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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 عمى عممية تحرك المواد لطية مكحول ضمن منطقة المدحك في 
 صلاح الدينمحافظة 

 جامعة تكخيت/كمية التخبية لمعمؾـ الإندانية /محمد عظية صالح
 :الخلاصة

تُعج التظخفات السشاخية مؽ العؾامل الخئيدة السؤثخة في عاىخة تحخؾ السؾاد، إذ تُسثل واحجة مؽ     
العسميات السؾرفؾمشاخية الفعالة التي تسارس تأثيخىا السباشخ عمى أسظح السشحجرات. وتكسؽ خظؾرة ىحه 

ي الدراعية الؾاقعة عشج قؾاعج الغاىخة في آثارىا الجانبية الكبيخة، خرؾصاً عمى السدتقخات البذخية والأراض

http://www.jtuh.org/
mailto:mohamed.a.salih@tu.edu.iq
mailto:t-jtuh@tu.edu.iq
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://doi.org/10.25130/jtuh.32.6.2.2025.09


ي لعام  ⦃6⦄العدد ⦃23⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 
 
  3232الجزء الثان

 

 146 

السشحجرات أو عشج مربات الؾدياف التي تشحجر مشيا السؾاد. ونغخاً لؾقؾع مشظقة الجراسة ضسؽ نظاؽ 
جيؾمؾرفؾلؾجي يتسيد بخظؾرة الانحجارات، لاسيسا عشج سفؾح تلاؿ مكحؾؿ، فقج بات مؽ الزخوري تحميل 

 إجخاءات وقائية ومعالجات مكانية لتقميل آثارىا الدمبية. العؾامل السدببة والسداىسة في ىحه الغاىخة ووضع
وقج استشجت الجراسة إلى مشيج الشسحجة الخقسية لمتظخفات السشاخية، مع التخكيد عمى القيؼ الذاذة ضسؽ     

بيانات عشاصخ السشاخ، مثل تكخار مؾجات الحخ، والعؾاصف السظخية الذجيجة، وعؾاىخ الانجساد والحوباف 
بالرقيع. وأعيخت نتائج التحميل أف التظخفات السشاخية تُعج السحخؾ الأكبخ لعسمية تحخؾ السؾاد،  السختبظة

وأف سيادة ىحه التظخفات ضسؽ إطار السشاخ الجاؼ في السشظقة أكدبيا خرائص استثشائية، أدّت إلى 
ت التجؾية بسختمف تكخار عؾاىخ الاندلاقات الأرضية والانييارات الرخخية، بالإضافة إلى تشذيط عسميا

أشكاليا، ما يعكذ تفاعل واضح بيؽ الغخوؼ السشاخية والبشية الجيؾلؾجية والييجرولؾجية في نذؾء ىحه 
 الغؾاىخ.

 
 المقدمة:اولًا. 
يذػػػيخ مفيػػػؾـ التظػػػخؼ السشػػػاخي إلػػػى حػػػجوث انحػػػخاؼ واضػػػح فػػػي أحػػػج عشاصػػػخ السشػػػاخ عػػػؽ معجلاتػػػو    

شقرػػاف، ومػػا يخافػػا ىػػحا الانحػػخاؼ مػػؽ نتػػائج قػػج تكػػؾف سػػمبية أو السعتػػادة، سػػؾاء تسثػػل ذلػػػ بالديػػادة أو ال
إيجابيػػة. ويُعػػج الذػػحوذ السشػػاخي أحػػج أشػػكاؿ ىػػحا التظػػخؼ، إذ يتسثػػل أيزػػاً بارتفػػاع أو انخفػػاض فػػي القػػيؼ 
السشاخيػػة مقارنػػة بستؾسػػظاتيا الظبيييػػة. ويسكػػؽ تؾسػػيع تعخيػػخ التظػػخؼ السشػػاخي ليذػػسل عػػجة أبعػػاد، مشيػػا 

الػػحي يقػػع ايػػو الحػػجث، ومػػج  الانحػػخاؼ، ونػػؾع العشرػػخ السشػػاخي الستظػػخؼ، فزػػلًا عػػؽ  التؾقيػػت الدمشػػي
الاتجػػاه الػػحي يدػػمكو ىػػحا الانحػػخاؼ صػػعؾداً أو ىبؾطػػاً خػػلاؿ فتػػخة زمشيػػة معيشػػة. وتستػػاز ىػػحه الأنػػؾاع مػػؽ 

، أو التظخؼ بخرائص قج تُخبػ الباحث في تفدػيخىا، مشيػا الظػابع العذػؾائي لحػجوثيا فػي الدمػاف والسكػاف
 اتداع مجاىا إلى مدتؾيات متؾسظة أو كبيخة، فزلًا عؽ صعؾبة التشبؤ بيا أو تحجيج أسبابيا بجقة.

جسيػػع التيييػػخات الفيدياويػػة والكيسياويػػة التػػي  توالتظخفػػا االجيؾمؾرفؾلؾجيػػوتذػػسل العلاقػػة بػػيؽ العسميػػات    
بسدػػاعجة العامػػل الجيسؾرفؾلػػؾجي  الارض،ت وبالتػػالي تحػػؾيخ شػػكل اتغيػػخ آثارىػػا فػػي تييوػػة السػػؾاد لمعسميػػ

والشبات في نؾع وسخعة  والظؾبؾغخااياوتؤثخ بشية الرخؾر والسشاخ  وارساليا؛القادر عمى نحت ونقل السؾاد 
 .(1) الفيديائية والكيسياويةتذسل بشية الرخؾر عمى خرائريا  الرخؾر،تجؾيو 

 تتسحؾر مذكمة الجراسة بالتداؤلات الاتية:
لبشػاء نسػاذج تيػجؼ إلػى تسثيػل وتفدػيخ مغػاىخ التظػخؼ السشػاخي ضػسؽ الشظػاؽ ما الدبل العمسية  .1

 ؟الجيخافي لسشظقة الجراسة
 انعكاس التظخفات السشاخية عمى عسمية تحخؾ السؾاد في مشظقة الجراسة. ؾما ى .2
 كيخ يسكؽ لمعسميات السؾرفؾمشاخية اف تعكذ مخاطخىا عمى مشظقة الجراسة؟ .3
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 :ادناهومؽ السذكمة الخئيدة ىشالػ بعض الفخضيات 
 يسكؽ بشاء نساذج لمتظخفات السشاخية اعتساداً عمى البيانات السدتحرمة مؽ السحظات السشاخية. .1
 عمى تحخؾ السؾاد. اف التظخفات السشاخية تعكذ عسميا .2
 .السشظقةلعسميات الحوباف والرقيع والتسيؤ الأثخ الأكبخ عمى  .3

 :مايميييجؼ البحث الى تحقيا 
 لمعشاصخ السشاخية السؤثخة عمى تحخؾ السؾاد. كيفية بشاء نساذج التظخفات السشاخ .1
 الكذف عؽ العلاقة بيؽ التظخفات السشاخية وعسمية تحخؾ السؾاد مؽ خلاؿ التقشيات الحجيثة. .2
 تسيؤ.معخفة سيخ العسميات السؾرفؾمشاخية كالتجؾية بكافة عسمياتيا كالحوباف وال .3
 عمى تحخؾ السؾاد في مشظقة الجراسة.ىحه الغاىخة تظبيا الشساذج العالسية لسعخفة مج  خظؾرة  .4

 موقع منطقة الدراسة:
( شػػػخقاً ودائختي عخض  E -43°25'0"E"0'21°43تقع مشظقة الجراسػػػػػػػػػػة ضسؽ خظػػػػػػػي طؾؿ )      

(35°12'30"N  - 35°9'30"N  ،شػػػػػػسالاً و تابعة إداريا لسحافغة صلاح الجيؽ متسثلًا بقزاء بيجي )
( ويحجىا شخقا نيخ دجمة وشسالا مجيشة الدوية وجشؾبا  2كؼ 2,01وتبمغ مداحة مشظقة الجراسة حؾالي ) 

 ( . 1يحجىا نيخ دجمة وسمدمة مختفعات ويحجىا جشؾبا وغخبا سمدمة تلاؿ مكحؾؿ خخيظة )
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 ( موقع منطقة الدراسة بالندبة لمعراق ومحافظة صلاح الدين1) خشٌطت

 

 Quick bird)وزارة البمػػػجيات والاشػػػياؿ ، مجيخيػػػة بمػػػجيات تكخيػػػت ، مخئيػػػة  فزػػػائية  لمقسػػػخ الرػػػشاعي   -السرػػػجر:
، نقػػػػػػػػػػػػػػػػلا عػػػػػػػػػػػػػػػػػؽ السؾقػػػػػػػػػػػػػػػػع الالكتخونػػػػػػػػػػػػػػػػي لمذػػػػػػػػػػػػػػػػػخكة السدػػػػػػػػػػػػػػػػؾقة لمقسػػػػػػػػػػػػػػػػخ الرػػػػػػػػػػػػػػػػػشاعي  65., 5ـ، بجقػػػػػػػػػػػػػػػػة8,,2،(2
(http://www.digitalglobe.com) 

 عرض النتائج ومناقذتها:
 -المواد: في عممية تحرك  وأثرهاالتطرفات المناخية 

تُعػػج العشاصػػخ السشاخيػػة، كػػجرجات الحػػخارة والخطؾبػػة، مػػؽ العؾامػػل الأساسػػية التػػي تحػػجد نػػؾع التجؾيػػة      
تحجيج شجة ىػحه التجؾيػة ومػج  تأثيخىػا الدائجة في مشظقة ما، في حيؽ تُديؼ الخرائص الظؾبؾغخااية في 

