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 الممخص

في مشظقة جبل قخة داغ الؾاقعة في الجدء الجشؾبي مؽ جيؾمؾرفؾلؾجية ييجرو عسل نسحجة مكانية لمسخاطخ التيجف ىحه الجراسة إلى 
البالغة شخقاً(.  '53° 53-'33° 53) وخظي طؾل '(33° 53-'53° 53)بيؽ دائختي عخض ، محافغة الدميسانية شسال شخقي العخاق

تتجاخل فييا العسميات البشيؾية ، لسا تسثمو مؽ بيئة جبمية معقجة جيؾمؾرفؾلؾجيًابسجسل ستة احؾاض نيخية  6( كؼ5362.3مداحتيا )
والتعخوية والتخسيبية ضسؽ وحجة حؾضية نذظة طبؾغخافيًا ومشاخيًا. اعتسجت الجراسة عمى تقشيات متقجمة في الاستذعار عؽ بعج ونغؼ 

بجقة  9تزسشت مخئيات القسخ الرشاعي لانجسات ، تؼ تؾعيف مخئيات فزائية متعجدة السرادر اذ، (GISالجغخافية ) السعمؾمات
مؾتؼ تحجيج مدتؾيات السخاطخ الجيؾمؾرفؾلؾجية في مشظقة الجراسة اربع مدتؾيات وبمغ السدتؾى الاول متؾسط الخظؾرة بسداحة 53

% اما السدتؾى الثالث 55.50وبشدبة  6كؼ (0000.35ؾى الثاني واطئ الخظؾرة )ولييا السدت %53.09وبشدبة  6كؼ (1438.62)
وبشدبة  6( كؼ032.96)% والادنى مدتؾى غيخ خظخة سجمت بسداحة66.33وبشدبة  6( كؼ335.63عالي الخظؾرة جاءة بسداحة )

 مسا يُديؼ في فيؼ العلاقة بيؽ الذكل الأرضي والبشية الجيؾلؾجية لمسشظقة، 5.35%
نغؼ السعمؾمات الجغخافية والاستذعار عؽ ، السخئيات الفزائية، الشسحجة السكانية، جيؾمؾرفؾلؾجيةييجرو السخاطخ ال : الكممات المفتاحية

 بعج
 

Spatial Analysis of Geomorphological Hazards in the Qaradagh 

 Mountain Region 
 

Mays Faisal Ghazi Fayadh                 Mohammed Bahjet Thameer Shaker 
    Iraqi University, College of Arts          Mustansiriyah University college of Education 

 

Abstract 

This study aims to create a spatial model of hydrogeomorphological hazards in the Qara Dagh 

Mountains region, located in the southern part of Sulaymaniyah Governorate in northeastern Iraq, 

between latitudes 35° 30' and 35° 50' and longitudes 45° 00' and 45° 40' east. The region covers an 

area of 3,526.8 km² and comprises six river basins, representing a complex geomorphological 

mountain environment where structural, erosive, and sedimentary processes intertwine within a 

topographically and climatically active basin unit. The study relied on advanced remote sensing and 

geographic information systems (GIS) techniques. Multiple satellite imagery was utilized, including 

Landsat 9 satellite imagery with a resolution of 30m. Geomorphological hazard levels in the study area 

were identified as four levels. The first level, representing medium risk, covered an area of 1438.62 

km² (40.79%). The second level, representing low risk, covered 1177.04 km² (33.37%). The third 

level, representing high risk, covered 804.20 km² (22.80%). The lowest level, representing no risk, 

covered 106.92 km² (3.03%). This contributes to understanding the relationship between the landform 

and the geological structure of the region. 

Keywords: Hydrogeomorphological hazards, spatial modeling, satellite imagery, geographic 

information systems and remote sensing 
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 المقجمة
ولا سيسا في البيئات الجبمية ، تُعجّ الشسحجة السكانية أداة عمسية فاعمة لفيؼ وتحميل الأنساط الجغخافية والعسميات الظبيعية السعقجة

قخة يتؼ التخكيد عمى نسحجة السخاطخ الييجرجيؾمؾرفؾلؾجية في مشظقة جبل ، التي تتدؼ بتشؾعيا التزاريدي والحخكي. وفي ىحا الفرل
بؾصفيا مشيجية كسية ومؾضؾعية تُديؼ في تحميل  (RS) والاستذعار عؽ بُعج (GIS) داغ باستخجام تقشيات نغؼ السعمؾمات الجغخافية

لقج تؼ اعتساد نيج التحميل السكاني باستخجام ، العلاقات السكانية بيؽ الغؾاىخ الجيؾمؾرفؾلؾجية والعؾامل البيئية السحفّدة لمسخاطخ
، مثل الانجخاف، كل واحجة مشيا تسثل عاملًا مؤثخاً في تؾليج أو تعديد السخاطخ الييجرجيؾمؾرفؾلؾجية، الظبقات الجغخافيةمجسؾعة مؽ 

ورتب  (Weighting) تؼ تؾعيف مشيجية الأوزان الشدبية، والتعخية السائية. ولغخض التقجيخ الكسي ليحه السخاطخ، والاندلاقات الأرضية
فيسا وُضعت ، حيث تؼ تؾزيع الأوزان استشاداً إلى التأثيخ الشدبي لكل عامل في تؾليج السخاطخ، امل السختمفةالعؾ  (Ranking) الفئات

حيث مُشحت ، الختب حدب ترشيفات عمسية وجيؾمؾرفؾلؾجية معتسجة وشسمت العؾامل السدتخجمة في الشسحجة ما يمي إلى ثساني فئات
إذ يختبط الانحجار الذجيج غالباً بديادة معجلات الجخيان الدظحي والاندلاقات الأرضي  ،كل فئة رتبة محجدة ووزن يعكذ درجة خظؾرتيا

باستخجام تقشيات التحميل مع ، جخى بشاء نسؾذج مكاني لتقجيخ شجة وتؾزيع السخاطخ الييجرجيؾمؾرفؾلؾجية، اعتساداً عمى ىحه الظبقات
وىؾ ما يذكّل أساساً عمسياً ميساً لؾضع ، قة لمسشاطق السعخضة لمسخاطخقؾاعج البيانات الظبؾغخافية والجيؾلؾجية إنتاج خخيظة دقي

 استخاتيجيات إدارة السؾارد الظبيعية والتقميل مؽ أخظار الكؾارث في مشظقة جبل قخة داغ.
 

الاحؾاض السختمفة في  وىل تتبايؽ السخاطخ في، ىل تؾجج مخاطخ جيؾمؾرفية في السشظقةتتمخص مذكمة البحث  مذكمة البحث:
وما ىؾ دور الجقة السكانية لمسخئيات ، السشظقة؟ ىل بالامكان الحرؾل عمى ترشيف تفريمي للاشكال الارضية مؽ السخئيات الفزائية

 في ذلػ؟
وتتفاوت مؽ حؾض لآخخ حدب طبيعة الأرض والغظاء ، الفيزانات والتعخية، مثل الاندلاقات الأرضية، نعؼ : فرضية البحث

دقة نسؾذج الارتفاع ميسة ، إذ تداعج في التسييد بيؽ التزاريذ السختمفة نعؼ، خاصة باستخجام صؾر بجقة مكانية عالية، نعؼباتي. الش
 ججًا في حداب الانحجارات وتحجيج الأحؾاض وتحميل الجخيان

عبخ ، ات الأرضية والتآكل والتجىؾر البيئيدعؼ الجيؾد الؾطشية والسحمية لمحج مؽ آثار السخاطخ الظبيعية مثل الانييار  :أهمية البحث
 تعديد استخجام التكشؾلؾجيا الحجيثة في إدارة السؾارد الظبيعية ودراسة السخاطخ. .تؾصيات قائسة عمى بيانات ميجانية وتحميل مكاني

