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
772

727
2741
 4257

 5763
6368
6872



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7383
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112140
 112126
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


141180




141171





IV 
 



 


171177

 177180

181182
183

184188
189191
  

Summary a-b 








1110
1221
1322
1424
1524
1626
1727
1830
1931
1102009

2020820
45

111
o20092019820

47

112
225

47

11349
114

20092020820
51





V 
 


115

250
52

116
20092019

55

117 
20092019

57

11859
119


66

12067
121NVDI68

2174
2278
2380
24

 Zink 1940
82

25
20092019

92

262009
2019

93

27Fournier 196093
2820092019


94

29
Bergsma

96

21097
211103
212

20092020
104

213111



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31114

32116
33117
34117
35118
36119
37120
38


120

39122
310123

41145
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
146

43


147

44


152

45
2021

155

46161
47


162

48


163

49163
410L T C


178

411


179
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

1


5

26


11


8

129

1318
1423

1525
1628
17

450
29

1832
1938
11039
11140
11241

13144
114

20092019


48

115
22520092019

53

116


58

11767
11871
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


2177
2281
23 

1940Zink
83

24
Bergsma 

98

25111
31112
32124
33126
34140
41142
42145
43


147

44
2022

149

45


152

462022164
47169
48176
492021180





1115
1215
1316
1416
1517
1617






IX 
 


1717
1817
19


19

11054
11154
11259
11359
11461

11561
11664
11764
11865
11965
12066
12166

22270
2164
2187
2287
2388
2488
2589
2689
2790
2890
2990
21090
 21195
21295






X 
 


21396
21496
215100
216100
217101
218101
219102
220102
221105
222105
223107
224107
225108
226108
227109
228109
229110
230110
31127
32127
33128
34128
35129
36129
37130
38130
39131
310131
311132
312132
313133






XI 
 


314133
315133
316133
317134
318134
319135
320135
321136
322136
323138
324138
325139
326139
41


148

42151
43151
44160
45160
46165
47165
48174
49174
410175
111175
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






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



34:55:535:10:4

45:45:345:55:7142.62
13.55

202210522


؛
















Bergsam























1 
 


















1
2
3


4



 



 

1 
2 
3


4



 

  





 
 


 



2 
 








1


2


3
4

 


  

1


 
2


 

3




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5
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
 


1


2

 
3







 

          
          
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45:45:345:55:7     142.62   
13.55        

202210522


           
       

12
2884111999(




20032015
1  

                                                             
11694

1332014191632014
825192015

111243320102015
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





31 

14؛
  15؛

 60


 . 





 
1




2
؛




1


2
؛











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1



1

20091:250000
2

20071100000


 






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




















2


Arc GIS 10.81



 


 

 




 
 
 
 
 
 
 
 







 


 

 





 


 
 

 

  



7 
 





؛







 

(High Folded Zone)

(Foot Hill 
Zone)1

5001838
11


 

؛


Tethys Seaway



yaknshova

21212






                                                             
1 )  Varoujan K,Sssakian , Nadhir Al-Ansari, Origin of Some Transveral Linear Features Of NE-SW Trind in 
Iraq , and Their  Geological Characters , arbil 2014,  p997 


-Mjahid Zebare, Geometry And Evolution Of Fold Structures Within The Hihg Folded Zon : 
Zagros Fold –Thrust Belt, Kurdustan Region-Iraq, licoln,Nebraska,2013,p1 

2yaknshova
197750
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11





1-Varoujan K.Sissakian , Talal H,kadhim, GEOMORPHOLOGY OF THE HIGH FOLDED ZON,Iraq 
Bull,Geol.min,  Special Issuse , NO.6.2014.P9 

2
200717




1


Balambo formation


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1



7602

–
42

2.8



12




 

 -khaldoun A. Maalastate company of geological survey and ,Wining, geological map of 
sulaymaniyah quadrangle sheet NI-38-3,2008

                                                             
1

1984272
2197792
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11


  































 
Q

ua
te

rn
ar

   



 

 
   

 

 

   




100200











 



























    

 
Te

rt
ia

ry
    

  






 150200  
 

 60120  






Cr
et

ac
ou

s 







5001000 
  















1500
2000




125
 

120
 

760 



 

1 


201412
2

200719


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Cometan formation
1




1202



11.1277


Dwkan formation
125





1.220.84


Tanjero formation



3



51.22

35.90






                                                             

1–
19917 

2)Diary Ali Mohammad Ameen Al – Manmi, water resources management in Rania aera, 
Sulaimania NE Iraq, ph.  D.  Thesis, Unpublished, College of Science, University of 
Baghdad2008. p. 29.  
3) Lawa, Fadhil Amin, sequence stratigraphic of the middle Paleocene and middle Eocene in 
the Sulaimani distract (Kurdistan region ،) Without year of publication, p36 .  



