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تقييم المؤشرات الجيومورفولوجية لدرجات خطورة حركة السقوط 

دراسة تطبيقية لبعض الهماذج بمهخدرات الطريق  الصخري

 باستخدام نظم الساحلي في مهطقة العين السخهة
 المعلومات الجغرافية والاستشعار عو البُعد 

 
 إعداد

 الرحمن يس الكيالي  مني عبد /أ. د
ــــــة والرئيس الأسبق لقسم الجغرافيا أستاذ الجغرافيا الطب  يعيـ

ـــــات الجغرافـية، كليــــة الآداب  جامعة حــلوان –ونظم الدعلومـ
 الجــواد الـحميد عبـد أ / صبحي عبد  أ. م. د/ طارق كامل فرج خميس
ــــــة الدساعد  أستاذ الجغرافيا الطبيعيـ

ـــــات الجغرافـي  ةقسم الجغرافيا ونظم الدعلومـ
 جامعة حــلوان -كليــــة الآداب

 
 باحث دكتوراه بقسم الجغرافيا
ـــــات الجغرافـية،  ونظم الدعلومـ

 نجامعة حــلوا –كليــــة الآداب
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 مقدمة 

 التطبيقيـــة، االتقيـــيم الجيومورفولــوجي مـــن الحداىـــات الحديرــة ج الجيومورفولوجيـــ ةعمليـــ تعتــر
تحديـد مـا تتنـمنو مـن اـاىرات ل للمنطقـة مووـوا الدراسـةانية بناء قاعدة بيانات مكوالذدف منها 

حيــث باكمكــان  ــدين وعــديث وعــر   حركــة الســقوط الصــخري، علــ طبيعيــة وبيــرية ذات تــ  نً 
الــرام   مــن خــ لســرعة ودقــة عاليــة تووــيحية بخــرائ   ج شــكلىــ ه البيانــات الرقميــة واســاجاا 
أو اعداد الخرائ  الرقميـة ولسرجااـا  Erdas Imagineج عليل صور الأقمار الصناعية الدتخصصة 
ويعـد تطبيـق الدؤشـرات الجيومورفولوجيـة مـن الأسـاليث الحديرـة الـ  اـدف ا   .ArcGIS التفصيلية

الوصــول لتحليــل مكــاه للظــاىرات الجيومورفولوجيــة الدــؤ رة ج حركــة الدــواد الصــخرية علــ  منحــدرات 
ىــي عبــارة عــن تطبيــق للمعــادلحت الرياوــية  الجيومورفولوجيــة الدؤشــراتحيــث أن الطريــق الســاحلي، 

 ولكن بيكل مكاه لو دلحلحتو الجيومورفولوجية.
 الدراسة:أىداف 
 عديد العوامل الدؤ رة ج حركة السقوط الصخري بمنحدرات الطريق الساحلي. -1

تطبيـــق مـــن خـــ ل  الجغـــراجالســـقوط الصـــخري وعديـــد نطـــاق ت  نًىـــا  لحركـــةتقيـــيم  عمـــل -2
إينــاح الع قــات الدتبادلــة بــنٌ مــدخ ت النظــام  بهــدفموعــة مــن التحلــي ت الدكانيــة لر

 ه الدواقـو وتصـنيفها وفـق بهـالسقوط الصخري  جوبعنها البعض الأخر ومدى مساهمتها 
 من الدعاينً التصنيفية عدد

ـــل دور الدؤشـــرات الجيومورفولوجيـــة ج تقيـــيم درجـــات خطـــورة الســـقوط الصـــخري ج  -3 تفعي
 لستارة عل  طول الطريق الساحلي موووا الدراسة. مناطق

 عمل خرائ  موقو عليها الدواقو الدهددة بالخطر ودرجات الخطورة. -4

 مصادر الدراسة:

 الطبوغرافية:الخرائط  (0)

)العـنٌ السـخنة، جبـل الج لـة  وىي:لوحة  2م، عدد 1991عام  :0/51.111مقياس  - أ
 البحرية(.

 لوحة واحدة )جبل الج لة البحرية(. م، وعددىا1979عام  :0/011.111مقياس  - ب

 )لوحة بني سويف(.: 1/251.111س: مقياالجيولوجيةالخرائط  (2)
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 وحـىم 1968من لزطـ  السـويس وب ـر عرينـة خـ ل الفـاة مـن  لكلً  المناخية:المعطيات  (3)
 م.2114

 :الأقمار الصناعية صور (4)

 نيةدقة الوووح الدكا تاريخ التصوير نوعية القمر الصناعي اللقطاتعدد 
1 Land sat 7 2111 31، 15 ما 
1 Land sat 8 2115 31، 15 ما 
1 Spot 5 2115 5، 2.5ما 
3 Geo Eye 2116 1.8، 1.46 ما 
1 Digital Elevation Model 

From Spot Image Stereo 2115 5 ما 
2 Radar Sat 1994 16 ما 
 فناء.الذي ة القومية للإستيعار عن البعد وعلوم ال :الدصدر

 :وقد تم من خ لذا عقيق ما يلي () تم القيام بالدراسة الديدانية :الدراسة الديدانية (5)

استكيـــــاف منحـــــدرات الطريـــــق الســـــاحلي واختيــــــار مواقـــــو مقاحـــــة كنيـــــاء قطاعــــــات  -أ 
 الدنحدرات.

 التحقق من الدراسات السابقة. -ب 

 ة.التقاط لرموعة من الصور الفوتوغرافية لتو يق الدياىدات الديداني -ج 

 إجراء بعض القياسات الديدانية لدنحدرات الطريق الساحلي. -د 

 أخ  الححدا يات الدكانية للمواقو ال  حدث بها سقوط صخري. -ه 

تــوفنً متطلبــات كــل مــن وــوذجي زاويــة الوصــول والظــل لحســتخدامها ج أعمــال النم جــة  -و 
 الرياوية وبرام  المحاكاة والنماذج التطبيقية.

                                         
 لفاة من ا :يالزيارة الأولارات ميدانية للطريق الساحلي موووا الدراسة بلغ عددىا خمسة، تم القيام بعمل عدة زي
 15 -11لفاة من )ا :الزيارة الثالثة(، م2114إبريل  9 -1لفاة من )ا :الزيارة الثانية(، م2114مارس  1-3)

 29 -27مـن ) ة: الفـا لخامسةاالزيارة (، م2116يوليو  23 -21لفاة من )ا :الزيارة الرابعة(، م2116يوليو 
 م(2116يناير 
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 عض الدواقو الدختارة بعناية عل  طول الطريق الساحلي.عمل قياسات مورفوماية لب -ز 

 الدراسات السابقة:
لم يــتم العرــور علــ  أيــو دراســات عربيــة اختصــش باســتخدام الدؤشــرات الجيومورفولوجيــة ج 
إيناح الع قات الدكانية والسببية بنٌ الظاىرات الجيومورفولوجية والعمليات الدورفومناخيـة مـن ناحيـة 

اد الصـخرية علـ  الدنحـدرات، وبنـاء عليـو فقـد تم الحعتمـاد علـ  عديـد مـن الدراسـات وبنٌ حركة الدـو 
 الأجنبية والكتث الخاصة بموووا الدراسة وال  تمش اكشارة اليها ج الدراجو ج نهاية البحث.

 مناى  وأساليث الدراسة:

منهـــــا: تم ج ىــــ ه الدراســــة إتبـــــاا عــــدد مـــــن الدنــــاى  الرئيســـــية كتمــــام البحـــــث التطبيقــــي 
: وقــد تم مــن خ لــو دراســة عمليــة الســقوط الصــخري ج منطقــة وــمن اقلــيم (المــن ا القليمــي0)

ال ى تم من خ لو عليل البيانات  :(المن ا التحليلي8)الساحل الغربي لخلي  السويس اوافو ا  
ـــبعض للوصـــول إ  عـــدد مـــن رقمـــيالـــ  تم إدخالذـــا للنظـــام بعـــد عويلهـــا بيـــكل   وربطهـــا بعنـــها ب

كنتــاج لرموعــة مــن الخــرائ  التحليليــة لأجــداء  :(المــن ا اتســتنباطي3)اوــافو ا   ،الع قـات بينهــا
لزددة من منطقة الدراسة وال  تعاه من ميكلة سقوط الكتل الصخرية من علي منحدرات منطقة 
 الدراسة بيكل عام والطريق الساحلي بيكل خاص لتحليلهـا ج مرحلـة لححقـة بهـدف الوصـول إ 

علــي لرموعــة مــن الأســاليث  الحعتمــادتم  ،وإوــافة للمنــاى  الســابق ذكرىــا ،نتــائ  ذات دقــة مقبولــة
أســـلوب (4)، أســـلوب الـــن  (3) ،الأســـلوب الكـــارىوجراف (8)،الأســـلوب الكمـــي(0) وىـــي:

 .التوثيق الفوىوغرافي

 البحث:خطة 
 الووو العام لدنحدرات منطقة الدراسة.: أوت
 لرياوية لتقييم حركة السقوط الصخري.تطبيق النماذج ا: ثانياً 
: تطبيق الدؤشرات الجيومورفولوجية لتحديد مدي خطورة منحدرات الطريق السـاحلي والتنبـؤ ثالثاً 

 بحركة السقوط الصخري
 : خريطة مواقو خطر السقوط الصخريرابعاً 



 

 دراسة تطبيقية تقييم الدؤشرات الجيومورفولوجية لدرجات خطورة حركة السقوط الصخري

 111 منى عبد الرحمن يس، أ.م.د/ طارق كامل فرج، أ/ صبحي عبد الحميد د/أ. 

