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 الملخص
ً فً الدراسات الجٌومورفولوجٌة التطبٌمٌة لارتباطها بالعوامل  تشكل الظواهر الكارستٌة محوراً مهما

ٌل المظاهر الكارستٌة فً منطمة حتارة الجٌولوجٌة والمناخٌة والهٌدرولوجٌة. تهدف هذه الدراسة إلى تحل
النتائج وجود مظاهر سطحٌة وتحت . أظهرت ²كم 47.15شمال العراق ضمن محافظة نٌنوى، بمساحة 

سطحٌة كالإذابة والهبوط الأرضً والانهٌارات، رغم أن الصخور السائدة فتاتٌة وتعود لتكوٌن انجانة 
مٌاه عبر الشموق. تتؤثر الطبمات الجبسٌة لتكوٌن الذي ٌحتوي على عدسات مارل وكلس تسمح بتسرب ال

الفتحة السفلى بالإذابة، مما ٌإدي إلى فراغات تحت سطحٌة تظهر على السطح كإنهٌارات فً الترب 
لتماسن. تكشف الدراسة عن ترابط معمد بٌن التكوٌنات الجٌولوجٌة الرسوبٌة عالٌة المسامٌة وضعٌفة ا

فً تنوع الأشكال الأرضٌة. تخلص الدراسة إلى تمٌٌم المخاطر الطبٌعٌة  والهٌدرولوجٌة والترب، مما ٌسهم
 .ها فً إطار التنمٌة المستدامةوتمدٌم أسس علمٌة لمعالجت

Abstract 
Karst phenomena are a crucial topic in applied geomorphological studies 
due to their link to geological, climatic, and hydrological factors. This study 
analyzes karst features in the Hatarah area, northern Iraq (Nineveh 
Governorate), covering 47.15 km². Results reveal surface and subsurface 
karst manifestations, including dissolution, land subsidence, and 
collapses, despite the predominance of clastic rocks of the Injana 
Formation, which contains marl and limestone lenses enabling water 
infiltration through fissures. The gypsum layers of the underlying Fatha 
Formation are affected by dissolution, creating subsurface voids that 
manifest as collapses in highly porous, weakly cohesive sedimentary 
soils. The study reveals a complex interplay between geological 
formations, hydrology, and soils, contributing to landform diversity. It 
concludes with a natural hazard assessment and provides scientific 
foundations for mitigation within a sustainable development framework. 

 المقدمة
الكارستٌة من الركائز الأساسٌة فً الدراسات الجٌومورفولوجٌة، حٌث تمثل نتاجاً المظاهر  تعتبر         

لتفاعل معمد بٌن العوامل الجٌولوجٌة والمناخٌة والهٌدرولوجٌة. تنشؤ هذه المظاهر نتٌجة عملٌات الإذابة 
وتحت سطحٌة مثل الهبوط الأرضً  فً الصخور المابلة للذوبان، وٌصاحبها تطور أشكال سطحٌة
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والتخسفات والانهٌارات، مما ٌضفً أهمٌة كبٌرة على دراستها فً مجالات التخطٌط العمرانً وإدارة  
 .(1981الموارد الطبٌعٌة )أبو العٌنٌن، 

تكتسً دراسة هذه الظاهرة فً منطمة حتارة أهمٌة خاصة، إذ تمع ضمن نطاق صخري ٌغلب علٌه 
ة التابعة لتكوٌن انجانة، المتؤثرة بوجود طبمات داخلٌة جبسٌة تعود لتكوٌن الفتحة. ٌسهم الترسبات الفتاتٌ
ظهور مظاهر الإذابة الكارستٌة رغم عدم وضوح التكوٌنات الجٌرٌة السطحٌة، مما أظهر  هذا التداخل فً

. ولد أدى ذلن إلى نشوء تعمٌداً فً العلالة بٌن البنٌة الجٌولوجٌة وحركة المٌاه الجوفٌة والعناصر المناخٌة
 .فجوات تحت سطحٌة تجلت آثارها على هٌئة انهٌارات تحت الغطاء الرسوبً

ً مما تمدم، تسعى هذه الدراسة إلى الكشف عن الأبعاد الجٌومورفولوجٌة للمظاهر الكارستٌة فً  انطلالا
توجٌه استعمالاتها منطمة حتارة، وتوضٌح آلٌات تشكلها فً سٌاق تطبٌمً ٌدعم تمٌٌم صلاحٌة الأرض و

 .وفك أسس علمٌة رصٌنة
 مشكلة الدراسة

تتمثل مشكلة الدراسة فً التساإل الرئٌس الآتً: ما العوامل الطبٌعٌة المسإولة عن نشوء وتطور الظاهرة 
 :الكارستٌة فً منطمة حتارة؟ وٌتفرع من هذا التساإل الأسئلة الآتٌة

ة، الانحدار، الظروف المناخٌة( فً تكوٌن كٌف تسهم الخصائص الطبٌعٌة )البنٌة الجٌولوجٌ .1
 هرة الكارستٌة؟الظا

ما دور استمرارٌة العملٌات الجٌومورفولوجٌة، ولا سٌما التجوٌة الكٌمٌائٌة تحت الغطاء  .2
 الرسوبً، فً تنشٌط الإذابة والتآكل عبر المٌاه المتسربة إلى الطبمات الداخلٌة لتكوٌن انجانة؟

 شارٌع والبنى التحتٌة؟ة فً المنطمة عند إنشاء المكٌف ٌمكن تمٌٌم درجة الخطور .3
 مبررات الدراسة

ٌعود اختٌار هذا الموضوع إلى ندرة الدراسات الجٌومورفولوجٌة فً منطمة حتارة التً تناولت المظاهر 
الكارستٌة بشكل تحلٌلً وتطبٌمً. إضافة إلى ذلن، فإن وجود تكوٌن انجانة المكون من الرمل والطٌن ذي 

مة المتفاوتة للعملٌات الجٌومورفولوجٌة، ووجود تجاوٌف تحت سطحٌة غٌر مرئٌة ضمن الرواسب المماو
 .السطحٌة، ٌزٌد من احتمالٌة الانهٌارات الأرضٌة وٌعزز تطور المظاهر الكارستٌة

 فرضيات الدراسة
 :تنطلك الدراسة من الفرضٌات الآتٌة

اه الجارٌة وتحوٌلها إلى ترشٌح المٌتعمل على  تتسم طبمات تكوٌن انجانة بخصائص كارستٌة .1
ً عبر شبكة من الشموق  مسارات ضمن نظام تصرٌف باطنً، مما ٌإدي إلى فمدانها تدرٌجٌا

