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 الممخص

تناولت ىذه الدراسو موضوع الامن العمراني والانزلاقات الارضيو في منطقة سيمة الظير، 
 مدى تاثيرىا في عممية الانزلاقفقد تم دراسة العوامل الطبيعيو في منطقة الدراسو؛ لتحديد 

واستخدم اسموب التحميل   GIS.وتم الاعتماد عمى برنامج نظم المعمومات الجغرافيوالارضي
الاحصائي الذي يعتمد عمى استخراج القيم الوزنيو لمعوامل المسببو والمحفزه للانزلاقات الارضيو 

 ليتم انتاج خارطة القابميو للانزلاقات. 

وتوصمت الدراسو ان تكوين الايوسين وتربة الرندزينا ودرجات الانحدار ضمن فئة انحدار 
ومعدل  ،واتجاىات الانحدار الجنوبيو واستعمالات الارض الرعويو (°25 من و) أكثر (15-25°)

( ممم من أكثر العوامل المحفزه لحدوث الانزلاقات الارضيو في 755-655الامطار ضمن فئة )
 المنطقو. 

واوصت الدراسو بضرورة الاخذ بعين الاعتبار العوامل الجيولوجيو والجيومورفولوجيو 
 فيذ المشاريع والطرق.والييدرولوجيو عند تخطيط وتن
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 الفصل الاول

 الإطار النظري والمنيجي لمدراسة

 المقدمو: 2.2

بنيو وطرق أبنيو والفضاءات الحضريو من لأيعتبر تنظيم استعمال الارض وتحديد صفات ا
التخطيط  وساحات بشكل يضمن أعمى درجو من الاقتصاد والراحو والجمال ىدف من اىداف

ومن ىذه الاخطار البيئيو  ،ق ذلك اليدفالعمراني. الا أن الاخطار البيئيو قد تحول دون تحقي
 .وعدم استقرار المنحدرات وحركات المواد عمى السفوحLandslides) الانزلاقات الارضيو )

يا تمثل الانزلاقات الارضيو أحد العمميات الجيومورفولوجيو التي تحاول التضاريس من خلال
  ،ان تتخذ وضعا جيومورفولوجيا متوازنا. وبما انيا انعكاس لمظروف البيئيو التي تمر بيا منطقو ما

كما ، 1لذلك نجدىا تحدث عندما تبمغ المنحدرات وضعا غير مستقر ،تمثل حالات فرديو لافانيا 
وتتكرر في مناطق الانحدارات الشديده واليزات الارضيو وفي  ،يتزامن حدوثيا مع المطر الغزير

 .مناطق انتشار الترب والصخور ذات الخواص المتغيره

وتسبب الانزلاقات الارضيو باعتبارىا من اىم الاخطار البيئيو خسائر في الارواح 
تصاديو تقدر ففي الولايات المتحده الامريكيو تسببت الانزلاقات الارضيو بخسائر اق .والممتمكات

وىذا تفَوق عن معدل  ،حالة وفاه سنوياً  55-25وحوالي  ،بميون دولار امريكي 2-1بحوالي 
وتتطمب المناطق المعرضو لحدوث الانزلاقات الارضيو اجراءات  .2الخسائر الناتجو عن الزلازل

 .وقائيو تحد من تأثير العوامل المسببو ليا عند تنفيذ المشاريع المختمفو

                                                           
، الغربيوفي شمال الضفو  12/2111جيومورفولوجية الانزلاقات الارضيو التي حدثت في موسم شتاء ابو صفط، محمد:  1

 .15. ص2555مجمة اليرموك، سمسمة العموم الاساسيو واليندسيو، المجمد التاسع، العدد الاول، جامعة اليرموك، الاردن. 
2
 Dai, F.C & Others: Landslide risk assessment and management: an overview,Department 

of Ciril and Structural Engineering, The University of Hong Kong, Pokfulam Roadm Hong 

Kong,  China, 2001, P66. 
 



3 

وأدت طين قد حدثت فييا انزلاقات ارضيو شاره الى أن مناطق مختمفو في فمسوتجدر الا
الى تشويش حركة المواصلات بالاضافو الى اضرار ماديو كبيره. كما أن ىناك مؤشرات وقرائن 

 .عمى حدوث انزلاقات قديمو بالاضافو الى امكانية حدوث انزلاقات في المستقبل

 منطقة الدراسو: 1.2

حيث أنيا قد تعرضت لحدوث انزلاقات  .الدراسو منطقة سيمة الظير وجوارىاسوف تتناول 
كما أن قرائن تكرار حدوث تمك الانزلاقات موجود.  ،التسعينات من القرن الماضي مطمع ارضيو في

 .وتتناول الدراسو مناطق سيمة الظير وجبع والفندقوميو وبرقو وسبسطيو والناقوره

 ΄18 ̋ 55عرض  الشمالي من الضفو الغربيو بين دائرتيفي الجزء  منطقة الدراسوتقع 
 شرقاً.̊  35΄13̋ 12و ˚35 ΄11 ́̋̋ 34طول وبين خطي ،شمالاً  ° 32΄19̋  35و ˚32

 ،ان موقعا كيذا يضع المنطقو ضمن الاقاليم المناخيو شبو المداريو ذات الامطار الشتويو
 ونظرا لكونيا منطقو جبميو فان حقيقة موقعيا اصبح ضمن المنطقو شبو المعتدلو.

وسبسطيو  في حين تتبع برقو ،وتتبع جبع والفندقوميو وسيمة الظير ادارياً لمحافظة جنين
الطريق الرئيسي الذي يصل مدينة جنين وتقع منطقة الدراسو عمى  ،محافظة نابمس والناقوره
 .(1طو رقم ير )خ .بنابمس
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 .(: موقع منطقة الدراسو1) ةطير خ

 .بالاعتماد عمى الخرائط الطبوغرافيو : اعداد الباحثالمصدر

 :أىمية الدراسو 1.2

  تكمن اىمية الدراسو بانيا تتناول موضوعا ييم كافة شرائح المجتمع والقطاعات الحكوميو
فييا ونمارس نشاطنا يتجزء من المنظومو البيئيو التي نعيش  وتعتبر جزءاً لا ،والخاصو

اليومي عمييا. فالانزلاقات الارضيو لا تقل خطراً عمى حياة الانسان وممتمكاتو عن 
 .الاخطار البيئيو الاخرى التي تحيط بو

  في كما تاتي اىمية ىذه الدراسو كونيا من أوائل الدراسات الجيومورفولوجيو التطبيقيو
ومورفولوجي في ادارة وتخطيط وتقييم التي تُعنى باستخدام نتائج البحث الجي فمسطين

 اخطار الانزلاقات الارضيو لغايات الاستخدام البشري باستخدام تقنيو نظم المعمومات
 .الجغرافيو
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 منطقة  تسميط الضوء عمى مشكمة الانزلاقات الارضيو ومخاطرىا البيئيو والتخطيط في
 .طينمناطق مشابو بفمس الدراسو عمى أىمية اخذىا بعين الاعتبار في

 تشكل قاعده أساسيو لمتخطيط العمراني في المنطقو. 
 فتح آفاق جديده لعدة دراسات في منطقة الدراسو او في مناطق اخرى. 

 مشكمة الدراسو: 1.2

 ،منطقة الدراسو ىي من أكثر المناطق الميدده بحدوث انزلاقات ارضيو في الضفو الغربيو
بسبب تكشف صخور الايوسين المارليو في معظم اجزاءىا وتعتبر تركيبة ىذا العصر الجيولوجي  
بيئو مساعده لحدوث انزلاقات ارضيو اذا ما تضافرت معيا محفزات لحدوثيا سواء طبيعيو او بشريو 

 .او كلاىما

ادى الى  ،في البنيو التحتيو توسعاضف الى ذلك ان زيادة الضغط السكاني وما يرافقو من 
مما زاد من الاخطار  ،الجيومورفولوجيو من الناحيوشق منشأت ىذه البنيو  فوق سفوح غير مسقره 

البيئيو وبالتالي زياده في الانفاق المالي وىذا يزيد من العبء الاقتصادي في بمد محدود الموارد مثل 
 .الضفو الغربيو

راني لم تحظى بالاىتمام المطموب كما ان دراسة اثر الانزلاقات الارضيو عمى الامن العم
لذى رأى الباحث ضرورة القيام بيذه الدراسو لمعرفة مدى خطورة  ،من الدارسين في منطقة الدراسو

بحيث تكون دراسو جيومورفولوجيو رياديو تساعد الجيات  ،الانزلاقات الارضيو عمى الامن العمراني
 .ئصيا الطبيعيوالمختصو عمى استخدام أمثل للارض بما يتوافق مع خصا

 :أسئمة الدراسو 1.2

 ما ىي الخصائص الطبيعيو العامو لمنطقة الدراسو. 

 تحميل باستعمال امكانية اجراء  ىي وما ،ماىي العوامل المحفزه لحدوث انزلاقات ارضيو
لمنطقة الدراسو للافاده منو في تحديد مناطق الانزلاقات لايجاد  نظم المعمومات الجغرافيو

 .الحمول المناسبو وتجنب المواضع الخطره

 ماىي النتائج المترتبو عن الانزلاقات الارضيو عمى انماط استعمالات الارض. 
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 :فرضيات الدراسو 1.2

  والجيولوجيو ان الانزلاقات الارضيو تحدث دائما في نفس الظروف المناخيو
 .والجيومورفولوجيو والييدرولوجيو كما حدثت في السابق

  ممم /سنوياً.  1555سوف تحدث الانزلاقات في حال وصول كميات المطر الى حدود تفوق 

  ممم / اليوم25سوف تحدث الانزلاقات في حال حدوث غزارة مطر تزيد عن. 

 سم 25وز سوف تحدث الانزلاقات في حال سقوط كميات من الثمج تتجا. 

 زال ورطوبة المنطقو بعلاقو طرديوترتبط الانزلاقات الارضيو بقوة الزلزال ودرجة الزل. 

 :الاىداف 7.2

ومدى التطور  ،الدراسو الجيومورفولوجيو البحتو لتحديد العمميات الجيومورفولوجيو  -1
 .الجيومورفولوجي لممنطقو

 .المحفزه للانزلاقات الارضيو في المنطقوالتعرف عمى أىم العوامل الطبيعيو والبشريو   -2

من اجل تجنب او التقميل  ،التنبأ المكاني لممناطق المحتمل تعرضيا للانزلاقات الارضيو  -3
 .من مخاطرىا

وضع التوصيات المناسبو والمتعمقو بالاستخدام الامثل للارض في مناطق الانزلاقات   -4
 .الارضيو

 المنيجيو: 1.2

الباحث عمى أكثر من أسموب في البحث  اعتمدولتحقيق الاىداف المرجوه من الدراسو 
وكميا تبدأ من الدراسو الميدانيو المسحيو لاماكن الانزلاقات القديمو والمستقبميو. ونظراً لقمة البيانات 
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تحميل الخرائط سموب المورفومتري والاحصائي التحميمي لمعالجة البيانات و الااتباع  تمفانو  ،المتوفره
 .الطبوغرافيو والصور الجويو

الاعتماد عمى  وتم،في التحميل  GISالتركيز عمى استخدام نظم المعمومات الجغرافيو  تمو 
 عدة انواع من المصادر في ىذه الدراسو وىي:

: وتتمثل في الخرائط الطبوغرافيو والجيولوجيو وبيانات المركز الجغرافي المصادر الرسميو  -1
 .ووزارعة الزراعو والارصاد الجويو ينيالفمسط

 .: وتتمثل في بعض البيانات الصادره عن بمديات منطقة الدراسوالمصادر شبو الرسميو  -2

 :وقد مرت الدراسو بالمراحل الاتيو

 :جمع البيانات والمعمومات :المرحمو الاولى

وقد شممت تحديد منطقة الدراسو المتمثمو بجبع وسيمة الظير  ،وىي المرحمو التحضيريو
وتحضير الخرائط الطبوغرافيو  ،وجمع التقارير ذات العلاقو ،والفندقوميو وبرقو وسبسطيو والناقوره

الارصاد الجويو ثم قام الباحث بتدقيقيا  دائرةثم تجميع البيانات المناخيو من  ،والصور الجويو
 .من معمومات مناخيوبو الدراسو ومعالجتيا حسب ما تطم

 :اعداد الخرائط :المرحمو الثانيو

فقد قام الباحث بتجميع خرائط طبوغرافيو بمقياس  ،وىي مرحمة اعداد خرائط الاساس
تمثل منطقة الدراسو ومن ثم تحويميا الى صوره وادخاليا الى برنامج جوجل ايرث لرسم  1:55555

وكما تم . GISليتم التعامل معيا داخل برنامج  shapefileحدود منطقة الدراسو وتحويميا الى 
وتم تصدير نموذج الارتفاعات   ASTERمن نوع  demالحصول عمى نموذج الارتفاعات الرقمي 

حتى يسيل التعامل معيا داخل بيئة نظم المعمومات الجغرافيو ومنو تم استخراج  TIFبصيغة 
 غال كل اتجاه من المساحو الكميو لمنطقة الدراسو. خريطة الانحدار واتجاىات الانحدار ونسبة اش
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 :الدراسو الميدانيو وجمع المعمومات وتسجيميا :المرحمو الثالثو

وتحديد  قام الباحث بزيارة المنطقو والتعرف عمى مواقع الانزلاقات الفعميو واىم مظاىرىا
مويو نوكذلك التعرف عمى استعمالات الاراضي والنشاطات الت GPSاحداثيات مواقعيا باستعمال 

وكما قام ايضا باجراء العديد من القياسات المورفومتريو وشممت قياس كثافة الشقوق  .المختمفو
 .ديد علاقتيا بالانزلاقات الارضيووخصائصيا المورفومتريو وتحواطواليا واتجاىاتيا 

 :العمل المكتبي :المرحمو الرابعو

ر الانحدادرجة  :ات بشكميا النيائي وىياشتممت عمى اعداد خرائط العوامل المحفزه للانزلاق  -أ 
 .والامطار ،المائيكثافة التصريف و  ،لتربوواالجيولوجيو، و  والطبوغرافيو، ،وواتجاىات

د استخدم فقمرحمة التقييم النيائي لتحديد القابميو للانزلاقات الارضيو في منطقة الدراسو،    -ب
( والمطبق من قبل ويستن Statistical Analysisنموذج التحميل الاحصائي )

(Wastwn 2005 والذي يعد من احدث النماذج المستخدمو في تحديد وتقييم اخطار )
مل الفعالو والمحفزه الاعتماده عمى تقييم كثير من العو وقابمية الاراضي للانزلاقات الارضيو 
يمكن التعامل معيا في انظمة المعمومات الجغرافيو لحدوث الانزلاقات الارضيو التي 

( لحساب القيم الوزنيو 3م/pixelبحيث شممت الوحده البنائيو خميو ) .وبصوره رقميو
المرجحو لكل عامل من العوامل المحفزه والمؤثره عمى فعالية الانزلاقات الارضيو في منطقة 

 .الدراسو

 :وتاخد المعادلو الصيغو التاليو

wi=log (cp/pp)                                                                   

Wi = Log ((Nspixl/Ncpixl) / prior probability) 

prior probability = Nmap/Nslid 
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cp  -:conditional probability  ويتم ايجادىا من  .احتمالية صنف العامل للانزلاق الارضي
( عمى عدد الخلايا في Nspixlخلال تقسيم عدد خلايا الانزلاقات الارضيو في صنف العامل )

 (.Ncpixlصنف العامل في ظل غياب الانزلاقات الارضيو )

PP  -:prior probability  ويتم ايجادىا  ،كم سيكون مرجح للانزلاق من اجمالي مساحة المنطقو
( عمى Nslid) بقسمة مجموع عدد الخلايا في الانزلاقات الارضيو في ظل غياب صنف العامل

 (. Nmapمجموع عدد الخلايا في خارطة العامل في ظل غياب الانزلاقات الارضيو )

وتحديد نطاقات القابميو للانزلاقات الارضيو عن طريق ربط ولاستخراج النتيجو النيائيو 
ويتميز الاسموب بدقتو ومرونتو  ،يع العومل المحفزه مع بعضيا البعض خرائطياً وجدولياً نتائج جم

 .وسيولة تحديثو

 :الدراسات السابقو 1.2

 ،تعتبر دراسة الامن العمراني والانزلاقات الارضيو من الموضوعات التي لم تطرح من قبل
فميس ىناك مايشير الى أن أحد الباحثين قد تناول الامن العمراني والانزلاقات الارضيو في دراسو 
مستقمو وىذا ماشجع الباحث القيام بمثل ىذه الدراسو. ومن أىم الدراسات التي ليا علاقو 

 :بالموضوع

 دراسات فمسطينيو: 

 الارضيو التي حدثت في  الانزلاقاتحول ( 2555) ،الدراسة التي قام بيا محمد ابو صفط
الانزلاقات الارضيو في  حيث صنف ،في شمال الضفو الغربيو 12/2111موسم شتاء 

ودائريو ويمثميا  ،المعقده ويمثميا انزلاق سيمة الظير :وىي ،ىذه الدراسو الى ثلاثة اصناف
كما توصمت الدراسو  ،والنوع الثالث ىو الانييارات الارضيو ،انزلاق دوما وتل والفندقوميو

الى ان الانزلاقات الارضيو تختمف في خصائصيا المورفومتريو حسب درجات الانحدار 
 .1والخصائص الطبوغرافيو

                                                           
، في شمال الضفو الغربيو 12/2111جيومورفولوجية الانزلاقات الارضيو التي حدثت في موسم شتاء أبو صفط، محمد:  1

، 2555اليرموك، الاردن، ، سمسمة العموم الاساسيو واليندسيو، المجمد التاسع، العدد الاول، جامعة مجمة أبحاث اليرموك
 .47-9ص
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 من التقرير الذي قامت باعداده بمدية نابمس مع مركز الزلازل في جامعة النجاح والذي تض
الارضيو في منطقة الجبل الانزلاقات حول  (1997) ،تقرير أبو صفط الجيومورفولوجي

وفي نفس الوقت تم  ،بحيث تم عمل رفع مساحي لممنطقو التي تعرضت للانزلاق،الابيض
وتم اجراء  ،اجراء دراسات جيوتقنيو والتي شممت حفر خمس حفر سبريو في منطقة الانزلاق

وكذلك تم اجراء تحميل لاستقرار  ،تجارب مخبريو لعينات اخذت من الطبقات المختمفو
وقد تبين ان ىناك عوامل اخرى ادت الى الانزلاق  ،(PCTANIنحدار بواسطة برنامج )الا

واليزات الارضيو التي  لمنحدروخاصو اعمال قطع التربو غير المدروس في اسفل ا
1997حصمت في اواخر شباط لعام 

1. 