 بعـد ذلـا الخاتمـة لتووـن النتـائ  الـ  توصـلش اليهـا الدراسـة متنـمنة لرموعـة مـن جاءت
والخـروج رريطـة تووـن الدواقـو الدهـددة  السـقوط الصـخريالدقاحات ال  ادف ا  درء خطر حركة 

 .الطريق الساحلي موووا الدراسةمنحدرات  عل  بالسقوط الصخري
 الووو العام لدنحدرات منطقة الدراسة:أولح: 
 موقو منطقة الدراسة: (1)

شمــــالًح وبــــنٌ ° 31َ   35و° 29َ   25منطقــــة الدراســـة فلكيــــاً بـــنٌ دائــــر  عـــر   تقـــو
وج ى ا البحـث تم القيـام بدراسـة خطـر  ،(1شكل ) شرقاً ° 32 َ   29و° 32َ   19 خط  طول

بسـبث تركـد عمليـات التنميـة  ،مووو الدراسةحركة الدواد الصخرية علي منحدرات الطريق الساحلي 
 ،منطقــة الدراســة ج منــاطق متفرقــة مــن المحــاجر أنيــطةالعمرانيــة والســياحية اوــافة لوجــود عــدد مــن 

 ،مباشــرةالطريــق الســاحلي  الحاــدار علــيشــديدة شــبة رأســية و الرأســية و  وجــود ااــداراتإوــافة إ  
مــا وكرــرة انظمــة اليــقوق 61مــن  لأكرــرديــد ج بعــض الدنــاطق ت الــ  ىــ ه الحافــات كــ لا ارتفــاا
ـــ  ت ،والفواصـــل بهـــا ـــد مـــن العوامـــل ال واد الصـــخرية علـــي عتـــر عوامـــل عفيـــد لحركـــة الدـــوانتيـــار العدي

 منحدرات الطريق الساحلي وتيكل اديداً متكرراً لرواده.
 الخصائص الطبيعية:  (2)

( وىــي  2أمكــن تقســيم منطقــة الدراســة لــر ث نطاقــات شــكل ) الخصــائص التناريســية: (أ )
 كالتا :

% مــن منطقــة 49.31 مــا يــوازى، 2كــم  33.34وتبلــغ مســاحتو اــو الســ ل الســاحلي:  -
يديــد  الـ النطـاق بالحسـتواء النسـو، وإن كانـش ىنـاك بعـض الدنـاطق الدراسـة، ويتميـد ىـ ا 

ـــت ل والحافـــات  ـــة نادـــة عـــن وجـــود بعـــض ال فيهـــا الحرتفـــاا والحاـــدار نتيمحـــة لظـــروف لزلي
يعتر ى ا الجدء أكرر أجداء منطقـة الدراسـة خطـورة لتمركـد العديـد مـن الأنيـطة  ،الصدعية

الســقوط  رطــرالدهــدد  "،حلي "مووــو الدراســةوجــود الطريــق الســاو ج المجــالحت الســياحية 
حيـث تسـق  الكتلـة مـن أعلـي الدنحـدر لتسـتقر علـ  الطريـق او ثـواره ج كرـنً  الصخري،

اـاىرة  باسـملأجـداء صـغنًة متنـا رة فيمـا يعـرف  الحرتطـامبفعل قوة  وتتهيممن الدواوو او 
  السقوط الصخري. ت  نًنطاق  تعمل علي زيادةالتيظي وى ه الأخنًة 

وىــ ا % مـن مسـاحة الدنطقـة، 18.1بنسـبة  ،2كـم  12.2مسـاحتو وتبلـغ أقـدام الجبـا :  -
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القســــم ىــــو الــــ ي تنتيــــر بــــو نتــــائ  حركــــة الســــقوط الصــــخري حيــــث تســــق  الكتــــل 
ـــة  ـــل متفاوت الصـــخرية مـــن واجهـــات الدنحـــدرات لتســـق  أســـفل الدنحـــدر علـــ  ىي ـــة كت

 .والأحمحام

% مـن مسـاحة 32.6، بنسـبة 2كـم22.11وتبلغ مسـاحتو : ال ضبة والحافة الصدعية  -
والدـــارل الحمحـــر الجـــنًي  مرـــل:الصـــخور الطباشـــنًية ىـــ ا النطـــاق مـــن تكـــون يالدنطقـــة، و 
 . والطفل

  
 ( حدود منطقة الدراسة1شكل )

 ،Land sat 8الحمريكي  الصناعيصور القمر  :الدصدر
 م2116

 ( النطاقات التناريسية2شكل )

وووح  بدقة ،DEMووذج الحرتفاعات الرقمي  :الدصدر
 ما. 5

 الخصائص الجيولوجية:  (ب )

 ،1/251.111من خـ ل عليـل الخـرائ  الجيولوجيـة مقيـاس التكوينات الجيولوجية:  -
بــنٌ الكربــوه وعصــر  يــااوحالعمــر الجيولــوجي للطبقــات الصــخرية الدنكيــفة اتنــن أن 

ت لتكوينـــــالالبليوســـــنٌ، اوـــــافة لرواســـــث البليستوســـــنٌ الحـــــديث، وفيمـــــا يلـــــي عـــــر  
 :(3الجيولوجية والرواسث بمنطقة الدراسة شكل )
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( التوزيو الجغراج للتكوينات 3شكل )

 الجيولوجية والبنية الاكيبية بمنطقة الدراسة

/  1الدصدر: الخريطة الجيولوجية لدنطقة الدراسـة مقيـاس 
 Arc GISباستخدام حدم برام   251.111

الصدوا  النسث الد وية لأعداد (4شكل )
 فى منطقة الدراسةاىااا واد

مـــن عمـــل الباحـــث اعتمـــاداً علـــي نتـــائ  عليـــل  :الدصـــدر
صــور القمــر البيانــات الخطيــة بالخريطــة الجيولوجيــة وعليــل 

 مSPOT، 2116 الصناعي
العصــر الكربــوه ج الدرتبــة الأو  حيــث يغطــي  جــاءىكوينــات الحقــح الحيــاة القديمــة:  -

   ـة  وقد تنـمن الدراسة،منطقة  مساحة% من 43.3بنسبة  2كم29.3مساحة بلغش 
 .تكوين عتاقة( أحيمر، الدرج، تكوين: )تكوين أبو ىيتكوينات جيولوجية 

بنســـبة  2كـــم  7.21 بلغـــش مســـاحة تكويناتـــوتغطـــي  الوســـطي:ىكوينـــات حقـــح الحيـــاة  -
أقـدام الحافـة اليـرقية لذنـبة الج لـة البحريـة  عنـدوتتواجـد  الدنطقـة، مساحة% من 11.67

ـــة بســـما بلـــغ وعنـــد خيـــ  ،مـــااً وج وادي أملـــوج وبـــالقرب مـــن ب ـــر ســـويلم251م الج ل
 ووى(. الج لة، مالحة، ريينو،)قُصيث، ىي: ى ا الحقث  وتكوينات

وتتواجـد  الدنطقـة،% مـن 13.4تغطـي نسـبة  الحديثـة:حقح الحيـاة ورواسح ىكوينات  -
ـــو ىـــي:ج نطـــاق الســـهل الســـاحلي  ـــو  الدقطـــم، طيبـــة،) وتكوينات  الأحمـــر،الجبـــل  رمـــث،أب

 (.الدمن الرابورواسث 

 ىركيبية منطقة الدراسة: -
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الحدـــاىنٌ اليـــمال الغـــربي/ الجنـــوب  ىـــي:كانـــش الحداىـــات الســـائدة للصـــدوا بالدنطقـــة 
( 4)ادــاه خلــي  العقبــة( وشــكل )الغــربي اليــرقي )ادــاه خلــي  الســويس(، اليــمال اليــرقي/الجنوب 

قامــش ىــ ه الصــدوا بــدور   الدراســة، وقــدىااــا بمنطقــة يووــن النســث الد ويــة لأعــداد الصــدوا وادا
كبنً ج عديد بعض الد من الجيومورفولوجية من أهمها اداىات شبكات التصريف الدائي السـطحي 

أنهـا ربمـا تكـون  الحنكسـارات( ىـ ا Sadek,H , 1959 , P.113وقـد أرجـو ) الدراسـة،بمنطقـة 
 .عف خلي  السويس ال جدءاً من الحنكسارات 

  التتابع الطباقي: -

بالدنطقــة يــااوح بــنٌ الكربــوه  ةالدوجــودتيــنً الدراســات الجيولوجيــة ا  ان عمــر الصــخور 
ـــرس( وااســـاره عنهـــا ج ايعكـــس تنوعهـــوالذولوســـنٌ، ولعـــل ىـــ ا  ـــان )بحـــر ت ، حيـــث خنـــعش لطغي

طن العصـــور الدختلفـــة بدايـــة مـــن الكربـــوه وانتهـــاء بالبليوســـنٌ، ي حـــدوث ت بـــ بات ج مســـتوي ســـ
نت  عن ذلا من ترسيث للصخور الرسوبية ال  تغطي كامل منطقة  وما ،البحر خ ل البليستوسنٌ

اوافو ا  ا ر الحركات التكتونية وفعل عوامل التحات الدختلفـة الـ  أدت ا  اختـدال  ـا  ،الدراسة
كمـا يدكـن   خـرىالأالتكوينات ج أجداء من الدنطقة أو ازالة السمحل الصخري تماماً ج بعض الأجداء 

 (.5)لنا م حظة التتابو الطباقي من خ ل القطاعات الجيولوجية شكل
أن ىناك تبادل بنٌ الصخور سهلة النحش مرل الطفل والدـارل مـو صـخور لشا سبق يتنن 

اهــرت تقريبــاً ج ايــو العصــور، أدى وجــود  والــ  الجــنًيأشــد مقاومــة لعوامــل النحــش مرــل الحمحــر 
لح شـا أن و  ،التعريـة خاصـة الديـاه الجاريـةالتمحويـة و يـو إ  ت  رىـا اليـديد بعوامـل ى ا النم  من التوز 

أدي إ  شـيوا اــاىرة  الجـنًيوجـود الدـارل أو شـرائن الطـنٌ كصــخر ىـً نسـبياً بـنٌ صــخور الحمحـر 
ــــا الحــــواف   ،التقــــويض الســــفل  ج معظــــم الدنحــــدرات ــــار أجــــداء مــــن تل ــــا إ  انهي ــــؤدى ذل كمــــا ي

ديــادة معــدلحت للشــا يــؤدي  ،(1صــورة )أمتــار  خمســة عــنمة يديــد طولذــا كتــل وــخ  بيــكلوســقوطها 
 تراجو الحواف الصخرية علي الطريق الساحلي.
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After: El-Rakaiby, 1980 

 ( القطاعات الجيولوجية بمنطقة الدراسة5شكل )
 

  
 م15/19/2117الدراسة الديدانية  :الدصدر

 يق الساحلي( بعض واذج السقوط الصخري علي الطر 1صورة )
 :النياط الدلدا  (ج )

عامـاً الداوـية بلـغ عـددىا  27تعروش اهوريـة مصـر العربيـة لعـدة ىـدات زلداليـة خـ ل الـــ 
 92درجة عل  مقياس ريخـا كـان  7.2ا   2.5ىدة أروية، وقد تراوحش شداا الدلدالية بنٌ  411
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ىـدة زلداليـة  49يس منها اـو درجة، كان نصيث خلي  السو  4.5ىدة أروية منها تديد ج قواا عن 
(، وقـد تكـون 6درجـة علـ  التـوا  شـكل ) 4.7و 4.4م بقوة بلغـش 2116أخرىا ج ابريل ويونيو 

بعـــض ىـــ ه الذـــدات الأروـــية ذات تـــ  نً علـــ  حركـــة الســـقوط الصـــخري علـــ  واجهـــات منحـــدرات 
 الطريق الساحلي موووا الدراسة.

