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 تقذيش حجن التعشية في وادي هشكه سوس في هحافظة أسبيل

أ.م.د. احوذ عبذ الستاس العزاسي                       حسين كاظن عبذ الحسين   م.   

 كلية التشبية / جاهعة الوستنصشية

 99/5/1097في  68تاريخ التقديم:                                                                         
 99/1/1097في 931تاريخ القبول:                                                                         

 ص0خلالو

ييدؼ البحث الى دراسة تقدير حجـ التعرية في وادي مركو سور الذي يقع في محافظة أربيؿ      
يبمغ مساحة  إذ,  ( ـ0011 – 0111في شماؿ العراؽ ضمف المنطقة الجبمية البسيطة الالتواء )

 .(0كـ 0.0.0الحوض )
 Landsat L8 OLI( )مرئية فضائية مف قمرRSستخدـ الباحثيف تقنية الاستشعار عف بعد )ا     

( لاستباط التحميؿ (DEM, ونموذج الارتفاع الرقمي مريكي( لاستخراج التراكيب الخطيةالأ
, ونظـ المعمومات الييدرولوجي )شبكة الصرؼ النيري(الطبوغرافي )الارتفاع والانحدار( والتحميؿ 

  Arc GIS 10.3رنامج ( لأعداد الخرائط والقياـ بالتحاليؿ اليندسية داخؿ بيئة البGISالجغرافية )
النبات الطبيعي و التربة وتكويناتيا و  صخارية المنطقةالطبيعية: الخصائص عمى تـ التعرؼ       
 عف التعرؼ عمى التوزيع المكاني لكؿ مف ىذه الخصائص. فضلً 
في تحديد نوع التعرية ضمف تواجدىا كما في الجية الغربية  اً لمتراكيب الخطية دور ف نستنج أ     

يوجد تراكيب خطية بشكؿ كثيؼ مما حفز مف تواجد التعرية مف نوع الاخدودي رغـ  إذلموادي 
 .بخمو( –تواجدىا في تكوينات مقاومة لعوامؿ التعرية )تكويف قمجوقة , عقرة 

 – 01منحدرات شديدة الانحدار)الففي  , تعريةفي تحديد نوع ال اميم ادور  درجة الانحدارتؤدي     
 ؛درجة( 01 – 0الانحدار ) بسيطةدرجة( تحفز التعرية مف نوع الاخدودية , أما منحدرات  01

 فتحفز التعرية الغطائية. 
كذلؾ تبيف اف أعداد الاودية ومجموع أطواليا ضمف المراتب النيرية العميا )الاولى , الثانية ,     

أف تبيف , و  Bergsmaدور في درجة التعرية ضمف معدلات التعرية حسب معادلة ليا الثالثة( 
 الريحية ضمف المنطقة.في عرقة وتقميؿ حدة التعرية  اً عامؿ الارتفاع وكثافة الغطاء النباتي دور ل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        هـ                                                                                                                           2419 -م 2028لسنة  ثانيالوجلذ ال – 222العذد                                                                                                هجلة الأستار  

566 
 

 

The estimation the size of erosion in the Merka Sur 

valley In Erbil 
M. Hussein Kadhim Abdul-Hussein 

Asst. prof. Dr. Ahmed Abdel Sattar al-Athari 

University of Al-Mustanisriya - College of Education  

 

 Abstract: 
     The study aims to study the estimation the size of erosion in the Merka 

Sur valley , that located in Erbil in northern of Iraq as part of simple torsion 

mountain region (1000 - 2100) m , with a basin area (162.1 km
2
). 

     The researchers used remote sensing technology (RS) from the US 

Landsat L8 OLI to Lineament Extraction, the Digital Elevation Model 

(DEM) for topographic analysis (elevation and slope) , hydrological 

analysis (river drainage system), GIS,  

     For mapping and engineering analysis within the Arc GIS 10.3 

environment 

    The results shows natural characteristics: Lithological, soil and natural 

plant, as well as identify the spatial distribution of these characteristics. 

Lineament a role in determining the type of erosion within their presence as 

in the western side of the valley. Where there a heavily Lineament that 

motivate the presence of the groove erosion , despite its presence in the 

resistance to erosion configurations like (formation of Qmjoukh , Aqra – 

Bkhme). 

     The slope of the gradient plays an important role in determining the type 

of erosion. In steep slopes (18-50 degrees) stimulates the gully erosion type 

, while simple slopes (1 - 18 degrees) Sheet erosion. 

    The results showed that the number and the total length of valleys  

within the upper ranks of river (the first, second, third) have a role in the 

degree of erosion within the erosion rates by Bergsma equation , Finally, 

The height factor and vegetation density were found to play a role in 

erosion and reduce wind erosion within the region. 
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 مقدمة:ال
 إذتعد عممية التعرية مف أبرز القوى الخارجية المؤثرة في تكويف أشكاؿ سطح الارض وتنوعيا ,    

بشرط توفر التبايف في الخواص , في تكويف ىذه الاشكاؿ فعالاً  اً دور  العوامؿ والظروؼ المناخيةتؤدي 
, فتعمؿ قوه التعرية عمى تغيير البنية المتكشفة ليذه العوامؿ المناخية والصفات الجيولوجية لمصخور

 رواسببنقؿ اللماء والرياح تؤدي قوتي ا إذقميا قريبا او بعيدا عف مصدرىا, الطبيعية لمصخر ون
وكشؼ أسطح جديدة مف سطح الارض لممؤثرات الجوية  ,الصخري الناتج مف عممية التجوية وترسيبو

, لذا تعد عممية التعرية مف أىـ العمميات التي ة دورىا في تفتيت الصخور مف جديدالتجوي عمؿلكي ت
وجعؿ الانيار تظير أو  ,تقوـ بتفتيت الجباؿ إذ, الأشكاؿ الجيومورفولوجية المميزةتكوف العديد مف 

 ملييف السنيف.و وعمى مدى ألاؼ  ,تختفي وبشكؿ تدريجي ومستمر
 

 موقع منطقة البحث:
ً  (  44ًً  01ً  ,  44ًً  00بيف  خطي  طوؿ )  الناحية الفمكيةتقع منطقة البحث مف     

في  الناحية الادارية( , ومف 0ً  ( ) خريطة  .0ًً  00ً  ,  .0ًً  40 ودائرتي عرض )
فتحدد مف الجية  ؛الناحية الطبيعيةأما موقع منطقة البحث مف  .محافظة أربيؿ في شماؿ العراؽ

الشمالية والشمالية الغربية جبؿ خوشكاف ومف الجية الشرقية جبؿ قمندر ومف الجية الجنوبية 
فتحدد بسمسمة جباؿ برادوست )جبؿ  , أما مف الجية الغربية ,والجية الجنوبية الشرقية نير بركني

 برادوست , مركو سور(.
 :مشكمة البحث

 مة البحث حوؿ ما مقدر حجـ التعرية )المائية , الريحية( في وادي مركو سور؟تتمحور مشك     
 فرضية البحث:

نواع التعرية بسبب التبايف في مقدار الخصائص أىنالؾ تبايف في مقدار حجـ التعرية بيف      
الطبيعية في منطقة البحث  )تكتونية , صخارية ,التراكيب الخطية , تضاريس , مناخ , تربة , 

 نبات طبيعي (.
  :أىمية البحث

وفيـ ماىي , تتمثؿ أىمية البحث بمحاولة تقدير كمية حجـ التعرية ضمف منطقة البحث      
بأي دراسة مف  عف كوف المنطقة لـ تحظَ  فضلً , حجـ التعرية ضمف المنطقة  فيالعوامؿ المؤثرة 