12 
 

2
Kolosh Formation

1500
1000




33.2223.28
3
Gercus Formation





25260120





1642
115
Pilaspi formation


150200


chalkybituminous

crystallinelimstone
2





                                                             

1122
2

200618
2

199115 
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2172152




Quaternary deposits
382
2.66

1





pediment deposits













gravel fan 





 



2


1.721.19





flood plain 



100150

200
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

slope deposits 











 valley fill deposits







1



1.220.84

flood plain deposits






0.92









                                                             
1200823



15 
 


 




1


11



2 



12


1112



1032021252021

3





13
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


4 








14


1314


29320212932021


5 






15
6








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1516


23420222062021 







1319
1


9.7



1718


15420211542021



18 
 


2

17
3

4.8








13



10.8Arc Map GIS
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1


2.58
2




8.72
17

3



4.11

4



6.919 



Google Earth 
Arc Map GIS(10.  8)
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






1

2112









19 
1 5

26.3
30395059

10.52 
2 4

21.04140149
15015910.52

 
3 3

15.78210219
315.78 

4 
10.52

30030910.52
5 210.52

90270 
6 210.52

170179 
                                                             

1
202027225
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7 5.261
9 


12




 ؛



؛





10100

12


   
202915.26

3039  2 10.52
5059 210.52

526.3 

300309  210.52
210.52

1915.26  

15.26 
170179 210.52

210.52

 140149 210.52

150159210.52
421.04

 90270 210.52
210.52

 210219 315.78
315.78

1999.9
14


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1


12
2210
310100
41002

13
122.11012

526.312.110
1473.6813

73.68
26.31



13



12526.31

2.147 36.84 
4.15421.05
5.110315.78

199999

12


14


465.3
4.56










                                                             
1

200920
2

226 



23 
 

14



1Arc Map 10.8ASER DEM DAT
2110000001995

3-Carlo Travaglia and Niccoli, Mian Iineaments and Cathment areas of northern Iraq With 
Cahart diagrams of Iineaments orientation, F A O , Northern Iaraq , coordination 
ofϐice,2003 . 








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1
250

60.02285.6
2

251500
31.6222.15

3
500

25.4217.81
14





2


102508566002
22515003162215
35002541781
1426100

Arc GIS 10.814



1515


5.338.68

3.525.54


3.223.36
1.712.40

15


  
15.3 38.68
23.525.54
33.223.36
41.7 12.40 
13.799.99

15
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15



GIS2021








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1


1
16


40.52

28.40
 


99.32

69.63



2.821.8

16


 
140.528.40
299.369.63
32.81.8
142.699.99


38-3NI1250000Arc Gis 10.8



 
2Permeability 


2

17
59.741.86


                                                             

1  (53
19836

2 8
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
81.5259.60





1.420.98


17


 22

159.741.86
2


81.557.15

3




1.40.98

142.699.9


-FAO coordination ofϐice for Northern Iraq, hydrology of northern Iraq, vol(1). Erbil,2003, 
p131 














113

500


1800



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




16



Digital Elevation Model.  DEM 30M 
2020Spatial Analyst Tools


2




225

450
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17
225

11000000
199010.8Arc MapDEM – 30M 



1617500
1800DEM 6

18




30 
 


50072523.8216.69

726950
67.9247.6119.552

951117613.70
1177140216.50211.57

1403162811.452
8.02

16291838



15

1402
127.75289.58

140314.852
10.42






18
225

 2  
500725 23.816.69
725.1950  67.9 47.61
950.1117619.5513.70
1176.11402 16.5011.57
1402.11628 11.45 8.02
1838-1628.13.42.38

 142.6100

Arc Map GIS 10.  816




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
18
450 


Arc Map GIS 10. 8



19 
450 

 2   

6435 91.7 500950  

25.28 36.05 950.11400  

10.41 14.85 140011838  

100 142.6 __ 

18
                                                             

 (Arc Map GIS 10. 8
GPSFIND MY HEIGHT ABOV SEA 



32 
 

19


Arc Map
DEM – 30MGoogle Earthe


1819


500950


91.7264.35


                                                                                                                                                                                                   
LEVEL MY Elevation450

 
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
1




1000
1022


715 





500950




57.72
40.46


 




42.4229.73



 








15.321072



23.8216.69


o 

1
o 

700789
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o 795


o 
780

o 895
 

 




o 

7181 
o 

705
 

o 728
650 

o 715
1 

o 768
 

o 790
1 

o 810
1 

o 820
600 

o 
805

 
o 

765 
o 

770 
o 

850
 
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950.11400
 (Low Mountain 


1836.05225.28




1




13208.225.75


2


9.52

6.66
  

951
22 

  955
12 

  964
122.3

3


18.35212.86


  
955 

  959
 

  
25

150993 
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  
1016

4

  974
1.5 

  958
 

  
1050
 
 

140011838


140011838
Faulting








14.8210.41

 
1838







1728





 

1570
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1580


1530



14501600




1496


           
1450

2



1400


















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110


Arc Map GIS 10.8

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111


Arc Map GIS 10.8

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112


Arc Map GIS 10.8







41 
 

112


Arc Map GIS 10.8



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 


1





 





2








3





187105


–




54


11



                                                             
1361997101 
2201678
3201242 
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
1

 


mountain climate 


10



20092019838



 








1Csb


 10  22 

22
911.3




1838
2Csa

 222
22
838




                                                             
1

20173839  
22008318
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
113







201584


 





 




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
1100

065
2

110
2009202019.520172018

20.4120162017
18.52

20121
110

20092019820


c 




   1
 

ڵ


 1212

2009 10.50 1118.530.5 29.736.0 30.0 21.511.5 8.5 88.40 18.68 
2010 15.7 14.7 19.7 32.3 3332 28.5 23 13.5 7.7 4.26.5 19.23 
20118.817.5 24.7 26 33.5 33 32.715 10 8.5 7.5 7.65 18.74 
2012 11.5 173 22 29.5 32.5 32 27.5 17.5 65.56 8.5 18 

