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Geomorphological 
Assessment of Water 
Erosion in the Area 
between Al-Tawila and Al-
Mahouz, West of Kirkuk 
Governorate  

A B S T R A C T   
 

Water erosion is one of the most prominent 

geomorphological phenomena that profoundly 

influences the formation and change of the surface of 

earth over time, especially in environments 

characterized by marked climatic and hydrological 

variability and unstable terrain. The importance of this 

phenomenon lies in its direct impact on soil stability, 

declining agricultural land productivity, and 

deteriorating vegetation cover. It also contributes to the 

loss of natural resources and, in some cases, the 

formation of gullies, erosion, and landslides. In light of 

these challenges, the need for accurate 

geomorphological studies to shed light on the nature 

and severity of water erosion is increasing, particularly 

in areas exposed to intense human pressures, such as 

uncontrolled urban expansion, overgrazing, clearing of 

vegetation cover, and irrational land use. Hence, the 

importance of selecting the area between Al-Tawila 

and Al-Mahouz, west of Kirkuk Governorate, as it 

represents an ideal environment for studying the 

interaction between natural and human factors and 

their direct impact on the escalation of erosion 

processes. 
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 :الخلاصة

بعسق في تذكيل سظح الأرض  تُعج التعخية السائية مؽ أبخز الغؾاىخ الجيؾمؾرفؾلؾجية التي تؤثخ      
وتغييخه عمى مجى الدمؽ، خاصة في البيئات التي تتدؼ بتبايؽ مشاخي وىيجرولؾجي واضح، وتزاريذ غيخ 
مدتقخة. وتكسؽ أىسية ىحه الغاىخة في تأثيخىا السباشخ عمى استقخار التخبة، وتخاجع إنتاجية الأراضي 
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ستيا في فقجاف السؾارد الظبيعية، وتذكل أخاديج الدراعية، وتجىؾر الغظاء الشباتي، إلى جانب مداى
في ضؾء ىحه التحجيات، تدداد الحاجة إلى إجخاء دراسات , وانجخافات واندلاقات أرضية في بعض الحالات

جيؾمؾرفؾلؾجية دؾيقة تدمط الزؾء عمى طبيعة وشجة التعخية السائية، لاسيسا في السشاطق التي تتعخض 
ؾسع العسخاني العذؾائي، والخعي الجائخ، وإزالة الغظاء الشباتي، والاستغلاؿ لزغؾط بذخية مكثفة، مثل الت

غيخ الخشيج للأراضي. ومؽ ىشا، جاءت أىسية اختيار السشظقة الؾاقعة بيؽ الظؾيمعة والساحؾز غخب 
باشخ محافغة كخكؾؾ، كؾنيا تسثل بيئة مثالية لجراسة التفاعل بيؽ العؾامل الظبيعية والبذخية، وتأثيخىا الس

 .في تراعج عسميات التعخية
 الساحؾز –التعخيةالسائية   – التقييؼ الجيسؾرفؾلؾجيالكمسات السفتاحية : 

 
 السقدمة

تُعج التعخية السائية مؽ أبخز الغؾاىخ الجيؾمؾرفؾلؾجية التي تؤثخ بعسق في تذكيل سظح الأرض       
يؽ مشاخي وىيجرولؾجي واضح، وتزاريذ وتغييخه عمى مجى الدمؽ، خاصة في البيئات التي تتدؼ بتبا

غيخ مدتقخة. وتكسؽ أىسية ىحه الغاىخة في تأثيخىا السباشخ عمى استقخار التخبة، وتخاجع إنتاجية الأراضي 
الدراعية، وتجىؾر الغظاء الشباتي، إلى جانب مداىستيا في فقجاف السؾارد الظبيعية، وتذكل أخاديج 

في ضؾء ىحه التحجيات، (  34، ص 9104الجراجي، )الحالاتوانجخافات واندلاقات أرضية في بعض 
تدداد الحاجة إلى إجخاء دراسات جيؾمؾرفؾلؾجية دؾيقة تدمط الزؾء عمى طبيعة وشجة التعخية السائية، 
لاسيسا في السشاطق التي تتعخض لزغؾط بذخية مكثفة، مثل التؾسع العسخاني العذؾائي، والخعي الجائخ، 

تي، والاستغلاؿ غيخ الخشيج للأراضي. ومؽ ىشا، جاءت أىسية اختيار السشظقة الؾاقعة وإزالة الغظاء الشبا
بيؽ الظؾيمعة والساحؾز غخب محافغة كخكؾؾ، كؾنيا تسثل بيئة مثالية لجراسة التفاعل بيؽ العؾامل 

 .الظبيعية والبذخية، وتأثيخىا السباشخ في تراعج عسميات التعخية
 سةاالدر مذكمة 

 تتسثل ىشا ومؽ لمسشظقة السرحؾرة بيؽ الظؾيمعة والساحؾز جيؾمؾرفؾلؾجي تقييؼ الى صؾؿالؾ  لغخض     
 الحمؾؿ وضع مؽ نتسكؽ لكي عمييا الاجابة ثؼ ومؽ التداؤلات مؽ مجسؾعة طخح في سةاالجر  مذكمة

 -:تيأي ما التداؤلات ىحه ومؽ ليا السشاسبة
سائية في الاحؾاض السائية بيؽ مشظقة الظؾيمعة ما العؾامل الظبيعية السؤثخة في عسمية التعخية ال-1

 والساحؾزغخب محافغة كخكؾؾ؟
 الجراسة؟ مشظقة في الدائجة الجيؾمؾرفؾلؾجية والؾحجات الاشكاؿ ماىي 2-
 ؟ أفزل السعادلات لؿياس التعخي السائية ماىي 3-
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 راسةدال فرضية
 ما ضؾء عمى مؾقت بذكل بو ويتسدػ الباحث اليو يتؾصل استشتاج او تخسيؽ بانيا الفخضية تعخؼ   

 سةار جال فخضية صياغة تؼ وقج ةالجراس بسذكمة تتعمق وأفكار ومعمؾمات بيانات مؽ نابع حجس مؽ لجيو
 (30ص0433البظيحي ،  ) :الاتي الشحؾ عمى
 بذكل واضح في التعخية السائية داخل الحؾض. الظبيعية الخرائص تؤثخ 1-
بتذكيل العجيج مؽ الاشكاؿ والؾحجات الجيسؾرفؾلؾجية في مشظقة عسميات التعخية السائية تديؼ 2-