 ىذا النوع.
 :الخصائص الطبيعية لمنطقة البحثالمبحث الأول/ 

 تعد مقومات الجغرافية الطبيعية وسطاً ديناميكياً لأي منطقة تتحكـ في نوع العمميات    
ومدى شدة أو ضعؼ ىذه العمميات , فالعمميات تبدأ أو تكتمؿ بفعؿ , الجيومورفولوجية السائدة 
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ومؤدية إلى حدوث , عوامؿ جيومورفولوجية معينة , تصبح العممية الجيومورفولوجية مؤثرة بفعمو 
تغير في أشكاؿ سطح الأرض , مف خلؿ التأثير في الخصائص الجيومورفولوجية لمحوض , 

 والتحكـ في نشوء الأشكاؿ الأرضية.
 -وصخارية منطقة البحث: . تكتونية9.9
يمتاز ىذا  إذ( fold zoneتقع منطقة البحث مف الناحية التكتونية ضمف قطاع الطيات )    

ز ىذا يمتي إذ, )0(وكثرة التراكيب الجيولوجية , القطاع بألتوائاتو المتعددة المحدبة منيا والمقعرة 
وتكوف أتجاىا , القطاع بتأثره بشكؿ كبير بعوامؿ التعرية التي تتشكؿ العديد مف الأودية والجروؼ 

نيا تتخذ مف االامطار الغزيرة ف فعند ىطوؿ مياه مع محور الطيات وخاصةً المحدبة منيا, اً متعامد
 .(0)الشقوؽ والصدوع مسارات ومجاري مف خلؿ الصخور اعتبارىا مناطؽ ضعؼ نسبية 

فأف طبقات الصخرية تعود الى العصر الكريتاسي مف الزمف الثاني  ة ,أما مف الناحية الصخاري
 (. 0خريطة ( )0الى العصر اليولوسيف مف الزمف الرباعي. )جدوؿ  )ميزوزويؾ( وصولاً 

 -. التراكيب الخطية:1.9
ذات أصؿ جيولوجي يمكف ملحظتيا , ىي ظواىر طبيعية خطية أو مستقيمة أو منحنية قميل     

وتظير عمى شكؿ نمو خطي لمنباتات , أو , مف خلؿ المرئيات الفضائية أو الصور الجوية 
ظيور مجاري الودياف بأشكاؿ مستقيمة ممفتة لمنظر , وقد تظير بشكؿ غير مباشر كاصطفاؼ 

يرتبط وجودىا مع وجود التراكيب  إذالبراكيف أو البحيرات أو العيوف المائية أو الحفر الكارستية 
التراكيب الخطية لممنطقة اعتمادا عمى  , وتـ دراسة(0) الخطية مثؿ الفواصؿ والصدوع والكسور

وقد تبيف وجود العديد مف  (Land sat L8 OLIمف قمر ) المرئية الفضائية لمنطقة البحث
 .(0( و) خريطة0)شكؿ (0, )جدوؿوبنسب مختمفة اً,( تركيب0.0والبالغ عددىا ), طيةالتراكيب الخ

بمغ عدد التراكيب  إذ, ( ىو الاتجاه السائد  الغرب –تبيف اف الاتجاه العاـ لمتراكيب الخطية )الشرؽ و 
%( مف المجموع الكمي لأعداد 44.34ي بنسبة مئوية بمغت )أتركيبو(  30الخطية في ىذا الاتجاه )

كـ ( أي بنسبة  ...000بمغت )نفسو , التراكيب الخطية, ومجموع أطواؿ التراكيب في الاتجاه 
ؿ التراكيب الخطية لمنطقة البحث , وسجؿ %( مف المجموع الكمي لأطوا01.00) مئوية بمغت

عدد التراكيب الخطية  إذالجنوب الشرقي( أقؿ تكرار ضمف الاتجاىات مف  –الاتجاه )شماؿ الغربي 
%( مف مجموع ...00تركيبة ( أي بنسبة مئوية بمغت ) 04بمغ عدد التراكيب الخطية ) إذضمنو 

 نفسو.الكمي لأعداد التراكيب الخطية , ومجموع أطواؿ التراكيب الخطية في الاتجاه 
%( مف مجموع الكمي لأطواؿ التراكيب الخطية 00.31اي بنسبة مئوية بمغت ) كـ( 01.30بمغت )

بمغت  إذجنوب (  –جنوب غرب ( و ) شماؿ  –الؾ اتجاه ) شماؿ شرؽ لمنطقة الدارسة , وىن
,  01,00تركيبة( عمى التوالي أي بنسبة مئوية بمغت ) 00,  .4أعداد التراكيب الخطية ) 
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%( عمى التوالي مف مجموع الكمي لأعداد التراكيب الخطية , ومجموع أطواؿ التراكيب 00.00
,  04.04مى التوالي أي بنسبة مئوية بمغت ) كـ ( ع 0..01,  .01.1الخطية بمغت )

 %( عمى التوالي مف مجموع الكمي لمتراكيب الخطية في منطقة البحث.0.,00
الشبكة  واتجاهتجاه التراكيب الخطية لمنطقة البحث اىنالؾ علقة تربط بيف  (4نلحظ مف )خريطة 

ويكوف , الرتب النيرية العميا لموادي يتوافؽ أتجاه التراكيب الخطية مع  إذ ,النيرية لوادي مركة سور
اف عمى ولاسيما في رتب النيرية )الاولى والثانية والثالثة ( مما يدؿ , تجاىما بشكؿ متوازي ا

التراكيب الخطية ليا دور في تحديد مسارات الشبكة النيرية ضمف ىذه المراتب , أما في الرتب 
فنلحظ اف التراكيب الخطية يكوف ,  بالاتجاهافؽ النيرية لموادي الدنيا )الرتبة الرابعة ( عدـ تو 

الرابعة ترسـ  الرتبةاف  عمى مما يدؿ , جاىيا بشكؿ عمودي عمى أتجاه جرياف في رتبة الرابعةات
 مسارىا. فيمسارىا حسب عوامؿ اخرى وتأثير اتجاه التراكيب الخطية قميؿ 

 -الحوض:. تضاريس 5.9
في تبايف سرعة الجرياف المائي في  ميماً  انحدارىا دوراً إشكاؿ سطح الأرض ومقدار ؤدي ت    

الأحواض المائية , وتحديد مقدار التعرية ونوعيتيا , فضلً عف دورىا في تكويف التربة والغطاء 
ومدى حدوث العمميات , واثر ذلؾ في الجرياف السطحي  , النباتي وعناصر المناخ

ولدراسة  ,  (4)الانحدارات العرضية في كثافة التصريؼالجيومورفولوجية المختمفة , كما تؤثر تبايف 
 -ي:أتي كماخصائص الحوض 

ـ( فوؽ مستوى سطح  034تقع منطقة البحث بيف أدنى أرتفاع ) -:الارتفاع. خصائص 9.5.9
ـ( فوؽ مستوى سطح البحر والتي تقع عند قمة 0100البحر عند مصب الوادي , واعمى أرتفاع )

ـ( لممنطقة البحث 0000.4الغربية لمنطقة البحث وبمعدؿ ارتفاع )جبؿ برادوست في الجية 
 ( .0( )جدوؿ 0)خريطة 

( يتواجد المراتب النيرية العميا )الاولى والثانية ( توجد ضمف مواقع 0مف خلؿ )خريطة 
 – 0044.0التضاريسية المرتفعة فئات )الثامنة , السابعة والسادسة ( والتي يتراوح أرتفاعيا بيف )

( أي بنسبة مئوية بمغت 0كـ 00.31ـ ( فوؽ مستوى سطح البحر وتبمغ مساحتيا ) 0140.0
ضمف الفئات التضاريسية , جمالي منطقة البحث , وتواجدت الرتبة النيرية الثالثة ا%( مف ..04)

ـ( فوؽ مستوى سطح البحر 0000 – 340.0)الرابعة والثالثة والثانية ( التي يتراوح ارتفاعيا بيف )
جمالي منطقة ا% ( مف 01.03( أي بنسبة مئوية بمغت ) 0كـ  44.40تي بمغ مساحتيا )وال, 

