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Spatial Modeling of Slope 
Stability in the Lower Zab River 

Basin 
A B S T R A C T   
 

This study addresses the stability of land slopes in the 

Lower Zab River Basin, given the importance of 

surface material movement in geomorphology and the 

region's geographical and environmental significance. 

The research aims to analyze slope stability in the 

basin using spatial modeling techniques, identifying 

and ranking the factors influencing stability according 

to their importance. The most impactful factors were 

identified, reclassified, standardized, and weighted 

using the Analytic Hierarchy Process (AHP) to derive 

a slope stability map. The results showed that 24.62% 

and 30.68% of the area have very strong and strong 

stability, respectively, while 15.86% and 7.08% of the 

area have weak and very weak stability. The stable 

areas are concentrated in the south and center of the 

study area, while the unstable areas are in the north and 

east of the basin, influenced by elevation, slope, and 

geological formations. The current research identifies 

various factors affecting slope stability and highlights 

the most landslide-prone areas in the Lower Zab Basin. 

The study is concluded with a recommendation to 

monitor high-risk areas and implement preventive 

measures, such as building retaining walls, and 

suggests further field studies to verify the accuracy of 

the spatial models used. 

© 2024 JTUH, College of Education for Human Sciences, Tikrit 

University 
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 السشحدرات الارضية في حهض نهر الزاب الاسفل الشسذجة السكانية لاستقرارية
 جامعة السؽصل -كمية التخبية لمعمؽم الإندانية  -قدػ الجغخافيا  /محمد ابخاهيػ غثؽان

 :الخلاصة
لأىسية حخكة مؽاد  تشاولت ىحه الجراسة استقخارية السشحجرات الأرضية في حؽض نيخ الداب الأسفل نعخا  

 . وبيئيا   وأىسية السشطقة جغخافيا   سطح الأرض جيؽمؽرفؽلؽجيا
لى تحميل استقخارية السشحجرات في الحؽض باستخجام تقشيات الشسحجة السكانية، وتحجيج اييجف البحث 

http://www.jtuh.org/
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عادة ترشيفيا ا ، و لأىسيتيا. تػ تحجيج العؽامل الأكثخ تأثيخا   العؽامل السؤثخة عمى الاستقخار وترشيفيا وفقا  
لاستخلاص خخيطة استقخارية  (AHP) ية باستخجام طخيقة التحميل اليخميةندب وتقييديا ومشحيا أوزانا  

 السشحجرات. 
وقؽية عمى التؽالي،  % مؼ السشطقة تتستع باستقخارية قؽية ججا  86.43% و26.42أظيخت الشتائج أن 

. تخكدت السشاطق السدتقخة في % مشيا ذات استقخارية ضعيفة وضعيفة ججا  8.63% و68.34بيشسا كانت 
جشؽب ووسط مشطقة الجراسة، بيشسا كانت السشاطق غيخ السدتقخة في شسال وشخق الحؽض، متأثخة بعؽامل 

 الارتفاع والانحجار ونؽعية التكاويؼ الجيؽلؽجية. 
خضة حجد البحث الحالي العؽامل السختمفة التي تؤثخ عمى استقخارية السشحجرات وكذف السشاطق الاكثخ ع

لى ضخورة مخاقبة السشاطق ذات اخمرت الجراسة كسا للانييارات الأرضية في حؽض نيخ الداب الاسفل. 
الخطؽرة العالية واتخاذ إجخاءات وقائية مثل بشاء الججران الاستشادية، وأوصت بسديج مؼ الجراسات السيجانية 

 .لمتحقق مؼ دقة الشساذج السكانية السدتخجمة
استقرارية السشحدرات، الشسذجة السكانية، حهض نهر الزاب الأسفل، التقييم متعدد  :سفتاحيةالكمسات ال

 .السخاطر الجيهمهرفهلهجية ،السعايير
 

 السقدمة:
، نعةخا  التطبيقيةةتعتبخ استقخارية السشحجرات الأرضية أحج السؽضؽعات الحيؽية في الجراسات الجيؽمؽرفؽلؽجيةة 

تحجثيا عمى البيئة والسجتسعةات البذةخية. إنا العؽامةل الطبيعيةة يسكةؼ أن تةؤد  لمتأثيخات الكبيخة التي يسكؼ أن 
إلةةى تةةجىؽر اسةةتقخارية السشحةةجرات، مسةةا يديةةج مةةؼ مخةةاطخ الانييةةارات الأرضةةية والاندلاقةةات الرةةخخية التةةي قةةج 
تتدةةبف فةةي خدةةائخ بذةةخية وماديةةة جدةةيسة، فزةةلا عةةؼ تغييةةخات واضةةحة فةةي الاشةةكال الجيؽمؽرفؽلؽجيةةة مسةةا 
يداعج عمى وجؽد معاىخ واشكال ارضية متشؽعة.  في ىحا الدياق، يكتدةف البحةث فةي اسةتقخارية السشحةجرات 

 الأرضية أىسية خاصة لزسان التخطيط الدميػ والإدارة الفعالة لمسشاطق السعخضة ليحه العؽاىخ.

 مذكمة البحث:
اسةةتقخارية السشحةةجرات حيةةث تتةةأثخ بعةةجة عؽامةةل تكسةةؼ السذةةكمة الخئيدةةية لمبحةةث فةةي تشةةؽع العؽامةةل السةةؤثخة عمةةى 

مثةةل الطؽبؽغخافيةةا، الجيؽلؽجيةةا، السشةةاخ، والانحةةجارات الارضةةية. يتطمةةف تحميةةل ىةةحه العؽامةةل وتحجيةةج تةةأثيخ كةةل 
 مشيا عمى حجة وعمى التفاعل السذتخك بيشيا جيجا  كبيخا  ومعقجا .

 ؽية وكسا يمي:بيشسا تتمخص مذكمة الجراسة في مجسؽعة مؼ التداؤلات الثان
 ىل تتبايؼ الاىسية الشدبية لمعؽامل السؤثخة عمى استقخارية السشحجرات الارضية؟ .6
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 ما ملامح مذيج استقخارية السشحجرات الارضية في حؽض نيخ الداب الاسفل؟ .2
 ىل تتبايؼ مدتؽيات استقخارية السشحجرات الارضية في ذات الحؽض؟ .8

 فرضية البحث:
 لات البحث وكسا يمي:جاءت الفخضية كإجابة عؼ تداؤ 

 تتبايؼ الاىسية الشدبية لمعؽامل السؤثخة عمى استقخارية السشحجرات الارضية. .6
طخائةةق تحميةةل القةةخار يسكةةؼ الؽصةةؽل الةةى مذةةيج اسةةتقخارية السشحةةجرات الارضةةية عةةؼ طخيةةق اسةةتخجام  .2

 .(AHP)متعجد السعاييخ 
الةةى تبةةايؼ مدةةتؽيات اسةةتقخارية ان تبةةايؼ جيؽمؽرفؽلؽجيةةة سةةطح حةةؽض الةةداب الاسةةفل تةةؤد  بالشتيجةةة  .8

 السشحجرات الارضية في الحؽض.

 هدف البحث:
تحميةةةةل اسةةةةتقخارية السشحةةةةجرات الأرضةةةةية فةةةةي حةةةةؽض نيةةةةخ الةةةةداب الاسةةةةفل باسةةةةتخجام تقشيةةةةات الشسحجةةةةة  .6

فزةةةلا عةةةؼ الؽقةةةؽف عمةةةى الاىسيةةةة الشدةةةبية لمعؽامةةةل السةةةؤثخة فييةةةا باسةةةتخجام احةةةجث الطةةةخق  السكانيةةةة.
 العمسية.

 مذيج استقخارية السشحجرات الارضية في حؽض نيخ الداب الاسفل وتبايشاتيا السحمية.الكذف عؼ  .2
ابخاز اىػ العؽامل السؤثخة عمةى اسةتقخارية السشحةجرات الارضةية فةي حةؽض نيةخ الةداب الاسةفل والتسييةد  .8

 فيسا بيشيا مؼ ناحية الاىسية ومدتؽى التأثيخ.

 اهسية البحث:
خ عمةةةةى اسةةةةتقخارية السشحةةةةجرات وتحجيةةةةج السشةةةةاطق الأكثةةةةخ عخضةةةةة تقيةةةةيػ العؽامةةةةل السختمفةةةةة التةةةةي تةةةةؤث .6

 للانييارات الأرضية في حؽض نيخ الداب الاسفل.
الفيةةةةػ الذةةةةامل والةةةةجقيق لكيهيةةةةة تفاعةةةةل ىةةةةحه العؽامةةةةل مةةةةع بعزةةةةيا الةةةةبع  والتةةةةأثيخ عمةةةةى اسةةةةتقخارية  .2

وبيانات مثل ( GISالسشحجرات، مسا يدتجعي استخجام تقشيات متقجمة مثل نعػ السعمؽمات الجغخافية )
 ( لتحقيق ذلغ.DEMالشساذج الخقسية للارتفاعات )

تحدةةيؼ اسةةتخاتيجيات التخطةةيط والإدارة، وتقميةةل السخةةاطخ الشاجسةةة عةةؼ الانييةةارات الأرضةةية، وبالتةةالي  .8
حساية الدكان والسستمكات. مةؼ خةلال تةؽفيخ فيةػ أعسةق لاسةتقخارية السشحةجرات فةي حةؽض نيةخ الةداب 

 ذج يسكؼ الاعتساد عميو لتحجيج السشاطق السعخضة لمخطخ.الاسفل، وتقجيػ انسؽ 
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 مشهج البحث:
 تػ الاعتساد عمى السشيج التجخيبي لغخض تحقيق اليجف مؼ البحث.