 الجراسة.
بعض الشساذج الخياضية ليا امكانية بشاء نسحجة رياضية مكانية لحداب كسية التخب السفقؾدة بفعل 3-

 عامل التعخية.
-رنيةمؤشخفؾ –ىشالػ العجيج مؽ السعادلات السدتخجمة لؿياس التعخية السائية ومشيا)جافخيمؾؼيػ -4

 .مؤشخبيخجدسا(

 الدراسة اهسية 
 ىحه تعج إذ للأرض، التكاممي السدح تؾفخ التي السيسة الجراسات مؽ الجيؾمؾرفؾلؾجية الجراسات تعج    

 الؾحجات باتخاذ وذلػ البيئة، وإدارة والتخظيط التشسية بخامج عمية تقؾـ الحي الأساسي السشظمق ساتراالج
 في وتساثل سظحيا وشكل أصميا بتجانذ تترف لأنيا التشسية، عمذاري ترسيؼ في اساسا   الأرضية
 البيئة لتقييؼ دراسة أعجاد الى وصؾلا السكانية العلاقات لتحميل الاىتساـ الى دفع مسا البيئية، مكؾناتيا

 السذاكل ومعالجة الظبيعية السؾارد تقييؼ في ميسة ضخورة الجراسة ىحه وتعج لمسشظقة، الجيؾمؾرفؾلؾجية
 وخخائط بيانات قاعجة وتؾفيخ السشظقة، في الحاصل والبذخي  الظبيعي بالتظؾر السختبظة يةالبيئ

 .والتشسية التخظيط بعسمية الؿياـ عشج واضحة صؾرة بإعظاء تداعج متشؾعة جيؾمؾرفؾلؾجية
 الدراسة هدافأ

 -:خلاليا مؽ يسكؽ سةراالج مشظقة عؽ جيؾمؾرفؾلؾجي تقييؼ تقجيؼ الى الجراسة تيجؼ
 بيانات قاعجة وتكؾيؽ الجراسة، مشظقة في السؾجؾدة الجيؾمؾرفؾلؾجية والعؾامل السغاىخ عمى التعخؼ 1- 

 .الجراسة لسشظقة جيؾمؾرفؾلؾجية
 والتعخؼ ليا، الأرض استخجامات مع الجراسة لسشظقة الجيؾمؾرفؾلؾجية السغاىخ بيؽ العلاقة إيجاد 2- 

 .الجيؾمؾرفؾلؾجية بالؾحجات الجراسة لسشظقة العسخاني التؾسع تأثخ مقجار عمى العلاقة ىحه خلاؿ مؽ
 بخنامج نغؼ السعمؾمات بالاعتساد الجراسة، لسشظقة الأغخاض متعجدة جيؾمؾرفؾلؾجية خخائط أعجاد  3-

 الجغخاؼية والاستذعار عؽ بعج.
 الدراسة مشطقة مهقع
طية قخه جؾغ السحجبة  تقع مشظقة الجراسة في جشؾب غخب محافغة كخكؾؾ و يحجىا مؽ الذساؿ     
حؾض وادي الخخبو, ومؽ الجشؾب قزاء الحؾيجة ومؽ الجشؾب الذخقي  الذساؿ الغخبي يحجىا ومؽ
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مداحتيا  البالغة راسة الج مشظقة كخكؾؾ ومؽ الذساؿ الذخقي طية الجخة السحجبة, وتستج مذخوع ري 
 - ''0'47°43    طؾؿ وخظي ،شسالاا  43° 9"0 '37°35 - "30'7ض دائختي عخ  بيؽ 9كؼ942

 (.0يشغخ خخيظة رقؼ ) جشؾباا "40'43°29
 مهقع مشطقة الدراسة (1خريطة)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,وخخيظة محافغة كخكؾؾ بسؿياس 1000,000:1السرجر: بالاعتساد عمى خخيظة العخاؽ الادارية بسؿياس
 (.GIS.10,3 ARCمج )(.وبالاعتساد عمى بخناETM,والستحدذ )Landsat,ومخئية القسخ 250000:1

 الهضعية التكتهنية والبشية الجيهلهجية  لسشطقة الدراسة: 2-1

 التقديسات التكتهنية لسشطقة الدراسة: 2-1-1
يقدؼ العخاؽ جيؾلؾجيا الى ثلاث مشاطق رئيدة وكل مشظقة ليا صفاتيا التكتؾنية الخاصة بيا ليا      

سات لمؾضع التكتؾني والتخكيبي تاريخيا الجيؾلؾجي والجيؾمؾرفؾلؾجي واف ىحه السشاطق ىي انعكا
والخسؾبي وكحلػ السشاخ. وتقدؼ ىحه السشاطق الى مشظقة الفؾالق الداحفة الخئيدية والسشظقة الالتؾائية 
والسشظقة السشبدظة)الغيخ السمتؾية( وتذسل مشاطق الرحخاء الغخبية والديل الخسؾبي وتقع مشظقة الجراسة 

 ) .قة الالتؾاءات السشخفزة او ضسؽ مشظقة )اقجاـ الجباؿ(ضسؽ نظاؽ السشظقة الالتؾائية ضسؽ مشظ
 (00, ص9113جبخ، 

 المحيؽ قدسا العخاؽ اعتساداا عمى مفاـيؼ  Buday and Jassim1987)ومشيؼ بؾدي وجاسؼ )     
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 وىي كسا يمي:(49,ص0441السعارضي, )( Geocinclineالجيؾسيشكلايؽ) 

  Stable platformالدظح السدتقخ -1
  Unstable platformظح غيخ السدتقخالد -2

 -وبجوره قُدؼ الدظح غيخ السدتقخ إلى ثلاثة أنظقة وىي :
 .  High folded zoneنظاؽ الظيات العالية   -أ

 .        Foot hill zoneنظاؽ أقجاـ التلاؿ   -ب
 . Mesopotamian zoneنظاؽ وادي الخافجيؽ   -ج

الجراسة, فقج تبيؽ انيا تقع ضسؽ نظاؽ الظيات والفؾالق وعؽ طخيق التقديؼ الخاص بسشظقة        
الخصيف غيخ مؽ  يعج الحي(  ضسؽ نظاؽ التقديؼ الثشائي  )بؾدي وجاسؼحدب تقديسات  الداحفة

وتكؾف الظيات بذكل عاـ طيات محجبة طؾلية وضيقة وطيات مقعخة واسعة وعخيزة مسمؾءة  السدتقخ،
 (32,ص1996السعارضي, ) بالتخسبات الحجيثة .