 ثر مف نصؼ منطقة البحث.أكوىي مساحة تغطي , البحث 
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التي يتراوح , فتواجدت ضمف الفئات التضاريسية الاقؿ ارتفاع )الثانية والاولى( , أما الرتبة الرابعة 
, ( 0كـ 41.00وبمساحة بمغت ) , توى سطح البحر ـ ( فوؽ مس 413 – 034ارتفاعيا ما بيف )

 جماؿ مساحة منطقة البحث.ا%( مف 04.34أي بنسبة مئوية بمغت )
وذلؾ لتأثير  الأرضية,في دراسات الأشكاؿ  بالغوف لدراسة الانحدارات أىمية ا . الانحدار:1.5.9

تعد المنحدرات أماكف نشاط لمجمؿ عمميات ألحت التي  إذ الإشكاؿ,ىذه  عددىذا العامؿ في ت
. والانحدار ىو الميؿ عف خط ( 0)المنحدر شكؿبية الأرضية في تحديد إذتعمؿ مجتمعة مع الج

 .( .)الأفؽ أو الميلف الذي يربط بيف نقطتيف مختمفتي المنسوب 
مف العمميات  يرويمكف إبراز أىمية الانحدار مف خلؿ الأثر الذي يقوـ بو في كث     

, ف معرفة خصائص الانحدارات المتمثمة بطوؿ المنحدر وطبيعة تكويناتو إ إذالجيومورفولوجية, 
, لتي تؤثر في نشاط عمميات التعريةوقياس التغيرات التي تعرضت ليا السفوح مف العوامؿ الرئيسة ا

نحدار تؤدي إلى زيادة قوة وما ينتج عنيا مف انجراؼ الطبقة السطحية مف التربة, كما أف زيادة الا
وذلؾ مف خلؿ تناقص معدلات , ألحت المائي , ويزداد معدؿ التصريؼ المائي مع زيادة الانحدار

التسرب , فضلً عف الأىمية البارزة ذات العلقة الوثيقة بالنشاطات البشرية مف خلؿ تأثيرىا في 
 .(3)تنفيذ كثير مف المشاريع والأنشطة التنموية المختمفة

( وىذا المدى الكبير يجعؿ ً   د 0.0. – 1بيف )ما يبمغ المدى الانحداري لمنطقة البحث     
 ( .الاقرب لمتطبيؽ ضمف منطقة البحث )خريطة   YOUNGتصنيؼ 

( 4( )جدوؿ . درجة( , مف خلؿ )خريطة1..0فبمغ ) , أما متوسط انحدار المنطقة     
)الاولى والثانية ( تقع ضمف المناطؽ التي تمتاز بدرجة حظ اف الرتب النيرية العميا ( نم0)شكؿ

والتي ,   YOUNG( ضمف تصنيؼ جداً جرفية وشديدة الانحدار ومنحدرة ) انحدار عالية مف نوع
%( مف أجمالي مساحة 04.1ي بنسبة مئوية بمغت )أ( ,0كـ .4.4.تبمغ مساحة ىذه المنطقة )

 المنطقة البحث.
و متوسطة الانحدار و قميمة الانحدار(  اً المناطؽ التي تتصؼ ب)منحدرة جدوالرتبة الثالثة تقع في 

أي بنسبة مئوية تبمغ , ( 0كـ000.40يبمغ مساحة ىذه المناطؽ ) إذ,  YOUNGحسب تصنيؼ 
 %( مف أجمالي مساحة المنطقة .10.03)

ؼ و أرض أنحدار طفيؽ التي تتصؼ ب) قميمة الانحدار و تقع في المناطف ؛أما الرتبة الرابعة
أي بنسبة , ( 0كـ04.41يبمغ مساحة ىذه المناطؽ )  إذ , YOUNGمستوية ( حسب تصنيؼ 

 %( مف اجمالي مساحة المنطقة ..04.0مئوية تبمغ )
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 . مناخ منطقة البحث:1.9
 مف تأثيرهوىذا يأتي وتطورىا, العوامؿ المؤثرة في تشكيؿ الظواىر الأرضية  المٌناخ مفيعد        

لا يمكف دراسة أي  , في العمميات الجيومورفية ,التي تعد في الكثير منيا, انعكاسا مباشراَ لممناخ
عممية مف دوف الأخذ في الحسباف أىميتو كعامؿ يتحكـ بشكؿ مباشر, أو غير مباشر بالعمميات 

 إذرساب ,الجيومورفية. فيو يؤثر في قوة معدلات التجوية والحت والانييار الأرضي, وعمميات الا
لاسيما المطر والحرارة والرياح ,التي ينتج عف ,  ترتبط ىذه العمميات ارتباطا وثيقا بعناصر المٌناخ

ونوع الصخر  , اختلفيا أشكاؿ جيومورفولوجية متباينة ,حتى واف تشابيت في التضاريس
 .(1)وتركيبو

 

 يبعد الحوض عف  شقلوه الاقرب لمنطقة البحث لذا اعتمد الباحث عمى محطتي سوراف و(
 -:يأتيلتبياف العناصر المناخية وكما  كـ(( 00.0كـ( وعف محطة سوراف ) ..00محطة شقلوه )

تعد الشمس العامؿ الأساس المؤثر في المناخ , ويعد الإشعاع الشمسي  السطوع الشمسي: . أ
العاـ  المصدر الرئيس لمطاقة في الغلؼ الجوي , تقرر  شدة الإشعاع الشمسي وكميتو التوزيع

ويحدد السطوع الشمسي بالمدة  ,(4)لدرجات الحرارة فوؽ سطح الأرض عند دوائر العرض المختمفة 
, وىناؾ فرؽ بيف ساعات السطوع النظرية والفعمية ,  (01) التي تبقى فييا الشمس ساطعة في السماء

عدؿ ساعات فيي المدة التي تكتسب بيا الأرض الإشعاع الشمسي , ونقصد بيا م, اما النظرية 
فيي تمثؿ  , . أما مدة السطوع الفعمية(00)طوؿ النيار , وىي تتاثر بحركة الشمس حوؿ الأرض 

 ( نجد اف معدؿ السنوي0. مف خلؿ )جدوؿ(00) المدة الزمنية التي تظير فييا الشمس في الموقع
وذلؾ لقمو , تسجؿ أقؿ عدد ساعات سطوع في فصؿ الشتاء  إذ, لساعات السطوع الشمسي قميؿ 

يرتفع معدؿ  إذ, الغطاء الغيمي , ويحدث عكس ذلؾ في فصؿ الصيؼ  , وارتفاعصفاء السماء 
 سطوع خلؿ ىذا الفصؿ لصفاء السماء وقمة الغطاء الغيمي.

