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 التصحـــــــــــــــر )الجزء العملــــي(                                                         إعداد: م.م. هبة كلف  
 مورفولوجية رواسب الكثبان الرملية وميكانيكية الترسيب

 : تعريف الكثبان الرمليةأولًا: 
عخف العالػ )لؽنكؽيل وجساعتو( الكثبان الخممية عمى انيا عرف الخياح بالحطام الرخخي الحي    

وعخفيا جؽن  ،ليجسع بعج ذلغ ويكؽن ىزاب صغيخة دائخية أو ذات اشكال غيخ مشتعسةيكؽن رملًا 
ويمي عمى إنيا تل او تخاكػ في الخمل الستكؽن بفعل ألخياح التي تكؽن اما نذطة )متحخكة( وعشجما تكؽن 

تسشع  الكثبان مكذؽفة او خالية مؼ الشباتات، وقج تكؽن غيخ نذطة )الثابتة( عشج وجؽد الشباتات التي
بيشسا عخفيا العالػ ىؽلػ عمى إنيا تتكؽن مؼ حبيبات الخمل القادمة ، جحورىا مؼ انتقال الكثبان الخممية

وىي ظاىخة طؽبؽغخافية ذات مشذأ ىؽائي مؼ مرجر طبيعي في أي بيئة تتؽفخ فييا الخمال ىي حخة 
إنيا تجسعات عمى شكل تجسعات  التشقل. أما العالػ )كميؼ( فقج اعطى وصفاً أخخ لمكثبان الخممية إذ قال

تخابية او سمدمة مؼ التخسبات التي تحروىا الخياح و ليا مشحجر قميل مؽاجو لمخياح اكثخ انحجار في الجية 
 .السحجؽبة عؼ الخياح اطمق عمييا وجو الاندلاق

 : حركة الحبيبات الرسهبيةثانياً: 
 :لآتيكا وىي (1مبيشة في الذكل ) الحخكةالحبيبات الخسؽبية بثلاثة طخق مؼ  أوتتحخك الجقائق     

 (:Suspensioالتعلق بالههاء ) -أ
ممػ(، إذ تتعمق ىحه  0005وتتحخك في ىحه الطخيقة الحبيبات الشاعسة ججاً والتي يقل حجسيا عؼ )    

م( وتبقى معمقة  4000-3000) إلىالحبيبات في طبقات الجؽ وتشتقل إلى مدافات كبيخة ججاً قج ترل 
في الجؽ لسجة طؽيمة ثػ تدقط لتخسب وذلغ عشجما تقل سخعة الخياح وتزعف قؽتيا عمى حسل تمغ 

 اثخ كبيخ في تخسب ىحه الحبيبات السعمقة في اليؽاء. الأمطارالحبيبات كسا يكؽن لدقؽط 
 ( 1شكل )

 الدقائق من سطح التربة بفعل الرياح انتقالطرائق 

 
 

 الرياح

 التعلق

 الزحف

 القفز
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 التصحـــــــــــــــر )الجزء العملــــي(                                                         إعداد: م.م. هبة كلف  
 (:Saltationالقفز ) -ب

، وذلغ بفعل تأثيخ الزغط الأرضية بطخيقة القفد لأرتفاع قخيب مؼ سطح تتحخك الحبيبات الخمم    
لتختفع  الأرضثػ تدقط عمى  الأعمى إلىالسباشخ لمخياح عمى الحبيبات، إذ تختفع الحبيبات بيحه الطخيقة 

كسا ان ىحه الحبيبات عشج ، مخة اخخى بعسؽد ىؽاء ججيج ناتج عؼ ىبؽب رياح ججيجة تيب ثانية
الى اليؽاء او تختفع حبيبات اخخى مؼ الخمال الى تيار الخياح،  أخخى اما ان تخد مخة  بالأرضاصطجاميا 

