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حَركة الكُثبان الرملية وأخطارها الجُيومورفولوجية على 
منطقة مُوط بمنخفض الداخلة - الصحرا ء الغربية

ر�صالة مقدمه لنيل درجة الماج�صتير في الآداب من ق�صم الجغرافيا )جغرافيا طبيعية(

اإعداد

  كمال �سروجي دروي�ش �سروجي

معيد بق�صم الجغرافيا

 اإ�صراف

الأ�ستاذ الدكتور

محمد مجدي م�سطفى تراب

اأ�ستاذ الجغرافيا الطبيعية ووكيل كلية الآداب

جامعة الإ�سكندرية – فرع دمنهور, ل�سئون الدرا�سات العليا والبحوث

 )ESEC( ورئي�ش الجمعية الم�سرية للتغيرات البيئية

الدكتور

 اأ�سامه ح�سين �سعبان

مدر�ش الجغرافيا الطبيعية بكلية الآداب –  جامعة المنيا

وخبير الدرا�سات الجيومورفولوجية بالهيئة الم�سرية للتخطيط العمراني

2010 -2011م

بالطبع  التو�سيه  مع  ممتاز  بتقدير  المنيا  –جامعة  الآداب  كلية  بمقر   2011/1/24 بتاريخ  الر�صالة  اأجيزت 

والتداول مع الجامعات الأخري وتكونت لجنة الحكم والمناق�صة من :

1- اأ.د /محمد مجدي تراب     اأ�صتاذ الجغرافيا الطبيعية ووكيل كلية الآداب – جامعة دمنهور  م�صرفًا ورئي�صًا 

2- اأ.د/�سابر امين د�سوقي     اأ�صتاذ الجغرافيا الطبيعية ووكيل كلية الآداب –جامعة بنها  مناق�صًا

3- اأ.د /عاطف معتمد عبد الحميد  اأ�صتاذ الجغرافيا الطبيعية الم�صاعد بكلية الآداب –جامعة القاهرة مناق�صًا

  ملخص رسالة ماجستير 

جامعة المنيا

 كلية الآداب

ق�صم الجغرافيا
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حَركة الكُثبان الرممية وأخطارها الجُيومورفولوجية 
على منطقة مُوط بمنخفض الداخلة 

- الصحرا ء الغربية

اإعداد

  كمال �سروجي دروي�ش �سروجي

معيد بق�سم الجغرافيا

موقع منطقة الدراسة وحدودها:           
            تقع منطقة الدرا�صة بالجانب ال�صمالي ال�صرقي 

من  تقريبًا  400كم  تبلغ  م�صافة  على  الداخلة  منخف�ض  من 

وت�صتمل  اأ�صيوط،  منطقة  عند  النيل  لوادي  الغربية  ال�صفة 

منطقة الدرا�صة على: )مدينة موط ، وقرية القلمون، وقرية 

الرا�صدة،  وقرية  الق�صر،  وقرية  المو�صية،  وقرية   ، الجديدة 

المناطق  اأكثر  وهي  الموهوب(  اأحمد  وعزبة  بدخلو،  وقرية 

عمرانًا في المنخف�ض.

تقع منطقة الدرا�صة 

بين خطي طول 45.24" 53'  28°-39. 49" 06' 29°�صرقاً، 

وبين دائرتي عر�ض 29". 00  27' °25 - 58.28" 44' °25 

�صمالً وذلك كما ب�صكل )1(.                

  وتم تحديد خط كنتور120 متًرا حداً طبيعيًا )ت�صاري�صيًا( 

ل�صهولة تحديد منطقة الدرا�صة، وذلك للاأ�صباب الآتية:

1- عدم وجود ظاهرات جيومورفولوجية مميزة محيطة 

تحديد  في  ل�صتخدامها  درا�صتها؛  المراد  المنطقة  بحدود 

منطقة الدرا�صة.

من  الدرا�صة  لمنطقة  كنتور+120متًرا  خط  اإحاطة   -2

جميع جهاتها؛ نظراً لوقوع المنطقة في قاع منخف�ض الداخلة 

.Polygon Closed  واتخاذ الكنتور �صكل الم�صلع المغلق

3- وقوع معظم الأن�صطة الب�صرية بالداخلة من محلات 

عمرانية، وطرق، واأرا�صي زراعية بداخلها.

المنطقة  هذه  داخل  الرملية  الكثبان  م�صارات  مرور   -4

مما يهددها لخطر الكثبان الرملية.

