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The Role of 
Geomorphological 

Processes in Forming the 
Convex Slopes North of 

Hamrin between Fatha and 
Kirkuk Road 

A B S T R A C T   
 

           The study focuses on knowing the geographical 

factors and the extent and manner of their influence on 

the formation of the slopes its development, what are the 

geomorphological forms emerging from this 

development, the natural causes and their role in 

drawing the final picture of landforms, and what is their 

reflection. It studies the economic life of the population, 

and what areas can be exploited in the future to establish 

any project . 

       The study aims to focus on the role of landforms 

resulting from the development of slopes by studying 

geomorphological factors, including (climatic 

morphological factors, morphotectonic factors, and 

morphodynamic processes) and their role in developing 

and shaping the slopes of the study area, as well as 

surface and subsurface natural factors, as these 

processes constitute the most. It also affects the 

development of slopes in the study area. 

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

University 
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 دور العمليات الجيومورفولوجية في تشيكل المنحدرات لطية حمرين الشمالي ما بين الفتحة
 وطريق كركوك   

 جامعة تكريت. كلية الاداب اسماء زيد الثويني/
             فؤاد عبد الوهب العمري/ جامعة تكريت. كلية الاداب                           

 :الخلاصة
الشمالي    دور العمليات الجيومورفولوجية في تشيكل المنحدرات لطية حمرينتركز الدراسة الموسومة )     

( على معرفة العوامل الجغرافية ومدى تأثيرها في تشكيل المنحدرات وكيفية  ما بين الفتحة وطريق كركوك   
رسم   في  ودورها  الطبيعة  والأسباب  التطور،  هذا  عن  الناشئة  الجيومورفولوجية  الاشكال  وماهي  تطورها 
التي   المناطق  للسكان، واي  الاقتصادية  الحياة  انعكاسها على  النهائية للأشكال الارضية، وماهو  الصورة 

  يمكن ان تستغل مستقبلًا لإقامة أي مشروع.            

http://www.jtuh.org/
mailto:asmaaalthwiny@gmail.com
mailto:t-jtuh@tu.edu.iq
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://doi.org/10.25130/jtuh.31.4.2024.13
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تهدف الدراسة التركيز على دور الاشكال الارضية الناتجة عن تطور المنحدرات من خلال دراسة العوامل  
المورفوديناميكية   والعمليات  المورفوتكتونية  والعوامل  المورفومناخية  )العوامل  المتضمنة  الجيومورفولوجية 
والتحت   السطحية  الطبيعية  العوامل   عن  الدراسة, فضلا  لمنطقة  المنحدرات  في تطوير وتشكيل  (ودورها 
السطحية  كون هذه العمليات تشكل الاكثر تأثيراً في تطور المنحدرات فضلا عن العامل البشري المتمثل  

 بدوره السلبي في التأثير على الطبيعة  والذي يعمل ايضا على تطور المنحدرات في منطقة الدراسة. 
 طية حمرين  ، المنحدرات ،الجيومورفولوجية ،العمليات 

 
 مقدمة :

للمنطقة والتي ترتبط ارتباطاّ وثيقاّ    يرتكز التحليل الجيومورفولوجي على دراسة العمليات المورفوتكتونية    
في تشكيل المظهر الارضي وذلك من خلال العمليات البنائية الناتجة عن الحركات الارضية القديمة ,  
والتي تتأثر بها فيما بعد العمليات المورفومناخية التي تعمل على تشكيل المظهر الارضي الحالي وتباين  

التي  تضارسه المورفوديناميك  للعمليات  والرواسب  المواد  تهيئة  على  المورفومناخية  العمليات  تعمل  إذ   ,
 تليها وسيتم تفصيل هذه العمليات تباعا. 

 موقع منطقة الدراسة

_  35، 40ْتقعععع منطقعععة الدراسعععة فلكيعععاً ضعععمن الاحعععداثيات الجغرافيعععة الدراسعععة بعععين دائرتعععي ععععر   )،       
( شرقاً. تقع المنطقععة ضععمن ناحيععة 43، 57ْ،   56_ ً   43، 35ْ،   40(  شمالًا، وبين خطي طول )ً 34، 42ًْ 

. إذ يحععد المنطقععة مععن الغععرب 2(كععم880.1حمرين التابعة ادارياً إلى محافظة صلاح الدين بمساحة تقدر بع)
نهر دجلععة، ومععن ناحيععة الشععرل والشععمال يحععدها وادي زفيتععون فععي محافظععة كركععوك، أمععا مععن ناحيععة الشععمال 
فقعععد تحعععددت فعععي الطريعععق المعععؤدي للفتحعععة فعععي حعععين حعععددت المنعععاطق الجنوبيعععة فعععي حعععدود السعععهل الفيضعععي 

 (.1الحديث لنهر دجلة الى العلم، وكما في الخريطة )
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 ( موقع منطقة الدراسة1خريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8المصدر: بالاعتماد على خريطة صلاح الدين الادارية ومرئية لانسات                         

 مشكلة البحث:. 
 في تشكيل وتطور المنحدرات في منطقة البحث؟  ما دور العامل والعمليات الجيومورفولوجية .1
 كيف يتم ايجاد حجم التصريف لمنطقة البحث؟ .2
 هل يمكن تطبيق معادلات قياس التعرية لمعرفة النشاط النهري لمنطقة البحث؟ .3

 فرضية البحث:. 
تكوين وتطور الاشكال  -1 دور في  والمناخ  بالبنية  المتمثلة  الجيومورفولوجية  والعمليات  للعامل  إن 

 الجيومورفولوجي في منطقة البحث. 
الرواسب   -2 كمية  ومعرفة  السطحي  الجريان  حجم  تقدير  في  بيركلي  معادلة  على  الاعتماد  تم 

 المساهمة في تشكيل المنحدرات 
 . تم تطبيق معادلة شيبل لمعرفة كمية التعرية والاشكال الناتجة عن هذه العملية  -3

 اهداف البحث:. 
الجيومورفولوجيعععععة معععععن خعععععلال معرفعععععة البنيعععععة والتربعععععة والمنعععععاخ وشعععععبكة التععععععرف علعععععى العمليعععععات  .1

 التصريف.
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اسععتخداا احععدت التقنيععات والوسععائل العلميععة المتمثلععة بععنظم المعلومععات الجغرافيععة وتحليلهععا وبنععاء  .2
 قاعدة المعلومات.

 تحديد الملائمة المكانية لأي المناطق الأكثر ملائمة لمختلف الاستخدامات. .3
 منهجية البحث

معععنهل النشعععأة والتطعععور: العععذي يركعععز علعععى تعععأثير البنيعععة الأرضعععية والتطعععور العععذي حصعععل فيهعععا عبعععر  -
 العصور الجيولوجية، وانعكاساتها في تشكيل الوحدات الأرضية.

معععنهل المظهعععر الأرضعععي: العععذي يؤكعععد علعععى الخصعععائي الشعععكلية للمظعععاهر الجيومورفولوجيعععة ضعععمن  -
 الوحدات الأرضية.

المععنهل البععارومتري )التحليععل الكمععي(: الععذي يركععز علععى إجععراء التحليععل الكمععي باسععتخداا البيانععات الرقميععة 
 (.14, ص2014الجبوري  وبإجراء بعض المعادلات الخاصة)

 هيكلية البحث 
للظواهر    - المورفوتكتونية  العمليات   : الاول  المحور  تضمن  حيث   ,: محاور  ثلات  الى  البحث  قسم 

تحرك  التجوية  عمليات  المورفومناخية  )العمليات  الثاني  والمحور  التكتوني(  التنشيط  المؤشرات  الخطية 
نشاط   المورفوديناميكيه  العمليات  )نشاط  على  اشتمل  فقط  الثالث  المحور  اما  الغطائي(  الغسل  المواد 

 .العمليات المائية، نشاط العمليات الريحية( 

 لتكوينات الجيولوجية للمنطقة: 
تعد التكوينات الجيولوجية من العوامل المؤثرة في تشكيل المنحدرات بشكل مباشر ومهم وذلك من       

وان  مختلفة,  مواد  على  التكوينات  هذه  لاحتواء  وكذلك  الجيولوجية  للتكوينات  الحاصل  التباين  خلال 
تعمل  التي  والتعرية  التجوية  لعمليتي  المنحدرات  مواد  استجابة  قدرة  مدى  في  يؤثر  السائد  الاختلاف 

. وتنقسم التكوينات الجيولوجية في منطقة الدراسة الى  بدورها على تفكيك مواد المنحدر وتهيئتها للحركة 
 .: 

 : Fatha Formation. تكوين الفتحة  
العرال,       في  واسعة  بصورة  مكاشفه  لظهور  وذلك  الواسع  الانتشار  ذات  المهمة  التكوينات  من  يعد 

ويتكون من صخور المتبخرات. يتكون التكوين من تعاقب  الصخور الجبسية والحجر الجيري والمارل  
رمادية   أو  مخضرة  صفراء  الكلسية  الطينية  الصخور  من  تتابعات  عدة  من  التكوين  ويتكون  والجبس  
تكويني   بي  الفاصل  الحد  الجبسية  الصخور  تكون  والكلسية,  الجبسية  الصخور  مع  متعاقبة  مخضرة 

 .الفتحة وانجانة 

 : Injana Formation(Iate Mioceneتكوين انجانة )
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بلغت      إذ  الأعلى،  المايوسين  من   الاسفل  الجزء  إلى  التكوين  عمر  التكوين    يعود  هذا  مساحة 
 .(%، من مساحة التكاوين الأخرى (13.1ونسبة مئوية   2كم (115.2)

