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s 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. 
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 النمذجة المكانية لاستقرارية المنحدرات الارضية في حوض نهر الزاب الاسفل 
 جامعة الموصل -كلية التربية للعلوم الإنسانية   -قسم الجغرافيا   /محمد ابراهيم غثوان

 :الخلاصة
لأهمية حركة مواد    المنحدرات الأرضية في حوض نهر الزاب الأسفل نظرا    تناولت هذه الدراسة استقرارية

 .  وبيئيا   سطح الأرض جيومورفولوجيا وأهمية المنطقة جغرافيا  
البحث   وتحديد  ايهدف  المكانية،  النمذجة  تقنيات  باستخدام  الحوض  في  المنحدرات  استقرارية  تحليل  لى 
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المؤثرة على الاستقرار وتصنيفها وفقا   تأثيرا    العوامل  العوامل الأكثر  تم تحديد  عادة تصنيفها  ا ، و لأهميتها. 
أوزانا   ومنحها  الهرمية  وتقييسها  التحليل  طريقة  باستخدام  استقرارية   (AHP) نسبية  خريطة  لاستخلاص 

 المنحدرات. 
أن   النتائج  و 24.62أظهرت  جدا  %30.68  قوية  باستقرارية  تتمتع  المنطقة  من  التوالي،   %  على  وقوية 

. تركزت المناطق المستقرة في  % منها ذات استقرارية ضعيفة وضعيفة جدا  7.08% و15.86بينما كانت  
جنوب ووسط منطقة الدراسة، بينما كانت المناطق غير المستقرة في شمال وشرق الحوض، متأثرة بعوامل  

 الارتفاع والانحدار ونوعية التكاوين الجيولوجية. 
حدد البحث الحالي العوامل المختلفة التي تؤثر على استقرارية المنحدرات وكشف المناطق الاكثر عرضة  

لى ضرورة مراقبة المناطق ذات اخلصت الدراسة  كما  للانهيارات الأرضية في حوض نهر الزاب الاسفل.  
الخطورة العالية واتخاذ إجراءات وقائية مثل بناء الجدران الاستنادية، وأوصت بمزيد من الدراسات الميدانية  

 .للتحقق من دقة النماذج المكانية المستخدمة
ال متعدد   :مفتاحيةالكلمات  التقييم  الأسفل،  الزاب  نهر  المكانية، حوض  النمذجة  المنحدرات،  استقرارية 

 .المخاطر الجيومورفولوجية ،المعايير
 

 المقدمة:
، نظارا  التطبيقياةتعتبر استقرارية المنحدرات الأرضية أحد الموضوعات الحيوية في الدراساات الجيومورفولوجياة 

للتأثيرات الكبيرة التي يمكن أن تحدثها على البيئة والمجتمعاات البشارية. إنا العوامال الطبيعياة يمكان أن تاؤد  
إلااى تاادهور اسااتقرارية المنحاادرات، ممااا يزيااد ماان مخاااطر الانهيااارات الأرضااية والانزلاقااات الصااخرية التااي قااد 
تتساابف فااي خسااائر بشاارية وماديااة جساايمة، فتاالا عاان تغيياارات واضااحة فااي الاشااكال الجيومورفولوجيااة ممااا 
يساعد على وجود مظاهر واشكال ارضية متنوعة.  في هذا الساياق، يكتساف البحاث فاي اساتقرارية المنحادرات 

 الأرضية أهمية خاصة لتمان التخطيط السليم والإدارة الفعالة للمناطق المعرضة لهذه الظواهر.

 مشكلة البحث:
تكماان المشااكلة الرئيسااية للبحااث فااي تنااوع العواماال المااؤثرة علااى اسااتقرارية المنحاادرات حيااث تتااأثر بعاادة عواماال 
مثاال الطوبوغرافيااا، الجيولوجيااا، المناااد، والانحاادارات الارضااية. يتطلااف تحلياال هااذه العواماال وتحديااد تااأثير كاال 

 منها على حدة وعلى التفاعل المشترك بينها جهدا  كبيرا  ومعقدا .

 بينما تتلخص مشكلة الدراسة في مجموعة من التساؤلات الثانوية وكما يلي:
 هل تتباين الاهمية النسبية للعوامل المؤثرة على استقرارية المنحدرات الارضية؟ .1
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 ما ملامح مشهد استقرارية المنحدرات الارضية في حوض نهر الزاب الاسفل؟ .2
 هل تتباين مستويات استقرارية المنحدرات الارضية في ذات الحوض؟ .3

 فرضية البحث:
 جاءت الفرضية كإجابة عن تساؤلات البحث وكما يلي:

 تتباين الاهمية النسبية للعوامل المؤثرة على استقرارية المنحدرات الارضية. .1
طرائااق تحلياال القاارار يمكاان الوصااول الااى مشااهد اسااتقرارية المنحاادرات الارضااية عاان طريااق اسااتخدام  .2

 .(AHP)متعدد المعايير 
ان تباااين جيومورفولوجيااة سااطح حااوض الاازاب الاساافل تااؤد  بالنتيجااة الااى تباااين مسااتويات اسااتقرارية  .3

 المنحدرات الارضية في الحوض.

 هدف البحث:
تحلياااال اسااااتقرارية المنحاااادرات الأرضااااية فااااي حااااوض نهاااار الاااازاب الاساااافل باسااااتخدام تقنيااااات النمذجااااة  .1

فتااالا عااان الوقاااوف علاااى الاهمياااة النسااابية للعوامااال الماااؤثرة فيهاااا باساااتخدام احاااد  الطااارق  المكانياااة.
 العلمية.

 الكشف عن مشهد استقرارية المنحدرات الارضية في حوض نهر الزاب الاسفل وتبايناتها المحلية. .2
ابراز اهم العوامل المؤثرة علاى اساتقرارية المنحادرات الارضاية فاي حاوض نهار الازاب الاسافل والتميياز  .3

 فيما بينها من ناحية الاهمية ومستوى التأثير.

 اهمية البحث:
تقياااايم العواماااال المختلفااااة التااااي تااااؤثر علااااى اسااااتقرارية المنحاااادرات وتحديااااد المناااااطق الأكثاااار عرضااااة  .1

 للانهيارات الأرضية في حوض نهر الزاب الاسفل.
الفهاااام الشااااامل والاااادقيق لكيهيااااة تفاعاااال هااااذه العواماااال مااااع بعتااااها الاااابع  والتااااأثير علااااى اسااااتقرارية  .2

وبيانات مثل ( GISالمنحدرات، مما يستدعي استخدام تقنيات متقدمة مثل نظم المعلومات الجغرافية )
 ( لتحقيق ذلك.DEMالنماذج الرقمية للارتفاعات )

تحسااين اسااتراتيجيات التخطاايط والإدارة، وتقلياال المخاااطر الناجمااة عاان الانهيااارات الأرضااية، وبالتااالي  .3
حماية السكان والممتلكات. مان خالال تاوفير فهام أعماق لاساتقرارية المنحادرات فاي حاوض نهار الازاب 

 الاسفل، وتقديم انموذج يمكن الاعتماد عليه لتحديد المناطق المعرضة للخطر.
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 منهج البحث:
 تم الاعتماد على المنهج التجريبي لغرض تحقيق الهدف من البحث. 

