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طرق دراسة الكثبان الرملية الهابطة
 ا.د/�صابر �أمين د�سوقى

�أ�ستاذ الجيومورفولوجيا  

كلية الآداب - جامعة بنها 

د/ محمود �أحمد حجاب

 �أ�ستاذ الجيومورفولوجيا الم�ساعد

كلية الآداب- جامعة �سوهاج.

مقدمة
العقبات  كثبان  �أ�شكال  �إحدى  هى  الهابطة  الكثبان    

التى تتراكم ععلى منحدرات جروف الحافات  الت�ضاري�سية 

لل�سقوط  بالرمال  المحملة  الرياح  تتعر�ض  عندما  واله�ضاب 

المفاجئ على هذه المنحدرات ، حيث ت�سقط حبيبات الرمال 

فعل  من  ن�سبياً  محمى  نطاق  الى  الرياح  ظل  �سطح  عبر 

 ،)Bagnold,R.,1941,p.192( عليه  ت�ستقر  الرياح 

الدافعة  الرياح  ت�سلكها  ممرات  الجافة  الأودية  وت�شكل 

الممرات  الرمال عبر هذه  ت�صل  وعندما   ، الرمال  لحبيبات 

�أ�سفلها  الم�ستوية  الأر�ض  الى منحدرات الحافات  تهوى الى 

مكونة �أ�شرطة من الروا�سب على هيئة ا�سافين تكتنز قممها 

كلما  تنمو  تظل   ، �صغيرة  عقدية  كتلال  الموا�ضع  بع�ض  فى 

ا�ستطالت �أ�شرطة الرمال فى اتجاه من�صرف الرياح )�صلاح 

بحيرى،1979،�ص 96( .

�أطلق  فقد   ، عديدة  بم�سميات  الهابطة  الكثبان  وتعرف 

الظل  كثبان  ا�سم   )Bagnold,R.,1941( عليها 

بالرمال  )الح�سينى،1998(  عرَفها  و   ،  Sand Shadow
 )Howard, A., 1985( �سماها  حين  فى   ، المنجرفة 

عليها  �أطلق  بينما   ،  Fixed Dunes الثابتة  الكثبان 

الرملية  الكثبان  م�صطلح   )Cooke,R., et al.,1993(

 Topographically Anchored طبوغرافياً   الثابتة 

 Lancaster,N.and( و�أ�سماها   ،  Sand Dunes
الت�ضاري�سية   العقبات  كثبان   )Tchakerian,V.,1993
التى   ،Topographical Controlled Sand Dune
حيث   ، الانحدار  متماثلة  غير  التلال  جوانب  على  تظهر 

يرتبط وجودها بالجانب الأ�شد انحداراً من التلال الذى يقع 

فى من�صرف الرياح ، �أما )Tsoar,H.,2001( فقد �أطلق 

عليها م�صطلح Falling Dunes �أى الكثبان الهابطة وهو 

الم�صطلح الذى ا�ستخدمته الدرا�سة الحالية .

انتقالية  �أ�شكالًا  تمثل  الهابطة  الكثبان  �أن  القول  ويمكن 

ونف�س  اله�ضاب  �أو  التلال  �أ�سطح  على  الرملية  الأ�شكال  بين 

التى  ال�سهول  �سطح  على  مغايرة  �أخرى  �أ�شكال  �أو  الأ�شكال 

ب�أ�شكالها  الرملية  الأ�شكال  تحتفظ  ما  ،ونادراً  �إليها  تهبط 

،�إلا  �أو هلالية  �أثناء الهبوط  ك�أن تكون طولية  وخ�صائ�صها 

�إلى ح�ضي�ضها عبر  المرتفعات  �أعالى  من  تتحرك  كانت  �إذا 

الأودية الجافة التى تمتد محاور قيعانها مع الاتجاه ال�سائد 

للرياح )�صورة -1(.

