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I. Abstract 

Historic cities represent complex urban systems whose architectural 

heritage is shaped by the continuous interaction between geological, 

hydrological, and topographical characteristics. Despite the growing 

interest in preserving architectural heritage, studies integrating natural 

factors into spatial assessments of historic cities remain limited, 

particularly in Old Mosul. This research aims to study the impact of 

geological and hydrological characteristics on the architectural heritage of 

Old Mosul and to analyze the spatial relationships between natural factors 

and urban development. The study adopted an integrated methodology 

based on Geographic Information Systems (GIS), remote sensing, 

geological and hydrological analysis, digital elevation models, and spatial 
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and statistical analysis to assess the impact of rock formations, 

topographical characteristics, groundwater, the Tigris River, and flood 

vulnerability on the distribution and level of vulnerability of heritage 

buildings. The results showed that groundwater, proximity to the Tigris 

River, and flood vulnerability are the most influential factors on the 

spatial distribution and vulnerability of heritage buildings, while 

geological formations affect foundation stability and the choice of 

traditional building materials. The research provides an integrated spatial 

framework that supports conservation prioritization, guides post-conflict 

reconstruction programs, and contributes to integrating environmental 

considerations into sustainable urban heritage management and planning 

strategies. 

 أولًا: الممخص
تمثل المدن التاريخية أنظمة يمرانية معقدة تشكل موروثيا المعماري نتيجمة التاايمل المسمتمر بمين 
الخصائص الجيولوجية والييدرولوجية والطبوغرافية. ويمى الرغم ممن تزايمد ا ىتممام بالظاماظ يممى 

ت التمي تمدما العواممل الطبيعيمة اممن التقييممات المكانيمة لمممدن التراث العمراني، مما تمزال الدراسما
التاريخيممة مظممدودة، و  سمميما فممي المدينممة القديمممة بالموصممل. ييممدد ىممذا البظممث إلممى دراسممة تمم ثير 
الخصائص الجيولوجية والييدرولوجيمة فمي المموروث المعمماري لممدينمة القديممة بالموصمل، وتظميمل 

مممل الطبيعيممة والتطممور العمرانممي. وايتمممدت الدراسممة منيجيممة متكاممممة العلاقممات المكانيممة بممين العوا
، وا ستشممعار يممن بعممد، والتظميمممين الجيولمموجي (GIS) اسممتندت إلممى نظممم المعمومممات الجغرافيممة

والييدرولوجي، ونماذج ا رتاايات الرقمية، والتظميل المكاني والإظصائي، لتقيميم تم ثير التكوينمات 
بوغرافية، والمياه الجوفية، ونير دجمة، وقابمية التعرض لماياانات في الصخرية، والخصائص الط

توزيمما المبمماني التراثيممة ومسممتوه ظساسمميتيا. وأظيممرت النتممائا أن الميمماه الجوفيممة، والقممر  مممن نيممر 
دجممممة، وقابميمممة التعمممرض لمايامممانات تمثمممل العواممممل الأكثمممر تممم ثيراا فمممي التوزيممما المكممماني وظساسمممية 

، في ظمين تمرثر التكوينمات الجيولوجيمة فمي اسمتقرار الأساسمات واختيمار ممواد البنماء المباني التراثية
التقميديممة. ويقممدم البظممث إطمماراا مكانيمماا متكمماملاا يممديم ترتيمم  أولويممات الظامماظ، ويوجممو بممراما إيممادة 
الإيممار بعممد النزايمات، ويسمميم فمي دممما ا يتبمارات البيئيممة اممن اسممتراتيجيات الإدارة المسممتدامة 
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ويسمممتند البظمممث إلمممى فرامممية رئيسمممة ماادىممما أن المممموروث  .متمممراث العمرانمممي والتخطممميط الظامممريل
المعمممماري لمدينمممة الموصمممل القديممممة يمثمممل انعكاسممماا مباشمممراا لمتاايمممل بمممين الخصمممائص الجيولوجيمممة 
والييدرولوجية لمموقا، وتتارع ينيا يدة فرايات، أبرزىا وجود يلاقة مباشرة بمين نموع التكوينمات 

رية ومممواد البنمماء التقميديممة المسممتخدمة فممي المدينممة، وأن الخصممائص الييدرولوجيممة، و  سمميما الصممخ
نيممر دجمممة وشممبكات التصممريد والميمماه الجوفيممة، لعبممت دوراا مظوريمماا فممي توزيمما الأظيمماء التاريخيممة 
واسممممتقرارىا، كممممما أن الخصممممائص الجيولوجيممممة والطبوغرافيممممة فراممممت قيمممموداا مكانيممممة يمممممى ا متممممداد 

عمراني وأسيمت في تكوين نمط يمراني متممايز يعكمس قمدرة المجتمما المظممي يممى التكيمد مما ال
 .البيئة الطبيعية، وىو ما أده إلى نشوء منظومة معمارية ذات ىوية مكانية فريدة

 ثانياً: المقدمة:
ورىما، إذ تُعد البيئة الطبيعية أظد المرتكزات الأساسمية التمي أسميمت فمي نشم ة الممدن التاريخيمة وتط

لممم يكممن اختيممار مواقمما ا سممتيطان الظاممري يبممر التمماري  يمميممة يشمموائية، بممل جمماء نتيجممة تاايممل 
معقمممممممد بمممممممين الخصمممممممائص الجيولوجيمممممممة والطبوغرافيمممممممة والييدرولوجيمممممممة وا ظتياجمممممممات ا جتماييمممممممة 

اا أو وا قتصادية لمسكان. وقد أكدت الدراسات الظديثمة أن المموروث المعمماري   يمثمل نتاجماا ثقافيم
نما يعكس بصمورة مباشمرة تم ثيرات البيئمة الطبيعيمة التمي تشمكمت اممنيا الممدن  ظاارياا فظس ، وا 
التاريخيمممة، ظيمممث أسممميمت طبيعمممة الصمممخور والتكوينمممات الجيولوجيمممة وشمممبكات الميممماه والخصمممائص 
 التااريسممية فممي تظديممد مواقمما العمممران وأنممماط البنمماء ومممواد الإنشمماء وتوزيمما الاامماءات الظاممرية.

أن العلاقمة بمين التممراث  Pijet-Migoń and Migoń (2022)وفمي ىمذا السمياأ، أوام  
الجيولمممموجي والتممممراث الثقممممافي أصممممبظت أظممممد ا تجاىممممات البظثيممممة الرئيسممممة فممممي يممممموم الجيولوجيمممما 
والجغرافيا، وأن فيم التمرابط بمين الجيولوجيما والعممران التماريخي يمثمل ممدخلاا أساسمياا لتاسمير تطمور 

التاريخية والمظافظمة يمييما فمي إطمار التنميمة المسمتدامة، و  سميما فمي الممدن التمي ارتبطمت المدن 
  .ىويتيا العمرانية ارتباطاا وثيقاا بخصائصيا الطبيعية

وتُعد مدينة الموصل القديمة من أبرز المدن التاريخية في المشرأ العربي التي تجسد ىذا التاايل 
إذ نشمم ت يمممى الامماة اليمنممى لنيممر دجمممة فمموأ تكوينممات جيولوجيممة بممين البيئممة الطبيعيممة والعمممران، 

متنوية، واستاادت من الموقا ا ستراتيجي المذي وفرتمو شمبكة الميماه والخصمائص الطبوغرافيمة فمي 
بنمماء نسمميا يمرانممي متماسمما تميممز بالأزقممة الامميقة والمسمماكن المتقاربممة واسممتخدام الظجممر الجيممري 

لجبس المظمي في البنماء. كمما أسميم نيمر دجممة فمي تعزيمز الوظمائد والرخام الجيري )الألباستر( وا
ا قتصممادية والتجاريممة لممدينممة وربطيمما بمظيطيمما الإقميمممي، فممي ظممين فراممت ا نظممدارات الطبيعيممة 
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وشممبكات التصممريد قيممموداا يمممى ا متممداد العمرانمممي وأسمميمت فممي تشمممكيل أنممماط الشمموارع والأظيممماء 
ادة إيممممار الموصمممل أن الخصمممائص البيئيمممة والماديمممة التقميديمممة التاريخيمممة. وقمممد بينمممت دراسمممات إيممم

لممدينة تمثمل جمزءاا أساسمياا ممن ىويتيما العمرانيمة، وأن الظاماظ يممى ىمذا التمراث يتطمم  فيمماا دقيقماا 
  .لمعلاقة بين البيئة الطبيعية والنسيا الظاري التاريخي

ثمممة التمممي تمممديو إلمممى دمممما ماممماىيم وتكتسمم  ىمممذه العلاقمممة أىميمممة متزايمممدة فمممي ظمممل ا تجاىممات الظدي
الجغرافيمما الطبيعيممة ممما دراسممات التممراث العمرانممي، ظيممث لممم تعممد اسممتدامة المممدن التاريخيممة تقتصممر 
يمممى صمميانة المبمماني الأثريممة، بممل أصممبظت تعتمممد يمممى فيممم العمميممات الطبيعيممة التممي أسمميمت فممي 

أن اسمممتدامة المممدن التاريخيمممة  نشمم تيا واسممتمرارىا يبمممر الممزمن. فقمممد أشممارت الدراسممات الظديثمممة إلممى
دارة الممموارد المائيممة والمممواد المظميممة  تممرتبط بقممدرتيا يمممى التكيممد ممما خصممائص الموقمما الطبيعممي وا 
بصممورة متوازنممة، وىممو ممما يجعممل البيئممة الطبيعيممة ينصممراا فممايلاا فممي الظامماظ يمممى اليويممة العمرانيممة 

أن   Yawer et al. (2023)ولميس مجمرد إطمار مكماني لمعممران. وفمي ىمذا السمياأ، أوام  
اسممتدامة مدينممة الموصممل التاريخيممة   يمكممن تظقيقيمما دون مرايمماة العلاقممة بممين خصائصمميا البيئيممة 
يمادة الإيممار، لأن النسميا العمرانمي التماريخي يمثمل  والعمرانية يند واما اسمتراتيجيات الظمايمة وا 

  .نظاماا متكاملاا تشكل يبر قرون من التاايل ما البيئة المظمية
ويمممى الممرغم مممن تزايممد الدراسممات المتعمقممة بمدينممة الموصممل القديمممة خمملال السممنوات الأخيممرة، فمم ن 
معظميا ركز يممى الجوانم  التاريخيمة أو الأثريمة أو المعماريمة أو قامايا إيمادة الإيممار بعمد يمام 

، فمممي ظمممين اقتصمممرت الدراسمممات الجيولوجيمممة يممممى معالجمممة المشمممكلات اليندسمممية أو تقيممميم 0262
لمخمممماطر الجيوتكنيكيممممة دون الممممربط بينيمممما وبممممين تطممممور الممممموروث المعممممماري. كممممما ركممممزت بعممممض ا

الدراسممات يمممى اليويممة المعماريممة أو اسممتراتيجيات إيممادة الت ىيممل العمرانممي دون تظميممل الممدور الممذي 
 .أدتممو التكوينممات الجيولوجيممة والخصممائص الييدرولوجيممة فممي تشممكيل النسمميا الظاممري التمماريخي

تممزال ىنمماا فجمموة معرفيممة تتمثممل فممي غيمما  دراسممة تكامميممة تاسممر بصممورة كميممة ومكانيممة  ولممذلا، ممما
كيايممممة إسمممميام العوامممممل الجيولوجيممممة والييدرولوجيممممة فممممي نشمممم ة مدينممممة الموصممممل القديمممممة وتطورىمممما 
واستمرارىا، وىو ما يظمد ممن فيمم العلاقمة السمببية بمين البيئمة الطبيعيمة والمموروث المعمماري ويمرثر 

يادة الت ىيل في فعالية  .براما الظااظ وا 
وانطلاقمماا مممن ىممذه الاجمموة، يسممعى ىممذا البظممث إلممى الإجابممة يممن مجمويممة مممن التسممار ت الرئيسممة 
تتمثل في: كيد أثرت التكوينات الجيولوجية في اختيمار موقما مدينمة الموصمل القديممة  ومما ممده 

ي وتوزيما الأظيماء التاريخيمة  إسيام نير دجمة وشبكة التصريد السطظي في توجيمو النممو العمرانم
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وكيد انعكس مستوه المياه الجوفية والخصائص الييدرولوجية فمي اسمتقرار الأبنيمة التقميديمة  ومما 
دور ا نظمممدار الطبممموغرافي فمممي تشمممكيل شمممبكة الأزقمممة والاراغمممات الظامممرية  وكيمممد أثمممرت طبيعمممة 

لى أي مده أسيمت مخاطر الصخور المظمية في اختيار مواد البناء وتقنيات الإنشاء التقميد ية  وا 
الاياانات والعمميات الجيومورفولوجية في رسم ظدود ا متداد العمراني التاريخي  إن الإجابة ين 
ىممذه الأسممئمة تمثممل مممدخلاا يمميمماا لايممم التاايممل الممديناميكي بممين يناصممر البيئممة الطبيعيممة والنظممام 

 . لمظااظ يمى التراث العمرانيالعمراني التاريخي، وتسايد في بناء ررية أكثر تكاملاا 
ويسممتند البظممث إلممى فراممية رئيسممة ماادىمما أن الممموروث المعممماري لمدينممة الموصممل القديمممة يمثممل 
انعكاسممماا مباشمممراا لمتاايمممل بمممين الخصمممائص الجيولوجيمممة والييدرولوجيمممة لمموقممما، وتتامممرع ينيممما يمممدة 

ية ومممممواد البنمممماء التقميديممممة فرامممميات، أبرزىمممما وجممممود يلاقممممة مباشممممرة بممممين نمممموع التكوينممممات الصممممخر 
المسممتخدمة فممي المدينممة، وأن الخصممائص الييدرولوجيممة، و  سمميما نيممر دجمممة وشممبكات التصممريد 
والميمماه الجوفيممة، لعبممت دوراا مظوريمماا فممي توزيمما الأظيمماء التاريخيممة واسممتقرارىا، كممما أن الخصممائص 

مرانممي وأسمميمت فممي تكمموين نمممط الجيولوجيممة والطبوغرافيممة فراممت قيمموداا مكانيممة يمممى ا متممداد الع
يمراني متمايز يعكمس قمدرة المجتمما المظممي يممى التكيمد مما البيئمة الطبيعيمة، وىمو مما أده إلمى 

 .نشوء منظومة معمارية ذات ىوية مكانية فريدة
وبنمماءا يمممى ذلمما، ييمممدد ىممذا البظممث إلممى تظميمممل الخصممائص الجيولوجيممة والييدرولوجيممة لمنطقمممة 

باستخدام نظم المعمومات الجغرافية وتقنيمات ا ستشمعار يمن بعمد والتظميمل مدينة الموصل القديمة 
المكمممماني، وتاسممممير تمممم ثير ىممممذه الخصممممائص فممممي تشممممكيل الممممموروث المعممممماري والنسمممميا العمرانممممي 
التمماريخي، فامملاا يممن بنمماء نممموذج مكمماني يوامم  يليممة تمم ثير البيئممة الطبيعيممة فممي تطممور العمممران 

إطممار يممممي يمكممن ا سممتاادة منممو فممي دراسممات المممدن التاريخيممة التمماريخي، بممما يسمميم فممي تطمموير 
يمادة ت ىيمممو وفممأ  الأخمره، ويقممدم توصميات يمميممة لممديم سياسمات الظامماظ يممى التممراث العمرانممي وا 

 .منظور الجغرافيا الطبيعية والتنمية المستدامة
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 لمعلاقة بين البيئة الطبيعية والموروث المعماري في مدينة الموصل القديمة (. الإطار المفاىيمي1الشكل  

 
 ثالثاً: المراجعة اادبية:

مما لمعوامممل ا جتماييممة  تركممد الأدبيممات المعاصممرة أن نشمم ة المممدن التاريخيممة وتطورىمما لممم يكونمما نتاجا
وا قتصممممادية وظممممدىا، بممممل ارتبطمممما بتاايممممل معقممممد بممممين الموقمممما الجغرافممممي والتامممماريس والتكوينممممات 

أن العلاقمة بمين  Pijet-Migoń and Migoń (2022)الصمخرية والمموارد المائيمة. وقمد بمي ن 
ث الجيولوجي والتراث الثقمافي تتخمذ صموراا مكانيمة وسمببية ووظيايمة، إذ تمرثر طبيعمة الصمخور الترا

والتااريس في اختيار مواقا ا ستيطان، وفي المواد المستخدمة في البنماء، وفمي اليويمة البصمرية 
ي لممشمميد الظاممري. وتممديم ىممذه الرريممة مايمموم المدينممة التاريخيممة بوصممايا مشمميداا ثقافيامما تشممترا فمم

تشممكيمو العمميممات الطبيعيممة والممارسممات البشممرية، بممما يعنممي أن تظميممل الممموروث المعممماري يتطممم  
دراسة الأساس الجيولوجي والييدرولوجي الذي تطور فوقو، وليس ا قتصار يممى وصمد المبماني 

