
 مورفولوجية النباك فى منخفض الواحات البحرية
 *عزة أحمد عبد الله.د

 :مقدمــة 
جمع نبكة وهى عبارة عن تجمعات من الرمال المتراكمة حوول الحاوا    Nebakالنباك  

وتتاكل النباك عنومما تعتورح حركوة الريواح المحمموة بالرموال عوا وة نباتيوة  ،والنباتات الصحراوية
 .وأحجامهاعمى اختلاف أاكالها 

 

نبيـــل  ـــيد )ويطموووة عموووى النبووواك عووومة مكوووميات ميووول الكيبوووان الوليووومة أو الكيبوووان ال يميوووة  
 ,Knols Dunes ،(Beheiry، والعقووم الكييبيوووة (5985امبـــابى ومحمـــود محمـــد عا ـــور  

 .Sandhills (Pye, 1983)والتلال الرممية  Hummock dune، وكيبان الكموات (1967
 

ل تراكمووات رمميووة متعووممة اتاووكال تتبوواين ،ووى أبعامهووا، وأحجامهووا وتوجووم النبوواك عمووى اووك 
وخصا صها المور،ولوجية ،ى حقول صوييرة المكواحة، ،وى المنواطة المنخالوة المنكووب والقريبوة 

وتميووول النبووواك أحوووم ال ووواهرات  ،مووون القووورا واعبوووار وعيوووون الميووواح ،وووى مووونخاح الواحوووات البحريوووة
ة عوووون أركوووواب الريوووواح، والتووووى لووووم يكووووبة إعوووومام مراكووووة الجيومور،ولوجيووووة ،ووووى الموووونخاح الناتجوووو

 .جيومور،ولوجية عنها
 

 :أهداف الدرا ة 
ن راً تن  اهرة النبواك لوم تح وى بمراكوة جيومور،ولوجيوة م يقوة، تهومف هو ح المراكوة إلوى  

 :إعمام مراكة جيومور،ولوجية عن النباك ،ى الواحات البحرية من خلال 
الخصووووا م المور،ولوجيوووة لمنبوووواك وتاوووومل أبعووووام النبوووواك،  إعووومام مراكووووة جيومور،ولوجيووووة عوووون -1

 .وأحجامها ومراحل تطورها
 .إعوومام مراكوة مور،متريوة عون كاوح النباك -2
 .مراكة الخصا م الطبيعية والكيميا ية لرمال النباك -3
 .تحميم العوامل المك ولة عن ناأة النباك ،ى المنخاح مولوع المراكة -4
 

 :الدرا ات ال ابقة 
هتمووام بمراكووة اتاووكال الرمميووة ،ووى مصوور ،ووى العقوووم اتخيوورة موون القوورن المالووى بوومأ اا 

واوووممت مراكوووة التوجيوووع الجيرا،وووى وأنمووواط وحركوووات اتاوووكال الرمميوووة المختماوووة، إا أن المراكوووات 
الخاصووة ب وواهرة النبوواك ا تووجال محوومومة، وموون أهووم المراكووات الكووابقة عوون النبوواك مراكووة بحيوورا 

                                                           

 .أستاذ الجيومورفولوجيا المساعد بكلية الآداب فرع بنها جامعة الزقازيق  *
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1979 (Behery, 1967) عن أنواع اتاكال الرممية وتصنيااتها المختماة، ومراكة ،(Worral, 

عون ال واهرات الريحيوة ،وى الصوحران الجنوبيوة، ومراكوة نبيول كويم أمبوابى ومحمووم محموم  (1974
عوون الكيبووان الرمميووة ،ووى اووبر ججيوورة  طوور، يووم مراكووة عبووم الحميووم كميووو ومحمووم ( 1985)عااووور 

اك الكوواحل الاوومالى ،ووى مولووة الكويووت، ومراكووة محموووم محمووم عوون نبوو( 1986)إكووماعيل الاووي  
عووون الكوووبخات ،وووى اوووبر ججيووورة  طووور، ومراكوووة صوووابر أموووين مكوووو ى ( 1991)عااوووور ووخووورون 

عن اتاكال الرممية ،ى حوح واميى الحاج والجوما، وأخيوراً مراكوة عوجة أحموم عبوم ا  ( 1992)
 .عن اتاكال الرممية ارة بحيرة البرمويل( 2002)
 

يتلووم موون العوورح الكووابة لممراكووات الكووابقة أن  وواهرة النبوواك بصوواة عامووة والنبوواك ،ووى  
 .منخاح الواحات البحرية بصاة خاصة لم تكن هم،اً أصيلًا تا من المراكات الكابقة

 

 :طرق وأ اليب الدرا ة 
اعتمووومت هوووو ح المراكووووة ،ووووى نتا جهووووا عموووى المراكووووة الميمانيووووة، وعمووووى النتووووا   ا حصووووا ية  
ر مية التى تم الحصول عميهوا مون خولال القياكوات الحقميوة الم يقوة والتحميول المعمموى والمعالجوة وال

 :ا حصا ية لمبيانات، و م تم ،ى المراكة الميمانية ما يمى 
 .تحميم مو ع حقول النباك بالمنخاح و ياس مكاحتها، وتو يعها عمى الخريطة -1
 –العورح  –الطوول "القياكوات أبعوام النبواك اوممت " نبكة 25"إجران  ياكات مور،مترية لعمم  -2

اانحوومار "، ااتجواح بالومرجات، كمووا توم  يواس متوكوط جوايووا اانحومار لكوطوح النبواك "اارتاواع
، انحوومار الجوانووب الاوومالية الاوور ية، انحوومار الجوانووب الجنوبيووة *، اانحوومار الخماووى*اتمووامى
كووطم النبكووة، مووع تكووجيل الملاح ووات ، كوو لك تووم  يوواس متوكووط ارتاوواع النبووات ،وووة "اليربيووة

الخاصووة بمرجووة حيويووة النبووات، وكيا،توور، واووكل النبكووة، وحجمهووا، والمرحمووة الجيومور،ولوجيووة 
 .التى تمر بها

 ياس كبعة  طاعوات عرلوية عموى كوطم النبواك، حيوث توم  يواس جوايوا اانحومار والمكوا،ات  -3
معينوووة المختووارة، و لووك بهووومف اترلووية عمووى كووول موون اانحوومار اتموووامى واانحوومار الخماووى ل

 .التعرف عمى أاكال منحمرات النباك، وتحميم جوايا اانحمار الكا مة، ولحكاب  يم التقوس
عينوة ( 12)عينوة مون اانحومار اتموامى و( 12)عينة من رمال النباك منهوا ( 24)جمع عمم  -4

صووا م حجووم مون اانحوومار الخماووى، موون موالوع مختماووة وتحميمهووا ميكانيكيوواً لمتعورف عمووى خ
واكل الرموال، وكيميا يواً لتحميوم العناصور الكيميا يوة التوى توجوم ،وى الرموال، وتحميوم مصوامر 

 .رمال النباك

                                                           

 .المقصود بالانحدار الأمامى مقدمة النبكة، والانحدار الخلفى ذيل النبكة *
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 .التقاط عمم من الصور الاوتوغرا،ية التى تبرج الخصا م الجيومور،ولوجية لمنباك -5
مووى أهووم اكووتخمام الحاكووب اعلووى ،ووى إجووران التحموويلات ا حصووا ية والركوووم البيانيووة لمتعوورف ع -6

 .العوامل والمتييرات التى تؤير ،ى ناأة وتطور  اهرة النباك ،ى منخاح الواحات البحرية
 

 :محتويات البحث 
تاوومل هوو ح المراكووة التوجيووع الجيرا،ووى لمنبوواك ،ووى موونخاح الواحووات البحريووة، الخصووا م  

عوامووول تكووووين المور،ولوجيوووة لمنبووواك، الكووومات المور،متريوووة لكووواوح النبووواك، تحميووول رموووال النبووواك، و 
 .النباك ،ى منخاح الواحات البحرية

 

 التوزيع الجغرافى لحقول النباك فى منخفض الواحات البحرية: أولًا 
 

توجوووم النبووواك ،وووى مووونخاح الواحوووات البحريوووة عموووى اوووكل تراكموووات رمميوووة  حوووول النبوووات  
 :الطبيعى، ،ى حقول صييرة المكاحة ،ى المناطة التالية 

رة  ريوووة منمياوووة ،وووى اووومال اووورة المووونخاح، وتبمووو  مكووواحتر يقوووع اووو: حقووول اووورة منمياوووة  -1
م 5، وتوجووم النبوواك متباعوومة عوون بعلووها الووبعح، وتاصوول بينهووا مكووا،ات تتووراوح بووين 2كووم3
م تقريبووواً، ويتوووراوح حجوووم النبووواك بوووين متوكوووطة الحجوووم، وكبيووورة الحجوووم، كموووا توجوووم بعوووح 20و

ام لمنبووواك ،وووى هووو ا الحقووول هوووو نبكوووة، أموووا الاوووكل العووو 4-2التوووى تتكوووون مووون التحوووام  *القصووا م
الاكل القبابى، والنباك ال يمية ، والنباك ،ى ه ا الحقل مع مها ،ى مرحمتوى الاوباب والنلو  

 .(1)اكل 
تقريباً، تتراوح المكا،ة التى تاصل بين  2كم5تبم  مكاحتر : كم 7حقل جنوب غرب البويطى  -2

راوح أحجامهوا بوين نبواك صوييرة إلوى م تقريباً، والنباك ،ى ه ا الحقل تتو10م إلى 3النباك بين 
كبيوورة الحجووم، وييمووب عمووى هوو ا الحقوول اووكل النبوواك القبابيووة، والمخروطيووة ومع ووم النبوواك ،ووى 

 .ه ا الحقل ،ى مرحمتى الاباب والنل 
تقريبواً، توجوم النبواك عموى مكوا،ات  2كوم2.5تبمو  مكواحتر : كوم 9حقل جنوب غرب البوويطى  -3

تووراوح حجووم النبوواك بووين متوكووطة وكبيوورة الحجووم، كمووا توجووم م، وي15م و2متباعوومة تتووراوح بووين 
 .نباك 4-3بعح القصا م التى تتكون من التحام 

  

                                                           

 .يم يتكون من التحام عدد من النباكالقصائم جمع قصيم، والقص *
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تبووين موون المراكووة الميمانيووة لهوو ا الحقوول أن مع ووم النبووات الطبيعووى اووبر جوواف، كمووا توجووم ،راغووات 
ت عمى الكوطم بين كيقان النبات تكاعم عمى مرور الرياح بحمولتها من الرمال، كما توجم تاققا

،ووى أرالووى مووا بووين النبوواك، وتاووققات عمووى كووطم بعووح النبوواك ممووا يوومل عمووى انخاوواح منكوووب 
، يتراوح الاكل العام لمنباك ،ى ه ا (1)صورة  .المان الباطنى ال ا تتي ا عمير النباتات الطبيعية

تكووووين، الحقووول بوووين  بوووابى و يموووا، وبعوووح النبووواك ،وووى هووو ا الحقووول ،وووى المرحموووة الجنينيوووة بمايوووة ال
وبعلها ،ى مرحمتى الاباب والنل ، كما وجمت ويوار لنبواك تحولوت إلوى  مصومر لمرموال نتيجوة 

 .(2)صورة . وصولها إلىمرحمة الايخوخة 
تقريبووواً، وتكووووم ،يووور النبووواك صوووييرة  2كوووم4تبمووو  مكووواحتر : كوووم 5حقووول جنووووب اووورة البوووويطى  -4

ويتميوووج هووو ا الحقووول بكيا،وووة  الحجوووم، ومع مهوووا ،وووى المرحموووة الجنينيوووة وبمايوووة مرحموووة الاوووباب،
 .وتقارب ،ى النبات الطبيعى، والاكل العام لمنباك  ات اكل بيلاوا

كوم جنووب اورة  ريوة البوويطى، تبمو  40يقوع هو ا الحقول عموى بعوم : حقل امال اورة الحيوج  -5
م، 2، وتوجوم النبواك متباعومة عون بعلوها بمكوا،ات تتوراوح بوين 2كوم15مكاحتر ما يقرب من 