جشؾب شخؽ بسؾازاة سمدمة –واف الاتجاه العاـ لسحاور الظيات في ىحا الشظاؽ يكؾف شساؿ غخب    
 ىي :و أربعة أحدمة  عمىزاجخوس في الجية الذسالية الذخؾية مؽ الشظاؽ. يقدؼ الشظاؽ الثاني بجوره 

Hamed, , 2010, p 142.)) 
 
                                  Butma-Mousl Subzoneالسؾصل  –حداـ بظسة -1
  Cham-chamal –Arbil Subzoneاربيل                        – حداـ جسجساؿ -2
 Mukhul Subzoneحداـ مكحػؾؿ                                               -3
  Himreen Subzonحداـ حسخيػؽ                                              -4

 ياأثبتت ,الساضية عخوؼ ىيجرولؾجية وجيؾمؾرفؾلؾجية وحياتية مختمفة أثشاء الحقب قج حرمتف     
تعخض ىحا  الحي ,إف مشظقة الجراسة كانت ضسؽ بحخ)تيثذ(كسا .الجراسات الدابقة والخخائط الجيؾلؾجية

غيخات تو قادت إلى تغيخات عجة حخكات أرضية قجيسة البحخ والأراضي السحيظة بو الى عخوؼ بيئية 
, ونتجت عشيا الؾضع الحالي الستسثل بديادة الرخؾر  عجة سخاتل  وانحدارهمشاخية وطػياف مياه البحخ 

عبج القادر, )   .الخسؾبية بأنؾاعيا السختمفة ذات الخرائص الستبايشة, وتأثخىا بالحخكة الألبية الحجيثة
9100.) 

مكحؾؿ حيث بمغت انيا تقع ضسؽ اقميؼ حداـ ( لسشظقة الجراسة 0(والججوؿ)9) يتبيؽ مؽ الخخيظة      
وحداـ جسجساؿ اربيل ضسؽ نظاؽ   ضسؽ نظاؽ الظيات الؾاطئة, %(31,3( وبشدبة)9كؼ913مداحتو)

ومؽ خلاليا يغيخ لشا اف السشظقة  %(04,3( وبشدبة)9كؼ49الظيات العالية حيث بمغت مداحتيا)
التي تترف  بغظاءىا ذات الدسػ القميل القاعجية و  خيةتعخضت لحخكات تكتؾنية في وحجاتيا الرخ
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بذكل عسؾدي ولا سيسا فزلا عؽ قمة وجؾد الرخؾر الخسؾبية الحؾضية العسيقة, مسا ادى الى ترجعيا 
قخه جؾغ مشظقة الجراسة بؾجؾد الظيات السختفعة فييا كظية  عشج الكتل اللاقاعجية. وتترف تكتؾنية

وادنى خط كشتؾر   البحخ ـ فؾؽ مدتؾى الدظح 360ى الاعمى خط كشتؾر  والتي يرل ارتفاع السحجبو
 (032، ص 0434جسيل،  ) فؾؽ مدتؾى سظح البحخ.195بمغ 

 .تكتهنية مشطقة الدراسة (2) خريطة                             

 
 (.Arc map 10.3, ومخخجات بخنامج )0433, 9, لؾحة رقؼ0111,111/0السرجر: خخيظة العخاؽ التكتؾنية 

 ( الأحزمة التكتهنية ومداحاتها وندبها السئهية.1الجدول)                 
 

 

 

 

 

                         

 (.9) خيظةتساد عمى خالباحث بالاع مؽ عسلالسرجر:                      

 :لهجية مشطقة الدراسةه جي:2-1-2
تشتذخ في مشظقة الجراسة العجيج مؽ التكؾيشات الجيؾلؾجية وتتخاوح اعسارىا ما بيؽ  السايؾسيؽ الى     

 .(9وججوؿ ) (4خخيظة ) فيعرخ اليمؾسيؽ وكسا 

 اننسبة انمئوية 2كممسبحتهب  الأحزمة انتكتونية

 3867 205 حزام مكحول

 3567 32 أربيم –حزام جمجمبل 

 322 237 انمجموع
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 يمي:الزمن الثلاثي ويذسل ما  كهيشاتت:2-1-2-1
 الفتحةتكهين  :2-1-2-1-1

, ويتألف التكؾيؽ في مشظقة الجراسة  قخة جؾغ السحجبةمشكذفات ىحا التكؾيؽ تقع عمى جانبي طية  تغيخ
مؽ الرخؾر الفتاتية مؽ تعاقب متشاوب مؽ الحجخ الظيشي  والحجخ الخممي والحجخ الغخيشي, وتذكل 

بالمؾف الأخزخ الرخؾر الظيشية ندبة أعمى مؽ الخممية وتغيخ بالمؾف الأحسخ في اغمب الأحياف أو 
ويحؾي التكؾيؽ تخاكيب رسؾبية عجيجة مثل : التظبق الستقاطع  والتظبق الستجرج  (2009 ,كاعؼ)أحيانا.