الؾاقعة في الجدء الجشؾبي  تيجف الجراسة إلى عسل نسحجة مكانية لمعسميات الييجروجيؾمؾرفؾلؾجية في مشظقة قخة داغ :البحث هجف
 .شخقاً( '53° 53-'33° 53)وخظي طؾل ( '33° 53-'53° 53)مؽ محافغة الدميسانية شسال شخقي العخاق بيؽ دائختي عخض 

 منطقة الجراسةمهقع 
كخدستان وتحجيجاً في مشظقة  تقع مشظقة الجراسة في الجدء الجشؾبي الغخبي مؽ محافغة الدميسانية شسال شخقي العخاق ضسؽ أقميؼ

تعج السشظقة جدءاً ، شخقاً( '40 °45-('00 °45وخظي طؾل، شسالًا( '50 °35-('30 °35 جبل قخة داغ الؾاقعة بيؽ دائختي عخض
تبمغ مداحة ، مؽ الشظاق الجبمي التكتؾني الشذط وتزؼ تزاريذ متشؾعة تذسل سلاسل جبمية ومشحجرات حادة وتلالًا متقظعة

يحجىا مؽ الذسال مختفعات جبمية تابعة ، 6( كؼ523.9ويبمغ محيظو الجغخافي ) 6(كؼ5362.3البالغ عجدىا ستة احؾاض )الاحؾاض 
لدمدمة زاغخوس وتستج نحؾ شارزور ودوكان ومؽ الجشؾب تختبط بحجود قزاء كفخي وبعض السشاطق التابعة لسحافغة ديالى ومؽ 

 الجاخمية ومؽ الغخب تستج باتجاه الحجود لسحافغة كخكؾك نحؾ مشظقة طؾزخؾرماتؾالذخق تحجىا مجيشة الدميسانية وبعض الديؾل 
 (.0)شكل 
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 لمنطقة جبل قرة داغ( المهقع الجغرافي والفمكي 1خريطة )

 
 ArcGIS 10.8.2 باستخجام بخنامج SRTM -DEM 1arcsecond السرجر: بالاعتساد عمى نسؾذج الارتفاع الخقسي

 

لمحرؾل عمى مخئيات فزائية متعجدة الجقة  (RS) السكاني الخقسي باستخجام تقشيات الاستذعار عؽ بعجالسشيج  : مناهج البحث
لسعالجة وتحميل البيانات السكانية  (GIS) تؾعيف نغؼ السعمؾمات الجغخافية السشيج الحقميالجغخافية، مشيج الشسحجة و  م(.53–سؼ53)

 .وإنتاج الخخائط السؾضؾعية
 Spatial Multi-Criteria Analysis for) ولًا: التحميل المكاني متعجد المعايير لتقييم المخاطر الجيهمهرفهلهجيةأ

Geomorphological Hazard Assessment) 
مؽ  ( لتقجيخ حجؼ السخاطخ الجيؾمؾرفؾلؾجية في مشظقة جبل قخة داغ(SMCAتؼ اعتساد مشيجية التحميل السكاني متعجد السعاييخ

الذكل ، شسمت ىحه العؾامل الانحجار GIS)خلال دمج مجسؾعة مؽ العؾامل السكانية السؤثخة باستخجام بيئة نغؼ السعمؾمات الجغخافية )
، استعسالات الارض والعظاء الارضي، شبكة الترخيف، الخظيات، شبكة الظخق ، الجخيان الدظحي، الارتفاع، الجيؾلؾجيا، الارضي

ثؼ تؼ إسشاد أوزان ندبية ، ونؾع التخبة لكل عامل تؼ تحجيج فئات ترشيفية ورتب تعكذ مدتؾى الخظؾرة NDVI)مؤشخ الغظاء الشباتي )
أتاح ىحا الشيج إنتاج خخيظة مكانية نيائية تُغيخ تبايؽ شجة السخاطخ عبخ السشظقة  .استشادًا إلى تأثيخ كل عامل في تؾليج السخاطخ

 (.0( وججول )6القخار في إدارة السؾارد وتخظيط استخجام الأرض كسا في شكل خخيظة )وتُعج أداة ميسة لجعؼ اتخاذ ، السجروسة
  Slopeلانحجار  .1

الجخيان ، إذ يؤثخ بذكل مباشخ في عسميات التعخية، الانحجار يُعج مؽ العؾامل الجيؾمؾرفؾلؾجية الأساسية في تقييؼ السخاطخ
وكمسا ازداد الانحجار زادت حجة العسميات الجيؾمؾرفية ، الأرضي ويُقاس بالجرجاتواندلاقات التخبة. فيؾ يسثل ميل الدظح ، الدظحي

، (Zinkوخظؾرتيا تؼ ترشيف الانحجار في مشظقة الجراسة إلى خسذ فئات رئيدية وفقاً لكيؼ السيل بالجرجات لترشيف زنػ )
وىؾ الأعمى خظؾرة بيؽ العؾامل الجيؾمؾرفؾلؾجية السؤثخة في ، ضسؽ الترشيف الثامؽوقج أُدرج عامل الانحجار  (6303)الجميباوي، 

، واستخجامات الأرض، وفقًا لسجى السلاءمة البيئية، وقج تؼ تقديؼ ىحا العامل إلى أربع فئات وزنية تسثل مدتؾيات الخظؾرة، السشظقة
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( 6–3( لمسشاطق السدتؾية التي تشتسي إلى الفئتيؽ )0زن الأدنى )ودرجة الخظؾرة الجيؾمؾرفؾلؾجية اعظي الؾ ، ونؾع الغظاء الأرضي
وتشتذخ بذكل متفخق في الأجداء الؾسظى والجشؾبية وتستج ، والتي تذسل الأراضي الديمية، ( درجات مؽ زاوية الانحجار3.3–6.0و)

فقج ، راضي شجيجة الانحجار والسشاطق السقظعةنحؾ الذسال وتُغيخ ملاءمة بيئية عالية وقابمية للاستثسار الدراعي والعسخاني. أما الأ
. (Zhao, 2022)  باستثشاء بعض السشاطق السحجودة، إذ تتخكد في معغؼ أجداء مشظقة الجراسة، (5خُرص ليا الؾزن الأعمى )

درجات الخظؾرة مؽ حيث الاستقخار والانييار تُعجّ والتي تسثل أعمى ، وتتسثل ىحه الفئة في الأراضي الجبمية ذات الانحجارات الحادة
 السشاطق شجيجة الانحجار مؽ أكثخ البيئات عخضة للانييارات الأرضية.

 الرتب والاوزان لمعهامل المدتخجمة في تقجير المخاطر الجيهمهرفمهجية (:1) ججول
 الهزن 

Weight 
 الرتبة
Rank 

 العامل المؤثر الفئات

 (ترنيف زنكبحدب )الانحجار 3-6 8 0
(Slope) 1 6.0-3.3 

2 3.0-02.3 
3 02.0 -53.3 
4 53.0-20.2 
 الذكل الأرضي بخوزات حادة 7 3

(Landform) 6 مخوحة غخيشية 
 رواسب الؾادي الغخيشية 0
 رواسب السشحجرات الغخيشية 5
 بخوزات متجاندة السيل لظية محجبة 3
 بخوزات طية محجبة 3
 اراضي محدزة او رديئة 5
 بيادا 6
 ججران وادي 3
 رواسب مشحجرات مع قظع صخخية 5
 كؾيدتا 3
 كؾيدتا وىؾك باك 3
 كؾيدتا وبخوزات متجاندة السيل 3
 بحيخة سج 0
 مشحجر ميمي 6
 بخوزات مشحجر ميمي 6
 جخف لسكاشف صخخية 3
 سفؾح مدتؾية السيل 6
 اخاديج 3
 ىؾك باك 5
 بخوزات متجاندة السيل 3
 تلال مشعدلة 6
 بيجميشت 5
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 الهزن 
Weight 