2013 11.3 16.5 23.5 30 33 33.525 20.6 13 5.9 7 7.5 18.90 
2014 10.516 2429.8 34.5 3330.1 20 11.5 8 8 10.5 19.66 
2015 12 168 23.7 29.2 33.3 33.5 23.5 22 11 7 5 11.5 19.04 

2016 10.4 15.9 18.5 24.9 34.4 34.6 30.6 21.9 12.9 64.9 5.5 18.38 
2017 13.9 16.4 21.4 24.7 33.9 33.8 29.7 25.4 13.4 9.4 6.9 8.45 19.78 
2018 8.9 9.4 22.931 32.4 34.7 27.8 21.9 12.4 8.5 4.4 7.4 18.48 
2019 9.212.7 19.7 25.7 30.7 30.3 24.9 19.7 11.2 7.5 4.54.7 17 


 

2009
2019



11.1 14.9 21.628.5 32.8 33.3128.2120.77 11.49 7.50 6047.87 18.70 

15.86 31.53 19.99 7.25


١


20.61001.8



                                                             

1199436 
2198543
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110111114
 

1
13008171819


2

3153820





 10
1
1728

24331838
23.73

312
725820

0251728
6048201

1838

9

 
416820

20092019
7.1234.1

26.9
17

10.234.8
24.8



                                                             

11976
207 
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

5110111
26.4


81







3938




111
o20092019820 

16

6112500

20.62
12.82

112
225

 
500 20.62
72519.32 
95018.02

117616.72
140215.42
162814.12
1838 12.68

18




        1  2  1  2   

 15.7 17.524 32.334.4 3632.7 21.9 13.49.48115 

 8.8 94 185 2629.7 3225 15 655 42 47 

  6.9  81 55 63 4.7 47.7 6.9 74 39 38 68 
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114 
20092019

112Arc GIS 10.8Spatial analyeist Kriging


 



Hillshade113



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113


2
06024.317.04

60.112096.867.88
120.118021.515.07
142.699.99

DEMArc GIS 10.8 

1


24.32

17.04


2 


96.8267.88
3


21.5215.07








 



 

1 
114115

838




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



3946151.25




 
115
20181411
2011

586
838114




1
262.843136%

820
12831




 
3

603071


 
312

200920191746720.84(%
820

10546




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
؛ 

4


39461 4708 
%

137.31



  

114 
20092019820

  

1 ڵ 1 2 12 

2009 161.  4 96.  9 100.  5 0.  0 0.  0 0.  0 23.  9 72.  7 216 83.  7 87 147.  4 969 

2010 56.  5 91.  7 111.  1 22.  9 0.  0 0.  0 0.  0 25.  3 27.  5 137.  1 246.  3 94.  7 813 

2011 129.  1 35.  5 26.  5 0.  0 0.  0 0.  0 0.  0 72.  5 47.  5 35.  3 97.  1 143.  3 586 

2012 35.  7 33.  7 128.  5 0.  0 0.  0 0.  0 0.  0 38.  5 179.  7 100.  0 181.  3 113.  7 811.  01 

2013 145.  7 43.  6 30.  5 0.  0 0.  0 0.  0 0.  0 0.  0 139.  5 152.  3 101.  7 25.  3 638 

2014 83.  3 30.  1 31.  3 21.  7 0.  0 0.  0 24.  1 69.  1 166.  7 106.  9 103.  3 80.  5 717 

2015 165.  9 115.  7 27.  7 0.  00.  0 0.  0 0.  0 206.  1 233.  5 109.  7 148.  9 81.  3 1088 

2016 129.  1 79.  7 38.  9 21.  7 0.  0 0.  0 0.  0 23.  7 23.  1 157.  1 88.  1 106.  7 668 

2017 36.  3 126.  7 49.  3 0.  0 0.  0 0.  0 0.  0 22.  1 87.  3 31.  9 72.  1 304.  7 730 

2018 312.  9 143.  1 31.  5 0.  0 0.  0 0.  0 0.  0 94.  7 22.  9 405.  1 270.  3 131.  3 1411 

2019 166.  5 85.  1 27.  7 0.  0 0.  0 0.  0 23.  1 65.  5 27.  7 134.  9 114.  3 150.  5 795 





262846.03 17467 39461 838




128.  3179.  67 54.  86 6.  03 0.  00 0.  00 6.  45 62.  76 105.  46 131.  

19 

137.  

31 

125.  40838 


 
230.072




115225
16.2100

77125922516.2
838

18389113







52 
 

115
225

  
500 814.8
725831 
820 838 
950847.2

1176863.4
1402879.6
1628895.8
1838 911.3

18114
    0072           


 














115

Arc GIS 10.8IDW 

Classification )
115











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115 
20092019


Arc GIS 10.8 Classification  .IDW 


2 


110



35



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
 



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

1
100


2 

116
4409


6304

                                                             
11948148 
2

2011108 
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6409
6309


50165859




566
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1






2





 


3





1



23


117

2.6
2,8

2,6
2.7

                                                             
149200425 
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2.62,5


2.4125
0.1

820
2.82.8

2.8
2.7
 


117 
 20092019

    

  2 1 
2.  6


2 1  
2.  5  2.  6 2.  5 2.  6 2.  4 2.  5 2.  4 

    
    

2.6 


   2.6


 2.6 2.7 2.6 2.5 2.5 2.8

 2.  6 

4



 



2.5

3009001








1
19621374

                                                             
 



119851314
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


25
12



112

116



 

