممية  وقد يرجع ذلك لعدم قدره الريافمرتفعة بالنسبة لعينات ال
 الخشنة إلى مسافات بعيدة فتقوم بترسيبيا عمى السطح .
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 ( نتائج التحميل الميكانيكي لرواسب الفرشات الرممية.  15جدول) 
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 2.6- 2.3- 122 8 21.5 31 25 14.5 - 1عينة 
 2.9- 2.6 122 2.9 24.5 36.6 19.5 12 4.5 2عينة 
 2.2- 2.5 122 5.5 21.5 32.5 19 15 6.5 2عينة 
 2.1 2.2 122 15 32 24 16 11 2 4عينة 
 2.1- 2.6- 122 19.5 28 27 1225 13 - 5عينة 
 1.5- 2.22- 122 15.6 26.4 33 19.5 2.5 3 6عينة 

 1- 2.1 122 11.1 25.7 32.7 18.6 11.4 2.5 المتوسط

 المصدر:التحميل الميكانيكي لمرواسب
وقد يرجع ذلك  ،= من جممة العينات المدروسة8.:9تبمغ نسبة المواد الناعمة نحو  –

 ل عمييا نقل الرمال الناعمة والرواسب الطينية.إلى أن الرياح يسي
تصف الرواسب المشكمة لمفرشات الرممية بالالتواء الموجب حيث بمغ متوسط قيم ت  –

مما يدل عمى أن  φ 3.4-، بينما بمغ متوسط قيم معامل التفمطح φ 3.4معامل الالتواء 
ة تصنيف الرواسب رواسب الفرشات الرممية تتصف بالتفمطج الشديد، ويدل ىذا عمى جود

المشكمة لمفرشات الرممية  وترجع ىذه الجودة إلى تناسق أحجام رواسبيا مما يؤكد أن الرياح ىي 
 العامل الرئيسي في تشكيميا. 
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 .التحميل الميكانيكي لرواسب الفرشات الرممية بمنطقة الدراسةمُرك ب  (13شكل )

 
 :بقاع المنخفضاطيا عوامل تكوين الأشكال الرممية وأنمسادساً:

المرئيــات الفضــائية فحــص إتضــح مــن خــلال الدراســة الميدانيــة، والخــرائط الطبوغرافيــة، و       
أن الأشكال الرممية بمنطقة الدراسة تتباين فيما بينيـا تباينـاً كبيـراً فـي أحجاميـا وأشـكاليا المختمفـة، 

رض، لمنخفضــة مـــن ســـطح الأكمــا تتبـــاين مــن حيـــث طريقــة تكوينيـــا فبعضـــيا يــرتبط  بـــالأجزاء ا
، ومصــدر دائـــم لمرمــال، الأ أن الريــاح ىــي القاســم المشــترك فـــي وبعضــيا يــرتبط بوجــود النباتــات
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، وفيما يمي دراسة لأىم العوامل التـي سـاىمت تكوين جميع انماط الأشكال الرممية بقاع المنخفض
 .في نشأة الأشكال الرممية بمنطقة الدراسة

 
 :ضمورفولوجية قاع المنخف-1
فياً و يمثل تجويفاً طبوغرا ،الخارجةالوحات جزءً من منخفض منخفض اليعد قاع        

ويحيط بو من الشمال والشرق حافات حادة الأنحدار مفككة  ،مستطيلًا يتجو ناحية الشمال
ويبتعد عن وادي النيل الذي يجاوره من الشرق بفاصل من تكوينات الحجر  ،م 53بارتفاع 

ي التي تبرزىا جيولوجية المنخفض، ويتصل غرباً بمنحفض الداخمة عبر الأجزاء الجيري الايوسين
 .المفتوحة من الحافة الغربية

وقاع المنخفض عبارة عن حوض مغمق من جميع الجيات وبالتالي يعد بيئة           
 ،مناسبة لأصطياد الرمال خاصة النطاقات الغربية منو والمطمة عمى الحافة الغربية لممنخفض

