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 جيومورفولوجية الأشكال الرملية بامتداد طريق الأقصر / الخارجة
 ملخص البحث

تناول البحث دراسة الأشكال الرملية بامتداد الطريق الواصل بين الأقصر والواحات 
باريس، نسبة إلى  -عليه أحيانً طريق الأقصرالخارجة بمحافظة الوادى الجديد، أو ما يطلق 

واحة باريس بالخارجة، وذلك من خلال دراسة الخصائص الطبيعية لهذه المنطقة، وأثر هذه  
الخصائص فى نشأة الأشكال الرملية، وقد تباينت هذه الخصائص بين خصائص جيولوجية، 

الرملية السائدة، وتوزيعها ومناخية، وتضاريسة، كما اهتمت الدراسة بتناول أنواع الأشكال 
بالمنطقة، ودراسة خصائصها المورفولوجية والمورفومترية، ثم دراسة الخصائص الطبيعية 
والكيميائية لرواسب هذه الأشكال الرملية ومصدرها، حيث اعتمد البحث علي تحليل الرواسب 

ل إلى بيئة ترسيبها، الرملية ميكانيكيًا وكيميائيًا، وفحص عينات حبيبات الرمال مجهريًا للتوص
وانتهى البحث بعرض الأخطار الجيومورفولوجية الناتجة عن حركة الرمال وتهديدها لطرق 
النقل والمواصلات، وخطوط السكك الحديدية، والأراضي المستصلحة حديثًا، كما اهتم البحث 

أنسب  بشكل كبير على إبراز دور نظم المعلومات الجغرافية والنمذجة المكانية في اختيار
الأماكن لإنشاء الطرق الرئيسة وتصميمها وفقًا لعدة معايير قام البحث بوضعها، أعقب ذلك 
عرض للنتائج والمقتراحات لتفادي خطر حركة الرمال على الطريق الرئيس الرابط بين الأقصر 

 والواحات الخارجة.

 الأشكال الرملية، طريق الأقصر، الواحات الخارجة. الكلمات المفتاحية:
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Geomorphology of Sand Formations along the Luxor- 

Kharga Road 
Abstract 

  The current research deals with the sand formations 

threatening the road of Luxor-Kharga, which connects the Nile 

Valley with Baris in southern New Valley Governorate. This 

research focuses on the characteristics the environmental factors and 

their impacts on the geomorphology of sand formations. Major 

factors of impact are geology, climate and topography.  

This research also concerns with types of sand dunes and their 

distribution in the area of study. In order to study the morphological 

and morphometric properties of sand formations, the current 

research analyzed the chemical properties of dune sands to 

determine their origin of deposition and their sources. However, 

mechanical analysis; and microscopically examination were 

presented in order to understand the sedimentary environment. 

The research has concluded with presenting the 

geomorphological hazards resulting from the movement of sand and 

its threat to transportation roads, railways and newly reclaimed 

lands. 

Based on many criteria, this study uses Geographic 

Information System and Spatial Modeling techniques to select the 

most appropriate sites for designing and constructing of the main 

roads. 

 Finally, this research presents the results and 

recommendations needed in order to avoid the hazards of sand 

movement on the main road connecting Luxor with the Kharga 

oases. 

Keywords: sand formations, Luxor road, kharga oases.  
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 :المقدمة 
تناول البحث دراسة الأشكال الرملية، فيما بين محافظة الأقصر، وسهل باريس بالواحات     

شمالًً، وبين خطي ° 42ًً  23و° 42ًً   03الخارجة، في النطاق الممتد بين دائرتي عرض 
شرقًا، وتمثل الحافة الغربية لوادي النيل الحد الشرقي لمنطقة ° 04ًً  52و ° 03ًً  02طول 
اسة، أما الحد الغربي فيتمثل في سهل باريس، الذي يتميز بجيومورفولوجيته البسيطة التي الدر 

يغلب عليها تنوع الأشكال الرملية، ويبلغ أقصى امتداد لمنطقة الدراسة من الشرق للغرب 
 3870كم)عرض المنطقة(، وتبلغ مساحتها  22كم)طول المنطقة(، ومن الشمال للجنوب 592
 (. 5شكل ) كما يوضح (5) 4كم
تتميز الأشكال الرملية في منطقة الدراسة بالتنوع والًختلاف سواء في أنماطها أم أحجامها؛     

فقد ظهرت الفرشات الرملية، والكثبان الهلالية بأشكالها المختلفة )الجنينية، البسيطة، والمعقدة(، 
ابطة، والنباك، وهي تمثل بالإضافة إلى الأشكال المرتبطة بالعقبات مثل الكثبان الصاعدة واله

 نتاجًا لما تقوم به الرياح من عملية الإرساب عندما تضعف قوتها، أو حينما يواجهها عائق.
تغطى الإرسابات الرملية مساحة كبيرة ليس بمنطقة الدراسة فحسب إنما الصحراء الغربية     

الطرق، والمناطق  بشكل عام، وهي تمثل خطرًا كبيرًا على منطقة الدراسة؛ لًنتشارها حول
 الزراعية، والآبار .

 
 

                                                 
تم تحديد الحدود الشمالية والجنوية لمنطقة الدراسة من خلال الدراسة الميدانية؛ بناءًا على كثافة الأشكال الرملية،  ( 1)

 وأقصى بعد لها عن الإستخدامات البشرية .
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إلى دراسة الأشكال الرملية وتوزيعها الجغرافي، والتعرف على خصائصها  يهدف البحث    
الميكانيكية، والكيميائية، والمجهرية، وأهم الأخطار الجيومورفولوجية الناتجة عنها، ثم تحديد 

 م المعلومات الجغرافية والنمذجة المكانية.أنسب الطرق لمواجهتها والتعايش معها باستخدام نظ
، حيث المنهج الموضوعيكما اعتمد البحث علي مجموعة من المناهج والأساليب؛ منها     

يتناول البحث منطقة لها حدود جغرافية، وبها أشكال متنوعة من الإرسابات الرملية، تم دراستها 
قاء الضوء على ظروف نشأتها من حيث التوزيع والخصائص الجغرافية المختلفة مع إل

، فقد تم دراسة الأشكال الرملية تاريخًا للتعرف على معدل حركتها والمنهج التاريخيوتطورها، 
م، وذلك من خلال جمع البيانات من الخرائط، والمرئيات  4357م حتي 4333خلال الفترة من 

صف الظاهرات من خلال و  الأسلوب الوصفيالفضائية المختلفة، والدراسات الحقلية، 
استخدم في التحليل  الأسلوب التحليلي،الجيومورفولوجية المرتبطة بالأشكال الرملية، و

المورفومتري لأبعاد الأشكال الرملية، والتحليل الميكانيكي، والكيميائي، والمجهري لعينات 
في حساب المتوسط   M.S Excel 2013تم استخدام برنامج  والأسلوب الإحصائي،الرمال، 

 الأسلوب الكارتوجرافي،حسابي ومعامل الًرتباط إلى جانب رسم الأشكال البيانية المختلفة، وال
تم الًعتماد عليه في إعداد الخرائط ورسمها، و عمل القطاعات التضاريسية لمنطقة الدراسة 

   .  ARC GIS 10.5باستخدام برنامج 
رفولوجية، ومدى تأثيرها على يهتم البحث بدراسة الأشكال الرملية، وأخطارها الجيومو    

واعتمد البحث على عدد من المصادر الأنشطة البشرية، المختلفة، وكيفية الًستفادة منها. 
 هي:

 الدراسات السابقة:
 ( : تنااااااول جميعهاااااا دراساااااة 5992، 5972، 5989، 5983، 5938) دراساااااات يمباااااا ي

وتأثيرهاااا علاااى العماااران  أشاااكال الكثباااان الرملياااة ماااع التركياااز علاااى الهلالياااة منهاااا، وحركتهاااا
والتعميااار بمااانخفر الخارجاااة، وتناولااات أيضًاااا توزياااع الكثباااان الرملياااة بمااانخفر الخارجاااة، 
وقياااس معااادلًت حركاااة الكثباااان الرملياااة وعلاقتهاااا بالرياااح، ماااع تقاااديم الحلاااول للتغلاااب علاااى 

 زحف الرمال وحركتها. 
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 وادي الحاج والجادى  ( : جيومورفولوجية الأشكال الرملية في حوض5994) دراسة دسوقي
شااابه جزيااارة سااايناء، مااان خااالال عااارض لأهااام عوامااال نشاااأة الكثباااان، وكثافتهاااا، وأنماطهاااا، 

 والدراسة المورفومترية لها.
 ( : والتااااي تناولاااات الأشااااكال الرمليااااة شاااارق وجنااااوب شاااارق ماااانخفر 5990) دراسااااة علااااي

، ودراساااااة القطاااااارة، وتنااااااول الخصاااااائص العاماااااة للشاااااكال الرملياااااة، وتحليلهاااااا مورفومتريًاااااا
 خصائص رواسبها، وحركة الأشكال الرملية.

 ( : وتناولاات الكثبااان الرمليااة المتاخمااة للسااهل الفيضااي للنياال فيمااا 4334) دراسااة مصاا فى
 مصر  –الصحراء الغربية  –بين وادي الريان وديروط 

 (: الأشاكال الرملياة ومخاطرهاا بمنطقاة الكوامال، وتناولات الخصاائص 4354) دراسة صالح
ة لغاارب سااوهاج، وأنماااط الأشااكال الرمليااة، وخصااائص رواساابها مصااادرها، وبنيتهااا الطبيعياا

 الداخلية، وحركتها.
 الخرائط : 

  لوحاااااااات  4333، المسااااااااحة العساااااااكرية،    23333:  5الخااااااارائط الطبومرافياااااااة مقيااااااااس
 الأقصر، الرزيقات، إسنا، الخارجة. 

  للبتاااااارول )كونوكااااااو،   ، الهيئااااااة العامااااااة 233333:  5خريطااااااة الجيولوجيااااااة مقياااااااس رساااااام
 ( لوحتي أسيوط والأقصر.5978

  المرئيااات الفضااائية للقماار الصااناعي الأمريكااي لًندسااات ماان نااوعMss, TM,  ,ETM+ 
 م( .4357، 4333مترًا لأعوام ) 52،  03متعددة الأطياف، بدقة مكانية 

  المرئيات الفضائية المتاحة على موقعGoogle Earth . خلال فترات زمنية مختلفة 
   المرئياااات الفضاااائية مااان ناااوع(SentenalA2)  لًساااتخدامها فاااي دراساااة الأشاااكال الرملياااة

 . ARC GIS10.5لتكامل بيانات الدراسة الميدانية، باستخدام برنامج 
  نموذج الًرتفاع الرقميDEM   من نوع SRTM  مترًا. 03بدقة 
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 محتويات البحث :
 التوزيع الجغرافي للشكال الرملية . - أولً 
 الأشكال الرملية السائدة بمنطقة الدراسة . - انيًاث

 العوامل المؤثرة في نشأة الأشكال الرملية.  - ثالثًا
 الخصائص المورفولوجية والمورفومترية للشكال الرملية. - رابعًا

 الخصائص الطبيعية للشكال الرملية بمنطقة الدراسة . -خامسًا 
 وطرق الحماية . شكال الرملية ودرجاتهاالأخطار الناتجة عن حركة الأ - سادسًا
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 التوزيع الجغرافي للأشكال الرملية بمن قة الدراسة : -أولً 
تعااد الكثبااان الرمليااة فااي ماانخفر الخارجااة بشااكل عااام امتاادادًا طبيعيًااا فااي الًتجاااه الجنااوبي     

م )إمباابي كا 223للكثيب الطولي المعروف باسم مرد أبو محرك، والذي يمتد لساافة تزيادد علاى 
 (.  22، ص 5972، 
 التوزيع المكاني للأشكال الرملية:-5
مان مسااحة  %2878، بنسابة 4كام 0954تغطي الأشكال الرملية بمختلف أنواعها نحاو     

( أن الأشاااكال الرملياااة بالمنطقاااة تنتشااار فاااي ثلاثاااة 4منطقاااة الدراساااة، ويتضاااح مااان شاااكل )
 نطاقات رئيسة هي:

 الن اق الغربي : -أ
كاااام، ويماااار بطريااااق  43كاااام، ومتوسااااط عرضااااه  42أقصااااى طااااول لهااااذا النطاااااق  يبلااااغ    

متارًا، ويمكان تقسايم هاذا النطااق إلاى 443 -43الأقصر/ الخارجة، ويمتاد باين خطاي كنتاور
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والقسام ، وينتشر خلاله الفرشات الرملية، والكثباان الهلالياة القسم الشماليقسمين رئيسيين، 
 ية كبيرة الحجم، والكثبان الصاعدة.وينتشر خلاله الكثبان الهلال الجنوبي

 الن اق الأوسط : -ب
-443كام، ويمتاد باين خطاي كنتاور00كم، ومتوساط عرضاه 522يبلغ أقصى طول له     
متاارًا، ويتميااز بانتشااار النباااك بشااكل واضااح، كمااا تظهاار الكثبااان المرتبطااة بالعقبااات،  233

 وهو أكبر النطاقات الثلاثة مساحة .
 الن اق الشرقي : -جا
كااام، ومتوساااط  03متااارًا، ويبلاااغ أقصاااى طاااول لاااه  223 -233يمتاااد باااين خطاااي كنتاااور    

كام، ويتمياز بوجاود النبااك، ويرجاع ذلاك إلاى تاوافر العوامال الرئيساة لنشاأتها فاي  02عرضه 
هااذا النطاااق متمثلااة فااي وفاارة الرطوبااة، واسااتواء السااطح، ووجااود مصاادر للرمااال هابطااة ماان 

ا تظهر أيضًاا الكثباان المرتبطاة بالعقباات التضاريساية بشاكل المناطق المرتفعة المجاورة، كم
كبيااار حياااث )الهضااابة الأيوساااينية(، كماااا يتمياااز هاااذا النطااااق أيضًاااا بتركاااز كثباااان الصااادى، 

 072متاارًا إلااى  3.7وكثبااان الظاال المتكونااة عنااد أقاادام المرتفعااات التااي تااراوح ارتفاعهااا بااين 
 .مترًا
 كثافة الأشكال الرملية :-5

دراسااة كثافااة الأشااكال الرمليااة إلااى التعاارف علااى خصااائص توزيعهااا، والوصااول  تهاادف     
إلاااااااى الأسااااااااليب المناسااااااابة لتفاااااااادي ماااااااا قاااااااد يااااااانجم عنهاااااااا مااااااان أخطاااااااار جيومورفولوجياااااااة 

(، وتااااام اختياااااار الجاااازء الواقاااااع باااااين النطاااااقين الغرباااااي والأوساااااط 447،ص5994)دسااااوقي،
ونه مماثلًا لكافاة المظااهر الطبومرافياة للتطبيق كدراسة حالة لكثافة الأشكال الرملية، ذلك لك

التااي تااؤثر فااي كثافااة الكثبااان، مثاال الأسااطح الحصااوية، والرمليااة، والهضاابية، وانتشااار كثياار 
 من الأشكال الرملية.