جيومورفولوجية حوض التصريف  بعنوان ،(1998) ،الدراسو التي قام بيا لطفي الحمدان
ابراز العلاقو بين العمميات  وكان من اىداف دراستو ،النيري الاعمى والاوسط من وادي زومر

وذلك بيدف تحديد اتجاىات تطور   ،الجيومورفولوجيو وانماط السطح المائمو ضمن منطقة الدراسو
الارض لاغراض الاستخدام المنطقو جيومورفولوجيا وأخذ النتائج بعين الاعتبار عند تخطيط 

ان منطقة الدراسو تحتوي عمى مساحات واسعو غير مستقره ، ومن نتائج دراستو.المختمفو
وان الانشطو البشريو تساىم بدور فعال  ،وىي ذات قابميو عاليو للانزلاقات الارضيو ،جيومورفولوجيا

تطبيقيو تسيم في  وتضمنت دراستو اقتراحاً لاجراء دراسات جيومورفولوجيو .الاستقرار زعزعةفي 
 :والعمراني لمنطقة الدراسو، ومنياادارة وتخطيط استخدام الارض الزراعي 

 .دراسو لتقييم الاخطار البيئيو -1

 دراسات لتقييم الاراضي لاغراض الزراعو. -2

 . 2دراسات لتقييم الاراضي لاغراض اليندسو العمرانيو  -3

                                                           
 .1997 ، تقرير غير منشور، جامعة النجاح الوطنيو، قسم الجغرافيا،لانزلاق الجبل الابيضالتقرير الجيومورفولوجي  1
، رسالة ماجستير غير حول جيومورفولوجية حوض التصريف النيري الاعمى والاوسط من وادي زومر الحمدان، لطفي: 2

 .1998 النجاح الوطنيو، نابمس، فمسطين،منشوره، جامعة 
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 دراسات من الوطن العربي: 

 دراسات جيوفيزيائيو للانزلاقات حول  (2557) ،الدراسة التي قام بيا عبدالله الأحمري
وقد استخدم طرق المسح الجيوفيزيائي لدراسة أىم وأكبر  ،الارضيو عمى طول شارع الاردن

وقد ساعدتو ىذه الدراسو عمى تحديد  ،الانزلاقات الارضيو عمى طول شارع الاردن
وساعده ذلك  ،التتابعات الطبقيو وانواع صخورىا وخصائصيا الفيزيائيو وتراكيبيا الجيولوجيو

ومن ىذه الحمول التي  ،في تقييم اخطار ىذه الانزلاقات ووضع حمول لازمو لتحقيقيا
حيو واستبدال تحسين نظام تصريف المياه السطحيو وتحت السط ،خمصت الييا الدراسو

ومعالجة الطبقات الطينيو والمارليو  ،القنوات الترابيو القائمو بقنوات تصريف خرسانيو
المفككو والضعيفو التي لايمكن ازالتيا وذلك باستخدام الطرق الكيميائيو وحقنيا بخميط من 

 .1الجير أو الاسمنت لرفع قوة تماسكيا

 Natural andبعنوان  (Mohammad Al-Hyari، )2559الدراسو التي قام بيا 

MAN- Enhanced Landslides within the catchment area of wadi 

Shu`eib،  اجراء مقارنو بين اثنين من الانييارات  الىوىدف الباحث من ىذه الدراسو
وانييار في منطقة وادي  ،وىما انييار في منطقة السمط ،الارضيو المعدلو من قبل الانسان

ومن اجل تحقيق  ،وجيولوجية المنطقو ،مقارنو من خلال درجة الانحداروتمت ال ،شعيب
دراسة العوامل المتحكمو ، و رسم خرائط جيوتقنيو للانييارات الارضيو:ذلك اليدف عمل عمى

حساب ، و تحميل المواد في الصخور عمى طول الانزلاق، و والتي تؤدي الى انزلاق ارضي
 .ت اليندسيووغيرىا من الحسابا ،استقرارية المنحدر

وانو يوجد مياه جاريو  ،وتبين ان الاساس الصخري عامل ميم لحدوث الانزلاقات الارضيو
طول العام في وادي شعيب تعمل عمى ازالة المواد الناعمو وىذا بدوره يساعد في عممية الانزلاقات 

 .2الارضيو

                                                           
، رسالو ماجستير غير منشوره، دراسات جيوفيزيائيو للانزلاقات الارضيو عمى طول شارع الاردنالله:  الأحمري، عبد 1

 .2557الجامعو الاردنيو، عمان، 
2
 AL-Hyari, Mohammad: Natural and MAN- Enhanced Landslides within the cathment 

area of wadi Shu`eib, University of Jordan, Amman, 2009. 
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للانزلاقات الارضيو تقييم القابميو حول  (2515) ،الدراسو التي قام بيا سامر النوايسة
 ،باستخدام المعمومات الجيومورفولوجيو وانظمة المعمومات الجغرافيو في حوض وادي عسال

حدوث الانزلاقات الحوض لنطاقات قابميو  الى تصنيف اراضي ىدفت ىذه الدراسو،جنوبي الاردن
المحفزه ليا  الارضيو من خلال الربط المكاني بين الانزلاقات الارضيو الفعميو وجممة العوامل

باستخدام قاعدة البيانات المدخمو في بيئة انظمة المعمومات الجغرافيو بالاضافو الى التعرف عمى 
% من 33اكثر من  وقد خمصت دراستو انو يوجد .العوامل المحفزه لحدوث الانزلاقات الارضيو

رعيو لمحوض % من الطرق الرئيسيو والف43.3و ،مساحة المناطق المبنيو والفضاء المتصل بيا
 .1داخل نطاقات قابميو عاليو وعاليو جدا للانزلاق

 دراسات أجنبيو: 

  الدراسو التي قام بياF.CDai, C.F.lee, Y.Y.Ngai، (2551 )بعنوان 

Landslide risk assessment and management: an overview 

والعوامل الاساسيو  ،وقد تناولت الاطار الاساسي لتقييم وادارة خطر الانييارات الارضيو 
التي يعتمد عمييا في ترسيم حدود المناطق المعرضو لخطر الانزلاقات الارضيو. ولتحرك 

ارة خطر الانييار بفاعميو لابد من وجود قاعدة بيانات حو اليدف ويكون التقيم بسرعو وادن
 .2لوجيا الاستشعار عن بعد ونظام اتصالات حديثو جغرافيو ترتبط مع تكن

  الدراسو التي قام بياP.Gorog & A.torok،) 2557 )بعنوان: 

Slope stability assessment of weathered clay by using field data 

and computer modelling: a case study from Budapest 

                                                           
تقييم القابميو للانزلاقات الارضيو باستخدام المعمومات الجيومورفولوجيو وانظمة المعمومات الجغرافيو في  النوايسة، سامر: 1

جامعة اليرموك، الاردن، ، سمسمة العموم الانسانيو والاجتماعيو، ، مجمة أبحاث اليرموكحوض وادي عسال، جنوبي الاردن
2515. 

2
 Dai, F.C & Others  : Landslide risk assessment and management: an overview, China, 2001. 
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طمب التي سببيا زيادىال،اثر التنميو الحضريو في الانزلاقات الارضيو تناولت ىذه الدراسة
وىذا يعني زياده في الحفر وعدا عن استخدام  ،عمى المواد الطينيو لصناعة الطوب والبلاط

وقد تم  .مصخرللوجيو و ىذه الحفر كمكبات نفايات ويعني ذلك تغير في خواص الميث
وكانت عوامل   Plaxis، Geo4استخدام نموذجين لدراسة عامل الاستقرار لممنحدرات 

 .1يعمى التوال 1.7 ،1.6السلامو 

  الدراسو التي قام بياUlrich Kamp & Others،( 2558) بعنوان: 

GIS- based landslide susceptibility mapping for 2005 Kashmir 

earthquake region  

وكان اليدف من ىذه الدراسو ىو تحديد المناطق المعرضو لخطر الانزلاقات الارضيو  
( وصور GISوتم استخدام نظم المعمومات الجغرافيو ) ،وخاصو بالقرب من جبال اليملايا

% من الانزلاقات الارضيو تحدث 95وبينت الدراسو ان  ،"RSTERالاقمار الصناعيو "
-25وعمى منحدرات تتراوح بين  ،متر فوق سطح البحر 2555عمى ارتفاعات تزيد عن  

وتبين ايضا ان المناطق التي تغطييا الغابات اقل عرضو لخطر الانزلاقات من  ،35°
 .2المناطق التي ازيمت منيا الغابات

  الدراسو التي قام بياM.Cardinali & Others، (2552 )بعنوان: 

Ageomorphological approach to the estimation of landslide 

hazards and risks in Umbria, Central Italy 

الاعتماد في اعداد ىذا البحث عمى طريقة الجيومورفولوجي في تقييم خطر الانزلاقات تم 
وتستند ىذه الطريقو عمى تعيين الانزلاقات الحاليو والسابقو والتعرف عمى الوضع  ،الارضيو

                                                           
1
 Gorog.P & Torok. A: Slope stability assessment of weathered clay by using field data and 

computer modelling: a case study from Budapest،Budapest University of Technology and 

Economic, Department of constructi on Materials and Engineering Geology, Stoczek u.2, H-

1111 Budapest,  Hungary, 2007.   
2
 Kamp.U & Others: based landslide susceptibility mapping for 2005 Kashmir earthquake 

region, Montana & Cincinnati University, USA, 2008. 
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تفسير المحمي لممنطقو، وتم اعداد خريطة الانزلاقات من خلال المائي الجيولوجي والصرف 
( وقد تم رسم الخرائط 1999-1941مجموعو مختمفو من الصور الجويو المجسمو لمفتره )

( التي توضح توزيع الانييارات الارضيو الماضيو 2551-2555الميدانيو في سنوات )
تطمب ىذه المنيجيو جيومورفولوجي ذي خبره، تو  .عام 65والتغيرات الممحوظو عمييا خلال 

 .1بمده في أومبريا وسط ايطاليا 79جيو في وتم اختبار ىذه المني

  الدراسو التي قام بياS.Sarkar & Others ،(2556) بعنوان: 

GISBased Landslide Susceptibility Mapping- A Case Study in 

Indian Himalaya 

نموذج التحميل ام واستخدتم الاعتماد في ىذا البحث عمى نظم المعمومات الجغرافيو 
لرسم خرائط القابميو زنيو لمعوامل المحفزه للانزلاقات في اعطاء القيم الو الاحصائي 

وذلك بالاعتماد عمى معادلة  Sikkim Himalayaفي اجزاء من للانزلاقات الارضيو 
 log[ ( Si/Ni)(S/N)/[الموغرتم

طقو وتم جمع البيانات المدخمو من وتم اختيار ستة عوامل ىامو مسببو للانييارات في المن
ابميو للانزلاقات الى خمس وقد تم تصنيف خريطة الق .الخرائط الطبوغرافيو والصورالفضائيو

وتم التحقق من الخارطو مع  (منخفضو، منخفضو جداً عاليو جداً، عاليو، متوسطو، فئات )
 .2الانييارات الفعميو الموجوده في المنطقو

  الدراسو التي قام بياJordi Marturia & Others  بعنوان 2553لعام: 

A GIS-Based Multivariate Statistical Analysis for Shallow 

Landslide Susceptibility Mapping in La Pobla de Lillet Area 

(Eastern Pyrenees, Spain)  

                                                           
1
 M. Cardinali & Others: Ageomorphological approach to the estimation of landslide 

hazards and risks in Umbria،Central Italy, Natural Hazards and Earth System Scinces, 2002. 
2
 S. Sarkar & Others: GISBased Landslide Susceptibility Mapping - A Case Study in Indian 

Himalaya, Universal Academy Press, Inc/ Tokyo, Japan, 2006. 



15 

يقدم ىذا البحث اجراءات بمساعدة نظم المعمومات الجغرافيو لرسم خرائط القابميو للانزلاقات 
( (DEMو الضحمو في نطاق اقميمي وتم الاعتماد عمى نموذج الارتفاعات الرقمي الارضي

في حين تم الحصول عمى سمك التكوينات السطحيو  ،لاستخراج معمومات عن المنحدرات
ويستند تقييم القابميو للانزلاقات عمى تقنيات  .والغطاء النباتي من العمل الميداني

( والتي تم اختبارىا في منطقو نموذجيو في التمايزالمتغيرات الاحصائي )تحميل دمتعد
 .1لابوبلادي ) شرق اسبانيا(

  الدراسو التي قام بيا Petevilie Khatsu(2555 )بعنوان: 

Urban multi-hazard risk analysis using GIS and Remote 

Sensing: A case study of landslide, Earthquake and fire hazard 

in a part of Kohima Town, India 

ىذه الدراسو النظر في مخاطر الانزلاقات الارضيو والزلازل والحرائق في اجزاء من  تحاول
واعداد خرائط متعددة المخاطر.مع الاخذ بعين الاعتبار عدم توافر البيانات  ،بمدة كوىوميا

باب اخرى. واعتمدت ىذه الدراسو عمى الاستشعار عن اللازمو لمدراسو بسبب الامن واس
وتم الحصول .اللازمو بعد والخرائط الميدانيو والبيانات التاريخيو لمحصول عمى البيانات

والحالو  ،حالة المبنىو المواد المستخدمو، و  تفاصيل البنايات السكنيو مثل الاساسات، عمى
التي ومساعدة الخرائط الرقميو الميداني الاجتماعيو والاقتصاديو لمسكان من خلال المسح 

تم استخراجيا من الصور الجويو، وتم حساب عدد افراد الاسره في كل مبنى لاستخلاص 
عدد السكان المعرضين لمخطر، وتم ايضاً تحديد الابنيو المعرضو لخطر واحد والابنيو 

 .2المعرضو لاكثر من خطر

 
                                                           

1
 Jordi Marturia & Others: A GIS-Based Multivariate Statistical Analysis for Shallow 

Landslide Susceptibility Mapping in La Pobla de Lillet Area (Eastern Pyrenees, Spain), 

Natural Hazards, Kluwer Academic Publishers, 2003. 
2
 Petevilie Khatsu:  Urban multi-hazard risk analysis using GIS and Remote Sensing: A 

case study of landslide, Earthquake and fire hazard in a part of Kohima Town, India CJ 

van Westen-Proceedings of the 26th Asian Conference on remote, 2005. 
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 الفصل الثاني

 الخصائص الطبيعيو لمنطقة الدراسو

 :تمييد

ير قاعدة بيانات وييدف الى توف .يتضمن ىذا الفصل الخصائص الطبيعيو لمنطقة الدراسو
ليتم منيا الاستفاده في التعرف عمى أىم العوامل الطبيعيو المحفزه  ؛الدراسوعن بيئة منطقة 

بأ المكاني والزماني لممناطق المحتمل تعرضيا نوبالتالي القدره عمى الت .للانزلاقات الارضيو
 للانزلاقات من أجل تجنب أو تقميل مخاطرىا.

 :التربو 1.2

 ،التي تختمف في خصائصيا العامو تشكمت في منطقة الدراسو مجموعو من اصناف الترب
 :. وىي(2طو يخر )

 تربة البحر المتوسط الحمراء Terra Rosa:  

يتباين سمكيا حسب درجة الانحدار التي تتواجد عمييا  .1وىي تربو ذات لون احمر بني
م تقريباً عمى درجات 1سنتمترات عمى المنحدرات الى عدة حيث يتراوح سمكيا بين 

وتتكون التيراروسا في الدرجو الاولى  .2المناطق المنبسطو من قمم الجبالالمنحدرات وفي 
ثم نتيجة تحمل بقايا الصخور الكمسيو  ،نتيجة تحمل الصخور الكمسيو بالعمميات الكارستيو

حيث في منطقة الدراسو  بشكل كبير وتنتشر .3والدولوميتيو في التربو نفسيا فيما بعد
 من مساحتيا.% تقريباً 57تشغل

 
                                                           

 .527، ص1987الموسوعو الفمسطينيو، القسم العام، المجمد الاول، الطبعو الاولى، دمشق،  1
مجمة جامعة النجاح للابحاث )لمعموم الطبيعيو(،  ،التصنيف الجيوكيميائي لترب شمال الضفو: (2002) أبو صفط، محمد 2

 .132نابمس، ص ،17مجمد
 .527ص مرجع سابق، (،1984الموسوعو الفمسطينيو، ) 3
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  ( بة الرند زينا )البنيو والشاحبوترBrown Rendzinas And Pale Rendzinas: 

ى البني المون البني ال عمييا ويغمب .% تقرياً من منطقة الدراسو24تغطي ىذه التربو 
 باحتوائيا عمىعن التربو الحمراء  لذلك تتميز .من تفكك الصخور المارليووتنشأ  .الفاتح

وتمتاز بسمكيا الكبير نسبياً والذي يعود الى كون  .1الجيرالطين و نسبو عاليو من 
التكوينات التي اشتقت منيا غير متماسكو وطباقيو وسريعة التحمل بفعل ابتلاليا بالماء 

وجدير  .وارتفاع محتواىا الطيني الذي ينعكس عمى خاصية احتفاظ ىذه التربو بالرطوبو
ويكثر انتشارىا في . 2الانزلاقات الارضيو فييبالذكر ان ىذا النوع من الترب يتميز بحدوث ا

 .سيمة الظير وسبسطيو والجزء الجنوب الشرقي من جبع

 كرموسول تربة الGrumasole: 

وتتميزبانيا تتوزع في ظروف تضاريسيو تكون الارض فييا  .3غرينيووىي عباره عن تربي
تشكل .وتوتعتبر ىذه التربو لينو في الشتاء وصمبو في الصيف مستويو أو قميمة الانحدار.

وينتشر ىذا النوع من التربو . 4فكتل ترابيو خشنو عند حراثتيا في فصل الصيف الجافييا 
 % تقريباً من مساحتيا. 19وتغطي  ،في الاطراف الشماليو من منطقة الدراسو

 

                                                           
 .154، صجفرافية فمسطين: (1999)القدس المفتوحو  1
 .134(، مرجع سابق،ص2002) ابو صفط، محمد 2
الوطنيو، ، رسالة ماجستير غير منشوره، جامعة النجاح تقيم الاثر البيئي لصناعة الفحم في منطقة يعبد :ابو ذيب، ىشام 3

 .46، ص2557
، رسالة ماجستير غير منشوره، جامعة (والبعميو في سيول محافظة جنين )دراسة مقارنو الزراعو المرويو :زكارنو، ناىد 4

 .27، ص2012النجاح الوطنيو، 
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 .: أنواع الترب في منطقة الدراسو(1) يطةر خ

 .من عمل الباحث بالاعتماد عمى بيانات جمعية الدراسات العربيو :المصدر

 :المناخ 2.2

يعد المناخ وعناصره من العوامل الطبيعيو التي تؤثر في بناء الاشكال الارضيو أو ىدميا. 
المناخ المتمثمو بالامطار والثموج ودرجة الحراره والرياح والتبخر والرطوبو عمى  اذ تعمل عناصر

 .الاشكال الارضيو وذلك حسب طبيعة الصخور ومدى استجابتيا ليذه العواملتطوير 

 ،ومن أىم عناصر المناخ التي تؤثر في الانزلاقات الارضيو الامطاروالثموج ودرجة الحراره
 من دراستيا بشيء من التركيز.ليذا لابد 

كم  5اد في ىذه الدراسو الى بيانات محطة نابمس التي تبعد عن منطقة الدراسو نتم الاست
مع العمم انو  .ولكنيا متماثمو معيا الى درجو كبيره من حيث الظروف المناخيو والطبوغرافيو ،تقريباً 

 ،برقو ،الظير سيمة) كميات المطريوجد في منطقة الدراسو ثلاثة محطات فرعيو لقياس 
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لمكميات  المتبعو فييا القياس بسبب طريقةلم يعتمد عمييا لعدم دقة بياناتيا  ولكن ،(وسبسطيو
والتي يصعب مع بياناتيا اظيار  ،كميات المطر التي تتراكم فييافي ايام العطل  وخاصوالمطريو 

عتماد عمى محطة قياس رئيسيو الامعاملات التاثير عمى الانزلاقات الارضيو بشكل دقيق، لذلك تم 
 .اتيادقيقو وكاممو وموثوقوبيان

 الامطار: 

بسبب تسربيا تعتبر الامطار أحد الاسباب الرئيسيو التي تؤدي الى الانزلاقات الارضيو 
عمى نطاقات الضعف الصخري الى طبقات واسطح صخريو تتحول فيزيائيا الى حالو لا تستطيع 

فعندما تتشبع  .مما يؤدي الى حدوث انزلاقات أرضيو فييا ،معيا المنحدرات الحفاظ عمى استقرارىا
وتعجز العيون والينابيع عن تصريف تمك  ،ار خلال اشير الفصل الماطرىذه الصخور بمياه الامط

فانالطبقات تحتقن بتمك المياه مما يعمل عمى اضعاف وتقميل قوى التماسك والشد  ،الكميات
وتعمل ايضا عمى غسيل واذابة المواد اللاحمو في  .خريوالتلامس لمكتل الصوالاحتكاك بين أسطح 

كما أنيا تشكل .الصخور وتكوين ماده غرويو تسيل عممية انزلاق الصخور أو التربو التي تعموىا
حمل وثقل اضافي عمى الطبقات الصخريو مما يؤدي الى زيادة الوزن وتشقق الصخور نتيجة الثقل 

 فيالانزلاقات الارضيو التي حدثت  ان الى وتجدر الاشاره .قع عمييا مما يسيل عممية الانزلاالواق
احد  مطر استثنائيو جعمياكميات  مصاحبو كانت،م في منطقة الدراسو91/1992الموسم الشتوي 

 .حدوثيال الرئيسيو سبابالا

 تتباين ياكمياتان الا  ،ممم600الدراسو  في منطقةالمطر  ىطوليتراوح المعدل العام لكمية 
الذي  ،1992/91المواسم فقد تتجاوز المعدل العام كما حدث في ؛من موسم لآخر ومن شير لآخر

الذي بمغت  2513/14% وموسم 157الذي بمغت خلالو   2553/54% وموسم 235بمغت فيو 
الذي لم  2514/2515 كما حدث في الموسم المطريعن المعدل  كميتيا . وقد تنخفض%134فيو 

 (.1)جدول  ،من معدل ىطوليا السنوي% 65تتجاوز خلالو 
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 (1021 -2111/12( من )دراسو بـ)مممفي منطقة ال كمية المطر: (2) جدول

 كمية المطر/ممم اعمى ىطول مطري يومي/ممم السنو/الشير

91/1992 86.2 1391 

1998 76.2 556.8 
2553 ... 942.7 

2554 ... 638.1 

2555 ... 795.5 

2556 ... .... 