�صورة )1( الكثبان الهابطة الهلالية والطولية عبر الأودية الجافة غرب طهطا- �سوهاج - م�صر
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- علامات الكثبان الهابطة فى الميدان

  ي�ستطيع الباحث �أن يتعرف على الكثبان الهابطة ويميزها 

علامات  عدة  خلال  من  الميدان  فى  ال�صاعدة  الكثبان  عن 

و�سمات �أهمها ما يلى :-

الحافات  منحدرات  على  تتكون  الهابطة  الكثبان  �أن   -1

والتلال والعقبات الت�ضاري�سية التى تقع فى اتجاه من�صرف 

المواجهة  المنحدرات  على  ال�صاعدة  تتكون  بينما  الرياح، 

لاتجاه الرياح ال�سائدة فى المكان . 

ووجود  منحدراتها  بانتظام  ال�صاعدة  الكثبان  تتميز   -2

بينها  يف�صل  الحر  بالنطاق  يعرف  الرمال  من  يخلو  نطاق 

الذى  النطاق  وهو  عليه،  ال�صاعدة  ال�سطح  �أو  الحافة  وبين 

ترجع ن��شأته �إلى وجود تيار هوائى مرتد يتكون عند ا�صطدام 

هذا  رمال  تذرية  على  فيعمل  الت�ضاري�سى  بالعائق  الرياح 

النطاق، بينما لايوجد هذا النطاق فى حالة الكثبان الهابطة 

التى تتميز اي�ضا بانها تاخذ انحدارا يتوافق مع انحدار �سطح 

المنحدرات التى تتراكم عليها )�صورة- 2( .

3- غالباً ما تغطى الكثبان ال�صاعدة التى تتراكم ب�سمك 

كالكتل  المنحدر  ظاهرات  كل  المقعرة  المنحدرات  على  كبير 

ال�صخرية وروا�سب اله�شيم ، وكل �سمات وخ�صائ�ص ال�سطح 

تظهر  الهابطة  الكثبان  حالة  فى  بينما  عليه،  تتراكم  الذى 

غ�سل  وروا�سب  ال�صخرية  والكتل  اله�شيم  روا�سب  بع�ض 

المنحدرات، خا�صة عند قواعد الكثبان بالقرب من ح�ضي�ض 

المنحدرات حيث تنت�شر الرمال على م�ساحات �أو�سع ومن ثم 

يقل �سمكها فتظهر من ا�سفله روا�سب الأ�سا�س. 

ال�شكل  الأحيان  معظم  فى  الهابطة  الكثبان  ت�أخذ   -4

المروحى الذى تكتنز فيه القمة وتت�سع القاعدة ، بينما ت�أخذ 

على  الرملى  الغطاء  �شكل  معظمها  فى  ال�صاعدة  الكثبان 

جوانب المنحدرات التى تغطيها 0�صورة-3(.

�صورة )2( تو�ضح الكثبان ال�صاعدة والنطاق الحر الذى يف�صلها عن الحافة على اليمين

 وكثيب هابط على الي�سار لا يوجد به نطاق حر

�صورة )3( تو�ضح الاختلاف فى ال�شكل بين الكثبان ال�صاعدة على اليمين 

والكثبان الهابطة على الي�سار

 ا.د/�صابر �أمين د�سوقى

د/ محمود �أحمد حجاب

طرق دراسة الكثبان الرملية الهابطة
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- العمل الميدانى على الكثبان الهابطة

خا�صة  ال�ضرورة  غاية  فى  الهابطة  الكثبان  درا�سة  تعد 

من  للبيئة  لمعاي�شتهم  نظراً  ال�صحارى،  �سكان  جانب  من 

جهة ، وحاجتهم لهذه الدرا�سات لمواجهة �أخطارها و�أخطار 

الأ�شكال الرملية المتولدة منها من جهة �أخرى، وتهدف عملية 

القيا�س بوجه عام �إلى تحديد �أبعاد الكثبان الرملية الهابطة 

وقيا�س زوايا انحدارها وتحديد العلاقة بينها وبين اتجاهات 

الرياح ال�سائدة �أو المظهر الت�ضاري�سى والتعرف على م�صادر 

رمالها و�أخطارها على مظاهر الن�شاط الب�شرى فى المناطق 

على  التركيز  يتم  الكثبان  هذه  درا�سة  وعند   ، لها  المتاخمة 

عدة جوانب �أهمها ما يلى :

