
(1923) 
 

 
 Volume 17- Issue 4- December 2020 2020 كانون الاول – 4العدد  -17المجمد 

 اثر العمميات المورفومناخية عمى الانحدارات الارضية في قضاء شقلاوة
  م.م. امير محمد خمف الدليمي           أ.د. مشعل محمود فياض الجميمي              

 جامعة الانبار
  كمية التربية لمبنات                كمية التربية لمعموم الانسانية 

dramerm239@yahoo.com 
 :الممخص

 معظم في السائدة العمميات من التكربن عمميات عمى ان البحث خمص
 معظم الطريقة ىذه بفعل تكونت شقلاوة، اذ قضاء ضمن الجيرية الصخور
 بيئة ضمن ولاسيما منطقة الدراسة، في والتكيفات الكارستية الاشكال

 الصخر نوع عمى تستند الاذابة معظم عمميات المنحدرات، وكذلك ان
 الانحدار درجة عن فضلاً  الاذابة، لأماكن المكونة الجيولوجية والبنية

 نتاجات وتتمثل الصخور، معادن عمى المؤثرة النوعية المياه وخصائص
 والبوجاز( Caves) الكيوف وكذلك والحفر الصغيرة بالفجوات الاذابة عمل

شقلاوة، اما عمميات  قضاء من متفرقة مناطق ضمن ،(الجيري التشرشر)
 عددىا وبمغ مائية مجار   اي من خالية المواقع بعض ىناك فان التعرية

 معدومة شبو الانحدار درجة فييا تكون مواقع في تقع كونيا اً،موقع( 7>)
 سجمت حين في الدراسة، منطقة اجزاء ضمن متفرق بشكل موزعة وىي

 موقعاً ( 6:;) بمغ اذ المائية، المجاري لمواقع عدداً  اكثر الخفيفة التعرية
 ونسبتو( 7كم <69;99) تبمغ مساحة بذلك الخفيفة التعرية لتشغل

 بين التعرية درجات قيم وتراوحت6 الكمية المساحة مجموع من%( 7:66)
 وىذا ،(◌>) المتمثمة جداً  الشديدة التعرية درجة من خمت وقد( ◌; - ◌0)

 الدراسة، ، منطقة اجزاء معظم في الخفيف التعروي الفعل ازدياد عمى يــدل
 الغربية، والجنوبية الجنوبية الاجزاء في المستوية، شبو المناطقة في لاسيما
 باليسان اراضي اجزاء وبعض6 الغربية والشمالية الشمالية الاجزاء وكذلك

 6شقلاوة لقضاء الشرقي والشمال الشرق في
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Abstract: 

     The study concluded that carbonization   is a  

supporting    processes       in most of the lime rock  in 

Shaqlawa. Most of the  karst shapes and caves in the 

field  of the study  were formed by the carbonization  

process particularly within the milieu of the declivities 

.However, most of the  melting processes depend  on the 

type of rocks and  their  geological  texture in addition to 

the gradient and the features of the qualitative water that 

affect the metals of the rocks. The results of the melting 

processes are represented  by the  small gaps and digs 

and also by caves and Bogaz, the Karren in separated 

places in Shaqlawa. As for   the erosion processes, there 

are72  locations empty of any water streams  these 

locations are located in places  in which the gradient  is a 

semi nonexistent. They are distributed  separately in the 

area of the study while the slight erosion  has  about 651 

water streams places .Accordingly the area of  the slight  

erosion is(446.49 square  k.m.) out of the total area .The 

level of erosion is between( 6
◌
-0

◌
)  and there is no 

intensive erosion I, of about (7
◌
) , in the field of the 

study. They are located in separated places in the field of 

the study especially in the semi plane places, in the 

southern and west southern  parts and also the northern 

and the west northern parts and some parts in Balessan in 

the east and the north eastern parts in Shaqlawa. 
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  المقدمة.
يتحدد مظير الانحدارات الارضية من خلال تحديد العلاقة الدقيقة والمتبادلة ما     

بين الطوبوغرافية والبناء الجيولوجي و الصخري من جية وعناصر المناخ من جية اخرى، 
ضمن البيئة المتواجدة فييا، وان ىذه الاشكال الارضية تبقى مستقرة ومتوازنة في بيئتيا 

ي ساىمت في نشأتيا مستقرة، وتتمثل ىذه العلاقة بالعمميات مادامت العناصر الت
المورفومناخية، التي تشمل التغيرات الميكانيكية والكيميائية وحتى البايولوجية، والتي تظير 
آثاراىا في تييئة مواد سطح الارض لعمميات جيومورفولوجية لاحقة، تعمل عمى تغير مظاىر 

المنحدرات بصورة خاصة، لا سيما وان الاختلافات سطح الارض بصورة عامة وتغير اشكال 
المناخية تعد ىي الاساس في الاختلافات المورفولوجية لممنحدرات والاشكال الارضية الاخرى 
عمى سطح الارض، وىي المسؤولة عن تنوع عمميات اليدم والحت المختمفة، والعلاقة المباشرة 

ة والمناخ، ويشمل ذلك دور المناخ في تحديد وغير المباشرة ما بين العمميات الجيومورفولوجي
خصائص ىذه العمميات من حيث النوع والتكرار والتركيز، ولا يمكن في بعض الاحيان تفسير 
وجود وتطور اشكال سطح الارض بمعزل عن الظروف المناخية القديمة والسائدة، وبناءً عمى 

سة، من وجود تطرفات مناخية فضلًا ما سبق في دراسة وتحميل البيانات المناخية لمنطقة الدرا
عن وجود الصخور الرسوبية ذات الاستجابة المتباينة لمظروف المناخية، والتي تظير مكاشفيا 
في منطقة الدراسة، ولاسيما في اسطح المنحدرات، وفر ذلك بيئة ملائمة لنشاط العمميات 

 الجيومورفولوجية المختمفة6
 مشكمة البحث:

 العوامل وما ،(شقلاوة قضاء) الدراسة منطقة لسطح الانحدارية الخصائص ما 66
 6تشكيميا في المؤثرة الجيومورفولوجية والعمميات

 المعمومات ونظم بعد عن الاستشعار برامجيات استخدام مدى جدوى 76
 6الدراسة اىداف لتحقيق الجغرافية،

 فرضية البحث:
 مؤثر دور ليا( شقلاوة قضاء) الدراسة منطقة لسطح الانحدارية الخصائص 66

 بيئة في نشاطيا الجيومورفولوجية والعمميات العوامل تمارس اذ ودرجاتيا، شكميا حيث من
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 في والتجوية، التعرية عمميات ولاسيما مورفولوجيتيا، وتطور رسم عمى وتعمل المنحدرات،
 6الطوبوغرافية خصائصيا تطور

 المعمومات استقراء تحميل في والدقة والوقت الجيد الجغرافية التقنيات توافر 76
 المنحدرات تمك تأثير مدى وما والتصنيف، الشكل حيث من الارضية المنحدرات عن الدقيقة

 6البشري النشاط عمى
 هدف البحث:

 الملامح ورسمت شكمت التي الطبيعية والعوامل الظروف اىم عمى الوقوف    
 العممياتاثر  شقلاوة، ودراسة قضاء ضمن الارضية المنحدرات بيئة في التضاريسية

