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 المستخلص:
يهدف البحث إلى تحديد التربة المفقودة بسبب التعرية المائية، بالاعتماد على انموذج 

(، الواقع شمال بحيرة دربندخان، 2كم162.7غ مساحته ))جافريلوفيك(، لحوض ريشن البال
وبالاعتماد على الجيولوجيا، الانحدار، كثافة الغطاء النباتي، المناخ )الامطار والحرارة(، التي 

(، وعلى انموذج الارتفاع الرقمي 2020( لسنة )Land sat8اعتمدت مرئيات القمر الصناعي )
(DEM ،)ربة المعرضة للتعرية في منطقة الدراسة )تعرية غير تم تحديد ثلاث فئات لكمية الت

ة ضعيفسنة(، وشكلت التعرية ال/2كم/3م 0150-05تراوحت ما بين ) ،ظاهرة، ضعيفة، متوسطة(
 (.2كم2.761( من مساحة الحوض الكلية البالغة )%68أعلى مستويات التعرية بنسبة )

 ، كثافة الغطاء النباتي.الكلمات المفتاحية: التعرية المائية، نموذج جافريلوفيك
Abstract: 

The research aims to determine the soil lost due to water erosion, relying 

on the (Gavrilovic) model, for the Reshin Basin, with an area of 162.7 km2, 

located north of Darbandikhan Lake, and relying on geology, slope, density 

of vegetation, climate (rain and temperature), which relied on visuals. Land 

sat8 satellite for the year (2020), and on the digital elevation model (DEM), 

three categories were identified for the amount of soil subject to erosion in 

the study area (not visible, weak, moderate erosion), ranging between (50-

1500 m3/km2). /year), and weak erosion constituted the highest levels of 

erosion at (68%) of the total basin area of (162.7 km2). 

Keywords: water erosion, Gavrilovic model, vegetation density. 
 المقدمة: 

ة، فهي تساعد على نقل للتعرية المائية أهمية في تشكيل الاودية المائية للمناطق المضرس
المفتتات وترسيبها في اماكن مختلفة ولمسافات مختلفة، ويشكل الهطول المطري في حوض  ريشن 
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، الذي يعتمد في تطبيقه Gavrilovcأهمية في عملية الحت والترسيب، لذا تم الاعتماد على نموذج 
 والمناخ والتربة.( لمنطقة الدراسة، والعوامل التي تؤثر في التعرية كالسطح DEMعلى )

 مشكلة الدراسة:
في عملية التعرية  (الجيولوجيا والتضاريس والمناخ والتربة العوامل الطبيعية المتمثلة ب) هل تؤثر-

 المائية في حوض ريشن؟
 ما حجم الترب المفقودة عن طريق التعرية المائية في حوض ريشن؟ -

 فرضية الدراسة:
في عملية التعرية  (الجيولوجيا والتضاريس والمناخ والتربةالعوامل الطبيعية المتمثلة ب)تؤثر -

 المائية في حوض ريشن.
 .Gavrilovcبالاعتماد على نموذج حوض ريشن  فيالمفقودة يمكن حساب كمية الترب -

 :هدف الدراسة

الدراسة لحساب الترب المفقودة بسبب التعرية المائية، وتحديد شدة ونوع التعرية المائية  تهدف
 يعها المكاني.وتوز 

 حدود منطقة الدراسة:
من الناحية الادارية ضننمن محاف ة السننليمانية، يحد  من الشننمال جبال سننورين  ريشنننيقع حوض 

وادي ظلم  يالايرانية ومن الجنوب الشنننرق-ومن الغرب وادي مسنننتكان ومن الشنننرو الحدود العرا ية
( عرض شنننننننننننمالاي 35ْ ي17 30َ – 35ْ ي29 50َويصنننننننننننب في بحيرة دربندخان، وفلكياي بين دائرتي )

 (.  1(، خريطة )2كم7162.( شرقاي، وبمساحة )45ْ 52ي 3َ – 46ْ 2ي 50َوقوسي طول )
 محاور الدراسة: اعتمدت الدراسة على ثلاث محاور رئيسية:

 المحور الأول: دراسة الخصائص الطبيعية للمنطقة الدراسة. -1
 تعرية المائية.لقياس ال Gavrilovcالمحور الثاني: منهجية نموذج  -2
 .Gavrilovcالمحور الثالث: تحليل المؤشرات المستخدمة في نموذج  -3

 
 
 
 

 حوض ريشن ( موقع 1خريطة )
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 بغداد، لسنة ،1:250000 مقياس طبوغرافية لمحافظة السليمانية، خرائط للمساحة، العامة الهيئة-1المصدر: 
1986. 

 .Arc gis10.4 مجوبرنا (2020، لسنة )(Land sat 8) بالاعتماد على-2
 :لخصائص الطبيعية لمنطقة الدراسةا

 (.2(، خريطة )1جدول ) تقع منطقة الدراسة جيولوجياي ضمن التكوينات الآتية:
-ي هر التكوين في المناطق الشر ية من منطقة الدراسة بامتداد الحدود العرا ية افرومان: -1

وض الكلية، ويعود الى ( من مساحة الح%9.1( وبنسبة )2كم14.9الايرانية، بمساحة )
 .1الجوراسي المتوسط، ويتكون من حجر الكلس، ومن بيئة بحرية

، ويرجع الى الزمن ي هر في مناطق مختلفة من شمال ووسط منطقة الدراسةالجوراسي:  -2
 ( من مساحة الحوض الكلية، ومن بيئة بحرية.%7.9( وبنسبة )2كم12.9الثاني، بمساحة )

في المناطق الشر ية والوسطى من منطقة الدراسة، بمساحة  ي هر التكوين تكتلات كلكلة: -3
بقات سميكة من ط( من مساحة الحوض الكلية، ويتكون %11.6( وبنسبة )2كم18.9)

الراديولاري، والتي اشتقت من التكوين  ،المدملكات المتكونة من الحصى والجلاميد الكلسية
 .2ر الجيري الفتاتيوتتداخل مع سجيل رمادي اللون وطبقات من الصوان والحج