حيث تمتزم الارسابات اليوائية الجانب الغربي والأوسط في النطاق الجنوبي من قاع المنخفض 
 .تحت تأثير الرياح الشمالية والشمالية الغربية المؤثرة

 يتراوح انحداره ما بين حيث ،نحدارات الخفيفية بوجو عامبالاقاع المنخفض يتميز و         
الرأسية المرتفعة التي تؤدي إلى تعديل مسارات تدفق  توجد  بعض التبايانات مع ذلك،و 6-صفر

ينشأ عنيا حركة حمزونية حول العقبات فترسب ما تحممو مما تقارب أو التباعد لاليواء سواء با
منطقة عام يمكن القول بأن  بشكلالأ أنو  مكونة بعض الأشكال الرممية بالمنطقة،  من رمال

، الأمر الذي عمى الترسيب الرممي بكميات كبيرةاعد الدراسة تمثل مناطق سيمية أو متموجة تس
لى نشأة العديد من أنماط الأشكال الرممية المختمفة في مجموعات وفقاً لاتجاه الرياح إأدى بدوره 

 .السائدة من الشمال الغربي إلى الجنوب الشرقي
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 توافر مصادر الرمال :-2.
تتمثل في نوع در داخمية مصايتوقف توفر مصادر الرمال بقاع المنخفض عمى      

نشاط الرواسب المفككة الناتجة عن وخصائص التكوينات الصخرية بالحافات المحيطة بو، و 
 أنماط عمميات النحت التي تعمل عمى تفكك الصخور ونقميا من مصادرىا وترسيبيا في عدة

رج حدود الرمال القادمة إليو من مناطق تقع خا تتمثل في ومصادر خارجيةرممية، الشكال للؤ
كم ابتداء من الطرف  833غرد أبو محرك الذي يبمغ طولو منخفض القطارة و  منخفض وتحديداً ال

، وكذلك الأودية  الشمالي الشرقي لمنخفض البحرية حتى المدخل الشمالي لمنخفض الخارجة
تمتلؤ المنحدرة عمى حافة المنخفض الشمالية والشمالية الشرقية والجنوبية والجنوبية الشرقية حيث 

اليضاب المجاورة لمترسب داخل المنخفض في شكل مجموعة من بطونيا من الرمال من سطح 
 .الكثبان الطولية والكثبان اليلالية والأشكال الرممية الأخرى

 الرياح:-3
    
نماطيا المختمفة أتعد الرياح من العوامل الأكثر تأثيراً في تشكيل الكثبان الرممية ب       

فيي العامل المسئول عن عممية إزالة الرواسب المفككة الناتجة عن  ،طقة الدراسةولاسيما في من
 .وية ونقميا إلى أماكن أخرىعوامل التج

وتتفاوت سرعة الرياح واتجاىيا وقدرتيا عمى تشكيل التجمعات الرممية في النطاقات       
عندما تتجاوز سرعة  المختمفة بقاع المنخفض فالرمال الصحراوية الناعمة تفقد استقرارىا

عن المعدلات الشيرية والفصمية (7) (، ووردة الرياح شكل4)ومن دراسة جدول ،كم/س44الرياح
     نطقة الدراسة يبمغمتوسط سرعة الرياح السنوية بميتضح أن لسرعة الرياح بمحطة الخارجة، 

ي حين بمغ كم/الساعة، ف;.45بمغ متوسط سرعة الرياح خلال الشتاء في حين /الساعة، >.45
كم/س خلال فصل الربيع وىو أقل متوسط خلال فصول  ;.44المتوسط العام لسرعة الرياح 
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كم/س خلال فصل الصيف، في حين بمغ 46.5السنة، وبمغ المتوسط العام لسرعة الرياح 
 ف وىو أعمى متوسط خلال فصول السنة.كم/س في فصل الخري>.46متوسط السرعة 

