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 الخصائص الجيومورفولوجية لمنحدرات جبل أُحد بالمدينة المُنورة: 
 دراسة تطبيقية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية

 الملخص: 
ومن أهم معالمها  ،  الإسلاميالعالم  قلب    فيالمدينة المنورة مكانة عظيمة  تحتل  

أُحد   ية دينالو   ية طبيع ال المنورة  ويحد    ،جبل  الشمالالمدينة  ناحية  ويبعد  من  أحد ،  جبل 
 الشمال. ناحيةكم   5.5ـنحو  تبلغ بمسافة يحتل منتصف المدينة  الذي النبوي عن الحرم 

للمدينة   العمرانيلامتداد ية التي تعيق ا طبيعمن الحواجز ال اواحد ويعد جبل أحد 
  وقد الشرقية والغربية،  و الجنوبية    الأخرى   الجوانب على العكس من  الشمال    ناحية المنورة  

احتمالية وقوع من  يزيد  بشكل واضح، مما    في الآونة الأخيرةجبل  ناحية الزحف العمران  
وبخاصة   ،سيولحدوث  ت الصخرية أو  لاأخطار جيومورفولوجية قد تحدث مثل الانهيا 

مما قد يتسبب المنورة  باتجاه المدينة  أوديتها    تجرى   التيفي الأجزاء الجنوبية من الجبل  
دراسة    وقوع  في يجب  وذلكحدوثها  احتماليةمدى  أخطار  اقتراب    في  ،   الكُتل ظل 

ذلك  ، لالمستقبل  فيتجنب أخطار حدوثها  يمكن  الجبل حتى  هوامش  العمرانية بشدة من  
 .الإحصائيةأحدث الأساليب باستخدام  جبلالدراسة خصائص منحدرات  الأهميةمن ف

البحث   هذا  الجيومو إلى  ويهدف  الأخطار  لر دراسة  وبخاصة  ،  جبللفولوجية 
له،    الأجزاء السكانية    أبرز  وهي الجنوبية  الناحية  من  نظرًا  و جوانبه   لموقعالعمرانية 

 جبل. التاريخية إلى الجنوب من الدينية و ال مكانةالتي تتمتع بال المدينة المنورة 
  .دراسة تطبيقية ،خصائص جيومورفولوجية، منحدرات  الكلمات المفتاحية:
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 مقدمة: 
من المعالم الطبيعية المُهمة بالمدينة المنـورة، ومـن الأمـا ن  ايُعد جبل أُحد واحد 

المقدســة الإســلامية الشــهيرة بالمملكــة العربيــة الســعودية بصــدة عامــة، وبالمدينــة المنــورة 
د عـن  بصدة خاصة، وهو أحد الجبال التي تحد المدينة المنـورة مـن ناحيـة الشـمال، ويبعـُ

 كيلومتر. 5,5الحرم النبوي الذي يقع في وسط المدينة المُنورة بمسافة تبلغ 
ولقد أُطلق على جبل أُحد هذا الاسم كما ذكر المؤرخون لكونه جبل متدـرد ييـر 
متصل بجبال أخرى مـن الجبـال التـي تُحـيط بالمدينـة المنـورة مـن ناحيـة الشـمال، ويشـير 
بعض الباحثين في هـذا الأمـر أن التسـمية نسـبةً لرجـل مـن العمالقـة لأقـدم الشـعوب التـي 
سكنت منطقة المدينة المنورة قـديمًا وهـم مـن أحدـاد سـام بـن سـيدنا نـوع عليـه وعلـى نبينـا 

 (.126م، ص 1998الصلاة والسلام( وكان اسم هذا الرجل أُحد ل عكي، 
ويتواجــد بالمنطقــة بعــض الأخطــار الطبيعيــة، وتتمثــل فــي الانهيــارات الصــخرية 
علــى جوانـــب منحــدرات جبـــل أُحـــد، وبخاصــة المنحـــدرات الجنوبيــة، والمنحـــدرات الغربيـــة 
للجبــل، وتُطــل تلــك المنحــدرات علــى الطريــق الــدائري الثــاني للمدينــة المُنــورة، والــذي يمــر 
إلــى الجنــوب مــن جبــل أُحــد، وطريــق يخــر يُســمى طريــق العيــون ويمــر يــرب جبــل أحــد، 
ويلاحــا انتشــار الدواصــل والشــقوت التــي تتواجــد علــى تلــك المنحــدرات، ممــا يســاعد فــي 
نشاط عمليات التجوية، وممارسة دورهـا وتثثيرهـا علـى الصـخور، ممـا أدى لتعـر  تلـك 
ــافرين  الطـــرت المُجـــاورة للجبـــل لعمليـــات التســـاقط الصـــخري المدـــاج ، ممـــا يعـــر  المسـ
مســـتخدمي تلـــك الطـــرت للخطـــر، بجانـــب أخطـــار المســـيلات الجبليـــة المُنحـــدرة والجريـــان 

 السيلي المداج  على منحدرات الجبل. 
ــورة  ــة المُنـ ــي للمدينـ ــداد العمرانـ ــول دون الامتـ ــي يحـ ــاجز طبيعـ ــد حـ ــل أُحـ ــد جبـ ويُعـ
وحا أن فـــي الســـنوات الماضـــية زحـــف العمـــران باتجـــاه جبـــل أُحـــد  باتجــاه الشـــمال  وقـــد لـــُ
ــار  ــة الأخطـ ــد مـــن احتماليـ ــا يزيـ ــة للجبـــل، ممـ بشـــكل كبيـــر واقتـــرب مـــن الهـــوامش الجنوبيـ
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الطبيعية التي قـد تحـدث  مُتمثلـة فـي الانهيـارات الصـخرية، أو ميـاه السـيول التـي تجـرى 
ــه،  نـ ــد الأطـــراف الجنوبيـــة م  ــا مســـيلات الجبـــل، وبخاصـــة عنـ مجـــاورة للجبـــل، وتصـــب بهـ
وتتزايــد أهميـــة دراســـة منحــدرات جبـــل أُحـــد فــي ظـــل اقتـــراب المرا ــز العُمرانيـــة بشـــدة مـــن 
ب أخطـــار حـــدوثها فـــي المســـتقبل، لـــذلك مـــن ال ـــروري  الأطـــراف الجنوبيـــة للجبـــل لتجنـــُ
دراسة خصائص منحدرات الجبل، وتطبيق الأساليب الإحصائية الحديثة علـى منحـدرات 

 الجبل لدراسة أهم أنواع الأخطار الطبيعية التي من الممكن أن تحدث على أطرافه.
 موقع منطقة الدراسة وملامحها العامة: -

   ً 58يقــع جبــل أُحــد لــمال المدينــة المنــورة ويمتــد بــين دائرتــي عــر  همــا دائــرة 
     35   ً 42لــمالا، وخطــى طــول همــا      24    32   ً 56لــمالا ودائــرة      24     29
(، ويقــع جبــل وعيــره لــمال لــرت 1لــرقًا لــكل ل    39     39   ً 20لــرقًا وخــط      39

جبل أُحد، وتقـع جبـال جمـاء ويرابـه وعيـر جنـوب يـرب جبـل أُحـد، ويحـد جبـل أُحـد مـن 
الجنــوب مجــرى وادي العــاقول لقنــاه(، والتــي تنصــرف تجاهــه المســيلات الجنوبيــة لجبــل 

 أُحد.
متر فوت مستوى سطح البحر حدود جبل أحد، وي ـم   630يُمثل خط كنتور    

اً بعـض الألسـنة الجبليـة  هذا الخط المراوع الفي ية علـى أطـراف الجبـل، وي ـم ًأي ـً
المقتطعـــــة مـــــن الجبـــــل ناحيـــــة الجنـــــوب، والتـــــي تعـــــد جـــــزء مـــــن جبـــــل أُحـــــد مثـــــل جبـــــل 

ليع البرى.  عينينلالمشهور بمسمى جبل الرماة( وجبلى ثور وض 
 وتمثل أهمية دراسة منحدرات جبل أُحد فيما يثتي:

فولوجيـة ر الدينية إلا أن الدراسات الجيومو و ريم أهمية جبل أحد من الناحية الطبيعية  -1
بدراســات الجبــل ، حيــث لــم يحــا ليســت بــالكثيرةالتــي تناولتــه بالدراســة  المتخصصــة

دراســـة منحـــدرات جبــل أحـــد، نظـــرًا إلــى لــذلك يهـــدف البحـــث  ،جيومورفولوجيــة كافيـــة
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المدينة المنورة من مكانـه  لما تتمتع بهالعمرانية نظرًا ة لأهميتها وتثثيرها على الناحي
 .من ناحية الجنوب  جبل أُحد  والتي تحُد دينية و تاريخية 

 
 م. 18.5*18.5بدقة  2017عام  Land sat 7للقمر  TMمرئية ف ائية       

 لموقع منطقة الدراسة   TM( مرئية ف ائية 1لكل ل

اقتــراب الزحــف العمرانــي مــن الأطــراف الجنوبيــة لجبــل أُحــد بشــكل كبيــر، إلــى جانــب  -2
، وبع ها أصبح تحـت هأن الطرت والمباني أصبحت بمحاذاة الجبل من أيلب جهات

ــازل  ــا  بعـــض منـ ــديدة، بجانـــب أن هنـ ــورة الشـ ــها للخطـ ــا يعرضـ ــدام المنحـــدرات ممـ أقـ
تتويــل داخــل الشــعاب الجنوبيــة لجبــل أحــد، ومــن المنتظــر أنــه بعــد التوســعة الجديــدة 

مرانيــة الجديــدة والخاصــة بتوســعه الحــرم النبــوي، للمدينــة المنــورة، وتنديــذ المشــاريع العُ 
مما قد يجعـل جبـل أحـد فـي وقـت مـن الأوقـات قريـب مـن مركـز المدينـة المُنـورة بعـد 

 أن كان يحدها من ناحية الشمال.
 ثــرة الزائــرين للمنطقــة نظــرًا لأهميــة المنطقــة مــن ناحيــة الســياحة الدينيــة، وصــعوبة  -3

توســـع المنطقـــة مـــن ناحيـــة الجبـــل علـــى الـــريم مـــن النمـــو العمرانـــي للمدينـــة المُنـــورة 
 وتويله داخل الأطراف الجنوبية لجبل أُحد.
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 أهداف الدراسة: -
 تهدف الدراسة إلى ما يثتي:

ــي اقتـــرب  - ــد  والتـ ــل أُحـ ــدرات جبـ ــائص منحـ ــة خصـ ــا دراسـ ــاع منهـ ــة اتسـ ــران نتيجـ العمـ
، وذلـك للجبـل الجنوبية والجنوبية الغربية والغربيـة الأطرافوبخاصة   ،المدينة المنورة

وعلاقتهـا بحركـة المـواد الصــخرية  ،لجميـع المنحـدرات تحديـد زوايـا الانحـدار السـائدة ل
زحـف المـواد علـى المنحـدرات، ممـا يسـاعد فـي بجانـب دراسـة المنحـدرات، تلـك  على  
الدواصـل و الشـقوت  ةنظمـأبنوع الصـخر و تها النمط السائد لحركة المواد، وعلاق  تحديد 
 السائدة.

دراســة أثــر العوامـــل البنيويــة علـــى بنيــة الجبــل ولـــكله العــام وتطـــور منحدراتــه، وقـــد  -
لـبكات التصـريا المحيطـة  ي العوامل البنيوية على اتجاهـات عديـد مـن مجـار   أثرت 

 بالجبل، وقد أثرت على اتجاهات الطرت المجاورة للجبل. 
دراسـة الأخطــار الجيومورفولوجيـة الأبــرز علـى منحــدرات الجبـل، والتــي يمكـن وضــع  -

تصـــور واضـــح للحلـــول المقترحـــة لمحاولـــة الحـــد مـــن تلـــك الأخطـــار، والتخفيـــا مـــن 
 يثارها المدمرة.

وقد تم إتباع بعض المناهج العلمية لتناول منطقة الدراسة مثل المنهج التطبيقـي 
المُعتمد على مجموعة من الاعتبارات مثل الوصف والتدسـير والتحليـل والتنديـذ والمتابعـة 
والرصد، وقد تم من خلاله تناول دراسـة المنطقـة، وتقيـيم المنحـدرات، والأخطـار التـي قـد 

 تتعر  لها.
فـي اسـتخدام  أسـلوب التحليـل الإحصـائيوقد تم إتبـاع عـدد مـن الأسـاليب، مثـل 

ــة  ــاليب الكميـ ــدرات جوانـــب لالأسـ ــدار لمنحـ ــا الانحـ ــة زوايـ ــلالدراسـ ــتخدام التوثيـــق جبـ ، واسـ
الدوتويرافي للظاهرات بالمنطقة، واستخدام تقنيات الاستشعار عن بعـد ونظـم المعلومـات 
 الجغرافية لمعالجة بيانات المرئيات الد ائية وتحليلها، وإنشاء قاعدة بيانات خاصة بها. 
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 مراحل الدراسة: -
 وتم الاعتماد على مجموعة من المصادر ويمكن إيجازها فيما يلي:

 الدراسات السابقة: •
 وت م الدراسات السابقة دراسة واحدة فقط خاصة بجبل أُحد وهي:

دراســــة  جبــــل أُحـــد بالمدينــــة المنـــورة:بعنـــوان  ( 2006دراســـة متــــولي عبـــد الصــــمد ل -
هــدفت و الطبيعيــة للجبــل  الإمكانــات الدراســة بعــر  تلــك اهتمــت  ، و جيومورفولوجيــة

 لتحليل خصائص لبكة التصريا للجبل والعوامل المؤثرة عليها. 
 عام ومنها:وت م دراسات جيومورفولوجية لمنطقة المدينة المنورة بشكل 

بعنـوان  الميزانيـة المائيـة لحـو  وادي العقيـق   :(2007عبـد الصـمد لدراسة متـولي   -
بالمدينة المنورة دراسة هيدروجيومورفولوجية، وتتناول العلاقة بـين الجريـان السـطحي 
والخصائص المورفومترية والجيومورفولوجية والمناخية ، ودراسة مدخلات ومخرجـات 

 المياه لحو  العقيق وتحديد كيفية الاستدادة. 
بعنــوان  أحــوا  التصــريا بحــو  المدينــة  :(2002دراســة حمدينــه عبــد القــادر ل -

ــة  ــت الدراســ ــد اهتمــ ــة(  وقــ ــة جيومورفولوجيــ ــة السعوديةلدراســ ــة العربيــ ــورة بالمملكــ المنــ
الجيومورفولوجية والمورفومترية للأوديـة بحـو  المدينـة المنـورة، بعر  الخصائص  

 المدينة المُنورة. فيوتهدف الدراسة للارتقاء بوسائل التنمية 
(: بعنــوان  الأوديــة الداخلــة إلــي منطقــة الحــرم 1999دراســة إبــراميم محمــد الــدوعانل -

بالمدينة المنورة  وقد اهتمت الدراسة بثودية منطقة الحرم المـدني وتنـاول خصائصـها 
 الطبيعية وإمكاناتها كمصدر للمياه بالمنطقة. 