�صكل )1( الموقع الجغرافي والفلكي لمنطقة الدرا�صة

الم�صدر: من عمل الطالب ، اعتمادًا على المرئيات الف�صائية من نوع لند�صاتETM +  2006 بدقة اأفقية 14.25 متر والخرائط 

الطبوغرافية مقيا�ض 25000:1 عام 1930م.
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الرملية،  الكثبان  حركة  الحالية  الدرا�صة  تناولت 

في  الواقعة  موط  منطقة  على  الجيومورفولوجية  واأخطارها 

من  كنتور120متًرا  بخط  ومحاطة  الداخلة،  منخف�ض  قاع 

الر�صالة،  من  المرجوة  الأهداف  ولتحقيق  الجهات،  جميع 

الرملية  للكثبان  الجغرافي  التوزيع  درا�صة  في  والمتمثلة 

واأنواعها، وخ�صائ�صها المورفومترية، وتطورها المورفولوجي، 

التر�صيبية،  ومكوناتها  وحركتها،  وامتداداتها،  وتحولها، 

والطبوغرافية  الحجمية،  والتغيرات  حبيباتها،  وخ�صائ�ض 

المجاورة  الب�صرية  الأن�صطة  على  واأخطارها  عليها،  الطارئة 

تق�صيم  تم  فقد  تحركها،   اتجاه  مقدمة  في  والواقعة  لها، 

جانب  بدرا�صة  ف�صل  كل  يتعلق  ف�صول؛  �صتة  اإلى  الر�صالة 

موؤثر، وفعال في اأهداف الدرا�صة، اهتم الف�صل الأول بدرا�صة 

الخ�صائ�ض الطبيعية العامة الموؤثرة في بيئة الكثبان الرملية، 

الخ�صائ�ض  الأول  الجزء  يمثل  اأجزاء؛  ثلاثة  تق�صيمها  وتم 

الكثبان،  حقول  فوقها  تنت�صر  التي  للمنطقة  الجيولوجية 

فقد  لذلك  التي تحتويها؛  بالتكوينات الجيولوجية  وعلاقتها 

تم درا�صة خ�صائ�ض التكوينات الجيولوجية في نطاق محيط 

بمنطقة الدرا�صة؛ من اأجل التعرف على الروا�صب الموجودة، 

وال�صخور التي يمكن اأن تتعر�ض لعمليات التجوية، وتختلط 

مكوناتها مع الرمال بالإ�صافة للدرا�صة التف�صيلة للخ�صائ�ض 

اأن  الجيولوجية داخل منطقة الدرا�صة، وات�صح من التحليل 

 %64 منها  كم2،   373.97 بلغت  الدرا�صة  منطقة  م�صاحة 

الكريتا�صي  تكوينات  واأهما  الثاني،  الزمن  لتكوينات  تنتمي 

الأعلى، مثل تكوين الداخلة، و�صوؤي، والق�صير، وهى عبارة 

عن حجر طيني، وطمي، وحجر رملي، وطفل، ومارل متعاقب 

و23% تنتمي لتكوينات الزمن الرابع، وهى عبارة عن الكثبان 

الأودية  وروا�صب  والبلايا،  الرملية،  والفر�صات  الرملية، 

المتمثلة في الح�صى، وح�صو الوادي، وتكوينات الزمن الثالث 

حجر  عن  عبارة  وهى  واإ�صنا،  طروان،  تكوين  يمثلها  الذي 

جيري طبا�صيري، ومارل، وطفل اأخ�صر.

