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 المستخمص

راء تحميل جيومورفولوجي بنيوؼ متكامل لطية بناباوؼ الواقعة ضمن نطاق الطيات العالية لسمسمة زاغروس، بوصفيا ييدف ىذا البحث إلى إج
 حقائقنموذجًا جيولوجيًا يتّسم بتعقيد بنيوؼ واضح ناتج عن التفاعل بين الحركات التكتونية وعوامل التعرية السطحية. اعتمدت الدراسة عمى ال

في بناء قاعدة بيانات مكانية دقيقة لتفسير العلاقة بين  (RS) والاستشعار عن بعد (GIS) ات نظم المعمومات الجغرافيةالميدانية و توظيف تقني
شمال غرب عمى الييكل العام  –كشفت النتائج عن سيطرة الاتجاه البنيوؼ جنوب شرق كما  .البنية الجيولوجية وأنماط الانحدارات الأرضية وشدّتيا

اىرىا الطبوغرافية، إذ أسيم تداخل الفوالق والتراكيب الخطية الثانوية في خمق مناطق ضعف بنيوية تمثل بؤرًا رئيسة لحدوث لمطية وتوجيو مظ
من مساحة المنطقة تقع ضمن فئات الانحدار الشديد %  40الانزلاقات والانييارات الصخرية. كما أظيرت التحميلات المورفومترية أن أكثر من 

من المساحة تتعرض لمستويات خطورة عالية جدًا %  46أن نحو (Bergsma) والتعرية (TRI) ي حين بيّنت معاملات الخشونةوالشديد جدًا، ف
أوضحت المطابقة الجيومورفولوجية أن العلاقة بين  التكوين الصخرؼ ىذا و  .نتيجة ىشاشة التكوينات الصخرية واختلاف مقاومتيا لمتجوية والتعرية

معامل خشونة السطح ومعامل التعرية تمثل العامل الحاسم في توزيع المخاطر السطحية ضمن الطية، إذ تتركز الانزلاقات  ، درجة الأنحدار ،
وتحميل  (DEM) عمى الأجنحة المواجية لممجارؼ المائية والانحدارات الحادة. وتوصّمت الدراسة إلى أن استخدام النماذج الرقمية للارتفاعات

التحميل   -الكممات المفتاحية :.عدّ مدخلًا عمميًا فاعلًا لتقييم المخاطر الجيومورفولوجية وتحديد أولويات الإدارة المكانيةالطبقات البنيوية يُ 
 الجيومورفولوجي البنيوؼ  ، الانحدارات الأرضية  ، طية بناباوؼ  ، المخاطر الجيومورفولوجية

Abstract 
This study aims to conduct an integrated structural geomorphological analysis of the Bana Bawi Fold, located 

within the high-fold zone of the Zagros Mountain Range. The area represents a geologic model characterized by 

marked structural complexity resulting from the interaction between tectonic movements and surface erosion 

processes. The research relied on field investigation and the application of Geographic Information Systems 

(GIS) and Remote Sensing (RS) techniques to construct an accurate spatial database for interpreting the 

relationship between geological structure, slope patterns, and their intensity. The results revealed that the 

general structural trend of the fold extends in a southeast–northwest direction, which governs its topographic 

features. The interference of faults and secondary linear structures has contributed to the formation of 

structurally weak zones that serve as primary loci for landslides and rockfalls. Morphometric analyses indicated 

that more than 40% of the study area falls within the categories of steep and very steep slopes. Meanwhile, 

surface roughness (TRI) and erosion (Bergsma) indices showed that approximately 46% of the area is exposed 

to very high levels of geomorphological risk due to the fragility of the lithological formations and the variability 

in their resistance to weathering and erosion.The geomorphological correlation analysis demonstrated that the 

relationship among lithology, slope degree, surface roughness, and erosion indices constitutes the decisive 

factor governing the spatial distribution of surface hazards within the fold, as landslides are concentrated along 
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the fold limbs facing drainage channels and steep slopes. The study concludes that the use of Digital Elevation 

Models (DEM) and structural layer analysis provides an effective scientific approach for evaluating 

geomorphological hazards and identifying spatial management priorities.Keywords: Structural 

Geomorphological Analysis, Land Slopes and Landslides, Banabawi Fold, Surface Hazards 

 -المقدمة :

ب بين عمميات تُمثّل طية بناباوؼ، الواقعة ضمن نطاق الطيات العالية لسمسمة زاغروس، نموذجاً جيولوجياً فريداً يتّسم بتعقيد بنيوؼ ناتج عن التراك
 (GIS) حميل المكانيالطي والتآكل ، مما يجعميا منطقة عرضة لمعمميات الجيومورفولوجية النشطة ، وفي ظل تنامي الاعتماد عمى تقنيات الت

في الدراسات الجيومورفولوجية الحديثة، أصبح من الممكن بناء نماذج مكانية دقيقة لتمثيل العلاقة بين البنية  (RS) والاستشعار عن بُعد
خصائصيا  الجيولوجية والمخاطر السطحية. وعميو، ييدف ىذا البحث إلى تحميل جيومورفولوجي بنيوؼ مفصّل لطية بناباوؼ، من خلال ربط

آثارىا البنيوية بتوزيع وشدة الانحدارات الأرضية، وتحديد أنماطيا وأسبابيا البنيوية، مع اقتراح حمول وقائية وتخطيطية تسيم في التخفيف من 
نحدارات الأرضية، تنطمق ىذه الدراسة من فرضية عممية أساسيا أن البنية الجيولوجية لطية بناباوؼ تتحكم إلى حد كبير في توزيع الا.المستقبمية

المختمفة يؤدؼ إلى خمق بيئة غير مستقرة عمى المستوػ السطحي. ومن ىنا، فإن ىذه الدراسة لا تسعى فقط إلى  وأن التفاعل بين ىذه العوامل
ط العمراني الآمن التشخيص الجيومورفولوجي، بل تيدف أيضاً إلى تقديم خارطة عممية لممخاطر تُسيم في تعزيز إدارة الموارد الأرضية والتخطي

 .في لممنطقة في المستقبل في حال أستخداميا 
 -مشكلة البحث :

ات تتسم طية بناباوؼ بخصائص بنيوية وجيولوجية معقدة تتمثل في نمط الطي، وتكرار التراكيب الخطية ، وتباين الاتجاىات الطبقية والانحدار 
 رضية بأنماطيا المختمفة. التضاريسية، ما يجعميا منطقة معرضة لتطور الانحدارات الأ

 :لذلك تتمثل مشكمة البحث في الأسئمة الآتية
  إلى أؼ مدػ تسيم الخصائص البنيوية لمطية والعوامل الطبيعية ، في التحكم بحدوث الانحدارات الأرضية وتكرارىا وشدتيا؟ -1
رضية النشطة  ومخاطرىا السطحية ضمن نطاق طية ما طبيعة العلاقة المكانية بين نمط الطي والانكسارات وتوزيع مواقع الانحدارات الأ -2

 بناباوؼ؟
 كيف يمكن توظيف نمذجة المعمومات البنيوية والجيومورفولوجية لمكشف عن مناطق الخطورة بأستخدام التقنيات الحديثة  ؟ -3

  -فرضيات البحث :

 .في تكرار الانحدارات الأرضية وتحديد مواقعياتسيم الخصائص البنيوية الجيولوجية لطية بناباوؼ، والخصائص الطبيعية ، بدور حاسم -1
تزداد شدة الانحدارات الأرضية في ىذا و  .توجد علاقة مكانية إحصائية بين نمط الطي والانكسارات وتوزيع الانحدارات النشطة في المنطقة-2

 .رنة بالمواقع الأخرػ المواقع التي تتقاطع فييا التراكيب البنيوية النشطة مع الانحدارات التضاريسية الحادة، مقا
في الكشف عن أنماط التوزيع المكاني لدرجة الانحدار  وتحديد مناطق   RS)و (GIS يُسيم توظيف تقنيات التحميل البنيوؼ والجيومورفولوجي -3

 .الخطورة السطحية بدقة عالية
 -أهداف البحث :

توثيق خصائصيا التركيبية الأساسية والتعرف عمى التراكيب الثانوية بيدف  إجراء دراسة تفصيمية لمبنية التركيبية والجيولوجية لطية بناباوي  -1
 .المصاحبة ليا

من خلال بناء نماذج رقمية دقيقة للارتفاعات وتفسير أشكال التضاريس المرتبطة بالطية  تحميل الخصائص المورفومترية والانحدارية لمسطح -2
 .ورسم مقاطع طولية وعرضية 

 .مخاطروتحديد خصائصيا من حيث الدرجة والاتجاه، وال ة النشطة وغير النشطةكشف وتوثيق الانحدارات الأرضي -3
، وا عداد خرائط تصنيف المخاطر السطحية  لمختمف أجزاء طية  تقييم مستويات الخطورة الجيومورفولوجية المرتبطة بالانحدارات الأرضية -4

 .بناباوؼ 
 ′4   36⁰)   ودائرتي عرض(   ″56  ′37  44⁰  -   55  ′16  44⁰″ول )  تقع منطقة الدراسة فمكياً بين قوسي طموقع منطقة الدراسة :

قضاء كويسنجق. و تبمغ مساحة  –أؼ في محافظة اربيل ، كم تقريباً  33لى الشرق من مدينة أربيل بمسافة إ  )  33″ 19′  36⁰  – 24″ 
 ( .1ة الدراسة ، تلاحع الخريطة )( . يمر طريق اربيل كويسنجق بالحدود الغربية لمنطق2كم 349.123المنطقة  )
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 ( موقع منطقة الدراسة1خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

، قسم أنتاج الخرائط ، المديرية العامة لممساحة ، وزارة الموارد المائية ، بغداد ،  1:1000000خريطة العراق الأدارية مقياس -المصدر :
 . 2015العراق ، 

 طبوغرافية في تشكيل المنحدراتالخصائص الطبيعية لممنطقة وتجمّياتيا ال
من العوامل الرئيسة التي تتحكم في  -الجيولوجية، والطوبوغرافيا، والمناخ   بما في ذلك البنية التركيبية -تُعدّ الخصائص الطبيعية لأؼ منطقة 

ل معقد بين البنية الجيولوجية من حيث طبيعة السطح وشدة انحداراتو. فالمنحدرات لا تُعد فقط مظيرًا طبوغرافيًا عابرًا، بل ىي نتاج لتفاع
وىنا نستعرض الخصائص الطبيعية لمنطقة الدراسة بوصفيا الإطار البيئي والجغرافي  التراكيب البنيوية والصفات الصخرية ، والعوامل المناخية .

ال الأنحدارية وتوزيعيا ، وكذلك في تحديد الذؼ نشأت فيو المنحدرات ، مع التركيز عمى الكيفية التي تسيم بيا ىذه الخصائص في تكوين الأشك
ية، باعتبارىا درجة استقرارىا و مخاطرىا أو قابميتيا للانييار. كما يُسمط الضوء عمى العلاقة الجدلية بين المكونات الطبيعية والتجمّيات الطبوغراف

تعود إلى الرصيف  تصنيف جاجم الكاظمي وآخرون وحسب بنيوياً فمنطقة البحث .مفتاحًا لفيم المخاطر السطحية وتخطيط استخدام الأرض 
ن محاور الطية ذا أتجاه شمال غرب جنوب شرق تتجزأ الطية الرئيسة ) جبل  زاخو –لحزام السميمانية غير المستقر من نطاق الطيات العالية  وا 

جبل  –البحر ويتمثل بكل )جبل بناباوؼ م ( فوق مستوػ سطح  1300 –م 1100بناباوؼ ( سطحياً إلى عدة جبال يتراوح أرتفاع قمميا بين )
( 2جبل سارتكة (  مع وجود فالق عميق تحت سطحي في شمال غرب المنطقة ، تلاحع الخريطة )  –جبل حيشكة  –جبل سماقة  –حاج عمي 

ليا وأعدادىا التي بمغت في منطقة طية بناباوؼ وجود أربعة مجموعات اتجاىية رئيسة، تتباين في أطوا التراكيب الخطية.أظيرت نتائج تحميل 
( تركيباً خطياً ، مما يعكس تنوع التأثيرات البنيوية عمى التضاريس والانحدارات الأرضية في المنطقة. يمكن تمخيص ىذه الاتجاىات  320)

  -:(كما يمي⁰ 360بزاوية )
 79كم( بعدد)  149.298الاتجاىات ) سجّل ىذا الاتجاه أطول مجموع للأطوال الكمية بين جميع -شمال غرب : –الاتجاه جنوب شرق  -1

( تركيباً خطياً. يشير ذلك إلى وجود عناصر بنيوية رئيسة مثل الفوالق أو محاور الطيات، وىي تمعب دوراً محورياً في التحكم بشكل 
دارات حادة عمى جانبييا، التضاريس وتوجيو المجارؼ المائية الرئيسة. وجود ىذه التراكيب الطويمة والمتصمة يزيد من احتمالية تشكّل انح

