
 الأشكال الرممية شرق بحيرة البردويل
 دراسة جيومورفولوجية

 *عزة أحمد عبد الله.د
 : مقدمـة 

تمثل الأشكال الرممية المظير الجيومورفولوجى السائد فى شمال شبو 
جزيرة سيناء، حيث تبمغ إجمالى المساحة التى تشغميا ىذه الأشكال 

كم من الشرق إلى 0.1، ويبمغ طول امتداد نطاق ىذه الأشكال .كم0.2.11
كم من الشمال إلى 0.1إلى  01الغرب، كما يتراوح الامتداد بين 

  (Embabi, 2000, P.62).الجنوب
وتعد الأشكال الرممية فى شبو جزيرة سيناء أحد الأخطار 
الجيومورفولوجية التى تعوق مسيرة التنمية، بما تمثمو من خطر عمى مشروعات 

ناء، والتى تشمل التوسع الزراعى، وما يرتبط التنمية الاقتصادية فى شمال سي
بذلك من إقامة مجتمعات عمرانية جديدة، إلى جانب أخطارىا عمى الطرق 

ومن ىنا كان من  1الرئيسية والتى تمثل أىمية استراتيجية كبرى فى مجال التنمية
الضرورى الاىتمام بإعداد دراسات جيومورفولوجية عن ىذه الأشكال الرممية لمحد 

 .أخطارىامن 
وتمثل منطقة الدراسة جزءاً من بحر الرمال شمال سيناء تتعدد فيو 
الأشكال الرممية، ويتحكم فى ذلك عدة عوامل ترتبط بطبوغرافية السطح، واتجاه 

وتمثل ،الرياح، ونسبة الرطوبة، ومورفولوجية الجانب الشرقى من بحيرة البردويل
تنمية فى ىذا القطاع من شمال ىذه الأشكال الرممية خطراً عمى مشروعات ال

 .سيناء
 :موقع منطقة الدراسة 

تقع منطقة الدراسة شرق بحيرة البردويل بشمال سيناء، ويحدىا من 
شمالًا تقريباً،   00   110الشمال البحر المتوسط، ومن الجنوب دائرة عرض 

ائرتى فمكياً تقع المنطقة بين د 1ومن الشرق قرية الميدان ومن الغرب قرية المزار

                                                           

 لوجيا، كلية الآداب، فرع بنها، جامعة الزقازيقمدرس الجيومورفو (  *)
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 00  050و 00  00.شمالًا، وخطى طول  00  010و   00   110عرض 

كم، ومن 01شرقاً يبمغ أقصى امتداد لمنطقة الدراسة من الشرق إلى الغرب 
 1 .كم091كم، وتبمغ مساحتيا نحو 01الشمال إلى الجنوب 
 : أىداف الدراسة 

لأشكال تيدف الدراسة إلى التعرف عمى الخصائص الجيومورفولوجية ل
الرممية شرق بحيرة البردويل، والعوامل والعمميات المسئولة عن تكوينيا، واتجاه 
ومعدلات حركتيا، وأثر ذلك عمى مشروعات التنمية الاقتصادية فى شمال 
سيناء، كما تيدف الدراسة أيضاً إلى إجراء تحميل مورفمترى للأشكال الرممية، 

 .ية بالمنطقة موضوع الدراسةوتحديد القيمة الاقتصادية لمرواسب الرمم
 :الدراسات السابقة 

تمثل دراسة الأشكال الرممية فى مصر بصفة عامة أحد الدراسات التى 
بدأ الاىتمام بيا فى القرن الماضى، حيث اىتمت الدراسات فى العقود الثلاثة 

 ويمكن،الأخيرة بدراسة التوزيع الجغرافى وأنماط وحركات الأشكال الرممية المختمفة
 : تقسيم الدراسات السابقة عن الأشكال الرممية فى شبو جزيرة سيناء إلى

وتشمل دراسات عامة عن بحر الرمال فى سيناء مثل : دراسات عامة  -0
عن الكثبان  0910وميساك وعطيو  (Farag, 1950)دراسة فرج 

 .الرممية فى شبو جزيرة سيناء
 ,.Sckick et al)مثل دراسة سكيك وآخرون : دراسات جيولوجية  -.

عن مورفولوجية وديناميكية الكثبان الرممية فى العريش،  (1974
عن الرمال المتحركة  (Misak & Shazly, 1982)وميساك والشاذلى 

فى بعض مواقع سيناء وصحارى شمال مصر، ودراسة الشاذلى وآخرون 
(El Shazly, et al., 1986)  عن الكثبان الرممية فى منطقة المساعيد

عن الكثبان الرممية  (Kamel, 1989)ودراسة كامل  غرب العريش،
 ,Misak & Draz)شرق بحيرة البردويل، ودراسة ميساك ودراز 

 .عن التحكم فى الكثبان الساحمية والصحراوية (1990
وبصفة عامة فإن الدراسات الجيومورفولوجية : دراسات جيومورفولوجية  -0

اقتصرت بعضيا عمى عن الأشكال الرممية فى شبو جزيرة سيناء قميمة و 
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مورفولوجية وحركة الكثبان الرممية فى منطقة العريش، مثل دراسة تسور 

(Tsoar, 1974, 1982, 1983) عن التحميل ( 0911)، دراسة دسوقى
المورفمترى لمكثبان الرممية اليلالية فى الجزء الأدنى من حوض وادى 

واديى  عن الأشكال الرممية فى حوض( .099)المساجد شمال سيناء، و
 .عن الكثبان الطولية شرق قناة السويس( 111.)الحاج والجدى، و

يتضح من العرض السابق أن دراسة الأشكال الرممية شرق بحيرة 
البردويل لم تكن ىدفاً أصيلًا لأى من الدراسات السابقة، ومن ىنا وقع الاختيار 

 .عمى دراستيا
 :طرق وأساليب الدراسة 

ومورفولوجية للأشكال الرممية شرق بحيرة لتحقيق أىداف الدراسة الجي
 :البردويل تم الاعتماد عمى 

 0مقياس     ( 5)تحميل الخرائط مثل الخريطة الجيولوجية لسيناء لوحة رقم  -0
لمتعرف عمى الخصائص الجيولوجية لمنطقة الدراسة، والخرائط  51111.: 

موزيك ، ولوحات ال51111:  0الطبوغرافية لوحتى مزار والميدان مقياس 
لمتعرف عمى التوزيع الجغرافى والمكانى للأشكال  51111:  0مقياس 

الرممية، وقياس أبعاد الكثبان الرممية، وكذلك التعرف عمى السمات العامة 
لطبوغرافية السطح والتى تتحكم فى تكوين الأشكال الرممية واتجاه ومعدل 

 .حركة الكثبان الرممية
 : راسة الميدانية ما يمى تم خلال الد: الدراسة الميدانية  -.
قياس ست قطاعات عرضية عمى سطوح الكثبان الرممية باستخدام جياز ابنى -أ

ليفيل وشريط قياس لمتعرف عمى أشكال منحدرات الكثبان، وتحديد زوايا 
 .الانحدار السائدة فى قطاعات الكثبان

الرممية،  تسجيل الملاحظات الميدانية الخاصة بأثر حركة الرياح عمى الكثبان-ب
وخاصة الرياح المعاكسة، كما تم تسجيل أبعاد أشكال السطح الدقيقة مثل 

 .التموجات الرممية والنباك والتى تظير عمى سطح الكثبان الرممية
التقاط عدد من الصور الفوتوغرافية التى توضح السمات المورفولوجية -د

 .للأشكال الرممية بمنطقة الدراسة
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ى إجراء التحميلات الإحصائية والرسوم استخدام الحاسب الآلى ف -0

 1البيانية
 : أجــزاء البحث 

 :سوف يضم البحث المحاور التالية 
  الدراسة الجيولوجية، السمات : السمات الطبيعية لمنطقة الدراسة

 .العامة لمسطح، الأحوال المناخية، أشكال السطح الرئيسية
  الرممية، التوزيع الكثبان : الخصائص المورفولوجية للأشكال الرممية

الجغرافى لمكثبان الرممية وكثافتيا، والسمات المورفولوجية لأنماط الكثبان 
الرممية، والسمات المورفمترية لسفوح الكثبان الرممية، دراسة الغطاءات الرممية 

 .والنباك والتموجات الرممية
 حركة الكثبان الرممية. 
  يلعوامل تكوين الأشكال الرممية شرق بحيرة البردو. 
 الأىمية الاقتصادية لمرمال شرق بحيرة البردويل. 

 

 السمات الطبيعية لمنطقة الدراسة
 

تتحكم السمات الطبيعية لمنطقة الدراسة فى تنوع الأشكال الرممية، وفى 
توزيعيا الجغرافى، وأنماطيا، واتجاىات حركتيا، وتنقسم الدراسة فى ىذا الجزء 

 :إلى 
 :سة جيولوجية منطقة الدرا: أولًا 

تقع منطقة الدراسة داخل القسم الشمالى من سيناء، والمعروف بالسيول 
الشمالية، وتتكون المنطقة من سيل ساحمى منبسط ومنخفض وتبرز فوقو الكثبان 

 .(.00، ص0991محسوب، ) 1الرممية بأشكاليا وأحجاميا المختمفة
رقم والشكل " 5"يتضح من تحميل الخريطة الجيولوجية لسيناء لوحة رقم 

أن التكوينات الجيولوجية بمنطقة الدراسة تنتمى إلى عصر اليولوسين ( 0)
Holocene  ويمكن تقسيميا إلى: 
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ل وأحجام ، وتشمل فرشات وكثبان رممية بأشكاLand Faciesسحنات قارية -0

مم، والرمال .مم إلى 0/01مختمفة تتكون من رمال يتراوح حجميا بين 
المكونة لمكثبان ذات لون أصفر، كما توجد بعض الرمال السوداء فى منطقة 

ذات لون  Sandy Clayالشاطئ، كما توجد بعض الرمال الصمصالية 
 .رمادى مختمطة ببعض الحبيبات الخشنة الحادة الزوايا

 Sabkha، ويمثميا رواسب السبخات Coastal Faciesمية سحنات ساح-.

