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Digital Modeling for Assessing 
Water Erosion Dynamics in 

Bashdar District for the Year 
2024 

A B S T R A C T   
 

   The study focuses on the factors affecting soil erosion caused by 

water in the region. It relies on Geographic Information Systems 

(GIS) and Remote Sensing (RS) techniques to analyze the spatial 
and temporal characteristics of erosion. Topographic data, such as 

terrain and slope, climatic data, including precipitation and 

temperature, and soil characteristics are analyzed for their impact on 
water erosion. To create a map predicting water erosion risks, a set 

of fundamental indicators was used: slope map, rock susceptibility 

map, soil erosion susceptibility map, land use map, coverage degree 
map, and soil protection degree map. The study concluded that 

digital modeling is a crucial tool for analyzing water erosion 

dynamics in Bashdar District. It provides a more accurate 
understanding of environmental processes like erosion and soil 

changes, allows for the prediction of erosion rates, and identifies 

areas most susceptible to soil degradation. GIS and RS techniques 
also enhance the accuracy of spatial data, facilitating short- and long-

term change analysis and reducing reliance solely on field studies. 

The erosion risk prediction map indicates that weak erosion 

constitutes 28.2% of the total area, with relatively slow water flow 

contributing to soil stability, though some erosion is possible due to 

poor vegetation cover. This is followed by moderate erosion at 
27.8%, where increasing runoff speed leads to moderate soil erosion, 

requiring effective land management strategies. Strong erosion ranks 

third at 25.7%, with high runoff speed causing significant loss of 
organic material and fertile soil, necessitating urgent measures. Very 

strong erosion accounts for 15.8%, with severe erosion due to steep 

slopes and high runoff speeds, leading to substantial and rapid soil 
loss, which may require intensive interventions such as constructing 

barriers and increasing vegetation cover. Finally, very weak erosion 

constitutes 2.5% of the area, reflecting minimal erosion due to 

negligible surface runoff, aiding in soil stability. 
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الجغرافية   المعلومات  نظم  تقنيات  على  الدراسة  تعتمد  المنطقة.  في  المياه  الناتجة عن  التربة  تعرية  على 
(GIS( والاستشعار عن بعد )R.S  لتحليل الخصائص المكانية والزمانية للتعرية. تشمل البيانات التي تم )

الأمطار ودرجات   المناخية مثل هطول  والعوامل  والانحدار،  التضاريس  مثل  الطبوغرافية  العوامل  تحليلها 
بمخاطر  للتنبؤ  الأساسية  المؤشرات  من  مجموعة  استخدام  تم  وقد  التربة،  خصائص  جانب  إلى  الحرارة، 
التربة   قابلية  خريطة  الصخور،  قابلية  تقييم  خريطة  الانحدار،  ومنها)خريطة  المنطقة،  في  المائية  التعرية 

 للتعرية، خريطة استخدامات التربة، خريطة درجة التغطية، وخريطة درجة حماية التربة(. 
قضاء     في  المائية  التعرية  ديناميكيات  لتحليل  أساسية  أداة  تعد  الرقمية  النمذجة  أن  الدراسة  استنتجت 

التعرية   التنبؤ بمعدلات  التربة، وتتيح  التعرية وتغيرات  البيئية مثل  للعمليات  أدق  توفر فهماً  بشدر، حيث 
( الجغرافية  المعلومات  نظم  تقنيات  تسهم  كما  التربة.  لتدهور  تعرضاً  الأكثر  المناطق  ( GISوتحديد 

والاستشعار عن بعد في تحسين دقة البيانات المكانية، مما يساعد في تحليل التغيرات على المدى القصير  
والطويل ويقلل من الاعتماد على الدراسات الميدانية فقط، توضح خريطة التنبؤ بمخاطر التعرية في منطقة  

%( من المساحة الكلية، حيث يكون جريان المياه بطيئاً نسبياً،  28.2الدراسة أن التعرية الضعيفة تشكل )
التعرية   تليها  النباتي.  الغطاء  ضعف  بسبب  التعرية  بعض  احتمال  مع  التربة  استقرار  في  يساهم  مما 

( بنسبة  يستدعي  27.8المتوسطة  مما  معتدل،  تآكل  إلى  المتزايدة  الجريان  سرعة  تؤدي  حيث   ،)%
 ( بنسبة  القوية  التعرية  تأتي  فعالة.  إدارة  في  25.7استراتيجيات  العالية  الجريان  سرعة  تسهم  حيث   ،)%

نسبة   القوية جداً  التعرية  تدابير عاجلة. سجلت  الخصبة، مما يتطلب  والتربة  العضوية  للمواد  فقدان كبير 
تآكل  15.8) إلى  يؤدي  مما  الجريان،  وسرعة  الكبيرة  الانحدارات  بسبب  للتعرية  شديد  تعرض  مع   ،)%

ن سريع للتربة، وقد يتطلب تدخلات مكثفة مثل إنشاء حواجز وزيادة الغطاء النباتي. أخيراً، سجلت  وفقدا
( نسبة  جداً  الضعيفة  الجريان  2.5التعرية  بفضل  للتعرية  تعرض  أقل  يعكس  مما  المساحة،  من   )%

 السطحي الضئيل، مما يساعد في الحفاظ على استقرار التربة. 
 . 2024النمذجة الرقمية، تقييم ديناميكيات التعرية المائية، قضاء بشدر،   كلمات المفتاحية:

 
 المقدمة: 

النمذجةةة الرقميةةة لتقيةةيم ديناميكيةةات التعريةةة المائيةةة فةةي قضةةاء بشةةدر تمثةةل مجةةالًا حيويةةاً ومتقةةدماً فةةي      
علةةم الجغرافيةةا وعلةةم البيئةةة، حيةةث تسةةهم فةةي تقةةديم ريى دأيقةةة حةةول كيميةةة تةةأثير العوامةةل المختلفةةة علةةى 
التعرية المائية. قضاء بشدر، الذي يقع في محافظة السليمانية في العراق، يتميز بتنوع تضاريسةي ومعقةد 
من حيث الجغرافيا والمنةا،، ممةا يجعلةو موقعةاً مثاليةاً لدراسةة الةديناميات المتعةددة للتعريةة المائيةة. التعريةة 
المائية هي العملية التي يتم فيها إزالة التربة والمواد العضوية من سطح الأرض بفعةل الميةاه، وتعتبةر مةن 

تسةتخدم  ،مائيةة والبيئةة الطبيعيةة بشةكل عةامالقضايا البيئية الهامة التي تةؤثر علةى جةودة التربةة والمةوارد ال
مجموعةةةة مةةةن الأدوات والتقنيةةةات المتقدمةةةة، مثةةةل نظةةةم  مةةةن خةةةلال النمذجةةةة الرقميةةةة لتقيةةةيم التعريةةةة المائيةةةة

( ونمةةةاال المحاكةةةاة الهيدرولوجيةةةة، لتحليةةةل ديناميةةةات التعريةةةة وتقةةةدير تةةةأثير GISالمعلومةةةات الجغرافيةةةة )
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العوامل المختلفة مثل هطول الأمطار، انحدار الأراضي، ونةوع الغطةاء النبةاتي. هةذه النمةاال تعتمةد علةى 
بيانات مكانية وزمنية متنوعة، بما في الك بيانات الطقس والتضاريس وخصةائص التربةة، لتقةديم تقةديرات 

 دأيقة حول مدى وشدة التعرية المائية.
في قضاء بشدر، يتم استخدام النمذجة الرقمية لتحديد المنةاطق الأكثةر عرضةة للتعريةة، وتقةدير كميةة     

التربة التي يتم نقلها بفعل المياه، وتحليل تأثير الأنشةطة البشةرية علةى هةذه الةديناميات. مةن خةلال تحليةل 
بيانةةات نمذجةةةة التعريةةة، يمكةةةن للبةةاحثين والمخططةةةين البيئيةةين تطةةةوير اسةةتراتيجيات إدارة فعالةةةة للحةةد مةةةن 

عةةةلاوة علةةةى الةةةك، تتةةةيح النمذجةةةة الرقميةةةة للمتخصصةةةين فةةةي البيئةةةة ، التعريةةةة وحمايةةةة المةةةوارد الطبيعيةةةة
وصانعي السياسةات تصةميم وتطبيةق اسةتراتيجيات فعالةة للتخميةث مةن تثةار التعريةة المائيةة، مثةل تحسةين 
أنظمةةة الصةةرف الزراعةةي، وزراعةةة الغطةةاء النبةةاتي المناسةةب، وتطةةوير بةةرامت ردارة الأراضةةي. تعتبةةر هةةذه 
النمذجةة أداة أساسةية لفهةم كيةث يمكةن للتغيةرات المناخيةة والتغيةرات فةي اسةتخدام الأراضةي أن تةؤثر علةى 

فةةةي ، فةةةاظ علةةةى البيئةةةة وتحقيةةةق الاسةةةتدامةالتعريةةةة، ممةةةا يسةةةاعد فةةةي اتخةةةاا قةةةرارات مسةةةتنيرة تسةةةهم فةةةي الح
النهايةةة، تثمثةةل النمذجةةة الرقميةةة أداة قويةةة لفهةةم ديناميةةات التعريةةة المائيةةة وتقيةةيم تةةأثير العوامةةل البيئيةةة فةةي 
قضةةةةاء بشةةةةدر. مةةةةن خةةةةلال هةةةةذه النمذجةةةةة، يمكةةةةن تحسةةةةين اسةةةةتراتيجيات إدارة الأراضةةةةي، حمايةةةةة المةةةةوارد 

 الطبيعية، وضمان استدامة البيئة الزراعية في المنطقة.
 مشكلة الدراسة: 

تتمثةةل مشةةكلة الدراسةةة فةةي ضةةرورة تحديةةد وفهةةم ديناميكيةةات التعريةةة المائيةةة وتأثيراتهةةا السةةلبية علةةى      
تعةةةاني المنطقةةةة مةةةن معةةةدلات مرتفعةةةة للتعريةةةة ، إا المةةةوارد الطبيعيةةةة، وخاصةةةة التربةةةة، فةةةي قضةةةاء بشةةةدر

المائيةةةة، ممةةةا يةةةؤدي إلةةةى تةةةدهور جةةةودة التربةةةة وفقةةةدان العناصةةةر الغذائيةةةة الأساسةةةية، ويزيةةةد مةةةن مخةةةاطر 
الميضانات والتصحر. هذه الظواهر تؤثر بشكل مباشر على ارنتاجية الزراعية والتنوع البيولةوجي، مهةددة 
استدامة الموارد البيئية في المنطقة. في ضوء هذه التحةديات، تبةرز الحاجةة الملحةة لتطةوير نمةوال رقمةي 
شةةامل يمكةةن مةةن خلالةةو تقيةةيم ديناميكيةةات التعريةةة المائيةةة بدقةةة. هةةذا النمةةوال سةةيمكن مةةن تحليةةل تةةأثير 
العوامةةل البيئيةةة المتنوعةةة، مثةةل التضةةاريس والغطةةاء النبةةاتي والتغيةةرات المناخيةةة، وتحديةةد المنةةاطق الأكثةةر 
عرضة للتعرية. يتطلب تحقيق الك تطبيق نماال محاكاة هيدرولوجية متقدمة بالاعتماد على تقنيات نظم 

(، بهةةةدف تعزيةةةز اردارة الفعالةةةة للمةةةوارد الطبيعيةةةة وتقليةةةل التةةةأثيرات الضةةةارة GISالمعلومةةةات الجغرافيةةةة )
 للتعرية على البيئة.

 فرضية الدراسة:      
( ونمةةاال المحاكةةاة GISتفتةرض الدراسةةة أن النمذجةةة الرقميةةة باسةةتخدام نظةم المعلومةةات الجغرافيةةة )      

الهيدرولوجية قادرة على تقديم تحليل دقيق لديناميكيات التعرية المائية في قضاء بشدر، وأن هناك علاقةة 
وثيقةةةة بةةةين العوامةةةل الطبوغرافيةةةة والغطةةةاء النبةةةاتي وهطةةةول الأمطةةةار وبةةةين معةةةدلات التعريةةةة المائيةةةة فةةةي 

وتةةنص الفرضةةية علةةى أن المنةةاطق اات الانحةةدار الشةةديد والغطةةاء النبةةاتي المحةةدود هةةي الأكثةةر  المنطقةةة.
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عرضة للتعرية المائية، وأنو من الممكةن باسةتخدام النمذجةة الرقميةة تحديةد هةذه المنةاطق بدقةة، ممةا يسةهم 
 في تطوير استراتيجيات فعالة ردارة الأراضي وتقليل مخاطر التعرية.

