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أولا
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ًثانيا
 �  : السمات الطبيعية لمنطقة الدراسة 
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�0��� �
&���
&�� ��,
����� ����� ���
�
���� �
,��� 0�0!. 

 

ًرابعا
  �   :الأشكال الرملية النشطة 
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<�,�� ?�, ��(%��� -��/���� $complex dunes 8����	 -� -���� ����� coalesceing.�, -� 
���!��/��� -� --�� $�
��0�� -��/���� �
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 "�!�� �;��%�33��&��� . �� ��/�� �0
���� �
����� ������ 8/� �
����� ��'�07�� G��,��
�� ��
�
 $�
��0�� -��/���� ��,�!������ ������� �
����� -��/���(%��� .� J�. ��
 ��
�� 8; ����

 ��� !� ��,� ��� ������ ��� �� ��������:  
  

�(  ���	#�� ��:�.;��:   
 �7�� ���� �%*� -. �
5� \ $�������� ���� ��� -� �
�7�� ������ ������ �
����� ������

 ��(�0 ��
07
 $�%����� ������ -�������� ������ -� �%����� �
(�3 2��%�� ���0� ��. >�7
� $
���
�=� ��. @�
��� ���� -� ��(
 ��� �,�!�� ������ .,. �
����� ��'�07�� ���. �� � �&����� �

 4
��,
�� �"� ��� ���,� ��� $��
�(�� �
"��� ���� ��. �70� 6
� $������ ���� �
������ :������
�
�! �� ������� >,��& ��.� . �
����� ��'�07�� �7��� ������ ��� -� ���,&�� '5&�� �� ��3

�
�
���� -��/��� ����0, -
� �� ���� ������� . -
� ����� @����
�B – ^B�� 8�  ����  ������ ���
-
���� ��� -� U���� ��	) E D[ ◌#AR ◌YDE° $N WR ◌#PW ◌YD[°( >�7
 6
� $ ������ ��
�.

8&��� �0����) P,DB–P,B8�  ( �,�!���)P,B – R8�  .( 0���� @����
� >�,&�� �� ��3 �����
RBP ��(%���� ������� -��/��� -
� �� ���� ������� �� 8� )E WR ◌#D^ ◌YDE° $N PA ◌#AR ◌YD^°($ 

 �,�!�� ������ ���
� ���0� H�. >�7
 6
�)P,B – R8�  ( ��& �,�!���)R – D8�  ( ����,	 4�
 ����� � ���)D – W8�  ( ������T� 0���� �
0�����) ������\� ���%�P,B( ��
�� ���%&
 ��� $

�������� J�!,� �� 8�. 9&�� 
, ��� .���;�1�� 8;3 -� �
����� ��&����� �%�� 5
�� ���� �(
���� 
 @�
��� ���� ������ 8�&�3 "�!k� �!� -��� -� ����&�3� �;��%�3 ��!�� $�
����� ��'�07��

@�
��� �%�� �(�� ��
����� ����".� �
����� -��/��� ����� 9
&���.  
   

�(  <��'�� :   
�� ��	 G��,�� �
��%�&��� ������
 ��� >��.�� >(. ��,� ���� �
���� ��  ��0��� 0�(�
 ����� ���� G�� �3 $�
� ������
�0��� ��� ��(�0�� -� K�
�. >��� ?3� ��� ��. 4�&��� �=; ���
� 
 @�
��� 9&����� >,�&�� �� � ��@�
��� � ,� ��	 �
�
 �
=� ���,�� ��� �,.. �; <�,�� �=; �%
� 

������ >��.�� ��,� �&
�, -���
 6
� �������� J�!,� �� �������
 $ ������ ���1 -. "*�
 �
���(�� G��,�� -� ������ �3 ��,� ���. 0���� ����� ����� �
��*
��� J%����
&��� .� -� <�,�� �=��

 ���
&��� ���(�� ��.	 ������ -� �
5��� ��
0  ��. ������ �%�� �%&
 ��� $@�
��� ���� ���.	 ���,��
�
(�3 ��,� �/�3 �
�3� ��,���� 4� ��
�\ $�
�0� ����� ���0��� �� � �� .  
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�������� ���� ��� �� ���1�� ��
�� ���. �� � G��,��� $ =	 ������� ������ U0�,� ��. �� ��1�
 2���� >��(
� $�
����� �*���� ���� 6
� J�!,��� -� ������� '5&�� �� � �! $�
�7�� ������

��,�� �&, 8/ -�� $J��� L0� -� �
��, ���&�� '����,
�� �"� J%� 4� >,& ��	 ��,& G��
�(�� 4
�� $

. �/� 2�&� ���5 \ ���� -�
%�� �3� 2����� -���*!��U�5�� d
���� ��(���� ��
�!�  . ����� L*���

 -� �,��� �.��&�DP -
� @����� �������� ���� ��� �� G��,�� ���03 -3 ���, P,] – R,B 0����� 8 
 K��� 8�.R,D @����
 ��� $8  -
� ��*�.P,A – D,W 8�. 0����� 8 R,AB8  . ��.����	 0���� ��3
 -
� @����
�P,B – D,B 8�. 0����� 8 R,B -. ��.����	 �(
 ���� G��,�� -3 ��. $8R $������� �; 8

 -3 �&, G�=�� $9��
� ���� � �� 2�*!�� 9.��&�� ���,�� <����	 �
��� ��	 ���0��� �(, 2�̀ 
 6
�
� 81.�� ��������(�� ����� G��,�� 9�/�� $ G��,�� �&, ����&��5����(�� .  

  

�(  ���*+�� ,��-��� :   
�V
��,&��� �V
��7��� �
��V��� 9����; ��. �������� ���� ��� �� �0
���� �
�"��� -��/��� 5���� .
 �VV(0,� -
VV� 0��VV� 6VV
� ��VV���� �VV(,� �0VV�� ��VV��0, ?�VV��� �VV� �VV
��7��� �
��VV��� :���VV��� �VV/���

� �� ��)J�!,V��� ��� -� ����,��� �
���� ( ��V
�� �V�
� �V(� 8V/ -V�� $>
V����� J�V� 5V����
 @�
��� ���0� �,��(� ��
�	 �(������ ������)Lancaster, 1995( ���V�,� ��V,�!�� -
�V��� L�V�
 �V�� $

�
�VV�, 8VV&��� ��
7VV � �0
VV�� .��VV�� �VV�� ��VV03 ��VV
��, �VV/��� J�!,VV��� �VV
��,&�� :���VV��� �VV�3 
 ��V���� �V�& J�VV. ��V��� -V� "
VV�� >�V,&�� �V�	 3�VV�� �V���� ��V������PA´ D^°\��VV�  . L�VV � 6V
�

 <�V(� �&
��V��� <����T� >��� ������ -� ��
�� ��
�� �(, ��. ����� �
b �
��, ��
%* @�
��� ���0
 ��,� ���,& J�!,��� <�� 4���
 6
� $J�!,���WBP ��"V. $�V���� L0V� >�V�,� U�� ����  �V�.

 ��,� 8�(�� J%� <�����BAP����� L0� >��,� U�� ���� .  
  

 ���VV�,	 �VV(
 �VV��� $�
��VV��� U0�VV,��� �VV� �VV;��&�� �VV������ �VV(0,� �VV� �VV
�"��� -�VV�/��� 5VV
����
 -VVV. ���0VVV�[°. ��VVV�� �VVV�� �VVV� �VVV
�"��� -�VVV�/��� �VVV��%�� �VVV
���������� ���VVV��� 5&�VVV, -3 -VVV��
 � 

 �.��&� ����� �"! -� �������� -� �,���DP ������ ��,�� ��. G�=� ��
/� ) ���&D:(  
�  @�
��� 9&����� >,�&�� ����,	 @����
)@����� ( -
�D – A° ����,T� ���5
 8/ $9��.�� �,. 

 -
� @����
�  �,��� �,. �
��,RP  C RD° ��� >�� 2�!3 ��� J�!,
 8/ $0������ �� 
 -
� @����
� >
/���D C A° $@����� ��. >�7
� �%(��� ����� ����. – H� �;� $>����� 

�&��!�� -��/� 4� 9����
 �=;) Embabi, 1982( �0� ��
5& 9�� -��/� 4�� ) � H����	 �
�,
����. �����$ R]EA .( 
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� �(�� U�0, -� @�
��� ���
5� ���� ������ ��,� ���,� $���� ��� ��. >�� ��� @����� � �
 
 @�
��� � ,� >,�& �� �(���� @����� U��)>�� �� ( -
� @����� �
��5�APCAW°$ 5
��
� 

 �;����,	 @����
 ��%(� ���� ����� J��� L0�� � �
 9,3 �
b $8
(����� 9.�0(� >�� ��
 -
�RCB°)  ���D(. 

�  -
� @����� ���03 @�����RE,R – A^,B 8�. 0����� ���� DD,R��03 -
����� $����  �
 -
� >�� ��A,B – [,D 8�. 0����� ���� B,A����  . -��/��� ���03 �� 8�. -
��� �&�
 G�=�
 -
� �
�"���D[,[ – B^ K��� 0����� ���� A],R����  . 

