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 المستخلص

هذه الدراســـــة بتقی�م المخاطر المورفومناخ�ة في ناح�ة ســـــید�ان، وهي إحدى المناطق الجبل�ة   تهدف          

الواقعة شــــــــــمال شــــــــــرق محافظة أر�یل، وذلك �الاعتماد على تقن�ات الاســــــــــتشــــــــــعار عن �عد ونظم المعلومات 

الاتجاهات  ) الذي �عد من أحدث GeoAI) مدعومة بتطب�قات الذ�اء الاصطناعي الجغرافي (GISالجغراف�ة (

ــناعي   ــتخدام ب�انات القمر الصــــــ   ٢٠٢٥لعام    Landsat-8في تحلیل الب�انات المكان�ة والبیئ�ة. وقد جرى اســــــ

فضـــــــــائ�ة دق�قة وحدیثة ســـــــــاعدت في اســـــــــتخراج وتحلیل المؤشـــــــــرات البیئ�ة ذات العلاقة.  مرئ�ات التي وفرت  

ــطح الأرض  ــام ســ ــرات الارتفاع والانحدار وأقســ ــملت هذه المؤشــ ــاقط  مجموع  وشــ ــ�كة الم�اه ونوع  التســ و�ثافة شــ

ولغرض تحدید وزن وأهم�ة �ل مؤشـر من هذه المؤشـرات تم  لتر�ة إضـافة إلى الغطاء الن�اتي.  الصـخور ونوع ا

ــالیـب اتخـاذ القرار متعـدد المعـاییر، حیـث بنیـت  AHPاعتمـاد تقن�ـة التحلیـل الهرمي ( ) التي تعـد من أنجح أســــــــــــ

 وفقاً لتأثیرها في تولید المخاطر.ت أوزانها النسب�ة مصفوفة مقارنة زوج�ة للمؤشرات وحدد 

تصــــــــــــــن�فهـا إلى خمس فئـات    تموقد أظهرت نتـائج الدراســــــــــــــة أن خر�طـة المخـاطر المورفومنـاخ�ـة في المنطقـة   

)،  ٪ ٥٩.٧٧رئ�سـ�ة، حیث احتلت فئة المخاطر الضـع�فة المرت�ة الأولى من حیث المسـاحة بنسـ�ة بلغت نحو (

ــ�ة (تلیها فئة المخاطر الم ــة بنســــــ )، بینما جاءت فئة المخاطر المتوســــــــطة في المرت�ة الثالثة  ٪٢٧.٦٠نخفضــــــ

ــ�ة ( ــ�ة (٪٩.٠١بنســــــ )، وأخیراً فئة المخاطر العال�ة  ٪٢.٨٤)، ثم فئة المخاطر العال�ة في المرت�ة الرا�عة بنســــــ

 ). ٪٠.٧٨جداً التي شغلت أقل نس�ة بلغت نحو (
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Abstract: 
       This study aims to assess the morphoclimatic hazards in the Sidakan subdistrict, one 
of the mountainous areas located in the northeastern part of Erbil Governorate, by relying 
on remote sensing and Geographic Information Systems (GIS) techniques supported by 
applications of Geographic Artificial Intelligence (GeoAI), which represents one of the 
most recent trends in spatial and environmental data analysis. Landsat-8 satellite data for 
the year 2025 were used, providing accurate and up-to-date spatial imagery that 
contributed to extracting and analyzing the related environmental indicators. These 
indicators included elevation, slope, land surface units, total precipitation, drainage 
network density, rock type, soil type, in addition to vegetation cover. For the purpose of 
determining the weight and significance of each indicator, the Analytic Hierarchy Process 
(AHP) technique was adopted, as it is one of the most successful methods for multi-
criteria decision making. A pairwise comparison matrix was constructed for the 
indicators, and their relative weights were determined according to their influence on 
hazard generation. 
The results of the study revealed that the morphoclimatic hazard map of the area was 
classified into five main categories. The low-hazard class ranked first in terms of area, 
accounting for approximately (59.77%), followed by the lower-hazard class at (27.60%). 
The moderate-hazard class came third with (9.01%), then the high-hazard class in fourth 
place with (2.84%), and finally the very-high-hazard class, which occupied the lowest 
percentage at about (0.78%).  
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 المقدمة 

تعد النمذجة المكان�ة من الأدوات التحلیل�ة المتقدمة التي أســــــــهمت �شــــــــكل فعال في دراســــــــة وتقی�م          

ــائص المخاطر  ــ�ما المخاطر المورفومناخ�ة التي تنجم عن التفاعل بین الخصــــــــ الطب�ع�ة المختلفة، ولا ســــــــ

الطبوغراف�ة والظروف المناخ�ة في منطقة معینة. وفي هذا الس�اق، تبرز ناح�ة سید�ان الواقعة في أقصى 

ا الجبل�ة  شــمال شــرق محافظة أر�یل �منطقة ذات خصــائص جغراف�ة ومناخ�ة معقدة، تتمثل في تضــار�ســه

ــتمر للتقل�ات المناخ�ة المرت�طة �الأنظمة الجو�ة المؤثرة في المنطقة، مثل النظامین   ــها المسـ الحادة وتعرضـ

 المداري والسوداني.

من نشـاطات �شـر�ة متزایدة وتوسـع في اسـتخدامات الأراضـي، �كتسـب   منطقة الدراسـةونظراً لما تشـهده     

ســــــــــــــترات�ج�ـة بهـدف الحـد من آثـار الظواهر الطب�ع�ـة مثـل الانه�ـارات  تقی�م المخـاطر المورفومنـاخ�ـة أهم�ـة ا

ــتخدام تقن�ات   ــیول الناتجة عن الهطولات المطر�ة الغز�رة. و�أتي اســ ــدیدة، والســ ــ�ة، والانحدارات الشــ الأرضــ

)، �نهج  RS) والاســــــــتشــــــــعار عن �عد (GISالنمذجة المكان�ة، التي تعتمد على نظم المعلومات الجغراف�ة (

ر على تمثیــل التوز�ع المكــاني لهــذه المخــاطر بــدقــة عــال�ــة، من خلال تحلیــل العوامــل الطب�ع�ــة  علمي قــاد 

ــلاً عن   المتداخلة مثل الجیولوج�ا، والارتفاع، والانحدار، واتجاه المیل، ونوع التر�ة، والغطاء الن�اتي، فضـــــــــ

 المعط�ات المناخ�ة المرت�طة �معدلات الأمطار ودرجات الحرارة.

وتســــــهم هذه النماذج في إنتاج خرائط تنبؤ�ة تمكن ال�احثین وصــــــناع القرار من تحدید المناطق الأكثر      

عرضــة للخطر، و�التالي اتخاذ الإجراءات الوقائ�ة المناســ�ة، ســواء على صــعید التخط�ط العمراني أو إدارة 

ر المورفومنــاخ�ــة في نــاح�ــة  الموارد الطب�ع�ــة. ومن هنــا، فــإن توظ�ف النمــذجــة المكــان�ــة في تقی�م المخــاط

سـید�ان لا �عد مجرد خطوة علم�ة فحسـب، بل �مثل إطاراً عمل�اً للتنم�ة المسـتدامة وتقلیل الهشـاشـة البیئ�ة  

 وال�شر�ة أمام المخاطر الطب�ع�ة المتزایدة في ظل التغیرات المناخ�ة الراهنة.

 مشكلة الدراسة:

ر في التضــار�س والغطاء الن�اتي وأنماط التر�ة، ما �جعلها  تتمیز ناح�ة ســید�ان �محافظة أر�یل بتنوع �بی 

عرضـــــــــــــــة لمخـاطر مورفومنـاخ�ـة متعـددة مثـل الانحـدارات الحـادة، وتعر�ـة التر�ـة، وتقل�ـات الغطـاء الن�ـاتي  

و�ثـافـة الشــــــــــــــ�كـات المـائ�ـة. ورغم الحـاجـة المتزایـدة لأدوات دق�قـة لـدعم التخط�ط العمراني المســــــــــــــتـدام، فـإن  

) في تحلیل  GeoAIقة لم تســـتفد �شـــكل �امل من إمكانات الذ�اء الاصـــطناعي الجغرافي (الدراســـات الســـا�

المشـكلة الرئ�سـة لهذه   تكمنو  الب�انات المكان�ة ور�ط المؤشـرات البیئ�ة لتقد�م صـورة دق�قة لتوز�ع المخاطر.
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ــؤال ــة في السـ المورفومناخ�ة في ناح�ة  القدرة على التقی�م المكاني للمخاطر   GeoAIلتقن�ات  ل هل(الدراسـ

سـید�ان ومعالجة البنات المكان�ة بدقة أكبر واسـتكشـاف العلاقات المكان�ة والزمان�ة المعقدة بین العوامل 

 ).؟البیئ�ة المساهمة في تولید المخاطر

 فرض�ة الدراسة:

عددة المؤشرات في تحلیل الب�انات المكان�ة والبیئ�ة المت  GeoAIتفترض هذه الدراسة أن توظ�ف تقن�ات     

ســــــــــ�مكن من تقی�م المخاطر المورفومناخ�ة لناح�ة ســــــــــید�ان بدقة أعلى مقارنة �الطرق التقلید�ة، وأن دمج 

مؤشــــــــــــرات الارتفاع والانحدار و�ثافة شــــــــــــ�كة الم�اه ونوع التر�ة والغطاء الن�اتي �اســــــــــــتخدام نماذج الذ�اء 

توز�ع درجات الخطورة في المنطقة، مما الاصـــــطناعي الجغرافي ســـــیؤدي إلى إنتاج خر�طة موثوقة تعكس  

 �سهم في دعم التخط�ط العمراني المستدام و�دارة الموارد الطب�ع�ة �فاعل�ة.

 أهداف الدراسة:

 تتمثل أهداف الدراسة في النقاط الآت�ة: 

تحلیل المؤشـرات المورفومناخ�ة المكان�ة في ناح�ة سـید�ان، �ما �شـمل الارتفاع والانحدار، نوع التر�ة،  -١

 الغطاء الن�اتي، وش�كة الم�اه، لتحدید العوامل المؤثرة في المخاطر البیئ�ة.

في تمثیل الواقع البیئي    ٢٠٢٥لعام   Landsat-8تقی�م دقة الب�انات الفضــــائ�ة المســــتخلصــــة من قمر  -٢

 والمورفومناخي للمنطقة.

في معــالجــة وتحلیــل الب�ــانــات المكــان�ــة المعقــدة بهــدف تحســــــــــــــین دقــة تقی�م    GeoAIتوظ�ف تقن�ــات   -٣

 المخاطر وتنبؤ توز�عها المكاني.

ــاملة للمخاطر  -٤ ــتخدام نظم المعلومات الجغراف�ة لإنتاج خر�طة شــ دمج مؤشــــرات المخاطر المختلفة �اســ

 المورفومناخ�ة مع تصن�فها حسب درجات الخطورة.

مخاطر وتقد�م تقی�م مقارن بین المناطق منخفضــــة ومتوســــطة وعال�ة  تحدید المناطق الأكثر عرضــــة لل -٥

 الخطورة لتسهیل التخط�ط و�دارة الموارد الطب�ع�ة.

ــتدام والتقلیل من آثار المخاطر  -٦ ــترات�ج�ة لدعم التخط�ط العمراني المســــــــ ــ�ات علم�ة واســــــــ اقتراح توصــــــــ

 المورفومناخ�ة على المجتمعات المحل�ة والبیئة.
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 منهج�ة الدراسة
ــة على مجموعة من المناهج     ــة ومنهااعتمدت هذه الدراسـ ــف دقیق  التي تلاءم طب�عة الدراسـ ــفي لتقد�م وصـ المنهج الوصـ

ــ�كة الم�اه. �ما  ــار�س والغطاء الن�اتي وأنواع التر�ة وشــــــــ ــائص البیئ�ة والمورفومناخ�ة للمنطقة، �ما في ذلك التضــــــــ للخصــــــــ
اســـــتخدم المنهج التحلیلي لدراســـــة العلاقات بین المؤشـــــرات البیئ�ة المختلفة وتقی�م تأثیرها في تولید المخاطر، بینما ســـــاعد 

ــة  المن هج المكـاني على تحلیـل توز�ع الظواهر المورفومنـاخ�ـة في الفراغ الجغرافي للنـاح�ـة وتحـدیـد المنـاطق الأكثر عرضــــــــــــ
) وتقن�ات  GISللمخاطر. �الإضــــافة إلى ذلك، تم توظ�ف المنهج التطب�قي من خلال اســــتخدام نظم المعلومات الجغراف�ة (

ــعار عن �عد و ــتشـــ ــاملة للمخاطر، ما أتاح توظ�ف النتائج عمل�اً في التخط�ط    في إنتاج خرائط دق�قة)  GeoAI(  الاســـ وشـــ
 العمراني و�دارة الموارد الطب�ع�ة.

