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Applying the CAR-PAP 
Mathematical Methodology in 

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

A B S T R A C T   
 

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

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

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

the significant geomorphological processes due to its impact on human 

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

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

land, often already limited in mountainous areas ultimately leading to 

reduced agricultural productivity. 

Water erosion processes are influenced by several natural factors such as 

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

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

problem and identify its causes using quantitative mathematical models. 

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

simulating remote sensing data and measuring water erosion, thus enabling 

scientifically informed decision-making to mitigate negative environmental 

impacts. 

The results showed that the qualitative and quantitative assessment of water 

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

indicators. The current erosion development index ranged from low to 

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

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

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

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

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

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

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

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

and variability in vegetation density from one area to another. 
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باش حؽض وادي ل المائية لتعريةا في تقييػ نؽعية وكمية PAPج-CAR  تؽظيف المنهجية الرياضية
 (GISتبة باستخثام النعػ الجغرافية الحثيثة )
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 :الخلاصة
 ابتجاء   الجاري  الساء بفعل السائية، الأحػاض في التخبة تجىػر إلى تؤدي شبيعية السائية مذكمة التعخية تعج
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 مساالأودية،  بسجاري  الحي يشتيي الدصحي الجخيان إلى وصػلا   الدصح عمى الستداقصة السصخ قصخات مغ
 فيي تعسل عمى نقلعمى الانذصة البذخية،  إثخىا لانعكاس السيسةالعسميات الجيػمػرفية مغ  واحجة  ميا يجع
 يؤدي مسا وازالتيا الخربة الدصحية الصبقات ازاحة عغ شخيق والفيديائية الكيسيائية ياخرائر تغييخو  التخبة
مؤدية بحلظ إلى  الجبمية السشاشق في محجودة غالبا ما تكػن  التي لمدراعة الرالحة الأراضي تقميل إلى

شبيعة التخبة، )السشاخ،  ػامل شبيعية مشياع بعجةالتعخية السائية تتأثخ عسميات الدراعي، أن  الانتاج ضعف
 تقجيخ ولكي ندتصيع تحجيج حجع السذاكل التي تدببيا ىحه العسميات لا بج مغ ، الانحجار(الغصاء الارضي

 حجع وتقجيخ لكياس الكسية الخياضية استخجام الشساذج عغ شخيقوذلظ  أسبابيا وتحجيج السذكمة ىحه حجع
السعخوف بجقة محاكاتو لسعصيات التحدذ الشائي وقياس حجع التعخية  (PAP-CAR)إنسػذج كالتعخية 

  السائية لاتخاذ قخارات عمسية دقيقة لمحج مغ تأثيخات البيئة الدمبية.
 هىحنلاحع تبايغ  ( PAP/CAR)نسػذج وفق السائية لمتعخية والكسي الشػعي التقييع أن اظهرت النتائج

الستػسصة حيث  الى الزعيفة بيغ الحالية التعخية تصػرحيث تبايغ مؤشخ الشسػذج،  ابيحالسؤشخات الخاصة 
ت قيسو ىػ الآخخ بيغ فقج تبايش قابمية الاراضي لمتعخيةمؤشخ أما  ( عمى التػالي،2كع 99 -88شغمت )

فقج تبايشت قيسو بالشدبة لسؤشخ حساية التخبة  عمى التػالي اما (2كع99-88سصة وكانت )الزعيفة إلى الستػ 
( عمى التػالي، في حيغ تبايشت قيع مؤشخ التقييع الشػعي لمتعخية 2كع92-99بيغ الستػسصة والذجيجة وكات )

فقج سي لمتعخية قيع مؤشخ التقييع الك( عمى التػالي، أما 2كع 918-991بيغ الزعيفة والستػسصة وبمغت )
وأنّ سبب  (2كع113-92)وكانت  ولسعطع اجداء الحػض تبايشت قيع التعخية فييا بيغ الزعيفة والستػسصة

   .   واختلاف كثافتو بيغ مشصقة واخخى  ىحا التبايغ عائج إلى تبايغ صلابة الرخػر ووجػد الشبات الصبيعي
، الجغخافية التقييع الشػعي، نطع السعمػمات, ( CAR- PAP)التعخية السائية, أنسػذجالكمسات السفتاحية : 

  .الغصاء الشباتي
 

 فقددج الرددعيجيغ السحمددي والعددالسي عمددى الانتذددار واسددعة بسطاىخىددا السختمفددة ضدداىخة التعخيددة تعددج المقثمةةة:
 الدراعيدة الأراضي مغ ىكتار مميػن  21 إنتاجية انخفاض إلى UNEP البيئي الستحجة الأمع بخنامج أشار
 يااحجاث عبخمى سصح الأرض تتخكيا ع ثار الجديسة التيبدبب الآوذلظ السائية  التعخية بفعل الرفخ إلى

عػامدل نحدت ونقدل وارسدا  مدغ بديغ شياتيدا عبدخ مدا تحسمدو  دون تػقدف دائعأرضية ججيجة وبذكل  اشكالا  
صغيخة كانت أم كبيخة مغ  ياونقم يات وبخي الرخػر فقط، بل حسميتقترخ ميستيا عمى تفت حيث لامعا ، 

الستددداقط  لاسدديسا قصخاتيدداى غدددارة الامصددار وحجددع عمدبالجرجددة الاسدداس  تعتسددج التعخيددة السائيددة، مكدان لآخددخ
سا يجعميدا م جخيانا  سصحيا  فػق الأرض محجثة  الدفػح والسشحجرات الجبمية، و السشاشق السكذػفة  مشيا عمى

 ومدا التخبدة، عمدى السائيدة التعخيدة تخمفيدا التدي الددمبية الآثدار إلدى وبدالشطخ (9)عسمية جيػمػرفػلػجية مسيدة 
 السيدداه جددػدة عمددى البددال  تأثيخىددا فزددلا عددغ لإنتاجيتيددا، وتخاجددع الدراعيددة للأراضددي ىػرتددج مددغ يردداحبيا
ددا السذددكمة ىددحه نددػلي أن الزددخوري  مددغ بددات ككددل، والبيئددة ددا اىتسام   ، وىددحا لا يتحقددق إلا عددغ شخيددقخاص 
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 كسيددات ختقددجي فددإن ذلددظ، ومددع. الطدداىخة ىددحه مددع لمتعامددل السشاسددبة الحمددػل وتصددػيخ الفعالددة التددجابيخ اتخدداذ
 تصددػيخ تددع لددحلظ،، الطدداىخة ليددحه السدددببة العػامددل لتعقيددج نتيجددة كبيددخ ا، تحددجي ا يذددكل بجقددة السشجخفددة التخبددة
 التخبدة تعخية مشاشق تػضح دقيقة خخائط وإعجاد بالتعخية الستأثخة التخبة كسيات لتقييع متقجمة محاكاة نساذج
 تبدخز السجدال، ىدحا في السدتخجمة الحجيثة لأدواتا بيغ ومغ. الخصخ ليحا عخضة الأكثخ السشاشق وتحجيج
 التخبة كسية لتقجيخ متشػعة محاكاة نساذج تصػيخ تتيح فعالة كأداة ( GIS) الجغخافية السعمػمات نطعادوات 

 الكدامغ الخصدخ لتقيديع متصدػرة أداة  يعتبدخ الدحي ، (CAR-PAP)الخياضدي الشسدػذجمقدجمتيا  فيالسشجخفة و 
 الحمدددػل واقتددخاح السذددكمة حجددع حددػل دقيقددة رؤى  تقددجيع فدددي الشسددػذج ىددحا يددداعج، ةالسائيدد لمتعخيددة والفعمددي
  (2) .الخصيخة البيئية الطاىخة ىحه تأثيخ مغ لمحج السشاسبة

لمتعخيددة السائيدة فددي حددػض وادي بدداش تبددة   والكسددي الاثدخ الشددػعي مددا :وممةةا تقةةثم صةةيغة مذةةث ة البحةةت
ر وشبيعدددة الددددصح  والتكػيشدددات الجيػلػجيدددة وكثافدددة الغصددداء وىدددل لمعػامدددل الصبيعيدددة مثدددل الحدددخارة والامصدددا
 الشباتي أثخٌ عمى شبيعة تمظ التعخية أم لا   