 وقد تم رصد دراسات خاصة بالمنحدرات وتناول أخطارها ومنها:
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 فـي واسـتخداماتها المنحدرات  ( بعنوان  ألكال2012ل أحمد  محمد  بنت  دراسة نهى -
جـازان  وهـدفت تلـك الدراسـة لتحليـل منحـدرات جبـل فيدـاء وأهـم  بمنطقـة فيدـاء جبـل

 استخدامات هذه المنحدرات وأهم مشكلاتها بالمنطقة.
 تحليل خرائط ومرئيات المنطقة: •

 وقد تم الاستعانة بما يثتي:
وتصــــدر مـــــن الهيةـــــة الوطنيـــــة  100000/ 1بمقيـــــا  رســـــم  ةالخــــرائط الطبويرافيـــــ -

ــ ــرائط الطبويرافيـــــ ــعودية، والخـــــ ــة الســـــ ــة العربيـــــ بمقيـــــــا  رســـــــم  ةللمســـــــاحة بالمملكـــــ
، والخــــــــــرائط 1/250000، والخــــــــــرائط الجيولوجيــــــــــة مقيــــــــــا  رســــــــــم 1/500000

والتي تصدر من هيةة المساحة الجيولوجية   1/1000000الجيولوجية بمقيا  رسم 
الســـعودية، وقـــد اســـتخدمت لتحديـــد أمـــا ن التكوينـــات الجيولوجيـــة وقيـــا  مســـاحاتها 

 السطحية. 
والتـي رُصـدت بهـا منطقـة  Land sat 7 الاصـطناعيللقمـر  TMد ائية الرئية الم -

 م.18.5×18.5بدقة  2017لعام الدراسة 
 استخدام برامج نظم المعلومات الجغرافية: •
رســم ل Arc GIS V.10.3نظــم المعلومــات الجغرافيــة  تطبيقــات تــم اســتخدام  وقــد  -

 90بدقة  SRTMاستخدام نموذج الارتداع الرقمي و   ،منطقة الدراسةبيانات  طبقات ل
( مــن الأر  باســتخدام التصــوير DEMلارتداعــات للنمــوذج رقمــي  وإعــداد ، 1متــر

ســطح المنطقــة،  خريطــة كنتوريــة لمنطقــة الدراســة وتحديــد مناســيب ورســم الــراداري، 
المتنوعــة للخصــائص الجغرافيــة  Digitizingرقمــي الدخــال الإعمليــات مثــل  وإجــراء

 بالمنطقة.ومختلف القياسات حساب المساحات والأطوال ذلك لمنطقة الدراسة، و ل
 

بين  هو  و   1 مشترك  تعاون  عن  هيئة  ناتج  هما  الأمريكية  هيئتين  لها  الفضاء  هي  و   NASA)) ويرمز  الثانية  الهيئة 
 وكالات الفضاء الألمانية والإيطالية.  بجانب (، NIMA)ويُرمز لها الوكالة الوطنية الجغرافية المكانية الاستخباراتية 
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 الدراسة الميدانية لمنطقة الدراسة: •
تــم القيــام بدراســات ميدانيــة لمنطقــة الدراســة لتســجيل ورصــد القياســات الميدانيــة 
ــورة الانهيــــارات  ــم تحديــــد مواقــــع خطــ ــد تــ ــدرات، وقــ ــواد علــــى المنحــ ــة المــ الخاصــــة بحركــ

، وتحديد أما ن التساقط الصخري، وكذا أما ن زحـف GPSبمنحدرات جبل أُحد بجهاز 
المدتتات ليتم توقيعها على الخرائط بدقة، وإجراء كل القياسـات الحقليـة الممكنـة، والتقـاط 
 ثيــر مـــن الصـــور الدوتويرافيـــة لانتقـــاء أف ـــلها، ودراســـة المنـــاطق التـــي ســـبق وأصـــيبت 
ــل، وقيــــا  قطاعــــات  ــا علــــى الجبــ ــة وتثثيرهــ ــة الدراســ ــيول المجــــاورة لمنطقــ ــار الســ بثخطــ

 المنحدرات على كافة الجوانب.
 ويتناول البحث الموضوعات التالية:

 أولا: الخصائص الطبيعية لمنطقة الدراسة: 
تُعد دراسة الخصائص الطبيعية إحدى النقاط المهمة للدراسة حيث تلقى ال ـوء 
علـــى أهميـــة الموضـــوع والمنطقـــة المُســـتهدفة بالدراســـة، وســـيتم دراســـة الجوانـــب الطبيعيـــة 
ــة التوزيـــع  ــي دراسـ ــل فـ ــة، وتتمثـ ــة للمنطقـ ــائص الجيولوجيـ ــن: الخصـ ــل مـ ــة فـــي كـ والمتمثلـ
الجغرافي السطحي للتكوينـات الجيولوجيـة بالمنطقـة، والخصـائص الت اريسـية المتباينـة، 
وخصائص المُناخ بمنطقة الدراسة، ويمكن عر  الخصائص الطبيعيـة لمنطقـة الدراسـة 

  ما يثتي:
 الخصائص الجيولوجية لمنطقة الدراسة: -1

تُعد منطقة الدراسة جزءًا من إقليم الدرع العربـي، والـذي يقـع فـي الجانـب الغربـي 
مـن أراضـي لـبه الجزيـرة العربيـة، ويُشـكل جبـل أحـد واحـدًا مـن أهـم مظـاهر هـذا الإقلــيم، 
ؤثر الخصـــائص الجيولوجيـــة فـــي تطـــور المنحـــدرات بالمنطقـــة، وأهـــم تلـــك الخصـــائص  وتـــُ

التكوين الصخري، والبنية الجيولوجية، حيث تتحكم تلك الخصـائص فـي   هيالجيولوجية  
لــكل وحجــم الكتــل الصــخرية ومدتتاتهــا، كمــا تــؤثر كثافــة الشــقوت والدواصــل علــى تطــور 
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حركــة المــواد، وتبــاين كميــة المــواد المتحركــة علــى ســطح المنحــدرات مــن منطقــة لأخــري، 
وعلـــى اخـــتلاف ســـرعتها، وقـــد تعرضـــت منطقـــة الدراســـة فـــي خـــلال تاريخهـــا الجيولـــوجي 
لحركات تكتونية مؤثرة علي تتابعها الجيولوجي وبنيتها، ومدى انتشار الدواصل والشقوت 
ده زوايــا ميلهــا، فالطبقــات المائلــة  بالمنطقــة، وقــد أدت لكشــف طبقــات صــخرية وزيــادة حــ 
بطبيعــة الحــال أ ثــر عرضــة لعمليــات التســاقط الصــخري فــي أي منطقــة، وتُســاعد كثافــة 
الشــقوت والدواصــل فــي إعــداد الصــخور لعمليــات حركــة المــواد الصــخرية علــى منحــدرات 

 المنطقة.
يت ــح مــن دراســة الترا يــب الصــخرية المتواجــدة بالمنطقــة عــن طريــق الخريطــة 
الجيولوجيــة أن تلــك التكوينــات قــد نشــثت وتكونــت كجــزء مــن تطــور إقلــيم الــدرع العربــي، 
وقد حدث ذلك خلال فترة زمنية طويلة، وقـد نـتج عـن هـذا التطـور الجيولـوجي عديـد مـن 
التكوينــات الصــخرية المتنوعــة مــن حيــث ترا يبهــا وخصائصــها، ويتــثلف جبــل أُحــد مــن 
تكوينــات صــخرية تنتمــي إلــى تكوينــات صــخور القاعــدة الأساســية، ويغطيهــا فــي بعــض 
الأما ن إرسابات حديثة سطحية، ومـن أهـم التكوينـات الجيولوجيـة المُمثلـة لجبـل أحـد مـا 

 يثتي:
 صخور القاعدة القديمة )ما قبل الكمبري(:  -

ــثلف ــة وتتـ ــة قاعديـ ــلبة  مـــن صـــخور بركانيـ ــديزيت، و صـ ــل الأنـ ــذلك مثـ ــخور كـ صـ
الجيولـــــــوجي الريوليـــــــت، ويعتقـــــــد  صـــــــخر مثـــــــل رســـــــوبية فتاتيـــــــة، وصـــــــخور حام ـــــــية

تزامنـــت مـــع تكـــون بالمنطقـــة تلـــك الصـــخور وتكـــون ( أن نشـــثة Delfour,1982ديلدـــورل
 إقلــيم فــي الأجــزاء الشــمالية والوســطي مــنوالتــي تقــع مردمــة ولــمر  تيصــخور مجمــوع
تلـك  مـرتاتيـه، ويتـراوع عُ فُ  صخورركانية و خور بُ ، وت م تلك المجموعة صالدرع العربي
ا مليـــون ســـنة 800 – 690 بـــين الصـــخور فيمـــا صـــخور القاعـــدة القديمـــة  وتُمثـــل، تقريبـــً



 2023  يناير( 58العدد )( 32المجلد )                                         بقنا        مجلة كلية الآداب         

- 778 - 

 الكُليـــةمســـاحة المـــن  %95نحـــو مســـاحة تُقـــدر بمســـاحة جبـــل أُحـــد حيـــث تشـــغل  يالبيـــة
 :هما قسمين علوي وسدلي إلىتلك الصخور بالمنطقة  وتنقسمللجبل، 
ويتثلف مـن صـخور بركانيـة قاعديـة إلـى  لصخور القاعدة القديمة: القسم السفلي -

صخور حام ية مثل الريوليت والأنديزيت والداسيت، ويظهر في الأعلـى صـخور 
، وي ــــاف إلــــى ذلــــك صــــخور فتاتيــــة Breccia والبريشــــيا Tuff الطوفــــا البركانيــــة

، تتكون مـن تلاحـم ترسـيبات بركانيـة متكسـرة قديمـة Epiclastic Rocksمتلاحمة
يير متجانسة، وتظهر تلك التكوينات بطول الجبل في اتجاه مـن الجنـوب الشـرقي 

مـن  %8.8إلى الشمال الغربي لايلا الأطراف الشرقية للجبل بمساحة تقدر بنحو 
 (.2المساحة الكلية لمنطقة الدراسة. لكل ل

مـن  ويعلو الجزء السدلي السـابق، ويتـثلف القسم العلوي لصخور القاعدة القديمة: -
والبريشـــــيا الريوليتيـــــة والداســـــيت، حيـــــث أن صـــــخر  Rhyolite صـــــخور الريوليـــــت 

ــون،  ــاتح اللـ ــر فـ ــور، أحمـ ــق التبلـ ــيجه دقيـ ــي، نسـ ــاري حم ـ ــخر نـ ــو صـ الريوليـــت هـ
ويحتــوي علــى معــادن مــن الدلســبار والكــوارتز والبلاجيــوكلاز، ويحتــوي علــى نســبة 

ويظهر صخر الريوليت فـي جبـل أُحــد أحيانـا بلـون أبـيض  قليلة من معدن المايكا،
ــقق ــرة التشـ ــخور بكثـ ــك الصـ ــز تلـ ــرار، وتتميـ ــل للاخ ـ ــع ،مائـ ــن  ةديوضـ ــك مـ التماسـ

ييرهــا مــن الصــخور، وربمــا يرجــع الســبب فــي ذلــك إلــى أن تلــك الصــخور كانــت 
أمــا  تتمـا  مـع اللافـا البركانيـة المنبعثـة مـن الأعمـات، ممـا أدي لتحولهـا الحـراري،

صـــخر الداســـيت فيتميـــز بـــاللون البنـــي الدـــاتح، ومـــن الصـــعب تمييـــزه عـــن صـــخور 
ــرًا للتشـــابه الكبيـــر فـــي المصـــدر النســـيج والتركيـــب، ييـــر أن صـــخر و  الريوليـــت نظـ

الداســيت قــد يحتــوي علــى نســبة أعلــى مــن معــادن ســوداء كالبيوتيــت والهورنبلانــد، 
وتغطي تكوينات القسم العلوي مـن صـخور القاعـدة القديمـة أيلـب مسـاحة المنطقـة 

 (.3من المساحة الكلية لمنطقة الدراسة. لكل ل %86.2بمساحة تبلغ نسبتها نحو  
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 (:Plutonic Intrusive Rocks) صخور المتداخلات الجوفية  -
تداخلت المجموعات الصخرية الأساسية في منطقة الدراسة بمصـهورات بركانيـة 
 انــت ســائلة لــديدة الحــرارة ثــم تصــلبت وأصــبحت صــخور ناريــة جوفيــة، ونــتج عــن ذلــك 

  .صخور مثل الديوريت والجابرو

 
 . Claude Pellaton, (1981): Geologic Map of the AlMadinah, Sheet 24D, Scale: 1:250,000المصدر: 

 

 
 .17المصدر: الهلال )بدون تاريخ(، ص                        
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مـــن صـــداتها الأصـــلية بســـبب الحـــرارة وال ـــغط  اوقـــد فقـــدت تلـــك الصـــخور كثيـــر 
الشـــديدين التـــي تعرضـــت لهمـــا، ممـــا أدى إلـــى تحولهـــا بـــدرجات متداوتـــة مـــن مكـــان إلـــى 
يخر، واختدت معظم خصائصها الأصلية، وصخر الجـابرو هـو أهـم تلـك الصـخور وهـو 

صـلب، ويتميـز بـاللون الرمـادي القـاتم الـذي يميـل  عبارة عن صـخر نـاري جـوفي قاعـدي
ــين والبلاجيــــوكلاز، وتظهــــر تلــــك  ــادن البيروكســ إلــــى اللــــون الأســــود، ويحتــــوي علــــى معــ

ــة فـــي مســـاحة صـــغيرة تبلـــغ نســـبة تقـــدر بنحـــو  مـــن  %2.7التكوينـــات فـــي منطقـــة الدراسـ
 المساحة الكلية لمنطقة الدراسة.

 رواسب الزمن الرابع:  -
وهـــي رواســـب متنوعـــة ترجـــع فـــي نشـــثتها للـــزمن الجيولـــوجي الرابـــع، وهـــى تعلـــو 
الطبقات الصخرية الأساسية في بعض الأما ن في المنطقة، ونتجت تلـك الرواسـب عـن 
نشاط عوامل التعرية المختلدة وعمليات التجويـة، وقـد تسـببت فـي تكـوين مدتتـات متباينـة 
في أصلها وألـكالها وأحجامهـا، وتشـغل مسـاحة صـغيرة فـي لـمال منطقـة الدراسـة وتبلـغ 

مـــن المســـاحة الكليـــة لمنطقـــة الدراســـة، وقـــد نـــتج عـــن نشـــاط تلـــك  %2.3مســـاحتها نحـــو 
ــن  ــون مـ ــي تتكـ ــة، والتـ ــطحية المدككـ ــن الرواســـب السـ ــرة مـ ــات كبيـ ــات كميـ ــل والعمليـ العوامـ
الحصـــــى والجلاميـــــد متدـــــاوت الأحجـــــام، والرمـــــال الناعمـــــة والخشـــــنة، والطـــــين والغـــــرين 

تي، والتي ترسبت في المناطق المنخد ة، ومصدر تلك الرواسب في معظمها نُقـل السيل
بجانـــــب رواســـــب  1بواســـــطة الميـــــاه الجاريـــــة مـــــن منـــــاطق بعيـــــدة عـــــن طريـــــق الأوديـــــة 

 .المنحدرات 
 

ومن هذه الأودية وادي العقيق الذي يسير بمحاذاة الجانب الغربي لجبل أحد باتجاه الشمال ويلتقي مع وادي   1
قناه لالعاقول( يرب جبل أحد في منطقة مجمع الأسيال، ويفيض وادي العقيق في حالة سقوط أمطار يزيرة، 
وتحمل مياهه في مجراه الغرين والطين والرمال والحصى من مناطق مختلدة، ويسير وادي قناه بمحاذاة أطراف  
جبل أحد من الشرت ثم الجنوب ثم الغرب، ليلتقي مع وادي العقيق، ويحمل وادي قناه معه كثير من الرواسب  

 مختلدة الأحجام ليترسب جزء منها في مجري الوادي تاركًا رواسب حديثة.
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 :أشكال السطح الرئيسة في منطقة الدراسة -2
ــاه مـــن الجنـــوب الشـــرقي ناحيـــة  ــة بالامتـــداد الطـــولي باتجـ ــة الدراسـ تتصـــف منطقـ
الشمال الغربي وتتسم بقلة امتدادها العرضي، ويبلغ أقصي طول لجبل أُحد من الجنـوب 

كيلومتر، ويبلغ أقصى عر  لجبل أُحـد نحـو   7,034الشرقي نحو الشمال الغربي نحو  
كيلـومتر مربـع، وقـد بلـغ محـيط جبـل  17,7كيلومتر، وقد بلغت مساحة الجبل نحو   4,3

كيلومتر، ومن دراسة الخريطة الكنتوريـة لمنطقـة الدراسـة ونمـوذج الارتدـاع   24أحد نحو  
 (، أمكن ملاحظة ما يثتي:4لكل ل DEMالرقمي  

متــر فــوت مســتوى ســطح البحــر حــدود جبــل أُحــد، ويبلــغ  360يُمثــل خــط كنتــور 
 1070الجبل أعلى ارتداع له في الرُ ن الشمالي منه على لكل قمه يبلغ منسوبها نحـو 

ه إلـى قمتـه  متر فوت منسوب سطح البحر، وبهذا يُقدر الارتداع المحلى للجبـل مـن سـدح 
متــر، ويتميــز ســطح جبــل أُحــد بــالوعورة حيــث تبــرز عــدة قمــم جبليــة بشــكل  710نحــو 

متــر فــوت مســتوى ســطح البحــر، ويقتــرب  1070 – 950مــدبب يتــراوع ارتداعاتهــا بــين 
د عـن أطرافـه الجنوبيـة ممـا يُشـير إلـى  خط تقسيم الميـاه للجبـل مـن أطرافـه الشـمالية ويبعـُ
أن الشعاب الجنوبية لجبل أُحد كانت مائيتها أ بر من الشعاب الشمالية، وبالتالي قدرتها 

 على التعرية والنحت أ بر مقارنة بمثيلتها في الشمال. 
وقــد تــم رســم خريطــة للانحــدارات بالمنطقــة مــن خــلال النمــوذج الرقمــي للارتدــاع 

DEM :على الخريطة الكنتورية لمنطقة الدراسة ويتبين منها ما يثتي 
 45يتســـم أيلـــب ســـطح جبـــل أحـــد بميلـــه بـــدرجات انحـــدار تتـــراوع مـــا بـــين صـــدر و -

  

درجـة، وتظهـر    63درجة بجانب وجود حافات لديدة الانحـدار يزيـد انحـدارها عـن 
 90فـــي بعـــض الأمـــا ن علـــى لـــكل حافـــات رأســـية حائطيـــة يصـــل انحـــدارها إلـــى 

 

 درجة.
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 خاص بالمنطقة.  DEMاعتمادًا  ARC GIS V.10.3المصدر: من إعداد الباحث باستخدام 

الشـمالية  الأطـراف( فـي درجـة 10لأقـل مـن أو البسـيطة   الهينـةالانحـدارات    تتواجد  -
اً حد  جبل أُ ل  هـذهتظهـر و مـن سـطح الجبـل،  أخـرى فـي نطاقـات كما تتواجد ًأي ـً

علــى ســطح  كمــا أنهــا تتواجــد الشــعاب الجنوبيــة  هــوامشالانحــدارات الخفيدــة عنــد 
 المراوع الفي ية.

