
 

 الكاشف .( د. طارق محمد أبو الفضل  ..بمنخفض الواحات الخارجة التقييم الجغرافي لخطورة زحف الكثبان الرملية  ) 

1298 

 :  الخارجة الواحات التقييم الجغرافي لخطورة زحف الكثبان الرملية بمنخفض
 الجيومورفولوجيا المناخية باستخدام تقنيات الجيوماتكس  في دراسة

 1طارق محمد أبو الفضل الكاشفد. 
tarek.ibrahim@art.svu.edu.eg 

 الملخص:
يتنااا ه ااالا البحاار مااخ ير مناااو ماانخفض الواحااات الخارجااة ب اا ل  ااا   الر ااا  

تقييم خطورة زحاف الكثباان ب  ل خاص في حركة  زحف الكثبان الرملية   ضع معامل ل
باسااااااتخدا  ميااااااب  لمااااااي  جمااااااع بااااااي   ،منخفضبااااااال  لااااااض ااراضااااااي ال را يااااااةالرمليااااااة 

 الجيومورفولوجيا المناخية  مقنيات الجيومامكس.
حركة في  مؤ رمحليل العوامل المناخية  الجيومورفولوجية التي الدراسة  تضم    م

مااام  قاااد .  حجااام  موز اااع الكثباااان الرملياااةالكثباااان الرملياااة، مثااال سااار ة الر اااا   امجااياااا، 
(  الاست ااعار  اا  GISاسااتخدا  مقنيااات الجيومااامكس، مثاال مواام المعلومااات الجغرا يااة )

رصاد  مقيايم حركاة الكثباان الرملياة ( فاي GPS موم محديد الموقع العالمية )(،  RSبعد )
 .في صياغة معامل لتقييم درجات التعرض لخطر زحف ملك الكثبان  

 منخفضبااااال الغالبياااة العومااااض مااا  ااراضااااي ال را ياااةأظيااارت النتااااا ب أن  قاااد 
متدرجة موصي الدراسة بامخاذ إجراءات    ،بمختلف درجامه لكثبان الرمليةامتعرض ل حف 

دات ر اااا ، للتعامااال ماااع ذلاااك الخطااار   معالجاااة أساااط  مثااال إم ااااء حاااواج  مبامياااة  م ااا 
الكثباان  مثبيتيااا  م اتيتيا  صااولاه لنقلياا أ  إزالتيااا، إضاافة لتطااو ر أداة جااا ة داخاال بي ااة 

 .موم المعلومات الجغرا ية لتطبيق المعامل المقتر  بالدراسة  لض أ ة منطقة
مقياايم مقااد  االل الدراسااة رمة ميمااة ل انا  القاارار  الباااحثي  حاوه كي يااة  ختامااه 
التطبيقاات المفيادة  جاما  ما زحف الكثبان الرملية، مع مسليط الضوء  لض درجة خطورة  

 في الدراسات الجيومورفولوجية.لتقنيات الجيومامكس 
 الكلمات المفتاحية: 

العواصاااف ، الر اااا  ذات النواااا  ااحااااد  العااار ض، الجيومورفولوجياااا المناخياااة
معامااال خطاااورة ، السااار ة الحد اااة للر اااا ، احتمااااه الامجااارا ، الترابياااة  العواصاااف الرملياااة

 .الكثبان الرملية
 

 . الوادي جنوب  جامعة  - بقنا الآداب بكلية الجغرافية المعلومات  ونظم الجغرافيا بقسم والجيوماتكس  الطبيعية الجغرافيا  مدرس 1
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 مقدمة: 
معاااد الكثباااان الرملياااة احااادة موااااار الت اااحر ال اااا عة  المنت ااارة فاااي اغلااا  

 اااحراء عااد المبااال  شاابه الرطاا  فااي العااالم،    ،الجافااةأراضااي المناااطق الجافااة  شاابه 
ب اااورة  اماااة  منطقاااة الدراساااة ب اااورة خاصاااة مااا  بجميور اااة م ااار العربياااة  الغربياااة

الكثبااان الرمليااة، متيجااة العديااد ماا  العواماال الجغرا يااة  المناااطق التااي متعاارض لواااارة
 .المناخية  التي مخمي في مقدمتيا حركة الر ا   مادرة اامطاار  قلاة الرطوباةالطبيعية   

ماااا   Climatic geomorphology المناخيااااة االجيومورفولوجيااااليااالا معااااد أبحااااا  
العواماال المناخياة الماؤ رة  لااض  محدياد  لييااا فاي التااي  م ا  الا تمااد الدراساات الياماة 

ملااك الحركااة ،  اقتاارا  الساابل المناساابة لمقا مااة حركااة الكثبااان الرمليااة بمنطقااة الدراسااة
  . الحد م  أ اراا  لض الموارد الطبيعية  الب ر ة بمنطقة الدراسة

الجيومورفولوجياا  (Mateo Gutiérrez, 2013, pp.3-5) مااميو جاومير   عار    
 لااض أميااا أحااد فاار    لاام الجيومورفولوجيااا  Climatic geomorphologyالمناخيااة 

د العوامال المناخيااة مثال شادة  مكارار  مادة اطاوه اامطااار، ياحد الحديثاة الال   عناض بت
فاااي ظااال  أشااا اه ساااط  اارض  شااادة ال اااايع،  امجاااال  قاااوة الر اااا ،    ااار  مطاااور 

 لاام الجيومورفولوجيااا     فاار أحاد  أ ضاااه  لااض أميااا  ياا، كمااا  رفظار   مناخيااة مختلفااة
ماااخ ير المنااااو الحاااالي  الماضاااي  لاااض العملياااات المورفولوجياااة  ااشااا اه  يااادر الااال  

فاي المناخياة   مادة مح ام المحاددات اارضية، بما في ذلك موز عياا الم اامي  ال ماامي 
 .ير ااش اه اارضيةيمغ  لضالعمليات ملك معدلات التي معمل بيا ال

 قااد  رفيااا جااودة التركمااامي  لااض أميااا فاار  ماا  فاار   الجيومورفولوجيااا ينواار 
للمناو بنورة شاملة  لض سط  الكارة اارضاية كماؤ ر،   لاض ساط  اارض أ  الياابس 
كمجاه للتخ ير،  للا فإن الدراسة متم  لض اي ة مطاقات،  ماتم معالجاة د ر المنااو فاي 
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التجو ااااة الكيميا يااااة  المي امي يااااة   ااااعق مطااااور الساااافو    مليااااات الامييااااار اارضااااي 
بالمنااااو،  اخاااتع  السلسااالة الرساااوبية للترباااة  الر اسااا  المفك اااة   عقتياااا بالتبايناااات 

 .18، ص 2011المناخية. جودة التركمامي، 
  ميااال  لمااااء الجيومورفولوجياااا إلاااض مقسااايم العاااالم إلاااض منااااطق مورفومناخياااة  

Morphoclimatic Zones،  اي مناطق محدد ظر فيا المناخياة مطاور مجمو اات 
م  المارج  أن يا داد الااتماا  بالجيومورفولوجياا المناخياة فاي     ،متمي ة م  التضار س

الساانوات التاليااة بسااب  الاحتبااا  الحاارار  العااالمي  الحاجااة إلااض التنبااؤ ب  ااار التغياارات 
 المناخية المتوقعة  لض النوم الجيومورفولوجية.

 
  تحديد منطقة الدراسة:

ماع مانخفض الداخلاة منخفضااه طبيعيااه كبيار   الخارجاة  الواحات   منخفض  مثل  
المساااحة فااي الن ااف الجنااوبي ماا  ال ااحراء الغربيااة   ن كامااا  متاادان فااي شاا ل أقاار  

  قااااع  إلااااض التعامااااد بااااي  النيا ااااة ال اااامالية للماااانخفض اا ه  النيا ااااة ال اااار ية للثااااامي.
 °24' 30  اارض  دا رماايحااات الخارجااة ب اا له الطااولي الممياا   يمااا بااي  اماانخفض الو 

 .(1)ش ل  شرقاه ° 30' 55 ° 29' 50 طوه  خطي شمالاه،° 26' 00 
محافوااة الااواد  الجديااد،    ااغله كاال إدار اااه يتبااع ماانخفض الواحااات الخارجااة 

ااااي مديناااة الخارجاااة،  مركااا   احااادة قر اااة  مديناااة  18مااا  قسااام الخارجاااة الااال   ضااام 
 .اي مدينة بار س احدة قر ة  مدينة  15بار س الل   ضم 
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 . 6 ، ص2023طارق محمد أبو الفضل  صفاء محمد مالك،  الم در:

 ( موقع  مناسي  سط  اارض بمنخفض الواحات الخارجة1ش ل )
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 أسباب اختيار الموضوع وأهميته:
المنخفض  س امه م  م ا عت   ه عاميما    بسب  الدراسة  جاء اختيار موضو    

مامجة    أكبر قوة الطبيعة التي يتعامل معيا الامسان بالمنخفض  أكثراا مخ يراه  لض 
مكاااد م اال مرحلااة الععقااة بينيمااا فااي الواحااات حياار أم ااطته  اااي ااحااواه المناخيااة، 

الخارجاااة إلاااض مرحلاااة الحتمياااة الجغرا ياااة التاااي محااادداا ظااار   البي اااة الجغرا ياااة التاااي 
 لاض معوام  بالسال    عيش فييا س ان الواحات، كما أن الل الم  عت المناخية ماؤ ر

  مقل  مواصعت. ،  مران ،اام طة الب ر ة بالمنخفض م  زرا ة
 بماااا أن الكثباااان الرملياااة معاااد  احااادة مااا  الواااواار الجيومورفولوجياااة الساااا دة 
بمنطقااة الدراسااة التااي متعاارض للعمليااات الر حيااة ب اا ل مسااتمر،  معتباار ااالل ااشاا اه 
الإرسااابية النامجااة أساسااا بفعاال الر ااا  خطاار يياادد  جااود  اسااتقرار ااراضااي ال را يااة 
 المن ااا ت الب ااار ة  الحيو اااة  طااارق المواصاااعت حيااار ماااؤد  إلاااض ااااد  الااانوم البي ياااة 

 كان م  الضر ر  التعرض ليلا الموضو . للا  الاقت اد ة بيا
 

 : الدراسة فرضيات
 :الدراسة في فرضيات متلخص 

 اناك مباي  في سر ات محرك الكثبان الرملية بي  أرجاء المنخفض. -1
 .في سر تيا مباي  أحجا   أبعاد الكثبان الرملية بي  أرجاء المنخفض يؤ ر  -2
 انااااااك مبااااااي  فاااااي درجاااااة التعااااارض لخطاااااورة زحاااااف الكثباااااان الرملياااااة باااااي  أرجااااااء -3

 المنخفض.
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 أهداف الدراسة:
منطقاااة بمعرفاااة الخ اااا ص المورفولوجياااة للكثباااان الرملياااة إلاااض مياااد  الدراساااة 

م  خعه موظيا  التقنياات الجغرا ياة الحديثاة )الجيوماامكس( فاي الك اف  ا    الدراسة
للتقيااايم الجغرافاااي لخطاااورة حركاااة الكثباااان الرملياااة ماااع  ضاااع معامااال مقااادار  امجاااااات 

 .بالمنخفض   ضع منيجية مبتكرة لتطبيقه  لض الكثبان الرملية زحف الكثبان الرملية 
 :الدراسةالبحث وأساليب مناهج 

الاال  ماام اسااتخدامه فااي  المننن ج الويننفي :اسااتخدما الدراسااة  اادة منااااب منيااا
المننننن ج  ماااام موظياااا  صااااف منطقااااة الدراسااااة  الموياااار العااااا  للكثبااااان الرمليااااة، كمااااا 

فاي محلياال البيامااات التااي مام الح ااوه  لييااا ما  الاياسااات الميداميااة  محلياال  التحليلنني
 حصننا يالا الأسننلوبالفضااا ية المساتخدمة فااي الدراساة، فضااعه  ا  اسااتخدا   ت المر ياا

فاي جد لااة  مبو ا  البيامااات  اساتخراس المتوسااطات  المعادلات  التحلاايعت الإح ااا ية 
 المختلفة.

ا تماادت الدراسااة  لااض العديااد ماا  مقنيااات الجيومااامكس   لااض جاماا  ااالل المنااااب 
الحديثة بخموا يا التض ما  شاخميا متابعاة حركاة الكثباان الرملياة باالمنخفض  متمثال ملاك 

 التقنيات في الآمي:
 تقنيات الاستشعار عن بعد: -1

صاور القمار  ا تمدت الدراسة  لض مقنيات الاست عار  ا  بعاد ما  خاعه محليال
 صااور برمااامب  Google Earth Proصااور جوجاال إياار  ال اانا ي لامدسااات   

TerraIncognita  لمتابعاااة الحركاااة  معااادلاميا لماااا متميااا  باااه مااا  دقاااة م امياااة  الياااة
   اااو مااا يتااي  التعاار  الاادقيق  لااض حااد د الكثياا   حسااا  معاادلات  0.5م اال إلااض 
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، ااالا إضااافة  2024 -2014بااي   ااامي  الحركااة لااه  لااض فتاارات زمنيااة مختلفااة مااا
  .30بدقة  Asterلملفات الارمفا ات الرقمية م  مو  

 تقنيات نظم المعلومات الجغرافية: -2
ا تماااادت الدراسااااة  لااااض مقنيااااات مواااام المعلومااااات الجغرا يااااة فااااي بناااااء موااااا   

معلوماااات جغرافاااي متكامااال  ااا  حركاااة الكثباااان الرملياااة يتضااام  ام ااااء قا ااادة بياماااات 
جغرا يااة متكاملااة مضاام بيامااات م اميااة  اا  مواقااع الكثبااان الرمليااة محاال الدراسااة خااعه 
فترات زمنية مختلفة  موز ع اام طة الب ر ة المختلفاة حاوه الكثباان  التاي ماؤ ر  ليياا 

معاماال  ممثاال ميديااداه ليااا بالإضااافة إلااض اسااتخدا  مواام المعلومااات الجغرا يااة فااي بناااء 
 . حدد مدة خطورة زحف الكثبان الرملية  لض ااراضي ال را ية بالمنخفض 

 تقنيات الريد والقياس الميداني:و  الأج زة المساحية -3
 محطااات الرصااد المتكاملااة  GPSماام اسااتخدا  مقنيااة محديااد المواقااع العالميااة  

Total station  أجياااا ة الرصااااد  الايااااا  المياااادامي مثاااال جياااااز  يااااا  الامحاااادار 
( لايااا  زا  ااة امحاادار الكثبااان الرمليااة بااالمنخفض  أجياا ة Clinometer)الكلينااوميتر 

، إضااافة (Sand Test Sieve set يااا  حجاام حبيبااات رماااه الكثبااان الرمليااة )
 لتسجيل المعحوات الميدامية  م و ر ال ور الفوموغرا ية.

