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Abstract:  
The most important predominant climate  and geomorphological process in  

Al-Akrawi basin valley, whether have direct or indicate connection with the 

environment were investigated in this study.  The effect of  these process such as 

weathering and all type of  erosions are presented with more details using photos 

and maps. In this study, image from the American satellite (Landsat 8) in 2020, 

in addition to digital elevation model (DEM) and number of distinctive maps of 

different scales, were used. Using some geographic information system programs 

such as ERDAS IMAGINE8.8 and ARC GIS V 10.3 and 10.6.1 for various 

analyses. The outcome indicated that the mechanical erosion is the prevalent in 

contrast to chemical and biological erosions due to the dry climate of the study 

area which lacks the required humidity to activate a chemical erosion even during 

winter. 
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  :الممخص

تناول البحث أىم ما يتعمق بالعمميات المورفومناخية السائدة في حوض وادي العكراوي سواء أكانت 
غير مباشر, إذ تمثمت تمك العمميات بعمميات التجوية والتعرية تمك المرتبطة بالمناخ بشكل مباشر أم بشكل 

بأنواعيا المختمفة ونواتجيا مع عرض تمك النواتج بشيء من التفصيل مع الصور والخرائط, وقد تم 
لسنة  (Landsat 8الاعتماد في ىذه الدراسة عمى مرئية فضائية من معطيات القمر الصناعي الأمريكي )

( ومجموعة خرائط متنوعة بمقاييس مختمفة, باستخدام DEMالارتفاع الرقمي ) , فضلا عن نموذج5252
 ARC GIS V( وبرنامج )ERDAS IMAGINE 8.4كبرنامج ) بعض برامج نظم المعمومات الجغرافية

( بعمميات معالجة وتحميل مختمفة. وكان لعمميات التجوية الميكانيكية دور واضح 10.6.1 & 10.3
ن عمميات التجوية الكيميائية والبيولوجية لكون المنطقة جافة وتفتقر لمرطوبة الكافية وأساس واكثر سيادة م

 لعمل التجوية الكيميائية حتى في فصل الشتاء.

 العمميات المورفومناخية, الاستشعار عن بعد, نظم المعمومات الجغرافية.الكممات المفتاحية: 
 
 

                                                 

الاشكال الأرضية في حوض وادي العكراوي في بادية محافظة ) :الموسومة دكتوراهالطروحة من أبحث مستل  

  .الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات الجغرافية( تقنيتي باستخدامالمثنى 
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لا يمكن دراسة المظير الأرضي وتفيمو من دون دراسة العوامل التي أدت إلى تكوينو وتشكيمو,  المقدمة:
فالعمميات الجيومورفولوجية ماىي إلا نتاج لتأثيرات العوامل والقوى المكونة لتمك العمميات بمختمف 

قوف عمى سير العوامل مسمياتيا, من ىنا يحتل تحميل تمك العمميات الجيومورفولوجية أىمية كبيرة بغية الو 
والقوى المتحكمة فييا. والعمميات المورفومناخية ىي جميع العمميات التي ترتبط بالمناخ من ناحية نشأتيا 
وتطورىا سواء أكانت بشكل مباشر أم بشكل غير مباشر وىي عمى نوعين, العمميات التي تؤثر عمى 

والنوع الآخر العمميات التي يتوقف عمميا عمى الصخور بشكل مباشر وتقوم بتفتيتيا وتيشيميا وتحميميا, 
رسابيا بأماكن جديدة. لذلك يشير مصطمح  نتائج النوع الأول إذ تقوم بحمل ونقل المفتتات الصخرية وا 

المورفومناخ )العمميات المورفومناخية( إلى جميع الأشكال الأرضية التي يكون لممناخ دور ميم ورئيس في 
 ERDAS)ام بعض برامج نظم المعمومات الجغرافية في البحث مثل برنامج تبمورىا وتشكميا. تم استخد

IMAGINE 8.4 الذي يعد بمثابة حقيبة برمجية تحتوي عمى مجموعة أدوات لازمة في عمميات معالجة )
وتحميل المرئيات الفضائية وبعض تطبيقات نظم المعمومات الجغرافية كعمميات التصحيح اليندسي وغيرىا 

( الذي يعد من أحدث برامج ARC GIS V 10.3 & 10.6.1ت المتعددة الأخرى. وبرنامج )من التطبيقا
نظم المعمومات الجغرافية ويشتمل عمى العديد من الأنظمة والبرمجيات والتطبيقات التي توفر بيئة مناسبة 

ا واستردادىا لمتعامل مع البيانات الجغرافية سواء أكانت مكانية أم وصفية وتحميميا ومعالجتيا وتخزيني
خراجيا مع إمكانية التعديل عمييا بأي وقت نشاء, وقد تم استخدام ىذا البرنامج عمى نطاق واسع في ىذه  وا 
خراجيا أو عمميات التحميل المكاني والتحميل  الدراسة كما ىو حاصل في عمميات تصميم الخرائط وا 

تخزينيا عمى شكل مجمدات, وكذلك عمميات الطبوغرافي واشتقاق المجاري المائية وتصميم قواعد البيانات و 
 بناء العلاقات المكانية وغيرىا.

ييدف البحث إلى الكشف عن أىم العمميات المورفومناخية في حوض وادي العكراوي  هدف البحث:
ومعرفة نواتجيا وبيان أي منيا أكثر سيادة من الآخر وما أسباب ىذه السيادة وكشف أثر ذلك عمى 

 ادي باستخدام تقنيتي الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات الجغرافية؟جيومورفولوجية الو 

يمكن صياغة مشكمة البحث بسؤال مفاده: ىل تؤثر العمميات المورفومناخية في حوض  مشكمة البحث:
 وادي العكراوي؟ وما أىم نواتج ىذا التأثير؟

تأثير واضح في حوض وادي تتمثل فرضية البحث في أن العمميات المورفومناخية ليا  :فرضية البحث
 العكراوي, وقد نتج عنيا بالفعل العديد من النواتج نتيجة ىذا التأثير.
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يقع حوض وادي العكراوي إداريا في محافظة المثنى في ضمن قضاء السممان الحدود المكانية لمبحث: 
كم جنوب  19;,,وذلك في الجزء الجنوبي الغربي منو, إذ يبعد مصبو الذي يقع في شعيب الأكرع حوالي 

كم جنوب مركز مدينة السممان وتبدأ منابعو الأولى بالقرب من  16>9مركز مدينة السماوة وحوالي 
  "42.955'33°29الأراضي السعودية وبعضيا ينبع من داخميا, ويمتد فمكيا بين دائرتي عرض

رافيا في شرقا, ويقع جغ  "57.547'3°45و  "3.252'57°43شمالا وقوسي طول  "17.746'16°30و
وىو بطول  5كم 6>67(. وتبمغ مساحتو ,اليضبة الغربية وذلك بالجزء الجنوبي الغربي منيا, خريطة )

 .,كم :15>78كم وبمغ محيطو  >15;5كم وبمتوسط عرض  ,5619,
 

 ( موقع منطقة الدراسة من محافظة المثنى و العراق1خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وزارة الموارد المائية, المديرية العامة لممساحة, الخريطة الإدارية لمعراق مقياس  -,الباحثون بالاعتماد عمى:  المصدر:
نموذج الارتفاع الرقمي  -5. 5252لسنة  ,:822222و الخريطة الإدارية لمحافظة المثنى مقياس  ,:222222,

(DEMلمنطقة الدراسة و )  برنامجArc GIS10.6.1 . 
 

