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Modeling Climate Extremes 
and their Impact on Material 

Movement in the Makhol Hills 
within the Al-Masahik Area, 

Salahaddin Governorate 
A B S T R A C T   

Climate extremes are a primary factor influencing the 

phenomenon of material movement, as they represent one of 

the most effective geomorphological processes that exert a 

direct impact on slope surfaces. The danger of this 

phenomenon lies in its significant secondary effects, 

particularly on human settlements and agricultural lands 

located at the foot of slopes or at the mouths of valleys where 

materials are deposited. Given that the study area falls within 

a geomorphological context characterized by steep slopes, 

particularly at the foot of the Makhol hills, it has become 

essential to analyze the causal factors contributing to this 

phenomenon and to develop preventive measures and spatial 

treatments to mitigate its negative effects .The study 

employed a digital modeling approach to climate extremes, 

focusing on outlier values within climate data, such as the 

frequency of heatwaves, intense rainfall storms, and freezing 

and thawing phenomena associated with frost. The analysis 

results showed that climate extremes are the primary driver 

of material movement, and that the dominance of these 

extremes within the framework of the region's arid climate 

has endowed it with exceptional characteristics, leading to 

the recurrence of landslides and rockfalls, as well as the 

activation of weathering processes in various forms. This 

reflects a clear interaction between climatic conditions, 

geological structure, and hydrology in the emergence of 

these phenomena. 
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نمذجة التطرفات المناخية واثرها على عملية تحرك المواد لطية مكحول ضمن منطقة المسحك في  
 محافظة صلاح الدين

 جامعة تكريت/كلية التربية للعلوم الإنسانية  /محمد عطية صالح
 :الخلاصة

التطرفات      من    تُعد  واحدة  تُمثل  إذ  المواد،  تحرك  ظاهرة  في  المؤثرة  الرئيسة  العوامل  من  المناخية 
هذه   وتكمن خطورة  المنحدرات.  المباشر على أسطح  تأثيرها  تمارس  التي  الفعالة  المورفومناخية  العمليات 
الظاهرة في آثارها الجانبية الكبيرة، خصوصاً على المستقرات البشرية والأراضي الزراعية الواقعة عند قواعد 
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نطاق   الدراسة ضمن  منطقة  لوقوع  ونظراً  المواد.  منها  تنحدر  التي  الوديان  مصبات  عند  أو  المنحدرات 
جيومورفولوجي يتميز بخطورة الانحدارات، لاسيما عند سفوح تلال مكحول، فقد بات من الضروري تحليل  
 العوامل المسببة والمساهمة في هذه الظاهرة ووضع إجراءات وقائية ومعالجات مكانية لتقليل آثارها السلبية.

وقد استندت الدراسة إلى منهج النمذجة الرقمية للتطرفات المناخية، مع التركيز على القيم الشاذة ضمن      
بيانات عناصر المناخ، مثل تكرار موجات الحر، والعواصف المطرية الشديدة، وظواهر الانجماد والذوبان 
المرتبطة بالصقيع. وأظهرت نتائج التحليل أن التطرفات المناخية تُعد المحرك الأكبر لعملية تحرك المواد،  
إلى   أدّت  استثنائية،  أكسبها خصائص  المنطقة  الجاف في  المناخ  إطار  التطرفات ضمن  وأن سيادة هذه 
بمختلف   التجوية  تنشيط عمليات  إلى  بالإضافة  الصخرية،  والانهيارات  الأرضية  الانزلاقات  تكرار ظواهر 

الظروف بين  تفاعل واضح  يعكس  ما  نشوء هذه   أشكالها،  والهيدرولوجية في  الجيولوجية  والبنية  المناخية 
 الظواهر.

 
 المقدمة: اولًا. 
يشيييير مفهيييوم التطيييرف المنييياخي إليييى حيييدوح انحيييراف واضيييح فيييي أحيييد عناصييير المنييياخ عييين معدلاتييي     

المعتييادة، سييواء تمثييل ذلييد بالزيييادة أو النقصييان، ومييا يرافيي  هييذا الانحييراف ميين نتييائج قييد تكييون سييلبية أو 
إيجابييية. ويُعييد الشييذوذ المنيياخي أحييد أشييكال هييذا التطييرف، إذ يتمثييل أيضيياً بارتفيياع أو انخفييا  فييي القيييم 
المناخييية مقارنيية بمتوسييطاتها الطبييييية. ويمكيين توسيييع تعريييخ التطييرف المنيياخي ليشييمل عييدة أبعيياد، منهييا 
التوقيييت الزمنييي الييذي يقييع ثييي  الحييدح، ومييدع الانحييراف، ونييوع العنصيير المنيياخي المتطييرف، فضييلًا عيين 
الاتجيياه الييذي يسييلك  هييذا الانحييراف صييعوداً أو هبوطيياً خييلال فتييرة زمنييية معينيية. وتمتيياز هييذه الأنييواع ميين 
التطرف بخصائص قد تُربد الباحث في تفسييرها، منهيا الطيابع العشيوائي لحيدوثها فيي الزميان والمكيان، أو 

 اتساع مداها إلى مستويات متوسطة أو كبيرة، فضلًا عن صعوبة التنبؤ بها أو تحديد أسبابها بدقة.
جميييع التيييييرات الفيزياوييية والكيمياوييية التييي  ت والتطرفييا االجيومورفولوجيييوتشييمل العلاقيية بييين العمليييات    

بمسيياعدة العامييل الجيمورفولييوجي  الار ،ت وبالتييالي تحييوير شييكل اتظهيير آثارهييا فييي تهيويية المييواد للعملييي
والنبات في نوع وسرعة  والطوبوغراثياوتؤثر بنية الصخور والمناخ   وارسالها؛القادر على نحت ونقل المواد  

 .(1) الفيزيائية والكيمياويةتشمل بنية الصخور على خصائصها  الصخور،تجوي  
 تتمحور مشكلة الدراسة بالتساؤلات الاتية:

ما السبل العلمية لبنياء نمياذت تهيدف إليى تمثييل وتفسيير مظياهر التطيرف المنياخي ضيمن النطياق  .1
 ؟الجيرافي لمنطقة الدراسة

 انعكاس التطرفات المناخية على عملية تحرك المواد في منطقة الدراسة. وما ه .2
 كيخ يمكن للعمليات المورفومناخية ان تعكس مخاطرها على منطقة الدراسة؟ .3
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 : ادناهومن المشكلة الرئيسة هنالد بعض الفرضيات 
 يمكن بناء نماذت للتطرفات المناخية اعتماداً على البيانات المستحصلة من المحطات المناخية. .1
 على تحرك المواد. ان التطرفات المناخية تعكس عملها .2
 .المنطقةلعمليات الذوبان والصقيع والتميؤ الأثر الأكبر على  .3

 :مايلييهدف البحث الى تحقي  
 للعناصر المناخية المؤثرة على تحرك المواد. كيفية بناء نماذت التطرفات المناخ .1
 الكشف عن العلاقة بين التطرفات المناخية وعملية تحرك المواد من خلال التقنيات الحديثة. .2
 معرفة سير العمليات المورفومناخية كالتجوية بكافة عملياتها كالذوبان والتميؤ. .3
 على تحرك المواد في منطقة الدراسة.هذه الظاهرة تطبي  النماذت العالمية لمعرفة مدع خطورة  .4

 موقع منطقة الدراسة: 
( شيييرقاً ودائرتي عر    E  -43°25'0"E"0'21°43تقع منطقة الدراسيييييييييية ضمن خطيييييييي طول )      

(35°12'30"N   -  35°9'30"N    ،شييييييمالاً و تابعة إداريا لمحافظة صلاح الدين متمثلًا بقضاء بيجي )
( ويحدها شرقا نهر دجلة وشمالا مدينة الزوية وجنوبا    2كم   20,1وتبلغ مساحة منطقة الدراسة حوالي )  