 ثم ومن البشرية، ومدى تأثيرىا عمى توزيع الانشطة الارضية، في المنحدرات المورفومناخية
 6عمييا السيطرة وامكانية منيا لمحد المناسبة الحمول ووضع فييا الخطورة مكامن ومعرفة تحديد

 منهجية البحث:
 الجيومورفولوجية العمميات نوع تتبع في الاستقرائي المنيج عمى البحث اعتمد     

 الانحدارات دراسة في المورفومتري التحميمي تطورىا، والمنيج ومراحل عنيا الناتجة والاشكال
 الأخدودية التعرية حجم وتقدير بيا، المرتبطة الاشكال وتحميل انطقة الى وتصنيفيا الارضية

 الوصول بغية ومعالجتيا وتحميميا ،(DEM) الرقمي الارتفاع انموذج مخرجات خلال من فييا
 6الدقة من عال   مستوى وعمى المكانية المظاىر عن تعبر تحميمية عممية نتائج الى

 .الدراسة منطقة ومساحة موقع
 اربيل، محافظة ضمن العراق من الشرقي الشمالي الجزء في الدراسة منطقة تقع     

' >7° 98) طول وخطي شمالًا،"(  8:' 97° ;8) و"( 86' 66° ;8) عرض دائرتي بين
 سوران، قضاء الشرقي والشمال الشمال جية من يحدىا اذ شرقاً،"( 89' 90° 99) و"( ::

 كويسنجق قضاء المنطقة فيحد الجنوب جية من اما السميمانية، محافظة الشرق جية ومن
 تبمغ و الكبير، الزاب نير الغربي والشمال الغرب جية من يحدىا بينما اربيل، محافظة ومركز
 6(6) خريطة ينظر(66 7كم =>>6) شقلاوة قضاء مساحة

 
 
 

 ( يىلع لضاء شملاوة.1خزيطت )
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. مقياس، 0202المصدر: جمهورية العراق، وزارة الموارد المائية، مديرية المساحة العامة، خريطة العراق واربيل الادارية، 

0/0222222. 

 .Weatheringاولًا . التجوية. 
تعني عممية تفكك وتكسر او تحمل واذابة الصخور في موقعيا بطرق كيميائية او     

فيزيائية او حياتية، وبيذه العممية تييئ الفتات الصخري لمعمميات الجيومورفولوجية الاخرى، 
الا ان ميدان نشاط التجوية بالنسبة للأرض ككل ميدان محدود لمغاية، وذلك لكون عمميات 
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خارجية يقف اثرىا عند حد الاسطح المكشوفة من الصخر ونادراً ما تتجاوز  التجوية عمميات
لأبعد من بضعة سنتمترات تحتو، الا اذ كانت تسمك خلال فجوات الصخر وفوالقو الكبيرة، 

6 وبما ان 1لبضع عشرات من السنتمترات او الامتار، ويستثنى من ذلك التجوية الكيميائية
بطبقاتيا الصخرية المتأثرة بالحركات التكتونية الناتجة عن خط التصادم منطقة الدراسة تتميز 

القريب من منطقة الدراسة، مما جعل معظم صخورىا تتصف بالشقوق والفوالق، وىذا الامر 
اعطى لعمميات التجوية دوراً اكبر في نشاطيا، اذ تعمل عمى تييئة وتحضير الصخور لكي 

مميات الجيومورفولوجية اللاحقة، ومن اىم العمميات التي تصبح اكثر استجابة، لتأثرىا بالع
 تقوم بيا التجوية ىي كالاتي:

 .Physical Weathering. التجوية الميكانيكية.  1
يقصد بيا تفتت وتكسر الصخور بطرق ميكانيكية بسبب قوى فيزيائية،     

ناصر المناخ 6 وىي تنشأ بفعل ع2فالإجيادات تؤدي الى شد وضغط ومن ثم تحطم الصخور
وتأثيراتيا في ىذه الصخور، اذ تتفكك الى اجزاء اصغر، من دون تغير في مكوناتيا المعدنية 
وخصائصيا الكيميائية، وىي مجرد عممية انتزاع قطع من الصخور وسحقيا وتحطيميا في 
موضعيا دون حركة او نقميا الى مكان اخر، وفيما يمي عرض لبعض اوجو التجوية 

 لسائدة في منطقة الدراسة:الميكانيكية ا
 أ . التغير الحراري. 

يؤدي تعاقب الانكماش والتمدد بالنسبة لممعادن المكونة لممستويات السطحية     
6 3لمصخور والناتجة عن تغيرات درجات الحرارة الى اضعاف الصخر وانفصال جزيئاتو عنو

ركز عمى الطبقات السطحية وبما ان الصخور رديئة التوصيل لمحرارة فأن التغير الحراري يت
ضمن المستويات الخارجية العميا لسطح الصخور وىذا ما تم ملاحظتو في اسطح القمم 
الجبمية مثل قمة سفين وماكوك، وكذلك يمتد تأثيره بامتداد الشقوق والفواصل داخل الصخور، 
وينشأ عن ذلك ضغوط خلال مكونات الصخور تؤدي الى احداث تكسر موازي لطوليا، 

تفكك الصخور حينئذ في ىيئة اشرطة توازي سطوحيا كما ىو الحال لمناطق السفوح الجبمية وت
ضمن منطقة الدراسة، لاسيما وان المدى الحراري يبرز تأثيره عمى تمدد وتقمص المعادن 
المكونة لمصخور وبنسب متفاوتة حسب طبيعة كل معدن مما يعرض الصخور الى التشقق 

ىذه العممية بصورة كبيرة في مناطق الحافات الصخرية ضمن قضاء والتفتت والتقشر، وتظير 
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شقلاوة، من خلال تواجدىا عمى اسطح الصخور وعمى سفوح المنحدرات، كون ىذه المنطقة 
تشيد تباينات حرارية خلال الميل والنيار وكذلك خلال الصيف والشتاء، مما خمقت اشكال 

ر كما الحال للأشكال الارضية المنتشرة متباينة من تكسر وتقشر صفائحي الرقيق لمصخو 
(6 وان نوع ىذه الصخور وتركيبيا المعدني يحددان 6عمى طريق قرية ماوران ينظر صورة )

نوع ودرجة الاستجابة لعممية التجوية بفعل المدى الحراري، لذلك نلاحظ ان انواع الصخور 
ليذه العممية مما ينتج عنيا  الرميمية والكمسية والطينية في منطقة الدراسة، ىي اكثر تعرضاً 

تكسر وانفصال اجزائيا عمى شكل كتل صخرية، وان ىذه الظاىرة بدورىا تغير من اشكال 
المنحدرات الارضية، وتؤدي الى ازالة الطبقة السطحية منيا وزيادة تأكميا، وبمرور الزمن 

 ورفولوجية اللاحقة6ستعمل عمى تراجعيا وازالتيا، وايضاً تعمل عمى تييئتيا لمعمميات الجيوم
 ( انخمشز انصفائحي انزليك لأسطح انصخىر انزيهيت عهى طزيك لزيت ياوراٌ. 1صىرة ) 

 
 .42/9/4114انذراست انًيذانيت بخاريخ 

 ب . النمو البموري بفعل الصقيع. 
اثناء فصل الشتاء، تزداد كمية التساقط بجميع اشكاليا في قضاء شقلاوة،     