2557 43.3 574 
2558 76.8 465.2 
2559 67.9 576.9 
2515 83.4 558.6 
2511 46 658.3 
2512 74.8 763.5 
2513 123 855.9 
2514 ... 365.8 

 .المصدر: وزراة الارصاد، رام الله.بتصرف الباحث
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 .معدل الامطار في الضفو االغربيو: (1) يطةخر 

 .رام الله، دائرة الارصاد الجويوالمصدر: اعداد الباحث بالاعتماد عمى بيانات 
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 الثموج: 

.ويمكن ربط دور الثموج دور فعال في عممية الانزلاقات الارضيو في حال توفره الثمج يمعب
في المنطقو كما  الثموج وتراكميا ىطولمع الانزلاقات حوادث بحدوث الانزلاقات من خلال تكرار 

المسؤولو عن حدوثيا بل ا ليست وحدىالامطار  . حيث ان91/1992حدث في الموسم الشتوي 
 وكذلك دوره،المنحدراتمن خلال الضغط الذي نتج عن تراكم الثمج عمى في ذلكمثمج دور كبير لكان 
في ظل درجة حراره   %9عميو من زياده في الحجم تصل الى مياه التربو وما يترتب تجمدفي 

ويعمل ذوبان الثمج البطيء عمى تسرب أكبر قدر من المياه  .صفر وتحت الظروف الجويو العاديو
واحتباسيا فييا زيادة محتواىا المائي ووصول المياه الى اعماق أكبر  الىمما يعمل  ،داخل التربو

مما يساعد عمى زيادة  ،المياه المتسربو الى ىذه الطبقاتنتيجو لعجز فتحات الينابيع عن تصريف 
المحتوى المائي في التربو والذي يؤدي في النيايو الى زعزعة استقرارىا وتحرك كتمتيا في تمك 

 .1المواضع

الثموج وتراكميا في المنطقو أمراً مألوفاً في فصل الشتاء؛ وان كان تكراره  ىطوليعتبر 
سم 10وبسماكات تجاوزت  ،عشر مرات1995 -2015خلال الفتره  ىطلفقد  ،السنوي غير منتظم

وىذا يعني ان ىناك احتماليو لعواصف ثمجيو تصل خلاليا سماكة الثمج  (.1شكل )ثلاث مرات 
الى حد تسريع الانزلاقات عمى المنحدرات من خلال تحميل المنحدرات اثقالًا تزعزع استقرارىا من 

و ايجاد ظروف لمتسرب البطيء ودرجات حراره تساعد عمى أحداث تغيرات في بنية  ،ناحيو
 لاقات من ناحية أخرى.الصخر تؤدي الى حدوث الانز 

 

 

                                                           
 .18،صمرجع سابق(،2555أبو صفط، محمد ) 1
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 .1021-2111: سمك الثمج / سم في منطقة نابمس خلال الفتره الممتده من (2)شكل 

 رام الله وبحث ابو صفط. ،اعداد الباحث بالاعتماد عمى بيانات دائرة الارصد الجويو :المصدر

 درجة الحراره: 

 ،عناصر المناخ الاخرى تعد الحراره من أىم عناصر المناخ لما ليا من تأثير مباشر عمى
 .وتتميز منطقة الدراسو بدرجات حراره مرتفعو صيفاً منخفضو شتاءً 

ه في منطقة الدراسو من شير لآخر حتى ضمن ر تختمف المتوسطات الشيريو لدرجات الحرا
ه تم استخدام )خط الانحدار( لكل شير ر ومن أجل تحديد الاتجاه العام لدرجات الحرا ،الفصل الواحد

 .(2)شكل  2003-2015لمفتره 

-2003لمفتره الزمنيو وذلك م 18.3°المتوسط السنوي لدرجة الحراره في منطقة الدراسو  بمغ

الذي يتفق مع  (3)شكل  وذلك كما يتضح من خط الانحدار الارتفاعمع الاتجاه نحو   2015
 الفترهوقطاع غزه خلال  الغربيو درجات الحراره في الضفوزياده اظيرت انحرافا نحو  دراسات

 .1( مع توقع استمرار ىذا الارتفاع خلال السنوات القادمو1996-2009)

                                                           
مجمة جامعة ،1001-2111 فمسطين خلال الفتراه -غزه تقييم الواقع المناخي في الضفو الغربيو وقطاع : الموح، منصور 1

 .329، ص2، العدد 13، المجمد2011، غزه، سمسمة العموم الانسانيو، الازىر
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وسجل أكثر  ،°م17.7حيث بمغ  2013في عام  لمحرارهاقل المتوسطات السنويو  لقد بمغت
حيث بمغ  2014،2015ويميو عام °م19.6حيث بمغ 2010المتوسطات السنويو عام 

حول المعدل  فقد تراوحت معدلاتيا السنويو أما بالنسبو لباقي السنواتعمى التوالي °م18.6،°م18.7
 .العام

 
 .(1021-1001: المتوسط السنوي لدرجات الحراره في محطة نابمس لمفتره الممتده من )(1)شكل 

 .رام الله ،المصدر: اعداد الباحث بالاعتماد عمى بيانات دائرة الارصاد الجويو

راره نحو اليبوط وىي اربعة شيور كان يسير فييا الاتجاه العام لدرجة الحوتبين أن 
وستة شيور يسير فييا الاتجاه العام لدرجة الحراره نحو  ،اول كانون ،اول تشرين ،تموز ،حزيران

تجاه العام ليما نحو وشيرين كان الا ،أيمول ،آب ،نيسان ،آذار ،شباط ،ثاني الارتفاع وىي  كانون
 وأيار. ،ثانيالمعدل العام( وىما تشرين الاعتدال )

أن الفارق في درجات الحراره بين أدنى وأعمى متوسط سنوي لنفس الشير  واتضح أيضاً 
الى الفارق  حيث وصل( ثانيوتشرين  ،آذار،ثاني عدا أشير)كانون،(°م2-1.5كان يتراوح بين )

 (.°م1.2) فارق عن المعدل تموز أدنى وقد سجل شير( عمى التوالي. °م2.6،°م3.3،°م2.8)

ان ارتفاع درجات الحراره فوق معدلاتيا الشيريو خلال موسم سقوط المطر في الفترات 
ه اثناء الميل والنيار تؤدي الى استمرار ر الزمنيو الفاصمو بين المنخفضات واختلاف درجات الحرا

 .تمدد الصخور وانكماشيا وىذا بدوره يؤدي الى خمخمة اجزائيا وتفتتيا
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 -1001المتوسطات الشيريو لكل درجات الحراره وخط انحدارىا لمحطة نابمس خلال الفتره الممتده ): (1)شكل 
1021 ) 

 .رام الله ،اعداد الباحث بالاعتماد عمى بيانات دائرة الارصاد االجويو :المصدر
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في عممية الانزلاقات  بشكل غير مباشر درجة الحراره الدنيا المطمقو عامل مساعد تعتبر

وذلك عن طريق تجوية الصقيع والتي تعرف أحياناً باسم  ،التجمدوخاصة عند وصوليا لدرجة 

وترجع ىذه العمميو الى أن المياه  ،وتحدث مع توالي عمميات التجمد والذوبان ،1الصقيعي التمدد

تتمدد  المياه داخل الشقوقفعند تجمد  ،% تقريبا9السائمو عند تجمدىا تتمدد ويزيد حجميا بمقدار

ومع توالي دورات التجمد والذوبان يتكسر الصخر الى شظايا غير منتظمو وىذا وتوسع الشقوق 

ه المطمقو الدنيا لمحطة ن خلال دراسة بيانات درجات الحرار ويييئيا للانزلاق. وم ىايزعزع استقرار 

وىذه الدرجو حسب بيانات  ،في التاسع من كانون الثاني( °م2-وصمت الى ) 2015نابمس لعام 

 -1970)مطمقو سجمت عمى مستوى اليوم والسنو لمفتره دنيا الارصاد انيا اقل درجو حراريو 

 .(4:شكل) 2(2015

التغير في درجة الحراره يؤدي الى تولد ضغوط وجيود متباينو في ان  وجدير بالذكر

ساعد عمى تيشم ت ،تشققاتالصخر وفي اتجاىات مختمفو يكون نتيجتيا عمى مر الوقت حدوث 

الصخر وتفتتو خصوصاً في الطبقات الخارجيو منو ثم يمتد التأثير الى الطبقات التي تمييا من 

 .الداخل وىكذا

انتقال  حيث يكونلمحراره التوصيل بسبب الطبيعو الفيزيائيو لمصخور فانيا تكون رديئة 

تمدد الاسطح الداخميو بنفس تمدد وتقمص وبالتالي لا ت ،الحراره من السطح الى الداخل يكون قميلا

ايجاد ظروف وبالتالي  3ه وتقشرهوتكسر الصخر وىذا يؤثر عمى مدى انفراط .السطوح الخارجيو

 .مناسبو لتحرك المواد عمى المنحدرات

 

 
                                                           

1
 http://www.arabgeographers.net/vb/threads/arab11360,4:15AM,2016. 

.2016بيانات دائرة الارصاد الجويو، رام الله، 2
3
 Adamon  P. ViolanteP. (1999). Weathering of rocks and neogenesis of minerals associated 

with lichen activity, Italy, p232 
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 .المدى الحراري ودرجة الحراره العميا والدنيا المطمقو (:1)شكل 

 .رام الله ،بيانات محطة الارصادالمصدر: اعداد الباحث بالاعتماد عمى 

عن وجود علاقو عكسيو  2514-2555 الامطار لمفترهمع كشفت مقارنة معدلات الحراره 
وىذا يعني انو *(-0.92بينيما.فقد بمغت قيمة معامل ارتباط بيرسون بين متغيري الحراه والامطار)

 (.5شكل)،ه زادت كميات المطرر كمما انخفضت درجة الحرا

اض كميات الامطار يعني جفاف التربو وزيادة الشقوق فدرجات الحراره مع انخوان ارتفاع 
وىذا من شانو ان يسيل من تسرب المياه في فترات المطر داخميا وبالتالي المساعده في  .فييا

 .عممية التجويو الميكانيكيو ومن ثم زعزعو استقرار الصخور اليشو

لمطر من غزاره وتكرار واستمراريو اضافو لذلك يتضح الدور الكبير الذي تحدثو خصائص ا
 الى عنصر الحراره في تفعيل عممية الانزلاقات خلال فصل الشتاء.

 

 

                                                           
 .SPSSبالاعتماد عمى برنامج  *
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 .2005-2014)العلاقو بين المتوسط الشيري للامطار ودرجة الحراره ) :(1)شكل 

 .رام الله ،اعداد الباحث بالاعتماد عمى بيانات دائرة الارصاد الجويو :المصدر

 :الجيولوجيو بنيوال3.2 

تضم البنيو الجيولوجيو كلا من التكوينات والتراكيب الجيولوجيو. وكلاىما ذات أىميو كبيره 
وسيتم تناوليا في منطقة البحث  ،من خلال دورىما كعوامل مساعده في حدوث الانزلاقات الارضيو

 :وذلك عمى النحو التالي

 :التكوينات الجيولوجيو .2

العديد من التكوينات الجيولوجيو نتيجة تضافر مجموعو من تتكشف في منطقة الدراسو 
وعوامل التجويو بكافة أشكاليا من جيو  ،العوامل البنائيو من جيو وظروف الترسيب من جيو ثانيو

 (.3 طوير خ) نحو الاحدث وسيتم استعراضيا حسب اعمارىا وذلك من الاقدم .1ثالثو

 
                                                           

رسالة ماجستير غير منشوره،  ،انجراف التربو في حوض التصريف النيري الأعمى لوادي الزومر: خضر، ناجح فرحان 1
 .28ص ،2011جامعة النجاح الوطنيو، نابمس، 
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 تكوينات الكريتاسي الاعمى Upper Cretaceous 

 :Senonianالسينونيان  زمن صخور -

تنتشر صخور ىذه الفتره في المنطقو الواقعو غرب وشمال غرب نابمس.وتقابل مجموعة 
بسماكات  .وتتكون بشكل رئيسي من مارل وطباشير طباقي1جرزيم من التكوينات المحميو

يحتوي عمى بعض الطبقات والعدسات الصوانيو. وتتميز ىذه التكوينات  ،م125تصل الى 
 وتغطي مكاشف ىذا التكوين ما ،2بتفكك اجزائيا الخارجيو وتشكيل طبقو سميكو من التربو

وتعتبر صخور ىذه الفتره ىي الاخرى عرضو  من مساحة منطقة الدراسو. %54يقارب 
 والجويو لحدوثيا.للانزلاقات بسبب موائمة الظروف الارضيو 

  تكوينات العصر الثلاثيTertiary 

 :Eoceneالايوسين زمن صخور  -

من مساحة منطقة الدراسو.وتظير مكاشفو في % 43 يغطي صخورىذه الفتره ما يقارب
وتقابل صخور ىذه الفتره مجموعة جنين  ،جبع والمنطقو الشماليو من الناقوره وسيمة الظير

ويتمثل بتعاقب من الطباشير والصخور المارليو السميكو مع  .3من التكوينات المحميو
وجود عدسات وطبقات من الصوان. وتتغطى صخور ىذا التكوين بتربو سميكو في 
المناطق المنبسطو. ونظرا لخصائص ىذه الصخور من الناحيو الاستراتيغرافيو والمعدنيو 

 حدوثيا.فانيا الاكثر عرضو للانزلاقات الارضيو حيثما تضافرت ظروف 

 ت الزمن الرابع تكويناQuaternary: 

 .من مساحتيا %3 تنتشر في الاطراف الشماليو من منطقة الدراسو. وتغطي ما يقارب
المواد التي انتقمت بفعل ات النيريو والارسابات الفيضيو و وتتكون ىذه التكوينات من المحقي

                                                           
مجموعة الييدلوجين  ،جيولوجية فمسطين والضفو الغربيو وقطاع غزه(: 1999)صايل  عبد القادر. الوشاحي، عابد، 1

 .145ص القدس، الفمسطينيين، الطبعو الاولى،
 .131ص ،مرجع سابق ،(2553) محمد أبو صفط، 2

3
 Rofe and Raffety (1965). Nablus District Water Resources Survey.Geological and 

Hydrological Report, London, P34. 
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المناطق المنخفضو  عوامل التعريو من مكان تشكميا عمى المنحدرات بحيث ترسبت في
عمى شكل لحقيات نيريو أو سيول فيضيو. وتمتاز تكوينات ىذه الحقبو بتباين مكوناتيا 
وذلك حسب خصائص مكاشف التكوينات الصخريو التي اشتقت منيا في حوض 

 .1التصريف

وعمى الرغم من كونيا تكوينات مفككو الا ان موضع ترسبيا في المناطق المنبسطو 
 ليس لو قيمو في حدوث الانزلاقات الارضيو.وقيعان الاوديو 

 :وكيب الجيولوجياالتر  .1

عمى الرغم من بساطة التركيب الجيولوجي لمنطقة البحث الا انيا تأثرت بالتراكيب التي 
كما تركت الحركات البنائيو لمجبال في فمسطين اثرىا في  ،حدتيا من الشرق والغرب من ناحيو

 :الخصائص البنيويو لممنطقو من ناحيو ثانيو. وتمثمت تمك التراكيب بما يمي

  الطياتFolds : 

 Nablus-Beitفي الشرق بيت قاد -منطقو الدراسو ىي منطقو انتقاليو مابين مقعرنابمس 

Qad Syncline) في الغرب ( ومحدب عنبتا(Anabta Anticline)(4خارطو).مقعر نابمس  يمتد
الجناح  يمثلو  .(NNE-SSW) غربيال الجنوب جنوب –الشرقي  الشمال شمال باتجاهبيت قاد  -

وقد مميء ىذا المقعر برواسب الايوسين الطباشيريو والجيريو  .الغربي من ىذا المقعر طيات ثانويو
 جنوب الجنوب الشرقي -الشمال الغربي  في حين يتخذ محدب عنبتا اتجاه شمال .2السميكو

(NNW-SSE)،  وادي  عمىينطبق و  ،محدب عنبتا ذو امتداد شرقي غربيوالمقعر الفرعي من
 حركة مواد انزلاقات  اتجاه مع يتفقاي أن ميول الطبقات تسير باتجاه الوادي وىذا  .مصين الاعمى

 . 91/1992خلال الموسم الشتوي سيمة الظير والفندقوميو 

 
                                                           

 .34ص ،مرجع سابقخضر، ناجح فرحان،  1
2
 Rofe and Raffety (1965). Op Cit, P51. 
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  الصدوعFaults: 

انتشار مناطق زيادة  عمى الحركات الصدعيوالصدوع  والشقوق التكتونيو الناتجو عن تعمل 
المياه الى الطبقات  تسريبكما انيا تسيم في عممية  ،الضعف البنيوي في الصخور من ناحيو

ويؤدي الى عدم  .الامر الذي يساعد عمى تشبع الطبقات السفميو بالمياه ،خريو من ناحيو اخرىصال
 .1تحرك المواد والتساقط الصخري من خلالاستقرار السفوح 

وغالباً ما تمتد ىذه  ،تعتبر منطقة الدراسو قميمة التصدع مقارنو مع شمال الضفو وشرقيا
كما تتميز بقصرىا اذا لا يزيد طول  .(NW-SE) جنوبي شرقي -غربي  شماليالصدوع باتجاه 

 .كم 4عن معظميا 

 
 .: جيولوجية منطقة الدراسو(1) يطةر خ

 .، بالاعتماد عمى بيانات وزارة الحكم المحميالمصدر: اعداد الباحث

                                                           
جامعة  رسالة ماجستير غير منشوره،، جيومورفولوجية حوض التصريف النيري الاعمى من وادي الخميل: نزيو العدره، 1

 .79ص ،2557 النجاح الوطنيو،



33 

 طبوغرافية وشبكة التصريف النيري: 4.2

 المتباين في مظاىره ،في فمسطين الوسطى عاتتتبع منطقة الدراسو لاقميم المرتف

تحتل  قمة جبل .م فوق سطح البحر686-242بين  فمنطقة الدراسو يتراوح ارتفاعيا ما .التضاريسيو

منطقة الدراسو وبعد ذلك تأخذ المنطقو بالانخفاض التدريجي  سطدبرون والقبيبات أعمى ارتفاع في 

حتى مجرى وادي  لجنوب( وباتجاه امجرى وادي مصين )سيل سيمة الظير حتى الشمالباتجاه 

 (.5 طويخر )الشامي 

 ؛الارضيو ثره بشكل متباين في حدوث الانزلاقاتيعتبر العامل الطبوغرافي احد العوامل المؤ 

 .حيث ان زيادة الارتفاع عن مستوى سطح البحر تزيد من كمية الامطار التي تتمقاىا السفوح

بالاضافو الى أن زيادة الارتفاع عن مستوى سطح البحر من شأنو ان يزيد درجة الانحدار لمسفوح 

و في أعقاب العواصف المطريو عمى حساب زيادة المختمفو ممايقمل من تشبع التكوينات بالرطوب

حدوث تقميل فرصة الجريان السطحي ويقمل من فرص زيادة الاجياد عمى السفوح، وبالتالي 

 .1الانزلاقات الارضيو

                                                           
القابميو للانزلاقات الارضيو باستخدام المعمومات الجيومورفولوجيو وانظمة المعمومات الجغرافيو في النوايسو، سامر، تقييم 1

 .959،ص2010، جامعة اليرموك، اربد، الاردن،حوض وادي عسال جنوبي الاردن
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 .*طبوغرافية  وشبكة التصريف النيري لمنطقة الدراسو :(1) يطةر خ

 .م ASTER 30*30الرقميباحث بالاعتماد عمى نموذج الارتفاعات لاعداد ا :المصدر

 درجات الانحدار: 5.2

ويعتبر .1مجموعو من العناصر البيئيو المختمفو لتفاعل تعتبر المنحدرات نتاجاً طبيعياً 
؛ مما يسيل اقتلاع المواد الصخريو سفوحالانحدار من أىم العوامل المؤثره في حركة المواد عمى ال

مما يؤدي الى زيادة قوة التصادم بين الكتل والمواد المتحركو  وزيادة سرعة حركتيا عمى المنحدرات 
انتزاعيا من لوسطى والتي يترتب عمييا من اعمى المنحدر مع المواد التي تعترضيا في الاجزاء ا

ساسيو وجدير بالذكر ان شكل المنحدرات يعود الى مجموعو من العوامل الاموضعيا وتحركيا. 