 الرتبة
Rank العامل المؤثر الفئات 

 بيجيبميؽ 0
 تزاريذ مدتؾية بدبب التعخية 0
 بخوزات لظية محجبة غاطدة 5
 ىزبة بفعل الشذاط البذخي  0
 بخوزات 3
 بخوزات وتزاريذ الاودية 3
 لسكاشف صخخية مشحجرات 3
 مقعخةمشخفض طية  5
 بخوزات لحافة طية مقعخة 3
 الجيهلهجي انجانو 2 4

(Geology) 4 اوليكؾسيؽ 
 باي حدؽ 4
 بلاسبي 5
 تخسبات مشحجرات 5
 جخكذ 4
 فتحة 4
 كؾلؾش 6
 مخاوح غخيشية 6
 مقجادية 5
 ممئ الؾادي 1
 الارتفاع 655.6 - 376.4 3 1

(Elevation) 2 655.7 - 795.3 
3 795.4 - 940.7 
3 940.8 – 1115 
4 1116 – 1354 
5 1355 – 1860 
5 5 35091708.3 1B خرائص الجريان الدطحي 

(Surface runoff) 5 98488632.6 2B 
5 29536456.8 4B 
6 20936178 5B 
5 39537224.7 3B 
0 5391255 6B 
 شبكة الطرق)متر( 33 3 5

(Roads network) 
 

4 033 
3 033 
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 الهزن 
Weight 

 الرتبة
Rank العامل المؤثر الفئات 

2 633 
1 250 
 الخطيات 33 5 5

(Lineaments) 4 033 
3 033 
2 633 
1 250 
 شبكة الترريف )متر( 33 5 5

(Drainage network) 4 033 
3 033 
2 633 
1 250 
الغطاء استعمال الارض/ الأراضي الدراعية البعمية 6 0

 الارضي
(LULC) 

 الأراضي الدراعية العذبية 0
 مع نباتات طبيعية أراضي زراعية في الغالب 6
 مع الأراضي الدراعية نباتات طبيعية في الغالب 6
 أراضي شجيخات 1
 أراضي عذبية 6
 نباتات متشاثخة 5
 اراضي عذبية متشاثخة 5
 مشاطق حزخية 6
 الأراضي البؾر 5
 NDVI )نبات كثيف( 3.5مؽ  اكثخ 6 0
 )اراضي عذبية وشجيخات( 0.4 - 0.2 0
 )اراضي بؾر مع نبات مبعثخ( 0.2- 0.1 6
 )اراضي بؾر وصخؾر( 0.1- 0.1- 5
 التربةنهع  كالدي سؾل 0 1

(Soil Type) 2 فيختي سؾل 
 جبدي سؾل 2

 بالاعتماد عمى  المرجر من عمل الباحث
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2. Raghuvanshi, T. K., Negassa, L., & Kala, P. M. (2015). GIS based Grid overlay method versus modeling 

approach–A comparative study for landslide hazard zonation (LHZ) in Meta Robi District of West Showa Zone 

in Ethiopia. The Egyptian Journal of Remote Sensing and Space Science, 18 (2), 235-250. 
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 التهزيع المكاني لاوزان المتغيرات المتحكمة في المخاطر الجيهمهرفية :خريطة
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  Landform.الذكل الارضي 2

لسا لو مؽ تأثيخ مباشخ عمى طبيعة ، يسثل عامل الذكل الأرضي أحج العؾامل الخئيدة في نسحجة السخاطخ الييجرجيؾمؾرفؾلؾجية
ما يعكذ تشؾعا ، 0ترشيف وحجات الذكل الأرضي في مشظقة الجراسة إلى رتبة كمية بمغت الدظح ومجى استقخاره. وقج تؼ 

جيؾمؾرفؾلؾجيا عاليا وتبايشا في شجّة السخاطخ الشاتجة عشو تزسشت الأشكال الأرضية عشاصخ تُعج شجيجة الخظؾرة وقج أعُظيت وزنا 
الجخوف ، الكؾيدتا، الججران الؾعخة للأودية، ل: البخوزات الحادةمث، ( لسا تدببو مؽ تيجيج مباشخ عمى استقخارية الدظح3مختفعا )

 ,Pearson) (Quintal, 2022)  . والتزاريذ السختبظة بحافات الظيات السقعخة، بخوزات الظيات السحجبة، الرخخية السكذؾفة
مسا يعدز مؽ احتسالية حجوث الانييارات والاندلاقات ، بانحجارات شجيجة ومقاومة صخخية متفاوتة. ىحه الأشكال تختبط  (2020
، (0و 6فقج أعُظيت أوزاناً مشخفزة )، خاصة في عخوف اليظؾل الذجيج أو الشذاط الدلدالي أما السشاطق الأقل خظخاً ، الأرضية

، وىي مشاطق غالبا ما تكؾن مشبدظة أو ذات نذاط بذخي ، والبيجيبميؽ، يةالبحيخات الاصظشاع، البيادا، وتذسل: الدفؾح مدتؾية السيل
وتقل فييا مؤشخات عجم الاستقخار الجيؾمؾرفؾلؾجي ويغيخ التؾزيع الجغخافي لمسخاطخ السختبظة بعامل الذكل الأرضي أن السشاطق 

في الأجداء الؾسظى والذخقية والذسالية الذخقية. خاصة ، ذات الخظؾرة العالية ججا تشتذخ بذكل واسع في معغؼ أجداء مشظقة الجراسة
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تُعج السشاطق الجشؾبية ، في السقابل .وتُغيخ ىحه السشاطق تسخكدا واضحا لمعشاصخ الخظخة كالسشحجرات الرخخية والبخوزات الؾعخة
ية السدتؾية أو تمػ الشاتجة عؽ حيث تتخكد فييا الأشكال الأرض، الغخبية والذسالية مؽ السشظقة أقل تعخضا لمسخاطخ الجيؾمؾرفؾلؾجية

 .والتي تتستع ندبيا باستقخار جيؾمؾرفؾلؾجي أعمى، مثل اليزاب السدتؾية أو السخاوح الغخيشية، نذاط بذخي 
  Geologyالجيهلهجي  .3

والباطشية ومجى إذ تحجد طبيعة الرخؾر والتكؾيشات الدظحية ، تمعب الجيؾلؾجيا دورا محؾريا في فيؼ السخاطخ الجيؾمؾرفؾلؾجية
والاندلاقات الأرضية. تختمف التكؾيشات الجيؾلؾجية في خرائريا ، التجؾية، مثل التعخية، مقاومتيا لمعؾامل البيئية والسيكانيكية

 ,Guzzetti)(Eilande, 2024) .،مسا يؤثخ في استقخارية السشحجرات وقابمية السشظقة لمسخاطخ في ىحه الجراسة، الفيديائية والكيسيائية
Reichenbach, Ardizzone, Cardinali, & Galli, 2006, pp. 166-184) لعامل الجيؾلؾجيا 2تؼ اعتساد رتبة كمية بمغت ،
مع إسشاد أوزان ، جبل قخة داغ إلى الفئات التالية نغخا لتأثيخه البشيؾي والسكاني السيؼ. وقج تؼ ترشيف التكؾيشات الجيؾلؾجية في مشظقة

إذ ، تعكذ مدتؾى خظؾرتيا تُعج الجيؾلؾجيا مؽ العؾامل الحاسسة في تحميل وتقجيخ السخاطخ الييجرجيؾمؾرفؾلؾجية (Weights) ندبية
الجيؾمؾرفؾلؾجية الشذظة. وقج تسثل الخرائص الرخخية والبشائية أحج السحجدات الأساسية في استقخار السشحجرات وشجة العسميات 