مااان  % 7.2بنسااابة  4كااام 239تشاااغل الكثباااان الرملياااة فاااي هاااذا النطااااق مسااااحة قااادرها     
 043ن المرئيااات الفضااائية نحااو مساااحة منطقااة الدراسااة، ويصاال مجمااوع مااا تاام رصااده ماا

، وتراوحااات كثافاااة 4كثياااب/كم373للكثباااان تقااادر بنحاااو  الكثافاااة العاماااةكثيبًاااا، مماااا يعناااي أن 
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وبتحلياال كثافااة الكثبااان الرمليااة يتضااح أن  4كثيااب/كم 3:52بااين  الكثبااان بنطاااق الدراسااة
صااف هناااك اتجاهااات عامااة لزيااادة الكثبااان فااي اتجاااه منصاارف الرياااح حتااى تصاال إلااى منت

النطاااق، ثاام تاانخفر ماارة أخاارى، ويرجااع تزايااد كثافااة الكثبااان بااالأجزاء الشاامالية ماان النطاااق 
متاارًا، أمااا الأجاازاء ذات 533-23الماادروس إلااى طبيعااة التضاارس المحلااي الااذي يتااراوح بااين

الكثافة المنخفضة فترجع للثر السلبي الذي تقوم به التلال المحلية فاي تغييار محااور اتجااه 
 )مثل تلال الكعدي (. دم تركزهاالكثبان، وع

 
 أنواع الأشكال الرملية بمن قة الدراسة: -ثانيًا
للتعرف على أنواع الأشكال الرملية بمنطقة الدراسة، تم الًعتماد على الدراسات الميدانية     

 ,Mssإلى جانب فحص المرئيات الفضائية للقمر الصناعي الأمريكي لًندسات، من نوع 
TM, ETM م(، فضلًا عن مرئيات جوجل إيرث، وكان أهم 4357، 4333)+ لأعوام

 الأشكال التي تم التعرف عليها ما يلي:
 الكثبان الهلالية وأنواعها : -5
يتركز هذا النوع من الأشكال الرملية بشكل واضح في النطاق الممتد طوليًا من الشمال     

أخذ عدة أشكال خلال تطوره إلى الجنوب، مرب منطقة الدراسة، وهذا النمط من الكثبان ي
 الجيومورفولوجي وهي :

 الكثبان القبا ية والبيضاوية  : 
هااي المرحلااة الأولااى لنشااأة الكثبااان الهلاليااة، وتتميااز بأبعادهااا البساايطة كمااا توضااح صااورة     
أمتاار، ويختلاف الشاكل البيضااوي عان القباابي  3متارًا ، وطولهاا 372(، فيصل ارتفاعها نحاو 5)

أمتاار، أماا متوساط عرضاه  9يزيد عن عرضه، حياث يصال متوساط طولاه نحاو في طوله الذي 
مترًا، بالإضافة إلى أن جانباه الواقاع فاي ظال  5.2أمتار، ومتوسط الًرتفاع نحو  2يصل لنحو  

  الرياح يميل إلى الًستقامة.
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 :الكثبان الجنينية   
هااااااي مرحلااااااة أكثاااااار تطااااااورًا فااااااي    

العماااااااار الجيومورفولااااااااوجي للكثبااااااااان 
ياة، وتتميااز بأبعادهااا الصااغيرة، الهلال

متااااارًا،  9:40فتتاااااراوح أطوالهاااااا مااااان 
 54:  8ومتوساااااااط عرضاااااااها نحاااااااو 

متااااااارًا، وتكاااااااون قمتهاااااااا فاااااااي بداياااااااة 
تكوينهااا، ويصاال متوسااط ارتفاعاتهااا 

متااااااارًا، وكماااااااا يتضاااااااح مااااااان 4نحاااااااو 
( تظهر سافوحها المواجاه 4الصورة )

للرياااااح بشااااكل محاااادب، وانحااااداراتها 
، وتكااااااااون    2ً  :  0بساااااااايطة بااااااااين 

قرونهااااا فااااي بدايااااة التقااااوس، نتيجااااة 
لًرتفاااااااع قمااااااة الكثيااااااب، واصااااااطدام 
الرياح بها، ومن ثم توزع قوتها نحاو 
الأطاااراف حاملاااة معهاااا كمياااات مااان 
الماااواد الرملياااة التاااي تنحااادر نحوهاااا، 
وبالتاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااالي تقوساااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااها 

(Bagnold,1941,p.210. )  
 :الكثبان الهلالية النموذجية 
تتميااااااااااز بوفرتهااااااااااا فااااااااااي النطاااااااااااق   

ويبلااااغ متوسااااط أطوالهااااا الماااادروس، 
متااااارًا، ومتوساااااط عرضاااااها 43نحاااااو 
متارًا، 52مترًا، ومتوسط ارتفاعها 50
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( يتضااح ماادى اكتمااال جساامها الااذي يتخااذ شااكل القااوس، ولااه جانبااان أحاادهما 0وماان الصااورة )
محاادبًا، ويتجااه نحااو الجهااة التااي تهااب منهااا الرياااح السااائدة يساامى بالكساااح، حيااث تقااوم الرياااح 

بها على قمته، والجانب الآخر مقعر، ويقع في ظل الرياح الساائدة، بالإضاافة بدفع الرمال، وترس
إلاااى وجاااود حافاااة تقاااع فاااي أعلاااى الكثياااب تتخاااذ شاااكل نصاااف دائااارة، ويلاحااا  أن هاااذين الجاااانبين 

:  0، وفاي جاناب الكسااح 2( 02 – 49يميلان بانحدارات مختلفة، شاديدة فاى حالاة الصاباب )  ً
  يعرفان بقرني الكثيب يتجهان مع اتجاه الرياح السائدة .، وينحصر الصباب بين قرنان    9
 : الكثبان الهلالية المركبة   
عبااارة كثيااب نمااوذجي، وملحااق بااه كثياار ماان الكثبااان الصااغيرة التااي تقااع أمااام القاارون، تتميااز     

الخارجاة، وصال  -بزيادة أبعادها المورفومترية، وتم رصد كثيار منهاا باالقرب مان طرياق الأقصار
 مترًا .33مترًا، ومتوسط عرضها نحو 433طوالها لأكثر من متوسط أ

 الكثبان الرملية المرتب ة بالعقبات ال بوغرافية : -5 
تنقساام كثبااان العقبااات إلااى عاادة أنااواع، ظهاار منهااا بمنطقااة الدراسااة، كثبااان تكوناات علااى     

علاااى الجاناااب المواجاااه للريااااح، وهاااي الكثباااان الصااااعدة، وكثباااان الصااادى، وكثباااان تكونااات 
 جانب ظل الرياح، وهي الكثبان الهابطة، وكثبان الظل. 

 : الكثبان الصاعدة 
تتكااون الكثبااان الصاااعدة عناادما     

تعترض العقباات الطبومرافياة مساار 
الرياااااااااح المحملااااااااة بالرمااااااااال؛ فتقاااااااال 
ساااااارعتها، وتضااااااعف قاااااادرتها علااااااى 
حمااااااااال الرماااااااااال؛ فتقاااااااااوم بترسااااااااايب 
حمولتهاااااااا علاااااااى الجاناااااااب المواجاااااااه 

 p.57باااااااااااااات، )لريااااااااااااااح مااااااااااااان العق
(Behiery,1967, وتتركاااااااااااااااااااااااااااااااز ،

الكثبااااااااان الصاااااااااعدة فااااااااي الأجاااااااازاء 
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(، وتااؤثر درجااة انحاادار العااائق الطبااومرافي 2الغربيااة والشاارقية ماان منطقااة الدراسااة، صااورة )
علااى انتقااال الرمااال 2 03بشااكل واضااح علااى طبيعااة الإرساااب، حيااث تعماال الزوايااا أقاال ماان 

تعماال كمصااايد للرمااال مكونااة لهااا  232-03ماانمتعديااة حاادود العقبااة. أمااا الزوايااا الأعلااى 
(Laity,2008,p.204.) 
 :الكثبان الهاب ة 
تظهاار الكثبااان الهابطااة بشااكل واضااح بمنطقااة الدراسااة، حيااث ينتشاار كثياار ماان الااتلال     

المنعزلة )العائق الطبومرافي(، كذلك تظهر علاى جواناب الأودياة ساواء المنحادرة مان الحافاة 
قي منطقااااة الدراسااااة( أم الأوديااااة المنحاااادرة ماااان الحافااااة الشاااارقية الغربيااااة لااااوادي النياااال )شاااار 

لمنخفر الخارجة )مربي منطقة الدراسة(، حيث تمتلئ بطونهاا بالرماال التاي جلبتهاا الريااح 
 (.  2الشمالية الغربية السائدة كما توضح الصورة )

وتتخااذ كثيااار ماان الأشاااكال    
منهاااااااا فرشاااااااات رملياااااااة التاااااااي 
 تغطى أجازاء كبيارة مان سافوح
الااااااتلال، أو الشااااااكل الساااااالمي 
نتيجاااااة لتااااااراكم الرمااااااال علااااااى 
العتبااااااااات الصااااااااخرية نتيجااااااااة 
للاختلافاااااااااااات الليثيولوجياااااااااااة، 
والتاااااااي تلاااااااتحم ماااااااع بعضاااااااها 
نتيجاااااااااااة عملياااااااااااة الترساااااااااااايب 

 (.093،ص4354)صالح،
 :كثبان الصدى   
تظهااار عنااادما لً تساااتطيع الكثباااان الرملياااة صاااعود سااافوح العقباااات الطبومرافياااة المواجاااه    

؛ فتكااون منفصاالة عاان الحافااة    22-ً   23ساابب انحاادارها الشااديد الااذي يتااراوح بااينللرياااح، ب
 (3(، كما توضح الصورة )Laity,2008,p.204بواسطة ما يعرف بالنطاق الحر )
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  : كثبان الظل 
تتكااااون خلااااف العقبااااات سااااواء الطبومرافيااااة أو البشاااارية التااااى تركهااااا الإنسااااان مثاااال بقايااااا    

تخلفة عان ماد الطارق مثال طرياق الأقصار/ الخارجاة، كماا يتضاح المحاجر، وبقايا المواد الم
(، وياااااؤدي ارتفاااااااع  العاااااائق الطباااااومرافي دورًا مهمًااااااا فاااااي زياااااادة الأبعاااااااد 8مااااان الصاااااورة )

المورفومتريااة لكثبااان الظاال ونموها،حيااث يتحاادد طااول الكثيااب وحجمااه وارتفاعااه وفقًااا لعاماال 
 & pyeع العااائق المشااكل لااه )الًرتفاااع، حيااث يزيااد طااول الكثيااب المثااالي ضااعف ارتفااا

Tsoar. 2009, p.203.) 

 
 العوامل المؤثرة في حركة الأشكال الرملية بمن قة الدراسة: –ثالثًا
تتااأثر حركااة الرمااال باابعر العواماال الطبيعيااة منهااا؛ العاماال الجيولااوجي، العاماال المناااخي،     

ل البشاري، وفيماا يلاي دراساة وخاصة الرياح ودرجة الحرارة، والتضاريس المحلية إلى جانب العام
 لهذه العوامل:

 العامل الجيولوجي: -5
الجيولوجية بمنطقة الدراسة إلى الزمن الجيولوجي الثانى، متمثلة ترجع أقدم التكوينات    

 وتختفي  الرابع،  الزمن  إلى   فترجع  في صخور الكريتاسي الأعلى، أما أحدث التكوينات
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تكوينات الأيوسين والأوسط والأعلى، وتكوينات تكوينات الزمن الثالث مثل  بعر
( التكوينات الجيولوجية بمنطقة 0( والشكل)5، والميوسين، ويوضح الجدول ) الأوليجوسين

 الدراسة ومساحاتها كما يلي :
 تكوينات الزمن الثاني : -أ
 الكريتاسى الأعلى : -

ماان  %2.9بنساابة  4مكاا005.3تغطااي التكوينااات الجيولوجيااة للكريتاسااي الأعلااى نحااو     
وهو عبارة عان طبقاات متعاقباة  تكوين الداخلةمساحة منطقة الدراسة، وتتمثل في كلًا من؛ 

ويتاألف  تكاوين القصايرمن الطفل، والمارل، والطين المتاداخل ماع طبقاات الحجار الرملاي ، 
من مجموعتين؛ الأولى عبارة عن طاين، ومارين، متاداخل ماع الحجار الرملاي، الثانياة حجار 

 ني متعدد الألون مع طبقات من الرمااااااااااااااال  طي
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وهو عبارة عن تتابع طبقاات الطفال، والحجار الجيارى الغناي بالحفرياات، ويتخللهاا وتكوين ضوي 
( . ويظهاااار ماااارب منطقااااة الدراسااااة Youssef,1957,p.50عديسااااات صااااغيرة ماااان الفوساااافات )

الاذي يتكاون مان الطفال،  وين الداخلاةوتكابالحافة الشرقية لمنخفر الخارجة عناد ساهل بااريس، 
   والمارل، والطين المتعاقب مع طبقات الحجر الرملي، ويظهر بشكل كبير شمال مرب المنطقة.