 ( . 1يحدها نهر دجلة وسلسلة مرتفعات ويحدها جنوبا وغربا سلسلة تلال مكحول خريطة )
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 ( موقع منطقة الدراسة بالنسبة للعراق ومحافظة صلاح الدين 1) خريطة

 

 Quick bird)وزارة البليييديات والاشييييال ، مديريييية بليييديات تكرييييت ، مرئيييية  فضيييائية  للقمييير الصيييناعي   -المصيييدر:
، نقييييييييييييييييلا عيييييييييييييييين الموقييييييييييييييييع الالكترونييييييييييييييييي للشييييييييييييييييركة المسييييييييييييييييوقة للقميييييييييييييييير الصييييييييييييييييناعي  0.65 5م، بدقيييييييييييييييية2008،(2
(http://www.digitalglobe.com) 

 عرض النتائج ومناقشتها: 
 -المواد: في عملية تحرك  وأثرهاالتطرفات المناخية  

تُعييد العناصيير المناخييية، كييدرجات الحييرارة والرطوبيية، ميين العوامييل الأساسييية التييي تحييدد نييوع التجوييية      
السائدة في منطقة ما، في حين تُسهم الخصائص الطوبوغراثية في تحديد شدة هيذه التجويية وميدع تأثيرهيا 
المنيياخي. وتمتييد آثييار هييذه العوامييل لتشييمل اليطيياء النبيياتي ميين حيييث الكمييية والنييوع، ممييا يييؤدي بييدوره إلييى 
التأثير في درجة التجويية الحيويية. ومين هيذا المنطلي ، يُمكين اعتبيار المنياخ عياملًا هيداماً ونياقلًا ومُسياهماً 
في البناء الجيومورفولوجي في آنٍ واحد. وفي هذا السياق، سيتم تحليل أثر عناصر المناخ المعاصر على 

( Peltierتطيييور عملييييات التجويييية، مييين خيييلال توظيييييخ علاقيييات إحصيييائية تيييربط بيييين مؤشيييرات بيلثيييير )
 ومؤشرات التطرف المناخي، بير  تعمي  الفهم حول مساهمة المناخ في تشكيل مظاهر التجوية.

 :الحرارةفي درجات التطرف ا.  
لانييي  يعتميييد عليييى العمييير  نسيييبي،مييين قبيييل الانسيييان أمييير  ةالحيييرار فيييي درجيييات ان الشيييعور بيييالتطرف       

وتييؤثر علييي  ثييلاح عوامييل جوييية هييي درجييات الحييرارة والرطوبيية  اخييرع،والجيينس والحاليية النفسييية وعوامييل 
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الا ان هذه  ،وبرودت  القاسية شتاءً  يتصف مناخ الاقليم بارتفاع درجات الحرارة صيفاً،لا    ،(2)وسرعة الرياح
 . (2)الخصائص تتباين في بعض الايام مسببة موجات الحر وموجات البرد 

 : التطرف في درجات الحرارة العظمى  .أ
 اعليى عين المعيدل الشيهري  الشيهرليذلد  للأشيهر الحيارةدرجية الحيرارة معيدلات زادت    إذاتعد موجية حير     

لعمليات التجويية الفيزيائيية   متميثلا بالتسيخين  ونشاط مفرطوبالتالي يعد مؤشر على حدوح شذوذ حراري  
ذابيية المييياه وتكييون الحفيير الكلسييية بالصييخور الجبسييية الناتجيية عيين ذوبانهييا بفعييل تبخيير المييياه أوالتمييدد او 

 جوثية.بهيوة مياه  داخلهااو مخزن  فواصلهاالموجود بين 
تُصيينّف موجيييات الحيير إليييى نييوعين، أحيييدهما يُعيييرف بالموجييات العامييية، والتييي يُعيييزع حييدوثها إليييى تقيييدم    

أنظميية الضيييط الجييوي الميينخفض، لاسيييما عنييد تييأثير المنخفضييات الجبهوييية والمنخفضييات الحرارييية. ففييي 
مثل هذه الحالات، وعند وقوع المنطقة تحت تأثير القطاع الدافئ من المنخفض، تُسحب كتل هوائيية حيارة 
وجافيية قادميية ميين الاتجيياهين الجنييوبي والجنييوبي اليربييي. كمييا يُعييد الميينخفض الحييراري الموسييمي المعييروف 
بي"المنخفض الخليجي" خلال فصل الصيخ من أبرز العوامل المؤدية إلى ارتفياع درجيات الحيرارة، إذ يمثيل 

 (3) .يرفع من حرارة الكتل الهوائية في المنطقة  (Surface Trough)حوضاً سطحياً منخفض الضيط

ميين جانييب آخيير، يُسييهم المرتفييع الجييوي المتكييوّن فييوق الحوضييين اليربييي والأوسييط ميين البحيير المتوسييط فييي 
تعزيييز موجييات الحيير، نتيجيية لتكييوّن تييدرت ضيييطي قييوي نحييو الشييرق، ممييا يييؤدي إلييى انييدفاع رييياح جنوبييية 
 وجنوبيية شيرةية شيديدة السيخونة. وتتعمي  حيدة الموجيات الحيارة بشيكل خياة عنيد  يمنية أنمياط الانبعيات

(Ridge)  فييي طبقييات الجييو العليييا، إذ تُسييهم هييذه الانبعاجييات فييي تعزيييز الاسييتقرار الحييراري، لا سيييما إذا
تزامنييت مييع مرتفعييات جوييية ذات حركيية بطيويية وعميير طويييل. وتكميين فاعلييية المرتفعييات الجوييية المنخفضيية 

ليوي، بعكيس المنخفضيات التيي غالبياً الضيط نسبياً في اندلاع موجات الحر، نظيراً لقلية اقترانهيا بانبعيات ع
 .ما تتراف  مع انبعاجات واضحة، الأمر الذي يُفضي إلى زيادة درجات الحرارة على نحو ملحوظ

كما قد تنشأ موجات حر محلية تقتصر تأثيراتها على محطة رصيد واحيدة أو اثنتيين دون غيرهميا،  
ويُعزع ذلد إلى تأثير الرياح المحلية التي تُسهم في رفع درجات الحرارة، مما يؤدي إلى تكوّن موجات حر 
محدودة النطاق. ومن أبرز الأمثلة على ذلد تيارات الجبل والوادي، التي تتسبب بزيادة حيرارة الهيواء أثنياء 

. ومن خلال تحليل الجدول الإحصائي الخياة   (4)انحداره نتيجة للاحتكاك الميكانيكي مع سطح الأر  
بالمعييدلات الشيييهرية للأشيييهر الحيييارة، واليييذي يتضيييمن أيضيياً بيانيييات الشيييذوذ المنييياخي وتكراراتييي  خيييلال ميييدة 
الدراسييية، يتضيييح بجيييلاء نمييييط تكيييرار الارتفاعيييات الحرارييييية خيييلال تليييد الأشيييهر، فضييييلًا عييين ةييييم الييييذروة 

 .(1) والانحرافات الحرارية عن المعدلات العامة، كما هو مبين في جدول
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 * ( لمحطات الدراسة2010- 1977يمثل درجات حرارة الاشهر الحارة الشاذة للمدة )   (1)جدول 
 ايلول اب تموز  حزيران  مايس  نيسان المؤشر  مخمور 

 29,1-27,1 33,4-31 34,1-32,1 20,2-17,9 22,1-25,1 17,5-15,9 درجة الحرارة 

 28,1 32,2 33,1 19 23,6 16,7 المعدل

 28 19 16 22 16 20 التكرار

 82,2 55,6 47 64,6 46,9 58,7 النسبة المئوية 

المؤشر  

 كركوك 

 ايلول اب تموز  حزيران  مايس  نيسان

 30-27,1 35,6-34 35,4-34,1 30,8-27,9 25,1-23,5 18,6-17,8 درجة الحرارة 

 28,55 34,8 34,75 29,35 24,3 18,2 المعدل

 25 22 28 20 22 15 التكرار

 73,1 64,6 82,3 58,7 64,3 44,1 النسبة المئوية 

 ايلول اب تموز  حزيران  مايس  نيسان المؤشر    بيجي 

 28,9-27 33,5-31,1 34,2-31,1 30,4-27,9 24,2-23,1 18-16,1 درجة الحرارة 

 27,9 32,3 32,65 29,15 23,65 17,05 المعدل

 13 16 20 14 19 16 التكرار

 38 46,9 58,8 41 55,8 46,8 النسبة المئوية 

المعدل العام  

 للمنطقة 

17,31 23,85 25,8 33,5 33,1 28,1 

  