نبواك، تتوراوح  8إلوى  3عح القصا م التى تتكوون مون اتحوام موا يتوراوح بوين م، كما توجم ب10
أحجووام النبوواك ،ووى هوو ا الحقوول بووين متوكووطة إلووى كبيوورة الحجووم، ويكوووم اووكل البنوواك ال يميووة، 

 .ومع م النباك ،ى ه ا الحقل ،ى مرحمتى الاباب والنل 
، 2كووم20كوواحتر كووم، تبموو  م45يقووع جنوووب غوورب البووويطى بنحووو : حقوول اوومال غوورب الحيووج  -6

م، كموا توجوم بعوح القصوا م التوى تتكوون مون 8م و2وتوجم النبواك عموى مكوا،ات تتوراوح بوين 
نبكة، يتراوح حجم النباك بوين المتوكوطة وكبيورة الحجوم، ويكووم  8إلى  2اتحام ما يتراوح بين 

 .،ى ه ا الحقل الاكل القبابى، وال يما
 

الطبيعووى هووى العاموول الر يكووى المووتحكم ،ووى تبووين موون المراكووة الميمانيووة أن كيا،ووة النبووات 
اكل النبكة، كما تبمو بعح القصا م عمى اكل ابر مكتمير، ومع م النباك ،ى ه ا الحقل تمور 

 .بمرحمتى الاباب والنل 
 

 الخصائص المورفولوجية لمنباك: ثانياً 
 

حواور تامل مراكوة الخصوا م المور،ولوجيوة لمنبواك، مراكوة اتبعوام، حجوم النبواك اتجواح م 
 .النباك

 :أبعاد النباك -أ
اعتموومت هوو ح المراكووة عمووى  يوواس أبعووام النبوواك موون الحقوول مبااوورة، حيووث تووم  يوواس أبعووام  
، متوكط ارتااع (م)، اارتااع (م)، متوكط العرح (م) صا م، تم  ياس الطول ( 5)نبكة و( 20)
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النبكوووة، وحجمهوووا ، كموووا توووم تكوووجيل مرجوووة حيويوووة النبوووات، واوووكل (م)النبوووات ،ووووة كوووطم النبكوووة 
 .(1)ممحة  .والمرحمة الجيومور،ولوجية التى تمر بها

 

، أمنووى Meanتووم تحميوول البيانووات إحصووا ياً، واووممت هوو ح التحموويلات، المتوكووط الحكووابى 
، Standard Deviation، اانحووراف المعيووارا Maximum، أ صووى  يمووة Minimum يمووة 

، يووم تووم حكوواب  يمووة معاموول اارتبوواط (1) لكوول متييوور، جوومول ر ووم Skewnessومعاموول االتوووان 
 .(2)جمول  0ومعاملة خط اانحمار لكل متييرين

 

 (5)جدول 
 نتائج التحميل الإحصائى لأبعاد النباك فى منخفض الواحات البحرية

 
 التحميل الإحصائى 

متو ط  (م)الطول 
 (م)العرض 

الارتفاع 
 (م)

ارتفاع النبات 
فوق  طح 

 (م)النبكة 

 ارتفاع النبات
 (م)

 أمنى  يمة
 أ صى  يمة

 المتوكط
 اانحراف المعيارا

 معامل االتوان 

2.6 
17 

10.05 
3.63 

-0.149 

2.2 
16 
6.68 
3.62 
0.976 

0.6 
3.9 
2.12 
1.06 

-0.069 

0.3 
2.0 
0.98 
0.49 
0.705 

0.9 
5.9 
3.09 
1.33 

-0.378 

 

 :ما يمى ( 5)يتضح من الجدول رقم 
م، 10.05م، ويبموو  متوكووط الطووول 17م و2.6راكووة بووين تتووراوح أطوووال النبوواك ،ووى منطقووة الم -1

، وهوو ا ياووير إلووى أن 0.149–م، وبميووت  يمووة معاموول االتوووان 3.63بووانحراف معيووارا  وومرح 
، 2، 1وبصاة عامة يجيم طول النباك ،ى الحقوول أر وام  0منحنى توجيع أطوال النباك متمايل

ة الرطوبة اترلية وكيا،وة النبوات ويرجع  لك إلى ارتااع نكب 4، 3عن الحقمين ر مى  6، 5
الطبيعى، مما يؤما إلوى جيوامة معومل توراكم الرموال وتماكوك حبيباتهوا مموا يحوول مون انتقالهوا 

 .إلى مناطة جميمة
 

م، وبصواة عامووة تجيوم أطوووال القصوا م ،ووى حقوول 110م و26تراوحوت أطوووال القصوا م بووين 
 .للأكباب الكابة ا اارة إليها ، والحقول اتخرا، ويرجع  لك(5)عن حقل ر م ( 6)ر م 
م بوانحراف معيوارا  ومرح 6.68م، ويبمو  متوكوط العورح 16م و2.2يتراوح عرح النباك بوين  -2

م، ويلاح  وجوم التووان موجوب جوماً لمنحنوى العورح حيوث بميوت  يموة معامول االتووان 3.62
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موع  م، وبصواة عاموة يجيوم عورح النبواك29م و11، ك لك تراوح عرح القصا م بين 0.976
 .جيامة الطول

م، ويبم  متوكط ارتااع النباك 3.9م و0.6يتراوح ارتااع النباك عن اترح المحيطة بها بين  -3
م، ومنحنوووى توجيوووع اارتاووواع متمايووول، ويتوووراوح ارتاووواع 1.06م، بوووانحراف معيوووارا  ووومرح 2.12

 .م، وبصاة عامة يجيم ارتااع النباك مع جيامة الطول والعرح3.5م و3القصا م بين 
م، وانحوراف معيوارا  ومرح 3.09م بمتوكوط  ومرح 5.9م و0.9راوح ارتااع النبات الطبيعى بوين ت -4

م أموووا منحنوووى االتووووان ارتاووواع النبوووات الطبيعوووى ،هوووو كوووالب حيوووث بميوووت  يموووة معامووول 1.33
 .م5.9م و4.6، ك لك تراوح ارتااع النبات ،ى القصا م بين 0.378–االتوان 

بوين أبعوام  Correlationاك تم حكاب  ويم معامول اارتبواط لمراكة العلا ة بين أبعام النب
 .(2)النباك جمول 

 

 (2)جدول 
 مصفوفة معامل الارتباط بين أبعاد النباك فى منخفض الواحات البحرية

 ارتفاع النبات ارتفاع النباك عرض النباك  طول النباك  الأبعــاد 
 طول النباك

 عرح النباك
 ارتااع النباك
  ارتااع النبات

1.00 0.853 
1.00 

0.782 
0.768 
1.00 

0.737 
0.760 
0.942 
1.00 

 

 :يتضح ما يمى ( 2)من الجدول رقم 
يوجم علا ة ارتباط موجبة  ويوة طرميوة بوين طوول النبواك وكول مون العورح واارتاواع وارتاواع  -1

، 3، 2)عموى التووالى اوكل  0.737، 0.782، 853النبات، حيث بميت  يم معامول اارتبواط 
4). 

جووم علا ووة ارتبوواط موجبووة  ويووة طرميووة بووين عوورح النبوواك وكوول موون الطووول، وارتاوواع النبوواك يو  -2
عمووى التووووالى،  0.760، 0.768، 0.853وارتاوواع النبووات، حيووث بميووت  وويم معاموول اارتبوواط 

 .(6، 5، 2)اكل 
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 العلاقة الإحصائية بين طول وعرض النباك( : 2) كل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 العلاقة الإحصائية بين طول وارتفاع النباك:  (3) كل 
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 النبات  العلاقة الإحصائية بين عرض النباك وارتفاع( : 6) كل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 العلاقة الإحصائية بين ارتفاع النباك وارتفاع النبات( : 7) كل 
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يوجم علا ة ارتباط موجبة  وية طرمية بين ارتاواع النبواك وكول مون الطوول، والعورح وارتاواع  -3
، 3، عمووى التوووالى اووكل 0.942، 0.768، 0.782النبووات، حيووث بميووت  وويم معاموول اارتبوواط 

5 ،7 . 
م علا ة ارتباط موجبة  وية طرمية بين ارتااع النبات الطبيعى وكل من الطول، العرح، يوج -4

وموون  7، 6، 4اووكل  0.942، 0.760، 0.737واارتاوواع، حيووث بميووت  وويم معاموول اارتبوواط 
 6، 5المراكووة الميمانيووة تبووين أن نبووات الطر،ووان  ووم كووجل ارتااعوواً ممحو وواً ،ووى الحقمووين ر مووى 

 .تبط ب لك أ صى ارتااع لمنباك والقصا مامال الحيج، و م ار 
 

ومووون العووورح الكوووابة يتلوووم أن أبعوووام النبووواك تنموووو بمعووومات يابتوووة ،وووى أا مرحموووة مووون 
مراحل تطورها، ك لك تاوير نتوا    ويم معامول اارتبواط أن عامول ارتاواع النبوات الطبيعوى، وعامول 

الطووول والعوورح، ،مووع ارتاوواع  ارتاوواع النبوواك همووا العوواملان الر يكوويان الموو ان يتحكمووان ،ووى بعووما
النبوواك عوون طريووة تووراكم المجيووم موون الرمووال يووجمام طووول وعوورح النبكووة، كوو لك يووؤما جيووامة ارتاوواع 
النبوواك إلوووى لووورورة تاووورع الريووواح ،وووى ااتجاهوووات الجانبيووة وتركووويب جوووجن مووون حمولتهوووا عموووى هووو ح 

لى جانب  لك يؤما جيامة ارتااع النباك إلى جيامة إنهيال  الجوانب، ومن يم يجمام عرح النبكة، وا 
الرمال عمى الجوانب باعل عامول الجا بيوة اترلوية، كو لك يوؤما ارتاواع النبوات وحيويتور وكيا،تور 
إلى إصطيام أكبر كمية ممكنة من الرمال التى تحممها الرياح مما يوؤما إلوى جيوامة طوول وعورح 

 .وارتااع النباك
 

 :أحجام النباك ( ب) 
الطوول، العورح، "،وى مونخاح الواحوات البحريوة و،قواً تبعامهوا تم تصنيف أحجام النباك  

 :، والمرحمة الجيومور،ولوجية التى تمر بها عمى النحو التالى "اارتااع
 :نباك صغيرة الحجم -5
م، وارتااعهووا ا يجيووم عوون 2م، وعرلووها ا يتعووما 7هووى النبوواك التووى ا يجيووم طولهووا عوون  

 .م0.50
 11، 9، 8، العينوووات أر وووام 4، 3بووواك ،وووى الحقموووين ر موووى يكيووور وجووووم هووو ا النووووع مووون الن 

، وهووو ا النووووع مووون النبووواك يووورتبط بالاوووجيرات الصوووحراوية القصووويرة، وهوووى تميووول مرحموووة (1)ممحوووة 
الاووباب موون مراحوول نمووو النبوواك، وعووامة مووا تتخوو  النبوواك ،ووى هوو ح المرحمووة الاووكل القبووابى، وتتووراوح 

محمــود محمــد ) 25-6ح جوايووا انحوومار الوو يل بووين ، وتتووراو 28-13جوايووا انحوومار المقممووة بووين 
 (3)صورة  .(399  ص5995عا ور  

 



 -554 -

 :نباك متو طة الحجم -2
م، ويتووراوح 5م و2م، ويتووراوح عرلووها بووين 15م و7هووى النبوواك التووى تتووراوح أطوالهووا بووين  

كل م وهوو ا النوووع موون النبوواك يميوول مرحمووة النلوو ، وتتخوو  هوو ح النبوواك اوو1.0م و0.5ارتااعهووا بووين 
بمتوكوط  45-16، تتوراوح ،يور جوايوا انحومار المقمموة بوين (وتعرف بالبناك ال يمية)ميمث متطاول 

 .18.5بمتوكط  مرح  30-8، بينما تتراوح جوايا انحمار ال يل بين 25.7 مرح 
 

، وهو اتكير انتاواراً (4)يوجم ه ا النوع من النباك ،ى جميع الحقول باكتينان الحقل ر م  
ة المراكة، ك لك تبين من المراكة الميمانية وجوم ارتباط  وا بين حيوية النبات الطبيعوى ،ى منطق

