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Building a Model for the Risk of water Erosion 
in  Kifri Basin by the Use of  Fuzzy Logic 

 

 

A B S T R A C T  
 

The study focuses on building a model for water erosion within the 

semi-mountainous transitional climate characterized by extreme climate 

elements, tectonic activity and a faulty system of watercourses resulting 

from an imbalance in the conditions of leadership and border 

conditions. 

    These processes reflect an acceleration in the activity of water 

erosion. Therefore there is a need to identify areas that suffer from the 

risk of water erosion so as to identify the processes that cause these 

risks or increase their impact. This  helps  to build an accurate model 

for estimating the quantities of water erosion. The modern technologies 

of informational systems and remote sensing data are one of the most 

successful ways of building models that simulate the reality by 

providing an appropriate software environment to simulate reality, 

accuracy in results, and speed of performance and ease of use. Most of 

the methods that estimate the size of erosion are descriptive equations 

that do not deal with and model them spatially  by using modern 

technologies. 

   The study aimes at using Gavrilovic's EPM model using the logic of 

the spindle, and then building the Extension in the ARC GIS 

environment. It contains sub-models that can be used to increase or limit 

the erosion. 
© 2019 JTUH, College of Education for Human Sciences, Tikrit University 
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 بشاء إنسهذج لسخاطر التعرية السائية لحهض كفري باستخدام السشطق السزبب
 جامعة تكريت /كمية التربية لمعمؽم الاندانية /قدػ الجغرافية /محمد العسري أ.د. فؤاد عبدالؽىاب 

 جامعة تكريت /كمية التربية لمعمؽم الاندانية /قدػ الجغرافية /م.م. سعد محمد جاسػ محمد
 :الخلاصة
لمخاطر التعرٌة المائٌة لحوض كفري باستخدام المنطك  تركز الدراسة الموسومة )بناء إنموذج          

المناخ الانتمالً الذي ٌتمٌز  يالمضبب( على بناء إنموذج للتعرٌة المائٌة  ضمن الإللٌم شبه الجبلً ذ

فً نشاط عملٌات التعرٌة  ا  بالتطرف فً عناصر المناخٌة ونشاطه التكتونً. اذ عكست هذه العملٌات تسارع

المائٌة. لذا برزت الحاجة لتحدٌد المناطك التً تعانً من خطر التعرٌة المائٌة، وتشخٌص العملٌات المسببة 

 .لهذه المخاطر او التً تزٌد من تأثٌرها ومن ثم بناء إنموذج دلٌك لتمدٌر كمٌات التعرٌة المائٌة

بٌانات الاستشعار عن بعد من انجح الطرق فً بناء النماذج التً تعد التمنٌات الحدٌثة بأنظمة المعلومات و   

دلة فً النتائج والسرعة فً الأداء التحاكً الوالع كونها توفر بٌئة برمجٌة ملائمة، هدفها محاكاة الوالع و

http://www.jtuh.tu.edu.iq/
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سهولة فً الاستخدام، كون اغلب الطرق التً لدرت حجم التعرٌة هً معادلات وصفٌة لم تهتم بمعالجتها الو

 .مذجتها مكانٌا  باستخدام التمنٌات الحدٌثةون

( لجافرلوفٌن باستخدام المنطك المضبب، ومن ثم بناء امتداد EPMعكفت الدراسة الى استخدام إنموذج )   

(Extension( له فً بٌئة برنامج )ARC GIS اذ ٌحتوي على نماذج فرعٌة تكون بهٌئة عوامل ،)

 التعرٌة. )مؤشرات( من الممكن ان تزٌد او تحد من

 

 interdictionالسقدمة 

 التززز  اليائمزززة التطزززؽرات وذلزززغ بدزززب  التطبيقيزززة جؽانبيزززا عمززز  الحاليزززة الجيؽمؽرفؽلؽجيزززة الدراسزززات تركزززز    
(. (ARC GIS( فز  بيةزة برنزام  Digital Modelsوالستسثمزة ببشزاا الشسزاذج الرقسيزة   تقشياتيزا فز  حرزمت
بشزاا إنسزؽذج لسخزاار التعريزة السائيزة اعتسزادا  عمز   الز  الحاليزة اساسزا   تيدف الدراسة الاحرائ ، اذ والتحميل

نسؽذج جافرلؽفيغ باستخدام السشطق السزب  ومؼ ثػ ترشيفو وتحميمو، وانعكاس ذلغ عمز  البيةزة الاقترزاد ة 
 لمدكان.

 اساسزية خطزؽة بؽصفيا الدطح عم  درجة حداسية لمتعرف كبيرة وذلغ اىسية دراسة التعرية السائية ذات تعد 
لانعكاسيا عم  سيادة أصشاف واستعسالات الأرض. أذ تبيؼ مؼ الدراسزات السذزابية لبيةزة  لمتقييػ البية  وذلغ

 الجيؽمؽرفؽلؽجية.  لمعسميات حداسة السشطقة أن مشطقة الدراسة والقريبة مشيا
 Fuzzy)  السشطزق السززب  ه عمز  جزانبيؼ الأوس سزيتػ بشزااه اعتسزادا  عمزؤ  عتسد الإنسؽذج الذي سيتػ بشا   

Logic)    اعتسزادا  عمز  السؤازرات التز  تزدخل فز  بشزاا ىزذا الشسزؽذج وىز ،T, H, Xa, Q, Y, Ja دون ،)
استخدام السشطق السزب  أي تدخل السؤارات بقيسيا الحقيقية دون اخزاعيا لدواس عزؽية، وذلزغ لمتعزرف 

يةززة ىززذه السشطقززة، وتززاثيرا  وا ززحا  عمزز  اسززتخدامات عمزز  كسيززات التعريززة السائيززة والتزز  تعكززس مخززاارا  عمزز  ب
 الاراض. 

(، بعزد ذلزغ 1_0اما الجان  الاخر فيتػ اخزاع ىذه السؤارات ال  دالة عزؽية تشحرزر ييسيزا مزا بزيؼ     
(. وان اليزدف مزؼ 1_0تطبق عمييا معادلة جافرلؽفيغ لمخروج بشتائ  محرؽرة ييسيا ا زا  تشحرر مزا بزيؼ  

ق السزب  ىؽ لمتعرف عم  تدرجيزة ازدة التعريزة اولا  ولمتاكزد مزؼ دقزة ترزشيذ الشسزؽذج ثانيزا ، استخدام السشط
ولمتعرف عم  درجة مخاار التعرية بذكل عام ثالثا ، سيسا وان العزؽاىر الطبيعزة لا تؽجزد بيشيزا حزدود فاصزمة 

 جذريا  انسا ىشاك تدرجية ف  ادتيا.
 :Location of study areaهوقع هنطقت الذراست  .1

 =;' 9:"و   (:9° 98' >6")تقع مشطقة الدراسة فمكيزا   زسؼ الاحزداثيات الجغرافيزة بزيؼ دائرتز  عزرض     

و ئزز( ازرقا .  قزع الحززؽض اداريزا  فز  اجزا;:° =7' >;"( و 36 '55 °44"( ازسالا ، وبزيؼ خطز  اززؽس  :°9
الدميسانية، امزا مزؼ الجشزؽب والجشزؽب  الذسالية والذسالية الذريية  سؼ قزاا كلار التابع اداريا  ال  محافعة

الذرق  فيتبع لقزاا كفري  سؼ محافعة د ال . وتقع مديشة كفري عم  خط تقديػ السياه لمحؽض ف  الجزا 
الغرب  مشو. ومؼ ناحيزة الغزرب والذزساس الغربز  تحزدىا حزدود ناحيزة سزميسان بزغ وقريزة السفتزؽس التابعزة إداريزا 
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(. امززا الخرززائط الطبيليززة لمحززؽض فيتكززؽن مززؼ أربعززة 1  الخريطززة  الزز  محافعززة صززلاح الززديؼ. وكسززا فزز
، امزا ػ( كز7.7مجاري رئيدة قد أييػ عم  اثشيؼ مشيا سد  باوه سذؽار( الذي  قع اساس مديشزة كفزري بسدزافة  

السجززاري الأخززرت فتتجسززع فزز  مجززرت كفززري الرئيدزز  الززذي  قززع جشززؽب اززري السديشززة، ويرزز  فزز  وادي الثززؽر 
، 7كزػ (:;>تبمز  مدزاحة مشطقزة الدراسزة   الاود زة الرئيدزة لزؽادي  نزاريؼ(. وعمز  ىزذا الأسزاس الذي  عزد أحزد
 ،  قع مععسو ف  قزاا كفري.ػ( ك16.5وبعرض   ػ( ك61.1وبطؽس مثال   

 

 : Study problem and questionsوتداؤلاتها  الدراسةمذكلة  .2
  عد إنسؽذج جافرلؽفيغ مؼ الشسزاذج السدزتخدمة فز  الكذز  عزؼ مخزاار التعريزة السائيزة. اذ  عتسزد عمز  
التعبير السشطق ، السعادلات مقيدة، ومؤاراتو. والذي ستعتسد ىذه الدراسة عميو وعمز  السشطزق السززب  

 ومشيا تشطق التداؤلات التالية: س تدرجية الذدة ويياس درجة السخاار(.لقيا

 ماى  مدخلات ىذا الشسؽذج بفرعيو  السحتسل، والذامل(؟  -

تعسزززل عمززز   GISفززز  بيةزززة برنزززام   toolsفرعيزززة بييةزززة ادوات  modelsكيزززذ  سكزززؼ بشزززاا نسزززاذج  -
 استخراج كسيات التعرية السائية والت  لػ  ذار الييا ف  البحؽث السشجزة سابقا ؟

فز  بشزاا نسزؽذج لسخزاار التعريزة السائيزة مزؼ  fuzzy logicكيذ  سكؼ اسزتخدام السشطزق السززب   -
 خلاس استخدام الدواس العزؽية؟

 ف  إدارة احؽاض الإقميػ ابو الجبم ؟نسؽذجا  عمسيا  _ استذاريا   جافرلؽفيغ ىل  سكؼ اعتبار نسؽذج -

 
 ( مهقع مشطقة الدراسة1خريطة )

 DEM ،ARC MAP10.5.1 نسؽذج الارتفاع الرقس  السردر: اعتسادا  عم 
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 :The hypothesis of the studyفرضيات الدراسة  .3
 عم   ؽا التداؤلات السطروحة انفا   سؼ حقائق السذكمة الرئيدة سيتػ صياغة الفر يات التالية:      
إن مشطقة الدراسة ف  حالة عدم تؽازن، نتيجة لؽجؽد خمل ف  سير العسميات الجيؽمؽرفؽلؽجية انعكزس  -

السائيزة وبالتزال  ذلغ عم  السجاري الرئيدية ف  الحزؽض. مسزا يزؤدي الز  تدزارع فز  عسميزات التعريزة 
 انعكاسيا عم  الجؽان  البيةية لدكان مشطقة الدراسة.