 موقع منطقة الدراسة:
يقع حوض نهر الزاب الأسفل في شرق وشمال شرق العراق وشمال غارب اياران. ينباع نهار الازاب الأسافل مان 
جبال زاغروس في ايران ويمر عبر منااطق جبلياة مختلفاة قبال أن يادخل العاراق، حياث يتادفق عبار محافظاات 

تبلاا  (. 1خريطااة ) ،فااي محافظااة كركااوك الاازاب  مدينااة بااالقرب ماان دجلااة ويصااف فااي نهاارسااليمانية وكركااوك، 
يقاااع الجااازء الاكبااار مااان حاااوض النهااار داخااال الحااادود العراقياااة  2( كااام19803.75اجماااالي مسااااحة الحاااوض )

بينماااا الجااازء %( مااان اجماااالي مسااااحة الحاااوض، 77.49وماااا يعاااادل نسااابة ) ،2( كااام15345.93وبمسااااحة )
%( مان اجماالي مسااحة حاوض 22.51وماا يعاادل نسابة )  2(كم4457.82الأصغر يقع في إيران وبمساحة )

 نهر الزاب الاسفل.

 °35 شرقا ، ودائرتي عرض   "45 ʹ20 °46و   58 ʹ22 °43"تنحصر منطقة الدراسة بين خطي طول فلكيا 
 شمالا . "9 ʹ54 °36و  "00 ʹ10

 ( موقع منطقة الدراسة 1خريطة )

 
 عمل الباحث باستخدام المصدر:

 (.DEMوبالاعتماد على ) (Arc Map GIS. V 10.8برنامج ) -1
 . 2017بغداد، خريطة العراق الادارية،  -2

 

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
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 :المحور الاول
 تحديد ابرز العوامل الطبيعية المؤثرة على استقرارية المنحدرات الارضية:
. تاام انتخاااب مجموعااة ماان ()بعااد الاطاالاع علااى الكثياار ماان البحااو  والدراسااات التااي تتعلااق بموضااوع البحااث 

العوامل المؤثرة على استقرارية المنحدرات على اعتبار انها تمثل اهام واكثار العوامال الطبيعياة تاأثير فاي حركاة 
 مواد سطح الارض واستقراريه المنحدرات الارضية، وكما يلي:

 العامل الجيولوجي: .1
تختلااف خصااائص التكاااوين الجيولوجيااة والصااخور ماان حيااث الصاالابة والمسااامية والانحاادار، ممااا يااؤثر علااى 
اساااتقرارية المنحااادرات الارضاااية. فالصاااخور النارياااة الصااالبة مثااال الجرانيااات تميااال إلاااى أن تكاااون أكثااار اساااتقرار ا 

. والتكاااوين  (i)مقارنااة بالصااخور الرسااوبية الاقاال صاالابة مثاال الصااخور الزيتيااة التااي تعااد ماان الصااخور الهشااة
 .الجيولوجية القديمة بحكم قدمها تكون اكثر صلابة من التكاوين الجيولوجية الاحد  عمرا  

تنوعت المكاشف الصخرية في حوض الزاب الاسفل بسبف قدم العمر الجيولاوجي للمنطقاةح حياث امتاد عمرهاا 
 (Cenozoic Era)( الااى حقباااة الحياااة الحديثاااة Precambrianالجيولااوجي مااان حقبااة ماااا قباال الكاااامبر  )

واخرها الزمن الرباعي الذ  لا يزال مستمر لحد وقتناا الحاضار. تام الاعتمااد علاى الخارائط الجيولوجياة للعاراق 
وبسااابف كبااار مسااااحة منطقاااة الدراساااة وقااادم عمرهاااا الجيولاااوجي تااام اساااتخراج اهااام الحقاااف  (.1واياااران جااادول )

 (.2الجيولوجية وما تتتمنه من عصور. خريطة )
 

 عامل التربة: .2
تؤثر التربة على استقرارية المنحدرات الارضية من خلال اختلاف سمكها ومساميتها ونفاذيتهاا وانواعهااح حياث 
توجد انواع من التربة تكون ذات صلابة اكثر من غيرها كذلك تكون التربة السميكة اقل استقرارا  مقارنة بالتربة 

 قليلة السمك ذات الاستقرارية العالية.
تنوعاات التربااة داخاال منطقااة الدراسااة واعتمااد الباحااث علااى خريطااة التربااة التابعااة لمنظمااة الفاااو العالميااة جاادول 

 ( لإنتاج خريطة التربة لحوض نهر الزاب الاسفل.1)
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 ( مصادر بيانات الخرائط الخاصة بالعوامل الرئيسية في البحث 1جدول )
 مصدر البيانات  خرائط العوامل ت

 الجيولوجية  -1

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 الصناعة والمعادنح المؤسسة العامة   (ح1:1000000خارطة العراق الجيولوجيةح مقياس ) 
(ح الطبعة الاولىح اعداد 1986للمعادنح المديرة العامة للمسح الجيولوجي والتحر  المعدني بغداد )

 سعد زاير جاسمح ديكران هاكوب هاكوبيانح هشام عبدالجبار الهاشمي.  

 FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE التربة -2

UNITED NATIONS Version 3.6, completed January 2003 

 /https://earthexplorer.usgs.gov (OLI) (Landsat8) كثافة التراكيف الخطية  -3

 كثافة شبكة المجار  المائية  -4
 م 30وبدقة تمييزية ( DEMانموذج الارتفاع الرقمي )
 

 الارتفاعات )التترس( -5
 الانحدارات  -6
 مؤشر الرطوبة الطبوغرافي  -7
Landsat8) )OLI( ( NDVIالغطاء النباتي ) -8  ( https://earthexplorer.usgs.gov/ 

 التعرية الاخدودية -9

م. باستخدام الاداة المطورة للباحث عمر 30( وبدقة تمييزية DEMانموذج الارتفاع الرقمي )
 اسماعيل القصاب واخرون. 

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. 

 المصدر: عمل الباحث
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 ( اهم العوامل المؤثرة على استقرارية المنحدرات الارضي2خريطة )

 

 (. 1المصدر: عمل الباحث اعتمادا على جدول ) 
 عامل كثافة التراكيب الخطية:

التراكيف الخطية مثل الصدوع والفواصال والمفاصال تلعاف دور ا كبيارا  فاي اساتقرارية المنحادرات الأرضاية. اذ يعاد 
حياث  تحليال كثافاة التراكياف الخطياة جازءا  مهماا  مان تقيايم اساتقرارية المنحادرات كونهاا تعاد نقاا  ضاعف بنيوياة

. وان وجاود تراكياف خطياة كثيفاة يعناي وجاود (ii)توفر الصدوع والفواصل مسارات للانزلاقات والتحركات الأرضية
المفاصال كمساارات  كماا يمكان أن تعمال .نقا  ضعف متعددة في المنحدر يمكن أن تساهم فاي زعزعاة اساتقراره

فتالا عاان  .لنفااذ الميااه، مماا ياؤد  إلاى زياادة ضاغط المياااه المساامية وتقليال مقاوماة القاص للترباة أو الصاخور
 دورها الكبير في زيادة فعاليات العمليات الجيومورفولوجية مثل التجوية والتعرية.

