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Abstract 

The study aims to find out the size of erosion in the Karadagh fold in 

Sulaymaniyah Governorate. The intensity of the erosion activity was measured by 

adopting the Bergsma equation, for the intensity of furrow carving, and it was 

found that there are five degrees and defined the scope of its work and its area 

according to the degree of its activity and as shown in the detailed map. The first 

class is very light erosion (21,004 km2), the second class is light erosion (185,281 

km2), the third class is medium erosion (431,434 km2), the fourth class, high 

erosion, occupied an area (357,371 km2), and the last category was very high 

erosion, which amounted to an area. (30,792 km2), which is the smallest area in 

relation to the rest of the other erosion areas. As for the movement of materials, it 

had a significant and clear effect on the formation and retraction of the slopes of 

the study area, depending on the results of the detailed field survey, it showed the 

presence of a great activity of free fallout and represented the most dangerous 

types The geomorphology of the region, as well as the risks resulting from the 

erosion activity, was observed less widespread activity of rock slides and soil 

encroachment, which affected this activity as a whole on the village buildings 

from the slopes that dominate these processes. 
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 )مُمَخَّصُ البَحث(
السػييمفيية ققػد تػـ تهدؼ الدراسة الى معرفة حجـ التعرية  في طية قره داغ فػي محففظػة 

(، لشدة اليحت الاخدقدي، ققجد Bergsmaقيفس شدة يشفط عميية التعرية بفعتمفد معفدلة )
اف هيفؾ خمػس درجػفت قحػددت يطػفؽ عميهػف قمسػفحد حسػن درجػة يشػفطهف قفمػف مبػيف فػي 

(، 4فػػػػـ40،007الخريطػػػة التليػػػػييية ام بيةػػػػت مسػػػػفحة اليػػػيؼ الاقؿ التعريػػػػة الخليلػػػػة جػػػػدا )
 (، قاليػػػػػيؼ ال فلػػػػػث التعريػػػػػة المتقسػػػػػطة4فػػػػػـ082،480) فيي تعريػػػػػة الخليلػػػػػةقاليػػػػػيؼ ال ػػػػػ

(، 4فػػػػػـ324،340( امػػػػػف اليػػػػػيؼ الرابػػػػػي التعريػػػػػة العفليػػػػػة شػػػػػةيت مسػػػػػفحة )4فػػػػػـ730،737)
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( قهػػػي مات المسػػػفحة 4فػػػـ30،404قاليػػػيؼ الاخيػػػر التعريػػػة العفليػػػة جػػػدا  فبيةػػػت مسػػػفحتهف )
بفليسػبة لحرفػة المػقاد فيػد فػفف لهػف الا ػر الايةر يسبة الػى بييػة ايطيػد التعريػة الاخػرا، امػف 

الفبيػػػر قالقافػػػش فػػػي تشػػػفيؿ قتراجػػػي سػػػلقح ميطيػػػة الدراسػػػة، بفلاعتمػػػفد عيػػػى يتػػػف   المسػػػش 
الميػػدايي التليػػييي فيػػد اظهػػرت قجػػقد يشػػفط فبيػػر ليتسػػفقط اليػػخري الحػػر قتم يػػت بػػ خطر 

تعريػة قلػقحظ يشػفطف  ايقع الجيقمقرفقلقجية في الميطية قفملؾ المخػفطر اليفتجػة عػف يشػفط ال
اقؿ ايتشفرا  للايزلاقفت اليخرية قزحؼ التربة ممف أ ر هػما اليشػفط برمتػد عيػى المبػفيي اليريػة 

 مف السلقح التي تسقدهف همه العمييفت.
 الكممات المفتاحية: طية، تعرية.

