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Digital Modeling for Assessing 
Water Erosion Dynamics in 

Bashdar District for the Year 
2024 

A B S T R A C T   
 

   The study focuses on the factors affecting soil erosion caused by 
water in the region. It relies on Geographic Information Systems 

(GIS) and Remote Sensing (RS) techniques to analyze the spatial 

and temporal characteristics of erosion. Topographic data, such as 
terrain and slope, climatic data, including precipitation and 

temperature, and soil characteristics are analyzed for their impact on 

water erosion. To create a map predicting water erosion risks, a set 
of fundamental indicators was used: slope map, rock susceptibility 

map, soil erosion susceptibility map, land use map, coverage degree 

map, and soil protection degree map. The study concluded that 
digital modeling is a crucial tool for analyzing water erosion 

dynamics in Bashdar District. It provides a more accurate 

understanding of environmental processes like erosion and soil 

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

areas most susceptible to soil degradation. GIS and RS techniques 

also enhance the accuracy of spatial data, facilitating short- and long-
term change analysis and reducing reliance solely on field studies. 

The erosion risk prediction map indicates that weak erosion 

constitutes 28.2% of the total area, with relatively slow water flow 
contributing to soil stability, though some erosion is possible due to 

poor vegetation cover. This is followed by moderate erosion at 

27.8%, where increasing runoff speed leads to moderate soil erosion, 
requiring effective land management strategies. Strong erosion ranks 

third at 25.7%, with high runoff speed causing significant loss of 

organic material and fertile soil, necessitating urgent measures. Very 
strong erosion accounts for 15.8%, with severe erosion due to steep 

slopes and high runoff speeds, leading to substantial and rapid soil 

loss, which may require intensive interventions such as constructing 
barriers and increasing vegetation cover. Finally, very weak erosion 

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

negligible surface runoff, aiding in soil stability. 
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 :الخلاصة
ثخة تيجف الشسحجة الخقسية لتقييؼ ديشاميكيات التعخية السائية في قزاء بذجر إلى تحميل العؾامل السؤ     
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عمى تعخية التخبة الشاتجة عؽ السياه في السشظقة. تعتسج الجراسة عمى تقشيات نغؼ السعمؾمات الجغخافية 
(GIS( والاستذعار عؽ بعج )R.S لتحميل الخرائص السكانية والدمانية لمتعخية. تذسل البيانات التي تؼ )

السشاخية مثل ىظؾل الأمظار ودرجات تحميميا العؾامل الظبؾغخافية مثل التزاريذ والانحجار، والعؾامل 
الحخارة، إلى جانب خرائص التخبة، وقج تؼ استخجام مجسؾعة مؽ السؤشخات الأساسية لمتشبؤ بسخاطخ 
التعخية السائية في السشظقة، ومشيا)خخيظة الانحجار، خخيظة تقييؼ قابمية الرخؾر، خخيظة قابمية التخبة 

 ة درجة التغظية، وخخيظة درجة حساية التخبة(. لمتعخية، خخيظة استخجامات التخبة، خخيظ
استشتجت الجراسة أن الشسحجة الخقسية تعج أداة أساسية لتحميل ديشاميكيات التعخية السائية في قزاء   

بذجر، حيث تؾفخ فيساً أدق لمعسميات البيئية مثل التعخية وتغيخات التخبة، وتتيح التشبؤ بسعجلات التعخية 
( GISكثخ تعخضاً لتجىؾر التخبة. كسا تديؼ تقشيات نغؼ السعمؾمات الجغخافية )وتحجيج السشاطق الأ

والاستذعار عؽ بعج في تحديؽ دقة البيانات السكانية، مسا يداعج في تحميل التغيخات عمى السجػ القريخ 
مشظقة  والظؾيل ويقمل مؽ الاعتساد عمى الجراسات السيجانية فقط، تؾضح خخيظة التشبؤ بسخاطخ التعخية في

%( مؽ السداحة الكمية، حيث يكؾن جخيان السياه بظيئاً ندبياً، 28.2الجراسة أن التعخية الزعيفة تذكل )
مسا يداىؼ في استقخار التخبة مع احتسال بعض التعخية بدبب ضعف الغظاء الشباتي. تمييا التعخية 

معتجل، مسا يدتجعي  %(، حيث تؤدؼ سخعة الجخيان الستدايجة إلى تآكل27.8الستؾسظة بشدبة )
%(، حيث تديؼ سخعة الجخيان العالية في 25.7استخاتيجيات إدارة فعالة. تأتي التعخية القؾية بشدبة )

فقجان كبيخ لمسؾاد العزؾية والتخبة الخربة، مسا يتظمب تجابيخ عاجمة. سجمت التعخية القؾية ججاً ندبة 
كبيخة وسخعة الجخيان، مسا يؤدؼ إلى تآكل %(، مع تعخض شجيج لمتعخية بدبب الانحجارات ال85.8)

وفقجان سخيع لمتخبة، وقج يتظمب تجخلات مكثفة مثل إنذاء حؾاجد وزيادة الغظاء الشباتي. أخيخاً، سجمت 
%( مؽ السداحة، مسا يعكذ أقل تعخض لمتعخية بفزل الجخيان 2.5التعخية الزعيفة ججاً ندبة )

 استقخار التخبة. الدظحي الزئيل، مسا يداعج في الحفاظ عمى
 .2224الشسحجة الخقسية، تقييؼ ديشاميكيات التعخية السائية، قزاء بذجر،  كمسات السفتاحية:

 
 السقدمة:

الشسحجةةة الخقسيةةة لتقيةةيؼ ديشاميكيةةات التعخيةةة السائيةةة فةةي قزةةاء بذةةجر تسثةةل مجةةالًا حيؾيةةاً ومتقةةجماً فةةي      
رؤػ دقيقةةة حةةؾل كيتيةةة تةةأثيخ العؾامةةل السختمفةةة عمةةى  عمةةؼ الجغخافيةةا وعمةةؼ البيئةةة، حيةةث تدةةيؼ فةةي تقةةجيؼ

التعخية السائية. قزاء بذجر، الحؼ يقع في محافغة الدميسانية في العخاق، يتسيد بتشؾع تزاريدةي ومعقةج 
مؽ حيث الجغخافيا والسشةاخ، مسةا يجعمةو مؾقعةاً مثاليةاً لجراسةة الةجيشاميات الستعةجدة لمتعخيةة السائيةة. التعخيةة 

العسمية التي يتؼ فييا إزالة التخبة والسؾاد العزؾية مؽ سظح الأرض بفعل السيةاه، وتعتبةخ مةؽ  السائية ىي
تدةتخجم  ،سائيةة والبيئةة الظبيعيةة بذةكل عةامالقزايا البيئية اليامة التي تؤثخ عمةى جةؾدة التخبةة والسةؾارد ال

تقشيةةةات الستقجمةةةة، مثةةةل نغةةةؼ مجسؾعةةةة مةةةؽ الأدوات وال مةةةؽ خةةةلال الشسحجةةةة الخقسيةةةة لتقيةةةيؼ التعخيةةةة السائيةةةة
( ونسةةةاذج السحاكةةةاة الييجرولؾجيةةةة، لتحميةةةل ديشاميةةةات التعخيةةةة وتقةةةجيخ تةةةأثيخ GISالسعمؾمةةةات الجغخافيةةةة )
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العؾامل السختمفة مثل ىظؾل الأمظار، انحجار الأراضي، ونؾع الغظةاء الشبةاتي. ىةحه الشسةاذج تعتسةج عمةى 
ات الظقذ والتزاريذ وخرائص التخبةة، لتقةجيؼ تقةجيخات بيانات مكانية وزمشية متشؾعة، بسا في ذلػ بيان

 دقيقة حؾل مجػ وشجة التعخية السائية.
في قزاء بذجر، يتؼ استخجام الشسحجة الخقسية لتحجيج السشةاطق الأكثةخ عخضةة لمتعخيةة، وتقةجيخ كسيةة     

اميات. مةؽ خةلال تحميةل التخبة التي يتؼ نقميا بفعل السياه، وتحميل تأثيخ الأنذةظة البذةخية عمةى ىةحه الةجيش
بيانةةات نسحجةةةة التعخيةةة، يسكةةةؽ لمبةةاحثيؽ والسخظظةةةيؽ البيئيةةيؽ تظةةةؾيخ اسةةتخاتيجيات إدارة فعالةةةة لمحةةج مةةةؽ 

عةةةلاوة عمةةةى ذلةةةػ، تتةةةيح الشسحجةةةة الخقسيةةةة لمستخررةةةيؽ فةةةي البيئةةةة ، التعخيةةةة وحسايةةةة السةةةؾارد الظبيعيةةةة
ف مةؽ ثثةار التعخيةة السائيةة، مثةل تحدةيؽ وصانعي الدياسةات ترةسيؼ وتظبيةق اسةتخاتيجيات فعالةة لمتختية

أنغسةةة الرةةخف الدراعةةي، وزراعةةة الغظةةاء الشبةةاتي السشاسةةب، وتظةةؾيخ بةةخامت ردارة الأراضةةي. تعتبةةخ ىةةحه 
الشسحجةة أداة أساسةية لفيةؼ كيةف يسكةؽ لمتغيةخات السشاخيةةة والتغيةخات فةي اسةتخجام الأراضةي أن تةؤثخ عمةةى 

فةةةي ، فةةةاظ عمةةةى البيئةةةة وتحقيةةةق الاسةةةتجامةمدةةةتشيخة تدةةةيؼ فةةةي الحالتعخيةةةة، مسةةةا يدةةةاعج فةةةي اتخةةةاذ قةةةخارات 
الشيايةةة، تثسثةةل الشسحجةةة الخقسيةةة أداة قؾيةةة لفيةةؼ ديشاميةةات التعخيةةة السائيةةة وتقيةةيؼ تةةأثيخ العؾامةةل البيئيةةة فةةي 
قزةةةةاء بذةةةةجر. مةةةةؽ خةةةةلال ىةةةةحه الشسحجةةةةة، يسكةةةةؽ تحدةةةةيؽ اسةةةةتخاتيجيات إدارة الأراضةةةةي، حسايةةةةة السةةةةؾارد 

 ن استجامة البيئة الدراعية في السشظقة.الظبيعية، وضسا
 مذكمة الدراسة: 

تتسثةةل مذةةكمة الجراسةةة فةةي ضةةخورة تحجيةةج وفيةةؼ ديشاميكيةةات التعخيةةة السائيةةة وتأثيخاتيةةا الدةةمبية عمةةى      
تعةةةاني السشظقةةةة مةةةؽ معةةةجلات مختفعةةةة لمتعخيةةةة ، إذ السةةةؾارد الظبيعيةةةة، وخاصةةةة التخبةةةة، فةةةي قزةةةاء بذةةةجر

لةةةى تةةةجىؾر جةةةؾدة التخبةةةة وفقةةةجان العشاصةةةخ الغحائيةةةة الأساسةةةية، ويديةةةج مةةةؽ مخةةةاطخ السائيةةةة، مسةةةا يةةةؤدؼ إ
التيزانات والترحخ. ىحه الغؾاىخ تؤثخ بذكل مباشخ عمى ارنتاجية الدراعية والتشؾع البيؾلؾجي، ميةجدة 

سةي استجامة السؾارد البيئية في السشظقة. في ضؾء ىحه التحةجيات، تبةخز الحاجةة السمحةة لتظةؾيخ نسةؾذج رق
شةةامل يسكةةؽ مةةؽ خلالةةو تقيةةيؼ ديشاميكيةةات التعخيةةة السائيةةة بجقةةة. ىةةحا الشسةةؾذج سةةيسكؽ مةةؽ تحميةةل تةةأثيخ 
العؾامةةل البيئيةةة الستشؾعةةة، مثةةل التزةةاريذ والغظةةاء الشبةةاتي والتغيةةخات السشاخيةةة، وتحجيةةج السشةةاطق الأكثةةخ 

ة بالاعتساد عمى تقشيات نغؼ عخضة لمتعخية. يتظمب تحقيق ذلػ تظبيق نساذج محاكاة ىيجرولؾجية متقجم
(، بيةةةجف تعديةةةد اردارة الفعالةةةة لمسةةةؾارد الظبيعيةةةة وتقميةةةل التةةةأثيخات الزةةةارة GISالسعمؾمةةةات الجغخافيةةةة )

 لمتعخية عمى البيئة.
 فرضية الدراسة:      

 ( ونسةةاذج السحاكةةاةGISتفتةخض الجراسةةة أن الشسحجةةة الخقسيةةة باسةةتخجام نغةؼ السعمؾمةةات الجغخافيةةة )      
الييجرولؾجية قادرة عمى تقجيؼ تحميل دقيق لجيشاميكيات التعخية السائية في قزاء بذجر، وأن ىشاك علاقةة 
وثيقةةةة بةةةيؽ العؾامةةةل الظبؾغخافيةةةة والغظةةةاء الشبةةةاتي وىظةةةؾل الأمظةةةار وبةةةيؽ معةةةجلات التعخيةةةة السائيةةةة فةةةي 

شبةةاتي السحةةجود ىةةي الأكثةةخ وتةةشص الفخضةةية عمةةى أن السشةةاطق ذات الانحةةجار الذةةجيج والغظةةاء ال السشظقةةة.
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عخضة لمتعخية السائية، وأنو مؽ السسكةؽ باسةتخجام الشسحجةة الخقسيةة تحجيةج ىةحه السشةاطق بجقةة، مسةا يدةيؼ 
 في تظؾيخ استخاتيجيات فعالة ردارة الأراضي وتقميل مخاطخ التعخية.