 أهداف الدراسة:
تحليةةل مةةدى انتشةةةار وشةةدة التعريةةةة المائيةةة فةةةي مةةن خةةةلال  تقيةةيم شةةامل لةةةديناميكيات التعريةةة المائيةةةة -1

( والاستشةعار عةن GISقضاء بشدر باستخدام النمذجةة الرقميةة وتقنيةات نظةم المعلومةات الجغرافيةة )
 بعد.

دراسةة تةأثير التضةاريس، الانحةدارات، المنةا،، مةن خةلال  تحديد العوامل المؤثرة على التعريةة المائيةة -2
 الغطاء النباتي، والتربة على ديناميكيات التعرية المائية في المنطقة.

إنشةةاء خريطةةة رقميةةة توضةةح منةةاطق المخةةاطر المرتبطةةة مةةن خةةلال  تطةةوير خريطةةة تقيةةيم المخةةاطر -3
 بالتعرية المائية لمساعدة صانعي القرار على تحديد المناطق التي تحتال إلى حماية أو تدخل فوري.

حةول ديناميكيةةات التعريةة فةةي المنطقةة بنةةاءً علةةى  قةديم نمةةاال تنبؤيةة لةةديناميكيات التعريةة المسةةتقبليةت -4
 البيانات الحالية والعوامل المؤثرة، لتقديم ريية حول تأثيراتها المستقبلية.

اقتةةراح توصةةيات واسةةتراتيجيات فعالةةة للحةةد مةةن التعريةةة المائيةةة فةةي قضةةاء بشةةدر، بنةةاءً علةةى نتةةائت  -5
 النمذجة الرقمية، وتوجيو استخدام الأراضي بشكل مستدام.

 :المناهج الدراسة
فةةي الدراسةةة الحاليةةة، تةةم اسةةتخدام مجموعةةة مةةن المنةةاهت التةةي تتناسةةب مةةع موضةةوع البحةةث، بمةةا فةةي     
يشمل جمع البيانات الميدانية لوصف خصائص منطقة الدراسة مثل التربة، :  المنهت الوصفي، أولًا:  الك

التضةةاريس، والنباتةةات. هةةذا المةةنهت يسةةاعد فةةي فهةةم الخصةةائص الطبيعيةةة والاجتماعيةةة التةةي تةةؤثر علةةى 
يركةةز علةى العلاقةةة بةةين الأنظمةة البيئيةةة والعمليةةات الجغرافيةةة الةةذي : يالمةنهت البيئةة، ثانيةةاً: التعريةة المائيةةة

، مثةةل التعريةةة. يتضةةمن دراسةةة التةةأثيرات البيئيةةة لةفعةةال البشةةرية والتغيةةرات الطبيعيةةة علةةى التعريةةة المائيةةة
تحليةل البيانةات التةي تةم جمعهةا لتحديةد العوامةل المةؤثرة علةى التعريةة الةذي يهةدف ل  المةنهت التحليلةيثالثاً:  

الأنظمةةةةة الةةةةذي يسةةةةتخدم  المةةةةنهت الرقمةةةةي، رابعةةةةاً : المائيةةةةة باسةةةةتخدام أدوات إحصةةةةائية ونمةةةةاال تحليليةةةةة
، لتحليةةةل البيانةةةات المكانيةةةة وئنشةةةاء خةةةرائط تمثةةةل ديناميةةةات التعريةةةة المائيةةةة (GISالمعلوماتيةةةة الجغرافيةةةة )

ول علةةةةى رييةةةةة شةةةةاملة ودأيقةةةةةة جمةةةةةع بةةةةين المنةةةةاهت المختلفةةةةة للحصةةةةةالةةةةذي ي المةةةةنهت التكةةةةامليخامسةةةةاً: 
التعرية المائية. علةى سةبيل المثةال، دمةت التحليةل البيئةي مةع النمذجةة الرقميةة للحصةول علةى يكيات  لدينام

 نتائت أكثر شمولًا.
 حدود المكانية للدراسة:

احد الاقضية التابعة لمحافظةة السةليمانية، تقةع شةمال العةراق وشةمال شةرق محافظةة   يعد قضاء بشدر    
 50َ 0ً – 45ْ 20َ 0ً( شةةةمالًا، وخطةةةي طةةةول )36ْ 4َ 30ً – 36ْ 25َ 0السةةةليمانية، بةةةين دائرتةةةي عةةةرض)ً 

( شةةرقاً، جغرافيةةاً يحةةد القضةةاء مةةن الشةةمال سلسةةلة جبةةال قنةةديل، ومةةن الجنةةو  قضةةاء مةةاوت والةةزا  44ْ
الصةةغير، أمةةا مةةن جهةةة الشةةرق يحةةدها قضةةاء سردشةةت الايرانةةي، ومةةن الجنةةو  جبةةل كيةةودر ، وقضةةاء 
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(،  تبلةةةةا مسةةةةاحة القضةةةةاء نحةةةةو 1دوكةةةةان الةةةةذي يقةةةةع فةةةةي الجةةةةزء الجنةةةةوبي الغربةةةةي، كمةةةةا فةةةةي خريطةةةةة )
 .2( كم1365.65)

 ( موقع منطقة الدراسة 1خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

المصةةةدر: مةةةن عمةةةل البةةةاحثين بالاعتمةةةاد علةةةى وزارة المةةةوارد المائيةةةة، الهيئةةةة العامةةةة للمسةةةاحة، الخريطةةةة 
 .ArcGIS، ومخرجات برنامت 1992، 1000000:1الطبوغرافية، 

 : مواد وطرائق العملال

 إلةىالعوامةل الطبيعيةة  هةدف نمذجةةت:  للتعريةة الماييةة  ديناميكيةةنمذجة العوامل الطبيعية المؤثرة في   -1
التضةةاريس، والتربةةة، والغطةةاء النبةةاتي، المتمثلةةة بةةة)التكوينات الجيولوجيةةة و  فهةةم تةةأثير العوامةةل البيئيةةة 

تسعى النمذجة إلى تحسين تقديرات تةأثيرات التعريةة، تحليةل العوامةل المةؤثرة إا    ،على التعرية  (والمنا،
مثةةةل انحةةةدار الأرض ونةةةوع التربةةةة وكثافةةةة الغطةةةاء النبةةةاتي، وتقيةةةيم تةةةأثير التغيةةةرات البيئيةةةة والأنشةةةطة 
البشرية. كما تسةاعد فةي وضةع اسةتراتيجيات ردارة التربةة والمةوارد المائيةة، وتحليةل المخةاطر وتحسةين 

 العوامل الطبيعية هي:، ومن اهم التخطيط البيئي لتحقيق التنمية المستدامة
  :الخصائص الجيولوجية 1-1

المنطقةةةةة تتةةةةأثر بالأنشةةةةطة التكتونيةةةةة الناتجةةةةة عةةةةن تصةةةةادم للمنطقععععة:  الوضععععت التيتععععوني 1-1-1
ات، والانكسةةةارات التةةةي تسةةةاهم فةةةي تحديةةةد الصةةةفائح التكتونيةةةة . تشةةةكل هةةةذه الأنشةةةطة الشةةةقوق، والطيةةة 

تقةةةع منطقةةةة ، إا (15  ص 2016)الجبووي،    أشةةكال التضةةاريس وتةةؤثر علةةى نمةةط التعريةةة المائيةةة
 –حلبجةةة  زامالدراسةةةة فةةةي شةةةمال شةةةرق الةعةةةراق ضةةةمن منطقةةة الانةةدفاعات نطةةاق بةةامبو تةةانجيرو حةة

ضةةمن نطةةاق الطيةةات   شةةيروان مةةازن  -%(، تليةةو حةةزام حةةزام حلبجةةة 34.94شةةيروان مةةازن بنسةةبة )
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 نطةةةاق الانةةةدفاع الشةةةمالي أوراوادناهةةةا مسةةةاحة ضةةةمن %(، 17.65)العاليةةةة الةةةذي بلةةةا  نسةةةبتة نحةةةو 
 (.2%(، خريطة )1.27بنسبة )

 ( البنية التكتونية لمنطقة الدراسة 1جدول )
 % 2المساحة كم التكوينات البنيوية

   17.65 245.94 زاخو -حزام السليمانية  نطاق الطيات العالي رصيف غير مستقر

 نطاق بامبو تانجيرو  تقعر اقليمي لابركاني 
   34.94 486.87 شيروان مازن  -حزام حلبجة 

   10.23 142.61 كاني رش  -حزام جوارته 

   15.88 221.27 خواكورك  -حزام كلكلة  نطاق التقعر الاقليمي الوسطي تقعر اقليمي بركاني 

   13.49 188.02 نطاق شلير  تقعر اقليمي منطقة الاندفاعات

   1.27 17.72 نطاق الاندفاع الشمالي أورا  تقعر اقليمي منطقة الاندفاعات

   6.54 91.13 التداخلات القاعدية  نطاق التقعر الاقليمي الوسطي والش -حزام بنجوين 

   100 1393.56 المجموع 

 (.2المصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد على خريطة)  
تقع في شمال شرق العراق ضمن إقليم كردستان، وهةي منطقةة اات   بشدر  التيوينات الجيولوجية: 1-1-2

طبوغرافيا متنوعة تشمل سلاسل جبلية، هضا ، ووديةان. التكوينةات الجيولوجيةة فةي هةذه المنطقةة 
 التعريةةةتتضةةمن صةةخوراً رسةةوبية، متحولةةة، وناريةةة، والتةةي تةةؤثر علةةى قةةدرة الصةةخور علةةى التحلةةل و 

، ويمكةةةن تقسةةةيم التكوينةةةات الجيولوجيةةةة فةةةي منطقةةةة الدراسةةةة الةةةى ثةةةلا  (15، ص 2005)العةةةزي، 
 اصناف تبعاً لمقاومتها للتعرية المائية وهي:

 
 شديد المقاومة للتعرية المائية: 1-1-2-1
هذه التكوينات تحتوي على صخور ناريةة أو متحولةة عةادةً مةا برسرين جياكارا:   -سركلو ناوكليكان   •

 تكون مقاومة بشكل كبير للتعرية المائية بسبب صلابتها وقوة بنيتها.
صخور هذا التكوين غالباً ما تكون صخور نارية أو متحولة، والتي تكون أيضاً شديدة سركي سيكانيا:  •

 المقاومة للتعرية المائية.
 متوسط المقاومة للتعرية المائية: 1-1-2-2
يشةمل هةذا التكةوين صةخور رسةوبية قةد تكةون أكثةر عرضةة للتعريةة المائيةة مةن تعانجيرو:   -فيرانش   •

 الصخور النارية، ولكنها أقل تعرضاً للتعرية مقارنة بالصخور الأكثر ضعفاً.
يشةةةمل هةةةذا التكةةةوين صةةةخور رسةةةوبية قةةةد تكةةةون عرضةةةة للتعريةةةة المائيةةةة، لكةةةن نعععاواردان:  -ولاش  •

 .مقاومتها تعتمد على نوع الصخور ومدى تماسكها
هةةذا التكةةوين يشةةمل صةةخوراً قةةد تكةةون متوسةةطة المقاومةةة للتعريةةة المائيةةة، بنةةاءً علةةى بخمععة:  -عقععر   •

 تركيب الصخور واستقرار التربة.
 :(p123، وآخرون Manthena)ضعيف المقاومة للتعرية المائية 1-1-2-3
التكوينةةات التةةي تحتةةوي علةةى الطبقةةات الحمةةراء قةةد تكةةون عرضةةة للتعريةةة المائيةةة الطبقععات الرمععراء:  •