السشػػاخي. وتستػػج آثػػار ىػػحه العؾامػػل لتذػػسل اليظػػاء الشبػػاتي مػػؽ حيػػث الكسيػػة والشػػؾع، مسػػا يػػؤدي بػػجوره إلػػى 
التأثيخ في درجة التجؾية الحيؾيػة. ومػؽ ىػحا السشظمػا، يُسكػؽ اعتبػار السشػاخ عػاملًا ىػجاماً ونػاقلًا ومُدػاىساً 

في آفٍ واحج. وفي ىحا الدياؽ، سيتؼ تحميل أثخ عشاصخ السشاخ السعاصخ عمى في البشاء الجيؾمؾرفؾلؾجي 
( Peltierتظػػػػؾر عسميػػػػات التجؾيػػػػة، مػػػػؽ خػػػػلاؿ تؾعيػػػػخ علاقػػػػات إحرػػػػائية تػػػػخبط بػػػػيؽ مؤشػػػػخات بيمثػػػػخ )

 ومؤشخات التظخؼ السشاخي، بيخض تعسيا الفيؼ حؾؿ مداىسة السشاخ في تذكيل مغاىخ التجؾية.
 :رارةالحفي درجات التطرف ا. 
لانػػػو يعتسػػػج عمػػػى العسػػػخ  ندػػػبي،مػػػؽ قبػػػل الاندػػػاف أمػػػخ  ةالحػػػخار فػػػي درجػػػات اف الذػػػعؾر بػػػالتظخؼ       

وتػػؤثخ عميػػو ثػػلاث عؾامػػل جؾيػػة ىػػي درجػػات الحػػخارة والخطؾبػػة  اخػػخ ،والجػػشذ والحالػػة الشفدػػية وعؾامػػل 
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الا اف ىحه  ،القاسية شتاءً  وبخودتو يترف مشاخ الاقميؼ بارتفاع درجات الحخارة صيفاً،لا  ،(2)وسخعة الخياح
 . (2)الخرائص تتبايؽ في بعض الاياـ مدببة مؾجات الحخ ومؾجات البخد

 :التطرف في درجات الحرارة العظمى  . أ
 اعمػى عػؽ السعػجؿ الذػيخي  الذػيخلػحلػ  للأشػيخ الحػارةدرجػة الحػخارة معػجلات زادت  إذاتعػج مؾجػة حػخ    

لعسميات التجؾيػة الفيديائيػة   متسػثلا بالتدػخيؽ  ونذاط مفخطوبالتالي يعج مؤشخ عمى حجوث شحوذ حخاري 
ذابػػة السيػػاه وتكػػؾف الحفػػخ الكمدػػية بالرػػخؾر الجبدػػية الشاتجػػة عػػؽ ذوبانيػػا بفعػػل تبخػػخ السيػػاه أوالتسػػجد او 

 جؾاية.بييوة مياه  داخميااو مخدف  فؾاصمياالسؾجؾد بيؽ 
ات العامػػة، والتػػػي يُعػػد  حػػجوثيا إلػػى تقػػػجـ تُرػػشّف مؾجػػات الحػػخ إلػػى نػػػؾعيؽ، أحػػجىسا يُعػػخؼ بالسؾجػػ   

أنغسػػة الزػػيط الجػػؾي السػػشخفض، لاسػػيسا عشػػج تػػأثيخ السشخفزػػات الجبيؾيػػة والسشخفزػػات الحخاريػػة. ففػػي 
مثل ىحه الحالات، وعشج وقؾع السشظقة تحت تأثيخ القظاع الجافئ مؽ السشخفض، تُدحب كتل ىؾائيػة حػارة 

جشػػؾبي اليخبػػي. كسػػا يُعػػج السػػشخفض الحػػخاري السؾسػػسي السعػػخوؼ وجافػػة قادمػػة مػػؽ الاتجػػاىيؽ الجشػػؾبي وال
بػ"السشخفض الخميجي" خلاؿ فرل الريخ مؽ أبخز العؾامل السؤدية إلى ارتفػاع درجػات الحػخارة، إذ يسثػل 

.يخفع مؽ حخارة الكتل اليؾائية في السشظقة (Surface Trough) حؾضاً سظحياً مشخفض الزيط
 (3)

 

سختفػػع الجػػؾي الستكػؾّف فػػؾؽ الحؾضػػيؽ اليخبػي والأوسػػط مػػؽ البحػخ الستؾسػػط فػػي مػؽ جانػػب آخػػخ، يُدػيؼ ال
تعديػػد مؾجػػات الحػػخ، نتيجػػة لتكػػؾّف تػػجرج ضػػيظي قػػؾي نحػػؾ الذػػخؽ، مسػػا يػػؤدي إلػػى انػػجفاع ريػػاح جشؾبيػػة 
 وجشؾبيػة شػخةية شػجيجة الدػخؾنة. وتتعسػا حػجة السؾجػات الحػارة بذػكل خػاص عشػج  يسشػة أنسػاط الانبعػاج

(Ridge)  طبقػػات الجػػؾ العميػػا، إذ تُدػػيؼ ىػػحه الانبعاجػػات فػػي تعديػػد الاسػػتقخار الحػػخاري، لا سػػيسا إذا فػػي
تدامشػػت مػػع مختفعػػات جؾيػػة ذات حخكػػة بظيوػػة وعسػػخ طؾيػػل. وتكسػػؽ فاعميػػة السختفعػػات الجؾيػػة السشخفزػػة 

لتػي غالبػاً الزيط ندبياً في انجلاع مؾجات الحخ، نغػخاً لقمػة اقتخانيػا بانبعػاج عمػؾي، بعكػذ السشخفزػات ا
 .ما تتخافا مع انبعاجات واضحة، الأمخ الحي يُفزي إلى زيادة درجات الحخارة عمى نحؾ ممحؾظ

كسا قج تشذأ مؾجات حخ محمية تقترخ تأثيخاتيا عمى محظة رصػج واحػجة أو اثشتػيؽ دوف غيخىسػا،  
يؤدي إلى تكؾّف مؾجات حخ ويُعد  ذلػ إلى تأثيخ الخياح السحمية التي تُديؼ في رفع درجات الحخارة، مسا 

محجودة الشظاؽ. ومؽ أبخز الأمثمة عمى ذلػ تيارات الجبل والؾادي، التي تتدبب بديادة حػخارة اليػؾاء أثشػاء 
. ومؽ خلاؿ تحميل الججوؿ الإحرائي الخػاص   (4)انحجاره نتيجة للاحتكاؾ السيكانيكي مع سظح الأرض
ؽ أيزػػاً بيانػػػات الذػػػحوذ السشػػػاخي وتكخاراتػػػو خػػػلاؿ مػػػجة بالسعػػجلات الذػػػيخية للأشػػػيخ الحػػػارة، والػػػحي يتزػػػس

الجراسػػػػة، يتزػػػػح بجػػػػلاء نسػػػػط تكػػػػخار الارتفاعػػػػات الحخاريػػػػة خػػػػلاؿ تمػػػػػ الأشػػػػيخ، فزػػػػلًا عػػػػؽ ةػػػػيؼ الػػػػحروة 
 .(1) والانحخافات الحخارية عؽ السعجلات العامة، كسا ىؾ مبيؽ في ججوؿ

 
 
 



ي لعام  ⦃6⦄العدد ⦃23⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 
 
  3232الجزء الثان

 

 150 

 *( لمحطات الدراسة0212- 1711يمثل درجات حرارة الاشهر الحارة الذاذة لممدة ) (1)جدول 
 ايهىل اة تمىز حسيران مبيس نيسبن انمؤشر  مخمىر

 2951-2751 3354-31 3451-3251 2052-1759 2251-2551 1755-1559 درجت انحرارة

 2851 3252 3351 19 2356 1657 انمعذل

 28 19 16 22 16 20 انتكرار

 8252 5556 47 6456 4659 5857 اننسبت انمئىيت 

انمؤشر  

 كركىك

 ايهىل اة تمىز حسيران مبيس نيسبن

 30-2751 3556-34 3554-3451 3058-2759 2551-2355 1856-1758 درجت انحرارة

 28555 3458 34575 29535 2453 1852 انمعذل

 25 22 28 20 22 15 انتكرار

 7351 6456 8253 5857 6453 4451 اننسبت انمئىيت 

 ايهىل اة تمىز حسيران مبيس نيسبن انمؤشر    بيجي

 2859-27 3355-3151 3452-3151 3054-2759 2452-2351 18-1651 درجت انحرارة

 2759 3253 32565 29515 23565 17505 انمعذل

 13 16 20 14 19 16 انتكرار

 38 4659 5858 41 5558 4658 اننسبت انمئىيت 

انمعذل انعبو 

 نهمنطقت 

17531 23585 2558 3355 3351 2851 

  

 
لتحجيػج حػالات التظػخؼ حػخارة رصػجت التحميػل الاحرػائي لاقػل واعمػى كسيػة  *تؼ  تحجيج الشسؾذج السشاخي بالاعتساد عمػى 

 باستخجاـ الانحخاؼ السيياري عؽ السعجؿ . الحخاري 
 السرجر / الييوة العامة للأنؾاء الجؾية والخصج الدلدالي . شيبة السشاخ إحراءات غيخ مشذؾره . بيجاد 