                                                 
1

 ARCن ببرنامح ال وخميع انقياسات من قبم انباحثيطودي واستخراج انمساحات والأتم تحذيذ انموقع انفهكي نهوا 

GIS. 
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تتمثل العمميات الجيومورفولوجية المناخية )المورفومناخية( بحسب طبيعة  المورفومناخية: العمميات
 -عمميا بما يمي:

العممية الجيومورفولوجية ىي الوسيمة التي تنفق فييا طاقة العامل الجيومورفولوجي عمميات التجوية:  -1
. تتفاوت منطقة (,)ة الأرضية(لإحداث تغيرات تظير آثارىا عمى الوسط الذي تتحرك فيو )سطح القشر 

الدراسة باستجابتيا لعمميات التجوية المختمفة تبعا لمتركيب المعدني لممواد التي تتكون منيا الصخور, إذ 
تكون فعالة وقوية في مناطق وضعيفة وقميمة الفاعمية في مناطق أخرى, ولعل من أىم أسباب ىذا التباين 

لممواد الصخرية التي تعد الميدان الذي تمارس فيو عمميات  ىو جممة عوامل أىميا التركيب المعدني
التجوية مختمف أنشطتيا. ومنيا التفاوت في الخصائص المناخية ولاسيما عنصري )الحرارة والرطوبة( 
لمنطقة الدراسة, لكون ىذين العنصرين ىما المذان يحددان إلى حد كبير نوع التجوية السائدة وطبيعة تأثر 

ا أن معدلات الرطوبة في منطقة الدراسة تتميز بالانخفاض خاصة في أشير الصيف ما الصخور بيا, كم
أدى إلى زيادة فعالية عمميات التجوية الميكانيكية في عموم منطقة الدراسة ولا يستثنى من ذلك إلا بعض 

نوية. وتصنف المناطق المحدودة التي تتوفر بيا الرطوبة الكافية كالمناطق المنخفضة وقيعان الأودية الثا
 -عمميات التجوية عادة إلى صنفين رئيسين ىما:

وىي أقل أنواع التجوية تعقيدا كونيا عممية آلية بحتة لا تحتوي  أولا: التجوية الميكانيكية )الفيزيائية(:
عمى اي عمميات تفاعل أو تكوين مواد جديدة, والعوامل التي تساعد عمى حدوثيا قد تكون احيانا غامضة 
أو يصعب فيميا, وعمى الرغم من ذلك فإن جميع تمك العوامل تقوم بدور أساس ومشترك وىو حركة 

لمصخور التي تؤدي إلى خمخمة العلاقة والرابطة الموجودة بين مكوناتيا, إذ أن الفعالية الجزيئات المكونة 
السائدة في جميع عمميات التجوية الفيزيائية ىي تكوين ضغط ملائم بضمن الصخور يؤدي إلى تعرضيا 

رضية مع . لذلك تعرف بأنيا عممية تحطم وتفتت الشكل الخارجي فقط لصخور القشرة الأ(5)لمتكسر والتمزق
المحافظة عمى تكوينيا المعدني من دون أي تغيير يطرأ عميو, وىي الأكثر سيادة في المناطق الجافة وشبو 

.بما أن منطقة الدراسة تقع ضمن المناطق الجافة وشبو الجافة لذا فان التجوية السائدة فييا ىي (6)الجافة
 شكال وتتخذ عدة أساليب أىميا:التجوية الميكانيكية )الفيزيائية(, التي تكون عمى عدة أ

إن من أكثر وسائل وأساليب التجوية الميكانيكية شيوعا  التجوية الميكانيكية بفعل التباينات الحرارية: -1
في المناطق الجافة وشبو الجافة ىو التباين أو التفاوت الحراري الناتج عن الانخفاض الكبير في درجات 

( درجة مئوية أثناء 78حيانا أثناء الميل يقابمو ارتفاع كبير يزيد عن )الحرارة إلى ما دون الصفر المئوي أ
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( درجة مئوية, ويتبع ىذا التباين أو 58النيار ما ينتج عن ىذا التباين مدى حراري يومي قد يزيد عن )
التناوب اليومي في التسخين والتبريد أن يحدث تمدد ممحوظ في المعادن التي تتكون منيا الصخور أثناء 

لنيار وانكماش أثناء الميل, وبسبب اختلاف معامل التمدد لكل معدن عن الآخر فإن ذلك يؤدي إلى توليد ا
قوى ضغط مختمفة في جسم الصخر تؤدي بالنتيجة إلى الوىن ومن ثم التفتت وانفصال الجزيئات عن 

إذ نتج عنيا العديد  جسم الصخر. ونتيجة لذلك يتم تنشيط عمميات التجوية الميكانيكية في منطقة الدراسة
من الأشكال الجيومورفولوجية في أماكن مختمفة من منطقة الدراسة كالمفتتات الصخرية ذات الحافات 

(. ومن الجدير بالذكر أن خمو المنطقة من النبات الطبيعي وانخفاض الرطوبة لو ,الحادة )شظايا( صورة )
 باينات الحرارية.دور كبير في زيادة نشاط التجوية الميكانيكية بفعل الت

 -ويقسم تبعا لطبيعة المادة إلى قسمين ىما:التجوية بفعل النمو البموري:  -0
تحدث ىذه العممية في الفصل البارد عندما تدخل مياه الأمطار أو قطرات : النمو البموري بفعل الصقيع-أ

الحرارة إلى ما  الندى بين فواصل وشقوق ومسامات الصخور وتتعرض لمتجمد بسبب الانخفاض في درجة
%( من حجميا قبل التجمد, مما >دون الانجماد, إذ تؤدي ىذه العممية إلى زيادة في حجم المياه بنسبة )

ويودي ىذا إلى تحطم الصخور إلى قطع صغيرة تفصل بينيا  5(كغم/سم58,يولد ضغطاً يصل إلى )
ىذه إلى توسيع تمك الشقوق  ( وقد يؤدي تعاقب عممية الانجماد والذوبان5. صورة )(7)شقوق وفواصل

والفواصل بين الصخور حتى تنفصل عن الصخور الأصمية مكونة اشكالًا أخرى, ويفوق تأثير ىذه العممية 
 .(8)عمى الصخور تأثير عامل التباينات الحرارية

 ( مفتتات صخرية )شظايا( الناتجة عن التجوية بفعل التباينات الحرارية شمال المنطقة 1صورة )
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .5252/ ,/57المصدر : الدراسة الميدانية بتاريخ 
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 ( التفكك الناتج عن النمو البموري بفعل الصقيع )التجمد والذوبان( وسط منطقة الدراسة0صورة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .5252/ ,/57الدراسة الميدانية بتاريخ  المصدر:

تحدث ىذه العممية بعد دخول المياه إلى الشقوق الموجودة في  التجوية بفعل نمو البمورات الممحية:-ب
الصخور مكونة مذيبات ممحية نتيجة لتفاعميا مع المعادن المكونة لمصخور ىذه المذيبات تستقر داخل 
الشقوق, أو من خلال ارتفاع المياه الجوفية الحاوية عمى الأملاح عن طريق الخاصية الشعرية بين 

لموجودة في الصخور وبعد تبخرىا بسبب ارتفاع درجات الحرارة تترك خمفيا الأملاح الفجوات والمسامات ا
بشكل متبمور, مما يولد ضغطا عن عممية التبمور ىذه يشبو الضغط الناتج عن تجمد المياه ومن ثم ينتج 

 . أو من خلال نمو تمك الأملاح بشكل آفاق ممحية تحت(9)تفتت موضعي لمشقوق الموجودة بين الصخور
سطحية تضغط عمى الصخور من أجل تحرير حيز مكاني ليا وبالنتيجة يحدث تمزق وتحطم لمصخور 

.وعادة ما تكون نواتج ىذا النوع من التجوية عمى شكل (:)كنوع من التجوية بسبب نمو البمورات الممحية
 (.6مواد صخرية مفككة وناعمة, صورة )
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 625الصفحة  م0500لسنة ايمول    (الثالث) ( العدد55) العربي المجمدجمة الخميج م

 لممحية في وسط منطقة الدراسة( نواتج التجوية بفعل نمو البمورات ا3صورة )
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .5252/,/57الدراسة الميدانية بتاريخ المصدر:   

وتنتشر الأراضي المتأثرة بالتجوية بفعل نمو البمورات الممحية بعموم منطقة الدراسة بمساحة بمغت 
خريطة . 5( كم6>67( % من إجمالي مساحة منطقة الدراسة البالغة ),781وبنسبة ) 5( كم8:917,)
(, إذ تم حساب ذلك بعد أن تم اشتقاق المناطق المتأثرة بالأملاح التي تنشط فييا عمميات التجوية بفعل 5)

من خلال المعادلة  SI Salinity Index)نمو البمورات الممحية, وحسابيا عن طريق معامل المموحة )
  -:(;)التالية

SI = ( B3 X B4 ) / B2 
  -إذ إن :

SI  . دليل مؤشر المموحة = 
B2 ( يمثل النطاق الأزرق المرئي  =Band 2 .) 
B3 ( يمثل النطاق الأخضر المرئي =Band 3 .) 
B4 ( يمثل النطاق الأحمر المرئي =Band 4.) 