-Buiring ,soil and soil in Iraq, soil map of iraq, Baghdad 1960 


                                                             
1

201456
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
1

14116
118


 2 
1  19.61374
289.4 6270
328933620272356
447329
1426 100
116 

 
 

2
8942

6270
113


253012

1
112113



242022242022


 

                                                             
1 201393
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3



128.9220.27


c


1400


 

4



472

3.29 
(B)(C)


2







10501800

838



500900







                                                             
1

20087374
22014139
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





114115


1562021162021


119


1
1


2












                                                             

1  
198063 

2291
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






1










2.17
1.7


119

PH640




 



PH 

 

 

 



 

 

 

134:58:5345:47:448206.94534 21 

235:00:1345:51:496507.1 365212 

334:58:5345:50:507106.837 4417

434:57:5045:47:219457562519   

534:55:4745:51:097706.7491734 

634:56:0745:48:538696.9155728 


277202130International Pipelet method    




                                                             
1

201437

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119
155656

1552
17

3417
PH

6.77.1
PH6.9


 


1


120121117


1 







1500




115



9501800750


5122
3591–1

20


                                                             
12006104
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116117


28420212842021


 





1 




14

712497


114



100






                                                             
12072021
Arc MAP. GIS. 10. 8
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118119


2942022172021

2 

(Moist stepps)



50011984.32

59.11


120

















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120121


2842021
2842021



119 


















292021







   
   
  

 




 

 
  
  

  



 


 
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120


2
1  51.2 35.91
27.14.97

 
3

84.3 59.11

 142.699.99

117


117





GIS2021

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


21


1



14.8210.4
2


91.7264.32

3
36.05225.28




121
NVDI

2
114.810.4
291.764.32
336.0525.28

142.699.99
1

NDVI=NIR-RED/  NIR=RED 
NIRBand 5landsat L8

RED  Band 4 landsat L8






                                                             
1  (


102016241
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 

500




 
116



1


1

–
5

32123
32832




2






118










                                                             
1201575
2 
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122123


20720212072021


3


























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118



Arc GIS 10.8









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؛
1

1
28

15
742







1 
 

2 


 




                                                             
1

200520 
2 2007142
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1838500 
1338


1001


93

1100.000

93100.00093000


930001009300


100

13389300100
14.38





100




1838
1002

16800


10.94









                                                             
1 5
2  (2002220 
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21


     









 

184735054505715 4413244003

21420351045491015 3940539001038

1136635044545 985 3538135001088

4151235245471089 4142341001031

5146734554545 938 465294600115

6168934594546832 5385753001617

71455345945461105423504200833

8140334584545 1067 383343800879

9 183834584545 1123 3671536001986

9108534574548

812 

292732900941

9114934584559725 3742437001145

10121534564547794 2942129001451

DEM 30M
Arc Map GIS 10.8


S=E/D


S
E
D

183810001.3818.38


Aspect



Raster

Clock Wise1

                                                             
1 

201171
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
1


2122







13.729.60



21.928.55


23.8216.69


15.9211.15


15.22
10.65
8.96.242


28.1219.70


8.926.24




1.321.03








                                                             
1 

2014390
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











21


DEMArc Map GIS(10.  8)Aspect
Surface
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22


 
 

2   

 1.03 1.3 01  1 
 8.55 12.2 122.5  2 

 19.70 28.1 67.5112.5  3 
 9.60 13.7 22.567.5  4 
 16.69 23.8 112.5157.5  5 
 10.65 15.2 157.5202.5  6 

 9.67 13.8 202.5247.5  7 
 6.24 8.9 247.5292.5  8 

 11.15 15.9 292.5337.5  9 
 6.83 9.7 337.5360  10 
 99.99 142.6   

21Arc GIS 10.8






601




1838500
60

16800
7.94

7.94





1002


                                                             
1 225
2 222
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1383
100

16800
7.43






23





1 00.5
1.321.03

 
2 





2.15

23.8216.69
 

3 5.110
66.6246

 
4 







10.11819.552
13.70


350 
5 

18.130
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16.55211.57
 

6 30.145
11.4528.02


 

7 45342
2.38 





23


 2   
1.03 1.3 02  1 

16.69 23.8 2.15  2 
46.70 66.6 5.110  3 
13.70 19.55 10.118  4 
11.57 16.50 18.130  5 
8.02 11.45 30.145  6 
2.38 3.4 45.1  7 
100 142.6    


1

20176
2

20185










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22



23DEMArc GIS 10.8 




1940Zink 

24231940Zink


1.9


89.2262.9
8.1116.92





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
13.629.4


18.52
12.8






24
 1940Zink




2  

 <1.9 44 3
 27.9 89.262.5

815.9 16.911.8
16–29.9 13.69.4

30> 18.512.8
---142.6100


110.8Arc Map
2-R.  P.  C Morgan, soil Erosion &conservation Blackwell Publishing company, Third 
edition, 2005, p120














 



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23
 1940Zink


Arc Map
DEM – 30M











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


Weathering


1





1Mechanical Weathering
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2 1989
21 

3) Richard John Huggett, Fundamentals of Geomorphology, Routledge Taylor &Francies 
group,Secound ediƟon, London,2007,p50 
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


Hydration


1






2






Hydrolysis





Oxidation





3




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

2324


15220212072021

                                                             
1137 
2198685
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23


1





2







2526



24220222422022


3


85215
7021570190 

4







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2728


2072021
2072021




29210



21420221522021



Erosion



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1


4,5
50175

502114
838








1Splash erosion  





1800

5001300
13

100 
 











1Raindroup Erosion


3

                                                             
1

2016179
2  (2015209 

3 
8320084
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





1. 65(0. 03937P)2. 3                                                                                                      
……………. . …………… .                                                                        =S 

1+0. 0007(0. 03937P)2. 3                                                                                                                             
s32

p

112.2109 
2526

532





S÷1000×365


S 


365100041.1
15.002532


25 

20092019
ا  شبات  2ك  1ك  2ت  1ت  ئھیلول ئاب  تموز  حوزەیران  مایس  نیسان  ئازار  مانگھكان ِ  تیَكر

 .137 19 .132 46 .106 76 .62  45 .6 00 .0 00 .0 03 .6 86 .54 67 .79 31 .129 باران

31 

125. 

