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s Design of a Material Movement 
Hazard Model in the Southern 

Qarah Chauq Fold 
A B S T R A C T   
 

The research focuses on studying the phenomenon of 

material movement and its impact on the stability of 

lands and structures located on the slopes in the 

southern Qarah Chauq Hills. This phenomenon causes 

negative effects on residential areas and agricultural 

lands. Due to the fluctuating natural factors in the area, 

a digital modeling approach was adopted to analyze 

the relationship between these factors in an integrated 

manner, which helps in better understanding their 

dynamic interactions. The study area is located within 

the geographical coordinates between latitudes 

34°32'06" N and 34°57'43" N, and longitudes 

36°55'44" E and 45°17'56" E. The fold is 

administratively located in the Makhmour district of 

Nineveh governorate, with parts of it in the Dibis 

district of Kirkuk governorate. The study employed 

modern cartography techniques to analyze images 

using software such as PCI Geomatica and ERDAS. 

Geographic Information Systems (ArcGIS) were also 

used to design models and analyze data, contributing to 

the creation of an integrated database and the 

production of final maps for the region. 

© 2025 JTUH, College of Education for Human Sciences, Tikrit 
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 ترميم انمهذج لمخاطر تحرك المهاد في طية قرة جهق الجنهبي 
 كمية التخبية لمعمؽم الإندانيةجامعة تكخيت/  /عيدىإسساعيل يحيى 
 جامعة تكخيت/ كمية التخبية لمعمؽم الإندانية /السعسؽري محمد خميل 
 :الخلاصة

يخكد البحث عمى دراسة ظاىخة حخكة السؽاد وتأثيخىا عمى استقخار الأراضي والسشذآت الؽاقعة عمى سفؽح 
السشحجرات في مشطقة تلال قخة جؽق الجشؽبي، حيث تتدبب ىحه العاىخة في تأثيخات سمبية عمى السشاطق 
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تػ تبشي أسمؽب الشسحجة الخقسية الدكشية والأراضي الدراعية. نعخًا لتقمبات العؽامل الطبيعية في السشطقة، 
لتحميل العلاقة بيؼ ىحه العؽامل بذكل تكاممي، مسا يداعج عمى فيػ أفزل لتفاعلاتيا الجيشاميكية. تقع 

" شسالًً، 9:'=;°:9" شسالًً و >6'98°:9مشطقة الجراسة ضسؼ الإحجاثيات الجغخاؼية بيؼ دائختي عخض 
شخقًا. تقع الطية إداريًا في قزاء مخسؽر بسحافعة  ">;'=7°;:" شخقًا و ::';;°>9وبيؼ خطي طؽل 

نيشؽى وأجداء مؼ قزاء الجبذ في محافعة كخكؽك. اعتسجت الجراسة تقشيات حجيثة في الكارتؽغخاؼيا لتحميل 
 كسا تػ استخجام نعػ السعمؽمات الجغخاؼية .ERDAS و PCI Geomatica الرؽر باستخجام بخامج مثل

(ArcGIS) وتحميل البيانات، ما ساىػ في بشاء قاعجة بيانات متكاممة وإنتاج الخخائط  في ترسيػ الشساذج
 .الشيائية لمسشطقة

 الكلمات المفتاحية:
 ترميم النماذج -
 مخاطر الانزلاقات -
 تحرك المهاد -
 طية قرة جهق الجنهبي -
 التحليل الجيهمهرفهلهجي -

 اولًا. المقدمة:
دراسممة وتحميممل و  تحميممل العؽامممل السمملثخة عمممى تحممخك السممؽاد ومممؼ ثممػ ترممسيػ نسممؽذج ليمما، البحممثيتزممسؼ ىممحا 

ويمتػ ذلمغ بعمج إجمخاء مدم   ،لمسشطقمة السجروسمةعسمية تحخك السؽاد عمى السشحجرات الرخخية برؽرة تفرميمية 
ات السمملثخة خيطممة. وقممج أختيممخت الطبقممشممامل لعسميممات التحممخك السؽجممؽدة فممي مشطقممة الجراسممة وتأشمميخىا عمممى الخ

 عمى ىحه العسمية. لتحرل بحلغ الجراسة عمى الشتائج التي تحسل الجؽانب الًتية:
 وترشيفو. وشكمو السشحجر تحخك السؽاد عمىنؽع  .7
 الستؽقع. تحخكالعلاقة بيؼ العخوف الجيؽلؽجية ونؽع ال .8
 السشحجرات. التحخك عمىخؽاص أشكال  .9
 وندبتيا. كسية الحخكة .:
 السشحجر.عشاصخ أمان  .;
 الخياضية.مجى إمكانية استخجام التحميلات  .>
تخكد الجراسة الجغخاؼية بذكل عمام وعممػ الجيؽمؽرفؽلؽجيما بذمكل خماص عممى التدمدمل السشطقمي فمي بشماء      

سممميتػ تطبيمممق الشسمممؽذج وترمممشيا حخكمممات السمممؽاد عممممى الدمممفؽح بالًعتسممماد عممممى طبيعمممة الأفكمممار والشسممماذج. اذ 
ة والسمملثخة فممي تحممخك ىممحه السممؽاد. وسمميتػ التؽزيممع بالًعتسمماد عمممى طبيعممة وقممؽة العؽامممل الجيؽمؽرفؽلؽجيممة السذممكم
أىسيما  عممى نسماذج تمػ اعتسادىما فمي العجيمج ممؼ الجراسمات والبحمؽث اعتسماداً العامل ودرجة تمأثيخه عممى الدمط ، 
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. وبالتمممالي، سممميتػ اقتمممخاح مؿيممماس ججيمممج لمسشطقمممة، لسممما ليممما ممممؼ خرؽصمممية ممممؼ حيمممث نمممؽع (7)دراسمممة السعسمممؽري 
. وسميتػ تؽزيمع ولكمؼ بمشفذ الخطمؽات التمي اقتخحيما البماحثؽن التكؽيؼ الجيؽلمؽجي والرمخخي وانحمخاف الدمط ، 

 ، بحدب السعاييخ العالسية.وتسييد ثسانية أنؽاع مؼ أصشاف التحخك
 مذكلة الدراسة:ثانياً. 
ني مشطقممة الجراسممة مممؼ نذمماا العسميممات الجيؽمؽرفؽلؽجيممة، لًسمميسا العسميممات السؽرفؽمشاخيممة ومممؼ ضممسشيا )تعمما 

تحجيجاً عسمية تحخك السؽاد، اذ ليحه العاىخة آثار جانبية عمى استعسالًت الًرض والغطاء الأرضي( ومؼ ىحه 
 السقؽلة تشطمق التداؤلًت الًتية:

 ما العامل والعسميات الأساسية التي تقؽد إلى تحخك السؽاد؟ وما اسباب نذاطيا؟  .7
ىمممل لمشسممممؽ السدممماحي لمسدممممتقخات البذممممخية واسمممتعسالًت الأرض نحممممؽ الأراضممممي الكامشمممة التحممممخك دورا فممممي  .8

 تدارعيا؟
ومما ىمي (؟ RS & GISما دور التقشيات الجغخاؼية الحجيثة في معالجة مذكمة التحخك باستخجام تقشيمات ) .9

 السجخلات التي تداىػ في ىحه الحخكة؟ وما ىي الطبقات السعمؽماتية التي ترسػ مشيا الشساذج الخقسية؟
 فرضية الدراسة:ثالثاً. 
 عمى ضؽء التداؤلًت السطخوحة انفاً ضسؼ حقائق السذكمة الخئيدة سيتػ صياغة الفخضيات التالية:      
يؼ فمي نؽعيما ودرجمة صملابتيا، والتمي ظيمخت كسكاشم  تدؽد في مشطقمة الجراسمة صمخؽر رسمؽبية تتبما -

صممخخية نتيجممة لمحخكممات الأرضممية. إذ يدممؽد فييمما السشمماخ الًنتقممالي بمميؼ البحممخي والقمماري، الممحي عكممذ 
 تطؽرات حاصمة في السعيخ الأرضي.

إن مشطقة الجراسة في حالة عجم تؽازن، نتيجة لؽجؽد خمل في سيخ العسميات الجيؽمؽرفؽلؽجيمة انعكمذ  -
 غ عمى تحخك السؽاد. ثػ انعكاسيا عمى الجؽانب البيئية لدكان مشطقة الجراسة.ذل
( وجبممخ الخممخائط (Model Builder( وامتجاداتممو الخئيدممة كالبشمماء الييكمممي (ARC GISبخنممامج  إن -

Map Algebra) مؼ أىػ الؽسائل التي يسكشيا تحؽيل السعادلًت إلى أداة بخمجية رقسية تعسل عممى )
 السؽاد.عسمية تحخك 

 أهمية الدراسة:رابعاً. 
 التطبيؿية إلى تحقيق الًتي: بالجيؽمخفؽلؽجيةاتجيت الجراسات الحجيثة    
بشممماء قؽاعمممج بيانمممات لمسعممماىخ الأرضمممية، وقمممج سممماعج عممممى تدمممييل ىمممحه السيسمممة التقمممجم التقشمممي بمممالبخامج  -

 والتشؽع الحاصل بسرادر البيانات وتطؽر البحؽث السشجدة في ىحا السجال.
السدمم  التكمماممي لمسعيممخ الأرضممي لغممخض الكذمم  عممؼ الأراضممي الؽاعممجة للاسممتثسار والتعممخف عمممى   -

 مذكلاتيا.
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مممؼ الحقممائق تدممتشبط مممؼ البيانممات الفزممائية والتقمماريخ السختمفممة تمملدي إلممى وضممع  ةالؽصممؽل الممى جسممم -
 محميمممة( حيمممث إن الغمممخض لً يقترمممخ عممممى حرمممخ _خطمممط تشسؽيمممة عممممى كافمممة السدمممتؽيات )إقميسيمممة 

السؽارد وإنسا مخاؾبة التغيخات البيئية وما يخافقيا مؼ تدايج بالأنذطة البذخية والتي تختبط بعلاقمة طخديمة 
 بجرجة السخاطخ وطبيعة ىحه الأنذطة.

