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 تأثير التباين المناخي في العمليات الجيومورفولوجية

 هند صباح عبد الجبار  .م.د
 جامعة بغداد  -كلية التربية ابن الرشد      

 

 تالخػسٍالخباًً االإىاخي، الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت،  الكلماث المفخاحيت:

 

 الملخص:
هدفذ الدزاطت بلى جدلُل جإزير الخباًً االإىاخي في الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت مً 
زلاٌ الجمؼ بين الؤهاز الىظسي والخوبُم الػملي غلى وادي دًالى في الػساق. اغخمد البدث بُاهاث 

ت والاهجساف، مؼ اطخسدام الخدلُل  الؤخـائي والخمثُل مىازُت وطلاطل شمىُت الإاػساث الخػسٍ
البُاوي لبُان الػلاكاث االإخبادلت. ؤظهسث الىخائج وحىد غلاكت هسدًت بين ازجفاع دزحاث الخسازة 
اح في  ت، وغلاكت غىظُت بين الأمواز واطخلساز التربت، بكافت بلى جإزير واضح للسٍ ادة الخػسٍ وشٍ

 
ا
 في دًىامُىُت جوىز الأػياٌ  الىلل السطىبي. وجاهد الدزاطت ؤن الخباًً االإىاخي ًمثل غاملا

ا
زئِظا

 ..الأزكُت في البِئاث ػبه الجافت
 :الملدمت

 للخفاغل االإظخمس بين الػىامل الدازلُت 
ا
 مباػسا

ا
ػد الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت هخاحا

ُ
ح

والخازحُت االإازسة في حؼىُل طوذ الأزق، بذ جخددد زـائف الخلازَع وجوىزها غبر الصمً 
امُيي بين البيُت الجُىلىحُت مً حهت، والػىامل االإىازُت والبُئُت مً حهت هدُجت الخىاشن الدًى

إحي االإىار في ملدمت الػىامل الخازحُت التي جخدىم في دًىامُىُت الػملُاث الظودُت،  ؤزسي. وٍ
ت والىلل والترطِب، وهي الػملُاث  الإا له مً دوز ؤطاس ي في جىظُم مػدلاث الخجىٍت والخػسٍ

 .ة حؼىُل االإظاهس الأزكُت وجوىزها االإظخمساالإظاولت غً بغاد
برش جإزير االإىار بـىزة ؤوضح في ظل ظاهسة  ، التي جخمثل في الخربرب الصمجي الخباًً المىاخيوٍ

اح وجىساز  واالإياوي لػىاؿس االإىار، ولا طُما دزحاث الخسازة وهمُاث الدظاكى االإوسي وػدة السٍ
الخباًً بلى حغير واضح في ػدة الػملُاث الظىاهس االإىازُت االإخوسفت. بذ ًادي هرا 

ت، في خين  الجُىمىزفىلىحُت، خُث جصداد مػدلاث الخجىٍت االإُياهُىُت هدُجت الخغيراث الخسازٍ
ت االإائُت والاهجساف الظوحي، مما ًىػىع غلى اطخلساز  ادة الخػسٍ جازس غدم اهخظام الأمواز في شٍ

 .االإىددزاث وجوىز الأودًت والأهظمت السطىبُت
 زلاٌ الػلىد الأزيرة، ؤؿبدذ البِئاث الجافت وػبه 

ا
ومؼ جـاغد ماػساث الخغير االإىاخي غاالإُا

 
ا
الجافت ؤهثر خظاطُت للاطخجابت الجُىمىزفىلىحُت ملازهت بغيرها مً البِئاث الوبُػُت، هظسا

ػد الػساق مً االإىاهم الت ي جخإزس للػف الغواء الىباحي وازجفاع مػدلاث الخبسس وكلت السهىبت. وَُ
 في دزحاث الخسازة 

ا
 ملخىظا

ا
بؼيل واضح بالخباًً االإىاخي، خُث ػهدث الظىىاث الأزيرة ازجفاغا
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 في همُاث الأمواز، الأمس الري ؤطهم في حظازع بػم الػملُاث الظودُت مثل اهجساف 
ا
وجربربا

حي وحغير زـائف المجازي االإائُت ادة اليؼان السٍ  .التربت وشٍ
 مً ذلً، جب

ا
رش الخاحت بلى دزاطت الػلاكت بين الخباًً االإىاخي والػملُاث واهولاكا

الجُىمىزفىلىحُت بـىزة جدلُلُت همُت، مً ؤحل فهم آلُاث اطخجابت طوذ الأزق للخغيراث 
االإىازُت، وجددًد مدي جإزيرها في جوىز الأػياٌ الأزكُت، بما ٌظهم في دغم الدزاطاث البُئُت 

 .ازد الوبُػُت والخد مً المخاهس الجُىمىزفىلىحُتوالخسوُوُت االإسجبوت بةدازة االإى 
 مشكلت البحث

جخمثل مؼيلت البدث في غُاب الخدلُل الخوبُلي الىمي الري ًسبى بـىزة واضخت بين 
الخباًً االإىاخي والػملُاث الجُىمىزفىلىحُت، بذ بن مػظم الدزاطاث جىاولذ غىاؿس االإىار ؤو 

دون بىاء همىذج جدلُلي ًىضح هبُػت الػلاكت  الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت بؼيل مىفـل،
ادي هرا الىلف االإػسفي بلى مددودًت فهم دًىامُىُت جوىز الظوذ الأزض ي،  االإخبادلت بُنهما. وٍ
زاؿت في البِئاث الجافت وػبه الجافت التي جدظم بدظاطُت غالُت ججاه الخغيراث االإىازُت، مما 

هب الىظسي والخوبُم الػملي للىؼف غً حجم ٌظخدعي بحساء دزاطت جدلُلُت ججمؼ بين الجا
 .جإزير الخباًً االإىاخي في اليؼان الجُىمىزفىلىجي

 أهداف البحث
 :ٌظعى البدث بلى جدلُم مجمىغت مً الأهداف الػلمُت، جخمثل في

 .جىكُذ الؤهاز االإفاهُمي والىظسي للخباًً االإىاخي وزـائـه الجغسافُت .1
 .في الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت المخخلفت جدلُل دوز غىاؿس االإىار في الخإزير .2
ت والاهجساف .3  .كُاض الػلاكت الؤخـائُت بين االإخغيراث االإىازُت ومػدلاث الخػسٍ
جوبُم همىذج جدلُلي غلى مىولت دزاطُت في الػساق لبُان ؤزس الخباًً االإىاخي في جوىز  .4

 .الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت
 فرضيت البحث

مفادها ؤن الخباًً االإىاخي ٌظهم بـىزة مباػسة وغير مباػسة في  ًىولم البدث مً فسكُت زئِظت
جيؼُى الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت في البِئاث ػبه الجافت، ولا طُما مً زلاٌ ازجفاع دزحاث 
ادة مػدلاث  اح، الأمس الري ًادي بلى شٍ ادة طسغت السٍ الخسازة، وجربرب همُاث الأمواز، وشٍ

ت والاهجساف و   .الىلل السطىبي في وادي دًالىالخجىٍت والخػسٍ
 :وجخفسع غً هره الفسكُت الفسكُاث الآجُت

ت في  .1 ائُت والخػسٍ ادة مػدلاث الخجىٍت الفيزً جىحد غلاكت هسدًت بين ازجفاع دزحاث الخسازة وشٍ
  .مىولت الدزاطت

ادة كابلُت التربت للاهجساف، زاؿت غىد  .2 ًادي جربرب همُاث الأمواز وغدم اهخظامها بلى شٍ
  .خدور ؤمواز كـيرة وػدًدة بػد فتراث حفاف

ت  .3 اح وازجفاع مػدلاث الىلل السطىبي والخػسٍ ادة طسغت السٍ جىحد غلاكت هسدًت بين شٍ
دُت   .السٍ

 لفهم حغير ػدة الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت في  .4
ا
 مهما

ا
ا  جفظيرً

ا
ًمثل الخباًً االإىاخي ماػسا

 .وادي دًالى زلاٌ مدة الدزاطت
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 حدود الدراصت
 :خددد الدزاطت بددود شماهُت ومياهُت ومىهجُت، وذلً غلى الىدى الآحيج
 الحدود السماهيت -1

، وهي االإدة التي اغخمدث غليها الدزاطت (2023–2014)جخمثل الخدود الصماهُت للدزاطت في االإدة 
اح، وهرلً في  جدبؼ في جدلُل غىاؿس االإىار االإخمثلت بدزحاث الخسازة وهمُاث الأمواز وطسغت السٍ

ماػساث الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت االإخمثلت باهجساف التربت والىلل السطىبي في مىولت 
 .الدزاطت

 الحدود المكاهيت -2
ت االإهمت التي  جخمثل الخدود االإياهُت للدزاطت في وادي دًالى في الػساق، بىؿفه ؤخد الأخىاق النهسٍ

ظهس فُه جباًً واضح في زـائف جلؼ كمً هواق بُئي اهخلالي ًدظم بسـائف ػبه حافت، وٍ
الظوذ والػىاؿس االإىازُت، الأمس الري ًجػله مىولت ملائمت لخدلُل الػلاكت بين الخباًً االإىاخي 
 
ا
 مىاطبا

ا
 جوبُلُا

ا
والػملُاث الجُىمىزفىلىحُت. وكد ازخيرث هره االإىولت ليىنها جمثل همىذحا

حي في مػدلاث  ت والاهجساف والىلل السطىبيلسؿد ؤزس الخربرب الخسازي واالإوسي والسٍ  .الخػسٍ
 الحدود المىضىعيت-3