 تكويني المقدادية وباي حسن)البلايوسين الأسفل(  

الرملي    الحجر  من  طبقات  معها  تعاقبت  صخرية  مكتلات  من  التكوينين  هذين  صخارية  تتكون 
صخارية تتكون  اذ  والألوان,  الأحجاا  مختلفة  والمدملكات,  )  والغرين  سمكه  البالغ  المقدادية  ا( 200تكوين 

 . (33, ص2008الحمداني)

  هو   وكما   والغربي  الشرقي  حمرين  طية  جناحي  اطراف  على  لتكوين المقدادية  الصخرية  المنكشفات  تظهر
  الدراسة   منطقة   في  سميكة  حافات  بشكل  التكوين  هذا  وينكشف,  للمنطقة  الجيولوجية  الخارطة  في  واضح

  مع   تتعاقب   التي  الحصوية  والرملية  وخشنة  الناعمة  الحصوية  الصخور  من  أساس  بشكل  ويتألف.  
 . والطينية والغرينية الرملية  الصخور من طبقات

 ( التي توضح جيولوجية منطقة الدراسة2ينظر الخريطة ) 

 ( جيولوجية منطقة الدراسة  2خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  ، باستخداا برنامل  1:250000بمقياس رسم  الجيولوجية   المصدر : اعتماداً على لوحة  

 تحليل العمليات المورفوتكتونية:  
على أساس ربط العلاقة بين العمليات البنائية والتركيبية مع ما يوافقها    دراسة المورفوتكتونيكتقوا        

الأر  سطح  على  ظواهر  ,)من  ص2014االجبوري  على  .  (33,  ظاهر  المورفوتكتونية  العمليات  تأثير  ويكون 
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منطقة الدراسة وذلك من خلال التغير في مسارات الشبكة المائية وتشكيل الصدوع والمفاصل    ة مورفولوجي
 شرحها كما يأتي:  والشقول وإبراز الظواهر الخطية والأنماط التصريفية للشبكة المائية والتي سيتم

 : Jointsالفواصل  الظواهر الخطية او 1
هي عبارة عن كسور أو شقول في الصخور تحدت نتيجة عمليات الضغط أو الشد  أو كلاهما أو      

اتجاه ، ويدل على ذلك وجود  (SAUD2008,P17-AL)هو عبارة عن  فاصل صخري لم تحدت له إزاحة بأي 
ويوجد   المائية،  للشبكة  العليا  النهرية  المراتب  المسارات  تحديد  في  تؤثر  التي  الشاذة  الظواهر  من  عدد 
بعض الفواصل التي تكون عمودية على مضرب الطبقات الصخرية وذات اطوال مختلفة، إذ تكون على  
الطيات   اتجاهاتها تكون موازية لمحاور  اتجاهات متعددة، يمكن ملاحظة أن افلب  وذات  هيئة مجاميع 
وذلك ناتل عن الحركة الالبية. وتزداد كثافة هذه الظواهر في الطيات المحدبة نتيجة لانكشاف الصخور  

 .(11,ص2005العمري )فيها وتأثرها بالحركة أكثر من فيرها 
 : تحليل اتجاه الظواهر الخطية2

تم تحديد اتجاه التراكيب الخطية ضمن المنطقة لمعرفة مدى تأثر المنطقة بالحركات التكتونية وما      
أرضية،   أشكال  من  عنها  النهرية، ينتل  الأودية  شبكة  مع  مطابقتها  الشبكات    وعند  أفلب  بأن  اتضح 

المائية تتبع أتجاه مجاريها مع اتجاه الظواهر الخطية، فهي تمثل مناطق ضعف جيولوجي ومناطق ذات  
 أطوالها وإعدادها بحسب كل أتجاه بما يأتي : حساسية اكثر في تطور المنحدرات.  وتم تحليل 

( يبين  1  ( والجدول )  1  التراكيب الخطية ذات الاتجاه شمال جنوب: من خلال تحليل الخريطة ) -1
شمال   الاتجاه  ذات  الخطية  التراكيب  )  -أن  عدد  أقل  سجلت  قدرها   47جنوب  مئوية  وبنسبة   )

 (. 1 ( والشكل)1 وكما في الجدول ) . (% من مجمل التراكيب الخطية0.77)
شرل  -2 شمال  الاتجاه  ذات  الخطية  التي    –التراكيب  الخطية  التكرارات  أعلى  من  وهي  فرب:  جنوب 

( مئوية)4726سجلت  وبنسبة  خطا  والاصطداا  77.83(  الالبية  الحركة  نتيجة  كانت  والتي   %)
الحاصل بين الصفيحة العربية والصفيحة الإيرانية من جهة أخرى، فضلًا عن احتمالية كون المنطقة  

 نشطة تكتونياً. 
 (%. 1.88( خطاً وبنسبة مئوية قدرها )114فرب: سجلت )  -التراكيب الخطية ذات الاتجاه شرل  -3
شرل   -4 جنوب  الاتجاه  ذات  الخطية  التي    –التراكيب  خطية  تكرارات  أعلى  ثاني  وهي  فرب:  شمال 

( %، وهذا الاتجاه  19.32( من الخط الكلي وبنسبة مئوية )6072( من مجموع )1185سجلت )
 ناتل عن الحركة الارتدادية للاصطداا بين الصفيحتين.

 ما يأتي :  (1 يتبين من الجدول )
( تركيبا، ظهر فيها أعلى تركز سائد 6072بلغت أعداد وأطوال الظواهر الخطية في منطقة الدراسة ) -

المنطقة ذات الاتجاه الشمال الشرقي ( وهذا دليل على أن  شمال شرل _جنوب فربفي اتجاهين هما )
 فهي لا تتطابق مع محور الطية المحدبة، بمعنى تتجه هذه الشقول مع اتجاه شبكة الجريان المائي. 
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إن خريطة التراكيب متوافقة مع خريطة الشبكة المائية وهذا يعني أن أفلب الشبكات المائية تتبع مسار  -
 مضرب الطبقات الصخرية الهشة أي تتبع اتجاه الفوالق والصدوع. 

تزداد كثافة التراكيب الخطية بصورة واضحة في محور الطية الشمالي والاجزاء المحيطة به، مما يدل  -
على أن هذه المنطقة قد تعرضت لضغط وشد نتيجة الحركة التكتونية مما قاد إلى تشويه الطبقات  

 الصخرية في المنطقة. 
 ( اعداد واطوال التراكيب الخطية 1  جدول رقم )

 نسبة الاطوال%  طول التراكيب/كم نسبة الاعداد %  عدد التراكيب  الاتجاه  ت

 0.48 4.05 0.77 47 شمال _جنوب  1

 78.25 660.26 77.83 4726 شمال شرل _جنوب فرب 2

 1.21 10.23 1.88 114 شرل _فرب  3

 20.06 169.29 19.52 1185 جنوب شرل _ شمال فرب  4
 

 100.00 843.83 100.00 6072 المجموع 

، وبرنامل ARC MAP10.6.1، وبرنامل PCI Geomatica، باستخداا برنامجي LANDSAT8المصدر: اعتماداً على مرئية 
Rock worck15 . 

 كثافة اعداد الظواهر الخطية في منطقة الدراسة (2  خريطة )                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

،  ARC MAP10.6.1، وبرنامل  PCI Geomatica، باستخداا برنامجي  LANDSAT8اعتماداً على مرئية  لمصدر: ا
 Rock worck15وبرنامل  

 ( ما يلي:  2يلاحظ من الخريطة )
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تتباين كثافة الظواهر الخطية بين اجزاء منطقة الدراسة، فالمناطق ذات الكثافة العالية هي التي  -
مع   الجغرافي  توزيعها  لها  اقترن  انجانة  صخور  كونها  الاساس  بالدرجة  والفتحة  انجانة  تكوينات 

القدرة على التكسر والانفصال وليس الاذابة كما في صخور تكوين الفتحة. والتي سجلت درجة  
( بين  انحصرت  كم0.0023  –  0.00485كثافة  في  أكثر 2(  من  المناطق  هذه  ان  بمعنى   .

 تحرك مواد(. –المناطق تأثراً بالعمليات المورفومناخية )تجوية 
تغطيه   - سطحها  كون  الرباعي  العصر  ترسبات  في  فتتوزع  الواطئة  الكثافة  ذات  المناطق  اما 

الصخرية، وحتى وان وجدت الصخور فهي تتواجد في بطون الاودية   الرواسب وليس المكاشف
استجابة   وذات  المورفومناخية،  العمليات  تأثير  عن  بعيدة  تكون  المناطق  هذه  ن  اي  الرئيسية 

 للعمليات المورفوديناميكة )نشاط جريان مائي مع تعرية وارساب(. 
 : Morphoclimteالعمليات المورفومناخية  3-2
العمليات المورفومناخية تتمثل بجميع التغيرات الميكانيكية والكيميائية، والتي لها ارتباط مباشر بعناصععر    

 المناخ.
تظهر أثارها في تهيئة مواد سطح الأر  لعمليات جيومورفولوجيععة لاحقععة يكععون لهععا دور مهععم فععي تحععوير  

او تغيععر شععكل سععطح الأر  بصععورة عامععة،  ويكععون اثععر نشععاط هععذه العمليععات علععى تجويععة وتعريعععة سععطح 
منطقعة الدراسة بشكل متباين من مكان إلى أخر، لاعتماده على كمية الأمطار والمياه الجارية، والتكوينععات 

ومعععن ثعععم تهيئعععة كميعععات كبيعععره معععن  السعععطحية، وحجعععم الرواسعععب، وشعععدة الانحعععدار، وكثافعععة الغطعععاء النبعععاتي
المفتتات الصخرية كالحصى والرمل والطين التي تنقل بالعمليات المورفوديناميكية نتيجة سععيادة المنكشععفات 
الصععععخرية الهشععععة، ومواجهتهععععا للظععععروف الجويععععة التععععي تزيععععد مععععن نشععععاط العمليععععات المورفومناخيععععة، لاسععععيما 
الفيضعععانات الناتجعععة ععععن حعععدوت تكعععرار للمنخفضعععات الجويعععة، ومعععا يصعععاحبها معععن زخعععات مطريعععة سعععريعة 

 .(78,ص2002داوود )  ومفاجئة خاصة في فصل الربيع، مما يؤدي الى زيادة القدرات الهدمية للمياه الجارية
 قدرات المناخ الحركية وعلاقتها بتشكل المنحدرات3-2-1

يعععد المنععاخ بعناصععره وظععواهره العامععل الأكثععر أهميععةً فععي تطععور المنحععدرات وذلععك مععن خععلال الأثععر الععذي     
 يتركه على الصخور، بمختلف البيئات الجافة والرطبة.