 .وطرزىا المعمارية
مما لايممم موقمما ا لمدينممة القديمممة ومممواد وفممي مدينممة الموصممل، تمثممل التكوينممات الجيولوجيممة أساسامما ميما

تقنيمات  Al-Jawadi, Ali, and Adeeb (2022)بنائيما ومشمكلاتيا الإنشمائية. فقمد اسمتخدم 
ا ستشعار ين بعد ونظم المعمومات الجغرافية لمكشمد يمن المشمكلات الجيولوجيمة واليندسمية فمي 

ر فمي اسمتقرار الموصل القديمة، وأظيروا أن خصائص الصخور والتربة والتراكي  الجيولوجيمة تمرث
الأرض والمنشآت، و  سيما في المناطأ القريبمة ممن نيمر دجممة والمنظمدرات النيريمة. ورغمم أىميمة 

إلمى التظميمل الجيولموجي، ف نيما ركمزت يممى المشمكلات اليندسمية  GIS الدراسمة فمي إدخمال تقنيمات
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-Alا تنماول ولم تتوسا في تاسير أثر تما الخصائص في تكوين النسيا المعماري التماريخي. كمم
Jawadi, Saleh, and Younis (2022)  دارة التمراث الممدمر فمي الموصمل القديممة ظمايمة وا 

من منظور جيولوجي، وأبرزوا أىمية توافأ مواد التمرميم مما الظجمر والجمبس والممواد المظميمة التمي 
، ولمم تمبن  قامت يمييا المباني الأصمية، إ  أن دراستيم ركزت أساساا يممى إدارة التمراث المتامرر

ا مكانياا يربط توزيا الأبنية التراثية بالتكوينات الجيولوجية السائدة  .نموذجا
نجانمة  وتشير الخرائط والدراسات الجيولوجية الإقميمية إلى ت ثر منطقة الموصل بتكوينات الاتظة وا 

ميمز تكموين والمقدادية، فالاا ين الرواسم  الرباييمة المرتبطمة بموادي دجممة ومدرجاتمو النيريمة. ويت
الاتظة بتعاق  الصخور الجيرية والجبسية والمارلية، بينما تسود فمي تكموين إنجانمة طبقمات الظجمر 
الرممي والطيني والغمرين، وتامم تكوينمات المقداديمة رواسم  فتاتيمة أكثمر خشمونة، فمي ظمين تتكمون 

لتكوينمات فمي الرواس  الربايية ممن الظصمى والرممل والغمرين والطمين النيمري. وتكممن أىميمة ىمذه ا
اخممتلاد مقاومتيمما لمتعريممة والممذوبان واليبمموط الأراممي، فامملاا يممن كونيمما مصممدراا تاريخيامما لممبعض 
ممممواد البنممماء، وىمممو مممما يسمممتديي تظميمممل أثرىممما المكممماني فمممي اختيمممار مواقممما الأبنيمممة واتجممماه التوسممما 

 .العمراني بدل التعامل معيا بوصايا خماية جيولوجية ثابتة فقط
درولوجي، ارتبطت الموصل القديمة ارتباطاا مباشراا بنيمر دجممة، المذي وفمر الميماه وفي الجان  اليي

ووسممائل النقمممل وديمممم الأنشمممطة الزراييمممة والتجاريمممة، لكنممو مثمممل فمممي الوقمممت ناسمممو مصمممدراا لمخممماطر 
التنميمة  Yawer et al. (2023)الاياانات والنظت الجانبي وارتااع الميماه الجوفيمة. وقمد تنماول 

ستدامة لمدينة الموصل التاريخية، وأكدوا ارورة تظقيمأ التموازن بمين المظافظمة يممى الظارية الم
النسميا العمرانممي وتظسمين البنيممة التظتيمة والخممدمات البيئيمة. وأظيممرت دراسمتيم أن اسممتدامة المدينممة 
القديمة   تتظقأ ب يادة بناء المعالم مناردة، بل بالظااظ يممى تكاممل النسميا الظامري ووظائامو، 

  أنيمما لممم تقممدم تظممميلاا تاصمميمياا لتمم ثير نيممر دجمممة والميمماه الجوفيممة وشممبكة الصممرد الطبيعممي فممي إ
توزيمما الأظيمماء والمبمماني. ومممن ىنمما تظيممر الظاجممة إلممى تظميممل المسممافة مممن النيممر، واتجمماه الجريممان 
السمممطظي، ومنممماطأ تمممراكم الميممماه، ومسمممتوه التعمممرض لمايامممانات بوصمممايا متغيمممرات تاسمممر تطمممور 

 .دينة التاريخيةالم
يمادة الإيممار بعمد الظمر . فقمد  أما الدراسات المعمارية، فقد ركزت غالباما يممى اليويمة الظامرية وا 

مورفولوجية الموصل القديمة ويلاقتيا باليوية ويمميات إيادة   Hussein et al. (2019)ظمل 
والمبماني الدينيمة والأسمواأ  البناء، وأوامظا أن الأزقمة المتعرجمة والكتمل المتراصمة والأفنيمة الداخميمة

تمثمممل منظوممممة مكانيمممة مترابطمممة، وأن إيمممادة بنممماء المعمممالم بمعمممزل يمممن مظيطيممما تمممردي إلمممى فقمممدان 
أصالة المدينة. وما ذلا، لم تناقش الدراسة بصورة كمية أثر ا نظدار أو نوع الصخور أو القر  
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، فمي دراسمتيم Saeed et al. (2022)من شبكة الميماه فمي تشمكيل ىمذه المورفولوجيمة. وتوصمل 
لإيادة بناء المساكن بعد الظر ، إلمى امرورة اسمتعادة الأنمماط السمكنية التمي ترايمي الخصوصمية 
ا جتماييمة واليويمة المظميممة، و  سميما البيموت ذات الأفنيممة، لكمن اىتمماميم انصمم  يممى الإسممكان 

يادة الإيمار أكثر من الأسس الطبيعية التي أفرزت نمطو التاريخي  .وا 
القيممة المكانيمة وا سمتراتيجية لممراكمز  Hammoodi et al. (2023)وفمي ا تجماه ناسمو، درس 

الدينية في إيادة إيمار الموصل القديمة، وأظيروا أن المساجد والمراقمد لمم تكمن يناصمر معماريمة 
نممما يقممداا نظمممت ظوليمما ظركممة السممكان والأسممواأ والطممرأ. وتايممد ىممذه النتيجممة فممي فيممم  مناممردة، وا 
التراتمممم  المممموظياي داخممممل المدينممممة، لكنيمممما   تاسممممر مممممده ارتبمممماط مواقمممما تممممما المراكممممز بخصممممائص 
التامممماريس أو مواامممما الأممممممان مممممن الايامممممانات أو اسممممتقرار الأسمممماس الصمممممخري. كممممما اسمممممتخدم 

Younus et al. (2023)  نمذجمة معموممات المبماني التاريخيمة فمي توثيمأ التمراث وديمم يمميمات
وا قيمة التوثيأ الرقمي في ظاظ الخصائص اليندسية والإنشمائية لممبماني، إ  إيادة الإيمار، وأكد

أن منيجيم ركز يممى مسمتوه المبنمى ولمم يمدما قوايمد بياناتمو مما نمموذج جيولموجي وىيمدرولوجي 
 .شامل لممدينة

وتتا  قيمة المقارنة العالمية يند دراسة مدن تاريخية واجيت قيموداا طبيعيمة مشمابية. فامي مدينمة 
اسممتراتيجيات تطمموير الأظيمماء   Kousa and Pottgiesser (2021)ظممم  القديمممة، نمماقش 

التاريخية، وأكدوا أىميمة الظاماظ يممى التمرابط بمين المسماكن والأسمواأ والأزقمة والمرافمأ العاممة بمدل 
، ممن خملال إيمادة البنماء الرقممي Orabi (2023)التركيمز يممى النصم  المنامردة. كمما أوامظت 

يممممة الظاممممرية لظممممم ، أن تظميممممل الكتممممل والشمممموارع والقطمممما العمرانيممممة يمكممممن أن يكشممممد لممورفولوج
ممممما مناسمممممباا لتظميمممممل  التظمممممو ت التمممممي أصمممممابت النسممممميا التممممماريخي. وتممممموفر ىاتمممممان الدراسمممممتان منيجا
المورفولوجيمة، لكنيممما لمم تجعمملا الجيولوجيما والييممدرولوجيا متغيمرين تاسمميريين رئيسمين فممي النممموذج 

 .المكاني
نظمم المعموممات  Ali, Al-Hashimi, and Al-Samman (2018)نعاء، اسمتخدم وفمي صم

الجغرافيممة والمظاكمماة البيئيممة وتظميممل التركيمم  الاراغممي لمقارنممة الشممكل الظاممري التقميممدي بالأنممماط 
الظديثة، وتوصموا إلى أن الكثافة العالية والتراص وقابمية المشي وتوجيو المبماني أسميمت فمي رفما 

أن العممارة اليمنيمة التقميديمة اسمتجابت لممنماخ  Attia (2022)نة التقميدية. كمما أوام  كااءة المدي
والممممواد المظميمممة ممممن خممملال الجمممدران السمممميكة والبنممماء الرأسمممي والاتظمممات المدروسمممة وممممواد الظجمممر 
والطممين والجممبس، بممما يعكممس قممدرة العمممارة المظميممة يمممى تظويممل القيممود البيئيممة إلممى ظمممول إنشممائية 

خيممة مسممتدامة. وتكشممد ىاتممان الدراسممتان أن مممواد البنمماء والشممكل الظاممري   يناصمملان يممن ومنا
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البيئممة الطبيعيممة، وىممي فكممرة يمكممن اختبارىمما فممي الموصممل مممن خمملال الممربط بممين الصممخور المظميممة 
 .وأنماط البيوت والأزقة

اه، مبينامما أن الأبعمماد ا جتماييممة لممنظم إدارة الميمم Plekhov (2020)وفممي مدينممة البتممراء، ظمممل 
القنممموات والخزانمممات والسمممدود لمممم تكمممن مجمممرد منشمممآت تقنيمممة، بمممل كانمممت جمممزءاا ممممن نظمممام اجتممممايي 
ومرسسي مك ن المدينة من ا ستمرار في بيئة شبو جافة. وتوا  ظالة البتمراء أن المماء قمد يكمون 

يط بالمدينة. ياملاا منشئاا لمشكل الظاري ومظدداا لتوزيا المنشآت، وليس مجرد مورد طبيعي مظ
كمممما أن وقممموع البتمممراء اممممن أوديمممة ومنظمممدرات صمممخرية فمممرض ظممممو ا خاصمممة لممممتظكم فمممي السممميول 
وظماية المباني، وىو ما يقدم أساساا مقارناا لاظص أثر دجمة والتصريد السطظي والاياانات في 

 .يمران الموصل القديمة
ة المدينمة التاريخيمة أن ظمايم Boussaa and Madandola (2024)وفمي مدينمة فماس، بمي ن 

وتنشمميطيا اقتصممادياا يتطمبممان تظقيممأ تمموازن بممين السممياظة والظيمماة المظميممة والمظافظممة يمممى النسمميا 
الظاممري التقميممدي، ممما معالجممة تممدىور المسمماكن والبنيممة التظتيممة داخممل الأزقممة التاريخيممة. ونمماقش 

Radoine (2019)   رة دممما الت ىيممل الظاممظ الظاممري المسممتدام فممي مدينممة فمماس، مركممداا اممرو
دارة المسممماكن المعرامممة للانييمممار. ورغمممم أىميمممة الدراسمممتين فمممي  الممممادي بالمشممماركة ا جتماييمممة وا 
تطممموير سياسمممات إدارة التمممراث، ف نيمممما ركزتممما يممممى الإدارة والتجديمممد أكثمممر ممممن تظميمممل أثمممر الميممماه 

 .والتااريس والمواد الجيولوجية في تكوين المدينة التاريخية
ىذه الدراسات أن الأدبيات السابقة قدمت إسيامات ميمة في أربا مسارات شمبو  يتا  من تظميل

مناصمة؛ إذ تناول المسار الأول العلاقة العامة بين الجيولوجيا والتراث، وركز المسار الثاني يمى 
المشكلات الجيولوجية واليندسية في الموصل، واىتم المسمار الثالمث بمورفولوجيمة المدينمة وىويتيما 

يا دة إيمارىا، في ظمين تنماول المسمار الرابما خبمرات الممدن التاريخيمة فمي إدارة الميماه أو التكيمد وا 
المناخي أو الظاظ الظاري. وما ذلا، لم تقدم الدراسات المتاظة إطاراا تظميمياا موظمداا يجمما بمين 
 التكوينممممات الجيولوجيممممة والتامممماريس ونيممممر دجمممممة والميمممماه الجوفيممممة والصممممرد الطبيعممممي ومخمممماطر
الاياانات، ثم يربطيا مكانياا بمواد البناء وتوزيا الأظياء والأزقة والبيوت والمسماجد والأسمواأ فمي 
الموصممل القديمممة. ومممن ثممم يتميممز البظممث الظممالي بتوظيممد نظممم المعمومممات الجغرافيممة وا ستشممعار 

خصممائص  يممن بعممد والتظميممل المكمماني لبنمماء نممموذج ياسممر يليممة انتقممال تمم ثير البيئممة الطبيعيممة مممن
الموقممما إلمممى اختيمممار موااممما ا سمممتيطان، ثمممم إلمممى شمممكل النسممميا الظامممري وخصمممائص المممموروث 

 .المعماري، بما يسد فجوة وااظة بين دراسات الجغرافيا الطبيعية ودراسات العمارة والتراث
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 (. مقارنة الدراسات السابقة بالبحث الحالي1جدول  

منطقووووووة  الدراسة
 الدراسة

المجوووووووووووووووال 
 والمنيج

مووووووووا أبوووووووورز 
 تناولتو

القصور بالنسبة 
 لموضوع البحث

إضووووافة البحووووث 
 الحالي

Pijet-
Migoń and 

Migoń 
(2022) 

مراجعمممممممة 
 يالمية

مراجعمممممممممممممممممممممممة 
لمتممممممممممممممممممممممممممممراث 
الجيولمممممممموجي 

 والثقافي

المممممروابط بمممممين 
الجيولوجيممممممممممممممما 
والثقافمممممممممممممممممممممممممممممة 

 والعمارة

لممممم تختبممممر ظالممممة 
ظاممممرية مظمممممددة 

 مكانياا

تطبيممممممأ العلاقممممممة 
يممممممممى الموصمممممممل 

 GIS باستخدام

Al-Jawadi, 
Ali, and 

Adeeb 
(2022) 

الموصممل 
 القديمة

استشممممممممممممممممعار 
يممممممممممن بعممممممممممد 

 GISو

المشمممممممممممممممكلات 
الجيولوجيممممممممممممة 

 واليندسية

لمممم تمممربط النتمممائا 
بالنسمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممميا 

 المعماري

ربممممط الجيولوجيمممما 
بتوزيمممممما المبمممممماني 

 ومواد البناء

Al-Jawadi, 
Saleh, and 

Younis 
(2022) 

الموصممل 
 القديمة

جيولوجيممممممممممممممما 
 وظاظ تراث

ظمايمة التممراث 
المدمر وممواد 

 الترميم

غيممممممما  التظميمممممممل 
الييمممممممممممممممممممدرولوجي 

 والمورفولوجي

دمممما الجيولوجيممما 
والييممممممممممممممممدرولوجيا 

 والتراث

Yawer et 
al. (2023) 

الموصممل 
 التاريخية

تخطممممممممممممممممممممممميط 
واسمممممممممممممممممتدامة 

 ظارية

اسممممممممممممممممممممممممممتدامة 
المدينممممممممممممممممممممممممممممممة 
والظااظ يممى 

 نسيجيا

لمممممممم تظمممممممممل أثممممممممر 
النيممممممممممر والميمممممممممماه 

 الجوفية

قيممممممممممممممممماس أثمممممممممممممممممر 
العناصممممممممممممممممممممممممممممممممممممر 
الييدرولوجيممممممممممممممممممة 

 مكانياا

Hussein et 
al. (2019) 

الموصممل 
 القديمة

تظميمممممممممممممممممممممممممممممل 
مورفولمممممموجي 

 ومعماري

اليويمممممممممممممممممممممممممممممممممة 
والنسممممممممممممممممممممممممممميا 
يممممممممممممممممممممممممممممممممادة  وا 

 الإيمار

لممممممممممممممممممم تتنمممممممممممممممممماول 
المظممممممممممممممممممممممممممممممممددات 

 الطبيعية كمياا

تاسممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممير 
المورفولوجيمممممممممممممممممممة 
بالعوامممممممممممممممممممممممممممممممممممممممل 

 الطبيعية

Saeed et 
al. (2022) إيمممممادة بنممممماء  الموصل

 الإسكان

الأنمممممممممممممممممممممممممممماط 
السمممممممممممممممممممممممممممكنية 
واليويمممممممممممممممممممممممممممممة 