جادول  (Landsat8)تم انتاج خارطة التراكيف الخطية الخاصة بمنطقة الدراسة اعتماادا علاى المرئياة الفتاائية 
(1.) 
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 عامل كثافة شبكة المجاري المائية: .3
تلعف كثافة المجار  المائية دور ا مهم ا في اساتقرارية او عادم اساتقرارية المنحادرات الأرضاية مان خالال التاأثير 

يمكان أن تتسابف المجاار  المائياة فاي تشاكل أودياة على عدة عوامل مرتبطاة بالميااه والحركاة الأرضاية. حياث 
وتزيد كثافة المجار  المائية من كمية المياه التي   .وقطع عميقة تؤد  إلى زعزعة استقرار المنحدرات المحيطة

 .تتسرب إلى داخل المنحادر، مماا يرفاع مان ضاغط الميااه المساامية ويقلال مان مقاوماة القاص للترباة والصاخور
ويمكاان للمجااار  المائيااة السااريعة أن تساابف تاادفقات موحلااة وسااريعة تااؤد  إلااى تبكاال قواعااد المنحاادرات بشااكل 

كمااا يااؤد   .تساابف الهيتااانات الناتجااة عاان المجااار  المائيااة تغيياارات سااريعة فااي اسااتقرار المنحاادرات و  .كبياار
وجود مجار  مائية كثيفة إلى تركز النباتات على طولها، مما يمكن أن يؤثر على استقرار المنحدر من خلال 

ومماا سابق يمكان ملاحظاة التاأثير الكبيار لشابكة المجاار  المائياة علاى اساتقرارية  .تغيير التربة وتوزيع الجذور
 المنحدرات الارضية.

تاام انتاااج خارطااة المجااار  المائيااة وعلااى ضااوئها تاام اعااادة حساااب كثافااة المجااار  المائيااة اعتمااادا  علااى انمااوذج 
 (.DEMالارتفاع الرقمي )

 عامل الارتفاع ) التضرس(:

يلعااف الارتفاااع دور ا حاساام ا فااي اسااتقرارية المنحاادرات الأرضااية،  بزيااادة الارتفاااع، ياازداد التااغط العمااود  علااى 
المواد أسفل المنحدر. هاذا يمكان أن يزياد مان إجهااد القاص وياؤد  إلاى انهياارات إذا كانات الماواد غيار مساتقرة. 
تحتااو  المااواد الموجااودة علااى ارتفاااع عااال  طاقااة كامنااة أكباار. إذا تحركاات يمكاان أن تنااتج انزلاقااات أو انهيااارات 
أرضية ذات طاقة عالية. ترتبط الارتفاعات المتباينة ببيئات مختلفة مان حياث درجاات الحارارة والامطاار والثلاوج 

. حياااث يمكااان أن تكاااون هنااااك دورات تجمياااد وذوباااان متكاااررة علاااى ارتفاعاااات عالياااة، هاااذه (iii)والنباااات الطبيعاااي
الاادورات تااؤد  إلااى تكسااير المااواد الصااخرية وزيااادة احتماليااة الانهيااار. تكااون كميااة الأمطااار والثلااوج أكباار علااى 
الارتفاعات العالية، مماا يزياد مان احتمالياة تسارب الميااه إلاى داخال المنحادر وزياادة التاغط الهيادروليكي. وتعاد 
الارتفاعات العالية عرضة للتعرية والنقل الجيومورفولوجي، مما يؤثر على استقرار المنحدرات. اذ غالب ا ما تكون 
زاويااة المياال أكباار كلمااا زاد الارتفاااع، ممااا يزيااد ماان احتماليااة الاناازلاق بساابف الجاذبيااة. وتكااون التربااة علااى أقاال 

 تطور ا و أكثر عرضة للتعرية والانزلاق.
تاام انتاااج خارطااة للارتفاعااات الارضااية فااي حااوض نهاار الاازاب الاساافل اعتمااادا  علااى انمااوذج الارتفاااع الرقمااي 

(DEM.) 
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 الانحدارات: .4
تكماان أهميااة الانحاادار فااي اسااتقرارية المنحاادرات الأرضااية ماان خاالال تااأثيره المباشاار علااى تااوازن القااوى المااؤثرة 

 على المنحدر. اذ يشير الانحدار  إلى زاوية ميل المنحدر نسبة إلى الامتداد الأفقي.
بذلك تعد زاوية الانحدار أحد العوامل الأساساية التاي تاؤثر علاى اساتقرار المنحادرات الأرضاية. مان خالال فهام 
تأثير هذه الزاوية على القوى المؤثرة على المنحدر حيث تاؤثر بشاكل كبيار علاى اساتقرار الترباة والصاخور فاي 
المنحدر اذ كلما زادت تازداد قاوى الجاذبياة التاي تحااول ساحف الماواد إلاى أسافل. هاذه القاوى القصاية يمكان أن 

ا، مماا يزياد مان احتمالياة حادو  الانهياارات  المنحادرات كماا ان  .(iv)تتغلف على قوى الشد التي تربط المواد معا 
الحااادة والكبياارة يقاال فيهااا ساامك التربااة ممااا يقلاال باادوره ماان وجااود النبااات الطبيعااي الااذ  يساااعد وجااوده علااى 
استقرارية المنحدرات الارضية. وتزداد سرعة تدفق المياه فيها مما يزيد من عمليات التعرية والنقل الماائي التاي 
ا  بااادورها تاااؤد  الاااى ضاااعف اساااتقرارية المنحااادرات الارضاااية. وباااذلك يكاااون تاااأثير المااااء عليهاااا أكثااار وضاااوح 
وخطاااورة،  اذ يمكااان أن تاااؤد  الميااااه الجوفياااة أو الأمطاااار الغزيااارة إلاااى زياااادة ضاااغط المااااء فاااي الفراغاااات باااين 

 حبيبات التربة، مما يقلل من الاحتكاك ويزيد من احتمالية ضعف استقرارية المنحدرات. 
تاااام انتاااااج خريطااااة الانحاااادار الخاصااااة بحااااوض نهاااار الاااازاب الاساااافل اعتمااااادا علااااى انمااااوذج الارتفاااااع الرقمااااي 

(DEM.) 

 مؤشر الرطوبة الطوبوغرافي: .5
هاو أداة جغرافياة تساتخدم لتقيايم  (Topographic Wetness Index, TWI) مؤشر الرطوبة الطوباوغرافي 

تأثير الطبوغرافيا على توزيع الرطوبة في التربة. يعتمد هذا المؤشر على العلاقة بين تجمع الميااه علاى ساطح 
يسااعد فاي تحدياد كوناه  الأرض والانحدار، ويعد أحد المعايير المهمة فاي تحليال اساتقرار المنحادرات الأرضاية

المنااااطق التاااي تميااال إلاااى الاحتفاااا  بالرطوباااة بشاااكل أكبااار، مماااا قاااد ياااؤد  إلاااى زياااادة ضاااغط المااااء فاااي مساااام 
الصااخور او التربااة. وهااذا مااا يقلاال ماان قااوة تماسااك سااطح الارض وقدرتااه علااى مقاومااة قااوة القااص والجاذبيااة 

 الارضية وبالتالي يؤد  الى ضعف استقرارية المنحدرات الارضية في المنطقة.
تم انتاج خريطة مؤشر الرطوبة الطبوغرافية الخاصة بحوض نهر الزاب الاسفل اعتمادا على انموذج الارتفاع 

 (.1( جدول )DEMالرقمي )
  
 (:NDVIالغطاء النباتي ) .6

يمكاان تقياايم هااذا الغطاااء النباااتي باسااتخدام ي اسااتقرارية المنحاادرات الأرضااية، الغطاااء النباااتي لااه دور حاساام فاا
هاو و  . NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) .مؤشار الغطااء النبااتي الطبيعاي
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مقيااااس يساااتخدم لرصاااد وتقيااايم الكثافاااة والصاااحة العاماااة للغطااااء النبااااتي علاااى ساااطح الأرض بالاعتمااااد علاااى 
يبارز دور الغطااء النبااتي فاي اساتقرارية المنحادرات  .البيانات الملتقطة بواسطة الأقمار الصناعية أو الطائرات 

