
- 464 - 

 

 

 

 

في  رضيةنهيارات الأللاخطار الجيومورفولوجية الأ

 باستخدام نظم المعلومات الجغرافيةمنطقة الحرم المكي 

 

 

 

 

 إعداد

 محمد فؤاد عبد العزيز سليمان /د 

 التربية بالعريشستاذ مساعد الجغرافية الطبيعية بكلية أ

 جامعة قناة السويس



- 465 - 

  



- 466 - 

 الملخص :

خطار قبل حدوث  الكووارث  والتوت تحودث   وت عادة تظهر دلالات  الأ

بطبثتووي الحووال  هووتا الاخطووارالمنوواطذ تات التعمتووات الب وورثي الك ثتووي   وتن وو  

رض   واووو  و ب وورثي ع ووت اووط  الأأو عثولوعثووي أنتثعووي م ووكنت مناخثووي 

خطووار العثومور ولوعثووي  وت منطحووي الحوور  المكووت  المرتبطووي  بالأتهوت  الدرااووي 

مون ن الهود  لأ لتنمثوي  وت المنطحوي   و نظورا  باهوا وعنقترضوثي بالانهثارات الأ

لدرااوي ثتم ول  وت عم ثوي تحثوث  حركوي الموواد  والنعواع  وت توقود مكوان الحودث ا

 اوتوحهاوالمتم ل هنوا  وت  تحدثود المنواطذ المهوددة بحودوث حركوي ل موواد ع وت 

منطحي الحر  المكت  حد ت  تحدثد  ووضد الح ول المناابي لكل منطحي ع ت حدة  

قاموي إاووا  بن واطا  وت التنمثوي  هتا المنطحي  ت هد  حثث  بمدثني مكي المكرمي 

وموون  وو  تتنووو      العبووال هوود  طرثووذ  وتلووع عوون الطوور   قاموويإو أالتمووران 

  وحثوووث إن نظووو  المت وموووات  تلوووعخطوووار العثومور ولوعثوووي الناتعوووي عووون الأ

العغرا ثووي تووو ر أاووالثة دقثحووي  ووب تح ثوول البثانووات المكانثووي  حوود توو  عموول قاعوودة 

اوواب بعانووة بثانوات متكام ووي لمنطحوي الدرااووي تحتوووق ع وت طبحووات تتوود هوت الأ

بورا  العانوة الاو بت إ إضوا ي إلوت  ت تحدثد درعات الخطوورة   تاندالمث التمل

د الطر  الم  ت لدر  هوتا الاخطوار ثتها مد تحدهمواعل تدخنت الب رثي وكثتثي 

 : الاتت . واو  تت  الدرااي من خنل عدة نحاط وت مل

 العثولوعثوووووي)  منطحوووووي الحووووور  المكوووووتلدرااوووووي الاووووومات الطبثتثوووووي  -
 . اثي وال لا ل  والمناخثي (ثوالتضار

 . تدرااي منحدرات منطحي الحر  المك -

 ضثي .رخطار الانهثارات الأأنموتج لدرااي  -

  ت منطحي الحر  المكت  .رضثي الانهثارات الأدرعات خطورة  -

  ت منطحي الحر  المكت  .رضثي الانهثارات الأطر  مواعهي خطر  -

الانهثوووارات  -حركوووي الموووواد –الاخطوووار العثومور ولوعثوووي :  مفتاااال الالماااا 

 . التدخنت الب رثي –رضثي الأ



- 467 - 

 : اهداف الدراسة

وهوو ااوتنتاج خرثطوي بودرعات خطوورة  ل دراايت  تحدثد هد   نهائت 
لثو  مون خونل عودة إثمكون الوووول  الانهثارات الأرضثي لمنطحوي الحور  المكوت

 هدا   انوثي  وهت  :أ

  درااووووي الاوووومات الطبثتثووووي لمنطحووووي الحوووور  المكووووت )العثولوعثووووي–
 المناخ ( –ال لا ل  -التضارثب

  ثي رضخطار الانهثارات الأأتطبثذ نموتج عدثد لدرااي 

  رضوثي لكول منطحوي خطوار الانهثوارات الأأعمل خرثطي بطور  مواعهوي
 ع ت حدة  .

 التى استخدم  فى البحث هدافها أالبيانا  ونوع (  1جدول )

 المصدر  الهدف  نوع البيانا 

خاااااااااااااااااااااااارا   
  بوغرافية

 مقياااااااااااااااااااا 
1  :50000 

اسااتنتاخ خ ااو  الانتااور 
ومنها خري ة الارتفاعا  
وخااارا   اتجااااد الانحااادار 
 وخرا   ظلال السفول  

وزارة البتاارول والوااروة التيدينيااة 
دارة المساااااااااااحة الجويااااااااااة ، إ، 

الرياااااااام ، المملااااااااة اليربياااااااة 
 السيودية 

اقمااااااار أ صااااااور
 نوع 

Land sat 
TM5  2010 

دقة تصال الاى 
 متر 30

خااارا   اليماااراة و اااباة 
 ال رق

 

http://www.landsat.or
g 

خاااااااااااااااااااااااارا   
 جيولوجية

مقياااا  رسااا  
1 :

250000 

دراساااااااااااة التاويناااااااااااا  
الجيولوجيااااااااة والبنيااااااااة 

 الجيولوجية 

Geologic map of the 
makkah Quadrangle 

sheet 2ID.KSA.1989 
 

اسااااااااااااتخدم   عمل ميدانى
البوصااااااااااااااال  

برة إالمزودة با
الانحااااااااااادرا  
واسااااااااااااتخدا  

 GPSجهاز 
 

تحدياااد أماااااة الانحااادرا  
وأمااااااة الق اعااااا  وتاااا  

 27إجااراا الدراسااة علااى 
ق ااااااع  واااااا ل  علاقاااااة 
الانحاااااااادارا  بمنااااااااا   

والتقااا  التنميااة الب اارية 
 الصور الفتوغرافية 

ياو  علاى فتارا   30إستمر نحاو 
 10متفرقااة ااال فتاارة تصاال الااى 

 2013 ايا  و ل  خلال عا 

 المودر :  من عمل الباحث 

 مراحل البحث :

http://www.landsat.org/
http://www.landsat.org/
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 البيانا  : ميالجةو وإدخال جمع مرحلة (1)

 تم  وت وقد عغرا ب  مت ومات نظا  قأ بنا   ب الأاااثي المرح ي هب

والمووورة أو  المراوومي المخت توي بووورها البثانوات إدخال  ب الرئثاي المهمي

 تو  إدخوال وقود  .Arc Gis 9,3  كمبثووتر والتتامول مود برنوام  لالمعدولوي 

المثودانب وعمول  التمول عورا  إوتو   . لمنطحي الحر  المكت رقمثي أااب خرثطي

 .(1عدول ) دخالها ل درااي إومر ذ نو  البثانات التت ت   قطا   27

 البيانا  : واسترجاع تخزية مرحلة (2)

 مووادرها مون العغرا ثي البثانات تخ ثن  ب المرح ي هتا مهمي تم  ت

 طبحوات أو طبحي  كل ع ت خراعهاإ لثاهل ببتضها البتض ربطها مد المخت تي

 .  الحاعي عند

 البيانا :  وتحليل ميالجة مرحلة (3)

 أخطوا  وإ الوي البثانوات وماوتوق نموط تغثثور  وب المرح وي هوتا تم  وت

ااوتخراج نمووتج الارتتاعوات الرقمثوي  إلوت بالإضوا ي البثانوات الإدخال وتحودثث

 التم ثوات بتوض إعورا  المعاومي والانحودارات  ضون عون وإثعواد الخورائط

 . وغثرها الماا ات أو المااحات تحدثد م ل الحاابثي

 البيانا  : وتقدي  عرم مرحلة (4)

 قاعودة  وب الأوو ثي البثانوات مون بتوض أو كل عرض وهت عبارة عن

 . الإخراج النهائب ل خرائط التتاع ثي لتإإضا ي  مخت تي البثانات ب نماط

 موقع المدينة المقدسة : 

 كو  ٧٣ و المنوورة المدثني عنوة ك ٤٦٠ بتد ع ت الحعا  عنوة  تحد

 ماوتوق عون   ٣٦٠ نحو المدثني وترتتد . الطائ   غرة ك  ٩٨ و عدة  ر 

 ٣٩ طوول وخوط  ومالا   دقثحوي ٢٥ و درعوي ٢١ عورض دائورة ع وت البحر اط 

 نعود ال ر  ومن المنورة المدثني ال مال من وثحدها .  رقا   دقثحي ٤٩ و درعي

عاثر . وبتحدثد منطحي الحر  المكت  وت المدثنوي  العنوة ومن عدة الغرة ومن

  16حد  ت الحاو  العنووبت ال ورقت مون المدثنوي بوثن دائرتوب عورض   ت هانعد ان

كموا ثتضو  °   39    56و و  ° 39    37وخطب طوول   21ْ   32َو  ° 21

 حوودود الحوور  ال وورعت اعتمووادا ع ووت درااووي توو  تحدثوودحثووث ( . 1موون  ووكل )
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اووب (  ووت درااووته  لأ26  ص  2004    محموود البووارودق   متووراج نوووا )

  .العثولوعثي ودورها  ت ن  ة مظاهر الاط  لمنطحي الحر  المكت 
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 : السما  ال بييية لمن قة الحر  الماى ولاا أ

العثولوعثي  وكتلع التضوارثب تهت  هتا الدرااي بالتكوثنات العثولوعثي والبنثي 

 عن درااي العوانة المناخثي. وال لا ل   ضن  

 التاوينا  الجيولوجية بمن قة ماة المارمة  -1

تحد منطحي الدرااوي ضومن العو   العنووبب مون منطحوي الحعوا   وب العو         

الغربب الأواط من الدر  التربب التي تهثمن ع ث  أنوا  مخت توي مون الووخور 

كموا  .(Greenwood et al. 1976, p 77)مون عوور موا قبول الكمبوري  

ل (  و تتد التكوثنات العثولوعثي هت الموادة الخوا  التوب ثاوه2ثتض  من  كل )

 ووب  مهمووا  خوووائص الوووخور دورا   وت تووةتحرثكهووا بتتوول العاتبثووي الأرضووثي. 

حعووو  الانووو لا  الووووخري وطبثتتووو    وتتم ووول أهووو  خوائووووها  وووب ناوووثعها 

الوخري ودرعي تمااكها وبنثتها و كل المتتتوات وك ا تهوا ودرعوي ماوامثتها . 

 وي الواحودة كموا وتتترض الكتل المن لحي  ل تتتثت أ نا  ان لاقها   حثث تبودو الكت

مما ثوددي إلوت  ثوادة الخطوورة ع وت ماواحي  الو كانت عدة كتل من لحي متعاور

   1990التم ثووووات )طوووو  عوووواد   أكبوووور ل مراكوووو  التمرانثووووي المتعوووواورة لت ووووع 

لوت إ(  وتنتمت وخور منطحي الحر  المكت من عور ما قبل الكمبورق 141ص

 : ث تت ثما  هان نوع أثمكن والتت ال من الرابد 

 صخور ما قبل الاامبري : -

تتد وخور ما قبل الكامبري  ب معم هوا لابوا تحولثوي تات طبثتوي بركانثوي       

تتوودرج موون حثووث تركثبهووا موون البا لووت إلووت الرثولثووت بالإضووا ي إلووت الوووخور 

تحولي المت وبتي ب وانب أكاوثد الكربوون  وتتكوون هوتا الووخور مون مالراوبثي ال

 ال مثات ومتحد عتراني ومتحد م   .تكوثنات معموعي  اطمي وتكوثن 



- 471 - 

 مجموعة فا مة 

 

.  ت مناطذ متنوا رة  وت منطحوي الدرااوي  توعد معموعي الوخور هتا 

وهب تت و معموعي امران ومححونوات الودثورثت  ثهوا. وثحووي العو   الاوت ب 

 من معموعي 

( التكوينات الجيولوجية فى منطقة الحرم المكى 2شكل )   

 After : Geologic map of the makkah Quadrangle sheet 

2ID.KSA.1989 
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 اطمي روثص الحاعدة ثت وا بركانثوات أندث ثتثوي و  اوثي. و وب العو   

الأواط منها طبحات من الرخا  الاتروماتولثتب والحعر الرم وب الأحمور النواع  

ب العووو   الت ووووي مووون والغووورثن الأحمووور كموووا ثوعووود تتوووابد مووون الإعنمثرثوووت  ووو

المعموعووي. قروودر عموور بركانثووات معموعووي  اطمووي بواوواطي نظووائر الروبثوودثو  

 .Duyverman et al. 1982م ثوون اوني ) 17+  675والاترون وثو  بو  

P28 اني م ثون  30+  688( و(Dar byshire et al. 1983, p 88 .) 