 أهداف الدراسة:
نتذةةار وشةةجة التعخيةةةة السائيةةة فةةةي تحميةةل مةةةجػ امةةةؽ خةةلال  تقيةةيؼ شةةامل لةةةجيشاميكيات التعخيةةة السائيةةة -8

( والاستذةعار عةؽ GISقزاء بذجر باستخجام الشسحجةة الخقسيةة وتقشيةات نغةؼ السعمؾمةات الجغخافيةة )
 بعج.

دراسةة تةأثيخ التزةاريذ، الانحةجارات، السشةاخ، مةؽ خةلال  تحجيج العؾامل السؤثخة عمى التعخيةة السائيةة -2
 عخية السائية في السشظقة.الغظاء الشباتي، والتخبة عمى ديشاميكيات الت

إنذةةاء خخيظةةة رقسيةةة تؾضةةح مشةةاطق السخةةاطخ السختبظةةة مةةؽ خةةلال  تظةةؾيخ خخيظةةة تقيةةيؼ السخةةاطخ -3
 بالتعخية السائية لسداعجة صانعي القخار عمى تحجيج السشاطق التي تحتاج إلى حساية أو تجخل فؾرؼ.

كيةةات التعخيةة فةي السشظقةةة بشةاءً عمةةى حةؾل ديشامي قةجيؼ نسةاذج تشبؤيةةة لةجيشاميكيات التعخيةة السدةةتقبميةت -4
 البيانات الحالية والعؾامل السؤثخة، لتقجيؼ رؤية حؾل تأثيخاتيا السدتقبمية.

اقتةةخاح تؾصةةيات واسةةتخاتيجيات فعالةةة لمحةةج مةةؽ التعخيةةة السائيةةة فةةي قزةةاء بذةةجر، بشةةاءً عمةةى نتةةائت  -5
 الشسحجة الخقسية، وتؾجيو استخجام الأراضي بذكل مدتجام.

 :لدراسةالسشاهج ا
فةةي الجراسةةة الحاليةةة، تةةؼ اسةةتخجام مجسؾعةةة مةةؽ السشةةاىت التةةي تتشاسةةب مةةع مؾضةةؾع البحةةث، بسةةا فةةي     
يذسل جسع البيانات السيجانية لؾصف خرائص مشظقة الجراسة مثل التخبة، : السشيت الؾصفي، أولًا:  ذلػ

تساعيةةة التةةي تةةؤثخ عمةةى التزةةاريذ، والشباتةةات. ىةةحا السةةشيت يدةةاعج فةةي فيةةؼ الخرةةائص الظبيعيةةة والاج
يخكةةد عمةى العلاقةةة بةةيؽ الأنغسةة البيئيةةة والعسميةةات الجغخافيةةة الةةحؼ : يالسةشيت البيئةة، ثانيةةاً: التعخيةة السائيةةة

، مثةةل التعخيةةة. يتزةةسؽ دراسةةة التةةأثيخات البيئيةةة لةفعةةال البذةةخية والتغيةةخات الظبيعيةةة عمةةى التعخيةةة السائيةةة
تحميةل البيانةات التةي تةؼ جسعيةا لتحجيةج العؾامةل السةؤثخة عمةى التعخيةة لالةحؼ ييةجف  السةشيت التحميمةيثالثاً: 

الأنغسةةةةة الةةةةحؼ يدةةةةتخجم  السةةةةشيت الخقسةةةةي، رابعةةةةاً : السائيةةةةة باسةةةةتخجام أدوات إحرةةةةائية ونسةةةةاذج تحميميةةةةة
، لتحميةةةل البيانةةةات السكانيةةةة وئنذةةةاء خةةةخائط تسثةةةل ديشاميةةةات التعخيةةةة السائيةةةة (GISالسعمؾماتيةةةة الجغخافيةةةة )

ؾل عمةةةةةى رؤيةةةةةة شةةةةةاممة ودقيقةةةةةة جسةةةةةع بةةةةةيؽ السشةةةةةاىت السختمفةةةةةة لمحرةةةةةالةةةةةحؼ ي السةةةةةشيت التكةةةةةاممياً: خامدةةةةة
التعخية السائية. عمةى سةبيل السثةال، دمةت التحميةل البيئةي مةع الشسحجةة الخقسيةة لمحرةؾل عمةى يكيات لجيشام

 نتائت أكثخ شسؾلًا.
 حدود السكانية لمدراسة:

سحافغةة الدةميسانية، تقةع شةسال العةخاق وشةسال شةخق محافغةة يعج قزاء بذجر احج الاقزية التابعة ل    
 522 2ً – 453 222 2ً( شةةةسالًا، وخظةةةي طةةةؾل )363 42 32ً – 363 252 2الدةةةميسانية، بةةةيؽ دائختةةةي عةةةخض)ً 

( شةةخقاً، جغخافيةةاً يحةةج القزةةاء مةةؽ الذةةسال سمدةةمة جبةةال قشةةجيل، ومةةؽ الجشةةؾ  قزةةاء مةةاوت والةةدا  443
حةةجىا قزةةاء سخدشةةت الايخانةةي، ومةةؽ الجشةةؾ  جبةةل كيةةؾدرش، وقزةةاء الرةةغيخ، أمةةا مةةؽ جيةةة الذةةخق ي
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(،  تبمةةةةا مدةةةةاحة القزةةةةاء نحةةةةؾ 8دوكةةةةان الةةةةحؼ يقةةةةع فةةةةي الجةةةةدء الجشةةةةؾبي الغخبةةةةي، كسةةةةا فةةةةي خخيظةةةةة )
 .2( كؼ8365.65)

 ( مؾقع مشظقة الجراسة8خخيظة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لييئةةةة العامةةةة لمسدةةةاحة، الخخيظةةةة السرةةةجر: مةةةؽ عسةةةل البةةةاحثيؽ بالاعتسةةةاد عمةةةى وزارة السةةةؾارد السائيةةةة، ا
 .ArcGIS، ومخخجات بخنامت 8992، 8222222:8الظبؾغخافية، 

و:واا وطرااق واعمل الم
يةجف نسحجةة العؾامةل ت:وعلتمايةةوالماقيةةو يناميكيةةنمذجةواعمواام واعطبيميةةوالمةرةافيو و -1

التزةةةةاريذ، والتخبةةةةة، و  الستسثمةةةةة بةةةةة)التكؾيشات الجيؾلؾجيةةةةة فيةةةةؼ تةةةةأثيخ العؾامةةةةل البيئيةةةةة  إلةةةةىالظبيعيةةةةة 
تدعى الشسحجة إلى تحديؽ تقجيخات تأثيخات التعخية، تحميل إذ  ،عمى التعخية (والغظاء الشباتي، والسشاخ

العؾامل السؤثخة مثل انحةجار الأرض ونةؾع التخبةة وكثافةة الغظةاء الشبةاتي، وتقيةيؼ تةأثيخ التغيةخات البيئيةة 
يجيات ردارة التخبةة والسةؾارد السائيةة، وتحميةل السخةاطخ والأنذظة البذخية. كسا تداعج في وضع استخات

 العؾامل الظبيعية ىي:، ومؽ اىؼ وتحديؽ التخظيط البيئي لتحقيق التشسية السدتجامة
و :الخرائص الجيهلهجية 8-8
السشظقةةةةة تتةةةةأثخ بالأنذةةةةظة التكتؾنيةةةةة الشاتجةةةةة عةةةةؽ ترةةةةادم الهضععععت التيتععععهني لمسش قععععة:  1-1-1

نذةةةظة الذةةةقؾق، والظياةةةات، والانكدةةةارات التةةةي تدةةةاىؼ فةةةي تحجيةةةج الرةةةفائح التكتؾنيةةةة. تذةةةكل ىةةةحه الأ
تقةةةع مشظقةةةة ، إذ (01  ص6102)الجبووي،    أشةةكال التزةةاريذ وتةةؤثخ عمةةى نسةةط التعخيةةة السائيةةة

 –حمبجةةة  دامالجراسةةةة فةةةي شةةةسال شةةةخق الةعةةةخاق ضةةةسؽ مشظقةةة الانةةجفاعات نظةةاق بةةامبؾ تةةانجيخو حةة
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ضةةسؽ نظةةاق الظيةةات   شةةيخوان مةةازن  -حةةدام حةةدام حمبجةةة  %(، تميةةو34.94شةةيخوان مةةازن بشدةةبة )
 نظةةةاق الانةةةجفاع الذةةةسالي أوراوادناىةةةا مدةةةاحة ضةةةسؽ %(، 87.65)العاليةةةة الةةةحؼ بمةةةا  ندةةةبتة نحةةةؾ 

 (.2%(، خخيظة )8.27بشدبة )
 ( البشية التكتؾنية لسشظقة الجراسة8ججول )

 % 2المساحة كم التكوينات البنيوية

  17.65 245.94 زاخو -حزام السليمانية  ات العالينطاق الطي رصيف غير مستمر

 نطاق بامبو تانجيرو تمعر الليمي لابركاني
  34.94 486.87 شيروان مازن -حزام حلبجة 

  10.23 142.61 كاني رش -حزام جوارته 

  15.88 221.27 خواكورن -حزام كلكلة  نطاق التمعر الالليمي الوسطي تمعر الليمي بركاني

  13.49 188.02 نطاق شلير لليمي منطمة الاندفاعاتتمعر ا

  1.27 17.72 نطاق الاندفاع الشمالي أورا تمعر الليمي منطمة الاندفاعات

  6.54 91.13 التداخلات الماعدية نطاق التمعر الالليمي الوسطي والش -حزام بنجوين 

  100 1393.56 المجموع

 (.2ى خخيظة)السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ  بالاعتساد عم 
بذجر تقع في شسال شخق العخاق ضسؽ إقميؼ كخدستان، وىةي مشظقةة ذات  التيهيشات الجيهلهجية: 1-1-0

طبؾغخافيا متشؾعة تذسل سلاسل جبمية، ىزا ، ووديةان. التكؾيشةات الجيؾلؾجيةة فةي ىةحه السشظقةة 
 التعخيةةةتتزةةسؽ صةةخؾراً رسةةؾبية، متحؾلةةة، وناريةةة، والتةةي تةةؤثخ عمةةى قةةجرة الرةةخؾر عمةةى التحمةةل و 

، ويسكةةةؽ تقدةةةيؼ التكؾيشةةةات الجيؾلؾجيةةةة فةةةي مشظقةةةة الجراسةةةة الةةةى ثةةةلاث (85، ص2225)العةةةدؼ، 
 اصشاف تبعاً لسقاومتيا لمتعخية السائية وىي:

 
 شديد السقاومة لمتعرية السائية: 1-1-0-1
  ىحه التكؾيشات تحتؾؼ عمى صخؾر ناريةة أو متحؾلةة عةادةً مةا برسرين جياكارا:  -سركمه ناوكميكان

 قاومة بذكل كبيخ لمتعخية السائية بدبب صلابتيا وقؾة بشيتيا.تكؾن م
  :صخؾر ىحا التكؾيؽ غالباً ما تكؾن صخؾر نارية أو متحؾلة، والتي تكؾن أيزاً شجيجة سركي سيكانيا

 السقاومة لمتعخية السائية.
 متهسط السقاومة لمتعرية السائية: 1-1-0-0
  تكةؾن أكثةخ عخضةة لمتعخيةة السائيةة مةؽ  يذةسل ىةحا التكةؾيؽ صةخؾر رسةؾبية قةجتانجيرو:  -فيرانش

 الرخؾر الشارية، ولكشيا أقل تعخضاً لمتعخية مقارنة بالرخؾر الأكثخ ضعفاً.
  يذةةةسل ىةةةحا التكةةةؾيؽ صةةةخؾر رسةةةؾبية قةةةج تكةةةؾن عخضةةةة لمتعخيةةةة السائيةةةة، لكةةةؽ نعععاواردان:  -ولاش

 .مقاومتيا تعتسج عمى نؾع الرخؾر ومجػ تساسكيا
   ذةةسل صةةخؾراً قةةج تكةةؾن متؾسةةظة السقاومةةة لمتعخيةةة السائيةةة، بشةةاءً عمةةى ىةةحا التكةةؾيؽ يبخسععة:  -عقععر

 تخكيب الرخؾر واستقخار التخبة.
 :(p123، وآخرون Manthena)ضعيف السقاومة لمتعرية السائية 1-1-0-3
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  :التكؾيشةةات التةةي تحتةةؾؼ عمةةى الظبقةةات الحسةةخاء قةةج تكةةؾن عخضةةة لمتعخيةةة السائيةةة ال بقععات الحسععراء
 .اً و الظيشية التي يسكؽ أن تكؾن أقل تساسكبدبب طبيعتيا التخابية أ

  :بالخغؼ مؽ أن التخسبات الغخيشية قج تكؾن أكثخ مقاومة في بعض الغخوف، ترسبات غريشية حديثة
لمتعخيةةة، خاصةةةً إذا كانةةت تحتةةؾؼ عمةةى  اً وتعخضةة اً فةة ن التخسةةبات الحجيثةةة عةةادةً مةةا تكةةؾن أقةةل اسةةتقخار 