   Arc GIS 10.6.1وتم حساب نتيجة المعادلة واستخراج الأراضي المتممحة ببرنامج 
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 626الصفحة  م0500لسنة ايمول    (الثالث) ( العدد55) العربي المجمدجمة الخميج م

 تجوية بفعل نمو البمورات الممحية في منطقة الدراسة( الأراضي المتأثرة بال0خريطة )
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

الحزم  5252( لسنة Landsat 8, OLIالباحثون بالاعتماد عمى المرئية الفضائية لمقمر الصناعي ) المصدر:
 .Arc GIS10.6.1( في برنامج SI(, باستخدام معادلة )51617)

تنعكس نتيجة ىذا النوع من التجوية التجوية الميكانيكية الناتجة عن عمميات الترطيب والتجفيف:  -3
عمى الصخور من خلال التشققات التي تنتج عن تعاقب زيادة الحجم )الانتفاخ( وتقمصو, والبيئة المناسبة 

ة والمسطحات الطينية, كما ليذا النوع من التجوية ىي المناطق الجافة وشبو الجافة والقيعان الصحراوي
يؤثر نوع الطين السائد أو وجود النباتات الصحراوية والحجارة ودرجة التفاوت بمعدل الترطيب والتجفيف ما 

. ويتطور ىذا النوع من التجوية (>)بين السطح والطبقة الأسفل منو في نوعية وتباعد الأشكال الناتجة عنو
الصخور والترب الطينية والغرينية بالماء فيكبر حجميا وتتكتل وبعد أثناء التساقط المطري إذ يتم تشبع 

تبخر الماء منيا وجفاف سطوحيا وانكماشيا أثناء ارتفاع درجات الحرارة بالموسم الحار تتعرض لمتشقق 
 (.7وبصفة خاصة بعد تتابع عمميات الترطيب والتجفيف والتكتل والانكماش, صورة )
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 627الصفحة  م0500لسنة ايمول    (الثالث) ( العدد55) العربي المجمدجمة الخميج م

 بفعل عمميات الترطيب والتجفيف قرب منطقة تخاديد وسط منطقة الدراسة ( التشققات الطينية4صورة )
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .5252/,/57الدراسة الميدانية بتاريخ  المصدر:    

ويقصد بيا أثر فعل الكائنات الحية  في تفتيت الصخر التجوية الميكانيكية بفعل الكائنات الحية:  -4
. كالعمل الذي تقوم بو النباتات والحيوانات في تغيير (2,)وتيشيمو من دون تكوين مواد جديدة فيو

إذ عندما تنمو جذور النباتات تتخذ من الفواصل والشقوق الصخرية طريقا ليا الخصائص الشكمية فقط, 
 (. 8.صورة )(,,)عندما تكبر جذورىا بحثا عن المعادن الذائبة, ومن ثم تعمل عمى فمق أو تحطيم الصخور
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 628الصفحة  م0500لسنة ايمول    (الثالث) ( العدد55) العربي المجمدجمة الخميج م

 جوية الميكانيكية بفعل جحور الحيوانات بأماكن متفرقة من منطقة الدراسة( الت5صورة )
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 .5252/,/57المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ 

يحدث ىذا النوع من التجوية عندا تتم إزالة الطبقة السطحية  التجوية الميكانيكية بفعل إزالة الضغط: -5
لمصخر بأحد عوامل التعرية ويتكشف جسم الصخر لمعراء مباشرة, إذ تؤدي ىذه العممية إلى أن يحدث 
تمدد بجسم الصخور القاعدية وتتشقق قشرتيا الخارجية فقط وليس تصدعاً رأسياً بالجسم الصخري الكبير, 

التي من خصائصيا إنيا تحدث بالطبقة السطحية وتكون متقاربة جدا قد تصل بينيا  وتمتد ىذه الشقوق
( سنتمر عمى خلاف المسافات بين الشقوق العميقة التي قد تصل إلى عدة أقدام, تمتد 518المسافات إلى )

بشكل موازٍ لسطح الأرض تقريبا, وكنتيجة لذلك يحدث ما يسمى بالتقشر لمطبقة السطحية من 
 (.9, صورة )(5,)الصخور
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 629الصفحة  م0500لسنة ايمول    (الثالث) ( العدد55) العربي المجمدجمة الخميج م

 (9صورة )
 تشققات الطبقة السطحية من الصخور الناتجة عن التجوية الميكانيكية 

 بفعل إزالة الضغط شمال منطقة الدراسة 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 .5252/,/57الدراسة الميدانية بتاريخ  المصدر:

لا تعد عمميات التجوية الكيميائية ظاىرة مثالية في المناطق الجافة وشبو الجافة  ثانيا: التجوية الكيميائية:
ولاسيما عمميات التجوية الكيميائية المتقدمة منيا, عمى الرغم من أنيا تعد أكثر أىمية من التجوية 

الاحجار الرممية  الفيزيائية, إذ تعد عمميات التجوية الفيزيائية ىي الغالبة في ىذه المناطق بدليل كثرة وجود
. وتقوم عمميات التجوية الكيميائية عمى أساس تغيير التكوين الكيمياوي لممعادن المكونة (6,)الخشنة فييا

لمصخور من خلال مجموعة تفاعلات منيا البسيطة ومنيا المعقدة, عن طريق تغيير تكوين معادن معينة 
لنتيجة إلى تفكك الصخر إلى بمورات أو مجموعات أكثر استعدادا من غيرىا لمتفاعل والتغيير مما يؤدي با

. ولأجل التمييز بين ىذا النوع من التجوية والتجوية الفيزيائية فإنو عادة ما يطمق عميو (7,)بمورية منفصمة
اسم التحمل, إذ إن التجوية الكيميائية تختمف تماما عن التجوية الفيزيائية, فالأخيرة تنتيي بتفتيت الصخر 

جزيئات صغيرة مع مرور الزمن من دون ان يمحق بمكوناتو أي تغيير, بينما في التجوية وتفككو إلى 
وبالرغم من أن  .(8,)الكيميائية تمحق تغيرات كبيرة وجذرية بمكونات المواد الصخرية التي تتعرض ليا

 أن ىناك التجوية الكيميائية غير نشطة في منطقة الدراسة بسبب كونيا تقع في ضمن المناطق الجافة, إلا
  -بعض العمميات التي تحصل من خلاليا التجوية الكيميائية وىي كما يمي:
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 :62الصفحة  م0500لسنة ايمول    (الثالث) ( العدد55) العربي المجمدجمة الخميج م

تأتي ىذه العممية كمرحمة أولى من مراحل عمميات التجوية الكيميائية عن طريق ذوبان عممية الإذابة:  -1
نشط عممية الإذابة المعادن المكونة لمصخور والقابمة للإذابة بوساطة مياه الأمطار أو المياه الجوفية, إذ ت

ىذه كمما كانت نسبة المواد الكيمياوية القابمة للإذابة في المعادن المكونة لمصخور كاليالايت والحجر 
. وىي تعتمد عمى كمية الماء الذي يمر فوق سطح الذرات الصخرية (9,)الجيري والدولومايت والجبس كبيرة

ى زيادة الفراغات الموجودة بين الصخور أو توسيعيا وعمى قابمية تمك الذرات نفسيا لمذوبان, إذ تؤدي إل
من خلال إذابة المواد القابمة لمذوبان وترك غير القابمة لمذوبان عمى شكل مخمفات تجوية, ومن نواتج ىذه 
العممية في منطقة الدراسة حدوث مجموعة فجوات وحفر في الصخور وخاصة صخور الحجر الممحي 

 (.:) والجبس والصخور الرممية, صورة
 ( الفجوات والحفر الناتجة عن عممية الإذابة بالصخور في وسط منطقة الدراسة7صورة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .5252/,/57الدراسة الميدانية بتاريخ  المصدر:   