فتتسرب المياه داخل الشقوق والفواصل الموجودة في الصخور، لا سيما وان درجات الحرارة 
تنخفض الى ما دون الصفر المئوي ليلًا في ىذا الفصل، فيتجمد الماء الموجود في الشقوق 

قضاء شقلاوة، ونتيجة لزيادة حجم تمك المياه المتجمدة، يبرز اثر  والفواصل، في معظم مناطق
عمل النمو البموري بفعل الصقيع في الصخور الرسوبية اكثر منو في النارية والمتحولة، بسبب 
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كثرة المفاصل والشقوق والفراغات التي تحتوييا الصخور الرسوبية، كما ىو الحال في سفوح 
جك ومناطق جنوب ميراوه و وتزداد فعالية النمو البموري، اذ سفين وماكوك وشاكروك وباباجي

تضعف ىذه العممية من تماسك الصخور وتؤدي الى حدوث الشقوق الكثيفة، وتعمل عمى 
توسيع فتحات الشقوق والفواصل القديمة التي كانت موجودة من قبل، وبتكرار عممية الانجماد 

، يؤدي الى تفكك وتيشم الصخور، ويظير اثر والذوبان بفعل انخفاض وارتفاع درجات الحرارة
فعل تتابع التجمد والذوبان في المساىمة في تشكيل مورفولوجية المنحدرات الارضية، ولا سيما 

وباستمرار ىذه العممية تنفصل الكتل الصخرية وتحوليا الى في الاجزاء العميا من تمك المنحدرات، 
 (76الصخور المتشققة منيا، ينظر صورة ) ةكتل صخرية حادة تختمف احجاميا بتباين طبيع

 ( انفصال الكتل الصخرية جنوب ميراوه. 2صورة ) 

 
 24/9/20166الدراسة الميدانية بتاريخ 

 ج . النمو البموري الممحي. 
تنشأ التجوية الممحية بسبب تداخل الاملاح المذابة في الماء في النظم المفصمية     

لمصخور، كما في اقدام السفح الجنوبي لجبال بيرمام وفي سفوح تويسكة، ويساعدىا في ذلك 
الاملاح نفسيا الموجودة في تركيب بعض انواع الصخور، ومن خلال تكوين بمورات الممح 

ة او بالقرب من سطح الصخر، بفعل ارتفاع درجات الحرارة، مما يؤدي داخل الشقوق الصخري
الى تبخر الماء تاركاً خمفو الترسبات الممحية، وبتعاقب تكرار ىذه العممية ينتج عنيا تكون 
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ونمو بمورات ممحية، وىذه البمورات بدورىا تؤدي الى حدوث حالة من عدم التوازن في فواصل 
م وتفتت الصخور، وان فعل دور التجوية الممحية يكون ضئيل الصخور، مما تعمل عمى تحطي

جداً في منطقة الدراسة، كون ان المنطقة تتعرض الى الغسل المستمر بفعل عمميات التساقط، 
لذا يكون تواجدىا ضمن المناطق قميمة الانحدار نسبياً، وفي الاجزاء الجنوبية والجنوبية الغربية 

 (6 8ق منخفضة تنحدر الييا المياه المتجمعة، ينظر صورة )من منطقة الدراسة، كونيا مناط
 ( نمو البمورات الممحية في اجزاء من السفح الجنوبي لجبال بيرمام. 3صورة ) 

 
 24/9/2016الدراسة الميدانية بتاريخ 

 د . الترطيب والتجفيف. 
لوديان، تتم عممية التجوية لمصخور الطينية والغرينية المتواجدة في بطون بعض ا    

اذ تتفتت فيزيائياً اذا ما تكرر ترطيبيا وجفافيا في عممية تدعى الضغط الجزيئي بفعل المياه، 
6 4اذ تتحدد الذرتان الموجبتان لمييدروجين الموجودتان في مياه الامطار بسطح الطين السالب
في اذ يتشبع الصخر ويكبر حجمو بفعل امتصاص المياه، في فترة التساقط ويجف وينكمش 

فترة الجفاف، مما يؤدي الى تشقق الصخر، وتنتشر تمك التشققات الطينية في المناطق شبو 
المستوية والقميمة الانحدار وفي بعض مجاري الوديان الموسمية، وضمن مناطق تجمع 
الترسبات اسفل المنحدرات الارضية، وتأخذ اشكال طولية عمى شكل اشرطة وبمساحات 

 (96تار، ينظر صور )صغيرة لا تتجاوز بضعة ام
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 ( التشقق الطيني بالترطيب والجفيف قرب طريق قرية مامونديان.4صورة )

 24/9/20166الدراسة الميدانية بتاريخ     
 Weathering Chemical6. التجوية الكيميائية.  2

من المعروف بأن الصخر لا يسمى صخراً، الا اذا احتوى في تركيبو عمى     
معدنين فأكثر، وىناك حالات نادرة لبعض انواع الصخور التي تحتوي عمى معدن واحد في 
تركيبيا، ومن ىنا يمكن القول بأن لكل معدن من ىذه المعادن خصائص كيميائية تختمف عن 

لتجوية الكيميائية تنوعاً كبيراً من التفاعلات، ومن ىذه غيرىا من المعادن، لذلك تتضمن ا
التفاعلات قد تكون معقدة جداً ومنيا ما تكون بسيطة، وىذه التفاعلات تعمل عمى تغير 

(، Hydrolysisالتكوين الكيميائي لمعادن الصخور، من خلال عمميات التحمل المائي )
(، Hydrationوالإماىة او التميؤ )(، Carbonation(، و التكربن )Oxidationوالاكسدة )

(، لمحبيبات المعدنية المكونة لمصخور ولممواد الرابطة ليا، مما يؤدي الى Solutionوالاذابة )
(، وتصبح Strengthاضعاف الروابط الداخمية بين مكونات الصخور ومن ثم تقمل مقاومتيا )

ماء وثاني اوكسيد الكربون 6 وتتم عن طريق تفاعلات متعددة باستعمال ال5معرضة للانييار
والاوكسجين والحوامض ومعظم المواد العضوية، اذ ان مجموع الاملاح المتكونة من الكالسيوم 
والصوديوم والمغنسيوم والبوتاسيوم الموجودة ضمن الصخور الكمسية والجبسية والطينية، ىي 

6 وتتم ىذه 6يكااكثر عرضة لعمميات الاذابة من الصخور ذات المحتوى المتكون من السيم
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العمميات في موضع الصخر دون اي حركة نقل لممواد، ومن ابرز التفاعلات الكيميائية تتمثل 
 في العمميات الاتية:

 . Hydrolysisأ . التحمل المائي  
وتعني ىذه العممية بالتفاعل الكيميائي الذي يجري بين الماء ومعادن الصخور، 

تحمل المائي في ايونات الييدروجين الصغيرة التي ويتضح دور الماء في اتمام عمميات ال
تستطيع ان تتخمل التركيب البموري لمسيميكات وان تفتتو، وبذلك تتكون مركبات جديدة ابسط 
تركيباً من السيميكا الاصمية، ىذه المركبات بدورىا تتفاعل كيميائياً مع العناصر المكونة لميواء 