 .اً بسبب طبيعتها الترابية أو الطينية التي يمكن أن تكون أقل تماسك
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قد تكون أكثر مقاومة في بعض الظروف،  بالرغم من أن الترسبات الغرينيةترسبات غرينية حديثة:  •
للتعريةةة، خاصةةةً إاا كانةةت تحتةةوي علةةى  اً وتعرضةة اً فةة ن الترسةةبات الحديثةةة عةةادةً مةةا تكةةون أقةةل اسةةتقرار 

 .(15، ص 2005)العزي،  تربة غير متماسكة
 ( تصنيث التكوينات الجيولوجية حسب مقاومتها للتعرية المائية 2جدول )

 % 2المساحة كم التكوين الجيولوجي  الصنف

 شديد المقاومة للتعرية المايية
   0.94 13.07 برسرين جياكارا   -سركلو ناوكليكان 

   0.65 9.04 سركي سيكانيا 

متوسط المقاومة للتعرية  
 المايية 

   4.79 66.69 تانجيرو   –فيرانش 

   5.66 78.82 ناوبردان  –ولاش 

   55.78 777.27 بخمة   –عقرة 

ضعيف المقاومة للتعرية  
 المايية 

   21.70 302.43 ترسبات غرينية حديثة 

   10.49 146.23 الطبقات الحمراء 

   100 1393.56 المجموع 

 (.3المصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد على خريطة)
 

 التيوينات الجيولوجية في منطقة الدراسة( 3خريطة )            منطقة الدراسة         البنيوية( 2خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (.ArcGIS، ومخرجات برنامت ) 1:1000000المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على خريطة للعراق البنيوية والخريطة الجيولوجية  بمقياس 
 :الطبوغرافية 1-2

الارتفاع عن مستوى سطح البحر لو تأثير مباشةر وقةوي علةى  :الارتفاع عن مستوى سطح البرر 1-2-1
عمليةةةةة التعريةةةةة المائيةةةةة، خاصةةةةة فةةةةي المنةةةةاطق الجبليةةةةة والمرتفعةةةةة. عنةةةةد زيةةةةادة الارتفةةةةاع، تصةةةةبح 

، ممةةةا يةةةؤدي إلةةةى زيةةةادة سةةةرعة جريةةةان الميةةةاه علةةةى سةةةطح الأرض. هةةةذا اً التضةةةاريس أكثةةةر انحةةةدار 
الجريةةان السةةريع يعةةزز مةةن قةةدرة الميةةاه علةةى نقةةل التربةةة والصةةخور الصةةغيرة، ممةةا يةةؤدي إلةةى تآكةةل 

وتخةرون،  Li Wang) تتميةز منطقةة الدراسةة بتنةوع أشةكالها الأرضةية، سةطح الأرض بمعةدل أسةرع
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p223) علةةى الارتفةةاع، كمةةا هةةو موضةةح فةةي  اً ، ويمكةةن تقسةةيمها إلةةى أربةةع وحةةدات أرضةةية اعتمةةاد
 (.4) الخريطة

بمسةةةاحة بلغةةةت   المنخفضةةةة مةةةن المنطقةةةة تتركةةةز هةةةذه الفئةةةة فةةةي الاجةةةزاء الوسةةةطى سععع وب جبليعععة: 1-2-1-1
 .الاجمالية للمنطقة%( من مساحة 15.26وبنسبة ) 2( كم212.56)

وبنسةبة  2( كم333.26تحتل هذا الصنف المرتبة الثانية من حيث المساحة والبالغة )  تلاب عالية: 1-2-1-2
 ( وتتركز في الاجزاء الوسطى والشرأية من منطقة الدراسة محااية للمناطق الجبلية. 23.92%)

 2( كةةم682.21)يحتةةل هةذا الصةةنف المسةةاحة الاكبةةر مةن المنطقةةة والبةةالا  جبععاب بسععيطة الالتععواء: 1-2-1-3
 .ويتركز في الاجزاء الشرأية من المنطقة ،مساحة المنطقة%( من 48.97وبنسبة )

 2( كةةم165.05)يشةةغل هةةذا الصةةنف المسةةاحة الاقةةل فةةي المنطقةةة والبالغةةة  جبععاب معقععد  الالتععواء: 1-2-1-4
مةةن المنطقةةة %( مةةن المسةةاحة الاجماليةةة للمنطقةةة، وتتركةةز فةةي الاجةةزاء الشةةرأية 11.85وبنسةةبة )

 (.4، كما في خريطة )المحااية للحدود الايرانية
 التضاريسية في منطقة الدراسة( الوحدات 4خريطة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

متةةةر، ومخرجةةةات برنةةةامت  12.5( بدقةةةة تميزيةةةة DEMالمصةةةدر: مةةةن عمةةةل البةةةاحثين  بالاعتمةةةاد علةةةى نمةةةوال الارتفةةةاع الرقمةةةي)
(ArcGIS.) 

يؤثر انحدار سطح الأرض بشكل كبير على التعرية المائية، حيث يعتبر مستوى ميل سطح الاراض:  1-2-2
الانحةةدار أحةةةد العوامةةةل الأساسةةةية التةةي تحةةةدد سةةةرعة وحجةةةم التعريةةة. كلمةةةا زاد انحةةةدار سةةةطح الأرض، 
زادت قةةدرة الميةةاه الجاريةةة علةةى حمةةل الرواسةةب والتسةةبب فةةي إزالةةة الطبقةةة السةةطحية مةةن التربةةة. هةةةذا 
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التةةأثير يعةةود إلةةى زيةةادة سةةرعة تةةدفق الميةةاه علةةى الأسةةطح المنحةةدرة بشةةكل أكبةةر، ممةةا يزيةةد مةةن طاقتهةةا 
، وبالاعتمةةةاد ( p123، 2004وتخةةةرون،  Yu War Nang) الحركيةةةة وقةةةدرتها علةةةى نقةةةل التربةةةة

فةةةي ، كمةةا قسةةةمت فئةةات الانحةةدار فةةةي منطقةةة الدراسةةةة إلةةى خمةةس فئةةةات ( YOUNG) تصةةنيث يونةةك
 (:5) ( وخريطة3جدول )

كةون التعريةة فةي الأراضةي قليلةة الانحةدار عةادة منخفضةة، حيةث أن المةاء   أراضي قليل الانردار: 1-2-2-1
يتدفق ببطء ويقةل قدرتةو علةى حمةل الرواسةب. التعريةة المائيةة تكةون سةطحية وغيةر مركةزة، ممةا يةؤدي 
إلةةى إزالةةة كميةةات صةةغيرة مةةن التربةةة علةةى فتةةرات زمنيةةة طويلةةة، حتةةل هةةذا الصةةنف المرتبةةة الثانيةةة مةةن 

%(، ويتركةةةةز فةةةةي الاجةةةةزاء 25.03وبنسةةةةبة ) 2( كةةةةم345.18حيةةةةث المسةةةةاحة فةةةةي المنطقةةةةة والبةةةةالا )
 (. 5الجنوبية من المنطقة، كما في خريطة )

في الأراضي اات الانحدار المتوسط، تزداد سرعة تدفق المياه مما يزيد  أراضي متوسط الانردار: 1-2-2-2
، ولكنها لا تزال قابلة للإدارة اً من طاقتها الحركية وقدرتها على نقل التربة. التعرية تصبح أكثر وضوح

إاا تةةم اتخةةاا تةةدابير وقائيةةة مثةةل إنشةةاء المةةدرجات الزراعيةةة أو تعزيةةز الغطةةاء النبةةاتي، وقةةد جةةاء هةةةذا 
%( 26.38وبنسةةبة ) 2( كةةم363.74الصةةنف فةةي المرتبةةة الاولةةى مةةن حيةةث المسةةاحة والتةةي بلغةةت )

 وتتركز في الاجزاء الجنوبية الشرأية.
لأراضي اات الانحدار الشديد تشهد تعريةة مائيةة أكثةر شةدة. سةرعة تةدفق   أراضي شديد الانردار: 1-2-2-3

المياه تكون عالية، مما يزيد من قدرة الميةاه علةى حمةل ونقةل الرواسةب بشةكل كبيةر. التعريةة يمكةن أن 
تةةةؤدي إلةةةى فقةةةدان كبيةةةر للتربةةةة السةةةطحية وتكةةةوين أخاديةةةد وجةةةداول علةةةى السةةةطح، وحتةةةل هةةةذا الصةةةنف 

%( ويتركةةز فةةي الاجةةزاء الجنوبيةةة 23.25وبنسةةبة ) 2( كةةم320.67المرتبةةة الثالثةةة بمسةةاحة بالغةةت )
 والشرأية من المنطقة.

التعريةةة المائيةةة فةةي الأراضةةي حةةادة الانحةةدار تكةةون شةةديدة للغايةةة. الميةةاه  أراضععي حععاد الانرععدار: 1-2-2-4
تتةةةدفق بسةةةرعة كبيةةةرة ممةةةا يزيةةةد مةةةن قةةةدرتها علةةةى تآكةةةل التربةةةة، وقةةةد يحةةةد  انهيةةةار للتربةةةة فةةةي بعةةةض 
المنةةةاطق، ممةةةا يةةةؤدي إلةةةى فقةةةدان سةةةريع للطبقةةةة السةةةطحية الخصةةةبة، بلةةةا مسةةةاحة هةةةذا الصةةةنف نحةةةو 

وتتركز في الاجزاء المرتفعة في المنطقة على ارتفاع اكثر من   %(18.67وبنسبة ) 2( كم257.43)
 ( متر فوق مستوى سطح الارض، والمتمثلة في الاجزاء الشرأية من المنطقة.1000)

التعريةةة فةةي هةةذه الأراضةةي قةةد تصةةل إلةةى مسةةتويات كارثيةةة. الميةةاه  أراضععي شععديد الرععد  أو وعععر : 1-2-2-5
للتربةة ويةؤدي إلةى تشةكل أخاديةد عميقةة، وانهيةارات  اً شةديد  ، ممةا يسةبب تةآكلاً اً تتدفق بسةرعة عاليةة جةد 

أرضية، وفقدان تام للتربة السطحية، تتواجد هذا الفئة في الاجزاء المرتفعة التي بلا ارتفاعها أكثر من 
( متر فوق مسةتوى سةطح البحةر والمتمثلةة فةي الاجةزاء الشةرأية المحاايةة للحةدود الايرانيةة مةن 2000)

 .%(6.67وبنسبة ) 2( كم91.91المنطقة وقد بلغت مساحتها )
 ( اصناف الانحدار في منطقة الدراسة بالاعتماد على تصنيث يونك 3جدول )

 % 2المساحة كم تصنيف الانحدار 
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   25.03 345.18 قليل الانحدار

   26.38 363.74 متوسط الانحدار

   23.25 320.67 شديد الانحدار

   18.67 257.43 حاد الانحدار

   6.67 91.91 شديد الحدة أو وعر 

   100 1378.93 المجموع 

 (.5المصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد على خريطة)   
 

 ( اصناف الانحدار في منطقة الدراسة بالاعتماد على تصنيث يونك 5) خريطة
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (. ArcGISمتر، ومخرجات برنامت ) 12.5( بدقة تميزية DEMالباحثين  بالاعتماد على نموال الارتفاع الرقمي)
 تةةةؤدييةةةؤثر المنةةةا، بشةةةكل كبيةةةر علةةةى ديناميكيةةةات التعريةةةة المائيةةةة فةةةي قضةةةاء بشةةةدر، حيةةةث  المنعععا :  1-3

 ، ومن هذا العوامل هي:ي تشكيل وتطور هذه الديناميكيات ف اً رئيسي اً العوامل المناخية المختلفة دور 
، تؤثر درجة الحرارة بشكل كبير علةى ديناميكيةات التعريةة المائيةة فةي قضةاء بشةدر  درجة الررار : 1-3-1