 المظمية

التركيممممممممممز يمممممممممممى 
مرظممممممة مممممما بعممممممد 

 الظر 

تاسمممممممممممير أصمممممممممممل 
المممممممنمط السمممممممكني 

 بيئياا

Hammoodi  اختبممممممممار يلاقممممممممة لممم تممربط مواقعيمما المراكمممممممممممممممممممممممممممممز تظميمممممممممممممممممممممممممممممل الموصممل
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et al. 
(2023) 

القيمممممممممممممممممممممممممممممممة  القديمة
 المكانية

يادة  الدينية وا 
 الإيمار

بالتاممممممممممممممممممممممممماريس 
 والمياه

مواقعيمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممما 
بالمظمممممممممممممممممممممممممممددات 

 الطبيعية

Younus et 
al. (2023) 

الموصممل 
 القديمة

HBIM 
والتوثيممممممممممممممممممممأ 

 الرقمي

توثيمممممممممممممممممممممممممممممممممممأ 
المبممممممممممممممممممممممممممممماني 

 التاريخية

التظميممممممممممل يمممممممممممى 
مسممممممتوه المبنممممممى 

 فقط

دممممممممممممما بيانممممممممممممات 
المبمممممماني اممممممممن 
نمممممممموذج مكممممممماني 

 شامل

Kousa and 
Pottgiesser 

(2021) 

ظمممممممممممممممممم  
 القديمة

تخطممممممممممممممممممممممميط 
وظاممممممممممممممممممممممممممممممظ 

 ظاري

الأظيمممممممممممممممممممممممممممماء 
والنسممممممممممممممممممممممممممميا 

 العمراني

مظدودية التظميل 
 الطبيعي

الإفادة من منيا 
النسمممممممممممممميا ممممممممممممممما 
إامممممممممممافة البعمممممممممممد 

 الطبيعي

Orabi 
(2023) 

ظمممممممممممممممممم  
 القديمة

إيمممممادة بنممممماء 
رقميمممممممممممممممممممممممممممممممة 
 ومورفولوجية

تطمممممممممممممممممممممممممممممممممممور 
الشمممممممممممممممممممممممممممموارع 
والكتمممممممممممممممممممممممممممممممممل 

 العمرانية

يمممممممممممممممممدم دمممممممممممممممممما 
الجيولوجيممممممممممممممممممممممممممممما 

 والييدرولوجيا

دممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممما 
المورفولوجيمما ممما 
 الخرائط الطبيعية

Ali, Al-
Hashimi, 

and Al-
Samman 

(2018) 

صمممممممنعاء 
 القديمة

GIS 
 Spaceو

Syntax 
ومظاكممممممممممممممممممماة 

 بيئية

التممممممممممممممممممممممممممممراص 
والكثافمممممممممممممممممممممممممممة 

 وا ستدامة

التركيممممممممممز يمممممممممممى 
المنمممممماخ والشممممممكل 

 الظاري

إاممافة الصممخور 
والميممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممماه 
والمخممممممممممممممممممممممممممممممماطر 

 الطبيعية

Attia 
(2022) 

صمممممممنعاء 
 واليمن

تظميمممممممممممممممممممممممممممممل 
العمممممممممممممممممممممممممممارة 

 التقميدية

المممممممممممممممممممممممممممممممممممممواد 
المظميممممممممممممممممممممممممممممة 
والتكيمممممممممممممممممممممممممد 

 المناخي

دراسمممممممة وصممممممماية 
معماريممة بالدرجممة 

 الأولى

تظميمممممممممل مكممممممممماني 
لمصمممممادر الممممممواد 

 وتوزيعيا

Plekhov 
تظميممممل نظممممم  البتراء (2020)

 إدارة المياه

الميممماه والبنيمممة 
التظتيممممممممممممممممممممممممممممممة 
والتنظممممممممممممممممممممممممميم 

 ا جتمايي

  يتنمممماول مدينممممة 
نيريمممممممممممممممة مثمممممممممممممممل 

 الموصل

مقارنمممممممممممممة نظمممممممممممممم 
التكيممممممد المممممممائي 
 وتوجيو العمران
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Boussaa 
and 

Madandola 
(2024) 

 فاس
التممممممممممممممممممممممممممممراث 
والسممممممممممممممممياظة 

 والتجديد

ظمايممممممممممممممممممممممممممممممممممة 
المدينممممممممممممممممممممممممممممممة 

 وتنشيطيا

 التركيممممممممممز يمممممممممممى
 الإدارة والسياظة

إدمممممماج الأسممممماس 
الطبيعمممممممممممي فمممممممممممي 

 قرارات الظاظ

Radoine 
(2019) 

 فاس
الظاممممممممممممممممممممممممممممظ 
الظامممممممممممممممري 

 المستدام

الت ىيمممممممممممممممممممممممممممممل 
والمشممممممممممممممممماركة 
والمبمممممممممممممممممممممممماني 

 الميددة

غيممممممما  التظميمممممممل 
الجيولمممممممممممممممممممممممممممموجي 

 والييدرولوجي

إنتممممممممماج خريطمممممممممة 
أولويمممممممة لمظاممممممماظ 
مبنيممممممممممممممة يمممممممممممممممى 

 المخاطر

الموصممل  البظث الظالي
 القديمة

GIS ،
استشممممممممممممممممعار 

بعممممممممد،  يممممممممن
تظميمممممممممممممممممممممممممممممل 
جيولمممممممممممممموجي 
وىيدرولوجي 

 ومكاني

تاسممممممممير أثممممممممر 
الموقمممممممممممممممممممممممممممممممما 
الطبيعمممي فمممي 
ممممممممواد البنمممممممماء 
والنسممممممممممممممممممممممممممميا 
والمبمممممممممممممممممممممممماني 

 التراثية

— 

نممممممموذج تكمممممماممي 
قابمممممممممل لمتطبيمممممممممأ 
في مدن تاريخيمة 

 أخره

 
 رابعاً: المنيجية:

 منطقة الدراسة: 1.4
نينموه شممال العمراأ، تقا مدينة الموصمل القديممة فمي الجمزء الغربمي ممن مدينمة الموصمل بمظافظمة 

وتمثمممل النمممواة التاريخيمممة التمممي تطمممورت منيممما المدينمممة يبمممر مراظمممل ظامممارية متعاقبمممة، الأممممر المممذي 
أكسمممبيا قيممممة تاريخيمممة وثقافيمممة ومعماريمممة اسمممتثنائية يممممى مسمممتوه العمممراأ والشمممرأ الأوسمممط. وتعمممد 

كبيممراا مممن المبمماني المدينممة القديمممة أظممد أىممم مراكممز التممراث الظاممري فممي المنطقممة، إذ تاممم يممدداا 
التاريخيممة التممي تشمممل المسمماجد والكنممائس والأسممواأ التقميديممة والخانممات والبيمموت التراثيممة والأسمموار 

 Hussein etالقديمة، والتي تعكس تطور العمارة الإسلامية والمظمية يبر قرون يديدة. وتشير 
al. (2019)  مممدن التاريخيمة التمي تتمداخل إلى أن مدينمة الموصمل القديممة تمثمل نموذجماا متميمزاا ل

فييا الخصائص العمرانية ما العوامل الطبيعية، الأممر المذي يجعمل فيمم البيئمة الجغرافيمة المظيطمة 
 .بيا ارورياا يند واا خطط إيادة الإيمار والمظافظة يمى التراث العمراني
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–′06°43شمما ا وخطمي طمول  ′22°36–′19°36تقا منطقة الدراسة تقريبماا بمين دائرتمي يمرض 
، وتمتد بمظاذاة الاماة الغربيمة لنيمر دجممة ²كم 3.5شرقاا، وتغطي مساظة تقدر بظوالي  43°09′

الممذي يمثممل الظممد الشممرقي الطبيعممي لممدينممة القديمممة، بينممما تظممدىا مممن الجيممات الشمممالية والغربيممة 
رافمي إلمى نشموء والجنوبية ا متدادات العمرانية الظديثة لمدينة الموصل. وقمد أده ىمذا الموقما الجغ

يلاقة وثيقة بين النسيا العمراني والخصائص الطبيعية، إذ لع  نيمر دجممة دوراا رئيسماا فمي تموفير 
الميمماه وازدىممار النشمماط ا قتصممادي والتجمماري، وفممي الوقممت ناسممو أثممر بصممورة مباشممرة فممي العمميممات 

 .(UNESCO, 2023) الجيومورفولوجية والييدرولوجية التي تعرات ليا المدينة يبر الزمن
وتتميممز منطقممة الدراسممة بوجممود بيئممة جيولوجيممة رسمموبية معقممدة تتكممون مممن الظجممر الجيممري والجممبس 
والممممارل والرواسممم  النيريمممة الظديثمممة، وىمممي ممممواد تختممممد فمممي خصائصممميا الايزيائيمممة والميكانيكيمممة 

أن  Pijet-Migoń and Migoń (2022)وقابميتيمما لمتجويممة والتمم ثر بالرطوبممة. وتوامم  
صمممائص الجيولوجيمممة تمثمممل أظمممد العواممممل الأساسمممية التمممي تمممتظكم فمممي اسمممتقرار المواقممما التراثيمممة الخ

واستدامتيا، إذ ترثر طبيعة الصخور والتكوينات الجيولوجية بصورة مباشرة فمي مقاوممة الأساسمات 
التمي لمتشقأ واليبوط، كما تتظكم في ظركة المياه الجوفيمة ويمميمات التجويمة الكيميائيمة والايزيائيمة 

 .تتعرض ليا المباني التاريخية
أمممما ممممن الناظيمممة الطبوغرافيمممة، فتقممما المدينمممة القديممممة اممممن السممميل الايامممي لنيمممر دجممممة، وتتميمممز 
بانظدارات منخااة نسبياا ما وجود اختلافمات موامعية فمي ا رتاماع تمرثر فمي اتجاىمات الجريمان 

خي. وتشير الدراسات الظديثة إلى أن السطظي وتجميا مياه الأمطار داخل النسيا العمراني التاري
ىذه التباينات الطبوغرافية، يمى الرغم من مظمدوديتيا، تمرثر فمي توزيما الرطوبمة ومسمتويات الميماه 
الجوفية، وىو ما ينعكس بصورة مباشرة يمى معد ت تدىور مواد البناء التقميدية، و سيما الظجمر 

 Hussein et ؛UNESCO, 2023) تاريخيةالجيري والجص والطابوأ المستخدم في المباني ال
al., 2019). 

ومممن الجانمم  الييممدرولوجي، يمثممل نيممر دجمممة العامممل الطبيعممي الأكثممر تمم ثيراا فممي البيئممة العمرانيممة 
رسا  الرواسم  النيريمة،  لممدينة القديمة، إذ أسيم يبر ي د السنين في تشكيل السيل الاياي وا 

ني كما أده إلى تغيمرات مسمتمرة فمي مسمتوه الميماه الجوفيمة وفمي خصمائص التربمة المظيطمة بالمبما
 Revive the Spiritالخاصمة ببرنماما  UNESCO (2023)التاريخيمة. وقمد أوامظت تقمارير 

of Mosul  أن ارتااع منسو  المياه الجوفية والرطوبة الناتجة ين قر  المدينة ممن النيمر يعمدان
ممن أبمرز التظمديات التممي تواجمو جيمود الظامماظ يممى التمراث العمرانمي، خصوصمماا فمي المبماني التممي 

 .ارار إنشائية خلال السنوات الأخيرةتعرات لأ
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ويُعد اختيار مدينة الموصل القديمة منطقةا لمدراسة مناسمباا ممن الناظيمة العمميمة لعمدة أسمبا ؛ فيمي 
  تمثممل فقممط أظممد أىممم مواقمما التممراث الظاممري فممي العممراأ، بممل تُعممد أيامماا مختبممراا طبيعيمماا لدراسممة 

لييدرولوجية والنسميا العمرانمي التماريخي. ويممى المرغم العلاقة بين البيئة الجيولوجية والخصائص ا
من أن العديد من الدراسات ركزت يمى إيادة إيمار المدينة وتوثيأ معالميما التراثيمة، مثمل دراسمة 

Hussein et al. (2019) فمم ن الدراسممات التممي دمجممت التظميممل الجيولمموجي والييممدرولوجي ،
مظمدودة. لمذلا تعتممد الدراسمة الظاليمة يممى إنشماء والطبوغرافي امن إطار مكاني موظمد مما تمزال 

قايممدة بيانمممات مكانيمممة متكاممممة وربطيممما ببيانمممات نظممم المعموممممات الجغرافيمممة وا ستشممعار يمممن بعمممد 
بيدد تظميل ت ثير العواممل الطبيعيمة فمي توزيما المبماني التراثيمة وتظديمد المنماطأ الأكثمر ظساسمية 

يجيات يمميممة لمظامماظ يمممى التممراث العمرانممي وتظقيممأ لممخمماطر الطبيعيممة، بممما يممديم وامما اسممترات
 .التنمية الظارية المستدامة

  

 
 .الموقي الجغرافي لمدينة الموصل القديمة ضمن محافظة نينوى والعرا (. 2الشكل  
ممممن إيمممداد الباظمممث با يتمممماد يممممى بيانمممات منطقمممة الدراسمممة وخمممرائط مدينمممة الموصمممل  :المصووودر
 .القديمة

( التدرج المكاني لمنطقة الدراسة ابتداءا من الموقا العام لمعراأ، مروراا بمظافظمة 0يوا  الشكل )
نينمموه، ثممم مدينممة الموصممل، وصممو ا إلممى ظممدود المدينممة القديمممة التممي تمثممل نطمماأ التظميممل فممي ىممذه 

نة والخصائص الدراسة. ويسايد ىذا التسمسل المكاني في إبراز العلاقة بين الموقا الجغرافي لممدي
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الطبيعية المظيطة بيا، و سيما ارتباطيا المباشر بنير دجمة، وىو ما يبمرر اختيارىما لدراسمة تم ثير 
 .العوامل الجيولوجية والييدرولوجية في الموروث المعماري

 
 (. الخصائص الجغرافية لمنطقة الدراسة2جدول  

 الوص  المتغير
 المدينة القديمة في الموصل منطقة الدراسة

 غر  مدينة الموصل، مظافظة نينوه، العراأ الموقا
 شرقاا  ′20°34–′26°34شما ا،  ′22°36–′19°36 الإظداثيات
 ²كم 4.3نظو  المساظة

 نير دجمة الظد الشرقي
 ا متدادات الظارية الظديثة الظدود الأخره

 الظجر الجيري، الجبس، المارل، والرواس  النيرية البيئة الجيولوجية
 سيل فياي منخاض ا نظدار البيئة الطبوغرافية

أبممممممممممممرز يناصممممممممممممر 
 التراث

المسمماجد، الكنممائس، الأسممواأ، البيمموت التراثيممة، الخانممات، أجممزاء 
 من السور

( الخصممائص الجغرافيممة الأساسممية لمنطقممة الدراسممة، والتممي تمثممل الإطممار المرجعممي 0يبممين جممدول )
الذي استندت إليو جميا مراظل التظميل المكاني في ىذا البظمث. ويسمايد تظديمد الموقما الجغرافمي 
 والظدود والإظداثيات والخصائص الطبيعية في بناء قايدة بيانمات مكانيمة دقيقمة يمكمن ممن خلاليما
ربممط الخصممائص الجيولوجيممة والييدرولوجيممة والطبوغرافيممة بالعناصممر المعماريممة التراثيممة. كممما يمموفر 
ىمممذا الوصمممد أساسممماا يمميممماا لتاسمممير الأنمممماط المكانيمممة لممبممماني التاريخيمممة وتظميمممل تممم ثير العواممممل 

 Pijet-Migoń and Migoń (2022)الطبيعيمة فمي اسمتقرارىا، وىمو مما أوصمت بمو دراسمات 
Hussein et al. (2019) يند دراسة مواقا التراث الثقافي ذات الظساسية البيئية. 

 البيانات المستخدمة: 2.4
ايتمدت ىذه الدراسة يمى مجموية متكامممة ممن البيانمات المكانيمة والوصماية والمرئيمة بيمدد بنماء 

قممة بممين الخصممائص شمماممة تُمك ممن مممن تظميممل العلا (Geodatabase) قايممدة بيانممات جغرافيممة
الجيولوجيمممة والييدرولوجيمممة والخصمممائص العمرانيمممة لممدينمممة القديممممة فمممي الموصمممل. وقمممد تمممم اختيمممار 
البيانات بظيث تغطي جميا المتغيرات المرثرة في استقرار المباني التراثية، ابتداءا من الخصمائص 

صممممممائص المعماريممممممة الطبيعيممممممة، مممممممروراا بالخصممممممائص الطبوغرافيممممممة والييدرولوجيممممممة، وانتيمممممماءا بالخ
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، ثمم WGS 84 (EPSG:4326)والعمرانيمة. وتمم توظيمد جميما البيانمات اممن نظمام إظمداثيات 
لتسمييل يمميمات التظميمل  ArcGIS Pro 3.xتظويميما إلمى قايمدة بيانمات مكانيمة داخمل برنماما 

 .المكاني والإظصائي
و، ظيمث تمم اسممتخدام ايتممدت الدراسمة يممى مصمادر بيانممات متعمددة لاممان شممولية التظميممل ودقتم

 Iraqi Geological) الخرائط الجيولوجية الصادرة ين الييئة العامة لممسم  الجيولموجي العراقيمة
Survey)  ،لتظديممممد الوظممممدات الصممممخرية والتكوينممممات الجيولوجيممممة السممممائدة فممممي منطقممممة الدراسممممة

ئص البنيويممة بالإاممافة إلممى خممرائط التراكيمم  الجيولوجيممة التممي توامم  الاوالممأ والاواصممل والخصمما
المرثرة في استقرار التربة والأساسات. وتُعد ىمذه البيانمات الأسماس فمي تاسمير التبماين المكماني فمي 
خصممائص الصممخور وقابميتيمما لمتجويممة والتشممقأ وت ثيرىمما فممي المبمماني التاريخيممة، كممما أشممارت إليممو 

 ,Pijet-Migoń & Migoń) الدراسممات المتعمقممة بممالتراث الجيولمموجي وا سممتدامة العمرانيممة
2022). 