 المـــهقع الجغرافي:خامداً. 
 =;' 9:( و )":9° 98' >6تقع مشطقة الجراسة فمكياً ضسؼ الًحجاثيات الجغخاؼية بيؼ دائختي عخض )"      
( شمخقاً. تقمع الطيمة اداريماً ضمسؼ قزماء ;:° =7' >;( و)"36 '55 °44( شمسالًً، وبميؼ خطمي طمؽل )":°9

فعممة كخكممؽك فممي اجممداءه مخسممؽر التممابع اداريمماً إلممى محافعممة نيشممؽى بجدئممو الأكبممخ فممي ويقممع ايزمماً ضممسؼ محا
، ؼيحمجىا ممؼ الذمسال مشطقمة أربيمل، وممؼ الجشمؽب 8(كمػ7.:8:الذخؾية ضسؼ مشطقة قزماء المجبذ بسدماحة )

سيل مخسؽر في حيؼ يحجىا مؼ الغخب طية قخه جؽق الذسالي، ومؼ الذمخق يحمجىا المداب الرمغيخ وكسما فمي 
 (.7الخخيطة )

 ومحافظة صلاح الدينمهقع منطقة الدراسة بالندبة للعراق  )1) خريطة

 
 .ARC GIS10.8 ، باستخجام بخنامج 7:7666666السرجر: اعتساداً عمى خخيطة العخاق الإدارية بسؿياس رسػ 

 .7:766666الخخيطة الطبؽغخاؼية لسشطقة الجراسة بسؿياس رسػ  -
 م. 6>.6السخئية الفزائية مؼ نؽع كؽك بيخد ذي الجقة التسييدية  -

 على تحرك المهاد في منطقة الدراسة:العهامل المؤثرة سادساً. 
 تقدػ العؽامل السلثخة عمى تحخك السؽاد في مشطقة الجراسة الى الًتي:
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 المهاد: في تحرك  . التطرفات المناخية ودورها6-1
عشاصخ السشاخ عؼ معجلًتيا الًعتيادية،  أحجالسشاخي ارتفاع او انخفاض في  أو الذحوذ يقرج بالتطخف     

)درجمممات الحممممخارة الدمممائجة وتحمممجد العؽاممممل السشاخيمممة ، (8)يجابيمممة إو أومممما يشمممتج عمممؼ ذلمممغ ممممؼ تمممأثيخات سمممممبية 
وأثخىمما عمممى السشمماخ وليممحه  فممي حمميؼ تعيممخ الطؽبؽغخاؼيمما مقممجار التجؽيممة نؽعيممة التجؽيممة (والًمطممار والخطؽبممة
يعج السشاخ عاملًا  قما سببشاءً عمى العزؽية؛ في التجؽية  أثخىاالشبات، وبالتالي في كسية ونؽع  أثخىاالعؽامل 

 .ميجماً وناقلًا وبانياً في وقت واحج
 :التطرف في درجات الحرارة العظمى .7
عامة والتي يعدى سببيا الى  ىشالغ مؽجاتتتأثخ السشطقة بشؽعيؼ مؼ مؽجات الحخ ولكؼ بجرجة اقل إذ أن    

ممممؼ اممما الشمممؽع ا خممخ  والحممخاري،نؽاعيمما خاصممة عشمممج سمميطخة السممشخف  الجبيمممؽي أتقممجم السشخفزممات الجؽيمممة ب
ممؼ  و اثشميؼأمحطمة إمتمجاد  تذمسل عممىالتمي  محمية تكؽن أكثخ تأثيخاً وىؽ واض  في مشطقة الجراسمةالسؽجات 

حرائية الخاصمة البيانات الإالًطلاع عمى ومؼ . (9)السحميةدون أخخ وذلغ لسداىسة الخياح محطات الجراسة 
، اتزم  أن المجرجات الأكثمخ شميخ الحمارة ومعمجلًت الذمحوذ وتكخارىما خملال فتمخة الجراسمةالذميخية لأ بالسعجلًت
كمسا اتجيشا مؼ قسة تلال قخة جؽق واتجيشما شمسال السشطقمة بدمبب إرتفاعيما، حتمى بمغمت فمي شميخ حخارة تدداد 
 (،7وكسما فمي الجمجول ) ،°م (;.7:، 9.7:، ;.9:ولسحطات مخسمؽر وكخكمؽك واربيمل وعممى التمؽالي )تسؽز 

حيث كمسا اتجيشا لأراضي الديمية السفتؽحة تختفع درجات إحتكاك اليمؽاء اليمابط وبمشفذ الؽقمت تمؽفخ مشماطق 
 (. 2خخيطة )وكسا في ظل السختفعات وشجة وعؽرتيا الى تذتيت الحخارة 

(2122-1991أربيل( للمدة ) ،الخصائص المناخية لمحطات )مخمور، كركون( 1جدول )  
 الايطار/يهى انرطوبت اننسبيت% درجاث انحرارة انصغرى/و درجاث انحرارة انؼظًي/و انؼنصر

 أربيم كركوك يخًور أربيم كركوك يخًور أربيم كركوك يخًور أربيم كركوك يخًور انًحطت

2ك  14 14.6 13.9 4.8 4.6 3.9 74.9 71.8 70.2 53.8 63 75.8 

 77 61 48.5 67 66.2 69.8 5 5.8 5.9 14.6 15.8 15.8 شباط

 64 56 33.7 58.1 58.8 58.8 8.4 9 9.5 18.8 19.8 20.3 اذار

 46.8 49 37.6 54.3 51.1 47.5 12.5 13.9 14.6 24.1 26 26.6 نيساٌ

 12.9 16 15 39.8 34.5 34.8 18.2 19.8 20.6 34.4 33.6 34 يايس

 0.2 0.2 1.1 25.2 22.3 25.2 23.5 24.7 25.6 38.1 40.1 40.1 حسيراٌ

 0.3 0.3 0.2 24 20.8 23.8 26.4 27.7 28.7 41.5 43.1 43.5 تًوز

 0 0.1 0 25.9 21.3 23.6 26.5 27.3 28.2 41.6 42.7 42.9 اب

 2.1 0.8 2 30.9 24.1 26.3 21.9 23.2 24.5 36.5 38.3 38.1 أيهول

1ث  31.1 31.6 29.9 18.8 18 17.2 39.8 34.1 41.2 16.6 10 27.5 

2ث  22.5 22.7 20.4 11.5 11.3 10 62.8 54.7 57.5 34.3 39 47.6 

1ك  16.2 15.9 14.4 6.5 6.3 5.5 70.3 68.6 68.5 44.7 57 66.9 

/ انًجًوع  28.8 28.6 27.3 16.6 15.9 14.9 44.3 44 46 287.6 352.4 421.1 

، بغمجاد السشماخ،قدمػ  الدلدالمي،الييأة العامة لأنؽاء الجؽيمة العخاؾيمة والخصمج  والسؽاصلات،وزارة الشقل  العخاق،جسيؽرية  السرجر:
 .مشذؽرة()بيانات غيخ  8688
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 ( نموذج نسبة تكرار موجات الحر المتطرفة خلال الاشهر الحارة لمنطمة الدراسة2خريطة )

 
 .ArcMap 10.8( ومخخجات بخنامج 1السرجر: بالًعتساد عمى ججول )                    

 التطرف في درجات الحرارة الرغرى: .8
الفيديائيمة  ندمب التجؽيمةرتفماع إ شيخ الباردة مسا يلشمخنخفاض ممحؽظ عؼ السعجل في درجات حخارة الأإتػ رصج       

نجسمماد الممحي يحممجث فممي وكممحلغ الأ ،شممخنا سممابقاأنجسمماد قطممخات السيمماه فممي الذممقؽق الرممخخية كسمما إوالتممي تدمماعج عمممى 
، <.:)، فقممج بمغممت وعمممى التممؽالي لسخسممؽر وكخكممؽك واربيممل (:)( سممػ;.:)يرممل الطبقممة الدممطحية لمتخبممة وعمممى عسممق 

إنخفاضماً عمؼ السعمجل العمام لمسحطمة ثمػ كثمخ الأ مخسمؽركانت في مشطقة (. وقج 3)، وكسا في الخخيطة °( م?.9، >.:
 إرتفماع سمدممةبدمبب عمامميؼ ىمؽ  اربيل عمى الخغػ مؼ ارتفاعيا بالشدبة لمسحطمات الأخمخى، وذلمغ كخكؽك وتأتي بعجىا

يجعمل اذ وكمحلغ وقؽعؽىما فمي مشماطق العمل مسما يزماع  ممؼ انخفماض درجمات الحمخارة وخاصمة بالميمل  قخة جمؽق تلال 
   الفيديائية.تجؽية السجى الحخاري بيؼ الميل والشيار قميل وبالتالي زيادة ندبة الًنجساد ونذاا ال

 ( توضح نسبة تكرار موجات البرد المتطرفة خلال الاشهر البارد لمنطمة الدراسة3) خريطة

 
 .ArcMap 10.8( ومخخجات بخنامج 1السرجر: بالًعتساد عمى ججول )                       
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 :المطرية()التذبذب والعهاصف الأمطار كميات  التطرفات في -3

زيممادة كسيممة الًمطممار الدمماقطة عمممى مكؽنممات البيئممة )تخبممة / نبممات طبيعممي / واشممكال سممط  و أتمملثخ قمممة     
 ةلحا يعج سشة رطب الخطب،وتقع مشطقة البحث بيؼ السشاخ شبو الجاف الى شبو (، الًرض والدراعة والحيؽانات

