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 . التصنيف 

في بيئات الترسيب الدقيقة عن طريق    في الحوض الأدنى لوادي تلال  الرملية  التموجات  أحجام رواسب  تحديد  تهدف الدراسة إلى
ولتحقيق هذا الهدف قام الباحث بتحليل عينات الرواسب معملياً باستخدام المنخل الكهربائي بطريقة النخل  التحليل الميكانيكي.  

 Folk، وطبُِقت معادلات  Fraction V.3لمعالجتها ببرنامج    Phi، ثم حُسِبت النتائج بوحدة فاي  Dry Sievingالجاف  
& Ward  المعاملات الإحصائية لأحجام رمال الرواسب.   فئاتلمعرفة وتقدير معاملات الحجوم، و 

من وزن عينات  %  44.75  تشكل حوالي(  2ø- 1وتوصلت الدراسة إلى مجموعة من النتائج: أهمها أن فئة الرمل متوسط الحجم )  
وهي تقع في فئة الرمل المتوسط الحجم. وبلغ متوسط  (  1.698øوجات الرملية، وأن متوسط حجم الرمال يبلغ حوالي )رمال التم

وهو يقع في فئة التصنيف المتوسط، وتقع أغلب منحنيات التوزيع في فئة الالتواء الموجب جداً  (،  0.873øقيمة معامل الفرز )
 .حيث يقع شكل منحنى التوزيع في فئة التفلطح المدبب(.  1.265ø)  وبلغت قيمة معامل التفلطح  ،(0.336ø)بمتوسط  

 
Mechanical Analysis of Sand Ripples Deposits in the Lower Basin of Wadi Tilal  

"Geomorphological study " 

Dr. Suleiman Yahya Al-Subaie 

Faculty of Arts Sirte University, Libya 
Abstract  

The current study is set to determine the volumes of sand ripple deposits in the lower 
basin of Wadi Tilal in micro depositional environments by mechanical analysis. To do 
so, the present study analyzed samples of sediment in the laboratory using an electric 
sieve and the dry sieving method. The results were then calculated in the Phi unit to be 
processed using the Fraction V.3 program combined with the Folk & Ward equations in 
order to find out an estimation of the volume coefficients, and categories of statistical 
coefficients for the volumes of sediment sand . 
The study’s main findings was that the medium-sized sand category (1-2ø) constitutes 
about 44.75% of the weight of the ripple sand samples, and that the average sand size is 
about (1.698ø) and it falls within the medium-sized sand category.  Moreover, the 
average value of the sorting coefficient was (0.873ø), which falls within the medium 
sorting category. In addition, most of the distribution curves fell within the high positive 
skewness category with an average of (0.336ø), and the value of the flattening coefficient 
was (1.265ø). The shape of the distribution curve falls within the category of flattened 
and sharpen end. 
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 المقدمة       
الطبيعية        الخصائص  دراسة   Naturalتعتبر 

characteristics    الترسيبية  لحبيبات الأشكال  رمال 
Depositional forms    اهتمام أثارت  التي  الموضوعات  من 

علماء الجيولوجيا والجيومورفولوجيا، وقد كان لعلماء الجيولوجيا السبق  
علم   قِدم  بحكم  الموضوع،  هذا  دراسة  علم  في  عن  الجيولوجيا 

الطبيعية(. هذا وتدخل دراسة   الجغرافيا  فروع  )كأحد  الجيومورفولوجيا 
الجيومورفولوجيا   موضوع  ضمن  الرملية  للرواسب  الطبيعية  الخصائص 

وجيومورفولوجية    Aeolian Geomorphologyالهوائية  
 . Coastal Geomorphologyالسواحل 

  Structureالجيومورفولوجيا يهتم بكلٍ من البنية  وحيث إن علم       
الأرض    Processوالعملية   سطح  أشكال  نشأة  شرح كيفية  في 

جيومورفولوجي   تفسير  أي  فإن  بينها،  المكانية  والاختلافات  وتطورها 
يعتبر   لها  السطحية  الرواسب  وتحليل  دراسة  يشمل  لا  الأشكال  لهذه 

ملية. فالرواسب السطحية لأشكال  قصوراً في فهم العلاقة بين البنية والع 
البنية والعملية، والتي   التفاعل بين  نتاج  الواقع  سطح الأرض تعتبر في 

http://journal.su.edu.ly/index.php/Humanities/index
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دراسة   فإن  أخرى  ناحية  ومن  مختلفة.  تحاتية  دورات  خلال  حدثت 
الرواسب السطحية لسطح الأرض تعتبر في غاية الأهمية في الدراسات  

لمصد واضحة  صورة  تعطينا  حيث  الرواسب  الجيومورفولوجية؛  هذه  ر 
الترسيبية   والبيئة  إرسابها   Depositionalوظروف 

environment   2002)سقا،   التي حدثت فيها عملية الترسيب  ،
 (. 3ص

وتفيد دراسةةةةةةةةةة أحجام حُبيبات الرواسةةةةةةةةةب الرملية في التعرف عل        
توزيع أحجام الحبُيبات وتصةةنيفها؛ بهدف معرفة خصةةائصةةها من جهة،  

ا ووسةةةةةةةةةةةائل نقلها، وترسةةةةةةةةةةةيبها من جهة أخرى ومحاولة معرفة مصةةةةةةةةةةةدره
 (.    2016)أحمد، 
ومن خلال دراسةةةةةةةةةةةة خصةةةةةةةةةةةائص توزيع أحجام الرواسةةةةةةةةةةةب الرملية        

Granulometry    أن الةةرمةةلةةيةةةةةةةة  ةةكةةن  الةةتةةمةةوجةةةةةةةات  أجةةتاء  عةةلةة  
نسةةةةةةةةتخلص بعج النتائج الدالة عل  قدرة الردح السةةةةةةةةائدة التي ك ونت  

أثبتةةت  ليهةةا. فقةةد  هةةذه التموجةةات، وكيف مةةت عمليةةة الإرسةةةةةةةةةةةةةةةةاب ع
أن    Wind Tunnelالتجةةارب المعمليةةة باسةةةةةةةةةةةةةةتخةةدام نفق الردح 

حركة أو زحف الحبيبات الرملية بمختلف أحجامها تبدأ في صورة حركة  
متر/الثانية،    5.5  فردية قفتاً أو زحفاً عندما تصةةةةةةةةةةةل سةةةةةةةةةةةرعة الردح إلى

سةرعة الردح وقوتها من جهة ومدى جفاف   وتتوقف هذه العملية عل
 وتفكك حبيباته من جهة أخري. ،طحالس
وأتضةةةةةةةةةةةةح لكثير من الباحثين أن المعلومات الخاصةةةةةةةةةةةةة بعملية حركة      

والانسةةةةيار الرملي لن تتكامل إلا بربطها بالخصةةةةائص الحجمية    ،الرمال
للحبيبةات التاحفةة من الاهةاهةات المختلفةة، كمةا أن هنةات دراسةةةةةةةةةةةةةةةات 

بةةةار أهميةةةة قطر  وقوانين ردضةةةةةةةةةةةةةةيةةةة ونفيردت متعةةةددة أخةةةذت في الاعت
)حجم( الحبيبة الرملية في تقدير كل من السةةةةةةةرعة الأولية للردح اللازمة  
لبدء الانسةيار الرملي، وكمية الانسةيار، ومدى تضةرل السةطح الرملي  

 .(103، ص 2005بغدادي،) الذي تنسار عليه الرمال
أن    (Bagnold, 1941)وقد أظهرت الدراسات التي قام بها       

ل يؤثر تأثيراً بارزاً عل  السرعة الأولية الدنيا للردح اللازمة  قطر حبة الرما
أن أحجام الحبيبات الرملية هي أكثر المتغيرات  و لبدء الانسيار الرملي.  

تأثيراً عل  السرعة الردحية الأولية أو الحدية اللازمة لتحريك الحبيبات  
فتصل   الحدية  الرملية،  الأولية  مع  إلى السرعة  لها  مقدار  أحجام    أقل 

  ممل  0.25إلى    0.10الحبيبات الرملية التاحفة التي تتراوح أقطارها من  
هذه القيمة بشكل مميت مع الرمال التي تتراوح أقطارها من    تتيد  بينما

، ص  1999)أبو الخير،    ملم   10ملليمتر أو تقل عن    2  إلى   0.51
11 .) 
وتعتبر دراسة أحجام حبيبات الرواسب الرملية ذات أهمية بالغة،       

فهي تتيح قياسات وصفية لتفهم خصائصها، وبالتالي الاستفادة منها  
في التعرف عل  مصادر هذه الرواسب، وكذلك في فهم الميكانيكيات  

 التي تعمل بها أثناء عمليات النقل والإرساب. 

التصنيفات        من  العديد  وضعت  الرملية  وقد  الحبيبات  لأحجام 
وضعه   الذي  التصنيف  ويعتبر  عام،   ,J.A. Udden)بشكل 

من أكثرها    (C.K. Wentworth, 1922)وعدله    (1914
مقيال   باسم  معروفاً  أصبح  الذي  التقسيم  وهو  وانتشاراً،  شيوعاً 

Udden-Wentworth  حيث قسما أحجام الحبيبات الرملية .
)رمل خشن جداً، رمل خشن، رمل  ووضعا المسميات الحجمية لها مثل  

متوسط، رمل ناعم ...إلخ( ووضعت الفئات الحجمية لأحجام الحبيبات  
 1934الفاصلة بين كل مسم  بوحدات مترية )مم(. إلا أنه في عام  

أن حجم الحبيبة الرملية يفضل التعبير عنه بوحدة    Krumbeinأقترح  
لقطر الحبيبة    2سال  والتي مثل اللوغاريتم السالب للأ  Phi (ø))الفاي  

 (.  230، ص  2002بالمليمترات )حسن، 

بها       قام  التي  الدراسات    (Folk & Ward, 1957)  وتعد 
( للنسب  الممثلة  الحجوم  ،  5ø، 16ø، 25ø، 50øباستخدام 

75ø، 84ø، 95ø  )  في تعيين معاملات الحجومGrain Size 
Parameters    ،وهي الحجم المتوسط، والتصنيف )الفرز(، والالتواء

 والتفلطح، معتمدة عل  قراءة النسب السابقة من المنحنى التراكمي. 

 مشكلة الدراسة:  -1
الخصائص الحجمية لرواسب  تنبع مشكلة الدراسة من أهمية دراسة        

من تغيرات    يهةةاالتموجةةات الرمليةةة في حوض وادي تلال، ومةةا يطرأ عل
وامةل حةددتهةا الفيروف البيئيةة للحوض، ومنهةا دينةاميكيةة حركةة  ترتبط بع

ضةةةةعت  اومورفولوجية السةةةةةطح الذي تو  الردح، والفيروف المناخية الجافة
وعمليات التعرية السةةةةةائدة وما تقوم به من إعادة  ،  رواسةةةةةبعليه تلك ال

توزيع هذه الرواسةةةةةةةةةةةةب وتغير أحجامها تبعاً لنوع العامل والعملية اللتان  
هذه الرواسةةةةةةب. وبالتالي  كن صةةةةةةياغة مشةةةةةةكلة الدراسةةةةةةة وفق  أثرتا في  

 التساؤلات الآتية.
ما الفئة الحجمية المنوالية السةةةةةةةةةةةائدة في رواسةةةةةةةةةةةب التموجات   ▪

 الرملية في منطقة الدراسة؟
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كيف تتوزع الحبُيبةةةةات الرمليةةةةة حجميةةةةاً عل  أوجةةةةه التموج   ▪
 الرملي؟

الرملية  هل هنات تباين مكاني لأحجام رواسةةةةةةةةةةب التموجات   ▪
 في منطقة الدراسة؟

هةةل  كن تحةةديةةد العةةامةةل والعمليةةة اللتةةان أثرتا عل  أحجةةام   ▪
 رواسب التموجات الرملية في حوض وادي تلال؟

 الفرضيات:  -2
بناءً عل  تساؤلات الدراسة  كن صياغة الفرضيات عل  النحو       
 التالي: 
تُشكِل فئة الرمال المتوسطة والناعمة النسبة الأكبر من   ▪

 م الحبيبات الرملية في منطقة الدراسة. أحجا
تتركت الحبيبات الخشنة في قمة التموج الرملي، في حين   ▪

 تستقر الحبيبات الناعمة في قاع التموج. 
تتباين أحجام حُبيبات الرواسب الرملية مكانياً في منطقة   ▪

 الدراسة. 
بناءً عل  الحجم السائد لحبيبات الرواسب الرملية؛  كن   ▪

العملية التي نقلت ورسبت هذه الحبُيبات،  تحديد العامل و 
 هوائية كانت أو مائية. 

  أهمية الدراسة: -3
خطوةً    بمثابة  الحالية  الدراسة  دراسة    تعُد  في  مرجعي  إطار  توفير  في 

بمناطق أخرى من ليبيا. إذ يلاحظ   الخصائص الطبيعية للرواسب الرملية 
يعكس   ما  الإطار،  هذا  إلى  المحلية  الجيومورفولوجية  الدراسات  افتقار 

الخصائص  حاجة مُلحة لدي الباحثين إليه، كما أنها تُحدد العلاقة بين  
الرملية،  للرواسب  التي    الطبيعية  الجافه  وشبه  الجافة  البيئة  وظروف 

 تشكلت فيها.  
 في-توجد دراسةةةة محلية    نه لاأأهمية الدراسةةةة الحالية  ولعل ما يؤكد       

  موضةةةةةةةوع التحليل الميكانيكي لرواسةةةةةةةب  تناولت -  حدود علم الباحث
 الرمليةة الأخرى  التكوينةات  أشةةةةةةةةةةةةةةكةالأو غيرهةا من   ، التموجةات الرمليةة
مما يتُيح الفرصةة أمام الباحثين لتطوير دراسات مشةابهة    بمنطقة الدراسة،
ومن ثم سةةةةةةةةةةةةةةةد  الفجوة في   ق جُغرافيةةة أخرى،في منةةاط لهةةذه الةةدراسةةةةةةةةةةةةةةةة

موضةوع التحليل الميكانيكي لرواسةب الأشةكال   الدراسةات التي أغفلت
كمةةا أن    .الرمليةةة بشةةةةةةةةةةةةةةكةةل عةام، والتموجةات الرمليةةة بشةةةةةةةةةةةةةةكةةل خةاص

حُبيبات الرواسةةةةةةةةب الرملية تعتبر سةةةةةةةةجلًا جيومورفولوجياً يتم من خلاله  

الرملية، ويبين العلاقة  وضةةةةةع تصةةةةةور للتطور الجيومورفولوجي للتكوينات  
 بين هذه التكوينات والرواسب التي شكلتها.

تحقيق الأهداف   إلى  دراسةةةةةةةةةةةال  تسةةةةةةةةةةع   الدراسةةةةةةةةة:  أهداف -4
 :لآتيةا

دراسة أحجام رمال رواسب التموجات الرملية في بيئات الترسيب   ▪
 الدقيقة عن طريق التحليل الميكانيكي.  

تحليل التباين المكاني لأحجام رمال رواسب التموجات الرملية في    ▪
 . حوض وادي تلال

سائدة،   ▪ التي كانت  الجيومورفولوجية  والعملية  العامل  نوع  تحديد 
 ت الرواسب الرملية. وأثرها في نقل وترسيب حُبيبا

التعرف عل  العمليات التي تعرضت لها حُبيبات الرواسب الرملية   ▪
 أثناء ترسيبها، وأثرت عل  أحجامها. 