 ممػ(. 1-0005وتشتقل في ىحه الطخيقة الحبيبات التي يتخاوح حجسيا مابيؼ )
 الزحف: -ج

د بدبب تشتقل بطخيقة الدحف الحبيبات الخذشة والتي لايتيح ليا حجسيا للأنتقال بطخيقتي التعمق والقف    
كبخ حجسيا وثقل وزنيا وضعف قجرة الخياح عمى حسل ىحه الحبيبات، فتدحف ىحه الحبيبات متحخكة 
، عمى سطح الارض لسدافة قريخة، وقج ترطجم عشج زحفيا بحبيبات اخخى مسا يؤدي الى تحخكيا ايزاً 

خيقة القفد وذلغ ومسا شجع حخكة ىحه الحبيبات الخذشة ىؽ فعل الحبيبات الاصغخ حجساً والسشقؽلة بط
بدبب ضخبيا الستكخر لمحبيبات الخذشة مسا يؤدي الى زحفيا، ويتخاوح حجػ الحبيبات التي تشتقل بيحه 

 .ممػ( 200-100الطخيقة مابيؼ )
 : تصظيف الكثبان الرملية: اً ثالث
  الأصشاف الآتية: إلىالكثبان الخممية  ف( ترشWatson,1990طبقاً لتقديػ واطدؽن )   
 (: Obstacle Dunesالكثبان الحاجزية والتضاريسية )( 1

مشيا  الكثبان الخممية التي نتجت عؼ تجسع الخمال حؽل حؽاجد طبيعية مختمفة أنؽاعوتعتبخ مؼ ابدط    
( الحي يعتبخ صؽرة مؼ صؽر الكثبان الحاجدية ويتسيد Coppice Duneالكثيب الحجسي أو الفيزي )

يث تقؽم الاشجار والغابات بتخفيف سخعة الخياح السحسمة بالخمال ومؼ بذكمو حؽل السشاطق الدراعية ح
( التي تدسى Dune Wind Shadowثػ حجد الخمال حؽليا. والكثيب الستذكل في ظل الخياح )

مؼ الكثبان  الأشكالوىحه  ،بالكثبان الداقطة والتي تتجسع عادة عمى جؽانب اليزاب السحسية مؼ الخياح
 .الخممية تكؽن ثابتة نعخاً لتكؽنيا في وجؽد حؽاجد، وتعل ثابتة طالسا بقيت ىحه الحؽاجد

 (: Deflation Dunes( الكثبان التفريغية )2
عشجما تتؽافخ العخوف لشقل كسية ىائمة مؼ الخمال في السشطقة السجروسة فأن ىحه الخمال سؽف     

اليلالية السعكؽسة. وتذكل الكثبان اليلالية عشجما تدداد سخعة الخياح في تتجسع لتكؽن بالكثبان التفخيغية 
مشطقة كانت مغطاة بالشبات ثػ ازيل ىحاالغطاء وعشجما تدداد كسيات الخمال السشقؽلة فأن ىحا الكثيب 

( وىؽ الكثيب القطعي السكافئ  وىحه الكثبان Uاليلالي سؽف يبجأ بالتحخك ويبجأ بتكؽيؼ شكل حخف )
عادة ثابتة نؽعا ما حيث ان الخمال السذكمة ليا نتيجة عؼ تفخيغ مشطقة ما ويتجسع غالباً في اتجاه  تكؽن 
 .الخياح
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ومؼ الكثبان التفخيغية تتكؽن ايزاً مؼ الكثبان السدتعخضة وىي تختمف عؼ الانؽاع السحكؽرة سابقاً     

امج مع اتجاه الخياح الدائجة بيشسا تكؽن لكؽنيا غيخ ثابتة وتتسيد ىحه الكثبان بالقسػ السترمة التي تتع
حخكتيا باتجاه الخياح الدائجة كسا في مشطقة عمي الغخبي وتتكؽن الكثبان السقفؽلة الستجسعة )الكبابية( 
وىي ايزاً الانؽاع الستحخكة مؼ الكثبان الخممية، ومشيا تذكيل الكثيب البخخاني حيث يبجأ الكثيب الاول 

الى تقؽسيا عشجما تديج  جسعة ويؤدي ضغط الخياح عمى الكثبان السدتعخضةبالتذكيل مؼ الخمال الست
الخياح مؼ سعتيا، وىحا مؼ شأنو ان يديج مؼ قجرة الخياح عمى حسل الخمال الى اعمى الكثيب، وتخاكػ 
الخمال اكثخ واكثخ حتى يأخح الكثيب شكمو البخخاني، ويتقجم الكثيب البخخاني باتجاه الخياح حيث تدداد 