شسمت مشظقة جبل قخة داغ مجسؾعة متشؾعة مؽ التكؾيشات الجيؾلؾجية التي تختمف في مشذئيا وتخكيبيا الرخخي ومقاومتيا لمتعخية 
تو وأثخه نغخا لتشؾع وحجا 2مسا استجعى ترشيفيا وتخجيحيا بحدب درجة الخظؾرة الجيؾمؾرفية. وقج بمغت رتبة ىحا العامل ، والانييار

إذ يتألف مؽ مؾاد رسؾبية ضعيفة ، ( يُعتبخ مؽ أكثخ التكؾيشات خظؾرة3البالغ في تحجيج مشاطق الخظؾرة تكؾيؽ بلاسبي )وزنو 
مسا يجعمو بيئة خربة للانييارات الأرضية والاندلاقات عشج تعخضو لمتذبع الخطب أو الاىتدازات ، مثل السارل والظيؽ، السقاومة
، ( تُعج مؽ التكؾيشات الخسؾبية ذات السقاومة الستؾسظة5فتحة )أوزانيا ، جخكذ، باي حدؽ، أوليكؾسيؽ، ات إنجانةتكؾيش .الدلدالية

مسا ، التي تتعخض لمتفكػ بديؾلة عشج وجؾد انحجارات أو مياه سظحية، وتتسيد بؾجؾد طبقات متجاخمة مؽ الرخؾر الخممية والظيشية
 .يديج مؽ احتسالية الانييار الدظحي

( تُرشف 5( تؼ ترشيفو بجرجة متؾسظة مؽ الخظؾرة نغخا لظبيعة صخؾره تخسبات السشحجرات )وزنيا 5كؾيؽ مقجادية )وزنو ت
تكؾيؽ كؾلؾش  .خرؾصا عشج حجوث ىظؾل مظخي غديخ، حيث تُغيخ قابمية للانجخاف والاندلاق، ضسؽ السدتؾى الستؾسط لمخظؾرة

تشتذخ غالبا في ، إذ تتكؾن مؽ مؾاد رسؾبية ناعسة، لؾحجات ذات الخظؾرة السشخفزة ندبيا( يُعج مؽ ا6والسخاوح الغخيشية )أوزانيسا 
ويتؾاجج عادة في ، ( يُسثل أقل الفئات خظؾرة0السشاطق ذات الانحجارات السعتجلة أو القخيبة مؽ قؾاعج السشحجرات ملء الؾادي )وزنو 

 .تقل فييا فخص الانييار أو الانجخاف التي، السشاطق السشبدظة ذات التخاكسات الخسؾبية الشيخية
 Elevation الارتفاع.4

نغخاً لسا لو مؽ تأثيخ ، يُعج الارتفاع عؽ سظح البحخ مؽ العؾامل الظؾبؾغخافية السيسة في تقجيخ السخاطخ الييجرجيؾمؾرفؾلؾجية
واستقخار ، والتؾزيع الشباتي، التعخيةوشجة ، وكسية الجخيان الدظحي، مثل معجلات الانحجار، مباشخ عمى عجة متغيخات طبيعية

تدداد احتسالية حجوث عسميات التعخية والاندلاق والانييارات الأرضية بدبب تغيّخ الخرائص ، السشحجرات. فكمسا ازداد الارتفاع
ونُفحت نسحجتيا  (RS) جتؼ تحميل ارتفاعات مشظقة جبل قخة داغ باستخجام بيانات الاستذعار عؽ بُع، الفيديائية لمسشظقة في ىحه الجراسة

وفقا لتجرجيا ، وتؼ ترشيف الارتفاعات إلى ست فئات رئيدية،  (Matsche, 2025)  (GIS) .ضسؽ بيئة نغؼ السعمؾمات الجغخافية
ما يذيخ إلى أىسيتو ، 3ىحا العامل وبمغت رتبة ، وبشاءً عمى ذلػ تؼ مشحيا أوزانا تخجيحية، الظبيعي ودرجة تأثيخىا عمى تؾلج السخاطخ

 الستؾسظة إلى العالية ضسؽ العؾامل السؤثخة في تحميل السخاطخ الجيؾمؾرفؾلؾجية وفيسا يمي تفريل الفئات
تستاز باستقخار ، وىي مشاطق سيمية أو مشخفزة ندبيا، متخ(: تُسثل أدنى السشاطق مؽ حيث الارتفاع 233.2–502.5الفئة الأولى )

 وليحا مشحت وزنا مشخفزا، جي ندبيجيؾمؾرفؾلؾ 
ولا تغيخ فييا مخاطخ ، غالبا ما تكؾن قخيبة مؽ قؾاعج السشحجرات، متخ(: مشاطق ذات ارتفاعات معتجلة 093.5–233.0الفئة الثانية )

 لحا مشحت وزنا، مختفعة
، الانتقالية مؽ الدفؾح إلى الأجداء السختفعةمتخ(: تُسثل السشاطق  0003–953.3متخ( والفئة الخابعة ) 953.0–093.5الفئة الثالثة )

لحلػ مشحت كل مشيسا ، مسا يجعميا ذات خظؾرة متؾسظة، وتكؾن أكثخ عخضة لمجخيان الدظحي، حيث تدداد فييا الانحجارات والتجؾية
 وزنا
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وقج تغيخ بيا شقؾق ، دلاقتدداد فييا عسميات التعخية والانحجار والان، متخ(: مشاطق مختفعة ندبيا 0535–0002الفئة الخامدة )
 لحلػ أعظيت وزنا ، ما يُديؼ في رفع درجة الخظؾرة، صخخية أو فخاغات

حيث تتفاقؼ ، وتسثل الدفؾح الجبمية الحادة والقِسؼ، متخ(: وىي أعمى السشاطق ارتفاعا في مشظقة الجراسة 0323–0533الفئة الدادسة )
 وليحا مشحت الؾزن الأعمى ، ة الذجيجةالغخوف الظبيعية السؤدية إلى الانييارات والتعخي

خرؾصا في الاتجاىات ، يتزح مؽ التحميل أن الارتفاعات العالية تسثل بؤراً محتسمة لمسخاطخ الجيؾمؾرفؾلؾجية في جبل قخة داغ
طق ذات حداسية حيث تتقاطع الارتفاعات مع عؾامل أخخى مثل الانحجار والبشية الجيؾلؾجية لتؾليج مشا، الذخقية والذسالية الذخقية

 .عالية للاندلاقات والانييارات
 (Surface runoffالدطحي )خرائص الجريان  .5

لسا لو مؽ دور كبيخ في تذكيل ، يُعج الجخيان الدظحي مؽ العؾامل الييجرولؾجية الفاعمة في تؾليج السخاطخ الييجرجيؾمؾرفؾلؾجية
خاصة في السشاطق التي تعاني مؽ انحجارات شجيجة أو غظاء ، وانحجار التخبة، ونقل الخواسب، وزيادة معجلات التعخية، السشحجرات

. وقج تؼ اعتساد (Rossi, Guzzetti, Reichenbach, Mondini, & Peruccacci, 2010, pp. 129-142) نباتي ضعيف
استشادا إلى مداحة الحؾض كسكياس لمجخيان ، خ رئيدي في تقييؼ السخاطخخرائص الأحؾاض السائية الدتة في مشظقة الجراسة كسؤش

ارتفعت كسية السياه الستجسعة وبالتالي زاد تأثيخىا عمى العسميات الجيؾمؾرفؾلؾجية تؼ مشح ، اي كمسا كبخت مداحة الحؾض، السحتسل
، تأثيخ الأحؾاض السائية الدتة في تغحية شبكة الترخيف نغخا لتفاوت، ىحا العامل السختبة الخابعة مؽ حيث التأثيخ في تحميل السخاطخ

ومشحيا ، . وقج تؼ تقديؼ الأحؾاض الدتة وفقا لسداحتيا(Cannella & Caretto, 2018) .وتؾزيع السياه الدظحية في عسؾم السشظقة
 أضخار عمى سظح الأرض وفيسا يمي تفاصيل الأحؾاض الدتةأوزانا تخجيحية تتشاسب مع درجة خظؾرتيا في إحجاث تغيخات أو 

