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 قواعد النشر
تهدف هذذ  السلسذلة إلذى نشذر البحذوغ الجغرافيذة ااصذيلة التذى يقذوغ بهذا الجغرافيذون المصذريون 
المتخصصون، بهدف تعريف المؤسسات العلمية العالمية والعربية، بالنشاط العلمى الذى تتبنا  وتتوفر 

 .عليه الجمعية الجغرافية المصرية
ت الجغرافيذة الميدانيذة، وعلذى البحذوغ التذى تهذتغ بطذر  على الدراسذا" السلسلة"وتقوغ بحوغ هذ  

رؤى جديذذدة فذذى منذذاهث البحذذغ الجغرافذذى وأسذذاليبه، كمذذا تعنذذى بذذالبحوغ النتعيذذة فذذى مختلذذف مجذذالات 
الجغرافيذذذا التطبيقيذذذة، وهذذذو مذذذا يتذذذيح للجغذذذرافيين العذذذرب وااجانذذذب اعطذذذلاع علذذذى مذذذا تقذذذوغ بذذذه الجمعيذذذة 

الجمعيذذات الجغرافيذذة فذذى العذذالغ العربذذى، كمذذا تعذذد زائذذدة فذذى إجذذراء  الجغرافيذذة المصذذرية التذذى تعذذد أقذذدغ
 .البحوغ والدراسات الجغرافية الجادة وااصلية

ملخصذذات مكةتذذة لرسذذائل الماجسذذتير والذذدكتوراة المجذذازة فذذى " السلسذذلة"وقذذد تتنذذمن بحذذوغ هذذذ   
  .الجامعات المصرية والعربية وغيرها

 :السلسلة مراعاة القواعد التالية ويشترط فى البحوث التى تنشر ضمن هذه
 .تقبل للنشر فى هذ  السلسلة البحوغ التى تتسغ بااصالة وتسهغ فى تقدغ المعرفة الجغرافية- 
كمذذا يقذذدغ مذذع . باللغذذة اعنجليزيذذة( Abstract)يقذذدغ مذذع البحذذوغ المكتوبذذة باللغذذة العربيذذة ملخذذ  - 

 .البحوغ المكتوبة بلغة أجنبية ملخ  باللغة العربية
 .صتحة، ويجوز لمجلس اعدارة استةناء البحوغ الممتازة من هذا الشرط 051لا يزيد البحغ عن - 
 .يشترط ألا يكون العمل المقدغ قد سبق نشر  أو قدغ للنشر فى أية جهة أخرى- 
مستخدماً ( CD)مرفقاً به اسطوانة ليزر من ةلاغ نسخ يقدغ البحغ فى صورته ااخيرة المقبولة للنشر - 

، علذى أن تكذون الكتابذة ببذنط IBMدى برمجيات معالجذة النصذو  مذع نظذاغ وينذدوز المتوافذق مذع إح
 JPEGوتقدغ الخذرائط والصذور وااشذكال مسذتقلة محتوظذة فذى صذورة بين ااسطر،  0ومسافة  01
 .فأكةر Resolution  011و  Tiffأو 

× سذذغ عذذر  00)جذذاوز مسذذاحتها يتنذذل أن تقذذدغ الخذذرائط وااشذذكال البيانيذذة بذذاالوان بحيذذغ لا تت- 
ن تعذر ذلك تقدغ باابي  وااسود وفق القواعد الكارتوجرافية(سغ طول 01  .، وا 

يكتذب الباحذغ اسذمه واسذذغ البحذغ فذى ورقذذة منتصذلة ويكتتذى بكتابذة عنذذوان البحذغ فقذط علذذى رأس - 
 .البحغ مراعاة لسرية التحكيغ

اتذة فذذى مجذذال التخصذذ ، وفذذى حالذذة يعذذر  البحذذغ علذذى اةنذذين مذذن المحكمذذين مذذن كبذذار ااسذذ- 
اخذذتلاف رأى المحكمذذين، يرسذذل البحذذغ إلذذى محكذذغ ةالذذغ مذذرجح، وبنذذاء علذذى تقذذاريرهغ يمكذذن قبذذول 

 .البحغ للنشر أو إعادته للباحغ عجراء التعديلات أو التصويبات النرورة قبل نشر 
 .البحوغ التى تقدغ للنشر لا ترد إلى مقدميها سواء نشرت أو لغ تنشر- 
 .تحتتظ الجمعية بحقوق النشر كاملة- 
ذا أراد نسذخاً إنذافية يسذد ةمنهذا طبقذاً لسذعر البيذع  51يسلغ للباحغ -  نسذخة مذن بحةذه بعذد نشذر ، وا 

 .الذى تحدد  الجمعية



 

6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 

 فهرس المحتويات

 صفحة الموضـــــوع

 الملخص
 المقدمة

 ةمصادر الدراس

11 
11 
15 

 11 .بمنطقة الدراسة لصخريمظاهر الضعف ا: أولًا 
 .مظاهر النعف النوعي( 0
 .المكتسبةمظاهر النعف ( 0
 .عوامل اعنعاف الجيومورفولوجية( 3

11 
34 
61 

 56 .نشأة هشيم المنحدرات بمنطقة الدراسة : ثانياً 
 .التتكك والانتصال الكتلي (0
  .التقشر الصخري (0
 .الانتراط الحبيبيو  التتتت (3

56 
52 
42 

 45 :بمنطقة الدراسة العوامل المؤثرة في حركة هشيم المنحدرات: ثاً ثال
 .درجة الانحدار (0
 .درجة التقوس (0
 .الاهتزازات اارنية (3

45 
11 
16 

 14 .الموادأنماط حركة : رابعاً 
 12 .بمنطقة الدراسة الخصائص المورفولوجية لهشيم المنحدرات: خامساً 

 .المساحة( 0
 .ارالانحددرجة ( 0
 .رواسبلالخصائ  الحجمية ل (3

12 
21 
23 

 21 .بمنطقة الدراسة هشيم المنحدرات وأهميته التطبيقية الأخطار الناجمة : سادساً 
 .أخطار هشيغ المنحدرات (0
 .من أخطار هشيغ المنحدرات التقليلوسائل ( 0
 .ااهمية التطبيقية لهشيغ المنحدرات( 3

21 
12 
11 
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 12 .الخاتمة
 .ئثنتاال( 0
 .التوصيات( 0

12 
15 

 14 .الملاحق
 11 .المراجعو  المصادر
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 فهرس الجداول

 صفحة الجدول عنوان م
 11 .نوعية التحليل لعينات الصخور بمنطقة الدراسةمواقع و  1
 21 .منطقة الدراسة صخورب( ٪)العامة  مساميةال 2
 21 .صخور منطقة الدراسةب( الةانية/كغ CP)سرعة الموجات فوق الصوتية  3
 32 .درجة الاحتكاك بصخور منطقة الدراسة 6
 31 .درجة استجابة الصخور للتجوية بمنطقة الدراسة 5
 33 .منطقة الدراسة صخورب( ٪)نسبة أقطار المساغ  4
 36 .النوعية لصخور منطقة الدراسة الكةافة 1
 31  .الخصائ  العامة للتواصل والشقوق بمنطقة الدراسة 2
 64 .0101-0810المدى الحراري بمحطة شرغ الشيخ  1
 61 .0101-0891المعدل السنوي والتصلي للسطوع الشمسي  12
 62 .فئات سطوع الشمس بمنطقة الدراسة 11
 61 .0101-0810معدلات الرطوبة النسبية بمحطة شرغ الشيخ  12
 52 .0100-0819المتوسطات الشهرية لكمية المطر بمحطة شرغ الشيخ  13
 53 .لميا  بصخور منطقة الدراسةالصخور ل درجة امتصا  16
 11  .فئات الانحدار بمنطقة الدراسة 15
 11 .نسبة المساحات التي تغطيها غطاءات الهشيغ على منحدرات منطقة الدراسة 14
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 هرس الخرائط والأشكالف
 
 

 صفحة شكلال أو الخريطةعنوان  م
 12 .ة الدراسةالملامح العامة لمنطق 1
 13 .كيتية تحديد حدود منطقة الدراسة 2
 16 .الارتتاعات واتجا  الانحدار بمنطقة الدراسة 3
 14 .الدراسة الميدانيةمواقع  6
 22 .بمنطقة الدراسة السطحية الجيولوجية التكوينات 5
العلاقذذذة بذذذين سذذذرعة الموجذذذات فذذذوق الصذذذوتية ودرجذذذة الاحتكذذذاك بصذذذخور  4

 .ةمنطقة الدراس
32 

 32 .العلاقة بين المسامية ودرجة استجابة الصخور لعمليات التجوية 1
 35 .منطقة الدراسةب صخورنسبة أقطار مساغ ال 2
 34 .العلاقة بين الكةافة النوعية ودرجة استجابة الصخور لعمليات التجوية 1
 62 .التوزيع الجغرافي لمواقع الصخور المتورقة بمنطقة الدراسة 12
 63 .بمنطقة الدراسة نواع وعناصر الصدوعأ 11
 66 .اتجاهات وأعداد الصدوع وأطوالها بمنطقة الدراسة 12
 62 .التوزيع الجغرافي لدرجات اعشعاع الشمسي بمنطقة الدراسة 13
رسغ تخطيطي لمنحذدر مونذحاً عليذه العلاقذة بذين درجذة الانحذدار وحركذة  16

 .الهشيغ عليها
44 

 12 .على منحدرات منطقة الدراسة قطاعات تناريسية 15
 12 .بمنطقة الدراسة درجة الانحدار 14
 12 . رسغ تخطيطي لمنحدر مونحاً العلاقة بين التقوس وهشيغ المنحدرات 11
 14 .باعقليغ الجنوبي بخليث العقبة درجات قوة الزلازل 12
 22 .التباين في اقتراب طريق شرغ الشيخ دهب من الحافة 11
 22 .منحدرات على حركة المركبات على طريق شرغ الشيخ دهبالر هشيغ أخطا 22
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 لوحات الفوتوغرافيةهرس الف 
 

 صفحة لوحةالعنوان  م
الالكترونذذذي الماسذذذح و  المسذذذتقطب أةنذذاء القيذذذاغ بعمذذذل تحليذذذل الميكروسذذذكوب 1

 .لعينات الصخور بمنطقة الدراسة
12 

انتشذذذار مذذذع  ،بعمليذذذات التجويذذذة وتأةرهذذذا بمنطقذذذة الدراسذذذة، تنذذذوع التكوينذذذات الجيولوجيذذذة 2
 .عن عوامل النعف الصخري ناتجة( هشيغ المنحدرات)متتتات بأحجاغ مختلتة 

23 

باسذذذذذذتخداغ )التبذذذذذذاين فذذذذذذي التركيذذذذذذب المعذذذذذذدني للصذذذذذذخور بمنطقذذذذذذة الدراسذذذذذذة  3
 .(الميكروسكوب المستقطب

26 

 22 .انتشار المسامية الةانوية بصخور منطقة الدراسة 6
 32 .التواصل والشقوق بصخور منطقة الدراسةانتشار  5
 62 .نماذج من الشروخ الدقيقة بصخور منطقة الدراسة 4
 52 .أةر نشاط التجوية الكيميائية بصخور منطقة الدراسة 1
نمذذذو النباتذذذات داخذذذل التواصذذذل والشذذذقوق، ممذذذا سذذذاعد علذذذى تتكذذذك وتتتذذذت  2

 .الصخور بمنطقة الدراسة
53 

 أةذر الكتلذي بمنطقذة الدراسذة، مذع ملاحظذةوالانتصذال  التتكذكالتشقق و اةر  1
  .تتلق بع  الكتل نتيجة ارتطامها بسطح المنحدر

54 

 51 .التباين في أحجاغ الكتل الساقطة بمنطقة الدراسة 12
 52 .تقشر على شكل شرائح كبيرة الحجغ بمنطقة الدراسة 11
 51 .تقشر عبارة عن شرائح صغيرة بمنطقة الدراسة 12
 42 .تقشر عبارة عن شرائح دقيقة بمنطقة الدراسة 13
 41 .بمنطقة الدراسة( حبيبات ذات أحجاغ كبيرة)تتتت حبيبي  16
 42 .بمنطقة الدراسة( متوسط إلى صغير الحبيبات)الانتراط الحبيبي  15
 42 بمنطقة الدراسة( حبيبات ذات أحجاغ متوسطة إلى صغيرة)تتتت حبيبي  14
والتتتت الدقيق بالمعادن المكونة لصخور منطقة الدراسة، ممذا  انتشار التكسر 11

 .(الطين والرمال الناعمة جداً )ساعد على تكون الرواسب الناعمة جداً 
43 
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 القطاعذذذذذذات التذذذذذذي تذذذذذذغ اسذذذذذذتةنائها مذذذذذذن دراسذذذذذذة الخصذذذذذذائ  المورفولوجيذذذذذذة 12
 .بمنطقة الدراسة للمنحدرات

41 

 15 .دهبالمركبات وتنوعها على طريق شرغ الشيخ  11
 11  .بمنطقة الدراسةوتنوعها  أةر حركة المواد 22
 22 .نماذج من المنحدرات المغطاة بهشيغ المنحدرات بمنطقة الدراسة 21
 22 .مخاريط الهشيغ بمنطقة الدراسة التباين في درجة انحدار 22
بمنطقذذة  (غطذذاءات ومخذذاريط) التبذذاين فذذي حجذذغ رواسذذب هشذذيغ المنحذذدرات 23

، بمخذذاريط الهشذذيغ لرواسذذباحجذذاغ اع ملاحظذذة وجذذود تصذذنيف مذذ، الدراسذذة
 .حيغ تقل من أستل إلى أعلى

26 

 24 .بمنطقة الدراسة بمخاريط الهشيغ سمك الرواسب 26
 21  .طريق شرغ الشيخ دهبهشيغ المنحدرات من اقتراب  25
غ 51التبذذاين فذذي باعذذد الكتذذل الصذذخرية عذذن قاعذذدة الهشذذيغ، والتذذي تجذذاوزت  24

 .وقربها من طريق شرغ الشيخ دهب   المواقعفي بع
21 

بالتذدخل البشذري شذرغ الشذيخ دهذب  منحدرات علذى طريذقالإزالة هشيغ اةر  21
 .والسيول

11 

الاسذذتتادة مذذن الهشذذيغ سذذواء عذذن طريذذق توسذذيع الطريذذق، أو ونذذعه علذذى  22
 .جانب الطريق لحمايته من خطر السيول

13 

 

 الملاحقهرس ف
 

 حةصف الملحقعنوان  م
 14 .مدى استجابة الصخور للتجوية Yu and Oguchi, 2010معيار  1
 14  .القطاعات التناريسية بمنطقة الدراسة درجة انحدارفئات  2
 11  .لدرجة انحدار القطاعات التناريسية بمنطقة الدراسة الخصائ  المورفومترية 3
 12 .التناريسية بمنطقة الدراسة تقوس القطاعات 6
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 ملخصال
 

أو المكتسبة أو عوامل اعنعاف  ةالنوعيمظاهر النعف الصخري سواء  تسهغ
عمليات التجوية عوامل التعرية و في خلق الظروف المواتية لنشاط الجيومورفولوجية 

 إحدى تكونتتتتت الصخور لتتكك و بخصائصها المختلتة، والتي كانت من نتائجها 
من  غطاءاتالذي ينتشر على هيئة و ت، هشيغ المنحدرا يهو  الظاهرات الجيومورفولوجية

 . المواد المتككة على المنحدرات أو على هيئة مخاريط من الهشيغ عند قاعدتها

هشيغ الوالربط بينها وبين نشأة وتطور  مظاهر النعف الصخري دراسةالبحغ  ويتناول
، طريق شرغ الشيخ دهب بوادي كيد جنوب شرق سيناء على المنحدرات الممتدة على جانبي

 .مع تنوع خصائصها المورفولوجية ها بهذ  المنطقةلانتشار وذلك 
 

 : المقدمة
 تصنف الصخور إلى صخور نعيتة وصخور صلبة، ويعتمد هذا التصنيف على

للتجوية أو عمليات الخدش أو  قابليتهامدى  تركيبها المعدني والمواد اللاحمة من ناحية وعلى
نعيتة،  اً يعة التحلل والتتكك والنحت صخور وتعتبر الصخور سر . من ناحية أخرى النحت

في حين توصف الصخور التي تقاوغ هذ  العمليات وتحافظ على الونع ااصلي اشكالها 
 (.1،   0813سلامة، )اارنية اطول فترة زمنية ممكنة بالصخور الصلبة 

وهشيغ المنحدرات أحد أهغ الظاهرات الجيومورفولوجية الناتجة عن النعف الصخري، 
 المنحدراتمن  ااجزاء الوسطى والدنياكتل صخرية تستقر فوق و متتتات إرسابية  ويتكون من

الزحف : بتعل عملياتعند حنينها هشيغ  مخاريط أوعلى شكل غطاءات رسوبية 
، وبمساعدة كل من التواصل والشقوق وميا  اامطارالصخري والانهيارات والجاذبية اارنية 

 .ندرة الغطاء النباتيسيادة الجتاف و إنافة إلى 
ويهدف البحغ إلى إلقاء النوء على مظاهر النعف الصخري والربط بينها وبين نشأة 
وتطور هشيغ المنحدرات، ومن ةغ فليس الهدف كما هو معتاد في الدراسات السابقة وهو 

في  تتسير التباين المكاني، ان التباين المكاني بمنطقة الدراسة محدود، فالصخور جميعها
ومن ةغ فالهدف الرئيس هو ، (نارية و متحولة)تنتمي إلى عصر ما قبل الكمبري  لمنطقةا

قد تنشأ عن  ظاهرةوأقربها الصخور وربط درجاتها مع أهغ وأول مواطن النعف داخل  رصد
هذا النعف وهو هشيغ المنحدرات، وفي النهاية تسعى الدراسة لمعرفة الجانب التطبيقي 
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 اخطار الجيومورفولوجية الناجمة عن حركة الهشيغ، وكيتيةارصد )لهشيغ المنحدرات 
  (.في مجال التنمية الاستتادة منه

ولتحقيق ااهداف السابقة تغ التطبيق على منحدرات جانبي طريق شرغ الشيخ دهب خاصة 
، ويبلغ طول (0شكل )في الجزء الواقع بوادي ملحث أحد روافد وادي كيد جنوب شرق سيناء 

، وتغ اختيار ذلك 0كغ 11.181كغ، وتغطي المنطقة مساحة  30.11ة الدراسة الطريق بمنطق
أشكالها )المونع لانتشار هذ  الظاهرة في مواقع متعددة، مع تنوع خصائصها المورفولوجية 

نتيجة تأةرها بمظاهر النعف الظاهرية والباطنية لصخور منطقة الدراسة، ( وأحجامها وكةافتها
 .ة نشأة وتطور هشيغ المنحدراتمما ساعد في معرفة كيتي

 

 
مقياس  ،(جبل كيد ووادي كيد) ، والخرائط الطبوغرافيةSAS Planet إعداد الباحغ اعتماداً على :المصدر

 .AutoCAD Civil 3D، باستخداغ برنامث 0819، عاغ 51111:  0
 .الملامح العامة لمنطقة الدراسة :( 1) شكل
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ى أساس اتجاهات الانحدار المتقاطعة مع وقد تغ تحديد حدود منطقة الدراسة عل
، والتي تمةل اتجا  ااخرى غير المتقاطعةالطريق، مع ملاحظة وجود بع  الاتجاهات 

المسيلات المائية المحتورة بالحافات على جانبي الطريق، مع تحديد أعلى ارتتاع والذي يعد 
وتتراو  مناسيب منطقة  (.3و  0شكل )خط تقسيغ للميا  وفي الوقت نتسه لهشيغ المنحدرات 

للمنطقة المطلة على جانبي الطريق  غ فوق منسوب سطح البحر0011و  011الدراسة بين
، وسجل أعلى منسوب غرب الطريق، أما أعلى منسوب والتي ترفد إليه مياهها ورواسبها

٪، يليها التئة 05.1غ حيغ تمةل 051غ، والتئة السائدة هي أقل من 111شرق الطريق بلغ 
من  ٪03.1غ، وتمةل 551و 151٪، واقل فئة التي تتراو  بين 05.3فأكةر بنسبة  غ551

الاتجاهات ، أما بالنسبة لاتجاهات الانحدار، فقد تبين أن إجمالي مساحة منطقة الدراسة
( شرق وجنوب شرق وشمال شرق)، وهي الاتجاهات الشرقية المتقاطعة مع الطريق

تغطي الغالبية العظمى من منطقة ( شمال غربغرب وجنوب غرب و )والاتجاهات الغربية 
لاتجا  ٪ من إجمالي مساحة منطقة الدراسة، وسجلت أعلى نسبة 15.1الدراسة، حيغ تمةل 

٪، وهذا منطقي حيغ تغ تحديد حدود منطقة الدراسة على هذا 05.1الشرقي بنسبة  الانحدار
 .ااساس
 

 
  .Google Earth 2017 إعداد الباحغ اعتماداً على :المصدر

 
 .كيتية تحديد حدود منطقة الدراسة :( 2)شكل 
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 Auto، باستخداغ برنامث 0819، عاغ 51111:  0إعداد الباحغ اعتماداً على الخرائط الطبوغرافية مقياس  :المصدر

CAD Civil 3D.  
 .الارتتاعات واتجا  الانحدار بمنطقة الدراسة :( 3)شكل 
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 : مصادر الدراسة
 : دراسات سابقة *

بعنوان مظاهر النعف الصخري  (0813)سلامة تعد دراسة  : مظاهر الضعف- أ
وآةارها الجيومورفولوجية من أهغ الدراسات التي اعتمد عليها الباحغ من حيغ المنهجية، 

مظاهر النعف : حيغ صنتت عوامل النعف الصخري إلى ةلاغ مجموعات، وهي
  .ف الجيومورفولوجيةعوامل اعنعاو  ،مظاهر النعف المكتسبةو  ،النوعي

بتحليل الدراسات السابقة تبين أن الدراسة التتصيلية لهشيغ  : هشيم المنحدرات- ب
 اً على حد علغ الباحغ، ولكن كانت جزء المنحدرات لغ تحظ بتناول الباحةين

: بسيط من دراسات سابقة تناولت المنحدرات بصتة عامة، وهي عديدة، مةل
، (0103)، وحجاب (0101)، وقاقة (0118) ، والحداد(0819) دراسة دسوقي

سماعيل، (0101)وسليمان  ، (0101)، وصقر (0105) وعيسى، (0101) وا 
واستتادت الدراسة . (0109)، ومتولي (0109)، وأمين (0101)وعاشور 

الحالية من منهجية هذ  الدراسات في معرفة عوامل التشكيل والخصائ  
، والتي تعد من أهغ العوامل (ار والتقوسدرجة الانحد)المورفولوجية للمنحدرات 

 .المؤةرة على نشأة وتطور هشيغ المنحدرات
تناولت العديد من الدراسات منطقة الدراسة من أبعاد  : منطقة الدراسة- ج

دراسات جغرافية وأخرى  أنهاومونوعات مختلتة، ولكن ما يميز هذ  الدراسات 
 وعبدالمجيد ،(0819) كماني، والتر (0880)علاغ : غير جغرافية، ومن أهمها

 و، Shallaly (2006)و ،Abdelaziz (1991) ، و(0101) ، وسلامة(0100)
Fowler, et al. (2010). 