وفععي هععذا الفصععل سععيتم التركيععز علععى القععدرات المناخيععة، التععي تنععتل العامععل الجيومورفولععوجي المسععؤول عععن 
قععدرة  اتكععون ذت التععيعععن القععدرات المناخيععة  تشكيل ظععواهر جيومورفولوجيععة جديععدة او تطععوير اشععكال أ خععرى 

تتولععد مجموعععة  خععلال القععدرات المناخيععةفيزيائيععة وكيميائيععة فععي جسععم الصععخور ومععن  عمليععاتعلععى احععدات 
البيععاتي ()نحععت _ نقععل _ ارسععاب(عععن طريععق عمليععات  عمليععات تقععوا فععي احععدات تحععوير فععي شععكل الار 

 .(66,ص2015
فععي تهيئععة الرواسععب مععن خععلال نشععاط عمليععات التجويععة  ت عد عناصععر المنععاخ هععي الأسععاس الععذي يعتمععد عليععه

يرافقهععا نقععل بحيععث    لفيضععانات سععيلية  والتععي تععؤدي لالمختلفة من جهة وما يحدت من زخات مطرية متكععررة  
ى, ونظععراّ لعععدا تععوفر محطععة أنععواء جويععة متكاملععة فععي منععاطق خععر أكميععات كبيععرة مععن الرسععوبيات مععن جهععة 
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الدراسة والحاجة الضرورية لعناصر المناخ بشكل تفصيلي، فقد تم الاعتماد على محطة    )بيجععي( كونهععا 
( كععم، والتععي تععم 46.5بعععدها عععن المنطقععة )   زالأقرب لإعطاء معلومات مناخية متكاملة,  والتي لا يتجععاو 

 رسم نطال يمثل حدود تأثيرها.  
 (2018_1990)لمحطة بيجي للمدة لعناصر المناخية معدلات ومجاميع ا(  2جدول )  

 الاشهر 
السطوع  

 الشمسي 

حرارة  

 عظمى/م 

حرارة  

 صغرى/م 

درجة 

الحرارة  

 الاعتيادية/م 

 المدى/م
الامطار  

 ملم/

رطوبة  

 % 

الرياح 

 م/ثا
 تبخر/ملم

 48 1.6 76.7 33.9 10.4 9.4 4.2 14.6 5.5 2كانون

 75.4 1.7 67.6 28.5 11.7 11.45 5.6 17.3 6.8 شباط 

 134.5 2 60.2 27.1 13 15.8 9.3 22.3 7.5 اذار

 202.5 2.3 49.5 19.1 13.5 21.65 14.9 28.4 7.9 نيسان

 288.6 2.4 37.6 11.9 14.7 27.95 20.6 35.3 9.6 مايس 

 367.5 3 28.5 0 15.9 32.75 24.8 40.7 11.4 حزيران 

 299.4 3.2 26.5 0 16.4 35.8 27.6 44 11.4 تموز 

 391.9 2.6 28.4 0 16.8 35.1 26.7 43.5 11 اب

 282.5 1.9 33.5 0 17 31 22.5 39.5 10.1 أيلول

 176.9 1.5 46.2 7.8 15.4 24.7 17 32.4 8.1 1تشرين

 80.3 1.3 63.2 21.3 13.3 16.75 10.1 23.4 6.9 2تشرين

 46.2 1.2 73.6 27.4 11.2 11 5.4 16.6 5.1 1كانون

 2393.7 2.1 591.5 177 14.1 22.75 15.7 29.8 8.4 مج /المعدل

 .2018المصدر: وزارة النقل، الهيئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي، قسم المناخ، بيانات )فير منشورة(، بغداد ،  

 أهم العمليات المورفومناخية تتمثل  بما يأتي: 3-2-2
 :  Weatheringنشاط عمليات التجوية   •

تتععأثر صععخور القشععرة الارضععية بعمليععات التجويععة عنععد تعرضععها لظععروف مناخيععة مختلفععة عععن الظععروف  
الجبععععوري )البيئيععععة التععععي تشععععكلت خلالهععععا، فالتجويععععة هععععي عمليععععة تكسععععر للصععععخور فيزيائيععععا أو تحللهععععا كيميائيععععا 

 . (47,ص2019
تعد عملية التجوية بداية لعمليات التعرية أيّ أن فعلها يسبق فعل التعرية، تعمل علععى جعععل المفتتععات     

والمحاليل في مواضعها متهيئععة للانتقععال مععن خععلال تلقععي وتنشععيط فعععل عمليععات التعريععة ومععن ثععم يععتم نقلهععا 
 على شكل رواسب متنوعة بحسب نوع مصادر النشأة.

والتي تنتقل بهيئة حمولععة نهريععة مختلفععة سععواء كانععت )قاعيععة_ عالقععة _ ذائبععة( وتتحععول خععلال الععزمن إلععى  
صخور رسوبية حديثة وتربة، وتتعر  جزيئات الصخور الناتجة عن هذه العملية إلى أزاحه بسععيطة جععداً 

 عن أماكنها التي تنتل من عملية التفكك نفسها، اما أنواع التجوية التي تسود المنطقة فهي :
 Physical weatheringالتجوية الفيزيائية  -1
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الععى فتععات صععخرية أصععغر حجمععاً مععن الصععخور الاصععلية بواسععطة تعمععل علععى تفتععت وتحطععم الصععخور     
هععذه العمليععة لا يصععاحبها العناصععر الجويععة، بحيععث تتفتععت الصععخور الاا الععى فتععاتح صععخري صععغير الحجععم 

أي تغير ملحوظ في التركيب المعدني للصخور او من الناحية الكيميائية هذا النوع من التجويععة يلعععب دوراّ 
مهمعععاّ فعععي اتسعععاع  المسعععاحة السعععطحية للفتعععات الصعععخري النعععاتل ععععن تحطعععم الصعععخر الأا، نتيجعععة لعمليعععات 
الانفصال والانفراط الحبيبي والتقشر أو بفعععل التسععخين الشععديد خععلال  النهععار ومععن ثععم تمععدد المعععادن داخععل 
الصععخر فععي الليععل ممععا يحععدت العكععس إذ ينععتل عنهععا تقلصععها، ان تجمععد المععاء داخععل شععقول الصععخر شععتاءً 

 .(182,ص1989جميل  )يؤدي إلى توسع الفواصل والشقول، بخاصة على طول الأجزاء الضعيفة صخريا 
فععي الاجععزاء الوسععطى والشععرقية مععن المنطقععة أي تحديععداً  وفي منطقة الدراسة يتركز فعععل التجويععة الفيزياويععة 

ضمن تكوين انجانة، كون الطبقاقية الخاصة به تتألف من تعاقععب للصععخور الرمليععة فيععر قابلععة للتحلععل اولًا 
لكن تنتشر فيها الكثير من الشقول والمفاصل مما يؤدي إلى تغلل المياه في داخلهععا ومععن ثععم تفككهععا نتيجععة 

 انخفا  وارتفاع درجات الحرارة . التمدد والتقلي الناتل عن
 : Chemical weathering  التجوية الكيميائية-3

تضععم مجموعععة مععن التفععاعلات المعقععدة  إذ تتععأثر مكونععات الصععخور المعدنيععة بالمععاء أو بخععاره ، ويكععون     
الماء هو  العنصر الأساس في هذا النععوع مععن التجويععة ،وإنهععا لا تععؤدي الععى تفععت الصععخور فقععط وانمععا تععؤدي 
الى حدوت تحععولات كيميائيععة ممععا يععؤدي الععى تغييععر مكونععات الصععخر أو بعضععها إلععى تراكيععب جديععدة تختلععف 

 RICHARD JOHN)ععععععن المعععععادة الأصعععععلية، وتعععععتم هعععععذه العمليعععععة فعععععي موضعععععع الصعععععخر دون أيعععععة حركعععععة

HUGGETT2011,P138) وتحععععدت أفلععععب عمليععععات التجويععععة الكيميائيععععة فععععي تكععععوين الفتحععععة لكونععععه يمتععععاز بوجععععود .
ومناخيععة فععي الأشععهر الرطبععة، الصععخور الجبسععية والرمليععة التععي لهععا القابليععة علععى الاسععتجابة للعلميععات المورف

 وتتمثل في منطقة الدراسة بعدة عمليات وهي:
 :Solutionعملية الذوبان  -1 

تبعععدأ الميعععاه بالتسعععرب عبعععر أسعععطح الانفصعععال الطبقعععي، ونظعععم المفاصعععل وخطعععوط الضععععف الجيولعععوجي     
الأخععرى، وذلععك عنععده تسععاقط الأمطععار فععي المواسععم الرطبععة، إذ يبععدأ تععأثير إذابععة المكونععات و القابلععة للععذوبان 