 موقع منطقة الدراسة: -5
وسط الشمال الليبي عل  ساحل    يقع الحوض الأدنى لوادي تلال     

فلكياً  و تد  سرت،  طول   خليج  خطي  º16.28َ.10ً-)  بين 
º6.45َ.13ً1  )ًودائرتي عرض  شرقا ،(º31.12َ.37ً-º31.00َ.00ً 

جنوب  شمالًا(  الواقعة  الهضاب  مجموعة  من  الوادي  ينحدر  حيث   ،
متخذاً  البداية  و تد في  مدينة سرت،  من    اهاهاً   وجنوب غرب  عاماً 

  عرض   الجنوب الشرقي إلى الشمال الغربي في جتئه الجنوبي حتى دائرة 
يكونان    ثم حيث يلتقي به رافده وادي الغربيات،    يباً،تقر   شمالاً  ̊ 31.10َ

واحد القنطري"،    مجرى  "وادي  الجتء  هذا  اهاه  يسم  في  عام  يتخذ 
شمالي مجموعة  ،  جنوبي  في  الكثبان  ليصب  بين  المحصورة  المنخفضات 

  الرملية الساحلية التي تسد منطقة المصب وتحول دون وصوله إلى البحر 
في منطقة التعفران إلى الغرب قليلا من مدينة سرت، وتقدر مساحته  

  38.9، في حين يصل طوله إلى حوالي  ²كم  101.5الحوضية بنحو  
 . ( 1كم، خريطة رقم )

 .( الموقع الجغرافي لحوض وادي تلال1خريطة )
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 (233، ص 2018، السبيعي والمبروت)المصدر: 
 

 منهجية الدراسة: -1
البحث      أهداف  دراسته    أتة ب ع  لتحقيق  في  للخصائص  الباحث 

ا لرواسب  منطقةالحجمية  في  الرملية  مناهج    الدراسة  لتموجات  عدة 
الذي استخدمه الباحث في اختيار موضوع    المنهج الموضوعيأهمها:  

الذي تم الاعتماد عليه في التحليل    والمنهج الكميالدراسة وتحديده،  
الأسلوب  كما تم اتباع  الرقمي للفياهرة للوصول إلى نتائج أكثر دقة.  

عليها    الإحصائي الحصول  تم  التي  البيانات  معالجة  التحليل  في  من 
الرملية  التموجات  لرواسب  البرامج  الميكانيكي  بعج  باستخدام   ،

برنامج   مثل  علاقات    Excelو  SPSSالإحصائية  واستخراج 
الارتباط، والتوزيعات التكرارية، وتحويلها إلى رسوم وأشكال بيانية توضح  

 Fraction v.3كما تم استخدام برنامج    الفياهرة موضوع الدراسة.
في معالجة أحجام الحبُيبات الرملية الناهة عن التحليل الميكانيكي بعد  

)فاي   إلى وحدات  الح(  øتحويلها  معاملات   Grainجوم  وتقدير 
Size Parameters   المعاملات الكمية لأحجام  فئات ومسميات  و

)الفرز(،   التصنيف  ومُعامل  المتوسط،  الحجم  وهي  الرملية  الرواسب 
( جدول  والتفلطح  الآتية1والالتواء،  المعادلات  وفق   )(Folk & 

Word, 1957, pp. 12-14)  : 
𝑀𝑍 =

∅16+ ∅50+∅84   

3
 …..……………..(1) 

𝜎1 =  
∅84−∅16

4
+

∅95−∅5

6.6
   .....……… ..(2) 

𝑆𝐾1 =  
∅16+∅84−2(∅50)

2(∅84−∅16)
+

∅5+∅95−2(∅50)

2(∅95−∅5)
   ..(3) 

𝐾𝐺 =  
∅95−∅5

2.44(∅75−∅25)
      ……………….(4) 

 حيث: 
𝑀𝑍  المتوسط :Mean . 
𝜎1  "مُعامل التصنيف "الفرز :Sorting or Standard 

Coefficient 
𝑆𝐾1  مُعامل الالتواء :Skewness Coefficient 
𝐾𝐺   مُعامل التفلطح :Kurtosis Coefficient 

 ، الألتواء، التفلطح( فرز"التصنيف ")ال المعاملات الكمية لأحجام الرواسب الرملية. ( فئات ومسميات 1)جدول  
 قيمة معامل  الفرز

 ∅"التصنيف"     
 الوصف 

 قيمة معامل
 ∅التفلطح    

 الوصف 
 قيمة معامل

 ∅الالتواء    
 الوصف 

 التواء موجب جداً "ناعم جداً"  0.30: +   1.0+  تفلطح شديد  0.67أقل من   تصنيف جيد جداً  0.35أقل من  
 التواء موجب "ناعم"  0.10:    0.30+  مفلطح  0.90  –  0.67 تصنيف جيد    0.50  –  0.35
 التواء متماثل  0.10- :    0.10 تفلطح متوسط  1.11  –  0.90 تصنيف متوسط جداً   0.71  –  0.50
 التواء سالب "خشن"  0.30- :    0.10-  تفلطح مدبب  1.5  –  1.11 تصنيف متوسط  1.0  –  0.71

 التواء سالب جداً "خشن جداً"  1.0- :    0.30-  تفلطح شديد التدبب  3.0  –  1.5 تصنيف رديء  2  -   1
   تفلطح حاد  3.0أكثر من   جداً تصنيف رديء   4  -   2

     تصنيف سيء  4أكثر من  
 . (Pye, K. & Tsoar, H. 1990. P.58) المصدر:

 

اعتمد الباحث في دراسته عل  نوعين    :مصادر البيانات  -6
 من المصادر هما: 

عل  ما توفر لدى الباحث    بالاطلاعوذلك    المصادر التاريخية:  -1
سواء كانت   البحث،  موضوع  الفياهرة  عن  سابقة  دراسات  من 

بحيث   ، أو أجنبية-وإن كانت قليلة-كتب أو بحوث علمية عربية  
دراسة   في  عليه  الاعتماد  مرجعياً  كن  إطاراً  الخصائص  وفرت 

 التموجات الرملية في منطقة الدراسة. الطبيعية لرواسب 

ستخدمها الباحث  يوتعتبر الوسيلة الأبرز التي  الدراسة الميدانية:   -2
التعرف عل   لال  في الحصول عل  البيانات، وذلك من خالجغرافي  

الدراسة، و أ السائدة في منطقة  التموجات  جمع عدد    من ثم نماط 
عينة من رواسب التموجات الرملية بمنطقة الدراسة، مع مراعاة    20

جغرافي توزيعاً  موزعة  العينات  هذه  تكون  أجتاء  أن  عل   عادلاً  اً 
منطقة الدراسة، وعل  أنواع الكثبان الرملية بالمنطقة. وكذلك عل   

الرملية، بحيث تم جمع   التموجات  عينات من كل موج    2أوجه 
رملي؛ واحدة من قمة التموج )الكساح( والأخرى من قاع التموج  

في تحديد مواقع العينات    GPS)الحوض(، وقد تم استخدام جهاز  
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بدقة. ونفيراً لصغر مُسطح أوجه التموجات الرملية وصعوبة أخذ  
العينات منها، فإن جمع العينات يتطلب شيئاً من الحذر والدقة؛  
رسب طبيعياً للبعثرة بأي طريقة؛  

ُ
لأنه إذا تعرض السرير الرملي الم

تت الناعمة  فالمواد  الحبُيبات،  توزيع  في  تغييراً  إلى  فسيحدث  سرب 
عل    فتتدحرج  الأكبر  الحبُيبات  أما  الرمل،  جسم  عبر  الأسفل 
فقد   ولذلك  البعثرة.  بفعل  تكونة 

ُ
الم الشديدة  المنحدرات  جوانب 

استخدم الباحث أنبوب معدني مُجوف يتم دفعه بشكل أفقي في  
جسم التموج الرملي )القمة أو القاع(، إلى أن  تلئ بالرواسب ويتم  

العي الملاحفيات  تفريغه في كيس  بعج  تدوين  عليه  يتم  الذي  نة 
المهمة مثل )رقم العينة، الإحداثيات، موقع العينة، موضع العينة،  
نوع الكثيب الرملي الذي أخذت منه العينة، نمط التموج الرملي(.  

 .  2020أغسطس  17-15وقد تم جمع العينات خلال يومي  
 طريقة الدراسة:  -7

)المي       التحليةةةةةل الحجمي  إجراء  لعينةةةةةات رواسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةب  تم  كةةةةةانيكي( 
التموجات الرملية في معمل قسةةةةةم الجغرافيا بكلية الآداب جامعة بنهاية  

 Dry، وتم التحليةةةل بطريقةةةة النخةةةل الجةةةاف  2020شةةةةةةةةةةةةةةهر نوفمبر  
Sieving    عينةةة من رواسةةةةةةةةةةةةةةةب التموجةةات الرمليةةة بمنطقةةة    20لعةةدد

دلًا الدراسة، مع مراعاة أن تكون هذه العينات موزعة توزيعاً جغرافياً عا
عل  أجتاء منطقة الدراسةةة، وعل  أنواع الكثبان الرملية بالمنطقة. ومت  

 عملية ههيت العينات وتحليلها عل  النحو الآتي:
 جرام من الرمال لكل عينة. 150وزن كمية  −
غسةةل العينات بحمج الهيدروكلوريك الةةةةةةةةةةةةةةةةمُخفف؛ للتخلص من   −

 
ُ
لةت بالمةاء الم قطر للتخلص  الكربونات الموجودة بهةا، ومن ثم غُسةةةةةةةةةةةةةةِ

من الأحماض والشةوائب، وجُفِفت في الفرن الكهربائي عل  درجة  
 مئوية.   º110حرارة 

مم،   0.5مم،   1مم،    2اختيار مجموعة فتحات المناخل بسةةةةةعة ) −
مم( ووِضعت    0.032مم،    0.063مم،    0.125مم،    0.25
جرام من كل عينة في الهتاز الكهربائي، وتم التحليل بطريقة   100

دقيقةةةةة للعينةةةةة، ومن ثم وزن الأحجةةةةام   15النخةةةةل الجةةةةاف لمةةةةدة  
المختلفة المسةةةةتقرة بكل منخل من المناخل السةةةةابقة بواسةةةةطة ميتان  
رقمي يقيس لأجتاء من الجرامات. وتم حساب النسبة المئوية لكل  

 فئة من إجمالي وزن العينة الواحدة.
المصةةةةمم عل  المعادلات    Fraction V.3تم اسةةةةتخدام برنامج   −

والفئات   (Folk & Ward, 1957)الإحصةائية التي قدمها  

و   (Wentworth, 1922)الحجميةةة التي قةةدمهةةا كةةل من  
(Krumbein, 1934)  . 

مثيةةل بيةةانات كةةل عينةةة عل  هيئةةة هسةةةةةةةةةةةةةةتوجرام لةةدراسةةةةةةةةةةةةةةةة التويع   −
ثم تصةةةنيفها    øالتكراري لأوزان أحجام الرواسةةةب المختلفة بالفاي  

ثر الأسةةةةةةةةةةةاليب انتشةةةةةةةةةةةاراً لتمثيل  إلى مجموعات. والتي تعتبر من أك
 بيانات أحجام الحبُيبات.

والتي    Folk & Ward, 1957تم التحليةةةةل تبعةةةةاً لطريقةةةةة   −
تتلخص في حسةةةاب المتوسةةةط والالمراف المعياري )معامل الفرز(،  

لقيةةال    Skewnessلقيةةال مةةدى تصةةةةةةةةةةةةةةنيف العينةةة، والالتواء  
مةةةةةاثةةةةةل منحنى توزيع الأحجةةةةةام، والتفلطح    Kurtosisمةةةةةدى 

 لقيال شكل المنحنى.
 الدراسات السابقة: -8
تناولت موضوع الكثبان الرملية في    من النادر أن نجد دراسة علمية     

الرملية   التحليل الميكانيكي للرواسب  تتناول  العالم؛ ولم  أي منطقة من 
ُش كِلة لهذه الكثبان، غير أن الدراسات التي

التحليل  تناولت موضوع    الم
التموجات الرملية كفياهرة مستقلة سواءً في منطقة  الميكانيكي لرواسب  

المنا   ، الدراسة من  غيرها  والإقليميأو  المحلي  المستوى  عل   تعتبر    طق 
للغاية دراسة  محدودة  يتم  ما  وغالباً  لرواسب  ،  الميكانيكي  التحليل 

التموجات الرملية كفياهرة مرتبطة بالأشكال الرملية الأخرى، ومن هذه  
 الدراسات:  

  The Physics ofعن   (Bagnold, 1941)دراسةةةةةةةةةةةة   −
Blown Sand and Desert Dunes،   حيث أهتمت

ذْرُوة والكثبان الصةةةةةةةةةةةحراوية، وهذه ذه الدراسةةةةةةةةةةةة  ه
َ
بفيتدء الرمال الم

الدراسةةة مُثِل الإطار المرجعي لكل دارسةةي أشةةكال الكثبان الرملية،  
كِلة لها.   ُشةةةة 

  Bagnoldقد صةةةةا   و وديناميكية حركة الرواسةةةةب الم
الكثير من القوانين الردضةةةةةةةةةةةةةةيةةة التي تحسةةةةةةةةةةةةةةةةب كميةةة واهةةاه حركةةة  
الرواسةب الرملية، وربطها بالسةرعات الردحية التي يبدأ عندها تحرت 
هذه الرواسةةةةةةةةةةةةب، بل وضةةةةةةةةةةةةبط الفيروف الطبيعية التي تؤثر في هذه 

. وقةد اشةةةةةةةةةةةةةةتملةت الحركةة من خلال أنفيمةة المحةاكةاة في أنفةار الردح
المقالات العلمية والدراسةات الحقلية    هذه الدراسةة عل  مجموعة من

التي أجراها الباحث في الصةةةةةةةةةحاري العربية، وتحديداً في الصةةةةةةةةةحراء  
المقةةةةةالات   هةةةةةذه  الرمةةةةةال العفييم، ومن أهم  الليبيةةةةةة المعروفةةةةةة ببحر 

“The Size-grading of sand by wind” حيث ،
تنةةةاول في هةةةذه المقةةةالةةةة التغيرات التي تحةةةدث في الترتيةةةب الحجمي 
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يبةةات عنةةدمةةا يتعرض الرمةةل للانتشةةةةةةةةةةةةةةةةال ثم النقةةل، ثم إعةةادة للحُب
الإرسةةةةةةاب بواسةةةةةةطة الردح مسةةةةةةتخدماً المقيال اللوغار ي في رسةةةةةةم 
نتةائج هةاربةه عن هةذه العمليةات، ورسةةةةةةةةةةةةةةم وتحليةل الترتيةب الحجمي 

 للحُبيبات الرملية.
، (Folk, R. L. & Ward, W. C. 1957)دراسةةةةةةة   −

 Barzos River Bar: A study in Theبةةةعةةةنةةةوان  
Significance of Grain Size Parameters  ،  وتعتبر

من أهم الدراسةةةةةات التي وضةةةةةعت العديد من التصةةةةةنيفات لأحجام  
أكثرها شةةةةةةةةةةيوعاً وانتشةةةةةةةةةةاراً، حيث الحبيبات الرملية بشةةةةةةةةةةكل عام، و 

قسةةمت أحجام الحبيبات الرملية، ووضةةعت المسةةميات الحجمية لها 
ط، رمل ناعم مثل )رمل خشةةةةةةةةةةن جداً، رمل خشةةةةةةةةةةن، رمل متوسةةةةةةةةةة

...إلخ( ووضةةةعت الفئات الحجمية لأحجام الحبيبات الفاصةةةلة بين 
الممثلةة   وتعيين الحجوم.  Phi (ø))كةل مسةةةةةةةةةةةةةةم  بوحةدة الفةاي 

( 5ø، 16ø، 25ø، 50ø، 75ø، 84ø، 95øللنسةةةةةةب )
 Grain Size Parametersفي تقةةةةدير معةةةةاملات الحجوم  

وهي الحجم المتوسةةط، والالمراف المعياري البياني الشةةامل، والالتواء  
البياني الشةةةةةةةامل، والتفلطح البياني الشةةةةةةةامل. وأوضةةةةةةةح الباحثان أن 
الخصةةةةةةةةةةةةةةةائص التركيبيةةة للرواسةةةةةةةةةةةةةةةب هي التي تحةةدد حجم الحبيبةةات  
المتوسةةةةةةط، و كن مييت الرواسةةةةةةب الناهة عن الإرسةةةةةةاب الهوائي من 

 والفرز الجيد للحبيبيات الرملية.خلال التفلطح الموجب، 
،  Wind ripplesعن    (Sharp, R. P, 1963)دراسةةةةةة   −

مَ التموجات الرملية إلى نوعين هما: التموجات الناعمة،   حيث قَسةةةةةةةة 
ن تكوين التموجات الرملية  بأ  Sharpوالتموجات الخشةةةةنة. ويرى  

حيث   Defilationالخشةةةةةةةةةنة يرتبط بعملية التذرية والاكتسةةةةةةةةةاح  
تبق  الحبيبةةةةةات   النةةةةةاعمةةةةةة أولًا، في حين  تقوم الردح بإزالةةةةةة المواد 

وهةةذه  ،الخشةةةةةةةةةةةةةةنةةة عل  السةةةةةةةةةةةةةةطح لعةةدم قةةدرة الردح عل  تةةذريتهةةا
التموجات تبدو أكثر انتفياماً وتناسةةةةةةةةةةةقاً في موجاتها من التموجات  

 . ، خاصة مع التدفق المنتفيم للردحملية الناعمةلر ا
، بعنوان  (Pye, K. & Tsoar, H. 1990) دراسةةةةةةةةةةةةةةةة   −

Aeolian Sand and Sand Dunes أهةم مةن  وهةو   ،
الُأطر العلمية التي تقود دراسات الرواسب الهوائية والكثبان الرملية،  
وقةد أفردت هةذه الةدراسةةةةةةةةةةةةةةةة فصةةةةةةةةةةةةةةلًا كةاملًا لتةأطير طرر دراسةةةةةةةةةةةةةةة  

الرواسةب الريحية، والمقاييس المسةتخدمة في تصةنيف هذه  خصةائص
 Grain Sizeالرواسةةةةةةةةةةةةةةةةةةب، وطرر تعيين معةةةةةاملات الحجوم  

Parameters  والرسةةةةوم البيانية المناسةةةةبة لتمثيل بيانات أحجام ،
 الحبُيبات الرملية.

