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s Design of a Material Movement 

Hazard Model in the Southern 
Qarah Chauq Fold 

A B S T R A C T   
 

The research focuses on studying the phenomenon of 

material movement and its impact on the stability of 

lands and structures located on the slopes in the 

southern Qarah Chauq Hills. This phenomenon causes 

negative effects on residential areas and agricultural 

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

a digital modeling approach was adopted to analyze 

the relationship between these factors in an integrated 

manner, which helps in better understanding their 

dynamic interactions. The study area is located within 

the geographical coordinates between latitudes 

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

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

administratively located in the Makhmour district of 

Nineveh governorate, with parts of it in the Dibis 

district of Kirkuk governorate. The study employed 

modern cartography techniques to analyze images 

using software such as PCI Geomatica and ERDAS. 

Geographic Information Systems (ArcGIS) were also 

used to design models and analyze data, contributing to 

the creation of an integrated database and the 

production of final maps for the region. 
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 :الخلاصة
يركز البحث على دراسة ظاهرة حركة المواد وتأثيرها على استقرار الأراضي والمنشآت الواقعة على سفوح  
المنحدرات في منطقة تلال قرة جوق الجنوبي، حيث تتسبب هذه الظاهرة في تأثيرات سلبية على المناطق  
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السكنية والأراضي الزراعية. نظرًا لتقلبات العوامل الطبيعية في المنطقة، تم تبني أسلوب النمذجة الرقمية 
تقع   الديناميكية.  لتفاعلاتها  أفضل  فهم  يساعد على  تكاملي، مما  بشكل  العوامل  بين هذه  العلاقة  لتحليل 

" شمالًً،  43'57° 34" شمالًً و  06' 32° 34منطقة الدراسة ضمن الإحداثيات الجغرافية بين دائرتي عرض  
" شرقًا. تقع الطية إداريًا في قضاء مخمور بمحافظة  56'17°45" شرقًا و  44' 55° 36وبين خطي طول  

نينوى وأجزاء من قضاء الدبس في محافظة كركوك. اعتمدت الدراسة تقنيات حديثة في الكارتوغرافيا لتحليل  
 كما تم استخدام نظم المعلومات الجغرافية .ERDAS و PCI Geomatica الصور باستخدام برامج مثل 

(ArcGIS)   في تصميم النماذج وتحليل البيانات، ما ساهم في بناء قاعدة بيانات متكاملة وإنتاج الخرائط
 .النهائية للمنطقة

 الكلمات المفتاحية: 
 تصميم النماذج -
 مخاطر الانزلاقات  -
 تحرك المواد -
 طية قرة جوق الجنوبي  -
 التحليل الجيومورفولوجي  -

 اولًا. المقدمة:
دراسممة وتحليممل و  تحليممل العوامممل الممملثرة علممى تحممرك المممواد ومممن ثممم تصممميم نممموذج لهمما، البحممث يتضمممن هممذا 

ويمتم ذلمب بعمد إجمراء مسم   ،للمنطقمة المدروسمةعملية تحرك المواد على المنحدرات الصخرية بصورة تفصميلية 
ريطممة. وقممد أختيممرت الطبقممات الممملثرة شممامل لعمليممات التحممرك الموجممودة فممي منطقممة الدراسممة وتأشمميرها علممى الخ

 على هذه العملية. لتحصل بذلب الدراسة على النتائج التي تحمل الجوانب الًتية:
 وتصنيفه. وشكله المنحدر تحرك المواد علىنوع  .1
 المتوقع. تحركالعلاقة بين الظروف الجيولوجية ونوع ال .2
 المنحدرات. التحرك علىخواص أشكال  .3
 ونسبتها. كمية الحركة .4
 المنحدر.عناصر أمان  .5
 الرياضية.مدى إمكانية استخدام التحليلات  .6
تركز الدراسة الجغرافية بشكل عمام وعلمم الجيومورفولوجيما بشمكل خماص علمى التسلسمل المنطقمي فمي بنماء      

سممميتم تطبيمممق النمممموذج وتصمممنيا حركمممات الممممواد علمممى السمممفوح بالًعتمممماد علمممى طبيعمممة الأفكمممار والنمممماذج. اذ 
العوامممل الجيومورفولوجيممة المشممكلة والممملثرة فممي تحممرك هممذه المممواد. وسمميتم التوبيممع بالًعتممماد علممى طبيعممة وقمموة 

أهمهما  علمى نمماذج تمم اعتمادهما فمي العديمد ممن الدراسمات والبحمو   اعتمماداً العامل ودرجة تمأثيره علمى السمط ، 
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. وبالتمممالي، سممميتم اقتمممراح م يممماق جديمممد للمنطقمممة، لمممما لهممما ممممن خصوصمممية ممممن حيمممث نممموع (1)دراسمممة المعمممموري 
. وسميتم توبيممع ولكمن بممنفس الخطموات التمي اقترحهمما البماحثون التكموين الجيولموجي والصمخري وانحممراف السمط ، 

 ، بحسب المعايير العالمية.وتمييز ثمانية أنواع من أصناف التحرك
 مشكلة الدراسة:ثانياً. 
)تعمماني منطقممة الدراسممة مممن نشمما  العمليممات الجيومورفولوجيممة، لًسمميما العمليممات المورفومناخيممة ومممن ضمممنها  

تحديداً عملية تحرك المواد، اذ لهذه الظاهرة آثار جانبية على استعمالًت الًرض والغطاء الأرضي( ومن هذه 
 المقولة تنطلق التساؤلًت الًتية:

 ما العامل والعمليات الأساسية التي تقود إلى تحرك المواد؟ وما اسباب نشاطها؟  .1
همممل للنممممو المسممماحي للمسمممتقرات البشمممرية واسمممتعمالًت الأرض نحمممو الأراضمممي الكامنمممة التحمممرك دورا فمممي  .2

 تسارعها؟
(؟ ومما همي RS & GISما دور التقنيات الجغرافية الحديثة في معالجة مشكلة التحرك باستخدام تقنيمات ) .3

 المدخلات التي تساهم في هذه الحركة؟ وما هي الطبقات المعلوماتية التي تصمم منها النماذج الرقمية؟
 فرضية الدراسة:ثالثاً.  
 على ضوء التساؤلًت المطروحة انفاً ضمن حقائق المشكلة الرئيسة سيتم صياغة الفرضيات التالية:      
تسود فمي منطقمة الدراسمة صمخور رسموبية تتبماين فمي نوعهما ودرجمة صملابتها، والتمي ظهمرت كمكاشم   -

صممخرية نتيجممة للحركممات الأرضممية. إذ يسممود فيهمما المنمما  الًنتقممالي بممين البحممري والقمماري، الممذي عكممس 
 تطورات حاصلة في المظهر الأرضي.

إن منطقة الدراسة في حالة عدم توابن، نتيجة لوجود خلل في سير العمليات الجيومورفولوجيمة انعكمس  -
 ذلب على تحرك المواد. ثم انعكاسها على الجوانب البيئية لسكان منطقة الدراسة.

( وجبممر الخممرائط (Model Builder( وامتداداتممه الرئيسممة كالبنمماء الهيكلممي (ARC GISبرنممامج  إن -
Map Algebra) من أهم الوسائل التي يمكنها تحويل المعادلًت إلى أداة برمجية رقمية تعمل علمى )
 عملية تحرك المواد.

 أهمية الدراسة:رابعاً.  
 التطبي ية إلى تحقيق الًتي: بالجيومرفولوجيةاتجهت الدراسات الحديثة    
بنممماء قواعمممد بيانمممات للمظممماهر الأرضمممية، وقمممد سممماعد علمممى تسمممهيل همممذه المهممممة التقمممدم التقنمممي بمممالبرامج  -

 والتنوع الحاصل بمصادر البيانات وتطور البحو  المنجزة في هذا المجال.
المسمم  التكمماملي للمظهممر الأرضممي لغممرض الكشمم  عممن الأراضممي الواعممدة للاسممتثمار والتعممرف علممى   -

 مشكلاتها.
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مممن الحقممائق تسممتنبط مممن البيانممات الفضممائية والتقممارير المختلفممة تمملدي إلممى وضممع  ةالوصممول الممى جملمم -
محليمممة( حيمممث إن الغمممرض لً يقتصمممر علمممى حصمممر  _خطمممط تنمويمممة علمممى كافمممة المسمممتويات )إقليميمممة 

الموارد وإنما مراقبة التغيرات البيئية وما يرافقها من تزايد بالأنشطة البشرية والتي ترتبط بعلاقمة طرديمة 
 بدرجة المخاطر وطبيعة هذه الأنشطة.

