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 مقدمة
الكثبان اليابصة ىى إحجى صػر كثبان العقبات التزاريدية التى تتخاكع عشج   

عشجما تتعخض الخياح السحسمة بالخمال لمدقػط السفاجئ  الحافات واليزابجخوف 
عمى سصح الأرض ، حيث تدقط حبيبات الخمال عبخ سصح ضل الخياح الى نصاق 

( ، وتذكل Bagnold,R.,1941,p.192محسى ندبياً مغ فعل الخياح تدتقخ عميو )
الأودية الجافة مسخات تدمكيا الخياح الجافعة لحبيبات الخمال ، وعشجما ترل الخمال 

مكػنة  أسفمياعبخ ىحه السسخات الى حػاف الجخوف تيػى الى الأرض السدتػية 
أشخشة مغ الخواسب عمى ىيئة اسافيغ تكتشد قسسيا فى بعس السػاضع كتلال عقجية 

ل تشسػ كمسا استصالت أشخشة الخمال فى اتجاه الخياح )صلاح صغيخة ، تط
 ( .19،ص 9191بحيخى،

وتعخف الكثبان اليابصة بسدسيات عجيجة ، فقج أشمق عمييا    
(Bagnold,R.,1941 اسع كثبان الطل )Sand Shadow   و عخَفيا )الحديشى ،
كثبان الثابتة ال (Howard, A., 1985) الخمال السشجخفة ، فى حيغ سساىا( ب9118،

Fixed Dunes ( بيشسا أشمق عمييا ،Cooke,R., et al.,1993)   مرصمح الكثبان
،  Topographically Anchored Sand Dunes  الخممية الثابتة شبػغخافياً 

( كثبان العقبات Lancaster,N.and Tchakerian,V.,1993) وأسساىا
، التى تطيخ عمى  Topographical Controlled Sand Duneالتزاريدية  

حيث يختبط وجػدىا بالجانب الأشج انحجاراً مغ ، جػانب التلال غيخ متساثمة الانحجار 
( فقج أشمق عمييا Tsoar,H.,2001التلال الحى يقع فى مشرخف الخياح ، أما )

ى الكثبان اليابصة وىػ السرصمح الحى استخجمتو أ Falling Dunesمرصمح 
 . الجراسة الحالية

أشكالًا انتقالية بيغ الأشكال الخممية عمى تسثل لقػل أن الكثبان اليابصة ويسكغ ا  
أخخى مغايخة عمى سصح الديػل  لأسصح التلال أو اليزاب ونفذ الأشكال أو أشكا
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 التى تيبط إلييا ،ونادراً ما تحتفظ الأشكال الخممية بأشكاليا وخرائريا أثشاء اليبػط 
كانت تتحخك مغ أعالى السختفعات إلى حزيزيا  إلا إذاكأن تكػن شػلية أو ىلالية ،

 (.9-)صػرة عبخ الأودية الجافة التى تستج محاور قيعانيا مع الاتجاه الدائج لمخياح 

 
 مرر -سهىاج -( الكثبان اليابطة اليلالية والطهلية عبر الأودية الجافة غرب طيطا1صهرة )

 الكثبان اليابطة عهامل نذأة -
 صة كذكل مغ أشكال كثبان التزاريذ إذا تػافخت الذخوط الآتيةتتكػن الكثبان الياب  
 خرائص الرياح -1

 -تؤثخ الخياح فى تذكيل الكثبان اليابصة مغ خلال ما يمى :
 اتجاه الرياح -ا

تتكووػن الكثبووان اليابصووة عشووجما تتووػفخ ريوواح تيووب مووغ اتجوواه واحووج سووائج معطووع فتووخات   
تجاىات ثانػيوة تعسول عموى تجسيوع الخموال فوى وقج تتعامج عمييا رياح تيب مغ االدشة، 

بعس الأشكال اليابصة السشحجرة عمى قيعان الأودية الجافة أو الستخاكسة عشج مخارجيا 
   مغ الحافات الجبمية .

 سرعة الرياح:  -ب

 تؤثخ سخعة الخياح عمى شاقتيا فى حسل ونقل الخواسب فالخياح ذات الدخعات 
خواسب عبخ مدافات شػيمة ، وإن كان ذلظ يتػقف العالية ىى التى تدتصيع نقل ال

عمى حجع الخواسب ، ومغ السعمػم أن الدخعة الحخجة لمخياح التى تتدبب فى حخكة 
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متخاً /  4السػاد عمى سصح الأرض تدداد قيستيا كمسا زاد حجع الحبيبات فترل إلى 
بيشسا ترل مع ،  0,,1 – 1,9الثانية فى حالة الحبيبات التى تتخاوح أحجاميا بيغ 

مع )محمد وصيف ، بجون ،  9متخ/الثانية لمحبيبات التى ترل أحجاميا إلى  9,9إلى 
كع /  1,( ، كسا أن الخمال الشاعسة تتصمب لشقميا وتحخيكيا سخعات لا تقل عغ 9ص

كع / الداعة  50الداعة ، بيشسا تتصمب الخمال الستػسصة الحجع سخعات  تقجر بشحػ 
( ، أى أن ىشاك علاقة شخدية 49، ص  9189عيل الذيخ،)عبج الحسيج كميػ وإسسا

، وبػجو عام يجب ألا بيغ سخعة الخياح وقجرتيا عمى حسل أحجام أكبخ مغ الخواسب
تكػن الخياح شجيجة الدخعة فتؤدى إلى تذتيت الخمال ، ولا بصيئة الدخعة لا تدتصيع 

 تحخيكيا .
 خرائص التزاريس -2
سحمية دوراً ميساً فى تذكيل الكثبان اليابصة تمعب مطاىخ الدصح وتزاريدو ال  

برفة خاصة ومطاىخ الارساب اليػائى عمى وجو العسػم ، حيث تتخكد التجسعات 
الخممية الكبخى فى الأراضى السشخفزة أو الستػسصة الارتفاع ، أما فى السشاشق 

ل )شو السختفعة فإن التزاريذ قج تعجل مغ اتجاىات الخياح واتجاه سيخ حبيبات الخما
( ، إلى جانب اصصيادىا لمخواسب الخممية وارسابيا عمى ىيئة 941،ص9199جاد،

وواجيات مجسػعة مغ الكثبان فى ضل العقبات والكتل التزاريدية ، وتعج الجخوف 
التى تقع فى مشرخف الخياح الشاقمة لمخمال بيئة نسػذجية لتكػن الحافات الجبمية 
، ْ   51أى حال مغ الأحػال عغ ات انحجارىا بدرجتقل  لاأ شخيصةالكثبان اليابصة، 

حيث أشارت الجراسات إلى أنيا لا تتكػن فى السشاشق ىيشة الانحجار التى يقل 
مجارى  وفخة( ؛ بالإضافة إلى Al-Enezi,A.,2002,p.427ْ  ) 51انحجارىا عغ