 تكوينات الزمن الثالث: -ب
 2029تغطااي تكوينااات الاازمن الثالااث المساااحة الأكباار ماان منطقااة الدراسااة حيااث تمثاال نحااو   
مكشااااوفة ماااان المنطقااااة وتتمثاااال فااااي تكوينااااات ماااان مساااااحة التكوينااااات ال %87.9بنساااابة  4كاااام

 الباليوسين والأيوسين الأدنى :
 تكوينات الباليوسين : -
الذي يعلو تكوين الداخلة، ويمتد على شاكل نطااق ضايق بالحافاة الشارقية  تكوين كركرتضم     

لماااانخفر الخارجااااة، وهااااو عبااااارة عاااان تتااااابع للحجاااار الجيااااري المرجاااااني الغنااااي بالحفريااااات مااااع 
ماان  %5.82الطفاال والاادولوميت، ويتااراوح لونااه بااين الأصاافر والبنااي وتمثاال نحااو  تااداخلات ماان

ويتاألف مان حجار جيارى طباشايري مناى بالحفرياات، وباه  تكاوين طاروانمساحة المنطقة، كذلك 
تاااداخلات مااان الطفااال، يظهااار بشاااكل واضاااح بالحافاااة الشااارقية لمااانخفر الخارجاااة ويمثااال نحاااو 

ك ماان الحجاار الجيااري تتااداخل معااه أحيانًااا صااخور وهااو تكااوين ساامي تكااوين جااارا،، ثاام 5.99%
متاااااااااارًا  23طباشااااااااايرية، والماااااااااارل، والطاااااااااين متعاااااااااادد الألاااااااااوان، بلاااااااااغ ساااااااااامكه شااااااااارق بااااااااااريس

(Hermina,1990, p.150   ويغطااي مساااحة محاادودة ماان مساااحة المنطقااة تبلااغ )3.55% ،
ويتااألف ماان طفاال أخضاار متااداخل مااع الحجاار الجيااري، ينحصاار طفاال إساانا بااين  تكااوين يساانا

حااادتين صاااخريتين أحااادهما فاااي القاعااادة )تكاااوين طاااروان( وأخااارى فاااي القماااة )تكاااوين الرفاااوف(، و 
 من مساحة منطقة الدراسة. %0.29وتشكل نحو 

 تكوين الأيوسين الأدنى: -
والاااذي يتكااون مااان عضااوين مااان الحجااار الجيااري، الأسااافل بويضاااى،  تكاااوين الرفاااوفيشاامل     

لبية، مما يادل علاى أن كالا العضاويين أارسابا فاي والأعلى نيموليتي، وكلاهما مني بحفريات طح
ماااان مساااااحة  %52.02(. ويغطااااي تكااااوين الرفااااوف نحااااو 443،ص4333مياااااه شاااااطئيه )طااااه،
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الذي يتألف من طبقات رقيقة متعاقباة مان الحجار  تكوين سراىالمنطقة، وإلى الشرق منه يظهر 
ن مساااحة منطقااة ماا %23.57الجيااري الطباشاايري، والطباشااير الغنااي بالحفريااات ويغطااي نحااو 

 الدراسة .
 يرسابات الزمن الرابع: -جا
مان مسااحة المنطقاة، وتنقسام  %53.0بنسابة  4كم5534.2تغطي إرسابات الزمن الرابع نحو   

 إلى :
، الطوفاااا، الرواساااب هاااي رواساااب مفككاااة تتمثااال فاااي، الفنجلاااوميرات رواسااال البليستوساااين: -

ماان  %52.82لمااراوح الفيضااية ، وتمثاال بالإضااافة إلااى رواسااب بطااون الأوديااة، وا الحصااوية، 
 مساحة منطقة الدراسة

مان  %3.24: تتمثل في نواتج عمليات التجوياة، والكثباان الرملياة، وتمثال رواسل الهولوسين -
 إجمالي  مساحة المنطقة .

 العامل المناخي : -4
ناخياة لمحطتاي لدراسة العامل المناخي وأثره في حركة الرمال، تم الًعتماد على البياناات الم    

 م لبعر عناصر المناخ وهي : 4354:  5973أرصاد الخارجة والأقصر خلال الفترة من 
  درجة الحرارة : -أ

( أن المتوسااط الساانوي لاادرجات الحاارارة بالمنطقااة 2( وشااكل )4يتضااح ماان دراسااة الجاادول )    
ل شاااهر م، وقااد ساااجلت محطااة أرصاااد الأقصاار أعلاااى درجااة جاارارة  خاالا   42يرتفااع لأكثاار ماان 

م خالال شااهر يولياو، كااااذلك تااااارتفع    04.3م ، ومحطااااة أرصاااد الخارجااة سااجلت    04.4أمساطس
متوسااطات درجااة الحاارارة العظمااى بشااكل كبياار فقااد سااجلت  محطااة الأقصاار أعلااى درجااة حاارارة 

م خااالال    0970م ، أماااا محطاااة الخارجاااة فقاااد ساااجلت    2572عظماااى خااالال شاااهر يولياااو وكانااات 
تفاع درجات الحرارة العظماى يزياد مان تفكاك حبيباات الرماال، ويسااعد هاذا فاي الشهر نفسه ، وار 

زيااااادة حركتهااااا بفعاااال الرياااااح ، كااااذلك يساااااعد فااااي زيااااادة نشاااااط التجويااااة الميكانيكيااااة، والتفكااااك 
الصااخري، وبالتااالي وفاارة كميااة كبياارة ماان الرمااال التااي تنقلهااا الرياااح وترساابها، وهااي تعااد مصاادرًا 

 داخليًّا للرمال.  
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 الرياح : -ب
تااؤدي الرياااح دورًاً مهمًااا فااي حركااة الرمااال بمنطقااة الدراسااة، ويتضااح ذلااك ماان دراسااة اتجاااه     

( أن الريااح تهاب فاي جمياع الًتجاهاات، ولكان 2( وشاكل )0الرياح وسرعتها، ويوضح الجدول )
 بنساااب متفاوتااااة، وتمثااال الرياااااح الشااامالية الغربيااااة أعلااااى نسااابة هبااااوب للريااااح بمحطااااات منطقااااة

، ويتفااق %22.8ومحطااة أرصاااد الخارجااة  % 42.4الدراسااة، وسااجلت محطااة أرصاااد الأقصاار
 هذا الًتجاهات مع الًتجاه العام لنطاقات تركز الرواسب الرملية بمنطقة الدراسة .

 
 
 
 
 
 

ومن حيث سرعة الريااح، ساجلت 
أشااهر الربيااع أعلااى ساارعة للرياااح 
بمحطاااااات منطقاااااة الدراساااااة كماااااا 

قاد ساجلت ( ؛ ف3يوضح الشاكل )
م/ث ، 272محطاااااااااااااة الأقصااااااااااااار 

ومحطاااااااااااااة أرصااااااااااااااد الخارجاااااااااااااة 
م/ث ، مماااااااااااا يوضاااااااااااح دور 879

سااارعة الريااااح فاااي نشااااط عملياااة 
ساافي الرمااال، وتحركهااا، وتعااديل 
المظهاااااار الخااااااارجي لكثياااااار ماااااان 
الأشكال الرملية بمنطقة الدراساة، 
وقاااااااد ساااااااجلت أشاااااااهر الخريااااااا ، 
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م/ث بمحطااااة 074لأقصاااار، م/ث بمحطااااة ا 4.4والشاااتاء أقاااال متوسااااط لساااارعة الرياااااح؛ فسااااجلت 
   الخارجة خلال الشتاء .

 الأم ار: -جا
( أن المتوسااط الساانوي للمطااار الساااقطة علااى منطقااة الدراسااة 2يتضااح ماان دراسااة جاادول )     

مللااام بمحطاتهاااا، وهاااذه  377لً تتعااادى 
الكميااااة القليلااااة تضااااع المنطقااااة ضاااامن 
المنااااطق المدارياااة الجافاااة، مااان جاناااب 

ار تسااامح آخااار يتضاااح أن هاااذه الأمطااا
بنمااااو كميااااات قليلااااة جاااادًا ماااان النبااااات 
 الطبيعي التى قد تتجمع حولها الرمال.
وتسااااقط الأمطااااار بصااااورة مياااار دائمااااة 
خاااالال فصاااالي الشااااتاء والربيااااع، حيااااث 

ماااان كميااااة الأمطااااار  %83تمثاااال نحااااو
السااااااقطة، ويسااااااعد هاااااذا فاااااي رطوباااااة 
الحبيباااااااات الرملياااااااة، وتماساااااااكها لفتااااااارة 
 قصيرة، بينما يخلاو فصال الصاي  مان

 المطر تمامًا مما يساعد قدرة الرياح في إزالتها ونقلها.
 :الرطوبة والتبخر -د
، % 23( يتضاح انخفااض متوساطات الرطوباة النسابية، لنحاو8( وشاكل )2من دراسة جادول )  

وبالتااالي فاانن انخفاضااها يااؤدي إلااى جفاااف حبيبااات الرمااال، وتفككهااا، وسااهولة نقلهااا، وحركتهااا 
ياانجم عنهااا ماان ساافي الرمااال علااى الطاارق بشااكل عااام، ترتفااع الرطوبااة أثناااء هبااوب الرياااح، ومااا 

بمحطااااة  %22النساااابية نوعًااااا مااااا خاااالال أشااااهر الشااااتاء، حيااااث بلااااغ المتوسااااط فااااي شااااهر يناااااير
بمحطااة الخارجااة بينمااا تاانخفر خاالال فصاال الصااي  بصااورة واضااحة؛ فقااد  %2070الأقصاار،

 .%05بمحطة الخارجة،  %48سجل شهر يونيو بمحطة الأقصر 
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مم،  53.5مم، ومحطة الخارجة 55.2متوسطات التبخر؛ فقد سجلت محطة الأقصر  ماأ  
مم، في حين سجلت 52.9وسجلت محطة الأقصر أعلى متوسط للتبخر خلال شهر أمسطس 

مم في شهر مايو، ويؤدي ارتفاعها إلى جفاف حبيبات الرمال، وعدم 42.8محطة الخارجة 
 ة، ونمو بللورات الملح .وتجفي  تربة الأراضي المستصلح تماسكها،

 
 :العامل التضاريسي  -5
يمكااان دراساااة العامااال التضاريساااي مااان خااالال التعااارف علاااى درجاااات انحااادار منطقاااة الدراساااة    

( يمكااان تقسااايم المنطقاااة الدراساااة إلاااى ثلاثااااة 7( والشاااكل)2وتضرساااها المحلاااي، ومااان الجااادول )
 نطاقات تضاريسية هي: 
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توية التاي تقاع مارب وادي النيال، وقرياة بغاداد، وساهل هاي الأراضاي المساالن اق الساهلي:  .أ
ماان إجمااالي  %58.7باااريس بالواحااات الخارجااة، كجاازء مسااتول ماان قاااع الماانخفر، ويمثاال 

 مساحة المنطقة .
مااان مسااااحة منطقاااة الدراساااة، ويتمياااز بالًنحااادار  %8يمثااال ن ااااق المنحااادرات الجبلياااة :  .ب

و مان الغارب للشارق تجااه وادي النيال، الشديد من الشرق للغرب باتجاه مانخفر الخارجاة، أ
 وتتسم الحافات الرئيسة للمنطقة بظهورها كحافات متصلة في أملب أجزائها. 

ماان مساااحة منطقااة  %82.4سااطح الهضاابة الجيريااة ويشااغل نحااو  يمثاالالن اااق الهضاابي:  .ج
 الدراسة، وقد أثر اتساع النطاق الهضبي على زيادة حجم الرواسب الرملية وتنوع أشكالها .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :لنحداردرجات ا -أ

( أن منطقة الدراسة تقع ضمن فئة الًنحدار المتوسطة، وساعد هذا 9يتضح من الشكل )    
وإن كان هذا ليس حكمًا عامًا على المنطقة، فمن خلال القياسات  على تنوع الأشكال الرملية،

وبذلك فهي تقع في فئة  04الميدانية وجد أن بعر المنحدرات بلغت درجة انحدارها أكثر من   ً
الًنحدارات الشديدة، ولتوضيح هذه الًختلافات تم رسم خريطة درجات الًنحدارات، ويوضح 
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(، كما Young,1972,p.173( نتائج تحليل درجات الًنحدار طبقًا لتصني  )3الجدول )
 يلي: 

 ( فئات النحدار بمن قة الدراسة5جدول )

 .ARC GIS 10.5: القياسات من حساب الباحثين، باستخدام برنامج  المصدر  
 ( والتااي يمثلهاا أراضااي    2 <منااطق مساتوية وشاابه مساتوية الًنحادار وهينااة الًنحادار) صافر

هوامش السهل الفيضي، وقاع منخفر الخارجاة، وشامال شارق ساهل بااريس، وقارى بغاداد، 
 من مساحة منطقة الدراسة.   % 83.0زاء الواقعة فوق أسطح الهضاب، تمثل والأج

 ( فتمثال فقاط 22 <ً   57أما الًنحدارات الشديدة، والشديدة جدًا، والجروف ) مان  % 5.4+  
مسااحة منطقااة الدراسااة، وتتمثاال فااي منحاادرات الحافااة الغربيااة لااوادى النياال، والحافااة الشاارقية 

 لمنخفر الخارجة.

 % 2المساحة كم الوصف الجيومورفولوجي الانحدار

0  < 
 
ْ2  

 
 1,43 223142 ةمستوية وشبه مستوي ْ

2  < 
 
ْ,  

 
 1243 21,342 انحدار هين ْ

,  < 
 
ْ30  

 
 2243 3,1341 متوسط الانحدار ْ

30  <
 
ْ31  

 
 41, ,12 فوق متوسطة الانحدار ْ

31<10  
 
 343 3241 شديدة الانحدار ْ

10  <
 
ْ2,  

 
ْ  

 
 043 343 شديدة الانحدار جدا

 0403 042 جروف راسية + ,2

 300 3311 الاجمالي 
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   :ضاريس المحليةالت -0
تساااتخدم خااارائط التضااااريس المحلياااة للتعااارف علاااى طبيعاااة تضااااريس المنطقاااة، وتاااأثير ذلاااك فاااي 
الأشاااكال الرملياااة، وحركتهاااا بمنطقاااة الدراساااة، وذلاااك عااان طرياااق تحدياااد قااايم التضااااريس النسااابية 

( يتضاااح أن المنااااطق التاااي تضاريساااها المحلياااة 53( والشاااكل )8للمنطقاااة، ومااان دراساااة جااادول )
ماان مساااحة المنطقااة، ويتمثاال فااي نطاااق الهضاابة  % 27تمثاال  متاار  166:  566 اوح بااينتتاار 

الجيريااة، وساااعد اتساااع هااذا النطاااق علااى تنااوع الأشااكال الرمليااة، وزيااادة حجاام الإرسااابات بشااكل 
مااان مسااااحة المنطقاااة،  % 5372تمثااال  متااار، 166واضاااح، والمنااااطق التاااي يزياااد تضرساااها عااان

ثلًا فااي أعااالى أسااطح الهضاابة الأيوسااينية التااي يصاال ارتفاعهااا متركاازة جنااوب شاارق المنطقااة مماا
فااي هااوامش السااهل الفيضااي ماارب متاار، والتااي تتمثاال 566م، أمااا التضاااريس الأقاال ماان  207

منطقة الدراسة، وقاع المنخفر عند مجمع قري بورسعيد وبغداد، وشمال شرق بااريس، ويلاحا  
 وفرة الإرسابات الرملية بها بأشكالها المختلفة.

