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الشسذجة السكانية معددة السعايير لتقييم حداسية مشحدرات هزبة السعازة للانهيارات 
 الأرضية بين مروحتي واديي الأحايهة وعسار شرق سههاج 

1د. حسدي نبيه عيد                                                           

)*(  

 السمخص: 
يعد تقييؼ ححاسيي  لمرزثيدتلل مهيايياتلل ليت يي  بيؽ اليضا لمقذيايا لمبيا حغيي  ااغبريا  ايام   يا 

يييال لمعامرييي   يم سيييرا اعييد اا اتيريي  لمظايعيي   ل يحيياا  لمعديييد بييؽ لمدتلسييال لمتيؾبؾت ؾمؾ ييي   ييا لي ل
على يزي تلػ لمايئال لمؾعضة يبراتسبه مزخاطاته لمرجبلف  علياا اي على بقضب  بزاا  يتعد بزظق  لمدتلسي  
يرؾذً يييا خييياتلًا ميييامػ  حيييين لحبذيييز  ضاطزيايييا اعيييد اا  ييياض  اتل يييا لمحيييا  لم يذيييا ذتعًيييا ا غليايييا 

باتاؼ   ؾ ديل  ياا ببزفحًا يبيهذًل مهسيبقضلت تييؼ لمرجياطض لمبيا تيؾل ااؼ   تيا ل يعتزل عؽ تؾ يض ببظل
لمدتلسيي  مبميييؼ ححاسييي  بزثييدتلتاا مهياييياتلل ليت ييي  مبثديييد لمرؾل يي  لمجظييضة يبؾل ايي  الظاتغييا مبيي بيؽ 

  لمبحلحي  لماضبيا حياتاؼ يايخظباؼ لمرجبلف  ااسبجدل  لمزرا   لمركايي  ببعد ة لمرعاييض لسيبزاً ل لميى طض قي
( لمبيييا تعيييد احيييد اليييضا طيييضا لتجييياذ لمقيييضلت لمرببعييي   يييا لمدتلسيييال لمتيؾبؾت ؾمؾ يييي   يضيييد (AHPلمبثليليييا 

% بييؽ بحيياح  لمرزظقيي  يقيي   ييرؽ  ئييال لمثحاسييي  لمعامييي  :7,;7اعاييضل يبييالك تلييػ لمزرا يي  اا يثييؾ 
يلمثا يال لمضاسيي  ليرةيض لتتفاعًيا   Free Facesيليي يه لمثيضة Crestsيلمعامي   دًل  يبةلباا اضحيا  لمقريؼ 

% بيؽ >;,77يليثدلتًل  ذلل لمدجؾت ليضي   يؾ ةً لزيؾ يً    يا حييؽ فيةل   ئي  لمثحاسيي  لمربؾسيظ  يثيؾ
تليييػ لمرحييياح   يعايييضل لؾ يييؾت عليييى بزثيييدتلل لمتاييييم لييحيييض ميييؾل   عريييات  يبؾل ييي  ببفضضييي  عليييى 

لمثحاسيي  لمذيفيف  مهيايياتلل ليت يي  يلمذيفيف   يدًل  بزثدتلل لمرزظق    ا حيؽ فةل  لمرؾل ي  ذلل
% بييييؽ بحيييياح  لمرزظقيييي  يبةلباييييا لمرييييضليت لم يذييييي   يلمربييييايا  8>,79%  >6,;7علييييى لمبضتيييييم يثييييؾ 

 يليتل ا لمزتلعي  لمرقاب  على حذيض لماذب  اعيدًل عؽ بؾل   لمثا ال لمضاسي .

الكمسات الدالة :
 ,AHPلمرزثدتلل  لمياياتلل ليت يي   لمزرا ي  لمركاييي  ببعيد ة لمرعياييض  لميثيدلت لمريؾايا  ةضل يًيا   

Multicriteria spatial modeling, Safety of Factor . 
 السقدمة:

تبحييؼ بزثييدتلل بزظقيي  لمدتلسيي  لديزابيكييي  تةيضغييا يعييد  لسييبقضلت باا  ليبييض لمييا  تضتييم عليييه يضييؾ  
لحالض  حير  تلثق ااييخظ  لمبخض   لمؾلضع  تث  بزظق  ت ثيضغا  لاخ   ا ع  غييا  يسيال  لمثرايي  

بؽ ليه  لنزيا  يريؾذع يعبريد عليى لمبظيالق  لمدتلس  مبقييؼ ححاسيباا مهياياتلل ليت ي  لمرجبلف    تا ل

                                                            

  . حرد  يايه عيد محمد  بدتس اقحؼ لمتةضل يا ييغؼ لمرعلؾبال لمتةضل ي   كلي  للآ ل    ابع  سؾغاع.  (*)
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لمرؾايا ملرعاييض ليرةض ت ثيضًل  ا حديث تلػ لمياياتلل  يتثديد لمؾاا لمزحاا مبي ثيض كي  بزايا ي قًيا لآتل  
لمدضي  مسيبجهخ لض ظي   بيؽ عاميي   ت ي  تكؾا لمايايال على اا تيعا عزد لزاله يضد لمجاضل  يلمرجبديؽ 

ميدت  ليلظيات لمتيؾبؾت ؾمؾ يي   ايحيم لمظيضا  ي عبرد علياا بحبمبهً مبفا   حيديث تليػ لميايياتلل  يلضبيضلت
 لمزا ر  عزاا.

 . مهقع وحدود مشظقة الدراسة:1
فييرامً  ° ;7ً   =7ًً  57° _;7ً   75ًً  :5تزثدييض بزظقيي  لمدتلسيي   لكيًييا ليييؽ  للضتييا عييض   

فيييضضًا  ي ةضل يًيييا تقييي  فيييضا سيييؾغاع عليييى لمتاييييم ° 86ً   <:ًً  :9° _ 86ً   <9ًً  5:يلظيييا طيييؾ  
(  يتقيدت 6لمخضضا مؾل   لمزي   يرا ليؽ بضيحبا يل يا ليحايؾة فرامً  يعرات  زؾبًا  كريا يؾ يثه كفيك 

  .:8<_  6;9كؼ  يعض  يبضليت ليؽ  :<,5:  يبظؾ  يد  لمى 7كؼ ;8,>:بحاح  لمرزظق  لزثؾ 

 
   مؾح   ض ا.6<<6معا   5555:6:لمرددت: بؽ لعدل  لمباحن لعبراً ل على لمجض ظ  لمظاؾيضل ي  بمياس                    

 ( مهقع مشظقة الدراسة 1شكل )
 . مذكمة الدراسة: 2

تبرةيي   ييايت لمرخييكل  ي يل عاييا  ييا  يييق بحيياحال ليتل ييا لمزتلعييي   ليبييض لمييا    يي  سييكاا   
لمرزظق  لميى لممييا  اامعدييد بيؽ لمرراتسيال مبعيدي  لديالد لمرزثيدتلل مسيبةهماا  يا براتسي  ايخيظباؼ 

 ييا كةيييض بييؽ  لمرجبلفيي   برييا ا ى لمييى لمثييد بييؽ لسييبقضلت   تلييػ لمرزثييدتلل يا ييا ة  ييضخ ضالليباييا مهيايييات
لمرؾل يي   يبرييا يز ييد لمظيييؽ لنل ييً  تعييض  خييجؾت لمثتييض لمتيييض  مجذلايي  افعيي  بيييا  لمتض يياا لمحيييلا يلمييض  
يلمدضف لمزتلعا يلمدثا  يمهيايات احيام ا يا ة ل ايا لل لمذيةل يلمخيد يلمقيد لمؾلضعي  عليايا   ذيهً 

 ال لمبزري  لمرحبدلب  لاا.عؽ لعاض  لمسبجدل  لمعخؾللا مسبعرامل ليت  مكةيض بؽ عرلي
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 ت الدراسة:. تداؤلا2

 با ايؾل  لمياياتلل ليت ي  لمحالدة ياسبا  حديثاا  يبا لمظضا لمرةلى ملثد بؽ لظؾتتاا. -
ااسييييبجدل  لضبتيييييال يغييييؼ لمرعلؾبييييال  AHPا لمبثليلييييا غيييي  يركييييؽ تظايييييق طض قيييي  لمبحلحيييي  لماضبيييي -

 يا  بؽ لمعؾلب  لمتةضل ي  ارةض ت ثيضًل  ا حديث تلػ لمياياتلل.  لمتةضل ي 

 با لمرؾل   ليرةض ححاسي  مهياياتلل ليت ي  ي قًا ملزرؾذع لمرقبضت. -

 . أسباب اختيار مشظقة الدراسة ومهضهعها: 3
  برييا  علاييا بثيي  لغبرييا  مبقييييؼ >>8لييضيا لمعديييد بييؽ لمثا ييال لمدييجض   علييى لتتفاعييال تديي  لمييى  -

لظؾتتايييا  يعيييد  ي يييؾ  اسييياميم حرايييي  ملثيييد بيييؽ لظيييؾتة حضكييي  لميايييياتلل ليت يييي  عليييى بؾل ييي  
 لييخظ  لمبخض   لمقالر  ارزظق  لمدتلس .

 يييا تؾعييييم ي غ يييؼن لمرعلؾبيييال لمتةضل يييي  يلمايييضلبك لمرحييياعدة لمرحيييبردة لياياتايييا بيييؽ حدلثييي  لمرؾ يييؾ   -
 لممياسال لمريدليي  يلمبثليهل لمرعرلي  مبقييؼ ححاسي  لمرزثدتلل مهياياتلل ليت ي .

 . أهداف الدراسة:4

ث تسؼ لض ظ  مثحاسي  لمرزثدتلل مهياياتلل ليت ي  يتثديد لمرزاطق ليرةض ححاسيي  مبفيا   حيدي  -
 لحالض  ا ليتيلت يلمرربلكال.

تقييديؼ تثلييي  بكييايا ملعؾلبيي  لمربحيياب   ييا حييديث لمياييياتلل ليت ييي  بييؽ لييه  يرا يي  تلييػ لمعؾلبيي   -
  ا ليئ  يغؼ لمرعلؾبال لمتةضل ي .

 تثديد ارةض لمعؾلب  لمربحاب   ا حديث لمياياتلل ليت ي  اامرزظق  بؽ له  لمبثلي  لمعابلا. -

 . مشاهج الدراسة وأساليبها: 5

يتري   لمريزاك لمبيات جالعبردل لمدتلسي  عليى عيدة بزياغك ياسياميم اثةيي   يضيد ترةلي  لمرزياغك  يا 
لمسيبفا ة بزييه  يا تخييد تضل يي  لمثا يال لمدييجض   بييؽ ليه  حضكيي  لمريؾل  علييى بزثييدتلل لماذيب  كرييا تييؼ 

ملؾضييؾف علييى لمعؾلبيي  يلمعرليييال لمتيؾبؾت ؾمؾ ييي  لمربحيياب   ييا حييديث  لمرييزاك ليخييؾمالمعبرييا  علييى 
يتييؼ لمعبرييا  عليييه ملبزايي   لمرييزاك لمسيبقضللالميايياتلل ليت ييي  يتضل يي  لمرزثييدتلل يتظؾتغيا   ذييهً عييؽ 

اثحاسيييي  لمرزثيييدتلل مهيايييياتلل ليت يييي  بيييؽ ليييه  ححيييا  غييييؼ لميثيييدلت لمريييؾايا  ةضل يًيييا مليييضبل لييييؽ 
اتلل لمبا تعض   ماا لمرزثدتلل  يا لمرا يا  يححاسييباا مهيايياتلل  يا لمؾضي  لميضلغؽ بيؽ ليه  لمياي

لمرقاتي  ليؽ ب فيض ححاسيي  لمرزثيدتلل لمعيامرا مهيايياتلل ليت يي  يب فيض ححاسيي  لمرزثيدتلل لمربعيد  
 لمرعاييض مهياياتلل ليت ي .

  Analyticلمبثليليا اسلؾ  لمبحلح  لماضبا برةل   ا عدة اساميم الضاغا أساليب الدراسةابا عؽ 
Hierarchy Process (AHP)     تري  لمسيبفا ة بزيه  يا تثدييد لييالا لمزحياي  ملرعياييض لمري ثضة  يا لميا

لمجاييضل   ييا  تلسيي  لمرزثييدتلل بييؽ لمتيؾبؾت ؾمييؾ ييؽ عخييضة بييؽ لسييبقضلت   لمرزثييدتلل لعبريياً ل علييى تقييات ض 
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اسييلؾ  يلمرازدسييؽ يلمتيؾمييؾ ييؽ برييؽ ميدياؼ  تلييي  كا ييي  اظايعي  بزثييدتلل بزظقيي  لمدتلسي  يلدالديياا  ي 
بعيد ة يغؾ احد ليساميم ليرةض لسبجدلبًا مث  لمرخكهل لمركاييي   ،Weighted Overlay رم لمرؾايا لمبضل

  يتيييؼ لمسيييبعاي  ايييه مميييياس ااعيييا  لمقظاعيييال ليسيييلؾ  لمرؾت يييؾببض  بةييي  لمرخيييكل  ضييييد لمبثييين  ي  لمرعييياييض
 Arc Mapجدل  لضيييابك مضسييؼ لمجييضللل ااسييب ليسييلؾ  لمكيياتتؾ ضل المرؾت ؾببض يي   يايليييا لميثييدلتلل   ي 

  يترييي  لمسيييبفا ة بزيييه  يييا لمبثليييي  لمعيييابلا SPSS V.25ااسيييبجدل  لضييييابك  ليسيييلؾ  ل حديييالا، 10.5
مبؾ يح لمعهضال لمتتباطي  لييؽ لمعؾلبي  لمري ثضة  يا  عاميي  ححاسيي  لمرزثيدتلل يلمؾضيؾف عليى ايايا ارةيض 

مبديييؾ ض ليفيييكا  يلمغييياغضلل لمبيييا  لمفؾتيييؾيضل ا ليسيييلؾ تييي ثيضًل  كريييا كييياا مزلبًيييا اا تعبريييد لمدتلسييي  عليييى 
ملرقاتييي  ليييؽ يبييالك لماييضلبك لمازدسييي  يلمتةضل ييي   ليسييلؾ  لمرقيياتا تجييد بؾ ييؾ  لمدتلسيي   اا  ييا   لمييى 

  ا تقييؼ لسبقضلت   لمرزثدتلل. InSARيلمرعا مل لمض ا ي  يلمزرؾذع لمعامرا مهياياتلل ليت ي  

  . مرادر الدراسة:6
 :تعييييد ل لمدتلسييييال لمتيؾمؾ ييييي  مرزظقيييي  لمدتلسيييي   يمعيييي  بييييؽ الضاغييييا  تلسيييي   الدراسااااات الويهلهجيااااة

  يتزايمييييي   يؾمؾ يييييي  لمرزظقييييي  لمؾلضعييييي  فيييييرا  فيييييضا سيييييؾغاع  (Mustafa, 1979.PP.,23,24,128ك
يتزياي   يايا  يؾمؾ يي   (Said,1981,P.31كيعض   يغؼ لمبكؾ زال لمتيؾمؾ ي  لمحظثي  لاا   تلس  

( Attia, F., 2001, P. 14كيل   لمزييي    يبجاخيي  تيلسييم لماليحبؾسيييؽ لييسييل اامرزظقيي    تلسيي  
 ,Moussa, B., Sameeh, S., & Naserكدمبا  ي تلسيييي  يتزايميييي  لتسييييااال يل   لمزييييي  يلميييي

M,.2004,pp.155-176) يعامتييييي  لمبكؾ زيييييال لمديييييجض   يطايعبايييييا لمبضسيييييياي   يلمبكيييييؾ ؽ لمرعيييييديا  
يلمكيريالا مضيلسم لماليؾسيؽ ليعلى لميى لماليحبؾسييؽ ليعليى بيؽ ا ي  لمؾخيؾ  لميى بديدت يتيات   

 غا  لمضيلسم.
 :لضا لمدتلسال لمتةضل يي  لمبيا تزايمي  لمرزظقي   كتيز  بزايا  يا  تلسيال كي  تعد ا الدراسات الوغرافية

(  لمبيا افيياتل لمييا الظيات لمياييياتلل لمدييجض   اامقظيا  لييسييل بييؽ 8:  خ 7555بيؽ كخييامح  
(  يتزايمييييي  الظيييييات لميايييييياتلل ليت يييييي  687-7>  خ :755بزظقييييي  لمدتلسييييي    تلسييييي  كعايييييد   
-6<7  خ 7565ظؾتتاييييا  يسييييال  بؾل اباييييا   تلسيييي  كخيييياض   يلمعؾلبيييي  لمريييي ثضة  ياييييا   ت ييييال ل

(  يتزايمييي   يييا  ديييلاا لمضلاييي  لمعؾلبييي  لمرييي ثضة  يييا عرليييي  لمبحييياضل لمديييجض  يلظؾتتيييه يسيييا  >85
(  يتزايميي   ييا  دييلاا لمجييابل حضكيي  لمرييؾل  6;7-768  خ 7566بؾل ابييه   تلسيي  كعاييد لمييه   

ري ثضة  يايا  ليلظيات لمتيؾبؾت ؾمؾ يي  لمزاتتي  عيؽ تليػ على لمرزثدتلل  لمعؾلب  لمظايفي  يلمبخيض   لم
(  يتزايمي   يا  ديلاا 668-665  خ7568لمثضك   يسا  بؾل اباا يلمثد بزاا   تلس  كلظيا   

( يتكيييزل عليييى 7568لمحييياا  عضً يييا مافيييكا  لمزاتتييي  عيييؽ لميايييياتلل ليت يييي   ي تلسييي  كحتيييا   
 ا تخكي  تليػ بزثيدتلل لمثا ي  لمةضبيي  ماذيب   يا لمقحيؼ لمعؾلب  يلمعرليال لمتيؾبؾت ؾمؾ ي  لمر ثضة 

 لمؾلض  ليؽ يل يا ليحايؾة يلمظاتف  يايراط حضك  لمرؾل  لمدجض   علياا  يكي ي  بؾل اباا.
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 لمبييا بيييزل لمدتلسيي  لمثامييي  عييؽ ييضغييا اياييا تركزيي  بييؽ literature Gapالفوااهة البحةيااة يتبرةيي        
رعاييض كلمعؾلب  لمتةضل ي ( لمر ثضة  يا حيديث لميايياتلل ليت يي  ارزظقي  لمدتلسي   يا ليئي  يغيؼ يرا   لم

لمرعلؾبال لمتةضل ي  اعد تبظاا لؾلحدة بؽ اغؼ طضا لتجاذ لمقيضلت لمرعبريدة  يا لياثياث لمعلريي  ملثديؾ  
مي  كعلؼ فرؾما  يزابيكا على يبالك ارةض  ض  يبددلغي  يبتلى  ا  ؾلاا حدلث  لمتيؾبؾت ؾمؾ يا لمبظاي

م يقبدييض  قييل علييى  تلسيي  ليفييكا  ليت ييي  يتفحيييض لمعؾلبيي  لمريي ثضة  ييا تخييكيلاا تفحيييضًل يغضً ييا  ي يرييا 
يركزييه تفحيييضغا تفحيييضًل كريًييا بكاييًييا بييؽ لييه  لماييضلبك لمركايييي  ذلل لمدييل  اةييض  تثقيييق لمتايييم لمزفعييا 

 لمبجظيل معرليال لمبزري  لمرحبدلب . لمبظايقا بزه على اسل علري  ي عبدُّ لاا  ا

 :لعبرييييدل لمدتلسيييي  اخييييك  تليييييل علييييى  تلسيييي  يؾسيييي  يعز ييييز يالييييؾ لمرتييييد الدراسااااات الهيدرولهجيااااة 
تزييايمؾل  ياييا ( يتزايميي  تقييييؼ بجيياطض لم يذييايال يلمرخييار  لمرضتبظيي  لاييا ارثا غيي  سييؾغاع  ي :755ك

احؾل  لمبدض م لمؾلضع   رؽ حدي  لمرثا غ   يضد للدي  لمدتلسي  مبديزيم  ت يال لظيؾتة غيا  
   ؾضعيييي  احييييؾل  لمزقييييم يسيييييد  بؾسييييى  يعرييييات  ييييرؽ 7<<6ليحييييؾل  ي قًييييا مظض قيييي  لمخييييابا 

ليحييؾل  بزجفذيي  لمجظييؾتة  ييا حيييؽ  ييا  حؾ ييا ليحييايؾة ييتيي  لمييديض  ييرؽ ليحييؾل  لمربؾسييظ  
 (.  A.M. Youssef et al ,2005,P.12كلمجظؾتة 

 : :مييؾحبا سييؾغاع ي ض ييا ليبيياع غيئيي   655555:6لفييبرل  علييى لمجييضللل لمتيؾمؾ ييي  بمييياس  الخاارا
  بميياس 6<<6   لمجض ظ  لمظاؾيضل ي  مؾح   ض ا معا   7559  7558لمرحاح  لمتيؾمؾ ي  عابا 

6 ::5555. 