 موقع منطقة الدراسة:
ــاء      ــتان العراق، وتعد إحدى نواحي قضـ ــید�ان في أقصـــى شـــمال شـــرق محافظة أر�یل، ضـــمن إقل�م �ردسـ تقع ناح�ة سـ

ــ ــوران. تعرف أ�ضــــــ ــم    اً ســــــ ــة تقع منطقة ال ،)برادوســــــــت (�اســــــ )   ◌ْ ٣٧  ◌َ ١٦ ◌ً ٠  –  ◌ْ ٣٦   ٤٠ َ ٠بین دائرتي عرض (ً دراســــــ
مجموعة من الحدود الإدار�ة   �منطقة الدراســـــــة تح�ط  و ،  ) شـــــــرقاً ◌ْ ٤٤  ◌َ ٥٦   ◌ً ٠–  ◌ْ ٤٤  ٢٠ َ ◌ً ٠شـــــــمالاً، وخطي طول (

والدول�ة فمن الشـــــــمال تحدها دولة تر��ا، أما من الشـــــــرق فتجاور جمهور�ة إیران الإســـــــلام�ة، وفي الجهة الجنو��ة تحدها  
،  ناح�ة حاج عمران وقضـاء جومان  إلىناح�ة خل�فان التا�عة لقضـاء سـوران، بینما تمتد حدودها من الجهة الغر��ة لتتصـل  

 .٢�م  )١٥٤٣.٢٣إذ تبلغ مساحتها نحو (  ضمن قضاء سوران  من أكبر النواحي مساحة  د ناح�ة سید�انعوت).  ١خر�طة (
 ) موقع منطقة الدراسة من العراق ومحافظة ار�یل ١خر�طة (

 

 

 

 

 

 

 

 

 
،  ١٩٩٢،  ١٠٠٠٠٠٠:١�ـالاعتمـاد على وزارة الموارد المـائ�ـة، الهیئـة العـامـة للمســـــــــــــــاحـة، الخر�طـة الطبوغراف�ـة،    ال�ـاحـثالمصـــــــــــــــدر: من عمـل  

 .ArcGISومخرجات برنامج 
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 :آل�ة وطرق العمل

 ):Bibliometric Indicators( لموضوع ال�حث دراسة المؤشرات الببلیومتر�ة -١

على تحلیل الب�انات الببلیومتر�ة لتت�ع التطور العلمي في مجال المخاطر المورفومناخ�ة    الدراسـةاعتمد     

. وتعـد المؤشــــــــــــــرات اً ورقـة �حث�ـة منشــــــــــــــورة عـالم�ـ ٢١)، وذلـك من خلال تحلیـل  ٢٠٢٥  - ١٩٩٢(  للمـدة

ــد اتجـاهـاتـه،   معلومـات دق�قـة عن  توفر هـذه الب�ـانـات  إذ  الببلیومتر�ـة أداة دق�قـة لتقی�م الإنتـاج العلمي ورصــــــــــــ

.  حجم الإنتاج العلمي وأبرز المســاهمین والدول والمؤســســات، �الإضــافة إلى ق�اس تأثیر الأ�حاث المنشــورة 

�قدر �افٍ من الدراســة،   �ة وتحدید الموضــوعات التي لم تحظو�ســهم هذا التحلیل في �شــف الفجوات ال�حث

�ما یبرز أبرز المحاور المتداولة في �حوث مما �ســــــــــاعد على توج�ه الجهود المســــــــــتقبل�ة نحو معالجتها. 

المخاطر المورفومناخ�ة، خاصــــــــــة ما یتعلق �علاقتها �التغیرات المناخ�ة والتحولات الجغراف�ة، و�ذلك �عزز 

 فهماً أعمق للموضوع و�دعم الوصول إلى نتائج أكثر دقة وموثوق�ة.

ــیر تحلیل  :  الأداء ال�حثي  ١-١ ــورة عالم�  ٢١�شــــــ ــة منشــــــ  -  ١٩٩٢لمخاطر المورفومناخ�ة (عن ا  اً دراســــــ

ــح في أعوام  ٢٠٢٥ ــكل (.٢٠٢٣و  ٢٠١٥) إلى تفاوت الإنتاج العلمي، مع ارتفاع واضـــــ �عكس هذا  )١شـــــ

ز�ـادة الاهتمـام ال�حثي �ـالمجـال في الســــــــــــــنوات الأخیرة. و�هـدف ال�حـث إلى فهم طب�عـة المخـاطر المرت�طـة  

جوات ال�حث�ة لتوج�ه الدراســـــــات المســـــــتقبل�ة نحو نتائج  �التغیرات المناخ�ة والتحولات الجغراف�ة، وتحدید الف

 أكثر دقة وفاعل�ة.

لأ�حاث    اً ) أن المجلات الأكثر نشـــــــــر ٢یتضـــــــــح من الشـــــــــكل ( :المجلات العلم�ة الناشــــــرة لل�حوث  ٢-١

(علم التضــــار�س)، تلیها مجلات أخرى �عدد أقل   Geomorphologyالمخاطر المورفومناخ�ة هي مجلة 

ــادر العلم�ة الأكثر تأثیر  ــورات. و�هدف هذا التحلیل إلى تحدید المصـــ ــار   اً من المنشـــ في هذا المجال،  اً وانتشـــ

�ما �ســــهم في توج�ه ال�احثین نحو الاطلاع على المصــــادر الرئ�ســــة وتطو�ر الدراســــات المســــتقبل�ة �شــــكل 

 أكثر دقة وفاعل�ة.

أن أغلب الدراســــات المنشــــورة  ) ٣شــــكل ( یتبین من  :ن�ف ال�حوث وفق طب�عة الدراســة ونوعهاتصــ  ٣-١

وال�حوث ة في المجلات، بینما مثلت الكتب شــــــكل مقالات علم�  علىحول المخاطر المورفومناخ�ة جاءت 

ــكال  اقل عدد المؤتمرات المقدمة الى  ــوء على الأشـــــ ــل�ط الضـــــ العلم�ة الأكثر  . و�هدف هذا التحلیل إلى تســـــ

ــة للاطلاع والرجوع   اً اعتماد  ــادر الرئ�ســـ ــاعد ال�احثین على تحدید المصـــ ــر المعرفة في المجال، �ما �ســـ لنشـــ

 إلیها في الدراسات المستقبل�ة.
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ــن�ف ال�حوث �حســــب الكلمات المفتاح�ة  ٤-١ ) إلى تكرار الكلمات المفتاح�ة في ٤�شــــــیر شــــــكل (  :تصــ
تر�یز الأ�حـاث على الجیومورفولوج�ـا، المخـاطر   اً �ـة، موضــــــــــــــحـالـدراســـــــــــــــات حول المخـاطر المورفومنـاخ

الطب�ع�ة، التآكل، والانه�ارات الأرضــــــ�ة، مع اســــــتخدام نظم المعلومات الجغراف�ة ورســــــم خرائط المخاطر. 
ــة العلاقـة بین العمل�ـات الجیومورفولوج�ـة والتغیرات المنـاخ�ـة وتـأثیرهـا على   وتعكس هـذه الاتجـاهـات دراســــــــــــ

ــهم في تحدید المخاطر، مع ا لتر�یز على مناطق مثل إ�طال�ا، الإكوادور، نی�ال وج�ال اله�مالا�ا، مما �ســـــــ
 الفجوات ال�حث�ة وتوج�ه الدراسات المستقبل�ة.

ب�انات أن معظم الدراســــــات حول ) أن ٥یبین شــــــكل (:  المســــتخدمةال�حث اللغة  حســــب  تصــــن�ف    ٥-١
ما تقتصـــــر الدراســـــات �الفرنســـــ�ة والإ�طال�ة على عدد المخاطر المورفومناخ�ة نشـــــرت �اللغة الإنجلیز�ة، ف�

 ، مما �عكس الطا�ع الدولي لل�حث ووجود فجوة في الدراسات غیر الإنجلیز�ة.منها قلیل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

المخاطر   لموضوع   ) تطور عدد الدراسات العلمیة۱شكل (
 )۲۰۲٥ -  ۱۹۹۲للمدة ( Scopusضمن  المورفومناخیة 

 

 ) المجلات الاكثر نشراً لموضوع  ۲شكل (
 ) ۲۰۲٥ -  ۱۹۹۲البحث للمدة (

 تصنیف البحوث وفق طبیعة الدراسة ) ۳شكل (
 ) ۲۰۲٥ -  ۱۹۹۲للمدة (ونوعھا  

 

 تصنیف البحوث بحسب  ) ٤شكل (
 )۲۰۲٥ - ۱۹۹۲للمدة (الكلمات المفتاحیة 

 

 تصنیف حسب اللغة البحث المستخدمة  ) ٥شكل (
 )۲۰۲٥ -  ۱۹۹۲للمدة (
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 . Scopusالمصدر: من عمل ال�احث �الاعتماد قاعدة بینات 

 

 :فومناخ�ةر المو تقی�م المؤشرات  -٢
ــة      ــتخدمت الدراســ لتحلیل المخاطر المورفومناخ�ة في   الجغراف�ة الحدیثةأدوات وتقن�ات  مجموعة من  اســ

ــید�ان، بدء ــطناعي من جمع   اً ناح�ة ســــــــــ ــائ�ة للقمر الاصــــــــــ   ٢٠٢٥لعام    (Landsat-8)  مرئ�ات الفضــــــــــ

ــائص البیئ�ـة والمورفومنـاخ�ـة، ثم معـالجـة الب�ـانـات �ـاســــــــــــــتخـدام نظم المعلومـات الجغراف�ـة   لمعـالجـة الخصــــــــــــ

)GISالمؤشـــــــرات �اســـــــتخدام التحلیل الهرمي (  ) لاســـــــتخراج المؤشـــــــرات المكان�ة. وتم تعیین أوزانAHP (

) لتحســین نمذجة المخاطر، ما أتاح إنتاج خرائط شــاملة  GeoAIوتوظ�ف الذ�اء الاصــطناعي الجغرافي (

 لتوز�ع درجات الخطورة ودعم التخط�ط العمراني و�دارة الموارد الطب�ع�ة.