 
لتحدييد حيالات التطيرف حيرارة رصيدت التحلييل الاحصيائي لاقيل واعليى كميية  *تم  تحديد النموذت المناخي بالاعتماد عليى 

 باستخدام الانحراف الميياري عن المعدل . الحراري 
 المصدر / الهيوة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي . شيبة المناخ إحصاءات غير منشوره . بيداد  

استناداً إلى ما تقدم، يمكن ملاحظة أن القيم الأعليى ليدرجات الحيرارة تمييل إليى الازديياد كلميا اتجهنيا نحيو 
شييييمال شييييرق السلسييييلة الجبلييييية، وصييييولًا إلييييى مناطقهييييا الشييييمالية، ويُعييييزع ذلييييد إلييييى التبيييياين فييييي الارتفيييياع 

(. فكلميا اقتربنيا مين 2الطوبوغرافي، إذ تنخفض المنطقة تيدريجياً باتجياه الشيمال، كميا يتضيح فيي خريطية )
الأراضييي السييهلية المكشييوفة، يييزداد تييأثير احتكيياك الهييواء الهييابط مييع سييطح الأر ، ممييا يسييهم فييي رفييع 
درجات الحرارة. وفي المقابل، تساهم التضاريس الجبلية، من حيث شدة الانحدار ووعورتها، بالإضافة إلى 
وجود الظلال الجبلية، في تقليل التراكم الحراري وتشتيت الإشعاع، الأمر الذي يؤدي إلى تباين واضح في 

 التوزيع الحراري بين المناط  المرتفعة والمنخفضة
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 ( توضح نسبة تكرار موجات الحر المتطرفة خلال الاشهر الحارة لمنطقة الدراسة 2خريطة )          

. 
 

 الصغرى:التطرف في درجات الحرارة  .ب 
يُعد انخفا  درجات الحرارة من العوامل المناخية ذات التأثير المباشر وغير المباشير فيي نشياط الإنسيان، 
فضييلًا عيين تييأثيره الواضييح فييي اليطيياء النبيياتي والحييياة الحيوانييية، ممييا يجعييل ميين دراسيية موجييات البييرد أمييراً 
بييالغ الأهمييية، لا سيييما عنييد تحليييل تباينهييا المكيياني. وتجييدر الإشييارة إلييى أن الإحسيياس ببييرودة الطقييس هييو 
شعور نسبي يختلف من منطقة إلى أخرع، ويتأثر بعوامل عدة من أبرزها تأثير المرتفعات الجوية، وبوجي  

( القادمية مين أوروبيا أو cpخاة المرتفع السيبيري والمرتفع الأزوري. وتُعد الكتل الهوائيية القاريية البياردة )
آسيا من أبرز العوامل المسببة لانخفا  درجات الحرارة، إذ تحتفظ هذه الكتل بخصائصها الباردة والجافة 

ميرة،  3.49( فيي منطقية الدراسية نحيو cpأثناء انتقالها نحو المنطقة. وقد بلغ متوسط تكرار تيأثير الكتلية )
 .(5)ما يعكس دورها المحوري في تشكيل موجات البرد خلال مدة الدراسة

ويؤثر المنخفض الجوي القادم من البحر الابيض المتوسط ذات الاتجاه الشرقي والشيمالي الشيرقي،        
، للمنطقييية الشيييمالية فيييي العيييراق التيييي تقيييع  1979-978 للأعيييوامميييرة  29,5حييييث نجيييد ان معيييدل تكيييراره 

مييرة( فييي  16أقييل ميين )1989مييرة وسيينة  44،  84/1985ضييمنها منطقيية البحييث ، حيييث سييجلت سيينة 
ليينفس  0,5 زلا تتجيياو حييين يتقييدم وصييول المنخفضييات القادميية ميين السييودان ، امييا المنخفضييات المندمجيية 

وان موجيات البيرد  ،(6) 1987، 1986،  1983،  1980،  1978الاعوام وبمعدل تكرار واحد لكل من 
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مينخفض   ميا يصياحبلان الاخدود غالباً  مليبار في اعلى الترويوسفير،  500صاحبها أخدود عند مستوع  
او قييد تتكييون  جييوي علييى سييطح الار  وترافيي  الميينخفض مييع الاخييدود يعمييل علييى وجييوده موجيية بيياردة.

الموجة بعد مرور الجبهة الباردة وعلى العموم ان انخفا  الحيرارة يعميل عليى قلية الرطوبية النسيبية للهيواء 
   .(7)  فالهواء الجاف ابرد من الهواء الرطب 

(، الييذي يتضييمن البيانييات الإحصييائية المتعلقيية بالمعييدلات الشييهرية للأشييهر 2يتضييح ميين خييلال الجييدول )
البياردة، إليى جانيب ةييم الشيذوذ وقميم الانخفيا  وتكرارهيا خيلال فتيرة الدراسية، وجيود انخفيا  ملحيوظ فييي 
درجيييات الحيييرارة عييين معيييدلاتها العامييية. ويُعيييد هيييذا الانخفيييا  مؤشيييراً واضيييحاً عليييى تزاييييد فعاليييية التجويييية 
د قطيييرات الميييياه داخيييل الشيييقوق والفجيييوات  الفيزيائيييية فيييي المنطقييية، حييييث تسيييهم بيييرودة الطقيييس فيييي تجميييّ
الصخرية، مما يؤدي إليى تفككهيا التيدريجي بفعيل عملييات التميدد والانكمياأ. كميا أن الانخفيا  الحيراري 

د علييى عميي  يصييل إلييى نحييو )  4.5يمتييد تييأثيره إلييى الطبقيية السييطحية ميين التربيية، إذ تييم رصييد حييدوح تجمييّ
 سم(، وهو ما يعزز من شدة عمليات التجوية في المناط  المتأثرة بموجات البرد.

 لمحطات الدراسة (2010- 1977الاشهر الباردة الشاذة للمدة ) درجات حرارة( يمثل 2جدول )

 2ت 1ت  اذار  شباط  2ك 1ك المؤشر  مخمور 

 13,5-12,9 18,7-16 13,1-10,4 7,1 – 6,50 6,90  -6 7,20 – 6,8 درجة الحرارة 

 13,2 17,35 11,75 6,8 6,45 7 المعدل

 10 18 27 9 7 16 التكرار

 29,2 49,8 79,3 46,9 20,4 47 النسبة المئوية 

 2ت 1ت  اذار  شباط  2ك 1ك المؤشر  كركوك 

 14,2-12,1 22,2-14,1 14-12,9 10,1-8,9 9,7-8,10 10-9 درجة الحرارة 

 13,15 18,15 13,45 9,5 8,9 9,5 المعدل

 20 9 17 21 13 18 التكرار

 58,7 26,3 49,7 61,7 38 52 النسبة المئوية 

 2ت 1ت  اذار  شباط  2ك 1ك المؤشر    بيجي 

 14,2-13,1 12,5-19,2 12,1-9,8 8,6-7,4 8,3-7,9 8,9-8,2 درجة الحرارة 

 13,6 15,8 10,9 8 8,1 8,5 المعدل

 17 17 16 20 19 16 التكرار

 49,9 40,9 46,9 58,7 55,8 46,9 النسبة المئوية 

المعدل العام  

 للمنطقة 

8,3 7,8 8,1 12 17,1 13,31 

  

 

 

