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Applying the CAR-PAP 
Mathematical Methodology in 

Assessing the Quality and 
Quantity of Water Erosion in 
the Wadi Bash Tapa Basin 
Using Modern Geographic 
Information Systems (GIS) 

A B S T R A C T   
 

Water erosion is a natural problem that leads to soil degradation in 

watershed basins due to flowing water, from falling raindrops impacting the 

surface to surface runoff ending in valley channels. It is considered one of 

the significant geomorphological processes due to its impact on human 

activities. This process transports soil and alters its chemical and physical 

properties by removing fertile surface layers, which in turn reduces arable 

land, often already limited in mountainous areas ultimately leading to 

reduced agricultural productivity. 

Water erosion processes are influenced by several natural factors such as 

climate, soil type, land cover, and slope. To determine the severity of the 

issues caused by erosion, it is essential to estimate the magnitude of the 

problem and identify its causes using quantitative mathematical models. 

One such model is the )PAP-CAR( model, known for its accuracy in 

simulating remote sensing data and measuring water erosion, thus enabling 

scientifically informed decision-making to mitigate negative environmental 

impacts. 

The results showed that the qualitative and quantitative assessment of water 

erosion using the )PAP/CAR) model revealed variation across the model's 

indicators. The current erosion development index ranged from low to 

moderate, covering areas of (88–99 km²) respectively. The land erodibility 

index  also varied between low and moderate, covering (83–95 km²). The 

soil protection index ranged between moderate and severe, covering (91–92 

km²). The qualitative erosion evaluation index showed values ranging from 

low to moderate, with areas of (103–150 km²). As for the quantitative 

erosion evaluation index, erosion levels varied from low to moderate across 

most parts of the basin, covering (92–113 km²). These variations are 

attributed to differences in rock hardness, presence of natural vegetation, 

and variability in vegetation density from one area to another. 
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باش  حوض وادي ل المائية لتعريةا في تقييم نوعية وكمية PAPج-CAR   توظيف المنهجية الرياضية
 ( GISباستخدام النظم الجغرافية الحديثة )  تبة
 المديرية العامة لتربية الانبار /أحمد عباس خلف الحلبوسي 
 المديرية العامة لتربية الانبار  / علي سليمان ارزيك الكربولي 

 :الخلاصة
  ابتداء    الجاري   الماء  بفعل  المائية،  الأحواض   في  التربة  تدهور   إلى  تؤدي  طبيعية   المائية مشكلة   التعرية   تعد 
الأودية، مما    بمجاري   الذي ينتهي  السطحي  الجريان  إلى  وصولا    السطح  على  المتساقطة  المطر  قطرات   من
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  المهمة لانعكاس إثرها على الانشطة البشرية، فهي تعمل على نقل العمليات الجيومورفية  من    يجعلها واحدة  
 يؤدي مما الخصبة وازالتها السطحية الطبقات  ازاحة والفيزيائية عن طريق  الكيميائية خصائصها وتغيير التربة
تكون   التي  للزراعة  الصالحة  الأراضي  تقليل  إلى ما  إلى    الجبلية  المناطق  في  محدودة  غالبا  بذلك  مؤدية 
)المناخ، طبيعة التربة،   وامل طبيعية منها الزراعي، أن عمليات التعرية المائية تتأثر بعدة ع  الانتاج  ضعف

  تقدير  الغطاء الارضي، الانحدار( ولكي نستطيع تحديد حجم المشاكل التي تسببها هذه العمليات لا بد من
النماذج  أسبابها  وتحديد   المشكلة  هذه  حجم   حجم   وتقدير  لقياس  الكمية  الرياضية  وذلك عن طريق استخدام 

( كإنموذج  التعرية  PAP-CARالتعرية  حجم  وقياس  النائي  التحسس  لمعطيات  محاكاته  بدقة  المعروف   )
  المائية لاتخاذ قرارات علمية دقيقة للحد من تأثيرات البيئة السلبية.

النتائج والكمي  التقييم   أن  اظهرت  هذه  (   PAP/CAR)نموذج  وفق  المائية  للتعرية   النوعي  تباين  نلاحظ 
المتوسطة حيث    الضعيفة الى  بين   الحالية   التعرية   تطورالمؤشرات الخاصة بهذا النموذج، حيث تباين مؤشر  

( التوالي،2كم  99  -88شغلت  على  للتعريةأما مؤشر   (  الاراضي  بين    قابلية  الآخر  هو  قيمه  تباينت  فقد 
( على التوالي اما بالنسبة لمؤشر حماية التربة فقد تباينت قيمه  2كم95-83الضعيفة إلى المتوسطة وكانت )
( على التوالي، في حين تباينت قيم مؤشر التقييم النوعي للتعرية  2كم92-91بين المتوسطة والشديدة وكات )
( على التوالي، أما قيم مؤشر التقييم الكمي للتعرية فقد  2كم   103-150بين الضعيفة والمتوسطة وبلغت )

( وأنّ سبب  2كم113-92تباينت قيم التعرية فيها بين الضعيفة والمتوسطة ولمعظم اجزاء الحوض وكانت )
  .  هذا التباين عائد إلى تباين صلابة الصخور ووجود النبات الطبيعي واختلاف كثافته بين منطقة واخرى  

أنموذج المائية,  التعرية   : المفتاحية  الجغرافية، (  CAR-  PAP)الكلمات  المعلومات  نظم  النوعي،  التقييم   ,
  الغطاء النباتي.

 
 فقددد  الصددعيدين المحلددي والعددالمي علددى الانتشددار واسددعة بمظاهرهددا المختلفددة ةدداهرة التعريددة تعددد  المقدمةةة:
 الزراعية الأراضي من هكتار مليون  20 إنتاجية انخفاض   إلى  UNEP  البيئي  المتحدة  الأمم  برنامج  أشار
 هااحداث عبرتتركها على سطح الأرض  ثار الجسيمة التيبسبب الآوذلك المائية   التعرية  بفعل  الصفر  إلى
عوامدل نحدت ونقدل وارسدا  مدن بدين طياتهدا عبدر مدا تحملده  دون توقدف دائدمأرضية جديدة وبشكل   اشكالا  
صغيرة كانت أم كبيرة من  هاونقل هات وبري الصخور فقط، بل حمليتقتصر مهمتها على تفت  حيث لامعا ، 

المتسدداقط  لاسدديما قطراتهدداعلدى غددزارة الامطددار وحجدم بالدرجددة الاسدداس  تعتمددد التعريدة المائيددة، مكدان لآخددر
ما يجعلهدا م جريانا  سطحيا  فوق الأرض  محدثة  السفوح والمنحدرات الجبلية، و المناطق المكشوفة    منها على

 ومدا التربدة، علدى المائيدة التعريدة تخلفهدا التدي السدلبية الآثدار إلدى وبدالنظر (1)عملية جيومورفولوجية مميدزة  
 الميدداه جددودة علددى البددال  تأثيرهددا فضددلا عددن لإنتاجيتهددا، وتراجددع الزراعيددة للأراضددي تدددهور مددن يصدداحبها
ا المشددكلة هددذه نددولي أن الضددروري  مددن بددات  ككددل، والبيئددة ا اهتمامدد   ، وهددذا لا يتحقددق إلا عددن طريددقخاصدد 
 كميددات  تقدددير فددإن ذلددك، ومددع. الظدداهرة هددذه مددع للتعامددل المناسددبة الحلددو  وتطددوير الفعالددة التدددابير اتخدداذ 
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 تطددوير تددم لددذلك،، الظدداهرة لهددذه المسددببة العوامددل لتعقيددد  نتيجددة كبيددر ا، تحدددي ا يشددكل بدقددة المنجرفددة التربددة
 التربدة تعرية مناطق توضح دقيقة خرائط وإعداد  بالتعرية المتأثرة التربة كميات   لتقييم  متقدمة  محاكاة  نماذج
 تبدرز المجدا ، هدذا في المستخدمة الحديثة الأدوات  بين ومن.  الخطر  لهذا  عرضة  الأكثر  المناطق  وتحديد 
 التربة كمية لتقدير متنوعة محاكاة نماذج تطوير تتيح فعالة كأداة ( GIS) الجغرافية  المعلومات   نظمادوات  