 .(4)صورة  .وجيامة كيا،تر ووجوم ه ا الاكل من النباك
 

 :نباك كبيرة الحجم -3
م، ويتوراوح 10م و5م، ويتراوح عرلها بين 25م و15هى النباك التى تتراوح أطوالها بين  

م، ويوجم ه ا النوع من النباك ،ى حقول امال الحيج، وهى المنواطة التوى 1.5م و1ارتااعها بين 
 .تتميج بكيا،ة وارتااع النبات الطبيعى ال ا يكاعم عمى تصيم الرمال وتيبيتها

 

، بينمووا تتووراوح جوايووا انحوومار 39و 37تتووراوح جوايووا انحوومار المقممووة ،ووى هوو ا النوووع بووين  
ع مون النبواك مرحموة نلو  متوأخر، وهوى مرحموة تعوم أكيور ، ويميول هو ا النوو 30و 23ال يل بين 

تطوراً لمنباك متوكطة الحجم نتيجة وروم كميات إلا،ية من الرمال إلوى أجكوام النبواك المتوكوطة 
 .الحجم تؤما إلى نمو أبعام النباك تمريجياً مكونة ه ا النوع من النباك

 

 :القصائــم -4
اك كبيورة الحجوم، مموا ينوت  عنور اوكل مركوب يتكون القصويم مون التحوام مجموعوة مون النبو 

ومعقم ولوخم، ويتكوون القصويم نتيجوة تقوارب النبواك مون بعلوها الوبعح حيوث تنتقول الرموال مون 
 .نبكة إلى أخرا، ومن يم تمتحم مجموعة من النباك مكونة  صيم

 

م 11م، وتوراوح عرلوها بوين 110م و26تراوحت أطوال القصا م ،ى العينوة المختوارة بوين 
، وتراوحووت 17و 7م، وتراوحووت جوايووا انحوومار الوو يل بووين 3.5م و3، وتووراوح اارتاوواع بووين م29و

 .37و 17جوايا انحمار المقممة بين 
 

اومال الحيوج، وحقول اورة منمياوة،  6، 5وبصاة عامة توجم القصا م ،ى الحقمين ر موى 
ب هو ح الحقوول مون وه ح المنواطة تتميوج بكوطم مكوتوا تكوومح اانحومارات الخاياوة إلوى جانوب  ور 

 6، 5القرا واعبار والعيون مما يكاعم عمى ارتااع نكبة الرطوبة اترلوية و ورب الحقموين ر موى 
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يقاف حركتها ومن يم  من حا،ة المنخاح ومصامر الرمال، ويؤما  لك إلى جيامة أحجام النباك وا 
 (5)صورة  .مالتحامها مكونة القصا 

 

 :اتجاه محاور النباك -حـ
المتوكوووط الكووونوا اتجاهوووات الريووواح ،وووى مووونخاح الواحوووات البحريوووة تبوووين أن  مووون مراكوووة 

من المجموع الكمى اتجاهات الرياح، يمير % 18.5ااتجاح الكا م لمرياح هو اتجاح الامال ويميل 
% 15.2موون حيووث اتهميووة كوول موون اتجوواح اوومال الاوومال الاوور ى واوومال الاوومال اليربووى بنكووبة 

 (2)ممحة  .تجاهات الرياحمن المجموع الكمى ا% 9.5و
 

ويميهوا مون % 7.9،ى ،صول الاوتان تكووم الريواح مون جهوة اومال الاومالى اليربوى بنكوبة 
مون جممووة ااتجاهوات، أموا ،ووى ،صول الصويف تكوووم % 6.1حيوث اتهميوة الريواح الاوومالية بنكوبة 

ل الاومال يميها من حيث اتهمية كل من الريواح التوى تهوب مون اوما% 33الرياح الامالية بنكبة 
 .عمى التوالى% 13.9و% 20الار ى، وامال الامال اليربى بنكبة 

 

مووون حكووواب محصووومة الريووواح و،قووواً لممتوكوووط الكووونوا تبوووين أن ااتجووواح الكوووا م هوووو اتجووواح 
، أمووا ،ووى ،صوول الاووتان تبووين أن ااتجوواح الكووا م هووو ااتجوواح الاوومالى 349الاوومال بجاويووة  وومرها 
 .358ى ،صل الصيف يكوم ااتجاح الامالى بجاوية  مرها ، و،309اليربى بجاوية  مرها 

 

وه ا يتاة مع اتجاح  330إلى  300تتراوح اتجاهات محاور النباك مولوع المراكة بين 
من جممة اتجاهات محاور النباك مولوع % 60ك لك تتبع  0الرياح الكا مة ،ى منخاح البحرية
اووومال الاووومال اليربوووى، أموووا النكوووبة البا يوووة  اتجووواح 315-330المراكوووة المحصوووورة بوووين جاويتوووى 

 .تتبع محور امالى غربى 300-310والمحصورة بين % 40
 

 ال مات المورفمترية ل فوح النباك: ثالثاً 
 

تهمف ه ح المراكة إلى التعرف عموى الكومات المور،متريوة لكواوح النبواك بمنطقوة المراكوة،  
( 20)ار اتجاهووات عينوة موون النبوواك بموو  عووممها ولتحقيوة هوو ا الهوومف تووم  يواس متوكووط جوايووا انحووم

كووو لك توووم  يووواس كوووبعة  طاعوووات عرلوووية عموووى كووواوح  ، صووويم( 5)نبكوووة، والقصوووا م وبمووو  عوووممها 
النبوووواك، وتاوووومل المراكووووة تحميوووول توجيووووع جوايووووا اانحوووومار عمووووى كوووواوح النبوووواك، تحميوووول القطاعووووات 

 .العرلية، يم مراكة  يم التقوس عمى كاوح النباك
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 :نحدار زوايا الا -أ
، و يوول النبوواك "اانحوومار اتمووامى"تووم  يوواس متوكووط جوايووا اانحوومار عمووى مقووممات النبوواك  
، وانحوومار الجوانووب الاوومالية الاوور ية، والجوانووب الجنوبيووة اليربيووة، لعينووة النبوواك "اانحوومار الخماووى"

معيوووارا ، يووم تووم حكوواب أمنووى  يمووة، وأعمووى  يمووة، والمتوكووط، واانحووراف ال(1)والقصووا م ممحووة 
 (3)جمول  .ومقياس االتوان

 (3)جدول 
 نتائج التحميل الإحصائى لمتو ط درجات انحدار  فوح النباك

الانحدار الأمامى  البيان الإحصائى
 "المقدمة"

الانحدار 
 "الذيل"الخمفى 

انحدار الجوانب 
 ال مالية ال رقية

انحدا الجوانب 
 الجنوبية الغربية

 أمنى  يمة
 أعمى  يمة
 المتوكط

 اانحراف المعيارا
 مقياس االتوان

12 
45 

27.16 
9.56 
0.214 

4 
30 
16.8 
7.77 
0.339 

15 
42 

28.28 
6.50 
0.216 

11 
45 

25.72 
7.40 
0.474 

 :من الجدول ال ابق يتضح ما يمى 
 45، و12عمى كطم النباك بين " المقممة"تتراوح جوايا اانحمار عمى المنحمرات اتمامية  -1

، ومنحنووووى التوجيووووع موجووووب وتميوووول 9.56، وانحووووراف معيووووارا  وووومرح 27.16بمتوكووووط  وووومرح 
من إجمالى مرجات اانحمار عمى المنحمرات اتمامية، يميها % 48مرجات اانحمار الاميمة 

% 12، و% 40من حيث اتهمية، اانحمارات المتوكطة يم اانحمارات الاوميمة جوماً بنكوبة 
عموى كوطم الكواوح اتماميوة لمنبواك وتختاوى تمامواً عمى التوالا من إجمالى مرجات اانحومار 

 .(4)جمول ،اانحمارات الخاياة
 (4)جدول 

 الن بة المئوية لزوايا الانحدار عمى محاور النباك
 المجموع %زوايا الانحدار  محاور النباك 

 خفيف 
 9 –صفر 

 متو ط 
50 - 24 

  ديد 
25 - 39 

  ديد جداً 
 +39 

 اانحمار اتمامى 
 انحمار الخماىا

 اانحمارات الامالية الار ية
 اانحمارات الجنوبية اليربية 

 -
16 
 -
 -

40 
64 
28 
40 

48 
20 
64 
56 

12 
 -
8 
4 

100 
100 
100 
100 

 %100 6 47 43 4 إجمالى اانحمارات 
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، 30إلوى  4عموى كوطم النبواك بوين " الو يل"تتراوح جوايا اانحمار عمى اانحمارات الخمايوة  -2
، موع وجوووم منحنووى توجيوع موجووب جووماً، 7.77، وانحوراف معيووارا  وومرح 16.8 وومرح  بمتوكوط

ارتاواع النكوبة الم ويوة التوى تاويمها جوايوا اانحومارات المتوكوطة ( 4)ويتلم من الجمول ر م 
مون إجمووالى جوايووا اانحومار عمووى كووطم اانحومارات الخمايووة لمنبوواك ويميهوا موون حيووث %( 64)

عمووى التوووالى، وتختاوووى % 16و% 20ات الاووميمة والخاياووة بنكووبة اتهميووة كوول موون اانحوومار 
 .اماً  يم اانحمارات الاميمة جماتم

، 28.28بمتوكووووط  وووومرح  42و 15تتووووراوح جوايووووا انحوووومار الجوانووووب الاوووومالية الاوووور ية بووووين  -3
مون % 64، ومنحنى التوجيع موجب، تميول اانحومارات الاوميمة 6.50وانحراف معيارا  مرح 

وايووووا اانحوووومار عمووووى الكوووواوح الاوووومالية الاوووور ية لمنبوووواك يميهووووا موووون حيووووث اتهميووووة إجمووووالى ج 
عموى التووالى، وتختاوى تمامواً جوايوا % 8و% 28اانحمارات المتوكطة يم الاوميمة جوماً بنكوبة 

 .اانحمار الخاياة عمى ه ح الكاوح
بمتوكووط  وومرح  ،45و 11تتووراوح جوايووا اانحوومار عمووى الكوواوح الجنوبيووة اليربيووة لمنبوواك بووين  -4

25.72 7.40، وانحوووراف معيوووارا  ووومرح ومنحنوووى التوجيوووع موجوووب جوووماً، تميووول اانحووومارات ،
موون إجمووالى مرجووات اانحوومار عمووى الكوواوح الجنوبيووة اليربيووة، يميهووا موون حيووث % 56الاووميمة 

وتووونخاح  ووويم اانحووومارات الاوووميمة جوووماً حيوووث % 40اتهميوووة اانحووومارات المتوكوووطة وتميووول 
 .ط،ق% 4تميل 

يتلم كيامة اانحومارات الاوميمة والمتوكوطة عموى جميوع محواور النبواك ( 4)من الجمول ر م  -5
عمووى التوووالى، وتوونخاح  وويم كوول موون اانحوومارات الاووميمة جووماً والخاياووة % 43و% 47بنكووبة 
من إجموالى جوايوا اانحومار، % 47تميل اانحمارات الاميمة  .عمى التوالى% 4و% 6بنكبة 

اانحوومارات الاوومالية الاوور ية، والجنوبيووة اليربيووة، واتماميووة، يميهووا موون  وتكوووم عمووى كوول موون
مون إجموالى جوايوا اانحومار، وتتميول عموى % 43حيث اتهمية اانحومارات المتوكوطة وتميول 

مون إجموالى جوايوا اانحومار وتختاوى % 6جميع محاور النباك، تميل اانحمارات الاميمة جماً 
مايوووة، وتتميووول عموووى اانحووومار اتموووامى ويميهوووا مووون حيوووث اتهميوووة تمامووواً عموووى اانحووومارات الخ

كوو لك يلاحووو  مووون الجووومول أن ،اانحوومارات الاووومالية الاووور ية يووم اانحووومارات الجنوبيوووة اليربية
موون إجمووالى جوايووا اانحوومار وتتميوول عمووى اانحوومارات الخمايووة % 4اانحوومارات الخاياووة تميوول 