 
متترقة من منطقة الدراسة، والتي سيرد ذكرها في  اجزاءكما تطرقت دراسات أخري 
الخصائ  واستتادت الدراسة الحالية منها في معرفة . المتن والمونحة بقائمة المراجع

 .الطبيعية لمنطقة الدراسة سواء جيولوجية أو مناخية أو جيومورفولوجية
 : الدراسة الميدانية *
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تغ الاستعانة بدراسة ميدانية مكةتة لدراسة الظاهرة محل الدراسة من حيغ عمل قياسات 
حدات التوتوغرافية، ودراسة الو  ، والتقاط الصورلغطاءات ومخاريط الهشيغمورفومترية وقطاعات 

من الصخرية المختلتة، باعنافة إلى إجراء تحليل فيزيائي وكيميائي وميكروسكوبي لعينات منتقاة 
لمعرفة مظاهر النعف ومدى تأةيرها في نشأة ، وذلك (0 جدولو  1 شكل) كل وحدة صخرية

 :، وذلك عن طريق الآتيمخاريط الهشيغو  غطاءات وتطور
 

 
 .0109 الدراسة الميدانية :المصدر

 .الدراسة الميدانيةمواقع  :( 6) لشك
 .نوعية التحليل لعينات الصخور بمنطقة الدراسةمواقع و  :( 1)جدول 
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 التحليل
 

 الموقع

 ىائبتروفيزي
 الميكروسكوب
 المستقطب

الميكروسكوب 
الالكتروني 

 الماسح

سرعة الموجات 
 فوق الصوتية

 √  √ √ غرب 0

 √ √ √ √ شرق 0

 √   √ شرق 3

 √  √ √ غرب 1

 √   √ شرق 1

8 
 √ √ √ √ شرق

 √  √ √ غرب

 √  √ √ شرق 01

00 
 √  √ √ شرق

 √ √ √ √ غرب

03 
 √ √ √ √ شرق

 √ √ √ √ غرب

معين  إعداد الباحغ، اعتماداً على المكونات الليةولوجية للعينة، والتي تحدد مدى صالحيتها لتحليل :المصدر
 .وعدغ صالحيتها لتحليل أخر

 
 لمستقطب الميكروسكوب ا(Thin – Section)  : يستخدغ في التعرف على التركيب

المعدني للعينة ونسيجها، وكذلك في فح  أي عمليات تلف مبدئية، كذلك الكشف 
عن التلف الميكانيكي الذي يمكن أن يحدغ داخل حبيبات المعادن للعينة نتيجة 

ية العلوغ جامعة وتغ التحليل بالمعامل المركزية بكل. زيادة النغط المؤةر عليها
 (.أ/0لوحة ) وجامعة اازهر اعسكندرية

 وتحديد يستخدغ بصورة كبيرة في تشخي : الميكروسكوب الالكتروني الماسح 
نواتث ومظاهر التلف داخل الصخور، حيغ يستخدغ في عمليات فح  المراحل 

المساحة المركزية بمل امعالوتغ التحليل ب. ااولية قبل عمل التحاليل ااخرى
 (.ب/0لوحة )الجيولوجية، 
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 وقد والكةافة النوعية مةل المسامية ودرجة امتصا  الماء: التحليل البتروفيزيائي ،
كتر الشيخ، والمعامل المركزية تغ التحليل بالمعامل المركزية بكلية الهندسة بجامعة 

 .بالشركة العامة للبترول

 

 
 .0109تصوير الباحغ  :المصدر

 
 المستقطب القياغ بعمل تحليل الميكروسكوب ناءأة :( 1) لوحة
 .لعينات الصخور بمنطقة الدراسة الماسح الالكترونيو 
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 :وبناءً على أهداف الدراسة تغ تصنيف البحغ إلى المونوعات التالية
 .نشأة هشيغ المنحدرات:  ةانياً     .مظاهر النعف الصخري: أولًا 
 .منحدراتالعوامل المؤةرة في حركة هشيغ ال:  ةالةاً 

 .المواد أنماط حركة: رابعاً 
 .الخصائ  المورفولوجية لهشيغ المنحدرات:  خامساً 
 .هشيغ المنحدرات وأهميته التطبيقية ااخطار الناجمة عن:  سادساً 

 :وفيما يلي دراسة هذ  المونوعات دراسة تتصيلية
 

 : بمنطقة الدراسة مظاهر الضعف الصخري -أولاً 
 : عيمظاهر الضعف النو  ( 1
تنشأ مظاهر النعف النوعي مع الصخر نتسه نتيجة لطريقة أو ظروف تكوينه، فمن  

الممكن أن يرغ الصخر نعته بسبب نوعية المعادن التي يتكون منها، ودرجة تبلورها أو 
قوامها أو مساميتها أو لونها، أو بسبب وجود مادة لاحمة تعمل على تجميع الحبيبات 

وفيما يلي دراسة أهغ مظاهر النعف النوعي (. 1 ،  0813 سلامة،)المعدنية وتكتلها 
 :على النحو التالي

 : التكوينات الجيولوجية- أ
الجيولوجية من أهغ العوامل المؤةرة في تشكيل هشيغ المنحدرات بما  التكويناتتعد 

في مدى استجابة مواد  يؤةرتتنمنه تلك التكوينات من مواد مختلتة وهذا الاختلاف 
 .لعمليات التجوية والتعرية المنحدرات

والدراسات السابقة سواء جغرافية أو جيولوجية والدراسة الميدانية ( 5)يشير شكل و 
إلى أن أقدغ الصخور التي تظهر في منطقة الدراسة ترجع إلى ما قبل الكمبري، وهي  0109

لي ٪ تقريباً من إجما91حيغ يمةل  ،تغطي الغالبية العظمى من مساحة منطقة الدراسة
 في، اامر الذي انعكس أةر  اً كبير  اً ، إلا أن بها تنوعالتكوينات الجيولوجية المكشوفةمساحة 

اختلاف نوع الصخر ونظامه، وبالتالي على درجة استجابته لعوامل التشكيل المختلتة 
متباينة في الخصائ  المورفولوجية للرواسب  وخاصة التجوية الميكانيكية فتكونت أشكال

والتي يمكن تونيحها من ااقدغ إلى . التتكك الميكانيكي من حيغ الحجغ والنوع الناتجة عن
 :(0)كما يليااحدغ 

 ذذذذذذذذذذذذذذذ
 . AutoCAD Map 3Dتغ قياس المساحات ببرنامث ( 0)
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، 0، لوحة 701111:  0لسيناء، مقياس  الخريطة الجيولوجية :المصدر

 .0991ة والثروة المعدنية، عام الهيئة المصرية العامة للمساحة الجيولوجي

 .بمنطقة الدراسة السطحية الجيولوجية التكوينات : (5)شكل 
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 : مجموعة الصخور البركانية المتحولة، وتضم( 1-أ)

 أكتينوليت، وشست الكلوريت  –ويشمل شست التريموليت  : شست بركاني الأصل- 
من منطقة الدراسة  بيوتيت، ويغطي الغالبية العظمى –بيوتيت، وشست الهورنبلند 

على الجانب  0كغ 8.150على الجانب الشرقي للطريق، و  0كغ 5.089بمساحة 
٪ من إجمالي مساحة 01.8، بنسبة 0كغ 05.018الغربي، بإجمالي مساحة 

التكوينات الجيولوجية، ويغطي النصف الشمالي من منطقة الدراسة، وخاصة بين 
 .الكيد جنوباً والحمراء شمالاً  ىمصبي وادي

 زيت به بللورات فلسبار، يندوأزيت كتلي يندأ:  بركانيات وسطية متحولة، وتشمل
على  0كغ 0.118على الجانب الشرقي، ومساحة  0كغ 0.500ويغطي مساحة 

٪ من إجمالي مساحة 1.5، بنسبة 0كغ 3.810الجانب الغربي، بإجمالي مساحة 
 .مصب وادي البدع التكوينات الجيولوجية بمنطقة الدراسة، وتقع تقريباً شمال

  ريوليت، وداسيت، وكوارتز بورفيري، ويغطي  :بركانيات حمضية متحولة، وتضم
على الجانب  0كغ 0.550على الجانب الشرقي، ومساحة  0كغ 0.058مساحة 

٪ من إجمالي مساحة التكوينات 1.5، بنسبة 0كغ 0.901الغربي، بإجمالي مساحة 
 .طقة مصب وادي القبيلةمنبالجيولوجية بمنطقة الدراسة، وتنتشر 

  مجموعة من التتات الناري والبركاني والطف والاجلوميرات وصخور عكارية طتية
على الجانب الشرقي،  0كغ 0.08غطي مساحة تمتورقة وكونجلوميرات وجريوالد، و 

، بنسبة 0كغ 5.519على الجانب الغربي، بإجمالي مساحة  0كغ 0.151ومساحة 
 في الجنوبينات الجيولوجية بمنطقة الدراسة، وتقع ٪ من إجمالي مساحة التكو 8.0

 .وادي كيدالمجرى اادنى لمجرى بالقرب من 

 
 :مجموعة الصخور القلوية الكلسية ( 2-أ)

 - وجرانوديوريت هورنبلبندي الحبيباتعبارة عن كوارتز ديوريت متوسط إلى خشن 
على  0كغ 0.010احة بيوتيتي شليرية ومتورق جزئياً، عادة يحتوي مكتنتات، ويغطي مس

، 0كغ 1.915على الجانب الغربي، بإجمالي مساحة  0كغ 3.113الجانب الشرقي، ومساحة 
 في الوسط٪ من إجمالي مساحة التكوينات الجيولوجية بمنطقة الدراسة، وتقع 9.1بنسبة 

 .خاصة بين مصبي وادي البدع جنوباً ووادي القبيلة شمالاً 
  : مجموعة صخور منطقة رحبة (3-أ)
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  0كغ 1.131، ويغطي مساحة الحبيباتأولتين هورنبلند جابرو، خشن إلى متوسط 
على الجانب الغربي، بإجمالي  0كغ 0.598على الجانب الشرقي، ومساحة 

٪ من إجمالي مساحة التكوينات الجيولوجية 3.8، بنسبة 0كغ 0.103مساحة 
 .بمنطقة الدراسة، وتقع شمال منطقة مصب وادي الحمراء

  يحتوي بللورات كبيرة مونعياً، متورق،  الحبيباتانيت خشن إلى متوسط مونزوجر
على  0كغ 1.010على الجانب الشرقي، ومساحة  0كغ 0.110ويغطي مساحة 

٪ من إجمالي مساحة 1.1، بنسبة 0كغ 5.011الجانب الغربي، بإجمالي مساحة 
نطقة مبالقرب من جنوب في الالتكوينات الجيولوجية بمنطقة الدراسة، ويقع 

 .مصب وادي كيد

 
 : مجموعة الصخور القلوية منطقة كاترين( 6-أ)
قد يحتوي ريبكيت، ويغطي مساحة  الحبيباتعبارة عن جرانيت قلوي خشن إلى متوسط  

على الجانب الغربي، بإجمالي  0كغ 0.111على الجانب الشرقي، ومساحة  0كغ 0.551
منطقة، ويقع التكوينات الجيولوجية ب٪ من إجمالي مساحة ال5.3، بنسبة 0كغ 3.010مساحة 

 .في أقصى جنوب منطقة الدراسة

 
   : رواسب الزمن الرابع( 5-أ)
٪ من إجمالي مساحة منطقة الدراسة، وهى 08.3تمةل المساحة المتبقية والتي تغطي  

عبارة عن خليط غير متجانس من الرواسب السطحية المتككة مةل الرمل والحصى والجلاميد 
 .حجاغالمختلف اا

كل تكوين يتكون  أن التحليل السابق باستةناء رواسب الزمن الرابعالوصف و يتنح من 
، عن أصل بركاني من عدة صخور مختلتة الصلابة، مع ملاحظة سيادة الصخور المتحولة

٪ من 15.0بنسبة ( الشست، وفتات ناري وبركاني، وبركانيات حمنية ووسطية متحولة)
، التكوينات الصخرية٪ تقريباً من إجمالي مساحة 15سة وبنسبة إجمالي مساحة منطقة الدرا

حيغ كانت مصر مميزة في حقبة ما قبل الكمبري بمرحلة التحول، حيغ كانت تمتاز بتحول 
 .Shallaly, 2006, p) مئوية °511بلغت  ودرجة حرارة عالية كيلوبار 1.1بلغ  ذو نغط قليل

المونزوجرانيت، و تتات ناري، ال، و الشستلصخور سيادة وانحة وهو ما أدى إلى  ،(263
المقاومة أماغ عمليات التجوية بشكل كبير وخاصة الميكانيكية،  ةوهي من الصخور نعيت
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هشيغ المنحدرات بمنطقة الدراسة  لتتكون رواسب غطاءات تتتتها تتككهاساعد ذلك على 
 (.0لوحة )
 

 
 .0109 تصوير الباحغ: لمصدرا    

مع  ،بعمليات التجوية بمنطقة الدراسة، وتأةرها وينات الجيولوجيةتنوع التك : (2)لوحة 
 .عن عوامل النعف الصخري ناتجة( هشيغ المنحدرات)انتشار متتتات بأحجاغ مختلتة 

 
: 0) ريطة الجيولوجية بهذا المقياس الصغيرذوالجدير بالذكر أن الاعتماد على الخ

في التكوين المعدني للصخر، كبير  ، يعتبر تحليل عاغ، فهناك بلا شك اختلاف(511111
واختلافات متعددة في الخصائ  التيزيائية والكيميائية لها، ومن ةغ اعتمدت الدراسة على 

وتحليلها عن طريق الميكروسكوب  ،تحليل عينات الصخور من الدراسة الميدانيةجمع و 
 (.3لوحة ) المستقطب
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 .0109( القاهرة)العلوغ جامعتي كتر الشيخ واازهربكلية تغ التحليل بالمعامل المركزية : المصدر   
 

 للصخور بمنطقة الدراسة  التركيب المعدنيالتباين في  (:أ/3)لوحة 
 (Thin-Sectionباستخداغ الميكروسكوب المستقطب )
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 .0109بكلية العلوغ جامعتي كتر الشيخ واازهر تغ التحليل بالمعامل المركزية  :المصدر  
 

 للصخور بمنطقة الدراسة  التركيب المعدنيباين في الت (:ب/3)لوحة 
 (Thin-Sectionباستخداغ الميكروسكوب المستقطب )
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 :ما يلي( 3)من اللوحة وقد تبين 
  وجود تباين كبير في المعادن المكونة لصخور منطقة الدراسة، ورصد أقل تباين

ن معدن الكوارتز الغالبية العظم ى من الصخر، أما بالموقع العاشر شمالًا، حيغ يكوِّ
أعلى تباين فسجل في العديد من المواقع خاصة بالموقع ااول في الجنوب، إذ تتكون 

الكوارتز، والبيوتيت، والميكروكلين، والموقع الةاني عشر في : الصخور من معادن
 الشمال، حيغ تتكون من الكوارتز، وااوليتين، والبلاجيوكلاز صودي، والمسكوفيت،

 .يوتيت، والميكروكلينوالتلسبار، والب

 يعد معدن الكوارتز أكةر المعادن وجوداً وانتشاراً بصخور منطقة الدراسة. 

  وجود تباين في حجغ البللورات، حيغ تنتشر البللورات المتوسطة والكبيرة الحجغ بالموقع
 (.8)، والكبيرة الحجغ بالموقع رقغ (1)، وبللورات دقيقة بالموقع رقغ (0)رقغ 

 (.00)ورقغ ( 3)ن الكوارتز في أكةر من موقع مةل رقغ تنتشر عروق م 

 من حجغ الصخر بالموقع رقغ  ٪05صورة أحزمة، وصلت نسبتها إلى  زيتخذ الكوارت
(1.) 

  تأةرت المعادن المكونة لصخور منطقة الدراسة بالعوامل التكتونية، مما أدى إلى وجود
وارتز، ساعد ذلك على تناغط في نسيث المعادن، نتث عنه تشو  وخاصة بمعدن الك

 .تتتت الصخر

  تأةرت جميع المعادن المكونة للصخور بمنطقة الدراسة بعمليات التجوية وخاصة
الميكانيكية، والتي كان لها أةر كبير على إنعاف الصخر بسبب التباين في معدلات 

المعادن بسبب التناغط الناتث عن  تالتمدد والتقل ، مما عمل على تشو  بللورا
دات الداخلية بينها، ساعد ذلك على انتشار الشروخ المتشابكة والةقوب اعجها

 .والتجوات

  زيادة مسامية الصخر ومن ةغ تكوين  على( الةقوب والتجوات)ساعد انتشار التراغات
 .   إلى إنعاف الصخر أدتلتجوية بأشكالها المختلتة، التي امسارات لعمل 

 صخور نتيجة التناغط سواء عن طريق نتث عن تشو  بللورات المعادن المكونة لل
مظاهر النعف المكتسبة أو الجيومورفولوجية انتشار العديد من الظاهرات مةل 

 .التتتت والتقشر، التي ساعدت في تكوين رواسب هشيغ المنحدرات بمنطقة الدراسة

 : الخصائص البتروفيزيائية للصخور- ب
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يد مدى استجابة الصخور لعوامل في تحد اً مهم اً تلعب الخصائ  البتروفيزيائية دور 
التجوية التي تتعر  لها هذ  الوحدات، لذلك كان من ااهمية دراسة هذ  عمليات التعرية و 

 :الخصائ  وتحديدها، وفيما يلي عر  اهغ هذ  الخصائ 
 
 : المسامية (1-ب)

رية أةبتت التحاليل البتروفيزيائية لعينات الصخور المختارة وجود مسامية بالصخور النا
 ٪، بمتوسط عاغ9.01و  1.18بين  المتوسط ، حيغ تراو (0جدول )والمتحولة بمنطقة الدراسة 

، وتتسير ذلك يرجع إلى 03، 00، و 01، و 0وسجلت أعلى مسامية بالمواقع رقغ  ،5.18٪
الكوارتز، والبيوتيت، والميكروكلين، والميكا، : حدوغ تشو  في بللورات المعادن، مةل

بسبب التناغط الناتث عن العمليات التكتونية، وعمليات التجوية وخاصة  والبلاجيوكلاز،
الميكانيكية، وهو ما أدى إلى انتشار الشروخ المتشابكة، وتتتت الصخر، مما نتث عنه انتشار 

غرب، ان  8، أما الصخور ااقل مسامية فسجلت بالموقع رقغ (1لوحة )التجوات والةقوب، 
ة نانجة، ومن ةغ فهو أقل تأةراً  بعمليات التجوية، وبالتالي فهي نسيث الصخور في هذ  المنطق

 .خالية إلى حد ما من التجوات والةقوب
 

 .منطقة الدراسة صخورب( ٪)العامة  مساميةال ( :2)جدول 
 

 نسبة المسامية موقع العينة
(٪) 

 نسبة المسامية موقع العينة
(٪) 

 1.18 غرب 8 9.11 غرب 0
 9.00 شرق 01 5.00 شرق 0
 5.03 شرق 3

00 
 9.01 شرق

 5.33 غرب 1.00 غرب 1
 1.18 شرق 1

03 
 9.00 شرق

 5.00 غرب 5.01 شرق 8
 5.21 المتوسط

 .0109لبترول ل الشركة العامة تغ التحليل بمعامل :المصدر    
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 .0109تغ التحليل بالمعامل المركزية للمساحة الجيولوجية  :المصدر

 مية الةانوية بصخور منطقة الدراسة انتشار المسا : (6) لوحة
 (باستخداغ الميكروسكوب الالكتروني)

 
للتأكد  Ultra Sonic Pulsesطريقة نبنات ااشعة فوق الصوتية الاعتماد على  كما تغ

هذ  الطريقة من الطرق المهمة جداً في فح   من نسبة المسامية داخل الصخور، حيغ تعد
 :وقد تبين من تحليل الجدول ما يلي: (3)ول ، والمونح نتائجها بالجدفراغاتأي 

بمنطقة الدراسة، حيغ تراو  سرعة الموجات فوق الصوتية وجود تباين بسيط في 
الةانية في الشمال، أما باقي /كغ 0.11في الجنوب و الةانية /كغ 0.11بين المتوسط 

، ةانيةال/كغ 0.31، بمتوسط عاغ بلغ الةانية/كغ 0.51و  0.18العينات فتراوحت بين 
و  0.1درجة التجانس والتي تراوحت بين : ويرجع وجود هذا التباين إلى سببين، وهما
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، فكلما زاد التجانس داخل الصخر دل على المسامية المنختنة، لتصبح أكةر 0.03
في  0منها شمال منطقة الدراسة و  0مواقع  5مقاومة لعمليات التجوية، ورصد ذلك في 

أما باقي العينات فهي قليلة التجانس، وبالتالي مقاومتها  الوسط، وواحدة في الجنوب،
عينات في الشمال،  1نعيتة لعمليات التجوية، وهي صخور مجواة بالتعل، ورصدت في 

 .في الجنوب 0و
 

 .بصخور منطقة الدراسة( (0)الةانية/كغ CP)سرعة الموجات فوق الصوتية  ( :3)جدول 
 

 موقع العينة
CP1 

 الثانية/كم

CP2 
 لثانيةا/كم

 CP المتوسط
 الثانية/كم

 درجة التجانس
CP1/CP2 

وصف 
(2)التجانس

 

 منخت  0.03 0.11 0.85 0.01 غرب 0
 مرتتع 0.11 0.51 0.59 0.51 شرق 0

 مرتتع 0.10 0.53 0.50 0.51 شرق 3

 منخت  0.03 0.18 0.81 0.00 غرب 1
 متوسط 0.13 0.35 0.30 0.31 شرق 1

8 
 مرتتع 0.10 0.18 0.19 0.51 شرق

 مرتتع 0.10 0.50 0.18 0.50 غرب

 منخت  0.11 0.01 0.00 0.01 شرق 01

00 
 منخت  0.01 0.00 0.10 0.00 شرق
 متوسط 0.10 0.53 0.51 0.55 غرب

03 
 متوسط 0.11 0.09 0.00 0.30 شرق
 مرتتع 0.10 0.11 0.13 0.15 غرب

 متوسط 1.26 2.34 2.31 2.61 المتوسط
 .0109ليل بمعمل كلية الهندسة، جامعة كتر الشيخ تغ التح :المصدر

 ذذذذذذذذذذذذذذذ
(0) CP1  قياس سرعة الموجات فوق الصوتية في اتجا  معين، وCP2  قياس سرعة الموجات فوق الصوتية

هي قسمة قيمة السرعة في الاتجا  ااول على ففي اتجا  عمودي على الاتجا  السابق، أما درجة التجانس 
 (.العمودي على الاتجا  ااول)في الاتجا  الةاني قيغ السرعة 

 .فأكةر منخت  التجانس 0.15متوسط،  0.15 – 0.10مرتتع،  0.10أقل من : وصف التجانس (0)
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درجة الاحتكاك الداخلي فقد لوحظ وجود تباين بين العينات  السبب الةاني فهو أما
وأعلى قيمة في  1.0غت أقل قيمة في جنوب منطقة الدراسة حيغ بلأيناً؛ حيغ سجلت 

عكسية قوية جداً بين سرعة ، وهذا التوزيع منطقي حيغ توجد علاقة 1.1الشمال إذ بلغت 
، بمعنى أنه كلما قل (1شكل ) 1.81-الموجات فوق الصوتية ودرجة الاحتكاك حيغ بلغت 

الاحتكاك أي انختا  درجة المسامية والتراغات، زادت سرعة الموجات فوق الصوتية، مما 
غير مجوا ، وكذلك العكس، فكلما زادت التجوات والتراغات، أيناً يدل على أن العينات 

 .زادت درجة الاحتكاك، وانختنت سرعة الموجات فوق الصوتية
 

 .درجة الاحتكاك بصخور منطقة الدراسة ( :6)جدول 
 

 موقع العينة
الاحتكاك الداخلي 

 بالصخر
 موقع العينة

الاحتكاك الداخلي 
 بالصخر

 1.10 غرب 8 1.11 غرب 0
 1.13 شرق 01 1.09 شرق 0
 1.50 شرق 3

00 
 1.11 شرق

 1.51 غرب 1.91 غرب 1
 1.00 شرق 1

03 
 1.51 شرق

 1.01 غرب 1.53 شرق 8
 .0109تغ التحليل بمعمل كلية الهندسة، جامعة كتر الشيخ  :المصدر     

 

 
 (.1و  3) إعداد الباحغ اعتماداً على جدول :المصدر            

 
 العلاقة بين سرعة الموجات فوق الصوتية  : (4)شكل 

 .ودرجة الاحتكاك بصخور منطقة الدراسة
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سواء مسامية الصخور النارية والمتحولة شبه منعدمة، إلا إن النتائث  أن والجدير بالذكر
مسامية ال ، انأةبتت عكس ذلكالالكتروني الماسح والمستقطب  بالبتروفيزيائية أغ الميكروسكو 

عمليات تأةير تتكون مع تكوين الصخر نتسه، ولكن من  لغمسامية ةانوية يطلق عليها هنا 
، فكلاهما يؤةران بينهماعلاقة متبادلة  لوجودوتمدد مكونات الصخر بارتتاع الحرارة،  التجوية