Deposits وىى رواسب سوداء المون مغطاة بقشرة ممحية رقيقة تمتد شمال ،
 .منطقة الدراسة

تشير دراسة البنية الجيولوجية فى شمال سيناء إلى وجود نطاقات التواء 
Folding Belts "مكونة التواءات غير منتظمة " الأقواس السورية

Asymmetrical Folds جنوبى غربى، وترتبط ىذه -ذات محور شمالى شرقى
 –جنوبى غربى، وشمالى غربى  –الالتواءات بصدعين محاورىما شمالى شرقى 

 .(Fikry, et al., 1997, P.12-13)جنوبى شرقى 
تعرضت منطقة الدراسة خلال التاريخ الجيولوجى لعمميات ترسيب فوق 

نحساره عنيا، مرتبط فى ذلك بارتفاع أو السطح مع تتابع غمر البحر ل ممنطقة وا 
انخفاض السطح بالتعرية أو بالتكوينات الأرضية، أو بالذبذبة الإيوستاتية لبحر 
تثس فى الشمال، وبيذا ترسبت فوق سطح المنطقة خلال العصور الجيولوجية 
تكوينات صخرية رسوبية تحتوى عمى حفريات لأحياء البحر الجيولوجى القديم، 

 (001، ص0991محسوب، )
 : السمات العامة لمسطح : ثانياً 

 :التضرس النسبى -1
إقميم مـن دراسة الخرائط الطبوغرافية يتضح أن منطقة الدراسة جزء من 

ساحل البحر المتوسط، ويتميز ساحل البحر فى المنطقة بوجود تقوس يتبع محور 
 .جنوبى شرقى –شمالى غربى 

لدراسة ما بين واحد متر وواحد وخمسون متراً يتراوح الارتفاع فى منطقة ا
فوق منسوب سطح البحر، وبصفة عامة يزيد الارتفاع كمما اتجينا جنوباً ولدراسة 
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، شكل (1)السمات العامة لمسطح فى المنطقة تم إعداد خريطة التضرس النسبى

، حيث قسمت كل خريطة إلى 51111:  0من الخرائط الطبوغرافية مقياس ( .)
، ثم تم حساب الفرق بين أدنى .كم .ساحية بمغت مساحة كل وحدة وحدات م

وأعمى منسوب فى كل وحدة مساحية، وتلا ذلك تصنيف نواتج الفروق إلى أربع 
م، وأعطى لكل فئة رمز 01+ م، 01-1.م، 1.-01م، 01فئات ىى أقل من 

 :معين، وقد تبين ما يمى 
من %( 20..)م 01يشغل التضرس المحمى المنخفض ومقداره أقل من -أ

 .إجمالى مساحة المنطقة ويشغل الجزء الشمالى من منطقة الدراسة
من %( 20..)م 1. –م 01يشغل التضرس المتوسط وتتراوح قيمتو ما بين -ب

إجمالى مساحة منطقة الدراسة ويوجد فى الجزء الشمالى والغربى من منطقة 
 .الدراسة

%( 0120)م 01م إلى 1.بين  يشغل التضرس فوق المتوسط وتتراوح قيمتو ما-جـ
من إجمالى مساحة المنطقة، ويوجد فى الجزء الشرقى والأوسط من منطقة 

 .الدراسة
من إجمالى مساحة منطقة الدراسة %( 0129)م 01+ يشغل التضرس الشديد -د

 .ويوجد فى الجزء الجنوبى من المنطقة
 : الانحدارات -2

( 0)إعداد الشكل رقم لدراسة انحدارات السطح فى منطقة الدراسة تم 
الذى يوضح درجات الانحدار فى المنطقة، حيث تم حساب درجات الانحدار من 

، وتم تقسيم المنطقة إلى وحدات 51111:  0الخرائط الطبوغرافية مقياس 
، ثم تم تصنيف درجات الانحدار إلى أربع فئات .كم.مساحية قيمة كل وحدة 

 :بين ما يمى ، وقد ت0 ،0-. ،.-0 ، +0ىى أقل من 
درجات  1درجة و 120تراوحت درجات الانحدار فى منطقة الدراسة بين -أ

وبصفة عامة توجد الانحدارات المطيفة فى شمال منطقة الدراسة، بينما تسود 

                                                           

توضححه هححلخر اةريدححة مححد  ا اححاسي بححر اعناوححييج اعرت عححة امححا  اارهححا محح  مناوححييج ( 1)
 .منخ ضة، ابص ة عامة كلما زاد ا ااسي زاد الاضرس، االعكس صحيه
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فى جنوب منطقة الدراسة، ويدل ىذا عمى سيادة  0+ الانحدارات 

 .الانحدارات المطيفة بالمنطقة
ما يقرب من   0ييا درجات الانحدار عن تشكل السطوح التى تقل ف-ب

من إجمالى مساحة السطح، بينما تشغل السطوح التى تراوحت % 0121
، وبذلك يكون %0020ما يقرب من  .-0درجات الانحدار فييا ما بين 

يمثل   .إجمالى مساحة السطح الذى تقل فيو درجات الانحدار عن 
عمى سيادة الانحدارات من إجمالى مساحة المنطقة، ويدل ىذا % 9020

المطيفة عمى السطح، وىو من العوامل الرئيسية التى أسيمت فى تكوين 
 .الأشكال الرممية بمنطقة الدراسة

شمال منطقة الدراسة وىى   0تسود السطوح التى تقل درجات انحدارىا عن -جـ
من إجمالى مساحة المنطقة، وتمثل الأراضى التى تشغميا % 0121تشغل 

 .لساحمية والشواطئ الساحمية والغطاءات الرمميةالسبخات ا
% 0020والتى تشغل   .-0تسود السطوح التى تتراوح درجات انحدارىا بين -د

 .من إجمالى مساحة المنطقة شرق وغرب منطقة الدراسة
من % 529وتشغل   0-.توجد السطوح التى تتراوح درجات انحدارىا بين -ىـ

الدراسة فى أجزاء محدودة وسط منطقة إجمالى مساحة المنطقة موضوع 
 .الدراسة

من إجمالى % 0وتشغل   0توجد السطوح التى تزيد درجات انحدارىا عن -و
 .مساحة منطقة الدراسة فى الجنوب

 : الأحوال المناخية : ثالثاً 
وفقاً لموقع منطقة الدراسة سيتم دراسة الأحوال المناخية من خلال 

 : 0990-0911عريش خلال الفترة من المعدلات المناخية لمحطة ال
 :الحـــرارة -1

معدلات درجات الحرارة فى مدينة العريش، ومنو تبين ( 0)يوضح شكل 
م فى شير يوليو، .52.م، و0.29أن المتوسط السنوى لمحرارة فى شير يناير 

م، وتتراوح درجات 0121م، وأعمى درجة حرارة ىى 120وأدنى درجة حرارة 
م وىى متوسط الحرارة 120بين ( مارس -أكتوبر )نة الشتوى حرارة نصف الس
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م وىى متوسط الحرارة العظمى لشير أكتوبر، وتتراوح 120.الدنيا لشير يناير، و

م وىى متوسط 0.21بين ( سبتمبر -إبريل )درجات حرارة نصف السنة الصيفى 
 .سبتمبر م، وىى متوسط الحرارة العظمى فى925.الحرارة الدنيا لشير إبريل و

بذلك يلاحظ من العرض السابق أن درجات الحرارة مرتفعة معظم شيور 
العام مما يؤدى إلى سرعة تبخر مياه الأمطار أو الرطوبة الجوية التى تتكاثف 
عمى سطوح الكثبان الرممية أو تتسرب فى الطبقة السطحية منيا، ومعنى ذلك 

حالة ىبوب رياح متوسطة  بقاء الرمال جافة مفككة مما يساعد عمى تحركيا فى
 .السرعة

 : الأمطــار -2
توزيع الأمطار عمى شيور السنة فى العريش خلال ( 0)يوضح شكل 

مم سقطت فى شير 09الفترة المذكورة ومنو يتضح أن أعمى كمية مطر ىى 
مم وسقطت فى شير مايو، وينعدم سقوط .ديسمبر، وأدنى كمية مطر ىى 

يف خلال الفترة من يونية إلى سبتمبر، وىذا يضع الأمطار تماماً فى شيور الص
منطقة الدراسة ضمن المناطق الجافة فى العالم، كما تتميز المنطقة بسقوط 
الأمطار عمى شكل رخات قصيرة شديدة التركيز وسريعة، فقد سجمت أقصى 

مم فى يوم 19كمية مطر سقطت فى يوم واحد فى مدينة العريش 
 .ية فى اليوم التالى مباشرة، وسقطت نفس الكم9/00/0911.

ويتضح من العرض السابق تأثير الأمطار عمى الكثبان الرممية بمنطقة 
 : الدراسة ويكون عمى النحو التالى 

ينتج عن سقوط الأمطار أو السيول تسرب مياىيا فى الطبقة السطحية لمكثبان -أ
% 11أن  (Dames & Moore, 1985)الرممية، وقد قدر دامس ومور 

تجرى إلى البحر، % 5وسط المطر السنوى فى سيناء يفقد بالتبخر، ومن مت
 ,Fikry, et al., 1997)تتسرب لتغذى خزانات المياه الجوفية % 05و

P.3) ووفقاً لمبيانات المذكورة عن متوسط الأمطار والسيول فى منطقة ،
مم 1الدراسة، فإن ما يتسرب من مياىيا فى الكثبان الرممية يتراوح ما بين 

مم تقريباً، وىذا يؤدى إلى تماسك حبيبات الرمال طول فترة بقاء المياه 1.و
فييا، وبالتالى تقل معدل حركة الرمال خاصة فى شيور الشتاء حيث أنو 
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من المعروف أن الرياح تتحول من النحت إلى الإرساب فى حالة ارتفاع 

كثبان نسبة الرطوبة الأرضية، كما أن إرتفاع نسبة الرطوبة بين رمال ال
 .يعمل عمى تثبيت الكثبان فى مواقعيا

من مياه % 05يؤدى سقوط الأمطار عمى أسطح الكثبان الرممية وتسرب -ب
% 11الأمطار بين حبيبات الرمال، وارتفاع معدلات الرطوبة النسبية إلى 

عمى مدار العام وعمى طول الساحل إلى نمو بعض الأعشاب الصحراوية 
كثبان الرممية بسبب تراكم الرمال حوليا، كما مما يؤدى إلى زيادة عرض ال

تساىم أيضاً فى تكوين النباك عمى أسطح الكثبان، ويؤدى ىذا إلى بطء 
معدل حركة الكثبان الرممية بسبب تماسك حبيبات الرمال بواسطة جذور 

 .النباتات
 : الريــاح -3

 : سوف تعالج الرياح من جانبين ىما 
 : اتجاه الريــاح -أ

اتجاىات الرياح وترددىا فى محطة العريش، ومنو ( 0)ل يوضح شك
يلاحظ أن الرياح تيب من جميع الاتجاىات بنسب مختمفة، وتسود الرياح 