 
 ( فئات التضاريس المحلية ومساحتها بمن قة الدراسة5جدول )
 النسبة) %( (2المساحة) كم  ارتفاع الفئة ) م (

 ,14 21241 300أقل من 

300-200 31342 3041 

200- 100 22042 241 

100-200 23,43 3 

200-,00 121341 ,1 

 3342 333041 فأكثر 00,

 300 3311 المجموع

 . ARC GIS 10.5القياسات من نموذج الًرتفاعات الرقمي ، باستخدام برنامج :  المصدر     
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للأشااااكال الرمليااااة بمن قااااة  الخصااااائص المورفولوجيااااة والمورفومتريااااة –رابعًااااا 
 :الدراسة
تم تحديد مجموعة مان الأشاكال الرملياة لإجاراء القياساات المورفومترياة لهاا ميادانيًا، وتام     

أن هاااذه العيناااة تمثااال جمياااع الأشاااكال التاااي تااام رصااادها ميااادانيًا، أو مااان المرئياااات مراعاااات 
 الفضائية، .

 :  التحليل المورفومتري للكثبان الهلالية  -5
تاام قياااس أبعاااد الكثبااان الهلاليااة، متمثلااة فااي الطااول، العاارض، الًرتفاااع، طااول القاارنين،     

 ( كما يلي : 7ما يتضح من الجدول )لعدد تسع عينات ميدانية، وتم معالجتها إحصائيًا ك
متاااارًا ،  52377متاااارًا، بمتوسااااط عااااام  422: 03يتااااراوح طااااول الكثبااااان الهلاليااااة بااااين  -

وبمقارنة أطوال الكثبان الهلالية بامتداد طريق الأقصر/الخارجة وما يجاورها مان كثباان 
ن هلاليااة داخااال مااانخفر الخارجاااه نجااادها أقااال طااولًً ، فقاااد جااااء متوساااط أطاااوال الكثباااا

( 27، ص 4353متاارًا، و)عبااد الرافااع ، 590.8( 453، ص 4352بدراسااة )حاااف  ، 
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متااارًا ،  24متااارًا ، بمتوساااط عاااام  532: 54متااارًا ، أماااا العااارض فيتاااراوح باااين 577.2
ممااا ياادل علااى تشااتت القاايم، وهااو أقاال جااداً ممااا جاااءت بااه دراسااة 49وانحااراف معيااارى 

 593.8( 27، ص 4353ع ،متاااارًا ، و)عبااااد الرافاااا533( 453، ص 4352)حاااااف  ، 
متارًا، وانحاراف  872م بمتوساط  عاام 53-4مترًا ، أما أرتفاع الكثبان الرملية يتاراوح باين

( 453، ص 4352، وهاااو أقااال أيضااااً مماااا جااااءت باااه دراساااة )حااااف  ، 274معياااارى 
متاااارًا . وقااااد يرجااااع قلااااة الأبعاااااد  43.7( 27، ص 4353متاااارًا ، و)عبااااد الرافااااع ،57.7

ثبااان الهلاليااة بمنطقااة الدراسااة إلااى نشاااط الرياااح علااى سااطح الهضاابة المورفومتريااة الك
ووجود العوائق التضاريسية التاي تعمال علاى تقطاع الكثباان وانفصاال أجازاء منهاا، علاى 
العكس يقل نشاط الريااح داخال المانخفر بسابب حاافتي المانخفر الشامالية والشارقية، 

 وزيادة نسبة الرطوبة، ووجود الغطاء النباتي .
متااارًا ،  05متااارًا، بمتوساااط عاااام 22: 9اوح طاااول القااارن الغرباااى للكثباااان الرملياااة باااينيتاار  -

متااارًا ، و)عباااد 27.7( 453، ص 4352، وجاءتدراساااة )حااااف  ، 45وانحاااراف معياااارى 
 23: 8متاارًا . أمااا طااول القاارن الشاارقى فتااراوح بااين  533.7( 27، ص 4353الرافااع ،

، 4352، وجااءت دراساة )حااف  ، 5778مترًا ، وانحراف معياارى  4272مترًا، بمتوسط  
متاارًا .  و يلاحاا   534.2( 27، ص 4353متاارًا ، و)عبااد الرافااع ، 73.7( 453ص 

عاادم تماثاال أطااوال القاارنين لااذا فقااد تاام اسااتخدام مؤشاار تماثاال القاارنين )الفاارق بااين طااول 
مترًا، ويلاح  عدم تماثل أطوال القارنين، ويرجاع ذلاك لتعارض أحاد 22القرنين(، وقد بلغ

( . وتااام 420،ص5994القاارنين لعوائاااق تضاريسااية، أو نباتياااة تعاااوق حركتااه )دساااوقي،
ملاحظتاااه ميااادانيًا؛ حياااث أدى اعتاااراض العقباااات التضاريساااية إلاااى تقااادم أحاااد القااارنين، 

 وبطئ الآخر.
وعادم انتظاام كمياة الرماال القادماة إلاى  وقد يرجع تأثير الرياح العكساية، والمحلياة،    

 (.Ashour & El Kassas,1984طول القرنين )الكثيب إلى اختلاف  
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 التحليل المورفومتري لكثبان العقبات ال بوغرافية :  -5
 التحليل المورفومتري للكثبان الصاعدة. -أ

( نتااائج تحلياال الأبعاااد المورفوكتريااة للكثبااان الصاااعدة ، 5يتضااح ماان دراسااة الملحااق )    
متاارًا، بااانحراف 50872ا، بمتوسااط طااول متاارً  534: 554ويلاحاا  أن أطوالهااا تراوحاات بااين 

متاارًا،  74.2متاارًا بمتوسااط عاارض  97: 83، أمااا متوسااط عرضااها فتااراوح بااين 48معياااري 
مماااا يااادل علاااى تشاااتت القااايم حاااول محورهاااا، أماااا ارتفاعهاااا يتاااراوح 5472باااانحراف معيااااري 

ت، ، نتيجاااة تقاااارب قااايم الًرتفاعاااا5متااارًا باااانحراف معياااري  274أمتاااار بمتوساااط  3: 272بااين
وبمقارناة الأبعاااد المورفومتريااة للكثبااان الصاااعدة  بامتااداد طريااق الأقصاار/ الخارجااة ومثيلتهااا 

 320.2داخل منخفر الخارجة نجد أنها أقل بشكل كبير وجاءت كالآتي ؛ متوسط الطاول 
، ص 4352متاااارًا )حاااااف  ،  50.4متاااارًا متوسااااط الًرتفاااااع  534متاااارًا ، متوسااااط العاااارض 

447). 
 رفومتري للكثبان الهاب ة:التحليل المو  -ب
تاام دراسااة أبعاااد الكثبااان الهابطااة ماان خاالال القياسااات الحقليااة لعاادد أربااع عينااات، كمااا     

متااارًا،  بمتوسااط طاااول  253: 538(، تراوحااات أطوالهااا تتاااراوح بااين 5يتضااح مااان الملحااق )
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متارًا بمتوساط  93: 25، ومتوساط عرضاها يتاراوح باين550مترًا ، وانحراف معيااري  42277
متاارًا.  870متاارًا بمتوسااط  52: 2، وارتفاعهااا يتااراوح بااين 40متاارًا، وانحااراف معياااري  2370

وبمقارنااة الأبعاااد المورفومتريااة للكثبااان الهابطااة  بامتااداد طريااق الأقصاار/ الخارجااة ومثيلتهااا 
 943.2داخل منخفر الخارجة نجد أنها أقل بشكل كبير وجاءت كالآتي ؛ متوسط الطاول 

، ص ص 4352متارًا )حااف  ،  52.7متارًا متوساط الًرتفااع  30.2لعرض مترًا ، متوسط ا
405-404). 
 التحليل المورفومتري لكثبان الصدى: -جا 
متارًا، بمتوساط 573:  24( أن أطاوال كثباان الصادى تتاراوح باين 5يتضح من الملحق )    
اوح باين ، مماا يادل علاى تشاتت القايم، أماا عرضاها فيتار 34مترًا، وانحراف معياري  92طول 
، مماا ياادل علااى تشااتت 47متارًا، وانحااراف معياااري  2277متارًا،  بمتوسااط عاارض  93: 03

، 4متاارًا، وانحااراف معياااري  270متاارًا بمتوسااط  9: 2القاايم، فااى حااين يتااراوح ارتفاعهااا بااين 
 نتيجة تقارب قيم الًرتفاعات وتجانسها.

 التحليل المورفومتري لكثبان الظل: -د
ثباااان الظااال مااان خااالال القياساااات الحقلياااة لعااادد عشااار عيناااات، وتااام تااام دراساااة أبعااااد ك    

(، ويتضااح أن أطااوال كثباااان الظاال تتااراوح باااين 5معالجتهااا إحصااائيًا كمااا يوضاااح الملحااق )
 24: 2، ويتاراوح عرضاها باين 25متارًا، وانحاراف معيااري  4079مترًا بمتوسط  508: 472

متاراً،  473متوساط  متاراً، 3: 5ظال باين متارًا، وتاراوح ارتفااع كثباان ال 50.4متارًا، بمتوساط 
 نتيجة تقارب قيم الًرتفاعات وتجانسها. 5.2وانحراف معياري 

 التوزيع  التكراري لزوايا النحدار على سفوح الأشكال الرملية بمن قة الدراسة : -0
 الهلالية: توزيع زوايا النحدار على سفوح الكثبان -أ

ن التوزيع التكراري لزوايا انحدار سفوح الكثبان ( أ55( وشكل )4يتضح من دراسة ملحق )
:  5تشمل الزوايا التي تتراوح بين ؛ المجموعة الأولىالهلالية تنقسم إلى مجموعتين،   ً

من الأطوال، وتتمثل في سطوح الكساح، والأجزاء السفلى من  %7874، وتغطي    52
:  43تي تتراوح بين تشمل الزوايا ال المجموعة الثانية؛الصباب للكثبان الهلالية،   ً02    
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الزاوية الحدية    5الصباب، وتمثل الزاوية  من الأطوال، وتتمثل في %5473وتغطي نحو 
من جملة الأطوال، أما الزاوية الحدية العليا  %275السفلى للمجموعة الًولى، وتغطى نحو 

 من جملة الأطوال المقاسة. %5وتغطي    52هي 

  
 بان الهلالية :تحليل معدلت التقوس للكث -ب
( أن معدلًت التقوس للكثبان الهلالية تتمثل في ثلاثاة مجموعاات 54يتضح من الشكل )   
مان الأطاوال المقاسااة، وتظهار فااي  %877، وتمثال الًجاازاء المساتقيمة، وتبلاغ نحااو الأولاى؛ 

وتمثاال الأجاازاء المحدبااة، وتمثاال نحااو  الثانيااةالًجاازاء الوسااطى ماان ساافوح كساااح والصااباب، 
الأجازاء  الثالثاةمن الأطوال المقاسة، وتظهر بالأجزاء العليا من كساح والصاباب،  2074%

من الأطاوال، وتظهار فاي الأجازاء الادنيا مان الكسااح، والأجازاء  %29المقعرة ، وتمثل نحو 
، ويتضااح زياااادة النساابة المئوياااة    4ً  :  5الاادنيا ماان الصاااباب، وتتااراوح درجااة تقوساااها بااين 

مما يدل على الًتجااه العاام نحاو  3778المحدبة، وبلغت نسبة التحدب للقسام المقعرة على 
  التقعر.
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 توزيع زوايا النحدار على سفوح الكثبان الصاعدة:  -جا

( أن التوزياااع التكاااراري لزواياااا انحااادار الكثباااان الصااااعدة 9يتضاااح مااان دراساااة الجااادول )    
ثر( كااأكبر فئااة، حيااث بلغاات نحااو  فااأك   05متباينااة؛ فقااد ظهاارت الًنحاادارات الشااديدة جاادًا )

ماان إجمااالي أطااوال القطاعااات، وتتمثاال فااي الأجاازاء العليااا ماان  %05.4متاارًا بنساابة 58572
ماان إجمااالي  %7732(  فمثلاات أقاال فئااة بنساابة 4الكثبااان، أمااا الًنحاادارات الخفيفااة )صاافر: 

 أطوال القطاعات المقاسة .



                                                                                

 د/ حمودة عبدالغف ار-جيومورفولوجية الأشكال الرملية بامتداد طريق ...        د/ محمد عبدالمعتمد  

 

555 
                                                                                                                                                                

 : تحليل معدلت التقوس للكثبان الصاعدة -د
يتضاااح مااان      

( 0الملحااااااااااااااااااااق )
( 50والشاااااااااااااكل )

أن معاااااااااااااااااااااادلًت 
تقاااااااوس الكثباااااااان 
الصاااااعدة تنقساااام 
إلاااااااااااااااى ثااااااااااااااالاث 
مجموعاااااااااااااااااااااااات، 
الأجزاء المستقية 

مااان الأطاااوال المقاساااة، وظهااارت  %273التااي لً يحااادث تغيااار فاااي درجاااات انحااادارها، تمثااال 
 باااالأجزاء العليااااا والوسااااطى ماااان الكثبااااان، المجموعاااة الثانيااااة، وهااااي الأجاااازاء المقعاااارة، تمثاااال

من الأطوال، وتظهر بالأجزاء الادنيا مان الكثباان، والمجموعاة الثالثاة وهاي الأجازاء  2978%
  من الأطوال المقاسة، وتظهر بالأجزاء الوسطى، ومقدمة الكثبان. %2278المحدبة، تمثل 

 توزيع زوايا انحدار س وح الكثبان الهاب ة: -ها 
: 55وفاااوق المتوساااطة ) 2 (53 :3الًنحااادارات المتوساااطة ) ( أن53يوضاااح الجااادول )   
ماااان  %25.2تمثاااال أكباااار الفئااااات للتوزيااااع التكااااراري لزوايااااا الًنحاااادار حيااااث بلغاااات  2 (57

فهماااا أقااال  2 (2:  0والخفيفاااة ) 2 (4الأطاااوال المقاساااة، أماااا الًنحااادارات المساااتوية )صااافر: 
 من أطوال القطاعات.  %5473  الفئات التي ظهرت
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 لهاب ة :تحليل معدلت التقوس للكثبان ا -و
( أن الأجازاء المساتقيمة، والتاي لً يحادث بهاا تغيار 52( والشاكل )2يتضح من الملحاق )   

من جملة الأطاوال، وتظهار باالأجزاء العلياا مان الكثياب،  %870في درجات الًنحدار، تمثل 
ماان جملااة الأطااوال المقاسااة، أمااا الأجاازاء المحدبااة، تمثاال  %2075والأجاازاء المقعاارة، تمثاال 

 جملة الأطوال. من 0973%

 توزيع زوايا النحدار لكثبان الصدى: -ز
 2 (2:  0، والبساايطة ) 2 (4( أن الًنحاادارات المسااتوية ) صاافر: 55يوضااح الجاادول )     

ماان أطااوال القطاعااات، وتاارتبط بااالأجزاء الاادنيا، وبعاار الأجاازاء الوسااطى  %42معًااا تمثاال 
يماثلان  2 (57 -55و )2 (53: 3ة )من الكثبان، أما الًنحدارات المتوسطة وفاوق المتوساط

ماان الأطااوال، وتتمثاال فااي الأجاازاء الوسااطى ماان الكثيااب، وتشااغل الًنحاادارات  %47.3نحااو 
من أطوال القطاعات، كما تشغل الًنحادارات الشاديدة  % 40.4نحو  2 (03 -59الشديدة )
دمااة ماان إجمااالي الأطااوال، وتتمثاال فااي الأجاازاء عنااد المق %42.4نحااو  2 فااأكثر( 05جاادًا )

الكثيااب، ويتساام التاوزياااع التكااراري لزوايااا الًنحاادار بأنااه متعاادد المناااوال وماااير متصاال، حياااث 
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 يرافاقااااااااه فاااااااي أمااااااالب الأحااااااوال اختفاااااااء بعاااااار زوايااااااا الًنحاااااادار كمااااااا هااااااو الحاااااااااااااال بااااااين
(53 :55 ) 2 ( ،59 ) 2. 