  بؾضيي  ببييض تييؼ تثريلييه بييؽ  :6 دقااةنسااهذج ارتفاعااات رقساايEARTHDATA  لمبيياا  مؾكاميي  ياسييا بييؽ
  :=<6 معييييابا https://search.asf.alaska.edu  LC8_Egy_Mosaic_15m_WGS84لمييييضلال 

 /https://earthexplorer.usgs.gov  بؽ لمضلال 7577_

 بؽ خؾت  الخرا:  السعرفةGoogle Earth Pro. 

 لسبةضض  ضضلا  لمةهث  اعؾل    يتر  على س  بضلح  ببفضض  لدال بؽ لمةامين بيؽ الدراسة السيدانية :
   ضييا  لمباحيين  ياييا لضخييد 7578   يليبايي   ييا لمجييابل عخييض بييؽ فيياض بيياتس7575فيياض بيياتس

يايياتلل ليت يي   يا لمؾضي  لميضلغؽ عليى بزثيدتلل لماذيب  اعيد ياايي   ديلا لمخيبا  حضك  لمريؾل  يلم
يلمديم  ي ر  لمعيزال يغياس لمقظاعال لمريدليي  لمبيا تيعيا عزيد للبييات بؾلضعايا اا تكيؾا برةلي  

 مرؾت ؾمؾ ي  بزظق  لمدتلس .

 ملعيزال لمدجض   ارعر  كلي  لمازدس   ابع  سؾغاع.  التحميل السعسمي 

 شاصر البحث:. ع7
 ايمً: بفاؾ  لمزرا   لمركايي  ببعد ة لمرعاييض يغد اا.

 ثاييًا: لمعؾلب  لمر ثضة  ا لمياياتلل ليت ي . 
 .Analysis Factorلمعابلا ثامةًا: لمبثلي  

https://search.asf.alaska.edu/#/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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 تلاعًا: لمبثلي  لماضبا ييرا   لمرعاييض.
 .  Validationيٍ صذق انُرائح لمبثقق  لابحًا:

 سا سًا: لمزبالك يلمبؾخيال.
 سااعًا: لمردا ت يلمرضل  .

: مفههم الشسذجة السكانية   وهدفها: معددة السعاييرأولاا
بزاتيييي   Modeling (SMCM) Multi Criteria Spatial بعيييد ة لمرعييياييضلمزرا ييي  لمركاييييي  

مبثلي  لمايايال لمركايي  عاض بترؾعي  بيؽ ل  يضل لل لمبثليليي  لمرحيبجدب  مفيبقاا بعلؾبيال حيؾ  لمعهضيال 
 Fotheringham et alلاييدف  تلسيي  لمغيياغضلل لمركايييي  يبثاراتاييا كلمركايييي  ليييؽ لمغييؾلغض لمتةضل ييي  

,2000,.P.105ثضة  يايييا مبحييياي  حييي  لمرخيييكهل (  يلمبزاييي  اثامبايييا  يييا  يييؾ  بترؾعييي  بيييؽ لمرعييياييض لمرييي 
لمرضتبظيي  لاييا يلمبجظيييل ماييا لسييبزاً ل لمييى لضبتيييال يغييؼ لمرعلؾبييال لمتةضل ييي  معريي  تقييييؼ بكييايا بييؽ لييه  
بترؾعييي  بيييؽ لمرعييياييض لمرؾاييييي  بيييؽ ضاييي  ببجددييييؽ  يخيييا  لض ظييي  يلحيييدة تيييدعؼ لتجييياذ لمقيييضلتلل لمحيييلير  

تليػ لمرزاتييي  يتظايقايا متجيياذ لمقيضلتلل لمرعقييدة ذلل  (  يضيد تيؼ تظييؾ ضMalczewski ,.1999, P. 392ك
(  يتخييييؽ يوليييضيا 6<<6لمديييل  اامرخيييكهل لمركاييييي   يييا لمعخيييض ؽ عيييا  لمرا يييي  بيييؽ ضاييي  كييي  بيييؽ كيييات ض ك

 (.:755ك بامكزي حكا(  ي 7558(  يايكا ي يفض ك7557(  يفض فا يولضيا ك7556ك

 ثانياا: العهامل السؤثرة في حدوث الانهيارات الأرضية:

 . الخرا:ص الويهلهجية: 1
 التكهيشات الويهلهجية: -أ

تبحييؼ خييجؾت بزظقيي  لمدتلسيي  ارغيياغض لمذييع  لمزييؾعا لمبييا يخيي ل بيي  لمدييجض يفحييه يبيتيي  مغييضيف 
تكؾ زيييه  ي عيييد تكيييؾ ؽ طيبييي  لمبييياا  مجيؾسييييؽ ليسيييف  اضيييد  لمبكؾ زيييال لمتيؾمؾ يييي  يارةضغيييا ليبخييياتًل لايييا كيخييية  

ي يغاض  ا فك  طبقيال سيريك  بيؽ خيجؾت لمثتيض لمتييض  يبجللايا لمظبافييض  % بؽ بحاحبه( 79,57يثؾ
  ييغييضًل مز ييا ة سييركه  زييؾ  لمرزظقيي  عييؽ (Attia, F., 2001, P. 14يضلييي  بييؽ لمظفيي  يلمعقييد لمدييؾليي  ك

فراماا  إيه يغاض بكخؾً ا  ا لمرزظق  ليؽ بضيحبيا يل ييا عريات يسييد  بؾسيى  ثيؼ يبهفيى تيدت تيًا لميى اا 
لمبياا  ملعديض ذلتيه  يلميا  يايدي عليى غيئي  طبقي  تكيؾ ؽ  تيكي  ا ترابًا عزيد بضيحي  يل   ليحيايؾة اسيف  يجبف

 ,Mustafaك  6,7تبا يييييي  لمليييييؾا بيييييؽ خيييييجؾت لمثتيييييض لمتييييييض  تبجللايييييا عقيييييد سيييييليكي  تدييييي  اضظاتغيييييا لميييييى 

1979.PP.,23,24,128)  ريييا  ؾضيييه 6:5% بيييؽ لمرحييياح  لمكليييي  ملرزظقييي  عليييى لتتفيييا  6:,=6تةظيييا يثيييؾ   
اامقحؼ لمخراما لمةضبا بؽ بضيح  يل   عرات  ليؽ يتعا لمديض يسيد  بؾسى  يكا ي  بزثيدتلل لماذيب   يا 

 (  يافيات عايد لمكيض ؼ  لميى اا7لمقحؼ لمؾلض  ليؽ يت  سيد  بؾسى يفرا  يفق ليحايؾة كرا يؾ يثه لمخيك  ك
خجؾت لمثتض لمتيض  ماال لمبكؾ ؽ خجؾت غخ  يذلل يحيك سكض  لمثايبيال  يبيؽ ثيؼ اضي  خيها  يبقايبي  

(  يضيييد محيييح لمباحييين بييييدلييًا فيييدة تييي ثض خيييجؾت غيييال لمبكيييؾ ؽ اعرلييييال Abdel Kareem,1972,p.25ك
 لمبخكي  لمجات ي  كبتؾ   لهيا لمزث  يلمبعض   لمكاتسبي .



  د  نبي  ييدد. حم    ........لتقييم حساسية منحدرات هضبة المعازة للانهيارات الأرضية معددة المعاييرالنمذجة المكانية 

﴿232﴾ 

 
  .7559  7558مؾحبا سؾغاع ي ض ا  غيئ  لمرحاح  لمتيؾمؾ ي   655555:6لمرددت: لمجضللل لمتيؾمؾ ي  بمياس                          

 التكهيشات الويهلهجية الدظحية( 2شكل )

 ييؾا ي غاييض تكييؾ ؽ بييدلبؾ  برييةهً عييؽ لماليؾسيييؽ ليعلييى   ييا فييك  تيلسييم تقيي   ييا عييد  تؾل ييق  
لمبكؾ زيؽ لمحااقيؽ  ياسيف  تكؾ ؽ اتبز   يعلى سيظح بضيحي  يل   ليحيايؾة عليى فيك  حتيض طيزيا لزيا 

  9:  7لميى تبيا   لمليؾا يسيل  ي ييض بي  ي يؾ  تبيا  يحديى تبليا ي كبي   يض ي  تبييضليت اضظاتغييا ليييؽ 
عييد  تراسييكاا (  يمعيي  اغييؼ بييا يريييز خييجؾت غييال لمبكييؾ ؽ غخافييباا ي Moussa, et al.,2004,p.158ك

برييا ا ى لمييى ت ثضغييا اعرليييال لمبتؾ يي  يلمبعض يي  اخييك  بلثييؾه  يتتييدت ل فيياتة غزييا لمييى اا غييال لمبكييؾ ؽ م 
 يا تكيؾ زا ضزيا تيلسيم لماليحبؾسييؽ لييسيل %   قل بؽ ل راما لمرحياح   كريا تبرةي  :;,7يخة  سؾى 

 ,Sameeh et alيبزييي  لملييؾا كيلمفباسييي   ي بيي م  ليي  بزارييا بييؽ تبييا  كؾلتتز يي  ليذييا  يخييفضل  

2002, P.745يحديييى تفبقيييض لميييى لمبكؾ زيييال لمزات ييي  يفيييغايا ببثؾمييي  ك )Said,1981,P.31  ترةييي )
% بييؽ ل ريياما بحيياح  لمرزظقيي   8>,>6خييجؾت لمتايييم لييرييؽ مرضيحيي  يل   ليحييايؾة  ارحيياح  تييؾلا  

ل بييؽ بضيحيي  يل   عرييات ارييا يعييا   ليزرييا يخيية  للآلييض  يياياا يل   ليحييايؾة  ييا لمقحييؼ لمحييف  بزييه ي ييز ً 
% بؽ لمرحاح  لمكلي  ملرزظق   ي ب م  بؽ تبا  خفضل  لملؾا يحايبال بيؽ لمثديى لمجخيؽ :>,>6يثؾ 

ابييا عييؽ تيلسييم لماؾمؾسيييؽ  برةلاييا (  Abu seif et al ,2022,p14ذلل لملييؾا ليليييض لمردييفض ك
لمرزظقيي   يتبيي م  بييؽ  لمثدييبا  يلمضبييا  % بييؽ بحيياح  :8,<6تيلسييم لمرييضليت لم يذييي   يتخيية  يثييؾ 

 Sameeh et alيحدييى لمثتييض لمتيييض  لمييا  لفييبق  بييؾل   بييؽ سييظح لماذييب  افعيي  بيييا  لمحيييؾ  ك

,2002,P.760 طرييا لمزييي  لمثييدين  يبيي م  بييؽ بييؾل  بعديييي  يطرييا يحايبييال لمضبييا  لمدغيقيي  (  ابييا عييؽ
متيض ي  ل يؾسييزي   بي  بيؾل  عذيؾ   تجبلي   يا لمبا تساباا ليي ي  لمتا   لمرزثدتة بيؽ خيجؾت لمثا ي  ل
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بديييدتغا  يتربيييد غيييا  لمضيلسيييم عليييى  ييياياا بتيييضى يايييض لمزيييي  عليييى غيئييي  افيييضط  بؾلا ييي  مببيييدل  
 (. Mansour,H.H., 1969 p. 26ببضًل ك <:66لمرتضى ي د  ببؾسل سركاا ليؽ 

 ب. البشية الويهلهجية:
تبجيييا لتتيييا  فيييضا لمخيييرا   خيييدي   قيييل  ثهثييي  بزايييايقظييي  بزثيييدتلل لمثا ييي  ارزظقييي  لمدتلسييي  لرحييي  

كيؼ  ييلحيدم بزايا ي ليا لتتيا  فيضا لمتزيؾ  لمخيضضا/ ييض  لمخيرا   6<,8لمةضبا اظيؾ   لمتزؾ لمخضضا/يض  
 كؼ. :>,5كؼ  يللآلض يبجا لتتا    زؾ  لمتزؾ  لمخضضا/فرا  لمخرا  لمةضبا اظؾ   8,96لمةضبا اظؾ  

 :Quality Index (RQI Rock)  (2)ج. مؤشر الوهدة البشيهية

كبليي  خييجض    بييؽ لهماييا تييؼ عريي  لض ظيي   :<تتييدت ل فيياتة لمييى ايييه تييؼ غييياس غييال لمر فييض معييد  
 (. 8مر فض  ؾ ة لمدجؾت ارزظق  لمدتلس  كرا يؾ ثه فك  ك

 
 .Palmstrom,1982انًصذس: انذساسح انًٛذاَٛح ٔيعادنح                           

 الكتل الرخرية بسشظقة الدراسة ( مؤشر جهدة3شكل )
يبؽ تثليي  لمخيك  لمحيالق يبذيح اا كةا ي  لمخيقؾا اامكبي  لمديجض   تيز ل  لؾ يؾت  يا بزظقي  لمقري  
ادييجؾت لمثتييض لمتيييض  مبكييؾ زا طيبيي  ي تيكيي  علييى طييؾ  لببييد  بزثييدتلل لمثا يي   ليزرييا تقيي   ييا لمدييجؾت 

بعيييدي  لديييالد لمؾلضعييي   يييا يظييياا لببيييدل  لمرزظقييي  لمر غؾمييي  اامحيييكاا يبيتييي  ملبيييدلهل لمبخيييض   لمرحيييبرضة م
( غييؼ 6ي ؾ يح  يدي  كبرا ا ى لمى تخقق خجؾتغا  ي  عا اا لزيؾً يا   بزثدتلل لماذب   ا غال لمقحؼ بزاا

ب فض  ؾ ة لمكب  لمدجض   ي ممته لمتيؾبؾت ؾمؾ ي   يبحاحال  ئال ب فض لمتؾ ة لمازيؾ   لمبا تؼ ححالاا 
ظقييي  تقييي   يييرؽ  ئييي  لمديييجؾت ذلل لمتيييؾ ة % بيييؽ بحييياح  لمرز>7,<>بيييؽ لمخيييك  لمحيييالق  يبزيييه يبذيييح اا 

                                                            

 JV= ب فض لمتيؾ ة لمازيؾ ي  ملديجض   RQD=115 - 3.3 × JV  RQD ( يلمبا تزد على  Palmstrom,1982( يبؼ ححااه بؽ بعا م  ك7ك
 (.p.45) D. U. Deere .1964= غيؼ ثالب    8,8  :66  8= ل راما عد  لمخقؾا /  
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% بؽ تلػ لمرحاح   رؽ  ئي  لمتيؾ ة لمذيفيف   يدًل   يا حييؽ تخية  <,67لمرعبدم   ليزرا يق  يثؾ 
 %(.8=,> ئ  لمتؾ ة لمرربااة لمرحاح  ليض   ا لمرزظق  ك

 Don U Deer & Don W. Deere,1989( ب فض  ؾ ة لمكب  لمدجض   ي قًا مبقحيؼ 6 دي  ك
 خٕدج انكرهح انصخشٚح انذلانح اندٕٛيٕسفٕنٕخٛح % يٍ انًسازح (2انًسازح )كى خٕدج انصخٕس يؤشش

 ذٕاخذ انشمٕق ضعٛف خذاً 7.21 2.32 22ألم يٍ 
 خٕدج يًراصج

 ذٕاخذ انشمٕق ضعٛف 3.13 8.33 22لألم يٍ  22يٍ 
 ذٕاخذ انشمٕق يمثٕل 81.13 27.33 12لألم يٍ  22يٍ 

 خٕدج يعرذنح )يمثٕنح(
 ذٕاخذ انشمٕق كثٛش 17.13 28.13 32لألم يٍ  12يٍ 
 ذٕاخذ انشمٕق كثٛش خذاً 77.27 3.18 722لألم يٍ 32يٍ 

 خٕدج ضعٛفح خذاً
 ذٕاخذ شمٕق كثٛف 7.33 2.31 722أكثش يٍ 

   Don U Deer & Don W. Deere,1989, P.22 After Deere and Miller, 1966 لمرددت:  

 تبرة   يرا يلا:ة لمرخهر : والفيزيا:يص د. الخرا:

 :Water absorptionمعامل الامتراص   -
يخيض غال لمرعاب  لمى كريي  لمرييا   للي  بحيا  لمديجض يحيؾ  سيظثه بزحيؾبًا لميى كبلبيه لمتا ي   ي عيد 

لمرعابييي   ( لتتفييا  غييييؼ غييال 7بثفييزًل بارًييا مزخييياط عرليييال لمبتؾ يي  لمكيرياليييي   ي بذييح بييؽ لياييييال لمتييدي  ك
  ي عد غيال ب فيضًل عليى ا يا ة لحبراميي  تعيض  غيا  65  <  ;  8يكامػ  ت   بحابي  خجؾت لمعيزال اتضا  

لمرؾل   مهيايات اخك  اسض  بزيه  يا لمقظاعيال ليعليى بي  ا يا ة بعيدمل تحيض  لمرييا  لميايا  كريا تضليحي  
  يغا غيؼ عامي  يب فضًل بارًا يثفز يخياط 8 ؼ/سؼ <,7 – ;7,5غيؼ  لمكةا    ا لمعيزال لمدجض   اامرزظق  

 عرليبا لمبتؾ   يلمبعض   لاا.