1- قيا�س �أبعاد الكثبان الهابطة

الهابطة  الكثبان  �أبعاد  قيا�س  �إلى  الباحثين  بع�ض  يلج�أ 

الا�ست�شعار  ولوحات  الجوية  وال�صور  الخرائط  من  وغيرها 

البرامج  بع�ض  با�ستخدام  الف�ضائية(  )المرئيات  بعد  من 

 Arc برامج  مثل  الجغرافيا  مجال  فى  الم�ستخدمة  الحديثة 

با�صداراتها   Auto Cad حتى  �أو   ERDAS �أو    GIS
دقة  ذات  والمرئيات  الخرائط  كانت  �إذا  خا�صة  المختلفة، 

الباحث  �أن ذلك لا يمنع حاجة  �إلا  منا�سب،  ومقيا�س  عالية 

والدرا�سة �إلى قيا�س هذه الأبعاد فى الميدان، من خلال �أخذ 

القيا�سات  و�إجراء  الدرا�سة  منطقة  فى  الكثبان  من  عينة 

عليها كنوع من الت�أكيد على �صحة القيا�سات التى تمت على 

الخرائط والمرئيات وغيرها، ويراعى عند اختيار هذه العينة 

�أن تكون ممثلة لكل �أجزاء المنطقة ويتم تحديد مواقعها على 

الخرائط بدقة مع ترقيم الكثبان التى �سيتم عليها القيا�س، 

و�أن تكون العينة منا�سبة من حيث العدد والحجم لكل مجتمع 

كثافة  درجة  مع  تنا�سبها  مراعاة  مع  الدرا�سة،  قيد  الكثبان 

الكثبان فى �أجزاء المنطقة المختلفة، وت�شمل عمليات القيا�س 

الميدانى على الكثبان الهابطة ما يلى : 

ا- قيا�س الطول

مع  يتفق  الذى  عبارة عن محوره  هو  الهابط  الكثيب  طول 

اتجاه الرياح �أو مع محور الوادى الذى ينحدر على طوله فى 

بداية  من  الجافة  الأودية  �أحد  قاع  طول  على  هبوطه  حاله 

ارتفاع الرمال عند قمة المنحدر �أو قاع الوادى وحتى نهايتها 

عند القاعدة �أو نهاية طرفها الآخر عند الم�صب )�صورة-4(. 

و�ضع  خلال  من  للكثيب  الطولى  المحور  تحديد  ويتم 

من  مجموعة  و�ضع  ثم  وقاعدتة  قمته  عند  �شاخ�صين 

ال�شواخ�ص �أو ال�شوك بينهما �شريطة �أن تكون هى و�شاخ�صا 

تتم  ثم  تماما،  لها  وموازية  واحدة  ا�ستقامة  على  الأ�سا�س 

القيا�سات  وتدون  قيا�س  ب�شريط  بينها  الم�سافة  قيا�س  عملية 

�أو  ال�شواخ�ص  القيا�س بين  �إجمالى طول  ، ويمثل  فى جدول 

ال�شوك طول محور الكثيب المطلوب قيا�سه.