 الأودية التى قج تتعامج أو تتػازى فى بعس قصاعاتيا مع اتجاه الخياح ، وقيعان ىحه
الأودية تذكل ىى الأخخى محاور تشحجر الييا معطع الخمال ، ونطخاً لعجم سخعة 
الخياح فى قيعان الأودية بقجر يكفى لحسل الحبيبات التى تشحجر إلى القاع فيتدايج بحلظ 
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ما يتجسع مغ رمال ، ومغ الػاضح ان اتجاىات الانحجارات التفريمية ىى التى تتحكع 
الػادى بغس الشطخ عغ اتجاىات الخياح الدائجة )شو فى اتجاه الخمال االى قاع 

 ( . 949، 9199جاد،
 خرائص السطر -3
يقل أثخ مياه الأمصار عمى سسات وخرائز الكثبان اليابصة فى السشاشق الجافة    

عمى زيادة السحتػى السائى  يداعجػفخ قجراً مغ السياه تلا ي حيثعمى وجو العسػم، 
وىى جافة ،  اوزن حبيبات الخمال وىى رشبة عشيقل ويؤدى إلى ثداخل الكثبان ، 

كحلظ فإن رواسب الغخيغ والصيغ والرمرال والخواسب الكمدية عشجما تتذبع بالخشػبة 
تتحػل إلى مادة لاحسة لمحبيبات الخممية تعسل عمى تساسظ حبيبات الخمال ندبياً ، 

جم التداقط يشع والجفاف  عشجما يدػدوتديع فى تحجيج حخكتيا ، بعكذ الحال 
الحبيبات مفككة وأكثخ عخضة لمدفى، كسا ربح ،فتوتشخفس قيع الخشػبة الشدبية 

عسل كسيات السصخ الفجائية التى تدقط بكسيات كبيخة خلال فتخة زمشية قريخة عمى ت
 حجوث جخيان شارئ سيمى فى بعس الأودية والسديلات ، مسا  قج يؤدى الى اكتداح 

 ودية وروافجىا وجػانبيا .  يعان تمظ الأرمال الكثبان اليابصة عمى ق
 عهامل أخرى  -4
 يسا يمى :تتسثل تمظ العػامل ف  

والتى قج تتسثل فى كثبان وفخشات أسصح خمال الكثبان دائسة لوفخة مرادر   -
الرحارى، أو تفكظ حبيبات الكػارتد مغ صخػر غشية بيا كرخػر الحجخ الخممى 

 خػر الجخانيتية .. وغيخىا  وصخػر الحجخ الجيخى الخممى، أو الر

يشعكذ برػرة  الحى بذكل عام و عطع السجى الحخارى و ارتفاع درجات الحخارة  -
مسا يػفخ مرجراً ، والخواسبلمرخػر والكيسيائى مباشخة عمى التفكظ السيكانيكى 

مغ  يؤدى ارتفاع درجة الحخارة إلى أكثخ، كسا  لمسػاد التى تزاف لخواسب الكثبان
 إلى تكدخ الإنديسات، وتػقف العسميات الحيػية فى الشباتات عس الأحيان م فى ب   41
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الرحخاوية التى قج تشسػ فى مػسع انخفاض الحخارة وسقػط السصخ عمى جػانب 
 (.59ص  9185)إمبابى وعاشػر، تساماً  بالتالى ىلاكياوقيعان الأودية ، و 

تدقط أو أية رشػبة  والتى تعسل عمى تبخيخ أية أمصار ارتفاع معجلات التبخخ - 
تحخكيا  ، وبالتالى تطل الخمال فى حالة مفككةجػية تتكاثف عمى سصػح الكثبان

، أو تتحخك بفعل الجاذبية عمى جػانب السشحجرات وقيعان الأودية تبعاً  الخياح
ارتفاع درجات مع  التبخخ معجلات ، كسا تدداد لاتجاىات الانحجار التفريمية الدائجة

فى ضل ضخوف الجفاف ، مسا يعسل عمى زيادة تجفيف التخبة ونذاط  الحخارة ، خاصةً 
يؤدى إلى نذاط عسميات و  ، عسميات التفكظ والتفتت فى الرخػرالسذكمة لمسشصقة

وتكػن  ، لاح فى التخبةوووبالتالى زيادة تخكد ندب الأم التجػية السمحية فى الرخػر،
، ( Goudie,A.,1992,p.18ذقػق ) جامٍ كبيخةٍ فى الفػاصل والووووبممػرات السمح بأح

وما ليا مغ تأثيخ عمى تحصع وتفكظ الرخخ واتداع الفػاصل والذقػق ، مسا يػفخ 
مرجرا لمخواسب ، كسا أن ارتفاع معجلات التبخخ فى الريف تؤدى الى انخفاض 

ما يعسل عمى تفكظ رمال الكثبان مغ جية وىػ محتػى الخمال والتخبة مغ السياه ، 
 تات الرحخاوية مغ جية أخخى .وىلاك الشبا

نجرة الغصاء الشباتى، حيث تعسل الشباتات عمى تثبيت الخمال والتخبة مغ جية، كسا   -
تسثل عقبات تتخاكع حػليا الخمال مغ جية أخخى ، مسا يؤدى إلى تذتيت الخمال وعجم 

 تكػن الكثبان اليابصة، وتكػن الشباك الخممية.

 لسيدانعلامات الكثبان اليابطة فى ا -
الكثبان اليابصة ويسيدىا عغ الكثبان الراعجة فى  يدتصيع الباحث أن يتعخف عمى  

 -السيجان مغ خلال عجة علامات وسسات أىسيا ما يمى :
أن الكثبان اليابصة تتكػن عمى مشحجرات الحافات والتلال والعقبات التزاريدية  -9

السشحجرات السػاجية لاتجاه  التى تقع فى مشرخف الخياح، بيشسا تتكػن الراعجة عمى



 د. محسهد حجابأ.د.صابر دسهقى و   طرق دراسة الكثبان الرملية اليابطة                    
 

 6 

 الخياح الدائجة فى السكان . 
ووجػد نصاق يخمػ مغ الخمال يعخف تتسيد الكثبان الراعجة بانتطام مشحجراتيا  -,

بالشصاق الحخ يفرل بيشيا وبيغ الحافة أو الدصح الراعجة عميو، وىػ الشصاق الحى 
الخياح بالعائق  تخجع نذأتو إلى وجػد تيار ىػائى مختج يتكػن عشج اصصجام

فيعسل عمى تحرية رمال ىحا الشصاق، بيشسا لايػجج ىحا الشصاق فى حالة  ىالتزاريد
سصح الكثبان اليابصة التى تتسيد ايزا بانيا تاخح انحجارا يتسذى مع انحجار 

 ( ., -السشحجرات التى تتخاكع عمييا )صػرة

 
يا عن الحافة على اليسين وكثيب ( تهضح الكثبان الراعدة والشطاق الحر الذى يفرل2صهرة )

 ىابط على اليدار لا يهجد بو نطاق حر
غالباً ما تغصى الكثبان الراعجة التى تتخاكع بدوسظ كبيوخ عموى السشحوجرات السقعوخة  -5