(B1) ( متخا مخبعا5313901033.5بمغت مداحتو ) ،(5مسا مشحو وزنا تخجيحياً )، وىؾ ذو تأثيخ متؾسط في الجخيان 
B2)ة السائية ما يجعمو الأكثخ خظؾرة مؽ حيث التغحي، ( متخا مخبعا9315331256.2إذ بمغت )، ( يُعج الأكبخ مؽ حيث السداحة

 (5لحلػ مشح أعمى وزن وىؾ )، واحتسالية الجخيان والتعخية
B3)( بسداحة )(5ومشح كحلػ وزنا )، وىؾ ذو سمؾك مذابو لمحؾض الأول، ( متخا مخبعا5913501665.0 

(B4) ( متخا مخبعا6913521532.3مداحتو ) ،(5ومشح وزناً )، ولو تأثيخ متؾسط مساثل 
B5)( بسداحة )(6ومشح وزنا )، وتأثيخه متؾسط إلى مشخفض، يعج مؽ الأحؾاض الرغيخة ندبيا، تخا مخبعا( م6319521003 

(B6) لحلػ مشح الؾزن ، ويُعتبخ الأقل تأثيخا في إنتاج الجخيان، ( متخا مخبعا315901633بسداحة )، الأصغخ بيؽ الأحؾاض الدتة
 (0الأدنى )

فيسا تتفاوت بكية الأحؾاض ، الأعمى خظؾرة مؽ حيث الجخيان الدظحي السحتسليتزح مؽ التحميل أن الحؾض الثاني يسثل السشظقة 
في تأثيخىا حدب السداحة ودرجة الانحجار. وتتخكد السخاطخ الشاتجة عؽ ىحا العامل في مشاطق ترخيف السياه والتقاء السجاري العميا 

 .ة السخاطخوالتي يجب أن تحغى باىتسام خاص عشج إعجاد خظط إدار ، مع الدفؾح الحادة
 

 (Roads networkشبكة الطرق ).6
لسا تُحجثو مؽ تغيخات في ، تُعج شبكة الظخق مؽ العؾامل البذخية السؤثخة في زيادة قابمية السشاطق لمسخاطخ الييجرجيؾمؾرفؾلؾجية

وزيادة معجلات ، حجراتوإضعاف استقخار السش، إذ تؤدي إلى تقظيع الغظاء الشباتي، الظبيعة الظبؾغخافية والبشيؾية لدظح الأرض
مسا ، فزلًا عؽ تعظيل السدارات الظبيعية لمجخيان الدظحي. كسا تديؼ الظخق في تدخيع تجفق السياه وتغييخ مدارىا الظبيعي، التعخية

تست  (Risk, 2005, pp. 43–74)يديج مؽ احتسالية حجوث الانييارات الأرضية أو تجسعات السياه في مشاطق غيخ مرسسة لحلػ
مؽ خلال تحجيج السدافة مؽ ، (RS)والاستذعار عؽ بُعج  (GIS)معالجة ىحا العامل باستخجام تقشيات نغؼ السعمؾمات الجغخافية 

وذلػ لسا ليحه السدافة مؽ أثخ ، وترشيف السشاطق السحيظة بيا إلى خسذ فئات بشاءً عمى قخبيا مؽ الظخق ، الظخق الخئيدية والثانؾية
مسا يجل عمى تأثيخه ، وقج مشح ىحا العامل السختبة الخامدة مؽ حيث الخظؾرة .عمى احتسالية حجوث الاضظخابات الجيؾمؾرفؾلؾجية

 (Das, 2011) .وخرؾصا في السشاطق التي تدداد فييا كثافة الظخق أو تسخ عبخ تزاريذ غيخ مدتقخة، الكبيخ في تذكيل الأخظار
 تفاصيل الفئات والأوزان كانت عمى الشحؾ الآتي
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بدبب قخبيا ، متخا مؽ الظخيق(: تسثل أخظخ السشاطق وأكثخىا عخضة لمتجىؾر البيئي والييجرجيؾمؾرفؾلؾجي 33الفئة الأولى )مدافة 
 (3لحا مشحت أعمى وزن )، السباشخ مؽ مشذآت الظخق والقظع اليشجسي

 (5ومشحت وزناً)، أو ترخيف السياه، مثل التجخيف، متخ(: تتأثخ بذكل كبيخ بالأنذظة السختبظة بالظخيق 033الفئة الثانية )
لحا مشحت وزناً ، وتغيخ بيا بعض التأثيخات الستؾسظة، متخ(: تُعج مشظقة انتقالية بيؽ التأثيخ السباشخ وغيخ السباشخ 033الفئة الثالثة )

(5) 
 (6لحا مشحت وزناً )، متخ(: تتأثخ بذكل محجود وتغيخ فييا تأثيخات أقل 633عة )الفئة الخاب

وتقل فييا مغاىخ التغيخات الظبؾغخافية الشاتجة عؽ تجخل ، متخ أو أكثخ(: تسثل مشاطق بعيجة ندبياً عؽ الظخق  633الفئة الخامدة )
 (.0لحا مشحت الؾزن الأدنى )، الإندان

خاصة في السشاطق الجبمية أو شجيجة ، كة الظخق عمى طؾل محاور الظخق الخئيدية والثانؾيةتتؾزع السخاطخ السختبظة بذب
مسا يجعميا مؽ أكثخ العؾامل حداسية في نسحجة السخاطخ. ويُشرح بأخح ىحا العامل بشغخ الاعتبار عشج تخظيط التؾسع ، الانحجار

 العسخاني أو إنذاء بشى تحتية ججيجة في مشظقة جبل قخة داغ.
 

  Lineaments الخطيات .7
وىي تُعج مؽ العؾامل ، أو الذقؾق ، الكدؾر، الرجوع، مثل الفؾالق، تسثل الخظيات تعبيخات سظحية عؽ البشية التحتية الجيؾلؾجية

والييجرولؾجي لمسشظقة. ويسكؽ أن  لسا تتخكو مؽ تأثيخات مباشخة عمى الاستقخار السؾرفؾلؾجي، البشيؾية الأساسية في تذكيل الأرض
خاصة في السشاطق الجبمية مثل مشظقة ، وتدييل عسميات الاندلاق الأرضي، تخكيد الجخيان الدظحي، تؤدي إلى زيادة معجلات التعخية

يث تؼ تحجيج مؾاقع ح، (GIS) السعمؾمات الجغخافية جبل قخة داغ اعُتسج في تحميل ىحا العامل عمى تقشية التحميل السكاني باستخجام نغؼ
ثؼ احتداب السدافة الذعاعية لكل مشظقة مؽ ىحه ، (Growley, 2008)  (Jawaid, 2017)الخظيات الخئيدية في مشظقة الجراسة

فئات مكانية حدب القخب ونغخاً لتأثيخ ىحا العامل وترشيفيا إلى خسذ ، لتقييؼ مجى تأثخىا بيا buffer الخظيات باستخجام أداة 
بدبب ارتباطو السباشخ بزعف البشية ، تؼ مشحو السختبة الخابعة مؽ حيث شجة الخظؾرة في إطار الشسحجة السكانية لمسخاطخ، البشيؾي 

تفاصيل الفئات والأوزان . (Jennings, 1991) وزيادة احتسالية حجوث الحخكات الأرضية والاضظخابات الجيؾمؾرفؾلؾجية، الرخخية
 جاءت عمى الشحؾ التالي