خصوصاً عندما تتقاطع مع مجارؼ مائية أو تنحدر الطبقات نحو مناطق الانخفاض، مما يجعميا أكثر عرضة للانزلاقات الأرضية 
 .( 3والانييارات الصخرية ، تلاحع الخريطة )
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 ( البنية التركيبية لطية بناباوي 2الخريطة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

، المنشاة العامة لممسح الجيولوجي والتعدين ، وزارة الصناعة والمعادن ،   1000000:1خريطة العراق البنيوية مقياس  الباحثة بالاعتماد عمى : من عمل -المصدر :
 .1997بغداد ، العراق ، الطبعة الأولى ،

 ( التراكيب الخطية لمنطقة الدراسة3خريطة )

 
 .ROCK wereمتر وبأستخدام  30*30بقدرة تميزية   DEMج الارتفاع الرقمي المصدر : من عمل الباحثة بالاعتماد عمى نموذ

كم( ، ما يشير إلى شبكة  77.535خطاً( بإجمالي أطوال يبمغ)  101سجّل أكبر عدد من التراكيب الخطية ) -غرب : –الاتجاه شرق  -2
الكتل الصخرية عن طريق تقسيميا إلى كتل أصغر قابمة  مفصمية أو شقوق ثانوية كثيفة الانتشار. ىذه التراكيب تساىم في زيادة ىشاشة
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للانييار، كما تتيح لممياه التغمغل بسيولة داخل المنحدرات، وىو ما يرفع من خطر الانييارات الصخرية الموضعية خاصة في السفوح شديدة 
 .الانحدار

كم ( ، ويُحتمل أن يرتبط بصدوع أو فواصل تمتد  55.285 (  خطاً بطول إجمالي ) 70سُجّل ليذا الاتجاه )  -شمال : –الاتجاه جنوب  -3
زلاق موازية تقريباً لمميل العام لمطبقات في بعض أجزاء الطية. في ىذه الحالات، إذا كان ميل الطبقات متجياً نحو السفوح، فإن احتمال الان

بعناصر الشد أو انفتاحات ثانوية تعمل عمى تفكيك الكتل أو قد يكون مرتبطاً .الانتقالي يزداد بشكل ممحوظ نتيجة لتوفر أسطح ضعف طبيعية
الصخرية بشكل محمي ، خاصة عند تقاطعيا مع الاتجاىات المييمنة الاخرػ مايزيد من أحتمالية تفتت الصخور وانييارىا عمى شكل سقوط 

 صخرؼ .
كم ( ، وتمعب دوراً في تشكيل مسارات  38.735( خطاً بطول إجمالي)  70تمثل ىذه المجموعة ) -جنوب غرب : –الاتجاه شمال شرق -4

صرف مائمة عمى الجوانب الجانبية لمطية . تؤثر ىذه التراكيب عمى استقرار المنحدرات التي تتعامد معيا، حيث تؤدؼ إلى خمق نقاط ضعف 
 ( .1حع الجدول )بنيوية يمكن أن تتطور إلى انزلاقات تراجعية أو انييارات كتمية عند توفر ظروف مشبعة بالمياه ، يلا

 (  اتجاه وأعداد وأطوال التراكٌب الخطٌة فً منطقة الدراسة1الجدول )

 اتجاه الخطيات العدد الاطوال كم
 شمال -جنوب  70 55.285
 شمال غرب -جنوب شرق  79 149.299
 غرب -شرق  101 77.535
 جنوب غرب -شمال شرق  70 38.736

 المجموع  320 

 حثة .المصدر : من عمل البا
يتضح من التوزيع الاتجاىي لمتراكيب الخطية أن البنية الجيولوجية لطية بنباوؼ تتحكم بشكل مباشر في أنماط الانحدار ومجارؼ الصرف، 

غرب الإطار البنيوؼ الأساسي الذؼ يحدد شكل التضاريس، ويوجو  –شمال غرب وشرق  –تشكل الاتجاىات المييمنة جنوب شرق  :حيث
شمال غرب يمثل البنية المسيطرة التي تتحكم في الطابع العام  –مما تقدم نستنتج ما يأتي :أ/ الاتجاه جنوب شرق .ومخاطرىا انحدار السفوح 

غرب ذو كثافة عالية من التراكيب القصيرة يرفع من ىشاشة المنحدرات ويزيد من  –ب/الاتجاه شرق .لمطية وتوجّو المخاطر السطحية الكبرػ 
ج/ التداخل البنيوؼ بين الاتجاىات المختمفة يخمق مناطق ضعف مركبة تمثل نقاطاً حرجة لحدوث .ت الصخرية الموضعيةاحتمالية الانييارا

زز دور الانييارات الأرضية حيث تتجمع قوػ الاجياد وتكون الصخور فييا أكثر تفككاً وضعفاً .د/ ارتباط المجارؼ المائية باتجاىات التراكيب يع
وطبيعة التكوين الصخرؼ فالتكوينات تعود إلى الزمن الثاني  لمبنية الجيولوجيةأما بالنسبة ي تشكيل المخاطر السطحية.البنية الجيولوجية ف

 -والثالث وترسبات الزمن الرباعي وىي كالآتي :
ىذا التكوين من صخور  يتألف و تكوين تانجيروفيتضمن عدة تكاوين منيا : -تكوينات الزمن الثاني ) العصر الكريتاسي / الطباشيري(  :أ/

. ويكون امتداده  ( Varoujan k.sissakian .saffa.f.fouad ،2014) (1) م(2018المارل الغريني والغرين والرمل والمجمعات والحجر الرممي، يبمغ سمكو )
المنطقة الكمية ، ثم %( من مساحة  17.02( أؼ ما تمثل نسبتو ) 2كم59.412شمال غرب جنوب شرق بشكل يحيط الطية بمساحة تقدر ب )

ويتواجد ىذا التكوين عمى نطاق واسع اذ يحتوؼ عمى تكوينات الحجر الجيرؼ المارل والتراب الكمسي، وأحجار السمت  تكوين شيرانشيعموه 
.  %( من المساحة الكمية 21.26( أؼ ما يمثل ) 2كم 74.227رصاصية ذات لون مائل للأزرق ينكشف في وسط منطقة الدراسة بمساحة )

م( في عقرة  ، يتألف من 739م( في بخمة ، و)315يغطي ىذا التكوين نطاق واسع من منطقة الدراسة يبمغ سمكو )فبخمة  -تكوين عقرةأما 
تبمغ مساحتو  طبقات الصخور الجيرية وصخور جيرية دولومايتية تتميز بمون قيوائي مصفر ورمادؼ فاتح وعمى شكل بمورات صمبة جداً 

ينكشف ضمن مساحة صغيرة جدا في الزاوية الشمالية شرقية ، يبمغ فتكوين افانة  أما، % ( من المساحة الكمية 8.86أؼ ) (  2كم 30.963)
% ( 0.41( أؼ ما يقارب )2كم 1.414، تبمغ مساحتو ) (Varoujan K. Sissakian   ،2013( )2) م(، وتسود فيو صخور جيرية ودولومايتية212سمكو )

فيتكون من صخور فتاتية ناعمة والتي تمتاز بمونيا الأحمر وىو يتكون من  تكوين جركسلممنطقة ، يعمو ىذا التكوين من المساحة الكمية 
% ( من مساحة منطقة الدراسة ،  6.21( أؼ ) 2 كم 21.681م ( أما مساحتو فتبمغ ) 250المدممكات وحجر الكمس يصل سمك ىذا التكوين )

يتألف ىذا التكوين من طبقات سميكة صمبة من الحجر الجيرؼ إذ   تكوين خورممةجركس تكوين آخر ىو يعمو تكوين ( . 4تلاحع الخريطة )
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م( تنكشف طبقاتو كنطاق ممتد بأتجاه شمال 400يتراوح سمكو )  (Varoujan K. Sissakian ،2013 ( ) 3)  والحجر الجيرؼ المارلي وصخور الدولومايت
إذ يتكون من الصخور  تكوين كولوش%( من المساحة الكمية . يعموه  6.06( أؼ ما يقارب )2كم 21.147شرق جنوب غرب تبمغ مساحتو )

. و ينكشف في الجناح الايسر من الطية واجزاء قميمة من الجناح الايمن ، تبمغ مساحتو  الزيتي الرمادؼ الداكن وعدسات رقيقة من الحجر الرممي
 حة الكمية .%( من المسا 7.17( أؼ بنسبة تقدر )2كم 25.042)

 ( التكوٌنات الجٌولوجٌة فً منطقة البحث4الخرٌطة )

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

، المنشأة العامة لممسح الجيولوجي والتعدين ، وزارة الصناعة  1:250000من عمل الباحثة بالاعتماد عمى لوحة أربيل ومياباد ، مقياس  -المصدر :
 . 1997والمعادن ، بغداد ، العراق ، الطبعة الأولى ، 

إذ يتألف تكوين أنجانة  من حجر رممي بني محمر وحجر فتمثمت بتكوينات أنجانة و الفتحة وبيلاسبي  وكالآتي: -تكوينات الزمن الثلاثي :ب/ 
( 2كم 13.821م(، بيئة الترسبية لمتكوين ىي بيئة نيرية ، أما مساحتو فتبمغ )200غريني وحجر طيني، سمكو يختمف من منطقة إلى أخرػ )

%( من مُجمل المساحة ، ثم يعموه تكوين الفتحة ينكشف في ضمن بعض الطيات المحدبة في الجزء الجنوبي الغربي من منطقة 3.96أؼ )
الدراسة الجناح الايسر لطية بناباوؼ ، إذ يتألف من حجر الطيني جيرؼ ذؼ لون بني محمر بالتتابع مع طبقات سميكة من الحجر الكمسي 

م( ، أما 200ر ويوجد حجر رممي في الجزء العموؼ والجبس في الجزء السفمي سمكو يختمف من منطقة إلى أخرػ فيبمغ )وحجر غريني بني محم
%( من المساحة الكمية . أما آخر تكوين من تكوينات الزمن الثلاثي فيو تكوين بيلاسبي تنكشف صخوره 9.92( أؼ ) 2كم 34.623مساحتو )

وحتى الشمال الغربي وتشغل سمسمة جبل حاج عمي وجبل سماقة  وجبل حيشكة وجبل سارتكة ، ويتألف  بشكل شريط يمتد من الجنوب الشرقي
من حجر كمسي ودولومايت وقميل من الطين الجيرؼ والحجر الكمسي الطيني، يتميز بصلابة عالية، وىو ذو لونين رصاصي فاتح وأبيض، وىي 

( أؼ من المساحة  2كم39.088جروفاً أو نتوءات بارزة ومنحدرات معمقة تبمغ مساحتو ) سميكة وقوية جداً ومقاومة لمتجوية مما جعميا تشكل
 %(. 11.2الاجمالية ) 

فقد ضمت كل من ترسبات المنحدرات وىي مؤلفة من قطع صخرية كبيرة وحادة الزوايا أو الترسبات الموجودة : ترسبات الزمن الرباعي/ ج
مى سفوحو، وناتجة من عمميات الانزلاقات الأرضية بأنواعيا وىي تتألف من الحجر الجيرؼ سمكيا بمنحدرات الجبال العالية التي تتراكم ع

% ( من المساحة الكمية . أما المراوح  7.45( فتبمغ ) 2كم 26.027م( والامتداد الجانبي ليا يصل إلى عدة امتار تبمغ مساحتيا )3يتجاوز )
طع صخرية مغطاة بالرمل ، تظير في الأجزاء الشمالية والشمالية الشرقية بمساحة صغيرة جداً إذ الفيضية تتكون من الفتات الناعم من الطين وق

مما تقدم نلاحع تحكم البنية الجيولوجية و التكتونية ذات الاتجاه شمال %( من مساحة منطقة الدراسة . 0.48( ما يقارب ) 2كم1.678تبمغ )
بال ،  يولد انحدارات شديدة عمى الأجنحة البنيوية. ساىم التباين في صلابة التكوينات ، جنوب شرق ساعد في تقسيم الطية إلى عدة ج–غرب
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ى مثل صخور بيلاسبي الصمبة وتكوينات تانجيرو وكولوش اليشة، في نشوء جروف بارزة ومناطق انزلاقية. أما الفالق والتراكيب الخطية أدت إل
نحو مناطق قابمة للانييار. أما ترسبات الزمن الرباعي المفككة عمى السفوح تزيد من إضعاف استقرار المنحدرات وتوجيو التصريف السطحي 

ية احتمالية الانزلاقات الأرضية بعد الأمطار. بذلك، ترتبط المخاطر السطحية في الطية بعلاقة وثيقة بين التكوين الصخرؼ والخصائص البنيو 
جنوب شرق، وىو الاتجاه  –( ، إن طية بناباوؼ ككيان بنيوؼ واضح يمتد باتجاه شمال غرب5لخريطة ) أما طبوغرافياً تُظير خريطة الارتفاعات الرقمية ، ا.