اإلى  الدرا�صة  بمنطقة  المحيط  النطاق  درا�صة  وهدفت    

التراكيب  درا�صة  ومن  الرمال،  تلك  م�صادر  على  التعرف 

التجاه  ذات  الفوالق  انت�صار  يت�صح  بالمنطقة  الجيولوجية 

�صمال غرب جنوب �صرق، والطيات المقعرة، والمحدبة، ويتعلق 

الخ�صائ�ض  بدرا�صة  الأول  الف�صل  من  الثاني  الجزء 

للخريطة  الت�صاري�صي  التحليل  حيث  من  الت�صاري�صية 

اأن  منها  ات�صح  وقد  الرقمية،  الرتفاع  ونماذج  الكنتورية، 

منطقة الدرا�صة تتخذ �صكل الم�صلعات المتداخلة المغلقة، مما 

المنطقة عبارة عن بحيرة قديمة جافة، وذلك  اأن  يدل على 

ما اأكدته درا�صات عديدة، ويتناول الجزء الثالث الخ�صائ�ض 

�صديد  النطاق  في  تقع  المنطقة  اأن  ات�صح  حيث  المناخية، 

التجاه  من  التجاه  اأحادية  رياح  عليها   وتهب  الجفاف، 

ال�صمالي، وال�صمال ال�صرقي، وال�صمال الغربي بن�صب متباينة 

درا�صة  الثاني  الف�صل  ويتناول  العام،  �صهور  م�صتوي  على 

بمنطقة  الرملية  للكثبان  الجيومورفولوجية  الخ�صائ�ض 

الأول  الجزء  يهتم  اأجزاء  لأربعة  تق�صيمه  وتم  الدرا�صة، 

الرملية،  الكثبان  تركز  لنطاقات  الجغرافي  التوزيع  بدرا�صة 

العامة،  للكثافة  بالإ�صافة  نطاق  كل  في  العددية  وكثافتها 

وات�صح من التحليل اأن الكثبان تتوزع في �صكل نطاقات طولية 

ال�صرق  �صوب  الجنوب  عند  وتنحرف  للجنوب،  ال�صمال  من 

ويرتبط  ال�صاعة،  عقارب  �صد  اتجاه  في  دورانية  حركة  في 

الأخوار  بمواقع  الرملية  الكثبان  لحقول  الجغرافي  التوزيع 

اله�صبة،  على  الدرا�صة  لمنطقة  ال�صمالية  الحافة  الواقعة في 

امتداد  عن  عبارة  الدرا�صة  منطقة  كثبان  اأن  ات�صح  حيث 

في  المنطقة  لوقوع  الفرافرة  �صرق  جنوب  رمال  بحر  لكثبان 

في  الرملية  الكثبان  كثافة  وترتفع  رماله،  من�صرف  اتجاه 

بع�ض النطاقات لت�صل 21 كثيب/كم2، وتتلا�صى في موا�صع 

كثيبًا   1223 الدرا�صة  بمنطقة  الكثبان  عدد  وبلغ  اأخرى، 

خم�صة  على  تتوزع  وهي  كثيب/كم2،   7 كثافة  بمتو�صط 

ويخت�ض  م�صار22.3كم،  اأكبر  طول  بلغ  طولية،  م�صارات 

الجزء الثاني بدرا�صة اأنواع الكثبان الرملية، حيث ات�صح اأن 

الطبوغرافية،  العقبات  وكثبان  والطولية،  الهلالية،  الكثبان 

ال�صائدة، ومن تحليل  الكثبان  النباتية، هي  العقبات  وكثبان 

الهلالية  الكثبان  اأن  يت�صح  الرملية  الكثبان  اأنواع  خريطة 

كثبان منطقة  54.7% من  بن�صبة  32.5 كم2  ت�صغل  المركبة 

 ،%22.7 الإن�صان  قبل  من  المعدلة  الكثبان  تليها  الدرا�صة، 

بدرا�صة  الثالث  الجزء  ويخت�ض   ،%15.1 المعقدة  والهلالية 

التركيب الداخلي لطبقات رمال الكثبان كاأحد اأدلة الحركة، 

واحد  متر  اإلى  و�صلت  التي  الخنادق  بع�ض  حفر  تم  حيث 

في  تباين  وجود  وات�صح  للطبقات،  الداخلي  البناء  لدرا�صة 

الرياح،  من�صرف  اتجاه  في  لآخر  مكان  من  الطبقات  ميل 

الرملية،  الكثبان  منحدرات  بتحليل  الرابع  الجزء  واخت�ض 

اأ�صطح الكثبان الرملية  44 قطاعا على  حيث تم قيا�ض عدد 

الرياح  اتجاه  في  قطاعات  اإلى  ت�صنيفها  وتم  ميدانياً، 

ال�صائدة،  الرياح  اتجاه  على  عمودية  واأخرى  ال�صائدة، 

مناطق  في  واأخرى  بال�صكان،  ماأهولة  مناطق  في  وقطاعات 

الهلالية  الكثبان  على  ذلك  تق�صيم  وتم  ماأهولة،  غير 

باأنواعها، والكثبان الطولية باأنواعها، وقد ات�صح اأن الزاوية 

 6 بلغت  بال�صكان  الماأهولة  غير  الطولية  الكثبان  في  ال�صائعة 

درجات،    5 بلغت  فقد  الماأهولة  المناطق  في  اأما  درجات، 

حركة الكُثبان الرملية وأخطارها الجُيومورفولوجية على منطقة مُوط بمنخفض الداخلة - الصحرا ء الغربية            كمال �صروجي دروي�ض �صروجي
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و  درجة،   28 بلغت  الماأهولة  غير  المناطق  في  العليا  والحدية 

