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 : صمختدسلا
 يعج التحميل الجيؽمؽرفؽلؽجي لسخاطخ تحخك السؽاد الأرضية عمى طخيق سؽرداش في وادي كاني    

مكايل بسحافعة الدميسانية مؽضؽعًا حيؽيًا ييجف إلى فيػ الجيشاميكيات الجيؽمؽرفؽلؽجية وتأثيخاتيا 
السحتسمة عمى البشية التحتية والسجتسع السحمي. يتسيد ىحا الؽادي بتزاريدو الؽعخة وتشؽع التكؽيشات 

مطار الغديخة. تداىػ الجيؽلؽجية التي تجعمو عخضة لتحخك السؽاد الأرضية، خاصةً خلال فرؽل الأ
العؽامل الطبؽغخاؼية والانحجارات الحادة، بالإضافة إلى نؽعية التخبة وخرائص الرخؽر السكؽنة 
لمجخف، في زيادة احتسالية الاندلاقات الأرضية، تيجف الجراسة إلى تحجيج السشاطق الأكثخ تعخضًا 

جات انحجار الأرض، وأنساط لمسخاطخ مؼ خلال تحميل الطبقات الجيؽلؽجية، خرائص التخبة، در 
تجفق السياه. يعتسج التحميل الجيؽمؽرفؽلؽجي في ىحا الدياق عمى دمج البيانات الجغخاؼية والسشاخية 

 واستخجام (DEM( ونسؽذج الارتفاع الخقسي )Landsat-8واستخجام لسخئيات القسخ الرشاعي )
ذلغ لتقجيػ رؤية متكاممة وشاممة (، و GISتقشيات الاستذعار عؼ بعج ونعػ السعمؽمات الجغخاؼية )

السشطقة تحتؽي عمى خسذ  ، استشتجت الجراسة أنخاطخ الجيؽمؽرفؽلؽجية في السشطقةحؽل طبيعة الس
% مؼ السداحة، 75فئات مؼ مخاطخ حخكة السؽاد الأرضية. تذكل الفئة ذات السخاطخ السشخفزة 

% مؼ السشطقة، وتتطمب 76ولا تتطمب تجابيخ وقائية. بيشسا تغطي الفئة ذات السخاطخ السعتجلة 
% مؼ السداحة، 68طة تحديؼ ترخيف السياه وتثبيت التخبة. وتغطي الفئة ذات السخاطخ الستؽس

مسا يدتجعي تجعيػ الججران وتعديد أنعسة صخف السياه. في حيؼ تسثل الفئة ذات السخاطخ العالية 
%، 7%، وتحتاج إلى تجخل عاجل لتقؽية التخبة. وأخيخًا، تذكل الفئة ذات السخاطخ الذجيجة ججًا 55

 والبشية التحتية.وتتطمب إعادة تخطيط الطخق وإنذاء حؽاجد صخخية لحساية الأرواح 

الرابع العدد 

 والعشرون
 (93) -(119) 
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The Geomorphological Analysis of Landslide Hazards along the 

Surdash Road in Kani Mkael Valley, Sulaymaniyah Governorate: A 

Study in Applied Geomorphology. 

Assistant Professor Amer Mahmoud Abdel Karim 

University of Basra/ College of Arts / Department of Geography and 
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Abstract: 

    The geomorphological analysis of landslide hazards along the Surdash 

Road in Kani Mkael Valley, Sulaymaniyah Governorate, is a vital subject 

aimed at understanding geomorphological dynamics and their potential 

impacts on infrastructure and the local community. This valley is 

characterized by its rugged terrain and diverse geological formations, 

making it prone to landslides, especially during heavy rainfall seasons. 

Topographical factors, steep slopes, along with soil quality and the rock 

properties of the cliffs, contribute to the increased likelihood of landslides. 

The study aims to identify the areas most vulnerable to hazards by analyzing 

geological layers, soil characteristics, land slope gradients, and water flow 

patterns. 

   The geomorphological analysis in this context relies on integrating 

geographic and climatic data, utilizing Landsat-8 satellite imagery, Digital 

Elevation Models (DEM), and employing remote sensing and Geographic 

Information System (GIS) technologies to provide a comprehensive and 

integrated view of geomorphological risks in the region. 

    The study concluded that the area contains five categories of landslide 

hazards. The low-risk category covers 31% of the area and does not require 

preventive measures. The moderate-risk category covers 32% and requires 

improvements in water drainage and soil stabilization. The medium-risk 

category covers 24%, necessitating wall reinforcement and the enhancement 

of drainage systems. The high-risk category represents 11% of the area and 
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calls for urgent intervention to reinforce the soil. Lastly, the very high-risk 

category accounts for 3%, requiring road realignment and the construction of 

rock barriers to protect lives and infrastructure. 

Keywords: Landslide Hazards, Geomorphological Analysis, Kani Mkael 

Valley, Surdash Road, Sulaymaniyah Governorate. 

 سقدمة:ال
أداةً حيؽية لفيػ وتقييػ السخاطخ الطبيعية التي تيجد البشية التحتية  يُعج التحميل الجيؽمؽرفؽلؽجي    

مثل الطخق. مؼ أبخز ىحه السخاطخ تحخك السؽاد الأرضية، بسا في ذلغ الانييارات الأرضية 
والاندلاقات الرخخية والتجفقات الطيشية، والتي تؤثخ بذكل كبيخ عمى سلامة الطخق واستجامتيا. في 

التحميل الجيؽمؽرفؽلؽجي لسخاطخ تحخك السؽاد الأرضية في وادي كاني مكايل  ىحا الدياق، يذكل
عمى طخيق سؽرداش في محافعة الدميسانية أساسًا لفيػ التفاعلات السعقجة بيؼ العؽامل الطبيعية 

 (.Zhang, L., & F. Chen. (2023) ) والبذخية التي تديػ في ىحه السخاطخ
مكايل مؼ السشاطق ذات التزاريذ الؽعخة، حيث تتؽاجج سفؽح الجبال شجيجة  يُعتبخ وادي كاني

الانحجار، مسا يجعل السشطقة عخضة لتحخك السؽاد الأرضية مثل الاندلاقات والانييارات الأرضية. 
يتطمب التحميل الجيؽمؽرفؽلؽجي دراسة تفريمية لتكؽيشات الأرض وتاريخيا الجيؽلؽجي، فزلًا عؼ 

ل السشاخية مثل ىطؽل الأمطار الذجيجة والتغيخات في درجات الحخارة. تعتبخ الطبيعة تأثيخ العؽام
الجيؽمؽرفؽلؽجية لمسشطقة حاسسة في فيػ آليات تحخك السؽاد الأرضية، حيث تذسل أنؽاع الرخؽر 
ج وتكؽيشاتيا، وميل الدفؽح، والخرائص الييجرولؽجية لمتخبة. الرخؽر الخسؽبية الستذققة والسفتتة تدي

مؼ فخص الاندلاقات الأرضية، خاصةً عشج تعخضيا لمخطؽبة، بيشسا تديج الانحجارات الحادة لمدفؽح 
 مؼ قؽى الجاذبية السؤثخة عمى الكتل الأرضية، مسا يداىػ في عجم استقخارىا

.( Borrelli, P.2021,et,al. )  إلى جانب العؽامل الجيؽمؽرفؽلؽجية، تمعب الأنذطة البذخية دورًا
كبيخًا في زيادة السخاطخ. عمى سبيل السثال، قج تؤدي عسميات قطع الطخق والبشاء في السشاطق 
السشحجرة إلى تغييخ تؽزيع الأحسال وزيادة الإجيادات عمى الدفؽح، مسا يعدز مؼ حجوث الاندلاقات. 