 .،قط
 

ين جوايا اانحمار عمى كاوح النباك وأبعامها تبين وجوم من حكاب  يم معامل اارتباط ب
علا ووة ارتبوواط موجبووة بووين جوايووا اانحوومار عمووى الكوواوح اتماميووة لمنبوواك وكوولًا موون ارتاوواع النبوواك، 
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وارتااع النبات، ويرجع  لك إلى أير اصطمام الرياح المحممة بالرمال بالنباتات، ،تنخاح كورعتها 
 .م ارتااع النباك كما تجيم انحمارات مقمماتهاوتركب حمولتها ومن يم يجما

 

ك لك تبين وجووم علا وة ارتبواط عككوية لوعياة بوين أطووال النبواك وجوايوا انحومار الكواوح 
بينموا توجوم  ،عمى التوالى 0.182-، و0.312–اتمامية والخماية حيث بميت  يم معامل اارتباط 

امى والخماوووى حيوووث بميوووت  يموووة معامووول علا وووة ارتبووواط موجبوووة  ويوووة بوووين مرجوووات اانحووومار اتمووو
 . 0.716اارتباط 

 

 :تحميل القطاعات العرضية -ب
تهمف ه ح المراكة إلى التعرف عمى التوجيع التكرارا لجوايا اانحومار عموى كواوح النبواك،  

وتحميووم الجوايووا الكووا مة التووى تميووج كوواوح هوو ح ال وواهرة، والتعوورف عمووى الكوومات المور،ولوجيووة لهووا، 
 .إلى  لك يكاعم التوجيع التكرارا ،ى معر،ة مرحمة التطور التى تمر بها ه ح ال اهرة با لا،ة

 

ولتحقية اتهماف الكابقة تم  ياس كبعة  طاعات عرلية عمى كاوح النباك ،ى موالع 
مختماة مون منطقوة المراكوة، حيوث توم  يواس جوايوا اانحومار والمكوا،ات اترلوية عموى اانحومارات 

 .(8)ية لكل نبكة اكل اتمامية والخما
 

 :تحميل زوايا الانحدار عمى  فوح النباك 
يلاحووو  أن جوايوووا اانحووومار عموووى كووواوح النبووواك تتوووراوح بوووين مرجتوووان ( 8)مووون الاوووكل ر وووم  
ومن الاكل ر م  ،، وبصاة عامة تجيم مرجات اانحمار عمى مقممات النباك عنها ،ى ال يل43و
 :يتلم ما يمى ( 9)
مون إجموالى المكوا،ات اترلوية وتورتبط بواتججان % 16.1مارات الخاياة تميل مجموعة اانح -1

، واانحوووومارات الاووووميمة %38.5الوووومنيا موووون القطاعووووات، بينمووووا تميوووول اانحوووومارات المتوكووووطة 
من إجمالى المكا،ات اترلوية، و تورتبط بواتججان العميوا والوكوطى مون القطاعوات، % 42.4

إجمووالى المكووا،ات اترلووية وتوورتبط بوواتججان العميووا موون % 3وتميوول اانحوومارات الاووميمة جووماً 
 .من مقممات النباك

لمجموعة اانحمارات الخاياة  Characteristic angleهى الجاوية المميجة  5تعتبر الجاوية  -2
هووى الجاويووة المميووجة للانحوومارات المتوكووطة  18موون جممووة اتطوووال، والجاويووة % 6.5وتميوول 
هوووى المميوووجة للانحوووومارات الاوووميمة وتميوووول  30والجاويووووة  مووون جممووووة اتطووووال،% 6.2وتميووول 

هوووى المميوووجة لمجموعوووة اانحووومارات الاوووميمة جوووماً،  40مووون جمموووة اتطووووال، والجاويوووة % 9.8
 .من جممة اتطوال% 2وتميل 
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هووى أكيور جوايووا اانحوومار تكوراراً عمووى كوواوح النبواك ،ووى موونخاح الواحووات  30تعتبور الجاويووة  -3
اتججان العميا والوكطى من المنحمرات اتمامية والخماية وتميها من حيث  البحرية، وتكوم ،ى

 .5اتهمية الجاوية 
، أموووا (8)، والحميوووة العميوووا (4)تعتبووور الجاويوووة الحميوووة الووومنيا لمجموعوووة اانحووومارات الخاياوووة  -4

ا ، أمووو(20)، والحميوووة العميوووا (16)الجاويوووة الحميوووة الووومنيا لمجموعوووة اانحووومارات المتوكوووطة 
، وتعتبر (25)، والحمية العميا (29)الجاوية الحمية المنيا لمجموعة اانحمارات الاميمة هى 

 .هى الجاوية الحمية المنيا لمجموعة اانحمارات الاميمة جماً ( 43)الجاوية 
تبين من حكاب  يم معامل اارتباط بين جوايا اانحمار ونكبة ما تايمر من مكا،ات أرلية  -5

 . ة ارتباط ،يما بينهماعمم وجوم علا
 

 " :المقدمة"توزيع زوايا الانحدار عمى ال فوح الأمامية لمنباك 
أن جوايوا اانحوومار عموى الكواوح اتماميووة لمنبواك تتوراوح بووين ( 10)يتلوم مون الاووكل ر وم  
5 43و مووووون جمموووووة المكوووووا،ات اترلوووووية % 67.3، وتكووووووم اانحووووومارات الاوووووميمة حيوووووث تميووووول

% 16.3ة لمنباك يميها من حيث اتهمية اانحمارات المتوكطة والخاياة بنكبة للانحمارات اتمامي
مووون جمموووة المكوووا،ات % 6.2عموووى التووووالى، أموووا اانحووومارات الاوووميمة جوووماً ،هوووى تميووول % 10.2و

 .اترلية لمكاوح اتمامية لمنباك
 

لمجموعوة ( 22)هى الجاويوة المميوجة لمجموعوة اانحومارات الخاياوة، و( 8)تعتبر الجاوية 
لمجموعووووووة ( 40)لمجموعووووووة اانحوووووومارات الاووووووميمة، والجاويووووووة ( 30)اانحوووووومارات المتوكووووووطة، و

مووون % 4.1، %16.3، %4.1، %6.1اانحوومارات الاوووميمة جوووماً، حيوووث تميووول هووو ح الجوايوووا نكوووبة 
هووى الجاويووة المميووجة لمكوواوح اتماميووة ( 30)جمموة المكووا،ات اترلووية عمووى التوووالى، وتعووم الجاويووة 

 .نباكلم
 

أن الجاوية الحمية المنيا لمجموعة اانحمارات الخاياة والمتوكوطة ( 10)يتلم من الاكل 
عموووووى التوووووالى، أمووووا الجاويوووووة الحميووووة العميوووووا  5 ،21 ،29 ،43والاووووميمة والاووووميمة جوووووماً هووووى 

 .، عمى التوالى24 ،32 ،43لمجموعة اانحمارات المتوكطة والاميمة والاميمة جماً هى 
 

 " :الذيل"زيع زوايا الانحدار عمى ال فوح الخمفية لمنباك تو 
أن جوايا اانحمار عمى الكاوح الخماية لمنباك تتراوح بين مرجتان ( 11)يتلم من الاكل  
من جممة اتطوال عمى الكاوح الخمايوة % 60.6، وتكوم اانحمارات المتوكطة حيث تميل 32و

عموووى % 17.5و% 21.8ات الخاياوووة والاوووميمة بنكوووبة لمنبووواك، يميهوووا مووون حيوووث اتهميوووة اانحووومار 
 .التوالى
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موون % 11هووى الجاويووة المميووجة لمجموعووة اانحوومارات الخاياووة وتميوول ( 5)تعتبوور الجاويووة 
هووووى الجاويووووة المميووووجة لمجموعووووة اانحوووومارات ( 18)لمكووووا،ات اترلووووية لمنبوووواك، والجاويووووة جممووووة ا

هوى الجاويوة المميوجة وتميول ( 25)، و،ى اانحمارات الاميمة تعتبر الجاوية %12المتوكطة وتميل 
هووى الجاويووة المميووجة لمكوواوح ( 18)موون جممووة أطوووال الكوواوح الخمايووة لمنبوواك، وتعووم الجاويووة % 4,4
 .اية لمنباكالخم

أن الجاويوة الحميوة الومنيا لمجموعوة اانحومارات الخاياوة والمتوكوطة ( 11)يتلم من اكل 
حيوووث تميووول كووول  2 ،10 ،28، أموووا الجاويوووة الحميوووة العميوووا هوووى 9 ،16 ،25والاوووميمة هوووى 

 .من جممة المكا،ات اترلية عمى الكاوح الخماية لمنباك% 3,3، %9، %3,3منها 
 :لنباك تقوس  طح ا-حـ
تهمف مراكة تقوس كطم النباك إلى التعرف عمى أاكال كطم النباك بطريقة كمية، و م  

، (Abdel Rahman, et al., 1980)تم حكاب  يم التقوس و،قاً لطريقة عبم الورحمن ووخورون 
حيث تم حكاب  يم التقوس لكطم النباك، و يم التقوس لكل مون الكواوح اتماميوة والخمايوة لمنبواك 

 :تبين أن  يم التقوس عمى كطم النباك تنقكم إلى يلاث مجموعات هى و م 
تاووير إلووى اتجووجان المكووتقيمة التووى ا يتييوور ،يهووا اانحوومار، وهووى تميوول : المجموعــة الأولــى  -

مووون إجموووالى % 1.6، وتميووول (12)مووون إجموووالى اتطووووال عموووى كوووطم النبووواك اوووكل % 7.4
عمى الكوطم الخماوى لمنبواك اوكل % 5.7و ،(13)اتطوال عمى الكطم اتمامى لمنباك اكل 

 .، وت هر عامة ،ى الجج ين اتعمى واتوكط من كطم النباك(14)
وتاوويل   24وتاووير إلووى تحوومب الكووطم، وتتووراوح بووين مرجووة واحوومة و :المجموعــة الثانيــة  -

موون إجمووالى أطوووال كووطم النبوواك، وتتووراوح عمووى الكووطم اتمووامى بووين مرجووة واحوومة % 53.3
موون إجمووالى أطوووال الكووطم اتمووامى، بينمووا تتووراوح بووين مرجووة واحوومة % 54.76بنكووبة  24و
، وب لك تميل ه ح المجموعة  ويم تقووس متوكوطة، %55,7عمى الكطم الخماى بنكبة  22و

وت هوور عووامة عمووى اتجووجان الوكووطى والكووامى ،ووى كوول موون اانحوومار اتمووامى والخماووى، مووع 
 .ممات النباكوجوم أججان محمبة عمى القكم العموا من مق

وتاوووويل  12وتاووووير إلووووى تقعوووور الكووووطم وتتووووراوح بووووين مرجووووة واحوووومة و :المجموعــــة الثالثــــة  -
مرجوووات عموووى  10مووون إجموووالى أطووووال كوووطم النبووواك، وتتوووراوح بوووين مرجوووة واحووومة و% 39.3

من إجمالى أطوال الكطم اتمامى، بينما تتراوح بوين % 43,6الكطم اتمامى لمنباك، بنكبة 
مون إجموالى أطووال الكوطم الخماوى % 38,6عمى الكوطم الخماوى وتاويل  12مرجة واحمة و

وبهوو ا تميوول هوو ح المجموعووة  وويم تقوووس خاياووة ومتوكووطة وت هوور ما موواً عمووى اتجووجان  ،لمنبوواك
العميا وبعح اتججان الوكطى ،ى كل من اانحمار اتمامى والخماى لمنباك، مع وجوم أججان 

 .لنباكمقعرة عمى القكم اتمنى من كطم بعح ا
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تنقكوووم مجموعوووة العناصووور المحمبوووة عموووى كوووطم النبووواك إلوووى مجمووووعتين ،ووورعيتين، تميووول 

مون جمموة % 9.9من جممة اتطوال، بينما تميول التقوكوات المتوكوطة % 43.4التقوكات الخاياة 
 .اتطوال

 

ر المقعووورة عموووى كوووطم النبووواك إلوووى مجمووووعتين ،ووورعيتين، تميووول تنقكوووم مجموعوووة العناصووو
موون جممووة اتطوووال ون ووراً تن النكووبة % 4.9، والتقوكووات المتوكووطة %34.4التقوكووات الخاياووة 