لدرجات الحرارة تأثير كبير في أشكاؿ سطح الأرض, فضل عف العوامؿ الأخرى  درجة الحرارة: . ب
. )الصقيع( دورىا في عمميات التجوية وبشكؿ خاص الميكانيكية منياويظير ىذا التأثير مف خلؿ 

لذا التبايف الكبير بيف درجات الحرارة بيف فصؿ وأخر وحتى بيف الميؿ والنيار تتسبب في تمدد 
تكوف  إذومع تكرار ىذه العممية تؤدي إلى تقشر الصخور وتفتيتيا, , معادف الصخور وتقميصيا 
يؤدي ذلؾ إلى  إذ, ي إف التبايف الحراري كبير, أأعمى مف داخميا  درجات الحرارة عمى السطح

ف الصخور تتكوف أعف ذلؾ ف فضلً  , إحداث عممية التقشر وبشكؿ خاص في الصخور الرسوبية
ويؤدي ذلؾ إلى تكسر الصخور. وقد يؤدي انخفاض , مف معادف مختمؼ تتبايف في معامؿ تمددىا 

يساىـ تكويف  إذ% 4وتمدد حجميا بنسبة , لمتسربة في الشقوؽ درجات الحرارة إلى تجمد المياه ا
مما يولد ضغطاً كبيراً عمى الصخور وبتكراره ىذه العممية تؤدي إلى , بمورات تزيد مف حجميا 
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,  00.3( نجد اف معدؿ درجات الحرارة بمعدلاتيا السنوية بمغت )0, ومف خلؿ )جدوؿ (00)تكسرىا
ولا سيما في , ترتفع في فصؿ الصيؼ  إذلوه عمى التوالي,  ـ في محطتي سوراف وشق (03.1

 ـ في محطتي سوراف وشقلوه عمى التوالي  وينخفض بشكؿ واضح  (00.0,  00.0شير تموز)
 ـ في محطتي سوراف وشقلوه عمى 0.0,  4.1لاسيما في شير كانوف الثاني ), في فصؿ الشتاء  )

 التوالي.
تقوـ بتعريتيا ونقميا وترسيبيا مف مكاف  إذيكوف لمرياح أثر واضح في تربة المنطقة ,  . الرياح:ت

وحجـ ذرات التربة أو الرماؿ المعرضة ليا والمحتوى , وتؤثر سرعة الرياح وديمومتيا  , لأخر
داد ويز , فالأراضي الجافة أكثر استجابة لتأثير الرياح  ,عممية التجوية والتعرية  فيالرطوبي لمتربة 

تأثير الرياح في المناطؽ الجافة   وشبو الجافة في الفصوؿ الجافة وفي المناطؽ الجرداء الخالية 
( نجد أف معدؿ 0ومف خلؿ )جدوؿ .( 04) تكوف التربة مفككة وىشة إذمف النبات الطبيعي , 

( ـ/ثا في محطتي سوراف وشقلوه عمى التوالي في فصؿ 0.0,  0.0لرياح بمغ )سرعة االسنوي ل
( ـ/ثا في 0.3,  0.0ولاسيما في شير نيساف ), ترتفع سرعة الرياح في فصؿ الربيع  إذالصيؼ , 

ولا سيما في , محطتي سوراف وشقلوه عمى التوالي , وتنخفض سرعة الرياح في فصؿ الشتاء 
 ( ـ/ثا في محطتي سوراف وشقلوه عمى التوالي.0.0,  0.0شير كانوف الاوؿ )

تعد الامطار مف العناصر المناخية الميمة , لمساىمتيا بدرجة كبيرة في عمميات   . الامطار:ث
التجوية والتعرية , التي تؤدي بدورىا إلى ظيور العديد مف الأشكاؿ و المظاىر الجيومورفولوجية 

( نجد 0, مف خلؿ ملحظة )جدوؿ ( 00)زلاقات والانييارات وغيرىاكالأودية والمراوح الغرينية والان
( ممـ في محطتي سوراف وشقلوه  303.3,  004.0معدؿ السنوي لكمية الامطار بمغت ) الف أ

 001.4ولا سيما في شير شباط ), ترتفع معدؿ كمية الامطار في فصؿ الشتاء  إذعمى التوالي , 
( ممـ في محطتي سوراف وشقلوه عمى التوالي , وتكاد تكوف معدومو في فصؿ الصيؼ  041.0, 
 ولا سيما في شيري تموز و أب في كل المحطات ., 

في فصؿ  اً مثؿ تساقط الثموج الذي يكوف شائع, تساقط ضمف المنطقة الوىناؾ نوع اخر مف 
 .(.0)عف تساقط البرد سـ( فضلً  0.مؾ طبقة الثمج الى اكثر مف )يصؿ الى س إذ, الشتاء

 . تربة منطقة البحث:3.9
تكمف أىمية التربة في الدراسات الجيومورفولوجية في أنيا ناتج عف عمميات التجوية والتعرية  

البحث وقد قسمت ترب منطقة , فضلً عف كونيا أحد مكونات البيئة الطبيعية الحيوية ,  والترسيب
 -:(3الى )خريطة 

%( مف 04.0( بنسبة )0كـ .00.4تشغؿ ىذا النوع مف الترب مساحة )أرض جبمية وعرة :  - أ
تمتاز بكونيا تربة ضحمة جدأ ذات لوف فاتح ,احيانا تكوف الصخور ظاىرة عمى  إذمنطقة البحث 
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تجعؿ منطقة  مما, وفي حالة تساقط الامطار تشكؿ سيوؿ تجرؼ التربو الى الودياف  (03)السطح 
 .(01)جرداء تظير عمى سطحيا الاحجار والصخور

%( ..04( بنسبة )0كـ 11.0تشغؿ ىذا النوع مف الترب مساحة )أرض وعرة مشققو صخرية:  - ب
, سـ( وذات لوف بني غامؽ  01 -0مف منطقة البحث تمتازبكونيا ضحمة ذات عمؽ يتراوح بيف )

 .(04)يسود في ىذا النوع  عممية التعرية المائية  إذ
%( مف منطقة 00.0( بنسبة )0كـ01.04تشغؿ ىذا النوع مف الترب مساحة )تربة كستنائية :  - ت

لى قمة المواد اويرجع , تمتاز بكونيا ذات لوف فاتح يميؿ الى الموف الكستنائي أو البني  إذالبحث  
 (.01)العضوية فييا بسبب تراكـ طبقة جيرية فييا أو بالقرب مف السطحية منيا 

 .النبات الطبيعي:6.9
تظير أىمية النبات الطبيعي في الدراسة الجيومورفولوجية مف خلؿ تأثيره في الحد مف آثار  

وانجرافيا , ويخفؼ مف , ومنع تفككيا , يساعد عمى تماسؾ التربة  إذالتعرية المائية و الريحية , 
سرعة ارتطاـ قطرات المطر الساقطة عمى سطح الأرض , وىو ما يعيؽ جرؼ التربة وتعريتيا , 
فضلً عف أعاقة الجرياف المائي السطحي , ويزيد مف تسربو إلى باطف الأرض , ويسيـ في تغذية 

إلى سرعة الجرياف المائي  ؤديالخزيف  الجوفي , وعمى العكس فأف  قمة الغطاء النباتي ي
 -(:1)خريطة  الى. وقد قسمت منطقة البحث (00), و يقمؿ مف تسربو إلى باطف الأرض السطحي

, تشغؿ ىذه الغابات معظـ مناطؽ البحث والجافة: داخمية والمتوسطة المناطق الغابات  - أ
ينحسر وجود ىذا النطاؽ بيف خطي  إذ. (00)ويتمثؿ بأشجار )البموط , التيف , العفص , الجوز(

وينتشر في ىذا النطاؽ أيضا مجموعة كبيرة مف الحشائش  (00)ـ( 0111 – 11.) الكنتور
 المعمرة.