 
 الدراسات السابقة:

كموضاو  منف ال للدراساة  مخ يرامياا الجيومورفولوجياة  معتبر الم  عت المناخياة  
،  ماا  أااام الدراسااات السااابقة الجيومورفولوجيااا المناخيااةماا  القضااا ا حديثااة الطاار  فااي 
 ما  خمي:الدراسة التي منا لا موضو   منطقة 
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 ( دراسات تناولت موضوع الدراسة: 1)
 الواحاااات  فاااي المناخياااة ، الم ااا عت ( 2005)مناااد ر  ساااعمة دراساااة مساااعد  -أ

 قسام الم ار ة، ال احار   فاي  البي اة  التنمياة  ماد ة  التطبيقي،  المناو  في  البحر ة دراسة
 القاارة: جامعة الآدا   كلية الجغرا يا،
البحر ااة  الواحاات  فاي بيااا المرمبطاة المناخيااة  الم ا عت  دراساة العناصارالمناا ه 

الحارارة،  بدرجاة  المرمبطاة  ال مساي،  الم ا عت   بالإشعا   المرمبطة   أاميا )الم  عت 
بااااالمنخفض،  اليياااادر لوجي  الجفااااا  اامطااااار بالر ااااا ،  ماااادرة المرمبطااااة  الم اااا عت 
المناخياة  قاد  الم ا عت   ا  الناجماة باالتبخر(،  ام مناا ه الآ اار المرمبطاة   الم  عت 

 السابخات   امت اار ال ار  بارك خ ا  ايا،  جفاا   مغيار الترباة  ممثلا في )ماداور
 بالمنخفض(. المنازه بالمنخفض،  ملف   المعحات 
  (، ااخطاار2015دراسة محماود  باد الفتاا  محماود  باد اللطيا   نبار )  -  
الاست ااعار  مقنيااات  باسااتخدا  دراسااة البحر ااة: الواحااات  ماانخفض  فااي  البي يااة المناخيااة

 ااا  بعاااد  مطبيقاااات مواااام المعلوماااات الجغرا ياااة، رساااالة دكتااااورال غيااار من اااورة، قساااام 
 الجغرا يا، كلية الآدا ، جامعة القاارة:

ااخطااار الطبيعيااة بااالمنخفض  قساامتيا الدراسااة إلااض ااخطااار  الدراسااة ا منا لاا  
المناخيااااة التااااي اشااااتملا  لااااض )ااخطااااار المرمبطااااة بالإشااااعا  ال مسااااي،  ااخطااااار 
المرمبطاااااة بالتطرفاااااات الحرار اااااة،  ااخطاااااار المرمبطاااااة بالر اااااا ،  ااخطاااااار المرمبطاااااة 

،  ااخطار البي ية التي مضمنا )الامييارات اارضية،  الجفا  الييدر لوجي (بالتبخر
 بالمنخفض(. 
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 ( دراسات تناولت منطقة الدراسة: 2)
 Beadnell, H.J.L., (1909) An Egyptian Oasis of دراسة بيدمل: -أ

Kharga in the Libyan Desert, Murray, London. 
 معاااد دراساااة بيااادمل أ لاااي الدراساااات لحركاااة الكثباااان الرملياااة اليعلياااة بمااانخفض 
الخارجاااة، حيااار قاااا  بدراساااة خماااس كثباااان اعلياااة ال ااا ل متبايناااة فاااي الحجااام  الموقاااع 
داخال المانخفض  ذلااك باساتخدا  الاياساات الحقليااة،  امتياا الدراساة إلااض  جاود  عقااة 
ارمباطية   سية قو ة بي  حجم الكثي   معده الحركة،   ضع بينده قا دة مفاداا أن 

 الكثبان ال غيرة متحرك بمعده أكبر م  الكثبان الكبيرة الحجم.
(، حركاااة الكثباااان الرملياااة اليعلياااة  أ رااااا 1985مباااابي )إدراساااة مبيااال سااايد  -  

، جامعاة 6 لض العمران  التعمير في مانخفض الخارجاة، مجلاة ال ارق اا ساط، العادد 
  ي  شمس.
 دراسة ستوكيس  آخر ن: -س

 Stokes S, Goudie A, Ballard J, Gifford C. Sameih S, Embabi 
N. El-Rashidi, (1999) Accurate dune displacement and 
morphometric data using kinematic GPS. Zeitschrift für 
Geomorphologie N E. Suppl.-Bd. 116, Aeolian  Geomorphology, 
Papers from the 4th International Conference on Aeolian 
Research, Oxford, 1998. 

كتي  اعلي ال  ل  20دراسة حركة الكثبان الرملية في الخارجة لعدد ال منا لا  
،   1961 - 1931ة ماد لل 25000  1م  خعه محليل الخرا ط الطبوغرا ية بمايا   

 ع ة  لض استخدا  ااجي ة المسااحية ما  ماو  جيااز محدياد المواقاع العاالمي الحركاي 
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Kinematic Global Positioning System GPS  قاد    ، 1997" خاعه  اا
يا   لاض حادة، ثأ ضحا الدراسة أن اناك بعض التغيرات في معدلات الحركاة لكال ك

 .  جود  عقة   سية بي  سر ة الكثي   حجمه
أمماااالأ ااشااا اه  (، 2019دراساااة ماصااار  باااد الساااتار  باااد اليااااد  )يومياااو  -د 
مجلاااة الدراساااات الإمساااامية : محليااال جيومورفولاااوجي، ياااة بقاااا  مااانخفض الخارجاااةلالرم

 .1  ،19 .مبجامعة كفر ال يخ،  -، كلية الآدا   اادبية
خفض الخارجاااااة،  التحليااااال الخ اااااا ص الطبيعياااااة العاماااااة لمااااانمنا لاااااا الدراساااااة 

 الجيومورفولااااوجي للشاااا اه الجيومورفولوجيااااة المرمبطااااة بالرماااااه بااااالمنخفض  شااااملا 
يا العاماااة  ااام دراساااة  خ ا  ااا النبااااك  التموجاااات  الفرشاااات الرملياااة ياااة لالكثباااان الرم

  وامل مكو نيا  ااخطار المرمبطة بيا.
 (، م ااااا عت الترباااااة فاااااي مااااانخفض 2018درا  شااااربات ب اااااند   طياااااة ) -ه

الخارجااة: دراسااة جغرا يااة باسااتخدا  الاست ااعار  اا  بعااد  مواام المعلومااات الجغرا يااة، 
 جامعة القاارة. -رسالة دكتورال، كلية الآدا  
دراسة الدراسة    التربة،   ممل   لم  لة  الم امي   التحليل  الطيفي  التميي    منا لا 

الطبيعي  التربة  النبات  بي   الععقة  التمل ،  دراسة  ليلا  الجغرا ية   الضوابط 
بالمنخفض،  م   التربة  مداور  الرملية  أ راا  لض  ااش اه  دراسة  بالمنخفض،  م 

 م ميم  مطبيق مموذس لتقييم القدرة الإمتاجية للتربة بالمنخفض.
 

 مصادر الدراسة:
العديد م  م ادر    الدراسة  لض  التي  البيامات  المعلومات  ا تمدت  الحديثة 

  اي كالامي:  م  شخميا متابعة حركة الكثبان الرملية في منطقة الدراسة
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( البيامات المناخية لمحطة الخارجة:  فييا فقد مم الا تماد  لض المعدلات المناخية  1)
البيامات غير المن ورة لليي ة ي مم الح وه  لييا م    الت   (2020  -1990)مدة  لل

 العامة للرصاد الجو ة الم ر ة.
 يلعااااام Landsat( المر يااااات الفضااااا ية المتمثلااااة فااااي مر يااااات القماااار ال اااانا ي 2)

 .OLI 8  م  مو  2024 -2014
 امياة م امياة  1ذات الدقاة الم امياة  ASTER( ملفات الارمفا ات الرقمياة ما  ماو  3)
(30.)  
 Google earth يالموجاودة فاي برماامجذات الدقاة العالياة ( المر ياات الفضاا ية 4)

pro  ،TerraIncognita. 
 العمل الميدامي بالمنخفض.أد ات  أجي ة   استخدا ( الدراسة الميدامية 5)

 : لمنطقة الدراسة الطبيعيةالخصا ص الجغرافية أولُا: 
ماا  جباال  يبلااط طولااه اه ضاايق اه طولياا اه ماانخفض الخارجااة منخفضاا عااد  تضاريسننيا   

 عااد  الامتااداد  اااو بياالا  كاام، 185اليابسااة فااي ال ااماه حتااض جباال بوبيااان فااي الجنااو  
 أما  ا  امساا ه  يختلاف  لاض طاوه امتادادل ما    ل حراء الغربية،اأطوه منخفضات  

 .كيلو متراه  35، 15ال ماه إلض الجنو ،   ترا   امسا ه ما بي  
متوسااط ب الامحاادارة شااديد حافااات  رق  ال اا ماه حااد الماانخفض ماا  جيااة ال اا    

في حي  مكون غير  اضحة في الغر  حير سط  البحر،  ة فوق مستو    400ارمفا   
فااااان قااااا   يالغربااااالجنااااو  محااااو الجنااااو      بالامجااااالينفاااات  محااااو ماااانخفض الداخلااااة، 

النار ااة  المتحولااة  الااتعه  م اا  ا تبااار  الماانخفض يناادمب ماادر جيا بال ااحراء المفتوحااة
 (1ش ل ) .الواقعة في الجنو  اي الحد الجنوبي للمنخفض المنع لة 



 

 الكاشف .( د. طارق محمد أبو الفضل  ..بمنخفض الواحات الخارجة التقييم الجغرافي لخطورة زحف الكثبان الرملية  ) 

1309 

 الماانخفض  أنفيتضنن   أمننا مننن حيننث طبو رافيننة وانحنندار أر  المنننخفض 
 مااا  ممتاااد  الارمفاااا  شاااديدة حافاااة المااانخفض    طاااوق  الجناااوبي، ال ااامالي الامجاااال  خخااال 
    ال ال اماه، ماحياة ما   المانخفض   مطاوق   التي  بالحافة  يملتق  حتض  لل ماه  الجنو  
 باااختع  الخارجااة ماانخفض  يتمياا  كمااا.   500 ماا  أكثاار إلااض الحافااات  ااالل ارمفااا 
 ق اار منطقاة شااماه   29 - إلاض منسااو   أقال   ال حياار  لآخار  م ااان ما  منساوبه
 ا ياةر ال   اضاير اا  مقاع، الحافاة منطقة في   450      به  منسو    أ لض      د   ال  ان
  (.100 -50 (  )50-0) الارمفا  ف تي في اسةر الد  بمنطقة

( أن أراضاي المانخفض 1(، كما يتض  ما  شا ل )81، ص 2018)شربات ب ند ،  
منحااادر محاااو الاااداخل مااا  الحافاااات ال ااامالية  ال ااار ية ااكثااار ارمفا ااااه محاااو ااراضاااي 

 السيلية المنخفضة في الداخل  التي ممثل قا  المنخفض.
كما يتض  م  دراسة شربات ب ند  لعمحدارات بالمنخفض )شربات ب ند ، 

( مساود °10>  – 5(  المتوساطة )°5 > – 2( أن الامحدارات اليينة )88، ص  2018
مااا  أرضاااه مماااا  عناااي أن معوااام  %30.8 معوااام أراضاااي المااانخفض فياااي ممثااال محاااو

أراضااي الماانخفض ممثاال أراضااي ساايلية أ  متموجااة مسااا د  لااض مرسااي  كميااات كبياارة 
مااا  الرمااااه مويااار فاااي شااا ل أسااارا  مااا  الكثباااان الرملياااة ميااااجر إلاااض مختلاااف إجااا اء 
المااانخفض  ذلاااك  فاااق امجاااال الااار   الساااا دة باااه، حيااار  ساااا د فاااي دخولياااا المااانخفض 

( التاااااي م ااااا ل غالبياااااة المسااااااحة المتباياااااة مااااا  >  °45الحافاااااات الرأساااااية  الجااااار   )
لاا  ممثاال المنحاادرات العليااا لقطااا   اااي فااي الغا %66.8الماانخفض  التااي مقاادر بنحااو

الاااتعه المتااااخم للحافاااة ال ااار ية  مثااال جبااال أ  الغناااا م  جبااال غنيماااة، أماااا بااااقي ف اااات 
فاااع م اااغل مجتمعاااة ساااوة مسااااحة  °45أقااال مااا   -10الامحااادار  م ااامل الف اااات مااا  

 م  مساحة المنخفض. %2.4ض يلة جداه ممثل 
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بااي  مااا بماانخفض الخارجاة  ةالجيولوجيا  مار التكو نااات يتاارا   ف جيولوجينناُ أمنا  
الثاااامي  مكو ناااات   ااار اليولوساااي   يل م  الجيولاااوجباااا الكر تاساااي اا لاااضالع ااار 

 بالحااااد   الداخلااااة الخارجااااة منخفضااااي مكااااو   رمبط، حياااار يااااالرابااااع يال م  الجيولااااوجباااا
 ال ااماه فااي الكر تاسااي  الطباشااير الجنااو   فااي النااوبي الرملااي الحجاار بااي  الجيولااوجي
 (2)ش ل  .ي  رض ليلل التكو نات خم  يما  

حياار لا مكاااد م ااغل مكو نااات صااخور القا اادة الجراميتيااة التااي معااود لمااا قباال 
م  المساحة الكلية للمنخفض، في حي  م اغل مكو ناات الا م    %0.04الكامبر  محو  

ماا  المساااحة الكليااة  %54.8الجيولااوجي الثااامي أكثاار ماا  م ااف مساااحة الماانخفض )
 التااي مضاام مكو نااات الااتعه  الكريتاسنني الأسننفلتكوينننات عصننر للماانخفض(  م اامل: 

 التااي مضاام مكو نااات  الكريتاسنني الأعلنن وتكوينننات عصننر الساانة  أبااوبعص  صاابا ا، 
 المغربي  طار   الق ير  الضو   الداخلة.

ما  المسااحة  %15.46أما مكو نات ال م  الجيولوجي الثالر فتبلط مساحتيا )
 التااي مضاام مكو نااات كركاار،  الباليوسننينتكوينننات عصننر الكليااة للماانخفض(  م اامل: 
 التي مضام مكو ناات دمجال  الإيوسين الأسفلوتكوينات عصر   طر ان،  جارا،   سنا،  

    الرفو .
مااا  المسااااحة  %29.7كماااا مبلاااط مسااااحة مكو ناااات الااا م  الجيولاااوجي الراباااع )

 التاي مضام مكو ناات الطوفاا   تكوينات عصر البلايستوسنينالكلية للمنخفض(  م مل:  
وتكويننننننات عصنننننر  ر اسااااا  اا د اااااة  الفاااااامجلوميرات  البع اااااا  الغطااااااءات الكلساااااية، 

  التي مضم الفرشات  الكثبان الرملية. ال ولوسين
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 بيلا يتض  أن جميع التكو نات الجيولوجية بالمنخفض  المنطقة المحيطة به 
اي ل خور رسوبية  مفتتات  سيل للربا  مقليا  ارسابيا  ااو ماا  ساا د  لاض مكاو   

 الكثبان الرملية بالمنخفض.

 
 .  92 ، ص 2019، يوميو  شربات ب ند الم در: 

 لتكو نات الجيولوجية بمنخفض الخارجة ا (2ش ل )
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 :والعوامل المؤثرة في ا تعريف حركة الكثبان الرملية :ثانيا  
ف آخر  إلض  م ان  م   الكثبان  امتقاه  الرملية  الكثبان  بحركة  امجال   ي ق د 

من ر  الر ا  السا دة متيجة إزالة الرماه م  الكسا    رسابيا  لض ال با  )مبيل 
 (.143، ص 1985 محمود محمد  اشور،   يسيد إمباب 
أبعاد   الرملية فتتمثل في  خطورة حركة الكثبان  يالعوامل المتح مة فاام    أما

المحلية،  الكثبان،  التضار س  الر ا ،  الرطوبة،  مواقع  الرملية،  ظر    الكثبان 
خطورة حركة   يأام العوامل المؤ رة ف   الل العوامل ايإضافة إلض التدخعت الب ر ة،  

 الكثبان الرملية اليعلية بمنخفض الخارجة.
مبي  أن الكثبان الرملية مختلف م  حير  فقد    الواحات الخارجة  يما  خص  

مباي  امحداراميا  أبعاداا  مواار أسطحيا  ممطيا العا   مباي  أحجاميا.  م  أكثر 
معمل الر ا  حير    (،الغرد )أش اه الكثبان الرملية شيو ها الكثي  اليعلي أ  البرخان  

 لض مغيير ش ل الكثي  باستمرار، فقد يتحوه ش له اليعلي إلض أش اه أخرة، منيا 
الكثبان في منطق  الل  المركبة.  أام  الجنينية  اليعلية  البيضا  ة  ال غيرة  ة الكثبان 

اي الكثبان اليعلية،   ندما مي  الر ا  القو ة فإن الل الكثبان متحرك بامجال  الدراسة
 .الر    كخميا كتلة  احدة

 

 الخصا ص المناخية ذات العلاقة بحركة الكثبان الرملية بمنخفض الخارجة:ا : لثثا

 )أ( اتجاهات وسرعة الرياح بالخارجة:

 ( للكثباااان الرملياااة 1979( فاااي دراساااته  اااا  )Frybergerموصااال فرايبرجااار )
   عقتيا بنوم الر ا  أمه موم الر ا  منقسم إلض خمسة موم ر يسة اي:



 

 الكاشف .( د. طارق محمد أبو الفضل  ..بمنخفض الواحات الخارجة التقييم الجغرافي لخطورة زحف الكثبان الرملية  ) 

1313 

 :Narrow unimodalالضيق   النوا  ااحاد  -1

امجاااي  أ  أكثر ما  الحركاة المحتملاة بالمحطاة  قاع ضام   %90  يه مكون 
،  ااالا النااو  ماا  درجااة ماا  البوصاالة 45ضاام  قااو    ، أمتجااا ر    لااض البوصاالة

ااو الناو  ااكثار شاايو ها،   أحااد  الامجاال أ  ضاايق الر اا  يترما   لياه امجارا  رملاي 
 يترك  في امجال  احد.الرملي  او   ير إلض أن الامجرا  

 :Winde unimodalالعر ض   ااحاد النوا   -2

 اااالا الناااو  مااا   ،أ  موز اااع امجاااااي آخااار بااالر ة أ   ضاااع  احاااد  ااااو   ااامل 
اااو مااو  أقاال شاايو ها،  اااو     اار ض أحاااد  الامجااالالر ااا  يترماا   ليااه امجاارا  رملااي 

   ير إلض أن الامجرا  منت ر  لض مطاق أ سع م  الامجااات.