تقدر بنحو رياح السائدة ىي الشمالية والشمالية الغربية والتي الأن معظم  تضحأكما        
جمالي ىبوب الرياح عمى المنطقة ىي الرياح المسئولة عن تكوين إ% من >.%56 ، ;.:6

قاع  نقل الارسابات الرممية من مكان إلى آخر داخلو وحركة الكثبان والسفي والتراكمات الرممية، 
ى تغير أشكال الكثبان الرممية وأحجاميا وتغير نمط توزيع كما تعمل حركة الرياح عم ،المنخفض

 .أحجام حبيباتيا عمى سطح الكثيب
لرمال وتجميعيا في تكمن أىمية الرياح في أنيا المسئولة عن تكوين وحركة او       

وتشكيل الأنماط الرممية المختمفة بقاع المنخفض، كما أنيا مسئولة عن توجيو  مساحات شاسعة،
القوة   ،كما أنيا بان الرممية حيث تتفق إتجاىات محاورىا مع اتجاىات الرياحمحاور الكث

الميكانيكية الأساسية التي تمعب دوراً كبيراً في عممية نشأة وتشكيل النباك وتحديد الاتجاه العام 
 ليا وكذلك خصائصيا الشكمية من خلال اتجاه الرياح وسرعتيا.

 :الرطوبةي و مستوى الماء الأرضالغطاء النباتي و -4
مما ساعد الرياح في تشكيل الكثبان الرممية في قاع المنخفض ىو قمة الغطاء النباتي        

الذي يرتبط بعلاقة عكسية مع الرياح حيث تزداد الرياح مع ندرة الغطاء النباتي وىذا ما يزيد من 
 قدرتيا عمى عمميتي النحت والترسيب.

الطرفاء والأسل والرطريط والفرقد والتي ليا القدرة  ساىم النباتات خاصةتمن جانب آخر و    
في تكوين حقول النباك في بعض  كبيرٍ   عمى تصيد الرمال وتحديد مواضع ترسيبيا بدورٍ 

نطاقات منطقة الدراسة ، حيث تعمل العوائق النباتية عمى احتجاز الرمال المتحركة مع اليواء 
ية ومن ثم تمثل العامل الرئيسي في عمميات بفضل فروعيا وأوراقيا التي تصد الرمال الساف

ىناك علاقة قوية بين كما أن  (Zhao,2019,p.p 4-6)تشكيل النباك بقاع المنخفض 
، حيث بين مستوى الماء الأرضي والرطوبةاستمرار ظاىرة النباك أو أزالتيا بقاع المنخفض و 
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، ي زيادة حجم النباك أو بقائولتالتعتبر التغذية المائية مسؤولة عن استمرار نمو النباتات وبا
وعدم تمكن النبات من حصولو عمى الماء يعني موتو ، وبالتالي تعرض النبكة لعمميات الإزالة 

 أو الاندثار.
 :سابعاً :الأخطار المرتبطة بالأشكال الرممية

تتعــدد الأشــكال الرمميــة بمنطقــة الدراســة وفقــاً لطبوغرافيــة الســطح وطبيعــة الانحــدار وســرعة    
اتجاه الرياح الأمر الذي انعكس بـدوره عمـى حركـة وانتقـال الرواسـب الرمميـة مـن مكـان وتجميعيـا و 

تعــرف بفرشــات الرمــال، والتــي  فــي مكــان آخــر متضــمنة ىيئــات مختمفــة، منيــا الرمــال المســطحة
والرمال المتجمعة بشكل غير منتظم والرمال المتراكمـة فـي أشـكال جيومورفولوجيـة منتظمـة عـرف 

 (.   465، ص ;533ن الرممية)التركماني،بالكثبا
عمميــة وقــد تعــددت طــرق حركــة الريــاح والتــي يمكــن تقســيميا إلــى قســمين رئيســيين ىمــا:     