� �&��!�� J�!,� �� �
�"��� -��/��� 4� �,��(���� �
���� � (��� -��/��� -��� 5
��� 
)Embabi, 1982(� �� �
�"��� -��/���� $ �0� ��
5& 9�)����. ����� � H����	 �
�,$ 

R]EA .( ���03 @����� 6
� $�����03 -
� �
���� >��(��� �&
�, 8�. 9&�� �������� 8��� ���
 -
� �
����� -��(��W – AB,A -
� �
��7�� -��(�� ���03 @����� ��,
� $���� W,B – A^ $���� 

 8�. 0�����RR,D���� . 
� 
� -��/��� J�. -
���
 -R^ – WD,^ 8�. 0����� ���� DA,W��� . 
�  -
� -��/��� <����	 @����
A,R – B,] 8�. 0����� ���� W,R���  . 

�  -
� -��/��� ������ @�����R^[,W – A^ED,W��� D K��� 8�. 0����� RA[E,A��� D ��� $
 -
� -��/��� 8�&�3 @�����RRE,A – A^WP,W��� A K��� 8�. 0����� RPWD,A��� A . 

  

    
 �� )�: (�������� ���� ��� �� �
�"��� -��/��� J%�� �
���b��0 ��.�0� .  

#�$	��:�
,��
��� ������� .  
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 �� �� �
��� -k� 8�. 9&�� ������ ��
�� ��(�  �� :������ G�� �,�� ����
 �(�� �
�,��� 9���� ��� 4� >
/��� 8�%�� ����� �� ����(��� L*�3 �%������� �
��*���

9�&�� ��, ��. ��0�� \ ��� �/�� -�� $�
��, ��
0� �;��0� �\�%� -k� 8/ -�� $ٕ
 8�1, -
���� �&
�, �!�� >��� ��. ��
,�� ��3 ��0 �
5
 �� ���. =	 $�1�,�� �3 �/����
 8&�� �(�� ������ -
��� 4� $�� ��� -� ��
�	 ������� ������ ��
�� -
���� ��/̀ ��� @�
���

 >
/���)����	 �
�, ����. ������ �R]EB ������� ���  $R]EE .( ��1� G�=� �&
�,�
�/�3 �3 -

�"; -
�
/� 8����	 �&
�, ������� �
�"��� -��/��� .  

 @�
��� �/3 ���� $J%��� ��*%� 4� �
�"��� -��/��� 8�"� ��
��. ������	 4��
�0�� �&
�, -��/��� 8�%�� ����� �(%�
 L0��� �
���b��0� �
����� U��,�� �
b ��, ��. �;�

 �&=��,�� ��"��� ����� -. ����� �%��
 8/ -�� $2�!�� �
����� ������ 4� ���!��� 4�
 ����,T� ��
�� 9&��� ��%�� $-��(�� U��,� 8�.� $������� 8�(�� ��%� 4�)>�� �� ( �&
�,
!3 ����3 ��0� ��	 �*�
 �� �;� $������ -� �
��, ��
�� ��
�� 8����� ��
(%� �/�3 2�

�(�\ K��= ��
� �� ��, ��. �
����� -��/��� -� .  
 $0
���� 2��%�� <�,�� -� ��,��� �������� ���� ��� �� �
�"��� -��/���  �� G�=�

 ����0 0���� � 
 6
�A],R J�%�� 0����� $���� DA,W ��.����	 0���� ��3 $���� 
 -. �
5
 "�W,R����  .�� ������ -��
 ����
,
,&�� -��/��� 5

 embryonic dunes  ��.

 ����� �� �
�"��� -��/��� G�� G�=�� $��
�(� '�,/��	 -�� �������� ���� ��� :���; ����
 -��(�� ���1 �
��� 4� ����� ��,���) ���A .( -��/��� ��� �� 8�%�� U���T� �=; 2�̀ 
�

� ���". ��&� ��	 �������� ���� ��� �� �
�"��� ��0�� �� ��/�� -��/��� ��%�3 -
� ��&�
>
/��� 8&�� <����T�� J�%��� . ���& -� L*�
 6
�)A ( 0���� m��0 0����	 ��&�

 � 
 J�%��� ��0�� 0���� -� �� -
�P,BA 0���� -� �� -
� 2��0 0������ $ٕ
 � 
 <����T�� ��0��P,^P � 
 8&���� ��0�� 0���� -
� G�=�� $P,^R . �� ��,
�

�� � 
 8&���� <����T� -� �� 4� 
%* m��0 0����	 J�%�� 0���� 2��
 ���(�
P,AW � P,W[ � 
 >
/��� 8&� 4� 0���� 2��0 0����	 <����T� 2��
� $������� ��. 
P,^^ . K��%�3 �� ���
5 ����*��� 9���(
 �
&
��� >
/��� ��, -3 ���"%�� K=; -� ��!,�

 -
� ���,�� ���/ 4� $����!�����
�(� >
/��� ��%�3.  
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 ���&)� (:�������� ���� ��� H� �
�"��� -��/��� ��%�3 -
� �
0����T� ���"%�� ���� � .  
  

 ��.�� .(��	 �#��� .(��	 ?�2�#�� @&��� 

��0�� 0���� R P,BA P,^P P,^R 
J�%�� 0����  R P,AW P,W[ 
<����T�   R P,^^ 
8&���    R 

#�$	��: � >��� -��
,��
��� ����
(�� 4��� -� 6����.  
  

  
 �� )�: () 3 ($J�!,��� U�� ���� �� �
,
,& -��/�  
)> (-��(�� -
��� ����� �
��� �� ��"; >
/� .  

  

�(   ����.�� ,��-���:   
  �VV�
� 8�VV1, �VV1 �VV� ��VV���� ��VV�� 4VV� $�VV�&�� ��
�VV��� U0�VV,��� �VV� �VV
��0�� -�VV�/��� ��VV���

 J
�VVV. m��VV�3wide unimodal wind regime K�VVV&�T� ���VVV,/ �3 bidirection wind 
)Lancaster, 1995 .( �
���VV��� @�VV
��� HVV; ��VV������ J�!,VV� �VV� �VV���7�� >�VV���� ��VV�, �VV,�� �VV���
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��7��8�. 9&�� ) WP,^] (% �,��� ���� 81%� ��) ���&R( �V.��&� -
�V�� ��	 G�= 2�3 �(� $
 -�VV�/��� -VV� ���,kVV� �VV
5������ �VV
��0�� -
VV� @���VV�
ARB – AWB°���VV��� -VV.  . ��VV. 5VV

�� -VV��
�

������ ��,�� ��. �������� ���� ��� �� �
��0�� -��/��� -� 0��,3:  
  

 ���&)�: (�������� ���� ��� �� �
��0�� -��/��� J%�� �
&��������� ��� !�� .  
  

#�$	��: 5��&� �,�%��T� 4� �,��
� ?�
� GPS e��,��� Google Earth.  
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���  ��A���	�� ����.�� ,��-��� :  
 �
�V�, ��V0�� ��
VV � �V
5���� ��
(�V�� -�V�/�) ��V�W(6VV
� $ -
V� �V����03 @���V�� R C B $8VV� 

 -
VV� ��VV*�. @���VV�
�RBP C APP��VV��  . -
VV� @���VV�
� �VV�,
� �VV.����� ���VV(� �VV�3DPP – WBP�VV��  $
 -
� ��.����	 @����
�B – RBJ�!,V��� <�V� U�V� ��V��  .�V���,
� �V� �V
��0�� -�V�/��� -V� <�V,�� �=V; 

 �VV����� -VV� >�(��VV�� -
���VV� �VV(0,� -VV� >�VV,&�� �VV�	 �VV �! $��VV������ ��VV�� �VV�� -VV� ����VV��� '5VV&��
J�. ����� -� >�,&�� ��	 ���!
 ���
� $J�!,��� �
����� PA ◌#WA ◌YD^° . -V� <�V,�� �=; ���
�
 �
b $�&�%�� �
b ��
(��� ���� ��� �= �
��0�� -��/��� ��%��� 9���(��	 �(�
 -�
��� J%� �� 9,3

����b��0 U��. ��	 ���,
 ���,. 8�(�� 9
� +�%��� .  
  

    
 �� )� (:�������� ���� ��� >�b ���� ��
(����� �
��0�� -��/��� ��3  .  

