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 دمةــقـالم

 
ثددي أ هردج  بلديع ينة ي دن ينة دد  ب لعد  بلدع هرد     دد       (1)يعد  بلدع يْي د 

"   يعد  (2)ذك ه  أ ينر يث ينر يف "ينة ي ن ر م ةن يي  إنى ثد    لدين تلهيجدي
بلددع ييدد  ينردد  ينب دد لأ نبردد م ين لدد   ينردد يف كةددي يبددي  ه ةي ددي  ذ  ينربي ددن 

ينطليعيددن   دد  بددع بلددع ييدد  لعيدد ي يددن   ةددن ين يريددن ةددن بجددن ينرددةيع ين  لددأ 
 يههةيم ينب  ي يين يبى ين غم ةن ههةيهه ين ي ين  ينب  ي ين 

 ي ددج بلددع ييدد  ب دد لأ ينة ي ددن ينة دد  ب  هلعدد  ين  طددن ينهددأ هه  ددط ينبلددع 
كددم يددن ينردد م ين لدد    لي ةددي يلعدد  ط  دده ينرددةينأ ينردد  أ يددن ينردد م  8.9 ردد  
 كم  أ خط ة ه يم  6.7ل ر  

 °22 252 50ًرهددى خددط يدد    ددلن نبة  ددج ين بكددأ  يةهدد  ينبلددع رددةيت  لين 
 يةهددد    ردددةيت° 22 212 220 يبدددى خدددط يددد    هةدددي ط  ددده ينب ددد لأ  ي دددج ردددةيت

   يردد ه ةددن ينردد   °8َ 22َ 20َردد  ي   °8َ 52َ 220 ينبلددع لددين خطددى طدد ع
 ينب ددد ر ردددد ب  هدددط ينل كي يددددن  يردددد ه ةدددن بجددددن ين ددد ر  ينرددددةيع ين  لددددأ  ي   

 ( 1ركع ) ي  ينع
    ة ه ى  طح ينلرد  نهر يد  ينبلدع ةدن  75ً    هم هر ي  خط ك ه   

هبددع هن هرددةع ين  ي ددن ينبلددير  ينتدد ي ب ينهددأ ه ددج  ددأ ينرددةيع ينردد  أ نببلددع 
 ينهدددأ ي هطعددد  ة ددده ل عدددع ي يةدددع ينهع يدددن   يلبدددو ه تدددى ة  ددد ر نببلدددع  رددد  

 ( 1 بت   )ةه ي     ة ه ى  طح ينلر   1ً16
 دددددددددددددد
جبل عير بفتح العين وتسكين الياء سمى بهذا الاسم لاستواء سطحه وتشبيها له بظهر الحمار  (1)

 .الممتد باستواء
 .لابتيها أي حرتيها، الحرة الشرقية الحرة الغربية (2)
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ينب دددد لأ  -ينرددددةينأ ين  لددددأ  -  دددد  ه ى يةهدددد ي  بلددددع ييدددد   ددددأ يتهبدددديه 
بجددن ينرددةيع ين  لددأ  °2َزي يددن ة دد ي هي  ي   ينع يدد  ل إنددى ي ردد يف - ينردد  أ

كددأ يه ددي ى بلددع ييدد    ي ددهطين يندد ي   هن يكدد ن ث يددن  ج يددن يلبددو ط نجددي  ردد  
كدم ثدم  2.2كم   يهبه ين ي   خرع هذه ينث ين  ر  ينرةيع ين  لأ نة دي ن  َ.9

كم ثدم يعدي   يت رد يف بجدن  1.1يع   إنى يتهبيه ين ئي أ  ر  ينرةيع نة ي ن 
كددم ثددم  2.5بجددن ينرددةيع ينردد  أ نة ددي ن  °12نردد  أ لزي يددن ة دد ي هي نرددةيع يي

 يعي   ين ي   يهبيهه ين ئي أ ت ر ينرةيع 
 

 أهداف الدراسة :
   ي ن ينةرةح ينعيةن  ينبي ن بين نبلع يي    -
   ي ن ه تيبين نبرعير ينر  ين  ين  لين نببلع   -
  ينة هلطن لينرعير   ي ن رلكن هت يف ينرعير  ختيئتجي  ينبيه ي   -
   ي ن يلأركيع يلأ ضين يلأخ ى كينة ي ح ين يضين  هركيع يت جيي ي  يلأ ضين   -
  ي ددددددددن ينه يدددددددد ي  ينهددددددددأ هرددددددددد ثهجي يلأ رددددددددطن ينلردددددددد ين يبددددددددى يلأردددددددددكيع  -

  ينبي ة    ن بين  خيتن يبى يلأط يف ينر  ين  ين  لين نببلع
 يدن  دأ ه ةيدن  هطد ي  ينة ط دن كي ين يت ه ي ب ةن ة  ج ينبلع  ةكي هه ين ي  -

 ينةريطن له 
 

 هعهةددددددد  ين  ي دددددددن يبدددددددى ينةددددددد جي ي  بيةدددددددأ إذ يعددددددد  بلدددددددع ييددددددد  إ بيةدددددددي 
بي ة    ن بيي ةهةيدزي يضدم ينع يد  ةدن يلأردكيع يلأ ضدين كينردعير  ينة رد  ي  

  ينل  زي  ينبلبين  هركيع يت جيي  يلأ ضأ 
ينةه  ةددن  خيتددن   دد  ييهةدد   ين  ي ددن يبددى لعدد  يلأ ددينير ي رتدديئين 

 لددين ةه يدد ي  ينرددعير  ين تدد ع إنددى ينهربيددع ينعدديةبأ ن  ي ددن  هربيددع ينعر ددي 
 ةبة ين ةن ينع يةع ين ئي ين ينهأ هث    أ  رأب  هط   هذه ينرعير 
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  Spot 2012ةن يةع ينليرث ييهةي ي يبى ت   ين ة  ينت ييى  المصدر:

 
 ينة  ج ينب  ي ى نبلع يي   ( :1شكل )

 
يهةدد   ين  ي ددن يبددى هربيددع ينة ئيددي  ين ضدديئين نددثرث  هدد ي  زة يددن  هددى كةددي ي

م  ذنددل نب  دد ف يبددى ةدد ى ينه يدد  ينددذ  ييهدد ى بلددع ييدد  2ً1ً  2ًًً  188ً
ينةجدم    هدي  5ًًًً:  1خرع هذه ين ه ي   كةي كدين نبخد يئط ينطل غ ي يدن لة يدي  
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ن  ي ددن  DEM ةددأ  ددأ ين  ي ددن  كةددي ييهةدد   ين  ي ددن يبددى  ةدد ذ  يت ه ددين ين  
   بي  يت ر ي   يهبيهه يبى ينبلع 

كةدددددددي ه دددددددجة  ين  ي دددددددن ينةي ي يدددددددن  دددددددأ  تددددددد  ينكثيددددددد  ةدددددددن ينبددددددديه ي  
ينبي ة    ن بيدددن كةبدددي   ينردددعير  ينةددد ي ح ين يضدددين  كدددذنل هدددم  تددد  هرددد ث 

    ينه ي ي  ينعة ي ين يبى ينبلع
 

 إشكالية الدراسة :
يدددن يت ددده ي ب ةدددن يلأردددكيع يددد    بددد ع يبةدددأ  ي دددج لدددين ينلددديرثين يدددن كي 

يلأ ضدددين  دددينلع  ي ضدددع يددد م يت هددد ير ةدددن ينبددديه ي  ينطليعيدددن  يددد م ه ييددد  
ةعينةجي يلأتبين لي ةي ي ى يلأخ  ن ي هثةي  هذه يلأركيع  أ يلأ ردطن ينلرد ين 

 ينهأ ةن ههةجي ينه  ج ينعة ي أ  ينز ييأ 
رددد ع ينبلدددع  لين  دددلن نبلدددع ييددد    ددد   دددبب  ين  ي دددن زر دددي ية ي يدددي كثي دددي 

 يبددى هط ي دده  خيتددن ينردد  ين ة جددي  لددع هن ينه غددع ينعة ي ددأ ه ى إنددى ي هطددين 
 هبزيء ةن ري ي  ينبلع ةن هبع ة  ينط    ي  يةن ينةخططي  ين ك ين 

 هرددي ع ين  ي ددن ينرينيددن ه ضدديح ينط ي ددن ينةثبددى نر دده ي ب ةددن بلددع ييدد  
  ه ي ب ة ه هم ت ي ن ينةثبى نر  هع ةي يب   رينيي ر ع ينبلع ه  ينط

 
 فرضيات الدراسة :

نددم ي يدد  ين ةدد  ينعة ي ددأ ردد ع بلددع ييدد  ةددن ةرةردده  ت هددأث   يلأرددكيع  -
 يلأ ضين لينة ط ن 

 نم ههأث  ينرعير ينر  ين  ين  لين لين ة  ينعة ي أ ر ع ينبلع  -
يت هخ يم ينرينأ نبة ط ن ينةريطن لينبلع ه  يت دهخ يم يلأةثدع  تلد  ةدن  -

 ينةزي  ةن ينةخططي  ين ك ين  إ يةن
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ت يةثددع بلددع ييدد  خطدد ي كية ددي يبددى ينةخططددي  ين ددك ين ينهددأ ه يةدد  ي دد   -
    ره 

 يهةيثع ه زيج ينةخططي  ين ك ين يبى كر بي لأ ينبلع  -
 

 الدراسات السابقة :
نم ي ع بلع يي  ربه ةن ين  ي ي  ينب  ي يدن ينه تديبين  نك ده     ضدةن 

  ي يي  ة جي :لع  ين  ي ي  ينب 
    د  نليئن  يت  ديني ضةن ةؤنف ينة ي ن ينة   ب : (1991 دراسة )الشريف، -

ه ي ن  ين  ي ن ينه كير ينبي ن بأ نبة ي ن ينة   ب  هط   بلينجي  ه  يهجدي كةدي 
هري  ينر يف إنى هن بلع يي  يركع ة ب ي ة يي ي نل ين هرع ينة ي دن ينة د  ب 

 ي ه يئجي ةن ريث  ةهه ينهأ هه م  ل
يدددن يلأطددد يف ينردددةينين نرددد ب  هدددط  ينهدددأ  (Roobol, 1998) دراسةةةة رلبةةةلل -

ع ييدد   لعدد  هددرع ه ي ندد  ينختدديئج ينبي ن بيددن  ينه كيليددن نبردد ب  بلدد
   ييهةددد   ين  ي دددن يبدددى ينعةدددع ينةيددد ي أ لتددد  ب  ئي دددين ينة ي دددن ينة ددد  ب

 ن ت  هذه ينهك ي ي   ختيئتجي 
 

 .لتكوينات الجيولوجية والرواسبالتوزيع الجغرافي ل : أولا
ي ددج بلددع ييدد   ددأ  طددي  ي ه ددينأ لددين هك ي ددي  ينليزندد   ددأ ب  لدده  ردد  ه 
 ي   ديلي  ينر يثدن  دأ ردةينه  غ لده  هةدي بلدع ييد  ذيهده  يهدأنف ةدن هك ي ددي  

 ينهدددأ ه هكدددز لددد   هي  ددد   تدددخ   ةدددي  لدددع  Tertiary Basaltينليزنددد  ينثرثدددأ 
  (Roobol, 1998, p. 5) ينكةل   ل طح ي م ه ي  
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 Upperكةي ه هر  هك ي ي   ي  يل ينهأ ه بدج ندزةن ينريديب يلأ نيدن يلأيبدى 

Proterozoic ج إندددى ين لدددييأ د ي   ددديلي  ينر يثدددن ينهدددأ ه بدددQuaternary يةدددي    
 يبأ ي   ه تيبأ نجذه ينهك ي ي   ي   يلي  ةن يلأ  م إنى يلأر ث :

 
 تكلينات دالناك : *

ك ي ي  ين  م يلأيبى ةن ةبة يدن تدخ   ين د يح ينهدأ ه هكدز هةثع هذه ينه
لدددد   هي  دددد   ةبة يددددن تددددخ   ينعدددديج ل ددددطح يدددد م ه ي دددد    ه بددددج تددددخ   

ةبيد ن  Upper Proterozoic (25ًً–19ًًين ي  يل نزةن ينرييب يلأ نين يلأيبدى 
   ن  لع يلآن( 

 ي   ينك  ببدد ة (1) ههددأنف تددخ   يندد ي  يل ةددن ينربدد  ين ةبددأ  ينب ييدد كأ
 ( 2ت  ب ( )Pellaton, 1981)  ينرب  ينطي أ  ين خيم

  أ   ي هه يبى ةكيرف ينتخ   لة ط ن بلدع ييد  ه ضدح ينع ضدى هن 
 دم ه تدبجي  15  9ينرتدى يندذ  ههد ي ح  ه طدي ه لدين هذه ينتخ   ههدأنف ةدن 

 Marble ي ددي  ةددن ينربدد  ين ةبددأ ين ةددي   كةددي هبجدد  لعدد  ي  ددي  ين خدديم 

Lenses   (19ج   2ًً2)ينع ضأ  
ةن ة يرن بلع ييد  ل  دلن هلبدو  رد   %12.2 هر ع هذه ينتخ    ر  

 هبج  هذه ينتخ    أ ت  ب ردزيم يرديط لتدخ   ينليزند    (2ركع ) 5ً%
   يلبو ط ع هدذي ع  يلأر ث ةن تخ   ين ي  يل ية يينثرثى ينهأ هه  ط ينبل

 دددددددددددددكم   ت  7َ.ًكم  ةه  ط ي ضه  ر   11ين طي   ر  
( الجرايواكي عبارة عن حجر رملي ذو لون داكن غير متجانس الحبيبات وغير ناضج نسيجيا 1)

 ويحتوى على الكوارتز والفلسبار وكمية كبيرة من المفتتات الزاوية.