تتسيدد مشصقدة البحدث بعػامدل شبيعدة سداىست بديدادة عسميدات التعخيدة السائيدة  :وفقا لمةا ي ةيلتأتي الاجابة 
خ وشبيعة الامصار الفجائية الغديخة فجرجات الحخارة الستبايشة بيغ الميل والشيار وبيغ فرل وآخبذكل فاعل 

وشبيعددة التكػيشددات الجيػلػجيددة ذات الخواسددب الحجيثددة التددي تتدددع بعددجم التساسددظ وقمددة الغصدداء الشبدداتي كميددا 
وشدددبكاتيا مسدددا اعصدددى فخصدددة كبيدددخة  لديدددادة  تػسدددع السجددداري السائيدددة عػامدددل سددداىست بذدددكل او بددد خخ فدددي

 .ليحا الشػع مغ التعخية والكسي الأثخ الشػعيتقييع افعا لعسميات التعخية السائية، ويعصي لمباحثيغ د
 ،(كدع 866.69)مستدجا عمدى مدداحة تبمد  العدخاق  شدسال بداش تبدة وادي حدػض يقدع: مؽقع منطقة البحت
مشيددا وجدددء صددغيخ مشددو اقرددى شددسال  مشددو ويطيددخ إلددى الجشددػ حيددث الجدددء الاكبددخ أربيددل بدديغ محددافطتي 

 -N"13'44°35بدددددديغ دائختددددددي عددددددخض )يكددددددػن  أمددددددا فمكيددددددا فيقددددددع، الحددددددجود الاداريددددددة لسحافطددددددة كخكددددددػك

36°3'3.6"N) ( 40'55°43وخصدددي شدددػل"E -44°13'37"E)، تتددددع ىدددحه السشددداشق  (9الخخيصدددة )يشطدددخ
يددداعجه فييددا شبيعددة مسددا يعشددي ازديدداد عسميددات التعخيددة بذددكل كبيددخ  فييددا بارتفدداع كسيددة التددداقط السصددخي 

يتيددددا الكبيددددخة عمددددى الاسددددتجابة لمعسميددددات التعخيددددة لاسدددديسا رواسددددب تتدددددع بقابم التددددي جيػلػجيددددةال تكػيشدددداتال
بذدددكل كبيدددخ بصبيعدددة سدددصحو الدددحي اضدددحى شدددجيج ثدددخ ا مسدددا الخابدددع الجيػلدددػجي لمددددمغ العائدددجةالسشحدددجرات 

 . الدائجة فيو الجيػمػرفػلػجية العسمياتالتزخس والانحجار لا سيسا في اجداءه الغخبية وذلظ بدبب 
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 البحت ( مؽقع منطقة1خريطة )

 
 

،  0202ٌت ، انًصذر .خًهىرٌت انعراق ، وزارة انًىارد انًبئٍت ، يذٌرٌت انًطبزت انعبيت ، خرٌطت انعراق الادار      

 (. 122222201يمٍبش)

 انصبدرة عٍ انهٍئت انعبيت نهًطبزت. 1992نطُت  10122222خرٌطت انعراق انطبىغرافٍت بًمٍبش  -

 .    Arc Map 12.1ويخرخبث برَبيح          

   :الجيؽلؽجية البنيةأولًا: 
 سدصح عمدى تكػيشدات ضيدػر إلى أدت الجيػلػجية العرػر خلال الجراسة مشصقة بيا مخت التي الأزمشة أن

 التكػيشدات تسييدد الدى أدت التعخيدة عسميدات وتطدافخ حدجة عمدى تكدػيغ لكدل التخسديب بيئدة وحدب السشصقة،
 التكػيشددددات بتصددددػر تدددداثخبدددداش تبددددة  وادي حددددػض فددددي لػجيددددةالجيػ  التكػيشددددات إن سددددصحيا، عمددددى الطدددداىخة

 الرددخخي  قياالصبدد التتددابعو  الجيػلػجيددة التكػيشددات دراسددة تعددج, العرددػر مددخ عمددى العددخاق فددي الجيػلػجيددة
 واندػاع الييدجرولػجي والػضع جيةػ الجيػمػرفػل العسميات لجراسة كبيخة اىسية ذات البشيػية بالحخكات وتأثخىا
 الأثددخ ليدا متبايشددة جيػلػجيدة تخاكيدب تحتددػي  الجيػلػجيدة، بالتكػيشددات الشبداتي الغصداء شددػعوت الستكػندة التخبدة
 السختمفة واىع ىحه التكػيشات  الأرضية اىخطالس تذكيل في الأساس

  :حدؼ باي تكؽيؼ.9
 عمدى تشكذدف التدي السيسدة الجيػلػجيدة التكػيشدات مدغ وىدػ البلايػسيغ، عرخ إلى حدغ باي تكػيغ يعػد
الستػاجدجة  والسحجبدة، السقعدخة الصيدات فدي بدارز بذدكل التكدػيغ ىحا طيخالبحث إذ ي مشصقة في اسعو  نصاق

 الخممددي الحجددخ فزددلا  عددغ والبشددي، الأحسددخ الصيشددي الحجددخ مددغ متشاوبددة شبقددات مددغ شدسال العددخاق ويتكددػن 
 الجخيدان كسيدة ميدلتق إلدى يدؤدي مسدا التخشديح عمى العالية قجرتو الييجرولػجية سساتو ومغ ،لغخيغوالصفل وا

 الخصدػرة مددتػى  خفدس عمدى تعسدل الطدخوف ىدحه مثدل فدإن الأخدخى، الستغيدخات ثبات حال الدصحي وفي
 ووبشددب( كدع 98)مدداحة يذدغل ىدحا التكدػيغ  ،للأحدػاض السائيدة التردخي  بذدبكة السختبصدة الييجرولػجية

  .البحث مشصقة مداحة مغ (26.62%)
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 المنحثرات:  ترسبات. 2
 يجعمدو مسدا السائيدة، لمتعخيدة صدخػره مقاومدة وضدعف لمسيداه العاليدة بشفاذيتدو التخسدبات مغ الشػع ىحا يتسيد
 الصفيد  السيدل ذات السشحجرات شػل عمى التخسبات ىحه تتخاكعو  ،والجغخافية البيئية لمتأثيخات عخضة أكثخ

 عمدى بشداء   آخدخ لدىإ مكدان مدغ التخسدبات ىحه سساكة وتختمف ،كسا ىػ الحال غخ  مشصقة البحث وشخقيا
 السشددداشق مدددغ القادمدددة السائيدددة السجددداري  بفعدددل تتجددددأ حيدددثالددددفػح،  انحدددجار ودرجدددة الجاريدددة السيددداه كسيدددة

 ،الرددخخية القصددعوالسددجممكات و  الصيشيددة،الغخيشيددة و  الخمميددة، التددخ  التخسددباتواىددع مكػنددات ىددحه  السختفعددة
مشصقددة البحددث يشطددخ  مددغ %(88.98) ةوبشدددب( 2كددع259 ) مددداحةالتخسددبات  شددغمت (8) الرددغيخة الحجددع

 (2الخخيصة )و (،9)الججول
  ترسبات المراطب النهرية:. 3
تػاجج في السشاشق تالتي  وىي مغ الديػل الفيزية البديصة ،مغ حيث السداحة عج اصغخ التكػيشاتت

غ وغخي ة بشيخ الدا  الرغيخ، واىع مكػناتيا ىي رملم، متسثقخ  مرب الحػض القخيبة مغ الانيار
مغ الخسػبيات الحجيثة وتعج بعس القصع الرخخية بحجع الجلاميج، واحيانا  تحتػي عمى  وشيغ

، الحػضىحا ( مغ مداحة 2,18) شدبة بمغتبو (, 2كع8,61)وشغل التكػيغ مداحة (2) السشبدصة،
  .(2(، و)الخخيصة 9)الججول يشطخ

  ترسبات متعثدة الاصؽل:. 4
 ندبة، و 2( كع291،98)، اذا تذغل سداحةمغ حيث الية الجيػلػجالحػض اكبخ تكػيشات  سثلت

 وتخجع تخسبات الحػض الى البلاسيتػسيغ واليػلػسيغ،وتػجج في وسط الحػض، ، (%68،66)بمغت
خ الخباعي، ومغ خرائز ر، وىي مغ تخسبات العالذكميةو  الحجسيةوىي متبايشة مغ حيث الخرائز 

