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  � الملخّص �
  

المعطيــات والخــرائط والمخططــات إلــى جانــب اســتخدام إن إجــراء دراســة جيوهندســية بالاعتمــاد علــى العديــد مــن 
يسـمح بتحديـد المنـاطق الخطـرة بالنسـبة للإنشـاءات وتصـنيفها وبالتـالي تجنـب الكثيـر  GISنظام المعلومات الجغرافـي 

من المشاكل التي تصادفنا لاحقاً عند استخدام تلك المناطق. وقـد اسـتخدمت فـي هـذه الدراسـة العديـد مـن المخططـات 
) وذلك بإدخال هذه الخرائط إلى الحاسب …وطبوغرافية –هيدرولوجية  –ليتولوجية  –تكتونية  –ئط (جيولوجية والخرا

وبنتيجــة هــذه الدراســة تــم تحديــد العوامــل . ARCVIEWالآلــي ورقمنتهــا. تــم معالجتهــا بواســطة البرنــامج المعلومــاتي 
  ة وإعداد خارطة جيوهندسية للمنطقة. التي تؤدي الى حدوث الإنزلاقات والإنهيارات في منطقة الدراس
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�  ABSTRACT   � 

 

Conducting Geo-Engineering study depending on many of the data, maps, and 

the layouts and the geographical information system “GIS” makes it possible to identify 

the dangerous areas according to the structures and their classification, consequently 

avoiding many of the problems which face us later on upon using those places. So, we 

used in this study many of  the layouts and maps (geological – tectonic – lithologic – 

hydrologic – topographic) then the maps are entered to computer and are digitized. They 

have been dealt by the informative program “ARCVIEW”. The results of this sudy have 

led to determination of the factors which may cause  the sliding and  the demolition in 

the sudied area, and a Geo-Engineering map was set of that area. 
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خططات وستظل أداة ووسيلة أساسية فعالـة وهامـة فـي إيصـال وشـرح أفكـار معينـة وإظهـار كانت الخرائط والم 

معـــالم المواقـــع الطبيعيـــة وعلاقتهـــا المكانيـــة لأنهـــا تحـــوي معلومـــات جغرافيـــة وجيولوجيـــة عـــن منطقـــة الدراســـة وتشـــمل 
والتكتونيــة بطريقــة تنســب فيهــا هــذه  المعلومــات الطبوغرافيــة والليتولوجيــة، والهيدروجيولوجيــة، والهيدرولوجيــة، والنباتيــة،

  المعلومات وفق مقياس محدد إلى شبكة إحداثيات معينة أيضاً.
لا يمكــن تخطــيط أي مشــروع أو تنفيــذه، وبــأي مســتوٍ مــا لــم تتــوفر حولــه المعلومــات الوصــفية، مــن نصـــوص 

  شروط المحلية المعطاة.مكتوبة وقيم ونتائج وإحصائيات وجداول. إذ تشكل هذه المعلومات القاعدة النظرية وال
للتوصـــل إلـــى القـــرار الصـــحيح لابـــد مـــن الـــربط بـــين كـــلا النـــوعين الســـابقين للمعلومـــات لحـــل المســـألة القائمـــة، 

  وللتوصل لأفضل الحلول التي تأخذ بالحسبان جميع المعطيات 
متعلقة بكـل مـا يوجـد يتوجب ربط الواقع الموجود على الأرض والممثل بالمخططات والخرائط بالمعلومات الوصفية ال-

   .على هذه الأرض
ذلــك بهــدف تشــكيل نظــرة شــاملة تكــون قــادرة علــى الرؤيــا المتكاملــة للواقــع الموجــود واتخــاذ القــرار ســواء فــي مجــال و -

  التخطيط والدراسة أو التنفيذ لأي مشروع.
ائط إلــى أرقــام لقـد ســمح ازديــاد التقــدم التقنــي وتســارعه وخاصــة فــي مجــال الحاســوب بتحويــل المخططــات والخــر 