عينة لمعرفة مدى استجابة الصخر  00وللتأكد من ذلك تغ تحليل  .في بعنهما البع 
 Yu المعيار الذي ونعهبناء على ، وتغ تصنيتها (5 جدول)، وعلاقة ذلك بالمسامية للتجوية

and Oguchi, 2010 وكانت النتائث كالتالي(0)بالملحق  والمونح ،: 
 

 .درجة استجابة الصخور للتجوية بمنطقة الدراسة : (5)جدول 
 

درجة  الموقع
 الاستجابة

درجة  الموقع الوصف
 الاستجابة

 الوصف

 01.01 غرب 0
يستجيب للتجوية 

 بدرجة عالية
 00.98 شرق 01

يستجيب للتجوية 
 بدرجة عالية

 مقاوغ للتجوية 3.80 شرق 0
00 

 00.08 شرق
يستجيب للتجوية 

 بدرجة عالية
 يستجيب للتجوية 1.55 غرب مقاوغ للتجوية 5.39 شرق 3
 يستجيب للتجوية 1.11 شرق 1

03 
 يستجيب للتجوية 9.50 شرق

8 
 مقاوغ للتجوية 3.80 غرب قاوغ للتجويةم 3.10 شرق

 1.53 المتوسط مقاوغ للتجوية 1.11 غرب
يستجيب 
 للتجوية

 .0109لبترول ل الشركة العامة تغ التحليل بمعامل :المصدر
 

 في درجة الاستجابة صخور منطقة الدراسةوجود تباين بين يتنح من الجدول 
للتجوية والتي  ةمقاومصخور بين  أي، 01.01و  3.80لتجوية حيغ تراوحت بين ا لعمليات

لتجوية بدرجة عالية لعمليات استجيب صخور ت٪ تقريباً، و 08رصدت بخمس عينات بنسبة 
منطقة فإن صخور بةلاغ عينات، أما باقي العينات فهناك استجابة للتجوية، وبصتة عامة 

دة درجة المسامية ، ويرجع ذلك لزيا9.53 حيغ بلغ المتوسط العاغ تستجيب للتجوية، الدراسة
وقد لوحظ تساوي (. 9 شكل) 1.15صخور، حيغ توجد علاقة طرية قوية، بلغت الالكلية ب
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، ولكنها تختلف في درجة استجابتهغ تقريباً  المسامية الكلية في بع  عينات الصخور
الصخر نتسه، حيغ مركب داخل  المساغالتباين في أقطار بللتجوية، وتتسير ذلك مرتبط 

 5الصخور التي تسود بها مسامية تزيد أقطارها على ، أن (1)وشكل  (1)ول تبين من جد
في العينات  ٪51ميكرون تقل استجابة الصخر لعوامل التجوية، حيغ زادت نسبتها على 
ميكرون  1.5و  1.0المقاومة لعمليات للتجوية، أما في حالة سيادة ااقطار التي تتراو  بين 

ستجابة الصخور لعمليات التجوية متوسطة، أما بالنسبة ميكرون تكون ا 0.5و  0.1وبين 
للعينات التي كانت استجابتها لعمليات التجوية عالية كانت ااقطار السائدة هي التي تتراو  

ميكرون، نستنتث من ذلك أن العبرة ليست  5.1و  0.5ميكرون، وبين  1.5و  1.0بين 
يمكن الوصول إلى قاعدة  ولكن المساغ، بتساوي المسامية بصتة عامة ولا بزيادة حجغ أقطار

تتراو  بين  السائدة بالصخور النارية والمتحولةوهي إذا كانت ااقطار بمنطقة الدراسة عامة 
 .عالية والعكس صحيحتكون  للتجويةستجابة الصخر ن ااف، ميكرون 5.1و 1.0

 

 
 (.5و 0)إعداد الباحغ اعتماداً على جدول  :المصدر     

 
 لعلاقة بين المسامية ودرجة استجابة الصخورا : (1)شكل 

 .لعمليات التجوية بمنطقة الدراسة
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 .منطقة الدراسة صخورب( ٪)نسبة أقطار المسام  ( :6)جدول 
 

 القطر
 (ميكرون)

 
 الموقع 

ن 
ل م

أق
.0.

0
 

.0.
0

 – 
.00 

.00-
.00 

.00-
00. 

00.-
500 

500-
00. 

0 
كثر

فأ
 

 0.050 .5.05 00050 0005 05000 ..60 0.0. غرب 0
 05056 5000 0090 00.0 09060 0.6. 90.5 شرق 5
 .00.. 5055 00. 00.6 09000 9000 0050 شرق 0
 0060 0000 .5500 55095 500.6 5099 0.095 شرق 6

5 
 05009 5005 000. 000 09055 0.9. ..90 شرق
 00.9. ..50 0055 5066 0005 009. 0050 غرب

 0000 0095 550.5 ..550 50050 00055 5095 شرق .0

05 
 50.5 ..5.0 .0.05 .005 05095 050. 90.9 شرق
 00.0 5059 50096 000.9 59050 00050 00050 غرب

00 
 5055 5059 00095 06095 50000 .000 0.000 شرق
 0005. 9050 .005 00.9 06065 5006 005 غرب

 .5.05لبترول ل الشركة العامة تم التحليل بمعامل :المصدر
 
 : النوعية الكثافة( 2-ب)

كيميائي والبللوري، كما تتوقف كثافة الصخور على المعادن المكونة لها وتركيبها ال
تتغير بتغير درجة الحرارة والضغط والمسببتان لما يحدثانه من تمدد وانكماش في الوحدة 

 .(0.0 ، ص5..5الحمصاني، )البنائية للصخر 
أن الكثافة النوعية العامة للصخور أقل من كثافة ( 5)وقد تبين من تحليل الجدول 

على الترتيب، وهذا طبيعي، لأن الكثافة العامة  0000و  0059الحبيبات، حيث بلغ المتوسط 
تشمل الحبيبات والمادة اللاحمة، ولأن صخور منطقة الدراسة نارية ومتحولة فالمادة اللاحمة 
شبه منعدمة، وهو السبب الرئيس في تقارب الكثافة النوعية إلى حد ما بين الكثافة العامة 

 .وكثافة الحبيبات
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  .5.05لبترول ل الشركة العامة ملتم التحليل بمعا :المصدر

 .منطقة الدراسةب صخورنسبة أقطار مسام ال : (8)شكل 
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 .النوعية لصخور منطقة الدراسة الكثافة : (7)جدول 
 

 لحبيباتالنوعية لكثافة ال العامةالنوعية الكثافة  الموقع
 00.5 5059 غرب 0
 0009 0000 شرق 5
 .000 0095 شرق 0
 ..00 .505 غرب .
 .000 5056 شرق 6

5 
 .005 0005 شرق
 0005 0005 غرب

 00.0 5056 شرق .0

05 
 00.0 .505 شرق
 0050 0000 غرب

00 
 00.0 5056 شرق
 0050 0000 غرب

 3233 3223 المتوسط
 .5.05تم التحليل بمعامل كلية الهندسة  :المصدر     

 
عينات  .في سجلت  .00قل من الأالكثافة العامة  أنكما تبين من تحليل الجدول 

ضمن الصخور متوسطة الكثافة، وتتمثل  وهي تصنف٪ من إجمالي عدد العينات .0بنسبة 
في الجنوب، والشست في الوسط، والألفين في الشمال، والمعادن  تالمونزوجرانيفي صخور 

السائدة في تلك الصخور بناءً على تحليل الميكروسكوب المستقطب تشمل الكوارتز 
الصخور  تستجيب هذهومن ثم  ،نلين، والبلاجيوكلاز صودي، وأليفين مع بيروكسيوالميكروك

أكثر من العينات الأخرى التي تزيد بها الكثافة النوعية على  لعوامل التعرية وعمليات التجوية
 عكسية قوية جداً بين الكثافة ودرجة استجابة الصخر للتجوية، حيثعلاقة ، حيث توجد .00

الصخر لعوامل التعرية  زادت استجابةالكثافة  انخفضت ا، فكلم(5شكل ) 065.-بلغت 
ن في النهاية هشيم وعمليات التجوية،  وبناءً عليه من السهل أن يتفكك ويتفتت الصخر، ليكوِّ

 .المنحدرات
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 (.5و 0)إعداد الباحث اعتماداً على جدول  :المصدر            

 درجة استجابة الصخورالعلاقة بين الكثافة النوعية و  : (9)شكل 
 لعمليات التجوية بمنطقة الدراسة

 
 : المكتسبة بمنطقة الدراسةمظاهر الضعف  (2

تأثره تنشأ مظاهر الضعف المكتسبة التي تزيد أو تنقص من ضعف الصخر نتيجة 
بالظروف البيئية المحيطة به بعد تشكله، وتتمثل هذه المظاهر بوجود الفواصل  وتفاعله

، والتي (.0، ص 0560سلامة، ) لطبقات الصخرية واختلاف سمكهاوالشقوق وسطوح ا
 :يمكن دراستها بالشكل التالي

 
 : الفواصل والشقوق- أ

بلا استثناء تنتشر بها الفواصل كلها إلى أن الصخور  Holmes (1992)يشير هولمز 
واصل بضعة مائلًا، وقد تمتد الف رأسياً أو وأضاف بان هذه الفواصل قد تأخذ شكلًا أفقياً أو
وتظهر أهمية (. Holmes, 1992, p. 103)ملليمترات، وقد يتجاوز طولها مئات الأمتار 

الفواصل والشقوق في تأثيرها على الطريقة التي تتفكك وتتفتت بها الصخور، مما يعمل على 
، (6جدول )وتتباين خصائص الفواصل والشقوق بمنطقة الدراسة . نشأة هشيم المنحدرات

 :توضيحها كالتاليوالتي يمكن 
تبين من الدراسة الميدانية كثرة الفواصل والشقوق بتكوينات منطقة الدراسة، وخاصة 

، وتتسم الفواصل والشقوق بصفة عامة بوجود اتجاهات (0لوحة )بصخور الجرانيت والشست 
 اً أو أفقي اً متعددة ما عدا أقصى شمال منطقة الدراسة فتأخذ الفواصل اتجاهين فقط إما رأسي

أو الاثنين معاً وهو الغالب ودرجة التقاطع محدود إلى متوسط، ومن ثم تنتشر ظاهرة التفتت 



 

37 

ل فأسرواسب ناعمة ساعد على تكوين مما ، والانفصال الكتليالحبيبي أكثر من التفلق 
فالاتجاهات متعددة ولكن درجة  لجنوب المنطقة، وبالنسبة (مخاريط الهشيم) المنحدرات

وهو ما أدى إلى وجود بعض المفتتات كبيرة الحجم مع المفتتات الناعمة، التقاطع متوسطة، 
الكتلي، وهو ما أدى إلى زيادة حجم الكتل  والانفصالبسبب انتشار ظاهرتي التفتت 

نتج عنه زيادة انحدار أسطح المنحدرات، أما وسط منطقة الدراسة فتتسم مما المتفككة، 
عالية، وهذه الزيادة مع تقارب المسافات بينها عمل على بوجود الاتجاهات المتعددة والكثافة ال

زيادة دور التجوية، نتج عنه تكوين المفتتات متوسطة وصغيرة الحجم، ومن ثم زيادة كميات 
 .الهشيم أسفل و على المنحدرات نفسها

عن ذلك حيث تنتشر بها  تختلفتبين من الدراسة الميدانية وجود مواضع كثيرة  وقد
، إلا إنها أدت إلى تكوين ةوق بكثافة منخفضة ودرجة تقاطعها محدودالفواصل والشق

أحجام كبيرة من المفتتات، ويرجع ذلك إلى سببين بمنطقة الدراسة، السبب الأول هو 
توجد علاقة ارتباط طردية بين عمق وبعد المسافات بين زيادة عمق هذه الفواصل، حيث 

طور هذه الفواصل والشقوق، فالفواصل الفواصل والشقوق وبين الأحجام الناتجة عن ت
والشقوق المتباعدة العميقة تنتج كتلا ذات أحجام كبيرة، وتقل هذه الأحجام تدريجيا 

لوحة )كنتيجة مباشرة لقرب وسطحية الشقوق والفواصل كما هو سائد بمنطقة الدراسة 
0.) 

 
 .الخصائص العامة للفواصل والشقوق بمنطقة الدراسة : (8)جدول 

 

 الاتجاهات الكثافة عالموق
درجة 

 التقاطع
 الاتجاهات الكثافة الموقع

درجة 
 التقاطع

 عالية متعددة كثيفة 6 متوسطة متعددة كثيفة 0

 متوسطة متعددة متوسطة 5 متوسطة متعددة متوسطة 5

 عالية متعددة كثيفة .0 عالية متعددة متوسطة 0

 عالية متعددة كثيفة 00 عالية متعددة متوسطة 9

 متوسطة رأسية وأفقية متوسطة 05 متوسطة متعددة توسطةم 0

 محدودة رأسية وأفقية متوسطة 00 عالية متعددة كثيفة .

     عالية متعددة كثيفة 5
 .5.05الدراسة الميدانية  :المصدر
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 .5.05تصوير الباحث  :المصدر

 
 .انتشار الفواصل والشقوق بصخور منطقة الدراسة : (3)لوحة 
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تأثير عامل الانحدار على حجم المفتتات، فمع زيادة  هوفسبب الثاني أما ال
عملية تساقط  علىالمتقاطعة، فإنها تساعد  والشقوقدرجة الانحدار وانتشار الفواصل 
 ةمتوسط تحجام المفتتات وبشكل كبير، أما إذا كانأالكتل الصخرية والتي تزيد من 

صغيرة تتراكم على سطح المنحدر، ساعد على تكوين مفتتات ذات أحجام فأن ذلك ي
لتكون غطاءات من هشيم المنحدرات كما هو منتشر بالفعل بوسط منطقة الدراسة 

 .تقريباً 
 

عينات الصخور عن طريق الميكروسكوب الالكتروني لتحليل عمل تم  وقد
، والتي وهي غير سطحية داخل الصخر الشروخ الدقيقةوالمستقطب لدراسة الماسح 

تساعد على حيث )شر على إضعاف الصخر عن طريق تفتته أو تقشره لها تأثير مبا
، أو تأثير غير مباشر حيث يؤدي انتشار الشروخ إلى (انتشار ظاهرة التفتت الحبيبي

لتجوية بأشكالها المختلفة، التي ازيادة مسامية الصخر ومن ثم تكوين مسارات لعمل 
 :ليما ي( .) لوحةتؤدي إلى إضعاف الصخر، وقد تبين من 

  انتشار العديد من الشروخ الناتجة عن التجوية الميكانيكية والحركات التكتونية
بجميع عينات الصخور التي تم تحليلها، والتي تتراوح ما بين دقيقة ومتوسطة، 

 .وخاصة بمعادن البيوتيت، وعبر بللورات الكوارتز، والميكا، والكاولين

  أكثر تعمقاً تتسم بأنها طويلة و انتشار الشروخ الكبيرة بعينات الصخور، حيت
ومتسعة، وخاصة عبر حواف بللورات الصخور، وعبر مستويات ضعف الميكا، 

في  مسام ثانوية كبيرة، ومسارات للتجوية، تساعد على تفتت الصخر ةمكون
 .مراحل تالية

  تتسم الشروخ بأنها تأخذ إما شكل طولي أو متعرج، كما أنها تتقاطع مع بعضها
شوائي، أو متعامد بسبب عمليات التجوية الميكانيكية، وخاصة البعض بشكل ع

 .بصخور الشست وسط منطقة الدراسة
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 .5.05تم التحليل بالمعامل المركزية للمساحة الجيولوجية  :المصدر

 
 نماذج من الشروخ الدقيقة داخل المكون الصخري بمنطقة الدراسة  : (6) لوحة

 (باستخدام الميكروسكوب الالكتروني)
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 : التورق- ب
منطقة الدراسة، حيث يظهر بعد تكوينه، إذا ما بصخور  السائدالنوع التورق الثانوي هو 
، والتي ينجم عنها ظهور الحبيبات المعدنية بموازاة Deformationتعرض لعملية تشوه 

هميمي، )بعضها البعض بفعل عملية دوران أو إعادة تبلور، لتتحدد بذلك أسطح التورق 
 (.0.0، ص ...5

بمنطقة الدراسة الصخور أن درجة تورق ، والدراسة الميدانية( .0)وقد تبين من الشكل 
لأن المسافة الفاصلة بين مستوياته صغيرة، مع انتشار التورق الموازي، والذي ينشأ  عالية جداً،

ة وقد رصدت الدراسة الميداني. عندما يحدث لها التواء عادة في الوحدات الصخرية دقيقة التحبب
صفائح رقيقة  عبارة عنانتشار التورق بصخور الشست، ويرجع ذلك إلى تكون صخر الشست 

تحصر فيما بينها حبيبات دقيقة متبلورة من معادن أخرى مثل الكوارتز، ويعرف التورق في هذه 
 (. Mibei, 2014, p.5)الصخور باسم النسيج الشستي 

رة وخاصة شرق طريق شرم الشيخ ورصدت هذه الظاهرة بمنطقة الدراسة في أماكن كثي
بين مصبي وادي الصماء ووادي القبيلة، وتقع على جانبي دهب، حيث رصدت بالمنطقة 

الطريق، وخاصة في وسط منطقة الدراسة تقريباً بالمنطقة الواقعة قرب مصب وادي كيد، أما 
منطقة الدراسة، الجزء الشمالي فتقل كثافة الصخور المتورقة، حتى تنعدم تقريبا في أقصى شمال 

الشرائح المنفصلة من صخور الشست على شكل مستطيلات، على انتشار  وساعد انتشار التورق
عبر مستويات التورق بسبب نشاط عمليات التجوية الميكانيكية  ظاهرة التفتت الحبيبيمع انتشار 
وسكوب ، كما تبين من التصوير بالميكر (تغير لون الشست إلى اللون الغامق)والكيميائية 

مع  الالكتروني لبعض عينات الصخور وجود تورق داخلي منتشر في العديد من عينات الصخور
، ومن ثم فإن صخور منطقة الدراسة من الصخور التي يصبح لها وجود تكرارية لمستويات التورق

استجابة عالية للحركات التكتونية ولعوامل التعرية والتجوية ومن ثم فهي تعد نقاط ضعف 
  .ور، تساعد على تفتتها لتكون هشيم المنحدراتبالصخ
 

 : بمنطقة الدراسة عوامل الإضعاف الجيومورفولوجية (3
تضم هذه المجموعة العوامل الجيومورفولوجية غير الصخرية التي تعمل على إضعاف 
الصخر، أو على زيادة ضعفه بسبب طبيعة نشاطها الذي يختلف زماناً ومكاناً حسب 

السائدة، وتتمثل في العوامل البنيوية والمناخية والنباتية في إضعاف الصخور الظروف البيئية 
 :ويمكن توضيح ذلك على النحو التالي(. 05 ، ص0560 ،سلامة)
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بمعاموووووول المسوووووواحة الجيولوجيووووووة،  5.05، والميكروسووووووكوب الالكترونووووووي 5.05تصوووووووير الباحووووووث  :المصدددددددر

 Fowler, et al., 2010, p.536و
مع وجود بعض ، زيع الجغرافي لمواقع الصخور المتورقة بمنطقة الدراسةالتو  ( :44) شكل

تورق ثانوي شديد في الصور الفوتوغرافية والميكروسكوب الالكتروني التي توضح وجود 
 .وسط منطقة الدراسة شرق الطريق وخاصة المنتشرة في الشست صخور
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 : الصدوع- أ
التجوية  عمليات نشاطمل على تع ، حيثالصدوع بمثابة مناطق ضعف جيولوجية تعد

ويوضح  .، وبذلك تسهم في نشأة وتطور هشيم المنحدراتبالصخورالكيميائية والميكانيكية 
 .الصدوع بمنطقة الدراسة أنواع وعناصر( 05و  00)الشكلين 

 

 
لجيولوجية ، الهيئة المصرية العامة للمساحة ا0، لوحة ....50:  0الخريطة الجيولوجية لسيناء، مقياس  :المصدر

 Fowler, et al., 2010, p.535، و Abdelaziz, 1991, p.159و ،0559والثروة المعدنية، عام 

 .بمنطقة الدراسة أنواع وعناصر الصدوع : (44)شكل 
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 Auto Cad Map3Dباستخدام برنامج  (00)اعتماداً على شكل  إعداد الباحث :المصدر

 .ا بمنطقة الدراسةاتجاهات وأعداد الصدوع وأطواله : (42)شكل 
 

بعضها مواز  منطقة الدراسة، يتضح من تحليل الشكلين اختراق عدد كبير من الصدوع
لخليج العقبة وبعضها مواز لخليج السويس، وهذه الصدوع ليست جميعها من النوع الذي 
صاحب تكوين الخليجين في الزمن الثالث، ولكن الكثير منها قديم يرجع إلى فترات ما قبل 

الصدوع في إقليم  نجد أن ، ولكن بصفة عامة(05، ص0555علام، )لكريتاسي عصر ا
، كما تبين وجود تباين كبير (95، ص0566التركماني، )خليج العقبة تأخذ محاور مختلفة 

في الخصائص الكمية للصدوع، حيث يلاحظ أنها متعددة الاتجاهات ومختلفة الأطوال، إذ 
 :تبين الآتي

كم، والاتجاه السائد  5900صدعاً، بطول  050طقة الدراسة بلغت أعداد الصدوع بمن
 55غرب، حيث بلغت أعداد الصدوع التي تأخذ نفس الاتجاه  -بمنطقة الدراسة شرق 

٪، يليه اتجاه شمال شمال شرق و جنوب جنوب غرب، وجنوب جنوب .500صدعاً بنسبة 
صدعاً  06تجاهان شمال شمال غرب، فبلغت أعداد الصدوع التي تأخذ هذان الا -شرق 

 .٪ من إجمالي أعداد الصدوع بمنطقة الدراسة0909لكل منهما بنسبة 
الاتجاهات السائدة في أعداد الصدوع هي الاتجاهات أن  أطوال الصدوع تبين من

٪، واتجاه شمال 0.00 غرب -نفسها في أطوال الصدوع، حيث بلغت نسبة اتجاه  شرق 
٪  و 0.05شمال شمال غرب  -ب شرق جنوب جنوب غرب، وجنوب جنو  -شمال شرق 

 .٪ من إجمالي أعداد الصدوع بمنطقة الدراسة على الترتيب.050
منها تقل درجة  09صدع،  00لعدد  درجة، .6و  0تراوحت زاوية الميل بين وقد 
 .درجة .0و  0درجة، والباقي يتراوح بين  .9الميل عن 
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وهو نوع من  الصدع النائمكما انتشرت بمنطقة الدراسة نوع أخر من الصدوع وهو 
الصدوع العكسية التي صحبتها تحركات وانتقالات صخرية عظيمة، ففي هذا النوع من 
الصدوع يزحف الحائط المعلق فوق صخور الحائط الأساسي على طول سطح يسمى سطح 

وتوجد هذه الصدوع الزاحفة بكثرة (. 559، ص ...5جودة، ) Thrust Surfaceالزحف 
من منطقة الدراسة مع امتداد طريق شرم الشيخ دهب، والمتمثل بمجرى  بالنصف الشمالي

 .وادي محلج، وفي الوسط تقريباً عند منطقة مصب وادي البدع، وتنتشر شرق وغرب الطريق
، حيث رصد طبقة (00شكل )لوحظ وجود طبقات رأسية تنتشر بمنطقة الدراسة  وقد

بي، والثانية على الجانب الشرقي، رأسية بمنطقة مصب وادي الصماء على الجانب الغر 
 . والثالثة بمنطقة مصب وادي البدع على الجانب الشرقي

وبناءً على التحليل السابق فإن الصدوع لها تأثير كبير على منحدرات منطقة الدراسة، 
لأن الاتجاهات السائدة هي اتجاهات عمودية على الطريق بمعنى أنها عملت على تقطيع 

كما أدت الصدوع . الطريق، مما جعلها مهيأة لعمليات التجوية والتعرية جانبيالحافات على 
صدعية النشأة، وتكوين الإلى شيوع الواجهات الحرة أو الجروف على قطاعات واجهة الميل 

 .مخاريط الهشيم عند حضيضها
 

 : العوامل المناخية- ب
 درجة الحرارة : 