 .والفواصل التحت سطحٌة، وتشكل مظاهر الإذابة
تسهم حركة المواد على سطح الأرض فً زٌادة تعرٌة الصخور وانكشافها، مما ٌساعد فً تحدٌد  .2

 .السطحٌة والباطنٌةالمظاهر الكارستٌة 
تتباٌن الودٌان المنحدرة فً منطمة الدراسة من حٌث أنماط التصرٌف المائً وتؤثٌر العناصر  .3

المناخٌة، ولا سٌما الأمطار، مما ٌنعكس على تغٌر معالم المنطمة وتنوع عملٌاتها 
 .الجٌومورفولوجٌة

 أهداف الدراسة
 :تهدف الدراسة إلى

روف المناخٌة( ودورها فً تهٌئة ٌة الجٌولوجٌة، الانحدار، الظتحلٌل الخصائص الطبٌعٌة )البن .1
 .البٌئة المناسبة لعملٌة التجوٌة الكٌمٌائٌة المتمثلة بإذابة الصخور المكشوفة

ربط الإطار النظري بالوالع المٌدانً لإبراز الدور التطبٌمً للجٌومورفولوجٌا فً تمٌٌم صلاحٌة  .2
 .لومات علمٌة عن خصائص السطح والبنٌة الجٌولوجٌةالأراضً للزراعة والبناء، وتمدٌم مع

دعم مجالات تخطٌط البنى التحتٌة واستثمار الموارد الطبٌعٌة وتمٌٌم المخاطر الجٌومورفولوجٌة  .3
 .فً المنطمة

 أهمية البحث
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ٌسهم هذا البحث فً توضٌح الدور الذي تإدٌه العملٌات الجٌومورفولوجٌة فً تشكٌل البٌئات الكارستٌة،  
دم حمائك علمٌة تمنح بعداً منهجٌاً للتخطٌط العمرانً وإدارة الموارد الطبٌعٌة، مما ٌساعد فً الحد من وٌم

 .المخاطر الطبٌعٌة كالانهٌارات والهبوط الأرضً
 منهجية الدراسة

، بالإضافة إلى استخدام ت بالدراسة المٌدانٌةاعتمدت الدراسة على المنهج الاستمرائً التحلٌلً، ودعم
 .والتحلٌل الإحصائً والكمً (GIS) ت نظم المعلومات الجغرافٌةتمنٌا

 الفصل الأول
 الخصائص الطبيعية لمنطقة الدراسة

 أولاً: الموقع الجغرافي
تمع منطمة الدراسة فً الجزء الشمالً من العراق، ضمن محافظة نٌنوى ولضاء تلكٌف، وتشكل الأجزاء 

' 64° 36" و 10' 66° 36المنطمة بٌن دائرتً عرض الشرلٌة المطلة على بحٌرة سد الموصل. تمتد 
" شرلاً، بمساحة إجمالٌة تمدر بحوالً 00' 95° 42" و 80' 98° 42" شمالاً، وخطً طول 00

 .( المولع الجغرافً للمنطمة1) الخارطةوضح ت. ²كم 47.15
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 وبرنامجً (DEM) لتضرس الرلمًالمصدر: إعداد الباحثة بالاستناد إلى المرئٌة الفضائٌة ونموذج ا
ARCMAP و WMS. 
 

 ثانياً: الإطار التكتوني
ً ضمن نطاق التدخلات الماعدٌة ) (، وفك Basaltic-Gabbroic Intrusionsتصنف المنطمة تكتونٌا

(. تتمٌز المنطمة بمراحل شد وتمدد لشري AL-Kadhimi et al., 1996التمسٌم التكتونً للعراق )
فً تكوٌن مناطك (، مما أسهم 2002ط الفوالك العمٌمة والكسور الإللٌمٌة )بدٌـر، نسبً تزامنت مع نشا

(. تتسم صخور المنطمة بمماومتها النسبٌة 1998الضعف البنٌوي مثل نطاق الكسور المص )الحمدانً، 
لعملٌات التجوٌة والتعرٌة عند انكشافها، مما ٌإدي إلى تشكل طبوغرافٌة تتمثل فً جروف وحافات 

ً فً توجٌه شبكة 2005ة )الجبوري، صخرٌ (. تإدي التراكٌب الخطٌة والكسور والفوالك دوراً مهما
 ( الخارطة التكتونٌة لمنطمة الدراسة.2) الخارطةبٌن ت(. Buday, 1980التصرٌف السطحً )
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 التكتونية لمنطقة الدراسة الخارطة(: 2) الخارطة
، ممٌاس رسم AL-Kadhimi et al. (1996) لمسح الجٌولوجً، عنالمصدر: الشركة العامة ل*

1:1000000.* 
 ثالثاً: البنية الجيولوجية

، فهً تمثل الأساس تشكل البنٌة الجٌولوجٌة أحد العوامل الرئٌسة المإثرة فً العملٌات الجٌومورفولوجٌة
ى درجة المسامٌة (. تنعكس هذه البنٌة عل2013الذي تطورت منه تضارٌس سطح الأرض )المحسن، 

وجٌة. تضم منطمة الدراسة والنفاذٌة ولابلٌة الصخور للتشمك، مما ٌسهم فً تنوع المخاطر الجٌومورفول
 :التكوٌنات الجٌولوجٌة الآتٌة

 أ. تكوين انجانة )عصر المايوسين الأعلى(
المتداخل مع  ٌتمثل هذا التكوٌن بتعالبات رسوبٌة فتاتٌة تتكون من الحجر الطٌنً والرملً والغرٌنً

. تتمٌز صخوره بطبمات رلٌمة وتباٌن فً حجم الحبٌبات، واحتوائها على تكوٌنات كلسٌة، صخور المارل
(. ٌسهم هذا التكوٌن 2003; حسٌن، Buday, 1980مما ٌضعف مماومتها للعملٌات الجٌومورفولوجٌة )

لمٌكانٌكٌة، الناجمة عن التباٌن فً تشكٌل منحدرات معتدلة نتٌجة تؤثره بعملٌات التجوٌة الكٌمٌائٌة وا
غرٌنٌة من لابلٌة الصخور الحراري الموسمً والتغٌر فً محتوى الرطوبة. تزٌد الطبمات الطٌنٌة وال

للتشمك والانزلاق، وتعمل على تراجع السفوح بفعل النحت المائً، حٌث تتخذ المٌاه مسارب عبر الشموق 
(. 1998; أبو العٌنٌن، Jassim & Goff, 2006)لتشكل أخادٌد تجمع المٌاه، خاصة فً الودٌان 