الجذور في تثبيت الترباة عان طرياق تشاكيل شابكة قوياة تحات ساطح الأرض، وباذلك الارضية من خلال عمل 
يعمل الغطاء النباتي على حماياة ساطح الترباة مان التعرياة الناتجاة عان الريااه والميااهح يماتص الغطااء النبااتي 
الميااااه المطرياااة ويقلااال مااان كمياااة الميااااه التاااي تتااادفق علاااى ساااطح الترباااة، تساااهم النباتاااات فاااي نقااال الميااااه عبااار 

 NDVI جذورها، مماا يسااعد فاي الحفاا  علاى تاوازن الميااه فاي الترباة ومناع تشابعها بالميااه، يمكان اساتخدام 
لتحديد المناطق التي تفتقر إلى الغطاء النبااتي أو التاي تعااني مان تادهور فاي الغطااء النبااتي، مماا يشاير إلاى 

 .مناطق قد تكون عرضة لمخاطر حركة مواد سطح الارض 
الخاصاة بحاوض نهار الازاب الاسافل اعتماادا علاى المرئياة الفتاائية   NDVIتم انتاج خريطاة الغطااء النبااتي  

 (. 1جدول ) (Landsat 8)التابعة للقمر الصناعي 
 

 التعرية الاخدودية: .7
بشكل كبير على استقرارية المنحدرات الأرضية حيث تسااهم فاي  (Gully Erosion) تؤثر التعرية الاخدودية

زعزعااة اسااتقرار المنحاادرات الأرضااية ماان خاالال إزالااة المااواد السااطحية، زيااادة انحاادار المنحاادر، تكااوين قنااوات 
 .مائية، التأثير على النباتات، وتغيير توزيع المياه الجوفية

تم انتاج خريطة التعرية الاخدودية الخاصة بحاوض نهار الازاب الاسافل اعتماادا علاى انماوذج الارتفااع الرقماي 
(DEM( جدول )1.) 

ممااا ساابق يمكاان ملاحظااة اهميااة كاال عاماال فااي التااأثير علااى اسااتقرارية المنحاادرات الارضااية فتاالا عاان وجااود 
علاقة تفاعلية بين العوامل اعلاه اذا يمكن ان يؤثر ا  عامل من العوامل ساابقة الاذكر علاى العوامال الاخارى 
ليجعااال تأثيرهاااا اكبااار او اقااال علاااى اساااتقرارية المنحااادرات الارضاااية حساااف ظاااروف تفاعااال العوامااال فيماااا بينهاااا 

 وضمن حدود منطقة الدراسة. كما سيظهر لنا في سياق وفقرات البحث.

 المحور الثاني:
 التقييم متعدد المعايير للعوامل المؤثرة على استقرارية المنحدرات الارضية:

بعد حصار العوامال الماؤثرة علاى اساتقرارية المنحادرات، تبارز الحاجاة إلاى تقيايم مسااهمة كال عامال علاى حادة 
فااي هااذا الاسااتقرار، وهنااا يباارز تساااؤلا  جوهريااا  مفاااده: هاال ان هااذه العواماال تتساااوى فااي أثرهااا علااى اسااتقرارية 

 المنحدرات الارضية في حوض نهر الزاب الاسفل أم أن بعتها يمتلك تأثيرا  أكبر؟
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كمااا ان الظاااهرة هااي  .فماان المعااروف أن العواماال الجغرافيااة لا تااؤثر علااى أ  ظاااهرة جغرافيااة باانف  الدرجااة
ليست حاصل جمع العوامل الجغرافية. بل هي حاصل تفاعل تلك العوامل مع بعتها البع ، ولتوضيح هاذا 
التفاعاال، لابااد ماان اجااراء عمليااة الجمااع المااوزون للعواماال المااؤثرة علااى اسااتقرارية المنحاادرات الارضااية وماان ثاام 

 يتطلف الامر تحليل القرار متعدد المعايير.
تعد عملياة تحليال القارار  متعادد المعاايير هاي طريقاة علمياة تساتخدم لحال المشاكلات المتعلقاة بصاعوبة اتخااذ 
 القاااااااااااااااااااااااارارات، وتااااااااااااااااااااااااتم بوجااااااااااااااااااااااااود عاااااااااااااااااااااااادة معااااااااااااااااااااااااايير غالبااااااااااااااااااااااااا مااااااااااااااااااااااااا تكااااااااااااااااااااااااون متشااااااااااااااااااااااااعبة أ 
 تشااااااااااااااااااااااااامل متغيااااااااااااااااااااااااارات كمياااااااااااااااااااااااااة وأخااااااااااااااااااااااااارى كيهياااااااااااااااااااااااااة، وتكاااااااااااااااااااااااااون للتعظااااااااااااااااااااااااايم أو التدنياااااااااااااااااااااااااة أو
كلاهماااا معاااا. والمشااااكل التاااي تحتااااج الاااى الحااال بطريقاااة التحليااال متعاااددة المعاااايير توجاااد فاااي كااال المجاااالات 

 .(v)اقتصادية، اجتماعية، بيئية
 عليااااااه يمكاااااان تعريااااااع طريقااااااة التقياااااايم متعااااااددة المعااااااايير لاتخاااااااذ القاااااارار علااااااى أنهااااااا مختلااااااف الإجااااااراءات 
والطااارق والأدوات التاااي تسااامح فاااي النهاياااة بحااال المشااااكل المطروحاااة، مااان خااالال الأخاااذ بعاااين الاعتباااار عااادة 

 معايير قد تكون متناقتة أحيانا.
وللحكم على هذه التصورات تقوم طريقاة التحليال متعادد المعاايير بالاساتعانة بكال المعاايير المطروحاة لاختياار 
أفتاال تصااور، مااع إعطاااء أوزان حسااف الأهميااة النساابية لكاال معيااار ثاام تقااوم بتقياايم كاال تصااور مقارنااة بكاال 

 .(vi)المعايير، وأخيرا تجميع النتائج
هااي عمليااات التحلياال الهرميااة والتااي ساايتم اسااتخدامها فااي هااذا البحااث وماان اهاام طرائااق التقياايم متعاادد المعااايير 

(Analytical Hierarchy process( )AHP.)  تساتخدم هاذه الطريقاة لمسااعدة متخاذ  القارار علاى اتخااذ
افتل القرارات فهي وسيلة مساعدة على تحليل وصنع القرار مان خالال اجاراء المقارناة الموضاوعية باين عادد 

حياث تساتند  (Thomas Saaty)من البدائل وفقاا لمعاايير )اهاداف( معادة مسابقا . طاور هاذه الطريقاة الباحاث 
علااى ترتيااف باادائل القاارار وماان ثاام اختيااار الافتاال منهااا فااي ضااوء عاادد ماان العواماال المحااددة. وعلااى النحااو 

 التالي:
 
 تقييس العوامل المؤثرة على استقرارية المنحدرات الارضية:  -1

لغاارض الوصااول الااى اهااداف البحااث تاام تقيااي  العواماال.  فعلااى الاارغم ماان كااون هااذه العواماال تاام تحدياادها ماان 
الخصوصااية المكانيااة لحااوض نهاار الاازاب الاساافل لكاان يلاحااي ان لكاال عاماال مقياااس مختلااف، فمااثلا   العاماال 
الجيولوجي يقاس من خلال الازمن، والترباة تقااس باالنوع، والارتفااع يقااس باالمتر، والانحادار يقااس بالادرجات، 
التعرية الاخدودية ومؤشر الغطاء النباتي ومؤشر الرطوبة الطبوغرافية يقاسون بالمستوى، بينما كثافة المجار  

(. عليااه لاباااد ماان توحياااد مقااايي  العوامااال 2. جااادول )2المائيااة وكثافاااة التراكيااف الخطياااة يقاسااون باااالمتر/ كاام
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المؤثرة في اساتقرارية المنحادرات الارضاية، اذ تحتااج عملياة اختااع الطبقاات الاى المطابقاة او دماج الطبقاات 
فاااي نظااام المعلوماااات الجغرافياااة الاااى تقياااي  المعاااايير ليكاااون النااااتج ذات معناااى احصاااائي ومفااااهيمي واضاااح 

 وموحد.         
لذلك تمت تهيئة العوامل الداخلة فاي عملياات التحليال الهرمياة علاى شاكل نمااذج خرائطياة وتام تقييساها جميعاا 

(. ذلاك لكاي 3(ح خريطاة )2بمقياس مرتبي حسف تأثير كل عامل في استقرارية المنحدرات الارضية. جادول )
 يتسنى لنا تفسير نتائج مطابقة العوامل باستخدام نظم المعلومات الجغرافية.  

