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Abstract  

 Woodruff and siddoway, 1965, established an equation for the estimation of soil Loss by 

wind erosion called Wind Erosion Equation (WEQ); solution of this equation gives the 
maximum amount of wind erosion under certain field conditions and is considered evidence in 

identifying the necessary methods for treating wind erosion in those conditions (Eltaif et al., 
1991). This study aims to find out the extent to which climate change in the Samawah region of 
southern Iraq and Baghdad in central Iraq over a period of 34 years has affected values of soil 

losing by wind erosion using equation of (woodruff and siddoway, 1965) and effectiveness of 
this changes in soil surface roughness factor in reducing or increasing these loss. Two sites were 

selected located within central and southern regions of Iraq, one in Al-Jadiriya area in Baghdad 
governorate and the other in Samawah area in Al-Muthanna governorate. The results showed 
that estimated soil losing for years (1980-2013) in Al-Jadiriya  decrease annually by 10-30 

kg.hec.-1.year-1, while samawah increase by 240-760 kg.hec.-1.year-1. The effect of surface 
roughness factor was significant in reducing soil loss during period of study. Roughness factor 
for ridge (0.5) has reduced soil losing by 2.6 times compared to non-ridge soils (1).The ratio in 

semi-bridge soil (0.75) was 65%. This is due to the impact of bridge in reducing wind speed and 
reducing its erosivity. The general direction of soil loss indicates decrease in Al-Jadiriya  area 

and increase in Samawah area with the case of fluctuation in soil loss between high and low of 
general direction line due to climate factor (C) in general equation of soil loss and it reflects 
ability of wind erosion, so decreased when wet conditions improved, by increased rainfall, 

reduced evaporation and increasing when dry conditions dominate 
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 تأحٍز انتغٍزاث انًُبخٍت ٔيعبيم خشَٕت سطخ انتزبت فً لٍى يفمٕداث انتزبت ببنتعزٌت انزٌذٍت فً بعط يُبطك ٔسط ٔجُٕة انعزاق
 يذًذ عبذالله يذًذ انزأي

 بغذادجبيعت  -كهٍت عهٕو انُٓذست انزراعٍت -لسى عهٕو انتزبت ٔانًٕارد انًبئٍت 

 

 انًستخهص
، WEQ)( يؼبدنخ نزمذٚش يفمٕداد انزشثخ ثٕاعطخ انزؼشٚخ انشٚؾٛخ رذػٗ )يؼبدنخ انزؼشٚخ انشٚؾٛخ woodruff and siddoway, 1965ٔظغ )  .

زؼشٚخ ئر ٚؼطٙ ؽم ْزِ انًؼبدنخ انكًٛخ انمصٕٖ نهزؼشٚخ انشٚؾٛخ رؾذ ظشٔف ؽمهٛخ يؼُٛخ، ٔرؼزجش دنٛم فٙ رؾذٚذ الأعبنٛت انعشٔسٚخ نًؼبنغخ ان

رأصٛش انزغٛشاد انًُبخٛخ فٙ يُطمخ انغًبٔح عُٕة انؼشاق  يذٖ (. رٓذف ْزِ انذساعخ ئنٗ يؼشفخ1991انشٚؾٛخ فٙ رهك انظشٔف )انطٛف ٔآخشٌٔ، 
(  woodruff and siddoway, 1965 )عُخ فٙ لٛى يفمٕداد انزشثخ ثبنزؼشٚخ انشٚؾٛخ ثبعزؼًبل يؼبدنخ  34ٔثغذاد ٔعػ انؼشاق غٕال فزشح 

خزٛبس يٕلؼٍٛ رمغ ظًٍ يُبغك ٔعػ ٔعُٕة انؼشاق, فٙ خفط أٔ صٚبدح ْزِ انًفمٕداد. رى ا ٔيذٖ فؼبنٛخ انزغٛٛش فٙ ػبيم خشَٕخ عطؼ انزشثخ
غُٕاد الأٔل فٙ يُطمخ انغبدسٚخ فٙ يؾبفظخ ثغذاد ٔانضبَٙ فٙ يُطمخ انغًبٔح فٙ يؾبفظخ انًضُٗ. أظٓشد انُزبئظ أٌ يفمٕداد انزشثخ انًمذسح نه

ً ثًمذاس 3102 -0891)  0..1 – 1.30, ثًُٛب رضداد فٙ انغًبٔح ثًمذاس 0-.عُخ0-. ْكزبسيٛكبغشاو 0.3 – 0.1(   فٙ انغبدسٚخ رُخفط عُٕٚب

ً فٙ خفط يفمٕداد انزشثخ فٙ فزشح انذساعخ. فمذ خفط يؼبيم انخشَٕخ نهزشة انًزُٛخ . ٔكبٌ 0-.عُخ0-يٛكبغشاو.ْكزبس رأصٛش يؼبيم انخشَٕخ يؼُٕٚب
. ٔٚشعغ رنك انٗ  % 00( 0..1غجخ فٙ انزشثخ شجّ انًزُٛخ )( ثًُٛب كبَذ ان0ُيمبسَخ ثبنزشثخ غٛش انًزُٛخ ) يشح 2.6( يفمٕداد انزشثخ ثُغجخ 1.0)

  رأصٛش انًزٍ فٙ خفط عشػخ انشٚبػ ٔانؾذ يٍ لذسرٓب ػهٗ انزؼشٚخ. اٌ الارغبِ انؼبو نًفمٕداد انزشثخ ٚشٛش انٗ الاَخفبض فٙ يُطمخ ثغذاد
( فٙ Cثغجت ػبيم انًُبؿ ) رفبع ٔاَخفبض ػٍ خػ الارغبِ انؼبؤالاسرفبع فٙ يُطمخ انغًبٔح يغ ٔعٕد ؽبنخ انززثزة فٙ يفمٕداد انزشثخ يب ثٍٛ اس

ً ػُذ رؾغٍ انظشٔف انشغجخ يٍ صٚبدح يؼذل الايطبس انًؼبدنخ انؼبيخ نًفمٕداد انزشثخ ْٕٔ ٚؼكظ لذسح انشٚؼ ػهٗ انزؼشٚخ،  ئر ٚكٌٕ يُخفظب

 ٔاَخفبض انزجخش ٔيشرفؼبً ػُذ عٛبدح ظشٔف انغفبف.



