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s Employing Geomatics 
Techniques to Quantitatively 
Assess Water Erosion in the 

Wadi Qala Golan Basin 
Based on the GAVRILOVC 

(EPM) Model 
A B S T R A C T   
 

     The basin of Wadi Qala Golan is located in the 

northeastern part of Iraq within the administrative 

borders of the district of Sharbazir in the Sulaymaniyah 

Governorate. Sea level, and the total rainfall in the study 

area exceeds (650) mm, in addition to that, the slope is 

more than (35) degrees, and the aim of the basin study is 

to quantitatively estimate water erosion and measure the 

volume of soil washed away by water erosion. The use 

of geographic information systems and remote sensing 

in order to apply the Gavrilovic model (EPM) equations, 

as it is considered one of the most appropriate models in 

diagnosing erosion levels in mountainous areas, through 

the interaction between the various environmental 

factors of the region (such as slope, soil type, vegetation 

density, as well as precipitation and degrees of 

temperature), and the study relied on a satellite image 

(Landsat-8) for the year 2023 for the purpose of 

analyzing land use and vegetation density. The lost soil 

ranges between (5205 - 21022) m3 / km2 / year within 

two types of erosion severity (strong and catastrophic 

erosion). 
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  تقنيات الجيوماتكس لتقييم الكمي للتعرية المائية في حوض وادي قلا جولان توظيف
 GAVRILOVC ((EPM بالاعتماد على نموذج

 جامعة تكريت/ كلية التربية للعلوم الانسانية  /البياتي قنبر مجيد  خليل كلجان
 :الخلاصة

وادي      حوض  جولان    يقع  الشمالي  في  قلا  العراق    الشرقيالجزء  لقضاء  من  الإدارية  الحدود  ضمن 
مساحته  شاربازير   وتبلغ  الإيرانية،  العراقية  الحدود  بموازاة  الحوض  يمتد  السليمانية،  محافظة  في 

كم342.56نحو)   )2 ( بين  الدراسة  منطقة  في  الأرض  سطح  ارتفاع  ويتراوح  عن  2220  -  818،  (متر 
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عن ذلك   ( ملم، فضلاا 650مستوى سطح البحر، ويزداد مجموع الامطار الهاطلة في منطقة الدراسة عن )
، وأن الهدف من دراسة الحوض هو تقدير الكمي للتعرية المائية  درجة(  35)يزيد عن  نحدار المنطقة  ان ا

الاستعانة بنظم المعلومات الجغرافية والاستشعار  وقياس حجم التربة المنجرفة بفعل التعرية المائية، إذ تم  
كونه يعد من انسب النماذج في تشخيص  Gavrilovic   (EPM  ،)   عن بعد وذلك لتطبيق معادلات نموذج

) كالانحدار   تداخل بين مختلف العوامل البيئية للمنطقة  ، من خلالفي المناطق الجبليةمستويات التعرية  
واعتمدت الدراسة تساقطات المطرية  ودرجات الحرارة(،  ونوع التربة وكثافة الغطاء النباتي ، فضلاا عن ال

غرض تحليل استعمالات  ( ل10/3/2023بتاريخ )  (Landsat -8)  على مرئيـة فضائية للقمر الصناعي
النباتي الغطاء  وكثافة  )  ،الأرض  أن  الدراسة  من  70.28وتوصلت  صنفين  تحت  يقع  الحوض  من   )%

( بين  تتراوح  المفقودة  التربة  كمية  أما  القوية(،  والتعرية  المتوسطة،  )التعرية  هي    -  5205التعرية 
 .التعرية القوية والكارثية((ضمن صنفين من حدة التعرية هي  السنة/2كم/3م( 21022

 
  .Gavrilovicالتعرية المائية، نظم المعلومات الجغرافية، نموذج  الكلمات المفتاحية:

 المقدمة: 

الأنهـار  مـن أكثـر أنـواع التعريـة انتشـاراا وأخطرهـا فـي أوديـة أحـواض ( Water Erosion) التعريـة المائيـة    
ذات مســافات  لــدورها فــي تفتيــت الصــخور وتهشــيمها ورفعهــا مــن الســطح، ومــن ثــم نقلهــا وترســيبها فــي أمــاكن

بجـزء كبيـر فـي عمليـة  بشـلل فجــاني قـلا جـولانذ تسهم ميـا  الامطـار المتسـاقطة فـي حـوض وادي إمختلفة ،  
زخـات سـريعة وقويـة تعمـل علـى  الحت والارساب، ولاسيما عندما تسـق  الامطـار خـلال أوقـات قصـيرة وبشـلل

والمنحـدرات وذلـك مـن خـلال الضـغ  النـاجم عـن  تفتيت جزيئات الصخور والمواد الفتاتيـة الناعمـة فــي السـفوح
ذ تمثـل المرحلـة التمهيديـة فـي عمليـات التعريـة، ولهـ ا إمباشرة،    اصطدام قطرات المطر بتلك الجزيئات بصورة

زيادة المساحة السطحية للفتات الصخري الناتج عـن تحطـم الصـخور  النوع من الفعل الميلانيلي دور مهم في
ليســتخدم بشــلل خــال فــي المنــاطق التــي تتعــرض لإخطــار  ( Gavrilovic) الاصــلية، وتــم تصــميم نمــوذج