–1170م( فوق مستوػ سطح البحر ، حيث تتركز القمم العميا ) 1300–650البنيوؼ السائد في نطاق الطيات العالية . يتراوح الارتفاع في المنطقة بين )
، ىي جبال تتبع التقسيم البنيوؼ )حاج عمي، سماقة ، حيشكة وسارتكة(أما ة الطية البنيوية ، وتتمثل بجبل بناباوؼ، م( في وسط الطية وتمثّل نوا  1300

( . تنحدر ىذه القمم تدريجيًا نحو الأجنحة البنيوية الشرقية والغربية ، مما يولّد انحدارات شديدة  2كم  12.2844السطحي لمطية الرئيسة فتبمغ مساحتيا )
(، يتبيّن أن القمم المرتفعة تتطابق مع 3فعند ربط خريطة الارتفاعات بالبنية الجيولوجية )الخريطة .ميلان الطبقات البنيوؼ ، وتفاوت المقاومة الصخرية نتيجة 

ا حادة ومنحدرات تكوينات صخرية صمبة كصخور تكوين بيلاسبي وخورممة وشيرانش )حجر كمسي ودولومايت مقاوم والمارل الصمب (، والتي تشكل جروفً 
م(، فتنتشر فييا تكوينات أقل صلابة كتانجيرو 1170  - 1040معمقة تميّز النواة الطبوغرافية لمطية.  أما المناطق التي تمي القمم في الارتفاع  بين )

ة الصخرية تمايزًا جيومورفولوجيًا واضحًا بين وكولوش )صخور مارلية وزيتية( ممّا يسيّل نحتيا وتعرضيا للانزلاقات. تعكس ىذه الفروقات في الارتفاع والبني
 . القمم النشطة تكتونيًا والمناطق المعرّضة لمتعرية والانزلاق عمى السفوح

 ( أنطقة الارتفاعات في منطقة الدراسة5الخريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Arc Gis 10.4متر واستخدام برنامج  03*03ٌزٌة بقدرة تم  DEMنموذج الارتفاع الرقمً من عمل الباحثة بالأعتماد على -المصدر :

حدار إذ تبمغ مساحتيا الكمية ) نم( وىي مناطق متوسطة الا 1040-910( يميو النطاق الثالث )  2كم57.8258فتبمغ مساحتيا ) 
نمطًا شعاعيًّا متقطعًا، ما  تُظير المجارؼ المائية المنتشرة عمى جوانب الطية )وفق الخريطة(ف( من مساحة المنطقة الكمية  2كم110.4026

م( فيمثل  910-780يعكس تأثير الفوالق والفواصل البنيوية في توجيو التصريف السطحي نحو السفوح الاقل صلابة ، يميو نطاق الارتفاع  ) 
باعي )المنحدرات والمراوح ( ، تتكدس ترسبات الزمن الر  2كم 109.7094تكوين الفتحة والذؼ يعد اقل صلابة من باقي التكاوين وتبمغ مساحتو )

م ( ، مما يزيد من احتمال الانييارات والانزلاقات الأرضية، خصوصًا عند زيادة شدة 780-650الفيضية( عمى السفوح المنخفضة عند أرتفاع )
كتفي بعرض التدرج بذلك، فإن خريطة الارتفاعات لا تو (،  2كم 58.9006الأمطار عمى طبقات مفككة أو متشققة تبمغ مساحة ىذا النطاق ) 

حيث ترتبط الطبوغرافي بل تمثل مرآة مباشرة لمبنية التكتونية والتكوينات الصخرية المتباينة ، وتشكّل الأساس لفيم توزيع الانحدارات وخطورتيا. 
مما يبرر دراسة الانحدارات  المخاطر السطحية في منطقة الدراسة بعلاقة مباشرة بين الميل البنيوؼ، والتباين الصخرؼ، والارتفاع الطبوغرافي،

درجات حرارة متدنية  كانون الثانيفي شير لممنطقة فأنيا تسجل  الخصائص المناخيةأما  كعامل جيومورفولوجي بنيوؼ متكامل ضمن طية بناباوؼ.
ة التجمّد داخل الشقوق البنيوية، %(، ما يُسيم في زياد68ممم( ورطوبة نسبية مرتفعة ) 35.61( مع أمطار معتبرة )C°6.4  -صغرػ  C° /14.8)عظمى 
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لية، مما يرفع خاصة في الصخور الفتاتية اليشة كـ"تانجيرو" و"كولوش". التمدد والانكماش الناجم عن تجمد المياه يؤدؼ إلى تفكك أولي في السفوح الشما
ممم( ورطوبة  33.35(، مع أمطار )C°5.4-صغرػ C°/17.8تستمر الأجواء الباردة )عظمى شباط أما شير  .احتمالية الانزلاقات عمى الطبقات المفككة

%(. تؤدؼ ىذه الظروف إلى ظيور تشققات في الجروف الكمسية الحادة )تكوينات بيلاسبي، عقرة(، خصوصًا عند وجود فوالق وشقوق بنيوية، ما 66)
يلاحع ارتفاع نسبي في درجات الحرارة  آذارع حمول شير ( ، ىذا وم2يلاحع الجدول ) .يُضعف الجبيات الصخرية، مميّدًا لاحتمالات انييارات لاحقة

(22.3/°C 2.3°C-) ( تُصاب الطبقات الفتاتية كتكوين ـ"جركس" و"أنجانة" بتشبع مائي مرتفع، فتحدث انزلاقات طينية  42.62وازدياد الأمطار ، )ممم
تُسجل درجة الحرارة  وفي شير نيسان ممم( . 96.4منخفض نسبيًا ) %( وتبخر61سطحية عمى الأجنحة البنيوية الضعيفة لمطية، في ظل رطوبة عالية )

ممم(. يؤدؼ تفاعل التكوينات المختمطة )خورممة، شيرانش( مع التغيرات  37.71%( وأمطار مرتفعة )55(، مع رطوبة عالية ) C°28.4نسب معتدلة )
مع تصاعد و ( ، °147.5م/ثا، اتجاه  0.70لمواجية لمرياح )سرعة رياح إلى تقشر سطحي وانييارات طبقية، خاصة عمى السفوح ا بة الرطو  -الحرارية

ممم(، فتبدأ الصخور الكمسية لتكوين )بيلاسبي( بفقدان رطوبتيا  19.22ممم( وانخفاض الأمطار ) 95.6( وتبخر مرتفع ) C°35)مايس الحرارة في شير 
ن الحرارة المرتفعة في شير  .لانييارات متوقعة في الموسم المطرؼ التالي السطحية، مما يؤدؼ إلى الانكماش وتكوّن فجوات تُعد مواقع أولية حزيران ىذا وا 

(40.9°C( والتبخر الشديد ، )تتسبب بتشقق السطوح اليشة في التكوينات الفتاتية، خصوصًا في مناطق 25ممم( ، الرطوبة المنخفضة ) 203.4 )%
  .قابمية المنطقة للانزلاقات مستقبلاً  ترسبات الرباعي عمى الأجنحة البنيوية، ما يرفع من

 ( البيانات المناخية الخاصة بمنطقة الدراسة2الجدول )
كانون 

1 
تشرين 

2 
تشرين 

1 
كانون  شباط آذار نيسان مايس حزيران تموز آب أيمول

2 
 الشير

5.2 10.2 19 25.9 30.8 31.3 27.5 20.7 14.7 9.1 4.7 2.9 
درجة الحرارة 

 Cالاعتيادية 

درجة الحرارة  14.8 17.8 22.3 28.4 35 40.9 43.7 42.9 39.1 32.7 23.1 17.5
 C العظمى

درجة الحرارة  -6.4 -5.4 -2.3 1.5 8.1 14.2 18.8 19 13.7 6.8 -0.64 -4.03
 Cالصغرى 

سرعة/  0.95 0.92 0.83 0.70 0.68 0.81 1.03 1.19 1.16 1.04 0.94 0.92
 م/ثا

الريــــاح
 

 أتجاه 109.6 116.9 144.4 147.5 174.2 182.2 158.8 148.8 188.7 137.6 98.6 99.65

 الأمطار / ممم 35.61 33.35 42.62 37.71 19.22 3.66 1.36 1.42 1.83 18.17 33.6 30.04

65 56 37 24 20 21 25 44 55 61 66 68 
الرطوبة 
 النسبية %

 التبخر / ممم 39.6 55.2 96.4 79.6 95.6 203.4 268.3 116.8 91.3 82.5 72.8 40.6

 NASA/POWER Source Native Resolution Monthly and Annualالمصدر : من عمل الباحثة بالاعتماد عمى 
Location: Latitude  36.4313   Longitude 44.4913 

اف شديد. ىذه الظروف تُحدث ممم(، وجف 268.3( مع أعمى تبخر سنوؼ ) C°43.7) تموزويستمر الارتفاع بالحرارة لتصل إلى أقصاىا لشير 
عمى تقشرًا في الصخور الجيرية الصمبة )خورممة، بيلاسبي(، التي تحتوؼ مسبقًا عمى شقوق بنيوية، مما يزيد من احتمالات الانييارات الحادة 

بة السطحية بشكل مؤقت. ومع ممم( ، تتصمب التر  116.8( والتبخر المرتفع )C°42.9) آبعمى الرغم من استمرار الحرارة العالية في و  .السفوح
درجات الحرارة أيمول تبدأ في ىذا و  .ذلك، فإنيا تفقد التماسك الداخمي، ما يجعميا بيئة خطرة للانزلاقات المفاجئة في أولى الأمطار القادمة

سيما الواقعة عمى الحافات %( . تبدأ التكوينات اليشة، لا24ممم( ورطوبة تبدأ بالارتفاع ) 1.83( مع أمطار خفيفة )C° 39.1بالانخفاض )
تشرين تشيد السفوح الناعمة في  شير  .الطبوغرافية الحادة، بامتصاص الرطوبة، ما يرفع من احتمالية حدوث انييارات ثانوية في مناطق الفالق

( C°32.7تنخفض تدريجيًا )  ممم( مع حرارة 18.17)مثل تكوينات تانجيرو، أنجانة( تشققات سطحية وتآكلًا بفعل بداية تسرب الأمطار )الأول 
ممم( وزيادة الرطوبة  33.6ومع ارتفاع كمية الأمطار ) .%( . تزداد الخطورة الجيومورفولوجية مع استمرار اليطول المطرؼ 37ورطوبة معتدلة )

ى حدوث انزلاقات طبقية يزداد التشبع المائي لمطبقات السطحية، مما يؤدؼ إلتشرين الثاني (، في شير  C°0.64-%( وانخفاض الحرارة )56)
، مع لكانون الأول  وفي بداية موسم التجمد من جديد .أو سقوط كتل صخرية، خاصة عند تقاطع الفواصل والشقوق البنيوية مع ميلان الطية 
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تجمّد، خصوصًا ممم(. التكوينات التي تعرضت لتشققات صيفية تبدأ بالتفكك مجددًا بفعل ال 30.04، وأمطار )C°4.03-حرارة دنيا تصل إلى 
 ."كولوش" و"تانجيرو"، مما يرفع من خطر الانييارات عمى السفوح المعرضة

 التحميل الجيومورفولوجي لمنحدرات منطقة الدراسة
تُعد الانحدارات الأرضية من أبرز المظاىر الطوبوغرافية التي تُميز سطح الأرض، وىي تعكس التفاعل الديناميكي المستمر بين العمميات 

ونية والعمميات السطحية. والانحدار يعني الميل الزاوؼ لسطح الأرض بالنسبة لممستوػ الأفقي أؼ تعبّر عن الزاوية التي يشكميا سطح التكت
وتُعد من العناصر الأساسية في  . (% Slope)أو بالنسبة المئوية  (Degree°)الأرض مع المستوػ الأفقي، وتُقاس إما بالدرجات الزاوية 

قات الجغرافية المختمفة، إذ تُممي اتجاىات الجريان السطحي، وتتحكم في توزيع التعرية ، وتُحدد مواضع الاستقرار والانييار في تشكيل النطا
عرف بـ المفاىيم ترتبط ىذه الانحدارات ارتباطًا وثيقًا بما يُ  (2008() محمد حمد حسن ىيكل ، عبد الجميل عبد الحميد ىويدؼ ، 4)البيئات الجبمية والمنحدرات الحاد 

التطبق.  البنيوية، والتي تُشير إلى المكونات التكتونية والجيولوجية الناتجة عن الحركات الأرضية ، وتشمل الطيات، الفوالق، المفاصل، اتجاىات
في .دار والانجرافوتُعد ىذه المكونات البنيوية عناصر حاكمة في تشكيل تضاريس الأرض، كما تُمثّل الإطار الذؼ تتحرك ضمنو قوػ الانح

تُحدد  السياق ذاتو، تبرز أىمية العلاقة بين البنية الجيولوجية والمخاطر السطحية بوصفيا علاقة سببية مباشرة، حيث إن البنية الجيولوجية لا
نما تتحكم كذلك في استقراره الميكانيكي. فوجود فوالق نشطة أو مفاصل متقاطعة أو طبقات رسوبية مائمة باتجاه الانحدار  فقط شكل الانحدار وا 