اء الشباتي نتيجة الدراعة أو العسخان يسكؼ أن تديج مؼ ىذاشة التخبة وتقميل كسا أن إزالة الغط
 .p22)  Boardman, J., & P. F. Bobbink,تساسكيا، مسا يجعميا أكثخ عخضة للانجخاف

2020) 
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تتزسؼ إجخاءات التحميل الجيؽمؽرفؽلؽجي تقييػ السخاطخ باستخجام أدوات تقشية مثل الاستذعار عؼ  
( لخصج وتحجيج السؽاقع الأكثخ عخضة لتحخك السؽاد الأرضية. GISعمؽمات الجغخاؼية )بعج ونعػ الس

يسكؼ أيزًا استخجام نساذج رياضية لمتشبؤ بالديشاريؽىات السحتسمة بشاءً عمى البيانات الستاحة. يداعج 
خة ىحا التحميل في وضع خطط لإدارة السخاطخ والتخؽيف مؼ آثارىا مؼ خلال تحجيج السشاطق الخط

وتؽجيو الأنذطة البذخية بعيجًا عشيا، أو تحديؼ تقشيات البشاء لتقميل السخاطخ. يُعتبخ التحميل 
الجيؽمؽرفؽلؽجي لسخاطخ تحخك السؽاد الأرضية في طخيق سؽرداش جدءًا أساسيًا مؼ الجيؽد السبحولة 

ق أضخارًا بالبشية لزسان الدلامة العامة وتجشب الكؽارث الطبيعية التي قج تيجد حياة الدكان وتمح
 (.Dikau, R., Schrott, L., & T. Kienast.  2009,pp71 )التحتية.

 مذكمة الدراسة: 
تدايج مخاطخ تحخك السؽاد الأرضية عمى طخيق )ىل تتتمخص مذكمة الجراسة في الدؤال الاتي     

مكايل بسحافعة الدميسانية، والتي تؤثخ بذكل سمبي عمى سلامة الطخق  سؽرداش في وادي كاني
تؽاجو السشطقة تحجيات كبيخة بدبب التزاريذ الؽعخة والانحجارات الذجيجة، مسا يديج وىل واستجامتيا. 

مؼ احتسالية حجوث الاندلاقات والانييارات الأرضية، خاصةً في ظل العخوف السشاخية الستغيخة مثل 
مسا  ؟الأنذطة البذخية مثل البشاء وإزالة الغطاء الشباتي في زيادة السخاطخ وما دورالغديخة. الأمطار 

 ييجد الدلامة العامة ويؤدي إلى أضخار مادية.
 فرضية الدراسة:

مؼ الستؽقع أن يكؽن لتحميل الجيؽمؽرفؽلؽجي لسخاطخ تحخك السؽاد الأرضية عمى طخيق سؽرداش 
عمى تحجيج العؽامل الطبيعية والبذخية التي تديػ في زيادة السخاطخ، في وادي كاني مكايل القجرة 

وتقجيػ حمؽل فعالة لمتخؽيف مؼ ىحه السخاطخ. تُفتخض الفخضية بأن فيػ طبيعة التكؽيشات 
الجيؽلؽجية والتزاريذ، بالإضافة إلى تقييػ تأثيخ العؽامل السشاخية والأنذطة البذخية، سيديػ في 

الة لإدارة السخاطخ وتحديؼ استجامة الطخق في السشطقة. بشاءً عمى التحميل تطؽيخ استخاتيجيات فع
( والاستذعار عؼ بعج GISالجيؽمؽرفؽلؽجي، يسكؼ استخجام أدوات مثل نعػ السعمؽمات الجغخاؼية )

 لتحجيج السشاطق الأكثخ عخضة لمخطخ وتقجيػ تؽصيات لتحديؼ تقشيات البشاء وإدارة الأرض.
 أىداف الدراسة:

تحميل وتحجيج العؽامل الجيؽمؽرفؽلؽجية الأساسية في وادي كاني مكايل، بسا في ذلغ خرائص   -5
 التكؽيشات الرخخية، ميل الدفؽح، وتؽزيع التخبة، وتأثيخ ىحه العؽامل عمى تحخك السؽاد الأرضية.
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تقخار دراسة تأثيخ العؽامل السشاخية مثل ىطوؽل الأمطوار الغديوخة وتغيوخات درجوات الحوخارة عموى اسو -6
 السؽاد الأرضية وتدايج مخاطخ الاندلاقات والانييارات.

تقيويػ كيووف تدوويػ الأنذوطة الطبيعيووة والبذووخية مثوول إزالوة الغطوواء الشبوواتي فوي زيووادة مخوواطخ تحووخك  -7
 السؽاد الأرضية عمى طخيق سؽرداش، وتحجيج الطخق التي يسكؼ مؼ خلاليا تقميل ىحه التأثيخات.

موووؼ خووولال اسوووتخجام أدوات التحميووول الجيؽمؽرفؽلوووؽجي مثووول نعوووػ  تطوووؽيخ نسووواذج لتقيووويػ السخووواطخ -8
( والاستذووعار عووؼ بعووج لتطووؽيخ نسوواذج تقيوويػ السخوواطخ وتحجيووج السشوواطق GISالسعمؽمووات الجغخاؼيووة )

 الأكثخ عخضة لتحخك السؽاد الأرضية.
تيجيات اقتخاح اسوتخاتيجيات لإدارة السخواطخ بالاعتسواد عموى نتوائج التحميول، تقوجيػ تؽصويات وإسوتخا -9

فعالووة لإدارة مخوواطخ تحووخك السووؽاد الأرضووية، بسووا فووي ذلووغ تحدوويؼ تقشيووات البشوواء، وإجووخاءات التثبيووت، 
 والتخطيط البيئي، لزسان سلامة الطخق واستجامتيا.

اقتخاح حمؽل وإجخاءات تيجف إلى تحديؼ الاستجامة البيئية في السشطقة، موؼ خولال التخؽيوف موؼ  -:
 التيجيجات السختبطة بتحخك السؽاد الأرضية. آثار الأنذطة البذخية وتقميل

 مشيجية الدراسة:
استخجمت الجراسة مجسؽعة مؼ السشاىج الجغخاؼيوة وذلوغ بسوتلائػ موع مؽضوع الجراسوة ومشيوا، أولًا      

السوووشيج الؽصوووفي والوووحي يتزوووسؼ وصوووس خروووائص التزووواريذ، التكؽيشوووات الروووخخية، والتخبوووة فوووي 
السشطقة، مع التخكيد عمى التغيخات في الأنساط الجغخاؼية. ىحا السشيج يدواعج فوي تقوجيػ صوؽرة شواممة 

معووخوف الطبيعيوووة التوووي تووؤثخ عموووى تحوووخك السووؽاد الأرضوووية، ثانيووواً  السووشيج التحميموووي يتزوووسؼ تحميووول ل
البيانووات والخووخائط لتحجيووج العؽاموول السووؤثخة عمووى تحووخك السووؽاد الأرضووية. يذووسل ذلووغ تحميوول التكؽيشووات 

عوووووػ نالسوووووشيج الخقسوووووي الوووووحي يدوووووتخجم الروووووخخية، ميووووول الدوووووفؽح، والخروووووائص الييجرولؽجيوووووة، ثالثووووواً  
إنذووواء خوووخائط لمسخووواطخ، وتطوووؽيخ نسووواذج و ( لتحميووول البيانوووات السكانيوووة، GISالسعمؽموووات الجغخاؼيوووة )

رياضوووووية لسحاكووووواة وتحميووووول الدووووويشاريؽىات السختمفوووووة لانووووودلاق السوووووؽاد الأرضوووووية بشووووواءً عموووووى البيانوووووات 
   الجيؽمؽرفؽلؽجية والسشاخية. 