 .;(8)أذا قمت كسية الأمطارمطار ويعج شبو جاف سشة اخخى اذ زادت كسية الأ
 :أمطارطرية لأعلى كمية التطرفات الم . أ

في شيخ  كسية الًمطار مطار اذا بمغتػ الستطخفة لأيالشسؽذج الخطب الحي شيج تخكد عالي لمؿ ركد
) كممانؽن  شمميخفممي حمميؼ تخكممدت فممي محطممة كخكممؽك فممي ، ممممػ (<.9;محطممة مخسممؽر ) ضممسؼول( )كممانؽن الأ
بمغمت  بكسيمة تدماقط( شمباا) فمي شميخ اربيملالتدماقط السطمخي لسحطمة ممػ، في حيؼ بمغ ( 9>) والبالغةثاني( 
جشممؽب وغممخب مشطقممة الجراسممة، فممي حمميؼ مممؼ  اتجيشمماولممؽحع انخفمماض شممجة التدمماقط السطخيممة كمسمما ممممػ،  (77)

ولسحطممات الجراسممة وعمممى التممؽالي) اربيممل، كخكممؽك، مخسممؽر( وكسمما فممي الجممجول  *كانممت شممجة الكثافممة السطخيممة 
التممممممالي وقممممممؽع السشطقممممممة ضممممممسؼ) السممممممجى الغديممممممخ والستؽسممممممط ( ممػ/سممممممشة وب9.6، 7.:، 77.7( ىممممممي) 9-7)

 والزعيا( وىحا جاء متطابق مع تخكد تحخك السؽاد في مشطقة الجراسة.
 ،<7 ،;8)ومخسؽر وكخكؽك   اربيلوعمى التؽالي في محطات الجراسة  السطخية بمغت تكخارية العؽاص     
دؾيقممممة( لكممممل  8:- 98وبؽاقممممع  ) (>)سمممماعة(;.>7-:7)  وبؽاقممممع معممممجل سمممماعات يتممممخاوح العاصممممفة ( قسممممة>7

لمى جشؽبيما اذا تبمجا تزمع  وتفتمخ وذلمغ إ شتجاد العؽاص  السطخيمة ممؼ الذمسال وصمؽلًً إمسا يلشخ  (=)عاصفة
لممى مخحمممة اليبممؽا وارتفمماع حخارتيمما وفقممجان إن ترممل أاذا كمسمما تختفممع تممدداد شممجتيا الممى ، الًرتفمماع بدممبب عامممل

غممب كسيمات بخمار السماء السحسممة وليمحا نلاحمع نذماا عسميمات أ ع الحمخارة وفقمجان رتفماإرطؽبتيا بالتبخخ نتيجة 
 وكسمما فمي الخخيطممةالتجؽيمة والتعخيممة خملال ىممحه الفتمخات مسمما يلشمخ وجممؽد الخكاممات فممي شمسال ووسممط السشطقمة 

 عمى كسية مطخية.أ ( تؽض  تكخارية 4)
 ( الكثافة المطرية لمحطات منطقة الدراسة2جدول )

 انكثافت انًطريت انفترة انسينيت/يوو الايطار/يهى كًيت انًحطت

 1111 33 421.1 أربيم

 4.1 85 352.4 كركوك

 3.0 95 287.6 يخًور

 السرجر: اعتساداً عمى تطبيق معادلة الكثافة السطخية.
ثانؽيمة  ىشالمغ عسميماتالسباشخ لمعؽامل السشاخية السختمفمة ولكمؼ  التأثيخمسا سبق تػ التدميط الزؽء عمى      

التمي  ك السمؽاد ومشيما التجؽيمةخ مداعجة تقؽم بجورىا كعسمية مداعجة في تشذيط دور العامل السشاخي ودرجمة تحم
تعممافخ عسميممة الًذابممة التممي تشممتج عممؼ  ميسمميؼ ىسمماعشرممخيؼ  يممتػ تشمماولوسممؽف  تعممج عامممل مؽرفؽمشمماخي فعممال،

 السشماخي المحيكثافمة الرمخخية والعاممل ال وعامملتخكمد عشاصمخ الكالدميؽم والسغشدميؽم  ىي عاملعؽامل  ثلاث
 .الحوبان والًنجسادعسمية  يمعب الجور الخئيدي اما العشرخ الثاني ىؽ
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 ( توضح توزيع شدة العاصفة المطرية المسجلة للمنطمة4خريطة )

 
 .ArcMap 10.8( ومخخجات بخنامج 2السرجر: بالًعتساد عمى ججول )

 تحليل سير العمليات المهرفهمناخية:. 6-2
إن سمممميادة السشكذممممفات الرممممخخية اليذممممة، ومؽاجيتيمممما لمعممممخوف الجؽيممممة التممممي تديممممج مممممؼ نذمممماا العسميممممات     

السؽرفؽمشاخية. فيي تييئ كسيات كبيخه مؼ السفتتات الرخخية كالحرى والخمل والطيؼ التي تشقل بالعسميات 
جؽيمممة، ومممما يرممماحبيا ممممؼ السؽرفؽديشاميكيمممة، لًسممميسا الؽيزمممانات الشاجسمممة عمممؼ حمممجوث تكمممخار لمسشخفزمممات ال

 .(<(9)) الجاريةفي فرل الخبيع، مسا يديج مؼ القجرات اليجمية لمسياه  لًسيسازخات مطخية سخيعة ومفاجئة 
 :Weatheringالتجهية  .6-2-1
أذ يدممممبق فعميمممما فعممممل التعخيممممة أي أنيمممما تجعممممل السفتتممممات تُعممممج عسميممممات التجؽيممممة تسييممممجاً لعسميممممات التعخيممممة    

بتمقي وتشذيط فعل عسميات التعخية ومؼ ثػ نقميا عممى شمكل رواسمب  للانتقالوالسحاليل في مؽاضعيا متييئة 
  .((:)?) ذائبممة(بييئممة حسؽلممة نيخيممة مختمفممة )قاعيممة م عالقةممم  تشتقممل الشذممأة والتمميمتشؽعممة بحدممب نممؽع مرممادر 

 أنؽاع التجؽية التي تدؽد مشطقة الجراسة عمى الشحؽ ا تي: يسكؼ تؽضي  اىػ
 :Physical weathering اولًا. التجهية الفيزيائية )الطبيعية(

وممؼ بفعمل التدمخيؼ الذمجيج أثشماء الشيمار  أو الًنفرمال والًنفمخاا الحبيبمي والتقذمخ وذلغ مؼ خلال عسميات     
عمؼ تجسمج السماء  ل ؼيحجث العكذ مسا يشمتج عشيما تقمرميا، فزملاً تسجد السعادن داخل الرخخ، أما أثشاء المي ثػ

ملديمممماً إلممممى تؽسمممميع الفؽاصممممل والذممممقؽق، خاصممممة عمممممى طممممؽل الأجممممداء الزممممعيفة  داخممممل شممممقؽق الرممممخخ شممممتاءً 
لسحطمات  م( >.88، 89.7، ?.89.  ونتيجة لمسمجى الحمخاري اليمؽمي والدمشؽي الكبيمخ المحي بممغ )((;)76)صخخيا

 .مخسمممؽر، كخكمممؽك، أربيممممل عممممى التممممؽالي، ولتمممؽافخ كسيممممات الخطؽبمممة، ولشؽعيممممة الرمممخؽر السشتذممممخة فمممي السشطقممممة
 (.5والخخيطة )
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 ( القابلية المناخية للتجهية الفيزيائية في منطقة الدراسة5خريطة )

 
 .ArcMap 10.8( ومخخجات بخنامج 1السرجر: بالًعتساد عمى ججول )                            

 : Chemical weathering التجوية الكيميائيةثانياً. 

السعجنية بالساء أو بخاره، يكؽن الساء العشرخ الأساس في ىمحا الشمؽع  الرخؽروىي تفاعل أو تأثخ مكؽنات    
ذ لً يقترخ الأمخ عممى تفتمت الرمخؽر بمل تحرمل تحمؽلًت كيسيائيمة، فتتحمؽل مكؽنمات الرمخخ إمؼ التجؽية، 

بعزمميا إلممى تخاكيمممب ججيممجة تختممم  عمممؼ السممادة الأصمممية، وتمممتػ ىممحه العسميممة فمممي مؽضممع الرممخخ دون أيمممة أو 
 .(77(>))حخكة
، التبخممخ، )الًمطمماروقممج ظيممخت عممجة محمماولًت لؿيمماس ندممبة التجؽيممة بالًعتسمماد عمممى عممجة مممجخلات مشيمما     

شمميؽعاً فممي تقممجيخ حجممػ الإذابممة فممي أقمماليػ ( أكثخىمما Corbelالكثافممة الحؿيؿيممة لمرممخؽر( وتعممج معادلممة كؽربممل )
تذميخ غالبًما إلمى معمجل التآكمل الشماتج عمؼ العسميمات السيكانيكيمة أو الكيسيائيمة السملثخة عممى و  ،الرخؽر الجيخيمة

 الًتي: (78)وىي عمى الشحؽ ، سط  الرخؽر أو السؽاد الأخخى 
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 إذ إن:

P .)يتىسط انًطز انسُىي )يهى = 

E .)يتىسط انتبخز انُتح انشهزي )يهى = 

H- .يعذل تزكٍز عُصزي انكانسٍىو وانًغٍُسٍىو فً انصخىر = 

Ps .انكثافت انحقٍقٍت نهصخىر = 
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أظيمممخت نتمممائج السعادلمممة ارتفاعًممما ممحؽظًممما فمممي ندمممبة الإذابمممة خممملال أشممميخ )كمممانؽن الأول، كمممانؽن الثممماني،      
في معامل الإذابة حتمى وصمؽلو إلمى مدمتؽيات مشخفزمة جمجًا، وشباا( بذكل طخدي، تلاىا انخفاض تجريجي 