ي  طددج يةهددد ي  تددخ   ينددد ي  يل إت  دددأ ينبددزء ينردددةينأ ين  لددأ نببلدددع  نة دددي ن 
يل هةه  ه  ع هك ي ي  ينليزن  ينثرثأ كم   ةن ينةرهةع هن تخ   ين ي   7.َ
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 ينهأ هه  ط ينبلع 
 

  
  25ًًًً:  1لة يي   1891ةن يةع ينليرث ييهةي ي يبى ينخ يطن ينطل غ ي ين نبة ي ن  المصدر:

 
 ينه زيج ينب  ي ى نبهك ي ي  ينبي ن بين لبلع يي   ( :2شكل )

هك ين هدذه  هري  ختيئج هذه ينهك ي ي  إنى ب  ف ه  ير  ج ين إلين 
ينتددخ   ةةددي  دد  يددؤ   لدد   ه إنددى يرهةدديع  بدد   لعدد  ينةيدديه ينب  يددن  ين كددين 
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 ذنل يرهي  إنى ةزي  ةن ين  ي ي  ينبي ن بين  ينجي   ن بين 
 

  ه زيج ينهك ي ي  ينبي ن بين لبلع يي : ( 1جدلل )
 

2المساحة كم نلع الصخلر  النسبة المئلية 
 9ً.5ً 2َ.12 هك ي ي  ين ي  يل

 75.ً 17.ً زن  ين لييألي

 7َ.21 5.27 ين لييأ إ  يلي 

 26.81 7.99 ليزن  ينثرثأ

 1ًً 22.72 الإجمالي

 
 :صخلر البازلت الثلاثي  *

 Tertiaryهك  دد  هددذه ينتددخ   ل ددلر ين ردديط ينل كددي أ خددرع ينددزةن ينثرثددأ 
 دددأ  يندددذ   يكدددر يةبيدددي  ين  دددج  دددأ غ لدددأ ينبزيددد ب ينع ليدددن ل دددلر يلأخددد    ي   ي

   ههددأنف هددذه ينتددخ   لتدد  ب ه ي ددين ةددن ينليزندد  Great Rift Valleyينعبدديم 
    د  هدأث   ينة ي دن ينة د  ب لجدذه هأ ي   ع   أ ة ط ن يند  ن ينع لدأ يت  يزي  ين

ينة ددك لي  ينل كي يددن  ينهددأ ه طددأ هغبددر ه بيئجددي  يةددي يدد ي ينبددزء ينرددةينأ ة جددي 
 ( 5 ج  2ًً7  ينذ  يرهبه بلع هر  )يل  ينتة  

 لين  لن نبلع يي   إن تخ   ينليزن  ينثرثأ هةه  لت  ب ةهتبن ل  ط 
ينبلددع ه  يلددي يبددى هيئددن  طددي  يأخددذ يتهبدديه ينرددةينأ ين  لددأ ينب دد لأ ينردد  أ 
 يردديط لجددذي ين طددي  تددخ   يندد ي  يل ةددن هغبددر ه بيئدده   كةددي  هردد  ي  إ دده ةددن 

 ن  ينةرهةع هن تخ   ين ي  يل هةه  ه  ع تخ   ينليز 
ةدددن ة ددديرن ينبلدددع  %29ل  دددلن  % 7.96 ه طدددأ تدددخ   ينليزنددد   رددد  

(  إت ه جددي ه هردد  ي هرددي ي كليدد ي  ددأ ينة ط ددن ينةريطددن لرلددع َرددكع    1بدد  ع )
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ييدد  ةةددي  دد  يدد رى لددأن ينبلددع  دد  رددج  ي ه ييددي لعدد   هدد ب ين ردديط ينل كددي أ ينهددأ 
ثرثددأ ي هكددز هن ينليزندد  ين (Pellaton, 1981) ك  دد  تددخ   ينردد ي     دد  ذكدد 

هريي ددي يبددى طل ددي  ةددن ينرتددى  ين ةددع  لي ةددي يهة ضددج  ددأ هةدديكن هخدد ى  دد   
تدددخ   يلأ دددي  ين ي يدددن    دددأ   ي دددهه يدددن تدددخ   ينليزنددد  لينة ي دددن ينة ددد  ب 

 بدد  ب لينبلددع ه هةددأ لي ددهخ يم ين بدديئ  ينةرددعن ه ضددح هن تددخ   ينليزندد  ينة
 إنى  ه هين :

   ةبي ن   ن 11.1يلأ نى  هي   ريط ل كي أ ر ث ة ذ  *
  ةبي ن   ن 6.6ينثي ين  هي   ريط ل كي أ ر ث ة ذ  *
  

  
 ينه زيج ين  لى نبهك ي ي  ينبي ن بين لبلع يي   ( :3شكل )

 ه هةددأ تددخ   ينليزندد  لبلددع ييدد  نب هدد ب يلأ نددى  ي ةددز نجددي يبددى ينخدد يئط 
 ( 122ج   2ًً6)ينجرع   B1ينبي ن بين لين ةز 
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ع  ي  ينليزن  ينثرثأ ه طأ  طح بلدع ييد   يتد ةن ينةع  ف هن هك ي
    ديم ينليردث ل تد  ة  د ر هدذه ينهك ي دي  ةه ي 1ً16ه تى ي ه ين نجي  ر  

ةهدد    ددط  ددأ بلددع ةدد ي  ينددذ   7ًًردد ع بلددع ييدد    دد   تددع ة  دد لجي  ردد  
كم ةن بلدع ييد  بجدن ينردةيع ين  لدأ   لر دير  دي   ينة  د ر  52يلع   ر  

 11خدرع ين هد ب ينزة يدن نجدذي ينتدخ    ينهدأ هتدع ن رد  ةهد ي  216 ينذ  يلبدو 
 ةددددج ييهلددددي  ثلددددي  ةعدددد ع ينهع يددددن  ( 122ج   2ًً6ةبيدددد ن  دددد ن )ينجددددرع  

ةبيد ن  د ن ه   رد  /ةهد  6َلينة ط ن  يهضح هن ةع ع ي ه ين ينبلع يلبدو  رد  
خددرع ينثرثددأ ةددن ين  دد   دد ن    لةددي كددين ةعدد ع يت ه ددين ه دد ن / ددم 6ًًَ.ً

يتيه دددددددددي  ين ددددددددديئ  هن  دددددددددلر يت ه دددددددددين يعددددددددد   نب دددددددددرف ينةددددددددديئج    ينريضددددددددد  
Asthensphere
 ينددذ  يةدد  يندد  ن ينع لددأ لددينر ي ب هردد  ينخددط ينل كددي أ ينةةهدد   (1)

 .Roobol, 1998, p) ةدن ةكدن ينةك ةدن ةد   ي لينة ي دن ينة د  ب إندى تدر يء ين  د  

5 ) 
 

 : Quaternary Basalt البازلت الرباعي *

إنى  جيين ينثرثأ  ل يين ين لييأ   ههأنف ةن ينرةم   ه بج هذه ينتخ  
ينل كي ين ين   يء ينةؤن ن ةن تخ   ينليزن    هةثع هذه ينتخ    ر  

 دددددددددددددددددددةن ة يرن ينبلع   هه كز  أ يلأط يف ينب  لين ين  لين نببلع  17%.ً
(1) Asthenosphere  منطقة من الوشاحmantle ،إلى  1ًًلى عمق ع تقع تحت القشرة

 كم تحت السطح، وتتميز بأن الصخور فيها تكون لدنة ولها درجة قليلة من الشدة  5ًَ
 attenuationويسهل تشويهها، وتكون سرعة الموجات الزلزالية فيها منخفضة بينما إعاقة 

 .الموجات الزلزالية تكون عالية

  دط ي ضده كدم ه  يلدي  ت يهعد ى ةه 2 أ تد  ب رد يط ضدي  يلبدو ط نده  رد  
 ( 2ركع )لضعن ير ي  ةن يلأةهي  
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 يرددي  يت هرددي  ينةردد    نجددذه ينتددخ   إنددى هن يةبيددي  ين  ددج ينهددأ هثدد   
لبلع يي     ل ه  ة ذ ينثرثأ  ل جيين ينزةن ينثرثدأ ينبلدع  د  لد ه يأخدذ ردكبه 
ينرددددينأ  ةددددن ثددددم نددددم ه ددددهطج ينط دددد ح ينل كي يددددن ينر يثددددن إت هن ه طددددأ ة دددديط  

نبلدع  كةدي   دهطيج ين د ع لدأن ين رديط ينل كدي أ يندذ  رد ث خدرع ةر   ب ةن ي
ينثرثدددأ  ددد  تددديرله ر كدددن   دددج كليددد ب هثددد    دددأ غ لدددأ ينبزيددد ب ينع ليدددن ييةدددن 

 ( 6-7ج ج   2ًً2  ة ط ن ين  ي ن يبى  به ينخت ج )ينع ضأ 
 
 : Quaternary Deposits إرسابات الرباعي *

 ينر يث( ه ي ي  ة يخين ي ي ب  رج  ينزةن ين لييأ لعت يه )ينلبي ه  ين
 هكه  ين ةر   ب إذ ل ه بلع يي  يأخذ ركبه ينرينأ  ر ث   ه هين نب ريط 
ينل كي أ نم هه كي هثي هةي يبى بلع يي    نكن ينتخ   ينل كي ين ينهأ ه هةأ 

   نب لييأ ه طأ هغبر ة ط ن ينة ي ن ينة   ب  خيتن هبزيئجي ين  لين
خددرع ين هدد ي  ينةطيدد ب لعتدد  ينلبي ه  ددين  ينهددأ   رددط  ينهع يددن ينةيئيددن 

رددد  هي ينع ضدددى ل هددد هين كليددد هين  ههلدددج يلأ ندددى ينلبي ه  دددين يلأ ددد ع  يلأخددد ى 
 ( 29-25  ج ج 2ًً2   ر  جيين ينلبي ه  ين )ينع ضأ 

  دد  ي ددهطيي  هددذه ين هدد ي  ينةطيدد ب هن هرددكع يلأ  يددن ينع يدد ب ينهددأ ه بدد  
 ييددع  ددأ  رددأب ينرددعير ينع يدد ب ينهددأ ه تددج  لينة ط ددن كةددي ه جددي ه ددجة  لرددكع

بلددع ييدد    ل جييددن يتدد  ينلبي ه  ددين  ي دد  ين بلددن نعةبيددي  ينهب يددن  ين يدديح 
 ى بدي لأ بلدع ييد    دأ لطد ن ينردعير ينهأ ه دجة   دأ ي هردي  ين  ي در يبد

  (َت  ب )
 لتتمثل رلاسب الرباعي فيما يلي :

 .(2ت  ب ) إرسابات بطلن الشعاب لمصباتها .أ
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 ههدددأنف هدددذه ي   ددديلي  لتددد  ب ه ي دددين ةدددن ين ةدددع  ينتبتددديع  ينرتدددى 
  ه ع هربيةجي كبةي يهبج ي ت ر ةتلي  ينرعير 

 
 رلاسب المنحدرات لالمرالح الفيضية. .ب

 ه هردد  هددذه ين  ي ددر يبددى ينة ردد  ي  ين  ليددن نببلددع  هكددي  هخه ددأ يبددى 
يندددذ  هبجددد  هثدددي ه ينة رددد  ي  ينرددد  ين   لةدددي ي بدددج ذندددل إندددى ين رددديط ينل كدددي أ 

رددد  أ ينبلدددع  يندددذ  كدددين ي طدددأ هدددذه ين  ي دددر  لي ضدددي ن إندددى هن يت رددد ي  
ين بيئأ نبة ر  ي  ينر  ين  بع ةن يرهةيع  ب   هذه ين  ي ر يبى ينة رد  ي  

  كةددي ت يةكددن إغ دديع هددأثي  ينعيةددع ينلردد   يين  ليددن ينهددأ هه ددم لهدد    ي ردد ي يهج
  ين نببلدع  هزيع   ي در ينةد ي ح ين يضدين   ينذ  يةدع يبدى ه د ين يلأبدزيء ينرد

  ه يم يبيجي ينكثي  ةن ينةخططي  ين ك ين 
 ههدأنف هدذه ين  ي در ةدن ينرتدى   ص ينهتد يف  ين ةدع ينخردن  يرردب 
هن هذه ي   يلي  ه ع هربيةجي كبةي ي ه ل ي ةن ةب ى  ي   ينع ي  ينذ  يب   

عد  ي يدن ة رد  ي  بلدع ييد  غ لأ ينبلع   هدز ي  هدذه ين  ي در  دةكي كبةدي يله
 ين  لين ليهبيه  ي   ينع ي  
ه  يلددي  %21ةددن  ددطح بلددع ييدد  ل  ددلن  %5.27  ه طددأ ين  ي ددر  ردد 
 ( 1ب  ع )ةن إبةينأ ة يرن ينبلع 

 
   .أحواض الشعاب بجبل عير : ثانيا  

ييهةدددددد   ين  ي ددددددن ينرينيددددددن يبددددددى ي ددددددهخ ي  هردددددد ي  ينهتدددددد يف  رددددددلكن 
 : هى ينهت يف نبرعير ةن ي ب ةتي  

 5ًًًً:  1ينخ يئط ينطل غ ي ين لة يي   -ه
 LandSat TMينة ئيي  ين ضيئين ةن   ن  -ر
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  ةه  ًَل  بن  ض ح  Digital Elevation Model ة ذ  يت ه ين ين  ةأ  - 
 

ر ضددي  نكددن هغبلجددي  ََ( هن بلددع ييدد  يضددم  ردد  َ يهضددح ةددن رددكع )
 ي دددن ينرينيدددن يبدددى هرددد   نردددعير  زةيددده ينة ددديرن  ةدددن ثدددم   ددد  ي هتددد   ين 

ينرددعير ين ئي ددين كليدد ب ينة دديرن  ينهددأ ي دد   يدد  هي ل ددهن هردد ي   ثرثددن ة جددي 
ه دددج رددد  أ ينبلدددع  ثرثدددن  دددأ غ لدددأ ينبلدددع  ههضدددح ختيئتدددجي ينة ددديرين  دددأ 

 ( :2ب  ع )
 

 ( يتضح ما يلي :2لمن خلال جدلل )
 هدددى لتددد ن  2كدددم 67.ً  7.َ   ة ددديري  هرددد ي  ينهتددد يف لدددين هه دددي -

 دددد    هردددد   ئددددن يلأ  يددددن ينتدددد ي ب ينهددددأ ه ددددةى لينرددددعير   لبددددو ييةددددن ه
    دددبع %56 ةعيةدددع يتخدددهرف  رددد   1.28يت رددد يف ينةعيدددي    رددد  

غدد ر   يرددي  تدد   ة دديرن  2ردد   هيبددى ة دديرن يبيدده رددعر  1رددعر 
ينرددعير لتدد ن ييةددن إنددى يدد م  تدد نجي نة ربددن ينهدد يزن   ةددي ةددن رددل هن 

لتددد ن ييةدددن  بلدددع ييددد  لتددد ن  بددد  ف ينب ددديف ينهدددأ هةددد  لجدددي ينة ط دددن
خيتدددن نجدددي هدددأثي  يبدددى يددد م هطددد   هدددذه ينردددعير  زيدددي ب ة ددديريهجي  إذ ت 