 الكدامن الخطدر لتقيديم متطدورة أداة  يعتبدر الدذي ، (CAR-PAP)الرياضدي النمدوذجمقددمتها   فيالمنجرفة و 
 الحلدددو  واقتددراح المشدددكلة حجددم حدددو  دقيقددة رؤى  تقددديم فدددي النمددوذج هدددذا يسدداعد ، المائيدددة للتعريددة والفعلددي
  (2) .الخطيرة البيئية الظاهرة هذه تأثير من للحد  المناسبة

؟ للتعريددة المائيددة فددي حددوض وادي بددا  تبددة والكمددي الاثددر النددوعي مددا :وممةةا تقةةدم صةةيغة ملةةث ة البحةة 
وهدددل للعوامدددل الطبيعيدددة مثدددل الحدددرارة والامطدددار وطبيعدددة السدددطح  والتكويندددات الجيولوجيدددة وكثافدددة الغطددداء 

 النباتي أثرٌ على طبيعة تلك التعرية أم لا ؟ 
تتميدز منطقدة البحدث بعوامدل طبيعدة سداهمت بزيدادة عمليدات التعريدة المائيدة   :وفقا لمةا ي ةيلتأتي الاجابة  
فدرجات الحرارة المتباينة بين الليل والنهار وبين فصل وآخر وطبيعة الامطار الفجائية الغزيرة بشكل فاعل 

وطبيعددة التكوينددات الجيولوجيددة ذات الرواسددب الحديثددة التددي تتسددم بعدددم التماسددك وقلددة الغطدداء النبدداتي كلهددا 
وشدددبكاتها ممدددا اعطدددى فرصدددة كبيدددرة  لزيدددادة  توسدددع المجددداري المائيدددة عوامدددل سددداهمت بشدددكل او بددد خر فدددي

 .لهذا النوع من التعرية والكمي الأثر النوعيتقييم عمليات التعرية المائية، ويعطي للباحثين دافعا ل
 ،(كدم 366.69)ممتددا علدى مسداحة تبلد  العدراق  شدما   بدا  تبدة  وادي  حدوض   يقدع:  موقع منطقة البح 
منهددا وجددزء صددغير مندده اقصددى شددما   مندده ويظهددر إلددى الجنددو  حيددث الجددزء الاكبددر أربيددل بددين محددافظتي 

 -N"13'44°35بددددددين دائرتددددددي عددددددرض )يكددددددون  ، أمددددددا فلكيددددددا فيقددددددعالحدددددددود الاداريددددددة لمحافظددددددة كركددددددو 

36°3'3.6"N) (  40'55°43وخطدددي طددو"E -44°13'37"E)، تتسدددم هدددذه المنددداطق  (1الخريطدددة )ينظدددر
يسدداعده فيهددا طبيعددة ممددا يعنددي ازديدداد عمليددات التعريددة بشددكل كبيددر  فيهددا بارتفدداع كميددة التسدداقط المطددري 

تتسددددم بقابليتهددددا الكبيددددرة علددددى الاسددددتجابة للعمليددددات التعريددددة لاسدددديما رواسددددب  التددددي جيولوجيددددةال تكوينددددات ال
بشدددكل كبيدددر بطبيعدددة سدددطحه الدددذي اضدددحى شدددديد ثدددر ا ممدددا الرابدددع الجيولدددوجي للدددزمن العائددددةالمنحددددرات 

 . السائدة فيه الجيومورفولوجية العمليات التضرس والانحدار لا سيما في اجزاءه الغربية وذلك بسبب 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( موقع منطقة البح 1خريطة )
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،   2023ية ، المصدر .جمهورية العراق ، وزارة الموارد المائية ، مديرية المساحة العامة ، خريطة العراق الادار      

 (.  1000000:1مقياس)

 الصادرة عن الهيئة العامة للمساحة. 1990لسنة  1:100000خريطة العراق الطبوغرافية بمقياس  -

 .    Arc Map 10.8ومخرجات برنامج          

   :الجيولوجية البنيةأولًا: 
 سدطح علدى تكويندات  ةهدور إلى أدت  الجيولوجية العصور خلا  الدراسة منطقة بها مرت   التي  الأزمنة  أن

 التكويندات  تمييدز الدى أدت  التعريدة عمليدات  وتظدافر حددة علدى تكدوين لكدل  الترسديب   بيئدة  وحسدب   المنطقة،
 التكوينددددات  بتطددددور تدددداثربددددا  تبددددة  وادي حددددوض  فددددي الجيولوجيددددة التكوينددددات  إن سددددطحها، علددددى الظدددداهرة
 الصددخري  قياالطبدد التتددابعو  الجيولوجيددة التكوينددات  دراسددة تعددد , العصددور مددر علددى العددراق فددي الجيولوجيددة
 واندواع الهيددرولوجي والوضدع جيةو الجيومورفول العمليات  لدراسة  كبيرة  اهمية  ذات   البنيوية  بالحركات   وتأثرها
 الأثددر لهددا متباينددة جيولوجيددة تراكيددب  تحتددوي  الجيولوجيددة، بالتكوينددات  النبدداتي الغطدداء وتنددوع المتكونددة التربدة
 المختلفة واهم هذه التكوينات  الأرضية اهرظالم تشكيل في الأساس
  :حسن باي تكوين.1
 علدى تنكشدف التدي المهمدة الجيولوجيدة التكويندات  مدن وهدو البلايوسدين، عصر إلى  حسن  باي  تكوين  يعود 
المتواجددة  والمحدبدة، المقعدرة الطيدات  فدي بدارز بشدكل التكدوين  هذا  ظهرالبحث إذ ي  منطقة  في  واسع  نطاق

 الرملددي الحجددر فضددلا  عددن والبنددي، الأحمددر الطينددي الحجددر مددن متناوبددة طبقددات  مددن شددما  العددراق ويتكددون 
 الجريدان كميدة تقليدل إلدى يدؤدي ممدا الترشديح علدى العالية قدرته الهيدرولوجية سماته ومن  ،لغرينوالطفل وا

 الخطدورة مسدتوى  خفد   علدى تعمدل الظدروف هدذه  مثدل  فدإن  الأخدرى،  المتغيدرات   ثبات   حا   السطحي وفي
 هوبنسدب( كدم 93)مسداحة يشدغل هدذا التكدوين   ،للأحدواض   المائيدة  التصدري   بشدبكة  المرتبطدة  الهيدرولوجية

  .البحث  منطقة مساحة من (26.42%)
 

 المنحدرات:  ترسبات. 2
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 يجعلده ممدا المائيدة، للتعريدة صدخوره مقاومدة وضدعف للميداه العاليدة بنفاذيتده الترسدبات  مدن النوع هذا  يتميز
 الطفيد  الميدل ذات  المنحدرات  طو  على الترسبات  هذه تتراكمو  ،والجغرافية  البيئية  للتأثيرات   عرضة  أكثر

 علدى بنداء   آخدر إلدى مكدان مدن الترسدبات  هذه سماكة وتختلف ،كما هو الحا  غر  منطقة البحث وشرقها
 المنددداطق مدددن القادمدددة المائيدددة المجددداري  بفعدددل تتجدددزأ حيدددث السدددفوح،  انحددددار ودرجدددة الجاريدددة الميددداه كميدددة
 ،الصدددخرية القطددعوالمدددملكات و  الطينيدددة،الغرينيددة و  الرمليددة، التدددر   الترسددبات واهددم مكوندددات هددذه  المرتفعددة

منطقددة البحددث ينظددر  مددن %(73.58) وبنسددبة( 2كددم259 ) مسدداحةالترسددبات  شددغلت  (3) الصددغيرة الحجددم
 (2الخريطة )و  (،1)الجدو 

   ترسبات المصاطب النهرية:. 3
تواجد في المناطق  ت التي    وهي من السهو  الفيضية البسيطة   ،من حيث المساحة  عد اصغر التكوينات ت

