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   :المستخلص
الكثثدداا الرمليددة نددض مدد     يهدددا الث ددى الددم رلددد معددد   ركددة 

ال ارجدددة، دي ديددددد م دددا ا كثددددر ز ددد  الكثثدددداا الرمليدددة د رج دددد   اسدددد  دا  
، داق ددددراا دسددددا   لل ددددد Spatial Modelingاسددددللن ال  اجددددة ال  انيددددة 

دال  ايددة مدده هدداا الأكثددار. ديددايض ثه يددة الث ددى مدده كثددلرة ز دد  الكثثدداا 
شري مه  در  دع دراا الرملية نض م     ال ارجة علم مظاهر ال شاط الث

دزراعددة دا دددار دم دددا ا ابرخدددة يسددد و كسددا ر ما يدددة ديكلددد  الددلدددة اق صدددا يا 
لإللاا ال  ا ا ال  ضررة، ديلانقا مع ايجاا الددلة لزخا ة مسا ة الأراضض 

دقددد اع  دددت الدراسددة علددم ثسددللن ال  اجددة  ال س صددل ة دال   يددة ال سدد دامة.
الك ض لرلدد ديقددير معدد   ركدة دال  لي    Spatial Modelingال  انية 

الكثثدددداا الرمليددددة الهلاليددددة مدددده كددددلا  ال  لخدددد  الرق ددددض لثثقددددة الكثثدددداا مدددده 
 & Landsat ETM+ , Landsat9ال ر يات ال ضا ية مه نلع لاندسدات 

دقدد يللدلا الدراسدة ، Arc GISندض سد لات م  ل دة  اسد  دا  مرندام    8
 اسدد  دا  اسددللن ال  اجددة  - الددم رلددد الأكثددار ال    لددة للكثثدداا الرمليددة

علددم الزراعدددة دالع ددراا دالثددر ، ديصددد يو  رجددات ال ثددلرة الدددم  -ال  انيددة
شديدة دم لسثة دضعي ة، د سان مسا ة ك  نئة، بم ال  قا ال يددانض مده 
ن ددا   هدداا ال  ددلد  درلددد  عدد  ال  ددا ا ال ددض يعرضددا لل ثددر مثدد  قرخددة 

 ددددارخ ، –ل ارجددددة ج دددداا د ددددللا  دال ر ددددل ، د عدددد  الثددددر  مثدددد   رخددددا ا
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د رخدددا ال ارجدددة ثسددديلط. دقدددد يللدددلا الدراسدددة الدددم اق دددراا  عددد  دسدددا   
ال  ايددة دال ددد مدده اكثددار ز دد  الكثثدداا الرمليددة، مثدد  انشددا  الكثدداري نددل  
نثاقدددات الكثثددداا، ثد انشدددا  الأن دددا  ي  هدددا، دقدددد يدددم رلدددد ميددددانيا عدددد  مددده 

 الأسدد لا ديغثيددة  دسددا   ال ث يددا ال  ثعددة نددض م ثقددة الدراسددة   مثدد  الددر 
 الكثثاا  الث لة اد ال شجير. 

 ركدددددة الكثثدددداا الرمليدددددة، اكثدددددار  ،ال  اجدددددة ال  انيددددة :الكلمااااام المفتاحياااااة
 م     ال ارجة.الكثثاا الرملية، الكثثاا، 



 

 

4755 

Spatial Modeling for Monitoring Sand Dune 

Movement and Hazards in the Kharga Depression - A 

Study in Applied Geomorphology 

Fatma Abdel Rafea Abdel Fattah Muhammad 
 
Department of  Geography, Faculty of Humanities, Al-

Azhar University, Cairo, Egypt. 

E-mail: fatmaabdelrafea45@gmail.com
  

Abstract:  
The research aims to monitor the rate of sand dune 

movement in the Kharga Depression, identify the areas of 

risk of sand dune encroachment and its classes using 

spatial modeling, and propose methods to reduce and 

protect against these risks. The importance of this 

research stems from the danger posed by the 

encroachment of sand dunes in the Kharga Depression on 

human activities. This causes Financial losses and costs 

the state to repair damaged areas. The study relied on the 

spatial modeling method and quantitative analysis to 

monitor and estimate the rate of movement of crescent 

sand dunes through digitizing of the dune layer from 

satellite images in different years using Arc GIS. The 

study identified the potential hazards of sand dunes - 

using spatial modeling - and classified the hazards into 

severe, medium, and weak, calculating the area of each 

category, then field verification of the results of this 

model and monitoring some areas exposed to risk such as 

the village of Janah and Khartoum, and some roads such 

as the Kharga -Paris road, and the Kharga-Assiut road. 

The study came up with some proposed methods to 

protect and reduce the dangers of sand dune 

encroachment, such as constructing bridges over dune 

ranges, or constructing tunnels underneath them. A 

number of stabilization methods used in the study area 
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were monitored in the field, such as spraying asphalt, 

covering the dunes with clay, or planting trees. 

Keywords: Spatial Modeling, Sand Dune Movement, 

Dune Hazards, Sand Dunes, Kharga Depression. 
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 مقدمة:
مه  يعد ملضلع ال  اجة ال  انية لرلد  ركة الكثثاا الرملية

ال لضلعات الجديرة  الدراسة دالث ى،  يى يغثم الأش ا  الرملية ن ل 
ثل  كيلل م ر مر ع مه مسا ة الأراضض ال صرخة، ثي  لالض  061

٪ مه ج لة مسا  ها. دي لزع نم الص را  الغر ية دالشرقية د ل ا 06
٪ 01جزخرة سي ا ، ديس ابر الص را  الغر ية د دها م  ل  ال ي  دشثة

دي لغ مسا ة الرداسو  مه ج لة مسا ة الرداسو الرملية نم مصر.
كيلل م ر مر ع ديعد  0011الرملية نم م     ال ارجة ما يقرن مه 

الكثثاا الرملية الهلالية مه ثهم الأش ا  الرملية ال م ي  شر نم قاع 
ية ، دال م ي ث   رك ها إ دى ال ش لات الجغرافال      دعلم جلانث 

محمد محمد ع دا دليو )  ال      الأنشثة الثشرخةالث يعية ال م يلاج  
 (. 01، ص0111داكردا، 

 موقع منطقة الدراسة:
 يقع م     ال ارجة نض ال ص  الج ل ض مه الص را  الغر ية 
، ثما مه غر ضمه الشر  دالش ا  دالش ا  ال، دي دا ال انات (0ش   )

ج لن ج   ثمل مه الخ دا د   رجة ش الا، 02الش ا  ن  دا  ا رة عرض 
 .شرقاْ 01كط  ل  مه الغرن ، د مياا الق لض

 مشكلة البحث: 
مه كثر ز   الكثثاا الرملية علم الثر   ي ثلا مش لة الث ى

دالأرض الزراعية دال  شآت الع رانية ن يجة  ركة الكثثاا الرملية دمه بم 
مه الأه ية    اا  راسة درلد معد   ركة الكثثاا الرملية  درلد  كاا

 الأكثار ال    لة ال ايجة ع ها.
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 موقع منطقة الدراسة: يوضح ( 1شكل )
 ARC GISباستخدام برنامج  9، المرئيام الفضائية لانسام 1:,,,1,0بوغرافية مقياس المصدر: الخريطة الط
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 أهداف البحث:
 :يهدا الث ى إلم

معد   ركة الكثثاا الرملية، دإنشا  ن لد   اس  دا  نظم  رلد -0
ال عللمات الجغرافية يقي  هاا ال ركة مه كلا  ال ر يات 

 ال ضا ية.
ال  علقة مز   الرما  علم م ا ا الاس قرار الأكثار  رلد -0

 .د رج  ر ال ثالثشري دإنشا  ن لد  ي د  ملاقع 
اق راا ال لل  ال لا  ة ل  ا ي ثكثار ز   الكثثاا الرملية نض  -0

 ال     . 
 الدراسام السابقة:

مدثت  راسات الكثثاا الرملية نض مصر م ا ثكثر مه قرا مضم، 
. دمع مداية  (Cornish 1897)اسع عشر دكاا دلك نض نهاية القرا ال 

 Cornish)القرا العشرخه، ي ا مج لعة مه الدراسات الرا دة علم الكثثاا 

1900, Beadnell 1910, Hading King 1916, 1818, Hume 

1925, Ball 1927, Kadar 1934, Bagnold 1941, 1933)  دقد .
ت ال ض ي ا  عد مثلا هاا الدراسات الأساس الاي اع  دت علي  الدراسا

دلك. بم مدثت مر لة جديدة نض  راسة الكثثاا الرملية ام دا  مه ال ص  
الثانض مه القرا العشرخه،  يى قا  العديد مه الثا ثيه ال صرخيه دغير 
ال صرخيه مدراسات ي صيلية غثا ك  جلانو دكصا ص الكثثاا الرملية 

صا ص الرما  مث  ال لزخع الجغرانض، دالش   دال  ط، دال ركة، دك
 ,Embabi 1967, 1976, 1977, 1982) دمصا رها، دالع ر الجيلللجض

1986 – 87, 1995, 1998, 2000; Embabi et al 2012, 2020; 

El-Baz 1992; EL- Baz et al 1979; EL – Baz and Prestel 

1982; Farag  1950; Haynes 1982a,1982b, 1989; Haynes et 
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al 1993; Kamel et al 1982; Maxwell 1982; Maxwell and 

Haynes 1995; Misk and Attia 1982; Philip et al 1992, 

1994; Sadiek et al 1995; Tsoar 1974, 1983, 1989; Besler 

ه اك العديد مه ، ضانة الم هاا الدراسات ال  شلرة.  الإ  (2008 ,2002
 (02، ص 0102ن ي  سيد امثامض، ) الدراسات ال  شلرة دغير ال  شلرة

 :دفي ا يلض عرض لثع  هاا الدراسات
  راسات  اللغة العر ية م ها : -0
 ،( ي ا ع لاا  ركة الكثثاا الرملية 0090 راسة )ن ي  إمثامض

، الهلالية دثبرها علم الع راا دال ع ير        اللا ات ال ارجة
  م  0091داع  دت علم القياس ال يدانض كلا  ال  رة مه عا  

كثيثاً( شر   00ة م ثلة للكثثاا الهلالية  ال      )لعي  0090
ال ركة دغرن ج   الثير دشر  ج    ارا، دقد يرادا معد  

 .م ر 011د 01الس لي ميه 
  ،( دع لانها ال ش لات ال يئية 0110 راسة )ثمانض  سيه محمد

 كثيو 01دقد رلدت  ركة ،  راسة جغرافية -       ال ارجة
ال يدانض، ل دة عا  كلا  ال  رة مه مه كلا  القياس  هلالض

 0020 ، دقد يراد ا  ركة الكثثاا ميه 0110  م  0110
 م را/ الس ة.  0620د
  ،( ي ا ع لاا الأش ا  0100 راسة )ع ا  ع دال  اا لالح

 راسة -الأرضية ال ايجة عه نع  الرخاا        ال ارجة 
ية نض قد ي اد   راسة  ركة الكثثاا الرمل، د جيلملرنلللجية

 00م     ال ارجة مه كلا  القياس ال يدانض  يى يم قياس 
قياس د  ،م ر 2026ركة الس لي  كثيو ل دة عا  د لغ م لسط ال 
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د لغ م لسط  مه ال ر يات ال ضا ية كثيو هلالض 00معد   ركة 
 م ر. 0622ال ركة الس لي 

 ( دملضلعها 0100، ال ليو القا ر ع د جهاا راسة )يلظيو 
 مز   ال هد ة ال  ا ا ي ديد نض ال ديثة فيةراالجغ ال ق يات

ا يض  د ، الرخاض مدي ة  ل  الر يسية الثر   علم الرما 
 الص اعية الأق ار للر اس  دا   الرما  ز   قثةامر  الدراسة
 ن ا    اس  دا  م  ل ة س لات كلا  ال غير م ا ا ميه لل  يز
 Principal Componentالر يسية اتال  لن PCA ي لي 

Analysis القياسض الرم  مؤشر إلم إضانة NDSI مؤشرو 
 . NDVI ضالث يع ال ثات

  ( ي ا ع لاا   ار الرما  0102 ،ن ي  سيد امثامض) راسة
د قل  الكثثاا الرملية نض مصر، دقد ي اد   راسة الأكثار 
 الث يعية ل ركة الرما  دالكثثاا نض مصر، دالقي ة الاق صا ية

 دالعل ية لها
 :م ها اسات  اللغة الاج  ية ر  -0
 (  راسة Beadnell,1910, The Sand Dunes of 

TheLibyan Desert اع  دت هاا الدراسة علم القياسات )
 0011  م  0019ال قلية ل ركة ك سة كثثاا كلا  ال  رة مه 

ديلللا هاا الدراسة إلم دجل  علاقة ع سية ميه اري اع الكثيو 
 دمعد  ال ركة.

 ( راسة Ashri,1970, The Movement of Sand Dune 

at Kharga Oasis كثيو مه الصلر  00( دال ض رلدت  ركة
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، ديرادا معد   ركة 0060  م  0022الجلخة كلا  ال  رة مه 
 م راً / الس ة. 21200د 0211الكثثاا ميه 

 ( راسة Issawi& El-Hinnawi, 1982 رلدت  ركة )
 01ركة الكثيو ميه الكثثاا شر  قرخة مللا ، ديرادا معد   

 م راً / الس ة. 21د
 ( راسة Embabi,1987, Dune Movement In The 

Kharga and Dakhla Oases Depressions) 
 داكلة، ي اد  نيها  راسة  ركة الكثثاا نض م     ال ارجة دال

مه كلا  ال را ط الث لغرافية  كثيو 01دقا   قياس  ركة 
 ، 0060  م  0001، كلا  ال  رة مه 00111: 0مقياس 

م را،    لسط  221د 0220يرادا معد  ال ركة الس لي ميه د 
 ثم ار. 0س لي 

 ( راسة Embabi,2000, Sand Dunes In Egypt  قا )
 قياس  ركة ك سة كثثاا نض ثجزا  م  ل ة مه م     ال ارجة 

، دقد يراد ا ال ركة ميه 0011  م  0091كلا  ال  رة مه 
 م راً/ الس ة. 00 لسط م راً،    01291د 01211

 (  راسة Hassan& Eleithy,2004, Monitoring of sand 

dunes migration for developing migrative 

measures in El-kharga depression)  قاما  قياس  ركة
 Landsatكثيثاً نض م     ال ارجة مه ال ر ية ال ضا ية  021

ETM  م ر 1ل ركة  ، دقد ملغ م لسط ا0111د 0012لعامض /
 الس ة.