 
 تحليل معدلت التقوس لكثبان الصدى: -ح
مااان جملااة الأطاااوال  %3( أن الأجااازاء المسااتقيمة تمثاال 52يتضااح ماان خااالال الشااكل )    

 %2074من الأطوال، أماا الأجازاء المحدباة، تمثال  %2377المقاسة، والأجزاء المقعرة تمثل 
  من جملة الأطوال المقاسة، وتظهر بالأجزاء الوسطى ومقدمة الكثبان .
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توزيع زوايال انحدار على س وح كثبان الظل : -ط  
تمثاال أكباار الفئااات  2 (03 -59( أن فئااة الًنحاادارات الشااديدة ) 54ول )يتضااح ماان الجااد   

ماان إجمااالي أطااوال القطاعااات، وقااد باارزت  %0072علااى أسااطح كثبااان الظاال حيااث تمثاال 
مااان الأطاااوال، تليهاااا  فئاااة الًنحااادارات المتوساااطة  %377كزاوياااة شاااائعة وتمثااال  42ºالزاوياااة

، أمااااا الًنحااادارات الخفيفااااة ) مااان أطااااوال القطاعاااات % 47.2وتشاااغل نحااااو  2 (57 -55)
 من أطوال القطاعات. %372فتمثل فقط نحو  2 (4صفر: 

 

 
 تحليل معدلت التقوس لكثبان الظل. -ك 

( أن معدلًت التقوس لكثبان الظل تنقسم إلى ثلاثة مجموعات، 53يتضح من الشكل )
 %2874تمثل  من جملة الأطوال، والأجزاء المقعرة، %873الأولى الأجزاء المستقيمة تمثل 

من الأطوال ، وتظهر بالأجزاء  %2274من جملة الأطوال، أما الأجزاء المحدبة، تمثل 
 الوسطى ومقدمة الكثيب.
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 الخصائص ال بيعية للرواسل الرملية بمن قة الدراسة . -رابعًا  

 التحليل الميكانيكي لرواسل الرمال: -5
قع مختلفاة بالمنطقاة، موزعاة توزيعًاا جغرافيًاا عينة من الرواسب الرملية بموا28تم جمع      

شااااملًا لكااال أجااازاء المنطقاااة، وممثلاااة لجمياااع الأشاااكال الرملياااة بأجزائهاااا المختلفاااة، ويوضاااح 
( نتاااااااائج التحليااااااال الميكاااااااانيكي للرواساااااااب الرملياااااااة باساااااااتخدام 50( وجااااااادول )58الشاااااااكل )
،   53،   2الأحجاام الممثلاة للقايم  اساتخدم الاذي  (Folk,& Ward, 1957)معاادلًت
 كما يلي: ،   92،    72،    82،    23،    42
يتااراوح حجاام الرواسااب الرمليااة بمنطقااة الدراسااة بااين الرمااال المتوسااطة والناعمااة، وتمثاال  -

، %0772ماان إجمااالي العينااات، كمااا تمثاال الرمااال الناعمااة  %0273الرمااال المتوسااطة 
، وهاااذا يشاااير إلاااى أن الرواساااب % 55740ا؛ فتمثااال أماااا الرماااال الخشااانة والخشااانة جااادً 

 الرملية بمنطقة الدراسة قد قطعت شوطًا كبيرًا أثناء انتقالها من مصدرها الأصلى .
، ويتوافااااق   579، بمتوسااااط  478:  474تتااااراوح المتوسااااط العااااام لحجاااام الرمااااال بااااين  -

( 423ص ، 4352المتوسط العام لأحجام الرماال ماع ماا جااءت باه دراساتي )حااف  ، 
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 5.7( لماانخفر الخارجااة، حيااث بلااغ المتوسااط العااام 73، ص 4353و )عبااد الرافااع ،
 على الترتيب .   5.9و   
 التصاني ، أي تصني  متوسط، وتراوحت قايم    3.29بلغ المتوسط العام للتصني   -

، أي بين التصني  المتوسط والجيد، يتفق مع نتاائج دراساة )حااف  ،   5 -3758بين 
( 73، ص 4353، وأيضاً مع نتائج دراسة )عباد الرافاع ،ø 3.84( 423، ص 4352
3.85 ø  . ) متوسطة التصني( 
 ( التحليل الميكانيكي للرواسل الرملية بمن قة الدراسة والمعاملات الإحصائية 55جدول )

 م التحليل الميكانيكي للرواسل الرملية بمعامل قسم الجيولوجيا كلية العلوم جامعة سوهاج.ت
، أي باين الًلتاواء النااعم جادًا والمتماثاال،   3737-:  3728باين  اللتاوا تراوحات قايم  -

أي الألتواء النااعم ، وقاد اختلفات هاذه النتاائج   3740وبلغ المتوسط العام لقيم الًلتواء 
، ص 4352( و)حاااف  ، 73، ص 4353مااع قاايم الًلتااواء  مااع دراسااتي )عبااد الرافااع ،

423 )3.52 ø 3.58و ø  . على الترتيب 
، أي باااين الاااتفلطح المتوساااط والشاااديد التااادبب،   4722:  5734باااين  الاااتفل حتتاااراوح  -

، 4352تفلطح مادبب، وتوافاق هاذا ماع قايم الاتفلطح لدراساتي )حااف  ،   572بمتوسط 
( لمااانخفر الخارجاااة، فيمتوساااط الاااتفلطح 73، ص 4353( و )عباااد الرافاااع ،423ص 
5.4 ø  5.5و ø  . على الترتيب، فئة التفلطح المدبب 

 

 م
رمل  الحجم

خشن 
 جدا

رمل 
 خشن

رمل 
 متوسط

رمل 
 ناعم

رمل ناعم 
 جدا

 التفلطح الالتواء التصنيف المتوسط غرين
 الشكل

 1355 0351- ,03 131 33, 13,1 ,3,, 135, 13,1 030,0 كثبان هلالية 1

 1311 0311- 0311 1351 305, ,3, 31,, 5,31 ,53 ,030 كثبان عقبات 1

 1315 0313- 0311 13,5 ,13 ,153 131, 1,35 ,033 0311 نباك ,

 ,121 ,031- 1 131 1 31, 5135 ,1 ,03, 135 تموجات رملية 5

 1301 0303- 031 135 11313 ,1,3 1,31 133, 1,33 صفر فرشات رملية ,

 --- --- --- --- ,3, 33, 335, 535, ,103 ,,03 وسط العامالمت
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 المتوسط العام

 

 (.55جدول )المصدر :  يانات ال
 ( أحجام الرواسل الرملية بمن قة الدراسة.55شكل )

 
 التحليل الشكلي للرواسل : -4
لدراسااة اسااتدارة حبيبااات الرمااال وكرويتهااا تاام اختيااار عشاار عينااات تغطااي كافااة أجاازاء     

حبااة رماال اختيااارًا عشااوائيًا ماان الرمااال  23المنطقااة  بأشااكالها الرمليااة المختلفااة، وتاام اختيااار 
مام( 3742-372حبة رمل أخرى مان الرماال متوساطة الحجام ) 23مم(، و5-4ة جدًا )الخشن

ماان العينااات المجمعااة، ثاام فحصاات حبااات الرمااال تحاات الميكروسااكوب الثنااائي العدسااات، 
لتحديااد اسااتدارة وكرويااة حبااة الرماال يااتم مقارنااة حاادود كاال حبااة بالصااورة الااواردة فااي لوحااة 

(powers,1953بعاادها تاام تحديااد أقاارب ، )  الفئااات شااكلًا إلااى حبااة الرماال، وماان ثاام أمكاان
تحديااد قيمااة الًسااتدارة علااى أساااس رقاام المتوسااط الهندسااي المااذكور فااي اللوحااة، كمااا أمكاان 
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تحدياااد كروياااة الحبيباااات إذا ماااا كانااات عالياااة أو منخفضاااة، مقارناااة بالأشاااكال الموجاااودة فاااي 
 (، يتضح من خلال دراسة الآتي:57شكل )
الرمليااة باين المسااتدير جادًا، والمسااتدير وشابه المسااتدير، حيااث تراوحات اسااتدارة العيناات  -

من مجموع العيناات ضامن الفئاات الساابقة، والنسابة الباقياة موزعاة علاى  %78تقع نحو
 الشكل الحاد وشبه الحاد.

ماان  % 8877تتميااز عينااات الرواسااب الرمليااة بالمنطقااة بارتفاااع نساابة كرويتهااا، بنساابة   -
                                         مجموع العينات 

 تم تحليل العينات بالمعامل المركزية جامعة أسيوط.    
 ( ارتفاع استدارة الرواسل الرملية بمن قة الدراسة.55شكل )
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 التحليل الجيوكميائي للرواسل . -5
ياة عينات ممثلة لكافاة أناواع الأشاكال الرمل 3التحليل الجيوكميائي فقد تم اختيار  لإجراء    

جرامًاا للتحليال  23وموزعة توزيعًا جغرافيًاا يغطاي أجازاء المنطقاة كافاة، وأخاذ مان كال عيناة 
 ( يتضح الآتي:52الجيوكميائي، ومن خلال جدول )

 ( التحليل الجيوكيميائى لرواسل الأشكال الرملية بمن قة الدراسة55جدول )
 سيليكا رقم العينة

كربونات  
 كالسيوم

 الزنك ديومأكسيد صو  أكسيد ماغنسيوم

1 ,13,5 331 0311 031, 030, 

1 ,,33 ,35 031 0311 0301 

, ,133 135 0315 0311 0301 

5 ,,3, 5 021 0311 030, 

, ,53,5 ,3, 031 0311 0301 

5 ,,31, 53, 0313 031, 030, 

 ,0301 0315 0315 535 ,133, المتوسط 

 لية العلوم جامعة سوهاج.تم تحليل العينات بمعامل قسم الجيولوجيا ك         
تعد السيليكا العنصر السائد في كال عيناات رواساب الرماال، حياث تراوحات نسابتها باين  -

، يليااه عنصاار بيكربونااات الكالساايوم الااذي يبلااغ % 9477، بمتوسااط % 9270:  9572
 . %372متوسطه في عينات الرواسب الرملية نحو 

الكيميائياة الأخارى، ولكنهاا تمثال  تحتوي عينات رواسب الرمال على كثير من العناصر -
 نسب ضئيلة جدًا متمثلة في المامنسيوم، والصوديوم، والزنك.

تشااااير دراسااااة التحلياااال الجيوكيميااااائي للرواسااااب الرمليااااة إلااااى مصاااادرها، فارتفاااااع نساااابة  -
الساايليكا يوضااح أن مصاادرها يقااع خااارج حاادود المنطقااة، )أعااالي الهضاابة الجيريااة سااواء 

شااامالها( وقاااد قامااات الأودياااة بنقلهاااا، ثااام قامااات الريااااح علاااى  شااارقي منطقاااة الدراساااة أم
تشاااكيلها فاااي الوقااات الحاضااار، أماااا ارتفااااع نسااابة كربوناااات الكالسااايوم؛ فتشاااير إلاااى دور 
 المصدر المحلى متمثلًا في الصخور الجيرية المتوفرة بشكل كبير بمنطقة الدراسة.
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 :الظاهرات الدقيقة على الس ح -2
والأشااكال الدقيقااة علااى أسااطح حبيبااات الرمااال، تاام اختيااار عاادد ماان لدراسااة الظاااهرات      

ماام، ماان ثمااان عينااات بمواقااع مختلفااة، 5ماام:  372حبيبااات الرمااال التااي يتااراوح حجمهااا بااين 
وأشاااكال رملياااة متبايناااة بمنطقاااة الدراساااة، وتااام فحصاااها بواساااطة الميكروساااكوب الإلكتروناااي، 

( ومناه يتضاح 59ة التاي يوضاحها شاكل )اتضح أنهاا تتمياز بمجموعاة مان الظااهرات الدقيقا
 الآتي :

تميااال معظااام العيناااات المدروساااة إلاااى الًساااتدارة، وقلاااة كرويتهاااا، ويرجاااع ذلاااك إلاااى أثااار  -
التعرية الهوائية وحركتها في بيئة صحراوية لمسافات بعيدة عملت علاى زياادة اساتدارتها 

. 
دراسااة إلااى الظااروف تنتماى كثياار ماان العينااات المااأخوذة ماان الرواسااب الرمليااة بمنطقااة ال -

البيئياااة الصاااحراوية، والااادليل علاااى ذلاااك وجاااود ظااااهرة الأطبااااق المقلوباااة، والمنخفضاااات 
الضااحلة، والكهااوف، والخاادوج إلااى جانااب بعاار رواسااب السااليكا التااي تغطااي سااطح 

 الحبيبات الرملية.
يظهااار تاااأثير التجوياااة الميكانيكياااة بشاااكل كبيااار نتيجاااة التبااااين الحاااراري والًرتطاااام باااين  -

 بات الرمال .حبي
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 البنية الداخلية للأشكال الرملية: -2
يقصااد بالبنيااة الداخليااة طريقااة ترتيااب واتجاااه مياال الطبقااات داخاال الأشااكال الرمليااة ماان     

أجل تفسير حركة الرياح التي تقاوم بتشاكيلها، وقاد تام اختياار بعار العيناات باأجزاء مختلفاة 
داخلية أحدها لكثيب هلالاي، وآخار لكثياب هاابط، من الكثبان الرملية لعمل قطاعات للبنية ال

طرياااق الأقصااار/ الخارجاااة، ومااان  442والقطااااع الثالاااث لإحااادى الفرشاااات الرملياااة باااالكيلو 
 ( تتضح خصائص البنية الداخلية للشكال الرملية:7( وصورة )52الجدول )