واستقخارىا في جية العل والسشطقة السحسية مؼ الكثيب عسميات التعخية الخيحية ويتػ تجسع حبيبات الخمل 
)الجية السعاكدة لاتجاه الخياح( ان اىػ العؽمل التي تتحكػ في شكل الكثيب ىي اتجاىات الخياح وسعتيا 

 . وكحلغ شكل تزاريذ الدطحوكسية الخمال الستؽفخة 
دافة التي تقطعيا الحبيبة عشج وىشاك عؽامل عجة تتحكػ بدخعة استجارة الحبيبة الخسؽبية مشيا الس   

انتقاليا وحجػ الحبيبة فالحبيبة الخذشة تسيل الى الاستجارة بدخعة اكثخ مقارنة مع الحبيبة الشاعسة، إذ 
تحتاج الاولى لسدافة اقرخ لأستجارتيا مقارنة مع الحبيبة الثانية )الشاعسة(، فزلًا عؼ درجة صلابة او 

 الخسؽبية. ليؽنة السعادن السؽجؽدة في الحبيبة
فالسعادن الاكثخ صلابة تكؽن اقل استجارة مؼ السعادن ذات الرلابة القميمة )ليشة(، ومؼ امثمة ذلغ     

ان معجن الفمجسبار السؽجؽدة في الحبيبة الخممية يتأثخ بدخعة بعؽامل الاحتكاك لأنو قميل السقاومة لعؽامل 
يؽنو مؼ معجن الكؽارتد الحي يعج اكثخ صلابة مؼ التعخية، لحا يسيل الى الاستجارة بدخعة لأنو اكثخ ل

 ،(1 –وتكؽن الكيسة محرؽرة بيؼ )صفخ  ،يتأثخ بدخعة معجن الفمجسبار ومقاوم لعخوف الاحتكاك ولا
 .(1( استجارة الحبيبات  كسا في ججول )Pettigohinوقج صشف بتجؽن )

 (1جدول )
 للحبيبات (Petitioning)تصظيف بتجهن 

 مقدار الاستدارة شكل الحبيبة
 0015 –صفخ  زاوية

 0025 -0015 شبو زاوية
 0040 -0025 شبو مدتجيخة

 0060 – 0040 مدتجيخة
 1000 – 0060 جيجة الاستجارة
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 التصحـــــــــــــــر )الجزء العملــــي(                                                         إعداد: م.م. هبة كلف  
 : أشكال الكثبان الرملية: لثاً ثا
 (:Crescentie dunes or Barchansالكثبان الهلالية او البرخان ) -1

واحج تؽفخ كسية مؼ الخمال تشذأ الكثبان اليلالية كسا تعخف بالتخكسانية  عشج ىبؽب الخياح في اتجاه    
البخخان وىحا الشؽع مؼ الكثبان يذبو في شكمو العام شكل اليلال وان الشيايتيؼ السقؽستيؼ لأطخاف اليلال 

بان وتتكؽن الكث ،إلى جية انحخاف الخياح كسا تذيخان الى اتجاه حخكة الكثيب واتجاه الخياح الدائجة
اليلالية عشجما تبمغ الخمال ندبة لمشزج وتبجأ بالتحخك باتجاه الخياح الدائجة وفي ىحهِ الحخكة تكؽن طخف 
الكثيب الشحيمة اقل مقاومة لمخياح مؼ وسط الكثيب وبحلغ تستج طخفي الكثيب مع اتجاه الخياح في ىيئة 

مة لمخياح وتداوي درجة مقاومة الجدء جشاحيؼ يرل طؽليسا وتقؽسيسا الى الجرجة التي تتحقق فييا ومقاو 
الؽسط مؼ الكثيب وعشجما يتكؽن الكثيب اليلالي الحي يبقى عمى شكمو ىحا طالسا بقيت الخياح تيب في 

 .( 2كسا في الذكل ) ،الاتجاه نفدو
 (2شكل )