  
���  �&#��	�� @	��� ��7 ����.�� ,��-���:   

 ���5VV� ��VV������ U�VV� ��VV�� �VV�� �VV� �VV
��0�� -�VV�/��� 3�VV�� ��VV��� -VV� �VV
��� �VV.������ �.�VV���� \�VV0ٕ ٕ
J�. WE ◌YD^ °��
�(� . �V&��� $�V����� >V
/��� ��V�� ���V��	 ��V0 �V�. ���� ����� +�%��� ��%�� ���

 -�VV�� ��VV�� ��VV%�3 �VV�. ��0�VV(���� �VV
����� >�VV�(�� -VV� �VV.��&� -VV. ���VV�. �VV,�� �VV� �VV�� 8VV�(�� �VV�%� ��VV��
 -
VV� @���VV�� �VV�1�,�DP  C RBP,3 �VV
b $�VV��  �VV�3 �VV
��0 �VV
��� ��VV��� �VV�. �VV�,
� �VV�
� �VV �� �VV
�%� �VV�

+��V���� 8V�(�� ��V���� �V%
 �V� �V%� ��V��� $��V��, ��(�� -� �*��!,	 peaks and saddles  >V��
�
�VV��) Bagnold, 1941()  ��VV�B .( �VV� ��VV
�� �VV,
��� G�VV,; -3 �
��VV*��� ��VV �� �VV
��� LVV*�
�

�;���VV.3 @���VV�� 6VV
� ��0�VV(���� 8VV�(�� ��VV. -
VV� RP C ]BP G�=VV� $8VV�(�� 0VV! ��VV0 �VV�. �VV�
�(� �VV�� 
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 8V�(�� ��V.� >V
/��� ��V0 -� �� -
� ��& �
�� �
0����T� ��"%���)P,]R .( �V� 8V�(�� <�V���� ���5V
�
 >V
/��� ����V��� �V0�� J�V%�
 6V
� �V%
�0 ��3 �;� $��0\� �,. ?
�� ��
�(� >
/���  �,�

� @�V
��� �%�� �%��� ���5	 ��
��%� �V�
���� ��V���� ��V0 �V�. ��(��V�� ��V���� �V��� �V�. �V�%� �V��
�V
��0�� -�V�/��� �V���� ��
��V��� �V,. ���V��� 8�(�� ���!� �� ��
/�� 8/ -�� $>
/��� . �V0�� �V,. �V�3

 ��VVV�� 8VVV/ -VVV�� $�VVV���� �VVV�. G�=VVV� @�VVV
��� �VVV��0 %VVV* 4VVV� ��VVV����� ���VVV�T� ��VVV%� �VVV(
� ���VVV,&��
-��/��� �
��,&�� ��0�� -�� >�V,&�� ��, >
/��� ���0��	 ��	 2�̀ 
 �� �;� $����� �(
* �
��0�� 

9.����	 ���5
 -3 .  
 -
VV� @���VV�
 ���VV�,k� �
�VV�, �VV*
�. ��VV.�� -VV� >VV
/��� 3�VV�
�D – W° ��VV�
 8VV/ $-
�,�VV&�� -VV� 

 -
V� @���VV�
� >V
/��� �VV�� K�V&�k� ���V�,T�B – RE°.�0� ��V�
 \ �VV
��0�� -�V�/��� >VV�b3 -kV� �=VV� $ �VV�
 �VV/���� �VV*�%��) ��VV�^ .( -
VV� ��VV������ U�VV� ��VV�� �VV�� �VV� �VV�.����	 @���VV�
�[ – WP U�VV� ��VV�� 

 -
VV� ��VV*�. 0VV���� @���VV�
 �VV�� $����VV&��� J��� L0VV�[[ – WPP �VV���0 0VV���� @���VV�
� $�VV�� 
 -
V�R,^ – R[ ��VV0�� 0V����� J�VV%�� 0VV���� -
V� ��VV�,�� G�=VV� -�V��� $8VV� R : A])  ���VV&B .(

?�%,VV
� 0VVV���� -VV� �VV�� ��VVV0�� -
VV� ��
%VV* �VVV
0����	 �VV�". �VV� >VVV
/��� ��VV%�3 -
VV� -
�VVV���� �=VV; 
 �V�	 �V � <�V���T�� J�V%��P,A] � P,WB>VV
����� �V�.  . J%�VV�� ��V*%� -V. -�V�/��� �V.���� �V��

 -
� @����� �������[P – APP @�V
��� >�V�; ��V� -V� �V� -
V� -5��V��� 2�V� �V�	 G�= �
�
� $���� 
��� ��& -�2�!3 ��& -� ������ ��� . -
� @������ �
�
���� -��/��� ����� -. ��3ARP C ABP° $

 -�V�/��� ���V�� 9V
&�� �V� �V;���� �,V��� ���V� 8V1%� �V
��7�� �
���V��� @�
��� ���
� ��	 �
�
�� �;�
�
�
����.  

  
���  ��� �	�� ����.�� ,��-���:   

��� JVV%� <�VV�� �3 8�VV���T �VV&
�, 0�,VV�� �=VV; -�VV��
 $�VV��� >VV
/� -�VV��� ���VV� �VV
��5� �VV
��0�� -�VV�/
 �VV� ��VV� �VV�. 8�VV���T� �VV0(, ��VV�� 6VV
�(Y)U�VV����� �VV0(,� �VV%�� $�VV,
�"��  tanning fork 

junction @�VV
��� >�VV�; >VV,�& �VV� '�VV(��T� �VV
��5 K�VV&�	 -�VV�
 ���V,.) Lancaster, 1995( ��VV�
� $
2��VV%�� '�VV(��T�� G�=VV� .�VV
5 �VV�	 >VV��7�� �VV� 4VV&�
� ���VV��� �VV/� $L0VV��� �,�VV�! �VV&�� �VV� �VV�&��� ��

�V
���b��0�� UV���%��� �
�V ��� . $�VV
��0�� -�V�/��� -
V� �
�V�, �V.����� 9V
� ���5V
 �VV��� U0�V,��� �V� G�=V��
 -
V� ��V������ ��V�� �V�� �VV� ��%V����� -�V�/��� -
V� �V.����� ���V(� @���V�
 6V
�DBP CBPP 8VV/ -V�� $��V�� 

 -� ��(� �.����� �=; L��
 ��V1� ��/̀ V��� @�V
��� K�V&�	 4V� >V
/��� �V
&������� �V� 
���� �3 �
�%���
>���T� . $?�V�%��� '�V(��T�� =V�,
� �V%
� @�V
��� �V ,� >V,�& �V� '�V(��T� �V
��5 K�V&�	 -�� �� ��3

 J��� L0� �� �&
����� <����T� -. e��, �;�) ���[ .(  
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 �� )% (: )B(�	 ��0 ��. 8�(�� �0�(�  �������� U�� ���� ��� �� �
��0�� -��/��� ��3 ���� ����
 ��  -� ���� ���Google Earth $������ ��� �� 4��� ��	 J
��� 4����� �
�
� )C( 4���� 

+������ 8�(��.  



                     ���
��� ����
���� ������                                               �����       ��  �����������  

�%9�  

    
 �� )) (:�������� ���� ��� H� �
��0�� -��/��� J%�� �
*�%�� ��.�0(�� .  

#�$	��:�
,��
��� ������� .  
  

    
 �� )4: ( $'�(��T� 0�(, ��	 '������ 8���� �
�� 6
� �������� ���� ��� �� �
����� -��/��� >%��� <��� 

-
��� �� �� -��/��� -
� �.����� -
��� G�=� 1�"
�) :3 ( $2��%�� '�(��T�)> (?��%��� '�(��T� .  
#�$	��: Google Earth.  
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 ���& )%: (��%� �
���������� ��� !�� �
���b��0�� U���%�� -��/� -� .  
  

 J�%��R = J�%�� $>
/��� �
��� �,. J�%��D =  <����\� $>
/��� �
��, �,. J�%��R = �,. <����\�
 <����\� $>
/��� �
���D =  >
/��� �
��, �,. <����\�  

#�$	��: V�� �5�&F� �,�%��T� 4� �,��
� ?�
� GPS �� � Google Earth.  
  

�� 5VV
���� �VV
��0�� -�VV�/� C 8�VV. 9VV&��  C �VV,��(� �VV�
07� HVV��� U0�VV,��� �VV� �VV
��. �VV��/�� 
-�V�/��� -
V� �V� �V*��F� )1995 Lancaster, (�
�V��� 8�V1�,\�� 5V
��� �V�� $) Cooke & 

Warren, 1973( . @�0V�� �V
��� ��V��� �V�
07
� �V
��0�� -�V�/��� -
V� �� ���� �*���� ��3
 -V� �V�1
 �V� �V�� $�,V�! �
�V � 2�
V���0�� �V&��� -V� ��V �� J�!,V��� <�V� �V,�
�3 �V�,
�

@�
��� ��, -. �&��,�� 5�5��� 9
�. ��1� 6
� .  
 �
��5 ��. G�= ���
 =	 $�
(%���� 5
���� �
��0�� -��/��� ��. >���T�� ��,�� �
�
��,
� ��3

>
/��� ��� ��. @�
��� >��; . @�
��� �1 �� 4����� >,�&���leeside�0, ?
�  $0(� >���� U
 @�
��� ���,	 >��� ��, �
��%� J�%�
 �*
3 ��,��ٕ)Tsoar, et al., 1985 .( ��. G�= ���
�

 -. �
��5�� K=; �(� ���,%� $>
/��� ��� ��. @�
��� 0�(� �
��5WP° ��,�� ��. @�
��� ���� ���5� 
@�
��� �1 �� 4����� >,�&�� ��0 ��. ������ �(,� .�
��5 >��(� ���,.� -� 0�(��� ]P° J�!,� 

>
����� �� 3���� @�
��� �.�� .  
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�V�� 8�� ���� >��&��� ��*�3 ���) Parteli, et al., 2009(  �V
����� -�V�/��� �V
&������� -3
 K�&�T� �
��,/ @�
� ��
� ��bimodal  @�V
��� �;�V&�	 -
V� �V
��5�� ���V(� ��; -

�
�� -
���%� 0����

Qw��� >�VV�; ��VV� �3 -VV�5� $  @�VV
tw>VV,�& �VV� -VV�  .�VV
��5�� -�VV�� ���VV,%� �;�VV&�	 -
VV� ���VV ���� 
 ���VV� @�VV
���)Qw = 40° ( �VV*�%��� -�VV�� �VV
����� ���VV��� -kVV�)�
VV*�%�� -�VV�/��� ( K�VV&�	 �VV�.