 انًمذيخ:

رزؼشض انًُطمخ انٕعطٗ ٔانغُٕثٛخ يٍ انؼشاق كغٛشْب يٍ 

يُبغك انؼبنى انٗ رغٛشاد يُبخٛخ يهًٕعخ ثذأ رأصٛشْب 

ً فٙ انؼمذٍٚ الأخٛشٍٚ. ٔٚؼضٖ رنك انٗ ظبْشح  ٔاظؾب

الاؽزجبط انؾشاس٘ انُبرغخ ػٍ انُشبغ انجشش٘ ٔاَجؼبس 

انغبصاد انًغججخ نٓب يضم غبص صبَٙ أكغٛذ انكبسثٌٕ انز٘ 

د َغجزّ فٙ انٕٓاء انغٕ٘, الايش انز٘ ادٖ انٗ اسرفبع صاد

يؼذلاد دسعبد انؾشاسح ٔرغٛش يؼذلاد الايطبس انغُٕٚخ 

، IPPC )انٓٛئخ انؾكٕيٛخ انذٔنٛخ انًؼُٛخ ثزغٛش انًُبؿ 

(. ٔٚزٕلغ اٌ اسرفبع يزٕعػ دسعبد انؾشاسح عزجهغ 3100

، كًب 0881يمبسَخ ثؼبو  3101وْ ثؾهٕل ػبو  3.3ؽٕانٙ 

   % نُفظ انفزشح30يؼذلاد الايطبس انغُٕٚخ عزُخفط  اٌ

(Azooz and Talal, 2015 ).   ِْٔزا ٚؼُٙ اٌ الارغب

انؼبو نهًُبؿ فٙ ْزِ انًُطمخ ٚشٛش انٗ ظشٔف اكضش عفبفبً، 

ٔثبنزبنٙ ٚزٕلغ اٌ رشٓذ ْزِ انًُطمخ صٚبدح فٙ انظٕاْش 

انًُبخٛخ انُبرغخ ػٍ انظشٔف انغبفخ ٔآًْب انؼٕاصف 

جبسٚخ انزٙ رؾصم ثغجت صٚبدح رؼشض انزشثخ نهزؼشٚخ انغ

    انشٚؾٛخ.

رؼزجش ؽشكخ ٔارغبِ انشٚؼ انؼبيم انشئٛغٙ فٙ انزؼشٚخ 

انشٚؾٛخ، فمٕح انشٚؼ رإصش فٙ انزشثخ يٍ خلال رغفٛف 

انطجمبد انغطؾٛخ ٔرغفٛف ٔاصانخ دلبئك انزشثخ ثفؼم صٚبدح 

(. 0893)صاخبس،  kinetic energyانطبلخ انؾشكٛخ نٓب 

كًب رؼذ ظشٔف انزشثخ انفٛضٚبئٛخ )انُغغخ ٔثُبء انزشثخ( 

ٔكًٛخ الايطبس انغبلطخ ٔانغطبء انُجبرٙ يٍ انؼٕايم 

انًإصشح فٙ ػًهٛخ انزؼشٚخ انشٚؾٛخ )انطٛف ٔآخشٌٔ، 

(. ٔرشكم انزؼشٚخ انشٚؾٛخ فٙ انًُبغك انغبفخ ٔشجّ 1991

ً لاَزبط انًؾبصٛم، خبصخ فٙ ا نزشة انغبفخ رٓذٚذاً سئٛغٛب

انشيهٛخ، ئر رإد٘ انزؼشٚخ انشٚؾٛخ انٗ فمذاٌ انًٕاد 

ً فٙ  انؼعٕٚخ ٔانذلبئك انُبػًخ يٍ انزشثخ يًب ٚإصش عهجب

   خصٕثخ انزشثخ ٔثُبئٓب ٔخصبئصٓب انجبٕٚنٕعٛخ

(Blanco and Lal, 2008)( ٔظغ . woodruff and 

siddoway, 1965  يؼبدنخ نهزؼجٛش ػٍ يمذاس فمذ انزشثخ )

ً ، ثبنزؼشٚخ  انشٚؾٛخ يؼجشاً ػُّ ثبلأغُبٌ نكم فذاٌ عُٕٚب

ٔانز٘ عٛؾذس يٍ ؽمم صساػٙ يؼٍٛ يٍ ؽٛش انًزغٛشاد 

يإشش لبثهٛخ انزؼشٚخ نهزشثخ ، ػبيم خشَٕخ انًزٌٕ  انًكبفئخ،

،  انؼبيم انًُبخٙ ٔغٕل انؾمم ػهٗ غٕل ارغبِ انزؼشٚخ 

انشٚؾٛخ انغبئذ ، ٔيكبفئ انغطبء انُجبرٙ، صًًذ ْزِ 

نخ نزؾمٛك غشظٍٛ، ٚزًضم الأل فٙ رمذٚش كًٛخ انًؼبد

انزؼشٚخ انًزٕلؼخ يٍ ؽمم يؼٍٛ، ايب انضبَٙ فٛزًضم فٙ رؾذٚذ 

انظشٔف انؾمهٛخ انًطهٕثخ، كزكزم انزشثخ، خشَٕخ انًزٌٕ ، 

انغطبء انُجبرٙ، انؾًبٚخ ثبنؾٕاعض، ٔكزنك ػشض ٔارغبِ 

انؾمم ٔانعشٔسٚخ نخفط انزؼشٚخ انًزٕلؼخ ئنٗ كًٛخ 

 woodruff andيُبخٛخ يخزهفخ ) فٙ ظم ظشٔف  نخيمجٕ

siddoway, 1965  ٔاعزخذيذ يؼبدنخ انزؼشٚخ انشٚؾٛخ )