 المخاطر الناتجة عن الارتفاع:تصن�ف  ١-٢
عاملاً حاســـــماً في نشـــــوء وتوز�ع المخاطر  عن مســـــتوى ســـــطح ال�حرتشـــــكل التغیرات في الارتفاعات      

المورفومناخ�ة، نت�جة التفاعل بین الخصـائص الطو�وغراف�ة والعوامل المناخ�ة. فمع ازد�اد الارتفاع، تتغیر  

ــاقطـات، مـا یؤدي إلى تغیر في العمل�ـات الجی ومورفولوج�ـة �ـالتعر�ـة  درجـات الحرارة والرطو�ـة ونمط التســــــــــــ

ــدیــدة والأمطــار الغز�رة في المنــاطق  )٢٠٢٤،  Mzuri(  والانزلاقــات والانه�ــارات  . تؤدي الانحــدارات الشـــــــــــــ

ــهم الفروقات الحرار�ة في التجمد والذو�ان، ما  ــ�ة، بینما تســـــــ المرتفعة إلى ز�ادة التعر�ة والانزلاقات الأرضـــــــ

�ســبب تفكك الصــخور والتر�ة. في المقابل، تتجمع م�اه الســیول في المناطق المنخفضــة مســب�ة ف�ضــانات  



 ٥٠٧ -  ٤٧٥ص:  )،٢٠٢٦(أذار   ١ ،العدد ٢ ا�جلد   •   مجلة دجلة للعلوم الإ�سانية
 E- ISSN: 3079-7861 • P- ISSN: 3079-7853  

 

- ٤۸۳  - 
 

التر�ـة، وقـد تكون هـذه المنـاطق أكثر عرضــــــــــــــة للجفـاف إذا حجبـت عنهـا الرطو�ـة �فعـل   وفقـدان خصــــــــــــــو�ـة

 .)٢٠٢٠، Fatah( المرتفعات المح�طة

التغیرات في مسـتو�ات الارتفاع الجغرافي في منطقة الدراسـة إلى تنوع  ) ١وجدول () ٢خر�طة (  تشـیر     

واضــــــــــــــح في طب�عــة المخــاطر المورفومنــاخ�ــة، حیــث تتوزع هــذه المخــاطر وفقــاً لتــدرجــات الارتفــاع وتؤثر  

، لكل منها  ارتفاع�هبدرجات متفاوتة على البیئة والإنســـــــان. و�مكن تصـــــــن�ف المنطقة إلى أر�عة أصـــــــناف  

  إذ �غطي الصـنف المنخفض الذي یتراوح ارتفاعه بین  ه وأنواعه الخاصـة من المخاطر.خصـائصـه ومسـاحت

من مســـاحة المنطقة، یتمر�ز غال�اً في )  ٪٢١.٦٦(  �نســـ�ةو   ²كم )٣٣٤.٢٥( مســـاحة تقدر،  متر)٥٠٠–٠(

الســــهول والأود�ة، ما �جعله عرضــــة لمخاطر الف�ضــــانات والعواصــــف المحل�ة والتعر�ة الســــطح�ة. وتعزى  

المخــاطر إلى الانحــدارات الطف�فــة التي تعیق التصــــــــــــــر�ف الطب�عي للم�ــاه، إلى جــانــب إزالــة الغطــاء هــذه  

الن�اتي �فعل الأنشـــــــطة ال�شـــــــر�ة �الزراعة والعمران. وتتمثل التأثیرات الرئ�ســـــــ�ة في الف�ضـــــــانات المتكررة، 

أما الصــــــنف المتوســــــط   ســــــكن�ة.التر�ة، والتقل�ات المناخ�ة المحل�ة، مما یهدد الأنشــــــطة الزراع�ة وال  تعر�ةو 

ــاحـةمتر  )١٥٠٠  –٥٠٠(الارتفـاع   ، وتبرز ف�ـه  )٪٢٤.٨١(بنســــــــــــــ�ـة   ²�م)  ٣٨٢.٩٤(  ، ف�متـد على مســــــــــــ

ــ�ة، والر�اح القو�ة، والتجمد المتقطع، نت�جة الانحدارات المتوســـــــــطة والتكو�نات   مخاطر الانزلاقات الأرضـــــــ

�ادة معدلات الانه�ار الأرضـــــــي، فضـــــــلاً عن  الجیولوج�ة الهشـــــــة. یؤدي هذا إلى تدهور الغطاء الن�اتي وز 

، هو  متر  )٣٠٠٠–١٥٠٠الصــــنف المرتفع ( التقل�ات الحرار�ة التي تؤثر على الاســــتقرار البیئي والزراعي.

من المنطقة. وتســـــــــجل ف�ه ظواهر خطیرة �ـ   )٪٤٢.٥١(  تمثل  ²كم)٦٥٦.٠٦(  الأكثر اتســـــــــاعاً �مســـــــــاحة

ــق�ع،   ــانات الناتجة عن ذو�ان الثلوج، والر�اح العن�فة. وتنتج هذه الظواهر الانه�ارات الثلج�ة، والصــ والف�ضــ

عن الانحدارات الشـــــــــدیدة وتراكم الثلوج في الشـــــــــتاء، مما یؤدي إلى تعر�ة مكثفة ومخاطر بیئ�ة و�نســـــــــان�ة  

أكثر  أخیراً، �أتي الصـــــــــــــنف العالي جداً  كبیرة، من أبرزها إغلاق الطرق وتهدید المناطق الجبل�ة المأهولة.

. وتســــــــ�طر عل�ه ظروف مناخ�ة قاســــــــ�ة  )٪١١.٠١(تعادل  ²�م)  ١٦٩.٩٩(  �مســــــــاحة متر  )٣٠٠٠(من  

تشــــــمل التجمد الدائم، والانه�ارات الثلج�ة الضــــــخمة، والتغیرات المناخ�ة الحادة. و�عزى ذلك إلى انخفاض  

ثیرات في تهدید البن�ة  درجات الحرارة وضـــــــغط الهواء، ما �خلق بیئة مشـــــــابهة للمناخ القطبي. وتنعكس التأ

التحت�ة الحیو�ة، وصـــــــــــعو�ة التوســـــــــــع العمراني، والاضـــــــــــطرا�ات المناخ�ة التي قد تؤثر في التوازن البیئي  

 للمنطقة.
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 الناتجة عن الارتفاع عن سطح ال�حر (متر) المخاطر )٢خر�طة (
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

متر، ومخرجات    ١٢.٥) بدقة تمیز�ة  DEM�الاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي (  ال�احثالمصــدر: من عمل 
 ).ArcGISبرنامج (

  (متر) ال�حر مستوى سطحالارتفاع الناتجة عن  المخاطر ) تصن�ف ١جدول (
 % ۲المساحة كم  التأثیرات الرئیسیة  أصناف المخاطر   مستوى الارتفاع(متر) 

 منخفض 
 )۰-٥۰۰ (  

تعریة   فیضانات، عواصف محلیة، تعریة  سطحیة  متكررة،  فیضانات 
  ۲۱٫٦٦ ۳۳٤٫۲٥ التربة، تقلبات مناخیة محلیة 

 متوسط 
 )٥۰۰-۱٥۰۰ (  

ریاح   التربة،  تشبع  بسبب  أرضیة  انزلاقات 
 قویة، تجمد متقطع 

تدھور   الانزلاقات،  زیادة 
  ۲٤٫۸۱ ۳۸۲٫۹٤ الغطاء النباتي، تقلبات حراریة 

 مرتفع
 )۱٥۰۰-۳۰۰۰ (  

ذوبان   فیضانات  صقیع،  ثلجیة،  انھیارات 
 الثلوج، ریاح عنیفة 

كبیرة،   وإنسانیة  بیئیة  مخاطر 
مناخیة   تأثیرات  مكثفة،  تعریة 
 حادة 

٦٥٦٫۰٤ ٦۲٫٥۱  

تجمد دائم، انھیارات ثلجیة ضخمة، تغیرات   ) ۳۰۰۰عالي جداً (> 
 مناخیة متطرفة 

مخاطر كبیرة على البیئة  
اضطرابات مناخیة  والإنسان، 

 حادة، تھدیدات للبنیة التحتیة 
۱٦۹٫۹۹ ۱۱٫۰۱  

 100 1543.24 المجموع 
 .)٢خر�طة (�الاعتماد على  ال�احثالمصدر: من عمل 

 : نحدارتصن�ف المخاطر الناتجة عن الا   ٢-١
 اً شـــــدتها وفقتعد المخاطر الناتجة عن الانحدار من أبرز أشـــــكال المخاطر المورفومناخ�ة، حیث تحدد     

�م�ة وشـــــــــدة الأمطار. فالانحدارات    اً لزاو�ة المیل الطبوغرافي وتفاعلها مع العوامل المناخ�ة، خصـــــــــوصـــــــــ
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الحادة ترت�ط بز�ادة معدلات التعر�ة والانزلاقات الأرضـــــ�ة نت�جة لانخفاض اســـــتقرار التر�ة وتســـــارع جر�ان  

المتوســـطة مخاطر معتدلة تتجلى في الانجرافات الجزئ�ة  الم�اه الســـطح�ة. في المقابل، تســـجل الانحدارات 

ــائص الفیز�ائ�ة للتر�ة ــة،  )٢٠١٦،  inventories( والتدهور ال�طيء للخصـــ . أما في الانحدارات المنخفضـــ

برز فتقل المخاطر الانحدار�ة، لكنها قد تؤدي إلى تراكم الم�اه الســـــــــطح�ة ومشـــــــــكلات في التصـــــــــر�ف. وت

ــر  ــي والعناصـ ــكل الأرضـ ــ�اق المورفومناخي لفهم التفاعلات بین الشـ ــمن السـ ــة هذه المخاطر ضـ أهم�ة دراسـ

ــین إدارة  ــترات�ج�ات وقائ�ة متكاملة تعتمد على تثبیت المنحدرات وتحســــ ــتدعي تطبیق اســــ المناخ�ة، مما �ســــ

 .)٢٠١٢، Yılmaz( الموارد المائ�ة والغطاء الن�اتي

ــدة المخـاطر  )  ٢و�ینـات جـدول ()  ٣خر�طـة (یتضــــــــــــــح من      وجود علاقـة وث�قـة بین درجـة الانحـدار وشــــــــــــ
المورفومناخ�ة التي تؤثر على المنطقة. وعند تصن�ف الانحدار إلى خمس فئات رئ�س�ة، �ظهر ت�این واضح  

تشـــیر الب�انات   الن�اتي، والنظام البیئي �كل.في نوع�ة وشـــدة هذه المخاطر وانعكاســـاتها على التر�ة، الغطاء 
ــ�ه منعدم ( ــ�ط (°٢–°٠إلى غ�اب الانحدار�ن الشــــــــ ــة، مما یدل على قلة °٥–°٢) وال�ســــــــ ) عن منطقة الدراســــــــ

ــط ( ــر�ف ال�طيء والمخاطر الطف�فة. أما المناطق ذات الانحدار المتوســـــ ــهل�ة ذات التصـــــ – °٥المناطق الســـــ
ــاحتها نحو ()، فتمثل المرت�ة الثان�ة من حی°١٥ ، أي ما ²) �م٦٣٥.٦٥ث الامتداد المكاني، حیث تبلغ مســـــــــ

) من المســــاحة الكل�ة المدروســــة. وتعد هذه المناطق عرضــــة لمخاطر مورفومناخ�ة معتدلة، ٪٤١.٧�عادل (
أبرزها التعر�ة المائ�ة المتوســـــــــــطة والانجرافات الجزئ�ة. و�عود ذلك إلى التســـــــــــارع النســـــــــــبي في حر�ة الم�اه  

، مما یؤدي إلى فقدان تدر�جي في الط�قة السـطح�ة للتر�ة وتدهور الغطاء الن�اتي، خاصـة في حال  السـطح�ة
، فهي المناطق ذات الانحدار الشـــــدید اً أما الفئة الأكثر انتشـــــار  غ�اب الإجراءات الوقائ�ة والإدارة المســـــتدامة.