 :Acute bimodalالثنا ي الحاد النوا   -3

موز ع له ذر مي امحرا ،  م  ل امجاااات ذر ماي التوز اع )ااذر  ااطاوه 
 االا الناو  ، درجاة( 90 لض مايا  الرماه( زا  ة حادة )بما فاي ذلاك ال ا  اة القا ماة، 

ماااو    اااير إلاااض أن   ااااو  ناااا ي حااااد الامجاااالمااا  الر اااا  يترمااا   لياااه امجااارا  رملاااي 
 الامجرا  يترك  حوه امجااي ،  م  ل امجااات الي  الامجااي  زا  ة حادة.

 :Obtuse bimodalالثنا ي المنفرس النوا   -4
، موز ع له ذر مي امحرا ،  م ا ل امجاااات ذر ماي التوز اع زا  اة منفرجاةاو  

يتركااا  حاااوه امجاااااي ،  م ااا ل  اااالا الناااو  مااا  الر اااا  يترمااا   لياااه امجااارا  رملاااي  
 .امجااات الي  الامجااي  زا  ة منفرجة
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 :Complexالمرك  النوا   -5
أ  موز ااع لااه أكثاار ماا  ذر مااي امحاارا ، أ  ذر مااي امحاارا  غياار  اااو   اامل 

ا لا يتركاا  حااوه أ    ااالا النااو  ماا  الر ااا  يترماا   ليااه امجاارا  رملااي، محااددمي  جيااده
ا.  ,.Fryberger, S.G امجاال  احاد، أ  أن انااك امجاااات متعاددة غيار محاددة جياده

1979, P.149 
  باااالتطبيق  لاااض الر اااا  بمنطقاااة الدراساااة فإماااه يتضااا  مااا  دراساااة المعااادلات 

امياا ما   (1 ملحاق  3  شا لال ير ة لتكرار ة مس  اباو  الر اا  بالواحاات الخارجاة )
  حير مي  معوم الر ا   بالتالي  Winde unimodalمو  الر ا  ااحاد  العر ض 
مااا  الر اااا   %90.53( الااال  ميااا  مناااه °315 -45الرمااااه مااا  الامجاااال ال ااامالي )
ماا  الر ااا  ال ااير ة ماا  الامجااال ال اامالي  %43.83شااير اه  لااض المنطقااة حياار مياا  

م  الامجاال ال امالي ال ارقي، أماا  %14.30م  الامجال ال مالي الغربي    32.40% 
 م  الر ا   لض مدار العا . %9.47باية الامجااات فع مي  منيا سوة 

ماا  مااايو إلااض مااوفمبر، حياار متاارا   الماادة   نطبااق ااالا الاانمط التااوز عي  لااض 
م  إجمالي مسابة مكارار اباو  الر اا  خاعه   %96  -91مسبة الر ا  ال مالية ما بي   
مااا  د ساامبر إلاااض أبر ااال فترمفاااع مسااابة الر اااا  الجنوبياااة المااادة ملااك ال ااايور، أماااا خاااعه 
لكاا  مااع اسااتمرار ساايادة الر ااا  ال اامالية بخموا يااا  التوز ااع  نااا ي الغربيااة قلاايعه  ي ااون 
ماا  إجمااالي مساابة مكاارار ابااو  الر ااا  خااعه  %85.6 -80.2بنساابة متاارا   مااا بااي  

 ملك ال يور.
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 .Microsoft Excellبرمامب ( باستخدا  1الم در: ا داد الباحر ا تمادا  لض بيامات ملحق )

 خعه  الخارجةبمن الاتجاهات المختلفة  لمعدل الشهري لتكرارية هبوب الرياح ا (3شكل )
  (2020  -1990) المدة

 
 

 

 .Rose Diagram or Chart Creator( باستخدا  2ا تمادا  لض بيامات ملحق )الباحر الم در: ا داد 
https://geographyfieldwork.com/RoseDiagramCreator.html 

  ( 2020  -1990) المدةخعه بالواحات الخارجة  الرياح  لسرعة  الشهري  المعدل( 4شكل )

https://geographyfieldwork.com/RoseDiagramCreator.html
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فيتضا  ما  بالواحرات الخارجرة  الريراح لسررعة الشهري المعدل  م  حيار أما  
( أن سار ات الر اا  بمانخفض 4  شا ل 2محليل بيامات المتوسط ال ير  ليا )ملحاق  

 /  في  5.1 /  في أقل ال يور )شير د سمبر(، إلض  3.5الخارجة مترا   ما بي   
 / ،  االل السار ات ماع مماط  4.1يبلاط (، بمتوساط سانو  يومياةأكثر ال ايور )شاير 
أدة إلاااض محاارك الكثباااان الرمليااة مااا   (التااي ماااخمي دا ماااه مااا  ال ااماه)الر ااا  ااحااااد  

 ال ماه للجنو  بالمنخفض.

 لأمطار والجفاف المتيورولوجي وال يدرولوجي بالمنخفض:اندرة قلة الرطوبة و  )ب(

السنو   ال ديد    الارمفا   يؤد  معدليا  )يبلط  الحرارة  درجات     ( ° 24.4في 
التبخر ال ديد في معدلات  الاياسي    / الارمفا   السنو    المنخفض بمت   )يبلط معدليا 

بالجفا ، فتتساقط أ راقه   مارل قبل مضجيا، أن    إلض  ملم/يو (7.56   ا  النبات 
مر ر  حي   مثلما  حد   ال را ية،  للمحاصيل  كبيرة  خسارة  في  يتسب   مما 

 المنخفضات الخماسينية شديدة الحرارة  الجفا . 

حير يؤ ر التبخر ب  ل مباشر في التربة ال را ية فارمفا  معدلات التبخر  ما  
يرمبط به م  ارمفا  في حدة الجفا  يؤد  إلض مراكم كميات كبيرة م  اامع  فوق 
الطبقة السطحية للتربة، كما أمه يؤ ر سلبياه في المي امية الما ية  بالتالي يتخ ر النبات 
ف ل  في  للمحاصيل  خاصة  الما ية  المقننات  ز ادة  مما  ستد ي  ااضرار  بعويم 

 120ص  ، 2002شحامه سيد أحمد طلبه، ال ي . 

ملم    0.7السنو  ليا    المجمو التي لا يتعدة  فضعه    مدرة سقولأ المطر  الا  
الجفا   امخفاض فا لية اامطار  الميتيور لوجي(  ز ادة معدلات    بالتالي  )الجفا  

)امحسار  الييدر لوجي  للجفا   المنخفض  يتعرض  الجو ية،  م   م  الميال  سح  
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 ي     بعض الآبار مثل  العيون الطبيعية  الآبار(، بل  جفا  بعضيا، كما حد  في
الب مو   يْ  اليوبجة   يْ  المفْتع  ب ر سيجا  القد م، حير حفرت آبارٌ بدلاه منيا 

 متر، حتض ملبي حاجات الس ان م  الميال.  1000 ند منسو  ي  د  لض  

  منخفض   في  الجو ية  للميال   الارمواز    التدفق  موقف  أ    بنقص   ال ا  يرمبط  إذ 
 مؤكد   التي  اادلة   م   الميال،  ليلل  الإمسان  استغعه  قد   قد مة   حايقة   اض  الخارجة،
 الدراسة   منطقة  م   مختلفة  أج اء  في  منت ر  التي  الر مامية  الآبار  آ ار  بقا ا   جود   ذلك
، كما يؤكد بافر  بر تور و  في (159-158  ص   ص   ،  1977  ،  يإمباب  سيد   مبيل)

     (  Paver, G.L. & Pretorius, D.A., 1954, pp. 38-39)  دراستيما
بمنخفض   الآبار  م   المتدفقة  الميال  كمية  أن   الداخلة   الخارجة  يمنخفض  الجو ية 
 متر   256  إلض  م ع    متر  348  محو  قدرل  ييوم  متوسط  م   امخفضا   قد الخارجة  
 ( 71، ص  2003، حس  محمد  أمامي حسي ) .م ع  

كل الل ااخطار،   ن مبد  في ظااراا أميا ذات سب   أصل مناخي، إلا أن  
بي    ال امل  التفا ل  التكامل  طبيعة  إلض  موراه  بي ي  اض    امع ا   ذات  جميعيا 

 م ومات النوا  البي ي. 

 :وتكرارية حدوث ا بالمنخفض ( العوايف الترابية والرمليةج)

معتبر العواصف الرملية م  الوواار المناخية المتكررة بمنخفض الخارجاة اماه 
منطقااة الدراسااة مااوفر التربااة  ي قااع ضاام  الإقلاايم الجااا ،   سااا د  لااض ز ااادة أ راااا فاا

معوااام قاااا   يالساااطحية المفك اااة  المساااطحات الرملياااة، إلاااض جامااا  اساااتواء الساااط  فااا
المنخفض، مع ارمفا  درجة الحرارة. حير أن مسخي  ساط  اارض يترما   لياه مولاد 

 ميارات اوا ية صا دة مثير اامربة  الرماه.
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 العواصاااف الرملياااة  Dust storms م ااا  التمييااا  باااي  العواصاااف الترابياااة   
Sand storms   محمله العواصف،  م ادراا ، إذ أن  التي لض أسا  حجم اللرات

الجافاة ذات الترباة المفك اة  قطار ج   امياا لا  ااراضاي  ايم در العواصف الترابية  
حااي  م اا ل الكثبااان الرمليااة ال ااحرا  ة  الساااحلية م اادر  يماام( ، فاا 0.6ي  ااد  اا  )

العواصااف الرمليااة، إلا أمااه ماا  غياار المسااتح  ااخاال بمثاال ااالا التميياا  ، لكااون شاادة 
متم   م  إ ارمياا  يمحدد حجم الج   ات )غبار ، رماه( الت  يالت  يالر ا  العاصفة ا

ب  ل  ا  خليط م  ج   ات مختلفاة ااحجاا  )غبار اة  رملياة ...   يا  ي حمليا،  الت
ذلااك( ،  بمااا أن الج   ااات اادق اااي ااكثاار إ ااارة  امت اااراه ماا  غيراااا، لاالا فقااد  غياار 

 منيا )مرابية أ  رملية(.  شا  استخدا  م طل  العواصف الترابية للدلالة  لض أ

 من خ العاصفة الترابية متيجة حد   ميارات الحمل الحرار  التاي محاد  بساب  
التسخي  ال ديد لسط  اارض  ي ب  الياواء فوقاه حااراه  ذا ضاغط مانخفض  ما   ام 
  عد إلض أ لض ب  ل ميارات حمعمية، مما  سب  خلق اختعفات في الضغط الجو  

مندفع بسببيا ر ا  أبرد مسبياه لملء الفراغ في الموقع اامر الال  يثيار الاباار    الحرارة،
   حمل حبات الرمل إلض أ لض بمستوة يتناس  مع قوة الر ا   جفا   مفكك التربة.

محد  العواصف الترابية في ااقاليم الجافة  شبه الجافة التي مكثر فييا الرماه 
أ  منت ر فييا مربة خ يفة  مفك اة.    اترلأ لحاد   ملاك العواصاف اباو  ر اا  قو اة 
قااادرة  لااض محر ااك الابااار  ذرات الرماااه الد يقااة  حمليااا لمسااافات طو لااة، مااع م ااالأ 

أ  سيادة الامقعبات الحرار ة. إذ أن ذلك  سا د  لض امت ار   الرأسية،التيارات اليوا ية  
الجو حتض ارمفا ات كبيرة.  ليلا فإن معوم العواصف الترابية محاد  ميااراه   يالابار ف
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المسااء.   ا داد احتمااه حاد   العواصاف  يخاصة بعاد الويار   خاف مخ يرااا كثياراه فا
 الترابية أ ناء فترات الجفا .

  م اا  مقساايم العواصااف الترابيااة بماانخفض الخارجااة إلااض مااو ي  حساا  العاماال 
المساااب  لياااا.  بناااااءه  لاااض ذلاااك  م اااا  محدياااد أااااام العوامااال التاااي مااااؤدة إلاااض حااااد   

 م ر،  فض المنخفض  لض النحو الآمي: يالعواصف الترابية ف

محااد  بسااب  ابااو  ر ااا  قو ااة  ي ااا :يعوايننف ترابيننة مننن النننوع الخماسننين -1
مقدمة منخفضات صحرا  ة  ميقاة  ناد مر رااا متكوماة أ   يجنوبية  جنوبية شر ية ف

لم ار فاوق ال احراء، أ  فاوق جناو  البحار المتوساط   يمتطورة قار  السااحل ال امال
 ف ل الربيع،  مؤ ر  لض م ر كليا. ي خاصة ف الامتقالية،الف وه  يف

كال ما  الموسام الباارد   يمحاد  فا  ي اا  عوايف ترابية من ننوع الجب نة البناردة:  -2
مؤخرة الجبيات الباردة المرمبطة مع منخفضات  ميقة فوق منااطق مدار اة   ي الحار ف

أ  صاااحرا  ة  نااادما متااارك شااارق البحااار المتوساااط،  متحااارك محاااو ال ااارق أ  ال اااماه 
 ،  مؤ ر  لض كل مناطق م ر،  خاصة م ر العليا.يال رق

أن الماااانخفض ( 5  شاااا ل 2)ملحااااق يتضاااا  ماااا  المعاااادلات المناخيااااة للخارجااااة 
يتعرض طواه العا  للرماه المثارة إذ لا  خلو أ  شير منياا،  لكا  االا التعارض يبلاط 

ياو  ماا  الرماااه المثااارة أ  مااا  قاار  ماا   12.9أشادل خااعه شااير يوميااه بمتوسااط قاادرل 
م ف أ اا  ال اير، أماا أدماض ال ايور معرضااه للرمااه المثاارة فياو شاير ماوفمبر بمعاده 

 .يو  5.4
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   داد خطر الل الرماه المثارة  لض ملو ر اليواء  رفاع درجاات الحارارة  محر اك 
الم  اااد مااا  الرمااااه التاااي معتبااار الغطااااء الااار يس لساااط  اارض باااالمنخفض  خاصاااة 

حيار يتضا  ما  ، الكثبان الرملية التي ي خار بياا ماع ز اادة سار ة الر اا  التاي محملياا
دراسة الععقة الارمباطية بي  المتوسط ال ير  لعدد اا ا  ذات الرماه المثارة  المعاده 
ال ااير  لساار ة الر ااا  أن الععقااة بينيمااا  عقااة طرد ااة متوسااطة بمعاماال ارمبااالأ قاادرل 

 (5ش ل ) (.0.68)

 
 . Microsoft Excel(، باستخدا  برمامب 2ا تماداه  لض ملحق )  الباحر الم در: ا داد 

 يما بين  الععقة الارمباطية لسر ة الر ا   المتوسط ال ير  لعدد اا ا  ذات الرماه المثارة ( 5ش ل )
 

وفيمنا يخنص التوزيننش الشن رد لعنندد الأينام ذات الرمنا  المثننارة ولسنرعة الرينناح 
شن ور العننام  لن  ف تننين وفنس المتوسنن  الشنن رد  تقسننيم( فنيم ن 6)شنن ل  بالخارجنة

 لعدد الأيام ذات الرما  المثارة كالآتي:
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 أيام:  10ش ور المتوس  الش رد لعدد الأيام ذات الرما  المثارة في ا أكثر من  -1
 متمثاال فااي أربعااة شاايور اااي يوميااه ماا  ف اال ال ااي ،  شاايور الربيااع أبر اال  مااايو 

ياااو  ذ   10.7، 11.2، 12.2، 12.9 ماااار  بالترميااا  بمتوساااطات شاااير ة قااادراا )
 رماه مثارة/ شير(.