 المـــوقع الجغرافي:خامساً. 
 57' 43( و )"34° 32' 06تقع منطقة الدراسة فلكياً ضمن الًحداثيات الجغرافية بين دائرتي عرض )"      
( شمرقاً. تقمع الطيمة اداريماً ضممن قضماء 45° 17' 56( و)"36 '55 °44( شممالًً، وبمين خطمي طمول )"°34

مخمممور التممابع اداريمماً إلممى محافظممة نينمموى بجزئممه الأكبممر فممي ويقممع ايضمماً ضمممن محافظممة كركمموك فممي اجممزاءه 
، فيحمدها ممن الشممال منطقمة أربيمل، وممن الجنموب 2(كمم424.1الشرقية ضمن منطقة قضماء المدبس بمسماحة )

سهل مخمور في حين يحدها من الغرب طية قره جوق الشمالي، ومن الشمرق يحمدها المزاب الصمغير وكمما فمي 
 (.1الخريطة )

 موقع منطقة الدراسة بالنسبة للعراق ومحافظة صلاح الدين  )1) خريطة

 
 .ARC GIS10.8 ، باستخدام برنامج 1:1000000المصدر: اعتماداً على خريطة العراق الإدارية بم ياق رسم 

 .1:100000الخريطة الطبوغرافية لمنطقة الدراسة بم ياق رسم  -
 م. 0.60المرئية الفضائية من نوع كوك بيرد ذي الدقة التمييزية  -

 العوامل المؤثرة على تحرك المواد في منطقة الدراسة:سادساً.  
 تقسم العوامل الملثرة على تحرك المواد في منطقة الدراسة الى الًتي:
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 المواد: في تحرك  . التطرفات المناخية ودورها6-1
عناصر المنا  عن معدلًتها الًعتيادية،  أحد المناخي ارتفاع او انخفاض في  أو الشذوذ  يقصد بالتطرف     

 )درجات الحرارة والرطوبةالسائدة وتحدد العوامل المناخية ، (2)يجابية إو أوما ينتج عن ذلب من تأثيرات سلبية 
 أثرهماوأثرهما علمى المنما  ولهمذه العواممل  في حين تظهر الطوبوغرافيما مقمدار التجويمة نوعية التجوية  (والًمطار

يعد المنا  عاملًا مهدماً وناقلًا  قما سببناءً على العضوية؛ في التجوية  أثرهافي كمية ونوع النبات، وبالتالي  
 .وبانياً في وقت واحد 

 :التطرف في درجات الحرارة العظمى .1
عامة والتي يعزى سببها الى  هنالب موجات تتأثر المنطقة بنوعين من موجات الحر ولكن بدرجة اقل إذ أن    

ممممن اممما النممموع ا خممر  والحمممراري،نواعهممما خاصممة عنمممد سمميطرة الممممنخف  الجبهمموي أتقممدم المنخفضمممات الجويممة ب
ممن  و اثنمينأمحطمة إمتمداد  تشممل علمىالتمي  محلية تكون أكثر تأثيراً وهو واض  في منطقة الدراسمةالموجات  

حصائية الخاصمة البيانات الإالًطلاع على ومن . (3)دون أخر وذلب لمساهمة الرياح المحليةمحطات الدراسة  
، اتضم  أن المدرجات الأكثمر شمهر الحمارة ومعمدلًت الشمذوذ وتكرارهما خملال فتمرة الدراسمةالشمهرية لأ  بالمعدلًت 
كلما اتجهنا من قمة تلال قرة جوق واتجهنما شممال المنطقمة بسمبب إرتفاعهما، حتمى بلغمت فمي شمهر حرارة تزداد  

 (،1وكممما فممي الجممدول ) ،°م (41.5، 43.1، 43.5تممموب ولمحطممات مخمممور وكركمموك واربيممل وعلممى التمموالي )
حيث كلما اتجهنا لأراضي السهلية المفتوحة ترتفع درجات إحتكماك الهمواء الهمابط وبمنفس الوقمت تموفر منماطق 

 (. 2خريطة )وكما في ظل المرتفعات وشدة وعورتها الى تشتيت الحرارة 
( 2022-1990أربيل( للمدة ) ،الخصائص المناخية لمحطات )مخمور، كركوك( 1جدول )  

 الامطار/ملم  الرطوبة النسبية%  درجات الحرارة الصغرى/م  درجات الحرارة العظمى/م  العنصر 

 أربيل كركوك مخمور  أربيل كركوك مخمور  أربيل كركوك مخمور  أربيل كركوك مخمور  المحطة 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

، بغمداد المنما ،قسمم  الزلزالمي،الهيأة العامة لأنواء الجويمة العراقيمة والرصمد  والمواصلات،وبارة النقل  العراق،جمهورية    المصدر:
 .منشورة()بيانات غير  2022
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 ( نموذج نسبة تكرار موجات الحر المتطرفة خلال الاشهر الحارة لمنطقة الدراسة 2خريطة )

 
 .ArcMap 10.8( ومخرجات برنامج 1المصدر: بالًعتماد على جدول )                    

 التطرف في درجات الحرارة الصغرى:  .2
الفيزيائيممة  نسممب التجويممةرتفمماع إ شهر الباردة مما يلشممرملحوظ عن المعدل في درجات حرارة الأ  نخفاضإتم رصد        

الممذي يحممد  فممي  نجمممادوكممذلب الأ ،شممرنا سممابقاأنجممماد قطممرات الميمماه فممي الشممقوق الصممخرية كممما إوالتممي تسمماعد علممى 
، 4.8)، فقمممد بلغممت وعلمممى التممموالي لمخمممور وكركممموك واربيمممل (4)( سمممم 4.5)يصممل الطبقممة السمممطحية للتربممة وعلمممى عممممق 

إنخفاضمماً عممن المعممدل العممام للمحطممة ثممم كثممر الأ مخممموركانت في منطقممة (. وقد 3)، وكما في الخريطة °( م 3.9،  4.6
 إرتفمماع سلسمملةبسممبب عمماملين هممو  كركوك وتأتي بعدها اربيل على الرغم من ارتفاعها بالنسبة للمحطممات الأخممرى، وذلممب

يجعممل اذ وكممذلب وقوعوهمما فممي منمماطق الظممل مممما يضمماع  مممن انخفمماض درجممات الحممرارة وخاصممة بالليممل   قرة جمموق تلال  
   الفيزيائية.المدى الحراري بين الليل والنهار قليل وبالتالي بيادة نسبة الًنجماد ونشا  التجوية  

 ( توضح نسبة تكرار موجات البرد المتطرفة خلال الاشهر البارد لمنطقة الدراسة 3) خريطة 
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 .ArcMap 10.8( ومخرجات برنامج 1المصدر: بالًعتماد على جدول )                       
 : المطرية()التذبذب والعواصف الأمطار كميات  التطرفات في -3

و بيممادة كميممة الًمطممار السمماقطة علممى مكونممات البيئممة )تربممة / نبممات طبيعممي / واشممكال سممط  أتمملثر قلممة     
 ةلذا يعد سنة رطب الرطب،وتقع منطقة البحث بين المنا  شبه الجاف الى شبه (،  الًرض والزراعة والحيوانات 

 .5(2)أذا قلت كمية الأمطارمطار ويعد شبه جاف سنة اخرى اذ بادت كمية الأ
 : أمطارالتطرفات المطرية لأعلى كمية  .أ

في شهر  كمية الًمطار مطار اذا بلغت م المتطرفة لأيالنموذج الرطب الذي شهد تركز عالي لل   ركز
) كممانون  شممهرفممي حممين تركممزت فممي محطممة كركمموك فممي ، ملممم (53.8محطممة مخمممور ) ضمممنول( )كممانون الأ
بلغمت  بكميمة تسماقط( شمبا ) فمي شمهر التسماقط المطمري لمحطمة اربيململم، في حين بلم  ( 63) والبالغةثاني(  
جنمموب وغممرب منطقممة الدراسممة، فممي حممين مممن  اتجهنمماولمموحا انخفمماض شممدة التسمماقط المطريممة كلممما ملممم،  (77)

