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 ****عمي طاىر ابراىيم

 
 (2021/ 9/ 15قُبِل لمنشر في  . 2021/  4/  20تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

عينة مف رماؿ موقع الدعكانة شماؿ شرؽ بمدة القريتيف وحددت ليا معاملات الحجـ الحبيبي بغية فيـ  30درست 
. استخدـ جياز التحميؿ سيطرت أثناء عمميات الترسيب )تحديد طاقة الوسط والشروط الترسيبية( طبيعة البيئة التي
 GSSTAT (Grain Size Statisticsستخدـ برنامج الحجـ الحبي لمرسوبيات ودراسة توزعيا، واالحبي لتحميؿ 

Program) بينت النتائج إمكانية تقسيـ حجوـ الرماؿ المدروسة إلى لمحصوؿ عمى المعاملات النسيجية الإحصائية .
ر عمميات توربيدية والتي توضعت في بيئة بحرية ضحمة كانت قد تعرضت لتأثيحبيبات متوسطة وناعمة، وأنيا 

ساىمت بفرز الحبيبات وغياب الكائنات الحية، فضلًا عف ذلؾ، أشارت عممية النقؿ عبر التعميؽ المتدرج مع بعض 
الحبيبات المنقولة بالدحرجة عمى تشكؿ توضعات الرماؿ في بيئة بحرية، وقد أخذت ىذه التوضعات شكؿ العدسات 
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  ABSTRACT    
 

Thirty samples of sands from Daakana site, northeast of the town of Al-Qaryatein, were 

studied and the grain size coefficients were determined in order to estimate the 

predominated environment during sedimentation processes (determining the mean energy 

and sedimentation conditions). The granular analyzer was used to analyze the sediment 

granular size and to study its distribution, GSSTAT (Grain Size Statistics Program) 

program was used to obtain the histological statistical parameters. The results showed the 

possibility of dividing the sand size into medium and finesized grain, and that it was 

deposited in a shallow marine environment that had been subjected to the influence of 

turbidimetric processes, which contributed to the sorting of grains and the absence of 

organisms. transporteing by rolling process indicated the precipitation of sand deposits in 

marine environment. These deposits had lenses from in the lower areas as a result of 

withdrawal of the sea. 
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 مقدمة:
يعتبر تحميؿ الحجـ الحبي لمرسوبيات ودراسة توزعيا الخطوة الأولى في إعادة بناء الظروؼ البيئية القديمة التي تّـ 

تحميؿ الحجـ الحبي أدلة ىامة عف مصدر وتاريخ نقؿ وظروؼ توضع  حيث يقدـخلاليا نقؿ الرسوبيات وترسيبيا، 
ىمية كبيرة في فيـ الأحداث الجيولوجية بكونيا مؤشراً جيداً الرسوبيات. تعتبر دراسة خصائص وتوزع الرسوبيات ذات أ

يعطينا فكرة عف تركيب وبنية التوضعات الرسوبية إضافة إلى طبيعة الظروؼ البيئية التي كانت سائدة قبؿ وبعد 
. إف مصطمح رماؿ جيولوجياً يطمؽ لوصؼ وتحديد مقاس (Friedman & Sanders, 1978)عمميات الترسيب 

( وىي ناتجة عف 2mm-0.06ث تعرؼ الرماؿ بأنيا خميط رسوبي مف حبيبات تتدرج أحجاميا ما بيف )الحبات حي
الترسيب والتراكـ في البيئات الرسوبية المختمفة، نتيجة تفتت الصخور بالعوامؿ الطبيعية، وقد ترتبط ىذه الحبيبات مع 

 بحرية. القارية و ال ذلؾ في البيئات و بعضيا بواسطة مواد لاحمة مختمفة التركيب مشكمة الحجر الرممي، 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
مف الصعب كاف نظراً لعدـ وجود مستحاثات دالة )مرشدة( عمى عمر التوضعات الرممية المدروسة بشكؿ دقيؽ فقد 

اعتماداً تحديد الشروط الترسيبية التي كانت سائدة خلاؿ فترة تشكميا، وقد أعطيت عمر النيوجيف وعُدًت رسوبات قارية 
عمى مقارنتيا مع مناطؽ أخرى )دمشؽ والقمموف( تـ تحديد عمرىا مف خلاؿ نتائج التحميؿ النظائري الذي قاـ بو 

(Mouty et al, 1992 في بعض المواقع عمى الصخور البازلتية في قاعدة تشكيمة الرماؿ، والذي تـ الوصوؿ )
وىو عمر الميوسيف الأسفؿ، وقد ساد البحر الضحؿ  مميوف سنة، 20.6بموجبو إلى تحديد عمر ىذه الصخور بػ 

 (. Webby et al, 1995الكوارتزية ) الذي كاف لو الدور الرئيس في تشكؿ الرماؿ )نيريتي إلى شاطئي( خلاؿ الاليغوسيف
حيث يتـ مف خلاليا دراسة وتحديد طاقة الوسط تعتبر دراسة خصائص وتوزع الحجوـ الحبيبية ذات أىمية كبيرة 

. تعكس طبيعة الرسوبيات الموجودة في بيئة معينة جممة مف العوامؿ (Flemming, 2007)روط الترسيبية والش
المتحكمة بتوضعيا كمصادر الرواسب المتوضعة ونسبتيا، حجوـ الحبيبات، قوة واتجاه الأمواج والتيارات )إف فيـ ىذه 

لدراسة وعف طبيعة الظروؼ التي كانت سائدة أثناء العمميات الترسيبية مف شأنو أف يقدـ معمومات ىامة عف منطقة ا
 توضع ىذه الرماؿ في فترة زمنية معينة، وبالتالي تفسير ظروؼ تشكميا(. 