 مهقع مشطقة الدراسة:
التابع ادرياً لسحافعة  ة الستسثل في طخيق سؽرداش في وادي كاني مكايلستقع مشطقة الجرا   

الدميسانية، يحج وادي كاني مكايل مؼ الذسال سمدمة جبال زاغخوس، ومؼ الجشؽب أراضٍ مشخفزة 
دارياً يقع وادي كاني مكايل ضسؼ اوتلال متفخقة. الطخيق يقع ضسؼ ىحه السشطقة الجغخاؼية الؽعخة، 
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محافعة الدميسانية وىي )مخكد محافعة الدميسانية، وقزاء دوكان، وقزاء ثلاث اقزية في 
 4( شسالًا، وخطي طؽل )ً 793 َ>7 54ً – 793 97َ 84ً، أما فمكياً ؼيقع بيؼ دائختي عخض)شيخبازار(

 (5خخيطة)، ( شخقاً 893 4 4ً – 893 74َ

 ( مهقع مشطقة الدراسة1خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الووووووووووووس
صوووووووج

، 6==5، 5 5444444بالاعتسووواد عموووى وزارة السوووؽارد السائيوووة، الييئوووة العاموووة لمسدووواحة، الخخيطوووة الطبؽغخاؼيوووة،  ر  
 .ArcGISومخخجات بخنامج 
  نسذجة العهامل الطبيعية السؤثرة في حركة السهاد:  ولالسحهر ال  

تؤثخ التكؽيشات الجيؽلؽجية بذكل كبيخ عمى مخاطخ تحخك السؽاد الأرضوية، التكيهن الجيهلهجي:  -1
 تكؽيشوووواتخاصووووة فووووي السشوووواطق الجبميووووة مثوووول طخيووووق سووووؽرداش فووووي وادي كوووواني مكايوووول. ىشوووواك عووووجة 

 ( وىي 5كسا في الججول ) جيؽلؽجية تمعب دورًا في ىحه السخاطخ
  مؼ حيث السداحة فوي السشطقوة بشدوبة احتل ىحا التكؽيؼ السختبة الاولى  :بيلاسبي –تكهين جركس

يتووألس ىووحا التكووؽيؼ مووؼ صووخؽر رسووؽبية وجيخيووة، ويعووج أكبووخ التكؽيشووات فووي السشطقووة.  %(78بمغووت )
التوووي  أن الروووخؽر الجيخيوووة ،يتسيووود بروووخؽر صووومبة ندوووبيًا ولكشيوووا يسكوووؼ أن تكوووؽن متذوووققة أو مجوووؽاة 

قيا يسكؼ أن يؤدي إلى زيادة فخص تحخك تعتبخ أكثخ مقاومة لمتحمل، إلا أن تذق يحتؽييا ىحا التكؽيؼ
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السؽاد الأرضية، خاصةً عشوج تؽاجوجىا عموى مشحوجرات شوجيجة أو فوي مشواطق تتعوخض ليطوؽل الأمطوار 
بذووكل كبيووخ. تاكوول الطبقووات الجيخيووة قووج يووؤدي أيزًووا إلووى تذووكيل الكيووؽف، مسووا يزووعس بشيووة التخبووة 

 فؽقيا ويدبب اندلاقات أرضية.
   يتكووؽن ىووحا %( =6احتوول ىووحا التكووؽيؼ السختبووة الثانيووة بشدووبة بمغووت ) :تــانجيرو -تكــهين فيــران

التكؽيؼ بذكل أساسي مؼ صخؽر رسؽبية ذات طبيعة متؽسطة إلى ناعسة. ويذسل الرخؽر الطيشية 
الأثوووخ ظؼ فووو ن والروووخؽر الخمميوووة التوووي يسكوووؼ أن تكوووؽن عخضوووة لمتحمووول تحوووت توووأثيخ العؽامووول الجؽيوووة

لرخؽر الخسؽبية في ىحا التكؽيؼ قج تديػ في زيادة مخواطخ تحوخك ا يشذأ مؼ خلال الجيؽمؽرفؽلؽجي
السووؽاد الأرضووية، خاصووة فووي السشوواطق التووي تتعووخض لأمطووار غديووخة. تفتووت الرووخؽر الطيشيووة بذووكل 

 خاص يؤدي إلى ضعس استقخار السشحجرات، مسا يديج مؼ احتسال حجوث الاندلاقات الأرضية.
  يتكووؽن مووؼ طبقووات %( >6السختبووة الثالثووة بشدووبة بمغووت )سووجل ىووحا التكووؽيؼ فووي  :الطبقــات الحســرا

رسؽبية حسخاء المؽن تذسل الرخؽر الطيشية والحجخ الخممي الوحي اكتدوب لؽنوو الأحسوخ بدوبب أكدويج 
معخضة لمتاكل خاصةً فوي السشواطق ذات الأمطوار ف ن ىحا الكؽيؼ  الأثخ الجيؽمؽرفؽلؽجي، أما الحجيج

فتت الرخؽر الطيشية وحجوث اندلاقات أرضية عمى نطواق واسوع، العالية، حيث يسكؼ أن تؤدي إلى ت
 .مسا يديج مؼ خطؽرة التحخكات الأرضية في السشطقة

 ىحه التخسبات تتكؽن مؼ مؽاد غخيشية ناعسة ججًا تػ تخسيبيا حجيثًا بؽاسطة  :ترسبات غريشية حديثة
 ىحا تعتبخ%( :، بمغت ندبت تؽاججىا في السشطقة نحؽ )السياه الجارية، مثل الأنيار والججاول

التخسبات الغخيشية غيخ مدتقخة بذكل كبيخ وقابمة لمتاكل والانجخاف، مسا يجعميا عخضة لتحخك السؽاد 
الأرضية خرؽصًا في حالة الؽيزانات أو الأمطار الغديخة. يسكؼ أن تديػ في تكؽيؼ رواسب طيشية 

 انجخافات أرضية. تؤدي إلى اندلاقات طيشية أو
  ىحا التكؽيؼ يتكؽن مؼ صخؽر مختمطة قج تذسل الرخؽر الخسؽبية  :قسجهغو –تكهين سرمهرد

%( ويكؽن 6والتي بمغت ندبتيا ) والستحؽلة والساغساتية. وتعتبخ ذات تؽاجج محجود ندبيًا في السشطقة
 متشؽعة، حيث يسكؼ أن تحتؽي عمى مشاطق مدتقخة ندبيًا ليحا التكؽيؼ الجيؽمؽرفؽلؽجية  اتتأثيخ 

 ( الخرائص الطبيعية في مشطقة الجراسة5ججول )
 الشدبة السئهية 2مداحة كم السم

  29 196.42 ور تانجي -فيران   
  1 3.72 القذرة السحيطية
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  6 39.56 ترسبات غريشية حديثة
  28 193.28 الطبقات الحسرا 

  34 236.00 بيلاسبي -جركس 
  2 15.47 قسجهغو -سرمهرد 

  100 684.45 السجسهع
 اقدام سطح الرض

  34 230.73 تلال عالية
  63 429.64 جبال بديطة اللتها 
  3 19.51 جبال معقدة اللتها 
  100 679.88 السجسهع

 انحدار سطح الرض
  33 225.39 اراضي معتدلة النحدار
  28 190.72 اراضي شديدة النحدار
  25 169.36 اراضي شديدة النحدار جدا  

  13 90.60 اراضي جرفية
  100 676.08 السجسهع

 اتجاه النحدار
  12 72.27 مدتهي 
  21 129.16 شسال 
  10 60.14 شسال شرق 
  9 57.33 شرق 

  11 65.83 جشهب شرق 
  13 81.96 جشهب شرق 
  14 84.37 جشهب غرب
  11 66.66 غرب

  9 58.34 شمال غرب

  109 617.73 المجموع

 (.9(و)8(و)7(و)6بالاعتساد عمى خخيطة ) السرجر                
 ( التكؽيشات الجيؽلؽجية في مشطقة الجراسة6خخيطة )
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، ومخخجات بخنامج  5444444 5بالاعتساد عمى خخيطة لمعخاق الخخيطة الجيؽلؽجية  بسؿياس  السرجر   
(ArcGIS.)  
  وأخخى أكثخ عخضة لمتحخك الأرضي. ومع ذلغ، بدبب السداحة الرغيخة، ف ن تأثيخه يكؽن محجودًا