 (2)الخخيصة يشطخ ،(9)السياه ىحه التخسبات انيا اكثخ التكػيشات التي تخدن 
 .98,ص9988( شاكخ خرباك , العخاق الذسالي , دراسة لشػاحيو الصبيعية والبذخية , مصبعة شفيق ,9)
حيجر فاضل أكبخ محمد البياتي ، صلاحية أشيان تكػيغ إنجانة لرشاعة الصابػق الصيشي في مشصقة الخانػگة / محافطة  (2)

  .9-8،ص 2199غيخ مشذػرة ،كمية العمػم ، جامعة تكخيت ، صلاح الجيغ ،  رسالة ماجدتيخ 
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 ( التكؽينات الجيؽلؽجية2ريطة )خ

 
خًهىرٌت انعراق، وزارة انصُبعت وانًعبدٌ، انًُشبة انعبيت نهًطر اندٍىنىخً وانتسري انًعدذًَ، خرٌطدت اندٍىنىخٍدت، انًصذر0 

 . Arc Map 12.1، ويخرخبث برَبيح   10002222، يمٍبش 0222نطُت 

 

 ( مداحة التكؽينات الجيؽلؽجية في منطقة البحت1جثول )
 انُطبت 0كى انتكىٌٍ

 6.88 25.24 تكوين باي حسن
 22.60 82.88 رواسب المنحدرات

 2.07 7.60 ترسبات المصاطب النهرية
 68.44 250.98 ترسبات متعددة الاصول

 100 366.69 المجموع

  . Arc Map 10.8ويخرخبث برَبيح  (0)انًصذر0 ببلاعتًبد عهى انخرٌطت 
 

 عمدى بشداء   خرائريا وتختمف الأرض، سصح تذكيل في ميس ا دور ا تمعب شبيعية ضاىخة 0الانحثار: ثالثا
 تدددددادالانحدددجار  ذدددجيجةال السشددداشق السشصقدددة، ففدددي فدددي الددددائج والسشددداخ الردددخػر وندددػع التزددداريذ شبيعدددة
 وتػزيعيددددا ميميددددا زوايددددا لتتشدددػع الأرضددددية، وذلددددظ لانييدددداراتا أو الفيزدددانات مثددددل ضددددػاىخ حددددجوث احتساليدددة
 البحددث مشصقددة تستدداز (4) التعخيددة مثددل الجيػمػرفػلػجيددة العسميددات عمددى مباشددخ بذددكل يددؤثخ مسددا الجغخافددي،
السددددصحة السددددتػية حيدددث شدددغمت الاراضدددي  (8 الخخيصدددة) يشطدددخ ياسدددصح اقددددام بددديغ الانحدددجار قددديع بتبدددايغ
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, فدي حديغ شدغمت الاراضدي الحدػض مداحة مغ (% 61.89) بشدبة( 2كع222) السختبة الاولى وبسداحة
ىدداتيغ الفئتدديغ تتدددع بقمددة انحددجارىا مددع وجددػد بعددس أن  ،(%82.69) ( وبشدددبة2کددع999)الخفيفددة التسددػج 

 يتددسان الدحيغالصيات والفػالق الستشداثخة لكػنيدا واقعدة ضدسغ تكدػيغ بداي حددغ وتخسدبات العردخ الخبداعي 
ع الاراضددي الستسػجددة فيددي تطيددخ بددالقخ  مددغ السختفعددات زدد، امددا الفئددة الاخيددخة والتددي تتشاسددق مكػناتيدداب

  (% 6.88) وبشدبة (2كع26.69)مشصقة البحث حيث جبل اوانو وتذغل مداحة صغيخة تبم   الػاقعة غخ 
 
 

 ( طبيعة الانحثار في منطقة الثراسة3خريطة )

 
 ARC GISببضتخذاو برَبيح   DEM2007انفضبئٍت  انًصذر0 يٍ عًم انببزث ببلاعتًبد عهى انًرئٍت

 رنيف زنغتزوايا الانحثار حدب ( 2جثول )
 % 0كى َىع اَسذار الأرض درخت الاَسذار ث

 60.81 223 يطتىي -يططر  1.9 – 2 1

 32.45 119 تًىج خفٍف 9.9 – 0 0

 6.73 24.69 يتًىج 10.9 – 1 2

   366.69 122% 
Stan  Marin Ed 1999,  GIS  Solution in Natural Resource Management, Tenewable Natural Resources 

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

 لسشصقدددة Land Sat القسدددخ مدددغ الفزدددائية السخئيددة مدددغ الشبددداتي الغصددداء كثافددة تجاسدددتخخ  :النبةةةاتي الغطةةةا 
( 8 )الخخيصددة اقدددام، يشطددخ ثلاثددة إلددى الشبدداتي الغصدداء وصددشف(، NDVI) مؤشددخ عمددى بالاعتسدداد ،البحددث

 (2و)الججول
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 (NDVIمؤشر الاختلاف الخضري ) (3خريطة )
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 12.1خرخددبث برَددبيح ي، و00/2/0202(  بتددبرٌ    Land sat + OLI 8انًصددذر0 بٍبَددبث انمًددر انصددُبعً )

ArcMap 

 (NDVI( مؤشر الاختلاف الخضري )2جدول )
 انُطبت 0كى (NDVIيؤشر الاختلاف انخضري )

 60.74 222.75 فألم َببث يعذوو أو لهٍم انكثبفت 2.1

 9.20 33.69 َببث يتىضظ انكثبفت 0.4 – 2.11

 30.06 110.25 فأكثر َببث كثٍف 0.41

 %100.0 366.69 انًدًىع

 . Arc Map 10.8ويخرخبث برَبيح  .(2عهى انخرٌطت )انًصذر0 انًصذر0 ببلاعتًبد 

 (NDVI) سؤشخل وفقا الشباتي الغصاء كثافة أن ( يتزح8) ( والخخيصة8) عغ شخيق تحميل بيانات الججول
مدداحة مغ  (2كع222.89) شغمتالسشاشق السعجومة او القمية الغصاء الشباتي حيث ان  البحث مشصقة في

امددا السشدداشق التددي تحددػي عمددى نبددات وبكثافددة متػسددصة فقددج شدددغمت ، %(61.86وبشدددبة ) البحددثمشصقددة 
، فدي حديغ شدغمت مشداشق الشباتدات البحدث%( مغ مداحة مشصقدة  9.21( وبشدبة )2كع 88.69مداحة )

 عمدددى أن يدددجل وىدددحا البحدددث%( مدددغ مدددداحة مشصقدددة  81.16( وبشددددبة )2كدددع 991.29الكثيفدددة مدددداحة )
  %( .1تتجاوز) لا الشباتي الغصاء كثافة لان وذلظ السائية ةالتعخي نذاط الى معخضة الجراسة مشصقة

 

  المناخية: الخرائصثالثاً: 
 تشذديط عبخ مداىستيا فدي وتصػرىا، الدصح مطاىخ تذكيل بعشاصخه السختمفة عاملا  فعالا  في السشاخ يُعج

 غ انعكداس تدأثيخه وتحكسدوفزدلا عد والكيسيائيدة(، )السيكانيكيدة والتجػية كالتعخية الجيػمػرفػلػجية العسميات
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وىددحا  والدددصحية، الجػفيددة السيدداه وجددػد عمددى تعسددل التددي عشاصددخه خددلال مددغ لمسيدداه الييجرولػجيددة بالددجورة
 محصددات سدديشعكذ بذددكل كبيددخ عمددى نذدداط التعخيددة السائيددة ولمػصددػل إلددى نتددائج دقيقددة تددع انتخددا  ثددلاث

لجراسدة الػاقدع السشداخي فدي  ق، شدقلاوة (،)أربيدل، كػيددشج محصدات وىدي الجراسدة مشصقدة مدغ قخيبة مشاخية
 السشاخية، ما يمي: العشاصخ مشصقة الجراسة واىع ىحه

 السػجدػدة تسدجد السعدادنعغ شخيق  الرخػر تجػية عمى يشعكذ تأثيخ درجات الحخارة: الحرارة درجات. 1
 الميدددل الدددى فدددي حددديغ يدددؤدي انخفاضددديا اثشددداء لارتفددداع درجدددات الحدددخارة، نتيجدددة الشيدددار أثشددداءالردددخػر  فدددي