 
 م2116وحى  1991( مراكد الذدات الأروية للفاة بنٌ 6شكل )

: 1991الدصــدر: ىي ــة الدســاحة الجيولوجيــة الأمريكيــة بيانــات الذــدات الأروــية للفــاة مــن 
 م2116

ناخية: (د )
ُ
 الخصائص الد

ناخيـة 
ُ
( 1ذات التـ  نً علـ  حركـة السـقوط الصـخري وىـي )تم الاكيد ج دراسة العناصر الد

حيـث الدطـري،  التسـاق معـدلحت ( 4، )( الريـاح3النسـبية، )معدلحت الرطوبـة ( 2، )درجات الحرارة
ب ــــر عرينـــة "جنـــوب غـــرب منطقــــة و الســــويس "شمـــال منطقـــة الدراســـة"  لزطـــة:تم اختيـــار كـــل مـــن 
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 111 منى عبد الرحمن يس، أ.م.د/ طارق كامل فرج، أ/ صبحي عبد الحميد د/أ. 

ناخيــــة الدـــؤ رة  عـــر يدكــــن الدراســـة، كمحطـــات عــــي  بمنطقـــة الدراســـة و 
ُ
حركــــة  علـــ الخصـــائص الد

 التا :النحو  وفق السقوط الصخري
 ت الحرارة بمحطات منطقة الدراسة( قيم الدتوس  اليهري لدرجا1جدول )
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م، 2114: 1968الفاة من  الدصدر: ىي ة الأرصاد الجوية، بيانات غنً منيورة،
 والدتوسطات من حساب الباحث.

o  الحرارة:درجة  

بيـــكل عـــام وحركـــة الســـقوط الصـــخري  ةعلـــ  الدنطقـــالحـــرارة تـــ  نً كبـــنً درجـــة لعامـــل  إن
 (، كما يلي:8( و )7( وشكل )1بيكل خاص ويدكن م حظو ذلا من جدول )

 ىا حرارة شهر يونيـو ثميـو تنحصر أكرر اليهور حرارة من مايو حى يوليو وإن كان أشد
 المحطات.
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 م2114-1968( الدتوس  اليهري لدرجات الحرارة العظمي والصغرى بمحطة السويس 7شكل )
  يعد شهر ديسمر أقل شهور السنة حرارة ثميو المحطات، وإن سـمحلش لزطـة ب ـر عرينـة

الــداخلي البعيــد م نظــراً لأنهــا تيــهد نوعــاً مــن القاريــة بفعــل موقعهــا    4.5أقــل الدتوســطات 
 عن الدؤ رات البحرية.

  ســمحلش لزطــة الســويس أقــل متوســ  لــدرجات الحــرارة العظمــ  علــ  مــدار الســنة بقيمــة
يوليـــو  -م35.35يونيـــوكمـــا أن متوســـطات الحـــرارة العظمـــ  ليـــهور الصـــيف )  م،   28.1
م( ج ى ه المحطة أقل من نظنًااا ج ايو لزطـات الدراسـة، 32.75أغسطس  -م35.3
الــ ي يعمــل علــ  تلطيــف درجــة الحــرارة أ نــاء ىــ ه  خلــي  الســويسذلــا إ  تــ  نً  ويرجــو

 اليهور من السنة.

  أعلـ  متوسـ  لدرجـة الحـرارة العظمـ  ج الدنطقـة علـ   م   28.9ب ر عرينـة سمحلش لزطة
يوليــو  –م   36.7يونيــةمــدار الســنة، كمــا أن متوســطات الحــرارة العظمــ  ليــهور الصــيف )

( ج ى ه المحطة أعلـ  مـن نظنًااـا ج ايـو المحطـات وذلـا م 34.4أغسطس  –م   36.1
 .وإ  داخل الصحراء لوقوعها ج جنوب منطقة الدراسة
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 م 2114–1968ب ر عرينة ب( الدتوس  اليهري لدرجات الحرارة العظمي والصغرى 8شكل )
  م،     12.9 أدنى متوسـ  ســنوي لدرجـة الحــرارة الـدنيا ج الدنطقــة ب ـر عرينــةسـمحلش لزطــة

ىـ ه المحطـة الـداخلي جعلهـا أكرـر  وأن موقـكما أن الدسار الحراري لنفس المحطة ييـنً إ  
القـاري، بينمــا جـاءت لزطـة الســويس ج عروـة للمـؤ رات الصـحراوية واــروف الدنـاخ شـبو 

 م.   15.2الاتيث الراه حيث بلغ متوسطها السنوي لدرجات الحرارة الدنيا 

 رجة حرارة صـغرى ج ايـو المحطـات بـ  اسـترناء، ج حـنٌ سمحلش شهور الصيف أعل  د
ج ايـو المحطـات أينـاً،  ديسـمرأن أدنى معدل للحرارة الصغرى تم تسمحيلو خـ ل شـهر 

 ىو أقل شهور السنة حرارة ج منطقة الدراسة. ديسمرلشا يعني أن شهر 

o  النسبية:الرطوبة  

رتفـو خـ ل فصـل اليـتاء يليـو فصـل معـدلحت الرطوبـة النسـبية ت( أن 2من جـدول )ي حظ 
 إ :يف ي فصل الربيو ويرجو ذلا صالخريف ي ال

ارتفـــاا معـــدلحت التســـاق  الدطـــري خـــ ل فصـــل اليـــتاء نتيمحـــة لدـــرور منخفنـــات البحـــر   - أ 
غربيـة لزملـة  شماليـةالغرب والجنوب الغـربي ومـا يصـاحبها مـن ريـاح  إ الدتوس  من اليرق 

 .ةالرطوبة النسبيليتاء أعلي معدلحت وب لا يسمحل فصل ا الداء،ببخار 

يعتــر فصــل الخريــف ىــو بدايــة نيــاط منخفنـــات البحــر الدتوســ  والــ  تلطــف مــن قـــيم   - ب 
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 درجات الحرارة وقد يحدث خ لو تساق  لزدود يكاد لح ي كر للأمطار.

 ( الدتوسطات اليهرية والسنوية للرطوبة النسبية بمنطقة الدراسة2جدول )
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 ت غنً منيورة، لزطات السويس وب ر عرينةالذي ة العامة للأرصاد الجوية، بيانا الدصدر:
 م(2114: 1968)

حيــث تكــون  الســويس،تتــ  ر قــيم الرطوبــة النســبية ج لزطــة أرصــاد الســويس بقربهــا مــن خلــي    - ج 
حيــث يرجــو ارتفــاا  ،1.9الع قــة طرديــة بــنٌ درجــة الحــرارة صــيفاً وقــيم الرطوبــة النســبية تبلــغ 

الديــادة ج التســخنٌ ج اــل وجــود مســطن مــائي التبخــر النــات  عــن  إ معــدل التبخــر بالمحطــة 
   والعكس صحين ج حال بعد المحطة عن الدسطن الدائي كما ىو الحال ج لزطة ب ر عرينة.

كـ لا يدكـن إرجـاا اضفــا  معـدلحت الرطوبـة النســبية بكـل مـن المحطتــنٌ خـ ل فصـل الربيــو   - د 
مرـــنًة للرمـــال والأتربـــة خــ ل ىـــ ا الفصـــل وىــي ريـــاح قاريـــة جافــة  الخماســـنٌإ  ىبــوب ريـــاح 

 وتعمل علي رفو درجات الحرارة وتقليل معدلحت الرطوبة النسبية.
o :الرياح  

تتعــر  الدنطقــة لفعــل الريــاح بوصــفها عامــل رئيســي مــن عوامــل التعريــة بالدنطقــة وســاعدىا 
علـــي منحـــدرات الطريـــق علـــي ذلـــا نـــدرة النبـــات الطبيعـــي ج منطقـــة الدراســـة الـــ ي ينعـــدم تمامـــاً 

وتتــ  ر الريــاح بعوامــل عــدة منهــا طبوغرافيــة الدنطقــة حيــث انــو كلمــا زاد ارتفــاا التنــاريس  ،يالســاحل
ولشـا  ،بالدنطقة بالأجداء المجاورة لخ  الياطئ كلما كان لذا ت  نً أقوي علـي ادـاه الريـاح ونظـام ىبوبهـا

ث ي حــظ دور حيــ ،لحشــا فيــو أن منطقــة الدراســة بظروفهــا الحاليــة تقــدم بي ــة مناســبة لفعــل الريــاح
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الريـــاح الفعـــال مـــن حيـــث تيـــكيل ســـطن الأر  بيـــكل عـــام وكـــ لا اـــش التكوينـــات الصـــخرية 
وتمهــد بيــكل تــدر ي  ،كمــا تقــوم بديــادة وتوسـيو الدســافات البينيــة بــنٌ اليـقوق والفواصــل  ،النـعيفة

 .للمياه لتقوم بدورىا كعامل من عوامل التعرية
o :الأمطار  

( وجـود تبـاين ج كميـة التسـاق  سـواء بـنٌ شـهور 9)( وشـكل 3يتنـن مـن عليـل جـدول )
 الآ :السنة وبعنها البعض وبنٌ فصول السنة ذااا، حيث تبنٌ 

بندره الحمطار بو، وعدم انتظـام  ويتميدالجاف  الصحراويتقو منطقة الدراسة ومن الدناخ   - أ 
ــاً ولكنهــا تســق  علــ  ىي ــة رخــات مركــدة ولفــاات ق ــاً او مكاني صــنًة ســقوطها ســواء زماني

 نسبياً وتغطي مناطق لزدودة.

مـم، بينمـا تنعـدم 3.6سمحلش أعلي كمية مطـر سـقطش ج لزطـة السـويس ج شـهر ينـاير   - ب 
 الأمطار تماماً ج شهر يوليو وأغسطس وسبتمر.