 مهقع مشطقة الدراسة:
يقع حؽض نيخ الداب الأسفل في شخق وشسال شخق العخاق وشسال غةخب ايةخان. يشبةع نيةخ الةداب الأسةفل مةؼ 

في ايخان ويسخ عبخ مشةاطق جبميةة مختمفةة قبةل أن يةجخل العةخاق، حيةث يتةجفق عبةخ محافعةات  جبال زاغخوس
تبمةة  (. 6خخيطةةة ) ،فةةي محافعةةة كخكةةؽك الةةداب مجيشةةة بةةالقخب مةةؼ دجمةةة ويرةةف فةةي نيةةخسةةميسانية وكخكةةؽك، 

يقةةةع الجةةةدء الاكبةةةخ مةةةؼ حةةةؽض الشيةةةخ داخةةةل الحةةةجود العخاقيةةةة  2( كةةةػ19803.75اجسةةةالي مدةةةاحة الحةةةؽض )
بيشسةةةا الجةةةدء %( مةةةؼ اجسةةةالي مدةةةاحة الحةةةؽض، 88.67ومةةةا يعةةةادل ندةةةبة ) ،2( كةةةػ15345.93وبسدةةةاحة )

%( مةؼ اجسةالي مدةاحة حةؽض 22.86ومةا يعةادل ندةبة ) 2(كػ4457.82إيخان وبسداحة ) الأصغخ يقع في
 نيخ الداب الاسفل.

 °35 شخقا ، ودائختي عخض  "45 ʹ20 °46و  58 ʹ22 °43"تشحرخ مشطقة الجراسة بيؼ خطي طؽل فمكيا 
 شسالا . "9 ʹ54 °36و  "00 ʹ10

 ( مؽقع مشطقة الجراسة6خخيطة )

 
 عسل الباحث باستخجام السرجر:

 (.DEMوبالاعتساد عمى ) (Arc Map GIS. V 10.8بخنامج ) -6
 . 2668بغجاد، خخيطة العخاق الادارية،  -2

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%AC%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%AC%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%AC%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%AC%D9%8A
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 :السحهر الاول
 تحديد ابرز العهامل الطبيعية السؤثرة عمى استقرارية السشحدرات الارضية:

. تةةػ انتخةةاب مجسؽعةةة مةةؼ ()بسؽضةةؽع البحةةثبعةةج الاطةةلاع عمةةى الكثيةةخ مةةؼ البحةةؽث والجراسةةات التةةي تتعمةةق 
العؽامل السؤثخة عمى استقخارية السشحجرات عمى اعتبار انيا تسثل اىةػ واكثةخ العؽامةل الطبيعيةة تةأثيخ فةي حخكةة 

 مؽاد سطح الارض واستقخاريو السشحجرات الارضية، وكسا يمي:

 العامل الجيهلهجي: .1
حيةةث الرةةلابة والسدةةامية والانحةةجار، مسةةا يةةؤثخ عمةةى تختمةةف خرةةائص التكةةاويؼ الجيؽلؽجيةةة والرةةخؽر مةةؼ 

اسةةةتقخارية السشحةةةجرات الارضةةةية. فالرةةةخؽر الشاريةةةة الرةةةمبة مثةةةل الجخانيةةةت تسيةةةل إلةةةى أن تكةةةؽن أكثةةةخ اسةةةتقخار ا 
. والتكةةاويؼ  (i)مقارنةةة بالرةةخؽر الخسةةؽبية الاقةةل صةةلابة مثةةل الرةةخؽر الديتيةةة التةةي تعةةج مةةؼ الرةةخؽر اليذةةة

 .بحكػ قجميا تكؽن اكثخ صلابة مؼ التكاويؼ الجيؽلؽجية الاحجث عسخا   الجيؽلؽجية القجيسة
تشؽعت السكاشف الرخخية في حؽض الداب الاسفل بدبف قجم العسخ الجيؽلةؽجي لمسشطقةةح حيةث امتةج عسخىةا 

 (Cenozoic Era)( الةةةى حقبةةة الحيةةةاة الحجيثةةة Precambrianالجيؽلةةؽجي مةةةؼ حقبةةة مةةةا قبةةل الكةةةامبخ  )
واخخىا الدمؼ الخباعي الح  لا يدال مدتسخ لحج وقتشةا الحاضةخ. تةػ الاعتسةاد عمةى الخةخائط الجيؽلؽجيةة لمعةخاق 

وبدةةةبف كبةةةخ مدةةةاحة مشطقةةةة الجراسةةةة وقةةةجم عسخىةةةا الجيؽلةةةؽجي تةةةػ اسةةةتخخاج اىةةةػ الحقةةةف  (.6وايةةةخان جةةةجول )
 (.2الجيؽلؽجية وما تتزسشو مؼ عرؽر. خخيطة )

 
 عامل التربة: .2
التخبة عمى استقخارية السشحجرات الارضية مؼ خلال اختلاف سسكيا ومداميتيا ونفاذيتيةا وانؽاعيةاح حيةث تؤثخ 

تؽجج انؽاع مؼ التخبة تكؽن ذات صلابة اكثخ مؼ غيخىا كحلغ تكؽن التخبة الدسيكة اقل استقخارا  مقارنة بالتخبة 
 قميمة الدسغ ذات الاستقخارية العالية.

قةةة الجراسةةة واعتسةةج الباحةةث عمةةى خخيطةةة التخبةةة التابعةةة لسشعسةةة الفةةاو العالسيةةة جةةجول تشؽعةةت التخبةةة داخةةل مشط
 ( لإنتاج خخيطة التخبة لحؽض نيخ الداب الاسفل.6)
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 ( مرادر بيانات الخخائط الخاصة بالعؽامل الخئيدية في البحث6ججول )
 مردر البيانات خرائط العهامل ت

 الجيؽلؽجية -6

MAP SHOWING GEOLOGY,OIL AND GAS FIELD, AND 

GEOLOGIC OF IRAN, SCALE 1:2500000 (2018), INC (ESRI), 

DIGITALLY COMPILED BY R.M.POLLASTRO. F.M.PERSITS. AND 

D.W.STEINSHOUER.  

وزارة الرشاعة والسعادنح السؤسدة العامة  (ح6:6666666خارطة العخاق الجيؽلؽجيةح مقياس )
(ح الطبعة الاولىح اعجاد 6734ادنح السجيخة العامة لمسدح الجيؽلؽجي والتحخ  السعجني بغجاد )لمسع

 سعج زايخ جاسػح ديكخان ىاكؽب ىاكؽبيانح ىذام عبجالجبار الياشسي. 

 FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE التخبة -2

UNITED NATIONS Version 3.6, completed January 2003 

 /https://earthexplorer.usgs.gov (OLI) (Landsat8) كثافة التخاكيف الخطية -8

 كثافة شبكة السجار  السائية -6
 م86وبجقة تسييدية ( DEMانسؽذج الارتفاع الخقسي )
 

 الارتفاعات )التزخس( -8
 الانحجارات -4
 مؤشخ الخطؽبة الطبؽغخافي -8
(Landsat8( (NDVIالغطاء الشباتي ) -3  )OLI  ( https://earthexplorer.usgs.gov/ 

 التعخية الاخجودية -7

م. باستخجام الاداة السطؽرة لمباحث عسخ 86( وبجقة تسييدية DEMانسؽذج الارتفاع الخقسي )
 اسساعيل القراب واخخون. 

Omar Abdullah Ismaeel, et al. )2021(, Developing an active tool in 

GIS to determine gully erosion levels depending on the Bergsma 

method, ORAC Journal for the Human Sciences, Issue Three, Part 

2, Volume Fourteen. 

 السرجر: عسل الباحث



  4246لعام  ⦃33⦄العدد ⦃53⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 

 

 153 

 ( اىػ العؽامل السؤثخة عمى استقخارية السشحجرات الارضي2خخيطة )

 

 (.6السرجر: عسل الباحث اعتسادا عمى ججول ) 
 عامل كثافة التراكيب الخطية:

اسةتقخارية السشحةجرات الأرضةية. اذ يعةج التخاكيف الخطية مثل الرجوع والفؽاصةل والسفاصةل تمعةف دور ا كبيةخا  فةي 
حيةث  تحميةل كثافةة التخاكيةف الخطيةة جةدءا  ميسةا  مةؼ تقيةيػ اسةتقخارية السشحةجرات كؽنيةا تعةج نقةا  ضةعف بشيؽيةة

. وان وجؽد تخاكيةف خطيةة كثيفةة يعشةي وجةؽد (ii)تؽفخ الرجوع والفؽاصل مدارات للاندلاقات والتحخكات الأرضية
السفاصةل كسدةارات  كسةا يسكةؼ أن تعسةل .السشحجر يسكؼ أن تداىػ فةي زعدعةة اسةتقخارهنقا  ضعف متعجدة في 

فزةلا عةؼ  .لشفاذ السيةاه، مسةا يةؤد  إلةى زيةادة ضةغط السيةاه السدةامية وتقميةل مقاومةة القةص لمتخبةة أو الرةخؽر
 دورىا الكبيخ في زيادة فعاليات العسميات الجيؽمؽرفؽلؽجية مثل التجؽية والتعخية.