@�
��� -� �/�� �
��5�� G�� ���(� ��5 ����� $]P°) Qw = 120°(  4V� �
0�V�� �
����� ������ -k�
 @�VV
��� >�VV�; K�VV&�	)VV�/��VV
��0 -� .( �VV
��0 -�VV�/� ���VV�� >�VV���� -VV�5 �VV� �VV��� 2�VV!3 �VV
��, -VV�

 6VV
� $��VV���� ��VV�� �VV��� �VV� GVV�=� �V&�%���� 
VV��� -�VV�/� �VV,��� >�VV���� -VV�5 ��5 �VV���� $��
(�V��
��/̀ ��� @�
��� �;�&�	 4� 
���� >
/��� �,/�
.  

  

%(  ����#8��.�� D0����� ,��-�:   
 , 
Pye & Tsoar (2009)-��/� ������ ��,�� ��. �
���b��0�� U���%��  :  

�  2� �� -��/�Echo ��.� �� -��/����3 Climbing@�
��� 9&����� >,�&�� �� -����� $.  
� �1��  -��/�Dunes  Lee@�
��� �1  >,�& ��. -����� $. 
�  �&�� ��� -��/�Cliff-top����b��0�� U��%�� L0� U�� -����� $.  

  
,�V/��� ���� -�.�,�� �%
� �V�� �V� �V
���b��0�� ��V�(%�� -�V�/� <��V,3 -
V� ���V��,� �V/��� �V�; �

 -��/��� -� <�,�� �=; ����! �3 �����3 -���
 ���� �
���b��0�� U���%�� >�b3 -3 =	 G�= $�������� ����
�V��o���� �
�V������ ���.�� �
�(� �3 �
��, ��
7  �
�!  ����� �/�� . �V�1�� �V&�� �V�� -�V�/� �V�3

�VVV� <�VVV� �VVV�	 �VVV�,� ��VVV���� 0�VVV�� 6VVV
� J�!,VVV��� �
��VVV��� �
���VVV��� �VVV����� �VVV,. ��VVV& �VVV�
�� 4VVV*��� 
 �V�!���� J�!,V� K�V&�k� >�V,&�� �V
��, -�V�/��� 0�V�; �V�� ��V���� �V�& ��� U�� G�=�� $J�!,���

) ���E.(  
VVV� �VVV,��(� ��VVV������ ��VVV�� �VVV�� �VVV� ��VVV��,T� �VVV�
�� 8�VVV. 9VVV&�� �VVV
���b��0�� UVVV���%�� -�VVV�/�� <��,F

 ��
VV� \ ��VV���� ��VV�� U�VV%� �VV��� �
VV�
��*��� �;�VV1��� �VV%�� �
%VV*�� �VV�1� =	 $2�VV!�� -�VV�/���
J�!,V��� :���; -� >�(��� .�V��� '5V&�� �V� ��V*�� ��V�
�8�V. 9V&�� J�!,V��� -V� �V��7��� ��� $

�V
���� -�V0� �V�. �V�� G�V���� ��V���� �
������ @�
��� ������ ���� 6
� . G�=V� �V�1� �V�� �V�.
 �VV� ��VV���� 3�V�� 6VV
� $��VV������ J�!,V�� �VV
��,&�� ��VV0�� �V� ��VV���� �VV�&� �V
��,&�� �VV����� ��V0

��!���� J�!,� ��	 �
��\� -�0� ��. 0����� . �
���������� �� �� ! -. ��3) ���&^ ( @����
�
 -
� ����0E^A – D[WP��V��  8�V. 0V����� $R[D[� �
�V* �V��  ��V*�. �V�3 $�V�
�(� �V��  ��V�,��

�V
���,�� �V����03 -V. �.�V��	 �V/�3 -��/��� ����� ��
����� �,�� -�� $��0��# ٕ . -�V�/��� J�V. @���V�
�
 -
� ����
��� �,.AA C RAA -
V� @���V�
� ��V0�� �V,. J�V%�� U
V*
 �V�,
� $���� RR – AP��V��  .
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 �/����� -
V� ���
��� �,. -��/��� �B – 
DP -
VVV� @���VVV�
� -�VVV�/��� �VVV
��,&�� ��VVV0�� �VVV,. <�VVV���T� �VVV(
 �VVV�,
� $��VVV�� D – W��VVV��3  . �
VVV�
�

 @�VV
��� ���VV� �VV� �&
��VV��� %VV*�� �VV�	 <�VV���T� ���VV,� 4VV� -�VV�/��� J�VV. �VV� �&
��VV��� ���VV*���

��� � ,� K�&�	 �� >
/��� ���� ��0 ��. ������ �(, ��.@� . UV���� �
�
���� -��/�������� ��3

 -
� -��/��� ��;�&�	 @����� 6
� $8�. 9&�� �
��7�� �
������� �
������ @�
��� 4�AWB C ABE°.  
  

    
 �� )9: () 3 ( ������ ��&� �
��,&�� ������ ��0 ��. �1�� -��/� ��,) -�Google Earth( $
)> ( �1�� -��/���
,� �
�� -� ������ ��	 ��!���� J�!,�� �
������ ������ ��. 0���.  
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)ب(  
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��� ���%
) Goudie, 

2013( 8/ -� $/��� �7�� ����� ��(%���� ������� -��W^,^ %�&���� -��/��� -� ���� �� ��
8��%�� �� ������) Fryberger & Goudie, 1981(. ������ ��
07� 2����� �
����� ������� 

�=�;� �7 3 2�!3 \���3 ��
07� ��&� ����� $��&� ���� . �
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� $2�!�� �
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��� ���1 L�0 � ��
�.back whales �
����� ���&�� �3 sand levees) Bagnold, 

1941( .��3) Bubenzer & Besler, 2005(� ) Besler, 2008( �
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�
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 2�!�� �
����� ������ 6
� -� ��0�� ��. ��". $�.������ ��0�� �/� �
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�
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� $
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 �� =	 $J�%�� ����� "�!k� ����0,�� K=; ��.
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�(�  ,�� ����0,�� ��. �(
� G�= -� >�,&�� ��	 ��3

B0,�� G�= �; ���*� �;�/�3 $����0,  �(
 ��,
� $������ ��&� �
��7�� ������ ������ 25����� U�
 ����� ��1, $���b �3 ���� K�&�T�� 2�!�� ����0,�� @�*�dismantling -��/��� ����0, ��
��, 

 �&��5��� �3 ������� �0
���� �
�"��� -��/��� -� �.��&� ��	 ��(%���duuble barchans >�� 
�
���) Bagnold, 1941(� $ J�!,��� <�(� �&
����� <����T�� ������ �
�� �(,� �
%
�0 �&
�,



�������������	
��
��� ���� 
��                                                                        � .���� ���� 

�)�� 

) ���RP .( -��/��� ����0, J�. U
*� �&
�, >�,&�� �� -��/��� ���/� ���� J�!,� G�=�
-��/��� -
� �� �*��� ���, <���	 9���(
 2=��� $�
�
���� .  

  

    
 �� )= (:� �� -��/��� ����0, J%�� �
��,&�� ��
��,�� ������ ��& ��.3 -� �������� ���� �� .  

  

    
 �� )�>: (�
�
���� -��/��� ����0, ��
��, �,. �&��5���� ����,��� �
�"��� -��/��� ���1 .  