 م2114 -1969( متوس  كمية الأمطار الساقطة عل  منطقة الدراسة الفاة بنٌ 3جدول )
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الدصدر الذي ة العامة للأرصاد الجوية، اكحصاءات الدناخية، بيانات غنً منيورة ج الفاة الدمتدة من 
 م2114-1969عام 
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مم ج شهر يناير بينما كانش  1.7سمحلش أعلي كمية مطر سقطش ج لزطة ب ر عرينة   - ج 
 مم.1.1أقل كمية تساق  مطري سمحلش ج شهري إبريل بمعدل 

 : يوليو وأغسطس وسبتمر بمحطة السويس وب ر عرينة من الأمطار.شهوركل من  لو    - د 

 
 م2114 -م 1969 وب ر عرينة السويس لزط متوس  كمية الأمطار الساقطة عل  ( 9شكل )

 الدتوس .مم ج  1.2 يلح تتعدتتعر  منطقة الدراسة لسقوط كمية قليلة من الحمطار   - ه 

مــم 13.5إ  اخــري حيــث بلــغ ج لزطــة الســويس  تلــف كميــة الدطــر الســاق  مــن لزطــة   - و 
 مم.1.9بينما اضفض ج لزطة ب ر عرينة 

مــو اضفــا  كميــة الأمطــار بمنطقــة الدراســة، فمنــو يتســم بعــدم الحنتظــام، وتركــد فاتــو ومكــان 
حدو ــو، حيــث أن الحمطــار ج دقــائق أو ســاعات قــد يفــوق ج تــ  نًه بكرــنً الكميــة الــ  قــد تســق  

سابيو أو عل  مدار العـام كلـو، وسـقوط الكميـة خـ ل فـاة قصـنًة يـؤ ر بيـكل كبـنً خ ل أيام او أ
 الساحلي.الكتل الصخرية عل  منحدرات الطريق  استقرارعل  مدي 

 تطبيق النماذج الرياوية لقياس ديناميكية السقوط الصخري: انياً: 
 :ووذج زاوية الوصول (1)

( Hsu, 1975( و )Scheidegger, 1973( و )Shreve, 1968اقـاح كـل مـن )
مؤشــر لقيــاس ديناميكيــة حركــة الســقوط الصــخري مــن خــ ل الحعتمــاد علــ  عنصــرين أساســينٌ همــا 
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الحرتفاا والدسافة الأفقية بحيث تكون نسـبة العنصـرين لبعنـهما الـبعض مـا يـوازي اـل القـوس الـراب  
الصـخرية ج حـال  بنٌ مصدر سـقوط الكتلـة الصـخرية إ  أقصـي نقطـة يدكـن أن تصـل اليهـا الكتلـة

ســقوطها وأحيانـــاً يطلــق علـــ  زاويــة الوصـــول تلــا مســـمي اخــر وىـــو زاويــة الســـفر كمــا أشـــار اليهـــا 
(Cruden and Varnes, 1996)  ـــة مســـافة الســـفر كمـــا أشـــار اليهـــا ـــو أو زاوي ج كتابات

(Hunter and Fell, 2003) .وغنًىم ج كتاباام 
قوط الصــخري كمــا ىــو مووــن بيــكل حيــث يســتند ىــ ا النمــوذج ج تفســنًه لحركــة الســ

( إ  أن زاوية الوصول الدتقاطعة من الأعل  مـو خـ  الطاقـة متوافـق مـو الدسـار العلـوي الدتعامـد 11)
علــ  مصــدر ســقوط الكتلــة الصــخرية مــو جســم الدنحــدر ذاتــو حيــث يديــد قــوة ســقوط الصــخرة مــو 

ل الداويـة الدقصـورة ىنـا بـو معامـل ارتفاا الدنحدر وزيادة طول خ  الطاقة، مو الحخ  بالحعتبـار أن اـ
ىـ ا الظـل أينـاً يرمـد للع قـة بـنٌ  الأر . ث اخ ه ج الحعتبار وىو معامل الححتكاك مو سـطن 

الحرتفاا للمنحدر وبنٌ الدسافة الأفقية للكتلة ال  تتحرك ووفق ذلا يدكن التعبنً عن مسافة السـفر 
 ((.  H / Lتلا بالدعادلة التالية )ال الداوية )

 
 ( زاوية الوصول وال الداوية وخ  الطاقة وأبعد مسافة تصل اليها الكتل الدتساقطة11شكل )

 Evans and Hungr (1993)الدصدر: نقً  عن 
 مرــلوقــد تم الحعتمــاد علــ  وــوذج زاويــة الوصــول علــ  نطــاق واســو ل نهيــارات الصــخرية 

(Scheidegger, 1973; Hsu, 1975; Erisman and Abele, 2001)  وج قيـاس
 الصـخريةوالحنهيـارات  (Rickman, 1999)حركـة السـقوط الصـخري وتـدفقات الحطـام الصـخري 
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 .(Finlay et al., 1996) الصناعيةالكبنًة والحنهيارات الأروية الصغنًة بالدنحدرات 
  ووذج زاوية الظل: (2)

ة الـ ي يعتمد ى ا النموذج الرياوي عل  الخ  الدستقيم ال ي يطلق عليو اسم خ  الطاق
يرب  قمة الدنحدر أو مصدر الكتل الصخرية الدتسـاقطة ب بعـد موقـو يدكـن للكتلـة الصـخرية السـقوط 

عليو )نقطة الاسيث( وتقو الداوية ج الجنث الداخلي لخ  الطاقـة  قما يطلفيها من قمة الدنحدر أو 
و لح يتطلــث جهـة الدنحــدر ويحلــل الفــارق بــنٌ اقصــي منســوب وأده منســوب للمنحــدر، وي حــظ أنــ

تطبيــق زاويــة الظــل عديــد نقطــة وقــوف لكــل ســقوط صــخري ســقوط لكنــو يحتــاج إ  التعــرف علــ  
 (Evans and Hungr,1993)ابعـاد الصـخور الـ  قـد سـقطش ج الداوـي، مـو الححاطـة بـ ن 

 قد أشاروا ج كتاباام أن الطاقة الحركية ال  حصـلش عليهـا الكتلـة الصـخرية نتيمحـة للمحابيـة الأروـية
بفعـــل الحرتفــــاا الخــــاص بالدنحــــدر تقــــل بيــــكل كبــــنً ج أول اصــــطدام بــــالأر  وذلــــا علــــ  طــــول 
الدنحدر، مو الحخـ  ج الحعتبـار أن الدسـافة الـ  تقطعهـا الكتلـة الصـخرية عنـد سـقوطها تعتمـد علـ  
 قـوة الـدفو الأفقيــة والدورانيـة وذلــا فـوق زاويــة ميـل الدنحــدر ي حـظ أن ىــ ا الحفـاا  الــ ي قـام بــو

(Evans and Hungr,1993)   يدكن أن يكون متوافق مو السقوط الصخري ال ي يقل حمحم
ولكــن مــن أىــم عيــوب  ،مــا مكعــث حيــث تســق  الكتــل الصـخرية بيــكل مســتقل115كتلـة عــن 

 زاوي  الوصول والظل ما يلي: جاستخدام ووذ 
 وجــود خطــ  منهمحــي حيــث يفــا  أن مســار الســقوط ىــو خــ  مســتقيم وبنــاء ليــو يُحســث -

 الحداه وعليو ىناك نوا من عدم الدقة ج النتائ  بيكل يعتمد عليو مستقبً .

 عدم  بات شكل الكتلة وك لا حمحمها وك لا سرعة السقوط. -

ـــات معامـــل رد الفعـــل حـــال الحصـــطدام ثســـم الدنحـــدر أو ج أي جـــدء مـــن أجدائـــو  - عـــدم  ب
 خاصة مو تباين طول الدنحدر ذاتو.

اكاة المحتملة للوصول ا  أقصي تقدير لشكن لدسارات السـقوط  ث الحعتماد عل  واذج المح -
 المحتملة لدرء خطرىا.

ـــات نظـــم الدعلومـــات الجغرافيـــة ج  - وـــرورة الحعتمـــاد علـــ  الرلريـــات الدتخصصـــة ومنهـــا برلري
 الحصول عل  تقدير شبة دقيق لدسارات سقوط الكتل الصخرية الدتساقطة.
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 ؤ رة ج مسافة سقوط الكتل الصخرية عل  الدنحدرات: الراً: التحليل الرياوي للعوامل الد
( وقـد تباينـش نتـائ  التحليـل حيـث  4تباينش الدتغـنًات الـ  تم قياسـها والدووـحة ثـدول )

مـا بينمــا  56( وقــد بلـغ ارتفاعــو 6كـان أقصـي ارتفــاا لدنحـدرات الدنطقــة قـد ســمحل بالدنحـدر رقـم )
( 14مـااً، وسـمحل القطـاا رقـم ) 33بقيمة بلغـش  ( أقل الدنحدرات ارتفاعاُ 24سمحل الدنحدر رقم )

 بينمـــا    59.8أكـــر القطاعـــات مـــن حيـــث قيـــاس زاويـــة الوصـــول حيـــث بلغـــش قيمـــة زاويـــة الوصـــول 
،    38.7( أقــل القطاعــات لــ ات الدتغــنً حيــث بلغــش قيمــة زاويــة الوصــول 25ســمحل القطــاا رقــم )
( أقلهـا 18 وكـان القطـاا )   65.91غـش ( أكر قيمـة لداويـة الظـل بقيمـة بل25بينما سمحل القطاا )

. 53.13حيث بلغش قيمتو فيها   َ 
 ( البيانات الديدانية لدنحدرات السقوط الصخري عل  الطريق الساحلي بمنطقة الدراسة4جدول )
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 الدصدر: من عمل الباحث بالحعتماد عل  نتائ  القياسات الديدانية
ة الحرتبــاط بــنٌ مــدخ اا وبعنــها عنــد القيــام بعمــل مصــفوفة ىندســية للتعبــنً عــن درجــو 

البعض من خ ل عليل ع قة الحرتباط الحادارية فقـد تكـون ىنـاك ع قـة طرديـة او عكسـية موجبـة 
او سالبة ولكـل منهـا دلحلتهـا الوايفيـة، فقـد تكـون النتـائ  ع قـة طرديـة حسـث قواـا وذلـا عنـدما 

يتبـــنٌ مـــن دراســـة لرموعـــة الع قـــات و   تمـــو عنصـــرين ج التـــ  نً أو عكســـية عنـــدما يرتفـــو أحـــدهما

قيمة 

زاوية 

الوصول

ظل زاوية 

الوصول

قيمة زاوية 

الظل
ظل زاوية الظل

حجم الكتمة 

الصخرية 
المنفردة م3

M3ATan(H/L)BTan(HT/LT)M3LHHTLTRHP
12039.42.721554.322.19732393228254571.221.14
2944.61.882054.061.82537403129296991.081.07
3741.32.281858.472.465384432273380121.161.19
41146.73.011456.313.19536453830332171.251.27
51040.35.241556.592.1130344735313365121.381.13
613.540.14.813058.742.6211415641344817151.371.21
76.541.86.181261.392.3412395535304546201.411.17
88.542.93.861660.142.528415437314597171.321.19
9943.22.701856.313.601037453930339461.221.30
1011396.551258.473.1130314434272897101.421.26
1114.645.93.1912.557.723.494530383124234471.271.29
128.540.87.8719.561.706.983027393021225091.441.43
136.539.839.453057.093.871022342922164051.551.32
14959.83.552561.506.632527352719195481.301.42
151143.23.742855.362.1318425543384789121.311.13
1612.544.65.622458.095.60738534633425371.391.39
171347.63.412555.582.159425442374680121.291.14
181042.12.192653.132.57635403630282541.141.20
1911.541.43.522453.971.93734443532309291.291.09
201242.43.252560.2634.32733423724285351.271.54
2114.543.62.812960.8314.10735433624307471.231.50
221848.71.901056.662.571435383025266981.091.20
231449.139.451560.803.1522223424191640101.551.26
24539.81.961861.392.3412303321181989121.101.17
251538.72.781665.904.5227313823172405151.231.35
261359.62.722264.034.8725323926192545131.221.37
271044.52.401756.982.511834403126275691.181.19
281143.23.742855.362.1318425543384789121.311.13
2911.541.43.522453.971.93734443532309291.291.09
301242.43.252560.2634.32733423724285351.271.54
3114.543.62.812960.8314.10735433624307471.231.50
321848.71.901056.662.571435383025266981.091.20
33539.81.961861.392.3412303321181989121.101.17
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زاوية الوصول لمكتمة الصخرية
"بالدرجات"

زاوية الظل لكتمة الصخرية
"بالدرجات"

حجم الكتمة 

الصخرية 
المنفردة م3



 

 دراسة تطبيقية تقييم الدؤشرات الجيومورفولوجية لدرجات خطورة حركة السقوط الصخري

 111 منى عبد الرحمن يس، أ.م.د/ طارق كامل فرج، أ/ صبحي عبد الحميد د/أ. 