جةجول  (Landsat8)ج خارطة التخاكيف الخطية الخاصة بسشطقة الجراسة اعتسةادا عمةى السخئيةة الفزةائية تػ انتا
(6.) 
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 عامل كثافة شبكة السجاري السائية: .3
تمعف كثافة السجار  السائية دور ا ميس ا في اسةتقخارية او عةجم اسةتقخارية السشحةجرات الأرضةية مةؼ خةلال التةأثيخ 

يسكةؼ أن تتدةبف السجةار  السائيةة فةي تذةكل أوديةة عمى عجة عؽامل مختبطة بالسيةاه والحخكةة الأرضةية. حيةث 
كثافة السجار  السائية مؼ كسية السياه التي وتديج  .وقطع عسيقة تؤد  إلى زعدعة استقخار السشحجرات السحيطة

 .تتدخب إلى داخل السشحةجر، مسةا يخفةع مةؼ ضةغط السيةاه السدةامية ويقمةل مةؼ مقاومةة القةص لمتخبةة والرةخؽر
ويسكةةؼ لمسجةةار  السائيةةة الدةةخيعة أن تدةةبف تةةجفقات مؽحمةةة وسةةخيعة تةةؤد  إلةةى تبكةةل قؽاعةةج السشحةةجرات بذةةكل 

كسةةا يةةؤد   .ة عةةؼ السجةةار  السائيةةة تغييةةخات سةةخيعة فةةي اسةةتقخار السشحةةجراتتدةةبف الهيزةةانات الشاتجةةو  .كبيةةخ
وجؽد مجار  مائية كثيفة إلى تخكد الشباتات عمى طؽليا، مسا يسكؼ أن يؤثخ عمى استقخار السشحجر مؼ خلال 

قخارية ومسةا سةبق يسكةؼ ملاحعةة التةأثيخ الكبيةخ لذةبكة السجةار  السائيةة عمةى اسةت .تغييخ التخبة وتؽزيع الجحور
 السشحجرات الارضية.

تةةػ انتةةاج خارطةةة السجةةار  السائيةةة وعمةةى ضةةؽئيا تةةػ اعةةادة حدةةاب كثافةةة السجةةار  السائيةةة اعتسةةادا  عمةةى انسةةؽذج 
 (.DEMالارتفاع الخقسي )

 عامل الارتفاع ) التزرس(:

ا فةةي اسةةتقخارية السشحةةجرات الأرضةةية،  بديةةادة الارتفةةاع، يةةدداد ا لزةةغط العسةةؽد  عمةةى يمعةةف الارتفةةاع دور ا حاسةةس 
السؽاد أسفل السشحجر. ىحا يسكةؼ أن يديةج مةؼ إجيةاد القةص ويةؤد  إلةى انييةارات إذا كانةت السةؽاد غيةخ مدةتقخة. 
تحتةةؽ  السةةؽاد السؽجةةؽدة عمةةى ارتفةةاع عةةال  طاقةةة كامشةةة أكبةةخ. إذا تحخكةةت يسكةةؼ أن تشةةتج اندلاقةةات أو انييةةارات 

ستبايشة ببيئات مختمفة مةؼ حيةث درجةات الحةخارة والامطةار والثمةؽج أرضية ذات طاقة عالية. تختبط الارتفاعات ال
. حيةةةث يسكةةةؼ أن تكةةةؽن ىشةةةاك دورات تجسيةةةج وذوبةةةان متكةةةخرة عمةةةى ارتفاعةةةات عاليةةةة، ىةةةحه (iii)والشبةةةات الطبيعةةةي

الةةجورات تةةؤد  إلةةى تكدةةيخ السةةؽاد الرةةخخية وزيةةادة احتساليةةة الانييةةار. تكةةؽن كسيةةة الأمطةةار والثمةةؽج أكبةةخ عمةةى 
الارتفاعات العالية، مسا يديةج مةؼ احتساليةة تدةخب السيةاه إلةى داخةل السشحةجر وزيةادة الزةغط الييةجروليكي. وتعةج 
الارتفاعات العالية عخضة لمتعخية والشقل الجيؽمؽرفؽلؽجي، مسا يؤثخ عمى استقخار السشحجرات. اذ غالب ا ما تكؽن 

تساليةةة الانةةدلاق بدةةبف الجاذبيةةة. وتكةةؽن التخبةةة عمةةى أقةةل زاويةةة السيةةل أكبةةخ كمسةةا زاد الارتفةةاع، مسةةا يديةةج مةةؼ اح
 تطؽر ا و أكثخ عخضة لمتعخية والاندلاق.

تةةػ انتةةاج خارطةةة للارتفاعةةات الارضةةية فةةي حةةؽض نيةةخ الةةداب الاسةةفل اعتسةةادا  عمةةى انسةةؽذج الارتفةةاع الخقسةةي 
(DEM.) 
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 الانحدارات: .4
مةةؼ خةةلال تةةأثيخه السباشةةخ عمةةى تةةؽازن القةةؽى السةةؤثخة تكسةةؼ أىسيةةة الانحةةجار فةةي اسةةتقخارية السشحةةجرات الأرضةةية 

 عمى السشحجر. اذ يذيخ الانحجار  إلى زاوية ميل السشحجر ندبة إلى الامتجاد الأفقي.
بحلغ تعج زاوية الانحجار أحج العؽامل الأساسةية التةي تةؤثخ عمةى اسةتقخار السشحةجرات الأرضةية. مةؼ خةلال فيةػ 

السؤثخة عمى السشحجر حيث تةؤثخ بذةكل كبيةخ عمةى اسةتقخار التخبةة والرةخؽر فةي تأثيخ ىحه الداوية عمى القؽى 
السشحجر اذ كمسا زادت تةدداد قةؽى الجاذبيةة التةي تحةاول سةحف السةؽاد إلةى أسةفل. ىةحه القةؽى القرةية يسكةؼ أن 

ةا، مسةا يديةج مةؼ احتساليةة حةجوث الانييةارات تتغمف عمى قؽى الذج التي تخبط السؽاد مع 
(iv).  السشحةجرات كسةا ان

الحةةادة والكبيةةخة يقةةل فييةةا سةةسغ التخبةةة مسةةا يقمةةل بةةجوره مةةؼ وجةةؽد الشبةةات الطبيعةةي الةةح  يدةةاعج وجةةؽده عمةةى 
استقخارية السشحجرات الارضية. وتدداد سخعة تجفق السياه فييا مسا يديج مؼ عسميات التعخية والشقل السةائي التةي 

ا بةةةجورىا تةةةؤد  الةةةى ضةةةعف اسةةةتقخارية السشحةةةجرات الارضةةةية . وبةةةحلغ يكةةةؽن تةةةأثيخ السةةةاء عمييةةةا أكثةةةخ وضةةةؽح 
وخطةةةؽرة،  اذ يسكةةةؼ أن تةةةؤد  السيةةةاه الجؽفيةةةة أو الأمطةةةار الغديةةةخة إلةةةى زيةةةادة ضةةةغط السةةةاء فةةةي الفخاغةةةات بةةةيؼ 

 حبيبات التخبة، مسا يقمل مؼ الاحتكاك ويديج مؼ احتسالية ضعف استقخارية السشحجرات. 
خ الةةةةداب الاسةةةةفل اعتسةةةةادا عمةةةةى انسةةةةؽذج الارتفةةةةاع الخقسةةةةي تةةةةػ انتةةةةاج خخيطةةةةة الانحةةةةجار الخاصةةةةة بحةةةةؽض نيةةةة

(DEM.) 

 مؤشر الرطهبة الطهبهغرافي: .5
ىةؽ أداة جغخافيةة تدةتخجم لتقيةيػ  (Topographic Wetness Index, TWI) مؤشخ الخطؽبةة الطؽبةؽغخافي 

السياه عمةى سةطح  تأثيخ الطبؽغخافيا عمى تؽزيع الخطؽبة في التخبة. يعتسج ىحا السؤشخ عمى العلاقة بيؼ تجسع
يدةاعج فةي تحجيةج كؽنةو  الأرض والانحجار، ويعج أحج السعاييخ السيسة في تحميةل اسةتقخار السشحةجرات الأرضةية

السشةةاطق التةةةي تسيةةةل إلةةةى الاحتفةةةال بالخطؽبةةةة بذةةةكل أكبةةةخ، مسةةا قةةةج يةةةؤد  إلةةةى زيةةةادة ضةةةغط السةةةاء فةةةي مدةةةام 
ض وقجرتةةو عمةةى مقاومةةة قةةؽة القةةص والجاذبيةةة الرةةخؽر او التخبةةة. وىةةحا مةةا يقمةةل مةةؼ قةةؽة تساسةةغ سةةطح الار 

 الارضية وبالتالي يؤد  الى ضعف استقخارية السشحجرات الارضية في السشطقة.
تػ انتاج خخيطة مؤشخ الخطؽبة الطبؽغخافية الخاصة بحؽض نيخ الداب الاسفل اعتسادا عمى انسؽذج الارتفاع 

 (.6( ججول )DEMالخقسي )
  
 (:NDVIالغطاء الشباتي ) .6

يسكةةؼ تقيةةيػ ىةةحا الغطةةاء الشبةةاتي باسةةتخجام ي اسةةتقخارية السشحةةجرات الأرضةةية، الغطةةاء الشبةةاتي لةةو دور حاسةةػ فةة
ىةؽ و  . NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) .مؤشةخ الغطةاء الشبةاتي الطبيعةي
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بالاعتسةةةاد عمةةةى مقيةةةاس يدةةةتخجم لخصةةةج وتقيةةةيػ الكثافةةةة والرةةةحة العامةةةة لمغطةةةاء الشبةةةاتي عمةةةى سةةةطح الأرض 
يبةخز دور الغطةاء الشبةاتي فةي اسةتقخارية السشحةجرات  .البيانات السمتقطة بؽاسطة الأقسار الرشاعية أو الطائخات