( فـي منـاطق كثيـرة درجـة 20 أقـل مـن – درجـة 10ل المتوسـطةالانحدارات    تتواجد  -
مسلات تتواجد بها  حيث  ،المناطق الشمالية والشرقية وبخاصة في بمنطقة الدراسة

وفـــي  المســـيلات جوانـــب  علــىالشــديدة، كمـــا توجـــد  المنحـــدرات أدت لاختدـــاء   ثيــرة
 بل.مناطق فوت الج

 كثيـــرةفـــي منـــاطق  (درجـــة 45 أقـــل مـــن - درجـــة 20لالشـــديدة  الانحـــدارات  توجـــد  -
الهامشـــية وبخاصـــة فـــي الجوانـــب الجنوبيـــة الغربيـــة  الجبـــلمنحـــدرات وعلـــى معظـــم 

 .والجنوبية من جبل أُحد 
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كمـا  أُحـد تسـود فـي الأجـزاء الشـمالية مـن جبـل و فث ثر(   درجة  45الانحدارات ل  فةة -
أ ثــر  ولكنهــاالشــمال بشــكل أقــل مــن فــي الجــزء الجنــوبي مــن الجبــل ولكــن  تتواجــد 

التي بكثرة العمليات التكتونية تثثرت    وقد   الحائطية،وضوحًا في الحافات الصدعية  
 ،م2006، علـيلالثالـث خلال الزمن الجيولـوجي  في السابقتعرضت لها المنطقة 

 (.108ص 
 الخصائص المُناخية بمنطقة الدراسة: -3

ويلاحـا تؤثر عناصر المناخ بشكل كبير على معظم ألكال سـطح الأر ، 
ــار  ــن أخطـ ــه مـ ــا تتعـــر  لـ ــة ومـ ــاخ بالمنطقـ ــين عناصـــر المُنـ ــحة بـ ــة واضـ وجـــود علاقـ
جيومورفولوجية، وبخاصة عناصر المُناخ المُتمثلة في الحرارة والرياع والمطر والتبخر  
 والرطوبة النسبية، لذلك سيتم دراسة تلك العناصر المُناخية وذلك على النحو الآتي:

 درجة الحرارة: -أ
تقـــع المدينـــة المنـــورة ضـــمن المنـــاطق الجافـــة المداريـــة التـــي تتصـــف بـــدرجات 

(، وقد وصف طلبـه 79، ص 2002الحرارة العالية بين مختلف مناطق العالم لطلبه،  
 درجات الحرارة بالمنطقة بمجموعة من الصدات ومن أهمها:

درجــة أي أن المنطقــة  27,6بلــغ المُعــدل الســنوي لــدرجات الحــرارة بالمنطقــة نحــو  -
 .Koppenتصنف ضمن المناطق الحارة في العالم طبقًا لتصنيا 

فــي  درجــة 17,6تتــراوع المعــدلات الشــهرية لدرجــة الحــرارة فــي منطقــة الدراســة بــين  -
في فصل الصيا لفـي لـهر  درجة 35,45فصل الشتاء لفي لهر يناير(، ونحو 

، وبــالطبع درجــة 17,85أيســطس(، أي أن المــدى الحــراري الســنوي للمنطقــة بلــغ 
هو مدي حراري كبير تتميـز بـه المنـاطق المداريـة فـي مختلـف بقـاع العـالم. جـدول 

 (. 5( ولكل ل1ل
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تتصــف المنطقــة بتصــاعُد حــراري كبيــر بــدءًا مــن لــهور فصــل الربيــع حتــى نهايــة  -
ويرجع ذلك لحدوث المنخد ـات الجويـة الربيعيـة التـي يبـدأ لهور فصل الصيا،  

وينــتج عــن مــرور تلــك المنخد ــات  نشــاطها مــع نهايــة لــهر فبرايــر مــن كــل عــام،
جذب الرياع الجنوبية والجنوبية الشرقية التي تتصـف بـالحرارة الشـديدة ويـؤدي إلـى 

 .درجة 42وصول درجة حرارة الرياع لـ 
ــغ  - ــة وتبلـ ــي المنطقـ ــي فـ ــرارة عُظمـ ــة حـ ــى درجـ ــجل أعلـ ــة 47,5تُسـ ــد  درجـ ــة، وقـ مةويـ

م، والثانيـة فـي 1983سُجلت تلك الدرجة مـرتين: الأولـي فـي لـهر يوليـو مـن عـام 
جلت أدنــي درجــة حــرارة صــغري وهــي درجــة 1987لــهر يوليــو مــن عــام  م، وقــد ســُ

 م.1974الصدر المةوي في لهر يناير من عام 
ــادة أثــــر فعــــل عمليــــات التجويــــة  - تتســــبب درجــــة الحــــرارة الشــــديدة بالمنطقــــة فــــي زيــ

الطبقـة السـطحية للصـخور نتيجـة لأن الصـخور رديةـة  علـىالميكانيكية  وبخاصـة 
التوصــيل للحــرارة ممــا يــؤدي إلــى تشــقق وتكســر تلــك الطبقــة الســطحية علــى هيةــة 
رقـائق بثحجـام متباينـة نتيجـة لتمـددها وانكمالـها متـثثرةً بتبـاين درجـات الحـرارة بـين 

 النهار والليل.

 

( معدلات درجات الحرارة الشهرية والمعدلات العُظمى والصُغرى والمدى الحراري في  5لكل ل
 (1م اعتمادًا على بيانات جدول ل2020 – 1970المنطقة في المدة من 
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في المدة  ( معدلات درجة الحرارة الشهرية ومتوسطات درجات الحرارة والمدى الحراري1جدول )

 م في منطقة الدراسة 2020 – 1970من 

 البيان
 
 الشهر 

 م.ع الانحراف عن م السنوي  م.لهري 
 المدى  م.ع صغرى  عظمى

 الحراري 
الشهر  رتبة 

 حراريًا بالمعدل 

 12 12 11,6 23,6 10.6 - 17,6 يناير 
 10 12,8 13,3 26,1 7.9 - 19,7 فبراير
 8 12,8 17,4 30,2 3.8 - 23,8 مار  
 7 13,1 20,8 33,9 0.2 - 27,35 ابريل
 5 14 24,9 38,9 4.4 31,9 مايو
 3 13,8 27,9 41,7 7.3 34,8 يونيه 
 1 12,1 28,4 40,5 6.9 34,45 يوليه
 2 13,5 28,7 42,2 7.9 35,45 أيسطس
 4 13,9 27,1 41 6.5 34,05 سبتمبر
 6 14,5 21,9 36,4 1.6 29,15 أ توبر 
 9 12,5 17,2 29,7 4.1 - 23,45 نوفمبر
 11 12,1 12,9 25 8.6 - 18,95 ديسمبر
 - 13,09 21,008 34,1 - 27,554 م.السنوى 

 ( م. 2020-1970المصدر: التقارير السنوية لمصلحة الأرصاد الجوية وحماية البيئة المملكة العربية السعودية )            

 الأمطار: -ب
تتســـم منطقـــة الدراســـة مثلهـــا فـــي ذلـــك مثـــل المنـــاطق الصـــحراوية الجافـــة فـــي 
العـــالم وهـــي: أن الأمطـــار بالمنطقـــة مـــن نـــوع الأمطـــار الإعصـــاري والرعـــدي، وهنـــا  
تباين مكاني في سقوط الأمطـار ييـر المنتظمـة، وقـد يسـقط المطـر بشـدة ويتركـز فـي 
عــدد أيــام قليلــة، ومــن الصــدات المُناخيــة للمنطقــة انخدــا  كميــة الأمطــار، وقــد بلــغ 

مللــم، وتلــك القيمــة تجعلهــا  4.03المُعــدل الســنوي لكميــة الأمطــار فــي المنطقــة نحــو 
 (.6( ولكل ل2ضمن تصنيا الأقاليم الجافة. جدول ل

   (م2020 – 1970)بالملليمتر المنطقة  فيلأمطار الساقطة ل الشهريالمتوسط  (2جدول ) 
 الشهر   

 البيان 
 ديسمبر  نوفمبر أكتوبر  سبتمبر  أغسطس  يوليو يونيو  مايو  ابريل مارس  فبراير يناير

 3.4 9.7 1.1 0.1 0.2 0.3 0.4 5.6 11.7 7.3 1.2 7.4 )ملم( معدل الأمطار
 ( م. 2020-1970المصدر: التقارير السنوية لمصلحة الأرصاد الجوية وحماية البيئة المملكة العربية السعودية )
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 المتوسط الشهري لكمية الأمطار بالمنطقة لبالملليمتر( ( 6لكل ل
 

بلــغ المجمــوع الكلــي الســنوي لمعــدلات كميــة الأمطــار الســاقطة علــي المنطقــة 
ملليمتــر، حيــث تتصــف منطقــة الدراســة بنــدرة أمطارهــا بوجــه عــام، وهــذه  48,4نحــو 

ــارية ــاري (،  الأمطـــار مـــن نـــوع الأمطـــار الإعصـ الدجائيـــة، وقـــد فســـر لالكليبلبـــدون تـ
( بــثن الأمطــار التــي تســقط فــي فصــل الربيــع تــرتبط بالعواصــف الرعديــة 40-39ص 

النالــةة نتيجــة لتســخين ســطح الأر  بواســطة الألــعة الشمســية القويــة، حيــث يســخُن 
ســـطح الأر  ممـــا يـــؤدي إلـــى ســـخونة الهـــواء الملامـــس لـــه فيرتدـــع إلـــى أعلـــى نتيجـــة 
انخدــا  وزنــه وانخدــا  كثافتــه، ممــا يــؤدي إلــى حــدوث حالــة عــدم اســتقرار نتيجـــة 
لتكــون تيــارات الهــواء الصــاعدة، وتتــوزع أمطــار منطقــة الدراســة بــين فصــول الخريــا 

( ملليمتــــر، وتســــقط الأمطــــار 24.6،  12،  10.9والشــــتاء والربيــــع علــــي الترتيــــب ل
ســطح الأر  وتجـــري بكثافــة فــي فتـــرة زمنيــة قصـــيرة، وتتجمــع الميـــاه الســاقطة علـــى 

علـى لـكل مسـيلات جبليـة تنحـت أسـطح المنحـدرات، وتـؤدي إلـى تخـوير أسـطح تلــك 
ــد  ــدل عنـ ــى أسـ ــة النحـــت إلـ ــة عـــن عمليـ ــات الصـــخرية الناتجـ ــدفع المدتتـ المنحـــدرات، وتـ
ح ــيض المنحــدرات، ممــا يســاهم فــي نقــل المدتتــات وكشــدها لأســطح صــخرية جديــدة 
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لتبــدأ عوامــل التعريــة وعمليــات التجويــة فــي ممارســة عملهــا مــن جديــد علــى الأســطح 
الجديدة المكشوفة، وزيادة تثثيرها في توسيع الدواصل والشقوت، وتساقط كتـل صـخرية 
 ذات أحجام متباينة كما تعمل علي زيادة نشاط التجوية الكيميائية بشكل يير مبالر. 

 الرطوبة النسبية والتبخر: -ج
تُصنف المنطقة ضمن الإقليم الصحراوي الجاف الـذي يتصـف بقلـة الأمطـار 

 ( يت ح ما يثتي:7( والشكل ل3وارتداع درجات الحرارة، ومن دراسة الجدول ل

   م( 2020-1960) ( معدلات الرطوبة النسبية والتبخر بمنطقة الدراسة3جدول )

 ( م. 2020-1960المصدر: التقارير السنوية لمصلحة الأرصاد الجوية وحماية البيئة المملكة العربية السعودية )       
 

 

 ( المعدلات الشهرية الخاصة بالرطوبة النسبية والتبخر في المنطقة 7لكل ل
 

يت ح أن الرطوبة النسبية منخد ة بصدة عامـة فـي المنطقـة لكونهـا منطقـة 
صــحراوية جافــة ترتدــع بهــا درجــة الحــرارة بشــكل كبيــر، بينمــا ترتدــع الرطوبــة نســبيًا فــي 
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أثناء ساعات الليل  نتيجـة لانخدـا  درجـة الحـرارة بشـكل كبيـر وبخاصـة فـي فصـلي 
 الشتاء والربيع.

ــبية ــة النســ ــنوي للرطوبــ ــو يبلــــغ المتوســــط الســ ــة نحــ ــة الدراســ ، %33,08 بمنطقــ
ــة خـــلال و  ــة الحـــرارةلـــهور ترتدـــع الرطوبـ ــتاء نتيجـــة لانخدـــا  درجـ بشـــكل  فصـــل الشـ

ــو  ــبيةو ، ملحـ ــة النسـ ــل الرطوبـ ــدلاتها  تصـ ــي معـ ــى أعلـ ــام إلـ ــي العـ ــلال فـ ــام خـ ــهر أيـ لـ
تدريجيًا خلال فصل الربيع، في الانخدا  الرطوبة ثم تبدأ ،  %49ديسمبر حيث تبلغ  

فصل خلال لهور و  ،فصل الربيعأيام مع نهاية في العام تسجل أدنى معدلاتها حيث 
، %21تبلـغ للـهر يوليـو وبخاصـة فـي  ،أدنى معدل لهـا  الصيا تبلغ الرطوبة النسبية
 فصل الخريا.لهور ارتداعها التدريجي خلال  ثم تعاود الرطوبة النسبية

ويــرتبط معـــدل التبخــر بعلاقـــة عكســـية مــع الرطوبـــة، حيـــث أنــه عنـــدما ترتدـــع 
درجة حـرارة ينـتج عنهـا انخدـا  فـي الرطوبـة النسـبية، وكـذلك ارتدـاع لمعـدل التبخـر، 

مــم، ويرتدــع  11,3ويلاحــا ارتدــاع معــدل التبخــر الســنوي بالمنطقــة حيــث تبلــغ نحــو 
معــدل التبخــر خــلال لــهور فصــل الصــيا، ويبلــغ أعلــى نســبة لــه خــلال لــهر يونيــو 

مم، نتيجة للارتداع الكبير في درجات الحرارة، ويبدأ انخدا  معدل  18,2ليبلغ نحو 
التبخـر فــي فصـل الخريــا، ويصـل إلــى أدنـى معدلاتــه فـي المنطقــة قـي فصــل الشــتاء 

مـــم، بســـبب انخدـــا  درجـــات الحـــرارة  4,9خـــلال أيـــام لـــهر ينـــاير حيـــث يبلـــغ نحـــو 
 وارتداع الرطوبة النسبية في الجو، ويرتدع معدل التبخر في لهور فصل الربيع.