                                                           

 Arc hydro 1.0تم استخراج شبكة المجاري المائيو بالاعتماد عمى اداة التحميل * 
1
 Schumm, S.A.(1966).The development and evolution of hillslopes, J. Geol. Education, 

14(3), P98-109. 
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 .1والغطاء النباتي ،والتربو، والوضع الجيولوجي، والمناخ ،ريسالتضابممثمو  ياتتحكم فيالتي 
 .الارضيو بالاضافو الى درجة الانحدار نفس عوامل حدوث الانزلاقاتىذه العوامل تتمثل و 

ولمعرفة درجات الانحدار في منطقة الدراسو تم استخدام نموذج الارتفاعات الرقمي 
(DEM ) وىي ،(2 جدول)( و6 طوير )خفئات انحداريو   6تم تقسيم المنطقو الى حيث: 

وتنتشر من منطقة الدراسو. %18.9وتمثل  (°5-0بين ) ما انحدارىاتراوح يوىي التي  :الفئو الاولى
وتمتاز .جبال قبيبات ودبرونوقمم في المناطق السيميو والتي تمثل مجرى وادي مصين والشامي 

 بخموىا النسبي من حركة مواد السطح.

من منطقة  %24.6( وتمثل °10-5بين ) ما ة انحدارىاتراوح درجيوىي التي  :الثانيوالفئو 
 .الدراسو

من منطقة  %24.3( وتمثل °15-10بين ) ما انحدارىاتراوح وىي المنحدرات التي  :الفئو الثالثو
وتعتبر ىذه الفئو والفئو الثانيو من أكثر الفئات الانحداريو انتشارا في المنطقو وتنشط فييا  ،الدراسو

 .عمميات التجويو والتعريو

من   %17.7( وتمثل نسبة °20-15تتراوح درجة انحدارىا ما بين )المناطق التي  :الفئو الرابعو
 .منطقة الدراسو

 .من منطقة الدراسو% 15.8 ( وتمثل°25-20بين ) وتتراوح درجة انحدارىا ما :الفئو الخامسو

وىي أقل الفئات الانحداريو انتشارا  (°25) المناطق التي يزيد انحدارىا عنوىي  :الفئو السادسو
المناطق الجبميو  عمى جوانبوتنتشر  ،تقريباً من منطقة الدراسو %3.7 في المنطقو بحيث تمثل

 .رضيو فيياالانزلاقات الاحدوث وىي الاكثر عرضو لاحتمالية 

                                                           
، دراسو في الجيومورفولوجيو مورفولوجية المنحدرات في الجزء الاعمى من حوض الرميمين وحوض تكالا: التوم، صبري 1

 .60ص ،2004 المجمد الثاني عشر، العدد الثاني، غزه،)سمسمة الدراسات الانسانيو(،المناخيو، مجمة الجامعو الإسلامية 
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 في منطقة الدراسو. : خارطة الانحدارات(1) يطةر خ

 .DEMاعداد الباحث بالاعتماد عمى  :المصدر

 حسب فئات الانحدار في منطقة الدراسو ونسبتيا : المساحو(1) جدول

 النسبو % ( 1المساحو ) كم (°الفئات الانحداريو )
0-5° 6.97 18.90 

5-10° 9.05 24.59 

10-15° 8.94 24.29 

15-20° 6.51 17.69 

20-25° 4 10.87 

25-90° 1.36 3.70 
 .*تماد عمى نوذج الارتفاعات الرقمياعداد الباحث بالاع :المصدر

                                                           
 Spatial Analyst Tools( من Reclassify، ثم عمل اعادة تصنيف )Arc Tools Boxesتم استخراج المساحات من  *

بعد تحديد  Editorمن  Mergeوبعد ذلك يتم جمع الفئات من خلال Conversion Tools  من  victorليتم تحويميا الى 
 .Select By Attributesالفئات من 
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 ،و التكوينات الجيولوجيو ار مع كل من شبكة المجاري المائيةتمت مطابقة خريطة الانحد
 .(7 طوي)خر  ومدى مساىمتيا في عممية الانزلاقات الارضيو ،وذلك لمعرفة العلاقات المتبادلو بينيا

تبين أن أكبر المجاري المائيو طولا توجد في المناطق السيميو والمتموجو التي تتراوح 
اما الفئو الانحداريو  .الثالثو فييا النيريو اذ نلاحظ تركز المرتبو ،(°10-5( و)°5-0انحداراتيا بين )

الدرجات الانحداريو  وتنتشر عمى .فييا مجاري الرتبو الثانيو والاولى( تتركز °20-15( و)10-15°)
الا انو يكون ليا اثر عمى  ،مسيلات مائيو اخدوديو بالرغم من صغرىا °25التي يزيد انحدارىا عن 

يو ه داخل فواصل وشقوق الصخور الجير عممية التجويو خاصو الكيميائيو من خلال تغمغل الميا
نو ان يزعزع استقرار المنحدرات وبالتالي يزيد من امكانية حدوث الانزلاقات وىذا من شأ ،فتذيبيا

 .فييا

 
 .: العلاقو بين درجات الانحدار والتكوينات الجيولوجيو وشبكة المجاري المائيو(7) يطةر خ

 .بالاعتماد عمى بيانات وزارة الحكم المحمي، ونموذج الارتفاع الرقمي المصدر: اعداد الباحث
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؛ اذ تزداد درجة الانحدار في قو وثيقو بالتكوينات الجيولوجيولدرجة الانحدار علاكما أنو 
  °20التي تزيد عننحداراً فئاتالاتبين ان  . فقدالتكوينات ذات الصخور المارليو غير المتماسكو

وىي التكوينات الاكثر عرضو للانزلاقات وسبق انو كان انزلاق  ،تسود في تكوينات الايوسين
التي يتكون جزءىا الاسفل من  ،لنفس المنطقو في مناطق تكشف صخور الايوسين 91/1992

 .1تناوبات من الطبقات الطينيو والحجر الجيري الدولوميتي

 اتجاه المنحدارات: 1.1

ونظراً  .2يقصد باتجاه الانحدار الجيو التي ينحدر باتجاىيا المنحدر وفق الاتجاه السائد
تسيم بشكل غير مباشر في عممية الانزلاقات الارضيو فقد تم تمييز لاىمية اتجاه السفوح والتي 

 .(8 طوير ( )خ3 )جدول ،ثمانية اتجاىات لمسفوح مضافاً الييا المناطق المستويو

 اتجاىات المنحدرات ومساحتيا من منطقة الدراسو  :(1) جدول

 النسبو % (1المساحو )كم (°درجة الانحدار) الاتجاه
 12.2 4.5 0 مستوي

 23.6 8.7 337.5-22.5 شمال

 7 2.2 22.5-67.5 شمال شرق

 6.2 2.3 67.5-112.5 شرق

 9.2 3.4 112.5-157.5 جنوب شرق

 10.8 4 157.5-202.5 جنوب

 9.2 3.8 202.5-247.5 جنوب غرب

 10.6 3.9 247.5-292.5 غرب
 11.1 4.1 292.5-337.5 شمال غرب

 .بالاعتماد عمى نموذج الارتفاعات الرقمي اعداد الباحث :المصدر


                                                           
 .14مرجع سابق،ص (،1001)أبو صفط، محمد  1

 .10ص ،مرجع سابقالعاني، رقيو أحمد،  2



39 

في حين  .%..35يتبين من الجدول أن المنحدرات المتجو الى الشمال بتفرعاتو تشكل 
بينما  ،12.2%اما المنحدرات المواجو لمشرق فتبمغ  .%25تشكل المنحدرات المواجو لمجنوب 
ويلاحظ ان المنحدرات الشماليو والشماليو الغربيو  %.21.7 شكمت المنحدرات المواجو لمغرب

ويعود ذلك الى العمميات  ،خرىسبة اتجاه من مجموع الاتجاىات الأأكبر نبوالجنوبيو حظيت 
وىذا يتناسب مع خط  .التكتونيو وتعمق الاوديو باتجاه مستوى الاساس المتمثل بالبحر المتوسط

اودية   مجاريلامتداد الشمالي الجنوبي ومع عمق تقسيم المياه لمسمسمو الجبميو الوسطى ذو ا
اقل مقارنو بالمنحدرات  فكانت نسبتياالمنحدرات الشرقيو اما مصين والشامي في تمك المنطقو. 

، وبسبب الميل الغربيو وذلك لوقوعيا في ظل المطر بحيث تقل عمميات التعريو والتجويو عمييا
 .الطبوغرافي العام باتجاه الغرب

الاتجاه  فانأما عن أىمية التعرف عمى اتجاه المنحدرات في دراسة الانزلاقات الارضيو 
فضلًا عمى أنيا تمكننا من التنبأ باتجاه حركة .المواجو لمجنوب لايتراكم عميو الثمج مقارنو بالشمال

كبيره فمثلا المنحدرات التي تتمقى كميات  .مواد سطح الارض سواء بطريقو مباشره او غير مباشره
والترطيب المفاجيء في اعقاب العواصف  جفافالى ال تتعرضمن الاشعاع الشمسي سوف 

ت . وبالتالي حدوث تشققاسابقا في خواص صخور المنحدرات كما ذكرالمطريو وىذا يعني تغير 
في الصخورفي جميع الاتجاىات وىذا من شانو ان يساعد في تيشم وتفتت الصخور وبالتالي 

 حدوث الانزلاقات الارضيو.   فيلمنحدرات والتسريع زعزعة استقرار ا
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 .اتجاىات المنحدرات في منطقة الدراسو :(1) خريطة
 .DEMاعداد الباحث بالاعتماد عمى  :المصدر
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 الفصل الثالث

 أسباب الانزلاقات الارضيو في منطقة الدراسوخصائص و 

 الدراسوالخصائص العامو للانزلاقات الارضيو في منطقة  2.1

 اسباب الانزلاقات الارضيو في منطقة الدراسو 1.1

 التربو  2.1.1

 المياه  1.1.1

 الانحدار 1.1.1

 التركيب الجيولوجي 1.1.1

 استعمالات الارض 1.1.1

 الزلازل  1.1.1
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 الفصل الثالث

 أسباب الانزلاقات الارضيو في منطقة الدراسو

 :منطقة الدراسو الخصائص العامو للانزلاقات الارضيو في 2.1

يعرف الانزلاق الارضي بأنو تحرك لكتل من المواد الارضيو من اماكن مرتفعو الى أماكن 
أو كمييما.  ،أو بشريو ،عندما تتوافر ليا محفزات طبيعيو ،أكثر انخفاضاً بفعل الجاذبيو الارضيو

مما يسبب زياده سريعو في  .1وتتفاوت حركتيا بين بطيئو أو سريعو تدمر كل ما يعترض طريقيا
( Shear strengthالاجياد الذي تتحممو مواد المنحدرات ونقص في قوى القص المثبتو ليا )

 زعزعة( كمؤشر لبداية Triggering thresholdمتعدياً بذلك ما يطمق عميو عتبة التحفيز )
 .2استقرارية المنحدرات وحدوث الانزلاقات الارضيو

 ،ميل وتفسير الخرائط الطبوغرافيو والصور الجويو والدراسو الميدانيواداً الى نتائج تحنواست
وقد بمغت مساحة  ،تتباين في مساحاتيا وارتفاعيا عن سطح البحر ،ضيانزلاق ار  16فقد تم تحديد 

 .(4 )الجدول ،ضمن  منطقة الدراسو 2م 81056الانزلاقات 

 ائص العامو للانزلاقات الارضيو في منطقة الدراسو    ص: الخ(1) جدول

الارتفاع عن  2/مالمساحو رقم الانزلاق
 سطح البحر/م

درجة الانحدار 
(°) 

البعد عن أقرب 
 صدع "م"

1 4000 334 5- 5 776 
2 9000 377 15 - 25 245 
3 11500 467 25 - 25 292 
4 12000 370 15 - 25 1532 
5 2000 385 5-15 1751 
6 1500 393 15- 25 1786 

                                                           
1
 Huabin. W. & Others.Gis-based Landslide hazard assessment: an overview, Progress in 

Physical Geography, 2005, p548-567.   
2
 Cardinali.M &Others.Ageomorphological Approach to the Estimation of Landslide 

Hazards and Risks in Umbria, Central Italy. Natural Hazaard and Earth System Sciences, 

(2002), 2, 57-72. 
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الارتفاع عن  2/مالمساحو رقم الانزلاق
 سطح البحر/م

درجة الانحدار 
(°) 

البعد عن أقرب 
 صدع "م"

7 1015 433 15 - 15 2212 
8 445 360 15 - 15 1799 
9 1146 375 15 - 15 1937 

10 7335 389 15 - 15 2173 
11 15000 494 < 25 1416 
12 1164 417 25 - 25 1759 
13 2058 488 15 - 15 2293 
14 3800 410 5 - 15 1545 
15 8149 363 5 -5 1134 
16 944 520 15- 25 385 

 .اعداد الباحث بالاعتماد عمى نتائج التحميل والدراسو الميدانيو :المصدر

 .(: مواقع الانزلاقات الارضيو في منطقة الدراسو. اعداد الباحث1) خريطة
 .بالاعتماد عمى الصور الجويو والدراسو الميدانيوالمصدر: 
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 .2111، الفندقومية (: انزلاق2)صورة 

 
 .2111، سيمة الظير (: انزلاق1)صورة 
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 .2111، (: انزلاق الناقورة1صورة )

 :أسباب حدوث الانزلاقات الارضيو 1.1

قد تؤدي لحدوث تعتبر طبيعة التربو ونوعيتيا والتركيب الجيولوجي أىم العوامل التي 
الاوليو لحدوث الانزلاقات  لقرينوان اطق المنحدره او شديده الانحدار. انزلاقات ارضيو في المنا

الارضيو ىي الشقوق السطحيو في القسم العموي لممناطق المنحدره. وعادة ما تكون ىذه الشقوق 
وغالبا ما تمتمىء ىذه الشقوق تدريجيا بالمياه حتى تضعف التربو  ،1عموديو عمى اتجاه الحركو

 وتزيد القوه الافقيو التي تحدث الانزلاقات. 

وفي ما يمي عرض لاىم العوامل الرئيسيو والثانويو التي ساعدت في حدوث انزلاقات 
 بمنطقة الدراسو:

                                                           
، مركز التخطيط الحضري والحد من مخاطر الكوارث، وحدة عموم الارض وىندسة الزلازل، ىندسة الزلازل :جلالالدبيك،  1

 .73، ص2515جامعة النجاح الوطنيو، ،مذكرات دراسيو
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 .(: العوامل الرئيسيو والمحفزه لحدوث الانزلاقات1شكل )

 .المصدر: اعداد الباحث

 :التربو 2.1.1

وتعد  ،التربو ىي الطبقو العميا غير المتماسكو من سطح الارض التي تنمو عمييا النباتات
 استقرارىا في منطقة الدراسو.  ات اذا ما توافرت محفزات زعزعةعامل رئيسي في حدوث الانزلاق

 طويخر )( 5 انواع من الترب )الجدولتباين توزيع الانزلاقات في منطقة الدراسو بين ثلاثة 
A"" 15)، وىي: 

( بمغت 9 ،8 ،3 ،2: بحيث وجد فييا اربع انزلاقات وىي انزلاقات )تربة الكرموسول   -
تباينت ىذه الانزلاقات في مساحتيا وكان  .% من مساحة تربة الكرموسول5.31نسبتيا 

 .2م 11555و تمساححيث بمغت اكبرىا  3انزلاق رقم 

( وشكمت 15 ،14 ،15: حصل فييا ثلاث انزلاقات  وىي )زينا )البنيو الشاحبو(الرندتربة   -
و تمساححيث بمغت اكبرىا  15وكان انزلاق رقم  ،% من مساحة تربة الرندزينا5.22
 .2م8149
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تمثل ىذه التربو اكبر مساحو في منطقة  :زيناتربة التيراروسا مع تربو الرندتداخلات  -
وكان الرصيد الاعمى للانزلاقات  ،% من مساحة منطقة الدراسو57الدراسو بحيث غطت 

( وشكمت 16 ،13 ،12 ،11 ،7 ،6 ،5 ،4 ،1انزلاقات وىي ) 9فييا بحيث بمغت 
( الموجود في سيمة 11وكان انزلاق رقم ) .% من مساحة ىذه التربو5.19الانزلاقات 

 .لظير اكبر ىذه الانزلاقات مساحةا

 : نوع ووصف تربة انزلاقات منطقة الدراسو (1) جدول

 مساحة الانزلاق من نوع التربو رقم الانزلاق
 التربو % مكشف

 مكون التربو

 / Clayطين  5.519 تيراروسا، الرند زينا 1
 / Clayطين  5.13 الكرموسول 2
 / Clayطين  5.16 الكرموسول 3
 / Clayطين  5.56 تيراروسا، الرند زينا 4
 / Clayطين  5.5595 تيراروسا، الرند زينا 5
 / Clayطين  5.557 تيراروسا، الرند زينا 6
 / Clayطين  5.5548 تيراروسا، الرند زينا 7
 / Clayطين  5.556 الكرموسول 8
 / Clayطين  5.516 الكرموسول 9

 Clay loam طفال طيني / 5.5815 الرند زينا 15
 / Clayطين  5.571 تيراروسا، الرند زينا 11
 / Clayطين  5.5555 تيراروسا، الرند زينا 12
 / Clayطين  5.5598 تيراروسا، الرند زينا 13
 Clay loam طفال طيني / 5.542 الرند زينا 14
 Clay loam طفال طيني / 5.591 الرند زينا 15
 / Clayطين  5.5545 تيراروسا، الرند زينا 16

 التحميل.اعداد الباحث بالاعتماد عمى نتائج  :المصدر
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و تتراوح بين طيني وطفال طيني يتضح من الجدول السابق ان مكونات تربة  منطقة الدراس
وحسب نظام ادراة الزراعو الامريكيو  ،1(الطمي والطين بنسب متقاربو بينياوىو خميط من الرمل و )

% من 55 -5% من الطين و 155-35(  يحتوي clayلنسب احتواء مكونات التربو  فان الطين )
 (."B"15 طوير خ) ،% من الطين35 -25اما الطفال الطيني فأنو يحتوي عمى   ،الطمي

دى الانزلاقات الارضيو. ىو معرفة م وما ييم في ابراز دور عامل التربو في حدوث
بحيث يتم  ،مقاومتيا لمقص )وىو المرحمو التي تبدأ حبيبات التربو بالانزلاق الواحده فوق الاخرى(

 :وىما ،ين ليذه المقاوموامرين رئيسيتحديد 

 .(C( ويرمز لو بالرمز )cohesionالتماسك بين الحبيبات ويعبر عنو بقوة التماسك )  أ. 
 Angle ofويعبر عنو بزاوية الاحتكاك الداخمي ) ،كالك بين الحبيبات الصمبو لمتربوالاحت ب. 

internal friction ( ويرمز ليا بالحرف اللاتيني )ɸ). 
ك ( اول من ربط بين زاوية الاحتكاColumb, 1773وكان العالم الفرنسي كولوم )

 :والتماسك بين الحبيبات في معادلتو

Ʈ =  C+ Ϭ tanɸ 

 (2)كغم/سم= قوة التماسك بين الحبيبات   C= مقاومة القص /  Ʈ :حيث

Ϭ / اجمالي الاجياد العمودي عند مستوى القص =ɸ زاوية الاحتكاك الداخمي  = 

ضعفت  رطوبوفي التربو الطينيو ترتبط بكمية الرطوبو ؛ فكمما ارتفعت نسبة ال (C)وقيمة 
اذا كانت  2سمكغم/ 5.35( Cوقد تصل قيمة ) ،قوة التماسك بين الحبيبات وقد تصل الى صفر

 .2التربو جافو فتعطي نوع من الصلابو والمقاومو

فمن التجارب العمميو في  .( في التربو الطينيوɸ)( وCاي ليس ىناك قيمو ثابتو لقيمة )
( Siltولمطمي ) .2كغم/سم 5.28-5.18( لمطين مابين Cالمختبرات الفمسطينيو تتراوح قيمة )

                                                           
، 2553، المجمس الاقتصادي الفمسطيني لمتنميو والاعمار بكدار، التربو للاغراض الانشائيو فحوصاتحجاوي، سامي:  1

 .116ص
2
 P. N. Khanna. Indian Practical Civil Engineers Handbook, p6/30. 