الجحور في تثبيت التخبةة عةؼ طخيةق تذةكيل شةبكة قؽيةة تحةت سةطح الأرض، وبةحلغ الارضية مؼ خلال عسل 
الشاتجةة عةؼ الخيةاح والسيةاهح يسةتص الغطةاء الشبةاتي يعسل الغطاء الشباتي عمى حسايةة سةطح التخبةة مةؼ التعخيةة 

السيةةةاه السطخيةةةة ويقمةةةل مةةةؼ كسيةةةة السيةةةاه التةةةي تتةةةجفق عمةةةى سةةةطح التخبةةةة، تدةةةيػ الشباتةةةات فةةةي نقةةةل السيةةةاه عبةةةخ 
 NDVI جةحورىا، مسةا يدةاعج فةي الحفةال عمةى تةؽازن السيةاه فةي التخبةة ومشةع تذةبعيا بالسيةاه، يسكةؼ اسةةتخجام 

تفتقخ إلى الغطاء الشبةاتي أو التةي تعةاني مةؼ تةجىؽر فةي الغطةاء الشبةاتي، مسةا يذةيخ إلةى  لتحجيج السشاطق التي
 .مشاطق قج تكؽن عخضة لسخاطخ حخكة مؽاد سطح الارض

الخاصةة بحةؽض نيةخ الةداب الاسةفل اعتسةادا عمةى السخئيةة الفزةائية  NDVIتػ انتةاج خخيطةة الغطةاء الشبةاتي 
 (. 6جول )ج (Landsat 8)التابعة لمقسخ الرشاعي 

 
 التعرية الاخدودية: .7

بذكل كبيخ عمى استقخارية السشحجرات الأرضية حيث تدةاىػ فةي  (Gully Erosion) تؤثخ التعخية الاخجودية
زعدعةةة اسةةتقخار السشحةةجرات الأرضةةية مةةؼ خةةلال إزالةةة السةةؽاد الدةةطحية، زيةةادة انحةةجار السشحةةجر، تكةةؽيؼ قشةةؽات 

 .تؽزيع السياه الجؽفيةمائية، التأثيخ عمى الشباتات، وتغييخ 
تػ انتاج خخيطة التعخية الاخجودية الخاصة بحةؽض نيةخ الةداب الاسةفل اعتسةادا عمةى انسةؽذج الارتفةاع الخقسةي 

(DEM( ججول )6.) 
مسةةا سةةبق يسكةةؼ ملاحعةةة اىسيةةة كةةل عامةةل فةةي التةةأثيخ عمةةى اسةةتقخارية السشحةةجرات الارضةةية فزةةلا عةةؼ وجةةؽد 

اذا يسكؼ ان يؤثخ ا  عامل مؼ العؽامل سابقة الةحكخ عمةى العؽامةل الاخةخى  علاقة تفاعمية بيؼ العؽامل اعلاه
ليجعةةةل تأثيخىةةةا اكبةةةخ او اقةةةل عمةةةى اسةةةتقخارية السشحةةةجرات الارضةةةية حدةةةف ظةةةخوف تفاعةةةل العؽامةةةل فيسةةةا بيشيةةةا 

 وضسؼ حجود مشطقة الجراسة. كسا سيعيخ لشا في سياق وفقخات البحث.

 السحهر الثاني:
 ير لمعهامل السؤثرة عمى استقرارية السشحدرات الارضية:التقييم متعدد السعاي

بعج حرةخ العؽامةل السةؤثخة عمةى اسةتقخارية السشحةجرات، تبةخز الحاجةة إلةى تقيةيػ مدةاىسة كةل عامةل عمةى حةجة 
فةةي ىةةحا الاسةةتقخار، وىشةةا يبةةخز تدةةاؤلا  جؽىخيةةا  مفةةاده: ىةةل ان ىةةحه العؽامةةل تتدةةاوى فةةي أثخىةةا عمةةى اسةةتقخارية 

 الارضية في حؽض نيخ الداب الاسفل أم أن بعزيا يستمغ تأثيخا  أكبخ؟السشحجرات 
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كسةةا ان العةةاىخة ىةةي  .فسةةؼ السعةةخوف أن العؽامةةل الجغخافيةةة لا تةةؤثخ عمةةى أ  ظةةاىخة جغخافيةةة بةةشفذ الجرجةةة
ليدت حاصل جسع العؽامل الجغخافية. بل ىي حاصل تفاعل تمغ العؽامل مع بعزيا البع ، ولتؽضيح ىحا 

لابةةج مةةؼ اجةةخاء عسميةةة الجسةةع السةةؽزون لمعؽامةةل السةةؤثخة عمةةى اسةةتقخارية السشحةةجرات الارضةةية ومةةؼ ثةةػ التفاعةةل، 
 يتطمف الامخ تحميل القخار متعجد السعاييخ.

تعج عسميةة تحميةل القةخار  متعةجد السعةاييخ ىةي طخيقةة عمسيةة تدةتخجم لحةل السذةكلات الستعمقةة برةعؽبة اتخةاذ 
 خ غالبةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا تكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؽن متذةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةعبة أ القةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةخارات، وتةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتػ بؽجةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؽد عةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةجة معةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةايي

 تذةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةسل متغيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةخات كسيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة وأخةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةخى كيهيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة، وتكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؽن لمتععةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيػ أو التجنيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة أو
كلاىسةةةا معةةةا. والسذةةةاكل التةةةي تحتةةةاج الةةةى الحةةةل بطخيقةةةة التحميةةةل متعةةةجدة السعةةةاييخ تؽجةةةج فةةةي كةةةل السجةةةالات 

 .(v)اقترادية، اجتساعية، بيئية
 خةةةةةةةاذ القةةةةةةةخار عمةةةةةةةى أنيةةةةةةةا مختمةةةةةةةف الإجةةةةةةةخاءاتعميةةةةةةةو يسكةةةةةةةؼ تعخيةةةةةةةة طخيقةةةةةةةة التقيةةةةةةةيػ متعةةةةةةةجدة السعةةةةةةةاييخ لات

والطةةةخق والأدوات التةةةي تدةةةسح فةةةي الشيايةةةة بحةةةل السذةةةاكل السطخوحةةةة، مةةةؼ خةةةلال الأخةةةح بعةةةيؼ الاعتبةةةار عةةةجة 
 معاييخ قج تكؽن متشاقزة أحيانا.

 ولمحكػ عمى ىحه الترؽرات تقؽم طخيقةة التحميةل متعةجد السعةاييخ بالاسةتعانة بكةل السعةاييخ السطخوحةة لاختيةار
أفزةةل ترةةؽر، مةةع إعطةةاء أوزان حدةةف الأىسيةةة الشدةةبية لكةةل معيةةار ثةةػ تقةةؽم بتقيةةيػ كةةل ترةةؽر مقارنةةة بكةةل 

 .(vi)السعاييخ، وأخيخا تجسيع الشتائج
ىةةي عسميةةات التحميةةل اليخميةةة والتةةي سةةيتػ اسةةتخجاميا فةةي ىةةحا البحةةث ومةةؼ اىةةػ طخائةةق التقيةةيػ متعةةجد السعةةاييخ 

(Analytical Hierarchy process( )AHP.)  تدةتخجم ىةحه الطخيقةة لسدةاعجة متخةح  القةخار عمةى اتخةاذ
افزل القخارات فيي وسيمة مداعجة عمى تحميل وصشع القخار مةؼ خةلال اجةخاء السقارنةة السؽضةؽعية بةيؼ عةجد 

حيةث تدةتشج  (Thomas Saaty)مؼ البةجائل وفقةا لسعةاييخ )اىةجاف( معةجة مدةبقا . طةؽر ىةحه الطخيقةة الباحةث 
ئل القةةخار ومةةؼ ثةةػ اختيةةار الافزةةل مشيةةا فةةي ضةةؽء عةةجد مةةؼ العؽامةةل السحةةجدة. وعمةةى الشحةةؽ عمةةى تختيةةف بةةجا

 التالي:
 
 تقييس العهامل السؤثرة عمى استقرارية السشحدرات الارضية:  -6

لغةةخض الؽصةةؽل الةةى اىةةجاف البحةةث تةةػ تقيةةيذ العؽامةةل.  فعمةةى الةةخغػ مةةؼ كةةؽن ىةةحه العؽامةةل تةةػ تحجيةةجىا مةةؼ 
حةةؽض نيةةخ الةةداب الاسةةفل لكةةؼ يلاحةةل ان لكةةل عامةةل مقيةةاس مختمةةف، فسةةثلا   العامةةل الخرؽصةةية السكانيةةة ل

الجيؽلؽجي يقاس مؼ خلال الدمؼ، والتخبةة تقةاس بةالشؽع، والارتفةاع يقةاس بةالستخ، والانحةجار يقةاس بالةجرجات، 
ا كثافة السجار  التعخية الاخجودية ومؤشخ الغطاء الشباتي ومؤشخ الخطؽبة الطبؽغخافية يقاسؽن بالسدتؽى، بيشس