 Digital Elevation) ولتظميمل الخصمائص الطبوغرافيمة، تمم اسمتخدام نمموذج ا رتاماع الرقممي
Model - DEM)   م، والمسمتخرج ممن بيانمات  30بدقمة مكانيمة تبممSRTM بيمدد اشمتقاأ ،

اء، مجمويمممة ممممن المتغيمممرات المورفومتريمممة، مثمممل ا رتاممماع، وا نظمممدار، واتجممماه ا نظمممدار، وا نظنممم
إاافة إلى مرشرات التارس الطبوغرافي. وتعد ىذه المتغيرات من أىم العوامل المرثرة في ظركة 
الجريمممان السممممطظي وتوزيممما الرطوبممممة، كمممما تُسممممتخدم بصممممورة واسمممعة فممممي دراسمممات تقيمممميم المخمممماطر 

 .(USGS, 2024) الطبيعية والتظميل الجيومورفولوجي
ة التصممريد المممائي، ومجممره نيممر دجمممة، وأظممواض أممما البيانممات الييدرولوجيممة، فقممد تامممنت شممبك

التصممريد، واتجمماه الجريممان، وتممراكم الجريممان، وكثافممة التصممريد، إاممافة إلممى بيانممات تقريبيممة يممن 
أيمممماأ الميممماه الجوفيمممة وسمممجل الايامممانات التاريخيمممة. وقمممد اسمممتُخدمت ىمممذه البيانمممات لتقيممميم تممم ثير 

ثيممة، و سمميما تممما الواقعممة بممالقر  مممن اممااد نيممر العمميممات الييدرولوجيممة فممي توزيمما المبمماني الترا
أن ارتاماع الرطوبمة والميماه الجوفيمة يمثمل أظمد أىمم  UNESCO (2022)دجممة، إذ تركمد تقمارير 

 .أسبا  تدىور المباني التاريخية في المدينة القديمة
 كما ايتمدت الدراسمة يممى بيانمات ا ستشمعار يمن بعمد، والتمي تاممنت صمور الأقممار الصمنايية

Sentinel-2 MSI  م، وصمور  10بدقمة مكانيمةLandsat 8/9 OLI  م، إامافة إلمى  30بدقمة
وقمد اسمتخدمت ىمذه البيانمات فمي  .Google Earth Proالمرئيمات ياليمة الواموح المتموفرة يبمر 

تظديث استخدامات الأرض، واستخراج الغطاء الأراي، وتظديمد ظمدود المدينمة القديممة، ومراجعمة 
 لتراثيمممة، فاممملاا يمممن ديمممم يمميمممات التظقمممأ البصمممري لمنتمممائا. وتتميمممز صمممورمواقممما المبممماني ا
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Sentinel-2  بقدرتيا العالية يمى التمييز المكماني والطيامي، ممما يجعميما مناسمبة لدراسمة البيئمات
 .(European Space Agency, 2024) الظارية التاريخية

تمممممي شمممممممت الخمممممرائط العثمانيمممممة، وايتممممممد البظمممممث أياممممماا يممممممى البيانمممممات التاريخيمممممة والمعماريمممممة ال
والمخططممممات الظاممممرية القديمممممة، والصممممور الجويممممة التاريخيممممة، والوثممممائأ الخاصممممة ب يممممادة إيمممممار 

والجيممات  UNESCOالموصمل، بالإامافة إلمى قوايمد بيانمات المبمماني التراثيمة المنشمورة ممن قبمل 
يممممة وربمممط الخصمممائص المظميمممة. وقمممد أتاظمممت ىمممذه البيانمممات دراسمممة التطمممور العمرانمممي لممدينمممة القد
 ,.Hussein et al) الطبيعيمة بمالتغيرات العمرانيمة التمي شميدتيا المنطقمة خملال العقمود الماامية

2019). 
ولغرض التظميل المعماري، جُمعت بيانات المباني التراثية التمي تاممنت مواقما المبماني، ونوييما، 

الظممالي، وسمنة الإنشمماء التقريبيمة ينممد وممواد البنماء، ويممدد الطوابمأ، والظالممة الإنشمائية، وا سمتخدام 
توفرىمما. وتممم ربممط ىممذه البيانممات مكانيمماا داخممل قايممدة البيانممات الجغرافيممة بيممدد تظميممل العلاقممة بممين 

 .الخصائص الطبيعية وظالة المباني باستخدام أدوات التظميل المكاني والإظصائي
تاممم جميمما الطبقممات  (Geodatabase) وأخيممراا، جممره إنشمماء قايممدة بيانممات مكانيممة موظممدة

زالممممة التكممممرار،  جممممراء يمميممممات الاظممممص الطوبولمممموجي، وا  السممممابقة، ممممما توظيممممد نظممممام الإظممممداثيات وا 
وتصممممظي  الأخطمممماء اليندسممممية، لامممممان جممممودة البيانممممات قبممممل البممممدء بعمميممممات التظميممممل المكمممماني 

ة والعمرانيممة والإظصممائي. ويعممد ىممذا التكامممل بممين البيانممات الجيولوجيممة والييدرولوجيممة والطبوغرافيمم
أظد أىم يناصر قوة الدراسة، إذ يوفر إطاراا يممياا يسم  بايم التاايل بين البيئة الطبيعية والتراث 

 .العمراني بصورة شاممة
 (. البيانات المستخدمة في الدراسة3جدول  

البيانوووووووووووووووووووووووووووووووووات  نوع البيانات
الدقووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووة  المصدر المستخدمة

 المكانية/المقياس
الاسووووووووتخدا  فووووووووي 

 الدراسة

 الظدود الإدارية

العممممممممراأ، مظافظممممممممة 
نينممممممممممممممموه، مدينمممممممممممممممة 
الموصممممممل، المدينممممممة 

 القديمة

OpenStreetMap ،
الجيمممممممممممممماز المركممممممممممممممزي 

 للإظصاء العراقي
تظديمممممممممممممممد منطقمممممممممممممممة  1:50,000

 الدراسة

 الخرائط الجيولوجية

التكوينمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممات 
الصمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممخرية، 
الميثولوجيا، الاوالأ، 

 الاواصل

Iraqi Geological 
Survey 1:100,000 جيولوجيالتظميل ال 

 التظميل الطبوغرافي م SRTM (USGS) 30ا رتااع، ا نظدار، نممممممممممموذج ا رتامممممممممماع 
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اتجممممممممماه ا نظمممممممممدار،  (DEM) الرقمي
 ا نظناء

 شبكة التصريد
المجممممممماري المائيمممممممة، 
أظواض التصمريد، 

 اتجاه الجريان
التظميمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممل  م DEM 30 مشتقة من

 الييدرولوجي

مجممممممممممممممممره النيمممممممممممممممممر  نير دجمة
تظميمممممممممممممممل القمممممممممممممممر   (Vector) متجو OpenStreetMap وااافو

 المكاني

 المياه الجوفية
أيمممممممممممممممماأ الميمممممممممممممممماه 
الجوفيممممممممممممممممممممممممممممممممممة )إن 

 توفرت(

وزارة الممممممموارد المائيمممممممة 
 تقييم ت ثير الرطوبة نقاط قياس العراقية

الاياممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممانات 
 التاريخية

منممماطأ الايامممانات 
 السابقة

UNESCO وزارة ،
 المخاطرتظميل  خرائط مواويية الموارد المائية

Sentinel-2 
MSI 

صممممممممممممممور متعممممممممممممممددة 
 م ESA 10 الأطياد

اسممممممممممممممممممممممممممممممممممممتخدامات 
الأرض والغطممممممممممممممماء 

 الأراي
Landsat 8/9 

OLI صور فاائية USGS 30 تظميممممممممممل التغيممممممممممرات  م
 المكانية

Google Earth 
Pro مرئيات يالية الدقة Google <1   م )بظسمممم

 الموقا(
التظقممممممممأ البصممممممممري 

 ورقمنة المعالم

خمممممممممممرائط يثمانيممممممممممممة  الخرائط التاريخية
 وصور جوية قديمة

المكتبمممممممممممات الوطنيمممممممممممة 
دراسمممممممممممممة التطمممممممممممممور  متغير UNESCOو

 العمراني

 المباني التراثية
مواقا، نموع المبنمى، 
مممواد البنممماء، الظالمممة 

 الإنشائية

UNESCO مديريممممة ،
 يثار نينوه

قايمممممممممممممممدة بيانمممممممممممممممات 
 التظميل المعماري نقطية

الطممممممممممممرأ الرئيسممممممممممممة  شبكة الطرأ
تظميمممممممممممممل إمكانيمممممممممممممة  متجو OpenStreetMap والاريية

 الوصول
قايممممممممممممدة البيانممممممممممممات 

 النيائية
جميمممممممممممما الطبقممممممممممممات 

التظميممممممممل المكمممممممماني  Geodatabase إيداد الباظث السابقة
 والإظصائي

( جميمما البيانممات التممي ايتمممدت يمييمما الدراسممة، ممما بيممان مصممادرىا ودقتيمما المكانيممة وا سممتخدام 3يوامم  جممدول )
ير الجدول أن البظث ايتمد يمى دما بيانمات متنويمة تشممل الخمرائط الجيولوجيمة، ونمماذج العممي لكل منيا. ويظ

ا رتااع الرقميمة، وبيانمات ا ستشمعار يمن بعمد، والبيانمات الييدرولوجيمة، والخمرائط التاريخيمة، والبيانمات المعماريمة، 
ظمميلات المكانيمة والإظصمائية المتقدممة امن قايدة بيانات جغرافية موظمدة. ويُعمد ىمذا التكاممل امرورياا لإجمراء الت

وتقييم ت ثير العوامل الطبيعية في استدامة التراث العمراني، وىو منيا أوصت بو العديد من الدراسات الظديثة في 
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 & Pijet-Migoń ؛Hussein et al., 2019) مجمال نظمم المعموممات الجغرافيمة وظمايمة التمراث الثقمافي
Migoń, 2022). 

 المستخدمة:البرامج  3.4
ايتمدت ىذه الدراسة يمى مجموية من البراما المتخصصة في نظم المعمومات الجغرافية، وا ستشعار ين بعمد، 
نتماج  دارة البيانات المكانيمة، وذلما بيمدد تنايمذ مراظمل جمما البيانمات ومعالجتيما وتظميميما وا  والتظميل الإظصائي، وا 

ذه البممراما لكونيمما تُعممد مممن أكثممر البرمجيممات اسممتخداماا فممي الدراسممات الخممرائط والنتممائا النيائيممة. وقممد تممم اختيممار ىمم
، فامملاا يممن قممدرتيا Scopusالجغرافيممة واليندسممية المنشممورة فممي المجمملات العمميممة المصممناة امممن قوايممد بيانممات 

 .يمى التعامل ما البيانات المكانية متعددة المصادر ودمجيا امن بيئة تظميمية واظدة
 البرناما الرئيس في الدراسة، ظيث استخدم في إنشاء قايمدة البيانمات الجغرافيمة ArcGIS Pro 3.xكان برناما 

(Geodatabase)جمراء يمميمات المعالجمة المكانيمة دارة الطبقمات المكانيمة، وا  ، وتظميمل (Geoprocessing) ، وا 
دم فممممي اشممممتقاأ المتغيممممرات العلاقممممات المكانيممممة بممممين المتغيممممرات الجيولوجيممممة والييدرولوجيممممة والعمرانيممممة. كممممما اسممممتُخ

الطبوغرافيمة ممن نمموذج ا رتاماع الرقممي، مثمل ا رتاماع وا نظمدار واتجماه ا نظمدار وا نظنماء، إامافة إلمى ظسمما  
جمراء تظمميلات القمر  المكماني نشماء الخمرائط النيائيمة (Proximity Analysis) المسمافات، وتظميمل الكثافمة، وا  ، وا 

يموفر بيئمة متكامممة لمتظميمل  ArcGIS Pro أن Esri (2024)ة. وتركد شركة المستخدمة في يرض نتائا الدراس
دارة البيانات الجغرافية يالية الدقة  .المكاني المتقدم وا 

بوصاو منصة ماتوظة المصدر لديم بعض يمميات المعالجة المكانية والتظقأ ممن  QGIS 3.xواستخدم برناما 
المتخصصمممة فممي معالجمممة البيانمممات  (Plugins) وات الإاممافيةنتممائا التظميمممل، فامملاا يمممن ا سممتاادة ممممن الأد

جراء بعمض العمميمات المكانيمة  الجغرافية. كما أتاح البرناما إمكانية تبادل البيانات بين مختمد الصي  الجغرافية وا 
 .(QGIS Development Team, 2024) بكااءة يالية، الأمر الذي جعمو مكملاا لبيئة العمل الرئيسة

لإجمممراء يمميمممات التصمممظي  الإشمممعايي  ENVI 5.xيانمممات ا ستشمممعار يمممن بعمممد، اسمممتُخدم برنممماما ولمعالجمممة ب
واليندسممممي، وتظسممممين جممممودة المرئيمممممات الااممممائية، واسممممتخراج بعممممض المرشمممممرات الطيايممممة، إاممممافة إلممممى تصمممممنيد 

ممن  ENVI ويُعمد .Landsat 8/9و Sentinel-2اسمتخدامات الأرض والغطماء الأرامي با يتمماد يممى صمور 
 كثر البراما استخداماا في تظميل بيانات الأقمار الصمنايية لمما يموفره ممن أدوات متقدممة لمعالجمة الصمور الرقميمةأ

(NV5 Geospatial, 2024). 
فمي مراجعمة المواقما الجغرافيمة، والتظقمأ البصمري ممن ظمدود المدينمة  Google Earth Proكمما اسمتُخدم برنماما 

انية، فالاا ين مقارنة الصور الااائية الظديثة ما الخمرائط التاريخيمة لتظديمد القديمة، ورقمنة بعض المعالم العمر 
التغيممرات المكانيممة فممي منطقممة الدراسممة. وقممد سممايدت المرئيممات ياليممة الدقممة المتاظممة يبممر البرنمماما فممي تظسممين دقممة 

 .تاسير المعالم الظارية وربطيا بقايدة البيانات الجغرافية
جممراء يمميممات التنسمميأ الأوليممة، اسممتُخدم برنمماما  فممي  Microsoft Excel 2021ولتنظمميم البيانممات الوصمماية وا 

جمراء يمميمات التمدقيأ الأولمي، وتظويمل البيانمات إلمى صمي  متوافقمة مما بمراما  إدخال البيانات، وتنظيم الجمداول، وا 
 .الجغرافيةنظم المعمومات الجغرافية، قبل استيرادىا إلى قايدة البيانات 

، والممذي اسممتُخدم لظسمما  IBM SPSS Statistics 29أممما التظميممل الإظصممائي فقممد أُجممري باسممتخدام برنمماما 
 Regression) ، وتظميمل ا نظمدار(Pearson Correlation) الإظصماءات الوصماية، واختبمارات ا رتبماط
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Analysis)درولوجيممة والعمرانيممة. وقمممد سممايدت ىمممذه ، واختبممار معنويممة العلاقمممات بممين المتغيممرات الجيولوجيمممة واليي
 ,IBM) التظممميلات فممي تاسممير نتممائا الدراسممة والتظقممأ مممن قمموة العلاقممات الإظصممائية بممين المتغيممرات المدروسممة

2023). 
 لتنايمذ بعمض العمميمات اةليمة ArcGIS Proداخمل بيئمة  Pythonوايتممدت الدراسمة أياماا يممى لغمة البرمجمة 

(Automation) نتمممماج ، مثممممل معالجممممة البيانممممات المكانيممممة، وتظويممممل الإظممممداثيات، وظسمممما  المرشممممرات المكانيممممة، وا 
 .الخرائط بصورة متكررة، مما ساىم في تقميل الزمن اللازم لإنجاز العمميات وزيادة دقة النتائا