واء عـن طريـق الزحـف أو القفـز أو التعمـق وذلـك تمثل في انتقال الحبات الرممية سـوت سفي الرمال
فر فييـــا مقومـــات الارســـاب، مـــن مصـــادر تتـــوفر بيـــا التكوينـــات الرمميـــة إلـــى مناطـــاق أخـــرى تتـــو 

وتتمثـل فـي انتقـال الحبـات الرمميـة مـن مكـان إلـى آخـر فـي اتجـاه عممية زحف الكثبان الرمميـة  و
عـن طريـق الزحـف والقـذف مـع التيـارات العاليـة السـرعة والتـي تعمـل إزالـة الرمـال منصرف الرياح 

 (.739، ص 5343من الكساح وارسابيا عمى الصباب)مصمح،
إلـى أن حركـة الكثبـان  (1)لدراسات الميدانية وفحص وتحميل المرئيـات الفضـائية وتشير ا      

الرمميــة بمنطقــة الدراســة تكــاد تكــون ثابتــة المســار والاتجــاه وقــد بمــغ متوســط معــدل حركتيــا حــوالي 
،إن اختمـف ىـذا المعـدل مـن فتـرة  متر خـلال الفصـل الواحـد 6.9خلال العام وبمعدل  اً متر  47.5

                                                 
الااا التتطااا   E.T.Mتم الاعتمااافي ق اياااك  ركااة الكثبااان الرمليااة علاااى كاال فلياال ا ر يااات ال  ااا ية (1)

وكاااان  7044م، 1..4وكاااان م اادل احركااة  7002م،  1..4 ركااةوكاااان م اادل اح  7002خاالال ااا ات 
ماان خاالال اياااك  ركااة الرمااال ،    ERDAS IMAGINم باسااتادام برنااام   1..4م اادل احركااة 

بشاكل فيور    ال لاماات علاى أاا ات فتل اة من اا كما تم متاب ة  ركة ب ض الكثبان من خلال وضع ب اض 
 ..704خلال عام  ش ور وتم ا تاب ة ثلاث مرات 1كل 
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ى وذلــــك وفقــــاً لاتجــــاه وســــرعة الريــــاح الســــائدة وابعــــاد الكثبــــان الرمميــــة المختمفــــة زمنيــــة إلــــى أخــــر 
   وطبوغرافية قاع المنخفض ودرجة الانحدار وغيرىا من العوامل التي سبق الإشارة إلييا.

 الحركـةوتختمف حركة الكثبان الرممية بمنطقة الدراسة مكانياً وزمانياً حيث يختمـف مقدار        
حيــث تزيــد معــدلات حركــة الرمــال فــي النطــاق النطاقــات المختمفــة لقــاع المــنخفض ومعــدليا داخــل 

 الشمالي عنو في النطاقين الأوسط والجنوبي. 
 ةرئيسـي تمشـكلاثلاث  وجودإلى بمنطقة الدراسة ويؤدي حركة الرمال والكثبان الرممية        
طغيانيـا عمـى كـذلك ، و زراعيـةالأراضـي الو   ،طغيان الكثبان الرمميـة عمـى المنـاطق السـكانيةي وى

     الطرق الرئيسية والفرعية بقاع المنخفض.
 المناطق السكنية: عمى  الكثبان الرممية  زحف  -4

مـن زحـف الكثبـان الرمميـة،  قاع منخفض الخارجة المناطق السكنية في  الكثير  تعاني       
وغيرىا لزحف الرمـال  روالقصر وناصر والجزائ القرى مثل قرى جناح وبولاقوتتعرض الكثير من 

  تــراكم الرواســب الرمميــة بــالقرب منيــات أو الــدور الســكنيةلتغطــي منــازل بأكمميــا كمــا تغطــي بعــض 
الشـمالية الغربيـة الشـمالية و  فعند ىبـوب الريـاح السـائدة  ىا،يغطي أسطح ونوافذأو في شكل غبار 