 راسة (Abdalla,2022)  دع لانها Monitoring Sand Dune 

Movement using Remote Sensing 



 

 

4717 

دي ادلا  راسة قدرات يق يات الاس شعار عه  عد الجديدة ال   ل ة 
الأق ار الص اعية الثصرخة م عد ة الأ ياا، ديق يات )ثي ثجهزة اس شعار 

دالليدار ال   ل  جلاً( للكش  عه  ركة  الرا ار دد ال   ة الص اعية،
الكثثاا الرملية دمراق  ها ديابيرها علم ال  ا ا ال ضرخة د قل  ال  الي  
دالغا ات دال سث ات ال ا ية دال لاقع الأبرخة، ل  ديد ال  ا ا الأكثر 

 عرضة ل ركة الكثثاا الرملية.
  راسة (Abd El-Aal,et al., 2024, Geo-Environmental 

Risk Assessment of Sand Dunes Encroachment 
Hazards in Arid Lands Using Machine Learning 

Techniques) 
 ال عللمات نظم مع الآلض ال علم يق يات  م  الدراسة هاا يُقدّ 

 مدي ة نض الرملية الكثثاا  ركة لرلد "R" د رنام  (GIS) الجغرافية
 ال ثض الدعم م ج  الة   دا  اس. السعل ية العر ية ال  لكة نجراا،

(SVM)  العشلا ية دالغا ات (RF) الالث اعية العص ية دالشث ات  
(ANN)  مؤشر الدراسة هاا يُقدّ   الكثثاا، م علقة م غيرات يسعة مع 

 كرا ثها درسم الرملية الكثثاا يراك ات ل  ديد (DSI) ال  جرنة الرما 
 م عد ة س شعارالا ثجهزة اتميان ال  جرنة الرما  مؤشر يدم .   عالية

 .الرملية الكثثاا  ي امي يات رلد علم قلخةً  قدرةً  دخُظهر الأ ياا،
 : مصادر الدراسة

 اع  دت الدراسة علم عدة مصا ر ي  ث  في ا يلض:
يلانرت ل  ثقة الدراسة مج لعة مه ال را ط ال   لعة : ال را ط -0

 :دال م مه ثه ها
 :نمال را ط الث لغرافية دي  ث   –ث 

 لل  ا ال ارجة د ارخ .، 0012111: 0ال را ط الث لغرافية مقياس 
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إلدار ال سا ة  0112111: 0ال را ط الث لغرافية مقياس 
  .0000العس رخة ال صرخة عا  

إلدار ال سا ة العس رخة  012111: 0ال را ط الث لغرافية مقياس 
  .0000ال صرخة عا  

 ال ر يات ال ضا ية: -ن
  مر يةLandsat ETM   م راً  0120 ، مدقة 0111لعا

Row/42,43 & Path/176 
  مر يةLandsat 8-OLI-TIRS   م راً  0120، مدقة 0102لعا

Row/42,43 & Path/176 
  مر يةLandsat 9-OLI-TIRS   م راً  0120، مدقة 0102لعا

Row/42,43 & Path/176 
  مه  0110م راً، يصلخر عا   01ن اد  الاري اع الرق ية مدقة

 .ASTERنلع 
  :طريقة الدراسة

، دفي ا يلض معد   ركة الكثثاا الرملية دراسةليم ايثاع عدة كثلات 
 :عرض لهاا ال ثلات

بلاث  يضم  Personal Geodatabaseيم إنشا  قاعدة ميانات  -ث 
 0111 لأعلا ي ث  الكثثاا الرملية   Polygonمه نلع   ثقات

  . 0102، 0102د
مه   سيط هلالض كثيول  سيه  Digitizingبم ال  لخ  الرق ض  -ن 

، دال  لخ  الرق ض 0111نض عا    +Landsat 7 ETMال ر ية 
 ،0102نض عا    Landsat 8 OLIل    الكثثاا مه ال ر ية  

 Landsat 9 OLIمه ال ر ية    0102نض عا   لكثثاالدثيضا 
 لرلد(، 0ش   )  Spatial Modelingم انض  إنشا  ن لد  -  

   (0102-  0111) ييهالرملية كلا  ال  ر  الكثثاا معد   ركة
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عه  رخا دضع نقثة نض مركز ك   ( 0102 – 0102د)
( دنقثة نض مركز الكثيو 0111كثيو نض  ثقة الكثثاا الأدلم )

دنقثة نض مركز ، (0102الاي ي اظرا نض الثثقة الثانية )
  .(0102الكثيو الاي ي اظرهم نض الثثقة الثالثة )

- 0102د 0111نقث يه نض عامض   ك ميهقياس ال سانة  -  
، بم قياس ال سانة - لرلد معد   ركة الكثثاا نض ال  رة الأدلم

لرلد معد   -  0102د 0102ميه ك  نقث يه نض عامض 
  ركة الكثثاا نض ال  رة الثانية.
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 :البحث موضوعام
 – 0111كلا  ال  رة ) الرملية معد   ركة الكثثاا رلد ادلا:

 .Spatial Modeling ا  ال  لد  ال  انض (  اس  د0102
 – 0102كلا  ال  رة ) الرملية معد   ركة الكثثاارلد بانيا: 

 .Spatial Modeling  (  اس  دا  ال  لد  ال  انض 0102
 – 0111) ال غير نض  ركة الكثثاا الرملية  ميه ال  رييهرلد بالثا: 

 .( 0102 – 0102( الم )0102
 .عية ال ريثثة  ال ركةرا عا: ال غيرات الث ي

 . 0122عا   كامسا: ال ركة ال س ق لية ال  لقعة للكثثاا الرملية 
الأكثار ال    لة  ل ركة الكثثاا الرملية  اس  دا  رلد سا سا: 
 .Spatial Modeling ال  لد  ال  انض

 :سابعا: النتائج والتوصيام
 Spatial معدل حركة الكثبان باستخدام النموذج المكانيرصد اولا: 

Modeling   ( م2,12 – ,,,2خلال الفترة ). 
يقصد   ركة الكثثاا ان قا  الكثثاا مه م اا إلم اكر نض ايجاا  

م صرا الرخاا السا دة ن يجة إزالة الرما  مه الكساا دإرسامها علم 
 الكثثاا  ركة  عد ل (0( دالش   )0خ  يه مه  راسة الجدد  )د  .الصثان
  ما يلض

م را كلا   2020د 00620ميه الكثثاا الرملية     ركةيرادا معد -
 1120 (،    لسط س لي قدرا 0102 - 0111ثر عة عشر عاما )

 .م را
م را،  020د 0120يرادا ال عد  الس لي ل ركة الكثثاا ميه  -

 .س لخا م ر 622   لسط قدرا 



 

 

4711 

 رجة، م ا يع ض ثا  ركة  01020ملغ م لسط  رجة الإزا ة  -
 .ايجاا الج لن الشرقضالكثثاا نض 

٪( نض مسانة ي رك الكثثاا ملاسثة 02 سير معظم ال ثايه )ي    -
 ل  دان دار سثح الكساا ، د  جم الكثيو : بلابة علام  دهض

ك ا ي ضع  ركة الكثثاا نض الايجاا  ،()الجانو ال لاج  للرخاا
كم/ الساعة ناكثر( ال ض يهو  01الج ل ض ل ابير الرخاا ال عالة )

ن ي  سيد إمثامض، )الش الية الايجاهات  ٪( مه00 ها )معظ
 .(60، ص0090

نض ال  ا ا الجانة   عد  ثك ر مه يلك ال ض  الرملية ي  رك الكثثاا -
 يى يؤ ي اري اع نسثة ، يري ع مها نسثة الر ل ة دال  ا ا السث ية

الر ل ة إلم يشثع   يثات الرما   ال ياا دي اسك سث ها ال ارجض 
ئ مه  رك ها، دخظهر دلك ملضلا نض الكثثاا ال ض يقع م ا يثث

 (Embabi, 1981) شر  مللا  دج لن شر   ارخ 
يؤبر ال سانات ال ي ية ميه الكثثاا الرملية الهلالية علم معد    -

 رك ها،  يى يزخد معدلات ال ركة كل ا زا ت ال سانة ال ي ية م ا 
لم كثثاا مركثة يؤ ي زخا ة  جم الكثثاا دال  امها دي للها إ

 دمعقدة، دي     معدلات ال ركة كل ا ان  ضا ال سانة ال ي ية
ي سم الكثثاا ال ض ي  رك نض م ا ا مس لخة دشث  مس لخة كالية   -

مه ال ضرس ال  لض   عد   ركة اك ر مه معد   ركة غيرها 
ال ض ي  رك نض م ا ا م ضرسة،  يى يع   ال ضارخ  ال  لية 

مه  ركة الكثثاا الرملية الهلالية، دخظهر دلك الدقيقة علم ال د 
ملضلا نض الكثثاا ال ض يقع شر  ج   الثارا دج لن شر  
دشر  دغرن ج   الثير دغرن ج لض ث  الغ ايم دغ ي ة )ع ا  

 (.000، ص 0100ال  ا، 
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 2,12حتى  ,,,2( معدل حركة الكثبان خلال الفترة من 1جدول )