دراسة التوضعات الرممية في منطقة الدعكانة بغية الوقوؼ عمى طبيعة وتوزع ىذه التوضعات  ىذا البحث إلى: ييدؼ
الحجـ ت الوسط، أي شدة الطاقة المحركة لمرواسب مف خلاؿ دارسة معاملادراسة التغيرات النسيجية وتحديد طاقة و 

الحبيبي )المتوسط، الالتواء، الانحراؼ المعياري، التفرطح( التي تتميز كؿ منيا بدلالة خاصة في مجاؿ معرفة طبيعة 
عمميات الرسوبية ( والتي بدورىا تعطينا فكرة عف بيئة الترسيب وعف مجمؿ الGanesh et al, 2013طاقة الوسط )

  التي أدت إلى توضعيا.
 منطقة الدراسة:

 الإحداثيات الآتية:  ضمفتمتد منطقة الدراسة شماؿ شرؽ بمدة القريتيف 
37º, 17', 00'' – 37º, 20', 00'' E: 
34º, 15', 00'' – 34º, 18', 06'' N: 
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، والتكشفات التي 1/50000( موقع منطقة الدراسة عمى الخارطة الجيولوجية لرقعة الجبات بمقياس 1يبيف الشكؿ رقـ )
تـ أخذ العينات منيا، حيث تشكؿ منطقة الدراسة جزءاً مف الأجنحة الشمالية الغربية لمسمسمة التدمرية الجنوبية، وتظير 

 -لي الغربي لمسمسمة ضمف تلاؿ طولانية تأخذ اتجاه شماؿ شرؽ قميلًا مطالع الرماؿ عمى شكؿ عدسة في الطرؼ الشما
 (.1جنوب غرب بشكؿ موازٍ لاتجاه الطي العاـ تظير بشكؿ واضح في الشكؿ )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

وموقعيا عمى الخارطة ( Hasan, Tourkmany, 1995) 1/50000الخارطة الجيولوجية لرقعة الجبات ذات المقياس  (:1الشكل رقم )
 (.C) والعمود الطبقي ليا(، B) (، ومنطقة الدراسة )الدعكانة(Aالجيولوجية السورية )

A 

B

C 

1 

2

3
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يمتد عمر التوضعات الرسوبية المتكشفة ضمف الخارطة الجيولوجية لمرقعة مف الكامبانياف الأسفؿ وحتى الأليغوسيف 
ت قارية نيوجينية ورباعية. يبيف العمود الميتولوجي التتابع الطبقي مف الأقدـ إلى الأحدث، وقد الأعمى، إضافة لتوضعا

 ,Hasanأعطيت الرماؿ المدروسة عمر الميوسيف الأسفؿ بالاعتماد عمى المقارنة مع توضعات في مناطؽ أخرى )
Tourkmany, 1995.) 

 
 طرائق البحث ومواده:

مف مف الرمؿ المفكؾ طبيعياً )رماؿ سائبة( عينة  30يعتمد ىذا البحث عمى المنيج الوصفي التحميمي، حيث تـ جمع 
وضعت العينات في فرف التجفيؼ  .ثلاث مواقع رئيسة )عشر عينات مف كؿ موقع( تظير فييا مطالع الرماؿ المفككة

 ,Holme and Mcintyreص مف الرطوبة )ـ، حتى الحصوؿ عمى وزف ثابت بالتخم O105عمى درجة حرارة 
غ مف كؿ عينة مجففة ووضعت فوؽ مجموعة مف المناخؿ المثبتة عمى جياز ىزاز  100(. تـ بعد ذلؾ أخذ 1971

زف الجزء المتبقي في كؿ منخؿ ومنو تـ آلي رقمي لمدة عشر دقائؽ ليتـ فرز الحبيبات حسب أقطارىا. بعد ذلؾ وُ 
تـ الحصوؿ عمى قاعدة البيانات الأساسية لمعاملات الحجـ الحبيبي التي تفيد في معرفة حساب النسب المئوية، ومنيا 

شروط بيئة التوضع وطاقة الوسط. تـ بعد ذلؾ حساب النسب المئوية التراكمية وذلؾ بجمع الوزف الناتج مف المنخؿ 
ىكذا حتى يصبح الرقـ الأخير مساوياً الأوؿ )الأعمى( مع الوزف الناتج في المنخؿ الثاني ثـ جمع الثاني مع الثالث و 

( Exelغ. ومف ثـ تـ تحويؿ البيانات الرقمية إلى أشكاؿ بيانية بحيث تـ إدخاؿ القيـ التراكمية إلى برنامج ) 100
( الذي يمثؿ النسب المئوية التراكمية، والمحور Yلاستنتاج منحنيات التوزع التكراري لمعينات وذلؾ بتقاطع قيـ المحور )

(Xا )(.∅يمثؿ قيـ فاي ) لذي 
 تـ استخداـ الأدوات المخبرية التالية:

أطباؽ  -أطباؽ بترية -ممصقات تأريخ –أدوات مختمفة لجمع العينات والعمؿ المخبري )أكياس نايموف  -1
 فرف تجفيؼ( -ميزاف رقمي  –زجاجية 

 .(2mm, 1mm, 500µm, 250 µm, 125 µm, 63 µmسمسمة مناخؿ بأقطار مختمفة ) -2
 .آلي رقمي لفصؿ الحجوـ الحبيةىزاز  -3

( لمحصوؿ عمى Poppe et al, 2004) GSSTAT (Grain Size Statistics Program)استخدـ برنامج 
 المعاملات النسيجية الإحصائية والتي تشمؿ:

(: ىو مقياس لحجـ الحبات الرسوبية ويعكس طاقة الوسط. كمما ازدادت قيمة المتوسط Mzالمتوسط البياني الشامؿ )
، (Folk and Ward, 1995)حبات ناعمة، فالقيـ الموجبة تعبر عف الحبات الناعمة والسالبة عف الحبات الخشنة دلّت عمى 

(Sahu, 1964.) 
( أو فرز الرسوبيات وىو مقياس لحجـ الحبات الموجودة ودرجة توزعيا حوؿ σ1الانحراؼ المعياري البياني الشامؿ )

 & Ramkumar(. يشير الفرز الجيد إلى سيطرة التيارات المستقرة واليادئة )Baiyegunhi et al, 2017المتوسط )
Venkatramanan, 2011) ،(Sahu, 1964). 

(: ويدرس توزع الرسوبيات مف ناحية سيطرة الرسوبيات الناعمة أو الخشنة أثناء توزعيا في SKالميؿ البياني الشامؿ )
 (.Sahu, 1964( ،)Ghadeer, 2016بيئة الترسيب )
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ويعتبر مقياساً كمياً يستخدـ لوصؼ حالات الخروج عف المألوؼ أثناء توزع الرسوبيات ضمف  :(KGمعامؿ التفرطح )
(، Sahu, 1964بيئة الترسيب ويقيس نسبة الفرز عمى طرفي منحني التوزع إلى نسبتو في مركز المنحني )

(Ghadeer, 2017.) 
ي تحديد طريقة تحريؾ الرسوبيات ضمف الوسط الترسيبي مف خلاؿ معامؿ الوسيط البياني الشامؿ: ويمكف استخدامو ف

(، وقد تـ الاعتماد عمى Kanhaiya & Singh, 2014تحميؿ القوى الييدروديناميكية السائدة خلاؿ توضع الرواسب )
 يقابميا مف دلائؿ ومؤشرات. ( في تحديد مدى المعاملات الإحصائية وما1الجدوؿ )

 
 Folk & Ward (1957)عاملات الإحصائية وما يقابميا من دلائل ومؤشرات وفقاً لِـ (: مدى الم1الجدول رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

( لمتمييز بيف العمميات المسيطرة في بيئات Liner Discriminate Function) LDFتحاليؿ دالة التمييز الخطية 
 ( وىي عبارة عف أربع معادلات: Sahu, 1964الترسيب المختمفة باستخداـ معادلات )

 ريحية / شاطئية: -1
Y1(A:B) = -3.5688 MZ + 3.7016 (Std. div)2- 2.0766 SK1 + 3.1135 KG (1) 

<=Y1(A:B)2.7411 - .البيئة شاطئية 
>Y1(A:B) 2.7411 - .البيئة ريحية 

 شاطئية / بحرية ضحمة: -2
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Y2(B:SM) = 15.6534MZ + 65.7091 (Std. div)2+ 18.1071SK1 + 18.5043 KG (2) 
Y2(B:SM)  <65.36 .البيئة شاطئية 

<=Y2(B:SM)   65.36 .البيئة بحرية ضحمة 
 :بحرية ضحمة / نيرية -3

Y3(SM:F) = 0.2852MZ – 8.7604 (Std. div)2- 4.8932SK1 + 0.0482 KG (3) 
 <=Y3(SM:F) 7.4190 .البيئة بحرية ضحمة 
 >Y3(SM:F) 7.4190 .البيئة نيرية 

 ربيدية:نيرية / تو  -4
Y4(F:Tur) = 0.7215MZ + 0.403(Std. div)2+ 6.7322SK1 + 5.2927 KG (4) 

>Y4(F:Tur)  10.000 .البيئة مضطربة توربيدية 
 <Y3(SM:F) 10.000 .البيئة نيرية 

 التفرطح( KG:الالتواء،  SK1:الانحراؼ المعياري،  std. div:: المتوسط، MZحيث: )
يفيد في تحميؿ آلية النقؿ، بيئة الترسيب فيما  والذي CMالترسيبي بواسطة مخطط تـ تحديد آلية النقؿ ضمف الوسط 

إلى ذلؾ يحدد العمميات ويوضح خصائص التوضعات القديمة  يتعمؽ بالحجـ، ومدى ومستوى طاقة النقؿ، إضافة
السائدة خلاؿ ويحمؿ القوى الييدروديناميكية ، (Ganesh et al, 2013) المسؤولة عف تشكؿ التوضعات الحديثة

كما يعد ميماً في التمييز بيف الرواسب النيرية والتوضعات الدلتاوية (، Kanhaiya& Singh, 2014) توضع الرواسب
 (.Kumar et al, 2010لمبيئات المختمفة )

 
 النتائج والمناقشة:

 نتائج التركيب الحبيبي لمرمال وطبيعة الترسيب: 
( في ∅) مف القيـ التراكمية في المحور الرأسي وحجـ الحبيبات حسب مقياس فاياستخدـ لرسـ المنحنيات التراكمية كؿ 

 . ة( مخططات نتائج التحميؿ الحبيبي لعينات المواقع الثلاث2المحور الأفقي يوضح الشكؿ )
 أظيرت دراسة منحنيات التوزع التكرارية تشابو واضح في اتجاه العينات، بحيث نلاحظ الانحدار الشديد لممنحنيات
ويعكس ميؿ الجزء الأوسط مف ىذه المنحنيات فرز العينات ويشير إلى الفرز المعتدؿ الجيد، كما لوحظ سيطرة حجوـ 
الحبات المتوسطة والناعمة في معظـ المخططات ما يدؿ عمى توضع الرماؿ في شروط طاقة ىادئة نسبياً كما يشير 

 .(Senapathi et al, 2011)مسيطرة غالباً وجود جزء واحد لشكؿ المنحني إلى وجود وسيمة نقؿ واحدة 
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 مخططات نتائج التحميل الحبيبي )منحنيات التوزع التكراري( لعينات المواقع الثلاثة (:2الشكل رقم )
(A عينات الموقع الأول :– B عينات الموقع الثاني :– C)عينات الموقع الثالث : 

 
 المعاملات النسيجية:

 (. 2تـ إدراج نتائج الدراسة الحالية وجميع قيـ معاملات الفرز الحبيبي لجميع العينات المأخوذة مف منطقة الدراسة في الجدوؿ )
 
 
 
 
 

A B

C
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لتحديد دالات التمييز  (Sahu,1964ومعادلات ) GSTATالجدول بالاعتماد عمى برنامج ( المعاملات النسيجية ودالات التمييز الخطية :(2الجدول رقم )
 )الخطية

لات التمييز الخطيةاد   

 رقم

 العينة

 رمل

Sand 

% 

 غرين

Silt 

% 

 الوسيط

Median 

 

 المتوسط

Mean 

(Mz) 

 الفرز

Sorting 

(σ1) 

 الالتواء

SKewness 

(SK) 

 التفرطح

Kurtosis 

(KG) 

Y1 

(A:B) 

Y2 

(B:SM) 

Y3 

(SM:F) 

Y4 

(F:Tur) 

2 99.18 0.82 1.19 1.12Ms 0.66Mws -0.06NS 1.00m توربيذية بحرية ضحلة شبطئية شبطئية 

0 98.96 1.04 1.15 1.10Ms 0.69Mws 0.00PS 1.01m توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة شبطئية 

4 97.59 2.41 1.72 1.86Ms 0.95Ms 0.22ps 1.08m توربيذية نهرية بحرية ضحلة شبطئية 

3 98.43 1.57 1.79 1.94Ms 0.95Ms 0.21ps 1.00m توربيذية نهرية بحرية ضحلة شبطئية 

1 97.44 2.56 2.14 2.22 Fs 0.85Ms 0.17ps 0.94m توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة شبطئية 

6 96.06 3.94 2.01 2.10 Fs 0.87Ms 0.20ps 1.08m توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة شبطئية 

7 97.79 2.21 2.38 2.36 Fs 0.73Ms 0.01NS 1.12L توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة ريحية 

8 97.24 2.76 2.43 2.42 Fs 0.72Ms 0.01NS 1.22L توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة ريحية 

9 99.07 0.93 2.09 2.08 Fs 0.61Mws -0.02NS 0.94m توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة ريحية 

22 99.18 0.82 1.19 1.12Ms 0.66Mws -0.06NS 1.00m توربيذية بحرية ضحلة شبطئية شبطئية 

22 99.72 0.28 2.01 2.01 Fs 0.55Mws -0.02NS 0.91m توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة ريحية 

20 99.38 0.62 1.96 1.98Ms 0.56Mws 0.05NS 0.91m توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة ريحية 

24 94.27 5.73 1.98 2.05 Fs 0.79Ms 0.29ps 1.38L نهرية بحرية ضحلة بحرية ضحلة شبطئية 

23 96.60 3.40 1.97 2.04 Fs 0.72Ms 0.25ps 1.15L توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة شبطئية 

21 99.97 0.03 1.09 1.02Ms 0.59Mws -0.12ns 0.83p توربيذية بحرية ضحلة شبطئية شبطئية 

26 99.98 0.02 1.11 1.04Ms 0.58Mws -0.15ns 0.84p توربيذية بحرية ضحلة شبطئية شبطئية 

27 99.85 0.15 1.61 1.65Ms 0.56Mws 0.13ps 1.22L توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة شبطئية 

28 99.87 0.13 1.59 1.62Ms 0.55Mws 0.11ps 1.26L توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة شبطئية 

29 99.32 0.68 1.72 1.80Ms 0.69Mws 0.17ps 1.09m توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة شبطئية 

02 99.15 0.85 1.68 1.75Ms 0.72Ms 0.14ps 1.11m توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة شبطئية 

02 99.18 0.82 1.19 1.12Ms 0.66Mws -0.06NS 1.00m توربيذية بحرية ضحلة شبطئية شبطئية 

00 98.16 1.84 1.87 1.97Ms 0.89Ms 0.18ps 1.04m توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة شبطئية 