ء قايمدة وقد تم دما جميا البراما السابقة امن منيجية يمل متكاممة تبدأ بجما البيانات، ثم معالجتيا، يمييا بنما
جممراء التظممميلات المكانيممة والإظصممائية، وانتيمماءا ب نتمماج الخممرائط والأشممكال والجممداول العمميممة  البيانممات الجغرافيممة، وا 
المستخدمة في يرض نتائا الدراسة. ويسيم ىذا التكامل بين البراما المختماة في تعزيز موثوقيمة النتمائا وتظسمين 

يمات الظديثمة فمي أبظماث نظمم المعموممات الجغرافيمة وا ستشمعار يمن بعمد جودة التظميل، وىو ما يتوافمأ مما المنيج
 .الموجية لمنشر في المجلات العممية العالمية

 (. البرامج المستخدمة في الدراسة5جدول  
 المخرجات الاستخدا  الرئيس الإصدار البرنامج

ArcGIS Pro 3.x 
إنشممماء قايمممدة البيانمممات الجغرافيمممة، 

ظميممممممممممممممل التظميممممممممممممممل المكمممممممممممممماني، الت
 الييدرولوجي، إنتاج الخرائط

، GIS خممممرائط، طبقمممممات
 مرشرات مكانية

QGIS 3.x  معالجمة البيانمات المكانيمة، التظقمأ
 وخرائط GIS طبقات من النتائا، تشغيل الإاافات

ENVI 5.x 
معالجة صور الأقممار الصمنايية، 

 التصنيد، تظسين الصور
خممممممممرائط الغطمممممممماء الأراممممممممي 

 والمرشرات الطياية

Google Earth Pro 7.x  ،التظقمممأ البصمممري، رقمنمممة المعمممالم
 مراجعة المواقا

صممممممممور مرجعيممممممممة وطبقممممممممات 
 رقمية

Microsoft Excel 2021  تنظمميم البيانممات والجممداول، التممدقيأ
 جداول وقوايد بيانات الأولي

IBM SPSS 
Statistics 

التظميمممممممل الإظصمممممممائي واختبمممممممارات  29
 جداول ورسوم إظصائية ا رتباط وا نظدار

Python (ArcPy) 
Python 

3.x 
أتمتة العمميات الجغرافيمة، معالجمة 

 GIS وطبقات Scripts البيانات، ظسا  المرشرات

( البمراما التمي اسمتُخدمت فمي مختممد مراظمل الدراسمة، بمدءاا ممن جمما البيانمات وتنظيميما، ممروراا 3يوا  جدول )
نتاج الخرائط النيائيمة. وقمد ايتممدت  بمعالجة البيانات المكانية وا ستشعار ين بعد، وانتياءا  بالتظميل الإظصائي وا 

الدراسة يمى التكامل بين براما نظم المعمومات الجغرافية وبمراما معالجمة الصمور الاامائية والتظميمل الإظصمائي، 
بما يامن تنايذ جميا مراظل البظث وفأ منيجيمة يمميمة موظمدة. ويعمد ىمذا المنيا ممن أكثمر الأسمالي  شميوياا فمي 
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لدراسممات الظديثممة المتعمقممة بتظميممل البيئممات الظاممرية والتممراث الثقممافي باسممتخدام نظممم المعمومممات الجغرافيممة، كممما ا
  QGIS Development Team, 2024). ؛Esri, 2024 أوصت بو الأدبيات العممية الظديثة )

 
 

 خطوات التحميل المكاني والإحصائي 4.4
نظمممم المعموممممات الجغرافيمممة، وا ستشمممعار يمممن بُعمممد، والتظميمممل متعمممدد ايتممممدت الدراسمممة منيجممماا تكامميممماا يجمممما بمممين 

المعايير، والأسالي  الإظصائية والمكانية، بيدد تقييم أثر الخصائص الجيولوجية والييدرولوجية والطبوغرافية في 
ات التمي أكمدت ظالة المباني التراثيمة وتوزيعيما داخمل المدينمة القديممة فمي الموصمل. ويتوافمأ ىمذا التوجمو مما الدراسم

أىميممة دممما بيانممات الأخطممار الطبيعيممة ممما الخصممائص الماديممة والقيمممة الثقافيممة لممبمماني ينممد تقيمميم ىشاشممة التممراث 
 & Fatorić) العمرانممي، بممد ا مممن ا يتممماد يمممى يامممل مناممرد فممي تظديممد مسممتوه الخطممر أو أولويممة التممدخل

Seekamp, 2017; Arrighi et al., 2023; Ginzarly et al., 2024). 
وقممد نُاممذت مراظممل التظميممل بصممورة متسمسمممة، بممدءاا ممممن إيممداد البيانممات والتظقممأ مممن دقتيمما، ثممم إجممراء التظمممميلات 
الجيولوجيممة والطبوغرافيممة والييدرولوجيممة والعمرانيممة، يمييمما توظيممد قمميم العوامممل وتظديممد أوزانيمما، وانتيمماءا ببنمماء مرشممر 

 .متراث، والتظقأ من دقتو، وتظديد أولويات الظااظ والترميمالظساسية الجيولوجية والييدرولوجية ل
 إعداد البيانات والمعالجة المسبقة 1.4.4

بممدأت يمميممة التظميممل بجممما البيانممات الجيولوجيممة والييدرولوجيممة والطبوغرافيممة والعمرانيممة وبيانممات ا ستشممعار يممن 
دراسممات تقيمميم المخمماطر التراثيممة أن بنمماء قايممدة  بُعممد، ثممم تنظيميمما داخممل قايممدة بيانممات جغرافيممة موظممدة. وقممد أكممدت

بيانممات مكانيممة متكاممممة يمثمممل خطمموة أساسممية لمممربط الخصممائص البيئيممة بمواقمما المبممماني وقيمتيمما التاريخيممة وظالتيممما 
 .(Arrighi et al., 2023; Ginzarly et al., 2024) الإنشائية

عممرض الخممرائط العامممة، فممي ظممين ظُولممت ل WGS 84 (EPSG:4326)اسممتُخدم نظممام الإظممداثيات الجغرافممي 
 WGS 84 / UTM Zone 38Nالطبقمات المسمتخدمة فمي قيماس المسمافات والمسماظات والكثافمات إلمى نظمام 

(EPSG:32638)لامان إجراء العمميات المترية امن نظام إسقاط موظد ،. 
الطبقمممات وفمممأ ظمممدود منطقمممة  شمممممت المعالجمممة المسمممبقة الإسمممناد الجغرافمممي لمخمممرائط التاريخيمممة والجيولوجيمممة، وقمممص

زالمممة السمممجلات المكمممررة، ومعالجمممة الاراغمممات فمممي نمممموذج  الدراسمممة، وتصمممظي  الأخطممماء اليندسمممية والطوبولوجيمممة، وا 
 .ا رتااع الرقمي، وتوظيد الدقة المكانية وظجم الخمية

 :وقُي مت دقة الإسناد الجغرافي باستخدام الجذر التربيعي لمتوسط مربا الخط 
                                               

وتشير القيم المنخااة لممرشمر إلمى ارتاماع درجمة التطمابأ بمين نقماط الامبط فمي الخريطمة والإظمداثيات المرجعيمة، 
 .لذلا تم ايتماد الخرائط التي ظققت أقل خط  مكاني ممكن

 (. عمميات المعالجة المسبقة لمبيانات6جدول  
 الناتج ااداة المستخدمة البيانات المدخمة العممية

 UTM طبقممات بنظممام Project جميا الطبقات توظيد نظام الإظداثيات
38N 
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الخمممممممممممممممممممرائط التاريخيمممممممممممممممممممة  الإسناد الجغرافي
 خرائط مسندة مكانياا  Georeferencing والجيولوجية

 Clip / Extract by جميا الطبقات المكانية قص البيانات
Mask 

منطقممممممممة  بيانممممممممات امممممممممن
 الدراسة

 طبقات ىندسية سميمة Repair Geometry الطرأ والمباني والظدود إصلاح الأخطاء
 بيانات منقظة Delete Identical المباني والمعالم إزالة التكرار

 نموذج ارتااع مصظ  DEM Fill معالجة نموذج ا رتااع
 مكانياا  طبقات متوافقة Resample الطبقات النقطية توظيد ظجم الخمية

طبقمممممممممممممات خاليمممممممممممممة ممممممممممممممن  Topology Rules المباني والطرأ والظدود الاظص الطوبولوجي
 الأخطاء

 التحميل الجيولوجي 4.4.2
والاوالمأ والتراكيم   استُخدمت الخمرائط الجيولوجيمة فمي تظديمد التكوينمات الصمخرية والرواسم  السمطظية والميثولوجيما

 .البنيوية داخل منطقة الدراسة، ثم رُبطت ىذه البيانات بمواقا المباني التراثية باستخدام التظميل بالتقاطا المكاني
اسممتند ىممذا الإجممراء إلممى أن الخصممائص الجيولوجيممة لمتربممة والصممخور تممرثر فممي قممدرة الأساسممات يمممى التظمممل وفممي 

الميمماه. كممما أن التكوينممات الجبسممية والمارليممة والرواسمم  النيريممة غيممر المتماسممكة اظتماليممة اليبمموط والتشممقأ وتسممر  
تكممون أكثممر تمم ثراا بالميمماه والتجويممة مممن الوظممدات الصممخرية المتماسممكة. وقممد بينممت دراسممات تقيمميم ىشاشممة التممراث أن 

ر الإنشممائي لممبمماني طبيعممة التكوينممات الأراممية ومسممتوه التشممبا المممائي مممن المتغيممرات الميمممة فممي تاسممير التممدىو 
 .(Fatorić & Seekamp, 2017; Ginzarly et al., 2024) التاريخية

 :ظُسبت المسافة بين كل مبنى تراثي وأقر  فالأ أو تركي  جيولوجي باستخدام المسافة الإقميدية
                                     

المبمماني الأقممر  إلمممى منمماطأ الاممعد الجيولممموجي  ثممم أييممد تصمممنيد المسممافات إلممى خممممس فئممات، بظيممث مُنظمممت
درجمممات ظساسمممية أيممممى، مممما مرايممماة أن الظمممدود النيائيمممة لمائمممات يجممم  أن تسمممتند إلمممى المقيممماس الاعممممي لمخريطمممة 

 .الجيولوجية والخصائص المظمية لمنطقة الدراسة
 (. تصني  الحساسية الجيولوجية7جدول  

 درجة الحساسية الفئة العامل الجيولوجي
 5 مرتاعة جداا  الرواس  النيرية الظديثة غير المتماسكة

 4 مرتاعة التكوينات الجبسية أو المارلية
 3 متوسطة الصخور الجيرية المتجواة

 2 منخااة الصخور الجيرية المتماسكة
 1 منخااة جداا  الوظدات الصخرية المستقرة

 5 مرتاعة جداا  م من الاوالأ 032أقل من 
 4 مرتاعة م 500–250
 3 متوسطة م 750–500
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 2 منخااة م 1000–750
 1 منخااة جداا  م 6222أكثر من 

 
 

 التحميل الطبوغرافي 3.4.4
اسممتُخدم نممموذج ا رتامماع الرقمممي  شممتقاأ ا رتامماع وا نظممدار واتجمماه ا نظممدار وا نظنمماء الطبمموغرافي. وتُعممد ىممذه 

وتظديممد المنمماطأ المنخااممة أو المقعممرة التممي يمكممن أن تتجممما المتغيممرات اممرورية لايممم ظركممة الميمماه فمموأ السممط  
 .فييا مياه الأمطار والرطوبة

وقمممد بينمممت الدراسمممات الييدرولوجيمممة أن شمممكل السمممط  وا نظمممدار ومسممماظة الجريمممان المسممماىمة تمممتظكم فمممي التوزيممما 
تُسمتخدم مشمتقات نمموذج المكاني لمرطوبة وفي ظركة المياه من المناطأ المرتاعة نظمو المنماطأ المنخاامة، لمذلا 

 Beven & Kirkby, 1979; Sørensen et) ا رتااع الرقمي يممى نطماأ واسما فمي تقيميم قابميمة تجمما الميماه
al., 2006). 

 :ظُس  ا نظدار الزاوي وفأ المعادلة
                                     

 :كما ظُس  ا نظدار النسبي
                                

واستُخدمت خريطة اتجاه ا نظدار لتظديد اتجاىات انتقال المياه، بينما سايد ا نظناء الطبوغرافي في التمييز بمين 
 .الأسط  المقعرة التي تسايد يمى تجما المياه والأسط  المظدبة التي تعزز تشتتيا

 اسية(. تصني  الانحدار والحس8جدول  
 درجة الحساسية التيثير المحتمل الوص  الانحدار
 4 تجما المياه واعد التصريد شبو مستو   °0أقل من 
 3 جريان سطظي بطيء خايد 5°–2

 2 تصريد متوسط متوسط 10°–5
 4 زيادة سرية الجريان مرتاا 15°–10
 5 تعرية ويدم استقرار مواعي شديد °63أكثر من 

العلاقة بين ا نظدار والظساسية ليست خطية دائماا؛ فالمناطأ شديدة ا ستواء قمد تكمون ويعكس ىذا التصنيد أن 
 .يراة لتجما المياه، في ظين قد تتعرض المناطأ شديدة ا نظدار لزيادة سرية الجريان والتعرية

 التحميل الييدرولوجي 4.4.4
دجمممة وبيانممات شممبكات التصممريد والميمماه  ايتمممد التظميممل الييممدرولوجي يمممى نممموذج ا رتامماع الرقمممي ومجممره نيممر

الجوفية. وقد استُخدمت إجراءات مشابية في دراسات تقييم مخاطر الاياانات يمى المواقا التراثيمة، التمي دمجمت 
 ا رتاممماع وا نظمممدار والقمممر  ممممن المجممماري المائيمممة وتمممراكم الجريمممان لتظديمممد تاممماوت مسمممتويات التعمممرض المكممماني

(Arrighi et al., 2023; Kim et al., 2024). 
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بمممدأ التظميمممل بمعالجمممة المنخاامممات غيمممر الظقيقيمممة فمممي نمممموذج ا رتاممماع، ثمممم اشمممتقُت خمممرائط اتجممماه الجريمممان وتمممراكم 
 .الجريان وشبكة التصريد وكثافتيا ومرشر الرطوبة الطبوغرافي

 أ. اتجاه الجريان وتراكمو
الميممماه ممممن كممل خميمممة نظمممو الخميمممة المجممماورة ذات لتظديمممد اتجمماه انتقمممال  D8اسممتُخدم نمممموذج ا تجاىمممات الثمانيمممة 

 :ا نخااض الأكبر. ثم ظُس  تراكم الجريان
               

وتشير القيم المرتاعة إلى الخلايا التي تستقبل جرياناا من مساظة مساىمة أكبر، ولمذلا تمثمل مواقما مظتمممة لتركمز 
 .المياه أو تشكل المجاري السطظية

 ب. كثافة التصري 
 :ظُسبت كثافة شبكة التصريد بالمعادلة

                  
وتمثمل القمميم المرتاعمة منمماطأ ذات شممبكة تصمريد أكثممر كثافممة، وىمو ممما قممد يزيمد مممن اظتماليممة تم ثر المبمماني القريبممة 

 .بظركة المياه، و  سيما يند اعد شبكات الصرد الظاري
 ج. المسافة من نير دجمة
وقمد يُمد القمر  ممن  .Euclidean Distanceمبنمى تراثمي ومجمره نيمر دجممة باسمتخدام ظُسمبت المسمافة بمين كمل 

النيممر يمماملاا مممرثراا بسممب  ارتباطممو باظتمممال ارتامماع الميمماه الجوفيممة والرطوبممة والاياممانات. ويتاممأ ذلمما ممما دراسممة 
Kim et al. (2024) قيميم مخماطر التمي أثبتمت أىميمة الخصمائص الموقعيمة والقمر  ممن مصمادر الايامان ينمد ت
 .المواقا التراثية الظارية

 د. متشر الرطوبة الطبوغرافي
 :ظُس  مرشر الرطوبة الطبوغرافي

                          
ىذا المرشر لتمثيل العلاقة بمين مسماظة الجريمان المسماىمة وا نظمدار  Beven and Kirkby (1979)وقد طور 

طريقممة ظسمما  مسمماظة الجريممان ودقممة نممموذج ا رتامماع تممرثران فممي قمميم المرشممر المظمممي. وأكممدت دراسممات  ظقممة أن 
 .(Sørensen et al., 2006; Kopecký et al., 2021) وقدرتو يمى تمثيل الرطوبة الاعمية

 ىو. متشر قابمية الفيضان
ر الرطوبمة فمي دُمجت يوامل ا رتاماع وا نظمدار والمسمافة ممن نيمر دجممة وتمراكم الجريمان وكثافمة التصمريد ومرشم

 :مرشر قابمية الاياان
                      

وقمممد اسمممتخدمت الدراسمممات الظديثمممة المتعمقمممة بمممالتراث أسمممالي  المرشمممرات المركبمممة داخمممل نظمممم المعموممممات الجغرافيمممة 
 ;Arrighi et al., 2023) لتظديمد منمماطأ تركممز الامرر المظتمممل وتصممنيايا إلمى مسممتويات خطممر متدرجممة