 ( الخرا:ص الفيزيا:ية لرخهر مشظقة الدراسة2جدول )
 انًٕلع و

 يعايم الايرصاص

٪ (8) 
ذصُٛف 

 (1)انصلاتح 
 انًسايٛح ٪

دسخح انًسايٛح 
(2) 

 انكثافح

 (3) 8كدى / سى
 2.72 يرٕسطح 72.22 صهثح خذاً 2.21 7الأزإٚج  7
 2.23 يرٕسطح 73.88 صهثح خذاً 2.33 2الأزإٚج  2
 2.3 يشذفعح 27.12 صهثح 8.12 8الأزإٚج  8
 2.11 يرٕسطح 73.22 صهثح خذاً 2.21 سٛذ٘ يٕسٗ 1
 2.23 يرٕسطح 73.12 صهثح خذاً 2.83 7َدع انذٚش 2
 2.31 يرٕسطح 73.72 صهثح خذاً 2.33 2َدع انذٚش  3
 2.83 يشذفعح 28.73 صهثح 2.33 أٔلاد ٚسٛٗ 1
 7.3 يرٕسطح 73.12 صهثح خذاً 2.32 أٔلاد عًاس 3
 2.33 يشذفعح 22.22 صهثح 8.71 7""أٔلاد انشٛخ"" 3

 2.3 يشذفعح 22.78 صهثح 8.23 َدع ْاشى عسٛش٘ 72

 لمرددت: يبالك لمبثلي  لمرعرلا اكلي  لمازدس    ابع  سؾغاع. 
 

                                                            
، ٔذطثٛخك W3- W1، ٔزساب ٔصٌ انصخخش اندخا= =  W2- W3( ذى زساب انًسرٕٖ انشطٕتٙ نهصخٕس يٍ خلال زساب انٕصٌ انشطة = 8)

=  W3= ٔصٌ انعهثح يع انصخش انشطة، W2= ٔصٌ انعهثح ْٔٙ فاسغح  W1، زٛث : W.C(%) = (W2-W3/ W3-W1)*100انًعادنح 

 (.32، ص 2272انصخش تعذ ذدفٛفّ )أتٕ ْشًٛح، ٔصٌ انعهثح يع 

نصخلاتح انصخخٕس، زٛخث صخُف انصخخٕس عهخخٗ أَٓخا صخهثح خخذاً مرا لهخد لًٛخح يعايخخم  Moen1967( ذخى ذمخذٚش صخلاتح انصخخٕس ٔفمخاً نرصخخُٛف 1)

، ٔضخعٛفح خخذاً 71- 72، ضخعٛفح مرا ذشأزخد تخٍٛ 72- 1.2، يرٕسطح مرا ذشأزد تٍٛ 1.2- 8%، صهثح مرا ذشأزد تٍٛ 8الايرصاص عٍ 

 (.Kamh ,2007,P.39% )71مرا صادخ عٍ 

%، ٔيرٕسخطح مرا ذشأزخد 72- 7عرثش أٌ دسخح انًسايح ذكٌٕ يُخفضخح مرا كاَخد لًٛرٓخا ذرخشأذ تخٍٛ ، انز٘ Farmer 1968ٚ( ٔفماً نرصُٛف 2)

 (.Kamh, 2016, P.2289% )22%، ٔيشذفعح مرا صادخ عٍ 22 - 72ْزِ انمًٛح تٍٛ 

 (31، 37، ص 7311( انكثافح = ٔصٌ انعُٛح/زدى انعُٛح )َخهح ٔآخشٌٔ، 3)
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 :Porosityالسدامية  -

تعيييد بمياسًيييا بارًيييا ملبعيييضف عليييى خيييها  لمديييجض يبيييدى تييي ثض  اامبتؾ ييي  احيييام ا يييا ة يحيييب  لمفضلييييال 
اامدجؾت لمبا تعر  لديتغا على لتتفا  طاضبه على لببدياخ لمرييا   بريا يي      يعاف لمديجض يتتؾ بيه 

 للي  تليػ لمرحيابال  عؽ طض ق لذلاي  لمريؾل  لمهحري  اي تفببيه يبيتي  ا يا ة لمذيةل لمزياتك عيؽ تاليؾت ليبيهت
 (.۲۱  خ ۲۱۰۲كخالض  

 تبرة   يرا يلا:و : لمرخهر الخرا:ص السيكانيكية ه.
 Compressive strength:  الزغ   اتإجهاد -

لمذةل لمها  مبكحييض لمعيزي  لمديجض   تثي  حري   يةل بعييؽ  (>ك تعضف اقؾة تثر  لمدجؾت   اا 
(  يتجبليي  غييا  لمقييؾة ححييم تبييايؽ بغيياغض لمذييع  لمازيييؾ  يلمبفكييػ لمييدلللا يلمبالييؾت 7ي عاييض عزاييا كرتؼ/سييؼ

 (. Piniñska and Attia, 2003, P.9لمرلثا بؽ خجض لآلض ك

 :Tensile strengthإجهادات الذد  -
عيؽ حامي  لمديجض  يتبؾميد يامبًيا اامديجؾت لمبيا تزبخيض لايا لمبضلرييم لمديجض   تعد بؽ لمعؾلب  لمرعاضة 

 (.Liao, et al, 2019,P.21يلمبخؾغال لمازيؾ   ك

 :Share Strengthإجهادات القص  -
يزبك عزاا حديث حضك  لمدجؾت اخك  يحاا  ا لتتا  ت ثيض ل  اا لل  ب    لمى حديث لياياتلل 

(  يبييؽ ليايييال >=  خ =756لمحبكيياا لمييدلللا خييةيضة كعاييد لمثريييد   خييجض    يلاخيي  لذل كاييي  الي يي 
لمتييدي  للآتييا يبذييح اا ضييؾى لمذييةل يلمخييد يبقايبيي  لمقييد تببييايؽ بييؽ بؾ يي  لآلييض لم اياييا تييز ل  لؾ ييؾت 

 ارزظق  سيد  بؾسى يليحايؾة  يتق  لزتعا لمديض يايم  لمخي .

 ( الخرا:ص السيكانيكية لرخهر السشظقة 3جدول )
 ِٛلغ اٌمطاع َ

 لٛج اٌضغظ

2ودُ / ضُ  

 لٛج اٌشع

2ودُ / ضُ   

 ِماِٚح اٌمص

 2ودُ /ضُ

1الأزا٠ٛج  1  42,014 3203 154 

2الأزا٠ٛج  2  424032 32025 152 

3الأزا٠ٛج  3  42,014 3203 134 

 154 33025 454032 ض١عٞ ِٛضٝ 4

1ٔدغ اٌع٠ر 5  23,0,2 25011 142 

2ٔدغ اٌع٠ر  6  42,014 32043 156 

 164 23043 242045 أٚلاظ ٠س١ٝ 2

 152 32025 424032 أٚلاظ ػّار 3

 143 25011 23,0,2 أٚلاظ اٌش١ص 4

 134 3203 42,014 ٔدغ ٘اشُ ,1

 رلا اكلي  لمازدس    ابع  سؾغاع.لمرددت: يبالك لمبثلي  لمرع  
 
 

                                                            
فٛمصخذ تخّ لخذسج انعُٛخح  Strengthٕج انًلايسح نسخطر انعُٛخح يٕصعخح عهٛخّ تانرسخأ٘، أيخا عخٍ يمأيخح الإخٓخاد : عثاسج عٍ انمStress( الإخٓاد 1)

 انصخشٚح عهٗ ذسًم الإخٓاداخ لثم الاَكساس.
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 ي بؼ لمبضكيز غزا على با يلا : . اٌطصائص اٌتضار٠ط١ح:2

 أ. ارتفاع الدظح والتزرس السحمي: 

ببيضًل  يتخية   ئي  لمتتفيا   >>8-<:( اا لتتفا  بزثدتلل لمرزظقي  يبيضليت لييؽ :يبذح بؽ لمخك  ك
% بيييؽ تليييػ لمرحييياح   يتقييي  لمرحييياح  لي ميييي  عليييى ححيييا  لمفاخييي  ==.=8  يثيييؾ 655يضييي  بيييؽ  <:بيييؽ 

  بييؽ % بييؽ ل ريياما تلييػ لمرحيياح  يقيي  علييى لتتفييا=>.86لمضاسييا كلرييا لتتازييا خييؾ  لمقريي   حييين لا  يثييؾ 
%  66,:%  77.=   ييثييؾ 755يضيي  بييؽ  6:5% بزاييا يقيي  علييى لتتفييا  بييؽ :;,67   6:5بييؽ  655
% ملفئال ليعلى على لمبضتيم  يضد ا ى ذمػ لميى يخياط عرلييال لمحيقؾط لمديجض   يا عي  %5,96  9<,7

 .  5,96 لزثؾ (=كغير  لمبذضس لمرثلاعد  ي ؾ  يظا  يباتا يبضيا كةيض بؽ ليي ه لمثضة  يضد ضدتل 

 :Topographic Roughness Index (TRI)مؤشر الهعهرة الظبهغرافي ب. 
احيييد اغيييؼ لمر فيييضلل لمتيؾبؾت ؾمؾ يييي  ذلل ليغريييي   يييا  (9)يعييد ب فيييض لمؾعيييؾتة كلمجخيييؾي ( لمظايييؾيضل ا 

كريا بعض   يعؾتة اسظح لمرزثدتلل  مكؾياا ت ثض اخك  ببافض  ا لسبقضلت   لمرؾل  لمربثضك  علياا بؽ عدبه  
يبييؽ لييه  ححييا  غيييؼ غييال  يعييد ب فييضًل بارًييا  لييضلا بييدى تيي ثض سييظح لمرزثييدتلل اعرليييال لمبعض يي  لمرجبلفيي  

% بييؽ سييظح لمرزظقيي   يبييدتع ليييؽ لمربؾسييل =7,::لمر فييض يلمرحيياحال لمبييا تخييةلاا كيي   ئيي  بزاييا تايييؽ اا 
% بيؽ ل رياما <<,:6ؾتة يثيؾ % (  ليزرا تخة  لمرزياطق لمقليلي  لمؾعي;;,78%(  يلمؾعض ك7;,86لمؾعؾتة ك

% بزايييا  يلمرزييياطق لمخيييديدة لمؾعيييؾتة  يييدًل يثيييؾ 6;,66لمرحييياح   كريييا تخييية  لمرزييياطق لمخيييديدة لمؾعيييؾتة يثيييؾ 
% عليى لمبضتييم  يترةلايا 8,67%  :;,<% بزاا  كريا فيةل  لمرزياطق فيبه لمرحيبؾ   يلمرحيبؾ   يثيؾ 7,59

 بزاا افع  لمبعض   لمحيلي .اسظح لمرضليت لم يذي  لمبا تؼ تحؾ   بحاحال كايضة 

 
 لمرددت: بؽ لعدل  لمباحن لعبراً ل على يرؾذع لمتتفا  لمضضرا ملرزظق .                                                                               

 ( فئات الارتفاع ومؤشر الهعهرة الظبهغرافي لدظح السشظقة 5شكل )

                                                            
 (.Pike and Wilson ,1971,p.1079اض  لتتفا ( ك –اض  لتتفا ( / كاضدى لتتفا   –( يحب  لمبذضس = كببؾسل لمتتفا  8ك
لمجيياخ اا حدييا لل لما ت يي  يلمبييا تييؼ لمثدييؾ  علياييا بييؽ يرييؾذع لمتتفاعييال  Focal Staticsبييؽ لييه  ليبييض  Arc Mapيييبؼ ححييااه ااسييبجدل  لضيييابك ( <ك

ثؼ يقيؾ   Max R (Max Roughness)  ياعلى غير  يعؾتة Min R (Min Roughness)لمضضري  لمجاخ لزظاا لمدتلس   يبزه تؼ ححا  اض  غير  يعؾتة 
   ييقؾ  لبظايق لمرعا م Mean (Smooth Area)اثحا  ببؾسل لمتتفاعال 

      TRI=(Smooth area-Min R )/(Max R-Min R) لؾلسظ  ليبضRaster Calculator. 
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 الخرا:ص الانحدارية:. 8
 أ. درجات انحدار سظح الحافة:

يعييد غييال لمعابيي  اغييؼ لمعؾلبيي  لمريي ثضة  ييا لسييبقضلت   لمرزثييدتلل  يبييؽ لييه  تدييزيم بزثييدتلل لمرزظقيي  
( تاييؽ سييا ة لمرحياحال لمبيا تخيةلاا ;ررا يؾ يثه لمخيك  ك( Young.,A.,1972,P.P.,173_174)ي قًا مي 

بضتييم  يتخية  اسيظح %( عليى لم8;,76% بؽ لمرحياح  لمكليي ( يلمج يفي   يدًل ك>;,85لميثدلتلل لمج يف  ك
لمرضليت لم يذي  ماي ي  لمتا   اامرزظق   يلمرحاح  ليراض بزايا يرةلايا سيظح بضيحبيا عريات يليحيايؾة  يتعيد 
اضلاا لظؾتة مبعدغا عؽ لمثا يال لمثض ي  يلميثيدلتلل لمخيديدة اامرزظقي   ليزريا تعيد ارةضغيا لظيؾتة تليػ لمؾلضعي  

يسييد  بؾسيى مقضبايا لمخيديد بيؽ لمثا ي   ليزريا فيةل   ئيال لميثيدلت  عزد اضدل  لمثا    يرا لييؽ يتعيا غافيؼ
% علييييى لمبضتيييييم بييييؽ بحيييياح  :68,6%  68,79%  ;<,;6لمخييييديدة يلمربؾسييييظ  ي ييييؾا لمربؾسييييظ  يثييييؾ 

لمرزظقيييي    ييييا حيييييؽ فييييةل  لمفئييييال لمخييييديدة  ييييدًل يلمتييييضيف لمضاسييييي  لمرحيييياحال ليضيييي  ليييييؽ  ئييييال لميثييييدلت 
 م(.% على لمبضتي;5,5%  =9,7ك

 
 . DEM.15mلمرددت: بؽ لعدل  لمباحن لعبراً ل على يرؾذع                                    

ا لترشيف يهنج6شكل )  ( فئات انحدار الدظح وفقا
 ب. اتواهات وعلال الانحدارات:

تكريييؽ اغريييي   ؾلييييم لمرزثيييدت  يييا كؾيايييا تيييبثكؼ  يييا لتتاغيييال حضكييي  لمريييؾل  افعييي  لمتاذليييي   يلمحيييض اا 
اسيظثاا بييا  لمرظيض تدي  لميى حيد لمرالا   حظؾت لمبه  لمبيا تحيبقا  غظيؾ  بظيض  كةييم اي تزاريض عليى 

ل فبا  اخك  اسيض   يبيؽ ثيؼ ييز ل   يةل لمرييا  لمبيا تبحيل   للي  لمكبي  لمديجض   لي يع  لزيؾً يا  بديبح 
( تاييؽ اا لمتتيا  لتتاغيال لمخيرا  >ارةض عض   مهياياتلل ليت يي  ارةيض بيؽ ييضغيا  يبيؽ تثليي  لمخيك  ك

% بؽ بحياحبه  كريا فيةل  لمحيفؾت لمرحيبؾ   بيا يعيا   >9,5:ثؾ يلمةض  يلمخرا  لمةضبا يلمتزؾ  لمةضبا ي
يلمظاضيي  لمثضلت يي   يكييامػ بييؽ ل فييعا  لمخرحييا  حغيياً يغييا  لمتتاغييال ليي ييض  % بييؽ تلييػ لمرحيياح  =<,;
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ليبظييات مبؾل قاييا بيي  لمتتييا  لمعييا  ملض ييات لمدل عيي  ماييا  يبييالآتا تزخييل علياييا  عامييي  عرليييال لمبخييكي  
مرزثييييدتلل لماذييييب   ييييا غييييال لمقحييييؼ  ليزرييييا فييييةل  لمحييييفؾت لمبييييا تزثييييدت خييييؾ  ايييياضا لمتتاغييييال لمجات ييييي  

% بيييؽ لمرحييياح  لمكليييي  ملرزظقييي   يغيييا  لمتتاغيييال ليرةيييض حغًيييا  يييا لمرثبيييؾى لمضطيييؾبا ملبضبييي  ;<,=8يثيييؾ
 لمرحبقضة على بزثدتلتاا.

 
 ملرزظق .لمرددت: بؽ لعدل  لمباحن لعبراً ل على يرؾذع لمتتفا  لمضضرا   

 ( اتواهات الانحدارات وخريظة الغلال لسشظقة الدراسة7شكل )
 :(10)ج. العامل الظبهغرافي

يبثكؼ غال لمعاب   ا تثديد يظاضال لمبعض   ييق  لمرؾل  لمدجض   لمرفكك    امرزثدتلل لمضاسي  يفيديدة 
لمزقيي  لمرجبلفيي  لمبييا تز يي  يييؾلتك لميثييدلت م تديي   ياييا لمبضبيي  مرضحليي  لمزذييؾع احييم ي ييؾ  لمعديييد بييؽ عؾلبيي  

عرليييال لمبتؾ يي  اخييك  بحييبرض بكؾييي  تضبيي  بفككيي   كرييا تيي ثض طاؾيضل ييي  لمحييظح علييى يرييل لمبدييض م لمرييالا 
 ( غيؼ غال لمعاب .=ي ؾ ح لمخك  ك(  Strahler , 1956 , P.10يفدة عرلي  لمبعض   ك

 :Curvatureد. تقهس الدظح 
ايعييي  لميايييياتلل ليت يييي  عليييى اسيييظح لمرزثيييدتلل   امرزثيييدتلل تبتليييى اغريييي  غيييال لمعابييي   يييا  ايييؼ ط

لمرقعييضة تثييبفح اريييا  ليبظييات مفبييضة اطييؾ   بزخييل عرليييال ل ذلايي   ييا خييجؾت لمثتييض لمتيييض  كرييا تز ييد بييؽ 
 يييضخ تؾيييي  لمرييييا   للييي  لمفؾلخييي  يلمخيييقؾا لمبيييا تكبزييي  لمديييجض بريييا يبحيييام  يييا لياييييات   ابيييا لمرزثيييدتلل 

ال يخيياط لمياييياتلل لمديتليييي  ملثا ييال يلمكبيي  لمدييجض   لمثض يي  افعيي  لمتاذلييي  سيييرا بيي  لمرثدايي   برةيي  يظاضيي
ا يا ة بعيدمل لمبقيؾس  ابيا لمرزثيدتلل لمرحيبؾ    برةي  بؾل ي  احي  لمضكيا  يلمكبي  لمديجض   لمربدحض ي  بيؽ 

 لمقرؼ لمرضتفع .
 