لحلػ مشحت الؾزن الأعمى ، وتُعج بيئات غيخ مدتقخة جيؾمؾرفؾلؾجياً ، متخاً(: وىي الفئة الأكثخ تأثخاً بالخظيات 33الفئة الأولى )مدافة 
(3) 
 ( تتعخض لتأثيخات خظيخة  033الفئة الثانية :)(5لحلػ مشحت وزناً )، ولكؽ بجرجة أقلمتخ 
 ( تأثيخ متؾسط 033الفئة الثالثة :)(5وتؼ مشحيا وزناً )، متخ 
 ( تسثل مشاطق بعيجة ندبيًا وتتعخض لتأثيخ مشخفض 633الفئة الخابعة :)(6ومشحت وزناً )، متخ 
 ( تُعج الأقل تأثخًا بالخظيات 633الفئة الخامدة :)(0اً )لحلػ مشحت أقل وزن، متخ فأكثخ 

خرؾصاً في البيئات الجبمية ذات ، تذيخ الشتائج إلى أن السشاطق الأقخب لمخظيات تسثل بؤراً محتسمة لشذاطات التعخية والانييارات
فإن عامل الخظيات يُعج مؽ العؾامل البشيؾية الحاسسة في نسحجة وتقجيخ ، الانحجارات الحادة والتكؾيشات الجيؾلؾجية الزعيفة. وعميو

 الييجرجيؾمؾرفؾلؾجية في مشظقة الجراسة. السخاطخ
 

  Drainage networkشبكة الترريف .8
إذ تُؤثخ بذكل مباشخ عمى ، تُعج شبكة الترخيف مؽ العؾامل الييجرولؾجية السيسة في تفديخ تؾزيع السخاطخ الييجرجيؾمؾرفؾلؾجية

زادت ، كمسا كانت السشظقة أقخب إلى مجاري الترخيفوتكؾيؽ السجاري والديؾل السؤقتة. ، وتآكل التخبة، نسط الجخيان الدظحي
خرؾصا في الأوقات التي تذيج ىظؾلًا مظخياً غديخاً اعتسج التحميل السكاني ليحا العامل ، احتسالية تعخضيا لعسميات الشحت والانجخاف

وذلػ باستخجام نسؾذج الارتفاع ، (Soldati & Corsini, 2011)(6303)الجليسي،  (GIS)عمى تقشيات نغؼ السعمؾمات الجغخافية
ثؼ حداب السدافات الذعاعية مؽ السجاري السائية الأساسية لتحجيج مجى ، لتحجيج شبكة الترخيف الظبيعية ورسسيا (DEM) الخقسي

وارتبظت كل فئة بؾزن ، كانية حدب قخب السؾقع مؽ شبكة الترخيفتؼ ترشيف ىحا العامل إلى خسذ فئات م .تأثخ السشاطق القخيبة
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تؼ مشح ىحا ، . وبحدب نتائج التحميل(Lombardo, Opitz, & Huser, 2017) (6303)العبيجي،  محجد يعكذ درجة خظؾرتيا
خاصة في السشاطق ذات ، لسا لو مؽ تأثيخ متؾسط إلى مختفع عمى استقخار التخبة والانحجارات، الخظؾرةالعامل السختبة الثالثة مؽ حيث 

 تفاصيل الفئات والأوزان .الانحجارات الحادة والغظاء الشباتي الزعيف
  (3وتسشح الؾزن الأعمى )، متخًا(: تُعج الأكثخ تأثخًا بجخيان السياه والتعخية 33الفئة الأولى )مدافة 
 (5وتسشح وزناً )، متخ(: لا تدال ضسؽ الشظاق السؤثخ لمسجاري السائية 033لفئة الثانية )ا 
 ( تأثخىا متؾسط 033الفئة الثالثة :)(5ويسشح وزناً )، متخ 
 ( تعخض مشخفض 633الفئة الخابعة :)(6وتسشح وزناً )، متخ 
 ( 633الفئة الخامدة )( تذيخ 0) لحلػ مشحت الؾزن الأدنى، ويقل فييا التأثخ، ف: تعتبخ الأكثخ بعجاً عؽ شبكة الترخي متخ فأكثخ

مسا يجعل ، الجراسة إلى أن السشاطق القخيبة مؽ شبكات الترخيف تُعج أكثخ عخضة لتأثيخات الجخيان الدظحي والشحت الييجرولؾجي
في الأماكؽ ذات القابمية العالية خاصة ، مؽ الزخوري مخاعاة ىحا العامل في تخظيط استخجامات الأراضي أو إنذاء البشية التحتية

 لمتجىؾر البيئي والانحجارات الذجيجة.
 

 (LULC)الغطاء الارضي  استعمال الارض/ .9
إذ يؤثخ ، يسثل عامل استعسالات الأرض والغظاء الأرضي أحج السحجدات البيئية السيسة في تقييؼ السخاطخ الييجرجيؾمؾرفؾلؾجية

، ونسط الجخيان الدظحي. تختمف درجة الخظؾرة باختلاف نؾع الغظاء الأرضي، واستقخار التخبة، بذكل مباشخ عمى معجلات التعخية
بيشسا تدداد الخظؾرة في الأراضي العارية أو الستجىؾرة أو غيخ ، فالسشاطق الدراعية أو السذجخة تؾفخ حساية ندبية لدظح الأرض

 (Opitz, Bakka, Huser, & Lombardo, 2020) (6360)عؾيج،  السدتقخة
لتحجيج نؾعية الغظاء الأرضي الدائج وتؾزيعو السكاني في مشظقة جبل قخة داغ. تؼ ترشيف بيانات الغظاء الأرضي إلى عجة فئات 

لييجرجيؾمؾرفؾلؾجية. وقج مُشح ىحا العامل السختبة وأعُظيت أوزاناً تسثل درجة تعخض كل فئة لمسخاطخ ا، بحدب طبيعتيا واستخجاميا
 الثانية مؽ حيث درجة الخظؾرة ترشيفات الفئات وأوزانيا

 أراضي الذجيخات: تُعج أقل الفئات تأثخاً بالسخاطخ نغخاً لتغظيتيا الشباتية الشدبية، الدراعية العذبية، الأراضي الدراعية البعمية ،
 (.0ومشحت الؾزن )

  والأراضي العذبية والسشاطق  ،والشباتات الظبيعية السختمظة بالأراضي الدراعية، الدراعية السختمظة بالشباتات الظبيعيةالأراضي
 (.6ومشحت الؾزن )، بدبب وجؾد غظاء جدئي أو تجخلات بذخية معتجلة، الحزخية: تُغيخ تأثخاً متؾسظاً 

 ومشحت الؾزن ، ضعفاً في التغظية الشباتية مسا يديج مؽ تعخض التخبة للانجخاف والأراضي العذبية الستشاثخة: تُغيخ، الشباتات الستشاثخة
(5.) 
  ًلحلػ مشحت ، وأكثخ عخضة لمتعخية والجخيان الدظحي، الأراضي البؾر: تُعج الأعمى خظؾرة لكؾنيا مشاطق مكذؾفة أو مجمخة بيئيا

 (.5الؾزن )
فؾلؾجية تختفع بؾضؾح في السشاطق التي تعاني مؽ غظاء نباتي ضعيف أو تذيخ نتائج التحميل إلى أن درجة الخظؾرة الييجرجيؾمؾر 

مثل الأراضي البؾر والسشاطق ذات الشباتات الستشاثخة. لحلػ فإن تؾجيو بخامج الإدارة البيئية نحؾ استرلاح الغظاء الشباتي ، متجىؾر
 .لانييارات الأرضية في السشظقةوتعديد الاستعسالات السدتجامة للأرض يُعج ضخورة لتقميل أخظار التعخية وا

 

  NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)مؤشر الغطاء النباتي .10
ويسثل عشرخاً أساسياً في تحميل العؾامل البيئية السختبظة ، أىؼ مؤشخات السدتخجمة في تقييؼ الكثافة الشباتية NDVI يُعج مؤشخ