 ندبيًا مقارنة بالتكؽيشات الأخخى.
 تتكؽن القذخة السحيطية %( 5سجل ىحا التكؽيؼ اقل ندبة في السشطقة والبالغة ) :القذرة السحيطية

وغالبًا ما تكؽن ذات كثافة عالية، مثل البازلت والرخؽر الستحؽلة التي تذكل جدءًا مؼ مؽاد صمبة 
رغػ أن ىحه الرخؽر تكؽن مقاومة إلى حج كبيخ لمعؽامل الجؽية، إلا أن ، مؼ قاع السحيط الدابق

تعخضيا لعؽامل التعخية الذجيجة يسكؼ أن يؤدي إلى تحمل الدطح وتدبب في اندلاقات سطحية 
 كؼ عمى نطاق صغيخ نعخًا لسداحتيا الرغيخة.محجودة، ل

 أقدام سطح الرض: -2
أقدام سطح الأرض تمعب دورًا كبيخًا في التأثيخ عمى مخاطخ تحخك السؽاد الأرضية، وخاصة عمى   

طخيق سؽرداش في وادي كاني مكايل. يسكؼ تقديػ سطح الأرض في ىحا الدياق إلى عجة عشاصخ 
 ، وىي كالاتي ة وصسؽد السؽاد الأرضيةرئيدية تؤثخ عمى استقخار التخب
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تتسيوود بسشحووجرات متؽسووطة إلووى شووجيجة، وىووي مشوواطق قووج تكووؽن مغطوواة بتخبووة غيووخ  :الــتلال العاليــة-
مدتقخة بدبب التجؽية السدتسخة. عمى الخغػ مؼ أن السشحجرات ليدت شجيجة كالجبوال، إلا أن ارتفاعيوا 

تذووكل  (،5، جووجول )%(78)، بمغووؼ سووبة تؽاجووجىا نحووؽ خضووة لمتعخيووة والانييووارات الأرضوويةيجعميووا ع
إلوى عاليوة لتحوخك السوؽاد الأرضوية، خرؽصًوا فوي حالوة وجوؽد عؽامول  التلال العاليوة مخواطخ متؽسوطة

مثل الأمطار الغديخة أو الدلازل. التحخك الطؽيف لمتخبوة أو الروخؽر فوي ىوحه السشواطق قوج يتدوبب فوي 
 .و تمس البشية التحتياندجاد الطخق أ

الجبال بؽجؽد مشحجرات ىحا تتسيد    %(7:)احتمت ىحا السشطقة نحؽ  :الجبال بديطة اللتها -
شجيجة وصخؽر مترجعة. عمى الخغػ مؼ أن الالتؽاءات بديطة، إلا أن الرخؽر والتخبة قج تكؽن 

ىحه الجبال تسثل أكبخ خطخ لتحخك ، لزغط الجاخمي والتغيخات السشاخيةعخضة لمتحخك بدبب ا
السؽاد الأرضية نعخًا لمسداحة الكبيخة التي تغطييا. الانييارات الأرضية والاندلاقات الرخخية قج 
تحجث بذكل متكخر في ىحه السشاطق، خاصة في فتخات الأمطار أو الشذاط الدلدالي. بالإضافة إلى 

 (.7، خخيطة )حجوث أضخار كبيخة ذلغ، قج تؤدي ىحه الانييارات إلى إغلاق الطخق أو
تتكؽن مؼ طيات جيؽلؽجية معقجة، مسا يجعل الرخؽر عخضة لمترجع  :الجبال معقدة اللتها -

، ميةىحه الجبال غالبًا ما تكؽن أكثخ عخضة لمتحخك الأرضي بدبب التعقيج في البشية الجاخ، والانييار
عمى الخغػ مؼ أن السداحة التي تغطييا الجبال معقجة الالتؽاء  %(7بمغت ندبتيا في السشطقة نحؽ )

صغيخة ندبيًا، إلا أنيا تذكل مخاطخ كبيخة لتحخك السؽاد الأرضية بدبب عجم الاستقخار الجاخمي 
، تكؽن أكثخ شيؽعًا في ىحه السشاطقلمطيات السعقجة. الانييارات الرخخية والاندلاقات الأرضية قج 

 (.5شكل )
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 اقدام الدطح في مشطقة الجراسة (7خخيطة )
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
متخ، ومخخجات  56.9( بجقة تسيدية DEMالسرجر  مؼ عسل الباحث بالاعتساد عمى نسؽذج الارتفاع الخقسي )  

 (.ArcGISبخنامج )
 ( نسؽذج مجدػ لسشطقة الجراسة5شكل )
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 (.Global Mapperالسرجر  مؼ عسل الباحث بالاعتساد عمى )  
 انحدار سطح الرض: -3
عشج تحميل تأثيخ انحجار سطح الأرض عمى مخاطخ تحخك السؽاد الأرضية عمى طخيق سؽرداش    

وتقييػ تأثيخ كل  (5كسا في الججول) في وادي كاني مكايل، يسكؼ تقديػ التزاريذ إلى الفئات التالية
 مشيا 

 ــة النحــدار تكووؽن مخوواطخ تحووخك %( 78احتمووت ىووحه الفئووة السختبووة الاولووى بشدووبة ) :أراضــي معتدل
مشخفزووة ، إلا فووي حووال وجووؽد عؽاموول أخووخى مثوول الأمطووار الغديووخة أو فووي ىووحا الفئووة السووؽاد الأرضووية 

الأنذووطة البذووخية التووي قووج تدعوودع اسووتقخار التخبووة. قووج تحووجث بعوول التحخكووات الطؽيفووة لمتخبووة، لكشيووا 
 تكؽن نادرة ندبيًا.

 حيوث  تذوكل ىوحا الفئوة%( >6سجمت ىوحا الروشس السختبوة الثانيوة بشدوبة ) :أراضي شديدة النحدار
مخوواطخ عاليووة لتحووخك السووؽاد الأرضووية، حيووث أن السيوول الكبيووخ يديووج مووؼ قووؽة اراضووي ذات السخوواطخ 

قات الجاذبية التي تدحب التخبة والرخؽر نحؽ الأسفل، مسا قج يؤدي إلى الانييارات الأرضية والاندلا
 الطيشية. ىحه السخاطخ تكؽن أكثخ وضؽحًا خلال فتخات ىطؽل الأمطار أو عشج ذوبان الثمؽج.

 ا ىوووحا  تعتبوووخ%( 69جووواءت ىوووحا الفئوووة فوووي السختبوووة الثالثوووة بشدوووبة ) :أراضـــي شـــديدة النحـــدار جـــد 
موووؼ أخطوووخ السشووواطق ؼيسوووا يتعموووق بتحوووخك السوووؽاد الأرضوووية. حتوووى العؽامووول البدووويطة مثووول  الاراضوووي 
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الأمطار السعتجلة قج تدبب تحخكًا كبيخًا لمتخبة والرخؽر. تتطموب ىوحه السشواطق مخاؾبوة مدوتسخة واتخواذ 
 تجابيخ احتخازية لسشع الكؽارث.