  
 -
� �������� ���� ��� �� ��(%��� -��/��� <����	 @����
�W[ – ^^ �*���� U�� ���� 

 K��� 8�. 0����� $����&���AB����  .�� �F�
� '5&�� ��; -
�
�
�� -
���� -� ?���� �� U�0,
�
��� >�� -��
��� ���1 ���/��� ��.�(�� �3 ������) Bagnold, 1941( �
�%�� ������ 8/ $

� �.��&� ���/�����(%���� ������� �/
���� -��/�� -� �.��&� -
� U
����� �� � �,,3 �,%
 G�=� $
 ����/�� -��/���fixed dunes�� �;��%� $ ����(� 5���� ���� �/
���� -��/��� -� �.��&� ����

��
7����.  
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 ������ ������ ��3)-��
��� ���1 ( �
&��������
& ���� ��%� �������� ���� ��� �� 5
����
 ������ ��,�� ��. �;5�&
	 -��
) ���RR:(  

�  ��"�. -��/� ��� ��. -��
��� ���1 ���� mega dunes%� ���� $�
5���� �
��0 ����
�������
���.  

�  ��
������ ����(� 5
���rounded������ �
b .  
�  
�! '�0b ��0�� �&
�, -����� 2������ -���� ��
�. >�7
� $�
��, ������� ���0� ����

 �,�!�� ������ ���
� 4� �
�0��� ������ -�)P,B – R8� ( ���
7���� ��/F� ��3 ��� 8/ -�� $
�;�&�	 ��. 3�0� ���� �
� ����;��%� ���� 2�!�� �/
���� -��/��� <��,3 ?�. ��. @�
��� �. 

  

      
 �� )�� (: $6
�� ���0 >
/� �
%*�� 9
07
 �,
����
"� <��=   

�
�0��� 9����� -�� "�!�� ��(�� ������	 1�"
�ٕ .  
  

 $������ ��� !� 5
���� ����� �"! -� @�*�� -��
��� �� -��
��� ���1 5

�� -��
�
3 �
b ������ ��&��� �� �
��*��� �� �� -� �;5

�� >% 
 9,optical remote sensing \	 $ 

 ������� ��  �
��� -3ENVISAT 8�(���� ���3 <�, -� ASAR) Advanced Synthetic 

Aperture Radar ( @�*�� ���������	 -. ��
� �������� ���� ��� �) ���RD( ���� 6
� $

!�� -� �.��&� ��� �� �
5������ 0�parallel strings  � �� ��. Holm (1961) $

 ��,� ���3 J�!,��� <�� ����� -���� ?�%
 ��,
� $J
���� 2������ -
,���� -
� ��,�� +���

������ . 8�(���� ���3 �
� ��� 8�1,� -3 =	 G�=ASAR ���&�� �
����� >������ U���!	 ��. ���� 
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�)%� 

 L0��� ��� �� ��� ! ���1��ٕ ��,(�� �� G�=�C �&���� ��0�� ��= A,[B  C [,B 8� )ESA 

2007 .(  
  

  
  

 �� )��: ( ��  -� G
�5�� ENVISAT 8�(���� ���� <�, -� ASAR <�=�� L*�
 
 $ 2������� J
��� -
� ��,�� +���
 �
5���� 0�0! ��� �� �������� ���� ��� �� �
,
����
"���

J�!,��� <�� ��	 ����� -���� �
�
 ��,
�.  
  

 ������ ��= �/
���� ��(%���� ������� -��/��� -� �.��&� -� �F��� �
�%�� ������ ��3
 ������ K=; �F�, ��� $������� �
����� ��&�� ��1 �1 ��)-
������� ( -��
 �����

 2�̀ � �
�
���� @�
��� 4� �(������ ������ �
�� ���
5 -3 =	 G�= $�
,
������� <��=��� ���
���
 ��
/�� 8&���� ����� ��1�,� �
b �
�"; ����� -���� �
�"��� -��/��� 8�"�� >���� ��	

�� �,���� 5

�� -��
 6
� $+�%����Y��;r s barchanoid and linguoid elements ��
� 
 U "�� ���� ��,� ���� ��� >�� �� ��
��, -3 ��� ���� ���(%� ����� ���� =	 $@�*��
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�))�  

����� 2��*
� ���� J�!,� G�=� ��,
� ��
� � ��� $��� �
����� ������ �� @����� ��
��� .
 2�!�� �; ���� ��,k� ������� G�� �,��3 ��3
��� �
/F� ������ �
����� ������� � �� ��� @� $

 �&
�, �
��0 -��/� ��� �� ��0�� �� -�.�� $�
0! �
��� ��� ��
; ��. ���� 8/ -��
�� ������ �� G�= �/̀ 
 8/ -�� $-��/��� 8�"� �%�� L0��� �
���b��0 �� �
����� ���
7�

�&�T� 2���3 @�
��� 0�, �
7�
 6
�� $�
%*�� @�
��� ���,/ �!3 0�, ��	 ����� -�� 2=�� K
K�&�T� �,��3 ��3 ���0��	 ��. ��%
 ��� $������� ��&��� �!�� ��. K�&�	 �� 9
� ���%�
 

@�
��� � ,� K�&�	 �� �*�%����� ������� . -��/��� 8�%�� ����� �
(%� -� 9�� �=; �
5
�
�� K=; �� �
��,�� �� ?�%� 6
�� $�������� ���� ��� �� �%
 �� -��/��� -� �%��&� <��,

 �
����� -��/����lattice or network dunes $ �&
�, ����� �� ��%�� 5
��
 0�, �;�
 ��
�� �
��5� J%��� ��*%� ��. �
��0�� -��/��� ���%�� $-��/��� -� <�, -� �/�3 �!����

�� -
� �� �� ����� ��&�� L��
 \ ��� @�
��� ��;�&�	 ��%�� �&
�, ���/� ��� >��� -��/�
 -��/���) ���RA( . >�,&��� ������ >�,&��� >�,&�� �
��, ���. �;�&�	 ����� �� =!���
���7�� . -
� �;����,	 @����
�AP – AW° -
� @����
� �
,��� �;'�5&3 �,. �;����,	 �(
 ��,
� $B 
– RP°.   

 ��(%���� ������� -��/��� -3 �=; -� ��!,)<�=�� (��� �� ����0, �� 81�,� �������� ���� 
 ��
�0 ������� 8�. 9&�� ���7�� >�,&�� ��	 ������ ������ -� ���� ��!*  �
��� ��"� �3

 -
� @�����WP – R[A,DB K��� 8�. 0����� $8� RP^,B�
��*��� �� �� �"! -� ��
� 8�  .
��� ������ 25����� U�0,�� G�= �; �������� \�0 �;�/�3 -3 ��.ٕ 6
� $������ ��&� �
��7�� ���

 ������ ���
R[A,DBJ�. ����� �,. ���7�� ������ -� 8�  R[ ◌YD[ ° �,. ������ >�,&�� ��	
 J�. �����W]´ DB° �
�! �� ���%�� L0� U�� U�0,�� �=; �� ��"; >
/� �!3 �% 
 6
� $

>�,&�� �� ��!���� J�!,�� ������ �� �������� J�!,� -
� �� ���� .3�3 ��V; ������	 ���V G�= �
J�. ����� -� ���
 2=�� ���7�� U�0,�� N PD ◌#AB ◌YD^ °��0 0!� E DW ◌#R[ ◌YDE ° ���

J�. ����� N B^ ◌#RB ◌YD^ °��0 0!� E D] ◌#D] ◌YDE° �;��� ������ $WP8�  . -. ��3
� J�!,��� <�� �
���b��0� ������ ������ �(�� �!� -��� -� 8�. 9&�� -
���
� J�%�� ���(�

 ���& L*�
� $-��/��� ����0, -
� �.�����)^ ( �������� ���� ��� �� ����0,�� G�� J�. 0����
)>�7�� U���� -�( J�. ������ �,. G�=� $W]´ D^° � PA´ D^°\���  . ���&�� -� e�,��,�

 -
� @����
 ��(%���� ������� -��/��� ����0, J�. 0���� -3R,A – ^,E
 8�. 0����� $8�  � 
D,]W8�  .  
  



�������������	
��
��� ���� 
��                                                                        � .���� ���� 

�)4� 

  
  

 �� )�� (: �
�%�� ��� �� ��1� 6
� $�������� ���� ��� �� ���� 0�, �� -��/��� �!��� )3 (
 ��� �� ��1� ��� $�*�%����� �
����� ������� -. �&�%���� 8�(�� ��= �
��0�� -��/��� ��0�

 ������)> (��� �,����Y��;r s ��%� 4� �*�%����� ������� 5
�� ���� ����� ��.  
#�$	��: Google Earth.  
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 ���&)): ( �������� ���� ��� �� �
����� -��/��� ����0, <���	 0���� )>�7�� U���� -�(.  
  
 �#5 /#0�� �'5�=´ �)°3�	    

D�.'��   �#���)@�(  D�.'��   �#���)@�(  D�.'��   �#���)@�(  
R  [,^  D  A,D  A  D,E  
W  D,D  B  P,]  ^  D,B  
[  ^,E  E  D,^  ]  D,W  
RP  D,W  RR  W,^  RD  R,^  
RA  D  RW  A,E  RB  R,^  

  �#5 /#0�� �'5>�´ �)°3�	    
D�.'��   �#���)@�(  D�.'��   �#���)@�(  D�.'��   �#���)@�(  
R  R,A  D  R,E  A  D,B  
W  R,^  B  W,[  ^  D,[  
[  R,A  E  R,^  ]  A,D  
RP  B,A          

@�5 .(��	  �,=�@�   
#�$	��: �
��*��� �� �� G
�5�� -� ��
� ����,\C[.  
  