ولمحطممات الدراسممة وعلممى التمموالي) اربيممل، كركمموك، مخمممور( وكممما فممي الجممدول  *كانممت شممدة الكثافممة المطريممة 
( ملم/سممممممنة وبالتممممممالي وقمممممموع المنطقممممممة ضمممممممن) المممممممدى الغزيممممممر والمتوسممممممط 3.0، 4.1، 11.1( هممممممي) 3-1)

 والضعيا( وهذا جاء متطابق مع تركز تحرك المواد في منطقة الدراسة.
 ،18 ،25)ومخمور وكركوك   اربيلوعلى التوالي في محطات الدراسة  المطرية بلغت تكرارية العواص     
دقيقممممة( لكممممل  42- 32وبواقممممع  ) (6)سمممماعة(5.16-14)  وبواقممممع معممممدل سمممماعات يتممممراوح العاصممممفة ( قمممممة16

لمى جنوبهما اذا تبمدا تضمع  وتفتمر وذلمب إ شتداد العواصم  المطريمة ممن الشممال وصمولًً إمما يلشر   (7)عاصفة
لممى مرحلممة الهبممو  وارتفمماع حرارتهمما وفقممدان إن تصممل أاذا كلممما ترتفممع تممزداد شممدتها الممى ، الًرتفمماع بسممبب عامممل

غلمب كميمات بخمار المماء المحملمة ولهمذا نلاحما نشما  عمليمات أ رتفماع الحمرارة وفقمدان إرطوبتها بالتبخر نتيجة  
 وكممما فممي الخريطممةالتجويمة والتعريممة خمملال هممذه الفتممرات مممما يلشممر وجممود الركاممات فممي شمممال ووسممط المنطقممة 

 على كمية مطرية.أ ( توض  تكرارية 4)
 ( الكثافة المطرية لمحطات منطقة الدراسة2جدول )

 الكثافة المطرية  الفترة الزمنية/يوم  كمية الامطار/ملم  المحطة 

 11.1 38 421.1 أربيل

 4.1 85 352.4 كركوك 

 3.0 95 287.6 مخمور 

 المصدر: اعتماداً على تطبيق معادلة الكثافة المطرية.
ثانويمة  هنالمب عمليمات المباشر للعوامل المناخية المختلفمة ولكمن  التأثيرمما سبق تم التسليط الضوء على       

التمي  ك الممواد ومنهما التجويمةر مساعدة تقوم بدورها كعملية مساعدة في تنشيط دور العامل المناخي ودرجمة تحم
تظممافر عمليممة الًذابممة التممي تنممتج عممن  مهمممين هممماعنصممرين  يممتم تنمماولوسمموف  تعممد عامممل مورفومنمماخي فعممال،
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 المنماخي المذيالكثافمة الصمخرية والعاممل  وعامملتركمز عناصمر الكالسميوم والمغنسميوم    هي عاملعوامل    ثلا  
 .الذوبان والًنجماد عملية  يلعب الدور الرئيسي اما العنصر الثاني هو

 ( توضح توزيع شدة العاصفة المطرية المسجلة للمنطقة 4خريطة )

 
 . ArcMap 10.8( ومخرجات برنامج 2المصدر: بالًعتماد على جدول ) 

 تحليل سير العمليات المورفومناخية:. 6-2
إن سممميادة المنكشمممفات الصممممخرية الهشمممة، ومواجهتهممما للظممممروف الجويمممة التمممي تزيممممد ممممن نشممما  العمليممممات     

المورفومناخية. فهي تهيئ كميات كبيره من المفتتات الصخرية كالحصى والرمل والطين التي تنقل بالعمليات 
المورفوديناميكيمممة، لًسممميما التيضمممانات الناجممممة عمممن حمممدو  تكمممرار للمنخفضمممات الجويمممة، ومممما يصممماحبها ممممن 

 .(8(3)) الجاريةفي فصل الربيع، مما يزيد من القدرات الهدمية للمياه  لًسيمابخات مطرية سريعة ومفاجئة 
 :Weatheringالتجوية  .6-2-1
أذ يسممممبق فعلهمممما فعممممل التعريممممة أي أنهمممما تجعممممل المفتتممممات تُعممممد عمليممممات التجويممممة تمهيممممداً لعمليممممات التعريممممة    

بتلقي وتنشيط فعل عمليات التعرية ومن ثم نقلها علمى شمكل رواسمب   للانتقالوالمحاليل في مواضعها متهيئة  
  .((4)9) ذائبمممة(بهيئممة حمولممة نهريممة مختلفممة )قاعيممة م عالقةممم  تنتقمممل النشممأة والتمميمتنوعممة بحسممب نمموع مصممادر 

 يمكن توضي  اهم أنواع التجوية التي تسود منطقة الدراسة على النحو ا تي:
 :Physical weathering اولًا. التجوية الفيزيائية )الطبيعية(

وممن بفعمل التسمخين الشمديد أثنماء النهمار  أو الًنفصمال والًنفمرا  الحبيبمي والتقشمر  وذلب من خلال عمليات      
عمن تجممد المماء  تمدد المعادن داخل الصخر، أما أثناء الليل فيحد  العكس مما ينمتج عنهما تقلصمها، فضملاً   ثم

ملديمممماً إلممممى توسمممميع الفواصممممل والشممممقوق، خاصممممة علممممى طممممول الأجممممزاء الضممممعيفة  داخممممل شممممقوق الصممممخر شممممتاءً 
لمحطمات  م( 22.6، 23.1، 23.9.  ونتيجة للممدى الحمراري اليمومي والسمنوي الكبيمر المذي بلم  )((5)10)صخريا
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 .مخممممور، كركممموك، أربيمممل علمممى التممموالي، ولتممموافر كميمممات الرطوبمممة، ولنوعيمممة الصمممخور المنتشمممرة فمممي المنطقمممة
 (.5والخريطة )

 ( القابلية المناخية للتجوية الفيزيائية في منطقة الدراسة5خريطة )

 
 .ArcMap 10.8( ومخرجات برنامج 1المصدر: بالًعتماد على جدول )                            

 : Chemical weathering التجوية الكيميائيةثانياً. 

المعدنية بالماء أو بخاره، يكون الماء العنصر الأساق فمي همذا النموع  الصخوروهي تفاعل أو تأثر مكونات    
ذ لً يقتصر الأمر علمى تفتمت الصمخور بمل تحصمل تحمولًت كيميائيمة، فتتحمول مكونمات الصمخر إمن التجوية،  

أو بعضممها إلممى تراكيمممب جديممدة تختلممم  عممن الممممادة الأصمملية، وتمممتم هممذه العمليمممة فممي موضمممع الصممخر دون أيمممة 
 .(11(6))حركة
، التبخممر، )الًمطمماروقممد ظهممرت عممدة محمماولًت ل يمماق نسممبة التجويممة بالًعتممماد علممى عممدة مممدخلات منهمما     

( أكثرهمما شمميوعاً فممي تقممدير حجممم الإذابممة فممي أقمماليم Corbelالكثافممة الح ي يممة للصممخور( وتعممد معادلممة كوربممل )
ا إلمى معمدل التآكمل النماتج عمن العمليمات الميكانيكيمة أو الكيميائيمة المملثرة علمى و   ،الصخور الجيريمة تشمير غالبمً

 الًتي: (21)وهي على النحو ، سط  الصخور أو المواد الأخرى 
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 إذ إن: 

P  .)متوسط المطر السنوي )ملم = 

E  .)متوسط التبخر النتح الشهري )ملم = 

H- .معدل تركيز عنصري الكالسيوم والمغنيسيوم في الصخور = 



   2025لعام   ⦃7⦄العدد  ⦃32⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد  

 