 ( تقيي  العوامل المؤثرة في استقرارية المنحدرات الارضية 2جدول)

 ت
العوامل المؤثرة على استقرارية  

 المنحدرات الارضية
 التصنيف  وحدة القياس 

مستوى التأثير 
 على الاستقرارية 

 المقياس المرتبي 

1-  حقب  الجيولوجية 

 5 مرتفع جدا  تداخلات الصخور النارية 

 4 مرتفع  بداية التكوين 

 3 متوسط الحياة القديمة 

 2 منخفض الحياة الوسطى 

 1 منخفض جدا  الحياة الحديثة

2-  انواع نوع التربة 

 5 مرتفع جدا  صخرية اساسية

 4 مرتفع  طينية كرومية

 3 متوسط جافة غير متمايزة

 3 متوسط جافة كلسية 

 2 منخفض جافة جبسية

 1 منخفض جدا  بيرموزول جبسية

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 التعرية الاخدودية 

 5 مرتفع جدا  خفيفة

 4 مرتفع  متوسطة

 3 متوسط عالية 

 2 منخفض عالية جدا

 1 منخفض جدا  شديدة 

6-  مستوى مؤشر الغطاء النباتي 

- 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 الطبوغرافية 

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-  2متر/ كم كثافة المجاري المائية 

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 التراكيب الخطية 

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  

 المصدر: عمل الباحث
 ( تقيي  العوامل المؤثرة على استقرارية المنحدرات الارضية3خريطة )

 

 
 

 .(GISعمل الباحث باستخدام برنامج ) المصدر:
 (: Identifying Alternatives)تحديد البدائل   -2

، والااذ  يتتاامن العلاقااة بااين )vii((Thomas Saaty)يااتم تحديااد الباادائل اعتمااادا علااى المقياااس الااذ  وضااعه 
مجموعة من العوامل مع مجموعة من البدائل في شكل هرمي، اذ ان لكل عامل مجموعة بدائل قابلة للمقارناة 

 (.3(. جادول )9-1يتاراوه مان ) Saatyالزوجية مع عامل اخر. وتقاس هاذه البادائل بمقيااس خااص وضاعه 
( عمليااة تخصاايص نقااا  رقميااة لترتيااف كاال بااديل بالاعتماااد علااى مقاادار مساااهمته فااي AHPلااذا تعااد طريقااة )
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تحقيق معايير متخذ القرار. وقد سميت بطريقة التحليل الهرمي كونها تتكون من عدة مساتويات، فماثلا  الهادف 
ماان بحثااا هااو الكشااف عاان مسااتويات اسااتقرارية المنحاادرات الارضااية فااي حااوض نهاار الاازاب الاساافل وتبايناتهااا 
المحلية وسيكون هذا الهدف عند المستوى الأول من الهرم، وعند المساتوى الثااني مان الهارم اهام العوامال التاي 
تساهم في تحقيق الهدف، وفي المستوى الثالث والأخير نحدد كيع أن كل بديل من هذه البدائل يسهم في كل 

 عامل من هذه العوامل.

 AHP( المقياس الترتيبي للأهمية بطريقة  3جدول )
 البدائل  درجة الاهمية 

 اهمية قليلة  1
 اهمية متوسطة 3
 اهمية كبيرة 5
 اهمية كبيرة جدا  7
 اهمية مطلقة  9

 درجات بينية 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 العوامل المؤثرة على استقرارية المنحدرات الارضية:   -3

تم الحكم على اهمية كل عامل من ناحية تأثيره على استقرارية المنحدرات الارضية من خلال استمارة استبيان 
( خبيار لإباراز الاهمياة النسابية لكال عامال بشاكل دقياق و ايجااد نتاائج غيار خاضاع للأحكاام 30وزعت على )

(. حيااث ان الاادور الاكباار اعطااي 4الشخصاية. وبعااد افاارام اسااتمارات الاساتبيان كاناات النتااائج كمااا فااي جادول )
، ذلاك لماا لاه مان تاأثير كبيار وواضاح (AHP( من مقيااس )9لعامل الانحدار وجاء )بأهمية مطلقة( وبقيمة )

على استقرارية المنحدرات الارضية، يليه كل من عامل الارتفاع والعامل الجيولوجي وبدرجة اقال )اهمياة كبيارة 
( مان 5( من المقياس ذاته. وجاء عاملي التربة والغطااء النبااتي بدرجاة )اهمياة كبيارة( بقيماة )7جدا( وبقيمة )

المقياس. واقل العوامل اهمية جاءت عوامل التعرية الاخدودية وكثافة المجار  المائية وكثافة التراكيف الخطية 
. ولم يعطاي الخباراء أ  مان العوامال المساتخدمة فاي البحاث (AHP( من مقياس )3)اهمية متوسطة( بقيمة )

)اهميااة قليلااة(. ممااا ياادل علااى الدقااة والعنايااة فااي اختيااار العواماال المااؤثرة علااى اسااتقرارية المنحاادرات الارضااية 
 المستخدمة ضمن البحث.
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 ( القيم التقديرية للأهمية النسبية لكل عامل 4جدول )
 القيمة التقديرية لأهمية العامل   العامل ت
 9 الانحدار -1
 7 الارتفاع  -2
 7 الجيولوجيا -3
 5 التربة -4
 5 الغطاء النباتي -5
 5 الرطوبة الطبوغرافية  -6
 3 التعرية الاخدودية -7
 3 كثافة المجار   -8
 3 كثافة التراكيف الخطية -9

 المصدر: استمارة الاستبيان الموزعة على الخبراء

 بناء مصفوفة المقارنة الزوجية:  -4
هذه المرحلة تخاتص بتحويال الأحكاام )البادائل( التاي أقرهاا الخباراء المشااركين فاي الاساتبانة  إلاى أوزان تادخل 
فااي عمليااة جباار الخاارائط. يااتم ذلااك ماان خاالال بناااء مصاافوفة المقارنااة الزوجيااة لكاال معيااار باسااتخدام بااديليهما. 
بمعنى آخر، كل معيار يحصل على درجة من الأهمية تم تحديدها من قبل الخبراء المشاركين فاي الاساتبانة. 