رواسـب الكثبـان الرمميـة وترسـيبيا ف نيا تمر باتجاه مناطق انتشـار الكثبـان الرمميـة، لـذا تنقـل معيـا 
السكنية التـي تعترضـيا أو قـد تكـون منـاطق انتشـار الكثبـان الرمميـة  منازلعمى أسطح وواجيات ال

( فتزحــف باتجاىيــا مســببو إضــرار كبيــرة 49قريبــة مــن الــدور الســكنية، كمــا موضــح فــي الصــورة )
 تتمثل في صعوبة التنقل والسير عمى ىذه الرواسب الرممية. 
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 وبولاق.جناح  تي ( زحف الكثبان الرممية عمى قري49)صورة  
 طرق النقل: عمىالكثبان الرممية  زحف  -2

تتأثر الكثير من الطرق الرئيسية والفرعية وخط السكك الحديدية في منطقة الدراسة        
بحركة وزحف الكثبان الرممية لأن اتجاه زحف الكثبان الرممية يكون موازي لمعظم اتجاىات 

ة تتميز شبكة الطرق بمنطقة الدراسة بقمة كثافتيا ومن ثم كانت أخطار حرك، و طرق المواصلات
ن كان يوجد بشكل واضح عمى   أسيوط–طريق الخارجةالرمال متباينة عمى ىذه الطرق وا 

، كما يتعرض الطريق ما بين الخارجة وقرية باريس لزحف الرمال حيث تتحرك ( :4) صورة
 جاىو خاصة فيما بين قريتي ناصر و بولاق.  الكثبان الرممية بات
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 Imagery Online In-1المرئيات الفضائية  بالاعتماد عمى مرئيات     -المصدر:
ArcGis –  

SAS Planet and Terra Incognita Programe -2-Images for GeoEye1 
satellite 
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اعية والطرق الرئيسية ( جركة الرمال وأثرىا عمى القرى والأراضي الزر :4صورة فضائية )
 بقاع المنخفض.

 
 الأراضي الزراعية: تصحر -3

تتعرض مناطق الاستصلاح الزراعى بقاع المنخفض لزحف الرمال  مما ترتب عمييا       
الإضرار بالتربة والمحاصيل الزراعية في قرى جناح وبولاق والناقورة وجمستومة وقصر الغويطة 

لك تتعرض الأراضي الزراعية إلى الشمال الغربي من وبخاصة عندما تيب رياح الخماسين، كذ
 جرمشين وباريس لزحف الرمال وردميا للآبار بشكل دائم.

 
 ( زحف الرمال عمى المناطق الزراعية ومزارع النخيل بقاع المنخفض.     18) صورة  

 :الحماية من أخطار حركة الرمال
 ممناطق العمرانيةال حماية: 
عند تصميم المنازل والمنشأت ان تكون أرضيتيا عمى مستوى  يجب الأخذ في الاعتبار-

، وأن تكون فتحات النوافذ والأبواب عكس اتجاه الرياح أعمى من مناسيب الشوارع المجاورة
 السائدة.
يجب أخذ الأحتياطات اللازمة عند إقامة أي مشروعات سكنية وذلك بتفادي مسار حركة -

 الكثبان الرممية أو أماكن تراكميا.
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 حماية الأراضي الزراعية: 
مثل قرى جناح وبولاق ل القرى الموجودة بقاع المنخفض ضرورة زراعة حزام شجرى حو -

والقصر وناصر والجزائر حتى يكون بمثابة سياج حماية ليا لمنع سفي الرمال من الكثبان ، 
. وتكون ويمزم اختياره من الأنواع المقاومة لمرياح الشديدة وأن تتحمل ضعف خصوبة التربة

متعددة الاستخدامات ك نتاج أخشاب الوقود وأعمال النجارة البسيطة ، ويقترح زراعة أشجار 
 الكازورينا والأثل والفيكس مثمما حدث عند منطقة بئر القطارة وكذلك عند قرية جدة .