من المجموع الكمى لاتجاىات % 0120الشمالية الغربية فى فصل الصيف وتمثل 
فى فصل الشتاء، ويمييا من حيث الأىمية الرياح % 121.الرياح، وتمثل 

شتاءاً من المجموع الكمى لاتجاىات % 0121صيفاً، و% 029.تمثل الشمالية و 
الرياح، ويمى ذلك من حيث الأىمية الرياح التى تيب من الجنوب الغربى فى 

من المجموع الكمى لاتجاىات الرياح، ثم الرياح % 0121فصل الشتاء، وتمثل 
من ، وفى فصل الصيف تيب رياح %0125التى تيب من الجنوب شتاءاً وتمثل 

 .من المجموع الكمى لاتجاىات الرياح% 0.20الجنوب وتمثل 
ويتضح من العرض السابق سيادة الرياح الشمالية الغربية والشمالية وىى 
أكثر الرياح ثباتاً واستقراراً عمى مدار السنة، وىى التى يتحدد عمى أساسيا 

الجنوب  اتجاىات الكثبان الرممية بمنطقة الدراسة، أما الرياح التى تيب من
الغربى والجنوب شتاءاً وصيفاً فيى المسئولة عن تعقيد شكل الكثبان الرممية كما 

 .سيتضح فيما بعد
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 : سرعة الريــاح -ب

يتضح من نسب تكرار ىبوب الرياح فى فئات السرعة بالعقدة فى الفترة 
عقدة تمثل  00فى العريش أن الرياح التى تقل سرعتيا عن  0990-0911من 
فى فصل الصيف، وىى رياح عديمة % 1920صل الشتاء، وفى ف% 1020

الأىمية فى تكوين وحركة الكثبان الرممية، وتمثل الرياح المتوسطة السرعة والتى 
فى % 0521فى فصل الشتاء، و% .52.عقدة  0.و 00تتراوح سرعتيا ما بين 

عقدة فيى تمثل  ..فصل الصيف، أما الرياح القوية التى تزيد سرعتيا عن 
فى فصل الصيف، وبذلك يمكن القول أن % 120فى فصل الشتاء، و 025%

الرياح المؤثرة فى تكوين وحركة الكثبان الرممية بالمنطقة وىى ذات سرعات 
صيفاً، وىذه الرياح تقوم بدوراً % 0521شتاءاً، و% 121.متوسطة وقوية تمثل 

الرياح كذلك لا تعد  1ىاماً فى حركة الكثبان الرممية خاصة فى فصل الصيف
عقدة من الظاىرات الجوية الشائعة الحدوث فى  ..القوية التى تزيد سرعتيا عن 

من المجموع الكمى لاتجاىات % 025منطقة الدراسة، فيى تمثل نسبة ضئيمة 
صيفاً، وبذلك يقتصر دور ىذه % 120الرياح التى تيب عمى المنطقة شتاءاً، و

 .الرممية بمنطقة الدراسةالرياح عمى حدوث تعديل طفيف فى شكل الكثبان 
 :أشكال السطح : رابعاً 

( 5)يتضح من دراسة الخريطة المورفولوجية لمنطقة شرق البردويل شكل 
 :أن أشكال السطح بالمنطقة ىى 

 :الغطاءات الرممية -1
أى نحو  .كم11تقع شمال منطقة الدراسة، وتشغل مساحة قدرىا 

فرشات من الرمال ذات لون  من إجمالى مساحة منطقة الدراسة، وىى% .0120
أصفر وأبيض، ترتفع فييا نسبة الرطوبة، كما توجد حواجز من الرمال السوداء 

Black Sands 1عمى طول خط الساحل يتراوح لونيا بين الرمادى إلى الأسود 
 Isolatedكذلك توجد بعض الكثبان اليلالية عمى ىيئة كثبان منعزلة 

Sand Dunes ى سطح التموجات الرممية بالقرب من منتشرة بشكل عشوائى عم
م فوق منسوب 1الساحل، وىى كثبان منخفضة المنسوب لا يزيد ارتفاعيا عن 
 .سطح البحر، ويميل لون رمال الكثبان المنعزلة إلى المون الأسود
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 : السبخات -2

من % 02.9.أى ما يقرب من  .كم009تشغل السبخات مساحة قدرىا 
يلاحظ وجود تباين واضح ( 5)ومن الشكل رقم  إجمالى مساحة منطقة الدراسة،

فى أبعاد ومساحات السبخات، وأكبر السبخات مساحة سبخة الكوفرى والتى تبمغ 
كم، 0كم، ومتوسط طوليا 125كم و129، ويتراوح طوليا بين .كم51مساحتيا 

كم، ويمييـا مـن حيث .02كم ومتوسط عرضيا 1كم و125ويتراوح عرضيا بين 
امتدادىا عمى طول راع الديب وسبخة السباعى والتى يبمـغ المساحة ملاحة د

أما  ،كم020كم، ومتوسط عرضيا 0كم و025كم، ويتراوح عرضيا بين 1الساحل 
الكثبان الرممية فتتراوح السبخات التى فى الأراضى المنخفضة المنسوب بين 

مثل سبخات أبو ىدييد، المرابعات، أبو  .كم01إلى  .كم.مساحتيا ما بين 
 .(0)صورة  .سمارة

وبصفة عامة تتميز السبخات شمال منطقة الدراسة بارتفاع سطحيا نحو 
درجة، وتتكون من  121و .12الجنوب وتتراوح درجات انحدار سطحيا بين 

ب رممية، ويميل لون السطح إلى المون الأسود، رواسب طينية مختمطة برواس
 .ويغطى السطح بقشرة ممحية بيضاء المون

 :وترجع نشأة السبخات بمنطقة الدراسة للأسباب التالية 
  انخفاض منسوب السطح فى منطقة الساحل وبطء الانحدار مما

يؤدى إلى تغطية ىذه المناطق بمياه المد، مع حدوث تسرب من 
 .ة البردويل وارتفاع درجات الحرارةمياه البحر وبحير 

  تراجع البحر عن الجزء الشمالى من منطقة الدراسة فى عصر
البلايستوسين، وترسيب الأملاح عمى القاع فى المياه الضحمة، 
ومع استمرار تراجع البحر وزيادة معدلات التبخر وسفى الرمال 

 .فى العصر الحديث تكونت ىذه السبخات
  الجوفية فى الأراضى المنخفضة المنسوب ارتفاع منسوب المياه

بين الكثبان الرممية، ومع ارتفاع درجة الحرارة تتبخر المياه 
 .الجوفية وتتكون قشرة ممحية عمى السطح
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 الخصائص المورفولوجية للأشكال الرممية شرق بحيرة البردويل
 

تضم منطقة شرق بحيرة البردويل عدة أشكال رممية تشمل الكثبان الرممية 
الغطاءات الرممية، والنباك، وفيما يمى دراسة تفصيمية عن الخصائص و 

 .المورفولوجية ليذه الأشكال
 :الكثبان الرممية : أولًا 

، ولوحات 51111:  0يتضح من فحص الخرائط الطبوغرافية مقياس 
أن ( 5)، والخريطة المورفولوجية شكل 51111:  0الفوتوموزيك الجوية مقياس 

من إجمالى مساحة منطقة الدراسة، وأنيا توجد % 59209تغطى الكثبان الرممية 
 .فى القسم الأوسط والجنوبى منيا

 :التوزيع الجغرافى لمكثبان الرممية -1
تنقسم دراسة التوزيع الجغرافى لمكثبان الرممية إلى توزيع مكانى لمكثبان، 

 :وكثافة الكثبان 
 :التوزيع المكانى لمكثبان الرممية -أ

أن منطقة شرق بحيرة البردويل تتنوع فييا ( 5)كل رقم يتضح من الش
أشكال الكثبان الرممية ما بين ىلالية، طولية، وطولية مركبة، وعرضية، وتوجد 
الكثبان اليلالية عمى ىيئة كثبان منعزلة شمال منطقة الدراسة، وتنتشر بشكل 
عشوائى يعتمد عمى عدم انتظام شكل السطح، وتوزيع الغطاء النباتى، 

 .مترا 1إلى  5السبخات، ويتراوح ارتفاع ىذه الكثبان ما بين و 
تنتشر الكثبان الطولية فى الجزء الأوسط من منطقة الدراسة وجميعيا 

م إلى 01جنوبى شرقى، يتراوح ارتفاعيا ما بين  –تتبع محور شمالى غربى 
سة ومن درا،م، وتوجد الكثبان الطولية عمى ىيئة حافات رممية طولية ومتصمة51

الخرائط الطبوغرافية يلاحظ أن ارتفاع ىذه الكثبان يزداد كمما اتجينا نحو الجنوب 
والجنوب الشرقى من منطقة الدراسة، فعمى سبيل المثال يبمغ ارتفاع الكثبان 

 .م51م، وفى الجنوب الشرقى .0الطولية فى القسم الغربى من منطقة الدراسة 
منطقة الدراسة، ويتراوح تنتشر الكثبان العرضية شرق وغرب وجنوب 

أن الكثبان العرضية ( 5)م، ويلاحظ من الشكل رقم 01م و01ارتفاعيا ما بين 
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عشوائية التوزيع وسط منطقة الدراسة، وبصفة عامة يلاحظ أن ارتفاع الكثبان 
العرضية غرب وجنوب منطقة الدراسة أعمى من مثيلاتيا فى الشرق، أما الكثبان 

د بشكل عشوائى فى منطقة الدراسة، وتتراوح ارتفاعاتيا الطولية المركبة فيى توج
 .م05م و01ما بين 

 :كثافة الكثبان الرممية شرق بحيرة البردويل -ب
تيدف دراسة كثافة الكثبان الرممية إلى تحديد سمات وطبيعة توزيعيا فى 
منطقة الدراسة، وبيذا يمكن تحديد العوامل المتحكمة فى ىذا التوزيع، وتعتمد ىذه 

لدراسة عمى الدراسات السابقة عن الكثبان الرممية مثل دراسة إمبابى ا
(Embabi, 1982) حيث يتم إعداد خريطة (0910أمبابى وعاشور، )و ،

بلانيمترية لمنطقة الكثبان، ويتم إعداد ىذه الخريطة من الخرائط الطبوغرافية 
لرممية إلى ، حيث يتم تقسيم المساحة التى تغطييا الكثبان ا51111:  0مقياس 

مربعات، مساحة كل منيا واحد كيمو متر مربع موازية للاتجاه العام لمحاور 
، وقد تم ترقيم الأضلاع الموازية (019)الكثبان الرممية الطولية بزاوية قدرىا 