كثيععر مععن الكهععوف و في المياه، وكما في المعادلة التالية. ومثل هذه المكونععات  الصععخور الجبسععية وجععود ال
فععي منطقععة الدراسععة، كمععا يوجععد اذابععة للجععبس فععي اسععفل الوديععان سععواء المتجهععة نحععور نهععر  وهععوات الإذابععة

دجلة ، وذلك لقابلية كبريتات الكالسيوا للذوبان بالماء الحامضي، فضلًا عن مظاهر الإذابة في المكععتلات 
  .(2022Donell Moses)الصخرية وفي الصخور الرملية لا سيما في المادة اللاحمة

Caso4 +2H2O                             caso4 2H2O 
 Hydration التميؤ-2

يعد الماء عنصراً اساسياً وفعالًا، اذ تتحد جزيئاته مع احد معادن الصععخور التععي يتععألف منهععا الصععخر،      
وينشععأ معععدن اخععر اضعععف تماسععكاً مععن المعععدن الاصععلي ممععا يععؤثر فععي صععلابه الصععخر، وتععؤدي الععى زيععادة 

https://www.ozmo.io/author/vjpdbvoj/
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حجم الصخور في المناطق التي تنكشف فيها الصععخور  علععى السععطح مثععل معععدن الانهايععدرايت بعععد ترطيبععه 
إلى جبس والموجود ضمن تكوين الفتحة في منطقة الدراسة والذي يتحول الى جبس بعد تشبعه بالماء وكمععا 

. ويمكن ملاحظععة هععذه الظععاهرة كلمععا اتجهنععا الععى الجنععوب مععن منطقععة (87-82,ص2016المعموري )في المعادلة التالية
 الدراسة باتجاه الغرب وصولا الى الفتحة فنجد فرافات كبيرة في التربة.

2FEO2+3H2O                                             FE2O3 + H2O 
ويتركععز فعععل . الاكسدة:  تتكون عملية الاكسدة من اتحععاد عنصععر الاوكسععجين مععع المركبععات المعدنيععة، -3

ويمكععن ملاحظععه اثارهععا مععن اللععون الاحمععر فععي هععذا النععوع مععن التجويععة فععي المنععاطق ذات الامطععار العاليععة، 
تتواجععد هععذه الظععاهرة فععي منطقععة قمععم   .(124,ص2011البحيععري )المنععاطق المرتفعععة مععن الطيععة اثنععاء فتععرة الجفععاف

الطيععة وذلععك لوجععود تكععوين الفتحععة الععذي لععه القععدرة علععى التفاعععل مععع عنصععر الاوكسععجين، لأنععه يتععألف مععن 
الصععخور الجبسععية وصععخور الطفععل الاخضععر التععي لهععا القععدرة علععى الاسععتجابة لمثععل هععذه العمليععات وبالتععالي 

 يؤدى الى تحلل الصخر والتغير في خصائصه.  
 :Biological weatheringالتجوية البيولوجية )الحيوية(  

يضعععم هعععذا النعععوع التجويعععة الميكانيكيعععة والكيميائيعععة مععععاً، إذ يتمثعععل الجانعععب الميكعععانيكي فعععي تعععأثير القعععوى     
 الحياتية وتشمل ما يلي:

دوراً مهماً وذلك عندما تمد جععذورها فععي الشععقول، للوصععول إلععى التربععة والرطوبععة،   للنبات الطبيعييكون   •
وتشععععارك فععععي تكسععععير وتفتيععععت الصععععخر، خععععلال امتععععداد جععععذوره داخععععل الكتععععل الصععععخرية، عبععععر الشععععقول 
والفواصععل ممععا يععؤدي إلععى توسععيعها ويسععاعد فععي حركععة الميععاه والهععواء نحععو الأسععفل وخاصععة علععى طععول 
الشقول والمفاصل في جسم الصخرة وهذا يتمثل بنباتات الشوك الصحراوي، و اشجار السععدر والزيتععون 

 واليكالبتوس في منطقة الدراسة.
تساهم الحيوانععات فععي تفكععك وتفتععت التربععة، أثنععاء حفرهععا للوصععول الععى جحورهععا خاصععة النمععل والسععحالي  •

والحيوانععععات البريععععة، لاسععععيما ذوات المخالععععب والقععععوار ، ومععععا تؤديععععه مععععن دور كبيععععر فععععي حفععععر التربععععة 
السطحية وتشققها والتي يمكن ان تتواجععد فععي تععرب منطقععة الدراسععة فععي التععرب الهشععة والرديئععة. وتحديععداً 
في المنطقة المرتفعة ذات الانحدارات المتباينة. ويكون للإنسان دور كعامل مساعد لمعدلات التجوية، 

 من خلال بعض المنشآت الهندسية كالطرل فول تلال حمرين.
مععن خععلال هععذه الاعمععال يقععوا بتفتيععت وتكسععير الصععخور وتهيئتهععا، لعمليععات التعريععة المختلفععة، ممععا يععؤدي 
بالتععالي الععى تطععور المنحععدرات وذلععك مععن خععلال تخفععيض المنععاطق المرتفعععة اي تقليععل درجععة الانحععدار فععي 

 هذه المناطق.
 : WEATHERING PRODUCTSنواتل التجوية  
 Weathering debrisمكونات مفتتات التجوية )الحطاا( 1-
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تقود عمليععات  التجويععة علععى الصععخور الععى انتععاو مععواد صععلبة وفرويععات ومحاليععل. وهععذه المععواد تختلععف     
 في الحجم والسلوك.

وتشععمل تتععراوح الحصععى و الرمععال و الغععرين والطععين بأحجععاا مختلفععة .وهععذه المععواد    Solidsمواد صععلبة  -2
تتعر  للتحلل والتفكك بعمليات التجوية والتعرية لاحقا كرواسب انحداريه تغطي المنحدرات او تنقل بعيععدا 

 بواسطة عوامل النقل )النهرية ، الرياح ، الثلاجات ،الامواو البحرية(
مايكرومتر( مععن القطععر  0.001نانومتر =   1نانومتر)  1هي "جزيئات" أقل من    Solutes* المحاليل  -4

 ذات تشتت عالي وتوجد في المحاليل الجزيئية.
 100إلععى  1هععي جزيئععات العضععوية والمعععادن المععواد التععي يتععراوح حجمهععا مععن  Colloidsالغرويععات  -4*

نععانومتر. وعععادة مععا تكععون موجععودة فععي حالععة تشععتت للغايععة ولكععن قععد تبنععى بشععكل شععبه صععلب. فالغرويععات 
 الشائعة الناتجة عن التجوية هي أكاسيد وهيدروكسيدات السيليكون والألومنيوا والحديد. 

 REGOLITH AND SOILSرواسب انحدارية والتربة  -
الوشععاح المتجععوي أو الغطععاء الفتعععاتي هععو كععل المععواد الموجعععودة فععول الصععخر النقيععة. وقعععد تشععمل كتععل معععن 
الصععخور الطازجعععة. وفعععي كثيععر معععن الأحيعععان يعععتم تفريععق الوشعععاح المجعععواة أو قشعععرة التععي تختلعععف ععععن  فعععال 
الواضععحة تسععمى بمقطععع التجويععة.   يمكععن أن ينععتل التجويععة عبععاءات مميععزة. وينععتل التجويععة بفعععل الصععقيع 
بشعععععععععدة للطبقعععععععععات الصعععععععععخرية المكشعععععععععوفة، علعععععععععى سعععععععععبيل المثعععععععععال تشعععععععععكل منحعععععععععدرات التلوس)الكاحعععععععععل( 

Talus(scree)slopes  ومخروطعععات التلعععوسtaluscones عبعععارة ععععن تراكمعععات لشعععظايا صعععخرية تسعععقط
تنفعععك بواسعععطة التجوية)شعععكل(. فالمخعععاريط الحطعععاا هعععي تعععراكم المعععواد  معععن وجعععوه صعععخرية شعععديدة الانحعععدار

 .(69,ص2016حميد)المنقولة في تدفقات الحطاا

 :mass movementsتحرك المواد 
تحدت عملية تحرك المواد عندما تنفصل المواد عن القاعدة، وتقععوا بععالتحرك عنععد تععوافر العوامععل المسععببة   

للحركة، وفي افلب الاحيععان يكععون تععداخل مععع بعضععها، كمععا انهععا تكععون متعععددة وبعضععها أساسععي، والععبعض 
 الاخر ثانوي.