 غلى جدلُل ؤزس الخباًً االإىاخي في بػم الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت 
ا
جلخـس الدزاطت مىكىغُا

ت، والاهجساف، والىلل السطىبي، مً زلاٌ السبى بين غىاؿس  السئِظت، ولا طُما الخجىٍت، والخػسٍ
 .مىزفىلىحُت في وادي دًالىاالإىار وماػساث الاطخجابت الجُى 

 الخباًً المىاخي: المفهىم والأبعاد الىظريت: المبحث الأول 
 المطلب الأول: مفهىم الخباًً المىاخي ومؤشراجه

لـد بالخباًً االإىاخي مجمىغت الازخلافاث التي جوسؤ غلى زـائف االإىار )خسازة،  ًُ

اح، زهىبت ؤو هىٍلت )طىىاث/غلىد(، وبما ، طىاء كمً فتراث كـيرة )ؤًام/فـىٌ( …(موس، زٍ
سخلف الخباًً االإىاخي غً  الخغير ―ًىػىع غلى اهخظام اللُم خىٌ مخىطواتها واججاهاتها. وٍ

 بلى جدىٌّ هىٍل الأمد في االإخىطواث ؤو في جىساز اللُم ‖ االإىاخي
ا
مً خُث بنّ الخغير ٌؼير غالبا

م بدزحت الخربرب خىٌ االإخى 
ّ
طى وبددّة الاهدسافاث غً الظلىن االإخوسفت، بِىما الخباًً ًخػل

الاغخُادي للمىار. وجىدظب دزاطت الخباًً ؤهمُتها في البِئاث الجافت وػبه الجافت لأنَّ ؤي حغيّر 
هفُف في اهخظام االإوس ؤو في ػدة الخسازة كد ًسفؼ خظاطُت الظوذ الأزض ي ججاه الخجىٍت 

ٌ الاطخجابت الجُىمىزفىلىحُت مً  دىِّّ
ت، وٍُ مسجبوت بالخىادر ‖ هبلُت―بلى ‖ تهادئ―والخػسٍ

 (1) االإىازُت.
 :ومً الىاخُت الخدلُلُت، ًظهس الخباًً في ؿىزجين ؤطاطِخين

 ازخلاف  :الخباًً السماوي .1
ا
ػجي ازخلاف كُم الػىـس االإىاخي في االإىكؼ هفظه غبر الصمً )مثلا وَ

وجُلاض مظاهسه ؤمواز مىطم موسي غً آزس، ؤو حغير مدي الخسازة الُىمُت بين الظىىاث(. 
ت/الفـلُت/الظىىٍت، وازخبازاث الاججاهاث، وملاخظت  غبر االإلازهت بين االإػدلاث الؼهسٍ

  (2) الدوزاث االإىازُت وحػاكب الفتراث السهبت والجافت.
ػجي ازخلاف اللُم بين االإىاكؼ كمً الؤكلُم هفظه، وهى واضح في الأكالُم  :الخباًً المكاوي .2 وَ

  ذاث الخباًً الوبىغسافي
ا
)حباٌ/طهىٌ/صخازي(، خُث جخفاوث الأمواز والخسازة جبػا
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يذ دزاطاث همرحت ؤمواز الػساق  ُّ للازجفاع والاهدداز والبػد غً مـادز السهىبت. وكد ب
ظُت وبألُاث  ؼ االإوسي غير مخجاوع وٍسجبى مباػسة بالخـائف الخلازَ  ؤن الخىشَ

ا
مياهُا

ص و 
ّ
  (3) الاهسفاق.الاطدُفاء االإياوي التي جىؼف مىاهم التره

ظخسدم غدة ملاًِع بخـائُت، ؤبسشها
ُ
 :وللُاض الخباًً بـىزة همُت ح

  الاهحراف المعياري (σ) لدؼدذ اللُم خىٌ االإخىطى 
ا
 :بىؿفه ملُاطا

  √
        

 
 

 
 ًًمعامل الادخلاف/الخبا (CV)  الري ًوبؼ الاهدساف االإػُازي باليظبت بلى االإخىطى، وهى

 :مدواث ؤو فتراث جسخلف مخىطواتهامفُد للملازهت بين 

   
 

 
     

 
 للخباًً في الػساق، هما ًظهس 

ا
 خظّاطا

ا
ظخسدم هره االإلاًِع في جدلُل الأمواز بىؿفها ماػسا

ُ
وح

في دزاطاث اغخمدث الاهدساف االإػُازي والخربرب الظىىي لخددًد بػازاث الخغير/الخربرب في 
 همُاث االإوس.

ػسف بـ ماػساث الخربرب/اللاهظام التي جـف ومً االإاػساث الخوبُلُت ا ٌُ  ما 
ا
لؼائػت ؤًلا

ادة ؤو الىلـان(، وجفُد في كساءة  ت غً مخىطى هىٍل الأمد )بالصٍ دزحت زسوج الظىت االإوسٍ
ت.‖ جربرب خاد―بلى ‖ اهخظام وظبي―الخدىٌ مً  ان الظوحي والخػسٍ  (4)  بما ًىػىع غلى الجسٍ

ظخسدم هرلً
ُ
لأن الجفاف في حىهسه ‖ الخباًً الهُدزومىاخي―ماػساث الجفاف لدشخُف  ح

لاف له ؤزس الخبسس ًُ الري  SPIالىخذ(. ومً ؤبسشها -خالت جربرب طلبي مظخمس في االإوس )وكد 
دزل الخبسس/الىخذ بلى حاهب االإوس، مما ًجػله ؤهثر خظاطُت  RDIٌػخمد االإوس وخده، و ًُ الري 

 ⁸بت.لخغيراث الخسازة والسهى 
فهي البػد الأوضح للخباًً خين ًخجظد في  (Climate Extremes) الخطرفاث المىاديتؤما 

اح كىٍت، غىاؿف  : مىحاث خس، ؤمواز ػدًدة، زٍ
ا
ازجفاع جىساز/ػدة خالاث هادزة وظبُا

ت بلخ. وكد جىاولذ دزاطاث غساكُت جدلُل ماػساث جوسفاث دزحاث الخسازة الُىمُت … غبازٍ
 ل
ا
ًسفؼ هاكت ‖ جربرب غالي الؼدة―بلى ‖ جربرب هبُعي―فهم اهخلاٌ االإىار مً بىؿفها مدزلا

غيّر زـائف التربت والغواء الىباحي. ت وَ  خين الخباًً ؤزس ًصداد هفظه، وباالإىوم ⁶الخجىٍت الخسازٍ
 ٌ )موس زلاٌ مدة كـيرة( لأن هرا  شداث مطريت كصىي  بلى مػخدلت كُم مً الأمواز جخدى

ت ؿفائدُت واهجساف جسبت ؤهثر مً  ادي بلى هدذ ؤزادًد وحػسٍ ان الظوحي وٍ د الجسٍ الىمى ًصٍ
.
ا
ت الىمُت لىنها مىشغت شمىُا  (5) ؤمواز مدظاوٍ

وفي البِئاث الجافت، ًخدازل الخباًً االإىاخي مؼ ماػساث بُئُت/طودُت حظاغد في جفظير 
 بين االإىار وجثبُذ التربت، ؤو  (NDVI) الغواء الىباحي هخائجه، مثل ماػساث

ا
بىؿفه وطُوا

ماػساث الخصخس التي حػىع جدىلاث هىٍلت في السهىبت والغواء وكدزة الىظام البُئي غلى 
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ظهس هرا بىكىح في دزاطاث زبوذ حغيراث الخـائف االإىازُت بخفاكم  ت. وٍ ملاومت الخػسٍ
ت ا ادة كابلُت الخػسٍ ت.الخصخس ؤو بصٍ دُت وازجفاع جىساز الػىاؿف الغبازٍ  (6) لسٍ

 
 
 المطلب الثاوي: عىاصر المىاخ المؤزرة حيىمىرفىلىحيا

: الحرارة وجأزيرها في الخجىيت
 
 أولا

 للػملُاث الجُىمىزفىلىحُت لأنها جخدىم في هىع الخجىٍت وطسغتها. ففي 
ا
 زئِظا

ا
ػد الخسازة مُدسِّّوا

ُ
ح

ت الىاججت غً جىساز الخمدد  البِئاث الجافت وػبه الجافت، ًبرش دوز الخجىٍت االإُياهُىُت/الخسازٍ
د  والاهىماغ مؼ الفسوق الىبيرة بين خسازة النهاز واللُل، وهى ما ًلػف جماطً الصخىز وٍصٍ

د مػدلاث الخبسس ػمّم العجص -كابلُت الخفىً الخبُبي. هما ؤن ازجفاع دزحاث الخسازة ًصٍ الىخذ، وَ
ػصش جيىّن اللؼ  االإائي، وَ

ا
ىز االإلخُت وزفؼ االإلىخت الظودُت، بما ًمهّد لخجىٍت ملخُت ؤهثر وؼاها

  (7). في مىاد البىاء والصخىز السطىبُت
ت )ازجفاع اللُم اللـىي ؤو هىٌ مىحاث الخس( جخغير  وغىدما ًخجه االإىار هدى جوسفاث خسازٍ

الخماًت الىباجُت، زـائف التربت والغواء الىباحي: ًلل الخماطً الػلىي للتربت، وجلػف 
ػامل ماػساث الخوسف الخسازي في 