Ginzarly et al., 2024). 
 (. عناصر التحميل الييدرولوجي9جدول  

 الغرض طريقة الاستخراج العامل
 تظديد مسارات ظركة المياه Flow Direction اتجاه الجريان
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تظديممممممممممممممد منمممممممممممممماطأ التجممممممممممممممما  Flow Accumulation تراكم الجريان
 المظتممة

 قياس كثافة المجاري ΣL / A كثافة التصريد
 تقدير ت ثير نير دجمة Euclidean Distance المسافة من النير

 تظديد مناطأ تراكم الرطوبة TWI الرطوبة الطبوغرافية
 تمثيل العمأ مكانياا  Kriging أو IDW المياه الجوفية
 إنتاج خريطة القابمية Weighted Overlay قابمية الاياان

 
 تحميل المياه الجوفية 5.4.4

ينممد تمموفر قياسممات اةبممار، تممم تظويممل القمميم النقطيممة لأيممماأ الميمماه الجوفيممة إلممى سممط  مكمماني مسممتمر باسممتخدام 
وتستند ىذه الطريقمة إلمى افتمراض أن القميم القريبمة مكانيماا تكمون أكثمر تشمابياا  .IDWطريقة الوزن العكسي لممسافة 

ر في تقدير القيمة غيمر المعروفمة. وترجما الصمياغة الأساسمية من القيم البعيدة، ولذلا تمن  النقاط القريبة وزناا أكب
 .Shepard (1968)ليذه الطريقة إلى 

                                          
 :ولم تُعتمد نتائا ا ستيااء بصورة مباشرة، بل جره تقييميا باستخدام التظقأ المتقاطا، ومتوسط الخط  المطمأ

                           
 :والجذر التربيعي لمتوسط مربا الخط 

                                
 .RMSEو MAEواختيرت طريقة ا ستيااء أو قيمة معامل القوة التي ظققت أقل قيم ممكنة من 

 تحميل بيانات الاستشعار عن بُعد 6.4.4
في تظديث الغطاء الأراي وتظديد المناطأ النباتية والمائيمة  Landsat 8/9و Sentinel-2استُخدمت صور 

زالمة الغيموم وقصميا وفمأ ظمدود  والمبنية داخل منطقة الدراسة. وخاعت الصمور لمتصمظي  اليندسمي والإشمعايي وا 
 .المدينة القديمة

لتظديمد كثافمة الغطماء   Rouse et al. (1973)المذي قدممو  NDVIاسمتُخدم مرشمر الغطماء النبماتي المعيماري 
 :النباتي

                                       
 .ويُعد ىذا المرشر من أكثر المرشرات الطياية استخداماا في قياس اخارار الغطاء النباتي وكثافتو

مسممطظات لتعزيمز اسمتجابة ال McFeeters (1996)المقتمرح ممن  NDWIكمما ظُسم  مرشمر الميماه المعيماري 
 :المائية والأسط  الرطبة

                                           
 :في ديم استخراج الكتل العمرانية Zha et al. (2003)الذي قدمو  NDBIواستُخدم مرشر المناطأ المبنية 

                                         
 Landsat خدمت ىممذه المرشممرات مجتمعممة فممي دراسممات تصممنيد الغطمماء الأراممي باسممتخدام صمموروقممد اسممتُ 

 .لمتمييز بين المياه والنباتات والأسط  المبنية Sentinel-2و



 

 

L  دراسة  –أثر الخصائص الجيولوجية والييدرولوجية في الموروث المعماري لمدينة الموصل القديمة
  Jفي الجغرافيا الطبيعية

563 
Journal Of Babylon Center For Humanities Studies 2026   Volume :16 Issue : 10 

(ISSN): 2227-2895 (Print)       (E-ISSN):2313-0059 (Online) 
 

 :وقُي مت دقة التصنيد باستخدام الدقة الكمية
                            

 :ومعامل كابا
                                                 

 
 
 

 التحميل العمراني والمعماري 7.4.4
شمل التظميل العمرانمي دراسمة توزيما المبماني التراثيمة، وكثافتيما، ويلاقتيما بشمبكة الطمرأ والأزقمة والأسمواأ والمعمالم 

لبنماء، والعممر التقريبمي، ويمدد الطوابمأ، وا سمتخدام الدينية. كما رُبط كل مبنى بخصائصو الوصماية، ومنيما ممادة ا
 .الظالي، والقيمة التراثية، والظالة الإنشائية

ويتاممأ ىممذا الأسمممو  ممما منيجيممة المشمميد الظاممري التمماريخي التممي تنظممر إلممى التممراث بوصمماو نظاممماا مكانيمماا متعممدد 
جتماييممة والبيئيممة، ولمميس مجمويممة منشممآت الطبقممات، يشمممل المبمماني والاراغممات والشمموارع والوظممائد والعلاقممات ا 

 .(Ginzarly et al., 2024) مناصمة فقط
 :ظُسبت كثافة المباني التراثية

                   
 :وظُسبت كثافة الطرأ

                    
 :كما استُخدم تظميل كثافة النواة لتظديد مناطأ التركيز المكاني لممباني التراثية

                                       
وسايدت النتائا في تظديد الأظياء التي تجما بين كثافة تراثية مرتاعة وظساسية بيئية يالية، وىي مناطأ يُظتمل 

 .أن تتطم  أولوية أكبر في الظماية
 (. متغيرات التحميل العمراني والمعماري11جدول  

 المتغير
وحوووووووووووووودة القيوووووووووووووواس أو 

 الغرض التحميمي التصني 

 تظديد مناطأ التركيز التراثي ²مبنى/كم كثافة المباني التراثية
 تقييم سيولة الوصول متر المسافة إلى الطرأ

 تقييم الظركة وا ستجابة الطارئة متر يرض الأزقة
 تقدير القابمية لمتدىور فئات مواد البناء

 تظميل الخصائص الرأسية يدد يدد الطوابأ
 تقدير اليشاشة سنة أو فئة زمنية المبنىيمر 

 تظديد أولوية التدخل فئات الظالة الإنشائية
 تظميل التنظيم الوظياي متر المسافة إلى الأسواأ

 تاسير البنية التاريخية متر المسافة إلى المعالم الدينية
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 تظميل الشكل الظاري فئات نمط الشوارع
 

 توحيد قي  العوامل 8.4.4
اختلاد وظدات قياس المتغيرات، ظُولت جميا العوامل إلى مقياس معياري يتراوح بين صمار وواظمد قبمل  نظراا إلى

دمجيمما. ويُعممد توظيممد المعممايير خطمموة أساسممية فممي التظميممل متعممدد المعممايير؛ لأنممو يمنمما ىيمنممة المتغيممرات ذات القمميم 
 .(Malczewski, 2000, 2006) العددية الكبيرة يمى النتيجة المركبة

 :بالنسبة إلى العوامل التي تزداد ظساسيتيا بزيادة قيمتيا
                                           

 :أما العوامل التي تنخاض ظساسيتيا بزيادة قيمتيا، مثل المسافة ين النير
                                           

 .يم إلى خمس فئات: منخااة جداا، ومنخااة، ومتوسطة، ومرتاعة، ومرتاعة جداا ثم أُييد تصنيد الق
 تحديد أوزان العوامل 9.4.4

لتظديد الأىمية النسبية لمعوامل من خلال المقارنات  Saatyالتي طورىا  AHPاستُخدمت يممية التظميل اليرمي 
متعممدد المعممايير اسممتخداماا ينممدما تتممداخل المتغيممرات الزوجيممة. وتُعممد ىممذه الطريقممة مممن أكثممر أسممالي  اتخمماذ القممرار 

 .(Saaty, 1980, 1987) الكمية ما أظكام الخبراء
 :ظُس  الوزن النسبي لكل يامل

                               
 :ثم اختبُر اتساأ مصاوفة المقارنات

                                 
                   

 :وقُبمت المصاوفة يندما كانت
          

لممقارنات ذات ا تساأ المقبول، ما ارورة إيادة مراجعة الأظكام فمي  Saatyوىو الظد الإرشادي الذي اقترظو 
 .ظال تجاوزه

 (. ااوزان ااولية المقترحة لمعوامل11جدول  
 الوزن الرمز العامل

 G 0.18 التكوين الجيولوجي
 GW 0.17 المياه الجوفيةيمأ 

 DR 0.14 المسافة من نير دجمة
 F 0.15 قابمية الاياان
 TWI 0.10 مرشر الرطوبة

 S 0.07 ا نظدار
 FA 0.07 تراكم الجريان

 BM 0.06 مادة البناء
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 BC 0.06 الظالة الإنشائية
 1.00 — المجموع

إ  بعممد تنايممذ المقارنممات الزوجيممة واستشممارة الخبممراء والتظقممأ مممن تمثممل ىممذه الأوزان نموذجمماا أوليمماا، و  تُعتمممد نيائيمماا 
 .نسبة ا تساأ

 
 

 بناء متشر الحساسية الجيولوجية والييدرولوجية 11.4.4
 Weighted Linear Combinationدُمجمت الطبقمات المعياريمة باسمتخدام طريقمة المجمموع الخطمي المموزون 

 .GHHSIلإنتاج مرشر الظساسية الجيولوجية والييدرولوجية لمتراث 
أن المجممموع الخطممي الممموزون مممن أكثممر قوايممد القممرار اسممتخداماا فممي نظممم  Malczewski (2000)وقممد أوامم  

 .المعمومات الجغرافية لإنتاج الخرائط المركبة، إذ يجما الدرجات المعيارية بعد ار  كل معيار في وزنو النسبي
                          

 :وبصورة تطبيقية
                                                        

                                 
الظساسممية الجيولوجيممة والييدرولوجيممة وتتممراوح قيمممة المرشممر بممين صممار وواظممد، إذ تشممير القمميم المرتاعممة إلممى زيممادة 

 .لممباني التراثية
ويتوافأ بناء ىذا المرشر ما دراسمات ظديثمة دمجمت التعمرض لمخطمر مما ىشاشمة العنصمر التراثمي وقيمتمو الثقافيمة 

 Arrighi et al., 2023; Ginzarly) لإنتاج مرشرات مكانيمة تسمايد فمي تظديمد بمرر الامرر وأولويمات الظمايمة
et al., 2024). 

 (. تصني  متشر الحساسية12جدول  
 الإجراء المقترح مستوى الحساسية قيمة المتشر
 مراقبة دورية منخااة جداا  0.20–0.00
 صيانة ايتيادية منخااة 0.40–0.21
 إجراءات وقائية متوسطة 0.60–0.41
 تدخل ترميمي مرتاعة 0.80–0.61
 تدخل ياجل مرتاعة جداا  1.00–0.81

 
 التحميل الإحصائي 11.4.4

اسمممتُخدمت الإظصممماءات الوصممماية لتمخممميص خصمممائص المبممماني والمتغيمممرات البيئيمممة، وشمممممت المتوسمممط الظسمممابي 
 .وا نظراد المعياري والقيم الدنيا والعميا والتكرارات والنس  المئوية
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معامل ارتباط بيرسون لقياس قوة العلاقة الخطية بمين المتغيمرات الكميمة، مثمل يممأ الميماه الجوفيمة أو كما استُخدم 
 :مرشر الرطوبة ودرجة الارر

                                                             
، فقمممد ظُمممممت باسمممتخدام معاممممل ارتبممماط أمممما المتغيمممرات الرتبيمممة، مثمممل فئمممات الظالمممة الإنشمممائية ومسمممتويات الظساسمممية

 .سبيرمان
 :واستُخدم ا نظدار الخطي المتعدد لتقدير الت ثير النسبي لمعوامل الطبيعية والعمرانية في ظالة المباني

                                          
 :وايتبُرت النتائا ذات د لة إظصائية يندما

         
 :تعدد ا رتباط الخطي باستخدام كما فُظص

                           
 (. الاختبارات الإحصائية المستخدمة13جدول  

 معيار التفسير الاستخدا  الاختبار
الإظصممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممماءات 

 المتوسط وا نظراد والتكرار تمخيص البيانات الوصاية

 pو r المتغيرات الكمية ارتباط بيرسون
 pو ρ المتغيرات الرتبية ارتباط سبيرمان
 pو βو R² تاسير ظالة المباني ا نظدار المتعدد

 pو F مقارنة المجمويات تظميل التباين
 pو χ² المتغيرات الائوية كاي تربيا

 VIF فظص التداخل الخطي معامل تاخم التباين
 

 التحميل الإحصائي المكاني 12.4.4
كانمت قميم الامرر أو الظساسمية تتموزع بصمورة متجمعمة أو يشموائية أو لتظديد ما إذا  Moran’s Iاستخدم معامل 

متشمتتة. ويمثممل ىمذا المعامممل مقياسمماا يامماا للارتبمماط المذاتي المكمماني، إذ تقتممرن القميم الموجبممة المعنويمة بتجممما القمميم 
 .المتشابية مكانياا 

                                                                     
لتظديمد البمرر السماخنة التمي تتجمما فييما القميم المرتاعمة بصمورة ذات  *Getis–Ord Giبعد ذلما اسمتُخدم إظصماء 

ومسممتويات  Zد لمة إظصمائية، والبممرر البماردة التممي تتجمما فييما القمميم المنخاامة. ويعتمممد تاسمير النتمائا يمممى قميم 
 .المبنى منارداا فقطالد لة الإظصائية، وليس يمى ارتااع قيمة 

                                                          
             

 :يندما أظيرت النتائا أن العلاقات بين المتغيرات تختمد مكانياا  GWRواستخدم ا نظدار الموزون جغرافياا 
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ىذا النيا لتظميل العلاقات التي تتغير شدتيا واتجاىيا من موقا إلى يخر، بمد ا   McMillen (2004)وقد طور 
 .من افتراض ثباتيا في كامل منطقة الدراسة

 التحق  من متشر الحساسية 13.4.4
أظيممرت بياناتيمما  جممره التظقممأ مممن المرشممر مممن خمملال مقارنممة فئممات الظساسممية المكانيممة ممما مواقمما المبمماني التممي

 .الميدانية مستويات مرتاعة من الرطوبة أو التشققات أو الارر الإنشائي
 :ظُسبت الدقة العامة

                                                 
 :والظساسية

                                   
 :والنويية

                                   
وتتوافممأ ىممذه الخطمموة ممما ا تجاىممات الظديثممة فممي تقيمميم أخطممار التممراث التممي تشممدد يمممى اممرورة اختبممار المرشممرات 
المركبممة مقابمممل سمممجلات الامممرر أو المشممماىدات الميدانيمممة، بممد ا ممممن ا يتمممماد يممممى الخريطمممة الناتجمممة دون تظقمممأ 

 .(Arrighi et al., 2023; Ginzarly et al., 2024) مستقل
كممما أُجممري تظميممل ظساسممية لممخوزان، ممممن خمملال تعممديل وزن كممل يامممل اممممن نطمماأ مظممدد ومراقبممة تغيممر فئمممات 

 .الخريطة النيائية، وذلا لمت كد من أن النتيجة   تعتمد بصورة مارطة يمى معيار واظد
 تحديد أولويات الحفاظ والترمي  14.4.4
ة النيائية، دُما مرشر الظساسية الجيولوجية والييدرولوجية ما القيممة التراثيمة والظالمة الإنشمائية لممبماني في المرظم

 .CPIلإنتاج مرشر أولوية الظااظ 
التي طورت مرشراا مكانياا لأارار الاياانات في التمراث  Arrighi et al. (2023)ويتاأ ىذا الإجراء ما دراسة 
تعمرض مما قيممة الأصمل التراثممي لتظديمد بمرر الامرر ذات الأولويمة. كمما أكمدت دراسممة الثقمافي، ودمجمت مسمتوه ال

Ginzarly et al. (2024)  أن تقيمميم ىشاشممة التممراث يجمم  أن يكممون متعممدد الأبعمماد، بظيممث يشمممل التعممرض
 .الطبيعي، واليشاشة المادية، والقيمة الثقافية وا جتمايية لمموقا

 :دلةظُس  مرشر أولوية الظااظ بالمعا
                                  

ظيممث تمثممل القمميم المرتاعممة المبمماني التممي تجممما بممين ظساسممية طبيعيممة مرتاعممة، وقيمممة تراثيممة كبيممرة، وظالممة إنشممائية 
 .متدىورة

 (. مصفوفة أولويات الحفاظ14جدول  
 التدخلأولوية  القيمة التراثية الحالة الإنشائية الحساسية الطبيعية

 ياجمة جداا  مرتاعة متاررة بشدة مرتاعة جداا 
 ياجمة مرتاعة متاررة مرتاعة
 يالية مرتاعة متوسطة مرتاعة

 يالية مرتاعة متاررة متوسطة
 متوسطة متوسطة متوسطة متوسطة
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 مراقبة دورية مرتاعة جيدة منخااة
 مظدودة متوسطة أو منخااة جيدة منخااة جداا 

أولويممات الظامماظ المخممرج النيممائي لممنيجيممة، إذ جمعممت بممين نتممائا التظميممل الطبيعممي والظالممة  وبممذلا مث مممت خريطممة
الإنشممائية والقيمممة التراثيممة امممن إطممار مكمماني موظممد. ويسممايد ىممذا النمماتا فممي توجيممو الممموارد الانيممة والماليممة نظممو 