يتمثععل  الاساسععي بوجععود الجاذبيععة الأرضععية وتععوفر المنحععدر، امععا الثععانوي فيتمثععل منهععا بمنععاخ جيولوجيععة، 
هيدرولوجية، جيومورفولوجية وعوامل بشرية، ميكانيكيععة الحركععة تتمثععل فععي ضعععف قععوة التماسععك الصععخري 
للمنحدر مقارنععة بقععوة الجاذبيععة الأرضععية، فععي هععذه الحالععة  تتحععرك المععواد مععن المنععاطق العليععا إلععى المنععاطق 

 .(127,ص2017المفرجي)السفلى
ان تطععرف العناصععر المناخيععة لعبععت دوراً لا يسععتهان بععه فععي تشععكيل هععذه العمليععة، ولاسععيما فععي السععفوح    

المواجهعععععة للعوامعععععل الجويعععععة، فأتسعععععاع المعععععديات الحراريعععععة اليوميعععععة وتكرارهعععععا، التجمعععععد والعععععذوبان، التجفيعععععف 
والترطيععب، حجععم قطععرات المطععر احيانععا فععي منععاطق الحععو ، بكميععات فزيععرة علععى المنحععدر يسععبب إجهععاداً 
علعععى أسعععفله، ويسعععهل الحركعععة وتبعثعععر الغطعععاء النبعععاتي. ان هعععذه كلهعععا عوامعععل تسعععاهم فعععي هعععذه العمليعععة.  إذ 
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يحدت تحركها من أعالي المنحععدر نحععو أسععفله بسععبب الجاذبيععة الأرضععية وعمليععات التعريععة المائيععة، ويسععاعد 
تحركهعععا معععن أععععالي المنحعععدر تعععأثر الصعععخور بالمفاصعععل والشعععقول ولاسعععيما عنعععد تشعععبع الرواسعععب السعععطحية 

.  تبععين مععن خععلال الدراسععة الميدانيععة أن تكععوين انجانععة أكثععر ) HTTP EBDS UOMUSTANSIRIYAH.EDU.IQ)بالميععاه
استجابةً من بقية الصخور الرسوبية الأخرى لعملية تحرك المواد يليه تكوين الفتحععة والسععبب فععي ذلععك يعععود 
إلى انتشار مجاميع مععن الفواصععل علععى اسععطحها والتععي تتوسععع بفعععل العوامععل المععذكورة انفععاً. كمععا قععد تحععدت 

 انزلاقات دورانية في بعض مناطق وجود هذا التكوين أو في تكوين الفتحة ايضاً.  
 انزلال المواد :

تحععدت هععذه العمليععة بشععكل بطععيء وفيععر مرئععي علععى سععفوح المنحععدرات وسععفوح الانحداريععة، إذ تتععدفق      
المفتتععات الصععخرية وكععذلك مخلفععات التجويععة علععى المنحععدرات وتبععدو علععى شععكل قبععاب او اكععواا مععن الركععاا 

تسععاقط -7-وتتحععرك مععن أعلععى إلععى أسععفل مععع اتجععاه الانحععدار العععاا وبمسععاعدة فعععل الجاذبيععة الارضععية. 
 المواد:
تتسعععاقط الصعععخور معععن الأعلعععى إلعععى الاسعععفل إذ تصعععطدا بعععالأر  نتيجعععة الجاذبيعععة الارضعععية وخعععروو      

الصخور عن قاعدة استنادها وتحدت في الصخور الصلبة احياناً، وهذا الاصطداا يؤدي إلى تفتتها بشععكل 
قطعععع صعععغيرة، وتحعععدت فعععي الغالعععب للصعععخور الرمليعععة وتكعععون بهيئعععة اكعععواا مهيعععأة للنقعععل  بواسعععطة عمليعععات 
التعريععة المائيععة، وتحععدت هععذه الظععاهرة فععي منععاطق الحععواف والجععروف، كمععا وتنتشععر فععي المنحععدرات الشععديدة 

 (136,ص2005الدليميوفي بطون الاودية شديدة الانحدار)  في المنطقة،
بينت الدراسة امكانية التقنيات الحديثة من نظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد في الدراسات   

النماذو   وإعداد  المواد  تحرك  عمليات  مخاطر  عن  تنجم  التي  البيئية  الآثار  مدى  عن  للكشف  التطبيقية 
تحرك   عملية  تتركها  التي  السلبية  الآثار  من  للحد  المستدامة،  التنمية  لأفرا   معلومات  قاعدة  وبناء 

 المواد، على السكن والزراعة والنقل والنبات الطبيعي .   
 :(137,ص2005الدليمي)ولاستخراو قابلية التعرية المطرية في المنطقة سيتم الاعتماد على معادلة فورنيه

F. I. A
(PI)2

F
 

 اذ ان :
F.I.Aقابلية التعرية للمطر = 

Piتربيع معدل الامطار الشهرية = 
Pمجموع الامطار السنوية = 

 (.  3وعند تطبيق المعادلة اعلاه تتضح النتائل في الجدول )
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 ( 2018_ 1990( نتائل تطبيق معادلة فورنيه للقدرة المطرية على التعرية للمدة ) 3جدول )
 المجموع 1كانون  2تشرين 1تشرين أيلول  اب تموز حزيران  مايس نيسان اذار  شباط 2كانون  الاشهر 

 177 27.4 21.3 7.8 0 0 0 0 11.9 19.1 27.1 28.5 33.9 الامطار/ملم
  4.2 2.6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 2.1 4.1 4.6 6.5 قيمة فورنيه 

 .(2022على الهيئة العامة للانواء الجوي, بيانات غير منشورة لسنة )المصدر: اعتماداً 
(. ومهن مقارنهة النتهائت يتاه  ان قابليهة  2اربهع مسهتويات لمعرفهة شهدة التعريهة وكمها فهي الجهدول ) وقد حدد فورنيهه     

(  50-  0المطر للتعرية في منطقة الدراسة ضعيف في جميع اشهر السنة وذلك لان جميهع النتهائت كانهن تنحصهر بهين )
 وفق المعيار الذي حدده فورنيه بانها ضعيفة، وهذا يعود الى ان المنطقة ذات مناخ جافً تتميز بقلة سقوط امطارها.

 ( مستويات شدة التعرية المطرية وفق معادلة فورنيه  4جدول )
 شدة التعرية الدرجات  ت

 ضعيفة 50 – 0 1

 معتدلة 500 – 51 2

 عالية 1000 – 501 3

 عالية جداً  1000اكثر من  4

 \.124، ص2011، دمشق، سوريا،  2ر،طالمصدر: صلاح الدين البحيري، اشكال الار ، دار الفك

على   تنتشر  التي  المائية  المجاري  خلال  من  الدراسة  منطقة  في  المطرية  التعرية  اثار  ملاحظة  ويمكن 
مجتمعة   اشكال  على  مجاميع  بشكل  التساقط  منطقة  من  المائية  المجاري  مسارات  وتبدأ  الطية.  جانبي 

الاطراف الخارجية لهذه الاحوا  حافات صخرية والتي تتحد  تحيط بلب الطية المحدبة وفالباً ما تكون  
الطبقات   ميل  مع  تتماشى  والتي  الجريان  قناة  باسم  يعرف  مائية  مجرى  مكونة  البعض  بعضها  مع 

 الصخرية. 
وقععد تكععون علععى الجهعععة المقابلععة بشععكل معععراوح وذات نمععط تصععريف عمععودي او شعععجري والمععؤثر هععو نعععوع  

التكوين، وقد نجدا احياناً عنععد هععذه الوديععان وجععود طبقععة مععن المععارل الععذي لععه القععدرة علععى الاذابععة ممععا يعمععل 
 (.14الشريف واخرون,صعلى تشكيل المدرجات في المنطقة)

 نشاط العمليات النهرية 3-5
تقععع منطقععة الدراسععة ضععمن الأقلععيم شععبه الجععاف الععذي تكععون فيععه عمليععة التعريععة المائيععة فعالععة، وتعععد التعريععة 
المائيععة مععن العمليععات الجيومورفولوجيععة المتميععزة لمععا تتركععه مععن اثععار علععى سععطح الار  فتععؤدي إلععى تغيععر 
معالمعععه وبشعععكل مسعععتمر دون توقعععف، ويبعععرز دور العمليعععات الجيومورفولوجيعععة فعععي تنشعععيط عمليعععات التعريعععة 
والأرسععاب التععي تععؤدي الععى تغيععر فععي مظهععر مورفولوجيععة المنحععدرات مععن حيععث الشععكل المحععدب والمسععتقيم 

 .والمقعر والتي لها تتابع في تطبق أشكال المنحدر
 تقدير حجم الايرادات المائية لأحوا  الثانوية منطقة الدراسة :3-4
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تععم الاعتمععاد علععى معادلععة بيركلععي لتقععدير حجععم الايععرادات المائيععة، تعتمععد هععذه المعادلععة علععى متغيععرين     
الاول المعطيات المناخية، والثاني المعطيات التضاريسععية، فهمععا يعععدان اسععاس حععدوت الجريععان فععي حععو  

 منطقة الدراسة. معادلة بيركلي لحساب التصريف المائي.
   R = (CIS)1\2   (W/L)0.45 

 إذ أن :
R  3= حجم الجريان السنوي المتوقع مليار / ا. 
I  ويحسب بضرب معدل المطر السنوي / ملععم فععي مسععاحة   3= حجم التساقط السنوي المتوقع مليار / ا( .

 (.1000.000الحو  ومن ثم يقسم الناتل على 
S   /  معدل الانحدار ا / سم ويحسب بالطريقة الاتية : الفرل بين اعلى وادنى قيمة فععي ارتفععاع الحععو =

 طول المجرى.
W . معدل عر  الحو = 
L  تم قياسه باستعمال برنامل( طول الوادي من المنبع الى المصب =Arc Gis.) 
C    0.10= معامل ثابت قدر في المناطق الجافة وشبه الجافة . 