                                                            

%   s> 21   يا حامي  TS = (L/72.6) • (65.41 sin (s) + 4.56 ' sin (s) + 0.065( ييبؼ ححيااه بيؽ لمرعا مي : 65ك
= يقديد ايه لمعابي   TS%  حيين لا   76 ≤(   ا حامي  S) TS = (1/22.1) 20.7 (6.432. Sin (s) • 0.79 • cosيلمرعا م  

 .(Rines and Silva  2000= لمزحب  لمرئؾ   مهيثدلت ك S= يقدد اه طؾ  لمرزثدت اامربض   Lلمظاؾيضل ا  
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  .:6لمرددت: بؽ لعدل  لمباحن لعبراً ل على يرؾذع لمتتفا  لمضضرا ملرزظق   ض                          

 مشظقة الدراسةدظح ل( قيم العامل الظبهغرافي 8شكل )
 

 
  .:6لمرددت: بؽ لعدل  لمباحن لعبراً ل على يرؾذع لمتتفا  لمضضرا ملرزظق   ض                           

 ( تقهس سظح مشظقة الدراسة9شكل )
% بيؽ =9يبؽ تثلي  لمخك  لمحالق تايؽ سيا ة لمرزثدتلل لمرثدا  ارزظق  لمدتلس   حين فةل  يثؾ 

% بؽ  رل  تلػ لمرحياح   ليزريا 6,=8لمرزظق  كك   كرا فةل  لمرزثدتلل لمرقعضة با يعا   ل راما بحاح  
 % بؽ لمرحاح  لمكلي  مرزظق  لمدتلس .<,68فةل  لمرزثدتلل لمرحبؾ   يثؾ 
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 . خرا:ص التربة:4
 أ. قهام التربة:

ضلرري  عليى بزثيدتلل تكزل  تلس  ضؾل  لمبضب  غزا لمى تثلي  تضب  تكابال لماخييؼ يلمرفببيال لمدغيقي  لمرب
 يا حرايي  بحياؼ ليديتغا سلمبيا لمرهلري  مبثديد براتسال لمثفح  يغا تضبال بخبق  بؽ تضب  ليخ  لماذب  

يلمعرييي  كرديييايد وبزييي  ملديييجؾت لمزلحفييي  عليييى طيييؾ   لمرزييياطق لمؾلضعييي  اسيييا لاا بيييؽ لظيييض لمبحييياضل لمديييجض  
  يبؽ له  تثلي  ضؾل  تضب  تلػ لمرفببيال ياليا ببؾسيل مزحيم لمريؾل  لمركؾيي  مايا تاييؽ اا بزثدتلل لماذب  

   (65كفيييك رريييا يؾ يييثاا   % بزايييا تبليييي99,<6% بزايييا طفليييي   =>,76% بزايييا بفببيييال  يض ييي   =>,=:
يغيال يعكيل طايعيي  لمبضبي  لمبييا لفيبق  بييؽ خيجؾت غذييب  لمرعيااة لمتيض يي   يغيال لمزييؾ  بيؽ لمبضبيي  يعيد بحييبقضلً 
كريا وبزا ملكب  لمدجض   خةيضة يببؾسظ  لمثتؼ  يتيز ل  ضيدتتاا عليى تةايي  غيا  لمكبي  كلريا ال  عريق لمبضبي  

 يادي ذمػ  ليًا  ا لمرؾل   ليرةض تقعضًل على طؾ  بزثدتلل لماذب . 

 
 لمرددت: بؽ لعدل  لمباحن لعبراً ل على ليايال لمتدي  لمحالق.                         

 ( مةمث التعادل لتربة ركامات الهذيم بسشظقة الدراسة 10شكل )
 

بؽ لمدجؾت خةيضة لمثتؼ لمبيا تيؼ لخيظيا غا افعي  تكابيال لماخييؼ يضد تخدل لمدتلس  لمثامي  كةيضًل 
 ت ي  كريا غيؾ لمثيا  فيضا يفيرا  فيضا يتي  لميديض  يلمتاييم  85 ا لمرؾل   لمبيا تقي  ايلييا ليثيدلتغا عيؽ 
_ا(  يعلى اسظح يحذيض لمرزثدتلل لمحلري   ا لمقظا  لمرثدؾت 6لييرؽ مرضيح  يل   ليحايؾة كخؾتة 

خييي أأ ييفييق ليحييايؾة  ابييا  ييا لمرؾل يي  لمبييا تز ييد  ياييا ايليييا ليثييدلت اسييظح تكابييال لماخيييؼ عييؽ ليييؽ أأايم  لم
 ت يي    بخييك  اسييظح ليييزما تزخييل علياييا عرليييال لمبحيياضل لمدييجض  يسييقؾط لمثظييا   لمبييا بييا تلايين اا  95

تؾ ييثه لمدييؾتة تحييبقض عزييد ضؾلعييد تلييػ لمضكابييال  كرييا غييؾ لمثييا   ييا ضظييا  لمثا يي  اعلييى يفييق ليحييايؾة كرييا 
 _ (.6كخؾتة 
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 ( استقرار الكتل الرخرية عمى أسظح ركامات الهذيم1صهرة )
 ب. حرارة التربة الدظحية:

يعد غال لمعاب  بؽ الضا لمعؾلب  لمبا ت ثض اخك  يل ح  يا حيديث لميايياتلل ليت يي   مكؾييه يفحيض 
مزا لمببايزال لمثضلت    ا لمظبق  لمحيظثي  ملبضبي  سيؾل  ارايي  خيلب  ا  بفككي   يلمبيا ليديتغا تعري  عليى تريد  

بتؾ يي  لمفيز الييي  لمبييا تعييد ارةاايي  يليكريياا لمرعييا ا لمركؾييي  مدييجؾت لمثا يي  برييا يعريي  علييى ا ييا ة بعييدمل لم
يقظييي  لميظيييها معرلييييال لميايييياتلل ليت يييي  عليييى بزثيييدتلل لماذيييب   يبعيييؾ  لمايييد  ليي  ملبعض ييي  لمراليييي  

 Rasterبيييؽ ليييه  ليبيييض  Arc Map10.5ااسيييبجدل  لضييييابك  LST8اامرزظقييي   يضيييد تيييؼ ححيييااه بيييؽ 

Calculator : لعبراً ل على لمرعا م  للآتي 
   =   /( + (  

  

  
)    ( )) 

 

 لمجاخ اامرضلي . mtl= اعلى غير  ملحظؾ  لمخرحا ي بؼ لمثدؾ  علياا بؽ بل   BTحين: 
λ  تعاض عؽ لمظؾ  لمرؾ ا مجفعا  لمرزبعن ي بؼ لمثدؾ  علياا بؽ =B10 =  65  يغيرباا ثالب.=. 
E : غير  لميبعاثي  يتثحم بؽ لمعهض = 

 =  .         .     
PV :تحسب من العلاقة  

  = (             )/(                 ))  

C2  :ٚرى انسصٕل عهٛٓا يٍ انعلالح =C2=h*(c/s) 

  ؾ /ثايي (.98- 65*;7;,;= ثال  اهيػ ك h حين
 S ؾ  /رلفؽ( 78- 65*=6,8= ثال  لؾمبزباا ك  

C (8=  خ7568فعؾلا يولضيا  )   /ث( = 65*=<<,7= سضع  لمذؾ  ك 

 غيؼ  ت ال حضلتة لمبضب  خيفًا يفباً  ارزظق  لمدتلس .ي ؾ ح لمخك  للآتا 

 ( "N 26° 25´ 54" _ E 31° 49´ 56)          انًٕلع: انداَة الأًٍٚ نًشٔزح ٔاد٘ الأزإٚج

 و    2228ياسط  8ذاسٚخ انرصٕٚش:        اذداِ انُاظش: صٕب انششق                          

 ( "N 26° 25´ 50" _ E 31° 49´ 43)                               انًٕلع: فٕق َفك الأزإٚج    

 و    2222َٕفًثش  23ذاسٚخ انرصٕٚش:                   اذداِ انُاظش: صٕب انشًال انششلٙ   

 ب أ
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   7575يؾييه 6  _ 7575باتس 6   <756باتس 6  _ <756 يحراض  66له  لمفبضتيؽ ليؽ  LST8لمرددت: بؽ لعدل  لمباحن لعبراً ل على 
ا وشتاءا بسشظقة الدراسة11شكل )  ( تباين حرارة التربة صيفا

  Soil Moisture Index:ج. مؤشر رطهبة التربة 
ي ييبؼ ححييا  غييال ، بييؽ لمتييديض ااميياكض اا لمميييؼ لمبييا تز ييد عييؽ لمدييفض تخيييض لمييى تخييب  لمبضبيي  اامرييا 

 بؽ لمرعا م  للآتي :  لمر فض
   = (          )/(             ) 

 = زرارج اٌترتح. LST             ِؤشر رطٛتح اٌترتح =  SMI ز١ث:

LST min = ظرخح اٌسرارج اٌع١ٔا               LST max ٜٛظرخح اٌسرارج اٌمص = 

يبييؽ لييه  ححييا  غيييؼ غييال لمر فييض تايييؽ اا لمرثبييؾى لمضطييؾبا ملبضبيي  يييز ل  اخييك  يل ييح عزييد ضاعييدة 
بضيح  يل   ليحايؾة يعلى طؾ  حذيض بزثدتلل لماذيب   يا لمرزياطق لمزتلعيي  يلمر غؾمي  اامحيكاا  ي قي  

على طؾ  لببيدل  لمثا ي   يا لمرزياطق لمرضتفعي  لمبعييدة عيؽ بديا ت لمضطؾبي  كريا يؾ يثه فيك  اخك  يل ح 
( يمعيي  غييال لمحييام  ييا يخيياط عرليييال لمبتؾ يي  لمفيز الييي  ادييجؾت لماذييب  فييضا سيييد  بؾسييى  يلمبفلييق 67ك

 أ  يلمبخغا لمدجض  فرا  يت  لمرخاي .أأايم  لمخي أأ لمدجض  فضا 

 :Normalized Difference Vegetation Index( NDVI)اٌغطاء إٌثاتٟ . ِؤشر ٘ـ

اا سظح لمرزظق  يادي عاتً ا بؽ لمةظا  لمزبياتا  يا  (66كيبذح بؽ له  ححا  ب فض لمةظا  لمزباتا
بعغييؼ ا زللييه  حييين يقبدييض ي ييؾ  لمةظييا  لمزبيياتا اييه علييى لمقحييؼ لي يييى بييؽ بضيحيي  يل   ليحييايؾة يبزظقيي  

%  قييييل بييييؽ ل ريييياما بحيييياح  <9,> لمرزثييييدتلل لمرزتيعيييي  اسييييف  حذيييييض لماذييييب   ارحيييياح  ضييييدتل لزثييييؾ
ييد  عليى تعيض  خيجؾت  معرلييال لمبخيكي  لمرجبلفي   كريا يعيد ب فيضًل  لمرزظق   يغال لا    عليى فيا ف  إيريا

 بارًا على  ع  ضؾى لممبداا ملرؾل  لمربثضك  لاخ   ا لمرؾل   لمبا تز ل   ياا غيؼ لميثدلت يلمتتفا .
                                                            

=     يبؼ ححااه بؽ لمرعا م  للآتي :( 11) (       )/(   +    )  

 NIR  =Band 5 ،RED  =Band 4                                                         (Karaburun,A.,2010.P79)زٛث: 



 025 - 004 ، ص ص0202( يونيو 18العدد )( 45) المجلد      العربية                                 المجلة الجغرافية 

﴿242﴾ 

 
 

 
 LST.8لمرددت: بؽ لعدل  لمباحن لعبراً ل على 

 ( مؤشر رطهبة التربة بسشظقة الدراسة12شكل )
 

 

 .B4 & B5- LST8,1/3/2020_1/8/2021لمرددت: بؽ لعدل  لمباحن لعبراً ل على 
 الدراسةالغظاء الشباتي بسشظقة  ( مؤشر13شكل )
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 . العهامل السشاخية: 6
 يبتلى اثض لمعؾلب  لمرزالي   ا حديث لمياياتلل ليت ي  بؽ له  لمعض  للآتا:

 الإشعاع الذسدي والحرارة: أ.
يعد ل فعا  لمخرحا لمرددت لمضليل ملثضلتة  ي     تبايزارا لمى ل يعاف بقايبي  لمديجؾت معرلييال 
لمبتؾ ييي  يلمبعض ييي   يم سييييرا  يييا لمرزييياطق لمتا ييي  يفيييبه لمتا ييي  بريييا يييي    لميييى تريييد  لمرعيييا ا لمرؾ يييؾ ة  يييا 

مدجض    يبؽ له  تثلي  لمايئ  لمثكؾبيي  لمديميي  لمرعزيي  لمدجؾت  يبؽ ثؼ تفكػ لي زل  لمعليا بؽ لمكبل  ل
  تايييؽ اا  ثريي   لتتاغًييا عابًييا 7567_5==6لبةيييض لمرزيياب ملايايييال لمرزالييي  لمعامرييي  لييه  لمفبييضة ليييؽ عييابا 

 ت ي  بئؾ ي  كلمايئي  لمثكؾبيي   :=,5مهحبضلت  حين ستل  ا ا ة  ا  ت ال لمثضلتة اثزا   بضة لمرقاتيي  لزثيؾ 
ي بذح بؽ لمتدي  للآتيا تبيايؽ لمريدى لمثيضلت  لمخياض   حيين سيت    (7569لمديمي  لمرعزي  لبةيض لمرزاب  

اضدييى غيريي  مييه  ييا ايللييض  دييلا لمديييم يلمضبييي   يبييامػ يحييبد  ايييه لييه  غيياتيؽ لمفبييضتيؽ تزخييل عرليييال 
 .لمبفكػ لمدجض  افع  لمثضلتة

 م(2022-1984سة خلال الفترة من )( ممخص الخرا:ص السشاخية بسشظقة الدرا4جدول )
 اٌشٙٛر /

 ػٕاصر إٌّاش

الإشؼاع 

 اٌشّطٟ
 ظ.ذ. اٌصغرٜ ظ.ذ .اٌؼظّٝ

اٌّعٜ 

 اٌسرارٞ

و١ّاخ 

 اٌتطالظ

و١ّاخ اٌتثطر 

)ُِ( 

اٌرطٛتح 

 إٌطث١ح 

 %54 303 2043 1403 203 2206 1066 ٠ٕا٠ر

 %44 403 204 15 601 2102 1042 فثرا٠ر

 %41 605 031, 1503 203 2306 2042 ِارش

 %33 306 105 1503 1,02 2605 2023 إتر٠ً

 %25 12 , 1204 1501 3205 2045 ِا٠ٛ

ٗ١ٔٛ٠ 2044 3604 1405 1604 , 1201 23% 

ٛ١ٌٛ٠ 2034 3302 2103 1604 , 405 33% 

 %43 302 , 1501 2202 3203 2022 أغططص

 %42 301 , 1303 2103 4,01 2043 ضثتّثر

 %34 203 , 1502 1304 3406 20,5 أوتٛتر

 %51 403 303 1602 1603 3305 1064 ٔٛفّثر

 %54 303 402 1501 1202 2203 105 ظ٠طّثر

اٌّتٛضظ 

 اٌطٕٛٞ
2034 31015 150,2 16013 1022 2024 41033% 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer & http://ema.gov.eg/wp/ ،تٛاَاخ تشَايح ، RETSCREEN انراتع نٕكانح NASA. 

  6,;( يبذييح تفييايل  ت ييال لمثييضلتة ليييؽ اضيي   ت ييال تييؼ تحييتيلاا ليييؽ 9يبييؽ تثلييي  ليايييال لمتييدي  ك
ل فيعا  لمخرحيا اامرزظقي  غييؼ ( لتتفيا  69   ي بذح بيؽ لمخيك  ك°68,;6  لببايؽ سزؾ  ضدت لزثؾ 8°,=8

  كريا اا لمثيضلتة تبحيؼ اامتتفيا  لمزحياا كايعكياس طايعيا مجفيعا  لمخرحيا (67كيغضًل مؾضؾعاا  ا بزظق   ا  
 لمحاضل علياا. 

                                                            
(

12
 وفقاً لمعامل لانج.  4,4ـ منطقة الدراسة ب( قدرت قرٌنة الجفاف ب

https://power/
http://ema.gov.eg/wp/
http://ema.gov.eg/wp/
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 . Splineلمرددت: ليايال لمثضلتة يل فعا  لمخرحا بثؾم  مزرؾذع للؾ  ااسبجدل  ليبض                         

 /يهم( والسدى الحراري الدشهي بسشظقة الدراسة2( قيم الإشعاع الذسدي )تيرا جهل /م14شكل )

 ب. التداق : 

يبؾضيي  تيي ثيض لمبحيياضل لمرييالا علييى حتييؼ لمقظييضلل لمربحيياضظ  يكرياتاييا   عزييدبا تحييقل ليبظييات اكريييال 
راييييضة تعرييي  عليييى ا يييا ة حتيييؼ لمتض ييياا لمحييييلا يا يييا ة بعيييدمل لمزثييي  لماييييدتيميكا ي يييضف لمكبييي  لمديييجض   

عا اا يلياياتغيا  يا بريا يي    ل ي لمرزظقي يتقؾ ض  ؾليااا  كرا تبةلة  لمريا   للي  فيقؾا ي ؾلخي  خيجؾت 
( يبذييح اا :6يااييي  ليبييض  ييا لمرؾل يي  لمبييا تقظيي   ياييا تلييػ ليي ييي  حا يي  لماذييب   يبييؽ تثلييي  لمخييك  ك

رريال لمبحاضل على بزظق  لمدتلس  تعد  ئيل  ملةايي   يبي  ذميػ  يإا ت ثيضغيا يايدي  عيامً يذي اثيض  يا خيجؾت 
   يبؽ ثؼ تؼ لتجاذ   رؽ بعاييض لمزرؾذع لمرقبضت.لمرزظق   مكؾياا تثفز يخاط عرليال لمبتؾ   اخقياا

 ج. التبخر:
تيي ثض ا ييا ة كريييال لمببجييض  ييا يخيياط عرليييال لمبتؾ يي  لمفيز الييي   يبييؽ لييه  ليايييال لمتييدي  لمحييالق  

بيؼ  يا فياض يؾيييؾ اربؾسيل سيزؾ  ضيدت   67,6بؼ  ا فاض  يزيايض ي يحيراض   8,8يبذح اا غيره تبضليت ليؽ 
 بؼ. 8,>

 د. الرطهبة الشدبية: 
( يبذييح تزليييد بعييدمل لمضطؾبيي  لمزحيياي  لييه  افيياض لمخييبا   يتبرةيي  :بييؽ تثلييي  ليايييال لمتييدي  ك

لظؾتة ليبض غزا  ا ا ا ة  عامي  عرليال ل ذلا  مدجؾت لمثتض لمتيض   يتكؾا لمفتؾلل لمديجض   لمبيا 
 با تلان اا تبثؾ  لمى كاؾف تغاض على طؾ  بزثدتلل لمثا  .