 مراحل تكهن وتطهر الكثيب الهلالي )البرخان(

الجانب السؽاجة لمخياح ويكؽن ذو انحجار قميل ويأخح ويتألف حجػ الكثيب اليلالي مؼ جانبيؼ الاول   
الذكل السحجب، اما الجانب الثاني السعاكذ لمخياح يكؽن مقعخ وشجيج الانحجار تبمغ درجة انحجاره 

(Slip Face (34 ويدسى ايزاً وجو الاندلاق وىي الداوية الحخجة لاستقخار وثبات الخمال الدائبة ). 
 (:longitudinale Dunesالكثبان الطهلية ) -2

الكثبان  أصلتتخح ىحهِ الكثبان شكلًا طؽيلًا قج يستج الى عجة كيمؽمتخات وتتفق اغمب الجراسات ان    
الطؽيمة ناتجة عؼ الكثبان اليلالية بعج ان تعخضت الاخيخة الى رياح تتقاطع مع الاتجاه لمخياح الدائجة 
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رياح قؽية بداوية قائسة مع اتجاه الخياح الدائجة  في السشطقة تعسل عمى تعجيل الذكل البخخاني بؽاسطة

مسا يسكشيا مؼ قص اجشحة البخخان ، كسا تعسل دوامات الخياح عمى حسل بقايا ىحه الكثبان مسا تدبب 
في طؽل الحافات لتذكل الكثبان الطؽلية مؼ الذكل البخخاني الدابق ويخى )باجشؽلج( ان ىحهِ الكثبان قج 

ىؽائية تقتخن بالخياح القؽية التي تيب برؽرة دائسة في اتجاه واحج وتستج تكؽن ناتجة عؼ تيارات 
الا انو قج اكج عمى ان الكثبان الطؽلية تبجأ دورة حياتيا ىلالية بدب ،محاورىا في مؽازاة ىحه الخياح

يشعخ ، تعخضيا الى رياح جانبية تتقاطع مع الاتجاه العام الجائػ ليا مسا يؤدي الى استطالة احج الجؽانب
 (.3شكل )

 (2شكل )
 تحهل الكثبان الهلالية إلى كثبان طهلية )غرود(

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 ((Transverse dunesالكثبان العرضية:  -3
، تعتخض حخكة الخياح الدائجة إذ تكؽن في اتجاه متعامج معيا لأنياسسيت الكثبان العخضية بيحا الاسػ   

الخمال وخمؽ السشطقة مؼ الغطاء الشباتي وتتكؽن الكثبان  ويشذأ ىحا الشؽع مؼ الكثبان عشج وجؽد وفخة مؼ
العخضية مؼ جانبيؼ )كسا في الكثيب اليلالي( يتسجدان في اتجاىيؼ متزاديؼ الاول انحجار ضعيف 

( درجة، اما جانبة السعاىخ لمخياح فانو يشحجر بداوية تتخاوح 14–5ويتخح شكلًا مقعخاً بداوية تتخاوح بيؼ )
 (.4الذكل ) ، يشعخة( درج32–25بيؼ )

 ( الكثيب العرضي4شكل )
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 (:Shrub – Coppice Dunesالكثبان الظباك ) -4

وىي تجسع مؼ الخمال الستخاكسة حؽل الشباتات او الذجيخات الرحخاوية تعسل ىحه الشباتات بؽصفيا     
لحاجد يتعخض حخكة الخمال الحاممة لمسفتتات الخسؽبية مسا تؤدي الى تخسبيا حؽل ىحه الذجيخات مكؽنة 

 .(5الذكل ) ، كسا مبيؼ فيالخياح جاهتأ إلىشكلا يتجو 
 كثبان الظباك( كيفية تكهن 5شكل )

 

 الكثبان القببية: -5
تستاز ىحه الانؽاع مؼ الكثبان بقمة الارتفاعات وتتكؽن عمى شكل دائخي يذبو الكبة ورأسيا السجور     

 .م(3مؼ الجية  شجيجة الانحجار ولا يتجاوز الارتفاع عؼ )
 التلال او الروابي الرملية: -6