كووول ضووواىخات السشحوووجر كالكتووول الروووخخية ورواسوووب اليذووويع ، وكووول سوووسات وخروووائز 
يابصة تطيوخ بعوس رواسوب اليذويع الدصح الحى تتخاكع عميو، بيشسا فى حالة الكثبان ال

خاصووة عشووج قػاعووج الكثبووان بووالقخب مووغ  ،والكتوول الرووخخية ورواسووب غدوول السشحووجرات
حزوويس السشحووجرات حيووث تشتذووخ الخمووال عمووى مدوواحات أوسووع ومووغ ثووع يقوول سووسكيا 

 اسفمو رواسب الأساس. مغ فتطيخ 
د فيووو القسووة تأخووح الكثبووان اليابصووة فووى معطووع الأحيووان الذووكل السخوحووى الووحى تكتشوو -4

وتتدوع القاعووجة ، بيشسووا تأخووح الكثبووان الروواعجة فوى معطسيووا شووكل الغصوواء الخممووى عمووى 
 .(5-صػرة1جػانب السشحجرات التى تغصييا 
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 ( تهضح الاختلاف فى الذكل بين الكثبان الراعدة على اليسين والكثبان3صهرة )

 اليابطة على اليدار 
 العسل السيدانى على الكثبان اليابطة -

خاصووة موغ جانووب سوكان الرووحارى، الزوخورة تعتبوخ دراسوة الكثبووان اليابصوة فووى غايوة 
نطوخاً لسعايذوتيع لمبيئووة موغ جيووة ، وحواجتيع ليووحه الجراسوات لسػاجيووة أخصارىوا وأخصووار 
الأشوكال الخمميووة الستػلووجة مشيووا مووغ جيووة أخوخى، وتيووجف عسميووة القيوواس بػجووو عووام إلووى 

زوايا انحوجارىا وتحجيوج العلاقوة بيشيوا وبويغ اتجاىوات  تحجيج أبعاد الكثبان الخممية وقياس
سطيووخ التزاريدووى والتعووخف عمووى مرووادر رماليووا وأخصارىووا عمووى الخيوواح الدووائجة أو ال

وعشوووج دراسوووة ىوووحه الكثبوووان يوووتع مطووواىخ الشذووواط البذوووخى فوووى السشووواشق الستاخسوووة ليوووا ، 
 التخكيد عمى عجة جػانب أىسيا ما يمى :

 مترية للكثبانالأبعاد السهرفه  قياس -1
يمجووأ بعووس البوواحثيغ إلووى قيوواس أبعوواد الكثبووان اليابصووة وغيخىووا مووغ الخووخائط والرووػر   

الجػيوووة ولػحوووات الاستذوووعار موووغ بعوووج )السخئيوووات الفزوووائية( باسوووتخجام بعوووس البوووخام  
أو حتوى  ERDASأو   Arc GISالحجيثة السدتخجمة فى مجال الجغخافيا مثل بخام  

Auto Cad ختمفة، خاصة إذا كانت الخخائط والسخئيات ذات دقة عاليوة باصجاراتيا الس
ومقيوواس مشاسووب، إلا أن ذلووظ لا يسشووع حاجووة الباحووث والجراسووة إلووى قيوواس ىووحه الأبعوواد 
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مووغ خووولال أخووح عيشوووة مووغ الكثبوووان فووى مشصقوووة الجراسووة وإجوووخاء القياسوووات فووى السيوووجان، 
خائط والسخئيوووات عمييوووا كشوووػع موووغ التأكيوووج عموووى صوووحة القياسوووات التوووى تسوووت عموووى الخووو

وغيخىا، ويخاعى عشج اختيار ىحه العيشة أن تكػن مسثمة لكل أجداء السشصقة ويوتع تحجيوج 
، وأن تكػن العيشوة مع تخقيع الكثبان التى سيتع عمييا القياسمػاقعيا عمى الخخائط بجقة 

مشاسبة مغ حيث العجد والحجع لكل مجتسع الكثبان قيج الجراسة، مع مخاعاة تشاسبيا موع 
وتذسل عسميات القياس السيجانى عموى درجة كثافة الكثبان فى أجداء السشصقة السختمفة، 

  الكثبان اليابصة ما يمى :

 قياس الطهل -ا
شػل الكثيب اليابط ىػ عبارة عغ محػره الحى يتفق مع اتجاه الخياح أو موع محوػر    

دية الجافة مغ الػادى الحى يشحجر عمى شػلو فى حالو ىبػشو عمى شػل قاع أحج الأو 
بجايووة ارتفوواع الخمووال عشووج قسووة السشحووجر أو قوواع الووػادى وحتووى نيايتيووا عشووج القاعووجة أو 

 (. 4-نياية شخفيا الآخخ عشج السرب )صػرة

 
 ( قياس أبعاد الكثبان اليابطة فى السيدان4صهرة )
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ثع ة توقاعج تومغ خلال وضع شاخريغ عشج قس تحجيج السحػر الصػلى لمكثيبويتع 
جسػعة مغ الذػاخز أو الذػك بيشيسا شخيصة أن تكػن ىى وشاخرا وضع م

الأساس عمى استقامة واحجة ومػازية ليا تساما، ثع تتع عسمية قياس السدافة بيشيا 
بذخيط قياس وتجون القياسات فى ججول ، ويسثل إجسالى شػل القياس بيغ الذػاخز 

 أو الذػك شػل محػر الكثيب السصمػب قياسو.

 رضقياس الع -ب

يقرج بعخض الكثيب السدافة العسػدية عمى شػلو مغ بجاية تخاكع الخمال عمى أحج   
، ويسكغ قياس (4 -)صػرة جػانبو وصػلًا إلى نياية الكثيب عمى الجانب الآخخ

تتسثل فى قياس أقرى عخض بشفذ  الأولىعخض الكثيب مغ خلال إحجى شخيقتيغ 
بصخيقة عسػدية عمى محػر  شخيقة قياس الصػل وذلظ بػضع عجد مغ الذػاخز

الكثيب الصػلى فى السشصقة التى يبمغ فييا الكثيب أقرى مجى للاتداع وغالبا ما 
ثع تقاس السدافة بالذخيط بيغ كل شاخز وآخخ ، فيكػن الشات  تكػن عشج القاعجة، 

فتتسثل فى قياس متػسط العخض مغ خلال   الثانيةىػ أقرى عخض لمكثيب، أما 
ػدية عمى محػر الكثيب الصػلى فى كل قصاعات الكثيب العميا قياس عجة خصػط عس

والػسصى والجنيا بشفذ الصخيقة الدابقة، ثع جسع القياسات وقدستيا عمى عجدىا 
لمحرػل عمى الستػسط، وإن كانت بعس الجراسات تفزل الصخيقة الأولى لتتشاسب 

 مع أقرى شػل لمكثيب.
 الارتفاعقياس  -ج

أقرى بعج رأسى مغ قسة الخمال الستخاكسة حتى الدصح التى يقرج بارتفاع الكثيب   
تتسثل فى قياس شػل أحج  الأولىتختكد عميو، ويسكغ قياسو باستخجام إحجى شخيقيتغ 