يشغؿ ىذا النوع مف الغابات المناطؽ التي تحتوي عمى محتوى  غابات منطقة الوديان الجبمية: - ب
نسبة مف الظؿ تحمييا مف تأثير مائي عالي نتيجة قربيا مف مصادر المائي )الوادي( فضل عف 

 .(00)أىـ أشجار )الصفصاؼ , الخباز , الدولب , أكور , القوغ , الدردار (,  (04)أشعة الشمس
 -المبحث الثاني:

 في حوض مركو سور التعرية 
 الأرض,مصطمح التعرية كونو كممة شمولية عمى الأغمب لوصؼ تأكؿ مظير سطح  ستخدـي    

التراكـ  مفوعمى أي حاؿ يفضؿ المؤلفوف تعريؼ التعرية بأنيا فصؿ أو سحب دقائؽ التربة لتميزىا 
. وىناؾ العديد مف العوامؿ المسئولة عف نقؿ المواد المجواة المختمفة ( .0)ونقؿ الراسب الترسيب,أو 

ونوعية المكشؼ  ونوعيتو ,مثؿ )الرياح , المياه , الثلجات( وتتأثر عمميات التعرية بالمناخ 
وكثافة الغطاء النباتي و تعد التعرية مف العمميات , والخصائص الشكمية لممنحدرات , الصخري 
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الجيومورفولوجية الميمة لما تتركو مف أثار عمى سطح الأرض فعوامؿ التعرية تعمؿ عمى تكويف 
ف اختلفيا أشكاؿ أرضية جديدة وبشكؿ مستمر مف دوف توقؼ و تختمؼ مف مكاف لآخر فضلً ع

وتعد المياه الجارية مف أىـ عوامؿ التعرية التي تعمؿ عمى تفتيت ,  (03)النشأة والشكؿ إذمف 
الصخور ونقؿ المواد المفتتة مف أماكنيا إلى أماكف بعيدة قبؿ ترسيبيا في أحواض الترسيب , 

 وتتبايف عمميات التعرية في منطقة البحث مف مكاف لآخر
   وكما يأتي :, عدة أنواع  عمىتقسـ التعرية في منطقة البحث-  

 . التعرية الريحية:9.1
تيب لمرياح تأثيرىا الجيومورفولوجي بشكؿ مختمؼ عف بقية عوامؿ التعرية الأخرى , لأنيا     

جافة التي ولاسيما في المناطؽ ال,, ويظير عمميا بشكؿ واضح بحركات حرة وباتجاىات مختمفة
, ما يسيؿ عمى الرياح تعريتيا بعمميات التفريغ والتذرية والصقؿ لعمميات التجويةتتعرض 

وتشكؿ المظاىر , , وتتأثر بعض العوامؿ الرئيسة والثانوية بقوة الرياح التعروية (01))البري(
ومدى اضطرابيا وخشونة السطح , الجيومورفولوجية الناتجة عف التعرية الريحية بتأثر سرعة الرياح 

عمى سطح الأرض في وخصائصيا , والغطاء النباتي الموجود  ,تكوينات السطحية وأحجامياوال
وليذا  الأرض.أجساـ ضخمة مف ىواء تتحرؾ عمى سطح  معروفة,الرياح كما ىي منطقة البحث. و 

وبإحجاـ  جية,ولكف قدرتيا عمى التعرية ترتبط مع ذلؾ بسرعتيا مف  واسعا.يكوف مجاؿ عمميا 
جية أخرى فبينما تستطيع البطيئة منيا إزاحة الغرويات والمواد الدقيقة مف الصمصاؿ المفتتات مف 

الجلميد تستطيع السريعة منيا مثؿ رياح اليركيف أو التيفوف إزاحة كؿ شيء منيا  الغريف,أو 
 . (04) مف الحجارة ونحوىا

التي تكوف سيمة  الجافة,للإزاحة بيذا النمط مف التعرية ىي المواد المفككة  كشوفةوالمواد الم     
وتكوف بأحجاـ مناسبة وتتدرج غالبا مف جسيمات الغرويات إلى حبوب الرماؿ وتجد عادة  التفكؾ.

أو في  السنة,فر فييا طواؿ اولاسيما تمؾ التي لا يتو  وانعداـ الغطاء النباتي. المكشوفة,في المناطؽ 
و الجذور, أضيا والبعض, كالماء, مقدار كاؼ مف المواد الرابطة التي تربط بيف بع أوقاتيا, بعض

 الأولى -بطريقتيف:. كما تقوـ الرياح بالتعرية أو الغرويات العضوية والمعدنية, أو مواد رابطة أخرى
كؿ وتحدث ىذه عممية التآ والثانيةوتسمى بالتفريغ, وىي نقؿ المواد الفتاتية ذات الحجـ الصغير, 

, فقد لحت في الحوضاة قدرة الرياح عمى . ولمعرف(01)العممية بواسطة الحبيبات المنقولة بالرياح
وي لمتعرية لقياس المعدؿ السن (00)(Chepilاعتمد الباحث عمى المعادلة المناخية التي استعمميا )

للأمطار المقدرة بطريقة , والتي تعتمد عمى عنصري القيمة الفعمية (.الريحية يمحظ جدوؿ )
 -ي:أتثورنثويت وسرعة الرياح , وكما ي

 التساقط الفعاؿ مف خلؿ المعادلة ثورنثويت الاتية: استخراج .9
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PE Ratio = 115 (  

    
     ⁄  

= معدؿ الحرارة بالفيرنيايت       P=  التساقط بالانجات       PE= التساقط الفعاؿ لثورنثويت  أن: حيث       
T 
 ي:أتكما ي  cالرياح نستخرج القابمية المناخية لتعرية  .1

C = 386   

   
 

 .V= معدؿ سرعة الرياح ميؿ / ساعة    C    = المناخية لتعرية الرياح : قابميةنإ حيث
وذلؾ بسبب , ( نجد اف التعرية الريحية ضمف منطقة البحث تكوف قميمة .جدوؿ ) مف      

ـ( وكذلؾ 04.0, يبمغ )تمتاز بفارؽ ارتفاع كبير جبمية( لممنطقة التيالطبيعة التضاريسية )منطقة 
 .قميؿ مف سرعو الرياح ضمف المنطقةوجود الغطاء النباتي الذي يقؼ عائؽ بوجيو الرياح ومصد لت

 التعرية المائية: .1.1
, وىي التعرية التي تحدث مف جراء عمؿ المياه في أثناء حدوث التياطؿ الغزير والمفاجئ      

وغير ذلؾ , وأكثر ما تنتشر التعرية المائية في المناطؽ المكشوفة , والسيوؿ ,  ذلؾ الفيضاناتوك
. وتقسـ (00)والسفوح والمنحدرات الجبمية والتعرية المائية ىي اخطر أنواع التعرية وأكثرىا انتشارا 

 إلى: 
 

وىي التعرية الناتجة عف تساقط المطر عمى  -(:Rain drops erosionالتعرية المتناثرة ) - أ
تفتت حبيبات التربة المتماسكة عند اصطداـ  إذشكؿ زخات مطرية شديدة وقطرات كبيرة الحجـ , 

 إذ, فتحوليا إلى حبيبات منفردة , فينتج عنيا تفتت حبيبات التربة المتماسكة , القطرة بالارض 
تقفز مع أجزاء قطرات الماء المتناثرة نحو  إذ, وتقؿ في الترب المتماسكة , تزداد في الترب المفككة 

نلحظ تأثير ىذا النوع مف التعرية في  إذ , الجانب , ويظير ذلؾ بشكؿ واضح عمى المنحدرات
( درجة مف  00 – 0بيف ) تتراوح ما انحدارمتوسط إلى بسيط بدرجة  بانحدارالمناطؽ التي تمتاز 

الصخرية  ةالمشقق ةلتي تكوف اغمب ىذه المنحدرات تغطييا  تربة الأرض الوعر وا, منطقة البحث 
ولمبرٌد تأثير كبير في تعرية التربة مف خلؿ ,  (00) ومف ثـ تتعرى ىذه التربة, والتي تسمح بالتفتت 

وقد أجريت الكثير  لكونو جسـ صمب., شد أولكف بصورة , فيعمؿ عمؿ التعرية التصادمية  وسقوط
مف الدراسات لأجؿ وضع معادلات شاممة لحساب شدة التعرية المطرية ومف بيف ىذه المعادلات 

, وىي بسيطة جداً في حسابيا فتحديدىا يعتمد عمى ( 04) (F.A.Iارنولدس  –معادلة )فور نية 
 -(, عمى وفؽ المعادلة الآتية:3معدلات الإمطار الشيرية ومجموعيا السنوي )جدوؿ

F.A.I = PI2 / P 
 مجموع كمية الامطار السنوي )ممـ( =  P)ممـ(       للأمطارمعدؿ الشيري   =  PI -:نإحيث 