الانهار من  الحوض   القريبة  متمثقر  مصب  مكوناتها هي رملل،  واهم  الصغير،  الزا   بنهر  وغرين    ة 
على    وطين تحتوي  الجلاميد،  واحيانا   بحجم  الصخرية  القطع  الحديثة  وتعد  بع   الرسوبيات  من 

مساحة  (2)   المنبسطة، التكوين  بلغت ب و (,  2كم 7,60) وشغل  مساحة  2,07)   نسبة  من  ، الحوض هذا  ( 
  .(2(، و)الخريطة 1)الجدو  ينظر

  ترسبات متعددة الاصول:. 4
تكوينات    مثلت الالجيولوجية  الحوض  اكبر  حيث  تشغل  مساحةمن  اذا  كم 250،98)،  و 2(    نسبة ، 

الحوض،  ،  (%68،44)بلغت  وسط  في  والهولوسين، وتوجد  البلاسيتوسين  الى  الحوض  ترسبات   وترجع 
ر الرباعي، ومن خصائص  ص، وهي من ترسبات العالشكليةو   الحجميةوهي متباينة من حيث الخصائص  

 ( 2)الخريطة  ينظر ، (1)هذه الترسبات انها اكثر التكوينات التي تخزن المياه
 . 13,ص 1973( شاكر خصبا  , العراق الشمالي , دراسة لنواحيه الطبيعية والبشرية , مطبعة شفيق ,1)
(2)    / الخانوگة  منطقة  في  الطيني  الطابوق  لصناعة  إنجانة  تكوين  أطيان  ، صلاحية  البياتي  محمد  أكبر  فاضل  حيدر 

   . 9-8،ص  2011محافظة صلاح الدين ،  رسالة ماجستير غير منشورة ،كلية العلوم ، جامعة تكريت ، 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( التكوينات الجيولوجية2خريطة )



ي لعام  ⦃12⦄العدد  ⦃32⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد  
   2025الجزء الثان 

 

 225 

 
جمهورية العراق، وزارة الصناعة والمعادن، المنشاة العامة للمسح الجيولوجي والتحري المعدني، خريطةة الجيولوجيةة، المصدر:  

 . Arc Map 10.8، ومخرجات برنامج   1:250000، مقياس 2000لسنة 

 

 ( مساحة التكوينات الجيولوجية في منطقة البح  1جدول )
 النسبة  2كم التكوين

 6.88 25.24 تكوين باي حسن

 22.60 82.88 رواسب المنحدرات
 2.07 7.60 ترسبات المصاطب النهرية

 68.44 250.98 ترسبات متعددة الاصول 

 100 366.69 المجموع

   . Arc Map 10.8ومخرجات برنامج  (2المصدر: بالاعتماد على الخريطة )
 

 علدى بنداء   خصائصها وتختلف الأرض، سطح تشكيل في  مهم ا  دور ا  تلعب   طبيعية  ةاهرة  :الانحدار:  ثالثا
 تدددزداد الانحددددار  شدددديدةال المنددداطق المنطقدددة، ففدددي فدددي السدددائد  والمنددداخ الصدددخور وندددوع التضددداريس طبيعدددة
 وتوزيعهددددا ميلهدددا زوايدددا لتتندددوع الأرضدددية، وذلدددك الانهيدددارات  أو الفيضدددانات  مثدددل ةدددواهر حددددو   احتماليدددة
 البحددث  منطقددة تمتدداز (4) التعريددة مثددل الجيومورفولوجيددة العمليددات  علددى مباشددر بشددكل يددؤثر ممددا الجغرافددي،
المسدددطحة المسدددتوية حيدددث شدددغلت الاراضدددي  (3 الخريطدددة) ينظدددر هاسدددطح اقسدددام بدددين الانحددددار قددديم بتبددداين

, فدي حدين شدغلت الاراضدي الحدوض  مساحة من (%  60.81)  بنسبة(  2كم223)  المرتبة الاولى وبمساحة
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هدداتين الفئتددين تتسددم بقلددة انحدددارها مددع وجددود بعدد  أن  ،(%32.45) ( وبنسددبة2کددم911)الخفيفددة التمددوج 
 يتسدمان الدذينالطيات والفوالدق المتنداثرة لكونهدا واقعدة ضدمن تكدوين بداي حسدن وترسدبات العصدر الربداعي 

م الاراضددي المتموجددة فهددي تظهددر بددالقر  مددن المرتفعددات ضددتناسددق مكوناتهددا، امددا الفئددة الاخيددرة والتددي تب
  (% 6.73) وبنسبة  (2كم24.69)منطقة البحث حيث جبل اوانه وتشغل مساحة صغيرة تبل    الواقعة غر  

 
 

 ( طبيعة الانحدار في منطقة الدراسة3خريطة )

 
 ARC GISباستخدام برنامج    DEM2007المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد على المرئية الفضائية 

 صنيف زنكتزوايا الانحدار حسب ( 2جدول )
 % 2كم نوع انحدار الأرض  درجة الانحدار ت

 60.81 223 مستوي -مسطح  1.9 – 0 1

 32.45 119 تموج خفيف 7.9 – 2 2

 6.73 24.69 متموج  15.9 – 8 3

   366.69 100% 
Stan  Marin Ed 1999,  GIS  Solution in Natural Resource Management, Tenewable Natural Resources 

Foundation and National Academy of Sciences – National Research Council, Washington, 1999, p88. 

Land القمدددر مدددن الفضددائية المرئيدددة مدددن النبدداتي الغطددداء كثافدددة ت جاسددتخر  :النبةةةاتي الغطةةةا   Sat لمنطقدددة 
( 3 )الخريطددة اقسددام، ينظددر ثلاثددة إلددى النبدداتي الغطدداء وصددنف(، NDVI) مؤشددر علددى بالاعتمدداد  ،البحددث 
 (2و)الجدو 

 

 

 ( NDVIمؤشر الاختلاف الخضري )   (3خريطة )
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 10.8خرجةةات برنةةامج م، و22/3/2023(  بتةةاري    Land sat + OLI 8المصةةدر: بيانةةات القمةةر الصةةناعي )

ArcMap 

 ( NDVI( مؤشر الاختلاف الخضري )3جدول ) 
 النسبة  2كم ( NDVIمؤشر الاختلاف الخضري )

 60.74 222.75 فأقل نبات معدوم أو قليل الكثافة  0.1

 9.20 33.69 نبات متوسط الكثافة 0.4 – 0.11

 30.06 110.25 فأكثر نبات كثيف  0.41

 %100.0 366.69 المجموع

 . Arc Map 10.8ومخرجات برنامج  .(3المصدر: المصدر: بالاعتماد على الخريطة )

 ( NDVI) مؤشرل وفقا النباتي الغطاء كثافة أن  ( يتضح3) ( والخريطة3) عن طريق تحليل بيانات الجدو 
مسداحة مدن  (2كم222.75) شغلت المناطق المعدومة او القلية الغطاء النباتي حيث ان  البحث  منطقة  في

امدددا المندداطق التددي تحدددوي علددى نبددات وبكثافدددة متوسددطة فقددد شدددغلت %(، 60.74وبنسددبة ) البحددث منطقددة 
، فدي حدين شدغلت منداطق النباتدات البحدث %( من مسداحة منطقدة  9.20( وبنسبة )2كم 33.69مساحة )

 علدددى أن يدددد  وهدددذا البحدددث %( مدددن مسددداحة منطقدددة  30.06( وبنسدددبة )2كدددم 110.25الكثيفدددة مسددداحة )
  %( .0تتجاوز) لا النباتي الغطاء كثافة لان وذلك المائية التعرية نشاط الى معرضة الدراسة منطقة

 

  المناخية: الخصائصثالثاً:  
 تنشديط عبر مساهمتها فدي وتطورها، السطح مظاهر تشكيل بعناصره المختلفة عاملا  فعالا  في  المناخ  يُعد 