  بحيث تخزن في الحاسوب مع إمكانيات تحليلها ومعالجتها وعرضها. (Digitizing)بعملية تسمى الرقمنة 
الأساســية الرائــدة فــي هــذا المجـال هــو مــا يســمى: نظــام المعلومــات الجغرافيــة  (Software)إن مـن أهــم بــرامج 

GIS قــع وربطهــا بالمعلومــات المتعلقــة بهــا، واســتقراء حيــث يجمــع هــذا النظــام بــين كــل قــدرات العــرض وتحليــل الموا
المعلومــات مــن المخطــط الطبــوغرافي والخارطــة الموضــوعة للمنطقــة أو الوصــول للموقــع عــن طريــق المعلومــات. إنــه 
نظــام حركــي دينــاميكي إذ تكــون المخططــات والخــرائط الناتجــة عنــه قابلــة للتعــديل مــع التغيــرات الجاريــة عبــر الــزمن. 

لنظام بأنه: أداة مثلى لإدخال البيانات ثم تخزينها، وتحليلها، ومعالجتهـا، وإخراجهـا بالشـكل المطلـوب. ويمكن تعريف ا
تحلـــل المخططـــات  Softwareوبـــرامج  Hardwareفهـــو نظـــام حاســـوبي يحـــوي أجهـــزة  .أي إخراجهـــا بمرونـــة كبيـــرة

هـي القـدرة علـى الـربط بـين سـمات  GISا والخرائط والبيانات وتربطها بعضها ببعض. فالميزة الأساسية التي يتمتـع بهـ
المخطــط أو الخارطــة ومواصــفاتها، وهــذا يشــكل مصــدر قــوة فــي التخطــيط ووضــع القــرارات واتخاذهــا. ويمكــن بوســاطة 

GIS  تحديـــد أفضـــل أو أقصـــر مســـلك يحقــــق معـــايير معينـــة، أو اتخـــاذ قـــرار صــــعب لأفضـــل موقـــع عنـــدما تتقــــارب
رافــي، والمطابقــة المكانيــة. إذ يمكــن معرفــة مواصــفات الســمات المختــارة بكــل الخيــارات. وذلــك بعمليــات التحليــل الجغ

ســهولة، ويمكـــن اختيـــار الســمات بالإشـــارة إليهـــا علــى الشاشـــة، أو برســـم أشــكال حولهـــا. بعـــد عمليــات الاختيـــار تـــأتي 
مـثلاً التركيـز  عمليات التحليل والمعالجـة بصـورة مسـتقلة عـن بقيـة السـمات الموجـودة فـي المخطـط أو الخارطـة فـيمكن

(Zoom) .لرؤية السمات المختارة مكبرة، أو لإنجاز بعض العمليات الإحصائية أو مقارنة المواصفات... الخ  
لتحليـــل هـــذه العلاقـــات فيـــتم إنجـــاز تحاليـــل  GISمـــن الضـــروري معرفـــة العلاقـــات بـــين الســـمات عنـــد اســـتثمار 

علومــات علــى المخطــط أو الخارطــة اعتمــاداً علــى المواقــع مكانيــة جغرافيــة، وترجــع كلمــة مكانيــة إلــى طريقــة تنظــيم الم
  النسبية على سطح الأرض.