إجمالي  م
 المسافة

المسافة 
إجمالي  م السنوية بالمتر

 المسافة
المسافة 

إجمالي  م السنوية بالمتر
 المسافة

المسافة 
 السنوية بالمتر

0 6120 2200 00 2020 620 09 9121 220 
0 6922 221 01 01020 020 01 6121 020 
0 1020 020 00 1026 920 00 1020 220 
2 2120 020 00 00029 622 21 6120 620 
0 0029 021 00 00029 920 20 9021 220 
6 9020 020 02 6620 020 20 01626 026 
9 6626 221 00 0129 229 20 00020 926 
1 00120 0620 06 6021 620 22 1620 121 
0 00620 0120 09 00021 220 20 1920 620 

01 6020 229 01 02021 020 26 00120 620 
00 1621 620 00 0020 0122 29 0020 920 

2,12حتى  ,,,2الهلالية خلال الفترة من حركة الكثبان الرملية  يوضح: (3شكل )  
  Arc اس  دا  مرنام   Landsat 9 OLI & Landsat 8 OLI &مه اعدا  الثا ثة اع  ا ا علم ال صدر: 
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إجمالي  م
 المسافة

المسافة 
إجمالي  م السنوية بالمتر

 المسافة
المسافة 

إجمالي  م السنوية بالمتر
 المسافة

المسافة 
 السنوية بالمتر

00 9120 026 01 0020 629 21 00120 621 
00 00120 920 00 0026 621 20 6020 920 
02 2020 020 00 9121 626 01 00022 220 
00 9626 020 00 01020 020 00 9220 022 
06 2020 020 02 0921 920 

 220 6921 00 021 2020 09  ال  ر ال  لسط الس لي لل ركة
01 00020 920 06 6121 221 402 

  Arc GIsبرنامجبيانام النموذج المكاني لحركة الكثبان باستخدام  ىالمصدر:  اعتمادا عل
 Spatial معدل حركة الكثبان باستخدام النموذج المكانيثانيا: 

Modeling    م( 2,22 – 2,12)خلال الفترة 
 ما يلض: (2( دالش   )0الجدد  ) دي لي  مه  راسة ضحي 
ي رادا  (  0102 – 0102) ال  رة كلا  الكثثاا  ركة معد  اا  -0

 م را. 20.6 ن لس لي ال  لسط لغ ال ، د م را000.6د 1.0ميه 
 رجة، م ا يع ض ثا  ركة  01020ملغ م لسط  رجة الإزا ة  -0

 الكثثاا نض ايجاا الج لن الشرقض.
–,,,2بين الفترتين ) ر في حركة الكثبان الرمليةثالثا: التغي

 (م2,22 – 2,12)و (م2,12
مه ملغ ال عد  الس لي ل ركة الكثثاا الرملية نض ال  ثقة كلا  ال  رة 

م ر  0ال عد  الم دقد ان    هاا  ،م ر 622 ن ل  0102 الم  0111
لان  اض نض هاا ا دعلم الأرج اا،  0102 الم 0102 كلا  ال  رة مه

الم ان شار الثر  ال س  دمة نض ال د مه  ركة يرجع معد   ركة الكثثاا 
الكثثاا الرملية عه  رخا الاس زاراع داقامة الأسلار ك صدات داس  دا  

 الث لة نض ال د مه  ركة الكثثاا.
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 التغيرام الطبيعية المرتبطة بالحركةرصد رابعا: 
زخا ة ك ية الرما    س و، يقلص  جم   ع  الكثثاا الصغيرة -ث 

ل م يزا  مه جسم الكثيو عه ك ية الرما  ال م ي رسو علي  
 اب ا   رك ها ايجاا م صرا الرخاا

 م( 2,22 – 2,12)( معدل حركة الكثبان خلال الفترة 2جدول )

إجمالي  م
 المسافة

المسافة 
إجمالي  م السنوية بالمتر

 المسافة
المسافة 

إجمالي  م السنوية بالمتر
 المسافة

المسافة 
 السنوية بالمتر

0.  001.2 00.1 00.  20.9 2.0 20.  00.0 0.0 
0.  000.6 00.0 00.  09.0 0.9 22.  60.0 6.2 
0.  010.0 01.0 02.  61.1 6.1 20.  01.0 0.1 
2.  90.1 9.0 00.  00.2 0.0 26.  01.0 0.1 
0.  011.2 01.1 06.  91.1 9.1 29.  00.1 0.0 
6.  90.6 9.0 09.  21.2 2.1 21.  60.1 6.0 
9.  00.0 0.6 01.  09.1 0.9 20.  20.0 2.0 
1.  10.9 1.6 00.  62.6 6.0 01.  01.9 0.0 
0.  00.0 0.0 01.  00.0 0.0 00.  1.6 1.0 

01.  62.2 6.2 00.  1.0 1.0 00.  00.0 0.2 
00.  012.9 01.0 00.  01.0 0.1 00.  00.0 0.0 
00.  91.1 9.0 00.  20.1 2.0 02.  26.6 2.9 
00.  60.1 9.1 02.  00.0 0.0 00.  01.9 0.0 
02.  16.1 1.6 00.  60.0 6.0 06.  20.9 2.0 
00.  92.1 9.0 06.  01.2 0.1 09.  01.1 0.1 
06.  60.1 6.0 09.  06.0 0.6 01.  92.9 9.0 
09.  66.0 6.6 01.  06.2 0.6 00.  92.0 9.0 
01.  00.1 0.0 00.  01.0 0.1 61.  00.0 0.0 
00.  00.0 0.0 21.  00.2 0.0 60.  60.6 6.0 
01.  01.0 0.1 20.  69.0 6.9 60.  26.6 2.9 
00.  22.0 2.2 20.  06.6 0.9 60.  91.0 9.0 

 0 ال  لسط الس لي لل ركة
 000.6 اقصم قي ة
 1.0 ا نم قي ة

  Arc GIsاعتمادا على بيانام النموذج المكاني لحركة الكثبان باستخدام برنامج: المصدر
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2,22حتى  2,12حركة الكثبان الرملية الهلالية خلال الفترة من  يوضح: (2شكل )  

   

 Landsat 9 OLI & Landsat 8 OLI &من اعداد الباحثة اعتمادا على المصدر: 

 Arc GISباستخدام برنامج 
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ا الكثثاا الك يرة د ظهلر  ع  الكثثاا الصغيرة اما   قر   -ن
 .مال ج

ايها الأدلم نم ايجاا م صرا  ع  الكثثاا عه مسار  ازا ة -  
 نض الايجاا الشرقم، الرخاا السا دة

عد  ي اب   ركة اجزا الكثيو إد ي قد   ع  الاجزا  ل سانة  -
 .ثك ر مه غيرها كالة القرا الشرقض

الكثثاا الرملية   ل ن   ،ع  الكثثاا الرملية مثعضهاال  ا    -  
 مركثة. كثثاا هلالية الهلالية الثسيثة الم 

: الحركة المستقبلية المتوقعة للكثبان الرملية في منطقة خامسا
 .م2,22الدراسة عام 

 . رخقة الدراسة -0
 0111 سان م لسط  ركة الكثثاا الرملية كلا  ال  رييه )يم  -ث 

  علم  0د  6.2 ( نكانا 0102 – 0102)د   (0102 –
 ال رييو.