 :تهاها. سرعة الرياح واتواها
ت ثيض سضع  لمض ات  ا تخكي  بزثدتلل لماذب   ا لمقظا   ا  د  لمتفياف  يا غيابايا لزثي   يبتلى

لمظبقيييال لمليزييي  عليييى يل اييي  بزثيييدتلل لماذيييب   يبيييضيا تليييػ لمظبقيييال عليييى غيئييي  افيييضط  ييييالضة  يييا لمكبييي  
تلل لمقظييا   لمدييجض    كرييا تقييؾ  لزقيي  لمعييؾل   لمدغيقيي  معرليييال لمبتؾ يي  ارؾل يي  لمبقييؾ ض لمحييفلا علييى بزثييد

يض  عيدً ل  يب  ا ا ة سضعباا تز د  عامي  لمزث  افع  لمض ات  يا تليػ لمرؾل ي  يتيز ل  ااعا غيا لمرؾت ؾببض ي   ب غان
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بؽ لمكاؾف لمرفبؾح   ا لمرؾل   لمذفيف  لزيؾ اً  يبا تلان اسقفاا اا تزايات عزيدبا تذيعفاا عرلييال 
 ياا.ل ذلا   يتدبح اض  بقايب  مقؾى لمذةل لمؾلض  عل

 م(2022-1984( متهسظات ندب اتواهات هبهب الرياح وسرعتها خلال الفترة )5جدول )
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 4.4 52 4.,4 4.1 1., 5., 1.5 5., 1., 6., اٌشتاء
 2.3 32.3 52.6 3.3 6., 1.4 2.3 6., 3., 1.3 اٌرت١غ
 3.6 14.3 26.2 3.2 , , 2., 1., 4., 4., اٌص١ف
 2.3 25.6 64.3 3.2 1,., 1.3 4., 2., 1., 1.1 اٌطر٠ف

 2.23 32.3 33.,6 3.53 13., 3., 1.23 35., 23., 43., اٌّتٛضظ اٌطٕٛٞ

 .RETSCREENلمرددت: لضيابك          
ل فاتة غزا لمى اا  ت ال ت ثض لمرزثدتلل افع  عزاخض لمرزاب تبفايل بؽ بؾ   لآلض ي قاً يتتدت 

 ملببايؽ لمركايا معزاخض لمرزاب ارزظق  لمدتلس  لما  يؾ ثه لمخك  لمباما:

 

 
 .Splineااسبجدل  ليبض  لمتدي  لمحالقلمرددت: ليايال 

 بسشظقة الدراسة التباين السكاني لخرا:ص عشاصر السشاخ( 15شكل )
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 . العهامل الهيدرولهجية:7
 أ. البعد عن مواري الأودية الوافة:

تؼ لتجاذ غيال لمعابي  ك حيد لمرعياييض لمري ثضة  يا حيديث لميايياتلل ليت يي م مريا تقيؾ  ايه بييا  لمتض ياا 
لمحييييلا بيييؽ تقظيييي  مرزثيييدتلل اامزثييي  لمضاسيييا  يييا بؾل ييي  لمذيييع  لمديييجض   ببحييياضل لمرفببيييال لمديييجض    

ا تزاات  ؾليااا بي  فيدة يتغ  لمرؾل   لمبا تقظ   ياا ليي ي  لمتا   سظح لماذب  غا ليرةض لظؾتة عزدب
لمزث  لمتاياا افع  لمتض اا لمحيلا  ي ا  ؾ  ذمػ تؼ لمبدزيم غزيا ححيم لمبعيد عيؽ بحياتلل لمحييؾ  لميى 

 .لمباماعخض  ئال كرا يؾ ثه لمخك  

 
  Euclidean distanceلمرددت: تؼ ححا  لمرحا   لمرفيات   ااسبجدل  ليبض 

 الأودية واتواهات الوريان الديمي( السدافة السعيارية لمبعد عن مدارات 16شكل )

 :Flow Directionsب. اتواهات الوريان السا:ي 
تض   اغري  غال لمعاب  لمى ايه يركؽ بؽ لهمه لمبزا  ارؾل   لمبعض   لمراليي   يبيؽ ثيؼ ا يا ة لحبراميي  

( اا >6يلمتيياياا  يضييد تايييؽ بييؽ تثلييي  لمخييك  ك حييديث لياييياتلل ات ييي  بيي  ا ييا ة عرليييال لمزثيي  لمضاسييا
%  <6,<6لتتيياغا لمتزييؾ  لمةضبييا يلمتزييؾ  يخييكها لمتتيياغيؽ لمحييالديؽ  حييين فييةه علييى لمبضتيييم يثييؾ 

% >9,:6%  =,>6% بييؽ ل ريياما بحيياح  لمرزظقيي   تهغرييا لتتاغييا لمخييرا  لمةضبييا يلمتزييؾ  لزثييؾ 67,=6
 مخرا  لمخضضا يلمتزؾ  لمخضضا يلمخضا اض  لمفئال بحاح .بؽ تلػ لمرحاح    ا حيؽ فةل  لتتاغال ل
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 .Flow Directionليبض  بؽ لعدل  لمباحن لعبراً ل علىلمرددت: 

 ( اتواهات الوريان الديمي17شكل )

  Flow Accumulation:ج. التدفق الستوسع 
تض ييي  اغريييي  غيييال لمعابييي   يييا اييييه يحيييبد  بزيييه عليييى بؾل ييي  تترييي  بييييا  لمتض ييياا لمحييييلا اامرزثيييدتلل 
 لمرقعضة  يلما  يحاؼ اخيك  كاييض  يا ل يعاف بقايبي  خيجؾت لمثتيض لمتييض  يم سييرا لذل كايي   يا بؾل ي 
فييديدة لميثييدلت  برييا يز ييد بييؽ ضييؾى لمييد   ملكبيي  لمدييجض   خييؾ  حذيييض لماذييب   يبرييا يز ييد بييؽ لظييؾتة 
ليبييض ايييه تتريي  لمريييا   ييا تلييػ لمرؾل يي  يز ييد بييؽ  عامييي  لمبتؾ يي  لمكيريالييي  لمبييا تبحييام  ييا ليايييات لمكاييؾف 

 يلمفتؾلل لمدجض   ي ض اا تث  حذيض لماذب .

 :Stream Power Index (SPI)( 13)د. مؤشر قهة التيار السا:ي
تبرة  اغريبه  ا ايه يحيبد  بزيه عليى لمرؾلضي  لمبيا بيؽ لمرثبري  اا تبخيك   يايا ليلا ييد افعي  لمبيد ق 

(  يتتيدت ل فياتة غزيا لميى اييه كلريا ال ل =6لمرالا  يلمبا تحت   ياا غيؼ لمرعاب  غيرًا اراض يؾ ح لمخيك  ك
 ي  لمريا  يسضعباا لمبا تز د بؽ لظض ت ر  لمرزثدت.بحاح  لمرزظق  يال  بي  سظثاا  إا كر

                                                            

 لعبرا لً على لمرعا م : Raster Calculator( يبؼ ححااه بؽ له  ليبض 68ك
S  =   o   cc      ion       Si             (     

Cell Size Of DEM  =5,5557<<<<<<=  _5.556<9:8  ثال  
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  :6لعبراً ل على يرؾذع لتتفا  تضرا  ARC MAP10.5لمرددت: بؽ لعدل  لمباحن ااسبجدل  لضيابك 

 ( التدفق الستوسع وقيم مؤشر قهة التيار السا:ي 18شكل )
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 :Topographic wetness index( TWI)( 14)د. مؤشر الرطهبة الظبهغرافي

ترةييي  لممييييؼ لمحيييامب  مايييال لمر فيييض لممييييؼ ليعليييى تطؾبييي  يلمعكيييل  يتض ييي  اغريبيييه لميييى اييييه يركيييؽ لمبزاييي  
لمحالق تايؽ اا لمميؼ لمحامب  فيةل  يثيؾ اامرؾل   لمبا تز ل   ياا  اعلي  عرليال ل ذلا   يبؽ تثلي  لمخك  

ا  بييا  7كييؼ 9,8:% بييؽ بحيياح  لمرزظقيي   ليزرييا فييةل  لمميييؼ لمرؾ بيي  يثييؾ9,88ا  بييا يييؾلا   7كييؼ ;8,5
% بزاييا  يمعيي  لمحييام  ييا ذمييػ يض يي  لمييى لتتفييا  سييظح لماذييب  يبعييد  عييؽ بدييا ت لمبةاييي  ;;,9<يعييا   

 لمر فض.لمدللر  بؽ لمريا  لمبا تحاؼ  ا ت   غيؼ غال 
 

 
  :6لعبراً ل على يرؾذع لتتفا  تضرا ARC MAP10.5لمرددت: بؽ لعدل  لمباحن ااسبجدل  لضيابك 

 الرطهبة الظبهغرافي مؤشر ( 19شكل )

                                                            

=    يثحم بؽ لمرعا م : ( 69ك   (         /   (     )  
  Flow Accumulation= تخيض لمى لمتض اا لمربتر   Fa-Scaled=(Fa+1) × Cell Size     *Faحين: 
   تقض باً( =5.7كؼ = ك   Cell Size = Scaled = 0,00027777778 ك*(

Tan Slope  : تثحيييييييييييييييييييييييييييم بيييييييييييييييييييييييييييؽ لمعهضييييييييييييييييييييييييييي Tan Slope=Con (Slope˃0, Tan (Slope),0.001) 

  Slope=Slope Degrees× 1.570796/90 ا لمرعا م  بؽ لمعهض :     Slopeي ثحم
 بؽ يرؾذع لمتتفا  لمضضرا ملرزظق   يليتضا  غيؼ ثالب .   Slope Degreesي بؼ لمثدؾ  على 
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 التعرية السا:ية:. 8
 أ. مقدار فقد التربة:

 RUSLE )Revised Universal Soil Loss Equationتؼ لعبرا  بعا مي   قيدلا لمبضبي  لمعامريي  ك      
 :يلمبا تزد على

A=R×K×LS×C×P 

 = بقدلت  قد لمبضب  كطؽ /غكبات /سز ( Aحين:  
 R بعاب  تعض   لمرظض = 
 K بدى ضاللي  لمبضب  مهيتضلف = 
 LS لمعاب  لمظاؾيضل ا = 
 C  بعاب  لمةظا  لمزباتا ي  لتة لمرثاخي = 
 P   براتسال لمثفاه على لمبضب = 

 (Gelagay, Minale, 2016ك                                                   
 غكبيات/ طيؽ/ ==,:-لمفقد لمحزؾ  ملبضب  اامرزظق  يبضليت ليؽ خيفض اا بعد يبؽ له  تظايقاا تايؽ  
 .(:6ك ==<6 إياا تق   رؽ  ئ  لمبعض   لمربؾسظ  ي قًا مبدزيم بزغر  لمفاي  مباماسز   يبا

 :Sediment Transport Index (16)(STIب. مؤشر نقل الرواسب )
بحيبؾ ال لمبعض ي  ت ي  على تقييؼ ضدتة لمرتيضى لمريالا عليى  تض   اغري  غال لمر فض لمى ايه يحبد  بزه
بيؽ بالأودٌةة الجافةة التةً تسةقط بلأةا الأمطةار بجةورة فجا ٌةة   لمرالي  افعي  لمرتيات  لمراليي  يلمتض ياا لمحييلا

ليه     يبيؽبؽ بزظق  لمرزب  يحبى لمردم على طؾ  لمرتيات  لمراللي   له  حر  حرؾم  لمضيلسم لمؾلت ة
( يبذييح اا لمميييؼ ليعلييى ماييال لمر فييض تاييدي لؾ ييؾت علييى 75لمخييك  ك غييال لمر فييض كرييا يؾ ييثهححييا  غيييؼ 

بضيحبيييا يل ييييا عريييات يليحيييايؾة بريييا ييييد  عليييى ا يييا ة حتيييؼ لمضيلسيييم لمرثرؾمييي   يييا غيييايؽ لمرؾ يييعيؽ افعييي  
 لمتض اا لمحيلا اخك  يل ح عؽ كا   ا زل  لمرزظق .

                                                            

 (8;>6  >8>6  ;8>6  خ 7576( مهسبزل ة تل   كاحرد  :6ك
 STI= Power ("FlowAcc_Flow6"/ 22.13,0.6) * Power (Sin("Slope_Fill_t2") / 0.0896,1.3) ( يثحم بؽ لمرعا م :;6ك

Fa  تذير إلى الوريان الستوسع =Flow Accumulation ،. يليتضا  غيؼ ثالب 
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 Arc Map v10.5لمحامفبيؽ ااسبجدل  لضيابك  STI &RUSLEلمرددت: ياتك تظايق بعا مبا 

  CalculatorRasterاامسبعاي  اايبض                                  

دراسة( معدل فقد التربة وقيم مؤشر نقل الرواسب بسشظقة ال20شكل )
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 الأنذظة البذرية: . 8
 أ. مد الظرق والدروب الرحراوية وشق الأنفاق الوبمية:  

يبرةي  لمييديت لمحيلاا غزييا  يرييا تبحيام  يييه حضكيي  لمرضكبيال بييؽ لمزقيي  لمةقيي  يبيتيي م مرييا يبؾلميد عزاييا بييؽ 
  7555لغبييزلالل علييى لمظض ييق سييؾف ييي    لمييى ليفدييا  لمكبيي  لمدييجض   عييؽ لمثا يي  ثييؼ سييقؾطاا كخييامح  

(  ي اييدي غييال ليبييض  ليًييا  ييا لمرؾل يي  لمبييا تربييد  ياييا لمييدتي  لمدييثضلي   لمرخييقؾض  تثيي  حذيييض 7>خ
لمثا يي  ليييؽ يتعييا عرييات  زؾبًييا يسيييد  بؾسييى فييرامً  يطض ييق لمقيياغضة اسييؾلا لمدييثضيل   ييؾا يفييق ليحييايؾة 

 اضظال خجض   بحبرضة._ا( لما  لتتبل اخقه تدد  لي زل  لمدجض   لمرثيظ  اه  يحديث تح7كخؾتة 
 ب. التحوير:

 يقؾ  لمحكاا بؽ له  براتسباؼ معرليال لمبثتيض عزد حذيض لماذب  اا له  اامبؾلاا لمسباتيكا
ملظبقال لمدجض    برا يبحام  يا حيديث ليايياتلل ملكبي  لمديجض    يلياييا  تكابيال لماخييؼ عليى لمزتلعيال 
لمقالر  على اتل ا لمحا  لم يذا اسف  حذيض لماذب   ا لمرزظق  لمرثدؾت لييؽ يتعيا ليحيايؾة يايم  

 _ (. 7بؾسى كخؾتة 

  
 

 

  
 

 
 ( بعض الأنذظة البذرية الستدببة في حدوث الانهيارات الأرضية2صهرة )

 ج

 اٌّٛلغ: خٕٛب شرق ِعرضح ٔدغ اٌع٠ر الإػعاظ٠ح اتداٖ إٌاظر: صٛب اٌشرق              

 ()N 26° 21´ 45" _ E 31° 54´ 42"   :١ٔٛ٠2,22ٗ  23تار٠ص اٌتص٠ٛر    َ 

 ("N 26° 21´ 4" _ E 31° 55´ 34ٔدغ ٘اشُ ػط١رٞ                )اٌّٛلغ: 

 َ    ١ٔٛ٠2,22ٗ  23اتداٖ إٌاظر: صٛب اٌدٕٛب اٌشرلٟ           تار٠ص اٌتص٠ٛر:  

 ب أ

( "N 26° 25´ 34" _ E 31° 49´ 56.5اٌّٛلغ: ٔفك الأزا٠ٛج          )

 َ    ١ٔٛ٠2,22ٗ  23اتداٖ إٌاظر: صٛب اٌشّاي            تار٠ص اٌتص٠ٛر: 

  

 ("N 26° 25´ 7" _ E 31° 50´ 23اٌّٛلغ: شّاي أٚلاظ ِٛضٝ     )

 َ    ١ٔٛ٠2,22ٗ  23اتداٖ إٌاظر: صٛب اٌشرق           تار٠ص اٌتص٠ٛر:  
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 أعسال التذييد والبشاء:ج. 
تبرةيي  لظييؾتة غييال لمعابيي   يرييا يييضتبل اييه يييضتبل لبلييػ ليعرييا  عييد  لسييبقضلت لمكبيي  لمدييجض   ذلل 
لمبكيييؾ ؽ لمتييييض  يغيييضًل مز يييا ة ليحريييا  ل  يييا ي   ؾضايييا  ييخييياط لمبتؾ ييي  لمكيرياليييي  يبيتييي  بييييا  لمديييضف 

_ ع( يز ييد بييؽ  7ة لمدييثا  كرييا اا مازييا  لمرقييالض لزتيي  أأايم  لمخييي أأ  ييتيي  لمييديض  ييتيي  غافييؼ كخييؾت 
لمكيرياليييي   يييا خجؾت لمثتض لمتيض   يا تليػ لمرؾل ي  يبيتي  تيييييحض  اعيييييض ليحريييييا   لمبتؾ   عامي  

  (.7<  خ7568كحتا    لمزا ريييي  عؽ تثل   ةن لمرؾتى
 د. زراعة السشحدرات: 

لم يذييا علييى سييظح لماذييب  بييؽ اغييؼ  تعييييييد لمرزثييدتلل لمبييا يقييؾ  لمحييكاا لبحييؾ باا يتةظيباييا لبضبيي  لمحييا 
اسبا  لمياياتلل ليت ي   يلمبا لدل اخك  بلثؾه لزت  سييد  بؾسيى   يتبرةي  لظؾتتايا  يا تييييحض  كريييييال 

لمرةظيياة اامبضبيي  لمرزقؾميي  يلمرتييايتة ماييا   ببحييام  ييا ا يييييا ة  لمدييجؾتراييييييضة بيييييؽ بيييا  لمييض  عاييض  ؾلخيي  يفييقؾا 
( 76لمكيرياليييييي  يل ذللييييي   يبييؽ ثييؼ تفكيييييػ يليفدييا  لمكبيي  لمدييجض   لمتيض يي   ي ؾ ييح لمخييك  ك بعيييييدمل لمبتؾ ييييي 

  .7578-9=<6تظؾت لمةظا لل ليت ي  اامرزظق  له  لمفبضة ليؽ عابا 

 

 لعبراً ل على Arc Map 10.5لمرددت: بؽ لعدل  لمباحن ااسبجدل  لضيابك            
LC8_Mosaic_15m_WGS1984              يخؾتة بعض   بؽGoogle Earth Pro 

 م(2023م _1984التغيرات الظار:ة عمى الغظاءات الأرضية خلال الفترة بين عامي )( 21شكل )
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يبييييؽ لييييه  تخييييد تلييييػ لمبةيييييضلل تايييييؽ اا بحيييياح  ليتل ييييا لمزتلعييييي  ال ل لييييه   بييييضة لمرقاتييييي  
  يفرل  لمرحاحال لمبا لسبديلث  ليه  تليػ لمفبيضة عليى اسيظح لمريضليت لم يذيي   يبزتعيا 7رؼ<;,6لزثؾ

  يترةلي  لتتاغيال لمزريؾ  يريا 7ريؼ9:,7لمرازي  لزثيؾ  سيد  بؾسى يأأايم  لمخي أأ  كرا ال ل بحاح  لمكبل 
ا يم بزاا على سظح بضيحبا يل ييا ليحيايؾة يعريات يخيؾ  بزثيدتلل لماذيب   ليزريا ال ل اطيؾل  فيبك  

ييق  لييه  تلييػ لمفبييضة علييى سييظح لماذييب  يبضيحبييا يل يييا ليحييايؾة يعرييات لزثييؾ  كييؼ   98,;<لمظييضا لمبييا ف 
 (. ;ررا يؾ ثه  دي  ك

 م 2023-1984( التغيرات الظار:ة عمى استعسالات الأرض خلال الفترة بين عامي 6جدول )
 ِؼعي اٌتغ١ر اٌطٕٛٞ ِمعار اٌتغ١ر 2,23َ 1434َ اٌغطاءاخ الأرض١ح
 /ضٕح2و0,4ُ, 2و1064ُ 2و2046ُ 2و5022ُ الأراضٟ اٌسراػ١ح

 - - %26012 % 23033 الأراضٟ اٌسراػ١ح %  
 /ضٕح2و0,2ُ, 2و2054ُ 2و6025ُ 2و4021ُ اٌّثأٟ

 - - %61052 %33043 اٌّثأٟ %
 وُ/ضٕح2042 و46043ُ و12,0,4ُ و23066ُ اٌطرق

 - - %33054 16046% اٌطرق %

 (.76لمرددت: بؽ ححااال لمباحن لعبراً ل على لمخك  ك 
 

 . اٌؼ١ٍّاخ اٌّٛرفٛظ٠ٕا١ِى١ح:4

تبرة  لمعرليال لمرؾت ؾ يزابيكي   ا لمياياتلل ليت ي  لمربرةل   ا سقؾط ي حضك  لمرؾل  لمرفكك  
يلمكب  لمدجض   بؽ اعاما لمرزثدتلل لمدجض   ااتتا  اسف  سفؾت لمرزثدتلل تث  ت ثيض ضؾى لمتاذلي  

عرلي  عؾلب  (   يتحاؼ  ا غا  لم6>7  خ 7=<6ليت ي  بؽ  يا تدل  عؾلب  لمبعض   كعح    
الضى تعر  لمى  زم لمتاذلي  لمت ي  ل ل لمى تحض   عرلي  حضك  بؾل  سظح لمت  يليزمضاا على 

( على  Sharpe 1938لمحفؾت   يتدز  لمعرليال لمرؾت ؾ يزابيكي   ا لمثؾ  لعبرا لً على تدزيمك 
 اساس للبهف سضع  حضك  لمرؾل  يلدالداا كرا يؾ ثه لمتدي  لمباما :. 