 Grain-size بةةةعةةةنةةةوان(Tsoar, H. 1990)دراسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة   −
characteristics of wind ripples on a desert 

seif dune  حيةث درل خصةةةةةةةةةةةةةةائص أحجةام الحبُيبةات الرمليةة ،
عينة من رواسةةةةب  90المكونة للتموجات الرملية، من خلال تحليل  

التموجات الرملية في صةةةةةةةةةةحراء النقب، واسةةةةةةةةةةتنتجت الدراسةةةةةةةةةةة أن 
الحبيبات الرملية الخشةةةةةةنة ميل للاسةةةةةةتقرار في قمة التموجات الرملية  

ردح للحبيبات الرملية الناعمة  بسةةةةةةةةبب عملية التحف واكتسةةةةةةةةاح ال
بينما تكون رواسةةةةةةب قيعان التموجات الرملية مكونة من   والدقيقة.

الحبيبةات النةاعمةة التي تبق  في مكةانهةا بسةةةةةةةةةةةةةةبةب وقوعهةا في منطقةة  
 الفيل بالنسبة لقمة التموجات الرملية، ومحمية من تدفق تيار الهواء.

عةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن   (Lancaster. 1995)دراسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة   −
Geomorphology of Desert Dunes حةةةةةةةيةةةةةةةث  ،

درسةةةةةت التموجات الرملية كأحد الأشةةةةةكال الرملية الدقيقة المرتبطة  
رواسةةةةب التموجات الرملية تتسةةةةم بالكثبان الرملية، وأوضةةةةحت بأن  

بالخشةةةةةةةةةةةةةةونة وارفاض جودتها مقارنة برواسةةةةةةةةةةةةةةب التكوينات الرملية  
الأخرى؛ لأنها تحتوي عل  حُبيبات رملية نقُِلت بواسةةةةةةةةةةةةةةطة عمليتي  

 بة وعملية القفت.زحف التر 
بعنوان الأشةةةةةةةكال الأرضةةةةةةةية الناهة عن  (2005دراسةةةةةةةة بغدادي ) −

حيةةةث قةةةام البةةةاحةةةث  فعةةةل الردح في منخفج الواحةةةات البحريةةةة،  
  ،تحليةل ميكةانيكي لعينةات من رواسةةةةةةةةةةةةةةةب التموجةات الرمليةة بعمةل  

وتوصةةةل إلى ارتفاع نسةةةبة الحبيبات الرملية الخشةةةنة والخشةةةنة جداً في 
% من   57.7ات الرملية، حيث بلغت حوالي  عينات قمم التموج

في حين وصةةةةةةةةةةةةةةلت نسةةةةةةةةةةةةةةبة الرمال الناعمة في قيعان    ،وزن العينات
 % من وزن العينات.  48.6التموجات إلى حوالي 

( بعنوان التحليل الحجمي )الميكانيكي(  2016دراسةةةةةةةةةةة الجيلاني ) −
للرواسةةةةةةةةةةب الفيضةةةةةةةةةةية في بعج أودية الجبل الأخضةةةةةةةةةةر، وذلك من 

عينة من الرواسةةةب الناعمة للمصةةةاطب الرسةةةوبية   42خلال تحليل  
والسةةةهول الفيضةةةية ومصةةةبات الأودية الرئيسةةةية بالمنطقة، وتوصةةةلت  

% 45.23طة الحجم بنسبة  الدراسة إلى سيادة نسبة الرمال المتوس
% من 28.57إجمالي حجم العينات، تليها الرمال الخشةةنة بنسةةبة  

 إجمالي حجم العينات.
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( بعنوان جيومورفولوجية الأشةةةةكال الرملية  2022دراسةةةةة منصةةةةور ) −
في المنطقةة الممتةدة بين مينةاء التويتينةة شمةالًا والبريقةة الجةديةدة جنوباً.  

اسةةةةةةةةةةةةةةةب التموجةات الرمليةة،  ومن خلال عمةل تحليةل ميكةانيكي لرو 
اسةةةتنتجت الدراسةةةة أن قمم التموجات الرملية تتشةةةكل في معفيمها  
من الرمةال الخشةةةةةةةةةةةةةةنةة والمتوسةةةةةةةةةةةةةةطةة، حيةث بلغةت نسةةةةةةةةةةةةةةبتهةا حوالي 

% من إجمةالي وزن عينةات قمم التموجةات الرمليةة، في حين 83.4
% من إجمالي  80.9تشةةةةةةةةةكل الرمال الناعمة والناعمة جداً حوالي  

 لتموجات الرملية. وزن عينات قيعان ا
( بعنوان الكثبةةان الرمليةةة في منطقةةة  2022دراسةةةةةةةةةةةةةةةةة الضةةةةةةةةةةةةةةراط ) −

المرصةةص شمال شةةرر ليبيا، ومن خلال التحليل الميكانيكي لعينات  
 –من بينهةةا التموجةةات الرمليةةة    –من رواسةةةةةةةةةةةةةةةةب الكثبةةان الرمليةةة  

خلُصةت الدراسةة إلى سةيادة فئة الرمال الناعمة والمتوسةطة في معفيم 
% من إجمةةالي  84.58ب، حيةةث بلغةةت حوالي  عينةةات الرواسةةةةةةةةةةةةةةة

% من العينةةةات تقع في فئةةةة الالتواء  73.4العينةةةات، وأن حوالي  
السةةةةةةةةةةالب والسةةةةةةةةةةالب جداً، وتركت أغلب حُبيبات الرمال في حجم 

 واحد تقريباً.
 

 جيولوجية منطقة الدراسة: -9
مثل التكوينات الجيولوجية مادة أصل الرواسب الرملية في منطقة       

مثل   الجيولوجية  التكوينات  دراسة  فإن  وبالتالي  تلال،  وادي  حوض 
من خلال  جانب مهم في فهم الخصائص الطبيعية لهذه الرواسب، ويفيهر  

(، أنها تتميت ببساطة  2الخريطة الجيولوجية لمنطقة الدراسة )الشكل رقم  
تركيبها الجيولوجي، حيث لا يفيهر عل  سطحها سوى تكوين الخمس  
الذي ينتمي إلى صخور الحقب الثالث )الميوسين الأوسط(، بالإضافة  
الرابع   الحقب  صخور  إلى  ينتمي  الذي  البحري  قرقارش  تكوين  إلى 

ستوسين(، بالإضافة إلى رواسب الهولوسين المختلطة. وتتمثل أهم )البلي
 التكوينات الجيولوجية في الحوض الأدنى لوادي تلال فيما يلي: 

 عصر الميوسين: )تكوين الخمس(: 
الأجتاء    Al Khums Formationيغطي تكوين الخمس       

كوينات  الجنوبية والجنوبية الغربية من منطقة الدراسة، ويعد من أكثر الت
أي ما   ²كم  36.2الجيولوجية انتشاراً في المنطقة، حيث يغطي مساحة 

% من مساحة الحوض، ومن حيث التركيب الجيولوجي  35.8نسبته  
مختلط   رملةةي  جيةري  وحجر  جيةري،  من حجر  ليثولوجيةاً  يتألف  فهو 
التكوين   الحجر الجيري في هذا  بينما يختلط  الأدنة ،  بالمارل في جتئه 

(.  6، ص  1977في جتئه الأعل  )مركت البحوث الصناعية،    بالطفْلْ 
ليعكس بذلك اختلافا في بيئة الترسيب من بيئة بحرية ضحلة إلى بيئة  
صخور   مجموعةةة  التكوين  يتبع  الاستراتيجرافية  الوجهة  ومن  شاطئية. 
هينةة   ميول  مع  أفقيةةة  تكون  تكاد  طباقية  تتسم بأوضةاع  والتي  مةرادة، 

 (. 253، ص  1985ةةمال الشةةمال الشرقي )جودة،  طفيفةة صةةوب ش
 عصر البليوستوسين: )تكوين قرقارش(: 

مساحة    Gargaresh Formationيغطي تكوين قرقارش       
نسبته    ²كم  10.6 ما  الدراسة  10.4أي  منطقة  مساحة  من   %

 يفيهِر التوزيع الجغرافي لتكوين قرقارش (، و 2023)قياسات الباحث،  
المجرى  تكوين    انتشاره حول  ويلي  والغرب،  الشرر  من جهتي  الرئيس 

الذي   الساحلي  للطريق  الجنوبية  الحدود  وحتى  شمالا  بالاهاه  الخمس 
شرقي   جنوباً  بالاهاه  أوسع  نطار  عل   و تد  سرت،  مدينة  يخترر 
الوادي، ويرجع عدم ظهوره بامتداده الأوسع في هذا الاهاه؛ لاختفائه  

الأح  الهولوسينية  التكوينات  من  تحت  قرقارش  تكوين  ويتألف  دث. 
  المحتوي  Calcareniteالتكوينات الكلسية، المعروفة بالكالكارينيت

البحرية  الرخودت  الغرين    ،عل   أو  الردحية  الرمال  من  وتداخلات 
،  2016سم )السبيعي،  20-10ويتراوح سمكه في الغالب بين    الجيري،
 .  (31ص 

 ( جيولوجية منطقة الدراسة 1) خريطة

 
عل : مركت البحوث الصناعية، خريطة ليبيا الجيولوجية، قصر سرت، لوحة ش  اعتماداً المصدر: إعداد الباحث 

 . 1977، طرابلس، 4-33د 

 عصر الهولوسين:  
وتتمثل تكوينات هذا العصر في رواسب السبخات المتناثرة عل        

شكل بؤر محدودة المساحة عل  طول الشاطئ الخلفي لمنطقة المصب  
% من مساحة حوض  5.6أي ما نسبته    ²كم  5.7شغل مساحة  وت

 Fluvioeolianالردحية الوادي. وتتمثل أيضا في الرواسب المائية 
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deposits    ،وتنتشر في الأماكن  التي تتكون من الغرين والرمال الناعمة
المسطحة أو المنخفضات أو ملأ بطون الأودية كوادي الغربيات والغازي  

وغيرهها   القضوارية   Industrial Research)وشعبة 
Centre, 1977, P 39)  ،  أي ما نسبته    ²كم   17.3وتشغل مساحة

و 17 الوادي.  حوض  مساحة  من  الأوار %  حص  من    الحديثة  ةوديسب 
وغرين ناعمة  مساحة ،  ورمال  وتشغل  الأودية،  مجاري  بقيعان  تنتشر  والتي 

% من مساحة حوض الوادي، وتختلط عند 3.1أي ما نسبته    ²كم   3.2
البحرية بالرواسب  الوادي  هيئة   مخرج  عل   الأخيرة  ومتد  الشاطئ(،  )رمال 

% 4.5أي ما نسبته    ²كم  4.6حتام ضيق عل  الشاطئ، وتشغل مساحة  
الردحية   الرواسب  تنتشر  الوادي. وأخيرا   Aeolianمن مساحة حوض 

deposits   التي أرسبتها الردح في بعج البقاع الحوضية الجنوبية بالقرب من
% من 23.6أي ما نسبته    ²كم   23.9منطقة أبوهادي، وتشغل مساحة  

ثانية من حيث المساحة  مساحة منطقة الدراسة، ويأتي هذا التكوين في المرتبة ال
وتتكون الرواسب الردحية من الكثبان والغطاءات الرملية بعد تكوين الخمس،  

 – جنوب غرب أو في اهاه شرر    –التي تأخذ في الغالب اهاه شمال شرر  
 .  غرب

 المناقشة والنتائج: -10
أولاً: أحجام الرمال المشُ كلة لرواسب التموجات الرملية في الحوض  

 : تلالالأدنى لوادي 
( الذي يوضةةةةةح النسةةةةةب المئوية لأوزان حجم  2من خلال بيانات جدول )   

حُبيبات رواسب التموجات الرملية في الحوض الأدنى لوادي تلال والأشكال  
 ( يتضح ما يلي:1-5)

والتي  (  ø  2-1تقع رمال منطقة الدراسةةةةة في الفئة متوسةةةةطة الحجم ) −
العينةات، حيةث  % من إجمةالي وزن  44.75تشةةةةةةةةةةةةةةكةل مةا نسةةةةةةةةةةةةةةبتةه  

-25.2تراوحت نسةةةةةةةةةةبة هذه الفئة في عينات منطقة الدراسةةةةةةةةةةة بين  
 (.1% من إجمالي وزن العينات. شكل )63.8

في المرتبة الثانية، حيث بلغت  (  ø  1-تأتي فئة الرمل الخشةةةةةةن )صةةةةةةفر −
% من إجمةةالي وزن العينةةات، وتتركت هةةذه الفئةةة في  23.9نسةةةةةةةةةةةةةةبتهةةا  

(  ø  3-2عينةات قمم التموجةات الرمليةة. ثم تأتي فئةة الرمةل النةاعم )
% من إجمالي  21في المرتبة الثالثة، حيث تشكل هذه الفئة ما نسبته 

 وزن العينات.

قل نسةةةةةةةبة من وزن عينات أ(  ø  1-:2-تشةةةةةةةكل فئة الحصةةةةةةة  الناعم ) −
% 0.37رواسةةةب التموجات الرملية بمنطقة الدراسةةةة، حيث لم تتجاوز  

التي (  ø 5-4من إجمالي وزن العينات. وتليها فئة الطين والصةةةلصةةةال )
% من إجمالي وزن عينات رواسةب التموجات 1.14لم تتجاوز نسةبتها  

 الرملية في منطقة الدراسة.