حيث تحدد درجة الحرارة نوع ، أضعاف الصخريعتبر عنصر الحرارة من أهم عوامل  
وشدة عمليات التجوية المختلفة وخاصة الميكانيكية، إذ تتعرض الحبيبات المعدنية والأسطح 
الصخرية إلى التفتت والتشقق والتقشر بسبب الاختلافات الحرارية اليومية الشديدة، وما تؤدي 

باين، إذ ينحصر التغير إليه من تفاوت في معدلات التمدد والتقلص المعدني في مستويات الت
الحراري في الطبقة السطحية دون الطبقة السفلي ذلك لضعف درجة التوصيل الحراري 

(. 050، ص 5.09العجيلي، )للصخور، ومن ثم يحدث ضغط واجهادات داخلية بينها 
المدى لأهم خصائص الحرارة المؤثرة على الصخور بمنطقة الدراسة مثل وفيما يلي دراسة 

 :على النحو التالي (00 و .0 و 5جدول ) سطوع الشمسيوال الحراري
 

 ..5.0-0565دى الحراري بمحطة شرم الشيخ الم : (9)جدول 
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 درجة الحرارة الشهر درجة الحرارة الشهر
 .0.0 يونيو 605 ديسمبر
 0.05 يوليو 600 يناير
 .50 أغسطس 606 فبراير

 0.00 فصل الصيف 600 فصل الشتاء
 500 سبتمبر 500 مارس
 605 أكتوبر 506 ابريل
 600 نوفمبر 0.09 مايو

 600 فصل الخريف 506 فصل الربيع
 923المدى السنوي 

 .الهيئة العامة للأرصاد الجوية، إدارة المناخ، بيانات غير منشورة :المصدر
 

 :ما يلي (5)يتضح من تحليل الجدول 
رجة، وذلك في شهري د 605ارتفاع المدى الحراري بمنطقة الدراسة، فلم يقل عن 

مع . درجة 500درجة، بمعدل سنوي  0.05ديسمبر وأكتوبر، في حين بلغ أكبر مدى 
مئوية بتاريخ  °9.06أعلى درجة حرارة سجلت بمنطقة الدراسة بلغت  أنملاحظة 

بتاريخ مئوية  °05.أدنى درجة حرارة صغرى سجلت بمنطقة الدراسة ، أما .5.0/./55
، ص ص .5.0سلامة، ) .5.0إلى عام  .055عام خلال المدة من  0/0/0555

 . مئوية °9.00، بفارق بلغ (000-005
بمنطقة للسطوع الشمسي ارتفاع المعدل الفصلي  (.0)جدول من تحليل  كما تبين

اليوم، وذلك في فصل الشتاء، في حين بلغ أكبر معدل /ساعة 600الدراسة، فلم يقل عن 
 0.00ن بلغ السطوع الشمسي السنوي اليوم في فصل الصيف، في حي/ساعة 0500
، مع ملاحظة أن هذا المعدل المرتفع من السطوع الشمسي لا تستقبله يوم/ساعة

الصخور كاملًا، فبعض المناطق من الممكن أن تتعرض للمعدل بالكامل والبعض الآخر 
تقع ( فترة سطوع الشمس)تتعرض لبعض الوقت للإشعاع الشمسي المباشر وباقي الوقت 

أكثر المناطق تعرضا للظل ومن ثم  تبينتم إنشاء خريطة الشمس، ولتأكيد ذلك  في ظل
 ArcGIS، وذلك عن طريق استخدام برنامج (00شكل )تعد أقل المناطق تعرضاً للشمس 
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، أن أكثر المناطق تعرضاً للإشعاع (00)، حيث تبين كما هو موضح بجدول 10.1
منها تقع  ىلدراسة، والغالبية العظم٪ من إجمالي مساحة منطقة ا.90.الشمسي تمثل 

٪ من 5900في الغرب، في حين أن أقل المناطق تعرضاً للإشعاع الشمسي تمثل 
، وبناءً على هذا التحليل فإن تقع في الشرق، ومعظمها إجمالي مساحة منطقة الدراسة

متوسطة  ما بين٪ من مساحة منطقة الدراسة تتعرض للإشعاع الشمسي 50أكثر من 
إلى تسخين شديد للصخر أثناء النهار، وفى أثناء الليل وهذه العملية تؤدي دة، إلى شدي

تأثيراً  أثرفلا شك أن هذا التغير في درجات الحرارة ، تفقد الصخور حرارتها بسرعة
اتساع الفواصل  حيث تؤدي هذه العملية إلىمباشراَ في نشاط عملية التجوية الميكانيكية، 

المنتشرة بصخور منطقة الدراسة كما سبق توضيحه وخاصة والشقوق والشروخ الدقيقة 
زيادة التأثير الحراري كلما اتجهنا إلى أعلى الكتلة، حيث ل بالطبقة السطحية للصخور

تتمدد  كما ،التي تقسمها إلى كتل أصغر والشقوق تنفصل الكتلة وتتكسر عبر الفواصل
شرائح لصخر تؤدي إلى انفصال الأجزاء العليا دون الأجزاء السفلى فتنشأ جهود داخل ا

 ،، ويكون الانفصال هنا موازياً لسطح الصخر مما ينتج عنه عمليات التقشررقيقة
هشيم )مفتتات مختلفة الأحجام العملية يضعف الصخر ويتفتت ليكون هذه وباستمرار 
من  ىوالتي تغطي الغالبية العظم والشست وخاصة بصخور الجرانيت. (المنحدرات

ة بجميع عينات الميكانيكيالتجوية وخاصة  آثاركما ظهرت . الدراسةمساحة منطقة 
ز والفلسبار وهي من الكوارتالتي تم تحليلها كما سبق ذكره، وخاصة بمعدني  الصخور

 .أهم المعادن المكونة لصخور الجرانيت
 

 ..5.0-.055المعدل السنوي والفصلي للسطوع الشمسي  : (44)جدول 
 

 يوم/اعةس الفصل يوم/ساعة الفصل

 0500 السطوع الفعلي الصيفي 600 السطوع الفعلي الشتوي

 .0.0 السطوع الفعلي الخريفي 0.00 السطوع الفعلي الربيعي

 4424 السطوع الفعلي السنوي
 .الهيئة العامة للأرصاد الجوية، إدارة المناخ، بيانات غير منشورة :المصدر

 .فئات سطوع الشمس بمنطقة الدراسة :( 44)جدول 
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 (٪)المساحة  (2كم)المساحة  (بالدرجات)الفئات 

 5900 090556 ضعيفة

 0000 ..05. متوسطة

 .90. .05009 شديدة

 ..0 0656.. المجموع

  AutoCAD Civil 3D 2015باستخدام برنامج ( 0)اعتماداً علي شكل  :المصدر
 

 
 .Google Earth 2017، و اللوحات Arc GISإعداد الباحث باستخدام برنامج  :المصدر  

 
 .التوزيع الجغرافي لدرجات التعرض للإشعاع الشمسي بمنطقة الدراسة : (43)شكل 

  
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 الرطوبة : 
من أهم عوامل الإضعاف الجيومورفولوجية للصخور، حيث تعتبر قاسماً الرطوبة  تعد 

يمكن لا مشتركاً في معظم عمليات التجوية سواء الميكانيكية أم الكيميائية، مع ملاحظة أنه 
درجة الحرارة في إضعاف الصخر، وقد تبين من دراسة الرطوبة و الفصل بين تأثير كل من 

 :ما يلي( 05جدول )الرطوبة النسبية بمنطقة الدراسة، 
  990٪ و9905ارتفاع معدل الرطوبة النسبية في فصلي الخريف والشتاء، حيث بلغ. ٪

 .على الترتيب، يليهما فصلا الربيع والصيف

 00٪، وسجل أقل متوسط شهري 9.00ط السنوي لمعدل الرطوبة النسبية بلغ المتوس ٪
 . ٪ في شهري نوفمبر وديسمبر95في شهر يونيو، وأعلى متوسط 

 
 ..5.0-0565معدلات الرطوبة النسبية بمحطة شرم الشيخ  : (42)جدول 

 
 درجة الحرارة الشهر درجة الحرارة الشهر

 00 يونيو 95 ديسمبر
 .0 يوليو 99 يناير
 06 أغسطس 90 فبراير

 0005 فصل الصيف .990 فصل الشتاء
 90 سبتمبر 90 مارس
 .9 أكتوبر 05 ابريل
 95 نوفمبر 00 مايو

 9905 فصل الخريف 0505 فصل الربيع
 3423 المعدل السنوي

 .الهيئة العامة للأرصاد الجوية، إدارة المناخ، بيانات غير منشورة :المصدر
 

سابق انخفاض الرطوبة النسبية في فصل الصيف، وارتفاع الحرارة قد يتضح من التحليل ال
أدى إلى زيادة معدلات التبخر، وتسبب في زيادة معدلات الجفاف، مما ساعد على نشاط 
عمليات التفكك الصخري نتيجة التجوية الميكانيكية، أما في فصل الشتاء فأن توفر قدر من 

نشاط عملية التجوية الكيميائية، حيث تبين من تحليل  الرطوبة وانخفاض درجة الحرارة عمل على
 :ما يلي( 5لوحة )عينات الصخور بالميكروسكوب الالكتروني 
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 .5.05تم التحليل بالمعامل المركزية بهيئة المساحة الجيولوجية  :المصدر

 .أثر نشاط التجوية الكيميائية بصخور منطقة الدراسة (:7)لوحة 
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  ر الجرانيت إلى معدن الطين والالايت الطيني، وتنتشر تحول معدن الفلسبار بصخو
 .هذه الظاهرة في الغالبية العظمى لصخور منطقة الدراسة

 تحول معدن الميكا والبيوتيت إلى معدن الالايت الطيني. 

 تحول معدن الميكا إلى الطين . 

 
ساعد هذا التحول للمعادن الأساسية المكونة للصخور إلى معادن أخرى على جعل 

قاومتها ضعيفة جدا أمام عوامل التعرية والتجوية، وعلى تفتت الصخور وتحولها إلى م
ن غطاءات ومخاريط هشيم المنحدرات  .حبيبيات دقيقة لتكوِّ

 
 الأمطار : 

ترجع معظم أمطار منطقة جنوب سيناء إلى أمطار العواصف الرعدية والتي ترجع إلى 
ة الخماسينية منها أو إلى حالات عدم المنخفضات الجوية والجبهات المصاحبة لها خاص
، .055طلبة، )الربيع والخريف أي في  الاستقرار التي غالباً ما تحدث في الفصول الانتقالية

 (.50 ص
دور الأمطار في منطقة الدراسة في الوقت الحالي  أن( 00)ويتضح من جدول 

جميعها تسقط من مم، و .0.00محدود، فلم يتجاوز المجموع الكلي للأمطار في السنة عن 
مم، في حين ينقطع المطر 0509و  0.0.شهر سبتمبر حتى شهر مايو، حيث يتراوح بين 

غزيرة أحياناً، حيث سجلت أكبر كمية مطر  ولكن قد تسقط أمطاراً  .في شهور الصيف
خلال المدة من  .05/0/5.0مم يوم  05على محطة شرم الشيخ  سقطت خلال يوم

تحمل معها هشيم المنحدرات لترسبها في ف، (506 ، ص.5.0سلامة، ) 5.05 إلى .055
إلى جانب دور بعض المسيلات المائية في . الأجزاء الدنيا، مما يزيد أطوال العناصر المقعرة

رسابها على بعض الأجزاء  نقل بعض رواسب هذه المنحدرات أثناء العواصف المطيرة وا 
 (..6، ص 5.00حجاب، )حدارها الدنيا منها في هيئة رواسب غسل مائية تتميز بقلة ان

على زيادة ضغط المياه بمنطقة الدراسة  المنحدراتتعمل الأمطار الساقطة فوق كما 
حالة المواد غير المشبعة والتي ليست ففي . في المسام، مما يعجل بحركة المواد فوق السفوح

لهواء وبخار في حالة جفاف تام تكون الفراغات والمسام الداخلية مملوءة بالغازات خاصة ا
الماء مع بعض المياه، ففي مثل هذه الحالة يمكن أن تنزلق حبيبات المعادن تحت أي ضغط 

ن أي زيادة في الضغط المسامي تسبب زيادة في إوعموماً ف. يمكن أن يقع على الصخور
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 الموادضغط المياه داخل هذه المسام من شأنه أن يقلل قوة الاحتكاك ومن ثم تبدأ حركة 
 (.095، ص 6..5صالح، )لسقوط فتتعرض ل

 
 .5.05-0565بمحطة شرم الشيخ ( مم)المتوسطات الشهرية لكمية المطر  : (43)جدول 

 
 كمية المطر الشهر كمية المطر الشهر

 . يونيو 0509 ديسمبر
 . يوليو 00. يناير
 . أغسطس 05. فبراير

 . فصل الصيف 0000 فصل الشتاء
 0.0. سبتمبر .00 مارس
 .00 أكتوبر 0.0. ابريل
 .0. نوفمبر 09. مايو

 00.0 فصل الخريف 0090 فصل الربيع
 46246 المجموع السنوي

 .الهيئة العامة للأرصاد الجوية، إدارة المناخ، بيانات غير منشورة :المصدر
 

تأثير  لهاإلا أن  بصفة عامة رغم من قلة الأمطار بمنطقة الدراسةوالجدير بالذكر بال
بالصخور،  الصخر وتفتته، فهذه المياه القليلة تساعد على نمو النباتات إضعافكبير في 

نتيجة توفر الظروف البيئية الملائمة للنمو بمنطقة الدراسة مثل توفر الفواصل والشقوق، 
وارتفاع نسبة المسامية، وتوفر معدن الطين الذي يتراكم بعد تفتته داخل الفواصل والشقوق 

لى أن صخور منطقة الدراسة لها قدرة على امتصاص المياه، بالإضافة إ ،كما سبق ذكره
جدول ) جميع الصخور سواء النارية أو المتحولة لها قابلية امتصاص المياه أن حيث تبين

أعلى درجة امتصاص والتي تزيد على سجلت و ، 00.9و  0000حيث تراوحت بين  ،(09
بمنطقة الدراسة، وهي من إجمالي عدد عينات الصخور  ٪.0عينات بنسبة  .في  .00

 ساعدتوهذه العملية  ،تنتشر في الجنوب والوسط والشمال، ومعظمها يقع شرق الطريق
، وهذا النمو له تأثير ميكانيكي يساعد على (6لوحة )الصخور على نمو النباتات بداخلها 

 اتساع الفواصل والشقوق ومن ثم تفكك وتفتت الصخر، كما أن هذا النمو له تأثير كيميائي



 

33 

من حيث تكوين أحماض عضوية من النباتات المتعفنة، وهذه الأحماض ذات أثر كبير على 
إمكانية إذابة بعض العناصر، مما يؤدي إلى زيادة المسامية وتتسع الشقوق والفواصل أكثر 

 .فأكثر، ويزداد الصخر ضعفا ليتفتت في النهاية، ليكون هشيم المنحدرات
 

 .بصخور منطقة الدراسة ر للمياهالصخو درجة امتصاص  : (43)جدول 
 

 موقع العينة
درجة امتصاص 

 المياه
 موقع العينة

درجة امتصاص 
 المياه

 0095 غرب 5 00.5 غرب 0
 00.5 شرق .0 0000 شرق 5
 00.5 شرق 0

05 
 00.0 شرق

 0050 غرب 00.5 غرب .
 00.9 شرق 6

00 
 00.0 شرق

 00.0 غرب 0000 شرق 5
 .5.05مل كلية الهندسة بكفر الشيخ تم التحليل بمعا: المصدر

 

 
 .5.05تصوير الباحث : المصدر

 نمو النباتات داخل الفواصل والشقوق، مما ساعد على : (8)لوحة 
 .وتفتت الصخور بمنطقة الدراسة تفكك
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سواء  الصخورجميع  أن يتضح من دراسة مظاهر الضعف الصخري بمنطقة الدراسة
الضعف النوعي أو مظاهر الضعف سواء  أشكال ية أو المتحولة تنتشر بها جميعالنار 

 إيجادهذه المظاهر في  أسهمت، ومن ثم المكتسبة أو عوامل الإضعاف الجيومورفولوجية
عمليات التجوية بخصائصها المختلفة، والتي كانت عوامل التعرية و الظروف المواتية لنشاط 

 .هشيمال غطاءات ومخاريط تكونتل تفتت الصخورتفكك و من نتائجها 
 

 : نشأةًهشيمًالمنحدراتًبمنطقةًالدراسة -ًثانياً 
فإنه الميكانيكية  وخاصة التجويةلعوامل التعرية وعمليات يتعرض الصخر عندما    

بمنطقة ويتكون هشيم المنحدرات . ليكون هشيم المنحدرات يتكسر إلى قطع أصغر فأصغر
الكتلي، والتقشر الصخري، والانفصال التفكك : ية، هيعمليات أساس عن طريق الدراسة

وقد نتج عن هذه العمليات وجود تباين كبير في أحجام الرواسب المكونة  .والانفراط الحبيبي
العمليات  هذهوفيما يلي دراسة لهشيم المنحدرات من أحجام كبيرة إلى رواسب ناعمة جداً، 

 :على النحو التالي
 

 :لكتليالتفكك والانفصال ا  (4
امتداد في تكسر جسم الصخر وانقسامه إلى كتل على طول التفكك والانفصال يتمثل 

يساعد على  الذيالفواصل وسطوح الانفصال التي تمزق أجزاءه، ويحدث بفعل التمدد الحراري 
حدوث تشققات صغيرة على سطح الصخر، وفى نفس الوقت تتكون شقوق موازية لسطح 

مدى تأثر نوع الصخر بالتسخين الحراري، وينتج عن ذلك الصخر على عمق يتوقف على 
تقع : تقطع السطح الخارجي للصخر وثانيهما: تكون مجموعتين من الشقوق والفواصل، أولهما

الخارجي للصخر وتوازيه، وعندما تزال هذه الطبقة تبدأ عملية التمدد الحراري في تحت السطح 
وهذه  (.00، ص ...5، غلاب) وفممارسة فعلها من جديد على سطح الصخر المكش

تقريباً في جميع المواقع حتى في المناطق التي الظاهرة منتشرة بمنطقة الدراسة، حيث رصدت 
وسط  6و  5بانتشار الرواسب الناعمة، ولكن قد ظهرت بشكل كبير في الموقعين رقم  تتسم

منطقة الدراسة منطقة الدراسة في صخور الشست وبعض النيس والجرانيت والجابرو، وجنوب 
الوردي، والسبب الرئيس هنا هو انتشار الفواصل الرأسية  تالشست والجراني خاصة في صخور

والأفقية المتقاطعة مع نشاط عمليات التجوية التي تفصل صخور الشست والجرانيت إلى كتل 
 .كبيرة مختلفة الأحجام
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المنحدر أثناء  بسطح ارتطام الكتل الساقطةأن  كما تبين من الدراسة الميدانية
ها، وقد حدث لبعضها بمنطقة الدراسة تفتتاً كبيراً تفلقتشققها و إلى أدى عمليات السقوط 

 000بين طولها  تراوحالكتل الصخرية كبيرة حجم نسبياً، والتي نتيجة الاصطدام خاصة ب
 نا  باً، و وسط الكتلة تقريفي يحدث التفلق  وغالباً م، .00و  00.ارتفاعها بين و م، 505و 
لينتج كتل صخرية صغيرة الحجم بروز الو والحواف  الأطرافظهر في بعض  قد كان
  .(5لوحة )

كما نتج عن تجوية صخور بركانيات كاترينا شكل آخر من التفكك الكتلي الدقيق الذي 
وهي تأخذ شكل  يأخذ المظهر الشستي الدقيق في صورة كتل صغيرة الحجم، وصفائح،

م، وأقصى ارتفاع .00يتجاوز أقصى طول لها عن  ممكعبات متوسطة الحجم، حيث ل
 .وقد ظهر ذلك على الحافة الشرقية أكثر من الغربية، سم.0

، مع زيادة نشاط نظم الفواصل وكثافتهاليخضع حجم الكتل الصخرية بشكل أساسي و 
فحيثما تسود الفواصل الرأسية المتوازية ذات  .عمليات التجوية وخاصة الميكانيكية أيضا

يتراوح  ، حيثفة المنخفضة فإنها تؤدي إلى انفصال كتل صخرية ذات أحجام كبيرةالكثا
بامتداد عمودي على امتداد  وارتفاعهام، .505و  000.بين الدراسة أقصى طول لها بمنطقة 

 م بداية من00.وقد ظهرت الأحجام التي يزيد طولها على  م،500و  05.يتراوح بين  الطول
ة الدراسة حتى الموقع التاسع في الشمال تقريباً، مع ملاحظة أنه الموقع الثاني جنوب منطق

تم رصد أكبر الأحجام بالموقع الثالث والتي تنتشر به صخور بركانيات وسطية متحولة، 
كما في التي تتسم بشدة الانحدار  عند أقدام المنحدراتوالغالب هو حدوث استقرار الكتل 

ى الجانب الشرقي للطريق، للمتجه من الجنوب الموقع الثامن شمال مصب وادي مدسوس عل
من الكتل وتنتشر عليه الرواسب الناعمة والمتوسطة الأحجام،  إلى الشمال، حيث يخلو تماماً 

وقد رصدت الدراسة الميدانية انتشار العديد من الكتل على سفح المنحدر وبأحجام كبيرة 
، أما صخور (.0ة لوح)وظهرت بشكل واضح بالموقع السابع بصخور الشست فقط 

كما تبين من ، الجرانيت والجابرو في هذا الموقع فإنها ذات هشيم ناعم إلى متوسط الحبيبات
بصخور منطقة الشقوق والفواصل المتعامدة والمتقاطعة بكثافة عالية  الدراسة الميدانية انتشار

ل لها عن لم يتجاوز أقصى طو إلى انفصال كتل صخرية صغيرة الحجم نسبياً الدراسة أدت 
 .مستقرة على المنحدر في صورة مكعبات مستطيلةوهي عادة  م،.00



 

36 

 

 
 .5.05تصوير الباحث  :المصدر

 الكتلي بمنطقة الدراسة، والانفصال  التفككالتشقق و اثر :  (9) لوحة
 .بسطح المنحدرها ارتطامتفلق بعض الكتل نتيجة  أثر مع ملاحظة



 

75 

 
 

 
 .7102تصوير الباحث : المصدر

 
 .التباين في أحجام الكتل الساقطة بمنطقة الدراسة : (01) لوحة



 

75 

 :  التقشر الصخري (2

يتمثل التقشر الصخري في انفصال قشور أو شرائح من الأسطح الخارجية للصخر، بفعل 
ضعف نتج عنها ي، أو الاثنين معا   التمدد الحراري عمليتي إزاحة الضغط وتخفيف الأحمال أو

وتنتقل بفعل (. 01 ، ص7112تراب، ) (0)تماسك الشرائح الصخرية التي تحددها الفواصل
 عوامل النقل إلى الأجزاء الدنيا من المنحدرات، حيث تسهم بدورها في تكوين غطاءات

الهشيم، وأهم ما يلاحظ على هذه المواد أن حوافها حادة الزوايا، بحكم كونها إرسابات  ومخاريط
 (.27 ، ص7102حجاب، ) وضعية لم تتعرض لعمليات النقلم
 

 :ويمكن تصنيف التقشر بمنطقة الدراسة على النحو التالي
 سم، وتنتشر في    07 و 2بين بمنطقة الدراسة ويتراوح سمك هذه الشرائح :  شرائح كبيرة

ع أقصى جنوب منطقة الدراسة بالموقع الثاني بصخور الجرانيت، وفي شمالها في الموق
يرجع ذلك إلى أثر إزاحة الضغط وتخفيف الحمل، حيث يؤدي تحرر و  ،الحادي عشر

التي تعلوها على المنحدرات  هشيم المنحدراتالصخور من الحمل الزائد بسبب إزاحة 
في الغالب  ،صخرية في الانفصالال الشرائحبدأ لتالشديدة إلى تمدد صخور الجرانيت، 

إلى حد كبير بمنطقة الدراسة ط هذه الظاهرة ترتبو للسطح الأصلي للصخر،  ةموازي
 (. 00لوحة ) بالجروف والأوجه الحرة

 

 
 .7102تصوير الباحث : المصدر

 .تقشر على شكل شرائح كبيرة الحجم بمنطقة الدراسة : (00) لوحة
 ـــــــــــــــ

 .لة الصخريةتنشأ عن وجود أنظمة من الفواصل فى مسارات منحنية موازية للسطح الخارجي للكت( 0)