العسميددة  ىدحه تكدخار فدأن لمسعدادن السكػندة لمردخػر والددتقمز التسدجد معداملات تدداوي  لعدجم تقمرديا، ونطدخا  
ػمػرفػلػجيددة ومشيددا التعخيددة السائيددة الجي العسميددات نذدداط بددحلظ إلددى زيددادة مؤديددا   وتفككددو تحصسددو الددى ؤدييدد

 محصدات فدي السشاخيدة البياندات تحميدل ئية، وبعجالتي تػفخ الخشػبة الكافية لإحجاث عسميات الاذابة الكيسيا
ومددجياتيا فبمغددت  الحددخارة لددجرجات الدددشػية السعددجلات وجددػد تبددايغ فددي اتزددح )اربيددل، كػيدددشجق، شددقلاوة(

 . التػالي عمى (م6..6، 61.3، 62)( في حيغ سجمت السجيات م 1..3، 2..66، 4..6)السعجلات 
 (2224-2229لثرجات الحرارة والامطار والرطؽبة والتبخر )م( ل مثة ) ( المعثلات الذهرية والمعثل الدنؽي 4جثول)

 ارار شببط 0ن 
ٍَطب

ٌ 
 انًعذل 1ن 0ث 1ث اٌهىل اة تًىز زسٌراٌ يبٌص

 زرارة

 8.2 1 اربٍم
12.

4 
19 00.9 21.1 20 21 09.9 02.0 16 9.9 

20.6 

 1.9 9.0 كىٌطُدك
12.

1 

11.

4 
04.9 22.9 21 22.2 33.8 09 28 1.9 

22 

 9.1 4.9 شملاوة
10.

0 

19.

0 
00.1 09.1 20.1 21.9 35.4 01 13 9.9 

19.3 

 انرٌبذ

 2.2 1.1 1.9 0 0 0.0 0.2 0.4 0.9 0.9 0.4 0.9 0.1 اربٍم

 0 1.9 1.9 1.0 0 1.9 0.9 0.9 0 1.1 1.1 0.2 0.1 كىٌطُدك

 1.9 1.9 1.2 1.1 1.2 1.2 1.9 1.4 1.9 0.4 0.2 4.0 0.9 شملاوة

 الايطبر

 94.1 91.2 ٍمارب
91.

0 

44.

9 
11.2 0.2 - - 14.9 00.9 29.0 90.0 

421.

2 

 كىٌطُدك
142.

0 

111.

9 

90.

1 

90.

0 
12.4 2.9 - - 14.9 90.0 99 90.1 

994.

1 

 شملاوة
120.

0 

190.

9 
100 

90.

9 
00.0 0.1 - - 10 29.4 99.4 

120.

0 
797 

 انرطىبت

 94.9 92.0 اربٍم
00.

0 

49.

1 
24.1 00.0 04.0 09 20.4 40.1 02.4 90.9 40.4 

 92.1 91.2 كىٌطُدك
92.

9 

92.

0 
02.1 20.9 20.9 42.0 40.9 49.1 01.1 02 01.1 

 99.1 09.4 شملاوة
01.

9 

04.

4 
41.4 29.2 21.2 09.0 09.9 29.9 02.0 90 49.9 

 انتبخر

 40.2 09.4 اربٍم
91.

9 

99.

0 

109.

1 
001 040.4 

001.

9 
191 

112.

1 
02.1 22.4 

100.

0 

 2024عتماد ع ى اق يػ كؽردستان العراق, الهيئة العامة للأنؽا  الجؽية, اربيل, بيانات غير منذؽرة, المرثر بالا



ي لعام الجزء ا ⦃23⦄العدد ⦃43⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 
 
  3232لثان

 

 229 

 الردددقل بعسميدددة تقدددػم اذ الجيػمػرفػلػجيدددة، السطددداىخ بعدددس تذدددكيل فدددي كبيدددخ أثدددخ أنّ لمخيددداح الريةةةا :. 2
 فزدلا   سدخعتيا، تقدل عشجما االاودية واحػاضي بصػن  في وتخسيبيا الشاعسة السفتتات ونقل والتعخية والتحرية
 يجعميدا مييئدة مسدا لمتخبة سصح جفاف الى مسا يؤدي عبخ زيادة معجلات التبخخ السباشخ غيخ تأثيخىا عغ

 2.2) سدددشػي  وبسعدددجل( ، ثدددا م 2.8وبمغدددت ) اربيدددل محصدددة فدددي سدددخعة أعمدددى سدددجمت اذ 9التجػيدددة  لعسميدددة
 ويخجدع انخفداض معدجل سدخعة الخيداح م/ثا( 9.8) شقلاوهاقل معجل تع تدجيمو فكان في محصة  ، اما(ثا/م
 مددغ الكثيدد  الصبيعددي الشبددات وجددػد عددغ فزددلا  ، والسختفعددات الجبددال بيددا تقددػم التددي الاحتكدداك عسميددة الددى

 نحػىا . اليابة الخياح وشجة سخعة مغ تقمل كعػائق تعسل التي وحذائر أشجار
نفدو  ػد في اليػاء الى وزن ما يدتصيع اليػاءالشدبة السئػية لػزن بخار الساء السػج :الرطؽبة الندبية. 3

 أن يحسمو لكي يرل الدى حالدة التذدبع فدي درجدة الحدخارة نفدديا، وىشداك الخشػبدة

 (4 الجدجول) خدلال ومدغ 6
فدي حديغ ان ادندى  ،السعدجلات اقردى ،الذدتاء فرل سجل حيث السعجل واضح بيغ وجػد تبايغ لشا يتزح
 ارتفداع الى يعػد الانخفاض ىحا سبب وانلال اشيخ الري ، خ ذاتيا سجل السحصات في لمخشػبة معجل
 التجػيددة عسميددات تشذدديط يددؤدي إلددى شددتاء   الخشػبددة قدديع ارتفدداع إن، الددداقصة الامصددار وقمددة الحددخارة درجددات

 والسشكذفات التخبة مسا يجعل الجػ في الخشػبة تخكيد ومعجل الحسػضة ندبة عمى تعتسج التي السيكانيكية
تشذيط عسميات التجػية الكيسيائية  زلا  عغفالذجيجة،  الأمصار سقػط أثشاء السائية لمتعخية ةمييأ الرخخية

 أىسيدددددة كبيدددددخة فدددددي تذدددددكيل الطدددددػاىخ وىدددددحه العسميدددددات ليددددداكيسيائيدددددا   التدددددي تعسدددددل عمدددددى تحمدددددل الردددددخػر
مددددا يتختددددب عميددددو مددددغ تغيددددخات فددددي مددددغ خددددلال تأثيخىددددا فددددي عسميددددات التجػيددددة والتعخيددددة و  الجيػمػرفػلػجيددددة

   .لمػديان السػرفػمتخية لخرائزا
 مشصقدة وان لاسديسا السائيدة التعخيدة عسميدة فدي أىسيدة الأكثدخ السشداخي العشردخ ىػ التداقط ان :الأمطار.4

التددي  السائيدة عسميددات التعخيدة يشذدط الدحي الأمددخ، الامصدار غددارة مددع بانحددجارىا الدحي يتػافدق تتسيدد البحدث
 تددداقط نطددامإن التخبددة،  وانجددخاف الأرضددية والانييددارات الرددخػر تتفدداقع بسددخور الػقددت مؤديددة إلددى سددقػط

 ومكانيدا   زمانيدا   الدداقصة الامصدار كسيدة تتبدايغ إذ الستػسط البحخ لشطاميخزع  البحث مشصقة في الامصار
 التزداريذ عامدل تأثيخ عغ فزلا   بالسشصقة السارة الجػية السشخفزات عجد إلى التبايغ ىحا سبب ويعدى 

8
    

 تدجريجيا   ويختفدع الخخيد  مدغ يبدجا السصدخي  التدداقط نّ أ يتزدح لشدا (4الجدجول)تحميدل معصيدات  يقشخ  وعغ
ت كسيددات الامصددار فددي شدديخ شددباط حيددث بمغدد خددلال الدددشػات أغمددبفددي  ذروتددو وترددل الذددتاء فرددل فددي