 المقدمة:
ييقـ المفء الجفري السطحي بعمييفت الحت عيدمف تتقفر ظرقؼ معيية مف حيػث العمػؽ 
قالايحدار قاليخر الميفسن، قعفدة مف تتقفر همه الظرقؼ بعيدة عف خط تيسيـ الميفه قعيػد 

(، قالػمي يتلػفقت عرفػد بحسػن قػدرة اليهػر 0072ايتهفء يطفؽ اللاحت الي اقترحة هػقرتف )
ي التراجعػي قلاسػيمف مجػفري الرتػن الػدييف  فػي المرتلعػفت العييػف مػف عية ممفرسػة اليشػفط الحتػ

الحػػقض المػػف ي، قمػػي تطػػقر الجريػػفف الييػػقي قتزايػػد عميػػد قايحػػداره ققفػػرة المػػقاد اليػػخرية، 
قلاسػػيمف المرتلعػػفت القسػػطى اق الميػػفطؽ القسػػطى مػػف الحػػقض المػػف ي، يػػزداد اليشػػفط الحتػػي 

 ;al-Athari, 2014, p( )267، ص 4102ي، )العػاار قييػبش يطفقػف ليتعريػة اليشػطة 
، أف التعرية الاخدقدية هي غفلبف  مرحيد متيدمة مف التعرية السييية، قاف الطفقة الحتية (467

 ليميفه الجفرية في الأخفديد تزداد مي زيفدة فؿ مف البعد عف خط تيسيـ الميفه قزيفدة الايحدار
 ,al-Abdan & al-Samarrai, 2007( )331، ص 4117)العبػدان االسػامرا،ي، 

p; 330) قتتفػػقف التعريػػة الاخدقديػػة عػػف طريػػؽ تعميػػؽ التػػدريجي ليمسػػيلات حيػػث ت خػػم ،
أخفديد التعريػة مات الحجػـ قالشػفؿ المختيػؼ طرييهػف بػفلتفقيف قي خػم ميطعهػف العرفػي شػفؿ 

ار، (، اللاتييي قهي مجفري فيية غفلبف  مف تفقف حفففتهف مات جقاين شديدة الايحدVحرؼ )
( قفيهػف Uممف يعفس فعؿ التعرية الرأسية، أمف الاخفديد العرفية فشػفؿ مجػراه يشػبد الحػرؼ )

-al( )038، ص 4102)السػامرا،ي اخخػران،  تتلقؽ التعرية الأفييػة عيػى التعريػة الرأسػية
Samarrai & ea al, 2014, p; 138) قيتعيػؽ حػدقث هػمه العمييػة عيػدمف يفػقف ،

الايحػدار ممػف يزيػد مػف تػدفؽ الميػفه الجفريػة المنقتػة ا يػفء اق بعػد  الايحػدار متقسػط الػى شػديد
تسػفقط فميػفت فبيػػرة مػف الامطػفر عيػػى الػرغـ مػف اف مػػدتهف قيػيرة الا ايهػف قػػفدرة عيػى حمػػؿ 
المقاد الملففة قاليخقر، قتبدأ عميية التعرية الاخدقدية في الميفطؽ الشديدة الايحدار قفيمف 

( 259، ص 4109)شػػػيما ، قبهػػػمه الطرييػػػة يػػػتـ ازالػػػة التربػػػة  قػػػؿ الايحػػػدار تيشػػػ  الاخفديػػػد
(al-Janabi, 2019, p; 459). 
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 ماقع منطقة الدراسة :
تيي ميطية الدراسة في الجزء الشمفلي مف العراؽ فػي محففظػة السػييمفيية ظمػف الاقفػية 

قفػػفء قفػػفء دربيػػدخفف) يفحيػػة جيػػفره ( ققفػػفء السػػييمفيية )يفحيػػة قػػره داغ قيفحيػػة بفزيػػفف( ق 
فلار)يفحيػػة بيػػفز( ققفػػفء جمجمػػفؿ )يفحيػػة سػػيففق قيفحيػػة اغجػػة لػػر(  قتيػػي ميطيػػة الدراسػػة 

(، يلاحػظ 72-74( ق)77-70( قخطي طقؿ )32 -70( ق )32-30بيف دا رتي عرض )
 (.4فـ0707،47244(، تبيغ مسفحة طية قره داغ )0الخريطة )

 ماقع منطقة الدراسة بالنسبة لمعراؽ( 0خريطة )

 
 5102،انٍٓأِ انعايح نهًساحح،0:0111111انًصذس : خشٌطح انعشاق الاداسٌح، يقٍاس  
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 مشكمة الدراسة : 
تتمحػػػقر مشػػػفية الدراسػػػة حػػػقؿ مػػػف ميػػػدار حجػػػـ التعريػػػة الاخدقديػػػة لطيػػػة قػػػراه داغ فػػػي 

 محففظة السييمفيية ؟ 
 فرضية الدراسة :

هيفلؾ تبػفيف فػي ميػدار حجػـ التعريػة الاخدقديػة فػي ميطيػة الدراسػة قملػؾ بسػبن التبػفيف 
 بدرجفت الايحدار في ميطية الدراسة. 