) من إجمالي مســــاحة  ٪٥٠.٥، بنســــ�ة تمثل (²) �م٧٧٠.٧٩)، التي تغطي مســــاحة تقدر بــــــــــــــــــ (°٣٠–°١٥(
النشــــــط، حیث   تعر�ةللمخاطر، لاســــــ�ما الانزلاقات الأرضــــــ�ة وال اً المنطقة. وتعد هذه المناطق الأكثر تعرضــــــ

ــاف ــدیدة للتر�ة، وانكشــــــ ــبب تعر�ة شــــــ ــطحي، ما �ســــــ ــارع الجر�ان الســــــ لط�قاتها    اً یؤدي الانحدار الحاد إلى تســــــ
  مما یز�د من خطر الانزلاقات السـطح�ة �شـكل واضـح. في تماسـكها الفیز�ائي والعضـوي،  اً الداخل�ة، وانخفاضـ

)  ٪ ٧.٨، أي ما �عادل (²) �م١١٩.٢٩) ما مساحته (°٣٠(>   اً ، تمثل المناطق ذات الانحدار الحاد جد اً وأخیر 
ــاحة الإجمال�ة. وتعد هذه الفئة من أخطر المناطق من حیث التأثیرات المورفومناخ�ة، حیث ترتفع   من المســـــــــ

الانه�ارات الأرضـ�ة والصـخر�ة �شـكل �بیر، و�صـ�ح توازن التر�ة غیر مسـتقر، ما یؤدي إلى احتمال�ة حدوث 
ــدیـــد في النظـــام البیئي والغطـــاء الن�ـــاتي، مع احتمـــال حـــدوث أضــــــــــــــرار جســــــــــــــ�مـــة في البن�ـــة   تـــدهور شــــــــــــــ

حد من  لضـــــــــمان الاســـــــــتقرار البیئي وال  اً دق�ق  اً و�دار�  اً الجیومورفولوج�ة. وتتطلب هذه المناطق تدخلاً هندســـــــــ�
 الكوارث الطب�ع�ة المحتملة.
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 انحدار سطح الأرض الناتجة عن المخاطر   )٣خر�طة (

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

متر، ومخرجات   ١٢.٥) بدقة تمیز�ة  DEM�الاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي (  ال�احثالمصدر: من عمل         
 ).ArcGISبرنامج (

 ومساحتها في منطقة الدراسة  الانحدارالناتجة عن المخاطر ) ٢جدول (
درجة الانحدار  
  ° 

المساحة   وصف المخاطر  أصناف المخاطر  تصنیف الانحدار 
) ²(كم  

 النسبة
(%) 

ضعف التصریف، تراكم المیاه،   ركود مائي، تشبع التربة  انحدار شبھ منعدم 2° – 0°
احتمالیة تملح التربة وانخفاض  
 التھویة

- - 

بسیط انحدار  5° – 2° جریان مائي بطيء، احتمالیة   مخاطر سطحیة طفیفة  
انجراف محدود خلال الأمطار  
 الغزیرة

- -  

تعریة مائیة معتدلة،   انحدار متوسط  15° – 5°
 انجرافات جزئیة 

تسارع بسیط في جریان الماء،  
فقدان تدریجي للتربة السطحیة،  
 تدھور الغطاء النباتي

635.65 41.7   

مخاطر انزلاق وتعریة   انحدار شدید  30° – 15°
 نشط 

تعریة قویة، انكشاف التربة،  
 ازدیاد خطر الانزلاقات السطحیة 

770.79 50.5   

انھیارات أرضیة   انحدار حاد جداً  30 <°
وصخریة، فقدان تربة  
 سریع

توازن غیر مستقر، انھیارات  
محتملة، ضرر بالغ للنظام البیئي 
 والتربة

119.29 7.8   

 ۱۰۰ ۱٥۲٥٫۷۳ المجموع 
 ).٣المصدر: من عمل ال�احث �الاعتماد على خر�طة (
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 اقسام سطح الارض: الناتجة  لمورفومناخ�ةالمخاطر ا ٣-١
تؤدي اختلافات أقســــــــــــــام ســــــــــــــطح الأرض إلى مخـاطر جیومورفولوج�ـة متنوعة تؤثر على البیئـة والبن�ة     

التر�ة والصـخور غیر مسـتقرة �سـبب قوة الجاذب�ة، مما التحت�ة. في المناطق ذات المنحدرات الحادة، تكون  

  یؤدي إلى الانه�ارات الأرضــــــــــ�ة والانزلاقات الصــــــــــخر�ة التي تضــــــــــر �البن�ة التحت�ة والأراضــــــــــي الزراع�ة

)Huggel ،٢٠٢٤(. 

الم�اه في حدوث ف�ضــــــانات،  في المناطق المســــــطحة أو ذات الانحدار الطف�ف، �مكن أن یتســــــبب تجمع  

،  التر�ة وفقدان الخصــو�ة الزراع�ة   تعر�ةخاصــة خلال الأمطار الغز�رة، مما یؤدي إلى أضــرار للممتلكات و 

ــكل مخاطر �ارزة، حیث تؤدي الأنهار   أما في المناطق الجبل�ة، فالتعر�ة الجلید�ة والانه�ارات الجلید�ة تشــــــ

والصــخور، و�ؤدي عدم اســتقرار الجلید إلى انه�ارات ضــخمة. هذه الظواهر �مكن  الجلید�ة إلى إزالة التر�ة 

تتطلـب إدارة هـذه المخـاطر اســــــــــــــترات�ج�ـات فعـالـة لحمـا�ـة البیئـة،  ،  أن تـدمر البن�ـة التحت�ـة وتؤثر على البیئـة

   .)٢٠٢٣، Guzzetti( وتحسین البن�ة التحت�ة، و�دارة الم�اه والتر�ة لضمان استدامة المناطق المتأثرة

-  ٥٠٠  (  بینارتفــاعهــا    الــذي یتراوح  أن المنــاطق)  ٣و�ینــات الجــدول (  )٤یتبین من خلال خر�طــة (    

تتمیز التضـار�س �التلال والمناطق المنحدرة. في هذه المناطق، تبرز المخاطر الرئ�سـ�ة مثل   ترم)  ١٠٠٠

ــ�ة، والانه�ارات الصـــــــخر�ة. �عود ســـــــبب هذه المخاطر إلى تأثیر الجاذب�ة    تعر�ة التر�ة، الانزلاقات الأرضـــــ

ــبب المنحدرات.   تعر�ةعلى التر�ة والماء، مما یؤدي إلى  ــائعة �سـ ــ�ة التي تكون شـ التر�ة والانزلاقات الأرضـ

ــاحة الإجمال�ة لهذه   ــتقرة وتؤدي إلى انه�ارات. المســــ كما أن الصــــــخور في هذه المناطق قد تكون غیر مســــ

  الارتفــاع الــذي یتراوح بینالمنطقــة، أمــا    من الإجمــالي)  %  ٩.١٥بنســــــــــــــ�ــة (،  ²�م)  ١٤١.٢٥(  الفئــة هي

منخفضــــــــــــة. هنا، تزداد المخاطر مثل   مرتفعة وج�الاً   تشــــــــــــمل التضــــــــــــار�س تلالاً   ترم  )١٥٠٠-  ١٠٠٠(

الانزلاقات الأرضــــ�ة والانه�ارات الصــــخر�ة، �الإضــــافة إلى خطر الف�ضــــانات. التلال المرتفعة تكون أكثر 

عرضة للانزلاقات إذا �انت التر�ة غیر مستقرة، بینما الج�ال المنخفضة قد تعاني من مشاكل في تصر�ف  

ــاحة لهذه الفئة تبلغال ــانات. المســـ ــكل²�م)  ٣٧٩.٧٣(  م�اه، مما یز�د من خطر الف�ضـــ ــ�ة   ، وهو ما �شـــ نســـ

تر  م ) ٢٠٠٠  - ١٥٠٠(الارتفـاع الـذي یتراوح بین  في حین أن    من المســـــــــــــــاحـة الإجمـال�ـة.)  % ٢٤.٦١(

التر�ة، الانزلاقات    تعر�ةتكون التضــــــار�س ع�ارة عن ج�ال متوســــــطة. في هذه المناطق، تشــــــمل المخاطر 

ــ�ة، والانه�ارات الصــــــــــخر�ة. تعاني هذه المناطق من   ــ�ة �ســــــــــبب    تعر�ةالأرضــــــــ التر�ة والانزلاقات الأرضــــــــ

  �ة لهذه الفئة هيالتضـــــــــار�س المتغیرة والمطر الغز�ر الذي یؤثر على اســـــــــتقرار التر�ة. المســـــــــاحة الإجمال
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-  ٢٠٠٠(  الارتفـاع الـذي یتراوح بینواخیراً    من الإجمـالي.)  % ٢٥.٦٥بنســــــــــــــ�ـة (  ، أي²�م)  ٣٩٥.٨٦(

مرتفعة. في هذه المناطق، تتجلى المخاطر في الانه�ارات الجلید�ة،   فتكون التضــار�س ج�الاً   ترم  )٣٠٠٠

خطر الانه�ارات الجلید�ة �سـبب البرودة   الصـخور، والانزلاقات الأرضـ�ة. تعاني الج�ال المرتفعة من  تعر�ة

  الصـــــــــــخور. المســـــــــــاحة لهذه الفئة هي  تعر�ةإلى   اً الشـــــــــــدیدة والعوامل الجو�ة القاســـــــــــ�ة التي تؤدي أ�ضـــــــــــ

 ).٤، خر�طة (من المساحة الإجمال�ة) % ٤٠.٥٩( ، وهو ما �شكل²�م) ٦٢٦.٣٧(

 اقسام سطح الارض المخاطر الناتجة عن ) ٤خر�طة (
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
متر، ومخرجات    ١٢.٥) بدقة تمیز�ة  DEM�الاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي (  ال�احثالمصــدر: من عمل 

 ).ArcGISبرنامج (
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 اقسام سطح الارض ) المخاطر الناتجة عن ٣جدول (
 ومساحتها في منطقة الدراسة 

 % ۲المساحة كم الوصف أصناف المخاطر  التضاریس الارتفاع (متر) 

٥۰۰ - ۱۰۰۰  
 تلال ومناطق 

 منحدرة

 تعریة التربة  -
 انزلاقات أرضیة

 انھیارات صخریة -

التلال والمناطق المنحدرة عرضة لتعریة  
التربة والانزلاقات الأرضـیة بسـبب تأثیر 

 الجاذبیة والماء.
۱٤۱٫۲٥ ۹٫۱٥ 

تلال مرتفعة وجبال   ۱٥۰۰ – ۱۰۰۰
 منخفضة

 انزلاقات أرضیة -
 انھیارات صخریة -
 خطر الفیضانات -

التلال المرتفعـة قـد تكون أكثر عرضـــــة 
للانزلاقات إذا كانت التربة غیر مسـتقرة.  
الجبال المنخفضـــة قد تواجھ مشـــاكل في 

 التصریف مما یؤدي إلى الفیضانات.
۳۷۹٫۷۳ ۲٤٫٦۱ 

 جبال متوسطة ۲۰۰۰ – ۱٥۰۰
 تعریة التربة  -

 انزلاقات أرضیة -
 انھیارات صخریة -

ال   اني من تعریـة الجبـ المتوســـــطـة قـد تعـ
التربــة وانزلاقــات أرضـــــیــة بســـــبــب 

 التضاریس المتغیرة والمطر الغزیر.
۳۹٥٫۸٦ ۲٥٫٦٥ 

 جبال مرتفعة  ۳۰۰۰ - ۲۰۰۰
 انھیارات جلیدیة -
 تعریة الصخور  -
 انزلاقات أرضیة -

خـطـر   واجــھ  تـ قــد  عــة  فـ رتـ مـ الـ بــال  جـ الـ
د   ــدیـ ة الشـــ ة والتعریـ دیـ ارات الجلیـ الانھیـ

البرودة الشــدیدة والعوامل الجویة  بســبب 
 القاسیة.