أو النشاط  يُعد عاملًا محفّزًا للانزلاقات الأرضية، كما أن الطيات الحادة أو المقموبة قد تولّد بيئات شديدة القابمية للانييار بفعل الجاذبية
دة، مثل الأمطار الغزيرة، التعرية الييدرولوجي. وتزداد الخطورة البنيوية في المناطق التي تتقاطع فييا ىذه العناصر مع عوامل طبيعية مساع

من ىنا، فإن دراسة الانحدارات الأرضية والمفاىيم البنيوية  ( Doug  Stead  Wolter Andrea   ،2015()5) خرػ النيرية، و العمميات الجيومورفولوجية الا
كما أن توظيف  .ل حجر الأساس في التحميل الجيومورفولوجي ، لا سيما عند التعامل مع البيئات المركبة والمعقدة تكتونيًا مثل طية بناباوؼ تُمثّ 

اذج نم التقنيات الحديثة كالتحسس النائي ونظم المعمومات الجغرافية في تحميل ىذه العلاقة يوفّر أدوات قوية لتفسير الواقع الجيولوجي، وبناء
 -مكانية دقيقة لتحديد مستويات الخطورة والانحدار في المنطقة المدروسة وسيتم دراسة الأنحدارات عمى الشكل الاتي :

يُعد تحميل درجة الانحدار من المؤشرات المورفومترية الميمة لفيم الطابع -وفق تصنيف زنك : (Slope Degree) تحميل درجة الانحدار  -1
ة، حيث يُعطي تصورًا دقيقًا لشدة انحدار السطح وتوزيع المنحدرات واتجاه استخداميا للأغراض المختمفة . تشير التضاريسي لمنطقة الدراس

الخريطة محورًا طوليًا وسط منطقة الدراسة وىو ذا انحدارات شديدة وشديدة جدًا، يوازؼ الاتجاه  والتي تلاحع منالدلالة المكانية لتوزيع الانحدار 
تزداد شدة الانحدارات باتجاه المناطق الوسطى من الحوض، و ويعكس تأثير التراكيب التكتونية )الطيات والتراكيب الخطية ( ، البنيوؼ لمجبال، 

ك مما يعكس الدور البنيوؼ في التحكم بالشكل العام لمتضاريس اما المجارؼ المائية تتبع عمومًا خطوط الانحدار الأعمى، ويُلاحع أنيا تسم
اعتمادًا  (GIS) وقد تم حساب الانحدارات باستخدام تقنيات نظم المعمومات الجغرافية .ما يدل عمى تأثرىا بالبنية الصخريةممرات متعرجة، م

 ( Ed Stan norain  ،1999 ()6)إلى خمس فئات رئيسة   Zinck (1988)، وصُنفت وفق تصنيف (DEM) عمى بيانات نموذج الارتفاع الرقمي
  ( وكالأتي3يلاحع الجدول )

 ( Zink( أشكال التضرس وزواٌا الانحدار ومساحتها وفق تصنٌف )0الجدول )

النسبة 
 المئوية %

2المساحة /كم زاوية الانحدار  تصنيف السطح 
 بالدرجات

 ت شكل التضرس

وديان –سيول  17.0353 4.87  0 – 1.9 مستوي  –مسطح    1 

اقدام  –سفوح  –سيول نيرية  142.9529 40.95
7.9 – 2 جبال ج خفيفتمو    2 

15.9 -8 تلال منخفضة 124.6616 35.71  3 متموج 
29.9 -16 تلال مرتفعة 62.9654 18.04 مجزأة –مقطعة    4 
+  30 جبال 1.5077 0.43  5 مقطعة بدرجة عالية 
133%  المجموع - - - 041.140 

 من عمل الباحثة . -المصدر :
 :( ، يتضح ما يمي 6ومن خلال الخريطة المرفقة ) 

https://www.sciencedirect.com/author/7006004275/douglas-stead
https://www.sciencedirect.com/author/7006004275/douglas-stead
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 :تمثل ىذه الفئة الأراضي شبو الأفقية أو المسطحة ، وتتميز بـ -:درجة(  1.9 – 0) -الأولى: الأراضي المستوية : الفئة
% ( من  4.87( ما نسبتو )2كم17.0353انتشارىا المحدود في الأطراف عمى جناحي الطية تمثل مناطقاً سيمية ووديان تبمغ مساحتيا ) -1

 .مساحة المنطقة الكمية  
 .العالية للأنشطة الزراعية والاستيطان الريفي ملاءمتيا -2
 .ضعف التأثر بالانجراف أو التعرية، إلا في حال وجود تربة مفككة وسوء تصريف -3
 . غالبًا ما تتجمع فييا المياه السطحية وتشكل سبخات موسمية أو مناطق تراكمية -4

 . الدنيا حيث تترسب المواد المنقولة من الأعمىتمثل ىذه الفئة القيعان الفيضية أو السفوح  :التفسير الجيومورفولوجي

 (zink( درجات الأنحدار فً منطقة الدراسة وزواٌا الانحدار ومساحاتها زفق تصنف )6الخرٌطة )

 

 Arc Gis 10.4متر واستخدام برنامج  30*30بقدرة تميزية   DEMنموذج الارتفاع الرقمي من عمل الباحثة بالأعتماد عمى -المصدر :
تمثل منحدرات خفيفة وتغطي مساحات كبيرة في الأطراف المحيطة بجناحي الطية  -درجة( : 7.9 – 2) –الثانية: الانحدار الخفيف الفئة 

 :ووسطيا ، وىي
مناطق زراعية جيدة خصوصًا لممحاصيل التي تحتاج تصريفًا متوسطًا لأنيا تمثل اقدام الجبال وفقاُ لمتصنيف، تبمغ مساحتيا )  -1

 %( من المساحة الكمية وىي أعمى فئة في منطقة الدراسة  .40( أؼ بنسبة )2كم 142.9529
 .قابمة للاستيطان البشرؼ كونيا ذات تموج بسيط ، مع اتخاذ بعض الاحتياطات اليندسة المدنية -2
 .معرضة لحدوث انجراف سطحي بإزالة الغطاء النباتي -3

نتقالية بين الجبال والمناطق السيمية، وىي ناتجة عن عمميات التعرية الطويمة تعود ىذه المناطق إلى السفوح الا :التفسير الجيومورفولوجي
 .وتراكم المواد الرسوبية

تمثل المنحدرات المتوسطة وتتركز حول الكتل الجبمية  وىي اراضِ  -درجة( : 15.9 – 8الفئة الثالثة: الانحدار المتوسط  )المتموج ( )
 :ة الثانية الأكثر تكرارًا في المنطقةمتموجة ومنخفضة ، وتمثل الفئة بالمرتب

 %( .  35.71( بنسبة )2كم 124.6616بيئات معرضة لمتعرية المائية والانجراف بشكل واضح ، تبمغ مساحتيا )  -1
 غير ملائمة لمزراعة التقميدية، ولكنيا قد تُستخدم كمناطق رعوية . -2
 تتطمب إدارة بيئية دقيقة لحماية التربة. -3

ىذه المناطق تمثل تلالًا و سفوحًا نحتتيا المجارؼ المائية عمى مدػ زمني طويل، وتشكمت ضمن أنظمة تكتونية  وجي:التفسير الجيومورفول
 قديمة أو حديثة.
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تشير إلى منحدرات وعرة تنتشر في قمب المرتفعات لطية بناباوؼ  -درجة( : 29.9 – 16الفئة الرابعة: الانحدار الشديد )مقطعة ومجزأة ( )
 :قساميا مثل جبل حاج عيسى، جبل سماقة ، جبل حيشكة وجبل سارتكة الرئيسة وا

 .%(  18.04( أؼ )2كم 62.9654تُعد منحدرات خطرة من حيث الاستقرار البنيوؼ والييدرولوجي تبمغ مساحتيا ) -1
 .غير ملائمة لأؼ استخدام زراعي ، وتتعرض لانجرافات وتعرية شديدة -2
 .ةتحتوؼ عمى تربة قميمة العمق أو منعدم -3

 .تمثل ىذه المنحدرات النشطة تكتونيًا أو ناتجة عن تراجع حاد لممنحدرات بسبب نشاط الفواصل والتراكيب الجيولوجية :التفسير الجيومورفولوجي
رتفعات تُعد الفئة الأعمى خطرًا، وتُرصد في مناطق الارتفاعات القصوػ وفي محاور الم -:) درجة (30< الفئة الخامسة: الانحدار الشديد جدًا

 البنيوية ) الجبال (
%( من المساحة الكمية لمنطقة  0.43(ـ و تمثل )2كم 1.5077تعكس مناطق عدم استقرار جيومورفولوجي عالي جدًا تبمغ مساحتيا ) -1

 البحث 
 .مناطق معرضة للانييارات الصخرية والانزلاقات الأرضية لأنيا مقطعة بدرجة عالية -2
 .الات دون تدخلات ىندسية معقدةلا تصمح لأؼ نوع من أنواع الاستعم -3

 .تشكمت نتيجة تأثيرات تكتونية أو تعرية حادة في تكوينات صخرية صمبة ومقاومة :التفسير الجيومورفولوجي
برز ، أتاح تصوّرًا دقيقًا عن الواقع التضاريسي، وأZinck إن التحميل الجيومورفولوجي لدرجة الانحدار في منطقة الدراسة ، استنادًا إلى تصنيف

ة. التباين لممنطقة ، مما ينعكس عمى كل من العمميات الجيومورفولوجية الجارية، واستعمالات الأرض المحتممة، والمخاطر البيئية المستقبمي
 .ويمثل ىذا التحميل قاعدة بيانات أساسية لأؼ دراسة لاحقة تتناول التعرية أو استخدامات الأرض أو الييدرولوجيا أو التخطيط البيئي

يُعد اتجاه الانحدار من المؤشرات الجيومورفولوجية الأساسية التي تُسيم في فيم ديناميكية السطح ( Aspectحميل أتجاه الأنحدار )ت -2
لتحكم الأرضي وعلاقتو بالعمميات الطبيعية المختمفة. إذ يعكس اتجاه الانحدار اتجاه ميل السطح بالنسبة لمشمال الجغرافي، وىو عامل ميم في ا

 ات التعرية المائية، الانزلاقات الأرضية، وجريان السيول. كما يؤثر بشكل مباشر في كمية الإشعاع الشمسي المستممة، وبالتالي في رطوبةبعممي
اوؼ ضمن . وبما إن طية بناب  ( Li, M., Shi, X., Shen, Z., et al.،2019 ()7)التربة وتماسكيا، مما يجعمو أحد المحددات الرئيسة  لممخاطر السطحية 

 نطاق الطيات المحدبة في نطاق زاكروس الجنوبي الشرقي من العراق، وتمثل نموذجًا واضحًا لتأثير البنية الجيولوجية في تشكيل التضاريس.
شمالية جنوب شرق، حيث تسود الانحدارات الجنوبية الغربية وال –فيظير توزيع اتجاىات الانحدار فييا متأثرًا بمحور الطية الممتد شمال غرب 

إن فيم علاقة اتجاه الانحدار في طية بناباوؼ بالمخاطر السطحية يُعد ذا .الشرقية ، وىو ما ينسجم مع اتجاه التصريف النيرؼ والمجارؼ الرئيسة
جارؼ المائية، بينما أىمية كبيرة ؛ إذ تتركز المخاطر الجيومورفولوجية كالانزلاقات الأرضية والسيول عمى الجوانب المواجية لمتدفقات المطرية والم

ت تميل الانحدارات الشمالية والشرقية إلى استقرار نسبي مع تعرضيا لانجرافات سطحية محدودة. فأظيرت نتائج التحميل المورفومترؼ لاتجاىا
%(  من المساحة  31.91( وبنسبة ) ²كم 111.40الانحدار في طية بناباوؼ أنّ الانحدارات الجنوبية الغربية تشغل المساحة الأكبر بواقع ) 

( ²كم 52.40%( ، ثم الانحدارات الجنوبية بمساحة )  16.49( وبنسبة ) ²كم 57.57الكمية ، تمييا الانحدارات الشمالية الشرقية بمساحة ) 
حع %(، يلا4.59( وبنسبة )²كم 16.02% (، في حين شكّمت الانحدارات الشمالية الغربية أصغر مساحة بمغت )  15.01وبنسبة بمغت )

ومن الناحية   .( . ىذا التباين يعكس سيطرة البنية الطبوغرافية لمطية عمى نمط تصريف المياه وتوجيو العمميات السطحية3الجدول )
 :الجيومورفولوجية ، فإنّ الانحدارات الجنوبية والغربية تُعد الأكثر تعرضًا لممخاطر السطحية، وذلك لكونيا