 (.1( عملية مقارنة زوجية بين العوامل داخل المصفوفة. شكل )36وقد تم اجراء )
تهدف المقارنة الزوجية إلى تسجيل الفرق بين قيمة الأهمية الكبرى لمعيار ما وقيمة الأهمية الصغرى لمعياار 

وكانت قيمة المعيار  (AHP)درجات بمقياس    9آخر. فعلى سبيل المثال: إذا كانت قيمة المعيار الأول نحو  
درجاااة  2درجاااات بااانف  المقيااااس، فاااإن المعياااار الأول يمعتبااار أهااام مااان المعياااار الثااااني بفاااارق  7الثااااني نحاااو 
عند مقارنة المعيار الأول بالثاني. وعلى الجانف الآخر، عند مقارنة المعيار الثاني بالأول،   (AHP)بمقياس  

 .1/2فإن الفرق بينهما يكون مقلوب قيمة الأهمية، مما يجعله مساويا  لا 
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 ( العمليات الحسابية ومستوى الثبات ضمن المصفوفة1شكل )

 
  /https://bpmsg.com/ahp- الموجودة على الرابط: (AHP Online system)منصة  المصدر:

( باسااتخدام 5تاام بناااء مصاافوفة المقارنااة الزوجيااة للعواماال المااؤثرة علااى اسااتقرارية المنحاادرات الارضااية جاادول )
. حيااث يمكاان ماان خاالال هااذا الموقااع  () (AHP Online system)موقااع الكترونااي موجااود علااى منصااة 
 اتمام عملية بناء المصفوفة بطريقة الية.

  

 

 ة يعدد عمليات المقارنة الزوج
 ( مؤشر مستوى ثبات الاحكام )نسبة التناسق

https://bpmsg.com/ahp/-
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 ( مصفوفة المقارنة الزوجية للعوامل المؤثرة على استقرارية المنحدرات الارضية 5جدول)

  
الانحدا 

الغطاء   التربة  الجيولوجيا  الارتفاع  ر
 النباتي 

الرطوبة 
 الطبوغرافية 

التعرية  
 الاخدودية 

كثافة  
 المجاري 

كثافة التراكيب  
 الخطية 

 6.00 6.00 6.00 4.00 4.00 4.00 2.00 2.00 1.00 الانحدار 
 4.00 4.00 4.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 0.50 الارتفاع 
 4.00 4.00 4.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 0.50 الجيولوجيا 
 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.25 التربة 

 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.25 الغطاء النباتي 
 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.25 الرطوبة الطبوغرافية 
 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.50 0.25 0.25 0.17 التعرية الاخدودية 
 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.50 0.25 0.25 0.17 كثافة المجار  

 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.50 0.25 0.25 0.17 كثافة التراكيف الخطية 
  /https://bpmsg.com/ahp- الموجودة على الرابط: (AHP Online system)منصة  المصدر:

 استخراج مؤشر مستوى ثبات الاحكام )نسبة التناسق(:  -5
الغاية من استخراج نسبة التناسق هي معرفة مدى ثبات الاحكام التي جمعت بالاستبانة من الخباراء، والتحقاق 

كحاد فاصال للحكام علاى مساتوى ثباات  0.1نسبة تناساق قيمتهاا  Saatyمن النتائج النهائية. تبعا لذلك وضع 
تكون الاحكام في المصفوفة اقرب الاى الثباات  0.1الاحكام في المصفوفة، فكلما كانت قيمة التناسق اقل من 
ساوف تارف  الاحكاام وتعااد مرحلاة الاساتبيان  0.1وعدم التناق ، بينماا اذا تجااوزت نسابة التناساق قيماة ال 

تم الحصول على  (AHP Online system). وعند بناء مصفوفة المقارنة الزوجية في منصة (viii)مرة اخرى 
 (.Satisfactory(. حيث تدل هذه النسبة على درجة ثبات مقنعة )1( شكل )0.1نسبة تناسق مقدارها )

 استخلاص خريطة مستويات استقرارية المنحدرات الارضية:  -6
ليناتج لناا الاهمياة  100نستخرج الاهمية المطلقة من خلال الاهمية النسبية حيث تقسام الاهمياة النسابية علاى 

 (.Arc GIS Desktop)( لغرض ادخالها في عملية جبر الخرائط ضمن بيئة برمجية 6المطلقة جدول )

( الاوزان النسبية والمطلقة للعوامل المؤثرة على استقرارية المنحدرات الارضية 6جدول )  

 الوزن المطلق  الوزن النسبي % العامل ت
 0.3 %30.00 الانحدار 1
 0.16 %16.40 الارتفاعات  2
 0.16 %16.40 الجيولوجيا 3
 0.083 %8.20 التربة 4
 0.083 %8.20 الغطاء النباتي 5

https://bpmsg.com/ahp/-


   2024لعام  ⦃11⦄العدد  ⦃31⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد  

 

 164 

 0.083 %8.20 الرطوبة  الطوبوغرافية 6
 0.044 %4.20 التعرية  الاخدودية  7
 0.044 %4.20 كثافة المجار   8
 0.043 %4.20 كثافة التراكيف  9
 1 %100.00  المجموع

 المصدر: عمل الباحث 

وبالتالي الحصول على النتائج النهائية لتقي  العوامل والخروج بالخريطة النهائية التي توضح مستويات تاأثير 
 (.7( جدول )4العوامل على استقرارية المنحدرات الارضية في حوض نهر الزاب الاسفل، خريطة )

 ( مستويات استقرارية المنحدرات الارضية في حوض نهر الزاب الاسفل4خريطة )

 
 
المصدر: عمل الباحث اعتمادا   
 .(AHP) (Analytical Hierarchy process) على عمليات التحليل الهرمية
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( درجات استقرارية المنحدرات الارضية في حوض نهر الزاب الاسفل 7جدول)  
 النسبة المئوية %  2المساحة / كم نوع الاستقرارية  ت
 7.08 1402.93 استقرارية ضعيفة جدا  -1
 15.86 3140.7 استقرارية ضعيفة   -2
 21.75 4307.95 استقرارية متوسطة  -3
 30.68 6076.42 استقرارية قوية   -4
 24.62 4875.75 استقرارية قوية جدا  -5
 100 19803.75   المجموع

 (. 4المصدر: عمل الباحث اعتمادا  على خريطة )

 

 المحور الثالث: النتائج و المناقشة: 

 ( ما يلي:7( والجدول )4تبين من خلال الخريطة ) 

 مناطق ذات استقرارية ضعيفة جدا : -1

تنتشر المناطق ذات الاستقرارية التعيفة جدا  شمال وشرق حوض الزاب الأسفل، خاصة بالقرب من الحدود 

العراقية الايرانية، حيث وجود الارتفاعات العالية والانحدارات الكبيرة نظرا  لتترس المنطقة ووجود السلاسل  

مجموعة   بسبف  السطح  مواد  حركة  وزيادة  الاستقرار  لعدم  عرضة  الأكثر  المناطق  هذه  تعد  عليه  الجبلية. 

العوامل الطبيعية المؤثرة والمتفاعلة فيما بينها مثل الارتفاعات الشاهقة، والانحدارات الكبيرة، وكثافة الشبكة  

(. ومن ملاحظة الخريطة نجد ايتا  ان هذه المناطق تكون  1المائية وارتفاع كثافة التراكيف الخطية خريطة ) 

كثيفة الغطاء النباتي فعلى الرغم من دور الغطاء النباتي في تثبيت التربة. الا أن هذه المناطق تعد الأكثر  

 عرضة لحركة مواد السطح وتوصف بانها الاقل استقرارية في المنطقة. وهذا يمكن تفسيره بطريقتين: 

الاولى: تأثير العوامل الطبيعية مثل الانحدار والارتفاع يفوق تأثير الغطاء النباتي، مما يدل على عدم تساو   

 فعل العوامل في حوض نهر الزاب الأسفل.
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الثانية: يمكن أن يعمل الغطاء النباتي كعامل هدم أحيانا ، حيث تساعد جذور الأشجار في تفكيك الصخور  

 الصلبة والتربة الجافة، مما يساهم في عدم استقرار المنحدرات الارضية. 