 ( تعتبوخ ىوحا 57حة والبالغوة )احتمت ىحه الاراضي الختبة الاخيخة موؼ حيوث السدوا :أراضي جرفية%
الأراضي مؼ أكثخ السشاطق خطوؽرة ؼيسوا يتعموق بتحوخك السوؽاد الأرضوية، حيوث أن الروخؽر قوج تشيوار 
بذوووكل مفووواج ، مسووووا يوووؤدي إلووووى كوووؽارث كبيووووخة مثووول سووووقؽط الروووخؽر عمووووى الطخقوووات أو الانييووووارات 

شووواء جوووجران داعسوووة أو الروووخخية الزوووخسة. ىوووحه السشووواطق تحتووواج إلوووى توووجابيخ سووولامة مذوووجدة، مثووول ب
 (.8، خخيطة )ام شباك معجنية لسشع سقؽط الرخؽراستخج

 
 في مشطقة الجراسة انحجار سطح الارض( 8خخيطة )

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 (.ArcGISمتخ، ومخخجات بخنامج ) 56.9( بجقة تسيدية DEMبالاعتساد عمى نسؽذج الارتفاع الخقسي ) السرجر    
 اتجاه النحدار: -4

الانحجار يعتبخ مؼ العؽامل اليامة التي توؤثخ عموى مخواطخ تحوخك السوؽاد الأرضوية، خاصوة اتجاه     
 (،5يتزووح مووؼ الجووجول) ،فووي السشوواطق الجبميووة والووؽعخة مثوول طخيووق سووؽرداش فووي وادي كوواني مكايوول

%( تتسيوووود بػيوووواب السيوووول أو 56)وبشدووووبة   ²كووووػ ;6.6; تقووووجر  مدوووواحةالسشوووواطق السدووووتؽية احتمووووت 
مسا يحافظ عمى استقخار التخبة ويجعل مخواطخ الانجوخاف الأرضوي مشخفزوة لمغايوة. بانحجار ضئيل، 

، حيوث تقول أشوعة الذوسذ، مسوا يديوج ²كوػ :5.=56%( يغطي 65في السقابل، الاتجاه نحؽ الذسال )
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مووؼ رطؽبووة التخبووة خرؽصوواً فووي الذووتاء وأثشوواء ذوبووان الثمووؽج، مسووا يعوودز مخوواطخ الاندلاقووات الأرضووية 
%(، الوووحي 54)بمغووت ندوووبتة أموووا الاتجوواه نحوووؽ الذووسال الذوووخقي ، الأمطوووار الغديووخة خاصووة فوووي فتووخات

، ؼيدتقبل كسية معتجلة مؼ الذسذ، مسا يؤدي إلى توؽازن بويؼ الخطؽبوة والجفواف، ²كػ 4.58:يغطي 
%(، =وبالتالي تكؽن السخاطخ متؽسطة، وأقل مقارنة بالاتجاه الذسالي. بالشدبة للاتجاه نحؽ الذخق )

، تتعووخض السشحووجرات لمذووسذ فووي الرووباح، مسووا يدوويػ فووي تبخووخ الخطؽبووة ²كووػ 77.;9طووي الووحي يغ
بدخعة، في حيؼ تكؽن السخاطخ ىشا مشخفزة إلى متؽسطة، ولكشيوا قوج تديوج فوي حوال ىطوؽل أمطوار 

، وتتعوخض مشحجراتوو لمذوسذ طوؽال ²كػ 7>.9:%( يغطي 55الاتجاه نحؽ الجشؽب الذخقي )، غديخة
ى جفاف التخبة بدخعة ويقمل مؼ السخاطخ، رغػ احتسال حجوث بعل التحخكوات الشيار، مسا يؤدي إل

، تجوس ²كوػ :=.5>%(، الوحي يغطوي 57في حال ىطؽل أمطوار غديوخة. فوي الاتجواه نحوؽ الجشوؽب )
التخبة بذجة نتيجة التعخض السباشخ لأشعة الذسذ، مسا يجعول السخواطخ مشخفزوة، إلا أنيوا قوج تودداد 

 ;8.7>%( يغطووي 58الاتجوواه نحووؽ الجشووؽب الغخبووي )، أمووا مطووار غديووخةفووي حووال تعووخض السشطقووة لأ
، ويتسيوود بتجؽيووف التخبوة سووخيعاً بعووج العيووخ، مسوا يقموول مووؼ السخوواطخ، رغوػ احتسووال تعووخض التخبووة ²كوػ

، ²كوػ ::.::%( الوحي يغطوي 55لتحخكات في حال الأمطار الغديوخة. بالشدوبة للاتجواه نحوؽ الغوخب )
توخة موا بعوج العيوخ عموى تبخوخ الخطؽبوة، ولكوؼ الجفواف الشيواري قوج يديوج يداعج التعوخض لمذوسذ فوي ف

%( =أخيووخًا، الاتجوواه نحووؽ الذووسال الغخبووي )، مووؼ مخوواطخ تحووخك التخبووة إذا كانووت ضووعيفة أو متاكمووة
، يتعووخض لمذووسذ بذووكل أقوول، مسووا يديووج مووؼ رطؽبووة التخبووة ويخفووع مخوواطخ ²كووػ 78.>9الووحي يغطووي 

 (.9، خخيطة )خطبةتحخكيا، خرؽصاً في العخوف ال
 

 ( اتجاه الانحجار في مشطقة الجراسة9خخيطة )
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 (.ArcGISمتخ، ومخخجات بخنامج ) 56.9( بجقة تسيدية DEMبالاعتساد عمى نسؽذج الارتفاع الخقسي ) السرجر     
 التربة: -5
عشووج تقيوويػ تووأثيخ أنووؽاع التخبووة عمووى مخوواطخ تحووخك السووؽاد الأرضووية عمووى طخيووق سووؽرداش فووي وادي    

( 6كسا في الججول ) حدب ترشيف بيؽرنغ لمتخبكاني مكايل، يسكؼ تقديػ التخبة إلى ثلاثة أصشاف 
 وىي  (:وخخيطة )

السشطقوة(، تتسيود % موؼ ;>) ²كػ 4=9الأراضي الؽعخة السذققة الرخخية، والتي تغطي مداحة تبمغ 
بؽجؽد صخؽر مكذؽفة وتذققات عسيقة. ىحه التخبة عادة ما تكؽن ضحمة وقميمة الخرؽبة، مع وجؽد 
صخؽر متفككة وتذققات تديج مؼ تعخض الأرض لمتعخية. الخطخ الأكبخ في ىحه السشاطق يتسثول فوي 

قخار التخبووة، مسووا تحووخك السووؽاد الأرضووية. تؽاجووج الرووخؽر السكذووؽفة والتذووققات يووؤدي إلووى ضووعس اسووت
يجعل ىحه السشاطق عخضة للانييارات الأرضية والاندلاقوات. الأمطوار الغديوخة يسكوؼ أن تديوج موؼ ىوحه 

 السخاطخ بذكل كبيخ، حيث تتدخب السياه إلى التذققات، مسا يديج مؼ تجىؽر التخبة.
د رسؽبية تتجسع % مؼ السشطقة(، فيي تتألس مؼ مؽا56) ²كػ 7>أما تخبة قاع الؽديان، التي تغطي 

في ؾيعان الؽديان. ىحه التخبة تكؽن عادة أعسوق وأكثوخ خروؽبة موؼ الأراضوي الوؽعخة السذوققة، ولوجييا 
قووجرة أفزوول عمووى الاحتفوواب بالخطؽبووة. ومووع ذلووغ، ف نيووا قووج تكووؽن عخضووة لمتذووبع بالسيوواه خوولال فتووخات 

الجفاف، تكؽن التخبة مدوتقخة  الأمطار الغديخة، مسا يديج مؼ مخاطخ تحخك السؽاد الأرضية. في فتخات
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ندووبياً، ولكووؼ عشووج تذووبعيا بالسيوواه، قووج تتعوووخض للانييووارات والاندلاقووات. ىووحه السشوواطق أيزوواً عخضوووة 
 لتجسع السياه والانجخافات، مسا يديج مؼ احتسالية تحخك التخبة.