(WEQ يٍ لجم دائشح انؾفبظ ػهٗ انًٕاسد انطجٛؼٛخ )

(NRCS( انزبثؼخ نٕصاسح انضساػخ الأيشٚكٛخ )USDA( ) 

National Agronomy Manual, 2002 ٌنعًب )

انؾكٕيٛخ نفمذاٌ انزشثخ يٍ الايزضبل نهًجبدئ انزٕعٛٓٛخ 

 ,Van Pelt and Zobeck الأساظٙ انضساػٛخ. ٔلبو )

( ثًمبسَخ رمذٚشاد انزؼشٚخ انشٚؾٛخ انًغزًذح يٍ 2004

فزشح يمبسَخ يغ  00انمٛبعبد انًٛذاَٛخ فٙ عجؼخ يٕالغ ل

٪ يٍ 02ؽٕانٙ  WEQٔرٕلؼذ  WEQرُجإاد يؼبدنخ 

يؾهًٛب  WEQانزؼشٚخ انًمذسح، ٔركش أَّ ًٚكٍ يؼبٚشح 

( ٔيإشش رؼشٚخ Cثبعزخذاو لٛى يزضاٚذح يٍ ػبيم انًُبؿ )

ٚمصذ ثخشَٕخ عطؼ انزشثخ انخشَٕخ انطجٛؼٛخ  ( .Iانزشثخ )

أٔ انصُبػٛخ   فٙ شكم يزٌٕ أٔ رًٕعبد صغٛشح ثخلاف 

 woodruffرهك انزٙ رغججٓب انًذس أٔ انغطبء انُجبرٙ ) 

and siddoway, 1965  يٍ (، رؼذ خشَٕخ عطؼ انزشثخ

انؼٕايم انًًٓخ فٙ انزؼشٚخ انشٚؾٛخ، ار آَب رإصش فٙ 

يؼذلاد انزجخش ٔالاشؼبع ٔدسعخ ؽشاسح انزشثخ ٔخضٌ 

انًبء فٛٓب ٔرؼشط انغطؼ ٔكزنك لفض ٔدؽشعخ دلبئك 

انزشثخ، ٔرؼذ انًزٌٕ ٔانًذس ْٙ انًغإٔنخ ػٍ صٚبدح 

(. Blanco and Lal, 2008خشَٕخ عطؼ انزشثخ )

بسرفبع ٔشكم  ٔػذد يزٌٕ ٔيذس ٔرزؾذد خشَٕخ انغطؼ ث

ٔاٌ خشَٕخ انغطؼ انًؼزذنخ  انؾشاصخ ٔانًغبفخ ثٍٛ انًزٌٕ،

رغبػذ ػهٗ انؾذ يٍ انزؼشٚخ انشٚؾٛخ ثًُٛب خشَٕخ انغطؼ 

انؼبنٛخ رغبػذ فٙ صٚبدح اظطشاة انشٚؼ ٔثبنزبنٙ رضٚذ يٍ 

، فمذ Schwab et al, 1993)  يخبغش انزؼشٚخ انشٚؾٛخ ) 

( اٌ انًزٌٕ woodruff and siddoway, 1965ثٍٛ) 

عى( أكضش  01-0اَظ ) 0 - 3انزٙ ٚزشأػ اسرفبػٓب ثٍٛ 

فؼبنٛخ فٙ انزؾكى فٙ انزؼشٚخ، ٔٚضداد يؼذل اَغٛبة دلبئك 

 اَظ. 3اَظ أٔ ألم يٍ  0انزشثخ يغ اسرفبع انًزٌٕ أكجش يٍ 

اٌ يٍ الاعشاءاد انفؼبنخ نًمبٔيخ انزؼشٚخ انشٚؾٛخ ْٙ رمهٛم 

عطؼ الاسض ٔانؾذ يٍ انؾشكخ  عشػخ انشٚؼ ػُذ

الاثزذائٛخ نذلبئك انزشثخ ثٕاعطخ انمفض، ٔٚزى رنك يٍ خلال 

انًًبسعبد انضساػٛخ انزٙ رؼًم ػهٗ رمهٛم اظطشاة 

( أ يٍ 0890انشٚؼ ٔٔظغ انؼٕائك نكغش شذرٓب) كَٕكّ، 

خلال رؾٕٚش عطؼ انزشثخ نهٕصٕل انٗ اػهٗ دسعخ 

ئػ انؾشبئشٛخ نهخشَٕخ ػٍ غشٚك ػًم الاعٛغخ ٔانششا



أ  furrows( ٔػًم يغبغت أ يشٔص  0893)صاخبس، 

 (.0890فٙ الاساظٙ انجٕس) كَٕكّ،  ridgesيزٌٕ 

 

 انًٕاد ٔطزائك انعًم:   

رى اخزٛبس يٕلؼٍٛ ظًٍ يُبغك ٔعػ ٔعُٕة انؼشاق, 
 00.21شًبلاً،  22.20الأل فٙ يُطمخ انغبدسٚخ ثجغذاد )

ششلبً( ٔانضبَٙ فٙ يُطمخ انغًبٔح فٙ يؾبفظخ انًضُٗ 

ششلب(. يٍ كم يٕلغ رى اخزٛبس  00.00شًبلاً،  20.09)
أسض غٛش يضسٔػخ يؼشظخ نزأصٛش انشٚبػ. أخزد ػُٛبد 

عى ٔثٕالغ صلاصخ يكشساد.  01-1ػًك رشثخ عطؾٛخ يٍ 
 انزصًٛى ثبعزخذاو انؼبيهٛخ انزغبسة ثُظبو انزغشثخ صًًذ