( مساحة  المناطق  هذه  كم 1402.9تغطي   )2( يعادل  ما  أ   نهر  7.08،  مساحة حوض  اجمالي  من   )%

الزاب الأسفل، وتمثل أقل فئة من فئات استقرارية المنحدرات في المنطقة. لذلك فان المناطق ذات الاستقرارية  

السطح  لحركة مستمرة في مواد  تعرضها  كبيرا بسبف  تهديدا  تشكل  الأسفل  الزاب  التعيفة جدا  في حوض 

 والانهيارات الأرضية، نتيجة العوامل الطبيعية المؤثرة على المنطقة. 

 مناطق ذات استقرارية ضعيفة:  -2

%( من اجمالي المنطقة،  15.86، أ  ما يقارب )2( كم 3140.7تغطي هذه المناطق مساحة واسعة تبل  )

المعايير   لنف   وتختع  ا،  جد  التعيفة  الاستقرارية  ذات  المناطق  من  بالقرب  المناطق  هذه  توجد  ما  غالب ا 

بانتشار أوسع وأكبر ضمن مساحة   التي تسهم في عدم الاستقرار. ومع ذلك، تتميز هذه المناطق  والعوامل 

الحوض. تعاني هذه المناطق من حركة أقل لمواد السطح مقارنة بالفئة الأولى، ولكنها لا تزال عرضة لهذه  

 الظاهرة بسبف تأثير العوامل الجيومورفولوجية المشتركة.

مناطق ذات استقرارية متوسطة:   -3  

تنتشر المناطق ذات الاساتقرارية المتوساطة بشاكل متفارق فاي أنحااء مختلفاة مان منطقاة الدراساة، حياث تغطاي 

من اجمالي مساحة حوض نهر الزاب الأسفل. %(  21.75)أ  ما يعادل ،  2( كم4307.95)مساحة تقدر با 

تظهر هذه الفئة بشكل رئيسي في شمال ووسط وشرق المنطقة، حيث تتفاعل العوامل الجيومورفولوجية المؤثرة 

على استقرارية المنحدرات. تتواجد ضمن اراضي هذه الفئة الانحدارات الكبيرة والارتفاعات العالياة التاي تسااهم 
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فاااي ضاااعف اساااتقرار المنحااادرات، لكااان فاااي الوقااات نفساااه، تتواجاااد فاااي هاااذه المنااااطق تااارب صاااخرية وتكااااوين 

عليه يمكن ملاحظة أن هذه الفئة تمثال  .جيولوجية قديمة مع تدخلات لصخور نارية تعزز استقرار المنحدرات 

نتيجة لتفاعل مجموعة من العوامل الطبيعية، حيث ان تأثير العوامل لا يكون حصريا  أو متفوقاا  بشاكل كبيار، 

مماااا ياااؤد  إلاااى تولياااد منااااطق ذات اساااتقرارية متوساااطة. كماااا يمكااان القاااول اناااه إذا كانااات بعااا  هاااذه العوامااال 

موجودة بشكل منفرد أو بنسبة أكبر، لكانات المنااطق تميال الاى أن تكاون ذات اساتقرارية ضاعيفة جادا  أو قوياة 

لكن بتواجد هذه العوامل مجتمعة وبنف  المكان جعل ذلك المنطقة تمتاز بكونهاا   .جدا ، حسف العوامل السائدة

 ذات استقرارية متوسطة بسبف تفاعل العوامل فيما بينها.

 مناطق ذات استقرارية قوية:   -4

المناطق ذات الاستقرارية القوية تشغل أكبر مساحة من بين مستويات استقرار المنحدرات الأرضية في حوض 

%( مااان اجماااالي مسااااحة 30.68، ماااا يعاااادل )2( كااام6076.42نهااار الااازاب الأسااافل، حياااث تبلااا  مسااااحتها )

الحاااوض. تنتشااار هاااذه المنااااطق فاااي معظااام أنحااااء منطقاااة الدراساااة، لكنهاااا تتركاااز بشاااكل أساساااي فاااي أقصاااى 

تسااعد علاى الجنوب، حيث تساود الأراضاي الساهلية ذات الانحادارات الطهيفاة. وعلاى الارغم مان وجاود عوامال 

في نف  المناطق مثل قلة مؤشر الغطااء النبااتي، ووجاود كثافاة فاي المجاار  المائياة والتراكياف   عدم الاستقرار

الخطيااة، وارتفاااع مؤشاار الرطوبااة الطوبوغرافيااة، وانتشااار التكاااوين الجيولوجيااة الأقاال صاالابة التااي تعااود للاازمن 

وهذا ما يؤكد صاحة البياناات المستخلصاة مان  .( إلا أن هذه المناطق تتمتع باستقراريه قوية1الرابع، خريطة )

آراء الخبااراء عباار اسااتمارات الاسااتبيان السااابقة، ويعاازز دقااة الأوزان المسااتخدمة فااي التحلياال. حيااث يتتااح أن 

تأثير عوامل الانحدار والارتفاعات له دور أكبار فاي تعزياز اساتقرار المنحادرات، مقارناة بتاأثير كثافاة المجاار  

 .المائية والتراكيف الخطية ومؤشر الرطوبة الطوبوغرافية
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 مناطق ذات استقرارية قوية جداً:   -5

ا انتشارت علااى مسااحات واساعة ضاامن حاوض نهار الاازاب الأسافل، حيااث  المنااطق ذات الاساتقرارية القويااة جاد 

%( مااان إجماااالي 24.62، أ  ماااا يعاااادل )2( كااام4875.75احتلااات ثااااني أكبااار مسااااحة فاااي المنطقاااة بواقاااع )

مسااااحة الحاااوض. هاااذه المسااااحات الكبيااارة تتاااوزع فاااي معظااام أجااازاء الحاااوض، لكنهاااا تتركاااز بشاااكل خااااص فاااي 

المناااطق الوسااطى، حيااث تسااود الأراضااي السااهلية التاااي تتميااز بارتفاعااات وانحاادارات منخفتااة وتربااة طينياااة 

كرومياة. كماا أن هاذه المنااطق تشاهد مؤشار غطااء نبااتي مانخف  وقلاة فاي كثافاة المجاار  المائياة والتراكيااف 

الخطيااة، ممااا يشااير إلااى تواجااد أغلااف العواماال التااي تساااهم فااي اسااتقرار المنحاادرات الأرضااية مجتمعااة فااي هااذه 

المناااطق. هااذا التوافااق بااين العواماال المختلفااة يجعاال هااذه المناااطق الأكثاار اسااتقرارا  فااي الحااوض وتظهاار هااذه 

 .المناطق بشكل واضح شمال قتاء الدب  في محافظة كركوك

يتااايع هاااذا البحاااث دلااايلا  اضاااافيا  علاااى أهمياااة العوامااال الجيومورفولوجياااة فاااي دراساااة اساااتقرارية المنحااادرات 

ويتوافق مع العديد مان الدراساات الساابقة التاي  الارضية، مما يساهم في تعزيز المعرفة العلمية في هذا المجال

تتماشاااى العوامااال الجيومورفولوجياااة المختاااارة التاااي تااام سااالطت التاااوء علاااى أهمياااة معظااام هاااذه العوامااال. علياااه 

 التحقق من تأثيرها في هذا البحث مع الدراسات السابقة. 