 
 أيام: 10ش ور المتوس  الش رد لعدد الأيام ذات الرما  المثارة في ا أقل من  -2
 متضم  باقي شيور العا   اي أكتوبر  سبتمبر م  شيور الخر ا ،  شايور ال اتاء  

فبراياار   ناااير  د ساامبر  اام أغسااطس   وليااو ماا  ف اال ال ااي   أخيااراه شااير مااوفمبر 
 5.4، 5.5، 5.6، 6.3، 6.6، 7، 8.3، 8.8بالترميااا  بمتوساااطات شاااير ة قااادراا )

 يو  ذ  رماه مثارة/ شير(.

 
 . Microsoft Excel، باستخدا  برمامب (2ملحق ) ا تماداه  لض  الباحرالم در: ا داد 
  التوز ع ال ير  لعدد اا ا  ذات الرماه المثارة  لسر ة الر ا  بالخارجة( 6ش ل )

  ( 2020  -1990)المدة خعه 
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التنني  أمننا فيمننا يخننص المتوسنن  الشنن رد لعنندد العوايننف الرمليننة  ال باريننة
فننيم ن تقسننيم شنن ور السنننة  لنن  أربعننة أقسننام  (7)شنن ل  يتعننر  ل ننا المنننخفض

 كالآتي:

 مضام شاير  ماايو  :يعنال ال بارينةش ور معد  تعرضن ا للعواينف الرملينة أو   -1
 ،  اصفة شير اه.6، 9 أبر ل  لض الترمي  بمتوسط  واصف قدرل 

 مضاام شااير  متوسنن :  ال باريننةشنن ور معنند  تعرضنن ا للعوايننف الرمليننة أو  -2
  اصفة شير اه. 2، 4مار    وميو  لض الترمي  بمتوسط  واصف قدرل 

 مضاام شاايور منننخفض:  ال باريننةشنن ور معنند  تعرضنن ا للعوايننف الرمليننة أو  -3
ينااااير  فبراياااار  أغسااااطس  ساااابتمبر  أكتااااوبر  د ساااامبر بمتوسااااط قاااادرل  اصاااافة  احاااادة 

 شير اه.
  مضم شيور يوليو  موفمبر. :ال باريةش ور لا تتعر  للعوايف الرملية أو  -4

يتض  أن ف ل الربياع يتضام  أكبار  ادد ما  العواصاف الترابياة، حيار حير  
م  جملاة العواصاف،  %70 اصفة، بنسبة م ل إلض أكثر م    19  ل  دداا إلض  

مساع  واصاف بنسابة   أن أكثر ال يور  لض الإطعق او شير مايو، حير محد  باه
مقر باه م  جملة  دد العواصف.   رجع ذلك إلض ارمبالأ  واصاف االا   %33مبلط محو  

الف ااال بالمنخفضاااات الخماساااينية الموسااامية المثيااارة للمرباااة  الرمااااه.  كاااللك الحااااه 
 مرمبط  ،%11يتضم   ع   واصف بنسبة مبلط محو     الل   ال ي ،بالنسبة لف ل  

 واصااااف ااااالي  الف اااالي  بالر ااااا  الجنوبيااااة ال اااار ية  الر ااااا  الغربيااااة. بينمااااا ماااارمبط 
  القادماااة مااا  ال اااماه. أماااا ف ااال الخر ااا  فياااو أقااال  واصاااف ف ااال ال اااتاء بالر اااا

 %7بنساابة مبلااط محااو   اصاافتي ،حياار مبلااط محااو  العواصااف،الف ااوه ماا  حياار  اادد 
 محد  بالمنخفض. يالتم  جملة  دد العواصف الترابية 
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ب فة  امة متمي   واصف ف ل الربيع بقوميا    ارميا للرماه  اامربة ب ورة 
أكباار ماا   واصااف الف ااوه ااخاارة ماا  الساانة،   رجااع ذلااك إلااض التغياارات المفاج ااة 

 .درجة الحرارة خعه أشير الربيع  أ ا ل ال ي  يفمحد  ب فة خاصة  يالت

 
 . Microsoft Excel، باستخدا  برمامب (2ملحق ) ا تماداه  لض  الباحرالم در: ا داد 
المدة خعه  الخارجةب الابار ة  الرملية لعواصف عدد ال   المتوسط ال ير ( 7ش ل )

(1990-  2020 )  
 التوزيش الجغرافي للكثبان الرملية بمنخفض الواحات الخارجة: ا : رابع

يتض   وم مخ ر منخفض الخارجة بم  لة زحف الكثبان الرملية إذا ما  رفنا  
ف  أن الرملية  الر اس   م     يمساحة  ما  قر   مبلط  الخارجة  ألف   1.5منخفض 

منت ر   يكيلومتر مربع حير معد الكثبان الرملية اليعلية م  أام ااش اه الرملية الت
ممثل بد راا إحدة الواارات الجيومورفولوجية بمنطقة   يقا ه   لض جوامبه،  الت   يف

الت الطبيعية  الجغرا ية  الم  عت  إحدة  ممثل حركتيا  كما  مواجه مواار   ي الدراسة، 
بالمنخفض.   متوز العمران  داخل    حير  الرملية  في  الكثبان  نطاقات   ثلاثةالمنخفض 
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  و ة:  اث سط المنخفض،  الثال ي،  الثامي: فللمنخفض  اا ه: بجوار الجر   ال ر ية
أما    العوامل المتسببة في مكو    ،  (8)ش ل    غربه  يوجد ف  أكبراا  لض الإطعق  
 ملك الكثبان فتتمثل في: 

الل    المتمثلة في  جود م در دا م للرماه حير ممثل  جيولوجية المنطقة:  -
الطبيع الامتداد  محرك  الل   ي النطاقات  أبو  ااساس   عتبر   لغرد  لرماه   يالمورد 

إمباب سيد  )مبيل  الخارجة  بالواحات  ص  1979،  يالكثبان  بطوه   (55،   او  متد 
كم م  منخفض البحر ة حتض الخارجة، إضافة لبحر الرماه العويم الل   متد 350
خمي م  منخفض سيوة شمالاه إلض م ار  اضبة الجلف الكبير،  م  2كم   500لمسافة  

 .م ادر ملك الرماه م  صخور منطقة المغارة  صخور الحجر الرملي النوبي
متحرك الكثبان الرملية بامجال  حير    :طبو رافية سط  الأر  بالمنخفض  -

اابطة م  الحافة ال مالية ب  ل  ا   الجنو   إلض  ال ماه  م    ا  مع امجال الر ا   
 المنخفض   حوا للمنخفض محو جنوبه  متجمع  لض اي ة  ع  مطاقات طولية م   

 .  م غربه إلض  سطه محو الداخلمحو ال رق  ال ر ية
 اي العامل المسؤ ه    مكو   الكثبان،  محديد أش اليا،    :الرياح السا دة  -

الر ا   امجال  أن  إلض  الإشارة  سبقا  حركتيا،  قد   أحجاميا،  معدلات  امجااات 
 السا دة بالمنخفض او الر ا  ال مالية بوجه  ا . 
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 . ArcGISالم در: إ داد الباحر ا تماداه  لض متا ب محليل المر يات الفضا ية  باستخدا  برمامب 

 التوز ع الجغرافي للكثبان الرملية بمنخفض الخارجة ( 8ش ل )

 النطاق الشرقي 
 للكثبان بالمنخفض 

 

 النطاق الأوسط 
 للكثبان بالمنخفض 

 

 النطاق الغربي 
 للكثبان بالمنخفض 

 



 

 الكاشف .( د. طارق محمد أبو الفضل  ..بمنخفض الواحات الخارجة التقييم الجغرافي لخطورة زحف الكثبان الرملية  ) 

1326 

 لكثبان الرملية بمنخفض الواحات الخارجة: ل د فومتر ر ا : التحليل المو خامس
الرملية    متمي  الخارجة  الكثبان  البسيط    االيعلي  امحدارا  اب  ليبمنخفض 

المواجه لامجال الر ا ، الل  ُ عر  باسم الكسا ، بينما يتسم الامحدار المواجه للر ا  
الكثي ،  م   ارمفا ها  أقل  جامبيان  ذرا ان  ال با ،  له  اسم  ب دمه،  ُ طلق  ليه 

 ( 9)ش ل    يران إلض امجال من ر  الر ا  السا دة. 

الدراسات  حير   الكثبان  الجيومورفولوجيةأ بتا  أبعاد  )الحجم    الرملية  أن 
الكسا    ف الارمفا   طوه  د راه  مؤدة  أن  حرك  ي امحدارل(  م    حير تيامحديد   ،

سيد  )مبيل  الحركة  اابعاد  معده  الل  بي   قو ة  إلض  جود  عقة   سية  موصلا 
 (.156، ص  1985 محمود محمد  اشور،  يإمباب

 مرجع قوة الل الععقة بي  ارمفا  الكثي   مسافة محركه إلض أن ال  ادة فض  
يتبعيا ز ادة ف الكثي   الكسا    يارمفا   الكثي   طوه  أبعادل ااخرة خاصة  رض 

(Embabi, N.S., 1976-1977, p. 22 .) 

  

 http://en.wikipedia.org/wiki/File:Barchan.jpg. It is licensed under the الم در:
Creative Commons Attribution ShareAlike 3.0 License. 

 ( اابعاد المورفومتر ة للكثبان الرملية اليعلية 9ش ل )

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Barchan.jpg
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بمانخفض الخارجاة  للتعبيار الخ اا ص المورفومتر اة للكثباان الرملياة تحليل  ل  
مختلااف ملاك الكثبااان مام اختيااار مساعة كثبااان متوز اة  لااض كافاة أرجاااء الماانخفض   ا 

شاا ل ) ماا  شااماله لجنوبااه  بااي  الجااامبي  ال اارقي  الغربااي لمحااا ر العمااران بااالمخفض 
ميااادامياه باساااتخدا  طااارق الاياااا  ملاااك الكثباااان  معااادلات محاااركأبعااااد   مااام  ياااا  ، (10

لايا  الامحدار   Clinograph   ااد ات الجيومورفولوجية المختلفة مثل الكلينو جرا 
 GPS جياز محديد المواقع العالمياة  Total station جياز محطة الرصد المتكاملة 

حيا  قد مبي  م  خعه متا ب الاياسات الميدامية  التي يوضا  (3ملحق  )  لايا  اابعاد 
 باابعاد الآمية: متسمبمنخفض الخارجة أن الكثبان الرملية ( 1الجد ه )

  .31 -6  بمدة ارمفا  يترا   ما بي  14.2يبلط متوسط ارمفا  الكثي   -

  بمااادة يتااارا   ماااا باااي  245.2يبلااط متوساااط طاااوه الكثيااا  )طاااوه ساااط  الكساااا (  -
83.3- 473.59.  

 

 رقم
 الكثي  

(1) 
 مسافة التحرك 
 ) / سنة(

(2) 
 ارمفا  الكثي  
) ( 

(3) 
 طوه
 ) ( الكسا 

(4) 
العرض "المسافة   

 القرمي " ) ( بي 

(5) 
 معامل ال  ل لم ي 
 )الطوه/ العرض( 

(6) 
 معامل الحجم

2×3×4   ÷100 

(7) 
متوسط امحدار  
 الكسا  )°( 

1 6.85 31.0 473.6 407.9 1.16 59885.0 6.00 
2 15.61 18.0 172.2 166.7 1.03 5165.5 2.60 
3 17.92 6.4 83.3 102.7 0.81 547.7 3.61 
4 8.79 11.0 280.2 214.6 1.31 6615.6 4.55 
5 9.66 19.0 246.0 153.5 1.60 7174.6 5.83 
6 11.73 6.0 117.2 111.8 1.05 786.2 3.75 
7 14.18 22.4 388.2 147.5 2.63 12825.5 6.73 
8 7.84 7.0 202.0 144.0 1.40 2036.2 11.30 
9 10.92 7.0 243.9 187.0 1.30 3193.2 5.80 

 5.57 10914.4 1.35 181.8 245.2 14.2 11.5 المتوسط 
 .  2023م  خعه متا ب العمل الميدامي بالمنخفض،  الباحرالم در: إ داد 



 

 الكاشف .( د. طارق محمد أبو الفضل  ..بمنخفض الواحات الخارجة التقييم الجغرافي لخطورة زحف الكثبان الرملية  ) 

1328 

  بمادة يتارا   ماا 181.8يبلط متوسط  ارض الكثيا  )المساافة باي  قرماي الكثيا (   -
  .407.9 -102.7بي  
 -547.7بمااادة يتااارا   ماااا باااي   3 10914.4يبلاااط متوساااط معامااال حجااام الكثيااا   -

59885.0 3. 

 
 .بالمنخفض ،  بيامات العمل الميداميARCGIS، باستخدا  برمامب الباحرالم ر: إ داد  
 ( مواقع الكثبان الدراسية موضع الدراسة بالواحات الخارجة10ش ل )
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( 2)جاد ه ( Mckee, 1979)  اشا اه الكثباان اليعلياة ا  فقااه لت اني  م ا  
الغالبيااة العومااض ماا   فااإن الاال   عتمااد  لااض معاماال )طااوه الكثياا /  اارض الكثياا ( 

الكثبااان الضااخمة جااداه، إضااافة إلااض  م اانف إلااضمحاال الدراسااة  التسااعة الكثبااان الرمليااة
  دد قليل جداه منيا   نف ضم  ف ة الكثبان الضخمة.

 
ا ( م ني  الكثبان الرملية محل الراسة  فقاه لمعامل ال  ل ل2جد ه )  م  

 %   دد الكثبان  مسبة الطوه/ العرض  الف ة    
 % 0 0 - 0.25 كثبان صغيرة  1
 % 0 0 -  0.5 كثبان  اد ة  2
 % 11.11 1 - 0.75 كثبان ضخمة  3
 % 88.89 8 فخكبر  1 كثبان ضخمة جداه  4

 .الباحرالم در: إ داد 
 

بمنااطق ملاك أبعااد الكثباان الرملياة بالواحاات الخارجاة   تض  م  خاعه مقارماة  
ال  اااادة الكبيااارة فاااي طاااوه   ااارض  ارمفاااا  ملاااك الكثباااان الرملياااة ( 3) جاااد ه  متفرقاااة

ة ملك الكثبان بالرماه متيجة سيادة امجاال  احاد مغل  بالتالي حجميا ما يده  لض  وم  
م  الر ا  ذات السر ات العالية إضافة لتوفر مخ  ن كبير م  ملك الرماه بال حراء 
الغربية، ما يوفر مغل اة مساتمر ليالل الكثباان مماا  ساا د  لاض ز اادة أحجامياا  امتقالياا 

،  مااؤد  ااالل الكميااة الكبياارة ماا  الرماااه المعرضااة لعمسااياق ساانو اه إلااض ب اا ل مسااتمر
م اطة الب ار ة لاه حد   أخطار مؤ ر  لض التنمية المستدامة للمنخفض   لض كافة اا

 . خاصة الاستخدا  ال را ي
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 ( متوسط  معده أبعاد الكثبان الرملية بالواحات الخارجة  مقارمتيا بمناطق متفرقة 3جد ه )
 الموقع 

 دد  
 الكثبان 

 الارمفا  ) ( العرض ) ( الطوه ) (
 الم در 

 مدة الايم  المتوسط  مدة الايم  المتوسط  مدة الايم  المتوسط 
الواحات  
 الخارجة 

 الدراسة الحالية  6-31 14.2 407.9 -102.7 181.8 473.6 -83.3 245.2 9

الواحات  
 الخارجة 

44 54.4 18-145 45.4 7.5-110 7.8 1.3-17.4 
M.A. Hamdan et 
al, 2016, p.63 

 45.8-2.6 16.61 476-31.2 175.10 608.2-31.2 183.24 111 موش ض 
M.A. Hamdan et 
al, 2016, p.63 

 7-1.8 3.31 65-15.7 39.92 91-18.2 46.69 10 الكو ا 
Khalaf and Al-

Ajmi, 1993 
جنو   
 المغر 

8 37.75 17.8-79 57.48 28.5-96.3 4.66 2.3-8.5 
Sauermann et 

al., 2000 
كاليفورميا،  
الولا ات  
 المتحدة 

27 67.62 33.5- 111.3 108.32 41.2-254.5 5.89 2.7-12.2 
Long and Sharp, 

1964 

 Finkel, 1959 5.8-1.4 3.40 66-11.4 36.87 40-9 22.55 44 جنو  بير  
موام المعلوماات الجغرا ياة بارامب ا تماداه  لاض الاياساات الميدامياة  محلايعت   الباحرالم در: إ داد  

 الموضحة بالجد ه.  متا ب الدراسات السابقة
 

 الكثبان الرملية بمنخفض الخارجة:زحف  التقييم الجغرافي لمخاطرسا :  ساد

بعاض التعار   لاض يتضم  التقييم الجغرافي لمخاطر زحاف الكثباان الرملياة 
  م   إجمالياه  يما  خمي:  ذات الععقة بيلا الموضو  الميمة الم طلحات 

( اااو  مليااة محر ااك الرماااه بواسااطة الر ااا ،   ااتم  ياسااه بوحاادة Driftالامجاارا : ) -1
 المتر الم ع  لكل متر مربع في السنة.