تحتوي هذه التكوٌنات على عدسات من المارل والكلس تتٌح حدوث ظاهرة الكارست فً نطاق محدود، 
 عبر الشموق والنفاذٌة التً تعزز تسرب المٌاه الجارٌة إلى باطن 

المنطمة، وتتركز فً  % من إجمالً مساحة13.14، بنسبة ²كم 0.8الأرض. تبلغ مساحة هذا التكوٌن 
 ( صخور تكوٌن انجانة.1الجزء الأوسط الشمالً الشرلً. ٌوضح الشكل )
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 (: صخور تكوٌن انجانة فً منطمة الدراسة1شكل )
 .2026فبراٌر  11المصدر: التصوٌر المٌدانً، 

 ب. الترب الرسوبية )العصر الرباعي(
% من 86.86بته ، أي ما نس²كم 5.29ض، وتغطً مساحة تمثل هذه الترب الغطاء السطحً للأر

مساحة المنطمة. تتكون من رواسب الطمً والرمل والغرٌن التً ترسبت بفعل السٌول الموسمٌة 
والفٌضانات المتكررة، وتتركز فً لٌعان الودٌان والأراضً المنخفضة. تتسم هذه الترب بارتفاع مسامٌتها 

علها عرضة للتعرٌة والانجراف خاصة أثناء هطول الأمطار. تسهم هذه ونفاذٌتها وضعف تماسكها، مما ٌج
الرواسب فً تطور المظاهر الكارستٌة من خلال تغذٌة المٌاه الجوفٌة عبر التكوٌنات الصخرٌة السفلى، 

مات التحت سطحٌة )العبٌدي، ولا سٌما التكوٌنات الكلسٌة والجبسٌة، مما ٌعزز عملٌات الإذابة فً الطب
 ( مظاهر الإذابة فً الترب الرسوبٌة.2ٌبٌن الشكل )ٌخ(. دون تار

 

 
 

 (: مظاهر الإذابة في الترب الرسوبية2شكل )
 .2026فبراٌر  11المصدر: التصوٌر المٌدانً، 

 
ر ٌتبٌن من تحلٌل التكوٌنات الجٌولوجٌة وجود تباٌن واضح فً الخصائص المنعكسة على تطور المظاه

بٌنما كان الأرضٌة. فمد أسهم تكوٌن انجانة بطبالٌته ومتانته المتوسطة فً تشكٌل المنحدرات والسفوح، 
للترب الرسوبٌة دور بارز فً تكوٌن المظاهر الفٌضٌة والسهلٌة. شكل هذا التباٌن أنماطاً تصرٌفٌة سطحٌة 

خدودٌة والانجرافات السطحٌة. تإثر متفاوتة الشدة فً العملٌات الجٌومورفولوجٌة، خاصة فً التعرٌة الأ
الخصائص الجٌولوجٌة كالمسامٌة والنفاذٌة وسمن الطبمات، ووجود الشموق والانكسارات، ومٌل الطبمات 

نها الإذابة بفعل المٌاه الجوفٌة والسطحٌة فً الصخور الصخرٌة، فً تطور العملٌات الجٌومورفولوجٌة وم
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( المظاهر الفٌضٌة لأنماط التصرٌف السطحً المائً، 3شكل )(. ٌوضح ال1981الجٌرٌة )أبو العٌنٌن،  
( الخرٌطة الجٌولوجٌة 3) الخارطةظهر ت( التكوٌنات الجٌولوجٌة فً المنطمة، فٌما 1وٌبٌن الجدول )

 .التفصٌلٌة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 والتعرية الاخدودية (: المظاهر الفيضية لأنماط التصريف السطحي المائي3شكل )
 .2026براٌر ف 11المٌدانً،  المصدر: التصوٌر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 (: الخريطة الجيولوجية لمنطقة الدراسة3) الخارطة
المصدر: وزارة الصناعة والمعادن، الشركة العامة للمسح الجيولوجي، خارطة الموصل الجيولوجية، 

 .0995، 0:251111مقياس 
 (: التكوينات الجيولوجية في منطقة الدراسة0الجدول )

(²محة )كالمسا  التكوٌن (%) النسبة المئوٌة 

 تكوٌن انجانة 13.14 0.8

 تربة رسوبٌة 86.86 5.29
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ٌن، تعتبرالمصدر: جمهورٌة العراق، وزارة الصناعة والمعادن، الشركة العامة للمسح الجٌولوجً وال 
 .ArcMap v10.8.1 ؛ وبرنامج2000، 1:1000000خارطة العراق الجٌولوجٌة، ممٌاس 

 نحداريةلخصائص الارابعاً: ا
من العوامل الأساسٌة المساهمة فً نشوء وتطور الظاهرة الكارستٌة، إذ  الخصائص الانحدارٌة تعتبر

ترتبط عملٌتا التجوٌة المٌكانٌكٌة والكٌمٌائٌة بشكل وثٌك بدرجات الانحدار، خاصة فً المناطك التً تتوفر 
(. تإثر درجة الانحدار فً سرعة 2002لبدرانً، فٌها الخصائص المورفومترٌة والجٌولوجٌة الملائمة )ا

جرٌان الماء السطحً ومعدل تسربه، فالانحدار المستوي ٌطٌل فترة بماء المٌاه على السطح، مما ٌسمح 
التسرب وٌحد من بتسربها إلى داخل الصخور وٌعزز عملٌة الإذابة، بٌنما ٌملل الانحدار الشدٌد من فرص 

( 2( والجدول )4(. ٌبٌن الشكل )Thornbury, 1969; Ford & Williams, 2007فعالٌة الإذابة )
، مما ٌعزز %  40.78تحلٌل بٌانات الانحدار فً منطمة الدراسة، حٌث تسود الأراضً المستوٌة بنسبة

 (.2002; البدرانً، 2023فرص نفاذ المٌاه إلى باطن الأرض وتنشٌط التجوٌة الكٌمٌائٌة )سعٌد، 
 Zink حسب تصنيفحدار في منطقة الدراسة (: أصناف الان2الجدول )

 ,Zink (Stam Marin Ed وتصنٌف (DEM) ذج الارتفاع الرلمًاداً على نموالمصدر: اعتم
1999). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: تضاريس المنطقة من زوايا مختلفة4شكل )
 .2126فبراير  00المصدر: التصوير الميداني، 

 
 
 