حجرات % مؼ السشطقة(، فيي تتسيد بؽجؽد مش5) ²كػ :أما الأراضي الجبمية الؽعخة، التي تغطي 
شجيجة وأسطح غيخ مشتعسة تجعل التخبة غيخ مدتقخة. وجؽد الرخؽر والتزاريذ الحادة يديج مؼ 
احتسالية تعخية التخبة واندلاقيا. رغػ أن ىحا الشؽع مؼ التخبة يذكل جدءاً صغيخاً مؼ السداحة 

اضي تكؽن الإجسالية، إلا أن السخاطخ السختبطة بو عالية بدبب طبيعة الأرض الؽعخة. ىحه الأر 
عخضة للانييارات الرخخية والاندلاقات بدبب السيل الحاد والتخبة الزحمة. تعتبخ ىحه السشاطق 
خطخة عمى البشية التحتية مثل الطخق والسباني، خاصة خلال العؽاصس أو اليطؽلات السطخية 

 .الذجيجة
 

 ( مداحات التخب والغطاء الشباتي في مشطقة الجراسة6ججو ) 
 أصناف الترب

 الصنف
المساحة 

 1كم
النسبة 
 المئوية

اراضي وعرة مشققة 
 صخرية

590.24 87% 

 %12 83.15 تربة قاع الوديان

 %1 6.49 ارض جبلية وعرة

 %100 679.88 المجموع

 كثافة الغطاء النباتي

 %27 183.82 كثافة منخفضة

 %41 278.75 كثافة متوسطة

 %32 217.04 كثافة عالية

 %100 679.61 المجموع

 .(;(و):بالاعتساد عمى خخيطة ) السرجر             
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 ( التخبة حدب ترشيف بيؽرنغ في مشطقة الجراسة:خخيطة )
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 (.ArcGIS، ومخخجات بخنامج )544444 5بالاعتساد عمى خخيطة بيؽرنغ لمتخبة بسؿياس رسػ  السرجر  
 كثافة الغطاء الشباتي   -1

الغطاء الشباتي يمعب دورًا حيؽيًا في تحجيج مخاطخ تحخك السؽاد الأرضية. في مشطقة سؽرداش     
في وادي كاني مكايل، يسكؼ أن يؤثخ الغطاء الشباتي بذكل كبيخ عمى استقخار التخبة ومخاطخ تحخك 

طخيق عشج تحميل تأثيخ الغطاء الشباتي عمى مخاطخ تحخك السؽاد الأرضية عمى ، و السؽاد الأرضية
أن الكثافة السشخفزة لمغطاء الشباتي، التي  (6يتبيؼ مؼ الججول )سؽرداش في وادي كاني مكايل، 

% مؼ السداحة السجروسة. في ىحه السشاطق ذات الكثافة السشخفزة، ;6، تذكل 6>.7>5تبمغ 
ؽاد يكؽن ىشاك انخفاض كبيخ في القجرة عمى تثبيت التخبة، مسا يؤدي إلى زيادة مخاطخ تحخك الس

الأرضية. ىحه السشاطق تكؽن أكثخ عخضة لمتاكل والانييارات الأرضية بدبب غياب الحساية الشباتية 
وتغطي  9;.>;6في السقابل، تذيخ الكثافة الستؽسطة لمغطاء الشباتي، التي ترل إلى  الكاؼية.

تداعج  % مؼ السداحة، إلى تؽفيخ حساية معتجلة ضج تحخك السؽاد الأرضية. في ىحه الحالة،85
الشباتات عمى تقميل التاكل وتعديد استقخار التخبة بذكل أفزل مقارنةً بالكثافة السشخفزة. رغػ ذلغ، 
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قج تعل ىشاك بعل السخاطخ، خاصة في ظل العخوف الجؽية الديئة أو التغيخات السفاجئة في 
% مؼ 76طي وتغ 48.;65أما بالشدبة لمكثافة العالية لمغطاء الشباتي، التي ترل إلى ، الطقذ

السداحة، ف نيا تؽفخ أقؽى حساية ضج تحخك السؽاد الأرضية. التغطية الكثيفة لمشباتات تعسل عمى 
، خخيطة خاطخ التاكل والانييارات الأرضيةتثبيت التخبة بذكل فعال، مسا يقمل بذكل كبيخ مؼ م

(;.) 
 ( كثافة الغطاء الشباتي في مشطقة الجراسة;خخيطة )

 
 
 
 
 

 
 
 
 
      

   
 
 
 
 

 .(ArcGIS، ومخخجات بخنامج )6468( لعام Landsat-8بالاعتساد عمى بيانات القسخ الاصطشاعي )السرجر  
 : بشا  نسهذج لتحرك لسهاد في مشطقة الدراسةنيالسحهر الثا

تحخك السؽاد الأرضية، سؽاء كان نتيجة الانييارات الأرضية أو الانجخافات أو الدلازل، يذكل      
السشاطق الجغخاؼية ذات التزاريذ الستغيخة أو تمغ التي تتعخض لتغيخات بيئية  خطخًا كبيخًا عمى

متكخرة. ىحا التحخك يسكؼ أن يؤدي إلى خدائخ بذخية ومادية كبيخة، بالإضافة إلى تأثيخات طؽيمة 
 الأمج عمى البيئة والبشية التحتية. لحا، يربح تقييػ مخاطخ تحخك السؽاد الأرضية ضخورة حيؽية لتقميل
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 Moore et al , Modelling ).التأثيخات الدمبية السحتسمة وتطؽيخ استخاتيجيات التخؽيف السشاسبة
Water Flow and Contaminant Transport in Soil, 2022,pp19 .)  يقؽم نسؽذج تقييػ

ي مخاطخ تحخك السؽاد الأرضية عمى تحجيج العؽامل الجيؽلؽجية، الجيؽمؽرفؽلؽجية، والييجرولؽجية الت
تديػ في زيادة احتسالية حجوث ىحا التحخك. ويذسل الشسؽذج أيزًا تحميلًا لمعؽامل السشاخية مثل 

عجيؼ التي قج ىطؽل الأمطار الغديخة أو الشذاط الدلدالي، إلى جانب الأنذطة البذخية مثل البشاء والت
 Modeling soil erosion and sediment yield in the southern ).ختديج مؼ ىحه السخاط

regions of the U.S. using GIS" - Journal of Soil and Water Conservation.) 
يتطمب تشفيح ىحا الشسؽذج جسع بيانات دؾيقة حؽل التزاريذ، التخكيبة الجيؽلؽجية، استخجام    

خلال الاستعانة برؽر الأقسار الرشاعية، الخخائط  الأرض، السشاخ، وأنساط اليطؽل، وذلغ مؼ
الطبؽغخاؼية، والبيانات السيجانية. بعج ذلغ، تُحمل البيانات باستخجام تقشيات نعػ السعمؽمات الجغخاؼية 

(GIS والشسحجة العجدية لتحجيج السشاطق الأكثخ عخضة لمتحخك، بسا في ذلغ تحجيج مشاطق الزعس )
، ومدتؽيات تذبع التخبة. بعج تحميل البيانات، تُحجد وتُرشس السشاطق الجيؽلؽجي، مشحجرات الأرض
(، مسا يداعج في ، مشخفزة ججاً عالية، متؽسطة، مشخفزةعالية ججاً، بشاءً عمى مدتؽى السخاطخ )

تحجيج الأماكؼ التي تحتاج إلى تجخل فؽري أو استخاتيجيات تخؽيف طؽيمة الأمج. بشاءً عمى تقييػ 
استخاتيجيات لمحج مؼ تأثيخ تحخك السؽاد الأرضية، مثل تثبيت السشحجرات، تحديؼ السخاطخ، تُؽضع 

 Goodchild and ) ترخيف السياه، تقميل الأنذطة البذخية السداىسة، وتطؽيخ أنعسة إنحار مبكخ
Long , , 2021,pp67) 

القخار لحساية يسثل نسؽذج تقييػ مخاطخ تحخك السؽاد الأرضية أداة حيؽية لمسخططيؼ وصشاع    
الدكان والسستمكات. يديػ ىحا الشسؽذج في تقميل الخدائخ البذخية والسادية مؼ خلال تحجيج السشاطق 
الأكثخ عخضة واتخاذ الإجخاءات الؽقائية اللازمة، كسا يعدز مؼ التخطيط العسخاني وتطؽيخ بشية 