 فضدلا عدن انعكداس تدأثيره وتحكمده والكيميائيدة(، )الميكانيكيدة والتجويدة كالتعرية  الجيومورفولوجية  العمليات 
وهددذا  والسددطحية، الجوفيددة الميدداه وجددود  علددى تعمددل التددي عناصددره خددلا  مددن للميدداه الهيدرولوجيددة بالدددورة
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 محطددات  سددينعكس بشددكل كبيددر علددى نشدداط التعريددة المائيددة وللوصددو  إلددى نتددائج دقيقددة تددم انتخددا  ثددلا  
لدراسدة الواقدع المنداخي فدي  )أربيدل، كويسدنجق، شدقلاوة (، محطدات  وهدي  الدراسدة  منطقدة  مدن  قريبة  مناخية

 المناخية، ما يلي: العناصر منطقة الدراسة واهم هذه
 الموجدودة تمددد المعدادنعن طريدق  الصخور تجوية على ينعكس تأثير درجات الحرارة: الحرارة  درجات.  1
 فدددي حدددين يدددؤدي انخفاضدددها اثنددداء الليدددل الدددى لارتفددداع درجدددات الحدددرارة، نتيجدددة النهدددار أثنددداءالصدددخور  فدددي

العمليددة  هدذه تكدرار فدأن للمعدادن المكوندة للصددخور والدتقلص  التمددد  معدداملات  تسداوي  لعددم تقلصدها، ونظدرا  
ومورفولوجيددة ومنهددا التعريددة المائيددة الجي العمليددات  نشدداط بددذلك إلددى زيددادة مؤديددا   وتفككدده تحطمدده الددى ؤدييدد

 محطدات  فدي المناخيدة البياندات  تحليدل التي توفر الرطوبة الكافية لإحدا  عمليات الاذابة الكيميائية، وبعد 
ومدددياتها فبلغددت  الحددرارة لدددرجات  السددنوية المعدددلات  وجددود تبدداين فددي اتضددح كويسددنجق، شددقلاوة()اربيددل، 
 . التوالي على (م27.2، 23.5، 24)( في حين سجلت المديات م 19.3، 22.08،  20.6)المعدلات 

 (2024-2009( المعدلات اللهرية والمعدل السنوي لدرجات الحرارة والامطار والرطوبة والتبخر )م( ل مدة )4جدول)
 اذار  شباط  2ك 

نيسا 

 ن
 المعدل  1ك 2ت 1ت ايلول  اب  تموز  حزيران  مايس 

 حرارة 

 20.6 9.6 16 23.5 29.9 31 32 31.8 25.9 19 13.4 8.2 8 اربيل 

 13.8 8.7 7.5 كويسنجق 
18.

4 
24.9 30.9 31 30.3 33.8 29 28 8.7 

22 

 12.5 6.8 4.9 شقلاوة 
16.

2 
22.1 29.1 32.1 31.6 35.4 21 13 6.9 

19.3 

 الرياح 

 2.2 1.8 1.9 2 2 2.2 2.3 2.4 2.6 2.7 2.4 2.7 2.1 اربيل 

 2 1.9 1.9 1.5 2 1.9 2.9 2.6 2 1.8 1.8 2.3 2.1 كويسنجق 

 1.9 1.9 1.3 1.8 1.3 1.3 1.7 1.4 1.7 2.4 2.3 4.2 2.6 شقلاوة 

 الامطار 

 61.5 74.8 61.3 اربيل 
44.

9 
11.3 5.3 - - 14.9 25.6 36.2 65.5 

401.

3 

 كويسنجق 
140.

2 

111.

9 
95.1 

72.

2 
13.4 3.7 - - 14.7 62.5 69 92.1 

674.

8 

 شقلاوة 
132.

2 

172.

6 
122 

95.

6 
22.5 2.1 - - 12 39.4 66.4 

132.

2 
797 

 الرطوبة 

 55.2 64.6 70.2 اربيل 
49.

8 
34.8 25.5 24.2 27 32.4 42.8 53.4 65.6 45.4 

 60.6 70.1 71.3 كويسنجق 
60.

5 
50.8 35.6 32.9 40.2 42.7 47.1 51.1 50 51.1 

 58.6 66.8 59.4 شقلاوة 
54.

4 
48.4 37.3 31.3 29.5 29.9 37.6 53.5 65 47.6 

 التبخر 

 71.9 42.3 29.4 اربيل 
96.

5 

159.

1 
221 242.4 

228.

6 
178 

113.

1 
53.8 30.4 

122.

2 

 2024المصدر بالاعتماد ع ى اق يم كوردستان العراق, الهيئة العامة للأنوا  الجوية, اربيل, بيانات غير منلورة, 
 الصدددقل بعمليدددة تقدددوم اذ  الجيومورفولوجيدددة، المظددداهر بعددد   تشدددكيل فدددي كبيدددر أثدددر أنّ للريددداح الريةةةا :. 2

 فضدلا   سدرعتها، تقدل عنددما الاودية واحواضها بطون   في  وترسيبها  الناعمة  المفتتات   ونقل  والتعرية  والتذرية
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 يجعلهدا مهيئدة ممدا للتربة سطح جفاف الى مما يؤدي عبر زيادة معدلات التبخر  المباشر  غير  تأثيرها  عن
 .22) سدددنوي  وبمعدددد ( ، ثدددا م 2.7وبلغدددت ) اربيدددل محطدددة فدددي سدددرعة أعلدددى سدددجلت  اذ  5التجويدددة  لعمليدددة
 ويرجدع انخفداض معدد  سدرعة الريداح م/ثا( 1.3) شقلاوهاقل معد  تم تسجيله فكان في محطة   ، اما(ثا/م
 مددن الكثيدد  الطبيعددي النبددات  وجددود  عددن فضددلا  ، والمرتفعددات  الجبددا  بهددا تقددوم التددي الاحتكددا  عمليددة الددى
 نحوها . الهابة الرياح وشدة سرعة من تقلل كعوائق تعمل التي وحشائش أشجار

نفسه  النسبة المئوية لوزن بخار الماء الموجود في الهواء الى وزن ما يستطيع الهواء :الرطوبة النسبية. 3
 أن يحمله لكي يصدل الدى حالدة التشدبع فدي درجدة الحدرارة نفسدها، وهندا  الرطوبدة

 (4 الجددو ) خدلا  ومدن 6
فدي حدين ان ادندى  ،المعددلات  اقصدى ،الشدتاء فصل سجل  حيث   المعد   واضح بين  وجود تباين  لنا  يتضح
 ارتفداع الدى يعود  الانخفاض  هذا سبب  وانخلا  اشهر الصي ،  ذاتها سجل المحطات  في  للرطوبة  معد 
 التجويددة عمليددات  تنشدديط يددؤدي إلددى شددتاء   الرطوبددة قدديم ارتفدداع إن، السدداقطة الامطددار وقلددة الحددرارة درجددات 
 والمنكشدفات  التربة مما يجعل الجو في الرطوبة تركيز ومعد  الحموضة نسبة على تعتمد  التي  الميكانيكية
تنشيط عمليات التجوية الكيميائية  ضلا  عنفالشديدة،  الأمطار سقوط أثناء المائية  للتعرية ةمهيأ  الصخرية

 أهميدددددة كبيدددددرة فدددددي تشدددددكيل الظدددددواهر وهدددددذه العمليدددددات لهددددداكيميائيدددددا   التدددددي تعمدددددل علدددددى تحلدددددل الصدددددخور
مددددا يترتددددب عليدددده مددددن تغيددددرات فددددي مددددن خددددلا  تأثيرهددددا فددددي عمليددددات التجويددددة والتعريددددة و  الجيومورفولوجيددددة
   .للوديان المورفومترية الخصائص 

 منطقدة وان لاسديما المائيدة التعريدة عمليدة فدي أهميدة الأكثدر المنداخي العنصدر  هو  التساقط  ان  :الأمطار.4
التددي  المائيدة عمليدات التعريدة ينشدط الددذي الأمدر، الامطدار غدزارة مدع بانحددارها الدذي يتوافددق تتميدز البحدث 