( تسثل معجلًت إذابة معتجلة، في حميؼ أن الؿميػ 8مع بقاء الشذاا الإذابي ضعيفًا. كانت الؿيػ التي تقل عؼ )
 ( تذيخ إلى معجلًت إذابة متؽسطة.;-( و)7-بيؼ )
ل أشيخ )كانؽن الأول، كانؽن الثاني، لؽحع نذاا مختفع لشدبة الإذابة في محطتي مخسؽر وكخكؽك خلا     

شمممباا، آذار، وتذمممخيؼ الثممماني(، بيشسممما تخكمممد الشذممماا فمممي أربيمممل خممملال أشممميخ )كمممانؽن الأول، كمممانؽن الثممماني، 
وشممباا(. يعممؽد الدممبب إلممى الًرتفمماع الكبيممخ فممي معممجلًت التبخممخ )الشممت (، مسمما أدى إلممى زيممادة نذمماا الجفمماف 

غ إلمى قرمخ مؽسمػ الأمطمار، وقممة الفمائ  السمائي ممؼ جيمة، وإلمى تبخمخ وانخفاض فعالية الأمطار. يُعمدى ذلم
 (.6مععػ السياه التي تتخكد في الفؽاصل والذقؽق داخل الطبقات الرخخية، كسا ىؽ مؽض  في الخخيطة )

 ب. التميؤ:
، جممبذبعممج تخطيبممو إلممى  تالًنيايممجرايالتممي تمملدي إلممى تحممؽل معممجن  لتجؽيممة الكيسيائيممةحممجى عسميممات اإوىممي     
تحطمميػ الرممخؽر لديممادة و فممي الحجممػ  ملديممةً إلممى تغيممختديممج عسميممة التخطيممب مممؼ حجممػ السعممادن الرممخخية كسمما 

 .إذ تتأثخ بيحه العسمية مشطقة الجراسة بدبب كثخة انتذار الرخؽر الخممية، التزاغط بيؼ ذراتيا
 ( ندبة الاذابة في منطقة الدراسة6خريطة )

 
 .ArcMap 10.8( ومخخجات بخنامج 1السرجر: بالًعتساد عمى ججول )                        

تحمجث عسميمات الًكدممجة فمي الرمخؽر الخمميمة بدمبب تخكيممد اكاسميج الحجيمج فييما، إذ تعيمخ بييئممة  جــ. الاسدـدة:
 تبقعات حسخاء عمى سطحيا اثشاء فتخة الجفاف.

 نمذجة طبقة العامل المناخي: .6-3
تخكد الجراسة في ىحا الرمجد الخمخوج بطبقمة واحمجة تسثمل تمأثيخ العاممل السشماخي عممى تحمخك السمؽاد، وذلمغ     

وكسا في  تػ ترسيػ نسؽذج العامل السشاخي  ) Raster Calculatorمؼ خلال دمج طبقات عؼ طخيق أداة )
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ر الحمخارة العسمي، وطبقمة تكمخار طبقة تكمخامؼ عجة طبقات والتي تكؽن مشيا العامل السشاخي وىي )( 1الذكل )
(% ممؼ ;<اذا شميجت حمؽالي اكثمخ ممؼ ) الرؿيع، وطبقة البخودة، وندبة الًذابة، تكخار العؽاص  السطخيمة(،

مشطقة البحث تحت سيادة الذجة الستؽسطة والعالية ليحه العؽامل، مسما يلشمخ زيمادة فمي تمأثيخ عسميمات التجؽيمة 
في السشاطق الجشؽبية والغخبية مشيا والذخؾية وتقل في السشاطق الذسالية السختمفة اذ لؽحع تخكدىا بذكل عالي 
 (.7ضسؼ ىحا الشطاق. وكسا في الخخيطة )

 ( البناء الهيكلي للتطرفات المناخية في منطقة الدراسة1شكل )

 
 . ARC GIS10.8 باستخجام بخنامج model builderالسرجر: اعتساداً عمى                     

 ( النموذج العام للعامل المناخي لمنطمة الدراسة7)خريطة 

 

  

 

 

الصغرىالحرارة  الحرارة العظمى الذوبان  

 تكرار الامطار التجوية الفيزيائية
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 .ARC GIS 10.8(، باستخجام بخنامج 1السرجر: اعتساداً عمى تطبيق انسؽذج )                         

 تحليل الانحدار:. 6-4
 :تحليل درجة الانحدار . أ

تدممماعج خخيطممممة الًنحمممجار عمممممى تؽضممممي  وإبمممخاز الستغيممممخ الجيؽمؽرفؽلمممؽجي، وتحجيممممج ملاممممم  نمممؽع وشممممجة العسميممممة 
الجيؽمؽرفؽلؽجيمممة، فسمممؼ خلاليممما يسكمممؼ تقيممميػ تطمممؽر حخكمممة السشحمممجرات التمممي اسمممتحؽذت عممممى اىتسمممام العجيمممج ممممؼ ذوي 

ىامممة عمممى سممط  الأرض. تممشعكذ عمممى الغمملاف الرممخخي والحيمماتي وممما يتعمممق الًخترمماص، لسمما تدممببو مممؼ تغيممخات 
 .  ((=)79)بالجؽانب التطبيؿية في حياة الإندان

تتبايؼ أشكال سط  الأرض في مشطقة الجراسة بيؼ الأراضي الديمية السشبدطة قميمة الًنحمجار إلمى المتلال العاليمة      
والأراضي الستسؽجمة، وممؼ أجمل معخفمة خرمائن السشحمجرات الدمائجة فمي مشطقمة الجراسمة وتسييمد معيخىما الأرضمي تمػ 

( % ويشتيمي 8_  6ترمشيؽية، إذ بمجأ الترمشيا ممؼ ) ( والمحي أعطمى خسدمة مدمتؽياتI.T.Cالًعتساد عمى ترشيا )
 (.9( وججول )8( % وكسا في الخخيطة )7.7=_  87بفئة )

 ( درجات الانحدار في منطقة الدراسة8خريطة )

 
 .ARC MAP 10.8، باستخجام بخنامج (I.T.C)وترشيا  (،DEMالسرجر: اعتساداً عمى إنسؽذج الًرتفاع الخقسي )    
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 ( جملة من الحقائق هي:3(، والجدول )8الخريطة )ويلاحظ من 
، وىممممي مشمممماطق تدممممتقبل %( 82.2يحتممممل الرممممش  الأول والثمممماني والثالممممث السختبممممة الأولممممى والتممممي تذممممكل ) -

الخواسب سؽاء كانت سيؽل قجمات او سيؽل تجسيعيمة. أذ يسكمؼ الًسمتفادة مشيما فمي الدراعمة وىمحا يعشمي أن 
 عمى زراعة الحبؽب ديسياً.سكان السشطقة يعتسجون بذكل أساسي 

تذممكل الأراضممي متؽسممطة الذممجة وشممجيجة الًنحممجار الشدممبة الباؾيممة والتممي تكممؽن معخضممة لتعخيممة شممجيجة بدممبب  -
 تقارب الًخاديج، وىي التي تتخكد فييا عسميات تحخك السؽاد.

 (I.T.C)( ندب الانحدار ومداحتها بحدب ترنيف الـ 3جدول )
 2المساحة/ كم Description ITC (I.T.C)الوصف حسب  درجات الانحدار ت

المساحة  نسبة
% 

 Flat or almost flat 98.6 23.4 قريب من الانبساط منبسط او 2 _ 0 1

 gently sloping 187.9 44.6 انحدار خفيف 7 _ 3 2

 Sloping 59.7 14.2 منحدر 13 _ 8 3

 Moderately steep 26.9 6.4 متوسط الشدة 20 _ 14 4

 steep 48.6 11.5 شديدا جدا   1.07  21_ 5

 
 100.0 421.7 المجموع

 .ARC MAP 10.8(، باستخجام بخنامج DEM، وإنسؽذج الًرتفاع الخقسي )ITCالسرجر: اعتساداً عمى ترشيا 
  Slope Curvature Analysis تحليل تموس الانحدارج. 

ان اليمممجف ممممؼ تحميمممل تقمممؽس الًنحمممجار ىمممؽ معخفمممة اشمممكال ىمممحه الًنحمممجارات ىمممل ىمممي محجبمممة ام مقعمممخة ام     
وكحلغ معخفة نؽعية انساا الترخيا. كسا  الدطحي،ومعخفة اتجاه الجخيان  التخسيب،ومعخفة اتجاه  مدتؿيسة،

خاجو بطخيقمة اليمة عمؼ متخ ويسكؼ حدابو بالسعادلمة وكمحلغ يسكمؼ اسمتخ 766يعبخ عؼ التقؽس بالجرجات لكل 
( ان خاصمية التقمؽس او السمجلؽلًت الخقسيمة 9)الخخيطة , يتؽض  مؼ خلال Arc Gis طخيق أستخجام بخنامج 
 :التي تػ استخخاجيا ىي

 ( اذا كانت ؾيسة التقؽس بالسؽجب فأنيا تجل عمى ان السشطقة محجبة(CONVEX . 
 اذا كانت ؾيسة التقؽس بالدالب فأن ذلغ يجل عمى ان ال(سشطقة مقعخةCONCAVE.) 
  مشبدطة اذا كانت ؾيسة التقؽس تداوي صفخ او قخيبة مؼ ذلغ فأنيا تجل عمى ان السشطقة(Flat.) 
( ندمممتشتج ان مشطقمممة الجراسمممة تدمممؽد فييممما 4)والجمممجول ( 9) والخخيطمممةوممممؼ خممملال تحميمممل تقمممؽس الًنحمممجار     