( اذ بلععغ 10وبعععد تطبيععق المعادلععة علععى احععوا  منطقععة الدراسععة إذ ظهععرت النتععائل كمععا يبينهععا الجععدول )   
 . 3( ا9.7541مجموع الايراد المائي للاحوا  الثانوية في منطقة الدراسة بحدود )

 ( نتائل تطبيق معادلة بيركلي  5جدول )
N  طول المجرىL  عرض الحوضW  الانحدارS  الامطار  مساحة الحوضI C R 
1 4 0.8 12.3 2.6 0.00045852 0.1 0.0489 
2 3.5 0.66 2.3 2.1 0.00036746 0.1 0.0194 
3 7 1.7 27.9 8.7 0.00153165 0.1 0.1235 
4 5.5 1.55 17.5 4.2 0.00074357 0.1 0.0637 
5 5.5 0.5 26.4 2.3 0.00040652 0.1 0.0963 
6 7.5 2.6 7.34 16.1 0.00284774 0.1 0.1600 
7 6 0.8 47.5 3.3 0.00057752 0.1 0.1297 
8 6.5 1.21 4.6 4.5 0.00079284 0.1 0.0408 
9 8 1.25 6.9 6.4 0.00112537 0.1 0.0641 
10 11 2.7 10.5 18.4 0.00325456 0.1 0.1098 
11 7.2 3.4 21.5 16.6 0.00293953 0.1 0.1115 
12 4.3 0.8 4.9 2.1 0.00036539 0.1 0.0285 
13 6.5 3.4 43.1 8.1 0.00144146 0.1 0.1055 
14 5.2 0.92 5.6 2.7 0.00047684 0.1 0.0356 
15 10.5 1.53 21.4 7.9 0.00139444 0.1 0.1301 
16 3.6 0.94 4.4 1.7 0.00029446 0.1 0.0209 
17 10.9 2.7 24.3 20.5 0.00362793 0.1 0.1760 
18 5.5 3.6 54.5 8.5 0.00150615 0.1 0.1097 
19 3.2 1.1 82.8 2.2 0.00038225 0.1 0.0910 
20 10.5 1.2 24.8 10.9 0.00193463 0.1 0.1837 
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21 4.4 0.97 72.7 2.4 0.00042459 0.1 0.1097 
22 4.7 2.2 63.8 5.4 0.00095804 0.1 0.1100 
23 10.6 1.5 21.2 10.8 0.00191828 0.1 0.1538 
24 5 2.2 66.0 4.3 0.00075335 0.1 0.1020 
25 7.7 1.82 4.2 8.5 0.00150091 0.1 0.0478 
26 12 0.6 15.4 5.9 0.00104528 0.1 0.1546 
27 3 0.9 100.0 1.7 0.0002938 0.1 0.0932 
28 3.3 0.62 91.5 1.1 0.00019628 0.1 0.0899 
29 4 1.9 75.0 5.3 0.00093572 0.1 0.1171 
30 8.5 0.99 7.6 5.9 0.0010356 0.1 0.0741 
31 13.1 2.41 18.3 27.5 0.00486438 0.1 0.2022 
32 11.7 1.5 19.4 16.0 0.00284057 0.1 0.1871 
33 5.8 1.12 4.3 3.5 0.00062174 0.1 0.0343 
34 11 3.3 22.3 24.5 0.00433791 0.1 0.1690 
35 7.7 1.1 37.7 5.2 0.00092124 0.1 0.1414 
36 5.5 0.6 6.2 1.2 0.00020483 0.1 0.0305 
37 6.3 2.6 42.1 7.1 0.00126013 0.1 0.1084 
38 7.5 0.6 5.7 4.6 0.00081042 0.1 0.0672 
39 9 1.16 26.7 6.5 0.00114368 0.1 0.18988 
40 8.5 0.7 8.8 5.1 0.00090366 0.1 0.0868 
41 10.5 1.64 27.1 12.6 0.00223404 0.1 0.1796 
42 4.8 0.77 28.3 2.5 0.00045124 0.1 0.0815 
43 3.8 0.5 23.7 1.2 0.0002047 0.1 0.0548 
44 5.5 0.44 5.8 1.6 0.00028995 0.1 0.0905 
45 10.5 1.4 28.6 10.4 0.00183623 0.1 0.1794 
46 6.5 0.9 40.0 3.4 0.00060793 0.1 0.1200 
47 7.5 0.9 8.1 3.4 0.00059996 0.1 0.0574 
48 4.5 0.6 9.6 1.4 0.0002497 0.1 0.0382 
49 10.5 1 26.2 5.8 0.00102018 0.1 0.1489 
50 9.5 1.1 30.5 5.2 0.00092192 0.1 0.1400 
51 11 1.5 48.2 14.6 0.00257855 0.1 0.2732 
52 8.6 1.23 29.1 7.2 0.00127616 0.1 0.3461 
53 6 0.6 6.5 2.8 0.00049129 0.1 0.0504 
54 10.5 1.9 27.6 13.8 0.00244956 0.1 0.1975 

 9.7541 0.1 0.0013 7.2 28.3 1.42 7.24 المجموع/ المعدل 

 المصدر: بالاعتماد على تطبيق معادلة بيركلي.
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 لأحواض الثانوية لمنطقة الدراسة 3( حجم الايرادات المائية، مليار/ م  3)خريطة  
      
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 .ARC GIS10.6.1( وباستخداا برنامل  5  المصدر: بالاعتماد على جدول) 

 تتضح الحقائق الاتية:(   3  ( وخريطة )5 ومن خلال جدول )
يتبععاين حجععم الايععراد المععائي فععي منطقععة الدراسععة بحسععب حجععم ودرجععة انحععدار الحععو  اضععافة الععى  -

 طوله وعرضه وكميات الامطار الساقطة عليه.
، 3( مليععار/ا0.273 – 0.178المععائي بحجععم تععراوح بععين ) سععجلت اعلععى الاحععوا  كميععة للايععراد -

وتم تحديدها بأنها من اكبر الاحوا  مساحة واكثرها انحداراً، وهععذا يفسععر ان هععذه الاحععوا  ذات 
قعععدرة علعععى التطعععور فعععي منحعععدراتها اكثعععر معععن معععن الاحعععوا  الاخعععرى، ويقتعععرن توزيعهعععا فعععي الجعععزء 

 الغربي من الطية.
، وتكععون ذات مسععاحات 3( مليععار/ا0.177  –  0.105سجلت النسبة المتوسطة قيمة تتراوح بععين ) -

 متوسطة ودرجة انحدار ايضا متوسطة.
وتتععوزع فععي الاجععزاء الشععمالية مععن المنطقععة مععع وجععود بعععض الاحععوا  فععي الجععزء الغربععي والجنععوبي مععن  

المنطقععة، وتكععون هععذه الاحععوا  ذات قععدرة علععى التطععور للمنحععدرات وفععق هععذا العامععل متوسععطة بسععبب قلععة 
 الايراد المائي.

سجلت اقل الاحوا  ايراداً فععي منطقععة الدراسععة لععبعض الاحععوا  الصععغيرة والتععي تعبععر عععن اوديععة  -
ووتتععوزع   .3( مليععار/ا0.104  –  0.019متقطعة وذات انحععدار بسععيط وبقيمععة ايععراد تراوحععت بععين )

  بصععورة متنععاثرة فععي منطقععة الدراسععة لكععن يقتععرن توزيعهععا مععع مسععاحة الاحععوا  بالدرجععة الاسععاس.
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تحدت عملية التعرية عن طريق الجريان السطحي الناتل عن مياه التساقط المطري، وعنععدما توجععد 
 أرا ح منحدرة.

نتيجععة تفاعععل مجموعععة معطيععات بيئيععة، هععذه المعطيععات تتمثععل   وقد وجد نمط من العمليات المورفوديناميكيععة
 بعوامل المناخ، ونسبة الانحدار، ونوع التكوينات الصخرية، وكثافة الغطاء النباتي،

وبتععأثير عوامععل التجويععة المختلفععة والتععي كععان دورهععا فععاعلا فععي تهيئععة المفتتععات مععن الصععخور الاا، والتععي  
ويمكععن اسععتخلاص انععواع التعريععة عععن  مععن ميععاه الامطععار.   اصبحت جاهزة للنقل بواسطة السععيول المتجمعععة

طريععق مراتععب الشععبكة المائيععة فكثافععة المراتععب المائيععة الاولععى تتمثععل بالتعريععة الغطائيععة امععا المراتععب الثانيععة 
والثالثعععععة فتتمثعععععل بالتعريعععععة المسعععععيلية فعععععي حعععععين كانعععععت التعريعععععة الأخدوديعععععة تعتمعععععد علعععععى المجعععععاري المائيعععععة 

وعلعععى هعععذا الاسعععاس تعععم الاعتمعععاد علعععى معادلعععة بيرجسعععما التعععي تعطعععي كميعععات   .(32,ص2008الحمعععداني )الرئيسعععة
التعريعععععة الأخدوديعععععة فعععععي المنطقعععععة. يتمثعععععل نشعععععاط التعريعععععة المائيعععععة بثلاثعععععة أنمعععععاط )الغطائيعععععة، المسعععععيلية، 

 والاخدودية(، اعتمادا على ميكانيكية عملها وهي كالاتي
 نشاط العمليات النهرية -
 Sheet erosionالانجراف الصفيحي((التعرية الغطائية 1

وتسععود فععول الاراضععي المسععتوية  ذات الانحععدار البطععيء علععى شععكل طبقععة متماثلععة السععمك، وعنععدما      
تكععون كميععة الميععاه الجاريععة تفععول الميععاه المتسععربة فععي التربععة وذلععك عنععد حععدوت عواصععف مطريععة، تتحععرك 
 الميعععاه نحعععو جهعععة الانحعععدار بشعععكل بطعععيء جارفعععة معهعععا المعععواد المفككعععة علعععى شعععكل معععادة عالقعععة أو ذائبعععة

%( وكمععععععا فععععععي  26.4وبنسععععععبة مئويععععععة) 2كععععععم118.0، تبلععععععع مسععععععاحة التعريععععععة الغطائيععععععة (92,ص1987العجمععععععي)
(،  ويتركعععز تواجعععدها فعععي المنطقعععة فعععي وحعععدة السعععهول التجميعيعععة ذات الانحعععدارات الطفيفعععة وفعععي 4الجعععدول)

 (.5 ( والخريطة ) 2  الأحوا  التلالية وعلى السفوح الانحدارية الطويلة وكما في الشكل )