ي هر التكوين في المناطق الشمالية من منطقة الدراسة، بمساحة  تكتلات رايديولاري: -4
 ( 2كم23.7)
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ويتكون من حطام الصخر الكلسي وحجر  ( من مساحة الحوض الكلية،%14.5وبنسبة )
 . 3الكوارتز مدمجة مع الحجر الطيني

الجنوبية من منطقة الدراسة، بمساحة ي هر التكوين في المناطق رواسب السهل الفيضي:  -5
( من مساحة الحوض الكلية، ويتكون من الرمل والغرين %15( وبنسبة )2كم24.3)

 ، ومن بيئة قارية.4والطين
ي هر التكوين في المناطق الوسطى والغربية من منطقة الدراسة، رواسب المراوح الغرينية:  -6

ض الكلية، وتتألف من الحصى ( من مساحة الحو %32.8( وبنسبة )2كم53.4بمساحة )
 والرمل والطين ومفتتات الصخور، ومن بيئة قارية.

ي هر التكوين في مناطق متفرقة من الاجزاء الشر ية من منطقة رواسب المنحدرات:  -7
 ( من مساحة الحوض الكلية، ومن بيئة قارية.%9( وبنسبة )2كم14.6الدراسة، بمساحة )

 الدراسة ( التتابع الطباقي لمنطقة1الجدول )
 النسبة% 2المساحة كم النوع

 9 14.6 رواسب المنحدرات 
 32.8 53.4 رواسب المراوح الغرينية 
 15 24.3 رواسب السهل الفيضي
 14.5 23.7 كلكلة رايديولاري 
 11.6 18.9 تكتلات كلكلة
 7.9 12.9 الجوراسي
 9.1 14.9 افرومان
 100 162.7 المجموع

 .1982 الموصل،مطبعة  الموصل،جامعة  العراو، وآخرون، جيولوجياب عبد الله السيا-1المصدر: 
 والنشر،صنع الله العمري، علي صادو، جيولوجية شمال العراو، دار الكتب للطباعة  فاروو -2           

 .1977 الموصل،
تم  ،(DEMانموذج الارتفاع الرقمي ) بالاعتماد علىتم اشننننننننننننتقاو ارتفاعات الحوض   السططططططططط :
جدول ، ال(3) نطقة الدراسننننننة بالاعتماد عل تضننننننرس الحوض الى خمس فئات، الخريطةتقسننننننيم م

من منطقة رو نحو الجنوب الغربي بشننننننننننننننكل تدريجي من الشنننننننننننننن ، إذ تأخذ القيم بالانخفاض(2)
 (.4م( فوو مستوى سطح البحر. خريطة )2546-486بين ) خطوط الكنتور ، وتتراوحالدراسة
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 ية المنكشفة في منطقة الدراسة( التكوينات الجيولوج2الخريطة )

 
: وزارة الصناعة والمعادن، هيئة المسح الجيولوجي العرا ية، قسم الجيولوجيا، شعبة المسح المصدر: بالاعتماد على
 بغداد، ،1:250000 مقياس ،10 أم جي ،3 ن 38 أن آي لوحة جيولوجية السليمانية، الجيولوجي، تقرير عن

 .Arc GIS 10.3مج وبرنا ،2014 الثانية، الطبعة
، والتي تشكل حوالي نصف مساحة فوو مستوى سطح البحر م( 699-486تبدأ من أقل ارتفاع )

( 2كم87بمسننننننننناحة ) منطقة الدراسنننننننننة، وت هر في الاجزاء الغربية والجنوبية من منطقة الدراسنننننننننة،
مسنننتوى  (، بينما بلغ مسنننتوى ارتفاع السنننطح الذي بدأ بالارتفاع التدريجي ليسنننجل%53.5ونسنننبة )

(، ت هر %22.7( وبنسنننبة )2كم36.9، بمسننناحة )فوو مسنننتوى سنننطح البحر م(1018-700بين)
على شنننننكل شنننننريط يمتد من الاجزاء الشنننننمالية إلى الاجزاء الجنوبية الشنننننر ية من منطقة الدراسنننننة، 

م( فوو مسنننننننننتوى سنننننننننطح البحر، مسننننننننناحة 1414-1019وبالارتفاع التدريجي سنننننننننجل مسنننننننننتوى )
(، ت هر من شننننمال شننننرو منطقة الدراسننننة إلى جنوب شننننرو، وعند %.811( ونسننننبة )2كم.219)

م( عن مسنننننننتوى سنننننننطح البحر، وبمسننننننناحة 1866-1415الاتجا  شنننننننرقاي تكون فئة الارتفاع بين )
-1867(، وعند الحدود الشننننننننننننننر ية للحوض ت هر الفئة الاعلى )%7.5( وبنسننننننننننننننبة )2كم12.2)

 (.%4.5ة )( وبنسب2كم7.4م( عن مستوى سطح البحر، وبمساحة )2546
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( خطوط الكنتور لحوض منطقة 4( فئات الارتفاع لحوض منطقة الدراسة   خريطة )3خريطة )

 الدراسة
      

 ( مساحات فئات الارتفاع لحوض منطقة الدراسة2جدول )
 النسبة % 2المساحة كم الفئة
486-699 87 53.5 
700-1018 36.9 22.7 
1019-1414 19.2 11.8 
1415-1866 12.2 7.5 
1867-2546 7.4 4.5 

 100 162.7 المجموع
 (.3المصدر: بالاعتماد على خريطة )
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 المناخ:
شبه الرطب تبعاي تقع منطقة الدراسة ضمن المناخ  إذ ،ض المائية انعكاسا مباشرا للمناختعد الاحوا
، ، الرياح، الرطوبةدرجة الحرارةاصر المناخ )تمت دراسة عن (.5Thornthwate*)نيف الى تص

 – 2006) دربندخان(-بيارة-ات )حلبجةبالاعتماد على البيانات المتوفرة لمحط (الامطارو 
 ، وهي كالآتي(2021

مْ( على التوالي، وسجلت  19.5 – 13.7 – 18.7بلغ معدل درجات الحرارة للمحطات المناخية )-
مْ( لمحطتي حلبجة وبيارة، بينما سجل 35.2 – 40.1أعلى درجات الحرارة الع مى لشهر تموز )

( لمحطة دربندخان، واقل حرارة ع مى فبلغت لشهر 39.4ع مى )شهر آب اعلى درجات الحرارة ال
(، 2(، )1(، شكل )3جدول ) مْ( للمحطات على التوالي.10.4 – 4.8 – 10.1كانون الثاني )

(3.) 