 8( كمػ;.6<7)السحجبمة الًنحجارات السحجبة اكثخ مؼ الًشكال السقعخة والسدتؽية حيث بمغت مداحة الًشمكال 
بيشسممممممممما تدمممممممممؽد فمممممممممي السختبمممممممممة الثانيمممممممممة الًنحمممممممممجارات السقعمممممممممخة حيمممممممممث بمغمممممممممت  ،(%?42.8وبشدمممممممممبة مئؽيمممممممممة )

والًشممكال السدممتؿيسة  ،محممؽر الطيممة بممالقخب مممؼتشتذممخ (% و 33.9وندممبتيا السئؽيممة ) 8(كممػ142.9مدمماحتيا)
 (%.89.9وبشدبة مئؽية ) 8( كػ:.<?بمغت مداحتيا )
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 ( انواع تموس الانحدار في منطمة الدراسة9خريطة )

 
 ARCGIS 10.8وبخنامج  (DEM)الخقسية السرجر: أعتساداً عمى نسؽذج الًرتفاعات                           

 انواع تموس الانحدار في منطمة الدراسة( 4) جدول

 Arc Gis 10.8بخنامج و  (DEM)عمى نسؽذج الًرتفاعات الخقسية  اعتساداً : رالسرج     
 العامل الرخري: . 6-5
تتسيمد بؽجمؽد صمخؽر ورواسمب تعمؽد لأزمشمة جيؽلؽجيمة  قخة جؽق الجشمؽبي طيةبشاء عمى ما سبق ذكخه فإن    

 متشؽعة التي ليا أثخ كبيخ عمى الؽضع الجيؽمؽرفؽلؽجي العام لمسشطقة، والتي سشؽضحيا كسا يأتي:
أغممب ـياكمل الطيمات السحجبمة  ( تذمكلLimestoneوتدسى كحلغ الرمخؽر الجيخيمة ) الرخهر الكلدية: .7

( تخممؽ ممؼ السدمامية )الفخاغمات البيشيمة مسما CaCO3في السشطقة، تكؽيشيا السعمجني كاربؽنمات الكالدميؽم )
يجعميمما صممخؽراً صمممبة لً تدممتجيب لمعسميممات اليجميممة خاصممة التجؽيممة، لؽجممؽد معمماىخ الزممع  الرممخخي 

التطبمق، جعمل مشيما صمخؽراً ذات نفاذيمة عاليمة، إذ الشؽعية والسكتدبة الستسثمة بالذمقؽق والفؽاصمل واسمط  
تتخح السياه الدطحية ىحه الذقؽق والفؽاصل مشفحاً ليا لتتخش  نحؽ التكؽيشات التحت سطحية، وممؼ خملال 

اليمجمي مسمما  ذلمغ تسمارس نذمماطيا الستسثمل بالتجؽيممة الكيسيائيمة فتعسممل عممى تؽسميع تمممغ الذمقؽق والفؽاصممل
جئح للانفرال الكتمي، وكحلغ يداعج عمى تطؽيخ حخكة مؽاد الدط  خاصمة يفقجىا تساسكيا، وتتعخض عش

الكارسممت ىممحا مممؼ جانممب، ومممؼ جانممب أخممخ فممإن السيمماه  طبؽغخاؼيممةالدممخيعة، ويذممكل بيئممة ميسممة لتطممؽيخ 
الستخشممحة خممملال الرممخؽر الكمدمممية يكممؽن ليممما دور ميممػ فمممي تغحيممة مكمممامؼ السيمماه الجؽؼيمممة، كسمما إن ليمممحه 

 النسبة% 2المساحة/كم تموس المنحدر ت

 33.9 142.9 تمعر 1

 23.3 98.4 لريب من الاستواء 2

 42.8 180.5 محدب 3

 100.0 421.7 المجموع
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خة فمممي الرمممشاعات الًنذمممائية، إذ تعمممج ممممؽرداً ميسممماً لأحجمممار الحممملان السدمممتخجمة فمممي الرمممخؽر أىسيمممة كبيممم
 .(<):7البشاء

( ىي صخؽر عائجة إلى عرؽر متبايشة في CaSO4تتكؽن مؼ كخبؽنات الكالديؽم ) الرخهر الجبدية: .8
ل السشطقمممة قيمممج الجراسمممة وكسممما اتزممم  سمممابقاً، تكمممؽن ىمممحه الرمممخؽر ىذمممة بدمممبب تكؽنييممما السعمممجني الستسثممم
بكبخيتممات الكالدمميؽم، الممحي يدممتجيب لعسميممات الًذابممة، فزمملًا عممؼ مدمماميتو اللامتشاـيممة، مسمما يجعممل السيمماه 
تتؽغل في جذ جدػ الحجخ الجبدي وتلاشميو وىمحا مما يتطمؽر عشمو سمطؽحاً غيمخ مدمتقخة متسثممة بماليؽات 

ضممسؼ ىممحه الرممخؽر  ، فزمملًا عممؼ أن السيمماه الجؽؼيممة الستؽاجممجةالًخممخى والخدممفات وغيخىمما مممؼ السعمماىخ 
 تتسيد بارتفاع تخكيدىا الأيؽني، مسا يجعميا مخة أو مالحة.

تتؽاجمج بذمكل رئميذ فمي تكمؽيؼ انجانمة وكمحلغ الفتحمة، قابميمة ذوبمان مكؽناتيما السعجنيممة  الرـخهر الرمليـة: .9
(، لكممؼ بدممبب وجمؽد السممادة اللاحسممة SIO2تكمؽن معجومممة، لأن جديئمة الخمممل تتكممؽن ممؼ معممجن الكمؽارتد )

التي أسيست تطمؽره ممؼ ارسمابات رمميمة إلمى صمخؽر رمميمة قمج تكمؽن سمبب فمي وجمؽد معماىخ ضمع  ؼيمو 
يعممخض الجممدء الخممممي  كانممت السممادة اللاحسممة متكؽنممة مممؼ مممؽاد ممحيممة وكخبؽنيممة وكمدممية، مسمما إذاخاصممة 

مسمما جعمممو يستمممغ  ،(?);7 رممخؽر الطيشيممة والغخيشيممةلعمماىخة الًنفممخاا الحبيبممي بعممج تجؽيممة السممادة اللاحسممة. ال
أمما  .(76) >7كبيخة كمان ليما الأثمخ الكبيمخ فمي سميادة العسميمات الفيديؽكيسيائيمة عممى سمطؽحو مداحة سطحية

انخفزممت فييمما مممادة الطمميؼ،  إذارسممؽبيات الممدمؼ الخابممع فممي مجسميمما ذات مدممامية ونفاذيممة عاليممة، خاصممة 
الدمطحية خاصمة ميماه الًمطمار، وكمحلغ ليما اسمتجابة  وغالباً ما يكؽن ليا دور ميػ في نفاذ وتخشي  السيماه

عاممممة  إن لمخرمممائن الرمممخارية دوراً ميسممماً فمممي رسمممػ ملامممم  التزمممخس الأرضمممي عاليمممة لمتعخيمممة السائيمممة.
التمممممي تتبمممممايؼ عممممممى وفممممممق اسمممممتجابتيا لمعسميمممممات  ، والتبايشمممممات التزاريدممممميةولعممممماىخة تحمممممخك السمممممؽاد ثانيممممماً 
 مشيا. عؼ كؽنيا مؽرداً طبيعياً يسكؼ الًستفادة الجيؽمؽرفؽلؽجية، فزلاً 

 الغطاء الأرضي في منطقة الدراسة: .6-6
رض الطبيعيمة كالشباتمات والرمخؽر ( وص  ممؽارد سمط  الأland coverيعشي مفيؽم الغطاء الًرضي )    
فمي  سمجذ اعتُ ، إ(77)=7( لدمط  الًرضForm)الذمكل لمى إرضمي يذميخ فالغطماء الأ وغيخىما،نيار والبحيخات والأ

لستبعة ممؼ واالتفديخ الأسذ والسشاىج في  تسييد وتحجيج أصشاف الغطاء الأرضي عمى جسمة مؼالجراسة عشج 
الترشيا عمى ، وقج تػ مسخئيات الفزائيةل  (<7)( USGS) الًمخيكية مخيكي لمسد  الجيؽلؽجيالأأ  دقبل السخك

 ياوترمشيف السخئيمات ، حيمث تمػ تفدميخ ARC GISبخنامج وفق استجابتيا لتحخك السؽاد ؼيسا بعج، وقج استخجم
( بتمماري  OLIالسدتذممعخ ) ضممسؼ ،م( 96ذي القممجرة التسييديممة ) Landsat <واسممتخجمت معطيممات القسممخ .آليمماً 
 (.10والخخيطة )( 5وكسا في الججول ) ARC GIS ومؼ خلال بخنامج ، 87/9/8689
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 ( مداحة وندب أصناف الغطاء الأرضي في منطقة الدراسة5جدول )
 اننسبت% 2انًساحت/كى أصناف انغطاء الأرضي ث

 7.9 33.2 اراضي زراػيت 1

 25.2 106.3 صخور جبسيت 2

 12.1 51.0 صخور ريهيت 3

 19.3 81.2 صخور طينيت 4

 1.1 4.8 يستقراث بشريت 5

 1.0 4.1 يياه 6

 33.4 141.0 نباث طبيؼي 7

 
 100.0 421.7 انًجًوع

 .ARC GIS10.8، باستخجام بخنامج 87/9/8689، بتاري  <السرجر: اعتساداً عمى مخئية لًنجسات
 ( أصناف الغطاء الأرضي في منطقة الدراسة11خريطة )

 
 .ARC GIS10.8، باستخجام بخنامج 87/9/8689، بتاري  <السرجر: اعتساداً عمى مخئية لًنجسات