 61 

Ps .الكثافة الحقيقية للصخور = 

ا فمممي نسمممبة الإذابمممة خممملال أشمممهر )كمممانون الأول، كمممانون الثممماني،       ا ملحوظمممً أظهمممرت نتمممائج المعادلمممة ارتفاعمممً
وشبا ( بشكل طردي، تلاها انخفاض تدريجي في معامل الإذابة حتمى وصموله إلمى مسمتويات منخفضمة جمدًا، 

( تمثل معدلًت إذابة معتدلة، في حمين أن ال ميم 2مع بقاء النشا  الإذابي ضعيفًا. كانت ال يم التي تقل عن )
 ( تشير إلى معدلًت إذابة متوسطة.5-( و)1-بين )
لوحا نشا  مرتفع لنسبة الإذابة في محطتي مخمور وكركوك خلال أشهر )كانون الأول، كانون الثماني،      

شمممبا ، آذار، وتشمممرين الثممماني(، بينمممما تركمممز النشممما  فمممي أربيمممل خممملال أشمممهر )كمممانون الأول، كمممانون الثممماني، 
وشممبا (. يعممود السممبب إلممى الًرتفمماع الكبيممر فممي معممدلًت التبخممر )النممت (، مممما أدى إلممى بيممادة نشمما  الجفمماف 
وانخفاض فعالية الأمطار. يُعمزى ذلمب إلمى قصمر موسمم الأمطمار، وقلمة الفمائ  الممائي ممن جهمة، وإلمى تبخمر 
 (.6معظم المياه التي تتركز في الفواصل والشقوق داخل الطبقات الصخرية، كما هو موض  في الخريطة )

 ب. التميؤ:
، بعممد ترطيبممه إلممى جممبس ت الًنهايممدرايالتممي تمملدي إلممى تحممول معممدن  لتجويممة الكيميائيممةحممدى عمليممات اإوهممي     
تحطمميم الصممخور لزيممادة و فممي الحجممم  ملديممةً إلممى تغيممرتزيممد عمليممة الترطيممب مممن حجممم المعممادن الصممخرية كممما 

 .إذ تتأثر بهذه العملية منطقة الدراسة بسبب كثرة انتشار الصخور الرملية، التضاغط بين ذراتها
 ( نسبة الاذابة في منطقة الدراسة 6خريطة )

 
 .ArcMap 10.8( ومخرجات برنامج 1المصدر: بالًعتماد على جدول )                        

تحمد  عمليمات الًكسممدة فمي الصمخور الرمليمة بسمبب تركيممز اكاسميد الحديمد فيهما، إذ تظهمر بهيئممة  جــ. الاسسـدة:
 تبقعات حمراء على سطحها اثناء فترة الجفاف.

 نمذجة طبقة العامل المناخي:  .6-3
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تركز الدراسة في همذا الصمدد الخمروج بطبقمة واحمدة تمثمل تمأثير العاممل المنماخي علمى تحمرك الممواد، وذلمب     
وكما في  تم تصميم نموذج العامل المناخي  )  Raster Calculatorمن خلال دمج طبقات عن طريق أداة )

طبقة تكمرار الحمرارة العممي، وطبقمة تكمرار من عدة طبقات والتي تكون منها العامل المناخي وهي )(  1الشكل )
(% ممن 85اذا شمهدت حموالي اكثمر ممن ) الص يع، وطبقة البرودة، ونسبة الًذابة، تكرار العواصم  المطريمة(،

منطقة البحث تحت سيادة الشدة المتوسطة والعالية لهذه العوامل، ممما يلشمر بيمادة فمي تمأثير عمليمات التجويمة 
المختلفة اذ لوحا تركزها بشكل عالي في المناطق الجنوبية والغربية منها والشرقية وتقل في المناطق الشممالية 

 (.7ضمن هذا النطاق. وكما في الخريطة )
 ( البناء الهيكلي للتطرفات المناخية في منطقة الدراسة1شكل )

 
 .  ARC GIS10.8 باستخدام برنامج model builderالمصدر: اعتماداً على                     

 ( النموذج العام للعامل المناخي لمنطقة الدراسة 7)خريطة 

 

  

الصغرىالحرارة  الحرارة العظمى  الذوبان   

 تكرار الامطار  التجوية الفيزيائية 
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 . ARC GIS 10.8(، باستخدام برنامج 1المصدر: اعتماداً على تطبيق انموذج )                         

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

تسمممماعد خريطممممة الًنحممممدار علممممى توضممممي  وإبممممراب المتغيممممر الجيومورفولمممموجي، وتحديممممد ملاممممم  نمممموع وشممممدة العمليممممة 
، فممممن خلالهممما يمكمممن تقيممميم تطمممور حركمممة المنحمممدرات التمممي اسمممتحوذت علمممى اهتممممام العديمممد ممممن ذوي الجيومورفولوجيمممة

الًختصمماص، لممما تسممببه مممن تغيممرات هامممة علممى سممط  الأرض. تممنعكس علممى الغمملاف الصممخري والحيمماتي وممما يتعلممق 
 .  ((7)13)بالجوانب التطبي ية في حياة الإنسان

تتباين أشكال سط  الأرض في منطقة الدراسة بين الأراضي السهلية المنبسطة قليلة الًنحممدار إلممى الممتلال العاليممة      
والأراضي المتموجممة، ومممن أجممل معرفممة خصممائت المنحممدرات السممائدة فممي منطقممة الدراسممة وتمييممز مظهرهمما الأرضممي تممم 

( % وينتهممي 2_  0( والممذي أعطممى خمسممة مسممتويات تصممنيتية، إذ بممدأ التصممنيا مممن )I.T.Cالًعتماد على تصنيا )
 (.3( وجدول )8( % وكما في الخريطة )71.1_    21بفئة )

 ( درجات الانحدار في منطقة الدراسة 8خريطة )



   2025لعام   ⦃7⦄العدد  ⦃32⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد  

 

 64 

 
 .ARC MAP 10.8، باستخدام برنامج  (I.T.C)وتصنيا  (،DEMالمصدر: اعتماداً على إنموذج الًرتفاع الرقمي )    

 ( جملة من الحقائق هي:3(، والجدول )8ويلاحظ من الخريطة )
، وهممممي منمممماطق تسممممتقبل %( 82.2يحتممممل الصممممن  الأول والثمممماني والثالممممث المرتبممممة الأولممممى والتممممي تشممممكل ) -

او سهول تجميعيمة. أذ يمكمن الًسمتفادة منهما فمي الزراعمة وهمذا يعنمي أن   الرواسب سواء كانت سهول قدمات 
 سكان المنطقة يعتمدون بشكل أساسي على براعة الحبوب ديمياً.

تشممكل الأراضممي متوسممطة الشممدة وشممديدة الًنحممدار النسممبة الباقيممة والتممي تكممون معرضممة لتعريممة شممديدة بسممبب  -
 تقارب الًخاديد، وهي التي تتركز فيها عمليات تحرك المواد.

 ( I.T.C)( نسب الانحدار ومساحتها بحسب تصنيف الـ 3جدول )
 2المساحة/ كم Description ITC (I.T.C) الوصف حسب   درجات الانحدار  ت

المساحة   نسبة
 % 

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

 gently sloping 187.9 44.6 انحدار خفيف  7 _ 3 2

 Sloping 59.7 14.2 منحدر 13 _ 8 3

 Moderately steep 26.9 6.4 متوسط الشدة  20 _ 14 4

 steep 48.6 11.5 شديدا جدا   70.1  21_ 5
 100.0 421.7 المجموع  

 .ARC MAP 10.8(، باستخدام برنامج  DEM، وإنموذج الًرتفاع الرقمي )ITCالمصدر: اعتماداً على تصنيا 
   Slope Curvature Analysis تحليل تقوس الانحدارج. 