 ميقد ملح :

وقووود تتووورض  ثتكوووون مووون الووودثورثت والكووووارت  دثورثوووت ب وووكل عوووا 

دق الوت ق وي أوالمتم  ي  ت متحود عترانوي مموا  حدث عمرا  لنند اعات الباطنثي الأ

دلتي وااحل التدل ) مر ا  محامتي لتوامل التترثي وثتواعد  ت مناطذ منت والم

 ( 184  ص 2004والبارودق   

 ميقد جيرانة :

وعبوول ث ووكل المنوواطذ العب ثووي المرتتتووي  ووت المنطحووي ومنهووا عبوول ال ووور 

حوودة وثتكووون موون معموعووي موون الوووخور الووو بي وقوود قاوومت بتووض أالنووور و

لت متحدات  انوثي وهت تونالبت منت ومتحود النوور ومتحود إالدرااات هتا المتحد 

 (  sahi,1987 ,p15 )    بثر ومتحد  ة

 تاوينا  الزمة الوالث :

تضوو  تكوثنووات الوو من ال الووث معموعووي موون التكوثنووات أقوودمها معموعووي 

 : ث تتال مات  وتكوثن بحرة وهت كما 

وثتووو    ووب أموواكن متترقووي موون منطحووي الدرااووي وخاوووي عنوود تاااوية ال ميساا  : 

بتود  توا وذ بثنموا تت وو  المتمث ة  ثت و هتا التكوثن الوخور الكامبرثي منطحي منت و

تود حات البا لووت التابتووي لتكوووثن اووثتا تكوووثن ال مثاووب ب ووكل متوا ووذ. تتحثوود تو ثوود 

أعو ا  . ثتكوون    . وثتكوون مون  ن و183إلوت  74تكوثن ال مثاب وثتوراوع بوثن 

  من حعر رم ب وطتال وتحب  انوي وأغطثي مون  64الع   الات ب التي امك  

  بووالحرة موون الحاعوودة بثنمووا ثب وو   1.1إلووت  0.9اوومكها هثماتثووت الأولثووت ثتووراوع 

ثتوراوع اومكها  و  وثتكون مون غطوائثن مون هثماتثوت  13.4امع الع   الأواط 

  مون الحعور الرم وب الوتي ثتحوول تودرثعثا  7.3   ثتوول بثنهوا 1.5  إلت 4.6من 

  وثغ وة ع ثو  الطتوول 64إلوت حعور غرثنووب. أموا العو   الت وووي  ثوول اومك  إلووت 
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تحب والحعر الغرثنب وبتوض طبحوات الووخور التتاتثوي البركانثوي والتوب ثوول الو

 . وهناع طبحات من الحعر الك اب تحتوي ع ت رخوثوات حثوانثوي 5.6امكها إلت 

و رو  وتائحثي عند الحمي. والع   الات ب من التكوثن معووق ب وكل عوا  وثتبواثن 

العو   الأواوط ل تكووثن   . وثتراوع اومع76إلت  15امك  عانبثا  ب كل كبثر من 

  و ث  تباثن باوثط 92و  51 . أما الع   الت وي  ثتراوع امك  بثن 15  و 8بثن 

من حثث الخوائص ال ث ولوعثي  ثموا عودا طبحوات الحعور الك اوب التوب تنموو مح ثوا  

 p 125)  Spencer and ,عند قمي التكوثن وهو ثتود إلت عور الألثعواثن. 

Vincent, 1984) . 

ثتو ل  مون طوثن رم وب أخضور وووخر غرثنوب وووخر عثوري :  بحارة تاوية

أمتووار وثتوو ل  الحعوور  3نوواع  أبووثض  وثتخ وول الطووثن طبحووي موون العووبب اوومكها 

 ,Andreieffالمثواوثن المبكور ) عورالعثري من أحا ثر ثرعد تارثخها إلت 

1983 , p 53.) 

 تاوينا  الزمة الرابع :  -

تغطب الروااة الرباعثي مااحات وااتي من منطحي الحر  المكت  وثتكون      

الرموال التوب توتروها  و وت عنووة المنطحوي تنت ورمن روااة الحوت والغرثن 

الرثاع وتك ور الروااوة الغرثنثوي المروحثوي والمدرعوي  وب أحوواض الوور    

 كموا تتووراك  الروااووة ع ووت منحودرات اووتوع العبووال حثووث تكوون  ووب ك ثوور موون

الأموواكن مخووارثط  تووات وااووتي. وتتوود الرمووال الغرثنثووي والحوووبا   ووب طبحووات 

ثمأ طمب الوادي طبحات الحنوات التوب تكوون  حثثالودثان من أحدث الروااة 

معاري الودثان وثتكون من الرمول والحووبا  غثور المتمااوكي وتخت و  اوماكي 

وضود خخور الطمب ودرعوي  ور ا وحعو  و وكل الروااوة اختن وا  كبثورا  مون م

ثوي الرئثاوي ر ثتوا  وثتتبور هوتا ود ثكون طمب المعاري الت ثوا غثور الناضوعي لأ

الطمووب غثوور نحب.وهووو ثتكووون موون حوووت و ووظاثا  ووب حعوو  الع مووود وطبحووات 

وع وت النحوثض  p 123)    (Smith, 1980 متداخ وي مون الرمول الحوووي 

ن حوبا  نحثوي إلوت ثتتبر طمب الألاني الات ب ل ودثان الرئثاي امثكا  وثتكون م

 .حد ما ورمل ناع  إلت متواط الخ وني
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  البنية الجيولوجية :

ن مثول الطبحوات إل منحودرات حثوث   مهموادورا   ت تة البنثي العثولوعثي

ودرعوووي نتاتثوووي وماوووامثي الووووخور تاووواعد ع وووب حووودوث الت وووححات الووووخرثي 

حضووثض المنحوودر ع وتتوود البنثووي موون أهوو   توبالتووالب اووهولي تتككوو  واووحوط  إلوو

التوامل المد رة  ب تحثد نو  وارعي حركي المواد ع ب المنحدرات ع  الطبحات 

تتموول ع ووب تاووهثل نحووت وتحوورع المووواد ع ووب تاتوو   المائ ووي  ووب اتعوواا المنحوودر 

اطح  ع كما تاه  درعي النتاتثي والماوامثي  وب تاورة المثواا خونل تكوثناتو  ع 

من أه  ضووابط حودوث الان لاقوات الأرضوثي التوب تهودد  نثتدا ننالتام انوهت

الأن طي الب رثي المتاحي بالحرة من المنحدرات    و ثتحدد حع  الكتل الااقطي 

أو المن لحي من  و  المنحدر ع ت أاواب نوو  الووخر ونظامو  )محمود ووبري 

( وبدرااووي البنثووي العث وعثووي  ووت منطحووي الحوور   145  ص 1998محاوووة  

( تتوو   الانكاوارات داخول منطحوي الدرااوي  وت 3مكت كما ثتض  من  كل  )ال

الاتعاهوات ال ومالثي ال ورقثي و ور   وتاوودمتظ  المناطذ باتعاهات مخت توي   

ثتوود لتوور موا قبول التوت  ال مالثي ال رقثي المتتامد ع وت اتعواا البحور الاحمور 

عاا البحر الاحمر  هت الكامبرق   اما ودو   مال ال مال الغربت الموا ثي لات

متاووورة لانتتوواع هووتا البحوور وموون  وو  تتووود ل وو من ال الووث العثولوووعت )  موور ا 

 ( 27  ص 2004والبارودق  
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 الأحوال المناخية بمن قة الدراسة: -3

حثث الووث  الحوار   بالعتا   ت منطحي الحر  المكت المناخثي  البثئي تتمث     

 م و  30.7متدل المطور الاونوق الوت  ووولالعا  وال تا  المتتدل الممطر   

 ت محطي مكي   و اادت اتعاهات الرثاع ال مالثي  ع ت مودار التوا     وتوول 

( الخوائص   2   وثوض  عدول )  أو ت ثد  ك / ااعي 55ارعي الرثاع إلت 

 المناخثي لمنطحي الحر  المكت .

 بتصرف مة الباحث  -، 27، ص  2004المصدر :  مرزا والبارودى ، 

( توزيع الاناسارا  وعلاقتها بالف ا  التضاريسية فى من قة الحر  الماى   3 ال )     
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 – 1980للفتارة ماة  المناخياة بمح اة مااة خصا ص بيم اليناصر ( 2جدول )

2010   . 
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 30.7 25.4 28.4 32.1 34.9 35.5 35.8 35.7 34.3 30.8 27.1 24.4 23.9 درجة الحرارة

 6.1 5.0 5.0 5.4 5.9 6.1 5.9 5.9 6.7 6.9 7.2 6.9 5.9 سرعة الريال

 124.2 27.6 26.4 16.2 3 8.3 2.5 - 1.1 12 5.2 1.6 20 الم ر

عوودة   المم كووي   بثانووات غثوور من ووورة   رووواد العوثووي  المووودر : مووو حي الأ

 ي.ثالتربثي الاتود

تتد الحرارة من أه  عناور المنواخ لموا لهوا مون تو  ثر مبا ور  الحرارة : 

ع ت عناور المناخ الأخرق وهتا المناطذ تتمث  بدرعات حرارة مرتتتي وثتا  

وتنختض درعي الحرارة بتتل عامل الارتتا  ونتثعي لاخوتن   ومنختضي  تا   

ا وهوتا درعات الحرارة أ نا  ال ثول والنهوار توددي إلوت تمودد الووخور وانكما وه

  وبووتي عاموي تتمثو  المم كوي التربثوي  ثددي بدورا إلت خ خ ي أع ائها وتتتتهوا

الاتودثي بارتتا  درعات الحرارة  ثها  ب متظ  أثا  الاوني  باوبة موقتهوا  وب 

ع ت منطحي الحر  المكت  تات  النطا  المداري و ب  المداري   وثنتكب الوضد

اني ارتتاعا  لدرعات الحرارة الماع ي حثث  ثتتبر  هر ثولثو من أك ر  هور ال

درعووي مئوثووي  بثنمووا ثم وول  ووهر ثنوواثر أقوول ال ووهور حوورارة  35.8حثووث اووعل 

 30.7لووت إدرعووي مئوثووي . بمتواووط عووا  لدرعووي الحوورارة وووول  23.9واووعل 

درعي مئوثي   وثرعد ارتتا  الحرارة إلت معموعي من التوامل منها  قوة أ تي 

ط المم كوي التربثوي الاوتودثي  وب  وول الووث  ال مب بابة تتامدها ع ت واو

وطول النهار ووتا  العو ونوعثي الرثاع الحارثي العا ي التوب تهوة ع وت  ومال 

 ر  أو غرة المم كي  ب  ول الوث . إضا ي إلت تلع ثتتبور اوط  المنطحوي 

 خالت من النبات الطبثتب .