مسا يدسح ، فكختو عمى الفخق بيؽ الأشعة الحسخاء وتحت الحسخاء السشعكدة مؽ سظح الأرضبالسخاطخ الييجرجيؾمؾرفؾلؾجية. تعتسج 
دلّ ذلػ عمى وجؾد غظاء نباتي كثيف وفعال في تقميل  NDVIبتحجيج نؾع وكثافة الغظاء الشباتي في مشظقة الجراسة كمسا زادت قيسة 

 ,Lombardo L. , Opitz, Ardizzone, Guzzetti, & Huser) والعكذ صحيح، مخاطخ التعخية والانحجار والجخيان الدظحي
2019)) (Ullo, et al., 2019)وقج أُدرج ىحا العامل في التحميل السكاني باستخجام نغؼ السعمؾمات الجغخافية . (GIS)  كظبقة



 2026  4العجد/   4/....... المجمج نية............................مجمة المدتنررية لمعمهم الإندا 
 

 

                                                                    DOI: - 999 - 

وذلػ استشاداً إلى درجة مداىستو الشدبية في ، وبمغت السختبة الثانية مؽ حيث الخظؾرة، رئيديةوتؼ ترشيفو إلى أربع فئات ، مدتقمة
 تقميل أو رفع مدتؾى السخاطخ الجيؾمؾرفية

  وبالتالي مشحت الؾزن ، )غظاء نباتي كثيف( وتعكذ ىحه السشاطق صحة نباتية عالية وقجرة واضحة عمى حساية التخبة 3.5أكثخ مؽ
 .يا( لزعف خظؾرت0)
 ) 0.2 – 0.4 لحلػ ، ويُعج مقبؾلًا ندبيًا في تقميل الجخيان الدظحي، أراضي عذبية وشجيخات( تذيخ إلى وجؾد غظاء نباتي متؾسط

 (.0مشحت الؾزن )
 0.1 – 0.2  ومشحت الؾزن ، وعخضة لمتعخية والتجىؾر، )أراضي بؾر ذات نباتات مبعثخة( تسثل مشاطق ذات كثافة نباتية ضعيفة
(6) 
  ما يجعميا في مقجمة السشاطق ، تعاني ىحه السشاطق مؽ انعجام شبو تام لمغظاء الشباتي) )أراضي بؾر وصخؾر مكذؾفة 3.0مؽ أقل

 )5ومشحت الؾزن )، السعخضة للانييارات والانجخاف
ة العالية في الجيات إذ تتخكد السشاطق ذات الخظؾر ، تفاوتًا ممحؾعًا في الكثافة الشباتية بسشظقة جبل قخة داغ NDVIيعكذ تحميل 

خرؾصًا في الدفؾح الجخداء والقسؼ الرخخية. تُعج ىحه السشاطق ذات أولؾية في خظط التحخيج وإعادة ، NDVIالتي تشخفض فييا قيؼ 
  تأىيل الغظاء الشباتي ضسؽ استخاتيجيات الحج مؽ السخاطخ الجيؾمؾرفية.

 

 (Soil Typeنهع التربة ) -11
واستقخار ، لسا لو مؽ تأثيخ مباشخ عمى نفاذية السياه، العؾامل السيسة في تحجيج قابمية الدظح لمتعخية والتجىؾريُعج نؾع التخبة مؽ 

ومجى مقاومة التخبة لمجخف والانجخاف. وقج تؼ إدخال ىحا العامل في نسؾذج التحميل السكاني باستخجام تقشيات نغؼ ، السشحجرات
 ,GRAIP) فو إلى ثلاث فئات رئيدية بشاءً عمى الخرائص الفيديائية والكيسيائية لمتخبةوتؼ ترشي، (GIS) السعمؾمات الجغخافية

2025) (Bae, Kim, & Lee, 2014)مسا يذيخ إلى أن تأثيخ ىحا العامل محجود ندبياً  اذ بمغت السختبة الادنى مؽ درجة الخظؾرة
 .مقارنة بالعؾامل الأخخى 

 كالدي سؾل (Calcisol)لحلػ ، وىي مدتقخة ندبياً وذات مقاومة جيجة لمتعخية، تُعج تخبة ذات محتؾى عالٍ مؽ كخبؾنات الكالديؾم
 (0مشحت الؾزن )

 فيختي سؾل (Vertisol)رجعات مسا يديج مؽ احتسال حجوث الت، تحتؾي عمى ندب عالية مؽ الظيؽ القابل لمتسجد والانكساش
 (.6لحا مشحت الؾزن )، الدظحية

 جبدي سؾل (Gypsisol)وبالتالي مشحت ، وقج تكؾن ىذة وقميمة التساسػ في بعض السؾاقع، تحتؾي عمى ندبة كبيخة مؽ الجبذ
 (.6الؾزن )

في زيادة مدتؾيات مسا قمل مؽ إسيام ىحا العامل ، تغيخ نتائج التحميل أن معغؼ مشظقة جبل قخة داغ تتكؾّن مؽ تخب مدتقخة ندبياً 
فإن وجؾد الفيختي سؾل والجبدي سؾل في بعض السؾاقع قج يسثل مرجراً محمياً لمسخاطخ في حال تخافقو مع ، الخظؾرة. ومع ذلػ

 .مشحجرات شجيجة أو غظاء نباتي ضعيف
 

 ثانياً: تحجيج مدتهيات المخاطر الجيهمهرفهلهجية في منطقة الجراسة 
اذ يُديؼ في تقييؼ مجى تعخض السشظقة ، الجيؾمؾرفؾلؾجية خظؾة أساسية في الشسحجة السكانية يُعجّ تحجيج مدتؾيات السخاطخ

لمعؾامل الجيؾمؾرفية التي قج تؤثخ سمباً عمى الإندان والبيئة. وقج تؼّ ترشيف السخاطخ إلى أربع مدتؾيات رئيدية بشاءً عمى دمج 
 ضسؽ بيئة نغؼ السعمؾمات الجغخافية (MCDA) ميل السكاني متعجد السعاييخالظبقات الجيؾمؾرفؾلؾجية السؤثخة باستخجام أسمؾب التح

(GIS) ( 6وفق خخيظة) (.6) وججول 
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 منطقة الجراسة( مداحات مدتهيات مخاطر الانزلاقات في 2)ججول 
 ندبة المداحة)%( (2المداحة )كم مدتهى الخطهرة

 3.03 106.92 غيخ خظخة
 33.37 1177.04 واطئ الخظؾرة

 40.79 1438.62 الخظؾرة متؾسط
 22.80 804.20 الخظؾرة عالي

 100 3526.8 السجسؾع
 ArcGIS 10.8.2وباستخجام بخنامج  (6بالاعتساد عمى خخيظة ) :المرجر

 (Very Low Risk) المناطق غير الخطرة .1
%( مؽ إجسالي مداحة 5.35وبشدبة ) ²( كؼ032.96بمغت مداحتيا)، تُعجّ ىحه السشاطق الأقل تعخضاً لمسخاطخ الجيؾمؾرفؾلؾجية

كالدفؾح السدتؾية والسشاطق السشخفزة ذات الغظاء الشباتي السعتجل والتخبة ، مشظقة الجراسة وتتسيد بخرائص تزاريدية مدتقخة
ي مؽ ولا سيسا قخب دربشجيخان وفي الجشؾب الغخب، السدتقخة. تشتذخ ىحه السداحات بذكل متفخق ومبعثخ في أطخاف مشظقة الجراسة

 .إضافةً إلى تؾاجج ضئيل في الذسال الذخقي، السشظقة
  (Low Risk) المناطق واطئة الخطهرة .2

وتتسثل غالباً في ، %(55.50وبشدبة) ²( كؼ0000.35تسثل ىحه الفئة مشاطق ذات درجة خظؾرة مشخفزة ندبياً بسداحة بمغت )
أرضية زراعية أو عذبية. تشتذخ ىحه الفئة بذكل أكبخ في الشرف مشاطق ذات انحجارات معتجلة وتخبة مدتقخة ندبياً مع استخجامات 