إن نظـــام المعلومـــات الجغرافيـــة تقنيـــة لجميـــع المعلومـــات والمعطيـــات الجغرافيـــة عـــن مختلـــف المـــوارد الطبيعيـــة 
لمخططـات والأنشطة البشرية على شكل شرائح، وتصنيف هذه المعلومات واسـتخدامها بوسـاطة الحاسـوب فـي وضـع ا



والخــرائط والمصــورات الغرضــية أو تخــزين هــذه المعطيــات فــي بنــوك المعلومــات لكــي تســتعمل عنــد الحاجــة، أو ليــتم 
  ].1تحديثها في ضوء التغيرات الطارئة في المجالات البيئية أو الاقتصادية أو الاجتماعية كافة[
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ة لمنطقــة رأس البســيط والبدروســية بالإعتمــاد علــى المعطيــات يهــدف هــذا البحــث إلــى إجــراء دراســة جيوهندســي

وذلك من أجـل تحديـد المنـاطق  (GIS)والخرائط والمخططات المتوفرة للمنطقة، وباستخدام نظام المعلومات الجغرافي 
تلــك الخطــرة بالنســبة للإنشــاءات وتصــنيفها، وبالتــالي تجنــب الكثيــر مــن المشــاكل التــي تصــادفنا لاحقــاً عنــد اســتخدام 

-هيدرولوجيــة-ليتولوجيــة-تكتونيــة-المنـاطق. وقــد اســتخدمت فــي الدراســة العديــد مـن المخططــات والخــرائط (جيولوجيــة
وطبوغرافية...)، وقد تم إدخـال هـذه الخـرائط إلـى الحاسـب الآلـي ورقمنتهـا، ثـم معالجتهـا بواسـطة البرنـامج المعلومـاتي 

(ARCVIEW)  وفـق بـارامترات معينـة تخـدم الهـدف فـي إعـداد خارطـة بحيث قاطعنا المعطيات مع بعضها الـبعض
  المخاطر الطبيعية.
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تقع المنطقة المدروسة في الجهة الشمالية الغربية من سوريا، حيث تنتشـر صـخور المعقـد الأوفيـوليتي كمـا هـو 

  ] 3] ، [2نطاقات جيوبنيوية رئيسية [ ةطقة ثلاث)، ويشارك في البنية الجيولوجية للمن2و 1مبين في الشكل (
  (تشكيلة ترسبت في المكان) Autochtonالنطاق الاوتوكتوني  -

يشـــغل القســـم الشـــمالي الغربـــي مـــن المنطقـــة التـــي تتـــألف مـــن توضـــعات كربوناتيـــة ســـطحية يمتـــد عمرهـــا بـــين 
  ma)3(Kالجوراسي الأعلى والكريتاسي الأعلى حتى الماسترختيان الأسفل 

  (المعقد المنقول) Allochtonالنطاق الألوكتوني  -
ويتألف من غطائين تكتونيين. علوي يتضمن صخور المعقد الأفيوليتي، وسفلي يحتـوي علـى صـخور التشـكلية 

وكتــل معزولــة مــن الصــخور الاســتحالية إضــافة إلــى كتــل الغطــاء الأفيــوليتي الــذي يغطــي بــدوره   الرســوبية البركانيــة،
  البركانية تكتونياً في المنطقة.رسوبية الصخور التشكلية 

  (إعادة ترسب جديد في المكان أو اسئناف الترسيب في المكان)Neoau tochton النطاق النيواوتوكتوني  -
يتـــألف مـــن توضـــعات ســـطحية فتاتيـــة كربوناتيـــة وغضـــارية تغطـــي صـــخور النطـــاق الالوكتـــوني مـــن الشـــرق 

جــاوز بحــري لاحــق لانتقــال الصــخور الافيوليتيــة علــى طــرف الصــفيحة والجنــوب الشــرقي بعــدم توافــق زاوي، تشــكلت بت
  العربية.

