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طرق دراسة المنحدرات في 
الأراضي الجافة وشبه الجافة 

اأ�ستاذ الجيومورفولوجيا

 كلية الآداب بجامعة بنها 

الم�ستوى  عن  المنحدرة  ال�سطوح  تلك  هي  المنحدرات 

ولذلك   ، الأر�ض  �سطح  اأ�سكال  غالبية  وت�سكل   ، الأفقي 

، ولذلك  الدرا�سة الجيومورفولوجية  فاإنها تمثل جوهر ولب 

�سخ�سيتها  تعطيها  ما  منطقة  في  المنحدرات  درا�سة  فان 

المناخية  الظروف  الى  وت�سير  المميزة  الجيومورفولوجية 

الما�سي  عليها في  التي طراأت  الجيومورفولوجية  والتغيرات  

والحا�سر . ويتفق هذا مع ما ذكره 

و�سكل  ن�ساأة  اأن  في   )  Small , 1980 , p.183  (

والمنحدرات يمثل جوهر درا�سة اأ�سكال �سطح الأر�ض . ورغم 

تعدد الدرا�سات التي تناولت درا�سة المنحدرات ال اأن الكثير 

حقلية  وم�ساهدات  نظرية  اإ�ستنتاجات  على  اإعتمد  قد  منها 

اأكثر مما اأعتمدت على القيا�سات الحقلية الفعلية مما ترتب 

عليه ظهور العديد الآراء المتباينة اأحياناً و المتعار�سة اأحياناً 

اأخرى . ولعل اإ�ستخدام الو�سائل الكمية في درا�سة المنحدرات 

اأمين،1994-1993،  )�سابر  الآراء  هذه  لمثل  حداً  ي�سع 

�ض93(. 

البيانات  م�سادر  على  التعرف  الى  البحث  هذا  ويهدف 

ولذلك   ، وتحليلها  درا�ستها  وطرق   ، بالمنحدرات  المتعلقة 

�سيتناول هذا البحث المو�سوعات التالية : 

أولًا : مصادر بيانات المنحدرات 
الم�صادر  من  المنحدرات  بيانات  على  الح�صول  ويمكن 

�لتالية :

1-الخرائط الكنتورية :

 تعد الخرائط الكنتورية مقيا�ض 1 : 10000 و 1 : 25000 

من اأف�سل الخرائط التي يمكن الإعتماد عليها في الح�سول 

على بيانات المنحدرات حيث اأنها تجمع بين ال�سورة العامة 

قطاعات  اأن  الخرائط  هذه  ويعيب  التف�سيلية  والبيانات 

المنحدرات التي يتم ر�سمها منها تكون م�سوهه ب�سبب المبالغة 

 ، المبنية عليها غير دقيقة  النتائج  تكون  وبالتالي   ، الراأ�سية 

كما اأن هناك اأجزاء كثيرة من المناطق الجافة و�سبه الجافة 

ل يتوافر لها خرائط كنتورية بالمقيا�ض المذكور . 

2- ال�صور الجوية:

تعد ال�سور الجوية اأكثر دقة من الخرائط الكنتورية ،  اإل 

الدقيقة  الظاهرات  على  التعرف  ال�سعب  من  يكون  قد  اأنه 

وه�سيم المنحدرات من تحليل ال�سور الجوية ، كما اأن الروؤية 

من  الإنحدرات  لح�ساب  بدقة  الإرتفاعات  واإيجاد  المج�سمة 

ال�سور الجوية يكون م�سكلة اأمام العديد من الباحثين .

الكنتورية  الخرائط  من  كل  على  الإعتماد  عدم  ويجب 

بيانات  على  الح�سول  في  اأ�سا�سي  ب�سكل  الجوية  وال�سور 

المنحدرات اإل في حالة اإ�ستحالة الو�سول اإالى منطقة الدرا�سة 

اأو وجود �سعوبات تعر�ض الباحث للخطر . وبالرغم من ذلك 

يجب الإعتماد عليها في التخطيط للدرا�سة الميدانية، ويتفق 

. )Finlaysom &stalham ,1981 ,p.47( هذا مع ما ذكره

3- الدرا�صة الميدانية :

على  الح�سول  م�سادر  اهم  من  الميدانية  الدرا�سة  تعد 

في  مبا�سرة  ب�سورة  القيا�ض  يتم  حيث  المنحدرات  بيانات 

 ، المنحدرات  قطاعات  بقيا�ض  الباحث  يقوم  حيث  الميدان 

اأو  الدرا�سة  منطقة  لمنحدرات  مورفولوجية  خريطة  وعمل 

جزء منها .