( ااو متوساط الامجارا  المتوقاع  لاض مادة Drift potentialاحتمااه الامجارا : ) -2
 طو لة م  ال م .مدة 
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( ااااي مجمو اااة مااا  الامجاااااات التاااي Directional categoryف اااة الامجاااال: ) -3
 م  ل زا  ة معينة مع بعضيا البعض.

( اااو جاا ء ماا  دا اارة البوصاالة،   ااتم  ياسااه Compass arcقااو  البوصاالة: ) -4
 بالدرجات.

( ااو الامجاال الاال    اون  يااه الامجارا   نااد Mode of driftذر ة الامحارا : ) -5
 أ لض  يمة له.

رسم بيامي يوض  موز ع امجااات الر اا ،   اتم  ي( اSand roseالرماه: )  ردة -6
 Fryberger, S.G., 1979, P.149 استخدامه لتحديد امجال ذر ة الامحرا .

 قد مم التقييم الجغرافي لمخاطر زحف الكثبان الرملياة باالمنخفض ما  خاعه 
 دراسة العناصر الآمية:

 تحديد المعد  السنود لكمية الرما  التي يم ن أن تتحرك عبر المنخفض: -1
ب ثارة مياات كبيارة ما  الرمااه المتاوفرة كمحر ك  بالمنخفض  لض  الر ا   معمل  

 معر ضاااايا اخطااااار الامسااااياق بااااالمنخفض  خاصااااة ملااااك الموجااااودة بالكثبااااان الرمليااااة 
 محديد المعده السنو  لكمية الرمااه التاي  م ا  أن متحارك د ر الا اللتقدير ،   الرملي

مام اساتخدا  طر قاة خعه كل شاير ما  شايور السانة أ  ملك المتحركة   بر المنخفض  
 Lettauمعادلة  التي طبق خعليا (Fryberger, S.G., 1979, p. 146)فرايبيرجر  
 الآمية:

DP=V2  (V-Vt) t 

المعرضة للحركة )لعمسياق الرملي(   لكمية الرماه    المعده السنو =    DP  أن:حير  
 . ( /3 0.07( )الوحدة المتجية =  VUبالوحدة المتجية )
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V  =    الر ا سر ة  ارمفا     متوسط  الخارجة=      10بالعقدة  لض  منطقة  في  ) او 
 .  قدة( 7.97 /  أ  4.1

tV    =  يبدأ  نداا محرك الحجم    يسر ة الر ا  الت اي  )  بالعقدة  السر ة الحد ة للر ا
الت للرماه  الكثبان  يالسا د  الجافة    خعه  بالمنطقةالرملية    مكون  في  اي  )ااحواه 
 (  /سم 319.5أ     قدة 6.2مسا   منطقة الخارجة 

t  =    الم و ة الر ا   مدة  لالنسبة  م   ابو   أ لض  الر ا   سر ة  خعليا  مكون  التي 
 .خعه السنةالسر ة الحد ة للر ا  

يبدأ  نداا محرك الحجم السا د للرماه    يالت    الحدية للرياحسرعة  الحساب  ول
الرملية   للكثبان  صاغيا  الم ومة  التي  المعادلة  مطبيق  مم  الغرض باجنولد  فقد  ليلا 

(Bagnold, R.A., 1941, p. 105) اي  : 

 
 )سم/ امية(. الدراسة = سر ة الر ا  الحد ة بمنطقة Vt  حير أن:

d  سم(0.087)  بالمنطقة = قطر حبيبات الرماه السا د . 
  امية( -مع معحوة أن اارقا  الداخلة بالمعادلة مكون بوحدات )سم -

سر ة الر ا  العزمة )    منيا امض  أن السر ة الحد ة للر ا  بمنطقة الدراسة
 .  قدة  6.2سم/  أ =   319.5= (لتحر ك الا الحجم م  الرماه
أ ناء الدراسة  الرملية  كثبان  ال  لرماه  ي التحليل المي امي   حير امض  م  متا ب

الخارجةب  الميدامية السا د    (4جد ه  )  منخفض  الحجم   همتوسط يبلط  ليا  أن 
 سم(.  0.087ملم=  0.087
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   2023( متا ب التحليل المي امي ي لرماه الكثبان الرملية بمنخفض الخارجة  4جد ه )

 قطر الحبيبات الف ة
 ( ملم)

الف ات 
 النسبة%  قطر الحبيبات الفر ية 

 )ك( 
مرك   
  Xك ) ( الف ة

 الغر   
 )الطمي/ السلا( 

0.004-  
0.0625 - - 0 0.06 0.00 

 2  – 0.0625 الرمل

رمل ما م  
 جداه 

0.0625- 0.125 5 0.09 0.47 

 1.50 0.19 8 0.25  -0.125 رمل ما م 
ط  8.25 0.38 22 0.5 -0.25 رمل متوس 
 20.25 0.75 27 1 -0.5 رمل خ   
رمل خ   
 جداه 

1- 2 38 1.50 57.00 

 0.00 33.00 0 - - 64 - 2 الح ض 
 87.47 - 100 الإجمالي 

ا  لض: الم در:  .USDA sand classification system إ داد الباحر ا تماده

الدراسة     بمنطقة  السا دة  الرماه  حبيبات  حجم  متوسط  خعه  لحسا   م  
ااقطار طر قة المتوسط الحسابي الموز ن  ذلك بحسا      ا ستخد امم  الجد ه السابق  

فر ية   ف ة  لكل  المقابلة) (  الوسطية  الم و ة  النسبة  في  مقسم  )ك(   مضربيا  .  م 
،  منه للح وه  لض المتوسط  100 او  سا      مجمو  )ك(  مجمو  الل الايم  لض 

 ملم. 0.87   سا    او  متوسط حجم الرماه مم الوصوه ل
لنسبة     السنو   للمعده  بالواحات  بالرجو   السطحية  الر ا   ابو   مكرار 

( 5)جد ه     2020  -1990المدة  الخارجة م  الامجااات  السر ات المختلفة خعه  
مم الا تماد  لض ف ات سر ة الر ا  القادرة  لض مقل حبيبات رماه الكثبان الرملية  فقد  

مسا    بالمنخفض   بالمنخفض  اي  للر ا   الحد ة  السر ة  م    / ( 6.2)اا لض 
طر قة    في(  27-22(  ) 21-17(  )16-11(  ) 11-7) الف ات   اي   مطبيق 
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Fryberger, 1979   لحسا  كمية الرماه المتحركة م  كل الامجااات  رسم  ردة
 ( 5 جد ه)  الموضحة بالمعادلة السابق ذكراا. الرماه

طاقة الر ا     (Fryberger, S.G., 1979, p. 150فرايبرجر ) قد صنف  
  فقاه لنتا ب معادلة مقدير الكمية النسبية للرماه المنساقة م  الامجااات المختلفة إلض: 

 (  م نف كر ا  ذات طاقة منخفضة.VU حدة متجية ) 200أقل م   -
(  م نف كر ا  ذات طاقة  VU حدة متجية ) 400أقل م    –  200م    -

 . متوسطة
 (  م نف كر ا  ذات طاقة  الية.VU حدة متجية ) 400أكثر م   -

 ( الخارجة  منخفض  الر ا     (6  جد ه بالتطبيق  لض  أن  النو   مبي   متبع 
أن    Winde unimodalالعر ض  ااحاد    محركيا   %97حير  المتوقع  الرماه  م  

بي    المح ورة  ال مالية  الامجااات  م   مخمي  غرباه، °  314اه  ° شرق44بالمنخفض 
بي    المح ور  الامجال  أن  السا دة،   °344–315كما  الامجااات  بي   القمة   مثل 

ذلك أن      رجع  الخارجة   %82إلض  منخفض  محركيا  لض  المتوقع  الرماه  كمية  م  
 مخمض م  الا الامجال.
ميا معد ر ا  ذات طاقة  الية  معمل  لض مقل  فإطاقة الر ا     أما م  حير 

بحوالي   مقدر  الرماه  م   كبيرة  )  5659.8كميات  متجية  أ  VU حدة  العا    /  )
   رض م  اارض خعه العا   الا كميات 1م  الرماه لكل    3    396.2حوالي  

كبيرة جداه مكفي لنقل أج اء كبيرة م  الكثبان الرملية  محر  يا بسر ة كبيرة ما    ل 
 ميديداه كبيراه  لض ااراضي ال را ية  المناطق العمرامية  اا ر ة  الطرق بالمنخفض. 

 



 

 الكاشف .( د. طارق محمد أبو الفضل  ..بمنخفض الواحات الخارجة التقييم الجغرافي لخطورة زحف الكثبان الرملية  ) 

1335 

( المعده السنو  لنسبة مكرار ابو  الر ا  السطحية بالواحات الخارجة م  5د ه )ج
    2020  -1990المدة  الامجااات  السر ات المختلفة خعه

السرعة            
 )م/ث( 

 الاتجاه )درجة(   
1–3 4–6 7–10 11–16 17–21 22–27 28–33 34–40 41–47 48–55 56–63 >63 

 كل 
 لسرعات ا

345–14 ° 3.8
8 

4.45 9.8 10.99 2.53 0.33 0 0 0 0 0 0 31.98 

15–44 ° 2.9
8 

3.02 3.3 2.2 0.22 0 0 0 0 0 0 0 11.72 

45–74 ° 1.8
7 

0.99 0.33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.19 

75–104 ° 1.4
3 

0.33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.76 

105–134 ° 1.4
3 

0.33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.76 

135–164 ° 0.8
8 

0.44 0.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.43 

165–194 ° 0.6
6 

0.44 0.22 0.11 0 0 0 0 0 0 0 0 1.43 

195–224 ° 0.6
6 

0.22 0.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.99 

225–254 ° 1.5
4 

0.33 0.11 0.11 0 0 0 0 0 0 0 0 2.09 

255–284 ° 1.9
8 

0.66 0.33 0.11 0 0 0 0 0 0 0 0 3.08 

285–314 ° 2.7
7 

1.76 1.43 0.66 0 0 0 0 0 0 0 0 6.62 

315–344 ° 7.1
2 

7.95 8.76 9.13 0.88 0.11 0 0 0 0 0 0 33.95 

.27 كل الاتجاهات 
2 

20.9
2 

24.5 23.31 3.63 0.44 0 0 0 0 0 0 100 

 .بالا تماد  لض بيامات اليي ة العامة للرصاد الجو ة الم ر ة الباحر الم در: إ داد 
 

( بالواحات الخارجة م  الامجااات DP( المعده السنو  لحجم الرماه المتوقع محركيا )6جد ه )
   2020 -1990المدة  السر ات المختلفة خعه 

 السرعة )م/ث(      
 

 الاتجاه )درجة(   

 (VU)  حجم الرمال المتوقع تحركها بالوحدة المتجهة
 حجم الرمال المتوقع تحركها بالمتر المكعب  

 م عرض من الأرض 1من الرمال المتحركة عبر 

7–10 11–16 17–21 
22–
27 

 الاجمالي  27–22 21–17 16–11 10–7 الاجمالي 

345–014 1101.8 1235.6 284.5 37.1 2659.0 77.1 86.5 19.9 2.6 186.1 

15–44 371.0 247.4 24.7 0.0 643.1 26.0 17.3 1.7 0.0 45.0 

45–74 37.1 0.0 0.0 0.0 37.1 2.6 0.0 0.0 0.0 2.6 

75–104 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

105–134 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

135–164 12.4 0.0 0.0 0.0 12.4 0.9 0.0 0.0 0.0 0.9 

165–194 24.7 12.4 0.0 0.0 37.1 1.7 0.9 0.0 0.0 2.6 

195–224 12.4 0.0 0.0 0.0 12.4 0.9 0.0 0.0 0.0 0.9 

225–254 12.4 12.4 0.0 0.0 24.7 0.9 0.9 0.0 0.0 1.7 

255–284 37.1 12.4 0.0 0.0 49.5 2.6 0.9 0.0 0.0 3.5 

285–314 160.8 74.2 0.0 0.0 235.0 11.3 5.2 0.0 0.0 16.4 

315–344 984.9 1026.5 98.9 12.4 2122.7 68.9 71.9 6.9 0.9 148.6 

 114051.0 59942.0 29995.7 15201.9 8911.4 5833.0 49.5 408.1 2620.8 2754.6 المجموع 

،  االوان حس  ف ات م ني  طاقة الر ا  لفرايبرجر: ااحمر لبي ات الر ا   الية الطاقة )أكثر م  الباحر الم در: إ داد  
 حدة متجية(  ااخضر لبي ات الر ا  منخفضة    400  -  200 حدة متجية(،  البرمقالي لبي ات الر ا  متوسطة الطاقة )   400

  حدة متجية(. 200الطاقة )أقل م  
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 : بالمنخفض تقدير حجم حركة الكثبان الرملية -2
مم استخدا     الكثبان الرملية بمنخفض الواحات الخارجة  حركة  ت معدلالتقدير  

، Google Earth Proببرمامب    Historical Imageryخاصية المر يات التار خية  
التسعة   الرملية  الكثبان  رسم  مم  مطوراالحير     2024  -2014المدة  خعه    دراسة 

اجرة ااج اء الثع ة للكثي     محديد متوسط حركة كل كثي  م  خعه  يا  مقدار 
الكثي   )مقدمة  الكثي     - اي  "ال با "(  -مؤخرة  الكثي   حسا    منت ف   م 

متوسطيا ليمثل متوسط اجرة الكثي ،  بتحليل ما مم التوصل له م  متا ب  الموضحة 
)  (7بجد ه ) مياجر   أ، ،س(  -11 ااش اه  الدراسة  الرملية محل  الكثبان  أن  مبي  
بي    / س11.67بمتوسط   يترا   ما  الكثبان    18  -7نة  بمدة   /سنة ابطخ  أسر  

 لض التوالي،  بمقارمة ملك المعدلات مع الدراسات السابقة التي قاما بدراسة حركة 
  جد اناك موافق بينيا.   د فق (4ملحق ) الكثبان الرملية بالمنخفض 

 