 .(85، ص2225)العدؼ،  تخبة غيخ متساسكة
 ( ترشيف التكؾيشات الجيؾلؾجية حدب مقاومتيا لمتعخية السائية2ججول )

 % 2المساحة كم التكوين الجيولوجي الصنف

 شديد المماومة للتعرية المائية
  0.94 13.07 برسرين جياكارا -سركلو ناوكليكان 

  0.65 9.04 سركي سيكانيا

متوسط المماومة للتعرية 
 المائية

  4.79 66.69 تانجيرو –فيرانش 

  5.66 78.82 ناوبردان –ولاش 

  55.78 777.27 بخمة –عمرة 

ضعيف المماومة للتعرية 
 المائية

  21.70 302.43 ترسبات غرينية حديثة

  10.49 146.23 الطبمات الحمراء

  100 1393.56 المجموع

 (.3السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ  بالاعتساد عمى خخيظة)
 

 التيهيشات الجيهلهجية في مش قة الدراسة( 3خري ة )            مش قة الدراسة         ةالبشيهي( 0خري ة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (.ArcGIS، ومخخجات بخنامت ) 8:8222222السرجر: مؽ عسل الباحث بالاعتساد عمى خخيظة لمعخاق البشيؾية والخخيظة الجيؾلؾجية  بسقياس 
 :ال بهغرافية 1-0

الارتفاع عؽ مدتؾػ سظح البحخ لو تأثيخ مباشخ وقةؾؼ عمةى  :الارتفاع عن مدتهى س ح البحر 8-2-8
عسميةةةةة التعخيةةةةة السائيةةةةة، خاصةةةةة فةةةةي السشةةةةاطق الجبميةةةةة والسختفعةةةةة. عشةةةةج زيةةةةادة الارتفةةةةاع، ترةةةةبح 

، مسةةةا يةةةؤدؼ إلةةةى زيةةةادة سةةةخعة جخيةةةان السيةةةاه عمةةةى سةةةظح الأرض. ىةةةحا اً التزةةةاريذ أكثةةةخ انحةةةجار 
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نقةةل التخبةةة والرةةخؾر الرةةغيخة، مسةةا يةةؤدؼ إلةةى تآكةةل الجخيةةان الدةةخيع يعةةدز مةةؽ قةةجرة السيةةاه عمةةى 
وثخةخون،  Li Wang) تتسيةد مشظقةة الجراسةة بتشةؾع أشةكاليا الأرضةية، سةظح الأرض بسعةجل أسةخع

p223)عمةةى الارتفةةاع، كسةةا ىةةؾ مؾضةةح فةةي  اً ، ويسكةةؽ تقدةةيسيا إلةةى أربةةع وحةةجات أرضةةية اعتسةةاد
 (.4) الخخيظة

بسدةةةاحة بمغةةةت   السشخفزةةةة مةةةؽ السشظقةةةة اء الؾسةةةظىتتخكةةةد ىةةةحه الفئةةةة فةةةي الاجةةةد  سععع هب جبميعععة: 8-2-8-8
 .الاجسالية لمسشظقة%( مؽ مداحة 85.26وبشدبة ) 2( كؼ282.56)

وبشدةبة  2( كؼ333.26تحتل ىحا الرشف السختبة الثانية مؽ حيث السداحة والبالغة ) تلاب عالية: 8-2-8-2
 سشاطق الجبمية. ( وتتخكد في الاجداء الؾسظى والذخقية مؽ مشظقة الجراسة محاذية لم23.92%)

 2( كةةؼ682.28)يحتةل ىةةحا الرةةشف السدةاحة الاكبةةخ مةةؽ السشظقةة والبةةالا  جبععاب بدععي ة الالتععهاء: 8-2-8-3
 .ويتخكد في الاجداء الذخقية مؽ السشظقة ،مداحة السشظقة%( مؽ 48.97وبشدبة )

 2( كةةؼ865.25)يذةةغل ىةةحا الرةةشف السدةةاحة الاقةةل فةةي السشظقةةة والبالغةةة  جبععاب معقععد  الالتععهاء: 8-2-8-4
مةةؽ السشظقةةة %( مةةؽ السدةةاحة الاجساليةةة لمسشظقةةة، وتتخكةةد فةةي الاجةةداء الذةةخقية 88.85شدةةبة )وب

 (.4، كسا في خخيظة )السحاذية لمحجود الايخانية
 التزاريدية في مش قة الدراسة( الهحدات 2خري ة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

متةةةخ، ومخخجةةةات بخنةةةامت  82.5ة تسيديةةةة ( بجقةةةDEMالسرةةةجر: مةةةؽ عسةةةل البةةةاحثيؽ  بالاعتسةةةاد عمةةةى نسةةةؾذج الارتفةةةاع الخقسةةةي)
(ArcGIS.) 
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يؤثخ انحجار سظح الأرض بذكل كبيخ عمى التعخية السائية، حيث يعتبخ مدتهى ميل س ح الاراض:  1-0-0
الانحةةجار أحةةةج العؾامةةةل الأساسةةةية التةةي تحةةةجد سةةةخعة وحجةةةؼ التعخيةةة. كمسةةةا زاد انحةةةجار سةةةظح الأرض، 

والتدةةةبب فةةي إزالةةة الظبقةةة الدةةظحية مةةؽ التخبةةة. ىةةةحا زادت قةةجرة السيةةاه الجاريةةة عمةةى حسةةل الخواسةةب 
التةةأثيخ يعةةؾد إلةةى زيةةادة سةةخعة تةةجفق السيةةاه عمةةى الأسةةظح السشحةةجرة بذةةكل أكبةةخ، مسةةا يديةةج مةةؽ طاقتيةةا 

، وبالاعتسةةةاد ( p123، 2224وثخةةةخون،  Yu War Nang) الحخكيةةةة وقةةةجرتيا عمةةةى نقةةةل التخبةةةة
فةةةي ، كسةةا شظقةةة الجراسةةةة إلةةى خسةةذ فئةةةاتقدةةةست فئةةات الانحةةجار فةةةي م( YOUNG) ترةةشيف يؾنةةػ

 (:5) ( وخخيظة3ججول )
كةؾن التعخيةة فةي الأراضةي قميمةة الانحةجار عةادة مشخفزةة، حيةث أن السةاء  أراضي قميل الانحدار: 1-0-0-1

يتجفق ببطء ويقةل قجرتةو عمةى حسةل الخواسةب. التعخيةة السائيةة تكةؾن سةظحية وغيةخ مخكةدة، مسةا يةؤدؼ 
بةةة عمةةى فتةةخات زمشيةةة طؾيمةةة، حتةةل ىةةحا الرةةشف السختبةةة الثانيةةة مةةؽ إلةةى إزالةةة كسيةةات صةةغيخة مةةؽ التخ 

%(، ويتخكةةةةد فةةةةي الاجةةةةداء 25.23وبشدةةةةبة ) 2( كةةةةؼ345.88حيةةةةث السدةةةةاحة فةةةةي السشظقةةةةة والبةةةةالا )
 (. 5الجشؾبية مؽ السشظقة، كسا في خخيظة )

مسا يديج في الأراضي ذات الانحجار الستؾسط، تدداد سخعة تجفق السياه  أراضي متهسط الانحدار: 1-0-0-0
، ولكشيا لا تدال قابمة للإدارة اً مؽ طاقتيا الحخكية وقجرتيا عمى نقل التخبة. التعخية تربح أكثخ وضؾح

إذا تةةؼ اتخةةاذ تةةجابيخ وقائيةةة مثةةل إنذةةاء السةةجرجات الدراعيةةة أو تعديةةد الغظةةاء الشبةةاتي، وقةةج جةةاء ىةةحا 
%( 26.38وبشدةةبة ) 2كةةؼ (363.74الرةةشف فةةي السختبةةة الاولةةى مةةؽ حيةةث السدةةاحة والتةةي بمغةةت )

 وتتخكد في الاجداء الجشؾبية الذخقية.
لأراضي ذات الانحجار الذجيج تذةيج تعخيةة مائيةة أكثةخ شةجة. سةخعة تةجفق  أراضي شديد الانحدار: 1-0-0-3

السياه تكؾن عالية، مسا يديج مؽ قجرة السيةاه عمةى حسةل ونقةل الخواسةب بذةكل كبيةخ. التعخيةة يسكةؽ أن 
خبةةةة الدةةةظحية وتكةةةؾيؽ أخاديةةةج وجةةةجاول عمةةةى الدةةةظح، وحتةةةل ىةةةحا الرةةةشف تةةؤدؼ إلةةةى فقةةةجان كبيةةةخ لمت

%( ويتخكةةد فةةي الاجةةداء الجشؾبيةةة 23.25وبشدةةبة ) 2( كةةؼ322.67السختبةةة الثالثةةة بسدةةاحة بالغةةت )
 والذخقية مؽ السشظقة.

التعخيةةة السائيةةة فةةي الأراضةةي حةةادة الانحةةجار تكةةؾن شةةجيجة لمغايةةة. السيةةاه  أراضععي حععاد الانحععدار: 1-0-0-2
ق بدةةةخعة كبيةةةخة مسةةةا يديةةةج مةةةؽ قةةةجرتيا عمةةةى تآكةةةل التخبةةةة، وقةةةج يحةةةجث انييةةةار لمتخبةةةة فةةةي بعةةةض تتةةةجف

السشةةةاطق، مسةةةا يةةةؤدؼ إلةةةى فقةةةجان سةةةخيع لمظبقةةةة الدةةةظحية الخرةةةبة، بمةةةا مدةةةاحة ىةةةحا الرةةةشف نحةةةؾ 
وتتخكد في الاجداء السختفعة في السشظقة عمى ارتفاع اكثخ مؽ   %(88.67وبشدبة ) 2( كؼ257.43)
 خ فؾق مدتؾػ سظح الارض، والستسثمة في الاجداء الذخقية مؽ السشظقة.( مت8222)

التعخيةةة فةةي ىةةحه الأراضةةي قةةج ترةةل إلةةى مدةةتؾيات كارثيةةة. السيةةاه  أراضععي شععديد الحععد  أو وعععر : 1-0-0-5
لمتخبةة ويةؤدؼ إلةى تذةكل أخاديةج عسيقةة، وانييةارات  اً شةجيج ، مسةا يدةبب تةآكلاً اً تتجفق بدخعة عاليةة جةج

م لمتخبة الدظحية، تتؾاجج ىحا الفئة في الاجداء السختفعة التي بما ارتفاعيا أكثخ مؽ أرضية، وفقجان تا
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( متخ فؾق مدةتؾػ سةظح البحةخ والستسثمةة فةي الاجةداء الذةخقية السحاذيةة لمحةجود الايخانيةة مةؽ 2222)
 .%(6.67وبشدبة ) 2( كؼ98.98السشظقة وقج بمغت مداحتيا )

 الجراسة بالاعتساد عمى ترشيف يؾنػ( اصشاف الانحجار في مشظقة 3ججول )
 % 2المساحة كم تصنيف الانحدار

  25.03 345.18 لليل الانحدار

  26.38 363.74 متوسط الانحدار

  23.25 320.67 شديد الانحدار

  18.67 257.43 حاد الانحدار

  6.67 91.91 شديد الحدة أو وعر

  100 1378.93 المجموع

 (.5ؽ  بالاعتساد عمى خخيظة)السرجر: مؽ عسل الباحثي  
 

 ( اصشاف الانحجار في مشظقة الجراسة بالاعتساد عمى ترشيف يؾنػ5) خخيظة
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (.ArcGISمتخ، ومخخجات بخنامت ) 82.5( بجقة تسيدية DEMالباحثيؽ  بالاعتساد عمى نسؾذج الارتفاع الخقسي)
 تةةةؤدؼتعخيةةةة السائيةةةة فةةةي قزةةةاء بذةةةجر، حيةةةث يةةةؤثخ السشةةةاخ بذةةةكل كبيةةةخ عمةةةى ديشاميكيةةةات ال السشعععا :  1-3

 ، ومؽ ىحا العؾامل ىي:ي تذكيل وتظؾر ىحه الجيشاميكياتف اً رئيدي اً العؾامل السشاخية السختمفة دور 
، تؤثخ درجة الحخارة بذكل كبيخ عمةى ديشاميكيةات التعخيةة السائيةة فةي قزةاء بذةجر درجة الحرار : 1-3-1

رع التبخةةةخ مةةةؽ التخبةةةة، مسةةةا يدةةةبب جفافيةةةا وزيةةةادة ارتفةةةاع درجةةةات الحةةةخارة يةةةؤدؼ إلةةةى تدةةةا إذ أن
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ىذاشتيا، وبالتالي تعخضيا لمتعخية بفعل جخيان السياه. كسا أن درجات الحخارة السختفعة تديةج مةؽ 
احتساليةةة تكةةؾيؽ قذةةؾر سةةظحية تقمةةل مةةؽ امترةةاص التخبةةة لمسيةةاه. فةةي السقابةةل، درجةةات الحةةخارة 

، وعشةةج ذوبانيةةا فةةي الخبيةةع، تدةةاىؼ فةةي زيةةادة شةةجة السشخفزةةة فةةي الذةةتاء تةةؤدؼ إلةةى تجسيةةج السيةةاه
التعخية بفعل الجخيان الشاتت عؽ ذوبان الثمؾج. إضةافةً إلةى ذلةػ، تةؤثخ درجةات الحةخارة عمةى نسةط 

 .(592، ص2222)جؾاد،  ىظؾل الأمظار، مسا يغيخ مؽ نسط الجخيان الدظحي وشجة التعخية
فةةي مشظقةةة  ديشاميكيةةات التعخيةةة السائيةةة درجةةة الحةةخارة عمةةى( يختمةةف تةةأثيخ 4يتبةةيؽ مةةؽ الجةةجول )             

في فرل الذتاء، تشخفض درجات الحخارة بذكل ممحؾظ، مسا يؤدؼ إلى الجراسة حدب فرؾل الدشة، 
تجسيةةج ميةةاه التخبةةة ويديةةج مةةؽ ىذاشةةتيا. فةةي ديدةةسبخ، عمةةى سةةبيل السثةةال، كانةةت درجةةات الحةةخارة فةةي 

 5.2درجةةة مئؾيةةة، بيشسةةا فةةي محظةةة دوكةةان تخاوحةةت بةةيؽ  84.2و 5.3محظةةة الدةةميسانية تتةةخاوح بةةيؽ 
درجة مئؾية. ىحا التجسةج يقمةل مةؽ قةجرة التخبةة عمةى امترةاص السيةاه، وعشةجما يةحو  الةثمت فةي  9.4و

الخبيةةع، يةةةؤدؼ الجخيةةان الشةةةاتت إلةةةى زيةةادة شةةةجة التعخيةةة السائيةةةة، حيةةةث تكةةؾن التخبةةةة أقةةل مخونةةةة وأكثةةةخ 
 عخضة لمتآكل.