الخرائ  التي تصمم من مجموعة ملفات )شرائح( عدة، كمـا  بإعداد تطبيقه  ويعتمد   ،التعرية المائية بشلل كبير
ــرائ  الرقميـــة ــى الخـ ــد علـ ـــة  يعتمـ ــ ثرة علـــى التعريـ ــل المـ ــات والعوامـ ـــاني للبيانـ ــح تبـــاين التوزيـــع الملـ ــي توضـ التـ

 .المستخدمة بالدراسة ومدى تأثيرها في التعرية المائية بـاختلاف الم شرات 

 

 

 مشكلة الدراسة:
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 تتمثل مشللة الدراسة بمجموعة أسئلة
 ما دور التركيبات الجيولوجية في عملية التعرية المائية وحجمها ؟ -1
 هل ت ثر طبيعة التضاريس والغطاء النباتي في عملية التعرية المائية ؟  -2
 ما حجم الترب المفقودة بفعل التعرية المائية داخل حوض وادي قلا جولان ؟  -3

 فرضية الدراسة:
 . دوراا هاماا في عملية التعرية وشدتهاوالتربة  لعب التراكيب الجيولوجية  -1
 .المائية ت ثر التضاريس والغطاء النباتي في تحديد حجم الرسوبيات الناتجة عن التعريـة  -2
 .جافريلوفيك (Gavrilovicيملن حساب حجم الترب المفقودة بالاعتماد على نموذج ) -3

 أهمية الدراسة:

( Gavrilovic) تهدف الدراسة الى توضيح كيفية بناء نموذج لمخاطر التعرية المائية اعتمادا على نموذج    
 قـلا جــولانوادي ى نمــوذج تحليلـي تطبيقـي لتقــدير حجـم التـرب المنجرفــة بفعـل التعريـة فــي حـوض إلـوالتوصـل 
فضــلاا عــن تحديــد نــوع المتمثلــة بــنظم المعلومــات الجغرافيــة والاستشــعار عــن بعــد،  التقنيــات الحديثــة باســتخدام

 .وتوزيعها الملاني وشدة التعرية المائية

 منهجية الدراسة:
المننه  لقد تم الاعتمـاد فـي الدراسـة الحاليـة علـى العديـد مـن المنـاهج التـي تـلاءم طبيعـة الدراسـة ومنهـا،      

المنه  تم اتباع المنهج الاستقرائي من الجزء إلى الكل بدءاا من جمع البيانات مروراا بمعالجتها، و  الاستقرائي:
استخدام بعض الأساليب والنماذج الرياضية في الجغرافية واستخدام مـدلولات   يتمثل في  ال يالتحليلي الكمي:  

نتائجها في تقييم التعرية المائية ، فضلاا عن تحليل البيانات الجغرافيـة والمرئيـة الفضـائية ونمـوذج الارتفاعـات 
 لتعرية المائية.ا( والخرائ  وإجراء القياسات وتطبيق المعادلات لحساب DEMالرقمية )

 موقع منطقة الدراسة:

فــي الجــزء الشــمالي الشــرقي مــن محافظــة الســليمانية وبالتحديــد ضــمن قضــاء  قــلا جــولانيقــع حــوض وادي    
الواقعــة علــى  جبــل ســوركيومــن الأراضــي الإيرانيــة مــن ، الــ ي يمتــد الواقــع شــرق محافظــة الســليمانيةشــاربازير 

ــد نـــاحيتي )  ــة عنـ ــي العراقيـ ــا  الأراضـ ــة بالاتجـ ــة العراقيـ ــدود الإيرانيـ ــيويلالحـ ــرق قضـــاء سـ ــع شـ ــا( الواقـ ، وجوارتـ
( شـرقا  وبـين دائرتـي 45° 26َ  56 ً و   45° 44 َ 27ًً فلكيا بين خطي طـول )الحوض  وينحصر  ،  شاربازير
، فضــلاا عــن ذلــك 2( كـم342.56، وتبلــغ مسـاحة الحــوض نحــو )( شــمالاا 35° 55َ 0 ً و   35°  42َعـرض )

( متــر فــوق مســتوى ســطح البحــر ، وأن 2220أن الحــوض ينبــع مــن أراضــي مرتفعــة عنــد منابعــة العليــا نحــو )
 (.1متر فوق مستوى سطح البحر، خريطة ) (818أدنى نقطة عند الحوض عند المصب الحوض بلغت )
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 ( موقع منطقة الدراسة من محافظة السليمانية 1خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الطبوغرافيـــة، المصــدر: مــن عمــل الباحثــة بالاعتمــاد علــى وزارة المــوارد المائيــة، الهيئــة العامــة للمســاحة، الخريطــة 
 .ArcGIS.V.10.8، ومخرجات برنامج 1992، 1000000:1

 :(GAVRILOVC) آلية بناء النموذج
  (Gavrilovc) تم تطوير العديد من الاملاح التقدير لمرية التربـة وكميـة الرواسـب، ومـن أبرزهـا نمـوذج      