(، )تسدػز، آ  شديخي  يشعدجم التدداقط فديو  ،التدػالي عمدى ممع( 982.6، 999.9، 86.8)  محصات الجراسة
 . (ممع 898، 686.8، 619.8)البحث لسحصات  الدشػي  السجسػع بم ج وق
تدؤدي السداء، و  ببخار مذبع غيخ اليػاء يكػن  عشجما الغازية الى الدائمة الحالة مغ الساء تحػل التبخر:.5
زيدادة الجخيدان الددصحي  مسدا يعشدي فدائس مدائي وحدجوثلدى تغمغدل الخشػبدة الدى سدصح التخبدة إالتبخخ قمة 

فدي فردل تكدػن اعمى معجلات لمتبخخ  انيتزح لشا ( 4 الججول )، ومغ خلاليةئنذاط التعخية السا وبالتالي
ممع(عمددى التددػالي فددي حدديغ تددشخفس  228.6, 262.6، 229.9)حديددخان، تسددػز، آ ( وبمغددت ) الرددي 
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 نطدخا  لانخفداض ( 62.8، 29.6،  81.6خلال فرل الذتاء )كانػن الاول، كانػن الثاني، شباط( وبمغت )
التبخدخ  قديع الديدادة والشقردان فدي أن ىدحا التبدايغ مدغ حيدثدرجات الحدخارة التدي تردل الدى مدادن الردفخ، 

، ففي فرل الذتاء تكثخ الامصار، وتتذبع التخبة بالسياه، أما في فردل الرخػر وتكػيشيايؤثخ في شبيعة 
لمتخبدة، والردخػر عمدى  ػيدةالري  فأنيا تتبخخ، وتتفكظ ومغ ثدع تدؤدي الدى زيدادة عسميدات التعخيدة، والتج

   . سفػح السشحجرات
 ها:طرائق تقثير و  ة المائيةالتعريرابعاً: 

تعددج التعخيدددة مددغ العسميدددات الجيػمػرفػلػجيددة السيسدددة وذلددظ بفعدددل الآثددار التدددي تتخكيددا عمدددى سدددصح الأرض 
بديغ لاسيسا وانيا تعسل عمدى احدجاث اشدكال أرضدية ججيدجة وبذدكل مددتسخ مدغ دون تػقدف، لكػنيدا تحسدل 

التعخيددة السانيددة اخصددخ أنددػاع التعخيددة وأكثخىددا تعددج شياتيددا مجسػعددة عػامددل الشحددت والشقددل والارسددا  معددا ، و 
تدددبب جخيانددا  سددصحيا  فددػق الأرض، التددي  ميدداه الامصددار السرددجر الددخئيذ لكددل السيدداهحيددث تذددكل انتذددارا  

يشحدجر البداقي مكػندا  السجداري يتبخخ بعزيا ويتدخ  جددء آخدخ، ويخددن فدي السددتشقعات والبحيدخات بيشسدا 
السائيدددة، وىدددحا مدددا يجعميدددا عسميدددة جيػمػرفػلػجيدددة مسيددددة لسدددا تتخكدددو مدددغ أثدددار عبدددخ الددددمغ عمدددى السطيدددخ 
الأرضي، وقج تدؤدي الدى تذدكيل الفيزدانات والدديػل نتيجدة تجسدع الامصدار الستدداقصة بذدكل مفداج  فدي 

انجددخاف التخبددة مددغ السشدداشق السختفعددة نحددػ  الأوديددة لاسدديسا فددي بجايددة مػسددع سددقػط الامصددار فيددؤدي الددى
  8.ق السشخفزة بفعل عامل الجاذبيةالسشاش

نطدددخا  لمتدددأثيخات الددددمبية الكثيدددخة لتعخيدددة التخبدددة ومدددا يشدددتج عشيدددا مدددغ تدددجىػر الأراضدددي الدراعيدددة وانخفددداض 
جة، لأنيدا تيدجد انتاجيتيا وتجني نػعية السياه والشطام البيئدي والييدجرولػجي، التدي أكدجت عمييدا دراسدات عجيد

استسخار الحياة البذخية، ونطخا  لرعػبة تقجيخ كسية تعخية التخبة بدبب التجاخل السعقج بيغ العػامل السدؤثخة 
فييددا كالتخبددة والسشدداخ والغصدداء الأرضددي والشذدداط البذددخي، ولأجددل وضددع الحمددػل والصددخق السشاسددبة لحسايددة 

البداحثيغ تقددجيخ كسيدات تعخيدة التخبدة ومعخفدة معددجلاتيا  التخبدة وصديانتيا مدغ التعخيدة السائيددة كدان لابدج عمدى
مسا دفعيع لاستخجام الصخق الكسيدة والاعتسداد عمدى التجدار  الحقميدة لتقدجيخ وىحا ما  والعػامل السدببة ليا،

كسيددات التعخيددة، وكانددت نتائجيددا جيددجة مددع إعصدداء فكددخة عددغ التددجاخل السعقددج والكبيددخ بدديغ العػامددل السدددببة 
بالشطخ إلى كػن الأساليب التقميجية السعتسجة عمدى التجدار  الحقميدة لتقيديع تعخيدة التخبدة باىطدة و  ،9 لمتعخية
البحدث عدغ شدخق مددانجة  العذخيغ إلدىالباحثػن أواخخ القخن  لجأتدتغخق الكثيخ مغ الػقت، لحلظ و الثسغ 

عمدددى التشبدددؤ بسعدددجلات تعخيدددة التخبدددة وقابميدددة تصبيقيدددا، إذ تدددع تصدددػيخ الشسددداذج  وليدددا القدددجرةلمتجدددار  الحقميدددة 
الخياضية في كافة أنحاء العالع لتبديط دراسة عسميات تعخية التخبة السعقجة فيي تعسل عمدى تحػيدل الشطدام 
السعقددج لمتخبددة بسجسػعددة مددجخلات اليصددػل السصددخي ودرجددات الحددخارة والسسارسددات الدراعيددة إلددى مخخجددات 
معجلات التجفق الدائمة والرمبة الجخيان الدصحي ورواسب تعخية التخبة، وفي نصاق تمظ الشساذج والسقتخنة 

لكػنيددا أدوات فعالددة لتقددجيخ  GIS( وبتقشيددة نطددع السعمػمددات الجغخافيددة الددد DEMبشسددػذج الارتفدداع الخقسددي)
فدي   91باع عسميات صيانة التخبةكسية التعخية ومعخفة التػزيع السكاني لخصػرتيا كحلظ تعصي مؤشخات لات
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ددددتخجم فدددي تقيددديع الخصدددخ الكدددامغ ي رياضدددي انسدددػذج وىدددػ( CAR-PAPانسدددػذج ) بحثشدددا ىدددحا سشددددتخجم
والفعمي لمتعخية السائية لمتخبة اعتسادا  عمى بعس العػامدل السدؤثخة فدي التعخيدة، والتدي تتزدسغ عامدل قابميدة 

 .وعامل السيل فزلا  عغ عامل التغصية الأرضيةالتخبة لمتعخية وعامل قابمية السصخ عمى التعخية 
 

   PAP/CAR:نمؽذجباستخثام طرائق تقثير التعرية المائية  خامدا:
 تصبيقدو، لدديػلة وذلدظ، اسدتعسالا   الشسداذج اكثدخ (PAP/CAR) السانية لمتعخية الشػعي التقييع أنسػذج يعج

 الجافددددة الأراضددددي لجراسددددة خبدددديالع والسخكددددد FAO مشطسددددة مددددغ قبددددل 9986 سددددشة وتددددع تصبيقددددو أول مددددخة
ACSAD مشيجيددةالستػسددط، تتدددع  البحددخ عمددى السصمددة فددي السشدداشق  PAP/CAR  قيدداس  نتددائجبإعصائيددا

 بدديغ العشاصددخ السكػنددةالحاصددل عمددى التفاعددل وذلددظ عبددخ اعتسادىددا لػاقددع، قخيبددة جددجا  مددغ ا لمتعخيددة السائيددة
لقابميدة  خدخائط خاصدةوتسثيدل ذلدظ ببميدة لمتعخيدة، تحجيدج السشداشق الأكثدخ ىذاشدة وقابُغيدة لمػسط الجغخافي 
حرددخ وتقميددل مخدداشخ عبددخ  التعخيددة السائيددة فددي الحددج مددغ آثددار تددديع ا  أىددجافبددحلظ تحقددق لالتخبددة لمتعخيددة، 
ىدحا الشسدػذج تدع الاعتسداد  ولإكسدال  كافة الاسدتعسالات الستػاجدجة فدي السشصقدة،الحفاظ عمى و التعخية السائية 
 .  (9) عمى السخصط