جانبى الكثيب مغ قسة الخمال حتى نياية ارتفاع الخمال بالذخيط ويفزل أن يكػن 
يديل تسييدىا  كسة والتىالقياس فى الأجداء التى تتسيد بأكبخ ارتفاع لمخمال الستخا
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والتعخف عمييا فى السيجان ، ثع قياس زاوية انحجار ىحا الجدء باستخجام أجيدة قياس 
( وحداب 0 –)صػرة الانحجار السختمفة كالأبشى ليفل أو بػصمة بخونتػن .. وغيخىا 

 (:959،ص9111الارتفاع مغ خلال السعادلة الآتية )أحسج صالح،

 sine ب زاوية الانحجارجي  Xالارتفاع = السدافة 

 
 ( قياس زاوية انحدار وطهل أحد جهانب كثيب ىابط عشد القسة لتحديد ارتفاعو5صهرة )

 عن سطح السشحدر 

عسل قصاع عخضى عمى  تتسثل فىتعخف بالصخيقة التخصيصية و ف الثانيةأما الصخيقة 
مخورا بقسة الكثيب يبجأ مغ بجاية ارتفاع الكثيب عغ سصح السشحجر عمى أحج الجػانب 

الكثيب حتى نياية ارتفاع الخمل عمى الجانب الاخخ، ثع رسع القصاع عمى ورق رسع 
بيانى بالصخيقة اليجوية او باستخجام بخام  نطع السعمػمات الجغخافية واستخخاج اقرى 
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بعج بيغ قسة الكثيب وقاعجة الذكل السخسػم وتحػيمو تبعا لسقياس الخسع فيكػن الشات  
 .(9-شكل) ثيبىػ ارتفاع الك

 
 ( قياس الارتفاع بالطريقة التخطيطية1) شكل

 قياس الانحدار -د

يقرووووج بالانحووووجار السصمووووػب قياسووووو عمووووى الكثبووووان اليابصووووة ىووووػ قيوووواس مقووووجار زوايووووا   
الانحووجار عمووى شووػل السحووػر الصووػلى لمكثيووب عمووى أن يووتع ذلووظ تبعوواً لتغيووخ الانحووجار، 

، أى قيوواس القصوواع الصووػلى حووجار السختمفووة أجيوودة قيوواس الانالذووخيط و وذلووظ باسووتخجام 
ويخاعى أن تدجل الداوية بالسػجب أو الدالب حدب اتجواه القيواس موغ أسوفل لمكثيب ، 

لأعموووى أو العكوووذ، وتدوووجل بيانوووات القيووواس فوووى جوووجاول خاصوووة بوووحلظ، وتقووواس زوايوووا 
الانحجار عادة مقخبة إلوى أقوخب نروف درجوة، موع الالتودام بزوػابط القيواس عموى شوػل 

سحووػر الصووػلى مووغ حيووث عووجم انحووخاف خووط القيوواس، واسووتخجام نووػع واحووج مووغ أجيوودة ال
ورقوع القصواع عموى ورقوة قياس الانحجار فى عسمية القياس، وكتابوة رقوع الكثيوب ومػقعوو 

 الججول الخاصة بو.
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 تدجيل السلاحعات -ه
تتزوووسغ عسميوووات القيووواس تدوووجيل السلاحطوووات التفرووويمية عوووغ شوووكل الكثبوووان ولوووػن   

والخواسب السحمية السختمصوة معيوا، وضواىخات سوصح الكثيوب ، والشبوات الصبيعوى  رماليا
وارتفاع الحافة الجبمية التى يتخاكع عمييا واتجاىيا ،وخروائز الأوديوة الجافوة التوى قوج 
تتوووخاكع عمووون قيعانيوووا بعوووس الكثبوووان، وخروووائز انحوووجار واجيوووات الحافوووات ومجوووارى 

تووأثيخ عمووى الخمووال اليابصووة، أو تووأثيخ الخمووال الأوديووة والاسووتغلال البذووخى ودوره فووى ال
 اليابصة عمى الأنذصة البذخية السجاورة، إلى جانب التقاط الرػر الفػتػغخافية .

 جسع العيشات -و
مووغ أسووصح تتزووسغ دراسووة الكثبووان والقيوواس عمييووا فووى السيووجان مخحمووة جسووع العيشووات   

 جسع العيشات ما يمى : ويخاعى عشج، الكثبان التى وقع عمييا الاختيار مغ قبل 
أن يخاعووى فووى اختيووار العيشووات التػزيووع الجغخافووى والشووػعى قووجر الامكووان، ويووتع تػقيووع  -

 مػاضع العيشات عمى خخيصة لمسشصقة، وتحجيج مػاقعيا تحجيجا دقيقا .  
 أن تكػن العيشات مسثمة لكل أجداء سصح الكثيب العميا والػسصى والجنيا.  -
سوع وبدوسظ لا X  ,1سوع 1,كسيوة موغ الخموال فوى مدواحة  يوتع جسوع العيشوة بكذوط -

، جع  911سع مغ الدصح ، ثع تخمط جيجا ويكتفى مشيا بكسية تقجر بشحػ  ,يقل عغ 
السػضوع( -السػقوع-يتع وضوعيا فوى أكيواس بلاسوتيظ وتكتوب عميوو بيانوات العيشوة )الوخقع

العيشووة داخوول بقمووع غيووخ قابوول لمسدووح، مووع كتابووة نفووذ البيانووات عمووى ورقووة ووضووعيا مووع 
، السيووجانىالكوويذ تحدووبا لسدووح البيانووات الخارجيووة السكتػبووة عميووو اثشوواء الشقوول أو العسوول 

 مع غمق الكيذ جيجا .

يخاعى الا تختمط بخواسب العيشوة أثشواء عسميوة الجسوع رواسوب السشحوجرات التوى تختكود  -
 .رمال الكثبان اليابصة  فػقيا
 تحليل وتسثيل البيانات -
ت التوووى توووع الحروووػل عمييوووا موووغ عسميوووات القيووواس السيوووجانى لعسميوووات تخزوووع البيانوووا  
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 : مغ خلال ما يمىالتحميل السختمفة، والتى تتع 
 السهفهمترى للكثبان اليابطةالتحليل  -أولا

 لمكثبان اليابصة ما يمى :يذسل التحميل السػرفػمتخى    
 الكثبان لأبعادلسهرفهمترى تحليل اال -1

 ةالسباشووووخ  اتلمكثبووووان اليابصووووة عمووووى القياسووووػرفووووػمتخى لأبعوووواد يعتسووووج التحميوووول الس     
الصػل والعخض والارتفاع وارتفاع الحافة الجبميوة السطواىخة وىى لأبعادىا فى السيجان ، 

جوووجاول فوووى نتوووائ  التحميووول  اجوأدر  البيانوووات احروووائياً تموووظ تحميووول  ، موووغ خووولاللمكثيوووب 
عاد والانحخاف السعيارى بيغ أى تزع الستػسط العام لأى بعج مغ ىحه الأب( 9-)ججول

مشيووا بسووا يدووسح بووالتعخف عمووى ىووحه الخرووائز مووغ جيووة ومقارنووة نتووائ  التحميوول فووى 
 .السشصقة بشطائخىا فى السشاشق الأخخى مغ جية أخخى 