         
 بيداد  منشوره.شيبة المناخ إحصاءات غير  الزلزالي.المصدر / الهيوة العامة للأنواء الجوية والرصد 

 

إضافة إلى ما سب ، أظهرت البيانات المسجلة وجود ارتفياع ملحيوظ فيي تكيرار موجيات البيرد فيي محطيات 
%(، وكانيييت 49.85%، 47.7%، 45.4مخميييور وكركيييوك وبيجيييي، حييييث بلييييت نسيييبها عليييى التيييوالي )

محطة بيجي هي الأعلى من حيث التكرار والتأثير ضمن منطقة الدراسية. ويُعيزع هيذا الارتفياع فيي بيجيي 
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إلييى عيياملين رئيسيييين: الأول يتمثييل فييي وجييود سلسييلة تييلال مكحييول التييي تسييهم فييي حجييز الكتييل الهوائييية 
الباردة، والثاني هو وقوع المنطقة ضمن نطاق الظل الطوبوغرافي، ميا ييؤدي إليى تقلييل التعير  ل شيعاع 
الشمسيييي، وخاصييية خيييلال سييياعات اللييييل. هيييذا الانخفيييا  الحييياد فيييي درجيييات الحيييرارة الليليييية يُفضيييي إليييى 
تقليييص المييدع الحييراري بييين الليييل والنهييار، الأميير الييذي يعييزز ميين فييرة حييدوح الانجميياد، خصوصيياً فييي 
الطبقات السطحية، ويُسيهم بالتيالي فيي تنشييط عملييات التجويية الفيزيائيية بشيكل ملحيوظ، كميا هيو موضيح 

( توضييح نسييبة تكييرار موجييات البييرد المتطرفيية خييلال الاشييهر البييارد لمنطقييية 3خريطيية ) (.3) فييي خريطيية
 الدراسة

 
 

 

 -:المطرية(والعواصف  )التذبذبكميات الامطار  التطرفات في. 2

تشكل التييرات في كميات الأمطار، سيواء مين حييث التذبيذب أو شيدة العواصيف المطريية، أحيد أشيكال    
التطرف المناخي التي تترك أثراً واضحاً على عناصر البيوة المختلفة، بما في ذلد التربة، واليطاء النباتي 
الطبيعيييي، وتضييياريس السيييطح، فضيييلًا عييين الأنشيييطة الزراعيييية والحيييياة الحيوانيييية. وتتمييييز منطقييية الدراسييية 
بوقوعها ضيمن نطياق منياخي يتيدرت مين شيب  الجياف إليى شيب  الرطيب )الجبليي(، وهيو ميا يجعلهيا عرضية 
لتقلبات سنوية في كميات الهطول. ففي السنوات التي تشيهد زييادة فيي كمييات الأمطيار، تُصينف الظيروف 
المناخييية علييى أنهييا رطبيية، بينمييا تُعييد السيينوات التييي تيينخفض فيهييا الأمطييار إلييى دون المعييدل سيينوات شييب  
جافة. ومن أجل تحديد حالات التطرف المطري في المنطقية، تيم إجيراء تحلييل إحصيائي يسيتند إليى ةيياس 
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الانحراف الميياري لأقل وأعلى كميات هطيول مقارنية بالمعيدل العيام، وذليد للكشيف عين التذبيذبات الحيادة 
 وتحديد مدع شدة الحالات المطرية الخارجة عن النطاق المعتاد.

 -: امطار كمية  لأقلالتطرفات المطرية  .أ

شيهري تشيرين الاول فقيد تراوحيت ميا بيين   جياءت فييلم تشهد المنطقة خيلال هيذه الفتيرة الا امطيار قليلية   
ملم (، في حيين  22,7-ملم  15,9اذ لوحظ حدوح  تساقط تراوح)  ملم ( وشهر مايس  17-ملم    11,9)

المناخييية للمنطقيية   ولييوحظ  سيييادة النمييوذت المنيياخي الاكثيير رطوبيية لمخمييور وكركييوك  النميياذتتييم رصييد 
( مما يؤشر ارتفاع تدريجي كلما اتجهنا نحو 43,3،64,7،55,9وبيجي  بنسبة تكرار تبلغ على التوالي ) 

مرتفعات سلسلة مرتفعات مكحول والسبب هو الارتفاع عن مستوع سطح البحر ، فيي حيين نلاحيظ سييادة 
( لاحييييظ 49,4،47,1،61,8النمييييوذت المعتييييدل بنسييييب تكييييرار بليييييت علييييى التييييوالي وليييينفس المحطييييات ) 

التي توضح سيادة الظروف المناخية الاكثر رطوبة كلمنا اتجهنا من الشمال الشرقي نحو مركز   (3جدول)
 .( 4)خارطة  منطقة الدراسة ) تلال مكحول(  وجنوب غربها 

 
 ( لمحطات الدراسة  2010- 1977( كميات الامطار المتطرفة في الاشهر الدافئة للمدة ) 3جدول )

 1ت ايلول اب تموز  حزيران  مايس  المؤشر  مخمور 

 17-11,9 0,6-0,2 0,3-0,0 0,2-0,1 0,5-0,1 22,7-15,9 كمية المطر 

 14,4 0,4 0,1 0,1 0,3 19,3 المعدل

 20 13 15 26 21 14 التكرار

 49,4 38,1 52,9 76,5 61,7 43,7 النسبة المئوية

 1ت ايلول اب تموز  حزيران  مايس  المؤشر  كركوك 

 17,2-11 0,7-0,5 0,2-0,1 0,2-0,1 0,2-0,1 22,8-12,1 كمية المطر 

 14,1 0,6 0,1 0,1 0,1 17,4 المعدل

 16 11 20 9 17 22 التكرار

 47,1 32,4 58,8 26,5 50 64,7 النسبة المئوية

 1ت ايلول اب تموز  حزيران  مايس  المؤشر    بيجي 

 9,1-5,4 0,2-0,1 0,1-0,0 0,1-0,0 0,2-0,1 11,2-7,9 كمية المطر 

 7,25 0,1 0,1 0,1 0,1 9,5 المعدل

 21 13 25 17 14 19 التكرار

 61,8 38,2 73,5 50 50,2 55,9 النسبة المئوية

المعدل العام  

 للمنطقة

15,4 0,5 0,1 0,1 0,3 11,9 

  

 

 
 

 شيبة المناخ إحصاءات غير منشوره . بيداد  الزلزالي.المصدر / الهيوة العامة للأنواء الجوية والرصد 
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 تساقط الامطار خلال الاشهر الدافوة لمنطقة الدراسة ( توضح نسبة تكرار تطرفات 4خارطة )
 

 
 -: امطار كمية  لأعلىالمطرية  التطرفات .ب 
المطرييية، يُلاحييظ تركييز واضييح للنمييوذت الرطييب فييي بعييض محطييات  فييي إطييار تتبييع نميياذت التطرفييات      

الرصد، حيث سجلت ذروات مطرية عالية خيلال أشيهر الشيتاء. فقيد بلييت أعليى كميية أمطيار متطرفية فيي 
ملييييم( مييييع تكييييرار مرتفييييع بلييييغ  70.65شييييهر كييييانون الأول فييييي محطيييية مخمييييور، إذ وصييييل المعييييدل إلييييى )

%(. أميييا فيييي محطييية كركيييوك، فقيييد تركيييزت القميييم المطريييية المتطرفييية خيييلال شيييهري كيييانون الثييياني 49.7)
%( 35.1مليييييم(، وبلييييييت نسيييييب التكيييييرار ) 61وشيييييباط، حييييييث سيييييجلت كميييييية الهطيييييول لكيييييلا الشيييييهرين )

 %( على التوالي.43.9و)
أما من حيث النسبة المووية لتوزيع كميات الهطول، فقد تيم رصيد أعليى معيدلات التسياقط المطيري فيي     

%( تباعاً. كما يتضح من تحلييل 32.25%( و)33.15شهري كانون الأول وشباط، حيث بليت النسب )
البيانات وجود تراجع تدريجي في شيدة الهطيول المطيري كلميا اتجهنيا مين شيمال شيرق منطقية الدراسية نحيو 