(²المساحة )كم (%) النسبة المئوٌة  شكل السطح 

 (°1.9 - °0) مسطح 3.1 40.78

 (°7.9 - °2) متموج خفٌف 0.4 38.72

 (°15.9 - °8) متموج 1.28 13.04

 (°29.9 - °16) ممطع مجزأ 0.73 5.46

 (°30<) ممطع بدرجة عالٌة 0.58 2.01
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 (: خريطة تصنيف الانحدار في منطقة الدراسة4) الخارطة
 .Zink وتصنٌف (DEM) تفاع الرلمًد على نموذج الارالمصدر: بالإعتما

ً واضحاً، حٌث ٌبرز الاتجاه الشمالً الشرلً ثم الشرلً، تلٌهما  ٌظهر توزٌع اتجاهات الانحدار تباٌنا
الاتجاهات الجنوبٌة والغربٌة بنسب متفاوتة. ٌعزى هذا التباٌن إلى طبٌعة التركٌب الجٌولوجً والبنٌة 

، التً تإثر بشكل مباشر فً توجٌه العملٌات الجٌومورفولوجٌة وتباٌن شدة النشاط الطبوغرافٌة السائدة
( تضارٌس 4( المظاهر السطحٌة للانحدارات، والشكل )5(. ٌوضح الشكل )2005الكارستً )الجبوري، 

 .المنطمة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                              

                                                        

312: 

 

 No.20A1       Mar.   2026 

 

N 

 

Iraqi Journal of Humanitarian, Social and Scientific Research 
Print  ISSN 2710-0952                   Electronic ISSN2790-1254 

   0202اذار      A1  02العدد   المجلة العراقية للبحوث الانسانية والاجتماعية والعلمية
 

N 81 

 (: منظر عام للانحدارات في المنطقة5شكل ) 
 .2026فبراٌر  11المصدر: التصوٌر المٌدانً، 

 خامساً: اتجاهات الانحدار
فً فهم الخصائص  (DEM) ٌساعد تحلٌل اتجاهات الانحدار المستخرجة من نموذج الارتفاع الرلمً

الطبوغرافٌة للمنطمة، وتحدٌد أنماط الجرٌان السطحً، وتحلٌل عملٌات التعرٌة، وتؤثٌر زاوٌة سموط أشعة 
( 3( والجدول )5) الخارطة(. ٌبٌن 2015براهٌم وآخرون، الشمس فً الخصائص الجٌومورفولوجٌة )إ

%(، مما ٌملل من التعرٌة 28.42، ²كم 2.16أن المناطك السهلٌة المستوٌة تمثل النسبة الأكبر )
 .(2012المٌكانٌكٌة وٌزٌد من تراكم الرواسب الناعمة )الدلٌمً، 

 (: اتجاهات الانحدار في منطقة الدراسة3الجدول )
 .ArcMap v10.8.1 لاعتماد على مخرجاتد الباحثة باالمصدر: إعدا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

(²المساحة )كم (%) النسبة المئوٌة  اتجاه الانحدار 

 شمال شرق 0.15 3.20

 شرق 0.26 4.78

 جنوب شرق 0.25 4.69

 جنوب 0.72 9.61

 جنوب غرب 0.11 14.53

 غرب 0.79 10.44

 شمال غرب 0.8 11.97

 شمال 0.85 12.35

يمستو 2.16 28.42  
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 (: خريطة اتجاهات الانحدار في منطقة الدراسة5) الخارطة 
 .(DEM) المصدر: إعداد الباحثة بالاعتماد على نموذج الارتفاع الرلمً

%، 11.97%، والشمالٌة الغربٌة 12.35تتباٌن نسب بمٌة الاتجاهات، حٌث تشكل المنحدرات الشمالٌة 
%. ٌمٌل التوزٌع العام لسطح المنطمة باتجاهٌن رئٌسٌٌن هما الشمال والغرب، مما ٌإثر 10.44والغربٌة 

(. Strahler & Strahler, 2013سطحً للمٌاه وتجمعها فً الأجزاء المنخفضة )فً اتجاه الجرٌان ال
ٌة الشرلٌة الاتجاهات الشرلٌة والجنوبٌة الشرلٌة والشمال تعتبر%، بٌنما 9.61تمثل المنحدرات الجنوبٌة 

فروق فً رطوبة التربة وتباٌن درجات الحرارة لاختلاف التعرض الألل نسبة، مما ٌعكس تؤثٌر هذه ال
 (.Ritter et al., 2011للإشعاع الشمسً )

 سادساً: خصائص التربة
 أ. التربة البنية ذات السمك العميق

الغذائٌة والرطوبة، واستمرار  تتمٌز هذه التربة بعممها الذي ٌمنحها لدرة كبٌرة على خزن العناصر
(. ٌسهم 2008طحٌة وٌجعلها ملائمة للاستعمالات الزراعٌة )الدوري، حبٌباتها، مما ٌملل من التعرٌة الس

سمكها الكبٌر فً إبطاء حركة المٌاه الجوفٌة واستمرار تغذٌة الفواصل والشموق، خاصة فً الصخور 
الداخلٌة وٌزٌد من نسبة الفجوات دون انكشاف صخر  الكلسٌة، مما ٌعزز عملٌات الكارست فً الطبمات

، وهً الأكثر انتشاراً ²كم 4.49% بمساحة 73.73(. تبلغ نسبة هذه التربة 2012الأساس )عبد الزهرة، 
 .(4وجدول  6 الخارطةفً منطمة الدراسة )

 (: أنواع الترب في منطقة الدراسة4الجدول )
 
 
 
 
 
 

 .ArcMap v10.8.1 وبرنامج BURINGH (1960) :المصدر
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 (: خرٌطة أنواع الترب فً منطمة الدراسة6)الخارطة 
 .ArcMap v10.8.1 وبرنامج BURINGH (1960) :المصدر

 ات السمك المتوسطب. التربة البنية ذ
ً وأفمها متوسطة، وتتمٌز 26.27) ²كم 1.6تمدر نسبة هذه التربة بحوالً  %(، وتتصف بؤنها ألل عمما

بنفاذٌة عالٌة لملة سمكها واحتوائها على مواد خشنة. تمل لدرتها على خزن المٌاه، وتكون أكثر عرضة 

 لتربةصنف ا (²المساحة )كم (%) النسبة المئوٌة

 تربة بنٌة عمٌمة السمن 4.49 73.73

 تربة بنٌة متوسطة السمن 1.6 26.27
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(. ٌعمل Brady & Weil, 2016; Huggett, 2017للانجرافات خاصة فً سفوح المنحدرات ) 
سمكها المتوسط على تسرٌع وصول المٌاه إلى الصخور الجٌرٌة فً المناطك الكارستٌة، مما ٌزٌد من 

; الجبوري، Ford & Williams, 2007فاعلٌة الإذابة ومظاهرها كالحفر والشموق فً الصخور )
2010.) 