  ( 0102 – 0111بم  سان معد  ال ركة كلا  ال  رة ) -ن 
   0.9نكانا 

  ( نض 0102 – 0111بم ضرن معد  ال ركة كلا  ال  رة )  -  
(  0122 – 0102عشرخه س ة دال ض ي ث  ال  رة ال س ق لية )

  .(0م را جدد )  002=  01×  0.9نكانا 
ددلك ادا ، م را 002د  ا ا علي  يم ي رخك الكثثاا مسانة  -  

ان رض ا بثات العلام  ال ؤبرة نض  ركة الكثثاا كلا  ال  رة 
 ل س ق لية.ا
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 ( م2,22 – 2,22) ( الحركة المستقبلية المتوقعة للكثبان خلال الفترة3) جدول
 المعدل السنوي بالمتر الفترة

 6.2 (0102 - 0111ال عد  الس لي لل ركة كلا  ال  رة )
 0 (0102 - 0102ال عد  الس لي لل ركة كلا  ال  رة )
 0.9 (0102 - 0111ال عد  الس لي لل ركة كلا  ال  رة )

 0.9 (0122 -0102) ال عد  الس لي لل ركة كلا  ال  رة
 اعتمادا على نتائج النموذج المكاني لرصد حركة الكثبان خلال الفترام المذكورة: المصدر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2,22الحركة المستقبلية المتوقعة للكثبان عام  يوضح: (1شكل ) 

 جنوب
 المنخفض 

 شمال
 المنخفض 

  Landsat 9 OLI & Landsat 8 OLI &المصدر: اعتمادا على 
 Arc GIS v.10.8باستخدام برنامج 
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باستخدام  ادسا: رصد الأخطار المحتملة  لحركة الكثبان الرمليةس
 Modelingالنمذجة المكانية 
الرما  ظاهرة   يعية نض الأراضض الجانة، د ركة الرما   ي ث   ركة

ع دما ي دث  ش لة، دلك ها ي  ه ثا يهد  الثشرنض  د دايها لا يس و م
، ن ي  سيد امثامض) يقا ع ميه الأنشثة الثشرخة د ركة الرما  دالكثثاا

     (.000، ص 0102
ثايض، ي سم م ثقة الدراسة  ان  اض ك ية ال ثر، دندرة الغثا  ال 

م ا ث ى إلم نشاط  ركة الرداسو الرملية دسيا ة ال عرخة الرخ ية، دما 
يريو علم دلك مه يهديد دكثلرة علم  ر  ال لاللات الر يسية دال رعية، 
دكالك م ا ا الع راا  الإضانة إلم الآ ار دزمامايها الزراعية، دال  ا ا 

 Spatial د  م انضالأبرخة، دقد يم رلد هاا ال هديد مه كلا  إنشا  ن ل 
Modeling    لرلد ال  ا ر ال    لة  اس  دا  مرنام   (6) شARC 

GIS 10.8.دفي ا يلض عرض لثرخقة الدراسة ، 
  رخقة  الدراسة -0

 مر لة اك يار دا كا  ال يانات -ث 
 ن لد  الاري اع الرق ض DEM 
  رجة الان داركرخثة  SLOPE 
 ايجاا الان دار ASPECT 
 دسرعة الرخاا WIND SPEED 
 دمؤشر الر ل ة ال س ية Relative Moisture Index 
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 مر لة يجهيز ال يانات -ن
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  م ي  ه ع   يثاما ميهيم دضع مقياس كثلرة مل د   
سرعة -ايجاا الان دار -لان دارا-الثثقات ال    )الاري اع

  . (2جدد  )ك ا هل م يه نض  مؤشر الر ل ة ال س ية( -الرخاا
 

 ( يوضح: تصنيف مقياس الخطورة الموحد لمدخلام النموذج2جدول )
مقياس 
 الخطورة

الارتفاع 
 بالمتر

درجة 
مؤشر الرطوبة  اتجاه درجة الانحدار الانحدار

 النسبية
سرعة الرياح 

 بالعقدة

لأق   00- 0
 011مه 

ل ر لأق  
لأق  مه  026 620لأق  مه  0 000لأق  مه  20 00مه 

01 

لأق   011 0
 011مه 

لأق   00
لأق  مه  01 0لأق  مه  0 20لأق  مه  00 01مه 

0120 

لأق   011 0
 220مه 

لأق   01
 6120مه

 061لأق  مه   000
لأق   0120 0لأق  مه  2- 00ل ر لأق  مه 

 0021مه 
 إعدا  الثا ثة اع  ا ا علم ن لد  الاري اع الرق ض دال عدلات ال  اكية.ال صدر: مه 

      Overlayمر لة ع   ال ثاما ميه الثثقات  - 
للثثقات ال    السا قة،  Weighted Overlayيم ع   يثاما  

دإعثا  ك  كرخثة دزنا علم ثساس ثه ي ها ديابيرها علم  ركة الكثثاا 
 (.0  لة للكثثاا الرملية جدد  )لإن ا  كرخثة الأكثارال  

 

 Weighted Overlay  ( يوضح: وزن الطبقام المدخلة الى النموذج1جدول )

 الوزن النسبي % الطبقام  
 01 ن لد  الاري اع الرق ض 0
 01 ان دار السثح 0
 01 ايجاا ان دار السثح 0
 01 سرعة الرخاا 2
 01 مؤشر الر ل ة ال س ية 0

 عداد الباحثة .المصدر: من إ    
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مه الجدد  الساما ثا سرعة الرخاا مه ثهم العلام  ال ؤبرة ي ضح 
%(، ديلاها نض اللزا 01علم  ركة الكثثاا دلهاا كاا لها اللزا الاك ر )

لان  مه العلام   Relative Moisture Indexمؤشر الر ل ة ال س ية 
ي إلم زخا ة الهامة نض ي ديد  رجة ال ثلرة،  يى ثا ج اا الكثثاا يؤ 

دقد يم  سان ، %(01) شغلا نسثة رك ها د ال الض كثلريها دلاا 
 ,Anderson& Burt) (0)مؤشر الر ل ة عه  رخا يث يا معا لة

ديعد   DEM) الرق ض الاري اعن لد   اري اع السثح )مه بم ، (1985
 الأجزا  الأعلم )ق ة الكثيو( ثق  اس قرارا ؛ د  ا  علي  نإا ال ئات الأكثر

ك ا يؤبر  رجة  ، %(01اري اعا يعد ثكثر كثلرة دقد اكا دزنا م سثة )
ا الرما  ال ض يقع علم  يى ثعلم  ركة الكثثاا  Slopeالان دار 

؛ م ا يؤ ي إلم زخا ة دة يكلا ثكثر عرضة ل ابير الرخاام  درات شدي
ال شاط علم ثسثح الكثثاا، ديعد ال  ا ا الأكثر ان دارا هض الأكثر 

دن   ال سثة لايجاا الان دار ، %(01دقد اكا دزنا م سثة )كثلرة 
Aspect  يى يعد الكثثاا ال لاجهة لايجاا الرخاا ثكثر عرض  لل ركة 

 د ال الض ثكثر كثلرة.
 

                                                           
)1( 

      Catchments area + 1 

 

              Slope + 1 

Relative moisture index =  Ln 

After: Anderson& Burt,1985 
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 انتاج خريطة الأخطار المحتملة لحركة الكثبان الرملية -ج
 عد اي ا  ال ثلات السا قة )ا كا    Modelي م ي عي  ال  لد  

كرخثة  ي م اكرا  ال دكلات ال  سة السا قة الاكر(، دمه بم ج يع 
 .(9) الأكثار ال    لة ل ركة الكثثاا الرملية ش  

 Convert from Raster to Vectorتحويل ال -د
ي م ي لخ  كرخثة الاكثار مه راس ر الم في  لر  عد اعا ة يص ي ها 

م يه نض    م ي  ه  سان مسا ات نئات ال ثلرة الثلاث ك ا هل
 (.6)جدد 

 ( نسب درجام الخطورة داخل النموذج4 ) جدول
 النسبة المئوية % درجة الخطورة م
 %1.0 شديدة ال ثلرة 0
 %00.1 م لسثة ال ثلرة 0
 %2.0 م   ضة ال ثلرة 0

 Arc gis10.8المصدر: اعتمادا على برنامج   
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 ي لي  كرخثة الأكثار -0
( اا نثا  6( دي لي  الجدد  )9دقد ي يه مه  راسة الش   ) 

٪ مه مسا ة ال  ثقة، مي  ا ي ث  نثا  ال ثلرة 120ال ثلرة الشديدة ي ث  
٪ نض  يه لا ي عدى نسثة ما يشغل  نثا  0021ال  لسثة اك ر نسثة 
 ٪.220ال ثلرة الضعي ة سلى 