ـــة  ـــو الحرتباطي ـــاط أشـــكال )أن (، 14(، )13(، )12(، )11يدكـــن تفســـنً القـــيم العامـــة لدعامـــل الحرتب
الدتغـنًات الـ  تم قياسـها علـ  القطاعـات الدختـارة علـ  طـول و (، وبنٌ معام ت خـ  الحاـدار 15)

رتفاا ومسافة السقوط الصخري والـ  تمرـل الطريق، حيث اتنن وجود ع قة ارتباطية بنٌ أاا  الح
نقطـــة التقـــاؤىم زاويـــة الوصـــول وكـــ لا ىنـــاك ع قـــة بـــنٌ ارتفـــاا منحـــدر الذيـــيم ومســـافة الســـقوط 

 كالتا :لدنحدر الذييم ونقطة التقاؤىم وال  تعرف بداوية الظل  
 سـافة الأفقيـة تبنٌ وجود ع قة ارتباطية طردية قوية بنٌ ارتفـاا السـقوط لداويـة الظـل وقيمـة الد

م زاد 1فكلمـــــا زادت الدســــافة الأفقيـــــة لداويــــة الوصـــــول  1.79لداويــــة الظــــل بلغـــــش قيمتهــــا 
منســوب ارتفــاا الدنحــدر، حيــث أن معادلــة خــ  الحاــدار تفســر التغــنً ج منســوب ارتفــاا 
الدنحــدر بســبث التغــنً ج الدســافة الأفقيــة لداويــة الوصــول، والبــاقي تفســره عوامــل أخــرى غــنً 

 لتغنً بالدسافة الأفقية لداوية الوصول.مقدار ا

  تبـنٌ وجـود ع قـة قويـة بـنٌ الدسـافة الـ  تقطعهـا الكتلـة الصـخرية الدتسـاقطة بـالدا مـو ارتفـاا
، فكلمــا زاد ارتفــاا الدنحــدر زادت بيــكل تلقــائي الدســافة 1.7الدنحــدر بــالدا بلغــش قيمتهــا 

 ال  تقطعها الكتلة الصخرية للوصول للأر .

  
من عمل الباحث بالحعتماد علي بيانات  :صدرالد

بنٌ الحرتفاا  الحرتباطية ( الع قة11شكل ) 4جدول 
 والدسافة الدقطوعة لداوية الوصول

 4باحث بالحعتماد علي بيانات جدولمن عمل ال :الدصدر
الحرتفاا والدسافة  بنٌ الحرتباطية ( الع قة12شكل )

 الدقطوعة لداوية الظل
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ن عمل الباحث بالحعتماد علي بيانات م :الدصدر
 قيمة بنٌ الحرتباطية ( الع قة13شكل ) 4جدول 
 الظل لداوية السقوط وارتفاا الظل لداوية الأفقية الدسافة

 4من عمل الباحث بالحعتماد علي بيانات جدول :الدصدر
( الع قة الحرتباطية بنٌ حمحم الكتل الدنفردة 14شكل )

 وزاوية الوصول

 
 4من عمل الباحث بالحعتماد علي بيانات جدول  :الدصدر
 ( الع قة الحرتباطية بنٌ حمحم الكتل الدنفردة وزاوية الظل15شكل )

  توجــد ع قــة ارتباطيــة قويــة بــنٌ ارتفــاا الدنحــدر وســرعة ســقوط الكتلــة الصــخرية مــن واجهــة
ـــة ا لصـــخرية وعنـــف الدنحـــدر فكلمـــا زاد ارتفـــاا الدنحـــدر ارتفعـــش معهـــا ســـرعة ســـقوط الكتل

 ارتطامها بالأر  وعطمها إ  اجداء.



 

 دراسة تطبيقية تقييم الدؤشرات الجيومورفولوجية لدرجات خطورة حركة السقوط الصخري

 111 منى عبد الرحمن يس، أ.م.د/ طارق كامل فرج، أ/ صبحي عبد الحميد د/أ. 

  اي ع قــة بــنٌ حمحــم الكتــل الصــخرية  دلح توجــ( انــو 14)اليــكل الســابق رقــم اتنــن مــن
باليـكل السـابق الدنفردة وال زاوية الوصول كما أن ىنـاك تيـتش ج القـيم كمـا ىـو مووـن 

سـافة السـقوط والـ  تم ( وذلـا ييـنً إ  أن احمحـام الكتـل الصـخرية الدتسـاقطة وم15)رقم 
حســـابها مـــن خـــ ل اســـلوب زاويـــة الظـــل تعـــر عـــن أكـــر احمحـــام وأكـــر مســـافات مقطوعـــة 

 للسقوط الصخري للكتل ال  سقطش ج أوقات منش وليسش حديرة.

وحيــث أن عمليــة الســقوط الصــخري عــدث بيــكل عــام بعــد ســقوط الدطــر والــ  تــؤدي 
كتلة الصخرية حيـث يدكـن أن تتنـمن شـدة الدطـر زيـادة ج بدورىا إ  تغينً ج القوي الدؤ رة عل  ال

النغ  عل  مسام الصخر وجدي اتو كما تبلل قطرات الدطر مسام الصخر وشقوقو، أو يحدث ت كـل 
للمــواد الصــخرية المحيطــة بــو بفعــل عمليــات التعريــة والتمحويــة وج الدنــاطق النيــطة مــن حيــث حــدوث 

احتماليـة بـدء حركـة و ة متكرر مرل منطقة الدراسـة، علميات السقوط الصخري بيكل متكرر أو شب
 الحدوث.السقوط الصخري بفعل أحد العوامل السابق اكشارة إليها أمر وارد 

 بالتطبيق عل  منحدرات الطريق الساحلي: لدؤشرات الجيومورفولوجية الراً: ا
طــر الســقوط الدؤشــرات الجيومورفولوجيــة لتحديــد الدنــاطق الدهــددة ر بعــض بتطبيــقتم القيـام 

الصــخري علــ  منحــدرات الطريــق الســاحلي واــدد قــاطني الدنطقــة والطريــق ورواده، ومــن أىــم ىــ ه 
 :يما يلالدؤشرات 

  الساحلي:مؤشر مدي تكرارية حدوث السقوط الصخري عل  منحدرات الطريق  (1)
 Piersonتم تطبيق الأسـلوب الـ ي قامـش بووـعو شـعبة الطريـق السـريو ولحيـة أوريغـون )

et al. 1990 والـ ي يووـن مـن خ لـو الع قـات الدتبادلـة بـنٌ عناصـر التقيـيم الدختلفـة والـ  تعـر )
عن مدي تكرارية حدوث السقوط الصخري عل  منحدرات الطريق الساحلي، ويهدف ى ا الدؤشر 
لعمــل عديــد لأولويــات العمــل ج لرابهــة خطــر الســقوط الصــخري حيــث أن الدنــاطق الــ  ت خــ  قــيم 

الـ  تمـش دراسـتها والعكـس صـحين.  الأخـرىعـن الدنـاطق  الأعلـ لدناطق ذات الخطـورة مرتفعة ىي ا
ووفقـــاً لنتـــائ  اســـتمارة الحســـتبيان اتنـــن للباحـــث أن معظـــم الدواقـــو الـــ  تم دراســـتها تقـــو ج نطـــاق 
تكــراري متوســ  بالنســبة لتكراريــة حــدوث الســقوط الصــخري علــ  منحــدرات الدنطقــة كمــا يووــحو 

إ  أربعــة ف ــات موقعــاً  155الددروســة والــ  بلــغ عــددىا كــن تصــنيف الدواقــو ( حيــث أم16شــكل )
 وىي:تصنيفية 
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  مواقع ذات معد  ىكرار لحدوث سقوط صخري منخفض وهي ت ىشكل أي ى ديد
 % من ااا  عدد الدواقو.7.7موقعاً بنسبة بلغش  12وبلغ عددىا  في الوقت الحالي

  ي متوسط وهي ىشكل ى ديد ىقريبي مواقع ذات معد  ىكرار لحدوث سقوط صخر
% مـــن ااـــا  عـــدد 16.1موقعـــاً بنســـبة بلغـــش  25وبلـــغ عـــددىا  فـــي الوقـــت الحـــالي

 .الدواقو

  وهي ىشكل ى ديد قوي فـي  عاليمواقع ذات معد  ىكرار لحدوث سقوط صخري
 الدواقو.% من ااا  عدد 51.3موقعاً بنسبة بلغش  78وبلغ عددىا  الوقت الحالي

 عــد  ىكــرار لحــدوث ســقوط صــخري عــالي جــداً وهــي ىشــكل ى ديــد قــع ذات ممــوا
% من 25.8مواقو فق  بنسبة بلغش  41وبلغ عددىا  خطير للغاية في الوقت الحالي

 ااا  عدد الدواقو.

لشا سبق يدكن لنا م حظة أن نسبة الدواقـو الدهـددة رطـر السـقوط الصـخري بدرجـة عاليـة 
 موقعاً. 118دد الدواقو الددروسة بعدد بلغ % من إاا  ع76.1وعالية جداً شغلش 

  مؤشر درجات الخطورة والأمان عل  طول الطريق الساحلي: (2)

وى ا الدؤشر يقيس متوسـ  الوقـش الـ ي تسـتغرقو السـيارة ج رح اـا اليوميـة داخـل الجـدء 
الدعر  للسـقوط الصـخري ومـن أىـم مدخ تـو حمحـم الدـرور اليـومي الـ ي يـتم علـ  الطريـق وكـ لا 

 .Pierson et alد الأقصـ  للسـرعة ويـتم حسـاب ىـ ا الدعامـل وفـق الدعادلـة الـ  أشـار اليهـا )الحـ

 ( وال  تنص علي:1990

 
 أن:حيث 
AVR متوس  الوقش ال ي تستغرقو السيارة داخل الجدء الدعر  للسقوط الصخري = 
24 H  ساعة باليوم. 24=  ابش يعر عن  
LD طول الدنحدر = 

C = اليومي متوس  الدرور 
SPسرعة /كم = أقصي 



 

 دراسة تطبيقية تقييم الدؤشرات الجيومورفولوجية لدرجات خطورة حركة السقوط الصخري

 111 منى عبد الرحمن يس، أ.م.د/ طارق كامل فرج، أ/ صبحي عبد الحميد د/أ. 