 تسدداقط نظددامإن التربددة،  وانجددراف الأرضددية والانهيددارات  الصددخور تتفدداقم بمددرور الوقددت مؤديددة إلددى سددقوط
 ومكانيدا   زمانيدا   السداقطة الامطدار كميدة تتبداين إذ  المتوسط  البحر  لنظاميخضع    البحث   منطقة  في  الامطار
 التضداريس عامدل تأثير عن فضلا   بالمنطقة المارة الجوية المنخفضات   عدد   إلى  التباين  هذا  سبب   ويعزى 

7
    

 تددريجيا   ويرتفدع الخريد  مدن يبددا المطدري  التسداقط  نّ أ  يتضدح لندا  (4الجددو )تحليدل معطيدات    طريق  وعن
ت كميددات الامطددار فددي شددهر شددباط حيددث بلغدد خددلا  السددنوات  أغلددب فددي  ذروتدده وتصددل الشددتاء فصددل فددي

(، )تمدوز، آ   شدهري  ينعددم التسداقط فديو  ،التدوالي علدى  ملم(  172.6،  111.9،  74.8)    محطات الدراسة
 . (ملم 797، 674.8، 401.3)البحث لمحطات  السنوي  المجموع بل وقد  
تدؤدي المداء، و  ببخدار مشبع غير الهواء يكون  عندما الغازية الى السائلة الحالة من الماء  تحو   التبخر:.5
زيدادة الجريدان السدطحي  ممدا يعندي فدائ  مدائي وحددو  لدى تغلغدل الرطوبدة الدى سدطح التربدة إالتبخر  قلة  

فدي فصدل تكدون اعلى معدلات للتبخدر  انيتضح لنا ( 4 الجدو  )، ومن خلا يةئنشاط التعرية الما  وبالتالي
ملم(علددى التددوالي فددي حددين تددنخف   228.6, 242.4، 221.1)حزيددران، تمددوز، آ ( وبلغددت ) الصددي 

نظدرا  لانخفداض  ( 42.3، 29.4،  30.4خلا  فصل الشتاء )كانون الاو ، كانون الثاني، شباط( وبلغت )
التبخدر  قديم الزيدادة والنقصدان فدي أن هدذا التبداين مدن حيدث درجات الحدرارة التدي تصدل الدى مدادن الصدفر، 
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، ففي فصل الشتاء تكثر الامطار، وتتشبع التربة بالمياه، أما في فصدل الصخور وتكوينهايؤثر في طبيعة  
للتربدة، والصدخور علدى  الصي  فأنها تتبخر، وتتفكك ومدن ثدم تدؤدي الدى زيدادة عمليدات التعريدة، والتجويدة

   . سفوح المنحدرات 
 ها:طرائق تقدير و  ة المائيةالتعريرابعاً:  

تعددد التعريدددة مدددن العمليدددات الجيومورفولوجيدددة المهمدددة وذلددك بفعدددل الآثدددار التدددي تتركهدددا علدددى سدددطح الأرض 
لاسيما وانها تعمدل علدى احددا  اشدكا  أرضدية جديددة وبشدكل مسدتمر مدن دون توقدف، لكونهدا تحمدل بدين 

التعريددة المانيددة اخطددر أنددواع التعريددة وأكثرهددا تعددد طياتهددا مجموعددة عوامددل النحددت والنقددل والارسددا  معددا ، و 
تسددبب جريانددا  سددطحيا  فددوق الأرض، التددي  ميدداه الامطددار المصدددر الددرئيس لكددل الميدداهحيددث تشددكل انتشددارا  

يتبخر بعضها ويتسر  جدزء آخدر، ويخدزن فدي المسدتنقعات والبحيدرات بينمدا ينحددر البداقي مكوندا  المجداري 
المائيدددة، وهدددذا مدددا يجعلهدددا عمليدددة جيومورفولوجيدددة مميدددزة لمدددا تتركددده مدددن أثدددار عبدددر الدددزمن علدددى المظهدددر 
الأرضي، وقد تدؤدي الدى تشدكيل الفيضدانات والسديو  نتيجدة تجمدع الامطدار المتسداقطة بشدكل مفداج  فدي 
الأوديددة لاسدديما فددي بدايددة موسددم سددقوط الامطددار فيددؤدي الددى انجددراف التربددة مددن المندداطق المرتفعددة نحددو 

  8.ق المنخفضة بفعل عامل الجاذبيةالمناط
نظدددرا  للتدددأثيرات السدددلبية الكثيدددرة لتعريدددة التربدددة ومدددا يندددتج عنهدددا مدددن تددددهور الأراضدددي الزراعيدددة وانخفددداض 
انتاجيتها وتدني نوعية المياه والنظام البيئدي والهيددرولوجي، التدي أكددت عليهدا دراسدات عديددة، لأنهدا تهددد 
استمرار الحياة البشرية، ونظرا  لصعوبة تقدير كمية تعرية التربة بسبب التداخل المعقد بين العوامل المدؤثرة 
فيهددا كالتربددة والمندداخ والغطدداء الأرضددي والنشدداط البشددري، ولأجددل وضددع الحلددو  والطددرق المناسددبة لحمايددة 
التربدة وصديانتها مددن التعريدة المائيدة كددان لابدد علدى البدداحثين تقددير كميدات تعريددة التربدة ومعرفدة معدددلاتها 

مما دفعهم لاستخدام الطرق الكميدة والاعتمداد علدى التجدار  الحقليدة لتقددير وهذا ما    والعوامل المسببة لها،
كميددات التعريددة، وكانددت نتائجهددا جيدددة مددع إعطدداء فكددرة عددن التددداخل المعقددد والكبيددر بددين العوامددل المسددببة 

وبالنظر إلى كون الأساليب التقليدية المعتمدة علدى التجدار  الحقليدة لتقيديم تعريدة التربدة باهظدة   ،9  للتعرية
البحدث عدن طدرق مسداندة  العشرين إلدىالباحثون أواخر القرن   لجأتستغرق الكثير من الوقت، لذلك  و الثمن  

علدددى التنبدددؤ بمعددددلات تعريدددة التربدددة وقابليدددة تطبيقهدددا، إذ تدددم تطدددوير النمددداذج  ولهدددا القددددرةللتجدددار  الحقليدددة 
الرياضية في كافة أنحاء العالم لتبسيط دراسة عمليات تعرية التربة المعقدة فهي تعمل علدى تحويدل النظدام 
المعقددد للتربددة بمجموعددة مدددخلات الهطددو  المطددري ودرجددات الحددرارة والممارسددات الزراعيددة إلددى مخرجددات 
معدلات التدفق السائلة والصلبة الجريان السطحي ورواسب تعرية التربة، وفي نطاق تلك النماذج والمقترنة 

لكونهددا أدوات فعالددة لتقدددير  GIS( وبتقنيددة نظددم المعلومددات الجغرافيددة الددد DEMبنمددوذج الارتفدداع الرقمددي)
فدي   10كمية التعرية ومعرفة التوزيع المكاني لخطورتها كذلك تعطي مؤشرات لاتباع عمليات صيانة التربة

سدددتخدم فدددي تقيددديم الخطدددر الكدددامن ي رياضدددي انمدددوذج وهدددو( CAR-PAPانمدددوذج ) بحثندددا هدددذا سنسدددتخدم
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والفعلي للتعرية المائية للتربة اعتمادا  على بعد  العوامدل المدؤثرة فدي التعريدة، والتدي تتضدمن عامدل قابليدة 
 .التربة للتعرية وعامل قابلية المطر على التعرية وعامل الميل فضلا  عن عامل التغطية الأرضية

 

   PAP/CAR:نموذجباستخدام طرائق تقدير التعرية المائية   خامسا:
 تطبيقده، لسدهولة وذلدك، اسدتعمالا   النمداذج اكثدر (PAP/CAR) المانيدة للتعرية النوعي التقييم أنموذج  يعد 