 

75 

 في صخور شرائح رقيقة تظهرتبين من الدراسة الميدانية انتشار  : شرائح صغيرة 
الأجزاء العليا من سطح الكتل الصخرية بتقشر  الجرانيت والشست، حيث تبين وجود

وجود ما  لوحظبالإضافة إلى ذلك، . سم 2 علىفي الغالب سمكها إلى رقائق لا يزيد 
د تركز هذا النوع من التقشر الصخري بشكل أساسي في يُعرف بالتقشر البصلي، وق

، وهو عبارة عن تقشر وخاصة في أقصى جنوب منطقة الدراسة صخور الجرانيت
شرائح ورقائق مقوسة تنفصل في تعاقب متتالي عن كتلة الصخر الأصلية، مما يعطي 

 (. 07لوحة )شكل البصلة 

 

 
 .7102تصوير الباحث  :المصدر

 
 .ر عبارة عن شرائح صغيرة بمنطقة الدراسةتقش : (02) لوحة



 

01 

   تبين من التحليل بالميكروسكوب الالكتروني وجود تقشر دقيق  : شرائح دقيقة جدا
والفلسبار، حيث  زبالغالبية العظمى من صخور منطقة الدراسة، وخاصة بمعادن الكوارت

ى شكل واضحة عل آثارهاز، الكوارتانفصال شرائح من معدن ( 02)تبين من اللوحة 
كما رصدت بالبنية الصفائحية للميكا عبر مستويات . سلمي، بسبب التجوية الميكانيكية

، لتتكون في النهاية الرواسب الدقيقة مع حدوث انفصال لهاوجود تقشر عال الانفصام 
 .لهشيم المنحدرات

 

 
 .7102تم التحليل بالمعامل المركزية بالمساحة الجيولوجية  :المصدر

 
 .تقشر عبارة عن شرائح دقيقة جدا  بمنطقة الدراسة : (01)لوحة 

 
 :  الانفراط الحبيبيو  التفتت (1

تباين أنواع المعادن المكونة للصخور، حيث  نتيجةالحبيبي  التفتت أو الانفراطظاهرة  تنشأ
يتكون الصخر الواحد من معادن متعددة، لكل معدن درجة حرارة نوعية ومعامل تمدد يختلف عن 

تج عن ذلك وجود معدلات متباينة للتمدد داخل الصخر، ومحصلة ذلك تكوين ضغوط غيره، وين
 (.Ollier, 1984, P. 19)كثيرة داخل الصخر ينشأ عنها حدوث كسور دقيقة وتفتت للحبيبات 

 :ويمكن تصنيف الانفراط الحبيبي على حسب الحجم كالتالي
 الخارجية من الصخر تفكك حبيبات الأسطح تنتج من  : حبيبات ذات أحجام كبيرة

، وقد على شكل حبيبات منفردة أو مجموعات متلاصقة منهاه بانفصال جزيئات من
رصدت هذه الظاهرة بجميع مواقع الدراسة، ولكن ظهرت بشكل كبير بالموقع رقم    



 

00 

ولم يتجاوز قطر الحصوات الناتجة عن (. 01لوحة )شمالا  ( 00)جنوبا، والموقع ( 2)
بمخاريط الهشيم، ويتراوح الرواسب الخشنة  م، ومن ثم فهي تمثلس 1.1هذا التفتت عن 

وتم نشاط عملية التجوية الميكانيكية ناتجة عن لأنها  ،شبه الحادو  الحاد شكلها بين
كما أن  .احتفظت فيها الحصوات بزاوياها الحادة جدا  ، ومن ثم نقلها لمسافات صغيرة

كتونية التي تعمل على تضاغط بعضها ناتج عن تشوه الصخور بسبب الحركات الت
 .البللورات وتفتته، كما أثبته التحليل بالميكروسكوب المستقطب كما سبق ذكره

 بللورات الكوارتز عبر نسيج العديد  تنتشر : حبيبات ذات أحجام متوسطة إلى صغيرة
، ومن ثم في حالة (02لوحة )بمنطقة الدراسة  من المعادن وخاصة الفلسبار والبيوتيت

خر مثل الطين، أو تفتيتها فإن عملية آهذه المعادن سواء بتحولها لمعدن  تجوية
المتوسطة التماسك سوف تضعف، لتنفصل بللورات الكوارتز وتسقط مكونة الرواسب 

منطقة  وجنوب شمال أقصى الحال في هو، كما (الرمال) الناعمة بهشيم المنحدراتو 
 (.02لوحة ) الدراسة

 

 
 .7102تصوير الباحث  :المصدر

 .بمنطقة الدراسة( حبيبات ذات أحجام كبيرة)تفتت حبيبي  : (01) لوحة
 

 (:أحجام دقيقة)الانفراط الحبيبي 
مثل الطين والرمال الناعمة  الاعتماد في معرفة كيفية نشأة الرواسب الناعمة جدا   تم

ب جهاز الميكروسكو  جدا ، والتي تظهر بوضوح بالأجزاء العليا من مخاريط الهشيم على
 :، حيث تبين ما يلي(02لوحة ) الالكتروني الماسح



 

02 

 
 .7102تم التحليل بالمعامل المركزية بالمساحة الجيولوجية  :المصدر 

 .بمنطقة الدراسة( متوسط إلى صغير الحبيبات)الانفراط الحبيبي  : (07)لوحة 

 

 
 .7102تصوير الباحث  :المصدر

 
 بمنطقة الدراسة( متوسطة إلى صغيرة حبيبات ذات أحجام)تفتت حبيبي :  (00) لوحة



 

01 

 
 

 
 .7102تم التحليل بالمعامل المركزية بالمساحة الجيولوجية : المصدر

 
انتشار التكسر والتفتت الدقيق بالمعادن المكونة لصخور منطقة الدراسة، مما  : (05)لوحة 

 (.الطين والرمال الناعمة جدا  )ساعد على تكون الرواسب الناعمة جدا  



 

01 

 :  منطقة الدراسة جنوب- 
  أعلى بسبب تتداخل العوامل التكتونية والتجوية،   بكثافة عاليةانتشار الشروخ

وخاصة بمعدن الكوارتز، يليه معدن الكاولين، نتج عنه زيادة عملية التفتت في 
 .تلك المناطق

 تزيد انتشار التفتت في نسيج الميكا الصفائحية مكونا  مسارات للتجوية بالصخر ،
 .اف الصخر وتفتتهمن إضع

  ضغوط خارجية وعمليات تكتونية، وانتشار الشروخ  بسبب حدوثنسيج تهشمي
 آثارز عالي التبللور، كما تبين وجود بعض الكوارت بمعدنالمختلفة  بأحجامها

هشيم الناعمة برواسب الز والتي تكون نسبة عالية من الكوارتانفصال بللورات 
 .المنحدرات

 

 :  وسط منطقة الدراسة- 
  الغنية بالبوتاسيوم، نتج و بللورات الميكا عالية التبللور في زيادة عملية التجوية

 .من متوسط إلى شديد في تكوين الميكادرجته عنه تفتت 
  تحول العديد من المعادن عن طريق التجوية إلى معادن جديدة مثل الكاولين

ت مع الكاولين، مما لايوتحول الفلسبار إلى معادن الآ ،والميكا والطين الكاوليني
 .، ليتفتت إلى رواسب ناعمة جدا  كان له الأثر في إضعاف الصخر

  زيادة كثافة الشروخ والتي تأخذ اتجاهات متعددة والعديد منها متقاطعة، وهذا أدى
إلى زيادة تفتت الصخر وخاصة بمعدن الكوارتز، ليكون الرواسب الناعمة لهشيم 

واضحة على شكل  آثارهاز، الكوارتدن انفصال شرائح من مع، مع المنحدرات
 .سلمي، بسبب التجوية الميكانيكية

 
 :  شمال منطقة الدراسة- 

  معدن البيوتيتو تفتت وتفكك شديد في نسيج الصخر وخاصة بمعدن الفلسبار 
على  ساعدت ، والتيالتجوية نتيجة نشاط عملياتعبر مستويات الانفصام، 

زيادة التفتت وخاصة في البنية إضعاف الصخر، لينتهي به المطاف إلى 
 .الصفائحية للفلسبار



 

56 

  نسيج بانتشار التفتت الحبيبي والفجوات الدقيقة والتشققات الناتجة عن التجوية
معدن الكوارتز سائد بتلك المنطقة ، وتفسير ذلك أن الصخر بين بللورات الكوارتز

وهو عالي التبللور، مع انتشار الشروخ بكثافة عالية وخاصة انه تبين من التحليل 
ه، مما جعل الصخر فريسة سهلة أمام وجود الشروخ المتعامدة كما سبق ذكر 

، ساعد ذلك على تفتت الصخر بشكل (التعرية والتجوية)عوامل التفتت والتفكك 
ظاهرة هشيم المنحدرات في تلك المنطقة وخاصة التي تتكون من  لتسودكبير، 

، والمنتشرة شمالا لتكون الجزء الأعلى من مخاريط تقريبا جدا الرواسب الناعمة
 .الهشيم

 إلى معادن أخرى  الكيميائية العديد من الصخور الأصلية عن طريق التجوية تحول
لايت الطيني، تحول الفلسبار إلى طين، وتحول البيوتيت إلى معدن الآ: ضعيفة، مثل

مقاومتها  هذه المعادن الجديدةوالبيوتيت إلى الكاولين الطيني، والميكا إلى طين، 
 .(الطين)الناعمة جداً  ، ليكون الرواسبلعمليات التجوية ضعيفة

  بعض العينات التي تنتشر بها انتشار الكاولين بين بللورات الكوارتز، عكس
بللورات الكوارتز داخل معادن أخرى كما سبق ذكره، لتكون رواسب ناعمة جداً 

 .(الطين)

 
 : بمنطقة الدراسة العوامل المؤثرة في حركة هشيم المنحدرات -ثالثاً 

انحدار القطاعات درجة : مثلحركة هشيم المنحدرات،  فيرة العوامل المؤث تتنوع
 :، وحجم الرواسب، والتدخل البشري، وفيما يلي دراسة تلك العوامل على النحو التاليوتقوسها
 

 : درجة الانحدار (1
تتوقف تعد درجة الانحدار من أهم العوامل المؤثرة على حركة هشيم المنحدرات، حيث 

، فمع زيادة (41شكل ) زوايا استقرارها المختلفة وحجم المفتتات هشيم علىالعملية تشكيل 
درجة الانحدار يؤدي إلى عدم استقرار الهشيم عليه، وكلما زاد الميل اختل الثبات 
والاستقرار، ومن ثم زحف الهشيم نحو الأسفل تحت تأثير الجاذبية الأرضية وبعض العوامل 

 (.191 ، ص2441سليمان، )الأخرى، ليكون مخروطات الهشيم 



 

55 

 
 .99 ، ص2442حجاب،  :المصدر    

 رسم تخطيطي لمنحدر موضحاً عليه  : (11)شكل 
 .العلاقة بين درجة الانحدار وحركة الهشيم عليها

 
تم الاعتماد في دراسة درجة الانحدار على القطاعات التضاريسية، والتي تم تحديد قد و 
لتغطي جميع التكوينات  GPSاز بواسطة جهعن طريق الدراسة الميدانية  مواقعها

منطقة، ومن ثم تم استثناء الواجهات بكل الجيولوجية، وأن يعبر القطاع عن الانحدار السائد 
الأقسام المستقيمة والتي تعد و الصخرية شديدة الانحدار جداً والرأسية أو الواجهات الحرة، 

ليات التجوية المختلفة من التعرية وعموعوامل انعكاساً للظروف التكتونية ونوعية الصخور 
 (.41لوحة )جهة وتدخل الإنسان من جهة أخرى 

: وقد وجد الباحث صعوبة بالغة في رفع القطاعات ميدانياً، وذلك لعدة أسباب، وهي 
 تعوقشدة الانحدار في معظم المناطق، وانتشار هشيم المنحدرات والكتل الصخرية الكبيرة التي 

الأرضية الطويلة والتي تتجاوز الكيلومتر تقريباً في معظم الحركة على القطاع، والمسافة 
القطاعات، وأخيرا الجانب الأمني الذي منع الباحث أثناء الدراسة الميدانية من الصعود إلى 
أعلى المنحدرات، نظراً للأهمية الأمنية للطريق، حيث يربط بين أهم المناطق السياحية جنوب 

، AutoCAD Map 3D ،Google Earth)يوانفورماتيك سيناء، ومن ثم استخدمت برامج الج
Global Mapper ) في دراسة الخصائص المورفولوجية بداية من رسم القطاع إلى حساب درجة

الانحدار وأطوالها، وحساب درجة تقوسها، وتم ربط نتائج الجيوانفورماتيك ببعض بيانات 
، وقد وجد الباحث وجود دقة عالية (اتأجزاء من أسفل القطاع)القطاعات التي تم رفعها ميدانياً 

 .ومعبرة عن الواقع بشكل كبير



 

56 

 
 .2442تصوير الباحث  :المصدر       

 القطاعات التي تم استثنائها من دراسة شكل  : (11)لوحة 
 .بمنطقة الدراسة للمنحدرات الخصائص المورفولوجية

 
 نه تم قياسألاحظة ، مع م(49شكل ) جانبي الطريق ىقطاعاً عل 49وقد تم رسم عدد 

المسافات ودرجة الانحدار بين نقط التغير في الانحدار بغض النظر عن طول المسافة الأرضية، 
 و 2 و 2ملحق )ومن ثم لم تظهر الأقسام المستقيمة بمنطقة الدراسة عند حساب درجة التقوس، 

 :ما يلي 2442وقد تبين من الشكلين والملاحق والدراسة الميدانية  (.1
 من 9411نسبة  °21و  °44الانحدارات المتوسطة والتي تتراوح قيمتها بين  تغطي ٪

جملة أطوال القطاعات، ومن ثم تعد الأكثر شيوعاً بمنحدرات منطقة الدراسة، وتعد 
٪ 4412الزاوية الأكثر شيوعاً بالانحدارات المتوسطة، حيث تغطي هي  °24الزاوية 

حرك عليها الرواسب المتوسطة الحجم تت، و من جملة أطوال الانحدارات المتوسطة
ترتبط  كما، غطاءات من هشيم المنحدرات عليهاوتظهر  ،بالإضافة للرواسب الدقيقة

هذه المنحدرات في الغالب بالأجزاء الوسطى وبعض الأجزاء العليا لمنحدرات 
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مخروطات الهشيم التي تتميز بانتشار الرواسب على مساحات أرضية متسعة من 
الأخرى، ات، ومن ثم تقل عليها نسبياً درجات الانحدار عن الفئات أسطح المنحدر 

 (. 2442) ويتفق ذلك مع دراسة حجاب
  من جملة 4112نسبة  °9و  4والتي تتراوح قيمتها بين  الهينةتغطي الانحدارات ٪

أطوال القطاعات، والسبب في زيادة نسبتها يرجع إلى ضم قاع الوادي والذي يتسم 
، نتيجة ذلك زادت نسبة م044في بعض الأحيان لأكثر من  باتساعه، حيث يصل

مقارنة بالانحدارات الأخرى، وتعد الزاوية صفر الأكثر شيوعاً، حيث  هينةال الانحدارات
، وتنتشر هذه الانحدارات على جميع الهينة٪ من جملة أطوال الانحدارات 2211تغطي 

كما ، ي ويعبر عنه هنا الطريقأجزاء القطاعات سواء الدنيا والمتمثلة في قاع المجر 
 ،42، و0، و9، و1 ، و2 و، 4تنتشر في بعض قمم القطاعات، مثل القطاعات رقم 

تعلوها الكتل والمفتتات و منطقة الدراسة وخاصة شرق الطريق،  جنوبومعظمها يقع 
واعتماداً على معرفة حجم الرواسب  ذلكبناءً على . الهشيمغطاءات  ةالصخرية مكون

تتحرك عليها المواد الدقيقة،  9 و 4بين  الهينةفالانحدارات  لى المنحدرالمتحركة ع
والتي مرت بمرحلة من التطور طويلة جداً، ومن ثم لا تسمح بتحريك الكتل الكبيرة 

 .الحجم، وذلك لحين تطورها وتفككها
  من جملة 2910تغطي و في المرتبة الثالثة،  °29 و °29تأتي الانحدارات الشديدة بين ٪

، ٪ من جملة أطوال الانحدارات الشديدة4912 بنسبة، °29طوال، والزاوية المميزة لها الأ
 . ومعظمها يقع شمال المنطقة، وتنتشر بها ظاهر الانفصال الكتلي

 412نسأبة ب فأي المرتبأة الأخيأرة فأأكثر 914 قيمة درجة انحدارها الجروف والتي تبلغ تأتي ٪
الأقأل شأيوعاً بمنحأدرات منطقأة الدراسأة،  المظهأر من جملة أطأوال القطاعأات، ومأن ثأم تعأد

٪ مأأن 4912الزاويأأة الأكثأأر شأيوعاً بمنحأأدرات الجأأروف، حيأث تغطأأي هأي  12وتعأد الزاويأأة 
مأأأأع . ٪412الزاويأأأأة الحديأأأأة السأأأأفلى لتمثأأأأل  12جملأأأأة أطأأأأوال الجأأأأروف، كمأأأأا تعأأأأد الزاويأأأأة 

ث تظهأر بصأورتها نسأبة الجأروف الرأسأية فأي الواقأع أكثأر مأن ذلأك بكثيأر، حيأ أنملاحظة 
تنتشأأأر فأأأي العديأأأد مأأأن و  تقريبأأأاً، 994عبأأأارة عأأأن زاويأأأة واحأأدة فقأأأط وهأأأي الرأسأأية التقليديأأأة، 

ولكأأن تأأم اسأأتثنائها كمأأا سأأبق ذكأأره، ومأأن ثأأم الدراسأأة،  وخاصأأة فأأي شأأمال منطقأأةالمواقأأع 
وارتفأأاع نسأأبتها بهأأذا الشأأكل مؤشأأراً علأأى كتلأأي وحبيبأأي،  فالحركأأة هنأأا عبأأارة عأأن تسأأاقط

هأأأأذه الجبأأأأال فأأأأي صأأأأورة حافأأأأات صأأأأدعية شأأأأديدة التأأأأي أصأأأأابت نكسأأأأارية الإ الملامأأأأح
خاليأأأأة تمامأأأأاً مأأأأن الرواسأأأأب، لكأأأأن تتأأأأراكم الرواسأأأأب أسأأأأفلها فأأأأي شأأأأكل وهأأأأي الانحأأأأدار، 

 .مخاريط الهشيم
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لسيناء،  الخريطة الجيولوجيةو  Global Mapper ، وGoogle Earth 2017إعداد الباحث اعتماداً على  :المصدر

 .AutoCAD Map 3Dباستخدام برنامج  ، 002222:  1مقياس 
 .قطاعات تضاريسية على منحدرات منطقة الدراسة ( :أ/16)شكل 
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لسيناء،  الخريطة الجيولوجيةو  Global Mapper ، وGoogle Earth 2017إعداد الباحث اعتماداً على  :المصدر

 .AutoCAD Map 3Dباستخدام برنامج  ، 002222:  1مقياس 
 

 .قطاعات تضاريسية على منحدرات منطقة الدراسة ( :ب/16)شكل 
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والجدير بالذكر أن القطاعات لا تعطي الصورة العامة لدرجة الانحدار بمنطقة الدراسأة، 
و ( 40شأكل ) AutoCAD Map 3Dومن ثم تم عمل خريطة توضأح درجأة الانحأدار ببرنأامج 

مأن إجمأالي مسأاحة  ٪9912ثأل ، حيث تبين أن الانحدارات الهينة والمتوسأطة تم(49جدول )
، وهأي تمثأل ٪41بحأوالي ( القطاعأات)منطقة الدراسة، وهي أقل من نسبتها بالطريقة السأابقة 

أمأأا الانحأأدارات الشأأديدة فهأأي تمثأأل ثلأأث مسأأاحة منطقأأة الدراسأأة، . منأأاطق غطأأاءات الهشأأيم
درجأة انحأدارها وبالنسأبة للجأروف والتأي ترتفأع . وتنتشر بها ظاهرات التفلق والانفصال الكتلأي

عأأأن النسأأأبة التأأأي تأأأم حسأأأابها مأأأن  ٪4412بارتفأأأاع  ٪4410درجأأأة فهأأأي تغطأأأي هنأأأا  14عأأأن 
قطاعأأأات الدراسأأأة، وتنتشأأأر بهأأأا ظأأأاهرات التسأأأاقط الكتلأأأي والانفأأأراط الحبيبأأأي، وتنتشأأأر أسأأأفلها 

 .مخاريط الهشيم
 

 .فئات الانحدار بمنطقة الدراسة :( 16)جدول 
  

 (٪)المساحة  (2كم)المساحة  حدارطبيعة الان (بالدرجات)الفئات 

 2019 221292 انحدارات هينة 9 –صفر 

 4912 441241 انحدارات متوسطة 21 – 44

 2212 491111 انحدارات شديدة  29 – 29

 4410 21411 جروف فأكثر 14

 177 578161 المجموع 

  Auto CAD Civil 3Dباستخدام برنامج ( 40)اعتماداً علي شكل  :المصدر      
 
 :درجة التقوس (2

تهأأأدف دراسأأأة التقأأأوس إلأأأى التعأأأرف علأأأى أشأأأكال القطاعأأأات وعلاقتهأأأا بنشأأأأة واسأأأتقرار 
الهشأأأيم علأأأى المنحأأأدرات، مأأأأع ملاحظأأأة أن العلاقأأأة بأأأين التقأأأأوس وهشأأأيم المنحأأأدرات علاقأأأأة 
متبادلأأأأة، حيأأأأث  أن شأأأأكل التقأأأأوس ودرجتأأأأه تسأأأأاعد علأأأأى مأأأأدى اسأأأأتمرارية عمليأأأأات التفكأأأأك 

تأأأؤثر فأأأي حجأأأم وسأأأمك هشأأأيم المنحأأأدرات، كمأأأا تأأأؤثر علأأأى درجأأأة اسأأأتقرار  والتفتأأأت، ومأأأن ثأأأم
الهشيم فوقه ليكون غطاءات الهشأيم فأي حالأة سأيادة العناصأر المقعأرة ودرجأة انحأدارها هينأة، 
أو زحفه وتراكمه أسأفل المنحأدرات ليكأون مخأاريط الهشأيم إذا كانأت درجأة انحأداره عاليأة، أمأا 

التقأأوس فأزن زيأأادة عوامأل التعريأة وعمليأأات التجويأة يأأؤدي تأأثير هشأيم المنحأأدرات علأى شأكل 
إلى تراجع الأجزاء العليا للمنحدرات وتراكم الهشيم عند حضيضها، مما يؤدي إلأى تغيأر شأكل 

 (. 42شكل )المنحدرات وجعلها مقعرة 
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، باستخدام برنامج 2440، عام 94444:  4اعتماداً على الخرائط الطبوغرافية، مقياس : المصدر

Auto Cad Civil 3D  
 .بمنطقة الدراسة درجة الانحدار : (15)شكل 

 

 
 .440-449، ص ص 2444تراب،  :المصدر       

 .رسم تخطيطي لمنحدر موضحاً العلاقة بين التقوس وهشيم المنحدرات : (16) شكل
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قطاعات،  2عدد القطاعات التي يسود بها الشكل المحدب أن ( 1)وقد تبين من ملحق 
٪ مأأن جملأأة عأأدد القطاعأأات الميدانيأأة، والغالبيأأة العظمأأى منهأأا يقأأع بأأين القطأأاع 1012بنسأأبة 

، بينمأا الشسأت، والمنتشأرة بتكوينأات فأي وسأط منطقأة الدراسأة تقريبأاً والتأي تقأع  9ورقأم  2رقم 
٪، والغالبيأأأأة 9212قطاعأأأأات بنسأأأأبة  1بلأأأأغ عأأأأدد القطاعأأأأات التأأأأي يسأأأأود بهأأأأا الشأأأأكل المقعأأأأر 

 منطقأأة الدراسأأة، والمنتشأأر شأأمال والتأأي تقأأع 42ورقأأم  44لقطأأاع رقأأم العظمأأى منهأأا يقأأع بأأين ا
بركانيات حمضية والشست والكوارتز ديوريت، ومن ثم فزن العناصر المقعرة هأي  تكوينات بها