04 98.89 1.11 1.52 1.59Ms 0.84Ms 0.17ps 1.25L توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة شبطئية 

03 99.20 0.80 1.84 1.91Ms 0.62Mws 0.16ps 0.95m توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة ريحية 

01 99.17 0.83 1.46 1.53Ms 0.86Ms 0.16ps 1.15L توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة شبطئية 

06 99.24 0.76 1.21 1.31Ms 0.87Ms 0.25ps 1.09m توربيذية نهرية بحرية ضحلة شبطئية 

07 98.43 1.57 2.16 2.08 Fs 0.50Mws -0.08NS 0.99m توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة ريحية 

08 99.18 0.82 1.83 1.94Ms 0.69Mws 0.26ps 1.02m توربيذية بحرية ضحلة بحرية ضحلة شبطئية 

09 99.77 0.23 1.68 1.79Ms 0.57Mws 0.35ps 1.24L نهرية بحرية ضحلة بحرية ضحلة شبطئية 

42 98.98 1.02 1.71 1.75Ms 0.97Ms 0.08NS 0.91m 
 نهرية بحرية ضحلة شبطئية

 

 توربيذية

 
 
 

(: SK)الالتواء /  (Ms) معتدل فرز –(Mws) جيد معتدل فرز(: σ1)الفرز /  (Msمتوسطة ) رمال – (Fs) ناعمة رمال: (MZالمتوسط )الجدول:  اختصارات دليل

 (L) مفرطح – (mالتفرطح ) متوسط –( p) مسطح(: KG)التفرطح /  (nsالسلبي ) نحو مائل –( PS) تماما   متماثل – (NSمتماثل ) شبه –( ps) الإيجابي نحو مائل
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( في MZتراوحت قيمة المتوسط البياني الشامؿ ) (:MZ( )graphic mean sizeالمتوسط البياني الشامل لمحجم )
في الموقع الثاني، وبيف  ∅( 1.02( و )2.05في الموقع الأوؿ وبيف ) ∅( 1.10( و )2.42عينات البحث بيف )

( وحجـ MZفي الموقع الثالث، وتبعاً لمعلاقة العكسية بيف قيـ معامؿ المتوسط البياني الشامؿ ) ∅( 1.12( و )2.08)
، فإف قيـ المعامؿ العظمى في كؿ موقع تدؿ عمى حجـ الحبيبات الأصغر، وقيـ Folk and Ward, 1957)الحبيبة )

قيـ المعامؿ العظمى في العينات  المعامؿ الصغرى تدؿ عمى حجـ الحبيبات الأكبر، وعمى ىذا الأساس فقد سجمت
 (.3نتيجة لصغر حجوميا نظراً لانخفاض طاقة الوسط، الشكؿ )
 
 
 
 

 
 
 

 
 لعينات المواقع الثلاثة.المتوسط البياني الشامل لمحجم (: مخططات 3الشكل رقم )

 
تتراوح قيمة معامؿ الانحراؼ  (: Iσ( )graphic standard deviationالانحراف المعياري البياني الشامل )

( 0.79في الموقع الأوؿ، و بيف ) ∅( 0.60( و)0.95( في عينات البحث بيف )Iσالمعياري البياني الشامؿ )
( أف معظـ عينات 4الشكؿ )يظير في الموقع الثالث، و  ∅( 0.50( و)0.97في الموقع الثاني، وبيف ) ∅( 0.55و)

( وىذا يدؿ عمى تدفؽ ىادئ وثابت لطاقة الوسط في حيف MSمعتدؿ )( وفرز MWSالبحث ذات فرز معتدؿ جيد )
( والتي تدؿ عمى تدفؽ مضطرب لمطاقة عند ترسيبيا PSكاف ىنالؾ عدد قميؿ مف العينات ذات فرز سيء )

(Ramkumar& Venkatramanan, 2011 .) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الثلاثة.لعينات المواقع الإنحراف المعياري الشامل (: مخططات 4الشكل رقم )
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 في المعامؿ ىذا متوسطات حسبت العينات، مف عينة لكؿ( Iσبعد حساب معامؿ الانحراؼ المعياري البياني الشامؿ )
 البحث مواقع لعينات( Iσ) الشامؿ البياني المعياري الانحراؼ معامؿ متوسطات قيـ تراوحت البحث، مواقع مف موقع كؿ
( في الموقع الثاني، MWS)فرز معتدؿ جيد  ∅( 0.63( في الموقع الأوؿ، و)MS)فرز معتدؿ  ∅( 0.77) بيف
 جميع في( Iσ( في الموقع الثالث، ودلت القيـ المنخفضة للانحراؼ المعياري الشامؿ )MS)فرز معتدؿ  ∅( 0.75و)

 .لمحجوـ تبعاً  وتجانسيا لمرسوبيات الجيد المعتدؿ الفرز عمى المواقع
( تراوح قيمة معامؿ الميؿ 5تبيف المخططات في الشكؿ ) (:SK( )graphic skewneesالميل البياني الشامل )

 ∅( 0.15-( و)0.29في الموقع الأوؿ، وبيف ) ∅( 0.06-( و)0.22( في عينات البحث بيف )skالبياني الشامؿ )
( قيمو skشامؿ )في الموقع الثالث، بمغ معامؿ الميؿ البياني ال ∅( 0.08-( و)0.35في الموقع الثاني، وبيف )