الع موووى مووون العناصووور المحمبوووة والمقعووورة  ات انحووومارات خاياوووة ،هووو ا ياوووير إلوووى أن التييووور ،وووى 
 .اانحمار عمى كطم النباك يكام يكون تمريجى

 

 :تحميل رمال النباك : رابعاً 
تهوومف هوو ح المراكووة إلووى التعوورف عمووى الخصووا م الطبيعيووة والكيميا يووة لرمووال النبوواك ،ووى  

موونخاح البحريووة، وتحميووم العواموول المووؤيرة ،يهووا إلووى جانووب تحميووم مصووامر الرمووال المي يووة لهووا، 
نحومار اتموامى لمنبواك عينوة مون اا( 12)عينوة منهوا ( 24)ولتحقية ه ح اتهماف، توم جموع عومم 

عينووة موون اانحوومار الخماووى لمنبوواك وأطمووة عميهووا العينووات ( 12)وأطمووة عميهووا العينووات اتماميووة، و
 .الخماية

 

 :الخصائص الطبيعية لرمال النباك 
تامل مراكة الخصوا م الطبيعيوة لرموال النبواك مراكوة أحجوام الرموال، واوكمها مون حيوث  

 .ااكتمارة والكروية
 : Size analysisالحجمى التحميل -أ
لجميع العينات، يم تم حكاب بعح المعاملات ا حصا ية  *تم إجران التحميل الميكانيكى 

لجميع العينات ميول المتوكوط، واانحوراف المعيوارا لقيواس موما تصونيف العينوة، واالتووان لقيواس 
مبباً أو مامطحواً، وتوم مما تمايل منحنى توجيع اتحجام، والتامطم لقياس اكل المنحنى إ ا كان مو

جـودة ح ـنين جـودة )  (Flok & Word, 1957)ااكتعانة بمجموعوة المعوامات التوى أورمهوا 
 :ما يمى ( 15)والاكل ر م ( 4، 3)ويولم الممحة ر م   (222-255  ص5995وآخرون  

يتراوح حجم رمال النباك ،ى منخاح الواحات البحريوة ،وى جميوع العينوات بوين الرمول الخاون  -1
 .( 4:  3)والرمل الناعم جماً ( صار :  1-)اً جم

 

                                                           

تم التحليل الميكانيكى لجميع العينات فى معملى قسم الجغرافيا بكلية الآداب وقسم الجيولوجيا بكلية العلوم  *
 .فرع بنها، جامعة الزقازيق
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بمتوكووط عووام   1.83و  و  87يتووراوح متوكووط حجووم رمووال النبوواك ،ووى جميووع العينووات بووين  -2

، وه ا ياير إلوى أن أحجوام حبيبوات رموال النبواك ،وى المونخاح تنحصور ،وى ( 1.28) مرح 
 .مما محموم

بمتوكووط عووام   1.43و  و  87اميووة بووين يتووراوح متوكووط أحجووام الرمووال ،ووى العينووات اتم -3
موون % 8.3، وتميوول الرمووال الخاوونة نكووبة محوومومة موون العينووات بميووت  يمتهووا ( 1.2) وومرح 

موووون إجمووووالى العينووووات % 91.7إجمووووالى العينووووات اتماميووووة، بينمووووا تميوووول الرمووووال المتوكووووطة 
 .اتمامية

بمتوكووط عووام  وومرح   1.83و   1يتووراوح متوكووط أحجووام الرمووال ،ووى العينووات الخمايووة بووين  -4
1.36 ،  وهوووو ا ياووووير إلووووى أن متوكووووط حجووووم رمووووال العينووووات الخمايووووة يقووووع ،ووووى ، ووووة الرموووول

 .المتوكط
،ووى جميووع العينووات، حيووث تتووراوح (  3:  2)ارتاوواع نكووبة الرموول النوواعم ( 16)يولووم اووكل  -5

من % 65.8و % 42.1،ى العينات اتمامية، وتراوحت بين % 63.5و% 37.6نكبتها بين 
وه ا ياير إلى أن أحجام الرمال موجعة توجيعاً أحامياً، مما يمل عمى تركوج  0عينات الخمايةال

 .حجم الرمال ،ى حجم معين ينحصر بين الرمل المتوكط والناعم
الا وووة التاليوووة لمرموووال الناعموووة حيوووث تراوحوووت النكوووبة بوووين (  2:  1)تميووول الرموووال المتوكوووط  -6

% 4.5العينووووات اتماميووووة، وتراوحووووت بووووين موووون % 27,1بمتوكووووط  وووومرح % 40.5و% 19.3
 .،ى العينات الخماية% 23.6بمتوكط  مرح % 40.7و

،وى العينوات الخمايوة (  4:  3)والرمال الناعموة جوماً (  3:  2)ترتاع نكبة الرمال الناعمة  -7
مووون إجموووالى وجن العينوووات عووون العينوووات اتماميوووة والتوووى تميووول  يمتهوووا % 71.5حيوووث تميووول 

 .(16)وجن العينات اتمامية اكل  من إجمالى% 64.2
،وى العينوات (  1: صوار )والرمال الخانة ( صار :  1-)ترتاع نكبة الرمال الخانة جماً  -8

موووون إجمووووالى وجن العينووووات اتماميووووة، ،ووووى حووووين أنهووووا تميوووول % 25.2اتماميووووة حيووووث تميوووول 
يجى موووون إجمووووالى وجن العينووووات الخمايووووة، ويرجووووع  لووووك إلووووى عمميووووة التركوووويب التوووومر % 14.1

لمرواكووب المحمولووة بواكووطة الريوواح، حيووث يميوول النبووات عقبوور تعتوورح اتجوواح الريوواح المحممووة 
بالرمال، ،تركب الحمولة الخانة أواً عنم مقممات النباك، يوم يوتم تركويب المووام ات ول حجمواً 

 .،ى منصرف الرياح عنم  يل النباك
نوووات لقيووواس موووما لمعي Standard Deviationمووون حكووواب  ووويم اانحوووراف المعيوووارا 

تصنيف العينات تبين أن تصنيف رموال النبواك توراوح بوين تصونيف رمئ ومتوكوط، حيوث تراوحوت 
، وتميل الرمال المتوكوطة  0.78بمتوكط  مرح   1.05و   0.51 يم اانحراف المعيارا بين 

مووون إجموووالى العينوووات، وهووو ا ياوووير إلوووى  ووورب مصووومر رموووال النبووواك، وكووورعة % 91.7التصووونيف 
 .كيب مع إصطمام الرياح بالنباتالتر 
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، بينمووووا  1.05و   0.68تراوحووووت  وووويم معاموووول التصوووونيف ،ووووى العينووووات اتماميووووة بووووين 
 .،ى العينات الخماية  1.02و   0.51تراوحت بين 

 

من حكاب  يم معامل اارتباط بين متوكط حجم رمال النباك و ويم التصونيف تبوين وجووم 
اوووكل  0.253 –يموووا بينهموووا حيوووث كانوووت  يموووة معامووول اارتبووواط علا وووة ارتبووواط عككوووية لوووعياة ،

(17). 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 ي
 
 
 

 العلاقة الإحصائية بين متو ط حجم الروا ب ومعامل التصنيف( 57) كل 
 

، وتراوحووت  وويم التوووان  1.31و   0.05–تراوحووت  وويم التوووان عينووات رمووال النبوواك بووين 
 .  0.50و   0.05 –لخماية بين ، وا 1.31و   0.14–العينات اتمامية بين 

 

موون منحنيووات التوجيووع  ات التوووان كووالب جووماً، بينمووا % 41.7أن ( 18)يتلووم موون اووكل 
، أما النكبة البا ية ،تميل االتوان الموجوب %20.18تميل منحنيات التوجيع  ات االتوان الموجب 

 .عمى التوالى% 8.3، %12.5، %16.7جماً والمتمايل والكالب بنكبة 
 

إلى أن  يم جميع المنحنيوات غيور متمايموة ،وى اانحومار اتموامى ( 18)ك لك ياير اكل 
مون إجموالى العينوات % 58.3لمنباك، وتميل منحنيات التوجيوع  ات االتووان الكوالب والكوالب جوماً 

اتماميووة، وهوو ا ياووير إلووى أن هوو ح المنحنيووات تميوول بوو يل نحووو اتحجووام الخاوونة، أمووا ،ووى العينووات 
من إجمالى العينات % 58.3ية يلاح  أن المنحنيات المتمايمة والموجبة والموجبة جماً تميل الخما

 .الخماية، وه ا ياير إلى أن ه ح المنحنيات تميل ب يل نحو اتحجام الم يقة
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أن التوجيوووع البيووانى لمعينوووات يتوووجع بوووين تامطووم اوووميم واووميم التووومبب ( 19)يولووم اووكل 
، يميووول الوووتامطم ( 1.33)بمتوكوووط  ووومرح   5.1و   0.59بوووين حيوووث يتوووراوح معامووول الوووتامطم 

من إجمالى العينات يمير من حيث اتهمية ، وة الوتامطم المومبب واوميم التومبب % 41.7المتوكط 
% 4.1من إجمالى العينات، ويميل كل من التامطم الاوميم والوتامطم % 20.8و% 29.15بنكبة 

 .من إجمالى العينات
 

أن التوجيوووع البيوووانى لمعينوووات اتماميوووة يتووووجع بوووين الوووتامطم ( 19)كووو لك يتلوووم مووون اوووكل 
لكول مونهم، وتختاوى ، توى الوتامطم الاوميم والمامطوم % 33.3الاميم وممبب واوميم التومبب بنكوبة 

يميهووا مووون حيووث اتهميووة ، وووة موومبب بنكوووبة % 50و،ووى العينووات الخمايوووة يميوول الووتامطم المتوكوووط 
موووا يميووول كووول مووون ، وووة الوووتامطم الاوووميم، والمامطوووم واوووميم مووون إجموووالى العينوووات الخمايوووة بين% 25

 .من إجمالى العينات الخماية% 8.3التمبب 
 

أحمـد عبـد ال ـلام عمـى  )تتاة النتا   الكابة ا اارة إليها مع النتا   التى توصل إليهوا 
،ى مراكتر عن الكيبان الطولية امال ارة منخاح البحرية، حيث أاار ،ى مراكوتر إلوى  (5999

رمال المنطقة متوكوطة الحجوم وتقتورب مون الرموال الناعموة، وأن معامول التصونيف متوكوط بمو   أن
0.62    1.01كما أن تامطم العينات متوكط بم . 
 : Sand Shape analysisتحميل  كل الرمال -ب
لمراكة اكل حبيبات الرمال مولوع المراكة تم اختيار خمس عينات مون موا وع مختماوة،  

حبووووة رموووول عاوووووا ياً موووون الرمووووال الخاوووونة موووون كوووول عينووووة، يووووم ،حصووووت تحووووت  50يووووم تووووم اختيووووار 
لتحميوم اكوتمارة  Ordinary Bincoular streo-microscopeالميكروكوكوب ينوا ى العمكوات 

 .(Bowers, 1953)تم ااعتمام ،ى  لك عمى لوحة وكروية حبة الرمال، و م 
 

يتلوم أن متوكوط اكوتمارة العينوات تراوحوت بوين ، وة جيوم ااكوتمارة ( 20)من الاكل ر وم 
وتميووول ، وووة اوووبر مكوووتمير أعموووى نكوووبة بوووين الا وووات اتخووورا حيوووث تراوحوووت  يمهوووا بوووين  ،وحوووام جوووماً 

ث اتهميووة ، وة مكووتمير حيووث مون إجمووالى عومم حبيبووات الرموال، يميهووا موون حيو% 60.2و% 45.1
ويرجع ه ا إلى نااط التعرية الهوا ية المك ولة  ،يم ، ة حام% 20.2و% 10.1تراوحت  يمها بين 

عن تكوين  اهرة النباك، أما ،يما يتعمة بالعلا ة بين معمل تيير ااكتمارة والمكا،ة التى تحركتها 
ينهموا، و ووم يرجوع  لوك إلووى أن الرموال  ووم حبيبوات الرموال ،قووم تبوين عومم وجوووم علا وة ارتبوواط ،يموا ب
 .مرت بمورات كابقة ،ى بي ات مختماة  بل تكوين النباك
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أولووووم ،حووووم الكرويووووة لعينووووات رمووووال النبووووواك انخاوووواح كرويتهووووا حيووووث تميوووول الا وووووات 
من إجموالى عومم الحبيبوات، و وم يرجوع  لوك % 75.6و% 50.3ة ما يتراوح بين المنخالة الكروي