 ( نتائ  التحميل الاحرائى لأبعاد الكثبان اليابصة9ججول )
الطهل  السعامل

 بالستر
العرض 
 بالستر

الارتفاع 
 بالستر

فاع الحافة ارت
 بالستر

 226 847 36 134475 الستهسط
 284 24 95 444 اعلى قيسة
 184 2 5 24 ادنى قيسة

 2444 448 2649 14649 نحراف معيارى الا 
4442- 443 445 التفلطح  441 
 443 445 1 141 الالتهاء
 441 446 447 448 الاختلاف
 224 945 34 114 الهسيط

تيووا لاودلا( ,-جوجول )الأبعواد السختمفوة ىوحه رتباشيوة بويغ الا اتدراسوة العلاقوكوحلظ و   
 السػرفػلػجية ، والتعخف عمى أكثخ الستغيخات تأثيخا فى الأبعاد الأخخى .
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 ( العلاقات الارتباشية بيغ أبعاد الكثبان اليابصة ,ججول )

ارتفاع  الارتفاع العرض الطهل الابعاد
 الحافة

مشدهب 
 الكثيب

     1 الطهل
    1 44849 العرض
   1 44796 44712 الارتفاع

44198- ارتفاع الحافة  -4.469  44443 1  
 1 44473 44224 44542 44283 مشدهب الكثيب

 التحليل السهرفهمترى  لسشحدرات الكثبان اليابطة  . -2
لعسمية التحميل  التى تع قياسيا ميجانياً اليابصة خزعت مشحجرات الكثبان الخممية   

، ومعجلات تقػسيا لمػقػف عمى  دوايا انحجارىاالتػزيع التكخارى لعخفة الكسى بيجف م
 :ويذسل ذلظ دراسة السػضػعيغ الآتييغالعػامل التى ساىست فى نذأتيا وتصػرىا، 

 التهزيع التكرارى لزوايا الانحدار  -أ

تذغميا زوايا الانحجار فى يتع فى ىحه العسمية تجسيع السدافات الأرضية التى   
ات الأرضية التى قيدت عمى السحاور الصػلية لمكثبان، ثع حداب الشدبة القصاع

السئػية لمسدافة الأرضية لكل زاوية مغ إجسالى شػل السدافات الأرضية لمقصاعات 
(، ويسكغ مغ خلال ,-السقاسة ميجانياً، وتسثل بيانياً فى شكل ىيدتػجخامات )شكل

نحجار، فإذا ضيخ فى الذكل عسػد ىحه الييدتػجخامات التعخف عمى تػزيع درجات الا
واحج أشػل مغ البقية فيكػن التػزيع أحادى السشػال، وإذا ضيخ بو عسػدان يكػن ثشائى 
السشػال، وإذا ضيخ بو أكثخ مغ عسػديغ يكػن التػزيع متعجد السشػال )أحسج 

(، كسا يدتصيع الباحث التعخف عمى الدوايا الذائعة عمى ,94،ص9111صالح،
 تػزيع التكخارى وىى الدوايا التى تذغل ندبة كبيخة مغ السدافات الأرضية لمقصاعاتال

أو الدوايا الأكثخ تكخاراً، والتى يجل مػقعيا مغ الذكل عمى نػع الانحجار الدائج عمى 
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الكثبان، فقج تكػن الدوايا الذائعة مختفعة القيع وىحا دليل عمى شجة الانحجار، وقج 
    مسا يجل عمى انخفاض الانحجار.  تكػن مشخفزة القيع ،

 
 ( التػزيع التكخارى لدوايا انحجار مشحجرات الكثبان اليابصة,شكل )

إحجى شخق التقديع حدب إلى فئات تقدع زوايا انحجار مشحجرات الكثبان اليابصة  ثع  
 ( 5يػضحيا الججول ) التى ،(Young,1972) شخيقة يش السختمفة والتى مغ أشيخىا 

 ( التهزيع التكرارى لسجسهعات زوايا الانحدار على مشحدرات الكثبان اليابطة3جدول )

 الفئة
الطهل 

(%) 

الزاوية 
 الذائعة

الطهل 
(%) 

وصف  الزوايب الحدية
 (%الطهل) العليا (%الطهل) الدفلى الانحدار

 مدتهى  246 2 - صفر 246 2 246 2-صفر

 خفيف 644 5 143 3 644 5 747 5 - 3

 متهسط 246 14 543 6 543 6 1646 14 - 6

11 -18  3748 13 1142 11 349 18 149 
فهق 
 الستهسط

 شديد 246 34 - 19 741 24 2643 19-34

 شديد جدا - 45 - 31 448 33 941 31-45

 السردر: اعداد الباحث
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لمتعووخف عمووى الدوايووا الذووائعة بيووا وأىٍ مووغ  السجسػعوواتتمووظ مووغ ودراسووة كوول مجسػعووة 
يدوووووتحػذ عموووووى الشدوووووبة الكبوووووخى موووووغ السدوووووافات الأرضوووووية ودلالوووووة ذلوووووظ  ىوووووحه الفئوووووات

 السػرفػلػجية ، والعػامل السؤثخة عمى درجات الانحجار .
 التقهس على مشحدرات الكثبان اليابطة تحليل -ب

ىشووواك العجيوووج موووغ الصوووخق التوووى تدوووتخجميا الجراسوووات الجيػمػرفػلػجيوووة عشوووج تحميووول     
(، وصووووووووابخ أموووووووويغ 9185ات يحيووووووووى فخحووووووووان )السشحووووووووجرات والتووووووووى وردت فووووووووى كتابوووووووو

( وغيخىوووا موووغ الجراسوووات التوووى تشاولوووت تحميووول 9111( واحسوووج صوووالح)111,و9188)
(، Young,1972شوووكل تقووووػس السشحوووجرات ومووووغ أشووويخ ىووووحه الصوووخق شخيقتووووى يووووان  )

، ويسكغ الخجػع إلى (Abdel-Rahman,et al,1982وشخيقة عبج الخحسغ وآخخون )
ة تصبيق ىحه الصخق بالتفرويل ، وتيوجف دراسوة التقوػس إلوى تمظ الجراسات لسعخفة كيفي

تحجيووج أو التعووخف عمووى  شووكل مشحووجرات الكثبوووان اليابصووة مووغ حيووث التحووجب والتقعوووخ 
الجيػمػرفػلػجيووة، وسوووسات والاسووتقامة، وأى ىووحه الأشووكال الأكثووخ شووويػعاً ودلالووة ذلووظ 

ل بيووا العشاصووخ مشحووجرات الكثبووان مووغ حيووث قوويع التقووػس ىوول ىووى ثلاثيووة الذووكل تتسثوو
( ،أم ثشائيوة الذوكل تتسثول بيوا العشاصوخ 5-السحجبة والسقعخة والأقدام السدتقيسة )شكل 

السحجبة والسقعخة فقط، وعلاقة أشكال التقػس بتصوػر الكثبوان، وموا ىوى أشوكال التقوػس 
 الدائجة عمى فئات زوايا الانحجار السختمفة .  