عخوؽ مؽ الجبذ الثانؾي في الرخؾر الظيشية الحسخاء قخب حج التساس  وكخات الظيؽ كسا لؾحع وجؾد
 (4,ص9113, عميؾي ).إنجانةمع تكؾيؽ 

 %(,4,2( وبشدبة )9كؼ94إذ تبمغ مداحة التكؾيؽ )     
لذلك توجد العديد من الترسبات لهذا 

 التكوين في منطقة الدراسة6

 إنجانة تكهين  2-1-2-1-2
 يتألف ىحا تكؾيؽ مؽ مكؾنات    

حسخاء أو رمادية سمتيو أو صخؾر طيشية سمتيو أو رماؿ أو  صمراليوصخخية مختمفة أغمبيا صخؾر 
 .السقجاديةبجاية تكؾيؽ  جيؾر السجممكات يعع ف  إصخؾر رممية حسخاء أو رمادية و 

ويسثل ىحا التكؾيؽ السخحمة ألانتقالية مؽ البيئة البحخية إلى البيئات القارية وتكؾف (4,ص9113,الذسديشي)
بيئات التخسيب متغيخة ففي البجاية تكؾف قارية ثؼ تتحؾؿ بيئات مائية نيخية ، ويكؾف حج التساس ألأسفل 

ئة التخسيب ليحا التكؾيؽ نيخية وذلػ لؾجؾد الجورات التخسيبية التي يقل حجؼ وبي مع تكؾيؽ الفتحة.
مؽ تكؾيشات (%، 3,03، وبشدبة )9(كؼ43رسؾبياتيا نحؾ الأعمى. تبمغ مداحة مكاشف ىحا التكؾيؽ )

 (4, ص 9113الجشابي،  )مشظقة الجراسة. 
 : السقدادية تكهين 2-1-2-1-3

وطية حسخيؽ إذ تبمغ مداحة  جسبؾرلجشؾبية والذسالية ضسؽ تلاؿ يغيخ ىحا التكؾيؽ في الجية ا     
(. إف  بيئة تخسيب ىحا التكؾيؽ ىي بيئة نيخية إذ %3,00، وبشدبة )9( كؼ92السكذف ليحا التكؾيؽ )

والحج العمؾي يكؾف متجرجا مع تكؾيؽ باي حدؽ،  إنجانةيكؾف حجه الفاصل الدفمي متؾافقا مع تكؾيؽ 
ؽ بؾجؾد الحجخ الخممي والحرؾي في جدئو الأسفل مع الحجخ الظيشي والغخيشي ويؾجج ويتسيد ىحا التكؾي

وقج اعتسج كثيخ مؽ الجيؾلؾجييؽ عمى (49, ص9102حساده، )في جدئو الأعمى عجسات مؽ الحرى 
تكؾيؽ وتكؾيؽ السقجادية وذلػ إف  حبيبات  إنجانةالاختلاؼ في حجؼ الحبيبات في التفخيق بيؽ تكؾيؽ 

، ويعكذ ىحا التكؾيؽ بيئة السياه الشيخية العحبة والجدء تكؾيؽ الفتحةأكبخ بكثيخ مؽ حبيبات  ديةالسقجا
 (90، ص9111جاسؼ،  ) ألأسفل مشة يعكذ الانتقاؿ مؽ بيئة الأحؾاض باتجاه البيئة القارية
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  تكهين باي حدن 1-4 -2-1-2

ؽ دورات تخسيبية تتكؾف كل مشيا مؽ يتألف مو تخجع تخسبات ىحا التكؾيؽ إلى عرخ البلايؾسيؽ،     
الحجخ الخممي والظيشي والحجخ الغخيشي. ونتيجة لحلػ، تتسيد تخبتو بتجانذ في ندبة السكؾنات، مثل 
الخمل والحرى والسؾاد الغخيشية، مسا يؤدي إلى تكؾيؽ تخبة ذات سساكة متؾسظة إلى عسيقة، تذسل 

( %مؽ مداحة مشظقة 2,09وبشدبة ) 9(كؼ41يؽ مداحة )ويغظي ىحاالتكؾ   التخب البشية والبشية الحسخاء
 (03،ص0411، صفي الجيؽ، )الجراسة. 

 . الدراسة مشطقةفي  الجيهلهجية التكهيشات (3) الخريطة

السرجر:جسيؾرية 
 .9110, لدشو لؾجيةؾ الجي لؾحة كخكؾؾالعامة لمسدح الجيؾلؾجي والتعجيؽ,  الييأةالعخاؽ, وزارة الرشاعة والسعادف, 

 .في مشطقة الدراسة السؤيه ( التكهيشات الجيهلهجية ومداحاتها وندبها2جدول )ال

 الشدبة السؤية 9كؼ التكؾيؽ ت

 9.7 23 تكؾيؽ الفتحة  1

 14.8 35 تكؾيؽ انجانة  2

 11.4 27 تكؾيؽ السقجادية  3
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 12.7 30 تكؾيؽ باي حدؽ  4

 24.9 59 رواسب الجخياف الدظحي 5

 12.7 30 رواسب السشحجرات 6

 4.2 10 رواسب السجرجات الشيخية 7

 0.4 1 رواسب الكثباف الخممية 8

 9.3 22 الديل الؽيزيالخواسب  9

 100 237 المجموع 

 (56اعتماداً على خريطة ): المصدر        

 :الزمن الرباعي ارسابات 2-1-3

يؾلؾسيؽ، حيث تذسل رواسب تكؾنت ىحه الخواسب خلاؿ الفتخة السستجة مؽ البلايؾستؾسيؽ إلى ال      
الجخياف الدظحي، ورواسب السشحجرات، ورواسب الؽيزانات، بالإضافة إلى الخواسب التي تسلأ الأودية 

كل والسشخفزات. وتُعج ىحه الخواسب الأحجث مقارنةا بالتكؾيشات الدابقة، إذ تغيخ عمى الدظح عمى ش
 دؼ الى :وتق (93،ص9113محمد،) . مفتتات صخخية ذات أحجاـ متشؾع

 :رواسب الجريان الدطحي :2-1-3-0

تشتسي ىحه التخسبات إلى حؿبة اليؾلؾسيؽ، وتغظي مداحة محجودة حؾؿ بعض الؾدياف الكبخى السشتذخة 
في السشظقة. غالباا ما تتألف مؽ الغخيؽ، والخمل، والظيؽ، مع وجؾد الحرى في بعض السؾاقع. كسا 

وتتسيد ىحه التخسبات بسقاومة  ,السشظقة عمى صخؾر متكدخةؾب جشتحتؾي الؾدياف السستجة مؽ السختفعات 
 (00,ص9110الجشابي,  ) مشخفزة، خاصة في مشاطق انحجار مجخى نيخ الداب الاسفل.