استشاداً إلى ما تقجـ، يسكؽ ملاحغة أف القيؼ الأعمػى لػجرجات الحػخارة تسيػل إلػى الازديػاد كمسػا اتجيشػا نحػؾ 
ذلػػػػػ إلػػػػى التبػػػػايؽ فػػػػي الارتفػػػػاع  شػػػػساؿ شػػػػخؽ الدمدػػػػمة الجبميػػػػة، وصػػػػؾلًا إلػػػػى مشاطقيػػػػا الذػػػػسالية، ويُعػػػػد  

(. فكمسػا اقتخبشػا مػؽ 2الظؾبؾغخافي، إذ تشخفض السشظقة تػجريجياً باتجػاه الذػساؿ، كسػا يتزػح فػي خخيظػة )
الأراضػػي الدػػيمية السكذػػؾفة، يػػدداد تػػأثيخ احتكػػاؾ اليػػؾاء اليػػابط مػػع سػػظح الأرض، مسػػا يدػػيؼ فػػي رفػػع 

لجبمية، مؽ حيث شجة الانحجار ووعؾرتيا، بالإضافة إلى درجات الحخارة. وفي السقابل، تداىؼ التزاريذ ا
وجؾد الغلاؿ الجبمية، في تقميل التخاكؼ الحخاري وتذتيت الإشعاع، الأمخ الحي يؤدي إلى تبايؽ واضح في 

 التؾزيع الحخاري بيؽ السشاطا السختفعة والسشخفزة
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 خلاؿ الاشيخ الحارة لسشظقة الجراسة( تؾضح ندبة تكخار مؾجات الحخ الستظخفة  2خخيظة )          

. 
 

 الرغرى:التطرف في درجات الحرارة  . ب
يُعج انخفاض درجات الحخارة مؽ العؾامل السشاخية ذات التأثيخ السباشخ وغيخ السباشػخ فػي نذػاط الإندػاف، 

أمػػخاً فزػػلًا عػػؽ تػػأثيخه الؾاضػػح فػػي اليظػػاء الشبػػاتي والحيػػاة الحيؾانيػػة، مسػػا يجعػػل مػػؽ دراسػػة مؾجػػات البػػخد 
بػالغ الأىسيػػة، لا سػػيسا عشػػج تحميػػل تبايشيػػا السكػػاني. وتجػػجر الإشػػارة إلػػى أف الإحدػػاس ببػػخودة الظقػػذ ىػػؾ 
شعؾر ندبي يختمف مؽ مشظقة إلى أخخ ، ويتأثخ بعؾامل عجة مؽ أبخزىا تأثيخ السختفعات الجؾية، وبؾجو 

( القادمػة مػؽ أوروبػا أو cpاريػة البػاردة )خاص السختفع الديبيخي والسختفع الأزوري. وتُعج الكتل اليؾائيػة الق
آسيا مؽ أبخز العؾامل السدببة لانخفاض درجات الحخارة، إذ تحتفع ىحه الكتل بخرائريا الباردة والجافة 

مػخة،  3.49( فػي مشظقػة الجراسػة نحػؾ cpأثشاء انتقاليا نحؾ السشظقة. وقج بمغ متؾسط تكخار تػأثيخ الكتمػة )
 .(5)تذكيل مؾجات البخد خلاؿ مجة الجراسة ما يعكذ دورىا السحؾري في

ويؤثخ السشخفض الجؾي القادـ مؽ البحخ الابيض الستؾسط ذات الاتجاه الذخقي والذسالي الذػخقي،        
، لمسشظقػػػة الذػػػسالية فػػػي العػػػخاؽ التػػػي تقػػػع  1979-978 للأعػػػؾاـمػػػخة  2905حيػػػث نجػػػج اف معػػػجؿ تكػػػخاره 

مػػخة( فػػي  16أقػػل مػػؽ )1989مػػخة وسػػشة  44،  84/1985ضػػسشيا مشظقػػة البحػػث ، حيػػث سػػجمت سػػشة 
لػػشفذ  05, زلا تتجػػاو حػػيؽ يتقػػجـ وصػػؾؿ السشخفزػػات القادمػػة مػػؽ الدػػؾداف ، امػػا السشخفزػػات السشجمجػػة 

واف مؾجات البػخد  ،(6) 1987، 1986،  1983،  ,198،  1978الاعؾاـ وبسعجؿ تكخار واحج لكل مؽ 
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مػشخفض  ومػا يرػاحبلاف الاخجود غالباً  اعمى التخويؾسفيخ،مميبار في  ,,5صاحبيا أخجود عشج مدتؾ  
او قػػج تتكػػؾف  جػػؾي عمػػى سػػظح الارض وتخافػػا السػػشخفض مػػع الاخػػجود يعسػػل عمػػى وجػػؾده مؾجػػة بػػاردة.

السؾجة بعج مخور الجبية الباردة وعمى العسؾـ اف انخفاض الحػخارة يعسػل عمػى قمػة الخطؾبػة الشدػبية لميػؾاء 
   .(7) ليؾاء الخطبفاليؾاء الجاؼ ابخد مؽ ا

(، الػػحي يتزػػسؽ البيانػػات الإحرػػائية الستعمقػػة بالسعػػجلات الذػػيخية للأشػػيخ 2يتزػػح مػػؽ خػػلاؿ الجػػجوؿ )
الباردة، إلػى جانػب ةػيؼ الذػحوذ وقسػؼ الانخفػاض وتكخارىػا خػلاؿ فتػخة الجراسػة، وجػؾد انخفػاض ممحػؾظ فػي 

اً واضػػػحاً عمػػػى تدايػػػج فعاليػػػة التجؾيػػػة درجػػػات الحػػػخارة عػػػؽ معػػػجلاتيا العامػػػة. ويُعػػػج ىػػػحا الانخفػػػاض مؤشػػػخ 
الفيديائيػػػة فػػػػي السشظقػػػة، حيػػػػث تدػػػػيؼ بػػػخودة الظقػػػػذ فػػػػي تجسّػػػج قظػػػػخات السيػػػػاه داخػػػل الذػػػػقؾؽ والفجػػػػؾات 
الرخخية، مسا يؤدي إلػى تفككيػا التػجريجي بفعػل عسميػات التسػجد والانكسػاش. كسػا أف الانخفػاض الحػخاري 

 4.5إذ تػػؼ رصػػج حػػجوث تجسّػػج عمػػى عسػػا يرػػل إلػػى نحػػؾ )يستػػج تػػأثيخه إلػػى الظبقػػة الدػػظحية مػػؽ التخبػػة، 
 سؼ(، وىؾ ما يعدز مؽ شجة عسميات التجؾية في السشاطا الستأثخة بسؾجات البخد.

 نمحطبث انذساست (2272- 7711الاشهش انببسدة انشبرة نهمذة ) دسجبث حشاسة( ٌمثم 2جذول )

 2ث 1ث  ارار شببط 2ك 1ك انمؤشر  مخمىر

 1355-1259 1857-16 1351-1054 751 – 6550 6590  -6 7520 – 658 درجت انحرارة

 1352 17535 11575 658 6545 7 انمعذل

 10 18 27 9 7 16 انتكرار

 2952 4958 7953 4659 2054 47 اننسبت انمئىيت 

 2ث 1ث  ارار شببط 2ك 1ك انمؤشر  كركىك

 1452-1251 2252-1451 14-1259 1051-859 957-8510 10-9 درجت انحرارة

 13515 18515 13545 955 859 955 انمعذل

 20 9 17 21 13 18 انتكرار

 5857 2653 4957 6157 38 52 اننسبت انمئىيت 

 2ث 1ث  ارار شببط 2ك 1ك انمؤشر    بيجي

 1452-1351 1255-1952 1251-958 856-754 853-759 859-852 درجت انحرارة

 1356 1558 1059 8 851 855 انمعذل

 17 17 16 20 19 16 انتكرار

 4959 4059 4659 5857 5558 4659 اننسبت انمئىيت 

انمعذل انعبو 

 نهمنطقت 

853 758 851 12 1751 13531 

  

 

 

 
        

 بيجاد  مشذؾره.شيبة السشاخ إحراءات غيخ  الدلدالي.السرجر / الييوة العامة للأنؾاء الجؾية والخصج 
 

إضافة إلى ما سبا، أعيخت البيانات السدجمة وجؾد ارتفػاع ممحػؾظ فػي تكػخار مؾجػات البػخد فػي محظػات 
%(، وكانػػػت 49.85%، 47.7%، 45.4مخسػػػؾر وكخكػػػؾؾ وبيجػػػي، حيػػػث بميػػػت ندػػػبيا عمػػػى التػػػؾالي )

 محظة بيجي ىي الأعمى مؽ حيث التكخار والتأثيخ ضسؽ مشظقة الجراسػة. ويُعػد  ىػحا الارتفػاع فػي بيجػي
إلػػى عػػامميؽ رئيدػػييؽ: الأوؿ يتسثػػل فػػي وجػػؾد سمدػػمة تػػلاؿ مكحػػؾؿ التػػي تدػػيؼ فػػي حجػػد الكتػػل اليؾائيػػة 
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الباردة، والثاني ىؾ وقؾع السشظقة ضسؽ نظاؽ الغل الظؾبؾغخافي، مػا يػؤدي إلػى تقميػل التعػخض ل شػعاع 
يػػػة يُفزػػػي إلػػػى الذسدػػػي، وخاصػػػة خػػػلاؿ سػػػاعات الميػػػل. ىػػػحا الانخفػػػاض الحػػػاد فػػػي درجػػػات الحػػػخارة الميم