اسيد وىيدروكسيدات وكربونات واحياناً كبريتات، فضلًا والمحاليل المائية، مما ينتج عنيا اك
عن بعض السيميكا الابسط تركيباً من السيميكات التي لم يسبق ان تأثرت بعمميات التجوية 
الكيميائية، وتعد ىذه العممية من عمميات التجوية الكيميائية الميمة بسبب تأثيرىا عمى 

عادن الصخرية ضمن قضاء شقلاوة، اذ يدخل الفمدسبار، وىو من المكون الرئيس لمعظم الم
الماء الى التركيب الذري لممعدن الصخري مكوناً معدناً جديداً، اذ تقوم الكميات القميمة لثاني 
اوكسيد الكربون الموجودة في اليواء بدور اكبر في تنشيط ىذه العممية، ويمكن ان يلاحظ في 

ن يعمل الماء الجاري الذي يسيل عمى معظم السفوح الجبمية ضمن منطقة الدراسة، في حي
سطح الارض قبل ان يتخمل المسام الموجودة في الصخور عمى اذابة بعض الجزيئات من 

 ثاني اوكسيد الكربون الموجود في الجو التي سرعان ما تتحول الى حامض الكربونيك6
ل ىذه وان ىذه العممية تزيد من مقدار ايونات الييدروجين الموجودة في الماء وتتخم

الايونات الصغيرة من الييدروجين في التركيب البموري لمفمدسبار، ولا سيما وان معظم صخور 
منطقة الدراسة تتصف بالشقوق والفواصل، مما يساعد في انتشار تمك العممية، اذ يتمثل 
الفمدسبار بصورة نموذجية في معدن الارثوكميس الذي يؤلف بدوره احد المعادن التي تحتوييا 

ر الكرانيت، اذ يتفاعل الارثوكميس مع الماء الذي يحتوي بدوره عمى كميات من حامض صخو 
الكربونيك فينتج عن التفاعل معدن جديد ىو الكاؤولين، ومن ابرز نتائج ىذا التحميل ىو 
تحول احد المعادن لصخور الكرانيت الصمبة الى الكاؤولين، وىو معدن لا يستطيع مقاومة 

سيما المياه الجارية، اذ تكونت بيذه الطريقة معظم معادن الطين وذلك لان عوامل التعرية، ولا
الفمدسبار شديد الانتشار بين الصخور، وىذا ما يحدث في معظم صخور منحدرات منطقة 

 الدراسة6
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 .Oxidationب . عممية الاكسدة 
غلاف تتم ىذه العممية عندما يتحد الاوكسجين المذاب في الماء او الموجود في ال    

الجوي مع المعادن المكونة لمصخور، لا سيما مركبات الحديد المكونة لمعظم صخور 
المنحدرات الجبمية داخل قضاء شقلاوة، مما يؤدي الى تفكك الصخور ونغير الوانيا، ويساعد 
عمى تنشيط ىذه العممية كثرة انتشار مركبات الحديد في الصخور، فضلًا عن وجود 

غلاف الجوي والاوكسجين المذاب في الماء، ومثال عمى ذلك ما الاوكسجين في كل من ال
يحدث لمصخور الرسوبية الطينية الموجودة في قضاء شقلاوة، والتي تتميز بمونيا الازرق 
المخضر او الرمادي لاحتوائيا عمى مكونات حديدية طالما كانت بمعزل عن اليواء، وحينما 

لحديدية فيتحول لونيا الى المون الاحمر المائل الى تتعرض لميواء والرطوبة تتأكسد مكوناتيا ا
البني، ومن اشير انواع التأكسد ىو تحمل معدن البيريت وىو شائع في كثير من صخور 

 مناطق قضاء شقلاوة6
اذ ترجع معظم الالوان المتباينة في الصخور لعمميات التجوية، لا سيما عند     

تعرض المعادن الحديدية الموجودة في الصخور الى التجوية الكيميائية، مما تكون معادن 
6 كما تؤدي عممية التأكسد 7(Fe2o3+ 3H2o(، والميموتايت )Fe2o3جديدة مثل اليماتايت )

 الصخور لعمميات الذوبان ولاسيما الماء الذي يحتوي عمى الحوامض6الى تقميل مقاومة 
 .Carbonationج . عممية التكربن 

تعد من العمميات السائدة في معظم الصخور الجيرية ضمن قضاء شقلاوة، اذ     
تتحول بعض المعادن الصخرية مثل الجير الى بيكربونات عن طريق حامض الكربونيك في 

يتحد في ىذه العممية حامض الكربونيك مع بعض القواعد او مع كربوناتيا  الماء واليواء، اذ
ولا سيما اكاسيد وكربونات الكالسيوم والمغنسيوم والصوديوم والبوتاسيوم، فتتكون البيكربونات 
وتكون قابمية ذوبانيا اكبر بمرات عديدة من قابمية الاذابة لمحجر الجيري، وقد تكونت بفعل 

الاشكال الكارستية والتكيفات في قضاء شقلاوة ولاسيما ضمن بيئة  ىذه الطريقة معظم
(، ويظير بشكل واضح عمميا ضمن عمى اسطح الصخور، اذ :المنحدرات6 ينظر صورة )

 تترك لوناً قاتماً مائلًا لمسواد لا سيما في الصخور الجيرية6
 ( اثار عًهيت انكزبنه عهى انصخىر. 3صىرة ) 
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 .42/9/4114بخاريخ انذراست انًيذانيت 

 .Hydrationد . عممية التميؤ  
تعرف بأسم التشبع المائي، والتي تنتج عن عممية اتحاد الماء او بخاره مع بعض     

معادن الصخور، مما يؤدي الى زيادة في حجوميا ليصل الى ضعفي الحجم الاصمي احياناً، 
(، الذي يوجد في عدد كبير Plagioclaseومن الامثمة عمى ذلك تحول معادن البلاجيوكلاز )

من الصخور الرسوبية والمتحولة، بفعل عممية التميؤ الى معادن طينية6 وما يحدث عند تحول 
(، بعد ترطيبو الى الجبس، وكما يحصل عند ترطيب معدن Anhydriteمعدن الانييدرايت )

 : 8التفاعل وىي كالاتيالييماتايت اذ يتحول الى معدن الميموتايت والمعادلتين توضحان عممية 
CaSo4 + H2o  → CaSo4 .2H2o      ←       الجبس ←ماء + انييدرايت 

2Feo3 + 3H2o → Fe2o3 . 3H2o  ←   ىيماتايت )احمر( + ماء← 
 ليموتايت )اصفر( 

وتزيد عممية التميؤ او الترطيب من حجم المعادن الصخرية، ويؤدي ىذا التغير في    
الحجم الى تحطيم الصخور بسبب زيادة التضاعف بين ذراتيا، وتتأثر الصخور الرسوبية 
الرممية التي تحتوي عمى المايكا بكثرة اذ تتأثر ىذه بعممية التميؤ وتتحول الصخور الرممية 

نفصمة، وتحضر ىذه العممية من سطوح المعادن الصخرية لكي تصبح اكبر بعدىا الى ذرات م
قابمية عمى التأثر بالعمميات الكيميائية الاخرى مثل التأكسد او التكربن6 ويتضح عمميا في 