تتشممؽع أصممشاف الغطمماء الأرضممي فممي مشطقممة  ( تعيممخ الحقممائق الًتيممة76( والخخيطممة )5ومممؼ خمملال الجممجول )
الجراسمة، الً ان صممفة الدمميادة كانمت لمشبممات الطبيعممي كمؽن المقطممة قممج اخمحت فممي فرممل الخبيمع، فبمغممت مدمماحة 

(%. يمييما بمحلغ صمش  الرمخؽر الجبدمية ولًسميسا فمي مشماطق المتلال :.99وبشدبة ) 8(كػ7:7ىحا الرش  )
(%. فمي حميؼ جماء بالسختبمة الثالثمة الرمخؽر الطيشيمة 8.;8وبشدبة ) 8(كػ9.>76العالية، اذ بمغت مداحتيا )

والتمممي ظيمممخت عممممى السخئيمممات الفزمممائية بممممؽن قخيمممب عممممى الأحسمممخ وجممماءت فمممي مشممماطق المممتلال الؽاطئمممة وفمممي 
(%. وبعممج ذلممغ جمماءت الرممخؽر الخمميممة 9.?7وبشدممبة ) 8(كممػ7.8<سشمماطق الدممفحية ايزمماً بسدمماحة بمغممت )ال

(%. 78.7وبشدبة ) 8(كػ7;والتي تؽجج في الًخاديج كؽنيا صخؽر عائجة الى تكؽيؼ انجانة فبمغت مداحتيا )
سدممتؽية ومممع نيممخ الممداب وىكممحا وصممؽلًً الممى الأراضممي الدراعيممة التممي تؽجممج فممي بطممؽن الًوديممة وفممي السشمماطق ال

الأسممفل، ومممؼ ثممػ صممش  السدممتقخات البذممخية متسثمممة بسجيشممة مخسممؽر وبعمم  القممخى الستشمماثخة عمممى امتممجاد الطيممة 
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واستشجت الجراسة ايزاً في طياتيا عمى اشمتقاق  السحجبة. واخيخاً جاء صش  السياه ضسؼ نيخ الداب الرغيخ.
واعتسممجت الجراسممة لًسممتخخاج الغطمماء الشبمماتي عمممى معادلممة ، NDVIطبقممة الغطمماء الشبمماتي معتسممجة عمممى قخيشممة 

NDVI (19(12))والتي تشن عمى:86/96/8689بتاري   <السعتسجة عمى لًنجسات ، 
     

               

               
 

ان الؿمميػ الدمممالبة تذمميخ المممى الغيممؽم والسيممماه،  اذ(، 7.6 – 6.7-تتممخاوح ؾممميػ دليممل الغطممماء الخزممخي ممممؼ )    
 (.77. وكسا في الخخيطة )والؿيػ السؽجبة القخيبة لمرفخ تذيخ الى التخبة الجخداء

 ( دليل الغطاء النباتي في منطقة الدراسة11خريطة )

 
 .86/9/8689م بتاري  96، ذي الجقة التسييدية <السرجر: اعتساداً عمى لًنجسات                             

 الية بناء الانمهذج: سابعاً.
بشماء نسماذج الحاجمة إلمى  لتقجيخ عسميات تحخك السؽاد، دفعت بحلغمختمفة ظيخت في العقؽد الأخيخة طخق     

 . تشذأ عؼ الإنسؽذج نفدوومعادلًت تطبيؿية لتقييػ سط  الأرض وتقميل الأخطاء التي 
فمي  (raster calculator)( ضمسؼ الحاسمبة الذمبكية Map algebraتمػ بشماء جسيمع الشسماذج عمؼ طخيمق )   

عبممارة عممؼ جبممخ قممائػ عمممى أسمماس  ؽىمم، ويقرممج بجبممخ الخممخائط  (spatial analyst)أدوات التحميممل السكمماني 
إذ  أوائمل الثسانيشيمات. فمي (Dr. Dana Tomlin) ؼمعالجمة البيانمات الجغخاؼيمة، اقتخحمو المجكتؽر دانما تمؽممي

( والمحي يدمس  GISنيما عبمارة عمؼ مجسؽعمة ممؼ العسميمات البجائيمة فمي نعمػ السعمؽممات الجغخاؼيمة )أشار إلى أ
ججيممجة )خخيطممة(  شممبكية)الخممخائط( ذات أبعمماد متذممابية بإنتمماج طبقممة  الذممبكيةلطبقتمميؼ أو أكثممخ مممؼ الطبقممات 

 .(79)86)مثل الجسع والطخح وما إلى ذلغ باستخجام عسميات جبخية

تحتممؽي الأداة عمممى واجيممة حاسممبة إذ . Map Algebra))تعبيممخات  Raster Calculator))تشفممح أداة     
يسكمؼ و بالشقخ فؽق الأزرار.  ((Map Algebraسيمة الًستخجام والتي يسكؼ مؼ خلاليا إنذاء مععػ عبارات 
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. (Model Builder)ولكؼ يسكؼ استخجاميا أيزًا في  بحاتيا،كأداة قائسة  Raster Calculator))استخجام 
 (. (Model Builderفي  (Map Algebra)تتي  الأداة دمج قؽة  لحلغ،نتيجة 
 (، ومممؼ ثممػ أداة (Model builderباسممتخجام  ،(ARCGIS)فممي بيئممة بخنممامج  Modelثممػ بشمماء أداة      

(Raster) القائسمة عممى الجبمخ البؽلمؽني (Boolean Algebra):  ىمؽ أحمج مؽاضميع الخياضميات والخياضميات
السشطؿيممة والخياضمميات الستقطعممة، ويعتبممخ فخعمماً مممؼ فممخوع الجبممخ حيممث يعسممل بستغيممخيؼ اثشمميؼ ىسمما الرمم  أو 

 الحي قج يكؽن الستغيخ ؼيو أي عجدٍ كان.  الًبتجائيالجبخ  بعكذ 6و 1الخطأ ويخمد ليسا بالعجديؼ 
العسميمممات الخئيدمممية فمممي الجبمممخ ىمممي الجسمممع والزمممخب، تكمممؽن العسميمممات فمممي الجبمممخ وعممممى المممخغػ ممممؼ كمممؽن    

 والعسميّمة ،∧( ويخممد ليما بمالخمدandووتقخأ عممى أنيما واو العطم  ) (conjunction) الًترالالبؽلياني ىي 
 وثالممث ،∨مممد ليمما بممالخمد ( ويخ orوتقممخأ عمممى أنيمما حممخف التخييممخ )أو  ((disjunction الًنفرممال ىممي الثانيممة
وبيمممحا، تكمممؽن العلاقمممات فمممي ¬. ( ويخممممد ليممما بمممالخمد not)لممميذ  negation)) الشفمممي ىمممي الخئيدممميّة العسميمممات

 الجبخ البؽلياني مذابية لمعلاقات العجدية السدتخجمة في الجبخ السعتاد.
وقممجميا فمممي كتابوممو الأوّل تحميمممل يُشدممب الجبمممخ البؽليمماني لمعمممالػ الخياضممي البخيطممماني جممؽرج بمممؽل الممحي ابتكخىممما 

، وشمخحيا أكثمخ ووضمع =:<7( عمام The Mathematical Analysis of Logicالخياضميات السشطؿيمة )
. :;<7( عام An Investigation of the Laws of Thoughtأسديا في كتابو استقخاء قؽانيؼ التفكيخ )

ؼ الجبمخ ىمؽ الخياضمي الأمخيكمي ىشمخي م. شميفخ وأول مؼ اقتخح مرمطم  "الجبمخ البؽليماني" عممى ىمحا الشمؽع مم
 .(87 (:7)79?7عام 

قبممل البممجء بترممسيػ الًنسممؽذج يجممب إعممادة ترممشيا الطبقممات بالكامممل، وذلممغ ليتعامممل معيمما الًنسممؽذج السرممسػ 
 وتكؽن وفق الخطؽات الًتية:

ومممؼ ثممػ الممى أدوات التحميممل السكمماني لمؿيممام بتييئممة الطبقممات  ARC GIS الممحىاب الممى بيئممة بخنممامج -
 ، وترشيا كافة الطبقات السعمؽماتية الى ثلاث أصشاف.Reclassالسعمؽماتية مؼ خلال الأداة 

اسمتخخاج المؽزن السمخج  لكمل طبقمة، وذلمغ ممؼ خملال الًعتسماد عممى الًسممؽب الًحرمائي الستعممجد. اذ  -
ة لكل طبقة والتي تلثخ سمباً او ايجاباً عمى تحمخك السمؽاد، وكسما فمي يعتسج عمى استخخاج الؿيسة الؽزني

 (.>-9الججول )
المحي  يالمؽغماريتسوبعج تييئة الطبقات، وفق السعاييخ السعمجة فأنيما تعتسمج بالجرجمة الأسماس عممى الأسممؽب     

تحممخك السمممؽاد يبشممى عمممى الخلايممما الذممبكية، فسمممؼ خمملال ذلمممغ يسكممؼ اسممتخخاج انسمممؽذجيؼ الأول يخممتن بجرجمممة 
وفمي ىمحه  ىؽ انسؽذج كسي والثاني ىؽ انسمؽذج نمؽعي. فالأولوالثاني يختن بحداسية الدط  لتحخك السؽاد. 

شممجة  ذلممغ رصممجالسخحمممة يجممب اسممتخخاج قممؽة ووزن كممل طبقممة بحدممب العامممل السحفممد لتحممخك السممؽاد ويممتػ بعممج 
  -:(88)التحخك وبحدب السعادلة التالية 
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Wi= loge (Npix1/ (Npix1+ Npix2))/ (Npix3/ (Npix3 + Npix4)) 

Npix1العامل صش  لمسؽاد الدطحية الستحخكة في الخلايا =عجد. 
Npix2العامل صش  غياب ظل لمسؽاد الدطحية الستحخكة في الخلايا = عجد. 
Npix3لمسؽاد الدطحية الستحخكة غياب ظل في العامل لرش  الخلايا =عجد. 
Npix4العامل السؽاد الدطحية الستحخكة وصش  غياب ظل في الخلايا = عجد. 