   .السيول القادمة من المرتفعات المجاورةمواجية مباشرة لمتدفقات المطرية و  -1
 .مرتبطة بمحاور الأودية الرئيسة التي تعمل عمى تسريع الجريان السطحي وتكثيف التعرية المائية والانجرافات -2
 .ذات قابمية أعمى لحدوث الانزلاقات الأرضية نتيجة تشبع التربة بالمياه وقوة الجاذبية عمى المنحدرات الحادة  -3

رات الشمالية والشرقية وشمال الغرب فتتميّز بتعرض أقل لمتدفقات المطرية المباشرة، مما يجعميا أقل عرضة لمخطر المباشر أما الانحدا
لغطاء للانزلاقات والسيول، لكنيا تبقى مناطق محتممة لانجراف التربة الجافة والتعرية الريحية، خاصة عمى المنحدرات المفتوحة والمجردة من ا

 (.7حع الخريطة )النباتي ، تلا
 ( أتجاه الانحدارات ومساحاتيا والنسبة المئوية لمنطقة الدراسة4الجدول )
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 ت اتجاه الأنحدار 2المساحة كم النسبة المئوية % 
 1 شمال 21.8712 6.26
 2 شمال شرق  57.5673 16.49
 3 شرق  26.3178 7.54
 4 جنوب شرق  25.9452 7.43
 5 جنوب 52.4044 15.01
 6 جنوب غرب 111.4020 31.91
 7 غرب 37.5950 10.77
 8 شمال غرب 16.0198 4.59
 المجموع  349.123 100

 من عمل الباحثة . -المصدر :
 ( أتجاه الانحدارات في منطقة الدراسة7الخريطة )

 
 Arc Gis 10.4ام برنامج متر واستخد 30*30بقدرة تميزية   DEMنموذج الارتفاع الرقمي من عمل الباحثة بالأعتماد عمى -المصدر :

تُعد المقاطع الطولية والعرضية من الأدوات الجوىرية في التحميل الجيومورفولوجي البنيوؼ، إذ تحميل المقاطع التضاريسية لطية بناباوي :-3
ففي منطقة طية بناباوؼ، حيث  تُمكّن من تتبع التغيرات المورفومترية والميكانيكية للانحدارات الأرضية وربطيا بالبنية الجيولوجية المسيطرة.

فاصل تتقاطع عناصر البنية التركيبية مع الخصائص المورفولوجية، تكشف ىذه المقاطع عن العلاقة المكانية بين اتجاىات الطيات، الفوالق، والم
والانكسارات البنيوية عمى امتداد من جية، وأنماط الانحدار وتوزيع المخاطر السطحية من جية أخرػ. ويُظير التحميل الطولي تدرج الارتفاعات 

 خط المقطع، مما يعكس تأثير القوػ التكتونية في تشكيل سطح الأرض. أما المقاطع العرضية فتتيح فيماً أعمق لكيفية تغير زاوية الانحدار
لانزلاقات أرضية أو انييارات واتساع المجارؼ والمنحدرات عبر القطاع البنيوؼ لمطية، مسمّطة الضوء عمى مناطق الضعف البنيوؼ المحتممة 

 -( وكما يأتي:8( مقاطع عرضية كما في الخريطة )9( مقاطع طولية و ) 4صخرية. قسمت منطقة الدراسة الى) 
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 ( توزيع المقاطع الطولية والعرضية لمنطقة الدراسة8الخريطة )
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 Arc Gis 10.4متر واستخدام برنامج  30*30بقدرة تميزية   DEMتفاع الرقمي نموذج الار من عمل الباحثة بالأعتماد عمى -المصدر :

يظير المقطع الطولي التغير الرأسي في التضاريس عمى امتداد خط معين، مما يُساعد عمى فيم  -أ/ تحميل المقاطع التضاريسية الطولية :
قاطع في تحميل الانحدارات، التعرية، الانزلاقات الأرضية، والانييارات العلاقة بين البنية الجيولوجية والتضاريس السطحية. تُستخدم ىذه الم

تكتسب  .الصخرية، مما يجعميا أداة أساسية في تقييم المخاطر السطحية الناتجة عن التفاعل بين العوامل الجيولوجية والعمميات الجيومورفولوجية
لمعقدة مثل الطيات والصدوع، حيث تُظير تباينًا في مقاومة الصخور، زوايا ىذه المقاطع أىمية خاصة في المناطق ذات التركيبات الطبقية ا

 الانحدار، وتوزيع العمميات التعرية، مما يُساىم في تحديد المناطق الأكثر عُرضة لممخاطر الطبيعية. 
)بناءً عمى مقياس الرسم متراً فوق مستوػ سطح البحر  1200-980يتراوح بين  -الارتفاع النسبي :-( :B-A: 1المقطع الطولي )-1

كم ) بناءً عمى نسبة الأبعاد ( يتجو المقطع باتجاه شمال غرب جنوب شرق  32يبمغ طول المقطع الطولي حوالي  -الضمني(الامتداد الأفقي :
داراً شديداً عند مساقة % من المساحة الافقية لممقطع ثم ينحدر انح50ويمثل الجزء الجنوبي الغربي من المنطقة يشغل المنحدر التدريجي حوالي 

( .ثم تحتل 1تلاحع الصورة )  ⁰ 30كم( وتتمثل ىذه المنطقة بوجود خانق ينحسر بين جبل سماقة وحيشكة بدرجة انحدار اكبر من 16-18)
ى كم( فنلاحع عم 20م ( عند مسافة )1200% من مساحة المقطع ليصل الى اعمى ارتفاع لو في المقطع )20المنطقة المتضرسة حوالي 

م ( فوق مستوػ  600 – 800% من المسافة الافقية لممقطع بين ارتفاع ) 30جانبيو انحدار شديد ايضاً ثم يأخذ بالانخفاض التدريجي ولمسافة 
 ( 1سطح البحر ، يلاحع الشكل )
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 ( خانق دجمة الواقع ضمن طية بناباوي 1صورة )

 

 5/8/2025الدراسة الميدانية بتاريخ  -المصدر :

 
 متراً فوق مستوػ سطح البحر )بناءً عمى مقياس الرسم الضمني( 1250-980يتراوح بين  -الارتفاع النسبي :( :B-A: 2لمقطع الطولي )ا-2

كم ) بناءً عمى نسبة الأبعاد ( يتجو المقطع باتجاه شمال غرب جنوب شرق ويمثل  35يبمغ طول المقطع العرضي حوالي  -الامتداد الأفقي :
كم ( يبدا تدريجاً بالانخفاض  5م فوق مستوػ سطح البحر ويظير المقطع تضرساً واضحاً باتجاه )996من الطية يبدأ من أرتفاع السفح الايسر 

عن المستوػ الافقي ويعود ذلك لوجود خانق واضح  ⁰ 30كم ( وبدرجة انحدار تزيد عن 5.5م ( ويرتفع بصورة حادة عند مسافة )800إلى )
م ( ونلاحع شدة التعقيد التضاريسي وذلك 1220(  ، ثم يبدا بالارتفاع التدريجي ليصل إلى )2لاحع الصورة )ضمن شمال غرب الطية ، ت

م( أرتفاعاً وىو نحت  800كم ( يحدث ىبوط شديد يصل إلى ) 23كم ( إلى ) 13بسبب تقطيع المجارؼ المائية  لجناح الطية ، ومن مسافة )
كم ( يتضرس  30كم ( ألى ) 23طية الأيسر ويقطع جناحيا لجبمين سماقة وحيشكة  ، ومن مسافة )حاد لمخانق الثاني الذؼ يتوسط جناح ال
( . يبدأ بالانخفاض التدريجي حتى نياية المقطع يلاحع ⁰ 29.5كم( انحداراَ شديداَ يصل إلى )26المقطع بصورة واضحة ويشيد عند )

 ( .2الشكل)
 طية بناباي( الخانق الشمالي غربي الواقع ضمن 2الصورة )
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 4342/ 6/8المصدر : الدراسة المٌدانٌة بتارٌخ 

 
ـــاع النســـبي :( :B-A: 3المقطـــع الطـــولي )-3 ـــراوح بـــين  -الارتف ـــاس الرســـم  1120-600يت ـــاءً عمـــى مقي ـــراً فـــوق مســـتوػ ســـطح البحـــر )بن مت

اد ( يمثـل المقطـع تقريبـا وسـط محـور الطيـة ويتجـة كم ) بناءً عمى نسبة الأبع 36يبمغ طول المقطع العرضي حوالي  -الضمني(الامتداد الأفقي :
م ( فـوق مسـتوػ 1000بأتجاه شمال غـرب   جنـوب شـرق يلاحـع مـن المقطـع الطـولي أن التضـاريس تتـدرج بشـكل واضـح إذ يبـدأ مـن الارتفـاع )

كـم ( مـا يشـير إلـى  12ة )م تـدريجياً فيتضـرس السـطح بشـكل تـدريجي ولمسـاف 900سطح البحر مع ميل طفيف نحو الانخفاض ثم ينخفض إلى 
 1067ثم يبدأ بالارتفاع الى ) .وجود سطح شبو مستوؼ أو منحدرات ضعيفة الانحدار، إذ تمثل مناطق حواف الطية أو أراضٍ سيمية متصمة بيا

أو انكسـارات  كم ( يعود ىذا التضـرس الـى شـدة التقطيـع لممجـارؼ المائيـة ضـمن الطيـة    وىـي تعكـس وجـود تـلال منخفضـة15م ( عند مسافة )
كـم إلـى  26صغيرة ناجمة عن البنية الجيولوجيـة )مفاصـل، فوالـق ثانويـة( مـع سـيطرة سـطح شـبو مسـتوؼ نسـبيًا ، أمـا القسـم الجنـوبي الشـرقي مـن 

م، وىـو غالبًـا  1200كـم بارتفـاع يزيـد عـن  32–31كم ( تقريبًا يبدأ الارتفاع بالازدياد الحاد ليصل إلى قمة رئيسـة عنـد  28كم  ابتداءً من ) 36
–750حـوالي)  B بعد القمة، ينحدر الخط الطولي بسرعة حتى النقطـة .يمثل محور الطية أو منطقة القمة الجبمية الناتجة عن انضغاط الطبقات

 ( 3شكل )م(، مما يعكس منحدرًا شديدًا ربما يكون جبية الطية المواجية للانحدار أو منطقة تآكل بفعل العمميات السطحية ، يلاحع ال 800

 
 (A) ، مع أجنحة غير متناظرة: الجناح الشمالي الغربيB المقطع يُظير أن طية بنباوؼ تتميز بمحور مرتفع واضح في الجية القريبة من النياية

اغطة مـن اتجـاه ىـذا الـنمط يتوافـق مـع طيـة غيـر متنـاظرة ربمـا تـأثرت بحركـات تكتونيـة ضـ .أكثر انبساطًا، والجناح الجنوبي الشرقي أكثـر انحـدارًا
يشير إلى مناطق محتممة لعدم الاستقرار الأرضي )انزلاقات أو انييارات( خاصة مـع وجـود فـرق ارتفـاع كبيـر فـي  Bالانحدار الشديد قرب  .معين

 مسافة قصيرة.
ـــاع النســـبي :( :B-A: 4المقطـــع الطـــولي )-4 ـــراوح بـــين  -الارتف ـــاءً عمـــى  700-1000يت ـــراً فـــوق مســـتوػ ســـطح البحـــر )بن ـــاس الرســـم مت مقي

، يبـدأ الارتفـاع  7حتـى كـم  0من كم  كم ) بناءً عمى نسبة الأبعاد (البداية 34.5يبمغ طول المقطع العرضي حوالي  -الضمني(الامتداد الأفقي :
لمطيـة ، وىـي  ىذه المنطقة تمثل غالبًا الجناح الشمالي الشرقي .م فوق مستوػ سطح البحر بقميل ثم يميل إلى الانخفاض التدريجي  1000فوق 
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نلاحـع   18كـم حتـى كـم  7أما الجزء الأوسط مـن  .أكثر انبساطًا نسبيًا مع انحدار ضعيف ، ما يدل عمى أن عمميات التعرية قممت من التضرس
الطيـة أو ىـذه الزيـادة قـد تمثـل نطاقًـا داخميًـا مـن  .م 1100–1050بحـوالي  16–13زيادة تدريجية في الارتفاع ، تصل إلى ذروة طفيفة بـين كـم 

كم ( يبدأ الارتفاع بالانخفاض التدريجي مع تذبذبات بسـيطة 29كم ( حتى )  18من ) .تلالًا ثانوية ناتجة عن اختلاف مقاومة الصخور لمتعرية 
كـم  B 34 ةكم حتى النيايـ 29ومن  .في الخط، ما يشير إلى وجود تضاريس متموجة، ربما بفعل تداخل التعرية النيرية والميل البنيوؼ لمطبقات 

م، تمييا انخفاضات سريعة نحـو النيايـة ىـذه القمـة غالبًـا تمثـل محـورًا بنيويًـا لمطيـة أو  1100كم بارتفاع يقارب  31–30ظيور قمة واضحة عند 
 (.4يلاحع الشكل ) .مرتفعًا بنيويًا متأثرًا بالتعرية