 اجزاء كبيرة من منطقة الدراسة6   
 . Solutionهـ . عممية الاذابة 
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ب عبر اسطح الانفصال الطبقي ونظم تحدث ىذه العممية عندما تبدأ المياه بالتسر     
المفاصل وخطوط الضعف الجيولوجي والشقوق الصخرية والمسامات، كما ىو الحال في 
صخور المنحدرات الجبمية مثل منحدرات سفين وكردسور وماكوك وشاكروك وبيرمام 

مسية وملامير، اذ يبدأ تأثير اذابة التكوينات القابمة لمذوبان في المياه مثل الاحجار الك
والدولومايت والصخور الجبسية المكونة لمعظم اسطح تمك المنحدرات، بسبب قابمية كربون 
الكالسيوم لمذوبان بالماء الحامض، فضلًا عن مساىمة مياه الامطار المتسربة عبر الشقوق 
والمسامات الصخرية في اذابة وتحمل بعض المعادن القابمة للإذابة، مما يؤدي الى تكوين 

6 مما يؤدي الى مخاطر جيومورفولوجية في 9لمزحمقة وتجمعيا عند اسطح التطبقالمادة ا
مناطق المنحدرات الارضية ضمن منطقة الدراسة، فالحجر الرممي المتلاحم بكربونات 
الكالسيوم )الرممي الجيري(، عندما يتعرض لعممية الاذابة المائية يتحول من حجر رممي 

مكون من حبيبات رممية غير متماسكة، كذلك نجد ان  صمب متماسك الى حجر قميل الصلابة
الحجر الجيري الذي يتعرض للإذابة قد يتخمف عنو عدد من الكتل الصوانية داخل التكوينات 

6 مما تتشكل اشكال ارضية متنوعة لاسيما في مناطق المنحدرات 10الجيرية في مرحمة التكوين
ة الدراسة عمى عدة امور منيا نوع ضمن قضاء شقلاوة، وتستند عممية الاذابة في منطق

الصخر والنظام الطبقي والبنية الجيولوجية المكونة لأماكن الاذابة، فضلًا عن درجة الانحدار 
وخصائص المياه النوعية المؤثرة عمى معادن الصخور، وتتمثل نتاجات عمل الاذابة بالفجوات 

الجيري(، ضمن مناطق ( والبوجاز )التشرشر Cavesالصغيرة والحفر وكذلك الكيوف )
 (6> – ;متفرقة من قضاء شقلاوة، ينظر صورة ) 

 
 
 
 
 

 

 ( احذ انكهىف عنذ لزيت سزكنج. 4صىرة ) 
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 .42/9/4114انذراست انًيذانيت بخاريخ 

 ( احد الكهوف عند السفح الجنوبي لسفين. 7صورة ) 

 
 24/9/20166الدراسة الميدانية بتاريخ 

 .Biology Weathering. التجوية البايولوجية.)الحيوية(. 3
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تتم عممة التجوية البايولوجية عن طريق الاحياء النباتية او الحيوانية، و يكون اصل 
عممية التجوية بيولوجي ولكن نتاجيا اما فيزيائي او كيميائي، اذ تمعب ىذه الكائنات الحية 

ر اصميا بيولوجي وتأثيرىا او فعميا فيزيائي فيتمثل دوراً ميماً في عمميات التجوية، فالأشجا
دور النباتات في التجوية الفيزيائية )الميكانيكية(، من خلال جذورىا التي تمتد في الشقوق 
الصخرية، كما ىو الحال في تواجد الاشجار عمى معظم السفوح الجبمية كالبموط والصنوبر 

الطبيعي فضلًا الى ذلك نمو بعض تمك  والجوز والكثير من الاشجار الاخرى ذات النمو
الاشجار في مناطق بطون الوديان، اذ في بداية حياتيا تكون جذورىا رقيقة خيطية الشكل 
وناعمة ومن ثم تنمو لتتمدد داخل الشقوق سعياً منيا لإيجاد تربة قميمة الصلابة وذات محتوى 

ليا ولا سيما بعد استمرار رطوبي مناسب، فإنيا تؤدي الى توسيع الشقوق وتعميقيا واتصا
نموىا وتضخم جذورىا، مما يكون ليا طاقة ميكانيكية ىائمة عمى توسيع الشقوق، ويترتب عمى 

(، وكذلك =ذلك في النياية ان تنفصل كتل من الصخر وتقتمع من مواضعيا، ينظر صورة )
ا، فضلًا عن يتحول فعميا بمرور الزمن الى فعل التجوية الكيميائية من خلال تساقط اوراقي

ذلك عند انتياء دورة حياتيا فتؤدي الى تحمميا وىي عممية معقدة تتضمن تكوين احماض 
عضوية من الاوراق المتساقطة ومن النباتات وجذورىا المتعفنة، وىذه الاحماض ليا اثر كبير 

ربة في امكانية اذابة بعض العناصر المعدنية مثل الحديد الذي يمكن لمنبات ان يستمده من الت
كمادة غذائية، كما يمكن ازالتو في عممية غسيل التربة اذ يتحول الحديد الى ايونات معقدة 

 يمكن انتقاليا مع الماء الى داخل الفتحات والشقوق الصخرية6
 ( جذور اننباحاث. 8صىرة ) 
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 .92/2/9134انذراست انًٍذاٍَت بتبرٌخ 

اما دور الحيوانات في عمميات التجوية، فتعمل عمل فيزيائي من خلال عمميات     
الحفر التي تقوم بيا، ولاسيما حيوانات الانفاق ذوات المخالب والقوارض، فضلًا عن عمل 
الحشرات كأنواع النمل المختمفة حين تحفر مأوييا في الصخور مما تساعد عمى تفكك 

ف الى جوف الصخور، وتمعب الديدان الدقيقة دورىا في الصخور وتفتتيا وادخال الضع
تشكيل التربة وتقميبيا، فضلًا عن دورىا في حفر ممرات دقيقة اثناء تحركيا في التربة مما 
يسمح لميواء بالمرور خلاليا وبالتالي تعمل عمى التغير في داخل تركيب التربة، وعند انتياء 

بقاياىا تدخل مع الماء في تركيب احماض عضوية دورة حياة ىذه الاحياء اي تموت وتتعفن 
 تنشط عمميات التجوية الكيميائية6

 .Erosionثانياً . التعرية. 
تتعرض الصخور الى عوامل التعرية التي تعمل عمى تشوية شكميا وتقمل من     

صلابتيا، بعد ان تحدث عمميات التجوية كعممية اولى من عمميات اليدم، والتي تعدىا لمنقل، 
( عمميا، ويطمق عمى عممية Degradationتبدأ عمميات النحت والنقل، عمميات الازالة )

( ويطمق عمى الاثنين معاً اسم عممية transportation( وعممية النقل )Erosionالنحت )
(، وذلك لانيما مرتبطان ببعضيما ارتباطاً كبيراً، فالتعرية اذن ىي مجموعة Erosionالتعرية )

والنقل والارساب معاً، ولا تقتصر ميمتيا عمى تفتت وبري الصخور فقط، وانما عوامل النحت 
حمل ونقل المفتتات الصخرية صغيرة كانت ام كبيرة، من مكان لأخر قد يبعد مئات 