  جيولوجية المعقد الافيوليتي:
المعقد الافيوليتي فـي شـمال غـرب سـوريا جـزء لا يتجـزأ مـن القـوس الافيـوليتي لشـرقي البحـر الأبـيض المتوسـط 

خراً ضـمن المقطـع الافيـوليتي فـي المنطقـة ] مـؤ 6]، [5]، [4يمتد من عمـان شـرقاً وحتـى قبـرص غربـاً. ميـز البـاحثون [
تتابعــاً كــاملاً للصــخور الافيوليتيــة بالمقارنــة مــع تتــابع المعقــد الافيــوليتي فــي قبــرص وعمــان إلا أنــه مجــزأ ويتــوزع فــي 

  المنطقة على شكل ثلاث كتل رئيسية هي:
لمنطقــة. يتــألف التتــابع كتلــة البــاير فــي الشــمال، وكتلــة البســيط فــي الغــرب، وكتلــة قــزل جــورة فــي جنــوب شــرق ا

هارزيورجيـت، المعقـد الغابرويـدي والمعقـد -المذكور من الأسفل إلى الأعلى من: معقد الصخور فوق الأساسية دونيت
  البازلتويدي.



  الرسوبية البركانيةالصخور 
، ] وهــي عبــارة عــن تنــاوب مــن الصــخور الغضــارية والكلســية والراديولاريــت8] [7م، [300تبلـغ ســماكتها حــوالي 

وتكون فتاتية أحياناً (رملية، كونغلوميرا). تتناوب في بعض المواقع مع مستويات مـن الصـخور البركانيـة والطـف ذات 
الطبيعة القلوية. وهي بشكل عام نواتج بركانية ضمن صفيحة تشكلت بمعزل عن نظام تشكل الأفيوليت. وبشـكل عـام 

تكتونيــاً ســفلياً تتوضــع تحــت صــخور المعقــد الأفيــوليتي التــي تؤلــف غطــاءاً  الرســوبية البركانيــةفــإن صــخور التشــكيلة 
تشـــكلت فـــي شـــروط انتقاليـــة فـــي أســـفل المنحـــدر القـــاري لمحـــيط التيـــتس وبشـــكل مـــواز لتشـــكل صـــخور جـــدر الـــدياباز 

  متوازية والبركانية الأفيوليتية.ال
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قاعديــة فــي طــوروس منجرفــة علــى المســطح العربــي وقــد كــان أشــار عــدد مــن البــاحثين  أن الأفيوليــت وحــدة 

] مــن هــذا الــرأي ووضــع نظريتــه المتعلقــة بالانــدفاع المحلــي تحــت البحــري للماغمــا التــي كانــت تتبــرد بــبطء 9دوبرتريــه[
مشـــكلة الأجـــزاء الحبيبيـــة مـــن الصـــخور الناريـــة والمخلعـــة فـــي طريـــق صـــعودها بقطـــع رســـوبيات أقـــدم منهـــا وخاصـــة 

] 10ترياســي، أمــا رســوبيات الراديولاريــت فهــي معاصــرة لهــذا الانــدفاع. أمــا بعــض الجيولوجيــون الســوفييت [رســوبيات ال
فقــد اعتبــرو وجــود مــرحلتين انــدفاعيتين الأولــى عميقــة ناشــئة مــن ماغمــا بيريدوتيــه ظهــرت خــلال الترياســي ويمكــن أن 

ت الكلســية الصــفيحية العائــدة إلــى الترياســي تكــون قــد امتــدت حتــى الجوراســي الأدنــى ودلائلــه علــى ذلــك، أن الرســوبيا
هـــي فـــي مواضـــعها الأصـــلية بخـــلاف رأي دوبرتريـــه الـــذي يعتبرهـــا  (Halobia)والحاويـــة علـــى مســـتحاثات الهالوبيـــا 

  منخلعة بتأثير الصبة الاندفاعية.
فـي تحديـد العمـر بركانية تعود إلى الترياسي الأعلى، والجوراسي، وقـد اعتمـدوا رسوبية أما المرحلة الثانية فهي 

مليون سنة حدثت خـلال المايسـتريخت مرحلـة أورجينيـة عموديـة  122على اندفاع سيانيتي فقدروا العمر المطلق له بـ 
ـــد أثـــرت فـــي مجموعـــات الصـــبات  ـــة وتصـــل حتـــى أعمـــاق الركيـــزة وق صـــحبتها فوالـــق معكوســـة ذات اتجاهـــات مختلف