      Sharp( أنهاع الحركات عمى السشحدرات حدب ترشيف 7دول )ج
 َٕع انًادج إَٔاع انسشكح

 َاعًح انرشتح صخٕس الأساط

 سمٕط أسضٙ انخشُح سمٕط صخش٘ انسمٕط

 اَملاب أسضٙ اَملاب انسطاو  اَملاب صخش٘ الاَملاب

 انشسٕتٛح ٔزذاخ لهٛهح : عًهٛح انٓثٕط /الآَٛاساخ / ذسالظ  انًفرراخ دٔساَٙ

 اَضلالاخ كرم صخشٚح : اَضلالاخ كرم انسطاو / الاَضلالاخ الأسضٛح اَضلالاخ

 ٔزذاخ يرعذدج : اَضلالاخ صخشٚح / اَضلالاخ انسطاو / اَضلالاخ أسضٛح اَرمانٙ

 اَرشاس أسضٙ اَرشاس انسطاو اَرشاس صخش٘ اَرشاس خاَثٙ

 خشٚاٌ أسضٙ خشٚاٌ انسطاو  خشٚاٌ صخش٘ اندشٚاٌ

 صزف انرشتح 

 خهٛظ يٍ إَٔاع يٍ انسشكح انشئٛسح ًَظ يعمذ

 .722، ص  2221انًصذس:  انعثذاٌ ، 

 ي ا  ؾ  غال لمبدزيم يركززا تزاي  غا  لمعرليال يليفكا  لمتيؾبؾت ؾمؾ ي  لمزاتت  عزاا كرا يلا .
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 Rock Fallالتداق  الرخري  -1
يعد لمبحاضل لمدجض  بؽ اغؼ عرليال تثضا لمرؾل  يارةضغا سضع   ا بزظق  لمدتلس    ي ثدث 

   (Ritishie,1963ك° 5> ؾا حا ال لمحفؾت لمدجض   لمعليا لمخديدة لميثدلت يلمبا يز د ليثدلتغا عؽ 
  ي يعد الظض افكا  لميايات لمحض ع   ؾا لمحفؾت لمدجض   لمعات   فديدة لميثدلت على حا   لماذب  

 ا(. -8ك  دؾتةررا غؾ حا  حا   لماذب  اعلى يفق ليحايؾة كرا يؾ ثه لم

  Land Slid -الانزلاق الرخري  -2
لمربراسك  يثؾ اسف  لمرزثدت اخك  بفا ئ غؾ تثضا لمكب  لمدجض   يلمفباتي  لمرزفدل  يييض 

يسض    ا لمحفؾت فديدة لميثدلت يلمثا ال لمدجض   معد  لسبقضلت كب  خجؾت لمقاعدة ي لمرفببال 
لمدجض   يلمثايبال لمزاعر  ييض لمربراسك  لمتا   لمبا تبحؼ اثضك  سض ع  يحاياً   يعد  تراسػ خجؾت 

تز د بؽ تةلة  بيا  ليبظات   برا يذع  بؽ ضؾة لمضبل ليؽ لمحفح مكةضة لمبخققال يلمفؾلخ  لمبا 
 ز ئال لمدجض لز ا ة ياياا    بزفد  يتززمق لمى اسف  لمرزثدتلل لب ثيض لمتاذلي  ليت ي  يضد تبفب  

(   يتثدث 9<  خ 7559عزد لتتظاباا احظح ليت  بكؾياً با يعضف لمضيلسم لمحظثي  كبثرؾ    
ثؾه  ا لمدجؾت لمقض ب  بؽ ليتل ا لمزتلعي  لمبا تكةض لاا لمخقؾا يلمفؾلخ  غا  لميزمضال اخك  بل

اامرؾل   فديدة لميثدلت   يلمبا تحاؼ اخك   عا   ا ليفدا  لمكب  لمدجض   عؽ لمثا   لمدجض     
 _ ( يايم  لمخي  يلمديض.  8خؾتةيليزمضاا يثؾ حذيض لماذب    كرا غؾ لمثا  لزتؾ  ايم  يثا ك

    
 لمرؾض  : يت  ايم  لمخي    _ لمزاعض خؾ  لمخضا       لمرؾض  : اعلى يفق ليحايؾة _ لمزاعض خؾ  لمخرا  لمخضضا   

  7577ايحظل   67تات   تدؾ ض لمدؾتتيؽ : 

 التداق  والانزلاق الرخري بسشحدرات مشظقة الدراسةبعض مغاهر ( 3) صهرة

 ب أ
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 الهبهط الرخري  -3
يزخ  يبيت  حديث حضك  غاؾط ل مي  ملرؾل  لمدجض   افع  ضؾة لمتاذلي     يادا لبثل  لمظبق  
لمحفلي  ملرزثدتلل لمحظثي  لب ثيض لمرا  لمتؾ ا افع  عرلي  لمذلا  ملدجؾت لمتيض   لما  يزبك عزه 

لمضيلسم ي راؾف  يض   تبعض  سقؾ اا ملااؾط يلميايات احام ضؾة لمذةل لمزاتك عؽ ثق  تضلرؼ 
لمرفببال لمدجض    ؾا طبقال غخ     بابل لمى اسف  لمرزثدت على فك  كب ف خجض  ف بقؾ  ف ذلل 
 ضليال بببايز  لمثتؼ يد  طؾ  اعذاا لمى عدة اببات  تبرة  اثفض لذلا  غااظ  تحرى اامثفض 

لمديض يايم  بؾسى يايم  لميايات   لمتيض   يلمديمؾبايبي  لمبا يكةض تؾل دغا  ا بزاطق ليحايؾة ييت  
بعض   مهيايات احام ضل  سركاا ك م تز د  ا لمةامم عؽ  لمخي    ي برا يز د بؽ لظؾتتاا اا اسقفاا

 (.  9كلمدؾتةؾ ثه تلمؾلحد ببض( كرا 

 Rock Creepingالزحف الرخري  -4
سيفؾت تبرة   ا حضك  احي  لمريؾل  لمديجض   يلمبضبي  يلمثظيا  لمديجض  لمجخيؽ اخيك  اظيا  عليى 

(  ييا لتتييا  يبؾل ييق بيي  بييي  8;<6 ت يي  كت بخييا  :9لماذييب   ييا لمرزيياطق لمبييا يقيي   ياييا لميثييدلت عييؽ 
لمرزثييدت   ي بكييضت حييديث غييا  لمعرلييي   ييا  ؾليييم بزثييدتلل لمرييضليت لم يذييي   ا ي ييي  ليحييايؾة يعرييات ي 

 كرا سل  ذكض . يت  لمديض

  
 م _ اتجاه الناظر : جوب الشرق  2422أغسطس  12الجورة على الٌمٌن نجع الدٌر وعلى الٌسار الأحاٌوة  _ تارٌخ التجوٌر : 

 م _ اتجاه الناظر : جوب الجنوب  2422أغسطس  12الموقع : الجانب الأٌمن لمروحة وادي الأحاٌوة  _ تارٌخ التجوٌر : 

 جهانب مشحدرات الحافة بسشظقة الدراسةالحفر الانهيارية عمى إحدى ( 4)  صهرة
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 اندياب السفتتات الرخرية -5
تعد عرليال لمبتؾ   لمرحام لمضليل ميحيا  لمرفببال لمدجض   على بزثدتلل لمثا     بزاا 
بفببال ييض بدزف  تد  لمى حذيض لمرزثدتلل ي ز ل  سركاا  ا لمرؾل   لمبا تز د  ياا  ت ال 

زثدتلل ليثدلت سفح لماذب    يبزاا با يغ  ببرؾ عاً  ا لي زل  لمرقعضة يلمرحبؾ   على سفؾت تلػ لمر
  يضد عرل  لببداخ ضؾة لمكب  لمدجض   خةيضة لمثتؼ لمربحاضظ  بؽ اعلى لمثا   على تةايباا اخك  
 زلا   لم اياا مالم  ييض بحبقضة   يتخك  لظؾتة على لمرؾل   لمبا لسبقضل علياا   يضد تزاا  غا  

 مبا تزحا  على لمرزتيعالل Talus لمرفببال مبد  لمى حذيض لمثا    بكؾا با يعضف لضكا  لماخيؼ 
( اا تضلرؼ لمرؾل   :76  خ 5<<6يضد اردل  تلس  كلمدسؾضا     لمؾلضع  تث  حذيض لماذب  

لمرفكك  عزد اضدل  لمحفؾت ت    لمى حرايباا بؽ عؾلب  لمبخكي  لمرجبلف    ليزرا تبعض  لمؾحدلل لمعليا 
امػ تبضل   لمؾحدلل لمعليا بؽ لمحفؾت   يتبقد  بزاا مب ثيض عرليال لمبفكػ يلمبثل  يلمحقؾط لمدجض    يب

 لمؾحدلل لمدييا يبيت  مبضلرؼ لمرؾل  لمدجض   لمرفكك .
يبؽ له  تثلي  لمجض ظ  لميثدلت   مرزثدتلل حا   لماذب  تركؽ لمباحن بؽ تخد بؾل   

ثضة لمركخؾ   لاا لمحقؾط يلميزما لمدجض  اامرزظق     بايؽ اا غال لمزؾ  بؽ لمثضك  على لمؾل اال لم
  ي تعاضم طبقال لمثتض لمتيض  يكةضة لمخقؾا يلمفؾلخ  لمضاسي     يضد ساعد على ذمػ  فدة لميثدلت  

ب  افضط  لمرات  لمليز    ييخاط عرليال لمبفكػ لمريكاييكا ملدجؾت  يعرليال لمبقؾ ض لمحفلا افع  
  ييخاط عرليال لمبتؾ   لمكيريالي  لمبا  بيا  ليبظات لاخ   ا لي زل  لمعليا بؽ بزثدتلل لمثا  

تبحام  ا ا ا ة لتحا  لمفتؾلل ييظاضال لمذع  لمدجض    يلمبا ي    تزليد لتحاعاا ب  بضيت لمؾض  
ى تضل   بزثدتلل لمثا   لمى ليايات اسقفاا ي ليفداماا عؽ لمدجض ليخلا ليبض لما  ا ى لديت  لم

 .لماذاي 

لمرؾل   لمرب ثضة يتتدت ل فاتة غزا لمى اا لمباحن ضد ضا  اعر  بحح بيدليا مرزظق   يضا  لضخد  
يتؾغي   (6بلثق ك كرا يؾ ثه GPSاثضك  لمرؾل  ي لمبا تؼ تدزيم ايراطاا ي تخد بؾل عاا  اتاااي

 ه لمخك  لمباما :.مضسؼ لض ظ  مرؾل   لمثضك  ي قاً ييراطاا لمرجبلف  كرا يؾ ثتلل لمزقاط على لضللل 
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 .Arcmap10.5لمرددت: بؽ لعدل  لمباحن ااسبجدل  لضيابك   

ا لمعسميات السهرفهديشاميكية الدا:دة( السدافة 22شكل )  السعيارية وفقا
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لتتفا  بحبؾ ال ححاسي  بزثدتلل لمرزظق  ليؽ يت  لميديض  يرا   لمرعاييض لمحااق  تايؽ يبؽ له 
ييفييق ليحييايؾة مهياييياتلل لمدييجض   ي قيياً مكةا يي  لمرييؾل  لمدييجض   لمربثضكيي  يلمبعييد عييؽ لمرؾل يي  لمثض يي    
تلياا ااضا بزثدتلل حا   لماذب  لمرخض   على لمحا  لم يذا بؽ اضدى فرا  لمرزظق  يضدى  زؾبايا 

 ال لمثحاسيييي  مبدييي  ا ياغيييا عليييى لمتيييايايؽ لمخيييضضا مرضيحييي  يل   عريييات ي لمةضبيييا   ثيييؼ تبذيييال  بحيييبؾ 
 مرضيح  يل   ليحايؾة كرا يؾ ثه لمخك   لمباما .

 
 لشسذجة العسميات السهرفهديشاميكيةحداسية السشحدرات للانهيارات وفقاا  مدتهيات (23شكل  )

لمرؾايا ملرعاييض لمحااق  يلسببعا  ليسظح  يتتدت ل فاتة غزا لمى ايه اعد لمميا  اعرلي  لمبظالق
لمدرا  كلمظضا يلمربايا( يليتل ا لمزتلعي   تؼ ححا  ب فض ححاسي  لمرزثدتلل مهياياتلل ليت ي  

كرا تؼ تبب  لمرؾل     Morphodynamic Sensitivity Index( MSI) ي قًا ملعرليال لمرؾت ؾ يزابيكي 
ررا يؾ ثه  (>6كINSARلمبا ليبالباا لمبخؾغال يبيت  لمبحاضل لمدجض   ا لمرا ا بؽ له  ب فض 

( اغي  تبظاا ارؾل   لمثضك   ا لمؾض  لمضلغؽ مسبزباط با لذل كاي  بؾل   لمثضك  لمثامي  79لمخك  ك
 يلمحامف  ليزارا لتتباط بكايا بؽ عدبه.

                                                            

 غا تقزي  مضسؼ لضللل تخؾ  تذات ل ليت  ااسبجدل  خؾت ليضرات لمدزاعي   ي بؼ تثريله بؽ لمضلال لمباما:  InSAR (>6ك
Source:https://data.4tu.nl/articles/dataset/Worldwide_InSAR_sensitivity_index_data  _set_for_landslide_deformation_tracking/14095777. 

https://data.4tu.nl/articles/dataset/Worldwide_InSAR_sensitivity_index_data%20%20_set_for_landslide_deformation_tracking/14095777.
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 لعبراً ل على لمزرؾذع لمحالق. Arc Map 10.5لمرددت : بؽ لعدل  لمباحن ااسبجدل  لضيابك 

 INSAR & MSI( قيم مؤشري 24شكل )
معري   Geographically Weighted Regression (GWR)يضيد تيؼ ححيا  لميثيدلت لمريؾايا  ةضل يًيا 

بظااقيي  بكايييي  ي لعاييات لمتتبيياط لمركييايا ليييؽ كييه لمر فييض ؽ   بايييؽ ايييه ثريي  غزيياا لتتبيياط يل ييح ليزارييا 
 (.:7ك ررا اا بعغؼ لمميؼ تضكزل حؾ  لل لميثدلت كرا يؾ ثه لمخك =:,5خفض _ تضليح  غيره 

 
 .Arc Map 10.5لمرددت: بؽ لعدل  لمباحن ااسبجدل  لضيابك                  

 MSIومؤشر  INSAR( الانحدار السهزون جغرافياا بين مؤشر 25شكل )

 :Analysis Factorثالةاا: التحميل العاممي 

لمعييابلا اسييلؾبًا لحديياليًا ببعييد  لمربةيييضلل  يحييعى لمييى تثديييد لمعؾلبيي  لمبييا تحيياعد  ييا ٌعةةد التحلٌةةل 
يخيي  عيياغضة بعقييدة  عييؽ طض ييق تثلييي  بدييفؾ   لمتتبيياط ليييؽ لمربةيييضلل لمرجبلفيي  لمدللليي   ييا يخيي  
لمغاغضة يخؾمً لمى عؾلب  بثد ة تكرؽ يتل  طايع  لمعهضال لمدلللي  ليؽ تلػ لمربةييضلل  يتتيدت ل فياتة 
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غزا لمى اا عرلي  تفحييض لمعؾلبي  عليى عيد  لمربةييضلل لمربخيبع  تخيبعًا لحدياليًا يتيم ام تقي  عيؽ 
لحديياليًا يزبةييا ام يقيي  عييؽ ثهثيي  ببةيييضلل  حييين لا   رييي  لييضلبك ل حدييا  تخيييض لمييى اا لمبخييب  لمييدل  

عييييؽ لمؾلحييييد لمدييييثيح ي قًييييا مظض قيييي   (=6ك(  كرييييا م يركييييؽ ضاؾمييييه لم لذل ال ل غيريييي  لمتييييزت لمكييييابؽ;,5ك
يبيؽ ليه  ( ، >  خ;756كاليؾ  اييد   (<6كCriterion Kaiserارثػ كيايزت  Varimaxلمفات رارل 

ل  ييا حييديث لمياييياتلل ليت ييي  علييى تظايييق لمبثلييي  لمعييابلا تايييؽ ي ييؾ  ثهثيي  عؾلبيي  غييا ليرةييض تيي ثيضً 
 (.=بزثدتلل بزظق  لمدتلس  يحؾماا تديت ااضا لمعؾلب  لمرجباتة  كرا يؾ ثاا لمتدي  ك

 ( العهامل السؤثرة في تذكيل مشحدرات الحافة وتباين متغيراتها8جدول )
                                         

اٌؼٛاًِ                                                           

 إٌتائح

 

 ل١ّح اٌدسر اٌىآِ

 

ٔطثح اٌتثا٠ٓ اٌّفطر 
(2,)

 

 

 ٔطثح اٌتثا٠ٓ اٌتراوّٟ

 %23.241 %23.241 25.32 اٌؼاًِ الأٚي: أسعار اٌططر

 %36.424 %3.632 2.365 اٌؼاًِ اٌثأٟ: ارتفاع اٌططر

 %45.52 %3.546 2.332 اٌؼاًِ اٌثاٌث: ِؤشر خٛظج اٌصطٛر
 .SPSSV.25انًصذس: َرائح انرسهٛم الإزصائٙ تاسرخذاو تشَايح 

 

 العامل الأول )انحدار الدظح(: .1
لمعؾلب  لمر ثضة  ا ححاسي  لمرزثدتلل  يعييد غييال لمعابيي  بييؽ اغييؼ لمعؾلبيي  لمرييحئؾم  عييؽ تاييايؽ ليايييال

% بؽ لمببايؽ  يبه تضتبل اعلى غير  ملتزت لمكابؽ 796,=>مهياياتلل ليت ي   لذ يفحض يحد  يثؾ 
% 77,77% بزاا تجد لمعؾلب  لمايديمؾ ي   :7(  كرا تكة  حؾ  بثؾت  سبع  يعخض ؽ عابهً  7=,:7ك

% تجد لدالد لمحظح  7:,=6عؾلب  لمايدتيمؾ ي   بزاا تجد لمعؾلب  لمرزالي   يبةلاا تجد لم
 %  قل.>,8% تجد لمعؾلب  لمتيؾمؾ ي   ليزرا يجد لمةظا  ليت ا بزاا يثؾ 96,>

 العامل الةاني )ارتفاع الدظح(: .2
  يضد تكةف  حؾ  :;=,7% بؽ لمببايؽ  كرا للة  غير   زت  لمكابؽ 7=;,=يفحض غال لمعاب  يثؾ 
 تجبد اامجدالد لمفيز الي  ملدجؾت يبقايب  لمقد.غال لمعاب  اتبع  عؾلب  