وىي تجسع مؼ الخمال غيخ مشتعسة الذكل والستكؽنة مؼ اعتخاض الخياح أو عارض قج يكؽن صخخة    
 .او تل تتخاكػ حؽلو الخمال مكؽنة كثبان رممية غيخ مشتعسة الذكل 

 : حركة الكثبان الرملية والظظم الطتبعة لطقاومة زحف الكثبان الرمليةاً: رابع
وذلغ حدب العخوف السشاخية  أخخى تختمف معجلات حخكة الكثبان الخممية مؼ مشطقة الى    

 :والخرائص الطبيعية ويسكؼ تقديػ الحخكة الى ثلاث مدتؽيات
 م(.50كثبان بطيئة عشجما يقل معجل الحخكة عؼ )  .1
 م/سشة(.15-5كثبان متؽسطة الدخعة عشجما يتخاوح معجل الحخكة بيؼ )  .2
 م/سشة(.15سخيعة عشجما يديج معجل الحخكة مؼ )كثبان   .3

معخفة سخعة الخياح وقؽتيا يجب  إلى بالإضافةالسقاومة  لأسمؽبومؼ اجل وضع ترؽر واضح     
 تؽافخ معمؽمات كافية ودقيقة عؼ السشطقة وتذسل نطاقات ىي:

 . مصدر الرمال:1
شؽاطئ تتعخض برفة مدتسخة الى عؽامل التعخية وعسميات  –سيؽل  –ىزاب  –قج تكؽن جبال     

اخخى وغيخىا مؼ العؽامل الطبيعية مدتعسل ىحه العشاصخ عمى قحف او حسل ذرات الخمال الى مشطقة 
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وىؽ لؽضع بخنامج لمسقاومة  الأولىالارتحال )مشطقة الانتقال( ويعتبخ معخفة مرجر الخمال ىؽ الخطؽة 

 أخخ. إلىتختمف مؼ مؽقع 
 . مظطقة الانتقال:2

وىي مشطقة التي تمي مشطقة السرجر والتي تشقل الييا الخمال ولحا يجب تحجيجىا ووضع الاسمؽب     
السلائػ لؽقف حخكة الخمال أو تحؽيميا عؼ مدارىا حيث تدتخجم العؽائق السيكانيكية أو الشباتية في مؽقع 

 غيخ الاتجاه الخياح أو التقميل مؼ سخعتيا.مؼ تمغ السشطقة لاحجاث ت
 :ميكانيكية الكثبان الرمليةخامساً: 

الكثبان الخممية ىي ظاىخة ارسابية تكؽنت مؼ تخاكػ وتخسيب حسؽلة الخياح وتشقدػ الكثبان الخممية مؼ     
 حيث الاصل لتكؽيشيا الى قدسيؼ ىسا:

 : الكثبان الشاطئية أو الظهرية:الأولالظهع 
تتسثل ىحه الكثبان في الديؽل السشبدطة لمذؽاطئ الخممية أو بالقخب مؼ الانيار ويكؽن أصل     

الخواسب الخممية ليحه الكثبان مشقؽلة بتيارات السياه لتتخسب عمى الذاطئ ثػ تجف وتشقميا الخياح لاماكؼ 
 ليدت بعيجة عؼ الذاطئ مكؽنة كثباناً.

وف بحخية تكؽن الخمال السكؽنة مؼ تفتتيا جيجة الفخز وندبة وفي حالة الخسؽبيات الستكؽنة تحت ظخ     
بحلغ الكثبان الخممية الذاطئية في رواسبيا. اما في حالة الخمال الستكؽنة تحت ظخوف بخية أي نتيجة 

 .لفعل التعخية السختمفة وتحت الخياح فان ىحه الخمال تكؽن الفخز أي تكؽن حبيباتيا متفاوتة في الاحجام
 :صحراوية: الكثبان اللالأوالظهع 
حخكة الخمال  أن إذحبيباتيا الخممية،  أحجامتتكؽن الكثبان الخممية الرحخاوية عشج وجؽد تفاوت     