اصفبد يٕ 2يٕلغ ٔ 3 :( ثٕالغ (CRD انكبيم انؼشٕائٙ

يكشساد  2خشَٕخ انغطؼ )يهغبء، شجّ يزُٛخ ٔيزُٛخ( ٔ
 ػُٛخ رغشٚجٛخ. 09ثًغًٕع 

 
انجٛبَبد انًغزؼًهخ ٔانزؾبنٛم انزٙ ٚزى اعشاؤْب ػهٗ 

 انؼُٛبد:

ثٛبَبد يُبخٛخ رخص يُبغك انذساعخ رشًم يؼذل  -0
انًطش انشٓش٘ ٔيزٕعػ دسعبد انؾشاسح انؼظًٗ 

 ً  20ٔنفزشح ٔانصغشٖ ٔعشػخ انشٚبػ انشٓشٚخ اٚعب
 عُخ.

رمذٚش ػبيم انًُبؿ )لذسح انشٚؼ ػهٗ انزؼشٚخ(  -3

ثبعزؼًبل يؼبدنخ يُظًخ انغزاء ٔانضساػخ انذٔنٛخ ) 
FAO ،08.8.) 
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:ٌ  ؽٛش أ

C.)ػبيم لبثهٛخ انشٚؼ ػهٗ انزؼشٚخ )ػبيم انًُبؿ = 

U  و. 3ػُذ اسرفبع = يزٕعػ عشػخ انشٚؼ انشٓشٚخ 

ETP  َزؼ )انزجخش ٔانُزؼ انكبيٍ(. –= لذسح انزجخش 

p .كًٛخ انًطش يى = 

 d .يغًٕع ػذد الأٚبو فٙ انشٓش = 

ثبعزخذاو يؼبدنخ  ETPَزؼ انكبيٍ  -ٔرى رمذٚش لذسح انزجخش

(Pereira   ,ٌٔ1995ٔآخش)      ثبلاػزًبد ػهٗ ثٛبَبد

 انًُبخٛخ:( يٍ انًؾطبد Pan class Aؽٕض انزجخش  )

 

ETP = ETp x Kp 
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:ٌ  ؽٛش أ

ETp)انزجخش َزؼ نؾٕض انزجخش )يى = 

Kp يؼبيم ؽٕض انزجخش =K pan 

T )ْيؼذل دسعخ انؾشاسح )و = 

Z )يُغٕة انًؾطخ انًُبخٛخ ػٍ يغزٕٖ عطؼ انجؾش )و = 

U  (0-و )و.صب 3= عشػخ انشٚؼ ػُذ اسرفبع 

s )ظغػ ثخبس انزشجغ )كٛهٕ ثبعكبل = 

y ْ(0-= صبثذ انمٛبط انشغٕثٙ )كٛهٕ ثبعكبل.و 

p )انعغػ انغٕ٘ )كٛهٕ ثبعكبل = 

( Iانزؼشٚخ )رمذٚش ػبيم يإشش لبثهٛخ انزشثخ ػهٗ  -2

ثطشٚمخ انُخم انغبف ثبعزخذاو انًُخم الاػزٛبد٘ 
يى(, ئر ٕٚظغ ٔصٌ يؼٍٛ يٍ  1.90)لطش انفزؾبد 

 testانزشثخ فٙ انًُخم ٕٔٚظغ فٙ عٓبص سط انًُبخم 



sieve shaker  دلبئك, صى ٕٚصٌ انًزجمٙ ػهٗ  01نًذح
يى( ٔرؾغت انُغجخ انًئٕٚخ ٔٚمذس  >0.84انًُخم ) 

خ انزشثخ ػهٗ انزؼشٚخ ثبعزخذاو ػبيم يإشش لبثهٛ

(. ٔاػزجشد (skidmore, 1983( ؽغت 0)عذٔل 

يى( غٛش لبثهخ نهزؼشٚخ فٙ يذٖ  >0.84انزغًؼبد ) 
، Chepilعشع انشٚؼ انًغزخذيخ فٙ اخزجبساد )

0801(. 

 
 (2992انمببهت نهتعزٌت ٔيفمٕداث انتزبت ببنًٍكبغزاو.ْكتبر )انطٍف ٔأخزٌٔ، انعلالت بٍٍ َسبت انتجًعبث غٍز : 2جذٔل 

 
 

رمذٚش ػبيم خشَٕخ عطؼ  -0

 انزشثخ: 
ئٌ رمذٚش ػبيم خشَٕخ عطؼ 

الأسض ٚزى ػهٗ أعبط أٌ انؾمٕل 
ٌ ركٌٕ يهغبء أٔ شجّ يزُٛخ أٔ أئيب 

, 0..1, 0ثًزٌٕ ٔلذ أػطٛذ لٛى 

ً ل )ػهٗ  1.0  ,Haysانزٕانٙ ٔفمب
 ( كمٛى نؼٕايم خشَٕخ 1972

رى رؾذٚذ لٛى ػبيم خشَٕخ عطؼ الأسض ثبعزؼًبل  انغطؼ فٙ انؾبلاد انضلاس.