 :رواسب السشحدرات :2-1-3-2

تؾجج ىحه التخسبات عمى جؾانب الظيات السحجبة وعشج قجماتيا بذكل حداـ يحيط بالسشاطق السختفعة      
، تبمغ مداحة ىحه الخواسب  قخة جؾغ وطية الجخة السحجبةوجشؾب السشظقة عمى جؾانب طيتي  في شساؿ

وتتكؾف مؽ قظع صخخية كمديو بذكل عاـ  (.0، وكسا في الججوؿ )%( 09,2وبشدبة )، 9( كؼ41)
( ـ ، 1.4مؽ الجبذ، ويتخاوح قظخ ىحه القظع الرخخية مؽ عجة مميستخات إلى)مع وجؾد قظع صغيخة 

 .(ـ1.09بذكل عاـ يرل إلى )ولكؽ 
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 : رواسب السدرجات الشهرية:2-1-3-3

تشتسي ىحه التخسبات إلى عرخ اليؾلؾسيؽ، حيث تؤدي زيادة نذاط عسميات التجؾية في السشاطق    
التلالية إلى إضعاؼ الرخؾر وتفتيتيا. وقج أسيست الؽيزانات التي وقعت خلاؿ ىحا العرخ في نقل 

في السشاطق السجاورة للأودية الشيخية الخئيدية ضسؽ مشظقة الجراسة، بالإضافة ىحه الخواسب وتخسيبيا 
إلى وجؾدىا في أحؾاض السديلات السائية. وتتكؾف ىحه التخسبات بذكل أساسي مؽ الغخيؽ، والخمل 

جاسؼ،  ) %( مؽ مداحة السشظقة.3 ,9، وبشدبة )9( كؼ01وتبمغ مداحو ىحه الخواسب ) .الشاعؼ، والظيؽ
 (93ص ،9111

 : رواسب الكثبان الرممية:2-1-3-4

ىي تخاكسات مؽ الخماؿ التي تتذكل بفعل الخياح، وغالباا ما تؾجج في السشاطق الرحخاوية    
(. تتكؾف ىحه الخواسب مؽ جديئات رممية ناتجة عؽ تآكل الرخؾر والسعادف، حيث تذغل 9والداحمية)
 مؽ مداحة السشظقة.( % 1,3( مؽ مشظقة الجراسة وبشدبة)9كؼ0مداحتيا)

 رواسب الدهل الفيزي:2-1-3-5

( % مؽ مداحة 34,وبشدبة ) 9كؼ (99تخجع ىحه التخسبات إلى عرخ اليؾلؾسيؽ ، وتبمغ مداحتيا )   
(ـ ، وتغظي ؾيعاف الؾدياف السشتذخة في مشظقة الجراسة وىي نتاج عسميات التجؾية 4السشظقة وبدسػ )

ؾؿ والخياح ، وتختمف ىحه التخسبات اعتسادا عمى حجؼ الؾادي ومكاف لمرخؾر وعسميات التعخية بفعل الدي
تؾاججه ولكؽ بذكل عاـ فاف ىحه التخسبات تتكؾف مؽ الغخيؽ والخمل مع بعض القظع الرخخية 

 (09,ص9110الجشابي,  ) والجلاميج.

 : التقييم الكسي لمتعرية السائية9-9

ع، تؾفخ إمكانات مادية وبذخية كبيخة، إلى جانب الحاجة يتظمب ؾياس التعخية السائية، مؽ حيث الكؼ والشؾ 
إلى فتخة زمشية طؾيمة لإجخاء الجراسات اللازمة لمحرؾؿ عمى الؿياسات السظمؾبة. لحلػ، سػعى العجيػج مػؽ 
العمسػػاء والبػػاحثيؽ إلػػى تظػػؾيخ معػػادلات رياضػػية تيػػجؼ إلػػى تقػػجيخ كسيػػات التخبػػة السفقػػؾدة بالاعتسػػاد عمػػى 

 .خات السؤثخة في عسميات التعخيةمجسؾعة مؽ السؤش

وقج تؼ تظؾيخ العجيج مؽ الشساذج والسعادلات لحداب حجؼ التعخية وتقجيخ نؾاتج الإرسابات، ومؽ     
، Gavrilovic، ونسؾذج (RUSLE) نسؾذج السعادلة الأمخيكية لفقجاف التخبة ,أبخزىا وأكثخىا استخجاماا

إلى جانب مؤشخي دوكلاس  Gavrilovicتظبيق نسؾذج  سيتؼا, بالإضافة إلى مؤشخي دوكلاس وبيخجدس
وبيخجدسا لتقجيخ كسية الإرسابات الشاتجة عؽ عسميات التعخية في أحؾاض مشظقة الجراسة، وتذسل ىحه 

 :السؤشخات ما يمي
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 مؤشر دوكلاس 2-2-1

جخؼ  وضع دوكلاس معادلة لحداب حجؼ التعخية معتسجاا عمى كسية السظخ الفعاؿ ومجى تأثيخىا عمى  
 (33، ص 3891أبؾ سعجة ،   ) وتعخية التخبة وفق السعادلة الاتية:

 

 -إذ اف :

Sسشة(9,كؼ4=حجؼ التعخية السظخية )ـ, 

PE3891أبؾ سعجة ،   ) =التداقط الفعاؿ حدب معادلة ثؾرنثؾيت والتي يتؼ استخخاج نتائجيا كالاتي  ،
 (43ص

 -اذ اف:

R.)كسية الامظار الدشؾي )ممؼ= 

T)(003,ص9113,الدامخائي) =معجؿ درجة الحخارة مقاسة)بالجرجة السئؾية 

 ( حجم التعرية السطرية لسحطات كركهك ومخسهر وفق معادلة دوكلاس.2الجدول ) 
 حجم التعرية)طن/هكتار( التداقط الفعال)ممم( )م(°معدل درجة الحرارة  كسية الامطار)ممم/سشه( السحطة ت
 4026 3 4203 440.2 كركوك 1

 4023 3 48023 400.4 مخمور 2

 (و)معادلة ثؾرنثؾيت و دوكلاس(.2,1,3السرجر: بالاعتساد عمى )ججوؿ 

 تؼ التؾصل الى نتائج معادلة دوكلاس وىي كالاتي :