واتجاهاتها لتحلٌلها جٌومورفولوجٌاً، ( أصناف الترب فً منطمة الدراسة 5( والجدول )6) الخارطةبٌن ت
بط خصائص التربة وتوزٌعها بالارتفاعات واتجاهات السفوح ودرجة الظلال، بالإضافة إلى حٌث ترت

 .(1982وجود الصخور الكلسٌة التً تهٌئ ظهور المظاهر الكارستٌة )ثورنبري، 
 (: أصناف الترب في منطقة الدراسة حسب اتجاهات السفوح5الجدول )

 المصدر: 
 
 
 
 
 

 .ArcMap v10.8.1 إعداد الباحثة بالاعتماد على مخرجات
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (: خريطة أصناف الترب حسب اتجاه السفوح6) الخارطة
 .ArcMap v10.8.1 وبرنامج BURINGH (1960) :درالمص

م، مع تباٌن فً سمن 194م و161فً التضارٌس ذات الارتفاع بٌن  تظهر المظاهر الجٌومورفولوجٌة
ً بسبب لوة الجاذبٌة على حركة المٌاه  التربة ومدى تطورها. تكون التربة فً المناطك الأعلى ألل سمكا

بٌنما تتجمع المواد المنمولة فً الأجزاء المنخفضة لتشكل تربة السطحٌة وتعرضها للغسل والانجراف، 
درجة( فً أنواع التجوٌة من خلال وصول  45تإثر درجة الظلال ) .(Thornbury, 1969) متجانسة

الإشعاع الشمسً إلى السفوح، فالمناطك المشبعة بالرطوبة تنشط فٌها التجوٌة الكٌمٌائٌة، بٌنما تسود 
(. ٌوضح الشكل 1980فً المناطك المعرضة للشمس لفترات طوٌلة )أبو العٌنٌن،  التجوٌة المٌكانٌكٌة

 .( صوراً مٌدانٌة للتربة والتضارٌس6)
 
 
 

 صنف التربة (²المساحة )كم (%) المئوٌة سبةالن

 السفوح المواجهة لأشعة الشمس 3.43 56.32

 السفوح الوالعة فً ظل التلال 2.66 43.68
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 (: صور ميدانية للتربة والتضاريس في منطقة الدراسة6شكل )
 .2026فبراٌر  11المصدر: التصوٌر المٌدانً، 

مسً وزٌادة التبخر %( بارتفاع معدلات الإشعاع الش56.32، ²كم 3.43تتسم السفوح المواجهة للشمس )
وللة الرطوبة، مما ٌنشط التجوٌة الفٌزٌائٌة وٌإدي إلى تكوٌن تربة ضحلة أكثر عرضة للانجرافات. ٌسهم 
التباٌن الحراري الٌومً فً تكوٌن الشموق والفواصل فً الصخور الجٌرٌة، وتتسرب مٌاه الأمطار لتبدأ 

%(، 43.68، ²كم 2.66(. أما السفوح الوالعة فً ظل التلال )Summerfield, 1991)عملٌة الإذابة 
فتمصر فترة تعرضها للإشعاع الشمسً وتزداد رطوبتها، مما ٌجعل تربتها البنٌة المتوسطة أكثر تماسكاً 
مع زٌادة المواد العضوٌة، مما ٌشجع نشاط التجوٌة الكٌمٌائٌة وتوسٌع الفواصل والشموق الصخرٌة 

(. تنشؤ الظاهرة الكارستٌة نتٌجة تفاعل المٌاه مع الصخور المابلة للذوبان، حٌث تختلف 1990)نعمان، 
 (.Ford & Williams, 2007شدتها بٌن السفوح الظلٌة والمشمسة )

 سابعاً: الخصائص المناخية
° 42طول " شمالاً، وخطً 00' 64° 36" و 10' 66° 36تمع منطمة الدراسة فلكٌاً بٌن دائرتً عرض 

ً فً نشو00' 95° 42" و 80' 98 ء وتطور العملٌات " شرلاً. تلعب العناصر المناخٌة دوراً محورٌا
( 2012-1980الجٌومورفولوجٌة، ولد تم تحلٌلها بالاعتماد على بٌانات محطة الموصل المناخٌة للمدة )

 .(6) كما هو موضح فً الجدول
 (2012-1980) اخية في محطة الموصل(: المعدلات الشهرية للعناصر المن6الجدول )

الإشعاع 
الشمسً 
)ملً 
(²واط/سم  

السطوع 
الفعلً 
 )ساعة(

درجة 
الحرارة 

م()°  

الأمطار 
 )ملم(

الرطو
بة 

 النسبٌة
(%) 

الضغط 
الجوي 
 )ملٌبار(

سرعة 
الرٌاح 
 )م/ثا(

 الشهر

179.0 4.7 8.6 46.46 78 1021.0 0.9 
كانون 
 الأول

196.9 4.7 6.9 46.75 79 1021.3 1.0 
كانون 
 الثانً
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وزارة النمل والمواصلات، الهٌئة العامة للأنواء الجوٌة العرالٌة والرصد المصدر: جمهورٌة العراق، 
 .2010الزلزالً )بٌانات غٌر منشورة(؛ محمد، 

 
ٌظهر الجدول تباٌناً فصلٌاً واضحاً ٌعكس خصائص مناخ البحر المتوسط. بلغ الإشعاع الشمسً ذروته فً 

(، وبلغ ألصى ²ملً واط/سم 179.0( وانخفض فً كانون الأول )²ملً واط/سم 631.1حزٌران )
(. ٌسهم هذا التباٌن 2014ساعة( لصفاء السماء من الغٌوم )السامرائً،  12.3سطوع فعلً فً حزٌران )

 (.Bloom, 2020فً تنشٌط التجوٌة الفٌزٌائٌة بفعل التمدد والتملص الحراري للصخور )
م( °43.0أعلى درجة عظمى فً تموز )م، مع تباٌن كبٌر بٌن °20.3بلغ المعدل السنوي لدرجة الحرارة 

م. ٌعود ارتفاع الحرارة °27.9م(، بمدى حراري سنوي °2.3وأدنى درجة صغرى فً كانون الثانً )
صٌفاً إلى سٌطرة المنخفض الهندي الموسمً، بٌنما ٌرتبط الانخفاض الشتوي بالمرتفعات الجوٌة السٌبٌرٌة 

لصفر المئوي عملٌة التجمٌد والذوبان فً فواصل (. ٌحفز التذبذب الحراري حول ا2011)الموسوي، 
 (.2001الصخور، مما ٌسرع تشكل المنحدرات وتراكم المفتتات )محسوب، 