ارتفةةةاع درجةةةات الحةةةرارة يةةةؤدي إلةةةى تسةةةارع التبخةةةر مةةةن التربةةةة، ممةةةا يسةةةبب جفافهةةةا وزيةةةادة  إا أن
هشاشتها، وبالتالي تعرضها للتعرية بفعل جريان المياه. كما أن درجات الحرارة المرتفعة تزيةد مةن 
احتماليةةة تكةةوين قشةةور سةةطحية تقلةةل مةةن امتصةةاص التربةةة للميةةاه. فةةي المقابةةل، درجةةات الحةةرارة 
المنخفضةةة فةةي الشةةتاء تةةؤدي إلةةى تجميةةد الميةةاه، وعنةةد اوبانهةةا فةةي الربيةةع، تسةةاهم فةةي زيةةادة شةةدة 
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التعرية بفعل الجريان الناتت عن اوبان الثلول. إضةافةً إلةى الةك، تةؤثر درجةات الحةرارة علةى نمةط 
 .(592، ص 2022)جواد،  هطول الأمطار، مما يغير من نمط الجريان السطحي وشدة التعرية

فةةي منطقةةة  ديناميكيةةات التعريةةة المائيةةة ( يختلةةف تةةأثير درجةةة الحةةرارة علةةى4يتبةةين مةةن الجةةدول )             
في فصل الشتاء، تنخفض درجات الحرارة بشكل ملحوظ، مما يؤدي إلى الدراسة حسب فصول السنة، 

تجميةةد ميةةاه التربةةة ويزيةةد مةةن هشاشةةتها. فةةي ديسةةمبر، علةةى سةةبيل المثةةال، كانةةت درجةةات الحةةرارة فةةي 
 5.2درجةةة مئويةةة، بينمةةا فةةي محطةةة دوكةةان تراوحةةت بةةين  14.2و 5.3محطةةة السةةليمانية تتةةراوح بةةين 

درجة مئوية. هةذا التجمةد يقلةل مةن قةدرة التربةة علةى امتصةاص الميةاه، وعنةدما يةذو  الةثلت فةي   9.4و
الربيةةع، يةةةؤدي الجريةةةان النةةةاتت إلةةةى زيةةةادة شةةةدة التعريةةة المائيةةةة، حيةةةث تكةةةون التربةةةة أقةةةل مرونةةةة وأكثةةةر 

 عرضة للتآكل.
مع بداية فصل الربيع، ترتفع درجات الحرارة بشكل تدريجي، ممةا يةؤدي إلةى اوبةان الثلةول وزيةادة              

 14.6و 6.3الجريةةان المةةائي. فةةي مةةارس، كانةةت درجةةات الحةةرارة فةةي محطةةة السةةليمانية تتةةراوح بةةين 
درجة مئوية. هذا الارتفاع في درجات   15.9و  2.1درجة مئوية، بينما في محطة دوكان تراوحت بين  

 الحرارة يساهم في زيادة تدفق المياه السطحية، مما يعزز عمليات التعرية المائية.
في فصل الصيث، تكون درجات الحرارة في أعلى مستوياتها، مما يؤدي إلى تسةارع تبخةر الميةاه              

 39.7و 26.4مةةن سةةطح التربةةة. فةةي يوليةةو، كانةةت درجةةات الحةةرارة فةةي محطةةة السةةليمانية تتةةراوح بةةين 
درجةةة مئويةةة. هةةذا الجفةةاف النةةاتت  39.9و 27.3درجةةة مئويةةة، بينمةةا فةةي محطةةة دوكةةان تراوحةةت بةةين 

عةةةن الحةةةرارة المرتفعةةةة يجعةةةل التربةةةة أكثةةةر هشاشةةةة وأقةةةل قةةةدرة علةةةى امتصةةةاص الميةةةاه، ممةةةا يزيةةةد مةةةن 
أخيةةةةراً، فةةةةي فصةةةةل الخريةةةةث، تبةةةةدأ درجةةةةات الحةةةةرارة فةةةةي ، تعرضةةةةها للتعريةةةةة بفعةةةةل الجريةةةةان السةةةةطحي

الانخفاض، مما يقلل من معدلات التبخر ويزيد من ترطيب التربة. فةي أكتةوبر، كانةت درجةات الحةرارة 
درجةةة مئويةةة، بينمةةا فةةي محطةةة دوكةةان تراوحةةت بةةين  26.7و 10.5فةةي محطةةة السةةليمانية تتةةراوح بةةين 

درجةةةة مئويةةةة. هةةةذا الترطيةةةب النسةةةبي يمكةةةن أن يقلةةةل مةةةن شةةةدة التعريةةةة المائيةةةة، حيةةةث  27.5و 10.6
تصبح التربة أكثر قةدرة علةى امتصةاص الميةاه، لكةن التغيةرات فةي نمةط الأمطةار يمكةن أن تةؤثر علةى 

 هذه الديناميات.
 (2024  - 2000( الخصائص الحرارية لمحطتي السليمانية ودوكان للمدة )4جدول )

 الاشهر  
 محطة دوكان محطة السليمانية

 المدى الصغرى  العظمى  المتوسط المدى الصغرى  العظمى  المتوسط

 4.2 5.2 9.4 7.3 8.9 5.3 14.2 9.8 كانون الاول

 6.0 2.9 8.9 5.9 7.5 2.4 9.9 6.2 كانون الثاني

 8.3 2.1 10.4 6.3 6.3 6.3 12.6 9.5 شباط 

 8.7 7.2 15.9 11.6 7.4 7.2 14.6 10.9 اذار 

 9.0 11.9 20.9 16.4 11.4 11.7 23.3 17.5 نيسان

 11.9 16.8 28.7 22.8 12.7 16.4 29.1 22.8 ايار

 12.4 23.9 36.3 30.1 10.6 23.7 34.3 29.0 حزيران 

 12.6 27.3 39.9 33.6 13.3 26.4 39.7 33.1 تموز 
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 13.9 25.9 39.8 32.9 14.0 25.9 39.9 32.9 اب

 14.8 21.1 35.9 28.5 17.9 20.3 28.2 24.3 ايلول

 10.6 16.9 27.5 22.2 10.5 26.2 26.7 26.5 تشرين الاول

 7.3 14.3 21.6 18.0 10.8 8.9 19.7 14.3 تشرين الثاني

 10.0 14.6 24.6 19.6 10.9 15.1 24.4 19.7 المعدل

 .2023المصدر: بيانات دائرة الانواء الجوية، محافظة السليمانية، بيانات غير منشورة لعام  
تؤثر الأمطار بشكل كبير على ديناميكيات التعرية المائية في قضاء بشةدر، حيةث تسةاهم فةي الأمطار:   1-3-2

زيةةادة تةةدفق الميةةاه السةةطحية وتعةةزز قةةوة التعريةةة. الأمطةةار الغزيةةرة تةةؤدي إلةةى تجمةةع كميةةات كبيةةرة مةةن 
الميةةاه، ممةةا يزيةةد مةةن قةةدرة الجريةةان علةةى نقةةل الجزيئةةات وتآكةةل التربةةة. فةةي المقابةةل، الأمطةةار الخميفةةة 
والمعتدلةةةة تسةةةاعد فةةةي ترطيةةةب التربةةةة، ممةةةا يحسةةةن قةةةدرتها علةةةى امتصةةةاص الميةةةاه ويقلةةةل مةةةن تعرضةةةها 
للتعرية. الأمطار الشتوية، خاصة المصحوبة بةالثلول، تةؤدي إلةى تةراكم الثلةول وعنةد اوبانهةا فةي الربيةع، 
تسةةاهم فةةي زيةةادة شةةدة التعريةةة بسةةبب الجريةةان القةةوي. الأمطةةار الشةةديدة والعواصةةف قةةد تسةةبب فيضةةانات 
. اً وتآكل كبير للتربة، بينما فترات الجفاف تجعةل التربةة أكثةر عرضةة للتعريةة عنةد تسةاقط الأمطةار لاحقة

بشكل عةام، تتنةوع تةأثيرات الأمطةار علةى التعريةة المائيةة بنةاءً علةى كميتهةا وتوزيعهةا الزمنةي، ممةا يةؤثر 
 .(54، ص 2020)العاني، والمشهداني،  بشكل مباشر على ديناميكيات التعرية والحفاظ على التربة

تةؤثر الأمطةار بشةكل كبيةر علةى ديناميكيةات التعريةة المائيةة ( 5يتبين مةن الجةدول بيانةات الجةدول )    
لفصةةول السةةنة، كمةةا يتضةةح مةةن بيانةةات الأمطةةار لكةةل شةةهر فةةي  اً فةةي قضةةاء بشةةدر، ويتبةةاين تأثيرهةةا وفقةة

فةةي فصةل الخريةث، يبةةدأ معةدل الأمطةار فةي الزيةةادة، حيةث تسةجل محطتةةا ، محطتةي السةليمانية ودوكةان
م لةم 3.6السليمانية ودوكان كميات ملحوظة مةن الأمطةار. فةي سةبتمبر، كانةت الأمطةار فةي السةليمانية 

م فةي دوكةان، بينمةا فةي لةم 10.8م فةي السةليمانية ولةم 30.2م في دوكان، وفي أكتوبر كانةت لم  0.1و
م فةةةي دوكةةةان. تسةةةاهم الأمطةةةار المتزايةةةدة فةةةي هةةةذا لةةةم 77.2م فةةةي السةةةليمانية ولةةةم 51.1نةةةوفمبر كانةةةت 

، أمةةا فةةي الفصةةل فةةي زيةةادة الجريةةان السةةطحي، ممةةا يعةةزز التعريةةة المائيةةة، خاصةةة عنةةد تةةراكم الأمطةةار
الشتاء، تكون الأمطار في اروتها، حيث تسجل محطتا السليمانية ودوكان أعلى معدلات هطول.  فصل

م، وفةةي ينةةاير بلغةةت لةةم 163.4م وفةةي دوكةةان لةةم 116.5فةةي ديسةةمبر، كانةةت الأمطةةار فةةي السةةليمانية 
م في دوكان. هذه الكميات الكبيرة من الأمطار تؤدي إلى تدفق لم 172.8م في السليمانية ولم  154.5

 كبير للمياه السطحية، مما يزيد من قوة التعرية ويساهم في تشكيل الأخاديد وتآكل التربة بشكل ملحوظ.
مةةع بدايةةة فصةةل الربيةةع، تةةنخفض كميةةات الأمطةةار تةةدريجياً ولكةةن تبقةةى مةةؤثرة. فةةي فبرايةةر، كانةةت و        

م لم  141.9م، وفي مارس سجلت السليمانية  لم  78.6م وفي دوكان  لم  101.9الأمطار في السليمانية  
م. هةةةذا الارتفةةةاع فةةةي الأمطةةةار يمكةةةن أن يةةةؤدي إلةةةى اوبةةةان الثلةةةول وزيةةةادة الجريةةةان لةةةم 89.9ودوكةةةان 

 62.7م فةي السةليمانية ولةم 83.3السطحي، مما يعزز التعرية. لكن، في أبريل، تنخفض الأمطار إلى 
 م في دوكان، مما يقلل من شدة التعرية مقارنةً بالشتاء.لم
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في الصيث، تكون الأمطار في أدنى مستوياتها، حيث تسجل محطتا السليمانية ودوكان أقل كميات    
م فةي دوكةان، وفةي يونيةو كانةت لةم 27.7م ولةم 39.2هطول. في مايو، كانت الأمطار فةي السةليمانية 

م فةةي دوكةةان، بينمةةا فةةي يوليةةو وأغسةةطس كانةةت الأمطةةار ضةةئيلة أو لةةم 0.8م فةةي السةةليمانية ولةةم 1.9
معدومة. هذا الجفاف يؤدي إلى انخفاض الجريان السطحي ويقلل من التعرية، حيةث تكةون التربةة أكثةر 

 جفافاً وأقل عرضة للتآكل.
 ( 2024 -  2000في محطتي السليمانية ودوكان للمدة )مجموع الامطار ملم ( 5جدول )

 دوكان  محطة السليمانية الاشهر

 0.10 3.60 ايلول

 10.80 30.20 تشرين الاول

 77.20 51.10 تشرين الثاني

 163.40 116.50 كانون الاول

 172.80 154.50 كانون الثاني

 78.60 101.90 شباط 

 89.90 141.90 اذار 

 62.70 83.30 نيسان

 27.70 39.20 ايار

 0.80 1.90 حزيران 

 0.60 0.00 تموز 

 0.00 0.00 اب

 684.60 724.10 المجموع

 .2023المصدر: بيانات دائرة الانواء الجوية، محافظة السليمانية، بيانات غير منشورة لعام              
الريةاح القويةة تعةزز ، إا أن فةي ديناميكيةات التعريةة المائيةة اً هامة اً سرعة الريةاح دور  تؤدي سرعة الرياح: 1-3-3