معدلات 
درجات 
 الحرارة

 محطة حلبجة
كانون  المعدل

تشرين  أيلول آب تموز حزيران مايس نيسان آذار شباط الثاني
 الاول

تشرين 
 الثاني

كانون 
 الاول

 24.52 12.4 16.2 30.1 36.2 39.2 40.1 32.5 28.2 20.9 17.4 11 10.1 الع مى
 12.88 4.4 8.2 14.2 21.1 25.1 26.3 22.6 12.4 10.2 6.5 2.1 1.5 الصغرى 
 18.7 8.4 12.2 22.15 28.65 32.15 33.2 27.55 20.3 15.55 11.95 6.55 5.8 المعدل
 11.64 8 8 15.9 15.1 14.1 13.8 9.9 15.8 10.7 10.9 8.9 8.6 المدى
معدلات 
درجات 
 الحرارة

 محطة بيارة
كانون  المعدل

تشرين  أيلول آب تموز حزيران مايس نيسان آذار شباط الثاني
 الاول

تشرين 
 الثاني

كانون 
 الاول

 20.13 5.8 14.2 24.4 31.6 34.8 35.2 31.5 23.4 17.4 12.4 6.1 4.8 الع مى
 7.27 -2.1 4.7 9.6 14.1 18.7 19.6 11.4 10.2 6.2 2.3 -3.2 -4.2 الصغرى 
 13.7 1.85 9.45 17 22.85 26.75 27.4 21.45 16.8 11.8 7.35 1.5 0.3 المعدل
 12.85 7.9 9.5 14.8 17.5 16.1 15.6 20.1 13.2 11.2 10.1 9.3 9 المدى
معدلات 
درجات 
 الحرارة

 محطة دربندخان
كانون  المعدل

تشرين  أيلول آب تموز حزيران مايس نيسان آذار شباط الثاني
 الاول

تشرين 
 الثاني

كانون 
 الاول

 24.9 13.1 18.3 28.2 33.7 39.4 39.3 36.7 28.3 22.8 16.8 11.8 10.4 الع مى
 14.15 5.1 9.3 16.3 21.8 25.4 27.1 23.7 16.7 11.8 7 2.9 2.8 الصغرى 
 19.53 9.1 13.8 22.25 27.75 32.4 33.2 30.2 22.5 17.3 11.9 7.35 6.6 المعدل
 10.74 8 9 11.9 11.9 14 12.2 13 11.6 11 9.8 8.9 7.6 المدى
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مْ( للمحطات على التوالي، وبلغ 14.15 – 7.27 – 12.88بلغ معدل درجات الحرارة الصغرى )-
مْ( للمحطات على 2.8 – 4.2- – 1.5ر كانون الثاني )أقل معدل لدرجات الحرارة الصغرى لشه

 التوالي.
مْ( للمحطات على التوالي، 10.74 – 12.85 – 11.64أما معدل المدى لدرجات الحرارة فبلغ )-

مْ( 17.5مْ( لمحطة حلبجة، ولشهر ايلول )15.9وبلغ اعلى مدى حراري لشهر تشرين الاول )
  ربندخان.مْ( لمحطة د14لمحطة بيارة، ولشهر آب )

 (2006-2021لمحطات منطقة الدراسة للمدة )( معدلات درجات الحرارة )مْ( 3جدول )
إقليم كردستان، وزارة الزراعة والمجاري، مديرية الزراعة العامة لحلبجة، قسم الأنواء جمهورية العراو، المصدر: 

 .2021الجوية، بيانات غير منشورة، 
 ( درجات الحرارة لمحطة حلبجة2ة                      شكل )( درجات الحرارة لمحطة بيار 1شكل )

  
 (3(                              المصدر: بالاعتماد على جدول )3المصدر: بالاعتماد على جدول )

 ( درجات الحرارة لمحطة دربندخان3شكل )                                     

 
 (3صدر: بالاعتماد على جدول )الم                           
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م/ثا( للمحطات على التوالي، إذ تزداد 1.78 – 2.83 – 1.7أما معدل سرعة الرياح فبلغت )-
في  م/ثا(3.6م/ثا( لمحطتي حلبجة ودربندخان، و)2.6 – 2.3سرعة الرياح خلال شهر تموز )

 (.4(، شكل )4لمحطة بيارة. جدول ) شهر حزيران
( للمحطات على التوالي، وسجل شهر %46.1 – 49.7 – 44.4ية )بلغ معدل الرطوبة النسب-

( لمحطة حلبجة، وسجل شهر شباط اعلى رطوبة %69.1كانون الثاني أعلى رطوبة نسبية بلغت )
جدول  (.%71.5) ولمحطة دربندخان في شهر كانون الاول ( لمحطة بيارة،%71.6) نسبية بلغت

 (.5(، شكل )5)
ملم( للمحطات على  663.5 – 10248.85 – 764.6ة بلغت )أما مجموع الامطار الهاطل-

ملم( لمحطة حلبجة، ولشهر شباط 134التوالي، وسجل شهر آذار أعلى كمية هطول بلغت )
(، شكل 6جدول ) ملم( لمحطة دربندخان.167.1ملم( لمحطة بيارة، ولشهر كانون الثاني )201.3)
(6.) 