ان الهمممدف ممممن تحليمممل تقممموق الًنحمممدار همممو معرفمممة اشمممكال همممذه الًنحمممدارات همممل همممي محدبمممة ام مقعمممرة ام     
وكذلب معرفة نوعية انما  التصريا. كما   السطحي،ومعرفة اتجاه الجريان   الترسيب،ومعرفة اتجاه    مست يمة،

متر ويمكن حسابه بالمعادلمة وكمذلب يمكمن اسمتخراجه بطريقمة اليمة عمن   100يعبر عن التقوق بالدرجات لكل  
( ان خاصمية التقموق او الممدلولًت الرقميمة 9)الخريطة , يتوض  من خلال Arc Gis طريق أستخدام برنامج 
 :التي تم استخراجها هي

 . CONVEX)اذا كانت قيمة التقوق بالموجب فأنها تدل على ان المنطقة محدبة ) •
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 (.CONCAVEاذا كانت قيمة التقوق بالسالب فأن ذلب يدل على ان المنطقة مقعرة) •
 (.Flat)منبسطة اذا كانت قيمة التقوق تساوي صفر او قريبة من ذلب فأنها تدل على ان المنطقة  •
( نسمممتنتج ان منطقمممة الدراسمممة تسمممود فيهممما 4)والجمممدول ( 9) والخريطمممةوممممن خممملال تحليمممل تقممموق الًنحمممدار     

 2( كمم180.5)المحدبمة الًنحدارات المحدبة اكثر من الًشكال المقعرة والمستوية حيث بلغت مساحة الًشمكال 
بينمممممممممما تسمممممممممود فمممممممممي المرتبمممممممممة الثانيمممممممممة الًنحمممممممممدارات المقعمممممممممرة حيمممممممممث بلغمممممممممت  ،(%42.89وبنسمممممممممبة مئويمممممممممة )

والًشممكال المسمممت يمة  ،محمممور الطيممة بممالقرب مممن(% وتنتشممر 33.9ونسممبتها المئويمممة ) 2(كممم142.9مسمماحتها)
 (%.23.3وبنسبة مئوية ) 2( كم.498بلغت مساحتها )

 
 
 

 ( انواع تقوس الانحدار في منطقة الدراسة 9خريطة )

 
 ARCGIS 10.8وبرنامج   (DEM)الرقمية المصدر: أعتماداً على نموذج الًرتفاعات                            

 ( انواع تقوس الانحدار في منطقة الدراسة 4) جدول

 Arc Gis 10.8برنامج  و  (DEM)على نموذج الًرتفاعات الرقمية   اعتماداً : رالمصد     
 العامل الصخري: . 6-5
تتميمز بوجمود صمخور ورواسمب تعمود لأبمنمة جيولوجيمة  قرة جموق الجنموبي طيةبناء على ما سبق ذكره فإن    

 متنوعة التي لها أثر كبير على الوضع الجيومورفولوجي العام للمنطقة، والتي سنوضحها كما يأتي:

 النسبة%  2المساحة/كم تقوس المنحدر  ت

 33.9 142.9 تقعر  1

 23.3 98.4 قريب من الاستواء  2

 42.8 180.5 محدب  3

 100.0 421.7 المجموع 
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( تشمكل أغلمب اياكمل الطيمات المحدبمة Limestoneوتسمى كذلب الصخور الجيريمة )  الصخور الكلسية: .1
( تخلمو ممن المسمامية )الفراغمات البينيمة ممما CaCO3في المنطقة، تكوينها المعمدني كاربونمات الكالسميوم )

يجعلهمما صممخوراً صمملبة لً تسممتجيب للعمليممات الهدميممة خاصممة التجويممة، لوجممود مظمماهر الضممع  الصممخري 
النوعية والمكتسبة المتمثلة بالشمقوق والفواصمل واسمط  التطبمق، جعمل منهما صمخوراً ذات نفاذيمة عاليمة، إذ 
تتخذ المياه السطحية هذه الشقوق والفواصل منفذاً لها لتترش  نحو التكوينات التحت سمطحية، وممن خملال 

الهممدمي مممما  ذلمب تمممارق نشمماطها المتمثممل بالتجويمة الكيميائيممة فتعمممل علممى توسمميع تلمب الشممقوق والفواصممل
يفقدها تماسكها، وتتعرض عندئذ للانفصال الكتلي، وكذلب يساعد على تطوير حركة مواد السط  خاصمة 

الكارسممت هممذا مممن جانممب، ومممن جانممب أخممر فممإن الميمماه  طبوغرافيممةالسممريعة، ويشممكل بيئممة مهمممة لتطمموير 
المترشممحة خممملال الصممخور الكلسمممية يكمممون لهمما دور مهمممم فمممي تغذيممة مكمممامن الميممماه الجوفيممة، كمممما إن لهمممذه 
الصمممخور أهميمممة كبيمممرة فمممي الصمممناعات الًنشمممائية، إذ تعمممد ممممورداً مهمممماً لأحجمممار الحممملان المسمممتخدمة فمممي 

 .(8)14البناء
( هي صخور عائدة إلى عصور متباينة في CaSO4تتكون من كربونات الكالسيوم )  الصخور الجبسية: .2

المنطقمممة قيمممد الدراسمممة وكمممما اتضممم  سمممابقاً، تكمممون همممذه الصمممخور هشمممة بسمممبب تكونيهممما المعمممدني المتمثمممل 
بكبريتممات الكالسمميوم، الممذي يسممتجيب لعمليممات الًذابممة، فضمملًا عممن مسمماميته اللامتناايممة، مممما يجعممل الميمماه 
تتوغل في جس جسم الحجر الجبسمي وتلاشميه وهمذا مما يتطمور عنمه سمطوحاً غيمر مسمتقرة متمثلمة بمالهوات 

، فضمملًا عممن أن الميمماه الجوفيممة المتواجممدة ضمممن هممذه الصممخور الًخممرى والخسممفات وغيرهمما مممن المظمماهر 
 تتميز بارتفاع تركيزها الأيوني، مما يجعلها مرة أو مالحة.

تتواجمد بشممكل رئميس فممي تكموين انجانممة وكمذلب الفتحممة، قابليمة ذوبممان مكوناتهما المعدنيممة  الصـخور الرمليــة: .3
(، لكممن بسممبب وجممود المممادة اللاحمممة SIO2تكممون معدومممة، لأن جزيئممة الرمممل تتكممون مممن معممدن الكمموارتز )

التي أسهمت تطموره ممن ارسمابات رمليمة إلمى صمخور رمليمة قمد تكمون سمبب فمي وجمود مظماهر ضمع  فيمه 
يعممرض الجممزء الرملممي  كانممت المممادة اللاحمممة متكونممة مممن مممواد ملحيممة وكربونيممة وكلسممية، مممما إذاخاصممة 

مممما جعلممه يمتلممب  ،(9)15 لظمماهرة الًنفممرا  الحبيبممي بعممد تجويممة المممادة اللاحمممة. الصممخور الطينيممة والغرينيممة
أمما  .(10) 16كبيرة كمان لهما الأثمر الكبيمر فمي سميادة العمليمات الفيزيوكيميائيمة علمى سمطوحه  مساحة سطحية

انخفضممت فيهمما مممادة الطممين،  إذارسمموبيات الممزمن الرابممع فممي مجملهمما ذات مسممامية ونفاذيممة عاليممة، خاصممة 
السمطحية خاصمة ميماه الًمطمار، وكمذلب لهما اسمتجابة  وغالباً ما يكون لها دور مهم في نفاذ وترشي  الميماه

عاممممة  إن للخصمممائت الصمممخارية دوراً مهمممماً فمممي رسمممم ملامممم  التضمممرق الأرضمممي عاليمممة للتعريمممة المائيمممة.
، والتباينمممممات التضاريسمممممية التمممممي تتبممممماين علمممممى وفممممممق اسمممممتجابتها للعمليمممممات ولظممممماهرة تحمممممرك الممممممواد ثانيممممماً 
 منها. عن كونها مورداً طبيعياً يمكن الًستفادة الجيومورفولوجية، فضلاً 
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 الغطاء الأرضي في منطقة الدراسة: .6-6
رض الطبيعيمة كالنباتمات والصمخور ( وصم  مموارد سمط  الأland coverيعني مفهوم الغطاء الًرضي )    
فمي  ممد ذ اعتُ ، إ(11)17( لسمط  الًرض Form)الشمكل لمى إرضمي يشمير فالغطماء الأ  وغيرهما،نهار والبحيرات  والأ

لمتبعة ممن واالتفسير الأسس والمناهج في  تمييز وتحديد أصناف الغطاء الأرضي على جملة منالدراسة عند  
، وقد تم التصنيا على لمرئيات الفضائيةل   (81)( USGS)  الًمريكية مريكي للمس  الجيولوجيالأأ   زقبل المرك