(. يشييير 4الجنيوب، حيييث تمركييزت أعليى الفعالييية المطرييية فييوق تيلال مكحييول، كمييا هييو مبيين فييي جييدول )
هييذا اليينمط إلييى دور التضيياريس وامتييداد السلاسييل الجبلييية فييي إعييادة توزيييع كتييل الأمطييار، مييا يُسييهم فييي 

 تشكيل تباينات مكانية واضحة في كمية وشدة الهطول.
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 لمحطات الدراسة  (2010- 1977توزيع كمية الامطار الاعلى للمدة ) (4)جدول 

 2ت نيسان  اذار شباط  2ك 1ك المؤشر  مخمور 

 42,1-37,9 55-42,5 69,2-60,2 73,1-67 74,2-67,1 72,1-65 كمية المطر 

 40 48,75 64,7 70,05 70,65 68,5 المعدل

 17 18 16 17 17 19 التكرار

 49,6 52,2 46,6 49,7 49,7 55,7 النسبة المئوية  

 2ت نيسان  اذار شباط  2ك 1ك المؤشر  كركوك 

 40,8-38,7 51-47,8 58,1-54,8 62,2-59,9 62,2-59,9 59,1-56,7 كمية المطر 

 39,75 49,4 56,45 61 61 57,9 المعدل

 21 17 15 15 12 16 التكرار

 61,4 49,9 44 43,9 35,1 46,6 النسبة المئوية  

 2ت نيسان  اذار شباط  2ك 1ك المؤشر    بيجي 

 28,2-24,1 26,6-24,2 32,1-29,4 34,1-30,4 34,2-30,1 36,1-30,2 كمية المطر 

 26,15 25,4 30,75 32,25 32,15 33,15 المعدل

 17 15 14 15 16 12 التكرار

 49,7 43,9 41 43,9 46,9 34,9 النسبة المئوية  

المعدل العام  

 للمنطقة  
53,1 54,7 54,43 

50,6 

 
41,1 35,3 

  

 
 

 

 (A-B-Cهايدروكراف شدة العاصفة المطرية للمنطقة ) ( 1شكل )                    
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شيهدت منطقيية الدراسيية خييلال فتيرة التحليييل عييدداً ميين العواصييف المطريية المتكييررة، تييم تسييجيلها بنسييب     
تكرار مرتفعية، ميا يُشيير بوضيوح إليى احتماليية حيدوح موجيات مين السييول، لاسييما فيي الأجيزاء الشيمالية، 
والشمالية الشرةية، واليربية، فضلًا عن امتدادات وسيط المنطقية، والتيي تصيل بشيكل محيدود نحيو الجنيوب 

 (.1) حتى منطقة بيجي، كما يُوضح ذلد الشكل
 ، وبيجيي(B) ، كركيوك(A) وقيد بلييت تكراريية العواصيف المطريية فيي محطيات الدراسية اليثلاح: مخميور

(C) ( 16.5إليى  14( عاصفة، بمتوسط زمني لذروة العاصفة تراوح ما بيين )16، 24، 18على التوالي 
جلت أعلييى القيييم المطرييية لهييذه العواصييف علييى التييوالي فييي المحطييات ذاتهييا بمعييدلات بليييت  سيياعة(. وسييُ

ملم(، ما يُشير إلى اشتداد العواصف المطرية في المناط  الشيمالية، ميع   43.3ملم،    46.8ملم،    50.5)
 .تدرت واضح في الانخفا  باتجاه الجنوب 

ويييييرتبط هييييذا التبيييياين فييييي الشييييدة المطرييييية بعامييييل الارتفيييياع، إذ تييييزداد شييييدة العاصييييفة مييييع زيييييادة الارتفيييياع 
الطوبييوغرافي حتييى تبلييغ ذروتهييا، ثييم تبييدأ بالانحسييار نتيجيية لارتفيياع درجييات الحييرارة، ممييا يييؤدي إلييى تبخيير 
الرطوبيية وفقييدان كميييات كبيييرة ميين بخييار الميياء المحمييول ضييمن الكتييل الهوائييية. وتُعييد هييذه الظييروف محفييزاً 
لنشاط عمليات التجويية والتعريية خيلال فتيرات العواصيف، والتيي تتيرك بصيمتها فيي شيكل تراكميات رسيوبية 

( هيذا التوزييع مين 5( والخارطية )2ملحوظة في المنياط  الشيمالية والوسيطى مين المنطقية. ويُبيرز الشيكل )
 .خلال إظهار تكرارية أعلى كميات الهطول المطري وتأثيرها في الخصائص الجيومورفولوجية للمنطقة

 
 ( يوضح اثر العواصف المطرية على زحف المواد شمال وشرق المنطقة 2شكل )

 
 

  ،Quick bird 2جمهورية العراق ، وزارة البلديات والاشيال ، مديرية بلديات تكريت ، مرئية فضائية للقمر الصناعي    -المصدر :
 .  2008، سنة  0.6بدقة 
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 ( توضح توزيع شدة العاصفة المطرية المسجلة للمنطقة 5خارطة )

 

اسيييتناداً إليييى ميييا تقيييدم، تيييم تسيييليط الضيييوء عليييى التيييأثيرات المباشيييرة للعواميييل المناخيييية فيييي تشيييكيل الظيييواهر 
الجيومورفولوجية، إلا أن هناك أيضاً عمليات ثانوية تُسهم بدور مساعد في تعزيز فعالية تلد العوامل، من 
خيلال تسييريع أو تيسييير حركية المييواد. وتُعييد التجوييية مين أبييرز هييذه العملييات، إذ تمثييل عيياملًا مورفومناخييياً 

 نشطاً يسهم في إعادة تشكيل سطح الأر .
وفي هذا السياق، سيتم التركيز على عنصرين أساسيين من عناصر التجوية، أولهميا عمليية الإذابية، وهيي 
عملية ناتجة عين تيداخل ثيلاح عواميل مترابطية: أولًا، تركيز عناصير الكالسييوم والمينيسييوم فيي التكوينيات 
الصخرية، ثانياً، الكثافة الصخرية التي تيؤثر فيي ميدع القابليية للتفكيد، وأخييراً، العاميل المنياخي اليذي يُعيد 

 المحرك الأساسي لتفعيل هذه التفاعلات الكيميائية من خلال الرطوبة ودرجات الحرارة.
دّ ميين أبييرز أشييكال التجوييية الفيزيائييية، حيييث  أمييا العنصيير الثيياني، فهييو عملييية الييذوبان والانجميياد، التييي تُعييا
تيييؤدي التيييييرات الحراريييية المتعاةبييية بيييين اللييييل والنهيييار أو بيييين الفصيييول إليييى تجميييد الميييياه داخيييل الشيييقوق 
والفجوات الصخرية، مما يؤدي إلى تفككها بفعل التمدد والانكماأ المتكرر، الأمر الذي يُسهم بفاعلية فيي 

 تفتيت الصخور وتعديل معالم السطح بمرور الزمن.
  والانجماد:الذوبان عمليات . 3
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يُعيييد الصيييقيع مييين أبيييرز العواميييل الميييؤثرة فيييي عملييييات التجويييية الميكانيكيييية، نظيييراً لميييا يُحدثييي  مييين  
% ميين حالتيي  9تيييرات فيزيائييية تييؤدي إليى تفكييد الصييخور. فعنييد تجميد الميياء، يييزداد حجميي  بنسيبة تقييارب 

السائلة، وإذا كان هذا الماء محصوراً ضمن فراغات ضيقة كالمفاصل أو الشقوق أو المسيامات الصيخرية، 
 125رطل لكل بوصة مربعة، أي ما يعادل تقريباً  2000فإن تمدده يولد ضيطاً كبيراً قد يصل إلى نحو 