 Arc GIS اس  دا  مرنام   Modelال صدر: اع  ا ا علم ال  لد  

 منخفض الخارجة فيالأخطار المحتملة للكثبان الرملية يوضح: ( 7شكل )
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 كثثاا ال  قا مه ن ا   ن لد  الاكثار ال    لة ل ركة ال -0
 -عي ة  00عه  رخا ي ديد   هاا ال  لد ن ا   دقد يم ال  قا مه  

 Landsat 9علم ال ر ية ال ضا ية  -زراعة( –ع راا  -دش لا ) ر  
ايضح مه ال  سير د دمقارن ها   رخثة ثكثار الكثثاا الرملية،  0102لعا  

ع عي ات م  قة م 0الثصري لهاا العي ات ثنها مهد ة  ال ثر، ددجد ثا 
عي ات م  قة مع  رجة ال ثلرة ال  لسثة  01 رجة ال ثلرة الشديدة د

 . (0،0داللل ات رقم ) (1( دش   )9جدد  )
دخ ثغم القل  إن  مه الضردري عد  الاع  ا  الكلض علم ن ا   هاا  

 ال  لد  د دا، دثن  مه الضردري رلد الأكثار مه الدراسة ال يدانية
دهل ما  - را ط الث لغرافية نض ال قا  الأد  ي لي  ال ر يات ال ضا ية دالد 

، دثا مث  هاا ال  لد  ي لا م يدا -سير  دكرا  ال  صي  نض الجز  ال الض
 لل عرا  ش   عا  علم ملاقع ال ثر د رج   نض مسا ات داسعة .

 المحتملة للكثبان ( عينام مختارة للتحقق من نتائج النموذج المكاني للاخطار7جدول )
 درجة الخطورة النشاط البشري  الموقع م
 شديد ع راا زراعة قرخة ج اا  (0
 م لسط ع راا زراعة قرخة نالر الثلرة  (0
 م لسط ع راا زراعة قرخة ال ر ل   (0
 شديد ع راا زراعة قرخة مللا   (2
 م لسط ع راا زراعة عز ة الشرنا  (0
 شديد ع راا زراعة قرخة الجزا ر  (6
 شديد ع راا زراعة قرخة ل عا   (9
 شديد ع راا زراعة  مشا قرخة  (1
 شديد  ال ر ل – رخا نرعض ال ارجة   (0

 شديد  مللا  – رخا نرعض ال ارجة   (01
 شديد  الداكلة – رخا ال ارجة   (00

 المصدر: من اعداد الباحثة اعتمادا على المرئيام الفضائية
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الداكلة القديم ناظرا  –ز   الكثثاا الرملية علم  رخا ال ارجة 
 للن الش ا  الشرقض

ال ارجة ع د م ثقة  -كثر س ض الرما  علم  رخا ثسيلط 
 ال قو ناظرا للن الش ا 

 ال الية قرخة ج اا نضز   الكثثاا علم الأرض الزراعية 
 ناظرا للن الغرن

 علم الثر  دالأرض الزراعية ( يلضح: كثر ز   الكثثاا0اللل ة )
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3- 

 س ض الرما  علم الأرض الزراعية  قرخة ال ر ل  ناظرا للن الج لن

 
س ض الرما  علم عيه غزا   دال يلت ال  يثة مها    

ناظرا للن  القدي ة  صار الكثثاا الرملية لل يلت  قرخة ج اا
 الغرن

 زراعيةالأرض الال يلت د  علم( يلضح: كثر ز   الكثثاا 0اللل ة )
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 طرق الحد والحماية من أخطار حركة الكثبان -2
ال لل  الم دسيلة للق   ركة الكثثاا،    م هاا الل ظة  لم ي م

دلكه ه اك  ع  الثر  داللسا   ل قلي  ثد ل  اشض م رات ي رك الكثثاا، 
دل   يا دلك، ي ا  ع  الدراسات علم  ركة الكثثاا نض ك  ال  ا ا ال ض 

دقد قسم (. 000، ص0102ن ي  سيد امثامض، ) ي لا نيها ال ثر  اه ا
(  ر  ملاجهة  يهديدات الكثثاا 0110. )ع د القا ر ع د العزخز علض

الرملية ل راكز الاس قرار دمشردعات الاس صلاا  الص را  الغر ية إلم 
  رخق يه: الثر  ال ؤق ة دالثام ة، دفي ا يلض عرض لهاييه الثرخق يه:

 الطرق المؤقتة:  -1
  اس  دا  ال صم دال جر دن ات الص لر : تغطية سطح الرمال  -أ 
ال ث  ات ال  لانرة نض الأسلا  ال ي لميه. مه  مثبتام كيماوية: -ب 

(   عدلات إضافية 0010دقد ي ا يجر    نض مصر )م ير، 
، كلث  مع ال ر ة نض الأراضض الرمليةد  ٪ ددلك مرش  0.0  م 

دثب ا نجا اً ك يراً   يى ث ى إلم ي اسك   يثات الرما  م ا 
 يجعلها غير قاملة للانجراا.

مس  لثات إس ل ية، دثكرى : ال لا  ثهم هاا: المواد البترولية -ج 
دكا  ، إس ل ية م   ة دمس  لثات القار، زخلت ش عية بقيلة

 ال  رد 
:دقد ثب  ا ال جر ة الع لية ثا  استخدام بعض المواد العضوية -  

اس  دا  ال لا  العضلخة نض يث يا الأير ة الرملية كثلة ثساسية 
لا جز ا نض ثي م ثط يس هدا ليانة ال ر ة، ثي يجو ثا ي 

مه ال ثة ال  كاملة لرنع مقادمة ال ر ة لل عرخة الرخ ية )ع ر ع د 
 (.0112الله ع د الراز ، 
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ي كلا مه ملا  عديدة ثه ها  قايا ال ثايات د : الأسوار المؤقتة -ه 
ل ش ية دث ياناً ال لا ط دال رامي  ال ارغة دالأملا  ال عدنية دا

 ال جرخة.
 (:  )التثبيت الدائم الطريقة الثانية -2

 د الثر  ال ه ة لل ث يا الدا م. دقد يصثح ثي ث  ال شجير  -ث 
الكثثاا ال ث  ة  الغثا  ال ثايض مصدرا جيدا للرعض إدا ما ث سه 

 اس  دام .
الزراعة الشرا ثية دالأسيجة الرعلخة ال  عامدة علم ايجاا الرخاا  -ن 

 ه / الساعة علم  0 – 126ي    معدلات الانجراا مه 
م را/ بانية إلم ما  00 – 01سرعة رخاا م ر ع د 011عرض 

 (.0112 دا ال دد  ال س لا مها )م  ل  كل  عس ر، 
  ر ال  ا   دإزالة الرما  دنقلها نض هاا ال  ا   ملاسثة  -  

 الآليات 
يغيير مسارات الكثثاا الرملية إلم مجاري الأد ية بم يسلخة  -  

ث يا سث ها ديشجيرا  ثقا للثرخقة الأدلم السا قة مه  ر  ال 
 الدا  ة .

الوسائل التي تم تطبيقها في المنطقة للحماية من خطر زحف  -
 :الكثبان

دي  يز  ثقات  ،يغثية سثح الرما   اس  دا  ال ر ة الث لية  -
الث     الية ال  يؤ  يى ي  ص   ار ال ا  ال لجل  نض الجل 

خع   هاا السثح الر و علم زخا ة د  ن كلا سث ا ر ثا  اس  رار
 يقلي  يابير الرخاا السا دة نض     الرما د  ثات الرما ي اسك   ي
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نقلها مه م اا لآكر )ثكا ي ية الث ى العل ض دال ك لللجيا دهيئة د 
 (.0001الاس شعار مه الثعد . 