 الكثبان الرملية بمنخفض الواحات الخارجة حركة ت معدلا (7جد ه )
رقم  
 الكثيب

 التاريخ  المنطقة 
 اتجاه الحركة 

 )درجة(
 متوسط سرعة تحرك 

 الكثيب )م/ سنة( 
 مقدار هجرة الكثيب

 سنوات(*  10)م/

 70 7 °350 1/2024 -2014/ 12 عزبة طليب 1

2 
الظهير الزراعي  
 لمدينة الخارجة 

12 /2014- 1/2024 5° 16 160 

3 
الظهير الزراعي  

 لمدينة باريس
12 /2014- 1/2024 10° 18 180 

 90 9 °10 1/2024 -2014/ 12 قرية جناح  4

 100 10 °15 1/2024 -2014/ 12 قرية صنعاء  5

 120 12 °5 1/2024 -2014/ 12 قرية صنعاء  6

 140 14 °2 1/2024 -2014/ 12 قرية صنعاء  7

 80 8 °359 1/2024 -2014/ 12 عزبة المكس  8

 110 11 °357 1/2024 -2014/ 12 عزبة المكس  9

 116.67 11.67 المتوسط 

 . Google earth Proاستخدا  برمامب ب الباحرإ داد  الم در:
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 . Google earth  ARCGISي ، باستخدا  برمامجالباحرر: إ داد دالم 

 موضع الدراسة بالواحات الخارجة الرمليةالكثبان   يا  محرك  سر ة( أ-11ش ل )
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 . Google earth  ARCGISي ، باستخدا  برمامجالباحرر: إ داد دالم 

 موضع الدراسة بالواحات الخارجة الرمليةالكثبان   يا  محرك  سر ة(   -11ش ل )
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 . Google earth  ARCGISي ، باستخدا  برمامجالباحرر: إ داد دالم 

 موضع الدراسة بالواحات الخارجة  الرمليةالكثبان   يا  محرك  سر ة( س-11ش ل )
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 الأراضي الزراعية:عل   الكثبان الرمليةالتوزيش الجغرافي لمخاطر زحف  -3
يتضاااا  ماااا  دراسااااة  محلياااال التوز ااااع الجغرافااااي لمخاااااطر زحااااف الرماااااه  لااااض  

-12ه )اااراضاي ال را ياة  المناااطق العمرامياة بالواحاات الخارجااة  الموضاحة بااشاا 
أن ملك المناطق منقسم م  حير مخ راا باال حف العمراماي ( 1 صورة )(  13أ، ،س،  

المنااااطق المياااددة فعليااااه بخطااار زحاااف الرمااااه  ليياااا،   اميياااا  :إلاااض  اااع  ف اااات أ لياااا
المنااطق التاي سااو  ميادداا الكثباان الرمليااة مساتقبعه  ااي المناااطق التاي متجاه محواااا 
الكثبان الرملية،  المناطق غيار المياددة ب حاف الرمااه  ااي المنااطق غيار الواقعاة فاي 
 مسار الكثبان الرملية،   تض  م  دراسة  محليل   يا  مسااحات ملاك الف اات الاثع  

( حجااام  خطاااورة م ااا لة زحاااف الرمااااه بالواحاااات الخارجاااة 8الساااابقة الاااواردة بالجاااد ه )
ماااا  مسااااااحة ااراضااااي ال را ياااااة  %92.05حياااار مياااادد الكثباااااان الرمليااااة ماااااا جملتااااه 

  المناطق العمرامية بالمنخفض   يما  خمي مفاصيل الف ات الثع :
فدان بنسبة 106245.47مبلط مساحتيا    :حاليا  بزحف الرما   الم ددةالمناطس  (  1)

ب ال را ية  العمرامي  %74.41حوالي  مقدر  المناطق  بالمنخفض،  م مل   ةم  مساحة 
 مدينة الخارجة  بورسعيد  جنا   جنا    55معوم المنيرة )المحار ق سابقاه(  ال ركة  

م  مساحة   %85) ممثل    بقسم الخارجة   بولاق  صنعاء  7 ماصر الثورة  جنا     1
) ممثل   بار س  بمرك   القرة  بالقسم(،  كل  ال را ية  العمرامية  م     %52المناطق 

 مساحة المناطق ال را ية  العمرامية بالمرك (.
فدان    25183.48مبلط مساحتيا    :ها الكثبان الرمليةالتي سوف ت دد( المناطس  2)

ب مقدر  ال را ية  العمرامي  % 17.64حوالي  بنسبة  المناطق  مساحة  بالمنخفض،   ةم  
 شماه مدينة الخارجة  جنو  بورسعيد   8 ال ركة    17 ال ركة    53ال ركة   م مل  

الثورة  جنا    جنا   ماصر  الخارجة  7 جنو   مساحة   %11) ممثل    بقسم  م  
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) ممثل   بار س  بمرك   القرة  بالقسم(،  كل  ال را ية  العمرامية  م     %40المناطق 
 مساحة المناطق ال را ية  العمرامية بالمرك (.

 
ب حف  ( مساحات المناطق ال را ية  العمرامية الميددة حالياه  مستقبلياه 8جد ه )

  (2024بمنخفض الواحات الخارجة ) الرماه

 البيان 
المناطس  ير   المناطس الم ددة بزحف الرما  

الم ددة بزحف  
 الرما  

اجمالي الزراعات  
 والعمران بالمنطقة 

المناطس التي  
تتعر  لزحف  

 الرما  

المناطس التي  
ستتعر  لزحف  

 الرما  
 الاجمالي 

 142774.63 11345.68 131428.95 25183.48 106245.47 المساحة )فدان(

 100 7.95 92.05 17.64 74.41 %النسبة 

 . ArcGISباستخدا  برمامب  الباحرا داد الم در: 
 

الم ددة (  3) الرما   المناطس  ير  مستقبليا (  بزحف  ولا  حاليا   مساحتيا   :)لا  مبلط 
بحوالي    11345.68 مقدر  بنسبة  ال را ية    %7.95فدان  المناطق  مساحة  م  
ال ركة  بالمنخفض،  م مل    ة العمرامي المناطق بقرة   منطقة   8 ال ركة    53بعض 

) ممثل   بقسم الخارجة  7قل  مدينة الخارجة  بعض المناطق بقر ة بورسعيد  جنا   
بالقسم(،     4% ال را ية  العمرامية  المناطق  مساحة  بغداد م   بقرة  المناطق  بعض 

بار س ) ممثل     مدينة  بار س  ال را ية  العمرامية    %8بمرك   المناطق  مساحة  م  
 بالمرك (.

 لمواجية الا ال حف  لض ااراضي ال را ية  قو  الم ار ون بعمل أسيجة م   
أخطار  م   لحمايتيا  الم ار   حوه  ااشجار  م   أ   النخيل  سعف  أ   البوص  مبات 

 (2) صورة زحف الكثبان الرملية. 
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 . ArcGISباستخدا  برمامب  الباحرإ داد الم در: 

بالج ء ال مالي م  ( التوز ع الجغرافي لمخاطر زحف الرماه  لض ال را ات  العمران  أ  -12)ش ل 
  ( 2024) الواحات الخارجة 
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 . ArcGISباستخدا  برمامب  الباحرإ داد الم در: 
بالج ء اا سط   ( التوز ع الجغرافي لمخاطر زحف الرماه  لض ال را ات  العمران    -12ش ل )

  ( 2024) الخارجةالواحات  م  
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 . ArcGISباستخدا  برمامب  الباحرإ داد الم در: 
بالج ء الجنوبي م    العمران ( التوز ع الجغرافي لمخاطر زحف الرماه  لض ال را ات س  -12ش ل )

  ( 2024) الخارجة الواحات  
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 .Google Earthباستخدا  برمامب  الباحرإ داد الم در: 
 زحف الكثبان الرملية  لض ااراضي ال را ية بالواحات الخارجة( مماذس م  13ش ل )
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 .  (2023 -2017) ةالم در: الدراسة الميدامية لمنخفض الخارج

 ( زحف الكثبان الرملية  لض ااراضي ال را ة بمنخفض الخارجة 1صورة ) 
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 .  (2023 -2017ة )الخارجالم در: الدراسة الميدامية لمنخفض 

 ( ممارسات حما ة ااراضي ال را ية م  زحف الكثبان الرملية بالواحات الخارجة 2صورة ) 
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 :المناطس الأثرية والطرق التوزيش الجغرافي لمخاطر زحف الكثبان الرملية عل   -4
تعااارض المنااااطق اا ر اااة مثلياااا مثااال المنااااطق ال را ياااة  العمرامياااة لمخااااطر م

زحف الرماه  الكثبان الرملية  لييا حير يتعرض ديار المنيارة  جباماة البجاوات ب اماه 
ك لوقعيما في مسارات حركاة ملاك الكثباان لذ     المنخفض اخطار زحف الرماه  لييما

 (3) صورة ما  ستد ي ضر رة التعامل معيا لحما ة ملك المناطق م  أخطاراا.
أما    الطارق باالمنخفض فقاد امضا  ما  التحليال الجغرافاي لمادة معرضايا 

 ( أميا منقسم إلض  ع  ف ات اي:4  صورة 15  14ي ش لل حف الكثبان الرملية )
 طرق تتعر  حاليا  لزحف الرما : -1

 ذلااك لوقو يااا فااي مسااارات حركااة الكثبااان الرمليااة مباشاارة  معرضاايا ل حااف 
مسااتمر ماا  الكثبااان الرمليااة مااا يااؤد  لقطااع العديااد منيااا   ااد  اسااتخدامه  شااق طاارق 

معتبااار الطااارق العرضاااية )الطااارق ذات بديلاااة فاااي مساااارات أبعاااد  ااا  حركاااة الكثباااان،   
اخطااار الكثبااان الرمليااة  أاميااا طر ااق  ةكثاار  رضااااغربااي( اااي  -المحااور ال اارقي 

 بار س. -طر ق ااق ر  الداخلة،  -الخارجة
 طرق يم ن أن تتعر  مستقبلا  لزحف الرما :-2

الطرق التي مقع في مسارات حركة الكثبان الرملية لكنيا لم م ل إليياا  م مل  
حتض الآن  متوقع  صوليا ليا مساتقبعه لعاد   جاود  اا ق  حاوه د ن ذلاك  متمثال فاي 

 .الخارجة –طر ق أسيولأ 
 طرق لا تتعر  لزحف الرما : -3

الطااارق التاااي لا مقاااع فاااي مساااارات حركاااة الكثباااان الرملياااة أ    مضااام اااالل الف اااة
، طر ق الخارجاة باار ساناك  ا ق  عوق د ن  صلوليا ليا ب  ل ميا ي  متمثل في: 

 بار س. -معوم أج اء طر ق ااق ر  
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 .  (2023 -2017ة )الخارجالم در: الدراسة الميدامية لمنخفض 

 بمنخفض الخارجة ل حف الرماه  المناطق اا ر ةمعرض ( 3)  صورة
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 .ArcGISباستخدا  مطبيق  الباحرإ داد  الم در:
 درجات معرض الطرق ل حف الرماه بمنخفض الخارجة التقييم الجغرافي ل( 14ش ل )
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 .  (2023 -2017)ة الخارجالم در: الدراسة الميدامية لمنخفض 

 الخارجةبمنخفض ل حف الكثبان الرملية   الس ك الحديد ة  طرق المعرض جام  م  (  4صورة )
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 . Google Earthباستخدا  برمامب  الباحرإ داد  الم در:
 زحف الكثبان الرملية  لض الطرق بمنخفض الخارجة جام  م  ( 15)ش ل 
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 Sand Dunes vulnerability)الكثبنننان الرملينننة المقتنننرح معامنننل خطنننورة  -5

Index:) 
مقتاار  الدراسااة صااياغة معاماال  سااتخد  فااي مقاادير خطااورة زحااف الكثبااان الرملياااة 

 فااي ااالل الحالااة ) المناااطق اا ر ااة  الطاارق   المناااطق العمراميااة،    ، لااض ااراضااي ال را يااة
، كمااا "(Dune vulnerability Index"معاماال خطااورة التعاارض للكثبااان الرمليااة  ساامض 

 م   استخدامه في مقييم مدة خطورة الكثبان الرملية مفسيا بت نيفيا حس  مقدار الخطر 
 Sand Dunes""معاماال خطااورة الكثبااان الرمليااة  فااي ااالل الحالااة  ساامض ) الاال  م اا له

vulnerability Index)، :تمي  الا المعامل بالممي ات الآمية   
  عتمد  لض بيامات الاست عار    بعد المتاحة للجميع  بالمجان. -1
 لا  حتاس لبيامات مناخية أ  لحسابات معقدة. -2
 سيل التطبيق  متا جه د يقه  معبر    الواقع. -3
 م اااا  مطبيقااااه  لااااض جميااااع المناااااطق المعرضااااة اخطااااار زحااااف الكثبااااان الرمليااااة  -4

 بخموا يا )مناطق زرا ية،  مرامية، آ ار ... إلخ(.
 م   مطبيق  لض الكثبان الرملية مفسيا لتحديد معامل خطورة الكثيا  لكاي  م ا    -5

 م نيفيا  فق مستوة خطورميا  محديد آلية التعامل معيا.
(   فقاه ليلل الايمة يتم مقسايم 1000  - مترا   الايمة النيا ية للمعامل بي  )صفر

المنااااطق المعرضاااة ل حاااف الكثباااان الرملياااة/ الكثباااان الرملياااة مفسااايا إلاااض خماااس ف اااات مااا  
 الخطورة اي:

 (200> -صفر يمة المعامل ) خطورةف ة  د   جود  -1
 (.400>  -201 يمة المعامل ) منخفضةالخطورة ف ة ال -2
 (.600> -401 يمة المعامل ) متوسطةالخطورة ف ة ال -3

 (.800>  -601 يمة المعامل ) عاليةالخطورة ف ة ال -4

 (.1000> -801 يمة المعامل ) كار يةالخطورة ف ة ال -5
 ويقوم هذا المعامل عل  أربعة معايير ر يسة هي: 
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)المناطق ال را ية / العمرامية/ الآ ار/ الطرق  الوقا العز  لوصوه الكثي  للمنطقة -1
 : (Time required to threaten... إلخ( )

 Sand coverageماادة مغطيااة كميااة الرماااه المتجيااة لمساااحة المنطقااة الميااددة ) -2

Percentage). 
 

 وتتضمن معيارين ر يسيين هما  : م انية ويو  الكثيب للمنطقة -
مدة امحرا  امجال حركة الكثي  بالنسبة لل را ات/ المناطق العمرامية/ الطر ق   -3

 )درجة( 

(Sand direction inclination). 
 .(Surface Roughness Scale) مدة   ورة السط  أما  الكثي   -4

 اا زان النسبية لكل م  ملك المعايير في  يمة المعامل النيا ية.  (9الجد ه )  وض  
 

  الوزن النسبي ليا لحسا  المعامل المعايير الر يسية ( 9جد ه )

 الوزن النسبي  المعيار م
 للمعيار بالمعامل

1 
الدراسة   منطقةلراضي ال را ية بلالرملية كثبان لالوقا العز  لوصوه ا
)*( (Time required to threaten) 

30 % 

2 
  مدة مغطية كمية الرماه المتجية لمساحة المنطقة الميددة )**( 

(Sand coverage Percentage) 
20 % 

مدة امحرا  امجال حركة الكثي  بالنسبة لل را ات/ المناطق العمرامية/  3
 (Sand direction inclination) الطر ق )درجة(

30 % 

4 
 مدة   ورة السط  أما  الكثي   

(Surface Roughness Scale) 
20 % 

 %100 الإجمالي
 . الباحرالم در: إ داد 
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 :المعامل  من جية تطبيس

منطقة   مقسيم  فييا  يتم  ر يسي  معيار  لكل  طبقة  إ داد  المعامل  لض  فكرة  مقو  
 Superالدراسة لمجمو ة مربعات   تم مقييم  يمة المعيار ب ل مربع  م يتم  مل مطابق )

imposed  بالمعايير الخاصة  ااربع  للطبقات  الطبقة    بجمع (  للح وه  لض  معاه   يميم 
 لض منخفض الخارجة مم مطبيق المعامل  النيا ية التي ممثل  يمة المعامل النيا ية،  قد  

 التي متضم  سا   رة محليعه    (11 الموضحة بجد ه )  م  خعه امبا  المنيجية الآمية 
 متم داخل بي ة موم المعلومات الجغرا ية،  متمثل ملك المنيجية في:

 بالمنخفض.لاستخراس الكثبان الرملية  المر ية الفضا ية ااحد   م ني  -1

 بالمنخفض.ااراضي ال را ية  المر ية الفضا ية ااحد  لاستخراس م ني  -2

الكثباان  ملفاات الارمفا اات الرقمياة لاياا  أبعااد  محليل المر ية الفضا ية ااحاد    -3
 .ياماحجأمحديد    بالمنخفض الرملية 

 بالمنخفض. محديد مساحة المناطق المعرضة ل حف الكثبان الرملية -4

 .(Surface Roughness Scale) م ني  مدة   ورة السط  أما  الكثي   -5

 .الكثبان الرملية بمنطقة الدراسة محديد كمية الرماه المتضمنة في -6

مااا  خاااعه   (2024 -2014)المااادة معاااده حركاااة الكثباااان الرملياااة خاااعه محدياااد  -7
 .في المر يتي  الفضا يتي  Change Detectionمحليل مدة التغير 
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مقسيم منطقة الدراساة  ااراضاي ال را ياة بياا لمربعاات   ياا  الخ اا ص اارباع   -8
 أ زارمياا النسابية ما  خاعه الادرجات  اا زان النسابية  الآمية ب ل مرباع  محدياد  يمتياا

 :(10بجد ه )الواردة  

محديااااد الوقااااا الااااعز  لوصااااوه الكثبااااان للمنطقااااة )المناااااطق ال را يااااة / العمراميااااة/ )أ( 
باسااتخدا  مام حساابه    (Time required to threatenالآ اار/ الطارق ... إلاخ( )

معاااده حركاااة الكثيااا  ) / سااانة(  المساااافة باااي  الكثيااا   المنطقاااة المياااددة ) (،  مااادة 
 جااود  وا ااق فااي طر ااق الكثياا  ماا   دمااه،  ماادة اسااتواء السااط   امحاادارل فااي امجااال 

  حركة الكثي  )من ر  الر ا (.