إن إنسؽذج جافرلؽفيغ مؼ أدي الطرائق ف  يياس كسيات التعرية، وذلغ لاعتساده عم  جسيزع العؽامزل  -
التزز  تزيززد أو تحززد مززؼ التعريززة السائيززة واعتسززاد اغمزز  مدخلاتززو عمزز  السرئيززات الفزززائية التزز  تقززاس 

 .لبالبيكد

( وجبززر الخززرائط (Model Builder( وامتداداتززو الرئيدززة كالبشززاا الييكمزز  (ARC GISبرنززام   إن -
Map Algebra))   مؼ اىػ الؽسائل الت   سكشيا تحؽيل السعادلات ال  أداة برمجية رقسية تعسل عم
 يياس كسية التعرية.

السخاار لمتعرية السائيزة،  سكؼ تحؽيل معادلة جافرلؽفيغ ال  السشطق السزب  لقياس درجات الذدة و  -
 .Matlab)و (ARC GISاعتسادا  عم  برنامج  

  سكؼ اعتباره نسؽذجا  استذاريا  لمكذ  عؼ مخاار التعرية ف  الاقاليػ ابو الجبمية. -
 :Objectives of the studyأهداف الدراسة  .4

 : تيدف الدراسة ال  ما  ات     
كيفية بشاا نسؽذج لسخاار التعرية السائية باستخدام السشطق السزب  والشسؽذج الرئيدز  اعتسزادا  عمز   -

 نسؽذج جافرلؽفيغ. 

( لقيزاس كسيزة التعريزة ARC GISالؽصزؽس الز  نسزؽذج تفدزيري واستذزاري يزدخل الز  بيةزة برنزام    -
 ف  الإقميػ ابو الجبم . 

 :EPMفيك الية بشاء إنسهذج مخاطر التعرية لجافرله  .5
 التز  كسيزةالتجريبيزة وازبو ال ي طزر ال مزؼ، (EPM  السحتسمة( التعرية اريقة  Gavrilovic) اريقة  تعد    

والإاارة إل  السشااق التز   ححتسزل أن تكزؽن  التعريةادة تحديد  فزلا  عؼ الايراد الرسؽب  سكشيا تقدير كسية 
 .التعرية ميددة بؽاسطة

فز   (raster calculator)(  زسؼ الحاسزبة الذزبكية Map algebraتػ بشزاا جسيزع الشسزاذج عزؼ اريزق     
عبزارة عززؼ جبزر قززائػ عمز  أسززاس  ؽىزز، ويقرززد بجبزر الخزرائط  (spatial analyst)أدوات التحميزل السكزان  

اذ  وائزل الثسانيشيزات.أ فز  (Dr. Dana Tomlin) معالجزة البيانزات الجغرافيزة، اقترحزو الزدكتؽر دانزا تزؽمميؼ
( والزذي  دزسح GISإنيا عبارة عؼ مجسؽعزة مزؼ العسميزات البدائيزة فز  نعزػ السعمؽمزات الجغرافيزة  أاار ال  

جديززدة  خريطززة(  اززبكية الخززرائط( ذات أبعززاد متذززابية بطنتززاج ابقززة  الذززبكيةلطبقتززيؼ أو أكثززر مززؼ الطبقززات 
 .(1 باستخدام عسميات جبرية مثل الجسع والطرح وما إل  ذلغ

 (، ومزززؼ ثزززػ اداة (Model builderباسزززتخدام  ،(ARCGIS)فززز  بيةزززة برنزززام   Modelثزززػ بشزززاا أداة   

(Raster)  القائسزة عمز  الجبزر البؽلزؽن  Boolean Algebra):  ىزؽ أحزد مؽا زيع الريا زيات والريا زيات
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ريا ززيات الستقطعززة، ويعتبززر فرعززا  مززؼ فززروع الجبززر حيززا  عسززل بستغيززريؼ اثشززيؼ ىسززا الرززح أو السشطقيززة وال
 الذي قد  كؽن الستغير فيو أي عددٍ كان.  الابتدائ الجبر  بعكس 0و 7الخطا ويرمز ليسا بالعدديؼ 

 
 
 :Model Builder Data . معطيات بشاء الإنسهذج -5-1
  Landsat :8لاندسات  .5-1-1

 سكزؼ ليزذا القسزر  (.USGSعؼ تعزاون بزيؼ وكالزة ناسزا والسدزح الجيؽلزؽج  لمؽلا زات الستحزدة  وىؽ عبارة    
يؽمزززا، وان  جسزززع معمؽمززات ييسزززة لاسزززيسا عززؼ الغابزززات ومجزززاري  16ان يرسززػ خارازززة لدزززطح الارض خززلاس 

، (2 ؼ( نطززاي كززل مشيززا  خززتط بشززؽع معززي77يؽجززد فزز  ىززذا الشززؽع مززؼ السرئيززات  و  .السيززاه والارا زز  الزراعيززة
 (.7وكسا ف  الجدوس  

، 7، 6، 5، 4، 3، 7( اعتسزادا  عمز  الشطزاي  Xaتػ استخدام ىذا الشؽع مزؼ السعطيزات فز  اازتقاي معامزل   
 ( بعد دم  قشؽاتيا ليتػ الحرؽس عم  مرئية ممؽنة  سكؼ ااتقاي مشيا أنؽاع الاغطية الشباتية ليذا السعامل.8

(، بعزد 11، 11اما الاسزتخدام الثزان  ليزذه السرئيزات فيزؽ اازتقاي درجزات الحزرارة اعتسزادا  عمز  الشطزاقيؼ      
خزززؽعيػ لخؽارزميززة ريا ززية سززيتػ ذكرىززا لاحقززا . وفيسززا  خززط اسززتخراج التعريززة الحاليززة فيززتػ اسززتخدام البانززد 

  الرابع مؼ خلاس ييسة الااعاع القرؽت.
 واستخداماتها 8لاندسات ( انطقة بيانات 1جدول )

 
.designations-band-8-https://www.usgs.gov/media/images/landsatReference:                   

 :DEM Digital Elevation Modelإنسهذج الارتفاع الرقسي  .5-1-2
، و زززسؼ (USGS)( التزززابع لييةزززة السدزززح الجيؽلؽجيزززة الامريكيزززة (EarthDataتزززػ الاعتسزززاد عمززز  مؽقزززع    

لتحسيززل ىززذا الشززؽع مززؼ السرئيززات كؽنززو مززؼ  عطزز  بيانززات ذات دقززة تسييزيززة  ALOS – PALSARالقسززر 
الانحززدار . وسززيتػ الاعتسززاد عمزز  إنسززؽذج الارتفززاع الرقسزز  فزز  عسميززة اسززتخلا  مؤاززر م( ;782ترززل الزز   

 Ja.الذي  عد مدخل أساس  ف  بشاا خريطة مخاار التعرية السائية ،) 
 :  Precipitation Data معطيات التساقط  .5-1-3

سيسزززة فززززائية مذزززتركة بزززيؼ وكالزززة ناسزززا والؽكالزززة وىزززؽ إنسزززؽذج ل (TRMM)تزززػ الاعتسزززاد عمززز  إنسزززؽذج     
 مززززؼ مركززززز تانيغااززززيسا 1997نززززؽفسبر  27فزززز   االاقززززوتززززػ اذ ( JAXAاليابانيززززة لاستكذززززاف الفزززززاا  

https://www.usgs.gov/media/images/landsat-8-band-designations
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Tanegashima))  .عسل إنسزؽذجلمفزاا ف  تانيغاايسا باليابان  TRMM)  زا 17مزدة ومزؼ ثزػ تؽقز   عام 
، والز  الؽقزت 2015يؽنيزؽ  16دخؽس الغلاف الجؽي لزررض فز  عاد  ومؼ ثػ ،2015عؼ العسل ف  ابريل 

ا مزؼ ميسزة ناسزا  ، والزذي ىزؽؽس الأمطزار الاسزتؽائيةإلز  رصزد ودراسزة ىطز الحا ر، اذ ييدف الإنسؽذج جززا 
 .(3 إل  كؽك  الأرض، وىؽ جيد بحث  اؽيل الأجل ومشدق لدراسة الأرض كشعام عالس 

  :  Soil Dataالترةمعطيات  .5-1-4

وعم   ؽا ذلغ فقد اتبع . تزرس الدطحال  درجة كبيرة كلا مؼ السشاخ و  السشطقةع الترب ف  ي  تبع تؽز ي   
عم  خريطة اليؽندكؽ والذي  عتسد . و>866( لعام FAOمشعسة الغذاا والزراعة الدولية  ترشيذ 