غيمر قائممة يممى مسمتوه الظساسمية المباني والمناطأ الأكثر يراة لمخطر، بد ا من توزيا جيود التمرميم بصمورة 
 .الاعمي

 
 

 (. ممخص مراحل التحميل والدراسات المنيجية الداعمة15جدول  
 الدراسة أو المرجي الداع  المخرج ااسموب المستخد  المرحمة

 Ginzarly et al. (2024) قايدة بيانات موظدة GIS Geodatabase إيداد البيانات

 Fatorić & Seekamp الظساسية الجيولوجية والمسافةالتقاطا  التظميل الجيولوجي
(2017) 

 ,DEM, Slope التظميل الطبوغرافي
Curvature خرائط التااريس Beven & Kirkby (1979) 

التظميممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممل 
 الييدرولوجي

Flow, TWI, 
Proximity 

خمممممممممممممممممرائط الجريمممممممممممممممممان 
 Sørensen et al. (2006) والرطوبة

اسممممممممممممممتيااء الميمممممممممممممماه 
 Shepard (1968) المياه الجوفيةسط   IDW الجوفية

 الغطاء الأراي NDVI, NDWI, NDBI ا ستشعار ين بُعد
Rouse et al. (1973); 
McFeeters (1996); Zha 

et al. (2003) 
 Saaty (1980, 1987) الأوزان النسبية AHP تظديد الأوزان

 Weighted Linear دما العوامل
Combination مرشر GHHSI Malczewski (2000, 

2006) 

 ,*Moran’s I, Gi الإظصاء المكاني
GWR البرر والتباين المكاني 

Moran (1950); Getis & 
Ord (1992); McMillen 

(2004) 

 Accuracy التظقأ
Assessment دقة المرشر Arrighi et al. (2023) 

 ;CPI Arrighi et al. (2023) مرشر GIS-MCDA ترتي  الأولويات
Ginzarly et al. (2024) 
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ايتممممدت الدراسممممة إطمممماراا منيجيمممماا متكمممماملاا يجممممما بمممين البيانممممات الجيولوجيممممة والييدرولوجيممممة والطبوغرافيممممة وبيانممممات 
ا ستشمممعار يمممن بُعمممد والخصمممائص العمرانيمممة والمعماريمممة لممبممماني التراثيمممة. ونُظممممت مراظمممل العممممل اممممن سمسممممة 

يمدادىا، ثمم إ جممراء التظمميلات المكانيمة والإظصمائية، وتنتيمي ببنماء مرشمر الظساسممية مترابطمة تبمدأ بجمما البيانمات وا 
( التسمسممممل العممممام لممنيجيممممة 4الجيولوجيممممة والييدرولوجيممممة وتظديممممد أولويممممات الظامممماظ والتممممرميم. ويوامممم  الشممممكل )

 .والإجراءات التظميمية المستخدمة في الدراسة
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 (. الإطار المنيجي المتكامل لمدراسة3شكل  
 .إيداد الباظث استناداا إلى مراظل التظميل المكاني والإظصائي المعتمدة في الدراسةمن  :المصدر

( الترابط بين مراظل المنيجية المستخدمة في الدراسة، إذ تبدأ العممية بتظديد منطقة الدراسة وجما 4يبين الشكل )
جة المسبقة وتوظيد نظمم الإظمداثيات البيانات الطبيعية والعمرانية من مصادر متعددة، ثم إخااييا لعمميات المعال

وبنممماء قايمممدة بيانمممات جغرافيمممة متكامممممة. وتممممي ذلممما التظمممميلات الجيولوجيمممة والطبوغرافيمممة والييدرولوجيمممة وتظمممميلات 
 .ا ستشعار ين بُعد والعناصر العمرانية والمعمارية

باسممتخدام يمميممة التظميممل اليرمممي، ثممم بعممد اسممتخراج العوامممل المممرثرة، جممره توظيممد قيميمما وتظديممد أوزانيمما النسممبية 
دمجيمممما مكانيمممماا لإنتمممماج مرشممممر الظساسممممية الجيولوجيممممة والييدرولوجيممممة لمتممممراث العمرانممممي. واسممممتُخدمت ا ختبممممارات 
الإظصائية والإظصائية المكانية لمتظقأ من العلاقات بين العوامل الطبيعية وظالة المباني التراثية، في ظمين جمره 

قارنتو ما مواقا المباني المتاررة. وانتيت المنيجيمة ب نتماج خمرائط الظساسمية والبمرر السماخنة تقييم دقة المرشر بم
 .وتظديد المباني والمناطأ ذات الأولوية في إجراءات الظماية والصيانة والترميم

 خامساً: النتائج:
موزيمة يمممى ثمانيمة أظيماء فمي المدينمة القديمممة  موقعواً تراثيواً  220ايتممد تظميمل النتمائا يممى قايمدة بيانممات تامم 

بالموصممل. وشممممت المتغيممرات التكوينممات الجيولوجيممة، وا رتامماع وا نظممدار، والقممر  مممن نيممر دجمممة، ويمممأ الميمماه 
 .الجوفية، ومخاطر الاياانات، ومواد البناء، والظالة الإنشائية، ومرشر الخطر المرك 

 الخصائص الجيولوجية 1.5
ممن المواقما، يميمو تكموين إنجانممة  %41.36ائا أن تكموين الاتظمة ىمو الأكثمر انتشمماراا، إذ ارتمبط بنظمو أظيمرت النتم

وكممان الجممبس أكثممر الأنممواع الصممخرية انتشمماراا، يميممو  .%22.27، ثممم الرواسمم  الرباييممة بنسممبة %25.45بنسممبة 
 .الظجر الجيري والمارل والظجر الرممي
 وين الجيولوجي(. توزيي المواقي بحسب التك16جدول  

 النسبة العدد التكوين الجيولوجي
 %41.36 91 تكوين الاتظة
 %25.45 56 تكوين إنجانة

 %22.27 49 الرواس  الربايية
 %10.91 24 تكوين المقدادية

 %100 220 المجموع
 .(GEOSURV) إيداد الباظثين با يتماد يمى بيانات الييئة العامة لممس  الجيولوجي العراقية :المصدر

نجانة، مما يجعمل خصائصميما الصمخرية والييدرولوجيمة  يوا  الجدول تركز أغم  المباني فوأ تكويني الاتظة وا 
 .مرثرة في استقرار الأبنية

، مممما يشممير إلممى تمم ثير متوسممط 0.330بممم  معامممل ا رتبمماط بممين الظساسممية الجيولوجيممة ومرشممر الخطممر المركمم  
ر المبمماني. كممما ظيممر ارتبمماط متوسممط بممين التكوينممات الجيولوجيممة ومممواد البنمماء، إذ لمتكوينممات الصممخرية فممي اسممتقرا

 .استُخدم الظجر الجيري والجبس بصورة أكبر في المواقا المرتبطة بتكوين الاتظة
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 (. التوزيي المكاني لمتكوينات الجيولوجية والمواقي التراثية4شكل  

، (GEOSURV) بيانممات الييئممة العامممة لممسمم  الجيولمموجي العراقيممةإيممداد البمماظثين با يتممماد يمممى  :المصوودر
 .ArcGIS Pro 3.1 ، ونظم المعمومات الجغرافيةSentinel-2 (Copernicus, 2023) وصور

 .يوا  الشكل مناطأ تركز المباني فوأ التكوينات الأكثر يراة لمتجوية أو الت ثر بالمياه
 الخصائص الطبوغرافية 2.5

 0.2كمما تمراوح ا نظمدار بمين  .م 228.03م، بمتوسمط بمم   033.6و 210.1المواقما بمين  تراوظمت ارتاايمات
 .°4.73، بمتوسط قدره °62.36و

 62و 0مممن المواقمما امممن ا نظممدارات الخاياممة والمتوسممطة التممي تتممراوح بممين أكثممر مممن  %89.54تركممز نظممو 
 .ملائمة نسبياا لمبناء والظركة درجات، مما يشير إلى أن النسيا العمراني التاريخي تطور فوأ أسط 

 (. توزيي المواقي بحسب الانحدار17جدول  
 النسبة العدد فئة الانحدار

≤2° 21 9.55% 
 %44.09 97 °3–0أكثر من 
 %45.45 100 °62–3أكثر من 
 %0.91 2 °62أكثر من 
 %100 220 المجموع

 .GIS وتظميل SRTM (USGS) الرقميإيداد الباظثين با يتماد يمى نموذج ا رتااع  :المصدر
 .يوا  الجدول سيادة ا نظدارات الخاياة والمتوسطة، ما مظدودية المواقا الواقعة فوأ انظدارات شديدة

، وىممو ارتبماط امعيد إلمى متوسمط. ويعنمي ذلما أن ا نظممدار 0.240بمم  ا رتبماط بمين ا نظمدار ومرشمر الخطمر 
 .الخطر بصورة مستقمة ين المياه الجوفية والايااناتيرثر في ظركة الجريان، لكنو   ياسر 
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 (. خريطة الارتفاع والانحدار وتوزيي المباني التراثية5شكل  

 ، وبيانمماتSRTM 30 m (USGS) إيممداد البمماظثين با يتممماد يمممى نممموذج ا رتامماع الرقمممي :المصوودر
OpenStreetMapوتظميل ، GIS باستخدام ArcGIS Pro 3.1. 

تركمممز الأبنيمممة فمممي المنممماطأ ذات ا نظمممدار الخايمممد والمتوسمممط، ويظمممدد المواقممما المنخاامممة المظتممممل يبمممين الشمممكل 
 .تعرايا لتجما المياه

 الخصائص الييدرولوجية 3.5
م ممممن نيمممر  322، تقممما يممممى مسمممافة   تتجممماوز %51.82أظيمممرت النتمممائا أن أكثمممر ممممن نصمممد المواقممما، بنسمممبة 

 .م 549.41دجمة. وبم  متوسط المسافة ين النير 
ممن المواقما  %56.82ووجمد أن  .م 5.94م، بمتوسمط بمم   64.40و 2.20كما تمراوح يممأ الميماه الجوفيمة بمين 

 .م 6تقا في مناطأ يقل فييا يمأ المياه الجوفية ين 
 (. أى  المتشرات الييدرولوجية18جدول  

 المتوسط ااعمى اادنى المتشر
 م 549.41 م 2164.3 م 35.0 المسافة ين دجمة

 م 5.94 م 13.39 م 2.20 يمأ المياه الجوفية
 ²كم/كم 2.05 ²كم/كم 3.60 ²كم/كم 0.71 كثافة التصريد
 0.533 0.948 0.063 تراكم الجريان

 .إيداد الباظثين با يتماد يمى بيانات وزارة الموارد المائية العراقية ونظم المعمومات الجغرافية :المصدر
فممي القممر  مممن النيممر ويمممأ الميمماه الجوفيممة، وىممما أكثممر المتغيممرات الييدرولوجيممة  يظيممر الجممدول التبمماين الواامم 

 .ارتباطاا بمستوه الخطر
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، بينمممما بمممم  ا رتبممماط بمممين يممممأ الميممماه الجوفيمممة 0.669−بمممم  ا رتبممماط بمممين المسمممافة يمممن دجممممة ومرشمممر الخطمممر 
مبنى من النير أو اقتربت الميماه الجوفيمة وتشير القيم السالبة إلى ارتااع الخطر كمما اقتر  ال .0.690−والخطر 

 .من سط  الأرض
وتتاممأ ىممذه النتيجممة ممما  .0.721أممما قابميممة الاياممان، فقممد سممجمت أيمممى ارتبمماط بمرشممر الخطممر، بقيمممة بمغممت 

Arrighi et al. (2023) وKim et al. (2024) الممذين أكمدا أىميمة القمر  ممن المجماري المائيمة ومسمتوه ،
 .قييم مخاطر المواقا التراثيةالتعرض الاياي في ت

 (. توزيي المواقي بحسب خطر الفيضان19جدول  
 النسبة العدد مستوى الخطر

 %52.27 115 منخاض
 %41.82 92 متوسط
 %5.91 13 مرتاا

 %100 220 المجموع
 .إيداد الباظثين با يتماد يمى قايدة البيانات المكانية لمدراسة :المصدر

ممممن المواقممما اممممن مسمممتويي الخطمممر المتوسمممط والمرتاممما، ممممما يبمممرز امممرورة دمممما إدارة % 34تقممما نسمممبة تقمممار  
 .الاياانات امن خطط الظااظ

 (. المسافة عن دجمة وعم  المياه الجوفية ومخاطر الفيضانات6شكل  
، SRTM الرقمميإيداد الباظثين با يتماد يممى بيانمات وزارة المموارد المائيمة العراقيمة، ونمموذج ا رتاماع  :المصدر

 .ArcGIS Pro 3.1 باستخدام (IDW) وا ستيااء المكاني (Buffer) وتظميل القر  المكاني
 .يوا  الشكل تركز المواقا الأكثر ظساسية في المناطأ القريبة من النير وذات المياه الجوفية الاظمة

 خصائص الموروث المعماري 4.5
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، ثممم الأسممواأ بنسممبة %15.91، تمتيمما الجواممما بنسممبة %52.73بنسمبة  مثممت البيمموت التراثيممة الائممة الأكثممر انتشمماراا 
9.09%. 

أمممما ممممواد البنممماء، فتوزيمممت بصمممورة متقاربمممة بمممين الجمممبس والطمممابوأ، والظجمممر الجيمممري، والظجمممر الجيمممري والجمممبس، 
 .والطابوأ والجص، والمواد المختمطة

 (. الخصائص الرئيسة لمموروث المعماري21جدول  
 النسبة ااكثر انتشاراً الفئة  المتغير

 %52.73 بيت تراثي نوع المبنى
 %17.73 جبس وطابوأ مادة البناء
 %17.73 ظجر جيري مادة البناء

 %29.09 متارع من يقدة دينية نمط الشوارع
 %29.55 متوسطة الظالة الإنشائية

 %16.36 با  الجديد الظي الأيمى يدداا 
 .(Composite Risk Index) يمى نتائا مرشر الخطر المرك إيداد الباظثين با يتماد  :المصدر

يعكممس انتشممار البيمموت الطبيعممة السممكنية لممدينممة القديمممة، بينممما يوامم  نمممط الشمموارع دور المسمماجد والأسممواأ فممي 
 .توجيو الظركة والنمو العمراني
بشمممدة، مقابمممل  ممممن المبممماني تقممما اممممن ظمممالتي متمممدىورة أو متامممررة %45.45أظيمممرت الظالمممة الإنشمممائية أن 

بشم ن الظاجمة إلمى إدارة  Al-Jawadi (2022)فقمط فمي ظالمة جيمدة. ويتوافمأ ذلما مما مما أشمار إليمو  15.45%
 .منيجية لممباني المتاررة وموادىا امن يممية إيادة إيمار الموصل

 
 (. كثافة المباني التراثية وحالتيا الإنشائية7شكل  
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 Sentinel-2 بيانممات المبمماني التراثيممة، وصممورإيممداد البمماظثين با يتممماد يمممى  :المصوودر
(Copernicus, 2023)وتظميمل الكثافمة المكانيمة ، (Kernel Density) باسمتخدام ArcGIS 

Pro 3.1. 
 .يظدد الشكل الأظياء التي تجما بين كثافة تراثية مرتاعة وارتااع في يدد المباني المتدىورة

 العلاقات المكانية 5.5
المكانية أن العوامل الييدرولوجية أكثر ت ثيراا من العوامل الطبوغرافية في مرشر أظيرت العلاقات 

 .الخطر النيائي
 (. أى  العلاقات مي متشر الخطر المركب21جدول  

 اتجاه العلاقة معامل الارتباط المتغير
 طردية قوية 0.721 قابمية الاياان

ظساسمممممممممممممممممية الميممممممممممممممممماه 
 طردية قوية 0.695 الجوفية

 يكسية قوية 0.690− المياه الجوفيةيمأ 
 يكسية قوية 0.669− المسافة ين دجمة

 طردية متوسطة 0.330 الظساسية الجيولوجية
 متوسطة–طردية اعياة 0.240 ا نظدار

 اعياة 0.082 تراكم الجريان
 اعياة جداا  0.034− كثافة التصريد

 .الإظصائي والمكانيإيداد الباظثين با يتماد يمى نتائا التظميل  :المصدر
يمثممل القممر  مممن دجمممة والميمماه الجوفيممة الاممظمة وقابميممة الاياممان أىممم العوامممل المرتبطممة بارتامماع 

 .الخطر، بينما جاء ت ثير الجيولوجيا وا نظدار في مستوه أقل
 :كما أظيرت النتائا ما ي تي

وجود ارتباط متوسط بين التكوين الجيولوجي ومواد البناء. 
 الأبنية امن ا نظدارات الخاياة والمتوسطةتركز. 
ارتباط الأسواأ بمظاور الظركة أكثر من ارتباطيا المباشر بالنير. 
توجيو نير دجمة للامتداد العمراني، ما زيادة الخطر في المواقا الأقر  إليو. 
ارتااع نسبي لخطر الاياان في الأنماط العاوية والمتارية من العقد الدينية. 
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 (. مصفوفة العلاقات بين العوامل الطبيعية والعمرانية8 شكل 