نهوا  تحود  وب منطحوي لأ  تتمث  ارعي الرثواع  وت المنطحوي بوالبط: الريال  

محاطي بردوب عب ثي ضومن تونل المودارج إلوت عبوال الحعوا   وبالتوالب ثوددي 

تلع  إلوت بوط  حركوي الهووا . ولكون ترتتود متودلات الاورعي  وب أواخور ال وتا  

و ب  ول الربثد كما ترتتد  ب آخر الووث . و تونختض متودلات الاورعي  وب 
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المتوودل الاوونوي لاوورعي   ووول ال ووتا  و وو ول الخرثوو  وأول الوووث  . ثب وو 

كو / 7.2ك / ب . وثب   أع وت متودل لاورعي الرثواع 6.1الرثاع  ب محطي مكي 

ب وقود ارووعل  ووب  ووهر مووارب     حثووث تتكوون  ووب  ووول الربثوود كت ووي هوائثووي 

مدارثي ع ت وحرا  أ رثحثا الكبرق وعنووة  وب  الع ثورة التربثوي ع وت الربود 

حرثووي التووب مووودرها المحووثط الأط اووب الخووالب  وعنوودما تموور الكت ووي الهوائثووي الب

التواوو  الرم ثوي مون الربود  إنود ا والبحر المتواط ثن   عون مورور الكت توثن 

   الخووالب إلووت  وومال المم كووي وهووب الرثوواع المترو ووي بااوو  الاوومو . )ال وورث 

 براثر وأبرثول بمتودل  ا( ث ث  من حثث متدلات الارعي  هر95   ص 1987

رعي الرثاع كوتلع  وب  وهر مواثو الربثتوب و وهر ك / ب . وثرتتد متدل ا6.9

كو / ب  وب كول منهموا 6.1كو / ب و 6.7أغاطب الووثتب حثوث ثب و  المتودل 

ع وت التوووالب . وتونختض متوودلات الاورعي عوون المتودل الاوونوي  ثموا عوو دا هووتا 

ك / ب  ب كل من  هر ثناثر وثونثو وثولثو 5.9الأ هر    ثب   م  تدل الارعي 

كوو / ب  ووب  ووهر أكتوووبر   ثمووا ثوونختض متوودل 5.4متوودل واووبتمبر. وثب وو  ال

  ك / ب  ب كل من  هري نو مبر ودثامبر. 5الارعي إلت 

أحد الأاباة التب تددي إلت الانهثارات والان لاقات  المطر ثتتر:  الم ر

الأرضووثي بوووتي عامووي  نتثعووي لتوو  ثر الوووخور بالتدثوود موون ال ووحو  والتواووول 

ت بد هتا الوخور بمثاا الأمطار أو الضباة الك ث  الم بد ببخار الما  ت تندما 

  ثددي إلت تح ثل وإضتا  قوق التمااع  والاحتكاع بثن أاط  التنمب ل كتل 

الوخرثي وتتمل أثضا  ع ت غال وإتابوي الموواد النحموي  وب الووخور وتكووثن 

ن وعووود بتووض مووادة غروثووي تاووهل عم ثووي انوو لا  الوووخور أو التربووي   كمووا أ

ع ثها الكتل الوخرثي المترضي ل احوط تااعد ع ت  توعدالطبحات الطثنثي التب 

نهوا  تتاو  بالنودرة أحدوث الانهثارات   و  بدرااوي المطور  وت مدثنوي مكوي وعود 

والتتبووووتة والمح ثووووي والتنوووو . وهووووتا الأووووووا  هووووب موووون اوووومات الأمطووووار 

مطووار و متواووطاتها الوووحراوثي  موون عانووة النوودرة وبووالنظر إلووت كمثووات الأ

م وو   وتهطووول 124.4الاووونوثي كووان  المطوورالاوونوثي وال ووهرثي نعووود أن متوودل 

الأمطار  ب مكي المكرمي بوورة مح ثوي عودا  وتلوع لتبواثن التضوارثب الداخ ثوي 

ن  لا ثول إلت مكي إلا وقد أ رغ ع  ا  كبثرا  إو حر النظا  الحامل ل احة حثث 

ترك  الأمطار  ب  وو ب الخرثو  وال وتا   من حمولت   ب ماثرت  الطوث ي و ت

م و   16.2كتووبر أبخاوي  ب أواخر الخرث  وأوائل ال تا  إت ثب   متدل  هر 

م و  ع وت الترتثوة   20م و  و 27.6م   ومتدلا دثامبر وثناثر  26.4ونو مبر 
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وثحل الهطول  ب الربثد. ولا ثحدث بنابيٍ تتكر  وب واوط الووث . وثوتكر هنوا 

لا تنت  من منختضات بحر متواطثي  إنما من توغول الرثواع  أن أمطار الوث 

 العنوبثي الغربثي الرطبي أحثانا . 

 الزلازل : -4

رض احدق الظواهر الطبثتثي التب توثة بحاعوا  عدثودة مون الأ منال لا ل      

خرق بوورة متاعئي ماببي  وب أبوورة دورثي ومنتظمي تحرثبا  وتوثة مواقد 

تا ووواد ت ووقتووت إتا كانووت  وودتها كبثوورة   وإالحووالتثن الكوووارث والوودمار   توواك

و بمتنووت اخوور هووب ارتتووا  وتحوورع أبدرتهووا تحووت منوواطذ م هولووي بالاووكان. 

وتمووج عنثوو  لاووط  الارض ثتحووة تلووع تحورر الطاقووي موون الغوون  الوووخري 

رض عبوور  حثووي بووثن وووخور الأأو أ احووي عمودثووي وهووتا الطاقووي تتولوود نتثعووي لإ

ودو  التب تحدث لتترضها الماتمر ل تح وات والضغوط الكبثورة.  وال لا ل ال

ا عرضثي والتب تتراكة  ثموا بثنهوا بوالحرة مواع  أا طولثي ومواع  أرضثي تولد الأ

من الح رة الارضثي  ت داد اتتها مما ثولد قوق ت ع   ااتحرار الوخور ع ت 

لت ان لا  المنحودرات. إو أرضثي لت حوول الانهثارات الأإالمنحدرات  تددي 

رضوثي وتاواقط رضثي ثواحبها التدثد من ال وحو  والانهثوارات الأأواله ات الأ

اوتل بكتول متتاوتوي وانطنقها نحو الأ التااقط ها لحدوثتهثئتو أل الوخرثي تالك

ات والاووتوع بتتوول الحوووق الرأاووثي تتووالحعوو  وال ووكل والووو ن تنط ووذ موون المرت

 ووب منوواطذ البوودر الاووطحثي ل وو لا ل والمنوواطذ  حثووي ل موعووات ال ل الثووي والأ

و  ب ت ع المناطذ التب تو ها الموعات ال ل الثي المدمرة بحاة قوة أالمعاورة 

رضووثي وبتووض التواموول وحوودة التضووارثب وتوو  ثر قوووق العاتبثووي الأوال لوو ال 

لووت خ خ ووي الكتوول إن التوو  ثر غثوور المبا وور ل موعووات ال ل الثووي تووددي أخوورق والأ

اوناد  وب ضوتا  ماوتوثات الإإلوت إماتحرة مموا ثوددي الالتربي غثر الوخرثي و

 والحدث وي التارثخثوي ال ل الثي الاعنت الحوا  والمنحدرات العب ثي    و ت ثر

 المنطحي إن إلت   2003عا   إلت   640 من التترة خنل المكرمي مكي بمنطحي

أن  ع وت الدرااوي هوتا دلوت  حود التوارث  عبور  ل الثوي لن اطات وتترضت ابذ

 خونل  توب ,الثاباوي  ب من  أع ت البحرثي المنطحي  ب ال ل الب الن اط ماتوق

  ل الب حدث  1016  تاعثل أمكن   2003 إلت دثامبر   1965 من التترة

 حول ال لا ل هتا من ( 76%)تمرآ ت  , 6.7 إلت 1 من قلأ أقدارها تتراوع

 الأحوداث من( 24 ) الثاباي منطحي نوثة بثنما الأحمر ل بحر الرئثاب الود 
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 و بدرااوي المكرموي مكوي منطحوي  وب.ضوحل بدري عمذ تات وعمثتها الماع ي

 قودرت التوب و (قثموي الثاباوي تحدثود تو  تكرارثتهوا و ال لا ل محدار بثن التنقي

أن  ع وت ثودل مموا الووحث  الواحود مون أع وت الحثمي هتا و ( 1.25 ) ة قثمتها

 حدوث أو التتعثرات م ل وناعب ن اط إلت ترعد ال لا ل هتا حدوث احتمالثي

 ل مثواا اوحة أو منواع  لوعوود بالمنطحوي الطبحوات الووخرثي  وب تووا ن عود 

( كموا ثتضو   12  ص  2005عالثي ) اوتد التمورق    و بثرةك بنابي العو ثي

 (. 5من  كل )

 

 درا ا  المنحوانيا : تحليل ق اع

إبووورا  بتوووض ثهووود  التح ثووول المور وووومترق لحطاعوووات المنحووودرات إلوووت        

الخوووائص المور ولوعثووي لمنحوودرات منطحووي الدرااووي  بالإضووا ي إلووت درااووي 

الخوائص الانحدارثوي  ومتودلات التحووب التوب تتثود  وت  متر وي المنواطذ التوت 

رضثي حثث تن ط  ت المناطذ تات الانحودارات ت ثد بها خطورة الانهثارات الأ

رة كبثوورة  وقوود توو  تح ثوول رضووثي بوووووالتووت توود ر  ثهووا العاتبثووي الأ المحتوورة 

قطاعات المنحدرات  ب منطحوي الدرااوي بوعو  عوا    و  ع وت ماوتوق الوحودات 

 ( درجا  خ ورة الزلازل فى من قة الدراسة  وا ل  المملاة اليربية السيودية  4 ال )

http://www.earthquake.usgs.gov        

http://www.earthquake.usgs.gov/


- 480 - 

 -المور ومترثي المخت تي وتلع من خنل درااي التناور التالثي :

 التو ثد العغرا ب ل منحدرات. -1

 الخوائص المور ومترثي التامي لحطاعات المنحدرات. -2

 .الأمان  أو الااتحرار متامل -3

 .المنحدرات ع ت المواد حركي ارعي -4

 وثمكن تتبد تلع ع ت النحو التالت : 

 التوزيع الجغراف  للمنحدرا . (1)

 وت اختثوار  ت( تو ثد الحطاعات المدرواوي حثوث روعو  5ثوض   كل )       

ن تكووون أنوووا  الوووخور  ووت المنطحووي وأن تكووون مم  ووي لمتظوو  أهووتا الحطاعووات 

ودثي والكتل العثور ولوعثي المنت رة   ت المنطحي م ل الأ الوحداتمم  ي لمتظ  

  نحووا  منطحووي الدرااووي .أن تكووون منت وورة  ووت متظوو  أالعب ثووي    ضوون عوون تلووع 

نثوووي ل مكوووان وووووتوبي الحثووواب المبا ووور  ضووون عووون  ووودة ثونظووورا ل حداوووثي الد

المنحدرات وارتتاعها بوورة كبثورة    وووتوبي ااوتخدا  الطور  التح ثدثوي  وت 

عووود  دقتهوووا     حووود تووو  قثوواب المنحووودرات  بااوووتخدا  عهوووا  المحطوووي  ولحثوواب ا

حودث الطور  أ  وتتتبر هتا الطرثحي مون   Total Station المااحثي ال ام ي 

ك رها دقي  ت قثاب المنحدرات ال دثدة الانحدار   كما ت  توقثد الحطاعات  ت أو

 حدا ثات التالمت توقثد الأماكنها ع ت ال وحات التضائثي بااتخدا  عها  نظا  أ

GPS   (  6كما ثتض  من  كل   ).  
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 الخصـا ص المورفومترية اليامـة لق اعـا  المنحـدرا : -2