٦۲٦٫۳۷ ٤۰٫٥۹ 

 ۱۰۰ ۱٥٤۳٫۲۱ المجموع 

 ).٤المصدر: من عمل ال�احث �الاعتماد على خر�طة (

 : عن التساقطمناخ�ة الناتجة  الالمخاطر  -٣
ــیتین        ــد المناخي، شـــملت محطتین أرضـ ــ�ع محطات للرصـ تم الاعتماد في هذه الدراســـة على ب�انات سـ

ــتخدام ب�انات وخمس  ــ�ة، �اســـــ ، حیث )٢٠٢٥  -  ٢٠٠٠(من) للمدة NASA POWER(محطات افتراضـــــ

ملم. وقد تم اخت�ار هذه المنهج�ة لضـمان   )٣١٨  -  ٣٠٠(  في منطقة الدراسـة ما بین التسـاقطبلغ مجموع 

على الخصـــــــــــائص المورفومتر�ة التســـــــــــاقط تحقیق تغط�ة مكان�ة دق�قة وموثوقة. وأظهرت النتائج أن تأثیر  

ــن�ف المخاطر المورفومناخ�ة إلى   اً للمنطقة �ختلف ت�ع ــتدعى تصـــ ــدة الانحدار، مما اســـ لت�این الارتفاع وشـــ

ــ�ة ــناف رئ�ســ ــتة أصــ تعر�ة   –جر�ان ضــــع�ف  (یتمثل الصــــنف الأول  .)٤وجدول (  )٥خر�طة (�ما في    ســ

  اً من مســاحة المنطقة، و�ظهر غال�   ٪٢.٦٩تبلغ نحو    اً ، و�غطي نســ�ة محدودة جد )تغذ�ة جوف�ة  –�ســ�طة  

على الجر�ان والتعر�ة، مع مســـــاهمة    اً في الســـــفوح المنخفضـــــة والســـــهول حیث �كون تأثیر الأمطار محدود 

رســـــــو��ات   –تعر�ة محل�ة   –أما الصـــــــنف الثاني فهو (جر�ان متوســـــــط  جوف�ة.�ســـــــ�طة في تغذ�ة الم�اه ال

، و�نتشـــــــــــــر في المناطق ذات الانحدار المنخفض إلى المعتدل. و�تمیز �ظهور الجر�ان الســـــــــــــطحي )قلیلة

من مســـــاحة    ٪٧.١٢�شـــــكل أوضـــــح، مع حدوث تعر�ة موضـــــع�ة ونقل محدود للرســـــو��ات، و�شـــــكل نحو  

ــنف الث  المنطقة. ــط و�مثل الصـــ ــطة    –الث (جر�ان متوســـ ــیول خف�فة    –تعر�ة متوســـ ــطة  –ســـ  )تغذ�ة متوســـ

، حیث تزداد شـدة التعر�ة و�حدث جر�ان متوسـط ترافقه سـیول خف�فة وتغذ�ة جوف�ة  اً المناطق الأكثر انحدار 

تعر�ة   –و�برز الصـــــنف الرا�ع (جر�ان قوي   من مســـــاحة المنطقة.  ٪١٠.٨٩متوســـــطة، و�غطي ما �قارب  

ــدیدة   ــیول   –شـــ ــو��ات عال�ة –انزلاقات    –ســـ ــدیدة الانحدار، حیث یؤدي الهطول إلى   )رســـ في المناطق شـــ
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للرســــو��ات. و�مثل    يث ســــیول وانزلاقات أرضــــ�ة ونقل عالجر�ان قوي وتعر�ة واضــــحة، مع احتمال�ة حدو 

سیول موسم�ة    –و�أتي الصنف الخامس (جر�ان عالي    من إجمالي المساحة.  ٪١٦.٨٥هذا الصنف نحو  

في المناطق المرتفعة ذات الانحدار الكبیر، حیث تتســـبب الأمطار في ســـیول  )رســـو��ات  –تعر�ة قو�ة    –

موســـم�ة قو�ة وتعر�ة شـــدیدة مع نقل �بیر للرواســـب، مما �جعلها مناطق ذات مســـتوى خطر متوســـط إلى 

ان شــدید أما الصــنف الســادس والأخیر فهو (جر�  من مســاحة الدراســة.  ٪ ٢٧.٩٨مرتفع، وتشــكل ما نســبته  

، حیث تظهر أعلى اً ، و�شمل المناطق الجبل�ة الأكثر انحدار )رسو��ات �بیرة –انه�ارات   –سیول سر�عة    –

ــو��ات. وتغطي هذه الفئة   ــلاً عن النقل الكبیر للرسـ ــ�ة، فضـ ــیول والانه�ارات الأرضـ ــتو�ات الجر�ان والسـ مسـ

ــ  ٪٣٤.٤٧حوالي  خاطر الطب�ع�ة المرت�طة بهطول للم  اً من مســــــــــاحة المنطقة، مما �جعلها الأكثر تعرضــــــــ

 الأمطار.

 الناتجة عن هطول الامطار في منطقة الدراسة المخاطر  ) ٥خر�طة (
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ط�قة هطول الامطار وط�قة الارتفاع وط�قة الانحدار المصدر: من عمل ال�احث �الاعتماد على 

 ). ArcGIS، ومخرجات برنامج (سطح الارض
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 المخاطر الناتجة عن هطول الامطار في منطقة الدراسة) ٤جدول (
 التأث�ي  % ۲المساحة كم اصناف المخاطر 

تغذیة  –تعریة بسیطة  –جریان ضعیف 
 تأثیر ضعیف على الأرض والمیاه 2.69 41.04 جوفیة

 –تعریة محلیة  –جریان متوسط 
 محدودتأثیر منخفض إلى متوسط، خطر  7.12 108.62 رسوبیات قلیلة

  –تعریة متوسطة  –جریان متوسط 
تغذیة متوسطة  –سیول خفیفة   تأثیر متوسط، سیول طفیفة، تغذیة میاه متوسطة  10.89 166.2 

  –سیول  – تعریة شدیدة  –جریان قوي 
رسوبیات عالیة –انزلاقات   تأثیر كبیر، سیول وانزلاقات واضحة، تعریة قویة  16.85 256.98 

تعریة  – موسمیة سیول  –جریان عالي 
رسوبیات –قویة   تأثیر مرتفع، سیول موسمیة، نقل رسوبیات مھم 27.98 426.88 

  – سیول سریعة  –جریان شدید 
تأثیر شدید جداً، سیول وانھیارات خطیرة، نقل   34.47 525.75 رسوبیات كبیرة  –انھیارات 

 رسوبیات كبیر 
  100 1525.47 المجموع

 ).٥�الاعتماد على خر�طة (المصدر: من عمل ال�احث 

 تقی�م المؤشرات الهیدرولوج�ة: -٤
 المخاطر الناتجة عن تصر�ف الم�اه (ش�كات الأود�ة): ١-٤

تؤدي اختلافـات ســــــــــــــطح الأرض إلى مجموعـة من المخـاطر التي تؤثر على البیئـة والبن�ـة التحت�ـة. في    

للانزلاقات والانه�ارات الأرضـ�ة �سـبب قوة  المناطق ذات المنحدرات الحادة، �كون التر�ة والصـخور عرضـة  

الجاذب�ة، مما یؤدي إلى أضـــرار �بیرة للبن�ة التحت�ة والأراضـــي الزراع�ة. �المقابل، في المناطق المســـطحة 

خلال الأمطار    اً أو ذات الانحدار الطف�ف، �مكن أن یتســبب تجمع الم�اه في حدوث ف�ضــانات، خصــوصــ

والتر�ـــة الزراع�ـــة. في المنـــاطق الجبل�ـــة، تشــــــــــــــكـــل التعر�ـــة الجلیـــد�ـــة    الغز�رة، ممـــا یؤثر على الممتلكـــات 

والانه�ارات الجلید�ة والمائ�ة مخاطر رئ�ســـــــــــ�ة، حیث تؤدي الأنهار الجلید�ة إلى إزالة التر�ة والصـــــــــــخور، 

أما في المناطق الساحل�ة، . (Ashraf Abdelkarim, 2019) ضخمة  اً وتسبب الانه�ارات الجلید�ة أضرار 

الســـــــــــاحلي إلى فقدان الأراضـــــــــــي وتدمیر الموائل الطب�ع�ة، بینما �مكن أن  تعر�ةفتؤدي التعر�ة ال�حر�ة وال

ــانـات وأضــــــــــــــرار للبن�ـة التحت�ـة. التعـامـل مع هـذه المخـاطر یتطلـب   تؤدي العواصــــــــــــــف ال�حر�ـة إلى ف�ضــــــــــــ

ت�ة و�دارة الم�اه والتر�ة لضـــــــمان اســـــــتدامة المناطق  اســـــــترات�ج�ات فعالة لحما�ة البیئة وتحســـــــین البن�ة التح

 .(Hanaa A. Megahed, 2020) المتأثرة

ــح من خلال     ــة وفق)  ٥جدول (و ) ٦خر�طة (یتضــــ لكثافة   اً وجود تفاوت في المخاطر بین مناطق الدراســــ

إذ  من المســاحة الكل�ة)  ٪٣١.٦٤بنســ�ة (  ²�م  )٤٨٨.١٧، بلغ مســاحة الكثافة المنخفضــة (الشــ�كة المائ�ة

التر�ة، تراكم الرواســب، وضــعف التصــر�ف. في هذه المناطق، قد �كون    تعر�ةتتضــمن المخاطر الرئ�ســ�ة  
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التر�ة �طیئاً، لكن تراكم الرواســـب �مكن أن �حدث تدر�ج�اً �ســـبب عدم فعال�ة التصـــر�ف. وهذا �عني    تعر�ة

ــبب تراكم الرواســـب �مرور الوقت.أن الم�اه التي تتدفق ب�طء قد تتجمع و  فقد بلغ    المتوســـطة  الكثافةأما   تسـ

ــاحتها نحو ( ــ�ة (  ما �مثل ²�م  )٦٣٢.٤٩مســ ــاحة الإجمال�ة)  ٪٤٠.٩٩نســ تبرز مخاطر  للمنطقة  من المســ

التر�ة، وتجم�ع الم�اه. في هذه الحالة، تكون الم�اه منقولة    تعر�ةمثل الانزلاقات الأرضــــــــ�ة، هذا الصــــــــنف 

�شـــــــكل أكثر فعال�ة مقارنة �الكثافة المنخفضـــــــة، مما �مكن أن یؤدي إلى تجمع الم�اه في �عض المناطق. 

في حین بلغت مســـــــــاحة   تحرك الم�اه �فعال�ة أكبر.التر�ة نت�جة ل تعر�ةهذا قد �ســـــــــبب انزلاقات أرضـــــــــ�ة و 

تشــــــــــــمل  )  ٪٢٧.٣٧و�نســــــــــــ�ة ( ٢) �م٤٢٢.٤١للمجاري المائ�ة في منطقة الدراســــــــــــة نحو (  العال�ة الكثافة

ــ�ة، ال ــانات، الانزلاقات الأرضــــ ــدید، و   تعر�ةالمخاطر الف�ضــــ المجاري المائ�ة. في هذه المناطق،   تعر�ةالشــــ

ــ�ة. �ما أن ال ــانات والانزلاقات الأرضـــــ في   تعر�ة�كون تدفق الم�اه قو�اً للغا�ة مما یز�د من مخاطر الف�ضـــــ

المجاري المائ�ة �كون شـــــدیداً �ســـــبب التدفق الكبیر للم�اه، مما یؤثر على اســـــتقرار التر�ة والمجاري المائ�ة  

 نفسها. 

 �ثافة الش�كة المائ�ةطر الناتجة عن المخا)  ٦�طة ( خر
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

متر، ومخرجات    ١٢.٥) بدقة تمیز�ة  DEM�الاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي ( ال�احثالمصــــــدر: من عمل  
 ).ArcGISبرنامج (
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 ومساحتها في منطقة الدراسة  ) المخاطر الناتجة عن �ثافة الش�كة المائ�ة٥جدول (
كثافة الشبكة  

المساحة   الوصف  أصناف المخاطر  المائیة
 % ۲كم

 منخفضة
 التربة تعریة  -

 تراكم الرواسب -
 ضعف التصریف  -

في المناطق ذات كثافة شبكة مائیة منخفضة، قد  
بطيء ولكن تراكم الرواسب   تعریةیكون ھناك 

یمكن أن یحدث مع الوقت بسبب ضعف 
 التصریف. 

٤۸۸٫۱۷ ۳۱٫٦٤   

 متوسطة 
 انزلاقات أرضیة  -

 التربة تعریة -
 تجمیع المیاه  -

كثافة الشبكة المائیة المتوسطة یمكن أن تؤدي إلى  
التربة، حیث یتم نقل  تعریةانزلاقات أرضیة و

المیاه بشكل أكثر فعالیة مما یؤدي إلى تجمعھا في  
 بعض المناطق. 