 هاوتصمنيف المرئيمات  ، حيمث تمم تفسمير ARC GISبرنمامج وفق استجابتها لتحرك المواد فيما بعد، وقد استخدم
( بتمماري  OLIالمستشممعر ) ضمممن ،م( 30ذي القممدرة التمييزيممة ) Landsat 8واسممتخدمت معطيممات القمممر .آليمماً 
 (.10( والخريطة )5وكما في الجدول ) ARC GIS ومن خلال برنامج ، 21/3/2023

 
 ( مساحة ونسب أصناف الغطاء الأرضي في منطقة الدراسة5جدول )

 النسبة%  2المساحة/كم أصناف الغطاء الأرضي  ت

 7.9 33.2 اراضي زراعية  1

 25.2 106.3 صخور جبسية  2

 12.1 51.0 صخور رملية  3

 19.3 81.2 صخور طينية 4

 1.1 4.8 مستقرات بشرية  5

 1.0 4.1 مياه  6

 33.4 141.0 نبات طبيعي 7
 100.0 421.7 المجموع  

 . ARC GIS10.8، باستخدام برنامج 3/2023/ 21، بتاري  8المصدر: اعتماداً على مرئية لًندسات
 ( أصناف الغطاء الأرضي في منطقة الدراسة 10خريطة )

 
 . ARC GIS10.8، باستخدام برنامج 3/2023/ 21، بتاري  8المصدر: اعتماداً على مرئية لًندسات
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تتنمموع أصممناف الغطمماء الأرضممي فممي منطقممة  ( تظهممر الحقممائق الًتيممة10( والخريطممة )5ومممن خمملال الجممدول )
الدراسمة، الً ان صممفة السمميادة كانمت للنبممات الطبيعممي كمون اللقطممة قممد اخمذت فممي فصممل الربيمع، فبلغممت مسمماحة 

(%. يليهما بمذلب صمن  الصمخور الجبسمية ولًسميما فمي منماطق المتلال 33.4وبنسبة )  2(كم141هذا الصن  )
(%. فمي حمين جماء بالمرتبمة الثالثمة الصمخور الطينيمة 25.2وبنسبة )  2(كم106.3العالية، اذ بلغت مساحتها )

والتمممي ظهمممرت علمممى المرئيمممات الفضمممائية بلمممون قريمممب علمممى الأحممممر وجممماءت فمممي منممماطق المممتلال الواطئمممة وفمممي 
(%. وبعممد ذلممب جمماءت الصممخور الرمليممة 19.3وبنسممبة ) 2(كممم81.2المنمماطق السممفحية ايضمماً بمسمماحة بلغممت )

(%. 12.1وبنسبة )  2(كم51والتي توجد في الًخاديد كونها صخور عائدة الى تكوين انجانة فبلغت مساحتها )
وهكممذا وصممولًً الممى الأراضممي الزراعيممة التممي توجممد فممي بطممون الًوديممة وفممي المنمماطق المسممتوية ومممع نهممر الممزاب 
الأسممفل، ومممن ثممم صممن  المسممتقرات البشممرية متمثلممة بمدينممة مخمممور وبعمم  القممرى المتنمماثرة علممى امتممداد الطيممة 

واستندت الدراسة ايضاً في طياتها على اشمتقاق  المحدبة. واخيراً جاء صن  المياه ضمن نهر الزاب الصغير.
، واعتمممدت الدراسممة لًسممتخراج الغطمماء النبمماتي علممى معادلممة NDVIطبقممة الغطمماء النبمماتي معتمممدة علممى قرينممة 

NDVI (91(12)) والتي تنت على:20/30/2023بتاري   8المعتمدة على لًندسات ، 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝐵𝑎𝑛𝑑 5 − 𝐵𝑎𝑛𝑑 4)

(𝐵𝑎𝑛𝑑 5 + 𝐵𝑎𝑛𝑑 4)
 

ان ال ممميم السممالبة تشمممير الممى الغيممموم والميممماه،  اذ (، 1.0 – 0.1-تتممراوح قممميم دليممل الغطممماء الخضممري ممممن )    
 (.11. وكما في الخريطة )وال يم الموجبة القريبة للصفر تشير الى التربة الجرداء

 ( دليل الغطاء النباتي في منطقة الدراسة 11خريطة )

 
 . 20/3/2023م بتاري  30، ذي الدقة التمييزية 8المصدر: اعتماداً على لًندسات                             

 الية بناء الانموذج:  سابعاً.
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بنماء نمماذج الحاجمة إلمى  لتقدير عمليات تحرك المواد، دفعت بمذلبمختلفة ظهرت في العقود الأخيرة طرق     
 . ومعادلًت تطبي ية لتقييم سط  الأرض وتقليل الأخطاء التي تنشأ عن الإنموذج نفسه

فمي  (raster calculator)( ضممن الحاسمبة الشمبكية Map algebraتمم بنماء جميمع النمماذج عمن طريمق )   
عبممارة عمن جبممر قممائم علممى أسمماق  وهمم، ويقصمد بجبممر الخممرائط  (spatial analyst)أدوات التحليمل المكمماني 

إذ  أوائمل الثمانينيمات. فمي (Dr. Dana Tomlin) معالجمة البيانمات الجغرافيمة، اقترحمه المدكتور دانما تموملين
( والمذي يسمم  GISنهما عبمارة عمن مجموعمة ممن العمليمات البدائيمة فمي نظمم المعلوممات الجغرافيمة )أشار إلى أ

جديممدة )خريطممة(  شممبكية)الخممرائط( ذات أبعمماد متشممابهة بإنتمماج طبقممة  الشممبكيةلطبقتممين أو أكثممر مممن الطبقممات 
 .(13)20)باستخدام عمليات جبرية مثل الجمع والطرح وما إلى ذلب

تحتمموي الأداة علممى واجهممة حاسممبة إذ . Map Algebra))تعبيممرات  Raster Calculator))تنفممذ أداة     
يمكمن و بالنقر فوق الأبرار.  ((Map Algebraسهلة الًستخدام والتي يمكن من خلالها إنشاء معظم عبارات 

. (Model Builder)ولكن يمكن استخدامها أيضًا في  بذاتها،كأداة قائمة  Raster Calculator))استخدام  
 (. (Model Builderفي  (Map Algebra)تتي  الأداة دمج قوة  لذلب،نتيجة 
 (، ومممن ثممم أداة (Model builderباسممتخدام  ،(ARCGIS)فممي بيئممة برنممامج  Modelثممم بنمماء أداة      

(Raster) القائممة علمى الجبمر البولموني (Boolean Algebra):  همو أحمد مواضميع الرياضميات والرياضميات
المنط يممة والرياضمميات المتقطعممة، ويعتبممر فرعمماً مممن فمممروع الجبممر حيممث يعمممل بمتغيممرين اثنممين هممما الصممم  أو 

 الذي قد يكون المتغير فيه أي عددٍ كان.  الًبتدائيالجبر  بعكس 0و 1الخطأ ويرمز لهما بالعددين 
العمليمممات الرئيسمممية فمممي الجبمممر همممي الجممممع والضمممرب، تكمممون العمليمممات فمممي الجبمممر وعلمممى المممرغم ممممن كمممون    

 والعمليمةة ،∧( ويرممز لهما بمالرمزandووتقمرأ علمى أنهما واو العطم  ) (conjunction) الًتصالالبولياني هي  
 وثالممث  ،∨( ويرمممز لهمما بممالرمز orوتقممرأ علممى أنهمما حممرف التخييممر )أو  ((disjunction الًنفصممال هممي الثانيممة
( ويرممممز لهممما بمممالرمز  . وبهمممذا، تكمممون العلاقمممات فمممي not)لممميس  negation)) النفمممي همممي الرئيسممميةة العمليمممات 

 الجبر البولياني مشابهة للعلاقات العددية المستخدمة في الجبر المعتاد.
ل تحليمممل  يُنسممب الجبمممر البوليممماني ه الأوة للعممالم الرياضمممي البريطممماني جمممورج بممول المممذي ابتكرهممما وقممدمها فمممي كتابممم 
، وشمرحها أكثمر ووضمع 1847( عمام The Mathematical Analysis of Logicالرياضميات المنط يمة )