 (2021 -2006قة الدراسة للمدة )لمحطات منط م/ثا ( معدل سرعة الرياح4جدول )

 المحطات
 معدلات سرعة الرياح م/ ثا

المعدل 
كانون  العام

تشرين  آيلول آب تموز حزيران مايس نيسان آذار شباط الثاني
 الاول

تشرين 
 الثاني

كانون 
 الاول

 1.7 1.4 1.5 1.6 1.8 2.1 2.3 2.2 1.8 1.8 1.6 1.3 1.1 حلبجة
 2.83 1.8 2.4 2.8 3.4 3.1 3.4 3.6 3.1 2.7 3.1 2.8 1.8 بيارة

 1.78 1.6 1.2 1.4 1.8 2.1 2.6 2.4 1.9 1.8 1.8 1.6 1.2 دربندخان
إقليم كردستان، وزارة الزراعة والمجاري، مديرية الزراعة العامة لحلبجة، قسم الأنواء جمهورية العراو، المصدر: 

 .2021الجوية، بيانات غير منشورة، 
 الرياح م/ثامعدلات سرعة ( 4شكل )

 
 (4المصدر: بالاعتماد على جدول )
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 (2021 -2006لمحطات منطقة الدراسة للمدة)  % ( معدل الرطوبة النسبية5جدول )
إقليم كردستان، وزارة الزراعة والمجاري، مديرية الزراعة العامة لحلبجة، قسم الأنواء جمهورية العراو، المصدر: 

 .2021الجوية، بيانات غير منشورة، 
 
 

 معدلات الرطوبة النسبية %( 5شكل )

 
 (5المصدر: بالاعتماد على جدول )

 -2006لمحطات منطقة الدراسة للمدة ) )ملم(الشهري لكميات الأمطار  جموع( الم6جدول )
2021)  

إقليم كردستان، وزارة الزراعة والمجاري، مديرية الزراعة العامة لحلبجة، قسم الأنواء جمهورية العراو، المصدر: 
 .2021الجوية، بيانات غير منشورة، 
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 المحطات

 لكميات الأمطار / ملم الشهري جموعالم

 جموعالم
كانون 

 الثاني
 آيلول آب تموز حزيران مايس نيسان آذار شباط

تشرين 

 الاول

تشرين 

 الثاني

كانون 

 الاول

 764.6 112.4 75.5 37.5 1.4 0 0 0.1 78.5 85.7 134 124 115.5 حلبجة

 1024.85 105.1 101.2 21.6 1.8 0 0 0.05 88.7 130.6 192.4 201.3 182.1 بيارة

 663.53 124.7 74.9 22.6 0.08 0 0 0.05 30.1 61.7 93.9 88.4 167.1 دربندخان

 المحطات

 معدلات الرطوبة النسبية %

كانون  المعدل

 الثاني
 أيلول آب تموز حزيران مايس نيسان آذار شباط

تشرين 

 الاول

تشرين 

 الثاني

كانون 

 الاول

 44.4 67.2 47.6 30.5 35.1 20.5 23.5 24.6 41.1 59.4 50.4 64.5 69.1 حلبجة

 49.7 70.2 52.4 33.4 27.3 25.6 37.2 27.9 60.1 54.6 66.9 71.6 70.1 بيارة

 46.1 71.5 58.6 37.6 25.5 23.8 24 27.8 38.8 53.6 56.1 64.7 71.4 دربندخان
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 هري لكمية الامطار )ملم(المجموع الش( 6شكل )

 

 (6المصدر: بالاعتماد على جدول )
 التربة:

ؤثر نوع التربة على التعرية المائية في منطقة الدراسنننننننة، وقد تأثرت خصنننننننائص الترب بجملة من ت
العوامل التي تحكمت في تكوينها ومن أبرز هذ  هي )صننننننخور الام، التضنننننناريس، المناخ، النبات 

، الزمن( وبذلك تتباين خصننننننننائص الترب بحسننننننننب تأثير تلك العوامل، تم الطبيعي، الكائنات الحية
 :(5)الخريطة (7والجدول)، 6Buringhتصنيف الترب في منطقة الدراسة  بالاعتماد عل تصنيف 

ت هر هذ  الترب في جزء قليل من جنوب شنننننننرو  تربة كسطططططتنائية ضطططططحلة وحجرية ومنحدرة: -أ
( من مسنننننناحة الحوض الكلية، %2وبنسننننننبة بلغت )(، 2كم3.3منطقة الدراسننننننة وتشننننننغل مسنننننناحة )

تتصننف بلونها الغامق وتربتها السننطحية هشننة، وتعلوها حجارة وصننخور يتكون مع مها الكلس أو 
 الجبس. 

ت هر هذ  الترب في الاجزاء الجنوبية الغربية من منطقة  تربة كسطططتنائية ذات سطططمك عمي : -ب
من مسنناحة الحوض الكلية، تتصننف  (%39.8)وبنسننبة بلغت  (،2كم64.7الدراسننة وبمسنناحة تبلغ)

بأنها ترب هشننننننننة في اجزائها العليا، وذات لون بني غامق مع تغير في اللون بالاتجا  نحو العمق 
 لتكون رمادية فاتحة اللون.

الايرانية، أذ -ت هر هذ  الترب في الاجزاء الشننننننننننننننر ية مع الحدود العرا ية ارض جبلية وعرة: -ج
من مسننننننناحة الحوض الكلية، تتصنننننننف بانعدام الترب (%5.9، بنسنننننننبة )(2كم.79تبلغ مسننننننناحتها )

 لوعورتها وذات ارتفاع شديد مما تكون جروف صخرية حادة.
ت هر هذ  الترب في اجزاء واسننعة من منطقة الدراسننة إذ تمتد  : ارض وعرة مشققة صخرية: -د

من مساحة  (%2.35وبنسبة بلغت ) (،2كم85من الشمال ووسط الى الشرو منها، وبمساحة تبلغ)
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الحوض الكلية، تتصننف بضننحالتها بسننبب تكونها فوو صننخور جبسننية أو كلسننية، وتتواجد ضننمن 
  الاراضي المرتفعة مما تتأثر بعمليات الزحف للتربة وتساقط الصخور والتعرية المسيلية.