UNESCO  ترانيذ الترب عالسيا   أحدثويعد مؼ  666666;/ 1مقياس. 
 تطبيق الوعطيبث على هؤشراث التعريت الوبئيت:.  6

معادلزة جافرلؽفيزغ لمتعريزة ( وعزؼ اليزة دمجيزا وفزق (EPMسيتػ التفريل عؼ استشباط مؤارات إنسزؽذج      
(، وتدزتخدم Zالسائية. اذ  عط  ىذا الإنسؽذج نزؽعيؼ مزؼ التعريزة، الأولز  وتدزس  بالتعريزة الشؽعيزة السحتسمزة 
(، وتدزززتخدم Wجسيزززع السعطيزززات باسزززتثشاا العؽامزززل السشاخيزززة. امزززا الثزززان  فتدزززس  بسفقزززؽدات التربزززة الشيائيزززة  

 ( يؽ ح الية عسل ىذا الإنسؽذج.7خية. والذكل  جسيع السعطيات بسا فييا العؽامل السشا

 
 Gavrilovic (EPM)إنسهذج جافرلهفيك الية تطبيق ( 1شكل )

 تؽظيزذ الاستذزعار عزؼ بعزد ونعزػ السعمؽمزات الجغرافيزة فز السردر: اعتسادا  عم : جساس اعؽان وآخزرون، 
، EPM خززلاس إنسززؽذج جافرلؽفيززغدراسززة التقيززيػ الكسزز  لمتعريززة السائيززة بحززؽض أمزززاز  الريززذ لأوسززط( مززؼ 

 77. 
 (:Yهؤشر قببليت التربت للتعريت ). 6-1

لقد تػ الاعتسزاد فز  اسزتخراج يزيػ ىزذا السؤازر عمز  خريطزة التربزة  زسؼ ترزشيذ الفزاو وعمز  الخريطزة      
الجيؽلؽجيززة لسشطقززة الدراسززة بحيززة الحرززؽس عمزز  معامززل قابميززة التربززة لمتعريززة. والسعتسززدة عمزز   درجززة صززلابة 

 (.8الرخؽر وندجة التربة، وفقا  لجدوس جافرلؽفيغ وكسا ف  الجدوس  
 (Y( مؤشر قابلية التربة للتعرية )2ل )جدو
 هتوسط القيوت Y يؤشر حًبٌخ انترثخ

 628 629 - 627 صخىر صهجخ شذٌذح انًقبويخ

 :62 ;62 - 629 صخىر راد يقبويخ يتىسطخ

 ;;62 >62 - ;62 صخىر راد يقبويخ ضعٍفخ

 =62 <62 - >62 ركبو صخري ورواست خشُخ

 ;?62 7 - ?62 رواست ريهٍخ َبعًخ لا يقبويخ نهب
Reference: ZORN,M. AND KOMAC, B, 2005: soil erosion on agricultural land in Slovenia- 

measurements of rill erosion in the besnica valley. Acta geographic slovenica 45-1. Ljubljana. 
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( ان ىشالزززغ تبزززايؼ فززز  أصزززشاف مقاومزززة التربزززة والرزززخؽر لمتعريزززة  سكزززؼ تسثيميزززا 2يتززززح مزززؼ الخريطزززة     
 (.9(، اعتسادا  عم  خرائريا وكسا ف  الجدوس  yبقيسة 

 
 Y ( مداحة أصشاف مقاومة التربة والرخهر بحدب قيسة إنسهذج 3جدول )

 ث
أصنبف هقبوهت التربت 

 والصخور
 اللوى خصبئص الصخور Yقيوت 

 الوسبحت

 2كن

النسبت 

 الوئويت%

 ججس جٍري،حجر  0.2 يقبويخ شذٌذح جذا   1
 

38.3 5.9 

 حصى، احجبر ريهٍخ 0.3 يقبويخ شذٌذح 2
 

333.2 50.9 

 يكتلاد صخرٌخ 0.5 يتىسطخ انًقبويخ 3
 

46.5 7.1 

 حصى، طفم، ريم، طٍٍ 0.8 قهٍهخ انًقبويخ 4
 

186.0 28.4 

 0.9 غٍر يقبويخ 5
غرٌٍ، طٍٍ او طفم، يفتتبد ريم، 

  صخرٌخ
50.1 7.7 

 انًجًىع
    

654.0 100.0 

 ARC GIS10.6.12 وانتكىٌُبد انجٍىنىجٍخ وانترثخ، ثبستخذاو ثرَبيج  yانًصذر@ اعتًبدا  عهى قٍى يؤشر 

( بزان ىشزاك تبزايؼ فز  درجزة مقاومزة الرزخؽر لمتعريزة السائيزة، فالرزخؽر 3( والجزدوس  2يتزح مزؼ الذزكل  
اديدة السقاومة والذديدة جزدا  ىز  التز  تتكزؽن مزؼ  الحجزر الجيزري والجزبس، الحرز ، احجزار الرمميزة( وىزذا 

، 5.9، وبشدزززززبة  2(كزززززػ38.3، 333.2يشطبزززززق مزززززع تكؽيشزززززات الفتحزززززة وانجانزززززة والسقداد زززززة، بسدزززززاحة بالغزززززة  
شدزززبة لمسقاومزززة ( بال1.3، 1.7( وىززز   y(% عمززز  التزززؽال ، لزززذا تعطززز  لزززو يزززيػ مشخفززززة مزززؼ مؤازززر  50.9

 الذديدة جدا  والسقاومة الذديدة.
أما الرخؽر الت  تكؽن متؽسطة وقميمة السقاومة فتكؽن رواسزبيا مزؼ  السكزتلات الرزخرية والحرز ، الطفزل، 

، 7.1، وبشدززززبة  7(كززززػ186.1، ;2>:رمززززل، اززززيؼ( وتشطبززززق مززززع تكززززؽيؼ بززززامؽ وبززززاي حدززززؼ بسدززززاحة تبمزززز   
ا الرزززخؽر غيزززر السقاومزززة فيززز  التززز  تتزززال  مزززؼ الغزززريؼ والطزززيؼ (. امززز1.8، 1.5(%، وتعطززز  ييسزززة  78.4

، وبشدزززبة 8(كزززػ51.1( فززز  رواسززز  الززززمؼ الربزززاع ، اذ بمغزززت مدزززاحتيا  ?62والسفتتزززات الرزززخرية وبقيسزززة  
 (% مؼ اجسال  مداحة مشطقة الدراسة.7.7 
 : Ja)) Slope indexمؤشر الانحدار  . 6-2

 داعد إعداد خريطة الانحدار تداعد عم  تؽ يح وإبراز الستغير الجيؽمؽرفؽلزؽج ، وتحديزد ملامزح نزؽع   
( وترززسيػ أداة DEMواززدة التعريززة. تززػ اسززتخلا  مؤاززر الانحززدار انطلاقززا  مززؼ إنسززؽذج الارتفززاع الرقسزز   

 (.8خاصة تعسل عم  ااتقاي ىذا السؤار وكسا ف  الذكل  

 
 Ja( إنسهذج انتاج مؤشر 2شكل )
 .ARC GIS10.6.1 باستخدام برنام  model builderالسردر: اعتسادا  عم  
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 للانحدار لسشطقة الدراسة  Ja( مداحات مؤشر 4جدول )
 َسجخ انًسبحخ % 8انًسبحخ/ كى انهىٌ ITC Description ITCانىصف حست  فئخ الاَحذار % د

 Flat or almost flat  16=.1 25.6 يُجسط  2 _ %0 1

 gently sloping  317.0 47.6 اَحذار خفٍف 7 _ %827 2

 Sloping  13:.0 20.5 يُحذر 13 _ 27=% 3

 Moderately steep  3:.4 5.3 يتىسط انشذح 20 _ %7927 4

 Steep  7.5 1.1 شذٌذا جذا   37 _ %8627 5

 
 انًجًىع

  
 654.0 %100 

 .ARC GIS10.6.1باستخدام برنام   Jaالسردر: اعتسادا  عم  تطبيق إنسؽذج 
  دتدس مسا تقدم عم  جسمة مؼ الحقائق  سكؼ إ زاحيا بالآت :

(% فززز  مشزززااق الدزززيؽس الفيززززية والدزززيؽس التجسيليزززة 7تدزززؽد الفةزززة الأولززز  والتززز   قزززل انحزززدارىا عزززؼ   -
 .%(73.2مداحتيا  السحرؽرة بيؼ الطيات السحدبة والت  تبم  ندبة 

، والت  تدؽد مشزااق الحافزات الستراجعزة وتقزع عمز  أازراف الطيزات %(13_7.1  ؼتشحرر الفةة ما بي -
السحدبة، اذ تذيد تدزارع فز  عسميزات التعريزة السائيزة بدزب  التعريزة التفا زمية لتعاقز  الرزخؽر الرزمبة 

بتيا مززززؼ مدززززاحة مشطقززززة الدراسززززة واليذززززة، ويتؽاجززززد فييززززا ا زززززا  انؽاعززززا  مززززؼ تحززززرك السززززؽاد. وتبمزززز  ندزززز
 20.5)%. 
(%, فزز  السشززااق الستزرسززة أي اززساس 13.1تدززؽد الفةززة الأخيززرة التزز  تسثززل ندززبة انحززدار أكثززر مززؼ   -

مشطقززة الدراسززة ومشززااق تؽاجززد حافززات ظيززؽر الخشززازير، وا زززا  تمعزز  التعريززة التفا ززمية دورا  ميسززا  فزز  
 (%.6.4تجييز الرواس , إذ تبم  ندبة مداحتيا  

 : Xaمؤشر حساية التربة  . 6-3
مدزززتؽيات كثافزززة التغطيزززة الشباتيزززة التززز   ،(Gavrilovic)( فززز  إنسزززؽذج Xa قرزززد بسؤازززر حسا زززة التربزززة     