 .مسا يذيخ إلى استقخار ندبي في تمػ الأجداء، مستجة مؽ الذسال إلى الجشؾب الذخقي، الذخقي مؽ مشظقة الجراسة
 (Moderate Risk) المناطق متهسطة الخطهرة .3

وتستج ، وتسثل جدءاً كبيخاً مؽ سظحيا %(53.09) بشدبة ²( كؼ0553.26)بسداحة ، تُعجّ ىحه الفئة ىي الأكثخ شيؾعاً في السشظقة
، عبخ أجداء متعجدة ومتبايشة عمى طؾل مشظقة الجراسة. تحتؾي ىحه السشاطق عمى خرائص تزاريدية متؾسظة مؽ حيث الانحجار

لتغيخات البيئية. تسثل ىحه الفئة مشاطق مسا يديج مؽ احتسالية تأثخىا با، وتشؾع في استعسالات الأرض، ووجؾد شبكات ترخيف متظؾرة
 .انتقالية بيؽ الاستقخار الشدبي والسشاطق السعخضة لمسخاطخ

 (High Risk) المناطق عالية الخطهرة .4
%( اذ تترف 66.33وبشدبة ) ²( كؼ335.63بسداحة )، تذسل ىحه الفئة السشاطق الأكثخ عخضة لمسخاطخ الجيؾمؾرفؾلؾجية

، وتخبة ىذة. تتخكد ىحه السداحات بذكل رئيدي في السختفعات الجبمية، وبخوزات صخخية، وعخة وتزاريذ، بانحجارات شجيجة
 .الحي يذكل قمب مشظقة الجراسة مؽ حيث الخظؾرة البيئية، وبالأخص ضسؽ مشظقة جبل قخة داغ
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 التهزيع المكاني لمدتهيات المخاطر الجيهمهرفهلهجية في أحهاض حبل قرة داغ :(1خريطة )

 
 .ArcGIS pro. 3.3وبخنامج  (0بالاعتساد عمى ججول ) :المرجر

 لاستنتاجاتا
لتقجيخ حجؼ السخاطخ الجيؾمؾرفؾلؾجية في السشظقة التي اثخت بعذخة  SMCAتؼ اعتساد مشيجية التحميل السكاني متعجد السعاييخ  .0

 عؾامل اساسية 
الى اربع مدتؾيات غيخ خظخة ومتؾسظة الخظؾرة والاعمى ندبة مشظقة الجراسة تؼ تحجيج مدتؾيات السخاطخ الجيؾمؾرفؾلؾجية في  .6

 % وعالية الخظؾرة وواطئ الخظؾرة53.09
 .القسؼ الجبمية والسشخفزات الخسؾبيةتبيؽ ان مشظقة الجراسة تتسيد بتزاريذ مخكبة تتخاوح بيؽ  .5
 

 التهصيات
 .لتفادي الاندلاقات والانجخافات، الخظؾرة الظبؾغخافيةتشغيؼ البشاء واستعسالات الأراضي في مشظقة قخة داغ وفقاً لجرجة  -0
إدراج السشظقة ضسؽ خظط التشسية البيئية والدياحية السدتجامة لسا تحؾيو مؽ أشكال جيؾمؾرفؾلؾجية نادرة ذات قيسة تعميسية  -6

 وطبيعية.
 تجريب الظمبة عمى الشسحجة السكانية.تؾجيو الجامعات والسؤسدات الأكاديسية لتبشّي نتائج الجراسة ضسؽ السقخرات التظبيكية و  -5
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 والمراجع المرادر
تحميل جيؾمؾرفؾلؾجي لمسشحجرات الأرضية في قزاء شقلاوة وأثخىا عمى الشذاط البذخي باستخجام (. 6303أحسج محمد خمف الجليسي. )

 العخاق: جامعة الأنبار. تقشيات الاستذعار عؽ بعج ونغؼ السعمؾمات الجغخافية.
العخاق: جامعة  الذجات السظخية وأثخىا في السخاطخ الجيؾمؾرفية لأحؾاض شسال شخقي قزاء خانقيؽ.(. 6360إسخاء ماجج عؾيج. )

 ديالى، كمية التخبية لمعمؾم الإندانية.
 العخاق: جامعة الأنبار، كمية الآداب. جيؾمؾرفؾلؾجية حؾض وادي بشات الحدؽ.(. 6303زياد فاضل محمد الجميباوي. )
العخاق: جامعة ديالى، كمية التخبية  شخق محافغة ديالى. –جيؾمؾرفؾلؾجية حؾض وادي سشفط (. 6303عمي حديؽ محمد العبيجي. )

 لمعمؾم الإندانية.
 
 

References 

Bae, D., Kim, H., & Lee, J. (2014). Landslide research and technology in patent documents. In 

Landslide Science for a Safer Geoenvironment. Springer, pp. (21–27). 

Cannella, C., & Caretto, M. (2018). Flood hazard assessment by 2D hydrodynamic modelling for 

rivers. Politecnico di Milano. 

Das, S. (2011). Spatial statistical modelling for assessing landslide hazard and risk. University of 

Twente. 

E. G Pearson ( .0202 .) Modelling the interactions between geomorphological processes and river 

restoration . University of Sheffield. 

Eilande, D. M. (2024). Towards global-scale compound flood risk modeling. Vrije Universiteit 

Amsterdam. 

GRAIP. (2025). Geomorphic Road Analysis and Inventory Package. 

Growley, B. J. (2008). Landslide susceptibility zonation GIS for the 2005 Kashmir earthquake affected 

region. University of MontanaGrowley. 

Guzzetti, F., Reichenbach, P., Ardizzone, F., Cardinali, m., & Galli, M. (2006). Estimating the quality 

of landslide susceptibility models Geomorphology. (81). 

Jawaid, M. (2017). Glacial lake flood hazard assessment and modelling. University of Twente. 

Jennings, P. (1991). Landslide hazard analysis: Rhondda Valleys. Cardiff University. 

Lombardo, L., Opitz, O., & Huser, R. (2017). Point process-based modeling of multiple debris flow 

landslides using INLA:. An application to the 2009 Messina disaster. 

Lombardo, L., Opitz, T., Ardizzone, F., Guzzetti, F., & Huser, R. (2019). Space-time landslide 

predictive modelling. 

Matsche, D. T. (2025). A geographically weighted regression approach to landslide susceptibility 

modeling. University of Idaho. 

Opitz, T., Bakka, H., Huser, R., & Lombardo, L. (2020). High-resolution Bayesian mapping of 

landslide hazard with unobserved trigger event. 

Quintal, H. C. (2022). Modeling future hydrologic extremes, flood hazards, and exposure under a high 

emissions scenario in the Neuse River Watershed. University of North Carolina. 

Risk, L. H. (Ed.). (2005). The nature of landslide hazard impact. In T. Glade, M. Anderson, & M. J. 

Crozier. 

Rossi, M., Guzzetti, F., Reichenbach, P., Mondini, A. C., & Peruccacci, S. (2010). Optimal landslide 

susceptibility zonation based on multiple forecasts. Geomorphology. (114). 

Soldati, M., & Corsini, A. (2011). Landslides as a geomorphological hazard: The role of 

geomorphology in landslide hazard assessment. Geomorphology, (3-4), pp. 181-189. 

Ullo, S. L., Langenkamp, M. S., Oikarinen, T. P., Del Rosso, M. P., Sebastianelli, A., Piccirillo, F., & 

Sica, S. (2019). Landslide geohazard assessment with convolutional neural networks using 

Sentinel-2 imagery data. arXiv preprint arXiv:1906.06151. 

Zhao, G. (2022). Improving flood hazard mapping using global flood model and machine learning 

techniques. University of Bristol. 
 

 
 