ُ
دُت. ولهرا ح ت االإائُت والسٍ فتزداد كابلُت الظوذ للخػسٍ

غلى الظوذ الأزض ي لأنها حغيّر ػسون الخجىٍت ‖ ماػساث كغى―الأدبُاث الخوبُلُت بىؿفها 
اح كىٍت ت غىد خدور موس ػدًد ؤو زٍ   (8). وجهّيئ االإظسح للخػسٍ

: الأمطا
 
 ر وشدة الخعريتزاهيا

 
ا
 ―االإوس لِع غىـسا

ا
ت غبر ػدجه وجىاجسه ومدة ‖ هاقي―فلى، بل هى غىـس ‖ همُا ًسجبى بالخػسٍ

ت االإائُت جخغري غلى: ) ان  (2)، (Splash) ( هاكت طلىن اللوساث1الهوىٌ. فالخػسٍ الجسٍ
ان غلى الىدذ والىلل السطىبي. وغلُه فةن مىوم ا (3)، (Runoff) الظوحي لخباًً كدزة الجسٍ

، خُث جسجفؼ 
ا
االإىاخي هىا ًخمثل في الاهخلاٌ مً ؤمواز مىشغت بلى ؤمواز ػدًدة/مسهصة شمىُا

 
ا
 مياهُا

ا
ت الـفائدُت. وكد كدمذ دزاطاث غساكُت جدلُلا اخخمالُت الظُىٌ والأزادًد والخػسٍ

ت وفم جـيُف  بين الؼماٌ الجبلي )ج WMO لخىساز الؼداث االإوسٍ
ا
 واضخا

ا
ىساز وؤظهسث ازخلافا

، مؼ دلالت ذلً 
ا
ؤغلى للأمواز االإخىطوت والؼدًدة( وبين الىطى والجىىب والغسب الأهثر حفافا

ت الىادزة لىنها غىُفت.  غلى هؼاػت الأكالُم ػبه الجافت ؤمام الخىادر االإوسٍ
 لبىاء ماػساث الخربرب وجدلُل الاججاهاث هىٍلت الأمد، لأن حغيّر اهخظام 

ا
ػد الأمواز ؤطاطا

ُ
هما ح

ت ا ت. وكد اطخُسدمذ الاهدسافاث االإػُازٍ لهوىٌ ًىػىع غلى جربرب االإىازد االإائُت والخػسٍ
 لفهم الخدىلاث 

ا
والخربرب الظىىي والؼهسي لدشخُف الخغير/الخربرب االإوسي بىؿفه مدزلا

 .البُئُت والاكخـادًت في الػساق
ظخسدم هماذج جلدًس الفلد 

ُ
ت مثلوغلى مظخىي الىمرحت الجُىمىزفىلىحُت، ح  RUSLE بالخػسٍ

 غامل هاكت االإوس) والاطدؼػاز غً بػد لسبى الػىامل االإىازُت GIS كمً بِئاث
ا
مؼ  (R زـىؿا

وكد دغمذ دزاطاث خدًثت  .(P ، االإمازطاثC ، الغواءLS ، الاهددازK التربت) غىامل الظوذ
واء الىباحي( هرا الاججاه بةدزاٌ زىازشمُاث حػلم آلت لخدظين جلدًس بػم الػىامل )مثل الغ

ت.  (9) وبالخالي جدظين كدزة الىمىذج غلى جمثُل الخباًً االإياوي لمخاهس الخػسٍ
: الرياح والىلل الرصىبي

 
 زالثا
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اح بالجُىمىزفىلىحُا غبر غملُخين وفي البِئاث  .الىلل/الترصيبو الىحذ الريحي :جخـل السٍ
اح غىدما جتزامً زلازت ػسون: حفا ف الظوذ، كػف الغواء الىباحي، الجافت، جصداد فاغلُت السٍ

 لأهه ًسفؼ جىساز الظسوف 
ا
ػد الخباًً االإىاخي هىا مازسا وجفخذ التربت ؤو جفىً اللؼسة الظودُت. وَُ

د  دُت )طىىاث حفاف مخىسزة، خسازة ؤغلى، كلت زهىبت التربت(، مما ًصٍ ت السٍ االإظاغدة غلى الخػسٍ
ادي بلى هلل السطىبُاث الدك ت وٍ ُلت الإظافاث واطػت. وكد ؤبسشث دزاطاث الػىاؿف الغبازٍ

غساكُت ؤن ازجفاع الخسازة وجساحؼ الأمواز وجدهىز الغواء الىباحي وطىء بدازة االإىازد االإائُت حؼيل 
ت في حىىب الػساق، مؼ اوػياض ذلً غلى جدهىز  ادة جىساز الػىاؿف الغبازٍ  لصٍ

ا
ا  جفظيرً

ا
بهازا

ت. ت والبِئت الخلسٍ  التربت والسئٍ
اق هفظه، جُظهس دزاطاث الخصخس في ؤكالُم ػبه حافت ؤن الخغيراث االإىازُت )وزاؿت وفي الظُ

جربرب الأمواز والخسازة( حػمل هػامل مُظسِّّع لخىطؼ مظاهس الخصخس وشخف الىثبان وجدهىز 
حي وإغادة حؼىُل  ادة مػدلاث الىدذ والترطِب السٍ  بلى شٍ

ا
التربت، وهى ما ًترحم حُىمىزفىلىحُا

 (10) سملُت.الأػياٌ ال
: الرطىبت والخجىيت الكيميائيت

 
 رابعا

بـىزتها الجىٍت )زهىبت وظبُت( وبـىزتها االإائُت )مُاه طودُت/حىفُت/زهىبت —السهىبت
هي مفخاح الخجىٍت الىُمُائُت لأنها جخدىم في الروبان والخدلل االإائي والأهظدة والؤماهت. —جسبت(

 مً االإُياهُىُت، لىنها جيؼى في وفي البِئاث الجافت، كد جبدو الخجىٍت 
ا
الىُمُائُت ؤكل خلىزا

ظسوف مدددة: وحىد ؤملاح ذائبت، جربرب السهىبت )بلل/حفاف(، ؤو جىافس مُاه حىفُت ضخلت. 
وغىد جىسز دوزاث السهىبت والجفاف جدبلىز الأملاح دازل االإظاماث والؼلىق فخادي بلى ججىٍت 

م ؤزسها غلى الػمازة الترازُت في البِئاث الجافت.ملخُت جُلػف الصخىز ومىاد البىاء، وكد  ِّ
ّ
 ²¹وُز

ظخسدم مػاملاث/ماػساث الخجىٍت الىُمُائُت في الدزاطاث الجُىلىحُت 
ُ
هما ح

، وهي (…MIAو CIA مثل) والجُىمىزفىلىحُت لخلدًس ػدة الخدىٌ الىُمُائي في الترب والصخىز 
 ًسبى ظسوف السهىبت والخجىٍت بسـ

ا
 زكمُا

ا
لذ هره حػوي كُاطا بِّّ

ُ
ائف السواطب والتربت، وكد ه

 للساءة الخىاشن بين 
ا
االإػاملاث في دزاطاث غساكُت غلى جسب وزواطب ػماٌ الػساق بىؿفها مدزلا

 (11) الخجىٍت الىُمُائُت واالإُياهُىُت.
ت بخدازل السهىبت مؼ الأملاح والخسازة،  ت واالإيؼأث الدجسٍ ومً حهت ؤزسي، جخإزس االإىاكؼ الأزسٍ
 )جلؼس، جفخذ، بذابت، جسطباث ملخُت(، 

ا
ائُت والىُمُائُت مػا فخدظازع غملُاث الخجىٍت الفيزً

 ًطخم ؤزس الخسازة ‖ السهىبت―وهى ما ًبيّن ؤن 
ا
، بل وطُوا

ا
 مىفـلا

ا
 مىازُا

ا
لِظذ غىـسا

 (12) والأمواز غبر آلُاث دكُلت حػمل غلى مظخىي االإظام والؼلىق.
 ىمىرفىلىحيت واصخجابتها للخغيراث المىاديتالعملياث الجي: المبحث الثاوي

 المطلب الأول: العملياث الجيىمىرفىلىحيت المرجبطت بالمىاخ
ػدّ الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت )الخجىٍت

ُ
ت–ح  دًىامُىُت –الىلل–الخػسٍ

ا
الؤزطاب( طلظلت

الواكت االإخاخت جخدىم فيها الواكت االإىازُت بـىزة مباػسة ؤو غير مباػسة؛ فاالإىار ًددد ملداز 
 
ا
ددد ؤًلا اح( وػدة ‖ وطُى الىلل―للخفىً االإُياهُيي والخفاغلاث الىُمُائُت، وٍ )االإاء/السٍ

ػُد جىظُم مػدلاث بغادة حؼىُل الظوذ غلى االإدي اللـير )ؤخدار  ٌُ خدوزه وجىسازه، ومً زمّ 
ت/غىاؿف( واالإدي الوىٍل )اججاهاث حفاف/دفء(. وجصداد خظاطُت البِئاث ال جافت موسٍ
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وػبه الجافت لهره الخغيراث لأن الغواء الىباحي فيها مددود، والتربت طودُت في مىاكؼ هثيرة، ولأن 
 بإخدار كـيرة ػدًدة لا بمخىطواث مىازُت هادئت

ا
ت فيها جسجبى غالبا   (13)  .الخػسٍ

 
 