 ( انواع التعرية المائية2  شكل )
 
 
 
 
 

                                    https://www.researchgate.net/profile/Safdar_Bashir/  

 
 
 
 
 

https://www.researchgate.net/profile/Safdar_Bashir/publication/320729156/figure/fig3/AS:555440053460992@1509438636094/Types-of-water-erosion-a-Sheet-erosion-b-Rill-erosion-c-gully-erosion-Modified-from.png
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 ( انواع التعرية المائية5  خريطة )
 
 
 
 
 

 
 

     
 
 
 

 . 10.6.1Arc Gisالمصدر: اعتماداً على مراتب الشبكة المائية ، بأستخدام برنامت باستخدام برامت 
 التعرية ( انواع    6جدول )

 النسبة %  2المساحة /كم نوع التعرية المائية  ت
 26.4 118.0 غطائية 1
 53.4 238.5 مسيلية 2
 20.2 90.2 اخدودية 3

 المجموع
 

446.8 100.0 
 Arc Gis.10.6.1المصدر: اعتمادا على مراتب الشبكة المائية باستخدام برامت 

   Rill erosionالتعرية المسيلية -2
يحععدت هععذا النععوع مععن التعريععة عنععدما يععزداد معععدل الانحععدار عععن الاسععتواء، إذ تععزداد سععرعة الجريععان       

الغطععائي وينععتل عنهععا  تكععون مجععاري صععغيرة وضععيقة وقصععيرة ومتوازيععة تلتقععي مععع بعضععها الععبعض لتكععون 
. إذ بلععغ نطععال تععأثير مسععاحة التعريععة المسععيلية فععي المنطقععة  (169,ص1987محسععوب)مجععرى واحععد يععدعى بالمسععيل

%، وان توزيعععع المسعععيلات فعععي منطقعععة الدراسعععة تتمثعععل بالمرتبعععة الاولعععى 53.4وبنسعععبة مئويعععة  2كعععم 238.5
والثانيععة التععي تلتقععي مععع بعضععها لتكععون الاخاديععد الضععحلة وتشععغل التعريععة المسععيلية اكبععر نسععبة مععن مسععاحة 
المنطقععععة، ويسععععود انتشععععارها فععععي وحععععدة القععععدمات الانحداريععععة ضععععمن المنطقععععة السععععهلية وفععععي وحععععدة تعريععععة 

 .الاحدورات
  Gullies Erosionالتعرية الاخدودية )الجداول(-3
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تتكعععون الجعععداول معععن التقعععاء (% 20.2وبنسعععبة مئويعععة) 2كعععم 90.2تبلعععغ مسعععاحة التعريعععة فعععي المنطقعععة     
الجاريععة فيهععا ومععن ثععم المسععيلات القصععيرة والصععغيرة فتكععون أكثععر سعععةّ وطععولّا منهععا لععذا تععزداد كميععة الميععاه 

قدرتها علععى التعريععة ونتيجععة لزيععادة الانحععدار تععزداد سععرعة جريععان المععاء بزيععادة الميععل، وهععذا مععا يجعععل الميععاه 
الجاريععة فيهععا لهععا القععدرة علععى جععرف الجلاميععد وقطععع الصععخور الصععغيرة، فتعمععل علععى تعميععق وتوسععيع تلععك 

( وتسععتمر عمليععات النحععت والتعريععة Vالجععداول فتكععون ذات ابعععاد واضععحة، ويكععون مقطعهععا بشععكل حععرف )
، ويكون لهذا النوع اثاراّ سلبيةّ علععى الزراعععة (79,ص1989البياتي)لقاع وجوانب المجرى ليصبح في شكل اخدود. 

 الديمية لهذا يجب اخذ بعض التدابير الخاصة بحماية تلك التربة.
والتعععي تعععني علعععى  (24) (Bergsma 1983ولقيعععاس شعععدة النحعععت الاخعععدودي تعععم الاعتمعععاد علعععى معادلعععة) 

 الاتي :
𝐴𝐸 =

𝜀𝐿

𝐴
 

 حيث ان:
AE2= معدل التعرية ا/كم. 
€L.مجموع أطوال الأخاديد في المنطقة/ا = 
A2= مساحة المنطقة/عكم. 

 (. اذ 6( والخريطععة)  5والتي من خلالها وضع تصنيف لدرجات النحت الاخدودي كمععا فععي الجععدول )     
والعععذي يبينعععه  (Bergsma 1983)نتعععائل تصعععنيف التعريعععة فعععي منطقعععة الدراسعععة بحسعععب تصعععنيف  اظهعععرت

(، وجععود ثلاثععة مسععتويات مععن اصععناف التعريععة، تمثلععت بالتعريععة الخفيفععة والمتوسععطة والشععديدة، 11الجععدول )
(%، اذ 18.5، وبنسعععبة مئويعععة تصعععل العععى) 2( كعععم85.7اذ شعععكل صعععنف التعريعععة الخفيفعععة مسعععاحة بلغعععت )

( وجعععود هعععذا الصعععنف فعععي اععععالي المرتفععععات أو معععا يسعععمى سلاسعععل الحعععواف، إذ يكعععون 8اظهعععرت خريطعععة )
الانحععدار شعععديد ولكعععن كميعععة المعععواد المنقولعععة معععن تلععك المنعععاطق قليلعععة بسعععبب انكشعععاف الصعععخور ومقاومتهعععا 

 للتعرية . 
اما صنف التعرية المتوسطة فقد فطى المسععاحة الاكبععر مععن مجمععوع مسععاحة اصععناف التعريععة، اذ بلغععت    

( %، وذلععععك لوجععععود مخلفععععات التجويععععة علععععى سععععفوح 65.6وبنسععععبة ) 2كععععم (293.3مسععععاحة هععععذا الصععععنف )
المنحععدرات حيععث يسععهل تعريتهععا ونقلهععا وهععذا الصععنف يمتععاز بوجععود اخاديععد ومجععاري واوديععة عميقععة عكسععت 

 نشاط عمليات التعرية في الفترات القديمة.
( %، يمتععد هععذا 15.8، وبنسبة )2كم( 70.8اما صنف التعرية الشديدة فقد بلغت مساحة هذا الصنف )   

الصععنف عنععد مجععاري الاوديععة الرئيسععة والتععي تجععري فيهععا كميععات كبيععرة مععن ميععاه الامطععار جارفععة معهععا مععا 
 يعتر  طريقها داخل الاودية والمجاري النهرية.

 (Bergsma - 1983تصنيف درجات التعرية الأخدودية بحسب ما جاء في)    (  6  جدول )
 النسبة %  2المساحة/كم (2معدل النحن )م / كم انواع التربة  ت
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 . 10.6.1Arc Gisوبرنامت  Bergsmaالمصدر: بالاعتماد على نتائت معادلة 

ومما تقععدا يمكععن حسععاب كثافععة التعريععة المائيععة للمنطقععة بشععكل عععاا الاعتمععاد علععى المعادلععة ادنععاه، وذلععك    
( USELلتحديععد حجععم خطععورة التعريععة فععي المنطقععة علععى جععرف المنحععدرات فقععد تععم الاعتمععاد علععى معادلععة )

( والتععي تعنععي )معادلععة فقععدان التربععة العالميععة( Universal Soil Loss Equationومختصععر لجملععة )
فتسعععتخرو هعععذه المعادلعععة متوسعععط مععععدل الانجعععراف السعععنوي علعععى منحعععدر ميعععداني بنعععاءً علعععى نمعععط هطعععول 

 :(24) الأمطار ونوع التربة والتضاريس ونظاا المحاصيل وممارسات الإدارة.
وباستخداا معطيات الاستشعار عن بعد والمتمثلة بالمرئيات الفضائية وبعض البيانات الخاصة من دوائر  

 الدولة تم استنباط معلومات هذه المعادلة بالشكل الاتي : 
R تم استخراو قيمته من خلال معادلة فورنيه الموضحة ادناه، فقد بلغععت المجمععوع الكلععي لجميععع الاشععهر =

 ( وهي بذلك ضعيفة جداً لقلة سقوط الامطار.8هو)
وهي من المعادلات المهمة التي يتم بها استخراو حجم التعرية  لمنطقة ما لقياس  وتعبر معادلة فورنيه 

الشدة او القدرة الحتية للامطار بالاعتماد على كميات الامطار الشهرية مقسوما على معدلات السنوية  
 . (25)( 1000اكثر من -50للامطار، وتتراح قيمها بين اقل من )

fai= (pi)2

p
 

faiالقدرة الحتيه للتساقط= 
pi2=  معدل التساقط الشهري/ ملم 
 P مجموع المطر السنوي = 

 تكون ضعيفة 50اذا كان الناتل اقل من  -
 تكون معتدلة 500_50وذا كان الناتل من  -
 تكون عالية وقوية  1000_ 500واذا اكان الناتل من  -
 تكون عالية وقوية جدا 1000اما اذا كان الناتل اكثر من ال  -

 نشاط العلميات الريحية    
تساهم الرياح بشكل كبير في تشكيل المظاهر الجيومورفولوجية لسطح الار ، وتحديدا  فععي المنععاطق     

 .(26)إرساب( –نقل  -الجافة وشبه الجافة فهي تكون عامل )نحت
لذلك تعد الرياح من العناصععر المناخيععة المهمععة لكععون تأثيرهععا يععرتبط بطبيعععة مكونععات المنحععدرات الارضععية  

ومععدى قععدرتها علععى مواجهععة الريععاح التععي تنشععط عمليععة التعريععة، تختلععف درجععة اسععتجابة وجععه المنحععدر وذلععك 
 .(27)حسب طبيعة صخوره المكونة له