متورا   بمتواوط  14550قطاعا  مثدانثا  ب   معمو  أطوالهوا  27ت  قثاب       

متوور ل حطووا   الواحوود و ب وو   المتوودل التووا  ل واثووا انحوو دار  539طووول حوووالب 

  وبتلع تح د المنطحي ضومن  ئو ي  29.7ْالحطاعات بمنطحي الحر  المكت  حوالب 

 . Young( تبتا  لتونث  "  30ْ –  19ْالانحدار ال دثد التي ثت راوع بثن )

 الخصا ص المورفومترية اليامة للمنحدرا  -2

 ر.تحليل زوايا الانحدا -أ

 Young 1972ت  تحاث   واثوا الانحودار إلوت اوبد  ئوات تبتوا  لتحاوث  

ل واثا الانحودار والوتي ثتتمود ع وت توضوث  الخووائص التاموي لننحودار   وقود 

اعتمدت الدرااي ع ت ااتخدا  هتا التحاث  بتد تتدث   والتي ااتخدمت  التدثد من 

)إمبوووابب  (Abd Elrahman, 1981, p 36)الدرااوووات الاوووابحي  

GP   المصدر : مة عمل الباحث اعتمادا على الدراسة الميدانية وت  تحديد المواقع باستخدا  جهاز   

و اباة  ( توزيع  الق اعا  التضاريسية المقاسة فى اليمل الميدانى وعلاقتها بالتضااري  5 ال )

 من قة الحر  الماىال رق فى 
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 محمووود رمضوووان  1987   ووووابر أموووثن 1986  عا وووور  1983وعا وووور

 –( وقد قامت  واثوا الانحودار إلوت أربود  ئوات  حوط ) انحودارات ختثتوي 1987

عوورو  ( لكووب تظهوور الاختن ووات  ثمووا بووثن منحوودرات  – وودثدة  –متواووطي 

 (   4المنطحي . وكانت النتائ  كما  ت عدول  )

ااااراري لف اااا  زواياااا الانحااادار وإجماااال  أ والهاااا ( التوزياااع الت 3جااادول ) 

 للق اعا  المدروسة 

ا للتقسي  الميدل ا لتقسي   تبيا  Youngتبيا

% مة 
 ول 
 الق اعا 

المسافة 
 بالمتر

 بيية 
 الانحدار

%مة 
 ول 
 الق اعا 

المسافة 
 بالمتر

  بيية الانحدار
ف ا  
 الانحدار

 خفيف 1670 11.48

 2 – 0 مستوى 232.4 1.6

 5 – 3 خفيف 509.3 3.5

 10 – 6 متوس  نوعاا  928.3 6.38

 متوس  2770 19.04
 18-11 متوس  1316.5 9.05

 30-19  ديد 1453.5 9.99

 45-31  ديد جداا  2739.8 18.83  ديد 2739.8. 18.83

 جروف 7369.5 50.65 جروف 7369.5 50.65
أاور 
 45مة

 الإجمال   14550 100%  14550 100%

الدرااوي المثدانثوي  وت التتورة اعتموادا ع وت المودر : من عمول الباحوث 

 16/5/2013الت  1/5/2013من 
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 6/5/2013الى   1/5/2013المصدر : مة عمل الباحث اعتمادا على الدراسة الميدانية فى الفترة مة 

أ  ( الق اعا  التضاريسية المقاسة فى من قة الحر  الماى  -  6 ال )   
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ب  ( الق اعا  التضاريسية المقاسة فى من قة الحر  الماى  -  6 ال )   
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والعوورو   ثدةن المنحوودرات ال وودأ( ثتضوو    3موون خوونل عوودول )   

لك ورة  نتثعوي المنحدرات المحااوي بووتي عاموي  لطواأ% من 50من  رك أتم ل 

توول  الانكاارات  ت منطحي الدرااي    بثنما كانت نابي الانحودرات المتواوطي

% موون عم ووي الحطاعووات المحااووي بثنمووا كانووت الانحوودرات الختثتووي  19.04الووت 

% من عم ي الحطاعات المحااي وهت تم ل المراوع التثضوثي 11.48ت كل نحو 

اووط  التترثووي وهووت بطبثتووي الحووال تم وول منوواطذ ق ث ووي الخطووورة موون حثووث أو

لدرااوي كموا ثتضو  رضثي   وبدرااي ال واثا اال ائتي  ت منطحوي االانهثارات الأ

 (    4من عدول )  

( الزواياااا ال اااا ية وأ والهاااا بالق اعاااا  المقاساااة حساااب  بيياااة  4جااادول ) 

 انحدارها

 الن اق الأول الن اق الوان  الن اق الوالث الن اق  الرابع
 بيية 
 الانحدار

ال ول 
 بالمتر

الزاوية 
 بالدرجة

ال ول 
 بالمتر

الزاوية 
 بالدرجة

ال ول 
 بالمتر

الزاوية 
 بالدرجة

ال ول 
 بالمتر

الزاوية 
 بالدرجة

 خفيف 8 14 8 17 9 22 9 26

 متوس  13 25 14 26 15 28 15 36

  ديد 39 31 35 31 39 26 38 26

 جروف 76 29 69 26 62 27 69 29

 المصدر : مة عمل الباحث اعتمادا على الدراسة الميدانية 

الانحدارثووي ال ووائتي  ووت  ن ال واثوواأموون درااووي العوودول الاووابذ ثتضوو  

درعووات  بثنمووا اووادت ال واثووا  9و   9و  8و  8المنوواطذ ختثتووي الانحوودار هووت

درعووووي واووووادت ال واثووووا الانحدارثووووي  ووووت  15و 15و 14و 13الانحدارثووووي   

درعووي  ووت حووثن اووادت  38و   39و 35و  39الانحوودارات ال وودثدة الانحوودار 

مما ابذ ثمكن الحول   درعي  .  69و62و69و 76درعات انحدارات العرو  

ن مواضد ال واثا ال ائتي بالانحودارات ال ودثدة والعورو  تتود أك ور المواضود  إ

عوود  ااووتحرار الكتوول  باووبةخطوورا   ووب حالووي وعووود ااووتحرار ب ووري بعوارهووا   

   واو  ثتض  تلع تالثا . تالوخرثي ع ت ت ع المنحدرا
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 دراسة ميدلا  التقو  : -ب

ت  حااة ناوبي التحودة والتحووب بحاومي الماوا ات الأرضوثي ل تناوور 

المحدبي ع ت نابي أطوال الماوا ات الأرضوثي ل تناوور المحتورة  وإتا  اد النوات  

تكب وحث  وثتثد عن الواحد الوحث  دل تلع ع ت اثادة التناور المحدبي وال

 ,.Doornkamp,J.,&King,C تلع  ت متر ي التوامل الم ك ي ل منحدرات

1971,p.138)  متوو ر و ثمكوون  100( و ثتبوور عوون التحوووب بالوودرعات لكوول

 -حااب  بالمتادلي اختثي :

 D x 100   ÷CR= A1 – A2           

 حثث أن 

 CR 0= متوودل التحوووب   A1   درعووي الانحوودار عنوود أحوود طر ووب عنووور =

   0التحوب 

 و بييية الانحدارا  ال ديدة  وعلاقتة باليمراة( توضح جبل النور فى من قة الحر  الماى 1صورة )
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A2     درعي الانحدار عند الطر  اخخر ل تنور =D   هب الماا ي الأرضثي

 ل تنور 

 (Young, 1974, P, 16)0  وت ووثر الحووث  الموعبووي الناتعووي موون

لب المنحدرات إلب المنحدرات المحدبي   بثنما ت ثر الحث  الاالبي إتطبثذ المتادلي 

لوب عود  التغثور  وب درعوي الانحودار   ولا ثظهور إمحترة   وت ثر الحثمي ووتر ال

هتا النات  إلا إتا تتابتت ماا تان أرضثتان بنتب درعي الانحدار. كما ثتض  من 

 (  6عدول )  

 ( ف ا  ميدلا  تقو  منحدرا  من قة الدراسة5جدول )

 اليناصر المحدبة ال ال
 القس  المستقي 

 المجموع -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 الف ا  بالدرجا 

 ال ول بالمتر
 مج ال ول %

45 

0.30 

611 

4.10 

596 

4.09 

119 

0.81 

816 

5.60 

421 

2.89 

931 

6.39 

917 

6.30 

920.3 

6.32 

5376.3 

36.95 

1424.4 

9.79 

  اليناصر المقيرة ال ال

  المجموع -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 الف ا  بالدرجا 

 ال ول بالمتر
 مج ال ول %

2636 

18.11 

2165 

14.88 

1751 

12.05 

445 

3.05 

317 

2.18 

145 

0.99 

85 

0.58 

117 

0.81 

88 

0.61 

7749.3 

53.26  

موون  الموودةالمووودر :موون عموول الباحووث اعتمووادا ع ووت الدرااووي المثدانثووي خوونل 

 16/5/2013الت  1/5/2013

ان التنور الماتحث  ث كل (    7و كل )    (    5ثتض  من عدول )  

طوال المحااي  ت حثن كان معمو  التناور المحترة % من عم ي الأ9.17نحو 

ل وان  ادت ناووبي التناووور اطووو% موون عم ووي الأ 90.21والمحدبووي متووا نحووو 

% مون عم وي الاطووال المحااوي بثنموا  53.26المحترة بدرعي كبثرة لتوول الوت 

وكانوت  طووال الحطاعوات  أ% من عم وي  36.95لمحدبي كانت نابي التناور ا

لت تطوور منطحوي إوث ثر تلع   1.4:  1النابي بثن التناور المحدبي والمحترة  

لوت  ثوادة خطور الانهثوارات إتلع  وث ثر.الدرااي وووولها الت مرح ي النض  

رضثي ن التناور المحترة تكون مت  رة بالعاتبثي الأإالارضثي  ت المنطحي حثث 

(  30 – 1 ك ت الانحدرات من  ئي )كبر من التناور المحدبي . كما أبوورة 

و المحدبووي حثووث ب وو  أرات المحتوورة اطوووال محااووي اوووا   ووت الانحوودأكبوور ناووبي أ
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ل الحطاعات وكانوت ناوبتها اطوأ% من اعمالت 45.04نابتها  ت المحترة نحو 

 .ل الحطاعات طواأعمالت إ% من  19.01 ت الانحدارات المحدبي نحو 

 

 :الأماة أو الاستقرار ميامل -خ

 الحوة هما؛ المواد لحركي المترضي المنحدرات مناطذ ع ت تد ر قوتان

 المحاومي التب الحوق المنحدر  و أاتل إلت الأرضثي المواد المحت ة  التت تحرع

 ع وت تغ بهوا وعنود المنحودر  ع ت المواد حركي لحدوث الحوق المحت ة تتارض

الوداخ ب    التمااوع ( قووة عانبثوي إلوت تتحوول الموعوودة الموواد و ن متامول

الوخور  من مخت تي  الأنو الاحتكاع متامل  ) 6 ( عدول الاحتكاع ( وثوض 

 ع ب ثتتمد منحدر أي  بات  إن الأمان ولتلع أو الااتحرار متامل ثنت  وبهتا  

 (DF)المحتو ة  الحووق بوثن النابي وهو المنحدر لهتا (1)  (SF) متامل الأمان

 منها؛ المتادلات من عدد  ب متامل الأمان وثاغي وت  (RF)المحاومي  والحوق

 المنحدر انحدار  اوثي ظل /الداخ ب الاحتكاع  اوثي ظل = الأمان متامل

Yingbin, et.al, 2012, p. 21 

                                                           
( 1.5-1.25( المنحدر  ب  ماتحر )1.025-1( المنحدر غثر ماتحر  ) 1متامل الامان اقل من ) (1