في عينات قمم التموجات (  ø  1-ترتفع نسةةةةةةبة الرمال الخشةةةةةةنة )صةةةةةةفر −
% من إجمةةةالي وزن عينةةةات قمم  38.18الرمليةةةة لتصةةةةةةةةةةةةةةةةةل إلى حوالي  

التموجات الرملية. عل  الرغم من سةةةةةةةةةةةيادة الرمال متوسةةةةةةةةةةةطة الحجم في 
% من إجمالي وزن 41.32هذه العينات والتي بلغت نسةةةةةةةةةةةةةةبتها حوالي  

عينةةات القمم. في حين تقةةل نسةةةةةةةةةةةةةةبةةة الرمةةال الخشةةةةةةةةةةةةةةنةةة في عينةةات قةةاع 
% من إجمالي وزن 9.62تموجات الرملية، حيث لم تتجاوز نسةةةةةةةةبتها ال

 (.2عينات قيعان التموجات الرملية. شكل )

في عينةات قيعةان التموجةات (  ø  3-2ترتفع نسةةةةةةةةةةةةةةبةة الرمةال النةاعمةة ) −
% من إجمةةالي وزن عينةةات قيعةةان 29.17الرمليةةة لتصةةةةةةةةةةةةةةةل إلى حوالي  

وسةةةةةةةةةةةطة الحجم في التموجات الرملية، عل  الرغم من سةةةةةةةةةةةيادة الرمال مت
% من إجمالي وزن 48.21هذه العينات، والتي بلغت نسةةةةةةةةةبتها حوالي  

 (3عينات القاع. شكل )

ترتفع نسةةةةةةةةةةبة الرمال الخشةةةةةةةةةةنة في عينات قمم التموجات الرملية المتوازية  −
فيفرة، حيةةةث تتراوح في الأولى بين 

ُ
التموجةةةات الرمليةةةة الم عنهةةةا في قمم 

قمم 43.3-52.1 وزن عينةةةةةات  إجمةةةةةالي  الرمليةةةةةة    % من  التموجةةةةةات 
تتراوح بين   الثةةةةانيةةةةة  % من إجمةةةةالي وزن 31.4-18.7المتوازيةةةةة، وفي 

فيفرة. شكل )
ُ
 (.5(، شكل )4عينات قمم التموجات الرملية الم

في عينةةات رمةال  (  ø  2-1ترتفع نسةةةةةةةةةةةةةةبةةة الرمةال المتوسةةةةةةةةةةةةةةطةةة الحجم ) −
فيفرة المأخوذة من كسةةاح الكثبان الهلالية بمنطقة الدراسةةة، 

ُ
التموجات الم

% من إجمةةةالي وزن هةةةذا النمط من التموجةةةات، 50.11تبلغ حوالي  ف
% في عينات 39.42في حين تنخفج نسةةةةةبة هذه الفئة الحجمية إلى 

رمال التموجات المتوازية المأخوذة من سةةةةةةةةةطح الفرشةةةةةةةةةات الرملية بمنطقة 
 الدراسة.

ة في حوض وادي تلال تتوزع أحجةام رمةال رواسةةةةةةةةةةةةةةب التموجةات الرملية  −
بيانياً توزيعاً أُحاددً ضةةةةةةةةةيقاً، ما يعح سةةةةةةةةةيادة أحجام معينة وهي الرمال 
المتوسةةةةةةةةةةةةةةطةةة والخشةةةةةةةةةةةةةةنةةة والنةةاعمةةة، في حين تكةةاد تختفي بقيةةة الأحجةةام 

الأخرى من عينات الرمال.
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 وادي الغازي 

 % 100 0.0 2.00 12.7 53.4 30.7 1.2 0.0 قمة 1

 % 100 0.7 10.1 39.3 46.0 3.3 0.6 0.0 قاع  2

 % 100 0.6 3.6 11.6 34.3 43.3 5.4 1.2 قمة 3

 % 100 1.1 7.9 34.5 54.8 0.9 0.8 0.0 قاع  4

 وادي الغويزي 

 % 100 0.0 2.1 15.1 51.6 30.4 0.8 0.0 قمة 5

 % 100 1.1 13.9 21.2 57.6 3.4 2.8 0.0 قاع  6

 % 100 0.8 2.4 15.4 26.2 51.3 3.1 0.8 قمة 7

 % 100 1.8 8.5 29.6 49.1 10.2 0.8 0.0 قاع  8

 وادي الزيد 

 % 100 0.0 1.4 13.4 63.8 18.7 2.2 0.5 قمة 9

 % 100 1.8 8.2 27.1 42.2 17.8 2.9 0.0 قاع  10

 % 100 0.7 4.5 12.4 25.2 48.1 5.2 3.9 قمة 11

 % 100 1.6 10.8 20.9 47.9 15.1 3.7 0.0 قاع  12

 وادي الغربيات 

 % 100 1.5 2.5 14.7 49.2 30.5 1.6 0.0 قمة 13

 % 100 3.7 13.6 26.1 42.1 14.3 0.2 0.0 قاع  14

 % 100 0.5 3.5 7.7 31.3 52.1 4.6 0.3 قمة 15

 % 100 1.5 13.3 27.2 49.7 8.1 0.2 0.0 قاع  16

 شعبة 

 القضوارية 

 % 100 0.7 4.2 12.9 49.9 31.4 0.9 0.0 قمة 17

 % 100 2.2 3.7 38.4 45.3 10.2 0.2 0.0 قاع  18

 % 100 0.7 3.2 12.1 28.3 45.3 9.7 0.7 قمة 19

 % 100 1.8 8.2 27.4 47.4 12.9 2.3 0.0 قاع  20

 % 100 0.55 2.94 12.8 41.32 38.18 3.47 0.74 متوسط أ حجام عينات القمة 

 % 100 1.73 9.82 29.17 48.21 9.62 1.45 0.0 متوسط أ حجام عينات القاع 

 % 100 1.14 6.38 21.0 44.75 23.9 2.46 0.37 المتوسط العام 

 )تموجات مظفرة(كساح كثيب هلالي    )تموجات متوازية(ظهر فرشات رملية   دليل ال لوان 

 نتائج التحليل الميكانيكي لرواسب التموجات الرملية.    المصدر: إعداد الباحث إعتماداً عل
 . لحوض الأدنى لوادي تلالرواسب التموجات الرملية باحجام الرمال في لأ العام   توسطالم(  1شكل )
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 . (2بيانات الجدول رقم )  إعداد الباحث إعتماداً عل المصدر:

 التموجات الرملية في الحوض الأدنى لوادي تلال  يعان قرواسب متوسط أحجام    (3شكل )

 
 (. 2الباحث إعتماداً عل  بيانات الجدول رقم )المصدر: إعداد 

 . في الحوض الأدنى لوادي تلال المظُفرة التموجات الرملية   رواسبمتوسط أحجام   (4شكل )

 
 (. 2المصدر: إعداد الباحث إعتماداً عل  بيانات الجدول رقم )

 . في الحوض الأدنى لوادي تلالالمتوازية التموجات الرملية   رواسبمتوسط أحجام   (5شكل )

 
 (. 2المصدر: إعداد الباحث إعتماداً عل  بيانات الجدول رقم )

المعاملات الإحصائية لأحجام حُبيبات رواسب التموجات  ثانياً: 
 : الرملية

وهو  ثل القيمة التي تتركت حولها أغلب القيم    :Meanالمتوسةةةةةةةط   -1
التوزيع  المهمةةةةةة لإبراز  الأخرى، ويعتبر من الأسةةةةةةةةةةةةةةةةةةاليةةةةةب  الحجميةةةةةة 
الحجمي لعينةةات الرواسةةةةةةةةةةةةةةةةب الرمليةةة، ويتم من خلالةةه التعرف عل  

ينات المختلفة، ويُحسةةةةةةةب باسةةةةةةةتخدام  النمط الحجمي السةةةةةةةائد في الع

( يتضةةةةةةةح أن المتوسةةةةةةةط  3ومن خلال بيانات الجدول )  (.1المعادلة )
العةام لحجم حُبيبةات رواسةةةةةةةةةةةةةةب التموجةات الرمليةة في منطقةة الحوض 

أي أن رمةةةال منطقةةةة  ،  ø  1.698الأدنى لوادي تلال يبلغ حوالي  
الحجم بين الدراسةةةةةة تقع في الفئة متوسةةةةةطة الحجم، ويتراوح متوسةةةةةط  

0.67-2.49ø  ،  .أي يتراوح بين فئةةة الرمةةال الخشةةةةةةةةةةةةةةنةةة والنةةاعمةةة
% من إجمالي  35وتبلغ نسةةةةبة العينات ذات الحجم المتوسةةةةط حوالي  
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عينات منطقة الدراسةةةةةةةةةةة، في حين تبلغ نسةةةةةةةةةةبة العينات ذات الحجم  
% من إجمالي عدد العينات، ونسةةةةةةةةةبة العينات التي 40الناعم حوالي  

 % من إجمالي عدد العينات.25شنة حوالي  تقع في فئة الرمال الخ
"الةفةرز"   -2 الةتصةةةةةةةةةةةنةيةف   Sorting or Standardمةُعةةةةةةامةةةةةةل 

Coefficient  :  يقيس هةةذا المعةةامةةل درجةةة تصةةةةةةةةةةةةةةنيف أو هةةانس
Uniforming   أو عةةةدم هةةةانس توزيع حجم الحبُيبةةةات؛ لمعرفةةةة

اهاه أحجام جميع الحبُيبات سةةةةةةةةةةةواءً كانت العينة تتألف من حُبيبات  
جميةةة واحةةدة، أي جيةةدة التصةةةةةةةةةةةةةةنيف أو الفرز، أم أنهةةا ذات رتُبةةة ح

تتةةألف من حُبيبةةات ذات أحجةةام مختلفةةة فتكون رديئةةة التصةةةةةةةةةةةةةةنيف،  
يقع   الطبيعي  التوزيع  إلمراف   68ففي  داخةةةةةةةل  العينةةةةةةةات  من   %

ويُحسةةةةةةةةةب    معياري واحد )بالموجب أو بالسةةةةةةةةةالب( حول المتوسةةةةةةةةةط.
انات جدول  (: ومن خلال تطبيق المعادلة وبي2باسةةةةةةتخدام المعادلة )

( يتضةةةةةةةةةح أن قيم معامل التصةةةةةةةةةنيف )الفرز( في منطقة الدراسةةةةةةةةةة  3)
وهذا  ،  0.873øبمتوسةةةةةةةةط عام حوالي    1.5ø-0.31تتراوح بين  

يعح أن عينات رمال منطقة الدراسةة تقع في فئة التصةنيف المتوسةط، 
حيث بلغت نسةةةةةةةةةةةةبة العينات التي تقع ضةةةةةةةةةةةةمن هذه الفئة إلى حوالي  

رمةةال التموجةةات الرمليةةة، في حين % من إجمةةالي عةةدد عينةةات  40
% في 20% من العينات في فئة التصةةةةةنيف الجيد، و35تقع حوالي 

 % في فئة التصنيف الجيد جداً.5فئة التصنيف الرديء، وحوالي  
ويتضةةح مما سةةبق ضةةيق المدى الذي تنتشةةر فيه رمال التموجات الرملية في    

يد؛ وقد أرجع منطقة الدراسةةةةةةةةةةةةة، حيث تقع بين التصةةةةةةةةةةةةنيف المتوسةةةةةةةةةةةةط والج
(Mason & Folk, 1958)   ضةةيق المدى الذي تنتشةةر فيه الرمال إلى

تقارب أحجام الرمال في المصةةةةةةةةةدر الذي تُسةةةةةةةةةتمد منه هذه الرمال، في حين 
( ذلك إلى أن العوامل المحلية لها القدرة عل  1985أرجع )إمبابي وعاشةةور،  

احث أن تصةةةنيف  إيجاد نوع من التجانس الحجمي بين الحبُيبات. ويعتقد الب
رمةال التموجةات الرمليةة في منطقةة الةدراسةةةةةةةةةةةةةةةة يرجع إلى تأثير الردح وقةدرتهةا  
عل  حمةةةل مفتتةةةات ذات أحجةةةام معينةةةة دون الأخرى أضةةةةةةةةةةةةةةةةةافةةةة إلى تأثير  

 طبوغرافية السطح.    
أن الرواسةةةةةةةةةب ذات التصةةةةةةةةةنيف    (Folk & Ward, 1957)ويرى     

اسةةةةةةب موضةةةةةةعية  المتوسةةةةةةط ترجع إما إلى رواسةةةةةةب ذات أصةةةةةةل فيضةةةةةةي أو رو 
 النشأة. أما الرواسب جيدة التصنيف فأنها ترجع أساساً إلى الأصل الهوائي.

وهذا يعح أن رمال رواسةةةب التموجات الرملية في الحوض الأدنى لوادي       
تلال ذات أصةول ترسةيبية مختلفة، وتكون عل  الأرجح ذات أصةل فيضةي أو 

 ريحي )هوائي(.  
يشةةةةةةةةةةةةير معامل  :  Skewness Coefficientمُعامل الالتواء   -3

الالتواء إلى الجةانةب الةذي تشةةةةةةةةةةةةةةغلةه أغلبيةة حُبيبةات العينةة من حيةث 
ويقيس هةةذا المعةةامةةل درجةةة عةةدم مةةاثةةل التوزيع   النعومةةة والخشةةةةةةةةةةةةةةونةةة،

لحبُيبةات رواسةةةةةةةةةةةةةةةب العينةات، واهةاه تركت قيم أحجةام الحبُيبةات، فةإذا  
ات فائضةةةاً في كان منحنى الالتواء  يل لمو الجانب الأ ن، أي أن هن

الحبُيبةةةات النةةةاعمةةةة؛ كةةةان الالتواء موجبةةةاً وناعمةةةاً، وإذا كةةةان منحنى  
الالتواء  يل لمو الجانب الأيسةةةةةةةر، أي أن هنات فائضةةةةةةةاً في الحبُيبات  
الخشةةةةةةةةةةةنة؛ كان الالتواء سةةةةةةةةةةةالباً وخشةةةةةةةةةةةناً، أما إذا كان جانبي منحنى  

. وكلمةةةا الالتواء متمةةةاثلين، ففي هةةةذه الحةةةالةةةة يكون الالتواء مُتمةةةاثلاً 
ابتعةةدت القيمةةة عن الصةةةةةةةةةةةةةةفر زادت درجةةة عةةدم مةةاثةةل التوزيع، ويتم  

(. ومن خلال تطبيق المعادلة،  3حساب مُعامل الالتواء من المعادلة )
( يتضةةةةةةةح أن قيم معامل الالتواء في عينات منطقة  3ونتائج الجدول )

أي بين الالتواء المتماثل (  0.95ø-0.35-الدراسة تراوحت بين )
بلغ حوالي    والالتواء عةةةةةام  بمتوسةةةةةةةةةةةةةةط  جةةةةةداً(  )ناعم  جةةةةةداً  الموجةةةةةب 

0.336ø    .)حيةةث بلغةةت نسةةةةةةةةةةةةةةبةةة  أي التواء موجةةب جةةداً )ناعم
% من إجمةالي عةدد 42العينةات التي تقع ضةةةةةةةةةةةةةةمن هةذه الفئةة حوالي  

التموجةةةةات الرمليةةةةة، في حين تقع حوالي   % من 35عينةةةةات رمةةةةال 
اء السةةةةةةةةةةةةةالب الالتو في فئة  %15و    ،الالتواء المتماثلالعينات في فئة  

 .(خشةن جداً )سةالب جداً  الالتواء ال% في فئة  8، وحوالي  )الخشةن(
وبهذا فإن حُبيبات رواسةةةةةةةةب التموجات الرملية بمنطقة الدراسةةةةةةةةة ميل 
أغلبها إلى الالتواء الموجب أو المتماثل، حيث يشةةةةةير الالتواء الموجب 
ل  إلى قلة المواد الناعمة في الرواسةةةةةةب، أما الالتواء السةةةةةةالب فيدل ع

 (.7، ص 2017قلة المواد الخشنة )الجيلاني،  
إلى أن الالتواء السةةةةةةةةةةةةةةةةالةةب   (Ahlbrandt, 1979)وقةةد أشةةةةةةةةةةةةةةةةار       

Negative Skewness   يكون نادر الارتبةاط بالرمةال الهوائيةة، ويؤكةد
(Pettijohn, 1949, p 24)   ترتبط الالتواء  سةةةةةةةةةةةةةةةةةةةالبةةةةةة  الرمةةةةةال  أن 

لتصةةةنيف وتتيد بها نسةةةبة الرمال بالرواسةةةب النهرية، وبالتالي فهي غير جيدة ا
 الناعمة عن الرمال الخشنة جداً.