تقمػػيص السػػج  الحػػخاري بػػيؽ الميػػل والشيػػار، الأمػػخ الػػحي يعػػدز مػػؽ فػػخص حػػجوث الانجسػػاد، خرؾصػػاً فػػي 
الظبقات الدظحية، ويُدػيؼ بالتػالي فػي تشذػيط عسميػات التجؾيػة الفيديائيػة بذػكل ممحػؾظ، كسػا ىػؾ مؾضػح 

الاشػػيخ البػػارد لسشظقػػة  ( تؾضػػح ندػػبة تكػػخار مؾجػػات البػػخد الستظخفػػة خػػلاؿ3خخيظػػة ) (.3) فػػي خخيظػػة
 الجراسة

 
 

 

 -:المطرية(والعواصف  )التذبذبكميات الامطار  التطرفات في. 0

تذكل التييخات في كسيات الأمظار، سػؾاء مػؽ حيػث التحبػحب أو شػجة العؾاصػف السظخيػة، أحػج أشػكاؿ    
التظخؼ السشاخي التي تتخؾ أثخاً واضحاً عمى عشاصخ البيوة السختمفة، بسا في ذلػ التخبة، واليظاء الشباتي 

تتسيػػػد مشظقػػػة الجراسػػػة الظبيعػػػي، وتزػػػاريذ الدػػػظح، فزػػػلًا عػػػؽ الأنذػػػظة الدراعيػػػة والحيػػػاة الحيؾانيػػػة. و 
بؾقؾعيا ضػسؽ نظػاؽ مشػاخي يتػجرج مػؽ شػبو الجػاؼ إلػى شػبو الخطػب )الجبمػي(، وىػؾ مػا يجعميػا عخضػة 
لتقمبات سشؾية في كسيات اليظؾؿ. ففي الدشؾات التي تذػيج زيػادة فػي كسيػات الأمظػار، تُرػشف الغػخوؼ 

مظػػار إلػػى دوف السعػػجؿ سػػشؾات شػػبو السشاخيػػة عمػػى أنيػػا رطبػػة، بيشسػػا تُعػػج الدػػشؾات التػػي تػػشخفض فييػػا الأ
جافة. ومؽ أجل تحجيج حالات التظخؼ السظخي في السشظقػة، تػؼ إجػخاء تحميػل إحرػائي يدػتشج إلػى ةيػاس 
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الانحخاؼ السيياري لأقل وأعمى كسيات ىظػؾؿ مقارنػة بالسعػجؿ العػاـ، وذلػػ لمكذػف عػؽ التحبػحبات الحػادة 
 لشظاؽ السعتاد.وتحجيج مج  شجة الحالات السظخية الخارجة عؽ ا

 -: امطاركمية  لأقلالتطرفات المطرية  . أ

شػيخي تذػخيؽ الاوؿ فقػج تخاوحػت مػا بػيؽ   جػاءت فػيلؼ تذيج السشظقة خػلاؿ ىػحه الفتػخة الا امظػار قميمػة   
ممؼ (، في حػيؽ  2207-ممؼ  1509ممؼ ( وشيخ مايذ اذ لؾحع حجوث  تداقط تخاوح)  17-ممؼ  1109)

السشاخيػػة لمسشظقػػة   ولػػؾحع  سػػيادة الشسػػؾذج السشػػاخي الاكثػػخ رطؾبػػة لسخسػػؾر وكخكػػؾؾ  الشسػػاذجتػػؼ رصػػج 
( مسا يؤشخ ارتفاع تجريجي كمسا اتجيشا نحؾ 4303،6407،5509وبيجي  بشدبة تكخار تبمغ عمى التؾالي ) 

مختفعات سمدمة مختفعات مكحؾؿ والدبب ىؾ الارتفاع عؽ مدتؾ  سظح البحخ ، فػي حػيؽ نلاحػع سػيادة 
( لاحػػػػع 4904،4701،6108الشسػػػػؾذج السعتػػػػجؿ بشدػػػػب تكػػػػخار بميػػػػت عمػػػػى التػػػػؾالي ولػػػػشفذ السحظػػػػات ) 

التي تؾضح سيادة الغخوؼ السشاخية الاكثخ رطؾبة كمسشا اتجيشا مؽ الذساؿ الذخقي نحؾ مخكد  (3ججوؿ)
 .( 4)خارطة  مشظقة الجراسة ) تلاؿ مكحؾؿ(  وجشؾب غخبيا 

 
 ( نمحطبث انذساست 2272- 7711( كمٍبث الامطبس انمتطشفت فً الاشهش انذافئت نهمذة ) 3جذول )

 1ث ايهىل اة تمىز حسيران مبيس انمؤشر  مخمىر

 17-1159 056-052 053-050 052-051 055-051 2257-1559 كميت انمطر

 1454 054 051 051 053 1953 انمعذل

 20 13 15 26 21 14 انتكرار

 4954 3851 5259 7655 6157 4357 انمئىيتاننسبت 

 1ث ايهىل اة تمىز حسيران مبيس انمؤشر  كركىك

 1752-11 057-055 052-051 052-051 052-051 2258-1251 كميت انمطر

 1451 056 051 051 051 1754 انمعذل

 16 11 20 9 17 22 انتكرار

 4751 3254 5858 2655 50 6457 اننسبت انمئىيت

 1ث ايهىل اة تمىز حسيران مبيس بيجي   انمؤشر 

 951-554 052-051 051-050 051-050 052-051 1152-759 كميت انمطر

 7525 051 051 051 051 955 انمعذل

 21 13 25 17 14 19 انتكرار

 6158 3852 7355 50 5052 5559 اننسبت انمئىيت

انمعذل انعبو 

 نهمنطقت

1554 055 051 051 053 1159 

  

 

 
 

 شيبة السشاخ إحراءات غيخ مشذؾره . بيجاد  الدلدالي.السرجر / الييوة العامة للأنؾاء الجؾية والخصج 
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 ( تؾضح ندبة تكخار تظخفات تداقط الامظار خلاؿ الاشيخ الجافوة لسشظقة الجراسة4خارطة )
 

 
 -: امطبسكمٍت  لأعهىانمطشٌت  انتطشفبث . ب
التظخفػػات السظخيػػة، يُلاحػػع تخكػػد واضػػح لمشسػػؾذج الخطػػب فػػي بعػػض محظػػات فػػي إطػػار تتبػػع نسػػاذج      

الخصج، حيث سجمت ذروات مظخية عالية خلاؿ أشػيخ الذػتاء. فقػج بميػت أعمػى كسيػة أمظػار متظخفػة فػي 
ممػػػػؼ( مػػػػع تكػػػػخار مختفػػػػع بمػػػػغ  65.,7شػػػػيخ كػػػػانؾف الأوؿ فػػػػي محظػػػػة مخسػػػػؾر، إذ وصػػػػل السعػػػػجؿ إلػػػػى )

فقػػػج تخكػػػدت القسػػػؼ السظخيػػػة الستظخفػػػة خػػػلاؿ شػػػيخي كػػػانؾف الثػػػاني  %(. أمػػػا فػػػي محظػػػة كخكػػػؾؾ،49.7)
%( 35.1ممػػػػػؼ(، وبميػػػػػت ندػػػػػب التكػػػػػخار ) 61وشػػػػػباط، حيػػػػػث سػػػػػجمت كسيػػػػػة اليظػػػػػؾؿ لكػػػػػلا الذػػػػػيخيؽ )

 %( عمى التؾالي.43.9و)
أما مؽ حيث الشدبة السوؾية لتؾزيع كسيات اليظؾؿ، فقج تػؼ رصػج أعمػى معػجلات التدػاقط السظػخي فػي     

%( تباعاً. كسا يتزح مؽ تحميل 32.25%( و)33.15ؾف الأوؿ وشباط، حيث بميت الشدب )شيخي كان
البيانات وجؾد تخاجع تجريجي في شػجة اليظػؾؿ السظػخي كمسػا اتجيشػا مػؽ شػساؿ شػخؽ مشظقػة الجراسػة نحػؾ 

(. يذػػيخ 4الجشػؾب، حيػث تسخكػػدت أعمػى الفعاليػػة السظخيػة فػػؾؽ تػلاؿ مكحػػؾؿ، كسػا ىػػؾ مبػيؽ فػػي جػجوؿ )
الػػشسط إلػػى دور التزػػاريذ وامتػػجاد الدلاسػػل الجبميػػة فػػي إعػػادة تؾزيػػع كتػػل الأمظػػار، مػػا يُدػػيؼ فػػي  ىػػحا

 تذكيل تبايشات مكانية واضحة في كسية وشجة اليظؾؿ.
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 نمحطبث انذساست (2272- 7711تىصٌع كمٍت الامطبس الاعهى نهمذة ) (4)جذول 
 2ث نيسبن ارار شببط 2ك 1ك انمؤشر  مخمىر