(. ٌتركز نحو 1985ملم، وهو ضمن النطاق شبه الجاف )شرف،  315.92بلغ معدل الأمطار السنوي 
، كانون الثانً، شباط، ملم( فً الأشهر الرطبة الرئٌسة )كانون الأول 189.97% من الأمطار )60

ملم(. ٌرتبط النظام المطري شبه الجاف بتوالٍ موسمً بٌن فترة  53.87آذار(، مع ذروة مطرٌة فً آذار )
رطبة لصٌرة وأخرى جافة طوٌلة، مما ٌنعكس على العملٌات الجٌومورفولوجٌة كالتعرٌة المائٌة والظاهرة 

من نسبة الإذابة الكٌمٌائٌة للصخور الكربونٌة  CO²بغاز الكارستٌة. ترفع مٌاه الأمطار المتسربة المحملة 
 (.1990)عبٌد،  CaCO₃ + H₂O + CO₂ → Ca(HCO₃)₂وفك التفاعل: 

234.4 6.3 13.4 32.0 65 1019.0 0.7 
تشرٌن 
 الثانً

 شباط 1.3 1019.1 74 41.75 8.8 5.6 279.8

341.5 8.1 21.6 21.04 46 1015.0 0.9 
تشرٌن 
 الأول

 آذار 1.4 1015.7 67 53.87 12.8 6.8 367.5

 نٌسان 1.5 1013.0 62 47.6 18.2 7.9 459.0

 أٌلول 1.1 1008.0 32 2.03 28.7 10.3 479.1

 آب 1.5 1002.0 27 0.93 33.8 11.4 554.7

 أٌار 1.8 1009.0 44 18.55 24.8 9.8 556.5

 تموز 1.7 999.6 25 0.94 34.7 11.9 608.4

 حزٌران 1.8 1004.0 28 3.0 31.2 12.0 631.1

 المعدل 1.3 1012.2 52.2 314.92 20.3 8.3 407.3
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%(، بعلالة عكسٌة مع 25%( وأدناها فً تموز )79بلغت الرطوبة النسبٌة ألصاها فً كانون الثانً ) 
 1021.3ً تموز وارتفع شتاءً إلى ملٌبار ف 999.6درجات الحرارة. انخفض الضغط الجوي صٌفاً إلى 

ملٌبار، مما ٌزٌد معدلات التبخر وصعود الأملاح بالخاصٌة الشعرٌة، وٌنشط مظاهر التجوٌة كالمشور 
ً Chorley & Viets, 2018الملحٌة ) م/ثا، بذروة فً أٌار  1.3(. سجلت سرعة الرٌاح معدلاً سنوٌا

لمواد الناعمة وتعرٌة التربة فً المناطك فمٌرة الغطاء م/ثا(، مما ٌسهم فً النمل الرٌحً ل 1.8وحزٌران )
 (.1989النباتً )ولً، 
 الفصل الثاني

 العمليات الجيومورفولوجية التطبيقية للظاهرة الكارستية
 أولاً: الخصائص الكارستية للتكوينات الجيولوجية

ابة الصخور بفعل التجوٌة تعُرف الظاهرة الكارستٌة بؤنها تلن المظاهر الجٌومورفولوجٌة الناتجة عن إذ
الكٌمٌائٌة للصخور المحتوٌة على الجبس والكلس، بوجود الماء وغاز ثانً أكسٌد الكربون )محسوب، 

 (، وفك المعادلة الكٌمٌائٌة الآتٌة:2004
CaCO₃ + H₂O + CO₂ → Ca(HCO₃)₂ (Ford & Williams, 2007). 

ً لابلاً للإذابة عند تعرضها للمٌاه المتسربة تمثل و ٌحتوي تكوٌن انجانة على عدسات كلسٌة ومارلٌة سطا
عبر الفواصل والشموق الناتجة عن التفاوت الحراري. تنشط التجوٌة المٌكانٌكٌة وتسمح بتغلغل المٌاه إلى 
الداخل، مكونة مسارات باطنٌة تولد شمولاً وفواصل كارستٌة، وهو نمط شائع فً البٌئات شبه الجافة )أبو 

ٌعمل هذا التكوٌن على تطور المظاهر السطحٌة والتحت سطحٌة، وٌتطلب تحلٌل (. 1980العٌنٌن، 
 (.2002مخاطر الإذابة الطبٌعٌة )موسى، 

%(. 86.86) ²كم 5.29%(، بٌنما تغطً الترب الرسوبٌة 13.14) ²كم 0.8تبلغ مساحة تكوٌن انجانة 
ائٌة سطحٌة وتحت سطحٌة وصولاً تتسم الترب الرسوبٌة بنفاذٌتها العالٌة التً تساعد فً خلك مجاري م

إلى طبمات الجبس والانهٌدراٌت ضمن تكوٌن الفتحة أسفل تكوٌن انجانة. ٌإدي ذلن إلى حدوث تجاوٌف 
ً فً  فً الطبمات التحت سطحٌة وعدم استمرارها. تعمل هذه الترب إلى جانب تكوٌن انجانة دوراً وسٌطا

ٌدراٌت(، مما ٌنشط الإذابة وٌظهر على شكل انهٌارات تسرٌب المٌاه نحو الصخور التحتٌة )الجبس والانه
طرق النمل والمشارٌع الزراعٌة. ٌوضح أرضٌة خاصة فً السفوح، مما ٌشكل تهدٌداً للتخطٌط العمرانً و

 ( المظاهر الكارستٌة السطحٌة والتحت سطحٌة فً منطمة الدراسة.7الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حية في منطقة الدراسةسطحية وتحت سط (: مظاهر كارستية7شكل )
 .2026فبراٌر  11المصدر: التصوٌر المٌدانً، 

 ثانياً: تحليل خصائص الانحدار والتربة وتطور الأشكال الأرضية
ٌإدي الانحدار الملٌل إلى تخزٌن الماء لفترة أطول، مما ٌسمح بتسربه إلى الطبمات السفلى، بٌنما تزداد فً 

سطحً وتتسع الفواصل والشموق فً الصخور، مهٌئة مسارات للتغذٌة الانحدارات الشدٌدة طالة الجرٌان ال
%(، 2.01) ²كم 0.58فً المنطمة °( 30(. تبلغ أعلى درجة انحدار )>Thornbury, 1969الجوفٌة )