 ةبم  د  يي )طبلدن  29.2ههع ى كةين ينةط  ينهأ ه  ط يبى ينة ط ن  ر  
هن ينة ديري  ينتد ي ب نجدذه ينردعير  د   (   ةي ةن رل1ًًج   2ًً2

ى ينبي ر ين  لأ نبلدع هث   يبى ينة ي ح ين يضين ينهأ ك  هجي  خيتن يب
ييددد     ددد  ي دددهطيي  ينردددعير ين  ليدددن هكددد ين ةددد ي ح ذي  ة ددديري  هكلددد  

  هكث   ضبي ةن  بي هجي يبى ينبي ر ينر  أ 
 يعه ددد  هن ينردددعير ين ئي دددين لبلدددع ييددد   ددد  رددد   ةبي يجدددي يبدددى خطددد ط  -
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ينضددعف ينبي ندد بأ  ةددن ثددم  ددإن ينهلدديين  ددأ ة دديرن هر يضددجي إ ةددي يعددزى 
  ن بأ  ني  نبعيةع ينة يخأ ه  ينهضي ي أ  نبعيةع ينبي

ةه  دددددط  –ينطدددد ع  –هةددددي لين  ددددلن لألعددددي  يلأرددددد ي  يلأخدددد ى )ينةردددديط  -
( هن يلأردد ي  ههلدديين   يددي ةددي ةددن ةددن 2ينعدد  (  يهضددح ةددن بدد  ع )

ريددددث طدددد ع خددددط ه  دددديم ينةيدددديه )ينةردددديط(  إذ  ددددبب  يلأردددد ي  كليدددد ب 
 8.5 – 8.2كي د  )غد ر( هيبدى ين ديم    2 –غ ر 1 –ر   1ينة يرن )

 لبدددو يت رددد يف ينةعيدددي   ن ددديم   كدددم( نارددد ي  ينثرثدددن ينةدددذك  ب 8.2 –
 %1َ أ رين  بع ةعيةع يتخهرف  ر   5َ.2ةريط يلأر ي   ر  

ةةي ي رى لأن ه يل رله هبي    أ  ديم ةرديط يلأرد ي  ةدج يلأخدذ  دأ 
  ير ت ي ب ينة يرن كةي  ل   ذك  ييتيهلي  ي ه هم ي هلعي  ينرع

 
 ههع   ط    يي  هطد يع هرد ي  ينهتد يف   د  ييهةد   ين  ي دن ينرينيدن 
يبددى  يددي  طدد ع ينردد   ةددن   طددن ينةتددر إنددى هلعدد    طددن ه ددج يبددى ةردديط 
ينردد    ددأ خددط ة دده يم ريددث هن هددذه ينط ي ددن ه ددجم هيضددي  ددأ هر يدد  رددكع 

 ( Chorly, 1969, p. 38) ينر  
رددد    1 دددبع ردددعر كددم    2.29  دد  لبدددو ةه  دددط هطدد يع يلأرددد ي   رددد  

غد ر إذ ت  َكدم  ه دع يلأرد ي  طد ت هد  رد    1.َهكل   يةن  لب د   رد  
 كم  1.5يهع ى ط نه  ر  
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هةددي لين  ددلن نعدد   هردد ي  ينهتدد يف لبلددع ييدد     دد  هددم يتيهةددي  يبددى 
 (1)ةعي نددددن ةه  ددددط يدددد   يلأردددد ي   ينهددددأ    هددددي كددددع ةددددن ب يبدددد      يندددد ي

(Gregory and Walling, 1973, p. 39 )  
غدد ر  ددأ ينة هلددن يلأ نددى ةددن ريددث ةه  ددط ينعدد   ينددذ   2 بدديء ردد   

كدم   لب د   يةدن يت رد يف  1.17ر    يندذ  لبدو  1كم يبيه ر    1.22لبو 
ةةدددي يددد ع  %21 دددأ ردددين  دددبع ةعيةدددع يتخدددهرف   يلدددن  5َ.ًينةعيدددي    رددد  

 يبى ينهبي   ين  لأ  أ ةه  ط ي   يلأر ي  
ط يد  ينة يي دين يلأكثد  ردي يي  ي دهخ يةي   هدم هر يد  ردكع يلأرد ي  يدن
يت دهطينن  (   لين  دلن(َ)   دلن يت ده ي ب (2)لين ينليرثين  هةدي )  دلن يت دهطينن

Elongation Ratio  ددإن هددذي ينة يددي  يعهةدد  يبددى ة ي  ددن رددكع ينردد   لرددكع 
ينة دددهطيع    ددد  بثددد  ينليردددث ي دددهخ يم طددد ع ينةبددد ى ين ئي دددأ لددد ت ةدددن طددد ع 

 ير يت هطينن تن ي هخ يم ه تدى طد ع نبرد    د  يكد ن لده ينر   ي   ر
لعدد  يلأخطدديء إذ ه دده  ددأ كثيدد  ةددن يلأريددين يخدد   خددط ه تددى طدد ع نبردد   
خدددي   إطدددي  رددد   ينهتددد يف    ددده كةدددي هن ي دددهخ يم طددد ع ينةبددد ى ين ئي دددأ 
يكدددددددد ن هكثدددددددد  هعليدددددددد ي يددددددددن ينبدددددددد  ف ينجي   ن بيددددددددن نبردددددددد    ختيئتدددددددده 

 ( 19–16  ج ج 2ًً9  ينبي ة    ن بين )يل  ينتة 
 ددددددددددددد

 خط تقسيم المياه )المحيط(÷ (  متوسط عرض الحوض = مساحة الحوض 1)
 E   =   (√ A ÷ ) / L    ( نسبة الاستطالة =2)

 4.13تمثل معامل ثابت =  تمثل طول المجرى الرئيسي،   Lتمثل مساحة الحوض، Aحيث 
  C = 4A÷ p2نسبة الاستدارة =  (4)

 12.َمعامل ثابت =  محيط الحوض،  Pمساحة الحوض،  Aحيث 

  دد  لبددو ةه  ددط   ددلن   (2بدد  ع ) هةددي   ددلن يت ددهطينن نرددعير بلددع ييدد 
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  رد ي  لتد ن ييةدن ةه  دطن يت دهطيننةةي ي ع يبدى هن يلأ 7ً.ًيت هطينن 
إذ هن يلأردد ي  هةيددع نبرددكع ينة ددهطيع كبةددي ي ه لدد  ين يةددن ةددن ينتدد    هلهعدد  

  دددبع  نرددكع ينة ددهطيع لدددي ه ير ين يةددن ةددن ين يردد  ينتددريح يلأردد ي  يددن ي
ردد   ه ددع  َع رددعر لي ةددي  ددب 66.ًغدد ر هيبددى  يةددن  لب دد   ردد   َرددعر 

( هن هدذي يند ي   لين عدع ه د ر ردعير 2   يهضدح ةدن ردكع )2َ.ً يةن  لب د  
 ةعيةددددع  12.ًبلددددع ييدددد  نبرددددكع ينة ددددهطيع   لبددددو يت ردددد يف ينةعيددددي    ردددد  

  %2ًيتخهرف 
رددد  أ ه دددع   دددلن ي دددهطينهجي يدددن ةرردددب هن بةيدددج هرددد ي  ينبي دددر ين ين
 7ً.ً   يري   ه يهب  إنى هن يلأر ي  ينهأ ه ع   لن ي هطينهجي ين 7ً.ً

هه م لرد ب ينهضد    كةدي هن ينتدخ   ين ي يدن هةيدع إندى هكد ين هرد ي  ردله 
 ة هطيبن ل لر ترلن ينتخ    ة ي ةهجدي نعةبيدي  ينهع يدن ينةيئيدن لي ضدي ن

-Strahler, 1964, pp. 41) ت هردي  يت ك دي ي  لينتدخ   ين ي يدن لتد ن ييةدن

45)  
 هدذي يد رى لدأن هدذه  7ً.ًهةي يلأرد ي  ين  ليدن   د   دبب   يةدي ه لد  يبدى 

 دددأ ة ربهجدددي ينبي ة    ن بيدددن ةدددن هرددد ي   -   يدددي ةدددي -يلأرددد ي  هكثددد  ه ددد ةي 
 ي  يهضح  يةي لع  ينبي ر ينر  أ  ينهأ هه م هيضي لر ب ي ر ي يهجي كة

كةدددي تردددب ينليردددث هن خدددط ه  ددديم ينةيددديه لدددين يلأرددد ي  ينرددد  ين  ين  ليدددن 
 ينر  ين  لأ نببلدع  رد   يهبه بجن ينر   )لب   ينة ي ن لين خط ه  يم ينةييه

   ددأ رددين لب دد    دد  ينة ددي ن لددين خددط ه  دديم ينةيدديه  ينردد  ينردد  أ كددم 2.82
لأ  يددن ين  ليددن ي ددهطيي  ين ه دد م كددم(  هددذي يعضدد  ةددن هن ي 1ً.2نببلددع  ردد  

لين ر  ينه يبعأ  ه  ةدي ه ى إندى ه يبدج خدط ه  ديم ينةيديه بجدن ينرد     ندي  
 كةي ه  ةه  ج هن ي ي  خط ه  يم ينةييه  أ   ط ينبلع 
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 هر ي  ينهت يف ين ئي ن لبلع يي  لينة ي ن ينة   ب  ( :4شكل )

 
   لبدددو ينةه  دددط 72.ً  6َ.ً ددديم يت ددده ي ب نارددد ي  لدددين    ددد  ه ي رددد 

 ةعيةددع يتخددهرف  8ً ًلي ةددي لبددو يت ردد يف ينةعيددي    ردد   29.ًينعدديم  ردد  
   يري  ذنل إنى هن هر ي  بلع يي  ةه  طن يت ه ي ب   دليي لي دهث يء 18%

 هدذي يند ي   كةدي هرد  ي ةدن  لدع  6َ.ًرد     د   دبع ي ده ي ب لب د   َر   
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يبدى   دلن ي ده ي ب  لب د   رد  غد ر ه َيةيع إندى يت دهطينن    د   دبع  ي   
ي  ددبب  لي ةدد 22.ً    دد  لب دد    ددلن يت دده ي ب ناردد ي  ينردد  ين  ردد  72.ً

  52.ًيلأر ي  ين  لين  ر  
 هردددي  ين ددديم ينة ه عدددن ن  دددلن يت ددده ي ب إندددى هرددد ي  ةيئيدددن ة ددده ي ب لي ةدددي 

  1892  ) ددرةنهع ددى ين دديم ينة خ ضددن يدد م ي هبدديم  هعدد   خددط ه  دديم ينةيدديه 
(  كةددي هن ي هدد ير هردد ي  ينهتدد يف ةددن ينرددكع ينة دده ي  يدد رى له دد م 7ج 

ينة ربددن ينبي ة    ن بيددن نجددذه يلأردد ي  إذ هعةددع يلأ جددي  يبددى ر دد   هعةيدد  
ةبي يجدددي  دددأ ينل ييدددن ثدددم هعةدددع يبدددى ه  ددديج هرددد ي  هتددد ي جي لعددد  ذندددل )يلددد  

  (98ج   2ًً1 ينتة  
كثددد  ه ددد ةي  دددأ ينة ربدددن  ةدددن ثدددم يةكدددن  تدددف يلأرددد ي  ين  ليدددن لأ جدددي ه

   ه ددده  دددأ ريندددن  ددد  ط يلأةطدددي   دددإن ي ة    ن بيدددن ةدددن يلأرددد ي  ينرددد  ينينب
يلأر ي  ينر  ين نبلع يي   هك ن هكث   ريطي  خط  ب ةن يلأر ي  ين  ليدن 

 ةري نن هن هكةع ة ربهجي ينبي ة    ن بين 
 

 : الخصائص التضاريسية لشعاب جبل عير
ين جيئين نعةبيي  ينهع ين لي ضي ن إندى هن يع  هض   يلأر ي  ينةرتبن 

هضدد   يلأردد ي  يرددي  إنددى ينة ربددن ينبي ة    ن بيددن نجددذه يلأردد ي  )بدد  ب 
(   يعه   ر م هن ثةن ير ن لين ي رد ي  2ََ-22َج ج   1881 يير   

 دددطح ينرددد    ةعددد ت  ينهع يدددن  كدددذنل ربدددم  كةيدددن ين  ي دددر ينهدددأ هرةبجدددي 
  (Schumm, 1977, pp. 21-22) ةبي   ر   ينهت يف

 هةثددع رددعير بلددع ييدد  لعدد  ينخطدد  ب  ددأ ردديع  دد  ط  يلددع ةددن ينةطدد  
 يبى ين غم ةن ك  جي رعير ت ي ب ينة يرن 
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 هدددم ي دددهخ ي  ةعددديةر  هضددد   يلأرددد ي  ةدددن خدددرع  ةددد ذ  يت ه دددين 
(   لت ن ييةدن لبدو 5ركع )ةه ي  ًَين  ةأ نبلع يي   ينذ  هلبو   هه  ر  

ةهد ي  7ً1ةهد ي إذ لبدو ه  دى ة  د ر  217نبلع ييد   رد  ينة ى ينهضي ي أ 
 ددد   ة ددده ى  دددطح ينلرددد   ي دددج غ لدددأ ينبلدددع   دددأ ردددين لبدددو ه تدددى ي ه دددين 

ةهددد ي  ه دددج ين  طدددن ينهدددأ هةثدددع هدددذي يت ه دددين  دددأ ة ط دددن ينة ددديلج ينعبيدددي  1ً16
 غ ر  2ن ي   
 

  هددد ي ح ينةددد ى ينهضي ي دددأ لدددين هةدددي يبدددى ة ددده ى ردددعير بلدددع ييددد    ددد
ةهددد ي  لبدددو ةعيةدددع يتخدددهرف  رددد   62َةهددد ي لةه  دددط يددديم لبدددو  89َ  21َ

غددد ر هكلددد  يلأ  يدددن ةدددن ريدددث ينةددد ى ينهضي ي دددأ  يةدددي  1   يعددد   ي   5%
غدد ر ه ددع يلأ  يددن ةددن ريددث ينةدد ى ينهضي ي ددأ    دد  ه ي ردد   َيعدد   ي   

    هه ي در15.ًيبدى ة ده ى ردعير بلدع ييد   رد   (1) يةن   دلن ينهضد  
ط  يدددي ةدددج   بدددن هضددد   ينرددد      ددد  ه ي رددد    دددلن  يةدددن هدددذي ينةعيةدددع 

   يرردددب هن  ددديم   دددر ينهضددد   نارددد ي   22.ً   1ً.ًينهضددد   لدددين 
ين  لين هكل  ةن  بي هجي ينر  ين  إذ  بب  يلأر ي  ينر  ين   دلن هضد   