لتحديااااد ماااادة مغطيااااة كميااااة الرماااااه المتجيااااة ااحااااد  محلياااال المر يااااة الفضااااا ية ) ( 
 (.Sand coverage Percentageلمساحة المنطقة )

محديااد ماادة امحاارا  امجااال حركااة الكثياا  بالنساابة لل را ااات/ المناااطق العمراميااة/ )س( 
 .(Sand direction inclinationرجة( )بالد الطر ق )

محليل ملف الارمفا ات الرقمية لتحديد إم امية  صاوه الكثيا  للمنطقاة ما  خاعه )د(  
 (.Surface Roughness Scaleمدة   ورة السط  أما  الكثي  ) يا  

( بجماع  يماة كال Superimposed مل مطابق ا زان الطبقات ااربع السابق )  -9
 .مربع في الطبقات ااربع السابقة

( للح ااوه 10فااي الايمااة الثابتااة ) 16ضاار  اا زان النساابية للمربعااات بطبقااة  -10
 . لض الايمة النيا ية للمعامل
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 ان الرملية المقترح معامل خطورة الكثب( درجات 10جدو  )

درجة خطورة  
 الكثيب 

(Dune 
vulnerability) 

 الوقت اللازم لوصول الكثيب للمنطقة 
)المناطق الزراعية / العمرانية/  

 الآثار/ الطرق ... إلخ( )*(
(Time required to 

threaten) 

مدى تغطية كمية الرمال المتجهة  
 لمساحة المنطقة المهددة )**( 

(Sand coverage 
Percentage) 

 إمكانية وصول الكثيب للمنطقة 

مدى انحراف اتجاه حركة الكثيب  
بالنسبة للزراعات/ المناطق العمرانية/  

 الطريق )درجة( 
(Sand direction 

inclination) 

 مدى وعورة السطح أمام الكثيب 
(Surface Roughness 

Scale ) 

 القيمة 
الوزن النسبي في  

 المعامل النهائي 
 القيمة 

الوزن النسبي  
في المعامل  

 النهائي 
 القيمة 

الوزن النسبي في  
 المعامل النهائي 

 القيمة 
الوزن النسبي  
في المعامل  

 النهائي 

 خطورة  عدم وجود
 200>  -صفر

  4أكثر من 
 سنوات 

 % 5.9-صفر

كمية الرمال  
تكفي لتغطية  

المنطقة بنسبة  
 % 20أقل من  

 % 3.9-صفر

حركة الكثيب عكسية  
)أي أن الكثيب يبتعد  

عن المنطقة(  
  90بانحراف من 
 درجة فأكثر 

 % 5.9-صفر

سطح وعر  
ويوجد به عوائق  

>  -كبيرة صفر
20 % 

 % 3.9-صفر

 خطورة منخفضة 
201-  <400 

3- <4 6-11.9 % 

كمية الرمال  
تكفي لتغطية  

المنطقة بنسبة  
20-  <40 % 

4-7.9 % 

حركة الكثيب تنحرف  
عن المنطقة بما  

  90> -45مقداره  
 درجة 

6-11.9 % 

سطح وعر /  
يوجد به عوائق  

>  -20كبيرة 
40 % 

4-7.9 % 

 خطورة متوسطة 
401-  <600 

2- <3 12-  17.9 % 

كمية الرمال  
تكفي لتغطية  

المنطقة بنسبة  
40-  <60 % 

8- 11.9 % 
حركة الكثيب باتجاه  
المنطقة بانحراف  

 درجة  45> -22.5
12-  17.9 % 

سطح متوسط  
الوعورة / به  

عوائق متوسطة  
40-  <60 % 

8- 11.9 % 

 خطورة عالية 
601-  <800 

1- <2 18-  23.9 % 

كمية الرمال  
تكفي لتغطية  

المنطقة بنسبة  
60-  <80 % 

12-  15.9 % 

حركة الكثيب باتجاه  
على المنطقة  

-10بانحراف 
 درجة  22.5>

18-  23.9 % 

سطح مستو إلى  
حد ما مع وجود  
عوائق صغيرة  

60-  <80 % 

12-  15.9 % 

 خطورة كارثية 
801-  <1000 

 % 30 - 24 أقل من سنة 

كمية الرمال  
تكفي لتغطية  

المنطقة بنسبة  
80-  100 % 

16-  20% 

حركة الكثيب  
عمودية على  

المنطقة بانحراف أقل  
 درجات  10من 

24 - 30 % 

سطح مستوي  
ولا توجد به  

  -80عوائق  
100 % 

16-  20% 

 .الباحر الم در: إ داد 
)*(  حس  باستخدا  معده حركة الكثي  ) / سنة(  المسافة بي  الكثي   المنطقة الميددة،  مدة  جود  وا ق في  

 طر ق الكثي  م   دمه،  مدة استواء السط   امحدارل في امجال حركة الكثي  )من ر  الر ا (.
  X"( 2" / مساحة المنطقة " 3)**( مدة مغطية كمية الرماه المتجية لمساحة المنطقة الميددة = )حجم الكثي  " 

100 
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 ( التحليلات المطلوبة والطبقات المستخدمة والناتجة عن ا لحساب المعامل 11جدو  )
الطبقات المستخدمة في   التحليل  م

 التحليل 
الطبقة  
 الناتجة 

المر ية الفضا ية الأول  لمنطقة الدراسة )المر ية  تصحي  وجمش  1
 1طبقة  - م2024الأحدث( لعام 

المر ية الفضا ية الثانية لمنطقة الدراسة )المر ية  تصحي  وجمش  2
 2طبقة  - م2014الأقدم( لعام 

 3طبقة  - ملف الارتفاعات الرقمية لمنطقة الدراسة  3
 4طبقة  2+  1طبقة  تصنيف الكثبان الرملية بمنطقة الدراسة  4
 5طبقة  1طبقة  راضي الزراعية بمنطقة الدراسة تصنيف الأ  5
 6طبقة  2+  1طبقة  تحديد حجم الكثبان الرملية بمنطقة الدراسة  6
 7طبقة  1طبقة  مساحة المناطس المعرضة لزحف الكثبان الرملية تحديد   7

 مدى وعورة السط  أمام الكثيبتصنيف  8
 (Surface Roughness Scale )  8طبقة  2طبقة 

 تحديد كمية الرما  المتضمنة في  9
 9طبقة  6طبقة  الكثبان الرملية بمنطقة الدراسة  

تحليل مدى التغير في المر يتين الفضا يتين لمعرفة معد  حركة   10
 10طبقة  2+  1طبقة  م( 2024  -2014) المدة الكثبان الرملية خلا  

تقسيم منطقة الدراسة والأراضي الزراعية ب ا لمربعات وقياس   11
 11طبقة  1طبقة  الخصا ص الأربش الآتية ب ل مربش وتحديد قيمت ا 

12 
 تحديد الوقت اللازم لويو  الكثبان الرملية 

 للأراضي الزراعية بمنطقة الدراسة  
(Time required to threaten) 

 12طبقة  5+4+10طبقة 

  تحديد مدى تغطية كمية الرما  المتج ة لمساحة المنطقة الم ددة  13
(Sand coverage Percentage)  13طبقة  7+6طبقة 

14 
تحديد مدى انحراف اتجاه حركة الكثيب بالنسبة للزراعات  المناطس  

   العمرانية  الطريس )درجة( 
(Sand direction inclination) 

 14طبقة  5+4طبقة

 تحديد مدى وعورة السط  أمام الكثيب 15
 (Surface Roughness Scale )  15طبقة  8طبقة 

(  super imposedعمل تطابس لأوزان الطبقات الأربش السابس )  16
 16طبقة  15+14+13+12طبقة  بجمش قيمة كل مربش في الطبقات الأربش السابقة 

(  10القيمة الثابتة )  في 16ضرب الأوزان النسبية للمربعات بطبقة   17
 17طبقة  16طبقة  للحصو  عل  القيمة الن ا ية للمعامل 

 .الباحر الم در: إ داد 
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 نتا ج تطبيس المعامل: 
خطاااورة الكثباااان الرملياااة المقتااار  بمااانخفض  متاااا ب مطبياااق معاماااليتضااا  مااا   
ياالا المعاماال  لااض أرجاااء التوز ااع الجغرافااي ل التوز ااع الجغرافااي  (12)جااد ه  الخارجااة

، كمااااا يوضاااا  جااااد ه مااااا  ااااخمي (أ،  ، س، د -16)ااشاااا اه  2024 ااااا  ماااانخفض ال
 :المقترحة مع كل ف ة م  ف ات الخطورة( آليات التعامل 13)
أ لااض ف ااات الخطااورة بااالمنخفض  (800>  -601)عاليننة الخطننورة ف ننة الممثاال  -1
،  متااوز  ملاك الف ااة ماا  مسااحة ااراضااي ال را ياة باالمنخفض  %53.03متعارض لياا   
 8 ال اااركة  52ل اااركة اال ااار ية  الغربياااة لمنااااطق  اليوامشباااااراضاااي ال را ياااة  فاااي

 شاارق  1 شااماه  شاارق مدينااة الخارجااة،  شاارق بورسااعيد  منطقااة جنااا   55 ال ااركة 
 شارق قر تاي باولاق  صانعاء،  شاماه  جناو  منطقاة  اي  جرم اي ،  7 غر  جناا   

 شااماه شاارق قر ااة فلسااطي   شااماه غاار  قر ااة جرم ااي ،  معواام أراضااي   بااة  ااي  
باارقص،  منطقااة بغااداد،  شااماه  جنااو  مدينااة بااار س  مناااطق  اا   الم ااس البحاار  

مثبياااا الكثيااا  ،   م ااا  التعامااال ماااع اااالل الف اااة  بااار  الم اااس القبلاااي  الطرفا اااة  بااارا 
، معالجاااة ساااط  الكثيااا ( -حاااواج / ااسااايجة أماااا  الكثيااا  إقاماااة ال -)مساااو ة الكثيااا  

معالجااة سااط   -حفاار الخنااادق أمااا  الكثياا   -م ااتيا الكثياا  )إ ااادة م اا يل الكثياا    
 الكثي (.

حيااار متعااارض لياااا  (600> -401)متوسنننطة الخطنننورة ف نننة الملاااي ملاااك الف اااة  -2
ااراضااي  فايما  مسااحة ااراضاي ال را يااة باالمنخفض،  متاوز  ملااك الف اة  21.49%

 بعض أراضي بورسعيد،  قارة الج ا ار   8 ال ركة    52ال را ية بع بة طلي   ال ركة  
،   م ا  التعامال ماع االل الف اة  بار  صنعاء   ي  جرم ي   فلسطي   مديناة باار س

معالجاااة ساااط   -حفااار الخناااادق أماااا  الكثيااا   -م اااتيا الكثيااا  )إ اااادة م ااا يل الكثيااا  
 الكثي (.
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ماا   %14.40حياار متعاارض ليااا  (400> -201) المنخفضننةخطننورة ف ننة ال اام  -3
ااراضي ال را ية بخق ض  مساحة ااراضي ال را ية بالمنخفض،  متوز  ملك الف ة في

شماه المنخفض شماه  ي  أ  الق ور،  جنو    بة طلي ،  أراضي جناو   غار  
،  شااااماه  جنااااو  مدينااااة الخارجااااة، 8 جنااااو  ال ااااركة  55المنياااارة،    بااااة ال ااااركة 

،   م اااا  ،  بعااااض ااراضااااي بمدينااااة بااااار س7 أراضااااي قاااارة ماصاااار  بااااولاق  جنااااا  
إقامااة الحااواج / ااساايجة  -مثبيااا الكثياا  )مسااو ة الكثياا  التعاماال مااع ااالل الف ااة  باار 

 معالجة سط  الكثي (. -أما  الكثي  
ماا   %10.85حياار متعاارض ليااا  (1000> -801) الكارثيننةخطننورة ف ننة ال اام  -4

بعاض المنااطق ال را ااي  فايمسااحة ااراضاي ال را ياة باالمنخفض،  متاوز  ملااك الف اة 
 بمنطقاة     باة أ  الغناا م  ااراضاي ال را ياة جناو  مديناة الخارجاة  8شرقي ال اركة  

قر ااة جنااا   غاار  قر ااة بااور سااعيد  غاار  قر ااة ماصاار  بااولاق  المناااطق الواقعااة  لااض 
اليوامش ال ر ية  الغربية لقر ة فلسطي   قر ة جرم ي   بورساعيد  شاماه شارق مديناة 
، باار س  جنوبيااا ال اارقي  منطقاة جنااو  الم ااس القبلاي  منطقااة در  ااربعااي  الثاميااة

إقامااة الحااواج /  -مثبيااا الكثياا  )مسااو ة الكثياا    م اا  التعاماال مااع ااالل الف ااة  باار 
م ااااتيا الكثياااا  )إ ااااادة م اااا يل ،   معالجااااة سااااط  الكثياااا ( -ساااايجة أمااااا  الكثياااا  اا

نقااال   زالاااة ، إضاااافة لمعالجاااة ساااط  الكثيااا ( -حفااار الخناااادق أماااا  الكثيااا   -الكثيااا  
 الكثي .