(. عميةةو لابةةةج مةةؼ تؽحيةةج مقةةاييذ العؽامةةةل 2. جةةجول )2السائيةةة وكثافةةة التخاكيةةف الخطيةةة يقاسةةةؽن بةةالستخ/ كةةػ
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السؤثخة في اسةتقخارية السشحةجرات الارضةية، اذ تحتةاج عسميةة اخزةاع الطبقةات الةى السطابقةة او دمةج الطبقةات 
كةةةؽن الشةةةاتج ذات معشةةةى احرةةةائي ومفةةةاهيسي واضةةةح فةةةي نعةةةػ السعمؽمةةةات الجغخافيةةةة الةةةى تقيةةةيذ السعةةةاييخ لي

 ومؽحج.         
لحلغ تست تييئة العؽامل الجاخمة فةي عسميةات التحميةل اليخميةة عمةى شةكل نسةاذج خخائطيةة وتةػ تقييدةيا جسيعةا 

(. ذلةغ لكةي 8(ح خخيطةة )2بسقياس مختبي حدف تأثيخ كل عامل في استقخارية السشحجرات الارضية. جةجول )
 تفديخ نتائج مطابقة العؽامل باستخجام نعػ السعمؽمات الجغخافية.  يتدشى لشا 
 ( تقييذ العؽامل السؤثخة في استقخارية السشحجرات الارضية2ججول)

 ت
العوامل المؤثرة على استقرارٌة 

 المنحدرات الارضٌة
 التصنٌف وحدة القٌاس

مستوى التأثٌر 
 على الاستقرارٌة

 المقٌاس المرتبً

1-  حقب الجٌولوجٌة 

 5 مرتفع جدا تداخلات الصخور النارٌة

 4 مرتفع بداٌة التكوٌن

 3 متوسط الحٌاة القدٌمة

 2 منخفض الحٌاة الوسطى

 1 منخفض جدا الحٌاة الحدٌثة

2-  انواع نوع التربة 

 5 مرتفع جدا صخرٌة اساسٌة

 4 مرتفع طٌنٌة كرومٌة

 3 متوسط جافة غٌر متماٌزة

 3 متوسط جافة كلسٌة

 2 منخفض جافة جبسٌة

 1 منخفض جدا بٌرموزول جبسٌة

3-  متر الارتفاعات 

120-480  5 مرتفع جدا 

490-930  4 مرتفع 

940-1400  3 متوسط 

1500-2000  2 منخفض 

2100-3600  1 منخفض جدا 

4-  درجات الانحدار 

0- 4.6  5 مرتفع جدا 

4.7- 11  4 مرتفع 

12-18  3 متوسط 

19- 27  2 منخفض 

28- 65  1 منخفض جدا 

5-  مستوى التعرٌة الاخدودٌة 

 5 مرتفع جدا خفٌفة

 4 مرتفع متوسطة

 3 متوسط عالٌة

 2 منخفض عالٌة جدا

 1 منخفض جدا شدٌدة

6-  مستوى مؤشر الغطاء النباتً 

- 0.33 - 0.056  1 منخفض جدا 

0.057- 0.18  2 منخفض 

0.19- 0.29  3 متوسط 

0.3- 0.4  4 مرتفع 

0.41- 0.67  5 مرتفع جدا 

7-  مستوى مؤشر الرطوبة الطبوغرافٌة 

6.6- 8.9  5 مرتفع جدا 

9- 10  4 مرتفع 

11- 12  3 متوسط 

13- 15  2 منخفض 

16- 22  1 منخفض جدا 

8-  2كم متر/ كثافة المجاري المائٌة 

0.028- 0.18  5 مرتفع جدا 

0.19- 0.25  4 مرتفع 

0.26- 0.32  3 متوسط 

0.33- 0.4  2 منخفض 
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0.41- 0.57  1 منخفض جدا 

9-  2متر/ كم كثافة التراكٌب الخطٌة 

0.0- 0.12  5 مرتفع جدا 

0.13- 0.23  4 مرتفع 

0.24- 0.36  3 متوسط 

0.37- 0.56  2 منخفض 

0.57- 0.83  1 منخفض جدا 

 السرجر: عسل الباحث
 ( تقييذ العؽامل السؤثخة عمى استقخارية السشحجرات الارضية8خخيطة )

 

 
 

 .(GISعسل الباحث باستخجام بخنامج ) السرجر:
 (:Identifying Alternatives)تحديد البدائل   -2

(Thomas Saaty)يةةتػ تحجيةةج البةةجائل اعتسةةادا عمةةى السقيةةاس الةةح  وضةةعو 
)vii( والةةح  يتزةةسؼ العلاقةةة بةةيؼ ،

مجسؽعة مؼ العؽامل مع مجسؽعة مؼ البجائل في شكل ىخمي، اذ ان لكل عامل مجسؽعة بجائل قابمة لمسقارنةة 
 (.8(. جةجول )7-6يتةخاوح مةؼ ) Saatyالدوجية مع عامل اخخ. وتقاس ىةحه البةجائل بسقيةاس خةاص وضةعو 

( عسميةةة تخرةةيص نقةةا  رقسيةةة لتختيةةف كةةل بةةجيل بالاعتسةةاد عمةةى مقةةجار مدةةاىستو فةةي AHPلةةحا تعةةج طخيقةةة )
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تحقيق معاييخ متخح القخار. وقج سسيت بطخيقة التحميل اليخمي كؽنيا تتكؽن مؼ عجة مدتؽيات، فسةثلا  اليةجف 
تيةةا مةةؼ بحثةةا ىةةؽ الكذةةف عةةؼ مدةةتؽيات اسةةتقخارية السشحةةجرات الارضةةية فةةي حةةؽض نيةةخ الةةداب الاسةةفل وتبايشا

السحمية وسيكؽن ىحا اليجف عشج السدتؽى الأول مؼ اليخم، وعشج السدةتؽى الثةاني مةؼ اليةخم اىةػ العؽامةل التةي 
تداىػ في تحقيق اليجف، وفي السدتؽى الثالث والأخيخ نحجد كية أن كل بجيل مؼ ىحه البجائل يديػ في كل 

 عامل مؼ ىحه العؽامل.

 AHPيقة ( السقياس التختيبي للأىسية بطخ 8ججول )
 البدائل درجة الاهسية

 اهسية قميمة 1
 اهسية متهسطة 3
 اهسية كبيرة 5
 اهسية كبيرة جدا 7
 اهسية مطمقة 9

 درجات بيشية بين الاحكام 2,4,6,8
 Thomas L. Saaty, (2008), Decision making with the Analytic Hierarchy المصدر:

process, International journal of services, Vol. 1, No, 1,p.86. 

 
 وزن العهامل السؤثرة عمى استقرارية السشحدرات الارضية:  -3

تػ الحكػ عمى اىسية كل عامل مؼ ناحية تأثيخه عمى استقخارية السشحجرات الارضية مؼ خلال استسارة استبيان 
نتةائج غيةخ خاضةع للأحكةام ( خبيةخ لإبةخاز الاىسيةة الشدةبية لكةل عامةل بذةكل دقيةق و ايجةاد 30وزعت عمى )

(. حيةةث ان الةةجور الاكبةةخ اعطةةي 6الذخرةية. وبعةةج افةةخام اسةةتسارات الاسةتبيان كانةةت الشتةةائج كسةةا فةةي جةجول )
، ذلةغ لسةا لةو مةؼ تةأثيخ كبيةخ وواضةح (AHP( مؼ مقيةاس )7لعامل الانحجار وجاء )بأىسية مطمقة( وبقيسة )

مل الارتفاع والعامل الجيؽلؽجي وبجرجة اقةل )اىسيةة كبيةخة عمى استقخارية السشحجرات الارضية، يميو كل مؼ عا
( مةؼ 8( مؼ السقياس ذاتو. وجاء عاممي التخبة والغطةاء الشبةاتي بجرجةة )اىسيةة كبيةخة( بقيسةة )8ججا( وبقيسة )

 السقياس. واقل العؽامل اىسية جاءت عؽامل التعخية الاخجودية وكثافة السجار  السائية وكثافة التخاكيف الخطية
. ولػ يعطةي الخبةخاء أ  مةؼ العؽامةل السدةتخجمة فةي البحةث (AHP( مؼ مقياس )8)اىسية متؽسطة( بقيسة )

)اىسيةةة قميمةةة(. مسةةا يةةجل عمةةى الجقةةة والعشايةةة فةةي اختيةةار العؽامةةل السةةؤثخة عمةةى اسةةتقخارية السشحةةجرات الارضةةية 
 السدتخجمة ضسؼ البحث.

 
 



  4246لعام  ⦃33⦄العدد ⦃53⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 

 

 161 

 لكل عامل( القيػ التقجيخية للأىسية الشدبية 6ججول )
 القيسة التقديرية لأهسية العامل  العامل ت
 9 الانحجار -1
 7 الارتفاع -2
 7 الجيؽلؽجيا -3
 5 التخبة -4
 5 الغطاء الشباتي -5
 5 الخطؽبة الطبؽغخافية -6
 3 التعخية الاخجودية -7
 3 كثافة السجار   -8
 3 كثافة التخاكيف الخطية -9

 السؽزعة عمى الخبخاءالسرجر: استسارة الاستبيان 

 بشاء مرفهفة السقارنة الزوجية:  -4
ىحه السخحمة تخةتص بتحؽيةل الأحكةام )البةجائل( التةي أقخىةا الخبةخاء السذةاركيؼ فةي الاسةتبانة  إلةى أوزان تةجخل 
فةةي عسميةةة جبةةخ الخةةخائط. يةةتػ ذلةةغ مةةؼ خةةلال بشةةاء مرةةفؽفة السقارنةةة الدوجيةةة لكةةل معيةةار باسةةتخجام بةةجيمييسا. 