التبخر من سطح التربة، مما يؤدي إلى جفافها ويجعلها أكثةر هشاشةة وأقةل قةدرة علةى الاحتفةاظ بالمةاء، 
يمكةن أن تزيةل الطبقةة العليةا  اً مما يزيد من تعرضها للتعرية بفعل الجريان السطحي. الريةاح القويةة أيضة

مةةن التربةةة، ممةةا يعةةرض الطبقةةات السةةفلى للتآكةةل. بارضةةافة إلةةى الةةك، الريةةاح تسةةاهم فةةي نقةةل جزيئةةات 
التربةةة، ممةةةا يعةةزز تشةةةكيل الأخاديةةد وزيةةةادة التعريةةة مةةةن خةةلال التصةةةحر الهةةوائي. الريةةةاح الشةةديدة ترفةةةع 
الغبار والرمال إلى الهواء، مما يساهم في الترسيب في مناطق جديةدة، وتةدمير الغطةاء النبةاتي يزيةد مةن 
تعةةرض التربةةة للتعريةةة. بالمقابةةل، الريةةاح الهادئةةة تجعةةل التربةةة أكثةةر قةةدرة علةةى الاحتفةةاظ بالرطوبةةة، ممةةا 
يقلل من تعرضها للتعرية، ولكن العوامل الأخرى مثل الأمطار والتضاريس تظل تةؤثر علةى ديناميكيةات 

 .(175، ص 1980)الصراف،  التعرية
سرعة الرياح لها تةأثير كبيةر علةى ديناميكيةات التعريةة المائيةة فةي قضةاء ( أن  6يتضح من الجدول )   

بشةةدر، ويتغيةةر تأثيرهةةا بةةاختلاف فصةةول السةةنة. فةةي فصةةل الشةةتاء، حيةةث تكةةون سةةرعة الريةةاح منخفضةةة 
نسةةةبياً، مثلمةةةا هةةةو ملاحةةةس فةةةي شةةةهري ديسةةةمبر وينةةةاير، فةةة ن التعريةةةة المائيةةةة تتةةةأثر بشةةةكل طميةةةث. فةةةي 

متر/ثانيةة. بينمةا  2.3متر/ثانيةة، وفةي دوكةان   1.7ديسمبر، كانت سرعة الرياح فةي محطةة السةليمانية  
متر/ثانيةةةة. الريةةةاح  1.5متر/ثانيةةةة وفةةةي دوكةةةان  1.6فةةةي ينةةةاير، كانةةةت السةةةرعة فةةةي محطةةةة السةةةليمانية 
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مةع بدايةة ، المنخفضة خلال هذه الفترة تعني أن التربة تبقى أكثر رطوبة، مما يقلل من التعرض للتعرية
الربيع، تبدأ سرعة الرياح في الزيادة قليلًا، كما هو ملاحس في شهري مارس وأبريل. في مارس، سجلت 

متر/ثانيةةة. تسةةاهم  2.9متر/ثانيةةة، بينمةةا فةةي دوكةةان كانةةت  1.8محطةةة السةةليمانية سةةرعة ريةةاح بمعةةدل 
زيةةادة سةةرعة الريةةاح فةةي تعزيةةز التبخةةر مةةن سةةطح التربةةة، ممةةا يةةؤدي إلةةى جفافهةةا بشةةكل تةةدريجي وزيةةادة 

 هشاشتها. هذا الجفاف يجعل التربة أكثر عرضة للتعرية بفعل الجريان السطحي.
خةةلال فصةةل الصةةيث، حيةةث تكةةون سةةرعة الريةةاح فةةي أقصةةى معةةدلاتها، كمةةا فةةي يونيةةو، حيةةث أمةةا    

متر/ثانيةةة، تةةزداد التةةأثيرات بشةةكل كبيةةر.  3.2متر/ثانيةةة، وفةةي دوكةةان  2.6سةةجلت محطةةة السةةليمانية 
الريةةاح القويةةة تسةةهم فةةي تسةةريع عمليةةة التبخةةر مةةن التربةةة، ممةةا يزيةةد مةةن جفافهةةا ويجعلهةةا أكثةةر عرضةةة 
للتآكل. كما أن الرياح القوية تساهم في نقل جزيئات التربة، ممةا يعةزز عمليةات التصةحر الهةوائي ويزيةد 

فةي فصةل الخريةث، تةنخفض سةرعة الريةاح قلةيلًا، مثلمةا هةو الحةال فةي شةهري أكتةوبر ،  من شدة التعريةة
متر/ثانيةةة  2.2متر/ثانيةة فةي محطةة السةليمانية و 1.4ونةوفمبر، حيةث كانةت سةرعة الريةاح فةةي أكتةوبر 
متر/ثانية في  2.2متر/ثانية في محطة السليمانية و 1.5في دوكان. في نوفمبر، سجلت سرعة الرياح 

دوكان. التربة التي تعرضت للجفاف في الصيث قد تستعيد بعض رطوبتها في الخريةث، ممةا يقلةل مةن 
 الخميث. التعريةتعرضها للتعرية، لكن الرياح يمكن أن تساهم في إحدا  بعض 

 ( 2024  - 2000في محطتي السليمانية ودوكان للمدة ) سرعة الرياح( 6جدول )
 دوكان  محطة السليمانية الاشهر

 1.5 1.6 كانون الثاني

 2.4 1.4 شباط 

 2.9 1.8 اذار 

 2.3 2.6 نيسان

 2.1 2.4 ايار

 3.2 2.6 حزيران 

 2.3 2.1 تموز 

 1.6 1.9 اب

 1.7 1.8 ايلول

 2.2 1.4 تشرين الاول

 2.2 1.5 تشرين الثاني

 2.3 1.7 كانون الاول

 2.23 1.90 المعدل

 . 2023المصدر: بيانات دائرة الانواء الجوية، محافظة السليمانية، بيانات غير منشورة لعام            
. فةةي ديناميكيةةات التعريةةة المائيةةة فةةي قضةةاء بشةةدر اً حيويةة اً الرطوبةةة النسةةبية دور  تةةؤديالرطواععة النسععبية:  1-3-4

عنةةةدما تكةةةون الرطوبةةةة النسةةةبية مرتفعةةةة، كمةةةا فةةةي فصةةةل الشةةةتاء وفتةةةرات الأمطةةةار الغزيةةةرة، تكةةةون التربةةةة 
مشةةبعة بالميةةاه، ممةةا يعةةزز قةةدرتها علةةى امتصةةاص المةةاء ويقلةةل مةةن الجريةةان السةةطحي، وبالتةةالي يخفةةف 

بالمقابةل، فةي فتةرات انخفةاض الرطوبةة النسةبية مثةل ، من شدة التعرية ويجعةل التربةة أقةل عرضةة للتآكةل
الصةةةيث وفتةةةرات الجفةةةاف، تصةةةبح التربةةةة جافةةةة وأكثةةةر هشاشةةةة، ممةةةا يزيةةةد مةةةن تعرضةةةها للتعريةةةة بفعةةةل 
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الجريان السطحي. هذا الجفةاف يقلةل مةن قةدرة التربةة علةى الاحتفةاظ بالمةاء، ممةا يةؤدي إلةى زيةادة حجةم 
الجريةةةان السةةةطحي وتعزيةةةز التعريةةةة. كمةةةا أن انخفةةةاض الرطوبةةةة يمكةةةن أن يتسةةةبب فةةةي تةةةدهور الغطةةةاء 

 .(175، ص 1980)الصراف، النباتي، مما يزيد من التعرض للتعرية
 

 (2024  -  2000في محطتي السليمانية ودوكان للمدة )  الرطوبة النسبية( 7جدول )
 محطة دوكان محطة السليمانية الاشهر

 69.7 67.5 كانون الثاني

 67.8 66.3 شباط 

 59.6 61.4 اذار 

 60.2 56.3 نيسان

 46.8 44.2 ايار

 33.8 27.4 حزيران 

 29.5 24.1 تموز 

 26.5 22.6 اب

 31.2 24.1 ايلول

 43.4 50.3 تشرين الاول

 61.3 60.1 تشرين الثاني

 69.9 71.3 كانون الاول

 49.98 47.97 المعدل

 . 2023المصدر: بيانات دائرة الانواء الجوية، محافظة السليمانية، بيانات غير منشورة لعام            
دوراً حاسةماً فةي عمليةة التعريةة المائيةة. بدايةة، يمكةن تعريةث التعريةة المائيةة بأنهةا   تةؤديالتربةة    :  التراة 1-4

عملية تآكل ونقل التربة بواسطة المياه الجارية، سواء كانت مياه الأمطار أو المياه المتدفقةة فةي الأنهةار 
والجةةداول. يعتمةةةد مةةدى تةةةأثير التربةةة علةةةى هةةذه العمليةةةة علةةى عةةةدة عوامةةل، منهةةةا طبيعةةة التربةةةة نفسةةةها، 

، 2006)نةةةةزار،  وخصائصةةةةها الفيزيائيةةةةة والكيميائيةةةةة، ودرجةةةةة انحةةةةدار الأرض، وكةةةةذلك الغطةةةةاء النبةةةةاتي
( 8، كمةا فةي الجةدول )، يمكن تصنف التر  في منطقة الدراسةة الةى اربةع اصةناف مةن التةر  (34ص 

 بالاعتماد على تصنيث بيورنك للتربة وهي كلاتي:
عرضة لتعرية شديدة. بسةبب تواجةد هذا النوع من التر  كون يما   اً غالب  أراضي وعر  مشققة صخرية: 1-4-1

الشةةقوق فةةي الصةةخور، يمكةةن للميةةاه أن تتسةةر  مةةن خلالهةةا وتةةؤدي إلةةى زيةةادة تآكةةل التربةةة والصةةخور 
على المدى الطويل. التعرية المائية في هةذه المنةاطق تكةون مركةزة فةي الشةقوق ويمكةن أن تتسةبب فةي 

، واحتلت هذا النوع المرتبة الاولى من حيث تكوين مجاري مائية عميقة وتدهور سريع للتربة السطحية
%( وتتركةةةز فةةةي الاجةةةزال الشةةةمالية 45.19وبنسةةةبة ) 2( كةةةم629.75المسةةةاحة فةةةي المنطقةةةة والبالغةةةة )

 (.6خريطة )كما في الشرأية، 
 

 بيورنك أصناف التر  في منطقة الدراسة بالاعتماد على تصنيث ( 8جدول )
 % 2المساحة كم تصنف الترب 

   45.19 629.75 اراضي وعرة مشققه صخرية 
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   34.76 484.47 ارض جبلية وعرة 

   12.22 170.26 تربة كستنايية ضحلة وحجرية منحدره

   7.83 109.08 تربة كستنايية ذات السمك العميق 

   100 1393.56 المجموع

 (.6المصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد على خريطة )
 أصناف التر  في منطقة الدراسة بالاعتماد على تصنيث بيورنك           (6خريطة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
 
 
 

 (.ArcGISمخرجات برنامت )ى تصنق بيورنك للتر ، و المصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد عل        
تعرية مائية شديدة بسبب الانحدارات الحادة وسرعة جريان المياه. هذا التربة تشهد  أرض جبلية وعر : 1-4-2

هةةةذه الأراضةةةي تكةةةةون معرضةةةة لتكةةةةوين الأخاديةةةد والشةةةقوق الكبيةةةةرة بسةةةبب الجريةةةةان السةةةطحي للميةةةةاه. 
، من التربةة قةد تسةاهم فةي زيةادة تفكةك التربةة وتفةاقم التعريةة اً الصخور والحجارة الكبيرة التي تكون جزء
%( وتتركةز فةي اقصةى شةرق 34.76وبنسةبة ) 2( كةم484.47ويحتةل المرتبةة الثانيةة بمسةاحة بلغةت )
 منطقة الدراسة محااية للحدود الايرانية.