    ددأ  17.ً ددأ رددين كي دد    دد  ين  ددلن نبرددعير ين  ليددن  ردد   1َ.ًلب دد  
  2ًً7  ينة د  ب ه ضدر    ي دن )يلد  ينتدة    ي هه ين بلع هر  لينة ي ن

  ةةدي يد ع يبدى هن 29.ً  17.ًهن   لن ينهضد   ه ي رد  لدين  (127ج 
 رعير بلع هر  هكث  هض  ي ةن رعير بلع يي  

 ددددددددددددد
تمثل طول المجرى  Lb، تمثل المدى التضاريسي Hحيث   Rhl = H ÷ Lbنسبة التضرس =  (1)

 .(Schumm, 1957)الرئيسي 
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 http://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp ييهةي ي يبى ه ة ذ  يت ه ين ين  ةى ةن ة  ج: المصدر:

 
 نبلع يي   ه ة ذ  يت ه ين ين  ةى ( :5شكل )

 
 ه ه دددج  يةدددن هدددذي ينةعيةدددع لي ه دددين ةبدددي   (1) لين  دددلن نبهضدددي ي  ين  دددلين

هبدد ح ينةبددي   ين ج يددن     ي دد ةي هدد خ    يةددن ينهضددي ي  ين  ددلينين هلددن يلأ نددى
 ( Knighton, 1984, p. 32)نلإ  ير 

 ددددددددددددد
     Rhp = H * 100÷Pالتضاريس النسبية   (1)

  .تمثل محيط الحوض  Pتمثل المدى التضاريسي،  Hحيث 
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 هردددي  كدددع ةدددن ب يبددد      ينددد ي إندددى  بددد   ير دددن يك دددين لدددين ة ددديرن 
يلأردد ي  كليدد ب ينة دديرن يبددى ردد   ينهتدد يف  ينهضددي ي  ين  ددلين إذ هعةددع 

ضددلط ي ردد ي يهجي  ه بيددع ةددد يهي ينهضي ي ددأ  ةددن ثدددم هدد خ    يةددن ينهضدددي ي  
 ( Greogory and Walling, 1973, p. 42) ين  لين

 6.97  88.َين  دددلين لردددعير بلدددع ييددد  لدددين   ه ي رددد   يةدددن ينهضدددي ي 
ه ي لدد     دد  1.62ه  يلددي  لبددو يت ردد يف ينةعيددي    ردد   5.5لةه  ددط يدديم لبددو 

 5.72يلأر ي  ينر  ين  ين  لين  دأ  ديم ينهضدي ي  ين  دلين إذ  دبع كدع ةد جم 
 نبرعير ينر  ين  ين  لين يبى ينه ينأ  5َ.5  

 
ةددن ينةعدديةر  ينر يثددن ينهددأ  دد ةجي  Dissection Index يعدد  ةؤردد  ينه طددج 

  ي هخ   ةن ينعر ن ينهينين : (Singh and Dubey, 1994) كع ةن
 

Di = H ÷ Ra  
هةثدددع يت ه دددين  Raينةددد ى ينهضي ي دددأ نرددد   ينهتددد يف   Hريدددث هةثدددع 

(   كبةدي ي ه لد  1 –ينةطب   يخع ينر     هه ي ح ين يةن ين يهبدن لدين )تد   
ين يةددن ةددن ينتدد    ع ذنددل يبددى  بددن ين ردد   ينهتكددع  ضددعف يةبيددي  ينهع يددن 

ذندل يعد    يخع ر   ينهت يف   كبةي ي ه ل  ين يةن ةن ين يرد  ينتدريح  دإن
ةؤرددد ي يبدددى رددد ب ه طدددج ينهضدددي ي    رددديط يةبيدددي  ينهع يدددن  هكددد ين ينبددد  ف 

 ( Pareta and Pareta, 2011, p. 259)  ينري ي  ر ي ب يت ر ي 
 6َ.ً  دددد  لب دددد   يةددددن ةؤردددد  ينه طددددج  بةددددينأ رددددعير بلددددع ييدددد   ردددد  

ةةددي يدد ع يبددى هن هددذه يلأردد ي   ددأ ة ربددن ةه  ددطن ةددن ينه طددج   ( َبدد  ع )
  دددبع  8َ.ً  2َ.ًنردددعير   ددد  هددد ي ح ينةؤرددد  لدددين ة ددده ى هرددد ي  ي يبدددى 
غد ر ه دع ين ديم   لبدو ةعيةدع  َغ ر هيبى ين يم  أ ردين  دبع  ي    1 ي   
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ةةدددي يددد ع يبدددى ينهبدددي   لدددين هرددد ي  ينردددعير  دددأ هدددذي  %2يتخدددهرف  رددد  
 ينةؤر   هن ي يةع ينهع ين كي   ه  م ل    رله ةه يزن  يخع هذه ينرعير 

ينرد    ةؤرد ي يبدى ي رد ي   دطح Gradient Ratio (1)  لن ينهر    هعهل 
 هض  ه  يةكن ةن خرع هذي ينةعيةع ه  ي  ربم ينب يين ين طرأ  يعد  ةدن 

يبددى ة دده ى     دد  لب دد    ددلن ينهردد   (Sreedevi, 2004) ينةعدديةر  ينر يثددن
   يةدددي  12.ًرددد   ه دددع ين ددديم 1    دددبع ردددعر 17.ًردددعير بلدددع ييددد   رددد  

   كبةي ي ه عد   يةدن   دلن ينهرد   2َ.ًغ ر هيبى  يةن  لب   َر ع رع ب
ه  هن ه دددع ينردددعير   ع ذندددل يبدددى  بدددن ي رددد ي  ينرددد   ة ي  دددن لدددين يم يلأ دددع 

 ر    1غ ر  هكث هي ي ر ي ي ه  رعر  َي ر ي ي ه  رعر 
 

    هم يتيهةدي  يبدى ةعي ندن  Ruggedness Number لين  لن ن  بن ين ي  ب 
  ه هخ   ةن ينعر ن ينهينين : (Patton and Baker, 1976) ليه ن  ليك 

 
(H ÷ 1000) × Rn = Dd 

 
 هةثع ينة ى ينهضي ي أ  Hهةثع كثي ن ينهت يف   Ddريث 

 
 ينهدأ هعهةد   - رديئعن يت دهخ يم -     ي هلع   ةعي نن ب يبد      يند ي

 ي ب  أ ر يلجي يبى ةريط ينر    ينذ  ني  نه  تنن بي ة    ن بين كل
 ددددددددددددد

   Rg = (Z-z) ÷ Lbتستخرج نسبة التحدر من العلاقة التالية :  (1)
 تمثل طول حوض التصريف Lbتمثل المدى التضاريسي،  (Z-z)حيث 

  لةه  دط يديم 1.1  1.27ين ي  ب نرعير بلدع ييد  لدين   هه ي ح  يم   بن
ينةهردد ب إنددى هن     دد  هرددي   دده يهب  ي دد    ي ددهه نددلع  ه  يددن ين تيددي  1.26

نارددد ي   بيبدددن ينهضددد    هكثددد  ةدددن ين يرددد   7ً.ً  بدددن ين يددد  ب ههددد ي ح لدددين 
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(   ةددددن خددددرع 99ج   1896ينتددددريح ناردددد ي  ردددد ي ب ينهضدددد   )هدددد ير  
( يهضح هن رعير بلع يي  هه م بةيعجدي لرد ب ينهضد   ل ديءي يبدى َب  ع )

 ين يخهب ددددد    ةدددددي  ددددد  ه  ددددده يهب  إذ هن بةيدددددج ين ددددديم ههعددددد ى ين يرددددد  ينتدددددريح
 ةدي يعد  غ ر ه ع يلأرد ي  هض  دي لي َ  ريث يع  رعر يلأر ي   يةي لي جي

  ر   هكث هي هض  ي 2 ي   
ينهينيدن      يم )ةيبه ن( لهع يع   بن ين ي  ب  ي هخ بجي ةع ندن ةدن ينعر دن 

: 0.5Mrn = H ÷ A   ريدثH   هةثدع ينةد ى ينهضي ي دأA    هةثدع ة ديرن رد
 ( Melton, 1965) ينهت يف

لةه  دط  186  22َي ينةعيةدع نردعير بلدع ييد  لدين     ه ي ر   ديم هدذ
   طل ددي نهتدد يف  يب دد     زةرئدده  ددإن هردد ي  ينهتدد يف لبلددع 292يدديم لبددو 

يي  هه م لك  جي هر ي  هرةع ة ههي  كليد ب ينربدم  دأ رديع ب يي جدي  لينهدينأ 
 ( Wilford et al., 2004) هةثع خط ي  أ ريع  ب   ه رطن لر ين ي   ةتليهجي

 
  ينعر ن   بي  ين ي  ب نةيبه ن    ن ينب يين: ( 4جدلل )

 
 الحدث قيمة معامل درجة اللعلرة

  يضين هي   َ.ًهكل  ةن 
  يضين + ة ههي  7ً.ً – َ.ً

 ب يين + ة ههي  7ً.ًه ع ةن 
 Wilford et al., 2004 المصدر:

إندى هن ينهكيةدع  (Cooke and Warren, 1975, p. 155)  يردي  كد ل   ي يدن
ينجل  ةه   ةن ههم ينةعيةر  ن يي  ينعر ي  ينة    ةه ين نرد   ينهتد يف 
 نةع  ددن هطدد   هددذه يلأردد ي    ينعر ددن ط  يددن لددين  يةددن ينهكيةددع ينجل دد ةه   

  ين ه ب ينزة ين ينهأ  طعجي ر   ينهت يف 



26 

ح      بب  بةيج رعير بلع يي   يةي ة خ ضن ه ع ين ين يرد  ينتدري
   يررب  ب     ن ةن ينهبي   ين  لأ  أ   بن هكيةدع %7ً.ًلةه  ط ييم 

  %55 ةعيةع يتخهرف  ر   ََ.ًيلأر ي  إذ لبو يت ر يف ينةعيي    ر  
 رددد   رددد   ه دددع ين ددديم  %87.ًرددد   هيبدددى ين ددديم  لب ددد   1  دددبع رددد   

  %21.ً لب   
أثي ي كليدد ي يبددى  ين ي ددج هن ينعيةددع ينتددخ    ينبدد  ف ينة يخيددن كددين نجددي هدد

رددددعير ينبلددددع  يبددددى ة ربهجددددي ينبي ة    ن بيددددن   هن يتخهر ددددي  لي جددددي   ددددلين 
  لةدددي ه بدددج نبعيةدددع ينل يددد   ه  ينختددديئج ينردددكبين نارددد ي    ي ددد  ة ي  دددن 

 ددأ رددين  %5َ.ًينرددعير ينردد  ين لين  ليددن  بدد  هن يلأ نددى  ددبب  هكدديةر لبددو 
 دددددد م   ددددددلأ  ددددددأ ينة ربددددددن   لةع ددددددى هن ه دددددديل ه%77.ً ددددددبب  ينثي يددددددن  ردددددد  

 ينبي ة    ن بين نار ي  ين  لين 
 

 : الانحدار
هعددد    ي دددن يت رددد ي  ةدددن ههدددم ي يتددد  هضدددي ي  ينرددد   كةدددي ي ددده يةثدددع 
ةرتددبن ينة ربددن ينبي ة    ن بيددن ينهددأ يعيرددجي ينردد      دد  ييهةدد   ين  ي ددن 

ذ إ Pixelينهينيدددن يبدددى  يدددي    بدددي  يت رددد ي  نبلدددع ييددد  يبدددى ة ددده ى ينخبيدددن 
   هم يره ي    بي  يت رد ي     دلن ةه ي 28.9  بن  ض ح ينخبين  ر   لب  

ةددن  ةد ذ  يت ه ددين ين  ةدأ   يهضددح ةددن  Aspectيت رد ي   يهبيهددي  يت رد ي  
 ( ةي يبأ :6  7خرع ركع )
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المصدر:
 

ةن يةع ينليرث ييهةي ي يبى ه ة ذ  يت ه ين ين  ةأ ل  ن 
َ
ً

 
ةه 
  

 
شكل )
6

 ):
 

ة ب  ةب م نبلع يي
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 ةه   ًَل  ن ه ة ذ  يت ه ين ين  ةى ةره ن ةن  المصدر:

 
 ي    بي  ي  ر ي  لبلع ي ( :7شكل )

 
 ين  بع ينليردث  °51  هه ي ح   بي  يت ر ي  يبى بلع يي  لين ت  

  بددن    لةددي هتددع  6ًلعدد  ينري ددي  ين ه ددين ينهددأ ه لدد    بددن ي ردد ي هي يددن 
  (5ت  ب )إنى هن هك ن  ه ين 

 ,Young)     ييهة   ين  ي ن ينرينين يبى هت يف ي ي ن  بي  يت ر ي 

 ( Tang, 2000, p. 44)  خبجي هي ي  ةج لع  ينهع ير  ينهأ ي(1972
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  ختيئج   بي  يت ر ي  لبلع يي  :( 5) جدلل
 

 درجة 
 الانحدار

 شكل 
 الانحدار

 المساحة
 2كم

 نسبة
 المساحة

نسبة المساحة 
 التراكمية %

 1َ.9 1َ.9 2ً.َ خ يف ب ي 6ه ع ةن 

 28.7 15.9 98.َ خ يف 15 – 6

 َ.22 12.6 72.َ ةه  ط 22.5 – 15

 58 12.6 72.َ     ينةه  ط ًَ – 22.5

 62.19 15.19 62.َ رله ر ي  6.5َ – ًَ

 7َ.98 15.19 62.َ ر ي  25 – 6.5َ

 1ًً 1ً.62 2.72 ر ي  ب ي  أكث  25

  111 24.65  الإجمالي
  ةن يةع ينليرث ييهةي ي يبى ينخ يئط ين  ةين المصدر:

 

 ( ما يلي :7( لشكل )5ليتضح من جدلل )
  بدي (  دأ يلأبدزيء ينهينيدن ةدن  6 ي  ينخ ي ن ب ي )ه ع ةدن هه كز يت ر ي

 ينبلع 
يلأطد يف ينردد  ين  ين  ليدن ةددن ينبلددع  ين كي د  ه بدد  لتد  ب هكثدد  يه ددييي  -

يبى ينب ي ر ين  لين نببلع ريث هتع رعير ينبلع إندى ةتدليهجي  ريدث 
 ( 7ت  ب )يب    ي   ينع ي  

 ن  هدى ةدي هيطد  بلدع ييد  ردكع  طح ينبلع إذ ه هر  يت ر ي ي  ينخ ي -
   هه كدددز هدددذه يت رددد ي ي   دددأ  ينهدددأ هلددد   يبدددى هيئدددن هضدددلن كليددد ب  ةهددده