4- نماذج الاتفاعات الرقمية :

 ) DEM ( يمكن العتماد علي نماذج التفاعات الرقمية

كم�سدر لر�سم القطاعات با�ستخدام برامج نظم المعلومات 

الجغرافية وذلك في المناطق �سديدة الوعورة اأو المناطق التي 

ي�سعب الو�سول اإليها ، كما انه يمكن الح�سول عليها مجاناً 

عن طريق تحميلها من �سبكة النترنت .

المتاحة  الرقمية  الارتفاعات  نماذج  اأنواع  اأ�صهر  ومن 

مجاناً:

 Spatial مكانية  بدقة  ويتميز   SRTM3 نموذج   -1

Resolution 1 ثانية ) 30 م ( ويمكن تحميله مجاناً من 
. http://srtm.usgs.gov الموقع

 Spatial مكانية  بدقة  ويتميز   ASTER نموذج   -2

Resolution 3 ثانية ) 90 م ( ويمكن تحميله مجاناً من 
    .  /http://edcimswww.cr.usgs.gov  الموقع

واأ�سهل  اأ�سهر  من   Global Mapper برنامج  ويعد 

البرامج للتعامل مع نماذج الرتفاعات الرقمية ب�سفة عامة 

ور�سم القطاعات ب�سفة خا�سة ، حيث يمكن العتماد عليه 



المجلد ال�سابع )1( مارس ٢٠١٥ 89
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في ر�سم القطاعات من خلال الخطوات التالية :

ت�سم  التي  الرقمي  الرتفاعات  نموذج  لوحات  ادخال   -1

منطقة الدرا�سة للبرنامج 

طريق  عن  كان  �سواء  الدرا�سة  منطقة  حدود  اقتطاع  و 

حدودها  ر�سم  طريق  عن  اأو  للمنطقة   الفلكي  التحديد 

والبرنامج  النموذج  مع  التعامل  ل�سهولة  وذلك   ، الخارجية 

اأثناء ر�سم القطاعات . 

 3D اأداة  اختيار  خلال  من  وذلك  القطاعات  ر�سم   -2

Path Profile  ور�سم خط يمر بالمنطقة المراد عمل قطاع 
عليها . 

تحتوي  نافذة  تظهر  القطاع  ر�سم  من  النتهاء  عند   -3

القطاع المر�سوم واحداثيات بداية ونهاية القطاع . 

ملف  اختيار حفظ  القطاع من خلال  ملف  يتم حفظ   -4

 Save CSV  " والميل  والم�سافة  الحداثيات  ي�سمل  ن�سي 

 ، " File ( W XYZ Distance and Slope Values
 .  File وذلك من قائمة ، Save XYZ اأو اختيار

الملف  خلال  من  القطاع  ر�سم  اإعادة  ذلك  بعد  5-يمكن 

 Auto Cad برنامج  با�ستخدام  م�سبقاً  حفظه  تم  الذي 

والتي  القطاع  علي  الجيولوجية  التكوينات  وا�سافة   Map
يمكن معرفتها من خلال تحديد موقع القطاع علي الخريطة 

الجيولوجية .  

ثانياً : أسس قياس قطاعات المنحدرات في الميدان 
في  المنحدرات  قطاعات  قيا�صات  اأ�ص�س  تلخي�س  يمكن 

الميدان فيما يلي :

تكون موزعة  المنحدرات بحيث  1-تحديد مواقع قطاعات 

التكوينات  اأن تكون ممثلة لكل  و   ، على كل منطقة الدرا�سة 

ال�سهل  من  يكون  واأن   ، ال�سطح  اأ�سكال  ولكل   ، الجيولوجية 

الو�سول الى مواقع القطاعات والقيام بقيا�سها .

2- تحديد بداية ونهاية واإتجاه كل قطاع ، فبداية القطاع 

تبداأ من خط تق�سيم المياه اأو من نقطة التغير في النحدارات 

التي تف�سل بين ال�سطح الأفقي والمنحدر ، وينتهي عند خط 

اإلتقاء المنحدرب�سطح م�ستوي ، وفي  ، او عند  ت�سريف المياه 

خط  عند  القيا�ض  ينتهي  للوادي  عر�سي  قطاع  قيا�ض  حالة 

تق�سيم المياه على الجانب الآخر اأما اإتجاه القطاع فيكون في 

اإتجاه الإنحدار الحقيقي اأي اأنه ي�سير مه اأ�سد اأجزاء ال�سطح 

اإنحداراً ، ولذلك فان خط القطاع ل ي�سير في خط م�ستقيم .