تدززززاعد تثبيززززت التربززززة وابطززززاا سززززرعة الجريززززان الدززززطح  والزيززززادة فزززز  نفاذ ززززة السيززززاه بززززداخميا والتقمززززيط مززززؼ 
 .  (4 انجرافيا
لتقيػ دور ىذا السؤار ف  علاقتو مع فقدان التربة تزػ إنجزاز خريطزة الغطزاا الشبزات  لزؽادي كفزري اعتسزادا     

. ولتحديد ييػ مؤار حسا ة التربة تزػ الاسزتشاد الز  السعزايير التز  حزددىا 2017عم  السرئيات الفزائية لدشة 
 (.5جافرلؽفيغ ومجسؽعة مؼ الباحثيؼ حد  الجدوس  

 ( لحساية التربةXaشاف مؤشر )( أص5جدول )
 هتوسط القيوت Xa هؤشر حوبيت التربت

 ;6278 ;626-628 يتىسطخ انكثبفخ –غبثبد يختهطخ كثٍفخ 

 629 628-:62 غبثبد صُىثرٌخ وثبقبد َجبتٍخ يجعثر عهى جىاَت انقُىاد انًبئٍخ

 ;62 :62->62 يراعً وغبثبد او يتذهىرح

 =62 >62-<62 يسارع ويراعً يتذهىرح

 ?62 <62-726 انسبحم
Reference: ZORN,M. AND KOMAC, B, 2005: soil erosion on agricultural land in Slovenia- 

measurements of rill erosion in the besnica valley. Acta geographic slovenica 45-1. Ljubljana. 

مززؼ خززلاس صززؽر الأقسززار الرززشاعية تززػ دمزز  يززيػ مؤاززر  ((Xaوبححيززة اسززتخلا  مؤاززر حسا ززة التربززة     
( بعزد ذلزغ تزػ (Xa( اعتسزادا  عمز  صزؽرة القسزر الرزشاع  لاندسزات مزع يزيػ NDVIمعامل التغطية الشباتية  
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(، وذلزغ بحرزر القزيػ (Zorn and Komac,2008عسل مؽاامة لشتائجيا مع السعايير الت  حزددىا كزل مزؼ 
( كززاعم  ييسززة، والتزز  تسثززل السجززالات ذات الكثافززة الشباتيززة العاليززة ?62ة فزز   السؽجبززة لسؤاززر التغطيززة الشباتيزز
( كادن  ييسة والت  تؽافق مجاس الاراض الجرداا. ويتػ حدابيا مؼ السعادلة ;62بالسشطقة، والقيػ السشخفزة  

 الاتية:
   (           )  (     ) 

 = مؤار حسا ة التربة Xaحيا ان 
XaNDVI .معامل التغطية الشبات  السعدس لسؽائسة معايير حسا ة التربة = 

( بالشدزززبة لمسجزززالات ذات الكثافزززة الشباتيزززة 0.5_0.9وبيزززذا ترزززبح يزززيػ مؤازززر حسا زززة التربزززة محرزززؽرة بزززيؼ  
 اعتسزادا   (Xa)العالية والكثافة الشباتية الذبو معدومة. وقد تػ تحديد متؽسط القيػ الت  استخدمشاىا فز  معادلزة 

. وتزػ ترزسيػ إنسزؽذج 2017(، لعزام Landsat8 OLiعم  تطبيق معامل التغطية الشباتية لمقسزر الرزشاع   
(، وعمززز  عسميززززة (ndvi( فززز  ااززززتقاي band5و band4( معتسزززدا  بززززذلغ عمززز   Xa قزززؽم باسزززتشباط مؤاززززر  

الإنسززؽذج السرززسػ ، بعززدىا يززتػ بطدخززاس الزز  Xaالترززشيذ السؽجززو لااززتقاي أنززؽاع الغطززاا الشبززات  بحدزز  يززيػ 
 (.?( ليتػ إخراج السؤار بذكمو الشيائ  وكسا ف  الذكل  9وكسا ف  الذكل 

 
 لحساية التربة Xa( إنسهذج اشتقاق مؤشر 3شكل ) 

 .ARC GIS10.6.1 باستخدام برنام  model builderالسردر: اعتسادا  عم  
 مشطقة الدراسة ( لأنهاع الاغطية الشباتية فيXa( مداحات وندب إنسهذج )6جدول )

 النسبت الوئويت % 2الوسبحت/كن اللوى قيوت الوؤشر Xaأصنبف إنوورج  ث

 =.0 يسارع 1
 

62.0 9.5 

 ;.0 يراع وغبثبد 2
 

210.5 32.2 

 0.9 أراضً جرداء 4
 

381.5 58.3 

 الوجووع
 

 
 

654.0 100.0 
 ARC GIS10.6.12(، واصُبف انغطبء انُجبتً، ثبستخذاو ثرَبيج  Xa)انًصذر@ اعتًبدا  عهى قٍى يؤشر 

( بززان الأرا زز  الجززرداا قززد احتمززت الرززدارة فزز  ندززبة مدززاحة تؽاجززدىا والبالغززة 98يتزززح مززؼ الجززدوس     
، والتزز  تسثززل أرا زز  جززرداا بدززب  انكذززاف الطبقززات الرززخرية والتزززرس، امززا مشززااق السراعزز  %(58.3 

ت تزرس افيذ ال  متؽسط تشسؽ فييا الشباتات الحؽلية، وتزداد كثافتيزا لاسزيسا فز  والغابات في  أرا   ذا
. كسزززا تتركزززز الغابزززات الستفرقزززة فززز  بطزززؽن الاود زززة، %(37.7السؽاسزززػ الرابزززة مزززؼ الدزززشة، إذ تبمززز  ندزززبتيا  

زروعزة فبالشدبة لمسزارع في  الأرا ز  تذزغميا سزيؽس فيززية، قزدمات وسزيؽس تجسيليزة الرزالحة لمزراعزة والس
 .%( 9.5فعلا  بدب  سيؽلة استخدام الاليات الزراعية فييا، والبالغة ندبتيا  

 :øمؤشر التعرية الحالية . 6-4
باختلاف أنؽاع الاحؽاض السائيزة ويتطمز  تحديزدىا عسزلا  ميزدانيا  مشتعسزا  فززلا  عزؼ  (øتختم  ييػ مؤار    

متززر فزز  الستؽسززط وفزز   يززاب ىززذا الشززؽع مززؼ السرئيززات فزز  1تززؽفر صززؽر الأقسززار الرززشاعية بدرجززة و ززؽح 
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( لحدززاب السؤاززر انطلاقززا  مززؼ (mellivsky 2008السجززاس السززدروس اعتسززدنا عمزز  السعادلززة التزز  صززاغيا 
 والت  تعتسد عم : (Landsat)صؽر الأقسار الرشاعية 

(. فزززززز  Qmax( مقدززززززؽم عمزززززز  القيسززززززة القرززززززؽت ل اززززززعاع  TM3الجززززززذر التربيعزززززز  لمشطززززززاي الثالززززززا   -
(Landsat5)    وعشززد مقارنززة الشطززاي الثالزززا ليززذا القسززر مززع انطقزززة القسززر الرززشاعLandsat8 فيسزززا ،)

( فززز  القسززززر (Band4(  قابمززززو Landsat5  وجزززد ان الشطزززاي الثالززززا فززز  القسزززر   خزززط الطزززؽس السززززؽج
 (، لذا  سكؼ تعديل صيغة السعادلة بالات :4وكسا ف  الذكل   Landsat8)الرشاع   

√       (          )

     
 

 text)(، اذ تزززػ اسزززتخلا  ييستزززو مزززؼ السمززز   :?:=7829>  اذ تبمززز  ييسزززة الاازززعاع القرزززؽت ليزززذا الشطزززاي
 (.4( وكسا ف  الذكل  Landsatالسرفق مع حزمة أي نؽع مؼ اقسار  

 
 Band4( كيفية استخراج قيسة الاشعاع القرهى للشطاق الرابع 4شكل )

 .  Landsat8السردر: اعتسادا  عم  البيانات الستؽفرة ف  مرئية 
( وفقززا  لشدززبة الااززعاع اذ 9وتتززرجػ نتززائ  ىززذه السعادلززة التؽزيززع السجززال  لشطاقززات التعريززة كسززا فزز  الذززكل     

 تزداد ندبة الااعاع بذكل مزطرد مع ارتفاع حدة التعرية.
( تكزؽن مدخلاتزو عبزارة عزؼ الشطزاي الرابزع ARC GISتزػ ترزسيػ إنسزؽذج ليزذه السعادلزة داخزل بيةزة برنزام   

 (.5(، وييسة الااعاع القرؽت ليذا الشطاي. وكسا ف  الذكل   (Landsat8ف  

 
 للتعرية الحالية  Q)( إنسهذج اشتقاق مؤشر )5شكل )

 .ARC GIS10.6.1باستخدام برنام   model builderالسردر: اعتسادا  عم      
( ان السشززااق التزز  تقززل فييززا ييسززة التعريززة الحاليززة بدززب  سززيادة معززادن الطززيؼ التزز  9يتزززح مززؼ الذززكل     

تحززززتفل بالسيززززاه، وانتذززززار الغطززززاا الشبززززات  الحززززؽل  بكثافززززة لان تززززاريي التقززززاط السرئيززززة ىززززؽ فزززز  مؽسززززػ الربيززززع 
السكزززتلات الرزززخرية والرزززخؽر  (، امزززا السشزززااق التززز  تززززداد ييسزززة التعريزززة الحاليزززة تدزززؽد فييزززا20/3/2017 

 .الشبات الطبيع  فييا فقير ومبعثر بالسياه وبذلغ فان لالجبدية والرخؽر الرممية والت  لا تحتف
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 : Tمؤشر الحرارة  . 6-5
تعزد الحزرارة مؤازرا  اساسزيا  فز  تذزكيل عسميزات التجؽيزة السيكانيكيزة مباازرة  مزؼ خزلاس تاثيرىزا عمز  تفتيزت     