 تؽعية السجتسعات السحمية تحتية مقاومة لمكؽارث الطبيعية. إضافة إلى ذلغ، يداعج الشسؽذج في
  ,Smith and McCarthy ) بالسخاطخ السحتسمة وكيؽية الترخف في حالات الطؽارئ 

2022,pp95.) 
ستخجم مجسؽعة مؼ السؤشخات الجيؽلؽجية، تػ افي نسؽذج تقييػ مخاطخ تحخك السؽاد الأرضية، 

الجيؽمؽرفؽلؽجية، الييجرولؽجية، لتحجيج مجى احتسال حجوث تحخك لمسؽاد الأرضية، مثل الانييارات 
يتػ تخريص أوزان لكل مؤشخ بشاءً ( . Williams et al , 2021,pp93)الأرضية أو الانجخافات. 
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باستخجام طخق  تػ احتدابيارضية. ىحه الأوزان عمى مجى تأثيخه في زيادة مخاطخ تحخك السؽاد الأ
، ويتزح مؼ لزسان الجقة والسؽضؽعية في التقييػ (AHP) تحميمية مثل تحميل التدمدل اليخمي

السدتخجمة في تقييػ مخاطخ تحخك السؽارد الارضية في مشطقة ( السؤشخات واوزانيا 7خلال ججول )
 .(7و ) (6، كسا في الذكل)الجراسة

 السدتخجمة في تقييػ مخاطخ تحخك السؽاد واوزانيا( السؤشخات 7ججول )
 (544مقجار التأثيخ )مؼ  العامل
 15 الارتفاع
 20 الانحجار

 5 اتجاه الانحجار
 10 التكؽيشات الجيؽلؽجية
 15 نؽع الرخؽر والتخبة
 10 كثافة الذبكة السائية
 10 كثافة الغطاء الشباتي
 5 التقعخ والتحجب

 10 التلالظل 
 100 السجسؽع

 .(AHP Online System)بالاعتساد عمى  السرجر               
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 ( طبقات السدتخجمة في تقييػ مخاطخ تحخك السؽاد6) شكل

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 (.ARCSceneبالاعتساد عمى بخنامج ) السرجر  
 ( نسحجة مؤشخات السؤثخة في مخاطخ تحخك السؽاد في مشطقة الجراسة7شكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التؽوينات الجيولوجية

 انحدار سطح الارض

 اتجاه الانحدار

 تؼعر وتحدب سطح الارض

 التربة

 نوع الصخور

 الارتػاع سطح الارض

 كثافة الشبؽة المائية

 كثافة الغطاء النباتي

 ظل التلال
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 (.ARC.GISبالاعتساد عمى بخنامج )السرجر        

( الحي يؽضح اصشاف مخاطخ تحخك السؽاد 8( وججول )>بعج اجخاء السطابقة تػ انتاج خخيطة )     
 الارضية في مشطقة الجراسة وىي كالاتي 

حيث تعتبخ ىحه السشاطق ذات مخاطخ قميمة ججاً وغيخ محتسمة التحخك. السداحة   مخاطر مشخفزة-
% مؼ السشطقة. نعخًا 75كيمؽمتخ مخبع، ما يسثل ندبة  =649.7الكمية ليحه السشاطق تبمغ حؽالي 

لعجم وجؽد تيجيجات كبيخة، لا تتطمب ىحه السشاطق إجخاءات وقائية مكثفة، بل يسكؼ الاكتفاء بالسخاؾبة 
 .جورية لستابعة أي تغيخات قج تطخأال
وىي مشاطق ذات مخاطخ معتجلة ولكشيا قابمة لمتحكػ. تستج ىحه السشاطق عمى   معتدلةمخاطر -

% مؼ السشطقة. الإجخاءات الؽقائية السطمؽبة في 76كيمؽمتخ مخبع، أي ما يعادل  45.;65مداحة 
جسع السياه وتثبيت التخبة لسشع ىحه السشاطق تذسل إنذاء قشؽات ترخيف مياه صغيخة لتجشب ت

 .الاندلاقات الطؽيفة
حيث تدداد ىشا السخاطخ وتحتاج إلى إجخاءات وقائية محجدة. تذسل ىحه   مخاطر متهسطة-

% مؼ السشطقة. في ىحه الحالة، يكؽن مؼ 68كيمؽمتخ مخبع، أي حؽالي  4:.597السشاطق 
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بة، بالإضافة إلى تحديؼ أنعسة صخف السياه الزخوري دعػ الججران الاستشادية لتحديؼ استقخار التخ 
 .لسشع التاكل والاندلاق

وتتسثل ىحه السشاطق بسخاطخ عالية تتطمب تجخلًا عاجلًا لتفادي الكؽارث. تغطي   عاليةمخاطر -
% مؼ السشطقة. يجب ىشا تجعيػ التخبة والججران 55كيمؽمتخ مخبع، بشدبة  ::.4;ىحه الفئة مداحة 
كحلغ إنذاء قشؽات ترخيف رئيدية لمتعامل مع تجفق السياه الكبيخ الحي قج يدبب الاستشادية بقؽة، و 
 .انييارات أرضية

حيث تكؽن السخاطخ شجيجة ججاً وتيجد الدلامة العامة بذكل كبيخ. ىحه   مخاطر شديدة جدا  -
في ىحه  (،8، شكل )% مؼ السشطقة7ؽمتخ مخبع فقط، أي كيم 79.=5السشاطق محجودة بسداحة 

الحالة، قج يكؽن مؼ الزخوري إغلاق الطخيق وإعادة تخطيط السدار بالكامل لتجشب السشاطق 
الخطخة. كسا يشبغي بشاء حؽاجد صخخية لسشع حجوث أي انييارات كبيخة قج تذكل خطخًا عمى الأرواح 

 .والبشية التحتية
 ( اصشاف مخاطخ تحخك السؽاد في مشطقة الجراسة>خخيطة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
     

 (.ArcGIS(، ومخخجات بخنامج )7بالاعتساد عمى ججول ) السرجر                   
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 ( مداحات اصشاف الاراضي حدب درجة خطؽرتيا في مشطقة الجراسة8ججول )
 % 6مداحة كػ الؽصس لرشسا

 31 205.39 السخاطخ قميمة ججاً وغيخ محتسمة التحخك. مشخفزة
 32 217.01 السخاطخ معتجلة وقابمة لمتحكػ. متؽسطة مشخفزة

 24 153.60 السخاطخ متؽسطة وتحتاج إلى إجخاءات وقائية متؽسطة
 11 70.66 السخاطخ عالية وتحتاج إلى تجخل عاجل مختفعة

 3 19.35 السخاطخ شجيجة ججاً وتيجد الدلامة العامة مختفعة ججاً 
 100 646.66 السجسؽع

 (.ArcGIS، ومخخجات بخنامج ) (AHP Online System)بالاعتساد عمى  السرجر    
 ( الشدبة السئؽية لسخاطخ تحخك السؽاد في مشطقة الجراسة8شكل )

 

 

  

 

 

 
       
 (.8بالاعتساد عمى ججول ) السرجر     

 الستشتاجات: 
السعمؽمات الجغخاؼية في أظيخت الشتائج إمكانية التكامل بيؼ تقشيات الاستذعار عؼ بعج ونعػ  -5

تحجيج السشاطق السعخضة لسخاطخ تحخك السؽاد الأرضية في مشطقة الجراسة. وقج أتاح ىحا التكامل 
تحميل العؽامل السؤثخة عمى استقخار التخبة وتحجيج مشاطق الخطخ بجقة أعمى، مسا يديػ في اتخاذ 

طبيعية. كسا يديػ في تحديؼ القجرة عمى قخارات مدتشيخة تتعمق بالتخطيط العسخاني وإدارة السؽارد ال
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التشبؤ بالكؽارث الطبيعية الستعمقة باندلاقات التخبة وتحخك السؽاد الأرضية، وبالتالي يداىػ في تقميل 
 الآثار الدمبية السحتسمة عمى الدكان والبشية التحتية.