 العامل الةالث )مؤشر جهدة الرخهر(:  .3
% بؽ لمببايؽ  ي عد عابهً ضظايًا  حين يضتبل ;<:,=  ي فحض يثؾ >8=,7للة  غير   زت  لمكابؽ 

 ب  بحابي  لمدجؾت لتتباطًا بؾ بًا  يب  ضؾتا لمخد يلمذةل لتتباطًا سامبًا.
                                                            

 علييى كيي  عابيي  علييى حييدة بييؽ عؾلبيي  لمردفؾ  . يقدد اه بترييؾ  بضبعييال تييخبعال كيي  لمربةيييضلل (=6ك
   تعبرد  كضته على حتؼ لمببايؽ لما  يعاض عؽ لمعاب  يبؽ ا   اا يكؾا 9:<6بثػ كايزت بثػ ت ا ا  ا طايعبه لضبضحه  ؾتراا عا   - <6

 ليض  مثتؼ لمببايؽ ليخلا ملربةيض. لمعاب  ارةاا   ئ  تدزي ي   هلد اا يكؾا تبايزه اي  ات  لمكابؽ اراض اي بحايف على
 تثحم يحب  لمببايؽ لمرفحض بؽ لمعهض  لمبامي : - 75

 (77  خ ;756كالؾ  ايد   655× لمببايؽ لمرفحض = كلمتزت لمكابؽ / بترؾ  لمتزيت لمكابز ( 
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 ( السرفهفة العاممية لستغيرات العهامل السؤثرة في حداسية السشحدرات للانهيارات الأرضية9جدول )
 

 العوامل
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العامل 
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العامل 
 الثاني

 
العامل 
 الثالث

 العوامل
 

 المتغيرات
 العامل الأول

 
العامل 
 الثاني

 
العامل 
 الثالث

 معامل الامتصاص
 

519.0 
 

 المسامية
 

51009 
 

 الكثافة
 

517.5 
 

  51972 التساقط -الإشعاع الشمسي 
 

 مقاومة القص
 

-51620 
 

معامل قوة  – SPI –التبخر 
 التيار المائي

51962 
  

 قوة الضغط، قوة الشد
  

 .5197 باقي العوامل 519.0-
  

 SPSS,V.25انًصذس: معذاد انثازث تاسرخذاو تشَايح      
 

 لشسذجة السعايير التحميل الهرميرابعاا: 
 Set Weightsبيؽ ضالري  Compute تؼ تقديض لييالا لمزحاي  ملرعاييض لمرؾايي  بؽ له  ليبيض

كًخا ٕٚضخسّ  Arc Map 10.5أزذ انثشايح انًهسمح تثشَايح  extAhp.20لحدى لمقؾللؼ لمضليح  لاضيابك 

 (.23انشكم )
 

 
 extAhp.20انًصذس: يٍ زساتاخ انثازث اعرًاداً عهٗ تشَايح  

 Set Weights( تقدير الأوزان الشدبية لمسعايير السختارة من قا:سة 26شكل )

ملرعييياييض لمرؾاييييي  لمرحيييبجدب   يييا لزيييا  يريييؾذع  لمبثليييي  لماضبييياي ؾ يييح لمتيييدي  لمبييياما بديييفؾ   
 ححاسي  لمرزثدتلل مهياياتلل ليت ي .
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 (21)لمسعايير السهزونة التحميل الهرمي( مرفهفة 10جدول )
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 23.44 5 3 5 4 2 4 4 3 3 1 اٌطصائص الأسعار٠ح
 23.46 5 2 4 4 5 4 4 4 1 33., اٌطصائص اٌتضار٠ط١ح
 11.1 3 3 4 4 4 2 3 1 11., 33., اٌطصائص اٌد١ٌٛٛخ١ح

 3.32 3 3 4 2 2 2 1 33., 11., 11., اٌطصائص ا١ٌٙعرٌٚٛخ١ح
 2.12 3 5 3 2 5 1 ,5., ,5., 11., 11., اٌطصائص اٌث١عٌٚٛخ١ح

 5.32 4 3 5 5 1 ,2., 14., 25., ,2., 14., اٌطصائص إٌّاض١ح
 3.32 2 5 3 1 ,2., 14., 14., 11., 11., 11., الأٔشطح اٌثشر٠ح
 ,2.5 5 3 1 33., ,2., 33., 11., 11., 11., ,2., اٌتؼر٠ح اٌّائ١ح
 2.34 3 1 33., ,2., 33., ,2., 33., 33., 14., 33., اٌغطاء إٌثاتٟ

 2.34 1 33., ,2., 14., 11., 33., 33., 33., ,2., ,2., اٌؼ١ٍّاخ اٌّٛرفٛظ٠ٕا١ِى١ح
 %,,1 44 33.33 44.53 42.63 24.34 24.21 23.56 14.42 ,5.1 2.33 اٌّدّٛع

 ٔذماسٚش انخثشاء. extAhp20انًصذس: يٍ معذاد انثازث اعرًاداً عهٗ تشَايح  

مرؾايييي  لمرؾ ييث  اامتييدي  لزالييه ي قًييا ملرعيياييض ل تييؼيرييؾذع لمرثاريياة لمييا   (>7كي ؾ ييح لمخييك  
 Multicriteria Sensitivity (MCSI)تؼ ححا  غيؼ ب فض لمثحاسي  ببعد  لمرعياييض    يبزهلمحالق

Index   بيي  بضلعيياة اا لمرزيياطق لمايذييا  ترةيي  لمرؾل يي  عديريي  لمثحاسييي  مهياييياتلل ليت ييي   يتخيير
لمرزاطق لمبا تؼ تحؾ باا اخك  كاب  اعييدًل عيؽ بؾل ي  حضكي  لمريؾل  لمديجض   يلمظيضا يلميدتي  لمررايدة 

 يلمرزاطق لمزتلعي   ؾا اسظح لمرضليت لم يذي .

 
 Arc Map 10.5انًصذس : يٍ معذاد انثازث تاسرخذاو تشَايح       

 ( نسهذج هيكمي لسحاكاة السعايير السؤثرة في حداسية السشحدرات للانهيارات الأرضية 27شكل )
                                                            

، 1، 2= أًْٛح يطهمح،  3= فٙ غاٚح الأًْٛح،  1أًْٛح أساسٛح،  = 2= أًْٛح يعرذنح ، 8= أًْٛح يرسأٚح،  7ذشٛش الأسلاو تاندذٔل منٗ دسخح الأًْٛح، زٛث  - 27

، ٔذعُٙ يؤشش الاذساق lambda max = 13.839 ،CI = 0.427َسثح الاذساق نرسذٚذ لٛى الازرًال،  ٔذعُٙ CR Value= 0.286= لٛى يرٕسطح _  3، 3

 .Analytic Hierarchy Process ،Consistency Ratio = 0.2821ٔذى زساتٓا يٍ خلال تشَايح 
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 Arc Map 10.5َرائح انًُٕرج انساتك تاسرخذاو تشَايح انًصذس :                             

 للانهيارات الأرضية (MCSI)( قيم مؤشر حداسية السشحدرات متعدد السعايير 24شكل )
 

 لمبا تخةلاا ارزظق  لمدتلس .ي ؾ ح لمتدي  للآتا تؾا    ئال لمثحاسي  يلمرحاحال 
 

 ( لمبؾا   لمركايا مرحبؾ ال ححاسي  لمرزثدتلل مهياياتلل ليت ي 66 دي  ك
ا فئات الحداسية ا ضعيفة متهسظة عالية عالية جدا  موسهع ضعيفة جدا

 52.36 14.14 1,.15 1,.13 3.24 6.42 (2السداحة )كم

 %,,1 24.23 26.12 22.62 15.23 11.2 % من مداحة السشظقة

 (>7لمرددت: بؽ ححااال لمباحن لعبراً ل على لمخك  ك          
يبيييؽ تثليييي  لياييييال لمتيييدي  يلمخيييك  لمحيييااقيؽ يبذيييح تؾل يييق  ئيييال لمثحاسيييي  لمعاميييي  بكاييًيييا بييي   ئيييال 

مدييجؾتغا  لمحييظح ليرةييض لتتفاعًييا يليثييدلتًل يتقظعًييا افعيي  لمتض يياا لمحيييلا  يليضيي  بييؽ حييين لمتييؾ ة لمازيؾ يي  
يترةليي  اخييك  تليييل  ييا بؾل يي  لمثا ييال لمضاسييي  يليي ييه لمثييضة علييى طييؾ  ضظييا  لمثا يي  علييى غيئيي  سلحييل  
ببدل  على لمتايم لمةضبا ملثا   بؽ اعلى يفق ليحايؾة حبى  زؾ  يت  لمرخاي    ليزريا تخية  لمرحياحال 

ض مرضيحي  يل   عريات  يتغايض عليى غيئي  ليراض مفئ  لمثحاسي  لمربؾسظ  مهياياتلل ليت يي  لمتاييم لييحي
بحيياحال ببفضضيي  علييى طييؾ  لببييدل  بزثييدتلل لماذييب   يبييؽ لمتييديض ااميياكض اا غييا  لمرؾل يي  علييى لمييضيؼ بييؽ 
فدة لتتفاعايا يليثيدلتغا لم اا تكيؾ ؽ طيبي  غيؾ لمررةي  مايا  لمفئي  يلميا  يبحيؼ احيركه لمخيديد ي ؾ تيه لمازيؾ ي  

% بيؽ لمرحياح  لمكليي  ملرزظقي   يرؽ  ئبيا <,5:  عؽ سيااقباا  كريا يقي  يثيؾ لمرربااة برا  عله ارةض بقايب
لمثحاسيييي  لمذيييفيف  يلمذيييفيف   يييدًل  يترةلايييا لمريييضليت لم يذيييي   يلمرزخييي ل لمبخيييض   يليتل يييا لمرقابييي  عليييى 

   تبحيي  855_5:حذيييض لماذييب  يلمرثدييؾتة ليييؽ تضعيي  لمفاتيغييي  يلمثا ييال لمضاسييي  ارحييا ال تبييضليت ليييؽ 
 ب  بؽ بؾل   لمياياتلل ليت ي .يق بؽ بؾ   لآلض ححم اعد حذيض بزثدتلل لماذيتذ
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  Validationضاِطًا: اٌتسمك ِٓ صعق إٌتائح 

معر  بثاراة معد  عخضة ضظاعال بؽ بؾل   بجبلف  ملبثقق  HYRCAN. V2.0تؼ لمعبرا  على لضيابك 
 لمتدي  يلمخك  لمبامييؽ.كرا يؾ ثه  Mohr Coulombي قًا مرعا م   ثحا  بعاب  ليباام بؽ خدا لمزبالك

ا لخرا:ص العيشات الرخرية  11جدول )  ( قيم معامل الأمان لسشحدرات الحافة وفقا
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ٌّرٚزح الأزا٠ٛجاٌدأة الأ٠ّٓ   13.

5 
غ١ر  633., 5.4 23 14 ٔدغ اٌّشا٠ص ِطتمر 1.4 1.5 46

 ِطتمر
اٌدأة الأ٠طر ٌّرٚزح ٚاظٞ 

 ػّار
غ١ر  243., 2.3 ,3 ,2 أٚلاظ ٠س١ٝ ِطتمر 1.1,3 3 ,3 13

 ِطتمر
 ِطتمر 1.232 3.6 23 ,2 شّاي غرب ٔدغ اٌع٠ر غ١ر ِطتمر 361., 5.5 ,3 14 أٚلاظ ِٛضٝ
غ١ر  315., 2.5 13 ,2 1""أٚلاظ اٌش١ص"" ِطتمر 44,.1 3 33 13 ض١عٞ ِٛضٝ

 ِطتمر
غ١ر  232., 3.5 15 ,2 شرق ٔدغ ٘اشُ غ١ر ِطتمر 331., 5.6 13.5 ,2 فٛق ٔفك الأزا٠ٛج

 ِطتمر

 

 

 

 

 
  HYRCAN 2.0لمرددت: لعدل  لمباحن ااسبجدل  لضيابك 

 معامل الأمان لسشحدرات مشظقة الدراسةوحداب ( محاكاة أسظح الانهيار السحتسمة 25شكل )

                                                            
 (.Singh & Prakash,2002يقدد لاا الي   لمري  لمرفيات   محظح لميزما عزد غير  براثل  اي اراض يثدث لميزما عزدبا يحاي  لمبراسػ خفض ك( 77ك

Section No 1 

FOS =1.4 
 

Section No 2 

FOS =1.103 
 

Section No 3 
FOS =1.044 

 

Section No 4 

FOS =0.831 
 

Section No 5 
FOS =0.861 

 

Section No 6 

FOS =0.683 
 

Section No 7 

FOS =0.748 
 

 

Section No 8 

FOS =1.282 
 

 

Section No 10 

FOS =0.737 
 

Section No 9 

FOS =0.815 
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ا: الشتا:ج   والتهصيات:سادسا
 . الشتا:ج:1

 تؾخل  لمدتلس  لمى اعض لمزبالك ذلل ليغري   يلمبا ترةل   يرا يلا:
ترةيي  تكؾ زييال ل يؾسيييؽ ليسييف  اضييد  لمبكؾ زييال لمتيؾمؾ ييي  ارزظقيي  لمدتلسيي  يبةلاييا تكييؾ زا طيبيي  ي تيكيي   -

ركخيؾ   اامرزظقي   % بيؽ بحياح  لمبكؾ زيال لمتيؾمؾ يي  لم8:.97ذي  لمبكؾ ؽ لمتيض  لميا  يةظيا يثيؾ 
يضييد ليعكييل غييال لييديت  علييى ضييؾل  تضبباييا لمتيض يي  لمظفلييي   ابييا عييؽ ايياضا لمبكؾ زييال  بغاييض بكافييفاا يسييل 
بثيييل بييؽ اسييظح عييد  لمبؾل ييق يلمضيلسييم لمرفككيي  بييؽ لمثدييى لمتيييض  يلمضبييا  لمكؾلتتز يي  لمظرييا يطرييا 

 لمزي  لمثدين.
% بيييؽ بزثيييدتلتاا =9لمؾعيييؾتة يلميييؾعض  كريييا اا % بيييؽ سيييظح لمرزظقييي  يبيييدتع لييييؽ لمربؾسيييل =7,::اا  -

 بثدا .

بييؽ بحيياح  لمرزظقيي   ا  بييا  7رييؼ9>,=ضييدتل بحيياح  لي ييزل  عامييي  لمثحاسييي  مهياييياتلل ليت ييي  لزثييؾ -
% 66,7% بؽ تلػ لمرحاح    ا حيؽ فيةل  لمرؾل ي  ذلل لمثحاسيي  لمعاميي   يدلً لزثيؾ 78,:6يعا   

  كريا فيةل  لمرؾل ي  ذلل لمثحاسيي  لمربؾسيظ  7كيؼ 97,;يعيا   بؽ لمرحاح  لمكليي  ملرزظقي   يغيؾ بيا 
% بيؽ بحيياح  لمرزظقي  لمردتيسي   ابيا عييؽ >;,77ا  بيا ييؾلا   7كييؼ 68,56مهيايياتلل ليت يي  يثيؾ 

بيؽ  7كيؼ <69,6  ي56,:6لمرؾل   ذلل لمثحاسيي  لمذيفيف  يلمذيفيف   يدلً فيةل  عليى لمبضتييم يثيؾ 
% بييؽ تلييػ لمرحيياح   ابييا عييؽ لمبؾا يي  لمركييايا مبلييػ لمرحيياحال  قييد <,5:بحيياح  لمرزظقيي  ا  بييا يعييا   

فيييةل  لمرؾل ييي  ذلل لمثحاسيييي  لمعاميييي   يلمعاميييي   يييدًل بؾل ييي  لمثا يييال لميكحيييات   يليي يييه لمثيييضة بيييؽ 
اضدى فرا  لمتايم لييرؽ مرضيح  يل   ليحايؾة حبى  زؾ  فضا يت  لمرخاي   ي ا كاي  تقبض  بؽ 

بزثييييدتلل لماذييييب   ييييؾا يفييييق ليحييييايؾة  تهغييييا يظيييياا لمرؾل يييي  ذلل لمثحاسييييي   لمحييييا  لم يذييييا اسييييف 
   يي رةض  755لمربؾسييظ  لمييا  بةلييه لؾ ييؾت بزثييدتلل لمتايييم لمخييراما مرضيحيي  يل   عرييات  يرييا  ييؾا 

 ليزرا بةل  لمرضليت لم يذي  يلمرزاطق لمر غؾم  اامحكاا اعيدلً عؽ لمرؾل   سامف  لماكض ااضا لمفئال.

لت سظح لمرزظقي  ارةيض لمعؾلبي  لمري ثضة  يا حيديث لميايياتلل ليت يي  لايا  حيين اسيفضل يبيالك يعد ليثد -
% بييؽ لمببييايؽ يتكةيي  حؾمييه سييبع  يعخييض ؽ عييابهً ااتتباطييال 79,=>لمبثلييي  لمعييابلا عييؽ تفحيييض  مزثييؾ 

  ي ييييا  عابيييي  لتتفييييا  لمحييييظح  ييييا لمرضتبيييي  لمةايييييي   يلمييييا   حييييض يثييييؾ 9><,5_  7;<,5تضليحيييي  ليييييؽ 
% بييؽ غييال لمببييايؽ يتكةيي  حؾمييه اتبعيي  عؾلبيي   كرييا لحبيي  عابيي  ب فييض  ييؾ ة لمكبيي  لمدييجض   7=;,=

 % بؽ غال لمببايؽ. ;<:,=لمرضتب  لمةامة   ي ا  بفحضًل مزثؾ 

خييث  لمزبييالك لمبييا تؾخيي  لمياييا لمزرييؾذع لمرعييد ملدتلسيي   ييا  HYRCANارييدل يبييالك لمرثاريياة لاضيييابك  -
يتبايزيي  غييا  لمميييؼ بييؽ  7=6,7 - 8=;,5يحيي  غيييؼ بعابيي  ليبيياا لاييا ليييؽ لمقظاعييال لمرجبيياتة   قييد تضل

 بؾ   لآلض ححم تبايؽ ايليا لمحبكاا يتراسػ لمكب  لمدجض  .
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 . التهصيات: 2

 تقبضت لمدتلس  با يلا:
 ضيتة تتزم لمازا  على لمرزثيدتلل لمخيديدة يبؾل ي  لميايياتلل ليت يي  لمثاميي   يلمبجظييل لمرحيبقالا  -

ملرؾل يي  ليرةييض ححاسييي  مبلييػ لمياييياتلل مبثقيييق عابيي  ليبيياا ميياتيلت يلمرربلكييال  ييا  ييؾ  للبيييات 
ا  يؾ  تكيات  لمدتلسيال ايحم لمرؾل   ملازيا  يتثدييد بيا ة لمازيا  يللبييات لمظيضا لمرةليى مبثقييق ذميػ  ي

 لمتيؾبؾت ؾغزدسي   يلمايديمؾ ي   يلمايدتيبزالي .
تةايييي  لمرزثيييدتلل ليرةيييض عض ييي  مهيايييياتلل ليت يييي  بيييؽ ليييه  عرييي  بدييياطم بقعيييضة عليييى يل اييي   -

لمرزثدتلل عزد لظؾط لمبحاضل لمؾلضع  اسا لاا مخظيا  ملكب  لمدجض   لمرثبر  تحاضظاا يلمثيلؾم   يا 
طؽ لمسييييبقضلت لمبخييييض   يتؾ يييييه لمريييييا  لمحييييظثي  اعيييييدًل عييييؽ لمرؾل يييي  ليرةييييض ححاسييييي  يخييييؾماا مرييييؾل

مهياياتلل ليت ي   يلمثد بؽ عرليال لمض  لمحيظثا ملزتلعيال لمقالري  عليى لمرزثيدتلل يلسيبادلمه ايامض  
 اامبزميل.