بلغت 19درجة في المناطق الماأهولة،  واأما في الكثبان الهلالية 

اتجاه  في  المقي�صة  القطاعات  في  كبير  تباين  يحدث  فلم 

الرياح،  اتجاه  على  العمودية  القطاعات  وفى  الرياح، 

والحدية  درجات،   4  -  6 من  ال�صائعة  الزاوية  وانخف�صت 

الأن�صطة  اأن  على  يدل  ما  وهو  12درجة،   -23 من  العليا 

يعمل  الرملية  الكثبان  اأ�صطح  فوق  الم�صاة   وعبور  الب�صرية، 

الكثيب  قتل  على  يعمل  وربما  المنحدرات،  تعديل  على 

الخ�صائ�ض  درا�صة  الثالث  الف�صل  ويتناول  )تثبيته(.   

التر�صيبية لرمال الكثبان الرملية بمنطقة الدرا�صة. فقد تم 

الأول  الجزء  يخت�ض  اأجزاء،  اأربعة  الف�صل  هذا  تق�صيم 

بدرا�صة الخ�صائ�ض الحجمية، وال�صكلية للحبيبات، وات�صح 

من الدرا�صة اأن هناك تباينًا في اأحجام حبيبات الرمال على  

اأن  ات�صح  فقد  لأخر،  مو�صع  من  الواحد  الكثيب  �صطح 

المتو�صط العام لأحجام الحبيبات على قمم الكثبان الهلالية 

العينات  وتو�صف   ، ø وهو رمل متو�صط الحجم   1.78 بلغ  

لها  اللتواء  معامل  بلغ  وقد   ø الفرز0.92  معتدلة  باأنها 

وهو   ø  0.98 التفلطح  معامل  وبلغ  ناعم،  وهو   ø  0.26

اأن  فنجد  الطولية  الكثبان  قمم  على   اأما  معتدل،  معامل 

اأما  و  ناعم،  رمل  وهو   ø  2.1 بلغ  متو�صط حجم الحبيبات 

ø وهو متو�صط الفرز، ومعامل اللتواء   0.7 الفرز فقد بلغ 

لأحجام  العام  المتو�صط  بلغ  وقد  معتدل،  والتفلطح  ناعم، 

 ø  1.68 الدرا�صة  الرملية بمنطقة  الكثبان  اأ�صطح  الحبيبات على 

وهو   ø  0.77 الفرز  معامل  وبلغ  الحجم،  متو�صط  رمل  وهو 

 ø  0.18 اللتواء  معامل  وبلغ  المعتدل،  الفرز  نطاق  في  يقع 

ومن   1.13 بلغ  حيث  مدبب،  والتفلطح  ناعم،  حيود  وهو 

الكثبان  اأن  ات�صح  ميكرو�صكوبياً،  الحبيبات  اأ�صكال  درا�صة 

حجر  الألوان،وطفل،وك�صرات  متعدد  كوارتز  من  تتاألف 

الحبيبات  وتتميز  وحفريات،  نارية،  وك�صرات  جيري، 

بال�صتدارة، وارتفاع تكورها، ويخت�ض الجزء الثاني بدرا�صة 

الخ�صائ�ض الن�صيجية با�صتخدام الميكرو�صكوب الليكتروني 

الما�صح )SEM( بقوة تكبير ت�صل 100.000 مرة، وات�صح من 

اأ�صطح  على  ت�صود  ال�صحراوية  البيئات  ظاهرات  اأن  الفح�ض 

 Up Turned Plates    حبيبات الكوارتز، مثل الأطباق المقلوبة

والحفر على �صكل  V Shaped والمنخف�صات الطولية العميقة، 

ت�صير   التي  النف�صال  واأ�صطح  والك�صرات،  والبري،  والخدو�ض، 

لعمليات التجوية الفيزيائية وتوجد _اأي�صا_ حفر كيميائية، 

الكيميائية،  التجوية  عمليات  ل�صيادة  ت�صير  �صيلكا  وروا�صب 

ويخت�ض الجزء الثالث بدرا�صة ف�صل المعادن الثقيلة من عينات 

لأهميتها   Heavy Mineral Composition الرمال 

رمال  م�صادر  على  التعرف  في  ر�صوبيًا  دليلًا  باعتبارها 