يُمثل عنصرا الرطوبة النسبية والتبخر العامل المؤثر بشكل مبالـر فـي نشـاط 
عمليات التجوية الكيميائية التـي تنـتج عـن تداعـل معـادن الصـخر مـع الميـاه أو بخـاره 
أو أحــد يــازات الغــلاف الجــوي المتعــددة، ممــا يــؤدى لتحــول بعــض مكونــات الصــخر 
الأصــلية إلــى مكونــات جديــدة مختلدــة عــن مــادة الصــخر الأساســية، وتــتم تلــك العمليــة 

(، ويتعـاون 145، ص 2005في مكان الصخر دون حدوث أي حركة تُذكر لتراب، 
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عنصــرا درجــة الحــرارة والرطوبــة النســبية فــي إضــعاف الصــخور، فيزيــد نشــاط التجويــة 
الكيميائيــة بحــوالي ال ــعف أو ثلاثــة أضــعاف عنــد ارتدــاع درجــات الحــرارة بمــا يعــادل 
ــد  ــاه عنـ ــل الميـ ــة بدعـ ــة الميكانيكيـ ــد نشـــاط عمليـــات التجويـ ــر درجـــات مةويـــة، ويزيـ عشـ

( حيـث 22، ص 1983انخدا  درجات الحـرارة إلـى مـا دون درجـة التجمـد لسـلامة، 
فيـــؤدي إلـــى تكســـر  ايـــؤدي لتجمـــد الميـــاه داخـــل الدواصـــل والشـــقوت فيزيـــد مـــن أبعادهـــ

 الصخور
ويعــد تبخــر الميــاه مــن التربــة أو مــن الغطــاء النبــاتي واحــدًا مــن أهــم العناصــر 
المُناخية المؤثرة في أي منطقة في العالم، ويُعبر مصطلح التبخر الممكن عن الحدود 
العُظمى لأقصى تبخر حـادث مـن التربـة المشـبعة بالميـاه دون التـثثير علـى رطوبتهـا، 

(. ويُطلــق علــي 7، ص 1976أو علــى درجــة اســتهلا  الميــاه مــن النباتــات لموســى، 
(، 1، ص 2013لالسـاعدى،  Evapotranspirationالتبخر مُسـمى التبخـر النتحـي  

 Thornthwait andولقــد تــم حســاب معــدلات التبخــر بطريقــــة العــال م ثـورنـثـويـــت ل
Mather, 1955 وهــي مــن أ ثــر المعــادلات المســتخدمة تعبيــرا عــن رطوبــة التربــة )

(Cynthia, 1996,p4-p5). 

 𝑃𝐸𝑥 = 16 (
10𝑇

𝐼
)

𝑎
… … … … … … … (1) 

 إذ إنّ: 
𝐏𝐄𝐱لهر(\: كمية التبخر/ نتح الممكن الشهري لمم 
 T )  : معدل درجة حرارة الجو لم 
 I :معامل الحرارة السنوي ويتم حسابه كالتالي : 

𝐼 = ∑ 𝑖

12

… … … … … … … … … … … … … … (2) 

i:معامل الحرارة الشهري ويتم حسابه بالمعادلة التالية : 
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𝑖 = (
𝑇

5
)

1.514

… … … … … … … … … … … … (3) 

 ( قيمة ثابتة تحسب كما يلي: 𝐚ول 
𝑎 = (6.75 ∗ 10−7)𝐼3 − (7.71 ∗ 10−5)𝐼2 + (1.792 ∗ 10−2)𝐼

+ 0.492 … (4) 
ا، 30في المعادلة تعتمد على أنَّ عدد أيام الشـهر هـي ل  (PEX)وقيمة   ( يومـً

( ســـاعة، لـــذا يمكـــن 12وأن عـــدد ســـاعات النهـــار مـــن لـــروت الشـــمس حتـــي مغيبهـــا ل
 تصحيح قيمة كمية التبخر الممكن في كلّ  لهر من لهور السنة بالعلاقة التالية:

PE = PEx (
DT

360
) … … … … … … … … (5) 

:  إذ إنَّ
PEلهر(,\: التبخر/ نتح الممكن لأي لهرٍ لمللم 
D.هي عدد أيام الشهر : 
T يوم( \: معدل عدد ساعات النهار لساعة 
، وهو عبـارة عـن Actual Evapotranspirationالدعلي تم دراسة التبخر و 

ا  فــي وهــو النبــاتي، الغطــاء مــن  وأ التربــةمــن بــالتبخر ســواء  ميــة الميــاه المدقــودة فعليــً
 sentelhas, 2008,p3)  Paulo  لالتبخر النتحي( قل من التبخر المحتملالغالب أ

C..) 
للارتدـاع ( ضخامة كمية العجز المائي بالمنطقة نظرًا 8لويُوضح الشكل رقم  

ــات  ــة بكميـ ــبة التبخـــر المحتمـــل مقارنـ ــاع نسـ ــديد فـــي درجـــات الحـــرارة، بجانـــب ارتدـ الشـ
ــا مــــع التبخــــر الدعلــــي  ــاوي قيمتهــ ــاد تتســ ــة، والتــــي تكــ ــة للغايــ ــاقطة القليلــ ــار الســ الأمطــ

 بالمنطقة  مما يؤدي لندرة كمية المياه المحدوظة بمنطقة الدراسة بشكل عام.
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 الدعلي(  –( العجز المائي بمنطقة الدراسة وكمية المياه المحدوظة والتبخر لالمحتمل 8لكل رقم ل
 (م 2020-1960وكمية المطر بتطبيق معادلة ثـورنـثـويـت ل

 الرياح: -د
تتســم الريــاع التــي تهــب علــى منطقــة الدراســة بــثن يالبيتهــا يتصــف بالاتجــاه 
الشمالي الغربي، وقـد تتغيـر فـي بعـض الأوقـات لتصـبح ريـاع جنوبيـة يربيـة أو ريـاع 
جنوبية لرقية، وتكون تلك الرياع جافة، وتساعد في عدم الاستدادة من مياه الأمطار 
ــثثير الواضـــح لـــدرجات الحـــرارة العاليـــة  ــة لبجانـــب التـ ــة التـــي تســـقط علـــى المنطقـ القليلـ
بالمنطقة(، مما يتسبب في حدوث عجز مائي في التربة بالمنطقة، ويسـاعد فـي زيـادة 
تركيــز الأمــلاع بهــا، وتتصــف تلــك الريــاع فــي أيلبهــا بكونهــا ريــاع مرتدعــة فــي درجــة 

(، وتهب الرياع الشمالية والشمالية الغربية على 25م، ص 1963الحرارةل  هلاسى، 
ــة حـــرارة الجـــو   ــتاء، وتـــؤدي لانخدـــا  درجـ ــة خـــلال لـــهور فصـــل الشـ منطقـــة الدراسـ

 وتتسبب في انخدا  درجة حرارة سطح الأر .
( النسب المةوية لاتجاهات هبوب الرياع بمنطقة الدراسة خلال المدة 4جدول ل

 ( م.2020-1970منل
 الاتجاه 
 

 شمال  شمال 
 شرق 

 جنوب شرق 
 شرق 

 جنوب جنوب
 غرب

 شمال  غرب
 غرب

 متقلبة  سكون 

 1.74 3.54 25.14 9.24 23.24 6.84 9.94 4.74 5.54 10.04 السنوي  م.  

 ( م. 2020-1970المصدر: من التقارير السنوية لمصلحة الأرصاد الجوية وحماية البيئة المملكة العربية السعودية )  
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ــة جـــدول ل ــي المنطقـ ــاع فـ ــة لهبـــوب الريـ ــيطر 4وتختلـــف النســـب المةويـ (، وتسـ
مـن جملـة  %25.14الرياع الشمالية الغربية علي جو منطقة الدراسة بنسبة تبلغ نحـو 

نسب اتجاهات الرياع بالمنطقة، وهى ريـاع تجاريـة تهـب مـن منطقـة ال ـغط المرتدـع 
الآزوري الذي يسيطر علي حـو  البحـر المتوسـط، ثـم تليهـا الريـاع الجنوبيـة الغربيـة 

من جملة نسب اتجاهات الريـاع بالمنطقـة، أي أن مجمـوع   %23.24بنسبة تبلغ نحو  
من   %48.38نسب الرياع الشمالية الغربية والرياع الجنوبية الغربية يمثلان معًا نسبة  

جملــة نســب اتجاهــات الريــاع بالمنطقــة، أي مــا يقــرب مــن نصــف أيــام الســنة، وإذا تــم 
لهمـــا الاتجـــاه الثالـــث وهـــي نســـبة اتجـــاه الريـــاع الغربيـــة يصـــبح المجمـــوع نحـــو  إضـــافة
ــة نســب اتجاهــات الريــاع بالمنطقــة، أي مــا يقتــرب مــن ثلثــي أيــام  57.62% مــن جمل

 الشمالية الغربية(.   –الغربية  -السنة تسيطر عليه الرياع الغربياتلالجنوبية الغربية 
كيلـومتر  10,3يبلغ المتوسط السنوي لسـرعة الريـاع فـي منطقـة الدراسـة نحـو 

(، وتتـراوع المتوسـطات الشـهرية للريـاع فـي المنطقـة 9( ولـكل ل5في الساعة جدول ل
كم/ ساعة في لهري ديسمبر وأ توبر، ويبلغ نحو  7,6بين أدنى قيمة لها وتبلغ نحو 

كــم/ ســاعة فــي لــهر يوليــو، كمــا تبلــغ ســرعتها فــي بعــض الأوقــات إلــى نحــو  13,5
 (.72م، ص 2002كم/ ساعة ل طلبه،  107 -103
متوسط سرعة الرياع الشهري والدصلي والسنوي ل م/ساعة( في المنطقة   (5جدولل

   (م.2020-1970للمدة ل

 الشهر 

يناير
فبراير 
مارس  
إبريل 
مايو  
يونيو  
يوليو 
س  

أغسط
سبتمبر  
أكتوبر  
نوفمبر 
ديسمبر  
السنوي  
 

 السرعة 
)كم/ساعة 

) 
8.7 10.

2 
11.
8 

11.
7 

11.
7 

11.
7 

13.
5 

12.
6 

8.9 7.6 7.8 7.6 10.
3 

متوسط 
السرعة  
 الفصلي 

8.8 - - 11.
7 - - 12.

6 - - 8.1 - - - 

 ( م. 2020-1970المصدر: التقارير السنوية لمصلحة الأرصاد الجوية وحماية البيئة المملكة العربية السعودية )
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 . 5الجدول المصدر: بالاعتماد على بيانات                      

 ( سرعة الرياع في لهور السنة بمنطقة الدراسة 9لكل ل
 

ثانيًا: التوزيع الجغرافي لقطاعات المنحدرات بمنطقة الدراسة وخصائصها  
 المورفومترية العامة: 

تســاهم دراســة المنحــدرات فــي تحليــل مظــاهر ســطح الأر  فــي أي منطقــة، 
حيث يعتمد الاستغلال الجيد للسدوع على فهـم طبيعـة انحـدارها، وتكويناتهـا، ولـكلها، 

(، وقد وُزعت قطاعـات 103م، ص 2005والعمليات التي تتعر  لها دائمًالالدليمي، 
ــذه  ــة لهـــ ــة العامـــ ــائص المورفومتريـــ ــة الخصـــ ــم دراســـ ــة، وتـــ ــة الدراســـ ــدرات بمنطقـــ المنحـــ

 القطاعات كما يثتي:
 التوزيع الجغرافي لقطاعات المنحدرات: -1

جبـل أُحـد مـا هـو ييـر مسـتقر  يت ح من الدراسـة الميدانيـة أن مـن منحـدرات 
تنشط حركة المواد المدككة عليه  سواء من تساقط للصخور أو مـن انهيـال للمدتتـات، 
وتلك المنحدرات مجاورة للطرت المحيطة التي تحـف بجبـل أُحـد وبالمنشـلت المجـاورة، 
ومن منحدرات المنطقة ما هـو مسـتقر لا يمثـل أي خطـورة فـي الوقـت الحـالي، وتُحـدد 
ــار علــــى  ــد تكــــون الأخطــ ــدار المنحــــدر، وقــ ــدة انحــ درجــــات الخطــــورة علــــي حســــب لــ

 ناتجـة عـن عوامـل طبيعيـة أو ناتجــة عـن عوامـل بشـرية، وهنـا  منحــدرات  المنحـدرات 
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طبيعيـة تـم تعـديلها بواسـطة الإنسـان  تكـون فـي الأصـل عبـارة عـن منحـدرات صناعية  
حتــى يــتم تخفيــا حــدتها، والتقليــل مــن خطورتهــا، هنــا  كثيــر مــن المنــاطق المجــاورة 

بالمنطقـــة قـــد تكـــون معرضـــة للخطـــورة نظـــرا لقربهـــا مـــن تلـــك المنحـــدرات،  للمنحـــدرات 
ــراف ــد الأطـ ــن  وبخاصـــة عنـ ــر مـ ــا  كثيـ د، وهنـ ــُ ــل أُحـ ــة لجبـ ــة والجنوبيـ ــمالية والغربيـ الشـ

الجبــــل، وبخاصــــة علـــــى  المبــــاني تظهــــر فــــي بعـــــض المنــــاطق ملاصــــقة لمنحـــــدرات 
عاب وتبــدو  المنحــدرات  د التــي تتويــل بعــض المبــاني فيــه داخــل الشــ  الجنوبيــة لجبــل أُحــُ

ممــا قــد يتســبب فــي خطــورة إلا أن تلــك الخطــورة  فيــه كمــا لــو أنهــا تصــعد المنحــدرات 
 يمكن التدخل للحد منها بوسائل أمان   

وقـــد تـــم توزيـــع أمـــا ن قطاعـــات المنحـــدرات المُختـــارة بشـــكل عـــام ليـــتم تمثيـــل 
جميع جوانب منطقة الدراسة، وبصدة خاصة المنحدرات التي تصاعدت أهميتها نظـرًا 
ــاقي  ــةً ببــ ــا مقارنــ ــادة خطورتهــ ــالي زيــ ــرة، وبالتــ ــة الأخيــ ــي الآونــ ــا فــ ــران منهــ لقــــرب العمــ

 المنحدرات. 
 الخصائص المورفومترية العامة لقطاعات منحدرات منطقة الدراسة: -2

 ( ما يثتي:10( ولكل ل6ل يت ح من دراسة منحدرات المنطقة جدول
 متر.  2867بلغ إجمالي أطوال منحدرات منطقة الدراسة التي تم قياسها نحو  -
ويبلغ    - طولًا  القطاعات  أقصر  بين  المقاسة  القطاعات  أطوال  م   88تراوحت 

 . 6م للقطاع رقم  221، وأ بر القطاعات طولًا ويبلغ 9للقطاع رقم  
درجة(،   23,1بلغت قيمة متوسط زوايا انحدار منحدرات منطقة الدراسة نحو ل  -

من فةة المناطق التي تتسم بالانحدارات الشديدة   وتُصنف منطقة الدراسة بذلك ض 
الانحدار  درجة  تباينت  وقد  الانحدار،  لزوايا  المعروف  ينج  لتصنيا  تبعًا 

نحول بين  أُحُد  جبل  للقطاع    13.5لمنحدرات  ل7درجة(  ونحو  درجة(    42.1، 
 . 13للقطاع  
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 1ترتدع قيم مُعاملات الا ختلاف في عدد سبعة قطاعات في منطقة الدراسة بثرقام ل  -
لتلك 20و  17و   12و   6و   4و   3و الاختلاف  مُعاملات  قيم  ارتداع  ويعود   ،)

القطاعات إلى اختلاف درجات الانحدار على طول منحدراتها من القمة إلى السدح  
تلك  امتداد  على  الانحدار  زوايا  قيم  تباعدت  حيث  متوسطاتها،  قيم  مع  بالمقارنة 
القطاعات، في حين تنخدض بشكل كبير قيم معاملات الاختلاف لباقي القطاعات 
 مما يُشير إلى اقتراب قيم زوايا الانحدار من متوسطاتها على طول تلك القطاعات. 