وتقذززر وتكدززر وانفززراط حبيبززات الرززخؽر سززيسا عشززدما تزززداد السززد ات الحززرارة اليؽميززة، وتكززؽن ليززا الدززيادة فزز  
 زح عمز  راؽبزة الرزخؽر والرواسز  التز  تقزؽد تدارع ىذه العسميات ف  الأقاليػ الجافة. كسا ليا مؼ تاثير وا

 ال  تحمل واكددة وتسيؤ معادن الرخؽر.
وف   ياب معطيات مشاخية دييقة تتعمق بدرجات الحرارة بسحطات الرصد الجؽي لحؽض كفزري، تزػ الاعتسزاد 

لمسشطقزة مزؼ  عم  مرئيات الأقسار الرشاعية لتحديد ىذا السؤار والسذكؽرة انفزا . اذ تزػ اازتقاي درجزات الحزرارة
باسزتخدام الثؽابزت الحراريزة  الدزطحتحؽيل بيانات الشطاي الحراري مؼ الإاعاع الطيف  إل  درجة حزرارة  خلاس

 :(5 . وذلغ باستخدام القانؽن Landsatالسرفق ف  ممفات  MTLف  مم  

 
T درجة حرارة الغلاف الجؽي =K :وتدتخرج مؼ خلاس 
λL  الااعار الطيف = 
1Kالحززراري الخززا  بالشطززاي مززؼ البيانززات الأوليززة = ثابززت التحؽيززل  K1_CONSTANT_BAND_x ،)

 ىؽ رقػ الشطاي الحراري. xحيا 
2Kثابت التحؽيل الحراري الخا  بالشطاي مؼ البيانات الأولية =  K2_CONSTANT_BAND_x  ،

 ىؽ رقػ الشطاي الحراري(. xحيا 
    (.?(، و  >واستشباط الخريطة لو، وكسا ف  الذكل   Tتػ تطبيق السعادلة السذكؽرة انفا  لأجل ترسيػ مؤار 

( فززز  مشزززااق انكذزززاف الرزززخؽر الرمميزززة والجبدزززية بدزززب  T( تزايزززد ىزززذا السؤازززر 9 لاحزززل مزززؼ الذزززكل     
الجفاف وقمة الغطاا الشبات ، ف  حيؼ قزل ىزذا السؤازر فز  السشزااق الدزيمية لأنيزا مشزااق ذات تزرب مزيجيزة 

 بالاتجاه نحؽ الذساس والذساس الذرق  نتيجة الارتفاع.وايشية، كسا  قل ا زا  

 

 
 لدرجات الحرارة (T)( إنسهذج اشتقاق مؤشر 6شكل )

 .ARC GIS10.6.1 باستخدام برنام  model builderالسردر: اعتسادا  عم  
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 :(H)مؤشر التداقطات السطرية  .6-6
 (ميسزززة ييزززاس ىطزززؽس الأمطزززار الاسزززتؽائية  تزززػ الاعتسزززاد فززز  اسزززتخراج كسيزززات الامطزززار عمززز  إنسزززؽذج     
 TRMM)  Tropical Rainfall Measuring Mission وذلززغ بدززب   يززاب السحطززات السشاخيززة )

داخزززل حزززدود مشطقزززة الدراسزززة، فززززلا  عزززؼ كزززؽن ىزززذا الإنسزززؽذج  عطززز  كسيزززة الامطزززار عمززز  مدزززتؽت البكدزززل 
 .<867_ <??7تراوح بيؼ ( م. لسدة ت766بسقاييس يؽمية وايرية وسشؽية وبدقة تسييزية  

( عاما  ومؼ ثػ استقطاع مشطقة الدراسة 20تعتسد الدراسة عم  السعدلات الذيرية ف  ىذا الإنسؽذج لسدة      
. وبعززدىا تززػ ترززسيػ أداة خاصززة تعسززل عمزز  اسززتقطاع مشطقززة الدراسززة ومززؼ ثززػ تحؽيززل يززيػ مززؼ ىززذا الإنسززؽذج

ك  تربح اابو بسؽا ع لقيزاس الامطزار ومزؼ ثزػ تحؽيميزا الز  الخلا ا الذبكية ال  ييػ متجيية بريغة نقاط 
 (.?(، والسسثمة ف  الذكل  =ييػ خمؽية. وكسا ف  الذكل  

 
_ 1998( في مشطقة الدراسة للسدة H( لكسيات الامطار )TRMM( إنسهذج اشتقاق )7شكل )      

2018 
 .ARC GIS10.6.1 باستخدام برنام  model builderالسردر: اعتسادا  عم  

 :الشهائي وتفدير نتائجه (EPM). ترسيم إنسهذج جافرلهفيك 7
بعد الاعتساد عم  السؤارات السذكؽرة انفا  ومعادلاتيا الخاصة ومعالجتيا اليا  ف  جبر الخرائط، تزػ ترزسيػ    

والززذيؼ سززيتػ (، <(، وكسززا فزز  الذززكل  Wو Zأداة نيائيززة تقززؽم عمزز  اسززتشباط التعريززة السائيززة بسخززرجيؼ ىسززا  
تؽ زززيحيػ ادنزززاه. اذ تعزززد الأداة السرزززسسة ميسزززة أساسزززية فززز  الدراسزززات الاستذزززارية لتحديزززد مخزززاار التعريزززة 
السائية مؼ حيا الشؽع والكػ والذدة والسداحة. وذلغ لذسؽس ىذا الإنسؽذج بكافة الستغيزرات التز  تدزب  تعريزة 

 التربة.
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 ARC GIS( الإنسهذج الشهائي لسعادلة جافرلهفيك السرسسة داخل بيئة برنامج 8شكل )
 .ARC GIS10.6.1 باستخدام برنام  model builderالسردر: اعتسادا  عم  

 ( يؽ ح الية مدخلات الإنسؽذج ومخرجاتو الشؽعية والكسية.9والذكل  

 
 ( نتائج تطبيق الشساذج الدابقة لاستخراج إنسهذج مخاطر التعرية السائية 9شكل )

 السردر: اعتسادا  عم  معادلة جافرلؽفيغ ومؤاراتو. 
 يقهم الإنسهذج بدلدلة من العسليات التحهيلية للحرهل على الإنسهذج الشهائي بالطرق الاتية:     
مززروبا فز  معامزل  Xa  انزو إنسزؽذج تجسيعز  لسعامزل ويعزرف عمز Zاستخراج معامزل التعريزة السحتسمزة  -

Y وأ زا مزروبا  ف  معامل التعرية الحالية ،Q مجسؽعا  مع الجذر التربيع  للانحدار وىؽ معامزل ،Ja .
( او تتجزززاوز الؽاحزززد عشزززد وجزززؽد تعريزززة ازززديدة جزززدا ، فارتفزززاع القزززيػ عزززؼ 1_1وتكزززؽن ييسيزززا تشحرزززر بزززيؼ  
، ولػ تاخذ ىذه السعادلة بشعر الاعتبزار القزدرات السشاخيزة الا وىز  الامطزار الرفر دلالة عم  ادة التعرية

 (.?ودرجات الحرارة. والسذكؽرة ف  الذكل  
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(. 7ىزذه الشتزائ  الز  خسدزة أصزشاف وفزق القيسزة الشؽعيزة وكسزا فز  الجزدوس   Gavrilovic Zوقزد قدزػ  
 (.8وف  الخريطة  

 الشهعية للتعرية (Z( أصشاف ومداحات قيم)7جدول )
 النسبت% 2هسبحت/كن القيوت النوعيت أصنبف التعريت ث

 20.9 136.7 0.19_0.01 خفٍفخ جذا   1

 9.1 59.6 0.40_0.20 خفٍفخ 2

 33.4 218.2 0.80_0.41 يتىسطخ 3

 22.5 147.0 1.0_0.81 شذٌذِ 4

 14.1 92.5 اكثر يٍ 1.1 شذٌذِ جذا   5

 انًجًىع
 

 654.0 100.0 

 Reference: Gavrilovic Z, Stefanovic M, Milojevic M, Cotric J (2006) . 

 
 ( في مشطقة الدراسةZ( التعرية السحتسلة وفق معامل )2خريطة )      

 السردر: اعتسادا  عم  معادلة جافرلؽفيغ لمتعرية السائية.
(، وذلزغ لمحرزؽس =8(، وفزق السعادلزة السزذكؽرة فز  الذزكل  H,T( مزع العؽامزل السشاخيزة  (Zدم  معامل  -

 عززد إنسؽذجززا  اززاملا  لأنززو  اخززذ بشعززر الاعتبززار جسيززع العؽامززل  والززذي W).عمز  الإنسززؽذج الشيززائ  لمتعريززة  
الشزززؽع  مزززع العزززروف السشاخيزززة وىززز   Zالتززز  تحزززد او تزيزززد مزززؼ عسميزززات التعريزززة، لزززذا امكزززؼ دمززز  معامزززل 

الكيمزززززؽ متزززززر السربزززززع فززززز  الدزززززشة  الامطزززززار والحزززززرارة ليخزززززرج بكسيزززززات تعريزززززة تقزززززاس بزززززالستر السكعززززز  فززززز 
 (.8الشتائ  ال  ستة أصشاف وكسا ف  الجدوس   غ/سشة(. ولقد صش  جافرلؽفي7/كػ3 م



 

271 

 الكسيةللتعرية  (W)( أصشاف ومداحات قيم 8جدول )
 أنواع التعريت ث

 الوصطلح

 ببللغت الانكليزيت
 النسبت% 2هسبحت/كن _السنت2_كن3كويبث التعريت /م

 2.07 13.5 6; اقم يٍ  weak ضعٍف 1

 slight 50-500 128.8 19.69 طفٍفخ 2

 moderate 500-1500 184.9 28.27 يتىسطخ 3

 severe 1501-5000 195.7 29.93 شذٌذِ 4

 Very severe 5001-20000 118.2 18.07 جذا   شذٌذِ 5

 1.97 12.9 فأكثر catastrophic 86667 كبرثٍخ 6

 انًجًىع
 

 
 

654.0 100.0 

Gavrilovic Z, Stefanovic M, Milojevic M, Cotric J (2006).  