 ااي أقال ف اات خطاورة التعارض  (200> -ينفر) خطنورة عدم وجودف ة  أخيراه    -5
ماا  مساااحة ااراضااي  %0.23للكثبااان الرمليااة بااالمنخفض مساااحة حياار متعاارض ليااا 

 بعض ااراضي ال را ية جنو  المنيرة. فيال را ية بالمنخفض،  متوز  ملك الف ة 
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 خطورة الكثبان الرملية المقتر  بمنخفض الخارجة  متا ب مطبيق معامل (12جد ه )
 % النسبة الم و ة المساحة )فدان(  ( 2  )المساحة  ف ة الخطورة  
 0.23 142.95 600508 200>  -صفر خطورة  د   جود  1
 14.40 9143.04 38408343 400>    -201 خطورة منخفضة 2
 21.49 13643.77 57315167 600>  -401 خطورة متوسطة 3
 53.03 33668.74 141436660 800>    -601 خطورة  الية 4
 10.85 6885.80 28926081 1000>  -801 خطورة كار ية 5

 100 63484 266686759 الإجمالي
  متا ب محليعت موم المعلومات الجغرا ية. ArcGIS، ا تماداه  لض برمامب الباحرالم در: إ داد 

 
 لكثبان الرمليةامعامل خطورة مع الف ات المختلفة ل المقترحة التعامل ات آلي( 13جد ه )

  
 خطورة الكثي   ف ات

(Dune vulnerability) 
 مع الكثي   طر قة التعامل

 --- 200> -لا موجد خطورة صفر 1

 400>    -201خطورة منخفضة  2
إقامااااااة الحااااااواج /  -مثبيااااااا الكثياااااا  )مسااااااو ة الكثياااااا  -1

 (.معالجة سط  الكثي  -ااسيجة أما  الكثي 

 600>  -401خطورة متوسطة  3
حفاار الخنااادق  -إ ااادة م ا يل الكثياا م اتيا الكثياا  ) -1

 (.معالجة سط  الكثي  -أما  الكثي 

 800>    -601خطورة  الية  4
 مثبيا الكثي .  -1
 م تيا الكثي .  -2

 1000>  -801خطورة كار ية  5
 مثبيا الكثي . -1
 م تيا الكثي . -2
 مقل   زالة الكثي . -3

 ,Cooke, R.U. & Doornkamp،  طارق التعاماال بالا تمااد  لااض الباحاارالم ادر: إ اداد 
J.C., 1990, P.266.. 
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 .ArcGISبرمامب  باستخدا ، الباحرالم در: إ داد 

 م2024بمنخفض الخارجة  خطورة التعر  للكثبان الرمليةالتوزيش الجغرافي لمعامل  (أ-16ش ل )
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 .ArcGISبرمامب  باستخدا ، الباحرالم در: إ داد 

 م2024بمنخفض الخارجة  خطورة التعر  للكثبان الرمليةالتوزيش الجغرافي لمعامل  (ب-16ش ل )
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 .ArcGISبرمامب  باستخدا ، الباحرالم در: إ داد 

 م2024بمنخفض الخارجة  خطورة التعر  للكثبان الرمليةالتوزيش الجغرافي لمعامل  (ج-16ش ل )
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 .ArcGISبرمامب  باستخدا ، الباحرالم در: إ داد 

 م2024بمنخفض الخارجة  خطورة التعر  للكثبان الرمليةالتوزيش الجغرافي لمعامل  (د-16ش ل )
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 لخاتمةا
 أ( النتا ج: )

فومتر  للكثبان الرملية بمنخفض الخارجة  دراسة ر لتحليل المو االدراسة  منا لا  
الكثبان   زحف  اخطار  الجغرافي  التوز ع  دراسة  مم  حركتيا،  م  أبعاداا  معدلات 
الرملية  لض ااراضي ال را ية  الطرق  المناطق اا ر ة بالمنخفض بالطرق التقليد ة، 

مطبيق   يتضم   معامل  لاقترا   موصلا  الجيومامكس م  )موم    مقنيات  المختلفة 
المعلومات الجغرا ية  الاست عار    بعد  المساحة  موم محديد المواقع العالمية( في 

خطورة   لمدة  الجغرافي  الرملية   زحف  التقييم  التعرض مقييم  الكثبان  خطورة   درجة 
المت العمرامية  المناطق  أ   الطرق  أ   ال را ية  الرملية للراضي  عرضة ل حف للكثبان 

الرملية خطوات  الكثبان  محديد  المعامل،  محديد  منيجية  ،  مم  بسيطة آلية    مطبيق 
 للتعامل مع كل درجة م  درجات الخطر.

الرملية  لض    الكثبان  ل حف  التعرض  خطورة  لتقييم  المعامل  مطبيق  مم  كما 
أراضي  م   العومض  الغالبية  أن  امض   الخارجة،  قد  بمنخفض  ال را ية  ااراضي 

 المنخفض ال را ية متعرض لخطورة زحف الكثبان الرملية بدرجامه المختلفة. 
 ب( التوييات:)

الدراسة   الرملية  موصي  الكثبان  زحف  م  ل  بمعالجة  الااتما   ب  ادة 
 بالمنخفض لما ليا م  مخ يرات ضارة  لض التربة  الإمتاس ال را ي به. 

موصي   الجغرا ية  البرمجة كما  المعلومات  موم  مطبيقات  باستخدا   الباحثي  
( جاا ة  أداة  مطو ر  برمجة  في  الاصطنا ي  موم  Tool اللكاء  بي ة  داخل   )

الرملية   الكثبان  لتطبيق معامل خطورة  الجغرا ية  م   استخداميا  المقتر  المعلومات 
، متضم  مقليل الخطوات  الميا  التي  قو  بيا رفي أ ة منطقة م  العالم بسيولة   س

 . الباحر حتض   ل إلض النتا ب المرجوة  م  د م  دقتيا
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 الملاحس
 الخارجة  بمنخفض ( المعده ال ير   السنو  لنس  مكرار ة ابو  الر ا  1ملحق )

  ( 2020  -1990)المدة خعه 
 ال ير           

 الامجال   
 د سمبر  موفمبر  أكتوبر  سبتمبر  أغسطس  يوليو  يوميو  مايو أبر ل  مار  فبراير يناير 

 سنو  
 مجمو   متوسط 

 الر ا  ال مالية  
 °(360)صفر  

30.4 33.1 36.7 40.2 47.3 54.9 39.6 40.5 54.5 51.9 48.3 39.4 43.2 43.83 

 الر ا  ال مالية  
 °(45ال ر ية  ) 

18.1 17.3 15.2 15.3 14.4 10.4 7.8 10.0 9.1 15.7 16.3 19.0 14.0 14.30 

 الر ا  ال ر ية  
 (90)° 

2.2 1.9 1.5 1.6 0.7 0.6 1.0 1.2 0.7 0.9 1.4 1.5 1.3 1.29 

 الر ا  الجنوبية  
 °(135ال ر ية  ) 

4.1 4.2 3.7 4.4 2.1 0.8 1.3 1.1 0.7 0.8 1.2 2.8 2.2 2.31 

 الر ا  الجنوبية  
 (180)° 

1.8 2.8 2.4 3.0 1.4 0.2 0.3 0.4 0.3 0.4 0.6 1.5 1.2 1.28 

 الر ا  الجنوبية  
 °(225الغربية  ) 

4.6 3.9 3.6 3.5 1.8 0.7 1.1 1.1 0.7 1.0 1.2 2.2 2.1 2.15 

 الر ا  الغربية  
 (270)° 

4.7 3.7 3.6 3.1 2.0 0.9 2.0 2.1 0.9 1.1 1.7 3.0 2.4 2.44 

 الر ا  ال مالية  
 °(315الغربية ) 

31.7 31.2 31.0 27.2 29.3 30.7 46.0 41.7 32.1 26.9 27.1 27.2 31.8 32.40 

 ---- 1.8 3.4 2.2 1.3 1.0 1.9 0.9 0.8 1.0 1.7 2.3 1.9 2.4 س ون الر ا  
بيامااات غياار من ااورة، اليي ااة العامااة للرصاااد الجو ااة  ( 2020 -1990) للماادةالمعاادلات المناخيااة الم اادر: 
 الم ر ة.
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ااحدا  المتعلقة بيا   ذات  اا ا  لسر ة الر ا    دد  ال ير   المتوسط (2ملحق )
  ( 2020 -1990)المدة خعه  الخارجة بمنخفض 

 ال ير
المتوسط ال ير   
 لسر ة الر ا  ) / (

المتوسط ال ير   
لعدد اا ا  ذات  
 الرماه المثارة

المتوسط ال ير  لعدد اا ا  
ذات العواصف الرملية/  

 الابار ة
 0.1 6.6 3.7 يناير 
 0.1 7 3.6 فبراير 
 0.1 10.7 4.1 مار  
 0.3 12.2 4.4 أبر ل
 0.4 11.2 4.6 مايو 
 0 12.9 5.1 يوميو 
 0 5.5 3.9 يوليو 
 0.3 5.6 3.7 أغسطس
 0.3 8.3 4.6 سبتمبر 
 0 8.8 4.3 أكتوبر 
 0 5.4 3.8 موفمبر 
 0.3 6.3 3.5 د سمبر 

 1.9 100.5 4.1 المجمو  السنو  
بيامااات غياار من ااورة، اليي ااة العامااة للرصاااد الجو ااة  ( 2020 -1990) للماادةالمعاادلات المناخيااة الم اادر: 
 الم ر ة.
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بمنخفض  لايا  أبعاد  خ ا ص  حركة الكثبان الرملية( جام  م  العمل الميدامي 3ملحق )
 )اليد  ة  الآلية( باستخدا  مقنيات الايا   الرصد المختلفةالخارجة 

 . ( 2023 -2017) الم در: الدراسة الميدامية لمنخفض الخارجة  
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بالدراسة  الكثبان الرملية بمنخفض الواحات الخارجة معده حركةمقديرات ( 4) ملحق
 الحالية  مقارمتيا بالدراسات السابقة لنفس المنطقة 

 معده حركة الكثبان ال منية المدة  م ادر الدراسة  الم ان
 الم در  ) / سنة(

دراسات حقلية  خرا ط   الواحات الخارجة 
 11.67 2024 -2014 صور أقمار صنا ية 

 الدراسة الحالية  ( 17.92  -6.85)

دراسات حقلية   الواحات الخارجة 
(1907 /1908 ) 1908- 1909 15 Beadnell 

(1910)* 

صور جو ة   الواحات الخارجة 
(1944 /1961 ) 1971 12 Ashri (1973)* 

دراسات حقلية   الواحات الخارجة 
(1970 /1971 ) 1978 20-100 Embabi (1979)* 

 .Sharaky et al 14 -0.5 1990 دراسات حقلية  الواحات الخارجة 
(2002)* 

النيا ة الجنوبية  
لغرد أبو المحار ق 
شماه منخفض  
 الخارجة 

 صور أقمار صنا ية 
(1974،1984-  

2001 ) 

1974 ، 
1984- 2001 11.5 El Gammal and 

Cherif, (2006)* 

صور   -صور جو ة  الواحات الخارجة 
 40.0-30.0 1958/1972 أقمار صنا ية 

Issawi &  
El-Hinnawi, 

1982 

-Embabi, 1976 24.2-4.8 1930/1961 خرا ط طبوغرا ية  الواحات الخارجة 
1977 

 M.A. Hamdan et 96.1-12.5 2001/2002 دراسات حقلية  الواحات الخارجة 
al. , 2016, 
الم اادر: إ ااداد الباحاار ا تماااداه  لااض الاياسااات الميداميااة  محلاايعت مواام المعلومااات الجغرا يااة  متااا ب الدراسااات 

 M.A. Hamdan et al. , 2016, P.59*                                      السابقة مقعه   :          
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 المصادر والمراجش 
 أولا : المصادر والمراجش العربية: 

دراساة لم  عت البي ية بمنخفض الخارجة  (، ا2003حس  ) محمد   أمامي حسي  -1
 ، رسالة ماجستير غير من ورة، قسم الجغرا يا ب لية الآدا  جامعة أسيولأ. جغرا ية

(، أشاا اه السااط : دراسااة فااي أصااوه الجيومورفولوجيااا، 2011) التركمااامي جااودة -2
 ، دار الثقافة العربية، القاارة.3لأ
 فاااي ال را اااة  لاااض المناخياااة المخااااطر(، 2002)أبر ااال  طلباااه أحماااد  سااايد  شاااحامه -3

، المديناة المناورة، 153 – 105 ، 39,40  ,  20 ماب العقيق،، مجلة المنورة  المدينة
 السعود ة.

 (، م اا عت التربااة فااي ماانخفض الخارجااة: دراسااة 2018شااربات ب ااند   طيااة ) -4
جغرا ية باستخدا  الاست عار    بعد  موم المعلومات الجغرا ية، رسالة دكتورال، كلياة 

 جامعة القاارة. -الآدا  
 بالواحاات   الترباة الياواء حرارة درجةطارق محمد أبو الفضل  صفاء محمد مالك،  -5

، مجلاااة كلياااة الجيوماااامكس مقنياااات  باساااتخدا  التطبيقاااي المنااااو فاااي دراساااة – الخارجاااة
 . 2023الآدا  بقنا، 

 (، ااخطاااار المناخياااة 2015محماااود  باااد الفتاااا  محماااود  باااد اللطيااا   نبااار ) -6
 البي يااة فااي ماانخفض الواحااات البحر ااة: دراسااة باسااتخدا  مقنيااات الاست ااعار  اا  بعااد 
 مطبيقات موم المعلومات الجغرا ية، رسالة دكتاورال غيار من اورة، قسام الجغرا ياا، كلياة 

 .الآدا ، جامعة القاارة
 (، الم ا عت المناخياة فاي الواحاات البحر اة دراساة 2005مساعد ساعمة مناد ر ) -7

في المناو التطبيقي، مد ة التنمية  البي ة في ال احار  الم ار ة، قسام الجغرا ياا، كلياة 
 .الآدا  جامعة القاارة
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 ، أممااالأ ااشا اه الرملياة بقااا  مانخفض الخارجااة: ماصار  باد السااتار  باد اليااد  -8
جامعااة كفاار  -محلياال جيومورفولااوجي، مجلااة الدراسااات الإمسااامية  اادبيااة، كليااة الآدا  

 . 2019، يوميو 1،  19ال يخ،  مب. 
 صاحراء  احاات  فاض الجو ياة الميال استغعه م  عت (: 1977)  إمبابض  سيد   مبيل -9

 معيااد  مجلااة ،  الداخلااة الخارجااة الواحااات  إلااض خاااص  بوجااه الإشااارة مااع الغربيااة م اار
 .القاارة ، 8 العدد  ، العربية   الدراسات  البحو  
(: حركة الكثبان الرملية اليعلية  آ راا  لض العمران 1979مبيل سيد إمبابض ) -10

 التعمير فض منخفض الواحات الخارجة ، مجلة بحاو  ال ارق اا ساط ، مركا  بحاو  
 ، القاارة. 6ال رق اا سط ، جامعة  ي  شمس ، العدد 

، الكثبان الرملية في شبه ج  رة قطار  محمود محمد  اشور، يمبيل سيد إمباب -11
 .1985الج ء الثامي، جامعة قطر، 

مورة  بد التوا  السيد، خ ا ص رماه الكثبان اليعلية في منخفض الخارجة  -12
)صحراء م ر الغربية(: دراسة في الجيومورفولوجية التطبياية، مجلاة قطاا  الدراساات 

  .2019، يوميو 23كلية الدراسات الإمسامية، العدد  -الإمسامية، جامعة اازار 
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Geographical assessment of Sand dune encroachment 

Hazards in El-Kharga Oasis Depression: A study in 

Climatic geomorphology using Geomatics 
 

Abstract: 

This research addresses the impact of the climate of El Kharga 

Oasis Depression in general, and wind in particular, on the movement 

and encroachment of sand dunes. It also aims to establish an index for 

assessing the Hazards of sand dune encroachment on agricultural 

lands in the depression using a scientific approach that combines 

climatic geomorphology and geomatics techniques. 

The study includes an analysis of the climatic and 

geomorphological factors that influence the movement of sand dunes, 

such as wind speed and direction, and the size and distribution of sand 

dunes. Geomatics techniques, including Geographic Information 

Systems (GIS), Remote Sensing (RS), and Global Positioning 

Systems (GPS), were used to monitor and assess the movement of 

sand dunes and to formulate an index for evaluating exposure levels 

to the Hazards of dune encroachment. 

The results showed that most of agricultural lands in the 

depression are subjected to varying degrees of sand dune 

encroachment. The study recommends taking gradual procedures to 

address this Hazard, such as establishing vegetative barriers and 

windbreaks, treating and stabilizing dune surfaces, dispersing them, 

and eventually transporting or removing them. Additionally, the study 

proposes developing a ready-to-use tool within the GIS environment 

to apply the proposed index to any area. 

In conclusion, this study provides important insights for 

decision-makers and researchers on how to assess the risk levels of 

sand dune encroachment, highlighting the beneficial applications of 

geomatics techniques in geomorphological studies. 

 

Keywords: 

Winde unimodal, Dust storms, Sandstorms, Drift potential, Wind 

Threshold, Sand Dunes vulnerability Index 