 المنحدر ماتحر. 1.5المنحدر متواط الااتحرار   اك ر من 

 ( نسب  ا وال ف ا  التقو  بمن قة الدراسة 7 ال ) 

 ( 5المصدر : مة اعداد الباحث اعتمادا على بيانا  جدول ) 
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 المدرواوي الحطاعوات طوول ع وت الأموان متامول نتوائ  (  7 )  عودول وثوض 

 : إلب تحاثمها وأمكن الحطاعات  غ ةأ عد  ااتحرار ثوض  التي مثدانثا  

 الصخور أنواع بيم وتماس  احتاا  ( ميامل6جدول )

ع
نو

خر 
ص
ال

 

جر
ح

 
 
مل
ر

 

جر
ح

 
ى
ير
ج

 

 
زل
با

  
اي
ور
دي

 

ب
س
وا
ر

 
ي 
ض
في

 

ى
ص
ح

 

ى
ص
ح

 
 +

 
سل

 

مل
ر

 
يد
ج

رة 
دا
ست
لا
ا

 

مل
ر

 
يا
رد

 
 

رة
دا
ست
لا
ا

 

مل
ر

 +
 

 
سل

 

مل
ر

 +
 

ة
 ي

 

 
لي
خ

 
مل
لر
 ا
ة
م

 
ة
 ي
وال

 
 
سل
وال

 

 درجة
 اا الاحت

٢٤ ٢٠ 35 
٣
٣ 

٢٥ 38 ٣ ٣٨ ٣٤7 ٣١ ٣٤ 33 

التماس  
Kpa 

 بوصة / بوند
٢ - - - ١١.٥٨3 - - - - - - - 

 ايلو التماس 
 ٢ س  /نيوتة

KN/M2 
- - - - - - - - - 2- 5 1- 7.5 1.5- 5 

Shimelies, A., 2009, p. 24-25 

رق  

 الق اع
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 ميامل

 الاماة
.21 0.62 .11 0.75 0.59 0.79 0.68 1 1 0.69 0.46 0.78 .31 0.69 

رق  

 الق اع
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27  

 ميامل

 الاماة
0.71 0.79 0.74 0.79 1 0.59 0.36 0.79 0.48 450. 450. 450. 0.39  

 مان ل حطاعات المدرواي  ت منطحي الحر  المكت(  متامل الأ 7عدول ) 

المووودر : موون عموول الباحووث اعتمووادا ع ووت قثااووات التموول المثوودانت وااووتخدا  

 ( Yingbin, et.al, 2012, p. 21متادلي )  
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 : ع ت النحو الأتتالعدول الاابذ كانت النتائ   ثلوبتح 

 :  الاستقرار عة بييدة ق اعا 

   24  23   21   11أرقوا  )  وهوب 0.5 مون قولأ الحطاعوات  وم ت

 بودوت حثوث الانحودار؛ درعوي متواوط بارتتا  هتا الحطاعات وتتا (  27  25

الطور  والتموران ع وت  م ور ي الروااوة مون عارثوي رأاوثي  وب  المنحودرات

 .مبا رة بوورة 

 :  مستقرة غير ق اعا 

 المدرواوي الحطاعات أغ بثي تم ل وهب   1 من قلالأ الحطاعات  م ت

 ها مون  ك  واقتراة وال حو  التواول بك رة تتا   ت منطحي الحر  المكت حثث

 أع ائها . متظ   ب رأاثي واعهات وتكون و المحترات أالمحدبات 

 :  مستقرة  ب  ق اعا 

 هوب قطاعوات أربود  وب وتم  وت    1 مون أكبور الحطاعوات  وم ت

  ب المنحدرات لتراعد الأمان متامل  ثادة ( ثرعد 19   13   9  8   3  1)

 .ل حطا  التا  الانحدار متواط وانختاض  ت مناطذ قثااها 

 المنحدرا  على المواد حراة سرعة -د 

 العاتبثي عع ي بثن التنقي بإثعاد المنحدرات ع ت المواد حركي ارعي حااة ت 

 :التالثي المتادلي بااتخدا  ل اط  المك و  التت ب والارتتا 

 الأرضثي العاتبثي×  الارتتا  النابت ×   V   =2 انثي /  الحركي ارعي

Kirkby, and Statham, I., 1975, p. 351-353 

كانوت النتوائ  كموا ثتضو  مون  المثدانثوي الحطاعوات ع وب الاوابحي المتادلي بتطبثذ

 (  9وعدول )  (  8عدول ) 

 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رق  الق اع

الارتفاع النسبى 
  

80 90 90 110 50 18 70 30 90 75 90 60 90 50 

  27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 رق  الق اع

الارتفاع النسبى 
  

60 100 150 160 100 90 45 80 140 180 180 180 100  
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 (  الارتتا  النابت الحطاعات المدرواي  ت منطحي الحر  المكت 8عدول )

التر  بوثن اع وت المودر : من عمل الباحث اعتمادا ع ت ان الارتتا  النابت ) 

 نحطي واقل نحطي ع ت الحطا  (

 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رق  الق اع

 حراة سرعة
 وانية/  المواد

39.6 42 42 46.4 31.3 18.7 37 24.2 42 38.3 42 34.3 42 31.3 

  27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 رق  الق اع

 حراة سرعة
 وانية/  المواد

34.3 44.2 54.2 56 44.2 42 29.7 39.6 52.4 59.4 59.4 59.4 44.2  

( اوورعي حركووي المووواد ع ووت الحطاعووات المدرواووي  ووت منطحووي الحوور  9عوودول )

 المكت

المووودر : موون عموول الباحووث اعتمووادا ع ووت قثااووات التموول المثوودانت وااووتخدا  

  (Kirkby, M., and Statham, I., 1975, p. 351-353متادلوي )  

   /  انثي  9.80662العاتبثي الارضثي = 

 رقو  الحطوا   انثوي  وب / 18.7 بوثن المنحودرات ع وب الموواد اورعي تراوحوت 

ن أوبوتلع نعود  (  26   25   24)  الحطاعوات   وب  انثي/  59.4   وبثن (6)

قوول اوورعي  ووت حركووي المووواد ع ثهووا  ك وور أمانووا  هووت الحطاعووات الأالحطاعووات الأ

مان وت ثد بها اورعي حركوي الحطاعات التت ثحل بها متامل الأحثث نعد متظ   

وبطبثتوي المواد هت قطاعات منطحي العبوة ال رقت من منطحي الحر  المكت    

بر هوا درعوي الانحودار أالحوال  تتنوو  الحركوي ع وت المنحودر تبتوا لتودة عوامول 

  الحركوي  ونوو  المثول ودرعوي الروااوة حعو  حثث هنواع عنقوي طردثوي بوثن

 حالوي  وب ال حو  مون المتتتوات حركي تحولت درعي الانحدار  ادت حثث ك ما

 الوخري الاحوط وأخثرا   الانحدار المتواط  حالي  ب الحت  إلب الهثن  الانحدار

 الخطوورة التوب درعوي الموواد حركوي متودل وثتكوب ال ودثد  الانحودار حالوي  وب

 الأع ا  من ثعتل مما   تتترض لها الطر  والمن  ت  ت منطحي الحر  المكت 

 والاهتو ا ات التواوول وال وحو  وعوود  وب خاووي ل تاواقط عرضوي البوار ة

عم ثات هد  العبوال  منعن الاهت ا ات الناتعي  وأ المركبات حركي عن الناتعي

 .المنت رة  ت المنطحي 
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 رضية لمن قة الحر  الماىخ ار الانهيارا  الأأ: نمو خ دراسة  والوا

بااتخدا  نظ  المت ومات العغرا ثي والاات تار عن بتد   ت  تومث  نموتج       

لدرااوي الاوتوع   وتوو  تطبثحو  ع ووت كول قطوا  عرضووت مون الحطاعووات التوت توو  

تتتبور مون الااوالثة المنااوبي لتحثوث  مواقود  ااتخدا  النماتج الحتمثي  وقثااها . 

الحثوواب المثوودانت موود اوواب متالعووي بثانووات أالخطووورة    وثحووو  النموووتج ع ووت 

اوووالثة أبثانوووات الووووور التضوووائثي والخووورائط الطبوغرا ثوووي الرقمثوووي بااوووتخدا  

وتلووع مون خونل وضوود   ARCGIS 9.3 المتالعوي المتووا رة  وت  برنووام  

(  .وقوود ا ووتمل النموووتج ع ووت  8طرثحووي عموول محووددة كمووا ثتضوو  موون  ووكل )

 : الخطوات الاتثي

رضووثي وت وومل طبحووي الانهثووارات الأدخووال طبحووات التواموول الموود رة ع ووت إ -1

دخال طبحي الوخور العثولوعثوي الاوطحثي والبنثوي إخطوط الكنتور  وكتلع 

دخال طبحي ال لا ل وكتلع طبحوي متودلات الامطوار  وت المنطحوي إ ضن عن 

 وهو ما ت  درااتي  ت الحا  الاول .

 ااتخراج خرثطي الارتتتات الرقمثي من تح ثل خرثطي الكنتور  -2

طبحووي الارتتتووات  التووت توو  ادخالهووا الووت البرنووام  وااووتخراج عوودة متالعووي  -3

خوورق ومنهووا طبحووي درعووات الانحوودار وطبحووي ظوول الاووتوع  وكووتلع أطبحووات 

 طبحي اتعاا الانحدار .

عموول متالعووي لكوول الطبحووات الاووابحي ووضوود و ن نوووعت لكوول طبحووي بحثووث  -4

 % .100و ان النوعثي ثكون معمو  الأ

 الانهثارات النهائثي ودرعات الخطورة بها .خطار أااتخراج خرثطي  -5

 و التمران .أربط هتا الخرثطي بمناطذ التنمثي اوا  بالطر   -6
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الانهيااارا  ال بقااا  المنتجااة مااة ميالجااة  بقااا  اليواماال الماا ورة علااى  -1

 رضية  الأ

 درجا  الانحدار : -أ

رضووثي تمتووا  بانحوودارات ت والان لاقووات الأامتظوو  منوواطذ الانهثووار     

لت عد  ااتحرار الكتل الوخرثي والتربي الواقتي ع ث    وك ما إ دثدة تددي 

و أاوتل  اد المثل اختل ال بوات والااوتحرار وبودأ الانهثوار بالحركوي نحوو الأ

كبر أماتحر  . وثنهار المنحدر التي ثتمتد ب اوثي مثل ثبحت  ب وضد غثر 

  حثث  اوثي المثل قد تول  ب بتض   من  اوثي توا ن الحوق المد رة  ث

(   وبالتالب تووب  هوتا المنواطذ 9درعي  كل ) 85ك ر من ألت إالمناطذ 

اتل تحوت تو  ثر عرضي لتااقط الكتل الاث ي ل احوط و ح  التربي نحو الأ

خوورق. وهووتا الانحوودارات رضووثي الطبثتثووي وبتووض التواموول الأالعاتبثووي الأ

ال وودثدة ناتعووي عوون الحركووات التكتونثووي التنثتووي والووودو  التووب حوود ت  ووب 

 المصدر : مة عمل الباحث 

 ( نمو خ دراسة أخ ار الانهيارا  الأرضية فى من قة الحر  الماى   8 ال )
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لوت عوامول التترثوي النححوي التوب إضوا ي التوور العثولوعثوي الحدثموي  بالإ

لت ت ححها وخ خ تها وانهثارهوا إلت تكوثن انحدارات  دثدة الانحدار وإدت أ

اوباة ه  الأأاضتا  قوق الترابط  ثما بثنها. والانحدارات تتتبر من  بتتل

لووت انوو لا  الكتوول الوووخرثي و حوو  التربووي وعتوول إالرئثاووي التووب تووددي 

 .المنطحي غثر ماتحرة عثولوعثا  

 