طخيق سؽرداش تؤثخ التكؽيشات الجيؽلؽجية بذكل كبيخ عمى مخاطخ تحخك السؽاد الأرضية عمى  -6
في وادي كاني مكايل بسحافعة الدميسانية. فالتشؽع في طبقات الرخؽر ونؽعية التخبة يداىػ في 
زيادة احتسالية حجوث الاندلاقات الأرضية، خاصة في السشاطق التي تحتؽي عمى صخؽر ىذة أو 

السخاطخ، مسا تخبة غيخ مدتقخة. كسا أن الترجعات الجيؽلؽجية والانحجارات الحادة تديج مؼ ىحه 
 .يجعل السشطقة عخضة لمتحخك الأرضي بذكل أكبخ، خرؽصًا خلال فتخات الأمطار الغديخة

الارتفاع والانحجار واتجاه الانحجار بذكل كبيخ عمى الخرائص الطبؽغخاؼية الستسثمة بؤثخ ت -7
مخاطخ تحخك السؽاد الأرضية عمى طخيق سؽرداش في وادي كاني مكايل بسحافعة الدميسانية. 
فالارتفاعات الكبيخة والانحجارات الذجيجة تديج مؼ احتسالية حجوث الاندلاقات الأرضية، حيث تتدبب 
في زيادة ضغط التخبة والرخؽر عمى السشحجرات. كسا أن اتجاه الانحجار يمعب دورًا في تؽجيو تجفق 

ه الديء إلى السياه وترخيفيا، مسا يؤثخ عمى استقخار التخبة، حيث يسكؼ أن يؤدي ترخيف السيا
 تاكل التخبة وزيادة مخاطخ الاندلاقات.

تؤثخ نؽعية التخبة بذكل مباشخ عمى مخاطخ تحخك السؽاد الأرضية عمى طخيق سؽرداش في  -8
وادي كاني مكايل بسحافعة الدميسانية. فالتخبة الطيشية أو الخممية غيخ السدتقخة تديج مؼ احتسالية 

صيا لمساء خلال فتخات الأمطار الغديخة. بالإضافة إلى الاندلاقات الأرضية، خرؽصًا عشج امترا
ذلغ، تؤدي التخبة اليذة إلى ضعس التساسغ بيؼ الجديسات، مسا يديػ في زيادة مخاطخ تحخك 

 السؽاد الأرضية في السشطقة.
يؤثخ الغطاء الشباتي بذكل كبيخ عمى تقميل مخاطخ تحخك السؽاد الأرضية عمى طخيق سؽرداش  -9

كايل بسحافعة الدميسانية. فالشباتات تديػ في تثبيت التخبة بجحورىا، مسا يقمل مؼ في وادي كاني م
احتسالية الاندلاقات الأرضية. كسا يداعج الغطاء الشباتي الكثيف في تقميل تأثيخ مياه الأمطار عمى 

السؽاد التخبة ويحج مؼ تاكميا. في السقابل، قمة الغطاء الشباتي أو إزالتو قج تديج مؼ مخاطخ تحخك 
 الأرضية بدبب ضعس التساسغ بيؼ التخبة وعؽامل التعخية.

اسوتشتجت الجراسووة أن السشطقووة تزووػ خسووذ فئووات مووؼ مخوواطخ تحووخك السووؽاد الأرضووية. حيووث تذووكل  -:
% مؼ السداحة ولا تتطموب إجوخاءات وقائيوة. بيشسوا تسثول فئوة السخواطخ 75فئة السخاطخ السشخفزة 

% مؼ 68وتثبيت التخبة. وتغطي فئة السخاطخ الستؽسطة  %، وتتطمب ترخيف السياه76السعتجلة 
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السشطقووة وتدووتجعي دعووػ الجووجران وتحدوويؼ أنعسووة صووخف السيوواه. أمووا فئووة السخوواطخ العاليووة فتذووكل 
% وتدوتمدم 7% وتتطمب تجخلًا عاجلًا لتجعيػ التخبة. وأخيوخًا، تسثول فئوة السخواطخ الذوجيجة جوجًا 55

 ية لحساية الأرواح والبشية التحتية.إعادة تخطيط الطخق وبشاء حؽاجد صخخ 
 التهصيات:

تعديد البشيوة التحتيوة لتروخيف السيواه، مثول بشواء قشوؽات مؼ خلال  تحديؼ شبكات الرخف السائي -5
ترووخيف رئيدووية وثانؽيووة لسشووع تجسووع السيوواه عمووى الطخيووق، مسووا يقموول مووؼ تووأثيخ الأمطووار الغديووخة التووي 

 تؤدي إلى اندلاق التخبة.
بشووواء جوووجران اسوووتشادية فوووي السشووواطق ذات موووؼ خووولال  اسوووتشادية وتقؽيوووة السشحوووجراتإنذووواء جوووجران  -6

الانحجارات الحادة لتثبيت التخبوة. يسكوؼ أيزًوا اسوتخجام تقشيوات تثبيوت التخبوة مثول التحجيوخ، والحوؽاجد 
 الرخخية لتقميل احتسالية الاندلاق.

الطخيووق باسووتخجام أجيوودة  وضووع بخنووامج مخاؾبووة دوري لخصووج أي تغيووخات فووي اسووتقخار التخبووة عمووى -7
استذووعار متطووؽرة. يسكووؼ دموووج السخاؾبووة مووع تقشيوووات الاستذووعار عووؼ بعوووج مثوول الأقسووار الروووشاعية أو 

 الطائخات بجون طيار.
اسووووتخجام مووووؽاد بشوووواء مقاومووووة لمتغيووووخات مووووؼ خوووولال  تحدوووويؼ السووووؽاد السدووووتخجمة فووووي بشوووواء الطووووخق  -8

تيوة لمطخيوق بسوؽاد عاليوة الجوؽدة مثول الأسوفمت الجيؽلؽجية في السشاطق الحداسة. تعديد الطبقوات التح
 السعجل، لزسان ثبات الطخيق أمام التغيخات الجيؽلؽجية والسشاخية.

( لتحميوووول DEM( والشسوووواذج الخقسيووووة للارتفاعووووات )GISاسووووتخجام أنعسووووة السعمؽمووووات الجغخاؼيووووة ) -9
تدووواىػ ىوووحه  تزووواريذ السشطقوووة وتحجيوووج السشووواطق الأكثوووخ عخضوووة لتحوووخك السوووؽاد الأرضوووية. يسكوووؼ أن

 الأدوات في وضع خطط تطؽيخ فعالة لمطخيق.
تذووجيع البوواحثيؼ والجامعووات عمووى تشفيووح دراسووات تفروويمية حووؽل جيؽلؽجيووا السشطقووة، بسووا فووي ذلووغ  -:

تكووؽيؼ التخبووة والرووخؽر وأنسوواط الاندلاقووات الأرضووية. ىووحه الجراسووات يسكووؼ أن تدوواىػ فووي فيووػ أفزوول 
 .لمعؽامل السدببة لتحخك السؽاد الأرضية

تطووؽيخ نسوواذج رياضووية وىيجرولؽجيووة لتحميوول حخكووة التخبووة والاندلاقووات السحتسمووة. يسكووؼ أن تدووتفيج  -;
 ىحه الشساذج مؼ البيانات السشاخية والجيؽمؽرفؽلؽجية لخسػ خخائط مفرمة لمسخاطخ.

بشوواء قؽاعووج بيانووات تحتووؽي عمووى معمؽمووات جغخاؼيووة وجيؽلؽجيووة محجثووة لمسشطقووة. يسكووؼ لمبوواحثيؼ  ->
 يؼ الؽصؽل إلييا لتقييػ السخاطخ الجيؽلؽجية وتحميل استقخار التخبة في السدتقبل.والسيشجس
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