 4251-3759 55-4255 6952-6052 7351-67 7452-6751 7251-65 كميت انمطر

 40 48575 6457 70505 70565 6855 انمعذل

 17 18 16 17 17 19 انتكرار

 4956 5252 4656 4957 4957 5557 اننسبت انمئىيت 

 2ث نيسبن ارار شببط 2ك 1ك انمؤشر  كركىك

 4058-3857 51-4758 5851-5458 6252-5959 6252-5959 5951-5657 كميت انمطر

 39575 4954 56545 61 61 5759 انمعذل

 21 17 15 15 12 16 انتكرار

 6154 4959 44 4359 3551 4656 اننسبت انمئىيت 

 2ث نيسبن ارار شببط 2ك 1ك انمؤشر    بيجي

 2852-2451 2656-2452 3251-2954 3451-3054 3452-3051 3651-3052 كميت انمطر

 26515 2554 30575 32525 32515 33515 انمعذل

 17 15 14 15 16 12 انتكرار

 4957 4359 41 4359 4659 3459 اننسبت انمئىيت 

انمعذل انعبو 

 نهمنطقت 
5351 5457 54543 

5056 

 
4151 3553 

  

 
 

 

 (A-B-C( هبيذروكراف شذة انعبصفت انمطريت نهمنطقت ) 1شكم )                    

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

لمت 

 انعبصفت

A 

B 

C 
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شػيجت مشظقػػة الجراسػػة خػػلاؿ فتػػخة التحميػػل عػػجداً مػػؽ العؾاصػػف السظخيػػة الستكػػخرة، تػػؼ تدػػجيميا بشدػػب     
تكخار مختفعة، مػا يُذػيخ بؾضػؾح إلػى احتساليػة حػجوث مؾجػات مػؽ الدػيؾؿ، لاسػيسا فػي الأجػداء الذػسالية، 

واليخبية، فزلًا عؽ امتجادات وسط السشظقػة، والتػي ترػل بذػكل محػجود نحػؾ الجشػؾب والذسالية الذخةية، 
 (.1) حتى مشظقة بيجي، كسا يُؾضح ذلػ الذكل

 ، وبيجػي(B) ، كخكػؾؾ(A) وقػج بميػت تكخاريػة العؾاصػف السظخيػة فػي محظػات الجراسػة الػثلاث: مخسػؾر
(C) ( عاصفة، بستؾسط زمشي لحروة ال16، 24، 18عمى التؾالي )( 16.5إلػى  14عاصفة تخاوح ما بػيؽ 

سػػاعة(. وسُػػجمت أعمػػى القػػيؼ السظخيػػة ليػػحه العؾاصػػف عمػػى التػػؾالي فػػي السحظػػات ذاتيػػا بسعػػجلات بميػػت 
ممؼ(، ما يُذيخ إلى اشتجاد العؾاصف السظخية في السشاطا الذػسالية، مػع  43.3ممؼ،  46.8ممؼ،  5.,5)

 .تجرج واضح في الانخفاض باتجاه الجشؾب
ىػػػػحا التبػػػػايؽ فػػػػي الذػػػػجة السظخيػػػػة بعامػػػػل الارتفػػػػاع، إذ تػػػػدداد شػػػػجة العاصػػػػفة مػػػػع زيػػػػادة الارتفػػػػاع ويػػػػختبط 

الظؾبػػؾغخافي حتػػى تبمػػغ ذروتيػػا، ثػػؼ تبػػجأ بالانحدػػار نتيجػػة لارتفػػاع درجػػات الحػػخارة، مسػػا يػػؤدي إلػػى تبخػػخ 
الغػػخوؼ محفػػداً  الخطؾبػػة وفقػػجاف كسيػػات كبيػػخة مػػؽ بخػػار السػػاء السحسػػؾؿ ضػػسؽ الكتػػل اليؾائيػػة. وتُعػػج ىػػحه

لشذاط عسميات التجؾية والتعخيػة خػلاؿ فتػخات العؾاصػف، والتػي تتػخؾ برػستيا فػي شػكل تخاكسػات رسػؾبية 
( ىػحا التؾزيػع مػؽ 5( والخارطػة )2ممحؾعة في السشاطا الذػسالية والؾسػظى مػؽ السشظقػة. ويُبػخز الذػكل )

 .رائص الجيؾمؾرفؾلؾجية لمسشظقةخلاؿ إعيار تكخارية أعمى كسيات اليظؾؿ السظخي وتأثيخىا في الخ
 

 ( ٌىضح اثش انعىاصف انمطشٌت عهى صحف انمىاد شمبل وششق انمنطمت2شكم )

 
 

 ،Quick bird 2جسيؾرية العخاؽ ، وزارة البمجيات والاشياؿ ، مجيخية بمجيات تكخيت ، مخئية فزائية لمقسخ الرشاعي    -السرجر :
 . 8,,2، سشة  6.,بجقة 
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 تؾضح تؾزيع شجة العاصفة السظخية السدجمة لمسشظقة( 5خارطة )

 

اسػػػتشاداً إلػػػى مػػػا تقػػػجـ، تػػػؼ تدػػػميط الزػػػؾء عمػػػى التػػػأثيخات السباشػػػخة لمعؾامػػػل السشاخيػػػة فػػػي تذػػػكيل الغػػػؾاىخ 
الجيؾمؾرفؾلؾجية، إلا أف ىشاؾ أيزاً عسميات ثانؾية تُديؼ بجور مداعج في تعديد فعالية تمػ العؾامل، مؽ 

يدػػيخ حخكػة السػػؾاد. وتُعػج التجؾيػػة مػؽ أبػخز ىػػحه العسميػات، إذ تسثػػل عػاملًا مؾرفؾمشاخيػػاً خػلاؿ تدػخيع أو ت
 نذظاً يديؼ في إعادة تذكيل سظح الأرض.

وفي ىحا الدياؽ، سيتؼ التخكيد عمى عشرخيؽ أساسييؽ مؽ عشاصخ التجؾية، أوليسػا عسميػة الإذابػة، وىػي 
أولًا، تخكػد عشاصػخ الكالدػيؾـ والسيشيدػيؾـ فػي التكؾيشػات عسمية ناتجة عؽ تػجاخل ثػلاث عؾامػل متخابظػة: 

الرخخية، ثانياً، الكثافة الرخخية التي تػؤثخ فػي مػج  القابميػة لمتفكػػ، وأخيػخاً، العامػل السشػاخي الػحي يُعػج 
 السحخؾ الأساسي لتفعيل ىحه التفاعلات الكيسيائية مؽ خلاؿ الخطؾبة ودرجات الحخارة.

ػػجّ مػػؽ أبػػخز أشػػكاؿ التجؾيػػة الفيديائيػػة، حيػػث أمػػا العشرػػخ الثػػاني، فيػػؾ  عسميػػة الػػحوباف والانجسػػاد، التػػي تُعب
تػػػؤدي التييػػػخات الحخاريػػػة الستعاةبػػػة بػػػيؽ الميػػػل والشيػػػار أو بػػػيؽ الفرػػػؾؿ إلػػػى تجسػػػج السيػػػاه داخػػػل الذػػػقؾؽ 

اعمية في والفجؾات الرخخية، مسا يؤدي إلى تفككيا بفعل التسجد والانكساش الستكخر، الأمخ الحي يُديؼ بف
 تفتيت الرخؾر وتعجيل معالؼ الدظح بسخور الدمؽ.

  والانجماد:الذوبان عمميات . 3
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يُعػػػج الرػػػقيع مػػػؽ أبػػػخز العؾامػػػل السػػػؤثخة فػػػي عسميػػػات التجؾيػػػة السيكانيكيػػػة، نغػػػخاً لسػػػا يُحجثػػػو مػػػؽ  
حالتػػو % مػػؽ 9تييػخات فيديائيػػة تػػؤدي إلػى تفكػػػ الرػػخؾر. فعشػػج تجسػج السػػاء، يػػدداد حجسػػو بشدػبة تقػػارب 

الدائمة، وإذا كاف ىحا الساء محرؾراً ضسؽ فخاغات ضيقة كالسفاصل أو الذقؾؽ أو السدػامات الرػخخية، 
 125رطل لكل بؾصة مخبعة، أي ما يعادؿ تقخيباً  ,,,2فإف تسجده يؾلج ضيظاً كبيخاً قج يرل إلى نحؾ 

فجػػؾات، مسػػا يفزػػي إلػػى كيػػؼ لكػػل سػػشتيستخ مخبػػع. ويػػؤدي ىػػحا الزػػيط إلػػى إحػػجاث إجيػػاد عمػػى جػػجراف ال
 .تفتيت الرخؾر إلى أجداء صييخة

تتكػػخر ىػػحه الغػػاىخة نتيجػػة تعاقػػب عسميػػات التجسػػج والػػحوباف، مػػا يػػؤدي بسػػخور الؾقػػت إلػػى اتدػػاع الذػػقؾؽ 
السؾجػػؾدة فػػي الرػػخؾر وانفرػػاليا إلػػى كتػػل مدػػتقمة. ويتخكػػد تػػأثيخ ىػػحه العسميػػة بذػػكل خػػاص فػػي الأقػػاليؼ 

ا، فزػػػػلًا عػػػػؽ السشػػػػاطا الجبميػػػػة ذات الارتفاعػػػػات الذػػػػاىقة. وفػػػػي مشظقػػػػة ذات العػػػػخوض الؾسػػػػظى والعميػػػػ
الجراسػػػة، تػػػدداد فعاليػػػة الرػػػقيع عشػػػج وصػػػؾؿ درجػػػات الحػػػخارة إلػػػى نقظػػػة التجسػػػج، حيػػػث تدػػػسح الغػػػخوؼ 