 ( الاوزان الترجيحية لمنطقة الدراسة 6جدول )
 انؼوايم

انؼايم 

 انجيونوجي
 انؼايم انًناخي

انؼايم 

 انطوبوغرافي
 انتربت

ػايم انغطاء 

 الارضي

تقاطغ انشبكت 

انًائيت يغ 

 انخطياث

كثافت شبكت 

 انطرق

كثافت انًستقراث 

 انبشريت

 10.9 11.2 8.7 13.3 15.8 17.1 13.8 9.3 انتأثير

 الطبقات التي صسست.عمى  اعتساداً السرجر: 
بعمممج الحرمممؽل عممممى قمممؽة تمممأثيخ كمممل رممممد واتزممم  ممممؼ الجمممجول أعممملاه ان اعممممى قمممؽة تمممأثيخ جممماءت لمعاممممل  -

(%، ثمممػ العاممممل <.;7(% يمييممما بعمممج ذلمممغ عاممممل التخبمممة بسقمممجار )7.=7الطبمممؽغخافي بقمممؽة تمممأثيخ بمغمممت )
ترممسيػ (%. يممتػ الًن =.<(% وىكممحا وصمؽلًً الممى ادناىما لعامممل الذمبكة السائيممة بسقمجار )<.79السشماخي )

يٍ خلال اختٍاار  Model builderأداة لًشتقاق درجة تحخك مؽاد الدط  مؼ خلال أداة البشاء الييكممي 

وانتاً ٌاتى انىلاىل انٍهاا ياٍ خالال  Raster Calculatorأداة جبز انخزائط ضاًٍ انحسااتاث انخهىٌات 

 انزاتط انتانً:
Arctoolbox> Spatial Analyst Tools> map algebra> Raster Calculator     
 . Raster Calculator(، عؼ طخيق >ويتػ ضخب الطبقة في وزنيا السؽجؽد في ججول )

 ترميم أداة الكذف عن درجة لتحرك المهاد: .7-1
تعج ىحه الأداة الخطؽة الأولى لسعخفمة ممجى اسمتجابة الدمط  لتحمخك السمؽاد، معتسمجيؼ بمحلغ عممى العؽاممل      

  -: (89) والسؽضحة ادناه LSIالتي سبق ذكخىا، مؼ خلال إدخاليا في معادلة 

 
 اذ يعشي:

X.العامل السلثخ في تحخك السؽاد = 
Wوزن العامل السلثخ في تحخك السؽاد = 
N العؽامل السلثخة عمى تحخك السؽاد= عجد 
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كؽنيما خؽارزميمة ارقمام تعتسمج عممى  map Algebra > Raster Calculatorويمتػ تطبيمق الأداة عمؼ طخيمق 
(، والتي تؽض  تعطي 2وبعج تطبيق الجؽانب التطبيؿية يسكؼ ترسيػ الأداة لتعيخ بالذكل )الخمية الرؽرية. 

 .الرؽرة الشيائية لجرجة تحخك السؽاد

 ( نمهذج اداة درجة تحرك مهاد الدطح2) شكل

 
 .ARC MAP10.8، باستخجام بخنامج model builderالسرجر: اعتساداً عمى دمج الطبقات الدابقة الحكخ، وامتجاد البشاء الييكمي 
 (.7( والججول )12وبعج تطبيق الأداة أعلاه تتز  الشتائج في الخخيطة )

 الدطح لتحرك المهاد في منطقة الدراسة( مداحة وندبة درجة حداسية 7جدول )
 ت
 

 النسبة% 2المساحة/كم ملائمة السطح لتحرن المواد

 40.3 170.9 مستمرة 1

 30.9 131.2 متوسطة التحرن 2

 28.8 122 نشطة 3

 المجموع
 

424.1 100.0 

 .ARC MAP10.8باستخجام بخنامج  (،2السرجر: اعتساداً عمى دمج الطبقات الدابقة الحكخ، باستخجام الًدة في الذكل )
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 ( درجة ملائمة الدطح لتحرك المهاد في منطقة الدراسة12خريطة )

 
 .ARC MAP10.8باستخجام بخنامج  (،2السرجر: اعتساداً عمى دمج الطبقات الدابقة الحكخ، باستخجام الًدة في الذكل )

 ( الحقائق الاتية:12( والخريطة )7يلاحظ من الجدول )و
تتطابق السشاطق شجيجة الًنحجار مع السشاطق الشذطة لتحخك السمؽاد، وذلمغ بتمأثيخ الجاذبيمة الأرضمية،  -

وبشدبة  8(كػ788وتشتذخ في مشاطق الحافات ومشاطق الًخاديج لًسيسا محؽر الطية، بسداحة بمغت )
(%. وان ىمممحا الرمممش  قمممج حقمممق ندمممبة مطابقمممة رقسيمممة لمطبقمممات الدمممابقة المممحكخ بشدمممبة تفمممؽق <.<8)
 %. ودائساً تحجث ؼيو عسميات الًندلًق الرخخي والتداقط الرخخي.;<
(%، وىممحا الرممش  يتممؽزع فممي ?.96وبشدممبة ) 8(كممػ797.8بمغممت مدمماحة الرممش  متؽسممط التحممخك ) -

ئساً تحجث ؼيو عسمية زح  التخبة او الًنييار الطيشي. وىحا الشؽع يعج السشاطق متؽسطة الًنحجار، ودا
أخطممخ مممؼ الرممش  الأول كؽنممو يعتسممج عمممى شممجة العامممل الممحي يمملدي لمتدمماقط فسممثلًا زيممادة الًمطممار 
وغيخىمما، وكممؽن الًندممان يعسممل عمممى اسممتغلال ىممحه السشمماطق كؽنممو يذممعخ بالًسممتقخار مسمما يجعممل ىممحه 

فممي حمميؼ الرممش  الأول ىممؽ معممخوف انممو خطممخ جممجاً ويرممعب عمممى الًندممان السشمماطق أشممجىا خطممخاً. 
 استغلالو.

اما الرش  الأخيخ فيؽ مدتقخة لأنو بدب قمة الًنحجار مع تساسغ التخبمة، ممع قممة الًمطمار.... الم ،  -
كميممما عؽاممممل تعمممافخت عممممى ان ىمممحا الرمممش  الأقمممل ملائسمممة لتحمممخك السمممؽاد. لكمممؼ يعمممج ىمممحا الشمممؽع ممممؼ 

جابة لمرممشفيؼ الدممابقيؼ، بسعشممى ان ىممحا الرممش  لأتحممجث بممو تحممخك مممؽاد لكممؼ يكممؽن السشمماطق الًسممت
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مخكممد اسممتقخار لمعسميممات الأخممخى فالرممخؽر الدمماقطة والًنييممار الطيشممي وغيخىمما كميمما تدممتقخ فممي ىممحه 
 (%.6.9:وبشدبة ) 8(كػ?.6=7السشاطق، فبمغت مداحة ىحا الرش  )

ػ السطابقة الخقسية، اتز  ان عجد السؽاقع الدكشية التمي تتعمخض بعج تطبيق الخطؽات سابقة الحكخة ومؼ ث    
( مؽقممع، ىممحا بالشدممبة لمرممش  89( مؽقممع فممي حمميؼ بمممغ عممجد الطممخق الستزممخرة ىممي )<7لخطممخ التحممخك ىممي )

( مؽقممع، وبالشدمبة لمطممخق قمج بمممغ عممجد 86الشذمط، اممما الرمش  الستؽسممط فقمج بمممغ عمجد السؽاقممع الستزممخرة ىمي )
 .(<( مؽاقع. وكسا في الججول )76ىي ) السؽاقع الستزخرة

 ( عدد المهاقع التي تتعرض لخطر تحرك المهاد في منطقة الدراسة8جدول )
 شدة الحساسية السطح للتحرن

عدد الموالع المتضررة بالمناطك 
 السكنية

عدد الموالع المتضررة بطرق 
 النمل

 S1 11 23نشطة /

 S2 21 11متوسطة الاستمرار/

 N1 33 22مستمرة / 
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عن الموقع الالكتروني للشرركة المسروقة للقمرر  ، نقل  م  00.م، بدقة 8..2،(Quick bird 2)الصناعي   مرئية فضائية للقمر -المصدر: 

 (http://www.digitalglobe.comالصناعي )

 الاستنتاجات:
الخقسيممممة الأىسيممممة القرممممؽى فممممي معالجممممة السذمممماكل التممممي تعمممماني مشيمممما أوضممممحت الجراسممممة ان لمشسمممماذج  .7

 العاىخات الجغخاؼية، لًسيسا التي مشيا تخزع لسجسؽعة عامل بالتأثيخ ومشيا ظاىخة تحخك السؽاد.
أسمممفخت الجراسمممة عمممؼ تطمممؽيخ أربمممع أدوات مبتكمممخة يسكمممؼ دمجيممما ضمممسؼ بيئمممة البخنمممامج وإضمممافتيا إلمممى  .8

ىحه الأدوات تذسل: تقييػ حخكة السؽاد الأرضية، تحميل حداسية  (.ArcToolBoxصشجوق الأدوات )
الدمممط  لمتغيمممخات. وتمممػ ترمممسيػ ىمممحه الأدوات لتكمممؽن قابممممة لمتطبيمممق فمممي مختمممم  السشممماطق، مسممما يتمممي  

 .إمكانية استخجاميا بذكل عام وفعال في دراسة الخرائن الجيؽمكانية
ة والستؽسمطة، مسما يجعمل صمخؽرىا عخضمة تقع السشطقة ضسؼ نطاقيؼ مؼ الكثافة الرخخية: الزمعيف .9

لمتجؽية والتعخية بدميؽلة بدمبب ارتفماع ندمب الجمبذ والكممذ فمي تخكيبيما. أمما السدمامية، فقمج تخاوحمت 
بيؼ مدتؽييؼ: السختفع والستؽسط. كسا أظيخت الجراسة وجؽد محتؽى رطمؽبي عمالٍ فمي ىمحه الرمخؽر، 

طة. يعممؽد ذلممغ إلممى مدمماميتيا السختفعممة التممي حيممث ترممش  التجؽيممة فييمما إلممى مدممتؽييؼ: عاليممة ومتؽسمم
 تتي  تدخب السياه إلى بشيتيا الجاخمية، مسا يعدز عسميات التعخية والًنجخاف.