  

 ( ف ا  درجا  الانحدار فى من قة الحر  الماى  9 ال )

 المصدر : مة عمل الباحث   اعتماد على خري ة الارتفاعا  الرقمية للمن قة 
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   Hillshade  ظل السفول -ب

عوون طرثووذ تح ثوول خرثطووي الارتتاعووات  تكوووثن خرثطووي ظوول الاووتوع ثووت  

حودق الطور  الحدث وي الماوتخدمي إ  وهت تم ل  كما هو موض   ت النموتجالرقمثي 

حود الا ووكال التوت ثوت  التتامول متهوا بغورض تحدثوود أل تتبثور عون وضود الاوتوع   و

 كال الاتوع والتتر  ع ثها   والتتامل متها   وثوت  ااوتخدامها مون قبول البواح ثن أ

 M. Van Den  الووتثن ثتتووام ون موود بوورام  نظوو  المت ومووات العغرا ثووي )

Eeckhaut, 2006, pp. 322 – 410)  ( 10كما ثتض  من  كل ) 

 
 لمن قة الحر  الماى  المنحدرا   الظلال( خري ة  10 ال ) 

 المصدر : مة عمل  الباحث اعتماد على خري ة الارتفاعا  الرقمية للمن قة 
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   Aspect توج  الانحدار  -خ  

االثة توضث  أحد أ ثم لاتل الات    وهو ألت إثوض  اتعاا الانحدار 

من تح ثل خرثطي الارتتاعوات الرقمثوي لمنطحوي وضد الات    وقد ت  ااتخراع  

( ثوضووو  11مووون خووونل ااوووتكمال عمووول النمووووتج   وال وووكل ) الحووور  المكوووت 

اتعاهات الانحدارات  ت منطحي الحر  المكت    ومنها ثتضو  توعو  الانحودارت 

و ت متظ  الحطاعوات المحااوي ثظهور بوضووع توعو  الانحودارت وووة بطوون 

توع  حركي المواد مون ع وت هوتا الاوتوع  وت اتعواا ودثي  مما ثدكد ا تراض الأ

 .هاالطر    وبالتالت  ثادة حدة الخطورة ع ث

 

 

 المصدر : مة عمل  الباحث  اعتماد على خري ة الارتفاعا  الرقمية للمن قة 

 لمن قة الحر  الماى  اتجاها  الانحدارا  ( خري ة  11 ال ) 
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 من قة الحر  الماى  :رضية فى درجا  خ ورة الانهيارا  الأ

تح ثل الطبحات التت تو   نتثعيرضثي لانهثارات الأات  تحدثد درعات خطورة     

دخووال إلووت النموووتج المتوود لدرااووي الانهثووارت  ووت المنطحووي  ضوون عوون إدخالهووا  إ

و ان النوعثووي و ن نوووعت لكوول طبحووي موود رة بحثووث ثكووون المعمووو  الك ووت لووأ

 (.10% كما ثتض  من عدول  ) 100

( يوضااح الااوزة النساابى لدرجااة خ ااورة ال بقااا  المدروسااة فااى  10جاادول )

 نمو خ الانحدارا  الم ب  على من قة الحر  الماى

قة
 ب
ال
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 %100 10 10 5 10 5 10 20 5 10 15 الوزة النسبى

 المودر : من عمل الباحث 
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ع ووت درعووي  ووت الووو ن أعطووا  الانحوودرات إنوو  توو  أثنحووظ موون العوودول 

ع ت  ثووادة اك وور توو  ثرنهووا التاموول الأأ% وثرعوود تلووع الووت 20النوووعت وهووت 

رضوثي  وت حوثن رضثي والتت بدورها ت ثد مون خطور الانهثوارات الأالعاتبثي الأ

و ن لكول مونه   واتعواا الانحودار  عطا   بكي النحل وطبحي التموران إن  ت  أنعد 

 ور كبثور ع وت  ثوادة أن التور  الب رق الخاطئ ل  لأ% وتلع 10وول الت 

ن ا   الطر  والمبانت   ت مناطذ مترضي إخطورة الانهثارات وتلع من خنل 

خطووار ع ووت هووتا خطووار الانهثووارات الارضووثي ممووا ث ثوود بدرعووي كبثوورة موون الألأ

قوول الاعتبووارات ل ووو ن النوووعت أخووت أ ل الووتن الوضوود ال أت بثنمووا نعوود ئاالمن وو

حمر ( بتثودة نوعوا ن مناطذ الن اط ال لا الت  )  ت البحر الأألت إتلع وثرعد 

كانت     طبثذ هتا النموتج ع ت منطحي الدراايتعن منطحي الحر  المكت . وبما 

 ( .12ثتض  من  كل ) كما  نتائ ال

 

 من قة الحر  الماى  درجا  خ ورة الانهيارا  الأرضية فى ( خري ة  12 ال ) 

المصدر : مة عمل الباحث اعتمادا على النمو خ الميد لدراسة 

 الانهيارا  الأرضية فى المن قة 
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 ربد  ئات وهت :ألت إرضي خطار الانهثارات الأأ  تحاث   ئات ت

والمنطحوي الواوطت مون  المناطذ ال ورقثي   ر  تتوتن منا    ديدة الخ ورة :

 % موون ماوواحي المنطحووي  11.7ماوواحي وووو ت الووت منطحووي الحوور  المكووت  ب

العبوال  واهحي الارتتوا  وتات الانحودارات   ثهوان هتا المنواطذ تاوود أوثنحظ 

 ال دثدة  .

 ور  وت توتن  وت الحاو  الاواوط مون المنطحوي توعد منا   متوس ة  الخ ورة :

لوت إناطذ ال ورقثي وكوتلع حوول المنواطذ  ودثدة الخطووة بناوبي توول بتض الم

 عمالت مااحي المنطحي .إ% من  22.9

وتتوو   هووتا المنواطذ ثووورة متنوا رة ع وت متظوو    مناا   قليلاة  الخ اورة :

عموووالت ماووواحي إ% مووون  26.8طحوووي الدرااوووي بماووواحي توووول الوووت  نعووو ا  مأ

 .المنطحي

هتا المنواطذ  وت الحاو  الغربوت مون منطحوي وتترك   منا   منيدمة  الخ ورة :

%  38.6لوت نحوو إواوط بماواحي توول ع ا   وت الحاو  الأالدرااي وبتض الأ

 من مااحي المنطحي .

وبطبثتووي الحووال لووثب الترتثووة  إعبارثووا إنمووا  ثتبحووت عنووور مهوو  وهووو 

بودور  تقاو   رضوثي  وت المنطحوي والتوتثوي الانهثوارات الأ لتم  مل المحفازةااليو

ك ر خطورة وثتم ل  ت عم ثي بود  حركوي الكتول والموواد ع وت الاوت    الأثتتبر 

لت مرح ي عود  الاتو ان  وو  الاوتوع وتحوو  هوتا إحثث تكون المواد قد وو ت 

طن  طاقووي الحركوي حثووث تبودأ الحركووي  كنتثعوي لحثامهووا بختوض قوووة إالتوامول بو

ت وضود قابول المحاومي و ثادة قوة الحوص . و تكوون الكتول الووخرثي والموواد  و

ن كوول مووا ث  مهووا هووو بتووض الطاقووي المبدئثووي ل تغ ووة ع ووت الحوووور أل حركووي و

التاتت. وت مل ع ت   ثادة الضغط الماامت ل مثاا داخل الوخر. و ثادة  اوثوي 

و النحوت  وت أالانحدار  ت الات  والاهت ا  و  ثادة  تل وت  ثر التعوثوي الحطود 

 وت  ان نووع أناوان والوتق ثمكون الإع ا  الات ت من الات   ضون عون دور الأ

 التالب:
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   الصخرية :رادور الإنساة ف  عملية الانهيا

ت رابعانة ما اوبذ  وب إحوداث عم ثوات انهثوا مهماث تة الإناان دورا  

أرضثي بطرثحي مبا رة أو غثر مبا رة   وتلع من خنل أن طت  المخت توي بت وع 

ثات الحتر والتتمثذ  ب أعوالب الوتنل   البثئي العب ثي العا ي   م ل ما ثتت ذ بتم 

أو عنود ردوب الأودثووي أو موون خوونل موود الطوور  و ووذ الأنتووا  )محموود وووبري 

ناوان بتم ثوي التنمثوي التمرانثوي ع وت (  و ثحوو  الإ145  ص 1998محاوة   

حااة العبال الموعودة  ت المنطحي وثحو  تلع ع ت خثارثن  ت التتامل مد هتا 

ن  أول وهو التكث  مد هتا العبال والبنا  ع ت اتوحها رغ  العبال   الخثار الأ

كوول هووتا المنوواطذ بهووا انحوودارات بوودرعات تعتوول التوو  ثر البثئووب ع ووت الإناووان 

واضحا  ب  رض أاو وة متوثن لإمكانثوي ااوتخدام  ل اوت  لأغوراض مخت توي   

 وبابة الاختن   ب درعي الارتتا  بثنهوا وبوثن المنواطذ الاوه ثي المنباوطي لو 

دور كبثر  ب إمكانثي التهثئوي و التتمثور  وب هوتا النوو  مون المنواطذ . وقود كوان 

خطار العثومور ولوعثي  ت المناطذ الاكنثي هتا التتمثر دور كبثر  ت  ثادة الأل

دنوت أ( والتت تبنوت  ثهوا المبوانت دون 2 ت ت ع المناطذ كما ثتض  من وورة )

 الووي إالتوو ا  بمتوواثثر البنووا  ع ووت المنحوودرات . بثنمووا ثتتموود الخثووار ال ووانت ع ووت 

 .عل بنا  أالعبال من 

 

 

 ( المبانى على المنحدرا  فى من قة الحر  الماة بماة المارمة  2صورة  )  
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ن هوتا الطرثحوي ألا إ ( 3كما ثتض  من ووورة )   المبانت  ت موضتها

 رضثي ومنها :الانهثارت الأ خطر حاط التت ت ثد من تكتنتها الك ثر من الن

 -طر  الحتر والتتعثر : -

لا ثوعد تومث  متبود واو ث   وب الحتور حثوث قطور الحتور والماوا ات بوثن       

ال حوووة وعمووذ ال حووة . والتتعثوور ثتتوورض أن تاووتتمل ع ووت نطووا  وااوود حتووت  

والتوودعات نت الحوول ع وت نتوائ  مرضوثي دون إحوداث   ثوادة ال وحو ع اثت

هتو ا  الأرضوب وتطواثر الووخور مود التو  ثر لا ب الطبحات الوخرثي وكوتلع ا

لطور  المتبودة والمبوانب إن كانوت قرثبوي مون عم ثوي التتعثور وان االمبا ر ع وت 

وبحت تاتخد  الكاوارات بودلا منهوا كموا أق ت عم ثات التتعثر بوورة كبثرة و

ادة الاهتو ا ات الناتعوي رغو  عم هوا و ثو(  5ووووة ) (  4ثتض  من ووورة )

 عن عمل هتا الكاارات ث ثد من نابي ال حو  والتواول  ت الوخور . .