 يلأبزيء ين  طى  ينب  لين ةن  طح ينبلع 
(  ددر هةثددع  طي ددي ةهتددر ك دديل هجي  ي  ةددي °16-6هةددي يت ردد ي ي  ينخ ي ددن ) -

ع ه بددد  ةتددديرلن نب ددد ن يلأ ع ةدددن يت رددد ي ي   ه هرددد  يبدددى ب ي دددر ينبلددد
  خيتن ه طح لع  ينة ي ح ين يضين  كةي  بب  يبى  ةن ينبلع 
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( ي دددد  ةخددددي   ينرددددعير ةددددن °22.5-15ز يت ردددد ي ي  ينةه  ددددطن ) هه كدددد -
ينبلع  يبى بي ليه  هكي  هخه أ ي   ه  يم ينبلدع  كةدي هن هدذه ين ئدن هةثدع 
 طي ددي يبهددف ردد ع بلددع ييدد   ينبلددير  ينتدد ي ب ينة  تددبن يددن بلددع ييدد  

  أ رةينه ينر  أ   ين يلعن
(  أ   ط ينبلع  لعد  °ًَ – 22.5 ه ب  يت ر ي ي      ينةه  طن ) -

  ينبلير  ينت ي ب
  (°25-6.5َ(  ينرددددددد ي ب )°6.5َ-ًَت رددددددد ي ي  ردددددددله ينرددددددد ي ب )هةدددددددي ي -

 ددأكث (  هلدد   يبددى هيئددن رددزيم يبددف   ددط بلددع ييدد   °25 ينردد ي ب بدد ي )
ك جددي كةددي هردد  ي ةددن  لددع هخه ددأ ةددن  هرددةع ينة ردد  ي  ينردد  ين  ين  ليددن  ن

  نر ر ي ي  ينخ ي ن  ينخ ي ن ب ي طح ينبلع  هه ل ةكي جي 
 

 لالتي تستخدم من أجل : Aspectلبالنسبة لاتجاهات الانحدار 
هر يدد  ينليئددي  ين ليهيددن ينةخهب ددن تن يهبدديه يت ردد ي  يردد   يتهبدديه لين  ددلن  -

 نبرة  
    ينعة ي أهر ي  ينة يط  ينكية ن ينه  ج  -
 هر ي  هةيكن ينخط  ب  خيتن ين ي ع  ةن ثم كي ين ة يبجهجي  -
 

 ( يتضح ما يلي :1لمن خلال شكل )
هه كز يت ر ي ي  ينهأ ههبه تد ر ينردةيع  ينردةيع ينرد  أ  ينرد   يبدى 

  ينتد ي ب يبدى ينبي در ين  لدأ نببلدعينبي ر ينر  أ ةدن ينبلدع  لعد  ينل دين 
ه تدد ر ينب دد ر ينردد  أ  ينب دد ر ين  لددأ  هه كددز  ددأ هةدي يت ردد ي ي  ينهددأ ههبدد

ين تددف ين  لددأ نببلددع  يع ددأ ذنددل هن هددذي ين  ددم هكثدد  ي دده ليت لأرددعن ينرددة  
ةددن ينبي ددر ينردد  أ كةددي هه كددز يت ردد ي ي  ينهددأ ههبدده تدد ر ين دد ر  ينرددةيع 
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ين  لدددأ غ لدددأ ينبلدددع لي دددهث يء لعددد  ينة ددديط  ينتددد ي ب يبدددى ينبي دددر ينرددد  أ 
  ط  ينرةيع  خيتن  أ ين  

 يهضح هن ينرعير ينر  ين ههبده ي رد ي يهجي تد ر ينردةيع  ينرد   لتد ن 
 ييةن  لي ةي ههبه ي ر ي ي  ينرعير ين  لين ت ر ينب  ر  ين  ر 

كةددي يرددي  ه كددز يلأ يضددأ ينة دده ين  دد    ددطح ينبلددع إنددى إةكي يددن إ ردديء 
  بطيئ ي  ه هخ م  أ ريت  ينط ي صةجيلط ن

 

  
 ةه   ًَل  ن ه ة ذ  يت ه ين ين  ةى ةن ي ي ره  هينليرث   ةن يةع المصدر:

 
 ي  ر ي  لبلع يي  يهبيهي   ( :1شكل )
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 : خصائص شبكة التصريف بجبل عير
هةثددددع رددددلكن ينةبددددي   ينةيئيددددن لددددأ  ة ط ددددن ينةرتددددبن ين جيئيددددن نةبة يددددن 

  يضدديف إنددى ذنددل هن ينة يخيددن  ين ليهيددن  رهددى ينلردد ينينختدديئج ينبي ن بيددن   
 لكن ينهت يف هةثع ي عكي ي نبة ربن ينبي ة    ن بين ينهأ هة  لجي ينة ط ن ر
 

 لقد قام الباحث بتحديد شبكة التصريف من خلال عدة مصادر هى :
  5ًًًً:  1ينخ يئط ينطل غ ي ين لة يي   -
  LandSat5 Tmت   يلأ ةي  ينت ييين  -
  يةه ي ه  يل ًَ ة ذ  يت ه ين ين  ةأ ل  ن هتع إنى  -
ين  ي ن ينةي ي ين لج ف ينهأك  ةدن ة ي دج ةتدلي  ينردعير لي دهخ يم بجديز  -

GPS  

 
 هم ه ذين ينري  ر لجذه ينليي ي  ثدم ي دهخ ي  ردلكن ينهتد يف لبلدع ييد  

ح ختديئج ردلكن (   ههضد8 هت ي جي طل ي ن ة ذ   ه يهب   ي ضرجي ركع )
 ينهت يف  يةي يبأ :

 
 : أعداد المجاري المائية

 يعدد    (7بدد  ع )ةبدد ى  199  ينةبددي   ينةيئيددن لبلددع ييد   ردد  يلبدو يدد 
غ ر هكث  يلأ  ين ي هر يذي يبى ينةبي   ين ج يدن إذ لبدو يد   ةبي يده  2رعر 
ه  يلددي  %6َةبدد ى ل  ددلن  1َ6ةبدد ى   يلبددو يدد   ةبددي   ين هلددن يلأ نددى  2َ

غدد ر هكثدد  ينرددعير ةددن  2لةددي  ددأ ذنددل ةبددي   ينرددعير ينتدد ي ب   يعدد  رددعر 
 ي   ةبي   ين هلن يلأ نى  ريث
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  ت   يلأ ةي  ينت ييين ه ة ذ  يت ه ين ين  ةى ييهةي ي يبى ةن إ ريء ينليرث   المصدر:

 
  لينة ي ن ينة   ب لبلع يي رلكن ينهت يف  ( :9شكل )
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  هي ي   هط يع رلكن ينهت يف لبلع يي  لينة ي ن ينة   ب :( 6جدلل )
 

 أعداد المجاري النهرية 

 اللادي
عدد مجاري 
 الرتبة الأللى

عدد مجاري 
 الرتبة الثانية

عدد مجاري 
 الرتبة الثالثة

عدد مجاري 
 الرتبة الرابعة

 الإجمالي

 27 1 2 2 18 شرق 1

 18   1 2 12 شرق 2

 7     1 5 شرق 3

 22   1 2 18 غرب 1

 2َ   1 9 25 غرب 2

 9   1 2 5 غرب 3

 61   1 2ً 5ً الشعاب الصغيرة

 199 1 6 2َ 1َ6 لإجماليا

     1.2 9َ.َ 12.5 المتلسط

     25.ً 2.2 9.12 الانحراف المعياري

     6.26َ 72.72 57.17 معامل الاختلاف

 إجمالي أطلال المجاري النهرية )كم(

 اللادي
إجمالي أطلال 
 الرتبة الأللى

إجمالي أطلال 
 الرتبة الثانية

إجمالي أطلال 
 الرتبة الثالثة

ي أطلال إجمال
 الرتبة الرابعة

 الإجمالي

 1َ.22 79.ً 1.5َ 8ً.2 7.8َ شرق 1

 7.27   2ً.2 1.59 2.75 شرق 2

 2.6   ً 1.86 6َ.ً شرق 3

 8.59   1.6َ 7ً.2 5.68 غرب 1

 1ً.92   1.72 2.92 7.2 غرب 2

 1.َ   15.ً 1.19 1.66 غرب 3

 25.9َ   12.ً 7.9 19.98 الشعاب الصغيرة

 61.5َ   6.2 2ً.5 2َ.15 الإجمالي

 6.72 79.ً 1.21 2.29 2ً.2 المتلسط

 2.28 29.ً 96.ً 2ً.1 2.75 الانحراف المعياري

 9َ.57 2ً.92 71.92 25.55 75.29 معامل الاختلاف
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 (6جدلل )تابع 
 

 متلسط أطلال المجاري النهرية )متر(

 اللادي
متلسط أطلال 
 الرتبة الأللى

متلسط 
أطلال الرتبة 

 الثانية

متلسط أطلال 
 الرتبة الثالثة

متلسط أطلال 
 الرتبة الرابعة

  

   766.26 672.69 ًَ.919 72.77َ شرق 1

     2ًَ5.1 82.79َ 7ً.198 شرق 2

       1876.2َ 125.58 شرق 3

     16َ2.77 5ً.515 2.7ًَ غرب 1

     1722.26 6ً.52َ 9ً.257 غرب 2

     125.5 581.79 5َ.21َ غرب 3

     121 2ًَ 66َ الصغيرة الشعاب

           الإجمالي

   766.26 127ً.1 66َ.17 279.8 المتلسط

     2ً.692 2ً.7ً9 99.78 الانحراف المعياري

     7ً.72 69.72 2.89َ معامل الاختلاف

 
 %2َةبدد ى ل  ددلن  2َهي  ردد  هةددي يدد   ةبددي   ين هلددن ينثي يددن  يلبددو يدد  

ي ب يبددى هكلدد    ددلن ةددن هددذه ين هلددن إذ لبددو يدد      ه ددهر ذ ينرددعير ينتدد ه  يلددي
غد ر يندذ   2ةبد ى يبيجدي رد    ي    2ًةبي   ين هلن ينثي ين لجدذه ينردعير 

ين هلدددن يلأ ندددى  ينثي يدددن  رددد    هضدددم ةبدددي   ةدددن ةبدددي   ين هلدددن ينثي يدددن  9يضدددم 
   يلبددددو يدددد   %َةبددددي   ل  ددددلن  6   يلبددددو يدددد   ةبددددي   ين هلددددن ينثينثددددن 87%

ين يلعن ةب ى  ير    ط   ين ي   ين ري  ينذ  يتدع نب هلدن ين يلعدن ةبي   ين هلن 
ردد   يبددى يندد غم ةددن ه دده يددأهأ  ددأ ينة هلددن ينثي يددن ةددن ريددث يدد    1هدد  رددعر 

 ينةبي   ين ج ين 
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  هن ه دديل (Leopold et al., 1964, p. 136)   دد  ه ضددح ني ل ندد   زةددرؤه
 ي  ينةبي    هم ه  يج هدذه ير ن خطين  تف ن غي هةين لين ين هلن ين ج ين  هي

(   هلين هن ثةدن ير دن يك دين لدين ين هلدن ين ج يدن  هيد ي  1ًينعر ن  أ ركع )
 (  ه  ةي يؤك    ب ينعر ن 81.ً-ينةبي   إذ لبو ةعيةع يت هليط  ر  )

 
و   لن     يهضح هن ينرعير ين ئي ين ه هر ذ يبى هغبر ينةبي    يذ هلب

   دأ %12رد    رد  1ضدم ردعر   لي ةدي ي%19غ ر  ر  2ةي يضةه رعر 
ةن هي ي  ينةبي    هغبلجدي ه دج  %6َرين ه هر ذ ينرعير ينت ي ب يبى  ر  

  أ  ئن ين هلن يلأ نى 
 

 ل  ي ددن ينعر ددن لدددين ة دديري  هرددد ي  ينرددعير  هيددد ي  ينةبددي   ين ج يدددن 
يهضددح هن ه دديل ير ددن ي هليطيدده ة بلددن   يددن بدد ي إذ لبددو ةعيةددع يت هلدديط  ردد  

(  ه  هن يلأرد ي  كليدد ب ينة ديرن ه ددهأث  لينعدد   يلأكلد  ةددن ينةبددي   82.ً+)
 ين ج ين ة ي  ن ل بي هجي ت ي ب ينة يرن 
 

 : نسبة التشعب
ينهدأ   ي ت  لجي    لن ي   ةبي    هلن ةي ة   لي إنى ي   ةبي   ين هلدن

ن  ه ه ددددج   ددددلن ينهرددددعر  ددددأ يلأردددد ي  ينهددددأ ههددددأث  لينع يةددددع ينبيث ن بيدددد  هبيجددددي
  ينل ي يددن  ه ددع  ددأ يلأردد ي  ينهددأ ي ددع لجددي هددأثي  هددذه ينع يةددع  هرددي   دده يهب 

(Strahler, 1964)   لأغبدددر هرددد ي   5  َإندددى هن   دددلن ينهردددعر ههددد ي ح لدددين
 ينهت يف 
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 ينعر ن لين ين هلن ين ج ين  هي ي  ينةبي    :( 11شكل )

بةينأ هط يع ينةبي    ةه  ط هط ينجي    ي 
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   ي بج ذندل إندى 5.22يي   ر   رعر ينعيةن لأر ي  بلعهلبو   لن ينه
زيدددي ب ةبدددي   ين هلدددن يلأ ندددى  ينثي يدددن ريدددث هةيدددع يلأرددد ي  ينهدددأ هبددد    ددد   
ينتددخ   ين ي يددن إنددى هكدد ين ةبددي   ةددن يندد هلهين يلأ نددى  ينثي يددن   هلبددو   ددلن 

أ يلأرددد ي  ينرددد  ين لي ةدددي ه دددع  ددد 7ً.2ينهردددعر  دددأ يلأرددد ي  ين  ليدددن  رددد  
 يجددي   ددلن ينهرددعر  هتددع إنددى    هةددي ينرددعير ينتدد ي ب  ه ه ددج8.َ ردد   نه ددبع
   هددد  ةدددي ه ى إندددى ي ه دددين ين  دددلن ي بةينيدددن نبهردددعر  دددأ هرددد ي  بلدددع 11.2
 يي  

 غددد ر( 2 -ردد    1 يةك  ددي ين دد ع لددأن ينرددعير ذي  ينة دديري  ينكليدد ب   ددليي )
لدددع ةدددن ةدددن ينردددعير ينهدددأ هزيددد  لجدددي   دددلن رددد  ث ين دددي ع  دددأ ريندددن  ددد  ط  ي