الحبيبات الستكؽنة مشيا ىحه  أحجاموتكؽيؼ الكثبان الخممية يدداد نذاطاً مع زيادة درجة التفاوت بيؼ 
فان ىحه الخياح  الأحجامالخمال فعشجما تيب رياح خفيفة عمى سطح مغطى بالخمال ذات حبيبات متفاوتة 

تعسل عمى تطايخ الحبيبات الجقيقة مؼ الدطح تاركة الحبيبات الخممية الخذشة في مكانيا وبحلغ تكؽن  
في مكان آخخ أو في بقع اخخى لتكؽن ما يدسى بالبقع  حرؽية، أما الحبيبات الخفيفة )الشاعسة( فتخسب

ان الخمال ترجم بالحرى فيدداد  إذالخممية وعشج ىبؽب الخياح القؽية فانيا تديج مؼ تحرية البقع الحرؽبة 
البقع الخممية فانيا تدتقبل مديجاً مؼ الخمال الشاعسة ويديج فييا التخاكػ او التخسيب بفعل  وأماقؽة تطايخىا 

لجحب  بتأثيخ ىحه الكتمة الخممية الستخاكسة والتي تعسل كحاجد يرج الحبيبات التي تحسميا الخياح قؽة ا
ويشجػ عؼ ذلغ تسؽج سطح الخمل في ىيئة ما  الأخخى وبحلغ تعمؽ الكتمة أو البقع الخممية مقارنة مع 

 .( 6نعخ الذكل )، أيدسى بعلامات )الشيػ( الستسؽجة
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 التصحـــــــــــــــر )الجزء العملــــي(                                                         إعداد: م.م. هبة كلف  
 الظيم( تكهن علامات 6شكل )

  

 خامساً: مهرفهلهجية الحبيبات الرملية الطكهنة للكثبان الرملية:
دراسة الخرائص الطبيعية لخواسب الكثبان الخممية عؼ طخيق دراسة تحمل مكؽناتيا الحجسية  أن    

ومعخفة درجة استجارتو وتكؽرىا وتفمطحيا يعج العامل الأساس في التؽصيل الى الكثيخ مؼ الخرائص 
ىحه  ، وتتسثلالتي تذيخ الى مرجر تكؽيؼ الكثبان الخممية وظخوف ارسابيا والبيئات التي احتؽتيا

 الخرائص في ما يأتي:
 الاستـــدارة: -1

الاستجارة وصف درجة الحج مؼ الحافات الحبيبة وقياس انحشاءات سطح الحبيبة )الخمل( وتجل قيػ    
الاستجارة عمى الؽقت الحي استغخقتو الحبيبة الخسؽبية في الحخكة والسدافة ونقل ىحه الحبيبة قبل تخسبيا 

دخىا وتفاصيميا مؼ الرخؽر الام تكؽن ذات زوايا مجببة ومتعجدة ولكشيا في فالخواسب في البجاية عشج تك
مخور الدمؼ وبفعل انتقاليا وتحخكيا لسدافات بعيجة عؼ مرجرىا تتعخض الى الاحتكاك والرقل الى ان 

 .تتلاشا ىحه الحافات والدوايا مؼ عمى سطح الحبيبة لتربح اكثخ استجارة بسخور الدمؼ
 التكــــهر: -2

ىؽ درجة اقتخاب شكل الحبيبة الخسؽبية مؼ شكل الكخوي أو تكؽر الحبيبة عمى انو الشدبة بيؼ    
 .السدافة الدطحية لمحبيبة ومدافة الكخة التي ليا الحجػ نفدو ويجل التكؽر عمى شكل الحبيبة الخسؽبية 

 التفرطـــــح: -3
زيع الحجسي مع نياية اطخاف السشحشي ىؽ يقرج اختلاف التشاسق بيؼ الجدء السكدي لسشحتي التؽ     

ويحدب بايجاد الشدبة بيؼ انتذار اصشافيا في الجدء الؽسط مؼ السشحشي لمتؽزيع ويبيؼ انتذارىا في 
الاطخاف فاذا كان الجدء السخكدي مؼ السشحشي احدؼ تشاسقاً مؼ الجدء السخكدي فيطمق عمى السشحشي 

 .بالتفخطح أو السدطح 
 