ب- قيا�س العر�ض

  يق�صد بعر�ض الكثيب الم�سافة العمودية على طوله من بداية 

تراكم الرمال على �أحد جوانبه و�صولًا �إلى نهاية الكثيب على 

الجانب الآخر )�صورة- 4(، ويمكن قيا�س عر�ض الكثيب من 

خلال �إحدى طريقتين الأولى تتمثل فى قيا�س �أق�صى عر�ض 

بنف�س طريقة قيا�س الطول وذلك بو�ضع عدد من ال�شواخ�ص 

بطريقة عمودية على محور الكثيب الطولى فى المنطقة التى 

يبلغ فيها الكثيب �أق�صى مدى للات�ساع وغالبا ما تكون عند 

القاعدة، ثم تقا�س الم�سافة بال�شريط بين كل �شاخ�ص و�آخر 

، فيكون الناتج هو �أق�صى عر�ض للكثيب،�أما الثانية  فتتمثل 

خطوط  عدة  قيا�س  خلال  من  العر�ض  متو�سط  قيا�س  فى 

عمودية على محور الكثيب الطولى فى كل قطاعات الكثيب 

جمع  ثم  ال�سابقة،  الطريقة  بنف�س  والدنيا  والو�سطى  العليا 

القيا�سات وق�سمتها على عددها للح�صول على المتو�سط، و�إن 

مع  لتتنا�سب  الأولى  الطريقة  تف�ضل  الدرا�سات  بع�ض  كانت 

�أق�صى طول للكثيب.

ج- قيا�س الارتفاع

  يق�صد بارتفاع الكثيب �أق�صى بعد ر�أ�سى من قمة الرمال 

قيا�سه  ويمكن  عليه،  ترتكز  التى  ال�سطح  حتى  المتراكمة 

با�ستخدام �إحدى طريقيتن الأولى تتمثل فى قيا�س طول �أحد 

الرمال  ارتفاع  نهاية  حتى  الرمال  قمة  من  الكثيب  جانبى 

تتميز  التى  الأجزاء  فى  القيا�س  يكون  �أن  ويف�ضل  بال�شريط 

ب�أكبر ارتفاع للرمال المتراكمة والتى ي�سهل تمييزها والتعرف 

الجزء  هذا  انحدار  زاوية  قيا�س  ثم   ، الميدان  فى  عليها 

�أو  ليفل  كالأبنى  المختلفة  الانحدار  قيا�س  �أجهزة  با�ستخدام 

بو�صلة برونتون .. وغيرها )�صورة - 5( وح�ساب الارتفاع من 

خلال المعادلة الآتية )�أحمد �صالح،1999،�ص136(:

sine جيب زاوية الانحدار  X الارتفاع = الم�سافة

�أما الطريقة الثانية فتعرف بالطريقة التخطيطية وتتمثل 

فى عمل قطاع عر�ضى على الكثيب يبد�أ من بداية ارتفاع 

الكثيب عن �سطح المنحدر على �أحد الجوانب مرورا بقمة 

الكثيب حتى نهاية ارتفاع الرمل على الجانب الاخر، ثم ر�سم 
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�صورة )4( قيا�س �أبعاد الكثبان الهابطة فى الميدان

�صورة )5( قيا�س زاوية انحدار وطول �أحد جوانب كثيب هابط عند القمة 

لتحديد ارتفاعه عن �سطح المنحدر

القطاع على ورق ر�سم بيانى بالطريقة اليدوية او با�ستخدام 

برامج نظم المعلومات الجغرافية وا�ستخراج اق�صى بعد بين 

لمقيا�س  تبعا  وتحويله  المر�سوم  ال�شكل  وقاعدة  الكثيب  قمة 

الر�سم فيكون الناتج هو ارتفاع الكثيب )�شكل-1(.

د- قيا�س الانحدار

الهابطة  الكثبان  على  قيا�سه  المطلوب  بالانحدار  يق�صد    

الطولى  المحور  طول  على  الانحدار  زوايا  مقدار  قيا�س  هو 

وذلك  الانحدار،  لتغير  تبعاً  ذلك  يتم  �أن  على  للكثيب 

�أى   ، المختلفة  الانحدار  قيا�س  و�أجهزة  ال�شريط  با�ستخدام 

الزاوية  ت�سجل  �أن  ويراعى   ، للكثيب  الطولى  القطاع  قيا�س 

بالموجب �أو ال�سالب ح�سب اتجاه القيا�س من �أ�سفل لأعلى �أو 

بذلك،  خا�صة  جداول  فى  القيا�س  بيانات  وت�سجل  العك�س، 

وتقا�س زوايا الانحدار عادة مقربة �إلى �أقرب ن�صف درجة، 

الطولى من  المحور  على طول  القيا�س  ب�ضوابط  الالتزام  مع 

حيث عدم انحراف خط القيا�س، وا�ستخدام نوع واحد من 

�أجهزة قيا�س الانحدار فى عملية القيا�س، وكتابة رقم الكثيب 

وموقعه ورقم القطاع على ورقة الجدول الخا�صة به.