متر 5كامية في الجانب المواجو لرياح بحيث لايتعدى ارتفاعيا عمل مصدات خرسانية أور -
 ر المصدات الشجرية. عمى غرا

 البرية والسكك الحديدية صيانة الطرق: 
تغطية أسطح الرمال بتربة طفيمية وىي طريقة بسيطة وغير مكمفة وتتم في بعض المواضع -

باريس ،  –أسيوط وطريق الخارجة -الكثيبية عمى الطرق بقاع المنخفض مثل طريق الخارجة 
كن بعيدة بشكل دوري خاصة في مواضع عمى طول بالإضافة إلى اكتساح الرمال ونقميا إلى أما

 خط السكك الحديدية الذي يتجو من الخارجة باتجاه قنا.
أقترح إنشاء كباري عموية أو أنفاق في المسافات التي تقطعيا نطاقات الكثبان اليلالية ،  -

 ، وفيع فييا ىذه الطرق من وقت إلى أخرولايختمف اتساع النطاقات في المناطق التي تقط
أي  ،منخفض الخارجة قد اتجو التفكير إلى حمول أخرى منيا ما يعرف باسم )التحويلات (

تحويل الطريق إلى المسافات البينية بين الكثبان والتي تقع إلى الشمال أو الجنوب من الجزء 
التي طغت عميو الكثبان ثم العودة مرة أخرى إلى الطريق الأصمي عندما يتخطى الكثيب أو 

تتناسب  لتفادي الكثبان  وىذه الطريقة (48)ء الذي طغت عميو كما يتضح من شكللجز الكثبان ا
 (4:3، ص ::>4تغلال زراعي محدود وحركة غير كثيفة عمى الطريق)امبابي،سمع ا



 ديد.ناصر عبد الستار عبد الها                            9102العدد التاسع عشر يونيو 

 

 380 

 
 .مع التعديل171ص  1977عن امبابي 

 طريقة تفادي الكثبان اليلالية المتحركة عمى الطريق)التحويلات(. (48شكل)
 الخاتمة 
بانخفاضو في الوسط مع الارتفاع التدريجي نحو الاتجاىات سم قاع منخفض الخارجة يت .4

عمى طول امتداد محوره الطولي من الجنوب  الأربعة كما يتميز بالتموج مع انحدار واضح نسبياً 
 الأشكال الرممية المختمفة بمنطقة الدراسة. تكوين ساعد بدوره عمى والذي إلى الشمال 

تجاه الاشمالية والشمالية الغربية ىي السائدة طول العام ويرجع ذلك إلى تعد الرياح ال .5
، وىذه الرياح ىي المسئولة عن تكوين وحركة الرمال العام لممنخفض من الشمال إلى الجنوب

  .منطقةالببأشكاليا المختمفة 
الأشكال الرممية في نطاقين ىما قاع وحواف قاع منخفض الخارجة وأىم أنماط تتوزع  .6
والتموجات  الرممية، والفرشات ،والكثبان اليلالية والنباك ،الكثبان الرممية الطولية :ه الأشكال ىذ

  .الرممية
تعد الكثبان الرممية بأنماطيا المختمفة من أىم ملامح السطح المميزة لقاع منخفض    .7

ميا في ظل ظروف بيئية متعددة توافرت جميعيا في منطقة الدراسة  أى تالخارجة،حيث تكون
توافر مصادر الرمال المكونة لمكثبان، والمناخ الجاف، وتعدد نظم الرياح السائدة، وطبيعة 

 .التضاريس المحمية في المنطقة
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% من إجمالي العينات، مما يشير إلـى  3.4>تمثل الرمال المتوسطة والرمال الناعمة  .8
ســطة والناعمــة ومــن ثــم أن الكثبــان الرمميــة بقــاع المــنخفض تتكــون فــي معظميــا مــن الرمــال المتو 

تســتطيع الريــاح تحركيــا مــن مكــان إلــى آخــر وىــذا يوضــح ســبب تحــرك الكثبــان الرمميــة باســتمرار 
 نتيجة ليبوب الرياح عمييا.