الخ، وتم ترقيم الأضلاع العمودية عمى  111 0، 0، .، 0للاتجاه العام بالأرقام 
ذلك القيام بحصر عدد الكثبان الرممية فى كل مربع اتجاه الرياح السائدة، وتمى 

عمى حدة، وتمثل ىذه الأرقام كثافة الكثبان الرممية فى مساحة قدرىا واحد كيمو 
 .(51المرجع السابق، ص) 1متر مربع

أن الكثبان الرممية شرق بحيرة البردويل تنتشر ( 1)يتضح من الشكل رقم 
كثبان الرممية فى المنطقة إلى ، ويصل مجموع ال.كم ...فى مساحة قدرىا 

 0210كثيباً، وىذا يعنى أن الكثافة العامة لمكثبان فى المنطقة تصل إلى  1..
 .كثيب لكل كيمو متر مربع

كثبان الرممية فى المنطقة تتراوح أن كثافة ال( 1)كذلك يوضح الشكل رقم 
، وبصفة عامة تزيد كثافة الكثبان الرممية .كم/ كثيب 5و .كم/ بين كثيب واحد

 .جنوب منطقة الدراسة عن الجزء الأوسط فييا
ويلاحظ من العرض السابق عن التوزيع الجغرافى لمكثبان الرممية شرق 

س السطح وتوزيع وكثافة بحيرة البردويل وكثافتيا، وجود ارتباط واضح بين تضر 
الكثبان الرممية بالمنطقة، فكما سبقت الإشارة تزيد كثافة الكثبان الرممية كمما 
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مع زيادة نسبة تضرس السطح، ويرجع ذلك إلى  منطقة الدراسة اتجينا جنوب

 .الأراضى المرتفعة جنوباً  تسمق  تعذر الكثبان الرممية
 :ممية شرق بحيرة البردويلالسمات المورفولوجية لأنماط الكثبان الر -2
تضم منطقة الدراسة ثلاث أنماط رئيسية لمكثبان ىى الطولية، الطولية  

 :المركبة، العرضية وفيما يمى دراسة لكل نمط من ىذه الأنماط 
 :الكثبان الطولية -أ

 .كم15مساحة قدرىا  Longitudinel dunesتغطى الكثبان الطولية 
احة منطقة الدراسة، وىى تشغل القسم من إجمالى مس% 0120أى ما يعادل 

جنوبى شرقى، يبمغ  –الأوسط والجنوبى من المنطقة، وتمتد بمحور شمالى غربى 
 .كثيب( .01)عدد الكثبان الطولية بمنطقة الدراسة 

يتميز ىذا النوع من الكثبان بأن طولو يفوق عرضو بكثير، ولو جانبان 
ة حادة عادة ما تكون متعرجة ينحدران فى اتجاىين متضادين ويمتقيان فى قم

بامتداد المحور الطولى لمكثيب، ويتميز ىذا النوع من الكثبان بوجود حافة واحدة 
 .تمتد لمسافة طويمة ومستمرة

ويتخذ القطاع العرضى لمكثبان الطولية شكل مثمث متساوى الساقين 
Isosceles Traingleر ، ويتميز القطاع العرضى ليذه الكثبان بأنو ذو انحدا

خفيف غير منتظم، ويدل ىذا عمى وجود قمم مستوية إلى متموجة، وبصفة عامة 
يتخذ القطاع الطولى ليذه الكثبان شكل القوس المستطيل بانحدار معتدل فى 

 .الجانب المظاىر لمرياح
وترجع نشأة ىذا النوع من الكثبان فى منطقة الدراسة إلى تأثير الرياح 

سود من بينيا اتجاه سائد وىو الاتجاه الشمالى التى تيب من اتجاىات متعددة ي
الغربى والشمالى، والذى يحدد المحور العام لاتجاه سلاسل الكثبان الطولية والتى 

تقاطع تسبقت الإشارة إلييا، وتمثل الرياح التى تيب من الجيات الأخرى الجانبية 
 .مع محور الكثبان بزوايا تتراوح بين الحادة والمنفرجة

ثبان الطولية فى منطقة الدراسة عمى شكل سلاسل متوازية وتمتد الك
تفصل بينيا ممرات ضيقة، وتتراوح المسافة التى تفصل بين السمسمة والتى تمييا 

م ويتحكم فى ذلك طبيعة السطح وانتشار بعض التلال 111م و11.ما بين 
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 ,Mabutt)المنعزلة الصغيرة الحجم والسبخات، ويتفق ىذا مع رأى مابوت 

1977, P.285)  والذى يرى أن المسافات التى تفصل بين سلاسل الكثبان تتراوح
م، وتدل قيم المسافات المنخفضة عمى خاصية التفرع 511و 11.ما بين 

Branching ،بينما تدل القيم المرتفعة عمى وجود حافات متوازية منتظمة ،
أن حافات ويرى مابوت  1وبصفة عامة يزداد ارتفاع الكثيب مع زيادة المسافة

 Branchingالكثبان قد تمتد إلى مئات الكيمومترات، وفى الأنماط المتفرعة 

Patterns تتكون حافات الكثبان من أقسام يبمغ طوليا بضعة كيمومترات. 
ويتضح من الدراسة الميدانية لمنطقة الدراسة أن قيم المسافات التى 

إلى  511ة تراوحت بين تفصل بين الكثبان الطولية وسط المنطقة ذات قيم مرتفع
م، وقد ساعد ذلك عمى وجود حافات متوازية منتظمة لمكثبان الطولية، أما 111

فى جنوبى منطقة الدراسة تنخفض قيم المسافات بين الكثبان الطولية وىى تتراوح 
م مما يدل عمى خاصية التفرع، وتتكون حافات الكثبان من 011 – 11.ما بين 

 .كيمو متراتأقسام، ويبمغ طوليا بضعة 
كذلك أوضحت الدراسة الميدانية، وفحص لوحات الفوتوموزيك الجوية 

أن الكثبان  51111:  0والخرائط الطبوغرافية مقياس  51111:  0مقياس 
 :الطولية بمنطقة شرق البردويل تنقسم إلى 

  كثبان طولية مستقيمة، وتوجد فى غرب منطقة الدراسة، وىى تشبو
دة فى الجزء الجنوبى من الصحراء الغربية، وىذا الكثبان الطولية الموجو 

 .النمط من الكثبان يتميز بوجود قمم حادة
  كثبان طولية متعرجة، وتوجد فى القسم الأوسط والشرقى والجنوبى من

، حيث تبين أن المحاور الطولية ليذا النمط (.)منطقة الدراسة صورة 
تفظ بالشكل الطولى من الكثبان تتغير فى توجيييا عدة مرات، ولكنيا تح

عمى طول اتجاه معين يتفق مع الاتجاه السائد لمرياح، كما تبين أن خط 
القمة ييبط ويرتفع عمى مسافات تكاد تكون منتظمة مكونة سمسمة من 

وتتميز القطاعات العرضية ليذا النمط من الكثبان بأنيا ذات قمم  1القمم
ت الإنزلاق عمى حادة وجانبين غير متماثمين، ويحدث تبادل لواجيا

امتداد المحاور الطولية ليذه الكثبان بسبب الرياح المحمية، وقد لوحظ أن 
، (0)ارتفاع وجو الانزلاق يمثل ثمث الارتفاع الكمى لمكثيب صورة 
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ويتراوح ارتفاع واجيات الانزلاق ما بين أقل من متر إلى عشرات 

 ,Pye & Tsoar, 1990)ويتفق ىذا مع ما توصل إليو  1الامتار

P.18) ودسوقى فى دراستو عن الكثبان الطولية شرق قناة السويس ،
 .(50.، ص111.دسوقى، )

 : أبعاد الكثبان الطوليــة *
تم قياس أبعاد الكثبان الطولية من الخرائط الطبوغرافية مقياس            

، حيث تم قياس الطول والعرض 0995لوحتى مزار والميدان سنة  51111:  0
لكل كثيب، ثم تم تحميل البيانات إحصائياً، وشممت ىذه التحميلات والارتفاع 

المتوسطات الحسابية، وأدنى قيمة وأعمى قيمة والانحراف المعيارى لكل متغير، 
ثم تم حساب قيمة معامل الارتباط ومعادلة خط الانحدار لكل متغيرين، وقد تبين 

 : ما يمى 
  م، ويبمغ متوسط الطول 111.م و051تتراوح أطوال الكثبان الطولية بين

، وتمثل الكثبان الطولية التى تتراوح 151210م، بانحراف معيارى قدره 115
من إجمالى عدد الكثبان بينما بمغت % 0121م  151م و511أطولاىا بين 

من % 21.م  511.م و51..نسبة الكثبان الطولية التى تتراوح أطواليا بين 
 .إجمالى عدد الكثبان

 م، 9025م، بمتوسط قدره 11.م و01ثبان الطولية بين يتراوح عرض الك
، وتمثل الكثبان الطولية التى يتراوح عرضيا 002.0بانحراف معيارى قدره 

 .من إجمالى عدد الكثبان الطولية% 0.20م  001م و91بين 
  م وانحراف 0.م، بمتوسط قدره 51م و01يتراوح ارتفاع الكثبان الطولية بين

-1.ل الكثبان الطولية التى يتراوح ارتفاعيا بين ، وتمث1215معيارى قدره 
 .من إجمالى عدد الكثبان الطولية% 0125م  01

  من حساب قيمة معامل الارتباط بين أبعاد الكثبان الطولية السابق الإشارة
إلييا، تبين أن قيمة معامل الارتباط بين طول وعرض الكثبان الطولية 

، .1209وبين العرض والارتفاع ، 12005، وبين الطول والارتفاع 12000
، وىذا يدل عمى عدم وجود علاقة ارتباط بين أبعاد %95بمستوى ثقة قدره 

 (1)شكل  .ىذا النوع من الكثبان
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 :العلاقة بين اتجاه محاور الكثبان الطولية واتجاىات الرياح السائدة 

لدراسة ىذه العلاقة تم حساب محصمة الرياح فى محطة العريش لمعرفة 
لاتجاه السائد لمرياح، ثم تم قياس درجة انحراف الكثبان الطولية عن اتجاه ا

 :، وتبين ما يمى 51111:  0الشمال من الخرائط الطبوغرافية مقياس 
  تبين من حساب محصمة الرياح لمحطة العريش تبين أن الاتجاه السائد

فى ، و 15.لمرياح فى فصل الشتاء ىو غرب الشمال الغربى بزاوية قدرىا 
، ومتوسط محصمة 0.1فصل الصيف ىو شمالى غربى بزاوية قدرىا 

الرياح لفصمى الشتاء والصيف ىو الاتجاه غرب الشمال الغربى بزاوية قدرىا 
019 (1)شكل. 