أن اهةاه منحنى حجم الحبُيبةة    (Bagnold, 1941)ويرى باجنولةد       
الرملية لمو الالتواء السةةةةةةةةةةةةالب ينتج عن الردح الدائمة، ما ينتج عنه سةةةةةةةةةةةةرعة 

 تقدم السطح التاحف من الكثيب نتيجة الخشونة.   
مل الالتواء من أهم المؤشةةةةةةةرات الإحصةةةةةةةائية التي  كن أن وتعتبر قيم معا     

 & Moson)تُسةةةةةةةةةةةةاعد في معرفة ظروف بيئة الترسةةةةةةةةةةةةيب فقد أوضةةةةةةةةةةةةح  
Folk, 1958)   أن أي اختلاف في قيم الالتواء يدل عل  وجود رواسةةةب

ذات أصةةةةةةةةول مختلفة، وعليه فإن سةةةةةةةةيادة قيم الالتواء المتماثل يشةةةةةةةةير إلى بيئة 
سةةةةةةةيادة قيم الالتواء السةةةةةةةالبة والموجبة فإنها تدل هوائية وسةةةةةةةاحلية، وفي حال 

عل  تةةداخةةل ظروف بيئيةةة مختلفةةة في تكوين هةةذه الرواسةةةةةةةةةةةةةةةةب )موسةةةةةةةةةةةةةة ،  
 (.372، ص  1017

التفلطح   -4 هةةةةةةةذا   :Kurtosis Coefficientمُعةةةةةامةةةةةل  يقيس 
عامل النسةةةةبة بين التصةةةةنيف في طرفي التوزيع والتصةةةةنيف في القطاع  

ُ
الم
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الأوسةط من منحنى التوزيع، فإذا كان القطاع الأوسةط أفضةل تصةنيفاً  
مةةةةدببةةةةاً   يكون  الحةةةةالةةةةة  التكراري في هةةةةذه  المنحنى  فةةةةإن  من الطرفين؛ 
للغاية. أما إذا كان الطرفان أفضةل تصةنيفاً من القطاع الأوسةط؛ فإن  

ويتم    PlatyKurticالمنحنى في هةةذه الحةةالةةة يكون مُفلطح القمةةة  
 (.  4حساب مُعامل الالتواء من المعادلة )

ومن خلال تطبيق المعةةةادلةةةة عل  نتةةةائج التحليةةةل الميكةةةانيكي لحبُيبةةةات       
رواسةةةةةةةب التموجات الرملية بمنطقة الدراسةةةةةةةة، والتي تفيهر نتائجها في بيانات  

  2.66ø-0.26 التوزيع يتراوح بين  ( يتضةةةةةةح أن شةةةةةةكل منحنى3جدول )
والمةةةةدبةةةةب جةةةةداً، بمتوسةةةةةةةةةةةةةةط عةةةةام يبلغ حوالي   أي يتراوح بين المفلطح جةةةةداً 

1.265ø   .تقريباً. أي أن شكل منحنى التوزيع يقع في فئة التفلطح المدبب
وهذا يعح أن القطاع الأوسةةةةةةةط لمنحنى التوزيع أفضةةةةةةةل تصةةةةةةةنيفاً من الطرفين. 

% تقريبةاً من إجمةالي عةدد 30لطح نسةةةةةةةةةةةةةةبةة  ومثةل المنحنيةات متوسةةةةةةةةةةةةةةطةة التف
العينةةات، يليهةةا المنحنيةةات ذات التفلطح المةةدبةةب جةةداً التي تشةةةةةةةةةةةةةةغةةل حوالي  

% من إجمالي العينات، ثم فئتي التوزيع المفلطح والتفلطح المدبب بنسةةةةبة 25
% لكةل منهمةا. ولا مثةل المنحنيةات ذات التفلطح الشةةةةةةةةةةةةةةةديةد أكثر من 20
 وزيع. % فقط من جملة منحنيات الت5

وتتفق هةذه النتةائج مع النتةائج التي توصةةةةةةةةةةةةةةلةت إليهةا كةل من )سةةةةةةةةةةةةةةعةد،      
(. حيث أظهرت دراسةةةةةةتهما أن المتوسةةةةةةط العام  2016(، و)أحمد،  2013

لشةةةةةةةةةةةةةةكةةل منحنى التوزيع في عينةةات التموجةةات الرمليةةة يقع في فئةةة التفلطح 
 المدبب.   

طبقاً لبيئة   الرملية حجام حُبيبات رواسب التموجات ثالثاً: خصائص أ
 الترسيب:

خصائص أحجام حُبيبات رواسب التموجات الرملية المظُفرة على   -1
 كساح الكثبان الهلالية: 

عينةات لرمةال التموجةات الرمليةة التي تشةةةةةةةةةةةةةةكلةت   10من خلال تحليةل عةدد 
، 5،  2،  1عل  كسةةةةةةاح الكثبان الهلالية في منطقة الدراسةةةةةةة وهي العينات )

، 2( والتي تفيهر نتةائجهةا في الجدولين )18،  17،  14، 13،  10،  9،  6
 ( يتضح ما يلي:4( والشكل رقم )3

% من إجمالي  50.11تشكل نسبة (  2ø-1إن فئة الرمال المتوسطة ) -
التي تشةةةةةةةةةةةةةةكةل مةا (  3ø-2وزن العينةات. تليهةا فئةة الرمةال النةاعمةة )

% من إجمالي وزن العينات. في حين تشةةةكل الرمال  22.09نسةةةبته  
% من إجمالي وزن العينات. في 19.07حوالي  (  1ø-0الخشةةةةةةةةنة )

حين تقةل نسةةةةةةةةةةةةةةبةة بقيةة الفئةات الحجميةة الأخرى، حيةث لم تتجةاوز  
 % من إجمالي وزن العينات.8.73نسبتها مجتمعة حوالي  

أي أنهةا تقع في فئةة الرمةال    1.678øبلغ متوسةةةةةةةةةةةةةةط حجم الحبيبةات   -
اوح %، وتتر 40%، بينما مثل الرمال الناعمة  20المتوسةةةةةطة بنسةةةةةبة  

 (.ø  2.49-0.67أحجام الرمال بين )

بمتوسةةط  (  ø  1.29-0.43تتراوح قيم معامل التصةةنيف )الفرز( بين ) -
وهي بذلك تقع في الفئة متوسةةةةطة التصةةةةنيف،  (،  ø  0.751قدره )

% من جملة عينات موجات 40وتشغل العينات متوسطة التصنيف  
 %.30الكثبان الهلالية، بينما مثل فئة التصنيف الجيد 

بمتوسةةط عام يبلغ  (  ø  2.66-0.76اوح قيم معامل التفلطح بين )تتر  -
وهذا يعح أن شكل منحنى التوزيع يقع في فئة  (،  1.275øحوالي )

% من جملة  40التفلطح المدبب، بحيث يشةةةةةةةةغل التفلطح المتوسةةةةةةةةط  
% لكةةةل 20العينةةةات، والتفلطح المةةةدبةةةب والمةةةدبةةةب جةةةداً والمفلطح  

 منها.
بمتوسةط عام يبلغ  (  ø  0.75-0.09بين )  تتراوح قيمة معامل الالتواء -

( النةةةةةاعم  (،  ø  0.353حوالي  الالتواء  فئةةةةةة  في  تقع  بةةةةةذلةةةةةك  وهي 
% من جملةةة العينةةات،  37)الموجةةب(، و ثةةل الالتواء النةةاعم حوالي  

النةةةةاعم   الطرف  الرمةةةةال تتجمع لمو  حُبيبةةةةات  معفيم  وهةةةةذا يعح أن 
يليةةه ة،  في الحبُيبةةات الرمليةةة النةةاعمةة للأحجةةام، وأن هنةةالةةك فةةائضةةةةةةةةةةةةةةةاً  

%،  18%، ثم الالتواء الناعم جداً بنسبة 34الالتواء المتماثل بنسبة 
 %.11والالتواء الخشن بنسبة  

على  المتوازية  خصةةائص أحجام حُبيبات رواسةةب التموجات الرملية   -2
   :ظهر الفرشات الرملية

عينةات لرمةال التموجةات الرمليةة التي تشةةةةةةةةةةةةةةكلةت   10من خلال تحليةل عةدد 
، 7،  4،  3في منطقة الدراسةةةةةةةةة وهي العينات )  ظهر الفرشةةةةةةةةات الرمليةعل  
( والتي تفيهر نتةةةائجهةةةا في الجةةةدولين  20،  19،  16،  15،  12،  11،  8
   يتضح ما يلي:(  5والشكل رقم )( 3،  2)

% من  39.42ما نسةةةةةةةةةةبته  (  2ø-1تشةةةةةةةةةةكل فئة الرمال المتوسةةةةةةةةةةطة ) -
إجمةةالي وزن عينةةات رمةةال التموجةةات الرمليةةة عل  ظهر الفرشةةةةةةةةةةةةةةةات  

التي تتيد نسةةةةةةةةةبتها عن (  ø  1-0الرملية. تليها فئة الرمال الخشةةةةةةةةةنة )
- 2)% من إجمالي وزن العينات، وتأتي فئة الرمال الناعمة 28.73

3ø)    من إجمالي وزن العينات،  19.88في المرتبة الثالثة بنسةةةةةةةةةةةةبة %
%  6.59نسةةبة (  ø 4-3حين تشةةغل فئة الرمال الناعمة جداً )  في

من وزن العينات. بينما تشةةكل فئات الحصةة  الناعم والرمال الخشةةنة 
 جداً والطين والصلصال النسبة المتبقية.

بلغ المتوسةةةةةةةةةةةةةةط العةةام لحجم حبيبةةات رواسةةةةةةةةةةةةةةةةب التموجةةات الرمليةةة 
تقع وهي بذلك  (  ø  1.718المتشةكلة عل  ظهر الفرشةات الرملية )

% 42في فئة الرمال المتوسةةةةطة، حيث شةةةةغلت هذه الفئة ما نسةةةةبته  
من إجمةالي عةدد العينةات، تليهةا فئةة الرمةال النةاعمةة التي شةةةةةةةةةةةةةةغلةت مةا  

% من إجمالي عدد العينات، بينما تشةةةةةةةةةةةةةغل فئة الرمال  38نسةةةةةةةةةةةةةبته  
  2.48-0.78%، وتتراوح أحجام الرمال بين )20الخشةةةنة حوالي 

ø.) 
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 لأحجام حُبيبات رواسب التموجات الرملية ( المعاملات الإحصائية 3)جدول 

 المنطقة 
رقم  

 العينة 
 الموضع 

 المتوسط 

 (ø ) 

 الفرز التصنيف

 (ø ) 

 التفلطح 

 (ø ) 

 الالتواء 

 (ø ) 

 وادي الغازي 

 0.31 0.76 0.73 1.11 قمة 1

 0.61 0.86 0.60 2.12 قاع  2

 0.68 2.40 1.5 0.83 قمة 3

 0.11 2.04 0.31 1.80 قاع  4

وادي 

 الغويزي

 0.23 1.19 0.43 1.16 قمة 5

 0.39 2.11 0.93 2.49 قاع  6

 0.35- 1.74 1.02 1.40 قمة 7

 0.33 1.04 0.56 2.21 قاع  8

 وادي الزيد

 0.75 1.17 1.29 0.67 قمة 9

 0.45 2.66 0.98 2.31 قاع  10

 0.95 0.26 1.08 1.43 قمة 11

 0.93 1.16 0.93 2.48 قاع  12

وادي 

 الغربيات 

 0.14 1.07 0.73 0.85 قمة 13

 0.09 0.94 0.61 2.45 قاع  14

 0.29 1.06 0.69 1.78 قمة 15

 0.11- 0.85 1.3 2.31 قاع  16

 شعبة

 القضوارية 

 0.12 1.06 0.72 1.48 قمة 17

 0.44 0.93 0.49 2.14 قاع  18

 0.68 0.67 1.47 0.78 قمة 19

 0.32 1.33 1.09 2.16 قاع  20

 0.38 1.138 0.966 1.149 متوسط عينات القمة 

 0.356 1.392 0.78 2.247 متوسط عينات القاع 

 0.368 1.265 0.873 1.698 المتوسط العام 

  دليل ال لوان 

ظهر فرشات  

 رملية 

)تموجات   

 متوازية( 

 

كساح كثيب  

 هلالي  

 )تموجات مظفرة( 

 (. 4،  3،  2،  1المصدر: إعداد الباحث بالإعتماد عل  تطبيق المعادلات الإحصائية )
 

تتراوح قيم معامل تصنيف )فرز( موجات الفرشات الرملية بين  
(0.31-1.5  ø ) ( 0.995بمتوسط قدره ø  ،)  وهي بذلك تقع
% من إجمالي  60، ويقع حوالي التصنيف أو الفرز المتوسطفئة  في

عدد عينات موجات الفرشات الرملية في الفئة ذات الفرز أو التصنيف  

% من عدد العينات فئة التصنيف المتوسط،  30الرديء. بينما يشغل 
%  10في حين لا تتجاوز نسبة العينات ذات التصنيف الجيد جداً 

 من إجمالي عدد العينات. 

بمتوسةةةةةةةةط عام (  ø  2.4-0.26 )تتراوح قيم معامل التفلطح بين -
وهذا يعح أن شةةةةةةكل منحنى التوزيع  (،  1.255øيبلغ حوالي )

يقع في فئةةةة التفلطح المةةةدبةةةب، ويشةةةةةةةةةةةةةةغةةةل التفلطح المتوسةةةةةةةةةةةةةةط 
% لكل منهما، في حين 30والتفلطح شديد التدبب ما نسبته  

% من عةةدد 20يشةةةةةةةةةةةةةةغةةل منحنى التوزيع المفلطح مةةا نسةةةةةةةةةةةةةةبتةةه  
ذو التفلطح المدبب والتفلطح    المنحنيات، ويشغل منحنى التوزيع

% لكل منهما من إجمالي منحنيات  10الشةةةةةةةةةةةةديد ما نسةةةةةةةةةةةةبته  
 التوزيع. 

بمتوسةةةةةةةةةةط  (  ø  0.95-0.35-تتراوح قيمة معامل الالتواء بين ) -
وهي بةذلةك تقع في فئةة الالتواء  (،  ø 0.32عةام يبلغ حوالي )

الموجةةةب )النةةةاعم(، و ثةةةل الالتواء الموجةةةب جةةةداً )النةةةاعم جةةةداً( 
% من إجمةةالي عةةدد العينةةات، في حين  ثةةل الالتواء  50  حوالي

% من إجمالي عدد العينات،  30السةةةةةةةةةةةةالب )الخشةةةةةةةةةةةةن( حوالي  
% من إجمةةالي عةةدد 20و ثةةل الالتواء الموجةةب )النةةاعم( حوالي  

 العينات. 
طبقاً   حجام حُبيبات رواسب التموجات الرملية رابعاً: خصائص أ
 لموضع الترسيب: 

 قمم التموجات الرملية: خصائص أحجام رمال  -1
التموجات الرملية  تم جمعها من قمم عينات   10من خلال تحليل عدد 

،  1وهي العينةةات )في منةةاطق مختلفةةة من الحوض الأدنى لوادي تلال،  
والتي تفيهر نتةائجهةا في (  19،  17،  15،  13،  11،  9،  7،  5،  3

 يتضح ما يلي:( 2والشكل رقم )( 3، 2الجدولين )
% من 41.32ما نسةةبته  ( 2ø-1المتوسةةطة )تشةةكل فئة الرمال   -

إجمةةةالي وزن عينةةةات رمةةةال قمم التموجةةةات الرمليةةةة. تليهةةةا فئةةةة  
% 38.18التي تتيد نسةةةةةةةةبتها عن (  ø  1-0الرمال الخشةةةةةةةةنة )

  (3ø-2)من إجمةةالي وزن العينةةات، وتأتي فئةةة الرمةةال النةةاعمةةة  
% من إجمالي وزن العينات، في 12.8في المرتبة الثالثة بنسةةةةةةةةةةةةبة  

نسةةةةةةةةبة  (  øصةةةةةةةةفر-1-غل فئة الرمال الخشةةةةةةةةنة جداً )حين تشةةةةةةةة
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% من وزن العينات. بينما تشةةكل فئات الحصةة  الناعم 3.47
 والرمال الناعمة جداً والطين والصلصال النسبة المتبقية.