مع بجاية فرل الخبيع، تختفع درجات الحخارة بذكل تجريجي، مسةا يةؤدؼ إلةى ذوبةان الثمةؾج وزيةادة              
 84.6و 6.3الجخيةةان السةةائي. فةةي مةةةارس، كانةةت درجةةات الحةةخارة فةةةي محظةةة الدةةميسانية تتةةخاوح بةةةيؽ 

ت درجة مئؾية. ىحا الارتفاع في درجا 85.9و 2.8درجة مئؾية، بيشسا في محظة دوكان تخاوحت بيؽ 
 الحخارة يداىؼ في زيادة تجفق السياه الدظحية، مسا يعدز عسميات التعخية السائية.

في فرل الريف، تكؾن درجات الحخارة في أعمى مدتؾياتيا، مسا يؤدؼ إلى تدةارع تبخةخ السيةاه              
 39.7و 26.4مةةؽ سةةظح التخبةةة. فةةي يؾليةةؾ، كانةةت درجةةات الحةةخارة فةةي محظةةة الدةةميسانية تتةةخاوح بةةيؽ 

درجةةة مئؾيةةة. ىةةحا الجفةةاف الشةةاتت  39.9و 27.3درجةةة مئؾيةةة، بيشسةةا فةةي محظةةة دوكةةان تخاوحةةت بةةيؽ 
عةةةؽ الحةةةخارة السختفعةةةة يجعةةةل التخبةةةة أكثةةةخ ىذاشةةةة وأقةةةل قةةةجرة عمةةةى امترةةةاص السيةةةاه، مسةةةا يديةةةج مةةةؽ 

أخيةةةةخاً، فةةةةي فرةةةةل الخخيةةةةف، تبةةةةجأ درجةةةةات الحةةةةخارة فةةةةي ، تعخضةةةةيا لمتعخيةةةةة بفعةةةةل الجخيةةةةان الدةةةةظحي
نخفاض، مسا يقمل مؽ معجلات التبخخ ويديج مؽ تخطيب التخبة. فةي أكتةؾبخ، كانةت درجةات الحةخارة الا

درجةةة مئؾيةةة، بيشسةةا فةةي محظةةة دوكةةان تخاوحةةت بةةيؽ  26.7و 82.5فةةي محظةةة الدةةميسانية تتةةخاوح بةةيؽ 
درجةةةة مئؾيةةةة. ىةةةحا التخطيةةةب الشدةةةبي يسكةةةؽ أن يقمةةةل مةةةؽ شةةةجة التعخيةةةة السائيةةةة، حيةةةث  27.5و 82.6
ح التخبة أكثخ قةجرة عمةى امترةاص السيةاه، لكةؽ التغيةخات فةي نسةط الأمظةار يسكةؽ أن تةؤثخ عمةى ترب

 ىحه الجيشاميات.
 (2224 - 2222( الخرائص الحخارية لسحظتي الدميسانية ودوكان لمسجة )4ججول )

 الاشهر 
 محطة دوكان محطة السليمانية

 المدى رىالصغ العظمى  المتوسط المدى الصغرى العظمى  المتوسط

 4.2 5.2 9.4 7.3 8.9 5.3 14.2 9.8 كانون الاول

 6.0 2.9 8.9 5.9 7.5 2.4 9.9 6.2 كانون الثاني

 8.3 2.1 10.4 6.3 6.3 6.3 12.6 9.5 شباط

 8.7 7.2 15.9 11.6 7.4 7.2 14.6 10.9 اذار
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 9.0 11.9 20.9 16.4 11.4 11.7 23.3 17.5 نيسان

 11.9 16.8 28.7 22.8 12.7 16.4 29.1 22.8 ايار

 12.4 23.9 36.3 30.1 10.6 23.7 34.3 29.0 حزيران

 12.6 27.3 39.9 33.6 13.3 26.4 39.7 33.1 تموز

 13.9 25.9 39.8 32.9 14.0 25.9 39.9 32.9 اب

 14.8 21.1 35.9 28.5 17.9 20.3 28.2 24.3 ايلول

 10.6 16.9 27.5 22.2 10.5 26.2 26.7 26.5 تشرين الاول

 7.3 14.3 21.6 18.0 10.8 8.9 19.7 14.3 تشرين الثاني

 10.0 14.6 24.6 19.6 10.9 15.1 24.4 19.7 المعدل

 .2223السرجر: بيانات دائخة الانؾاء الجؾية، محافغة الدميسانية، بيانات غيخ مشذؾرة لعام 
ء بذجر، حيةث تدةاىؼ فةي تؤثخ الأمظار بذكل كبيخ عمى ديشاميكيات التعخية السائية في قزاالأم ار:  1-3-0

زيةةادة تةةجفق السيةةاه الدةةظحية وتعةةدز قةةؾة التعخيةةة. الأمظةةار الغديةةخة تةةؤدؼ إلةةى تجسةةع كسيةةات كبيةةخة مةةؽ 
السيةةاه، مسةةا يديةةج مةةؽ قةةجرة الجخيةةان عمةةى نقةةل الجديئةةات وتآكةةل التخبةةة. فةةي السقابةةل، الأمظةةار الختيفةةة 

امترةةةاص السيةةةاه ويقمةةةل مةةةؽ تعخضةةةيا والسعتجلةةةة تدةةةاعج فةةةي تخطيةةةب التخبةةةة، مسةةةا يحدةةةؽ قةةةجرتيا عمةةةى 
لمتعخية. الأمظار الذتؾية، خاصة السرحؾبة بةالثمؾج، تةؤدؼ إلةى تةخاكؼ الثمةؾج وعشةج ذوبانيةا فةي الخبيةع، 
تدةةاىؼ فةةي زيةةادة شةةجة التعخيةةة بدةةبب الجخيةةان القةةؾؼ. الأمظةةار الذةةجيجة والعؾاصةةف قةةج تدةةبب فيزةةانات 

. اً التخبةة أكثةخ عخضةة لمتعخيةة عشةج تدةاقط الأمظةار لاحقةوتآكل كبيخ لمتخبة، بيشسا فتخات الجفاف تجعةل 
بذكل عةام، تتشةؾع تةأثيخات الأمظةار عمةى التعخيةة السائيةة بشةاءً عمةى كسيتيةا وتؾزيعيةا الدمشةي، مسةا يةؤثخ 

 .(54، ص2222)العاني، والسذيجاني،  بذكل مباشخ عمى ديشاميكيات التعخية والحفاظ عمى التخبة
تةؤثخ الأمظةار بذةكل كبيةخ عمةى ديشاميكيةات التعخيةة السائيةة ( 5ات الجةجول )يتبيؽ مؽ الجةجول بيانة    

لفرةةؾل الدةةشة، كسةةا يتزةةح مةةؽ بيانةةات الأمظةةار لكةةل شةةيخ فةةي  اً فةةي قزةةاء بذةةجر، ويتبةةايؽ تأثيخىةةا وفقةة
فةي فرةل الخخيةف، يبةةجأ معةجل الأمظةار فةي الديةادة، حيةث تدةجل محظتةةا ، محظتةي الدةميسانية ودوكةان

ؼ مةم 3.6ن كسيات ممحؾعة مؽ الأمظةار. فةي سةبتسبخ، كانةت الأمظةار فةي الدةميسانية الدميسانية ودوكا
ؼ فةي دوكةان، بيشسةا فةي مةم 82.8ؼ فةي الدةميسانية ومةم 32.2ؼ في دوكان، وفي أكتؾبخ كانةت مم 2.8و

ؼ فةةةي دوكةةةان. تدةةةاىؼ الأمظةةةار الستدايةةةجة فةةةي ىةةةحا مةةةم 77.2ؼ فةةةي الدةةةميسانية ومةةةم 58.8نةةةؾفسبخ كانةةةت 
، أمةةا فةةي يةةادة الجخيةةان الدةةظحي، مسةةا يعةةدز التعخيةةة السائيةةة، خاصةةة عشةةج تةةخاكؼ الأمظةةارالفرةةل فةةي ز 

الذتاء، تكؾن الأمظار في ذروتيا، حيث تدجل محظتا الدميسانية ودوكان أعمى معجلات ىظؾل.  فرل
ؼ، وفةةي يشةةايخ بمغةةت مةةم 863.4ؼ وفةةي دوكةةان مةةم 886.5فةةي ديدةةسبخ، كانةةت الأمظةةار فةةي الدةةميسانية 

ؼ في دوكان. ىحه الكسيات الكبيخة مؽ الأمظار تؤدؼ إلى تجفق مم 872.8ؼ في الدميسانية ومم 854.5
 كبيخ لمسياه الدظحية، مسا يديج مؽ قؾة التعخية ويداىؼ في تذكيل الأخاديج وتآكل التخبة بذكل ممحؾظ.

فبخايةةخ، كانةةت مةةع بجايةةة فرةةل الخبيةةع، تةةشخفض كسيةةات الأمظةةار تةةجريجياً ولكةةؽ تبقةةى مةةؤثخة. فةةي و        
ؼ مم 848.9ؼ، وفي مارس سجمت الدميسانية مم 78.6ؼ وفي دوكان مم 828.9الأمظار في الدميسانية 

ؼ. ىةةةحا الارتفةةةاع فةةةي الأمظةةةار يسكةةةؽ أن يةةةؤدؼ إلةةةى ذوبةةةان الثمةةةؾج وزيةةةادة الجخيةةةان مةةةم 89.9ودوكةةةان 
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 62.7الدةميسانية و ؼ فةيمةم 83.3الدظحي، مسا يعدز التعخية. لكؽ، في أبخيل، تشخفض الأمظار إلى 
 ؼ في دوكان، مسا يقمل مؽ شجة التعخية مقارنةً بالذتاء.مم

في الريف، تكؾن الأمظار في أدنى مدتؾياتيا، حيث تدجل محظتا الدميسانية ودوكان أقل كسيات    
ؼ فةي دوكةان، وفةي يؾنيةؾ كانةت مةم 27.7ؼ ومةم 39.2ىظؾل. في مايؾ، كانت الأمظار فةي الدةميسانية 

ؼ فةةي دوكةةان، بيشسةةا فةةي يؾليةةؾ وأغدةةظذ كانةةت الأمظةةار ضةةئيمة أو مةةم 2.8ي الدةةميسانية وؼ فةةمةةم 8.9
معجومة. ىحا الجفاف يؤدؼ إلى انخفاض الجخيان الدظحي ويقمل مؽ التعخية، حيةث تكةؾن التخبةة أكثةخ 

 جفافاً وأقل عخضة لمتآكل.
 (2224 - 2222في محظتي الدميسانية ودوكان لمسجة )مجسؾع الامظار ممؼ ( 5ججول )

 دوكان محطة السليمانية الاشهر

 0.10 3.60 ايلول

 10.80 30.20 تشرين الاول

 77.20 51.10 تشرين الثاني

 163.40 116.50 كانون الاول

 172.80 154.50 كانون الثاني

 78.60 101.90 شباط

 89.90 141.90 اذار

 62.70 83.30 نيسان

 27.70 39.20 ايار

 0.80 1.90 حزيران

 0.60 0.00 وزتم

 0.00 0.00 اب

 684.60 724.10 المجموع

 .2223السرجر: بيانات دائخة الانؾاء الجؾية، محافغة الدميسانية، بيانات غيخ مشذؾرة لعام             
الخيةاح القؾيةة تعةدز ، إذ أن فةي ديشاميكيةات التعخيةة السائيةة اً ىامة اً سخعة الخياح دور  تؤدؼ سرعة الرياح: 1-3-3

سظح التخبة، مسا يؤدؼ إلى جفافيا ويجعميا أكثةخ ىذاشةة وأقةل قةجرة عمةى الاحتفةاظ بالسةاء، التبخخ مؽ 
يسكةؽ أن تديةل الظبقةة العميةا  اً مسا يديج مؽ تعخضيا لمتعخية بفعل الجخيان الدظحي. الخيةاح القؾيةة أيزة