 ( انواع ومساحات الترب لمنطقة الدراسة حسب تصنيف بيورنك7جدول )
 سبة%الن 2المساحة كم النوع

 2 3.3 تربة كستنائية ضحلة وحجرية ومنحدرة
 39.8 64.7 تربة كستنائية ذات سمك عميق

 5.9 9.7 ارض جبلية وعرة
 52.3 85 ارض وعرة مشققة صخرية

 100 162.7 المجموع
 (.5المصدر: بالاعتماد على خريطة )

 ( انواع ومساحات الترب لمنطقة الدراسة حسب تصنيف بيورنك5الخريطة )

 
Buringh, DR. P., Soil and Soil condition in Iraq, Exploratory Soil Map of Iraq, No. 1, 
Baghdad, 1960. 
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 ( للتعرية:Gavrilovc Modelنموذج )

 Erosion( للتعرية، والذي أطلق عليه جافريلوفيك Gavrilovc Modelتم تطوير نموذج )
Potential Method (EPMالذي عمل عليه با ،) لتعاون مع معهد تطوير الموارد المائية في
والتكنولوجية، ويعتمد في تقدير تعرية التربة  المعلوماتية الثورة بعد تطبيقه يوغسلافيا )سابقاي(، وتم
 وتطبيق الطبقات تنضيد في الجغرافية المعلومات ن ام من الاستفادة تمت وكمية الارسابات، إذ

المتضرسة  بالمناطق طورت التي النماذج من EPM نموذج عدوي. النموذج بهذا الخاصة المعادلات
تؤثر عدة عوامل كنوع الصخور، درجة الانحدار، الامطار والحرارة،  .7الجبلية والأحواض

وخصائص التربة، على القيمة النهائية المنتجة بواسطة هذا النموذج، ولكل من العوامل السابقة 
استثناء عامل التساقط الذي يدخل في النموذج بقيمته الاصلية وزن بحكم تأثير  في التعرية المائية، ب

 : 9. ويطبق وفق المعادلات الآتية8)ملم/سنة(
𝑊 = 𝐻 ∗ 𝑇 ∗ 𝜋 ∗ √𝑍 3                       

 السنة(/2كم/3المعدل السنوي للتعرية )م -Wإذ إن: 

T- ويستخرج من المعادلة:                        معامل الحرارة ....                                   𝑻 =

√
𝑪

𝟏𝟎
+ 𝟎. 𝟏    

 ـ المعدل السنوي لدرجة الحرارة Cإذ ان 

H- ملم( المعدل السنوي للأمطار( 

 - (3.1415قيمة ثابتة ) 

Z- معامل التعرية المحتملة                                                                 𝑍 = 𝑌 ∗

𝑋𝑎 (𝜑 +  √𝐽𝑎) 

 ـ معامل قابلية التربة للتعرية.Yإذ ان: 

Xa ـ معامل حماي التربة 

 .ـ معامل تطور التعرية وشبكة التصريف 

Ja .ـ معدل الانحدار 

 

(. ولإعداد مؤشرات النموذج 8إلى خمس فئات: جدول ) Zوتصنف مستويات التعرية تبعاي لقيمة 
(Z:تم الاعتماد على أربع مصادر أساسية ) 

 (Yخريطة التربة + خريطة الجيولوجيا )معامل -1
 (Hبيانات التساقط )المعامل  -2
 (Ja)المعامل  DEMنموذج الارتفاع الرقمي -3
  T، Xa، ()معامل  Land sat 8صور الأقمار الصناعية -4
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 (Z( فئات مستويات التعرية المحتملة لمعامل )8جدول )

 مستوى التعرية
نطاو  يم معامل 

Z 
لمتوسطة القيمة ا

 Zلمعامل 
  1  1.25 شديد جداي 
 0.85  0.71 -1  شديد
 0.55 0.41 -0.7 متوسط
 0.30 0.2 -0.4 خفيف

 0.10 0.19>  خفيف جداي 
المصدر: انت ار مهدي عمران، ضياء بهيج رؤوف، التقييم الكمي للتعرية المائية في حوض سي دارة من خلال 

 .5، ص2022، العدد الثالث، 13المجلد الانسانية، جامعة بابل،  ، مجلة كلية التربية للعلومEPMنموذج 
 :EPMالمؤشرات المستخدمة في نموذج 

 :Yمؤشر قابلية التربة للتعرية -1
 :12فيشميير معادلةبالاعتماد على للحوض،  11، خريط التربة10تم دراسة الخريطة الجيولوجية

Y = 0.00021 ∗ (12 − OM)M  1.14 +  3.25(𝑆 − 2) + 2.5(𝑃 − 3)/100 ∗ 1.58      

( لمؤشر قابلية التربة للتعرية، وت هر في غرب وجنوب منطقة الدراسة، 0.8إذ سجلت اعلى  يمة )
خان اذ تمتاز تربتها بالنسجة الناعمة وقليلة المقاومة، بينما تقل باتجا  دوبالقرب من بحيرة دربن

 (.6(، الخريطة )0.1الشرو إذ سجلت )
 :Xaمؤشر حماية التربة -2

ابطاء التي تعمل على مستويات كثافة الغطاء النباتي التي تساعد في تثبيت التربة، و  إلىيشير 
. يحد الغطاء التربة من خلال زيادة الميا  المتسربة سرعة الجريان السطحي والتقليل من انجراف

خلال اعتراض أغصان الاشجار لقطرات التعرية عن طريق حماية التربة من  شدةالنباتي من 
وخفض قدرتها على اقتلاع ذرات التربة، إذ حدد جافريوفيك معايير لقيم مؤشر حماية  المطر،
 :14وفق المعادلة الآتية Xaوتم حساب  (.9. الجدول )13الترب

𝑋𝑎 = (𝑋𝑎 𝑁𝐷𝑉𝐼 − 0.61) ∗ (−1.25) 

-0.05في المناطق ذات الكثافة النباتية العالية، والتي  يمها بين ) Xaيزداد مؤشر حماية التربة 
( في 0.88( للمناطق الجرداء، وبلغت اعلى  يمة لمؤشر حماية التربة )1-0.8(، وبين )0.2