ن الانزيــاح علــى المجموعــة الكربوناتيــة. بهــذا التفســير يظهــر أن البريدوتيــه والبركانيــة، وعقــدت تركيــب المنطقــة بنــوع مــ
] كان من أنصار نشوء الأفيوليت فـي المكـان وبـذلك سـادت فكـرة النشـوء فـي المكـان، ولكـن الدراسـات الحديثـة قـد 10[

ليــت بينــت أن التشــكيلات الكلســية العائــدة للحقــب الثــاني غاطســة فــي كــل مكــان تحــت الأفيوليــت، وينســحب هــذا الأفيو 
  حتى يصل في مطالعه إلى قرب اللاذقية.
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لإدخـال المخططـات والمعلومـات والخـرائط اللازمـة ومـن ثـم تحليلهـا  (GIS)استخدم نظام المعلومات الجغرافي 

  وإخراجها بشكل خرائط رقمية، ومن هذه الخرائط: 
  

  ةطة المنحدرات للمنطقة المدروسار الخارطة الطبوغرافية وخ



)  إلــى الحاســب ليــتم 50000/1تــم إدخــال خطــوط التســوية مــن الخــرائط الطبوغرافيــة بالشــكل الرقمــي مقيــاس (
وقد قسمت منطقة الدراسـة اسـتناداً إلـى ذلـك   (ARCVIEW)المنحدرات بواسطة البرنامج  خارطةمعالجتها واستنتاج 

  إلى خمسة مستويات:
  ).°5-0من (المستوى الأول: الذي يتراوح الانحدار فيه  -1
  ).°10-5المستوى الثاني: يكون الانحدار فيه من ( -2
  ).°15-10المستوى الثالث: قيمة الانحدار فيه من ( -3
  ).° 20-15المستوى الرابع: يتراوح الانحدار فيه من (-4
  ). 4و 3ذلك من خلال الشكلين (ويمكن ملاحظة  °20المستوى الخامس: والذي يتجاوز الانحدار فيه  -5

هدف من هذه التقسيمات هو تحديد المناطق الأكثـر انحـداراً. ممـا لـه بـالغ الأهميـة، خصوصـاً أثنـاء تقيـيم المخـاطر وال
  الطبيعية (انزلاقات، انهيارات).

  الخارطة الليتولوجية:
منها، أعطى أهمية خاصة نظـراً للخطـورة  الرسوبية البركانيةإن العامل الليتولوجي للتشكيلات المنزلقة وخاصة 

التـي عليهــا هــذه التشــكيلة المكونــة مــن الغضــار والراديولاريــت، علـى الطبقــات التــي تعلوهــا والســبب فــي ذلــك يعــود إلــى 
تشـــرب تشـــكيلات الغضـــار والراديولاريـــت للميـــاه ممـــا يـــؤدي إلـــى زيـــادة حجمهـــا وبالتـــالي إلـــى التغييـــر فـــي المواصـــفات 

  لصخور التي تعلو هذه التشكيلة.البتروفيزيائية لهذه التشكيلة والذي ينعكس سلباً على ا
وتلاحظ مثل هذه الظواهر فـي العديـد مـن أجـزاء منطقـة الدراسـة ففـي غـرب بحيـرة بلـوران توجـد تحركـات للكتـل 
الصـخرية والتـرب (مـن التشـكيلة الرسـوبية) ممـا يـؤدي إلـى زحـف هـذه الكتـل باتجـاه الطريـق العـام. خاصـة فـي فصـلي 

علــى مســتخدمي الطريــق، وفــي إغــلاق الطريــق أحيانــاً، وتحطــيم أعمــدة الهــاتف  الشــتاء والربيــع مســببة خطــورة كبيــرة
والكهربــاء... إلــخ، بالإضــافة إلــى انــزلاق الطريــق نفســه، وحصــول انخفاســات فيــه. كمــا هــو واضــح بــالقرب مــن مفــرق 

يــق نتيجــة تشــبع م تقريبــاً. والســبب فــي ذلــك انــزلاق الطبقــة الواقعــة أســفل الطر 75الإيمــان (قريــة بيــت القصــير) لمســافة 
  الطبقة الغضارية بالمياه وعدم وجود مجرى لتصريف مياه السيول في المكان المناسب.