ائيت والكيميائيت –أولا  :واصخجابتها للمىاخ (Weathering) الخجىيت الفيزً

ائُت جسجبى بلىة بخربرب الخسازة الُىمي والفـلي، وبالدوزاث االإخىسزة الخجىٍت  الفيزً
ت الجافت. –الخجفُف، وبالخمدد–للترهُب الاهىماغ، وهي طماث ػائػت في الأكالُم اللازٍ

ت للدؼلم  وغىدما ًصداد الخباًً الخسازي ؤو ًوىٌ مىطم الجفاف جسجفؼ كابلُت الأطوذ الصخسٍ
. في االإلابل، ‖ بمداد السواطب―ي، وهى ما ًسفؼ الدكُم والخفخذ الخبُب

ا
ت لاخلا االإخاخت للخػسٍ

يها السهىبت ووحىد االإاء وىطى جفاغلي، لىنها لا جخىكف في البِئاث 
ّ
غر

ُ
الخجىٍت الىُمُائُت ح

اث، وبساؿت في الظبساث ؤو الظوىح   مسجبوت باالإُاه الجىفُت والؼػسٍ
ا
الجافت؛ بذ جخسر ؤػيالا

مصدوحت: بذ جادي بلىزاث الأملاح ‖ مُياهُىُت–هُمُائُت―الخجىٍت االإلخُت وألُت  االإلخُت خُث جبرش
)مؼ الخبسس( بلى جفىً الخبِباث وحغُير البيُت الظودُت للتربت/السواطب. وكد غالجذ دزاطاث 
غسبُت خدًثت الأزس الجُىمىزفىلىجي للخجىٍت االإلخُت في الظُاكاث الػمساهُت والظبسُت، 

 ؤن هدزة 
ا
دان ػدة مىضخت الأمواز وازجفاع الخبسس في االإىار الجاف ًسفػان جساهيز الأملاح وٍصٍ

  (14)  .جفىً االإىاد وجدهىز الأطوذ
ت ؤو الأطوذ الخظاطت، جظهس الخجىٍت هػامل   ―وفي االإىاكؼ الأزسٍ

ا
ا لىىه جساهمي، ‖ بويء ظاهسٍ

مىحاث الخس/البرد. لرا وجخدىم به ماػساث مىازُت مثل غدد ؤًام االإوس، مدي السهىبت، وجىاجس 
فاشدًاد مىحاث ‖: هىع الخجىٍت الغالبت―فةن الخباًً االإىاخي لا ٌغيّر فلى طسغت الخجىٍت، بل ٌغيّر 

ت واالإلخُت، بِىما اشدًاد فتراث السهىبت ٌػصش  الخس والجفاف ًدفؼ هدى طُادة الخجىٍت الخسازٍ
  .ُتالؤذابت والخدلل االإائي وجيىًٍ اللؼىز/الولاءاث الىُمُائ

 
 
 :واصخجابتها للخغيراث المىاديت (Fluvial & Water Erosion) الخعريت المائيت –زاهيا

ت االإائُت لا جسجبى فلى بمجمىع االإوس الظىىي، بل جسجبى بـىزة ؤدق بـؼدة االإوس وجىساز  الخػسٍ
وبالترهُبت الصمىُت للهوىٌ. في البِئاث الجافت وػبه  (Storminess) الػىاؿف كـيرة االإدة

الجافت كد جيىن الأمواز كلُلت، لىً غىدما جإحي غلى ػيل شزاث ػدًدة فىق جسبت مخـلبت ؤو 
ت الـفائدُت  ، فتزداد غملُاث الخػسٍ

ا
ػا ان الظوحي طسَ  Sheet)كلُلت الغواء الىباحي ًسجفؼ الجسٍ

erosion) ًت ؤزدود بدظب غخباث الاهدداز وبيُت  (Rill & Gully)ت/ػػابُت زم جخدىٌ بلى حػسٍ
لاخظ ؤن  جسفؼ كابلُت التربت للخلؼس والخـلب الظوحي، ما ‖ بهالت مىطم الجفاف―التربت. وٍُ

ػت  ان غىد ؤوٌ غاؿفت، فخظهس اطخجابت حُىمىزفىلىحُت طسَ لاغف الجسٍ ًللل الىفاذًت وٍ
ت لا جبدو مسجفػت   (15)  .زغم ؤن االإخىطواث االإوسٍ

 RUSLE وغلى االإظخىي الىمي، ًخجه البدث الػسبي الخدًث بلى هماذج جلدًس فلدان التربت مثل
ت االإائُت لػىاؿس مىازُت )غامل ػدة االإوس( وغىامل   مً خظاطُت الخػسٍ

ا
لأنها جلخلى حاهبا

ت(. وكد كدمذ دزاطاث غساكُت خدًثت جوبُلاث  طودُت )الغواء، الاهدداز، كابلُت التربت للخػسٍ
 ؤن الخباًً في ػدة الأمواز 

ا
ت وزطم زسائوها، مُظهسة غلى ؤخىاق وؤودًت لخلدًس مساهس الخػسٍ

 في فلدان التربت
ا
 هبيرا

ا
 مياهُا

ا
  .)ولِع همُتها فلى( مؼ كابلُت الظوذ ًفظس جباًىا

 
 
 :واصخجابتها للخغيراث المىاديت (Aeolian Erosion) الخعريت الريحيت –زالثا
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 غىدما جىسفم زهىبت التربت وٍلػف في الأكالُم الجافت
ا
اح وطُى هلل زئِظُا ، جـبذ السٍ

ادة الخبسس بلى زفم جماطً  الغواء الىباحي. وجادي مىحاث الجفاف، وازجفاع الخسازة، وشٍ
ت  في الترب االإفىىت والسواطب الىاغمت(، ما ًسفؼ اللابلُت للخرزٍ

ا
 (Deflation) الخبِباث )زـىؿا

دُت  .(Saltation) اللفصو  (Creep) والصخف السملي ت السٍ وجاهد ؤغماٌ غساكُت خدًثت ؤن الخػسٍ
اح واججاهها، الجفاف، السهىبت( وؤن   وفم ماػساث مىازُت )طسغت السٍ

ا
 وشماهُا

ا
جخغير مياهُا

 لازخلاف االإىار المخلي 
ا
 بين مىاهم الػساق جبػا

ا
 واضخا

ا
ظهس جباًىا ًُ جلدًسها باالإػادلاث االإىازُت 

  (16)  .وزـائف الظوذ
 بماػساث الجفاف؛ فيلما ازجفؼ الجفاف االإىاخي 

ا
 وزُلا

ا
دُت ازجباها ت السٍ هرلً جسجبى الخػسٍ

جصاًدث فسؾ جفىً التربت وفلدانها، وجصداد الػىاؿف الترابُت وجساهماث السماٌ غلى خظاب 
دُت  ت السٍ في الاطخلساز الظوحي. وكد خللذ دزاطت غساكُت خدًثت الػلاكت بين الجفاف والخػسٍ

ت/بخـائُت كىٍت بين ماػساث الجفاف وجصاًد  مدافظت الىجف وؤظهسث وحىد غلاكت جفظيرً
ترحم بظسغت بلى اطخجابت  ًُ دُت، بما ٌػجي ؤن الخباًً االإىاخي )وزاؿت الجفاف(  ت السٍ كابلُت الخػسٍ

دُت  .حُىمىزفىلىحُت زٍ
 
 
 :خ والضطحبىصفه حللت وصل بين المىا (Surface Wash) الاهجراف الضطحي –رابعا

 ًجمؼ بين جإزير االإوس والغواء الظوحي؛ وهى ػدًد 
ا
 اهخلالُا

ا
الاهجساف الظوحي ًمثل هموا

ت وللخغيراث في الغواء الىباحي. وفي الأكالُم ػبه  الخظاطُت للخغيراث االإفاحئت في الؼدة االإوسٍ
 واطخجابت 

ا
فت كـيرة غاؿ :(Pulse response) ”هبلُت―الجافت ًظهس الاهجساف الظوحي غالبا

ذ   لأن الخدر ًصٍ
ا
حػلبها فترة هدوء هىٍلت، لىً ؤزسها التراهمي غلى هلل السواطب كد ًيىن هبيرا

ت/االإلخُت. لرلً فةن فهم الاهجساف   بالخجىٍت الخسازٍ
ا
همُت مػخبرة مً التربت االإخفىىت مظبلا

هى ما ًمهد ، و ‖مخىطواث―ؤهثر مً وىهه ‖ جخابؼ ؤخدار―الظوحي ًخولب الىظس بلى االإىار هـ
ت في االإولب الخالي   (17)  .الإبدث الىماذج الخفظيرً

ت للعلاكت بين المىاخ والخضاريط  المطلب الثاوي: الىماذج الخفضيرً
 
 
 :(Morphoclimatic Model) الىمىذج المىرفىمىاخي –أولا

ليل ػىلي؛ ؤي ؤن –ًلىم الىمىذج االإىزفىمىاخي غلى فىسة ؤن االإىار ًوبؼ الظوذ بوابؼ غملُاحي
جخىسز وجترن بـمتها في الأػياٌ الأزكُت الظائدة.  (process suite) ”خصمت غملُاث―هواق مىاخي 

ستزٌ في االإىار وخده، بل ؤن االإىار ًددد الغالب الػملُاحي غىدما 
ُ
لِع مػجى ذلً ؤن الأػياٌ ج

ائُت/االإ ت جخلازب الػىامل الأزسي. في الأكالُم الجافت، جبرش غملُاث الخجىٍت الفيزً لخُت، والخػسٍ
ان الىمض ي )الظُىٌ( بىؿفها غملُاث مهُمىت، بِىما في الأكالُم السهبت جلىي  دُت، والجسٍ السٍ
ظهس دزاطاث غساكُت جوبُلُت جدبؼ الظىاهس  ان الدائم. وجُ الخجىٍت الىُمُائُت والجسٍ