الاجزاء الشر ية من الحوض، وتقل في الاجزاء الوسطى والجنوبية والغربية من الحوض إذ بلغت 
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(، مما يدل على أهمية الغطاء النباتي واستعمالات الأرض في التقليل 7(، الخريطة )0.0125)
 ة حدة التعرية والانجراف.أو زياد

 د

 ( لحوضY( قيم معامل الصخور للتعرية )6الخريطة )

 
 .Arc Map GIS10.4المصدر: بالاعتماد على برنامج 
 لنموذج)جافريوفيك( Xa( معاير مؤشر حماية التربة 9الجدول )

 Xaقيمة  مؤشر حماية التربة

 0.2 – 0.05 غابات مختلطة كثيفة

نباتية مبعثرة على جانب غابات صنوبرية وباقات 
 القنوات المائية

0.2 – 0.4 

 0.6 – 0.4 مراعي وغابات كثيفة

 0.8 – 0.6 مراعي متدهورة

 1.0 – 0.8 أراضي جرداء

المصدر: اسماعيل جمعة كريم المشهداني، التقييم النوعي والكمي للتعرية المائية لحوض وادي زراوة في 
 .110، ص2020ورة(، كلية الآداب، الجامعة العرا ية، السليمانية، رسالة ماجستير )غير منش

 

، بعد ان تم تصنيف حوض منطقة الدراسة إلى خمس  NDVIاستخلصت  يم معامل الغطاء النباتي
(، نلاحظ زيادة مساحات الاراضي 10(، جدول )8أصناف بحسب معايير جافربلوفيك.  خريطة )
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( من مساحة %57.8( وبنسبة )2كم94) ذات غطاء نباتي متوسط في منطقت الدراسة إذ بلغت
( من %1وبنسبة )(، 2كم1.6الحوض الكلي، أما الاراضي الجرداء فكانت الاقل مساحة، بلغت )

 .مساحة الحوض
 لحوض ريشن NDVI( الغطاء النباتي 8الخريطة )       لحوض ريشن Xa( مؤشر حماية التربة 7الخريطة )

     

   
. Arc Map GIS10.4ج المصدر: بالاعتماد على برنام

 .Arc Map GIS10.4برنامج  المرئية الفضائية  المصدر: بالاعتماد على
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 ريشن لحوض NDVI( مساحات 10الجدول )
 النسبة % 2كم المساحة الفئة

 1 1.6 أراضي جرداء
 7.4 12.1 غطاء نباتي قليل جدا  
 21.8 35.5 غطاء نباتي قليل
 57.8 94 غطاء نباتي متوسط
 12 19.5 غطاء نباتي كثيف

 100 162.7 المجموع
 (.8المصدر: بالاعتماد على الخريطة )

 :التعرية الحالية 

في  ياس مؤشر التعرية الحالية. عبر تقسيم  Land Sat 8يتم الاعتماد المرئية الفضائية 
 :15(Qmax( على القيمة القصوى للإشعاع ) 3TMالجذر التربيعي للنطاو الثالث )

𝑄 =
√𝑇𝑀3

Qmax
 

 .8= الحزمة الطيفية الرابعة في مرئيات القمر الصناعي لاندسات TM3 إذ ان:
Qmax   .القيمة القصوى للإشعاع، ويستخرج من الملف الوصفي للمرئية = 

     

( في 0.65زيادة حدة التعرية، وبلغ اعلى معامل تطور التربة )  تزداد نسبة الإشعاع مع
ض، ضمن فئة )التعرية والانزلاقات الارضية( في المناطق الاعلى ارتفاعاي، الاجزاء الشر ية من الحو 

( وهي تضم فئة )تعرية القنوات المائية( في المناطق ذات 0.32أما اقل معامل تطور للتربة بلغ )
 (. 9(، الخريطة )11تضرس قليل. الجدول )

 :Jaمؤشر الانحدار 
نقل  ةادييؤدي إلى ز و العوامل الجيولوجية والجيومورفية، كعلى درجات الانحدار  عدة عوامل تؤثر

في دراسة انحدار منطقة  (Zink 1989. تم الاعتماد على تصنيف )اتالتربة إلى أسفل المنحدر 
تم إذ خمسة مستويات لتحديد نوع التضاريس والاشكال الارضية.  من، وهو تصنيف يقع الدراسة

الخريطة  إلى خمس مستويات: ،DEMالارتفاع الرقمي  تقسيم الانحدار وبالاعتماد على النموذج
 (.12(، الجدول )10)
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 ( مراحل وصف تقييم معامل تطور التعرية11الجدول )
 الفئات معامل تطور التعرية
 0.2-0.1 تعرية ضعيفة

 0.5-0.3 تعرية في القنوات المائية
 0.7-0.6 تأثير التعرية والانزلاقات الارضية

 0.9-0.8 أثير التعرية والانزلاقات الارضيةحوض التصريف تحت ت
 فأكثر 1 جميع حوض التصريف تحت تأثير التعرية

المصدر: أوس علي محمد، استخدام النمذجة الر يمية في التقييم الكمي والنوعي للتعرية المائية في قضاء طوزخورماتو 
، 20022(،51(، العدد)14يت، المجلد )، مجلة آداب الفراهيدي، جامعة تكر EPM( Gavrilovicباستخدام نموذج )

 . 236ص
 ( معامل تطور التعرية9الخريطة )

 
 .Arc Map GIS10.4المصدر: بالاعتماد على برنامج 

(: مناطق سهلية امتدت بمساحات في غرب 1.9ْ-0بلغت درجة انحدار الفئة الأولى من ) -
 الحوض الكلية. ( من مساحة%19.3( وبنسبة )2كم31.3وجنوب منطقة الدراسة بمساحة )
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(: هي مناطق سفوح اقدام الجبال وتحيط  ْ 7.9-2وبلغت درجة انحدار الفئة الثانية من ) -
( وبنسبة 2كم51.5بمناطق سهلية قليلة التضرس بوسط وشمال منطقة الدراسة، بمساحة )

 ( من 31.6%)
 مساحة الحوض الكلية، وهي الاعلى مساحة.