منطقة الدرا�صة، ومن التحليل يت�صح تركز المعادن الحديدية 

وهى  والجيوتيت،  والإلمنيت،  والماجنتيت،  الهيماتيت،  مثل 

روتيل،  يوجد  كما  متحولة،  قاعدية  نارية  �صخور  معادن 

ذات  المعادن  هذه  وكل  ثقيلة،  و�صيليكات  وجارنت،  وزركون، 

مرت  قد  الكثبان  اأن  على  يدل  مما  ومتحول،  ناري،  اأ�صل 

خلال رحلتها على �صخور نارية، تعر�صت لعمليات التجوية، 

منطقة  رمال  م�صادر  بدرا�صة  الرابع  الجزء  ويخت�ض 

والأدلة  التر�صيبية،  الأدلة  على  ذلك  في  معتمداً  الدرا�صة، 

الخريطة  فح�ض  ومن  الرملية،  للكثبان  المورفولوجية 

ال�صمالي  النطاق  اأن  نجد  الدرا�صة؛  لمنطقة  الجيولوجية 

للمنطقة تنت�صر به التكوينات النارية، وبربط المعادن الثقيلة، 

واتجاه الرياح القديم، والحديث بخريطة ال�صحراء الغربية؛ 

منخف�ض  لرمال  تنتمي  الدرا�صة  منطقة  كثبان  اأن  يت�صح 

من  عديد  اأكده  ما  وهو  الميو�صين،  في  حفر  الذي  القطارة 

الكثبان  حركة  درا�صة  الرابع  الف�صل  ويتناول  الباحثين. 

الرملية بمنطقة الدرا�صة، وتغيرها مكانياً، وزمنيًا على المدى 

وتم  الحركة،  ومعدل  والتجاه،  الم�صاحة،  حيث  من  البعيد 

نظام  بدرا�صة  الأول  الجزء  يخت�ض  اأجزاء؛  ثلاثة  تق�صيمه 

والتعلق،  والقفز،  الدحرجة،  حيث  من  الحبيبات  حركة 

بناء  الثاني  الجزء  ويدر�ض  الحبيبات،  باأحجام  وعلاقته 

تحديد  على  معتمدة  الدرا�صة  منطقة  لكثبان  بيانات  قاعدة 

اإلى  بالإ�صافة  المنطقة،  داخل حدود  للكثبان  عينة  كثيبا   70

ال�صتيفاء  في  للم�صاعدة  المنطقة  حدود  خارج  كثيبًا   30

المكاني للمنطقة interpolation Spatial، وتتبعها مكانيًا 

وزمنيًا عن طريق تكامل تقنيات ال�صت�صعار من بعد، ونظم 

المعلومات الجغرافية، وات�صح من التحليل اأن معدل الحركة 

في الفترة من 1930-1972م بلغ 4.5 م/�ض ارتفع في الفترة 

من 1972-1984م اإلى 12م/�ض، ثم انخف�ض اإلى 5 متر/�ض 

8.3 م/�ض في  اإلى  ارتفع  في الفترة من1984 -2001م، ثم 

الفترة من 2001-2006م، وقد حدث تغيير وا�صح في اتجاه 

الحركة من 1930-2006م من 101 درجة عام 1972م اإلى 

2006م، ويت�صح من تحليل نطاقات خطوط  221درجة عام 

منطقة  من  الهام�صية  المناطق  اأن  الحركة  معدلت  ت�صاوي 

الواقعة في ال�صمال والغرب هي الأعلى في معدلت  الدرا�صة 

اأن  ويت�صح  المنطقة  داخل  اإلى  اتجهنا  كلما  وتقل  الحركة، 

ملحوظ  ب�صكل  تناق�صت  درا�صتها  تم  التي  العينات  م�صاحة 

الفترة  في  لها  زيادة  حدثت  ثم  1930-1972م،  من  جدًا 

وارتفعت  ملحوظ،  ب�صكل  الحركة  معدل  وارتفع  التالية، 

بلغ  حتى  ثانية  مرة  انخف�صت  ثم  فيها،  الكثبان  م�صاحة 
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معدل حركة الكثبان الرملية خلال الفترة من 2001اإلى 2006م 