بتق�سيم كل قطاع  ، وذلك  المنحدرات  3- قيا�ض قطاعات 

وزوايا  الأر�سية  م�سافاتها  وقيا�ض   ، اإنحدارية  وحدات  الى 

اإنحدارها با�ستخدام بع�ض الأجهزة والأدوات )١(. ولما كانت 

بوجود  تتميز  الجافة  و�سبه  الجافة  المناطق  في  المنحدرات 

المتباينة  ال�سخرية  الطبقات  بين  تف�سل  وا�سحة  تغير  نقط 

في الأجزاء العليا من المنحدرات ، ووجود اإنحدارات تدريجية 

المفتتات  تتراكم  حيث  المنحدرات  من  الدنيا  الأجزاء  على 

ال�سخرية ، ولذلك يتم القيا�ض بين نقطة التغير في الإنحدار 

م�سافات  طول  وعلى   ، المنحدرات  من  العليا  الأجزاء  على 

وقد   . القطاعات  من  الدينا  الأجزاء  على  مت�ساوية  اأر�سية 

مناطق  في  المنحدرات  قيا�ض  في  الطريقة  هذه  اإ�ستخدمت 

المثال  �سبيل  على  ومنها   ، الم�سرية  الأرا�سي  من  متفرقة 

درا�سة اإمبابي )Embabi ,1967  ( في منخف�ض الخارجة، 

) طه جاد ، 1974 ( في منخف�ض الداخلة ،) محمد رم�سان، 

1987( في  1987( في حو�ض وادي فيران ، ) �سابر اأمين ، 

مناطق متفرقة من م�سر.

4-ت�سجيل البيانات التي تتعلق  بالخ�سائ�ض الجيولوجية، 

 ، الأر�سية  والإنهيالت  ال�سطحية  الروا�سب  وخ�سائ�ض 

محل  طول  على  الطبيعي  والنبات   ، المائي  الجريان  وطبيعة 

البيانات  هذه  لت�سجيل  خا�ض  جدول  �سمم  وقد   . القطاع 

)جدول 1 ( .

)١)  تقا�ض الم�سافات الأر�سية ب�سريط تيل اأو كتان وتقا�ض زوايا النحدار بجهاز اأبني ليفل Abney Level اأو جهاز Clinometer اأو جهاز المحطة 

المتكاملة Total Station ، وتحدد الم�سافات الأر�سية بال�سواخ�ض اأو �سخ�ض م�ساعد 
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المـنطقــــــــــة:    .....................                اتجاه القيا�ض:   ....................              نهاية القيا�ض:    .....................

رقم القطاع:    .....................                بداية القيا�ض:   .....................              تاريــخ الم�سـح:    .....................

جدول )1(  نموذج لر�سد المنحدرات اأثناء الدرا�سة الميدانية

�لوحدة

الاإنحدارية

الطول

)متر(

زاوية 

الاإنحدار

)درجة(

الروا�صب ال�صطحيةال�صخور

مظاهر 

ال�صطح

�لنبات 

الطبيعي

ا�صتخدامات 

ال�صطح

العمليات 

ال�صائدة

ملاحظات النوع 

اللون 

�ل�سلابة

الميل
الفوالق 

والفوا�صل
ال�صروخ

النوع 

اللون
ال�صكلالحجم ال�صمك

للمنحدرات  مورفولوجية  خريطة  عمل  طريقة  ثالثا: 
في الميدان . 

الخريطة المورفولوجية للمنحدرات هي �سورة طبق الأ�سل 

 . منا�سب  ر�سم  بمقيا�ض  ما  منطقة  في  المنحدرات  لأنواع 

الكنتورية  بالخرائط  بال�ستعانة  الخريطة  اعداد  ويمكن 

التف�سيلية اأو ال�سور الجوية وذلك باتباع الخطوات التالية : 

علي  النحدار  في  التغير  بنقط  تمر  خطوط  ر�سم   -1

كان  �سواء  ما  لمنطقة  الجوية  ال�سور  اأو  الكنتورية  الخريطة 

هذا التغير حاداً اأو هيناً علي اأن تر�سم الخطوط مت�سلة في 

التغير  حالة  في  ومتقطعة   ، النحدار  في  الحاد  التغير  حالة 

 ، )  Waters , 1958 , P. 12 ( الهين في النحدار

( Cooke &Doornkamp , 1977, pp. 357– 363(  
، )Fimlayson & Statham , 1981, P.135.