كــان ذلــا مؤشــراً علــ  أن ىنــاك عــدد مركبــات يديــد عــن   111كــان النــات  أكــر مــن   وإذا
ــــ  طــــول  ــــات الرصــــد الديدانيــــة عل ــــوم، ووفــــق بيان مركبــــة واحــــدة داخــــل الدنحــــدر خــــ ل ســــاعات الي

جـات خطـورة القطاعات، وقد تم القيـام بتنفيـ  ىـ ا الدؤشـر بتقسـيم الطريـق السـاحلي لأجـداء وفـق در 
الدنحدرات المجـاورة لذـا وتطبيـق الدعادلـة علـ  كـل جـدء علـ  حـدة وربـ  الحجـداء بقـيم الدؤشـر لتحديـد 

 .الدناطق ال  ادد رواد الطريق بدقة
الدنـاطق الـ  بهـا سـيارات تقـو ج نطـاق  أطـوال( يتنن لنا أنـو قـد ااـا  17ومن شكل )

كــم مــن 13.3كــم بينمــا كــان ىنــاك 9.2وا  حــبلــغ الدنحــدرات الدهــددة رطــر الســقوط الصــخري 
 ااا  طول الطريق يدكن للسيارات العبور عليها دون أن  يي خطر السقوط الصخري عليها.

  
من عمل الباحث بالحعتماد علي التحلي ت الدكانية  :الدصدر

Spatial Analysis 
الدواقو ذات احتمالية وجود حركة للسقوط ( 16شكل )

 ق الساحلي بهاصخري عل  الطري

من عمل الباحث بالحعتماد علي التحلي ت  :الدصدر
 Spatial Analysisالدكانية 

علي ( مناطق الأمان والخطورة لدرور السيارات 17شكل )
 مدار اليوم

  الدراسة:مؤشر معدل الخطورة العام للسقوط الصخري عل  منحدرات منطقة  (3)

 ااـــدار قـــة البيانيـــة بـــنٌ كــل مـــن زاويـــة رصــد الع ا يهــدف ىـــ ا الدؤشـــر الجيومورفولـــوجي 
الدنحدر والبنية الجيولوجية والصدوا والفوالق والتساق  الدطري بهدف عمل خريطة تووـيحية لكامـل 
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منـاطق ذات معـدل  مـا بـنٌ:( والـ  تـااوح 18منطقة الدراسة مووـن بهـا معـدلحت الخطـورة شـكل )
بناء عل  نتائ   ذات معدل خطورة عالية ة الرمعدل خطورة متوسطة و  و انية ذاتخطورة منخفنة 

 ىي: (Bejerman , N. J., 1998, P.26) معادلة،
M = (0.3912*X1 + 0.2306*X2 + 0.0761*X3 + 0.0937*X4 + 

0.0465*X5 + 0.0788*X6 + 0.0571*X7 + 0.0261*X8) /1 
اور عـن ، كما يعر الـرقم المجـللمؤشرتعر عن الدتغنًات والددخ ت الأساسية  Xحيث أن 

الوزن النسو لكـل مؤشـر بحيـث يكـون الحاـا  واحـد صـحين كمـا ىـو مووـن، ومـن تطبيـق الدؤشـر 
ن أخطر الدناطق الدهـددة رطـر السـقوط الصـخري علـ  الدنحـدرات ىـي تلـا الدنـاطق  السابق ضرج ب

ــــــة بالســــــكان وبهــــــا ــــــق الســــــاحلي وكــــــل ىــــــ ه الأنيــــــطة  الد ىول ــــــة ج الأنيــــــطة البيــــــرية والطري كراف
 .الحاداريديدة الرأسية أو النحدرات الدستخدامات م صقة أو أسفل والح
 الساحلي:مؤشر سرعة حركة الدواد الصخرية عل  منحدرات الطريق  (4)

ــــ  منحــــدرات  ــــد ســــرعة حركــــة الدــــواد الصــــخرية عل الطريــــق يهــــدف ىــــ ا الدؤشــــر إ  عدي
وقـد  DEMالرقمـي الأساسي فيها ىو ووذج الحرتفاعات  العنصرأن  ( حيث19الساحلي شكل )

( Kirkby , and Statham , 1975 , P.351قـام الباحـث بتطبيـق الدعادلـة الـ  أشـار اليهـا )
 عل :وال  تنص 

 
 أن:حيث 

X .مؤشر سرعة حركة الدواد الصخرية = 
EV = .ارتفاا السطن الدكيوف 

G  9.81= عمحلة الجاذبية الأروية وتساوي. 
واد الصـخرية بيـكل عـام ج منطقـة الدراسـة ( أن سـرعة حركـة الدـ19وي حظ من شـكل )

عـن  دمـا يديـكـم/ دقيقـة بـالقرب مـن الطريـق السـاحلي إ  1 يما يواز ما/ انية أو 16 ما بنٌتااوح 
كـم/ دقيقـة، وعنـد الـرب  بـنٌ نتيمحـة ىـ ا الدؤشـر مـو طبقـة ميـول سـطن الأر  8ما/ انية أو  133

Slope الحاــــدار ي حــــظ أن ســـــرعة حركــــة الدـــــواد  بالتحديــــد نطــــاق الدنحـــــدرات الرأســــية وشـــــديدة
 .الأخرى تالحاداراالصخرية عليو مرتفعة مقارنة بباقي اواط 
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من عمل الباحث بالحعتماد علي التحلي ت  :الدصدر

 Spatial Analysisالدكانية 

( معدل الخطورة العام للسقوط الصخري 18شكل )
 عل  منحدرات منطقة الدراسة

باحث بالحعتماد علي التحلي ت من عمل ال :الدصدر
 Spatial Analysisالدكانية 

( متوس  سرعة حركة الدواد الصخرية عل  19شكل )
 منحدرات منطقة الدراسة

 :نظام تقييم لساطر السقوط الصخري (5)

أو مـا يطلــق عليـو نظــام تقيـيم لســاطر  RHRSاعتمـد ج حســاب ىـ ا الدؤشــر علـ  نظــام 
وىـو يسـتخدم مـن أجـل تقيـيم  Rock fall Hazard Rating Systemالسـقوط الصـخري 

 مقدار الخطر المحتمل والنات  عن تساق  للكتل الصخرية من علـ  الدنحـدرات الدوجـودة علـ  الطريـق
وذلا عل  طـول مسـار الطـرق الـ  تسـنً ج الدنـاطق الجبليـة، حيـث يعتمـد ىـ ا الدؤشـر ج الساحلي 

بهـــا علـــ  العمـــل الديـــداه والد حظـــة البصـــرية حســـاباتو علـــ  تســـعة مـــدخ ت رئيســـية تعتمـــد ج اغل
Visual Inspection  والـــــبعض الأخـــــر يعتمــــد علـــــ  اجـــــراء عــــدد مـــــن العمليـــــات الحســـــابية

Numerical Procedure. 
فهــ ا ييــنً إ  خطــورة الدنطقــة  511جــدير بالــ كر أن نتيمحــة ىــ ا الدؤشــر اذا زادت عــن 

إ  أن  511وأقــل مــن  311تراوحـش النتيمحــة بـنٌ المحـددة وعتــاج إ  حلـول فوريــة عاجلـة بينمــا اذا 
فـ لا مؤشـر  311الدنطقة متوسطة الخطورة وعتاج إ  حلـول مسـتقبلية بينمـا اذا قلـش النتيمحـة عـن 
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موقعاً تمش  42موقعاً من أصل  16( يدكن الخروج ب ن 21إ  أن الدنطقة أمنة، ومن خ ل شكل )
سـة ينـدرجون عـش تصـنيف متوسـ  الخطـورة وبحاجـة عل  طول الطريق مووو الدرا ميدانيادراستهم 

موقعــاً مــن ااــا  عــدد  26إ  حلــول مســتقبلية بينمــا بلــغ إاــا  عــدد الدواقــو الحمنــة بيــكل نســو 
 الدواقو الددروسة.

 
 Spatial Analysisمن عمل الباحث بالحعتماد علي التحلي ت الدكانية  :الدصدر

 تكرار سقوط الكتل الصخرية عل  منحدرات الطريق الساحلي باحتمالية( الدواقو الدهددة 21شكل )
  الطريق:مؤشر درجات خطورة تعرج  (6)

يعــرف الطريــق ب نــو أقصــر مســار خطــي يــرب  بــنٌ مــدينتنٌ أو أكرــر وىــو امــر مرغــوب فيــو 
طبيعيـة أو  طيطيـة أو  لحعتبـاراتج أر  الواقو، حيـث  قما يتحقلكن عقيقو بالغ الصعوبة ونادراً 

 هما:أو بي ية وأحياناً عسكرية قد ينحرف الطريق عن مساره وذلا متخ اً أحد النوعنٌ  عمرانية
  وىو ااراف الطريق عن الخ  الدستقيم لنًب  أكرر من عقدة نقلية عل   اتيجابي:اتنحراف

 مساره كما ىو الحال ج الطرق ال  ترب  بنٌ التمحمعات العمرانية.