49 

مواد خشنو. عمى اذا احتوى  2كغم /سم 5.28وقد تصل الى  2كغم/سم 5.18 -5.55بين تتراوح 
 .1̊ 34 -˚28( لمطين والطمي فتتراوح بين ɸاما قيمة )

ىل التربو ذات تماسك قوي ام وما ييم الجغرافي في دراسة الانزلاقات الارضيو ىو معرفة 
سبق ان تربة منطقة الدراسو تمعب دور  ويتضح مما .او ذات زاوية احتكاك عاليو ام قميموضعيف، 

اي ان موسم  ،رئيسي في عممية الانزلاق ويعود ذلك لارتفاع خاصية الطين عمى الاحتفاظ بالرطوبو
الارضيو حيث  لاقاتالمطر الذي يتجاوز معدلو الطبيعي سوف تكون منطقة الدراسو معرضو للانز 

فعند حدوث  .( لمرواسب الغنيو بالطينLiquifactionتسيم المياه في عمميات الاماىو )تميع 
مما )غرويو( وتتصرف بوصفيا ماده سائمو  ،الاضطراب تفقد بعض المواد الطينيو قوة تماسكيا

بجريان طيني، واذا كانت عمى شكل طبقو رقيقو فانيا تؤدي يؤدي الى انسيابيا وحدوث مايسمى 
 .الى حدوث انزلاق ارضي

 
 .توزيع الانزلاقات الارضيو حسب نوع التربو ومكوناتيا :(20) ةطير خ

 .المصدر: اعداد الباحث بالاعتماد عمى بيانات وزارة الحكم المحمي

                                                           
 .7/8/2516، مكتب جنين لمفحوصات اليندسيو، الاحد، مقابمو مع الميندس أيمن يوسف ظاىر 1
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 :المياه 1.2.3

ويتمثل .وتؤثر المياه غالباً بطريقو مباشره أو غير مباشره في حدوث الانزلاقات الارضي
 :التاليودورىا في التأثير عمى استقرار السفوح بالطرق 

 .( بعد تشبع تربة المنحدرات بمياه المطرتحدث الانزلاقات الارضيو )انزلاقات التربو الرقيقو ( 1

ويمكن أن تحدث الانزلاقات الارضيو مثل اليبوط أو الانزلاقات الانتقاليو بعد أشير أو  ( 2
 سنوات من رشح المياه في أعماق المنحدر.

فقدرة  .لسفمى من المنحدر مما يؤدي الى خفض استقرارهيمكن لممياه ان تنحت القاعده ا ( 3
وتعد ىذه المشكمو حساسو بصوره خاصو  .المياه عمى الحت تؤثر في استقرار المنحدرات

 اذا كانت قاعدة المنحدر ناتجو عن انزلاق ارضي قديم خامد ومعرضو لمحركو من جديد.

وتتنوع مصادر المياه في منطقة الدراسو  ،تقع منطقة الدراسو في الحوض الشمالي الشرقي
وكميا لعبت بطريقو  ،فبالاضافو الى المياه الجوفيو ىناك مصادر اخرى وىي الامطار والينابيع

الانزلاقات  يمكن تسميتو بموسمالذي  91/1992مباشره او غير مباشره في انزلاقات الموسم الشتوي 
 الارضيو بسبب تضافر أكبر عدد من عوامل حدوثيا خلالو.

 :أ( الامطار

في  ،91/1992ممم  لمموسم المطري  )1155تجاوزت كمية الامطار في منطقة الدراسو )
شتوي ( ممم لمموسم ال434و) 2513/2514( ممم لمموسم الشتوي 417حين لم تتجاوز )

كمية الامطار عمى كل انزلاق في كل من المواسم فكان ىناك تباين طفيف ل ؛2515/2516
 (418، 396 ،1115بحيث بمغت ) 1بحيث كان اقميا انزلاق رقم  .( 6)جدول ،الشتويو المذكوره

، 417، 1266) كان اكثرىا بحيث تجاوزت 16عمى التوالي لممواسم الشتويو المذكوره، وانزلاق ممم 
وتعود ىذه الفروق الطفيفو لعامل الارتفاع بحيث تاخد منطقة الدراسو بالانخفاض كمما  ،ممم (434

 .اتجينا الى الشمال الشرقي
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 -1021/1021-12/2111ر عمى كل انزلاق لممواسم الشتويو كمية المط (:1) جدول
1021/1021        

الموسم الشتوي  رقم الانزلاق
 )ممم( 12/2111

الموسم الشتوي 
 )ممم(1021/1021

الموسم الشتوي 
 )ممم(1021/1021

1 1110 396 418 

2 1121 394 422 

3 1115 455 427 

4 1137 459 427 

5 1141 459 428 

6 1135 459 428 

7 1155 415 428 

8 1153 415 428 

9 1156 415 428 

15 1166 415 428 

11 1185 411 428.5 

12 1195 412 435 

13 1188 412 435 

14 1260 417 434 

15 1235 417 434 

16 1266 417 434 

 .رام الله ،اعداد الباحث بالاعتماد عمى بيانات دائرة الارصاد الجويو :المصدر

لممطر )غزارة التركز اليومي  بازدياد في حدوث الانزلاقات الارضيو فاعمية المطر  تزداد
وقد تم تناول السنوات التي زادت فييا كمية المطر السنوي عن المعدل العام  ،*(المطر اليوميو

 ،2003،2013وىما سنة  ،لمحطة نابمس 2016/15الى  1992/91بشكل كبير من فترة انزلاقات 
في حين تجاوزت  ،عمى التواليممم  805.9 ،ممم942.7 فقد بمغ معدل كمية المطر السنوي ليما 

 .ممم 1200عن  1992/91كمية المطر سنة انزلاق 

 

 

                                                           
 )ممم(/ عدد ايام المطر في نفس الشير كمية المطر الشيريو معيار تركز المطر اليومي =*
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 .1021 ،1001: كمية المطر الشيريو في منطقة الدراسو لمعامين (7)شكل 

 .بتصرف الباحث.رام الله ،المصدر: محطة الارصاد الجويو

الامطار عمى المنطقو يقتصر عمى أشير الخريف والشتاء  ىطول( ان 7الشكليتبين من )
وشير كانون الثاني ىو أكثر الشيور مطراً حيث بمغ معدل ما سقط بو من امطار  .والربيع

وىو يمثل قمة الموسم المطري  ،ممم (327.8بمغت )   2013بينما في ،2003ممم في  (340.9)
 ( (2002،318.2ممم في  130.4)تساقط بمغ ) يميو شير كانون الاول بمعدل ،في منطقة الدراسو

 .2012ممم في 

ومن ناحيو ثانيو يشمل ىذان الشيران عمى أعمى عدد لايام المطر في المنطقو والتي بمغت 
( يوم في كانون  12،11)عمى التوالي و 2013 ،2003( يوم في كانون الثاني لمعامين 16،12)

وعدد  ياطمووبالتالي يتبين ان ىناك علاقو بين كمية المطر ال .( يوم9 ،13الاول ويمييما شباط )
الايام الماطره ليذه الاشير من جية وكونيما يمثلان القمو المطريو لمفصل الشتوي في المنطقو من 

 .(8 )شكل ،1جية أخرى

                                                           
 .35،صسابقمرجع  العدره، نزيو محمد،1
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 .في منطقة الدراسو 1021 ،1001 عدد ايام المطر في اشير المطر لموسمي :(1) شكل

 .رام الله. بتصرف الباحث ،محطة الارصاد الجويوالمصدر: 
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 (1021 -2111/12( من )دراسو بـ)ممم: غزارة المطر الشيريو في منطقة ال(7) جدول

 كمية المطر/ممم اعمى ىطول مطري يومي/ممم 2ت 1ت ايار نيسان آذار شباط 2ك. 1ك. السنو/الشير

91/1992 23 18 18 12 2 6 4 25 86.2 1391 
1998 6 8 9 18 2 .8 .8 .6 76.2 556.8 
2553 11 21 22 23 5 2 1.3 5 ... 942.7 
2554 8 21 11 4 4 1.2 5 19 ... 638.1 
2555 19 13 28 12 1.2 2.3 2.1 9.4 ... 795.5 
2556 .... ... ... ... ... ... ... ... ... .... 
2557 9 15 13 17 2.1 1 .1 14 43.3 574 
2558 31 13 12 1.2 5 5 5 2.1 76.8 465.2 
2559 8 6.4 26 7 7 5 2.2 15 67.9 576.9 
2515 25 15 36 3.2 .1 5 3 5 83.4 558.6 
2511 9 8 11 16 7 13 4 16 46 658.3 
2512 9 11 18 24 5 5 6 11 74.8 763.5 
2513 25 35 8 2 5 2 8 5 123 855.9 
2514 2 1.2 3.1 15 5 14 16 19 ... 365.8 

 .بتصرف الباحث .رام الله ،المصدر: وزراة الارصاد
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( ان شيور المطر الرئيسيو قد تجاوز فييا تركز المطر اليومي 7يتبين من الجدول )
وىذا يطابق نتائج بحث ابو صفط للانزلاقات  ،سنوات تقريبا 10و انو تكرر مره كل  ،/اليومممم20

بحيث تناول تركز المطر ممم/ اليوم في السنوات التي تجاوزت  ،1الارضيو في شمال الضفو الغربيو
 ،1974/73 ،1967/66ممم في محطة سمفيت وىي ) 1000فييا كمية المطر السنوي عن 

 . سنوات تقريباً   9( وكانت قد تكررت مره كل 1992/91 ،1983/82

سنوات تقريباً الا ان الانزلاق لم يحدث الا في   10بالرغم من تشابو تركز المطر كل 
وذلك لتضافر عامل مساعد ايضا وىو الثمج. فيذا يعني لو توفر الثمج في ىذه  ،1992/91

يوم في شيور المطر الاربعو الرئيسيو فان عممية /ممم 20السنوات التي زاد تركيز المطر فييا عن 
الثمج  في  يطولبالرغم انو قد تعرضت منطقة الدراسو ل .الانزلاقات وارده بشكل كبيرحدوث 
 .الا انو لم يصل لسماكات تزيد احماليا عن الحد الذي يؤدي الى زعزعة استقرار المنحدرات 2013

اليوم /ممم 20فزيادة كمية اليطول عن معدليا الطبيعي وتجاوز تركز المطر اليومي عن 
واذا تفجرت في مناطق معرضو  ،ر الرئسيو في السنوات المقبمو يعني تفجر ينابيعفي اشير المط

فقد كشفت دراسات الانزلاقات الارضيو التي حدثت في موسم  ،للانزلاقات سوف تسرع من حدوثيا
في شمال الضفو الغربيو عن دور الينابيع في عممية الانزلاق من خلال تكوين  1992/91شتاء 

نيو لزجو في مستويات ظيور ىذه الينابيعواحتقان الطبقات الحاممو لممياه بسبب سطوح انزلاقات طي
 .2تشبع تمك الطبقات بالمياه

 

 

                                                           

 
.47-9، ص2000، مرجع سابقأبو صفط، محمد، 1

 
 .المرجع السابق نفسو2
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 . (: كمية الامطار عمى كل انزلاق في منطقة الدراسو لعدة مواسم مطريو مختمفو22) يطةر خ

 .رام الله ،الفمسطينيوالمصدر: اعداد الباحث بالاعتماد عمى بيانات محطة الارصاد الجويو 

 :ب( الينابيع

وىذا يدل  ،من الواضح ان اغمب انزلاقات منطقة الدراسو حدثت في مناطق وافره بالينابيع
فالنبع ىو الماء المتدفق نتيجة  ،عمى دور الينابيع  كعامل مساعد في حدوث عممية الانزلاقات

وتتراوح  .امتلاء أحد المستودعات الارضيو الى النقطو التي تتدفق فييا المياه الى سطح الارض
 الينابيع من ينابيع صغيره الحجم )نزازات( الي ينابيع كبيره تتدفق منيا المياه لتغذية الاوديو. 

انزلاق سيمة الظير خط ينابيع مكونو من خمس  لقد وجد عند اقدام القطاع الاوسط من
كما ان انزلاق رقم واحد وجد في منطقو مميئو بالينابيع؛ اي ان  .نابيع متجاوره وليا نفس الارتفاعي

حسب ما قالو  15و 2كما ان انزلاق  .منسوب المياه الجوفيو ارتفع وىذا احدث خمل في التربو
والذي حرك اجزاء من منزل  13اما انزلاق  .وث الانزلاقشيود عيان انو تفجرت عيون مياه فترة حد
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سكني كان بالاساس بالقرب من المنزل عين ماء كبيره وبزيادة كمية اليطول في تمك السنو ومع 
توافر التربو الطينيو المشبعو والمنزل موجود عمى منحدر رشحت تمك المنطقو لتحظى بانزلاق 

 .ارضي

طول الامطار الغزيره في منطقة الدراسو ساعدىا انيا وىذه الينابيع التي تفجرت بعد ى
كانت داخل صخور الدولوميت والحجر الجيري التي تتصدع بسيولو وتتحمل بمياه الامطار 

وعندما تتحمل وتتصدع ىذه الصخور يمكن ان تتشكل الفراغات التي تسمح بتدفق الماء  ،الحمضيو
خور طينيو كتيمو، متغيره في خصائصيا ىذه الصخور عمى ص توضع والخروج الى السطح بسبب

 الفيزيائيو حسب عامل التميؤ.

 :*النيري التصريف شبكة ج( كثافة

 الارضمن المؤشرات اليامو التي توضح مدى تعرض سطح شبكة التصريف النيري تعد 
وطبيعة  ،ولكثافة شبكة التصريف النيري علاقو مباشره بالاحوال المناخيو .لعمميات التقطع والتعريو

 .1وطبوغرافية المنطقو ،تركيب الطبقات الصخريو

 15تقع انزلاقات منطقة الدراسو ضمن حوضين مائيين ىما حوض وادي مصين الذي ضم 
 6وحوض وادي الزومر الذي ضم  ،2كم / كم 1.3 كثافة شبكة التصريف النيريوبمغت  ،انزلاقات

 . 2كم/ كم 1.57 كثافة الشبكو المائيوانزلاقات وبمغت 

ويرجع ارتفاع كثافة التصريف لمحوضين في منطقة الدراسو الى طبيعة صخورىا التي 
 .مما يؤدي الى تقميل النفاذيو وزيادة حجم الجريان السطحي ،تحتوي عمى نسبو عاليو من الطين

ارتفاع كثافة التصريف زياده في الجريان السطحي وخاصو في فترات المطر  يترتب عمى
ي تحريك الرواسب المفككو باتجاه الاراضي المنخفضو ويؤدي ذلك الى تشكيل وىذا يعن ،الغزيره

                                                           
 (2كثافة التصريف= مجموع اطوال المجاري )كم(/ مساحة حوض التصريف النيري )كم *

 
، رسالة دكتوراه غير المنطقو الممتده فيما بين القصيرومرسي أم غيج، دراسو جيومورفولوجيو أبوريو، أحمد محمد،1

 .88ص ،2557 منشوره، جامعة الاسكندريو، كمية الاداب، قسم الجغرافيا ونظم المعمومات الجغرافيو،
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ومع مرور الزمن يكون  ،وتشكيل مسيلات مائيو جديده عدى عن عمميات الحت ،التدفقات الطينيو
 ليا اثر واضح في حدوث الانزلاقات الارضيو في منطقة الدراسو. 

وتدفقات طينيو ضخمو وانييارات حدوث فيضانات  2512/2513لقد شيد الموسم الشتوي 
 ،9) المطر  لشيري كانون الاول والثاني كانت ةصخريو في منطقة البحث، بالرغم ان غزار 

الا ان الامطارقد جائت عمى شكل زخات غزيره في فتره قصيره بحيث  ،/يوم عمى التواليممم(11
 .في شير كانون الثاني / مممممم55كان اعمى ىطول مطري يومي 

كثافة شبكة التصريف النيري في مناطق حدوث الانزلاقات الارضيو في منطقة : (1) جدول
 الدراسو

 2مك/كم المساحو رقم الانزلاق

1 1.29 
2 1.29 
3 1.29 
4 1.29 
5 1.29 
6 1.29 
7 1.29 
8 1.29 
9 1.29 

10 1.29 
11 1.29 
12 1.07 
13 1.07 
14 1.07 
15 1.07 
16 1.07 

 (.DEMالباحث بالاعتماد نموذج الارتفاعات الرقمي ) المصدر: اعداد
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 .(: شبكة التصريف المائي لمنطقة الدراسو21) خريطة

 .بالاعتماد عمى نموذج الارتفاعات الرقمي المصدر: اعداد الباحث

 :الانحدار 1.1.1

حيث يؤدي الى  سفوح،من اىم العوامل المؤثره في حركة المواد عمى الالانحدار يعتبر 
زيادة قوة التصادم بين الكتل والمواد المتحركو من اعمى  وبالتاليمواد السفحيو حركة الزيادة سرعو 

المنحدر مع المواد التي تعترضيا في الاجزاء الوسطى مما يؤدي الى انتزاعيا من موضعيا 
 .1وتحركيا

 .وقدواختمفت انواعيا فئات انحداريو، 6بين  91/1992توزعت  انزلاقات الموسم الشتوي 
كالعلاقو  ،أختمف الباحثون في تصنيف الانزلاقات الارضيو طبقاً لمعوامل التي بُني التصنيف عمييا

 .وحجم الانزلاق ،والطبيعو المورفولوجيو لمشكل الناتج ،وموقع الانزلاق ،بين الانزلاق وسطح الانزلاق

                                                           
 .85، صمرجع سابقالعدره، نزيو محمد،   1
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 )جدول ،1لحركو ونوعية المواد المتحركوولكن التصنيف الاكثر شيوعاً اعتمد عمى عامل طبيعة ا
9 .) 