آخخ، كل معيار يحرل عمى درجة مؼ الأىسية تػ تحجيجىا مؼ قبل الخبخاء السذاركيؼ فةي الاسةتبانة. بسعشى 
 (.6( عسمية مقارنة زوجية بيؼ العؽامل داخل السرفؽفة. شكل )84وقج تػ اجخاء )

سعيةار تيجف السقارنة الدوجية إلى تدجيل الفخق بيؼ قيسة الأىسية الكبخى لسعيار ما وقيسة الأىسية الرغخى ل
وكانت قيسة السعيار  (AHP)درجات بسقياس  7آخخ. فعمى سبيل السثال: إذا كانت قيسة السعيار الأول نحؽ 

درجةةةة  2درجةةةات بةةةشفذ السقيةةةاس، فةةةإن السعيةةةار الأول يمعتبةةةخ أىةةةػ مةةةؼ السعيةةةار الثةةةاني بفةةةارق  8الثةةةاني نحةةةؽ 
خخ، عشج مقارنة السعيار الثاني بالأول، عشج مقارنة السعيار الأول بالثاني. وعمى الجانف الآ (AHP)بسقياس 

 .6/2فإن الفخق بيشيسا يكؽن مقمؽب قيسة الأىسية، مسا يجعمو مداويا  لة 
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 ( العسميات الحدابية ومدتؽى الثبات ضسؼ السرفؽفة6شكل )

 
  /https://bpmsg.com/ahp- السؽجؽدة عمى الخابط: ( Online systemAHP)مشرة  السردر:

( باسةةتخجام 8تةةػ بشةةاء مرةةفؽفة السقارنةةة الدوجيةةة لمعؽامةةل السةةؤثخة عمةةى اسةةتقخارية السشحةةجرات الارضةةية جةةجول )
(AHP Online system)مؽقةةع الكتخونةةي مؽجةةؽد عمةةى مشرةةة 

 ()  حيةةث يسكةةؼ مةةؼ خةةلال ىةةحا السؽقةةع .
 اتسام عسمية بشاء السرفؽفة بطخيقة الية.

  

 

 ةٌعدد عملٌات المقارنة الزوج
 (مؤشر مستوى ثبات الاحكام )نسبة التناسق

https://bpmsg.com/ahp/-
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 ( مرفؽفة السقارنة الدوجية لمعؽامل السؤثخة عمى استقخارية السشحجرات الارضية8ججول)

  
الانحدا

الغطاء  التربة الجيهلهجيا الارتفاع ر
 الشباتي

الرطهبة 
 الطبهغرافية

التعرية 
 الاخدودية

كثافة 
 السجاري 

كثافة التراكيب 
 الخطية

 4.66 4.66 4.66 6.66 6.66 6.66 2.66 2.66 6.66 الانحجار
 6.66 6.66 6.66 2.66 2.66 2.66 6.66 6.66 6.86 الارتفاع
 6.66 6.66 6.66 2.66 2.66 2.66 6.66 6.66 6.86 الجيؽلؽجيا
 2.66 2.66 2.66 6.66 6.66 6.66 6.86 6.86 6.28 التخبة
الشباتيالغطاء   6.28 6.86 6.86 6.66 6.66 6.66 2.66 2.66 2.66 

 2.66 2.66 2.66 6.66 6.66 6.66 6.86 6.86 6.28 الخطؽبة الطبؽغخافية
 6.66 6.66 6.66 6.86 6.86 6.86 6.28 6.28 6.68 التعخية الاخجودية
 6.66 6.66 6.66 6.86 6.86 6.86 6.28 6.28 6.68 كثافة السجار  

التخاكيف الخطيةكثافة   6.68 6.28 6.28 6.86 6.86 6.86 6.66 6.66 6.66 
  /https://bpmsg.com/ahp- السؽجؽدة عمى الخابط: (AHP Online system)مشرة  السردر:

 استخراج مؤشر مدتهى ثبات الاحكام )ندبة التشاسق(:  -5
الغاية مؼ استخخاج ندبة التشاسق ىي معخفة مجى ثبات الاحكام التي جسعت بالاستبانة مةؼ الخبةخاء، والتحقةق 

كحةج فاصةل لمحكةػ عمةى مدةتؽى ثبةات  6.6ندبة تشاسةق قيستيةا  Saatyمؼ الشتائج الشيائية. تبعا لحلغ وضع 
تكؽن الاحكام في السرفؽفة اقخب الى الثبةات  6.6الاحكام في السرفؽفة، فكمسا كانت قيسة التشاسق اقل مؼ 
سةؽف تةخف  الاحكةام وتعةاد مخحمةة الاسةتبيان  6.6وعجم التشاق ، بيشسا اذا تجةاوزت ندةبة التشاسةق قيسةة ال 

تػ الحرؽل عمةى  (AHP Online system). وعشج بشاء مرفؽفة السقارنة الدوجية في مشرة (viii)مخة اخخى 
 (.Satisfactory(. حيث تجل ىحه الشدبة عمى درجة ثبات مقشعة )6( شكل )6.6ندبة تشاسق مقجارىا )

 استخلاص خريطة مدتهيات استقرارية السشحدرات الارضية:  -6
ليشةتج لشةا الاىسيةة  666ىسية الشدبية حيث تقدةػ الاىسيةة الشدةبية عمةى ندتخخج الاىسية السطمقة مؼ خلال الا

 (.Arc GIS Desktop)( لغخض ادخاليا في عسمية جبخ الخخائط ضسؼ بيئة بخمجية 4السطمقة ججول )

( الاوزان الشدبية والسطمقة لمعؽامل السؤثخة عمى استقخارية السشحجرات الارضية4ججول )  

 الهزن السطمق الهزن الشدبي % العامل ت
 0.3 %30.00 الانحجار 1
 0.16 %16.40 الارتفاعات 2
 0.16 %16.40 الجيؽلؽجيا 3
 0.083 %8.20 التخبة 4
 0.083 %8.20 الغطاء الشباتي 5

https://bpmsg.com/ahp/-
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 0.083 %8.20 الخطؽبة  الطؽبؽغخافية 6
 0.044 %4.20 التعخية  الاخجودية 7
 0.044 %4.20 كثافة السجار   8
التخاكيفكثافة  9  4.20% 0.043 
 السجسؽع

 
100.00% 1 

 السرجر: عسل الباحث 

وبالتالي الحرؽل عمى الشتائج الشيائية لتقيذ العؽامل والخخوج بالخخيطة الشيائية التي تؽضح مدتؽيات تةأثيخ 
 (.8( ججول )6العؽامل عمى استقخارية السشحجرات الارضية في حؽض نيخ الداب الاسفل، خخيطة )

 ( مدتؽيات استقخارية السشحجرات الارضية في حؽض نيخ الداب الاسفل6خخيطة )

 
 
السرجر: عسل الباحث اعتسادا   
 .(AHP) (Analytical Hierarchy process) عمى عسميات التحميل اليخمية
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( درجات استقخارية السشحجرات الارضية في حؽض نيخ الداب الاسفل8ججول)  
 الشدبة السئهية % 2السداحة / كم نهع الاستقرارية ت
 7.08 1402.93 استقخارية ضعيفة ججا -1
 15.86 3140.7 استقخارية ضعيفة  -2
 21.75 4307.95 استقخارية متؽسطة -3
 30.68 6076.42 استقخارية قؽية  -4
 24.62 4875.75 استقخارية قؽية ججا -5
 100 19803.75   السجسؽع

 (.6اعتسادا  عمى خخيطة )السرجر: عسل الباحث 

 

 السحؽر الثالث: الشتائج و السشاقذة:

 ( ما يمي:8( والججول )6تبيؼ مؼ خلال الخخيطة )

 مشاطق ذات استقخارية ضعيفة ججا : -6

تشتذخ السشاطق ذات الاستقخارية الزعيفة ججا  شسال وشخق حؽض الداب الأسفل، خاصة بالقخب مؼ الحجود 

وجؽد الارتفاعات العالية والانحجارات الكبيخة نعخا  لتزخس السشطقة ووجؽد الدلاسل  العخاقية الايخانية، حيث

الجبمية. عميو تعج ىحه السشاطق الأكثخ عخضة لعجم الاستقخار وزيادة حخكة مؽاد الدطح بدبف مجسؽعة 

كبيخة، وكثافة الذبكة العؽامل الطبيعية السؤثخة والستفاعمة فيسا بيشيا مثل الارتفاعات الذاىقة، والانحجارات ال

(. ومؼ ملاحعة الخخيطة نجج ايزا  ان ىحه السشاطق تكؽن 6السائية وارتفاع كثافة التخاكيف الخطية خخيطة )

كثيفة الغطاء الشباتي فعمى الخغػ مؼ دور الغطاء الشباتي في تثبيت التخبة. الا أن ىحه السشاطق تعج الأكثخ 

 قل استقخارية في السشطقة. وىحا يسكؼ تفديخه بطخيقتيؼ:عخضة لحخكة مؽاد الدطح وتؽصف بانيا الا

الاولى: تأثيخ العؽامل الطبيعية مثل الانحجار والارتفاع يفؽق تأثيخ الغطاء الشباتي، مسا يجل عمى عجم تداو  

 فعل العؽامل في حؽض نيخ الداب الأسفل.
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تداعج جحور الأشجار في تفكيغ الرخؽر الثانية: يسكؼ أن يعسل الغطاء الشباتي كعامل ىجم أحيانا ، حيث 

 الرمبة والتخبة الجافة، مسا يداىػ في عجم استقخار السشحجرات الارضية.