كيييم لكييل سيينتيمتر مربييع. ويييؤدي هييذا الضيييط إلييى إحييداح إجهيياد علييى جييدران الفجييوات، ممييا يفضييي إلييى 
 .تفتيت الصخور إلى أجزاء صييرة

تتكييرر هييذه الظيياهرة نتيجيية تعاقييب عمليييات التجمييد والييذوبان، مييا يييؤدي بمييرور الوقييت إلييى اتسيياع الشييقوق 
الموجييودة فييي الصييخور وانفصييالها إلييى كتييل مسييتقلة. ويتركييز تييأثير هييذه العملييية بشييكل خيياة فييي الأقيياليم 
ذات العييييرو  الوسييييطى والعليييييا، فضييييلًا عيييين المنيييياط  الجبلييييية ذات الارتفاعييييات الشيييياهقة. وفييييي منطقيييية 
الدراسييية، تيييزداد فعاليييية الصيييقيع عنيييد وصيييول درجيييات الحيييرارة إليييى نقطييية التجميييد، حييييث تسيييمح الظيييروف 

 .المناخية بتكرار دورات الانجماد والذوبان، مما يُعزز من أثرها التخريبي على البنية الصخرية
والكلسية استجابة أكبر لهذه العملية مقارنة بأنواع الصخور الأخرع، نتيجة لوفرة   وتُظهر الصخور الجبسية

المفاصيييل والتشيييققات والفراغيييات ضيييمن بنيتهيييا. وتيييؤدي هيييذه العمليييية إليييى تحيييول الصيييخور إليييى حطيييام ذي 
حييواف حييادة، يسييتقر غالبيياً فييي موقعيي  إذا كييان علييى منحييدرات خفيفيية الميييل، بينمييا تتسيياقط المفتتييات علييى 

 (Talus) "السفوح الشديدة الانحدار، لتتجمع عند القاعدة مكونية تراكميات مخروطيية تُعيرف باسيم "تيالوس
 .(Scree) "أو "سكري 

اقتيييراب منحنيييى الانخفيييا  العيييام ليييدرجات الحيييرارة الصييييرع  ( يلاحيييظ4( )3الشيييكل )ومييين ملاحظييية      
وتقاربهييا ميين الانحييراف الميييياري ووجييود شييذوذ عييالي بييدرجات الحييرارة ) صييفر مووييية(  ، ممييا يؤشيير علييى 
حدوح انسات وبوتيرة عامة لانخفا  الحرارة بفصلي كانون الثاني وشباط وكلما اتجهنا نحو الجنوب يقيل 
الانسييجام ولكيين بشييكل طفيييخ ممييا يؤشيير علييى تكييون ذرات الصييقيع وبشييكل منييتظم ولييوحظ ارتفيياع المييدع 
الحيييراري بيييين اليييدرجات المنخفضييية ) اقيييل درجييية  حيييرارة منخفضييية مسيييجلة و اعليييى درجييية حيييرارة منخفضييية 

( والسييبب فيي ذلييد هييو  7، 6,58،  6وقييد سيجلت علييى التيوالي  لمخمييور وكركييوك وبيجيي  )  (9)مسيجلة( 
طوبوغراثييية المنطقيية اذا تسييود ظيياهرة الصييقيع فييي اغلييب منيياط  الدراسيية، ولييوحظ تكييون  ظيياهرة الصييقيع 

تكيرار ( فيي مخميور ونسيبة  بلييت  25م° ( وقد سجل عدد مشاهدات بلييت)   5-0بمقياس عام مابين )  
%( اميييا فييي محطييية بيجيييي بلييييت  82,4تكييرار ( ونسيييبة بلييييت)  23%(  وفييي محطييية كركيييوك )  92)  

 (.4،3( شكل) 81,4تكرار( ونسبة شكلت )   22المشاهدات )
سيينة مميا يؤشير نشيياط  34وخيلال  وبمعيدل مسيتمرمميا سيب  يتوضيح حييدوح لظياهرة الانجمياد والييذوبان    

خارطيية احتمالييية حييدوح تجوييية فيزيائييية  التكييرار لأعييداد لفعييل التجوييية الفيزيائييية وتييم الاعتميياد علييى نسييب 
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متمثليية بييالنمو البلييوري النيياتج عيين انجميياد قطييرات المطييرات وانتفاخهييا بفعييل تكييون الصييقيع داخييل الشييقوق 
 (.6مولداً ضيط على المكونات الصخرية خارطة ) أكبرومفاصل الصخور وذوبانها مشكل كتلة 

 
 

 ( المنحنى التكراري المتوقع لتكون الصقيع لمحطتي مخمور وكركوك 3شكل )

  

 بيداد  منشوره.شيبة المناخ إحصاءات غير  الزلزالي.المصدر / الهيوة العامة للأنواء الجوية والرصد 
 ( المنحنى التكراري المتوقع لتكون الصقيع لمحطة بيجي  4)شكل 

 

 بيداد منشوره.شيبة المناخ إحصاءات غير  الزلزالي.المصدر / الهيوة العامة للأنواء الجوية والرصد 
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 ( تمثيل المنحنى التكراري لأقل حرارة مسجلة6خارطة )

 

 :Solutionالذوبان عملية .  4

تُعد عملية الذوبان من المراحل الأولية في التجوية الكيميائية، إذ تبدأ عند تفاعل الماء مع أسطح المعادن 
أو إحاطتييي  بيييذرات الصيييخور عليييى شيييكل غشييياء رقيييي  أثنييياء الجرييييان السيييطحي أو التسيييرب داخيييل التربييية. 

كميية المياء الميار عليى سيطح المعيادن، وقابليية اليذوبان  :وتعتمد فعالية هذه العملية على عاملين أساسييين
 .الخاصة بالمعادن أو الذرات الصخرية

فمييثلًا، يُظهيير ملييح الطعييام )كلوريييد الصييوديوم( قابلييية عالييية جييداً للييذوبان فييي الميياء النقييي، ولهييذا نييادراً مييا 
يبقى مستقراً في القشرة الأرضية إلا في البيوات الجافية حييث يقيل تيوافر المياء. أميا الجيبس، فتكيون قابليتي  
للذوبان أقل من المليح، وتيأتي بعيده معيادن الكربونيات مثيل الكالسييت. وعليى اليرغم مين أن اليذوبان لا يُعيد 

مثيل انكشياف الصيخور الملحيية  —من العملييات الرئيسية فيي التجويية الكيميائيية إلا فيي حيالات اسيتثنائية 
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إلا أني  يلعيب دوراً أساسيياً فيي نقييل نيواتج عملييات تجويية أخيرع، ولا سييما الناتجيية  —عليى سيطح الأر  
 .(Carbonation) والتكربن (Hydrolysis) عن عمليتي التحليل المائي

وبذلد، فإن الذوبان يُسهم بوظيفة ثانوية لكنها فعّالة ضمن سلسلة العمليات التي تؤدي إلى تفكد المعيادن 
 .وإعادة توزيعها ضمن البيوة الجيومورفولوجية المحيطة

 

  -مؤشر عامل الاذابة :

مييين أبيييرز وأهيييم أشيييكال التجويييية الكيميائيييية السيييائدة فيييي منطقييية الدراسييية، نظيييراً  عمليةةةة ابذابةةةةتُعيييد 
لانتشار الصخور الكربونية، ولا سيما الصيخور الجيريية التيي تتفاعيل بسيهولة ميع الميياه المحملية بثياني 

 معادلةة كوربةلأوكسييد الكربيون، مميا ييؤدي إليى تكيوين محليول كربونيات الكالسييوم الذائبية. وتُسيتخدم 
(Corbel)  على نطاق واسع في التقديرات الكمية لقياس حجم الإذابة في البيوات الكربونية، وتُعيد مين

 معادلة كوربل وتُصاغ  .أكثر الطرق اعتماداً في الدراسات الجيومورفولوجية المتعلقة بالتجوية الكيمياوية
 :(01)بالشكل الآتي