  يتبين من قياس درجة انحراف الكثبان الطولية عن اتجاه الشمال أن
 11.ت محاور الكثبان الطولية بمنطقة الدراسة تنحصر بين جميع اتجاىا

، أى أنيا تقع جميعيا فى الاتجاه الغربى والشمالى الغربى وشمال 001و
 .الشمال الغربى

  من جممة اتجاىات محاور الكثبان الطولية % 1.21تبمغ نسبة
درجة، أى أنيا تأخذ اتجاه غرب الشمال الغربى،  019-91.المحصورة بين 

-11.من جممة اتجاىات محاور الكثبان تنحصر بين % 121.مييا نسبة وت
درجة وتأخذ اتجاه غرب الشمال الغربى، وتمثل محاور الكثبان  19.

من جممة اتجاىات محاور % 0121درجة نسبة  0.9-001المحصورة بين 
 .الكثبان الطولية وىى تتبع اتجاه الشمال الغربى

 :الكثبان الطولية المركبة -ب
د الكثبان الطولية المركبة فى القسم الغربى والجنوبى من منطقة توج

( 1.)الدراسة، ويوجد عدد قميل منيا فى القسم الأوسط من المنطقة ويبمغ عددىا 
كثيب، ويلاحظ من فحص الخرائط الطبوغرافية ولوحات الفوتوموزيك أن الكثبان 

ومتداخمتين،  الطولية المركبة تظير عمى شكل حافتين أو أكثر متقاربتين
وبمقارنتيا بالكثبان الطولية أتضح أنيا أكثر طولًا وعرضاً وارتفاعاً، وينتظم ىذا 
النوع من الكثبان فى نمط متوازى تقريباً ويتبع نفس محور اتجاه الكثبان الطولية 

 .السابق الإشارة إليو
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وفى داخل ىذا النمط المتوازى العام تتشعب الكثبان الطولية المركبة أو 

، وفى Y Junctionsتحد وفقاً لطبوغرافية السطح، مكونة النمط المعروف بـ ت
 : منطقة شرق البردويل تم تسجيل نمطين ليذا الاتصال ىما 

  نمط الاتصال العادى المفتوح فى اتجاه مقتبل الرياح، ويوجد بالقسم
الغربى والأوسط والجنوبى من منطقة الدراسة، وىو النمط الأكثر شيوعاً، 

ع تكوين ىذا النمط إلى طبيعة انحدار السطح فى اتجاه منصرف الرياح ويرج
مما أدى إلى اتحاد الكثبان مع بعضيا البعض وتكوين فتحة فى اتجاه مقتبل 

 .الرياح
  نمط الاتصال المعكوس والمفتوح فى اتجاه منصرف الرياح، ويوجد فى

يا، ويرجع وسط منطقة الدراسة وفى القسمين الجنوبى والجنوبى الغربى من
تكوين ىذا النمط إلى ارتفاع السطح مما يؤدى إلى تشعب الرياح، وبالتالى 
يتفرع كثيب ثانوى من جسم الكثيب الرئيسى وتكون الفتحة فى اتجاه 

 (0)صورة  .منصرف الرياح
وىذان النمطان السابق الإشارة إلييما والمذان تم تسجيميما بمنطقة 

الدراسات السابقة عن الكثبان الطولية المركبة  الدراسة يتفقان مع ما توصمت إليو
 & Pye)و  (Greeley & Iversen, 1985)فى مناطق أخرى من العالم مثل 

Tsoar, 1990) (111.دسوقى، )و 
 : أبعاد الكثبان الطولية المركبة *

 0تم قياس أبعاد الكثيب الطولية المركبة من الخرائط الطبوغرافية مقياس 
 : يا إحصائياً، وقد اتضح ما يمى وتم معالجت 51111: 
  م بمتوسط 0111م و051يتراوح طول الكثبان الطولية المركبة ما بين

، وتبمغ نسبة الكثبان 119205م وانحراف معيارى قدره 0001طول قدره 
من إجمالى % 1.م 911م إلى 111الطولية المركبة التى تتراوح أطواليا بين 

م 111.الكثبان التى يتراوح طوليا بين  وتمثميا% 9عدد الكثبان، وأقل نسبة 
 .م0111و
  م، ويبمغ 511م و011يتراوح عرض الكثبان الطولية المركبة ما بين

، .0.121م بانحراف معيارى قدره 11.متوسط عرض ىذا النوع من الكثبان 
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من إجمالى % 01م  51.–م 11.وتمثل الكثبان التى يتراوح عرضيا بين 

-م051لمكثبان التى يتراوح عرضيا بين  %0عدد الكثبان، وأقل نسبة 
 .م011

  م، بمتوسط قدره 05م و01يتراوح ارتفاع الكثبان الطولية المركبة ما بين
، وتمثل الكثبان التى يتراوح ارتفاعيا بين 12.9م، وانحراف معيارى قدره 1.
لمكثبان التى % 0من إجمالى عدد الكثبان وأقل نسبة % 05م  01-05

 .م05-01ين يتراوح ارتفاعيا ب
  تبين من دراسة قيمة معامل الارتباط بين أبعاد الكثبان الطولية المركبة أن

وبين الطول  12001قيمة معامل الارتباط بين طول وعرض الكثبان المركبة 
 1%95بمعامل ثقة قدره  12.00، وبين العرض والارتفاع 12010والارتفاع 

ط بين أبعاد الكثبان الطولية وىذا يشير إلى عدم وجود علاقة ارتبا ،(9)شكل 
 .المركبة مما يدل عمى عدم نمو ىذه الكثبان بمعدل ثابت

 :الكثبان العرضية -جـ
تبدو الكثبان العرضية عمى ىيئة موجات رممية ممتدة متتالية بعضيـا 
أمام البعض الآخر، وتكون ىذه الموجات الرممية عمودية عمى اتجاه الرياح 

سميتيا باسم الكثبان العرضية لأنيا تبدو وكأنيا تعترض السائدة، ومن ثم جاءت ت
 .(.9، ص0910إمبابى وعاشور، ) 1حركة الرياح السائدة

يتضح من فحص الخرائط الطبوغرافية ولوحات الفوتوموزيك، ومن الشكل 
أن الكثبان العرضية توجد عمى شكل خطوط متوازية تتبع محور شرقى ( 5)رقم 

رضية وسط وشرق وغرب منطقة الدراسة، كما يوجد وتنتشر الكثبان الع ،غربى–
كثيب، ويرتبط توزيع الكثبان ( 51)نطاق منيا جنوب المنطقة، ويبمغ عددىا 
، أو وفقاً لمخصائص Buried valleyالعرضية بالمنطقة بوجود الأودية المدفونة 

 .(Fikry, et al., 1997, P.61)الجيومورفولوجية لمسطح 
 : أبعاد الكثبات العرضية*

:  0تم قياس أبعاد الكثبان العرضية من الخرائط الطبوغرافية مقياس 
 :، وتم معالجتيا إحصائياً، وقد تبين ما يمى 51111

  م بمتوسط طول قدره 0511م و11.يتراوح طول الكثبان العرضية بين
، وتمثل الكثبان العرضية التى يتراوح .00.21م وانحراف معيارى قدره 111
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من إجمالى عدد الكثبان، وتمثل الكثبان التى % 00م 511-011طوليا بين 

 .فقط من إجمالى عدد الكثبان% 0م 0511-0011يتراوح طوليا بين 
  م بمتوسط عرض قدره 11.م و01يتراوح عرض الكثبان العرضية بين

، وتمثل الكثبان العرضية التى يتراوح 00251م وانحراف معيارى قدره 000
جمالى عدد الكثبان العرضية، بينما من إ% .1م 011-11عرضيا بين 

فقط من إجمالى % 0م 0.1-011تمثل الكثبان التى يتراوح عرضيا بين 
 .عدد الكثبان العرضية

  م بمتوسط ارتفاع قدره 01م و01يتراوح ارتفاع الكثبان العرضية بين
، وتمثل الكثبان العرضية التى يتراوح 012.1م، وانحراف معيارى قدره 029.

من إجمالى عدد الكثبان العرضية ويمييا من % 5.م 00-01ن ارتفاعيا بي
 .م01-05حيث الأىمية الكثبان العرضية التى يتراوح ارتفاعيا بين 

  تبين من حساب قيمة معامل الارتباط بين أبعاد الكثبان العرضية وجود
علاقة ارتباط موجبة قوية بين أطوال الكثبان العرضية وعرضيا حيث كانت 

، وتبين وجود علاقة ارتباط موجبة متوسطة بين 12115لارتباط قيمة معامل ا
، 12101أطوال الكثبان العرضية وارتفاعيا، حيث كانت قيمة معامل الارتباط 

وعلاقة ارتباط موجبة ضعيفة بين عرض الكثبان العرضية وارتفاعيا، حيث 
، وىذا يدل عمى أن الكثبان (01)شكل  12509كانت قيمة معامل الارتباط 

لعرضية تنمو بمعدل ثابت، وىذا يختمف مع النتائج السابق الإشارة إلييا ا
 .والخاصة بالكثبان الطولية والطولية المركبة

 :السمات المورفمترية لسفوح الكثبان الرممية شرق بحيرة البردويل -3
تيدف ىذه الدراسة إلى التعرف عمى السمات المورفمترية لسفوح الكثبان 

قطاعات ( 1)البردويل، ولتحقيق ىذا اليدف تم قياس عدد  الرممية شرق بحيرة
من  .، 0عرضية لعينات من الكثبان الرممية فى منطقة الدراسة وىى قطاع 

من الكثبان العرضية،  1، 5من الكثبان الطولية المركبة،  0، 0الكثبان الطولية، 
ن حيث تم قياس المسافات الأرضية وزوايا الانحدار عمى جانبى الكثيب م

 .(00)القاعدة إلى القمة ثم إلى القاعدة شكل 
 :زوايا الانحدار -أ

لمتعرف عمى السمات العامة لتوزيع زوايا الانحدار عمى سفوح الكثبان 
الرممية تم تجميع المسافات الأرضية التى تشغميا زوايا الانحدار عمى القطاعات 

ىيئة ىستوجرام التى تم قياسيا عمى طول محاور ىذه الكثبان، ثم رسمت عمى 
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ليوضح النسب المئوية التى تشغميا كل درجة انحدار عمى طول القطاعات التى 