 عليـهالـ ي عمـل  ، Erosion Potential Method(EPM)للتعرية، وال ي أطلـق عليـه سـلوبودان جـافريلوفي
م( ولم 1976-1952آخرين في معهد تطوير موارد الميا  في يوغسلافيا )سابقاا( ما بين عامي )  بالتعاون مع

الثــورة المعلوماتيــة والتكنولوجيــة، وأصــبح النمــوذج المعتمــد فــي التقــدير تعريــة التربــة  يــتم تطبيقــه إلا مــ خرا بعــد 
إذ تمت الاستفادة من نظام المعلومات الجغرافيـة  ،خلال المدة الماضية  وكمية الارسابات في بلدان شرق أوربا

من النماذج التي طـورت  EPM النموذج، ويعتبر نموذج الطبقات وتطبيق المعادلات الخاصة به ا تنضيد في 
(1)الجبلية، والمناطق المتضرسة حواض بالأ

. 
النم جــة ( وتعــرف Map Algebra) الجبــر الخرائطــيإذ تــم بنــاء جميــع م شــرات النمــوذج مــن خــلال      

برمجيــات  داخـل نــوع مـن أنـواع النم جـة الجــاهزة والمبنيـة( Spatial Modeling"الجبـر الخرائطـي" ) الملانيـة
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 Model) وتـم اسـتخدام الأداة ، (2)التقليديـة نظم المعلومات الجغرافيـة ويلـون أساسـها الخوارزميـات الإحصـائية
Bulider)  في بناء الطبقاء النموذج من خلال الأداة(Raster Calculatorفي بناء الطب ) قاء الخرائطية من

 خلال دمج العديدة من الطبقات بالاعتماد على صيغ رياضية يتم من خلالها اشتقاق التعرية المائية.
 (GAVRILOVCمعطيات بناء النموذج )

 يتطلب النموذج العديد المعطيات لبنائه منها:
 (:Satellite)مرئيات القمر الصناعي  -1
 ، (10/3/2023بتـاريخ  )( Landsat - 8تم استخدام في الدراسـة الحاليـة مرئيـات القمـر الصـنا ية )     

لاسـتفادة منهـا فـي اسـتخراج م شـرات المتعلقـة بالمرئيـة المتمثلـة حمايــة  شـاربازيرمتـر لقضـاء  30بدقـة تميزيـة 
(و 1، كمـا فـي الشـلل )(Land Viewer | EOS(، وقـد تـم تحميـل المرئيـات مـن خـلال موقـع )Xaالتربـة )

(2.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (Land Viewer | EOS( متر لمنطقة الدراسة من خلال موقع )30( تحميل مرئية فضائية بدقة )1شكل )
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 .(Land Viewer | EOS)بالاعتماد على موقع  الباحثةالمصدر: من عمل    
 2023لعام  شاربازيرمتر( لقضاء  30( بدقة تميزية ) Landsat-8( مرئية فضائية للقمر الصناعي )2شلل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . ArcGIS.10.8بالاعتماد على نظم المعلومات الجغرافية  الباحثةالمصدر: من عمل 
 

 (:digital elevation model)نموذج الارتفاع الرقمي  -2
 لاســتخراج م شــرمتــر، تــم اســتخدامه  12.5بدقــة تميزيــة  2023( لعــام DEMنمــوذج الارتفــاع الرقمــي )    

( لتحميـل نمـوذج الارتفـاع الرقمـي للمنطقـة، sentinel-hubوتم الاعتمـاد علـى موقـع )،  (Ja)  انحدار السطح
 (.4(،)3كما في الشلل )
 2023متر( لمنطقة الدراسة لعام  12.5( بدقة )DEM( تحميل نموذج الارتفاع الرقمي )3شلل )
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 .(sentinel-hub)بالاعتماد على موقع  الباحثةالمصدر: من عمل        
 2023متر( لمنطقة الدراسة لعام  12.5( بدقة )DEMنموذج الارتفاع الرقمي )عرض ( 4شلل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . ArcGIS.10.8بالاعتماد على نظم المعلومات الجغرافية  الباحثةالمصدر: من عمل        
 معطيات المحطات المناخية: -3
أما بيانات درجات الحرارة والامطار فقد تم الاعتماد على محطات من ضمن المنطقة والمحيطة بهـا ومـن     

( ومـن ثـم Interpolationثم تم استخدام أدوات التحليل الملاني في بيئـة نظـم المعلومـات الجغرافيـة المتمثلـة )
 ( لإنتاج طبقة تحتوي على فئات التساق  المطري ودرجات الحرارة.IDWاستخدام الأداة )
 (:GAVRILOVC)تطبيق النموذج 

جالدقة التميزية لنموذ  
 الارتفاع الرقمي
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يعتمد في تطبيق النموذج على م شرات عديدة منها )معامل الانحدار، م شر حمايـة التربـة، م شـر قابليـة     
مـن خـلال المعادلـة  (zالتعريـة المحتملـة ) معامل(، ويتم حساب 5شلل )  التربة للتعرية، م شر تطور التعرية(

 :(3)التالية
      𝒁 = 𝒀 × 𝑿𝒂 × ( Ф √𝑱𝒂)  