 
 :حيث 

• Q = )كمية المادة الذائبة )مليمتر/سنة 

• C =  )تركيز الكربونات في الماء )مجم/لتر 

• R = )كمية التساقط السنوي )ملم 

في المياه الجوثية أو   تركيز المواد الذائبةو  كمية الأمطار الهاطلةتُظهر هذه المعادلة العلاقة بين 
السطحية، لتقدير معدل فقدان الكتلة الصخرية نتيجة الذوبان. وتكتسب هذه المعادلة أهمية خاصة في  
المناط  التي تسود فيها الصخور الجيرية والبيوات شب  الرطبة، مثل أجزاء كبيرة من منطقة الدراسة،  

 .حيث تتفاعل عوامل المناخ، والتضاريس، والماء، لتُحدح معدلات ملموسة من التجوية الكيميائية
تيييم تطبيييي  معادلييية كوربيييل فيييي منطقييية الدراسييية اسيييتناداً إليييى البيانيييات المناخيييية المسيييجلة فيييي ثيييلاح     

محطات رئيسيية هيي: مخميور، كركيوك، وبيجيي، إضيافة إليى نتيائج الموازنية المائيية الشيهرية، حييث تيم 
التركيييز علييى أشييهر الفييائض المييائي فقييط، وذلييد لأنهييا الأشييهر التييي يكييون فيهييا الفييارق بييين التسيياقط 

( موجبيياً، ممييا يييدل علييى تييوفر ميياء فعلييي يمكنيي  المسيياهمة فييي PEcنييتح الكييامن )-( والبخييرPالفعلييي )
تنشيط عمليات التجوية الكيميائية. أما بياقي الأشيهر، والتيي تظهير فيهيا النتيجية سيالبة، فيتعكس ظروفياً 

 جافة لا تكون فيها التجوية الكيميائية فعّالة.
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ثيما يخص المحتوع الكيميائي للمياه، فقيد تيم اسيتخدام معيدلات تركييز عنصيري الكالسييوم والمينيسييوم 
الذائبين في المياه، نظيراً ليدورهما اليرئيس فيي تحدييد ميدع الإذابية فيي الصيخور الكربونيية، وخاصية فيي 
التكوينيات الجيريية والجبسيية. وقيد تيم أخيذ عينيات الميياه مين ثيلاح مكيامن جوثيية رئيسيية داخيل منطقية 
الدراسة، بالإضافة إلى مكمنين آخرين يقعان خارت حدودها الجيراثية المباشرة، إلا أن بياناتهما الزمنية 

وقد تم تطبي  معادلة كوربل لكيل مكمين عليى   تتطاب  مع فترة التمثيل المناخي والهيدرولوجي للمنطقة.
(، لبيييان الفروقييات المكانييية فييي معييدلات الإذابيية بنيياءً علييى تبيياين 5حييدة، كمييا هييو موضييح فييي الشييكل )

الظروف الهيدرولوجية والكيميائية بين هذه المكامن. هذا الأسلوب يُسهم في تقديم صورة أكثر دقة عين 
فعالية التجوية الكيميائية في مختلف أجيزاء المنطقية، وييربط بيين السيجلات المناخيية والمصيادر المائيية 

 الجوثية بشكل منهجي.

 (ERS/ m3/km2/yr يوضح نسبة الاذابة ) ( 5) جدول

 
 المصدر / الهيوة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي . شيبة المناخ إحصاءات غير منشوره . بيداد

 ( يوضح معدلات الاذابة لمنطقة الدراسة 5شكل )
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   5جدول   -: المصدر 
يتضيييح مييين خيييلال تحلييييل الشيييكل والجيييدول الميييرتبطين بمعادلييية كوربيييل أن نسيييب الإذابييية الكيميائيييية تسيييجل 
ارتفاعيياً ملحوظيياً خييلال أشييهر كييانون الأول، كييانون الثيياني، وشييباط، بمييا يعكييس علاقيية طردييية بييين وفييرة 
الفييائض المييائي ونشيياط عمليييات التجوييية الكيميائييية فييي هييذه الفتييرة. ومييع تقييدم الموسييم نحييو أشييهر الربيييع 
والصيييخ، يُلاحييظ تراجييع تييدريجي فييي ةيييم الإذابيية، إلييى أن تيينخفض بشييكل شييب  تييام، مييع اسييتمرار النشيياط 

 .التجويهي ولكن بوتيرة ضييفة نسبياً 
، والتيي تُصينف (5-إليى  1-)، وهي تمثل مستويات إذابة معتدلية، وبيين (2)وقد تراوحت ةيم الإذابة بين 

جّل نشييياط ملحيييوظ فيييي معيييدلات 11ضيييمن مسيييتويات الإذابييية المتوسيييطة، كميييا أشيييار المصيييدر ) (. وقيييد سيييُ
الإذابيية خييلال الأشييهر الرطبيية فييي محطتييي مخمييور وكركييوك خييلال )كييانون الأول، كييانون الثيياني، شييباط، 
آذار، وتشييرين الثيياني(، بينمييا اقتصيير النشيياط فييي محطيية بيجييي علييى أشييهر الشييتاء الثلاثيية )كييانون الأول، 

 .كانون الثاني، شباط(
نيتح، واليذي يُسيهم فيي -الارتفياع المضيطرد فيي معيدلات التبخير :ويُعيزع هيذا الينمط إليى عياملين متيرابطين

تعزيييز حييالات الجفيياف وتقليييل فعالييية مييياه الأمطييار، وقصيير موسييم الأمطييار الييذي يقلييل ميين فييرة تسييرب 
المياه إلى الطبقات الصخرية، حيث تتبخر كميات كبيرة من الماء قبل أن تُحدح أثراً ملموسياً فيي عملييات 

 .الذوبان
وعليييى اليييرغم مييين ذليييد، تُصييينّف التجويييية الكيميائيييية فيييي منطقييية الدراسييية ضيييمن المسيييتويات المعتدلييية إليييى 
ال خييلال الأشييهر المطيييرة، ولا سيييما خييلال فتييرات التطييرف المنيياخي  المتوسييطة، إلا أنهييا تنشييط بشييكل فعييّ

وتكتسيب هيذه العواصيف أهميية مزدوجية، فهيي مين جهية تُسيهم مباشيرة  .المرتبطة بحدوح عواصيف مطريية
في تفتيت الطبقات السطحية الضييفة، ومن جهة أخرع تهييّئ الظيروف اللازمية ليذوبان الصيخور الكلسيية 

 .والجيرية، التي تُعد من المكونات الرئيسة لجيولوجيا المنطقة
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التوزيع المكاني لمجاميع الإذابة الكيميائيية السيالبة )المنخفضية( والموجبية )المرتفعية(،  (7) وتُظهر خارطة
 .مما يُعزز الفهم الجيرافي والجيومورفولوجي لفعالية هذه العمليات داخل النطاق المدروس

     

 

 ( يوضح معدلات الاذابة للأشهر المطيرة والقليلة المطر لمنطقة الدراسة 7خارطة )

 الاشهر  المطيرة

 

القليلة  الاشهر  

 المطر
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التجويية  نوع عمليات من  للتأكد للتجوية     *)بالتير(مخطط    المناخية السابقة علىوعند اسقاط البيانات    
 مين خيلالتمثل المنطقة  المورفوجينية التيالذي يوضح طبيعة العمليات المناخية السائدة والاقليم و السائدة  
( يمثييل مؤشييرات بييالتير علييى 6جييدول ) ،(21) بيجييي( –كركييوك  -علييى بيانييات محطييات )مخمييور الاعتميياد 

 (.6) شكل معهالدراسة وتم تعديل  ليلائم ممنطقة اال
 ( ملخص نموذج بالتير بالاعتماد على معدلات المؤشرات للمنطقة 6)جدول 

 
 ( 5، 4، 3المصدر: اعتماداً على جدول )