الشكل    - بسيادة  تتسم  التي  القطاعات  نسبة  إلى  بلغت  الدراسة  بمنطقة  %  65المقعر 
من جملة عدد القطاعات لمنحدرات المنطقة، في حين بلغت نسبة القطاعات التي 

نحو   المحدب  الشكل  بسيادة  الدراسة، 25تتسم  منطقة  قطاعات  عدد  جملة  من   %
، في حين بلغت 2.6:  1وتبلُغ نسبة القطاعات المحدبة إلى القطاعات المقعرة قيمة  
% من إجمالي قطاعات   10القطاعات التي يقترب لكلها من الشكل المستقيم نحو  

 منحدرات منطقة الدراسة.
نحو    - المنطقة  في  المقعرة  القطاعات  أطوال  إجمالي  بلغت   1761بلغ  بنسبة  متر 

المحدبة 61.42 الأطوال  بلغت  وقد  بالمنطقة،  المنحدرات  أطوال  جملة  من   %
% من إجمالي أطوال 26.20متر بنسبة بلغت    751للقطاعات بمنطقة الدراسة نحو  

نحو   بالمنطقة  المستقيمة  الأطوال  إجمالي  وبلغ  بالمنطقة،  متر   355المنحدرات 
 % من إجمالي أطوال قطاعات المنحدرات بمنطقة الدراسة.12.38بنسبة بلغت  

 ثالثًا: التحليل المورفومتري لمنحدرات منطقة الدراسة: 
يهـــدف تحليـــل ودراســـة القطاعـــات الميدانيـــة لمنحـــدرات المنطقـــة إلـــى التعـــرف 
على خصائص المنحدرات المورفومترية، وذلك لإدرا  مراحل التطور التي مرت بهـا، 

 وقد تم تحليل قطاعات المنحدرات كالتالي: 
 تحليل زوايا الانحدار على طول القطاعات بمنطقة الدراسة.  -1
 تحليل زوايا التقو  بمنحدرات المنطقة.   -2
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 تحليل اتجاهات الانحدارات بمنطقة الدراسة.   -3
 ( الخصائص المورفومترية العامة لقطاعات منحدرات المنطقة  6ل جدول

 
 المصدر: من إعداد الباحث اعتماداً على قياسات القطاعات من الدراسة الميدانية.        
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 الدراسة الميدانية.المصدر: من إعداد الباحث اعتمادًا على قياسات القطاعات من                    

 وتثتى دراسة خصائص المنحدرات بالمنطقة على النحو الآتي:
 تحليل زوايا الانحدار على طول القطاعات بمنطقة الدراسة: -1

لتعرف علـى الخصـائص المورفومتريـة بالمنطقة ليهدف تحليل زوايا الانحدار  
التــي تطــور الالمنحــدرات إلــى مرحلــة مــن الممكــن أن يُشــير لـكل لمُنحـدرات حيــث أن ل

ــد  ــد اعتُمــ ــا، وقــ ــرت بهــ ــدار علــــى لمــ ــا الانحــ ــل زوايــ ــواحيتحليــ ــنج  النــ التــــي اقترحهــــا يــ
ــرون، Young, 1972,p.p. 160-169ل ــودة ويخــ ــن لجــ ، ص 1991( عــ
 :كالتالي( وهى 402-397ص 
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 بمنطقة الدراسة:   التوزيع التكراري لزوايا الانحدار ( أ)
يُمثــــل التوزيــــع التكــــرارى لزوايــــا الانحــــدار أحــــد أهــــم أســــاليب التحليــــل البيــــاني 
المســتخدمة فــي عــر  البيانــات الرقميــة المُجمعــة أثنــاء الدراســة الميدانيــة للقطاعــات 

، وتُديــد هــذه (396، ص 1991، ويخــرون لجــودة الخاصـة بالمنحــدرات فــي أي منطقــة 
ا، كمثـــــال فـــــ ن لـــــيوع  البيانـــــات فـــــي معرفـــــة مـــــدى تطـــــور المنحـــــدرات جيومورفولوجيـــــً
الانحــدارات الهينــة فــي بعــض المنحــدرات يشــير إلــى أن تلــك المنحــدرات تمــر بمرحلــة 
متقدمة من التطور الجيومورفولوجي، في حين تُدلل الانحدارات الشديدة على المراحل 
المُبكرة مـن التطـور، أمـا الانحـدارات المتوسـطة فتُشـير إلـى مرحلـة تطـور وسـطى بـين 

 (.Young, 1972,p. 167المرحلتين السابقينل
 لزوايا الشائعة بالقطاعات: ا (ب)

وهى عبارة عـن الزوايـا الأ ثـر لـيوعًا وتكـرارًا مـن ييرهـا فـي القطاعـات، وقـد 
تكون تلك الزوايا هي الأ ثر طولًا فـي حالـة تسـاوى تكـرار أ ثـر مـن زاويـة علـى طـول 

بعينهـا قـد يتعلـق بالتكوينـات (، فـ ن لـيوع زوايـا Young, 1972, p. 163لالقطـاع 
 الجيولوجية الشائعة.

 الزوايا الحدية بالقطاعات:    (ج)
وتصـــف هـــذه الزوايـــا مـــدى الانحـــدار التـــي تميـــز أســـطح الألـــكال، أو عنـــدما 
تســود عمليــات جيومورفولوجيــة محــددة، أو علــى المنحــدرات فــي ظــل ظــروف معينــة، 

دلى وأخـــرى زوايـــا حديـــة عُليـــا  ديـــة ســـُ ، 1991، الدســـوقيلوي ـــم هـــذا المـــدى زوايـــا ح 
، أمــا بالنســبة للزاويــة الحديــة الســدلى فهــى أصــغر قيمــة زوايــا الانحــدار فــي (400ص 

 الدةة، أما الزاوية الحدية العليا فهى أ بر قيمة تسجلها زوايا الانحدار في مدى الدةة.
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 : القطاعات تصنيف زوايا الانحدار (د)
 عـــن طريـــق ها لدةـــات إلـــى تقســـيمبالمنطقـــة يهـــدف تصـــنيا زوايـــا الانحـــدار  

مـا تشــغله الخاصـة بنسـبة الهـا، وتحديـد بوالزاويـة الشــائعة  فةـةتحديـد بدايـة ونهايـة كـل 
د علـى تصـنيا تمـاعتـم الاونسـبتها المةويـة، وقـد  بالمنطقـة من جُملة الأطوال  فةة ل  
علـى بعـض التعـديلات إضـافة ( مـع Young, 1975, p. 173لللانحـدارات يـنج 

(، 7جـــدوللالانحـــدارات تصـــنيدها بـــين فةـــات  وتســـهيل ،كـــل الزوايـــا لت ـــممـــدى الدةـــة 
ــا انحــــداركــــل تحليــــل  وســــيتم كــــل وحــــدة الخاصــــة ب، و الدراســــةمنحــــدرات منطقــــة  زوايــ

 الدةـــات الاختلافـــات بـــين مختلـــف أدت لبيـــان وذلـــك ، هعلـــى حـــد بالمنطقـــة مورفولوجيـــة 
                                                    :كما يلي بمنطقة الدراسة

 ( تصنيا ينج للانحدارات 7جدول ل
 طبيعة انحدارها  درجة انحدار الدةة 

 مستوى  -صدر 
 بسيط  - 3
 متوسط  - 6
 فوت متوسط  - 11
 لديد - 19
 لديد جدًا  - 31
 رأسي - 45

 مدتوحة لأعلى لت م كل الزوايا. تم تعديل الدةة لتصبح  -
طبيعـــة ( 12لو (11للين الشـــك يت ـــح مـــنمنطقـــة الدراســـة: بنحـــدار الازوايـــا 

 فةات يـنجتوزيع منطقة الدراسة تبعًا لبنحدار الافةات وزوايا  و   التوزيع التكراري لأطوال
طبيعــة الانحــدار لالوصــف العــام  ومــن( Young, 1972, p. 173ل للانحــدارات 
  : ما يثتييت ح 
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من   - الزوايا  جميع  الدراسة  بمنطقة  الانحدار  لزوايا  التكراري  المدرج  على  يتمثل 
حتى    ( فيما عدا قليل من الزوايا التي لم تظهر على القطاعات.    90لصدر  

بالمنطقة     بر لأطوال المنحدرات الأ  نسبةال(     10  –لدةة لصدر   امنحدرات  تحتل    -
من27.25  بنسبة الكلى    إجمالي  %  تكرار  وتُمثل    للمنحدرات،الطول  حيث  من 
الدةة  تلك  زوايا  من  تكرارًا  الزاوية الأ ثر    (   2الزاوية ل  وتُمثل%،  25ما يبلغ  زواياها  

 وفي أطوال منحدراتها. 
 بلغت   فقد الثاني من حيث أطوال منحدراتها    المركز(     40-     30ل من  الدةة    وتحتل  -

من    -وأيً ا    –للمنحدرات بالمنطقة  الطول الكلى  إجمالي  % من    25.59  نسبتها
  وقد مثلت %    17.79  تها نحوتبلغ نسببالمنطقة، حيث  تكرار زواياها  نسبة  حيث  
 . حيث سجلت أعلى تكرار الدةة الأ ثر ليوعًا بتلك( الزاوية    35الزاوية ل

إجمالي % من  18.68  تبلغ نحو  بنسبة  ةالثالث  المرتبة( في     30-    20تثتى الدةةل و   -
لمنحدرات  الكلى  حين    الطول  في  نسبةالمنطقة،  زواياها  تكرار  بنحو   بلغ    تقُدر 

 . بتلك الدةة الأ ثر ليوعًاهي الزاوية (    30الزاوية ل  تعد كما  % 15.39
%  15.92  تبلغ نحو  بنسبة  ةالرابع  المرتبةفي    (   20-     10لفيما بين  تثتى الدةة  و   -

تقُدر  بلغ تكرار زواياها نسبةالمنطقة، في حين الطول الكلى لمنحدرات إجمالي من 
    .بتلك الدةة  الأ ثر ليوعًاهي الزاوية (    11عد الزاوية لتُ كما  % 15.39 بنحو
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في الدةات  درجة    (90-80،  80-70  ، 70-60،  60-50ل الدةات    وتثتي   - الأقل 
%، 2.44ل ما يلي    على الترتيب نسبتها  بلغت  وقد  أطوال منحدراتها    المنطقة من حيث 

 الطول الكلى لمنحدرات المنطقة. إجمالي %( من   %2.25،   0.75  ،4.46%
  نسبتها  بلغت حيث  تكرار  النسبة  من حيث  على  هي الأ (     35تكرارات الزاوية ل   تُشكل  -

من حيث  بر  تُمثل النسبة الأ  منحدرات المنطقة، وكذلكبزوايا  ال% من إجمالي  8.96
، وقد سجل (   2يليها الزاوية لو ،  بالمنطقة  الطول الكلىحيث    % من8.9  الطول وتبلغ

نسبةتكرار  الثاني  تمثل  و   ،%5.77  ها  حيث  المركز  المنحدرات  من  بنسبة أطوال 
 .بالمنطقة % من أطوال المنحدرات 8.08

 ( لتصنيا زوايا الانحدار بالمنطقة ما يثتي:8ويت ح من دراسة الجدول ل



 2023  يناير( 58العدد )( 32المجلد )                                         بقنا        مجلة كلية الآداب         

- 802 - 

تبلغ  تُمثل    - نسبة  جدًا  الشديدة  المنحدرات 27.34المنحدرات  طول  إجمالي  من   %
بطي على  ذلك  ويدل  لطبيعة   ءبالمنطقة،  ذلك  ويعود  جيومورفولوجيًا،  المنطقة  تقدم 

البحر  أخدود  تكوين  مع  تزامنت  والتي  تكتونيًا،  المنطقة  أصابت  التي  الحركات 
الأحمر، ويالبية صخور المنطقة التي تتميز بالصلابة الشديدة، وتتمثل يالبية تلك 

الزاوية   تمثل  حيث  الصخرية،  الجروف  في  السائدة،   (   35لالانحدارات  الزاوية  هي 
 % من إجمالي طول المنحدرات.8.9والأ ثر تكرارًا وطولًا بنسبة  

% من إجمالي أطوال المنحدرات 23.25وتثتي المنحدرات الشديدة والتي تبلغ نسبتها    -
بقيمة   الزاوية  وتمثل  الشديدة   (   20لبالمنطقة،  بالمنحدرات  تكرارًا  الأ ثر  الزاوية  هي 

 %( من الطول الكلى لمنحدرات منطقة الدراسة. 3.24بنسبة طول قد بلغت ل
% من إجمالي أطوال المنحدرات بالمنطقة  11.53تُشكل المنحدرات المتوسطة نسبة    -

وتحتل بذلك المركز الثالث، ويعود ذلك لطبيعة التكوين بالمنطقة، بجانب ما تُشكله 
الزاوية   وتشكل  الشديدة،  بالصلابة  تتسم  التي  العالية  الزاوية   (   9لالمرتدعات  هي 

 % من إجمالي طول المنحدرات بالمنطقة. 3.62الأ ثر تكرارُا وطولًا بتلك الدةة بنسبة  
نحو    - تبلغ  بنسب  والخامس  الرابع  المركزين  والحائطية  المتوسطة  المنحدرات  تُشكل 

بالمنطقة، وتُمثل 10.41% و 11.35 المنحدرات  الترتيب من إجمالي أطوال  % على 
الزاويتان الشائعتان في فةتي المنحدرات المتوسطة والجرفية   (   65لو  (   15ل الزاويتان  

المستوية   المنحدرات  وتُمثل  المنطقة.  لمنحدرات  الكلى  الطول  من  الترتيب  على 
نحو   تبلغ  نسبة  مجتمعان  حيث 16.12والخفيدة  المنحدرات  أطوال  إجمالي  من   %

% لكل منهما على 7.83% و 8.29يمثلان المركزين قبل الأخير والأخير بنسبة تبلغ  
 الترتيب من الطول الكلى لمنحدرات المنطقة. 

مجتمعة نسبة  المنحدرات المستوية والخفيدة والمتوسطة وفوت المتوسطة  فةات    تُمثل  -
من  39نحو  تبلغ   المنحدرات   إجمالي%  الدراسة  أطوال  حين  بمنطقة  في   تُشكل، 
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الشديدة والشديدة جدا والجرفية   تبلغالمنحدرات  طول   جملة% من  61  مجتمعة نسبة 
الحافات   بالمنطقة،  المنحدرات  في  قيمة  الصخرية  والمتمثلة  تزايد  ويعود  تلك ، 

جبل والخاصة بلديد الصلابة  بالمنطقة  طبيعة التكوين الصخري  لالمنحدرات الأخيرة  
والذي   ،(   19 بر من ل الأطوال للزوايا  الأتكرارات و الارتداع نسبة  تسبب في  أُحد مما  
على   الأرضية  يةاستمرار يدل  نهيالات  الا  الصخري    ،نشاط  مما بالمنطقة   والتساقط 

 التراجع الخلدي للمنحدرات. زيادة معدلات أدى بالتالي إلى 
 ( تصنيا زوايا انحدار المنحدرات بمنطقة الدراسة8جدول ل

شكل  

 المنحدر 

مدى  

 الزاوية 

المسافة  

 الأفقية 

الزاوية  

 الشائعة 

الزاوية  

 الشائعة ٪ 

الحدية  

 السفلى 

الحدية  

 العليا 

عدد  

 الزوايا 

 14 2 صفر  8.08 2 8.29 -صفر   مستوى 

 18 5 3 5.64 5 7.83 - 3 خفيف 

 24 10 6 3.62 9 11.53 - 6 متوسط 

فوق  

 متوسط 
11 - 11.35 15 3.72 11 18 26 

 42 30 19 3.27 20 23.25 - 19 شديد 

 36 44 31 11.9 35 27.34 - 31 شديد جدًا 

 48 90 45 1.78 65 10.41 فأكثر 45 رأسي 

 المصدر: من تحليل الباحث لنتائج الدراسة الميدانية بالمنطقة. 