ن ددي ع إذ لب دد    ددلن غدد ر يلأكثدد  يرهةدديت نردد  ث ي 2يلأةطددي    يعدد  رددعر 
  5ينهرعر  ر  

إندى هن يلأرد ي  ينهدأ  (Saad et al., 1980, p. 822)     هري   ع   زةرؤه
هرددكع خطدد ي كية ددي  خيتددن  ددأ ينة دديط  ينبي ددن   َه ددع لجددي   ددلن ينهرددعر يددن 

 د    دلن هردعله كع خطد ي كية دي إذ لبرد  ي يرد 1 ةن ثم يةكن ين  ع لدأن  ي   
  2.8 ر  

 
 : أطلال المجاري

لبو ةه  ط هط يع ينةبي   لبلع ييد  نب هدر ةدن يلأ ندى إندى ين يلعدن يبدى 
ةهدد ي(   يررددب هن ينرددعير ينكليدد ب  766  127ً  66َ  276ينهدد ينأ ةددي يبددأ )

 لبلدددع ييددد  هةيدددع يبدددى هكددد ين ةبدددي   هطددد ع ةدددن  بي هجدددي تددد ي ب ينة ددديرن 
  درب ي خ ددي  ةه  ددط طدد ع ين هلددن ين يلعددن  ينثي يددن  ي بددج ذنددل ت دده ت ي بدد ندد  
 ر    1 ى ةب ى  ير    ط ي هةأ نب هلن ين يلعن  ي ج  أ  ي   د 

 يررب هن ه يل   ن ةن ينهبي    أ هطد يع ةبدي   ين هلدن يلأ ندى إذ لبدو 
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نثينثدن     دأ ي%69 يزيد   دأ ين هلدن ينثي يدن نيتدع إندى  %2َةعيةع يتخهرف 
72%  

 لين  لن  بةينأ هط يع ينةبي       يهضح  ب   ير ن يك ين   ين لدين 
بةددينأ هطدد يع ينةبددي    (  كةددي ههلدديين إبةددينأ هطدد يع 1ًرددكع )ين هلددن ين ج يددن  ي 

ينةبي   ين ج ين ةن  هلن لأخ ى  ةن رعر لأخ   أ     ين هلن ين ج يدن   لبدو 
كدددم  7.8رددد    رددد   1بع ردددعر     ددد%75ةعيةدددع يتخدددهرف نب هلدددن يلأ ندددى 

كددم   ددط  6َ.ًردد    ردد   َ بةددينأ هطدد يع ين هلددن يلأ نددى لي ةددي  ددبع رددعر 
 ن    ين هلن 

كددددم  6كددددم  ينثينثددددن  ردددد   2ً  دددد  لبددددو إبةددددينأ هطدددد يع ين هلددددن ينثي يددددن  ردددد  
 كم   ط  7.ً ين يلعن  ر  

بةددينأ هطدد يع ينةبددي   يهضددح هن   ل  ي ددن ينعر ددن لددين ة دديرن ينرددعير  ي 
(  89.ًل ير ددن ي هليطيددن ط  يددن   يددن بدد ي إذ لبددو ةعيةددع يت هلدديط  ردد  )ه ددي

  ةددن هن يلأرد ي  كليدد ب (Chorley, 1957, p. 146)  هد  ةدي هرددي  إنيده هرد  نأ
 ينة يرن هره   يبى ةبي   هط ع ةن يلأر ي  ت ي ب ينة يرن 

ن  ة ددير يددن ين  ددلن لددين هيدد ي  ينةبددي   ينةيئيددن (1)تكراريةةة المجةةاري هعلدد  
(  Horton, 1932, p. 357) ينرددد   ل ددد  ين بددد  يدددن هطددد يع هدددذه ينةبدددي  

(Horton, 1945, p. 285) كبةدي زي    يةدن هدذي ينةعيةدع  ع ذندل يبدى إةكي يدن   
 هبةيج ينةييه  يخع ر   ينهت يف ثم ر  ث ب يين  طرأ  عيع  

 ددددددددددددد
  Sf = {Sn (n-1)}/A :يستخرج تكرارية المجاري  من العلاقة التالية (1)

 تمثل المساحة Aتمثل الرتبة النهرية،  nحيث 

   هزي  يد ب ردعير 2كم / 9.11    لب   هك ي ين ينةبي   نبلع يي   ر  
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غدد ر  لي ةددي ه ددع ل يددن  َغدد ر   2ردد     2يددن ينةه  ددط ينعدديم  هددى رددعير 
ةةي  %16ينرعير ين ينةه  ط ينعيم  لب     لن يتخهرف لين ينرعير  ر  

   يبى ي م  ب   هليين كلي  لين ينرعيري ع 
 نبرددعير ين  ليددن  ردد   2كددم/ةبدد ى َ.9لبددو هددذي ينةعيةددع نبرددعير ينردد  ين  ردد  

   ي بدج ه دي ر ين  دلن لددين ينردعير ينرد  ين  ين  ليدن نهرديله بدد  ف 2كدم/ةبد ى 6.8
ين رأب   يل   هن ه يل ي يةع هخ ى غي  ينة يرن ههركم  أ هك ي يدن ينةبدي    ة جدي 

 .Horton, 1945, p) ع يةدع ينل ي يدن  ينبد  ف ينة يخيدن  ينة ربدن ينبي ة    ن بيدنين

ريع هعذ  ينرت ع     ه هخ م هك ي ين ينةبي   كل يع نكثي ن ينهت يف  أ(286
 ( Kamal et al., 1980, p. 824) يبى ينليي ي 

  يندذ  ي دهخ م  دأ ي ردي ب إندى ة د ي  ينة ديرن (1)معدل بقةا  المجةاريهةي 
  (Schumm, 1956, p. 607) نرزةن  ة ي  ةبي   رلكن ينهت يف لينةييهي

كم لةه  ط يديم لبدو /2كم 2َ.ً   27.ً    ه ي ر   يةن هذي ينةع ع لين 
  ددط   يهضددح ةددن خددرع  %8كددم لي ةددي لبددو ةعيةددع يتخددهرف  ردد  /2كددم ً 28

ل هددذه ين دديم ينة خ ضددن هن بلددع ييدد  نددم هكهةددع لعدد  رددلكن هتدد ي ه  ي بددج ذندد
ل ددددلر بدددد  ف ينب دددديف ينهددددأ هبهدددديح ينبزيدددد ب ينع ليددددن ييةددددن  ة ط ددددن ين  ي ددددن 
خيتن   ةن ثم يةك  ي ين  ع لأن رلكن ينهت يف لينبلع  أ ريندن ه  دف   دلأ 
يددددن ينهطدددد   ينبي ة    ندددد بأ لي ددددهث يء ةتددددلي  هددددذه ينرددددعير ينهددددأ ههعدددد   

  ي  ينة هة  ل لر ينع يةع ينلر يننبه 
 ددددددددددددد

  M = A / ∑L  or  M = 1/Ddج معدل بقاء المجاري من العلاقة التالية : يستخر  (1)
مجموع أطوال شبكة   Lمساحة حوض التصريف،  A تمثل معدل بقاء المجاري، Mحيث 

  .كثافة التصريف  Ddالتصريف، 
معدل النسيج   ية  ة  ي ي ي لهت يف يلأ  ين إنى ي ب ه  يم لر ر 
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ين ج ين   ه طج ةريط ر   ينهت يف لينةبي    ينذ  ي ي    بن (1)الطبلغرافي
 هرةع ين ئن يلأ نى يلأر ي  ذي  ين  يي ينخرن  هى ينهأ ي ع   يبجي 

ةب ى نكع كيب ةه    هرةع ين ئن ينثي ين يلأر ي  ذي  ين  يي  9ينطل غ ي أ ين 
ةب ى نكع كيب ةه   هةي ين ئن  2ًإنى  9ينةه  ط  يه ي ح   يبجي ينطل غ ي أ لين 

ينثن  هرةع يلأر ي  ذي  ين  يي ين ييم  يه ي ح   لن   يبجي ينطل غ ي أ لين ينث
 ه  ة ى ري ج ي ةح لهريله يلأر ي   أ  ئن  ير ب  كيب ةه   2ًًإنى  2ً

لين غم ةن ينه ي   ينكلي   أ  يةجي   هرةع ين ئن يلأخي ب يلأر ي  ذي  ين  يي 
ةب ى نكع كيب ةه   2ًًين  ين ييم ب ي   يجي هزي    لن ين  يي ينطل غ ي أ

(Morisawa, 1968, p. 160)  
 2ً.َ  1.16ينخرن إذ هه ي ح ين يم لين   ه ج رعير ينة ط ن  أ  ئن ين  يي

   هزي  يلأر ي  ين  لين ين ينر  ين  أ ةع ع 2.27  لةه  ط ييم لبو كم/ةب ى
  2.11   ينثي ين 2.22ي أ إذ لبو ةع ع يلأ نى  ر    يبجي ينطل غ  

ع ينةه  ط ينعيم نار ي  ين  تف ين يةن ينهأ ي ه ضجي  ه يهب  ن تف  ي 
يلأر ي  لأ جي ذي    يي خرن  إذ هري  إنى هن يلأر ي  خر ن ين  يي هى ينهأ 

 ( Strahler, 1957, p. 32) كم/ةب ى 5ه ع   لن ين  يي ينطل غ ي أ لجي ين 
يلأةطي    يغبر هر ي  ينة يط  ينبي ن ه بع  يةي ة خ ضن ل لر  بن

 ين لي  ينطليعأ    يذين ينتخ    كةي هري  هذه ين يم ينة خ ضن إنى ك ن رعير 
بلع يي  هة  لينة ربن يلأ نى ةن ة يرع ينهع ين كل ين هر ي  ينة ي ن ينة   ب 

(  إذ ه     يةبيي  ين ر   ي   ير 22-21ج ج   2ًً2 )ينع ضأ 
  ييةع ين ييح  له  ف يلأةطي   هتلر  ينجية ن نعةبين ينهب ين

 ددددددددددددد
  T = N / p  يستخرج معدل النسيج الطبوغرافي من العلاقة التالية : (1)

 تمثل طول محيط الحوض Pعدد المجاري،  Nحيث تمثل 

 ةن ههم ة ييي  رلكن ينهت يف  هكث هي ري يي (1)كثافة التصريف هع  
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 ي ين  ين لي  ينطليعأ  ذنل نك  جي ة بب نبب  ف ينبي ن بين  ينة يخين  ينهضي
لر   ينهت يف  كةي ه جي ه هخ م ن جم ة خر   ةخ بي  ر   ينهت يف 

  ينعةبيي  ينبي ة    ن بين ين يئ ب لينر   
 ههأث  كثي ن ينهت يف لع ب ي يةع ةن ههةجي ينعيةع ينبي ن بأ  إت هن 

ريث رلكن ينهت يف لة ط ن ين  ي ن هعك  هث ي ة يخيي هكث  ة ه نيث ن بيي 
 2كم/كم 2ه خ   كثي ن ينهت يف  أ رعير بلع يي  بةيعجي لأ ع ةن 

 ( 6ب  ع ) 2كم/كم 2.َلةه  ط ييم لبو 
 

  ةه ي ي  رلكن ينهت يف :( 7جدلل )
 

 المتغير
 اللادي

كثافة 
 التصريف

تكرارية 
 المجاري

معدل بقا  
 المجاري

نسبة النسيج 
 الطبلغرافي

نسبة 
 التشعب

ر   1  َ.76 6.22 ً.26 2.66 2.82 

ر   2  َ.97 8.99 ً.27 2.َ8 َ.65 

ر   َ  َ.55 6.98 ً.29 1.16 5.ًً 

غ ر 1  َ.ً8 7.1َ ً.َ2 2.ًً 2.َ9 

غ ر 2  َ.12 8.22 ً.َ2 َ.2ً 5.57 

غ ر َ  َ.22 9.ََ ً.َ1 1.92 2.25 

 89.َ 2.27 28.ً 9.11 22.َ ةه  طين

 1.27 66.ً ًَ.ً 5َ.1 2َ.ً يت ر يف ينةعيي  

 1.56َ 2.25َ 8.2ً 17.78 5َ.8 خهرف %ةعيةع يت

 ددددددددددددد
   Dd = ∑L / A  : تستخرج كثافة التصريف من العلاقة التالية (1)

 تمثل مساحة حوض التصريف Aإجمالي أطوال المجاري النهرية بالحوض،   Lحيث تمثل 
 يبى ين غم ةن هن هغبر ينليرثين     لط لين ختديئج ينتدخ    كثي دن 
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 Morisawa, 1962(  )Fairbrigdge, 1964(  )Gregory and) ةثدددع ينهتددد يف

Walling, 1973(  )Schumm, 1977(  )Summerfield, 1991) إت ه  ددددي  ددددأ  
ن ينةطد  ينة يط  ينبي ن تل  ةن هن  عبم ةدن هثد  ينة ديك لكدع ي يتد ه  خيتد

  ث يد    كةي  لط ةيبه ن لين كثي دن ينهتد يف  ةؤرد  ث   ينر ي ب  ينهلخ   ين هح
  (Melton, 1957) ن يي  ينةط 

( ةددددج ينرددددعير 2كددددم/كددددم 6.َ ه هدددد ر كثي ددددن ينهتدددد يف نبرددددعير ينردددد  ين )
   ة ب هخ ى هري  هذه %8(  لبو ةعيةع يتخهرف  ر  2كم/كم 15.َين  لين )

يلأ  يم إنى هن هر ي  ينرعير لبلع يي  ةي زين   أ ل يين ة ربن ينهع يدن  هن 
كثدد  هددأثي ي  هن ذنددل  ي ددهة  طينةددي بددع ينب دديف  دديئ ي ينعيةددع ينة دديخأ هدد  يلأ

 لينة ط ن 
 ن  ي ن ينعر ي  لين ةه ي ي  يلأر ي   ردلكي  ينهتد يف لردعير بلدع 

  (1ةبر  )يي      ي هخ ب  ينةت   ن يت هليطين 
 

 ي   ينرددلكي  هلددين ةه يدد ي ناردد 25 ةددن خددرع ينعر ددي  يت هليطيددن لددين 
 ةي يبأ :

ه يدد ي  ل ي هددي ي هليطددي   يددي  ه دديل ةه يدد ي  يخدد ى ضددعي ن هدد هلط لعدد  ينة -
 يت هليط 