ميين خييلال تحليييل البيانييات الييواردة فييي الشييكل والجييدول، يتبيييّن بوضييوح أن منطقيية الدراسيية تخضييع بدرجيية 
أساسييية إلييى نشيياط تجييويهي طبيعييي متوسييط الشييدة. ويظهيير هييذا النشيياط ميين خييلال نييوعين رئيسيييين ميين 

 عمليات التجوية:
أولًا، التجوييية الفيزيائييية، التييي تُعييد المييياه الجارييية أبيييرز مظاهرهييا، حيييث تُسييهم فييي تفتييت الصييخور ونقيييل 
المفتتييات بفعييل الجريييان السييطحي، خاصيية فييي فتييرات الأمطييار اليزيييرة والعواصييف، مييا يعكييس دورهييا فييي 

 إعادة تشكيل السطح الأرضي بشكل تدريجي.
ثانييياً، التجوييية الكيميائييية، التييي يُعييد عامييل الإذابيية أكثيير عناصييرها سيييادةً فييي المنطقيية، إذ أظهييرت نتييائج 
تطبي  معادلة كوربل أن عمليات الإذابة تسود ضمن نطاق المستوع المتوسط من حيث الفعاليية، وهيو ميا 

 يتواف  مع الخصائص المناخية ونوعية التكوينات الصخرية )الجيرية والكلسية( السائدة في المنطقة.
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وعلييي ، فييإن اليينمط السييائد للتجوييية فييي منطقيية الدراسيية يتمثييل فييي تييداخل واضييح بييين العمليييات الفيزيائييية 
والكيميائيية، ميع غلبيية معتدلية للنشيياطين، مميا يشيير إلييى نظيام تجييويهي متيوازن يخضيع لتييأثير متبيادل بييين 

 عناصر المناخ )كالأمطار والتبخر( والبنية الجيولوجية والطوبوغراثية للمنطقة.
 
 

 ( تطبيق نموذج بالتير على منطقة الدراسة 6شكل )

 
 بغداد منشوره.شعبة المناخ إحصاءات غير  الزلزالي.الهيئة العامة للأنواء الجوية والرصد المصدر: 

 

 الاستنتاجات 
 الى جملة من النتائج أهمها مايلي: ث توصل البح
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تُظهيير التحليييلات المناخييية أن التطرفييات فييي درجييات الحييرارة العظمييى تييزداد تييدريجياً باتجيياه شييمال  .1
شييرق السلسييلة الجبلييية، وصييولًا إلييى مناطقهييا الشييمالية، ويُعييزع ذلييد إلييى الانخفييا  الطوبييوغرافي 
التييدريجي فييي هييذه المنيياط . فكلمييا اتجهنييا نحييو الأراضييي السييهلية المفتوحيية، زادت شييدة احتكيياك 
الرييياح الهابطيية مييع السييطح، ممييا يرفييع درجييات الحييرارة، فييي حييين تسييهم المرتفعييات ومييا تييوفره ميين 
ظيييلال وانحيييدارات وعيييرة فيييي تبدييييد الإشيييعاع الحيييراري وتشيييتيت الطاقييية الحراريييية، مميييا يُنيييتج تباينييياً 

 واضحاً في درجات التطرف الحراري.
اتضيييح مييين تتبيييع البيانيييات المطريييية أن أعليييى معيييدلات الهطيييول تتركيييز فيييي الأجيييزاء الشيييمالية مييين  .2

منطقييية الدراسييية، وهيييو ميييا يعكيييس اشيييتداد العواصيييف المطريييية فيييي هيييذه الأجيييزاء، قبيييل أن تبيييدأ فيييي 
الانخفييا  تييدريجياً باتجيياه الجنييوب. ويُعييزع هييذا اليينمط إلييى تييأثير الارتفيياع الطوبييوغرافي، حيييث 
تزداد شدة الأمطار مع الارتفاع حتى تبلغ ذروتها، ثم تتناقص بفعيل التسيخين وفقيدان بخيار المياء 
نتيجة التبخر. وتُسهم هذه الظروف فيي تعزييز عملييات التجويية والتعريية خيلال فتيرات العواصيف، 
الأمر الذي يؤدي إلى تراكم الفتات الصخري، خصوصاً فيي المنياط  الشيمالية والوسيطى، مشيكلًا 

 مظاهر تراكمية بارزة.
عاماً، تكيرار منيتظم لظياهرة التجميد واليذوبان، ميا يُعيد  34رُصد خلال مدة الدراسة، التي امتدت لي  .3

مؤشييراً مباشييراً علييى فعالييية التجوييية الفيزيائييية. وتُعييزع هييذه الظيياهرة إلييى الانجميياد الييدوري لقطييرات 
الماء داخل الشقوق والمفاصل الصخرية، حيث تيؤدي عمليية تجميد المياء إليى زييادة حجمي  مكوّنية 
ضييييطاً داخليييياً عليييى جيييدران الصيييخور. وبميييرور اليييزمن، ينيييتج عييين هيييذه العمليييية تفكيييد ميكيييانيكي 
للصخور بفعل النمو البلوري الناتج عن التوسع الجليدي، وهو ما يُشير إلى نشاط ملحوظ للتجوية 

تعد التجوييية الفيزيائيية فيي المنطقية، خاصية فيي البيوييات المعرضية لتيييرات حراريية يوميية وفصيلية.
وفعييييال فييييي الاشييييهر المطيييييرة وفتييييرات  ملحييييوظالكيميائييييية معتدليييية الييييى متوسييييطة، وتنشييييط بشييييكل 

التطرفييات المناخييية التييي تشييهد عواصييف مطرييية والتييي تلعييب دورا فييي التجوييية بشييكل فعييال لأنهييا 
تلعب دورا مزدوت الاول تقوم بتجوية مباشرة مين خيلال تفتييت الطبقيات السيطحية الضيييفة وثياني 

 توفر بدائية تساهم في ذوبان الصخور الجيرية والكلسية التي تتكون منها اغلب منطقة الدراسة.
خضوع المنطقة لنشاط تجوية طبييية متوسطة من خيلال التجويية الفيزيائيية متميثلا بتجويية الميياه  .4

 متوسطة.الجارية والتجوية الكيميائية التي يسود فيها عامل الاذابة وتكون 
 

 التوصيات:
تُوصييى بضييرورة تعزيييز البحييوح التطبيقييية فييي مجييال الدراسييات المورفومناخييية، لمييا لهييا ميين دور  .1

محوري في تفسير آليات سير العمليات الجيومورفولوجية وتحديد العوامل المؤثرة في تحريد المواد 
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وتيير أشكال السطح. إذ تمثل هذه الدراسات المدخل الأساسي لفهيم العلاقية التفاعليية بيين المنياخ 
 والمورفولوجيا.

الاهتميييام بتطيييوير دراسيييات تطبيقيييية تُعنيييى بالنمذجييية الرقميييية، مييين حييييث آلييييات تصيييميم النمييياذت،  .2
وإدارتها، وتطبيقها في السياق المورفومناخي، بما يضمن محاكاة واقيية للعمليات الطبييية ويُسهم 

 في بناء سيناريوهات مكانية دةيقة تُستخدم في التنبؤ والتخطيط البيوي.
العمل على تجميع قواعد بيانات مكانية ومناخية شاملة ومتكاملة لمنطقة الدراسة، مين أجيل تعمييم  .3

الأدوات التحليليييية المستخلصييية مييين النمييياذت وتوفيرهيييا للجهيييات الحكوميييية المعنيييية بيييإدارة الميييوارد 
 الطبييية وحماية البيوة، وذلد بغية الاستفادة منها في بناء استراتيجيات التنمية المستدامة.

ضييرورة التقيييد بالمعييايير العالمييية الخاصيية بتحديييد الحييرم المكيياني للمرتفعييات، والالتييزام بالمسييافات  .4
المقررة التي تفصل هذه المناط  عن مشيروعات البنيية التحتيية، ضيماناً لسيلامة المواقيع الطبيييية 

 وحمايتها من التعديات والتشوي  العمراني، والمحافظة على توازنها البيوي والجيرافي.
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