يال مايلًا القطاع الأول )بداية الكساح لكثيب هلالي( ويتمياز وجاود بنياة داخلياة مائلاة تم -
خفيفًا في اتجاه منصرف الريااح، وتكاون الرواساب ناعماة ذات لاون فااتح، تتاراوح درجاة 

 سم . 52: 53، ويتراوح سمكها    4:2ميلها بين
القطاع الثااني )كثياب هاابط( يتمياز وجاود بنياة داخلياة علاى شاكل رقاائق يتاراوح سامكها  -

لااون البنااي الفاااتح، ثاام ساام مكونااة ماان الرمااال الخشاانة أعلااى السااطح متخااذة ال 3: 0ماان 
الناعمة أسفلها، ويكون لونهاا ماائلًا  للصافر مساتقرًا علاى الساطح الأصالي الاذي تمات 

 عليه عملية إرساب الحبيبات الرملية.
طرياااق الأقصااار/ الخارجاااة( تتتمياااز ببنيااااة  442القطااااع الثالاااث )فرشاااة رملياااة بااااالكيلو  -

نة من الرمال الخشنة أعلاى سم، مكو  9:  3داخلية على شكل رقائق يتراوح سمكها من 
. 2 -ً   5السطح، ثم الناعمة أسفلها، وتراوحت درجة انحدارها بين   ً 
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 مصادر الرمال: -5
تعااااد الهضاااابة الجيريااااة هااااي المصاااادر الاااارئيس للرمااااال بمنطقااااة الدراسااااة، وتعااااد الكثبااااان     

ماااان الصااااور الهلاليااااة التااااي تنتشاااار ماااارب المنطقااااة دلاااايلًا واضااااحًا علااااى هااااذا، كمااااا يظهاااار 
الفضائية، وتنهال الرمال من سطح الهضبة الغربية لوادي النيل شرق منطقة الدراساة مكوناة 
الكثباااان الهابطاااة، والتاااي تنحااادر خااالال الأودياااة الجافاااة مثااال وادي الغريااارة، هاااذا إلاااى جاناااب 
مصاادر أخاار متمااثلًا فااي عمليااة نحاات صااخور الحجاار الجيااري الأيوساايني بسااطح الهضاابة 

 الجيرية.  
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 : الأخ ار الجيومورفولوجية الناتجة عن حركة الرمال -سادسًا 
تمثاال حركااة الرمااال خطاارًا واضااحًا علااى الأنشااطة البشاارية المختلفااة،  معاادل الحركااة : -5

وينااتج عنهااا إعاقااة حركااة التنميااة فااي كثياار ماان أجاازاء منطقااة الدراسااة، وقااد اعتماادت دراسااة 
ات القياسااات الحقليااة الدوريااة، وبيانااات الصااور بياناا( 5)حركااة الرمااال بالمنطقااة علااى تكاماال

( معادلًت حركاة الرماال 53م، ويوضاح جادول )4357م : 4333الفضائية خلال الفتارة مان
 المقاسة ميدانيًا بمنطقة الدراسة  كما يلي:

 

                                                 
  :1/2/2112ثلاثة أسابيع، خلالال التتلارم ملان  ( تمت القياسات الحقلية باستخدام شواخص خشبية بتواصل زمني كل1)

لقياس المسافة التي تتحركها الكثبان المختلاارم فلاي اتجلاان منصلارر الريلاام، وتلام اختيلاار علادم أشلاكال رمليلاة  1/2/2112

( تميزت بسهولة الوصول إليها، وقربها ملان منلاا ا الزراعيلاة ، أو الطلارو ، وبلا ل  11بالمنطقة كما يوضحها جدول )

 ETMلة جيومورفولوجية لتوضيح أثر الخطلار النلااتع عنهلاا،  لا ا إللاى جانلال تحليلال المرفيلاات الت لاافية  فهي ذات دلا

، حيث تلاوفر بيانلاات علان معلادلات الحركلاة لسلانوات Erdas Imagin( باستخدام برنامع 2112 - 2111خلال عامي )

  ويلة، وعدد كبير من الأشكال الرملية في عدم أجزاء من منطقة الدراسة. 
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 معدل حركة الرمال المقاسة ميدانيًا: -أ
  الظال، والفرشاات الرملياة(، تم دراسة الحركة لكل من الكثبان )الهلالية، الهابطة، كثباان

متارًا خالال العاام الاذي أجارى فياه القيااس الميادانى،  0379: 279وتراوحت حركتها باين 
  م /عام.5074بمتوسط 

  تزيد معدلًت حركة الرمال بشكل واضح في القطاع الشرقي مان منطقاة الدراساة، والتاي
ريااق الاارئيس فااي يتركااز فيهااا كثبااان الظاال، ونتيجااة للاختيااار مياار المنسااب لموضااع الط

هااذا القطاااع؛ حيااث يسااير متعاماادًا مااع اتجاااه الرياااح السااائدة أدى ذلااك إلااى تكااون كثبااان 
الظاال بشااكل سااريع، ويااؤدي ذلااك إلااى قطااع الطريااق بشااكل مسااتمر لًساايما فااي فصاال 
الربيع، ويستلزم الأمر رفع كميات الرمال المترسبة، والتاي تظال يومًاا أو عادة أياام علاى 

 الطريق.  
 عااادلًت حركاااة الأشاااكال الرملياااة مااان فصااال لآخااار خااالال العاااام، حياااث ساااجل اخاااتلاف م

فصل الربيع أعلاى معادل لحركاة الرماال بمنطقاة الدراساة، ويرجاع ذلاك إلاى سارعة الريااح 
 خلال فصل الربيع.

  متاارًا خاالال العااام الااذي أاجاارى فيااه 5974بلغاات حركااة الكثبااان الهلاليااة بمنطقااة الدراسااة
متاارًا، تزياد حركااة القاارون بمعادل أساارع مان الصااباب؛ باال 973القيااس الميااداني، بمتوساط 

متارًا أماا  774حركة إحدى القرنين تزياد عان الأخار؛ فقاد بلاغ معادل حركاة القارن الشارقى 
 مترًا، بفارق ثلاثة أمتار. 274القرن الغربى 

 م/عاام، وقاد ساجل فصال الربياع أعلاى  7الهابطاة بمنطقاة الدراساة  بلغات حركاة الكثباان
 مترًا.  074الكثبان الهابطة حيث بلغ معدل لحركة 

  م/ عاااااام، بمتوساااااط 5277 -279تراوحااااات حركاااااة كثباااااان الظااااال بمنطقاااااة الدراساااااة باااااين
( نماااذج ماان القياسااات الميدانيااة لحركااة الرمااال وساافيها 9) متاارًا. وتضااح الصااورة5579

 على طريق الأقصر/الخارجة
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 :معدل حركة الرمال المقاسة  واس ة المرئيات الفضائية  -ب
تااااام مراقباااااة حركاااااة     

الكثبااااان الرمليااااة خاااالال 
عامًاااااا مااااان خااااالال  57

فحاااااااااااااااااااص وتحليااااااااااااااااااال 
المرئيااااااااات الفضاااااااااائية، 
وتتبااااااع حركااااااة الرمااااااال 
لسااااابعة كثباااااان هلالياااااة 
بمنطقاااااااااااااااة الدراساااااااااااااااة، 
روعااي فااي اختيارهااا أن 
تكاااااون بأحجاااااام وأبعااااااد 
مختلفااااااة، وقريبااااااة ماااااان 
الطريااق محاال الدراسااة، 
ومااااااان خااااااالال فحاااااااص 
وتحلياااااااااااااال المرئيااااااااااااااات 

ة خااالال أعاااوام الفضاااائي
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 ( ما يلي:43م ، ويوضح شكل )4357، 4353، 4333
 
  ( هااو أكباار الكثبااان المدروسااة 5متاارًا للكثيااب ) 7074يتااراوح مقاادار الحركااة الكثبااان بااين

م/عااااام، وكمااااا 8272( أصااااغرها حجمًااااا، بمتوسااااط قاااادره 2متاااارًا للكثيااااب )448حجمًااااا، و
:  4333الفتااارتين ) ( اخاااتلاف معااادلًت حركاااة الرماااال خااالال58يتضاااح مااان الجااادول )

 م(.4357:  4353م( )4353
 

 م5655: 5666( معدلت حركة الرمال بمن قة الدراسة خلال الفترة من55جدول)
رقم 
 العينة

 معدل الحركة 
(1000- 

1010) 

المعدلات 
السنوية 
 للحركة

 رقم العينة
 معدل الحركة 

(1010- 
1013) 

المعدلات 
 السنوية للحركة

1 ,,3,, ,3,, 3 5,35, ,355 

1 ,5311 ,351 , 513,1 135, 

, 5,3,, 53,, 10 1,31, ,35 

5 5,351 53,5 11 3,3,1 1131 

, 1153,, 1135, 11 110351 1,33 

5 1,3,5 13,, 1, ,,333 113, 

1 5,335 53,3 15 10135, 1,35, 

 31, 3,35 المتوسط ,53 5,35 المتوسط

،  5656، 5666، أعوام ) +ETMيكي لندسات ، المصدر: المرئيات الفضائية للقمر الصناعي الأمر 
 م(.5655

 
  ،انحاراف أجازاء مان الكثباان عان اتجاههاا الأصالى، وتغيار شاكلها نتيجاة لإزاحاة جانبيااه

ولًسااايما الجاناااب الغرباااى المعااارض ل زالاااة، ويرجاااع ذلاااك إلاااى سااايادة الريااااح الشاااامالية 
، وتكااون كثياار ماان الغربيااة، بالإضااافة إلااى زيااادة طااول أحااد قرنااي الكثيااب عاان الأخاار

   الصبابات الجديدة نتيجة انهيال الرمال، وتراكمها، وزيادة إرساب الرمال السافية.
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 : Modeling تحديد درجات خ ورة حركة الرمال باستخدام النمذجة المكانية وعمل -5
يقصد بها تحديد درجات خطورة حركة الرمال في جميع أجزاء منطقة الدراسة من خلال   

 Multi Criteria؛ وذلك وفقًا لمجموعة من المعايير S GI  Model(5)تصميم 

Evaluation : التي تمثل الأساس في تحديد درجة خطورة الأشكال الرملية 
 مراحل ينشا  النموذج :  .أ

تتمثل في إعداد قاعدة البيانات، وإدخالها، وصيامة المعايير من خلال تحديد الطبقات     
 خدمة، وهي كالتالي:التي تمثل المعايير المست

  :المعايير التضاريسيةTopographic Criteria 
  .DEMنموذج الرتفاع الرقمي  -
 . Slopeدرجة النحدار  -
  Aspectاتجاه النحدارِ  -

 : المعايير المناخية Climatic Criteria  
 سرعة الرياح.  -
 كمية الأمطار.  -

 .معيار معدل حركة الرمالMovement Sand dunes Criteria  
 .معيار استخدام الأرضLand use Criteria  
 مرحلة  تجهيز البيانات وقياس المسافات )معالجة المعايير(: .ب

تتمثاال فااى إنتاااج الخاارائط الوساايطة التااي سااوف يااتم الًعتماااد عليهااا فااي بناااء نمااوذج تحديااد 
 الأخطار:

 تمت عمليات هذه المرحلة من خلال الخ وات الآتية :
 ئص التضاريسية من النوع إعداد وتجهيز طبقات الخصاRaster  وتتمثال فاي طبقاات ،

 (DEM - Slope - Aspect . ) 
                                                 

فلالاي تحديلالاد درجلالاات خطلالاورم حركلالاة   Cartographic Modelingن خلالالال اسلالاتخدام النم جلالاة الكارتوجرافيلالاة ملالا( 1)

 ARC GISداخل بيئة برنامع   MCEالأشكال الرملية بمنطقة الدراسة اعتماداً على تقييم المعايير المتعددم 
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 تحوياال خااارائط المعاااايير المناخياااة مثااال سااارعة الريااااح وكمياااة الأمطاااار مااانVector  
وذلك مان أجال توحياد ناوع الطبقاات التاي ياتم اساتخدامها فاي بنااء النماوذج  Rasterإلى

 الرقمي.
 ورة تحويل طبقات حركة الرمال مان صاVector  إلاىRaster   خالال عملياة الًسانباط

 Interpolitionثام عمال   Feature to pointالمكااني وتحويال الطبقاات مان خالال 
 .      IDWمن خلال 

إنشاااء طبقااة التباعااد والًقتااراب ماان خطااوط النقاال، واسااتخدام الأرض فااي منطقااة الدراسااة  -
 .Euclidean Distance و    Spatial  Analysis toolsمن خلال

      Reclassification مرحلة يعادة التصني : -ج
؛ ذلاك  Rasterتعمل هذه المرحلة على إعادة تصني  القيم داخل الطبقاات مان الناوع      

لأن القااايم المصااانفة تكاااون أكثااار دلًلاااة مااان القااايم ميااار المصااانفة؛ لاااذا فقاااد تااام عمااال إعاااادة 
بقاات متعاددة، وذلاك مان أجال توحياد ط 7فئات لاا  53لتصني  جميع الطبقات، المستخدمة 

 التصنيفات في هذه الطبقات.
 مرحلة الت ا ق الموزون: -د 
يقصااد بهااا نظااام ترتيااب الطبقااات داخاال النمااوذج الرقمااي وأهميااة كاال طبقااة فااي النمااوذج،    

(، وتحديااد أهميااة كاال طبقااة علااى حاادة 45، شااكل) Weighted Overlayوقااد تاام عماال 
، كمااا يوضااح الجاادول  %533يااة النساابية لتلااك الطبقااات بحيااث يكااون مجمااوع درجااة الأهم

(57: ) 
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 ( الأهمية النسبية لل بقات المستخدمة في  نا  النموذج الرقمي55جدول )
 الأهمية النسبية % أهمية الطبقة الطبقة م

 10 1 سرعة الرياح 1

 ,1 , كمية الأمطار 1

 10 , الارتفاع ,

 11 5 الانحدار 5

 3 1 داراتجاه الانح ,

 ,1 1 حركة الرمال 5

 10 5 استخدام الأرض 1

 %100   الاجمالي

    
يتضااح ماان الجاادول السااابق اخااتلاف المعااايير فيمااا بينهااا، فقااد ارتبطاات ساارعة الرياااح      

بعلاقاااة طردياااة ، ماااع حركاااة الرماااال ) كلماااا زادت سااارعة الريااااح زاد معااادل حركاااة الرماااال(، 
لنسااابية ، ويرجاااع ذلاااك إلاااى تأثيرهماااا الواضاااح فاااي تقااادير مااان الأوزان ا %22ويماااثلان معااااً 

ماان حيااث  %03درجااات الخطااورة بمنطقااة الدراسااة، ثاام جاااءت المعااايير التضاريسااية بنساابة 
قيماااة الأوزان، ويرجاااع ذلاااك إلاااى طبومرافياااة المنطقاااة ، ثااام معاااايير اساااتخدام الأرض بنسااابة 

لعنصااار المتاااأثر بحركاااة ، ويمثااال ذلاااك الًساااتخدام البشاااري )الزراعاااات، والطااارق( هاااو ا53%
 الرمال. 