 ������ ��,
� ��
� �
�
���� -��/��� ����0, � �,��corridors �� =	 $������ -� �,�
�3 ��!� 
 �%�� ��/F���� �
�
���0�� ��,
����� �� "/�� �
��� 2�! �� J�!,��� <�� ���"! -� ��1


@�
��� . �,�!�� ������ -� ���� ��
07
 �� �3)P,B – R8�  ( ����� � ����)DC W8�  ( 0����
 ������T�)P,B .( -
� �������� ���� ��� �� ����0,�� K=; -
� �.����� ���(� @����
�P,RE – R,A 

 K��� 0����� $8�P,^D�
��*��� �� �� -� ��
� 8�  . -
� �� ���� ������� ���!� �� ��
/��
� ��
; ��. ���� 8/ -�� $�
�,�& -��/��� 8�"�� �&
�, -��/��� ����0, �� � �! $+��� ���� L0

������ ��� -� �0���� '�5&��.  
  

خامسا
ً
 �  : الرملية الثابتةالتجمعات  

-��/� �
&��! �
��� ���� ��
07� ���
���� ������� ��, � 
 G��� R,B $0������ �� ���� 
 ��
��%� ��/��� �;��1� ���
�4
0(���� ��,�����
&���� >��.�� J%� ���0� ��. ��,
 ��� $. 
 ���� �; <�,�� �=; ���%
�	���� ��� �� �����,  6
� $�������� �
����� -��/��� <��,3 ��� ���!


�0�,�� .  



�������������	
��
��� ���� 
��                                                                        � .���� ���� 

�)=� 

 ��� �/. J��� L0� U�� ������ �5��� ��������� �
����� ��%�&��� G�� ��3 ��. >�,&�� ��	
 �%� ��. -
���� ��� �(0,� ��	 2�̀ ��� U
�0�� -�RP,B���� ��	 �������
�  �������� � � -� U)E 

WB ´´PW ´DE°�  ND[ ´´PA ´D[° .( �������� �� �
����� ��%�&��� -� <�,�� �=�� 8�%�� ����� ���
�
 ��. �
��, 4��� ���� ��� ��
;)~ RE,B8� D(4
0(��� ���". 9
�. ��1�  . 0���
��� ����7&�� 4
5��

 �������� ��&����� -��/��� -� ������ ������� '5&��� J�. ����� �,. �������� J�!,�)N PA ◌YD[° (
 $�������� ���� ���� ����� ��
����� 6
� ������ ���
�[� ��
�(� �������
� k -3 ��� $������ >�,&�� K�&�

 8��%��� ��*�� ���� ��&� -�� �
&
��� ���,
 ���,&������ J�!,��� <�� U��. @����
� 	 <�,�� �=; <����
����� ��%�&��� -� -
� ��������� �
[ – RP ��,� $����&��� J��� L0� 2���� U�� �
��� ����3 

EA'��� ��0���� �"! -� ��&� ����� L0� >��,� U�� 0������ �� ���� �� �5�&3  V��GPS . ���
<�0� ��� 8� �3���%� ��������� ��%�&��� K=; >���� �� L0��� ��.3 -� ��
�(� ��� ���� U 8�� $
���� 
 ���9 �0���� 8&��� �(�� Grain Size Chart� -����� k ���%��Munsell Colours 

System ����� ��	 ���
�(�� laminas  ���& ���*�
 ��� ���� ��.3 -� ����!� �
�,�/)[ .(
 ��� $����!� U��.3 ��. J
��� ?�&�� U��.� ��������� ������ ��(�0 ����� ���&�� -� L*�
�


��. -�� ��	 �
�
�
���� ��&��� ���0��� -� ������� ����� U�� ��� �� G������ � . G�=� �
�
 ���
 8�& ��. >
������ ��,�� ����� "�!	 4� ��
��� �(�� ��
���� 4���� ��	 �
7 �� � ��� �&���

8
�� �
�=� L0� ��	 �
�
 -
%� U�. �,. � ��� 5���� $ >
/��� . �
����� ��� !�� "�!� ��3
��
��� ��
�0 ������� �&���� �� �
����� ������� $@�
��� �
/F� ��� ������� �%
�0 +��, ��� ������ �

 8� 8/ -�� ��
�� ������ -� ���& �� ��,3 L&���� -� ����� $�
��5�� ������ ���� ?�. ��������T ����
�	 �%�� ������ �
���� �*�%� �� ��,3 �3 $��������T ������ ����� U�7��� ������ ��
��� ����0�

2�!�� . G������ �
��. -3 ��	 ������ ��(�0�� �� ������� �0������� ��.�,�� ������ 5��� �
�
 ��
!3
 �
�&�� ���0��� +��, ��,3 �,%�� $ �!���� ��, +��!�� -� ���)�0��� (�
*��� ���0��� ?
��.  

 �(� �/�����/�� �
��0�� -��/��� -� J%� �
�(� � � 8� ������ >�,&�� ��	 �%����� �(0,��� �� ����
 '�*
��� '��� �� -�)E WB ´´D] ´DE°�   NBD ´´P[ ´D[° ( ��.	 <����RRE >��,� U�� ���� 

����� L0� .�� -��/��� ����� ��
�(�� �
��0�� -��/��� K=; �
�(� ������/
�� 4� ������ ���� 	 @�
��� K�&�
�k K��� ���,^°������ -. .�
�  �,�!�� ������ K���
 6
� $-����� -���� ��	 ���/�� >
/��� -�� �

)P,B – R8�( ����� 0���� � 
 ������� �
�0� ���� ���� ����� $RP8�  . ������ ��,� ���3 4(
�

 ��.�,�� ������� ������ -� �(�0)>P,B8�  .( -� '�*��� ��  �
��� 4� �,��
��� ��%�� e���, �
���
 <�,ASAR ���3  ��	 ��������� -��/��� -� <�,�� �=; -3
 ������ 9,� ���! �%��� ���3 ������
���� �
� �0�,���
��� �� �
�3��� ��.�0(�� -� �
5��� ���� �
�
 �� ����� ��	 +���� �
/�� �0(, �;� $

-��/��� >�����/
����� ��
�(�� .  
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 ���&)4 (: �� ��3� <�0� �������� �
����� ��%�&��� ��3��������� ���� ��� U�� ���� .  
  

@  �� <	(

)@((  
G�$����  

R  R  L0��� : �,�!�� ������ -� ��" �� ��
�� ����)P,B – R8� ( �
��� 9�� -���� '��� 
)P,[ – P,].(  

D  D   �,�! ����� ����)~R8�  (-���� '��� .  

A  RB   �,�!�� ������ -� ������� ��(�0) ~R8�  ( � ���� $-���� '��� )< D 8� (�����.  
W  ^   ��& �,�! ����)R – D8�  ( � � ����!�
)2<8� ( 2��� 9�� G�����)P,[ – 

P,] ( ��!�,���39-�
��� J%� �� ����� � ������ ������ �� ��� J
��� -
� .  
B  RD   �,�! ����) ~R8�   ( 2����� ����� �;���
 -���� '��� )P,]( $ -� ������ >�,�

��
�� ������ �
����� �0���� ��	 )P,A C PB(-���� 2���� � ��� -� �(�0 ����!�
 $.  
^  R,B  ?�&.  

[  D   ��& �,�! ����)R – D8�  ( � � ����!�
)< D 8� ( 2��� 9�� G�����)P,[ – 
P,] ( -
� 9,���3 ��!������ � ������ ������ �� ��� J
���.  

E  RP  ?�&.  

]  RA   ��& �,�! ����)R – D8�  (

 2��� G����� � � ����!� @���� ����� -
� 9,��
������.  

RP  R   8&��� �0���� ����� ����)P,DB – P,B8� ( J
��� -
,���� -
� ��,�� +���
 $
����� -���� ��= ���
���� -� �
�� 4� $������ .  

RR  [   ��& �,�! ����)R – D8�  (
 2��� G����� � � ����!�
 @������� -
� 9,�������� ��.  
RD  R,B  �,�!�� ������ -� ��� �� ����.  

RA  B   8&��� �0���� ��	 ��.�, ����� ����)>P,B8�  ( � ��� -� ���
�� ����!�
$
������ ������ �����.  

RW  D  �� �� -��� ��,�� �
�
 8&��� �0���� ����� ����.  

RB  ^   8&��� �0���� ��	 ��.�, ����� ����)>P,B8�  ($ !�
����� � ��� -� ��
�� >�, ����.  
R^  D  ��������� ������ -� �(
�� ��(�0 .  

R[  RP   4� $������ ���� �� 3 ��	 ��� ��,�� $ 8&��� �0���� ��	 ��.�, ����� ����
'������ ������ ���� -� �
�(��.  