وتوجـــد هـــذه الظـــاهرة أيضـــاً فـــي قســـطل معـــاف حيـــث تنجـــرف الكتـــل الصـــخرية أحيانـــاً عشـــرات الأمتـــار باتجـــاه 
  الأسفل.

 للإنهيـــاراتالمعرضــة فيهـــا وقــد وضـــعت خارطــة ليتولوجيـــة رقميـــة للمنطقــة المدروســـة بهــدف إظهـــار المنـــاطق 
  ).5نزلاقات كما هو موضح في الشكل (لإوا

  ومن الخارطة الليتولوجية لمنطقة الدراسة نميز خمس تشكيلات رئيسية هي:
  تشكيلة الصخور الكلسية. -1
  (راديولاريت، الغضار).. البركانية  التشكيلة الرسوبية -2
  التشكيلة الأمفيبوليتية. -3
  كلسية المارنية.تشكيلة الصخور ال -4
  تشكيلة الصخور الاندفاعية الأساسية وفوق الأساسية. -5
  
  الخارطة التكتونية: 



يلعب العامل التكتوني دوراً هاماً في تحديـد المنـاطق المسـتقرة والمنـاطق النشـطة تكتونيـاً وخاصـة عنـد وجـود 
عــات البشــرية علــى حــد ســواء. ولوضــع التشــكيلة الرســوبية البركانيــة التــي تشــكل منــاطق خطــرة علــى المنشــآت والمجتم

الخارطــة الجيولوجيــة، وبــالفوالق المبينــة فــي  علــىالخارطــة التكتونيــة لمنطقــة الدراســة تــم الاســتعانة بــالفوالق الموجــودة 
] بالإضافة، إلـى الفوالـق المحتملـة التـي تـم تـدقيقها فـي الجـولات الحقليـة، وتـم إجـراء تقـاطع بـين 11الصورة الفضائية [

  ).6الق المحتملة مع حرم الفوالق الموجودة في الصورة الفضائية كما هو موضح في الشكل (حرم الفو 
  خارطة الشبكة المائية لمنطقة الدراسة:

يلعــب العامــل المــائي فــي منطقــة الدراســة دوراً هامــاً مــع الأخــذ بعــين الاعتبــار أن الهاطــل المطــري يقــارب الـــ 
مســيلات مائيــة) عديــدة  –جــداول  –ســة شــبكة مائيــة ســطحية (أنهــار مــم /عــام). ويوجــد فــي المنطقــة المدرو  1000(

 –والجـداول  –ومتشعبة وهي مرتبطة بطبوغرافية المنطقة وبطبيعتها الليتولوجيـة وللتقليـل مـن الفعاليـة السـلبية للأنهـار 
يبي للسـيول الناتجـة عـن والمسيلات المائية يحاول الفنيون إقامة الجسور والعبارات للتخفيف ما أمكن من التأثير التخر 

الهطولات المطرية الشديدة والتي تقطع الطرق العامة بشكل عشوائي وخاصة في حالـة عـدم وجـود مسـارب ميـاه جيـدة 
علــى جوانــب الطــرق، وتُعتَمــد فــي تنفيــذها علــى دراســة الهاطــل المطــري للمنطقــة وشــدة الانحــدارات، وخطــوط تقســيم 