               F.A.I  =قابمية المطر عمى التعرية 
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أرنولدس عمى معدؿ الشيري لكمية الامطار الساقطة نجد اف  –عند تطبيؽ معادلة مؤشر فورنية 
بمغت اعمى قيمة ليا في شير شباط  إذ, شدة التعرية في كمتا المحطتيف وفي كؿ أشيرىا ضعيفة 

( في محطتي 04.30,  00.44بمغ مؤشر ) إذ, لكونو سجؿ أعمى كمية أمطار ساقطة ضمنو 
سوراف و شقلوه , لذا ضعؼ شدة التعرية المطرية وذلؾ بسبب الغطاء النباتي الموجود ضمف 

 تظيرفضل عف اف المعادلة تعتمد عمى معدلات الشيرية لكمية الامطار والتي لا   منطقة البحث
الأمطار فييا قد تسقط نصؼ الكمية أف  إذحقيقة ىذه الأمطار وشدة تعريتيا في منطقة البحث, 

الشيرية في يوـ آو يوميف , وليذا تعمؿ عمى تعرية شديدة تفوؽ ما يعادؿ تعرية مائية لأشير 
 .معدودة

تتجمع مياه الإمطار فوؽ الأراضي المنبسطة  ((:Sheet erosionالتعرية الغطائية )) -ب
( وعمى شكؿ طبقة متماثمة السمؾ 00 – 0) بيف والتي تتراوح درجة انحدارىا ما,  الانحدارالقميمة 

وكمية الإمطار الساقطة تفوؽ ما يتسرب في التربة , ,  الانحدارخاصة فوؽ الاراض المنتظمة 
, ويوجد ىذا النوع مف التعرية بشكؿ واضح عند الانحدارفتتحرؾ تمؾ المياه المتجمعة نحو جية 
بطيئة جارفة معيا المواد المفككة عمى شكؿ  وليا سرعة ,إقداـ السلسؿ الجبمية في منطقة البحث 

مواد عالقة تاركة خمفيا مسافة خالية مف التربة مع وجود مواد حجرية متفرقة أو ذائبة في 
 .(00)النياية

حظ ىذا النوع مف التعرية في الجية الشرقية مف منطقة البحث لكونيا مناطؽ تتمتع بزوايا يم    
بيف  الجية الغربية التي تتراوح ما انحدار( درجة مف زوايا 01 – 0اقؿ تتراوح ما بيف ) انحدار

( درجة مف منطقة البحث كذلؾ يوجد ىذا النوع مف التعرية في الجية الشمالية الشرقية 01 -01)
ميمة لكونيا مناطؽ ق , فضل عف المناطؽ القريبة مف الرتبة الرابعة لمشبكة النيرية, لمنطقة البحث 

 .الانحدار بالنسبة لممناطؽ الاخرى مف الوادي
وىي ناتج عف التقاء عدد كبير مف الجداوؿ  -(:Gully erosionالتعرية الأخدودية ) -ت

تكوف  إذ, فتزداد الطاقة الاستيعابية مف المياه , واسع  فينتج عنيا وادٍ , والمسيلت مع بعضيا 
وقد يكوف لتعرض الأودية إلى الجفاؼ مدة طويمة دور كبير في تعميقيا , قدرتيا عمى التعرية كبيرة 

بسبب نشاط عمميات التجوية التي تؤدي إلى تفكؾ مكوناتيا السطحية في القاع  , وتوسعيا, 
نلحظ وجود ىذا النوع مف  إذ, (.0)فتسيؿ عممية تعريتيا عند تعرضيا إلى السيوؿ , والضفاؼ

لكونيا منطقة ذات صخور قميمة المقاومة كما في تكوينات , التعرية في الجية الشرقية مف الوادي 
وذلؾ لوجود , )المقدادية , تانجرو , سويس الحمراء( وكذلؾ في الجية الغربية لمنطقة البحث 

تع بكونيا مقاومة او تراكيب الخطية التي تسبب مناطؽ ضعؼ جيولوجي ضمف تكوينات تتم
عف درجة الانحدار ضمف ىذه  بخمو( فضلً  –متوسطة المقاومة لعوامؿ التعرية )قمجوقة , عقره 
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ي تتراوح درجة انحدارىا ما الجية ليا دور ميـ في تنشيط التعرية الاخدودية بسبب أرتفاع درجتيا الت
وزيادة , زيادة الحت  ومف ثـ , ( درجة مما يسبب في زيادة سرعة الجرياف01 – 01بيف )

الترسبات المنقولة ضمف المجرى يضاؼ الى ذلؾ كوف المنطقة تمتاز بتساقط كمية كبير مف 
 .الإمطار والثموج بسبب موقعيا الجغرافي

 ( يمكف قياس شدة التعرية السيمية و الأخدودية في منطقة البحث بػمعادلةBergsm 
 -,  وبحسب القانوف الآتي :(03)(1982

 

 مجموع أطواؿ الاخاديد في الحوض )ـ(                              
  معدل التعرية )الانجراف( =  

 (0مساحة الوحدة المساحية )كـ                        
 

 -ي:أت( نستنتج ماي4( و)خريطة 1)جدوؿ  ))تطبيؽ المعادلة ومف خلؿ 
 -: 1م/كم (100 – 0)  ا  نطاق الاول الخفيف جد .9
يتواجد ىذا  إذ%( 01.10( أي بنسبة مئوية بمغت )0كـ 46.7يغطي ىذا النوع مساحة مقدارىا ) 

 ويقؿ بيا تواجد التراكيب الخطية .,  ارتفاعاً النوع في المناطؽ التي تكوف اكثر 
  -:1م/كم( 9000 – 109نطاق الثاني الخفيف ) .1

يتواجد ىذا  إذ%( 36.89مغت )( أي بنسبة مئوية ب0كـ 59.8يغطي ىذا النوع مساحة مقدارىا )
 النوع في المناطؽ التي تشيد ضعؼ جيولوجي كما في تكويف )تانجروا( 

 -:1م/كم( 9300 – 9009نطاق الثالث المتوسط ) .5
يتواجد ىذا  إذ%( 25.85( أي بنسبة مئوية بمغت )0كـ 41.9يغطي ىذا النوع مساحة مقدارىا ) 

 النوع في المناطؽ التي تشيد ضعؼ جيولوجي أو زواية انحدار عالية .
 -:1م/كم( 1700 – 9309نطاق الرابع العالي ) .1
يتواجد ىذا  إذ%( 7.22( أي بنسبة مئوية بمغت )0كـ11.7يغطي ىذا النوع مساحة مقدارىا ) 

 .عاليةالنوع في المناطؽ التي تشيد زواية انحدار 
 -:1م/كم( 5700 – 1709) العالي جدأ نطاق الخامس .3

                                                 
()  

 -( :Arc GIS 10.3مف خلؿ بيئة برنامج ) طريقة العمل
  الى مربعات متساوية يبمغ مساحة كؿ مربع واحد كيمومترمنطقة البحث تـ تقسيـ  .9
 الاوديةمقاطعو بيف المربعات وبيف شبكة التصريؼ النيرية وحساب في كؿ مربع طوؿ  .1
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يتواجد ىذا النوع  إذ%( 1.23بنسبة مئوية بمغت ) ( أي0كـ0يغطي ىذا النوع مساحة مقدارىا ) 
 في المناطؽ التي تشيد كثافة عالية لمتراكيب الخطية .