                           :أن حيث 

.معامل قابلية التربة للتعرية    = Y    
.معامل حماية التربة   =Xa 

.التعرية تطور م شر    =   Ф 
Ja = .)%( معدل انحدار التضاريس في منطقة الدراسة 
 
 
 
 
 
 

 ( مخط  انسيابي لتسلسل تطبيق نموذج جافريلوفيك للتعرية المائية 5شلل )
 
 
 
 
 
 

 الباحثة.  عمل  من: المصدر                  
 
 

 ( إلى تطبيق الم شرات الاتية: EPMيتطلب حسب نموذج )
 
 

 (:Yمؤشر قابلية التربة للتعرية) -1
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 هطــول الأمطــار، أثنــاء مــدة المنجرفــة التــرب  حجــم علــى التربــة خصــائص  تــأثير بانهــا( Y) معامــل يعــرف    
 م شــر واســتخدم ،الأراض واســتخدامات  الجيولــوجي والتربــة الخصــائص  بتحليــل المائيــة للتعريــة قابليتــه وأثبــت 
 مـــع طرديـــة ارتبـــا  علاقـــة إذ توجـــد  الدراســـة، منطقـــة تـــرب  خصـــائص  لكشـــف الســـطحية التربـــة دقـــائق حجـــوم
 والغــرين الطــين دقــائق حجــوم مــن محتــوى التربــة مــع ارتبــا  علســية علاقــة تكــون  بينمــا النــاعم الرمــل محتــوى 
 :(4)الآتية المعادلة وفق ويحسب  النباتي المنخفض، ذات الغطاء الجافة المناطق في السطحية للطبقة

 𝑌 = 2.1 × 𝑀1.14 × 104(12 − 𝑀𝑂) + 3.25(𝐵 − 2) + 2.5(C − 3)/100 
 حيث أن : 

M :(100 -٪ طين( × )طمي٪ + ناعم رمل). 
MO :العضوية. للمواد  المئوية النسبة 

B  :( 6 إلى 1) التربة نفاذية  رمز. 
C :التربة.  نفاذية فئةWischmeier W. H. and Smith . 

 ( لمعرفة قابلية التربة للتعرية في منطقة الدراسة1ويتم مقارنة النتائج بعد تطبيق المعادلة أعلا  مع الجدول )
 ( Y) قابلية التربة التعريةمعامل  (1جدول )

 متوسط القيمة  Yالفئات  التربة  معامل تعرية
 0.2 0.3 – 0.1 تربة شديدة الصلابة والمقاومة 
 0.4 0.5 – 0.3 تربة ذات مقاومة متوسطة 
 0.5 0.6 – 0.5 تربة ذات مقاومة ضعيفة

 0.7 0.8 – 0.6 ركامات صخرية ورواسب خشنة وترب صلصالية 
 0.9 1.0 – 0.9 رواسب رملية ناعمة ترب لا مقاومة لها

S. Amini 1, B. Rafiei 2,Estimation of erosion and sediment yield of Ekbatan Dam 

drainage basin with EPM, using GIS, S. Saadat et al. / Iranian Journal of Earth Sciences 

2 (2010) / 87-106. 

أن منطقــة الدراســة تتضــمن نــوع واحــد مــن التربــة المتمثلــة بالتربــة الصــخرية غيــر الاســترالية حســب تصــني    
 .2006منظمة الاغ ية والزراعة التابعة للامم المتحدة، لعام 

 (:Xa) التربة حماية مؤشر -2
 والتـي فـي الحـوض، النبـاتي الغطـاء كثافـة ( إلــىGavrilovicنمـوذج جافريلوفيــك ) فـي  المعامـل  ه ا  يشير    

 المتســربة الميــا  نســبة زيــادة والمســاعدة فــي التربــة وتثبيــت  للميــا ، الســطحي الجريــان ســرعة تقليــل علــى تعمــل
 وحماية المائية التعرية شـدة تقليـل في مهماا  دوراا  النباتي الانجراف، إذ ي دي الغطاء من  التربة  على  والمحافظة

وقـد  ،(5)التربـة ذرات  اقـتلاع علـى قـدرتها وخفض  الأمطار لقطرات  الأشجار أغصان  خـلال اعتراض   مـن  التربـة
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 (10/3/2023بتــاريخ  ) (Landsa-8تـم أسـتخلال م شــر حمايـة التربــة مـن مرئيـات القمــر الاصـطناعي)
 :(6)ومن ثم استخراج الم شر الغطاء الخضري، ومنها تم تطبيق المعادلة الاتية لاستخراج حماية التربة
𝑿𝒂 = (𝑿𝒂𝑵𝑫𝑽𝑰 − 𝟎. 𝟔𝟏) × (−𝟏. 𝟐𝟓) 

 حيت أن:
Xa = .م شر حماية التربة 

XaNDVI = .أعلى قيمة في معامل التغطية النباتية 
ـــك ـــد  معــايير وقــد حــدد جافريلوفي ـــم لتحدي ـــة حمايــة م شــر قـي ا( Xa) الترب ( 0.1)  بــين الأراضــي لاســتخدام وفقــا

  (.2كما في الجدول ) الرطبة، ( الاراضي1) إلى الكثيفة الغابات 

 ( xa)( العوامل الوصفية لتحديد معامل حماية التربة 2جدول )
 %النسبة المئوية 2المساحة كم متوسط القيمة  Xa مؤشر حماية التربة 