( ثؼذ لٛبط اسرفبع انًزٌٕ ٔػشظٓب 0890ٔآخشٌٔ،  Williamsيؼبدلاد )
( ٔكًب فٙ انًؼبدلاد 2ٔؽغبة انُغجخ ثٍٛ يشثغ اسرفبع انًزٍ ئنٗ ػشظّ )عذٔل 

 اٜرٛخ:
K=1.   HR2/IR < 0.57 --------(6) 
K= 0.913-0.153 ln HR2/IR. (0.57 < HR2/IR < 22.3) -(7) 

K=0.33 exp(0.013 HR2/IR). HR2/IR >=22.3 -------(8) 
 

:ٌ ً أ  ػهًب
K  ،)ػبيم خشَٕخ عطؼ الأسض )ثذٌٔ ٔؽذاد =HR  =

 ٍ و.= ػشض انًزIRاسرفبع انًزٍ يى، 

ٔثًب أٌ لٛبط اسرفبع ٔػشض انًزٌٕ نؾمم انذساعخ اظٓش 
خشَٕخ يهغبء نهغطؼ )انُغجخ ثٍٛ يشثغ اسرفبع انًزٍ ئنٗ 

)يؼبدنخ  0( فبٌ لًٛخ ػبيم انخشَٕخ .1.0ػشظّ الم يٍ 
انخشَٕخ كؼبيم  نؼبيم  (، ٔلأعم انًمبسَخ أػطٛذ لٛى 0

شجّ ( فٙ ؽبل رغٛش خشَٕخ انغطؼ ئنٗ 1.0ٔ 0..1يزغٛش )
 يزُٛخ ٔيزُٛخ ػهٗ انزٕانٙ.

 

يى ٔتطبٍك   222: انذذٔد انذزجت لارتفبع انًتٌٕ عُذ لٍى يعبيم خشَٕت انسطخ انخلاث ببفتزاض عزض انًتٍ 2جذٔل 

 ( )انجذٔل يٍ عًم انببدج(2984ٔآخزٌٔ،  Williamsيعبدلاث )
ػبيم انخشَٕخ  

K 

 يى اسرفبع انًزٍ Williams  HR^2/IR IRيؼبدنخ 

 HR  
1 -- <1.0.   100 HR >7.5    

0.75 1- 0.5 0.57-22.3 100 7.5- 47.2 

0.5 > 0.5  ≥33.2 011 >47.2    

 



 غٕل انؾمم:  -0
انغبئذح ٔٚمصذ ثّ انًغبفخ ػهٗ غٕل انؾمم فٙ ارغبِ انشٚؼ 

 ,woodruff and siddowayانزٙ رغجت انزؼشٚخ )

( ثبعزؼًبل L(، رى ؽغبة لًٛخ يكبفئ غٕل انؾمم )1965
 ( :0890ٔاخشٌٔ،  Williams)  8يؼبدنخ 

L= (l ×w) / l ×ABS (COS( π/2 + α - Φ ) + w 

× ABS (SIN(π/2 + α - Φ) ----------(9) 

انضأٚخ  Φ= ػشض انؾمم و، w= غٕل انؾمم و،  lؽٛش: 

= ارغبِ انشٚؼ  αٔارغبِ انشٚؼ انغبئذح،  wثٍٛ انعهغ 

ثبرغبِ ػمشة انغبػخ )شًبل غشة(. ٔكبَذ اثؼبد ؽمهٙ 

 . 2انذساعخ ٔانضٔاٚب ٔلًٛخ يكبفئ غٕل انؾمم كًب فٙ عذٔل

 
 

 

 (2984ٔاخزٌٔ،  Williams: ابعبد دمهً انذراست ٔدسبة يعبيم طٕل انذمم ٔفمب ل)3جذٔل  

 L m α Φ l m w m   

 عبدسٚخ 204 775 0 45 200

 عًبٔح 203 1000 0 45 200

 

0-   :ٙ  ػبيم انغطبء انُجبر

(  يؼبدنخ رُجإ and Allison, 1980  Lylesٔظغ )

نزؾٕٚم ثمبٚب انًؾصٕل انٗ كًٛخ يكبفئخ نجمبٚب يؾصٕل 

ؽجٕثٙ يطشٔػ ْٕٔ يكبفئ انؾًبٚخ يٍ انزؼشٚخ انشٚؾٛخ 

انز٘ ٚزٕفش  ٕٚاعطخ يذٖ يٍ ثمبٚب انؾشبئش  انًخزبسح 

  ٔثمبٚب انًؾبصٛم ثبعزؼًبل انًؼبدنخ: 

(SG)e    = aRwb ----------(01) 

ل ؽجٕة صغٛش ْٕ يكبفئ يؾصٕ e(SG)ؽٛش اٌ 

انٕصٌ انغبف نهًؾصٕل  Rwيطشٔػ )كغى. ْكزبس( ٔ

(.                                                                        0-انُبيٙ فٕق عطؼ انزشثخ انًشاد رؾٕٚهّ )كغى.ْكزبس

ٔa ٔb  ًٍْب يؼبيلاٌ صبثزبٌ نكم يؾصٕل ٚإخز ي

ػبيم انُجبد انغذأل انخبصخ ثبنًؼبدنخ. ٔٚزى ؽغبة 

 (:0890ٔاخشٌٔ،  Williamsثبعزؼًبل يؼبدنخ )

V = 0.2533( SG)1,363/1000----------(00) 

(، 0-ػبيم انغطبء انُجبرٙ )يٛكبغشاو. ْكزبس Vؽٛش اٌ 

 \يٛكبغشاو  3لذسد لًٛخ ػبيم انُجبد نًُطمخ انذساعخ  ة 

ثؼذ رؼٍٛٛ يكبفئ انًؾصٕل نكم يُطمخ ٔرطجٛك   ْكزبس

 (.0ػلاِ )عذٔلانًؼبدنزٍٛ ا

 

 

 
 
 

 

بعذ تذٌٕم بمبٌب انُببتبث فً دمهً انذراست  22ٔ 22: تمذٌز عبيم انغطبء انُببتً نًُطمتً انذراست ببستعًبل يعبدنتً 4جذٔل 

 a ٔbٔاخذث لٍى يعبيهً انتُبؤ  2-بٕدذة كغى.ْكتبر 9ببستعًبل يعبدنت  انى كًٍت يكبفئت نبمبٌب يذصٕل دبٕة صغٍزة يطزٔح

 (Lyles  ٔAllison ،1980يٍ )

V Mg.hec-

1 
SGe 
Kg.hec.-1 

Rw Kg.hec.-1  رُجإb رُجإ  رشرٛت انغطؼa  ثمبٚب
 انًؾصٕل

 انًُطمخ

يطشٔػ  0.782 366 735.72 2
 ػشٕائٙ 

ؽُطخ  7.279
 شزٕٚخ

 انغبدسٚخ

يطشٔػ  0.782 343 699.31 2
 ػشٕائٙ 

ؽُطخ  7.279
 شزٕٚخ

 انغًبٔح

 



رطجٛك انًؼبدنخ انؼبيخ نهزؼشٚخ انشٚؾٛخ انًمزشؽخ   -.
(  Woodruff ٔsiddoway, 1965يٍ لجم )

 ثزؼٕٚط لٛى انؼٕايم انًمذسح.