 :ما يمى ( .0)تم قياسيا، ويوضح شكل 
  ( درجة 9 –صفر )تمثل مجموعة الانحدارات الخفيفة التى تتراوح بين

من إجمالى المسافات الأرضية، وتشكل مجموعة الانحدارات % 0120
من جممة المسافات  % 0120( درجة 0.-01)وح بين المتوسطة التى تترا

من جممة % 020.( درجة 09-5.)الأرضية، وتشكل الانحدارات الشديدة 
 .المسافات الأرضية

  درجة  1أن الزاوية المميزة لجميع القطاعات ىى ( .0)يتضح من الشكل
 .من إجمالى المسافات الأرضية% 0120وىى تمثل 

  الزاوية المميزة لمجموعة الانحدارات الخفيفة درجة ىى  1تعتبر الزاوية
درجة ىى  05من إجمالى المسافات الأرضية، والزاوية % 0120وتمثل 

من إجمالى % 920الزاوية المميزة لمجموعة الانحدارات المتوسطة وتمثل 
درجة ىى الزاوية المميزة لمجموعة  01المسافات الأرضية، والزاوية 

 .من إجمالى المسافات الأرضية% ..1الانحدارات الشديدة وتمثل 
  درجة ىى الزاوية الحدية الدنيا لمجموعة الانحدارات  0تعتبر الزاوية

 00درجة ىى الزاوية الحدية العميا ليا، بينما تعد الزاوية  1الخفيفة والزاوية 
 .0درجة ىى الزاوية الحدية الدنيا لمجموعة الانحدارات المتوسطة، والزاوية 

درجة الزاوية الحدية الدنيا  1.ة العميا ليا، وتمثل الزاوية درجة ىى الحدي
 .درجة ىى الحدية العميا ليا 00لمجموعة الانحدارات الشديدة، والزاوية 

  تبين من دراسة العلاقة بين زوايا الانحدار ونسبة ما تشغمو من مسافات
باط أرضية عدم وجود علاقة ارتباط فيما بينيما حيث كانت قيمة معامل الارت

12099.  
يتضح من العرض السابق أن القطاعات العرضية التى تم قياسيا توضح 
أنيا ذات انحدارات خفيفة ومتوسطة غير منتظمة، مع وجود تباين واضح بين 
القطاعات، حيث تظير عدد من القمم فى بعض الكثبان، ولبعض القمم وجو 

ر الرياح الثانوية من انزلاق واضح كما سبقت الإشارة، ويرجع ذلك إلى تغير تأثي
 1حافة إلى أخرى ومن جزء لآخر عمى طول سفح الكثيب

 :تقوس سطوح الكثبان -ب
تيدف دراسة تقوس سطوح الكثبان الرممية شرق بحيرة البردويل إلى 

 .التعرف عمى أشكال سطوح الكثبان الرممية وسماتيا وذلك بطريقة كمية
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ل التغير فى زاوية معد"وفقاً لتعريف ينج ىو  Curvatureوالتقوس 

الانحدار مع المسافة الأرضية فى اتجاه الانحدار الحقيقى، ويحسب بالدرجات 
 (Young, 1972, P.143)" متر011لكل 

ونظراً لوجود أوجو قصور فى المعادلة التى وضعيا ينج لحساب قيم 
 Abdel)التقوس تم الاعتماد فى ىذه الدراسة عمى طريقة عبد الرحمن وآخرون 

Rahman, et al., 1980) وفى ىذه الطريقة يتم التعبير عن قيم التقوس فى ،
نقطة ما بالدرجات، ومن ثم تكون السفوح المقعرة ذات قيم سالبة، والسفوح 

، حيث تمثل 91–، و 91+ المحدبة ذات قيم موجبة، وتتراوح قيم التقوس بين 
ينما تمثل درجة إلى صفر درجة، ب 91القيمة الأولى التغير فى التقوس بين 

ذا كانت قيمة  91القيمة الثانية التغير فى التقوس من صفر درجة إلى  درجة، وا 
 .التقوس صفر، فإن ذلك يعنى عدم وجود تغير فى درجة الانحدار

يتضح من حساب قيم التقوس عمى سطوح الكثبان الرممية فى العينة 
لرممية تتخذ شكلًا أن سطوح الكثبان ا( 00)السابق الإشارة إلييا، ومن الشكل رقم 

محدباً مقعراً بوجو عام، وتشغل المحدبات الأجزاء العميا من سطح الكثيب، بينما 
تشغل المقعرات الأجزاء السفمى، كذلك توجد أجـزاء مقعــرة صغيرة عمى الأجزاء 

مقعر، كما  –محدب  –العميا من بعض الكثبان، بحيث يتخذ القطاع شكل مقعر 
، ويرجع ظيور العناصر المقعرة عمى 5، 0، 0قام ىو واضح فى القطاعات أر 

الأجزاء العميا من القطاعات المشار إلييا بسبب ىبوب رياح معاكسة لاتجاه 
 .الرياح السائدة

أن قيم التقوس عمى سطوح الكثبان تنقسم إلى ( 00)يتضح من الشكل 
 : ثلاث مجموعات ىى 

 لا يتغير فييا  المجموعة الأولى وتشير إلى الأجزاء المستقيمة التى
، وتظير عادة فى الجزئين الأعمى والأوسط من %0.الانحدار، وىى تضم 

 .سطح الكثيب
  125المجموعة الثانية وتشير إلى تحدب السطح، وتتراوح بين أقل من 

، وىى ذات قيم تقوس منخفضة، %5120درجة وتشغل  0+ درجة إلى 
 .من سطح الكثيبوتظير الأجزاء المحدبة دائماً عمى الأجزاء العميا 

  المجموعة الثالثة وتشير إلى تقعر أجزاء من سطح الكثيب، وتتراوح بين
، وتوجد فى الأجزاء %521.درجة، وتشغل  25.درجة إلى  125أقل من 
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الدنيا من سطح الكثيب، ومع وجود أجزاء مقعرة عمى القسم العموى من 

 .سطوح بعض الكثبان
  المقعرة والمحدبة تقل عن نظراً لأن النسبة العظمى من الدرجات

درجتين، فإن ىذا يشير إلى أن التغير فى الإنحدار عمى سطوح الكثبان 
 .تدريجى
 : Sand Sheetالغطاءات الرممية : ثانياً 

تنتشر شمال منطقة الدراسة، ويحيط بيا من الجنوب حقل الكثبان 
كمما  م فوق مستوى سطح البحر، ويقل ارتفاعيا01الرممية، وتبدأ من ارتفاع 

الغطاءات ، وتوجد (5)شكل ،اتجينا صوب الشمال حيث تمتد السبخات الساحمية
الرممية عمى ىيئة فرشة من الرمال وتتميز باستواء سطحيا إلى حد كبير، ولا 
يظير عمى سطحيا سوى علامات تموج مؤقتة مرتبطة بسرعة الرياح، وتتكون 

مم، وتنمو .مم إلى  12110بين الغطاءات الرممية من رمال تتراوح أحجاميا ما 
الأشجار فى مساحات محدودة مبعثرة فى المناطق المنخفضة المنسوب، كما 
تنمو بعض النباتات الصحراوية عمى سطح الغطاءات الرممية عقب سقوط 

 .الأمطار
 : Ne backالنباك : ثالثاً 

ىى تجمعات من الرمال المتراكمة حول الحشائش، والنباتات الصحراوية، 
تعد النباك أحد الأشكال الرممية الواضحة عمى سطح السبخات، وعمى قمم و 

وتتكون النباك من رمال ( 5)وقاعدة بعض الكثبان الرممية بمنطقة الدراسة صورة 
 .مم.مم إلى رمال خشنة 120.5تتراوح أحجاميا ما بين الرمال الناعمة 

الطول أوضحت الدراسة الميدانية تباين أحجام النباك، حيث تراوح 
والعرض بين متر وستة أمتار، بينما تراوح الارتفاع بين عدة سنتيمترات ومتر 
واحــد، ويختمف شكل النباك ما بين الشكل الطولى والشكل اليرمى، وتتخذ  سفوح 

المقعر بصفة عامة، وتتراوح زوايا الانحدار ما  –جوانب النباك الشكل المحدب 
مرياح، أما فى الجانب المظاىر لمرياح درجة فى الجانب المواجو ل 01-1.بين 

 –درجة، ويسود عمييا الشكل المحدب  05-.تراوحت زوايا الانحدار ما بين 
 .المقعر
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كذلك أوضحت الدراسة الميدانية أن النباك التى تظير عمى سطح بعض 
الكثبان الرممية شمال منطقة الدراسة تمر بمرحمة النضوج، حيث تبين أن النباك 

النموذجى حيث تكون الجوانب المواجية لمرياح قصيرة، تتراوح تأخذ الشكل 
متر، شديد الانحدار، وتتراوح زوايا الانحدار ما بين  0 –أطواليا ما بين متر 

درجة، أما الجانب المظاىر لمرياح فيو أقل طولًا وانحداراً، فقد تتراوح  1-01.
 05 – .نحدار ما بين أطواليا ما بين مترين إلى ستة أمتار، وتتراوح زوايا الا

 .درجة
أما النباك التى تظير عمى سطح بعض الكثبان الرممية جنوب منطقة 
الدراسة، تمر بمرحمة الشباب، حيث تتخذ النباك الشكل البيضاوى، يتراوح 

 1.-1.سم ومتر واحد، وتتراوح زوايا انحدار سطحيا ما بين 11ارتفاعيا ما بين 
 .لمرياح أشد انحداراً من الجانب المظاىر ليا درجة، ويظير فييا الجانب المواجو

 :ويرجع تكوين النباك فى منطقة الدراسة للأسباب الآتية 
 سيادة ظروف الجفاف لفترة زمنية طويمة. 
 ىبوب رياح متوسطة السرعة معظم شيور العام كما سبقت الإشارة إلييا. 
 تــوافــر مصــدر لمرمـــال. 
 ح السبخات وبعض الكثبان الرمميةوجود النباتات الصحراوية عمى سط. 
 سيادة الانحدارات المطيفة عمى السطح. 