 18.5 82.7 1000 – 0 تعرية خفيفة  1

 65.6 293.3 1500 – 1001 تعرية متوسطة  2

 15.8 70.8 3700 – 1501 تعرية شديدة  3

 المجموع
 

 446.8 100.0 
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وتسععبب الريععاح جفععاف الطبقععة السععطحية مععن التربععة وذلععك فععي فصععل الصععيف لارتفععاع درجععة الحععرارة، وإن   
 تأثير الرياح كعامل جيومورفولوجي يرتبط بمتغيرات عديدة منها:

رطوبععة التربععة ونسععبة احتععواء التكوينععات الصععخرية علععى الرطوبععة الععذي يحععد كثيععرا مععن قععدرة الريععاح علععى  -
النحت إذ كلمععا كانععت التربععة جافععة ونسععبة احتععواء التكوينععات الصععخرية للميععاه قليلععة سععاعدت الريععاح علععى 

 النحت والعكس صحيح.
المساحة التي يغطيها النبات الطبيعي علععى المسععاحة الاخععرى إلععى المسععاحة الكليععة لمنطقععة معينععة فكلمععا  -

زادت هذه   قلت المساحة المكشوفة والتي يمكععن للريععاح أن تععؤثر فيهععا، فضععلًا عععن أن النبععات يزيععد مععن 
 .28)خشونة السطح خشونة السطح وبالتالي يقلل من أثار عملية النحت

إذ بلغععت أعلععى  خععلال أشععهر السععنة( نلاحععظ وجععود تبععاين فععي معععدل سععرعة الريععاح 12مععن ملاحظععة الجععدول )
(ا/ثععا، 1.2(ا/ثععا، وأدنععى سععرعة لهععا فععي شععهر كععانون الأول بمعععدل )3.2سععرعة لهععا فععي شععهر تمععوز بمعععدل )

 (ملم/ثا.2.1وبمعدل عاا بلغ )
وتجدر الاشارة ان للرياح دور مهم في تشكيل المظهععر الارضععي فععي المنععاطق الجافععة وشععبه الجافععة، ولمعرفععة 

لمعرفععة القابليععة المناخيععة لتعريععة الريععاح مععن  Chepilاثر الرياح في التعرية الريحيععة تععم اسععتخداا قععانون شععيبل 
 :29)خلال الجمع بين تأثير القيمة الفعلية للتساقط وسرعة الرياح، وكما في المعادلة التالية

𝐶 = 386 ∗
(𝑉)3

(𝑃𝐸)2
 

 حيث ان :
C.القابلية المناخية لتعرية الرياح = 
V الرياح ميل/ساعة.= معدل سرعة 

PE  10/9= التساقط الفعال لثورنثويت، ويستخرو وفق المعادلة(P= 1.65(R/T+12.2)  :حيث ان 
      (P  ،المطر الفعال =R  ،مجموع الامطار/ملم =T)معدل درجة الحرارة/ا = 

 (.  6وعند تطبيق المعادلة اعلاه تتضح النتائل في الجدول )
 في منطقة الدراسة  Chepil( تطبيق معادلة  7 جدول )

 معدل درجة الحرارة/م المحطة 
مجموع الامطار  
 السنوية/ملم 

 الامطار الفعالة 
معدل سرعة الرياح/ميل  

 ساعة  -
القابلية المناخية  
 لتعرية الرياح

 62.91 4.6 24.44 177 22.75 بيجي 
 . Chepilالمصدر: اعتماداً على جدول ) (، وتطبيق معادله 

 خمسة مستويات لقابلية الرياح على التعرية وكما في الجدول )  Chepilولقدد حدد 

 ( مستويات شدة التعرية المطرية وفق معادلة فورنيه 8جدول )
 شدة التعرية الدرجات  ت
 قليلة جداً  17 – 0 1
 قليلة 35 – 18 2
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 متوسطة 71 – 36 3
 عالية 150 – 72 
 عالية جداً  150اكثر من   4

،  1989(، 23للرياح في العراق، مجلة الجمعية الجغرافية العراقية، العدد ) المصدر: عدنان هزاع البياتي، كاظم موسى، المناخ والقدرات الحتية
 . 79ص

(، 62.91ووفقاً لهذا المعيار فععأن عامععل الريععاح فععي منطقععة الدراسععة ذو تععأثير متوسععط كععون قيمتععه تبلععغ )   
بأنها قابلية متوسطة والسبب فععي ذلععك يعععود الععى ان Chepil ( وقدد حددها 71 – 36والتي تنحصر بين )

سرعة الرياح تكون متوسطة نسبياً اضافة الى ان ضعععف نسععبة الامطععار الفعالععة فععي المنطقععة. لععذا نجععد فععي 
المنععععاطق الغربيععععة مععععن المنطقععععة مظععععاهر جيومورفولوجيععععة ناشععععئة عععععن التعريععععة الريحيععععة مععععن اهمهععععا وجععععود 

 الانسياقات الرملية.
 

 : Conclusionsأولًا. الاستنتاجات  

 لقد توصلت الدراسة إلى مجموعة من الحقائق وهي:

كشفت دراسة جيولوجية منطقة الدراسة الى وجود المنكشفات الصععخرية والتععي تتععراوح أعمارهععا مععن  .1
الزمن الثلاثي إلى الزمن الرباعي وأقلها مساحة وانتشاراً هو تكوين الفرات، ونتل عنا ونتيجة عععن 
هعععذا الاخعععتلاف تبعععاين بعععين الصعععخور الصعععلبة والهشعععة معععن مكعععان لآخعععر سعععاهم فعععي خلعععق إشعععكال 
انحداريعععة مختلفعععة، وبالتعععالي تظهعععر فعععي معععدى الاسعععتجابة هعععذه التكعععاوين لفععععل العوامعععل والعمليعععات 

 الجيومورفولوجية من تعرية وتجوية والتي تعمل على تحوير أشكال سفوح المنحدرات.
تتباين في منطقة الدراسة شدة الانحدار، فعنععد تطبيععق النمععوذو الشععامل لأصععناف المنحععدرات، فقععد  .2

(% 53.4، اي بنسععبة )2(كععم238.7بععع)(,   1.9بلغت مساحة الاراضي التي يقععل انحععدارها عععن )
( بععع 18.1 -2مععن مسععاحة المنطقععة، فععي حععين بلغععت مسععاحة المنطقععة التععي يكععون انحععدارها بععين )

(%، ووصفت بأنها مناطق متوسطة الانحدار، اما المنععاطق ذات 29.5، وبنسبة )2(كم131.8)
، وبنسععبة 2(كععم76.3(، فقععد بلغععت مسععاحتها )18.2الانحععدار الشععديد فهععي لتععي تتجععاوز انحععدار )

(17.1.%) 
كشفت الدراسة أن العامل المسيطر على شكل منحدراتها هو العامل الجيولوجي بالدرجة الاسععاس  .3

ويليععه العامععل المنععاخي وهععذا نععتل عععن تطبيععق اداة كشععف نععوع المنحععدر بحسععب الشععكل ان المنطقععة 
(% مععن مسععاحة المنطقععة، امععا الانحععدارات 47.09تسودها المنحدرات المحدبة حيث بلغت نسبة )

(% 42(% معععن مسعععاحتها, ثعععم يليهعععا نسعععبة الشعععكل المقععععر )30.93المقععععرة فقعععد بلغعععت نسعععبتها  )
, وثععععععم تشععععععكلت المنحععععععدرات المنتظمععععععة او المسععععععتقيمة نسععععععبة 2(كععععععم169.8وبمسععععععاحة شععععععكلت )

(21.98.%) 



   2024لعام  ⦃4⦄العدد ⦃31⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 

 

 275 

تعاني منطقة الدراسة من شدة التعرية الأخدودية المتوسطة إذ انتشرت علععى كععل منطقععة الدراسععة،  .4
( وهععو نععاتل عععن مععدى الاسععتجابة الصععخرية لشععدة توسععط عوامععل (Bergsmaفبعد تطبيق معادلة  

 التعرية وتكرار العواصف الشدات المطرية التي تتعر  لها منطقة الدراسة.  
انعكاس المنحدرات والوحدات الجيومورفولوجية على الحيععاة البشععرية مععن ناحيععة الزراعععة والصععناعة  .5

والسععععكن ومععععد الطععععرل والرعععععي، إذ اتضععععح بععععأن المنععععاطق ذات الانحععععدارات الخفيفععععة ذات السععععهل 
 التحاتي هي من اكثر المناطق استغلالًا كونها وفرت مناطق اقل كلفة.

 

   Recommendationsثانياً. التوصيات 

 توصي الدراسة بالمقترحات التالية: 

المنحععدرات والتشععجير فضععلًا عععن الإفععادة الاهتماا بحماية المنحدرات عن طريق أعادة زراعة السفوح  -1
 منها في توفير الأعشاب للمراعي الطبيعية.

الاهتماا بالمظاهر الجيمورفولوجية في منطقة الدراسة لكونها عامل جععذب سععياحي فععي فصععل الربيععع  -2
والصععيف وذلععك لوجععود مواقععع ذات طبيعععة جميلععة وممععرات واحععوا  جبليععة وتهيئععة الطععرل المؤديععة 

 اليها.
ترشععيد وتوجيععه سععكان القععرى إلععى عععدا تسععوية المنحععدرات فععي الاسععتغلال البشععري كونهععا تععؤثر علععى  -3

خصائي الطبيعة، لأنه يزيد من فعالية التعرية، وايضاً عدا السكن فععي المنععاطق القريبععة مععن النهععر 
 كونها مناطق ذات خطورة فيضان.
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