%( مؼ اجسالي مداحة حؽض نيخ 8.63، أ  ما يعادل )2( كػ6662.7تغطي ىحه السشاطق مداحة )

فان السشاطق ذات الاستقخارية الداب الأسفل، وتسثل أقل فئة مؼ فئات استقخارية السشحجرات في السشطقة. لحلغ 

الزعيفة ججا  في حؽض الداب الأسفل تذكل تيجيجا كبيخا بدبف تعخضيا لحخكة مدتسخة في مؽاد الدطح 

 والانييارات الأرضية، نتيجة العؽامل الطبيعية السؤثخة عمى السشطقة.

 مشاطق ذات استقخارية ضعيفة: -2

%( مؼ اجسالي السشطقة، 68.34، أ  ما يقارب )2( كػ8666.8تغطي ىحه السشاطق مداحة واسعة تبم  )

ا، وتخزع لشفذ السعاييخ  غالب ا ما تؽجج ىحه السشاطق بالقخب مؼ السشاطق ذات الاستقخارية الزعيفة جج 

وسع وأكبخ ضسؼ مداحة والعؽامل التي تديػ في عجم الاستقخار. ومع ذلغ، تتسيد ىحه السشاطق بانتذار أ

الحؽض. تعاني ىحه السشاطق مؼ حخكة أقل لسؽاد الدطح مقارنة بالفئة الأولى، ولكشيا لا تدال عخضة ليحه 

 العاىخة بدبف تأثيخ العؽامل الجيؽمؽرفؽلؽجية السذتخكة.

مشاطق ذات استقرارية متهسطة: -3  

اء مختمفةة مةؼ مشطقةة الجراسةة، حيةث تغطةي تشتذخ السشةاطق ذات الاسةتقخارية الستؽسةطة بذةكل متفةخق فةي أنحة

مؼ اجسالي مداحة حؽض نيخ الداب الأسفل. %( 26.88)أ  ما يعادل ، 2( كػ6868.78)مداحة تقجر بة 

تعيخ ىحه الفئة بذكل رئيدي في شسال ووسط وشخق السشطقة، حيث تتفاعل العؽامل الجيؽمؽرفؽلؽجية السؤثخة 

اراضي ىحه الفئة الانحجارات الكبيخة والارتفاعات العاليةة التةي تدةاىػ  عمى استقخارية السشحجرات. تتؽاجج ضسؼ
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فةةةي ضةةةعف اسةةةتقخار السشحةةةجرات، لكةةةؼ فةةةي الؽقةةةت نفدةةةو، تتؽاجةةةج فةةةي ىةةةحه السشةةةاطق تةةةخب صةةةخخية وتكةةةاويؼ 

عميو يسكؼ ملاحعة أن ىحه الفئة تسثةل  .جيؽلؽجية قجيسة مع تجخلات لرخؽر نارية تعدز استقخار السشحجرات

فاعل مجسؽعة مؼ العؽامل الطبيعية، حيث ان تأثيخ العؽامل لا يكؽن حرخيا  أو متفؽقةا  بذةكل كبيةخ، نتيجة لت

مسةةةا يةةةؤد  إلةةةى تؽليةةةج مشةةةاطق ذات اسةةةتقخارية متؽسةةةطة. كسةةةا يسكةةةؼ القةةةؽل انةةةو إذا كانةةةت بعةةة  ىةةةحه العؽامةةةل 

رية ضةعيفة جةجا  أو قؽيةة مؽجؽدة بذكل مشفخد أو بشدبة أكبخ، لكانةت السشةاطق تسيةل الةى أن تكةؽن ذات اسةتقخا

لكؼ بتؽاجج ىحه العؽامل مجتسعة وبشفذ السكان جعل ذلغ السشطقة تستاز بكؽنيةا  .ججا ، حدف العؽامل الدائجة

 ذات استقخارية متؽسطة بدبف تفاعل العؽامل فيسا بيشيا.

 مشاطق ذات استقرارية قهية: -4

مدتؽيات استقخار السشحجرات الأرضية في حؽض  السشاطق ذات الاستقخارية القؽية تذغل أكبخ مداحة مؼ بيؼ

%( مةةةؼ اجسةةةالي مدةةةاحة 86.43، مةةةا يعةةةادل )2( كةةةػ4684.62نيةةةخ الةةةداب الأسةةةفل، حيةةةث تبمةةة  مدةةةاحتيا )

الحةةةؽض. تشتذةةةخ ىةةةحه السشةةةاطق فةةةي مععةةةػ أنحةةةاء مشطقةةةة الجراسةةةة، لكشيةةةا تتخكةةةد بذةةةكل أساسةةةي فةةةي أقرةةةى 

تدةاعج عمةى ات الطهيفةة. وعمةى الةخغػ مةؼ وجةؽد عؽامةل الجشؽب، حيث تدةؽد الأراضةي الدةيمية ذات الانحةجار 

في نفذ السشاطق مثل قمة مؤشخ الغطةاء الشبةاتي، ووجةؽد كثافةة فةي السجةار  السائيةة والتخاكيةف  عجم الاستقخار

الخطيةةة، وارتفةةاع مؤشةةخ الخطؽبةةة الطؽبؽغخافيةةة، وانتذةةار التكةةاويؼ الجيؽلؽجيةةة الأقةةل صةةلابة التةةي تعةةؽد لمةةدمؼ 

وىحا ما يؤكج صةحة البيانةات السدتخمرةة مةؼ  .( إلا أن ىحه السشاطق تتستع باستقخاريو قؽية6طة )الخابع، خخي

آراء الخبةةخاء عبةةخ اسةةتسارات الاسةةتبيان الدةةابقة، ويعةةدز دقةةة الأوزان السدةةتخجمة فةةي التحميةةل. حيةةث يتزةةح أن 

، مقارنةة بتةأثيخ كثافةة السجةار  تأثيخ عؽامل الانحجار والارتفاعات لو دور أكبةخ فةي تعديةد اسةتقخار السشحةجرات

 .السائية والتخاكيف الخطية ومؤشخ الخطؽبة الطؽبؽغخافية
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 مشاطق ذات استقرارية قهية جداً: -5

ا انتذةخت عمةى مدةةاحات واسةعة ضةسؼ حةؽض نيةةخ الةداب الأسةفل، حيةةث  السشةاطق ذات الاسةتقخارية القؽيةة جةةج 

%( مةةةؼ إجسةةةالي 26.42، أ  مةةةا يعةةةادل )2كةةةػ( 6388.88احتمةةةت ثةةةاني أكبةةةخ مدةةةاحة فةةةي السشطقةةةة بؽاقةةةع )

مدةةةاحة الحةةةؽض. ىةةةحه السدةةةاحات الكبيةةةخة تتةةةؽزع فةةةي مععةةةػ أجةةةداء الحةةةؽض، لكشيةةةا تتخكةةةد بذةةةكل خةةةاص فةةةي 

السشةةاطق الؽسةةطى، حيةةث تدةةؽد الأراضةةي الدةةيمية التةةي تتسيةةد بارتفاعةةات وانحةةجارات مشخفزةةة وتخبةةة طيشيةةة 

اتي مةشخف  وقمةة فةي كثافةة السجةار  السائيةة والتخاكيةف كخومية. كسةا أن ىةحه السشةاطق تذةيج مؤشةخ غطةاء نبة

الخطيةةة، مسةةا يذةةيخ إلةةى تؽاجةةج أغمةةف العؽامةةل التةةي تدةةاىػ فةةي اسةةتقخار السشحةةجرات الأرضةةية مجتسعةةة فةةي ىةةحه 

السشةةاطق. ىةةحا التؽافةةق بةةيؼ العؽامةةل السختمفةةة يجعةةل ىةةحه السشةةاطق الأكثةةخ اسةةتقخارا  فةةي الحةةؽض وتعيةةخ ىةةحه 

 .شسال قزاء الجبذ في محافعة كخكؽك السشاطق بذكل واضح

يزةةةةية ىةةةةحا البحةةةةث دلةةةةيلا  اضةةةةافيا  عمةةةةى أىسيةةةةة العؽامةةةةل الجيؽمؽرفؽلؽجيةةةةة فةةةةي دراسةةةةة اسةةةةتقخارية السشحةةةةجرات 

ويتؽافق مع العجيج مةؼ الجراسةات الدةابقة التةي  الارضية، مسا يداىػ في تعديد السعخفة العمسية في ىحا السجال

تتساشةةةى العؽامةةةل الجيؽمؽرفؽلؽجيةةةة السختةةةارة التةةةي تةةةػ سةةةمطت الزةةةؽء عمةةةى أىسيةةةة مععةةةػ ىةةةحه العؽامةةةل. عميةةةو 

 التحقق مؼ تأثيخىا في ىحا البحث مع الجراسات الدابقة. 