بلغ المتوسةةةةط العام لحجم حبيبات رواسةةةةب قمم التموجات الرملية   -
(1.149  ø  ) وهي بذلك تقع في فئة الرمال المتوسةةةةطة، حيث

% من إجمالي عدد العينات،  60لت هذه الفئة ما نسةةةةةةبته  شةةةةةةغ
% من إجمالي  40تليها فئة الرمال الخشنة التي شغلت ما نسبته  

-0.67عةةدد العينةةات، وتتراوح أحجةةام حُبيبةةات الرمةةال بين )
1.78 ø.) 

تتراوح قيم معامل تصةةةةةةةةنيف )فرز( حُبيبات قمم التموجات الرملية   -
 0.966غ حوالي )بمتوسةةةةةةةةةةةةةةط عةام يبل(  ø  1.5-0.43بين )
ø  ،) وهي بذلك تقع في فئة التصةةةةةةةنيف المتوسةةةةةةةط، ويقع حوالي
% من إجمةالي عةدد عينةات قمم التموجةات الرمليةة في الفئةة  50

% من عدد 30ذات الفرز أو التصةةةنيف الرديء. بينما يشةةةغل  
العينات فئة التصةةةةةةةةنيف المتوسةةةةةةةةط، في حين تشةةةةةةةةغل فئات الفرز  

 % لكل منهما.10نسبته  )التصنيف( المتوسط جداً والجيد ما
بمتوسةةةةةةةةط عام (  ø  2.4-0.26تتراوح قيم معامل التفلطح بين ) -

وهذا يعح أن شةةةةةةكل منحنى التوزيع  (،  1.138øيبلغ حوالي )
يقع في فئة التفلطح المدبب، ويشغل التفلطح المتوسط ما نسبته  

% من إجمةةةالي عةةةدد العينةةةات، في حين يشةةةةةةةةةةةةةةغةةةل كةةةل من 30
والمفلطح وذو التفلطح المدبب ما نسةةةةةةةةةبته  التفلطح المدبب جداً 

% 10% لكل منها، ولا تتيد نسةةةبة التفلطح الشةةةديد عن 20
 من إجمالي عدد منحنيات التوزيع.

بمتوسةةةةةةةةةةةةةط  (  ø  0.95-0.35-تتراوح قيمة معامل الالتواء بين ) -
وهي بةذلةك تقع في فئةة الالتواء  (،  ø 0.38عةام يبلغ حوالي )

ل الالتواء الموجةب جةداً )النةاعم  الموجةب جةداً )النةاعم جةداً(، و ثة
% من إجمةةةةالي عةةةةدد العينةةةةات، بينمةةةةا  ثةةةةل 60جةةةةداً( حوالي  

)النةةةةةةاعم( حوالي   الموجةةةةةةب  عةةةةةةدد 30الالتواء  إجمةةةةةةالي  من   %
% 10العينات. في حين  ثل الالتواء السةالب )الخشةن( حوالي  

 من إجمالي عدد العينات.

 خصائص أحجام رمال قيعان التموجات الرملية:  -2
التموجات  تم جمعها من قيعان عينات   10تحليل عدد  من خلال 
وهي العينات  في مناطق مختلفة من الحوض الأدنى لوادي تلال،  الرملية 

والتي تفيهر  ( 20، 18، 16، 14، 12، 10، 8، 6، 4، 2)
 يتضح ما يلي: ( 3والشكل رقم )( 3، 2نتائجها في الجدولين )

% من 48.21ما نسةةبته  ( 2ø-1تشةةكل فئة الرمال المتوسةةطة ) -
إجمةةالي وزن عينةةات رمةةال قيعةةان التموجةةات الرمليةةة. تليهةةا فئةةة  

% من 29.17التي تتيد نسبتها عن    (3ø-2)الرمال الناعمة  
(  4ø-3إجمةةةالي وزن العينةةةات، ثم فئتي الرمةةةال النةةةاعمةةةة جةةةداً )

% لكل منهما  9.62% و9.82بنسةةةبة  (  ø 1-0والخشةةةنة )
لصةةةةةةةةةال، والرمال  عل  التوالي. بينما تشةةةةةةةةةكل فئتي الطين والصةةةةةةةةة

 الخشنة جداً النسبة المتبقية.
بلغ المتوسط العام لحجم حبيبات رواسب قيعان التموجات الرملية   -

(2.247  ø  ) وهي بةذلةك تقع في فئةة الرمةال النةاعمةة، حيةث
% من إجمالي عدد العينات،  90شةةةةةةغلت هذه الفئة ما نسةةةةةةبته  

ذا % المتبقية. وبه10في حين تشةةغل فئة الرمال المتوسةةطة نسةةبة  
فإن عينات قيعان التموجات الرملية متاز بضةةةةةةةةةةةةةةيق المدى الذي 
تنتشةةةةةةةةةةةر فيه أحجام رواسةةةةةةةةةةةب الرمال، وتتراوح أحجام حُبيبات  

 (.ø 2.49-1.8الرمال بين )
تتراوح قيم معامل تصةنيف )فرز( حُبيبات قيعان التموجات الرملية   -

(،  ø  0.78بمتوسةةط عام يبلغ حوالي )( ø  1.3-0.31بين )
ع في فئة التصةةةةنيف المتوسةةةةط، وتشةةةةغل هذه الفئة  وهي بذلك تق

من التصةةنيف المتوسةةط، إضةةافة لفئة التصةةنيف المتوسةةط جداً ما 
% من إجمالي عدد عينات قيعان التموجات الرملية  30نسةةةةةةةبته  

لكةل منهمةا، في حين تشةةةةةةةةةةةةةةغةل فئةة التصةةةةةةةةةةةةةةنيف الرديء حوالي 
العينةةةةات، وتشةةةةةةةةةةةةةةغةةةةل فئتي الفرز أو 20 % من إجمةةةةالي عةةةةدد 

% من إجمالي عدد 10يد والجيد جداً ما نسةةةةةةبته  التصةةةةةةنيف الج
 عينات قيعان التموجات الرملية لكل منهما عل  حده.

بمتوسةةةةةةةةةةةةةةط (  ø  2.66-0.85تتراوح قيم معةامل التفلطح بين )   -
وهةذا يعح أن شةةةةةةةةةةةةةةكةل منحنى  (،  1.392øعةام يبلغ حوالي )

التوزيع يقع في فئة التفلطح المدبب، ويشةةةةةغل التفلطح المتوسةةةةةط  
% من إجمالي عدد العينات، في حين يشةةةغل كل 20نسةةةبته  ما  

% 30من التفلطح المةدبةب والتفلطح المةدبةب جةداً مةا نسةةةةةةةةةةةةةةبتةه  
من إجمةالي عةدد العينةات لكةل منهمةا. ويشةةةةةةةةةةةةةةغةل منحنى التوزيع  

% من إجمةةالي عةةدد عينةةات رمةةال قيعةةان  20المفلطح نسةةةةةةةةةةةةةةبةةة  
 التموجات الرملية.

بمتوسةةةةةةط  (  ø  0.93-0.11-تتراوح قيمة معامل الالتواء بين )   -
وهي بذلك تقع في فئة الالتواء  (،  ø  0.356عام يبلغ حوالي )

الموجةب جةداً )النةاعم جةداً(، و ثةل الالتواء الموجةب جةداً )النةاعم  
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%

% من إجمالي عدد العينات، وتشةةةةةةةةةةةةةةغل فئات  70جداً( حوالي  
الالتواء المتماثل والموجب )الناعم( والسةةةةةةةةالب )الخشةةةةةةةةن( حوالي 

 دد العينات لكل منها عل  حده.% من إجمالي ع10
 

طبقاً   حجام حُبيبات رواسب التموجات الرملية خامساً: خصائص أ
 للموقع الجغرافي لبيئة الترسيب: 

خصائص أحجام رمال التموجات الرملية في وادي   -1
 الغازي: 

التموجةات الرمليةة  تم جمعهةا من رمةال عينةات  4من خلال تحليةل عةدد  
والتي تفيهر    (4،  3،  2،  1)  عينةةةاتوهي الفي منطقةةةة وادي الغةةةازي،  

 يتضح ما يلي:( 6والشكل رقم )( 3، 2نتائجها في الجدولين )

% من 47.125ما نسبته  (  2ø-1تشغل فئة الرمال المتوسطة ) -
إجمةةةالي وزن عينةةةات رمةةةال التموجةةةات الرمليةةةة في منطقةةةة وادي  

التي تتيةد نسةةةةةةةةةةةةةةبتهةا   (3ø-2)الغةازي. تليهةا فئةة الرمةال النةاعمةة  
وتأتي فئةةة الرمةةال  % من إجمةةالي وزن العينةةات،  24.525عن  
% من 19.55( في المرتبة الثالثة بنسةةةةةةبة  1ø-صةةةةةةفر)  شةةةةةةنةالخ

جةداً  نةاعمةةالعينةات، في حين تشةةةةةةةةةةةةةةغةل فئةة الرمةال الإجمةالي وزن  
(3-4ø نسةةةةةةةةةةةةةةبةة )لا تتعةدى  % من وزن العينةات. بينمةا 5.9

جةداً والطين   شةةةةةةةةةةةةةةنةةفئةات الحصةةةةةةةةةةةةةة  النةاعم والرمةال الخنسةةةةةةةةةةةةةةبةة  
 .% مجتمعةً 2.9 والصلصال

في   بلغ المتوسةةةةةةةط العام لحجم حبيبات رواسةةةةةةةب التموجات الرملية -
وهي بةذلةك تقع في (  ø 1.465)  منطقةة وادي الغةازي حوالي

% 50فئة الرمال المتوسةةطة، حيث شةةغلت هذه الفئة ما نسةةبته  
والنةاعمةة  الرمةال الخشةةةةةةةةةةةةةةنةة  تيمن إجمةالي عةدد العينةات، تليهةا فئ

لكل    % من إجمالي عدد العينات25ما نسةةةةةةةةةبته    اشةةةةةةةةةغلت  لتانال
 2.12-0.83، وتتراوح أحجةةام حُبيبةةات الرمةةال بين )منهمةةا

ø.) 
التموجات الرملية  رمال  تتراوح قيم معامل تصةةةةنيف )فرز( حُبيبات   -

 0.785( بمتوسةةةةةةةةةةةةةةط عةام يبلغ حوالي )ø  1.5-0.31بين )
ø وهي بذلك تقع في فئة التصةةةةةةةنيف المتوسةةةةةةةط، ويقع حوالي ،)
في وادي    % من إجمةةةالي عةةةدد عينةةةةات التموجةةةات الرمليةةةةة50

ينمةةا  . بالجيةةد جةةداً في الفئةةة ذات الفرز أو التصةةةةةةةةةةةةةةنيف    الغةةازي
تشةةةةةةةغل فئات التصةةةةةةةنيف )الفرز( المتوسةةةةةةةط والرديء ما نسةةةةةةةبته  

 % لكلٍ منهما بالتساوي.25

( بمتوسةةةةةةةةةةط عام ø  2.4-0.76تتراوح قيم معامل التفلطح بين ) -
(، وهذا يعح أن شةةةةةةةكل منحنى التوزيع  1.515øيبلغ حوالي )

المنحنى ذو يشةغل كل من  و دبب،  تال  شةديد  يقع في فئة التفلطح
من % 50المفلطح مةا نسةةةةةةةةةةةةةةبتةه والمنحنى  جةداً التفلطح المةدبةب 

 إجمالي عدد العينات لكلٍ منهما بالتساوي.
الالتواء   - معةةةةةةامةةةةةةل  قيمةةةةةةة  الغةةةةةةازي  تتراوح  وادي  موجةةةةةةات  بين في 

(0.11-0.68  ø( بمتوسةةةط عام يبلغ حوالي )0.435  ø  ،)
وهي بةةذلةةك تقع في فئةةة الالتواء الموجةةب جةةداً )النةةاعم جةةداً(، 

% من 75  ما نسةةةةةةةبتهجداً )الناعم جداً(  و ثل الالتواء الموجب 
الالتواء الموجةةب )النةةاعم(    في حين  ثةةل إجمةةالي عةةدد العينةةات،

 % من إجمالي عدد العينات. 25حوالي 
 ( متوسط أحجام رواسب التموجات الرملية في وادي الغازي6شكل )

 
 
 
 
 
 
 
 

 (. 2عل  بيانات الجدول رقم ) الباحث إعتماداً إعداد المصدر: 

خصائص أحجام رمال التموجات الرملية في وادي   -2
 : ويزي الغ

التموجةات الرمليةة  تم جمعهةا من رمةال عينةات  4من خلال تحليةل عةدد  
والتي تفيهر    (8،  7،  6،  5)  وهي العينةةاتفي منطقةةة وادي الغويتي،  

 يتضح ما يلي:( 7والشكل رقم )( 3، 2نتائجها في الجدولين )

% من 46.125ما نسبته  (  2ø-1تشغل فئة الرمال المتوسطة ) -
إجمةةةالي وزن عينةةةات رمةةةال التموجةةةات الرمليةةةة في منطقةةةة وادي  

التي تتيد نسبتها    (1ø-صفر)الغويتي. تليها فئة الرمال الخشنة  
وتأتي فئةةة الرمةةال  % من إجمةةالي وزن العينةةات،  23.825عن  
% من 20.325( في المرتبةة الثةالثةة بنسةةةةةةةةةةةةةةبةة 3ø-2) نةاعمةةال

جةداً  نةاعمةةإجمةالي وزن العينةات، في حين تشةةةةةةةةةةةةةةغةل فئةة الرمةال ال
(3-4ø  نسبة )لا تتعدى  % من وزن العينات. بينما  6.725

جةداً والطين   شةةةةةةةةةةةةةةنةةوالرمةال الخفئةات الحصةةةةةةةةةةةةةة  النةاعم نسةةةةةةةةةةةةةةبةة  
 .% مجتمعةً 3 والصلصال
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في   بلغ المتوسةةةةةةةط العام لحجم حبيبات رواسةةةةةةةب التموجات الرملية -
( وهي بةذلةك تقع في ø 1.815)  منطقةة وادي الغويتي حوالي

وينحصةر متوسةط أحجام الرمال في منطقة  فئة الرمال المتوسةطة،  
ل النةةاعمةةة،  وادي الغويتي بين فئتي الرمةةال المتوسةةةةةةةةةةةةةةطةةة، والرمةةا

% من 50ما نسةةةةةةةةةةبته   حيث تشةةةةةةةةةةغل هاتين الفئتين من الحجم
وتتراوح أحجةام  لكةلٍ منهمةا بالتسةةةةةةةةةةةةةةةاوي،    إجمةالي عةدد العينةات
 (.ø 2.49-1.16حُبيبات الرمال بين )

التموجات الرملية  رمال  تتراوح قيم معامل تصةةةةنيف )فرز( حُبيبات   -
 0.735( بمتوسةةةةةةةةط عام يبلغ حوالي )ø  1.02-0.43بين )