 .السشاخية بتكخار دورات الانجساد والحوباف، مسا يُعدز مؽ أثخىا التخخيبي عمى البشية الرخخية
الجبدية والكمدية استجابة أكبخ ليحه العسمية مقارنة بأنؾاع الرخؾر الأخخ ، نتيجة لؾفخة وتُغيخ الرخؾر 

السفاصػػػل والتذػػػققات والفخاغػػػات ضػػػسؽ بشيتيػػػا. وتػػػؤدي ىػػػحه العسميػػػة إلػػػى تحػػػؾؿ الرػػػخؾر إلػػػى حظػػػاـ ذي 
ت عمػػى حػػؾاؼ حػػادة، يدػػتقخ غالبػػاً فػػي مؾقعػػو إذا كػػاف عمػػى مشحػػجرات خفيفػػة السيػػل، بيشسػػا تتدػػاقط السفتتػػا

 (Talus) "الدفؾح الذجيجة الانحجار، لتتجسع عشج القاعجة مكؾنػة تخاكسػات مخخوطيػة تُعػخؼ باسػؼ "تػالؾس
 .(Scree) "أو "سكخي 

اقتػػػخاب مشحشػػػى الانخفػػػاض العػػػاـ لػػػجرجات الحػػػخارة الرػػػيخ   ( يلاحػػػع4( )3الذػػػكل )ومػػػؽ ملاحغػػػة      
الحػػخارة ) صػػفخ موؾيػػة(  ، مسػػا يؤشػػخ عمػػى  وتقاربيػا مػػؽ الانحػػخاؼ السييػػاري ووجػػؾد شػػحوذ عػػالي بػػجرجات

حجوث انداج وبؾتيخة عامة لانخفاض الحخارة بفرمي كانؾف الثاني وشباط وكمسا اتجيشا نحؾ الجشؾب يقػل 
الاندػػجاـ ولكػػؽ بذػػكل طفيػػخ مسػػا يؤشػػخ عمػػى تكػػؾف ذرات الرػػقيع وبذػػكل مشػػتغؼ ولػػؾحع ارتفػػاع السػػج  

حػػػخارة مشخفزػػػة مدػػػجمة و اعمػػػى درجػػػة حػػػخارة مشخفزػػػة  الحػػػخاري بػػػيؽ الػػػجرجات السشخفزػػػة ) اقػػػل درجػػػة 
( والدػبب فػي ذلػػ ىػػؾ  7، 6058،  6وقػج سػجمت عمػى التػؾالي  لسخسػؾر وكخكػؾؾ وبيجػي  )  (9)مدػجمة( 

طؾبؾغخاايػػة السشظقػػة اذا تدػػؾد عػػاىخة الرػػقيع فػػي اغمػػب مشػػاطا الجراسػػة، ولػػؾحع تكػػؾف  عػػاىخة الرػػقيع 
تكػخار ( فػي مخسػؾر وندػبة  بميػت  25عجد مذاىجات بميػت)  وقج سجل° ( ـ 5-,بسقياس عاـ مابيؽ ) 

%( امػػا فػػػي محظػػة بيجػػػي بميػػػت  8204تكػػػخار ( وندػػبة بميػػػت)  23%(  وفػػي محظػػػة كخكػػؾؾ )  92)  
 (.4،3( شكل) 8104تكخار( وندبة شكمت )   22السذاىجات )

سػشة مسػا يؤشػخ نذػاط  34وخػلاؿ  وبسعػجؿ مدػتسخمسا سػبا يتؾضػح حػجوث لغػاىخة الانجسػاد والػحوباف    
خارطػػة احتساليػػة حػػجوث تجؾيػػة فيديائيػػة  التكػػخار لأعػػجادلفعػػل التجؾيػػة الفيديائيػػة وتػػؼ الاعتسػػاد عمػػى ندػػب 
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متسثمػػة بػػالشسؾ البمػػؾري الشػػاتج عػػؽ انجسػػاد قظػػخات السظػػخات وانتفاخيػػا بفعػػل تكػػؾف الرػػقيع داخػػل الذػػقؾؽ 
 (.6جاً ضيط عمى السكؾنات الرخخية خارطة )مؾل أكبخومفاصل الرخؾر وذوبانيا مذكل كتمة 

 
 

 ( انمنحنى انتكشاسي انمتىلع نتكىن انصمٍع نمحطتً مخمىس وكشكىن3شكم )

  

 بيجاد  مشذؾره.شيبة السشاخ إحراءات غيخ  الدلدالي.السرجر / الييوة العامة للأنؾاء الجؾية والخصج 
 ( انمنحنى انتكشاسي انمتىلع نتكىن انصمٍع نمحطت بٍجً 4)شكم 

 

 بيجاد مشذؾره.شيبة السشاخ إحراءات غيخ  الدلدالي.السرجر / الييوة العامة للأنؾاء الجؾية والخصج 
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 ( تمثٍم انمنحنى انتكشاسي لألم حشاسة مسجهت6خبسطت )

 

 :Solutionانزوببن عمهٍت . 4

مؽ السخاحل الأولية في التجؾية الكيسيائية، إذ تبجأ عشج تفاعل الساء مع أسظح السعادف  تُعج عسمية الحوباف
أو إحاطتػػػو بػػػحرات الرػػػخؾر عمػػػى شػػػكل غذػػػاء رقيػػػا أثشػػػاء الجخيػػػاف الدػػػظحي أو التدػػػخب داخػػػل التخبػػػة. 

الػحوباف كسيػة السػاء السػار عمػى سػظح السعػادف، وقابميػة  :وتعتسج فعالية ىحه العسمية عمى عامميؽ أساسييؽ
 .الخاصة بالسعادف أو الحرات الرخخية

فسػػثلًا، يُغيػػخ ممػػح الظعػػاـ )كمؾريػػج الرػػؾديؾـ( قابميػػة عاليػػة جػػجاً لمػػحوباف فػػي السػػاء الشقػػي، وليػػحا نػػادراً مػػا 
يبقى مدتقخاً في القذخة الأرضية إلا في البيوات الجافػة حيػث يقػل تػؾافخ السػاء. أمػا الجػبذ، فتكػؾف قابميتػو 

ؽ السمػح، وتػأتي بعػجه معػادف الكخبؾنػات مثػل الكالدػيت. وعمػى الػخغؼ مػؽ أف الػحوباف لا يُعػج لمحوباف أقل م
مثػل انكذػاؼ الرػخؾر السمحيػة  —مؽ العسميػات الخئيدػة فػي التجؾيػة الكيسيائيػة إلا فػي حػالات اسػتثشائية 

يسا الشاتجػػة إلا أنػو يمعػب دوراً أساسػياً فػي نقػل نػؾاتج عسميػات تجؾيػة أخػخ ، ولا سػ —عمػى سػظح الأرض 
 .(Carbonation) والتكخبؽ (Hydrolysis) عؽ عسميتي التحميل السائي
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وبحلػ، فإف الحوباف يُديؼ بؾعيفة ثانؾية لكشيا فعّالة ضسؽ سمدمة العسميات التي تؤدي إلى تفكػ السعػادف 
 .وإعادة تؾزيعيا ضسؽ البيوة الجيؾمؾرفؾلؾجية السحيظة

 

  -مؤشش عبمم الارابت :

مػػػؽ أبػػػخز وأىػػػؼ أشػػػكاؿ التجؾيػػػة الكيسيائيػػػة الدػػػائجة فػػػي مشظقػػػة الجراسػػػة، نغػػػخاً  الإذابةةةة عمميةةةةتُعػػػج 
لانتذار الرخؾر الكخبؾنية، ولا سيسا الرػخؾر الجيخيػة التػي تتفاعػل بدػيؾلة مػع السيػاه السحسمػة بثػاني 

 كوربةلمعادلةة أوكدػيج الكخبػؾف، مسػا يػؤدي إلػى تكػؾيؽ محمػؾؿ كخبؾنػات الكالدػيؾـ الحائبػة. وتُدػتخجـ 
(Corbel)  عمى نظاؽ واسع في التقجيخات الكسية لقياس حجؼ الإذابة في البيوات الكخبؾنية، وتُعػج مػؽ

 معادلة كوربلوتُراغ  .أكثخ الظخؽ اعتساداً في الجراسات الجيؾمؾرفؾلؾجية الستعمقة بالتجؾية الكيسياوية
 :(,1)بالذكل الآتي

 
 :حيث

 Q =  مميستخ/سشة(كسية السادة الحائبة(  

 C = )تخكيد الكخبؾنات في الساء )مجؼ/لتخ 

 R = )كسية التداقط الدشؾي )ممؼ 
في السياه الجؾاية أو  تركيز المواد الذائبةو كمية الأمطار الهاطمةتُغيخ ىحه السعادلة العلاقة بيؽ 

سية خاصة في الدظحية، لتقجيخ معجؿ فقجاف الكتمة الرخخية نتيجة الحوباف. وتكتدب ىحه السعادلة أى
السشاطا التي تدؾد فييا الرخؾر الجيخية والبيوات شبو الخطبة، مثل أجداء كبيخة مؽ مشظقة الجراسة، 

 .حيث تتفاعل عؾامل السشاخ، والتزاريذ، والساء، لتُحجث معجلات ممسؾسة مؽ التجؾية الكيسيائية

ت السشاخيػػػة السدػػػجمة فػػػي ثػػػلاث تػػػؼ تظبيػػػا معادلػػػة كؾربػػػل فػػػي مشظقػػػة الجراسػػػة اسػػػتشاداً إلػػػى البيانػػػا    
محظات رئيدية ىػي: مخسػؾر، كخكػؾؾ، وبيجػي، إضػافة إلػى نتػائج السؾازنػة السائيػة الذػيخية، حيػث تػؼ 
التخكيػػد عمػػى أشػػيخ الفػػائض السػػائي فقػػط، وذلػػػ لأنيػػا الأشػػيخ التػػي يكػػؾف فييػػا الفػػارؽ بػػيؽ التدػػاقط 

تػػؾفخ مػػاء فعمػػي يسكشػػو السدػػاىسة فػػي  ( مؾجبػػاً، مسػػا يػػجؿ عمػػىPEcنػػتح الكػػامؽ )-( والبخػػخPالفعمػػي )
تشذيط عسميات التجؾية الكيسيائية. أما باقي الأشػيخ، والتػي تغيػخ فييػا الشتيجػة سػالبة، فػتعكذ عخوفػاً 

 جافة لا تكؾف فييا التجؾية الكيسيائية فعّالة.