ان عمجد السؽاقمع الدمكشية عشج تطبيق الًنسؽذج السرسػ لخطخ تحخك السؽاد في مشطقة الجراسمة اتزم   .:
( مؽقمع، 89ق الستزمخرة ىمي )( مؽقمع فمي حميؼ بممغ عمجد الطمخ <7التي تتعخض لخطمخ التحمخك ىمي )

( مؽقمع، 86ىحا بالشدمبة لمرمش  الشذمط، امما الرمش  الستؽسمط فقمج بممغ عمجد السؽاقمع الستزمخرة ىمي )
 ( مؽاقع.76وبالشدبة لمطخق قج بمغ عجد السؽاقع الستزخرة ىي )

http://www.digitalglobe.com/
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 المقترحات:
 تقتخح الجراسة بع  الجؽانب الًتية:

ضخورة التخكيد عمى الجراسات التطبيؿية لفيػ ديشاميكيات  :تعزيز الأبحاث التطبيقية في الجيهمهرفهلهجيا .7
العسميممات والعؽامممل الطبيعيممة التممي تمملدي إلممى حخكممة السممؽاد، مسمما يدمماىػ فممي تقممجيػ حمممؽل فعالممة لسذممكلات 

 .البيئة
تذمجيع الجراسمات العسميمة الستعمقمة بترمسيػ وإدارة الشسماذج الخقسيمة وتطبيقيما فمي  :تطـهير النمذجـة الرقميـة .8

 .اسات الجيؽمؽرفؽلؽجية لتحميل العؽاىخ الطبيعية بذكل دقيقالجر 
ــات شــاملة .9 ــاء قهاعــد بيان إنذمماء وتجسيممع قؽاعممج بيانممات متكاممممة لمسشمماطق السدممتيجفة لتدممييل تعسمميػ  :بن

 .الأدوات السرسسة وتؽفيخىا لمجيات الحكؽمية السعشية بحساية البيئة وإدارة السؽارد الطبيعية
اعتسمماد البيانممات الفزممائية عاليممة الجقممة مممؼ الأقسممار الرممشاعية  :ار المتقدمــةاســتخدام تقنيــات الاستذــع .:

لتحميممل الغطمماء الشبمماتي ومخاقبتممو عبممخ الممدمؼ، بالإضممافة إلممى اسممتخجام البيانممات الخاداريممة لتقممجيخ معمممجلًت 
حه الًنحجار وتحجيج السشاطق الأكثخ عخضة للاندلًقات والًنجخافات، مع تأىيل كؽادر متخررة لتفديخ ى

 .البيانات وإنذاء قؽاعج بيانات مؽثؽقة
 

 قائمة الههامش 
                                                           

(
(1)

محمد خهٍام محمد جباز انًعًااىري، انتحهٍام انرٍىيىرفىناىجً نتحااز  انًاىاد نهسااةىا انشاًانٍت انشازلٍت نسهسااهت تالال يكحااىل  (

 .6112، يصذر ساتقانًطهت عهى لزٌت انًسحك تإستخذاو انًُذجت انزلًٍت، 
يمت، كميمة التخبيمة، اطخوحمة دكتمؽراه حسجة حسؽدي شيت العبيجي، إثخ التطخف السشاخي عمى بيئة الًقميػ الستسمؽج، جامعمة تكخ  (8)

 .9<، ص:866غيخ مشذؽرة، 
قري عبج السجيج الدامخائي، احلام عبج الجبار كاظػ، وىجى عمي صال ، مؽجات الحخ في العخاق دراسة تطبيؿية في مشاخ  (9)

 .7، ص?8، العجد ;??7العخاق، بحث ألقي في السلتسخ الجغخافي الدابع لمجسعية الجغخاؼية العخاؾية، 
 .797حسجة حسؽدي شيت العبيجي، مرجر سابق، ص (:)
محمد خميل محمد جبخ السعسؽري، التحميل الجيؽمؽرفؽلؽجي لتحخك السؽاد لمدفؽح الذمسالية الذمخؾية لدمدممة تملال مكحمؽل السطممة  (;)

 .8<عمى قخية السدحغ بإستخجام الشسحجة الخقسية، مرجر سابق، ص
 الكثافة السطخية =   كسية الًمطار الدشؽية   *

 ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم                                  
 الفتخة الدمشية                              

ل بالتدماقط باسمتخجام بيانمات الغطماء الػيسمي فمي العمخاق، اطخوحمة دكتمؽراه سمالًر عممي خزميخ، التشبم -نقملًا عمؼ:  -السرجر: 
 .>87، ص;866)غيخ مشذؽرة(، كمية ا داب، جامعة بغجاد، 
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(<)  NASA,Climatic data pulished for iraq ,period ( 1965-2010) ,archive agency no 

.65,Registration NO .2006,P 54-61. 
وزارة الشقمممل والسؽاصممملات، ىيئمممة الًنمممؽاء الجؽيمممة، سمممجلات بيانمممات غيمممخ مشذمممؽرة، جمممجول بيانمممات الًمطمممار لسحطمممات الجراسمممة    (=)

 .  8679، 76(، ص8676- :??7لمدشؽات )
الععميػ، مجممة الًسمتاذ، كميمة التخبيمة  –فلاد عبج الؽىاب العسمخي، تحميمل الخرمائن الييجروجيؽمؽرفؽلؽجيمة لخافمج طمؽز جماي  (<)

 .77، ص =8ابؼ رشج، العجد 
، ملسدمممة الثقافمممة 77حدممؼ سممميج أحسمممج أبمممؽ العيشمميؼ، أصمممؽل الجيؽمؽرفؽلؽجيمممة دراسمممة الأشممكال التزاريدمممية لدمممط  الأرض، ا(?)

 .776م، ص;??7كشجرية، الجامعية، الإس
محمد الذمممممعيبي، الجيشاميمممممة الدمممممطحية، مجممممممة جامعمممممة السغمممممخب، جامعمممممة السممممممغ جامعمممممة القاضمممممي عيممممماض، الكميمممممة الستعمممممجدة  (76)

 .=->، ص 8677التخررات، 
 .<-?، صالسرجرنفدو  (77)

 (1
6

)
 Bridge, John and Robert Demicco, Earth Surface Processes Land Forms and idiment 

Deposits, Cambridge University, New York, 2008, p86. 

( إسممباـيو يممؽنذ السحدممؼ، الًنحممجارات الأرضممية فممي حممؽض الخممازر، دراسممة فممي الجيؽمؽرفؽلؽجيمما التطبيؿيممة، مجمممة التخبيممة 79)
 .;<7، ص >??7( >7والعمػ، العجد )

يػ عبمج د، دراسمة رسمؽبية لتكمؽيؼ الفتحمة فمي ابمار مختمارة ممؼ مشطقمة السذمخاق، رسمالة ماجدمتيخ، غيمخ مشذمؽرة،  (:7) رافمع إبمخاـ
 .:7، ص :??7جامعة السؽصل، كمية العمؽم، 

 .6<7، ص 8<?7محمد يؽس  حدؼ، عجنان الشقاش، اساسيات عمػ الجيؽلؽجيا، جؽن وايمي وأولًده، لشجن،  (;7)
، 6<?7محسممؽد بشممات، أسممذ السعممادن الطيشيممة، وزارة التعممميػ العممالي والبحممث العمسممي، مطبعممة جامعممة بغممجاد، بغممجاد، خالممج  (>7)
 .>ص
 .<<,ص8667, دار الرفا لمشذخ والتؽزيع، عسان,7عثسان محمد غشيػ، تخطيط استخجام الًرض الخيفي والحزخي، ا(=7)

 (7>) Gebreslassie T. Abera , Landslide Risk Assessment With the Help of  GIS and Remote 
Sensing in and around Hagere Selam , Master  letter non pop , Universiteit Brussel, 
Belgium,2008 , p40. 

(19)
يصطةى حهى عهً، طارق جًعت عهً انًىنى، تصاٍُ  انغطااا اضرضاً واساتعًال اضر  فاً يحافسات يٍسااٌ تاعتًااد  

 .662، ص6112، 161تٍاَاث الاستشعار عٍ تعذ وطزٌقت انتصٍُ  انهرٍٍ، يرهت اَداب، جايعت انبصزة، انعذد 

(61)  Longley; et al. Geographic Information Systems and Science. John Wiley & Sons, 

Inc. ISBN 978-0-470-72144-5 pp. 414–7. 
( 61
 Boole, George (2003) [1854]. An Investigation of the Laws of Thought. Prometheus Books. 

ISBN 978-1-59102-089, p-9. 
(6
6

)
 Tareq Mezughi &and others, A Multi-class Weight of Evidence Approach for Landslide 

Susceptibility Mapping Applied to an Area Along the E-W Highway (Gerik – Jeli), Malaysia, 

Universiti Kebangssan ,EJGE journal,Vol. 16 [2011] ,p1263-1264.   

(6
3

)
 Arpita Nandi & Abdul Shakoor, Preparation of a landslide susceptibility map of Summit 

County, Ohio, USA, using numerical models, IAEG(The Geological Society of London), 6112 ,p 

221 

https://en.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-0-470-72144-5
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