 الاستنتاجات:
في رسـ مسارات المجاري المائية في المراتب المائية العميا  اً ف لمتراكيب الخطية دور أنستنتج  .9

 )الرتبة الاولى والثانية والثالثة ( ويقؿ دورىا في الرتب الرابعة مف الوادي
فاع والانحدار( والمراتب نستنتج اف ىنالؾ علقة عكسية ما بيف عاممي التضاريس )الارت .1

وانحدار  ثانية( في المناطؽ التي تمتاز بأرتفاع عاؿٍ يتواجد المراتب النيرية )الاولى وال إذ, النيرية
 .شديد

بمساحة بمغت , ـ( أعمى أنتشار ضمف منطقة البحث 0130 – 413.0سجمت الفئة الثالثة ) .5
 جماؿ مساجة منطقة البحث.ا%( مف 00.00( أي بنسبة مئوية بمغت )0كـ .00.1)

ة انتشار في وادي أعمى مساح YOUNGسجمت المنطقة متوسطة الانحدار ضمف تصنيؼ  .1
جمالي مساحة ا%( مف 00.14( أي بنسبة مئوية بمغت )0كـ 01.11بمساحة بمغت) , مركو سور

 .المنطقة
بمساحة , سجمت التربة مف نوع أرض وعرة مشققو صخرية أعمى نسبة انتشار ضمف المنطقة  .3

 %( مف اجمالي منطقة البحث...04( أي بنسبة مئوية بمغت )0كـ 11.0بمغت )
الذي , لعامؿ التضاريس وكثافة الغطاء النباتي دور كبير في الحد وعرقمة مف سرعة الرياح  .6

 بدوره يقمؿ مف مقدار التعرية الريحية ضمف المنطقة.
, لاعتماد ىذا المؤشر عمى معدلات الشيرية , وذلؾ , لـ توصؼ مؤشر فورنية بشكؿ واقعي  .7

 ولـ يعتمد عمى كمية العواصؼ المطرية لممنطقة.
تتواجد ىذا النوع في المناطؽ ذات  إذتؤدي درجة الانحدار دور في تواجد التعرية الغطائية  .8

 (.01 -0الانحدار البسيط )
 فضلً , لمتكوينات الجيولوجية وكثافة التراكيب الخطية دور في تواجد التعرية مف نوع الاخدودي  .9

 عف دور البارز لدرجة الانحدار العالية ضمف المنطقة
وتنتيي , الخفيؼ  التعريةمنطقة البحث خمسة نطاقات لمتعرية تبدأ بالنطاؽ توجد ضمف  .90

 .Bergsmaضمف تصنيؼ  جداً بالعالي 
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 -. الحداول:9
 ( العمود الجيولوجي لمنطقة البحث 9)جدول                            

مف عمؿ الباحثيف بالاعتماد عمى وزارة الصناعة والمعادف , الييئة العامة لممسح الجيولوجي والتحري المصدر:       
 ..044( لسنة  001,111/  0لمنطقة لمنطقة أقميـ كردستاف العراؽ بمقياس ) الجيولوجي   تقرير المسح  المعدني,

 في حوض مركو سور ( التراكيب الخطية 1)جدول                               

 أعدادىا أتجاة التراكيب ت
النسبة المئوية 

 أطواليا ب)كم( لأعدادىا
النسبة المئوية 

 لأطواليا

0 
جنوب  –شماؿ شرؽ 

 غرب
4. 01.00 01.1. 04.04 

0 
جنوب  –شماؿ غرب 

 شرؽ
04 00... 01.30 00.31 

غرب –شرؽ  0  30 44.34 000... 01.00 
جنوب –شماؿ  4  00 00.00 01..0 00..0 

 %011 .040.1 %011 0.0  مج
 -عمى:بالاعتماد  مف عمؿ الباحثيف  المصدر:

 ..010/  00/  00( بتاريخ Land sat L8 OLIمرئية الفضائية مف قمر الصناعي الأمريكي ) .9
 لاستنباط التراكيب الخطية لحوض مركو سور Pci geomatrica 2015برنامج  .1
 لتحديد اتجاه التراكيب الخطية لحوض مركو سور.Rock woks2015  برنامج  .5
 

 طبيعة الصخور المكونات الجيولوجيةالتكوينات  العصر الزمن

 ترسبات المنحدرات اليولوسين الرباعي
تكسرات صخرية مع ترسبات فتاتية 

 ضعيؼ المقاومة ناعمو

لث
الثا

 ضعيؼ المقاومة الرمؿ الخشف والحصى المقدادية البلايوسين ا
 متوسط المقاومة حجر جيري وحجر غريني وحجر طيني أنجانو الميوسين

ني
الثا

 

 الكريتاسي

 مقاوـ حجر جيري مصمت ودولومايت قمجوقة
 متوسط المقاومة حجر جيري مطبؽ وحجر جيري طفمي بخمو -عقره 

 تانجرو
صخور المارؿ الغريني والغريف والرمؿ 

 ضعيؼ المقاومة ومجمعات

 سويس الحمراء
حجر الرممي الاحمر , حجر الطيني 

 متوسط المقاومة الاحمر وأحجار الكمس

 متوسط المقاومة حجر كمس وحجر الصواني كمكمو
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 ( فئات الارتفاع لحوض مركو سور5)جدول 

 النسبة المئوية مساحة  )كم( الارتفاعات الفئات ت

 1.04 13.37 743 - 034 الاولى 9
 0..0 26.74 907 - 340.0 الثانية 1
 00.00 35.86 1071 - 413.0 الثالثة 5
 .04.4 32.35 1235 - 0130.0 الرابعة  1
 00.44 21.05 1399 - 0000.0 الخامسة 3
 0..4 15.58 1563 - 0044.0 السادسة 6
 3.03 11.79 1727 -00.0.0 السابعة 7

 0.30 4.41 1891 - 0303.0 الثامنة 8

 1.04 0.95 2055 - 0140.0 التاسعة 9

 %900 961.9 المجموع
 -:بالاعتماد عمىمف عمؿ الباحثيف  المصدر:

 .ASTERمف نوع  المنطقة DEM نموذج الارتفاع الرقمي .9
 Arc GIS 10.3برنامج  .1

 YOUNGزواية الانحدار حسب تصنيف  (4)جدول                        

 النسبة المئوية (1المساحة )كم زواية الانحدار بالدرجات شكل التضرس ت

 1.3 2.1 1 – 0 أرض مستوية 9
 5.63 9.12 3 – 1.9 أنحدار طفيف 1
 17.43 28.26 90 – 3.9 قميمة الانحدار 5
 35.84 58.07 98 – 90.9 متوسطة الانحدار 1
 30.3 49.1 50 – 98.9 منحدرة جدأ 3
 9.05 14.66 13 – 50.9 الانحدارشديدة  6
 0.45 0.7 69.5 – 13.9 جرفية 7

 %900 961.9 المجموع
 -:بالاعتماد عمىمف عمؿ الباحثيف  المصدر:

 .ASTERمف نوع  منطقة المنطقة DEM نموذج الارتفاع الرقمي .9
حسيف كاظـ عبد الحسيف , منحدرات سمسمة جباؿ برادوست في محافظة أربيؿ , رسالة ماجستير , كمية التربية  .1

 .01, ص  0100, جامعة المستنصرية , 
 .Arc GIS 10.3برنامج  .5
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 (1091 – 9991( العناصر المناخية لمحطتي )سوران وشقلاوه( لممدة مابين )3)جدول 

بالاعتماد عمى وزارة النقؿ والمواصلت أقميـ كردستاف , الييئة العامة للأنواء الجوية   والرصد مف عمؿ الباحثيف  المصدر:
 .0100, قسـ المناخ , بيانات غير منشورة ,  الزلزالي

 بحث( التساقط الفعال لمحطات منطقو ال6)جدول 

 مجموع السنوي ب )الأنج( المحطة
P)) 

معدل السنوي لدرجات 
 الحرارة ب)الفيرنيايت(

(T) 

 التساقط الفعال
(PE) 

 سرعة الرياح
V 

 )ميل / ساعة(

القابمية المناخية 
 لتعرية الرياح

C 
 التعريةدرجة 

 قميمة جدأ 00.44 4.3 49.7 ....0 00.10 سوران
 قميمة جدأ 00.01 4.40 55.61 4.14. 04.14 شقلاوه

 .Chepilومعادلة  البحثبالاعتماد عمى بيانات المناخية لمحطات منطقة  المصدر:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 