شيدػيؾـ ايسا يخص السحتؾ  الكيسيائي لمسياه، فقج تػؼ اسػتخجاـ معػجلات تخكيػد عشرػخي الكالدػيؾـ والسي
الحائبيؽ في السياه، نغػخاً لػجورىسا الػخئيذ فػي تحجيػج مػج  الإذابػة فػي الرػخؾر الكخبؾنيػة، وخاصػة فػي 
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التكؾيشات الجيخيػة والجبدػية. وقػج تػؼ أخػح عيشػات السيػاه مػؽ ثػلاث مكػامؽ جؾايػة رئيدػية داخػل مشظقػة 
اشخة، إلا أف بياناتيسا الدمشية الجراسة، بالإضافة إلى مكسشيؽ آخخيؽ يقعاف خارج حجودىا الجيخااية السب

وقج تؼ تظبيا معادلة كؾربل لكػل مكسػؽ عمػى  تتظابا مع فتخة التسثيل السشاخي والييجرولؾجي لمسشظقة.
(، لبيػػاف الفخوقػػات السكانيػػة فػػي معػػجلات الإذابػػة بشػػاءً عمػػى تبػػايؽ 5حػػجة، كسػػا ىػػؾ مؾضػػح فػػي الذػػكل )

امؽ. ىحا الأسمؾب يُديؼ في تقجيؼ صؾرة أكثخ دقة عؽ الغخوؼ الييجرولؾجية والكيسيائية بيؽ ىحه السك
فعالية التجؾية الكيسيائية في مختمف أجػداء السشظقػة، ويػخبط بػيؽ الدػجلات السشاخيػة والسرػادر السائيػة 

 الجؾاية بذكل مشيجي.
 (ERS/ m3/km2/yr يوضح ندبة الاذابة ) (5) جذول

 
 الدلدالي . شيبة السشاخ إحراءات غيخ مشذؾره . بيجادالسرجر / الييوة العامة للأنؾاء الجؾية والخصج 

 ( ٌىضح معذلاث الارابت نمنطمت انذساست5شكم )
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  5ججوؿ   -:السرجر 
يتزػػػح مػػػؽ خػػػلاؿ تحميػػػل الذػػػكل والجػػػجوؿ السػػػختبظيؽ بسعادلػػػة كؾربػػػل أف ندػػػب الإذابػػػة الكيسيائيػػػة تدػػػجل 

وشػػباط، بسػػا يعكػػذ علاقػػة طخديػػة بػػيؽ وفػػخة ارتفاعػػاً ممحؾعػػاً خػػلاؿ أشػػيخ كػػانؾف الأوؿ، كػػانؾف الثػػاني، 
الفػػائض السػػائي ونذػػاط عسميػػات التجؾيػػة الكيسيائيػػة فػػي ىػػحه الفتػػخة. ومػػع تقػػجـ السؾسػػؼ نحػػؾ أشػػيخ الخبيػػع 
والرػػيخ، يُلاحػػع تخاجػػع تػػجريجي فػػي ةػػيؼ الإذابػػة، إلػػى أف تػػشخفض بذػػكل شػػبو تػػاـ، مػػع اسػػتسخار الشذػػاط 

 .التجؾييي ولكؽ بؾتيخة ضييفة ندبياً 
، والتػي تُرػشف (5-إلػى  1-)، وىي تسثل مدتؾيات إذابة معتجلػة، وبػيؽ (2)ج تخاوحت ةيؼ الإذابة بيؽ وق

(. وقػػػج سُػػػجّل نذػػػاط ممحػػػؾظ فػػػي معػػػجلات 11ضػػػسؽ مدػػػتؾيات الإذابػػػة الستؾسػػػظة، كسػػػا أشػػػار السرػػػجر )
شػػباط، الإذابػػة خػػلاؿ الأشػػيخ الخطبػػة فػػي محظتػػي مخسػػؾر وكخكػػؾؾ خػػلاؿ )كػػانؾف الأوؿ، كػػانؾف الثػػاني، 

آذار، وتذػػخيؽ الثػػاني(، بيشسػػا اقترػػخ الشذػػاط فػػي محظػػة بيجػػي عمػػى أشػػيخ الذػػتاء الثلاثػػة )كػػانؾف الأوؿ، 
 .كانؾف الثاني، شباط(

نػتح، والػحي يُدػيؼ فػي -الارتفػاع السزػظخد فػي معػجلات التبخػخ :ويُعػد  ىػحا الػشسط إلػى عػامميؽ متػخابظيؽ
، وقرػػخ مؾسػػؼ الأمظػػار الػػحي يقمػػل مػػؽ فػػخص تدػػخب تعديػػد حػػالات الجفػػاؼ وتقميػػل فعاليػػة ميػػاه الأمظػػار

السياه إلى الظبقات الرخخية، حيث تتبخخ كسيات كبيخة مؽ الساء قبل أف تُحجث أثخاً ممسؾسػاً فػي عسميػات 
 .الحوباف

وعمػػػى الػػػخغؼ مػػػؽ ذلػػػػ، تُرػػػشّف التجؾيػػػة الكيسيائيػػػة فػػػي مشظقػػػة الجراسػػػة ضػػػسؽ السدػػػتؾيات السعتجلػػػة إلػػػى 
شذػػط بذػػكل فعّػػاؿ خػػلاؿ الأشػػيخ السظيػػخة، ولا سػػيسا خػػلاؿ فتػػخات التظػػخؼ السشػػاخي الستؾسػػظة، إلا أنيػػا ت

وتكتدػب ىػحه العؾاصػف أىسيػة مددوجػة، فيػي مػؽ جيػة تُدػيؼ مباشػخة  .السختبظة بحجوث عؾاصف مظخيػة
في تفتيت الظبقات الدظحية الزييفة، ومؽ جية أخخ  تييّئ الغػخوؼ اللازمػة لػحوباف الرػخؾر الكمدػية 

 .التي تُعج مؽ السكؾنات الخئيدة لجيؾلؾجيا السشظقةوالجيخية، 
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التؾزيع السكاني لسجاميع الإذابة الكيسيائية الدػالبة )السشخفزػة( والسؾجبػة )السختفعػة(،  (7) وتُغيخ خارطة
 .مسا يُعدز الفيؼ الجيخافي والجيؾمؾرفؾلؾجي لفعالية ىحه العسميات داخل الشظاؽ السجروس

     

 

 ( يوضح معدلات الاذابة للأشهر المطيرة والقميمة المطر لمنطقة الدراسة7خارطة )

 الاشهش  انمطٍشة

 

انمهٍهت الاشهش  

 انمطش
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التجؾيػة  نؾع عسمياتمؽ  لمتأكجلمتجؾية     *)بالتيخ(مخظط  السشاخية الدابقة عمىوعشج اسقاط البيانات   
 مػؽ خػلاؿتسثل السشظقة  السؾرفؾجيشية التيالحي يؾضح طبيعة العسميات السشاخية الدائجة والاقميؼ و الدائجة 
( يسثػػل مؤشػػخات بػػالتيخ عمػػى 6جػػجوؿ ) ،(12) بيجػػي( –كخكػػؾؾ  -عمػػى بيانػػات محظػػات )مخسػػؾر الاعتسػػاد

 (.6) شكل معيامجراسة وتؼ تعجيمو ليلائؼ مسشظقة اال
 ببلاعتمبد عهى معذلاث انمؤششاث نهمنطمت( مهخص نمىرج ببنتٍش 6)جذول 

 
 (5، 4، 3انمصذر: اعتمبداً عهى جذول )

مػػؽ خػػلاؿ تحميػػل البيانػػات الػػؾاردة فػػي الذػػكل والجػػجوؿ، يتبػػيّؽ بؾضػػؾح أف مشظقػػة الجراسػػة تخزػػع بجرجػػة 
أساسػػية إلػػى نذػػاط تجػػؾييي طبيعػػي متؾسػػط الذػػجة. ويغيػػخ ىػػحا الشذػػاط مػػؽ خػػلاؿ نػػؾعيؽ رئيدػػييؽ مػػؽ 