(: مناطق التلال المنخفضة وت هر متداخلة  ْ 15.9-8تمثلت الفئة الثالثة من الانحدار ) -
 مع 

( 2كم26.5منطقة التلال المرتفعة في الاجزاء الشمالية والوسطى من الحوض، بمساحة )
 ( من مساحة الحوض الكلية.%16.3)وبنسبة 

(: منطقة التلال المرتفعة المنشرة في الأجزاء الشر ية  ْ 29.9-16بلغت الفئة الرابعة ) -
( من مساحة %24( وبنسبة )2كم39.1من منطقة الدراسة، بمساحة ) لوسطىوا والشمالية

 الحوض الكلية.
(: منطقة الجبال ف هرت على طول  ْ 30أما الفئة الخامسة المتمثلة بالانحدار الأكثر من ) -

( وبنسبة 2كم14.3الجهة الشر ية من الحوض وشمال ووسط منطقة الدراسة، بمساحة )
 كلية.( من مساحة الحوض ال8.8%)

 ريشن ( مؤشر الانحدار لحوض10الخريطة )

 
 .Arc GIS 10.4باستخدام برنامج و  DEMالمصدر: بالاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي 
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 ( مؤشر الانحدار حسب تصنيف زنك12جدول )
 النسبة% 2المساحة كم الفئة

0-1.9 31.3 19.3 
2-7.9 51.5 31.6 
8-15.9 26.5 16.3 
16-29.9 39.1 24 

< 30 14.3 8.8 
 100 162.7 المجموع
 (.10المصدر: بالاعتماد على خريطة )

 (:Zالتعرية المحتملة من خلال معامل )
الغطاء النباتي والانحدار(،  ،دمج عوامل التعرية )قابلية التربة للتعرية، مستويات كثافة من خلال

معادلة نطاو التعرية  تطبيقمنطقة الدراسة من خلال تم اشتقاو خريطة التعرية المحتملة في 
(، إذ ت هر في 13حسب جافريلوفيك إلى خمس فئات، جدول )بتصنيف التم (، Zالمحتملة )

الخريطة منطقة الدراسة خمس فئات للتعرية المحتملة متباينة من حيث مساحاتها وانواعها، وهي: 
  .(14(، الجدول )11)

 ( مستويات التعرية المحتملة13جدول )
 متوسط القيمة Zمعامل  عرية المحتملةمستويات الت

 1.25 1.51-1.01أكثر من  شديدة جداً 

 0.85 0.81-1.0 شديدة 

 0.55 0.41-0.80 متوسطة

 0.30 0.20-0.40 ضعيفة

 0.10 1.01-0.19 ضعيفة جداً 

 100 65 المجموع

Gavrilovic, Z., M. Stefanovic, M. Milojevic, and J. Cotric (2006). Erosion Potential 
Method, An Important Support For Integrated Water Rwsource Management. 
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 في منطقة الدراسة Z( مساحات مستويات التعرية المحتملة 11الخريطة )

 
 . 10.4Arc GISباستخدام برنامج و DEMالمصدر: بالاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي 

 
 في منطقة الدراسة Zالتعرية المحتملة  ( مساحات مستويات14جدول )

 النسبة % 2المساحة كم الفئة

 13.3 21.7 خفيفة جدا  
 26.3 42.8 خفيفة
 36.2 58.9 متوسطة
 9.1 14.8 شديدة

 15 24.5 شديدة جدا  
 100 162.7 المجموع
 (.11المصدر: بالاعتماد على خريطة )

( من %.313(، وبنسبة )2كم.721)شكلت فئة التعرية المحتملة الخفيفة جداي مساحة  -
 مساحة الحوض الكلية. متمثلة بأجزاء متفرقة من غرب منطقة الدراسة والشرو والجنوب. 

( من مساحة الحوض %26.3(، وبنسبة )2كم42.8بلغت فئة التعرية الخفيفة مساحة ) -
من  الكلية. وت هر بأجزاء متفرقة ومتداخلة مع مناطق التعرية الخفيفة جداي والمتوسطة

 شرو ووسط منطقة الدراسة. 
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(، وهي أعلى فئة، وت هر %36.2( وبنسبة )2كم58.9بلغت مساحة التعرية المتوسطة ) -
 في الأجزاء الشر ية ومناطق متفرقة من وسط وجنوب منطقة الدراسة.

(، تمثلت في أجزاء متفرقة %9.1( وبنسبة )2كم14.8بلغت مساحة التعرية الشديدة ) -
 ة شديدة جداي، من الشمال ووسط منطقة الدراسة.ومتداخلة مع التعري

(، تمثلت في أجزاء متفرقة %15( وبنسبة )2كم24.5بلغت مساحة التعرية الشديدة جداي ) -
 من الشمال ووسط وجنوب منطقة الدراسة.

 

 للتقييم الكمي للتعرية المائية: EPMتطبي  نموذج 
 :16يوفق سلسلة من المعادلات والمؤشرات وه EPMيطبق نموذج 

𝑊 = 𝑇 ∗ 𝐻 ∗ 𝜋 ∗ √𝑍 3 ∗ 𝐹 
 سنة(./2كم/3المعدل السنوي لتعرية التربة )م Wإذ ان: 

T    .معدل الحرارة=H      .)المعدل السنوب للامطار )ملم =F = (2مساحة منطقة الدراسة )كم.  
Z.معامل التعرية= 
 
 (Hمؤشر التساقط: )-1

يادة الامطار بالنسبة لمعدل تسرب يعمل التساقط المطري على تفتت حبيبات التربة، ومع ز 
الماء داخل التربة يزداد معدل الجريان السطحي ومن ثم ازدياد معدل انجراف التربة. تم اشتقاو 
خريطة معدل التساقط المطري في الحوض بالاعتماد على المحطات المناخية )حلبجة، بيارة، 

 (.12(. الخريطة )2021-2006( للمدة من )6دربندخان(، جدول )
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 اقط المطري للمحطات المناخية لحوض ريشن( التس12الخريطة )