وتنتشر من الوسط الشرلً إلى الجنوب الغربً. تمثل التربة الوسٌط بٌن السطح والصخر الأساس 
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%( فً إبطاء حركة المٌاه داخل 73.73، ²كم 4.49لتربة البنٌة العمٌمة )ومخازن مإلتة للمٌاه. تسهم ا 
، ²كم 1.6الصخور وزٌادة التفاعل الكٌمٌائً ونشاط الإذابة، بٌنما تعمل التربة المتوسطة السمن )

%( على تسرٌع وصول المٌاه إلى الصخور الأساس رغم نفاذٌتها العالٌة، مما ٌعزز نشوء وتطور 26.27
 (.1990عمان، الكارست )ن

 ثالثاً: دور المياه الجوفية في تطور الظاهرة الكارستية
تسهم المٌاه الجوفٌة فً استمرارٌة تطور الإذابة بالامتداد الباطنً، من خلال المٌاه المتسربة عبر الترب 

ٌة دٌنامٌكوالشموق والفواصل التً تتجمع فً شموق ألل نفاذٌة لتكون خزانات مٌاه جوفٌة موسمٌة. تعمل 
حركة المٌاه داخل الفواصل والطبمات على توسٌعها بمسارات غٌر منتظمة، وتكون الإذابة الكارستٌة أكثر 

ً فً السفوح المظللة التً تحتفظ بالرطوبة لتشبعها بغاز  ، بٌنما تسود التجوٌة المٌكانٌكٌة فً CO²نشاطا
 (.Chorley et al., 1984السفوح المواجهة للإشعاع الشمسً )

%( أتاحت فرصة للتغذٌة 28.42، ²كم 2.16خرائط المنطمة أن المناطك السهلٌة المستوٌة )تبٌن 
الجوفٌة، بٌنما تعمل السفوح العلٌا الأكثر انحداراً على تسرٌع الجرٌان السطحً الموسمً. تمثل المنطمة 

والمٌاه الجوفٌة  بٌئة انتمالٌة متكاملة التؤثٌر من خلال المكاشف الصخرٌة ونوع المناخ وأصناف التربة
( مظاهر الإذابة لصخور المنطمة، والشكل 7والسطحٌة فً تكوٌن المظاهر الكارستٌة. ٌوضح الشكل )

 ( أشكالاً انهٌارٌة.8)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (: أشكال إذابة في صخور منطقة الدراسة7شكل )

 .2026فبراٌر  11المصدر: التصوٌر المٌدانً، 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 أرضية في منطقة الدراسة(: انهيارات 8شكل )
 .2026فبراٌر  11المصدر: التصوٌر المٌدانً، 
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 رابعاً: خصائص الشبكة التصريفية 
( أن شبكة التصرٌف المائً فً منطمة الدراسة تتسم بخصائص 7( والجدول )7) الخارطةتضح من ت

 .تعكس تباٌناً فً البنى الجٌولوجٌة والتضارٌسٌة للحوض مورفومترٌة
 طوال وأعداد المراتب المائية في منطقة الدراسة(: أ7الجدول )

 
 
 
 
 
 
 
 

 .المصدر: إعداد الباحثة بالاعتماد على المٌاسات المورفومترٌة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دراسة(: شبكة التصريف والمراتب المائية لمنطقة ال7) الخارطة
 .WMS وبرنامج (DEM) المصدر: إعداد الباحثة بالاعتماد على نموذج الارتفاع الرلمً

مجرى، تلٌها  25م( بعدد  95.97تتمثل مجاري المرتبة الثالثة بالمرتبة الأولى من حٌث الطول الكلً )
مجارٍ.  3م وعدد  24.02مجرى، ثم المرتبة الأولى بطول  14م وعدد  56.17المرتبة الثانٌة بطول 

ٌشٌر هذا التفاوت والتدرج العددي إلى درجة النضج النسبً فً شبكة التصرٌف المائً، حٌث تعكس 
 .(1985الزٌادة فً الأطوال والأعداد اندماج المراتب الصغرى ضمن المجرى الرئٌسً )أبو العٌنٌن، 

ط بالتكاوٌن الجٌولوجٌة م( والطبوغرافٌة نمط التصرٌف الشجٌري المرتب100ٌعكس التباٌن فً الارتفاع )
(. تزداد طالة جرٌان الماء بسبب فرق الارتفاع، مما ٌإدي إلى تعمٌك 1999المتجانسة )شرف الدٌن، 

ً باتجاه الجنوب، ثم تنخفض الطالة مع تنالص الانحدار فتسود عملٌة الترسٌب  المجاري وتطورها طولٌا
الأجزاء العلٌا من الحوض، حٌث تزداد درجات  وتراكم المفتتات. تتطور شبكة التصرٌف كلما اتجهنا نحو

 التشعب وتتعرض لعملٌات جٌومورفولوجٌة من تكامل روافدها الصغٌرة المغذٌة للمجرى الرئٌسً
(Strahler, 1975). 

( بؤنها مندمجة الروافد 25( ممارنة بالرتبة الثالثة )3ٌمكن تفسٌر انخفاض عدد مجاري الرتبة الأولى )
ة الانحدار فً الأجزاء العلٌا، أو تعرض بعض المجاري الأولى للطمر الرسوبً فً الصغٌرة نتٌجة شد

الأجزاء السفلى، إضافة إلى احتمال تسرب جزء منها عبر الشموق والفواصل الصخرٌة فً الصخور ذات 
ف المسامٌة والنفاذٌة العالٌة المابلة للذوبان. ٌتفك هذا مع خصائص الأحواض الكارستٌة التً تمثل بضع

 (. ٌوضح Ford & Williams, 1989الكثافة التصرٌفٌة بسبب سٌادة التصرٌف الداخلً الباطنً )
 

 المرتبة الطول )متر( العدد

 الأولى 24.02 3

 الثانٌة 56.17 14

 الثالثة 95.97 25
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 ( الجرٌان السطحً فً منطمة الدراسة.9الشكل )

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: صور للجريان السطحي في منطقة الدراسة9شكل )
 .2026فبراٌر  11المصدر: التصوٌر المٌدانً، 

ور جبسٌة بٌضاء متؤثرة بعملٌة الإذابة الكارستٌة، ذات لٌمة جمالٌة تتمٌز منطمة الدراسة بوجود صخ
بتجاوٌفها وتشمماتها، إضافة إلى الغطاء الزراعً للأراضً المحٌطة مما ٌعزز لٌمتها البٌئٌة والجاذبة 

متها للاستثمار السٌاحً. إلا أنها شهدت تدهوراً بٌئٌاً حدٌثاً نتٌجة استغلالها لجمع النفاٌات، مما أضعف لٌ
 .(10البٌئٌة والبصرٌة )شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .2026فبراٌر  11المصدر: التصوٌر المٌدانً،  (: صور للتلوث البيئي في منطقة الدراسة01شكل )
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 (: منظر عام لإحدى مناطك الدراسة11شكل )