٦۳۲٫٤۹ ٤۰٫۹۹   

 عالیة 

 فیضانات - 
 انزلاقات أرضیة  -

 ة شدیدتعریة  -
 المجاري المائیة تعریة -

في المناطق ذات كثافة شبكة مائیة عالیة، تكون 
ھناك مخاطر أكبر للفیضانات والانزلاقات  

شدید في المجاري   تعریةالأرضیة، بالإضافة إلى 
 المائیة بسبب تدفق المیاه 

٤۲۲٫٤۱ ۲۷٫۳۷   

 ۱۰۰ ۱٥٤۳٫۰۷ المجموع 
 ).٦المصدر: من عمل ال�احث �الاعتماد على خر�طة (

 :الجیولوج�ة المؤشرات تقی�م  -٥
 نوع الصخور:المخاطر الناتجة عن  ١-٥
تتنوع المخاطر الناتجة عن نوع الصـخور �شـكل �بیر، حیث تؤثر خصـائص الصـخور المختلفة على       

اســـــــتقرار الأرض والمیل إلى الانه�ارات والانزلاقات. الصـــــــخور الرســـــــو��ة مثل الحجر الجیري والصـــــــخور 

والتفكك �ســـهولة، مما �جعلها أكثر عرضـــة للانه�ارات الأرضـــ�ة خاصـــة في   تعر�ةالرمل�ة تكون عرضـــة لل

نیــت إلى نالمنــاطق ذات الأمطــار الغز�رة. في المنــاطق الجبل�ــة، قــد تؤدي الصــــــــــــــخور النــار�ــة مثــل الجرا

التمدد الانه�ارات الصخر�ة �سبب تواجدها في المنحدرات الحادة وتعرضها لعوامل التجو�ة الم�كان�ك�ة مثل  

ــت �مكن أن تكون   ــ�سـ ــخور المتحولة مثل الشـ ــافة إلى ذلك، الصـ الحراري والتجمد والذو�ان المتكرر. �الإضـ

ــ�ة.   ــهل الانزلاقات الأرضـ ــبب تكو�نها الط�قي الذي �سـ ــدیدة �سـ ــتقرة عندما تتعرض للانحدارات الشـ غیر مسـ

لمختلفة مثل الأمطار والحرارة تعتمد خطورة هذه المخاطر على تفاعل نوع الصـــــــــــخور مع العوامل البیئ�ة ا

في أي  المروفومناخ�ةاطر  والضـغط، مما �جعل من الضـروري دراسـة نوع�ة الصـخور بدقة عند تقی�م المخ

أن المنطقة الأكبر  ) و ٦جدول (و )  ٧یتضــــــــح من خر�طة (،  )٢٠١١،  Douglas W. Burbank(  منطقة

، تغطیها صــخور دایولایت، مدملكات، طین صــفحي، حجر غر�ني،  )٪٥٢.٤(  نســبتها  مســاحة، والتي تبلغ

الطین الصـفحي والحجر الغر�ني، ضـع�فة التماسـك  اً وحجر جیري مدملك، وتعد هذه الصـخور، وخصـوصـ

وسـهلة التفتت، مما �جعلها عرضـة للانزلاقات الأرضـ�ة والانجرافات، خاصـة في المناطق ذات الانحدارات 
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، لكنه شـدید )  ٪٢.٣نسـبتها (تبلغ    اً ي المقابل، �غطي الطین الصـفحي وحده مسـاحة صـغیرة نسـب�الحادة. ف

ــه للم�اه، مما یز�د من احتمال�ة حدوث الانه�ارات الســـــــطح�ة. أما  ــاشـــــــة وســـــــر�ع التفتت عند تعرضـــــ الهشـــــ

یت �وراتي، فهي الصــخور البر�ان�ة مثل �ازلت، د�ا�از، اندســایت، ر�ولایت، �رانوایورایت، �رانات، ودایورا

من    اً ، وتتمیز �الصــلا�ة والمقاومة للتعر�ة، ما �قلل نســب�)٪٤٥.٣( تبلغ نســبتها  تمتد على مســاحة واســعة 

 المخاطر، إلا أن الفواصل والتشققات فیها قد تؤدي إلى سقوط �تل صخر�ة في �عض المناطق.

 نوع الصخور المخاطر الناتجة عن ) ٧خر�طة (
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
 

متر، ومخرجات    ١٢.٥) بدقة تمیز�ة  DEM�الاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي (  ال�احثالمصــدر: من عمل 
 ).ArcGISبرنامج (
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 ومساحتها في منطقة الدراسةالمخاطر الناتجة عن نوع الصخور ) ٦جدول (
 الوصف  % المساحة  نوع الصخور

دایولایت ومدملكات وطین صفحي وحجر  
 52.4 808.57 غریني وحجر جیري مدملك

ھذه الصخور غالباً ضعیفة التماسك وقابلة  
للتعریة والانھیارات، خصوصاً الطین 

الصفحي والحجر الغریني، مما یزید من 
احتمالیة الانزلاقات الأرضیة وانجراف  

 التربة. 

 2.3 35.47 طین صفحي
من أكثر الصخور ھشاشة، سریع التفتت تحت  

المیاه، ویؤدي إلى مخاطر عالیة  تأثیر 
 للانزلاقات الأرضیة والانھیارات السطحیة. 

بازلت ودیاباز واندسایت وریولایت  
وكرانوایورایت وكرانات ودایورایت كوراتي  

 مجموعة الصخور البركانیة
699.21 45.3 

تتمیز بالصلابة والمقاومة العالیة للتعریة، مما 
ققات  یقلل نسبیاً من المخاطر، لكن التش

العمودیة والفواصل قد تسبب انحدارات  
صخریة حادة تؤدي إلى سقوط الكتل 

 ).Rockfallsالصخریة (
  100 1543.24 المجموع 

 ).٧المصدر: من عمل ال�احث �الاعتماد على خر�طة (

 المخاطر الناتجة عن التر�ة:  ٢-٥
المخاطر الناتجة عن التر�ة تشمل عدة جوانب تؤثر على استقرار الأرض والبیئة. في الأراضي الوعرة     

المشــققة الصــخر�ة، تكون الصــخور عرضــة للانه�ارات المفاجئة �ســبب التشــققات العم�قة، مما �جعل هذه 

ــي الجبل�ة الوعرة، تزداد احتمال�ة ا ــتقرة وخطرة للبناء. في الأراضـ ــبب  التر�ة غیر مسـ ــ�ة �سـ لانزلاقات الأرضـ

مثل أراضـي الب�ا   اً سـر�ع للتر�ة السـطح�ة. أما في الأراضـي الجبل�ة الوعرة جد   تعر�ةالانحدارات الحادة، مع  

ــدیـد للانزلاقـات والانه�ـارات    المورفومنـاخ�ـةالعـال�ـة، فتكون المخـاطر   في أعلى مســــــــــــــتو�ـاتهـا، مع خطر شــــــــــــ

  و�جراءات وقائ�ة دق�قة  اً �شـــــــــــــري وتتطلب تخط�طالأرضـــــــــــــ�ة، مما �جعلها غیر صـــــــــــــالحة للاســـــــــــــتخدام ال

)Montgomery ،٢٠٠٧(. 

ــاحة قدرها  )٧جدول (و ) ٨یتبین من ب�انات خر�طة (   ــخر�ة تغطي مســـ ــققة صـــ ــي الوعرة المشـــ  أن الأراضـــ

من المســـــــــــاحة الإجمال�ة، وتواجه مخاطر �بیرة تتعلق �الانه�ارات  )  ٪٦١.٩٦( ، وتشـــــــــــكل²كم)٩٥٦.١٣(

الصخر�ة المفاجئة نت�جة التشققات العم�قة في الصخور التي تقلل من استقرارها. �ما تعاني هذه الأراضي  

ــافةً إلى  ــتقرار البناء والبن�ة التحت�ة، مما �جعل تطو�رها أمراً معقداً ومكلفاً، إضــــ   تعر�ةمن صــــــعو�ة في اســــ

ــ ــخور، مما یؤدي إلى فقدان التر�ة وز�ادة ســ ــك بین الصــ ــعف التماســ طحي ملحوظ وتدهور التر�ة نت�جة ضــ

)  ٪ ٢٨.٢٢(  وتشــــــكل  ²كم)٤٣٥.٤٩( أما الأراضــــــي الجبل�ة الوعرة، فهي تغطي مســــــاحة  المخاطر البیئ�ة.
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ة، �ما من المســـــاحة الإجمال�ة، وتواجه خطر الانزلاقات الأرضـــــ�ة �شـــــكل خاص �ســـــبب الانحدارات الحاد 

التر�ة الســــــطحي الســــــر�ع أثناء الأمطار الغز�رة، مما یز�د من احتمال�ة حدوث ف�ضــــــانات    تعر�ةتعاني من 

وانزلاقات. التضـار�س الصـع�ة تجعل الزراعة واسـتخدام الأراضـي تحد�اً �بیراً، حیث تكون إمكان�ة الوصـول 

جبل�ة الوعرة الب�ا (عال�ة جداً) مســــاحة  في المقابل، تمثل الأراضــــي ال  إلى هذه المناطق وتطو�رها محدودة.

من المســاحة الإجمال�ة، لكنها تعد من أخطر )  ٪٩.٨٢(  ، أي ما �عادل²كم)١٥١.٤٧(  صــغیرة نســب�اً تبلغ

أنواع الأراضـي، �ونها معرضـة �شـكل �بیر للانزلاقات الأرضـ�ة والانه�ارات الصـخر�ة، مما �جعل الوصـول 

ــع�اً جداً. الإلیها أو بناء أي بن�ة تحت�ة علیها   ــدید للتر�ة في هذه المناطق قد یؤدي إلى فقدان  تعر�ةصــ الشــ

كامل للتر�ة الســـــــــطح�ة، ما �جعل الأرض عرضـــــــــة لمز�د من التدهور البیئي وفقدان الخصـــــــــو�ة، �ما هو  

 ).٧موضح في خر�طة (

 التر�ة نوع الناتجة عن  مخاط ) ٨(  خر�طة 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــدر: من عمل  متر، ومخرجات برنامج    ١٢.٥) بدقة تمیز�ة  DEM�الاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي (  ال�احثالمصــــ
)ArcGIS.( 
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 ومساحتها في منطقة الدراسة  نوع التر�ة) المخاطر الناتجة عن  ٧جدول (
�ة   %  ٢المساحة كم  أصناف المخاطر  ن�ع ال�ت

ي وعرة مشققة   
أرا�ض

  صخ��ة

ي عرضـة   -
لانه�ارات صـخ��ة مفاجئة �سـبب التشـققات العم�قة �ف

 الصخور. 
ي استقرار البناء والبن�ة التحت�ة.  -

 صع��ة �ف
ض   تع��ة  - �ة �ســـــــــــــبب ضـــــــــــــعف التماســـــــــــــك بني الســـــــــــــطح وتدهور ال�ت

  الصخور. 

۹٥٦٫۱۳ ٦۱٫۹٦   

ي جبل�ة وعرة  
  أرا�ض

 خطر الانزلاقات الأرض�ة �سبب الانحدارات الحادة.  -
�ة السط�ي ال��ــــع، خاصة أثناء الأمطار الغ��رة.  تع��ة -  ال�ت
ي �ســــــــــــــبب التضــــــــــــــار�س    -

ي الزراعة واســــــــــــــتخدام الأرا�ض
صــــــــــــــع��ة �ض

 الصعبة. 

٤۳٥٫٤۹ ۲۸٫۲۲   

ي جبل�ة وعرة  
أرا�ض

(   الب�ا (عال�ة جدا�

 للانزلاقات الأرض�ة والانه�ارات الصخ��ة.  ا� مخاطر عال�ة جد -
ي الوصول و�ناء البن�ة التحت�ة.  -

 صع��ة �ف
�ة الســــــــــطح�ة  تع��ة  - �ة �مكن أن يؤدي إ� فقدان ال�ت شــــــــــد�د لل�ت

 بال�امل. 