 
ر السـطحية مثـل الانزلاقـات الأرضـية أو الانييـارات الصـخرية، خصوصًـا الانحدار اللاحق حاد نسبيًا، ما يجعل ىذه المنطقة أكثـر عرضـة لممخـاط

المقطــع يكشــف عــن طيــة غيــر متنــاظرة ، بجنــاح شــمالي غربــي أطــول وأقــل انحــدارًا، وجنــاح جنــوبي شــرقي  .إذا كانــت الصــخور متشــققة أو مفككــة
التضاريس المتموجـة  .لابة الصخرية والتعرض لعمميات التعريةالفوارق في التضرس عمى طول المقطع تعكس تباينًا في الص .أقصر وأكثر انحدارًا

 .في الوسط والقمة البارزة قرب النياية دليل عمى تأثير البنية الجيولوجية في تشكيل سطح الأرض
التغيـرات فـي الارتفـاع  تُمثـل المقـاطع العرضـية التضاريسـية التـي تـم إنشـاؤىا ليـذه الدراسـة أداة أساسـية لفيـم -ب/ المقاطع التضاريسية العرضية :

ر عمى طول الطية وتحديد مناطق الانحدار الشديد التي تُشكل نقاط ضعف بنيوية. يُمكن من خلال ىـذه المقـاطع تحديـد الجنـاحين شـديدؼ الانحـدا
وفيمـا يمـي تفسـير  .مخـاطروربطيا بمخاطر الانييارات الأرضية والتدفقات الطينية، بينما يعكس الجناحان الألطف ميلًا مناطق أقـل عرضـة ليـذه ال

 -كامل لكل مقطع :
كـم بارتفـاع  3.5مترًا، وأخرػ عند حوالي  975كم بارتفاع  2يظير ىذا المقطع قمتين رئيسيتين واحدة عند حوالي    -:(  1المقطع العرضي)-1

إلــى  2.0انحــدارًا مــن الجنــاح الأيمــن )مــن  كــم( أكثــر 2إلــى  0متـرًا. بينيمــا يوجــد انخفــاض ممحــوظ فــي الارتفــاع. يبــدو الجنــاح الأيســر )مــن  950
عمـى طـول الطيـة الرئيسـة. أمـا  (minor faults)أو ربمـا تصـدعات صـغيرة  (minor folds)تعكـس القمتـان وجـود طيتـين ثـانويتين  كـم( 7.5

 ( .5لشكل )الانحدار المطيف عمى الجانب الأيمن يُشير إلى أنو يمثل الجناح الأطول والأكثر اعتدالًا لمطية ، يلاحع ا
 

المقطـــــــــــــــع -4
(  2العرضــــــــي) 

يتميــــــــــــــــــــز    -:
بقمــــــــــــــة حــــــــــــــادة 
ومرتفعــــــــة عنــــــــد 

القمـة الحـادة فـي بدايـة المقطـع  .متـرًا 650متر(، تمييا سمسمة من التعرجات والانحدارات وصولًا إلـى ارتفـاع  1100كم  يرتفع إلى ) 0.75مسافة 
ن الطية.أما الانحدار التدريجي بعد القمة يشير إلى وجود جنـاح واسـع وممتـد قد تكون ناتجة عن تجوية تفاضمية لمصخور الصمبة في ىذا الجزء م

تمييـا قمـة اخـرػ حـادة عنـد  (sheet erosion)، مما يُقمل من مخـاطر الانييـارات الكبيـرة ولكنـو يزيـد مـن احتماليـة تعريـة التربـة بالصـفائح المائيـة 
 ( .6اقط الصخرؼ ، يلاحع الشكل ) كم ( وانحدار حاد مما يعزز من تعاقب اشكال التس6مسافة )
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كـم.  3.5مترًا( وقمـة ثانويـة عنـد حـوالي  1075كم  بأرتفاع يصل ) 6.25يُظير المقطع قمة رئيسة عند مسافة    -  :( 3المقطع العرضي)-3
قطـة تضاريسـية معقـدة فـي الطيـة، ربمـا وجود قمتين بارزتين يُشير إلى أن ىذا المقطع يمر عبر نإن  .الانحدار قبل وبعد القمة الرئيسة حاد نسبيًا

والانييـارات  (rockfalls)عند تقاطعيا مع تصدعات أو عند تغير اتجـاه المحـور. ىـذه الانحـدارات الحـادة تزيـد مـن مخـاطر الانييـارات الصـخرية 
 ( .7الأرضية لاسيما في الأجزاء التي تضعف فييا الصخور، يلاحع الشكل )

 

كـم  6.5مترًا( وقمـة ثانويـة عنـد مسـافة  1150كم عند أرتفاع ) 3.5يُظير المقطع قمتين قمة رئيسة عند مسافة     - :( 4المقطع العرضي )-4
 3.5القمة الأولى عند  .وىو يُقدم مثالًا واضحًا عمى الطية غير المتماثمة .متر(. القمة الثانية ىي الأعمى ارتفاعًا في ىذا المقطع 1200بأرتفاع )

كم تظير انحدارًا حادًا عمى كلا الجانبين. ىذا التباين يُشـير إلـى تغيـر فـي  6.5حادًا عمى جانبيا الأيمن، بينما القمة الثانية عند كم تظير انحدارًا 
 ( . 8ميل الطبقات عمى طول مسار المقطع، مما يُمكن أن يرتبط بتغير في نوع الصخور أو وجود صدوع، يلاحع الشكل ) 

متــر(، وىــي أعمــى قمــة فــي كــل  1300كــم بأرتفــاع ) 3.0قمــة حــادة ومرتفعــة جــدًا عنــد مســافة يلاحــع وجــود     -(: 5المقطــع العرضــي) -5
الطيـة  المقاطع. يتبعيا انحدار حاد جدًا ثم انخفاض مسـتمر ىـذا الارتفـاع الاسـتثنائي ليـذه القمـة يُشـير إلـى أن ىـذا المقطـع يمـر عبـر أكثـر أجـزاء

 (mudflows) ىـذا الجـزء ىـو الأكثـر عرضـة لممخـاطر كالانييـارات الأرضـية والتـدفقات الطينيـة (peak curvature)ارتفاعًا أو أشـدىا انحنـاءً 
 ( .9بسبب الانحدار الشديد وضعف التكوينات الصخرية ، يلاحع الشكل )
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كــم بإرتفــاع  7.75فة  م( وقمــة ثانويــة عنــد مســا 1225كــم بارتفــاع ) 3.0يُظيــر المقطــع قمــة رئيســة عنــد مســافة   -:( 6المقطــع العرضــي) -6
يعكــس ىــذا المقطـع تغيــرًا فــي شـكل الطيــة، حيــث يصــبح  م(. الانحـدار مــن القمــة الرئيسـة لطيــف نســبيًا مقارنـةً بالمقــاطع الأخــرػ وليـذا  1175)

 ( 10قامة ، يلاحع الشكل )الجناح الجنوبي الشرقي أقل انحدارًا. ىذا التغير يُشير إلى أن المقطع يمر عبر جزء من الطية أقل انثناءً أو أكثر است

 

م( مع انحدار حاد جدًا عمى الجانب الأيمن . يبدأ  1225كم بأرتفاع ) 6.0ىنالك قمة حادة عند مسافة    - ( :7المقطع العرضي) -7
جزء من الطية م( وينخفض تدريجيًا فيوضح انحدارًا رئيساً عمى جانب واحد، مما يُشير إلى أنو يمر عبر  1200المقطع من ارتفاع عالٍ )
 ( . 11فالانحدار الحاد يُشكل خطرًا كبيرًا، خاصةً إذا كانت الصخور متآكمة أو ضعيفة ، يلاحع الشكل ) يُسيطر عميو جناح واحد 

 
كم  بأرتفاع  5.5م( وأخرػ عند مسافة   1025كم بأرتفاع ) 1.5يُظير المقطع  قمتين: قمة عند مسافة     - :( 8المقطع العرضي)-8
ىذا المقطع يُشير إلى وجود نظام طيات معقد أو طيات ثانوية عمى نطاق واسع. القمة الأعمى   .م(. ويوجد انخفاض كبير بين القمتين 1150)

 (. 12، يلاحع الشكل ) (landslides)( كم تُظير انحدارًا حادًا، مما يجعميا منطقة محتممة لـ الانييارات الأرضية 5.5عند )

 
كم  5يُظير المقطع  انحدارًا لطيفًا ومستمرًا من اليسار إلى اليمين ، مع وجود قمة حادة واحدة عند مسافة     -( :9لمقطع العرضي)ا-9

القمة الوحيدة تُشير إلى وجود ىيكل و   (gentle dipping limb)ىذا المقطع يُمكن أن يمثل جزءًا من الطية يميل ببطء  إن م( 1150بأرتفاع )
مقاومة لمتعرية، بينما باقي المقطع يُعكس انحدارًا لطيفًا   (hogback ridge)أو  مظاىر جيومورفولوجية كـ   (structural high)بنيوؼ مرتفع 

 ( .13، لاحع الشكل ) يُسيطر عميو جناح واحد

 
ؤشرات الميمة أحد الم (Terrain Ruggedness Index – TRI) يُعَدُّ معامل خشونة السطح -: TRIتحميل مؤشر خشونة التضاريس -4

في الدراسات الجيومورفولوجية، إذ يُستخدم لقياس درجة عدم انتظام السطح الطبوغرافي من خلال حساب التباين في الارتفاعات بين الخمية 
ء كان ويُعطي ىذا المؤشر دلالة كمية دقيقة عمى طبيعة السطح، سوا (DEM) المركزية والخلايا المجاورة ليا ضمن نموذج الارتفاع الرقمي

كما تبرز مناطق .مستويًا أو متموجًا أو شديد التضرس، الأمر الذؼ ينعكس مباشرة عمى خصائص العمميات الجيومورفولوجية الفاعمة فيو 
 رةالخشونة العالية في مواقع الصدوع، والطيات الشاذة، والانحدارات الحادة مما يساعد في الكشف عن البنية التحت سطحية غير المرئية مباش
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، يتيح تصنيف الوحدات المورفولوجية إلى خمس درجات تبدأ من السطوح TRI تصنيفيًا لقيم  معيارًا  Riley et. al (1999) وقد طوّر
ثل ( . وتم4يلاحع الجدول ) ( Riley, S. J., DeGloria, S. D., & Elliot, R( )8)  (240≤( وصولًا إلى البيئات الجبمية شديدة الخشونة )80–0المستوية )

وبين  ىذه الدرجات أساسًا عمميًا لتحديد الأنماط التضاريسية، بما يساىم في تفسير العلاقة بين البنية الجيولوجية وشدة الانحدارات من جية،
ن اعتماد ىذا المعيار في الدراسة الحالية يُمكّن من تحميل التضاري.المخاطر السطحية كالتعرية والانزلاقات الأرضية من جية أخرػ  س في طية وا 

ي لقيم بناباوؼ بدقة كمية، ويساعد عمى الربط بين المظاىر المورفولوجية والبنيوية، فضلًا عن تقييم المخاطر الطبيعية في ضوء التباين المكان
نييارات خشونة السطح. فكمما كانت الخشونة أعمى، زاد احتمال وجود منحدرات غير مستقرة مما يعني قابمية أكبر لحدوث الانزلاقات والا

 -الأرضية كما في المعادلة الاتية :
 
 
 
 

 

 Riley( معٌار خشونة السطح وفق 4الجدول )

 الوصف الجيومورفولوجي TRIقيمة  ت
 سطح ناعم / شبو مستو 0-80 1
 تضاريس قميمة الخشونة 81-115 2
 تضاريس معتدلة الخشونة 161 -116 3
 تضاريس خشنة 239 -162 4
 ة الخشونةتضاريس شديد 240 > 5

-المصدر :  Riley, S. J., DeGloria, S. D., & Elliot, R. (1999). A terrain ruggedness index that quantifies topographic heterogeneity. 

Intermountain Journal of Sciences, 5(1–4), 23–27. 