المنطمة وذو  ، داود مراد، باحث فً التارٌخ الحدٌث واختصاص توثٌك، من سكنةالمصدر: الختاري
 2026فبراٌر  11اطلاع على تارٌخها وتطورها الجغرافً، ممابلة شخصٌة، الموصل، 

 الاستنتاجات
° 36تمع منطمة الدراسة فً شمال العراق ضمن محافظة نٌنوى، بٌن دائرتً عرض  :الموقع .1

" شرلاً، 00' 95° 42" و 80' 98° 42" شمالاً، وخطً طول 00' 64° 36" و 10' 66
 .²كم 47.15بمساحة 

%، 13.14ٌتكون سطح المنطمة من تكوٌن انجانة )الماٌوسٌن الأعلى( بنسبة  :البنية الجيولوجية .2
%. ٌحتوي تكوٌن انجانة على تعالبات رمل 86.86والترب الرسوبٌة )العصر الرباعً( بنسبة 

لٌة وطٌن وغرٌن متداخلة مع المارل وعدسات كلسٌة، مما أتاح تطور الظاهرة الكارستٌة لماب
صخورها للإذابة. سهلت الترب الرسوبٌة عالٌة المسامٌة والنفاذٌة تغذٌة المٌاه الجوفٌة للطبمات 
التحت سطحٌة )صخور الانهٌدراٌت والجبس فً تكوٌن الفتحة(، مما أدى إلى نشوء فجوات 

 .باطنٌة ظهرت على السطح بهٌئة إذابة وتخسفات وهبوط أرضً
 3.1أكبر نسبة فً المنطمة بمساحة °( 1.9-°0لمستوٌة )تشكل الأراضً ا :خصائص الانحدار .3

%(، مما هٌؤ الظروف الملائمة لركود المٌاه وتسربها إلى التربة وتنشٌط التجوٌة 40.78) ²كم
، وتعمل ²كم 0.58% بمساحة 2.01نسبة  (°30<) الكٌمٌائٌة. تشكل الأراضً شدٌدة الانحدار

 .واصل والشموقعلى زٌادة طالة الجرٌان السطحً وتوسٌع الف
% من 60ٌتمٌز المناخ بخصائص شبه جافة مع تركٌز الأمطار شتاءً ) :العناصر المناخية .4

ملم( نتٌجة تفاعل  53.87المجموع السنوي(. ترتفع معدلات الذوبان خلال ذروة المطر فً آذار )
 مع صخور المنطمة، مما ٌعمك المسارات الجوفٌة وٌشبع CO² مٌاه الأمطار المحتوٌة على

 .الفراغات بالمٌاه وٌنشط الإذابة
تباٌن تؤثٌر التربة البنٌة على تطور الكارست باختلاف سمكها. عملت التربة  :خصائص التربة .5

%( على إبطاء حركة المٌاه وزٌادة مدة التفاعل الكٌمٌائً، بٌنما سارعت التربة 73.73العمٌمة )
 .ت فاعلٌة الذوبان%( وصول المٌاه إلى الداخل وعزز26.27المتوسطة السمن )

( ٌعكس 25( ممارنة بالرتبة الثالثة )3انخفاض عدد مجاري الرتبة الأولى ) :الشبكة التصريفية .6
اندماج الروافد الصغٌرة فً الأجزاء العلٌا شدٌدة الانحدار، أو تعرض بعضها للطمر الرسوبً، أو 

 .تسرب المٌاه عبر الشموق والفواصل فً الصخور المابلة للذوبان
تمر منطمة حتارة بمرحلة تطور للظواهر الكارستٌة تتسم بتوازن بٌن عملٌة  :ة التطورمرحل .7

الإذابة والكشف السطحً لمظاهرها، مما ٌإثر فً درجة استمرار الأراضً وإمكانٌة استخدامها 
 .فً مشارٌع التخطٌط والتنمٌة المستمبلٌة

 التوصيات والمقترحات
، واعتماد نتائج هذه الدراسة فً استعمالات الأرض ضرورة الكشف عن المناطك ضعٌفة البنٌة .1

والتخطٌط العمرانً، خاصة للمناطك المرٌبة من الانحدارات الشدٌدة المعرضة للهبوط الأرضً 
 .والتخسفات المحتملة

إجراء مسوحات جٌوفٌزٌائٌة تطبٌمٌة لبل تنفٌذ المشارٌع الهندسٌة أو الزراعٌة للكشف عن نسبة  .2
 .وتملٌل احتمالٌة الهبوط المفاجئالفراغات الباطنٌة 

منع الضخ العشوائً وتنظٌم استثمار المٌاه الجوفٌة، لما له من أثر فً تغٌٌر التوازن الهٌدرولوجً  .3
 .للمنطمة وزٌادة احتمال الانهٌار فً الأراضً الكارستٌة

ٌر ضرورة الربط بٌن تطور الكارست فً المنطمة ومستوى مٌاه بحٌرة سد الموصل، لتؤثٌرها غ .4
 .المباشر فً النظام الهٌدرولوجً وتغذٌة المٌاه الجوفٌة المحلٌة

أوضحت الدراسة ملاءمة بٌئة المنطمة لنشوء وتطور المظاهر الكارستٌة، مما ٌستلزم إدارة علمٌة  .5
 .لتحمٌك التنمٌة المستدامة بالاستخدام الأمثل للأرض للحد من المخاطر
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ئص التربة والانحدار، وتجنب إنشاء المنشآت توجٌه النشاط الزراعً بما ٌتلاءم مع خصا .6 
 .العمرانٌة الثمٌلة فً التربة النفاذة التً تعلو الصخور المابلة للإذابة

وتمنٌات التحسس النائً عند تخطٌط وإنشاء المشارٌع  (GIS) اعتماد نظم المعلومات الجغرافٌة .7
 .الهندسٌة وشك الطرق، لرصد التغٌرات السطحٌة بصورة مستمرة

على بٌئة ملائمة للتنوع الزراعً والاستثمار السٌاحً والتنموي، لاحتوائها  منطمة حتارة تمثل .8
 .تربة خصبة وتكوٌن صخري ذي منظر طبٌعً جاذب

 قائمة المصادر والمراجع 
 أولاً: المراجع العربية

 .دار النهضة العربٌة .أصول الجٌومورفولوجٌا .(1980) .أبو العٌنٌن، حسن سٌد أحمد .1
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