عأن جيومورفولوجيأة القواطأع ( 2444)الأكثر انتشاراً بالمنطقة، ويتفق ذلك مع دراسة الجمأال 
، ولكأأن مأأع ملاحظأأأة (الظأأروف متشأأابهة)ه جزيأأأرة سأأيناء الناريأأة فأأي الجأأزء الجنأأوبي مأأن شأأب

الجمأأال، ) (4)مأأن جملأأة عأأدد القطاعأأات ٪1219ارتفأأاع العناصأأر المقعأأرة بشأأكل كبيأأر لتغطأأي 
ويعأأأد هأأأذا الأأأنمط مأأأن الأنمأأأاط المثاليأأأة علأأأى تأأأراكم الهشأأأيم علأأأى سأأأفوح (. 22، ص 2444

الهشأأيم علأأى منحأأدرات  ، وهأأو مأأن الأسأأباب الرئيسأأية فأأي انتشأأار ظأأاهرة غطأأاءاتالمنحأأدرات
 .منطقة الدراسة

بنأأاء علأأى المتوسأأط العأأام لدرجأأة ولكأأن بصأأفة عامأأة قطاعأأات منحأأدرات منطقأأة الدراسأأة 
ضأأمن الأقسأأام المسأأتقيمة، ويرجأأع السأأبب فأأي ذلأأك إلأأى التبأأاين  تصأأنف( تقريبأأاً  414)التقأأوس 

ان الاختلاف البسيط في درجات الانحدار، حيث يطلق على المنحدرات صفة المستقيمة إذا ك
والانحأأدارات المسأأتقية (. 241ص  ،2444علأأي، )درجأأات  2فأأي درجأأة الانحأأدار لا يتعأأدى 

، ولكنهأأا مائلأأة بصأأورة يمكأأن معهأأا بقأأاء (رأسأأية)بالقطاعأأات لأأيس معنأأاه أنهأأا شأأديدة الانحأأدار 
 4419بالقطاعأات بأين  ، حيأث تأراوح متوسأط درجأة الانحأدار(لوحأة سأابقة)، هشيم المنحدرات

تأأأم اسأأأتثناء الجأأأروف )درجأأأة 12رجأأأة، وأقصأأأى درجأأأة انحأأأدار سأأأجلت بالقطاعأأأات د2211و 
اسأتقرار المأواد علأى  درجأة ، حيث تراوح مأدىوهذا المدى مناسب لاستقرار الرواسب. (الرأسية

، ولكأأأن (19، ص 2442حجأأأاب، )درجأأأة  14و  24المنحأأأدرات فأأأي أكثأأأر مأأأن منطقأأأة بأأأين 
ى الأأدفع الناتجأأة عأأن تصأأادم الصأأخور عأأن ذلأأك ويرجأأع ذلأأك إلأأى قأأو تشأأذ بعأأض القطاعأأات 

بعضأأأأها بأأأأبعض، كمأأأأا تعمأأأأل قأأأأوى أخأأأأرى علأأأأى مقاومأأأأة الحركأأأأة وتتمثأأأأل فأأأأي قأأأأوة رد الفعأأأأل، 
تسأأاعدها قأأوى مقاومأأة أخأأرى، هأأي الاحتكأأاك بأأين المأأواد الصأأخرية والمنحأأدر، وتماسأأك المأأواد 

 .(444 ، ص4992محسوب، )الصخرية 
 أأأأأأأأأأأأأأأ

ذه النسبة هو تأثر هذه القطاعات بالقواطع الغائرة التي أثرت في تقعر قطاعات يرجع السبب في ارتفاع ه (4)
 .المنحدرات، حيث أن القواطع تكوينها الصخري أضعف من الصخور المضيفة لها
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بحركة وموضع الهشيم،  انحدار القطاعات وتقوسهابناءً على التحليل السابق يمكن ربط درجة 
ة النقل على عملية التجوية وبالتالي تقل عليها الرواسب لأنها تنقل فالأجزاء العليا تتسم بتفوق عملي

باستمرار لأقدام المنحدرات، أما الأجزاء السفلى من المنحدر فتتراكم عليها الرواسب نتيجة لقلة 
انحدارها وبالتالي فزن عملية التجوية تتفوق على عملية نقل الرواسب وبالتالي تتراكم الارسابات في 

وخاصة دراسة  الدراساتمخاريط هشيم، وتتفق هذه النتيجة مع العديد من ات و غطاءصورة 
 (.221، ص 2444علي، )منحدرات حوض وادي وتير شرق سيناء 

   

 :الاهتزازات الأرضية (7
 : الناتجة عن حركة المركباتالاهتزازات - أ

ير غاشرة أم يلعب الإنسان دوراً مهماً في نشأة وتطور هشيم المنحدرات سواء بطريقة مب
مباشرة، وذلك من خلال أنشطته المختلفة، ومن أهم هذه الأنشطة بمنطقة الدراسة هي مد الطرق 

تؤدي حركة المركبات من النقل الثقيل إلى عدم استقرار بعض حيث  وحركة المركبات عليها،
ة بين الكتل المعرضة للانهيار، حيث أن ثبات الكتل الصخرية على المنحدر يعتمد على العلاق

عن هذه المركبات من  يتولدمدى تماسك المواد القابلة للحركة وبين زاوية استقرارها، ونتيجة لما 
، صالح)اهتزازات على الطريق سوف يؤدي إلى انفصال الكتل الصخرية عن الحافة ثم سقوطها 

 وتكمن الخطورة أيضاً في الاهتزازات الأرضية الناتجة عن حركة المركبات (.22، ص 2444
 .كما هو موجود بمنطقة الدراسة الثقيلة في حالة تعرجات الطريق

، يمثل 2441عام  22294أعداد المركبات بجميع أنواعها جنوب سيناء  توقد بلغ
يقترب من ثلث ( النقل الثقيل)٪، وعدد النقل والمقطورات والأتوبيسات 1910عدد السيارات 

لوحة ) كبيرة ةنسبتمثل ، وهي (11 ، ص2440العليمي، )٪ 2411 بنسبةعدد المركبات، 
بجميع أشكالها من  الموادوهذه النوعية تولد اهتزازات شديدة لها تأثير فعال على حركة  ،(49

 .  التساقط إلى زحف الهشيم
 

 : الناتجة عن الزلازلالاهتزازات - ب
تقع منطقة الدراسة ضمن نطاق زلازل خليج العقبة والتي تؤدي عند وقوعها إلى تولد 

وى ديناميكية أفقية ورأسية تؤثر على الكتل الصخرية وتؤدي إلى سقوطها أو تحركها كنتيجة ق
إلى فقدها لاتزانها، حيث تصبح قوى القص للكتل الصخرية على مستويات الانهيار أعلى 

 (.429 ص ،2441صالح، )من درجة المقاومة القصوى 
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 .2442تصوير الباحث  :المصدر

 .وتنوعها على طريق شرم الشيخ دهبالمركبات  : (16)لوحة 
 

، حيث يحيطها من جميع (41شكل ) حدة وكثافة الزلازل منطقة الدراسةوترتفع في 
 119الجهات مراكز لمواقع الزلازل، وقد حدث بالمنطقة أعلى شدة للزلازل والتي تتراوح بين 

مواد على السفح، ونظراً للارتباط بين الهزات الزلزالية وتحرك ال على مقياس ريختر، 212و
بدور المحفز الذي يعمل على تحريك تقوم فان الحركة السيزمية للزلازل خاصة القوية منها 

للانفصال والحركة في اتجاه الطريق، مما يؤدي إلى وقوع كوارث على الطريق،  الكتل القابلة
الأمر سوف فلا تتوقف فترة حركة المواد على طول فترة وقوع الزلزال،  أنومن المتوقع أيضاً 

الهزة الأساسية سوف  أنيكون أكثر خطورة مع توابع الزلازل، خاصة إذا أخذنا في الاعتبار 
تعمل على فصل وخلخلة بعض الكتل التي كانت في وضع شبه ثابت، وبالتالي فان الهزات 

ولا بد أن يؤخذ في الاعتبار (. 429 ص ،2441صالح، )التالية سوف تعمل على تحريكها 
زلازل فالصغير منها يمكن أن يكون له تأثير على حركة المواد إذا ما تكررت على تكرار ال

 .فترات متقاربة
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 .424 ، ص2441صالح،  :المصدر                   

 .بالإقليم الجنوبي بخليج العقبة درجات قوة الزلازل :( 11) شكل
 

 : الموادأنماط حركة  -رابعاً 
التسأأاقط والانأأزلاق : اسأأة، حيأأث توجأأد جميأأع الأنمأأاط، مثأألتتنأأوع حركأأة المأأواد بمنطقأأة الدر 
 :والزحف، حيث رصدت الدراسة ما يلي

  التساقط في جميع مواقع الدراسة الميدانية وذلك لأن عملية التساقط هنا لا تقتصر تم رصد
يطلق على أي سقوط على الكتل الصخرية الكبيرة بل تشمل المفتتات صغيرة الحجم، حيث 

دة من أعلى المنحدر باتجاه أسفله دون أن تحتك بسطحه في حركة فجائية حر ينقل الما
 ,Goudie et al., 2005)وبسرعة كبيرة وتستقر أسفل المنحدر مكونة مخروط الهشيم 

p.262)،  والتي تظهر بوضوح أقصى جنوب منطقة الدراسة، حيث تتنشر ظاهرة تساقط
كما رصدت هذه الظاهرة في المناطق التي  الكتل الكبيرة مع انتشار عملية التفتت الحبيبي،

تتسم بارتفاع نسبة الجروف الرأسية والتي تسود شمال منطقة الدراسة، وتفسير ذلك أن 
درجة، وتتحول الحركة 24يحدث على المنحدرات التي تزيد انحداراتها على  الكتليالتساقط 

رجة إذا قل الانحدار الدحتحدث عملية ثم درجة،  24الانحدار عن  حينما يقلإلى القفز 
، وهو ما جعل رواسب مخاريط الهشيم (Norris et al., 2008, p. 33) درجة 14عن 

بمنطقة الدراسة في الغالب غير متجانسة وغير مصنفة تقريباً ورواسبها من الأحجام الكبيرة 
أسفل المخروط وتتحول إلى الرواسب الناعمة أعلى المخروط، بل تختلط الأحجام الكبيرة 

، وقد توجد بعض الأحجام المتوسطة ويرجع (أ/24لوحة ) مع الرواسب الناعمة( الكتل)



 

66 

ذلك إلى تحطم الكتل الصخرية عند ارتطامها بسطح الأرض للتحول إلى أجزاء أصغر من 
، وتتسم هذه الكتل (49 ، ص2440عاشور وآخرون، )الحجم الأصلي للكتل المتساقطة 

 .بأنها حادة الزوايا

 الميدانية وجود انزلاق كتلي على المنحدرات التي تتسم بارتفاع درجة  رصدت الدراسة
تحدث على المنحدرات الجرفية نتيجة الجاذبية الأرضية وبمساعدة فعل انحدارها، حيث 

عبارة عن انزلاق كميات كبيرة من ، أما انزلاق المفتتات الصخرية فهي التجوية والمياه
التي تتراوح  اتجاه أسفله فتحدث على المنحدراتالمفتتات الصخرية من أعلى المنحدر ب

عاشور، )المنحدر إلى تغير في شكلذلك ويؤدي  ،درجة 14 و 49درجة انحدارها بين 
، حيت تبين من الدراسة الميدانية وجود بعض الآثار التي توضح وجود (40، ص 2440

لناعمة، تساقط صخري على قمة مخروط هشيمي، ثم عملية انزلاق بمساعدة الرواسب ا
 (.ب/24لوحة )لتستقر الكتل الصخرية عند حضيض المخاريط 

 

 
 .2442تصوير الباحث : المصدر       

 .بمنطقة الدراسةوتنوعها  أثر حركة المواد : (27)لوحة 



 

61 

  تعد عملية زحف الهشيم من أشكال الحركات البطيئة التي ترتبط بأقدام الحافات شديدة
° 29لاستقرار فوق المنحدرات إذا قل انحدارها عن الانحدار، والتي قد تتمكن من ا

زيادة تراكم المفتتات تعمل على دفع بعضها فمع (. 441، ص 4991الحسيني، )
البعض باتجاه أقدام المنحدرات، وتختلف كميات هذه المواد الفتاتية وأحجام رواسبها، 

الدراسة  وقد رصدت في جميع منحدرات منطقةتبعاً لاختلاف القوى التي كونتها، 
من مساحة المنحدر، وبكميات كبيرة ذات  ٪94المغطاة بهشيم المنحدرات بأكثر من 

 .أحجام متوسطة يتخللها رواسب ناعمة، وتزداد هذه العملية في حالة تساقط الأمطار
تشبع الرواسب المفككة والتي تقل بها مكونات الطين والمواد وتفسير ذلك يرجع إلى 
عمل المياه على زيادة وزن المفتتات على المنحدر، وزيادة الناعمة بالمياه، حيث ت

الذي أصبح يمثل سطحاً ليناً تتحرك عليه المواد المفككة،  الرطبضغطها على السطح 
، 2442حجاب، )والتي تزداد كميتها في حالة خلو سطح المنحدر من النبات الطبيعي 

 (.20 ص

 

 : بمنطقة الدراسة تالخصائص المورفولوجية لهشيم المنحدرا -خامساً 
وحركأأأة  الصأأأخري الدراسأأأة الميدانيأأأة والتحليأأأل السأأأابق لمظأأأاهر الضأأأعف اعتمأأأاداً علأأأى

مخأاريط : يمكن تصنيف هشيم المنحأدرات بمنطقأة الدراسأة إلأى نأوعين، وهمأا الهشيم وأنماطها
، (الرواسأأب السأأطحية ومخأأاريط الهشأأيم حيأأث يمأأثلان كتلأأة واحأأدة)الهشأأيم و غطأأاءات الهشأأيم 

ودرجأأة  المنحأأدرات،غطيهأأا علأأى تلمسأأاحة التأأي جأأود تبأأاين فأأي خصائصأأها مأأن حيأأث امأأع و 
انحدارها، وسمكها، ونوعية الرواسب المكونة لها وأحجامها، وفيما يلي دراسة تلأك الخصأائص 

 :كالتالي
 
 :  المساحة  (1

موقعاً  21تم الاعتماد في دراسة مساحة هشيم المنحدرات على الدراسة الميدانية لعدد 
، واستخراج نسب المناطق المغطاة بغطاءات (موقعاً داخل كل منطقة 49إلى  2تتراوح من )

( 40)والموضحة بجدول  AutoCAD Civil 3Dالهشيم من المساحة الكلية باستخدام برنامج 
 (.24)واللوحة 
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 .نسبة المساحات التي تغطيها غطاءات الهشيم على منحدرات منطقة الدراسة : (15)جدول 
 

 منعدمة ٪ فأكثر57 ٪57–77 ٪77أقل من  عدد المواقع طقةالمن
4 1 4 4 4 2 
2 0 4 2 2 4 
2 2 1 4 4 2 
1 2 2 4 4 4 
9 2 4 4 4 4 
0 2 2 4 2 4 
2 9 2 4 2 4 
1 9 2 4 2 4 
9 9 2 2 1 4 
44 9 2 2 4 4 
44 49 2 9 2 1 
42 9 2 4 4 2 
42 1 2 4 4 2 

 42 22 42 20 21 المجموع
في حساب  AutoCAD Civil 3D، واستخدام برنامج 2442إعداد الباحث اعتماداً على الدراسة الميدانية  :المصدر

 .نسبة المساحة
 

وجود تباين في المساحات التي تغطيها ( 24)واللوحة ( 40)يتبين من تحليل الجدول 
 :تاليةغطاءات الهشيم على منحدرات منطقة الدراسة، والتي يمكن تصنيفها إلى الفئات ال

  من مساحة المنحدر، وقد بلغت نسبتها  ٪04منحدرات تزيد بها غطاءات الهشيم على
من إجمالي المواقع  ٪2411من إجمالي عدد المواقع المغطاة بالهشيم، و  2012٪

 9المدروسة، وهي تعد نسبة مرتفعة، وقد رصدت في معظم القطاعات، حيث ظهرت في 
 02، حيث تراوحت بين 44و  1، و 0، ثم 2ا رقم ، يليه9مناطق، وخاصة بالمنطقة رقم 

أقصى جنوب ( 4)من مساحة المنحدر، مع رصد أحد المنحدرات بالمنطقة رقم  ٪24و 
من  ٪99منطقة الدراسة مغطى بغطاءات الهشيم بالكامل تقريباً، حيث بلغت نسبتها 

ل منطقة شما 42و  42إجمالي مساحة المنحدر، مع ملاحظة عدم وجودها في المنطقتين 
 . الدراسة وخاصة شمال منطقة مصب وادي الحمراء



 

17 

 
 

 
 .في استخراج النسب AutoCAD Civil 3D، واستخدام برنامج 2442الدراسة الميدانية  :المصدر

 
 .نماذج من المنحدرات المغطاة بهشيم المنحدرات بمنطقة الدراسة : (21) لوحة
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  من مساحة المنحدر، وقد  ٪03و  03منحدرات تتراوح بها غطاءات الهشيم بين
جنوب مصب وادي ( 11)مناطق أيضاً، وخاصة في المنطقة رقم  9ظهرت في 

، والواقعة شمال مصب وادي البدع، أما المناطق التي 0الحمراء، يليها المنطقة رقم 
 .10 و 8و  0تخلو من هذه الفئة فهي تقع في المناطق رقم 

  من مساحة المنحدر، وقد رصدت بجميع  ٪03منحدرات تقل بها غطاءات الهشيم عن
المناطق ماعدا المنطقة الأولى والتي تقع أقصى جنوب منطقة الدراسة، أما أكثر 

ما بين مصب وادي البدع ( 0)المناطق التي تنتشر بها هذه الفئة هي المنطقة رقم 
 .جنوب مصب وادي الحمراء( 11)ووادي القبيلة، يليها المنطقة رقم 

  منحدرات خالية من غطاءات هشيم المنحدرات، وليس هذا معناه أنها خالية من
مخروطات الهشيم أسفلها، وقد ظهرت في بعض المناطق التي تتسم بارتفاع درجة 

 .مناطق، وخاصة شمال منطقة الدراسة 0انحدارها وقد رصدت في 

 
اطق التي تغطيها غطاءات الهشيم على منحدراتها يتضح من التحليل السابق سيادة المن

، ثم المناطق ٪03من مساحة المنحدر، يليها المناطق التي تزيد على  ٪03بنسبة تقل عن 
من إجمالي مساحة المنحدر، نستنتج من ذلك انتشار ظاهرة  ٪03و  03التي تتراوح بين 

رت في جميع المناطق مع غطاءات هشيم المنحدرات بشكل كبير في منطقة الدراسة، فقد ظه
 نتيجة لزيادة معدلات التفكك: اختلاف نسبتها بين منطقة وأخرى، ويرجع ذلك إلى سببين، وهما

بأشكالها المختلفة، والعامل الثاني هو أن درجة الانحدار مظاهر الضعف  والتفتت لانتشار
 .ساعدت على استقرار هشيم المنحدرات فوقها كما سبق ذكره

 
  : حدارالاندرجة  ( 2

تعتمد درجة انحدار هشييم المنحيدرات سيواء كيان غطياءات أو مخياريط عليى حجيم الرواسيب 
يؤدي تراكم هشيم المنحدرات إلى استقامة الأجزاء أو المسيافات واستدارتها التي يتألف منها، حيث 

م فكلمييا كانييت المفتتييات كبيييرة الحجيي ،الأرضييية التييي تغطيهييا، كمييا أنيي  يييؤثر علييى درجيية الانحييدار
ولأن غطاءات الهشيم جزء لا يتجزأ من  (.1981دسوقي، )زادت درجة الانحدار والعكس صحيح 

المنحييدر، وميين ثييم فيي ن درجييات الانحييدار التييي تييم حسييابها ميين القطاعييات التضاريسييية تعبيير عيين 
درجية،  30مناطق الغطياءات درجة انحدار غطاءات الهشيم، والتي لم تتجاوز درجة انحدارها في 

باً في تقارب درجة الانحدار على طول القطاعات، ليصبح الينمط العيام لمنطقية الدراسية سب وكانت
هييو الاسييتقامة كمييا سييبق ذكييره، نتيجيية نشيياط عملييية التفكييك باسييتمرار وبكميييات كبيييرة، مييع سيييادة 



 

12 

بسيييطة للعناصيير المقعييرة فييي الأجييزاء الييدنيا نتيجيية سيييادة عمليييات التعرييية وعمليييات التجوييية فييي 
جزاء العليا للمنحدرات وتراكم معظم الهشيم عن حضيضها، ومين ثيم تمييل الأجيزاء اليدنيا تراجع الأ

إلى التقعر، ولعدم تكرار ما سبق فأن  تم التركيز في هذا الجزء على دراسة درجة انحيدار مخياريط 
، والتييي تقييع أسييفل المنحييدرات الشييديدة (22لوحيية )الهشيييم فقييط غييير المتصييلة بغطيياءات الهشيييم 

تشييرة فييي الغالييب فييي أقصييى شييمال وجنييوب منطقيية الدراسيية، وبعييض المواضييع البسيييطة فييي والمن
الوسييط، أمييا بيياقي المواضييع فيوجييد اتصييال بييين غطيياءات ومخيياريط الهشيييم وميين ثييم تييم اسييتثنائها، 

 :حيث تبين الآتي
 

 
 .2311تصوير البحث  :المصدر  

 .قة الدراسةمخاريط الهشيم بمنط التباين في درجة انحدار : (22)لوحة 



 

18 

  تتييييألف معظييييم مخيييياريط الهشيييييم ميييين وحييييدة انحييييدار واحييييدة، والبيييياقي ميييين وحييييدتين ميييين
مثلهييا الجييزء الأعلييى ميين المخييروط، ووحييدة يالانحييدار، فييي الغالييب منهييا وحييدة طويليية و 

 .مثلها الجزء الأدنى من المخروطيقصيرة و 

 راً لنعومة المفتتيات النمط السائد هو انتشار الأقسام المستقيمة مثل غطاءات الهشيم، نظ
 (.كتل وتفتت حبيبي)واستمرار عمليات التساقط 

 الانحدار تقع في ثلاث فئات فقط وهي المتوسطة والشديدة والجروف اتدرج. 