 16.30 55.86 0.15 > 0.2 غابات مختلطة كثيفة، متوسطة الكثافة 

غابات صنوبرية وجنبات متبعثرة على  
 جوانب القنوات المائية 

0.2 – 0.4 0.3 74.45 21.72 

 33.73 115.6 0.5 0.6 – 0.4 مراعي وغابات أو جنبات متضررة

 28.26 96.86 0.7 0.8 – 0.6 مزارع ومراعي متضررة 

  --- 0.9 1.0 – 0.8 أراضي جرداء 

Zorn, M, and B. Komac .Response of soil erosion to land use change with particular reference to 

the last 200 year (Julian Alps, Western Slovenia). Presented at XXIVth Conference of the 

Danubian Countries on the Hydrological Forecasting and Hydrological Bases of Water 

Management, Bled, Slovenia2008. 

 
( فـــي منطقـــة الدراســـة Xa( أن م شـــر حمايـــة التربـــة )2(، وخريطـــة )2يتبـــين مـــن خـــلال بيانـــات جـــدول )     

(، فقد تصدرت مراعي وغابـات أو جنبـات متضـررة فـي المرتبـة الأولـى مـن حيـث 0.8( إلى )0.2يتراوح بين )
%(، تليهــا مــزارع ومراعــي متضــررة فــي 33.73وبنســبة ) 2( كــم115.6المســاحة فــي منطقــة الدراســة والبالغــة )

%(، وجـاءت فـي المرتبـة الأخيـر غابـات مختلطـة .2628وبنسـبة )  2( كـم96.86المرتبة الثاني والتـي بلغـت )
 (.2، كما في الخريطة )%(16.30وبنسبة ) 2( كم55.86كثيفة، متوسطة الكثافة بمساحة بلغت )
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 ( في منطقة الدراسة xa( م شر حماية التربة )2خريطة )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ARC.GIS10.8. بالاعتماد على م شر حماية التربة، ومخرجات برنامج الباحثةالمصدر: من عمل                  
  (:Фمؤشر تطور التعرية ) -3

 مرئيـات  إلـى بالإضافة دراسة ميدانية ويتطلب  المائية، الأحواض  حجم باختلاف الم شر  ه ا  قيم  تختلف     
 مـن الم شـر هـ ا لحسـاب  معادلـة علـى الاعتماد  يتم المرئيات،  ه    توافر  عدم  وفي حال  الدقة،  فضائية عالية

 :(7)التالية المعادلة خلال من حسابه يتم  (MILVSKII) صاغها والتي (Landsat-8مرئيات )

Ф =
√𝑇𝑀3

𝑄𝑀𝐴𝑋
 

TM𝟑=  القمر الصناعي  ت المرئيا في الرابع الباند(Landsat-8). 
𝑸𝒎𝒂𝒙= للمرئية. الوصفى الملف من يستخرج وه ا للإشعاع القصوى  القيمة 
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( MTL(، إذ تــم اســتخلال قيمتــة مــن الملــف )589.44إذ تبلــغ القيمــة الاشــعاع القصــوى لهــ ا النطــاق )    
 (.6( وكما موضح في الشلل )LANDSAT 8المرفق مع حزمة القمر الصناعي )

 (Band4للنطاق الرابع)( MTL( من خلال ملف)Qmax) ( استخراج قيمة الاشعاع القصوى 6شلل )
 
 
 

 (. Landsat-8)( المرفق مع القمر الصناعي MTLالمصدر: بالاعتماد على ملف )               
 (Ф) التعرية ( مراحل وصف تقييم معامل تطور3جدول )
 %المئوية النسبة 2كم  المساحة Фالفئات   معامل تطور التعرية 

 --- --- 0.1 - 0.2 تعرية ضعيفة في حوض التصريف 

 --- --- 0.3 - 0.5 تعرية في القنوات المائية من الحوض التصريف 

 39.89 136.57 0.6 - 0.7 تأثير التعرية والانزلاقات الأرضية 

حوض التصريف تحت تأثير التعرية والانزلاقات  
 الأرضية 

0.9 - 0.8 
82.83 

24.19 

 35.92 122.99 فأكثر  1.0 جميع حوض التصريف تحت تأثير التعرية

تطبيــق نمــوذج جافريلوفيــك لتقــدير مخــاطر التعريــة المائيــة فــي حــوض وادي نعمــان بوســائل تقنيــات الاستشــعار  المصدر: سعد أبــوراس الغــادي،
 .25ل ،2009عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية، المجلة المصرية للتغير البيئي، العدد الاول، 

 
(، أن منطقة الدراسة تتضـمن ثـلاأ أصـناف مـن 3( جدول )Фيتبين من خلال بيانات معامل تطور التعرية )

التعريـة والانزلاقــات الأرضــية  تــأثيرمعامـل تطــور التعريـة فــي حــوض منطقـة الدراســة، جــاء فـي المرتبــة الأول 
حـوض التصـري  تحـت  %(، تليهـا فـي المرتبـة الثانيـة جميـع39.89وبنسـبة ) 2(كـم136.57بمسـاحة بلغـت )