 .إيداد الباظثين ايتماداا يمى نتائا التظميل المكاني والإظصائي لمدراسة :المصدر
يوامممم  الشممممكل أن الخصممممائص العمرانيممممة والمعماريممممة نتجممممت يممممن تاايممممل العوامممممل الطبيعيممممة ممممما 

 .المتطمبات الدينية والتجارية وا جتمايية
 وذج المكاني النيائيالنم 6.5

 .23.2و 25.8، وتراوظممت قيممو بممين 622مممن  50.47بمم  متوسممط مرشمر الخطممر المركمم  
امممن الأولويممة  %44.55مممن المواقمما امممن أولويممة الظامماظ المرتاعممة، و %46.82وصُممن ات 
 .المتوسطة

 (. توزيي أولويات الحفاظ22جدول  
 النسبة العدد أولوية الحفاظ

 %2.73 6 ياجمة
 %46.82 103 مرتاعة

 %44.55 98 متوسطة
 %5.91 13 منخااة
 %100 220 المجموع

يظتاج نظو نصد المواقا إلى تدخل مرتاا أو ياجل، بينما تتطم  معظم المواقا الأخره صيانة 
 .وقائية ومراقبة دورية
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 (. خريطة متشر الخطر وأولويات الحفاظ9شكل  
 Weighted Overlay) يمى نتائا التظميمل متعمدد المعماييرإيداد الباظثين با يتماد  :المصدر

Analysis) باستخدام ArcGIS Pro 3.1. 
تمثل الخريطة المخرج التطبيقي الرئيس لمدراسة، إذ تظدد المواقا التي ينبغي أن تظظمى بالأولويمة 

 .في معالجة الرطوبة وتظسين التصريد والتدييم الإنشائي
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 ي النيائي(. النموذج المفاىيم11شكل  
 .إيداد الباظثين استناداا إلى نتائا الدراسة الظالية :المصدر

يوا  النموذج أن استدامة المدينة القديمة تعتمد يمى فيم العلاقة المتسمسمة بين البيئمة الطبيعيمة 
 .وا ستجابة العمرانية والخصائص المعمارية، وليس يمى معالجة المباني بصورة مناردة

وتركد النتائا أن المياه، ممثمة بالقر  من نير دجمة ويممأ الميماه الجوفيمة وقابميمة الايامان، ىمي 
العاممممل الأكثمممر تممم ثيراا فمممي ظساسمممية المممموروث المعمممماري. ويممم تي العاممممل الجيولممموجي فمممي المرتبمممة 

ه النتيجة التالية، بينما تتظكم الخصائص الطبوغرافية في توجيو الجريان وتوزيا الأبنية. وتتاأ ىذ
في دما الأخطمار الطبيعيمة مما  Kim et al. (2024)و Arrighi et al. (2023)ما توجيات 

المذي يركمد امرورة فيمم   Hussein et al. (2019)قيممة وظالمة المبماني التراثيمة، ومما طمرح 
 .النسيا الظاري التاريخي لمموصل بوصاو منظومة مكانية مترابطة
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 سادساً: المناقشة:
ئا إلمى أن تبماين مسمتوه ظساسمية المموروث المعمماري فمي المدينمة القديممة بالموصمل   تشير النتا

نممما ينممتا يممن التاايممل بممين التكمموين الجيولمموجي، والقممر  مممن نيممر  يممرتبط بعامممل طبيعممي مناممرد، وا 
دجممممة، ويمممممأ الميمممماه الجوفيمممة، وقابميممممة التعممممرض لمايامممانات، والخصممممائص العمرانيممممة والإنشممممائية 

أظيممرت قمموة ارتبمماط مرشممر الخطممر بقابميممة الاياممان ويمممأ الميمماه الجوفيممة أن الميمماه لممبمماني. وقممد 
تمثممل العامممل الأكثممر تمم ثيراا فممي اسممتقرار الأبنيممة التراثيممة، فممي ظممين كممان تمم ثير ا نظممدار والتكمموين 
الجيولوجي أقل قوة، لكنو ظل ميمماا ينمد اقترانمو بنوييمة ممواد البنماء وظالمة الأساسمات. ويتامأ ذلما 

مممن أن تقيمميم مخمماطر التممراث يتطممم  دممما  Arrighi et al. (2023)ا ممما توصممل إليممو ممم
التعرض لماياانات ما ىشاشة المباني وقيمتيا التراثية، بمد ا ممن ا يتمماد يممى موقما المبنمى أو 

 .شدة الخطر بصورة مناصمة
جوفيممة وازديممماد يمكممن تاسممير ارتامماع الخطممر فممي المواقمما القريبممة مممن نيممر دجمممة باممظالة الميمماه ال

اظتماليممة انتقممال الرطوبممة إلممى الأساسممات والجممدران، فامملاا يممن تعممرض المنمماطأ المنخااممة لميمماه 
الاياانات والجريان السطظي. ويركد ا رتباط القوي بين المسافة ين النير ويمأ المياه الجوفية 

ى تظديممد الظممرود أن أثممر دجمممة   يقتصممر يمممى توجيممو ا متممداد العمرانممي التمماريخي، بممل يمتممد إلمم
، التمي Kim and Sung (2024)المائيمة المظيطمة بالمبماني. وتتامأ ىمذه النتيجمة مما دراسمة 

بينمممت أن الخصمممائص الموقعيمممة والسمممياأ الظامممري والقمممر  ممممن مصمممادر الايامممان تمممرثر بصمممورة 
 .مباشرة في تااوت مخاطر المواقا التراثية داخل المدن

لطممابوأ فممي الأبنيممة التاريخيممة بتمموافر ىممذه المممواد مظميمماا، ويُاسممر انتشممار الظجممر الجيممري والجممبس وا
وسيولة استخراجيا وتشكيميا، وملاءمتيا لمتقنيات الظرفية التقميدية. ويتميز الظجر الجيري بقدرتمو 
مكممان اسممتخدامو فممي الجممدران والعقممود، بينممما اسممتُخدم الجممبس والجممص فممي  يمممى تظمممل الأظمممال وا 

زخرفيممة. غيممر أن وجممود الجممبس والمممارل والمممواد الطينيممة فممي بيئممة الممملاط والتغطيممات والعناصممر ال
ذات رطوبمة مرتاعمة قمد يمردي إلممى امعد التماسما وذوبمان بعممض المكونمات وتممد المملاط نتيجممة 
دورات البممممل والجاممماد. ولمممذلا فممم ن العلاقمممة بمممين الصمممخور وممممواد البنممماء تعكمممس ممممن جيمممة تكيمممد 

مممن جيممة أخممره مصممدراا لميشاشممة ينممدما تتغيممر الظممرود العمممارة ممما الممموارد المظميممة، لكنيمما تمثممل 
 .الييدرولوجية المظيطة بالمبنى

كممما ياسممر تركممز الأبنيممة فممي المنمماطأ ذات ا نظممدار الخايممد إلممى المتوسممط سممعي السممكان تاريخيمماا 
إلى اختيار مواقا تسيل البناء والظركمة وتموفر تصمريااا طبيعيماا نسمبياا لميماه الأمطمار. أمما المنماطأ 

لتعريمممة شمممديدة ا سمممتواء، فقمممد تكمممون أكثمممر قابميمممة لتجمممما الميممماه، فمممي ظمممين تزيمممد سمممرية الجريمممان وا
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المواممعية فممي ا نظممدارات الأيمممى. وممما ذلمما، فمم ن اممعد العلاقممة بممين ا نظممدار وظجممم الأبنيممة 
يبمممين أن التوزيممما العمرانمممي لمممم تظمممدده التاممماريس وظمممدىا، بمممل شممماركت فيمممو الوظيامممة ا جتماييمممة 

مكان الوصول يبر شبكة الأزقة  .والدينية والتجارية، والقر  من الأسواأ ودور العبادة، وا 
عممممود امممميقة الأزقممممة والتواءاتيمممما إلممممى النمممممو العامممموي لممدينممممة، وا سممممتجابة لمظممممرود المناخيممممة وت

وا جتمايية والأمنية؛ إذ تسايد الأزقة الايقة في زيمادة الظمل وتقميمل التعمرض المباشمر للإشمعاع 
الشمسي، كما تعزز الخصوصية وتظد من ظركة الرياح المظممة بالغبار. وفمي المقابمل، قمد يمردي 

قيا ويممممدم انتظاميمممما إلممممى إبطمممماء تصممممريد ميممماه الأمطممممار وصممممعوبة الوصممممول أثنمممماء الطمممموار  امممي
لنسمميا الموصمممل القممديم بوصمماو شمممبكة  UNESCOوالتممرميم. وتنسممجم ىممذه القمممراءة ممما وصممد 

متداخممممة ممممن الشممموارع الصمممغيرة والأزقمممة والطمممرأ المسمممدودة نشممم ت بصمممورة تمقائيمممة، وشمممكمت مثممما ا 
 .في الشرأ الأوسطوااظاا لممدن التقميدية 

وأظيمممرت النتمممائا كمممذلا أن الأسمممواأ والعقمممد الدينيمممة كمممان ليممما تممم ثير وااممم  فمممي اتجاىمممات الشممموارع 
وتجممما الأبنيممة، فممي ظممين لممم يظيممر ارتبمماط مباشممر قمموي بممين مواقمما الأسممواأ والقممر  مممن النيممر. 

دي، بينمممما ويشمممير ذلممما إلمممى أن دجممممة أسممميم فمممي تشمممكيل الإطمممار العمممام للامتمممداد والنشممماط ا قتصممما
ظددت مظاور الظركة والعقمد الدينيمة وا جتماييمة المواقما الداخميمة لخسمواأ والأظيماء. ويتامأ ذلما 

، المذين أكمدا أن فيمم إيمادة إيممار الموصمل يتطمم  تظميمل يثمار Hussein et al. (2019)ما 
تاريخيمة بايتبارىما النسيا الظاري والمظاور والعقد والذاكرة المكانية، وليس إيادة بناء المنشآت ال

 .يناصر مناصمة
وتتمثمممممل القيممممممة العمميمممممة لمبظمممممث فمممممي تطممممموير قمممممراءة مكانيمممممة متكامممممممة تمممممربط البيئمممممة الجيولوجيمممممة 
والييدرولوجيمة بالبنيممة العمرانيمة وخصممائص الممموروث المعمماري فممي المدينممة القديممة. فبينممما ركممزت 

اكرة، وركمزت دراسمات المخماطر دراسات إيادة إيمار الموصل يمى الشمكل الظامري واليويمة والمذ
التراثيممة يمممى الاياممانات أو ىشاشممة المبمماني، يجممما البظممث الظممالي ىممذه المتغيممرات امممن نممموذج 
واظمممد ياسمممر انتقمممال أثمممر العواممممل الطبيعيمممة إلمممى ا سمممتجابة العمرانيمممة، ثمممم إلمممى ممممواد البنممماء والظالمممة 

لمتطبيأ في مدن تاريخية أخمره نشم ت  الإنشائية وأولوية الظااظ. وتمثل ىذه المقاربة إاافة قابمة
 .بالقر  من الأنيار وتستخدم مواد بناء تقميدية ظساسة لمرطوبة

أممما تطبيقيمماا، فتتممي  النتممائا تظديممد المبمماني والأظيمماء التممي ينبغممي أن تظظممى بالأولويممة فممي التممدييم 
وفيمة. كمما يمكمن الإنشائي، ومعالجة الرطوبة، وتظسين تصريد ميماه الأمطمار، ومراقبمة الميماه الج

اسممتخدام خريطممة الظساسممية فممي توجيممو إيممادة الإيمممار بعيممداا يممن الظمممول الموظممدة، بظيممث تُختممار 
مواد وتقنيات الترميم وفأ التكوين الجيولوجي ومستوه الرطوبة ونوع البناء الأصمي. ويمكن دمما 
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ظافظمممة يممممى النمممموذج فمممي التخطممميط الظامممري لمنممما زيمممادة الأظممممال فمممي المواقممما الظساسمممة، والم
مسارات الأزقة والعقد التاريخية، وتطوير خمدمات الصمرد والوصمول الطمار  دون الإخملال بيويمة 

في إيادة إيمار الموصل، المذي يقموم يممى  UNESCO النسيا التقميدي. وينسجم ذلا ما توجو
ظياء الظياة الثقافية وديم التعافي الظاري وا جتمايي، وليس يمى إيمادة البنماء  ظماية التراث وا 

 .المادي وظده
ويميو، تركد المناقشة أن استدامة المدينة القديمة تتطم  ا نتقال من ترميم المباني بصورة مناردة 
إلى إدارة متكاممة لممشيد الظاري، تجما بين مراقبة المياه، وفظص التربة والأساسمات، والظاماظ 

ت وفممأ مسممتويات الخطممر والقيمممة يمممى المممواد الأصمممية، وصمميانة شممبكات الأزقممة، وترتيمم  التممدخلا
التراثيممة. ويسممايد ىممذا التوجممو فممي تقميممل فقممدان العناصممر التاريخيممة، ورفمما كامماءة اسممتخدام الممموارد، 
وتظقيممأ إيممادة إيمممار تظممافظ يمممى ىويممة الموصممل وتزيممد قممدرتيا يمممى مواجيممة الأخطممار الطبيعيممة 

 .المستقبمية
 سابعاً: الخاتمة:

صمممائص الجيولوجيمممة والييدرولوجيمممة والطبوغرافيمممة أسممميمت بصمممورة أظيمممرت نتمممائا الدراسمممة أن الخ
مباشرة في تشكيل النسيا العمراني والموروث المعماري لممدينة القديمة في الموصمل، وأن مسمتوه 
ظساسية المباني التراثية   يرتبط بعامل طبيعي منامرد، بمل ينمتا يمن التاايمل بمين نموع التكوينمات 

دجممممممة، ويممممممأ الميممممماه الجوفيمممممة، وقابميمممممة التعمممممرض لمايامممممانات،  الجيولوجيمممممة، والقمممممر  ممممممن نيمممممر
والخصممممائص العمرانيممممة ومممممواد البنمممماء التقميديممممة. وقممممد أواممممظت التظممممميلات المكانيممممة أن العوامممممل 
الييدرولوجيمممة، و  سممميما الميممماه الجوفيمممة والايامممانات، تمثمممل المتغيمممرات الأكثمممر تممم ثيراا فمممي مسمممتوه 

دوراا أساسياا فمي اسمتقرار الأساسمات واختيمار ممواد البنماء، بينمما الخطر، في ظين تردي الجيولوجيا 
تسيم الخصائص الطبوغرافية في توجيو ظركة الميماه وتوزيما ا سمتيطان التماريخي. وبمذلا أجابمت 
الدراسمممة يمممن أسمممئمة البظمممث ممممن خممملال إثبمممات وجمممود يلاقمممة مكانيمممة واامممظة بمممين البيئمممة الطبيعيمممة 

قديممممة، كمممما أثبتمممت صمممظة فرامممية البظمممث التمممي تمممنص يممممى أن والخصمممائص المعماريمممة لممدينمممة ال
العوامممل الجيولوجيممة والييدرولوجيممة تمثممل مظممدداا رئيسمماا فممي تشممكيل الممموروث العمرانممي واسممتدامتو. 
وتتمثل القيمة العممية لمدراسة في تقديم إطار مكاني متكامل يجما بين نظمم المعموممات الجغرافيمة 

لجيولممموجي والييمممدرولوجي لتاسمممير العلاقمممة بمممين البيئمممة الطبيعيمممة وا ستشمممعار يمممن بعمممد والتظميمممل ا
والعمارة التاريخية، وىو إطار يمكمن تطبيقمو فمي ممدن تاريخيمة أخمره ذات ظمرود بيئيمة متشمابية. 



 

 582 

L  دراسة  –أثر الخصائص الجيولوجية والييدرولوجية في الموروث المعماري لمدينة الموصل القديمة
  Jفي الجغرافيا الطبيعية

 

Journal Of Babylon Center For Humanities Studies 2026   Volume :16 Issue :10 

(ISSN): 2227-2895 (Print)       (E-ISSN):2313-0059 (Online) 
 

أمممما ممممن الناظيمممة التطبيقيمممة، فتركمممد الدراسمممة أىميمممة ايتمممماد الخصمممائص الجيولوجيمممة والييدرولوجيمممة 
نشاء قايدة بيانات مكانيةأساساا في تخطيط أيمال الترمي متكامممة لممموروث  (GIS) م والظااظ، وا 

دممماج الجغرافيمما الطبيعيممة فممي  المعممماري، وتطمموير بممراما دوريممة لمراقبممة الميمماه الجوفيممة والرطوبممة، وا 
دارة مخاطرىا، بما يسيم في تعزيز اسمتدامة التمراث العمرانمي  خطط إيادة إيمار المدينة القديمة وا 

 .ويتو التاريخية لخجيال القادمةوالمظافظة يمى ى
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