  ميييين جمليييية الأطييييوال، 3882 ، إذ تبليييي (°09-°22)ترتفييييع نسييييبة الانحييييدارات الشييييديدة ٪
أطييييوال الانحييييدارات ٪ ميييين جمليييية 18، حيييييث بلغييييت نسييييبتها °22والزاوييييية المميييييزة لهييييا 

 .الشديدة

   مييين جملييية الأطيييوال، والزاويييية 0383( °23-°13)نسيييبة الانحيييدارات المتوسيييطة تبلييي ٪
  .٪ من جملة الفئة2283؛ إذ تشكل °20المميزة لها 

  من درجات مخاريط الهشيم، حيث ليم تتجياوز  النسبة الباقيةفأكثر  °33تغطي الجروف
 .°33 زاوية المميزة لها٪ من جملة الأطوال، وال1182نسبتها عن 

 
 : رواسبلالخصائص الحجمية ل (8

تعكييييس خصييييائب الرواسييييب عمليييييات جيومورفولوجييييية معينيييية، كفعييييل عمليييييات التفكييييك 
قبييل وبعييد نقييل هييذه الرواسييب، وبالتييالي تتميييز الرواسييب بسييمات معينيية ميين حيييث و  والتفتييت،

ويمكين دراسيتها بالشييكل ، (20لوحيية ) الحجيم والشيكل سييواء عليى طيول امتييدادها أفقييا أم رأسييا
 :التالي
 

 : درجة التجانس- أ
اعتماداً عليى درجية التجيانس لأحجيام رواسيب الهشييم، تبيين مين الدراسية الميدانيية وجيود 

 :ثلاثة أنواع لتجانس حبيبات الظاهرة بمنطقة الدراسة، وهي
 وهيييو محيييدود بمنطقييية الدراسييية وينتشييير فيييي وسيييط منطقييية  : هشييييت متجيييانس الرواسيييب

ة بييين الموقييع السييادس والثييامن، وخاصيية بييين المنطقيية الممتييدة بييين مصييب وادي الدراسيي
الكيد ومصب وادي مدسوس عليى الحافية الشيرقية، حييث يلاحيظ وجيود تبياين بسييط فيي 
أحجييييام الرواسييييب، وهييييي مرتبطيييية بالرواسييييب الناعميييية، وتنتشيييير علييييى المنحييييدر مكونيييية 

 .غطاءات ومخاريط الهشيم ككتلة واحدة



 

18 

 
 .2311تصوير الباحث : مصدرال         

مع ، بمنطقة الدراسة (غطاءات ومخاريط) التباين في حجم رواسب هشيم المنحدرات :( 28) لوحة
 .، حيث تقل من أسفل إلى أعلىبمخاريط الهشيم لرواسبلأحجام املاحظة وجود تصنيف 

 
 دراسية، وهيذا النيوع هيو السيائد بغطياءات الهشييم بمنطقية ال :شبه متجيانس الرواسيب  هشيت

حيييث ينتشيير تقريبيياً فييي كييل منيياطق الدراسيية، فقييد تبييين وجييود اخييتلاف فييي أحجييام الرواسييب 
ولكييين ميييع سييييادة حجيييم معيييين، والغاليييب هنيييا الأحجيييام الكبييييرة وهيييي تأخيييذ شيييكلًا اسيييطوانياً 



 

18 

سم، والسبب في هذا الشكل يرجع  2سم، ومتوسط عرضها  12لا يتعدى طولها ( مكعبات)
الالكترونيي، وقيد  بانتشار الشقوق المتعامدة كما تبين من الميكروسيكو في المقام الأول إلى 

ظهييرت بعييض الكتييل كبيييرة الحجييم علييى غطيياءات الهشيييم الناتجيية عيين التفكييك والانفصييال 
 قد جعلهيا تيتمكنمفتتات صخرية كبيرة الحجم نسبياً،  ولأنها .والتساقط الكتلي كما سبق ذكره

أبيوالعينين، ) Talusيطليق عليهيا اسيم رواسيب التييلاس ، و من البقاء على المنحيدرات الشيديدة
وعنيييد سيييقوط الأمطيييار تعميييل الرميييال والأتربييية كميييادة لاصيييقة تجمييييع  (.019 ، ب1981

 الهشيييمجلاميييد الصييخر مييع بعضييها، وتعمييل علييى تماسييك أجييزاء مخييروط التيييلاس، ويأخييذ 
 (.112، ب 1992، علام)الشكل المحدب 

 ر فقييط بمخيياريط الهشيييم، وقييد رصييد فييي العديييد وينتشيي:  هشيييت رييير متجييانس الرواسييب
مييين المواقيييع وخاصييية شيييمال منطقييية الدراسييية، ويتكيييون هشييييم المنحيييدرات مييين مجموعييية 
مختلفيية ميين أحجييام الرواسييب، حيييث يتييراوح بييين الناعميية جييدا إلييى الكتييل الصييخرية عنييد 

 .حضيض المخاريط

 

 : درجة التصنيف- ب
أحجييييام بمقارنيييية ميييين غطيييياءات الهشيييييم، فتظهيييير عملييييية التصيييينيف بمخيييياريط الهشيييييم أكثيييير 

الرواسيب الناعمية تدرج الرواسب مين  ، لوحظفي قمم المخاريط بمثيلتها في الأجزاء الدنيا الرواسب
 حيث تنحيدر .الأطراف إلى الحصى والجلاميد عندمن القمة ( عبارة عن طين ورمال ناعمة)جداً 

م الحافيييات، تعلوهيييا الكتيييل المتوسيييطة الجلامييييد والكتيييل الصيييخرية كبييييرة الحجيييم بسيييرعة نحيييو أقيييدا
، (20لوحيية ) والحصيى والحصييباء، أمييا الرواسييب الرملييية والأتربية الدقيقيية فتغطييى أعييالي المخييروط

عن المنحدرات  2313وهذا يعد منطقياً، حيث يتفق ذلك مع دراسات كثيرة سابقة مثل دراسة قاقة 
عن منحدرات الجانب  2339ة الحداد الجبلية المطلة على الجانب الشرقي لخليج السويس، ودراس

 .   الغربي للبحر الأحمر
 

 : شكل الرواسب- ج
غطيياءات الهشيييم أو المنتشييرة عنييد حضيييض مخيياريط الهشيييم بمنطقيية  رواسييبتميييل معظييم 

شييب  الحيياد و الشييكل  الدراسية والناتجيية عيين عملييات التجوييية الميكانيكييية وخاصية التفلييق، إلييى سييادة
كمييا أن عملييية التسيياقط لهييا عمليييات النقييل،  خييلال تتعييرض لهيياة التييي قصيير المسيياف ، بسييببالحيياد

دور فعال في انتشار هذه النوعيية، ويرجيع ذليك إليى تحطيم الكتيل الصيخرية عنيد ارتطامهيا بسيطح 
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مميا عميل عليى تكسييرها الأرض لتتحول إلى أجزاء أصغر من الحجم الأصيلي للكتيل المتسياقطة، 
 .طام بحدة زواياه، ومن ثم يتميز هذا الحإلى شظايا

 
 : سمك الرواسب- د

ينتشيير هشيييم المنحييدرات بكميييات كبيييرة بسييبب الضييعف الصييخري بمنطقيية الدراسيية، وهييو 
علاقيية طردييية بييين صييلابة الصييخر وبييين  مييا أدى إلييى زيييادة الامتييداد الرأسييي ليي ، كمييا توجييد

ذليييك إليييى الامتيييداد الأفقيييي والرأسيييي للمخروطيييات الرسيييوبية فكلميييا زادت صيييلابة الصيييخر أدى 
وقيد اسيتطاع الباحيث رصيد (. 131ب ، 2331أبوريية، )الامتداد الرأسي التراكمي للمخيروط 

، وذليك فيي المنياطق التيي تيأثرت بالسييول، (23لوحة )سمك بعض مخاريط هشيم المنحدرات 
أميييا المواقيييع الأخيييرى فبسيييبب الامتيييداد الرأسيييي الكبيييير، وكبييير حجيييم الكتيييل فكيييان مييين الصيييعب 

م، ميع 2833م و 183د تراوح أكبير سيمك للرواسيب فيي المواقيع المقاسية بيين معرفة سمكها، وق
ويستدل مين تتيابع  .ملاحظة أن هذا السمك يقل تدريجياً حتى يختفي تماما بالاتجاه إلى أعلى

متجانسيياً إلييى هييذه الطبقييات أن ترسيييب رواسييب هييذه المخيياريط لييم يكيين منتظمييا، فأحيانييا يكييون 
، وأحيانيا وسيط منطقية الدراسية ، كميا هيو الحيال فيي ليى متوسيطحد ما حيث يتراوح من ناعم إ

 .غير متجانس مع سيادة حجم معين وخاصة الرواسب متوسطة الأحجام حادة الزوايايكون 
 

 
   .2311تصوير الباحث : المصدر

 .بمنطقة الدراسة بمخاريط الهشيم سمك الرواسب : (28)لوحة 
 : بمنطقةًالدراسةًدراتًوأهميتهًالتطبيقيةهشيمًالمنحًالأخطارًالناجمةًعن -ًسادساً 
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 : أخطار هشيت المنحدرات (8
ينتشييير هشييييم المنحيييدرات فيييي جمييييع مواقيييع منطقييية الدراسييية تقريبييياً، حييييث لا يكييياد يخليييو 
قطيياع سييواء ميين غطيياءات الهشيييم أو مخروطاتيي ، ممييا يرفييع ميين درجييات الخطييورة المرتبطيية 

ا فيي المظهير الوحييد للنشياط البشيري وهيو حركية بحركت  على المناطق المجياورة، والمتمثيل هني
المركبييات علييى طريييق شييرم الشيييا دهييب، وبنيياءً علييى ذلييك تييم تصيينيف درجييات خطييورة هشيييم 

والطرييق، والتيي ( أقيدام هشييم المنحيدرات)المنحدرات اعتماداً على المسافة بين الحافة الجبلية 
 :(1)كالتالي( 23و  19شكل )تتباين من موقع إلى آخر 

 وهيي تشيمل المنياطق التيي تشيرف فيهيا الحافيات عليى الطرييق : طق شديدة الخطيورةمنا
مباشييييرة، وتنتشيييير أسييييفلها مخيييياريط الهشيييييم الناشييييئة عيييين التسيييياقط الصييييخري والانفييييراط 

، وهيي تتركيز (22لوحية )الحبيبي، مما يشكل خطراً على حركة المركبات عليى الطرييق 
 ٪1181و  ٪0282شيرقي، حييث بلغييت فيي الجانيب الغربيي للطرييق أكثيير مين الجانيب ال

عليييى الترتييييب، وتنتشييير شيييمال منطقييية الدراسييية فقيييط عليييى الجانيييب الشيييرقي، أميييا عليييى 
الجانب الغربي فهي تنتشر في مواضيع كثييرة نتيجية اقتيراب الحافية مين الطرييق وخاصية 

 .في الشمال ووسط منطقة الدراسة

  الحافيية عين الطرييق بييين  وتشيمل المنياطق التييي تبتعيد فيهيا: منياطق متوسيطة الخطييورة
، وقيييد ٪982م، وهيييي تغطيييي منييياطق محيييدودة عليييى الجانيييب الشيييرقي بنسيييبة 23و  22

ظهرت في أجزاء جنوب وشيمال منطقية الدراسية، أميا عليى الجانيب الغربيي فقيد تجياوزت 
وتنتشر فيي مواضيع كثييرة وبشيكل متقطيع مين الجنيوب إليى الشيمال، ولكين  ٪23نسبتها 

م ميين 23، أن بعييض الكتييل الصييخرية تجيياوزت (20لوحيية )ييية تبييين ميين الدراسيية الميدان
قاعدة الهشيم، ومن ثم تشذ هذه المواضع وتصنف ضمن المناطق الخطيرة وقد رصيدت 

 .هذه المواضع بالموقع الثامن وسط منطقة الدراسة

 تمثيل المنياطق التيي تبتعيد فيهيا الحافية عين الطرييق بيأكثر مين :  مناطق قليلية الخطيورة
، أمييا الجانييب الغربييي فلييم ٪0981ل نسييبة مرتفعيية علييى الجانييب الشييرقي م، وهييي تمثيي23

من إجمالي طيول الطرييق، وبيالرغم مين أن هيذه المنياطق قليلية الخطيورة،  ٪388تتجاوز 
إلا أن  في حالة إقامة منشآت في تليك المواقيع، فلابيد أن يؤخيذ فيي الاعتبيار أنهيا تيدخل 

نيييا عليييى المسيييافة فقيييط، لأن جمييييع ضيييمن المنييياطق الخطييييرة، حييييث يعتميييد التصييينيف ه
 .المواقع تقريبا تتسم بانتشار هشيم المنحدرات بكميات كبيرة كما سبق ذكره

 ييييييييييييييي
 .AutoCAD Map 3Dباستخدام برنامج  Google Earthتم حساب المسافات بين الحافة والطريق اعتماداً على  (1)
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  .Google Earth 2017إعداد الباحث اعتماداً على : المصدر   

 .التباين في اقتراب طريق شرم الشيا دهب من الحافة : (81)شكل 
 

 
، باسيتخدام 23333:  1والخيرائط الطبوغرافيية  Google Earth 2017إعداد الباحيث اعتمياداً عليى : المصدر
 .AutoCAD Map 3Dبرنامج 

 
 .م الشيا دهبمنحدرات على حركة المركبات على طريق شر الأخطار هشيم  : (22)شكل 
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 .2311تصوير الباحث : المصدر

 .طريق شرم الشيا دهبهشيم المنحدرات من اقتراب  : (28) لوحة
 

 
 .2311تصوير الباحث : المصدر  

 عن قاعدة الهشيم، والتي تجاوزت التباين في بُعد الكتل الصخرية : (28) لوحة
 .وقربها من طريق شرم الشيا دهب م في بعض المواقع 23
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 وتشمل المناطق التي تمثل مصبات الأودية عليى الطرييق، حييث  :اطق عديمة التأثرمن
على الجانب الشيرقي،  ٪989تختفي الحافات تماماً وتظهر المراوح الفيضية، وهي تمثل 

 .على الجانب الغربي ٪1181و 

 
يتضييح ممييا سييبق أن هشيييم المنحييدرات يشييكل خطييراً علييى حركيية المركبييات علييى طريييق شييرم 

دهب بمنطقة الدراسة، حيث تتجاوز المناطق الخطيرة بصفة عامة والمتمثل في الحافتين  -الشيا 
، ٪889، ثييم قليلية الخطييورة بنسييبة ٪982، يليهيا متوسييطة الخطييورة بنسيبة ٪3383الشيرقية والغربييية 

مييين إجميييالي طيييول الطرييييق بمنطقييية  ٪380وأخييييراً المنييياطق عديمييية التيييأثر بحركييية الهشييييم بنسيييبة 
 .ومن ثم يحتاج الطريق إلى عمليات صيانة وتطهير دوري ل الدراسة، 
 
 : من أخطار هشيت المنحدرات التقليلوسائل ( 2
 : وسائل طبيعية- أ

تم إنشائ  دهب بمنطقة الدراسة طريق شرم الشيا  أنتبين من الخرائط الطبوغرافية 
وادي كيد يسمى ب بياً جنو  -الكبيرة الذي يأخذ محوراً شمالياً  روافدالبالمجرى الرئيس لأحد 

وادي المراغي  عند التقائ  برافدتقريبا ، منبع  يقع شمالًا ومصب  يقع جنوباً ملحجوادي 
ليصب في النهاية في خليج العقبة، بناءً على ذلك في حالة حدوث جريان سيلي سوف 

تحرك من الشمال إلى الجنوب، مع ملاحظة زيادة كميت  وسرعت  بالاتجاه جنوباً نتيجة ي
التقائ  بالعديد من الروافد، وهذه العملية تعمل على نقل الغالبية العظمى من هشيم المنحدرات 

استمرار  ونتيجةلينتهي بها المطاف لمروحة وادي كيد على خليج العقبة،  ،وخاصة المخاريط
يقلل من لالهشيم غطاءات ومخاريط جزء كبير من  أدى إلى نقل فأن هذا قد هذه العملية
مناطق كثيرة، وخاصة التي تبدأ من وسط منطقة وقد رصدت هذه الظاهرة في  أخطارها،

 (.أ/21لوحة )الدراسة إلى جنوبها بسبب زيادة حجم وسرعة الجريان 
 
 : وسائل بشرية- ب

إزالة مفتتات مخياريط هشييم المنحيدرات عليى جوانيب الحافية والتيي تمثيل يتم بشكل دوري      
منيياطق أخييرى تبتعييد فيهييا الحافيية عيين لنقلهييا تجميعهييا و ، و بطريييق شييرم الشيييا دهييخطييراً علييى 

وفيي بعيض الحيالات يييتم ( أكيوامعليى شيكل )أو تجميعهيا فيي مكانهيا  ،الطرييق بمسيافات كبييرة
 (. ب/21لوحة ) تسويتها بجوار المنحدر
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 .2311تصوير الباحث  :المصدر    
 

 دهب شرم الشيا طريقمنحدرات على الإزالة هشيم اثر  : (28)لوحة 
 .بالتدخل البشري والسيول

 
 : الأهمية التطبيقية لهشيت المنحدرات (8

يعتبر الجانب التطبيقي لهشيم المنحدرات محدود نظراً لعدم تنوع الأنشطة البشرية بمنطقة 
بناءً الصورة الوحيدة لاستخدام الأرض بالمنطقة هو طريق شرم الشيا دهب، و فالدراسة، 
 :درات سواء كان غطاءات أو مخاريط في غرضين فقط، وهمايستخدم هشيم المنحعلى ذلك 

 عمل طريق شرم  هشيم المنحدرات فيجزء كبير من تمثل في استخدام  : الغرض الأول
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ترميم المناطق التي حدث لها  دهب وبالاتجاه إلى طابا شمالًا، كما استخدم في –الشيا 
عرض الطريق لاستيعاب  أو زيادة ،والتي تحتاج إلى رصف مرة ثانيةبالطريق، ضرر 

تبين من الدراسة الميدانية  حيث، (28لوحة ) عدد كبير من وسائل النقل وسهولة حركتها
جنوب منطقة استخدام هشيم المنحدرات في إنشاء طريق جانبي بجوار الطريق الرئيس 

وهذه العملية توفر كثيراً للدولة نتيجة لقرب المصدر وانتشار هشيم المنحدرات  الدراسة،
 .بكميات كبيرة وبأحجام مناسبة بمنطقة الدراسة

 

 
 2311تصوير البحث  :المصدر     

 الاستفادة من الهشيم سواء عن طريق توسيع الطريق، (:21)لوحة 
 .أو وضع  على جانب الطريق لحمايت  من خطر السيول

 
 هو حماية طريق شرم الشيا دهب من خطر السيول، حيث تبين من :  الغرض الثاني

واضع لخطر مرائط الطبوغرافية والدراسة الميدانية تعرض الطريق في الكثير من الالخ
نتيجة تعامد مصبات العديد من الروافد على الطريق، ومن ثم كان لابد من  السيول
، خاصة أن  مرتفع عن قاع المجري في مناطق كثيرة مثل وسط وجنوب منطقة حمايت 
العديد من وسائل الحماية من ضمنها إزالة هشيم ، وقد رصدت الدراسة الميدانية الدراسة
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الطريق ووضع  على جانبي الطريق في المناطق  عنالبعيد  مالمنحدرات سواء القريب أ
 حمل، وهذه العميلة مستمرة نظراً لسهولة (28لوحة )المرتفعة للتقليل من عملية النحت 

 . مرة أخرى ونقل الرواسب التي تم وضعها

 
 : الخاتمة

 : ائجالنت (8
ودورهيا فيي نشيأة وتطيور هشييم يمكن إيجاز أهم النتائج عين مظياهر الضيعف الصيخري 

 :فيما يلي المنحدرات على جانبي طريق شرم الشيا دهب بوادي كيد
الضييعف سييواء  الصييخري مظيياهر الضييعف أشييكالتنتشيير  : مظيياهر الفييعف الصييخر - أ

صيييخور منطقييية الدراسييية، النوعيييية أو المكتسيييبة أو عواميييل ايضيييعاف الجيومورفولوجيييية ب
 :حيث تبين الآتي

نييياري، الفتيييات ال، و لصيييخور الشسيييتسييييادة واضيييحة :  مظييياهر الفيييعف النيييوعي- أ
وجييييود تبيييياين كبييييير فييييي المعييييادن المكونيييية لهييييا، مييييع ، ، والجرانيييييتالمونزوجرانييييتو 

وتأثرهييا بالعوامييل التكتونييية وعمليييات التجوييية وخاصيية الميكانيكييية، ممييا أدى إلييى 
تتكييون مييع  المسييامية الثانوييية التييي لييمزيييادة فييي نسيييج المعييادن، و وجييود تضيياغط 

، وخاصيييية أن الكثافيييية عمليييييات التجويييييةتييييأثير تكييييوين الصييييخر نفسيييي ، ولكيييين ميييين 
وتفككهييييا لتتكييييون رواسييييب علييييى تفتتهييييا ذلييييك ، سيييياعد متوسييييطة للصييييخورالنوعييييية 
 .هشيم المنحدراتومخاريط  غطاءات

وباتجاهييات كثافيية عالييية بصييل والشييقوق الفوا تنتشيير:  المكتسييبةمظيياهر الفييعف - ب
ومين ثيم  ،عاليية جيداً درجية تيورق  ميع ،وخاصة بصخور الجرانيت والشستمتعددة 

  .بأحجام مختلفةنتج عن  تكوين مفتتات  فهي تعد نقط ضعف بالصخور،
الصيييدوع لهيييا تيييأثير كبيييير عليييى منحيييدرات :  عواميييل اافيييعاف الجيومورةولوجيييية- ج

وقيد  ،جاهات السيائدة هيي اتجاهيات عموديية عليى الطرييقمنطقة الدراسة، لأن الات
كمييا أدت  ،جعلهييا مهيييأة لعمليييات التجوييية والتعريييةو ، عملييت علييى تقطيييع الحافييات

الصيييدوع إليييى شييييوع الواجهيييات الحيييرة أو الجيييروف، وتكيييوين مخييياريط الهشييييم عنيييد 
 .حضيضها
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شك أن لا كما أن المناخ ل  تأثير واضح في إضعاف صخور منطقة الدراسة، ف
تأثيراً مباشراَ في نشاط عملية  والسطوع الشمسي أثر التغير في درجات الحرارة 

انخفاض الرطوبة النسبية، مع ملاحظة أن توفر ، وخاصة مع التجوية الميكانيكية
الرطوبة في فصل الشتاء ساعد على نشاط عملية التجوية الكيميائية أيضاً، 

ور إلى معادن أخرى مقاومتها ضعيفة لتتحول المعادن الأساسية المكونة للصخ
 .جدا أمام عوامل التعرية والتجوية، لتتفتت الصخور وتتحول إلى حبيبيات دقيقة

تساعد على  حيث، بالرغم من قلتها الصخور إضعافتأثير في  فلهاالأمطار  أما
بالصخور، خاصة أن صخور منطقة الدراسة لها قدرة على  نمو النباتات

ا النمو ل  تأثير ميكانيكي يساعد على اتساع الفواصل امتصاب المياه، وهذ
تحمل فغزيرة أحياناً، أمطار تسقط  وقد. والشقوق ومن ثم تفكك وتفتت الصخر

 .عند أقدام المنحدراتهشيم لترسيبها المعها 
 
عملييات  يتكون هشيم المنحدرات عن طريق : تشكيل هشيت المنحدرات بمنطقة الدراسة- ب

حييث  ، والانفيراط الحبيبيي،التقشير الصيخريو كيك والانفصيال الكتليي، التف: ، وهيأساسية
بجميييع المنيياطق مييع اخييتلاف  الهشيييمظيياهرة  لتسييود تقريبيياً فييي جميييع المواقييع،رصييدت 

حيييث تبييين سيييادة المنيياطق التييي تغطيهييا غطيياءات الهشيييم  ،وأخييرىنسييبتها بييين منطقيية 
، ثيم المنياطق ٪03تزييد عليى  ، يليها المناطق التي٪03عن  على منحدراتها بنسبة تقل

تتيييألف معظيييم مخييياريط و . مييين إجميييالي مسييياحة المنحيييدر ٪03و  03التيييي تتيييراوح بيييين 
واليينمط السييائد هييو الهشيييم ميين وحييدة انحييدار واحييدة، والبيياقي ميين وحييدتين ميين الانحييدار، 

درجيية الانحييدار تقييع فييي ثييلاث فئييات فقييط وهييي المتوسييطة انتشييار الأقسييام المسييتقيمة، و 
  .والجروفوالشديدة 

وهييو محييدود بمنطقيية : وقييد تباينييت درجيية تجييانس رواسييب الهشيييم فمنهييا مييا هييو متجييانس
وينتشيير فقييط : وهييو السييائد بغطيياءات الهشيييم، وغييير متجييانس: الدراسيية، وشييب  متجييانس

بمخياريط الهشيييم، ويتكييون هشيييم المنحييدرات مين مجموعيية مختلفيية ميين أحجييام الرواسييب، 
وتظهييير . ى الكتيييل الصيييخرية عنيييد حضييييض المخييياريطحييييث يتيييراوح بيييين النييياعم جيييدا إلييي

تتييدرج الرواسييب  عملييية التصيينيف بمخيياريط الهشيييم أكثيير ميين غطيياءات الهشيييم، ولييوحظ
تميل معظيم و  ،الأطراف إلى الحصى والجلاميد عندمن القمة الرواسب الناعمة جداً من 

ميييات كبيييرة وينتشيير هشيييم المنحيدرات بك. شييب  الحيادالحيياد و الشيكل  الرواسيب إلييى سيييادة
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بسبب الضعف الصيخري، وهيو ميا أدى إليى زييادة الامتيداد الرأسيي لي ، ميع ملاحظية أن 
 .هذا السمك يقل تدريجياً حتى يختفي تماما بالاتجاه إلى أعلى بمنطقة الدراسة

ينتشير هشييم المنحيدرات فيي جمييع مواقيع  : أخطار هشيت المنحدرات وأهميته التطبيقية- ج
رفييييع ميييين درجييييات الخطييييورة المرتبطيييية بحركتيييي  علييييى المنيييياطق منطقيييية الدراسيييية، ممييييا ي