 ىدؼ الدراسة:
تهػدؼ الدراسػة لمحفقلػة تيػدير حجػـ التعريػة فػمف ميطيػة الدراسػة ففػلا  اف الميطيػة لػػـ 

 تحظى بفي دراسة مف هما اليقع .
 قياس حجم التعرية : 

( Bergsma 1982قيػفس حجػـ التعريػة فػي ميطيػة الدراسػة، اعتمػفدا  عيػى معفدلػة )تػـ 
التػػػي تعتمػػػد عيػػػى دراسػػػة شػػػبفة اليػػػرؼ المػػػف ي السػػػطحي قالتػػػي تػػػـ اسػػػتيتفجهف مػػػف المر يػػػة 
اللفف ية قعف طرييهف يمفف التعرؼ عيى خيػف ص التعريػة المف يػة قشػدة فعفليتهػف، قبحسػن 

 (: Bergsma, 1982, p; 166-174اليفيقف الآتي )

 معدل التعرية  =
 مجماع أطاال الأخاديد في الحاض/ م

 ²مساحة الحاض / كم
 حيث تـ الييفـ بخطقات ليحيقؿ عيى معدؿ التعرية قملؾ ففلاتي : 

 ( 0:42000رسـ خريطة الشبفة المف ية ليميطية مف الخرا ط  مات المييفس ) -0
ف ففػػػة الشػػػبفة التيػػػريلية فيهػػػف حيػػػث  تيسػػػيـ الميطيػػػة الػػػى مربعػػػفت يػػػةيرة قملػػػؾ حسػػػن -4

 (. 4( فـ قفمف مقفش بفلخريطة )4x4ايبش ابعفد المربي الففمؿ  )
لتحديد فؿ مربػي مػف هػمه المربعػفت فػي الشػبفة تػـ اعطػفء ارقػفـ  ليتميػز بفلاتجػفه الافيػي  -3

 ( .3فمف مقفش في الخريطة )
لػػػػة اعػػػػلاه التػػػػي تػػػػـ حسػػػػفن معػػػػدؿ التعريػػػػة فػػػػي فػػػػؿ مربػػػػي مػػػػف المربعػػػػفت حسػػػػن المعفد -7

(، قبعػد تيػييؼ قػيـ ARC GIS v 10.4اسػتخراجهف مػف المر يػفت اللفػف ية قبفسػتخداـ )
(، فمػػف فػػي الجػػدقؿ Bergsmaمعػػدلات التعريػػة محسػػقبة قفػػؽ المعيػػفر المقفػػقع مػػف قبػػؿ )

(0.) 
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 (Bergsma)درجات التعرية حسب نظام )( 0جدال )
 معدل التعرية الاصؼ درجة التعرية

 211 – 1 نطاؽ التعرية الخفيفة جدا   0
 0111 – 210 نطاؽ التعرية الخفيفة 4
 0511 – 0110 نطاؽ التعرية المتاسطة 3
 4711 – 0510 نطاؽ التعرية العالية 2
 3711 – 4710 نطاؽ التعرية العالية جدا   5
 2711 – 3710 نطاؽ التعرية الشديدة 6
 2711من  أكثر نطاؽ التعرية الشديدة جدا   7

 . Bergsma 1982يٍ عًم انثاحث تالاعرًاد عهى َظاو   :انًصذس

 الاحدات المساحية لاستخراج التعرية لطية قره داغ (4خريطة )

 
 ARCيرش . ٔتاسرخذاو تشَايح ال  01* 01ٔتقذسج يكاٍَح    SRTMيصذس:  ًَٕرج الاسذفاع انشقًً    

GIS v 10.4 
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 ارقام الاحدات المساحية لاستخراج التعرية لطية قره داغ (3خريطة )