عةادة فقيةرة فةي المةواد العضةوية، ممةا يجعلهةا هةذا النةوع كون ي رلة وحجرية منردر :ضتراة كستنائية   1-4-3
علةةى هةةذه الأراضةةي  اً عرضةةة للتعريةةة خاصةةةً إاا كانةةت منحةةدرة. الجريةةان السةةطحي للميةةاه يكةةون سةةريع

، ممةا يةؤدي إلةى جةرف الطبقةة السةطحية وئزالةة التربةة اً بسبب طبيعةة التربةة التةي لا تحةتفس بالمةاء جيةد 
وبنسةبة  2( كةم170.26، ويتواجد هذا النةوع فةي الاجةزاء الجنوبيةة مةن المنطقةة بمسةاحة بلغةت )بسرعة

(12.22.)% 
تكةون أقةل عرضةة للتعريةة المائيةة مقارنةة بالفئةات الأخةرى، حيةث   تراة كستنائية ذات السمك العميق: 1-4-4

يكةةون لةةديها قةةدرة أكبةةر علةةى امتصةةاص المةةاء بسةةبب سةةماكتها. كمةةا أن وجةةود محتةةوى عضةةوي معقةةول 
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يمكن أن يعزز من قدرتها على مقاومة التعرية. ومع الك، إاا كانةت هةذه التربةة واقعةة علةى منحةدرات 
، وتتركةز فةي اقصةى جنةو  حادة أو غير محمية بشكل كافٍ، ف ن التعرية قد تحد  ولكن بشكل أبطأ

 %(.7.83وبنسبة ) 2( كم109.08)منطقة الدراسة في المناطق المنخفضة والتي بلغت مساحتها 
فةةي حمايةة التربةةة مةةن التعريةةة المائيةةة. تةةأثير كثافةةة الغطةةاء  اً مهمةة اً الغطةةاء النبةةاتي يلعةةب دور  الغطععاء النبععاتي: 1-5

يمكةةن تقسةةيم منطقةةة الدراسةةة إلةةى ، علةةى هةةذا الاسةةاس النبةةاتي علةةى التعريةةة يختلةةف بةةاختلاف كثافةةة الغطةةاء
التعرية مقارنة  كثافات مختلفة للغطاء النباتي، حيث يتميز كل قسم بمستوى معين من الحماية وقابليةخمس  

 (.7( والخريطة )8الجدول )، كما في بالمناطق الأخرى 
تكةون أكثةر عرضةة للتعريةة المائيةة.  أن هةذا النةوع مةن الاراضةي  كثافة منخفضة جداً )أراضعي جعرداء(: 1-5-1

، ممةةا يسةةمح بتةةدفق الميةةاه السةةطحية بشةةكل مباشةةر اً بةةدون أي حمايةةة نباتيةةة، تكةةون التربةةة مكشةةوفة تمامةة
وسريع، مما يؤدي إلى جرف التربة وفقدانها بسهولة. عدم وجود الغطاء النباتي يعني عدم وجةود جةذور 

، يتواجةةد هةةذا الكثافةةة فةةي الاجةةزاء الجنوبيةةة والشةةمالية الشةةرأية لتثبيةةت التربةةة أو أوراق لتهدئةةة تةةدفق الميةةاه
 %(.12.94وبنسبة ) 2( كم180.27بمساحة بلغت )

الغطةاء النبةاتي او الكثافةة المنخفضةة يةوفر حمايةة بسةيطة ضةد التعريةة المائيةة. بينمةا   ثافة منخفضعة:ك 1-5-2
تسةةاعد النباتةةات علةةى تقليةةل بعةةض مةةن سةةرعة تةةدفق الميةةاه وامتصةةاص جةةزء منهةةا، لا يةةزال هنةةاك كميةةة 
كبيةةرة مةةن التربةةة المكشةةوفة التةةي يمكةةن أن تتعةةرض للتعريةةة. التعريةةة تكةةون ملحوظةةة ولكةةن ليسةةت بالشةةدة 

، وتتواجةةد هةةذا الكثافةةة جميةةع اجةةزاء المنطقةةة ولكةةن تتركةةز فةةي الاجةةزاء التةةي توجةةد فةةي الأراضةةي الجةةرداء
 %(.31.20وبنسبة ) 2( كم434.79الجنوبية منها بمساحة بلغت )

الغطةةاء النبةةاتي او الكثافةةة المتوسةةطة يقةةدم حمايةةة أكثةةر فعاليةةة للتربةةة مقارنةةة بالكثافةةة  كثافععة متوسععطة: 1-5-3
المنخفضةة. النباتةات فةةي هةذه الفئةةة تعمةل علةةى تقليةل سةةرعة تةدفق الميةةاه بشةكل ملحةةوظ وتحسةين تثبيةةت 
التربة بجذورها. هذا يقلل من قدرة المياه على جرف التربة ويخفف من تأثير التعرية، ولكةن قةد لا يكةون 

، بلغةةت الاجةةزاء الجنوبيةةة ماعةةد وتتواجةةد هةةذا الكثافةةة جميةةع اجةةزاء المنطقةةة ، فةةي الظةةروف القاسةةية اً كافيةة
 (.%28.76وبنسبة ) 2( كم400.77) مساحتها نحو 

الغطاء النباتي او الكثافةة العاليةة يةوفر حمايةة قويةة ضةد التعريةة المائيةة. النباتةات الكثيفةة   كثافة عالية: 1-5-4
تمنع تدفق المياه السطحية بشكل كبير، وتهدئ سرعتها، وتثبت التربة من خلال الجذور. هةذا يقلةل مةن 

فةةي الاجةةزاء  ،  وتتركةةز هةةذا الصةةنفالتعريةةة بشةةكل كبيةةر ويسةةاعد علةةى الحفةةاظ علةةى التربةةة مةةن الجةةرف
 (.%18.73وبنسبة ) 2( كم261.02نحو ) بمساحة بلغت ، الشرأية والشمالية من المنطقة

فةي تةوفير الحمايةة ضةد التعريةة المائيةة. يشةمل الةك نباتةات  هذا الكثافةة هةي الافضةل  جداً:كثافة عالية   1-5-5
اات جةةذور كثيفةةة وأوراق كثيفةةة تغطةةي معظةةم سةةطح التربةةة. هةةذا النةةوع مةةن الغطةةاء يمنةةع جريةةان الميةةاه 
السةةطحية بشةةكل كبيةةر، ويسةةاعد فةةي امتصةةاص الميةةاه، ويعمةةل كحةةاجز فعةةال ضةةد التعريةةة. التربةةة تكةةون 

اقصةى شةرق واقصةى شةمال منطقةة الدراسةة وتتركةز هةذا الصةنف فةي ،  التعريةمحمية بشكل ممتاز ضد  
 %(.8.37وبنسبة ) 2( كم116.61، بمساحة بلغت نحو )فوق القمم الجبلية المحااية للحدود الايرانية
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 2024( لعام NDVIأصناف كثافة الغطاء النباتي بالاعتماد على مؤشر )( 8جدول )
 % 2المساحة كم تصنف الغطاء النباتي

  12.94 180.27 كثافة منخفضة جداً )اراضي جرداء(

  31.20 434.79 كثافة منخفضة 

  28.76 400.77 كثافة متوسطة 

  18.73 261.02 كثافة عالية  

  8.37 116.61 كثافة عالية جداً 

  100 1393.46 المجموع

 (.7المصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد على خريطة )
 2024لعام  (NDVIأصناف كثافة الغطاء النباتي بالاعتماد على مؤشر )( 7)خريطة 
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(، 20/4/2023، بتةةاري) )Landsat-8)المصةةدر: مةةن عمةةل البةةاحثين  بالاعتمةةاد علةةى مرئيةةة فضةةائية للقمةةر الصةةناعي )
 . ArcGISومخرجات برنامت 

 PAP/CRAطريقةة  :  (PAP/CRAباسعتخدام من جيعة )لمؤشرات التعرية المائيعة  النمذجة الرقمية   -2
هي أداة حيوية في مجال تقييم التعريةة المائيةة، حيةث تسةاعد فةي تقةدير وتحديةد منةاطق الخطةر بشةكل 
كمي. أهمية هذه الطريقة تكمن في قدرتها على توفير بيانات دأيقة ومؤشرات قابلة للقياس تساعد فةي 
اتخاا قرارات مستنيرة حول إدارة الأراضةي والمةوارد الطبيعيةة. فهةي تمكةن البةاحثين وصةناع القةرار مةن 
تحديةةد المنةةاطق الأكثةةر عرضةةة للتعريةةة المائيةةة، وبالتةةالي يمكةةنهم وضةةع اسةةتراتيجيات مناسةةبة للحفةةاظ 

 على التربة وتقليل فقدانها نتيجة التعرية.
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من قبل علماء في مجال الهيدرولوجيا وعلوم الأرض الةذين كةانوا   PAP/CRAتم تطوير طريقة       
يسعون إلى تحسين نماال تقدير التعرية المائية، بالاعتماد على معطيات المنا، والتضاريس. لم يكةن 
هناك اسم محدد لأولئك الذين ابتكروا هذه الطريقة، لكنها نتةال تعةاون متعةدد التخصصةات بةين خبةراء 
في الهيدرولوجيا، المنا،، والتضاريس. ظهرت هذه الطريقة كجزء من تطور مسةتمر فةي نمةاال التنبةؤ 

، 2021وتخةةرون،  Fartas) بالتعريةةة خةةلال أواخةةر القةةرن العشةةرين وبةةدايات القةةرن الحةةادي والعشةةرين
p341). 

فةةةي العديةةةد مةةةن البلةةةدان حةةةول العةةةالم، خاصةةةة فةةةي المنةةةاطق اات  PAP/CRAتةةةم تطبيةةةق طريقةةةة    
)ايطاليةةةا، اسةةةبانيا، فرنسةةةا، اليونةةةان، المغةةةر (،  التضةةةاريس المعقةةةدة والمتنوعةةةة. مةةةن أبةةةرز هةةةذه الةةةدول

 خصائص هذا الطريقة الاتي:
 تمكن من إجراء تقييم دقيق وشامل لمخاطر التعرية المائية. •
 تسمح بتحليل تأثير التغيرات المناخية وتغييرات استخدام الأراضي على التعرية. •
 توفر أداة مرنة يمكن تطبيقها في مختلف البيئات الجغرافية. •

 :التي تواجهها هذا الطريقة التحديات أما 
 تتطلب توفر بيانات مناخية وجغرافية دأيقة وشاملة. •
 قد تكون معقدة في التطبيق إاا كانت البيانات المطلوبة غير متوفرة أو غير دأيقة. •
( وتخةةرون، Jad Tahouri تحتةةال إلةةى معرفةةة تقنيةةة متقدمةةة لتحليةةل البيانةةات وتفسةةير النتةةائت •

2021 ،P123). 
 ( رنتال خريطة التعرية المائية PAP/CAR( منهجية )1شكل )

 
 
 
 
 
 
 

 (.diagramsالمصدر: من عمل الباحث على برنامت )
 ( إلى تطبيق المؤشرات الاتية: PAP/CARخريطة للتعرية المائي حسب منهجية ) يتطلب بناء  

فةي فهةم التعريةة المائيةة، حيةث تحةدد كيميةة  اً أساسةي  اً خريطةة الانحةدار دور   تةؤدي  :خريطة الانرعدار 2-1
تأثير شةكل الأرض علةى تةدفق الميةاه السةطحية. فهةي تسةاعد فةي تحديةد المنةاطق اات الانحةدارات 
الشةةديدة التةةي تعةةزز مةةن سةةرعة الجريةةان السةةطحي، ممةةا يزيةةد مةةن خطةةر التعريةةة. مةةن خةةلال تحليةةل 

بسبب تدفق المياه السريع، مما  للتعريةالانحدار، يمكن تحديد المناطق التي قد تكون أكثر عرضة 
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( 5علةى خريطةة ) د ، فقةد تةم الاعتمةايساعد في اتخاا التدابير المناسبة لتقليل التعرية وحماية التربة
 (.2التي تمثل اصناف الانحدار في منطقة الدراسة، كما في الشكل )

 (PAP/CAR( النسبة المئوية لمساحة الانحدار حسب نموال  )2شكل )