6 11الكيمومترات، وان القوى المحركة ليا تتمثل في قوة المياه والرياح وقوة الجميد والثلاجات
تؤدي الى نقل المفتتات الصخرية بجميع اشكاليا من سطح القشرة وىي ايضاً عممية طبيعية 

الارضية من مكان وانتقاليا الى مكان اخر، بعد ان تتعرض ىذه الصخور الى عمميات 
6 وتتأثر عمميات التعرية بعدة 12التجوية بأنواعيا مُحدثة تغيرات تقويضية في سطح الارض

الشكمية لممنحدرات وكثافة ونوعية الغطاء عوامل اىميا المناخ ونوعية الصخور والخصائص 
النباتي، فضلًا عن البنية الجيولوجية، والتعرية بشكميا العام تقسم الى تعرية ىوائية تعمل بفعل 
قوة الرياح، وتعرية مائية، الا ان ضعف دور وفعالية التعرية اليوائية كما اسمفنا سابقاً في 

ى التعرية المائية لنشاطيا وفعاليتيا في موضوع المناخ، جعل محور دراستنا يتركز عم
 المنطقة6  
 . التعرية المائية. 1
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لممياه تأثير كبير عمى مدى استقرارية المنحدرات الارضية بشكل عام، اذ تعمل 
بأشكال متعددة لأضعاف مقاومة الكتل الصخرية وزيادة عدم استقراريتيا، من خلال زيادة وزن 

التعرية المائية تحدث من جراء عمل المياه اثناء حدوث التياطل الممتمئة عند تشبعيا بالماء، ف
الغزير والمفاجئ وكذلك الفيضانات والسيول وغير ذلك، واكثر ما تنتشر التعرية المائية في 
المناطق المكشوفة قميمة الغطاء النباتي، والسفوح والمنحدرات الجبمية، وتعد اخطر انواع 

 136التعرية واكثرىا انتشاراً 
اذ يتحدد حجم التعرية المائية من حجم العاصفة المطرية، وذلك لان شدة التساقط     

تساىم في زيادة سرعة المياه الجارية، وان العلاقة طردية بين حجم وكمية المياه الجارية 
والمواد المنقولة من الفتات الصخري، فضلًا عن اثر قوة قطرات المطر عمى تفتت التربة، 

 ائية في قضاء شقلاوة اشكالًا متنوعة، وىي كالاتي:وتتخذ التعرية الم
 .Splash Erosionأ . تعرية قطرات المطر. 

(، اذ يتحدد حجم التعرية Rain Erosionوتسمى ايضاً بالتعرية التصادمية )
التصادمية من حجم قطرات المطر وذلك لان قطرات المطر الكبيرة الحجم، ليا قدرة عالية 

وتفتتيا عند اصطداميا بسطح الارض، ويزداد تأثيرىا مع زيادة  عمى فصل جزيئات التربة
حجميا وشدة كثافة المطر، فضلًا عن ذلك عند سقوط مياه الامطار بسرعة عالية يؤدي الى 
تكسر حبيبات التربة، وىذا يمثل الخطوة الاولى في عممية التعرية المائية اذ تتمثل قوة قطرات 

6 فيحدث ما يشبو بالانفجار يفتت التربة 14عمى سطح التربةالمطر وكأنيا قنابل مصغرة تسقط 
المتماسكة فيحوليا الى حبيبات منفردة تقفز مع اجزاء قطرة المطر المتناثرة نحو الجوانب 
ويظير ذلك بشكل واضح عمى المنحدرات الارضية، اذ تنتقل الاجزاء المتناثرة الى الاسفل 

فيؤدي جريان المياه الى جرف تمك التربة، بفعل ميل السطح، فضلًا عن قوة الجاذبية، 
ويلاحظ ان التعرية التصادمية لقطرات المطر تسود في مختمف اجزاء منطقة الدراسة، لكنيا 
تكون اكثر تأثيراً في منطقة المنحدرات وعند خطوط تقسيم المياه، وتتوقف قوة تأثير قطرات 

ذ يزداد تأثيرىا في التربة المفككة (، عمى نوع التربة اRaindrop Shushالمطر الارتطامية )
ويقل في التربة المتماسكة، ويزداد في المناطق الخالية من الغطاء النباتي ويقل في المناطق 
التي يتوفر فييا الغطاء النباتي، اذ يعمل عمى اضعاف قوة الارتطام المطري بسطح التربة، 
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، فكمما يزداد الانحدار يكون التأثير والحد من سرعة الجريان المائي، فضلًا عن تأثير الانحدار
 كبيراً وبالعكس6 ثم يمي ىذا النوع نوع اخر يسمى بالتعرية الصفائحية6

 .    Sheet Erosionب . التعرية الصفائحية. 
ينشط ىذا النوع من التعرية فوق المناطق ذات الانحدارات البطيئة والمنبسطة والتي 

ة منتظمة لمتربة من دون تطور بارز لممجاري المائية، يكون جريانيا منتظماً، اذ تقوم بإزال
وذلك لان مياه الامطار الساقطة تتحرك عمى شكل طبقة رقيقة ومتماثمة وفي مستوى واحد، 
وتتميز بسرعتيا البطيئة، ويحدث ذلك الجريان الغطائي بعد تشبع التربة بالماء، بحيث يتطور 

جارفاً معو نواتج التجوية عمى شكل طبقة  الفائض المائي الذي يتحرك نحو جية الانحدار
متماثمة ومنتظمة السمك دون رسم اثار لمجاري مائية بارزة، يكون تأثير ىذا النوع من التعرية 
قميل فوق المناطق المرتفعة ضمن منطقة الدراسة، وينشط في المناطق ذات الانحدارات القميمة 

 لمنتشرة ضمن قضاء شقلاوة6وشبة المنبسطة، بعض المناطق السيمية المفتوحة ا
 .    Rill Erosionج . تعرية المسيلات. 

تبدا تعرية المسيلات المائية مع بداية وجود انحدارات اكثر ميلًا من انحدار الاراضي 
الاعتيادية التي تحدث فييا التعرية الغطائية، اذ يمكن ملاحظتو فوق اسطح المرتفعات الجبمية 

حرير وميراوه وكردسور، ومناطق اخر متفرقة، فيترتب عمى ذلك في قضاء شقلاوة مثل جبال 
جريان لممياه فيؤدي الى تكون مجار  مائية بدائية، غالباً ما تكون صغيرة ومتوازية وضيقة، 
تزيد من قدرة المياه عمى التعرية، وتكون اكثر وضوحاً في المناطق التي توجد فييا اخاديد 

وسيعيا وتوصيميا ببعضيا لتشكل مجرى واحداً تجري فيو صغيرة وفجوات تعمل التعرية عمى ت
المياه فتزداد عمميات التعرية فتتوسع بمرور الزمن مع تكرار عممية الجريان، تتواجد عمى 
السفوح العميا لممنحدرات الارضية ضمن قضاء شقلاوة، ويكون تأثيرىا التعروي بسيط وذلك 

 جارييا عمى تمك السفوح المنحدرة6لان مثل ىذه المسيلات توجو جل طاقتيا لحفر م
 .    Gullies Erosionد . التعرية الأخدودية. 