أحمـد عبـد ال ـلام  )وتتاة ه ح النتيجة موع موا توصول إليور  ،إلى اتصل ال ا ااتقت منر الرمال
 .،ى المراكة الكابة ا اارة إليها( 5999

 :الخصائص الكيميائية لرمال النباك 
تتكووون منهوا رموال النبواك تووم إجوران تحميول كيميوا ى لعوومم لمراكوة العناصور الكيميا يوة التوى  

 :و م تبين ما يمى ( 5)عينة من العينات الكابة ا اارة إليها ممحة  12
وهى تميل أعمى نكبة من الكاتيونات، ويرجوع % 32.1و% 10.5تتراوح نكبة الكالكيوم بين  -1

يربيوة، ويميهوا مون حيوث  لك إلى وجوم الحجر الجيرا الكا م ،وى تكوينوات اومال الصوحران ال
يم الصوميوم، وتتراوح  يموة بوين % 20.2و% 7.3اتهمية الماغنكيوم ال ا تتراوح  يمة بين 

، وياكوور ارتاوواع نكووبة الصوووميوم ،ووى العينووات المووأخو ة موون الموا ووع القريبووة %15.2و% 3.6
ن من  رية البويطى إلى تكرب مياح الصرف الصحى مون المنواطة الكوكنية وميواح الصورف مو

 .اترالى الجراعية وتعرلها لمتبخر بكبب امة مرجة الحرارة
مون ا نيونوات، ويميهوا مون حيوث اتهميوة نكوبة % 32.0و% 11.3تتراوح نكبة الكموريوم بوين  -2

 % 8.1و% 2.4، وتراوحت نكبة الكربونات بين %31.9و% 5.2الكبريت ال ا يتراوح بين 
المميوووون، ويلاحووو  أن نكوووبة المموحوووة جوووجن ،وووى  4980و  1312تراوحوووت نكوووبة المموحوووة بوووين  -3

، 10، 6، 1مرتاعة ،ى رمال النباك القريبة مون المنواطة الكوكنية بالواحوة ميول العينوات أر وام 
 .(6)صورة  12، 11
 :عوامل تكوين النباك : خام اً 

يوتحكم ،ووى تكوووين النبوواك ،وى موونخاح الواحووات البحريووة مجموعوة موون العواموول تقوووم بووموراً  
ككووابها خصا صووها الجيومور،ولوجيووة، ويمكوون حصوور هوو ح العواموول عمووى هاموواً ،ووى ناووأة  النبوواك وا 
 :النحو التالى 

 :الريــاح -أ
تتحكم الرياح ،ى ناأة النبواك، وتحميوم ااتجواح العوام لهوا، وكو لك ،وى خصا صوها الاوكمية  

 .من خلال اتجاح الرياح وكرعتها
 :اتجاه الريـاح -5
إلوى  1967لرياح ،ى محطوة البحريوة خولال الاتورة مون تاير البيانات الخاصة باتجاهات ا 

 :إلى  1975
تولم  يم المتوكط الكنوا خلال الاترة المو كورة أن ااتجواح الكوا م لمريواح هوو اتجواح الاومال  -

يميوور موون حيووث اتهميووة كوول موون اتجوواح اوومال الاوومال الاوور ى واوومال الاوومال اليربووى بنكووبة 
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 The)جموووووووالى اتجاهوووووووات الريووووووواح عموووووووى التووووووووالى مووووووون إ% 9.5، % 15.2، 18.5%

Meterological Authority, 1975) 
تولووم  وويم المتوكووط الاووهرا أن ااتجوواح الكووا م لمريوواح ،ووى ،صوول الصوويف هووو اتجوواح الاوومال  -

عمووووى % 9.3، %26.4، %26.4واوووومال الاوووومال الاوووور ى واوووومال الاوووومال اليربووووى بنكووووبة 
 .التوالى

ل الاومال الاوور ى ااتجاهوات الكوا مة بنكووبة يميول اتجواح اوومال الاومال اليربوى والاوومال واوما -
 .عمى التوالى ،ى ،صل الاتان% 6.1، 7.6%، 7.9%

،وى الصويف % 24.3، وتتراوح  يم كوكون الريواح بوين %37.3يبم  المتوكط الكنوا لمككون  -
 .،ى الاتان% 53.2و

 مون إجموالى اتجاهوات% 52.6يميل كل مون اتجواح الاومال والاومال الاور ى والاومال اليربوى  -
الريوواح عمووى موونخاح البحريووة، وهووى الريوواح التووى تقوووم بالوومور الر يكووى ،ووى تكوووين وتاووكيل 

كوو لك يوونعكس تووأيير هوو ح الريوواح عمووى ، وواهرة النبوواك بمووا تحمموور موون كميووات كبيوورة موون الرمال
ااتجاح العام ال ا تتبعر محاور النباك ،ى المنخاح، كما كبة أن أولحنا أن محاور عينوة 

لمراكوووة كانوووت تتاوووة موووع ااتجووواح العوووام لمريووواح الاووومالية والاووومالية الاووور ية النبووواك مولووووع ا
 .والامالية اليربية

 : رعة الرياح -2
عقوومة، بمتوكووط كوونوا  5.9عقوومة و 3.7تتووراوح كوورعة الريوواح ،ووى موونخاح البحريووة يبووين  

حريوة كاعة، وه ا ياير إلى أن كرعة الرياح ،ى منخاح الب/كم9.1عقمة أا ما يعامل  4.9 مرح 
كو لك تاوير القياكوات الخاصوة بطا وة الريواح ،وى بعوح محطوات الصوحران  ،لعياة بصواة عاموة

إلووى انخاوواح طا ووة الريوواح وحركووة الرمووال ،ووى موونخاح البحريووة إ ا مووا  ووورن ( 5)اليربيووة جوومول 
وه ا ياكر ناأة النباك ،ى المونخاح، وصوير المكواحات التوى  0ببا ى محطات الصحران اليربية

 .ال اهرة إلى جانب انتاار النباك الصييرة والمتوكطة الحجم بالمنخاح تايمها ه ح
 (5)جدول 

 بعض بيانات الرياح لمحطات مختارة من الصحراء الغربية
 الخارجة  الداخمة البحرية  النطرون الإ كندرية  الضبعة مطروح   يدى برانى ال موم المحطة 

النكبة الم وية لمرياح 
 المحركة لمرمال 

 
33.1 

 
41.9 

 
43.8 

 
48.9 

 
29.8 

 
39.9 

 
8 

 
12.9 

 
31 

 245.4 72.8 71.2 612.2 285.3 717.2 606.6 550.2 391.7 حركة الرمال 

 (Embabi, 1995, p.77): المصدر 
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 :طبوغرافية ال طح -ب
  (Beadnell, 1910)  (Cornish, 1900)أولووحت المراكووات الكووابقة لكوول موون  
(Bagnold, 1944)  يووول لمتجموووع ،وووى المنووواطة المنخالوووة، ويووورا كوووورني  أن أن الرموووال تم

حبيبووات الرمووال متووى وصوومت إلووى منطقووة حولووية منخالووة تركووب الحبيبووات الخاوونة ،وووة  وواع 
 .الحوح مكونة الاراة اتولى، وتكاعم بعم  لك عمى تراكم الحبيبات الم يقة

أنهوووا تووورتبط ،وووى  ومووون مراكوووة التوجيوووع الجيرا،وووى لحقوووول النبووواك الكوووابة ا اوووارة إليووور تبوووين 
ناوووووأتها بالمنووووواطة الحولوووووية المنخالوووووة المنكووووووب والمحصوووووورة بوووووين الوووووتلال المنعجلوووووة وحا،وووووات 

م 113الموونخاح، ،عمووى كووبيل الميووال توجووم حقووول النبوواك المحيطووة بقريووة البووويطى عمووى منكوووب 
م عون  واع المونخاح، وجبول 130،وة كطم البحر، ويحيط بها جبل الهاوف ال ا يبمو  ارتااعور 

م ،وة مكتوا كطم البحر، أما حقول امال الحيوج ،هوى تقوع بوين 251كت ال ا يبم  ارتااعر الم
 .م عن  اع المنخاح50م و25مجموعة من التلال المنعجلة والتى يتراوح ارتااعها بين 

 

 :النبات الطبيعى -حـ
أن الاجيرات واتعااب الصحراوية تعم من  (Bagnold, 1944, p.183)يرا باجنولم  

 ة الهامة التى تكاعم عمى احتجاج الرمال المتحركة مع الهووان بالول ،روعهوا وأورا هوا التوى العوا
 .تصم الرمال الكا،ية، وهى به ا تعم عا قاً تتو ف عنمح كرعة الرياح وتنخاح إلى الصار

أن جوو ور النباتووات التووى تنتاوور ،ووى  (Cornish, 1900, p.10)كوو لك يوورا كووورني   
ة تعمول عموى تماكووك حبيبوات الرمووال وتمنحهوا القومرة عمووى مقاوموة الحركووة كوموات الرموال المتراكموو

 .باعل الرياح
أولحت المراكة الميمانية وجوم ارتباط ويية بين تواجم النبات الطبيعى والنباك، وخاصة 
جميام حجمر وارتااعر وجيامة محتواح الخلرا وبين حجم  نبات الطر،ا، وأيلاً بين حيوية النبات وا 

 .(7)رتااعها كما كبة أن أولحنا، صورة النباك وا
 

 :الرطوبة الأرضية -د
أاووووارت المراكووووات موووون  بوووول إلووووى أهميووووة مور الرطوبووووة اترلووووية ،ووووى و ووووف تقوووومم الرمووووال  

وتراكمهووا ،ووووة كووطم المنووواطة الماووبعة بالرطوبوووة، ونتيجووة لووو لك لوووح  وجووووم علا ووة بوووين توجيوووع 
اووورة ( 1)،عموووى كوووبيل الميوووال يقوووع حقووول حقوووول النبووواك والقووورا الكوووكنية ،وووى مووونخاح البحريوووة، 

اوومال الحيووج، ( 6، 5)حووول  ريووة البووويطى، ويقووع حقمووى ( 4، 3، 2)منمياووة، وتقووع الحقووول أر ووام 
وجميوع هوو ح المنواطة تميوول منواطة منخالووة المنكووب ترتاووع ،يهوا نكووبة الرطوبوة اترلووية بكووبب 

القورا مموا يوؤما إلوى ارتاواع  تكرب مياح الرا ومياح الينابيع ومياح الصرف الصحى والجراعى مون
 .نكبة الرطوبة اترلية ،ى الطبقة الكطحية
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 :وجود مصدر دائم لمرمال -هـ
تاوووير المراكوووات الكوووابقة إلوووى تعووومم مصوووامر الرموووال ،وووى الصوووحران اليربيوووة، ،عموووى كوووبيل  

أن مصوومر رمووال الصووحران اليربيووة ماووتة موون المنخالووات  (Beadnell, 1910)الميووال يوورا 
تووومة مووون واحوووة كووويوة وحتوووى واما النطووورون، والتوووى ترجوووع إلوووى عصووورا ا ليجوكوووين الكبووورا المم
أن مصوومر رمووال الصووحران  (El Baz & Prestel, 1982)بينمووا يوورا كوول موون  ،والميوكووين

اليربية يتميل ،ى خطوط التصريف المنحمرة نحو البحر المتوكط ونهر النيل، حيث  امت الريواح 
 .فبنقل الرمال منها بعم حمول الجاا

أن مصمر رموال الصوحران اليربيوة يتميول ،وى رواكوب  (Embabi, 2000)ويرا إمبابى  
اتنهوار القميموة التوى كانوت تجورا عموى الكوطم خولال عصورا اتليجوكوين ومنتصوف الميوكوين، 
والتى كانت تنبع من جبال البحر اتحمر، وتركبت عمى الهلبة الميوكينية و،ى منواطة مختماوة 