 تحليل زوايا التقوس بمنحدرات المنطقة:  -2
التحليــل للتعــرف علــى صــدات منحــدرات المنطقــة ودراســة تقوســها، ويهــدف هــذا 

-Abd el Rahman,et.al,1980وقـــــد تـــــم تطبيـــــق طريقـــــة عبـــــد الـــــرحمن ل
1981,p.p31-34 ،ريـم إتبـاع طريقــة يـنج كثسـلوب كمــي لحسـاب تقـو  المنحــدرات )

 إلا أن طريقة ينج بها بعض القصور التي تتلخص في الآتي:
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ينج،  - لطريقة  تبعًا  الأرضية  المسافة  تغير  مع  المنحدرات  تقو   درجات  قيم  تتغير 
وبذلك من الممكن أن نحصل على قيمتين متطابقتين لتقو  نقطتين ريم الاختلاف  

 (. 415، ص 1991الدسوقي،لفي زوايا انحدارهما الدعلي 
الدرجة  - تزيد  عندما  وبخاصة  ينج  بطريقة  المنحدرات  تقو   درجة  استيعاب  عدم 

 (. 90ل عن
عند محاولة الحصول على مقيا  كمي واحد لتقو  المنحدرات بقطاعات الدراسة  -

تساوى   وهي  واحدة  حالة  في  إلا  بالغر   تدي  لن  ف نها  ينج  بطريقة  الميدانية 
 المسافات الأرضية على طول كل القطاعات الميدانية وهذا أمر يستحيل تنديذه.  

(، نظرًا لمعالجتهـا عيـوب 1981-1980لذلك اتبع الباحث طريقة عبد الرحمنل
طريقـــة يـــنج، وقـــد تـــم تقســـيم قطاعـــات المنحـــدرات بالمنطقـــة إلـــى أجـــزاء مســـتقيمة الشـــكل 

، 90-و  90يكون تقوسها صدرا، وأجزاء أخرى مقوسة الشكل يتراوع تقوسها فيما بين +
ــالب  ــل التقــــو  الســ ــين يمثــ ــي حــ ــكل، فــ ــة الشــ بــ ويمثــــل التقــــو  الموجــــب العناصــــر مُحدَّ

 العناصر مُقعَّرة الشكل.
 ( فةات تقو  منحدرات المنطقة     9جدول ل

    العناصـر المحـدبة

 مستقيم 

 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 الفئات بالدرجات 

 129.4 270.08 292.86 150.7 33.33 67.74 26.23 29.47 45.59 21.92 الطـول بالمتر 

 6.02 12.56 13.62 7.01 1.55 3.15 1.22 1.37 2.12 1.02 الطـول ٪ 

 العناصـر المقـعرة 

 90- 80- 70- 60- 50- 40- 30- 20- 10- الفئات بالدرجات 

 19.56 34.63 35.05 16.14 25.59 90.73 212.6 346.4 302.1 الطـول بالمتر  -

 0.91 1.61 1.63 0.75 1.19 4.22 9.89 16.11 14.05 الطـول ٪ 

 الدراسة الميدانية بالمنطقة. المصدر: من تحليل الباحث لنتائج     
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 بهـدف إظهـار الدـروت الدقيقـة لمنحـدرات أُحـد تناول تقو  منحدرات جبل وسيتم  
    :ما يثتي( 13شكل لبال( والمدرج التكراري 9الجدول ل تحليليت ح من و . المنطقة

نحو   - تُمثل  نسبة  والمقعرة  المحدبة  المنحدرات  تقو  93.98تُشكل  إجمالي  من   %
نسبة   المحدبة  المنحدرات  سجلت  وقد  المنطقة،  إجمالي  43.62منحدرات  من   %

بالمنطقة، في حين بلغت أطوال المنحدرات المقعرة نسبة   أطوال تقو  المنحدرات 
نحو   بلغت  50.36بلغت  وقد  المنطقة،  بمنحدرات  التقو   أطوال  إجمالي  من   %

نحول نسبة  للمقعرة  المحدبة  العناصر 1.16:  1الأطوال  سيادة  إلى  يُشير  مما   )
 المقعرة.

أعلى نسبة مةوية بالمنحدرات   (   30لتُشكل الدةات الدنيا للتقو  والأقل من زاوية   -
نسبة   بلغت  حيث  والمقعرة  منحدرات 73.24المحدبة  تقو   أطوال  جملة  من   %

%، في حين تمثل نسبة  33.19المنطقة، وتمثل المنحدرات المحدبة منها نسبة تبلغ  
     % من جملة أطوال تقو  منحدرات المنطقة.40.05المنحدرات المقعرة نحو  

% من إجمالي  12.08نسبة تبلغ نحو    (   60  –   30ل تُشكل الدةات الوُسطى فيما بين -
الطول الكلى لتقو  المنحدرات بالمنطقة، وتمثل الأطوال المحدبة منها نسبة تبلغ  

 % من أطوال التقو  بالمنطقة. 6.16% أما الأطوال المقعرة فتمثل نحو  5.92
بين   - العليا  الدةات  بنسبة    (   90  –   60لتحتل  التقو   فةات  من  الأخير  المركز 

المحدبة  8.66 المنحدرات  وتمثل  المنطقة،  بمنحدرات  التقو   أطوال  جملة  من   %
المنحدرات 4.51نسبة   أما  الدراسة،  بمنطقة  المنحدرات  تقو   أطوال  كل  من   %

% من إجمالي أطوال التقو  بمنحدرات المنطقة، ويعود ذلك  4.15المقعرة فتمثل  
لتثثير التعرية في تطور المنحدرات، مما أدى لتجانس قيم زوايا الانحدار المتتالية  

 على امتداد طول القطاع.  
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 ( فةات تقو  لمنحدرات منطقة الدراسة 13لكل ل
بالمنطقة،  - المقعرة  مثيلتها  عن  المحدبة  للعناصر  التقو   فةات  أطوال  تتداوت 

ل الآتية  الدةات  في  لحداثة -90(ول -80(ول -60ل (و-50وبخاصة  ذلك  ويرجع   ،)
التداخلات الصخرية الحديثة في صخور المنطقة، وتتسم تلك التداخلات بالصلابة  
الديوريت والجرانيت، مما أدى لظهورها   الشديدة، وتتكون في يالبيتها من صخري 

 معراه من الرواسب. 
 تحليل اتجاهات الانحدارات: -3

 ARCباسـتخدام برنـامج  Aspectتم رسم خريطة خاصـة باتجاهـات الانحـدار 
GIS V.10.3 وذلـــك اعتمـــادًا علـــى النمـــوذج الرقمـــي للارتداعـــات ،DEM  ،بالمنطقـــة

ويت ــح مــن خريطــة اتجــاه الانحــدار أن الاتجــاه الغالــب لانحــدار المنطقــة همــا اتجــاهي 
الجنوب والجنـوب الغربـي، وتتخـذ الانحـدارات اتجـاه الشـمال فـي منـاطق كثيـرة فـي لـمال 
ولــرت جبــل أُحــد، كمــا تتصــف بعــض الأجــزاء الوســطى باتجــاه الشــمال، وكــذلك بعــض 
الأجزاء الجنوبية، أما المناطق التـي تتجـه انحـداراتها صـوب الشـمال الشـرقي فتتركـز فـي 

ا-الأجــزاء الشــمالية مــن الجبــل كمــا تتواجــد  فــي بعــض المنــاطق الجنوبيــة الشــرقية  -أي ــً
 (.14والشرقية. لكل ل
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 للمنطقة. DEMاعتمادًا على  ARC GIS V.10.3من إعداد الباحث ببرنامج المصدر:  

 رابعًا: أشكال المنحدرات وعوامل وعمليات التشكيل:   
تتبــاين ألــكال المنحــدرات بالمنطقــة نظــرًا لاخــتلاف عوامــل وعمليــات تشــكيل 
تلـك المنحــدرات، ويمكـن عــر  ألـكال المنحــدرات بمنطقـة الدراســة وعوامـل وعمليــات 

 تشكيلها كالآتي:
 أشكال المنحدرات: -1

ــة  ــدرات بمنطقـ ــات المنحـ ــل قطاعـ ــة وتحليـ ــة الميدانيـ ــة مـــن خـــلال الدراسـ الدراسـ
 يمكن تمييز بعض ألكال المنحدرات بالمنطقة، ومن الممكن تقسيمها إلى ما يلي:

 منحدرات مستقيمة. (أ
 منحدرات مقعرة. (ب 
 منحدرات محدبة.     (ج
 منحدرات محدبة مقعرة. ( د 

 وفيما يثتي دراسة لكل منها:
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 منحدرات مستقيمة: (أ
بالثبــات، وعــدم تظهــر تلــك المنحــدرات علــى لــكل ســطح منحــدر يتميــز ميلــه 
بـل يظـل ثابتـًا  ،تغيره على طول الامتداد حيث لا يتغير الانحدار بالاتجاه نحو أسـدله

 (. Finlayson, et al, 1981, p.150بشكل عام ل
وتتواجـــد المنحــــدرات المســــتقيمة فــــي النطاقـــات العليــــا مــــن الشــــعاب الجبليــــة، 
وتتميز بشدة الانحدار وقلة أثر المياه الجارية، وتظهر المنحدرات المستقيمة بالمنطقة 

ا- ثجزاء من قطاعات المنحدرات حيث تظهر على هيةة متتابعـة وتظهـر  فـي  -أي ـً
 (. 1بعض القطاعات الدنيا بالمنطقة صورة ل

 منحدرات مقعرة: (ب
وتتميـز تلـك المنحــدرات بالشـكل المقعـر مــن بعـد قمتهـا حتــى التقائهـا بالســطح 
حيـث يشـتد الانحـدار نســبيًا عنـد قمـة المنحــدر ثـم يقـل تــدريجيًا بالاتجـاه نحـو الأســدل، 
ويرجـــع ســـبب تكـــوين هـــذه المنحـــدرات نظـــرًا لنشـــاط عمليـــات التعريـــة المائيـــة، ونتيجـــة 
ــا يـــؤدي لظهـــور جوانـــب تلـــك  ــاه الجاريـــة بثســـدل المنحـــدرات ممـ للاحتكـــا  الكبيـــر للميـ

 (.3المنحدرات على هيةة مقعرة. صورةل
 منحدرات محدبة: (ج

وهى تلك المنحدرات التـي تتسـم بالشـكل المحـدب بـدءًا مـن قمتهـا حتـى التقـاء 
المنحـــدر بالســـطح، وتـــزداد درجـــة الانحـــدار كلمـــا اتجهنـــا نحـــو الأســـدل، ويرجـــع ســـبب 
ــارات  ــاط الانهيـ ــة، بجانـــب نشـ ــل المختلدـ ــل النقـ ــى دور عوامـ ــدرات إلـ ــذه المنحـ ــوين هـ تكـ
الصخرية، وتحر  المواد المدككـة مـن الصـخور نحـو أسـدل المنحـدرات بدعـل الجاذبيـة 
الأرضـــــية بجانـــــب تـــــثثير تســـــرب ميـــــاه الأمطـــــار بـــــداخل لـــــقوت وفواصـــــل الصـــــخور 
والمدتتـــات الصـــخرية لتصـــل للتشـــبع ثـــم تتجمـــع الميـــاه، وتنســـاب نحـــو أســـدل المنحـــدر 
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، ص 1987جارفة المدتتات، وتساهم تلك العمليـة فـي تشـكيل المنحـدرات لالدسـوقي، 
 (.2( صورة ل318

 منحدرات محدبة مقعرة: (د
وهــى تلــك المنحــدرات التــي تتصــف باتخاذهــا أ ثــر مــن لــكل للانحــدار حيــث 
يتكون هذا النمط من تتابع منحدرات من ثلاث وحدات تبدأ من القمة بعنصـر محـدب 
ثم قسم الدرجـة القصـوى فـي المنتصـف ثـم عنصـر مقعـر فـي الأسـدل، وتلـك الوحـدات 
لــــيس لهــــا مســــافات أرضــــية ثابتــــة، حيــــث تختلــــف معــــدلات التقــــو  بــــين العنصــــرين 

لإمبــــابى، 5 40المحــــدب والمقعــــر وعــــادة تقــــل درجــــة انحــــدار الدرجــــة القصــــوى عــــن 
 (.4(، صورة ل77، ص 1972

 

 ( منحدر مستقيم جنوب يرب جبل أُحد لتجاه النظر ناحية الجنوب( 1صورة ل 

 

 ( منحدر محدب يقع جنوب جبل أُحد لاتجاه النظر ناحية الغرب(2صورة ل 
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 يقع يرب جبل أُحد لاتجاه النظر ناحية الجنوب(( منحدر مقعر  3صورة ل 

 

 محدب مقعر لرت جبل أُحد لاتجاه النظر ناحية الغرب( ر( منحد 4صورة ل 
 عوامل وعمليات تشكيل منحدرات منطقة الدراسة:  -2

ــات ي ــدرات الت ــــح مــــن تحليــــل قطاعــ ــة ، منحــ ــة الميدانيــ ــة ومــــن الدراســ بمنطقــ
تــؤدي إلــى تطورهــا بمــرور الــزمن، وتــرتبط تلــك بعــدة عوامــل تــثثُر المنحــدرات  الدراســة

تــتحكم التــي جيومورفولوجيــة العمليــات العوامــل و الو  ،جيولوجيــةال العوامــل بالخصــائص 
علـى منحــدرات المنطقــة بجانـب العوامــل البشــرية المـؤثرة، وفيمــا يلــي حركــة المــواد  فـي

 دراسة لكل منها وأثره في تشكيل وتطور منحدرات منطقة الدراسة:
 البنية الجيولوجية للمنطقة.    -أ
 الأمطار الدجائية بالمنطقة.  -ب 
 عمليات التجوية المؤثرة. -ج
 العوامل البشرية بالمنطقة. -د 
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 وفيما يثتي عر  لكل منها على حده:
 البنية الجيولوجية للمنطقة: -أ  

تــتحكم البنيــة الجيولوجيــة بشــكل كبيــر فــي تشــكيل المنحــدرات بمنطقــة الدراســة 
نظـــرًا لاخـــتلاف ميــــل الطبقـــات الصــــخرية، وتـــرتبط المنحــــدرات المســـتقيمة بالطبقــــات 
الصخرية المائلـة مـيلًا لـديدًا، ويبـدو ذلـك واضـحًا فـي الحافـات، وتوجـد علاقـة ارتبـاط 
طرديـــة بـــين صـــلابة الصـــخور وبـــين تتـــابع المنحـــدرات حيـــث تتميـــز الصـــخور لـــديدة 
الصــلابة مثــل الجرانيــت بتطورهــا البطــيء عــن بــاقي الصــخور ال ــعيدة فــي تشــكيل 

(، وتظهــر كثيــر مــن منحــدرات جبــل أحــد بشــكل 140، ص 2007المنحدراتلأبوريــه، 
لــديد الانحــدار إلــى جرفيــة. وتنتشــر الشــقوت والدواصــل فــي صــخور المنطقــة، وتنشــط 
عليها عوامل التعرية وبخاصة التعرية الهوائية والتعرية المائية، بجانب نشاط عمليات 
التجويــة، وبخاصــة التجويــة الميكانيكيــة حيــث تُعــد الشــقوت والدواصــل منــاطق ضــعف، 
مما يتسبب في تطور الشقوت والدواصل، وزيادة أبعادها، فمثلا صـخور الجرانيـت فـي 

م(، وينــتج عنهــا  9: 1منطقــة جنــوب جبــل أحــد تتصــف بالدواصــل والشــقوت العميقــة ل

 (.6( ول5تقسيم الصخور إلى كتل ذات أحجام أصغر صورة ل
 ( نظم الدواصل والشقوت التي تكتنف المنحدرات الجنوبية لجبل أُحد 6( ول5صورة ل

 لاتجاه النظر في الصورتين صوب الشرت( 
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 الأمطار الفجائية بالمنطقة: -ب
عــدم ثبــات المنحــدرات،  المتســببة فــيالعوامــل أهــم عــد الأمطــار الدجائيــة مــن تُ 
، (Bloom, A. T., 1978,p. 83) نهيالات الصـخريةحدوث الإ يتسبب فيمما قد 