 
 يرش . 01* 01ٔتقذسج يكاٍَح    SRTMانًصذس : تالاعرًاد عهى ًَٕرج الاسذفاع انشقًً 

 . ARC GIS v 10.4ٔتاسرخذاو تشَايح ال 

بعد تطبيؽ المعفدلة عيى ميطية الدراسة اظهػرت اليتػف   اف ) طيػة قػره داغ ( قػد قسػمت 
الى خمسة ايطية تعرقيػة قفػؿ يطػفؽ يتميػز عػف الاخػر، حيػث اف ميػدار التعريػة يختيػؼ مػف 
ميطيػػػة الػػػى اخػػػرا اعتمػػػفدا  عيػػػى البييػػػة اليػػػخرية قايحػػػدار سػػػطش الارض قالةطػػػفء اليبػػػفتي 

 يطية هي : قيلفمية اليخقر، قهمه الا
 :4( م/كم1- 211)  Slight very erosion areaتعرية خفيفة جدا   -0

( مقاقػػػي  قالتػػي تشػػػةؿ مسػػػفحة 2يم ػػؿ هػػػما اليطػػفؽ الاقؿ التعريػػػة الخليلػػة جػػػدا  قبقاقػػي )
%( مف مسفحة ميطية الدراسة حيػث تفػقف فعفليػة 0.702فـ(، قالتي تم ؿ يسبة )40.007)

قييػػؿ لاف العلاقػػة بػػيف معػػدؿ التعريػػة قشػػدة الايحػػدار علاقػػة  هػػما اليطػػفؽ قيييػػة قمات اايحػػدار
طرديػػة فمػػف اف هػػما اليطػػفؽ تشػػهد ف ففػػد مجػػفري مف يػػة فػػييد لػػما ففيػػت التعريػػة خليلػػد جػػدا  
لتػػزامف الايحػػدار البطيػػل مػػي قيػػة الف ففػػد العدديػػة ليمجػػفري المف يػػة، قييتشػػر هػػما اليطػػفؽ فػػي 

بهف جيقن ميطية اليفػقراف قبػفليرن مػف جبػؿ قػقلي اجزاء متلرقة في شمفؿ مطية الدراسة قغر 
قػػره داغ قالػػى جيػػقن ميطيػػة الدراسػػة المتم يػػة  جرجػػة قػػلا قجبػػؿ فػػقلاف اقيػػى جيػػقن ميطيػػة 
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(، حيث تمتفز همه الميفطؽ بفلاستيرار اليسػبي فػي 4( قالجدقؿ )7الدراسة فمف في الخريطة )
 العمييفت الجيقمرفقلقجية .

 : 4( م/كم210- 0111)Slight erosion areaتعرية خفيفة  -4
( مققػػػػي التػػػػػي تشػػػػةؿ مسػػػػػفحة 08يم ػػػػؿ هػػػػما اليطػػػػػفؽ ال ػػػػفيي التعريػػػػة الخليلػػػػػة قبقاقػػػػي )

%(، مػػف مسػػفحة ميطيػػة الدراسػػة قيتػػقزع هػػما 03.007فػػـ( قالتػػي تم ػػؿ يسػػبة )082.480)
ف ػر اليطفؽ  في الميفطؽ الايحدارات الخليلد قالتي تشهد ف ففد في الجريفف المػف ي لػما فهػي ا

يشفط مف سفبيتهف قفي هما اليطفؽ يسمش بيلفم المفء جزء ميد السفقطة عييهف الى الداخؿ ممف 
يعطػػي هػػما الجػػزء مػػف ميطيػػة قػػره داغ جريػػفف سػػطحي خليػػؼ حيػػث يػػندي الػػى تشػػفيؿ أقديػػة 
قجػداقؿ تعرقيػػة بسػػيطة حيػػث تفػػقف مسػػنقلة عػػف عمييػفت التعريػػة فػػي هػػما الجػػزء مػػف ميطيػػة 

ميػػػفطؽ متلرقػػػة ابتػػػدأ مػػػف شػػػمفؿ الميطيػػػة متم ػػػؿ بجبػػػؿ دربػػػدي بفزيػػػفف  الدراسػػػة، قتيشػػػتر فػػػي
قامتػػداده لعػػدة ميػػفطؽ فػػي القسػػط قميهػػف جبػػؿ قػػقلي قػػره داغ  قميطيػػة شػػريؼ اقه الػػى جيػػقن 

 ( . 0عدة ميفطؽ قميهف ميطية جبؿ فقلاف بيسفففف، قيلاحظ اليقرة )
 تعريو خفيفة في منطقة الدراسة (0صاره )