( و Hتقوم ىذه العممية عمى أساس التفاعل بين أيونات ) عممية التحمل المائي )التحمل بالماء(: -5
(OH من جية وبين ) أيونات الصخر من جية أخرى نتيجة الفعالية العالية لمماء بإتمام التحمل المائي في

أيون الييدروجين, مؤديا ذلك إلى تفكك التركيب البموري لمعادن الصخر كتحول الفمسبار في صخر 
ز أيونات . ويعد تركي(:,)الكرانيت إلى طين الكاؤلينيت والالايت, و تعرف ىذه العممية احيانا باسم الكولنة

الييدروجين عاملًا أساسياً في جميع عمميات التجوية الكيميائية وذلك لتوفرىا من عدة مصادر كالطين 
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 ;62الصفحة  م0500لسنة ايمول    (الثالث) ( العدد55) العربي المجمدجمة الخميج م

والنبات ولسيولة إحلاليا محل كاتيونات أخرى. كما تتم ىذه العممية أينما أحاط الماء بالمعدن مع تكرار 
( المتوفرة لمتجوية الكيميائية وبالتالي PHرشحو عبر التكوينات المعدنية والصخرية, مما يحدد نسبة الـ )

حجم ما ينتج عنيا. ويعد التحمل المائي أىم عمميات التجوية الكيميائية التي تؤثر عمى معادن السيميكا, 
 كما يتضح من المعادلة التالية:

Mg2Si2O4 + 4H+ +  4OH-                    2Mg++ + 4OH +2H2SiO4  
مل المائي في الأجزاء الجنوبية والجنوبية الشرقية من منطقة الدراسة, صورة تم رصد نواتج عممية التح

(;.) 
 ( نواتج التجوية الكيميائية بفعل التحمل المائي جنوب شرق منطقة الدراسة8صورة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .5252/,/57الدراسة الميدانية بتاريخ  المصدر:  

نتيجة قدرة بعض المعادن عمى الاتحاد مع الماء  تحدث عممية التميؤالتميؤ )الاتحاد مع الماء(:  -3
وتكوين ما يعرف بالمعادن المائية, ومن أىم ما ينتج عن عممية التميؤ أن الصخور المتميئة عادة ما تكون 

. ومن امثمة التميؤ ىو عممية تحول الانيايدرايت إلى (;,)اقل مقاومة من الصخور الاصمية غير المتميئة
 .(>,)الماء كما في المعادلة التاليةجبس نتيجة امتصاص 

CaSO4 + 2H2O                              CaSO4
.2H2O  

 )جبس(                                   )ماء( )انيايدرايت( 
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)كبريتات كالسيوم لا مائية + ماء تعطي )جبس( كبريتات كالسيوم مائية(, ودائما ما تظير عممية التميؤ 
أخرى كعممية التحمل المائي والكربنة والأكسدة, وباستمرار عممية التميؤ يزداد حجم الصخور مع تفاعلات 

%( من الحجم الأصمي لمصخر يتولد عنيا ضغط داخمي في الصخور, ;;بنسبة كبيرة قد تصل إلى )
 ونظرا لتكرار عمميات الترطيب والتجفيف خلال فصل سقوط المطر والفصل الجاف الذي يميو مما أفضى
إلى إضعاف الصخور وتفككيا ولاسيما صخور الطفل وبالتالي تمدد الأسطح الخارجية لو وتكوين طبقة 

. ومن ثم يكون من السيل تفتيتيا وتكسيرىا بسبب (52)سطحية فتاتية تكون أكثر استجابة لعوامل الحت
عممية التميؤ في منطقة  العمميات الميكانيكية التي تعمل عمميات التجوية الكيميائية عمى إيجادىا. وتحدث

الدراسة بالأجزاء المنخفضة منيا ولاسيما في مواسم وفرة الأمطار وتجمع المياه في المناطق المنخفضة 
 والمحصورة.

تحدث ىذه العممية التي تحتل أىمية كبيرة في تجوية الصخور التي يدخل  عممية التأكسد )الأكسدة(: -4
الأوكسجين مع المعادن والعناصر الموجودة بالصخور, وبالنسبة معدن الحديد في تركيبيا, بسبب تفاعل 

لمصخور التي يدخل الحديد في تركيبيا تحصل بيا عممية الأكسدة من خلال تفاعل الأوكسجين مع الحديد 
(, كما Fe2O3مكونا أوكسيد الحديد )ىيماتيت( ذا المون البني المحمر الذي يرمز لو بالصيغة الكيميائية )

 :(,5)ة التاليةفي المعادل
Fe2 + O2                       Fe2O3 
وتتوقف عممية التاكسد عمى نسبة الرطوبة في الجو إذ تزداد فعاليتيا في المناطق الحارة الرطبة, 
وتؤدي عممية التأكسد التي تتبع عممية التحمل المائي إلى تكوين أكاسيد الحديديك في معظم الأحيان 

. وقد تم (55)والمتحولة وبعض الصخور الرسوبية كونيا تحتوي عمى عنصر الحديدبالصخور النارية 
 (.>ملاحظة آثار عممية التأكسد عمى الصخور في عدة أجزاء من منطقة الدراسة, صورة )
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 ( آثار عممية التأكسد عمى الصخور في شمال غرب منطقة الدراسة9صورة )
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 5252/,/57الدراسة الميدانية بتاريخ  المصدر:  

تقوم عممية التكربن عمى أساس اتحاد المياه وخاصة مياه الأمطار أثناء  عممية التكربن )الكربنة(: -5
ذابتيا لجزء من غاز ثاني أوكسيد الكاربون ) ( وتحوليا إلى مياه حامضية CO2اختراقيا لمغلاف الغازي وا 

 :(56)كما في الصيغة الكيميائية التاليةمخففة )حامض الكربونيك المخفف( 
H2O + CO2                H2CO3  
إذ يتحمل حامض الكربونيك بسرعة إلى أيون الييدروجين وأيون البيكاربونات كونو حامضا قمقا من 
الناحية الكيميائية, ومن أىم ما يتميز بو ىذا الحامض أن لو قابمية كبيرة عمى مياجمة الصخور التي 

عناصر الحديد والكالسيوم والمغنيسيوم والصوديوم والبوتاسيوم في تركيب معادنيا, إذ يحصل  تدخل
بالنتيجة أن تذوب ىذه العناصر بحامض الكربونيك فتتحول إلى كاربونات ذات قابمية كبيرة عمى الذوبان, 

ربونات قابمية كما ويياجم الماء الذي يحتوي عمى حامض الكوربونيك الحجر الجيري ويتحول إلى بيكا
 .(57)ذوبانيا أكبر بعدة مرات من قابمية الذوبان لمحجر الجيري نفسو, وكما في المعادلة التالية

  CaCO3 + H2O+ CO2               Ca(HCO3)2  

وبيكاربونات الكالسيوم ىي مادة قابمة لمذوبان في الماء, وتتحول بعد ذوبانيا إلى محمول مائي يضاف 
مما يؤدي بالنتيجة إلى حدوث  السطحية أو ينفذ إلى باطن الأرض ليختمط مع المياه الأرضيةإلى المياه 

 . (58)تغيرات سطحية وباطنية في خصائص الصخر



 العكراوي   وادي حوض  في  المورفوهناخية   العوليات

 الجغرافية  المعلوهات ونظن  بعذ   عن الاستشعار  تقنيتي  باستخذام 
 

 

 ,,6الصفحة  م0500لسنة ايمول    (الثالث) ( العدد55) العربي المجمدجمة الخميج م

 (.2,وتم رصد آثار عممية التكربن عمى الصخور في أجزاء متفرقة من منطقة الدراسة, صورة )

 غرب منطقة الدراسة( آثار عممية التكربن عمى الصخور في شمال 15صورة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .5252/,/57الدراسة الميدانية بتاريخ المصدر: 

 -تتنوع عمميات التعرية تبعا لتنوع العوامل الأساسية المكونة ليا إلى ما يمي:عمميات التعرية:  -0
وتشكيل مظاىر : من أىم العمميات الجيومورفولوجية التي تترك آثاراً كبيرة عمى تكوين التعرية المائية -1