. 1854( عام An Investigation of the Laws of Thoughtأسسها في كتابه استقراء قوانين التفكير )
وأول من اقترح مصمطل  "الجبمر البوليماني" علمى همذا النموع ممن الجبمر همو الرياضمي الأمريكمي هنمري م. شميفر 

 .(21 (14)1913عام 
قبممل البممدء بتصممميم الًنممموذج يجممب إعممادة تصممنيا الطبقممات بالكامممل، وذلممب ليتعامممل معهمما الًنممموذج المصمممم 

 وتكون وفق الخطوات الًتية:
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ومممن ثممم الممى أدوات التحليممل المكمماني لل يممام بتهيئممة الطبقممات  ARC GIS الممذهاب الممى بيئممة برنممامج -
 ، وتصنيا كافة الطبقات المعلوماتية الى ثلا  أصناف.Reclassالمعلوماتية من خلال الأداة 

اسمتخراج الموبن الممرج  لكمل طبقمة، وذلمب مممن خملال الًعتمماد علمى الًسملوب الًحصمائي المتعممدد. اذ  -
يعتمد على استخراج ال يمة الوبنية لكل طبقة والتي تلثر سلباً او ايجاباً علمى تحمرك الممواد، وكمما فمي 

 (.6-3الجدول )
المذي  ياللوغماريتموبعد تهيئة الطبقات، وفق المعايير المعمدة فأنهما تعتممد بالدرجمة الأسماق علمى الأسملوب     

يبنممى علمممى الخلايمما الشمممبكية، فمممن خممملال ذلمممب يمكممن اسمممتخراج انممموذجين الأول يخمممتت بدرجممة تحمممرك الممممواد 
وفمي همذه  هو انموذج كمي والثاني همو انمموذج نموعي. فالأولوالثاني يختت بحساسية السط  لتحرك المواد. 

شممدة  ذلممب رصممد المرحلممة يجممب اسممتخراج قمموة ووبن كممل طبقممة بحسممب العامممل المحفممز لتحممرك المممواد ويممتم بعممد 
  -:(22)التحرك وبحسب المعادلة التالية 

Wi= loge (Npix1/ (Npix1+ Npix2))/ (Npix3/ (Npix3 + Npix4)) 

Npix1 العامل صن  للمواد السطحية المتحركة في الخلايا =عدد. 
Npix2 العامل صن  غياب  ظل للمواد السطحية المتحركة في الخلايا = عدد. 
Npix3 للمواد السطحية المتحركة غياب  ظل في العامل لصن  الخلايا =عدد. 
Npix4 العامل المواد السطحية المتحركة وصن  غياب  ظل في الخلايا = عدد. 

 ( الاوزان الترجيحية لمنطقة الدراسة 6جدول )
 العوامل 

العامل  

 الجيولوجي 
 العامل المناخي 

العامل  

 الطوبوغرافي 
 التربة 

عامل الغطاء  

 الارضي 

تقاطع الشبكة  

المائية مع  

 الخطيات 

كثافة شبكة  

 الطرق 

كثافة المستقرات  

 البشرية 

 10.9 11.2 8.7 13.3 15.8 17.1 13.8 9.3 التأثير 

 الطبقات التي صممت.على   اعتماداً المصدر: 
بعمممد الحصمممول علمممى قممموة تمممأثير كمممل رممممز واتضممم  ممممن الجمممدول أعممملاه ان اعلمممى قممموة تمممأثير جممماءت للعاممممل  -

(%، ثمممم العاممممل 15.8(% يليهممما بعمممد ذلمممب عاممممل التربمممة بمقمممدار )17.1الطبممموغرافي بقممموة تمممأثير بلغمممت )
(%. يممتم الًن تصممميم 8.7(% وهكممذا وصممولًً المى ادناهمما لعامممل الشممبكة المائيمة بمقممدار )13.8المنماخي )

من خلال اختياار  Model builderأداة لًشتقاق درجة تحرك مواد السط  من خلال أداة البناء الهيكلي 

والتاي ياتم الولاول اليهاا مان خالال  Raster Calculatorأداة جبر الخرائط ضمن الحسابات الخلوية 

 الرابط التالي:
Arctoolbox> Spatial Analyst Tools> map algebra> Raster Calculator      
 . Raster Calculator(، عن طريق 6ويتم ضرب الطبقة في وبنها الموجود في جدول )

 تصميم أداة الكشف عن درجة لتحرك المواد: .7-1
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تعد هذه الأداة الخطوة الأولمى لمعرفمة ممدى اسمتجابة السمط  لتحمرك الممواد، معتممدين بمذلب علمى العواممل      
  -: (32) والموضحة ادناه LSIالتي سبق ذكرها، من خلال إدخالها في معادلة 

 
 اذ يعني:

X.العامل الملثر في تحرك المواد = 
W وبن العامل الملثر في تحرك المواد = 
N عدد العوامل الملثرة على تحرك المواد = 

كونهما خواربميمة ارقمام تعتممد علمى  map Algebra > Raster Calculatorويمتم تطبيمق الأداة عمن طريمق 
(، والتي توض  تعطي 2وبعد تطبيق الجوانب التطبي ية يمكن تصميم الأداة لتظهر بالشكل )الخلية الصورية. 

 .الصورة النهائية لدرجة تحرك المواد 

 ( نموذج اداة درجة تحرك مواد السطح 2شكل )

 
 .ARC MAP10.8، باستخدام برنامج  model builderالمصدر: اعتماداً على دمج الطبقات السابقة الذكر، وامتداد البناء الهيكلي  
 (.7( والجدول )12وبعد تطبيق الأداة أعلاه تتض  النتائج في الخريطة )

 ( مساحة ونسبة درجة حساسية السطح لتحرك المواد في منطقة الدراسة7جدول )
 النسبة%  2المساحة/كم ملائمة السطح لتحرك المواد   ت

 40.3 170.9 مستقرة  1

 30.9 131.2 متوسطة التحرك  2

 28.8 122 نشطة 3

 100.0 424.1  المجموع 

 .ARC MAP10.8باستخدام برنامج  (،2المصدر: اعتماداً على دمج الطبقات السابقة الذكر، باستخدام الًدة في الشكل )
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 ( درجة ملائمة السطح لتحرك المواد في منطقة الدراسة12خريطة )

 
 .ARC MAP10.8باستخدام برنامج  (،2المصدر: اعتماداً على دمج الطبقات السابقة الذكر، باستخدام الًدة في الشكل )

 ( الحقائق الاتية:12( والخريطة )7يلاحظ من الجدول )و
تتطابق المناطق شديدة الًنحدار مع المناطق النشطة لتحرك الممواد، وذلمب بتمأثير الجاذبيمة الأرضمية،  -

وبنسبة  2(كم122وتنتشر في مناطق الحافات ومناطق الًخاديد لًسيما محور الطية، بمساحة بلغت )
(%. وان همممذا الصمممن  قمممد حقمممق نسمممبة مطابقمممة رقميمممة للطبقمممات السمممابقة المممذكر بنسمممبة تفممموق 28.8)
 %. ودائماً تحد  فيه عمليات الًنزلًق الصخري والتساقط الصخري.85
(%، وهممذا الصممن  يتمموبع فممي 30.9وبنسممبة ) 2(كممم131.2بلغممت مسمماحة الصممن  متوسممط التحممرك ) -

المناطق متوسطة الًنحدار، ودائماً تحد  فيه عملية بح  التربة او الًنهيار الطيني. وهذا النوع يعد 
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أخطممر مممن الصممن  الأول كونممه يعتمممد علممى شممدة العامممل الممذي يمملدي للتسمماقط فمممثلًا بيممادة الًمطممار 
وغيرهمما، وكممون الًنسممان يعمممل علممى اسممتغلال هممذه المنمماطق كونممه يشممعر بالًسممتقرار مممما يجعممل هممذه 
المنمماطق أشممدها خطممراً. فممي حممين الصممن  الأول هممو معممروف انممه خطممر جممداً ويصممعب علممى الًنسممان 