 
 E،23 45°  ٔ0 N،20 °35 8، احذاثٍاذٓا 18/9/2020ذس انذساسح انًٍذاٍَح : انًص

 :4( م/كم0110-0511) Moderate erosion areaتعرية متاسطة  -3
( مققػػػي، التػػػي تشػػػةؿ مسػػػفحة 44يم ػػػؿ هػػػما اليطػػػفؽ ال فلػػػث التعريػػػة المتقسػػػطة بقاقػػػي )

%(، مػػف مسػػفحة ميطيػػة الدراسػػة، حيػػث تم ػػؿ 30.443فػػـ( قالتػػي تم ػػؿ يسػػبة )730.737)
قيتػقزع  الايحدارات المتقسطة قالخليلة، فيد جفء  فييف  بعد التعريػة العفليػة مػف حيػث المسػفحة،

دراسػػة فػػي قتم يػػت اقيػػى شػػمفؿ ميطيػػة الدراسػػة فػػرد ففلاشػػييفف فػػي ميػػفطؽ متلرقػػة ميطيػػة ال
قالػػى الشػػرؽ متم ػػؿ بميطيػػة اليفػػقراف  قغػػرن ميطيػػة الدراسػػة فػػرد افػػقج قالػػى القسػػط ميطيػػة 
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خييػػؿ حػػفج محمػػد قالػػى الاقسػػفـ الجيقبيػػة هقمػػد رقػػلا، قسػػبن زيػػفدة التعريػػة فػػي هػػما اليطػػفؽ 
الػى اف هػما اليطػفؽ يشػهد  بفلإفففةلمتقسط الايحدار حيث يسقد الايحدار ا في درجة الزيفدة

يرفزمػف قجػقد يشػفط متقسػط اليهرية لما اظهر منشػر التعريػة لب الشبفةزيفده عدية قافحد في 
 .ليتعرية 

 :4( م/كم0510- 4711) High erosion area تعرية عالية  -2
فـ(، 432.430يم ؿ هما اليطفؽ الرابي التعرية العفلية التي تشةؿ افبر مسفحة ام تبيغ )

%(، مػف مسػفحة ميطيػة الدراسػة الفييػة، قيترفػز هػما اليطػفؽ بشػفؿ فبيػر 24.303قبيسبة ) 
فػػي اقيػػى الشػػمفؿ قلاجػػق شػػيك سػػلاـ قفػػملؾ تيتشػػر فػػي  القسػػط متم يػػة بفمػػفـ عمػػر قالشػػرؽ 
فػػفزاف ففيػػة قتمتػػد الػػػى جيػػقن ميطيػػة الدراسػػػة فػػي عػػدة ميػػفطؽ متلرقػػػة، قيرجػػي سػػبن سػػػيفدة 

ية في طية قره داغ  هق الايحدار الشديد ققية الةطفء البيفتي ممف ادا الى سرعة التعرية العفل
فػػػي الجريػػػفف الػػػمي يعفػػػس اليػػػدرة التعرقيػػػة العفليػػػة ليمجػػػفري المف يػػػة، ففػػػلا  لقققعهػػػف فػػػمف 
تفقييػػفت الػػزمف الربػػفعي التػػي عميػػت عيػػى تيشػػيط التعريػػة الاخدقديػػة فػػمف المسػػفحفت التػػي 

 تشةيهف. 
 :4/فـ(م4710- 3711)  High very erosion area جدا   تعرية عالية -5

( مققػػي التػػي تشػػةؿ مسػػفحة 04يم ػػؿ هػػما اليطػػفؽ الخػػفمس التعريػػة العفليػػة جػػدا  بقاقػػي )
%(، مف مسفحة ميطية الدراسػة الفييػة، قهػي مات المسػفحة 4.004فـ(، قبيسبة )30.404)

ميطيػػة هفقلػد قجقلمةفػد  قالػػى الايػةر يسػبة مػف بييػػة ايطيػة التعريػة الاخػػرا، قتم ػؿ شػمفؿ 
جيقن ميطية جبؿ دربدي بزيػفف قايفػف فػي ميػفطؽ قيييػة جػدا  الػى شػرؽ الميطيػة قالػى غػرن 
تقجد في عدة ميػفطؽ اخػرا قميهػف فػفيي بفتػفش قفػملؾ تقجػد فػي ميػفطؽ فػ ييد ققيييػة جػدا 