العظمى في عينات الموقع الثالث في حيف بمغ قيمو الصغرى في الموقع الثاني، وتراوح التصنيؼ بيف )شبو متماثؿ إلى 
(،  وىذا يدؿ عمى زيادة نسبة المواد الناعمة عمى نسبة المواد الخشنة PSKمائؿ نحو الإيجابي ) -(Syمتماثؿ تماماً )

 (.NSKفي بعض العينات بمائؿ نحو السمبي )في معظـ العينات، بينما صنؼ 
 
 
 
 
 
 
 

 لعينات المواقع الثلاثة.ميل البياني الشامل لمحجم مخططات ال (:5الشكل رقم )
 

( في عينات البحث بيف KGتتراوح قيمة معامؿ التفرطح البياني )(: KG( )graphic kurtosisمعامل التفرطح )
 ∅( 0.91( و )1.25في الموقع الثاني، وبيف ) ∅( 0.83( و )1.38في الموقع الأوؿ، وبيف ) ∅( 0.94( و)1.22)

 في الموقع الثالث. سجمت القيمة العظمى في الموقع الثاني في العينات الأكثر خشونة، وكانت القيـ متقاربة في جميع 
( وىذا يشير إلى أف لمجزء الأوسط مف MKGظـ عينات البحث ذات تفرطح متوسط )( أف مع6الشكؿ )يظير المواقع. 

( أي أف الجزء الأوسط أفضؿ فرزاً LKGمنحنى التفرطح جودة فرز الأطراؼ نفسيا، وبعض العينات تتصؼ بالتفرطح )
 اً مف جزئو( أي أف الأطراؼ أفضؿ فرز PKGمف الأطراؼ، في حيف القميؿ مف العينات كانت ذات تفرطح مسطح )

 .في ىذه الحالة الأوسط
 
 
 
 
 
 

 العينات العينات العينات العينات

 العينات العينات العينات
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 لعينات المواقع الثلاثة. التفرطحمخططات  (:6الشكل رقم )
 (:Scatter Plotsمخططات التبعثر )

المعاملات تعكس  ، حيثعمماء الترسيب مخططات تبعثر لممعاملات الترسيبية لمتمييز بيف المواقع المختمفة استخدـ
تفيد العلاقة الارتباطية بيف معاملات . (Sutherland & Lee, 1994الترسيبية الاختلاؼ في آليات الترسيب )

 أُسقطت قيـ .السائدة خلاؿ توضع الرواسب الترسيب المختمفة في ترجمة السمات المختمفة لبيئات الترسيب، والشروط
 تـ استنتاج ما يمي: و  عمى ىذه المخططاتمعاملات منطقة الدراسة 

: يتـ التحكـ بمتوسط حجـ الحبات وفرزىا ىيدروليكياً، ففي كؿ البيئات الترسيبية لمتوسط مقابل الانحراف المعياريا
(. وقد تبيف مف Griffiths, 1967يكوف لمرسوبيات المفروزة بشكؿ جيد حجـ متوسط ضمف نطاؽ الرماؿ الناعمة )

رز تـ الحصوؿ عمييا مف حجوـ الرماؿ الناعمة إلى المتوسطة، ويصبح الفرز أسوأ خلاؿ التجارب أفّ أفضؿ قيـ الف
 كمما أصبحت الرسوبيات أخشف نحو الحصى. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مخطط الإرتباط بين المتوسط و الانحراف المعياري (:7الشكل رقم )
 

( سيطرة كاممة لمرماؿ الناعمة والمتوسطة، وكمما ازدادت نعومة الحبات أصبح الفرز جيد. 7خلاؿ الشكؿ )تبيف مف 
عمى سبيؿ المثاؿ: يتوافؽ توضع الرماؿ الخشنة جداً مع فرز معتدؿ، ويصبح فرز معتدؿ بشكؿ جيد في مناطؽ سيطرة 

تدؿ الجيد إلى بيئة ذات طاقة معتدلة ىادئة نسبياً، كما الرماؿ الأنعـ، بشكؿ عاـ. يشير حجـ الحبات الناعـ والفرز المع
تشير طبيعة الرسوبيات الناعمة إلى مسافة نقؿ بعيدة ولمدة طويمة بحيث تحتؾ الحبات مع بعضيا البعض أثناء نقميا 

مواج مما يؤدي إلى صغر حجميا. تدؿ سيطرة الفرز المعتدؿ الجيد إلى الجيد عمى استمرار توزع الرسوبيات بفعؿ الأ
والتيارات البحرية باعتبار الرسوبيات ذات فرز جيد إلى معتدؿ جيد فيذا مؤشر عمى أفّ الترسيب قد حدث بفعؿ 

 عينات الموقع الأول

 عينات الموقع الثاني

 عينات الموقع الثالث
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العمميات الشاطئية والنيرية، ويدؿ عمى عمؿ التيارات البحرية التي تولدىا الأمواج عمى طوؿ الشاطئ بعد ترسيب 
 ات ىادئة ومستقرة نسبياً.يلاحظ حالة مف انخفاض طاقة الوسط مع تيار الرماؿ و 

رماؿ متوسطة تنحرؼ الرسوبيات نحو الالتواء الإيجابي مع نقصاف متوسط حجـ الحبات )المتوسط مقابل الالتواء: 
 Srivastava and التواء مائؿ للإيجابي ومع ازدياد خشونة الرسوبيات يميؿ الإلتواء نحو السمبية إلى ناعمة ذات