 مرحلة تحديد مقدار الخ ورة ودرجتها : -ها 
تمثل هذه المرحلة الوصول إلى النتائج المهمة من إنشاء النموذج الرقمي، وهي تحديد     

وإنشاء خريطة مناطق، ودرجات خطورة الأشكال الرملية بمنطقة الدراسة، ونسبتها، 
، أما القليلة %29، ومتوسطة الخطورة تمثل %2378 وتدرجها من شديدة الخطورة وتمثل

 ، ويرجع هذا الًختلاف في %370الخطورة فتمثل 
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الدرجات إلى اختلاف المعايير سواء أكانت معايير )تضاريسية، مناخية، مورفولوجية 

 2فئات إلى  9الكثبان الرملية، واستخدام الأرض(، وقد تم دمج فئات درجات الخطورة من 
 ( :44( والشكل )59ب مساحتها، كما يوضحها الجدول )فئات وحسا

 ( درجات الخ ورة وفقًا لأوزان المعايير المستخدمة59جدول )
 % درجات الخطورة م

 ,3 شديد الخطورة 3

 2,43 خطرة 2

 2, متوسط الخطورة 1

 041 قليل الخطورة 2
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 شديدة الخ ورة مناطق: 
أراضااي الًستصاالاح الزراعااي التااي تقااع  ماان مساااحة المنطقااة، وتشاامل %52تمثاال نحااو    

في اتجاه الرياح الشامالية الغربياة، ومساار حركاة الرماال؛ بالإضاافة إلاى الطارق التاي تظهار 
بهااا الًنحناااءات الشااديدة، وتكااون عموديااة مااع اتجاااه الرياااح الشاامالية الغربيااة، ممااا أدى إلااى 

ت الرملياة التاي تعمال علاى نشأة كثبان الظال التاي تمتاد لمساافة كبيارة لتتصال بنطااق الفرشاا
 تكوين مطاء رملي سميك يعيق الحركة على الطريق.
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 : مناطق خ رة 
من مساحة المنطقة، وتظهر بشكل واضح في عدة أجزاء من طرياق  %4278تمثل نحو    

مارب الأقصاار، وفااي نهاياة الطريااق عنااد 583الأقصار/ الخارجااة، كماا هااو الحااال عناد الكاام 
ث ظهاااور الكثباااان الهابطاااة التاااي تمتاااد أجزائهاااا الااادنيا نحاااو مااادخل مااانخفر الخارجاااة، حيااا

الطريق؛ فتؤدي إلى تغطيته بالكامل بالرمال لفترة طويلة أثناء هبوب العواصاف الرملياة كماا 
 ( .53توضح الصورة )

 



                                                                                

 م2222العدد التاسع عشر / يناير                مجلة كلية الآداب جامعة بورسعيد                             
 

551 

      

 مناطق متوس ة الخ ورة :
من مساحة المنطقة، وتشمل بعر أجزاء من الطريق الرئيس  %29تمثل    

رجة ومساحات واسعة من الأراضى الزراعية الواقعة في اتجاه مسار حركة الأقصر/الخا
الكثبان الرملية بمجمع بغداد الزراعي، والأراضي الزراعية المستصلحة، وبعر المناطق 

 ( .55علل الطريق الحديدى القديم قنا نجع حمادي كما توضح الصورة )

 :مناطق قليلة الخ ورة 
طقة وهى تلك المناطق البعيدة عن مسار حركة الًشكال تمثل نسبة محدودة من المن    

من  %370الرملية، مع قلة سرعة الرياح مما أدى إلى انخفاض خطورتها، وبلغت  نسبتها 
 مساحة منطقة الدراسة.

 طرق الحماية ومجا هة أخ ار حركة الرمال. -5 
ماااع الظاااروف يهاااتم هاااذا الجااازء مااان البحاااث بتنااااول أهااام الطااارق الملائماااة، والتاااي تتفاااق    

الطبيعياااة للمنطقاااة، ومعاااايير درجاااة خطورتهاااا، وطبيعاااة الشاااكل الرملاااي المتكاااون، والعوامااال 
 المؤثرة في نشأته . 

 ومن أهم طرق الحماية من أخطار حركة الرمال مايلي :
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الوساااااااااااائل الميكانيكياااااااااااة  .أ
 وتتمثل في :

  إزالااة الرمااال المترساابة علااى
طرق النقل بواساطة معادات 

دينااااة رفااااع تابعااااة لمجلااااس م
الخارجاااااااة مربًاااااااا أو مديناااااااة 
الأقصر شرقًا، ونقلهاا بعيادًا 
عاااااااان مناااااااااطق الًسااااااااتخدام 
البشاااري حتاااى لً ياااتم ملاااق 
الطريااااااق أثناااااااء العواصااااااف 

الرمليااة، ويفضاال أن يااتم وضااع جاادول زمنااي لخروجهااا، ومراقبااة الطريااق، وإزالااة الرمااال 
المترسااااابة، كماااااا يتضاااااح مااااان 

  (.54) الصورة
  وضااااااع طبقااااااة ماااااان الحصااااااى

:  53بساااامك ماااان المجااااروج 
سااااااااام فاااااااااوق الإرساااااااااابات  43

الرملياااة، كماااا توضاااح الصاااورة 
( حيااااااااااث يعماااااااااال علااااااااااى 50)

تثبيتهاااا، وعااادم تحركهاااا، ومااان 
الأفضاااااال وضااااااع طبقااااااة ماااااان 
الطفلاااة الحماااراء أسااافلها تعمااال 

على زيادة تماسك حبيبات الرمال وتثبيتها، ومن الممكن استخدام هذه الطريقاة فاي عادة 
 مرب الأقصر. 443ند الكم أجزاء بمنطقة الدراسة، لًسيما ع
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يمكاان وضااع طبقااات ماان الحصااى فااوق الفرشااات الرمليااة التااي تقااع شاامال الطريااق،    
والتاي تمثاال مصاادرًا للرمااال السااافية التااي تعبار الطريااق أثناااء هبااوب العواصااف الرمليااة، 

 (.00،ص5979وبالتالي تمنع تراكم الرمال عليها فيما بعد )العوضي،
 كاااون الأشاااكال الرملياااة، وخاصاااة كثباااان الظااال التاااي يمثااال إزالاااة العامااال المسااابب فاااي ت

ماان الأخطااار الجيومورفولوجيااة الواقعااة علااى الطاارق، وهااي ناتجااة  %73خطرهااا نحااو 
بشااكل أساسااي ماان بقايااا عمليااات إنشاااء ورصااف الطاارق طريااق الأقصاار/ الخارجااة، أو 

العاائق عدم تساوي المنسوب على جانبين الطريق،  حيث تبقاى أجازاء باارزة تقاوم بادور 
الطبااومرافي المساااعد فااي تكااون كثبااان ظاال فااي الجانااب المظاااهر للرياااح، فعمليااة إزالااة 
تلااك الأجاازاء البااارزة علااى جااانبي الطريااق تعماال علااى انساايابية وسااهولة ماارور الرمااال 

  على الطريق، وعدم تكون أي أشكال رملية على جانبيه. 
 الوسائل الكيميائية: .ب

 فيما يلي :تتمثل طرق الحماية الكيميائية 
  نقاال الطفلااة الحمااراء وفرشااها فااوق الأشااكال الرمليااة، وقااد اتضااحت فاعليتهااا فااي تثبياات

إحدى الكثبان الرملية، وعدم تحركها نتيجة لقدرتها علاى امتصااص بخاار المااء باالجو، 
وذلااك أثنااااء اعتااراض إحااادى الكثبااان الرملياااة لخااط الحديااادي قنا/الخارجااة، وتمتااااز هاااذه 

  أ(. -52ها مقارنةً بالوسائل الأخرى، صورة )الوسيلة بقلة تكلفت
  ،رج بعااار أناااواع مااان الزياااوت البترولياااة مثااال البتاااومين فاااوق أساااطح الرواساااب الرملياااة

ب(، ويمكن تطبيقهاا بالمنطقاة عناد الكام  -52تعمل على تثبيتها، بشكل كبير، صورة )
 مرب طريق الأقصر/ الخارجة، حيث نطاق الفرشات الرملية.  443

ه الطريقاااة بقلاااة تكلفتهاااا إلً أن عمرهاااا الًفتراضاااي محااادود، حياااث لً يتعااادي وتتمياااز هاااذ
 (.043،ص4332عامين )محسوب ،



                                                                                

 د/ حمودة عبدالغف ار-جيومورفولوجية الأشكال الرملية بامتداد طريق ...        د/ محمد عبدالمعتمد  

 

555 
                                                                                                                                                                

  استخدام المواد التي تؤدي إلى تماسك وتحجر الأساطح الرملياة كالأسامنت والجابس ماع
رشاااها بالميااااه )ميااااه الصااارف الزراعاااي( مماااا يعمااال علاااى تماساااك حباااات الرمااال وإعاقاااة 

 حركتها. 

 
 البيولوجية: الوسائل .ج

 تتمثل طرق الحماية البيولوجية فيما يلي :
  ،استخدام الحواجز النباتية: متمثلة في زراعة أشجار لها القدرة على تحمل الجفاف

وملوحة التربة كالأثل، والكافور، والجازورين، ووجميعها يستخدم كمصدات للرياح 
لمسافة المحمية خلف وتكسير قوتها، مع الأخذ في الًعتبار عند زراعتها حساب ا

أمثال قدر ارتفاع المصد  0:2المصدات على أن تعادل نحو 
 . (243،ص4354)صالح،

أما الرمال المتجمعة خلف السياج الشجري يمكن تسويتها بالوسائل الميكانيكية، كذلك 
يمكن رشها بمياه الصرف الزراعي، مما يؤدي إلى نمو بعر النباتات الطبيعية مثل 

الذي يعمل على زيادة تثبيت الرمال، وتعد هذه الوسيلة من أنسب نبات العاقول، 
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الوسائل البيولوجية للحد من حركة الرمال وتثبيتها، ليس بمنطقة الدراسة فحسب، إنما 
فى المناطق الصحراوية بصفة عامة، وذلك  لقة تكلفتها المادية، وفاعليتها 

اللازمة للري )العوضي، واستمراريتها على المدى البعيد، بشرط توافر المياه 
 (. 07،ص5979

  إنشاء المصدات النباتية الجافة، وتتمثل في نبات البوص، وسعف النخيل، وألواح
الأخشاب، يعمل على حجز الرواسب الرملية، لًبد أن يتم وضعها على مسافات 
متباينة قبل حدود الأراضي الزراعية، أو طرق النقل بحيث يصبح ما قبلها نطاقًا 

لرمال وصيدها، وما بعدها منطقة حرجة تشير إلى مقدار تحرك الرمال التي لتجمع ا
 يمكن إزالتها بالوسائل الميكانيكية الأخرى.

 
 المقترحات للحد من أخ ار حركة الرمال بمن قة الدراسة: -2
تحديد الملائمة المكانية، لأنسب موضع لمسار الطريق للحاد مان خطار حركاة الرماال،  .أ

لمنطقااة  GIS Modelلطاارق الحااالي ماان خاالال تصااميم نمااوذج ومقارنتهااا بموضااع ا
(؛ وذلاااك وفقًاااا لعااادة معاااايير أساساااية، وتااام إجاااراء هاااذا النماااوذج مااان 40الدراساااة شاااكل )

 خلال المراحل الآتية : 
  إعداد قاعدة البيانات وتمثلها تلك الطبقات اللازمة لإعداد النموذجModel . 
  مانقيااس المساار الأنسابSpatial Analysis tools    ثام إداةDistance  للتعامال

 .Cost pathثم   Cost Back link -و  Cost Distanceواختيار
  تصميم خرائطSlop  قائمة  منSurfce  وإجراء عمليةFil  وتحويل الطبقات ،

 Feature toمن خلال أداة  Rasterإلى   Vectorالمستخدمة في عمل النموذج من
Raster. 

 أداة  التصني : وذلك باستخدامReclassify ،وبعد ذلك الوصول للنتائج النهائية ،
واستخلاص أنسب الأماكن، واختيار أفضل مسار صحيح للطريق الرئيس، ومقارنته 
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بالطريق الحالي المعرض للخطار الجيومورفولوجية بشكل عام، وحركة الرمال بشكل 
 خاص.

ء المسااتقيمة، والبعااد عاان اختيااار الجيااد أثناااء تصااميم الطاارق، بحيااث يااتم اختيااار الأجاازا .ب
 التعرجات الناتجة عن طبومرافية المنطقة .
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الًهتمام باالخط الحديادي الخارجاة/ قناا  .ج
وإجاااراء عملياااات الصااايانة بشاااكل دوري 
سااااااواء بااااااالطرق التقليديااااااة أم الحديثااااااة، 

( بالإضاااااااافة إلاااااااى عمااااااال 52صاااااااورة )
مصاااادات خراسااااانية )حاااااجز خرساااااني 
يمتااااد بشااااكل طااااولي مااااع الطاااارق التااااي 

تعاارض لسااافي الرماااال بارتفااااع لً يقااال ت
متاااار، ويشااااترط أن يكااااون ممتااااد 4عاااان 

أمتاااار باتجااااه  3قبااال الطرياااق بحاااوالي 
عماااااودي ماااااع الريااااااح لتحقياااااق الأماااااان 

 للطريق من خطر زحف الرمال . 
اسااااااتخدام وسااااااائل التوعيااااااة واللوحااااااات  .د

الإرشااااادية علااااى جااااانبي الطريااااق التااااي 
توضح خطورة الظاهرات الموجاودة فاي 

ثااال الكثباااان الرملياااة، نطااااق المنطقاااة م
  (.53تعرجات الطرق صورة )

الًسااتفادة ماان عمليااة المراقبااة المسااتمرة  .ه
لمعاادلًت حركاااة الرمااال خااالال فصاااول 

 متر .270السنة، ولًسيما فصل الربيع الذي تصل فيه حركة الأشكال الرملية إلى 
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 النتائج والتوصيات:
الشاكل والحجام، فهنااك الكثباان الهلالياة،  تتسم الأشكال الرملية فاي المنطقاة باالتنوع فاي -5

والفرشات، الرملية، والتموجات الرملية بالإضافة إلى الأشكال المرتبطة بالعقباات، وهاي 
تمثل نتاجًا لسيادة الجفاف بالمنطقة، والتباين التضاريسي، وأثر الريااح الشامالية الغربياة 

 السائدة بمنطقة الدراسة.
مان مسااحة  %2878، بنسابة 4كام 0954أنواعها نحاو  تغطي الأشكال الرملية بمختلف -4

المنطقاااة، وتنتشااار فاااي ثلاثاااة نطاقاااات رئيساااة، النطااااق الغرباااي وينتشااار باااه ، والفرشاااات 
الرملياااة، والكثباااان الهلالياااة والصااااعدة، حياااث يظهااار باااروز الحافاااة الشااارقية لمااانخفر 

ومرافياة، نتيجااة الخارجاة، والنطاااق الأوساط، يتميااز بانتشاار النباااك وكثباان العقبااات الطب
للعامااال التضاريسااااي )تاااالال الكعااادي( ، أمااااا النطاااااق الشااارقي فيتميااااز بانتشااااار النباااااك، 
وكثبااان العقبااات التضاريسااية، التااي تغطااي واجهااة الحافااة الشاارقية لماانخفر الخارجااة، 

 وبطون الأودية المنحدرة منها، بالإضافة إلى كثبان الصدى .
لرمليااااة كااااذلك زوايااااا الًنحاااادار ومعاااادلًت تبايناااات الخصااااائص المورفومتريااااة للشااااكال ا -0

 التقوس من خلال القياسات الحقلية .
تراوحت أحجام الرماال بمنطقاة الدراساة باين الرماال الناعماة والمتوساطة، وتميال حباات   -2

الرماال إلاى الًسااتدارة والكروياة، بالإضاافة إلااى ظهاور كثيار ماان الظااهرات الدقيقاة مثاال 
 أثر الرياح فوق أسطح الحبيبات.  الأطباق المقلوبة، والتي تشير إلى

تمثااال السااايليكا العنصااار الساااائد فاااي الرواساااب الرملياااة بمنطقاااة الدراساااة بالإضاااافة إلاااى  -2
 بيكربونات الكالسيوم مما يؤكد على تعدد المصدر المكون لرواسب الأشكال الرملية.