 الجافددددة الأراضددددي لدراسددددة العربددددي والمركددددز FAO منظمددددة مددددن قبددددل 1984 سددددنة وتددددم تطبيقدددده أو  مددددرة
ACSAD منهجيددةالمتوسددط، تتسددم  البحددر علددى المطلددة فددي المندداطق  PAP/CAR  قيدداس  نتددائجبإعطائهددا
 بددين العناصددر المكونددةالحاصددل علددى التفاعددل وذلددك عبددر اعتمادهددا لواقددع، قريبددة جدددا  مددن ا للتعريددة المائيددة
لقابليدة  خدرائط خاصدةوتمثيدل ذلدك بتحديدد المنداطق الأكثدر هشاشدة وقابليدة للتعريدة، بُغيدة  للوسط الجغرافي  
حصددر وتقليددل مخدداطر عبددر  التعريددة المائيددة فددي الحددد مددن آثددار تسددهم ا  أهدددافبددذلك تحقددق لالتربددة للتعريددة، 
هدذا النمدوذج تدم الاعتمداد  ولإكمدا   كافة الاسدتعمالات المتواجددة فدي المنطقدة،الحفاظ على  و التعرية المائية  
 .  (1) على المخطط

 

 Gavrilovic) ( اللازم لاتمام تطبيق انموذج )1المخطط )

 

 Gavrilovic (EPM)) المصدر: بالاعتماد ع ى المعادلات الخاصة )
 

 الجيولوجية الخريطة على الاعتماد  تم المؤشر هذا قيمة لاستخراج : (Yل تعرية )  التربة  قاب ية  . مؤشر1
𝒀 :وفقا لنتائج المعادلة الآتية وخريطة الغطاء النباتي للحوض 

𝑩.𝑹𝑬𝑫−𝑩.𝑩𝑳𝑼𝑬

𝑩.𝑹𝑬𝑫+𝑩.𝑩𝑳𝑼𝑬+𝑩.𝑮𝑹𝑬𝑬𝑵
 

التربددة خشددنة وقريبددة مددن  ان دلالددة علددى قددوام سددطح خشددن، فددالقيم العاليددة دليددلأن زيددادة قدديم هددذا المؤشددر 
إلدددى خمسدددة اصدددناف وفقدددا تصدددنف منطقدددة البحدددث ( نجدددد أن 5( والجددددو  )4التحلدددل، وبدددالنظر للخريطدددة )

مددن %( 17وبنسددبة )( 2كددم 60لفئددة الاولددى )ضددعي  جدددا( مسدداحة قدددرها )حيددث شددغلت القابليتهددا للتعريددة، 
( مدن اجمدالي مسداحة منطقدة البحدث 2كدم99منطقة البحث في حين قد شدغلت التعريدة المتوسدطة مسداحة )

يعني  مما على التوالي (2كم 28،  22.2%( في حين شغلت التعرية الشديدة والشديدة جدا  )1.82وبنسبة )
بسددبب طبيعددة تركيددب تربتهددا ذات الحجددوم والدددقائق الغيددر  ةتعريددة كبيددر معرضددة لعمليددات منطقددة البحددث  نّ أ

 .عمليات التعرية المائيةبيئة ملائمة لسيادة متجانسة والمفككة مما يجعلها 
 ( قابلية التربة للتعرية 4خريطة ) 
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 ArcMap 10.8برنامج  المصدر: بالاعتماد على 

 

 باش تبة ( قابلية التربة للتعرية في حوض وادي 5جدول )
 النسبة  2كم ( Yقابلية الاراضي للتعرية )

 % 17.16 62.95 تعرية ضعيفة جدا 

 % 24.80 90.94 تعرية ضعيفة 

 % 27.52 100.93 تعرية متوسطة

 % 22.07 80.94 تعرية شديدة 

 % 8.43 30.93 تعرية شديدة جدا 
 366.69 100  % 

 

 . Arc Map 10.8ومخرجات برنامج ( 4بالاعتماد على الخريطة )المصدر: 

 فديمددى تدأثيره و  الخضدري  الغطداءبمؤشدر  وثيقدا   ارتباطدا   المؤشرهذا  يرتبط: Xa التربة حماية  مؤشر.  2
 الدذي الغطداء كثافدة مدع طرديدا   الامطدار، ممدا يجعلده يتناسدب  تسداقط اثنداءوانجرافهدا    التربدة  تعريدة  من  الحد 
 هأكددد التربددة، وهددذا مددا  انجددراف والحددد مددن الأرض  بسددطح الارتطددام مددن المتسدداقطة الامطددار قطددرات  يمنددع
علدى لهدا القددرة أغصدان الأشدجار فشدة التعريدة المائيدة لالحد الفاصل  معتبرا  اياه  (،  Gavrilovicنموذج )

 ا  وضددع جافريلوفيددك قيمدد، قددتلاع جزيئددات التربددةالقددادرة علددى اقوتهددا  والتقليددل مددناعتددراض قطددرات المطددر 
  :الآتية المعادلة من خلا  استخدام(11)إلى كثافة الغطاء النباتي مستندا بذلكحماية التربة، ل

Xa = (Xa NDVI -0.61)*(-1.25) 
 ) جددا ( بلد  )ضدعي  للفئدة الأولدى( Xaمؤشر حمايدة التربدة ) أن (6و)الجدو (  5  الخريطة)  من  اذ يتضح
 التعريددة فيهددا تنشددط التددي الأراضددي وهددي، البحددث  منطقددة مسدداحة اجمددالي مددن%( 8.8) بنسددبة(،  2كددم 27
 أمدا، البحدث  منطقدة وشدما  وسدط مدن متفرقدة أجدزاء فدي  وتنتشدر،  النباتي  الغطاء  لقلة  وذلك  الشديدة  المائية
2كدم 91 ) مسداحتها فبلغدت  متوسدط المؤشدر فيهدا يكون  التي  المناطق  في

 مسداحة مدن( %25.9 ) وبنسدبة(، 2
 المتوسدددطة الأراضدددي فدددي الفئدددة هدددذه وتنتشدددر، متوسدددط فيهدددا المائيدددة التعريدددة نشددداط ويكدددون ، البحدددث  منطقدددة
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 فبلغددت  شددديد التعريددة هددذا المؤشددر فيهددا يكددون  التددي المندداطق فددي أمددا، الثانيددة الفئددة أراضددي بجددوار الارتفدداع
 يكدون  التدي المنداطق أنوتتركز شما  شرق منطقة البحث في حين  (%26.1 ) بنسبة(،  2كم  92 )  مساحتها
2كدم 56 ) مسداحته فبلغدت   المؤشر ذي تعرية شديدة جددا    فيها

2
وتظهدر بشدكل ملحدوظ  (%15.9) وبنسدبة(،  

  (NDVIوسددط وغددر  منطقددة البحددث وعنددد مطابقددة نتددائج هددذا المؤشددر فددي مددع خريطددة الغطدداء النبدداتي )
 قيمددة وتقددل العاليددة، النباتيددة الكثافددة ذات  الأراضددي فددي يرتفددع (Xa)التددر حمايددة مؤشددر نجددد ( 3 )الخريطددة
 فددي طبيعددة الغطدداء فالتبدداين والاخددتلاف المكدداني وكمددا هددو موضددح سددابقا   الجددرداء الأراضددي فددي المؤشددر
 أدى ممدا، وتماسدكها التربدة خصائص  على انعكس بشكل واضح أم النوعية سواء من حيث الكثافة  النباتي
لاسدديما فدددي الاجدددزاء  المائيدددة التعريددة نشددداط الددى معرضدددةوجعلهددا المانيدددة  التعريددة النشددداط كبيددر تبددداين إلددى

 الشرقية منها حيث جبل اوانه فضلا عن الاجزاء الوسطى والشمالية من الحوض.
 