 : Sand Ripplesالتموجات الرممية : رابعاً 
ىى إحدى الملامح المميزة التى تظير عمى سطح فرشات الرمال 

وتشير ،والكثبان الرممية مع ىبوب الرياح، وىى تشبو تموجات المسطحات المائية
ومابوت  (Bagnold, 1944, P.144)ل دراسة باجنولد الدراسات السابقة مث

(Mabutt, 1977, P.227)  إلى وجود علاقة بين سرعة الرياح وظيور
التموجات الرممية، ويرى باجنولد أن طول الموجة يتزايد مع قوة الرياح، ففى 

مم يصل طول  120و  1201الرمال المتجانسة التى يتراوح حجم حبيباتيا بين 
، فى حالة سرعة الرياح المنخفضة، وعندما تزيد سرعة الرياح سم20.الموجة 

تتسطح التموجات وتترك السطح مميداً، وتختفى التموجات عندما تزيد الرياح من 
 .سرعتيا بالنسبة لحجم حبيبات الرمال، وفى الرمال ذات الأحجام المتجانسة
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أن طول الموجة يتوقف عمى  (Mabutt, 1977, P.227)ويرى مابوت 

م حبيبات الرمال، وأن زيادة قوة الرياح تؤدى إلى زيادة فى طول الموجة إلى حج
 .حد معين يتوقف عمى حجم حبيبات الرمال فى قمة الموجة

أوضحت الدراسة الميدانية لمنطقة شرق بحيرة البردويل ظيور التموجات 
الرممية عمى سطح الكثبان الرممية، وتتميز ىذه التموجات بوجود جانب مواجو 

درجة،  .0-01تراوحت زوايا انحداره ما بين  Wind Ward Slopeلمرياح 
-01تراوحت زوايا انحداره ما بين  Lee Ward Slopeوجانب مظاىر لمرياح 

-0درجة، وتتكون قمم ىذه التموجات من رمال خشنة تراوح حجميا ما بين  00
الخشنة ، ومع حركة الحبيبات (1)مم مستقرة عمى رمال ناعمة طباقية صورة .

إلى أعمى ومع وصوليا إلى القمة نتيجة لقفز الرمال تتقدم الموجة فى اتجاه 
 .الرياح بمعدل ممميمترات قميمة فى الدقيقة

تموجات ( 01)كذلك تم فى الدراسة الميدانية قياس أبعاد عينة تتكون من 
رممية حيث تم قياس طول وارتفاع كل موجة وتبين أن طول التموجات الرممية 

سم بانحراف معيارى قدره 0021سم، وبمغ متوسط الطول 11سم و05ح بين تراو 
سم، وبمغ متوسط 520سم و.، ويتراوح ارتفاع التموجات الرممية بين ..012

، وتراوحت نسبة نضوج التموجات 0205سم بانحراف معيارى قدره 020الارتفاع 
Matarity Ratioالرممية 

(1)
سم، 9200سم بمتوسط قدره 05سم و5ما بين   

سم، .921الرممية شرق بحيرة البردويل  (2)وبمغت نسبة النضوج العام لمتموجات
كذلك تبين من حساب قيمة معامل الارتباط بين طول وارتفاع التموجات الرممية 
وجود علاقة ارتباط موجبة قوية فيما بينيما حيث كانت قيمة معامل الارتباط 

 .1%95بمعامل ثقة قدره  12110
 

                                                           

 طول اعوجة                                
 1حححححححححح= نسبة النضوج ( 1)

 ارت اع اعوجحة                             
 ماووط طول الاموجات الرملية                                

 1ححححححححححححححح= نسبة النضوج العام ( 2)
 ماووط ارت اع الاموجات الرملية                             
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 الرممية شرق بحيرة البردويل حركة الكثبان
تتحرك رمال الكثبان مع ىبوب الرياح، حيث تقوم التيارات اليوائية 
الأفقية برفع الرمال معيا فى حركة قفز نتيجة لضغط تيارات اليواء عمييا، فترتفع 
وتندفع إلى الأمام، حتى إذا ما اصطدمت بحبيبات الرمال الكبيرة المستقرة عمى 

ضت من جديد لضغط اليواء والاصطدام بالسطح مرة السطح تطايرت وتعر 
 .أخرى، وىكذا تعمل الرياح عمى تقدم الرمال فى اتجاىيا

ويتحكم فى حركة الرمال ومعدلات تقدميا عدد من العوامل أىميا سرعة 
الرياح، متوسط نصف قطر الحبيبة، درجة خشونة السطح، كمية ونوع الغطاء 

 (Fryberger, 1976, P.146) .النباتى، كمية الرطوبة فى الرمال
معدل حركة الرمال بما  (Mabutt, 1977, P.218)ولقد قرر مابوت 

يعادل نصف سرعة الرياح المقاسة فى المتر، ويرى أن حبيبات الرمال الكبيرة 
مم تتدحرج عمى السطح، ويقدر معدل .إلى  12.5والتى يتراوح حجميا بين 

مم 1205بيبات التى يقل حجميا عن دقيقة، أما الح/سم0حركتيا بما يقل عن 
 .تنقل كحمولة عالقة

ىذا، ويقدر معدل تحرك الرمال فى منطقة شمال سيناء بنحو 
ق، وتمثل منطقة الدراسة جزء من القطاعين الأكثر 15السنة فى اتجاه ج/م/0م1

تعرضاً لزحف الرمال من الطريق الدولى وىما قرية الخربة والنجاح، والقطاع 
 ,.Fikry, et al)غرب مدينة العريش ( 1.)ة التمول إلى الكيمو الممتد من قري

1997, P.1) 
ولقد أوضحت الدراسة الميدانية أن بعض الكثبان الطولية بمنطقة الدراسة 

، وتتحرك مع ىبوب رياح متوسطة السرعة، حيث يتم تذرية Activeنشطة 
خر، وعادة ما الجانب المطيف الانحدار من الكثيب، والإرساب عمى الجانب الآ

تبدأ التذرية عند أقدام الجانب المطيف الانحدار، ولقد أمكن من خلال الدراسة 
الميدانية قياس سمك رمال التذرية وذلك من خلال قياس طول الجزء المكشوف 

 .سم ومتر ونصف5من جذور النباتات وتبين أنو يتراوح ما بين 
ى مدار العام وفقاً وتجدر الإشارة إلى أن معدل تحرك الرمال يختمف عم

لسرعة الرياح، فكما سبقت الإشارة إلى أن الرياح المؤثرة فى تكوين وحركة 
الكثبان بالمنطقة، وىى الرياح ذات السرعات المتوسطة والتى تتراوح سرعتيا بين 

% 121.عقدة تمثل  ..عقدة، والرياح القوية التى تزيد سرعتيا عن  0.و 00
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يمكن القول أن سرعة حركة الرمال تزيد فى فصل صيفاً، وبيذا % 0521شتاءاً و

الصيف مع زيادة سرعة الرياح إلى جانب ارتفاع درجة الحرارة فى ىذا الفصل 
م مما يعمل عمى تبخر 0121حيث يصل متوسط الحرارة العظمى فى العريش 

 .1المياه التى توجد بين حبيبات الرمال، ويزيد من سرعة حركتيا
طورة حركة الكثبان الرممية شرق بحيرة يتضح من العرض السابق خ

العريش الدولى، ومناطق  –البردويل والتى تيدد بالخطر طريق القنطرة شرق 
التنمية الحديثة فى شمال سيناء والتى سيتم زراعتيا اعتماداً عمى مياه ترعة 
الشيخ جابر الصباح، وخاصة المنطقة الخامسة من مشروع تنمية شمال سيناء، 

الييئة العامة ).ألف فدان والمعروفة باسم السر والقوارير 005ساحتيا والتى تبمغ م
 .(1.، ص0991للاستعلامات، 

 

 عوامل تكوين الأشكال الرممية شرق بحيرة البردويل
يمكن تحديد العوامل التى ساعدت عمى تكوين الأشكال الرممية شرق 

 : بحيرة البردويل عمى النحو التالى 
 :ل وجود مصدر دائم لمرما-1

قد يكون من الضرورى لتكوين الأشكال الرممية وجود مصدر دائم 
لمرمال، وتتعدد مصادر الرمال المكونة للأشكال الرممية شرق البردويل، وذلك 
وفقاً لمدراسات السابقة عن بحر الرمال شمال سيناء ونذكر منيا دراسة شكرى 

ميساك ، (Al Far, 1964)، الفار (Shukri & Philip, 1959)وفيميب 
 ,El Shazly)، الشاذلى وآخرون (Misak & El Shazly, 1982)والشاذلى 

et al., 1986) وكامل ،(Kamel, 1989) حيث أوضحت ىذه الدراسات تعدد ،
 :مصادر الرمال المكونة للأشكال الرممية عمى النحو التالى 

  رمال من أصل نيمىNile Sediments. 
 ريش بسيناء، حممتيا رمال ناتجة عن نحت الصخور بوادى الع

 .الرياح إلى المنطقة
  رمال حممتيا مياه الأودية التى تقطع سطح شمال ووسط سيناء

 .خلال الفترة المطيرة
 رمال منقولة بواسطة الرياح من رواسب الشاطئ. 
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 :طبوغرافية السطح -2

 ,Bagnold)وباجنولد  (Beadnell, 1910)أوضح كل من بيدنل 

1944, P.168) يل لمتجمع فى المناطق المنخفضة المنسوب، أن الرمال تم
كذلك يؤيد ىيوم ىذا الرأى، ويرى أن عامل الجاذبية ىو المسئول عن أرساب 

 .الرمال فى المناطق المنخفضة
ومن خلال الدراسة السابقة عن السمات العامة لسطح المنطقة موضوع 

ضح أن الدراسة وتحميل خريطة التضاريس النسبية، وخريطة الانحدارات، يت
المنطقة تتميز بانخفاض المنسوب، وسيادة الانحدارات الخفيفة مما ساعد عمى 

 .تكوين الأشكال الرممية بيا
 :الريــاح -3

أوضحت الدراسات السابقة عن اتجاىات الرياح بمحطة العريش أنيا 
تيب من جميع الاتجاىات بنسب مختمفة، ويسود الاتجاه الشمالى الغربى 

رياح أكثر ثباتاً واستقراراً عمى مدار السنة، وىى التى حددت والشمالى، وىذه ال
اتجاىات الكثبان الرممية بمنطقة الدراسة، أما الرياح التى تيب من الجنوب 

 .الغربى والجنوب فيى المسئولة عن تعقيد شكل الكثبان بالمنطقة
 :الرطوبة الأرضية -4

فوق سطح  تعمل الرطوبة الأرضية عمى وقف تقدم الرمال وتراكميا
المنطقة المشبعة بيا، وتتميز منطقة شرق بحيرة البردويل بارتفاع نسبة الرطوبة 
الأرضية بيا، ويرجع ذلك لوقوع المنطقة عمى ساحل البحر المتوسط وشرق بحيرة 