سـواء كـان علـى هيةـة مسـيلات مائيـة السـطحي  لـكل الجريـان المـائي    وتبعًا لاختلاف
، الميــاه الجاريــة مــن نحــت إلــى ترســيب  تلــك يختلــف فعــل ســيولعلــى لــكل أو هادئــة 

ا لعــدة عوامــل  ويحــدث ذلــك ومقــدار  ،الجريــان الســطحي وكميــة منهــا طبيعــةمهمــة وفقــً
مصـدران للميــاه  وهنـا ، ســطح الأر   وطبيعـة انحـدار ،التبخــركميـة و  الميـاه، تسـرب 
سـطح مياه الأمطار التـي سـقطت علـى أثر ويتمثل في    ،الأول قديمالمصدر     الجارية

قـد ويتمثـل فـي الأمطـار الشـديدة التـي   ،الثاني حـديث المصدر  ، و الماضيالمنطقة في  
 حدوث سيول.مما يؤدي لتتعر  لها المنطقة بين الحين والآخر 

وتبــرز أهميــة المســيلات المائيــة فــي تشــكيل منحــدرات منطقــة الدراســة كعامــل 
نحــت ونقــل للمــواد والمدتتــات الصــخرية مــن أعلــى المنحــدرات وإرســابها عنــد أقــدامها، 
حيث تتسرب مياه الأمطار بداخل الشقوت والدواصل إلي أن تمتلـ  ثـم تبـدأ الميـاه فـي 
التجمع، وتنساب نحو أسدل المنحدرات جارفةً معها المدتتـات الصـخرية، وتسـاهم هـذه 

(، ومــن الممكــن 318م، ص 1987العمليــات فــي تشــكيل المنحــدرات     لالدســوقي، 
أن يثخــذ لــكل التــدفق المــائي الســطحي لــكل جريــان يطــائي ينقــل كــل مــا يقابلــه مــن 
يــل المنحــدر، وكميــة الميــاه الجاريــة، ويظهــر أثــر  رواسـب علــى حســب طاقتــه ودرجــة م 
الم ســيلات المائيــة بشــكل واضــح فــي منحــدرات جبــل أُحــد، حيــث تشــكل المســيلات مــا 

 ألبه بقنوات تصريا مقعرة تتسبب في ترسيب ما تحمله عند أسدل المنحدرات. 
 التجوية المؤثرة:عمليات  -ج

وهــى العمليــات التــي تقــوم بتحويــل كُتــل مــن الصــخور الأصــلية مــن حالتهــا  
الصــلبة المتماســكة إلــى حالــة مدككــة حيــث ينــتج عنهــا يطــاء مــن المقتتــات والرواســب 
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حـــادة الزوايـــا، وقـــد تميـــل تلـــك المدتتـــات الصـــخرية للاســـتدارة مـــع مـــرور الـــزمن نتيجـــة 
لتعـــر  حوافهـــا الحـــادة لعمليـــات التحلـــل الكيميـــائي، ويتجـــدد تـــثثير عمليـــات التجويـــة 
عندما تقوم عوامل التعريـة ب زالـة يطـاء المـواد المُجـواه ممـا يُسـاعد علـى كشـف سـطح 
جديد كان يقع أسدل تلك الرواسب فتُؤثر عمليات التجوية على هذا السطح المكشوف 

 حديثًا.                
ويظهــر أثــر عمليــات التجويــة الميكانيكيــة بالمنطقــة كنــوع مــن أنــواع التجويــة 
ــم، وتـــؤدي إلـــى تخفـــيض  ــة الحجـ ف نـــواتج دقيقـ ــا عمليـــات تقشـــر تخلـــُ ــتج عنهـ الـــذي ينـ
انحــدار الســطح، ولــو بشــكل ضــةيل، ويقتصــر تــثثير عمليــات التقشــر تلــك فــي الغالــب 
ر ممــا يــؤدي لتراجــع المكالــف الصــخرية بالمنطقــة بشــكل مســتمر،  علــى الســطح الحــُ
وتدتــت الطبقــة الســطحية للصــخور علــى هيةــة قشــور متتابعــة، ومــن الممكــن أن ينــتُج 
تلًا صـخرية متباينـة الأحجـام فقـد  عن النشاط المستمر لعمليـات التجويـة الميكانيكيـة كـُ
يكون منهـا كبيـر أو متوسـط أو صـغير الحجـم، ويـرتبط نشـاط عمليـات التدكـك الكُتلـي 
تلًا  ف وراءهـــا كــــُ بمـــدى تطـــور الشــــقوت والدواصـــل بصـــخور المنطقــــة، والتـــي قـــد تُخلــــّ 
صخرية كُبري تبلغ أبعادها ب ع أمتـار، ومنهـا مـا هـو أصـغر مـن ذلـك تكـون مُجهـزة 
لعمليــة النقــل والتــدحرج علــى المنحــدرات إذا تواجــدت القــوة الكافيــة بالمنطقــة لتحريكهــا 
من مكانها الأصلي، أما في حالة عدم تواجد تلـك القـوة فتظهـر تلـك الكُتـل علـى هيةـة 
ترا مـــات صـــخرية تحـــد كثيـــرًا مـــن تطـــور الأســـطح المســـتقيمة بســـبب بطـــ  التطـــور 
ــة  ــدرات هينـ ــات علـــى المنحـ ــر تلـــك الترا مـ ــي الغالـــب تظهـ ــل الكبيـــرة، وفـ الحجمـــي للكتـ
الانحــدار، ويــؤدي تــرا م كتــل صــخرية أصــغر إلــى عــدم وضــوع الســطح الحــر، وعــدم 

 وضوع أبعاده نظرا لتغطيته بالرواسب المترا مة.
 العوامل البشرية بالمنطقة: -د

التعديل في بالتغيير و  في بعض الأحيانيؤدي تدخل الإنسان  من الممكن أن  
تحقيق بغر  لق الطرت أو إنشاء مباني أو بجوارها مثل بعض الظاهرات الطبيعية  

الصــخرية إلــي زيــادة حركــة المــواد علــى المــدى القريــب  لحياتــه وأنشــطته مبالــرةفائــدة 
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احتمـالات  وزيـادة ،جعلها في حالة يير مسـتقرةالتسبب في الجبلية، و   المنحدرات   على
الجبلية  المنحدرات علي  المواد الصخرية بدعل تحركات  الطرت المجاورة  علىالخطورة  

علـــى مـــن توســـع المرا ـــز العمرانيـــة بوضـــوع أو المنـــاطق المجـــاورة لهـــا، ويظهـــر ذلـــك 
الســكان  ت ومحــاولا ،الجنوبيــة لجبــل أحــد  الحــدود لمدينــة المنــورة وصــولا إلــى أطــراف ا

المنشـلت  هـذهخطـورة علـى  إلـى يـؤديجبل أحـد ممـا قـد   قتطاع أجزاء من منحدرات لا
 داخــل بطــون الشــعاب الخــاص بالمدينــة المنــورة امتــد العمــران  وقــد علــي المــدى البعيــد، 

، ويظهـر ذلـك بوضــوع علـى الأطــراف الجنوبيـة لجبــة ممـا يمثــل خطـورة أخــري  الجبليـة
 (.15لكل لأُحد نظرًا لمواجهتها للمدينة المنورة. 

 ،أجزائهأ ثر بلغ درجة الاتزان في   يالبيتهات ح من دراسة المنحدرات أن  وي
افي ظل الجداف السائد في أراضي وبخاصة   ولكـن يت ـح ، لبه الجزيرة العربيـة حاليـً

ــان  أن ــواء تــــدخل الإنســ ــطته ســ ــالحدربثنشــ ــيرب و، أبــ ــ و، أالتكســ ــاء ب و، أالتدجيربــ البنــ
 ضـةيلةزمنيـة  مـدةلأمطـار فـي المدـاج  لسـقوط البجانب الظروف ييـر المعتـادة مثـل  

حـدوث يـؤدي إلـى و  ،واسـتقرارها منحـدرات المنطقـة،الإخلال باتزان   يتسبب فيمما قد  
ــواد  ــة للمـ ــخرية حركـ ــل تعليهـــا، و الصـ ــاء مظـــاهر تمثـ ــي بنـ ــي فـ ــان العُمرانـ ــدخل الإنسـ تـ
ــلت  ــيع  ،المنشـ ــات وتوسـ ــد مؤسسـ ــرافعنـ ــدرات  أطـ ــد  المنحـ ــل أُحـ ــة لجبـ ــل ،الجنوبيـ  وعمـ
لمية الشـكل  المنحدرات وجود بعض بجانب    ،على تقطيعها  الإنسان التـي الصـناعية سـُ

عـــــدم اســـــتقرار  فـــــي يتســـــبب متـــــر ممـــــا  30 ثـــــر مـــــن لأيصـــــل ارتدـــــاع الواحـــــد منهـــــا 
حتيـاج لايـؤدي و بلغـت حالـة الاسـتقرار مـن يلاف السـنين، سـبق أن    التيو   المنحدرات،

 الســابقة،الاتــزان  مرحلــةطويــل لكــي تعــود إلــى  زمــنإلــي بعــض منحــدرات جبــل أُحــد 
 (.16لكل ل ا.حاليً السائد  الجداف وبخاصة في ظل 

ــف  ــي تتصـ ــة التـ ــه، وبخاصـ ــي منحدراتـ ــد علـ ــل أُحـ ــاورة لجبـ ــرت المجـ ــؤثر الطـ تـ
بالانحدارات الشديدة، ويترتب علي عملية لـق الطـرت تـدخل فـي مورفولوجيـة المنطقـة 
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بجانب ما قد ينجم عن حركة المركبات المختلدة علـى تلـك الطـرت، وحـدوث اهتـزازات 
متباينـة فــي القـوة علــى حسـب زيــادة حمولـة المركبــات، وزيـادة ســرعتها ممـا يــؤثر علــي 
استقرار الصخور على تلك المنحدرات، وقد تتعر  لعمليات انهيار صخري بدرجات 
متداوتة، وقد يؤدي لحـدوث أضـرار بـالطرت والمبـاني، وكثيـرًا مـا ينـتج عـن الانهيـارات 
 الصــخرية خســائر فــي الأرواع، وبخاصــة التــي تحــدث فــي المنــاطق المجــاورة للعمــران

 (. 7( كما يظهر في صورة ل109، ص 2002لمحسوب،  
نتيجــة لتقــدم العمــران ناحيــة لــمال المدينــة المنــورة باتجــاه جبــل أُحــد ممــا أدى 
لإحاطة جبل أحد بالطرت من جميع الجهات، حيث يحده مـن ناحيـة الجنـوب الطريـق 
ــدائري الثــاني، ويحــده طريــق العيــون مــن ناحيــة الغــرب، ومــن ناحيــة الشــرت طريــق  ال
المطار، ومن ناحية الشمال طريق يير المسـلمين لأو مـا يُسـمي بطريـق الجامعـات(. 

(، وقــــد تــــم قيــــا  معامــــل الاســــتقرار أو الأمــــان علــــى منحــــدرات 9( ول8الصــــورتين ل
منطقة الدراسة، وتحديد مدي الخطورة التي من الممكن أن تتعر  لها تلك المناطق، 

 وقيا  سرعة تحر  المواد على المنحدرات كما يلي:
 المنحدرات: علىمعامل الاستقرار  -

 : القــوةحركــة المــواد بقــوتين همــالتتــثثر المنحــدرات المعرضــة مــن الممكــن أن 
تحر  المـواد تؤدي إلى التي  وهى، (Driving Forceالقوة المحدزة ل تُسميو  :الأولي
 Resistingهي القوة المقاومة لو   :، أما القوة الثانيةات باتجاه أسدل المنحدر   الصخرية
Force)  ات لمـواد علـي المنحـدر لحـدوث حركـة منـع التي قـد تعـار  القـوى المحدـزة ل ،
تتحـول إلـي قـوة جانبيـة لتماسـك داخلـي  المتحركـةعلـي معامـل وزن المـواد   ت تغلب  واذا

Internal Cohesion  ــا ــح Friction، احتكـــ ــدول لال( ويوضـــ ــل 10جـــ ( معامـــ
 بين أنواع الصخور. الاحتكا 
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 ttps://www.google.com/maps/@24.5228933,39.628336,5987m/data=!3m1!1e3!5m1!1e4?entry=ttuالمصدر: 

 ( الطرت المحيطة بجبل أحد والتويل العمراني15لكل ل

  

  
 (.51م، ص2000المصدر:لعلى، 

 ناعيةطصعدم استقرار منحدرات بدعل تكوين الجروف الا يُوضح( قطاع عرضي 16لكل ل
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 ( كتل صخرية كبيرة الحجم تُغطى أسدل منحدر بالجانب الغربي لجبل أُحد  7صورة ل
 ل اتجاه النظر صوب الشمال الشرقي ( 

 

 

 ( طريق العيون يمر يرب جبل أحد وتظهر المنحدرات الغربية للجبل8صورة ل
 لاتجاه النظر ناحية الشمال الغربي(
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 ( الطريق الدائري الثاني يمر جنوب جبل أحد9صورة ل
 لاتجاه النظر ناحية الشمال الشرقي(

 
 ( معامل الاحتكا  والتماسك لبعض أنواع الصخر10جدول ل

 
 Shimelies, A., 2009, p. 24-25 عن بتصريا من الباحث : المصدر                  

عبـارة  لمنحـدر، وهـول( SFيعتمد على قيمة معامل الأمـان ل ات منحدر الثبات  
من ناحيـة ( RFوالقوي المقاومة لمن ناحية، (  DFبين القوي المحدزة لما  النسبة    عن

 :منهاعدد من المعادلات بمعامل الأمان  حساب تم أخرى، وي
  معامل الأمان= ظل زاوية الاحتكا  الداخلي / ظل زاوية انحدار المنحدر

Yingbin, Z., et.al, 2012, p.21 

 
   ( فيصنف المنحددر أندغ غيدر مسدتقر، أمدا إذا انحصدرت القيمدة مدا بدين 1وإذا بلغت قيمة معامل الأمان نحو أقل من )

( 1,50:  1,25( فيصنف المنحدر أنغ شبغ مستقر، أما إذا كانت قيمة معامل الأمان مدا بدين رقمدى ) 1,25:  1رقمى ) 
 ( فيصنف منحدر مستقر.   1,5فيصنف المنحدر أنغ متوسط، وإذا كانت قيمة المنحدر نحو ) 
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ــن و  ــدول لالمـ ــح أن ( 11جـ ــان يت ـ ــل الأمـ ــائج معامـ ــة نتـ ــول بالمنطقـ ــي طـ علـ
قد أمكـن  القطاعات  هذهيوضح عدم استقرار أيلب   حيث القطاعات المدروسة ميدانيا  

 :الآتي تقسيمها إلى
 قطاعات بعيدة عن الاستقرار: 

، وهـي 0,50ولملت القطاعات التي سجلت قيمة معامل الأمان لها أقل من 
ــم هــــذه 1،2،7،5،9،8قطاعــــات أرقــــام ل ــط درجــــة (، وتتســ القطاعــــات بارتدــــاع متوســ

 الانحدار لها، وتظهر تلك المنحدرات لبه رأسية خالية من الرواسب.
 قطاعات غير مستقرة: 

، 0,50إلـي  1,0ولملت القطاعات التي سجلت قيمة معامل الأمان لها مـن 
وتمثــــل يالبيــــة القطاعــــات المدروســــة بالمنطقــــة، وبخاصــــة داخــــل المســــيلات الجبليــــة 

 المتداخلة مع جبل أُحد، وتتصف بانتشار الدواصل والشقوت.
 ( معامل الأمان وسرعة حركة المواد بمنطقة الدراسة11جدول ل

 
 المصدر: اعتماداً على تطبيق معادلة سرعة حركة المواد ومعامل الأمان بالقطاعات الميدانية بالمنطقة. 

 قطاعات شبغ مستقرة: 
، 1,0حيــث لــملت القطاعــات التــي ســجل معامــل الأمــان لهــا قيمــة أ بــر مــن 

ــام ل ــي القطاعـــات أرقـ ــة 14،13،16،15،20،19وهـ ــادة قيمـ ــي زيـ ــبب فـ ــود السـ (، ويعـ
معامل الأمان لها في تراجع المنحدرات باتجاه منابع المسيلات الجبلية العليا، بجانب 
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الانخدــا  الواضــح لمتوســط الانحــدار العــام لهــذه القطاعــات كمــا يلاحــا تواجــد هــذه 
 المنحدرات في الجانب الشرقي لجبل أُحد.