 
 (.3المصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد على جدول )    

فةي فهةم التعريةة المائيةة،  اً أساسةي اً خريطة تقييم قابلية الصخور دور  تؤدي: خريطة تقييم قابلية الصخور 2-2
تحةدد الخريطةة أنةواع الصةخور وخصائصةها إا . بالتعريةةحيث تةوفر معلومةات عةن مةدى تةأثر الصةخور 

مثل الصلابة والتماسك، مما يؤثر على قدرتها على مقاومةة الجريةان السةطحي. الصةخور القابلةة للتآكةل 
بفعةةل الميةةاه، ممةةا يعةةزز مةةن خطةةر التعريةةة المائيةةة. مةةن خةةلال عريةةة بشةةكل كبيةةر تكةةون أكثةةر عرضةةة للت

واتخةةاا ارجةةراءات المناسةةبة لحمايةةة للتعريةةة تحليةةل هةةذه الخريطةةة، يمكةةن تحديةةد المنةةاطق الأكثةةر عرضةةة 
يتضةةح مةةن ، (p126-127، 2019وتخةةرون،  Benzougagh) التربةةة وتقليةةل فقةةدان المةةواد الصةةخرية

صنف متوسط المقاومة للتعريةة المرتبةة الاولةى مةن حيةث المسةاحة والتةي بلغةت  سجل( 9خلال جدول )
%( واخيةراً 32.20%(، تليها صنف ضعيث المقاومة للتعرية والذي بلةا نسةبتها )66.22نسبتها نحو )

 (.8%(، خريطة )1.59صنف شديد المقاومة للتعرية بنسبة )
 في منطقة الدراسة  تقييم قابلية الصخور( 9جدول )

 % المساحة كم2 تقييم قابلية الصخور 

 1.59 22.11 شديد المقاومة للتعرية المايية

 66.22 922.79 متوسط المقاومة للتعرية المايية 

 32.20 448.66 ضعيف المقاومة للتعرية المايية 

 100 1393.56 المجموع 

 (. 8المصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد على خريطة )                    
 
 
 
 

 ( تقييم قابلية الصخور في منطقة الدراسة 8خريطة )
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(، PAP/CARالمصةةةةدر: مةةةةن عمةةةةل البةةةةاحثين  بالاعتمةةةةاد تصةةةةنيث التكوينةةةةات الجيولوجيةةةةا حسةةةةب منهجيةةةةة )
 .ARCGISومخرجات برنامت 

حدد قابلية التربة للتعرية من خةةلال دمةةت خريطةةة الانحةةدار مةةع خريطةةة مقاومةةة   :خريطة قابلية التراة للتعرية 2-3
الصخور للتعرية، حيث يتم تحقيق الك عن طريق مةةزل وتكامةةل معةةاملات كةةلا الخةةريطتين، كمةةا هةةو موضةةح 

 (.9)  خريطةفي 
 المائية  ( قابلية التربة للتعرية9خريطة )

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 .ARCGIS، ومخرجات برنامت  خريطة الانحدار وخريطة التكوينات الجيولوجيةالمصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد 
 ( Model Builderنموال لتقييم قابلية التربة للتعرية باستخدام ) ( 3شكل )

 



   2025الجزء الخامس لعام   ⦃8⦄العدد  ⦃32⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد  

 

 96 

 
 
 
 .ARC.GIS برنامتالمصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد   
المسةاحة الاكبةر فةي منطقةة الدراسةة والتةي  ضعيفةالقابلية سجل الصنف اات ال  )10)  يتبين من الجدول  

، مما يدل علةى أن التعريةة المائيةة فةي هةذه المنةاطق منخفضةة. يلةي الةك  قابليةة (%34.64تمثل نسبة  )
، حيةةث تكةةون التربةةة أكثةةر عرضةةة للانجةةراف فةةي ظةةل ظةةروف معينةةة مثةةل (%30.39) بنسةةبة  متوسةةطة

، ممةةا يشةير إلةةى اسةةتقرار التربةةة مةةع (%22.25) بنسةةبة يةةأتي بعةةدها  قابليةة ضةةعيفة جةةداً  ،الأمطةار الغزيةةرة
، حيةث تكةون التعريةة (%12.39) ثم الصنف  قابلية قويةة  الةذي يغطةي نسةبة  ،ندرة حدو  التعرية المائية

، حيةةث تكةةون التعريةةة (%0.33) نسةةبة ب ،  قابليةةة قويةةة جةةداً اً المائيةةة ملحوظةةة، ممةةا يسةةتدعي الحةةذر. وأخيةةر 
 شديدة وتشكل خطراً كبيراً على التربة.

 التربة للتعرية  تقييم قابلية( 10جدول )
 % المساحة كم2 تقييم قابلية التربة للتعرية 

  22.25 306.48 قابلية ضعيفة جداً 

  34.64 477.09 قابلية ضعيفة 

  30.39 418.49 قابلية متوسطة 

  12.39 170.67 قابلية قوية 

  0.33 4.49 قابلية قوية جداً 

 100 1377.22 المجموع 

 (. 8المصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد على خريطة )                
 المائية ( قابلية التربة للتعرية 4شكل )

 
 (. 10المصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد على جدول )     

تم إنشاء خريطة استخدامات التربة في منطقة الدراسة باستخدام صور الأقمار   خريطة استخدامات التراة: 2-4
. تثظهر الخريطة المثنجزة مختلف أشكال استغلال التربة داخل 2024( لعام Landsat-8الصناعية )

 (.10( والخريطة )11المنطقة المثدروسة، كما هو مبين في الجدول )
 (PAPICAR( تصنيث استعمالات التربة وفقاً لمنهجية )9جدول ) 
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(، باستخدام برنامت  PAP/CARالمصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد على نموال )
(ARCGIS.) 

 (PAP/CAR( استعمالات التربة حسب منهجية )10خريطة )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
(، ومخرجةةات برنةةامت PAP/CARلمصةةدر: مةةن عمةةل البةةاحثين  بالاعتمةةاد اسةةتعمالات التربةةة حسةةب منهجيةةة )ا

ARCGIS. 
احتةةل الغطةةاء النبةةاتي المسةةاحة الاكبةةر فةةي منطقةةة الدراسةةة والتةةي ( 5( والشةةكل )10يتضةةح مةةن جةةدول )    

ويعمل هذا النةوع مةن الغطةاء علةى تقليةل التعريةة المائيةة بشةكل كبيةر بفضةل  (%63.47بلغت نسبتها نحو )
 بنسةةةةةبةة جةةةةةذور النباتةةةةةات التةةةةةي تحةةةةةافس علةةةةةى اسةةةةةتقرار التربةةةةةة وتمنةةةةةع انجرافهةةةةةا. يلةةةةةي الةةةةةك أراضةةةةةي زراعيةةةةة

، حيةةث يةةؤدي النشةةاا الزراعةةي إلةةى بعةةض التعريةةة المائيةةة، خاصةةة فةةي حالةةة عةةدم وجةةود تةةدابير (18.35%)

 % 2المساحة كم استعمالات التربة  المعامل

   63.47 874.12 نبات طبيعي  1

   18.35 252.66 اراضي زراعية  2

   8.55 117.75 اراضي جرداء 3

   7.67 105.65 مستقرات بشرية  4

   1.85 25.42 ثلوج  5

   0.12 1.65 مياه  6
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، وهذه المنةاطق تكةون (%8.55) بنسبة أراضي جرداء حماية كافية مثل المصاطب الزراعية. بعد الك تأتي
أكثر عرضة للتعرية المائيةة بسةبب افتقارهةا للغطةاء النبةاتي الةذي يحمةي التربةة. يليهةا  مسةتقرات بشةرية  التةي 

، لكنهةةا قةد تسةةاهم فةي التعريةةة إاا لةةم اً ، وتأثيرهةا علةةى التعريةةة المائيةة يكةةون أقةل نسةةبي(%7.67) تغطةي نسةةبة
، وتؤدي هذه المنةاطق (%1.85)بنسبة  الغطاء الثلجي تكن هناك بنية تحتية مناسبة ردارة المياه. ثم تأتي 

، الصنف الأصغر هو مياه الذي يغطي اً إلى التعرية عند اوبان الثلول وتدفق المياه على سطح التربة. وأخير 
علةةةةى التربةةةةة  اً محةةةةدود  اً ، ولا يسةةةةهم بشةةةةكل مباشةةةةر فةةةةي التعريةةةةة المائيةةةةة، لكنةةةةو يعكةةةةس تةةةةأثير (%0.12)نسةةةةبة 

 (.11خريطة ) كما في ،المحيطة
 ( PAPICAR( النسبة المئوية لمساحة استعمالات التربة وفقاً لمنهجية )5شكل )

 

 
 
 
 

 (.9المصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد على جدول )        
في فهم ومكافحة التعرية   اً محوري اً دور  تؤدي (:PAP/CARخريطة درجة التغطية حسب من جية ) 2-5

إا تم   المائية. تعد هذه الخرائط أدوات حيوية لتقييم مدى تأثير الغطاء الأرضي على التعرية المائية،
 (. 7الاعتماد على خريطة كثافة الغطاء النباتي )

 CAR/PAP يتم تحديد درجة حماية التربة من خلال نموال: درجة حماية التراة من التعرية  خريطة 2-6
انطلاقةةا مةةن حمايةةة التربةةة التةةي يوفرهةةا لهةةا الغطةةاء النبةةاتي مةةن خطةةر التعريةةة، حيةةث يةةتم دمةةت خريطةةة 

 (.10كثافة التغطية النباتية وخريطة استعمال الأراضي و يتم دمجهما وفق الجدول )
 

 

 

 

 (PAP/CARحسب من جية )درجة حماية التراة ( 11)خريطة 
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المصةةةةةةدر: مةةةةةةن عمةةةةةةل البةةةةةةاحثين   بالاعتمةةةةةةاد علةةةةةةى درجةةةةةةة حمايةةةةةةة التربةةةةةةة حسةةةةةةب منهجيةةةةةةة 

(PAP/CAR ومخرجات برنامت ،)ARCGIS. 
 ( Model Builderنموال لتقييم حماية التربة باستخدام ) ( 6شكل )

 

 

 

 
 .ARC.GIS برنامتالمصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد       
الصةةةةنف لمنطقةةةة الدراسةةةة تقةةةع ضةةةمن  الجماليةةةة%( مةةةن مسةةةاحة 30.8( أن )7يتبةةةين مةةةن الشةةةكل )     

)الضعيفة، والضعيفة جداً( لحماية التربة من التعرية المائية والتي تتواجد في جميع اجزاء منطقة الدراسةة، 
نحةةو  نسةةبة بلغةةت  %(، واخيةةر احتةةل الصةةنف )القةةوي والقةةوي جةةداً(27.7الصةةنف المتوسةةط بنسةةبة ) تليهةةا

 (.12من المنطقة، خريطة ) الشرأية والوسطى%( والتي تنتشر في الاجزاء 41.5)
 
 

 (PAP/CAR( النسبة المئوية لمساحة حماية التربة من التعرية وفقاً لمنهجية )7شكل )
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 .(PAP/CARالمصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد على منهجية )   

تثعتبةةةر خريطةةةة التعريةةةة المرحلةةةة النهائيةةةة فةةةي  (:PAP/CAR) وفعععق معععن جخريطعععة التعريعععة المائيعععة  2-7
، حيةث تعةرض التعريةة المحتملةة التةي قةد تتعةرض لهةا CAR/PAPالمقاربة التنبؤية باسةتخدام نمةوال  

المنةةاطق. يسةةتند الةةك إلةةى النتةةائت السةةابقة التةةي تةةم الحصةةول عليهةةا مةةن خةةلال هةةذه المقاربةةة، وخاصةةة 
فيما يتعلق بقابلية التربة للتعريةة ومسةتوى حمايتهةا. يةتم دمةت هةاتين النتيجتةين فةي خريطةة واحةدة، ممةا 

 (.12) خريطة كما فييتيح تحديد وتشخيص المناطق التي قد تواجو التعرية المحتملة، 
 (PAP/CARحسب من جية )التعرية المرتملة ( 12خريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(، 12( جةةةةدول )PAP/CARالمصةةةةدر: مةةةةن عمةةةةل الباحةةةةث بالاعتمةةةةاد علةةةةى درجةةةةات التعريةةةةة المائيةةةةة حسةةةةب منهجيةةةةة )
 ..ARCGISومخرجات   برنامت 