 ثانياً التحليل البيانى 
البيانى رسع القصاعات التى تع قياسيا فوى السيوجان موغ خولال مقيواس يقرج بالتحميل   

الصخيقووة اليجويووة التووى تعتسووج عمووى بعووس الأدوات الكتابيووة رسووع مشاسووب إمووا باسووتخجام 
البدوووويصة كالسدووووصخة والسشقمووووة والقمووووع الخصوووواص نرووووف ممووووع وورق الخسووووع البيووووانى، أو 

 (4 -افية أو الأوتػكاد )شكلبالصخيقة الآلية مغ خلال بخام  نطع السعمػمات الجغخ 
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 ( أشكال التقهس على مشحدرات الكثبان اليابطة3شكل )

 
 Arc GIS( قطاع فى كثيب ىابط مرسهم ببرنامج 4شكل )

مبيانووات الاحرووائية السختمفووة وعلاقووات الارتبوواط بوويغ البيووانى ل تسثيوولالبالإضووافة إلووى   
البيانيوة وتحميول الارتبواط ومعوادلات السختمفة كخسع الييدتػجخامات الستغيخات والبيانات 

  الانحجار الخصى، والسجرجات التكخارية لأحجام الخواسب ... وغيخىا . 
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 الخرائص الطبيعية لرواسب الكثبان اليابطة  . -ثالثاً 
 -:ما يمى تذسل دراسة الخرائز الصبيعية لمخواسب   
     يااة الداخليااة للرواسااب.البش  -3  أشااكال الرواسااب.  -2           . أحجااام الرواسااب -1
 التركيب الكيسيائى والسعدنى للرواسب.  -5      الخرائص الدقيقة للحبيبات . -4
 أحجام الرواسب: -1
الكثبوان أحجوام الخواسوب فوى سة أحجام الخواسوب إلوى التعوخف عموى تػزيوع تيجف درا   

العػامول السوؤثخة ودلالة ىحا التػزيع عمى ضخوف الشقل والارساب وتحجيج أىوع اليابصة ، 
ف أحجوووواميا تبعووواً يروووشت، و لمخواسوووب عسميوووات التحميووول السيكوووانيكى  موووغ خووولالفييوووا ، 

جراسات العجيج مغ اللوخواسب الحى أوردتو  لأحجام ا Wentworth  ثلترشيف ويشتػر 
(Boggs,S.,2009؛ ) ااسووووووتخجو( م وحووووووجات الفوووووواىØ فووووووى اسووووووتخخاج بعووووووس القوووووويع )

ونرووف  ط والانحووخاف السعيووارى والالتووػاء والووتفمصح كالستػسوووالسعوواملات الإحرووائية ، 
والتووووى وردت معادلاتيووووا فووووى العجيووووج مووووغ الجراسووووات، وكووووحلظ اسووووتخخاج السووووجى الخبيعووووى 

 .(0-العلاقات الارتباشية والخصية بيغ ىحه القيع ودلالاتو السختمفة )شكل

 
 ( العلاقة بين متهسط حجم الرواسب والسعاملات الاحرائية للعيشات5شكل )
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 أشكال الرواسب: -2
دراسووة الاسووتجارة والكخويووة لخواسووب رمووال الكثبووان اليابصووة مووغ خوولال عسميووة  تعتوو

 (9-)شوووووووووكل السقارنوووووووووة البروووووووووخية لمحبيبوووووووووات بالأشوووووووووكال الوووووووووػاردة فوووووووووى لػحوووووووووة بووووووووواور
(Pye,K.,1994,p.8 وذلظ لعوجد ، )بعج ترػيخىا حبيبة مغ العيشات السختارة  01 

  
 وية واستدارة الرواسب( لهحة باور لتحديد كر 6شكل )

 ، ثع تحجيج الشدب السئػية لفئات الاستجارة (9-)صػرةالاستخيػميكخوسكػب باستخجام 

 
 ( ترهير الحبيبات بالاستريهميكروسكهب لتدييل مقارنتيا بلهحة باور6صهرة )
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والكخويووووووووة ، وأدراج الشتووووووووائ  فووووووووى جووووووووجاول ،ثووووووووع تسثيميووووووووا بيانيوووووووواً وتحميوووووووول الووووووووجلالات 
خجووع ت لأشووكال الاسووتجارة والكخويووة فووى الخواسووب، فعمووى سووبيل السثووال الجيػمػرفػلػجيووة

إلى عوجة عػامول مشيوا عسميوة الشقول الانتقوائى السختفعة للاستجارة فى الخواسب  سعجلاتال
، وتعوخض الحبيبوات لأكثوخ لمخواسب حيث يقػم اليػاء بجحخجة الحبيبات الأكثخ استجارة

، ( Pye,K.&Tsoar,H.,2009,pp.71-72مووغ دورة مووغ دورات الشحووت والارسوواب )
بسووا يتووخاوح بوويغ و قوووجرة اليووػاء عووومى زيووادة اسووتجارة الخواسووب بسعووجلات تفووػق قووجرة السوواء 

إلووووى شبيعووووة الرووووخخ السرووووجر الووووحى اشووووتقت مشووووو  بالإضووووافة، مووووخة  9111و  911
اسوتجارة حبيباتيوا )نبيول إمبوابى بفقج تكػن الحبيبات مذتقة موغ صوخػر تستواز الخواسب 
يوووووختبط وجوووووػد الوووووجرجات العاليوووووة للاسوووووتجارة كسوووووا  .( 8,،ص9180عاشوووووػر،ومحسوووووػ 

واسووب الفمدووبار بالخواسووب التووى مووخت بووأكثخ مووغ دورة مووغ دورات الشقوول والارسوواب ، ور 
، وىووى رواسووب تسيوول لأن تكووػن مدووتجيخة برووػرة الخواسووب الجيخيووة فووى السقووام الأول و 

نيووووا أقووووول مشيوووووا صووووولابة أكبووووخ وأسوووووخع موووووغ حبيبوووووات الكووووػارتد أثشووووواء عسميوووووات الشقووووول لأ
(Pye,K.&Tsoar,H.,2009,p.72 ) ، كسا أنيا تحتواج لسدوافة نقول أقول كوى تروبح

كع كى يروبح جيوج الاسوتجراة ، 511مدتجيخة ، بيشسا يحتاج الكػارتد لسدافة لاتقل عغ 
 لكووووووول كيموووووووػمتخ موووووووغ كيموووووووػ متوووووووخات الشقووووووول 1,119لأنوووووووو لا يفقوووووووج موووووووغ وزنوووووووو سوووووووػى 

(Pettijohn,E.,1984,p.59. ) 

بووالقخب مووغ مروووادرىا  يووواتخاكسأمووا الخواسووب الحووادة فيخجوووع عووجم اسووتجارتيا إلووى  -
لع تشقل لسدافات شػيمة ، ومغ ثع لع تتح ليا الفخصة كى تديوج درجوات اسوتجارتيا أنيا و 