40 

838         

 57 .19  60 .8  12 .7 31 .8 31 .13 9 .23 9 .29 93 .33 1 .34 51 .29 90 .21 65 .15 10 .11 پلھی  گھرمی

بارانبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧارینى 

استةقینة ِ   ر

6. 71 3. 21 0. 14 0. 11 0 0 0. 12  1. 82  4. 89 7. 92 8. 83 7. 35 41. 1  

112114


23198979





                                                             
1 2008153
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26 
20092019

 قھبارەی ڕاما׽ین كارایى باران تضك֙ای پلھی گھرمی ساپنھ ب֙ی بارانی ساپنھ بھ ملم
838 18.70 41. 1 15.0015 

25



Fournier 1960


                   Pi2   
F. A. L =    --------- 
                      P 

F. A. L
Pi2 

P1
27
Fournier 1960


50  

50–500
5001000

1000
 -Fournier. F. ،Climate Erosion La relation enter leerosion du sol par l'eau et les 
perceptions Atmosphere،Ques،Paris،1960،p. 201).  
 

28
2009201911161

838  
  
  
  
  
  
  
  



                                                             
1    (

2013126
155

200983
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28
20092019


 1 2 12   ڕەگھزەكان

 


 


 


 

بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧارانی 
  /مانگانھ

  )ملم(

129. 
31 

79. 
67 

54. 
86  

6.  03 0.  
00 

0.  
00 

6. 45 62. 
76 

106. 
46 

132. 
19 

137. 
31 

125. 
40 


111.61


 

9.30
 

19.8
 

88.60
 

دووجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧای 
  بارانی مانگانھ

16721. 
07 

6347. 
30 

3009. 
61 

36.9 0.  
00 

0.  
00 

41. 
67 

3938. 
81 

11333. 
73 

17474. 
19 

18854. 
03 

15702. 
59 

توانѧѧѧای بѧѧѧاران 
بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧۆ 

 فورنیھ/ڕاما׽ین

19.957. 58 3. 59 0.04 0.  
00 

0.  
00 

0. 04 4. 70 13. 54 20. 87 22. 52 18. 76 




           


1n

10.651.725.719.269.39.39.264.64.2411.5713.229.46

21


28







2


18



3






4





1

                                                             
1 99 
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


5







211212



242022
242022




1
AE= L\ A                                                            


AE2

L
 : A 2



                                                             
1

200853
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213214 
















15420211542021

29
Bergsma

  َین م امال ِ اى ر ِ  2كم/تیكَر
1 1-400  
2  401-1000  
31001-1500  
41501-2700  
5 2701-3700  
6 3701-4700  
7 4700  


-1 Eelko، Bergsma، Rainfall erosion surveys for conservation planing، ITC، Journal- nether vol 

2،1983،p. p . 166-174 
2

410420191760


Bergsma
23

 
1

0.8520.852 
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٢


 
٣ 
٤




210


 
 

2 


2 


 

 
 

 
0.82 

  091-00 .0  3967  19  9.19  247.1  13.11  1  زۆركھم
 67 .1- 92 .0  41439  34  22.51  619.6  32.1  2  كھم

 30 .2- 68 .1  58974  32  20.42  1075.6  29.13  3  ناوەندی

 11 .3- 31 .2  76385  53  29.52  1878.2  42.1  4  بھرز

 05 .4- 12 .3  97659  25  14.81  2951.8  21.02  5  زۆربھرز

 6 .4  2186  8  3.64  3875.9  5.2  6 زۆرزۆربھھضز

    280610  171  % 100  -  142.6  1952 ئھنجام
 

1Bergsma 
21:1000000DEM 30M

Arc Map GIS 10.8


2921024



13.1129.19




22.52
32.12







 
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29.13220.42





900
 

24
Bergsma


1Arc Map GIS 10.8

DEM – 30M


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
42.1229.52




 
21.2021481

2951.82



11501380 


5.223.64387592

140018381
210















2











                                                             
1 

37014700
4700

2 102
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215216


  
242022242022










 


 
1flood plain




100150
200








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217218



24320222432022


2





218 






3




220





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219220


24320221542022


2Wind Erosion


1



2,5

2


3


Chepil


Chepil

                                                             
1  (201089
2

201135 
3200414 
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                         V3        (1) 
C = 386(   ----------)   
                     (PE)2 


C
V

PE2
211

 Chepil 


017
1835
3671
72150

150
Chepil,1962, pp162-1651- 

2
19938

212
46.372.65.2
83841.1














                                                             
( 1   

2017100101  
2)W. S. Chepil,, F.  H ,Siddoway, Dean , V, Armbrust Climatic Factor for estimating Wind 
Erodiblity of Farm, Journal of soil and Water ConservaƟon, Vol 17,No 4, 1962,pp164 
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212  
20092019 