 %(، وفـي المرتبـة الاخيـرة جـاءت فئـة حـوض 35.93وبنسـبة ) 2(كـم122.99تـأثير التعريـة بمسـاحة بلغـت )
%(، كمــا 24.19وبنســبة ) 2(كــم82.83بمســاحة بلغــت ) التصــري  تحــت تــأثير التعريــة والانزلاقــات الأرضــية

 في الخريطة.
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 لمنطقة الدراسة  (Фمؤشر تطور التعرية )( 3خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 .ARC.GIS10.8برنامج ومخرجات التعرية تطور م شر على بالاعتماد الباحثة عمل من: المصدر         

 
 (:Ja) الانحدارمؤشر   -4

ــة التأ      ــي فـــي عمليـ ــه دور أساسـ ــدار لـ ــدته عن الانحـ ــادا علـــى شـ ــك اعتمـ ــة المائيـــة وذلـ ــاريـ ــة  وكلمـ زادت درجـ
لـى السـهولة انجـراف التـرب وتعريتهـا إ مهـد ي ممـا يئالجريـان المـا الانحدار الأرض أثرت بشلل كبير في سرعة

 بــينذلــك ان الانحــدار  عــن لاســيما بالاعتمــاد علــى نو يــة الحمولــة النهريــة المرافقــة للجريــان الســطحي فضــلاا 
مـــن خـــلال  م شـــر الانحـــدارتـــم اســـتخلال  ،(8)الظـــروف الطوبوغرافيـــة والجيومورفولوجيـــة فـــي عمليـــة التعريـــة

 (.4الجدول )ر، كما في مت 12.5( بدقة تميزية DEMنموذج الارتفاع الرقمي )
 (Young( مساحات درجات الانحدار حسب تصني  يونك )4جدول )
 %النسبة المئوية 2المساحة كم  سطح الأرض انحدار م شر

   15.78 53.88 خفيفة الانحدار أراضي
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   25.66 87.62 معتدلة الانحدار  أراضي
   27.59 94.18 شديدة الانحدار  أراضي

   21.51 73.42 شديدة الانحدار جداا  أراضي
   9.46 32.30 جرفية أراضي

 100 341.40 المجموع 
ــي  ــاع الرقمـ ــوذج الارتفـ ــى نمـ ــاد علـ ــة بالاعتمـ ــل الباحثـ ــن عمـ ــدر: مـ ــة  DEMالمصـ ــة تمييزيـ بدقـ

  .ArcGIS.V.10.8، ومخرجات برنامج 12.5
إذ جـــاء صـــنفي شـــديدة  ( أن منطقـــة الدراســـة ذات طبيعـــة متضرســـة،4يتبـــين مـــن خـــلال بيانـــات الجـــدول )    

%( من مساحة الاجمالية للحوض وه ا يعني أن المنطقة 49.09الانحدار جداا وشديد الانحدار بنسبة بلغت )
، وهـ ا مـا يسـاعد علـى التعريـة المائيـة فـي ذات انحدار شديد نتيجـة لطبيعـة المنطقـة المتمثلـة بالمنطقـة الجبليـة

 (.4الحوض، كما في خريطة )
 لمنطقة الدراسة  (Фمؤشر تطور التعرية )( 4خريطة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ــل مـــــــن: المصـــــــدر ــاد الباحثـــــــة عمـــــ ــى بالاعتمـــــ ــي  علـــــ ــاع الرقمـــــ ــة  DEMنمـــــــوذج الارتفـــــ ــة تمييزيـــــ ــات ،12.5بدقـــــ  ومخرجـــــ
 .ARC.GIS10.8برنامج
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 (:Z) نموذج التعرية المحتملة  -5

مـن خـلال  (GIS)من خلال دمج الم شرات سابقة في برنامج نظم المعلومات الجغرافية   الباحثةتملن        
حيث تم تصني  مستويات  ؛استخلال التقدير النوعى للتعرية المائية إذ تم ،(Raster Calculator)الأداة 

 (.5فئات كما في جدول ) خمسةالتعرية المحتملة كما حددها جافريلوفيك في 
 (Zحسب م شر )( مستويات التعرية المحتملة 5جدول )

 %المئوية النسبة 2كم  المساحة متوسط القيمة  Zمعامل  مستويات التعرية المحتملة 

 --- --- 1.25 1.01  – 1.51كثر من  شديد جدا  

 30.68 105.14 0.85 0.81 – 1.0 شديد 

 39.95 136.94 0.55 0.41  – 0.80 متوسط

 29.37 100.66 0.30 0.20  – 0.40 خفيف

 --- --- 0.10 0.01  – 0.19 خفيف جدا  

Gavrilovic, Z., M. Stefanovic, M. Milojevic ,and J. Cotric. Erosion Potential Method" An Important 

Support For Integrated Water Resource Management. Presented at XXIIIth Conference of the Danubian 

Countries on the Hydrological Forecasting and Hydrological Bases of Water Management, Bled, 

Slovenia، (2006). 