 

 Gavrilovic) ( اللازم لاتمام تطبيق انمؽذج )1المخطط )

 

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

 الجيػلػجية الخخيصة عمى الاعتساد تع السؤشخ ىحا قيسة لاستخخاج : (Yل تعرية ) التربة قاب ية . مؤشر1
  :دلة الآتيةوفقا لشتائج السعا وخخيصة الغصاء الشباتي لمحػض

            

                    
 

التخبددة خذددشة وقخيبددة مددغ  ان دلالددة عمددى قددػام سددصح خذددغ، فددالكيع العاليددة دليددلأن زيددادة قدديع ىددحا السؤشددخ 
إلدددى خسددددة اصدددشاف وفقدددا تردددشف مشصقدددة البحدددث ( نجدددج أن 9( والجدددجول )6التحمدددل، وبدددالشطخ لمخخيصدددة )

مددغ %( 98وبشدددبة )( 2كددع 61لفئددة الاولددى )ضددعي  جددجا( مددداحة قددجرىا )حيددث شددغمت ايتيددا لمتعخيددة، لقابم
( مدغ اجسدالي مدداحة مشصقدة البحدث 2كدع99مشصقة البحث في حيغ قج شدغمت التعخيدة الستػسدصة مدداحة )

يعشي  سام عمى التػالي (2كع 28،  22.2%( في حيغ شغمت التعخية الذجيجة والذجيجة ججا  )28.9وبشدبة )
بدددبب شبيعددة تخكيددب تخبتيددا ذات الحجددػم والددجقائق الغيددخ  ةتعخيددة كبيددخ معخضددة لعسميددات مشصقددة البحددث  نّ أ

 .عسميات التعخية السائيةبيئة ملائسة لديادة متجاندة والسفككة مسا يجعميا 
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 ( لببهٍت انتربت نهتعرٌت4خرٌطت )

 
 ArcMap 12.1برَبيح انًصذر0 ببلاعتًبد عهى 

 

 ببظ تبتلببهٍت انتربت نهتعرٌت فً زىض وادي ( 0خذول )
 انُطبت 0كى (Yلببهٍت الاراضً نهتعرٌت )

 %17.16 90.90 تعرٌت ضعٍفت خذا

 %04.12 92.94 تعرٌت ضعٍفت

 %09.00 122.92 تعرٌت يتىضطت

 %00.29 12.94 تعرٌت شذٌذة

 %1.42 30.93 تعرٌت شذٌذة خذا

 
299.99 100 % 

 

 . Arc Map 10.8ويخرخبث برَبيح ( 4ى انخرٌطت )ببلاعتًبد عهانًصذر0 

 فديمدجى تدأثيخه و  الخزدخي  الغصداءبسؤشدخ  وثيقدا   ارتباشا   السؤشخىحا  يختبط: Xa التربة حماية مؤشر. 2
 الدحي الغصداء كثافدة مدع شخديدا   الامصدار، مسدا يجعمدو يتشاسدب تدداقط اثشداءوانجخافيدا  التخبدة تعخيدة مغ الحج
 هأكددجالتخبددة، وىددحا مددا  انجددخاف والحددج مددغ الأرض بدددصح الارتصددام مددغ تددداقصةالس الامصددار قصددخات يسشددع

عمدى ليدا القدجرة أغردان الأشدجار فذدجة التعخيدة السائيدة لالحج الفاصل معتبخا  اياه (، Gavrilovicنسػذج )
 ا  وضددع جافخيمػفيددظ قيسدد، قددتلاع جديئددات التخبددةالقددادرة عمددى اقػتيددا  والتقميددل مددغاعتددخاض قصددخات السصددخ 

  :الآتية السعادلة مغ خلال استخجام(99)إلى كثافة الغصاء الشباتي مدتشجا بحلظحساية التخبة، ل
Xa = (Xa NDVI -0.61)*(-1.25) 

 ) جدجا ( بمد  )ضدعي  لمفئدة الأولدى( Xaمؤشخ حسايدة التخبدة ) أن (6و)الججول( 9 الخخيصة) مغ اذ يتزح
 التعخيددة فييددا تشذددط التددي الأراضددي وىددي، ثالبحدد مشصقددة مددداحة اجسددالي مددغ%( 8.8) بشدددبة(،  2كددع 28

 أمدا، البحدث مشصقدة وشدسال وسدط مدغ متفخقدة أجدداء فدي وتشتذدخ، الشباتي الغصاء لقمة وذلظ الذجيجة السائية
 مدداحة مدغ( %2..2 ) وبشددبة(، 22كدع 99 ) مدداحتيا فبمغدت متػسدط السؤشدخ فييا يكػن  التي السشاشق في
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 الستػسدددصة الأراضدددي فدددي الفئدددة ىدددحه وتشتذدددخ، متػسدددط فييدددا لسائيدددةا التعخيدددة نذددداط ويكدددػن ، البحدددث مشصقدددة
 فبمغددت شددجيج التعخيددة ىددحا السؤشددخ فييددا يكددػن  التددي السشدداشق فددي أمددا، الثانيددة الفئددة أراضددي بجددػار الارتفدداع
 يكدػن  التدي السشداشق أنوتتخكد شسال شخق مشصقة البحث في حيغ  (%2..2 ) بشدبة(،  2كع 92 ) مداحتيا
وتطيدخ بذدكل ممحدػظ  (%2..2) وبشددبة(،  22كدع 96 ) مدداحتو فبمغدت ي تعخية شجيجة جدجا  السؤشخ ذ فييا

  (NDVIوسددط وغددخ  مشصقددة البحددث وعشددج مصابقددة نتددائج ىددحا السؤشددخ فددي مددع خخيصددة الغصدداء الشبدداتي )
 قيسددة وتقددل العاليددة، الشباتيددة الكثافددة ذات الأراضددي فددي يختفددع (Xa)التددخ حسايددة مؤشددخ نجددج( 2 )الخخيصددة

 فددي شبيعددة الغصدداء فالتبددايغ والاخددتلاف السكدداني وكسددا ىددػ مػضددح سددابقا   الجددخداء الأراضددي فددي لسؤشددخا
 أدى مسدا، وتساسدكيا التخبة خرائز عمى انعكذ بذكل واضح أم الشػعية سػاء مغ حيث الكثافة الشباتي
سدديسا فدددي الاجدددداء لا السائيدددة التعخيددة نذددداط الددى معخضدددةوجعميددا السانيدددة  التعخيددة الشذددداط كبيددخ تبدددايغ إلددى

 الذخقية مشيا حيث جبل اوانو فزلا عغ الاجداء الػسصى والذسالية مغ الحػض.
 

 ( في حؽض وادي باش تبةXa( مؤشر حماية التربة )6جثول )
 انُطبت 0كى (Xaيؤشر زًبٌت انتربت )

 12.25 44.94 تعرٌت ضعٍفت خذا

 20.71 90.90 تعرٌت ضعٍفت

 25.61 92.92 تعرٌت يتىضطت

 25.88 94.92 رٌت شذٌذةتع

 16.07 01.94 تعرٌت شذٌذة خذا

 
299.99 100.0% 

 . Arc Map 10.8 برَبيح ( ويخرخبث0انخرٌطت ) عهىانًصذر0 ببلاعتًبد 

 (Xa( مؤشر حماية التربة )5خريطة )
               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . Arc Map 10.8 برَبيح خبثيخرانًصذر0 ببلاعتًبد                                 
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 السؤشدددخ ىدددحا لحددددا  خاصدددة معادلدددة Milevski 2..6 حدددجد :الحاليةةةة تطةةةؽر التعريةةةة . مؤشةةةر3
Land 22لمقسخ الفزائية السخيئة عمى بالاعتساد  sat وىي 