سطح الأرض ىي التعرية المائية, ولا يقتصر عمميا عمى المناطق الرطبة بل تعد من أخطر العمميات 
الطبيعية في المناطق الجافة وشبو الجافة, إذ إن قمة الأمطار لا يعني عدم وجود آثار شديدة لمتعرية 

نتيجة فإنيا تتأثر بشكل كبير في الارتطام المائية لكون التربة في ىذه المناطق تربة مفككة في الغالب وبال
 -وتتخذ عمميات التعرية المائية أشكال عدة منيا:. (59)المباشر لقطرات المطر)التعرية التصادمية(

: يعتمد ىذا النوع من التعرية عمى خصائص كل من التعرية المطرية أو التعرية بفعل قطرات المطر -أ
صائص الأمطار عمى حجم قطرات المطر وتركيز المطر وأثرىما الأمطار والتربة والسطح, إذ تشتمل خ

في وزن التربة المتناثرة, أما خصائص التربة والسطح فتشمل قوام التربة ورطوبتيا ونسبة المادة العضوية 
فييا وتماسكيا, وكذلك نوعية وكثافة الغطاء النباتي واستعمالات الأرض ودرجة واتجاه الانحدار الذي يعمو 

لقياس شدة التعرية المطرية )التعرية بفعل قطرات تعرية والانحدار الذي يقع أسفل موقع التعرية, و موقع ال
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, التي تعتمد كمؤشر (:5)المطر( في حوض منطقة الدراسة تم الاعتماد عمى معادلة فورنيو آرنولدس التالية
 (:,لتباين شدة التعرية المطرية عمى وفق أربعة محددات لأي منطقة جدول )

A.F.I = Pi2 / P 
 -إذ إن :
A.F.I قابمية المطر عمى التعرية = 

Pi )كمية الأمطار الشيرية )ممم = 
P )مجموع الأمطار السنوية )ممم = 

 ( شدة التعرية المطرية عمى وفق مؤشر فورنيه آرنولدس1جدول )
 شدة التعرية الدرجة ت
 ضعيفة 82أقل من  ,
 معتدلة 822 - 82 5
 متوسطة 222, - 822 6
 عالية جدا 222,أكثر من  7
عبدالله صبار عبود, التعرية المائية في حوض سرجنار وشوركة شمال غرب السميمانية استخدام  -المصدر:

 .8;, ص>522, 88, العدد ,تقانة نظم المعمومات الجغرافية, مجمة الجمعية الجغرافية العراقية, المجمد

آرنولدس أن التعرية المطرية لممعدلات الشيرية في محطتي منطقة وتبين بعد تطبيق معادلة فورنيو 
( درجة في محطتي السماوة ورفحاء عمى التوالي يقع في ضمن الفئة 17>و  616,الدراسة الذي بمغ )
درجة( التي تصنف بأنيا ضعيفة, أي أن التعرية بفعل قطرات المطر في حوض  82الأولى )أقل من 

(, كما نلاحظ أن ىناك تبايناً في شدة ىذه التعرية بين فصول 5عيفة جدول )وادي العكراوي ىي تعرية ض
( درجة في محطة السماوة أما في محطة رفحاء فكانت أعمى 16:السنة, إذ بمغت أشدىا في فصل الشتاء )

(, ولعل 5( درجة كما يتضح ذلك من جدول )8127درجة لشدة التعرية المطرية في فصل الربيع إذ بمغت )
 سباب ذلك ىو الجفاف وقمة التساقط بشكل كبير فضلا عن انعدامو في أشير الصيف.أىم أ

يعد ىذا النوع من التعرية من المراحل التالية لسقوط الأمطار  التعرية المائية الصفائحية )الغطائية(: -ب
بسطة مباشرة, ويحدث عندما تغطي مياه الأمطار بعد سقوطيا مساحات معينة من الأرض تتصف بانيا من

أو ذات انحدار بسيط ومنتظم لذا يكون سمك طبقة المياه واحدا تقريبا عمى المنطقة المغطاة كميا وبخاصة 
عندما تكون كمية المياه المتجمعة أكبر من كمية المياه المتسربة داخل التربة, وتحدث التعرية عمى وفق 
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عمى شكل مواد ذائبة أو عالقة عندما تتحرك ىذا النوع أن تقوم المياه المتجمعة بجرف المواد المفككة معيا 
 ببطئ باتجاه انحدار الأرض.

( قابمية المطر عمى التعرية حسب مؤشر فورنيو آرنولدس لممعدلات الشيرية والفصمية لمحطتي السماوة 5جدول )
 .>,52 -:;>,ورفحاء لممدة 

متوسط الأمطار  اسم المحطة
 مؤشر فورنيه لمحطة السماوة

متوسط الأمطار 
 مؤشر فورنيه محطة رفحاءل

 الشهر الفصل

 الشتاء

 0.29 4.1 1.7 12.3 كانون الأول

 1.2 8.4 3.7 18.3 كانون الثاني

 0.45 5.1 1.9 13.1 شباط
 1.94 17.6 7.3 43.7 المجموع الفصمي

 الربيع
 3.4 14.2 1.9 13.2 آذار
 1.4 9.1 0.7 7.7 نيسان
 0.24 3.8 0.2 4.4 آيار
 5.04 27.1 2.8 25.3 المجموع الفصمي

 الخريف
 0 0 0.0001 0.1 أيمول

 0.03 1.3 0.18 4.1 تشرين الأول
 2.4 11.8 3.03 16.5 تشرين الثاني

 2.43 13.1 3.2101 20.7 المجموع الفصمي
 9.4 57.8 13.3 89.7 المجموع السنوي

وزارة النقل والمواصلات, الييأة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي, قسم  -,الباحثون بالاعتماد عمى:  المصدر:
المممكة العربية السعودية, الييأة العامة للأرصاد وحماية  -5. >,52الموازنة المائية, بيانات غير منشورة, بغداد, 
معادلة فورنيو  -6. >,52توحة, إدارة تمبية الطمبات المعموماتية, البيئة, البيانات المفتوحة, مكتبة البيانات المف

 ارنولدس.

ومن أىم نواتج التعرية الغطائية الصفائحية في المناطق الصحراوية الفيضات التي تم رصد بعض 
 (.,,منيا بأجزاء متفرقة من منطقة الدراسة, صورة )
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 ية )الصفائحية( وسط منطقة الدراسة( أحد الفيضات الناتجة عن التعرية الغطائ11صورة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .5252/,/57الدراسة الميدانية بتاريخ  المصدر:

عمى الرغم من تباين الآراء بتحديد مفيوم التعرية المسيمية  -التعرية المسيمية والأخدودية: -جـ 
والأخدودية إلا أنيا من وجية النظر الجيومورفولوجية عبارة عن قنوات نيرية تستطيع تحريك ونقل المواد 

. تعد التعرية (;5)بسيولة بوساطة الجريان أو عن طريق قوة السحب والجر عمى سفوح المنحدرات
العمميات الجيومورفولوجية عمى المظاىر الأرضية ولا سيما تمك الحساسة منيا الأخدودية من أخطر 

للأنظمة البيئية لما ليا من آثار سمبية مباشرة ومؤثرة عمى سمك التربة, خاصة أن ىذا النوع من التعرية 
أخاديد  ينشأ ويتطور بفعل دمج المسيلات والمجاري المائية الصغيرة بوساطة الأسر النيري مما ينتج عنيا

. (>5)تكون أكثر طولا وسعة وبذلك تزداد كمية المياه الجارية فييا ومن ثم زيادة قدرتيا عمى التعرية والحت
(, وتسود 6تتمثل مظاىر التعرية المسيمية بالمراتب النيرية الأولى والثانية في منطقة الدراسة خريطة )

د العديد من المسيلات المائية وبأبعاد مختمفة. بمختمف أجزاء المنطقة ومنيا المناطق المستوية إذ تم رص
أما التعرية الأخدودية فقد تم تصنيف المراتب النيرية الثالثة والرابعة والخامسة والسادسة كأودية أخدوديو 