1110114 
24




 





 







Tranportation of Sedimenets 


2.8


Dissolved Load200
Suspended Load







1400700
Suspension


60




 
2009

2019 




 
















 




 

PE2


 





 

V3 


 

 

838 33.52 18.70 67  41.1 1689.21 2.6  5.2  140.608 46.37 



105 
 

Deposition


1








1Alluvial deposits 















221222


24320221562021


                                                             
1 200616
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2



2009








1


Sharp 1938


1


213
523236.67





Rock Creeping










219



                                                             
1 (4712

2019179
*     sharp       

2004122
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Soil creep  








25





223224


105202115112021


2


21390.32
63.32








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Soil fall  
21

40





















225226



2072021242022
Rock Fall



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








  Rock Falling











227228


1562021
2542022







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








115050








35
1


229230



23420212342021







                                                             
1 
152014381
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213


2
152.32 36.67 

290.32 63.32 

142.699.9
Arc GIS 10.8


25



14
 



 













 

 








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
 








 









31



Arc Map


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
16

؛
8.3

31





12

31









142.62

31



2
1


14.1

7.24.9





3


12.4

                                                             
1

42120051284
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3.9
2.6







2

_______________


318.07
2.771.75






31











 

113.814.112.4 8.07 133.1 
20.27.2 3.9277 59.28



8.64.92.61.75 37.42 

31Arc Map GIS  










32


12


011


                                                             
1

199071
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12.572


2


0800071
0078





22




1
2


2

0.57
038034




3




2




13
2.81.9






                                                             
1198861
22001208
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32


  

0.800.571.3 
0.0710.38 2.8




0.0780.341.9

31Arc Map GIS  









1











33

92.19
54.440.8
795












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33



















18005001300 14.192.19
12008004007.254.5

9007002004.9 40.8
3431




21
100


34

0.097


0.000670.00053



34


 

1300 133.10.097 
400 59.28 0.00067

200 37.42 0.00053
33



2





                                                             
1 

282202095
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


21


1000


2
352.7

09038



35


  

 13002.12 2.7 
 4002.2509

 2001.9038
31


3









4410103

2.13


4.94
4.78

                                                             
1 1986462
231

2006982 
31

200999
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


36



484 133.1 2.13

29359.28 4.94



17937.42 4.78 

35Arc map GIS 10.8

4








2








370.0872


0.0502



0.0432







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37



2






113.813000.087
20.24000.050




8.62000.043

3431

5







52
4.27

20.81214.502





2
38




2


113.8484 4.27
20.229314.50



8.617920.81

3736





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





132















GIS

15241
280.62

1


Strahler





1







2




                                                             
129
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
1


2




–


35
239

9.6
6.36.4

3
5


39





1
22.72.82.7
33.12.52.7
43.711
51

9.66.36.4
Arc GIS 10.8








                                                             

1
2008342 

2   (
3162017983



123 
 

32








1.24
1.240.93
0.931



________________________2
2




1.242
310

2061.802


1732
310


2
113.82354206 
20.23651.80
8.61491.73









                                                             
1981
2    (1986

462
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32


31Arc Map


4



 

 
 
 
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1


1 





50





2









3



















                                                             
1144
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33


DEM32













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 






1











3132



15620212432021


2




1mesa
؛

                                                             
1 2004199
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1


3 





1555


3334


24320211562021

4

452









                                                             
1 

29
2)   Richard. p. s,physical geography, bell, and nowell publishing, ompany,London,1978,p. 308.  
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

44

5 






35100




3536



15620212072021



6 



45Hogback









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7Escar pments
60

1






 




 
1(  Plant withering  )








3738













24320211752022



                                                             
1

199581
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2(lapies)






3stylolite )








4Shattering






39310














20320222032022

5Granular disintegration  



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311312


1052022
1052022



6(Exfoliation)








7Scree or Talus





8lanking  










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313314
 

20320222072021


9(Boulders Falling)








315316


24320211062022

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10doline


1



11Rillen Karren 

10


12





317318


242022
242022


13Isolated hills




3


                                                             
1  (

200756
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14Honey Comb 

؛




319320


16420211642021


15Caves





















136 
 





 
1Bad land  







2Gorge





3


321322



25620212432022




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



1







 
2Pediment





735
2

750
 

710
2


701

2
25







3


25







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323324



2432022242022

3Alluvial fans

1











  
850

2.2 
  860


12 

  
835122.3 

                                                             
1    (

31201971
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4Flood plains


1


 
5





325326



2072021362022











                                                             
1

200559
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34



Arc  GIS 10.8 



 







 


 





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

 








 








 














 


 

41
8.416.8







؛ 
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





 
41 



Arc Gis 10.8






 




121181


                                                             
1 Arc GIS 10.8Spatial Statistics tools  
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


434


582–








 








30
40310
12381031


GIS1512105




 



52.4236.7





30.76

                                                             
1 (

2005330
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






9
69.23

19






1


–




















4241

15


15110.52

                                                             
1    19972017 

201714
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77.48





41



110.524.18

77.4816.905.61
42



42






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


 
1


23.07


 

2


10
76.92

 
425


3846

2
1538

64615
1

42


 
5

 
3846

21538
6


4615 

13  99.99


1
2021

22072021

                                                             
1  (


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4343
9.392615

64.44



43


 








 


134 373 919



93926156444

43Arc GIS 10.8  


43


42Arc GIS 10.8 
Spatial analyist IDW –Classification .
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41