(92) :    
√   

    
 :جأن حيث

 TM3: الفزائية السخئية في الثالث الشصاق 
Q max:  التعخية شجة فييا تختفع التي الأماكغ في الإشعاع ندبة تدداد شعاع، حيثللإ قيسة أقرى. 
 جددجا ( بمدد  )ضددعي  لمفئددة الأولددى مؤشددخ تصددػر التعخيددة الحاليددة أن (6 و)الجددجول( 6 الخخيصددة) مددغ يتزددح

 فييدددا تقدددل التدددي الأراضدددي وىدددي، البحدددث مشصقدددة مدددداحة اجسدددالي مدددغ%( 98.96) بشددددبة(،  2كدددع 62.96)
 وسدددط مدددغ متفخقدددة أجدددداء فدددي وتشتذدددخ، شبيعدددة صدددخػرىا الردددمبة السقاومدددة لمتعخيدددة بددددبب يدددةالسائ التعخيدددة
(، 22كدع919.98 ) مدداحتيا فبمغدت متػسدط السؤشخ فييا يكػن  التي السشاشق في البحث، أما مشصقة وجشػ 
متػسددط وتغصددي معطددع اجددداء  فييددا السائيددة التعخيددة نذدداط ويكددػن ، البحددث مشصقددة مددغ( %27.72 ) وبشددبة

(،  2كدع 81.96) مدداحتيا فبمغدت شدجيج التعخيدة ىحا السؤشخ فييا يكػن  التي السشاشق في أما، شصقة البحثم
السؤشددخ ذي  فييددا يكددػن  التددي السشدداشق أنفددي حدديغ  مشصقددة البحددث فددي وسددط وتشتذددخ (%22.27 ) بشدددبة

وشددسال ط وتطيددخ بذددكل ممحددػظ وسدد (%3.42) بشدددبة ( 22كددع81.98 ) مددداحتو فبمغددت تعخيددة شددجيجة جددجا  
الامخ الدحي يديدج مدغ نذداط مشصقة البحث حيث التخ  السفككة والاماكغ الخالية مغ الشبات الصبيعي شخق 
 التعخية

 ( مؽشر تطؽر التعرية الحالية6خريطة )
 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 . Arc Map 10.8 برَبيح عهى يخرخبثانًصذر0 ببلاعتًبد 
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 باش تبةر تطؽر التعرية الحالية في حؽض وادي ( مؤش7جثول )
 انُطبت 0كى انسبنٍت انتعرٌت تطىر

 19.19 90.94 تعرٌت ضعٍفت خذا

 04.12 92.90 تعرٌت ضعٍفت

 09.99 121.92 تعرٌت يتىضطت

 00.29 12.94 تعرٌت شذٌذة

 1.42 22.92 تعرٌت شذٌذة خذا

 
299.99 100.0 

 . Arc Map 10.8 برَبيح ( ويخرخبث0عهى انخرٌطت ) انًصذر0 ببلاعتًبد

 :ج(Z) المحتم ة التعرية قيمة . استخلاص4
 السؤشدخات اللازمدة مدغ مجسػعدة عمدى اعتسدادا   السحتسمة السائية التعخية تقجيخ لكذف ميسا   ىحا السؤشخ يعج

 كلبذددد السعمػمدددات الجغخافيدددة نطدددع بيئدددة فدددي الستغيدددخات تمدددظ ودمدددج(، Z) السحتسمدددة التعخيدددة مؤشدددخ لتصبيدددق
 لاشددتقاق الآتيددة السعادلددة بتصبيددق ،البحددث مشصقددة احددػاض فددي السحتسمددة التعخيددة خخيصددة واشددتفاف، خددخائط
  Z = Y × Xa × (φ + √Ja) : السحتسمة بالتعخية الخاصة الخخيصة
وتػضدددح  ،بددداش تبدددة  وادي حدددػض فدددي السحتسمدددة التعخيدددة خخيصدددة اشدددتقاق تدددع السعادلدددة تصبيدددق بعدددج
 التدي السدداحات أن اذ والسدداحة، الشدػع حيدث مغ تتبايغ السحتسمة التعخية أن ،(8) والججول( 8)الخخيصة 
 مدداحة شدغمت التدي جدجا   الزدعيفة مدغ السدداحات مغ حيدث متجرجة جاءت السحتسمة التعخية أنػاع تذغميا
 الػسددددصى الحددددػض بددددأجداء وتتسثددددل(  %91.9 ) وبشدددددبة لمحددددػض الكميددددة مددددغ السددددداحة( 2كددددع 88 ) بمغددددت

 الحدػض مجسدػع مدغ%( 62.6 ) وبشدبة(  2كع991)التي شغمت مداحة  الزعيفة التعخية تمتيا ،والذسالية
وتتدػزع فددي (  %29.8= ) وبشددبة(  2كدع 918) بسدداحة الستػسدصة التعخيدة ثدع ،معطدع اجدداء الحدػض وغصدت

 توشددغم الذددجيجة السحتسمددة التعخيددة ثددع الزددعيفة، التعخيددة مددع متددجاخل معطددع اجددداء مشصقددة البحددث وبذددكل
 وأخيدخا   العاليدة، الارتفاعات ذات السشاشق في الحػض شخق  وغصت%( 96.9) وبشدبة(  2كع 99) مداحة
 الجددددء فدددي وتطيدددخ(  %8.9 ) نددددبتيا وبمغدددت( 2كدددع 99) مدددداحة وشدددغمت جدددجا   الذدددجيجة السحتسمدددة التعخيدددة
 . الذجيجة الانحجارات مع متػافقة الحػض مغ الذخقي

 ( ومداحاتها مؼ واديZم ة )( أنؽاع التعرية المحت8جثول )
انًطبزت كى َىع انتعرٌت

0
 انُطبت % 

 10.5 29.94 ضعٍفت خذا

 42.6 100.90 ضعٍفت

 29.3 120.94 يتىضطت

 14.5 02.92 شذٌذة

 3.1 12.92 شذٌذة خذا

 100.0 299.99 انًدًىع

  Arc Map 10.8 برَبيح ( ويخرخبث9عهى انخرٌطت ) انًصذر0 ببلاعتًبد
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 (Z) المحتم ة لتعريةا( 7) خريطة

 
 

 . Arc Map 10.8 عهى برَبيحانًصذر0 ببلاعتًبد 
 

 

 : المائية لتقييػ الكمي ل تعرية( EPMنمؽذج ) خامداً: تطبيق
ولاستخخاج ىحا السؤشخ لابج مدغ اعتسداد عدجد مدغ السؤشدخات التدي سدبق ذكخىدا فزدلا عدغ مؤشدخي الحدخارة  

 ىددحا الشسددػذج تصبيددق اصددة بحدددا  التخبددة السفقددػدة وسدديتعوالامصددار لغددخض اكسددال متصمبددات السعادلددة الخ
باستخجام السعادلة الاتية:  باش تبة  وادي في حػض السائية التعخية عغ الشاجسة الإرسابات كسيات لتقجيخ

2 W=T×H×π×√  
 قدجرة مشيدا متجاخمدة عػامدل عدجة عمدى لمتعخيدة السصدخ قصدخات قجرة تعتسج: H التداقطات معامل مؤشر. 1
 ضخبات لقػة التخبة استجابة ومجى، الأرض عمى سقػشيا وقػة، السصخ قصخة وحجع، حت كعامل مصارالا

 ليددداد معيدا السصخيدة الذدجات ازدادت كمسدا الددصحي الجخيدان كسيدة فتددداد (98)،تعخيتيا عمى والقجرة السصخ
 تبقدى أو، داخميدا الدى السيداه تتددخ  أن أمدا، التخبدة سدصح عمدى الامصار سقػط فعشج، التخبة انجخاف معجل
 الاعتسداد تدع، السشحجرات جارفا معو التخبة ومعخيا  لددصحيا أسفل يتجو سصحي مذكمة جخيان الدصح عمى
 (96).البحث لسشصقة السدتخمز السصخي  التداقط خخيصة لخسع محصات )اربيل، كػيدشجق، شقلاوة( عمى

 
 
 
 



ي لعام الجزء ا ⦃23⦄العدد ⦃43⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 
 
  3232لثان

 

 237 

 H مؤشر معامل التداقط (8خريطة )