، يووم إعيووم تاووكيمها ونقمهووا ،ووى الاتوورات الجا،ووة، ويؤكووم هوو ا الوورأا أن مصوومر موون الصووحران اليربيووة
من بحار الرموال وحقوول الكيبوان ،وى الصوحران اليربيوة % 99:  98الرمال الكوارتجية والتى تكون 

 .ماتقة من الصخور النارية المنتارة ،ى الصحران الار ية وصخور الحجر الرممى النوبى
أن مصومر رموال الصوحران اليربيوة يتميول ،وى  (Pye & Tsoar, 1990)ويورا كول مون  

الرموووال الماوووتقة مووون ا ركوووابات الايلوووية، كموووا أن مع وووم الرموووال المكونوووة لبحوووار الرموووال جنووووب 
القطارة، وكيبان ارة وجنووب اورة القطوارة وغورم أبوو المحوارية ماوتقة مون المووام التوى توم نحتهوا 

 .(Embabi, 2000, P.80) من منخاح القطارة 
أن مصومر رموال الكيبوان اومال اورة مونخاح البحريوة ( 1999)ويرا أحمم عبم الكولام  

هوووووى الرموووووال الناتجوووووة عووووون حاووووور مووووونخاح القطوووووارة، خاصوووووة وأن التحميووووول الحجموووووى والمعووووومنى 
 .والميكروككوبى لمرمال أيبت أنها تتاة مع خصا م تكوينات الميوكين

النبواك ،وى مونخاح البحريووة مون العورح الكوابة يمكوون أن نورجم أن يكوون مصومر رمووال  
هوووو ناوووس مصووومر رموووال الكيبوووان اووومال اووورة المووونخاح، وخاصوووة أن نتوووا   التحميووول الميكوووانيكى 
والكيميووا ى لعينووات رمووال النبوواك تكووام تتاووة مووع النتووا   التووى توصوول إليهووا أحمووم عبووم الكوولام ،ووى 

يبوان الرمميوة ، وعون الك(1993)مراكتر عن اتاكال الرممية ارة وجنووب اورة مونخاح القطوارة 
 .(1999)امال ارة منخاح البحرية 
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 :الخاتمــة 
 :أولحت مراكة النباك ،ى منخاح الواحات البحرية النتا   التالية  
توجوم النبواك ،وى مونخاح الواحووات البحريوة عموى اوكل تراكمووات رمميوة حوول النبوات الطبيعووى  -1

حوول  ريوة البوويطى واورة  ريوة  2كوم20و 2كوم2.5،ى حقول صوييرة تراوحوت مكواحتها بوين 
 .منمياة وامال الحيج

 

 وووة ارتبووواط موجبوووة  ويوووة بوووين أبعوووام النبووواك، مموووا يووومل عموووى أن أبعوووام النبووواك تنموووو توجوووم علا -2
بمعمات يابتة ،ى أا مرحمة من مراحل تطورها، كما تاير المراكة إلوى أهميوة عامول ارتاواع 

 .النبات وعامل ارتااع النباك وأيرهما ،ى كل من بعما الطول والعرح
 

، وتعتبوووور النبوووواك المتوكووووطة الحجووووم والتووووى تموووور تتبوووواين أحجووووام النبوووواك ،ووووى الواحووووات البحريووووة -3
 .بمرحمتى الاباب والنل  هى اتكير انتااراً 

 

تتاة اتجاهات محاور النباك مع اتجاح الريواح الكوا مة عموى المونخاح، وهوى الريواح الاومالية  -4
 .والامالية الار ية والامالية اليربية

 

والمتوكوووطة عموووى جميوووع محووواور  أولوووحت مراكوووة جوايوووا اانحووومار كووويامة اانحووومارات الاوووميمة -5
النباك، وتكوم اانحمارات الاميمة عمى الجوانب اتمامية والامالية الار ية والجنوبية اليربيوة 
لمنباك ويميها مون حيوث اتهميوة اانحومارات المتوكوطة، بينموا تكووم اانحومارات الخاياوة عموى 

 .اانحمارات الخماية لمنباك
 

اك إلوى أن النكوبة الع موى مون العناصور المحمبوة والمقعورة تاير  ويم التقووس عموى كوطم النبو -6
 ات انحمارات خاياة، وهو ا يومل عموى أن التييور ،وى اانحومار عموى كوطم النبواك يكوام يكوون 

 .تمريجى
 

أولووم التحميوول الحجمووى لرمووال النبوواك ارتاوواع نكووبة الرمووال المتوكووطة ،ووى العينووات اتماميووة  -7
بينما ترتاع نكبة الرمال الناعمة والناعموة جوماً ،وى من إجمالى العينات، % 40.5حيث تميل 

العينوووات الخمايوووة، ويرجوووع  لوووك إلوووى عمميوووة التركووويب التووومريجى لمرواكوووب المحمولوووة بواكوووطة 
 .الرياح

 

أولووحت  وويم اانحووراف المعيووارا إلووى أن رمووال النبوواك متوكووطة التصوونيف، كمووا تاووير  وويم  -8
 .التمبب التامطم إلى أنها تتراوح بين تامطم اميم واميم
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تبووين موون تحميوول اووكل حبيبووات الرمووال أن متوكووط ااكووتمارة تووراوح بووين جيووم ااكووتمارة وحووام  -9
 .جماً، وتميل ، ة ابر مكتمير أعمى نكبة بين الا ات مع انخااح كرويتها

 

أولم التحميل الكيميا ا لمعينات ارتااع نكبة كل من الكالكيوم والماغنكيوم والصووميوم،  -10
 .العينات القريبة من المناطة الككنية ونكبة المموحة ،ى

 

ترجووع ناووأة النبوواك ،ووى موونخاح البحريووة إلووى عوومة عواموول يووأتى ،ووى مقووممتها عاموول الريوواح  -11
المك ول عن ناأة النباك، واتجاح محاورها، وتاكيمها، والمرحمة الجيومور،ولوجية التى تمر 

لنبات الطبيعى ووجووم بها، وياترك مع عامل الرياح كل من عوامل طبوغرا،ية الكطم، وا
 .مصمر ما م لمرمال

 

أولوووحت المراكوووة أن المصووومر الر يكوووى لرموووال النبووواك ،وووى مووونخاح البحريوووة هوووو الرموووال  -12
 .الناتجة عن حار منخاح القطارة، وهو ما اتاقت عمير المراكات الحميية ،ى ه ا الاأن
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النبووووواك انخاوووواح كرويتهووووا حيووووث تميوووول الا وووووات أولووووم ،حووووم الكرويووووة لعينووووات رمووووال 
من إجموالى عومم الحبيبوات، و وم يرجوع  لوك % 75.6و% 50.3المنخالة الكروية ما يتراوح بين 

أحمـد عبـد ال ـلام  )وتتاة ه ح النتيجة مع ما توصول إليور  0إلى اتصل ال ا ااتقت منر الرمال
 0،ى المراكة الكابة ا اارة إليها( 5999

 

 :ميائية فى رمال النباك العناصر الكي
 12لمراكة العناصر الكيميا ية التى توجم ،ى رمال النباك توم إجوران تحميول كيميوا ى لعومم  

 :و م تبين ما يمى ( 5)عينة من العينات الكابة ا اارة إليها ممحة 
وهى تميل أعمى نكبة من الكاتيونوات، ويرجوع  لوك  32.1و 10.5تتراوح نكبة الكالكيوم بين  -4

وجووووم الحجووور الجيووورا الكوووا م ،وووى تكوينوووات اووومال الصوووحران اليربيوووة، ويميهوووا مووون حيوووث إلوووى 
 3.6يم الصوميوم، وتتراوح  يموة بوين  20.2و 7.3اتهمية الماغنكيوم ال ا تتراوح  يمة بين 

، ويرجووع ارتاوواع نكووبة الصوووميوم ،ووى العينووات المووأخو ة موون الموا ووع القريبووة موون  ريووة 15.2و
اح الصرف الصحى من المناطة الككنية ومياح الصورف مون اترالوى البويطى إلى تكرب مي

 0الجراعية وتعرلها لمتبخر بكبب امة مرجة الحرارة
مووون ا نيونوووات، ويميهوووا مووون حيوووث اتهميوووة نكووووبة  32.0و 11.3تتوووراوح نكوووبة الكموريوووم بوووين  -5

 0 8.1و 2.4، وتراوحت نكبة الكربونات بين 31.9و 5.2الكبريت ال ا يتراوح بين 
، ويلاحوو  أن نكووبة المموحووة مرتاعووة ،ووى ppm 4980و  1312اوحووت نكووبة المموحووة بووين تر  -6

 12، 11، 10، 6، 1رمووال النبوواك القريبووة موون المنوواطة الكووكنية بالواحووة ميوول العينووات أر ووام 
 0(6)صورة 

 

 :عوامل تكوين النباك : خام اً 
واموول تقوووم بووموراً يوتحكم ،ووى تكوووين النبوواك ،وى موونخاح الواحووات البحريووة مجموعوة موون الع 

ككووابها خصا صووها الجيومور،ولوجيووة، ويمكوون حصوور هوو ح العواموول عمووى  هاموواً ،ووى ناووأة النبوواك وا 
 :النحو التالى 

 :الريــاح -أ
تتحكم الرياح ،ى ناأة النبواك، وتحميوم ااتجواح العوام لهوا، وكو لك ،وى خصا صوها الاوكمية  

 0من خلال اتجاح الرياح وكرعتها
 

 :اتجاه الريـاح -5
إلوى  1967تاير البيانات الخاصة باتجاهات الرياح ،ى محطوة البحريوة خولال الاتورة مون  

 :إلى  1975
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تولم  يم المتوكط الكنوا خلال الاترة المو كورة أن ااتجواح الكوا م لمريواح هوو اتجواح الاومال  -
يميوور موون حيووث اتهميووة كوول موون اتجوواح اوومال الاوومال الاوور ى واوومال الاوومال اليربووى بنكووبة 

 0عمى التوالى من إجمالى اتجاهات الرياح% 9.5، % 15.2، 18.5%
تولووم  وويم المتوكووط الاووهرا أن ااتجوواح الكووا م لمريوواح ،ووى ،صوول الصوويف هووو اتجوواح الاوومال  -

عمووووى % 9.3، %26.4، %26.4واوووومال الاوووومال الاوووور ى واوووومال الاوووومال اليربووووى بنكووووبة 
 0التوالى

لاووووومال واووووومال الاووووومال الاووووور ى ،وووووى ،صووووول الاوووووتان يميووووول اتجووووواح اووووومال الاووووومال اليربوووووى وا -
 0عمى التوالى% 6.1، %7.6، %7.9ااتجاهات الكا مة بنكبة 

،وى الصويف % 24.3، وتتراوح  يم كوكون الريواح بوين %37.3يبم  المتوكط الكنوا لمككون  -
 0،ى الاتان% 53.2و

مون إجموالى اتجاهوات % 52.6يميل كل مون اتجواح الاومال والاومال الاور ى والاومال اليربوى  -
يوواح عمووى موونخاح البحريووة، وهووى الريوواح التووى تقوووم بالوومور الر يكووى ،ووى تكوووين وتاووكيل الر 

كو لك يونعكس توأيير هو ح الريواح عموى  0 اهرة النباك بما تحممور مون كميوات كبيورة مون الرموال
ااتجاح العام ال ا تتبعر محاور النباك ،ى المنخاح، كما كبة أن أولحنا أن محاور عينوة 

كوووة كانوووت تتاوووة موووع ااتجووواح العوووام لمريووواح الاووومالية والاووومالية الاووور ية النبووواك مولووووع المرا
 0والامالية اليربية

 : رعة الرياح -2
عقوومة، بمتوكووط كوونوا  5.9عقوومة و 3.7تتووراوح كوورعة الريوواح ،ووى موونخاح البحريووة يبووين  

 كاعة، وه ا ياير إلى أن كرعة الرياح ،ى منخاح البحريوة/كم9.1عقمة أا ما يعامل  4.9 مرح 
ك لك تاوير القياكوات الخاصوة بطا وة الريواح ،وى بعوح محطوات الصوحران  0لعياة بصاة عامة

إلووى انخاوواح طا ووة الريوواح وحركووة الرمووال ،ووى موونخاح البحريووة إ ا مووا  ووورن ( 5)اليربيووة جوومول 
وه ا ياكر ناأة النباك ،ى المونخاح، وصوير المكواحات التوى  0ببا ى محطات الصحران اليربية

 0اهرة إلى جانب انتاار النباك الصييرة والمتوكطة الحجم بالمنخاحتايمها ه ح ال 
 (5)جدول 

 بعض بيانات الرياح لمحطات مختارة من الصحراء الغربية
 الخارجة  الداخمة البحرية  النطرون الإ كندرية  الضبعة مطروح   يدى برانى ال موم المحطة 

النكبة الم وية لمرياح 
 المحركة لمرمال 

 
33.1 

 
41.. 