 .413×0111÷نتائج معادلة دوكلاس 

لجراسة، تؼ تؾعيف معادلة دوكلاس في تحميل البيانات الستعمقة بالسحظات التي شسمتيا ىحه ا        
(. وتُغيخ ىحه الشتائج تقارباا في معجلات 9وقج أفخزت نتائج التحميل الؿيؼ السؾضحة في الججوؿ )

التعخية الشاتجة عؽ الأمظار بيؽ السحظات السختمفة؛ حيث بمغ معجؿ التعخية السظخية في محظة 
( 9.13/سشة، في حيؽ سجّمت محظة مخسؾر ؾيسة متقاربة بمغت )²/كؼ³( ـ9.13كخكؾؾ )

/سشة. ووفقاا لترشيف ثؾرنثؾيت لمجفاؼ، تُعج ىحه السشاطق مشاطق جافة، إذ بيّشت نتائج ²/كؼ³ـ
(، وىؾ ما يجؿ عمى أف تأثيخ التعخية 01السعادلة لسحظتي كخكؾؾ ومخسؾر معجلات تقل عؽ )

ا ندبياا. كسا يُلاحع أف التعخية السائية في السشظقة السجروسة لا  السظخية في مشظقة الجراسة يُعج محجودا
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ا، بل تتشؾع مغاىخىا، ويتزح مؽ الخخيظة ) ( أف السشظقة يسكؽ 4( والججوؿ )3تتبع نسظاا مؾحّجا
 :ترشيفيا إلى الأصشاؼ التالية

( ترشيف مشظقة الجراسة إلى أربع فئات بحدب شجة التعخية السائية، وذلػ 4تُغيخ بيانات الججوؿ )
ا إلى نتائج تظبيق معادلة دوكلاس ، وقج تؼ تحجيج السداحة والشدبة السئؾية لكل فئة عمى الشحؾ استشادا

 :التالي
 ( سشة²/كم³م 48..–8...الفئة الأولى/):  ا، وتبمغ تسثل السشاطق ذات التعخية السشخفزة ججا

% مؽ إجسالي مداحة الجراسة. وتتسيد ىحه السشاطق 3.4، أي ما يعادؿ ²كؼ 90مداحتيا 
 .يذ مشبدظة تُديؼ في تقميل جخياف السياه الدظحيةبغظاء نباتي جيج ندبياا، أو تزار 

 ( سشة²/كم³م 88..–49..الفئة الثانية/):  ،تذسل مشاطق ذات تعخية مشخفزة إلى معتجلة
%. وتشتذخ ىحه الفئة غالباا في الأراضي 94.9، أي ما ندبتو ²كؼ 33وتغظي مداحة قجرىا 

ا وتكؾف فييا التخبة   .متساسكة ندبيااالتي تذيج جخياناا مائياا محجودا
 ( سشة²/كم³م 1.28–89..الفئة الثالثة/):  تسثل السشاطق التي تتعخض لتعخية معتجلة إلى

%(. وتتسيد 34.1) ²كؼ 019مختفعة، وتذكل أكبخ ندبة ضسؽ مشظقة الجراسة بسداحة تبمغ 
خاؼ ىحه السشاطق بؾجؾد مشحجرات ندبية أو قمة في الغظاء الشباتي، مسا يديج مؽ احتسالية انج

 .التخبة
 ( سشة فأكثر²/كم³م 1.29الفئة الرابعة/):  تُعج مؽ السشاطق عالية التعخية، حيث تُدجل أعمى

 34معجلات فقجاف لمتخبة نتيجة لحجة الانحجار أو شجة الجخياف الدظحي، وتغظي مداحة تُقجّر بػ
 942سة ويبمغ إجسالي مداحة مشظقة الجرا .% مؽ إجسالي السشظقة93.4، أي ما ندبتو ²كؼ
 ".%011، تغظييا الفئات الأربع مجتسعة بشدبة ²كؼ
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 سشطقة الدراسة وفقاً لسؤشر دوكلاسل /سشة(2/كم3تقدير حجم التعرية السائية )م (4) الخريطة

 
 .(.2بالاعتساد عمى بيانات جدول) السردر:

 ( مداحات وندب مؤشر التعرية حدب مؤشر دوكلاس3 (جدولال
 الشدبة السؤية 2حة كمالسدا الفئات ت

1 ...8-..48 21 8.9 

2 ..49-..88 55 23.2 

3 ..89-1.28 102 43.0 

 24.9 59 فأكثر1.88 -1.29 4

 100 237 ـــــ السجسهع

 (.04خخيظة)السرجر: بالاعتساد عمى              
 Bergsma مؤشر بيرجدسا  2-2-2
عخية الشاتجة عؽ السياه، سؾاء كانت بدبب الأمظار ىؾ أحج السؤشخات السدتخجمة لتقييؼ معجلات الت    

أو الجخياف الدظحي. يعتسج ىحا السؤشخ عمى مجسؾعة مؽ العؾامل، مثل نؾع التخبة، والانحجار، وكسية 
يدتخجـ ىحا السؤشخ  .اليظؾؿ السظخي، وخرائص الغظاء الشباتي، لتقجيخ مجى تعخض التخبة لمتعخية

ة والجغخاؼية لتحجيج السشاطق الأكثخ عخضة لفقجاف التخبة، مسا يداعج في بذكل رئيدي في الجراسات البيئي
ووضع بيخجدساعاـ .وضع استخاتيجيات لمحفاظ عمى التخبة وتقميل السخاطخ البيئية السختبظة بالتعخية

( ىحه السعادلة التي تعتسج عمى اطؾاؿ السجاري الديمية )الشيخية( الى السداحة الكمية لمحؾض 0439)
 (33،ص9113محمد،) ي.وكسا يمي السعادلة الاتية:السائ

 ـ/مجسؾع أطؾاؿ الأخاديجفي الحؾض                                 
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 ػػػػػػػػػػػػػػػػ     التعخية الاخجودية=       

 2كؼ/مداحة الحؾض                                      

ىحه السعادلة الى )سبعة اصشاؼ( كسا في  خجوية حدبالأ عخية( الت0439وقج صشف )بيخجدسا عاـ 
 (. 3الججوؿ )

 (.2892ا)بيرجسم مؤشر( تصنيف درجات التعرية الاخدودية حسب 4الجدول)

 2معدل انتعرية م/كم انوصف درجة انتعرية

 400-0 نطاق التعرية الخفيفة جدا   1

 2000-402 نطاق التعرية الخفيفة 2

 2000-2002 نطاق التعرية المتوسطة 3

 2000-2002 نطاق التعرية العالية 4

 0000-2002 نطاق التعرية العالية جدا   5

 4000-0002 نطاق التعرية الشديدة 6

 4000اكثر من  نطاق التعرية الشديدة جدا   7

E.IKO, Bergsma, Rainfall Erosion Serveys for conservation Planing, Jor. ITC. 
Netherlands, 1983,pp166-174. 