 
 .Arc GIS 10.4باستخدام برنامج و  بيانات المحطات المناخية،المصدر: بالاعتماد على 

 (Tموشر الحرارة: )-2
، بسبب تأثير  على التربة من خلال EPMيعد مؤشر الحرارة عنصر أساسي في نموذج 

كانيكية مما يساعد على تفككها، وتهيأة التربة للانجراف السطحي والريحي. تم عملية التجوية المي
استخراج  يم الحرارة بالاعتماد على معادلة خاصة تعتمد على معدل الحرارة السنوي كمتغير أساسي 

 (.3(، جدول )13: خريطة ) 17لحساب هذا المعامل
   :𝑻 = √

𝑪

𝟏𝟎
+ 𝟎. 𝟏  

 :EPMالمقدرة بنموذج حساب حجم التعرية المائية 
 500( وزملائه إن معدلات التعرية السنوية الضعيفة تقل عن )Milevskiيرى ميليفسكي )

سنة(، حسب نتائج تطبيق /2كم/3م 800سنة(، وإن معدلات التعرية العالية هي ما يتجاوز )/2كم/3م
التعرية المائية ( ستة أصناف من Zachar D. 1982نموذج جافريلوفيك لتكميم التعرية. وقد حدد )

( Zachar (، درجات التعرية التي حددها )15، ويوضح الجدول )18حسب كمية التربة المفقودة
 حسب حجم التعرية.

 ات الحرارة للمحطات المناخية لحوض ريشن( معدل درج13الخريطة )
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 .Land sad 8المصدر: بالاعتماد على المرئية الفضائية 

 

( EPM، وتطبيق نموذج )ريشنبيانات لطبيعة حوض تمكنت الدراسة من اعداد قاعدة 
Wضمن سلسلة معادلات ) = H ∗ T ∗ π ∗ √Z 3،) ( 15الجدول،)  إذ تم تحديد ثلاث فئات

لكمية التربة المعرضة للتعرية في منطقة الدراسة )تعرية غير ظاهرة، ضعيفة، متوسطة(، الخريطة 
 1500-50اخل الحوض بين )أقل (. إذ تراوحت كمية التربة المفقودة د16(، الجدول )14)
( 2كم44.7سنة(، بمساحة بلغت )/2كم/3م 50سنة(، بلغت التعرية الغير ظاهرة )أقل من /2كم/3م

في غرب وبعض مناطق شرو الحوض.  ( من مساحة الحوض الكلية، وت هر%27.5وبنسبة )
سنة(، /2كم/3م 500-58بينما بلغت التعرية الضعيفة أعلى فئات التعرية في الحوض ما بين )

( من مساحة الحوض الكلية، تمثلت في أجزاء واسعة من %68( وبنسبة )2كم.6110وبمساحة )
-501شرو وشمال ووسط الحوض. بينما بلغت التعرية المتوسطة من التربة المفقودة ما بين )

( من مساحة الحوض الكلية، وتمثلت %4.5( وبنسبة )2كم7.4سنة(، وبمساحة )/2كم/3م 1500
 متفرقة من وسط الحوض وأجزاء متفرقة الشمال.بأجزاء 
توافق بين كمية الترب المفقودة وطبيعة الجيولوجيا والانحدار وكثافة الغطاء النباتي، إذ هنالك 

غطت التعرية الضعيفة اغلب أجزاء الحوض في المناطق ذات الغطاء النباتي المتوسط والانحدار 
لغرينية، أما في الاماكن ذات التعرية الغير ال اهرة قليل مع تكوينات السهل الفيضي والمراوح ا
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فتتوافق مع مناطق رواسب المنحدرات والغطاء النباتي الكثيف، مما ساعد في المحاف ة على التربة 
 من التعرية والانجراف. 

أما التعرية المتوسطة فتتوافق مع الانحدارات العالية في الاجزاء الوسطى من الحوض، مما يزيد 
  من شدة

 التعرية وحجم الترب المفقودة.
 ( مستويات التعرية حسب الترب المفقودة15الجدول )

 حدة التعرية  سنة/2كم/3حجم الترب المفقودة م الفئة
 تعرية غير ظاهرة <50 1
 تعرية ضعيفة 50-500 2
3 500-1500  تعرية متوسطة 
 تعرية شديدة 1500-5000 4
 تعرية قوية جدا   5000-20000 5
 تعرية كارثية >20000 6

Zachar D. Soil Erosion Amsterdam: Elsevier science publishing company, 1982, 
p547. ( مستويات التعرية حسب الترب المفقودة لحوض 14الخريطة )ريشن 

 
 .Arc Map GIS10.4المصدر: بالاعتماد على برنامج 

 لحوض ريشنمفقودة ( مساحات مستويات التعرية حسب الترب ال16الجدول )
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 النسبة % 2المساحة كم شدة التعرية سنة/2كم/3حجم الترب المفقودة م الفئة

 27.5 44.7 تعرية غير ظاهرة <50 1
 68 110.6 تعرية ضعيفة 58-500 2
3 501-1500  4.5 7.4 تعرية متوسطة 

 100 162.7 المجموع
 (.14المصدر: بالاعتماد على الخريطة )

 الاستنتاجات:
 .تباين الخصائص الطبيعية لحوض ريشن أدى إلى تباين حجم التربة المفقودة بالتعرية المائية ان -
( ضمن سلسلة من EPMتم اعداد قاعدة بيانات مهمة لطبيعة حوض ريشن، وتطبيق نموذج ) -

 المعادلات، وتم تحديد ثلاث فئات لكمية التربة المعرضة للتعرية في حوض ريشن.
سنة(، وبلغت التعرية /2كم/3م 1500-50المفقودة داخل الحوض بين )أقل بلغت كمية التربة  -

 (.%68(، وبنسبة )2كم.6110الضعيفة أعلى مستويات التعرية في الحوض بمساحة )
ساعد الغطاء النباتي في تقليل شدة التعرية المائية مما قلل من الترب المفقودة، من خلال تقليل  -

 سرعة الجريان السطحي.
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