(. ولقياس شدة 7تقوم بالتعرية الأخدودية في المنطقة وبمختمف أجزائيا كما يتضح ذلك من خلال خريطة )
 Bergsmaة اعتمد الباحثون عمى معايير عدة بدلالة شبكة الصرف ويلاحظ أن معادلة التعرية الأخدودي

التي تتمخص بقسمة مجموع أطوال المجاري المائية بالوحدة المساحية الواحدة )متر( عمى مساحة  1982
( ىي السائدة بيذا الخصوص وعمى مستوى العالم وتقدم عدة 5تمك الوحدة المساحية نفسيا )كيمومتر
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( شدة التعرية في أية منطقة إلى عدة أصناف عمى Bergsmaتويات تصنيفية لمتعرية, إذ صنف )مس
(, عمى الرغم من أنيا تعد عممية تجريبية نوعا 6وفق محددات تتكون من سبع درجات كما في الجدول )
 .(62)ما كونيا تعمم النتائج وذلك بقياس الأطوال إلى المساحات

 التعرية المسيمية في منطقة الدراسة( مناطق نشاط 3خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .Arc GIS 10.3( وبرنامج  DEMالباحثون بالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي )المصدر:     

 Bergsmaلذا تم قياس شدة التعرية المسيمية والأخدودية في منطقة الدراسة اعتمادا عمى معادلة )
التعرف عمى خصائص التعرية المائية وتأثيرىا ومدى فعاليتيا, وذلك ( آنفة الذكر ومن خلاليا تم 1982

  -:(,6)وفقا لممعادلة التالية
AE = ∑L/A 

 إذ إن:  
 AE 5= معدل التعرية م / كم. 
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∑L .)مجموع أطوال المجاري المائية )متر = 
A (. 5= مساحة الوحدة المساحية الواحدة )كيمومتر 

 ( 4خريطة )
 الأخدودية في منطقة الدراسةمناطق نشاط التعرية 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .Arc GIS 10.3( وبرنامج  DEMالباحثون بالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي ) المصدر:  

 -ومن خلال مجموعة خطوات تمثل أهمها بما يمي:
تقسيم الحوض المائي في منطقة الدراسة إلى وحدات مساحية متساوية )مربعات(, مساحة كل مربع  -1

(, ببرنامج 8(, وذلك بعد استدعاء حدود الحوض والشبكة المائية  خريطة )9( خريطة )5كم 52)
(ARC GIS 10.3.) 

( شبكة المربعات عمى أساس حدود الحوض المساحي, ثم إعطاء كل وحدة مساحية Clipقطع ) -2
 )مربع( رمزاً خاصاً بيا يميزىا عن باقي الوحدات المساحية عمى الخريطة. 
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 ل المجاري المائية )بالمتر( في كل وحدة مساحية بعد إنشاء حقل خاص بيا.قياس أطوا -3
حساب معدل التعرية المائية في كل وحدة مساحية من خلال تقسيم مجموع أطوال المجاري المائية  -4

 آنفة الذكر. Bergsmaفييا عمى مساحة الوحدة المساحية باستخدام معادلة 
كما في  Bergsmaمعدلات التعرية بحسب نظام ال تصنيف لـ القيام بعممية تصنيف لمقيم لاستخراج  -5

 (.7( وجدول ):خريطة )
 Bergsma( تصنيف درجات  شدة التعرية الأخدودية بحسب نظام 6جدول )

 صنف نطاق التعرية (5معدل التعرية )م/ كم درجة التعرية ت
 نطاق التعرية الخفيفة جداً  722 - , الأولى ,
 نطاق التعرية الخفيفة 222, - ,72 الثانية 5
 نطاق التعرية الخفيفة 822, - ,22, الثالثة 6
 نطاق التعرية المتوسطة 5922 - ,82, الرابعة 7
 نطاق التعرية العالية 6:22 - ,529 الخامسة 8
 نطاق التعرية الشديدة 7:22 - ,6:2 السادسة 9
 نطاق التعرية الشديدة جداً  7:22أكثر من  السابعة :

بالاعتماد عمى: محمد عباس جابر الحميري, التمثيل الخرائطي والتحميل الجيومورفولوجي لأشكال  المصدر:
سطح الأرض شرق نير دجمة بين نيري الجباب والسويب باستخدام تقنيتي الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات 

 .>9,الجغرافية, مصدر سابق. ص

أحواض منطقة الدراسة اتضح أن ىناك تبايناً وبعد اكمال خطوات قياس شدة التعرية المائية في 
(, 7( وجدول ):كما يتبين من خريطة ) Bergsmaمكانياً ومساحياً في أنطقة التعرية المائية وفق نظام 

فنلاحظ أن نطاق التعرية العالية الذي ينتشر بعموم منطقة الدراسة قد احتل المرتبة الأولى من حيث 
(% من إجمالي منطقة الدراسة يأتي بعده نطاق 19>8مشكلا نسبة ) 5( كم515;52المساحة التي بمغت )

(% من إجمالي مساحة منطقة الدراسة, في 6719وبنسبة ) 5( كم,,5,التعرية المتوسط بمساحة بمغت )
حين نلاحظ أن نطاق التعرية الشديدة والشديدة جدا يحتلان أقل مساحة وأقل انتشاراً في منطقة الدراسة إذ 

(% من ,212و  ,216وبنسبة ضئيمة جدا بمغت ) 5( كم,21و  ,1,,ما عمى التوالي )بمغت مساحتي
إجمالي مساحة المنطقة. ولعل من أىم أسباب ىذا التباين في التوزيع والمساحات لأنطقة التعرية المائية 

, كذلك في منطقة الدراسة يعود إلى التباين النسبي في مستويات انحدار السطح وطبيعة الصخور ونفاذيتيا
التباين والاختلاف في البنية الجيولوجية والتباين في كثافة الغطاء النباتي. وفيما يمي عرض لأنطقة التعرية 

 .Bergsmaالمائية في حوض وادي العكراوي التي تم اشتقاقيا بحسب نظام 
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 ( الشبكة المائية في منطقة الدراسة5خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 .Arc GIS 10.3( وبرنامج  DEMبالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي )الباحثون المصدر:       

 (4جدول )
 أنطقة التعرية المائية ومساحاتها ونسبها المئوية في منطقة الدراسة

 النسبة المئوية )%( (5المساحة )كم صنف نطاق التعرية ت
 0.38 11.6 نطاق التعرية الخفيفة جداً  ,
 2.8 97.9 نطاق التعرية الخفيفة 5
 34.6 1211 نطاق التعرية المتوسطة 6
 59.6 2082.2 نطاق التعرية العالية 7
 2.3 79.1 نطاق التعرية العالية جداً  8
 0.31 11.1 نطاق التعرية الشديدة 9
 0.01 0.1 نطاق التعرية الشديدة جداً  :

 100 3493 المجموع

 . Arc GIS 10.3( وبرنامج :المصدر: الباحثون بالاعتماد عمى خريطة )   
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 (6خريطة )
 الشبكة المائية في منطقة الدراسة مقسمة إلى وحدات مساحية متساوية )مربعات( 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .Arc GIS 10.3( وبرنامج 8الباحثون بالاعتماد عمى خريطة ) المصدر:    
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 (7خريطة )
 Bergsmaأنطقة التعرية المائية في أحواض منطقة الدراسة بحسب نظام 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Arc( ببرنامج 9و  8عمى خريطة ) Bergsmaالباحثون بالاعتماد عمى نتائج تطبيق معادلة  المصدر:
GIS 10.3. 

 5( م/كم722–,): يتمثل ىذا النطاق بمعدلات التعرية التي تنحصر بين نطاق التعرية الخفيفة جدا -1
مشكمة  5(كم19,,وينتشر في أجزاء قميمة من أقصى شمال وغرب منطقة الدراسة بمساحة بمغت )

 ( % من إجمالي مساحة منطقة الدراسة.;216نسبة مئوية ضئيمة جدا بمغت )
: يتوافق التوزيع المكاني ليذا النطاق الذي تنحصر معدلات التعرية فيو بين نطاق التعرية الخفيفة -0

مع النطاق السابق إلى حد ما ولا سيما في مناطق أقصى شمال وغرب  5( م/كم222,-,72)
منطقة الدراسة فضلا عن انتشاره في الأراضي التي تفصل حدود حوض منطقة الدراسة عن 

(, وبمغت المساحة التي :الأحواض المجاورة ليا في كل الاتجاىات كما يتبين ذلك من خريطة )
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(% وىي أيضا نسبة قميمة جدا بالمقارنة مع ;51وبنسبة ) 5(كم>1:>لخفيفة )يغطييا نطاق التعرية ا
 إجمالي مساحة منطقة الدراسة.