ؼ الظىاهس و بيُت االإىازُت ًسجبى بال‖ مىاهم فػالُتها―االإىزفىمىازُت بالاطدؼػاز غً بػد ؤن جىشَ
  (18)  .المخلُت )الجفاف/السهىبت، وجباًنها( وبمددداث الظوذ

( المخسحاث الؼيلُت. لىىه 3( الػملُاث، )2( غىاؿس االإىار، )1ميزة هرا الىمىذج ؤهه ًسبى بين: )
 بلى الاهدباه لىحىد 

ا
، وإلى (paleoclimate inheritance) وززخه الأػياٌ‖ مىار كدًم―ًدخاج دائما

ذ ؤو مدة (Thresholds) الػخباثؤزس  ؛ بذ كد لا جظهس اطخجابت ػيلُت بلا بػد ججاوش ػدة موس/زٍ
  .حفاف مػُىت
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 :في جفضير جطىر الضطح (Dynamic Equilibrium) هظريت الخىازن الدًىاميكي –زاهيا

، بل ٌظعى بلى جىاشن 
ا
ت الخىاشن الدًىامُيي ؤن الظوذ الجُىمىزفىلىجي لِع زابخا جسي هظسٍ

مخدسن بين كىي الؤمداد بالواكت/االإادة )والسفؼ اللازي، حغير مظخىي اللاغدة، الؤمداد السطىبي( 
ت والىلل(. االإىار هىا ٌػمل هػامل  ‖ حػدًل مظخمس―وبين كىي الؤشالت/بغادة الدؼىُل )الخػسٍ

 جسجفؼ كدزة الأنهاز/الظُىٌ 
ا
ت مثلا لظسغت الػملُاث وهفاءتها: فةذا شادث ػدة الػىاؿف االإوسٍ

غلى الخذ والىلل، فخُػاد مىاءمت االإىددزاث وكىىاث الخـسٍف لخدلُم جىاشن حدًد. وإذا هاٌ 
اح الجافت كد جخجه االإىظىمت هدى جىاشن حدًد تهُمً غلُه الػملُاث  الجفاف وجصاًدث السٍ

دُت مؼ جساحؼ الفاغلُت االإائُت االإظخمسة. بهرا االإػجى، الخباًً االإىاخي لا ًلُف ال  ―سٍ
ا
‖ ضجُجا

 بلى 
ا
  (19)  .(Equilibrium shift) جحىل جىازويللىظام، بل كد ًدفػه فػلُا

 
 
 :(Geomorphic Response) الاصخجابت الجيىمىرفىلىحيت للخغير البيئي –زالثا

؛ فلد ًخإزس زد فػل الظوذ جُظهس زبرة الدزاطاث الخدًثت
ا
 ؤن الاطخجابت لِظذ زوُت دائما

(Lag)  بت: حغير
ّ
طىىاث زم ًظهس بـىزة مفاحئت بػد خدر ػدًد، ؤو كد جيىن الاطخجابت مسه

ان الظوحي، فخخغير  االإىار ًازس في الغواء الىباحي، فُازس في جماطً التربت، فُازس في الجسٍ
ت. ومً هىا ًإحي مفهىم خُث كد  (Complex response) ”الاطخجابت االإػلدة― مػدلاث الخػسٍ

جادي بػازة مىازُت واخدة )مثل جصاًد مىحاث الجفاف( بلى مسسحاث حُىمىزفىلىحُت مخػددة: 
ت االإائُت غىد ؤوٌ غاؿفت  دُت، جصاًد الخلؼس الظوحي، زم جلاغف الخػسٍ ت السٍ جصاًد الخػسٍ

  (20)ػدًدة جالُت للجفاف. 
 
 
عدّ  (Sensitivity of Arid Systems) ظمت الجافتحضاصيت الأه –رابعا

ُ
 “ولماذا ح

 
” مذخبرا

 للخباًً المىاخي؟
 :الأهظمت الجافت جخميز بثلار طماث ججػل خظاطُتها غالُت

ت ضعف الغطاء الىباحي .1  .الري ٌػمل غادة هدزع كد الخػسٍ
 بظسغت حدازت/صطحيت التربت .2

ا
 .في مىاكؼ هثيرة، ما ًجػل ؤي فلدٍ زطىبي مازسا

اح كىٍت، مىحاث خس( صيادة الأحدار المخطرفت .3  .غلى االإخىطواث )غىاؿف كـيرة، زٍ
ؼ الاوػياض غلى  ت( طسَ لهرا ًـبذ ؤي حغير في ماػس مىاخي )والجفاف، ؤو جربرب الؼدة االإوسٍ
ددر حغيراث هفُفت في جىاشن السهىبت/الخبسس جدىلاث هبيرة 

ُ
، كد ج

ا
الػملُاث. وفي الظبساث مثلا

  (21)  .الخجىٍت االإلخُت وجفىً الظوىحفي دًىامُت 
 
 
في جحىيل العلاكت إلى  GISمً الىماذج إلى اللياش: دور الاصدشعار عً بعد و –دامضا

 مؤشراث كابلت للادخبار
ترحم بلى ماػساث كابلت لللُاض )زسائى خظاطُت،  ت جـبذ ؤهثر كىة غىدما جُ الىماذج الخفظيرً

ت، جدبؼ حغير الغوا ت(. وكد كدمذ زسائى مساهس الخػسٍ ء الأزض ي، اطخسساج ماػساث مىزفىمترً
في همرحت الخـائف  GISدزاطاث غسبُت جوبُلُت هماذج دمج الخدظع الىائي و

الهُدزوحُمىزفُت وجدبؼ الظىاهس االإىزفىمىازُت؛ وهى ما ًدُذ زبى الخباًً االإىاخي بالاطخجابت 
الاهخفاء بالىؿف الػام. وهرا الخىحه بدٌ  (Spatially explicit) الجُىمىزفىلىحُت بـىزة همُت

 للمبدث الػملي في هره التركُت، خُث طخُسخبر الػلاكاث غلى مىولت 
ا
 مباػسا

ا
 مىهجُا

ا
ػدّ جمهُدا ٌُ

  (22)  .غساكُت مسخازة بإدواث همُت وزطىم بُاهُت
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 الخحليل الخطبيلي لخأزير الخباًً المىاخي: المبحث الثالث

 راقالع –دراصت حالت: وادي دًالى 
 ؤطاطُت لإظهاز هُفُت اوػياض            

ا
ػدّ الاهخلاٌ مً الؤهاز الىظسي بلى الخوبُم الػملي زوىة ٌُ

الخباًً االإىاخي غلى الىاكؼ الجُىمىزفىلىجي، بذ بن جفظير الػلاكت بين االإىار والػملُاث 
ص  الظودُت لا ًىخمل دون ازخبازها ببُاهاث همُت كابلت لللُاض والخدلُل. ومً هرا

ّ
االإىولم ًسه

اح(  هرا االإبدث غلى بىاء جدلُل جوبُلي ًسبى بين غىاؿس الخباًً االإىاخي )الخسازة، الأمواز، السٍ
ت، الاهجساف، والىلل السطىبي( كمً مىولت  وماػساث الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت )الخػسٍ

 .دزاطُت مدددة
مخاش بدباًً بىؿفه دزاطت خالت ليىهه مً الأخىاق االإ وادي دًالىوكد ازخير  ػسوفت في الػساق، وٍ

 بلى وكىغه كمً 
ا
ع بين االإىابؼ الأغلى واالإىاهم الىطوى والظفلى، بكافت مياوي واضح في الخلازَ

اح االإىطمُت. هره  هواق مىاخي اهخلالي ًخإزس بخربرب الأمواز وازجفاع دزحاث الخسازة وجباًً السٍ
الجُىمىزفىلىحُت للخغيراث االإىازُت،  الخـائف ججػل الىادي بِئت مىاطبت لسؿد الاطخجابت

ت   غبر جدبؼ الخغيراث الصمىُت في غىاؿس االإىار وزبوها بالخغير في مػدلاث الخػسٍ
ا
زـىؿا

 .والاهجساف والىلل السطىبي
وطِخم في هرا االإبدث الاغخماد غلى بُاهاث مىازُت زطمُت )طلاطل شمىُت( بلى حاهب ماػساث 

ت حُىمىزفىلىحُت مظخسسحت مً جلاز  ٍس زطمُت وهماذج جدلُلُت )مثل جلدًساث الفلد بالخػسٍ
لإظهاز الاججاهاث  أشكال بياهيتو حداول جحليليتوالخمىلت السطىبُت(، زم غسق الىخائج في 

 .والػلاكاث الؤخـائُت بـىزة واضخت جدغم الاطخيخاحاث النهائُت للبدث
 الرياح(–الأمطار–جحليل عىاصر المىاخ )الحرارة 3-1

لخوىة حُمػذ البُاهاث االإىازُت الظىىٍت الخاؿت بمىولت دزاطت وادي دًالى للمدة في هره ا
 معدل الحرارة(، بهدف جيىًٍ ؿىزة شمىُت واضخت غً اججاهاث الخغير في 2023–2014)
جم اغخماد اللُم الظىىٍت ليىنها الأوظب في بظهاز الاججاه الػام  .صرعت الرياحو كمياث الأمطارو