ة، أماا تمثال الكثباان الهلالياة خطارًا واضاحًا فاي القطااع الغرباي والأوساط بمنطقاة الدراسا -3
 القطاع الشرقي فتمثل كثبان الظل الخطر الرئيس به، 

متاارًا خاالال العااام الااذي أجاارى فيااه 0379:  279تراوحاات حركااة الرمااال بالمنطقااة بااين   -8
 م/عام.5074عملية القياس والرصد الميداني، بمتوسط 
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يزيااد خطااار حركااة كثباااان الظااال وساافي الرماااال علااى أجااازاء متفرقاااة ماان الطرياااق نتيجاااة  -7
الخطااأ لمساار الطريااق الارئيس الااذي تقطعااه كثباان الظاال بشاكل كبياار وسااريع،  للاختياار

ويااؤدي ذلااك إلااى قطااع الطريااق بشااكل مسااتمر لًساايما خاالال فصاال الربيااع، حيااث يبلااغ 
متاارًا ، ويسااتلزم الأماار رفااع كميااات الرمااال المترساابة، والتااي  270متوسااط  الحركااة نحااو

 تظل يومًا أو أكثر على الطريق. 
متاارًا، خاالال عمليااة الرصااد 5277: 279بااان الظاال بمنطقااة الدراسااة بااين تتااراوح حركااة كث -9

م/عااام، وقااد سااجل فصاال الربيااع أعلااى معاادل لحركتهااا، وبلااغ  5579الميااداني، بمتوسااط 
 م/ عام .2752متوسطه 

جميااع كثبااان الظاال التااي تماات دراسااة حركتهااا فااي حالااة نمااو وحركااة مسااتمرة، حيااث  -53
اح عناادما يهاابط ماان أعلااى العقبااات الطبومرافيااة، تسااود الإزالااة فااي الجانااب المواجااه للرياا

وياااتم الإرسااااب بمقدماااة الكثياااب، وذلاااك عااان طرياااق سااافى الرماااال، وصااال سااامك الرماااال 
 سم أمام الشواخص. 33: 43المترسبة بين 

تاام تصااني  درجااات خطااورة الأشااكال الرمليااة بمنطقااة الدراسااة، وطاارق تجنااب أثارهااا  -55
ة تفصاااايلية لأخطااااار حركااااة الرمااااال، والتقلياااال ماااان خطورتهااااا، وقااااد أمكاااان عماااال خريطاااا

وساافيها، وتقساايمها إلااى عاادة قطاعااات بناااء علااى درجااة خطورتهااا، علااى طاارق النقاال، 
والأراضااي الزراعيااة، ماان خاالال وضااع عاادة معااايير وباسااتخدام تقنيااات نظاام المعلومااات 

 .GIS Modelالجغرافية 
بمنطقاة  تحديد بعر الطرق التي يمكن مان خلالهاا الحاد مان أخطاار حركاة الرماال  -54

الدراسة، ومدى ملائمتها ماع الظاروف الطبيعياة للمنطقاة، ومعاايير درجاة الخطاورة بهاا، 
وطبيعة الشكل الرملاي المتكاون، والعوامال الماؤثرة فاي نشاأته؛ وهاي الطارق الميكانيكياة، 

 والبيولوجية، والكيميائية .
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 ( التحليل العام لدرجات انحدارالكثبان الهلالية 5ملحق ) 
 % المسافة الأرضية )م( لانحداردرجات ا

1 11 1.1 

2 21 1.6 

6 116 2.1 

1 121 12.2 

5 115 2.6 

1 21 2.2 

7 75 7.1 

2 55 1.2 

2 15 1.2 

11 15 5.2 

11 61 1.6 

12 21 6 

16 15 2.2 

11 11 1 

15 -- -- 

11 -- -- 

17 -- -- 

12 -- -- 

12 --- -- 

21 --- -- 

21 --- -- 

22 -- -- 

26 -- --- 

21 -- -- 

25 -- -- 

21 --- 1.2 

27 --- 1 

22 --- 1.5 

22 5 1 

61 2 1.2 

61 11 2.1 

62 21 6.2 

66 62 1.2 

61 22 2.1 

65 -- --- 

61 --- --- 

67 --- --- 

62 ---- --- 

 المصدر : قياسات ميدانية .                               
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 لكثبان الصاعدة( درجات تقوس ا5ملحق )
 % م الزوايا % م الزوايا

   -1 1,5 1,2 

 1 5,5 2- 5,1 11,5 صتر

1 2 1,1 -6 11 2 

2 11 1,2 -1 12 2,5 

6 11,1 2,1 -5 11 2 

1 16,5 2,1 -1 2 1 

5 1 1,1 -7 1 1,1 

1 2,2 1,5 -2 1,5 1,2 

7 2,7 1,5 -2 2 1,2 

2 6,5 1,1 -11 6 1.1 

2 2,5 1,5 -11 6,5 1.1 

11 6,5 1,1 -12 1,5 1.2 

11 5,5 1 -16 6 1.5 

12 6,5 1,2 -11 1 1.1 

16 2 1,5 -15 1 1.1 

11 11 2 -11 1,5 1.1 

15 21,5 1,5 -17 1,5 1,1 

11 11 2,5 -12 2 1,2 

17 11 2 -12 1 1.1 

12 1,5 1,2 -21 1 1.1 

12 2 1,5 -21 1,5 1.2 

21 5,5 1 -22 6,5 1.7 

21 1,5 1,2 -26 1 1.2 

22 6,5 1,1 -21 1,5 1.2 

26 5,5 1 -25 1 1.1 

21 1,5 1,2 -21 1,5 1.2 

25 1 1,1 -27 1,5 1,1 

21 1,5 1,2 -22 1,5 1.2 

27 1 1,1 -22 6,5 1.7 

22 2,2 1,5 -61 2 1,2 

22 6,5 1,1 -61 1,5 1,1 

61 1 1,1 -62 1,5 1.2 

61 2,2 1,5 -66 5,5 1.1 

62 1 1,2 -61 6,5 1.7 

66 5,5 1 -65 5,5 1.1 

61 11,5 2,5 -61 2 1.2 

65 5,5 1 -67 5,5 1.1 
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61 2,2 1,5 -62 1,5 1.1 

67 1,5 1,2 -62 1,5 1.2 

62 5,5 1 -11 --- --- 

62 1,5 1,2 -11 5 1 

11 6,5 1,1 -12 1,5 1.2 

 المصدر : قياسات ميدانية .            
 ( درجات تقوس الكثبان الهاب ة5ملحق )

 % م الزوايا % م لزواياا

 1,1 12 1- 7,6 76,1 صتر

1 2,2 1 -2 22 2,1 

2 21,5 2,1 -6 26 2,6 

6 22,2 2,2 -1 22 2,2 

1 22 2,2 -5 27 2,7 

5 21,5 2,1 -1 --- --- 

1 ----- ----- -7 15 1,1 

7 5 1,5 -2 12 1,7 

2 2,1 1,2 -2 15 1,1 

2 2,1 1,2 -11 26 2.2 

11 16 1,6 -11 25 2.1 

11 15 1,5 -12 22 2.2 

12 12,1 1,2 -16 21 2.6 

16 21 2,11 -11 25 2.1 

11 26 2,6 -15 17 1.1 

15 12 1,2 -11 15 1.1 

11 5 1,5 -17 15 1,1 

17 5 1,5 -12 ------ --- 

12 ---- ---- -12 25 2.1 

12 11 1,1 -21 15 1.1 

21 11 1 -21 22 2.1 

21 5 1,5 -22 22 2.7 

22 2 1,2 -26 27 2.1 

26 2,2 1 -21 17 1.1 

21 2,2 1,2 -25 12 1.15 

25 2 1,2 -21 15 1.1 

21 5 1,5 -27 12 1,1 

27 1 1,1 -22 16 1.2 

22 2,2 1,2 -22 21 2 

22 2 1,2 -61 12 1,2 

61 5 1,5 -61 2 1,2 

61 2 1,2 -62 11 1.1 
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62 5 1,5 -66 12 1.2 

66 6 1,6 -61 2 1.2 

61 2 1,2 -65 2 1.2 

65 15 1,5 -61 2 1.2 

61 1 1,1 -67 5 1.5 

67 5 1,5 -62 6 1.6 

62 6 1,6 -62 2 1.6 

62 5 1,5    

 المصدر : قياسات ميدانية .             
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 المراجع والمصادر
 المراجع العربية.

عيااة حركااة الكثبااان الهلاليااة فااي الكوياات، مجلااة الجم (:5959العوضااي، محمااد عبااد اللاا  ) .5
 الجغرافية الكويتية العدد،

حركاااة الكثباااان الهلالياااة وتأثيرهاااا علاااى العماااران والتعميااار  ( :5951يمباااا ي ، نبيااال سااايد ) .4
، 3بمااانخفر الخارجاااة، مجلاااة بحاااوث مركاااز الشااارق الأوساااط ، جامعاااة عاااين شااامس، العااادد

 القاهرة .
الكثباان الرملياة بشابة جزيارة  (:5951-5955اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا وعاشور، محمود محماد ) .0

 قطر، مركز الوثائق والبحوث الإنسانية جامعة قطر، الدوحة.
(: الأشااكال الأرضااية الناتجااة عاان فعاال 5651، عماااد عبااد الفتاااح صااالح ) حااف  .5

، رسالة دكتوراة غير منشورة ، كلياة  دراسة جيومورفولوجياةالرياح بمنخفض الخارجة 
 وي  .الآداب ، جامعة  ني س

دراساة  -المشكلات البيئياة بمانخفض الخارجاة( : 4332حسن، أمانى حسين محماد ) .1
 جغرافية، رسالة ماجستير غير منشورة، كلية الآداب جامعة أسيوط.

التحلياال المورفااومتري للكثبااان الرمليااة الهلاليااة فااي الجاازء  (:5955دسااوقي، صااا ر أمااين )  .3
جلاااااة الجمعياااااة الجغرافياااااة، العااااادد شااااامالى سااااايناء، م-الأدناااااى مااااان حاااااوض وادي المسااااااجد

 ،القاهرة 42
(: جيومورفولوجيااة الأشااكال الرمليااة فااي حااوض وادي الحاااج  5994)  ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا .8

 ، القاهرة  42والجدى بشبه جزيرة سيناء، مجلة الجمعية الجغرافية المصرية ، العدد 
طااارق قيااااس الكثباااان الهابطاااة  ( :5651اااااااااااااااااااااااااااااااااا وحجااااب، محماااود محماااد )ااااااااااااااااااااااااا .7

 ( .4ميدانياً، المجلة المصرية للتغير البيئى ، المجلد السابع )
طااارق قيااااس الكثباااان الصااااعدة  ( :5655اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا وحجااااب، محماااود محماااد ) .9

 ( .5المجلة المصرية للتغير البيئي، المجلد التاسع ) ميدانيًا،
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الأشااااكال الرمليااااة ماااارب سااااوهاج، مجلااااة الجمعيااااة  (:5655صااااالح ، كااااريم مصاااالح ) .53
 ، القاهرة .23الجغرافية، العدد 

منخفضات الهضبة الجيرية فيما بين وادي النيل  (:5666ط ، محمد محمود ) .55
 ، القاهرة .23د ومنخفر الخارجة مجلة الجمعية الجغرافية، العد

التحليال المجهارى لرواساب  (:5666عاشور، محماود محماد و علاى، أحماد عباد السالام ) .54
 الرمال شمال سيناء.

جيومورفولوجيااة الكثبااان الرمليااة وأخطارهااا بماانخفر ( : 5655عبااد الرافااع، فاطمااة ) .50
، باستخدام نظام المعلوماات الجغرافياة والًستشاعار عان بعاد، رساالة دكتاوراة  -الخارجة 

 مير منشورة ، قسم الجغرافيا، كلية الدارسات الإنسانية، جامعة الأزهر )بنات(
الأشاااكال الرملياااة شااارق وجناااوب شااارق مااانخفر (: 5995علاااى ، أحماااد عباااد السااالام ) .52

القطااارة شاامال الصااحراء الغربيااة،  رسااالة دكتااوراه مياار منشااورة، كليااة الآداب، جامعااة عااين 
 شمس.

ضااى الجافااة خصائصااها ومشااكلاتها البيئيااة، الًرا (:5665محسااوب، محمااد صاابري ) .52
 دار الفكر العربى، القاهرة.

الكثباان الرملياة المتاخماة للساهل الفيضاي للنيال  ( :5665مص فى ، أشرف أ او الفتاوح ) .53
مصار، رساالة ماجساتير ميار منشاورة  –الصاحراء الغربياة  –فيما بين وادي الرياان ودياروط 

 ، كلية الآداب جامعة ، عين شمس .
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