 ا.د/�صابر �أمين د�سوقى

د/ محمود �أحمد حجاب

طرق دراسة الكثبان الرملية الهابطة
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�شكل )1( قيا�س الارتفاع بالطريقة التخطيطية

ه- ت�سجيل الملاحظات

التف�صيلية  الملاحظات  ت�سجيل  القيا�س  عمليات  تت�ضمن 

المختلطة  المحلية  والروا�سب  رمالها  ولون  الكثبان  �شكل  عن 

وارتفاع  الطبيعى  والنبات   ، الكثيب  �سطح  وظاهرات  معها، 

،وخ�صائ�ص  واتجاهها  عليها  يتراكم  التى  الجبلية  الحافة 

التى قد تتراكم علي قيعانها بع�ض الكثبان،  الأودية الجافة 

الأودية  ومجارى  الحافات  واجهات  انحدار  وخ�صائ�ص 

والا�ستغلال الب�شرى ودوره فى الت�أثير على الرمال الهابطة، 

�أو ت�أثير الرمال الهابطة على الأن�شطة الب�شرية المجاورة، �إلى 

جانب التقاط ال�صور الفوتوغرافية .

و- جمع العينات

  تت�ضمن درا�سة الكثبان والقيا�س عليها فى الميدان مرحلة 

جمع العينات من �أ�سطح الكثبان التى وقع عليها الاختيار من 

قبل ، ويراعى عند جمع العينات ما يلى :

- �أن يراعى فى اختيار العينات التوزيع الجغرافى والنوعى 

خريطة  على  العينات  موا�ضع  توقيع  ويتم  الامكان،  قدر 

للمنطقة، وتحديد مواقعها تحديدا دقيقا .  

- �أن تكون العينات ممثلة لكل �أجزاء �سطح الكثيب العليا 

والو�سطى والدنيا. 

م�ساحة  فى  الرمال  من  كمية  بك�شط  العينة  جمع  يتم   -

 ، ال�سطح  �سم من   2 يقل عن  لا  وب�سمك  X  20�سم  20�سم 

 ، جم   100 بنحو  تقدر  بكمية  منها  ويكتفى  جيدا  تخلط  ثم 

العينة  بيانات  �أكيا�س بلا�ستيك وتكتب عليه  يتم و�ضعها فى 

)الرقم- المو�ضع- الموقع( بقلم غير قابل للم�سح، مع كتابة 

نف�س البيانات على ورقة وو�ضعها مع العينة 

داخل الكي�س تح�سبا لم�سح البيانات الخارجية المكتوبة عليه 

اثناء النقل �أو العمل الميدانى،مع غلق الكي�س جيدا .

الجمع  عملية  �أثناء  العينة  بروا�سب  تختلط  الا  يراعى   -

روا�سب المنحدرات التى ترتكز فوقها رمال الكثبان الهابطة 

- تحليل وتمثيل البيانات

عمليات  من  عليها  الح�صول  تم  التى  البيانات  تخ�ضع 

من  تتم  والتى  المختلفة،  التحليل  لعمليات  الميدانى  القيا�س 

خلال ما يلى :

�أولا- التحليل الموفومترى للكثبان الهابطة

ي�شمل التحليل المورفومترى للكثبان الهابطة ما يلى :