 ( في حوض وادي باش تبة Xa( مؤشر حماية التربة )6جدول )
 النسبة 2كم ( Xaمؤشر حماية التربة )

 12.25 44.94 تعرية ضعيفة جدا 

 20.71 75.95 تعرية ضعيفة

 25.61 93.93 تعرية متوسطة

 25.88 94.93 تعرية شديدة 

 16.07 58.94 تعرية شديدة جدا
 366.69 100.0% 

 . Arc Map 10.8 برنامج ( ومخرجات5الخريطة ) علىالمصدر: بالاعتماد 

 ( Xa( مؤشر حماية التربة ) 5خريطة )
               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . Arc Map 10.8 برنامج  مخرجاتالمصدر: بالاعتماد                                 
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 المؤشدددر هدددذا لحسدددا   خاصدددة معادلدددة Milevski 2008 حددددد  :الحاليةةةةة تطةةةةور التعريةةةةة . مؤشةةةةر3
 وهي sat Land 88للقمر الفضائية المريئة على بالاعتماد 

(12) : 𝑄 =  
√𝑇𝑀3

𝑄𝑚𝑎𝑥
 :جأن حيث 

 TM3: الفضائية المرئية في الثالث  النطاق 
Q max:  التعرية شدة فيها ترتفع التي الأماكن في الإشعاع نسبة تزداد  للإشعاع، حيث  قيمة أقصى. 
 جدددا ( بلدد  )ضددعي  للفئددة الأولددى مؤشددر تطددور التعريددة الحاليددة أن (6 و)الجدددو ( 6 الخريطددة) مددن يتضددح
 فيهدددا تقدددل التدددي الأراضدددي وهدددي، البحدددث  منطقدددة مسددداحة اجمدددالي مدددن%( 17.16) بنسدددبة(،  2كدددم 62.94)

 وسدددط مدددن متفرقدددة أجدددزاء فدددي وتنتشدددر، طبيعدددة صدددخورها الصدددلبة المقاومدددة للتعريدددة بسدددبب  المائيدددة التعريدددة
2كدم101.93 ) مسداحتها فبلغدت  متوسدط المؤشر فيها  يكون   التي  المناطق  في  البحث، أما  منطقة  وجنو  

2 ،)
متوسددط وتغطددي معظددم اجددزاء  فيهددا المائيددة التعريددة نشدداط ويكددون ، البحددث  منطقددة مددن( %27.79 ) وبنسددبة

(،  2كدم 80.94) مسداحتها فبلغدت  شدديد التعريدة هذا المؤشر فيها يكون  التي المناطق في  أما،  منطقة البحث 
المؤشددر ذي  فيهددا يكددون  التددي المندداطق أنفددي حددين  منطقددة البحددث  فددي وسددط وتنتشددر (%22.07 ) بنسددبة

2كددم30.93 ) مسدداحته فبلغددت  تعريددة شددديدة جدددا  

2
وشددما  وتظهددر بشددكل ملحددوظ وسددط  (8.43%) بنسددبة ( 

الامر الدذي يزيدد مدن نشداط منطقة البحث حيث التر  المفككة والاماكن الخالية من النبات الطبيعي شرق  
 التعرية

 ( موشر تطور التعرية الحالية6خريطة )
 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 . Arc Map 10.8 برنامج على مخرجاتالمصدر: بالاعتماد 
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 باش تبة ( مؤشر تطور التعرية الحالية في حوض وادي 7جدول )
 النسبة 2كم الحالية التعرية تطور

 17.16 62.94 تعرية ضعيفة جدا

 24.80 90.95 تعرية ضعيفة

 27.79 101.93 تعرية متوسطة

 22.07 80.94 تعرية شديدة

 8.43 30.93 تعرية شديدة جدا
 366.69 100.0 

 . Arc Map 10.8 برنامج  ( ومخرجات5على الخريطة ) المصدر: بالاعتماد

 :ج(Z) المحتم ة التعرية قيمة . استخلاص4
 المؤشدرات اللازمدة مدن مجموعدة علدى اعتمدادا   المحتملة المائية التعرية تقدير  لكشف  مهما    هذا المؤشر  يعد 

 بشدددكل المعلومدددات الجغرافيدددة نظدددم بيئدددة فدددي المتغيدددرات  تلدددك ودمدددج(، Z) المحتملدددة التعريدددة مؤشدددر لتطبيدددق
 لاشددتقاق الآتيددة المعادلددة بتطبيددق ،البحددث  منطقددة احددواض  فددي المحتملددة التعريددة خريطددة واشددتفاف، خددرائط
  Z = Y × Xa × (φ + √Ja) : المحتملة بالتعرية الخاصة الخريطة
وتوضدددح  ،بدددا  تبدددة  وادي حدددوض  فدددي المحتملدددة التعريدددة خريطدددة اشدددتقاق تدددم المعادلدددة تطبيدددق بعدددد 
 التدي المسداحات  أن اذ  والمسداحة، الندوع حيدث  من  تتباين  المحتملة  التعرية  أن  ،(8)  والجدو (  7)الخريطة  
 مسداحة شدغلت  التدي جددا   الضدعيفة مدن المسداحات   من حيدث   متدرجة  جاءت   المحتملة  التعرية  أنواع  تشغلها
 الوسددددطى الحددددوض  بددددأجزاء وتتمثددددل(  %510. ) وبنسددددبة للحددددوض  الكليددددة مددددن المسدددداحة( 2كددددم 37 ) بلغددددت 
 الحدوض  مجمدوع مدن%( 42.6 ) وبنسبة(  2كم150)التي شغلت مساحة   الضعيفة  التعرية  تلتها  ،والشمالية
وتتدوزع فددي (  %3.92= ) وبنسددبة(  2كدم 103) بمسدداحة المتوسدطة التعريدة ثددم ،معظدم اجددزاء الحدوض  وغطدت 

 وشددغلت  الشددديدة المحتملددة التعريددة ثددم الضددعيفة، التعريددة مددع متددداخل معظددم اجددزاء منطقددة البحددث وبشددكل
 وأخيدرا   العاليدة، الارتفاعات  ذات  المناطق في الحوض  شرق  وغطت %(  5.41)  وبنسبة(   2كم  51)  مساحة
 الجدددزء فدددي وتظهدددر(  %3.1 ) نسدددبتها وبلغدددت ( 2كدددم 11) مسددداحة وشدددغلت  جددددا   الشدددديدة المحتملدددة التعريدددة
 . الشديدة الانحدارات  مع متوافقة الحوض  من  الشرقي

 ( ومساحاتها من واديZ( أنواع التعرية المحتم ة )8جدول )
 النسبة % 2المساحة كم نوع التعرية
 10.5 39.94 ضعيفة جدا

 42.6 152.95 ضعيفة

 29.3 105.94 متوسطة

 14.5 53.93 شديدة

 3.1 13.93 شديدة جدا

 100.0 366.69 المجموع

  Arc Map 10.8 برنامج ( ومخرجات7على الخريطة ) المصدر: بالاعتماد
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 ( Z) المحتم ة التعرية( 7) خريطة

 
 

 .  Arc Map 10.8  على برنامجالمصدر: بالاعتماد 
 

 

 : المائية لتقييم الكمي ل تعرية( EPMنموذج ) خامساً: تطبيق
ولاستخراج هذا المؤشر لابد مدن اعتمداد عددد مدن المؤشدرات التدي سدبق ذكرهدا فضدلا عدن مؤشدري الحدرارة  

 هددذا النمددوذج تطبيددق والامطددار لغددرض اكمددا  متطلبددات المعادلددة الخاصددة بحسددا  التربددة المفقددودة وسدديتم
باستخدام المعادلة الاتية:  با  تبة  وادي في حوض   المائية  التعرية  عن  الناجمة  الإرسابات   كميات   لتقدير

2 √𝒁π×W=T×H× 
 قددرة منهدا متداخلدة عوامدل عددة علدى للتعريدة المطدر قطدرات  قدرة  تعتمد :  H  التساقطات  معامل  مؤشر.  1

 ضدربات  لقوة التربة استجابة ومدى، الأرض  على سقوطها وقوة، المطر قطرة  وحجم،  حت   كعامل  الامطار
 ليدزداد معهدا المطريدة الشددات  ازدادت  كلمدا السدطحي الجريدان كميدة فتدزداد  (13)،تعريتها على  والقدرة  المطر
 تبقدى أو، داخلهدا الدى الميداه تتسدر   أن أمدا، التربدة سدطح علدى الامطار سقوط فعند ،  التربة  انجراف  معد 
 الاعتمداد  تدم، المنحدرات جارفا معه التربة ومعريا  لسدطحها أسفل يتجه سطحي  مشكلة جريان  السطح  على
 (14).البحث  لمنطقة المستخلص  المطري  التساقط خريطة لرسم محطات )اربيل، كويسنجق، شقلاوة( على
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 H مؤشر معامل التساقط (8خريطة )