لم يذييي   يلمرزيياطق يقيي  تضبيي  لمتييزت لمزيلييي  غباميي  بزظقيي  لمدتلسيي  يلسييبةهماا  ييا اتلعيي  اسييظح لمرييضيلت  -
 لمؾلضع  تث  حذيض لماذب . 

 ترديد اذت  ملزرؾ لمعرضليا اعلى سظح لماذب  على طؾ  لببدل  طض ق تض  ليحايؾة. -

تذا ض  اؾ  لمعلؾ  ليت يي  اريا  يايا عليؾ  لمتيؾبؾت ؾمؾ ييا يلمتيؾبياتيكل ملعري   يا بترؾعيال علريي   -
Team Work علري  سلير  ك   يا حيدي  تجدديه ملجيضيع  مدتلس  لمرجاطض لمظايفي   ا  ؾ  اسل

 لزبالك  غيق  تحاعد ببجا  لمقضلت على لمبجظيل لمرحبدل .
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 ايراط حضك  لمرؾل  لمرضخؾ ة على بزثدتلل لماذب  ارزظق  لمدتلس  ( بؾلض 6بلثق ك
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ٌّ
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 ٔٛع اٌسروح اٌطائعج

Longitude Latitude 

 ٔٛع اٌسروح اٌطائعج اٌّٛلغ

Longitude Latitude 

S M D S M D S M D S M D 

 23 22 13 87 13 12 ذسالظ صخش٘ 52 23 22 3 87 21 81 ذسالظ صخش٘ 1
 23 22 22 87 13 12 ذسالظ صخش٘ 53 23 22 72 87 21 2 ذسالظ صخش٘ 2
 23 22 22 87 13 11 ذسالظ صخش٘ 54 23 22 73 87 23 11 ذسالظ صخش٘ 3
 23 22 27 87 13 11 ذسالظ صخش٘ ,6 23 22 71 87 23 21 ذسالظ صخش٘ 4
 23 22 13 87 13 13 ذسالظ صخش٘ 61 23 22 71 87 23 21 ذسالظ صخش٘ 5
 23 22 22 87 13 11 ذسالظ صخش٘ 62 23 22 73 87 23 83 سكاو ْشٛى 6
 23 22 13 87 13 11 ذسالظ صخش٘ 63 23 22 22 87 23 82 سكاو ْشٛى 2
 23 22 22 87 13 11 ذسالظ صخش٘ 64 23 22 27 87 23 21 سكاو ْشٛى 3
 23 22 12 87 13 13 ذسالظ صخش٘ 65 23 22 83 87 22 28 سكاو ْشٛى 4

 23 22 81 87 13 21 ذسالظ صخش٘ 66 23 22 11 87 22 12 ذسالظ صخش٘ ,1
 23 22 83 87 13 22 ذسالظ صخش٘ 62 23 22 28 87 22 12 ذسالظ صخش٘ 11
 23 23 2 87 27 2 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 63 23 22 21 87 22 83 ذسالظ صخش٘ 12
 23 23 8 87 27 7 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 64 23 27 1 87 22 88 ذسالظ صخش٘ 13
 23 23 7 87 27 2 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح ,2 23 27 3 87 22 87 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 14
 23 23 2 87 27 2 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 21 23 27 73 87 22 82 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 15
 23 23 2 87 22 23 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 22 23 27 21 87 22 22 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 16
 23 23 8 87 22 32 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 23 23 27 23 87 22 73 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 12
 23 23 7 87 27 2 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 24 23 27 81 87 22 1 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 13
 23 23 8 87 22 23 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 25 23 27 83 87 21 32 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 14
 23 23 2 87 22 23 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 26 23 27 12 87 21 22 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح ,2
 23 23 2 87 22 23 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 22 23 27 13 87 21 11 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 21
 23 22 23 87 22 32 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 23 23 27 11 87 21 11 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 22
 23 22 32 87 22 23 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 24 23 27 27 87 21 81 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 23
 23 22 23 87 22 32 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح ,3 23 27 28 87 21 87 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 24
 23 22 23 87 27 7 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 31 23 27 21 87 21 23 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 25
 23 22 32 87 22 21 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 32 23 27 23 87 21 8 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 26
 23 22 23 87 22 21 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 33 23 22 87 87 22 23 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 22
 23 23 2 87 27 7 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 34 23 22 18 87 22 12 سكاو ْشٛى 23
 23 23 2 87 22 32 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 35 23 22 23 87 22 87 ذسالظ صخش٘ 24
 23 23 73 87 27 1 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 36 23 28 8 87 22 23 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح ,3
 23 27 8 87 22 81 ذسالظ صخش٘ 32 23 28 73 87 22 22 ذسالظ صخش٘ 31
 23 27 3 87 22 82 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 33 23 28 23 87 22 21 ذسالظ صخش٘ 32
 23 27 77 87 22 82 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 34 23 28 23 87 22 22 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 33
 23 27 73 87 22 88 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح ,4 23 28 23 87 22 28 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 34
 23 27 22 87 22 82 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 41 23 28 23 87 22 22 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 35
 23 27 12 87 22 1 ذسالظ صخش٘ 42 23 28 22 87 22 22 ذسالظ صخش٘ 36
 23 27 82 87 22 22 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 43 23 28 23 87 22 21 سكاو ْشٛى 32
 23 27 81 87 22 27 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 44 23 28 21 87 22 21 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 33
 23 27 17 87 22 71 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 45 23 28 82 87 22 1 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 34
 23 27 12 87 22 72 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 46 23 21 72 87 27 13 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح ,4
 23 27 12 87 22 78 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 42 23 21 28 87 27 21 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 41
 23 27 12 87 22 72 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 43 23 21 82 87 27 21 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 42
 23 27 12 87 22 1 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 44 23 21 87 87 27 73 سكاو ْشٛى 43
 23 27 13 87 21 23 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح ,,1 23 21 82 87 27 72 سكاو ْشٛى 44
 23 27 11 87 22 8 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 1,1 23 21 88 87 27 78 سكاو ْشٛى 45
 23 27 21 87 21 13 ذسالظ صخش٘ 1,2 23 21 82 87 27 77 سكاو ْشٛى 46
 23 27 21 87 21 13 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 1,3 23 21 12 87 27 1 سكاو ْشٛى 42
 23 27 22 87 21 13 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 1,4 23 21 13 87 22 22 سكاو ْشٛى 43
 23 22 2 87 21 8 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 1,5 23 21 22 87 22 11 سكاو ْشٛى 44
 23 22 2 87 21 72 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 1,6 23 21 21 87 22 83 ذسالظ صخش٘ ,5
 23 22 1 87 21 1 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 1,2 23 22 18 87 13 22 ذسالظ صخش٘ 51
 23 22 77 87 21 2 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 1,3 23 22 11 87 13 13 ذسالظ صخش٘ 52
 23 22 81 87 28 77 ذسالظ صخش٘ 1,4 23 22 12 87 13 13 ذسالظ صخش٘ 53
 23 22 23 87 28 72 ذسالظ صخش٘ ,11 23 22 13 87 13 13 ذسالظ صخش٘ 54
 23 27 2 87 22 83 اَسٛاب يفرراخ صخشٚح 111 23 22 11 87 13 11 ذسالظ صخش٘ 55
         23 22 13 87 13 13 ذسالظ صخش٘ 56

 .GPSلمرددت: لمدتلس  لمريدليي  ااسبجدل   ااا           
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 سابعاا: السرادر والسراجع:
 . السرادر:1
مؾحيييييال ضديييييم يسيييييؾغاع ي ض يييييا ليبييييياع غيئييييي  لمرحييييياح   655555:6لمجيييييضللل لمتيؾمؾ يييييي  بميييييياس  .6

 .5555:: 6 ض ا بمياس    يلمجض ظ  لمظاؾيضل ي  مؾح   7558 7559لمتيؾمؾ ي  عابا
لمبييياا  مؾكامييي  ياسيييا بيييؽ  EARTHDATA  تيييؼ تثريليييه بيييؽ بؾضييي   :6يريييؾذع لتتفاعيييال تضريييا  ضييي   .2

  .https://search.asf.alaska.edu لمضلال

 .Google Earth Pro   يلمجضللل لمرعض   بؽ خؾت 7577  _:=<6معابا  =ميدسال  .3

 السراجع:. 2

 السراجع العربية: 
(  لمبثلييي  لمعييابلا: بفاؾبييه  اغدل ييه  فييضيطه  ايؾلعييه  لظؾلتييه  بةييا  تظايقييا ;756الييؾ  ايييد  احرييد ك .6

    ابع  لياغض  يز .SPSSمكي ي  لسبجضلع لمبثلي  لمعابلا لزغا  
لمظيضاأ للببياتلل   ميي  لملببياتلل لمرعرليي  مريؾل  ليخيا  تخي يال(: ۲۱۰۲الؾ غخيير   بديظفا ابييؽ ك .7

 للبباتلل لمضكا أ  بعر  غزدس  لمظضا يلمرضيت  كلي  لمازدس    ابع  لمفيؾ . -لمبضب  

( لمزرا يي  لمديزابيكييي  مبقييديض ليتييضلف لمبضبيي   ييا لمرزظقيي   يرييا ليييؽ 7576احرييد  سييثض يييؾت لمييديؽ تؾ يييق ك .8
يؾبؾت ؾمؾ ييا لمبظايميي   بتلي  تاس حؾمه يتاس علؼ لمضي  اامحياح  لمخيراما لمةضبيا مرديض  تلسي   يا لمت

 يزايض. 6رلي  للآ ل    ابع  لمفيؾ     

لمثدل   لامد احريد عايد و يوليضيا ك . ل(:  تلسي  اعيض لمجيؾلخ لمفيز اليي  لمديجؾت لمثتيض لمتييض   .9
 لمعضلا. -فرا  فضا لمحليرايي   -بزظق   يكاا  -تكؾ ؽ كؾبيباا 

رزثيييدتلل  يييا ليتل يييا لمتا ييي  يفيييبه لمتا ييي   لمترفيييي   (  طيييضا  تلسييي  لم:756لمدسيييؾضا  خيييالض ابييييؽك .:
   بدض.6لمردض   ملبةيضلل لمايئي   لمرتل  لمردض   ملبةيض لمايئا  لمرتلد لمحاا     

( لمبدض م لمزاض  يلمعؾلب  لمر ثضة  يه  بتل  لمترفيي  لمتةضل يي  لمعضلغيي   ;><6لمدثاف  باد  محمد ك .;
 بظبع  لمعايا  اةدل .

(  ليفييييكا  ليت ييييي  مثييييؾ  يل   عييييابك  اطضيحيييي   كبييييؾتل  ييييييض 7559ؼ حريييييد ثييييابض كلمعاييييدلا  تحييييي .>
 بزخؾتة   ابع  اةدل   كلي  للآ ل   ضحؼ لمتةضل يا.

  تثليييي  لسيييبقضلت لمرزثيييدتلل ااسييبجدل  طض قييي  تج ييييض بقايبييي  لمقيييد  تسيييام  7566اييلييا  اغيييضة لتييي   .=
    ضحؼ لمازدس  لمتيؾتكبؾيي .با حبيض ييض بزخؾتة   ابع  حلم  كلي  لمازدس  لمرديي

https://search.asf.alaska.edu/
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 يريا لييؽ يل   ( حضك  لمرؾل  على بزثدتلل لمثا   لمخضغي  مؾل   لمزي  7568حتا   بثرؾ  احرد ك .<
لمظاتف  زؾبًيا ييل   ليحيايؾة فيرامً  ل يحياييال  يت ي  علريي  بثكري  تديدتغا كليي  للآ ل    ابعي  

 .96 بزاؾت  ل خدلتة لمةامة  لمرلثق  اامعد  

(  لسييبجدل  يغييؼ لمرعلؾبييال لمتةضل ييي   ييا  تلسيي   يؾبؾت ؾمؾ ييي  7568لظييا   محمد للييضلمحمديؼ محمد ك .65
يؽ يل   الييؾ فيييح ييل   ضدييم  تسييام   كبييؾتل  ييييض بزخييؾتة   ابعيي  لمقيياغضة  ليي ييي  فييضا سييؾغاع ليي

 رلي  للآ ل   ضحؼ لمتةضل يا.

 (: ببا ئ لمتيؾبؾت ؾمؾ يا  لزاا  بدض.<756 سؾضا  خالض ابيؽ ك .66

 ( علؼ لمرزاب   لت خفا  ملزخض يلمبؾا    عراا  ليت ا.<755فثا ة  يعراا ك .67

( تؾعيييم لمسبخييعات 7568ا  عادلمثريييد  ياسييضلت  غيييةؼ كفييعؾلا   رييا   ي ييامح  علييا  يخييديق .68
عيييؽ اعيييد ييغيييؼ لمرعلؾبيييال لمتةضل يييي   يييا لمبقيييييؼ لمكريييا ملبعض ييي  لمراليييي  اثيييؾ  يل  ابيييزلا كلمثيييؾ  

 .6  عد =7لييسل( بؽ له  يرؾذع  ا ض لؾ يػ  بتل   ةضل ي  لمرةض   بتلد 

لثييي  عليى لمربيايا ليثض يي  ارديزي  لمقيياغضة  الظيات لمبتؾ ي  لمر(: ۲۱۰۲خيالض  احريد للييضلمحمديؼ محمد ك .69
 سلحل  اثؾث  ةضل ي   كلي  للآ ل    ابع  لؾت سعيد  لمعد  لمحاا  يليتبعؾا.

(  ليلظييات لمظايفييي  علييى لمتايييم لمخييضضا مييؾل   لمزييي  ليييؽ ايم  7555خييامح  كييض ؼ بدييلح ك .:6
 لمتز  ليي . - 78لمعد  -ع بتل  كلي  للآ ل  احؾغا -يثيى  زؾبًا يلمحهبؾيا فرامً احؾغاع 

(  ليلظييييات لمايئييييي  ارثا غيييي  سييييؾغاع ك تلسيييي   ةضل ييييي (  تسييييام  7565خيييياض   محمد يييييؾت لمييييديؽ ك .;6
 با حبيض ييض بزخؾتة   ابع  سؾغاع  كلي  للآ ل   ضحؼ لمتةضل يا.

(  تقييؼ لمثحاسي  مهياياتلل ليت ي   يا لمحياح  :756خؾييا سضكيل  ليا  عباس  مرا بعه ك .>6
لمحؾت  ااسيبجدل  يغيؼ لمرعلؾبيال لمتةضل يي   بتلي   ابعي  تخيض ؽ ملبثيؾث يلمدتلسيال لمعلريي   سلحيل  

 .9( لمعد  >8لمعلؾ  لمازدسي  كبتلد 

( الظيات لمحيقؾط لمديجض  ملرزثيدتلل عليى =756عاد لمثريد  خبثا عاد لمثريد عايد لمتيؾل  ك .=6
مرعلؾبييال لمتةضل ييي  يلمسبخييعات عييؽ اعييد لمظض ييق لمحيياحلا  ييا بزظقيي  لمعيييؽ لمحييجز  ااسييبجدل  يغييؼ ل

أ تلس   ا لمتيؾبؾت ؾمؾ يا لمبظايميي أ  تسيام   كبيؾتل  يييض بزخيؾتة   ابعي  حليؾلا  كليي  للآ ل   ضحيؼ 
 لمتةضل يا.

(  ليلظييات لمتيؾبؾت ؾمؾ ييي  علييى لمرزيياطق ليثض يي  7566عاييد و  محمد عاييد لمرعبرييد عاييد لمضسييؾ  ك .<6
بجدل  تقزيال يغيؼ لمرعلؾبيال لمتةضل يي  يلمسبخيعات عيؽ اعيدأ  تسيام   كبيؾتل  ارثا غ  سؾغاع أ تلس  ااس

 ييض بزخؾتة   ابع  كفض لمخي   كلي  للآ ل   ضحؼ لمتةضل يا.
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(  ليلظييات لمتيؾبؾت ؾمؾ ييي  اامتايييم لمخييضضا مييؾل   لمزييي  :755عاييد   اسييابه ححيييؽ فييفباا ك .75
ارثا غيي  سييؾغاع ك تلسيي   ييا لمتيؾبؾت ؾمؾ يييا لمبظايمييي (  تسييام   كبييؾتل  ييييض بزخييؾتة   ابعيي  لمرزيييا  

 رلي  للآ ل   ضحؼ لمتةضل يا.

   لمقاغضة  بكبب  لميتلؾ لمردض  .7(  لمتةضل يا لمظايفي   ط 7=<6كعح   محمد سابا  .76

تل ييد ياييض لاخيي   -( تقييييؼ لمرجيياطض لمايئييي   ييا حييؾ  ياييض لمكييؾت7559بثرييؾ    عفييض ححيييؽ ك .77
خؾ لمعغيؼ ااسبجدل  لمبقزيال لمتةضل ي   اطضيح   كبيؾتل  يييض بزخيؾتة   ابعي  تكض ي   كليي  لمبضبيي   

 ا.ضحؼ لمتةضل يا  لمعضل

(: >><6يجلييييه   جييييض  بؾسييييى_ ححيييييؽ  بثييييم لمييييديؽ _ ارييييا  ححييييؽ _خييييامح  سيييييد علييييا ك .78
 لمتيؾمؾ يا لمازدسي    لت لمرعاتف  لمقاغضة.
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Multi-criteria spatial modeling to assess the sensitivity of the slopes of the 

Maazza plateau to landslides between the Wadi Al Ahaywa and Amar Alluvial 

fans East Sohag 

Dr. Hamdy Nabeih Eid 23) *) 

Abstract:  
The assessment of the sensitivity of slopes to landslides is One of the most 
important issues that have received great attention in many countries by many 
geomorphological studies in the world literature. Especially after nature forced 
man to invade these rugged environments and practice his various activities on 
or near it, the study area is a stark example of this, where it after the lands of the 
floodplain were narrowed and unable to provide a source of livelihood for them 
and practice their agricultural activity, which is the backbone of their lives, they 
found a place of refuge despite the dangers they face. The study assesses the 
sensitivity of its slopes to landslides to identify dangerous places and confront its 
dangers to secure the lives of its residents and their various activities using multi-
criteria spatial modeling based on the Analytical Hierarchy Process (AHP), which 
is one of the most prominent decision-making processes used in 
geomorphological studies. The results of this modelling showed that about 
26.25% of the area falls within the high and very high sensitivity categories and 
represented by the Crests, Free Faces and the higher and steeper vertical edges 
with structurally lower quality rocks. While the medium sensitivity category 
occupied about 22.67% of that area and clearly appeared on the slopes of the left 
side of Wadi Ammar and other sporadic positions on the slopes of the area, while 
the positions of low sensitivity to landslides and very low, respectively, occupied 
about 26.17%, 24.73% of the area and was represented by flood fans, buildings, 
and agricultural land erected at the bottom of the plateau away from the 
positions of the vertical edges. 

Keywords: Slopes, landslides, multi-criteria spatial modeling, geographically 
weighted regression, AHP, Multicriteria spatial modeling, Safety of Factor. 
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