ل جديئةةات مةةؽ التخبةةة، مسةةا يعةةخض الظبقةةات الدةةفمى لمتآكةةل. بارضةةافة إلةةى ذلةةػ، الخيةةاح تدةةاىؼ فةةي نقةة
التخبةةة، مسةةا يعةةةدز تذةةكيل الأخاديةةةج وزيةةادة التعخيةةةة مةةؽ خةةلال الترةةةحخ اليةةؾائي. الخيةةةاح الذةةجيجة تخفةةةع 
الغبار والخمال إلى اليؾاء، مسا يداىؼ في التخسيب في مشاطق ججيجة، وتةجميخ الغظةاء الشبةاتي يديةج مةؽ 

قةةجرة عمةةى الاحتفةةاظ بالخطؾبةةة، مسةةا  تعةةخض التخبةةة لمتعخيةةة. بالسقابةةل، الخيةةاح اليادئةةة تجعةةل التخبةةة أكثةةخ
يقمل مؽ تعخضيا لمتعخية، ولكؽ العؾامل الأخخػ مثل الأمظار والتزاريذ تغل تؤثخ عمةى ديشاميكيةات 

 .(875، ص8982)الرخاف،  التعخية
سخعة الخياح ليا تةأثيخ كبيةخ عمةى ديشاميكيةات التعخيةة السائيةة فةي قزةاء ( أن 6يتزح مؽ الججول )   

تأثيخىةةا بةةاختلاف فرةةؾل الدةةشة. فةةي فرةةل الذةةتاء، حيةةث تكةةؾن سةةخعة الخيةةاح مشخفزةةة  بذةةجر، ويتغيةةخ
ندةةةبياً، مثمسةةةا ىةةةؾ ملاحةةةع فةةةي شةةةيخؼ ديدةةةسبخ ويشةةةايخ، فةةة ن التعخيةةةة السائيةةةة تتةةةأثخ بذةةةكل طتيةةةف. فةةةي 
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متخ/ثانيةة. بيشسةا  2.3متخ/ثانيةة، وفةي دوكةان  8.7ديدسبخ، كانت سخعة الخياح فةي محظةة الدةميسانية 
متخ/ثانيةةةة. الخيةةةاح  8.5متخ/ثانيةةةة وفةةةي دوكةةةان  8.6، كانةةةت الدةةةخعة فةةةي محظةةةة الدةةةميسانية فةةةي يشةةةايخ

مةع بجايةة ، السشخفزة خلال ىحه الفتخة تعشي أن التخبة تبقى أكثخ رطؾبة، مسا يقمل مؽ التعخض لمتعخية
رس، سجمت الخبيع، تبجأ سخعة الخياح في الديادة قميلًا، كسا ىؾ ملاحع في شيخؼ مارس وأبخيل. في ما

متخ/ثانيةةة. تدةةاىؼ  2.9متخ/ثانيةةة، بيشسةةا فةةي دوكةةان كانةةت  8.8محظةةة الدةةميسانية سةةخعة ريةةاح بسعةةجل 
زيةةادة سةةخعة الخيةةاح فةةي تعديةةد التبخةةخ مةةؽ سةةظح التخبةةة، مسةةا يةةؤدؼ إلةةى جفافيةةا بذةةكل تةةجريجي وزيةةادة 

 ىذاشتيا. ىحا الجفاف يجعل التخبة أكثخ عخضة لمتعخية بفعل الجخيان الدظحي.
خةةلال فرةةل الرةةيف، حيةةث تكةةؾن سةةخعة الخيةةاح فةةي أقرةةى معةةجلاتيا، كسةةا فةةي يؾنيةةؾ، حيةةث أمةةا    

متخ/ثانيةةة، تةةدداد التةةأثيخات بذةةكل كبيةةخ.  3.2متخ/ثانيةةة، وفةةي دوكةةان  2.6سةةجمت محظةةة الدةةميسانية 
 الخيةةاح القؾيةةة تدةةيؼ فةةي تدةةخيع عسميةةة التبخةةخ مةةؽ التخبةةة، مسةةا يديةةج مةةؽ جفافيةةا ويجعميةةا أكثةةخ عخضةةة
لمتآكل. كسا أن الخياح القؾية تداىؼ في نقل جديئات التخبة، مسا يعةدز عسميةات الترةحخ اليةؾائي ويديةج 

فةي فرةل الخخيةف، تةشخفض سةخعة الخيةاح قمةيلًا، مثمسةا ىةؾ الحةال فةي شةيخؼ أكتةؾبخ ، مؽ شجة التعخيةة
متخ/ثانيةة  2.2متخ/ثانيةة فةي محظةة الدةميسانية و 8.4ونةؾفسبخ، حيةث كانةت سةخعة الخيةاح فةي أكتةؾبخ 
متخ/ثانية في  2.2متخ/ثانية في محظة الدميسانية و 8.5في دوكان. في نؾفسبخ، سجمت سخعة الخياح 

دوكان. التخبة التي تعخضت لمجفاف في الريف قج تدتعيج بعض رطؾبتيا في الخخيةف، مسةا يقمةل مةؽ 
 ف.الختي التعخيةتعخضيا لمتعخية، لكؽ الخياح يسكؽ أن تداىؼ في إحجاث بعض 

 (2224 - 2222في محظتي الدميسانية ودوكان لمسجة ) سخعة الخياح( 6ججول )
 دوكان محطة السليمانية الاشهر

 1.5 1.6 كانون الثاني

 2.4 1.4 شباط

 2.9 1.8 اذار

 2.3 2.6 نيسان

 2.1 2.4 ايار

 3.2 2.6 حزيران

 2.3 2.1 تموز

 1.6 1.9 اب

 1.7 1.8 ايلول

 2.2 1.4 تشرين الاول

 2.2 1.5 تشرين الثاني

 2.3 1.7 كانون الاول

 2.23 1.90 المعدل

 .2223السرجر: بيانات دائخة الانؾاء الجؾية، محافغة الدميسانية، بيانات غيخ مشذؾرة لعام            
فةي ديشاميكيةةات التعخيةةة السائيةة فةةي قزةةاء بذةةجر.  اً حيؾيةة اً الخطؾبةةة الشدةةبية دور  تةؤدؼالرطهاععة الشدععبية:  1-3-2

جما تكةةةؾن الخطؾبةةةة الشدةةةبية مختفعةةةة، كسةةةا فةةةي فرةةةل الذةةةتاء وفتةةةخات الأمظةةةار الغديةةةخة، تكةةةؾن التخبةةةة عشةةة
مذةةبعة بالسيةةاه، مسةةا يعةةدز قةةجرتيا عمةةى امترةةاص السةةاء ويقمةةل مةةؽ الجخيةةان الدةةظحي، وبالتةةالي يخفةةف 
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دةبية مثةل بالسقابةل، فةي فتةخات انخفةاض الخطؾبةة الش، مؽ شجة التعخية ويجعةل التخبةة أقةل عخضةة لمتآكةل
الرةةةيف وفتةةةخات الجفةةةاف، ترةةةبح التخبةةةة جافةةةة وأكثةةةخ ىذاشةةةة، مسةةةا يديةةةج مةةةؽ تعخضةةةيا لمتعخيةةةة بفعةةةل 
الجخيان الدظحي. ىحا الجفةاف يقمةل مةؽ قةجرة التخبةة عمةى الاحتفةاظ بالسةاء، مسةا يةؤدؼ إلةى زيةادة حجةؼ 

ؾر الغظةةةاء الجخيةةةان الدةةةظحي وتعديةةةد التعخيةةةة. كسةةةا أن انخفةةةاض الخطؾبةةةة يسكةةةؽ أن يتدةةةبب فةةةي تةةةجى
 .(875، ص8982)الرخاف، الشباتي، مسا يديج مؽ التعخض لمتعخية

 
 (2224 - 2222في محظتي الدميسانية ودوكان لمسجة ) الخطؾبة الشدبية( 7ججول )

 محطة دوكان محطة السليمانية الاشهر

 69.7 67.5 كانون الثاني

 67.8 66.3 شباط

 59.6 61.4 اذار

 60.2 56.3 نيسان

 46.8 44.2 ايار

 33.8 27.4 حزيران

 29.5 24.1 تموز

 26.5 22.6 اب

 31.2 24.1 ايلول

 43.4 50.3 تشرين الاول

 61.3 60.1 تشرين الثاني

 69.9 71.3 كانون الاول

 49.98 47.97 المعدل

 .2223السرجر: بيانات دائخة الانؾاء الجؾية، محافغة الدميسانية، بيانات غيخ مشذؾرة لعام            
دوراً حاسةساً فةي عسميةة التعخيةة السائيةة. بجايةة، يسكةؽ تعخيةف التعخيةة السائيةة بأنيةا  تةؤدؼالتخبةة  : التراة 1-2

عسمية تآكل ونقل التخبة بؾاسظة السياه الجارية، سؾاء كانت مياه الأمظار أو السياه الستجفقة فةي الأنيةار 
جة عؾامةةل، مشيةةةا طبيعةةة التخبةةة نفدةةةيا، والجةةجاول. يعتسةةج مةةةجػ تةةأثيخ التخبةةة عمةةةى ىةةحه العسميةةة عمةةةى عةة

، 2226)نةةةةدار،  وخرائرةةةةيا الفيديائيةةةةة والكيسيائيةةةةة، ودرجةةةةة انحةةةةجار الأرض، وكةةةةحلػ الغظةةةةاء الشبةةةةاتي
( 8، كسةا فةي الجةجول )، يسكؽ ترشف التخ  في مشظقة الجراسةة الةى اربةع اصةشاف مةؽ التةخ  (34ص

 بالاعتساد عمى ترشيف بيؾرنػ لمتخبة وىي كلاتي:
عخضة لتعخية شجيجة. بدبب تؾاجةج ىحا الشؾع مؽ التخ  كؾن يما  اً غالب وعر  مذققة صخرية:أراضي  1-2-1

الذةةقؾق فةةي الرةةخؾر، يسكةةؽ لمسيةةاه أن تتدةةخ  مةةؽ خلاليةةا وتةةؤدؼ إلةةى زيةةادة تآكةةل التخبةةة والرةةخؾر 
عمى السجػ الظؾيل. التعخية السائية في ىةحه السشةاطق تكةؾن مخكةدة فةي الذةقؾق ويسكةؽ أن تتدةبب فةي 

، واحتمت ىحا الشؾع السختبة الاولى مؽ حيث كؾيؽ مجارؼ مائية عسيقة وتجىؾر سخيع لمتخبة الدظحيةت
%( وتتخكةةةد فةةةي الاجةةةدال الذةةةسالية 45.89وبشدةةةبة ) 2( كةةةؼ629.75السدةةةاحة فةةةي السشظقةةةة والبالغةةةة )

 (.6خخيظة )كسا في الذخقية، 
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 بيؾرنػشيف أصشاف التخ  في مشظقة الجراسة بالاعتساد عمى تر( 8ججول )
 % 2المساحة كم تصنف الترب

  45.19 629.75 اراضي وعرة مشممه صخرية

  34.76 484.47 ارض جبلية وعرة

  12.22 170.26 تربة كستنائية ضحلة وحجرية منحدره

  7.83 109.08 تربة كستنائية ذات السمن العميك

  100 1393.56 المجموع

 (.6مى خخيظة )السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ  بالاعتساد ع
 أصشاف التخ  في مشظقة الجراسة بالاعتساد عمى ترشيف بيؾرنػ           (6خخيظة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
 
 
 

 (.ArcGISمخخجات بخنامت )ى ترشق بيؾرنػ لمتخ ، و السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ  بالاعتساد عم        
الانحجارات الحادة وسخعة جخيان السياه.  تعخية مائية شجيجة بدببىحا التخبة تذيج  أرض جبمية وعر : 1-2-0

ىةةةةحه الأراضةةةةي تكةةةةؾن معخضةةةةة لتكةةةةؾيؽ الأخاديةةةةج والذةةةةقؾق الكبيةةةةخة بدةةةةبب الجخيةةةةان الدةةةةظحي لمسيةةةةاه. 
، مؽ التخبةة قةج تدةاىؼ فةي زيةادة تفكةػ التخبةة وتفةاقؼ التعخيةة اً الرخؾر والحجارة الكبيخة التي تكؾن جدء
%( وتتخكةد فةي اقرةى شةخق 34.76وبشدةبة ) 2( كةؼ484.47ويحتل السختبةة الثانيةة بسدةاحة بمغةت )
 مشظقة الجراسة محاذية لمحجود الايخانية.