 

 

 

 قامة المبانى بدلا منهاإ( توضح ازالة الجبال و  3صورة )  

 After: Google-Imagery , Digital Globe,Terra Meterics, Map data20013 
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 (  توضيح  ريقة هد  الاسارا  للمنا   الجبليلة  بجانب اليمراة 4 ) صورة

 (  تاسير وازالة الجبال فى من قة الحر  الماى 5صورة )
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 نفاق :ن اا الأإ -

ل تبوواثن ال وودثد  ووت تضووارثب منطحووي الحوور  المكووت قامووت المم كووي  نظوورا         

نتوا  التوت تاواه  بووورة كبثورة  وت خدموي  ن ا  عدد مون الأإالتربثي الاتودثي ب

( وثوضو  7ضثو  الرحمن وكتلع الاثولي المرورثي كما ثتضو  مون ووورة )

 .ت منطحي الحر  المكت  نتا  طوال الأأعداد وأ ( 11عدول )

  

 ( الاخ ار الناتجة عة عمليا  هد  الجبال  6صورة )
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 نفاق فى من قة الحر  الماى وال ومواقع الأأ( عدد و11جدول ) 

 الموقد اا  النتذ
الطول 
 بالمتر

 510 بثن الا ثمانثي والتتبثي والتكب (دوج نتذ الا ثمانثي)رئثب م

 500 بثن الا ي والطنطباوق والتكب (دوج نتذ الات ي )رئثب م

رئثب نتذ بئر ب ثوي و وتة عوامر)
 (دوج م

قوووورث  بووووثن بئوووور ب ثووووي وبرحووووي 
 و تة عامر والتكب

1090 
480 
970 

 نتووووذ تحوووواطد ربوووود بخوووو  عوووودد
متووووردة  4دوج( و رئووووثب موووو 1)

 خاوي

بثن الات ي وبئر ب ثي وبثن الاوت ي 
 وربد بخ  وبئر ب ثي

535 
470 
260 
322 
154 
80 

كوووووودق )رئووووووثب  –نتووووووذ اعثوووووواد 
 (دوج م

كوووودق  –بووووثن اعثوووواد الموووووا ت 
 والتكب

1635 

المودر : و ارة الطر  والنحل بالمم كي التربثي الاتودثي   مطابد دار الت و     

2008  
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 ( توضح الانفاق  فى من قة الحر  الماى ويلاحظ اوافة اليمراة فى المن قة  7صور) 
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وثتد تلع من أ كال تودخل الإناوان لتتودثل الأ وكال الأرضوثي   حثوث ارتبطوت 

عدثوودة تتم وول  ووت حتوور النتووذ ع ووت أعمووا  بتثوودة ممووا أدق إلووت تووود   بتغثوورات

الأع ا  الوخرثي المحثطي ب  مد وعود احتمالث  لاوحوط الكتول الووخرثي أ نوا  

لإخونل بالووور الطبثتثوي اوبتد حتر النتذ   وكل تلع ثتد مظهورا مون مظواهر 

محاووة   اتاتثكت بتتل الإناوان   والوتي ثتر و  )محمود ووبري وبالتوا ن الإ

( بظووواهرة التووورثث   أو الهبووووط   وبالتوووالب تووو تت 438 437  ص ص  2001

رضوثي خطوار الانهثوارات الأأوعند ربوط خرثطوي  حركي الوخور باتعاا النتذ .

  وبكي الطور  ت منطحي الحر  المكت ثتض  مدق ت  ر هوتا  الطر  مد خرثطي 

ثتضوو  ان  حثووث   (   13رضووثي كمووا ثتضوو  موون  ووكل )بخطوور الانهثووارات الأ

متظ   بكي الطر  تحود  وت بطوون الاودثوي وكوتلع المنواطذ الخطورة ومتواوطي 

الخطورة بثنما المناطذ  دثدة الخطورة ومنتدمي الخطورة تحل بها ك ا ي الطر  

 المصدر : مة عمل الباحث  اعتمادا على نتا ج النمو خ الميد لدراسة الانهيارا  وا ل   باة ال رق بالمن قة 

 علاقة خري ة أخ ار الانهيارا  الأرضية ب باة ال رق بمن قة الحر  الماى ( 13 ال )
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رضوثي ع وت منواطذ التموران خطار الانهثوارات الأأوكتلع عند تح ثل خرثطي  .

 (14 ت منطحي الحر  المكت كما ثتض  من  كل )

 

متظوو  منوواطذ التمووران تحوود  ووت التئووي متواووطي وق ث ووي الخطووورة  ووت ن أنعوود 

 ( .  8كما ثتض  من وورة رق  )  رضثيالأ الانهثارات

 

 

 

 

 علاقة خري ة اخ ار الانهيارا  الأرضية باليمراة  بمن قة الحر  الماى ( 14 ال )

 المصدر : مة عمل الباحث  اعتمادا على نتا ج النمو خ الميد لدراسة الانهيارا  وا ل   باة ال رق بالمن قة 
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 : المنحدرا تصنيف حراة المواد على 

 حل المتتتات  منها تحدث حركي المواد ع ت المنحدرات كنتاج لتوامل عدة       

وتنحاو  حركوي الموواد 0أو ضغطها النات  عن    تراكمهوا   المحتووق الرطووبب 

التااقط (  وبتض هتا الحركات تحدث  –ال ح   -إلت عدة أقاا  وهت) التد ذ

بوبط  ولا ثمكون منحظتوو  م ول  حوو  المتتتوات   وبتضوها ثحوودث باورعي م وول 

 التد حات الطثنثي و التااقط الوخري 

    (Hart ,M.G., 1986, P,95 )   وقود تتوددت توونثتات حركوي الموواد

 ع ت الاتوع بثن  الانهثالات الأرضثي )محمود محمد خضر ونبثل اثد إمبابت ع 

( وموط   الانهثوارات الأرضوثي ) محمود ووبرق محاووة 25  ص   1999

(  12وثوضووووو  عووووودول  )  ( . 125  ص 1998 محمووووود إبوووووراهث  أربووووواة  

 .ع ت المنحدرات  د تونثتات حركي الموا

  

( توض  تداخل  التنقي بثن التمران والانحدرات  ت منطحي الحر  المكت 8وورة )   
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 لى المنحدرا  عنواع وخصا ص حراة المواد أ(  12جدول )

 اليم  السرعة التمزق الداخلى نوع الحراة الاس 

سقو   
 صخري

 ضحل سريية للغاية عالٍ أو عالٍ جداا  قفز، تدحرخ، سقو  حر

انزلاقا  
 صخرية

انزلاق انتقال  على س ح قص 
 قاعدي

 عالٍ 
سريية سريية إلى 
 للغاية

 ضحل

التياهير 
 الصخرية

ا و/ أو  مرابة،تتضمة انزلاقا
سيلاناا،اسيل مة اسارا  

 صخرية
 عمي  سريية للغاية عالٍ جداا 

تساق ا  
 ترابية
 

انزلاق انتقال  على س ح قص 
قاعدي، أو من قة ضيف  ية 

 حسا 
 سريية للغاية عالٍ أو عالٍ جداا 

 ضحل
 

 تياهير ترابية
انتقــال  مـــع سيلاة انـــزلاق  

 وانوي
 ضحل متوس ة إلى سريية عالٍ 

هبو ا  
 صخرية
 

انزلاق على س ح قص قاعدي 
 مع حراة  دوراة مقابلة

 عالٍ جداا 
 

سريية جداا إلى 
 سريية للغاية

 ضحل
 

انزلاقا  اتلية 
 صخرية

انزلاق انتقال  على س ح قص 
 قاعدي

خفيف أو 
 متوس 

 عمي  ب ي ة إلى سريية

هبو ا  
 ترابية

انزلاق على س ح قص قاعدي 
 مع مرابة دوراة مقابلة

خفيف أو 
 متوس 

 ب ي ة إلى سريية
 عمي 
 

انزلاقا  اتل 
 ترابية

انزلاق انتقال  على س ح قص 
 قاعدي

خفيف أو 
 متوس 

 عمي  ب ي ة إلى سريية

سيلانا  
 أرضية ب ي ة

انزلاقا ، انتقالية على س ح 
قص قاعدي مع سيلاة داخل  

 وانوي
 ب ي ة إلى سريية خفيف

 عمي 
 

الانت ارا  
الجانبية 
 الترابية

انتقال على من قة قاعدية مة 
الرمل المتميع أو ال م  أو 
ال ية المضيف، الحسا  

 سيلاة

عموما متوس ، 
وأحيانا خفيف، 
 وأحيانا عال

سريية جداا إلى 
 سريية للغاية

 
 ضحل

سيلانا  التربة 
 السريية
انزلاقا  
 متتالية

ا تتضمة انت اراا  مرابة،عموما
ا؛ وأحيانا  ا، و/أو سيلانا جانبيا
 تتضمة هبو اا و/أو إنزلاقاا اتلياا 

عموما عال أو 
عال جدا، 

وأحيانا متوس  
 أو خفيف

عموماا سريية إلى 
سريية للغاية، 
ا ب ي ة إلى  وأحيانا

 متوس ة

 متغير

After: Keefer, 1984, p 125   
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أن نعم هوا  وت التوالت وبتونث  حركي المواد  ت منطحي الدرااي ثثمكن 

  نوعثن هما :

رضثي ع ت الان لاقات الأ التت تحتوقث مل الانهثارات الارثتي و  ولالنوع الأ

والاوحوط الووخرق    حثوث تتمثو  حركوي هوتا الموواد بالتعائثوي وهوو موا ث وكل 

 ووت السااقو  الصااخرى ي ت والطوور     و بدرااووئاخطووورة كبثوورة ع ووت المن وو

(  وتتمثو  هوتا 7ن  ثنت ر  ت منطحي منت كما ثتض  مون ووورة )أالمنطحي نعد 

مموا  °40المنطحي بو ن منحودراتها  عارثوي مون الروااوة وث ثود  انحودارها ع وت 

ثااعد ع ت احوط الكتل الووخرثي  عو ة وتووطد  بوالأرض بودون أن تتتورض 

حدر إلا مورات متودودة   وإن كانوت ل تدحرج أو الان لا  والاحتكاع باط  المن

 ت أغ ة الأحوال تتترض هتا الكتل ل تتكع نتثعوي لاووطدامها بوالأرض وهوت 

اووباة حودوث هوتا النووو  مون الانهثوارات  )محموود ووبرق محاوووة   أهو  أمون 

(  وثكون الابة قت تلع العاتبثي الارضثي  او عم ثات الهد  118  ص 2001

حعووا  ت ووع الكتوول تبتووا لك ا ووي أذ   وتخت وو  التووت تحوودث ل عبووال  ووت ت ووع المنوواط

 ت المنواطذ  التوت درعوي  الانزلاقا  الصخريةال حو  والتواول   بثنما تحدث 

تتحورع الموواد الووخرثي كوحودة من لحوي ع وت اوط  حثوث   °35انحدارها نحو 

الانهثووار عنوود ان لاقهووا وتبوودو حركتهووا أ ووب  مووا ثكووون بالمووادة  ووت حالووي الاووثولي 

الاحتكوواع أ نوا  الانوو لا  اهتو ا ا  ل تربووي مموا ثعت هووا تتحورع  ووت  ووكل وثاوبة 

(  وتكووون 143  ص1998متود ذ )محمود وووبرق محاووة ومحموود إبوراهث    

ا  النووو  ال ووانت ثتم وول  ووت ثنمووالمنحوودر ب  طوووال موودة الانوو لا  منماووي لاووط

حوادة الانهثارات البطثئي وهو ما ثم  ي مخروطات اله ث    تكوون هوتا المتتتوات 

ال واثا مما ثدل ع ت ت  رها بتتل التعوثي المثكانثكثي ونو  الوخر التق تتكوون 

حثووث تنتمووت هووتا المتتتووات إلووت الوووخور النارثووي والمتحولووي   منوو  المنطحووي    

وتتتمد درعوي انحودارها ع وت ااوتمرار عم ثوي الانهثوارات البطثئوي وكوتلع حعو  

منهوا الركاموات  حثوث تكوون درعوي  ودرعي ااتدارة الم واد المتككي التت تتكوون

الانحدار  دثدة إتا كان حعو  المتتتوات ووغثرا  وماوتدثرا  والتكوب ووحث   أموا 

إتا قل التااقط الوخري وكبور حعو   المتتتوات  تكو ون الترووي اوانحي ل تطوور 

الحعمووب ل ه ووث  وتح ثوول الانحوودار وثوووب  الانحوودار محتوورا  لأع ووت )نبثوول اووثد 

 (88  ص 1972إمبابب  
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 رابيا :  رق وأساليب مواجهة حراة المواد على المنحدرا  

 رضثي من خنل طرثحتثن  هما :ثمكن مواعهي خطر الانهثارات الأ

 ولى :ال ريقة الأ

خطار العثومور ولوعثي الناتعي تتم ل هتا الطرثحي  ت تعنة مناطذ الأ

الانهثوارات درعوات خطوورة حها خرثطوي وضورضوثي والتوت تالانهثارات الأ من

( وهت طرثحي ا بثي ولثات إثعابثي ل تتامل   12 كل )   رضثي  ت المنطحي الأ

مد الأخطوار   هوب لا تتودو عون كونهوا اتخوات الحورار بتود  وعوود الخطور وتلوع 

 لنبتتاد عن  ك ثا .