  ريـــق عـــن مســـارة الحفااوـــي )الخـــ  الدســـتقيم( لتفـــادي وفيـــو ينحـــرف الط الســـلبي:اتنحـــراف
الخ كمـا ىــو  والأوديـة،العوائـق والمحـددات الطبيعيـة بالدنــاطق الـ  يدـر بهــا مرـل الحـواف الصــدعية 
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ومــن خــ ل عليــل مســار الطريــق مــن خــ ل تطبيــق معادلــة  الدراســة،الحــال ج الطريــق مووــو 
 عل :مؤشر الحنعطاف وال  تنص 
 011= الطو  الفعلي للطريق/الطو  المستقي * مؤشر اتنعطاف 

علـ  طـول  اانـاءهكـم بـو أكرـر مـن نقطـة 22.5وبتطبيق الدعادلة عل  طول الطريق والبـالغ
 وتعتــر الدوايــا الأقــل مــن    131 و    71اانــاء تراوحــش قيمتهــا بــنٌ  35مســاره بلــغ ااــا  عــددىا 

% مـــن 34موقعـــاً بنســـبة بلغـــش  12ددىا  مــن أخطـــر الدوايـــا علـــ  الطريـــق وقـــد بلـــغ ااـــا  عـــ   91
(، كمــا تتواجـد بــالطريق عديــد 89(، )88(، )87( و )86ااـا  عــدد الحانــاءات بـالطريق صــورة )

للسائق أن ي حظ السيارات القادمة ج الحداه الأخر خاصة ج منـاطق  نلح يدكمن الدناطق العمياء 
لتصــميم الطــرق ىنــاك مســافة إبصــار وأمــان الذندســية  الحشــااطاتالتمحــاوز علــ  طــول الطريــق ووفــق 

وكـــ لا عنـــاك معامـــل أمـــان لـــ لا  ـــث مراعاتـــو عنـــد تصـــميم الطـــرق ولحســـيما ج الطريـــق مووـــو 
الدراسة يعتر طريق حيوي وىام ولزفوف ب خطـار السـقوط الصـخري وحركـة الدـواد الصـخرية، اوـافة 

 ريق.لوجود اكرر من منطقة مهددة رطر السقوط الصخري عل  مسار الط

  
 ( تعرجات الطريق والحافات الجبلية الرأسية2صورة )

 م15/19/2117الدراسة الديدانية  :الدصدر
 ( الحاناءات عل  مسار الطريق3صورة )
 م15/19/2117الدراسة الديدانية  :الدصدر
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 م15/19/2117الدراسة الديدانية  :الدصدر

 ل  الطريق( الكتل الصخرية الدهددة بالسقوط ع4صورة )
 م15/19/2117الدراسة الديدانية  :الدصدر
 ( الكتل الصخرية الدتساقطة ثانث الطريق5صورة )

  :مورفوماية الكتل الصخرية الدتساقطة (7)

مــن خــ ل الدراســة الديدانيــة لــوحظ اخــت ف حمحــم الكتــل الصــخرية الدتســاقطة مــن علــ  
والج ميــد ج مواقــو والكتـــل  الحصــ واجهــات الدنحــدرات علــ  الطريــق الســاحلي فهــي تــااوح بــنٌ 

الصخرية الدتوسطة الحمحم ج مواقو أخري والكتل الكبنًة الحمحم والنخمة ج مواقو  الرة حيث بلغ 
( 25ومـــن خـــ ل جـــدول ) مـــا مكعـــث. 61مـــا بماـــا  حمحـــم بلـــغ  5X 4X 3حمحـــم بعنـــها 

يدكــن لنــا  خ لــون يتنــن لنــا تفــاوت حمحــم الكتــل الصــخرية الدتســاقطة مــن واجهــة الدنحــدرات، ومــ
م حظة أن أغلث الدواقو الددروسـة يدكـن تصـنيفها ج الف ـة الأو  الـ  يقـل حمحـم الكتـل الدتسـاقطة 

% مــن ااــا  عــدد الكتــل الصــخرية الدتســاقطة بينمــا 56.15مــا مكعــث بنســبة بلغــش  5بهــا عــن 
بــة الأخــنًة مــن ج الدرت جــاءتمــا مكعــث  75الكتــل الصــخرية الــ  يــااوح حمحمهــا بــنٌ أكــر مــن 

% مـن ااـا  الكتـل الصـخرية الدتسـاقطة، بمـا ييـنً إ  قـوة 14.11حيث العدد حيث بلـغ نسـبتها 
ارتطام الكتل الصخرية الكبنًة الدتساقطة من واجهة الدنحدرات وعطمها لسلفة كتـل وشـظايا صـخرية 

ي السـائدة اسـفل ذات احمحام أصغر، وعليو يتنن أن الححمحـام الصـخرية للكتـل الدتسـاقطة تعتـر ىـ
 منحدرات الطريق.
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 ( الف ات الحمحمية للكتل الصخرية الدتساقطة من واجهة منحدرات الطريق الساحلي25جدول )

 الموقع
 اتحداثيات الجغرافية

 3م75أكبر من  3م75-51 3م51-85 3م85أقل من 
 اتحداثيات الشرقية اتحداثيات الشمالية

0 29.51125 32.41687 15 11 6 4 
8 29.48147 32.44511 23 11 4 3 
3 29.56822 32.35842 12 9 7 8 
4 29.55653 32.36176 17 5 5 7 
5 29.52828 32.37745 13 4 2 3 
6 29.58489 32.34463 12 3 1 3 
7 29.57199 32.35612 19 12 4 4 
8 29.51218 32.39715 18 8 3 1 
9 29.53116 32.37497 11 6 4 2 

 35 36 68 039 اتجمالي
 04.00 04.58 87.48 56.15 النسبة المئوية

 من عمل الباحث اعتماداً عل  قياسات الدراسة الديدانية الدصدر:
 الصخري:خريطة مواقو خطر السقوط  :سادساً 

ن الحسـاس النظــري الــ ي تم الحعتمــاد عليــو ج تقيــيم مــدي قابليــة الدــواد الصــخرية للحركــة إ
 Cardinali et)ي مبنية عل  أربعة فرويات علمية كما أشار اليها عل  منحدرات الطريق الساحل

al,.2002) :ج كتاباام ىي 
  والجيومورفولوجية والذيدرولوجيـةحركة السقوط الصخري عدث ج نفس الظروف الجيولوجية 

 والدناخية كما حد ش ج السابق.

 ل  تسيطر عليها العوامل يدكن عديد العوامل الأساسية الدؤ رة ج حركة السقوط الصخري وا
 الطبيعية بيكل أساسي.

  الدنحــدرات يدكــن عديــدىا وتصــنيفها  علــ الدــواد الصــخرية  اســتقراريوكافــة أنــواا الفيــل ج
 ومعرفو مسبباتو كجراء عملية تقييم لددي قابلية الدواد الصخرية للحركة.

 ـــدرجات خطـــورة حركـــة الســـقوط الصـــخري علـــ  منحـــدرات ـــيم ل ـــق  إمكانيـــة عمـــل تقي الطري
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 الساحلي بيكل أكرر وووحاً وتفيً  بالحستعانة بالبيانات الأكرر دقة.

ووفقــاً لدــا ســبق يدكــن تصــنيف كافــة العوامــل الــ  تســبث حالــة مــن عــدم الحســتقرار للمــواد 
الصـــخرية علـــ  الدنحـــدرات وكـــ لا مـــدي احتماليـــة حـــوث ســـقوط صـــخري علـــ  كافـــة الدنحـــدرات 

ات الطريق السـاحلي بيـكل خـاص إ  الدتغـنًات التاليـة وفـق مـا بمنطقة الدراسة بيكل عام ومنحدر 
 (:Van westen,1993أشار اليو )

وىــي الدتغــنًات البي يــة الــ  تميــل لووــو الدنحــدر ج حالــة مــن  التحضــيرية:المتغيــرات الأوليــة  (1)
ة البنيـة الجيولوجيـة والتكوينـات الجيولوجيـة ودرجـ من:الحستقرار النسو الديروط وتتمرل ج كل 

الحاــدار وادــاه الحاــدار ومقــدار ارتفــاا الدنحــدر ونوعيــة اســتخدام الأر  الســائد بالدنطقــة أن 
 وجد اوافة إ  الغطاء النبا  وو  انتياره وك لا اواط التصريف الدائي السطحي.

وىــي تلــا الدتغــنًات الدســ ولة عــن حركــة الدــواد الصــخرية علــ  الدنحــدرات  التســبح:متغيــرات  (2)
ـــ  عنـــدىا  وتســـبث حالـــة ـــدأمـــن عـــدم الحســـتقرار وال ـــل الصـــخرية مـــن  تب عمليـــة الســـقوط للكت

واجهات الدنحدرات ومن ي فيل ج استقرار الدنحدرات ومنا أىـم العوامـل الدسـ ولة عـن ذلـا 
مسـببااا سـواء كانـش طبيعيـة أو نادـة عـن  بـاخت فالعواصف الدطرية اوافة للهدات الأروـية 

 يق بيكل كريف.حركة النقل الرقيل عل  الطر 

ومن خ ل عليل نتائ  الدؤشرات الخاصة بتحديد مـدي قابليـة حركـة الدـواد الصـخرية علـ  
منحــدرات الطريــق الســاحلي وكــ لا مــدي تكراريــة حــدوث ســقوط للكتــل الصــخرية علــ  الطريــق 

( احتماليــة 2( مصــدر اديــد كمكانيــة الحركــة و)1) كونهــا:ج   تيــاك موقــو 17اتنــن وجــود عــدد 
( مهددة 3رية لحدوث حوادث سقوط صخري بها لكون منحدرااا ذات طبيعة غنً مستقرة و )تكرا

-4-2-1ىـي: بسقوط الكتـل الصـخرية مـن علـ  منحـدرااا بيـكل مسـتمر وىـ ه الدواقـو أرقامهـا 
والدووـــحة مواقعهـــا بيـــكل  6-7-11-13-14-16-19-21-24-26-28-35-41-41
(21.) 

اكــاة والتحليــل الدكــاه للمــدخ ت الدكانيــة بيـــكل كمــا تم الخــروج مــن خــ ل وــاذج المح
والـ  يدكـن  الطريـق السـاحلي مووـوا الدراسـةعل  طول  أماكن الأمان النسو( وال ي يوون 22)

العبــــور فيهــــا ب مــــان دون أي ميــــك ت تتعلــــق رطــــر حركــــة ســــقوط للمــــواد الصــــخرية علــــ  طــــول 
( 2( منــاطق أمنــة بيــكل تــام، )1) :همــامنحــدرات الطريــق الســاحلي وىــي مصــنفة إ  ف تــنٌ فقــ  
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مـا عـن 51لزددة وىـي تـ منٌ نطـاق التنميـة بمسـافة  اشااطاتمناطق امنة بيكل نسو ولكن وفق 
 مناطق الحافات الرأسية وشبة الرأسية.