 الانزلاقات الارضيو في منطقة الدراسو ونوع حركة كل منيا: درجة انحدار (1) جدول

 نوع الحركو (°درجة الانحدار ) رقم الانزلاق
 Land Subsidenceىبوط أرضي    5 -5 1

 Rotationalدوراني    25 - 15 2

 Rotationalدوراني    25 - 25 3
 Land Subsidenceخسف    25 - 15 4
   Mud Flow / Earth Flowsتدفق طيني 5-15 5

 Rotaationalدوراني    25 -15 6
 Rotationalدوراني    15 - 15 7
 Rock Fall /Earth Fallوصخريو انييارات ترابيو 15 - 15 8
 Rock Fall /Earth Fallوصخريو انييارات ترابيو 15 - 15 9

 Rotationalدوراني    15 - 15 15
 Complexمعقد  25 > 11
 Rotationalدوراني    25 - 25 12
 Rotationalدوراني    15 - 15 13
 Earth Fallانييارات ترابيو  15 - 5 14
 Land Subsidenceخسف    5- 5 15
 Rock Fall /Earth Fallانييارات ترابيو  25 -15 16

 .بالاعتماد عمى نتائج التحميل والدراسو الميدانيواعداد الباحث 

بالرغم ان ىذه الدرجو من الانحدار  .(°5-5وىي التي تتراوح درجتيا بين ) :الفئو الاولى -
انزلاقات في  3ـتمتاز بشكل عام بخموىا النسبي من حركة مواد السطح الا انيا حظيت ب

( ىذا النوع من الحركو  في ىذة 15 ،4 ،1) وىما انزلاق رقم 91/1992الموسم الشتوي 

                                                           
1
 Stanley M. Miller. Slope Stability and Landslides, Department of Civil Engineering, 

University of Idaho,  Moscow, P4. 
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( وىو تغير في Land Subsidenceالدرجو الانحداريو شبو المستويو يسمى بالخسف )
ويعرف عند الميندسين "  ،مستوى سطح الارض عن المستوى الطبيعي الذي كانت عميو

 . 1"بالترييح او ىبوط ارضي خفيف

جيد التربو نتيجو تواجد أحمال ثقيمو  وينتج ىذا اليبوط بسبب اختلاف  نتيجو لاختلاف في
عمييا  تجعل سمك طبقة التربو يختمف من مكان الى آخر. او نتيجو لمقيام باعمال انشائيو 

فتصبح التربو غير  ،وحفر وبناء في أحد المناطق ولا يتم الردم والدمك بطريقو صحيحو
 .بالاضافو الى وجود كيوف في التربو تحدث خمخمو وتحرك في القشره السطحيو .متجانسو

وقد ينتج بسبب ارتفاع منسوب المياه الجوفيو في باطن الارض وىذا يؤدي بدوره الى 
 .الذي حدث  في منطقو وافره بالينابيع 1وىذا ما حصل في انزلاق رقم  ،2خمخمة في التربو

 .السنو ساعد في عممية حدوث ىذا اليبوط ومع زيادة  كمية المطر في تمك

جنين،  -وقد تمثل ىذا النوع من الانزلاقات في برقو بانتفاخات في الشارع الرئيسي نابمس 
 مما أدى الى حدوث بعض الاضرابات المروريو في تمك المنطقو. 

ىما انزلاق ( وكان نصيبيا اثنين من الانزلاقات °15-5تراوحت درجتيا بين ) :الفئو الثانيو  -
عمى شكل تدفقات طينيو والتي تحتوي  5وكان نوع الحركو في انزلاق رقم  .15و 5رقم 
اما انزلاق  .% من الرمال والطمي والطين وتكون رطبو بما فيو الكفايو لحدوث التدفق55
فكانت حركتو دورانيو بحيث يكون السطح الفاصل عمى شكل منحنى الى اعمى يشبو  15

وتمثل  .(1).3ن اتجاه حركة المواد الى أسفل مع استداره لمكتل الى الخارجالممعقو حيث يكو 
لمشارع بالمواد  غمرىذا الانزلاق في الجزء الذي تحرك في انزلاق برقو، مما ترتب عميو 

                                                           
1
Deltares Enabling Delta Life. Land Subsidence: causes, impacts and adaptive measures, Po 

Box 177, Mor information: landsubsidence@deltares.nl 
2
J.F.Poland & G.H.Davis.Land Subsidence du to withdrawal of fluids,Geological Society of 

American, 1969, V.2, P187-270. 
3
USGS scence a changing world.Landslide Types and Processes, Compiled by Lynn 

Highland, Graphics and Layout design by Maryo Jonnson, 2004, This fact Sheet is a vailable 

online at:http://pubs.usgs.gov/fs/2004/3072/ 
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الطينيو، وادى الى تعطيل حركة المرور عمى الشارع المذكور لحين ازالة الركام والمواد 
                                                          المنزلقو.                

( وىي الفئو الانحداريو الاكثر انتشارا في °15-15ترواحت درجتيا بين ) :الفئو الثالثو  -
وكانت  .انزلاقات 5فقد حصل فييا   ؛يب بالانزلاقاتالمنطقو وايضا الفئو الاكثر نص

فكانا عباره عن  9 ،8اما انزلاق  .(13 ،15 ،7حركات بعضيا دوراني كانزلاق رقم )
)صوره المنحدرات درجاتانييارات ارضيو ويتمثل ىذا النمط من الانزلاقات بتيدم جوانب 

وينتشر ىذا النوع من الانزلاقات عمى انقطاعات الانحدار في مناطق برقو  .(3،2،1
الرمادي في الربيع  ويمكن مشاىدتيا من خلال المون .وسبسطيو والناقوره وجبع والفندقوميو

 النباتي الذي لا يزال مفقودا من الغطاءحيث ترتب عمى تمك الانزلاقات خمو تمك المنطقو 
 .1عمى تمك الانزلاقات منذ عشرين عاماً 

تنوعت حركاتيا بين  ،انزلاقات 4ـ( وحظيت ب°25-15تراوحت درجتيا بين ) :الفئو الرابعو  -
وينتشر ىذا  .16وانييارات ارضيو كانزلاق رقم  ،6 ،2ودوراني  4ىبوط خفيف كانزلاق رقم 
 الانزلاق في جبع والناقوره.

وكانت حركة  ،من الانزلاقات 2ـ( وحظيت ب°25-25تراوحت درجتيا بين ) :الفئو الخامسو -
 .جبع وبرقواراضي وتمثل ىذا الانزلاق في  .مواد السطح دائرية الحركو

انزلاق واحد  وكان نصيبيا  °25وىي التي بمغت درجة انحدارىا اكثر من  :الفئو السادسو -
وكان نوع الحركو لممواد في .اكبر انزلاقات منطقة الدراسويمثل  الذي ،11وىو انزلاق رقم 

( بحيث اجتمعت اكثر من نوع من المواد في اكثر Complexىذا الانزلاق حركو معقده )
ويتمثل ىذا الانزلاق في سيمة الظير والذي ترتب عميو تحرك ما  .2من نوع من الحركو

كما أدى الى  ،جنين -وترتب عميو قطع الشارع الرئيسي نابمس ، 3م626455يقارب 

                                                           
 .24ص ،2000، مرجع سابقأبو صفط، محمد، 1

2
USGS scence a changing world, Op.Cit. 
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مشاكل بين الناس عمى ممكية أشجار الزيتون التي تحركت من أماكنيا، بالاضافو الى 
 . 1حدوث جروف قائمو وتدفقات طينيو في أقدام الانزلاق

ونستنتج مما سبق ان الانزلاقات في منطقة الدراسو تنوعت حركاتيا بين دوراني وانييارات 
عمى فئات انحداريو مختمفو تراوحت الى انزلاق واحد معقد. كما حدثت وتدفقات طينيو بالاضافو 
 حيث تكون انزلاقات التربو الضحمو في منطقة الدراسو شائعو عمى ،°25بين مستوي الى اكثر من 

وبمجرد حركتيا الى اسفل المنحدر تتحول الى انسياب ارضي او  .المنحدرات الشديده المشبعو
 .وقد يحدث الجريان الارضي والانييارات الترابيو عمى منحدرات متوسطو .فتاتي شديد الخطوره

 ويلاحظ الزحف واليبوط ايضا عمى منحدرات معتدلو جداً.

 
 .(: توزيع انزلاقات منطقة الدراسو عمى درجات الانحدار21) ةطير خ

 .demبالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي ،المصدر:اعداد الباحث

                                                           
1
.00ص ،0000، مرجع سابقأبو صفط، محمد، 
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 .نماذج الانزلاقات الارضيو في منطقة الدراسو :(1شكل )
-http://www.gerbangilmu.com/2014/07/pengertian-dan-bentuk-gerakan:  المصدر

pencucian.html     8/8 /2016                                                                                                               

 :التكوينات والتراكيب الجيولوجيو 1.2.3

 ،مناطق الانزلاقات الارضيو بالتكوينات والتراكيب الجيولوجيو الموجوده بياتتاثر صخور 
وتتشابو ىذه  .منطقة الدراسوبحيث تتكشف صخور الايوسين والسينونيان في مناطق انزلاقات 

التكوينات بمكوناتيا من الطبقات الطينيو والحجر الجيري والطباشير وصخور المارل بالاضافو الى 
فوجود الطين بين طبقات الحجر الجيري والدلومايتي وطبقات  ،ن الصوانعدسات وطبقات م

اي ان الطين تحول الى  ،(Hydrationطباشيريو وعند تشبعيا بالماء حدث ليا عممية اماىو )
الحالو الغرويو ووجود طبقو من صخر الدلومايت فوق ىذه الطبقات ساعد في حدوث عممية 

 .نطقوالانزلاق بشكل سريع ومفاجئ في الم
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 : التكوين الجيولوجي لانزلاقات منطقة الدراسو وبعدىا عن الصدوع(20) جدول

 البعد عن أقرب صدع "م" التكوين الجيولوجي رقم الانزلاق
 776 الايوسين 1
 245 الزمن الرابع 2
 292 الايوسين 3
 1532 الايوسين 4
 1751 الايوسين 5
 1786 الايوسين 6
 2212 السينونيان 7
 1799 السينونيان 8
 1937 السينونيان 9
 2173 السينونيان 10
 1416 الايوسين 11
 1759 السينونيان 12
 2293 الايوسين 13
 1545 الايوسين 14
 1134 السينونيان 15
 385 الايوسين 16

 .اعداد الباحث بالاعتماد عمى نتائج التحميل :المصدر

الملاحظ ان اقرب انزلاق لمصدوع  كان عمى اما بالنسبو لصدوع منطقة الدراسو فمن  
في منطقة  وذلك فمنطقة الدراسو لا تقطعيا صدوع الا في الجزء الشمالي منيا .م تقريباً 245مسافة 

وىذا يعني ان  .اما بقية الصدوع فتتوزع حول منطقة الدراسو بمسافات مختمفو ،3و 2انزلاق رقم 
انما  ،91/1992لم يمعب دور اساسي في انزلاقات التركيب الجيولوجي لممنطقو من حيث الصدوع 
بحيث ان الظواىر الطبيعيو ترتبط ارتباط مكاني  ؛لعب وسيمعب دور مساعد بطريقو غير مباشره

في ما بينيا ولا يمكن فصميا عن بعضيا البعض. فامتداد شبكة التصريف المائي في منطقة 
لمائي برتبيا تعمل عمى ايجاد الشقوق في الدراسو تاخذ اتجاه امتداد الصدوع وشبكة التصريف ا
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والتي بدورىا تعمل عمى انفاذ المياه المتسربو في الطبقات الصخريو وايصاليا الى اسطح  ،الصخور
وتمارس فييا نشاطا تحميميا يعمل عمى انقاص سمك الطبقات الصخريو  ،الانفصال الطبقي

وىذا من شأنو ان يجعل المنطقو   .ارىاالمتتابعو وتوسيع اسطح تطبقيا مما يؤدي الى عدم استقر 
 .1غير مستقره جيومورفولوجياً 

تم الحصول عمى البيانات المورفومتريو لمشقوق في مواقع الانزلاقات من خلال الدراسو 
وتبين ان الشقوق تتفاوت في خصائصيا المورفومتريو  .مواقع متفرقو 8بحيث تم أخذ  ،الميدانيو

كما أن اتجاىاتيا تختمف من  ،بحيث تتفاوت في كثافتيا حسب القرب والبعد عن خط الصدوع
مكان لاخر، وقد يرتبط اتجاىيا باتجاه الصدوع الرئيسيو القريبو من منطقة الدراسو، فكان الاتجاه 

كما   ،في المواقع المختاره %45نسبتيا الى  توصم حيثجنوب اكثر اتجاىات الشقوق  -شمال 
تراوح اتساعيا بين عدة مميمترات ومتر واحد؛ وذلك نتيجو لمحركات التكتونيو ونشاط عمميات 

 (.12 ،11عمى طول نطاقات ىذه الشقوق )جدول وزحف التربو الاذابو 

                                                           
 .52، صمرجع سابقالعدره، نزيو محمد،  1
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 وانزلاقات منطقة الدراسالشقوق في : اتجاه (22) جدول

 المجموع )شق( 8الموقع  7الموقع  6الموقع  5الموقع  4الموقع  3الموقع  2الموقع  1الموقع  الاتجاه/الموقع
 13 1 2 2 2 5 5 4 2 جنوب -شمال 

 5 5 2 2 5 5 5 5 1 جنوب غربي -شمال شرقي 
 2 5 5 5 1 5 5 5 1 جنوب -شمال شرقي 

 15 5 5 3 3 1 5 1 2 غرب -شرق 
 3 5 5 1 5 5 1 5 1 شمال -جنوب غربي 

 1 5 5 1 5 5 5 5 5 شمال شرقي -غرب 

 .اعداد الباحث بالاعتماد عمى الدراسو الميدانيو :المصدر

 (: كثافة الشقوق في انزلاقات منطقة الدراسو21) جدول

 8الموقع  7الموقع  6الموقع  5الموقع  4الموقع  3الموقع  2الموقع  1الموقع  
 5 5.3 5.5 5.2 5 5 5.7 5.4 (1/مقكثافة الشقوق ) ش
 5 5.4 5.4 5.3 5 5 5.8 5.16 (1كثافة الطول ) م/م

المصدر: اعداد الباحث بالاعتماد عمى الدراسو الميدانيو
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 .في منطقة الدراسو والجوار و وردة اتجاه الشقوق والصدوع: التكوينات الجيولوجيو (21)  ةطير خ

 .بالاعتماد عمى بيانات وزارة الحكم المحمي ومركز الزلازل في جامعةالنجاح الوطنيو المصدر: اعداد الباحث

 استعمالات الارض: 1.1.1

. منطقة الدراسو اربعة اصناف من استعمالات الارض توزعت عمييا الانزلاقات يوجد في
واحد من الاستعمالات كما ان ىذه الاستعمالات لم تبقى عمى ما فمم تنحصر الانزلاقات في صنف 

 .ىي في الوقت الحاضر
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 استعمالات الارض لكل انزلاق  :(21) جدول

 استعمال الارض رقم الانزلاق
 طريق رئيسي 1
 مساحات شجريو 2

 مراعي 3

 مساحات عمرانيو 4

 مساحات شجريو 5

 مساحات عمرانيو 6

 مساحات عمرانيو 7

 سفح منحدر عمى طريق رئيسي 8

 سفح منحدر عمى طريق رئيسي 9

 محاصيل دائمو 10

 مراعي / طريق رئيسي 11

 محاصيل دائمو  12

 مساحات عمرانيو 13

 مساحات شجريو 14

 مراعي / زراعة كفاف 15

 مساحات شجريو 16

 .د عمى الدراسو الصور الجويواالمصدر: اعداد الباحث بالاعتم

 :المساحات العمرانيو مناطق انتشارالانزلاقات التي حصمت في  (  2

 .جسيمو بالمنازل اً ىولو بالسكان والحق اضرار أفي مناطق سكنيو م 7و 4حصل انزلاق رقم 
كان في مدرسو وكانت عمى شكل ترييح للارض وما زالت حتى الوقت  4نزلاق رقم ان افي حين 

 (.7، 6صوره ، )كل عممية ترميمالحاضر تظير تشققات بمبنى المدرسو بعد 
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 :المساحات الشجريو الدائمو مناطق انتشار التي حصمت في الارضيو الانزلاقات ( 1

بالرغم من الفوائد التي يمنحيا الغطاء الشجري لمتربو من خلال تكوين شبكو من الجذور 
 ،وامتصاص المياه تحت السطحيو والتخفيف من اثارىا السمبيو عمى المنحدرات ،تعمل عمى تثبيتيا

الا ان وجود بعض النباتات التي تخترق بجذورىا الفتات الصخري والاتربو قد تكون سببا رئيسيا في 
وات الصخور وىذا يؤدي الى حدوث الانزلاقات الارضيو وذلك عندما تمتد جذورىا داخل شقوق وفج

. علاوة عمى ذلك تساعد عمى تسرب مياه الامطار داخل الشقوق وتوسيع الشقوق تكسر الصخور
التي تحدثيا في الصخور. عدى عن ذلك تزيد النباتات رشح المياه عمى المنحدر فيقمل من قوى 

يصبح و الاجياد  مما يزيد منوبالتالي تضيف النباتات احمالًا اضافيا عمى المنحدرات  ،المقاومو
وجدير بالذكر ان بعض اسطح الانزلاقات كانت دون منسوب جذور  .لانزلاقالمنحدر عرضو ل

حول  الاشجار مما أدى الى ترك الاشجار كما ىي دون ان تموت مما خمق مشاكل اجتماعيو
 .1بين أصحاب الاراضي ممكية الاشجار المثمره

 ،5 ،2) ولا بد من الاشاره ان الانزلاقات التي حصمت في اراض زراعيو وىي انزلاق رقم
وىذا  ،ت تتحول الى مساحات عمرانيوأاخذت تشيد زحف عمراني وبد والتي ( 16 ،14 ،12 ،15

 .الانزلاقات في المستقبل في حال تكرار حدوثيعني ان الخسائر سوف تكون اكبر 

 :التي حصمت عمى الشارع الرئيسي الانزلاقات الارضيو ( 1

شارع رئيسي يربط شمال الضفو بجنوبيا  يمر من منطقة الدراسو شارع نابمس _ جنين وىو
ويشكل الشارع الرئيسي الاطراف .الا انو ميدد باخطار الانزلاقات الارضيو عمى اختلاف انواعيا

فقد  1اما انزلاق رقم  .12 ،9 ،8في حين يوجد ىذا الشارع أسفل انزلاقات  11رقم  العميا لانزلاق
 .ن الماءكان عمى الشارع نفسو الذي تفجرت فيو ينابيع م

 

                                                           
 .23، ص2000، مرجع سابقأبو صفط، محمد،  1
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 في منطقة الدراسو. الارضيو ض  والانزلاقاتاستعمالات الار  :(21) خريطة
 .وبيانات الحكم المحمي اعداد الباحث بالاعتماد عمى الصور الجويو :المصدر

 

 

 (: شقوق في موقع انزلاق برقو4صور )

 

: شق في جدار استنادي عمى شارع (5)صوره 
 سيمة الظير جنين في منطقة انزلاق -نابمس 
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 شقوق في مدرسة بنات جبع الاساسيو  :(6)صوره 

 

 : شقوق في مدرسة بنات جبع الاساسيو(7)صوره 

: شقوق في سور مدرسة بنات (8)صوره 
 جبع الاساسيو 

 

: شقوق داخل غرفة الصف (9)صوره 
 في مدرسة بنات جبع الاساسيو
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 :الزلازل 1.1.1

الزلازل أو اليزات الارضيو ىي احدى الظواىر الطبيعيو التي تصيب بقاعاً عديده من 
وتصيب مواقع أخرى بصورة مفاجئة مسببة في كلا الحالتين  .الارض بصورة دورية أو غير دوريو

 .الكوارث والدمار اذا كانت شدتيا كبيرة

وتساقط الكتل  ،والانييارات الأرضية ،واليزات الأرضيو يصاحبيا العديد من الشقوق
وتييئتيا لحدوث حركات لممواد نحو الأسفل  ،زعزعة استقرار صخور القشره الارضيو الصخرية أو

الكتل  ةلية الى خمخماالتأثير غير المباشر لمموجات الزلز  يؤدي. بكتل متفاوتو الحجم والشكل والوزن
 .مستويات الاسناد في الحواف والمنحدرات الجبميو يضعفالصخريو والتربة غير المستقرة مما 

( تاثير عمى Local soilوتربة الموقع ) (Local geologicalان لجيولوجية المنطقو )
دون ماك  1824ففي سنة  ،شدة الاىتزازات الارضيو وبالتالي عمى حجم الاضرار والانييارات

أن المباني المقامو عمى أرض صخريو عندما تعرضت   :( في أحد مذكراتوMac Murdoموردو)
لميزات الارضيو لم تتأثر بشكل كبير كمثيلاتيا من المباني في نفس المنطقو والمقامو عمى تربو 

 -شارع نابمس : شقوق في (10)صوره 
 جنين، انزلاق سيمة الظير

 