 وإطاض لسبى االإخغيراث االإىازُت للخربرب االإىاخي 
ا
ظخسدم لاخلا

ُ
زلاٌ غلد وامل، هما ؤنها ح

 .بماػساث الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت في الفلساث اللاخلت
 (2023–2014) ( الخغيراث المىاديت الضىىيت1-3حدول )

 صرعت الرياح م/ر الأمطار )ملم( م°الحرارة  الضىت

2014 21.8 245 3 

2015 22.4 210 3.2 

2016 23.6 190 3.3 

2017 24.2 165 3.6 

2018 23.8 230 3.1 

2019 24.9 155 3.7 
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2020 25.4 140 4 

2021 24.7 175 3.5 

2022 26.1 120 4.3 

2023 26.5 110 4.5 

 .(2024) الهُئت الػامت للأهىاء الجىٍت والسؿد الصلصالي الػساكُت، السجلاث االإىازُت الظىىٍت :المصدر

ًلخـس جدلُل الػىاؿس االإىازُت غلى غسق االإػدلاث الظىىٍت، بل ًخولب بُان اججاه هره  لا        
االإػدلاث زلاٌ مدة الدزاطت، الإػسفت ما بذا واهذ حظير هدى الازجفاع ؤو الاهسفاق ؤو الاطخلساز 
اليظبي. ولغسق الىؼف غً اججاه الخغير في غىاؿس االإىار بمىولت الدزاطت، جم جدلُل 

اح،  2023–2014صمىُت للمدة الظلظلت ال ليل مً دزحت الخسازة، وهمُاث الأمواز، وطسغت السٍ
 غً اخدظاب الاججاه الػام ليل 

ا
بالاغخماد غلى ملداز الخغير بين بداًت االإدة ونهاًتها، فللا

 غىـس مىاخي.
 وحؼير البُاهاث االإىازُت بلى وحىد اججاه جـاغدي واضح في دزحاث الخسازة، بذ ازجفؼ االإػدٌ

ادة ملدازها 2023م غام °26.5بلى  2014م غام °21.8الظىىي مً  م زلاٌ مدة °4.7، ؤي بصٍ
د كابلُت  صٍ دٌ ذلً غلى وحىد حغير خسازي واضح ٌػصش ظسوف الجفاف والخبسس، وٍ الدزاطت. وٍ

ائُت والخفىً.  الظوذ للخجىٍت الفيزً
ملم  110بلى  2014ملم غام  245ؤما الأمواز فلد اججهذ هدى الاهسفاق الػام، بذ جساحػذ مً 

ملم. وهرا التراحؼ لا ٌػجي فلى هلف السهىبت، بل ٌؼير  135، ؤي باهسفاق ملدازه 2023غام 
د كابلُت التربت  صٍ ادة اخخمالُت غدم اهخظام الهوىٌ، مما ًلػف الغواء الىباحي وٍ  بلى شٍ

ا
ؤًلا

 للاهجساف غىد خدور ؤمواز كـيرة وػدًدة.
 مً وفُما ًخػلم بظسغت السٍ

ا
 جـاغدًا

ا
م/ر  4.5بلى  2014م/ر غام  3اح، فلد سجلذ اججاها

ادة ملدازها 2023غام  ت  1.5، ؤي بصٍ م/ر، وهى ما ًفظس ازجفاع فاغلُت الىلل السطىبي والخػسٍ
اح مؼ اهسفاق الأمواز وازجفاع دزحاث  ادة السٍ دُت، زاؿت في الظىىاث التي جتزامً فيها شٍ السٍ

 الخسازة.
 الخباًً المىاخيكياش مؤشر  3-2

لت همُت  بػد جىؿُف الاججاهاث الػامت للػىاؿس االإىازُت، جم الاهخلاٌ بلى كُاض الخباًً بوسٍ
 ًىضح دزحت جربرب  (Coefficient of Variation)غبر اطخسدام مػامل الخباًً 

ا
بىؿفه ماػسا

جفاع/اهسفاق اللُم ملازهت بمخىطوها. وجىمً ؤهمُت هرا الؤحساء في ؤهه لا ًىخفي بةظهاز از 
الػىاؿس االإىازُت، بل ًددد مدي غدم الاطخلساز االإىاخي زلاٌ طىىاث مسخازة جمثل خالاث 
 
ا
 .مسخلفت )زهبت/حافت، مظخلسة/مخربربت(، مما ًدغم جفظير الاطخجابت الجُىمىزفىلىحُت لاخلا

لغسق كُاض دزحت الخربرب في الػىاؿس االإىازُت بمىولت الدزاطت، اغخمد البدث غلى 
وكد اطخُسدم الاهدساف االإػُازي  اطين بخـائُين هما الاهدساف االإػُازي ومػامل الازخلافملُ

ادة  لبُان ملداز حؼدذ اللُم االإىازُت خىٌ مخىطوها الخظابي، بذ بن ازجفاع كُمخه ًدٌ غلى شٍ
اح  .غدم الاهخظام في الػىـس االإىاخي، طىاء في دزحاث الخسازة ؤو همُاث الأمواز ؤو طسغت السٍ
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 للُاض حجم الخباًً ملازهت باالإخىطى ؤ
ا
 وظبُا

ا
ما مػامل الازخلاف فلد اطخُسدم بىؿفه ماػسا

الػام، وهى ؤهثر ملاءمت في هره الدزاطت لأهه ٌظمذ باالإلازهت بين غىاؿس مىازُت جسخلف في 
اح االإل اطت وخداتها، مثل الخسازة االإلاطت بالدزحت االإئىٍت، والأمواز االإلاطت باالإلم، وطسغت السٍ

 .باالإتر/الثاهُت
دظب مػامل الازخلاف وفم الـُغت الآجُت  :وٍُ

   
 

 
     

 :بذ بن
 .مػامل الازخلاف ؤو مػامل الخباًً :  
 الاهدساف االإػُازي للُم الػىـس االإىاخي : 
 .االإخىطى الخظابي للُم الػىـس االإىاخي : 

 .لخدىٍل الىاجج بلى وظبت مئىٍت :   
جم اخدظاب مػامل الخباًً لػىاؿس االإىار بالاغخماد غلى اللُم االإىازُت وفي هره الدزاطت 

، ومً زم 
ا
االإسجلت زلاٌ مدة الدزاطت، وذلً بهدف جددًد الظىىاث ؤو الػىاؿس الأهثر جربربا

ت والاهجساف والىلل  زبى هرا الخربرب بماػساث الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت مثل الخػسٍ
 السطىبي.

ىار، لم ًلخـس البدث غلى غسق االإػدلاث الظىىٍت فلى، بل حسي في جدلُل غىاؿس االإ
اخدظاب االإخىطى الخظابي والاهدساف االإػُازي ومػامل الازخلاف ليل غىـس مً غىاؿس االإىار 

. ويهدف هرا الؤحساء بلى كُاض دزحت 2023بلى غام  2014زلاٌ مدة الدزاطت االإمخدة مً غام 
 في مىولت حؼدذ اللُم االإىازُت خىٌ مخىطوها ا

ا
لػام، وجددًد الػىـس االإىاخي الأهثر جربربا

 الدزاطت.
لـد بالاهدساف االإػُازي ملداز ابخػاد اللُم الظىىٍت غً مخىطوها الخظابي، فيلما ازجفػذ  وٍُ
ادة الدؼدذ وغدم الاهخظام. ؤما مػامل الازخلاف فُمثل وظبت هرا الدؼدذ  ٌّ ذلً غلى شٍ كُمخه د

ػد ؤهثر ملاءمت للملازهت بين غىاؿس مىازُت مسخلفت في وخداتها، بلى االإخىطى الػام، ولر ٌُ لً 
اح.  مثل الخسازة والأمواز والسٍ

%، مما ًدٌ غلى 24.61( ؤن الأمواز سجلذ ؤغلى مػامل ازخلاف بلغ 2-3وجبين هخائج حدوٌ )
ازجفاع دزحت الخربرب االإوسي زلاٌ مدة الدزاطت، وهى ما ًيسجم مؼ هبُػت البِئاث ػبه 

اح في االإسجبت الثاهُت بمػامل ازخلاف ا لجافت التي جدظم بػدم اهخظام الهوىٌ. وحاءث طسغت السٍ
 بلغ 13.35بلغ 

ا
 وظبُا

ا
%، بلا ؤن اججاهها 5.87%، بِىما سجلذ الخسازة مػامل ازخلاف مىسفلا

 زلاٌ طىىاث الدزاطت.
ا
 الػام وان جـاغدًا

ومعامل الادخلاف لعىاصر المىاخ في وادي  ( المخىصط الحضابي والاهحراف المعياري 2-3حدول )
 (2023–2014دًالى للمدة )

 دلالت الخباًً % معامل الادخلاف الاهحراف المعياري  المخىصط الحضابي العىصر المىاخي

 5.87 1.43 24.34 م°دزحت الخسازة 
 
ا
جباًً مىسفم وظبُا

 مؼ اججاه جـاغدي
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 جباًً مسجفؼ  24.61 42.83 174.00 الأمواز ملم
ا
 وظبُا

اح م/ر  جباًً مخىطى 13.35 0.48 3.62 طسغت السٍ

 (.1-3المصدر: إعداد الباحث بالاعخماد على بياهاث حدول )

 بين غىاؿس االإىار في مىولت الدزاطت، 
ا
حؼير هره الىخائج بلى ؤن غىـس الأمواز هى الأهثر جباًىا