تتطور تعرية المسيلات المائية الى تعرية أخدوديو بفعل زيادة كمية المياه الجارية 
الناتجة من التقاء ودمج المسيلات المائية الصغيرة، فتكون اكثر سعة وطولًا وتكون قدرتيا 

جداً، فتعمل تعميق وتوسيع تمك الاخاديد فيظير شكل مقطيا العرضي عمى التعرية كبيرة 
(، U( يتكون النوع الاول من الاخاديد الذي تأخذ قنواتو شكل حرف )U( او )Vبييئة حرف )
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في المناطق التي تكون فييا الطبقات الصخرية اقل تماسكاً ومتباينة في صلابتيا، مثل 
ان ووادي روساك دربند ووادي باسرمة، فتعمل الصخور الطينية المارل ضمن وادي ماور 

التعرية المائية عمى النحت الجانبي اكثر من عمميات النحت الرأسي، اما الاخاديد التي تأخذ 
(، فتكون صخورىا متوسطة الى شديدة الصلابة، ويكون التعميق او Vقنواتيا شكل حرف )

في الصخور الرممية والصمبة النحت بشكل رأسي اي اكبر من النحت الجانبي، ويحدث ذلك 
والمتكتلات الصخرية القوية، اذ تسمك مياه ىذه الاخاديد المناطق الصخرية التي تكثر فييا 
الفواصل والشقوق فتعمل المياه الجارية التي تتميز بسرعتيا لاسيما في مناطق المنحدرات 

لنوع من التعرية اثاراً سمبية الارضية الشديدة بنحتيا ميكانيكياً ومن ثم توسعتيا رأسياً، وليذا ا
ومخاطر جيومورفولوجية عمى النشاط البشري بشكل عام والنشاط الزراعي بشكل خاص، 
وذلك من خلال قدرتيا عمى جرف كميات كبيرة من التربة الصالحة لمزراعة، فضلًا عن 
عمميا الكبير في تغير مظير السفوح الاصمية وتقطيعيا بشكل واضح ضمن منحدرات قضاء 

 (6<شقلاوة، ينظر صورة )
 ( انخعزيت الأخذوديت عنذ انسفح انجنىبي نجبال حزيز. 9صىرة ) 

 
 .11/3/4114انذراست انًيذانيت بخاريخ 

 . تقدير حجم التعرية المائية. 2
( Bergsma 1982) طريقة اعتمدت المنطقة في الأخدودية التعرية حجم لتقدير    

 المائية الشبكة عمى اعتمدت فقد ىذا ومن،  السطحي المائي الصرف شبكة عمى تعتمد والتي
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 باستعمال المتساوية المساحية الوحدات من شبكة إلى المنطقة قسمة لذلك استناداً  كاممتاً 
 وأعطية الحدودية المناطق في تقل فيما 7كم( 6) وحدة كل مساحة( Arc GIS 10) برنامج

 في الأخاديد أطوال حساب تم ذلك وبعد والصادي السيني موقعيا يمثل رقماً  مساحية وحدة كل
 :15الآتية لممعادلة وفقاً  النتائج واستخرجت( Arc GIS 10) برنامج بواسطة مساحية وحدة كل

   
  

 
 

 إٌ : إذ

AE 9= يعذل انتعرٌت و/كى . 

 ∑L . يجًٕع أطٕال الأخبدٌذ /و = 

 A9= يسبحت انٕحذة )انًٕلع( كى  . 

قسمت الى  وذلك( X , Y) واحداثياتيا كميا التعرية الأخدودية قيم أدخمت لذلك تبعاً   
يُنظر ( <7) لمجدول تبعاً ، الأخدودية التعرية مستويات تمثل التي الخريطة لأعداد سبعة انطقة

 (66) الجدول و (6) الخريطة
 (Bergsma 1982درجاث انخعزيت الأخذوديت حسب يعيار )(1جذول )

 شذة انخعزيت طىل الأخذود )و( درجت انخعزيت

 عذيى انخعزيت صفز صفز

 حعزيت خفيفت جذا   211 - 1 1

 حعزيت خفيفت 1111 - 211 4

 حعزيت يخىسطت 1311 - 1111 1

 حعزيت عانيت 4011 - 1311 2

 حعزيت عانيت جذا   1011 - 4011 3

 حعزيت شذيذة 2011 - 1011 4

 حعزيت شذيذة جذا   فأكثز 2011 0
. E. l. Bergsma, Rainfall Erosion Surveys for Conservation planning , jor , l .T .C , 

Netherlands, 1982   , p.166 – 174. 

 ( التعرية الأخدودية2خريطة )
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 (Arc G.I.S V.10.0انًصذر: عًم انباحث باسخخذاو بزنايج )    

 درجاث انخعزيت الأخذوديت ويساحخها في لضاء شملاوة(4جذول )

درجت 

 انخعزيت

عذد 

 انًىالع
 شذة انخعزيت

يجًىع انًساحت ننطاق 

انخعزيت كى
4
 

اننسبت 

% 

 14.1 491.41 عذيى انخعزيت 04 صفز

 13.9 484.41 حعزيت خفيفت جذا   319 1

 43.1 224.29 حعزيت خفيفت 431 4

 14.4 493.84 حعزيت يخىسطت 480 1

 12.1 431.13 حعزيت عانيت 113 2

 8.8 134.21 جذا  حعزيت عانيت  01 3

 1.1 32.01 حعزيت شذيذة 48 4

 111 1008 -  انًجًىع

 (.4( وانخزيطت )Arc G.I.S V.10.0انًصذر: عًم انباحث بالاعخًاد بزنايج )  

 

 (، يتضح لنا ما يمي:7(، والجدول )7ومن خلال الخريطة )      
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( 7>وبمغ عددىا )أ 6 تم تأشير بعض المواقع عمى انيا خالية من اي مجار  مائية 
موقعاً، كونيا تقع في مواقع تكون فييا درجة الانحدار شبو معدومة وىي موزعة بشكل متفرق 

 ضمن اجزاء منطقة الدراسة6
( موقعاً 6:;ب 6 سجمت التعرية الخفيفة اكثر عدد لمواقع المجاري المائية، اذ بمغ )

 مجموع المساحة الكمية6( من 7كم <69;99لتشغل التعرية الخفيفة بذلك مساحة تبمغ )
( وقد خمت من درجة التعرية الشديدة ◌; - ◌0ج 6 تراوحت قيم درجات التعرية بين )

(، وىذا يدل عمى ازدياد الفعل التعروي الخفيف في معظم اجزاء منطقة ◌>جداً المتمثمة )
خدودية (، والتي تبين تفاصيل انواع التعرية الأ7( والجدول )7الدراسة، كما تظير الخريطة )

 وىي ما يأتي:
 .No detectable Erosion area. مناطق عديمة التعرية.  1

(، وجدت في المنطقة وبمغ عدد ◌0تتمثل ىذه المناطق بدرجة التعرية الأخدودية )    
 %(686;6( وبنسبة )7كم 6;06<7( وشغمت مساحة )7>مواقعيا )

 .Slight erosion very area. مناطق التعرية الخفيفة جداً.  2
( من المساحة 7كم 6;76=7احتمت مناطق التعرية الخفيفة جداً مساحة تبمغ )    

%(، اما مواقع المجاري المائية فقد سجمت ثاني اكبر عدد لممواقع <6:6الكمية اي بنسبة )
 ( موقعا6ً<0:وبمغ )