 
 .  Arc Map 10.8 ( ومخرجات برنامج3على بيانات جدول )المصدر: بالاعتماد 

 مدن خدلا  تأثيرهدا الامطدار كعامدل منداخي بالمرتبدة الثانيدة بعدد   الحدرارة  تدأتي  : T  الحرارة  معامل  مؤشر.  2
 المائيدة إذ تدم الاعتمداد فدي اسدتخراج درجدات الحدرارة علدى مرئيدة القمدر الصدناعي تحديد درجة التعرية في

Land Sat  8    عن طريق استخدام المعادلة الاتية: 𝑇 =
−√C

10
+  ( .9الخريطة ) ينظر0.1

 المعامل السنوي ل حرارة  ( خريطة9الخريطة )

 
 Arc 10.8خرجات برنامج م، و22/3/2023(  بتاري    Land sat + OLI 8المصدر: بيانات القمر الصناعي )

Map 
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 :(EPMحساب حجم التعرية المائية وفقا لنموذج )
ن الحوض يقع ضمن اربعة اصناف التي اعتمددها هدذا العدالم  تبين إ من خلا  تطبيق معادلة جافريولوفيك

المندداطق  ، أنPAP/CAR المحتملددة التعريددة ( الددذي يبددين قدديم9والجدددو  )( 10) مددن الخريطددة يتبددين إذ 
 والتعريدددة الحدددوض، مسددداحة مدددن (%18.8) بنسدددبة(، 2كدددم 66) مسددداحة شدددغلت التدددي تغيدددب فيهدددا التعريدددة 

 وبنسبة ( 2كم 92 ) مساحة المتوسطة التعرية وشغلت   ،(%12.3) بنسبة(  2كم 113)  مساحة  شغلت   الضعيفة
 : يأتي ، ليتضح لنا ما(23)% وبنسبة( كم  81) مساحة فشغلت  الشديدة التعرية أما (،26.1%)
 . شديدةال إلى المنعدمة التعرية بين ما الحوض  في المائية التعرية أصناف مستويات  تباين .1
 التدر   فر بع  بتو  حيث جبل اوانه وهي تتسم عالي انحدار ذات   تتسم بكونها  الشديدة  التعرية  مناطق .2

 . للتعرية القابلة
، المحتملددة مدع التعريدة النبداتي الغطداء بدين عكسدية علاقدة وجدود  PAP/CAR نمدوذج اسدتخدام أةهدر .3

 الصددخارية بشدددة وكددذلك العكددس، المحتملددة التعريددة فددي زيددادة يقابلدده النبدداتي والغطدداء الصددخارية فقلددة
 .المحتملة التعرية تقل النباتي الغطاء وكثافة

 

 ( Wمؤشر عامل التقييم الكمي للتعرية )(  10خريطة )
 

 
 Arc Map 10.8برنامج  بالاعتماد علىالمصدر: 
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 ( Wمؤشر عامل التقييم الكمي للتعرية )(  9جدول )
 النسبة  2كم ( Wمؤشر عامل التقييم الكمي للتعرية )

 19 69.68 ( غياب التعرية50)> 

 31.81 116.66 ( تعرية ضعيفة500 - 50)

 26.09 95.69 ( تعرية متوسطة1500 - 500)

 23.08 84.66 معممة ( تعرية 1500-5000)

 366.69 100.0 

 . Arc Map 10.8 برنامج ( ومخرجات10على الخريطة )  المصدر: بالاعتماد

  الاستنتاجات:
 علاقددة البحددث وجددود  منطقددة ضددمن المائيددة التعريددة طبقددة مددع الجيولوجيددة الطبقددة مطابقددة نتددائج بينددت  .1

 التكوينددات  فددي المائيددة التعريددة شدددة تددزداد  إذ  الجيولوجيددة، والتكوينددات  المائيددة التعريددة شدددة بددين عكسددية
 .المختلفة بدرجاتها المائية التعرية عام بمخاطر بشكل تتأثر المنطقة صخور أن إلا صلابة، الأقل

 إذ  طرديدة، بعلاقدة تطابقدا   هندا  أن المانيدة التعريدة طبقدة مع الانحدار  طبقة  مطابقة  خلا   من  اتضح .2
 لدرجدددة أن تبدددين الشدددديدة، وقدددد  المائيدددة التعريدددة مدددع الشدددديد  الانحددددار درجدددات  ذات  المنددداطق تطابقدددت 
 زادت  للميدداه التربددة نفاذيددة قلددت  وكلمددا للميدداه، التربددة بنفاذيددة تتعلددق عوامددل المنحدددر وطددو  الانحدددار
 المائيددة والتعريددة الطبيعددي النبددات  دمددج طبقتددي خددلا  مددن. صددحيح والعكددس المائيددة، التعريددة خطددورة
 قدل كلمدا إذ  ، المائيدة التعريدة وشددة الطبيعدي النبدات  غطداء كثافدة بدين عكسدية  علاقة  هنا   أن  اتضح
 . صحيح والعكس المائية، التعرية زادت شدة النباتي الغطاء

 وسددمك والمواصددلات  النقددل وطددرق  والزراعددة البشددري  الاسددتيطان علددى مخدداطر المائيددة للتعريددة أن تبددين .3
 السددياحة علددى تأثيرهددا عددن فضدلا   والمراعددي، للإنتدداج وقابليتهددا العضدوية المددادة نسددبة وانخفدداض  التربدة
 . المنطقة في وتنميتها

 التعرية في تباين هنا  ان اتضح  الجغرافية  المعلومات   ونظم  PAP/CAR  منهجية  تطبيق خلا   من .4
 مجموعدددة بفعدددل تظدددافر جددددا الشدددديدة الدددى جددددا الضدددعيفة بدددين البحدددث  منطقدددة احدددواض  داخدددل المائيدددة
 التعريدة مدع النبداتي والغطداء الصدخارية بدين عكسدية  علاقدة  وجود   ولوحظ  ،  والبشرية  الطبيعية  العوامل
 .  المائية التعرية زادت  كلما والنبات الطبيعي الصخارية قلت  فكلما PAP/CAR المحتملة المائية
 المقترحات:

مناخيددة وأخددرى  محطددات  إنشدداء ممددا يسددتدعي ضددرورة هائددل، يمددائ ورود كددم تشددهد  البحددث  منطقددة أن .1
 المصب . عند  واحد  مجرى  في الأحواض  اودية ربط على العمل بعد  هيدرولوجية،

 مائيدة لتعريدة الشدديدة، أو تلدك التدي سدتتعرض  المائيدة  التعرية  مشاكل  من  تعاني  التي  المناطق  معالجة .2
 خدرائط فدي تحديددها تدم التدي الضدعيفة أو  المعدومدة  المائيدة  التعريدة  منداطق  واسدتغلا   مسدتقبلا    محتملة
 .المختلفة البشرية للاستعمالات  واستخدامها البحث  هذه

 جواندب  ولاسديما المنحددر سدفوح على أكثر أو واحد  خط ومشبكة شائكة اسلا  أو صخرية اسيجة  بناء .3
 والنباتدات  الأشدجار مدع زراعدة الدى الأسدفل الأرضدية المواد  وصو  ومنع المنحدرات   سفوح  على  الطرق 
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علددى ان يددتم زراعتهدددا  ومتشددابكة عميقددة جددذور وذات  جيدددد  اقتصددادي لاسدديما تلددك التددي تتمتددع بمددردود 
 وذلدك لتفدادي عكسدها الأرض  حراثدة وعددم  المرتفعدة  المنداطق  في  الكنتور  خطوط  شريطي يوازي   بشكل
  . يةالمائ التعرية خطورة زيادة

 الزراعدة المجدالات ولاسديما مختلدف في منها  للاستفادة  المياه  حصد   على  والعمل  صغيرة،  سدود   انشاء  .4
  .المائية التعرية مخاطر من للتقليل
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