ادة غدم اطخلساز الظوذ،   في شٍ
ا
 مازسا

ا
ولا طُما غىد حػاكب طىىاث الأمس الري ًجػله غاملا

ت كـيرة وػدًدة. ؤما اهسفاق مػامل ازخلاف الخسازة فلا ٌػجي  الجفاف مؼ ؤخدار موسٍ
، غير ؤن هرا 

ا
 وظبُا

ا
 ومىخظما

ا
جُا كػف ؤزسها الجُىمىزفىلىجي، بل ٌؼير بلى ؤن حغيرها وان جدزٍ

ائُت وحفاف التربت.  ادة الخجىٍت الفيزً جي ٌظهم في شٍ هما ؤن الخباًً االإخىطى في الازجفاع الخدزٍ
ص الىلل السطىبي، زاؿت في الظىىاث التي جىسفم فيها  اح ٌػىع دوزها في حػصٍ طسغت السٍ

 الأمواز وجلػف زهىبت الظوذ.
 رصد مؤشراث العملياث الجيىمىرفىلىحيت 3-3

في هره االإسخلت جم حمؼ ماػساث جمثل الاطخجابت الجُىمىزفىلىحُت كمً وادي دًالى، مؼ 
 التره

ا
ً جوبُلُين ًمىً جدبػها شمىُا  :يز غلى مخغيرً

ت وفلدان التربت (²اهجراف التربت )طً/كم .1  للخػسٍ
ا
 .بىؿفه ماػسا

 لىمُت االإىاد االإىلىلت دازل الىظام النهسي  الىلل الرصىبي )طً/صىت( .2
ا
 .بىؿفه ماػسا

 الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت وزبوها لاخ‖ مسسحاث―واغخماد هره االإاػساث ًدُذ كُاض 
ا
لا

اح(–ؤمواز–بمدزلاث مىازُت )خسازة  .زٍ
 ( معدلاث الخعريت والاهجراف3-3حدول )

 الىلل السطىبي )هً/طىت( ¹اهجساف التربت هً/هم الظىت

2014 11 420 
2015 13 470 
2016 15 540 
2017 17 610 
2018 12 450 
2019 19 720 
2020 22 810 
2021 18 660 
2022 25 930 
2023 27 1010 

ت :المصدر س مساكبت الأخىاق النهسٍ   (2023) وشازة االإىازد االإائُت الػساكُت، جلسٍ

 الخحليل الإحصائي للعلاكاث بين المىاخ والعملياث الجيىمىرفىلىحيت 3-4
لخفظير الػلاكت بين الخباًً االإىاخي وماػساث اليؼان الجُىمىزفىلىجي بـىزة غلمُت كابلت 

 :بهدف جددًد (Correlation) ازجبانلللُاض، جم بحساء جدلُل 
 )اججاه الػلاكت )هسدًت/غىظُت 
 )كىة الػلاكت )كػُفت/مخىطوت/كىٍت 



3881  

 qamIueq cimeInemci mimeIacA iqarI– una    (2)الجزء-(2)العدد-(7)المجلد
 

 

وكد جم ازخُاز مػاملاث الازجبان لأنها جمثل زوىة ؤولُت مىاطبت في البدىر الخوبُلُت كبل 
 هدى الاهدداز الخوي ؤو الىمرحت االإخلدمت، هما ؤنها حظاغد في جددًد ا

ا
الإخغيراث الخىطؼ لاخلا

 في الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت كمً مىولت الدزاطت
ا
 .الأهثر جإزيرا
 ( معاملاث الارجباط بين المىاخ والعملياث الجيىمىرفىلىحيت4-3حدول )

 (rمػامل الازجبان ) االإخغير

ت× الخسازة   0.74 الخػسٍ
ت× الأمواز   0.66- الخػسٍ
اح   0.81 الىلل السطىبي× السٍ
 0.85 الاهجساف× االإىاخي الخباًً 
 (.2023–2014بغداد الباخث بالاغخماد غلى بُاهاث الدزاطت للمدة )المصدر: 

( بلى وحىد غلاكاث بخـائُت واضخت بين الػىاؿس االإىازُت وماػساث 4-3حؼير هخائج حدوٌ )
ؤطاض الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت في مىولت الدزاطت. وكد حسي جفظير مػاملاث الازجبان غلى 

ادة في االإاػس  ادة االإخغير االإىاخي جلابلها شٍ ؤن اللُمت االإىحبت جدٌ غلى غلاكت هسدًت، ؤي بن شٍ
 ً ادة ؤخد االإخغيرً الجُىمىزفىلىجي، في خين جدٌ اللُمت الظالبت غلى غلاكت غىظُت، ؤي بن شٍ

 جلابلها كلت في االإخغير الآزس.
ت مػامل ا ، وهى ما ًدٌ غلى 0.74زجبان مىحب بلغ فلد سجلذ الػلاكت بين الخسازة والخػسٍ

ائُت  ادة وؼان الخجىٍت الفيزً ، بذ بن ازجفاع دزحاث الخسازة ًادي بلى شٍ
ا
غلاكت هسدًت كىٍت وظبُا

ت والاهجساف.  وحفاف التربت وجفىً االإىاد الظودُت، الأمس الري ًسفؼ كابلُت الظوذ للخػسٍ
ت فلد حاءث طالب ، وهرا ًدٌ غلى 0.66-ت، بذ بلغ مػامل الازجبان ؤما الػلاكت بين الأمواز والخػسٍ

غلاكت غىظُت مخىطوت بلى كىٍت. وجُفظس هره الىدُجت بإن اهسفاق همُاث الأمواز ًادي بلى 
د هؼاػت الظوذ وكابلُخه للاهجساف،  جساحؼ الغواء الىباحي وكػف زهىبت التربت، مما ًصٍ

اح زاؿت غىدما حػلب فتراث الجفاف ؤمواز كـيرة وػدًدة و  سجلذ الػلاكت بين طسغت السٍ
ادة 0.81والىلل السطىبي مػامل ازجبان مىحب بلغ  ، وهي غلاكت هسدًت كىٍت، مما ٌػجي ؤن شٍ

اح حظهم بـىزة مباػسة في زفؼ همُاث االإىاد السطىبُت االإىلىلت، ولا طُما في البِئاث  طسغت السٍ
 ي.ػبه الجافت التي جخـف باهسفاق السهىبت وكػف الغواء الىباح

، وهي غلاكت 0.85هما ؤظهسث الػلاكت بين الخباًً االإىاخي والاهجساف ؤغلى كُمت ازجبان، بذ بلغذ 
 
ا
، مما ًدٌ غلى ؤن غدم اهخظام الػىاؿس االإىازُت وجربربها ًمثل غاملا

ا
 وظبُا

ا
هسدًت كىٍت حدا

ادة ػدة الاهجساف. وبرلً ًمىً اللىٌ بن الخباًً االإىاخي لا ًازس ف  في شٍ
ا
ي الػملُاث زئِظا

اح  الجُىمىزفىلىحُت مً زلاٌ غىـس واخد فلى، بل مً زلاٌ جفاغل الخسازة والأمواز والسٍ
مؼ زـائف الظوذ وجاهد هره الىخائج ؤن الػلاكاث الؤخـائُت الىازدة في الجدوٌ جدغم 

اح واػخداد الخباًً االإىاخي جس  ادة طسغت السٍ جبى فسكُت الدزاطت، بذ جبين ؤن ازجفاع الخسازة وشٍ
 
ا
ادة وؼان الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت، بِىما ًظهس اهسفاق الأمواز بىؿفه غاملا  بصٍ

ا
هسدًا

ت والاهجساف ادة كابلُت التربت للخػسٍ  غير مباػس في شٍ
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( وحىد اججاه واضح 2023–2014ؤظهسث هخائج الخدلُل الخوبُلي لبُاهاث وادي دًالى للمدة )
الأمس الري ًيسجم مؼ جىامي كابلُت الظوذ للخجىٍت  هدى ازجفاع مػدلاث الخسازة الظىىٍت،

ائُت وجفىً االإىاد الظودُت وبالخالي ازجفاع فسؾ الاهجساف   الفيزً
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بين  ت. وٍُ جُت في  (1-3) الشكلوالخػسٍ ادة جدزٍ اججاه الخغير الخسازي غبر الصمً، خُث جُلاخظ شٍ
 بلى ؤغلى اللُم في الظىىاث

ا
الأزيرة، وهى ما ًدغم جفظير الػلاكت الوسدًت  دزحاث الخسازة وؿىلا

 بين الػامل الخسازي ووؼان الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت كمً بِئت ػبه حافت
 زلاٌ الفترة هفظها، 

ا
 ملخىظا

ا
 وجربربا

ا
 غاما

ا
هما حؼير الىخائج بلى ؤن همُاث الأمواز ػهدث جساحػا

ادة  وبساؿت في الظىىاث الأزيرة، ما ًادي بلى كػف الغواء الىباحي وجساحؼ جماطً التربت وشٍ
ظهس  ان طوحي مفاجئ. وٍُ  الشكلخظاطُتها للاهجساف غىد خدور ؤي خدر موسي مسهص ؤو حسٍ

مىدجى حغير الأمواز غبر الصمً، خُث ًخطح الاهسفاق الػام ملازهت ببداًت الفترة، وهى  (3-2)
 .ما ًفظس ازجفاع غدم الاطخلساز الظوحي في الخىق

 
ت/الاهجساف، جبين ؤن الػلاكت جخسر  وغىد ازخباز الػلاكت االإباػسة بين الأمواز ومػدلاث الخػسٍ
ػصي ذلً بلى ؤن طىىاث  ت ولما اهسفلذ الأمواز، وَُ ؛ بذ جسجفؼ كُم الخػسٍ