، أو أنيا تعخضت لمتكدخ والتحصع خلال عسميات الشقل مع ارتصاميا ببعزيا الوبعس 
، ويعوووج ثخت بفعووول عسميوووات التجػيوووة السختمفوووة  أو احتكاكيوووا بدوووصح الأرض أو أنيوووا توووأ
سيادة الشقول بوالجخ أو الدحوف لمخواسوب عمى  وجػد الحبيبيات الحادة وشبو الحادة دليلاً 

 ( .Shine,F.,2006,p.61بػجو عام)
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إلى شيػع حبيبات الكػارتد فى  كسا يخجع شيػع الذكل الكخوى فى عيشات الخمال
الذكل شكل أقخب إلى  فى رىا الرخخى مغ مرجتشفرل  العيشات وىى عادةً ما

وتسيد الرفة الدابقة حبيبات الفمدبار ورواسب الكخبػنات  غيخ العزػية الكخوى ، 
التى تشفرل عغ مرادرىا فى صػرة أكثخ كتمية مغ الكػارتد بتأثيخ خصػط الانفرال 

، كسا أن مخور الخواسب بأكثخ مغ دورة السشتطسة عمى سصػح الرخػر الحاوية ليا 
ومغ ثع  وابتعادىا عغ مرادرىا ، رساب يديج مغ مدافة نقل الحبيباتغ دورات الام

؛ ( 59،ص9119ن تربح كخوية أو ورقية الذكل )محمد مذخف،فإنيا تسيل لأ
الحبيبات التى تختفع بيا تكػن الانتقائى لمخياح حيث عسمية الشقل  بالإضافة إلى

 .( 9،ص,11,)عبج الحفيظ سقا، ػائىاليأقل مقاومةً لعسميات الشقل معجلات الكخوية 
الخواسوب بعوس الحبيبوات الشاريوة بدبب وجػد تشخفس ندب الكخوية فى العيشات  وقج 

قرخ مدافة الشقل موغ جيوةٍ وميول ، ومغ ثع فإن التى لع تشقل لسدافات شػيمة الرمبة 
 كانيوة زيوادةإميقمول موغ أخوخى موغ جيوةٍ  عمى أشوكاليا الأصومية السحافطةالخواسب إلى 

   . (5,،ص ,918ندبة تكػرىا )حدغ سلامة،

 الخرائص الدقيقة لدطح الحبيبات: -3

تعتبخ الجراسات السجيخيوة لدوصح حبيبوات رموال الكثبوان موغ الأسواليب الحجيثوة التوى    
يسكووغ مووغ خلاليووا التعووخف عمووى ضوواىخات دقيقووة عمووى سووصح الحبيبووات لا تووخى بووالعيغ 

خف عمووى البيئووات القجيسووة وضووخوف الارسوواب السجووخدة،  وتفيووج ىووحه الطوواىخات فووى التعوو
السختمفووة ، ومعخفووة أصوول وتوواريخ ىووحه الحبيبووات ومووا تعخضووت لووو مووغ عسميووات تجػيووة 

تع إختيووار يوووتعخيووة خوولال رحمتيووا ، ولجراسووة ضوواىخات سووصح حبيبووات الكثبووان اليابصووة 
،  ، وأجخيووت عمييووا عسميووات الفحووز والترووػيخ عيشووات مووغ رواسووبيا السختمفووة مجسػعووة

 :عمى سبيل السثال  يسا يمى عخض لخرائز عيشةوف
 (:1العيشة رقم ) 



 د. محسهد حجابأ.د.صابر دسهقى و   طرق دراسة الكثبان الرملية اليابطة                    
 

 22 

أخوووحت ىوووحه العيشوووة موووغ كثبوووان غوووخب القخاقوووخة غوووخب مجيشوووة سوووػىاج  ، وتخاوحوووت 
مخة ، وقج أضيخ التحميل وجػد الحفخ التى تأخح  901و901ندبة تكبيخ الحبيبات بيغ 

ب الدوويميكا التووى ( والحووػاف البووارزة والسشخفزووات غيووخ مشتطسووة الذووكل ورواسووVحووخف)
( والحوودوز الستػازيوة والستقاشعووة وعلامووات الشقووخ 9 -تتخسوب فووى بعووس الحفوخ )صووػرة 

والأشبووواق السقمػبوووة ، والحبيبوووات يغموووب عمييوووا الذوووكل الكوووخوى بػجوووو عوووام ، كسوووا يغموووب 
عمييا الذكل السدتجيخ، وتتسيد جػانبيا فى الغالب بأنيا مرقػلة أحياناً وغيخ مشتطسوة 

 . فى أحيان أخخى 

    

    
 V( تهضح العاىرات الدقيقة على سطهح الكثبان اليابطة ، ويلاحظ وجهد الحفر ذات شكل 7صهرة رقم )

 ( فى الرهر العليا و ظاىرة الحهاف البارزة B( والفهاصل ورواسب الديليكا )Aوالسشخفزات غير السشتعسة )
 ر الدفلى( فى الره B( والأخاديد الطهلية )Aوالحفر على سطح حبيبة )
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وموووغ أىوووع دلالات الخروووائز الجقيقوووة لدوووصح رموووال الكثبوووان اليابصوووة فوووى صوووحخاء    
 مرخ الغخبية ما يمى :

خاصوووة الزوووحمة وغيوووخ واضوووحة السعوووالع  Vوجوووػد ضووواىخة الحفوووخ التووون تأخوووح حوووخف  -ا
عتبخ دليل عموى أن حبوات الخمول يوكحلظ وجػد الأشباق السقمػبة والسشخفزات الصػلية 

، ص 111,خسووويبية واضوووحة السعووالع )أحسوووج عموون ومحسوووػد عاشوووػر، قووج موووخت بووجورة ت
(، كسا أن ىحا الذكل يذيخ إلى حجوث التحمل الكيسيائى عمى شوػل سوصػح انقدوام 49

الحبيبووووات ، أى بيئووووة تتسيوووود بالشذوووواط الكيسيووووائى والووووحى يحووووجث خوووولال فتووووخات التدوووواقط 
اصوووةً فوووى ضووول وفروووػل انخفووواض درجوووات الحوووخارة وارتفووواع ندوووب الخشػبوووة الجػيوووة ، خ

التػسع الدراعوى باتجواه الحافوة ، وموا يشوت  عوغ العسميوات الدراعوة موغ تبخوخ لسيواه الوخى 
 (.58،ص 9180ونتح الشبات )نبيل إمبابى ومحسػدعاشػر،

تسيووود العجيوووج موووغ الحبيبوووات بتزوووخس الدوووصح ووجوووػد الحوووػاف السدوووتقيسة الحوووادة  -ب
خور تمظ الحبيبات بجورة واحجة مغ والقػسية ، ويختبط ذلظ غالباً بقرخ مدافة الشقل وم

دورات الارسوواب وسووخعة ارسوواب تمووظ الخواسووب ، وىووحه سووسة أخووخى تشووت  عووغ الشذووواط 
 الكيسيائن فن السشاشق الرحخاوية.