حظ انهيار الطبقات بتأثير المياه الغزيرة خاصة فـي فصـلي الشـتاء والربيـع. المياه، ونوعية ترب وصخور المنطقة ويلا
تم رؤية هذه الظاهرة بشكل واضح فـي منطقـة سـد بلـوران ومفـرق الإيمـان قـرب قريـة بيـت القصـير علـى محـور طريـق 

  كسب. –البسيط، وفي قرية الشيخ حسن على محور البسيط 
لدراسة رقمياً وإنزال جميع الأنهار والمسيلات المائية الرئيسية عليهـا. وتم إنجاز خارطة الشبكة المائية لمنطقة ا

  ).7كما هو مبين في الشكل (
  خارطة الغطاء النباتي للمنطقة المدروسة: -5-5

تم التأكيد في الدراسة على أن يؤخذ العامل النباتي ببالغ الأهميـة نظـراً لمـا تتمتـع بـه منطقـة السـاحل السـوري وخاصـة 
قية حتى كسب من أهميـة سـياحية وجماليـة وثـروة غابيـة لا تقـدر بـثمن. وينبغـي علينـا الحـذر مـن إزالـة أي شمال اللاذ

جـزء مــن هــذا الغطــاء النبـاتي وخاصــة الغابــات العذريــة. تـم اقتــراح خارطــة نباتيــة رقميـة لمنطقــة الدراســة موضــحاً فيهــا 
بســاتين الحمضــيات والزيتــون والخضــار المختلفــة، مختلــف أنــواع المزروعــات، والغابــات، حيــث تبــين انتشــار المــزارع و 

اعتبــاراً مــن مدينــة اللاذقيــة وباتجــاه الشــمال لتــتقلص المســاحات المســتخدمة مــن قبــل الســكان اعتبــاراً مــن وادي قنــديل 
إلخ) وغابات اصطناعية مختلفـة الكثافـة كمـا هـو مبـين فـي  ... شمالاً، لتسيطر الغابات الكثيفة (الصنوبرية والسنديان

  ).8لشكل (ا
هذا ومن خلال معالجة كل المخططات السابقة بشكل رقمي وإجراء التقاطعات والتحاليل المنطقية لها من أجل تحديد 

  الية:المناطق الأكثر تعرضاً للخطر من الناحية الجيوهندسية والجيولوجية يمكن توضيح النقاط الت
ســوبية البركانيـة والنطاقــات الأشـد انحــداراً والتـي تظهــر علــى ) الفوالـق مــع تقاطعـات التشــكيلة الر 9يمثـل الشــكل ( -أولاً 

وتـم  وسـطة الخطـورة، منـاطق أكثـر خطـورة.من خلالها منـاطق قليلـة الخطـورة، منـاطق مت تالرسم بلون (زهري)، حدد
)، وبنـاء 20ْمـن البركانيـة) وكـذلك المنـاطق الأكثـر انحـداراً (أكبـر  مقاطعة كـل مـن الفوالـق والطبقـة المنزلقـة (الرسـوبية

  ).10عليه حددت مناطق الخطورة كما هو مبين في الشكل (
من الشكل السابق نلاحـظ أن المنـاطق الأكثـر خطـورة هـي الحاصـلة مـن جـراء تقـاطع هـذه العوامـل الثلاثـة التـي سـبق 

  .مع بعضها بعضاً  ذكرها



ـــاً  ـــد التشـــكيلة الرســـوبية -ثاني ـــر خطـــورة ومق تـــم تحدي ـــة الأكث ـــة كونهـــا الطبق ـــق مـــن الخارطـــة البركاني اطعتهـــا مـــع الفوال
تم تحديد المنـاطق  عليهالجيولوجية والفوالق من الصورة الفضائية وكذلك مع الشبكة المائية في منطقة الدراسة، وبناءً 