ا
 واضخا

ا
 غىظُا

ا
اججاها

د هؼاػت الظوذ، فتزداد كابلُت التربت للاهجساف ختى م لػف الغواء وجصٍ ؼ كلت الشح االإوسي جُ
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ىضح   بذا حاء الهوىٌ غلى ػيل دفػاث كـيرة ػدًدة. وٍُ
ا
هبُػت  (3-3) الشكلاالإوس، زـىؿا

ً  .هره الػلاكت مؼ زى الاججاه الري ًاهد االإُل الػىس ي بين االإخغيرً
وجدغم الىخائج الؤخـائُت الخفظير الظابم مً زلاٌ مػاملاث الازجبان، بذ ًظهس جإزير واضح 

ص اح في حػصٍ الىلل السطىبي، بما ًيسجم مؼ زـائف البِئاث ػبه الجافت التي جسجفؼ  لػىـس السٍ
حي غىد جساحؼ السهىبت وكػف الغواء الىباحي. هما اجطح ؤن ماػس  فيها فاغلُت الىلل السٍ

)الخربرب( ‖ غدم الاطخلساز االإىاخي―الخباًً االإىاخي ًسجبى بلىة مؼ الاهجساف، وهى ما ٌػجي ؤن 
 
ا
ا  جفظيرً

ا
 في حغير ػدة اليؼان الجُىمىزفىلىجي.ًمثل غاملا

ا
 مهما

 
 

بين   مسوى مػاملاث الازجبان بـىزة مسخـسة جُظهس كىة واججاه الػلاكت بين  (4-3) الشكلوٍُ
اح والخباًً االإىاخي وإهثر  الػىاؿس االإىازُت وماػساث الػملُاث الجُىمىزفىلىحُت، مؼ بسوش السٍ

 بالمخسحاث الجُىمىزفىل
ا
 .ىحُتالػىامل ازجباها

 الاصخيخاحاثالخاجمت و 
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 في بغادة حؼىُل الأهظمت 
ا
 ؤطاطُا

ا
ؤظهسث هخائج الدزاطت ؤن الخباًً االإىاخي ًمثل غاملا

جُت في غىاؿس  الجُىمىزفىلىحُت كمً البِئاث ػبه الجافت، خُث جبين ؤن الخغيراث الخدزٍ
اشن الػملُاث الظودُت االإىار لا جازس بـىزة مىفسدة، بل حػمل بؼيل جساهمي ًادي بلى حغُير جى 

بمسوز الصمً. فلد هؼفذ الظلظلت الصمىُت لدزحاث الخسازة غً اججاه جـاغدي واضح، وهى ما 
ائُت هدُجت الخمدد والاهىماغ الخسازي، الأمس الري  ادة وؼان غملُاث الخجىٍت الفيزً اوػىع في شٍ

ت  .ؤطهم في بكػاف جماطً االإىاد الظودُت وتهُئتها للخػسٍ
 في هما ؤوضخذ ا

ا
ا  مدىزٍ

ا
لىخائج ؤن جربرب همُاث الأمواز، ولِع اهسفاكها فلى، ؤدي دوزا

ت كـيرة   ؤخدار موسٍ
ا
ادة غدم اطخلساز التربت، بذ بن فتراث الجفاف الوىٍلت جليها ؤخُاها شٍ

د مً مػدلاث الاهجساف ملازهت بالأمواز  ان الظوحي وٍصٍ وػدًدة، مما ًسفؼ هاكت الجسٍ
ؼير ذلً بل ى ؤن الأهظمت الجُىمىزفىلىحُت في االإىاهم ػبه الجافت حظخجُب بدزحت االإىخظمت. وَ

 .ؤهبر للخوسفاث االإىازُت ملازهت باطخجابتها للمخىطواث االإىازُت الظىىٍت
وؤزبذ الخدلُل الؤخـائي وحىد غلاكاث ازجبان كىٍت بين االإخغيراث االإىازُت وماػساث اليؼان 

ت، في خين ؤظهسث  الجُىمىزفىلىجي، خُث ازجبى ازجفاع دزحاث ادة مػدلاث الخػسٍ الخسازة بصٍ
دُت بلى  ص الىلل السطىبي، مما ٌػىع ؤهمُت الػملُاث السٍ  في حػصٍ

ا
 مباػسا

ا
اح جإزيرا طسغت السٍ

يذ الىخائج ؤن  ُّ حاهب الػملُاث االإائُت في حؼىُل طوذ الأزق كمً مىولت الدزاطت. هما ب
خغيراث في مػدلاث الاهجساف، الأمس الري ًاهد ؤن ماػس الخباًً االإىاخي ًفظس وظبت هبيرة مً ال

 لدًىامُىُت الظوذ الأزض ي
ا
 زئِظا

ا
 .غدم الاطخلساز االإىاخي ًمثل مدسوا

ومً زلاٌ السبى بين الؤهاز الىظسي والخوبُم الػملي، ًمىً الاطخيخاج ؤن الأهظمت 
طلظلت مً الجُىمىزفىلىحُت لا حظخجُب للخغير االإىاخي بؼيل زوي مباػس، بل غبر 

ادة كابلُت الظوذ  الاطخجاباث االإخخابػت حؼمل حغير الغواء الىباحي، وجدهىز زـائف التربت، وشٍ
ت، وهى ما ًادي في النهاًت بلى بغادة جىظُم الأػياٌ الأزكُت وحغير زـائـها االإىزفىلىحُت.  للخػسٍ

 لدظازع الػملُاث الجُىم
ا
 مفظسا

ا
ػد غاملا ٌُ ىزفىلىحُت في الػساق زلاٌ وغلُه فةن الخباًً االإىاخي 

ت الىاكػت كمً الىواكاث ػبه الجافت  .الػلىد الأزيرة، زاؿت في الأخىاق النهسٍ
 الخىصياث

في كىء الىخائج التي جىؿلذ بليها الدزاطت، جبرش الخاحت بلى جبجي مىظىز جياملي ًسبى بين 
الوبُػُت في الػساق، بذ الدزاطاث االإىازُت والجُىمىزفىلىحُت كمً زوى بدازة البِئت واالإىازد 

بن فهم الػلاكت بين الخباًً االإىاخي ودًىامُىُت الظوذ الأزض ي ًمىً ؤن ٌظهم في الخد مً 
ت والخصخس وفلدان التربت الصزاغُت  .المخاهس البُئُت االإسجبوت بالخػسٍ

وجىص ي الدزاطت بلسوزة بدزاٌ االإاػساث االإىازُت، ولا طُما ماػساث الخربرب الخسازي 
ظخسدم وإدواث واالإوس 

ُ
ي، كمً هماذج الخسوُى الؤكلُمي وجلُُم المخاهس البُئُت، بدُث ح

ػد بوؼاء  ٌُ جيباٍت لخددًد االإىاهم الأهثر غسكت للاهجساف والخدهىز الأزض ي كبل خدوزه. هما 
كىاغد بُاهاث مىازُت وحُىمىزفىلىحُت هىٍلت الأمد زوىة ؤطاطُت لدغم الدزاطاث 

بُاهاث مدواث الأهىاء الجىٍت بيخائج اللُاطاث الخللُت الخاؿت  االإظخلبلُت، مؼ كسوزة زبى
 .بالتربت والاهجساف والىلل السطىبي
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 (GIS) وجاهد الدزاطت هرلً ؤهمُت جىطُؼ اطخسدام جلىُاث هظم االإػلىماث الجغسافُت
ت،  والاطدؼػاز غً بػد في مساكبت الخغيراث الظودُت وزؿد جوىز الأػياٌ الأزكُت بـىزة دوزٍ

ىصح الإ ًُ ا جىفسه هره الخلىُاث مً بمياهُت جدلُل مياوي وشمجي دكُم للخغيراث البُئُت. هما 
ص الغواء الىباحي، وجىظُم اطخسدام  ت حؼمل حػصٍ بخوبُم بسامج بدازة مظخدامت للأخىاق النهسٍ

د مً هؼاػت التربت ت التي جصٍ  .الأزاض ي، والخد مً الأوؼوت البؼسٍ
لدزاطت بةحساء دزاطاث مظخلبلُت حػخمد هماذج جيباٍت مخلدمت، وغلى االإظخىي البدثي، جىص ي ا

مثل هماذج الاهدداز االإىاخي ؤو الىمرحت الػددًت للػملُاث الجُىمىزفىلىحُت، بهدف جلدًس 
لترح جىطُؼ  ًُ ت الػساكُت. هما  ىهاث االإظخلبلُت لخإزير الخغير االإىاخي في الأخىاق النهسٍ الظِىازٍ

لدؼمل ؤكالُم غساكُت مسخلفت، مما ًدُذ بىاء همىذج وهجي ػامل هواق الدزاطاث الخوبُلُت 
 .لفهم اطخجابت الظوذ الأزض ي للخباًً االإىاخي
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Summary: 

This study was designed to analyses the effect of climatic variability 
on geomorphological processes combining the theoretical approach with 
the application of theory to a case study of Diyala Valley, Iraq. Climatic time 
series data and geomorphological indicators were analyzed by statistical 
methods and by graphical visualization. The results showed a positive 
relationship between rising temperature and erosion rates as well as a 
negative relationship between rainfall and soil stability and an influence of 
wind on sediment transport. The results suggest that climatic variability is a 
major control factor in geomorphological dynamics in semi-arid 
environments. 
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