 
43.8 

 
48.9 

 
29.8 

 
39.9 

 
8 

 
12.9 

 
31 

 245.4 72.8 71.2 612.2 285.3 717.2 606.6 550.2 391.7 حركة الرمال 

 (Embabi, 1995, p.77): المصدر 
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 :طبوغرافية ال طح -ب
  (Bead nell, 1910)  (Cornish, 1900)أولووحت المراكووات الكووابقة لكوول موون  
(Bagnold, 1994)  لمتجموووع ،وووى المنووواطة المنخالوووة، ويووورا كوووورني  أن  أن الرموووال تميووول

حبيبووات الرمووال متووى وصوومت إلووى منطقووة حولووية منخالووة تركووب الحبيبووات الخاوونة ،وووة  وواع 
 0الحوح مكونة الاراة اتولى، وتكاعم بعم  لك عمى تراكم الحبيبات الم يقة

نهوووا تووورتبط ،وووى ومووون مراكوووة التوجيوووع الجيرا،وووى لحقوووول النبووواك الكوووابة ا اوووارة إليووور تبوووين أ 
ناوووووأتها بالمنووووواطة الحولوووووية المنخالوووووة المنكووووووب والمحصوووووورة بوووووين الوووووتلال المنعجلوووووة وحا،وووووات 

م ،وووة 113الموونخاح، ،عمووى كووبيل الميووال توجووم الحقووول المحيطووة بقريووة البووويطى عمووى منكوووب 
م عووون  ووواع المووونخاح، وجبووول 130كوووطم البحووور، ويحووويط بهوووا جبووول الهاووووف الووو ا يبمووو  ارتااعووور 

م ،وة مكتوا كطم البحر، أما حقول امال الحيوج ،هوى تقوع بوين 251يبم  ارتااعر  المكت ال ا
 0م عن  اع المنخاح50م و25مجموعة من التلال المنعجلة والتى يتراوح ارتااعها بين 

 

 :النبات الطبيعى -حـ
أن الاجيرات واتعااب الصحراوية تعم من  (Bagnold, 1944, p.183)يرا باجنولم  

مة التى تكاعم عمى احتجاج الرمال المتحركة مع الهووان بالول ،روعهوا وأورا هوا التوى العوا ة الها
 0تصم الرمال الكا،ية، وهى به ا تعم عا قاً تتو ف عنمح كرعة الرياح وتنخاح إلى الصار

 

أن جوو ور النباتووات التووى تنتاوور ،ووى  (Cornish, 1900, p.10)كوو لك يوورا كووورني   
عمووى تماكووك حبيبووات الرمووال وتمنحهووا القوومرة عمووى مقاومووة النحووت  كومووات الرمووال المتراكمووة تعموول

 0باعل الرياح
 

أولحت المراكة الميمانية وجوم ارتباط ويية بين تواجم النبات الطبيعى والنباك، وخاصة 
جميووام حجموور وارتااعوور وجيووامة محتووواح الخلوورا وبووين  نبووات الطر،ووا، وأيلوواً بووين حيويووة النبووات وا 

 0(7)ها كما كبة أن أولحنا، صورة حجمر النباك وارتااع
 

 :الرطوبة الأرضية -د
أاارت المراكات الكابقة إلى أهمية مور الرطوبة اترلية ،ى و ف تقمم الرمال وتراكمها  

،وووة كوووطم المنوواطة الماوووبعة بالرطوبووة، ومووون المراكووة الكوووابقة يلاحوو  وجووووم ارتبوواط بوووين توجيوووع 
اووورة ( 1)حريوووة، ،عموووى كوووبيل الميوووال يقوووع حقووول حقوووول النبووواك والقووورا الكوووكنية ،وووى مووونخاح الب

امال الحيج، وجميع  6، 5حول  رية البويطى، ويقع حقمى  4، 3، 2منمياة، وتقع الحقول أر ام 
هوو ح المنوواطة تميوول منوواطة منخالووة المنكوووب ترتاووع ،يهووا نكووبة الرطوبووة اترلووية بكووبب تكوورب 
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مون القورا مموا يوؤما إلوى ارتاواع نكوبة مياح الرا ومياح الينوابيع وميواح الصورف الصوحى والجراعوى 
 0الرطوبة اترلية ،ى الطبقة الكطحية

 

 :وجود مصدر دائم لمرمال -هـ
تاوووير المراكوووات الكوووابقة إلوووى تعووومم مصوووامر الرموووال ،وووى الصوووحران اليربيوووة، ،عموووى كوووبيل  

أن مصوومر رمووال الصووحران اليربيووة ماووتة موون المنخالووات  (Beadnell, 1910)الميووال يوورا 
ممتووومة مووون واحوووة كووويوة وحتوووى واما النطووورون، والتوووى ترجوووع إلوووى عصووورا ا ليجوكوووين الكبووورا ال
أن مصوومر رمووال الصووحران  (El Baz & Prestel, 1982)بينمووا يوورا كوول موون  0والميوكووين

اليربية يتميل ،ى خطوط التصريف المنحمرة نحو البحر المتوكط ونهر النيل، حيث  امت الريواح 
 0اافبنقل الرمال منها بعم حمول الج

أن مصومر رموال الصوحران اليربيوة يتميول ،وى  (Embabi, 2000, p.80)ويورا إمبوابى  
رواكووب اتنهوووار القميموووة التوووى كانوووت تجووورا عموووى الكوووطم خووولال عصووورا اتليجوكوووين ومنتصوووف 
الميوكووين، والتووى كانووت تنبووع موون جبووال البحوور اتحموور، وتركووبت عمووى الهلووبة الميوكووينية و،ووى 

اليربية، يم إعيم تاكيمها ونقمها ،ى الاترات الجا،ة، ويؤكم ه ا الورأا  مناطة مختماة من الصحران
مووون بحووووار الرمووووال وحقوووول الكيبووووان ،ووووى % 99:  98أن مصووومر الرمووووال الكوارتجيوووة والتووووى تكووووون 

الصوووحران اليربيوووة ماوووتقة مووون الصوووخور الناريوووة المنتاووورة ،وووى الصوووحران الاووور ية وصوووخور الحجووور 
 0الرممى النوبى

أن مصومر رموال الصوحران اليربيوة يتميول ،وى  (Pye & Tsoar, 1990)ويورا كول مون  
الرموووال الماوووتقة مووون ا ركوووابات الايلوووية، كموووا أن مع وووم الرموووال المكونوووة لبحوووار الرموووال جنووووب 
القطارة، وكيبان ارة وجنووب اورة القطوارة وغورم أبوو المحوارية ماوتقة مون المووام التوى توم نحتهوا 

 0من منخاح القطارة
الكلام أن مصمر رمال الكيبان امال ارة منخاح البحرية هى الرمال ويرا أحمم عبم  

الناتجة عن حار منخاح القطارة، خاصة وأن التحميل الحجمى والمعمنى والميكروككوبى لمرموال 
 0أيبت أنها تتاة مع خصا م تكوينات الميوكين

يووة مون العورح الكوابة يمكوون أن نورجم أن يكوون مصومر رمووال النبواك ،وى مونخاح البحر  
هوووو ناوووس مصووومر رموووال الكيبوووان اووومال اووورة المووونخاح، وخاصوووة أن نتوووا   التحميووول الميكوووانيكى 
والكيميووا ى لعينووات رمووال النبوواك تكووام تتاووة مووع النتووا   التووى توصوول إليهووا أحمووم عبووم الكوولام ،ووى 

، وعون الكيبوان الرمميوة (1993)مراكتر عن اتاكال الرممية ارة وجنووب اورة مونخاح القطوارة 
 0(1999)منخاح البحرية  امال ارة
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 :الخاتمــة 
 :أولحت مراكة النباك ،ى منخاح الواحات البحرية النتا   التالية  

توجوووم النبوووواك ،ووووى مووونخاح الواحووووات البحريووووة عموووى اووووكل تراكمووووات رمميوووة حووووول النبووووات  -13
حووول  ريووة البوووويطى  2كووم20و 2كووم2.5الطبيعووى ،ووى حقووول صووييرة تراوحووت مكوواحتها بووين 

 0اة وامال الحيجوارة  رية منمي
 

يوجووم علا ووة ارتبوواط موجبووة  ويووة بووين أبعووام النبوواك، ممووا يوومل عمووى أن أبعووام النبوواك تنمووو  -14
بمعمات يابتة ،ى أا مرحمة من مراحل تطورها، كما تاير المراكة إلوى أهميوة عامول ارتاواع 

 0النبات وعامل ارتااع النباك وأيرهما ،ى كل من بعما الطول والعرح
 

النبوواك ،ووى الواحووات البحريووة، وتعتبوور النبوواك المتوكووطة الحجووم والتووى تموور تتبوواين أحجووام  -15
 0بمرحمتى الاباب والنل  هى اتكير انتااراً 

 

 0تتاة اتجاهات محاور النباك مع اتجاح الرياح الكا مة عمى المنخاح -16
 

أولحت مراكة جوايا اانحمار كيامة اانحومارات الاوميمة والمتوكوطة عموى جميوع محواور  -17
، وتكوم اانحمارات الاميمة عمى الجوانب اتمامية والامالية الار ية والجنوبية اليربيوة النباك

لمنباك ويميها مون حيوث اتهميوة اانحومارات المتوكوطة، بينموا تكووم اانحومارات الخاياوة عموى 
 0اانحمارات الخماية لمنباك

 

صووور المحمبوووة تاوووير  ووويم التقووووس عموووى كوووطم النبووواك إلوووى أن النكوووبة الع موووى مووون العنا -18
 0والمقعرة  ات انحمارات خاياة، وه ا يمل عمى أن التيير ،ى اانحمار يكام يكون تمريجى

 

أولم التحميل الحجمى لرمال النباك ارتااع نكبة الرمال المتوكطة ،ى العينوات اتماميوة  -19
ى من إجمالى العينات، بينما ترتاع نكبة الرمال الناعمة والناعموة جوماً ،و% 40.5حيث تميل 

العينوووات الخمايوووة، ويرجوووع  لوووك إلوووى عمميوووة التركووويب التووومريجى لمرواكوووب المحمولوووة بواكوووطة 
 0الرياح

 

أولحت  يم اانحراف المعيارا إلى أن رمال النبواك متوكوطة التصونيف، كموا تاوير  ويم  -20
 0التامطم إلى أنها تتراوح بين تامطم اميم واميم التمبب

 

وكط ااكوتمارة توراوح بوين جيوم ااكوتمارة وحوام تبين من تحميل اكل حبيبات الرمال أن مت -21
 0جماً، وتميل ، ة ابر مكتمير أعمى نكبة بين الا ات مع انخااح كرويتها
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أولم التحميل الكيميا ا لمعينات ارتااع نكبة كل من الكالكيوم والماغنكيوم والصووميوم،  -22
 0ونكبة المموحة ،ى العينات القريبة من المناطة الككنية

 

النبوواك ،ووى موونخاح البحريووة إلووى عوومة عواموول يووأتى ،ووى مقووممتها عاموول الريوواح ترجووع ناووأة  -23
المك ول عن ناأة النباك، واتجاح محاورها، وتاكيمها، والمرحمة الجيومور،ولوجية التى تمر 
بها، وياترك مع عامل الرياح كل من طبوغرا،ية الكطم، والنبات الطبيعى ووجوم مصمر 

 0ما م لمرمال
 

ن المصووومر الر يكوووى لرموووال النبووواك ،وووى مووونخاح البحريوووة هوووو الرموووال أولوووحت المراكوووة أ -24
 0الناتجة عن حار منخاح القطارة

 
 