 -انطقة ولم يتواجد النطاق الاخير فييا وكالآتي : 4 وعند تطبيق المعادلة عمى منطقة الدراسة تبين أن المنطقة تحددت ضمن
قــع ىــذه النطــاق فــي الأجــزاء المنخفضــة مــن الطيــة )مثــل الأوديــة والقيعــان(، حيــث تتــراكم ي  -( ســطح نــاعم / شــبو مســتو : 80-0نطــاق )-1

 .لأنيـا تتـأثر بعمميـات الترسـيب أكثـر مـن التعريـة الرواسب الناعمة مثل الغرين والطين، التي تكونت بفعل التعرية والنقل. ىذه المناطق أقـل وعـورة
المخاطر السطحية المرتبطة بيذه المناطق فقد تحدث بعد ىطول الأمطار الغزيرة ، حيـث تتجمـع الميـاه المتدفقـة مـن المنحـدرات الأعمـى. كمـا أما 

( ، تلاحـع الخريطـة  2كـم 311.65ة ىـذا النطـاق) ، بمغـت مسـاح أنيا عرضة لمتآكل المـائي لمتربـة إذا كانـت مفتوحـة أو ذات غطـاء نبـاتي قميـل
(9. ) 

 ( مؤشر خشونة التضارٌس لمنطقة الدراسة1الخرٌطة )

 
و برنامج  Arc Gis 10.4متر واستخدام برنامج  03*03بقدرة تمٌزٌة   DEMنموذج الارتفاع الرقمً من عمل الباحثة بالأعتماد على -المصدر :

Geomatica 
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يمثل المناطق التي تبدأ فييا خشونة التضاريس بالظيور بشكل واضح مقارنة بالمناطق  -قميمة الخشونة : ( تضاريس115-81نطاق ) - 2
يعكس ىذا النطاق وجود و  .يظير غالبًا في المنحدرات السفمية والمتوسطة لطية بنباوؼ ، حيث تبدأ التلال بالارتفاع عن الأوديةإذ السيمية 

( . بنيوياً تكون ىذه المناطق مكونة 2كم  31.17بفعل مجارؼ الأودية الصغيرة، تبمغ مساحتيا الكمية ) انحدارات أكثر حدة وتضاريس متقاطعة
تعد المخاطر في ىذا النطاق  .من طبقات صخرية أقل مقاومة لمتعرية مقارنة بالقمم ، وأنيا تمثل مناطق انتقالية بين الأودية والارتفاعات الرئيسة

 :حول تأثير المياه عمى المنحدرات. أما أىم المخاطر المتوقعة ىيمعتدلة، وتتركز بشكل أساسي 
حيث تتسبب جريان المياه المركزة عمى المنحدرات في حفر أخاديد عميقة في التربة، مما يضعف  :(Gully Erosion) التعرية الأخدودية -

 .استقرارىا
ية الرطبة، خاصة بعد ىطول أمطار غزيرة، مما يؤثر عمى المنحدرات قد تحدث انزلاقات محدودة لمتربة السطح :الانزلاقات الأرضية البسيطة -

 .غير المستقرة
يمثل ىذا النطاق مرحمة متقدمة من خشونة التضاريس، حيث تزداد الوعورة بشكل  -( تضاريس معتدلة الخشونة :161-116نطاق )-3

تعكس ىذه المنطقة  (وما يحيط بالنطاق الأحمر )الأكثر خشونةيظير ىذا النطاق في المنحدرات المتوسطة والعميا لمطية، غالبًا ف .ممحوظ
(  ىذا النطاق 2كم5.17انحدارات شديدة لمغاية وتلال حادة، وغالبًا ما تكون التضاريس فييا وعرة جدًا وغير منتظمة ، تبمغ مساحة النطاق )

ي الجيولوجي أكبر، مما أدػ إلى ارتفاعات أعمى ووعورة يمثل مناطق تكونت فييا الصخور الأكثر مقاومة لمتعرية أو حيث يكون تأثير الط
 .وتعتبر ذات مخاطر سطحية أعمى تتمثل بالانييارات الصخرية.أكبر

تتركز ىذه النطاقات في قمم الطية ، حيث توجد التكوينات الصخرية الصمبة والمقاومة لمتعرية ، -: ( تضاريس خشنة 239-161نطاق )-4
( ، وقد أدت حركتيا البنيوية إلى تكون منحدرات شديدة   2كم 1.13القمم ىي الأكثر صلابة ، تبمغ مساحتيا ) كتكوين كولوش وخورممة. ىذه

أما المخاطر السطحية الرئيسة ىنا ىي سقوط الكتل الصخرية والانييارات الصخرية بسبب التفتت الناتج عن عمميات التجوية  .الانحدار
 في الشقوق الصخرية( وشدة الانحدار. ىذه المناطق غير مستقرة بشكل عام . الفيزيائية )مثل تجمد وذوبان المياه 

 -( : BERGSMA تحميل معامل التعرية وفق )-5
إذ اعتمدت عمى دراسة شبكة الصرف المائي السطحي والتي من خلاليا تم التعرف عمى خصائص التعرية المائية  Bergsmaتم تطبيق معادلة 

سيم منطقة البحث المتضمنة شبكة الصرف بشبكة من الوحدات متساوية المساحة ، مساحة كل وحدة مربعة من الشبكة وشدة فاعميتيا ، وذلك بتق
م( وتقل مساحة بعض المربعات في حافات الحد الخارجي من منطقة لدراسة لعدم انتظاميا طبيعياً ، وبعد ذلك قياس 500*500تساوؼ )

 .Ismaeel, O. A., Thannoun, R ()9)ضمنيا داخل الشبكة ومن ثم حساب معدل التعرية وفق المعادلة الاتية مساحة الوحدة وأطوال الاخاديد التي تقع 

G., & Yahya, B. M.  ،2019)  :- 
 

 
 
 
 
 
 
 

، الأمر لمتعرية في منطقة طية بنباوؼ تنوعاً واضحاً في شدة التعرية بين درجات منعدمة إلى شديدة جداً  Bergsmaأظيرت نتائج تطبيق معادلة 
 -( :5الذؼ يعكس التباين الجيومورفولوجي والبنيوؼ في المنطقة  وكالآتي ، يلاحع الجدول )

% ( من المساحة وجودىا في نطاقات صغيرة من طية بنباوؼ يدل عمى 7.35تمثل نسبة محدودة )حوالي  -( :2–0الدرجات المنخفضة )-1
وح مستوية، غطاء نباتي، أو مواد صخرية أكثر مقاومة( . اما المخاطر السطحية فييا مناطق مستقرة نسبياً أو محمية جيومورفولوجياً )سط

 .ضعيفة، لكنيا لا تمغي احتمال تشكل جروف صغيرة أو انجرافات موسمية
 

AE= 
 𝐿

𝐴 
 

 حٌث أن: 
  AE =4معدل التعرٌة م/كم

 L =مجموع اطوال الاخادٌد
 A =4مساحة الوحدة / كم
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 لمنطقة الدراسة  Bergsma( درجات التعرٌة ومساحاتها وفق معادلة 2الجدول )

 درجة التعرية

طول الاخاديد 
بالنسبة لممساحة 

وفق  2كمم/
 تقسيم المعيار

 عدد المواقع شدة التعرية

مجموع أطوال 
الاخاديد لممنطقة 

 /م 

مجموع المساحة 
لنطاق التعرية 

 2كم
 النسبة المئوية

 %1.68 5.87 صفر 24 عديم التعرية  صفر صفر 
 %1.02 3.56 940 14 تعرية خفيفة جداً  1-400 1
 %4.65 16.24 11849 66 تعرية خفيفة 1000 -401 2
 %5.62 19.61 24854 78 تعرية متوسطة  1001-1500 3

 %19.85 69.29 147415 280 تعرية عالية  2700 -1501 4

 %20.68 72.19 231939 292 تعرية عالية جداً  3700 -2701 5

 %19.95 69.65 291409 281 تعرية شديدة  4700 -3701 6

 %26.55 92.69 549884 378 تعرية شديدة جداً  فأكثر  4700 7

 المصدر: من عمل الباحثة .
% ( من المساحة تعكس مناطق انتقالية بين الاستقرار واليشاشة البنيوية ، خصوصاً عمى 5.62تغطي) -( ) تعرية متوسطة( : 3الدرجة )-2

 .( 10بة ، تلاحع الخريطة )والمخاطر ىنا تبدأ بالظيور عمى شكل انزلاقات سطحية صغيرة أو انجرافات لمتر  .السفوح ذات الانحدار المتوسط
تتركز في مناطق ذات انحدار ممحوظ ،  .% ( من المساحة الكمية40.5تشكل أكثر من)  -تعرية عالية وعالية جداً( : – 5–4الدرجات )-3

د خطر ىذه المناطق تمثل بؤر المخاطر السطحية، حيث يزدا .مع تحكم واضح لمصدوع والتراكيب الخطية  والطيات في مسار الأخاديد
 .وىي انعكاس مباشر لتأثير البنية الجيولوجية عمى قابمية السفوح لمتعرية .الانزلاقات الأرضية ، جرف التربة ، وتعرية الغطاء النباتي

% ( من مساحة الدراسة، أؼ أن نصف المنطقة تقريباً معرض 46.5تستحوذ عمى حوالي)  -: تعرية شديدة وشديدة جداً(  7–6الدرجات )-4
وتمثل النطاقات الأكثر خطورة في طية بنباوؼ، حيث ترتبط بانحدارات حادة وصخور ضعيفة ميكانيكياً، إضافة  .ر جيومورفولوجية حادة لمخاط

ىذه النطاقات ىي الأكثر تيديداً من حيث الانزلاقات الانتقالية ، الانييارات الكتمية ، وانجراف  .إلى دور التراكيب الخطية في توجيو الأخاديد
 .لتربة عمى نطاق واسع، مما يجعميا مناطق غير آمنة لمتوسع العمراني أو الزراعي دون تدخلات ىندسية وقائيةا

اكيب تظير النتائج أن البنية الجيولوجية تتحكم بشكل مباشر في شدة التعرية، حيث تتطابق أعمى قيم التعرية مع السفوح المواجية لاتجاه التر 
وىذا يعزز فكرة أن المخاطر السطحية في طية بنباوؼ ليست عشوائية، بل ىي نتاج تفاعل بين البنية الجيولوجية  .الخطية والانحدارات الحادة

لا يقتصر عمى إظيار شدة التعرية فقط، بل يكشف أيضاً الأنماط المكانية  Bergsma وبالتالي، فإن تحميل معادلة.والانحدارات الأرضية
 .لحرجة التي يجب إدارتيا أو مراقبتيالممخاطر السطحية ويحدد النطاقات ا

 المطابقة الجيومورفولوجية لتحديد المخاطر السطحية لمنحدرات طية بناباوي 
، تيدف المطابقة الجيومورفولوجية إلى دمج وتحميل مجموعة من المتغيرات  لتحديد مناطق الخطورة السطحية بدقة مكانية عالية. وفي ضوء ذلك 

 ، ومعامل التعرية(Zink) مطابقة متعددة الطبقات بين المعاملات الجيومورفولوجية الرئيسة المتمثمة في معامل الانحدار تم في ىذه الدراسة إجراء
(Bergsma)ومعامل خشونة التضاريس ، (Terrain Ruggedness Index) فضلًا عن التركيب الجيولوجي لطية بناباوؼ، ضمن بيئة ،

والدراسة الميدانية ، وقد أُجرؼ التحميل المكاني بطريقة تراتبية تعتمد عمى تحويل كل طبقة مكانية إلى  ArcGIS التحميل المكاني باستخدام برنامج
عمى  خريطة معيارية مرجّحة وفقًا لدرجة تأثيرىا في المخاطر السطحية، ثم دمجيا إحصائيًا لمحصول عمى خريطة نيائية لمناطق الخطر، أعتماداً 

كما تم التحقق من ىذه النتائج عبر متر ( ، 500*500مربعات ( المستخدمة في تصنيف شدة التعرية الاخدودية )الوحدة المساحية ) عدد ال
تساقط لالزيارة الميدانية مباشرة لمقاطع المنحدرات الرئيسة في أذرع الطية وأطرافيا الشرقية والغربية  ، حيث أمكن ملاحظة أنماط فعمية من ا

  -،فكانت النتائج كالأتي:.ة والزحف والانجراف الأخدودؼ، متوافقة تمامًا مع خرائط التحميل المكانيالصخرؼ والانزلاقات الأرضي
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 ( لمنطقة الدراسةBergsma( معامل التعرية وفق )10الخريطة )

 
 Arc Gis 10.4ج متر واستخدام برنام 30*30بقدرة تميزية   DEMنموذج الارتفاع الرقمي من عمل الباحثة بالأعتماد عمى -المصدر :

( أؼ ما ²كم 161.79تمثل ىذه الفئة النطاقات الأكثر اضطرابًا جيومورفولوجيًا، وقد شغمت نحو )(:7–6المناطق شديدة الخطورة ) –أولًا: 
والشرقية و (  ، وتتركز ىذه المناطق في الأجزاء الجنوبية الغربية 6%( من المساحة الكمية لمنطقة الدراسة، يلاحع الجدول )46.34يعادل )

ات الوسط من الطية، حيث تنكشف الصخور الكاربونية الصمبة )الدولومايت والحجر الجيرؼ( بتراكيب متشققة وباتجاىات ميل متوازية مع المنحدر 
الطبقات عمى  كما لوحظت ميدانيًا انزلاقات متعددة .عمى امتداد السفوح الحادة (Block Fall) ، مما أدػ إلى نشوء تساقطات صخرية كتمية

درجة(، وتُظير الصور الميدانية المقابمة مظاىر  30الطينية والمارلية أسفل الصخور الكاربونية، خاصة في المقاطع التي يتجاوز فييا الانحدار )
 (TRI) إضافة إلى ذلك، فإن ارتفاع مؤشر خشونة التضاريس .الانزلاق الطبقي بوضوح في شكل سطوح خشنة وكتل متحركة نحو قاعدة المنحدر

، محدثة (Gully Erosion) الذؼ يظير مستوػ الخطورة التحت سطحية وتقطع السطح الأخدودؼ أسيما في تفعيل عمميات التعرية الأخدودية 
أ / ب / ج / د/ىـ ( .وتُظير الصور الميدانية المرافقة ليذه 3تلاحع الصورة ) .مجارؼ سطحية نشطة قطّعت المنحدرات إلى كتل صغيرة منفصمة

(، ما يؤكد فعميًا تطابق مواقع الخطر الشديد مع مناطق النشاط التعرّوؼ 2م 2–0.3لفئة وجود تساقطات حديثة ذات أحجام متفاوتة بين )ا
 والانزلاقي النشط .