 المنبخيت لتعريت الريبح مع درخت التعريتقرينت القببليت                       

 درجة التعرية قرينة القابلية المناخية لتعرية الرياح

 تعرية قليلة جدا   71 –صفر 
 تعرية قليلة 53 – 71
 تعرية متوسطة 17 – 53
 تعرية عالية 731 – 17

 تعرية عالية جدا   فأكثر 737
 

 الاشهر

 السطوع الشمسي
 يوم( / )سا 

 درجة الحرارة )مْ(
 الرياح

 ثا( / )م
 الأمطار
 )ملم(

 شقلاوه سوران شقلاوه سوران شقلاوه سوران شقلاوه سوران

 129.2 76.7 1.5 1.1 7.3 8 4.4 6.5 الأول كانون

 133.7 86.6 2.4 1.6 5.5 4.8 6.5 6.6 كانون الثاني

 148.1 110.4 3.4 1.8 6.5 6.8 5.6 4.4 شباط

 120.5 78 2.6 2.3 10.7 6.5 5.6 5.5 ارإذ

 93.5 97.7 2.7 2.5 15.2 9.3 1..2 5.6 نيسان

 29.8 30.6 2.1 2.4 21 11.3 5..2 5.5 أيار

 1.5 5.9 2.3 2.5 28 12.9 22.5 5..2 حزيران

 0 0 1.8 2.3 31.3 31.1 22.1 5..2 تموز

 0 0 1.9 2.3 30.4 26.1 5.1 2..2 أب

 6 6 1.6 2.3 25.6 19.9 5.5 5.2 أيلول

 30 32.4 1.9 1.8 20.4 15.6 5 5.1 تشرين الاول

 46.4 30.5 1.6 1.7 12.2 12.6 6.5 5.1 تشرين الثاني

   2.2 2.1 17.8 13.7 167 1633 المعدل السنوي

 737.7 554.3       السنوي المجموع
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 ارنولدس –( مؤشر فورنية 7)جدول 

 الأشهر

 محطة شقلاوه محطة سوران

 الامطاركمية 
(PI) 

F.A.I شدة التعرية 
 كمية الامطار

(PI) 
F.A.I شدة التعرية

* 

 ضعيفة 11.51 214.1 ضعيفة 52..2 55.5 كانون الاول

 ضعيفة 14.11 211.5 ضعيفة 21.61 55.5 كانون الثاني

 ضعيفة 14.51 245.2 ضعيفة 12.44 4..22 شباط

 ضعيفة 24.55 6..21 ضعيفة 24.. 55 ارإذ

 ضعيفة 22.56 41.6 ضعيفة 25.11 45.5 نيسان

 ضعيفة 4... 14.5 ضعيفة 2.54 5..1 أيار

 ضعيفة 1.... 2.6 ضعيفة 5... 6.4 حزيران

 - . . - . . تموز

 - . . - . . أب

 ضعيفة 6... 5 ضعيفة 5... 5 أيلول

 ضعيفة 2.11 .1 ضعيفة 2.54 11.4 تشرين الاول

 ضعيفة 1.41 45.4 ضعيفة 2.55 6..1 تشرين الثاني

   15161   33465 المجموع السنوي

 أرنولدس. –، ومعادلة مؤشر فورنية  بالاعتماد عمى بيانات محطات المناخية لمنطقة البحثمن عمل الباحثين المصدر: 
 Bergsma حسب معادلة ( معدل التعرية8)جدول 

 النسبة المئوية المساحة التي يغطيها )كم( ¥معدل التعرية نطاق التعرية درجة التعرية

 28.81 46.7 411 – 1 خفيفة جدا   7

 36.89 59.8 7111 – 417 خفيفة 7

 25.85 41.9 7311 – 7117 متوسطة 5

 7.22 11.7 7111 – 7317 عالية 4

 1.23 2 5111 – 7117 عالية جدا   3

 %711 73767 المجموع

 -:بالاعتماد عمىمن عمل الباحثين المصدر: 
 بحث.منطقة الل  DEMالرقمي. نموذج الارتفاع 9
 Bergsma. معادلة Arc GIS 10.3.   5وبرنامج . 1

                                                 
*
 ارنىلدس المكىنت من أربع درخبث –عبمل شدة التعريت بحسب مؤشر فىرنيت         

 شدة التعرية الدرجات

 ضعيفة 31اقل من 

 معتدلة 31-311

 عالية 311-7111

 عالية جدا   7111أكثر من 

 
¥
  Bergsma تصنيف درخبث التعريت الأخدوديت و السيليت بحسب    

 معدل التعرية الوصف درجة التعرية

 411 – 1 نطاق التعرية الخفيفة جدا   7

 7111 – 417 نطاق التعرية الخفيفة 7

 7311 – 7117 نطاق التعرية المتوسطة 5

 7111 – 7317 نطاق التعرية العالية 4

 5111 – 7117 نطاق التعرية العالية جدا   3

 4111 – 5117 نطاق التعرية الشديدة 3

 4111أكثر من  نطاق التعرية الشديدة جدا   1
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 . الاشكال: 1
 النسبة المئوية لأعداد وأطوال التراكيب الخطية (9)شكل                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 .1بالاعتماد عمى جدول  من عمل الباحثين  المصدر:
 YOUNG( النسبة المئوية لممساحات التي يشغميا التضرس حسب 2شكل             (

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1بالاعتماد عمى )جدول من عمل الباحثين المصدر: 
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 أعداد
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28.81 

36.89 

25.85 

7.22 
1.23 
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س
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ا

 

 نطاق التعرية
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 Bergsma( نطاقات التعرية حسب 5)شكل                                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .00بالاعتماد عمى جدوؿ  مف عمؿ الباحثيف المصدر:
 -. الخرائط:5

               
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 
 ( مىقع منطقت البحث1)خريطت 

وزارة المىارد المبئيت , الهيئت العبمت للمسبحت , خريطت العراق الإداريت , لعبم     -المصدر:من عمل الببحثين ببلاعتمبد على:

 .Arc GIS10.3برنبمح ,  المنطقت  dem, نمىذج الارتفبع الرقمي    2112

 
 
 

1.3 5.63 

17.43 
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 ( التراكيب الخطية5)خريطة                                     ( جيولوجية المنطقة1)خريطة 
  بالاعتماد عمى مرئية الفضائية , برنامج  المصدر:                  بالاعتماد عمى الموحة الجيولوجية لأقميـ كرستاف العراؽ المصدر:
             ArcGIS10.3.     Pci geomatrica 2015 , Rock woks2015,Arc GIS 10.3, وبرنامج   .044 لسنة       

                              . 
           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
     

 ( تضاريس وشبكة النيرية لوادي مركو سور3)خريطة           ( التراكيب الخطية وشبكة النيرية1)خريطة      
 .Arc GIS 10.3منطقة البحث , برنامج  DEMبالاعتماد عمى  المصدر:        .Arc GIS10.3( ,برنامج 0بالاعتماد عمى )خريطة  المصدر:
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 ( تربة منطقة البحث7)خريطة      والشبكة النيرية لوادي مركو سور  YOUNG( تصنيف 6)خريطة  

 Arc GIS10.3, برنامج د عمى خريطة تربة العراؽ لبيورنؾبالاعتما المصدر:        .Arc GIS 10.3لمنطقة البحث وبرنامج  DEMبالاعتماد عمى المصدر: 
                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bergsmaدرجات التعرية حسب ( 9)خريطة         النبات الطبيعي                  ( 8)خريطة          
 ARCوبرنامج Bergsmaالمصدر: بالاعتماد عمى معادلة     المصدر:ىاشم ياسين حمد امين وكاميران محمود ،أطمس محافظة أربيل،مطبعة روشنيري 

GIS 10.   برنامج 15،ص 1099،أربيل ، سنة ،.Arc GIS10.3. 
       

 