1- التحليل المورفومترى لأبعاد الكثبان

على  الهابطة  للكثبان  لأبعاد  المورفومترى  التحليل  يعتمد 

الطول  وهى   ، الميدان  فى  لأبعادها  المبا�شرة  القيا�سات 

والعر�ض والارتفاع وارتفاع الحافة الجبلية المظاهرة للكثيب 

نتائج  و�أدراج  اح�صائياً  البيانات  تلك  تحليل  خلال  من   ،

التحليل فى جداول )جدول-1( ت�ضم المتو�سط العام لأى بعد 

من هذه الأبعاد والانحراف المعيارى بين �أى منها بما ي�سمح 

نتائج  ومقارنة  جهة  من  الخ�صائ�ص  هذه  على  بالتعرف 

التحليل فى المنطقة بنظائرها فى المناطق الأخرى من جهة 

�أخرى.
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جدول )1( نتائج التحليل الاح�صائى لأبعاد الكثبان 

الهابطة على منحدرات الحافة الغربية لوادى النيل بين 

�أ�سيوط و�سوهاج

الأبعاد  هذه  بين  الارتباطية  العلاقات  درا�سة  وكذلك    

المختلفة )جدول -2( ودلالاتها المورفولوجية ، والتعرف على 

�أكثر المتغيرات ت�أثيرا فى الأبعاد الأخرى .

الارتفاعالعر�ضالطولالابعاد
ارتفاع 

الحافة

من�سوب 

الكثيب

1الطول

0.8091العر�ض

0.7120.7961الارتفاع

ارتفاع 

الحافة
0.198-0.069-0.0431

من�سوب 

الكثيب
0.2830.5020.2240.4731

المعامل
الطول 

بالمتر

العر�ض 

بالمتر

الارتفاع 

بالمتر

ارتفاع 

الحافة 

بالمتر

134,75368,7226المتو�سط

4009520280اعلى قيمة

2052180ادنى قيمة

الانحراف 

معيارى
106.926.94.824.4

0.1-0.50.30.02التفلطح

1.110.50.3الالتواء

0.80.70.60.1الاختلاف

110309.5220الو�سيط

جدول )2( العلاقات الارتباطية بين �أبعاد الكثبان الهابطة 

على منحدرات الحافة الغربية لوادى النيل بين �أ�سيوط

2- التحليل المورفومترى  لمنحدرات الكثبان الهابطة  .

خ�ضعت منحدرات الكثبان الرملية الهابطة التى تم قيا�سها 

ميدانياً لعملية التحليل الكمى بهدف معرفة التوزيع التكرارى 

لزوايا انحدارها ، ومعدلات تقو�سها للوقوف على 

العوامل التى �ساهمت فى ن��شأتها وتطورها، وي�شمل ذلك 

درا�سة المو�ضوعين لاآتيين:

�أ- التوزيع التكرارى لزوايا الانحدار 

التى  الأر�ضية  الم�سافات  تجميع  العملية  هذه  فى  يتم 

قي�ست  التى  الأر�ضية  القطاعات  فى  الانحدار  زوايا  ت�شغلها 

المئوية  الن�سبة  ح�ساب  ثم  للكثبان،  الطولية  المحاور  على 

الم�سافات  طول  �إجمالى  من  زاوية  لكل  الأر�ضية  للم�سافة 

�شكل  بيانياً فى  المقا�سة ميدانياً، وتمثل  للقطاعات  الأر�ضية 

)�شكل-2(، 
)1(

هي�ستوجرامات 

�شكل )2( التوزيع التكرارى لزوايا انحدار منحدرات الكثبان الهابطة على 

منحدرات الحافة الغربية لوادى النيل بين �أ�سيوط و�سوهاج

)١(   لمعرفة المزيد عن تحليل زوايا الانحدار يراجع )�صابر �أمين،1993-1994، �ص �ص 127-117(.
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�إلى  الهابطة  الكثبان  منحدرات  انحدار  زوايا  تق�سم  ثم 