 
 E=ƒ(I,C,K,L,V) -----------(03) 

 
:ٌ  ؽٛش أ

E ُٕ٘يؼذل فمذ انزشثخ انغ = 

I يإشش لبثهٛخ انزشثخ ػهٗ انزؼشٚخ = 

K ػبيم خشَٕخ عطؼ انزشثخ = 

C ػبيم انًُبؿ = 

L يكبفئ غٕل انؾمم = 

V ٙيكبفئ انغطبء انُجبر = 

رى رطجٛك انًؼبدنخ ثبعزؼًبل يٕدٚم انزؼشٚخ انشٚؾٛخ ٔفمبً ل 

(Woodruff ٔsiddoway, 1965 0(  )عذٔل.) 

 

 ( نًٕلع انسًبٔةWoodruff ٔsiddoway, 1965ٍمً نًٕدٌم انتعزٌت انزٌذٍت ٔفمبً ل ): يخبل تطب5جذٔل
ؽذح  انؼبيم انشيض ٔانًؼبدنخ انمًٛخ انٕ

ْكزبس \غٍ   177 I انزؼشٚخ ٗ  لبثهٛخ انزشثخ ػه

 0.5 K خشَٕخ عطؼ انزشثخ 

 0.69 C  ٗ انًُبؿ )لذسح انشٚؼ ػه
 انزؼشٚخ(

 \ْكزبس  \يٛكبغشاو 
 عُخ

177 E1=I   

 \ْكزبس  \يٛكبغشاو 
 عُخ

88.5 E2=I×K   

 \ْكزبس  \يٛكبغشاو 
 عُخ

60.9 E3=I×K×C   

L0=1.56×10^6×(E2 4786 يزش  -̂1.26)×EXP(-0.00156×E2)   غٕل نهؾمم نزمهٛم ٗ الص
 انزؼشٚخ

 غٕل انؾمم انفؼهٙ l 203 يزش

 200 L  ػبيم غٕل انؾمم 

WF=E2×(1-(0.122×(L/L0) 57 يزش -̂0.383×EXP(-
3.33×(L/L0)))) 

  

 \ْكزبس  \يٛكبغشاو 
 عُخ

36.6 E4=((WF^0.348)+(E3^0.348)-(E2^0.348))^2.87   

ْكزبس \يٛكبغشاو   2 V ٙلًٛخ ػبيم انغطبء انُجبر 

 0.18 ᵠ1=EXP(-0.759×V-(4.74×10 -̂2×V^2)+(2.95×10 -̂
4×V^3)) 

  ٙ  0دنٛم انغطبء انُجبر

 1.21 ᵠ2=(1+(8.93×(10 -̂2)×V)+(8.51×(10 -̂3)×(V^2))-
(1.5×(10 -̂5)×(V^3))) 

 3دنٛم انغطبء انُجبرٙ 

 \ْكزبس  \يٛكبغشاو 
 عُخ

14.3 E5=(ᵠ1×(E4^P19)) يفمٕداد انزشثخ 

 

رى رؾهٛم انُزبئظ ئؽصبئٛب ثبعزخذاو َظبو انزغبسة انؼبيهٛخ 

ػٍ غشٚك  ( CRD ) انؼشٕائٙ انكبيمثبعزخذاو انزصًٛى 

ٔرى رؾهٛم انغلاعم انضيُٛخ ثبعزخذاو  Genstat ثشَبيظ

 ..SPSS غشٚمخ الارغبِ انؼبو ػٍ غشٚك ثشَبيظ

 :انُزبئظ ٔانًُبلشخ

( اٌ ارغبِ انزغٛٛش فٙ يفمٕداد انزشثخ   4ٚجٍٛ )عذٔل 

( ٚشٛش انٗ 3102 -0891انًمذسح ػهٗ يذٖ فزشح انذساعخ )

يُطمخ انغبدسٚخ ٔالاسرفبع فٙ يُطمخ  الاَخفبض فٙ

انغًبٔح, ففٙ ثغذاد رشأػ يزٕعػ يفمٕداد انزشثخ انًمذسح 

ْكزبس . عُخ ٔاَخفط فٙ  \يٛكبغشاو  09.02 -0.0ثٍٛ 



ْكزبس . عُخ  \يٛكبغشاو  0..0 -0.82انفزشح انضبَٛخ ثٍٛ 

ْكزبس  \يٛكبغشاو  1.12 – 1.10ثًؼذل رغٛٛش رشأػ ثٍٛ 

مٕداد انزشثخ فٙ ثغذاد رُخفط  عُٕٚبً . عُخ, ا٘ اٌ يف

, ثًُٛب رشرفغ 0-عُخ.0-يٛكبغشاو. ْكزبس 0.03 –0.01ثًمذاس 

 0-.عُخ0-يٛكبغشاو.ْكزبس 0..1 –1.30فٙ انغًبٔح ثًمذاس 

ٔرنك ؽغت خشَٕخ عطؼ انزشثخ، ار ٚمم انفمذ   )0عذٔل (

ثضٚبدح خشَٕخ انغطؼ )اَخفبض يؼبيم خشَٕخ انًزٍ( ٔيغ 

رنك فبٌ يزٕعػ انفمذ فٙ انغبدسٚخ كبٌ الاكجش ثغجت 

ػٕايم انزشثخ ٔانًُبؿ ار اٌ ػبيم يإشش لبثهٛخ انزشثخ ػهٗ 

  Cكبٌ الاػهٗ فٙ انغبدسٚخ ٔكزنك ػبيم انًُبؿ  Iانزؼشٚخ 

 فٙ اغهت عُٕاد انذساعخ

.