(, :: ينتشر ىذا النطاق بعموم منطقة الدراسة كما يتضح من خريطة )نطاق التعرية المتوسطة -3
احة وىو يغطي مس 5( م/كم822,-,22,ويتمثل بالمناطق التي ينحصر بيا معدل التعرية بين )

 (% من إجمالي مساحة منطقة الدراسة.6719وبنسبة ) 5(كم,,5,كبيرة نسبيا بمغت )
ويحتل  5( م/كم5922-,82,: تنحصر معدلات التعرية في ىذا النطاق بين )نطاق التعرية العالية -4

(% من إجمالي 19>8بنسبة قدرت بـ ) 5(كم515;52المرتبة الأولى من حيث المساحة التي بمغت )
ة الدراسة. وىو أكثر الأنطقة انتشارا في منطقة الدراسة. إذ يغطي كل أجزاء المنطقة ما مساحة منطق

 (.:عدا مناطق  قميمة من غرب وجنوب غرب منطقة الدراسة كما يتضح من خريطة )
-,592: ينتشر ىذا النطاق الذي تنحصر معدلات التعرية فيو بين )نطاق التعرية العالية جدا -5

تفرقة من منطقة الدراسة تتمثل بوسط وشمال غرب وشرق وجنوب شرق بأجزاء م 5( م/كم6:22
(% من إجمالي 516بنسبة ) 5(كم,1>:( وبمغت مساحتو حوالي ):المنطقة كما يتضح من خريطة )

 مساحة منطقة الدراسة.
(% من إجمالي مساحة ,216: لا يشكل ىذا النطاق إلا نسبة قميمة جدا بمغت )نطاق التعرية الشديدة -6

وىو يتمثل بالمناطق التي تتراوح فييا معدلات التعرية بين  5(كم,1,,الدراسة بمساحة بمغت ) منطقة
ونلاحظ أنو لا يغطي سوى مناطق محدودة من وسط وجنوب منطقة الدراسة  5( م/كم7:22-,6:2)

 (.:كما يتضح من خريطة )
لمساحة التي يغطييا في : يحتل ىذا النطاق المرتبة الأخيرة من حيث انطاق التعرية الشديدة جدا -7

(% من إجمالي مساحة منطقة الدراسة وىي نسبة ,212بنسبة ) 5(كم,21منطقة الدراسة التي بمغت )
ضئيمة جدا لا تنتشر سوى بمكانين محدودين جدا من المنطقة وذلك في وسط المنطقة وشمال غربيا 

 .5(م/كم7:22تي تزيد عن )(, ويتمثل بمعدلات التعرية ال:داخل نطاق التعرية الشديدة خريطة )
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 توصل البحث إلى مجموعة من الاستنتاجات يمكن حصر أىميا بما يأتي: الاستنتاجات:
كان لمعمميات المورفومناخية السائدة في منطقة الدراسة تأثير واضح عمى جيومورفولوجية الوادي  وقد  -,

 تمك العمميات ونواتجيا.بدا ذلك واضحا من خلال ما تم توضيحو من صور وخرائط تبين 
عمى الرغم من إن منطقة الدراسة تقع جميعيا في ضمن اليضبة الغربية الا ان ىناك تبايناً نسبياً في  -5

الأشكال الأرضية بين موقع وآخر داخل المنطقة ولعل سبب ذلك يعود إلى عوامل أخرى كعامل الانحدار  
 وطبيعة التربة والغطاء النباتي.

التجوية الميكانيكية دور واضح وأساس وأكثر سيادة من عمميات التجوية الكيميائية  كان لعمميات -6
والبيولوجية وذلك لكون المنطقة جافة وتفتقر لمرطوبة الكافية لعمل التجوية الكيميائية حتى في فصل 

 الشتاء. لذلك نلاحظ أن النواتج السائدة ىي بسبب عمميات التجوية الميكانيكية.

 الهوامش:
, الجيومورفولوجيا أشكال سطح الأرض, الطبعة الأولى, العلا لمطباعة والنشر, إسباىية يونس المحسن -,

 .::, ص52,6الموصل, 
وفيق حسين الخشاب, أحمد سعيد حديد, ميدي محمد عمي الصحاف, عمم الجيومورفولوجيا تعريفو, تطوره,  -5

 .:9-99, ص;:>, – ::>,ى نشره, مجالاتو وتطبيقاتو, الجزء الأول, ساعدت جامعة بغداد عم
 .;:إسباىية يونس المحسن, الجيومورفولوجيا أشكال سطح الأرض, مصدر سابق, ص -6
, , ,,52عبد الإلو رزوقي كربل, عمم الأشكال الأرضية )الجيومورفولوجيا(, بيروت, لبنان, المكتبة العصرية,  -7

 .6;ص
 .>:سطح الأرض, مصدر سابق, صإسباىية يونس المحسن, الجيومورفولوجيا أشكال  -8
عايد جاسم حسين الزاممي, الأشكال الأرضية في الحافات المتقطعة لميضبة الغربية بين بحيرتي الرزازة وساوه  -9

 .:>, ص:522وأثرىا عمى النشاط البشري,  أطروحة دكتوراه, كمية الآداب, جامعة بغداد, 
 .2;سطح الأرض, مصدر سابق, صإسباىيو يونس المحسن, الجيومورفولوجيا أشكال  -:
حسام ناجي مخمف حمادي المحلاوي, رصد وتقييم حالة تدىور أراضي حوض وادي الرتكة غرب العراق  -;

باستخدام تقانات الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات الجغرافية, رسالة ماجستير, كمية الزراعة, جامعة الأنبار, 
 .86, ص52,8

, 52,6لجيومورفولوجيا, الطبعة الرابعة, عمان, دار المسيرة لمنشر والتوزيع, حسن رمضان سلامة, أصول ا ->
 .65,ص
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حسن سيد احمد أبو العينين, أصول الجيومورفولوجيا دراسة الأشكال التضاريسية لسطح الأرض, الطبعة  -2,
 .,>5, ص 8>>,الحادية عشرة, مؤسسة الثقافة الجامعية, الأسكندرية, 

المجالات, الطبعة الأولى,  –التطور  –, جغرافيا التضاريس )الجيومورفولوجي( المفيوم قاسم يوسف الشمري -,,
 .65, ص 52,5الأردن, دار أسامة لمنشر والتوزيع, 

محمد صبري محسوب, جيومورفولوجية الأشكال الأرضية, القاىرة, دار الفكر العربي, الطبعة الأولى,  -5,
 .>:-;:, ص :>>,

أحمد سعيد حديد, ميدي محمد عمي الصحاف, عمم الجيومورفولوجيا تعريفو, تطوره,  وفيق حسين الخشاب, -6,
 .5:مجالاتو وتطبيقاتو, مصدر سابق, ص

 .,>محمد صبري محسوب, جيومورفولوجية الأشكال الأرضية, مصدر سابق, ص  -7,
 .78, ص,522صلاح الدين بحيري, أشكال الأرض, دمشق, دار الفكر,  -8,
حسين الزاممي, الأشكال الأرضية في الحافات المتقطعة لميضبة الغربية بين بحيرتي الرزازة وساوه عايد جاسم  -9,

 .22,واثرىا عمى النشاط البشري, مصدر سابق, ص
 .5;إسباىيو يونس المحسن, الجيومورفولوجيا أشكال سطح الأرض, مصدر سابق, ص -:,
 .97ة, مصدر سابق, ص محمد صبري محسوب, جيومورفولوجية الأشكال الأرضي -;,
محمد صبري محسوب, محمود دياب راضي, العمميات الجيومورفولوجية, دار الثقافة لمنشر التوزيع, القاىرة,  ->,