: قياس طول الشقوق (11)صوره 
 واتجاىا في مناطق الانزلاق اتساعياو 
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من نوع في حين تؤدي التربو  ،اي ان التربو الصخريو لا تؤدي الى تضخيم القوى الزلزاليو .طينيو
 .1ي قيمة القوى الزلزاليوزياده( فالطيني الى أحداث تضخيم )

اساسي لحدوث الانزلاقات الارضيو بمنطقة  وىذا يعني ان الزلازل عامل محفزوليس
؛ فتربتيا الطينيو عند تشبعيا بالمياه وبمجرد تعرضيا ليزه خفيفو سوف يزعزع استقرار الدراسو

شاره الى السبب وتجدر الا.تحمل التربو لمقص مقدارالمنحدرات بحيث تتجاوز قوة القص المؤثره 
فيي تحتوي  ؛ميو طبيعة المنطقو 1997( سنة انزلاقات الجبل الابيض )نابمس الرئيسي في حدوث 

وتعرض المنطقو لقطع قبل ،عمى تربو طينيو كمسيو تفقد الكثير من قوتيا عند تسرب المياه الييا
، رغم أن 1997وحصول ىزات ارضيو خفيفو في شير آذار سنة  ،ثلاث سنوات من سنة الانزلاق

تاثيرىا قد يكون ثانويا جدا الا ان حصوليا مع وجود الاسباب التي سبق ذكرىا قد أحدث قوى 
 .2فجائيو نتج عنيا تسريع الانزلاقات

 
 .: عناصر تسريع الانزلاقات الارضيو(20)شكل 

 .جامعة النجاح الوطنيو ،المصدر : مركز عموم الارض وىندسة الزلازل

                                                           
 .58، ص2515، مرجع سابقلدبيك، جلال، ا 1
الارض وىندسة الزلازل، جامعة النجاح الوطنيو، اتحاد ، مركز عموم تخفيف مخاطر الزلازل في فمسطين :الدبيك، جلال 2

 .12، ص1999 مجالس البحث العممي العربيو، الحمقو الدراسيو العربيو الرابعو،
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 الفصل الرابع

 للانزلاقات الارضيوالأرضية قابمية السفوح 

 ؤثره في انزلاقات منطقة الدراسوالقيم الوزنيو لمعوامل الم 2.1

 خارطة نطاقات القابميو للانزلاقات الارضيو 1.1

التاثير المحتمل للانزلاقات الارضيو عمى انماط استعمالات الارض وشبكة  1.1
 الطرق

 نظام البناء في منطقة الدراسو 1.1
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 الفصل الرابع

 للانزلاقات الارضيو الأرضية  قابمية السفوح

 القيم الوزنية لمعوامل في انزلاقات منطقة الدراسة:  2.1

تم استخدام نموذج  .لتحديد التقييم النيائي لقابمية الانزلاقات الارضيو في منطقة الدراسو
والذي يعد  ،(Wastwn, 2005( والمطبق من قبل )Statistical Analysisالتحميل الاحصائي )

من احدث النماذج المستخدمو في تحديد وتقييم اخطار وقابمية الاراضي للانزلاقات الارضيو 
(Landslide Suscepitibility Assessment لاعتماده عمى تقييم كثير من العوامل الفعالو )

 ،والتي يمكن التعامل معيا في انظمة المعمومات الجغرافيو ،والمحفزه لحدوث الانزلاقات الارضيو
لتحميل المكاني لمقيم البنائيو وا .1وبصوره رقميو لصيغ النماذج البنائيو لمصور والخرائط المختمفو

 Wi ( )Weighting( لحساب القيم الوزنيو المرجحو )3م( /(pixelشممت الوحده البنائيو خميو )

Value امل المحفزه والمؤثره عمى فعالية الانزلاقات الارضيو  في منطقة ( لكل عامل من العو
 :2وتاخذ المعادلو الصيغو التاليو .الدراسو

wi=log (cp/pp)                  

wi = Log( (Nspixl/Ncpixl)prior probability) 

prior probability = Nmap/Nslid 

 :حيث

cp -:conditional probability  ويتم ايجادىا من  .احتمالية صنف العامل للانزلاق الارضي
( عمى عدد الخلايا في Nspixlخلال تقسيم عدد خلايا الانزلاقات الارضيو في صنف العامل )

 (.Ncpixlصنف العامل في ظل غياب الانزلاقات الارضيو )

                                                           
1
 Van Wastwn, C. (2005). Landslide Hazard and Risk Assessment, ITC, Ensched,The 

Netherlands, P40. 
2
 Khatsu, P. (2005). Previous reference, P35. 
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PP -:prior probability  ويتم ايجادىا  ،كم سيكون مرجح للانزلاق من اجمالي مساحة المنطقو
( عمى Nslid) بقسمة مجموع عدد الخلايا في الانزلاقات الارضيو في ظل غياب صنف العامل

 (. Nmapمجموع عدد الخلايا في خارطة العامل في ظل غياب الانزلاقات الارضيو )

لاحد العومل المؤثره في الانزلاقات ولتوضيح أكثر ليذه المعادلو سوف نعطي مثال 
مثلا عامل التكوين الجيولوجي ويشمل ثلاث تكوينات ويسمى كل تكوين منيا صنف  ،الارضيو

 (.نيانصنف عامل السينو  ،صنف عامل الايوسين ،العامل )صنف عامل الزمن الرابع

بحيث  ،(16 طوالى راستر )خري  shapefileمن  ويتم تحويل طبقات التكوينات الجيولوجي
يظير داخل جدول طبقة التكوينات الجيولوجي من نوع راستر عدد الخلايا لكل تكوين في حقل 

count،  (11:)شكل ،72463فمثلا تكوين الايوسين عدد الخلايا. 

 
 GISجدول طبقة التكوينات الجيولوجيو داخل برنامج  :(22)شكل 

 * 




 
                                                           

*
صنف عامل تكوين التورنيان تم اىمالو في مرحمة ايجاد الموغرتم لمقيم الوزنيو لقمة تاثيره فيو يوجد بمساحو بالكاد لاتذكر في 

 الطرف الشمالي من منطقة الدراسو
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Raster(B)الى  Vector (A)تحويل التكوينات الجيولوجيو من  :(21) خريطة

*. 

ويظير في جدول  .(17 طوير )خ ،وكذلك يتم تحويل طبقة الانزلاقات الارضيو الى راستر
( خميو والمناطق 1995نزلاق )اطبقة الانزلاقات من نوع راستر عدد الخلايا لممناطق التي حدث بيا 

 .(12 )شكل ،( خميو161826)التي لم يحدث بيا انزلاق 

  

                                                           
قواعد البيانات الخاصو بنظم  يتم تمثيل البيانات الجغرافيو في برمجيات نظم المعمومات الجغرافيو بنوعين من النماذج لتخزين*

(. وتستخدم البيانات raster( ونموذج البيانات متوازية الخطوط )vectorالمعمومات الجغرافيو، وىما نموذج البيانات المتجو )
( يتم تمثيل rastre( لتمثيل البيانات الجغرافيو في صورة نقاط، خطوط، ومضمعات. اما في قواعد البيانات )vectorالمتجو)

 ( لكل منيا قيمو معمومو.pixelsبيانات في خلايا مصفوفو نقط متجاوره )ال
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 .raster(B)الى  vector (A)تحويل الانزلاقات الارضيو من  :(27) يطةر خ

 
 .GIS: جدول طبقة الانزلاقات الارضيو داخل برنامج (21)شكل 

 ،(13)شكل ،Arc Toolboxمن داخل صندوق التحميل   combineثم يتم استعمال اداة 
ليتم حساب عدد الخلايا في كل تكوين في ظل غياب الانزلاق وفي ظل وجود الانزلاق ايضا. فمثلا 

بمغ عدد الخلايا في ظل وجود الانزلاقات الارضيو  1تكوين الزمن الرابع  والذي يعبر عنو بقيمة 
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ات ( خميو،  في حين بمغ عدد الخلايا في ظل غياب الانزلاق133) 2والتي يعبر عنيا بقيمة 
 (. 14( خميو، )شكل6527) 1الارضيو والتي يعبر عنيا بقيمة 

 
 .gisداخل برنامج   Combine: استعمال اداة (21) شكل

 

 .عدد الخلايا لكل تكوين في ظل وجود انزلاق او عدم وجوده:(21)شكل 
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يتم تحديد المناطق التي حدث فييا انزلاق داخل كل  Select by Attributesومن خلال 
 .(15ليتم التعامل معيا لاحقاً عند ايجاد الاوزان،) شكل  .تكوين وتصديرىا عمى شكل جدول

 
 .gisداخل برنامج   select by Attributesاستعمال اداة  :(21)شكل 

بحيث  .gisيتم تطبيق المعادلو بعدما تم ايجاد القيم داخل برنامج  Excelوداخل برنامج 
فمثلا عدد خلايا الانزلاقات الارضيو في  ،nspix /ncpixمن خلال قسمة   con-probيتم ايجاد 

 72463خميو مقسومو عمى عدد الخلايا في ظل غياب الانزلاقات الارضيو  1542تكوين الايوسن 
 (.16) شكل 5.51437975وتساوي 

 
 .Excelايجاد حل المعادلو الوزنيو داخل برنامج   :(21)شكل 
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للايوسين وباقي التكوينات ىي نفس القيمو لانيا ناتجو من   prior probabilityاما قيمة 
لطبقة الجيولوجي   countخميو عمى مجموع حقل1995قسمة مجموع عدد الخلايا للانزلاقات وىي 

 .5.512148خميو وتساوي  163816من نوع راستر والبالغو 

( لصنف العامل من خلال influenceوالعمميو الاخيره ىي عممية ايجاد وزن التاثير )
 . i=log (cp/pp)ـايجاد الموغرتم ل

الارضي ثير لكل العوامل التي تؤثر في عمميو الانزلاق تأوبيذه الطريقو يتم استخراج وزن ال
في منطقة الدراسو والتي تحدد احتمال الحدوث عمى انو الموغاريتم لمنسبو بين كثافة الانزلاقات 

والعوامل التي تم  ،الارضيو في صنف العامل المسبب وكثافة الانزلاقات الارضيو في المنطقو كاممو
اعداد شبكة كثافة  ،حداراتجاه الان ،درجةالانحدار ،الامطار ،التربونيو ليا ىي )ايجاد القيمو الوز 
التكوين  ،استعمالات الارض ،طبوغرافية المنطقو ،البعد عن الصدوع ،العدديو التصريف النيري

 .(14 جدول)الجيولوجي(، 

 القيم الوزنيو لاىم اصناف العوامل المؤتره في الانزلاقت بمطنقة الدراسو  :(21) جدول

 (Wiالقيمو الوزنيو ) Classالاصناف  Factorالعامل المحفز  الرقم

 التكوين الجيولوجي 1
 -5.249766 تكوينات الزمن الرابع
 5.573247 تكوينات الايوسين

 - 5.15329 تكوينات السينومانيان

 انواع الترب 2
 -5.55688 الرند زينا

 -5.259982 الكروموسول
 -5.59721 تيراروسا، رندزينا

 درجة الانحدار 3

5- 5 ° 5.82555- 
5-15° 5.75855- 

15-15° 5.61498- 
15- 25° 5.32975- 
25- 25° 5.4267- 

 -5.32512 °25أكثر من 
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 اتجاه الانحدار 4

 -5.7459 شبو مستوي
 -1.1535 شماليو

 -1.6262 شماليو شرقيو
 -5.696 شرقيو

 5.4559 جنوبيو شرقيو
 5.6247 جنوبيو

 -5.9347 جنوبيو غربيو
 -5.4312 غربيو

 -5.2219 شماليو غربيو

 الارتفاع عن سطح البحر / م 5

255- 355 1.6836- 
355- 455 5.4625- 
455- 555 5.6478- 
555- 655 5.1628- 
655- 755 5.9- 

 معدل الامطار السنوي / ممم 6

 -5.21852 555اقل من 
555-655 5.5475- 
655- 755 5.5535 

 5.5183 755أكثر من 

 استعمالات الارض 7

 5.28435 المناطق العمرانيو
 ـــــــــــــــــــــ المستعمرات الاسرائميو

 -5.1139 الاراضي الزراعيو
 1.15212 الاراضي الرعويو

 البعد عن الصدوع / م 8

3555 5.1557- 
4555 5.2514- 
4555 5.32622- 
5555 5.7595- 
5555 5.38125- 

 -5.42173 155 -1 2كم1كثافة اعداد الشبكو المائيو في 9
155- 699 5.58475- 

 .اعداد الباحث بالاعتماد عمى نتائج المعادلو الوزنيو :المصدر
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ويتضح ان تكوينات الايوسين  .لتمك العوامل وأصنافيا *( القيم الوزنيو13)جدول ويبين 
وينات ( بينما كانت تك-5.15) نيان( ثم تكوينات السينو 5.57حصمت عمى أعمى قيمو وزنيو بمغت )

مما يدل ان التكوينات التي تحتوي عمى نسبو عاليو من الطين  .(-5.2الزمن الرابع ادناىا )
تي تتشبع بالرطوبو اثناء والمقطع بالشقوق والفواصل وال ،والمارل والطباشير سميك التطبق

العواصف المطريو كتكوينات الايوسين تعطي مؤشرات لقابيمو عاليو للانزلاقات الارضيو عمى 
 .عكس باقي التكوينات والتي تبدي مقاومو عاليو لاجياد القص

نطقة الدراسو حيث شغمت تربة ( القيم الوزنيو لانواع الترب في م13الجدول )كما يوضح 
كمما ارتفعت  ،( بسبب احتواءىا عمى نسبو عاليو من الطين والجير-5.556ى قيمو )زينا اعم الرند

 .نسبة الرطوبو فييا ضعفت قوة التماسك بين الحبيبات وسرع ذلك من عممية الانزلاق الارضي

اما القيم الوزنيو والمحسوبو لفئات الارتفاع عن مستوى سطح البحر )م( فقد اتضح ان 
 -655فئو الاعمى )تزداد مع الارتفاع عن سطح البحر ولكنيا تنخفض في ال ارتفاع القيمو الوزنيو

يسيم بطريقو مباشره وغير مباشره  بحر( وىذا يعني ان الارتفاع عن سطح ال-5.9م( لتبمغ )755
فالارتفاع عن سطح البحر يعني زياده في كمية الامطار التي تتمقاىا السفوح  ،في عممية الانزلاق
أكثر من  -655قيم الوزنيو لفئات الامطار حيث سجمت قيم ايجابيو  لمفئتين )وىذا يعزز من ال

كما ان الارتفاع عن سطح البحر عن القيمو  .( عمى التوالي5.51( )5.55ممم( بقيمو بمغت ) 755
 25  - 15حصمت درجة الانحدارمن ) حيثم من شانو ان يزيد من درجة انحدار السفوح  755

وىذا يعني زياده في الجريان السطحي عقب العواصف ( عمى أعمى قيمو وزنيو؛ °25اكثر من و 
 -25، أما درجة الانحدار لمفئو المطريو الغزيره مما يزيد  من سرعة حركة المواد المنقولو والمنزلقو

ويعزى ىذا عدم توافر عوامل محفزه مثل قمة كثافة بحيث قمة القيمو الوزنيو فكانت قيمو شاذه  25°
 .الانحدارمن درجة القوق والبعد عن الصدوع في ىذه الش

                                                           
القيمو الوزنيو لمعامل الذي يحمل اشاره موجبو اعمى تاثير في عممية حدوث الانزلاق من العامل الذي يحمل اشاره سالبو، *

 بمعنى انو كمما زادت قيمة وزن العامل كمما كان تاثيره اعمى.
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أما بالنسبو لاتجاىات الانحدار فقد حصمت الاتجاىات التي تميل الى الشرق والجنوب 
الشرقي عمى اعمى قيم وزنيو محسوبو بعكس الاتجاىات الشماليو الغربيو تحقيقا لفرضية زيادة كمية 

الامر الذي يؤدي  ،و والشرقيو في نصف الكره الشماليالاشعاع الشمسي الذي تتمقاه السفوح الجنوبي
 .الى تعرضيا لمتجفيف والترطيب المفاجئ اعقاب العواصف المطريو

لانماط استعمالات الارض زيادتيا في نمط الاراضي الرعويو   وزنيوويظير توزيع القيم ال
بينما تنخفض في الاراضي ذات الاشجار المثمره  ،( عمى التوالي5.2( )1.1والمساحات العمرانيو )

بحيث تتسبب الانشطو البشريو في حدوث الانزلاقات الارضيو  .(-5.1والمحاصيل الحقميو الى )
تقطع الكثير من التي التحتيو  في المناطق العمرانيو حيث الكثافو السكانيو العاليو وحفريات البنيو

اما الاراضي المزروعو فانيا تعمل عمى تثبيت التربو من  .وتمزق غطاء التربو اقدام المنحدرات
خلال شبكة الجذور التي تكونيا عمى العكس من الاراضي والسفوح الرعويو والجرداء التي تقمل من 

 .دور الغطار النباتي في ذلك

ي ف  الصدوع فيظير بقمة تاثير ىذا العامل مع الابتعاد عن خطوط ،اما البعد عن الصدوع
من    ؛  فقد بمغت القيمو الوزنيو بتدرجيا في البعد عن الصدوعث الانزلاقات الارضيوعممية حدو 

وىي عدد المجاري  *اما كثافة اعداد الشبكو .م5555( لمبعد 5.38-م الى ) 3555( لمبعد 5.1-)
( في حين 5.4-عمى القيمو ) 2كم1ـ مجرى ب 155فقد حصمت المساحو التي يجري فييا 2كم1في 

( بالرغم من الارتباط الوثيق 5.5-مجرى مائي ) 599بمغت القيمو الوزنيو لممساحو التي يجري فييا 
منطقة الدراسو لاتظير بيا صدوع وانما تقع عمى مراعاة ان مع .بين الصدوع وكثافة الشبكو المائيو

مائيو تفعل من دور الانزلاقات من خلال الا ان المجاري ال امتداد صدوع في المناطق المجاوره،
الشبكو المائيو بتخديد سطح المنطقو والذي يكون لو اثر  مجاريوقيام العديد من  ،عمميات الحت

 .عمى المدى البعيد في عممية حدوث انزلاقات ارضيو في المنطقو

  

                                                           
،ومن ثم اعادة تصنيف لمقيم الناتجو، gisداخل برنامج  Focal Statisticsعداد الشبكو من خلال اداة تم استخراج كثافة ا *

 (  DEMوتم الاعتماد عمى نموذج الارتفاعات الرقمي )
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 :الارضيو قابمية الانزلاقات خارطة نطاقات 1.1

انتجت خارطة القابميو للانزلاقات الارضيو من خلال جمع خرائط الاوزان لمعوامل المسببو 
حيث تم  .Raster Calculatoesوالمحفزه للانزلاقات الارضيو في المنطقو من خلال اداة 

 ،مرتفعو ،متوسطو ،( الى أصناف من القابميو للانزلاقات )منخفضوWiتصنيف القيم الوزنيو )
 (.18 طوير خ)( 15 )جدول ،(مرتفعو جدا

 الارضيو في منطقة الدراسو  قابمية الانزلاقات: أصناف (21) جدول

 النسبو % 1المساحو / كم القيم الوزنيو الصنف
 17 6.13 ( 3-)  -( 6-)  قابميو منخفضو
 34 12.67 ( 2-)  -( 3-)  قابميو متوسطو
 35 11.3 ( 1-)  -(  2-) قابميو مرتفعو
 16 6.72 ( 5.9)  -(  1-) جدا قابميو مرتفعو

 .اعداد الباحث بالاعتماد عمى نتائج المعادلو الوزنيو :المصدر

%( من اراضي منطقة الدراسو ذات قابميو 51( ان ما نسبتو )15حظ من )الجدول ويلا
مرتفعو القابميو الراضي ذات الابينما بمغت نسبة  ،(2كم 18.8منخفضو ومتوسطو بمساحو قدرىا )