۱٥۱٫٤۷ ۹٫۸۲  

 ١٠٠ ١٥٤٣٫٠٩ المجم�ع 
 ).٨المصدر: من عمل ال�احث �الاعتماد على خر�طة (

 البیئ�ة: تقی�م المؤشرات  -٦
 :الغطاء الن�اتيالمخاطر الناتجة عن  ١-٦ 

تؤثر المخاطر المرت�طة �الغطاء الن�اتي �شــــكل معقد على تشــــكیل واســــتقرار الأرض. یلعب الغطاء       

والاســــــــــــــتقرار    تعر�ــةالن�ــاتي، من الغــا�ــات إلى الن�ــاتــات الصــــــــــــــغیرة، دوراً أســـــــــــــــاســــــــــــــ�ــاً في التحكم في ال

�فضل امتصاص الم�اه وتقلیل جر�انها،    تعر�ةالغطاء �ث�فاً ومستقراً، �منع الالجیومورفولوجي. عندما �كون  

لكن، عنــد تغییر الغطــاء الن�ــاتي أو تــدهوره، مثــل إزالــة ،  ممــا �ســـــــــــــــاعــد في تثبیــت التر�ــة ومنع الانزلاقــات 

والانزلاقات    تعر�ةالأشجار، تص�ح التر�ة أقل استقراراً، مما یز�د من سرعة جر�ان الم�اه السطح�ة و�سبب ال

الأرضــــ�ة، خاصــــة أثناء الأمطار الغز�رة. في المناطق الجافة أو شــــ�ه الجافة، نقص الغطاء الن�اتي یؤدي 

  ســــــــــــــر�ع وتــــدهور التر�ــــة، و�تفــــاقم في ظروف الجفــــاف أو غ�ــــاب اســــــــــــــترات�ج�ــــات الحمــــا�ـــة  تعر�ــــةإلى  

)Montgomery ،Soil erosion and agricultural sustainability ،٢٠٠٧(. 

التغیرات ال�شـــر�ة مثل البناء والزراعة أ�ضـــاً قد تز�د من عدم اســـتقرار التر�ة وتعزز مخاطر الانزلاقات. في 

ــبب ز�ادة في وزن التر�ة  ــدیدة أن �ســـــــــ �عض الحالات، �مكن للغطاء الن�اتي الكث�ف على المنحدرات الشـــــــــ

ف�مـا یتعلق �كثـافـة  ،  الانزلاقـات إذا �ـانـت الجـذور غیر �ـاف�ـة لـدعم التر�ـةوالصــــــــــــــخور، ممـا �عزز احتمـال  

خر�طـة  خلال  یتبین من  ،  )٢٠٠٨، van Westen( المروفومنـاخ�ـةالغطـاء الن�ـاتي وتـأثیره على المخـاطر 

أن الغطاء الن�اتي في منطقة الدراسة صنف إلى ثلاث فئات. حیث احتلت المناطق ذات  ) ٨جدول (و )  ٩(
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ــ ( )، و�تمیز هذا ٪١٧.١٣، �ما �عادل نســــ�ة (²) �م٢٦٤.٢٧الغطاء الن�اتي المنخفض مســــاحة تقدر بــــــــــــــــ

الغطاء الن�اتي �الضـــــــعف، مما �جعل التر�ة معرضـــــــة �شـــــــكل �بیر للعوامل الجو�ة مثل الر�اح والأمطار، 

التر�ة وز�ادة خطر الانزلاقات الأرضـــــ�ة، و�صـــــ�ح تدهور التر�ة مشـــــكلة رئ�ســـــ�ة �ســـــبب    تعر�ةؤدي إلى و�

نقص الحما�ة الطب�ع�ة التي یوفرها الغطاء الن�اتي. أما المناطق ذات الغطاء الن�اتي المتوســـــط، فقد بلغت 

ــاحتها ( ــ�ة ( ²) �م٧٥٥.٤٨مســــــ ــب�ة للتر�ة، مما �قل٪٤٨.٩٦بنســــــ ل من  )، وتوفر هذه المناطق حما�ة نســــــ

والانزلاقات الأرضــــــــــــ�ة مقارنة �المناطق ذات الغطاء الن�اتي المنخفض، ومع ذلك قد تحدث �عض   تعر�ةال

المخاطر في الظروف القاســــــ�ة مثل الأمطار الغز�رة أو الر�اح الشــــــدیدة، حیث قد لا �كون الغطاء الن�اتي  

طق ذات الغطـاء الن�ـاتي الكث�ف كـاف�ـاً لمنع جم�ع الانزلاقـات أو تراكم الرواســـــــــــــــب. في حین احتلـت المنـا

ــ ( )، و�وفر الغطاء الن�اتي الكث�ف حما�ة فعالة ٪٣٣.٩٢، �ما �عادل نس�ة (²) �م٥٢٣.٣٩مساحة تقدر بــ

والانزلاقات الأرضــــــــــــ�ة، حیث تســــــــــــاعد الجذور والن�اتات على تثبیت التر�ة وتقلیل تأثیر    تعر�ةللتر�ة من ال

 ن المخاطر في هذه المناطق منخفضة نسب�اً.العوامل الجو�ة الضارة، ونت�جة لذلك تكو 

 �ثافة الغطاء الن�اتي المخاطر الناتجة عن ) ٩خر�طة (
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

متر، ومخرجات برنامج    ١٢.٥) بدقة تمیز�ة  DEM�الاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي (  ال�احثالمصــدر: من عمل  
)ArcGIS.( 
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 ومساحتها في منطقة الدراسة  الغطاء الن�اتي�ثافة الناتجة عن  ) المخاطر٨جدول (
 % ۲المساحة كم الوصف    أصناف المخاطر  كثافة الغطاء النباتي

 منخفض  
 التربة تعریة -

 انزلاقات أرضیة  -
 تدھور التربة -

الغطاء النباتي المنخفض یسـبب ضـعف حمایة 
التربــة من العوامــل الجویــة، ممــا یؤدي إلى  

الانـزلاقـــات   تـعـریـــة خـطـر  وزیـــادة  الـتـربـــة 
 الأرضیة.

۲٦٤٫۲۷ ۱۷٫۱۳ 

 متوسط  
 طفیف  تعریة -

 انزلاقات أرضیة محدودة -
 تراكم الرواسب -

اتي المتوســـــطـة عـاملاً  ت افـة الغطـاء النبـ عـد كثـ
ا في توفیر   ة للتربـة، حیـث مھمًـ ایـة نســـــبیـ حمـ

التربــة   تعریــة  تسُــــــاھم في تقلیــل معــدلات 
ة. ومع ذلـك، قـد تظـل  والانزلاقـات الأرضـــــیـ
ذه الظواھر   ة لحـدوث ھـ اك مخـاطر محتملـ ھنـ

 تحت ظروف مناخیة أو بیئیة قاسیة
۷٥٥٫٤۸ ٤۸٫۹٦ 

 عالي   

 التربة تعریةانخفاض  -
 استقرار أرضي أكبر -

الانزلاقات حمایة فعالة من  -
 الأرضیة

الكثیف یوفر حمــایــة فعــالــة   النبــاتي  الغطــاء 
ة من ال ةللتربـ ة،    تعریـ ات الأرضـــــیـ والانزلاقـ

أثیر   ل تـ ة وتقلیـ ت التربـ ث یعمـل على تثبیـ حیـ
 العوامل الجویة.

٥۲۳٫۳۹ ۳۳٫۹۲ 

 ۱۰۰ ۱٥٤۳٫۱٤  المجموع 
 ).٩المصدر: من عمل ال�احث �الاعتماد على خر�طة (

 النسب�ة للط�قات في تقی�م خر�طة المخاطر المورفومناخ�ة: الأهم�ة   -٧

�عد تحدید الط�قات وتصـــــن�فها �حســـــب درجات ملاءمتها لتقی�م المخاطر المورفومناخ�ة، تم تحدید        

أفضـــــلیتها من خلال احتســـــاب الأوزان النســـــب�ة للعوامل المكان�ة المؤثرة �اســـــتخدام طر�قة التحلیل الهرمي 

)Analytic Hierarchy Process - AHP  ــالیب العلم�ة دقة في تقدیر أهم�ة )، وهي من أكثر الأســــــ

 ).Minatour Yasser, 2013العوامل وتحدید تأثیر �ل منها في القرار المكاني (

تعتمـد هـذه الطر�قـة على المقـارنـات الثنـائ�ـة بین المعـاییر لتحـدیـد الأهم�ـة النســــــــــــــب�ـة لكـل ط�قـة، وفق      

) للدلالة على  ٩) للدلالة على الأهم�ة المتســـــــــاو�ة و(١) الذي تتراوح ق�مه بین (٢٠٢٥جاســـــــــم،  مق�اس (

�عد ذلك، تم إعداد مصـــفوفة المقارنات البین�ة بین جم�ع   ).٦الأهم�ة القصـــوى، �ما موضـــح في الشـــكل (

الاتســــــــــــــاق  ) واســــــــــــــتخراج الأوزان النهائ�ة لكل مع�ار. تلتها عمل�ة حســــــــــــــاب نســــــــــــــ�ة  ٩(جدول  الط�قات  

)Consistency Ratio - CR للتحقق من منطق�ــة ودقــة المقــارنــات، حیــث تم اعتمــاد النتــائج التي (

)، لضـمان موثوق�ة ودقة النتائج العلم�ة في تحدید تأثیر �ل ط�قة  ٠.١بلغت فیها نسـ�ة الاتسـاق أقل من (

)، �ما هو  Karakuş, 2022على تقی�م مســـــــــــــتو�ات المخاطر المورفومناخ�ة في المنطقة المدروســـــــــــــة (

 ).٢وشكل ( )١٠موضح في جدول (
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 (AHP)�استخدام   المورفومناخ�ةلمخاطر   تحدید الاوزان النسب�ة  ) ٦شكل (
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .AHP)بالاعتماد على برنامج التحلیل الھرمي ( المصدر: من عمل الباحث

 لمؤشرات الدراسة مصفوفة المقارنة الزوج�ة) ٩جدول (

نوع  الانحدار الطبقات 
 الارتفاع  كثافة الشبكة المائیة الصخور 

الغطاء  
 قسام السطح  التربة الأرضي 

 5 2.5 2.5 1.667 1.667 1.25 1 الانحدار
 4 2 2 1.333 1.333 1 0.8 نوع الصخور 
كثافة الشبكة 

 3 1.5 1.5 1 1 0.75 0.6 المائیة 

 3 1.5 1.5 1 1 0.75 0.6 الارتفاع 
 2 1 1 0.667 0.667 0.5 0.4 الأرضيالغطاء 

 2 1 1 0.667 0.667 0.5 0.4 التربة 
 1 0.5 0.5 0.333 0.333 0.25 0.2 قسام السطح 

 .AHP)المصدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على برنامج التحلیل الھرمي ( 
 الأوزان النسب�ة لمخاطر المورفومناخ�ة لمنطقة الدراسة ) ١٠الجدول (

 الافضلیة % المرتبة المصدر الطبقةأسم  ت
 25   1  متر۱۲٫٥بدقة   DEMنموذج الارتفاع الرقمي Slope الانحدار 1

 Rock نوع الصخور  2
Type 

خریطة الجیومورفولوجیة للعراق بمقیاس رسم 
۱:۱۰۰۰۰۰۰   2    20 

كثافة الشبكة  3
 المائیة

Water 
resource 
intensity 

 15   3  متر۱۲٫٥بدقة   DEMنموذج الارتفاع الرقمي

  15  4 متر۱۲٫٥بدقة   DEMنموذج الارتفاع الرقمي Height الارتفاع  4
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 Land الغطاء النباتي 5
cover 

متر للفصل   ۱٥القمر الاصطناعي لاندسات بدقة 
 10   5 ۲۰۲٥الجاف من عام  

 10   6 منظمة الأغذیة والزراعة  SOIL الترب 6

 Surface قسام السطح  7
Features نموذج الارتفاع الرقميDEM   5 7  متر۱۲٫٥بدقة  

 .AHP)المصدر: من عمل الباحثة بالاعتماد على برنامج التحلیل الھرمي ( 
 

 في منطقة الدراسة  المورفومناخ�ة ) النس�ة المئو�ة المخاطر٧شكل (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ).١٠جدول( المصدر: من عمل ال�احث �الاعتماد على          

 :ناح�ة سید�ان ل المورفومناخ�ة خر�طة المخاطرتقی�م  -٨
ــب�ة، تم بناء نموذج تحلیلي متكامل لتحدید درجات        ــن�فها وتقدیر أوزانها النسـ �عد تحدید المعاییر وتصـ

 عبر أداة  (ArcGIS) المعلومات الجغراف�ةالخطورة المورفومناخ�ة في ناح�ة ســید�ان، �اســتخدام بیئة نظم  