فئات ح�سب �إحدى طرق التق�سيم المختلفة والتى من �أ�شهرها 

طريقة ينج )Young,1972(، التى يو�ضحها الجدول )3( 

جدول )3( التوزيع التكرارى لمجموعات زوايا الانحدار على منحدرات الكثبان الهابطة 

على منحدرات الحافة الغربية لوادى النيل بين �أ�سيوط و�سوهاج

       الم�صدر: اعداد الباحثان

الفئة
الطول

)%(

الزاوية 

ال�شائعة

الطول 

)%(

الزوايا الحدية

و�صف الانحدار
الطول)%(العلياالطول)%(ال�سفلى

م�ستوى22,6-�صفر2,622,6�صفر-2

هين37,756,431,356,4 - 5

متو�سط616,665,365,3102,6 - 10

فوق المتو�سط1137,81311,2113,9181,9 -18 

�شديد30-1926,3207,119-302,6

�شديد جدا-45-319,1334,831-ف�أكثر

على  للتعرف  المجموعات  تلك  من  مجموعة  كل  ودرا�سة 

الزوايا ال�شائعة بها و�أىٍ من هذه الفئات ي�ستحوذ على الن�سبة 

 ، المورفولوجية  ذلك  ودلالة  الأر�ضية  الم�سافات  من  الكبرى 

والعوامل الم�ؤثرة على درجات الانحدار .

ب- تحليل التقو�س على منحدرات الكثبان الهابطة

الدرا�سات  ت�ستخدمها  التى  الطرق  من  العديد  هناك      

فى  وردت  والتى  المنحدرات  تحليل  عند  الجيومورفولوجية 

كتابات يحيى فرحان )1983(، و�صابر �أمين )1988و2000( 

تناولت  التى  الدرا�سات  من  وغيرها  �صالح)1999(  واحمد 

تحليل �شكل تقو�س المنحدرات ومن �أ�شهر هذه الطرق طريقتى 

و�آخرون  الرحمن  عبد  وطريقة   ،)Young,1972( يانج 

�إلى  الرجوع  )Abdel-Rahman,et al,1982(، ويمكن 

بالتف�صيل  الطرق  تطبيق هذه  كيفية  لمعرفة  الدرا�سات  تلك 

التعرف على  �شكل  �أو  �إلى تحديد  التقو�س  ، وتهدف درا�سة 

والتقعر  التحدب  حيث  من  الهابطة  الكثبان  منحدرات 

ودلالاتها  �شيوعاً  الأكثر  الأ�شكال  هذه  و�أى  والا�ستقامة، 

الجيومورفولوجية، و�سمات منحدرات الكثبان من حيث قيم 

المحدبة  العنا�صر  بها  تتمثل  ال�شكل  ثلاثية  هى  هل  التقو�س 

ال�شكل  ثنائية  ،�أم  )�شكل -3(  الم�ستقيمة  والأق�سام  والمقعرة 

�أ�شكال  وعلاقة  فقط،  والمقعرة  المحدبة  العنا�صر  بها  تتمثل 

التقو�س بتطور الكثبان، وما هى �أ�شكال التقو�س ال�سائدة على 

فئات زوايا الانحدار المختلفة .  

ثانياً التحليل البيانى 

التى تم قيا�سها  البيانى ر�سم القطاعات  بالتحليل  يق�صد 

با�ستخدام  �إما  منا�سب  ر�سم  مقيا�س  خلال  من  الميدان  فى 

الكتابية  الأدوات  بع�ض  على  تعتمد  التى  اليدوية  الطريقة 

ن�صف  الر�صا�ص  والقلم  والمنقلة  كالم�سطرة  الب�سيطة 

خلال  من  الآلية  بالطريقة  �أو  البيانى،  الر�سم  وورق  ملم 

  ،)4 )�شكل-  الأوتوكاد  �أو  المعلومات الجغرافية  نظم  برامج 

للبيانات الاح�صائية المختلفة  البيانى  التمثيل  �إلى  بالإ�ضافة 

كر�سم  المختلفة  والبيانات  المتغيرات  بين  الارتباط  وعلاقات 

ومعادلات  الارتباط  وتحليل  البيانية  الهي�ستوجرامات 

الروا�سب  لأحجام  التكرارية  والمدرجات  الخطى،  الانحدار 

... وغيرها .  
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 �شكل )3( �أ�شكال التقو�س على منحدرات الكثبان الهابطة على منحدرات الحافة الغربية لوادى النيل بين �أ�سيوط و�سوهاج

Arc GIS شكل )4( قطاع على الكثبان الهابطة مر�سوم ببرنامج�

�شكل )5( العلاقة بين متو�سط حجم الروا�سب والمعاملات الاح�صائية للعينات على منحدرات الحافة 

الغربية لوادى النيل بين �أ�سيوط و�سوهاج

ثالثاً- الخ�صائ�ص الطبيعية لروا�سب الكثبان الهابطة  .