  ( Model Builder( باستخدام )EPM/Zنموذج درجة التعرية المحتملة )( 7شلل )
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 .ARC.GIS.V.10.3وبرنامج  (،Zلى م شر )عبالاعتماد  الباحثةالمصدر: من عمل                 

إذ جـاء  (Z(، أن حوض منطقة الدراسة ذات تعرية متوسـطة حسـب موشـر )5يتبين من خلال بيانات جدول )
%(، تليهـــا فـــي المرتبـــة .9539وبنســـبة ) 2( كـــم136.94فـــي المرتبـــة الأول مـــن حيـــث المســـاحة والـــ ي بلـــغ )

وســـجلت فئــة التعريـــة الخفيفـــة  ،%(31.04) وبنســبة 2كـــم( 105.14)الثانيــة التعريـــة الشــديدة بمســـاحة بلغــت 
 (.5كما في خريطة ) ،%(29.72) وبنسبة 2كم( 100.66)المرتبة الأخيرة بمساحة بلغت 
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 (EPMجافريلوفيك )( نموذج التعرية المائية حسب م شر 5خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ARCGIS.V.10.8(، ومخرجات برنامج Zبالاعتماد على م شر ) الباحثةالمصدر: من عمل        
 (:H) المطري  الهطول م شر -6

 عــن التربــة تعريــة علــى يــ ثران اللــ ان الرئيســيين المنــاخيين العــاملين الأمطــار هطــول وشــدة كميــة تعــد       
 الوقـت  فـي الأحيـان بعـض  فـي غزيـرة أمطـار حـدثت  إذا خـال  بشـلل قوية بينهما العلاقة تكون  الميا ،  طريق

ا محمـي غيـر التربـة سـطح فيهمـا يلـون  اللـ ين والموقـع  التــي الفتـرات  خـلال ذلـك حـدوأ  يملـن بالنباتـات، جيـدا
 .(9)ملشوفة التربة الزرا ية الأنشطة فيها تترك

ــاد فــــــي اســــــتخراج كميــــــات الامطــــــار علــــــى نمــــــوذج )مهمــــــة قيــــــاس هطــــــول الامطــــــار قــــــد و       تــــــم الاعتمــــ
وذلك بسبب غياب المحطات المناخية داخل حدود منطقة الدراسة، فضلاا عن كون ه ا  (TRMMالاستوائية()

( 100الانمــوذج يعطــي كميــة الامطــار علــى مســتوى البلســل بمقــاييس يوميــة وشــهرية وســنوية وبدقــة تميزيــة )
 (.6(، كما في الخريطة)2023 - 2000متر، للمدة تتراوح )
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 الدراسة منطقة( متوس  هطول الامطار السنوية في 6خريطة )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 . ARC.GIS.10.8 برنامج على بالاعتماد ةالباحث عمل  من: المصدر   
 (:Tمؤشر الحرارة ) -7

، تعتبــر الحــرارة عــاملاا مــن عوامــل التعريــة لأنهــا لهــا تــأثير واضــح علــى  ( GAVRILOVC) فــي نمــوذج       
خاصـة فـي الصـخور    يملـن أن تتسـبب تغيـرات الحـرارة فـي اهـور القشـور ،  كمية الميا  المنتجة داخل التربة 

الرســوبية. بالإضــافة إلــى ذلــك، تتكــون الصــخور مــن معــادن مختلفــة مــع معــاملات مختلفــة للتمــدد وتســبب  
التآكــل. هــ ا يتســبب فــي تشــقق الصــخور. يملــن أن تتســبب درجــة الحــرارة المنخفضــة فــي تســرب المــاء فــي  

٪ لأنه يساعد على تكوين بلـورات تزيـد مـن حجمهـا  9الكسر إلى التجمد وتسبب في تمدد  في الحجم بنسبة  
ا علــى  (10)ممـا يضــع ضــغطاا هــائلاا علــى الصــخر، وبتكــرار العمليـة يتســبب فــي حــدوثها. تمــزق  ، ويــ ثر أيضــا

ا علـى التعريـة مـن خـلال التـأثير علـى خصـائص الغطـاء النبـاتي والتربـة  وتـم   ، درجة الحرارة، ممـا يـ ثر أيضـا
اشتقاق درجات الحرارة من خلال تحويل بيانات النطاق الحراري من الاشعاع الطيفي الى درجـة حـرارة السـطح 
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، (10/3/2023بتـاريخ  ) (Landsat-8المرفـق فـي ملفـات )  (MTLباسـتخدام الثوابـت الحراريـة فـي ملـف )
 (.7من خلال القانون، وخريطة )

 
 
 
 
 
 

 
 

 منطقة الدراسة ( فيT( م شر الحالة الحرارية )7خريطة )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . ARC.GIS.10.8 برنامج على بالاعتماد ةالباحث عمل  من: المصدر   
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 (: Wتقدير حجم التربية المفقودة) -8
ووجـدوا أن   ( Gavrilovic)  وزمـلاه  بتقيـيم كمـي للتعريـة بنـاءا علـى نمـوذج  ( Milevsky)  قـام        

/ سـنة، وأن معـدل التعريـة فـي    2كـم    /   3م    500معدل التعرية فـي السـنوات الضـعيفة كـان أقـل مـن  
سـتة أنـواع مـن الانجـراف    (Zachar D)حـدد  ، / سـنة   2/ كـم    3م    800السـنوات المرتفعـة تجـاوز  