#�$	��: $�
,��
��� ������� 	 4����� ��
/���E WB ´´PW ´DE°�   ND[ ´´PA ´D[°.  
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سادسا
ً
  �  : المناقشة والخاتمة 

�(  ,��-� ��� @B ��	# #��  H  
 ������ ��� L�0 � �0%
Sand Sea  ���� '�0b ��&� -. ���. �.��0,	 4��� ��!


 ����� 9���3�%����
����� ������ 9�!��� <�,�� ��� $J��� L0� -�  . �%
�Wilson (1973) 
 1�� U"0	 @���3 -� ��3erg�*���� ��. 07� ���� � ��, ������ DP % �
�
 �;� $�/�F� ��,�

 6
�� $��
�� ��
��� 8�. 9&�� ������ ��
07� ���� �*���� ��	 �
(
��3 ���� '���  ��� �7� ��
�� -
���� L���= <��draa��!*�� -��/��� �3   mega-dunes)Goudi, 2013( . 8�!��
�

 ������ ��� 8����� ����� G�=� U�%�� L�0 �)Pye & Tsoar, 2009( �07� -3 ��. $
 �;��� ����� ������RDB8� D ���� ��. )Fryberger & Ahlbrandt 1979; Thomas, 

1989 .(�(�� �%� G�= -� ��� ������� ��7  �� ��3-� -��/��� $ �� �
����� ������� �3 
 -��/��� -� �5
�� ��%�&� ��&� 8�. ����)Pye & Tsoar, 2009 .(���%
� Embabi (2004) 

������� G�� -� �
����� -��/��� 9
07� �� ���,� ������� ��. � � �� ������ ����� K�
��� ��$ 
 ����� ���
 6
�BPPP8� D��� ��
�. ���� ��� 1�� U"0T �,�3  -��/��� �07� -3 �0
�� $
 -. �(
 \ �� �
�����BP %������� G�� -� .5
�
 G�=� �(���) Embabi, et al., 1998, 2000, 

2004, 2012 ( �
�
�� �
��� ���� ��� � � ���;>
����� ��.  :R . $8
1%�� ������ ���D .
 $��
�� ���A . $U
������ ��3 ��bW . $���0(�� J�!,� >�,& ���� ���B . $�������� ���� ���

^ .'�,
� ���� ���� ���.  
 �� �
����� ������ �07�� ���� ����� ����� �������� ����� �;�RR,DED8� D  �!��

 K��� �������� J�!,�)����,\ ��  G
�5�� -� ��
�C[( $ �/�
 �� 23^R,B % ����&	 -�
�������� J�!,� ����� . ����3� $�0
�� �
��� -��/�� $�
��� ����� -
� �
����� ������ ��%���
 ��
(%� �/�3 2�!3 �
������� -
�� �� ��, ��. .� 81�,��� -��/����
��� .��&� �� 8�. 9&��� -� 

 ����0,����
��0 ��
07� ������ ��,
� ��
� � �,� ����� $� �,�
�3� $G���� �,
���� �
��� �����
�� �� J�!,��� <�� ���"! -� ��1
 .�� �*��3 ������ >���� 6����� 8�� ���  -
�

 -��/��� �
�
���� ����0,����
����� ������T� -� ��!� ���� ��������,\ ��  G
�5�� �"! -� C
[  �� � �,�%��\� 4�Google Earth@�*��� �
��. ���� ����� $ ��� ��,�^BP8� D. G�=� 

 �;��� �7�� �
����� ��,
����� -k�RP,^AD8� D  ���,�]W,D % ���� ��� ����� ����&	 -�
�������� .-� �� �;��� ���� �

�%��� U
�0��� Wilson (1973)  �Embabi (2004) -k� 

 U"0	 �� �����	 4� ����� U��
 6�����3 8�"�������� ���� ��� " 4�&��� �=; ��.�
����  -� 
������� �(0,� �� �
����� ������.  



                     ���
��� ����
���� ������                                               �����       ��  �����������  

�4��  

�(  /#��#2�� ��	# #�� /I ' J� �	K�( J��� �	�����:   
���  �2'	�� ��&����#�	 :  

� >�,&�� ��	 ���7�� ������ -� �������� J�!,� ���
 U���� >�7�� -� 8�. ���,k� $�����
J�. ����� -� �
��� E RD ◌#PW ◌YD]° $N B^ ◌#DP ◌YD^° . �
���,��� �0
�!�� �
��� L*�
�

 >�7��� ������� U���� ��& -� 8��%��� ��*�� ����� J!,��� -3 ������ ��.����T� +=��,�
) ���RW .(�� =!,� �
����� ������� J�!,�	���� 8�. K�&����b  � C ��,&���� $� �(
� 
	 �
&
��� ��.����# >�,&�� -�)AD]8  ( ������ ��	)DE]8  (>��,� U������� L0�  . 4���� ���

 -
� @����
 ��� J�!,��� <�� U�� �
���RPB >�,&�� �� ����� $R^W��� � �,. ������ ��  ���
-
���� .>�� ��	 J�!,��� <�� U�� ������ <����	 �� -
����� �=; 4&�
������� -� �
����� -��/���  .

 ���� ��� �
������ �������
�
���� �
,��� 0�0! ��3 �
/F� ��� 8�. 9&�� >�7�� U���� -�.� 
 � 
 � �3	��� -� ������ ��	 ��� <����2 J
��� APP8  $����� L0� 2���� U��  �(
� <����T�

U���� �
��, �
&
��� . ��,� �
��� 4���� ��,3 ���R[B��� �#�������� J�!,� ���� ������  . ��3
 -� �.��&� ��
; ��. ���� 8/ -�� $�
�%��� ����%� ��/F� J�!,��� ����� �/�3 ��� �
��7�� ������

J�!,��� <�� ��	 ����,��� �
���� -� �.��&� ��%0(� �� ���� �
b ������� . ���. �;�&�	 =!���
��,3 �
b $���7�� ������ ��	 >�,&�� � �3 -� J�!,��� �
��,&�� ��0��� � �� �
�%� ) ����

������ ��& ( ����&�� �.��&�� ���&� ���1 4� $�
,��� 0�0! ��F� 0���
 ���; ?�� ��� ��
 �
�! �� ��(�� -�)U��5�� ��� .( J�!,��� ��� �/�3 ��,3 \	 ��%0(� ��� 4� �
��7�� �������

 -
� ��.����	 @����
 6
� �.����	WRR U�� 8 � ���,& ����� L0� >��,�D[D $������ �� ��� 
 -
� @����
 ��� �
��� 4�����RDR � 8BE>
����� ��. ������ ��	 >�,&�� -� 8  .  

 ��,� 4���� 6
� �5��� �/��� �; ������ ��& ���� �%�� >�,&�� �� ��3WPR U�� 8 
����� L0� 2���� . >��,�� G�= �%� �
&
��� J��� 4���� 8/BPB�� 8  $����� L0� 2���� U

 ��	 ��*%� <����	 � 
 ���� ������� 8�(�� J%� 5��� 4�B^P ����� L0� >��,� U�� 8.  
 ���&�� 4
�& -� U�7� J�� -. ����. 4����� �� �������� J�!,� -3 G�= -� ��!,

�
������ >������ ��
0 T ����,� ��
� G�=� �%
 8/ -�� $��
�(� .������ ������T� 85���� >,�&�� �

 ���� ��,3 ��. ��". $��/̀ ��� �
��7�� �
������ @�
��� -� �� �
/F� ��� J�!,��� -� ������

�
����� ������ 8���3 -� >�(��� ������ >,�&�� �� J�!,��� '�5&3 J�!3.  
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 �� )�� (:�������� J�!,�� �
�
��*��� ��.�0(�� .  

  
#�$	��:� ����  �
���b��0�� 0���!�� -R:RPP,PPP ������ ��*�� ��.�0(�� 4���� $)R(.  

  

���  �2'	�� ?�L �'�  :  
 ��	 8�%�� K����,	 ��%� � 
 6
� $8�. 9&�� ��
�!�� ������,\�� �������� J�!,� <�� 5
��


R 8 /DRPP ��	 2�̀ � ���� �
�3��� ��,
����� -� �.��&� 0���,T� �=; ����� 40(� G�= 4�� $ 8 
��� ������ �
�%� �
,�5�� ���� ��,. F�,
 ��� $�.����� �3 >��(���� '��� '����� Ueddy motion 
���(%�� ��� '����� . ��,
����� G�� U�� �������� J�!,� <�� �� L0��� �,��! , , -3 -��
�

 ������ ��,�� ��. �
�3���) ���RB :(  
� �'� �� ���L� M�.( :-� ��� ����� K=; �� L0��� �,��! @�����  R ���� 8� R $8 

 2�
&�� �&��� ��!  �� @�
��� ��, -. �&��,�� :��!��� 5�5��� ���/�� 6
�
 $J�!,��� <�� -� �5����� ?�&��� �
������ U��.� �
� ��� @�0���� $2�
���0���

�
����� ��&������ G��,�� J%� ����! ����� ���� �
���,�� ��%�&����.  
�  �'� �� �.(��	 M�.(: � @������ -
� L0��� �,��! ��
R – B 4
��,
�� �"� 8*�� $8 

 '��� �� �/� ���o���� �
������� ���.�� �
�(�� �
�! �� �������� �
,
0�� �
"��� �
�(��
'�*
���.  