الف�صل  في  اإي�صاحه  تم  ما  وهذا  2006م،  عام  اأق�صاه 

اإلى  الزراعية  الأرا�صي  م�صاحة  لتطور  ي�صير  الذي  ال�صاد�ض 

الجزء  ويخت�ض  1984-2001م،  من  الفترة  في  ال�صعف 

الرملية،  الكثبان  حركة  في  الموؤثرة  العوامل  بدرا�صة  الثالث 

الدرا�صة  ومن  الحركة،  معدل  بتغيرات  وعلاقتها  وربطها، 

هذه  في  و�صرعته  اتجاهه،  وتباين  الرياح،  نظام  اأن  يت�صح 

من  يت�صح  حيث  الحركة،  معدلت  في  التباين  وراء  الفترة 

تحريك  على  القدرة  لها  التي  للرياح  الفعالة  ال�صرعة  درا�صة 

حبيبات الرمال من 1958-2009م على �صهور العام المختلفة 

ال�صرعات  ارتفاع في  بها  1963-1985م حدث  الفترة من  اأن 

الفعالة في �صهور ال�صيف بلغ 45 كم/�ض ، مما يوؤكد اأن هذه 

ال�صرعة العالية هي الم�صببة لتدفق كميات كبيرة من الرمال، 

الرطوبة  وتوؤثر  الكثبان،  حركة  معدل  ارتفاع  اإلى  بالإ�صافة 

الن�صبية، والأمطار على حركة الكثبان بمنطقة الدرا�صة، فقد 

ات�صح من الدرا�صة الميدانية اأن بركة ال�صرف الزراعي اأدت 

في  كم2   4.2 بلغت  الرملية  الكثبان  من  م�صاحة  تاآكل  اإلى 

الفترة من 1930-2006م ويت�صح بقايا هذه الكثبان في �صكل 

ينت�صر  الذي  النباتي  الغطاء  ويوؤثر  البركة،  بو�صط  جزر 

عرقلة  في  مهم  دور  الكثبان  اأمام  جدار  ويمثل  بالمنطقة، 

الحركة، ويزيد معامل الجفاف، وقلة الأمطار المت�صاقطة من 

جفاف الرمال، وبالتالي زيادة معدل الحركة، تناول الف�صل 

الخام�ض درا�صة التغيرات المكانية الزمنية على اأ�صطح الكثبان 

الرملية، وتم تطبيق درا�صة حالة كثيب هلالي مركب، وذلك 

الكثبان بمنطقة الدرا�صة، وات�صح من  النوع من  ل�صيادة هذا 

تحليل التغيرات خلال فترة الر�صد من مايو 2008-مايو2009 

م اأن الم�صاحة الكلية للاإر�صاب على ال�صطح بلغت 17817.4م2 

منطقة  م�صاحة  وبلغت  الكثيب،  م�صاحة  من   %66.3 بن�صبة 

الإزالة 10184.8م2 بن�صبة 37.9% من م�صاحة الكثيب، وبلغ 

حجم  من   %13 بن�صبة  18567.2م3  المزالة  الرمال  حجم 

المتر�صبة  الرمال  حجم  وبلغ  الر�صد،  بداية  في  الكثيب 

فترة  بداية  في  الكثيب  حجم  من   %5.4 بن�صبة  7755.4م3 

الر�صد، اأما م�صاحة المنطقة التي لم تتعر�ض للتغير فقد بلغت 

من  ويت�صح  الكثيب،  م�صاحة  من   %4.6 بن�صبة  1240.5م2 

اأن  العام  ف�صول  خلال  الكثيب  �صطح  على  التغيرات  تحليل 

حيث  الربيع،  ف�صل  في  كانت  والإر�صاب  للاإزالة  كمية  اأكبر 

بلغت م�صاحة منطقة الإزالة 66.4% وم�صاحة منطقة الإر�صاب 

الرمال  حجم  وبلغ  للكثيب،  الكلية  الم�صاحة  من   %32.2

حجم  من   %1.8 المتر�صبة  الرمال  وحجم  المزالة%4.1، 

الكثيب، ومن تحليل ن�صبة الإزالة، والإر�صاب، و�صافى الن�صاط 

الحافة،  وتراجع  الك�صاح،  على  الإزالة  ن�صاط  زيادة  يت�صح 

والقرن  ال�صباب،  على  الإر�صاب  وزيادة  ال�صرقي،  والقرن 

اتجاه  في  ملحوظة  ب�صورة  الغربي  القرن  وتمدد  الغربي، 

من�صرف الرياح ال�صمالية ال�صرقية، وانحراف محور الكثيب 

عينات  درا�صة  من  تاأكيده  تم  ما  وهو  الغربي،  الجنوب  نحو 

الأخيرة  الفترة  في  الكثبان  معظم  اأن  ات�صح  حيث  الكثبان 

بداأت تتجه نحو الجنوب الغربي باإنحراف وا�صح. 
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ويتناول الف�صل ال�صاد�ض درا�صة الأخطار الجيومورفولوجية 