Mankar, 2008 .) يشير الالتواء الإيجابي إلى أفّ ، حيث ( أفّ معظـ رسوبيات المنطقة ىي 8)يظير الشكؿ
الترسيب حصؿ في بيئات ذات طاقة ىادئة نسبياً حيث تنخفض عمميات الحتّ والتعرية وزيادة الرسوبيات الناعمة عمى 

 حساب الرسوبيات الخشنة.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مخطط الإرتباط بين المتوسط والميل البياني الشامل )الالتواء( (:8الشكل رقم )
 

أفّ التفرطح يتزايد كمما أصبحت الحبيبات أنعـ  (9تظير عينات منطقة الدراسة في الشكؿ ) المتوسط مقابل التفرطح:
الحبات خشونة تصبح ذات  وبالتالي فإف أغمب الرماؿ الناعمة والمتوسطة متوسطة التفرطح إلى مفرطح، وكمما ازدادت

 حيث تسيطر الحبات الخشنة في مناطؽ نشاط عمميات الحتّ والتعرية .(Senapathi et al, 2011) تفرطح مسطح
 .والناعمة في المناطؽ الأقؿ نشاطاً نسبياً 

 
 
 
 
 
 
 
 

 عينات الموقع الأول

 عينات الموقع الثاني

 عينات الموقع الثالث

 عينات الموقع الأول

 عينات الموقع الثاني

الثالثعينات الموقع   
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 مخطط الإرتباط بين المتوسط والتفرطح. (:9الشكل رقم ) 

حالتيف إما عينات أحادية يتحسف الفرز مع الالتواء السمبي والذي قد يكوف بسبب  :الانحراف المعياري مقابل الالتواء
(  أفّ قيـ الفرز تنخفض مع قيـ الالتواء 10يوضح الشكؿ ) ،المصدر ذات فرز جيد أو خميط متساوي مف النوعيف

( أفّ مخطط الالتواء مقابؿ الانحراؼ المعياري ىو الأكثر فعالية لمتفريؽ Friedman, 1979الأكثر ايجابية. أوضح )
والنيرية. تتميز عينات البحث بالتواء متماثؿ إلى الإيجابي وفرز معتدؿ إلى جيد مشيرة إلى تأثير بيف الرماؿ الشاطئية 

 (Srivastava et al , 2012. )ىادئ للأمواج والتيارات البحرية. والعينات ذات الفرز السيئ ليا قيـ أكثر ايجابية
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مخطط الإرتباط بين الانحراف المعياري والميل البياني. (:10الشكل رقم )
 

 :تؤدي عمميات الحتّ والتعرية إلى سوء فرز الرسوبيات نتيجة خمط  الانحراف المعياري مقابل التفرطح
عمميات تجوية قميمة بدوف فرز أي الانتقاؿ إلى عممية الترسيب. يشير التفرطح إلى  الرسوبيات ويصبح الفرز أفضؿ مع

( ضمف 11تقع معظـ عينات البحث في الشكؿ ) (Padhi et al, 2017تخمط كؿ الأجزاء مف مختمؼ الأحجاـ. )
متكافئة( وأف الجزء  أي أف جودة الفرز لكامؿ المنحني كانت( الفرز المعتدؿ والمعتدؿ الجيد، ومنحني التفرطح طبيعي

 الأطراؼ في بعض العينات.الأوسط أفضؿ فرزاً مف 
 
 
 
 

 عينات الموقع الأول

 عينات الموقع الثاني

الثالثعينات الموقع   
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 مخطط الإرتباط بين الانحراف المعياري والتفرطح. (:11لشكل رقم )ا
 :دالة التمييز الخطية

(. بتطبيؽ ىذه المعادلات 4-3-2-1( الموضحة بالمعادلات )Sahuحُممت عمميات وبيئات الترسيب مف خلاؿ دالة )
 (، تبيف مايمي: 2عمى نتائج المعاملات الترسيبية لمنطقة الدراسة، ومف خلاؿ دراسة الجدوؿ )

(% مف العينات تخضع 76.6التي تميز بيف العمميات الشاطئية والريحية وُجد أفّ )Y1 (A:B)باستخداـ المعادلة 
(% تخضع لتأثير العمميات الريحية، بينما مقارنة العمميات الشاطئية مع العمميات 23.33لمعمميات الشاطئية و )

ات البحرية الضحمة (% مف العينات تخضع لمعممي83.33بينت أف )Y2 (B:SM)البحرية الضحمة مف خلاؿ المعادلة 
(% مف 86.66أف ) Y3 (SM:F)وأوضحت نتائج المعادلة (% مف العينات تخضع لمعمميات الشاطئية، 16.66و)

أوضحت نتائج المعادلة (% تخضع لمعميات النيرية، و 13.33العينات تخضع لمعمميات البحرية الضحمة في حيف أف )
(F:T) Y4 ( مف العينات متأثرة بعمميات 93.3أف %)( مف العينات 6.6توربيدية نشطة نوعاً ما، في حيف أف %)

 تخضع لمعمميات النيرية.
تشير النتائج أفّ توضع الرماؿ في ىذه المنطقة كاف ضمف بيئة بحرية ضحمة متأثرة بالعمميات الشاطئية وبنسبة أقؿ 