عةادة فقيةخة فةي السةؾاد العزةؾية، مسةا يجعميةا ىحا الشةؾع كؾن ي حمة وحجرية مشحدر :ضتراة كدتشائية  1-2-3
ضةةي عمةةى ىةةحه الأرا اً عخضةةة لمتعخيةةة خاصةةةً إذا كانةةت مشحةةجرة. الجخيةةان الدةةظحي لمسيةةاه يكةةؾن سةةخيع

، مسةا يةؤدؼ إلةى جةخف الظبقةة الدةظحية وئزالةة التخبةة اً بدبب طبيعةة التخبةة التةي لا تحةتفع بالسةاء جيةج
وبشدةبة  2( كةؼ872.26، ويتؾاجج ىحا الشةؾع فةي الاجةداء الجشؾبيةة مةؽ السشظقةة بسدةاحة بمغةت )بدخعة

(82.22.)% 



  3232الجزء الخامس لعام  ⦃8⦄العدد ⦃23⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 

 

 91 

قارنةة بالفئةات الأخةخػ، حيةث تكةؾن أقةل عخضةة لمتعخيةة السائيةة م تراة كدتشائية ذات الدسك العسيق: 1-2-2
يكةةؾن لةةجييا قةةجرة أكبةةخ عمةةى امترةةاص السةةاء بدةةبب سةةساكتيا. كسةةا أن وجةةؾد محتةةؾػ عزةةؾؼ معقةةؾل 
يسكؽ أن يعدز مؽ قجرتيا عمى مقاومة التعخية. ومع ذلػ، إذا كانةت ىةحه التخبةة واقعةة عمةى مشحةجرات 

، وتتخكةد فةي اقرةى جشةؾ  أبظأحادة أو غيخ محسية بذكل كافٍ، ف ن التعخية قج تحجث ولكؽ بذكل 
 %(.7.83وبشدبة ) 2( كؼ829.28)مشظقة الجراسة في السشاطق السشخفزة والتي بمغت مداحتيا 

فةةي حسايةةة التخبةةة مةةؽ التعخيةةة السائيةةة. تةةأثيخ كثافةةة الغظةةاء  اً ميسةة اً الغظةاء الشبةةاتي يمعةةب دور  الغ ععاء الشبععاتي: 1-5
يسكةةؽ تقدةةيؼ مشظقةةة الجراسةةة إلةةى ، عمةةى ىةةحا الاسةةاس ءالشبةةاتي عمةةى التعخيةةة يختمةةف بةةاختلاف كثافةةة الغظةةا

التعخية مقارنة  كثافات مختمفة لمغظاء الشباتي، حيث يتسيد كل قدؼ بسدتؾػ معيؽ مؽ الحساية وقابميةخسذ 
 (.7( والخخيظة )8الججول )، كسا في بالسشاطق الأخخػ 

كثةخ عخضةة لمتعخيةة السائيةة. تكةؾن أ أن ىةحا الشةؾع مةؽ الاراضةي كثافة مشخفزة جداً )أراضعي جعرداء(: 1-5-1
، مسةةا يدةةسح بتةةجفق السيةةاه الدةةظحية بذةةكل مباشةةخ اً بةةجون أؼ حسايةةة نباتيةةة، تكةةؾن التخبةةة مكذةةؾفة تسامةة

وسخيع، مسا يؤدؼ إلى جخف التخبة وفقجانيا بديؾلة. عجم وجؾد الغظاء الشباتي يعشي عجم وجؾد جةحور 
ىةةحا الكثافةةة فةةي الاجةةداء الجشؾبيةةة والذةةسالية الذةةخقية  ، يتؾاجةةجلتثبيةةت التخبةةة أو أوراق لتيجئةةة تةةجفق السيةةاه

 %(.82.94وبشدبة ) 2( كؼ882.27بسداحة بمغت )
الغظةاء الشبةاتي ذو الكثافةة السشخفزةة يةؾفخ حسايةة بدةيظة ضةج التعخيةة السائيةة. بيشسةا  ثافة مشخفزعة:ك 1-5-0

دال ىشةةاك كسيةةة تدةةاعج الشباتةةات عمةةى تقميةةل بعةةض مةةؽ سةةخعة تةةجفق السيةةاه وامترةةاص جةةدء مشيةةا، لا يةة
كبيةةخة مةةؽ التخبةةة السكذةةؾفة التةةي يسكةةؽ أن تتعةةخض لمتعخيةةة. التعخيةةة تكةةؾن ممحؾعةةة ولكةةؽ ليدةةت بالذةةجة 

، وتتؾاجةةج ىةةحا الكثافةةة جسيةةع اجةةداء السشظقةةة ولكةةؽ تتخكةةد فةةي الاجةةداء التةةي تؾجةةج فةةي الأراضةةي الجةةخداء
 %(.38.22وبشدبة ) 2( كؼ434.79الجشؾبية مشيا بسداحة بمغت )

الغظةةاء الشبةةاتي ذو الكثافةةة الستؾسةةظة يقةةجم حسايةةة أكثةةخ فعاليةةة لمتخبةةة مقارنةةة بالكثافةةة  متهسعع ة: كثافععة 1-5-3
السشخفزةة. الشباتةات فةةي ىةحه الفئةةة تعسةل عمةى تقميةةل سةخعة تةةجفق السيةاه بذةكل ممحةةؾظ وتحدةيؽ تثبيةةت 

ولكةؽ قةج لا يكةؾن  التخبة بجحورىا. ىحا يقمل مؽ قجرة السياه عمى جخف التخبة ويخفف مؽ تأثيخ التعخية،
، بمغةةت الاجةةداء الجشؾبيةةة ماعةةجوتتؾاجةةج ىةةحا الكثافةةة جسيةةع اجةةداء السشظقةةة ، فةةي الغةةخوف القاسةةية اً كافيةة

 (.%28.76وبشدبة ) 2( كؼ422.77) مداحتيا نحؾ 
الغظاء الشباتي ذو الكثافةة العاليةة يةؾفخ حسايةة قؾيةة ضةج التعخيةة السائيةة. الشباتةات الكثيفةة  كثافة عالية: 1-5-2

ع تجفق السياه الدظحية بذكل كبيخ، وتيجغ سخعتيا، وتثبت التخبة مؽ خلال الجحور. ىةحا يقمةل مةؽ تسش
فةةي الاجةةداء  ،  وتتخكةةد ىةةحا الرةةشفالتعخيةةة بذةةكل كبيةةخ ويدةةاعج عمةةى الحفةةاظ عمةةى التخبةةة مةةؽ الجةةخف

 (.%88.73وبشدبة ) 2( كؼ268.22نحؾ ) بسداحة بمغت، الذخقية والذسالية مؽ السشظقة
فةي تةؾفيخ الحسايةة ضةج التعخيةة السائيةة. يذةسل ذلةػ نباتةات  ىحا الكثافةة ىةي الافزةل جداً:عالية كثافة  1-5-5

ذات جةةحور كثيفةةة وأوراق كثيفةةة تغظةةي معغةةؼ سةةظح التخبةةة. ىةةحا الشةةؾع مةةؽ الغظةةاء يسشةةع جخيةةان السيةةاه 
كةةؾن الدةةظحية بذةةكل كبيةةخ، ويدةةاعج فةةي امترةةاص السيةةاه، ويعسةةل كحةةاجد فعةةال ضةةج التعخيةةة. التخبةةة ت
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اقرةى شةخق واقرةى شةسال مشظقةة الجراسةة وتتخكةد ىةحا الرةشف فةي ، التعخيةمحسية بذكل مستاز ضج 
 %(.8.37وبشدبة ) 2( كؼ886.68، بسداحة بمغت نحؾ )فؾق القسؼ الجبمية السحاذية لمحجود الايخانية

 2224( لعام NDVIأصشاف كثافة الغظاء الشباتي بالاعتساد عمى مؤشخ )( 8ججول )
 % 2المساحة كم غطاء النباتيتصنف ال

  12.94 180.27 كثافة منخفضة جداً )اراضي جرداء(

  31.20 434.79 كثافة منخفضة 

  28.76 400.77 كثافة متوسطة

  18.73 261.02 كثافة عالية 

  8.37 116.61 كثافة عالية جداً 

  100 1393.46 المجموع

 (.7ة )السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ  بالاعتساد عمى خخيظ
 0202لعام  (NDVIأصشاف كثافة الغ اء الشباتي بالاعتساد عمى مؤشر )( 7)خري ة 
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(، 22/4/2223، بتةةاري) )Landsat-8)السرةةجر: مةةؽ عسةةل البةةاحثيؽ  بالاعتسةةاد عمةةى مخئيةةة فزةةائية لمقسةةخ الرةةشاعي )
 . ArcGISومخخجات بخنامت 

 PAP/CRAطخيقةة : (PAP/CRAباسعتخدام مش جيعة )لسائيعة لسؤشرات التعرية االشسذجة الرقسية  -0
ىي أداة حيؾية في مجال تقييؼ التعخية السائيةة، حيةث تدةاعج فةي تقةجيخ وتحجيةج مشةاطق الخظةخ بذةكل 
كسي. أىسية ىحه الظخيقة تكسؽ في قجرتيا عمى تؾفيخ بيانات دقيقة ومؤشخات قابمة لمقياس تداعج في 

ة الأراضةي والسةؾارد الظبيعيةة. فيةي تسكةؽ البةاحثيؽ وصةشاع القةخار مةؽ اتخاذ قخارات مدتشيخة حةؾل إدار 
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تحجيةةج السشةةاطق الأكثةةخ عخضةةة لمتعخيةةة السائيةةة، وبالتةةالي يسكةةشيؼ وضةةع اسةةتخاتيجيات مشاسةةبة لمحفةةاظ 
 عمى التخبة وتقميل فقجانيا نتيجة التعخية.

عمؾم الأرض الةحيؽ كةانؾا مؽ قبل عمساء في مجال الييجرولؾجيا و  PAP/CRAتؼ تظؾيخ طخيقة      
يدعؾن إلى تحديؽ نساذج تقجيخ التعخية السائية، بالاعتساد عمى معظيات السشاخ والتزاريذ. لؼ يكةؽ 
ىشاك اسؼ محجد لأولئػ الحيؽ ابتكخوا ىحه الظخيقة، لكشيا نتةاج تعةاون متعةجد التخررةات بةيؽ خبةخاء 

كجدء مؽ تظؾر مدةتسخ فةي نسةاذج التشبةؤ  في الييجرولؾجيا، السشاخ، والتزاريذ. عيخت ىحه الظخيقة
، 2228وثخةةخون،  Fartas) بالتعخيةةة خةةلال أواخةةخ القةةخن العذةةخيؽ وبةةجايات القةةخن الحةةادؼ والعذةةخيؽ

p341). 
فةةةي العجيةةةج مةةةؽ البمةةةجان حةةةؾل العةةةالؼ، خاصةةةة فةةةي السشةةةاطق ذات  PAP/CRAتةةةؼ تظبيةةةق طخيقةةةة    

يظاليةةةا، اسةةةبانيا، فخندةةةا، اليؾنةةةان، السغةةةخ (، )ا التزةةةاريذ السعقةةةجة والستشؾعةةةة. مةةةؽ أبةةةخز ىةةةحه الةةةجول
 خرائص ىحا الظخيقة الاتي:

 .تسكؽ مؽ إجخاء تقييؼ دقيق وشامل لسخاطخ التعخية السائية 
 .تدسح بتحميل تأثيخ التغيخات السشاخية وتغييخات استخجام الأراضي عمى التعخية 
 .تؾفخ أداة مخنة يسكؽ تظبيقيا في مختمف البيئات الجغخافية 

 :التي تؾاجييا ىحا الظخيقة التحجياتأما 
 .تتظمب تؾفخ بيانات مشاخية وجغخافية دقيقة وشاممة 
 .قج تكؾن معقجة في التظبيق إذا كانت البيانات السظمؾبة غيخ متؾفخة أو غيخ دقيقة 
 تحتةةاج إلةةى معخفةةة تقشيةةة متقجمةةة لتحميةةل البيانةةات وتفدةةيخ الشتةةائت Jad Tahouri ،وثخةةخون )

2228 ،P123). 
 ( رنتاج خخيظة التعخية السائيةPAP/CAR( مشيجية )8كل )ش

 
 
 
 
 
 
 

 (.diagramsالسرجر: مؽ عسل الباحث عمى بخنامت )
 ( إلى تظبيق السؤشخات الاتية:PAP/CARخخيظة لمتعخية السائي حدب مشيجية ) يتظمب بشاء  
ئيةة، حيةث تحةجد كيتيةة فةي فيةؼ التعخيةة السا اً أساسةي اً خخيظةة الانحةجار دور  تةؤدؼ :خري ة الانحعدار 0-1

تأثيخ شةكل الأرض عمةى تةجفق السيةاه الدةظحية. فيةي تدةاعج فةي تحجيةج السشةاطق ذات الانحةجارات 
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الذةةجيجة التةةي تعةةدز مةةؽ سةةخعة الجخيةةان الدةةظحي، مسةةا يديةةج مةةؽ خظةةخ التعخيةةة. مةةؽ خةةلال تحميةةل 
سياه الدخيع، مسا بدبب تجفق ال لمتعخيةالانحجار، يسكؽ تحجيج السشاطق التي قج تكؾن أكثخ عخضة 

( 5عمةى خخيظةة ) د، فقةج تةؼ الاعتسةايداعج في اتخاذ التجابيخ السشاسبة لتقميل التعخية وحساية التخبة
 (.2التي تسثل اصشاف الانحجار في مشظقة الجراسة، كسا في الذكل )

 (PAP/CAR( الشدبة السئؾية لسداحة الانحجار حدب نسؾذج  )2شكل )

 
 (.3ثيؽ  بالاعتساد عمى ججول )السرجر: مؽ عسل الباح   

فةي فيةؼ التعخيةة السائيةة،  اً أساسي اً خخيظة تقييؼ قابمية الرخؾر دور  تؤدؼ: خري ة تقييم قابمية الرخهر 0-0
تحةجد الخخيظةة أنةؾاع الرةخؾر وخرائرةيا إذ . بالتعخيةةحيث تؾفخ معمؾمةات عةؽ مةجػ تةأثخ الرةخؾر 