تقييمها،  وطرق  الدرا�صة،  بمنطقة  الرملية  الكثبان  لحركة 

�صتة  اإلى  الف�صل  هذا  تق�صيم  وتم  معها،  التعاي�ض  وو�صائل 

اأخطار  نطاقات  بتحديد  منها  الأول  الجزء  يتعلق  اأجزاء، 

و�صع  طريق  عن  الدرا�صة  بمنطقة  الرملية  الكثبان  حركة 

مقيا�ض ب�صيط يعتمد على مجموعة من المتغيرات الموؤثرة في 

معدل الحركة،ودرجة الخطر، ويتعلق الجزء الثاني بتحديد 

نطاقات  داخل  الواقعة  الزراعية  الأرا�صي  اأخطار  درجات 

الخطر ال�صابقة، وتتبعها زمنيًا في الفترة من 1984-1972-

اأخطار  درجات  في  التغيرات  ك�صف  لمحاولة  2001-2006م 

و�صائل مواجهة  درا�صة  ثم  الزراعية،  الأرا�صي  الكثبان على 

وات�صح  الزراعية،  الأرا�صي  على  الكثبان  لأخطار  ال�صكان 

الكثبان  مع  للتعاي�ض  الطرق  اأن�صب  هي  الكثبان  زراعة  اأن 

وذلك  موط،  مدينة  غرب  المنطقة  من  الجنوبي  النطاق  في 

لنخفا�ض معدل تدفق الرمال الحديثة، وانخفا�ض ال�صرعة 

م�صاحة  في  التغير  وح�صاب  ال�صمالية،  بالمناطق  مقارنة 

الأرا�صي المغطاة بفعل الرمال والأرا�صي التي غطتها الرمال، 

ثم هجرتها والأرا�صي الزراعية التي غطتها الرمال، وات�صح 

من التحليل اأن 83.3 % من م�صاحة منطقة الدرا�صة تقع في 

نطاقات الخطر بدرجاته عام 1972 انخف�صت اإلى %76.3 

ثم ارتفعت اإلى 86.8% عام 2001م، وانخف�صت اإلى %85.6 

عام   %22.2 بلغ  الخطورة  �صديد  النطاق  واأن  2006م  عام 

1972م ارتفع اإلى 26.2% عام 1984م ثم تراجع اإلى %22.5 

عام 2001م وانخف�ض اإلى 16.5% عام 2006م، وتناق�صت 

1972م  10.9% عام  م�صاحة الأرا�صي القليلة الخطورة من 

2001م  عام   %12.5 اإلى  ارتفعت  1984م  عام   %3.9 اإلى 

م�صاحة  ارتفاع  ويت�صح  2006م  عام   %15.3 اإلى  وارتفعت 

من  الخطورة  �صديدة  النطاق  في  الواقعة  الزراعية  الأر�صي 

ن�صبة الإزالة الكلية                                                                                       ن�صبة الإر�صاب الكلى   