2- و�سع رموز المنحدرات في موا�سعها المنا�سبة 

) �سكل 1( 

3- تحديد اأنواع المنحدرات وو�سع الرمز الدال عليها كما يلي : 

1- المنحدرات المقعرة ، ويرمز لها بالرمز )←( .

2- المنحدرات المحدبة ، ويرمز لها بالرمز )←( .

3- المنحدرات الم�سقيمة ، ويرمز لها بالرمز )            ( .
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المورفولوجية  الخريطة  عمل  اأثناء  الطريقة  هذه  اتبعت  وقد 

  )2 �سيناء)�سكل  �سمالي  المغارة  بمنطقة  منظور  جبل  لمنحدرات 

)�سابر اأمين ، 1987 ( . وتفيد الخريطة المورفولوجية للمنحدرات 

 Slope Categories( النحدار  اأنماط  خرائط  اإن�ساء  في 

�سواء  النحدارية  الوحدات  علي  التعرف  في  وكذلك   ،   )Maps
التي  الم�ساحات  وكذلك   ، م�ستقيمة  اأو  مقعرة  اأو  محدبة  كانت 

ت�سغلها هذه الوحدات . 

رابعاً : التحليل الإحصائي للمنحدرات : 
المتغيرات  بو�سف  للمنحدرات  الإح�سائي  التحليل  يهتم 

المختلفة و�سفاً ريا�سياً تحليلياً ، ودرا�سة العلاقات بين هذه 

المتغيرات للو�سول اإلي نتائج دقيقة ، ويمر التحليل الإح�سائي 

للمنحدرات بالمراحل التالية : 

1- مرحلة جدولة البيانات : 

�سهلة  البيانات في �سورة  اإلي عر�ض  المرحلة  وتهدف هذه 

الإح�سائية  المعالجة  اأنواع  من  نوع  اأي  اإجراء  دون  ومنظمة 

عليها . 

اأ.د/ �سابر اأمين د�سوقي طرق دراسة المنحدرات في الأراضي الجافة وشبه الجافة 
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2- مرحلة الاإح�صاء الو�صفي :

بقيمة  متغير  كل  قيم  عن  المرحلة  هذه  في  التعبير  يمكن 

و�سهولة  بدقة  القيم  هذه  و�سف  يمكن  حتي  اأكثر  اأو  واحدة 

الأ�ساليب  ومن   .  )  471 �ض   ،  1986  ، عا�سور  محمود   (

المتو�سط  المنحدرات  درا�سة  في  ا�ستخدمت  التي  الإح�سائية 

الح�سابي ، والنحراف المعياري ، ومعامل الختلاف . 

3- مرحلة العلاقات الثنائية بين المتغيرات المختلفة : 

ي�ستخدم في هذه المرحلة ا�سلوبين من الأ�ساليب الإح�سائية 

هما : معامل الرتباط ، وخط النحدار مثل درا�سة العلاقة 

الكوي�ستا  الطبقات وزوايا النحدار علي منحدرات  بين ميل 

العنا�سر  بين  العلاقة  درا�سة  وكذلك   ، الخنازير  وظهور 

�سطح  اأ�سكال  من  اأي�سكل  علي  المقعرة  والعنا�سر  المحدبة 

الأر�ض . 

خامساً : تحليل زوايا الانحدار )١( : 
لي  الطبيعة  من  المق�سية  الزوايا  تلك  هي  الإنحدار  زوايا 

طول خطوط قطاعات المنحدرات ، ويمكن تحليلها من عدة 

جوانب هي : 

1- التوزيع التكراري لزوايا انحدار اأطوال القطاعات . 

2- الزوايا المميزة . 

3- الزوايا الحدية . 

علي  الطبقات  وميل  النحدار  زوايا  بين  العلاقات   -4

اأ�سكال ال�سطح المكونة من ال�سخور الر�سوبية . 

اأ�سفل  اتجاه  في  النحدار  زوايا  اإنتقال  احتمالية   -5

المنحدرات . 