المجيياورة، والمتمثييل فييي حركيية المركبييات علييى طريييق شييرم الشيييا دهييب، حيييث تتجيياوز 
 .٪23المناطق الخطيرة ومتوسطة الخطورة على 

يستخدم في ترميم المناطق ، حيث يعتبر الجانب التطبيقي لهشيم المنحدرات محدودو 
أو زيادة عرض الطريق لاستيعاب عدد  ق شرم الشيا دهب،بطريالتي حدث لها ضرر 

طريق من خطر الحماية  ، كما يستخدم فيكبير من وسائل النقل وسهولة حركتها
وضع  على ، خاصة أن  مرتفع عن قاع المجري في مناطق كثيرة، عن طريق السيول

 .جانبي الطريق في المناطق المرتفعة للتقليل من عملية النحت
 
        : اتالتوصي (2

تمثل ظاهرة هشيم المنحدرات مشكلة بمنطقة الدراسة، وذلك لانتشارها بشكل كبير، 
ومن ثم . بأشكالها المختلفةمظاهر الضعف  والتفتت لانتشار نتيجة لزيادة معدلات التفكك

فكان لابد من استخدام وسائل لتقليل هذا الخطر، منها ما هو موجود بالفعل بمنطقة الدراسة 
هشيم على جوانب الحافة والتي الإزالة مفتتات مخاريط بق تحليل ، وذلك عن طريق كما س

وفي بعض  ،مناطق أخرىلنقلها تجميعها و ، و طريق شرم الشيا دهبتمثل خطراً على 
 الذيسيلي الجريان أو عن طريق وسائل طبيعية مثل ال ،الحالات يتم تسويتها بجوار المنحدر

نقل الغالبية العظمى من هشيم المنحدرات وخاصة ب فيقوم ،تحرك من الشمال إلى الجنوبي
وبايضافة إلى هذه الوسائل توصي الدراسة باستخدام طرق أخرى للحد من هذا . المخاريط

الخطر، وذلك عن طريق إقامة الحواجز الصخرية لمنع تقدم الهشيم نحو الطريق وخاصة 
إنشاء المصاطب : ة الانحدار، مثلشمال منطقة الدراسة، واستخدام وسائل للتقليل من درج

أو الوصول إلى درجة انحدار مناسبة لاستقرار رواسب الهشيم، كما من الممكن حقن 
المناطق التي تتميز بكثافة الفواصل والشقوق بالمواد الأسمنتية خاصة أن صخور منطقة 

ت في رصف كما يمكن الاستفادة من هشيم المنحدرا. الدراسة من الصخور النارية والمتحولة
طرق جديدة أو صيانة طرق قديمة بمحافظة جنوب سيناء، نتيجة توفرها بكميات كبيرة 

 .وتجددها وقلة تكلفة النقل
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ًقــالملاح
 

 .مدى استجابة الصخور للتجوية Yu and Oguchi, 2010معيار  : (8)ملحق 
 

 الوصف SSIالقيمة 
 مقاوم للتجوية بدرجة عالية جداً  2أقل من

 للتجوية بدرجة عالية مقاوم  0 -2
 مقاوم للتجوية 0-0
 يستجيب للتجوية 0-12
 يستجيب للتجوية بدرجة عالية 12-10
 يستجيب للتجوية بدرجة عالية جداً  10-23

 .Yu, S., & Oguchi, C., 2010 :المصدر

 
 .القطاعات التضاريسية بمنطقة الدراسة درجة انحدارفئات  : (2)ملحق 

  

نوع  الزاوية
 ارالانحد

الزاوية  ٪ الطول
 الشائعة

طول الزاوية  التكرار
 الشائعة

٪ 
 من الفئة

٪ من 
 ااجمالي

 183 0183 198380 12 3 1881 229182 لطيف 3-9

 083 1181 109989 10 21 2183 1323183 متوسط 13-23

 381 1281 102389 10 22 2980 808182 شديد 22-09

 380 133 8182 1 30 380 8182 جرف فأكثر 33

-- -- --  --  822 2188888 المجموع

، وتصنيف فئات درجة AutoCAD Map 3Dباستخدام برنامج ( 12)إعداد الباحث اعتماداً على شكل  :المصدر 
 (.1981دسوقي، )الانحدار 
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 .لدرجة انحدار القطاعات التضاريسية بمنطقة الدراسة الخصائب المورفومترية : (8)ملحق 
  

رقت 
 القطاع

 ليإجما
 الطول

متوسط 
درجة 
 الانحدار

 جروف شديدة متوسطة هينة

2-1 ٪ 82-28 ٪ 28-81 ٪ 82 
 ةأكثر

٪ 

1 118981 10 13983 1282 93089 1981 9082 188 3 3 

2 132182 18 9183 880 12981 0983 20082 2283 3 3 

0 92281 10 22283 2182 01081 1288 3 3 3 3 

3 92188 13 13383 1389 82088 8981 3 3 3 3 

2 128982 10 28088 3282 32288 0083 21080 2182 3 3 

0 100182 12 20980 0980 82189 0383 3 3 3 3 

1 282382 19 33180 1281 102882 3082 131983 0188 3 3 

8 238980 22 11180 882 80181 0988 99083 3182 8182 382 

9 118081 21 23283 1080 02180 0089 88383 3982 3 3 

13 000182 18 00382 1389 229080 0889 01381 2382 3 3 

11 213289 23 29381 1389 129083 3188 111188 3180 3 3 

12 003080 18 20188 1183 130283 3288 103088 3382 3 3 

10 180381 11 30982 2080 112181 0281 20182 1380 3 3 

13 123883 21 03381 2382 20382 0282 01083 3380 3 3 

12 233982 18 10389 0281 20983 2188 13982 0082 3 3 

 288 1882 2188 181888 8888 8888888 8188 821882--  2188888 ااجمالي

 AutoCAD Map 3Dباستخدام برنامج ( 12)إعداد الباحث اعتماداً على شكل  :المصدر
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 .سةالتضاريسية بمنطقة الدرا تقوس القطاعات : (8)ملحق 
 

رقم 
 القطاع

 ايجمالي ٪ المقعرات ٪ المحدبات
 نسبة 
 *التقوس

نوع 
 التقوس

 مقعر 380 113181 0380 09280 0983 32188 1

 محدب 183 98383 3281 31281 2189 20181 2

 مقعر 381 80282 2880 23280 3183 02089 0

 محدب 181 92383 3081 32983 2080 39183 3

 محدب 182 123988 3280 20080 2381 08082 2

 مقعر 389 129081 2180 00283 3881 00181 0

 محدب 182 201080 3381 131383 2989 103282 1

 محدب 180 233180 3281 82180 2180 112380 8

 محدب 181 101183 3882 83080 2188 80281 9

 مقعر 389 022982 2082 111983 3088 121381 13

 مقعر 381 221281 2982 139080 3382 131083 11

 مقعر 389 022189 2180 102380 3881 120180 12

 مقعر 389 110182 2081 90881 3089 82882 10

 محدب 182 133383 3381 20288 2989 83180 13

 محدب 182 193389 3081 89083 2089 133882 12

 مستقيم 183 2089282 3983 1028382 2380 10012 ايجمالي

 AutoCAD Map 3Dباستخدام برنامج ( 12)الباحث اعتماداً على الشكلين  إعداد :مصدرال 

نسبة طول المسافة الأرضية / نسبة طول المسافة الأرضية التي تغطيها الوحدات المحدبة  = التقوسنسبة  *
، ف ذا زاد الناتج عن الواحد الصحيح دل ذلك على سيادة العناصر المحدبة التي تغطيها الوحدات المقعرة

 (.Doornkamp & King, 1971, p. 138) والعكس صحيح
 

أسيييتاذ الجيولوجييييا  ،جميييال قمييي / الأسيييتال اليييدكتورأتقيييدم بجزييييل الشيييكر والتقيييدير إليييى 
والتيي لما قدم  من توجيهات علمية في إجراء التحلييلات المعمليية وتفسييرها،  بجامعة المنوفية

 .كان لها أبل  الأثر في إتمام هذا البحث
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ًوالمراجعالمصادرً
 

 : المصادر –أولًا 
الهيئة المصرية العامة للمساحة الجيولوجية والثروة المعدنية، الخريطة الجيولوجية  .1

 .1993، عام 1، لوحة 223333:  1لسيناء، مقياس 

، وعددها خريطتان 23333: 1، الخرائط الطبوغرافية، مقياس المساحة العسكرية هيئة .2
 .القاهرة ،1981 عاماج إنت ،(وادي كيد ـ جبل كيد)

الهيئة العامة للأرصاد الجوية، ايحصاءات المناخية، بيانات غير منشورة، من عام  .0
 .م2313إلى  1918

3. Google Earth & SAS Plant 

 

 : المراجع العربية -ثانياً 
جيومورفولوجيييية منحيييدرات جبيييل أحيييد : ( 2313)إسيييماعيل، ضيييياء صيييبري عبيييداللطيف  .1

ة دراسييييية فيييييي الجيومورفولوجييييييا التطبيقيييييية باسيييييتخدام نظيييييم المعلوميييييات بالمدينييييية المنيييييور 
 .01الجغرافية، مجلة كلية الآداب، جامعة بنها، العدد

المنطقييية الممتيييدة فيميييا بيييين القصيييير ومرسيييى أم ( : 2331)أبوريييية، أحميييد محميييد أحميييد  .2
غييييييج، دراسييييية جيومورفولوجيييييية، رسيييييالة دكتيييييوراه غيييييير منشيييييورة، قسيييييم الجغرافييييييا ونظيييييم 

 .معلومات الجغرافية، كلية الآداب، جامعة ايسكندريةال

أصيييييول الجيومورفولوجييييييا، اليييييدار الجامعيييييية ( : 1981)أبيييييوالعينين، حسييييين سييييييد أحميييييد  .0
 .للطباعة والنشر، ايسكندرية

دراسييييية  -إقلييييييم سييييياحل خلييييييج العقبيييية فيييييي مصييييير( : 1981)التركميييياني، جيييييودة فتحيييييي متييييولي  .3
 .نشورة، قسم الجغرافيا، كلية الآداب، جامعة القاهرةجيومورفولوجية، رسالة دكتوراه غير م

النظريية والتطبييق،  -أصول البحث الجغرافيي( : 2333)التركماني، جودة فتحي متولي  .2
 .القاهرة

دراسية مشيكلة الأميلاح وعلاجهيا فيي الصيور ( : 2331)الحمصاني، خاليد محميد أحميد  .0
قيابر المختيارة مين عصير الدولية والنقوش الجدارية بمنطقية سيقارة تطبيقيياً عليى إحيدى الم

 .القديمة، رسالة ماجستير غير منشورة، قسم ترميم الآثار، كلية الآثار، جامعة القاهرة
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جيومورفولوجييييية القواطييييع النارييييية فييييي الجييييزء : ( 2311)الجميييال، شييييهيناز محمييييد سييييالم  .1
 الجنييوبي ميين شييب  جزيييرة سيييناء باسييتخدام نظييم المعلومييات الجغرافييية، رسييالة ماجسييتير

 .غير منشورة، قسم الجغرافيا، كلية الآداب، جامعة دمنهور

منحييدرات الجانييب الغربييي للبحيير الأحميير فيمييا : ( 2339) الحييداد، سييعاد محمييد أبواليزيييد .8
بييين رأس جمسيية والقصييير دراسيية جيومورفولوجييية، رسييالة ماجسييتير غييير منشييورة، قسييم 

 .عة ايسكندريةالجغرافيا ونظم المعلومات الجغرافية، كلية الآداب، جام

دراسييييات فييييي الجيومورفولوجيييييا، الجييييزء الأول، دار : ( 1998)الحسيييييني، السيييييد السيييييد  .9
 . الثقافة العربية، القاهرة

أثير الضيوابط الطبيعيية عليى كفياءة شيبكة : ( 2310)العليمي، فياتن سيامي أبوالمحاسين  .13
ماجسيييتير الطيييرق بمحافظييية جنيييوب سييييناء باسيييتخدام نظيييم المعلوميييات الجغرافيييية، رسيييالة 

 .غير منشورة، قسم الجغرافيا ونظم المعلومات الجغرافية، كلية الآداب، جامعة بنها

منحيييييدرات سلسيييييلة جبيييييال برانيييييان دراسييييية : ( 2313)العجيليييييي، عبيييييداد صيييييبار عبيييييود  .11
 .12جيومورفولوجية، مجلة كلية التربية، واسط، جامعة بغداد، العراق، العدد 

الجيومورفوليييييوجي لمنحيييييدرات الحافييييية الشيييييرقية التحلييييييل ( : 2311)أميييييين، هبييييية صيييييابر  .12
لهضييييبة الجلاليييية البحرييييية بييييين خشييييم الجلاليييية ووادي مالحيييية، سلسييييلة بحييييوث جغرافييييية، 

 .91الجمعية الجغرافية المصرية، العدد 

التجويييية وأثارهيييا فيييي تشيييكيل تربييية منطقييية : ( 2338)بسييييوني، الطييياهر محميييد محميييود  .10
، رسييييالة ماجسييييتير غييييير منشييييورة، قسييييم دراسيييية فييييي جيومورفولوجييييية التربيييية -الضييييبعة 

 .الجغرافيا ونظم المعلومات الجغرافية، كلية الآداب، جامعة ايسكندرية

 .أشكال سطح ألأرض، منشأة المعارف، ايسكندرية: ( 2332)محمد مجدي تراب،  .13

الموسييييوعة الجيومورفولوجييييية، مكتبيييية الفييييلاح للنشيييير : ( 2311) محمييييد مجييييدي،تييييراب،  .12
 .والتوزيع، القاهرة

معيييييييالم سيييييييطح الأرض، دار المعرفييييييية الجامعيييييييية، ( : 2333)جيييييييودة، حسييييييينين جيييييييودة  .10
 .ايسكندرية

حركيية الميواد علييى منحيدرات الحافيية الشيرقية لييوادي النيييل : ( 2310) حجياب، محمييود أحميد .11
دراسة في الجيومورفولوجيا التطبيقيية،  -فيما بين وادي الطارق جنوباً ووادي الأحايوة شمالًا 

 .31 ، كلية الآداب، جامعة دمنهور، العددتيااينسانمجلة 

دراسييييييية مقارنييييييية لسيييييييفوح بعيييييييض أشيييييييكال السيييييييطح : ( 1981)دسيييييييوقي، صيييييييابر أميييييييين  .18



 

828 

فييييييي مصيييييير، رسييييييالة دكتييييييوراة غييييييير منشييييييورة، قسييييييم الجغرافيييييييا، كلييييييية الآداب، جامعيييييية 
 .عين شمس

 دراسية -المناخ وأثاره البيئية في جنيوبي سييناء : ( 2310) سلامة، زينب حسانين رزق .19
فييييي جغرافييييية المنيييياخ التطبيقييييي، رسييييالة ماجسييييتير غييييير منشييييورة، قسييييم الجغرافيييييا، كلييييية 

 .الآداب، جامعة القاهرة

مظاهر الضعف الصخري وآثارهيا الجيومورفولوجيية، : ( 1980)سلامة، حسن رمضان  .23
 .20الجمعية الجغرافية الكويتية، الكويت، العدد 

ار الجيومورفولوجيييييية للانهييييييارات الأخطييييي: ( 2313)سيييييليمان، محميييييد فيييييؤاد عبيييييدالعزيز  .21
الأرضيييية فيييي منطقييية الحيييرم المكيييي باسيييتخدام نظيييم المعلوميييات الجغرافيييية، مجلييية كليييية 

 .21 الآداب، جامعة طنطا، العدد

الأخطييار الطبيعييية علييى الجانييب الشييرقي لييوادي النيييل ( : 2333)صييالح، كييريم مصييلح  .22
اسية جيومورفولوجيية، مجلية كليية بين أولاد يحييى جنوبياً والسيلاموني شيمالًا بسيوهاج ، در 

 .20الآداب بسوهاج، جامعة جنوب الوادي، إصدار خاب، العدد 

الأخطييار الجيومورفولوجييية علييى طريييق نويبييع الثمييد : ( 2338)صييالح، سييحر أحمييد سييالم  .20
بسيييناء، دراسيية فييي الجيومورفولوجيييا التطبيقييية باسييتخدام نظييم المعلومييات الجغرافييية، رسييالة 

 .ورة، قسم الجغرافيا، كلية الآداب، جامعة الزقازيقماجستير غير منش

تكامييل بيانيات المراجعيية الحقليية والاستشييعار عيين : ( 2310)صيقر، محمييد أحميد السيييد  .23
بعد في إنتاج خريطة منحدرات الحافية الغربيية لهضيبة التيي  فيميا بيين وادي سيدر شيمالًا 

ة باسييتخدام نظييم المعلومييات دراسيية فييي الجيومورفولوجيييا التطبيقييي -ووادي غرنييدل جنوبيياً 
الجغرافية، رسالة دكتوراه غيير منشيورة، قسيم الجغرافييا ونظيم المعلوميات الجغرافيية، كليية 

 .الآداب، جامعة بنها

المطيير فييي مصيير دراسييية فييي الجغرافيييا المناخيييية، (: 1993)طلبيية، شييحاتة سيييد أحميييد  .22
 .ة القاهرةرسالة ماجستير غير منشورة، قسم الجغرافيا، كلية الآداب، جامع

: (2310) عاشيييور، محميييود محميييد، و البكيييري، محميييد ناصييير، ميييداغش، عبدالحمييييد أحميييد .20
استخدام الاستشعار من بعد ونظم المعلوميات الجغرافيية ميع الدراسية الحقليية ينشياء وتحلييل 
خريطة أخطار الانهيارات الأرضية في مرتفعات المدان وشهارة في اليمن، المجلة الجغرافية 

 .91الجمعية الجغرافية المصرية، العدد العربية، 



 

822 

منطقييية رأس نصيييراني فيميييا بيييين وادي : ( 2312)عبدالمجييييد، أشيييرف عمييير عبيييدالعزيز  .21
دراسة جيومورفولوجية، رسيالة ماجسيتير غيير منشيورة،  -العاط الشرقي ووادي أم عدوي 

 .قسم الجغرافيا ونظم المعلومات الجغرافية، كلية الآداب، جامعة ايسكندرية

حييوض وادي أم عييدوي جنييوب شييرق شييب  جزيييرة ( : 1992)م، عبييداد عييلام عبييده عييلا .28
دراسيييية جيومورفولوجييييية، رسييييالة دكتييييوراه غييييير منشييييورة، قسييييم الجغرافيييييا، كلييييية  –سيييييناء 

 .الآداب، جامعة ايسكندرية

 ـ حيييوض وادي وتيييير، شيييرق سييييناء( : 2331)عليييي، متيييولي عبدالصيييمد عبيييدالعزيز   .29
رسالة دكتوراه غير منشورة، قسم الجغرافيا، كليية الآداب، جامعية دراسة جيومورفولوجية، 

 . القاهرة

منحييدرات الجانييب الغربييي للبحيير الأحميير فيمييا : ( 2312)عيسييى، سييها أبوالفتييوح محمييد  .03
بيييييييين مرسيييييييى عليييييييم شيييييييمالًا ورأس بنييييييياس جنوبييييييياً، صيييييييحراء مصييييييير الشيييييييرقية، دراسييييييية 

رافييييييا ونظيييييم المعلوميييييات جيومورفولوجيييييية، رسيييييالة ماجسيييييتير غيييييير منشيييييورة، قسيييييم الجغ
 .الجغرافية، كلية الآداب، جامعة ايسكندرية

منطقييية جبيييل حميييام فرعيييون فيميييا بيييين وادييييي : ( 2330) مرفيييت عبيييداللطيف أحميييد، غيييلاب .01
دراسيية جيومورفولوجييية، رسييالة ماجسييتير  أبييومحيرق وطيبيية السيياحل الشييرقي لخليييج السييويس
 .(فرع دمنهور) ايسكندرية غير منشورة، قسم الجغرافيا، كلية الآداب، جامعة

المنحيدرات الجبليية المطلية عليى الجانيب الشيرقي لخلييج : ( 2313)قاقة، أحمد محمد أحمد  .02
السييويس فيمييا بييين رأس خليييج السييويس ورأس أبوزنيميية، رسييالة ماجسييتير غييير منشييورة، قسييم 

 .الجغرافيا ونظم المعلومات الجغرافية، كلية الآداب، جامعة ايسكندرية

جيومورفولوجييييية الأشييييكال الأرضييييية، دار الفكيييير ( : 1991)محمييييد صييييبري محسييييوب،  .00
 .العربي، القاهرة

تكاميل بيانيات المراجعية الحقليية ونظيم المعلوميات : ( 2311)متولي، منال سمير شلبي  .03
الجغرافية والاستشعار عن بعد في إنتاج خريطة المنحيدرات وأخطارهيا شيمال غيرب ثنيية 

جييييييا التطبيقيييييية، المجلييييية الجغرافيييييية العربيييييية، الجمعيييييية دراسييييية فيييييي الجيومورفولو  -قنيييييا 
 .99الجغرافية المصرية، العدد 

 .أصول الجيولوجيا البنائية، هبة النيل العربية للنشر والتوزيع( : 2330)هميمي، زكريا  .02

 
 



 

828 

 : المراجع الأجنبية -ثالثاً 
 

1. Abdel-Elaziz, Ahmed Sobhy (1991): Geology of Wadi Kid Area, Southeastern 

Sinai Egypt, Ph. D. Thesis, Geology Department, Faculty of Science, Zagazig 

University. 

2. Doornkamp, J., & King, C. (1971): Numerical Analysis in Geomorphology, an 

Introduction, Edward Arnold, London. 

3. Fowler, A., Hassen, I.S, Osman, A.F. (2010): Neoproterozoic structural 

evolution of SE Sinai, Egypt: II. Convergent tectonic history of the continental 

arc Kid Group, Journal of African Earth Sciences 58 , pp. 526–546, 1464-

343X/$ - see front matter  2010 Elsevier Ltd. All rights reserved.doi: 

10.1016/j.jafrearsci.2010.05.011. 

4. Goudie A, Anderson M., Burt T., Lewin J., Richards K., Whalley B., & 

Worsley P. (2005): Geomorphological Techniques, 2nd ed, Taylor & Francis E-

Librarym londonm and New York. 

5. Holmes, A. (1992): Principles of Physical Geology, 4th edition, Chapmans and 

Hell, London. 

6. Mibei, Geoffrey (2014): Introduction To Types and Classification Of Rocks, 

Presented at Short Course IX on Exploration for Geothermal Resources, 

Organized by UNU-GTP, GDC and KenGen, at Lake Bogoria and Lake 

Naivasha, Kenya, Nov. 2-24. 

7. Norris J., Stokes A., Mickovski S, Cammeraat E., Beek R.,Nicoll B., & Achim 

A. (2008): Slope Stability and Erosion Control, Ecotechnological Solutions, 

springer, Dordrecht, the Nerherlands. 

8. Ollier, C. (1984): Weathering, Second edition, Longman Inc., New York. 

9. Shallaly, Nahla Ahmed (2006): Geology of Central Wadi Kid Area, Southern 

Sinai Egypt, Ph.D. Thesis, Geology Department, Faculty of Science, Cairo 

University. 

10. Yu, S., & Oguchi, C. (2010): Role of pore size distribution in salt uptake, 

damage, and predicting salt susceptibility of eight types of Japanese building 

stones, Engineering Geology 115, 226–236. 

 



 

828 

The Features of Rock Weakness and Their Geomorphological 

Role in the Formation of the Slopes Talus on the two sides of 

Sharm El-Sheikh - Dahab Road, Wadi of Kid, South-East Sinai 

 

ABSTRACT 
 

Rock weakness features, whether the lithological, the gained or the 

geomorphological weakness factors, contribute in the creation of suitable 

conditions for the activity of erosion and weathering processes. Their 

different characteristics resulted in the disintegration and fragmentation of 

the rocks. This is to form one of the geomorphological phenomena, the 

slopes Talus. It is spread over the slopes in the form of either covers from 

disintegrated materails  or talus cones at their base. 

 

The research deals with the study of the phenomenon of rock weakness. 

It links it to the growth and development of the Talus on the slopes on both 

sides of the Sharm El-Sheikh - Dahab Road in the Wadi of  Kid, south-east 

of Sinai. This is due to the spread of the Talus in this area and the diversity 

of its morphological characteristics. 
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