 
 . Arc Map 10.8 ( ويخرخبث برَبيح2ى بٍبَبث خذول )عهانًصذر0 ببلاعتًبد 

 مدغ خدلال تأثيخىدا الامصدار كعامدل مشداخي بالسختبدة الثانيدة بعدج الحدخارة تدأتي : T الحرارة معامل مؤشر. 2
 السائيدة إذ تدع الاعتسداد فدي اسدتخخاج درجدات الحدخارة عمدى مخئيدة القسدخ الردشاعي تحجيج درجة التعخية في

Land Sat  8   خيق استخجام السعادلة الاتية عغ ش:   
 √ 

  
 ( .2الخخيصة ) يشطخ    

 المعامل الدنؽي ل حرارة ( خريطة9الخريطة )

 
 Arc 12.1خرخبث برَبيح ي، و00/2/0202(  بتبرٌ    Land sat + OLI 8انًصذر0 بٍبَبث انمًر انصُبعً )

Map 
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 0(EPMحداب حجػ التعرية المائية وفقا لنمؽذج )
ن الحػض يقع ضسغ اربعة اصشاف التي اعتسدجىا ىدحا العدالع  تبيغ إ ل تصبيق معادلة جافخيػلػفيظمغ خلا

السشدداشق  ، أنPAP/CAR السحتسمددة التعخيددة ( الددحي يبدديغ قدديع9والجددجول )( 91) مددغ الخخيصددة يتبدديغ إذ
 ةوالتعخيددد الحدددػض، مدددداحة مدددغ (%98.8) بشددددبة(، 2كدددع 66) مدددداحة شدددغمتالتدددي تغيدددب فييدددا التعخيدددة 

( 2كددددع 6. ) مددددداحة الستػسددددصة التعخيددددة وشددددغمت ،(%82.9) بشدددددبة( 2كددددع 998) مددددداحة شددددغمت الزددددعيفة
 : يأتي ، ليتزح لشا ما(28)% وبشدبة( كع 23) مداحة فذغمت الذجيجة التعخية أما (،%26.9) وبشدبة
 . ذجيجةال إلى السشعجمة التعخية بيغ ما الحػض في السائية التعخية أصشاف مدتػيات تبايغ .9
 التدخ  فخ بعسبتػ  حيث جبل اوانو وىي تتدع عالي انحجار ذات تتدع بكػنيا الذجيجة التعخية مشاشق .2

 . لمتعخية القابمة
، السحتسمدة مدع التعخيدة الشبداتي الغصداء بديغ عكددية علاقدة وجدػد PAP/CAR نسدػذج اسدتخجام أضيدخ .8

 الرددخارية بذددجة وكددحلظ العكددذ ،السحتسمددة التعخيددة فددي زيددادة يقابمددو الشبدداتي والغصدداء الرددخارية فقمددة
 .السحتسمة التعخية تقل الشباتي الغصاء وكثافة

 

 (Wيؤشر عبيم انتمٍٍى انكًً نهتعرٌت )( 12خريطة )
 

 
 Arc Map 12.1برَبيح  ببلاعتًبد عهىانًصذر0 
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 (Wيؤشر عبيم انتمٍٍى انكًً نهتعرٌت )( 9خذول )
 تانُطب 0كى (Wيؤشر عبيم انتمٍٍى انكًً نهتعرٌت )

 19 69.68 ( غٍبة انتعرٌت02)> 

 31.81 116.66 ( تعرٌت ضعٍفت022 - 02)

 26.09 95.69 ( تعرٌت يتىضطت1022 - 022)

 23.08 84.66 يعًًت( تعرٌت 1022-0222)

 366.69 100.0 

 . Arc Map 10.8 برَبيح ( ويخرخبث12عهى انخرٌطت ) انًصذر0 ببلاعتًبد

  الاستنتاجات:
 علاقددة البحددث وجددػد مشصقددة ضددسغ السائيددة التعخيددة شبقددة مددع الجيػلػجيددة الصبقددة ةمصابقدد نتددائج بيشددت .9

 التكػيشددات فددي السائيددة التعخيدة شددجة تدددداد إذ الجيػلػجيدة، والتكػيشددات السائيددة التعخيدة شددجة بدديغ عكددية
 .السختمفة بجرجاتيا السائية التعخية عام بسخاشخ بذكل تتأثخ السشصقة صخػر أن إلا صلابة، الأقل

 إذ شخديدة، بعلاقدة تصابقدا   ىشداك أن السانيدة التعخيدة شبقدة مع الانحجار شبقة مصابقة خلال مغ اتزح .2
 لجرجدددة أن تبددديغ الذدددجيجة، وقدددج السائيدددة التعخيدددة مدددع الذدددجيج الانحدددجار درجدددات ذات السشددداشق تصابقدددت
 زادت لمسيدداه بددةالتخ  نفاذيددة قمددت وكمسددا لمسيدداه، التخبددة بشفاذيددة تتعمددق عػامددل السشحددجر وشددػل الانحددجار
 السائيددة والتعخيددة الصبيعددي الشبددات دمددج شبقتددي خددلال مددغ. صددحيح والعكددذ السائيددة، التعخيددة خصددػرة
 قدل كمسدا إذ ، السائيدة التعخيدة وشدجة الصبيعدي الشبدات غصداء كثافدة بديغ عكددية علاقة ىشاك أن اتزح
 . صحيح والعكذ السائية، التعخية زادت شجة الشباتي الغصاء

 وسددسظ والسػاصددلات الشقددل وشددخق  والدراعددة البذددخي  الاسددتيصان عمددى مخدداشخ السائيددة عخيددةلمت أن تبديغ .8
 الدددياحة عمددى تأثيخىدا عددغ فزددلا   والسخاعدي، للإنتدداج وقابميتيدا العزددػية السددادة نددبة وانخفدداض التخبدة
 . السشصقة في وتشسيتيا

 التعخية في تبايغ ىشاك ان اتزح الجغخافية السعمػمات ونطع PAP/CAR مشيجية تصبيق خلال مغ .6
 مجسػعدددة بفعدددل تطدددافخ جدددجا الذدددجيجة الدددى جدددجا الزدددعيفة بددديغ البحدددث مشصقدددة احدددػاض داخدددل السائيدددة
 التعخيدة مدع الشبداتي والغصداء الردخارية بديغ عكددية علاقة وجػد ولػحع ، والبذخية الصبيعية العػامل
 .  السائية التعخية ادتز  كمسا والشبات الصبيعي الرخارية قمت فكمسا PAP/CAR السحتسمة السائية
 المقترحات:

مشاخيددة وأخددخى  محصددات إنذدداء مسددا يدددتجعي ضددخورة ىائددل، يمددائ ورود كددع تذدديج البحددث مشصقددة أن .9
 السرب . عشج واحج مجخى  في الأحػاض اودية ربط عمى العسل بعج ىيجرولػجية،

 مائيدة لتعخيدة سدتتعخضالذدجيجة، أو تمدظ التدي  السائيدة التعخية مذاكل مغ تعاني التي السشاشق معالجة .2
 خدخائط فدي تحجيدجىا تدع التدي الزدعيفة أو السعجومدة السائيدة التعخيدة مشداشق واسدتغلال مدتكبلا   محتسمة
 .السختمفة البذخية للاستعسالات واستخجاميا البحث ىحه

 جػاندب ولاسديسا السشحدجر سفػح عمى أكثخ أو واحج خط ومذبكة شائكة اسلاك أو صخخية اسيجة بشاء .8
 والشباتدات الأشدجار مدع زراعدة الدى الأسدفل الأرضية السػاد وصػل ومشع السشحجرات سفػح مىع الصخق 
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عمددى ان يددتع زراعتيددا  ومتذددابكة عسيقددة جددحور وذات جيددج اقترددادي لاسدديسا تمددظ التددي تتستددع بسددخدود
 وذلدظ لتفدادي عكدديا الأرض حخاثدة وعدجم السختفعدة السشداشق في الكشتػر خصػط شخيصي يػازي  بذكل
  . يةالسائ التعخية خصػرة زيادة

 الدراعدة السجدالات ولاسديسا مختمدف في مشيا للاستفادة السياه حرج عمى والعسل صغيخة، سجود انذاء  .6
  .السائية التعخية مخاشخ مغ لمتقميل
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10 Karbouli, A. S. E. A. (2022). Hydromorphometric Characteristics of the Milan Valley 
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Harvesting. Journal of Tikrit University for Humanities, 29. 
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6
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