لمستمر لمبحر بالرسوبيات، كما أف تأثير الريحية والنيرية فالعمميات الريحية أثرت عمى الكتمة المائية مف خلاؿ التزويد ا
العمميات التوربيدية في الرسوبيات ساىـ بعمميات الفرز الجيد وتوزيع الرماؿ وساىـ بمنع توفير ظروؼ مناسبة لتواجد 

 الكائنات الحية.
 :نمط نقل الرسوبيات

 CMتحديد آلية النقل بواسطة مخطط 

 عينات الموقع الأول

 عينات الموقع الثاني

 عينات الموقع الثالث
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ويمثؿ  Mويمثؿ النسبة المئوية لحجـ الحبيبات، والثاني  C(، مف محوريف الأوؿ 12الشكؿ ) CMيتألؼ مخطط 
( ىذه الطريقة مع التوزيع الكمي لمنحنى الحجـ بأف يمثؿ أساليب التعميؽ والقفز Visher,1969الوسيط، وقد ربط )

 والدحرجة لآليات النقؿ.
 إلى: CMيقسـ الػ 

ON .النقؿ بالدحرجة :OPحبيبات المنقولة بالتعميؽ.: النقؿ عبر الدحرجة المتدرجة مع بعض ال 
PQ.يشير إلى النقؿ بالتعميؽ المتدرج مع بعض الحبيبات المنقولة عبر الدحرجة : 
QR موازي لمخط :C=M .ويمثؿ رواسب القناة الرئيسة تعميؽ متدرج 
RSموازي ؿ :M  .يشير إلى دور المعمقات الموحدة في تشكؿ الرواسب 

T.النقؿ عبر التعميؽ البيلاجي : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 لعينات منطقة الدراسة. CMمخطط  (:12الشكل رقم )  
 

 (:Srivastava et al, 2012تـ تمييز وجود صنفيف مف الحقوؿ مف قبؿ )
(IX – III – II – I.تتميز العينات التي تقع ضمف ىذه الحقوؿ بأنيا نقمت بالدحرجة :) 
(VIII -VII -V -IV تتميز العينات التي تقع ضمف ىذه :)الحقوؿ بأنيا نقمت كمعمقات. 

 &Ramkumar( وىذا يدؿ حسب )V -IV( أف معظـ العينات تقع ضمف الحقميف )12شكؿ ) CMنلاحظ مف مخطط 
Venkatramanan,2011عمى أف معظـ الحبات الرممية نقمت عبر التعميؽ المتدرج مع بعض الحبيبات المنقولة بالدحرجة ). 
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 البحث لمنتائج الآتية:توصؿ 

أف الرماؿ في منطقة الدعكانة ىي رماؿ ناعمة إلى متوسطة حجوـ الحبات ذات فرز تشير نتائج الدراسة التطبيقية إلى 
 .معتدؿ إلى معتدؿ جيد

أعطت الدراسة تصور مقبوؿ عف تشكؿ التوضعات حيث أف ترسيب الرماؿ في ىذه المنطقة كاف ضمف بيئة بحرية  
ساىـ  وىذا مابالعمميات الشاطئية وبنسبة أقؿ الريحية والنيرية كما وتأثرت بالعمميات التوربيدية نوعاً ما،  ضحمة متأثرة

 .بدعـ عمميات الفرز الجيد وشارؾ بمنع توفير الظروؼ المناسبة لتواجد الكائنات الحية
د تـ في مرحمة ماقبؿ النيوض )بحرية ضحمة( إلى أف عممية ترسيب الرماؿ وفرزىا قحددة تشير بيئة الترسيب الم

الذي كاف لو  وانسحاب البحر في الميوسيف الأسفؿ حيث ساد البحر الضحؿ )نيريتي إلى شاطئي( خلاؿ الاليغوسيف
ف عمر التوضعات الرممية في منطقة الدراسة يعود إلى الأليغو الدور الرئيس في تشكؿ الرماؿ ميوسيف -الكوارتزية، وا 

بناء عميو، فقد أدى انفصاؿ الحوض البحري في الشرؽ لاحقاً نتيجة عممية النيوض الى  ،ؿوليس إلى الميوسيف الأسف
الكائنات الحية البحرية وانعداـ  وجودانخفاض المموحة والذي يمكف أف يعتبر سبباً آخر لتغير الشروط المناسبة ل

 .المستحاثات الدالة
اؿ التي توضعت في العمود المائي لمياه البحر الضحؿ فرزت إف طرؽ نقؿ الرماؿ كانت بالتعميؽ المتدرج، أي أف الرم 

تدريجياً أثناء ىبوطيا مف العمود المائي نتيجة تعاقب عمميات )اليبوط( مع الفرز بواسطة التيارات البحرية، واف 
طاء انسحاب البحر في بداية الميوسيف الأسفؿ أدى إلى سحب الرسوبيات معو الى المناطؽ المنخفضة مما ساىـ باع

 شكؿ العدسات النيائي لمتوضعات الرممية المدروسة.
بمتابعة دراسة التوضعات الرممية في المناطؽ المجاورة لفيـ ارتباطيا مع بعضيا مف حيث ظروؼ  يوصي البحث
 وضعيا ضمف مجالات الاستثمار الأمثؿ. يدؼلمتركيب ب تفصيميةيوصي بدراسة ا التشكؿ، كـ
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