( نجااد ان اغلااف اجاازاء ومناااطق حااوض نهاار الاازاب الاساافل هااي 7( وجاادول )4ماان خاالال ملاحظااة خريطااة )

%( من منطقاة الدراساة 77.05اراضي تميل الى الاستقرارية بالنسبة لحركة مواد سطح الارض حيث جاءت )

%( جااااءت 22.94باساااتقراريه متوساااطة الاااى قوياااة وقوياااة جااادا . واقااال مااان رباااع منطقاااة الدراساااة وبماااا يعاااادل )

 باستقراريه ضعيفة الى ضعيفة جدا . 
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يعاااود ذلاااك الاااى الطبيعاااة الجيومورفولوجياااة لساااطح الارض ضااامن حاااوض نهااار الااازاب الاسااافل التاااي تميااال الاااى 

السهلية فاي الكثيار مان اجزاءهاا عادا الاجازاء الشامالية والشارقية منهاا، فتالا عان طبيعاة التكااوين الجيولوجياة 

 القديمة والتربة الصلبة وضعف مستويات التعرية الاخدودية وكثافة التراكيف الخطية التي ساعدت على ذلك.

عليه مان التارور  اساتغلال المنااطق ذات الاساتقرارية القوياة والقوياة جادا  فاي مختلاف الانشاطة البشارية مثال 

مد الطرق وبناء المدن والمشاريع السياحية والصناعية والخدمية نظرا  لمساتوى الاماان العاالي الموجاود فاي هاذا 

االناااوع مااان الاراضاااي.  واخاااذ  فاااي المقابااال، يجاااف مراقباااة المنااااطق ذات الاساااتقرارية التاااعيفة والتاااعيفة جاااد 

الاحتياطات اللازماة عناد اساتغلالها بأنشااء الطارق والمشااريع الخدمياة الاخارى ويمكان تعزياز سابل الاماان فاي 

هذه المناطق، مان خالال بنااء الاسايجة و وضاع الحاواجز الكونكريتياة او الحجرياة او السالكية او ماد الشابكات 

على السفوه  او تسوية و تعديل المنحدرات لتقليل انحدارها من خالال قشاط المنااطق المرتفعاة ودفان المنااطق 

تعتباار هاااذه .(ix)المنخفتااة او عماال مصاااطف صااخرية تسااتقر عليهااا الكتاال الصااخرية المتساااقطة ماان الاعلااى

للحيلولاة دون وقااوع خسااائر بشارية او ماديااة فاي مثاال هااذه المنااطق التااي تعاد خطاارة علااى الإجاراءات ضاارورية 

 الاستخدامات البشرية.

 الاستنتاجات والمقترحات:  المحور الرابع:

 الاستنتاجات: -1

أظهااااارت نتااااااائج الدراسااااااة أن العوامااااال الجيومورفولوجيااااااة  تلعااااااف دورام حاساااااما  فااااااي تحديااااااد اسااااااتقرارية  .1

 المنحدرات، وهو ما يتوافق مع العديد من الدراسات السابقة في هذا المجال.
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تشااااير الدراسااااة إلااااى أن فهاااام العواماااال الجيومورفولوجيااااة وطبيعااااة عملهااااا فااااي التااااأثير علااااى اسااااتقرارية  .2

المنحااادرات الارضاااية فاااي حاااوض نهااار الااازاب الاسااافل ضااارور  لتقيااايم المخااااطر الارضاااية وتخطااايط 

 .الاستخدام الأمثل للمنطقة

كشفت الدراسة ان تأثير العوامل الجيومورفولوجية غيار متسااو . حياث تتفاعال وتتنااف  العوامال فيماا  .3

بينها للتأثير على الظواهر. وبذلك تتفوق بعتها مثل الانحدار والارتفاع على غيرها مان العوامال فاي 

 مستوى تأثيرها على استقرارية المنحدرات الارضية.

 تبااين ماان الدراسااة أن العواماال الجيومورفولوجيااة تلعااف دورا  حاسااما  فااي تحديااد اسااتقرارية المنحاادرات. .4

فمااااثلا ، الارتفاعااااات الشاااااهقة والانحاااادارات الكبياااارة وكثافااااة التراكيااااف الخطيااااة تساااااهم فااااي زيااااادة عاااادم 

 .الاستقرار، بينما تساعد التربة الصلبة والغطاء النباتي الكثيع على زيادة الاستقرار

%( ماان اجمااالي حااوض نهاار الاازاب الاساافل هااي مناااطق ذات اسااتقرارية متوسااطة الااى 77.05نساابة ) .5

باسااتقرار ضااعيع إلااى %( 22.94اقاال ماان ربااع منطقااة الدراسااة وبمااا يعااادل )قويااة جاادا . بينمااا تتميااز 

 ضعيع جدا . 

أظهااارت الخااارائط والتحلااايلات والجاااداول النهائياااة أن توزياااع اساااتقرار الأراضاااي فاااي حاااوض نهااار الااازاب  .6

الأساافل غياار متساااو . حيااث تنتشاار المناااطق ذات الاسااتقرار المتوسااط الااى القااو  جاادا  فااي الجنااوب 

والوساط، وذلاك بسابف العواماال الجيومورفولوجياة التاي تعازز اسااتقرار الساطح، مثال ساهلية التتاااري ، 

قلااة الانحاادارات، وصاالابة التربااة. فااي المقاباال، تتركااز المناااطق ذات الاسااتقرار الماانخف  والماانخف  

 جدا  في الأجزاء الجبلية والمنحدرة من الحوض، نتيجة الانحدارات الكبيرة، الارتفاعات العالية.
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فاي اتخااذ قارارات مدروساة وتقليال  (AHP) أثبتت الدراسة فعالية طرائاق تحليال القارار متعادد المعاايير .7

احتمالية الاختيار غير الصحيح، فهي ببساطة تقوم بتحويل عملية اتخاذ القرار إلى خطوات منطقية، 

 .وتساعدك على تقييم كل خيار بشكل عادل ومنصف

 المقترحات:  -2

بالنظر إلاى وجاود مسااحات شاساعة ضامن حاوض نهار الازاب الأسافل تتمتاع باساتقراريه متوساطة إلاى  .1

قوياااة جااادا ، يمكااان اساااتغلال هاااذه الأراضاااي فاااي أنشاااطة اقتصاااادية متنوعاااة مثااال الزراعاااة، والصاااناعة، 

 والسياحة، نظرا  لمستوى الأمان العالي الذ  تتمتع به هذه الاراضي من ناحية استقرار المنحدرات.

تجنف انشاء المباني والمنشات الحيوية في المناطق المصنفة ذات استقرارية ضعيفة جدا  أو ضاعيفة،  .2

 حيث تزداد فيها احتمالية حدو  الانهيارات الأرضية وحركات مواد السطح.

ينبغي توجيه اهتمام خاص إلى المناطق ذات الاستقرارية المنخفتة جدا ، حيث تستدعي الحاجاة إلاى  .3

اتخاذ تدابير وقائية للحد من المخاطر الجيومورفولوجياة. يمكان تحقياق ذلاك مان خالال اجاراء دراساات 

جيوتقنيااة مفصاالة، وتطبيااق تقنيااات تثبياات التربااة، وانشاااء أنظمااة انااذار مبكاار. فتاالا عاان مراقبااة هااذه 

 المناطق بشكل مستمر باستخدام التقنيات الحديثة مثل الاستشعار عن بعد. 

اجراء دراسات أكثر تفصيلا  لتقييم استقرارية المنحدرات، مع التركيز على العوامل المؤثرة علاى المادى  .4

الطويل مثل العلاقة بين تغير المناد واستقرارية المنحدرات، وكذلك دراسة تأثير الأنشطة البشرية مثل 

 .الحفر والتعدين على استقرارية المنحدرات 

يجاااف تحاااديث الخااارائط والبياناااات بشاااكل دور ، وذلاااك لتتباااع التغيااارات التاااي قاااد تحاااد  فاااي اساااتقرارية  .5

 .المنحدرات 
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