الةةداب الاسةةفل ىةةي  ( نجةةج ان اغمةةف اجةةداء ومشةةاطق حةةؽض نيةةخ8( وجةةجول )6مةةؼ خةةلال ملاحعةةة خخيطةةة )

%( مؼ مشطقةة الجراسةة 88.68اراضي تسيل الى الاستقخارية بالشدبة لحخكة مؽاد سطح الارض حيث جاءت )

%( جةةةاءت 22.76باسةةةتقخاريو متؽسةةةطة الةةةى قؽيةةةة وقؽيةةةة جةةةجا . واقةةةل مةةةؼ ربةةةع مشطقةةةة الجراسةةةة وبسةةةا يعةةةادل )

 باستقخاريو ضعيفة الى ضعيفة ججا . 
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يؽمؽرفؽلؽجيةةةة لدةةةطح الارض ضةةةسؼ حةةةؽض نيةةةخ الةةةداب الاسةةةفل التةةةي تسيةةةل الةةةى يعةةةؽد ذلةةةغ الةةةى الطبيعةةةة الج

الديمية فةي الكثيةخ مةؼ اجداءىةا عةجا الاجةداء الذةسالية والذةخقية مشيةا، فزةلا عةؼ طبيعةة التكةاويؼ الجيؽلؽجيةة 

 غ.القجيسة والتخبة الرمبة وضعف مدتؽيات التعخية الاخجودية وكثافة التخاكيف الخطية التي ساعجت عمى ذل

عميو مةؼ الزةخور  اسةتغلال السشةاطق ذات الاسةتقخارية القؽيةة والقؽيةة جةجا  فةي مختمةف الانذةطة البذةخية مثةل 

مج الطخق وبشاء السجن والسذاريع الدياحية والرشاعية والخجمية نعخا  لسدتؽى الامةان العةالي السؽجةؽد فةي ىةحا 

افةةةةي السقابةةةل، يجةةةةف مخاقبةةةة السشةةةةاطق ذات الاالشةةةؽع مةةةةؼ الاراضةةةي.  واخةةةةح  سةةةتقخارية الزةةةةعيفة والزةةةعيفة جةةةةج 

الاحتياطات اللازمة عشةج اسةتغلاليا بأنذةاء الطةخق والسذةاريع الخجميةة الاخةخى ويسكةؼ تعديةد سةبل الامةان فةي 

ىحه السشاطق، مةؼ خةلال بشةاء الاسةيجة و وضةع الحةؽاجد الكؽنكخيتيةة او الحجخيةة او الدةمكية او مةج الذةبكات 

يل السشحجرات لتقميل انحجارىا مؼ خةلال قذةط السشةاطق السختفعةة ودفةؼ السشةاطق عمى الدفؽح  او تدؽية و تعج

تعتبةةخ ىةةةحه .(ix)السشخفزةةة او عسةةل مرةةاطف صةةخخية تدةةتقخ عمييةةا الكتةةل الرةةخخية الستدةةاقطة مةةؼ الاعمةةى

لمحيمؽلةةة دون وقةؽع خدةةائخ بذةخية او ماديةةة فةي مثةةل ىةحه السشةةاطق التةي تعةةج خطةخة عمةةى الإجةخاءات ضةخورية 

 خجامات البذخية.الاست

 الاستشتاجات والسقترحات: السحهر الرابع:

 الاستشتاجات: -1

أظيةةةةةةخت نتةةةةةةائج الجراسةةةةةةة أن العؽامةةةةةةل الجيؽمؽرفؽلؽجيةةةةةةة  تمعةةةةةةف دورام حاسةةةةةةسا  فةةةةةةي تحجيةةةةةةج اسةةةةةةتقخارية  .6

 السشحجرات، وىؽ ما يتؽافق مع العجيج مؼ الجراسات الدابقة في ىحا السجال.
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العؽامةةةةل الجيؽمؽرفؽلؽجيةةةةة وطبيعةةةةة عسميةةةةا فةةةةي التةةةةأثيخ عمةةةةى اسةةةةتقخارية تذةةةةيخ الجراسةةةةة إلةةةةى أن فيةةةةػ  .2

السشحةةةجرات الارضةةةية فةةةي حةةةؽض نيةةةخ الةةةداب الاسةةةفل ضةةةخور  لتقيةةةيػ السخةةةاطخ الارضةةةية وتخطةةةيط 

 .الاستخجام الأمثل لمسشطقة

كذفت الجراسة ان تأثيخ العؽامل الجيؽمؽرفؽلؽجية غيةخ متدةاو . حيةث تتفاعةل وتتشةافذ العؽامةل فيسةا  .8

بيشيا لمتأثيخ عمى العؽاىخ. وبحلغ تتفؽق بعزيا مثل الانحجار والارتفاع عمى غيخىا مؼ العؽامةل فةي 

 مدتؽى تأثيخىا عمى استقخارية السشحجرات الارضية.

 تبةةيؼ مةةؼ الجراسةةة أن العؽامةةل الجيؽمؽرفؽلؽجيةةة تمعةةف دورا  حاسةةسا  فةةي تحجيةةج اسةةتقخارية السشحةةجرات. .6

والانحةةةةجارات الكبيةةةةخة وكثافةةةةة التخاكيةةةةف الخطيةةةةة تدةةةةاىػ فةةةةي زيةةةةادة عةةةةجم  فسةةةةثلا ، الارتفاعةةةةات الذةةةةاىقة

 .الاستقخار، بيشسا تداعج التخبة الرمبة والغطاء الشباتي الكثية عمى زيادة الاستقخار

%( مةةؼ اجسةةالي حةةؽض نيةةخ الةةداب الاسةةفل ىةةي مشةةاطق ذات اسةةتقخارية متؽسةةطة الةةى 88.68ندةةبة ) .8

باسةةتقخار ضةةعية إلةةى %( 22.76مشطقةةة الجراسةةة وبسةةا يعةةادل ) اقةةل مةةؼ ربةةعقؽيةةة جةةجا . بيشسةةا تتسيةةد 

 ضعية ججا . 

أظيةةةخت الخةةةخائط والتحمةةةيلات والجةةةجاول الشيائيةةةة أن تؽزيةةةع اسةةةتقخار الأراضةةةي فةةةي حةةةؽض نيةةةخ الةةةداب  .4

الأسةةفل غيةةخ متدةةاو . حيةةث تشتذةةخ السشةةاطق ذات الاسةةتقخار الستؽسةةط الةةى القةةؽ  جةةجا  فةةي الجشةةؽب 

امةل الجيؽمؽرفؽلؽجيةة التةي تعةدز اسةتقخار الدةطح، مثةل سةيمية التزةاريذ، والؽسط، وذلةغ بدةبف العؽ 

قمةةة الانحةةجارات، وصةةلابة التخبةةة. فةةي السقابةةل، تتخكةةد السشةةاطق ذات الاسةةتقخار السةةشخف  والسةةشخف  

 ججا  في الأجداء الجبمية والسشحجرة مؼ الحؽض، نتيجة الانحجارات الكبيخة، الارتفاعات العالية.
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فةي اتخةاذ قةخارات مجروسةة وتقميةل  (AHP) فعاليةة طخائةق تحميةل القةخار متعةجد السعةاييخ أثبتت الجراسة .8

احتسالية الاختيار غيخ الرحيح، فيي ببداطة تقؽم بتحؽيل عسمية اتخاذ القخار إلى خطؽات مشطقية، 

 .وتداعجك عمى تقييػ كل خيار بذكل عادل ومشرف

 السقترحات: -2

ضةسؼ حةؽض نيةخ الةداب الأسةفل تتستةع باسةتقخاريو متؽسةطة إلةى بالشعخ إلةى وجةؽد مدةاحات شاسةعة  .6

قؽيةةةة جةةةجا ، يسكةةةؼ اسةةةتغلال ىةةةحه الأراضةةةي فةةةي أنذةةةطة اقترةةةادية متشؽعةةةة مثةةةل الدراعةةةة، والرةةةشاعة، 

 والدياحة، نعخا  لسدتؽى الأمان العالي الح  تتستع بو ىحه الاراضي مؼ ناحية استقخار السشحجرات.

الحيؽية في السشاطق السرشفة ذات استقخارية ضعيفة ججا  أو ضةعيفة، تجشف انذاء السباني والسشذات  .2

 حيث تدداد فييا احتسالية حجوث الانييارات الأرضية وحخكات مؽاد الدطح.

يشبغي تؽجيو اىتسام خاص إلى السشاطق ذات الاستقخارية السشخفزة ججا ، حيث تدتجعي الحاجةة إلةى  .8

يؽمؽرفؽلؽجيةة. يسكةؼ تحقيةق ذلةغ مةؼ خةلال اجةخاء دراسةات اتخاذ تجابيخ وقائية لمحج مؼ السخاطخ الج

جيؽتقشيةةة مفرةةمة، وتطبيةةق تقشيةةات تثبيةةت التخبةةة، وانذةةاء أنعسةةة انةةحار مبكةةخ. فزةةلا عةةؼ مخاقبةةة ىةةحه 

 السشاطق بذكل مدتسخ باستخجام التقشيات الحجيثة مثل الاستذعار عؼ بعج. 

ات، مع التخكيد عمى العؽامل السؤثخة عمةى السةجى اجخاء دراسات أكثخ تفريلا  لتقييػ استقخارية السشحجر  .6

الطؽيل مثل العلاقة بيؼ تغيخ السشاخ واستقخارية السشحجرات، وكحلغ دراسة تأثيخ الأنذطة البذخية مثل 

 .الحفخ والتعجيؼ عمى استقخارية السشحجرات

سةةةتقخارية يجةةةف تحةةةجيث الخةةةخائط والبيانةةةات بذةةةكل دور ، وذلةةةغ لتتبةةةع التغيةةةخات التةةةي قةةةج تحةةةجث فةةةي ا .8

 .السشحجرات
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