 ( مساحات التطابق والنسب المئوٌة لتصانٌف أنطقة الخطر لمنطقة البحث 6الجدول ) 

النسبة المئوية لممساحة  2المتطابقة الكمية/ كمالمساحة  تصنيف نطاق الخطر درجة الخطورة
 المتطابقة %

 13.12 45.78 قميل الخطورة 0-3
 40.54 141.55 متوسط الخطورة 4-5
 46.34 161.79 شديد الخطورة 6-7

لأن البحث لا يتسع لحجم *تم وضع نموذج توضيحي عن كيفية عمل المطابقة كممحق بسيط لكل فئة تم مطابقتيا وذلك من عمل الباحثة . -المصدر :
 صفحة وتم جمع المساحات المتطابقة النيائية بالجدول أعلاه . 20الملاحق كونيا تتكون من 
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 أ/ ب/ ج/د /ىـ( التساقط الصخري والانزلاق الطبقي ضمن منطقة الدراسة3الصورة)

 

 
 2025/ 4/8بتاريخ  المصدر : الدراسة الميدانية

%( من المساحة الكمية، وتتركز في 40.54( وبنسبة )²كم 141.55تشغل ىذه الفئة نحو )  -( :5–4لخطورة )المناطق متوسطة ا –ثانيًا: 
درجة( وتكوّن الصخور مزيجًا من المارل  30–20( ، حيث تكون الانحدارات معتدلة )11الأجزاء الوسطى من أذرع الطية ، تلاحع الخريطة )

 .توسطةوالغرين والكمس الطباشيرؼ ذؼ الصلابة الم
عمى المدػ البعيد، يتمثل في تحرك بطيء لمتربة  (Rock Creep) وقد أظيرت المشاىدات الميدانية أن ىذه المناطق تتعرض إلى زحف صخرؼ 

أ/ ب / ج /د (. كما لوحظت انزلاقات سطحية 4والركام نحو أسفل المنحدر، مصحوب بتقوّس جذوع الأشجار وتشققات سطحية متقطعة تلاحع )
الطينية بالماء وتفقد تماسكيا، مسببة انزلاق طبقات تحدث غالبًا بعد فترات الأمطار الغزيرة، إذ تتشبع الطبقات  (Shallow Slides) محدودة

م(  وتُظير الصور الميدانية المرتبطة بيذه الفئة وجود بقايا تراكمية عند قاعدة المنحدرات بسمك 7-5التربة العميا لمسافات قصيرة لا تتجاوز )
وح المتوسطة الانحدار، مما يدل عمى نشاط تعرية م( في السف 1–0.3م(، إضافة إلى شواىد عمى انجراف أخدودؼ متوسط العمق ) 1–0.5)

 . معتدل ومستمر يعكس الاستقرار النسبي مقارنة بالمناطق عالية الخطورة
 

 



 6202 لعام كانون الثاني (1) عددال (9) مجلدللعلوم الانسانية الالفارابي  مجلة

 
 

 ( مساحة التطابق لأنطقه المخاطر السطحٌة فً طٌة بنباوي11الخرٌطة )

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Arc Gis 10.4متر واستخدام برنامج  03*03بقدرة تمٌزٌة   DEMنموذج الارتفاع الرقمً من عمل الباحثة بالأعتماد على -المصدر :

%( من المساحة الكمية، وتتركز غالبًا في قواعد المنحدرات 13.12( بنسبة )²كم 45.78تمثل ىذه الفئة نحو ) -( :3–0المناطق قميمة الخطورة ) –:ثالثًا 
وقد أظيرت المشاىدات الميدانية .وتربة سطحية مستقرة نسبيًا (Colluvial Deposits) طق السطح المتموج اليادغ المحاطة بتراكمات فتاتية قديمةومنا

صخرؼ لم تسجل حالات سقوط  .وتكوّن قنوات تصريف ضحمة  (Sheet Erosion)  استقرارًا عامًا في ىذه المناطق مع وجود مظاىر تعرية سطحية طفيفة
وتُظير الصور الميدانية ليذا  .أو انزلاق فعمي ضمن ىذه الفئة، باستثناء بعض الشقوق الصغيرة الناتجة عن الانكماش الحرارؼ أو الجريان السطحي المحدود

الآمنة جيومورفولوجيًا ضمن نطاق الدراسة ، النطاق غطاءً نباتيا متنوعًا نسبيًا ساىم في تثبيت التربة وتقميل خطر التعرية، ما يؤكد أن ىذه الفئة تمثل المناطق 
 .(5تلاحع الصورة )

 أ/ ب/ ج/د ( الزحف الصخري وزحف التربة والتعرٌة الاخدودٌة ضمن طٌة بناباوي 4الصورة )

 
 2/8/4342الدراسة المٌدانٌة بتارٌخ  -المصدر :

 
 بنباوي( توضح الاراضً قلٌلة الخطورة وبسٌطة الانحدار ضمن طٌة 2لصورة )ا
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 .2/8/4342المصدر  : الدراسة المٌدانٌة  بتارٌخ 

 -الاستنتاجات :
تجاه تُعدّ البنية الجيولوجية لطية بناباوؼ العامل البنيوؼ الرئيس في التحكم بتوزيع الانحدارات الأرضية والمخاطر السطحية، إذ يتطابق الا .1

 .شدة التعريةجنوب شرق( مع أنماط الانحدار و  –البنيوؼ العام )شمال غرب 
 إن تباين صلابة التكوينات الصخرية بين التكاوين الجيرية الصمبة )بيلاسبي، خورممة( والتكاوين اليشة )تانجيرو، كولوش( أسيم في تشكّل  .2

 .تضاريس متباينة من حيث درجة الانحدار والاستقرار
قاطع فيما بينيا لتكوّن مناطق ضعف مركّبة، تمثل بؤرًا محتممة أظيرت نتائج تحميل التراكيب الخطية وجود أربعة اتجاىات بنيوية رئيسة تت .3

 .للانييارات والانزلاقات الصخرية
 .ورتُعدّ العوامل المناخية عاملًا مساعدًا في تنشيط الانزلاقات الأرضية عبر دورىا في تشبع التربة بالرطوبة وتباين الحرارة وتفكك الصخ .4
الانحدار وارتفاع شدة التعرية، إذ تتركز أعمى معدلات التعرية والانجراف في السفوح الجنوبية الغربية  تتجمى العلاقة الطردية بين زيادة درجة .5

 .المواجية لممجارؼ المائية الرئيسة
إلى أن أكثر من نصف مساحة المنطقة تقع ضمن نطاقي التضاريس الخشنة والمعتدلة  (TRI) تشير تحاليل مؤشرات خشونة التضاريس .6

 .يعكس بيئة غير مستقرة جيومورفولوجيًاالخشونة، ما 
 أظيرت المقاطع التضاريسية الطولية والعرضية عدم تماثل الأجنحة البنيوية لمطية، إذ يتسم الجناح الجنوبي الشرقي بانحدارات حادة، مما .7

 .يزيد من قابمية الانزلاقات
أن مناطق الخطورة العالية تتطابق مع نطاقات الصدوع ومحاور  بينت مطابقة المعاملات الجيومورفولوجية )الانحدار، التعرية، الخشونة( .8

 .الطيات النشطة
د أثبتت الدراسة فاعمية توظيف تقنيات نظم المعمومات الجغرافية والتحسس النائي في تحديد الأنماط المكانية لممخاطر بدقة عالية، ما يؤك .9

 .أىميتيا في الدراسات البنيوية التطبيقية
يومورفولوجي الشامل أن طية بناباوؼ بيئة ديناميكية مفتوحة تتأثر باستمرار بالتفاعلات البنيوية والمناخية، ما يجعميا يُظير التحميل الج .10

 .منطقة ذات حساسية عالية تجاه التغيرات الطبيعية والبشرية
  -التوصيات:

الجيومورفولوجية دورياً وفق المتغيرات المناخية لتحديث خرائط المخاطر  (GIS Database)ضرورة إنشاء قاعدة بيانات مكانية متكاممة  .1
  .والبيئية

 .ةيُوصى بإجراء مراقبة ميدانية دورية لمواقع الانزلاقات النشطة والمحتممة، لاسيما في السفوح الجنوبية الغربية ذات الانحدارات الشديد .2
 .مية لتجنّب التوسع العمراني في المناطق الخطرةينبغي إدخال نتائج التحميل البنيوؼ والجيومورفولوجي في خطط التنمية الإقمي .3
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 .تعزيز مشروعات التحرؼ الجيوتقني واليندسي قبل الشروع بأؼ إنشاءات طرقية أو سكنية ضمن نطاق الطية .4
 .تطبيق برامج تثبيت المنحدرات عبر وسائل ىندسية )جدران ساندة، شبكات معدنية، تصريف سطحي منظم( في المواقع الأكثر ىشاشة .5
 .وجيو الأنشطة الزراعية والرعوية نحو المناطق منخفضة الانحدار لتقميل معدلات التعرية والانجرافت .6
 .ضرورة إعادة تأىيل الغطاء النباتي في السفوح المتآكمة، لما لو من دور في تثبيت التربة وتقميل مخاطر الانزلاقات .7
 .رث الطبيعية في محافظة أربيل، ولا سيما في قضاء كويسنجقاعتماد نتائج الدراسة كخريطة مرجعية أولية ضمن إدارة الكوا .8
 .انيُستحسن توسيع الدراسة مستقبلًا لتشمل تحميل الاستقرار الميكانيكي لممنحدرات باستخدام النمذجة ثلاثية الأبعاد لتحديد معاملات الأم .9
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 درجة الخطورة

النسبة 
المئوٌة 
للمساحة 
 المتطابقة

 المساحة

 4كم المتطابقة 
درجة التعرٌة 

 برجسمة
تصنٌف خشونة 

 التضارٌس
تصنٌف درجة 

 الانحدار
 جٌولوجً

 ترسبات المنحدرات 1.9 - 0 80 - 0 0 0.12 0.03 خطورةقلٌل ال

 انجانة 7.9 - 2 80 - 0 0 0.03 0.01 قلٌل الخطورة

 انجانة 15.9 - 8 80 - 0 0 0.08 0.02 قلٌل الخطورة

 كولوش 7.9 - 2 116 - 80 0 0.09 0.03 قلٌل الخطورة

 جركس 29.9 - 16 161 - 116 0 0.09 0.03 قلٌل الخطورة

 خورملة 29.9 - 16 161 - 116 0 0.04 0.01 طورةقلٌل الخ

 كولوش 30 + 161 - 116 0 0.03 0.01 قلٌل الخطورة
 جركس 7.9 - 2 80 - 0 4 0.45 0.13 متوسط الخطورة

 خورملة 7.9 - 2 80 - 0 4 0.31 0.09 متوسط الخطورة

 شٌرانش 7.9 - 2 80 - 0 4 4.54 1.30 متوسط الخطورة

 بخمة -عقرة  7.9 - 2 80 - 0 4 2.44 0.70 متوسط الخطورة

 فتحة 7.9 - 2 80 - 0 4 2.83 0.81 متوسط الخطورة

 انجانة 15.9 - 8 80 - 0 4 0.87 0.25 متوسط الخطورة

 بلاسبً 15.9 - 8 80 - 0 4 6.04 1.73 متوسط الخطورة

 افانة 15.9 - 8 116 - 80 7 0.02 0.01 شدٌد الخطورة

 بلاسبً 15.9 - 8 116 - 80 7 0.1 0.03 شدٌد الخطورة

 تانجٌرو 15.9 - 8 116 - 80 7 0.06 0.02 شدٌد الخطورة

 جركس 15.9 - 8 116 - 80 7 0.1 0.03 شدٌد الخطورة

 خورملة 15.9 - 8 116 - 80 7 0.12 0.03 شدٌد الخطورة

 شٌرانش 15.9 - 8 116 - 80 7 0.25 0.07 شدٌد الخطورة

 ( نموذج عن المطابقة المساحٌة للأنطقة الخطر فً طٌة بناباوي 1) ملحق
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