 .البردويل، مما ساعد عمى تكوين الأشكال الرممية المختمفة بالمنطقة
 

  الأىمية الاقتصادية لمرمال شرق البردويل
تتميـز الرمــال فـى شــمال سـيناء وبصــفة عامـة وفــى منطقـة الدراســة بصــفة  

 خاصــة باحتوائيا عمى نسب عالية من المعادن الثقيمة ذات القيمة الاقتصادية 
وتشير الدراسات السابقة إلـى ارتفـاع نسـب المعادلـة الثقيمـة فـى الرمـال بـالقرب مـن 

 .بحيرة البردويل
التـى تـم فييـا  (Kamel, 1989, P.163)كـذلك أوضـحت دراسـة كامـل  

 Radioactivity of Black Sandsقيـاس أشـعاعية رواسـب الرمـال السـوداء 
 Sub-Surfaceوجود قراءات إشعاعية عالية نسبياً فى الرواسب التحـت سـطحية 



 

 

-29 -
، بينمــا قــدر أشــعاعية الرمــال فــى الرواســب (CPS) 011و 00والتــى تتــراوح بــين 

، ويرجع ذلك لوجود نسبة (CPS) 011و 01ين بما يتراوح ب Surfaceالسطحية 
 .مرتفعة من الزيركون والمونازيت المشعيين

ويمكن الاستفادة من المعادن الثقيمة فى رمال شرق البردويل فى   
المجال الصناعى حيث يستفاد من الزيركون فى صناعة السيراميك والأدوات 

فى صناعة الأدوات  الصحية وفى الصناعات النووية، بينما يستخدم المونازيت
 (0الييئة المصرية العامة لممساحة الجيولوجية، ص).لكيربائيةا
الذى قامت بو الباحثة لعينات الرمال  (1)كذلك أوضح التحميل المعممى 

شرق بحيرة البردويل أن نسبة المواد الكمسية فى جميع العينات تتراوح بين 
إلى صلاحية رمال من إجمالى وزن العينات، وىذا يشير % 020و% 1200

الكثبان كمادة بناء نظراً لانخفاض نسبة المواد الكمسية فييا، وىذا يختمف مع 
، فى دراستو عن الأشكال (11.، ص.099دسوقى، )النتائج التى توصل إلييا 

 .الرممية فى حوض واديى الحاج والجدى
 :النتـــائج 

 :بردويل ما يمى أوضحت الدراسة الجيومورفولوجية للأشكال الرممية شرق ال 
أن منطقة الدراسة تمثل منطقة منخفضة المنسوب، ويزيد الارتفاع كمما  -0

اتجينا جنوباً، كما تسود الانحدارات الخفيفة عمى سطح المنطقة بصفة 
عامة، حيث بمغت إجمالى المساحة التى تشغميا الانحدارات التى لا 

 .من إجمالى مساحة المنطقة% 9120تزيد عن درجتين 
العوامل المناخية المتمثمة فى ارتفاع درجات الحرارة معظم  ساعدت -.

شيـور العام، وسقوط الأمطار والسيول، وارتفاع نسبة الرطوبة وىبوب 
الرياح مع طبوغرافية سطح المنطقة فى تكوين الأشكال الرممية بمنطقة 

كسابيا صفات جيومورفولوجية خاصة  .الدراسة وا 
دراسة بين كثبان طولية وطولية مركبة، تتنوع الأشكال الرممية بمنطقة ال -0

وعرضية، وىلالية، وتنتشر الكثبان فى القسم الأوسط والجنوبى من 
المنطقة مع وجود كثبان عشوائية التوزيع فى القسم الشمالى، وتشغل 

                                                           

رافيحة بكليحة الآداب فحرع بنهحا، جامعحة تم إجراء الاحليل اععلمى للعينات بمعمحل قسحا الج ( 1)
 .الزقازيق
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من إجمالى مساحة منطقة % 59209الكثبان الرممية مساحة قدرىا 

، .كم/كثيب 0210مية إلى الدراسة، وتصل الكثافة العامة لمكثبان الرم
 . .كم/كثيب 5إلى  .كم/وتتراوح كثافة الكثبان بين كثيب واحد

من إجمالى مساحة % 0120تغطى الكثبان الطولية مساحة قدرىا  -0
جنوبى شرقى، وتنقسم  –منطقة الدراسة، وتمتد بمحور شمالى غربى 

ل إلى كثبان طولية مستقيمة، وكثبان طولية متعرجة مع الاحتفاظ بالشك
الطولى، وتتميز بعض الكثبان الطولية بوجود واجيات انزلاق يصل 

 .ارتفاع بعضيا إلى ثمث ارتفاع الكثيب
توجد الكثبان الطولية المركبة فى القسم الغربى والجنوبى من منطقة  -5

الدراسة، وقد سجل بالمنطقة نمطين ليذا النوع من الكثبان وىما نمط 
قتبل الرياح، ونمط الاتصال الاتصال العادى المفتوح فى اتجاه م

 .المعكوس، ويرجع ذلك لخصائص طبوغرافية السطح
تمتد الكثبان العرضية عمى ىيئة موجات رممية ممتدة متتالية عمودية  -1

عمى اتجاه الرياح، وأوضحت الدراسة الإحصائية وجود علاقة ارتباط 
ل موجبة بين أبعاد ىذا النوع من الكثبان مما يدل عمى أنيا تنمو بمعد

ثابت، وذلك عكس نتائج الدراسة الإحصائية لأبعاد الكثبان الطولية 
 .والطولية المركبة

من دراسة السمات المورفمترية لسفوح الكثبان الرممية تبين أن سطوح  -1
الكثبان تتميز بسيادة الانحدارات الخفيفة الغير منتظمة، ووجود تباين 

الإنزلاق فى  واضح بين القطاعات بسبب ظيور بعض القمم وواجيات
بعض الكثبان تحت تأثير الرياح الثانوية، كذلك تتخذ سطوح الكثبان 
شكلًا محدباً مقعراً بوجو عام وتسود المحدبات الأجزاء العميا، وتشغل 
المقعرات الأجزاء السفمى، وبصفة عامة تقل النسبة العظمى لمدرجات 

الانحدار  المحدبة والمقعرة عن درجتين، مما يشير إلى أن التغير فى
 .عمى سطوح الكثبان تدريجى

توجد بعض النباك عمى سطح السبخات وبعض الكثبان الرممية، وتتخذ  -1
المقعر، وتمر النباك شمال منطقة الدراسة –سفوحيا الشكل المحدب 

بمرحمة النضج، بينما تمر النباك جنوب منطقة الدراسة بمرحمة الشباب، 
وجود النباتات الصحراوية عمى ويرجع العامل الأساسى فى تكوينيا إلى 

 .سطح الكثبان
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أوضحت الدراسة الميدانية أن بعض الكثبان بمنطقة الدراسة نشطة،  -9

وتتحرك مع ىبوب الرياح متوسطة السرعة، وقد تراوح سمك رمال 
وبصفة عامة تتحرك الكثبان بمنطقة  ،سم ومتر ونصف5التذرية بين 

ما ييدد بالخطر طريقة الدراسة فى اتجاه الجنوب والجنوب الشرقى م
العريش الدولى، ومناطق التنمية الحديثة فى شمال  –القنطرة شرق 

 .سيناء
أوضحت الدراسة احتواء الرمال عمى نسب عالية من المعادن الثقيمة  -01

مما يزيد من قيمتيا الاقتصادية لصلاحيتيا لعديد من الصناعات، 
ادة بناء كذلك أوضح التحميل المعممى صلاحية رمال الكثبان كم

 .سية بيامكنظراً لانخفاض نسبة المواد ال
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 سبخة أبو سمارة جنوب طريق العريش( 1)صورة 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كم7كثبان طولية متعرجة شرق المزار جنوب طريق العريش ( 2)صورة 
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 كم8 وجو إنزلاق يمثل ثمث الارتفاع الكمى لكثيب طولى شرق المزارع( 3)صورة 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

كثيب مركب مفتوح فى اتجاه منصرف الرياح شمال شرق المزار عمى بعد ( 4)صورة 
  كم6
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 كم11نباك عمى سطح وقاعدة كثيب رممى شرق المزار ( 5)صورة 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

تموجات رممية عمى سطح كيب رممى تتكون قمم التموجات من رمل ( 6)صورة 
ل ناعمةحشنة مستقرة عمى رما
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 المصــادر والمراجـع

 : المصـــادر : أولًا 
الييئة العامة لممساحة العسكرية، الخرائط الطبوغرافية لمنطقة الدراسة  -0

 1 0995، طبعة 51111:  0مقياس 
الييئة العامة لممساحة العسكرية، لوحات الموزيك الجوية لمنطقة  -.

 1 0911، طبعة 51111:  0الدراسة، مقياس 
ية العامة لممساحة الجيولوجية والمشروعات التعدينية، الييئة الصمر  -0

، 51111.:  0، مقياس "5لوحة رقم "الخريطة الجيولوجية لسيناء 
 1 .099طبعة 

الييئة المصرية العامة لممساحة الجيولوجية والمشروعات التعدينية،  -0
، وزارة الصناعة والثروة المعدنية، جميورية مصر "الرمال السوداء"

 1العربية
لييئة العامة للأرصاد الجوية، البيانات المناخية لمحطة العريش، ا -5

 1(0990-0911الفترة من )
 :المراجـع العربيـة : ثانياً 

الكثبان الرممية ( : "0910)إمبابى وعاشور، نبيل سيد، محمود محمد  -1
، الجزء الأول، مركز الوثائق والبحوث الإنسانية، "فى شبو جزيرة قطر
 1جامعة قطر، الدوحة

ترعة السلام والعبور الثانى ( : "0911)الييئة العامة للاستعلامات  -1
 1، وزارة الإعلام"لسيناء

جيومورفولوجية الأشكال الرممية فى ( : ".099)دسوقى، صابر أمين  -1
، المجمة الجغرافية العربية، العدد "حوض واديى الحاج والجدى بسيناء

 1الرابع والعشرون، الجمعية الجغرافية المصرية
: الكثبان الطولية شرق قناة السويس ( : "111.)دسوقى، صابر أمين  -9

، المجمة الجغرافية العربية، العدد الخامس "تحميل جيومورفولوجى
 1والثلاثون، الجزء الأول، الجمعية الجغرافية المصرية

، الطبعة "جغرافية مصر الطبيعية( : "0991)محسوب، محمد صبرى  -01
 1الأولى، دار الفكر العربى
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