 ( من مجمل مساحة منطقة الدراسو.2كم 18.52) ـ%( بمساحو تقدر ب48مرتفعو جدا )الو 

( ان السفوح الاقل عرضو للانزلاقات الارضيو ىي الواقعو عمى 18 طوييتضح  من )خر 
طول المجرى المائي لوادي مصين ووادي الشامي والمسيلات المائيو التي تصب فييما. حيث 

كما انيا توجد في مناطق انتشار تربة  .ي وقميمة الانحدارالاراضي ذات السطح شبو المستو 
في حين ترتفع نسبة الاراضي ذات القابميو العاليو والعاليو جدا في مناطق انتشار  ،الكروموسول

 .تربة الرند زينا والتيراروسا وفي مناطق تكشف تكوينات الايوسين

و فقد تمت المضاىا بين ولمتحقق من صحة العمل في بيئة أنظمة المعمومات الجغرافي
بين ان وت ،خريطة قابميو الانزلاقات الارضيو وخارطة المسح الفعمي للانزلاقات الارضيو في المنطقو
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بينما تنخفض في النطاقات  ،في نطاقات القابميو العاليو جدا والعاليو معظم الانزلاقات الفعميو حدثت
 .(16 جدول) ،القابميو المتوسطو والمنخفضوذات 

 : مساحة الانزلاقات الفعميو في كل نطاق من نطاقات الانزلاقات الارضيو  (21) جدول

نطاق القابميو  
 المنخفضو

نطاق القابميو 
 المتوسطو

نطاق القابميو 
 المرتفعو

نطاق القابميو 
 المرتفعو جداً 

مساحة الانزلاقات الفعميو في كل 
 (2نطاق )م

4555 11534 31373 34649 

من نسبة الانزلاقات الفعميو 
 )%( مساحة صنف نطاق القابميو

5.8 5.59 5.35 5.53 

 .اعداد الباحث بالاعتماد عمى خارطة القابميو للانزلاقات الارضيو :المصدر

 
 .خارطة القابميو للانزلاقات الارضيو في منطقة الدراسو :(18) يطةر خ

 .اعداد الباحث :المصدر
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 : نسبة الانزلاقات الفعميو من مساحة صنف نطاق القابميو للانزلاقات (27)شكل 

 .: اعداد الباحث المصدر

 :التأثير المحتمل للانزلاقات الارضيو عمى أنماط استعمالات الارض وشبكة الطرق 1.1

تعتمد الدول في سياسة استخداميا للأراضي عمى تصنيف وتقسيم أراضييا وفقاً لأسس 
وزلزالية المناطق، والامتداد العمراني والصناعي، والخطط  ،طبوغرافية وجيولوجية :أىميا ،ومعايير

واستناداً  .والعوامل البيئيو، وغيرىا ،التنمويو المستقبميو، والاراضي الزراعيو ذات الاىميو الخاصو
 تحت وتطوير ،محدودالاراضي الى مناطق حمايو، وتطوير ليذه الضوابط والاسس يتم تصنيف 

ىذه  أىمية كون ،وعادة يراعى في المناطق المخصصو لمتطوير العمراني والصناعي .وقبمراال
 .1المناطق غير معرضو للانزلاقات والانييارات الارضيو وبعيده عن التصدعات الارضيو

يمثل التاثير المحتمل للانزلاقات الارضيو عمى انماط استعمالات الارض وشبكة الطرق  
 .وع انزلاقات ارضيوخلاليا التعرف عمى درجة الخساره والضرر في حالة وقالوسيمو التي يمكن من 

أو الحد من التوسع  ،الاجراءات المتخذه من حيث التخفيف من تمك الاضرار ىيمما يعكس ما

                                                           
 .15ص مرجع سابق، تخفيف مخاطر الزلازل في فمسطين،الدبيك، جلال:  1
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تم استنتاج بعض التصورات  ،والنمو باتجاه نطاقات القابميو العاليو والعاليو جداً. وبناء عمى ذلك
خارطة نطاقات القابميو للانزلاقات  عمىارطة استعمالات الارض والطرق خ اسقاط من خلال 

 .الارضيو في منطقة الدراسو

تقع ضمن نطاق القابميو  من اراضي منطقة الدراسو 2كم 18.6ان  (17من )الجدول  تبين 
% من مساحة المناطق 54. ويتواجد اكثر من لحدوث الانزلاقات الارضيووالمنخفضو  المتوسطو

 5.75مساحتو ب وذلكنطاق القابيمو العاليو والعاليو جداً  ضمن المنتشره في منطقة الدراسو انيوالعمر 
ومن الواضح ان  .وخاصو في سيمة الظير 2كم 1.4كم من المساحو الكميو للاستعمال والبالغو 

 .الامتداد العمراني اخذ بالاتساع باتجاه ىذه النطاقات

% منيا ضمن النطاقات العاليو والعاليو جدا% 35 اما مساحات الاراضي الشجريو فيوجد
ومعظم الاراضي متواجده في مساحات  .2كم 25من جممة مساحتيا الكميو والبالغو  2كم 6بمساحة 

وادي الشامي بالاضافو الى الاراضي التي مبنيو وفي اتجاه مجرى وادي مصين و مجاوره للاراضي ال
وبمغت أعمى نسبة تعرض .اسو في المناطق المرتفعومنطقة الدر  زارعييتم استصلاحيا من قبل مُ 

 %.71لخطر قابمية انزلاق عاليو وعاليو جدا في الاراضي الرعويو والبالغو 

من الطرق % 32وبمقارنة أطوال الطرق ونطاقات القابميو للانزلاقات الارضيو يتبين ان 
 16و والعاليو جداً، بطول يبمغ الرئيسيو والفرعيو في منطقة الدراسو تمر في نطاقي القابميو العالي

ومروره  ،جنين الرئيسي الذي يربط شمال الضفو بجنوبيا -ومن اىم ىذه الطرق طريق نابمس  .كم
والتي تبدء عادة بشق الطرق لتفسح المجال  ،من منطقة الدراسو ساعد عمى احداث تنميو مكانيو

وىذا يعني زيادة  .جزاء المتاخمو لوأمام تطوير البنى التحتيو والانتشار العمراني خصوصا في الا
 . (19 طوير )خ ،الطبقات الارضيوالمنحدرات و الاحمال وزعزعة استقرار 
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 : نسب ومساحة التداخل بين اطوال الطرق واصناف استعمالات الارض ونطاقات القابميو للانزلاقات الارضيو(27) جدول

 مرتفعو جداً  مرتفعو متوسطو منخفضو قابمية الانزلاق
 النسبو % 2المساحو كم النسبو % 2المساحو كم النسبو % 2المساحو كم النسبو % 2المساحو كم استعمالات الارض

 28 5.62 2 5.44 43 8.63 26 5.15 مساحات شجريو
 42 6.2 29 4.4 22 3.4 6 5.84 مراعي

 4 5.55 55 5.7 42 5.6 4 5.55 مساحات عمرانيو
 النسبو % الطول كم النسبو % الطول كم النسبو % الطول كم النسبو % الطول كم 

 6 3 26 13 44 22 23 11.3 طرق رئيسيو وفرعيو

 المصدر: عمل الباحث.
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 .التداخل بين نطاقات القابميو للانزلاقات والمناطق العمرانيو وشبكة الطرق :(21) يطةخر 

 .المصدر: اعداد الباحث

 

 .: نسبة التداخل بين اصناف استعمالات الارض ونطاقات القابميو للانزلاقات الارضيو(21) شكل
 .: عمل الباحثالمصدر
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  نظام البناء في منطقة الدراسو 1.1

والتنوع في تشكيل الكتل الاسمنتيو لم تعد  ،التوسع العمراني الذي تشيده المدن الفمسطينيو
، فمنذ قدوم السمطو الوطنيو وتقسيم المناطق الجغرافيو الى كما كانت قبل ثلاثين أو اربعين عاما

عمى البناء ضاء ألف وباء وجيم وفقاً لاتفاقية أوسمو تعمل وزارة الحكم المحمي عمى تنظيم البناء والق
لحماية الموارد الموارد الطبيعيو  در المخطط الوطني المكانيفي الاونو الاخيره صالعشوائي. و 

الذي قسم الاراضي حسب قيمتيا الزراعيو الى اراضي عالية القيمو ومتوسطو  والمعالم التاريخيو 
وفي صدد  وكباحث جغرافي ،وبموجبو كان ىناك احكام لممباني بانواعيا ،منخفضو القيموو القيمو 

 .(18المسموح بيا، ) جدول ييمنا عدد الطوابق  موضوع الدراسو الانزلاقات الارضيو 

 1021: مشروع نظام الابنيو والتنظيم للاراضي خارج حدود المخططات الييكميو لسنة (21)جدول

الحد الاعمى لعدد  قيمة الارض الزراعيو نوع البناء
 الطوابق لمبناء الواحد

الحد الاعمى 
 لارتفاع البناء )م(

 
 مباني سكنيو

 15 4 منخفضة القيمو الزراعيو
 15 4 متوسطةالقيمو الزراعيو
بيوت بلاستيكيو،  عالية القيمو الزراعيو

حظائر المواشي 
والدواجن المؤقتو 

 )بركسات(

 
- 

 
 مزارع الثروه الحيوانيو

 9 2 منخفضة القيمو الزراعيو
 9 2 القيمو الزراعيو متوسطة

حظائر المواشي  عالية القيمو الزراعيو
والدواجن المؤقتو 

 )بركسات(

- 

مشاريع الاسكان 
 الاستثماريو

 15 4 منخفضة القيمو الزراعيو
 15 4 القيمو الزراعيو متوسطة

 - البناء لا يسمح عالية القيمو الزراعيو
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المباني العامو 
)مدارس، الجامعات، 
مستشفيات، دور 

 العباده(

 22 6 القيمو الزراعيومنخفضة 
 22 6 متوسطةالقيمو الزراعيو
 - لا يسمح البناء عالية القيمو الزراعيو

 
المباني الاستثماريو 

 السياحيو

 22 6 منخفضة القيمو الزراعيو
 22 6 القيمو الزراعيو متوسطة

 - لا يسمح البناء عالية القيمو الزراعيو
 

 المباني الصناعيو
 22 6 الزراعيومنخفضة القيمو 

 22 6 متوسطةالقيمو الزراعيو
 - لا يسمح البناء عالية القيمو الزراعيو

 
 محطات المحروقات

 

 15 2 منخفضة القيمو الزراعيو
 15 2 متوسطةالقيمو الزراعيو
 - لا يسمح البناء عالية القيمو الزراعيو

 المصدر : اعداد الباحث بالاعتماد عمى بيانات وزارة الحكم المحمي 

بالرغم من ان عدد الطوابق المسموح بيا لممبنى تعتمد عمى قيمة الارض الزراعيو وليس 
والانزلاقات الارضيو ترتبط ارتباط وثيق بنوع التربو اكثر من قيمة الارض  ،عمى قيمة التحمل لمتربو

طوابق في  6الزراعيو فيذا يعني انو من الممكن ان يكون ىناك مناطق يسمح بيا البناء أكثر من 
  .وتكون قدرة التحمل لمتربو منخفضواراضي منخفضة او متوسطة القيمو 

% من مساحة 65القيمو الزراعيو والتي شكمت  اراضي متوسطةمنطقة الدراسو  يغمب فيو 
% في حين لم تتجاوز نسبة مساحة 37منطقة الدراسو يمييا اراضي منخفضة القيمو الزراعيو 

واغمب الانزلاقات الارضيو الفعميو في  .%5.53الاراضي عالية القيمو الزراعيو في منطقة الدراسو 
يمييا منخفضة القيمو والتي يسمح بيا البناء بانواعو  المنطقو واقعو في الاراضي متوسطة القيمو

مثل المباني العامو والمشاريع السياحيو والصناعيو بارتفاع يصل الى  6بعدد طوابق قد تصل الى 
م، وىذا يعني زيادة الاحمال والاثقال عمى التربو المعرضو للانزلاق وبالتالي زيادة زعزعة  22

 (.25 طوير خ)،آت والافراد لمخطراستقرارىا وبالتالي تعرض المنش
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 .لدراسو وموقع الانزلاقات الارضيو: قيمة الاراضي الزراعيو في منطقة ا(10طو )ريخ

 .: اعداد الباحث بالاعتماد عمى بيانات وزارة الحكم المحميالمصدر
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 الفصل الخامس

 النتائج والتوصيات

 النتائج  2.1

 التوصيات  1.1
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 الفصل الخامس

 النتائج والتوصيات

 :النتائج 2.1

الى الدراسو الجيوموفولوجيو البحتو لتحديد العمميات الجيومورفولوجيو، ىدفت ىذه الدراسو 
ومدى التطور الجيومورفولوجي لممنطقو، والتعرف عمى أىم العوامل الطبيعيو والبشريو المحفزه 

المكاني لممناطق المحتمل تعرضيا للانزلاقات من أجل للانزلاقات الارضيو في المنطقو، والتنبأ 
 تجنب أو التقميل من مخاطرىا.

 في ضوء ذلك كانت أىم النتائج التي توصمت الييا الدراسو كما يمي:

من  2م 81556الاجماليو وشكمت مساحتيا  ،انزلاق أرضي في منطقة الدراسو 16يوجد  -1
 .2م 37555555مساحة منطقة الدراسو البالغو 

وىي اكبر نسبو  مساحو منطقة الدراسو  % من57الرندزينا( و تربة )التيراروسا غطت  -2
كانت الانزلاقات في ىذا النوع من الترب اعمى  و ،مقارنو بانواع الترب الاخرى في المنطقو

 .ىذه التربوانتشار من مساحة % 5.19شكمت بحيث من غيرىا 

التربو الطينيو ترتبط بكمية الرطوبو فكمما ( في Cتبين ان قيمة قوة التماسك بين الحبيبات ) -3
 .ارتفعت نسبة الرطوبو ضعفت قوة التماسك بين الحبيبات وقد تصل الى صفر

تجاوز تركز في حالة و  ،اليومي هتركز الارضيو  بازدياد  تزداد فاعمية المطر للانزلاقات -4
مساعد عامل وتضافر الثمج ك .ممم/يوم في أشير المطر الرئيسيو 25المطر اليومي 

 %.95سم، فان احتمالية حدوث الانزلاقات تصل الى أكثر من  25بسماكات تتجاوز 

تنوعت انزلاقات منطقة الدراسو في حركتيا بين دوراني وانيياري وتدفقات طينيو ومعقد،  -5
 .°25كما حدثت عمى فئات انحداريو مختمفو تراوحت بين مستوي الى أكثر من 
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الانزلاقات بحزم الشقوق التكتونيو المصاحبو لمصدوع وليس في حدوث يمثل دور الصدوع  -6
 .م 245لمصدوع نفسيا، حيث كان أقرب انزلاق لخط الصدوع في المنطقو 

في بحيث تراوحت  ،تفاوتت الشقوقفي مواقع الانزلاقات في خصائصيا المورفومتريو -7
كان الى آخر كما ان اتجاىاتيا اختمفت من م ،اتساعاتيا بين عدة ميممترات ومتر واحد

 .انتشاراً  جنوبي اكثر اتجاىات الشقوق -فكان الاتجاه شمالي 

( °25 -15ودرجات الانحدار ضمن فئة انحدار ) ،تكوين الايوسينتمثل تربة الرندزينا و  -8
واستعمالات الارض الرعويو ومعدل الامطار  ،( واتجاىات الانحدار الجنوبيو°25)أكثر و

ممم( أكثر العوامل المحفزه لحدوث الانزلاقات الارضيو في منطقة 755-655ضمن فئة )
 .الدراسو

% من أراضي منطقة الدراسو ذات قابميو منخفضو ومتوسطو بمساحو مقدارىا 51تبين ان  -9
 (.2كم 18.8) 

وث الانزلاقات الارضيو في منطقة الزلازل عامل محفز وليس عامل اساسي لحدتمثل  -15
ودرجة تاثير الزلازل تعتمد عمى قوة الزلازل ودرجة الزلازل ومدى توفر الرطوبو  الدراسو

 .ففي فصل الشتاء تكون الزلازل اكثر تاثير في حدوث الانزلاقات من الصيف

( 2كم 18.52%( بمساحو تقدر )48بمغت نسبة أراضي ذات قابميو مرتفعو ومرتفعو جداً )  -11
 .من مجمل مساحة منطقة الدراسو

تبين بمطابقة خريطة قابمية الانزلاقات الارضيو وخارطة المسح الفعمي للانزلاقات ان  -12
 معظم الانزلاقات الفعميو حدثت في نطاقات القابميو العاليو والعاليو جداً.

 %71% من مساحات الاراضي الشجريو و35 يوجد ضمن النطاقات العاليو والعاليو جداً  -13
 .% من مساحة المناطق العمرانيو54 ،من الاراضي الرعويو
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% من الطرق الرئيسيو والفرعيو في منطقة الدراسو في نطاق القابميو العاليو 32 تمر -14
 .كم 16والعاليو جداً بطول يبمغ 

 .% من مساحة منطقة الدراسو واقعو ضمن الاراضي متوسطة القيمو الزراعيو65 -15

بحيث  ،استخدام نظم المعمومات الجغرافيو في دراسة الانزلاقاتاظيرت الدراسو فاعمية  -16
مكنت من التنبؤ المكاني للاماكن المحتمل تعرضيا للانزلاقات بالمستقبل ضمن القابميو 

 المنخفضو والمتوسطو والمرتفعو والمرتفعو جداً.

 :التوصيات 1.1

 :الاخذ بالتوصيات التاليو، أىميا في ضوء نتائج الدراسو يجب

عند تخطيط لوجيو والجيومورفولوجيو رو الاخذ بعين الاعتبار العوامل الجيولوجيو والييد -1
 .يووتنفيذ المشاريع والمنشآت اليندس

 نتجنب فيياتحديد وتقييد اتجاىات التوسع العمراني المستقبمي في منطقة الدراسو باتجاىات  -2
 .نطاق القابميو للانزلاقات

اسمنتيو عمى أن يصل أساس الجدار الى ما دون تدعيم منحدرات جوانب الطرق بجدر  -3
 .سطح الانزلاق

انشاء قنوات تصريف لمياه الامطار لمنعيا من الوصول الى الكتل الصخريو القابمو  -4
 .لمسقوط

تطوير قاعدة بيانات ضمن انظمة المعمومات الجغرافيو يعتمد عمييا في مواجية الاخطار  -5
 .البيئيو

جيات المختصو ذات العلاقو في مواجية الكوارث التعاون بين المؤسسات وجميع ال -6
 .الطبيعيو
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 .الاخذ بعين الاعتبار نوع التربو وقدرة تحمميا في مشروع نظام الابنيو والتنظيم للاراضي -7

( وذلك لدقتيا في رسم صوره (synthetic aperture radar Sar- radarتوفير تقنية  -8
اي تغيرات دقيقو جدا في تضاريس طبوغرافيو لمتضاريس الارضيو والمحيطات ومعرفة 

 .الارض

( في منطقة microzonation mapالخرائط الزلزاليو ) ضروره اتباع سياسة استخدام -9
الدراسو، وغيرىا من المناطق المعرضو لخطر الانزلاقات لما ليا أىميو في تخطيط البنى 

 .التحتيو والتخفيف من مخاطر ىذه الكوارث في المستقبل

المنطقو خلال العواصف المطريو المتوقع زيادة تركز  الدفاع المدني فياستعداد عناصر  -15
ممم، بحيث يتم اخلاء السكان ومنع حركة المرور عمى الشوارع  25المطر فييا عن 
 .وتعطيل المدارس
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Abstract 

This study tackles the structural safety and landslides issue in Silat 

Ad-Daher area. Natural factors in the chosen area are studied by using the 

Geographical Information System (GIS) in order to determine their 

influence on the landslide. Furthermore, the Statistical Package for 

Social Sciences (SPSS), which depends on weighted values retrieval for the 

causes of landslides, is used to produce a landslides vulnerability map. 

After analysis of the available maps, it is concluded that the 

composition of the Eocene, Rendzina soil, the steep slopes within the 

category of (15-20°), the southern direction of slopes, the use of pastoral 

lands, and the average rainfall within the category of (600-700 mm) are 

among the most motivating factors behind the landslides occurrence in this 

region.  

The study recommends taking into consideration the geological, 

geomorphologic and hydrological factors whenever we plan and execute 

projects and roads.  

 