)Model Builder( التي تعـد من الأدوات المتقـدمـة في تصــــــــــــــم�م النمـاذج المكـان�ـة. إذ تت�ح هـذه الأداة ،

تنفیذ العمل�ات التحلیل�ة المكان�ة �شـــكل آلي ومنظم، وتحو�ل المشـــكلات الجغراف�ة المعقدة إلى ســـلســـلة من  

یبدأ من إدخال الب�انات و�نتهي   (Flowchart) من مخطط ب�اني متكاملالخطوات التحلیل�ة المتتا�عة ضـــــ

 ).٨كما موضح في الشكل ( �استخراج النتائج النهائ�ة

، والذي تضـــــــــمن إدخال الط�قات  (Overlay Analysis)   شـــــــــملت المرحلة الأولى التحلیل التر�یبي    

ــ�ة المؤثرة في المخاطر  ــاســـــ ــ�كة  ،  نوع الصـــــــخور، الانحدار(  :المورفومناخ�ة، مثلالمكان�ة الأســـــ �ثافة الشـــــ

ــ�ـــــــــة ــائـــــــ ــمـــــــ ــفـــــــــاع،  الـــــــ ــي،  الارتـــــــ الارضــــــــــــــــــــ ــغـــــــــطـــــــــاء  ــتـــــــــرب ،  الـــــــ ــالـــــــ لـــــــ ــطـــــــــح،  الســــــــــــــــــــ ــام   ).قســــــــــــــــــــ
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لإعادة تصـن�ف الط�قات �حسـب أهمیتها النسـب�ة وتأثیرها في مسـتوى  )  Reclassify( وقد تم اسـتخدام أداة 

 Weighted) في الخطوة التال�ة، تم تطبیق أداة  ).٩مورفومناخي، �ما موضـــــــــح في الشـــــــــكل (الخطر ال

Overlay)لدمج هذه الط�قات وفقاً للأوزان النســب�ة المســتخلصــة من التحلیل الهرمي (AHP)  مع إعطاء ،

، بینما  )، نوع الصـــــخورالانحدار(مثل   على نشـــــوء مخاطر المورفومناخ�ة  أهم�ة أكبر للعوامل الأكثر تأثیراً 

تلیها عوامل اخر اقل تأثیر    ة والارتفاع في المرت�ة الثان�ة �عد العوامل التي ســـبق�ثافة الشـــ�كة المائ�كانت 

 .على نشوء مخاطر المورفومناخ�ة في منطقة الدراسة

 (High Hazard Zones) أما في المرحلة الثان�ة، فقد تم اســـــــــتخراج المناطق ذات الخطورة العال�ة    

وفي المرحلة   .مناطق الأكثر تعرضــــــاً للمخاطر المورفومناخ�ة�اســــــتخدام أدوات التحلیل المكاني لتحدید ال

 Raster(  عبر أداة  (Vector) إلى النظام الخطي (Raster) الثالثة، تم تحو�ل النتائج من النظام الش�كي

to Polygon( ًبهـدف تثبیـت النتـائج النهـائ�ـة و�تـاحـة إمكـان�ـة التعـامـل المیـداني معهـا، �مـا یوفر نموذجـا ،

 .كاملاً �مثل خر�طة توز�ع درجات المخاطر المورفومناخ�ة في ناح�ة سید�انرقم�اً مت

ــیل�ة       تظهر الت�این المكاني في ) ٩خر�طة (وقد تمثلت النتائج النهائ�ة في إعداد خر�طة تحلیل�ة تفصــــــــــ

ــدة المخـاطر المورفومنـاخ�ـة، وتشــــــــــــــكـل أداة علم�ـة وتخط�ط�ـة مهمـة لـدعم صــــــــــــــنـاع القرار ومخططي   شــــــــــــ

ــترات�ج�ات وقائ�ة و�دار�ة تســــهم في الحد من آثار المخاطر الطب�ع�ة   ــتخدامات الأراضــــي في وضــــع اســ اســ

 .وتعز�ز الاستدامة البیئ�ة والتنمو�ة في المنطقة

 Model Builder�استخدام  المورفومناخ�ةنمذجة المخاطر  ) ٨شكل (

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ). ARC.GISالمصدر: من عمل ال�احث �الاعتماد على برنامج (
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 الجیوموروفولوجیة ) الطبقات التي تم الاعتماد علیھا في نموذج مخاطر ۹الشكل (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �الاعتماد على خرائط الدراسة. ال�احثالمصدر: من عمل 

ــاحة  إذ  )  ١١جدول (الیتضــــــــح من خلال       تغطي الفئة الأولى، وهي المخاطر المنخفضــــــــة جداً، مســــــ

، وتتر�ز �شــكل رئ�ســي في المناطق المســتقرة جیولوج�اً، حیث )%  ٥٩.٧٧(بنســ�ة    ²كم)٩١١.٥١(  قدرها

. الفئة  المورفومناخ�ةتكون الانحدارات قلیلة والتضــــار�س مســــتقرة، مما �قلل من احتمال�ة حدوث المخاطر 

، وتنتشــــــــــر في )٪٢٧.٦٠(  بنســــــــــ�ة ²�م  )٤٢٠.٩٥(الثان�ة، المخاطر المنخفضــــــــــة، تمتد على مســــــــــاحة 

ــة للمخاطر مقارنة �الفئة الأولى ولكنها لا المناطق التي تتمیز �انحدا رات معتدلة، ما �جعلها أكثر عرضـــــــ

ــاحـة   تزال تحتفظ �مســــــــــــــتوى منخفض من الخطورة. الفئـة الثـالثـة، المخـاطر المتوســــــــــــــطـة، تشــــــــــــــغـل مســــــــــــ

ــار�س    اً ، وتتواجـد في المنـاطق التي تشــــــــــــــهـد ت�ـاینـ)% ٩.٠١(  بنســــــــــــــ�ـة  ²كم)١٣٧.٣٢( أكبر في التضــــــــــــ

ســـــــــتوى الخطورة إلى مســـــــــتوى متوســـــــــط. الفئة الرا�عة، المخاطر العال�ة، تغطي  والانحدارات، مما یرفع م

ــاحة ــ�ة  ²�م)  ٤٣.٢٩( مســــــ ــار�س الوعرة والانحدارات )%  ٢.٨٤(  بنســــــ ، وتتر�ز في المناطق ذات التضــــــ

، الفئـة  اً الحـادة، مـا یز�ـد من احتمـال�ـة حـدوث مخـاطر جیومورفولوج�ـة مثـل الانه�ـارات الأرضــــــــــــــ�ـة. وأخیر 

ــة، المخ ــاحة بواقعالخامسـ ــغل أقل مسـ ــ�ة    ²�م)  ١١.٨٥( اطر العال�ة جداً، تشـ ، وتتواجد في )٪٠.٧٨(بنسـ

المناطق الأكثر تعرضــــاً للمخاطر �ســــبب التضــــار�س الشــــدیدة والانحدارات الحادة جداً، مما �جعلها الفئة  

 ).١٠خر�طة ( ،الأكثر خطورة في منطقة الدراسة

 طبقة �نحدار                          التربة        طبقة               طبقة �رتفا�ات                                                 اقسام سطح �رضطبقة   

نوع   طبقة                                                الش�بكة المائیة طبقة                               كثافة الغطاء النباتيطبقة          
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 في منطقة الدراسة  المورفومناخ�ةأصناف مخاطر مساحة  ) ١١جدول (

 %  ٢المساحة �م المخاطرأصناف  اللون الخرائطي ت

   ٥۹٫۷۷ ۹۱۱٫٥۱ منخفضة جداً    ١

   ۲۷٫٦۰ ٤۲۰٫۹٥ منخفضة    ٢

   ۹٫۰۱ ۱۳۷٫۳۲ متوسطة    ٣

   ۲٫۸٤ ٤۳٫۲۹ عال�ة    ٤

   ۰٫۷۸ ۱۱٫۸٥ عال�ة جداً   ٥

 ).١٠على خر�طة ( د�الاعتما ال�احثالمصدر: من عمل                   
 في منطقة الدراسة المورفومناخ�ةمخاطر ) أصناف ١٠خر�طة (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ).ARC.GIS�الاعتماد على خرائط المدرجة في شكل اعلاه، و�رنامج ( ال�احثالمصدر: من عمل                      
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 الاستنتاجات:

ــة أن النمذجة المكان�ة تمثل أداة فعالة لتقی�م المخاطر المورفومناخ�ة، حیث مكنت من  -١ أظهرت الدراســــــ

الأكثر عرضــــة دمج الب�انات الطبوغراف�ة والمناخ�ة والجغراف�ة في تحلیل موحد �ســــهل تحدید المناطق  

 للمخاطر.

أظهرت ب�انات نظم المعلومات الجغراف�ة والاســتشــعار عن �عد دقتها العال�ة في تحدید العوامل المؤثرة  -٢

على المخـاطر المورفومنـاخ�ـة، ممـا ســـــــــــــــاهم في إنتـاج خرائط مخـاطر دق�قـة وموثوقـة لـدعم التخط�ط  

 واتخاذ القرار في ناح�ة سید�ان.

ــائص الطبوغراف�ة   أكدت النتائج أن الت�این في -٣ المخاطر المورفومناخ�ة مرت�ط �شــــــكل رئ�ســــــي �الخصــــ

ــافـة إلى تغط�ة   (الانحـدار، الارتفـاع) والظروف المنـاخ�ـة (هطول الأمطـار، الرطو�ـة، الر�ـاح)، �ـالإضــــــــــــ

 الأرض واستخدامات الأراضي.

�ز تشــــــــیر النتائج إلى أن معظم مســــــــاحة الدراســــــــة تقع ضــــــــمن فئات المخاطر المنخفضــــــــة، بینما تتر  -٤

ــة  ــار�س الوعرة، ما �جعلها الأكثر عرضـــــــ ــدیدة الانحدار والتضـــــــ المخاطر العال�ة جداً في المناطق شـــــــ

 .المورفومناخ�ةللانه�ارات الأرض�ة والمخاطر 

تتر�ز معظم مساحة ناح�ة سید�ان ضمن مخاطر منخفضة تؤثر �شكل محدود على الأنشطة ال�شر�ة  -٥

نحـدار مخـاطر عـال�ـة جـداً تز�ـد من احتمـال�ـة الانه�ـارات  والزراع�ـة، بینمـا تواجـه المنـاطق شـــــــــــــــدیـدة الا

الأرضــــــــــــــ�ـة والتعر�ـة وتهـدد البن�ـة التحت�ـة والزراعـة، ف�مـا تتعرض المنـاطق ذات المخـاطر المتوســــــــــــــطـة 

 لتأثیرات معتدلة، وتكون آثار المخاطر المنخفضة جداً ضئیلة على الأنشطة الاقتصاد�ة والزراع�ة.
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 التوص�ات: 

) في المؤســســات والجهات البیئ�ة لتقی�م المخاطر RSو  GISتوســ�ع اســتخدام تقن�ات النمذجة المكان�ة ( -١

 المورفومناخ�ة بدقة عال�ة.

ــاء البنى التحت�ة �عیداً  -٢ اعتماد الخرائط المكان�ة للمخاطر �أداة للتخط�ط العمراني والزراعي وتوج�ه إنشــــ

 عن المناطق عال�ة الخطورة.

ــ -٣ د المناخي والهیدرولوجي بز�ادة محطات ق�اس الأمطار ودرجات الحرارة والرطو�ة تطو�ر شــــ�كة للرصــ

 لتحسین دقة التنبؤ �المخاطر.

تعز�ز الغطاء الن�اتي والتشـــــــــــــجیر في المناطق الجبل�ة والســـــــــــــفوح لمنع الانجراف والتعر�ة وتقلیل حدة  -٤

 المخاطر.

دارة الكوارث والتنم�ة المستدامة، خصوصاً إدماج نتائج الدراسات الأكاد�م�ة في الس�اسات الحكوم�ة لإ -٥

 في المناطق الر�ف�ة الحساسة.

تطو�ر برامج توع�ة محل�ة للســـــــكان حول المخاطر وأســـــــالیب التك�ف معها لتقلیل الخســـــــائر ال�شـــــــر�ة   -٦

 والماد�ة.
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