( 9كؼ0تؼ تقديؼ مشظقة الجراسة الى شبكة مخبعات متداوية السداحة) (GIS10.3مؽ خلاؿ بخنامج)     
( ثؼ ادراج شبكة الاحؾاض السائية وتقديؼ ىحه الذبكة عمى شبكة السخبعات 3لكل مخبع كسا في الخخيظة )
جؿ التعخية ( ومؽ ثؼ تؼ الحرؾؿ عمى نتائج وؾيؼ تجؿ عمى مع0439ثؼ تظبيق قانؾف )بيخجدسا 

 (.3( والججوؿ)1الاخجودية في الأحؾاض السائية كسا مؾضحة في الخخيظة)
( اف ىشاؾ تبايؽ كسي ومكاني لمتعخية الاخجودية في مشظقة الجراسة حيث سجمت 3اذ يذيخ الججوؿ)    

شغمت  السشظقة )ست درجات لمتعخية الاخجودية( تخاوحت معجلاتيا ما بيؽ السعجومو الى الذجيجة ججاا, اذ
( وبشدبة 9كؼ000(السختبة الاولى مؽ حيث السداحة حيث بمغت )9ـ/كؼ311-1التعخية السعجومة )

(.وجاءت التعخية الخؽيفة ججاا 9كؼ942%( مؽ مداحة الاحؾاض الكمية في مشظقة الجراسة البالغة)31.2)
ة مشظقة %( مؽ مداح41.9( وبشدبة)9كؼ31( حيث شغمت مداحتيا )0111-310بالسختبة الثانية )

( وبشدبة 9كؼ91( التعخية الخؽيفة حيث شغمت مداحتيا)0311-0110الجراسة. تأتي بالسختبة الثالثة )
( التعخية الستؾسظة اذ 9211-0310%( مؽ مداحة مشظقة الجراسة. كحلػ تأتي بالسختبة الخابعة)3.3)

لمسختبة  %( مؽ مداحة مشظقة الجراسة. اما بالشدبة3.4( وبشدبة )9كؼ09سجمت مداحتيا)
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( وبشدبة 9كؼ3( التي تقع ضسؽ صشف التعخية الذجيجة فقج سجمت مداحتيا )4211-9210الخامدة)
% مؽ مداحة مشظقة الجراسة(. اما السختبة الدادسة التي تع ضسؽ ترشيف التعخية الذجيجة 0.3)

 %( مؽ مداحة مشظقة الجراسة. 0.3( وبشدبة )9كؼ3( لقج سجمت مداحتيا)3211-4210ججاا)
 حواض منطقة الدراسة.لأ( شبكة المربعات 0)ريطةلخا

 

  6(Arc Map Gis 10.3) المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على برنامج
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 في احواض منطقة الدراسة. 2892 ابيرجسم مؤشر( التعرية الاخدودية حسب 6) ريطةالخ

 

 ( Arc Map Gis 10.3جات بخنامج)السرجر: مؽ عسل الباحث بالاعتساد عمى معادلة بيخجدسا ومخخ 

 حسب مؤشر بيرجسما.( معدلات التعرية الاخدودية 0الجدول)

 اننسبة% 2انمسبحة/كم درجة انتعرية انتصنيف ت

 46.7 111 3 معدوم التعرية 1

 36.2 86 4 تعرية خفيفة جدا 2

 8.5 20 5 تعرية خفيفة 3

 5.3 12 6 تعرية متوسطة 4

 1.9 4 7 شديدةتعرية  5

 1.5 4 8 جدا شديدةتعرية  6

 322 237 - المجموع -
 (Gis10.36( ومخرجات برنامج )37المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على الخريطة)

 (  EPMلكياس التعرية الكسية )  Gavrilovicنسهذج  2-3

 ( الحي أعجه EPMالسعخوؼ اختراراا نسؾذج )  Erosion Potential Methodيعج نسؾذج         
العالؼ ) جافخيمؾؼيػ( بالتعاوف مع معيج تظؾيخ مؾارد السياه في يؾغدلاؼيا في مشترف الخسديشات مؽ 
القخف الساضي، مؽ أىؼ الشساذج السدتخجمة لؿياس كسيات التخب السفقؾدة بدبب التعخية السائية ، وخزع 

أف شيج العالؼ قفدة نؾعية ـ ، بعج  0433ىحا الشسؾذج لعجة تعجيلات إلى أف وصل لريغتو الشيائية عاـ 
في مجاؿ السعمؾماتية ونغؼ السعمؾمات. ويعج ىحا الشسؾذج مشاسباا لتقييؼ التعخية في السشاطق الجبمية و 
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الستزخسة، بحيث أصبح ىحا الشسؾذج معتسجاا في بمجاف أوربا الذخؾية لتقجيخ حجؼ الإرسابات والتعخية 
في حداب حجؼ التعخية الدظحية لمسياه، حيث أجخيت دراسات السائية الكسية. أف ىحا الشسؾذج ىؾ الأمثل 

، ثؼ قؾرنت بالجراسات الحقمية السيجانية  Gavrilovicلسجسؾعة مؽ السؾاقع في سؾيدخا باستخجاـ نسؾذج 
شعؾاف ,  )%(.43لشفذ السؾاقع، فؾجج أف ىشاؾ ندبة تظابق بالؿياسات بيؽ الأسمؾبيؽ بمغت أكثخ مؽ)