411412

2432022
1562021

413414


15620211562021

415









1562021
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43
Standard 

Devitional EliipseArc GIS 10.8 


32
44

2022


Arc GIS 10.8 

Measuring geogrraphe Distribotion Mean Center , Divection I distribution 


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
20225.502

1





7852


142.6
5.502



 


1
4544

885126.22


46
13329


112912
















                                                             
1 197729
22021
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4243


20720211562021











csa
838







44
126.22



21.4





77.32
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44


 

773275 214 




612421791697

45Arc GIS 10.8


45





Arc GIS 10.8 


2022

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1
3




2


140298.17
























؛








15.3


                                                             
135 
2pdf

20134
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



1

2    

45


582

83212621265.76
58.20


4463002395

182037

























                                                             
1 (


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45
2021






















2021








1














3501002004
 200302001

0000



0000

200401002
8002504808

6504001005
0000

00150
7505007005

0000
3002001002

305030050010
 63001820239537

 59717.2 2270.35 
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
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



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






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
















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
















2


1
 


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









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


















454869.3

811.54
61.388.45
0.28


4750

12.5
37.5



47


  
 

4 1 381154



50125375100

48Arc GIS 10.8 


11.2521.53
67.21



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



48


  

 

69 132 4126138845



1125215367219999

48Arc GIS 10.8 


49




110
21
35.3
43
5 8
64
76
83
95

107
112
126
131
14 8

69.3
 
2021




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46
2022

GIS49





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

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


1



9




                                                             
1

197960 
21978108
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
1

  
  

 
  

 
  

 
  




  
 

  3





2

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2


2500
1

8750
1 

















                                                             
1 801022021
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47



Arc 

GIS 10.8 






1

1


2


                                                             
1( 

2021224234
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3
1 
2  
3 

 
4 


































1


901
183817





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35.69225.02



2




15.2210.62








3















 








1






                                                             
120079697
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



1








؛



Water Table 


؛ 1.  














49 
103422


 

2
10140

0328
                                                             

1
20085758

22003139
140
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1


 


2 
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31200040



174 
 


02091

؛


011


0205





4849


  
20720212072021




                                                             
18


       V                                                                                                                                                                                                                                                         

 V     =                                                                                                                            3م
Q=---- 
           T                                                                                                                                                                                

    =     T 


 



175 
 


687


0109 


699
0208 


8200204


850
0.30.7









410411



15620221562022


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48




Arc GIS 10.8

3318

91
1 .




                                                             
1 

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








5














5










Land use

1
L T CU S G S
POLIN

L T C


؛




                                                             
1 

94214
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410
L T C


1

11
111
112
113

114
115
116
117
118
12
13
14

2
21
22
23

3
31
32
33
34
35


2007114


410411


8

50.2235
0.420.28









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411


2


150.235
240.128
32014
413.39
511.58
65.84
71.31
80.40.28

142.699.29
411























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49
2021


1410
2Landsat 82952021Supervised Classification
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


1 
500

1348
1838


1735
1500

900800
900. 

2 


 
3 838
4 89.4262.70

33.6323.56
19.6213.74

 
5 

15
 

6 








7 
 

8 Bergsma
9.1922.51

20.42
29.52
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14.72
3.64 

9 chepil46.37
 

10 
 





 

11 








 

12 



8.991.9

 
13 


8

 
14 GIS

 





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


 
1 

 
2 

 
3 


 

4 


 
5  
6 

 
7 

 
8  
9 


 

10 


 
11  
12  
13  
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


1

  
2012 

  2015
  2016
  2012
  2012
  

2007 
  

1998
  

2012
  

2021
  2008
  2008 
  

1998
  

2014
2015 
2004 


1999 

2

  
2014

  19572009
2012 

  
2006 

  
2014 

  
2008 
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  
2016 

  
2009

3

  42007 
  

312000
  492004 
  32006 

4

  2021
  

GIS2021
  

20092019 

  191632014
  825192015
  1694

1332014
  

111243320102015


5
  

2020 
  2007




1

  1997 
  1977
  

2000 
  12004
  2008
  1984
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  22003 
  1978 
  1985
  

1991
  1986
  2006 
  

1977
  2018 
  2014
  1989 
  1996 
  2001
  1994 

2

  
2007

  
2008

  
1983 

  –
1991

  
2013

  
2014

  
1991

  
2005

  
2005 

  
1990

  
2014
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  
1995

  
2017

  
2008

  
2011 

3

  
2008

  
4212005 

  
312006 

  2
1972177

  
202027

  2006
  361997 

10
41042019

4


2009 


a. Buiring ,soil Condition and soil in Iraq, soil map of iraq, Baghdad 1969 . 
b. Diary Ali Mohammad Ameen Al – Manmi, (2008) water resources management in Rania 

aera, Sulaimania NE Iraq, ph.D.Thesis, Unpublished, College of Science, University of 
Baghdad  .

c. EelkoBergsmaRainfall erosion surveys for conservation planingITCJournal- nether 
vol 21983  . 

d. FAO Representation in Iraq; FAO Coordination Office for Northern Iraq meteorological 
monthly;Sulaimaniyah meteorological office  . 

e. Fournier.  F.  Climate Erosion La relation enter leerosion du sol par l'eau et les 
perceptions AtmosphereQuesParis1960  . 

f. khaldoun A.  Maalastate company of geological survey and ,ining, geological map of 
sulaymaniyah quadrangle sheet NI-38-3,2008  .
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g. Lawa, Fadhil Amin, sequence stratigraphic of the middle Paleocene and middle Eocene 
in the Sulaimani distract (Kurdistan region), 0115.  

h. R.  P.  C Morgan, soil Erosion &conservation Blackwell Publishing company, Third 
ediƟon, 2005  . 

i. 13- Richard .J.H.( 26 -jul-2007). Fundamentals of Geomorphology Routledge 
Fundamentals of physical Geography)  London. 

j. W.  S.  Chepil,, F.H ,Siddoway, DeanV, Armbrust Climatic Factor for estimating Wind 
Erodiblity of Farm, Journal of soil and Water ConservaƟon, Vol 17,No 4, 1962 . 