الإزالة ثد الإزا ة ال ي اني ية العا ية للكثثاا  اس  دا  الكاس ات  -
دال ض يصعو دال اقلات ديس  د  هاا الثرخقة نض الأماكه الضيقة 

 رخا  01الكيللك ا هل ال ا  ع د  يغثي ها  ال ر ة الث لية
  .الداكلة –ال ارجة 

رنع م سلن الثرخا إلم ثقصم اري اع للكثيو. ديس  د  هاا  -
الثرخقة ثب ا  ع ليات الإنشا . دقد يم ي  ياها  ال ع  نض  رخا 

)مركز  00إلم الكيلل م ر  01الأقصر مه الكيلل م ر  – غدا  
 (. 0111 عم اي اد القرار . د  ل عللماتا

ال  لخلات. ثي ي لخ  جز  الثرخا الاي  غا علي  الكثثاا إلم  -
مسار جديد دسط ال سانات ال ي ية دال ض يقع إلم الش ا  ثد 

ك ا هل ال ا  نض  رخا  ،الج لن مه الجز  الاي  غا علي 
  هاا إضانة إلم قيا  نر  الصيانة  الع ، الداكلة –ال ارجة 

 علم إزالة الرما  مه الثرخا .
دقد : Impounding sand fencesالأسلار ال ج عة للرما   -

ي يه مه كلا  الدراسة ال يدانية ان شار اس  دا  هاا اللسيلة نض 
الرما   ج يع ثن ا  م     ال ارجة ل  اية ال زارع مه س ض

ك ا ي م ع   الأسيجة مه ال لص نض  دز   الكثثاا الرملية
 –ض م ثقة س ة  ديد ال ارجة   ا ا . ك ا هل ال ا  ن ع  ال

 .ق ا
 .الإس لا علم الجانو ال لاج  للرخاا  اس  دا  -
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والحد من أخطار زحف الكثبان  المستخدمة ( توضح: طرق الحماية3اللوحة )
 الرملية في منخفض الخارجة

  الداكلة -الإزالة ال ي اني ية للكثثاا  اس  دا  الكاس ات دال اقلات علم  رخا ال ارجة

ناظرا للن الشر   الداكلة –ي لخلات  رخا ال ارجة   

ا ناظرا للن الش ا ر يقرخثام ث 0اري اع  إلم الأقصر –رنع م سلن  رخا  غدا     

الأقصر القديم، يم ر مة  الكثثاا – رخا  غدا    
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ناظرا للن الش ا  الداكلة –علم  رخا ال ارجة   ا ة الإس لا( يث يا الكثثاا  00للرة )  

 ( توضح: طرق الحماية والحد 2) اللوحة
 خارجةمن أخطار زحف الكثبان الرملية في منخفض ال

  ارخ  ناظرا للن الشر   –يث يا الكثثاا الرملية  الث لة  شر   رخا ال ارجة 

  ة لل  اية مه كثر ز   الكثثاا علم الأرض الزراعيةسلار ال  عدالأ

ناظرا للن الشر   ثسلار ال  اية  ل  الزراعة  

ناظرا للن  الداكلة –علم  رخا ال ارجة   ا ة الإس لايث يا الكثثاا  
 ا الش 
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 :والتوصيام النتائج
يمكن ايجاز أهم النتائج عن النمذجة المكانية لرصد حركة الكثبان 

 :الرملية وأخطارها في منخفض الخارجة فيما يلي
اسللن ال  اجة ال  انية نض رلد معد   ركة  ا  علميم الأع   -0

الاع  ا  علم ال ر يات  ددلك مه كلا  الكثثاا الرملية الهلالية
ك رنام   Arc Gisاس  دا  مرنام    ال ضا ية م  لع لاندسات

ديم الاع  ا  نض هاا م  صص نض انشا  ال  اد  ال  انية، 
نض polygon ال  لد  علم ا كا   ثقات الكثثاا مه نلع 

ك دكلات ر يسية مثلل ة  0102د 0102د 0111 ثعلا 
 ل ث يا ال  لد .

الكثثاا الهلالية الثسيثة مه ي يه مه قياس معد   ركة  -0
ثا ال عد  الس لي  Spatial Modeling ال  لد  ال  انض

 - 0111ل ركة الكثثاا الرملية نض ال  ثقة كلا  ال  رة )
م ر  0ا ال عد  الم م ر، دقد ان    ها 622 ( ملغ 0102

 (.0102 -0102) كلا  ال  رة مه
ال ركة ال س ق لية ال  لقعة للكثثاا الرملية نض م ثقة يم  راسة   -0

 م ر.  0.9 م  لي يه ثنها يقدر د   0122الدراسة عا  
يم اس  دا  اسللن ال  اجة ال  انية نض رلد الأكثار ال    لة  -2

 Arc Gisنام  للكثثاا الرملية ددلك مه كلا  اس  دا  مر 
ك رنام  م  صص نض انشا  ال  اد  ال  انية، ديم الاع  ا  نض 
هاا ال  لد  علم ن لد  الاري اع الرق ض دكرخثة الان دار 
دكرخثة ايجاهات الان دار دمعد  الر ل ة الاي يم  سا   عه 
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 رخا يث يا معا لة اندرسلا د يانات سرعة الرخاا علم ش   
 لل ة ل ث يا ال  لد . ثقات ك دكلات ر يسية مث

كرخثة الأكثار ال ض اكرجها ال  لد  ال  انض مه  راسة  يضحا -0
ثن  يلجد كثلرة علم الثر  دالأراضض  للأكثار ال    لة

 -ال ارجة، دال ارجة -الزراعية دالقرى مه ثه ها:  رخا ثسيلط 
الأقصر،  – ارخ ، د رخا  غدا   –الداكلة، د رخا ال ارجة 

علخ ات، دقرخة ج اا ال ض ر ما ثر ع مرات ال –د رخا  ارخ  
د للا  د لرسعيد دال  يرة دقرخة  مشا دجدة،   الإضانة إلم 

 ال ثلرة علم ال  ا ا الأبرخة.
 ال  انض للأكثار ال    لة للكثثاايم ال  قا مه ن ا   ال  لد   -6

 ،دالدراسة ال يدانية ال ضا ية ن ص ال را ط دال ر ياتكلا  مه 
 01ات م  قة مع  رجة ال ثلرة الشديدة دعي  0ددجد ثا 

 .عي ات م  قة مع  رجة ال ثلرة ال  لسثة
رلدت الدراسة ال يدانية  العديد مه م ادلات ال د مه هاا  -9

الأكثار دي  ث  نض يغثية سثح الرما   اس  دا  ال ر ة 
الث لية، الإزالة ثد الإزا ة ال ي اني ية العا ية للكثثاا  اس  دا  

ل اقلات، رنع م سلن الثرخا إلم ثقصم اري اع الكاس ات دا
للكثيو، الأسلار ال ج عة للرما ، يث يا الكثثاا   ا ة الإس لا، 

 ديث يا الكثثاا  الث لة ال  را .
ثا إنشا  مصدات رخاا ثما  الكثثاا ال ض يهد  ثدج  ال شاط   -1

الثشري له يلق  ي رك الكثثاا، ددلك لأا مث  هاا الكثثاا 
ثمامها بم يثغم عليها دي  ثاها  عد ن رة زم ية سلا ي راكم 

يثل  ثد يقصر  سو ك ية الرما  د جم الكثثاا دسرعة 
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ي ركها، بم يصثح يش   ن   ال ثر  ثغيانها علم ثدج  
 ، د  ا ا علي  يللض الدراسة   ا يلض:ال شاط الثشري 

 :توصيام الدراسة
   ز  قثةرام نض  عد عه الاس شعار ميانات اس  دا  ثه ية -0

 مز   ال هد ة ال  ا ا ي ديد نض العالية لك ا يها الرما 
 .الرما 

 ال هد ة ال لاقع يلك ل  ديد الجيلم انية ال ق يات يلظيو ثه ية  -0
 . ال ثر

اس  دا  ميانات مري عة الدقة نض ال  لد  ال  انض للللل  الم  -0
ضردرة ال  قا مه ن ا   ال  اد  ال  انية ن ا   عالية الدقة. د 