ø،)    ،وتتوزع  وهي بةةذلةةك تقع في فئةةة التصةةةةةةةةةةةةةةنيف المتوسةةةةةةةةةةةةةةط
حُبيبةةات الرمةةال في منطقةةة وادي الغويتي بين أربعةةة فئةةات فرز 
رئيسةية وهي الفرز الجيد، والفرز المتوسةط جداً، والفرز المتوسةط،  

% من 25والفرز الرديء، وتشةةةةةةةةةةةةةةغةل كل فئةة منهةا ما نسةةةةةةةةةةةةةةبتةه  
 .إجمالي عدد العينات

( بمتوسط عام ø  2.11-1.04بين )تتراوح قيم معامل التفلطح   -
(، وهةذا يعح أن شةةةةةةةةةةةةةةكةل منحنى التوزيع  1.52øيبلغ حوالي )

 هةةةذه الفئةةةة من  شةةةةةةةةةةةةةةغةةةلت، و جةةةداً   يقع في فئةةةة التفلطح المةةةدبةةةب
% من إجمةالي عةدد العينةات، في حين 50التفلطح مةا نسةةةةةةةةةةةةةةبتةه  

ما   التفلطح المتوسةةةةةةةةةةةةةةطو   بالتفلطح المةدبةفئتي  شةةةةةةةةةةةةةةغةل كةل من  ت
 .بالتساوي % لكل منها25نسبته 

( بمتوسةةةةةةةةةةط  ø  0.39-0.35-تتراوح قيمة معامل الالتواء بين ) -
بةةذلةةك تقع في فئةةة الالتواء    (، وهيø  0.15عةةام يبلغ حوالي )

الموجةةةب )النةةةاعم(، و ثةةةل الالتواء الموجةةةب جةةةداً )النةةةاعم جةةةداً( 
الالتواء    كةل من  % من إجمةالي عةدد العينةات، و ثةل50حوالي  

ما نسبته    (جداً   )الخشن  جداً   السالبالالتواء  و الموجب )الناعم(  
 % من إجمالي عدد العينات لكل منهما بالتساوي. 25

 ( متوسط أ حجام رواسب التموجات الرملية في وادي الغويزي 7شكل ) 

 

 (.2المصدر: إعداد الباحث إعتماداً عل  بيانات الجدول رقم )
 : زيد خصائص أحجام رمال التموجات الرملية في وادي ال  -3

التموجةات الرمليةة  تم جمعهةا من رمةال عينةات  4من خلال تحليةل عةدد  
والتي    (12،  11،  10،  9)  وهي العينةةةةاتفي منطقةةةةة وادي التيةةةةد،  

 يتضح ما يلي:( 8والشكل رقم )( 3، 2تفيهر نتائجها في الجدولين )

% من 44.775ما نسبته  (  2ø-1تشغل فئة الرمال المتوسطة ) -
إجمةالي وزن عينةات رمةال التموجةات الرمليةة في منطقةة وادي التيةد.  

التي تتيد نسةةةةةةةةةةةةبتها عن   (1ø-صةةةةةةةةةةةةفر)تليها فئة الرمال الخشةةةةةةةةةةةةنة  
  نةاعمةةوتأتي فئةة الرمةال ال% من إجمةالي وزن العينةات،  24.925

(2-3ø  في المرتبةةة الثةةالثةةة بنسةةةةةةةةةةةةةةبةةة )من إجمةةالي وزن  18.45 %
( نسةةبة  4ø-3جداً )  ناعمةحين تشةةغل فئة الرمال الالعينات، في  
فئات الحص  لا تتعدى نسبة  % من وزن العينات. بينما  6.225

مجتمعةً حوالي    جداً والطين والصةةةةةةةةةةلصةةةةةةةةةةال  شةةةةةةةةةةنةالناعم والرمال الخ
4.70 .% 

في   بلغ المتوسةةةةةةةط العام لحجم حبيبات رواسةةةةةةةب التموجات الرملية -
بةةذلةةك تقع في فئةةة    ( وهيø  1.722)  منطقةةة وادي التيةةد حوالي

ما    (3ø-2الرمال الناعمة )  الرمال المتوسةةةةةطة، حيث شةةةةةغلت فئة
الرمال الخشةةةةنة    تي% من إجمالي عدد العينات، تليها فئ50نسةةةةبته  

  % من إجمالي عدد العينات25ما نسةةبته    اشةةغلت  لتانالوالمتوسةةطة  
، وتتراوح أحجةةةام حُبيبةةةات الرمةةةال بين لكةةةل منهمةةةا بالتسةةةةةةةةةةةةةةةةةاوي

(0.67-2.48 ø.) 
  التموجات الرمليةرمال  تتراوح قيم معامل تصةةةةنيف )فرز( حُبيبات   -

( بمتوسةةةةط عام يبلغ حوالي  ø  1.29-0.93بين )  في وادي التيد
(1.07  øوهي بذلك تقع في فئة التصةةةةةةةةةةةةنيف ال ،)وتتوزع  ،  رديء

أحجام حُبيبات الرمال في منطقة وادي التيد بين فئتي التصةةةةةةةةةةةنيف  
% 50فئة منهما ما نسةةةةبته  المتوسةةةةط والرديء، حيث تشةةةةغل كل  

 من إجمالي عدد العينات.
( بمتوسط عام ø  2.66-0.26تتراوح قيم معامل التفلطح بين ) -

(، وهةةذا يعح أن شةةةةةةةةةةةةةةكةةل منحنى التوزيع  1.312øيبلغ حوالي )
يقع في لأحجةةام حُبيبةةات رمةةال التموجةةات الرمليةةة في وادي التيةةد  

ما نسةةةةةةةةةةبته    المدبب  التفلطح  فئة  شةةةةةةةةةةغلت، و توسةةةةةةةةةةطفئة التفلطح الم
التفلطح  فئتي شةةةةةةةةةةةةةةغةل  ت% من إجمةالي عةدد العينةات، في حين  50
  اممنه  % لكةلٍ 25ما نسةةةةةةةةةةةةةةبتةه  التفلطح المدبب جداً و   شةةةةةةةةةةةةةةديدال

 .بالتساوي
( بمتوسةةةةةةةةةةةةةةط  ø  0.95-0.45تتراوح قيمةة معةامةل الالتواء بين ) -

(، وهي بةةةذلةةةك تقع في فئةةةة الالتواء  ø  0.77عةةةام يبلغ حوالي )
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وتقع جميع منحنيات التوزيع لأحجام  الموجب جداً )الناعم جداً(،  
الحبُيبةةةةات الرمليةةةةة لتموجةةةةات منطقةةةةة وادي التيةةةةد في فئةةةةة الالتواء  

 %. 100الموجب جداً )الناعم جداً( بنسبة 
 . ( متوسط أحجام رواسب التموجات الرملية في وادي الزيد8شكل )

 
 (. 2المصدر: إعداد الباحث إعتماداً عل  بيانات الجدول رقم )

خصائص أحجام رمال التموجات الرملية في وادي   -4
 : غربياتال

التموجةات الرمليةة  تم جمعهةا من رمةال عينةات  4من خلال تحليةل عةدد  
 (16،  15،  14،  13)  وهي العينةةةةاتفي منطقةةةةة وادي الغربيةةةةات،  

يتضةةةح ما (  9والشةةةكل رقم )(  3  ،2والتي تفيهر نتائجها في الجدولين )
 يلي:

% من 43.075ما نسبته  (  2ø-1تشغل فئة الرمال المتوسطة ) -
إجمةةةالي وزن عينةةةات رمةةةال التموجةةةات الرمليةةةة في منطقةةةة وادي  

التي تتيةد    (1ø-صةةةةةةةةةةةةةةفر)الغربيةات. تليهةا فئةة الرمةال الخشةةةةةةةةةةةةةةنةة 
% من إجمالي وزن العينات، والتي تعتبر  26.25نسةةةةةةةةةةةةةةبتها عن  

أعل  نسةةةةبة لفئة الرمال الخشةةةةنة عل  مسةةةةتوى منطقة الدراسةةةةة،  
( في المرتبةةة الثةةالثةةة بنسةةةةةةةةةةةةةةبةةة 3ø-2)  مةةةنةةاعوتأتي فئةةة الرمةةال ال

% من إجمةةالي وزن العينةةات، في حين تشةةةةةةةةةةةةةةغةةل فئةة  18.925
إجمالي  % من  8.225( نسةةةةةةةةةةةةةةبةة  4ø-3جةداً )  نةاعمةةالرمةال ال

فئةات الحصةةةةةةةةةةةةةة  النةاعم لا تتعةدى نسةةةةةةةةةةةةةةبةة  وزن العينةات. بينمةا 
% 3.525مجتمعةً    جداً والطين والصةةةةةةةلصةةةةةةةال  شةةةةةةةنةوالرمال الخ

 .مجتمعةً 
في   عام لحجم حبيبات رواسةةةةةةةب التموجات الرمليةبلغ المتوسةةةةةةةط ال -

( وهي بةةذلةةك تقع ø  1.847)  منطقةةة وادي الغربيةةات حوالي
وينحصةةةةةةةر متوسةةةةةةةط أحجام الرمال في في فئة الرمال المتوسةةةةةةةطة،  

منطقةةةةة وادي الغويتي بين فئتي الرمةةةةال المتوسةةةةةةةةةةةةةةطةةةةة، والرمةةةةال  
% من 75الخشةنة، حيث تشةغل فئة الرمال المتوسةطة ما نسةبته  

- عدد العينات. في حين تشغل فئة الرمال الخشنة )صفر   إجمالي

1ø  )  اوح يتر و % من إجمةةالي عةةدد العينةةات.  25مةةا نسةةةةةةةةةةةةةةبتةةه
الرمةةةةةالمتوسةةةةةةةةةةةةةةط   الغربيةةةةةات  أحجةةةةةام حُبيبةةةةةات  بين   في وادي 

(0.85-2.45 ø.) 
  التموجات الرمليةرمال  تتراوح قيم معامل تصةةةةنيف )فرز( حُبيبات   -

بمتوسةةةةةةةةةةةةةةط عام يبلغ  (  ø  1.3-0.61بين )  في وادي الغربيات
بةةةةذلةةةةك تقع في فئةةةةة التصةةةةةةةةةةةةةةنيف  ø  0.832حوالي ) (، وهي 
وتشةغل فئة الفرز أو التصةنيف المتوسةط جداً ما نسةبته  المتوسةط،  

% من إجمالي عدد العينات، في حين تشةةةةةةغل فئتي الفرز أو 50
% من إجمالي عدد 25التصةةةةةنيف المتوسةةةةةط والرديء ما نسةةةةةبته  

 العينات لكلٍ منهما بالتساوي.  
التفلطحتتر  - معةةةةةامةةةةةل  قيم  التوزيع لأحجةةةةةام رمةةةةةال   اوح  لمنحنيةةةةةات 

( ø 1.07-0.85بين )  التموجةات الرمليةة في وادي الغربيةات
(، وهذا يعح أن شةةةةةةةةةةةةكل 0.98øبمتوسةةةةةةةةةةةةط عام يبلغ حوالي )

هذه الفئة    شةةةغلت، و توسةةةطمنحنى التوزيع يقع في فئة التفلطح الم
في   % من إجمةالي عةدد العينةات،75التفلطح مةا نسةةةةةةةةةةةةةةبتةه    من

% من إجمالي  25يشةغل منحنى التوزيع المفلطح ما نسةبته  حين 
 عدد العينات. 

( بمتوسةةةةةةةةةةط  ø  0.29-0.11-تتراوح قيمة معامل الالتواء بين ) -
بذلك تقع في فئة الالتواء    (، وهيø  0.102عام يبلغ حوالي )

% 50ما نسةةبته  الالتواء الموجب )الناعم(    تشةةغل فئة، و تماثلالم
  سةةةةالبالالتواء الفي حين تشةةةةغل فئتي  نات،  من إجمالي عدد العي

% من إجمالي عدد 25ما نسةةةةةةةةةبته    تماثلالالتواء المو (  شةةةةةةةةةن)الخ
 العينات لكل منهما بالتساوي. 

 ( متوسط أحجام رواسب التموجات الرملية في وادي الغربيات 9شكل )

 

 

 

 

 

                        
 (.2المصدر: إعداد الباحث إعتماداً عل  بيانات الجدول رقم )                       

شعبة  خصائص أحجام رمال التموجات الرملية في  -5
 : القضوارية 
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التموجةات الرمليةة  تم جمعهةا من رمةال عينةات  4من خلال تحليةل عةدد  
 (20،  19، 18،  17)  وهي العيناتفي منطقة شةةةةةةةةةةعبة القضةةةةةةةةةةوارية،  

 ( يتضح ما يلي:3، 2والتي تفيهر نتائجها في الجدولين )

% من 42.725ما نسبته  (  2ø-1تشغل فئة الرمال المتوسطة ) -
إجمةالي وزن عينةات رمةال التموجةات الرمليةة في منطقةة شةةةةةةةةةةةةةةعبةة  

التي تتيد    ( 1ø-صةةةةةةةةةفر)القضةةةةةةةةةوارية. تليها فئة الرمال الخشةةةةةةةةةنة  
فئةة   وتأتي% من إجمةالي وزن العينةات،  24.95نسةةةةةةةةةةةةةةبتهةا عن  

% من 22.7( في المرتبة الثالثة بنسةةةةةبة  3ø-2)  ناعمةالرمال ال
جةداً  نةاعمةةإجمةالي وزن العينةات، في حين تشةةةةةةةةةةةةةةغةل فئةة الرمةال ال

(3-4ø  نسةةةبة )وتشةةةغل  وزن العينات.  إجمالي  % من  4.825
% 3.275ما نسةةةةبته  ( øصةةةةفر-1-فئة الرمال الخشةةةةنة جداً )
فئات الحصةةةةةةة  لا تتعدى نسةةةةةةةبة  بينما  من إجمالي وزن العينات،  

% من إجمالي وزن 1.525نسةةةةةةةبة    الناعم والطين والصةةةةةةةلصةةةةةةةال
 .العينات

في   بلغ المتوسةةةةةةةط العام لحجم حبيبات رواسةةةةةةةب التموجات الرملية -
( وهي بذلك تقع في ø  1.64)  منطقة شةةعبة القضةةوارية حوالي

ما (  3ø-2وتشةةةةةغل فئة الرمال الناعمة )ة،  فئة الرمال المتوسةةةةةط
% من إجمةالي عةدد العينةات، بينمةا تشةةةةةةةةةةةةةةغةل فئتي  50نسةةةةةةةةةةةةةةبتةه  

% من 25الرمال متوسةةةةةةةطة الحجم والرمال الخشةةةةةةةنة ما نسةةةةةةةبته  
متوسةةةةةةةةط  اوح  يتر و إجمالي عدد العينات لكلٍ منهما بالتسةةةةةةةةاوي.  

-0.78بين )  في شةةةةةةةةةةةةةةعبة القضةةةةةةةةةةةةةةوارية  أحجام حُبيبات الرمال
2.16 ø.) 

  التموجات الرمليةرمال  قيم معامل تصةةةةنيف )فرز( حُبيبات    تتراوح -
بمتوسةةط عام يبلغ  ( 1.47ø-0.49بين )  في شةةعبة القضةةوارية

بةةةةذلةةةةك تقع في فئةةةةة التصةةةةةةةةةةةةةةنيف  ø  0.942حوالي ) (، وهي 
وتشةةةةةةةةغل فئة الفرز أو التصةةةةةةةةنيف الرديء ما نسةةةةةةةةبته  المتوسةةةةةةةةط،  

% من إجمالي عدد العينات، في حين تشةةةةةةغل فئتي الفرز أو 50
% من إجمالي عدد 25تصةةةةةةةةنيف المتوسةةةةةةةةط والجيد ما نسةةةةةةةةبته  ال

 العينات لكلٍ منهما بالتساوي.  
التفلطح - معةةةةةامةةةةةل  قيم  التوزيع لأحجةةةةةام رمةةةةةال   تتراوح  لمنحنيةةةةةات 

( ø  1.33-0.67بين )  التموجات الرملية في شةعبة القضةوارية
(، وهذا يعح أن شةةةةةةةةكل 0.997øبمتوسةةةةةةةةط عام يبلغ حوالي )

هذه الفئة    شةةةغلت، و توسةةةطفي فئة التفلطح الممنحنى التوزيع يقع  
% من إجمةالي عةدد العينةات، في 50التفلطح مةا نسةةةةةةةةةةةةةةبتةه    من

% من 25تشةةةغل فئتي التوزيع المفلطح والمدبب ما نسةةةبته  حين 
 إجمالي عدد العينات لكلٍ منهما بالتساوي. 