 

انزشثخ  ( الاخزلاف فٙ يزٕعػ يفمٕداد0ٕٚظؼ )شكم 

( كبَذ الأػهٗ 3102 -0891نفزشرٙ, ففٙ فزشح انذساعخ )

% ػٍ 32فٙ يُطمخ ثغذاد نكٍ ثفبسق غٛش يؼُٕ٘ َغجزّ 

 00.3يُطمخ انغًبٔح. ٔاٌ لًٛخ انًزٕعػ  نكلا انًُطمزٍٛ )

( كبٌ فٕق انؾذ الألصٗ 0-.عُخ0-يٛكبغشاو.ْكزبس  8.0ٔ

 0..( ْٕٔ 0893, انًغًٕػ ثّ نفمذ انزشثخ ؽغت ) صاخبس

. ٔٚؼٕد عجت رنك انٗ غجٛؼخ انًُبؿ رهك 0-.عُخ0-غٍ.ْكزبس

انًُبغك انزٙ رمغ ظًٍ الالبنٛى انغبفخ, فزكٌٕ فٛٓب

يزٕعطبد فمذ انزشثخ يزمبسثخ ٔكجٛشح اػهٗ يٍ انؾذ 

انًغًٕػ, نزنك لا رأصٛش لاخزلاف يٕلغ انًُطمزٍٛ لآًَب 

  رؾًلاٌ َفظ انظشٔف انًُبخٛخ.

 
 

ً فً يتٕسط يفمٕداث انتزبت 2شكم   نفتزة انذراست :  تأحٍز الاختلاف انًكبَ

11.2 

9.1 

0
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 سماوة بغداد

 1980-2013 

 ٔ انسًبٔة ( : اتجبْبث انتغٍٍز انعبو فً يفمٕداث انتزبت بًعبيم خشَٕت يختهف )يتٍُت, شبّ يتٍُت, غٍز يتٍُت( نًُبطك بغذاد6ٔل)جذ

 انًُطمخ

 E5يفمٕداد انزشثخ  
 ْكزبس . عُخ \يٛكبغشاو 

 انفشق ثٍٛ يزٕعػ انفزشرٍٛ
 

 يؼذل انزغٛٛش
 ْكزبس . عُخ \يٛكبغشاو 

 انًلاؽظبد
 انفزشح الأنٗ 

 0891-0880 

 

 انفزشح انضبَٛخ    
    088.-3102 

 
 K يؼبيم انخشَٕخ   K يؼبيم انخشَٕخ   K يؼبيم انخشَٕخ    K يؼبيم انخشَٕخ  

0.5 0.75 1 0.5 0.75 1 0.5 0.75 1 0.5 0.75 1 

 اَخفبض 0.03 0.02 0.01 0.52 0.33 0.17 17.60 10.63 4.93 18.13 10.96 5.10 انغبدسٚخ
 اسرفبع 0.76 0.48 0.24 11.45 7.23 3.61 20.24 12.40 5.90 8.80 5.17 2.29 عًبٔح



 

( أٌ رأصٛش يؼبيم انخشَٕخ كبٌ يؼُٕٚبً 3ٚظٓش يٍ )شكم 

يفمٕداد انزشثخ نًُبغك ٔفزشح انذساعخ. فمذ  فٙ خفط

اَخفط يفمٕداد انزشثخ نًؼبيم خشَٕخ نهزشة انًزُٛخ 

( ثًُٛب 0% يمبسَخ ثبنزشثخ غٛش انًزُٛخ )303( ثُغجخ 1.0)

%. ٔٚشعغ  00( 0..1كبَذ انُغجخ فٙ انزشثخ شجّ انًزُٛخ )

رنك انٗ رأصٛش انًزٍ فٙ خفط عشػخ انشٚبػ ٔانؾذ يٍ 

ً يغ َغجخ يشثغ لذسرٓب ػهٗ  انزؼشٚخ, ٔٚزُبعت رنك غشدٚب

)صاخبس,   HR2/IRاسرفبع انًزٍ انٗ انًغبفخ ثٍٛ انًزٌٕ

ٔٚلاؽع يٍ انُزبئظ اٌ يفمٕداد انزشثخ ػُذ انؾذ (. 0893

 انًغًٕػ ثّ كبَذ فٙ انزشة انًزُٛخ فمػ.

 

 

 نفتزتً انذراست :  تأحٍز يعبيم انخشَٕت فً يتٕسط يفمٕداث انتزبت 2شكم 

( اٌ الم يزٕعػ نًفمٕداد انزشثخ كبٌ ) 2ٚزجٍٛ يٍ )شكم 

( نهزشثخ انًزُٛخ فٙ يُطمخ 0-.عُخ0-يٛكبغشاو.ْكزبس 0.0

انغًبٔح   ثًُٛب يضهذ انزشثخ غٛش انًزُٛخ  فٙ يُطمخ 

( 0-.عُخ0-يٛكبغشاو.ْكزبس 8..0هٗ يزٕعػ )انغبدسٚخ أػ

 ٔلا رأصٛش يؼُٕ٘ نهزذاخم ثٍٛ انًٕلغ ٔيؼبيم انخشَٕخ.