 ال ريقة الوانية :

موودخل ع مووب  بم ابووي دارة الخطوور حثووث ثتوودإتتتموود هووتا الطرثحووي ع ووت 

ل تتامل مد الأخطار التب تواعه  المن ئات و الطر . وتلوع مون خونل التتامول 

ت ا ان وخطوار بووورة كبثورة مون خونل عمول بتوض الإأمد المناطذ التوت بهوا 

التت تح ل من قثمي هتا الخطر وتلع من خونل اختثوار الطرثحوي المنااوبي  بهود  

الطرثووذ والمبووانت و التح ثوول موون إثعوواد ح ووول عم ثووي لتووو ثر الحماثووي لماووتخدمت 

خطوور حركووي المووواد ع ووت المنحوودرات ومنوود حوودوث أق كوووارث وهنووا اووو  

(  و   15خطووار كمووا ثتضوو  موون  ووكل  ) نووووت بطوور  الحماثووي لمنوواطذ لأ

ن هنوواع الك ثوور موون الطوور  التووت تاووتخد   ووت عم ثووات مواعهووي أالعوودثر بالووتكر 

ع ت الطر  التت تنااة  تركث ال ثت  رضثي ولكن هنا او خطر الانهثارات الأ

عماال جاادار الظوورو  العثولوعثووي والمناخثووي والب وورثي لمنطحووي الدرااووي ومنهووا  

وتلع عن طرثذ عمل حواع  مكتبي تتكوون مون ال وبع المتودنب ع وت  استنادى

الاطوع التب تتمث  بن اط عم ثي  ح  ركامات اله وث  والمتتتوات الووخرثي   

ثي المثكانثكثي   و ثادة المتدلات الناتعي عن  تول ت ع المناطذ التب تت  ر بالتعو

التعوثي مد وعود انحدار منااة لتحرع ت ع المتتتات   أو توضد هتا الحواع  

 ووت وووورة هوور  موودرج لتحعوو  المووواد الاوواقطي ع ووت ماووتوثات مخت تووي موون 

 2000حمد عبود الاون   أالارتتا   و بتت  اع ثي هتا الطرثحي با طني عمان ) 

(  وهنوواع منوواطذ تتاوو  بك وورة ال ووحو  والتواووول و ووت ت ووع الحالووي  53  ص 

كمووا ثتضوو  موون  ووت ت  ووع ال ووحو  والتواووول    ساامنتيةأتسااتخد  الحقااة بمااواد 

وهنوواع منوواطذ ثعووة عموول توودرث  ل منحوودرات  حتووت تووول إلووب (   9وووورة ) 
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من خنل تح ثل درعي الانحدار  تغير  ال وأبياد المنحدر اوثي الااتحرار   أق 

الوووخرثي والأحمووال ال ائوودة   وكووتلع  المتتتوواتخوونل إ الووي أعوو ا  موون موون أو 

مدرعات مائ ي لا ث ثد ارتتوا  كول مودرج عون اوتي أمتوار    ةتدرثعها  ب وور

لاى وضاع إمد عمل قنوات اوطحث  لتعمثود وتوورث  المثواا   ومنواطذ تحتواج 

عند أقدا  الاتوع لتختث  تو  ثر التبوتبات الناعموي عون حركوي  دعاما  خرسانية

النحوول ع ووب الطوور  المتلخمووي ل حا ووي العب ثووي والناتعووي عوون عموول كاووارات هوود  

 .العبال

 

 

 

 تصنيف  وسا ل مواجهة خ ر الانهيارا  الأرضية  على من قة الحر  الماى (15 ال )

( والدراسة الميدانية  12المصدر : مة عمل الباحث  اعتمادا على  ال )   
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 (  ريقة استخدا   الحقة بالمواد الاسمنتية  فى من قة الحر  الماى  9صورة ) 
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 النتا ج :

ن منطحووي الحوور  المكووت تتتوودد بهووا  أخطووار الانهثووارات أأظهوورت الدرااووي       

ع ا  المنطحي وخاوي ع ت عوانة أوثرعد تلع إلت  دة الانحدارات  ت بتض 

الأودثي التوت تمتود  وت قثتانهوا الطور  أو التوت تحود أاوتل منحودراتها الماوتحرات 

 الب رثي مما ثابة التدثد من الأخطار . 

ن كوان إرضوثي وقوة وضوت  التوامول المود رة ع وت الانهثوارات الأ تتاوتت -

دت  ثووادة متوودلات التنمثووي  ووت أك رهووا توو  ثرا  ووت  وودة الانحوودارات    كمووا أ

رضوثي نتثعوي  ثادة متدلات خطورة الانهثوارات الأ لتإمنطحي الحر  المكت 

التدخنت الب رثي الا بثي من خونل هود  العبوال  وت المنطحوي وموا لوتلع مون 

 ور تلوع ع وت  ودة   واثوا  أرضوثي  ضون عون  ر  ت   ثادة الاهت ا ات الأأ

 .المنحدرات  ت المنطحي  

كما أظهر التح ثل المور ومترق ل منحدرات عد  انتظا  التو ثد التكورارق   -

ختتووت منوو  بتووض  واثووا الانحوودار وهووت اوومي تمثوو  ل واثووا الانحوودار حثووث ت

منحوودرات المنوواطذ العا ووي و ووب  العا ووي   ت ووكل الانحوودارات ال وودثدة عوودا  

% 50والرأاثي  متظ  الماا ات الأرضثي لمنحدرات المنطحي بنابي حوالت 

والتوووت ب غوووت ناوووبتها  المحتووورة  كموووا اتاووومت المنطحوووي ب ثوووادة التناوووور 

%( بثنموا 36.95والتت ب غت نابتها ) محدبيال%( ع ت التناور 53.26)

%( وهوت ناوبي ووغثرة نظورا  ل ودة 9.79ب غت ناوبي الأعو ا  الماوتحثمي )

و ثتحك   ت أخطار الانهثارات الأرضثي التدثد من التوامل انحدار المنطحي  

 منها  كل المنحدرات و واثا الانحدار ومتدلات التحوب.

ن هنوواع أنهثووارات الارضووثي ثتضوو  وموون درااووي النموووتج المتوود لدرااووي الأ -

ومنواطذ  مناطذ تتترض لخطر  دثد  ومناطذ خطرة ومتواطي الخطورة 

تو  عمول خرثطوي بكثتثوي مواعهوي   ق ث ي الخطورة   وبنا  ع ت هوتا الخرثطو

 تنوعوتكموا رضثي والطور  المنئموي لكول منطحوي ع وت حودة    خطار الأالأ

الاووووحوط الوووووخرق  بووووثنحركووووي المووووواد ع ووووت المنحوووودرات  ووووت المنطحووووي 

 .اله ث   مخارثطوالان لاقات الوخرثي 

. 

 المراجع
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 أولا : المراجع اليربية : 

بتوض الأخطووار الطبثتثوي ع ووت الطوور   (:2000أحماد عبااد السالا  علااى  ) -1
 –درااوي  وب العثومور ولوعثوي التطبثحثوي  –البرثي  ب  مال ا طني عموان 

العغرا ثووي الكوثتثووي  التوودد ن وورة قاوو  العغرا ثووا بعامتووي الكوثووت والعمتثووي 
247. 

عثولوعثوووي الووودر  التربوووب   ( :1993، ) أحماااد محماااود سااالماة ال ااان ى -2
 الطبتي الأولت  مرك  الن ر الت مب  عامتي الم ع عبد الت ث   عدة.

: عغرا ثوووي المم كوووي التربثوووي   (1987ال اااريف، عباااد الااارحمة صاااادق، ) -3
 مرث   الرثاض.الاتودثي  الع   الأول  الطبتي ال ال ي  دار ال

خطر ال لا ل  ت منطحي مكي المكرمي  ( 2005سيد رافع محمد اليمرى )  -4
   راالي ماعاتثر غثر من ورة   ك ثي الت و    عامتي الم ع اتود .

: درااووي محارنووي لاووتوع بتووض أ ووكال  ( 1987صااابر أمااية الدسااوق  )  -5
تووي الاووط   ووب مووور   راووالي دكتوووراة غثوور من ووورة   ك ثووي اخداة   عام

 0عثن  مب 

دور الخرثطووووي العثولوعثووووي  ووووب البحووووث   ( 1990 اااا  محمااااد جاااااد )  -6
 الطبتي الأولت . -مكتبي اتثد رأ ت بعامتي عثن  مب  -العثمور ولوعب 

: حوووووض وادي  ثووووران " درااووووي  ( 1987محمااااد رمضاااااة مصاااا فى )  -7
عثومور ولوعثي "   راالي ماعاتثر غثور من وورة   ك ثوي اخداة   عامتوي 

  0عثن  مب 

عثومور ولوعثووي الأ ووكال الأرضووثي"   ( 1998محمااد صاابري محسااوب )  -8
 دار التكر التربت  الحاهرة.

: الأط ووب العثومور ولوووعب " متالعووي  ( 2001محمااد صاابري محسااوب ) -9
 ..تح ث ثي ل  كل و التم ثي "   دار التكر التربب   الحاهرة 

: التح ثووول المور وووومترق ل وووبكات  (1986)محماااود محماااد عا اااور  -10
التورث  الموائب   حولثوي ك ثوي الإناوانثات و الت وو  الاعتماعثوي   عامتوي 

  0 488:  459قطر   التدد التااد   ص ص 

اوووووب الأ (:  2004ناااااواف  ، محماااااد ساااااييد الباااااارودى ) مياااااراخ  -11
العثولوعثي ودورها  ت ن  ة مظاهر الاط  لمنطحي الحر  المكوت   مركو  

   مكي المكرمي . 56بحوث الت و  الاعتماعثي   عامتي ا  الحرق   التدد 
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أ وووكال الاوووتوع  المع وووي العغرا ثوووي  (: 1972نبيااال سااايد إمبااااب  )  -12
 التربثي  التدد الخامب  الحاهرة.

: الك بوان الرم ثوي  ( 1983نبيل سيد إمباب  ، محمود محمد عا اور )  -13
 ب  ب  ع ثرة قطر   الع   الأول   مرك  الو ائذ و البحوث الإناوانثي   

 عامتي قطر

 : والخرا    وانيا : المصادر

 50000: 1 مقياا  ، المارماة لمااة  (1970)  بوغرافياة خري اة -1
 الريام . ، الجوية المساحة ،إدارة الميدنية والوروة البترول وزارة

 250000:  1 مقيا  ، المارمة  ( لماة١٩٨٩)  جيولوجية خري ة -2
 ووماا  بواسا ة الميدنية،جادة،جمي  والواروة وزارة البتارول ،
 .الرحيل  ومحمد مور.آى
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