ضيووووخت فووووى العجيووووج مووووغ الحبيبووووات ضوووواىخة السشخفزووووات غيووووخ مشتطسووووة الذووووكل ،  -ج
ات ببعزيا البعس وعلامات الشقخ، و ىحه الطاىخات ناجسة عغ تأثيخ اصصجام الحبيب

أثشاء عسميات الشقل بالقفد ، وىى سوسات تسيود الخواسوب التوى نقموت وتخسوبت فوى بيئيوة 
 ((,4،ص111,ىػائية )أحسج عمى ومحسػد عاشػر،

ضيووووخت فوووووى بعوووووس الحبيبوووووات العجيوووووج مووووغ الأخاديوووووج الصػليوووووة والأشبووووواق السقمػبوووووة  -د
سيوووود رواسووووب البيئووووات والتذووووققات الكبيووووخة والرووووغيخة والحفووووخ السجػفووووة  وىووووى مطوووواىخ ت

اليػائيووووووووووووة ، نطووووووووووووخاً لأن معطسيووووووووووووا يشووووووووووووت  بفعوووووووووووول عسميووووووووووووات الت كوووووووووووول السيكووووووووووووانيكى 
(Alekseeva,V.,2005,p.425 أو يتذووكل بفعوول عسميووات الارتصووام التووى تتعووخض ،)

 ليا الحبيبات القافدة عشج ىبػشيا إلى الدصح مخة أخخى ، أو أنيا ناجسة عغ عسميات 
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 تجػية ميكانيكية.

العجيوووج موووغ الحبيبوووات بعوووس الطووواىخات التوووى تسيووود رواسوووب البيئوووات  تطيوووخ عموووى -ىوووو
الشيخيووووووة مثوووووول الأخاديووووووج الصػليووووووة والعسيقووووووة والخووووووجوش الستػازيووووووة والحووووووػاف الدوووووومسية 

(Udayaganesan,P.,et al,2011,p.29  والتوى يوجل وجػدىوا عموى تعوخض ىوحه ،)
مائيوة عاليوة  الحبيبات لمشقل عغ شخيق الدحف عموى قيعوان السجوارى موغ خولال تيوارات

الدخعة ، وموغ ثوع فانوو موغ السعتقوج أن مروجرىا رواسوب الأوليجػسويغ التوى تشتذوخ فوى 
بعوووس جيوووات السشصقوووة والتوووى سوووبقت الاشوووارة إلوووى أنيوووا رواسوووب نيخيوووة رسوووبيا الجخيوووان 

 الشيخى القجيع عمى سصح السشصقة .

تتسثول فوى تطيخ عمى العجيج مغ الحبيبات بعس مطاىخ التجػية الكيسيائية والتى  -ح
ضاىخة تخسب رواسوب الدويميكا داخول العجيوج موغ السشخفزوات وعموى سوصػح الكثيوخ موغ 
الحبيبوووات، ولا شوووظ أن وجوووػد ىوووحه الخواسوووب يوووجل عموووى الشذووواط الكيسيوووائى الوووحى تموووى 
إرساب الحبيبات ، خاصةً مع تػافخ بعس مطاىخ الخشػبوة حيوث توحيب قصوخات الشوجى 

ا مووووغ حبيبووووات الكووووػارتد أثشوووواء الميوووول وفتووووخات وبخووووار السوووواء كسيووووات قميمووووة مووووغ الدوووويميك
انخفاض درجات الحخارة ، ثوع موع ارتفواع درجوات الحوخارة نيواراً ، تتبخوخ السيواه وتتخسوب 
الديمكا عمى سصح الحبيبات وداخل السشخفزات ، وتطيخ رواسب الدويميكا فوى معطوع 

ثشواء إرسوابيا الاحيان برػرة غيخ مشتطسة ، مسا يذيخ إلوى أنيوا اسوتغخقت فتوخة شػيموة أ
 (.94,،ص,11,)أشخف ابػ الفتػح،

تتسيوود سووصػح بعووس الحبيبووات بػجووػد الحفووخ والسشخفزووات الزووحمة والتزوواريذ  -ط
السشخفزة التى تعخضت لعسميات الت كل السيكانيكى ، والتوى ربسوا كانوت أكثوخ وضوػحاً 
 فووى الساضووى ، ثووع مووع الحخكووة والانتقووال وشووػل مدووافة الشقوول اكتدووبت ىووحه الرووفات ،

 ( .500، ص 9111وىى أيزاً سسات تجل عمى تعخية ىػائية )أحسج عمى ، 

تسيوودت بعووس الحبيبووات بارتفوواع معووجلات اسووتجارتيا ، وىووى سووسة تسيوود الخواسووب  -ى
التووى تشقوول عووغ شخيووق التعخيووة اليػائيووة ، ويخجووع ذلووظ إلووى أن الحبيبووات الستحخكووة فووى 
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جارتيا )نبيول امبوابى و محسوػد وسط مائى يغمفيا غذاء مائى رقيق يقمل مغ فخصة اسوت
( ، كسا أن ضيوػر بعوس الحبيبوات الحوادة وغيوخ السدوتجيخة يعوج 8,،ص9180عاشػر،

دليلًا عمى أنيا نقمت لسدافات قريخة وتخسبت بدوخعة ، وموغ السوخجح أن تكوػن بعوس 
الحبيبات جيجة الاسوتجارة التوى ضيوخت فوى بعوس العيشوات قوج موخت بوأكثخ موغ دورة موغ 

 الارساب مسا ساىع فى زيادة معجلات استجارتيا.دورات الشقل و 
تبيغ مغ التحميل أن العجيج مغ الحبيبات ذات سصح معتع أو غيخ لامع ، مع وجػد  -

الكثيوووخ موووغ الحووودوز الصػليوووة الستػازيوووة أحيانووواً والستقاشعوووة فوووى أحيوووان أخوووخى ، ونعػموووة 
ات السيكانيكيووة الدووصح حووػل الأشووخاف ، وربسووا يخجووع انصفوواء سووصح الحبيبووة إلووى العسميوو

التن تدببت فن بخي أو ت كل سصح الحبيبة مع تعخضيا لمشحوت ىوػائن، وتذويخ بعوس 
الجراسووات إلووى أن انصفوواء الدووصح يشووت  عووغ تروواعج محمووػل الدوويمكا مووغ داخوول الحبيبووة 

، 119,وتخسوووبو عموووى سوووصح الحبيبوووة مسوووا يعصييووووا بخيقووواً غيوووخ لاموووع )عوووػاد مػسووووى ،
انصفاء سصح الحبيبة يكػن نتيجة تغمفو بوالػرنير ( ، ومغ السحتسل أيزاً أن 990ص

 (.,4، ص9119الرحخاوي. )محمد مذخف، 
ويسكغ القػل أن الطاىخات الدابقة توجل عموى تعوجد البيئوات وموغ ثوع أصوػل الخواسوب   

التووى تتووألف مشيووا رواسووب الكثبووان اليابصووة ، مووع الأخووح فووى الاعتبووار أن تمووظ الخواسووب 
 ح والتجػية التى أكدبتيا العجيج مغ الخرائز السيدة .حالياً تقع تحت تأثيخ الخيا
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