 

 

 نفتزتً انذراست :  تأحٍز يعبيم انخشَٕت فً يتٕسط يفمٕداث انتزبت فً يُطمتً انجبدرٌت ٔانسًبٔة 3شكم 

 

( اٌ الارغبِ انؼبو نًفمٕداد انزشثخ نًُطمخ 0ٚجٍٛ )شكم 

انغبدسٚخ ٚشٛش انٗ الاَخفبض , ٔٚلاؽع يٍ انشكم ؽبنخ 

انززثزة فٙ يفمٕداد انزشثخ يب ثٍٛ اسرفبع ٔاَخفبض ػٍ 

خػ الارغبِ انؼبو خلال عُٕاد انذساعخ. ٔٚجذٔ يٍ انشكم 

ِ ( رًضم اػهٗ اَخفبض ػٍ الارغب0890اٌ انغُخ انغبدعخ )

( اػهٗ 3119انؼبو ثًُٛب رًضم انغُخ انزبعؼخ ٔانؼششٍٚ )
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( Cاسرفبع ػٍ الارغبِ ٔعجت رنك ْٕ لًٛخ ػبيم انًُبؿ )

فٙ انًؼبدنخ انؼبيخ نًفمٕداد انزشثخ ْٕٔ ٚؼكظ لذسح انشٚؼ 

ً فٙ الأنٗ ثغجت رؾغٍ  ػهٗ انزؼشٚخ, ئر كبٌ يُخفظب

خش انظشٔف انشغجخ يٍ صٚبدح يؼذل الايطبس ٔاَخفبض انزج

 ٔيشرفؼبً فٙ انضبَٛخ ثغجت عٛبدح ظشٔف انغفبف.  
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انًتٍُت  نفتزة انذراست : الاتجبِ انعبو نًفمٕداث انتزبت نتزبت يُطمت انجبدرٌت نهتزبت انًتٍُت ٔشبّ انًتٍُت ٔغٍز 4شكم 

(2982-2223) 

 



( اٌ الارغبِ انؼبو نًفمٕداد انزشثخ 0ٚظٓش يٍ )شكم 

نًُطمخ انغًبٔح ٚشٛش انٗ الاسرفبع , ٔٚلاؽع يٍ انشكم 

( رًضم 0889ؽبنخ انززثزة, ئر ٚجذٔ اٌ انغُخ انزبعؼخ ػشش )

غُخ انضبَٛخ اػهٗ اَخفبض ػٍ الارغبِ انؼبو ثًُٛب رًضم ان

( اػهٗ اسرفبع ػٍ الارغبِ ٔعجت رنك 3110ٔانؼششٍٚ )

 ( اٚعبً كًب ثُٛب اَفبً.Cْٕ لًٛخ ػبيم انًُبؿ )
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 2223-2982نتزبت يُطمت انسًبٔة نفتزة انذراست : الاتجبِ انعبو نًفمٕداث انتزبت 5شكم 



رى اعزخشاط يؼبدلاد الارغبِ انؼبو نهًٕالغ  ثؾبلارٓب 

( ًٚكٍ اعزؼًبنٓب فٙ 2انًخزهفخ كًب يٕظؾخ فٙ عذٔل )

ؽبنخ انزُجإ ثًفمٕداد انزشثخ فٙ انغٍُٛ انمبديخ

 

 الاتجبِ انعبو نًُبطك انذراست بًعبيم خشَٕت يختهف ٔنخلاث يكزراث( : يعبدلاث 3جذٔل)
 انًُطمخ

 

 انًكشس

 

ِ انؼبو نًفمٕداد انزشثخ    يؼبدلاد الارغب

 (kػبيم خشَٕخ انغطؼ )
 

 انغبدسٚخ
 
 

 0.5 0.75 1 

1 tYt 029.021.8  tYt 057.097.16  tYt 09.056.27  

2 tYt 017.049.4  tYt 035.082.9  tYt 055.037.16  

3 tYt 013.040.3  tYt 028.069.7  tYt 045.001.13  

 عًبٔح
 
 

1 tYt 0012.000085.0  tYt 021.0135.0  tYt 048.045.0  

2 tYt 156.044.2  tYt 311.066.5  tYt 49.070.9  

3 tYt 20.046.3  tYt 40.070.7  tYt 63.09.12  
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يُطمزٙ انزشثخ انغُٕٚخ ثبنزؼشٚخ انشٚؾٛخ فٙ 

انذساعخ ْٕ فٕق انؾذ انًغًٕػ ثّ ػُذ )صاخبس, 

ً يب رزؼذٖ 0893  0..( ئر آَب غبنجب

 .0-.عُخ0-يٛكبغشاو.ْكزبس

اٌ ػًم انًزٌٕ فٙ انزشثخ ٚغٓى فٙ انؾذ يٍ  -3

يفمٕداد انزشثخ ثبنزؼشٚخ انشٚؾٛخ ثُغت رصم انٗ 

صهش يفمٕداد انزشثخ انغٛش يزُٛخ. ْٔزا الايش 
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ثبرغبِ ٔاؽذ نغًٛغ انًُبغك يًب اصش ػهٗ الارغبِ 

انؼبو نًفمٕداد انزشثخ فُشاِ ثبرغبِ الاسرفبع فٙ 

 يُطمخ َٔشاِ ثبرغبِ الاَخفبض فٙ يُطمخ اخشٖ. 

 ث:انتٕصٍب

انؼًم ػهٗ اعشاء دساعبد رشًم يُبغك اخشٖ  -0
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 نًفمٕداد انزشثخ ثبنزؼشٚخ انشٚؾٛخ.

انزٕعّٛ ثبنؼًم ػهٗ صٛبَخ انزشثخ يٍ خطش  -3

خ انزشثخ ثبنغطبء انُجبرٙ انزؼشٚخ يٍ خلال صساػ
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يٍ لذسح انشٚؼ ػهٗ انزؼشٚخ ٔثبنزبنٙ خفط 

 يفمٕداد انزشثخ.
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