بأعداد قميمة متناثرة  في أماكن  تتوزع النباك في عدة أماكن بمنطقة الدراسة فقد تظير   .9
 .ة من منطقة الدراسةىيئة حقول صغيرة في نطاقات مختمفمختمفة، أو عمى 

أما الفرشات والتموجات الرممية فتنتشر عمى معظم أسطح الأشكال الرممية بمنطقة  .:
 الدراسة وتتباين في أبعادىا وخصائصيا المورفومترية باختلاف سرعة الرياح السائدة بالمنطقة.

ة تؤثر حركة الرمال بمنطقة الدراسة عمى المناطق السكنية والطرق الرئيسية والفرعي -8
 المستصمحة.و  وكذلك الأراضي الزراعية القديمة
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 المراجع:
(: استغلال المياه الجوفية في واحات الصحراء الغربية ::>4إمبابي، نبيل سيد ) .4

بمصر) مع الاشارة بوجو خاص الى الواحات الخارجة والداخمة، مجمة البحوث والدراسات 

 العربية،العدد الثامن.

بان الرممية اليلالية وأثرىا عمى العمران (:حركة الكث>:>4) ____________ .5

والتعمير في منخفض الخارجة، مجمة الشرق الأوسط، مركز بحوث الشرق الأوسط، جامعة عين 

 ، القاىرة.9شمس، العدد 

(:الكثبان الرممية في شبو جزيرة 6;>4،وعاشور، محمود محمد)_____________ .6

 سانية، جامعة قطر.قطر، الجزء الأول، مركز الوثائق والدراسات الإن

( :الجغرافيا التطبيقية أسس ومجالات وتطبيقات، الطبعة ;533جودة فتحي) التركماني، .7

 الثالثة، دار الثقافة العربية، القاىرة.

دراسات في جيومورفولوجية الأراضي المصرية، الجزء (:5337)أمين دسوقي، صابر  .8

 الأول، منشأة المعارف، الأسكندرية.

(:الكثبان اليلالية غرب محافظة سوىاج وأثرىا عمي تربة 5339) كريم مصمح الح،ـــص .9

الأراضي الزراعية بالسيل الفيضي، مجمة كمية الآداب بسوىاج، العدد التاسع والعشرون، الجزء 

 الثاني.

)سوىاج(،  الأشكال الرممية ومخاطرىا بمنطقة الكوامل(:5343__)___________ .:

 دد السادس والخمسون، الجزء الثاني.، العرافية المصريةمجمة الجمعية الجغ

(:الأشكال الرممية شرق بحيرة البردويل دراسة 5335عبدالله، عزة أحمد) .;

 جيومورفولوجية، مجمة كمية الآداب، جامعة الزقازيق



 ديد.ناصر عبد الستار عبد الها                            9102العدد التاسع عشر يونيو 

 

 383 

جيومورفولوجية الساحل الشرقي لمبحرالأحمر فيما  (:6>>4) الله علام عبدهعبد  علام، .>

فرع  كمية الآداب الإنسانيات ،لمممكة العربية السعوديةبيس في ابين رأس مسعود ورأس أم ر 

 .تاسع، العدد السكندرية، جامعة الإدمنيور

(: حركة الرمال شرقي قناة السويس وتأثيرىا عمى النشاط 5333عقل، ممدوح تيامي) .43

البشرى )دراسة في الجيومورفولوجيا التطبيقية(، الإنسانيات، كمية الآداب بفرع دمنيور، العدد 

4<. 

، جيومورفولوجية الكثبان الطولية شمال شرق منخفض >>>4عمى، أحمد عبد السلام ، .44

مصر(. المجمة الجغرافية العربية، الجمعية الجغرافية المصرية ،  -البحرية )الصحراء الغربية 

 ، القاىرة 67الجزء الثاني ، العدد 

الشمالي في  ( :نباك لساحل9;>4الشيخ ،محمد إسماعيل ) -كميو، عبدالحميد أحمد  .45
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