( 21كما تم الخروج من خ ل واذج المحاكاة والتحليل الدكاه للمدخ ت الدكانية بيـكل )
نـة علـي طــول الطريـق والــ  يدكـن العبـور فيهــا ب مـان دون أي ميــك ت والـ ي يووـن الأمــاكن الأم

تتعلق رطر حركة سـقوط للمـواد الصـخرية علـي طـول منحـدرات الطريـق السـاحلي وىـي مصـنفة إ  
( منـاطق امنـة بيـكل نسـو ولكـن وفـق إشـااطات 2) ،( مناطق أمنة بيـكل تـام1) :ف تنٌ فق  هما

 ما عن مناطق الحافات الرأسية وشبة الرأسية.51سافة لزددة وىي ت منٌ نطاق التنمية بم

  
من عمل الباحث بالحعتماد علي التحلي ت  :الدصدر

 Spatial Analysisالدكانية 
حركة الدواد  باحتمالية( الدواقو الدهددة 21شكل )

 الصخرية عل  منحدرااا وتكراريتها

من عمل الباحث بالحعتماد علي التحلي ت  :الدصدر
 Spatial Analysisكانية الد
( مناطق خطر حركة الدواد الصخرية 22شكل )

 "السقوط الصخري" والأمان عل  منحدرات الطريق
 الهتائج:

 نتــائ  فعالــة ودقيقــة مــن خــ ل  لــو اســتخدام نظــم الدعلومــات الجغرافيــة والحستيــعار عــن البعــد
 الدــواد الصــخرية حركــة عامــل يســاىم ج ، الــ  تعــر عــن كــلالتعامــل مــو الطبقــات علــ القــدرة 
افات ســاحات والدسـالدواقــو والد لحسـتخراجبمدخـال الدعالجــات الرياوـية  والقيــام مسـتقل،بيـكل 
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 بالخطر عل  طول الطريق الساحلي.الدهددة 

  عاليـة ومتوسـطة الدقـة ج تفسـنً عديـد مـن الظـاىرات  الحستعانة بصـور الأقمـار الصـناعيةأهمية
ودلرهـــا مـــو  DEMوـــوذج الحرتفاعـــات الرقمـــي لا اســـتخدام الجيومورفولوجيـــة والبيـــرية وكـــ 

 الطبقات الجغرافية الدكانية ج القيام بالتحلي ت الدختلفة.

  أبـــرزت الدراســـة لشيـــدات تطبيـــق النمـــاذجModel  علـــ   الدـــواد الصـــخريةلدراســـة اـــاىرة حركـــة
ت الجغرافيــة وذلـا بســبث القـدرة الدتميــدة لرلريـات نظــم الدعلومـامنحـدرات الطريـق الســاحلي، 

 لأيـةج او عديد مـن العوامـل عـش مظلـة واحـدة ج ىي ـة صـيغة رياوـية معقـدة دون اللمحـوء 
 برام  أخري مساعدة.

  طول الطريق السـاحلي تعتـر مصـدر خطـر لحركـة  عل توصلش الدراسة ان ىناك مواقو عديدة
دوث حركـــة مـــن موقــو ذو احتمـــالحت عاليــة لحـــ أكرـــرالدفــاجئ وكـــ لا وجــود  الدــواد الصـــخرية
 سطحها. عل للمواد الصخرية 

  تعتــر حركــة الســقوط الحــر للكتــل الصــخرية أحــد أكرــر أوــاط حركــة الدــواد الصــخرية انتيــاراً ج
منطقـة الدراسـة وىـي كظـاىرة ج حـد ذااـا تمـر بـر ث مراحـل للحركـة وىـي: انفصـال وسـقوط 

اء يحـدث لذـا قفـد ومـن ي حر من واجهة الدنحـدر يليهـا اصـطدام بالدنحـدر ذاتـو وعطمهـا لأجـد 
يحدث تـدحرج للكتـل الصـخرية وصـولًح لدواقـو الحسـتقرار لذـا أسـفل الدنحـدر وقـد تكـون منـاطق 

 الحستقرار أسفل الدنحدر مباشرة أو علي الجانث الأخر للطريق.

  كان عيوائياً دون أي دراسة للأخطار المحيطة بـو بيـكل خـاص   الساحلياسلوب شق الطريق
اســة ايــو ميــروعات تنمويــة او شــق شــبكة الطــرق الأخــ  بدراســات تقيــيم لــ ا يتحــتم عنــد در 

 .للتقليل من درجة الخطورةالأخطار الجيومورفولوجية بيكل خاص لتحديد أفنل الأساليث 

  لعناصــر الدنــاخ دور مهــم ج عمليــات التمحويــة بنوعيهــا وتســاىم بــدور كبــنً ج حــدوث حركــة
  مواقو وأجداء عديدة منو.للكتل الصخرية عل  طول الطريق الساحلي وج

  ( أن الدنطقـة تقـو وــمن وب ـر عرينـة)السـويس لكـل مـن لزطـ  تبـنٌ مـن دراسـة عناصـر الدنـاخ
وكــر الدــدى  الســنة،وىــو مــا يعكســو ارتفــاا درجــات الحــرارة فى معظــم شــهور  الجافــة،الأقــاليم 
 نهــا مـــن النـــوا تتميـــد ب الـــ واضفــا  كميـــة الأمطــار  ومعـــدلحت التبخـــر،وارتفـــاا قــيم  الحــراري
 الواحدة.مم فى العاصفة 1يدكن ان تؤدى حدوث جريان سيل  عند سقوط  ال  الحنق ب
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  أحــد أكرــر أوــاط الحركــة تبــنٌ مــن الدراســة ان حركــة ســقوط الكتــل الصــخرية علــ  الدنحــدرات
بصــفة دائمــة نظــراً لطبيعــة التكوينــات الجيولوجيــة  الطريــق الســاحلياــدد  خطـورة وشــيوعاً والــ 

لبنيــة الجيولوجيــة ىــ ا ا  جانــث تــوافر العديــد مــن العوامــل الدســببة لذــا والمحفــدة لحركتهــا ومنهــا وا
وخصـائص وبنيـة الصـخور قـوة الجـ ب  والاكيث الصـخريعوامل طبيعية من أهمها الحادارات 

والتماســا ورخــات الدطــر وعوامــل بيــرية لشرلــة فى البنــاء فــوق الدنحــدرات وعمليــات التحمحــنً 
 ركبات عل  الطرق.وحركة الد

  حمحــم الكتــل الصــخرية الدنفصــلة لذــا أهميــة كبــنًة ج عديــد نظــم الفواصــل الرأســية والأفقيــة إن
فكلمـــا كانـــش الدســـافات بـــنٌ الفواصـــل الصـــخرية صـــغنًة كانـــش الكتـــل الصـــخرية  والدتســـاقطة،

ق زاد أمــا إذا زادت ىــ ه الدســافات بــنٌ الفواصــل واليــقو  الحمحــم،الدنفصــلة والدتســاقطة صــغنًة 
 الدنحدرات.حمحم الكتل الدتساقطة وزيادة اادار سطن 

 التوصيات:

  الــ ي  الدــدخل الرئيســياجــراء البحــوث التطبيقيــة ج لرــال الدراســات الدورفومناخيــة حيــث أنهــا
يدكــن مــن خ لــو فهــم ســنً العمليــات الجيومورفولوجيــة الــ  تــؤ ر ج حركــة الســقوط الصــخري 

 الدنحدرات. عل  واجهات

  بــــمجراء الدراســــات التطبيقيــــة ج لرــــال النم جــــة الرقميــــة التفاعليــــة والتوســــو ج طــــرق القيــــام
ـــة لتحديـــد الدنـــاطق  تصـــميمها وأســـاليث إداراـــا وســـبل توايفهـــا ج الدراســـات الجيومورفولوجي

 الدهددة رطر السقوط الصخري.

 مهوريـة القيام بتصميم قاعدة بيانـات جغرافيـة شـاملة للمنطقـة بيـكل خـاص وبـاقي منـاطق الج
ــــات لرابهــــة  بيــــكل عــــام بهــــدف تعمــــيم أدوات تصــــميم واســــتخدام النمــــاذج ج غــــرف عملي

كافــة الدســتويات اكداريــة والتخطيطيــة لتــوفنً معلومــات لزد ــة لدتخــ    علــ الكــوارث والأزمــات 
 القرار.

 الدم  بنٌ التقنيات الجغرافيـة والدتمرلـة ج نظـم الدعلومـات الجغرافيـة والحستيـعار عـن البعـد مـن 
الصناعية متوسطة  رصور الحقما فناحية وبنٌ الدراسة الديدانية الددققة من ناحية أخري وتواي

ذج الحرتفاعـــات الرقمـــي، لخدمـــة أىـــداف البحـــث و وعاليـــة الدقـــة اوـــافة للبيانـــات الراداريـــة ووـــ
ســقوط  معــدلحت ودرجــات خطــورةتعــر عــن الخــروج بممحموعــة مــن الحشــكال الواوــحة والــ  و 
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 تتفاوت من منطقة لأخري.حيث  الكتل الصخرية

  عل  منـاطق الدنحـدرات اليـديدة والـ   باك نشعمل شبكات حديدية واتباا اسلوب الحقن
اقامـة عليـو و  لتفادى سـقوط الكتـل الصـخرية الطريق الساحليتندلق منها الكتل الصخرية عل  
الدتسـاقطة مـن  اكتاف الطريـق لدنـو قفـد الكتـل الصـخرية عل سور )سياج( من الحديد الديبا 

 الطريق.اعل  سفوح منحدرات 
  ـــة للحافـــات الدوجـــودة الطريـــق الســـاحلي بيـــكل مباشـــر مـــن خـــ ل  علـــ القيـــام بمعالجـــات فني

 ات الحستقرار النسو.جللوصول بو ا  درجة من در  ىاتمهيد

  عدم البناء عل  الدنحدرات الجبلية مرل بعض القرى السياحية عل  ىنبة الج لـة الـ  تسـتفيد
سـواء جـراء  ل نهيـاراتن الدناار الجميلة ولكن لح تراعـ  أنهـا مـن أخطـر الدنـاطق الـ  تتعـر  م

  ثحــى لح عــد الســيول أو تيــقق الصــخور نتيمحــة للتمحويــة الديكانيكيــة أو التمحويــة الكيميائيــة
 .كوارث ميابهة لدا حدث ج منطقة الدقطم بمقليم القاىرة الكرى

 عـاكسوعمـل  جـداً،وااـدارات صـعبة  اانـاءاتنو وـيق وبـو توسعة طريق السخنة الدعفرانة لأ 
الدعـــاكس، مـــو مراعـــاة تمهيـــد منحـــدرات الطريـــق بمرايـــا لكـــي يـــتمكن الســـائق مـــن رؤيـــة الحدـــاه 

 .و طي  مسافات ونطاقات الأمان بعيداً عن مسار الطريق ذاتو
 الدصادر:

ـــة، ) -1 ـــة العامـــة لارصـــاد الجوي ـــة، قـــيم إدارة البيانـــا (:م8104 -0968ال يئ ت الدناخي
والرياح والرطوبة النسبية ومعـدلحت  والصغرىالدتوسطات اليهرية لدرجات الحرارة العظمي 

 .بيانات غنً منيورة، القاىرة عرينة،لكً  من لزط  السويس وب ر  الأمطار،
ــة -1  /1خــرائ  مصــر الجيولوجيــة مقيــاس  (:0994 (للبتــرو  المصــرية العامــة ال يئ

 يف.، لوحة بني سو 251.111

ــة المصــرية العامــة للمســاحة العســكرية ) -1  /1لرموعــة الخــرائ  الدصــرية  (:م0997ال يئ
 خريطة جبل الج لة البحرية. السخنة،، خريطة العنٌ 51.111

خريطــة  ،111.111 /1مقيــاس  (:0991ال يئــة المصــرية العامــة للمســاحة المدنيــة ) -1
 جبل الج لة البحرية.
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