 التجؾية: عسميات
أولًا، التجؾيػػة الفيديائيػػة، التػػي تُعػػج السيػػاه الجاريػػة أبػػخز مغاىخىػػا، حيػػث تُدػػيؼ فػػي تفتػػت الرػػخؾر ونقػػػل 
السفتتػػات بفعػػل الجخيػػاف الدػػظحي، خاصػػة فػػي فتػػخات الأمظػػار اليديػػخة والعؾاصػػف، مػػا يعكػػذ دورىػػا فػػي 

 إعادة تذكيل الدظح الأرضي بذكل تجريجي.
الكيسيائيػػة، التػػي يُعػػج عامػػل الإذابػػة أكثػػخ عشاصػػخىا سػػيادةً فػػي السشظقػػة، إذ أعيػػخت نتػػائج ثانيػػاً، التجؾيػػة 

تظبيا معادلة كؾربل أف عسميات الإذابة تدؾد ضسؽ نظاؽ السدتؾ  الستؾسط مؽ حيث الفعاليػة، وىػؾ مػا 
 لسشظقة.يتؾافا مع الخرائص السشاخية ونؾعية التكؾيشات الرخخية )الجيخية والكمدية( الدائجة في ا

وعميػػو، فػػإف الػػشسط الدػػائج لمتجؾيػػة فػػي مشظقػػة الجراسػػة يتسثػػل فػػي تػػجاخل واضػػح بػػيؽ العسميػػات الفيديائيػػة 
والكيسيائيػة، مػع غمبػة معتجلػة لمشذػػاطيؽ، مسػا يذػيخ إلػى نغػاـ تجػػؾييي متػؾازف يخزػع لتػأثيخ متبػادؿ بػػيؽ 

 ية لمسشظقة.عشاصخ السشاخ )كالأمظار والتبخخ( والبشية الجيؾلؾجية والظؾبؾغخاا
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 ( تطبٍك نمىرج ببنتٍش عهى منطمت انذساست6شكم )

 
 بغذاد منشىره.شعبت انمنبخ إحصبءاث غير  انسنساني.انهيئت انعبمت نلأنىاء انجىيت وانرصذ انمصذر: 

 

 الاستنتاجات 
 الى جسمة مؽ الشتائج أىسيا مايمي: ثتؾصل البح

تُغيػػخ التحمػػيلات السشاخيػػة أف التظخفػػات فػػي درجػػات الحػػخارة العغسػػى تػػدداد تػػجريجياً باتجػػاه شػػساؿ  .1
شػػخؽ الدمدػػمة الجبميػػة، وصػػؾلًا إلػػى مشاطقيػػا الذػػسالية، ويُعػػد  ذلػػػ إلػػى الانخفػػاض الظؾبػػؾغخافي 
ؾ التػػجريجي فػػي ىػػحه السشػػاطا. فكمسػػا اتجيشػػا نحػػؾ الأراضػػي الدػػيمية السفتؾحػػة، زادت شػػجة احتكػػا

الخيػػاح اليابظػػة مػػع الدػػظح، مسػػا يخفػػع درجػػات الحػػخارة، فػػي حػػيؽ تدػػيؼ السختفعػػات ومػػا تػػؾفخه مػػؽ 
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عػػػلاؿ وانحػػػجارات وعػػػخة فػػػي تبجيػػػج الإشػػػعاع الحػػػخاري وتذػػػتيت الظاقػػػة الحخاريػػػة، مسػػػا يُشػػػتج تبايشػػػاً 
 واضحاً في درجات التظخؼ الحخاري.

تتخكػػػد فػػػي الأجػػػداء الذػػػسالية مػػػؽ  اتزػػػح مػػػؽ تتبػػػع البيانػػػات السظخيػػػة أف أعمػػػى معػػػجلات اليظػػػؾؿ .2
مشظقػػػة الجراسػػػة، وىػػػؾ مػػػا يعكػػػذ اشػػػتجاد العؾاصػػػف السظخيػػػة فػػػي ىػػػحه الأجػػػداء، قبػػػل أف تبػػػجأ فػػػي 
الانخفػػاض تػػجريجياً باتجػػاه الجشػػؾب. ويُعػػد  ىػػحا الػػشسط إلػػى تػػأثيخ الارتفػػاع الظؾبػػؾغخافي، حيػػث 

عػل التدػخيؽ وفقػجاف بخػار السػاء تدداد شجة الأمظار مع الارتفاع حتى تبمغ ذروتيا، ثؼ تتشاقص بف
نتيجة التبخخ. وتُديؼ ىحه الغخوؼ في تعديػد عسميػات التجؾيػة والتعخيػة خػلاؿ فتػخات العؾاصػف، 
الأمخ الحي يؤدي إلى تخاكؼ الفتات الرخخي، خرؾصاً فػي السشػاطا الذػسالية والؾسػظى، مذػكلًا 

 مغاىخ تخاكسية بارزة.
عاماً، تكػخار مشػتغؼ لغػاىخة التجسػج والػحوباف، مػا يُعػج  34رُصج خلاؿ مجة الجراسة، التي امتجت لػ  .3

مؤشػػخاً مباشػػخاً عمػػى فعاليػػة التجؾيػػة الفيديائيػػة. وتُعػػد  ىػػحه الغػػاىخة إلػػى الانجسػػاد الػػجوري لقظػػخات 
الساء داخل الذقؾؽ والسفاصل الرخخية، حيث تؤدي عسميػة تجسػج السػاء إلػى زيػادة حجسػو مكؾّنػة 

رػػػخؾر. وبسػػػخور الػػػدمؽ، يشػػػتج عػػػؽ ىػػػحه العسميػػػة تفكػػػػ ميكػػػانيكي ضػػػيظاً داخميػػػاً عمػػػى جػػػجراف ال
لمرخؾر بفعل الشسؾ البمؾري الشاتج عؽ التؾسع الجميجي، وىؾ ما يُذيخ إلى نذاط ممحؾظ لمتجؾية 

تعج التجؾيػػة الفيديائيػة فػي السشظقػة، خاصػة فػي البيوػات السعخضػة لتييػخات حخاريػة يؾميػة وفرػمية.
وفعػػػػاؿ فػػػػي الاشػػػػيخ السظيػػػػخة وفتػػػػخات  ممحػػػػؾظة، وتشذػػػػط بذػػػػكل الكيسيائيػػػػة معتجلػػػػة الػػػػى متؾسػػػػظ

التظخفػػات السشاخيػػة التػػي تذػػيج عؾاصػػف مظخيػػة والتػػي تمعػػب دورا فػػي التجؾيػػة بذػػكل فعػػاؿ لأنيػػا 
تمعب دورا مددوج الاوؿ تقؾـ بتجؾية مباشخة مػؽ خػلاؿ تفتيػت الظبقػات الدػظحية الزػييفة وثػاني 

 يخية والكمدية التي تتكؾف مشيا اغمب مشظقة الجراسة.تؾفخ بجائية تداىؼ في ذوباف الرخؾر الج
خزؾع السشظقة لشذاط تجؾية طبييية متؾسظة مؽ خلاؿ التجؾيػة الفيديائيػة متسػثلا بتجؾيػة السيػاه  .4

 متؾسظة.الجارية والتجؾية الكيسيائية التي يدؾد فييا عامل الاذابة وتكؾف 
 

 التوصيات:
مجػػاؿ الجراسػػات السؾرفؾمشاخيػػة، لسػػا ليػػا مػػؽ دور  تُؾصػػى بزػػخورة تعديػػد البحػػؾث التظبيقيػػة فػػي .1

محؾري في تفديخ آليات سيخ العسميات الجيؾمؾرفؾلؾجية وتحجيج العؾامل السؤثخة في تحخيػ السؾاد 
وتييخ أشكاؿ الدظح. إذ تسثل ىحه الجراسات السجخل الأساسي لفيػؼ العلاقػة التفاعميػة بػيؽ السشػاخ 

 والسؾرفؾلؾجيا.
اسػػػات تظبيقيػػػة تُعشػػػى بالشسحجػػػة الخقسيػػػة، مػػػؽ حيػػػث آليػػػات ترػػػسيؼ الشسػػػاذج، الاىتسػػػاـ بتظػػػؾيخ در  .2

وإدارتيا، وتظبيقيا في الدياؽ السؾرفؾمشاخي، بسا يزسؽ محاكاة واقيية لمعسميات الظبييية ويُديؼ 
 في بشاء سيشاريؾىات مكانية دةيقة تُدتخجـ في التشبؤ والتخظيط البيوي.
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مكانية ومشاخية شاممة ومتكاممة لسشظقة الجراسة، مػؽ أجػل تعسػيؼ العسل عمى تجسيع قؾاعج بيانات  .3
الأدوات التحميميػػػة السدتخمرػػػة مػػػؽ الشسػػػاذج وتؾفيخىػػػا لمجيػػػات الحكؾميػػػة السعشيػػػة بػػػإدارة السػػػؾارد 

 الظبييية وحساية البيوة، وذلػ بغية الاستفادة مشيا في بشاء استخاتيجيات التشسية السدتجامة.
العالسيػػة الخاصػػة بتحجيػػج الحػػخـ السكػػاني لمسختفعػػات، والالتػػداـ بالسدػػافات  ضػػخورة التقيػػج بالسعػػاييخ .4

السقخرة التي تفرل ىحه السشاطا عؽ مذػخوعات البشيػة التحتيػة، ضػساناً لدػلامة السؾاقػع الظبيييػة 
 وحسايتيا مؽ التعجيات والتذؾيو العسخاني، والسحافغة عمى تؾازنيا البيوي والجيخافي.
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