في منحنيةةةات التوزيع لعينةةةات رمةةةال  تتراوح قيمةةةة معةةةامةةةل الالتواء   -
( ø  0.68-0.12بين )لية في شةعبة القضةوارية  التموجات الرم

بذلك تقع في فئة    وهي(،  0.39øبمتوسةةةةةةةةةط عام يبلغ حوالي )
تشةةةةةةةةةةةةةةغةةل هةةذه الفئةةة من ، و وجةةب جةةداً )النةةاعم جةةداً(الالتواء الم

% من إجمةالي منحنيةات توزيع العينةات  75الالتواء مةا نسةةةةةةةةةةةةةةبتةه  
  ءالالتوا في حين تشةةةغل فئة  ،  التي تم جمعها من شةةةعبة القضةةةوارية

 % من إجمالي عدد العينات.25ما نسبته ( لناعم)ا الموجب
 ( متوسط أحجام رواسب التموجات الرملية في شعبة القضوارية 10شكل )

 
 (. 2المصدر: إعداد الباحث إعتماداً عل  بيانات الجدول رقم )

 سادساً: النتائج: 
من خلال التحليل الميكانيكي )الحجمي( لرواسب التموجات       

الرملية في الحوض الأدنى لوادي تلال، أمكن الوصول إلى مجموعة من  
 النتائج أهمها: 

الفئة المنوالية التي (  ø  2-1)شةةةةةةغلت فئة الرمال متوسةةةةةةطة الحجم   -
تتركت فيها أغلب أحجام حُبيبات رواسةةب التموجات الرملية في 
  الحوض الأدنى لوادي تلال، حيث شةةةةكلت هذه الفئة الحجمية

تراوحت نسةةبة و % من إجمالي وزن العينات،  44.75ما نسةةبته  
 % من إجمالي وزن العينات.63.8-25.2هذه الفئة بين 

في عينات قمم (  ø  1-ارتفعت نسةةةةةةةةةةةةبة الرمال الخشةةةةةةةةةةةةنة )صةةةةةةةةةةةةفر -
% من إجمالي وزن 38.18التموجات الرملية لتصةل إلى حوالي  

عينةات قمم التموجةات الرمليةة. عل  الرغم من سةةةةةةةةةةةةةةيةادة الرمةال  
متوسةةةةةةةةةةةطة الحجم في هذه العينات والتي بلغت نسةةةةةةةةةةةبتها حوالي 

 % من إجمالي وزن عينات القمم. 41.32

ان  في عينةةةات قيعةةة(  ø  3-2ارتفعةةةت نسةةةةةةةةةةةةةةبةةةة الرمةةةال النةةةاعمةةةة ) -
% من إجمالي وزن  29.17التموجات الرملية لتصةةةةةةةةةةةةةل إلى حوالي  
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عينةات قيعةان التموجةات الرمليةة، عل  الرغم من سةةةةةةةةةةةةةةيةادة الرمةال  
متوسةةةةةةةةةةةةةةطةة الحجم في هةذه العينةات، والتي بلغةت نسةةةةةةةةةةةةةةبتهةا حوالي  

 % من إجمالي وزن عينات قيعان التموجات الرملية. 48.21

تموجات الرملية في بلغ المتوسةةةةةةط العام لحجم حُبيبات رواسةةةةةةب ال -
أي أن  ،  ø  1.698منطقةةةةة الحوض الأدنى لوادي تلال حوالي  

رمةال منطقةة الةدراسةةةةةةةةةةةةةةةة تقع في الفئةة متوسةةةةةةةةةةةةةةطةة الحجم، ويتراوح  
أي يتراوح بين فئة الرمال  ،  2.49ø-0.67متوسةةةةةط الحجم بين  
 الخشنة والناعمة. 

بلغت قيمة معامل الفرز )التصةنيف( في رمال رواسةب التموجات   -
وهذا يعح  ،  0.873øبالحوض الأدنى لوادي تلال حوالي    الرملية

أن عينات رمال منطقة الدراسةةةةةةة تقع في فئة التصةةةةةةنيف المتوسةةةةةط،  
حيث بلغت نسةةةةةةبة العينات التي تقع ضةةةةةةمن هذه الفئة إلى حوالي  

% من إجمةالي عةدد عينةات رمةال التموجةات الرمليةة، في حين 40
% 20لجيد، و% من العينات في فئة التصةةةةةةةةنيف ا35تقع حوالي  

% في فئة التصةةةةةةةةةةةنيف الجيد 5في فئة التصةةةةةةةةةةةنيف الرديء، وحوالي  
جداً. وبشةةةةةةةةةةةةةةكل عام تراوحت قيم معامل التصةةةةةةةةةةةةةةنيف )الفرز( في 

 . 1.5ø-0.31منطقة الدراسة بين 
بلغةت قيمةة معةامةل الالتواء في رمةال رواسةةةةةةةةةةةةةةب التموجةات الرمليةة   -

ب  أي التواء موج (  0.336øبالحوض الأدنى لوادي تلال حوالي )
حيث بلغت نسةةةةةةةةةةةبة العينات التي تقع ضةةةةةةةةةةةمن هذه جداً )ناعم(.  
% من إجمةةةةالي عةةةةدد عينةةةةات رمةةةةال التموجةةةةات  42الفئةةةةة حوالي  

الالتواء  % من العينةةةات في فئةةةة  35الرمليةةةة، في حين تقع حوالي  
، وحوالي  الالتواء السةةةةةةةةةةةةالب )الخشةةةةةةةةةةةةن(في فئة   %15و    ،المتماثل

وبشةةةةةةكل عام   .(خشةةةةةةن جداً )سةةةةةةالب جداً الالتواء ال% في فئة  8
- 0.35-تراوحت قيم معامل الالتواء في عينات منطقة الدراسة )

0.95ø  )  أي بين الالتواء المتمةةاثةةل والالتواء الموجةةب جةةداً )ناعم
 جداً(. 

بلغةت قيمةة معةامةل التفلطح في رمةال رواسةةةةةةةةةةةةةةةب التموجةات الرمليةة   -
تقريباً. أي أن شةةةةةةةةكل   1.265øبالحوض الأدنى لوادي تلال حوالي  

منحنى التوزيع يقع في فئةةةة التفلطح المةةةدبةةةب. وهةةةذا يعح أن القطةةةاع  
الأوسةةةةةط لمنحنى التوزيع أفضةةةةةل تصةةةةةنيفاً من الطرفين. ومثل المنحنيات  

% تقريباً من إجمالي عدد العينات، يليها  30متوسةةةةطة التفلطح نسةةةةبة  
% من  25المنحنيات ذات التفلطح المدبب جداً التي تشةةةةةةةةةةةةةغل حوالي  

إجمةةةالي العينةةةات، ثم فئتي التوزيع المفلطح والتفلطح المةةةدبةةةب بنسةةةةةةةةةةةةةةبةةةة  

% لكل منهما. ولا مثل المنحنيات ذات التفلطح الشةةةةةةةةةةديد أكثر  20
 % فقط من جملة منحنيات التوزيع. 5من 
قيم معامل الالتواء ومُعامل الفرز )التصةةةةةةةةةنيف( واللذان    من خلال   -

التي  كن أن تُسةةةةاعد في معرفة    يعتبران من أهم المؤشةةةةرات الإحصةةةةائية
ظروف بيئةة الترسةةةةةةةةةةةةةةيةب،  كن القول: إن رمةال رواسةةةةةةةةةةةةةةب التموجات  
الرملية في الحوض الأدنى لوادي تلال ذات أصةةةةةةةةةةةةول ترسةةةةةةةةةةةةيبية مختلفة،  
وهي عل  الأرجح ذات أصةةةةةل فيضةةةةةي أو ريحي )هوائي(. ويبق  ذلك  

د  لأن تحديد مصدر الرمال بدقة يجب أن يستن   -مع التحفظ–افتراض  
والمعةةةةةةةدنيةةةةةةةة،   الجيومورفولوجيةةةةةةةة،  والمؤشةةةةةةةةةةةةةةرات  الأدلةةةةةةةة  من  الكثير  إلى 
والجيوكيميائية، والتأريخ الكربوني للرواسب إلى جانب الأدلة والمؤشرات  
الترسةةةةةةةةيبية؛ لكي نسةةةةةةةةتطيع تكوين صةةةةةةةةورة عامة لأصةةةةةةةةل ومنشةةةةةةةةأ هذه 

 الرواسب، الأمر الذي لا يتسع له مجال هذه الدراسة. 
 المراجع  

-  ( شيخ  محمد  يحيى  للردح 1999أبوالخير،  الردضية  النماذج  "منفيومة   ،)
الرملية   العددية    –والعواصف  والمحددات  جيومورفولوجية   –المفاهيم  في  دراسة 

الكويت  الجغرافيا بجامعة  قسم  والترجمة،  البحث  الرمال"، رسائل جغرافية، وحدة 
 .227والجمعية الجغرافية الكويتية، العدد 

)أحمد  - محمد  عبدالرافع  فاطمة  الرملية 2016،  الكثبان  جيومورفولوجية   ،)
الجغرافية والاستشعار عن  المعلومات  الخارجة باستخدام نفيم  وأخطارها بمنخفج 
بعد، رسالة دكتوراه )غير منشورة(، قسم الجغرافيا، كلية الدراسات الإنسانية، جامعة 

 فرع البنات، القاهرة.  –الأزهر 
الص  - )الجيلاني،  الصادر  صالح  )الميكانيكي( 2017يد  الحجمي  "التحليل   ،)

مجلة  جيومورفولوجية"،  دراسة  الأخضر:  الجبل  أودية  بعج  في  الفيضية  للرواسب 
البحث العلمي في الآداب، كلية البنات للآداب والعلوم والتربية، جامعة عين شمس. 

 .18، العدد 2017مجلد 
فولوجية حوض وادي تلال في ليبيا  (، جيومور 2016السبيعي، سليمان يحيى )  -

)غير  دكتوراه  رسالة  الجغرافية،  المعلومات  ونفيم  بعد  عن  الاستشعار  باستخدام 
 منشورة(، قسم الجغرافيا، كلية الآداب، جامعة بنها، مصر. 

-  ( علي  محمود  المبروت،  يحي،  سليمان  "جيومورفولوجية 2018السبيعي،   ،)
مجلة أبحاث، مجلة علمية محكمة نصف   التموجات الرملية في حوض وادي تلال"،
 .2018، مارل 11سنوية، كلية الآداب، جامعة سرت، العدد 

الرملية في شبه 1985إمبابي، نبيل سيد، وعاشور، محمود محمد )  - الكثبان   ،)
جتيرة قطر، الجتء الثاني، مركت الوثائق والبحوث الإنسانية، جامعة قطر، الدوحة، 

 قطر. 
(، الأشكال الأرضية الناهة عن فعل 2005اهيم دسوقي )بغدادي، محمود إبر   -

)غير   ماجستير  رسالة  جيومورفولوجية،  دراسة  البحرية  الواحات  بمنخفج  الردح 
 منشورة(، قسم الجغرافيا، كلية الآداب، جامعة المنوفية. 



 د. سليمان يحي السبيعي                                                                                                             ...التحليل الميكانيكي لرواسب التموجات 

SUJH Journal: Vol.13. Issue 2. December 2023, Sirte University 189 

 

(، صحاري العرب، دراسات في الجيومورفولوجيا  1985جودة، حسنين جودة )  -
 عرفة الجامعية، الإسكندرية.المناخية، دار الم

(، الكثبان الرملية المتاخمة للسهل 2002حسن، أشرف أبو الفتوح مصطف  )   -
مصر، رسالة   –الفيضي للنيل فيما بين جنوب وادي الردن وديروط الصحراء الغربية  

 ماجستير )غير منشورة(، قسم الجغرافيا، كلية الآداب، جامعة عين شمس. 
(، "خصائص استدارة وتكور حبيبات  2002سقا، عبد الحفيظ محمد سعيد )  -

لبعج   )دراسة جيومورفولوجية  السعودية  العربية  بالمملكة  الغربية  المنطقة  الرمل في 
الأشكال الترسيبية("، رسائل جغرافية، دورية علمية محكمة تعنى بالبحوث الجغرافية 

 .260معية الجغرافية الكويتية، رسالة رقم  يصدرها قسم الجغرافيا بجامعة الكويت والج 
(، أسس علم الرسوبيات، إصدارات عمادة 1987مشرف، محمد عبد الغنى )  -

 شؤون المكتبات، جامعة الملك سعود، الردض.
-  ( الصناعية،  البحوث  رسم 1977مركت  مقيال  الجيولوجية  ليبيا  خريطة   ،)

سرت    250.000:1 قصر  التفسير NH 33-4لوحة  الكتيب  الطبعة ،  ي، 
 الأولى، طرابلس.

-  ( سيد  أوري  عصام  في 2022منصور،  الرملية  الأشكال  "جيومورفولوجية   ،)
نفيم  باستخدام  جنوباً  الجديدة  والبريقة  شمالاً  التويتينة  ميناء  بين  الممتدة  المنطقة 
المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد"، مجلة كلية الآداب والعلوم الإنسانية، مجلة 

ية محكمة تصدر عن كلية الآداب والعلوم الإنسانية بجامعة قناة السويس، المجلد علم
 .42، العدد 5
-  ( حامد محمد  عواد  الكثبان 2017موس ،  لرواسب  الطبيعية  "الخصائص   ،)

الرملية في منخفج الداخلة: دراسة جيومورفولوجية"، مجلة كلية الآداب، مجلة دورية 
 . 48عن كلية الآداب بجامعة بنها، العدد  علمية محكمة )نصف سنوية( تصدر

لوحة قصر   250000:1قياسات الباحث من الخريطة الجيولوجية مقيال رسم    -
 سرت.

             
- Bagnold, R.A ., (1941): The Physics of  

Blown Sand and Desert Dunes, Methuen, 

London. 

- Folk, R. L. & Ward, W. C. (1957), Barzos 

River Bar: A Study in The Significance of Grain 

Size Parameters, Jour. Sed. Petrology, Vol. 27 . 

- Industrial Research Centre,(1977): 

Geological Map of Libya, Explanatory  Booklat, 

Qasr Sirt  sheet, 1:250.000,.Tripoli . 

- Mason C. C & Folk. R. L., (1958), 

Differentiations of Beach, Dun and Eolian Flat 

Environments by Size Analysis, Mustang island 

Texas, Jour, Sad, Petrol, 28. 

- Muhs, D.R., Buch, G.A., Cowheed, S., 

(1995), Geomorphic and Geochemical evidence 

for the source of sand in the Algodones dunes, 

southeastern California, in Tchakerian V.P., 

(Edi.) Desert Aeolian processes, Chapman & 

Hall, London . 

- Pettijohn, F. J.(1949): Sedimentary rocks 

(1st Ed.), 526 p. New York: Harper . 

- Pye, K., and H .Tsoar., (2009): Aeolian 

Sand and Sand Dunes . Springer-Verlag Berlin 

Heidelberg, Germany . 

- Tsoar, H.,(1990), Grain-size 

characteristics of wind ripples on a desert seif 

dune. Geogr. Res. Forum 10. 
 