 .Slight erosion area. مناطق التعرية الخفيفة.  3
 <69;99اكبر مساحة من منطقة الدراسة اذ بمغت )يشغل ىذا النوع من التعرية 

( موقعاً، وىو 6:;%( من مجموع المساحة الكمية، وبمغ عدد مواقعيا )7:66(، ونسبتو )7كم
اكبر عدد بين مواقع التعرية6 وتنتشر في اجزاء متفرقة من منطقة الدراسة، لاسيما في 

الغربية، وكذلك الاجزاء الشمالية  المناطقة شبو المستوية6 في الاجزاء الجنوبية والجنوبية
 والشمالية الغربية6 وبعض اجزاء اراضي باليسان في الشرق والشمال الشرقي لمنطقة الدراسة6

 .Moderate erosion area. مناطق التعرية المتوسطة.  4
( اي بنسبة 7كم 7=6:<7( موقعاً لتحتل مساحة تبمغ )>=7بمغ عدد مواقعيا )

مساحة الكمية، وتركز وجودىا في اراض  ذات انحدارات متوسطة، %( من اجمالي ال;6;6)
 وعند اقدام المرتفعات الجبمية والتلال ضمن قضاء شقلاوة6
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 .High erosion area. مناطق التعرية العالية.  5
( :68( وبمغ عدد مواقعيا )◌9وىي المناطق التي تتمثل بدرجة التعرية الأخدودية )

%( من المساحة 6966( وبنسبة )7كم :7:668ت ارضية بمغت )موقعاً، انتشرت عمى مساحا
الكمية لمنطقة الدراسة، وتتوزع في مجاري الاودية الفرعية وكذلك عمى السفوح الجبمية ذات 

 الانحدار فوق المتوسط ومناطق متفرقة اخرى من منطقة الدراسة6
 .High very erosion area. مناطق التعرية العالية جداً.  6

%( من اجمالي المساحة =6=( اي ما نسبتو )7كم 696;:6مساحة بمغت )احتمت 
( موقعاً، ويتركز انتشارىا في مناطق المنحدرات 8>الكمية لقضاء شقلاوة، وبمغ عدد مواقعيا )

الجبمية التي تتصف بميميا الشديد ضمن المناطق العالية، وكذلك تمتد مع امتداد مجاري 
وران وبعض الاودية الجبمية الضيقة الاودية الرئيسة ومنيا لا لمحصر وادي بستورة ووادي ما

 ضمن منطقة الدراسة6 
 .Very erosion area. مناطق التعرية الشديدة.  7

( ◌;ىي اقل انواع التعرية الأخدودية انتشاراً في قضاء شقلاوة، وتمثمت بدرجة تعرية )
%( من 866( وبنسبة )7كم 6>96:( موقعاً، ليشغل مساحة تبمغ )=7وكان عدد مواقعيا )

لمساحة الكمية، وتتركز في المناطق شديدة الانحدار ومناطق القمم الجبمية في الجزء العموي ا
من المرتفعات الارضية6 اي في مناطق الانحدارات الجرفية وكذلك تنتشر في بعض مجاري 

 الوديان الجبمية في مقاطعيا الشديدة الانحدار6
 الاستنتاجات.

 معظم في السائدة العمميات من تعد التكربن عممية ان البحث اوضح 66
 الى الجير مثل الصخرية المعادن بعض تتحول اذ شقلاوة، قضاء ضمن الجيرية الصخور

 معظم الطريقة ىذه بفعل تكونت اذ واليواء، الماء في الكربونيك حامض طريق عن بيكربونات
 6المنحدرات بيئة ضمن ولاسيما شقلاوة قضاء في والتكيفات الكارستية الاشكال

 نوع منيا امور عدة عمى تستند الدراسة منطقة في الاذابة عممية ان تبين 76
 وخصائص الانحدار درجة عن فضلاً  الاذابة، لأماكن المكونة الجيولوجية والبنية الصخر

 الصغيرة بالفجوات الاذابة عمل نتاجات وتتمثل الصخور، معادن عمى المؤثرة النوعية المياه
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 من متفرقة مناطق ضمن ،(الجيري التشرشر) والبوجاز( Caves) الكيوف وكذلك والحفر
 6شقلاوة قضاء

 قضاء في انتشاراً  الأخدودية التعرية انواع اقل الشديدة، التعرية سجمت مناطق 86
 تبمغ مساحة ليشغل موقعاً،( =7) مواقعيا عدد وكان◌( ;) تعرية بدرجة وتمثمت شقلاوة،

 الانحدار شديدة المناطق في وتتركز الكمية، المساحة من%( 866) وبنسبة( 7كم 6>96:)
 الانحدارات مناطق في اي6 الارضية المرتفعات من العموي الجزء في الجبمية القمم ومناطق
 6الانحدار الشديدة مقاطعيا في الجبمية الوديان مجاري بعض في تنتشر وكذلك الجرفية

 مائية مجار   اي من خالية انيا عمى المواقع بعض ىناك ان البحث كشف 96
 وىي معدومة شبو الانحدار درجة فييا تكون مواقع في تقع كونيا موقعاً،( 7>) عددىا وبمغ

 عدد اكثر الخفيفة التعرية سجمت حين في الدراسة، منطقة اجزاء ضمن متفرق بشكل موزعة
 تبمغ مساحة بذلك الخفيفة التعرية لتشغل موقعاً ( 6:;) بمغ اذ المائية، المجاري لمواقع

◌( ; -◌ 0) بين التعرية درجات قيم وتراوحت6 الكمية المساحة مجموع من( 7كم <69;99)
 التعروي الفعل ازدياد عمى يدل وىذا ،◌(>) المتمثمة جداً  الشديدة التعرية درجة من خمت وقد

 6الدراسة منطقة اجزاء معظم في الخفيف
 التوصيات.

الحيوية عن مناطق الصخور التي ضرورة ابعاد المستقرات السكنية والمنشآت  66
تكون عرضة لعمميات الاذابة ولاسيما صخور المنحدرات الشمالية لجبال سفين وبيرمام 

 وشاكروك واستثمارىا في الانشطة البشرية الاخرى ولاسيما الرعوية منيا6
العمل عمى استثمار المواقع التي تخمو من اي مجار  مائية والبالغ عددىا  76

 مساحة والتي تشغل موقعاً،( 6:;)ذلك مواقع التعرية الخفيفة البالغ عددىا ( موقعاً، وك7>)
الكمية، في بناء الوحدات السكنية والمنشآت  المساحة مجموع من( 7كم <69;99) مقدارىا

 6الميمة، لأبعادىا عن المخاطر الجيومورفولوجية المحتممة
ترك الاراضي التي يكون فييا النشاط عرضة لمخاطر التعرية، واستثمارىا في  86

النشاط الرعوي ولاسيما في مناطق المنحدرات الشديدة ضمن سفوح جبال حرير وماكوك 
 وكردسور وميراوه وسفين6 
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بعد تحديد المناطق الكارستية التي تكون عرضة لعمميات الاذابة  96
ابعاد الطرق المنشآت الحيوية عند التخطيط لإقامة ىكذا والانخسافات، ضرورة العمل عمى 
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