 
 (PAP/CARوفقاً لمنهجية ) مساحات ونسبة المئوية لأصناف التعرية المحتملة( 10جدول )

 النسبة المئوية %  2كم المساحة صنف التعرية 
   2.5 34.74 تعرية ضعيفة جداً 
   28.2 388.13 تعرية ضعيفة 
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   27.8 383.21 تعرية متوسطة 
   25.7 354.12 تعرية قوية 

   15.8 217.03 تعرية قوية جداً 
 100 1377.22 المجموع

 .ARCGIS(، باستخدام برنامت PAP/CARالمصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد على نموال )                    
( لتنبؤ بمخاطر التعريةة المائيةة فةي منطقةة الدراسةة، ان 12( والنموال الخرائط )10يتبين من الجدول )   

التعريةةة مخةةاطر التعريةةة المائيةةة فةةي منطقةةة الدراسةةة تصةةنف الةةى خمةةس اصةةناف مةةن المخةةاطر، إا سةةجلت 
حيةث تكةون عمليةة  من المساحة الكلية. هذه المناطق تتعةرض لتعريةة محةدودة،(  %28.2نسبة )الضعيفة  

جريان المياه بطيئة نسبياً، مما يساعد في تقليل الأثر البيئي للتعرية ويسهم في استقرار التربةة. ومةع الةك، 
حتةةةى فةةةي هةةةذه المنةةةاطق إاا كانةةةت هنةةةاك عوامةةةل إضةةةافية مثةةةل ضةةةعف الغطةةةاء  التعريةةةةقةةةد يحةةةد  بعةةةض 

تحةةدق فةةي هةةذه المنةةاطق،  ،مةةن المسةةاحة( %27.8التةةي تعةةادل نسةةبة  )التعريةةة المتوسةةطة ، تليهةةا النبةةاتي
لتربةة نتيجةة لزيةادة سةرعة الجريةان السةطحي، ممةا يةؤدي إلةى تآكةل معتةدل يمكةن في ملحوظ التعرية بشكل  

 التعريةة القويةة واحتلةت  ، أن يؤثر علةى خصةوبة التربةة ويزيةد مةن الحاجةة إلةى اسةتراتيجيات إدارة الأراضةي
تكةون التةأثيرات أكثةر وضةوحاً حيةث تسةهم سةرعة الجريةان السةطحي   هنةا  (،%25.7المرتبة الثالثة بنسةبة )

أكبةةر للتربةةة، ممةةا يةةؤدي إلةةى فقةةدان أكبةةر للمةةواد العضةةوية والتربةةة الخصةةبة، وقةةد  تعريةةة بشةةكلالعاليةةة فةةي 
المرتبةة الرابعةة بنسةبة  التعريةة القويةة جةداً  ، وسةجلت يتطلب الأمر تدابير عاجلة للحفةاظ علةى جةودة التربةة

هةةةذه المنةةةاطق تعةةةاني مةةةن تعةةةرض شةةةديد للتعريةةةة بسةةةبب الانحةةةدارات الشةةةديدة وسةةةرعة الجريةةةان ( 15.8%)
كبيةةر وفقةةدان سةةريع للتربةةة، وقةةد تحتةةال إلةةى تةةدخلات مكثفةةة مثةةل  تعريةةةالسةةطحي القويةةة، ممةةا يةةؤدي إلةةى 

( %2.5بلغةت نسةبتها )إنشاء حواجز لحمايةة التربةة وزيةادة الغطةاء النبةاتي. وأخيةراً، التعريةة الضةعيفة جةداً 
مةةن المسةةاحة. تمثةةل هةةذه المنةةاطق أقةةل تعرضةةاً للتعريةةة حيةةث يكةةون تةةأثير الجريةةان السةةطحي ضةةئيلًا، ممةةا 

 يساعد في الحفاظ على التربة واستقرارها.
التعرية المتوسطة إلى القوية تشكل الجزء الأكبر مةن المسةاحة، ممةا يشةير   صنفأن  مما سبق    يتضح     

 إلى أن إدارة التعرية في هذه المناطق ضرورية لتقليل التأثيرات السلبية على التربة والحفاظ على جودتها.
 
 
 

 النسبة المئوية لفئات التعرية المحتملة في منطقة الدراسة ( 8شكل )
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 (.10جدول )المصدر: من عمل الباحثين  بالاعتماد        
 Model) باستخدام المنطق المضبب والنمذجة من خلال  التعرية المحتملةلتقيم  ( نموال 9شكل )

Builder ) 
 

 

 

 

         
 . ARC.GIS.V.10.8المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد برنامت   
 :الاستنتاجات 
الرقميةةةة تثعةةةد أداة أساسةةةية لتحليةةةل وتقيةةةيم ديناميكيةةةات التعريةةةة  النمذجةةةةاسةةةتنتجت الدراسةةةة أن اسةةةتخدام  -1

المائية فةي قضةاء بشةدر، حيةث تثتةيح فهمةاً أدق للعمليةات البيئيةة المعقةدة مثةل التعريةة وتغيةرات التربةة. 
 توفر هذه النماال قدرة على التنبؤ بمعدلات التعرية وتحديد المناطق الأكثر عرضة لتدهور التربة.

( والاستشعار عن بعد GISمت تقنيات نظم المعلومات الجغرافية )استنتجت الدراسة ايضاً من خلال د  -2
فةي تحليةل التغيةرات علةى المةدى  سةاعد في توفير بيانات مكانية دأيقة، ممةا  ساهمفي النمذجة الرقمية 

القصةير والطويةل. هةةذه التقنيةات تقلةةل مةن الحاجةةة إلةى الاعتمةاد علةةى الدراسةات الميدانيةةة فقةط وتسةةمح 
 بمتابعة مستمرة.

على التعرية المائية؛ فالتكوينات شةديدة المقاومةة، مثةل الصةخور  تؤثر التكوينات الجيولوجية في بشدر -3
الناريةةة، تقلةةل التعريةةة بشةةكل كبيةةر. أمةةا التكوينةةات متوسةةطة المقاومةةة، كالرسةةوبية المتماسةةكة، فتتعةةرض 
للتعريةةة بمعةةدلات معتدلةةة. فةةي حةةين أن التكوينةةات ضةةعيفة المقاومةةة، كةةالحجر الجيةةري والطةةين، تكةةون 

 أكثر عرضة للتعرية السريعة والتدهور الأرضي.
 اً تؤثر التضاريس المختلفةة فةي منطقةة بشةدر بشةكل كبيةر علةى التعريةة المائيةة. فالسةهول الجبليةة، نظةر  -4

لانبساطها، تمتص المياه بشكل أفضل وتقلل من الجريان السطحي، مما يجعلها أقةل عرضةة للتعريةة. 
أمةةا الجبةةةال بسةةةيطة الالتةةةواء، فةة ن انحةةةدارها المتوسةةةط يزيةةةد مةةةن سةةرعة الجريةةةان السةةةطحي، لكةةةن تةةةأثير 
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مقارنة بالجبال معقدة الالتواء، التي تتميز بتضاريس حادة وشديدة الانحدار، ما  اً التعرية يكون متوسط
فيما يتعلق بالانحدار، تزداد خطةورة التعريةة كلمةا زاد الانحةدار. ، يجعلها الأكثر عرضة للتعرية المائية
، ممةا يقلةل مةن التعريةة. بينمةا المنةاطق اات الانحةدار اً بطيئ اً مائي اً المناطق قليلة الانحدار تشهد جريان

، خاصةةة مةةع قلةةة الغطةةاء النبةةاتي. وفةةي المنةةاطق اات الانحةةدار الشةةديد، المتوسةةط تشةةهد تةةآكلًا معتةةدلاً 
 تتسارع عمليات جريان المياه وتآكل التربة، مما يجعل التعرية حادة وشديدة في المناطق الوعرة.

أضهرت النتائت أن التعرية المائية في قضاء بشدر تتأثر بشكل كبيةر بالعوامةل المناخيةة مثةل الهطةول  -5
المطري، درجات الحرارة، وسرعة الرياح، والرطوبة النسبية، يثظهةر تحليةل البيانةات المناخيةة أن فتةرات 

 .الأمطار الغزيرة تساهم في زيادة معدلات التعرية، بينما تقل معدلات التعرية خلال الفترات الجافة
استنتجت الدراسة من خلال خريطة تنبؤ في التعرية المائية، أن المنطقة تتعرض إلى خمس أصناف   -6

%(، تليهةةا 28.2مةةن مخةةاطر التعريةةة المةةائي، أحتةةل صةةنف التعريةةة الضةةعيفة أعلةةى مسةةاحة وبنسةةبة )
( واخيةراً التعريةة %25.7بنسةبة ) التعريةة القويةة( ومةن ثةم الصةنف %27.8بنسةبة )  التعرية المتوسطة

 %(.2.5% ، 15.8القوية جداً و الضعيفة جداً بنسبة )
 التوصيات:

( فةةي نمةةاال تقيةةيم التعريةةة المائيةةة لتحسةةين AI/MLإدمةةال تقنيةةات الةةذكاء الاصةةطناعي والةةتعلم ا لةةي ) -1
دقةةةة التنبةةةؤ. يمكةةةن تةةةدريب هةةةذه النمةةةاال باسةةةتخدام بيانةةةات مناخيةةةة وجغرافيةةةة تاريخيةةةة لرصةةةد التغيةةةرات 

 المستقبلية بدقة أعلى.
ة والميةةاه  -2 تطةةوير نمةةاال هيدرولوجيةةة تثأخةةذ فةةي الاعتبةةار العوامةةل الهيدرولوجيةةة مثةةل تةةدفق الميةةاه الجوفيةة 

 السطحية. هذه النماال يمكن أن تستخدم لتحديد تأثير شبكات الأنهار والوديان على التعرية المائية.
إنشةةاء شةةراكات بحثيةةة مةةع مؤسسةةات أكاديميةةة دوليةةة مةةن خةةلال  تعةةاون الةةدولي لتطةةوير نمةةاال موحةةدةال -3

متخصصة في نمذجة التعرية المائية. يمكن أن يؤدي هذا إلى تطوير نماال رقمية موحدة تعتمد على 
 لدولية.أفضل الممارسات العلمية ا

 سةةةيناريوهات مختلفةةةة لاسةةةتخدامات الأراضةةةي وتغيةةةر المنةةةا،تطةةةوير نمةةةاال رقميةةةة تأخةةةذ فةةةي الاعتبةةةار  -4
وتأثيرها المتوقع على معدلات التعرية في المستقبل. هذه النماال يمكن أن تعتمةد علةى بيانةات المنةا، 

 طويلة الأجل للتنبؤ بالتغيرات في الهطول ودرجات الحرارة.
لجمةةع بيانةةات عاليةةة الدقةةة حةةةول  ( والمسةةةح الجةةوي Dronesاسةةتخدام تقنيةةات الطةةائرات بةةدون طيةةار ) -5

التغيرات في التربة والتضاريس على مستوى المناطق الحساسة. يمكن اسةتخدام هةذه البيانةات لتحةديث 
 النماال الرقمية بشكل دوري.

إنشةةاء قاعةةدة بيانةةات مفتوحةةة للنمةةاال والبيانةةات المتعلقةةة بالتعريةةة المائيةةة فةةي قضةةاء بشةةدر. يمكةةن أن  -6
تكون هذه القاعدة مفتوحة للباحثين والطلا  والمؤسسات الحكومية لتسهيل تبادل المعلومةات والتعةاون 

 في تحسين النماال.
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تصةميم بةةرامت تدريبيةةة محليةةة تهةةدف إلةةى بنةةاء القةدرات الأكاديميةةة والبحثيةةة فةةي مجةةال النمذجةةة الرقميةةة  -7
والتقيةةيم البيئةةي. يمكةةن تقةةديم دورات متقدمةةة فةةي تطبيقةةات نظةةم المعلومةةات الجغرافيةةة والاستشةةعار عةةن 

 بعد.
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