  :(11)على النحو الاتي المعادلةويطبق ه ا النموذج من  المائي حسب كمية فقدان التربة، 
                                                   W= π ×T×H ×√Z3 

 حيث أن:
W :  (.السنة/2كم/3م) للتعرية السنوي  متوس 
H : (.ملم) للأمطار السنوي   المعدل   
Z التعرية .  : معدل 
T =  الحرارة السنوية، يستخرج وفق المعادلة الأتية: متوس  درجات 
𝑻(:                                                     2المعادلة رقم )   = √

𝑪

𝟏𝟎
+ 𝟎. 𝟏                                               

C  =الحرارة درجات.      
 (. EPM)  ( يوضح درجة الانجراف حسب نموذج 6وجدول ) 

 EPMانموذج  حسب  /السنة(2/كم 3)م( مستويات التعرية بحسب حجم التربة المقتلعة 6جدول )
 حجم التربة  الفئة

 حدة التعرية 
حجم التربة  
 المفقودة 

  المساحة
 كم2

  النسبة
 %المئوية

1 < 50 
غياب التعرية أو غير  

 --- --- --- ظاهرة

 --- --- --- تعرية ضعيفة  500 - 50 2

  16.41 55.46 3566 تعرية متوسطة  1500 - 500 3

  43.59 147.33 5205 تعرية معممة  5000 - 1500 4

  40.00 135.21 21022 تعرية قوية  20000 - 5000 5

 --- --- ---- تعرية كارثية  20000 < 6

     ZACHAR D. Soil Erosion, Amsterdam: Elsevier science publishing company, (1982),  p547 . 
( أن حـوض منطقـة الدراسـة يخضـع لـثلاأ أصـناف مـن حـدة التعريـة، 6يتبين من حلال بيانـات الجـدول )    

بحجــم  %(43.59وبنســبة ) 2( كــم147.33تعريــة معممــة والــ ي جــاء  بــأعلى مســاحة بلغــت )الصــنف الأول 
( 135.21، تليها فـي المرتبـة الثانيـة التعريـة القويـة بمسـاحة بلغـت )السنة/2كم/3م  (5205تربة مفقودة بلغت )

، وفـــي المرتبـــة الاخيـــرة التعريـــة /الســـنة 2/كـــم3م( 21022بحجـــم تربـــة مفقـــودة بلغـــت ) %(40وبنســـبة ) 2كـــم
 (3566أمـا حجـم التربـة المفقـودة بلغـت ) %(6.41وبنسبة ) 2( كم55.46وشغلت مساحة بلغت )المتوسطة  

 (.8، كما في الخريطة )/السنة 2/كم3م
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 (EPM) جافريلوفيك نموذج  بتطبيق الدراسة منطقة في التعرية بفعل المقتلعة التربة حجم( 8خريطة)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .ARC.GIS.V.10.8 وبرنامج أعلا ، معادلة مخرجات على بالاعتماد الباحث عمل من: المصدر      

 الاستنتاجات:

 وتطور للتعرية التربة وقابلية السطح انحدار)  المتمثلة بـــ الطبيعية للعوامل ان الدراسةخلال  من  تبين -1
 دوراا (  الريــاح وســرعة الحــرارة ودرجــة الامطــار)  المناخيــة العناصــر ولــبعض (  التربــة وحمايــة التعريــة
 .تعرية التربة في م ثر

 التقنيـات  باسـتخدام وكمـاا  نوعـا التعريـة لتقـدير( H, T, Ja, Y, Q, Xa) التعريـة م شـرات  حسـاب  متـو  -2
 الملانيـة والنم جـة الاسـتنبا  علـى اعتمـاداا  التعرية لدرجات  موضو ية  خرائ   وإعداد   الحديثة  الجغرافية



   2024لعام   ⦃3⦄العدد  ⦃31⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد  

 210 

 معادلـة وفـق الم شـرات  دمـج هـ   ثـم ومن ،(Map Algebrr) اداة  باستخدام التقنيات  تلك توفرها التي
 (.GAVRILOVC) النهائية النتيجة على للحصول الكمية الأساليب  وتطبيق لوفيك جافر

 ويأخـ   البيلسـل مسـتوى  على يعمل كونه التعرية لمخاطر تفسيراا  الطرق  أكثر  من(  EPM)  نموذج  عد ي -3
 ونمـــ جتها التعريـــة آثـــار مـــن تحـــد  او نشـــا  مـــن تزيـــد  التـــي الطبيعيـــة العوامـــل جميـــع الاعتبـــار بنظـــر

 بتطبيــق الرقميـة للمطابقـة تحريريـه أدوات  وتصـميم لدقتـه المتعـدد  الخطـي الانحـدار باسـتخدام احصـائياا 
 التعريــة لمخــاطر انــواعثــلاأ  هنــاك ان وتبــين الحــوض  انحــاء مختلــف علــى (GAVRILOVC) نتــائج
 .الحوض  مصب  وباتجا  الحوض  اعالي من تتدرج

 . المتوسطة والشديدة الدرجتين ضمن تقع الدراسة منطقة من%( 72.28) أن الدراسة من تبين -4
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