 
 ( السائية في مشطقة الدراسة (W( كسيات التعرية لإنسهذج 3خريطة ) 

 .السردر: اعتسادا  عم  معادلة جافرلؽفيغ لمتعرية السائية
 -يتزح ما يلي:  موخلاصة ما تقد     
مزززؼ مجسزززؽع أرا زززييا، مسزززا يزززدلل عمززز  سزززيادة التززززرس الشزززات  عزززؼ  %(6;أن السشطقزززة السعزززراة بشدزززبة   -

التذزززكيل التكتزززؽن  مزززؼ جيزززة وتطزززرف السشزززاخ مزززؼ جيزززة أخزززرت. لقزززد قزززادت ىزززذه الحقيقزززة الززز  قمزززة الؽحزززدة 
 الإنتاجية الزراعية الرالحة لمزراعة الت   ستمكيا الفلاح. 

وىززذا  عشزز   %(=872ة والبالغززة  اززكمت الأرا زز  الرززالحة لمزراعززة والتزز  تترزز  بزززع  عسميززات التعريزز -
 بان السشطقة ذات محدود ة ف  اعالة التزايد الدكان  الحاصل فييا والسعتسد عم  الإنتاج الزراع . 
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فانيززا تحتززاج الزز  معالجززات فشيززة وإداريززة فزز   %(29<8تحتززاج السشززااق ذات التعريززة الستؽسززطة والبالغززة   -
ن اوديتيززا والتزز  قززد اسززتثسرت بالزراعززة الد سيززة والاروائيززة. اسززتثسارىا عززدا التززرب السزيجيززة الؽاقعززة فزز  بطززؽ 

ولذا فقد انتذرت القرت عم  ازؽس الروافزد الرئيدزة السؽجزؽدة فز  السشطقزة بدزب  تزؽفر ىزذه الأرا ز  سزؽاا 
 كانت خفيفة التعرية او متؽسطة.

تتسيززز برززفات انتقاليززة تتسيززز الاحززؽاض الؽاقعززة فزز  إقمززيػ الطيززات الؽااةززة جيؽلؽجيززا  واززبو الجبمزز  جغرافيززا   -
ذات حداسية اديدة ف  تدىؽر التربة وتدارع ف  عسميزات الترزحر. ولزذا فانيزا تحتزاج الز  إدارة كفزؤة فز  
احززداث التشسيززة السدززتدامة ومعالجززة السشززااق الستزرسززة عززؼ اريززق انذززاا محسيززات رعؽيززة والقيززام بطعززادة 

رسة بالغطاا الشبات  الرعؽي مؼ جية وانذزاا اعسار الأرا   الستدىؽرة عؼ اريق تذجير السشااق الستز
 غابات للاستفادة لمدفرات الدياحية الذعبية مؼ جية أخرت.

 :السشطق السزبب.  بشاء إنسهذج التعرية باستخدام 8

 Constructing the models of erosion using the F.L 

لمسشطزق التقميزدي ثشزائ  القزيػ، وذلزغ مشعؽمة مشطقية تقؽم عمز  تعسزيػ  عرف السشطق السزب  عم  انو      
 .للاستدلاس ف  ظروف غير مؤكدة

الززدواس والاحكززام الريا ززية التزز  تدززسح بحدززاب القززيػ الؽسززط   روييززدف اسززتخدم السشطززق السزززب  الزز  تحززؽي
(، اذ يزززؽفر السشطزززق السززززب  اريقزززة بدزززيطة 1_0بزززيؼ الحقيقزززة السطمقزززة والشفززز  السطمزززق والتززز  تتزززراوح بزززيؼ  

اسزززتشتاجات محزززددة مزززؼ معمؽمزززات غيزززر دييقزززة وغامززززة  مبيسزززة( وبسعشززز  اخزززر ان السشطزززق  لمحرزززؽس عمززز 
السزب   حاك  حالات اتخاذ القرارات لدت الاندان مقرونة بالسحاولات لإ جاد حمؽس دييقة مزؼ بيانزات دييقزة 

 .(6 وتقريبية
ريا   يتػ بشاؤه اعتسزادا  سيتػ ترسيػ إنسؽذج لمتعرية السائية والذي ىؽ عبارة عؼ إنسؽذج موبشاا عم  ما تقد

اذ يؽصزز  الشعززام مززؼ  ،Theory Sets Fuzzy) عمزز  مفززاميػ مززاخؽذة مززؼ نعريززة السجسؽعززات السزززببة 
يتال   ذإ معيشة.عم  اكل قؽاعد  (Outputs) والسخرجات (Inputs) السدخلات خلاس العلاقات القائسة بيؼ

وعززادة  كززؽن الإنسززؽذج  الشعززام،يززتػ مززؼ خلاليززا تؽصززيذ  (Rules) الإنسززؽذج السزززب  مززؼ مجسؽعززة قؽاعززد
وذا تركي  ريا   وا ح  ر  العلاقات السترابطة بيؼ السزدخلات والسخرجزات  (Flexible) السزب  مرنا  

 .مؼ اجل السعالجة
 :السقترح الزبابي الإنسهذج بشاء . مراحل8-1

الزززز  الشتززززائ ، بززززداا  مززززؼ مرحمززززة تزززززبي  البيانززززات  ؽصززززؽسلم عززززدة بسراحززززل الزززززباب  السشطززززق  سززززر
 Fuzzification  مرورا  بطخزاعيا لقؽاعد الاستدلاس )Inference)    والدم(Composition  ثزػ ازالزة

، ليتػ تحقيزق الأىزداف IF-Then)وانتياا  بطخراجيا وفقا  لمقؽاعد السزببة  ( Defuzzificationالتزبي   
 .السرسؽمة مؼ استخدام ىذا الإنسؽذج
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 : Fuzzificationالتزبيب ةلمرح .8-2
تحعد السرحمة الأول  ف  بشاا الإنسزؽذج السززب  وتزتػ فييزا تحؽيزل السزدخلات الز  مزدخلات مززببة مزؼ       

 العزززؽية دواس تحديززد تتزززسؼ(. و 1-1خززلاس اسززتخدام دواس عزززؽية والتزز  تكززؽن ييسيززا محرززؽرة بززيؼ  

 كل قاعدة.ف   الحقيقة درجة لتحديد الدخل لستغيرات
(، 10وكسزا فز  الذزكل   (ARC GIS)ىشالزغ العديزد مزؼ الزدواس العززؽية السؽجزؽدة داخزل بيةزة برنزام      

وذلزززغ بعزززد اجزززراا سمدزززمة مزززؼ  MS small)و (MS large الا انزززو تزززػ اسزززتخدام دالتزززيؼ فقزززط ىسزززا دالتززز 
الاختبارات الأولية عم  أنؽاع الدواس العزؽية السؽجؽدة  سؼ بيةة البرنام  واتزح بان مؼ بيؼ أرجح الزدواس 
التززز   سكزززؼ ان تعسزززل عمززز  يزززيػ البيانزززات الخمؽيزززة فززز  التعريزززة السائيزززة ىسزززا ىزززاتيؼ الزززدالتيؼ، وذلزززغ لتحؽيميسزززا 

يػ البيانززات الخمؽيززة. اذ يززتػ تحؽيميززا اعتسززادا  عمزز  درجززة مدززاىستيا فزز  (، اعتسززادا  عمزز  يزز1-0البيانززات بززيؼ  
التعرية فالبكدلات الت  تكؽن ييسيا عاليزة وزيادتزو ييسيزا  قابمزو زيزادة فز  كسيزات التعريزة كالأمطزار. ليزذا يزتػ 

(، امزا 1( لأنيزا تقزؽم بطعطزاا العززؽية الأكبزر لمقزيػ الأكبزر أي تكزؽن عززؽيتيا  MS largeاستخدام دالزة  
إذا كانت يزيػ البكدزلات عاليزة لكشيزا تدزاىػ بذزكل عكدز  فز  التعريزة أي تعسزل عمز  تقميزل التعريزة كالغطزاا 

( لأنيزا تقزؽم بطعطزاا القزيػ الكبزرت مزؼ البكدزلات درجزة عززؽية MS smallالشبات ، فيشا يتػ استخدام دالة  
 (.0اقل أي اقترابيا مؼ  

 
 ARC GIS عزهية ضسن بيئة برنامج ( أنهاع الدوال ال11شكل )       

 .ARC MAP10.6.1ف  برنام  Toolboxالسردر: اعتسادا  عم  صشدوي الأدوات 
( والانحزراف السليزاري meanتعتسد ىاتيؼ الدالتيؼ ف  تعريذ البيانزات اعتسزادا  عمز  الستؽسزط الحدزاب       
 standard deviation .11وكسا ف  الذكل  ( أي يياس مدت انحراف القيػ عؼ السعدس.) 