 أنواع حركة المواد:  -
ــة  ــدرات، ودراسـ ــى المنحـ ــواد علـ ــة المـ ــي حركـ ــة فـ ــل المُتحكمـ ــة العوامـ ــد دراسـ بعـ
معامل الأمان لها يت ح تركـز حركـة المـواد السـريعة بالمنطقـة علـي المنـاطق الغربيـة 
ــارات  ــي الانهيــ ــدرات فــ ــك المنحــ ــة علــــي تلــ ــل الحركــ ــد، وتتمثــ ــل أحــ ــن جبــ ــة مــ والجنوبيــ
الصـخرية، والانزلاقــات، والســقوط الصـخري، وفيمــا يــثتي عـر  لألــكال حركــة المــواد 
علــى منحــدرات جبــل أُحــد، ويقصــد بالحركــة الســريعة هــى الحركــات التــي تحــدث فجــثة 
وبســــرعة حيـــــث تمثـــــل خطـــــورة علـــــى المنشـــــلت المُجـــــاورة أو مـــــن يمـــــر بجانـــــب هـــــذه 

 المنحدرات في حال وقوع حركة عليها.
 السقوط الصخري:  -

وتحدث تلك الحركات في الغالـب فـوت المنحـدرات الخاليـة مـن الرواسـب التـي 
بحيــث تســقط الكتــل الصــخرية كبيــرة الحجــم مــن أعلــى المنحــدر  رتتميــز بشــدة الانحــدا

بدعل الجاذبية الأرضية دون أن تتعر  للتـدحرج علـى سـطح المنحـدر لـذلك تتعـر  
تلــك الكتــل الصــخرية فــي الغالــب للكســر بســبب لــدة اصــطدامها بــالأر ، ممــا يــؤدي 
لحـــدوث تراجـــع ظـــاهري للواجهـــات الصـــخرية البـــارزة بســـبب الســـقوط الصـــخري، ومـــن 
العوامل المتحكمة في حجم الكتل السـاقطة هـي مـدى كثافـة أنظمـة الدواصـل والشـقوت 

 التي تجتاع تلك المنحدرات، والتي تختلف من مكان لآخر. 
 الانزلاقات الأرضية: -

وتعــــرف الانزلاقــــات الأرضــــية بكونهــــا حركــــة المــــواد المُدككــــة باتجــــاه أســــدل 
المنحـدرات علـى طـول أسـطح الدواصــل المقوسـة أو الدواصـل المسـتقيمة، وتتميـز تلــك 
ــل  ــذه الكتــ ــدة، وهــ ــى القاعــ ــة إلــ ــن القمــ ــة مــ ــريعة ومنتظمــ ــات ســ ــا حركــ ــات بكونهــ الحركــ
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(، 349، ص 1987الصــخرية المنزلقــة قــد تكــون كتــل مدــردة أو متتابعــة لالدســوقى، 
ومن أهم العوامل التي تتسبب في حدوث الانزلاقات الأرضية هو محتوي الصخر من 
المـاء حيـث يقلــل مـن مقاومـة الصــخر للحركـة باتجــاه أسـدل المنحـدرات، وقــد تـم رصــد 
حالات انزلات صخرية على المنحدرات الشرقية والغربية والجنوبية من منحـدرات جبـل 

 (.11(، والصورة ل10أحد، كما يظهر من الصورة ل
ومــــن العوامــــل الحديثــــة التــــي قــــد تتســــبب فــــي حــــدوث حركــــات ســــريعة علــــى 
منحدرات المنطقة هي الأنشـطة البشـرية، وتتمثـل فـي انشـاء الطـرت التـي تُحـيط بجبـل 
أحد وما ينتج عن الحركة الدائمة على تلك الطرت مثل: الطريق الـدائرى الثـاني الـذي 
يقـــع جنـــوب جبـــل أحـــد حيــــث يتميـــز بالحركـــة الدائمـــة عليــــه لـــيلا ونهـــارًا ممـــا يــــؤدي 
ــقوط  ــة الترطيـــب التـــي تحـــدث بدعـــل سـ ا عمليـ لاهتـــزازات مســـتمرة، ومـــن العوامـــل أي ـــً
أمطار يزيرة بعد سنوات جافة طويلة، بجانب الأنشطة البشرية التي تجاور جبل أُحد 
مثــل وجــود مركــز توزيــع أنابيــب الغــاز وخــدماتها المتواجــد أســدل المنحــدرات الجنوبيــة 
الغربية لجبـل أُحـد، والـذي يـؤدي بالتث يـد لحـدوث اهتـزازات قويـة فـي هـذا المكـان نظـرا 
لحركة المركبـات ال ـخمة المحملـة بثنابيـب الغـاز، ومـا يُماثلهـا مـن أنشـطة ممـا يمثـل 
خطورة كبيرة عند حدوث اندجار أو اهتزاز كبير مما قد ينتج عنه م ـاعدة المخـاطر 

 (.12بتواجدها في هذا المكان يير المناسب. صورة ل
 سرعة حركة المواد على منحدرات منطقة الدراسة:  -

قد تم حساب سرعة حركة المواد على منحـدرات منطقـة الدراسـة وذلـك ب يجـاد 
العلاقة بين الجاذبية وبين الارتداع الدعلي للسطح المكشوف وذلك باسـتخدام المعادلـة 

 الآتية:
 

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

 × ارتفاع السطح المكشوف× الجاذبية الأرضية2سرعة الحركة م/ثانية =   
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وقد تـم تطبيـق المعادلـة السـابقة علـى القطاعـات الميدانيـة بالمنطقـة، ويلاحـا 
ــو  ــين نحـ ــت بـ ــة تراوحـ ــة الدراسـ ــدرات منطقـ ــي منحـ ــواد علـ ــة  52.1أن ســـرعة المـ م/ثانيـ

م/ ثانيــة للقطــاع  21.6والــذي يمثــل الحافــة الجنوبيــة لجبــل أُحــد، و(، 5بالقطــاع رقــم ل
(، وقـــد لـــوحا أن 11(، والـــذي يتواجـــد بالجانـــب الشـــرقي لجبـــل أُحـــد جـــدول ل19رقـــم ل

القطاعات الأ ثر أمانا بالمنطقة هي أقل قطاعات المنحدرات مـن حيـث سـرعة حركـة 
المــواد عليهــا، وتتبــاين الحركــة علــى المنحــدر علــي حســب اخــتلاف زاويــة الميــل حيــث 
ــة   لمـــا زادت قيمـــة زاويـــة الميـــل زادت حركـــة المدتتـــات ســـواء الزحـــف البطـــ  فـــي حالـ
الانحــدار الهــين إلــى القدــز فــي حالــة انحــدار الســطح المتوســط إلــى الســقوط فــي حالــة 
منحــدر لــديد الميــل، ويعكــس معــدل حركــة المــواد الصــخرية درجــة الخطــورة التــي قــد 
تتعــر  لهــا المنحــدرات الجنوبيــة الغربيــة والجنوبيــة بجبــل أحــد، ويجعــل مــن الأجــزاء 
البـارزة فـي المنحـدرات عرضـة للتسـاقط الصــخري، وبخاصـة فـي حالـة كثافـة الدواصــل 

 والشقوت بجانب الاهتزازات الناتجة على حركة المركبات.

 ( انزلات كتل صخرية من المنحدرات الغربية لجبل أُحد 11( وصورة ل10صورة ل 
 الشرت(النظر ناحية  لاتجاه
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( مركز أُحد لتوزيع الغاز المتواجد أسدل المنحدرات الجنوبية الغربية لجبل  12صورة ل 
 الشرقي( النظر ناحية الشمال  لاتجاهأُحد 

 :  النتائج
 خلُصت الدراسة لمجموعة من النتائج ومنها:

د بالامتــداد لتــم دراســة الخصــائص الت اريســية ل - منطقــة، وات ــح منهــا تميــز جبــل أُحــُ
خاصـة بو  ،وقلـة عرضـه ،الشـمال الغربـي باتجاهمن الجنوب الشرقي الشكلي الطولي  
يبلــغ أقصــى و كــم،  7,034نحــو  الدراســة ويبلــغ أقصــي طــول لمنطقــةالطــرفين، عنــد 

كم، وبلغت مساحة الجبل نحو  2,7بلغ قد كم بمتوسط عر   4,3  نحو عر  لها
 كم. 24بلغ محيط جبل أحد نحو و  ،كم مربع 17,7

وجــود علاقــة بــين عناصــر يت ــح الخصــائص المُناخيــة لمنطقــة الدراســة  مــن دراســة -
لـذلك تــم مــن ناحيـة أخــرى ومــا تتعـر  لــه المنطقـة مــن تطـورات  مــن ناحيـة، المُنـاخ

 والرطوبة النسبية والرياع والتبخر. مطاردراسة عناصر درجة الحرارة والأ
 تحليــــل وذلــــك بهــــدف ،منطقــــةالتحليــــل القطاعــــات الميدانيــــة لمنحــــدرات و تــــم دراســــة  -

 بهــا مــرت لإدرا  مراحــل التطــور التــي  ، وذلــكالخصــائص المورفومتريــة للمنحــدرات 
بالشــكل المقعــر  تتصــفوقــد ســجلت نســبة القطاعــات التــي  عبــر الســنوات الســابقة،

% مــن 25يتميــز نحــو و منطقــة الدراســة، بلمنحــدرات ا% مــن عــدد قطاعــات  65نحــو 
نسـبة القطاعـات المحدبـة إلـى و منطقـة بالشـكل المحـدب،  فـي العدد القطاعات    جملة
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ا،  2,6: 1 نحـــوالمقعـــرة  ــً فـــي الشـــكل إلـــى ميـــل تســـجلت القطاعـــات التـــي  وقـــد قطاعـ
عــدد إجمــالي % فقــط مــن 10 تبلــغ نحــو لشــكل المحــدب/ المقعــر لالمســتقيمة( نســبةا

 منطقة.القطاعات المنحدرات ب
بهـدف التعـرف علـى الخصـائص بمنحـدرات منطقـة الدراسـة تم تحليل زوايا الانحدار  -

الانحــدارات لــديدة الانحــدار نســبة يالبــة بلغــت  تُمثــلمُنحــدرات حيــث للالمورفومتريــة 
الدراســة خــلال ات ــح ذلــك مــن و ، بالمنطقــة % مــن إجمــالي طــول المنحــدرات 27.34

مراحلهـا بلبطـ  تقـدم المنطقـة بوضوع مما يشير  منطقة الدراسة،الميدانية لمنحدرات 
 الجيومورفولوجية.

ــائج معامــــل الأمــــان علــــي منحــــدرات  يت ــــح مــــن - ــتقرار منطقــــة الدراســــة نتــ عــــدم اســ
ممـا يـؤدي بسبب الطـرت المجـاورة تعرضها المبالر للاهتزازات ، وبالتالي  المنحدرات 

حســـــاب ســـــرعة حركـــــة المـــــواد علـــــى يت ـــــح مـــــن حركـــــة المـــــواد عليهـــــا، و مكانيـــــة لا
، ويشـير (م/ثانية21.6:  52.1تراوع بين لتالمنحدرات تميزها بالسرعة العالية التي  

الحافــة الجنوبيــة  ســدوعوبخاصــة عنــد  التــي تحــدها،إلــي خطورتهــا علــى الطــرت ذلــك 
 والغربية .

المنحـــدرات المحدبـــة إجمـــالي شـــكل ويُ  ،منطقـــةالتـــم تحليـــل زوايـــا التقـــو  بمنحـــدرات  -
 منطقة.بالمنحدرات ال% من تقو  93.98والمنحدرات المقعرة نحو 

 تلـك المنحـدرات  وعوامـل وعمليـات تشـكيل منطقـة الدراسـة  تم دراسة ألكال منحـدرات  -
التــــي والعوامــــل والعمليــــات الجيومورفولوجيــــة  بالمنطقــــة، العوامــــل الجيولوجيــــة :مثــــل

ــدرات  ــة المـــواد علـــى المنحـ ــتحكم فـــي حركـ ــؤثرة العوامـــل البشـــرية، و تـ ــاء  :مثـــل المـ انشـ
 بالجبل. التي تُحيطلجبل، وحركة المركبات على الطرت المجاورة لالمباني 
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 التوصيات:
انتهــت الدراســـة بتحديـــد أهـــم أنـــواع الأخطـــار التـــي قـــد تتعـــر  لهـــا منطقـــة 
الدراسـة، والمتمثلــة فــي حركـة المــواد الصــخرية سـواء علــي الطــرت التـي تحــد الجبــل 
أو المنازل المجاورة نظرًا لاقتراب العمران وبخاصة من الجنـوب والجنـوب الغربـي، 
مما يؤدي إلـى إيـلات الطـرت، أو حـدوث خسـائر فـي الممتلكـات، أو وقـوع خسـائر 

ــي الأرواع  ــدر    –فـــ ــان  –لا قـــ ــادة الأمـــ ــيات لزيـــ ــذا نعـــــر  بعـــــض التوصـــ ولهـــ
 بالمنطقة، والحد من تلك الأخطار كما يلي: 

المنحدرات، وذلك   ▪ الثابتة من على أسطح  المدككة يير  للرواسب  المستمر  النقل 
بدرجة   اقتصاديًا  مجدية  الطريقة  وتلك  للمنحدرات،  استقرار  زاوية  إلى  للوصول 

من   أقل  يبلغ  الرواسب  تلك  حجم  يكون  عندما  مكعب   2 بيرة  متر  مليون 
 (. 150، ص 1998لمحسوب، 

ضرورة إضافة بعض المواد المثبتة لمنحدرات منطقة الدراسة مثل المواد الأسمنتية   ▪
أو الكلسية بحيث تُرش سائلة على المنحدرات، وذلك لتثبيت المنحدر حتى تُمثل  
 طبقة لكي تعيق عوامل التعرية عن ممارسة تثثيرها على أسطح تلك المنحدرات. 

إنشاء دعامات خرسانية عند أسافل المنحدرات لتخفيا أثر الذبذبات الناتجة عن   ▪
الجنوبية   بالمنحدرات  وبخاصة  للمنطقة،  المجاورة  الطرت  على  المركبات  حركة 

 والغربية.
با  حديدية لمنع حركة المواد الصخرية علي منحدرات منطقة الدراسة،  ▪ تثبيت ل 

اندصال  لمنع  وذلك  الاستقرار،  البعيدة عن  الانحدار  المنحدرات لديدة  وبخاصة 
لتثبيت  الخوازيق  بجانب  الصناعية  الألياف  واستخدام  الصخرية،  أجزائها 

المنحدر علي هيةة مدرجات  150، ص 1998المنحدرات لمحسوب،   (، وتجزئة 
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Geomorphological Characteristics of The Slopes of 

Mount Uhud in Medina an Applied Study Using 

Geographical Information Systems 

 
Dr. Diaa Sabry Abdellatief Esmail 

 

Abstract: 
Medina occupies a great place in the heart of the Islamic 

world, and one of its most important natural and religious 

landmarks is Mount Uhud. It borders Medina to the north, and 

Mount Uhud is about 5.5 km away from the Prophet’s Mosque, 

which occupies the middle of the city. 

Mount Uhud is one of the natural barriers that hinder the urban 

expansion of Medina towards the north, in contrast to the other 

southern, eastern and western sides. Urbanization has clearly 

creeped towards the mountain recently, which increases the 

possibility of geomorphological hazards that may occur, such as 

rockslides or flash floods. Especially in the southern parts of the 

mountain, whose valleys run towards Medina, which may cause 

dangers to occur, the extent of their probability of occurrence 

must be studied, in light of the urban blocs being very close to the 

margins of the mountain, so that the dangers of their occurrence 

can be avoided in the future. Therefore, it is important to study the 

characteristics of the mountain slopes. Using the latest statistical 

methods. 

This research aims to study the geomorphological dangers 

of the mountain, especially its southern parts, which are its most 

prominent aspects from a demographic and urban standpoint due 

to the location of Medina, which enjoys a religious and historical 

status, to the south of the mountain . 

keywords: Geomorphological characteristics, slopes, applied 

study. 