ت�شمل درا�سة الخ�صائ�ص الطبيعية للروا�سب ما يلى :

الروا�سب.   �أ�شكال    -2            . الروا�سب  �أحجام   -1

4- الخ�صائ�ص الدقيقة  3-  البنية الداخلية للروا�سب.     

للحبيبات .      5-  التركيب الكيميائى والمعدنى للروا�سب.

1- �أحجام الروا�سب:

توزيع  على  التعرف  �إلى  الروا�سب  �أحجام  درا�سة  تهدف 

التوزيع  ودلالة هذا   ، الهابطة  الكثبان  الروا�سب فى  �أحجام 

الم�ؤثرة  العوامل  �أهم  وتحديد  والار�ساب  النقل  ظروف  على 

 ، للروا�سب  الميكانيكى  التحليل  عمليات  خلال  من   ، فيها 

 Wentworth  وت�صنيف �أحجـامها تبعاً لت�صنيف وينتورث

الدرا�سات  من  العديد  �أوردته   الذى  الـروا�سب  لأحجام 

)Boggs,S.,2009( ؛وا�ستخدام وحدات الفاى )Ø( فى 

كالمتو�سط   ، الإح�صائية  والمعاملات  القيم  بع�ض  ا�ستخراج 

المدى  ون�صف  والتفلطح   والالتواء  المعيارى  والانحراف 

الدرا�سات،  من  العديد  فى  معادلاتها  وردت  والتى  الربيعى 

هذه  بين  والخطية  الارتباطية  العلاقات  ا�ستخراج  وكذلك 

القيم ودلالاته المختلفة )�شكل-5(.

 ا.د/�صابر �أمين د�سوقى

د/ محمود �أحمد حجاب
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2- �أ�شكال الروا�سب:

الكثبان  رمال  لروا�سب  والكروية  الا�ستدارة  درا�سة  تتم 

الهابطة من خلال عملية المقارنة الب�صرية للحبيبات بالأ�شكال 

 ، )Pye,K.,1994,p.8( )6-الواردة فى لوحة باور )�شكل

ت�صويرها  بعد  المختارة  العينات  من  حبيبة   50 لعـدد  وذلك 

تحديد  ثم  )�صورة-6(،  الا�ستريوميكرو�سكوب  با�ستخدام 

الن�سب المئوية لفئات الا�ستدارة والكروية ، و�أدراج النتائج فى 

جداول ،ثم تمثيلها بيانياً وتحليل الدلالات الجيومورفولوجية 

لأ�شكال الا�ستدارة والكروية فى الروا�سب. 

3- الخ�صائ�ص الدقيقة ل�سطح الحبيبات:

الكثبان  رمال  ل�سطح حبيبات  المجهرية  الدرا�سات  تعد     

التعرف على  التى يمكن من خلالها  الأ�ساليب الحديثة  من 

ظاهرات دقيقة على �سطح الحبيبات لا ترى بالعين المجردة،  

القديمة  البيئات  على  التعرف  فى  الظاهرات  هذه  وتفيد 

هذه  وتاريخ  �أ�صل  ومعرفة   ، المختلفة  الار�ساب  وظروف 

وتعرية خلال  له من عمليات تجوية  تعر�ضت  وما  الحبيبات 

رحلتها)1(.

�شكل )6( لوحة باور لتحديد كروية وا�ستدارة الروا�سب

�صورة )6( ت�صوير الحبيبات بالا�ستريوميكرو�سكوب لت�سهيل مقارنتها بلوحة باور
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