سادساً : تحليل معدلات تقوس المنحدرات : 
يهدف تحليل معدلت تقو�ض المنحدرات اإلي التعرف علي 

مقعرة  عنا�سر  اأم  محدبة  عنا�سر  كانت  �سواء  اأ�سكالها 

بمنحدرات  يتعلق  المو�سوع  كان  ولما   . م�ستقيمة  اأق�سام  اأم 

اقترحها  التي  الطريقة  فاإن  الجافة  و�سبه  الجافة  المناطق 

 Abdel El-Rahman, et al. ,( عبد الرحمن واأخرون

1981, 1980 ( في درا�ستهم لمخف�ض �سيوة تكون اأف�سل من 
الطريقة التي ا�ستخدمها ) Young ,1978 ( والتي طبقها 

خ�سائ�سها  في  كثيراً  تختلف  التي  المعتدلة  المناطق  علي 

الجيولوجية والمناخية )٢( . 

ح�ساب  واأخرون  الرحمن  عبد  طريقة  با�ستخدام  يمكن 

ثلاثة اأنواع لتقو�ض المنحدرات هي )٣( : 

1- التقو�ض عند نقطة .

2- تقو�ض القطاع . 

3- تقو�ض عدة قطاعات ) المنطقة ( .   

سابعاً : استقرارية المنحدرات 
تتاأثر المنحدرات بقوتين هما : القوة المحفزة علي الحركة 

ا�سفل  اتجاه  في  المواد  تحرك  التي   Driving Force
المنحدر، والقوة المقاومة Resisting Force التي تعار�ض 

القوة المحفزة لحدوث حركة المواد علي المنحدرات . ولما كانت 

�سطوح المنحدرات عادة ما تكون متاأثرة بالفوا�سل وال�سقوق، 

)الجاذبية  الحركة  علي  المحفزة  بالقوة  تتاأثر  تتاأثر  فاإنها 

الأر�سية ( من ناحية ، والقوة المقاومة لها )قوة التما�سك( 

الفوا�سل  ات�ساع  يزداد  الوقت  وبمرور   . اأخري  ناحية  من 

علي  الحركة  علي  المحفزة  القوة  تتغلب  وبالتالي  وال�سقوق 

�سطوح  علي  ال�سخرية  الكتل  وتنف�سل   ، لها  المقاومة  القوة 

القوة المحفزة علي  تاأثير  المنحدرات وتبداأ في الحركة تحت 

مما�سية  قوي  وهي  الحتكاك  قوي  تقاومها  والتي  الحركة 

تعاك�ض اتجاه حركة تلك الكتل ، وعندما تتغلب القوة المحفزة 

للحركة علي قوة الحتكاك المقاومة لها ت�ستمر حركة الكتل 

درجة   )2( الجدول  ويو�سح   . المنحدرات  علي  ال�سخرية 

الحتكاك لبع�ض اأنواع ال�سخور . 

)١)  لمعرفة المزيد عن عن تحليل زوايا النحدار يراجع ) �سابر اأمين ، 1993-1994 ، �ض �ض117 - 127 (.

)٢)  لمعرفة اأوجه الق�سور في طريقة ينج لح�ساب تقو�ض المنحدرات يراجع  ) �سابر اأمين ، 1993-1994 ، �ض �ض 132 - 133 ( .

)٣)  لمعرفة   كيفية ح�ساب تقو�ض المنحدرات با�ستخدام طريقة عبد الرحمن واخرون  يراجع ) �سابر اأمين ، 1993-1994 ، �ض �ض 133 - 136 (  . 
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(Shimelise, A., 2009, p24( :الم�سدر: بت�سرف عن

جدول )2(  درجة الإحتكاك لبع�ض اأنواع ال�سخور

 Safety ويمكن ح�ساب ح�ساب معامل ال�ستقرار اأو الأمان

Factor من خلال المعادلة التالية : 

معامل ال�ستقرار اأو  الأمان =  

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

المنحدر غير  يكون   )  1  ( اأقل من  المعادلة  ناتج  كان  واإذا 

م�ستقر ، واإذا تراوح الناتج بين 

) 1 و 1.25 ( يكون المنحدر �سبه م�ستقر ، واإذا تراوح الناتج 

1.5 ( يكون المنحدر اقرب اإلي ال�ستقرار ،  1.25 و  بين ) 

اما اإذا زاد الناتج عن ) 1.5 ( يكون المنحدر م�ستقر .   
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