 استغلاله.
اما الصن  الأخير فهو مستقرة لأنه بسب قلة الًنحدار مع تماسب التربمة، ممع قلمة الًمطمار.... الم ،  -

كلهممما عواممممل تظمممافرت علمممى ان همممذا الصمممن  الأقمممل ملائممممة لتحمممرك الممممواد. لكمممن يعمممد همممذا النممموع ممممن 
المنمماطق الًسممتجابة للصممنفين السممابقين، بمعنممى ان هممذا الصممن  لأتحممد  بممه تحممرك مممواد لكممن يكممون 
مركممز اسممتقرار للعمليممات الأخممرى فالصممخور السمماقطة والًنهيممار الطينممي وغيرهمما كلهمما تسممتقر فممي هممذه 

 (%.40.3وبنسبة ) 2(كم170.9المناطق، فبلغت مساحة هذا الصن  )
بعد تطبيق الخطوات سابقة الذكرة ومن ثم المطابقة الرقمية، اتض  ان عدد المواقع السكنية التمي تتعمرض     

( موقممع، هممذا بالنسممبة للصممن  23( موقممع فممي حممين بلمم  عممدد الطممرق المتضممررة هممي )18لخطممر التحممرك هممي )
( موقممع، وبالنسممبة للطمرق قممد بلمم  عممدد 20النشمط، اممما الصممن  المتوسممط فقمد بلمم  عممدد المواقممع المتضمررة هممي )

 .(8( مواقع. وكما في الجدول )10المواقع المتضررة هي )
 ( عدد المواقع التي تتعرض لخطر تحرك المواد في منطقة الدراسة 8جدول )

 شدة الحساسية السطح للتحرك 
عدد المواقع المتضررة بالمناطق  

 السكنية 
عدد المواقع المتضررة بطرق  

 النقل 

 S1 18 23نشطة / 

 S2 20 10متوسطة الاستقرار/ 

 N1 35 22مستقرة /  
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عن الموقع الالكتروني للشركة المسووقة للقمور  ، نقل  م  0.6م، بدقة 2008،(Quick bird 2)الصناعي   مرئية فضائية للقمر -المصدر: 

 (http://www.digitalglobe.comالصناعي )

 الاستنتاجات: 

أوضممممحت الدراسممممة ان للنممممماذج الرقميممممة الأهميممممة القصمممموى فممممي معالجممممة المشمممماكل التممممي تعمممماني منهمممما  .1
 الظاهرات الجغرافية، لًسيما التي منها تخضع لمجموعة عامل بالتأثير ومنها ظاهرة تحرك المواد.

أسمممفرت الدراسمممة عمممن تطممموير أربمممع أدوات مبتكمممرة يمكمممن دمجهممما ضممممن بيئمممة البرنمممامج وإضمممافتها إلمممى  .2
(. هذه الأدوات تشمل: تقييم حركة المواد الأرضية، تحليل حساسية ArcToolBoxصندوق الأدوات )

السمممط  للتغيمممرات. وتمممم تصمممميم همممذه الأدوات لتكمممون قابلمممة للتطبيمممق فمممي مختلممم  المنممماطق، ممممما يتمممي  
 .إمكانية استخدامها بشكل عام وفعال في دراسة الخصائت الجيومكانية

تقع المنطقة ضمن نطاقين من الكثافة الصمخرية: الضمعيفة والمتوسمطة، ممما يجعمل صمخورها عرضمة  .3
للتجوية والتعرية بسمهولة بسمبب ارتفماع نسمب الجمبس والكلمس فمي تركيبهما. أمما المسمامية، فقمد تراوحمت 

http://www.digitalglobe.com/
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بين مستويين: المرتفع والمتوسط. كما أظهرت الدراسة وجود محتموى رطموبي عمالٍ فمي همذه الصمخور، 
حيممث تصممن  التجويممة فيهمما إلممى مسممتويين: عاليممة ومتوسممطة. يعممود ذلممب إلممى مسمماميتها المرتفعممة التممي 

 تتي  تسرب المياه إلى بنيتها الداخلية، مما يعزب عمليات التعرية والًنجراف.
ان عمدد المواقمع السمكنية عند تطبيق الًنموذج المصمم لخطر تحرك المواد في منطقة الدراسمة اتضم   .4

( موقمع، 23( موقمع فمي حمين بلم  عمدد الطمرق المتضمررة همي )18التي تتعرض لخطمر التحمرك همي )
( موقمع، 20هذا بالنسمبة للصمن  النشمط، امما الصمن  المتوسمط فقمد بلم  عمدد المواقمع المتضمررة همي )

 ( مواقع.10وبالنسبة للطرق قد بل  عدد المواقع المتضررة هي )
 المقترحات:

 تقترح الدراسة بع  الجوانب الًتية:
ضرورة التركيز على الدراسات التطبي ية لفهم ديناميكيات  :تعزيز الأبحاث التطبيقية في الجيومورفولوجيا .1

العمليممات والعوامممل الطبيعيممة التممي تمملدي إلممى حركممة المممواد، مممما يسمماهم فممي تقممديم حلممول فعالممة لمشممكلات 
 .البيئة

تشمجيع الدراسمات العمليمة المتعلقمة بتصمميم وإدارة النمماذج الرقميمة وتطبيقهما فمي  :تطـوير النمذجـة الرقميـة .2
 .الدراسات الجيومورفولوجية لتحليل الظواهر الطبيعية بشكل دقيق

ــات شــاملة .3 ــاء قواعــد بيان إنشمماء وتجميممع قواعممد بيانممات متكاملممة للمنمماطق المسممتهدفة لتسممهيل تعممميم  :بن
 .الأدوات المصممة وتوفيرها للجهات الحكومية المعنية بحماية البيئة وإدارة الموارد الطبيعية

اعتممماد البيانممات الفضممائية عاليممة الدقممة مممن الأقمممار الصممناعية  :اســتخدات تقنيــات الاستشــعار المتقدمــة .4
لتحليممل الغطمماء النبمماتي ومراقبتممه عبممر الممزمن، بالإضممافة إلممى اسممتخدام البيانممات الراداريممة لتقممدير معممدلًت 
الًنحدار وتحديد المناطق الأكثر عرضة للانزلًقات والًنجرافات، مع تأهيل كوادر متخصصة لتفسير هذه 

 .البيانات وإنشاء قواعد بيانات موثوقة
 

 قائمة الهوامش 
 

، التحليل الجيومورفولوجي لتحرك المواد للسفوح الشمالية الشرقية لسلسلة تلال مكحااول محمد خليل محمد جبر المعموري  ((1))

 .2016، مصدر سابقالمطلة على قرية المسحك بإستخدام النمذجة الرقمية، 
شيت العبيدي، إثر التطرف المناخي على بيئة الًقليم المتمموج، جامعمة تكريمت، كليمة التربيمة، اطروحمة دكتموراه   حمدة حمودي  (2)

 .83، ص2004غير منشورة،  
قصي عبد المجيد السامرائي، احلام عبد الجبار كاظم، وهدى علي صال ، موجات الحر في العراق دراسة تطبي ية في منا   (3)

 .1، ص29، العدد 1995العراق، بحث ألقي في الملتمر الجغرافي السابع للجمعية الجغرافية العراقية، 
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 .131حمدة حمودي شيت العبيدي، مصدر سابق، ص (4)
محمممد خليممل محمممد جبممر المعممموري، التحليممل الجيومورفولمموجي لتحممرك المممواد للسممفوح الشمممالية الشممرقية لسلسمملة تمملال مكحممول  (5)

 .82المطلة على قرية المسحب بإستخدام النمذجة الرقمية، مصدر سابق، ص
 الكثافة المطرية =   كمية الًمطار السنوية   *

 ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم                                  
 الفترة الزمنية                              

سمالًر علمي خضمير، التنبمل بالتسمماقط باسمتخدام بيانمات الغطماء الليممي فمي العمراق، اطروحمة دكتمموراه  -نقملًا عمن:  -المصمدر: 
 .216، ص2005)غير منشورة(، كلية ا داب، جامعة بغداد، 

 )6( NASA,Climatic data pulished for iraq ,period ( 1965-2010) ,archive agency no 

.65,Registration NO .2006,P 54-61. 
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