 .(4) رةاليق مف ميطية الدراسة قميهف ميطية فقلف قديفقلاف قالى شمفؿ جبؿ فقلاف، يلاحظ 
 درجات التعرية امساحاتيا في منطقة الدراسة ( 4جدال )

 النسبة الم،اية 4مجماع المساحة لنطاؽ التعرية كم درجة التعرية
0 40.112 0.295 
4 085.480 03.092 % 
3 230.232 31.743% 
2 735.730 54.393% 
5 31.794 4.094 % 

 % 011 0212.425 المجماع
 انًصذس : يٍ عًم انثاحثح 
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 التعرية العالية جدا  في شمال جبل كالان (4صاره )

 
 E،39 45°  ٔ1 N،06  35° 4، احذاثٍاذٓا 18/9/2020انًصذس انذساسح انًٍذاٍَح : 

 (Bergsmaأنطقة شدة التعرية افؽ تصنيؼ التعرية الاخدادية لػ ) (2الخريطة )

 
ٔتاسرخذاو يرش .  01* 01ٔتقذسج يكاٍَح    SRTMانًصذس : تالاعرًاد عهى ًَٕرج الاسذفاع انشقًً    

 . ARC GIS v 10.4تشَايح ال 
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 الاستنتاجات:
تقجػػد فػػمف ميطيػػة الدراسػػة خمسػػة ايطيػػة ليتعريػػة تبػػدأ بفليطػػفؽ التعريػػة الخليػػؼ، قتيتهػػي  -0

 ( . Bergsmبفلعفلية جدا  فمف تيييؼ )
أعيػى أيتشػفرا  فػمف ميطيػة الدراسػة 4فـ( م/4711 -0200سجؿ يطفؽ التعرية العفلية ) -4

%(، مػػػػف مسػػػػفحة ميطيػػػػة الدراسػػػػة 24.303فػػػػـ(، قبيسػػػػبة ) 432.430بمسػػػػفحة تبيػػػػغ )
 الفيية.

اقػػؿ ايتشػػفرا  مػػف بييػػة ايطيػػة  4/فػػـ(م3711 -4710)سػػجؿ يطػػفؽ التعريػػة العفليػػة جػػدا   -3
%(، مػف 4.004فـ(، قبيسبة )30.404سة، بمسفحة )التعرية الاخرا فمف ميطية الدرا
 مسفحة ميطية الدراسة الفيية .  

 المصادر
احًذ عثذ انسراس انعزاسي ، ذثاٌٍ انحد الاخذٔدي فً انٓضثح انغشتٍح انعشاقٍح ) دساسح يٕسفٕيرشٌح ( ،  .0

 .264، ص  5102،  011يدهح الاداب ، انعذد 

سحٍى يحًذ خعفش انعثذاٌ ، يحًدذ خعفدش انسدايشا,ً ، انرعشٌدح انًطشٌدح نسدفٕذ يُحدذساخ ذد ل حًدشٌٍ  .5

 . 001ص  5114، 10( ، يدهح كهٍح الاداب ، انعذد GIS (تاسرخذاو ذقٍُح َظى انًعهٕياخ اندغشافٍح 

ٍددددح سدددحاب خهٍفددددح انسددددايشا,ً ، اٌ سخددددة احًددددذ ، قدددذس اسددددايّ قددددٕاو ،  ثددددش انعًهٍدددداخ انًٕسفٕيُاخ .0

  0ٔانًٕسفٕدٌُايٍكٍددح )يهٍددح انردٌٕددح ٔانرعشٌددح انًا,ٍددح ( عهددى اَدددشاض انرشتددح فددً حددٕ  ك نددح  انًدهددذ

 .001، ص5102  01انعذد

شدددددًٍاد يدٍدددددذ خهدددددر اندُددددداتً، انرعشٌدددددح الاخذٔدٌدددددح فدددددً حدددددٕ  ٔادي ْددددد اٌ، يدهدددددح الاداب،  .2

 .221،ص001.5101انعذد

5. E. I. Bergsma, Rainfall Erosion Surveys for Conservation planning, Jor, ITC, 

Netherlands, 1982, PP 166-174.   
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