قاومة الجخيةان الدةظحي. الرةخؾر القابمةة لمتآكةل مثل الرلابة والتساسػ، مسا يؤثخ عمى قجرتيا عمى م
بفعةةل السيةةاه، مسةةا يعةةدز مةةؽ خظةةخ التعخيةةة السائيةةة. مةةؽ خةةلال عخيةةة بذةةكل كبيةةخ تكةةؾن أكثةةخ عخضةةة لمت

واتخةةاذ ارجةةخاءات السشاسةةبة لحسايةةة لمتعخيةةة تحميةةل ىةةحه الخخيظةةة، يسكةةؽ تحجيةةج السشةةاطق الأكثةةخ عخضةةة 
يتزةةح مةةؽ ، (p126-127، 2289وثخةةخون،  Benzougagh) التخبةةة وتقميةةل فقةةجان السةةؾاد الرةةخخية

صشف متؾسط السقاومة لمتعخية السختبةة الاولةى مةؽ حيةث السدةاحة والتةي بمغةت  سجل( 9خلال ججول )
%( واخيةخاً 32.22%(، تمييا صشف ضعيف السقاومة لمتعخية والحؼ بما ندةبتيا )66.22ندبتيا نحؾ )

 (.8%(، خخيظة )8.59صشف شجيج السقاومة لمتعخية بشدبة )
 في مشظقة الجراسة تقييؼ قابمية الرخؾر( 9ججول )

2المساحة كم تقييم قابلية الصخور  % 

 1.59 22.11 شديد المماومة للتعرية المائية

 66.22 922.79 متوسط المماومة للتعرية المائية

 32.20 448.66 ضعيف المماومة للتعرية المائية

 100 1393.56 المجموع

 (.8السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ  بالاعتساد عمى خخيظة )                    
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 ( تقييؼ قابمية الرخؾر في مشظقة الجراسة8خخيظة )
 

 

 

 

 

 

 

 

(، PAP/CARالسرةةةةجر: مةةةةؽ عسةةةةل البةةةةاحثيؽ  بالاعتسةةةةاد ترةةةةشيف التكؾيشةةةةات الجيؾلؾجيةةةةا حدةةةةب مشيجيةةةةة )
 .ARCGISومخخجات بخنامت 

حجد قابمية التخبة لمتعخية مؽ خةلال دمةت خخيظةة الانحةجار مةع خخيظةة مقاومةة  :خري ة قابمية التراة لمتعرية 0-3
الرخؾر لمتعخية، حيث يتؼ تحقيق ذلػ عؽ طخيق مةدج وتكامةل معةاملات كةلا الخةخيظتيؽ، كسةا ىةؾ مؾضةح 

 (.9) خخيظةفي 
 السائية ( قابمية التخبة لمتعخية9خخيظة )

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 .ARCGIS، ومخخجات بخنامت خخيظة الانحجار وخخيظة التكؾيشات الجيؾلؾجيةد السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ  بالاعتسا
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 (Model Builderنسؾذج لتقييؼ قابمية التخبة لمتعخية باستخجام )( 3شكل )

 

 
 
 
 .ARC.GIS بخنامتالسرجر: مؽ عسل الباحثيؽ  بالاعتساد   
الاكبةخ فةي مشظقةة الجراسةة والتةي  السدةاحة زعيفةالقابمية سجل الرشف ذات ال )82) يتبيؽ مؽ الججول  

، مسا يجل عمةى أن التعخيةة السائيةة فةي ىةحه السشةاطق مشخفزةة. يمةي ذلةػ  قابميةة (%34.64تسثل ندبة  )
، حيةةث تكةةؾن التخبةةة أكثةةخ عخضةةة للانجةةخاف فةةي عةةل عةةخوف معيشةةة مثةةل (%32.39) بشدةةبة  متؾسةةظة

، مسةةا يذةةيخ إلةةى اسةةتقخار التخبةةة مةةع (%22.25) بشدةةبة يةةأتي بعةةجىا  قابميةةة ضةةعيفة جةةجاً  ،الأمظةار الغديةةخة
، حيةث تكةؾن التعخيةة (%82.39) ثؼ الرشف  قابمية قؾيةة  الةحؼ يغظةي ندةبة ،نجرة حجوث التعخية السائية

، حيةةث تكةةؾن التعخيةةة (%2.33) شدةةبة ب ،  قابميةةة قؾيةةة جةةجاً اً السائيةة ممحؾعةةة، مسةةا يدةةتجعي الحةةحر. وأخيةةخ 
 لتخبة.شجيجة وتذكل خظخاً كبيخاً عمى ا

 التخبة لمتعخية تقييؼ قابمية( 82ججول )
2المساحة كم تقييم قابلية التربة للتعرية  % 

  22.25 306.48 لابلية ضعيفة جداً 

  34.64 477.09 لابلية ضعيفة

  30.39 418.49 لابلية متوسطة

  12.39 170.67 لابلية لوية

  0.33 4.49 لابلية لوية جداً 

 100 1377.22 المجموع

 (.8السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ  بالاعتساد عمى خخيظة )                
 السائية( قابمية التخبة لمتعخية 4شكل )

 
 (.82السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ  بالاعتساد عمى ججول )     
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تؼ إنذاء خخيظة استخجامات التخبة في مشظقة الجراسة باستخجام صؾر الأقسار  خري ة استخدامات التراة: 0-2
. تثغيخ الخخيظة السثشجدة مختمف أشكال استغلال التخبة داخل 2224( لعام Landsat-8رشاعية )ال

 (.82( والخخيظة )88السشظقة السثجروسة، كسا ىؾ مبيؽ في الججول )
 (PAPICAR( ترشيف استعسالات التخبة وفقاً لسشيجية )9ججول ) 

(، باستخجام بخنامت PAP/CARالسرجر: مؽ عسل الباحثيؽ  بالاعتساد عمى نسؾذج )
(ARCGIS.) 

 (PAP/CARمشيجية )( استعسالات التخبة حدب 82خخيظة )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
(، ومخخجةةات بخنةةامت PAP/CARلسرةةجر: مةةؽ عسةةل البةةاحثيؽ  بالاعتسةةاد اسةةتعسالات التخبةةة حدةةب مشيجيةةة )ا

ARCGIS. 

 % 2المساحة كم استعمالات التربة المعامل

  63447 874412 نبات طبيعي 1

  18435 252466 اراضي زراعية 2

  8455 117475 اراضي جرداء 3

  7467 105465 مستمرات بشرية 4

  1485 25442 ثلوج 5

  0412 1465 مياه 6
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احتةةل الغظةةاء الشبةةاتي السدةةاحة الاكبةةخ فةةي مشظقةةة الجراسةةة والتةةي ( 5( والذةةكل )82يتزةةح مةةؽ جةةجول )    
ؾع مةؽ الغظةاء عمةى تقميةل التعخيةة السائيةة بذةكل كبيةخ بفزةل ويعسل ىحا الشة (%63.47بمغت ندبتيا نحؾ )

 بشدةةةةةبةة جةةةةةحور الشباتةةةةةات التةةةةةي تحةةةةةافع عمةةةةةى اسةةةةةتقخار التخبةةةةةة وتسشةةةةةع انجخافيةةةةةا. يمةةةةةي ذلةةةةةػ أراضةةةةةي زراعيةةةةة
، حيةةث يةةؤدؼ الشذةةاا الدراعةةي إلةةى بعةةض التعخيةةة السائيةةة، خاصةةة فةةي حالةةة عةةجم وجةةؾد تةةجابيخ (88.35%)

، وىحه السشةاطق تكةؾن (%8.55) بشدبة أراضي جخداء راعية. بعج ذلػ تأتيحساية كافية مثل السراطب الد 
أكثخ عخضة لمتعخية السائيةة بدةبب افتقارىةا لمغظةاء الشبةاتي الةحؼ يحسةي التخبةة. يمييةا  مدةتقخات بذةخية  التةي 

إذا لةةؼ ، لكشيةةا قةج تدةةاىؼ فةي التعخيةةة اً ، وتأثيخىةا عمةةى التعخيةة السائيةةة يكةؾن أقةةل ندةبي(%7.67) تغظةي ندةةبة
، وتؤدؼ ىحه السشةاطق (%8.85)بشدبة  الغظاء الثمجي تكؽ ىشاك بشية تحتية مشاسبة ردارة السياه. ثؼ تأتي 

، الرشف الأصغخ ىؾ مياه الحؼ يغظي اً إلى التعخية عشج ذوبان الثمؾج وتجفق السياه عمى سظح التخبة. وأخيخ 
عمةةةةى التخبةةةةة  اً محةةةةجود اً لكشةةةةو يعكةةةةذ تةةةةأثيخ  ، ولا يدةةةةيؼ بذةةةةكل مباشةةةةخ فةةةةي التعخيةةةةة السائيةةةةة،(%2.82)ندةةةةبة 

 (.88خخيظة ) كسا في ،السحيظة
 (PAPICAR( الشدبة السئؾية لسداحة استعسالات التخبة وفقاً لسشيجية )5شكل )

 

 
 
 
 

 (.9السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ  بالاعتساد عمى ججول )        
في فيؼ ومكافحة التعخية  اً يمحؾر  اً دور  تؤدؼ (:PAP/CARخري ة درجة التغ ية حدب مش جية ) 0-5

إذ تؼ  السائية. تعج ىحه الخخائط أدوات حيؾية لتقييؼ مجػ تأثيخ الغظاء الأرضي عمى التعخية السائية،
 (.7الاعتساد عمى خخيظة كثافة الغظاء الشباتي )

 CAR/PAP يتؼ تحجيج درجة حساية التخبة مؽ خلال نسؾذج: درجة حساية التراة من التعرية خري ة 0-6
لاقةةا مةةؽ حسايةةة التخبةةة التةةي يؾفخىةةا ليةةا الغظةةاء الشبةةاتي مةةؽ خظةةخ التعخيةةة، حيةةث يةةتؼ دمةةت خخيظةةة انظ

 (.82كثافة التغظية الشباتية وخخيظة استعسال الأراضي و يتؼ دمجيسا وفق الججول )
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 (PAP/CARحدب مش جية )درجة حساية التراة ( 11)خري ة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
عتسةةةةةةاد عمةةةةةةى درجةةةةةةة حسايةةةةةةة التخبةةةةةةة حدةةةةةةب مشيجيةةةةةةة السرةةةةةةجر: مةةةةةةؽ عسةةةةةةل البةةةةةةاحثيؽ   بالا

(PAP/CAR ومخخجات بخنامت ،)ARCGIS. 
 (Model Builderنسؾذج لتقييؼ حساية التخبة باستخجام )( 6شكل )

 

 

 

 
 .ARC.GIS بخنامتالسرجر: مؽ عسل الباحثيؽ  بالاعتساد       
الرةةةةشف لجراسةةةةة تقةةةةع ضةةةةسؽ لسشظقةةةةة ا الجساليةةةةة%( مةةةةؽ مدةةةةاحة 32.8( أن )7يتبةةةةيؽ مةةةةؽ الذةةةةكل )     

)الزعيفة، والزعيفة ججاً( لحساية التخبة مؽ التعخية السائية والتي تتؾاجج في جسيع اجداء مشظقة الجراسةة، 
نحةةؾ  ندةةبة بمغةةت %(، واخيةةخ احتةةل الرةةشف )القةةؾؼ والقةةؾؼ جةةجاً(27.7الرةةشف الستؾسةةط بشدةةبة ) تمييةةا

 (.82السشظقة، خخيظة ) مؽ الذخقية والؾسظى%( والتي تشتذخ في الاجداء 48.5)
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 (PAP/CAR( الشدبة السئؾية لسداحة حساية التخبة مؽ التعخية وفقاً لسشيجية )7شكل )
 

  

       
 
 
 
 .(PAP/CARالسرجر: مؽ عسل الباحثيؽ  بالاعتساد عمى مشيجية )  

ي تثعتبةةةخ خخيظةةةة التعخيةةةة السخحمةةةة الشيائيةةةة فةةة (:PAP/CAR) وفعععق معععش جخري عععة التعريعععة السائيعععة  0-7
، حيةث تعةخض التعخيةة السحتسمةة التةي قةج تتعةخض ليةا CAR/PAPالسقاربة التشبؤية باسةتخجام نسةؾذج 

السشةةاطق. يدةةتشج ذلةةػ إلةةى الشتةةائت الدةةابقة التةةي تةةؼ الحرةةؾل عمييةةا مةةؽ خةةلال ىةةحه السقاربةةة، وخاصةةة 
ظةة واحةجة، مسةا فيسا يتعمق بقابمية التخبة لمتعخية ومدةتؾػ حسايتيةا. يةتؼ دمةت ىةاتيؽ الشتيجتةيؽ فةي خخي

 (.82) خخيظة كسا فييتيح تحجيج وتذخيص السشاطق التي قج تؾاجو التعخية السحتسمة، 
 (PAP/CARحدب مش جية )التعرية السحتسمة ( 10خري ة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(، 82( جةةةةجول )PAP/CARالسرةةةةجر: مةةةةؽ عسةةةةل الباحةةةةث بالاعتسةةةةاد عمةةةةى درجةةةةات التعخيةةةةة السائيةةةةة حدةةةةب مشيجيةةةةة )
 ..ARCGISت ومخخجات   بخنام
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 (PAP/CARوفقاً لسشيجية ) مداحات وندبة السئؾية لأصشاف التعخية السحتسمة( 82ججول )
 الشدبة السئؾية % 2كؼ السداحة صشف التعخية