 .:,, ص>;>,
صفية شاكر معتوق المطوري, التحميل الييدروجيومورفولوجي لحوض وادي سرخر شرق محافظة واسط  -52

, >,52وحة دكتوراه, جامعة البصرة, كمية التربية لمعموم الانسانية, باستخدام نظم المعمومات الجغرافية, أطر 
 .5,,ص
ناصر والي فريح الركابي, عبد الكريم عباس كريم كيار, أثر عمميات التجوية عمى المواقع الاثرية في  -,5

 .:67, ص5252, الجزء الثاني, ,7محافظة واسط, جامعة واسط, مجمة كمية التربية, العدد 
 .99-98صبري محسوب, جيومورفولوجية الأشكال الأرضية, مصدر سابق, ص محمد  -55
 .6;إسباىيو يونس المحسن, الجيومورفولوجيا أشكال سطح الأرض, مصدر سابق, ص -56
 .7>عبد الإلو رزوقي كربل, عمم الأشكال الأرضية )الجيومورفولوجيا(, مصدر سابق, ص  -57
لخرائطي والتحميل الجيومورفولوجي لأشكال سطح الأرض شرق نير محمد عباس جابر الحميري, التمثيل ا -58

دجمة بين نيري الجباب والسويب باستخدام تقنيتي الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات الجغرافية, أطروحة دكتوراه, 
 .;8, -:8,, ص;,52كمية التربية لمعموم الانسانية, جامعة البصرة, الجزء الأول, 

اضي الجافة والصحراوية )موارد استصلاح التربة(, ترجمة يوسف القريشي الماصي ج اسكوجيني, الأر  -59
 .>52, ص 9>>,, منشورات جامعة عمر المحتار, المجمد الأول, ,وآخرون, ط
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عبدالله صبار عبود, التعرية المائية في حوض سرجنار وشوركة شمال غرب السميمانية استخدام تقانة نظم  -:5
 .8;, ص>522, 88, العدد ,مجمة الجمعية الجغرافية العراقية, المجمد المعمومات الجغرافية,

سعيد محمد أبو سعدة, ىيدرولوجية الاقاليم الجافة وشبو الجافة, مجمة الجمعية الجغرافية الكويتية, المجمد  -;5
 .9;, ص6;>,السادس, العدد الرابع, جامعة الكويت, الكويت, 

ي كاظم الجابري, تصميم نموذج خريطة التعرية الأخدودية باستخدام معادلة رقية أحمد محمد أمين, آمال ىاد ->5
Bergsma  المعدلة مساحيا باستخدام معطيات الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات الجغرافية )وادي زركاتة– 

, 52,9يل , ابر  –(, نيسان 8اربيل حالة تطبيقية(, مجموعة الفنون والادب وعموم الانسانيات والاجتماع, العدد )
 .5:5ص
رقية أحمد محمد أمين, آمال ىادي كاظم الجابري, تصميم نموذج خريطة التعرية الأخدودية باستخدام معادلة  -62

Bergsma  المعدلة مساحيا باستخدام معطيات الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات الجغرافية )وادي زركاتة– 
 .5:6 – 5:5اربيل حالة تطبيقية(, مصدر سابق, ص 

31- - E. I. Bergsma, Rainfall Erosion Surveys for Conservation planning, Jor, ITC, 
Netherlands, 1982, PP 166 -174. 
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 المصادر:
.أبو العينين, حسن سيد احمد, أصول الجيومورفولوجيا دراسة الأشكال التضاريسية لسطح الأرض, الطبعة ,

 .8>>,الثقافة الجامعية, الاسكندرية,  الحادية عشرة, مؤسسة
.أبو سعدة, سعيد محمد, ىيدرولوجية الاقاليم الجافة وشبو الجافة, مجمة الجمعية الجغرافية الكويتية, المجمد 5

 .6;>,السادس, العدد الرابع, جامعة الكويت, الكويت, 
التعرية الأخدودية باستخدام معادلة  .أمين, رقية أحمد محمد, الجابري, آمال ىادي كاظم, تصميم نموذج خريطة6

Bergsma  المعدلة مساحيا باستخدام معطيات الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات الجغرافية )وادي زركاتة– 
 .52,9ابريل ,  –(, نيسان 8اربيل حالة تطبيقية(, مجموعة الفنون والادب وعموم الانسانيات والاجتماع, العدد )

 .,522شكال الأرض, دمشق, دار الفكر, .بحيري, صلاح الدين, أ7
.ج اسكوجيني, الأراضي الجافة والصحراوية )موارد استصلاح التربة(, ترجمة يوسف القريشي الماصي وآخرون, 8
 .9>>,, منشورات جامعة عمر المحتار, المجمد الأول, ,ط
ال سطح الأرض شرق نير دجمة .الحميري, محمد عباس جابر, التمثيل الخرائطي والتحميل الجيومورفولوجي لأشك9

بين نيري الجباب والسويب باستخدام تقنيتي الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات الجغرافية, أطروحة دكتوراه, كمية 
 .;,52التربية لمعموم الانسانية, جامعة البصرة, الجزء الأول, 

الجيومورفولوجيا تعريفو, تطوره, .الخشاب, وفيق حسين, حديد, أحمد سعيد, الصحاف, ميدي محمد عمي, عمم :
 .;:>, – ::>,مجالاتو وتطبيقاتو, الجزء الأول, ساعدت جامعة بغداد عمى نشره, 

.الركابي, ناصر والي فريح, كيار, عبد الكريم عباس كريم, أثر عمميات التجوية عمى المواقع الاثرية في محافظة ;
 .5252لجزء الثاني, , ا,7واسط, جامعة واسط, مجمة كمية التربية, العدد 

.الزاممي, عايد جاسم حسين, الأشكال الأرضية في الحافات المتقطعة لميضبة الغربية بين بحيرتي الرزازة وساوه >
 .:522واثرىا عمى النشاط البشري,  أطروحة دكتوراه, كمية الآداب, جامعة بغداد, 

 .52,6عمان, دار المسيرة لمنشر والتوزيع, .سلامة, حسن رمضان, أصول الجيومورفولوجيا, الطبعة الرابعة, 2,
المجالات, الطبعة الأولى,  –التطور  –.الشمري, قاسم يوسف, جغرافيا التضاريس )الجيومورفولوجي( المفيوم ,,

 .52,5الأردن, دار أسامة لمنشر والتوزيع, 
نية استخدام تقانة نظم .عبود, عبدالله صبار, التعرية المائية في حوض سرجنار وشوركة شمال غرب السميما5,

 .>522, 88, العدد ,المعمومات الجغرافية, مجمة الجمعية الجغرافية العراقية, المجمد
 .,,52.كربل, عبد الإلو رزوقي, عمم الأشكال الأرضية )الجيومورفولوجيا(, بيروت, لبنان, المكتبة العصرية, 6,
رض, الطبعة الأولى, العلا لمطباعة والنشر, .المحسن, إسباىيو يونس, الجيومورفولوجيا اشكال سطح الأ7,

 .52,6الموصل, 
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.محسوب, محمد صبري , راضي, محمود دياب, العمميات الجيومورفولوجية, دار الثقافة لمنشر التوزيع, القاىرة, 8,
,<;<. 
, .محسوب, محمد صبري, جيومورفولوجية الأشكال الأرضية, القاىرة, دار الفكر العربي, الطبعة الأولى9,

,<<:. 
.المحلاوي, حسام ناجي مخمف حمادي, رصد وتقييم حالة تدىور أراضي حوض وادي الرتكة غرب العراق :,

جامعة الانبار, ’ باستخدام تقانات الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات الجغرافية, رسالة ماجستير, كمية الزراعة
52,8. 
الييدروجيومورفولوجي لحوض وادي سرخر شرق محافظة واسط .المطوري, صفية شاكر معتوق, التحميل ;,

 .>,52باستخدام نظم المعمومات الجغرافية, أطروحة دكتوراه, جامعة البصرة, كمية التربية لمعموم الانسانية, 
توحة, .المممكة العربية السعودية, الييأة العامة للأرصاد وحماية البيئة, البيانات المفتوحة, مكتبة البيانات المف>,
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