الأكثر خطورة. وأخيراً تمت مقاطعة جميع العوامل المحتملة وإعداد خارطـة جيوهندسـية لمنطقـة الدراسـة والتـي يُوضـح 
  ).11ق الأشد خطراً بالنسبة لعمليات البناء والاستثمار كما هو موضح في الشكل (عليها المناط
  ) تم تحديد درجات لمناطق الخطورة حيث تمكنا من تحديد ثلاث مناطق حسب درجة خطورتها وهي:11من الشكل (

  المنطقة الأولى الأقل خطورة ومثلت على الخارطة بلون زهري. -1
  الخطورة ومثلت بلون أحمر.المنطقة الثانية متوسطة  -2
  المنطقة الثالثة الأكثر خطورة ومثلت بلون أخضر. -3
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ـــة اســـتخدام نظـــم المعلومـــات الجغرافـــي  ـــة فـــي  (GIS)تظهـــر أهمي ـــة والطبيعي فـــي دراســـة المعطيـــات الجيولوجي

ي يصـعب علـى الإنسـان بـدون الحصول على نتائج منطقية وموثقة، نظراً لعملية تراكم الكم الكبير من المعلومات والتـ
  استخدام هذه البرامج الحصول على نتائج دقيقة.

وتفيــد النتــائج التــي تــم الحصــول عليهــا كخطــوة رئيســية فــي وضــع خارطــة اســتثمارية للمنطقــة بعــد أن تضــاف 
 الشـــرائح الغرضـــية التـــي حصـــلنا عليهـــا (خارطـــة المخـــاطر) إلـــى مجموعـــة المعطيـــات والمعلومـــات والخـــرائط المختلفـــة

  إلخ). ... بنى تحتية -للمنطقة( سكانية
  ومن جهة أخرى تم تحديد العوامل التي تؤدي إلى حدوث الانزلاقات والانهيارات في منطقة الدراسة وهي:

  الانحدار الطبيعي الشديد للمنطقة. -1
حقيـة والتربـة الهطول المطري الشديد خلال عـدة أيـام بشـكل متواصـل تقريبـاً والـذي أدى إلـى تشـبع الكتلـة الل - 2

  الزراعية بالماء.
  البركانية من المعقد الأفيوليتي. إلى التشكيلة الرسوبية العائدتانوجود طبقة الغضار والراديولاريت  -3
  البركانية. النفوذية العالية للتشكيلات اللحقية والتربة الزراعية المتوضعة فوق التشكيلات الرسوبية -4

  لمنطقة المدروسة المختلفة بالعمق وبالامتداد.وجود العديد من الفوالق في ا -5
  

) والـذي يمثـل خارطـة جيوهندسـية لمنطقـة الدراسـة والمحـدد عليهـا 11بناءً على ما سبق ذكره تم وضع الشكل (
  ثلاث مناطق متفاوتة بدرجة الخطورة. 
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�  ABSTRACT   � 

 

 A series of electron irradiations of GaAs/GaAlAs Vertical Cavity Surface 

Emitting Lasers (VCSELs), containing several GaAs quantum wells, has been carried 

out for the purpose of assessing the suitability of these devices for space applications. 

The irradiations were performed at energy of 1 MeV. Current versus voltage (I-V) and 

Light intensity versus current (Light intensity-I) characteristics were measured before 

and after each irradiation step. The current threshold of VCSEL is shown to be the only 

important parameter modified by a high fluence irradiation. Changes in the threshold 

current show radiation generated recombination centers to be the main cause of 

degradation. This study will allow to understand why quantum well structures based 

Lasers or Laser Emitting Detectors (LEDs) are more radiation resistante than those 

which  use a classical junction as active layer. It will also allow to predict simply the 

degradation induced by proton and (or) electron irradiations for any device based on 

such structures. 

 

N.B: This work is conducted in: Laboratoire des Milieux Désordonnés et Hétérogènes, 

Université Pierre et Marie Curie, (Paris, VI), Tour 22, 4 Place Jussieu, F-75252 Paris 

Cedex 05, France. 
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