  2.5 34.74 تعخية ضعيفة ججاً 
  28.2 388.13 تعخية ضعيفة
  27.8 383.21 تعخية متؾسظة
  25.7 354.12 تعخية قؾية

  15.8 217.03 تعخية قؾية ججاً 
 100 1377.22 السجسؾع

 .ARCGIS(، باستخجام بخنامت PAP/CARالسرجر: مؽ عسل الباحثيؽ  بالاعتساد عمى نسؾذج )                    
( لتشبؤ بسخاطخ التعخيةة السائيةة فةي مشظقةة الجراسةة، ان 82( والشسؾذج الخخائط )82يتبيؽ مؽ الججول )   

التعخيةةة مشظقةةة الجراسةةة ترةةشف الةةى خسةةذ اصةةشاف مةةؽ السخةةاطخ، إذ سةةجمت مخةةاطخ التعخيةةة السائيةةة فةةي 
حيةث تكةؾن عسميةة  مؽ السداحة الكمية. ىحه السشاطق تتعةخض لتعخيةة محةجودة،( %28.2ندبة )الزعيفة 

جخيان السياه بظيئة ندبياً، مسا يداعج في تقميل الأثخ البيئي لمتعخية ويديؼ في استقخار التخبةة. ومةع ذلةػ، 
حتةةةى فةةةي ىةةةحه السشةةةاطق إذا كانةةةت ىشةةةاك عؾامةةةل إضةةةافية مثةةةل ضةةةعف الغظةةةاء  التعخيةةةةث بعةةةض قةةةج يحةةةج
تحةةجق فةةي ىةةحه السشةةاطق،  ،مةةؽ السدةةاحة( %27.8التةةي تعةةادل ندةةبة  )التعخيةةة الستؾسةةظة ، تمييةةا الشبةةاتي

لتخبةة نتيجةة لديةادة سةخعة الجخيةان الدةظحي، مسةا يةؤدؼ إلةى تآكةل معتةجل يسكةؽ في ممحؾظ التعخية بذكل 
 التعخيةة القؾيةة واحتمةت  ، أن يؤثخ عمى خرةؾبة التخبةة ويديةج مةؽ الحاجةة إلةى اسةتخاتيجيات إدارة الأراضةي

تكةؾن التةأثيخات أكثةخ وضةؾحاً حيةث تدةيؼ سةخعة الجخيةان الدةظحي  ىشةا (،%25.7السختبة الثالثة بشدةبة )
زةةؾية والتخبةةة الخرةةبة، وقةةج أكبةةخ لمتخبةةة، مسةةا يةةؤدؼ إلةةى فقةةجان أكبةةخ لمسةةؾاد الع تعخيةةة بذةةكلالعاليةةة فةةي 

السختبةة الخابعةة بشدةبة  التعخيةة القؾيةة جةجاً  ، وسةجمتيتظمب الأمخ تجابيخ عاجمة لمحفةاظ عمةى جةؾدة التخبةة
ىةةةحه السشةةةاطق تعةةةاني مةةةؽ تعةةةخض شةةةجيج لمتعخيةةةة بدةةةبب الانحةةةجارات الذةةةجيجة وسةةةخعة الجخيةةةان ( 85.8%)

يع لمتخبةةة، وقةةج تحتةةاج إلةةى تةةجخلات مكثفةةة مثةةل كبيةةخ وفقةةجان سةةخ  تعخيةةةالدةةظحي القؾيةةة، مسةةا يةةؤدؼ إلةةى 
( %2.5بمغةت ندةبتيا )إنذاء حؾاجد لحسايةة التخبةة وزيةادة الغظةاء الشبةاتي. وأخيةخاً، التعخيةة الزةعيفة جةجاً 

مةةؽ السدةةاحة. تسثةةل ىةةحه السشةةاطق أقةةل تعخضةةاً لمتعخيةةة حيةةث يكةةؾن تةةأثيخ الجخيةةان الدةةظحي ضةةئيلًا، مسةةا 
 واستقخارىا. يداعج في الحفاظ عمى التخبة

التعخية الستؾسظة إلى القؾية تذكل الجدء الأكبخ مةؽ السدةاحة، مسةا يذةيخ  صشفأن مسا سبق  يتزح    
 إلى أن إدارة التعخية في ىحه السشاطق ضخورية لتقميل التأثيخات الدمبية عمى التخبة والحفاظ عمى جؾدتيا.
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 شظقة الجراسةالشدبة السئؾية لفئات التعخية السحتسمة في م( 8شكل )
 
 
 
 
 
 

 
    

 (.82ججول )السرجر: مؽ عسل الباحثيؽ  بالاعتساد        
 Model) باستخجام السشظق السزبب والشسحجة مؽ خلال  التعخية السحتسمةلتقيؼ  ( نسؾذج 9شكل )

Builder) 
 

 

 

 

         
 .ARC.GIS.V.10.8السرجر: مؽ عسل الباحث بالاعتساد بخنامت   
 :الاستشتاجات 
الشسحجةةةة الخقسيةةةة تثعةةةج أداة أساسةةةية لتحميةةةل وتقيةةةيؼ ديشاميكيةةةات التعخيةةةة اسةةةتشتجت الجراسةةةة أن اسةةةتخجام  -8

السائية فةي قزةاء بذةجر، حيةث تثتةيح فيسةاً أدق لمعسميةات البيئيةة السعقةجة مثةل التعخيةة وتغيةخات التخبةة. 
 كثخ عخضة لتجىؾر التخبة.تؾفخ ىحه الشساذج قجرة عمى التشبؤ بسعجلات التعخية وتحجيج السشاطق الأ

( والاستذعار عؽ بعج GISمت تقشيات نغؼ السعمؾمات الجغخافية )استشتجت الجراسة ايزاً مؽ خلال د -2
فةي تحميةل التغيةخات عمةى السةجػ  سةاعجفي تؾفيخ بيانات مكانية دقيقة، مسةا  ساىؼفي الشسحجة الخقسية 

عتسةاد عمةى الجراسةةات السيجانيةة فقةط وتدةةسح القرةيخ والظؾيةل. ىةحه التقشيةةات تقمةل مةؽ الحاجةةة إلةى الا
 بستابعة مدتسخة.

تؤثخ التكؾيشات الجيؾلؾجية في بذجر عمى التعخية السائية؛ فالتكؾيشات شجيجة السقاومةة، مثةل الرةخؾر  -3
الشاريةةة، تقمةةل التعخيةةة بذةةكل كبيةةخ. أمةةا التكؾيشةةات متؾسةةظة السقاومةةة، كالخسةةؾبية الستساسةةكة، فتتعةةخض 
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معتجلةةة. فةةي حةةيؽ أن التكؾيشةةات ضةةعيفة السقاومةةة، كةةالحجخ الجيةةخؼ والظةةيؽ، تكةةؾن لمتعخيةةة بسعةةجلات 
 أكثخ عخضة لمتعخية الدخيعة والتجىؾر الأرضي.

 اً تؤثخ التزاريذ السختمفة فةي مشظقةة بذةجر بذةكل كبيةخ عمةى التعخيةة السائيةة. فالدةيؾل الجبميةة، نغةخ  -4
لدظحي، مسا يجعميا أقةل عخضةة لمتعخيةة. لانبداطيا، تستص السياه بذكل أفزل وتقمل مؽ الجخيان ا

أمةةا الجبةةةال بدةةةيظة الالتةةةؾاء، فةة ن انحةةةجارىا الستؾسةةةط يديةةةج مةةةؽ سةةخعة الجخيةةةان الدةةةظحي، لكةةةؽ تةةةأثيخ 
مقارنة بالجبال معقجة الالتؾاء، التي تتسيد بتزاريذ حادة وشجيجة الانحجار، ما  اً التعخية يكؾن متؾسظ

يسا يتعمق بالانحجار، تدداد خظةؾرة التعخيةة كمسةا زاد الانحةجار. ف، يجعميا الأكثخ عخضة لمتعخية السائية
، مسةا يقمةل مةؽ التعخيةة. بيشسةا السشةاطق ذات الانحةجار اً بظيئ اً مائي اً السشاطق قميمة الانحجار تذيج جخيان

، خاصةةة مةةع قمةةة الغظةةاء الشبةةاتي. وفةةي السشةةاطق ذات الانحةةجار الذةةجيج، الستؾسةةط تذةةيج تةةآكلًا معتةةجلاً 
 عسميات جخيان السياه وتآكل التخبة، مسا يجعل التعخية حادة وشجيجة في السشاطق الؾعخة.تتدارع 

أضيخت الشتائت أن التعخية السائية في قزاء بذجر تتأثخ بذكل كبيةخ بالعؾامةل السشاخيةة مثةل اليظةؾل  -5
ة أن فتةخات السظخؼ، درجات الحخارة، وسخعة الخياح، والخطؾبة الشدةبية، يثغيةخ تحميةل البيانةات السشاخية

 .الأمظار الغديخة تداىؼ في زيادة معجلات التعخية، بيشسا تقل معجلات التعخية خلال الفتخات الجافة
استشتجت الجراسة مؽ خلال خخيظة تشبؤ في التعخية السائية، أن السشظقة تتعخض إلى خسذ أصشاف   -6

%(، تمييةةا 28.2بة )مةةؽ مخةةاطخ التعخيةةة السةةائي، أحتةةل صةةشف التعخيةةة الزةةعيفة أعمةةى مدةةاحة وبشدةة
( واخيةخاً التعخيةة %25.7بشدةبة ) التعخيةة القؾيةة( ومةؽ ثةؼ الرةشف %27.8بشدةبة ) التعخية الستؾسظة

 %(.2.5% ، 85.8القؾية ججاً و الزعيفة ججاً بشدبة )
 التهصيات:

( فةةي نسةةاذج تقيةةيؼ التعخيةةة السائيةةة لتحدةةيؽ AI/MLإدمةةاج تقشيةةات الةةحكاء الاصةةظشاعي والةةتعمؼ ا لةةي ) -8
دقةةةة التشبةةةؤ. يسكةةةؽ تةةةجريب ىةةةحه الشسةةةاذج باسةةةتخجام بيانةةةات مشاخيةةةة وجغخافيةةةة تاريخيةةةة لخصةةةج التغيةةةخات 

 السدتقبمية بجقة أعمى.
تظةؾيخ نسةةاذج ىيجرولؾجيةة تثأخةةح فةي الاعتبةةار العؾامةل الييجرولؾجيةةة مثةل تةةجفق السيةاه الجؾفياةةة والسيةةاه  -2

 بكات الأنيار والؾديان عمى التعخية السائية.الدظحية. ىحه الشساذج يسكؽ أن تدتخجم لتحجيج تأثيخ ش
إنذةةاء شةةخاكات بحثيةةة مةةع مؤسدةةات أكاديسيةةة دوليةةة مةةؽ خةةلال  تعةةاون الةةجولي لتظةةؾيخ نسةةاذج مؾحةةجةال -3

متخررة في نسحجة التعخية السائية. يسكؽ أن يؤدؼ ىحا إلى تظؾيخ نساذج رقسية مؾحجة تعتسج عمى 
 لجولية.أفزل السسارسات العمسية ا

 سةةةيشاريؾىات مختمفةةةة لاسةةةتخجامات الأراضةةةي وتغيةةةخ السشةةةاخسةةةاذج رقسيةةةة تأخةةةح فةةةي الاعتبةةةار تظةةةؾيخ ن -4
وتأثيخىا الستؾقع عمى معجلات التعخية في السدتقبل. ىحه الشساذج يسكؽ أن تعتسةج عمةى بيانةات السشةاخ 

 طؾيمة الأجل لمتشبؤ بالتغيخات في اليظؾل ودرجات الحخارة.
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لجسةةع بيانةةات عاليةةة الجقةةة حةةؾل  ( والسدةةح الجةةؾؼ Dronesيةةار )اسةةتخجام تقشيةةات الظةةائخات بةةجون ط -5
التغيخات في التخبة والتزاريذ عمى مدتؾػ السشاطق الحداسة. يسكؽ اسةتخجام ىةحه البيانةات لتحةجيث 

 الشساذج الخقسية بذكل دورؼ.
كةةؽ أن إنذةةاء قاعةةجة بيانةةات مفتؾحةةة لمشسةةاذج والبيانةةات الستعمقةةة بالتعخيةةة السائيةةة فةةي قزةةاء بذةةجر. يس -6

تكؾن ىحه القاعجة مفتؾحة لمباحثيؽ والظلا  والسؤسدات الحكؾمية لتدييل تبادل السعمؾمات والتعةاون 
 في تحديؽ الشساذج.

ترةسيؼ بةةخامت تجريبيةةة محميةةة تيةةجف إلةةى بشةةاء القةةجرات الأكاديسيةةة والبحثيةةة فةةي مجةةال الشسحجةةة الخقسيةةة  -7
قةةات نغةةؼ السعمؾمةةات الجغخافيةةة والاستذةةعار عةةؽ والتقيةةيؼ البيئةةي. يسكةةؽ تقةةجيؼ دورات متقجمةةة فةةي تظبي
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