 (413, ص9103

 سهذج مخاطر التعرية لجافرلهفيك بشاء انEPM: 
وآلية دمجيا ضسؽ معادلة (EPM) يتؼ في ىحه الجراسة تفريل عسمية استشباط مؤشخات نسؾذج       

 لمتعخية السائية. يؾفخ ىحا الشسؾذج نؾعيؽ مؽ التعخية: الأوؿ يُعخؼ بالتعخية الشؾعية السحتسمة، جافرلهفيك
تثشاء العؾامل السشاخية، في حيؽ يذيخ الشؾع الثاني إلى مفقؾدات والتي تعتسج عمى جسيع السعظيات باس

 .التخبة الشيائية
لمتعخية، إلى جانب تقشيات الاستذعار (Gavrilovic) جافرلهفيكتؼ الاعتساد عمى نسؾذج معادلة      

عؽ بُعج، بيجؼ جسع السعمؾمات اللازمة حؾؿ مشظقة الجراسة، والتي تذسل ترشيف الغظاء الأرضي 
التخبة. كسا تؼ تؾعيف نغؼ السعمؾمات الجغخاؼية لتحميل بيانات الارتفاع والانحجار والذبكة السائية و 

)الأحؾاض الثانؾية(، بالإضافة إلى الظبقات الرخخية والتخبة، وإنذاء خظؾط التداوي لمحخارة والتداقط 
(W)ل السشاخية، حيث يتؼ في ىحا الدياؽ استخجاـ جسيع السعظيات، بسا في ذلػ العؾام. 

لتقييؼ حجؼ الخواسب الشاتجة عؽ التعخية السائية في أحؾاض مشظقة الجراسة،  EPM تؼ تظبيق نسؾذج 
وذلػ بالاعتساد عمى مجسؾعة مؽ الستغيخات، مثل درجة الانحجار، وكثافة الغظاء الشباتي، ومدتؾيات 

خلاؿ سمدمة مؽ  مؽ .الأمظار ودرجات الحخارة، بالإضافة إلى التخكيب الرخخي لمسشظقة
 (Zoran Gavrilovic, 80, 11226)السعادلات:

 T=معامل الحرارة  2-3-1

W = H * T *π*√ Z3 

 W/الدشة( =  9/كؼ4السعجؿ الدشؾي لمتعخية )ـ 

  = T -ويدتخخج معامل الحخارة مؽ السعادلة التالية :
  

   
+0.1  

 السعجؿ الدشؾي لجرجة الحخارة

 Hؼ( =السعجؿ الدشؾي للأمظار )مم

  = 4.0303πؾيسة ثابتة 
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 Zمعامل التعرية السحتسمة  2-3-2

مؤشخاا عمى التعخية السحتسمة في الأحؾاض السائية، حيث يُعتبخ مؽ العشاصخ  (Z)يُعج معامل  
يداىؼ ىحا السعامل في حداب العجيج مؽ الستغيخات التي تؤثخ عمى  ,جافرلهفيك الأساسية ضسؽ نسؾذج

الدمؽ، بالإضافة إلى تأثيخ استخجامات الأراضي والأنذظة البذخية السختمفة. يسكؽ مدتؾى التعخية عبخ 
 (000,ص9191،السذيجاني ) :باستخجاـ السعادلة التالية (Z)حداب معامل 

 Z = Y * Χα(φ + √Ja) 

 إذ اف:

 Yمعامل قابمية التخبة لمتعخية = 

 Xaمعامل حساية التخبة =

 Q=  معامل تظؾر التعخية وشبكة الترخيف

 Jaمعامل الإنحجار =

 ( 1إلى خسذ أصشاؼ: ججوؿ ) zوترشف التعخية بحدب ؾيسة 

 Zمدتهيات التعرية السحتسمة لكيسة  (6جدول)ال

 Zالكيسة الستهسطة لسعامل  Zنطاق قيم معامل مدتهية التعرية اصشاف التعرية
 1.25 1اكبر من  شديد جدا الأولالرشف 

 85.. 71.. -1 شديد الرشف الثاني

 55.. 41.. -7.. متهسط الرشف الثالث

 .3.. 2..- 4.. خفيف الرشف الرابع

 .1.. 19..اصغر من  خفيف جدا الرشف الخامس
 Zoran Gavriloic, Erosion Potential Method An Imprtant Support for Integrated Water السردر:

Resource Management, Institute for the Development of Water Resources Jaroslav Cerni", Jaroslava 
Cern 80, 11226 Beograd (Pinosava), Serbia and Montenegro. 

 الاستشتاجاتأ. 
 غياب نتيجة الأمظار، مؾسؼ خلاؿ ممحؾظ بذكل تشذط السائية التعخية عؾامل أف الجراسة أكجت .0

 .الدظحي الجخياف معجلات زيادة في يديؼ مسا السشظقة، أجداء معغؼ في الكثيف الشباتي الغظاء
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 الأكثخ تُعج السشحجرة الدفؾح مشاطق أف كذفت الأرض لؾحجات الجيؾمؾرفؾلؾجية الترشيفات إف .9
 .لمتعخية ندبية مقاومة السشبدظة الأراضي أبجت بيشسا الانجخاؼ، لعسميات حداسية

بيخجدسا(, لسعخفة اصشاؼ  استخجاـ العجيج مؽ مؤشخات ؾياس التعخية السائية أمثاؿ)فؾرنية, دوكلاس, .4
 التعخية في مشظقة الجراسة وتبيؽ اف التعخية  وفق ىحه السؤشخات إنيا تعخية متبايشة.

 سقترحاتالب. 
 أشسل صؾرة لتؾفيخ والييجرولؾجي السشاخي التحميل تذسل مؾسسية مكسمة دراسات بإجخاء يُشرح .0

 ..السشظقة في التعخية ديشاميكية عؽ
 ونساذج ميجانية رصج محظات باستخجاـ التعخية لسعجلات الأمج طؾيمة اؾبةمخ  بخامج تشفيح اقتخاح .9

 .حاسؾبية
 إنذاء بيجؼ مجاورة، أخخى  لسشاطق مساثمة دراسات إجخاء عمى العميا الجراسات طمبة تذجيع .4

 .الجيؾمؾرفؾلؾجية والسخاطخ التعخية عؽ وطشية بيانات قاعجة
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