  122021
  2722021
  132021
  1032021
  2932021
  1542021
  1942021
  2842021
  1052021
  2072021
  182021
  15112021 
  1412022

2312022
2522022
2432022
242022












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

1

20092019




2019


2
20092019




2019


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3
20092019




2019



4

20092019




2019




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5
20092019




2019



6
20092019




2019







 
 









 










–






2022



  أ
 

 






34:55:535:10:4

4545:345:55:7142.62
13.55 


1 

 
2 

 
3 




















1 
 

2 
 

3 Bergsam 
4  



  ب
 

5 
 

6 
15 

7 
 

8 


 
9 

785202113
5.502
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Summary 
 
Our study ((Distribution of land forms and their impact on the land uses of Bamu 
district)), clarifies the influence of the factors that contribute to the development of 
land forms in the Bamu area and the effect of these factors on the land uses in the 
study area. 
The study area is bounded on the north by the center of Halbaja district, on the 
east by the international borders of the Republic of Iran, on the west by 
Darbandikhan district and on the south by Garmian district, and astronomically 
located between latitudes (34:55:5 and 35:10:4) in the north and longitudes (45: 
3:45 and 45:55:7) to the east, and the total area of the area is (142.6 km2), which 
constitutes (13.55%) of the total area of Halabja Governora 

The main objectives of the study: 
1- 1- Attempting to reveal the extent of the impact of the natural characteristics 

(geology, topography, weather, natural vegetation, soil, water sources) on the 
formation and development of landforms in the Bamo area. 

2- 2- Detection of the distribution of terrestrial features, their classification and 
identification of their characteristics, and then revealing the factors that are 
related to their construction. 

3- 3- Explanation of the impact of the distribution of land features on the 
different geomorphological applications in the region. 

The study was divided into four chapters. 
The study used the means of illustration, such as maps, tables, photographs, and 
graphs. 
 
Through this research, we concluded: 
1- Natural factors are the main reason for the formation of the Bamoah Basin, and 
this shows us that the natural components have a major role in the land uses in the 
study area. 
2- The study showed that the morpho-climatic and morpho-dynamic processes 
have a role in the formation of slopes and the movement of surface materials in the 
study area. 
3- The study area falls within the first six categories according to the Bergsam 
equation for the intensity of the groove carving. 
4- Geomorph in the study area is complex and for this reason the uses of the land 
in it are also complex. 
2- The drainage network showed several patterns according to the geomorphology 
of the study area, which are (tree, parallel, cubic). 
5- From the study of land uses, it was found that the topographic characteristics 
have a significant impact on the pattern of distribution of land units in the study 
area, especially in areas where the degree of slope exceeds (15) degrees. 
6- Landforms that have an impact on the distribution pattern of the streets in the 
study area, as most of the streets of Bamo district follow slopes in their extension 
and are narrow and crooked. 
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7- When matching the map of the land units of Bamo district and the distribution 
of land uses, we find that the western parts of the district are more dense in terms 
of land uses and expanded in all directions and above all geomorphological units. 
8- The study showed that the human components have a role in the land uses in 
the study area, where the population of the study area reached (785) people for the 
year (2021), and they were distributed among (13) villages, and the general 
density of the population in the district of Bemo reached (5.50 people / km2). The 
distribution patterns of the villages appeared with different patterns, most notably 
the linear and diffuse pattern. The irrigation system included the touristic 
irrigation method and pumped irrigation to fill the water deficit in the summer and 
fall seasons. 
The most important recommendations of the study: 
1- Carrying out future and complementary studies for this study and using the 
latest technologies through which it is possible to create digital maps of the study 
area, which can be used by the decision-makers when implementing any project in 
the study area. 
2- Establishing meteorological stations for meteorological monitoring in the 
northern part of the study area due to the variation in altitude, which inevitably 
affects the variation in observations with the southern part of the study area. 
3- Afforestation of the sides and banks of the valleys to reduce the process of 
erosion and the expansion of the valley at the expense of the neighboring lands. 
The lack of cultivation in the highlands and the sides of the valleys reduces the 
process of gully erosion and works to stabilize the soil and not waste it. 
4- Not to establish any strategic project on the steep lands in the study area and to 
choose the optimal and sustainable use of the land in the Bamo district. 
5- Gemophological demonstrations are considered open natural museums, because 
of their elements of attraction for domestic tourism, so we recommend the 
establishment of a tourist product that contains all services, especially that the 
study area has many elements for the establishment of tourism projects, and thanks 
to the existence of multiple geomorphological forms that attract tourists. 
6- Addressing areas that suffer from potential problems in the future, while 
defining the safe and best areas for establishing projects in a manner consistent 
with the nature of the geomorphological characteristics of the Bamo district. 
 

Keywords: Bamo area, land uses, landforms, distribution, impact. 
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