 %13.4 اإلى  ثم   1984 عام   %10.7 اإلى   1972 عام   %7.1

2006م،  عام   %8.4 اإلى  جدًا  وتناق�صت  2001م  عام 

المحلات  على  الكثبان  حركة  اأخطار  الثالث  الجزء  ويدر�ض 

العمرانية بمنطقة الدرا�صة، وتمت الدرا�صة التف�صيلية على 

مدينة موط، وقرى منطقة الدرا�صة، وات�صح من التحليل اأن 

النطاق  في  الواقعة  2005م  عام  العمرانية  المحلات  م�صاحة 

�صديد الخطورة بلغت 5.04% من م�صاحة المحلات العمرانية 

في  تقع   %18.04 بن�صبة  و2.24كم2  12.41كم2  البالغة 

النطاق الخطير، ويدر�ض الجزء الرابع اأخطار حركة الكثبان 

الرملية على الطرق، ثم يت�صح اأن اأطوال الطرق الواقعة في 

النطاق �صديد الخطورة 16570.49م عام 1930م تناق�صت 

الخام�ض  الجزء  يدر�ض  ثم  2005م  عام  8880.106م  اإلى 

ح�صاب الكمية الن�صبية من الرمال المتوقع حركتها في �صهور 

عام 2008م با�صتخدام معادلة Fryberger، 1979، ويت�صح 

DP بلغت في ف�صل  اأعلى كمية زحف رملي  اأن  التحليل  من 

وبلغ م3/م   3.4279 وبلغت  متجهة  وحدة   43.97 ال�صيف 

وهى  النهائية،  المح�صلة  اأما  متجهة  وحدة   35.03   RDP
حا�صل ق�صمة DP / RDP فقد بلغت 0.715 وهى ت�صير اإلى 

بيئة رياح ذات طاقة �صعيفة، واتجاه الرياح اأحادي عري�ض، 

اأنه  اأي   RDD 180درجة =  وفي ال�صيف بلغ اتجاه الزحف 

يتجه جنوبًا، ومن التحليل العام يت�صح اأن الكمية تتوزع على 

�صتة اتجاهات مختلفة؛ اأعلاها ال�صمال الغربي 37.3 وحدة 

متجهة وال�صمال 29.16 وحدة متجهة، وبلغت كمية الزحف 

حين  في  متجهة،  وحدة   DP=91.9 الإجمالية  الرملي 

RDPوحدة   =58.54 وبلغت   DP= 7.9729 م3/م بلغت 

 ، RDP/DP=0.7794 متجهة، وحا�صل الق�صمة العام بلغ

وهو ي�صير لبيئة رياح قوية اأحادية التجاه، وبلغ اتجاه الزحف   

تحليل  ومن   ، ال�صرق  الجنوب  التجاه  في  اأي  171درجة 
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الأ�صوار المربعة،  اأن  الكثبان الرملية نجد  التعاي�ض مع  طرق 

والعمودية على اتجاه الرياح، وزراعة الكثبان، والبناء فوقها، 

وتغطيتها  بالآلت،  الكثبان  واإزالة  فوقها،  الطرق  واإن�صاء 

تم  التي  الطرق  اأهم  من  هي  ك�صماد  الزراعية  للاأرا�صي 

ت�صجيلها، وتقييمها، وات�صح اأن الطريقة المثلى هي زراعتها، 

اأما الطرق الأخرى فاإنها _وان نجحت موؤقتا_  عر�صة 

الجوية،  الظروف  ثبات  عدم  حالة  في  اأكثر  م�صاكل  لت�صبب 

للمنطقة،  الم�صتقبلي  الو�صع  ال�صاد�ض بدرا�صة  ويتعلق الجزء 

اإل  هي  ما  الدرا�صة  منطقة  اأن  يت�صح  البحث  خلال  ومن 

10300 كم2، وتبلغ م�صاحة  م�صب بحر رملي تبلغ م�صاحته 

واأن  الفرافرة،  �صرق  7000 كم2 جنوب  به  الن�صطة  الكثبان 

الرملي ت�صير لنحرافها على منطقة  الرياح والزحف  اتجاه 

الدرا�صة، واإذا ا�صتطعنا التخل�ض من الرمال الموجودة بالفعل 

الحديثة  الرمال  في  اأ�صبحت  الم�صكلة  فاإن  المنطقة،  داخل 

مع  بالتعاي�ض  يو�صي  لذا  الدرا�صة؛  منطقة  على  المتدفقة 

الكثبان الرملية بو�صفها موردا بيئيًا مميزًا للمنطقة، وتجنب 

م�صارات اتجاه تحركه قدر الم�صتطاع، والتخطيط الم�صتديم في 

ا_  النطاقات قليلة الخطورة، ومتو�صطة الخطورة _اأي�صً

المنطقة في ظل  المياه في  من  المتبقي  على  الحفاظ  اأجل  من 

ظروف التغيرات المناخية نحو الجفاف، وانخفا�ض من�صوب 

المياه الجوفية من اأجل ال�صتمرارية في المنطقة.

درجات اأخطار الكثبان الرملية  

على الرا�صي الزراعية عام 2006م

درجات اأخطار الكثبان الرملية

على المحلات العمرانية عام 2006م
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