 
 Fuzzy MS Large و  Fuzzy MS Large( الية عسل دالتي 11شكل )
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( وفزق دالزة عززؽية متؽافقزة ليزتػ تحؽيزل ييسيزا (EPMوتػ ترسيػ إنسزؽذج  قزؽم عمز  تحؽيزل جسيزع مؤازرات 
 (.78( وفقا  لعزؽيتيا. وكسا ف  الذكل  1_1بيؼ  

 
 EPM( إنسهذج تزبيب مؤشرات التعرية وفق 12شكل )     

 .ARC GIS10.6.1 باستخدام برنام  model builderالسردر: اعتسادا  عم  
 :Inferenceمرحلة الاستدلال  .8-3

 أمزا الدزابقة، الخطزؽة مخرجزات ومزدخلاتيا ،ىالؽحزد قاعزدة كزل نتيجزة تحديزد وىز  السرحمزة التز  تتززسؼ     

  .الاستدلاس قؽاعد تطبيق مؼ قاعدة كل لسخرجات السدتشتجة القيسة ف  الخطؽة ذهى مخرجات
وف  ىذه الخطؽة سيتػ تحديد ييػ السؤارات والت  تػ تحؽيميا ف  الخطؽة الدزابقة، وأمكزؼ تجسيعيزا فز  الذزكل 

 79.) 

 

 
 EPM( تطبيق مرحلة الاستدلال على مؤشرات التعرية السائية وفق إنسهذج 13شكل )

 .ARC GIS10.6.1السردر: اعتسادا  عم  تطبيق إنسؽذج التزبي ، باستخدام برنام  
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 @ Composition الدمج ةلمرح .8-4
وى  السجسؽعة الت  تستمغ عشاصرىا درجزة عززؽية مدزتسرة وىزذه السجسؽعزة يزتػ تسييزىزا بدالزة عززؽية      

مجسؽعززة اززاممة تحتززؽي عمزز     Xخررززت لكززل عشرززر درجززة عزززؽية مززداىا بززيؼ الرززفر والؽاحززد. ولززتكؼ 
. Xمجسؽعزة جزئيزة مززببة مزؼ  Aولزتكؼ  Xجسيع العشاصر الت  تيزتػ بالتطبيقزات الحاليزة والتز  يرمزز ليزا بزز 

. وفز  ىزذه السرحمزة سزيتػ دمز  الفرعيزة القؽاعزد نتزائ  دم  خلاس مؼ القؽاعد لكل واحدة نتيجة إل  التؽصل تعش و 
العؽامل او السؤارات السؤازرة عمز  التعريزة وفزق معادلزة جافرلؽفيزغ. وتزػ بشزاا أداة خاصزة ليزذا الغزرض وكسزا 

 (.:7 ف  الذكل 

 
 السزبب للتعرية السائية EPM ( إنسهذج 14شكل )    

 .ARC GIS10.6.1 باستخدام برنام  model builderالسردر: اعتسادا  عم  
(، اذ تؽ ح تدرجية ادة التعرية، فالسشااق التز  تقتزرب ييسيزا 4وتعير نتائ  تطبيق الإنسؽذج ف  الخريطة  

 ( في  مشااق ذات تعرية خفيفة.1( ى  مشااق ذات تعرية اديدة، اما السشااق الت  تقترب مؼ  1مؼ  

 
 لدراسةالسزبب لتدرجية شدة التعرية في مشطقة ا EPM) ( إنسهذج )4خريطة )      

 .ARC GIS10.6.1 باستخدام برنام   EPM FUZZYالسردر: اعتسادا  عم  تطبيق إنسؽذج 
( فقزد تزػ عسزل مطابقزة رقسيزة لسعرفزة EPM fuzzyو (EPMولإزالة التززبي  ومؽائسزة الشتزائ  فز  إنسزؽذج  

درجززة الارتبززاط بززيؼ الإنسززؽذجيؼ. لززذلغ تززػ ترززسيػ إنسززؽذج  عسززل عمزز  مطابقززة الشتززائ  وترززديرىا الزز  برنززام  
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 (Excel  لاستخراج درجزة الارتبزاط بزيؼ نتائجيسزا، وذلزغ مزؼ خزلاس تقدزيسيسا الز  سزتة أصزشاف فز  برنزام) 
(ARC GIS15فيسا بيشيسا، وكسا ف  الذكل   . أي معرفة مدت تؽافق الأصشاف.) 

 
 EPM fuzzy) و (EPM( إنسهذج السطابقة الرقسية لاستخراج درجة الارتباط بين إنسهذجي 15شكل )     

 .ARC GIS10.6.1 باستخدام برنام  model builderالسردر: اعتسادا  عم  
والجدوس الات   عير نتائ  السطابقة الرقسية لشتائ  الإنسؽذجيؼ عم  مدتؽت ستة فةات. إذ أظيرت الشتائ     

، متذززابيان فزز  الشتززائ . لززذا سززيتػ الاعتسززاد عمزز  %( 90(، بسعشزز  ان  0.899درجززة ارتبززاط ارد ززة بمغززت  
ومخاارىززا. امززا السشطززق السزززب  ( فزز  الفرززل الخززامس كؽنززو  عسززل عمزز  كسيززات التعريززة (EPMإنسززؽذج 

 .فديتػ استخدامو ف  تقييػ حالة السشطقة ىل ى  ذات خطؽرة عالية ام متؽسطة ام خفيفة
 .EPM fuzzyو  EPM( نتائج السطابقة الرقسية بين إنسهذجي 9جدول )

ID EPM EPM fuzzy ID EPM EPM fuzzy 

1 50 0.1 17 5000 0.6 

2 50 0.1 18 5000 0.6 

3 50 0.1 19 5000 0.6 

4 500 0.3 20 5000 0.6 

5 500 0.3 21 5000 0.6 

6 500 0.3 22 20000 1 

7 500 0.3 23 20000 1 

8 500 0.3 24 20000 1 

9 500 0.4 25 20000 1 

10 1500 0.5 26 20000 1 

11 1500 0.5 27 30000 1 

12 1500 0.5 28 30000 1 

13 1500 0.5 29 30000 1 

14 1500 0.6 30 30000 1 

15 1500 0.5 31 30000 1 

 الارتببط 0.6 5000 16
 

0.898624 

 السردر: اعتسادا  عم  تطبيق إنسؽذج السطابقة الرقسية ل نسؽذجيؼ.      

 :IF-Then قهاعد السشطق الزبابي .8-5
امززا  IFوىزز  عبززارة عززؼ مجسؽعززة مززؼ القززؽانيؼ او اللبززارات الذززراية السكؽنززة، فززالجزا الأوس  سززل الذززرط     

Thenالجزا الثان  فانو  سثل الشتيجة او جؽاب الذرط 
 (.16. وكسا ف  الذكل  (7 

 
 ( كيفية عسل قهاعد السشطق الزبابي16شكل )
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 وكزاداة برمجيزة كؽنز Matlabالز  برنام  استخدام تػ فقد الإنسؽذج ىذاولترسيػ قؽاعد السشطق السزب  ف     
 Fuzzy Logic) الززباب  السشطزق أدوات صزشدوي   زسؼ الخاصزة الزدواس مزؼ   مجسؽعزاتمز حتزؽي ع

Toolbox).  الاسزتدلاس أنعسزة أنزؽاع أحد اعتساد وتػ السزب ، بالسشطق الخاصة استخدام مكتبتو عؼ فزلا 
 وصفا   الأكثر المغؽية القيسة لإعطاا أساس  بذكل  عسل كؽنو Mamdani)مامدان    إنسؽذج وىؽ السزب 
 الخط . وليس الستغير الشؽع مؼى   ف  العزؽية دواس كؽن  عؼ فزلا   البحا قيد لمعسمية

وذلغ لتحديزد السقترح،  الإنسؽذج معمسات مؼ العزؽية لدتة الدواس مدتؽيات تسثل الت  المغؽية القيػ تقديػ تػ
 .(17  الذكل ف  مؽ حدرجة الخطؽرة لمتعرية السائية وكسا 

 
 Matlabطريقة بشاء الإنسهذج السزبب باستخدام برنامج ( 17شكل )

 .Matlabالسردر: اعتسادا  عم  برنام  
( والسدتؽت الثزان  فيزؽ لسزدت القزيػ المغؽيزة Lowفالسدتؽت الأوس  ر  القيػ المغؽية والستسثمة بالسشخفزة   

وبزشفس الأسزمؽب تزػ وصز  (، High(، والسدزتؽت الثالزا لسزدت القزيػ المغؽيزة السرتفعزة  Middleالستؽسطة  
 بقية الستغيرات.

أمززا فزز  مرحمززة تزززبي  السززدخلات فزز  ىززذا البرنززام  فيززتػ المجززؽا الزز  تحؽيززل السززدخلات الرقسيززة الزز  متغيززرات 
لغؽية، وذلغ بطعطاا تعابير لفعية مزع تحديزد السجزاس الرقسز  لكزل تعبيزر بذزكل مدزتقل كزان نقزؽس ان التعريزة 

 (.18( وكسا  عير تابع ىذا الانتساا ف  الذكل  1501سيا  تكؽن خطرة جدا  إذا تجاوزت يي
(، ومؤازر 34_1( بزيؼ  Ja (، ومؤار 1.9_0.2يشحرر ما بيؼ   (y وقد تػ تزبي  العؽامل كميا فسؤار 

 Xa  ومؤازززززر  1.9_1.5( يشحرزززززر بزززززيؼ ،)øومؤازززززر  1.86_1.55  ( بزززززيؼ ،)T  78.1_16.9( بزززززيؼ )
 (.=:مؽ ح ف  الذكل  (، وكسا ;99:2_89( بيؼ  Hومؤار  

     

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ( دوال تهابع الانتساء لجسيع العهامل مع السخرجات18شكل )

 وعؽامل التعرية. matlab2013السردر: اعتسادا  عم  برنام  
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وف  مرحمة تزبي  السخرجات يتػ المجزؽا الز  تحؽيزل السخرجزات المغؽيزة السدزتخرجة مزؼ القؽاعزد الز  يزيػ    
رقسيززة وذلززغ بطعطززاا تعززابير لفعيززة ليززا مززع تحديززد السجززاس الرقسزز  لكززل تعبيززر بذززكل مدززتقل كززان نقززؽس ان 