د الأكثار ال    لة ل ركة الكثثاا الرملية مه كلا   نض رل
ي لي  ال ر يات ال ضا ية دال را ط د  الدراسة ال يدانية

 الث لغرافية.
م ادلة إنشا  الثر  د ، الكثثاا الرملية  ال     ي ا ي مسارات  -2

دإقامة القرى دزراعة الأراضض نض ال  ا ا ال ض يقع  عيدا عه 
 .مسارات هاا ال ثاقات 

يس ح   ردر الكثثاا مه ا  كثاري نل  هاا ال ثاقات   يى إنش -0
الكثثاا نلقها ع د ثماكه ع لر  إنشا  ثن ا  ي ر ي  ها، ثد

ال ركانات الثر  دالس ك ال ديدية، د الك لا يش   هاا الكثثاا 
 لم  ركة ال ردر نض هاا الأماكه.ثي ثكثار ع

 ا نض ال  ا ثما  مسارات نثاقات الكثثاا  ر م   ضات   -6
ي ج  إليها ك  كثثاا هاا ، الزراعية د ل  القرى دالآ ار

 ال ثاقات.
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 المراجع
 المراجع العربية:

( ثكثار دمشاك  ز   الرما  0110ث  د ع د السلا  علض ) -0
علم الثر  دال راكز الع رانية نض سلث ة ع اا، ال جلة ال صرخة 

فية لل غير ال يئض،  درخة عل ية م   ة يصدر عه الج عية الجغرا
 (.0ال صرخة لل غيرات ال يئية، إلدارات كالة )

الإزالة   ي امي يا (0110ثشرا ثمل ال  لا، دن ي  سيد إمثامض ) -0
دالإرسان علم سثح الكثثاا الهلالية، ال جلة الجغرافية العر ية، 

 .00الج عية الجغرافية ال صرخة، الجز  الأد ، العد 
  الجغرافية ق ياتال  يلظيو (0100جهاا ع د القا ر اكلليو ) -0

ال ديثة نض ي ديد ال  ا ا ال هد ة مز   الرما  علم الثر  
الر يسية  ل  مدي ة الرخاض، مجلة مركز الث لث الجغرافية 

ص  00جامعة ال  لفية، العد   –دالكاريلجرافية   لية االدان 
 .12- 00ص 

 ع  الأش ا  الرملية نض  (0001 سه علم  سه يلس  ) -2
ي ر الجيلللجض الددلض ال ام  ل   ية سي ا ، ش ا  سي ا ، ال ؤ 

 .000-019سانا كايرخه، ص ص 
الكثثاا الرملية  ش ا   ل ا  (0110 سه علم  سه يلس  ) -0

نهر ال ي ، ال جلة الجغرافية العر ية، الج عية الجغرافية 
 .010 -000، ص20ال صرخة،الجز  الثانض، العد 

لية نض ال  ثقة مه الأش ا  الرم (0100رها  دسيم ع د ال  يد ) -6
 - راسة نض الجيلملرنلللجية ال ث يقية -ملثيم د ر  العرن
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 اس  دا  نظم ال عللمات الجغرافية دالاس شعار عه يعد، رسالة 
  ك لراا، كلية الآ ان، جامعة م ها.

 الكثثاا  راسة  ر  ( 0100اميه  سلقض دم  ل   جان ) لامر -9
ال يئض، ال جلد السا ع، الرملية الها ثة، ال جلة ال صرخة لل غير 

  .0العد  
يكام  ميانات الاس شعار  (0119عا   مع  د ع د ال  يد ) -1

 ق  -عه  عد دال راجعة ال قلية نض  راسة الكثثاا الرملية 
 .00الجانلرة، الج عية الجغرافية الكلخ ية، العد 

يهديدات الكثثاا الرملية  (0110ع د القا ر ع د العزخز علض ) -0
قرار دمشردعات الاس صلاا  الص را  الغر ية ل راكز الاس 

الرخو ال صري  اضرا دمس ق ل ، ال جل   -د ر  ملاجه ها
 .009-000الأعلم للثقانة، ص

جيلملرنلللجية الكثثاا الرملية  (0119ع ير علم نرغلم ) -01
في ا ميه الجز  الج ل ض مه الإس اعيلية دال انة الغر ية لهضثة 

ير، كلية الآ ان، جامعة سي ا ، رسالة ماجس  –ال ية 
 الإس  درخة.

الأش ا  الأرضية ال ايجة  (0100ع ا  ع د ال  اا لالح ) -00
 راسة جيلملرنلللجية، -عه نع  الرخاا        ال ارجة 

 رسالة  ك لراا، كلية الآ ان، جامعة م ض سلخو.
الكثثاا الرملية نض شر  الدل ا  (0000علا   امد محمد ملسم ) -00

لجية، رسالة ماجس ير، كلية الآ ان، قسم  راسة جيلملرنلل –
 الجغرافيا، جامعة ال  لفية.

الكثثاا  جيلملرنلللجية (0106نا  ة ع دالرانع ع دال  اا ) -00
الرملية دثكثارها        ال ارجة  اس  دا  نظم ال عللمات 
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الجغرافية دالاس شعار عه  عد،رسالة  ك لراة، كلية الدراسات 
 الإنسانية، جامعة الأزهر.

( الكثثاا الهلالية غرن م انظة 0116كرخم مصلح لالح ) -02
سلها  دثبرها علم ير ة الأرض الزراعية  السه  الفيضض، 
مجلة كلية الآ ان  سلها ، العد  ال اسع دالعشردا، الجز  

 الثانض 
 ركة الكثثاا الرملية دثكثارها  (0100ك ا  سردجض  ردخش ) -00

 -الداكلة الجيلملرنلللجية علم م ثقة ملط        
 الص را  الغر ية، رسالة ماجس ير، كلية الآ ان، جامعة ال  يا.

الكثثاا الرملية  رك ها  (0112م سه ع د ال  عم جامع ) -06
دمشاكلها:   اية  ع  قرى اللا ات مه الكثثاا  اس  دا  
الري  ال  قيط دالر ، ال ؤي ر الددلض الثانض لل   ية نض الل ه 

جامعة ثسيلط،  -لث لث ال يئيةالعر ض، مركز الدراسات دا
 .010-010مصر، ص 

كصا ص الكثثاا الرملية    ثقة  (0100م سه محمد علا ة ) -09
ش ا   ا  ،  راسة نض الجيلملرنلللجية  -ال  ل  الك ير 

 (RS) ال ث يقية،  اس  دا  ال كام  ميه الاس شعار مه  عد
، مجلة العلل  الانسانية GIS) دنظم ال عللمات الجغرافية

 021 - 009ص ص ، 0، العد  00الاج  اعية، ال جلدد 
يث يا يق يات الاس شعار عه  (0112مشاع  م ا ا  سعل  ) -01

 عد نض مراقثة ز   الكثثاا الرملية، الج عية الجغرافية 
 .010الكلخ ية، العد  
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الكثثاا الرملية ال   ركة نض  (0091ن ي  سيد إمثامض ) -00
ال صرخة، الج عية  ال  ا ا الص رادخة، ال جلة الجغرافية

 .90 – 60، ص ص0، الس ة0الجغرافية ال صرخة، العد 
 ركة الكثثاا الرملية الهلالية دثبرها  (0090ن ي  سيد إمثامض ) -01

علم الع راا دال ع ير        اللا ات ال ارجة، مجلة   لث 
 .11 – 00، ص ص6الشر  الأدسط، العد 

ة الهلالية دثبرها  ركة الكثثاا الرملي (0010ن ي  سيد إمثامض ) -00
علم الع راا دال ع ير نض م     ال ارجة، مجلة الشر  

 الأدسط، العد  السا س، جامعة عيه ش  ،القاهرة.
الرما  د قل  الكثثاا الرملية    ار (0102ن ي  سيد إمثامض ) -00

 نض مصر، القاهرة.
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