�  �'� �� ����5 M�.()< %@ : ( ��� 4&��� -. �
(����� �"���� �
�! �� ��(�� 8*�� 
 -��/� ���1 ��	 2�̀ � ����� J�!,����
���b��0�� ���(%��. 
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 �� ����� >���Bagnold (1941) & Belly (1964) -k� P,A ���� L0��� �,��! -� 8� 
 ���1� $��
��� �(�� �.�� �
�(� ��	 �(
���� �
����� ��,
����� K=; 2�̀ � 6
� $�
����� -��/��� -
����

%� ����� 
 $������� ������� @�
��� >�
�,�� U��� -� ����!� 0��,3ٕ�
����� ����h� <�,�� �� .  
  

    
 �� )�% (:�������� J�!,� <�� �� ������� �
�
��*��� �;�1��� ) :3 ( $��
�(�� 4
��,
�� �"�)> (

 $�
"��� ���� �
�(�)+C� CV;  ( �%�� �
���0�� ��!  ��o� -. �&��,�� �
������ @�0��� �
�(�
 $@�
���)� (�
������ U��. .  

  
���  	�� ��#�;������	#�� C(��#�� #	5 #����� ���'  :  

������� ��*�3 �
����� -3 -��/��� �� �
����� ��� �������� ���� -���� -� -
���� 
$-
�
���3 ������ �
�%�� ���/��� -��/��� �/
���� $�0�,�� �3 ������� ������ ���/���  �3 -��
��� ���1
<�=�� �
,
����
"��� .+���
� -
��� K=; =��<� ��	 ��1 ��
�� ��&�� ����� 
 @�
� $�
�� 
�;� �� �.� Besler (2008) ��	 ��(�� -F� ���1 -��
��� �� ��� ������ 8
1%�� '��� � �
���, 
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�/�� ��%�&� �
��� �/���� -. ����� �
�&�� �,
����
"��� $ -. �&�, @�
��� ��
���� �%�� 
������� �
���� �� ��&�� ������� 07*��� �-��	 2�&� ������� �
�
�&�� .�
��� Besler (2000) 
��	 -3 <�=�� �
��0�� �� ��� ������ 8
1%�� �� �,��� �� ������ -� DA  C DP �3 �,� ��� 
$-j� 23 �� -�*b +�3 ������ �
�
�&�� ��
!�� LGM$ �;� ����  ��&�� ��1 ��
� ����

U�� �� ��
���� '��� �� 2�����) Kuper & Kröpelin, 2006 .(��,
� <�=�� �,��� �
*�%�� 
�� ������ -� DPCRD �3 �,� ��� -j�) Besler, 2000( .  

�
��� e���, d
�F��� �0���� Optically-Stimulated Luminescence ����� >�� 
Bubenzer & Besler (2005)��	  -3 <�=�� �� �������� ���� ��� �� �
����� ���1 �� ������ 

-� AB C DE �3 �,� ��� $-j� -3� ������� �� �*�%� �
�%��� ���.��ٕ >
����� ���  2�!3
reworked =,� RA �3 �,� $�*� 23 4� �
��, ���� 8�
� ��
�(� �
�
�&�� .��� �
�� ����� 

Donner et al. (1999)��	  -3 e,����
�� �%����� ���,& -� � � �������� �� �3�� �� �
����� =,� 
RP \u �,� ��� -j� ��� �
/F� @�
��� �
��7�� $������� G�=� -� �"! ������ �
����� ���� 
�/. ��
�. U�� @�0� �
�=��� -
� e,����
�� .��� �
�� ������� ����= ��	 -3 d
�F� ��� J
� 8�%,�� 
4&�
 ������ -
� ],PPP – ^,PPP �,� �*�) Donner et al., 1999($ 23 ��� ���� �� ��'� 
�
��7�� ��	 ��1 ��&�� ������ =,� ����� B,APP�,�  ��� -j� (Kuper & Kröpelin, 

2006; Riemer, 2009) .U��
� �=; 4� �*
3 �� � �� 9
�	 Brooks (2003) -� ���
5 0��, 
@�
��� �
��7�� �� ?�, ������) ],PPP – ^,PPP �,� ��� -j� (�� '��� �� $�
��7�� -� �"! 
9����� �����h �
������ ��
�(�� �� ��� ������ $8
1%�� �
���� >���� J%� e,����
�� �� 
J�!,� �������� �0���� -���� CRW.  
  

���  /#$��	�� G�2&�� G�#N  :  
��
�� 8
����� -�* 4(
 �������� J�!,� -3 ���� �,��= J�!,� 6
� $��&�� �
�� ��& 

 ��0���� -. 1���� ���� �
���!����CL�,  ��&�� �
�� 8
��T� ���� -� ��� )P/PET< 

0.05(���&�� @�
��� 0��,� �
��/� ��1 �;� $ .8�. 9&�� �
������ @�
��� J�!,��� ����� ��. $
�
��7�� �
������ @�
��� ���7�� -3) WP,^] (% �
������ @�
��� ���� ��,
� $�,��� ���� 81%� ��


��� �
��	 ���� �� �
����� �
�������0(� 9
,�
� � . @�
��� �� �� ��. @�*�� �=; ?�%,
�
 ���7�� ������ ���� -� ��F� ����� �
�,���)ABB° ( ������ >�,&�� >�,& K�&�k�)R[^° .( �=���

 L*�� ��� �
����� -��/��� ����� 9
&�� �� �� G�=�� $������ >�,&�� ��	 ���7�� ������ -�
���� �������� �
����� ������ �\�%� ��drift potential) DP ( K�&�T� ����� ���,���vector 
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unit) VU) ( ���&E( . -
� �������� ������ �\�%� @����� 6
�EA,B VU � �
�,
 ��� �� 
R[P VU 2�,� 0����� $9
,�
 ��� �� RAD VU . �������� ������ K�&�	 �� �� @����� ���

 -
� �
��� ������RAA C DDB°-
� @����� 23 $���7�� >�,&��� ������ >�,&��  . � ��
 ��	 ������ �������� ������ �
�,��� �� ����RBA° K�&�	 4� G�=� >��(��� ������ >�,&�� K�&�k� 

 J�!,��� 8�%�� K�&�T�� ������� @�
���) ���R^ .(������ ���� K�&�T 2����� �
7��� ��`� ��3 
)IDV( index of direction variability
�  -
� @����
 6
� ���,�� 9���(�� 5
��P,]E – 

R,^[ 2�,� 0����� R,R^ 8�(� ����� ��&���� K�&�	 �
7� -. ������� 9,3 \	 >��(��� G�= 8b�� $
�,��� ���� ���0 U����� >�7�� -
� �
��0�� -��/���.  
  

 ���&)9 (: �� �������� ������ ����� @�
��� K�&�	 �� ��  �������� �0��  
�� �� -� ����R][BCDPPP.  

  

*  ������ �� �������� �0��� �
!�,��� �\�%��� 4��� -� 6����� >��� -� ���&��R][BCR]]] . 6
�
-3:WR   $� ,��� K�&�k� @�
��� �� ��DPR $��&����� ������� ������ �5 K�&�	 �� �� DP ��%� 

 K�&�T� ����� ���,��� ������� ������ �5vector unit (VU) $IDV@�
��� K�&�	 �� �
7��� ��`� ) . -�
,��� �\�%��� ��,�
� -� 6����� >��� ������ �������� �0��� �
!�R][BCDPPP.(  
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Geomorphology of The Farafra Sand Sea 

 

ABSTRACT 

 
The main objective of this paper is to study the major sand forms in the 

Farafra Sand Sea. The study revealed the main geomorphological settings of 
the sand forms in the Farafra Sand Sea and sheded light on the factors of 
dune genesis. In this study, dunes were classified in the study area according 
to the dominant environmental characteristics into active and lithified sand 
dunes. However, the morpho-geographical distribution revealed a 
hierarchical pattern where barchan dunes occupy the margins of the Farafra 
Sand Sea and the main body of the sand sea is dominated by compound and 
complex dunes. These compound and complex dunes are organized and 
reflect a specific spatial pattern of longitudional zones or draa. It has been 
deduced that lithified or Pleistocene draa were formed by strong wind during 
the glacial stage between 35-28 ka and then it is subjected to wet and dry 
cycles since late Pleistocene and mid Holocene. Finally, the study deduced 
that the major source of sands is the local old alluvial wadi deposits, which 
debouch into the Farafra Depression as stated from the satellite images and 
field studies. Another secondary source is that sand blowing from the outside 
of the Farafra Depression especially from the north and north-east direction. 

  
Key Words: Farafra Depression, Western Desert of Egypt, Farafra Sand Sea, Pleistocene Draa. 
 
 