لالاف يتززززراوح بززززيؼ (، وقززززد تززززػ إعطززززاا رقززززػ مجززززرد مززززؼ ا511باقززززل مززززؼ   بمغززززتخطززززؽرة التعريززززة  ززززليفة إذا 
 (.19( ليتػ تدييل قرااتو وكسا ف  الذكل  71_1( وتػ تحؽيمو ال   71111_1 

 
 ( تابع دالة انتساء مخاطر التعرية19شكل )      

 وعؽامل التعرية. matlab2013السردر: اعتسادا  عم  برنام  
_ 1.51القزيػ التز  تتزراوح بزيؼ  ( ىز  خطزؽرة  زليفة، امزا 511( بسعشز   1.5فالقيػ الت  تراوحت باقل مزؼ  

( بسعشزززز  1.51( ىزززز  خطززززؽرة متؽسززززطة، امززززا القززززيػ التزززز  تراوحززززت فززززؽي  1511_ 511.1( بسعشزززز   1.51
( التززز  تزززػ Rule evaluations( يؽ زززح قؽاعزززد الاسزززتدلاس  71( وذات خطزززؽرة عاليزززة. والذزززكل  1511 

 .If – Thenمؼ قؽاعد  استخداميا ف  إنسؽذج الدراسة والت  يتػ صياغتيا عم  اكل مجسؽعة

 
 السدتخدمة في الإنسهذج السقترح  If – Then ( قهاعد 22شكل )    

 وعؽامل التعرية. matlab2013السردر: اعتسادا  عم  برنام  
( حالزززة 74( الؽاجيزززة التززز  تعيزززر الشتيجزززة الشيائيزززة مسثمزززة بتؽابزززع انتسزززاا السزززدخلات لزززز  71ويؽ زززح الذزززكل  

مدروسة مؼ قاعدة الاستدلاس  الاعسدة مرتبزة بحدز  العؽامزل السزؤثرة عمز  التعريزة( مزع العسزؽد الا دزر الزذي 
  سثل الشتيجة الشيائية لخطؽرة التعرية. 

 
 السطروحة الحالات تقييم في السدتخدمة السشطكية القهاعد حهسبة نافذة (21شكل )   
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 وعؽامل التعرية. matlab2013السردر: اعتسادا  عم  برنام  
ولتحديززد درجززة الخطززؽرة باسززتخدام السشطززق السزززب  تززػ الاعتسززاد عمزز  القززيػ السؽجززؽدة فزز  العؽامززل السززؤثرة    

اذ تزػ اخزذ ثزلاث يزيػ مزؼ  ،(MS smallو MS largeعمز  التعريزة والسدزتخرجة وفزق الزدالتيؼ العززؽيتيؼ  
كل عامل وى  القيسة العميا والقيسة الستؽسطة والقيسة الرغرت والت  تزػ إعطائيزا وفقزا  لمدالزة العززؽية، ومزؼ 
ثززػ يززتػ اسززتخراج اقززل ييسززة لكززل قاعززدة مززؼ جسيززع العؽامززل اعتسززادا  عمزز  معادلززة اسززتخراج ييسززة القاعززدة والتزز  

 تشط عم :

 
 اخذ اقل ييسة لكل العؽامل. اي

 (.76بعد ذلغ نقؽم بزرب اقل ييسة مدتخرجة مؼ جسيع العؽامل بقيسة القاعدة وكسا ف  الجدوس  
(  زززرب فزز  6<=62( أي ان  9فالقاعززدة الأولزز  تززشط إذ كانززت كززل القززيػ عاليززة فالتعريززة عاليززة أي رقززػ   

( فزز  62669( فتزززرب القيسززة  7درجززة الخطززؽرة  (، امززا اذ كانززت العؽامززل مشخفزززة فتكززؽن 9ييسززة القاعززدة  
 -:(8)( وكسا ف  السعادلة التالية7 

 
 اما ف  حالة استخراج ييسة درجة الخطؽرة الشيائية باستخدام السشطق السزب  فيتػ استخدام السعادلة التالية:

 
(، minاقزل ييسزة  ، ومزؼ ثزػ تقدزيسيا عمز  مجسزؽع يزيػ Conclusion)وذلغ مؼ خلاس جسع ييػ الاستشتاج  

 (.11والسؽ حة ف  الجدوس  
 ( الية استخراج مخاطر التعرية اعتساداً على قيم السشطق السزبب12جدول )

 القبعذة
الاهطبر 

H 

الحرارة 

T 

الانحذار 

Ja 

قببليت التربت 

Y 

النببث 

Xa 

التعريت الحبليت 

Q 

 اقل قيوت للعواهل

min 

 الاستنتبج

Conclusions 

Rule 1 0.003 0.009 0.01 0.015 0.5 0.08 0.003 0.003 

Rule 2 0.42 0.35 0.41 0.28 0.7 0.4 0.350 1.05 

Rule 3 0.85 0.78 0.91 0.62 0.9 0.78 0.780 3.9 

 4.953 1.133       الوجووع

 .matlab2013السردر: اعتسادا  عم  ييػ العؽامل باستخدام برنام       
وىزز  درجززة عاليززة جززدا  اعتسززادا  عمزز  عززدد الأصززشاف السؤاززرة فزز  ( 9;?2:بمغززت درجززة الخطززؽرة الشيائيززة  

( فزالخطؽرة 7الجدوس والت  ى  بسثابة قؽاعد وكانت الشتيجة عالية جدا . فاذا كانزت درجزة الخطزؽرة قريبزة مزؼ  
 (.8 ليفة، ف  حيؼ تكؽن الخطؽرة متؽسطة إذ اقتربت مؼ  

  conclusionsالاستشتاجات 
مؼ أكثر الطزري تفدزيرا  لسخزاار التعريزة كؽنزو  عسزل عمز  مدزتؽت البكدزل وياخزذ  (EPM)إن إنسؽذج  -

بشعززر الاعتبززار جسيززع العؽامززل التزز  تزيززد او تحززد مززؼ التعريززة. وعشززد تطبيززق ىززذا الشسززؽذج اتزززح بززان 
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ىشاك ستة ا صشاف لسخاار التعرية تتدرج مؼ السشااق الذزسالية باتجزاه الجشؽبيزة اخزذة بشعزر الاعتبزار 
 الاود ة وسيؽليا الفيزية.بطؽن 

ان لبرمجيززات نعززػ السعمؽمززات الجغرافيززة القززدرة عمزز  ترززسيػ وبشززاا نسززاذج لسخززاار التعريززة السائيززة،  -
، وىزدفيا الدقزة ARC GIS) ، فز  بيةزة برنزام   (Boolean Algebra)اعتسزادا  عمز  الجبزر البؽلزؽن  

ذا الخرزؽ  ثانيزا ، ودعزػ الجيزات السعشيزة ف  الشتائ  اولا ، وتييةزة الخطزؽة الأولز  لترزسيػ برنزام  بيز
 بيذه الشساذج لمتخطيط ثالثا .

،  حتزؽي عمز  العديزد مزؼ الأدوات ARC GIS) تسكشزت الدراسزة مزؼ ترزسيػ امتزداد فز  بيةزة برنزام     -
(، كسزا تسكشزت الدراسزة مزؼ دمز  ىزذه H, T, Ja, Y, Q, Xaالخاصة باستخراج جسيع مؤارات التعرية  

( والتزز  تعسززل عمزز  اسززتخراج (EPMدلززة جافرلؽفيززغ لمحرززؽس عمزز  الأداة الشيائيززة السؤاززرات وفززق معا
درجات التعرية نؽعيا  وكسيا ، وقد تػ اختبار ىذا الشسزؽذج احرزائيا  باسزتخدام الانحزدار الخطز  الستعزدد 
لمتاكد مؼ دقتو. كسا عسمت الدراسزة عمز  ترزسيػ أدوات تحؽيريزو مزؼ أىسيزا السطابقزة الرقسيزة وتحؽيزل 

 ( ال  مدتؽت الاحؽاض الثانؽية.EPMنتائ   

اثبت السشطق السزب  كفااة عالية ف  يياس ادة مخاار التعرية السائيزة بذزكل عزام. والسلاحزل عشزد  -
ان السشطقززة بجسميززا العززام تعززان  مززؼ خطززر  Matlab)وبرنززام    ARC GIS)تطبيقززو عمزز  برنززامج   
جززدا  مقارنززة بعززدد أصززشاف السخززاار وفززق السشطززق ( وىزز  ندززبة عاليززة 4.953لمتعريززة السائيززة بشدززبة  
 (.3السزب  والبالغة  

 Recommendationsالتهصيات 
( لتقزززدير مخزززاار التعريزززة السائيزززة فززز  السذزززاريع الاستذزززارية  زززسؼ السشزززااق (EPMاسزززتخدام نسزززؽذج  -

 الجبمية وابو الجبمية، كؽنو مؼ أكثر الطري دقة لأنو  قدر حجػ التعرية عم  مدتؽت البكدل.

ترسيػ برنام  خا  لقيزاس كسيزات التعريزة بزالطري السختمفزة، تزدخل فيزو إجزرااات أخزرت كالقياسزات  -
الحقميزززة والتحاليزززل السختبريزززة مدزززتخدما  فييزززا السشطزززق السززززب  وذلزززغ لحمزززو العديزززد مزززؼ السذزززاكل فززز  

 الترشيذ أي انتساا العشرر لرش  معيؼ.

عيززة التعريززة فزز  السشززااق الجافززة واززبو الجافززة، ( لقيززاس نؽ I.T.Cالعسززل عمزز  بشززاا إنسززؽذج لسعادلززة   -
 كؽنيا مؼ الطري الشؽعية الت  لػ تخزع لدراسة تفريمية دييقة.
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