  ددددلن  - ينهضددددي ي  ين  ددددلين -ه دددديل خة ددددن ةه يدددد ي  )  ددددلن ينهضدددد    -
 ±طدددد ع يلأردددد ي ( هدددد هلط ي هليطددددي   يددددي  - ةردددديط يلأردددد ي  - ينهردددد  
   أكث  ل ر  خة ن ير  ةه ي ي 7ً.ً

 - ي  )ينهضددي ي  ين  ددلينهدد هلط   ددلن ينهضدد   ي هليطددي ط  يددي ةددج ينةه يدد   -
  بن ين ي  ب(  هذي يع أ هن  يم هذه ينةه ي ي  هزي  لزيي ب  -   لن ينهر  

  لن ينهض     ه هلط   لن ينهض   ي هليطي يك يي ةج ةه يد ي  )ةؤرد  
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ةه  دددط  - ينطددد ع- ينةرددديط- ينة ددديرن - ينهكيةدددع ينجل ددد ةه   - ينه طدددج
إبةددددينأ  -    ين ج يددددنيدددد   ينةبددددي - طدددد ع ينةبدددد ى ين ئي ددددأ - ينعدددد  

ينةدد ى ينهضي ي ددأ( ه  هن  - ه تددى ي ه ددين لددينر   - هطدد يع ينةبددي  
  ددددلن هضدددد   يلأردددد ي  هدددد خ   لزيددددي ب ة دددديرن ينردددد    زيددددي ب يدددد   
 هطددددد يع ةبي يددددده  طددددد ع ةبددددد يه ين ئي دددددأ   هدددددذي يلددددد   ة ط يدددددي إذ هعةدددددع 
 يلأر ي  كلي ب ينة يرن يبى ضلط ي ر ي يهجي  هخ ي    بن هض  جي 

 
ذنل هدد هلط ينهضددي ي  ين  ددلين ةددج خة ددن يردد  ةه يدد ي لعر ددي    يددن  إذ كدد

  بددن ين يدد  ب(   هدد هلط يك دديي ةددج  - هدد هلط ط  يددي ةددج ةه يدد ي  )  ددلن ينهردد  
 –   ددلن ين  دديي ينطلدد غ ي أ - ينهكيةددع ينجل دد ةه   - ةه يدد ي  )ةؤردد  ينه طددج

ى طدددد ع ينةبدددد  - ةه  ددددط ينعدددد   - ينطدددد ع – ةردددديط يلأردددد ي  - ينة دددديرن
ه تدددى ي ه دددين  - إبةدددينأ هطددد يع ينةبدددي  -يددد   ينةبدددي   ين ج يدددن - ين ئي دددأ
  ينة ى ينهضي ي أ( - لينر  

هةي   لن ينهرد    هد هلط ةدج خة دن يرد  ةه يد ي ة جدي ثرثدن ي هليطدي ط  يدي 
  بدددن ين يددد  ب(  ه  هن   دددلن  - ينهضدددي ي  ين  دددلين -  هدددى )  دددلن ينهضددد  

ردعير    بدن  ي  هجدي   هد هلط يك ديي ةدج هر   ينرعير هزي  لزيدي ب هضد   ين
 - ةؤردددد  ينه طددددج - ينةدددد ى ينهضي ي ددددأ-ةه يدددد ي  )ه تددددى ي ه ددددين لددددينر  

 - ينةرددددديط - ينة دددديرن -   ددددلن ين  ددددديي ينطلدددد غ ي أ - ينهكيةددددع ينجل دددد ةه  
 - يد   ينةبدي   ين ج يدن - طد ع ينةبد ى ين ئي دأ - ةه  ط ينعد   - ينط ع

  إبةينأ هط يع ينةبي   ين ج ين(
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 ةدددن ينةه يددد ي  ينهدددأ هددد هلط ي هليطدددي   يدددي ل ي هدددي ةدددن ينةه يددد ي  )ةرددديط 
ةه يدد ي ط  يددي ه   15طدد ع ينردد  ( إذ يدد هلط كددع ة جةددي ةددج  ردد   - ينردد  
 ( 1ةبر  )يك يي 

 ةدددن ينةه يددد ي  ينهدددأ هددد هلط ي هليطدددي ضدددعي ي ل ي هدددي ةدددن ينةه يددد ي  )كثي دددن 
  ددلن ينهردددعر(  هدددى  - ةعدد ع ل ددديء ينةبدددي   - هك ي يدددن ينةبدددي   - ينهتدد يف

ةه يد ي  هخددهج لرددلكن ينهتد يف  ةددن ينبدديئز هن ردلكن ينهتدد يف  دد  هركةدد  
  يجي ي يةع هخ ى غي  يلألعي  ينة    ةه ين نبر   كينب  ف ينة يخين 

لي ةي يررب هن ه يل ةه ي ين ةن ةه ي ي  ينرلكن  هةي ي   ينةبي   ين ج ين 
بةينأ هط ينجي ي هلطين ة   لي ةي ت يعل  ةه  دط يلأخ ى ي هليطي   ييج ينةه ي ي   ي 

 هط يع ينةبي   ين ج ين ين ي هليط     ةج غي ه ةن ينةه ي ي  
 

  : التحليل العاملي لمتغيرات أحلاض لشبكات الشعاب
ههبددددده ين  ي دددددي  ينب  ي يدددددن ينر يثدددددن إندددددى ي دددددهخ يم يلأ دددددينير ي رتددددديئين 

 Factorيبددع ينهربيددع ينعدديةبأ ينةه  ةددن ن  ي ددن  هربيددع ينةه يدد ي  ينب  ي يددن    

Analysis     ينهربيددع ينع  دد Cluster Analysis هربيددع ينهةددييز Discriminate 

Analysis  يبى  ه  هذه يلأ ينير ينةه  ةن 
  دددد  ي ددددهخ ة  ين  ي ددددن ينرينيددددن ينهربيددددع ينعدددديةبأ نهربيددددع ينعر ددددي  لددددين 

  ة جدي ه يد ية 25ع ييد   ينهدأ لبدو يد  هي ةه ي ي  هر ي   رلكي  رعير بلد
 ةه ي ي  هخهج لرلكي  ينهت يف  8ةه ي ي هخهج لأر ي  ينرعير   17

 ةددن يخددهرف %89(  ه  دد   ردد  9بدد  ع ) هددم ي ددهخرج ه لعددن ي يةددع 
 لب ددد    دددلن  َ.12ينليي دددي    لب ددد   يةدددن ينبدددذ  ينكددديةن نبعيةدددع يلأ ع  رددد  

 دددأ ةدددن ةبةدددع ينه يددد   %28ه  هن هدددذي ينعيةدددع ي  ددد   رددد   %28.2ينهلددديين 
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رعير بلع يي    يهرلج هذي ينعيةع ل  ر يينين ة بلن يبى ينةه ي ي  ينهينين 
يدد   ينةبددي    - ينة دديرن – ينهكيةددع ينجل دد ةه   - )هبةددينأ هطدد يع ينةبددي  

  دددددلن ين  ددددديي  - ينطددددد ع - ةه  دددددط ينعددددد   - ةرددددديط يلأرددددد ي  - ين ج يدددددن
يةدع رةد ت  ه تى ي ه ين لينر  (   نجدذي ينع - ط ع ينةب ى - ينطل غ ي أ

Loading دددلن  - يينيدددن  دددينلن يبدددى ينةه يددد ي  ينهينيدددن )  بدددن ين يددد  ب نةيبهددد ن  
ينهضي ي  ين  لين(  ه  هن هذي ينعيةع نده رةد ت   -   لن ينهض   - ينهر  

 هلبددددو يدددد   ةه يدددد ي  رددددلكن  يينيددددن يبددددى هكثدددد  ةددددن  تددددف يدددد   ينةه يدددد ي  
 1ً ددط لي ةددي ههرددلج يبيدده ةه يدد ي    َينهتدد يف ينهددأ ههرددلج يبددى هددذي ينعيةددع 

ةه ي ي  ةدن ةه يد ي  ينرد    ةدن ثدم ةدن ينةةكدن هن  طبد  يبدى هدذي ينعيةدع 
 ي م ينعيةع ينهضي ي أ 

لب د   يةدن ينبدذ   ةن هليين يلأرد ي  إذ %2َ ي    ينعيةع ينثي أ  ر  
 –    ههرددلج يبيدده يدد ب ةه يدد ي  هددى )ةه  ددط هطدد يع ينةبددي  5.2ينكدديةن  ردد  

ينةد ى ينهضي ي دأ(  - ةؤرد  ينه طدج - يت هطينن – ينهرعر   لن - يت ه ي ب
  ةن ينةةكن هن  طب  يبيه ييةع ركع يلأر ي  

ل  دددلن هلددديين لب ددد   2هةدددي ينعيةدددع ينثيندددث  هلبدددو  يةدددن ينبدددذ  ينكددديةن  رددد  
كثي دن  -    نه رة ت  يينين يبى ينةه ي ي  ينهينين )ةعد ع ل ديء ينةبدي  17%

 ةن ينةةكن  ت ه لةؤر  رلكي  ينهت يف   بن ين ي  ب(    - ينهت يف
ةددن يخددهرف ينليي دي   ندده رةدد ت  يينيددن  %12 ي  د  ينعيةددع ين يلددج  رد  

  ه  ى ي ه ين لينر  ( -يبى ةه ي ين   ط  هةي )هك ي ين ينةبي   ين ج ين 
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49 

ةن هليين هر ي  ينرعير  %89ةع يلأ لعن ين يل ن كةي هر  ي  ه    ينع ي
 تف هذه ينةه ي ي  ةهعب  لينعيةع ينهضي ي أ ةةدي يد ع  لبلع يي   هكث  ةن

يبددى هن ةه يدد ي  ينهضددي ي  هددى ينةهركةددن  هن رددلكي  ينهتدد يف نبرددعير نددم 
 هكهةع لع   ةي زيع هةيةجي ينكثي  رهى ه هخ م نبهةييز لين رعير بلع يي  

 
 : الخريطة الجيومورفولوجية لجبل عير

ن تدددد   هةثيددددع ينبدددديه ي   ييهةدددد   ين  ي ددددن ينرينيددددن يبددددى يدددد ب ةتددددي  
 ينبي ة    ن بين لبلع يي   هى :

  2ًًً  188ًلأيدددددد يم  LandSat TMينة ئيددددددي  ين ضدددددديئين ةددددددن  دددددد ن  -1
  م2ً1ً

  م2ًً5ييم  IKONOSة ئين  ضيئين ةن   ن  -2

  م2ً12ين  ي ن ينةي ي ين  ينهأ هة  خرع ييم  -َ

 
 ي يدن  دأ  يهبه ينليرث ن  أ ين  د  ينردينأ ت دهخ يم  بدم ينةعب ةدي  ينب 

 & Gustavsson et al., 2007(  )Minar) إ رديء ينخد يئط ينبي ة    ن بيدن  ةد جم

Evans, 2008(  )Siart et al., 2009(  )Bishop et al., 2012(  )Capitan & 

Dewiel, 2012  ) هرددي ع هددذه ين  ي ددي  بةيعجددي  ةددي   ييدد  ينليي ددي  ينةكي يددن 
Geospatial Database أ  ينيد    ةدن هبدع إ رديء   ييد  ليي دي  ةج ينعةع ينةيد ي 

  ةيددددن نبخ يطددددن ينبي ة    ن بيددددن يةكددددن يت دددده ي ب ة جددددي  ددددأ ةبدددديت  ي يدددد ب 
  هر يثجي لي هة ي  

 



51 

 لرفلللجية بجبل عير إلى ما يلي :ليمكن تقسيم الأشكال الجيلم
 :الأشكال البنيلية  *

نبلدددع يه دددم بلدددع ييددد  ل بددد   لعددد  يت ك دددي ي   ينهدددأ هثددد    دددأ  دددطح ي
 هثدد   كددذنل  ددأ يهبدديه لعدد  رددعير ينبلددع  يدد هلط لجددذي يت ك ددي ي  ينري ددي  
ينتددد يين  ينهدددأ هه كدددز رددد  أ  ب ددد لأ ينبلدددع  هأخدددذ يهبيهدددي  ةهليي دددن ههةجدددي 

   (11ركع )ينرةيع ينر  أ  ينرةيع ين  لأ 
  كةي ه هر  °6ً  5ًه طح هذه ينري ي  لين   هه ي ح   بي  يت ر ي  يبى

 ( 5ت  ب ) ين يبى ينج يةش ينر  ين  ين  لين نببلع ينري ي  ينتخ
 يه ددم بلددع ييدد  ل بدد   لعدد  ينددهرع ينتدد ي ب  ينهددأ ي  تددب  يددن ينبلددع ل عددع 

  ي يةدددع ينهع يدددن  هه كدددز  دددأ ينبدددزء ينردددةينأ ينرددد  أ ةدددن ينبلدددع  هه دددم لي خ دددي
ر ة   لجي  ه يكم ين  ي ر  ينة ههي  يبى ب ي لجي   إت هن ينعة ين ل ه يزرف ت  

 هذه ينهرع  ةن ينةه  ج هن ههررى خرع يلأي يم ين بيبن ين ي ةن 
  دد  هددم   ي ددن ينرددعير   ي ددن ه تدديبين  يةددي  ددل   هةددي يددن ةتددلي  هددذه 
ينرددعير   دد   ددبع ينليرددث لعدد  ينةدد ي ح ين يضددين يبددى ينبي ددر ينردد  أ  نكددن 

(  هةدددي يبدددى ينبي دددر 6تددد  ب )هدددأث   لينهددد خع ينلرددد    غيددد   ةدددن ةرةرجدددي 
هكلد  يلأثد   دأ هر يبجدي إندى ةخططدي   ن  لأ     كين ته ين ينة ي ح ين يضيين

 دددك ين  لددد ي لين عدددع  دددأ ه  ددديم يلأ يضدددأ ةدددن هبدددع إ رددديء ةخطدددط  دددك ى ب يددد  
 ( 9ت  ب )هطب  يبيه ةخطط بلع يي  

 
 :أشكال الانهيارات الأرضية  *

 دددبع ينليردددث لعددد  ينكهدددع ينةه دددي طن  ينة زن دددن يبدددى ة رددد  ي  ينبلدددع  
 دددبب  هدددذه ينبددديه ب  ددد   ه دددطح ينة رددد  ي  رددد ي ب يت رددد ي   خيتدددن يبدددى   

 1.5 دم   6ً(   ههد ي ح هلعدي  هدذه ينكهدع لدين 8تد  ب )يلأبزيء ينب  لين نببلع 
    ةه   هه م لأ جي ري ب ينز ييي  غي  بي ب ينهت يف
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   ين  ي ن ينةي ي ين 188ًييم  LandSat  ت   يلأ ةي  ينت ييين 5ًًًً: 1ينخ يئط ينطل غ ي ين  المصدر:

 
  ينخ يطن ينبي ة    ن بين نبلع يي  ( :11شكل )
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  دد  ه   يةبيددي  ينهب يددن يبددى ة ردد  ي  ينبلددع إنددى هكدد ين   ي ددر  كدديم ينجردديم 
Scree ( هه ددم هددذه ين  ي ددر لي هرددي هي يبددى ة ردد  ي  ينبلددع رهددى هتددع 1ًتدد  ب   )

   يزيدد  °ًَإنددى  °15ين ددطح لددين  لأيبددى ينة ردد      ههدد ي ح   بددن يت ردد ي  يبددى هددذه
ي ردد ي هي كبةددي يهبج ددي تدد ر هيبددى ينة ردد     هه ددم هددذه ين  ي ددر لعدد م يت دده  ي    بددن 

  ين لي  ينطليعأ لي هث يء لع  ينربي ي   ين ليهي  ينتر ي ين
 

-188ًطعد  ةدن بلدع ييد  خدرع ين هد ب     هم  ت  ينة ديط  ينهدأ ي ه
 :ةع ينلر    يةي يبأ(   يهضح هأثي  ينعي12)ركع  2ً1ً

  (11ت  ب )هم   م لع  ينةبي   ينعبيي نبرعير  -1
  (12ت  ب )يتيه يء يبى ةتلي  يلأ  ين  هر يبجي نةخططي   ك ين  -2
زينن  جييدي  ينةد ي ح ين يضدين  خيتدن يبدى ينةد ي ح ين يضدين  هر يبجدي إندى  -َ  ر   ي 

  (1َت  ب )ةلي أ ه  ي هخ يم   ي لجي  أ يةبيي  ينهربي  
  (12ت  ب ) طج ري ي  ينبلع ةن هبع ة  ينط    ي  ريء ينةلي أ  -2
هرددد ع  دددجع ه ددد يم ينبلددديع إندددى ة ددديط   دددك ين  ةخططدددي   خيتدددن يبدددى  -5

 ينبزء ين  لأ 
 

 هرددي  ين  ي ددن ينه تدديبين ن تدد  ينه يدد   ددأ يلأرددكيع يلأ ضددين لبلددع ييدد  
   :خرع ين ه ي  ينةذك  ب إنى 

 2كدم 18.َ( ه ي  ي هخ يم ة يرن ه د   ل رد  2ًًً-188ًخرع ين ه ب ) -
   هغبر هذه ينة يرن ه كز  ه  يلي %1َنأ ة يرن ينبلع ل  لن ةن يبةي

يبى ينبي ر ينر  أ ةن ينبلع  هةثب   أ ي هري  ينعة ين هةي  دأ ينبي در 
ين  لددأ  هةثددع ينه يدد   ددأ هبجيددز هبددزيء ةددن ه دد يم ينبلددع نعةددع ينةخططددي  

بج ين ذنل لأغ ي  ي ك ين    هي ين ذنل ينه ي  ين ك ين  نكن هم ينه ي
 ه بج ة يرن ينة ي ح ين يضين خيتن ر  أ ينبلع 
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 م 2ً1ً  2ًًً  188ً ضيئين لأي يم ينةن إ ريء ينليرث ييهةي ي يبى ينة ئيي   المصدر:

 
  بلع يي ة يط  ينهى ي هطع  ةن ين ( :12شكل )

  م2ً1ً-188ًخرع ين ه ب ةن 
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( لب   ينة يرن ينهأ ي هطع  ةن ينبلع نر ير 2ً1ً-2ًًً ب )خرع ين ه -
   ت ي بدج ي خ دي  هدذه ين  دلن %9ل  دلن  2كم 2يت هخ يةي  ينلر ين  ر  

يددددن ين هدددد ب ينهددددأ  ددددل هجي ل ددددلر  بددددن ين ةدددد  ينعة ي ددددأ  نكددددن ل ددددلر  تدددد ع 
يت ددهخ يم ينلردد   إنددى ه دد يم ينبلددع خيتددن  ددأ ينبي ددر ينردد  أ  ينددذ  هردد ع 

طددي   ددك ين ه ددز  ينبلددع ةددن ب ي ددر ينرددةينين  ينردد  ين  ينب  ليددن  إنددى ةخط
-188ً ةن ثم  إن إبةينأ ة ديرن ةدي ي هطدج ةدن ينبلدع خدرع ين هد ب كبجدي )

ه   رددد  خةددد  ة ددديرن ينبلدددع  لدددع هن هبدددزيء ةدددن  %21( لبدددو  رددد  2ً1ً
 ددطح ينبلددع  دد  ه يدد  ي ددهخ يةجي نر ددير لعدد  ينة ي دد  ينخ ةيددن ةثددع هلدد ي  

  هل ي  ه  ين ي ذيين  ينجيهف( -ينكج ليء 
 

 لتقترح الدراسة الحالية ما يلي :
إريطن ينة يرن ينةهل ين ةن بلع يي  ل يي   ة ج يتةه ي  ينعة ي أ خبدف  -

 هذي ين يي  
  ز يين يلأربي  يبى ينة ر  ي  ينر  ين  ين  لين نببلع -
 يةهه ين ي ين إ يةن يت ه يري   ينر يئ  يبى هط يف ينبلع نر ه ي ب ةن   -
إ يةددن   دديب ردد ع ينبلددع هر ددلي نجطدد ع ينةطدد   ب يددين ينةيدديه  ددأ ينرددعير  -

 هج يدد هي نبةبةعددي  ين ددك ين ينهددأ ه يةدد   خيتددن يبددى ينبي ددر ينردد  أ  
    هم لين عع إ يةن هذه ين  يب  دأ  طدين تد ي  ةدن ينبي در ينرد  أ  نكدن 

  لكيةبه ين  ي ن ه تى لهكةبن هذه ين  يب رهى هبهف ر ع ينبلع
 إزينن ينة يكن ينل يئين ينهأ ه ية  ه  ع ينة ر  ي  ينر  ين نببلع -
إزينددن ينةخب ددي  ةددن  يعددين ينرددعير ين  ليددن  هطجي هددي  يدد م يتيهدد يء يبيجددي  -

    ةجي 
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 ملحق الصور الفوتوغرافية
 

 

 
 

  لي   يةي نبلع يي  :( 1صلرة )
 

 
 

  ر ينر  أ نببلعهك ي ي  ين ي  يل يبى ينبي  :( 2صلرة )
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  ه كل ينتخ   ين ي ين ل عع ي يةع ينهب ين :( 3صلرة )
 

 
 

  ةب ى هر  ينرعير ينكلي ب يبى ينبي ر ين  لأ  ي هجأ إنى  ي   ينع ي  :( 4صلرة )
 

 
 

  ي هري  ينري ي  ينت يين يبى ينبي ر ينب  لأ ين  لأ نببلع :( 5صلرة )
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  بى ينبي ر ين  لأ نبلع يي يت ر ي ي  ينخ ي ن ي :( 6صلرة )
 

 
 

  إ  يلي  ينة ي ح ين يضين ه هكز     ينتخ   ين ي ين :( 7صلرة )
 

 
 
 

  هخطيط يلأ   هةجي ي   يةن ينةخططي  ين ك ين يبى ينبي ر ين  لأ :( 1صلرة )
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  ينتخ   ينةه ي طن يبى ينري ن ينب  لين نببلع :( 9صلرة )
 

 
 

  ينجريم يبى ينري ن ينر  ين نببلع إ  يلي   كيم :( 11صلرة )
 

 
 

    م هر  ةبي   ينرعير ينت ي ب يبى ينبي ر ين  لأ :( 11صلرة )
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 ينةخططي  ين ك ين ينر يثن )ينخينين ةن ين كين(  :( 12صلرة )
  يبى يلأط يف ينر  ين نببلع

 

 
 

  يةبيي  ينهربي  يبى ينبي ر ينرةينأ ينر  أ نبلع يي  :( 13صلرة )
 

 
 

   طج ينري ن ين  لين   ريء ينط    ينةخططي  ين ك ين : (14صلرة )
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 والمصادر المراجع
 

 .المراجع باللغة العربيةأللًا : 
ردد    ي   لدد ن ب دد ر غدد ر ين دد ي   يةددي  ( :1896)  هدد ير  ةرةدد  ةبدد    1

    ددددينن ن  ي ددددن بي ة    ن بيدددد لددددين  ي   ربدددد ع رددددةيت   ي   غ يلددددن ب  لددددي 
 بيةعن ي  ك   ين   ر  ب  كبين يلآ ير  كه  يه غي  ة

  دددددديئع ينهربيددددددع  : (1881ةرةدددددد   ةرةدددددد  ) ييردددددد    بدددددد  ب ر دددددد ين  بدددددد  ب   2
 )ل  ن  ير ( ينطلعن يلأ نى  ينبي ة    ن بأ 

: يلأ  يددن ين يخبددن إنددى ة ط ددن ينردد م لينة ي ددن  (1888)  يندد  يين  ةرةدد  إلدد يهيم  َ
 بيةعن ينةبل  ع    ين يي    9َ    م ينة   ب   ب بن لر ث ب  ي ين

 ( : ينة ي ن ينة د  ب ي هتدي يي  ينةكدين1868)  ية  ين ي    ين ي   بر  بر   2
 ينطلعن يلأ نى   ي  ينر     ب ب  ينة    ن بين  -ين كين-

: ينختدددددددددددديئج ينرددددددددددددكبين   تتهجددددددددددددي  (1892)  ددددددددددددرةن  ر ددددددددددددن  ةضددددددددددددين   5
  2َينع    ين ةببن ينبةعين ينب  ي ين ينك يه ينبي ة    ن بين 

 دددددددددأ  : ينه كيدددددددددر ينبي نددددددددد بأ ( 188َ) يلددددددددد  ينددددددددد رةن تدددددددددي     ينرددددددددد يف  7
ةرددد  ين  ينة ي دددن ينة ددد  ب :  ين  يثى)ةرةددد  هرةددد (  خددد ببأ )ةتدددط ى ةرةددد ( 

       يب ين يرن ينع لين  ينة ي ن ينة   ب  ينطلعن يلأ نىينليئن  ي   ين
ن ين  ن ينع لأ ة كدز ين رد  بي ن بي : (188َ)  هرة  ةرة    بيةين  ينر طأ  6

 ب ب  بيةعن ينةبل يل  ينعزيز  ينعبةأ 
 ة ددديك ينة ي دددن ينة ددد  ب  بثدددي ه يت هتدددي ين  : (2ًً2)  ردددريهن  دددي  هرةددد   طبلدددن  9

  177  م  ةطل يي   ي   ينة ي ن ينة   ب يلأ لأ 
ردددددد    ي    هيدددددد  ردددددد    ددددددي يء   ي ددددددن  : (2ًً1)  ةهدددددد نأ  يلدددددد  ينتددددددة   8

    بيةعن ين يه ب    ينن  كه  يه ه تأ ل ر هي  كبين يلآ يربي ة    ن بين
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: بلددددددددع هردددددددد  لينة ي ددددددددن ينة دددددددد  ب :   ي ددددددددن ( 2ًً7)  ةهدددددددد نأ  يلدددددددد  ينتددددددددة   1ً
بي ة    ن بيددددن )لرددددث ةركددددم  ة ردددد   ضددددةن  عينيددددي  ين دددد  ب ينهي ددددعن لأ  دددديم 

 م 2ًً7ينب  ي يي لينةةبكن ينع لين ين ع  ين  ةي   
  ددددأ  طددددين ةددددن ين دددديرع ين ددددع     يددددن : يلأ (2ًً9)  ةهدددد نأ  يلدددد  ينتددددة   11

ينعدددد   ينثددددي أ  -  ينةببددددن ينب  ي يددددن ينع ليددددن ينب دددد لأ ين  لددددأ :   ي ددددن هربيبيددددن
  2ًً9ين يه ب   -ينبةعين ينب  ي ين ينةت ين  - ينبزء ينثي أ - ينخة  ن 

هردد ي  ينهتدد يف لردد   ينة ي ددن  :( 2ًً2  )رة ي دده يلدد  ين ددي    ينع ضددأ  12
 ةببدددن كبيدددن يلآ ير    ب لينةةبكدددن ينع ليدددن ين دددع  ين   ي دددن بي ة    ن بيدددن ينة ددد

 بيةعن ي  ك   ين 
( : ردد    ي   ينع يدد  لينة ي ددن ينة دد  ب  1882)  ين ددر    ر ددين ةرةدد  ر ددن  1َ

     دي   ينة ي دن ينة د  ب يلأ لدأ  ي ن  أ ةعطيي  ينة يط  ينبي ن  ةببن ينع ي 
  78-5َج ج (  2  1)ينةبب  يلأ ع  ينع   

: ةعددينم ينة ي ددن ينة دد  ب لددين ينعةددي ب  (1889)  يلدد  ينعزيددز يلدد  يندد رةن  كعكددأ  12
 لي      ي  إرييء ينه يث ينع لأ  ينبزء يلأ ع )ينةعينم ينطليعين(   ينهي ي  

ه  يدد  يددن بي ن بيددن ينة ي ددن ينة دد  ب )ضددةن  :( 2ًً6)  ةرةدد  يلأرةدد  ينجددرع   15
  16ينع    ةببن ة كز لر ث    ي ي  ينة ي ن ينة   ب   أ( ر    ين طي  ينعة ي

  17ً-1َ6ج ج 
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 .الخرائط لالأطالسثالثاً : 
كبيدددن - هطبددد  ينة ي دددن ينة ددد  ب    دددم ينب  ي يدددي : (1895)  ةرةددد  رددد  أ ةكدددأ   1

 ين يي   - بيةعن ينةبل  ع    نب ن يلأطب  ين ط أ - يلآ ير

ينخددد يئط ينطل غ ي يدددن نة ط دددن ينة ي دددن  ( :1891)  زي ب ينلهددد  ع  ينثددد  ب ينةع  يدددن   2
  (4813-13(  )4813-11ينب رهين ه  يم : )  555:1 05ينة   ب لة يي  

ينخ يطدددن ينبي ن بيدددن نة لدددج ينة ي دددن  ( :1891)  زي ب ينلهددد  ع  ينثددد  ب ينةع  يدددن   َ
     ب ب22ن رن   م   01ًًً 25ًلة يي  

ينخ يطدددن ينطل غ ي يدددن نة لدددج ينة ي دددن  ( :1891)  زي ب ينلهددد  ع  ينثددد  ب ينةع  يدددن   2
   ين يي  6NGَ-15ن رن   م   01ًًً 25ًينة   ب لة يي  

 
 

 

*      *      * 
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