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هيدروجيومورفولوجي ونظم معلومات  التخصص الدقيق للبحث: جغرافية طبيعية التخصص العام للبحث:

 جغرافية والاستشعار عن بعد

 

 المستخلص:

يهدف هذا البحث إلى تحليل وتقييم التعرية النوعية والكمية في حوض وادي كاني كور )شمال العراق( بالاعتماد  

 Erosion Potential Method(. تم توظيف معادلة GISعلى تقنيات الاستتتشتتعار عن بوعد ونظم المعلومات الجغرافية )

(EPMلبناء نماذج مكانية تحدد مستتتتويات الانجراف الرستتتو ) بي، وذلك من خلال دمج بيانات الهطول المطري، الانحدار

الطوبوغرافي، خصائص التربة، والغطاء الأرضي. أظهرت النتائج أن تكوينات باي حسن والمقدادية التي تغطي أكثر من 

% من مساحة الحوض تتسم بضعف 94نصف مساحة الحوض تمتاز بقابلية متوسطة إلى عالية للتعرية، في حين أن نحو 

% 92أو انعدام الحماية الطبيعية نتيجة هيمنة المزارع المتدهورة والأراضتتتي الجرداء. كما بي نم نمذجة التعرية النوعية أن 

%( 50.6من مساحة الحوض تقع ضمن فئتي التعرية المتوسطة والشديدة، بينما أظهرت النتائج الكمية أن الغالبية العظمى )

% بتعرية قوية. 12.3% بتعرية معممة و37.1ستتتتنة(، مقابل /²كم/³م 1500–99)تتعرض لفقدان تربة بمعدلات متوستتتتطة 

توضتته هذا النتائج أن الحوض يتميز بحستتاستتية عالية للانجراف الرستتوبي، الأمر الذي يستتتدعي وضتتع برامج فع الة  دارة 

 من التدهور البيئي.التربة والمياا، تتضمن إعادة تأهيل الغطاء النباتي وتبني ممارسات زراعية مستدامة للحد 

 .EPM، الاستشعار عن بوعد، حوض وادي كاني كور، GIS، النمذجة المكانية،  التعريةالكلمات المفتاحية: 

 المقدمة:

توعد التعرية المائية من أبرز العمليات الجيومورفولوجية المؤثرة في النظم البيئية والهيدرولوجية، لما تستتتتتتبب  من 

النباتي، فضتتتتتلات عن تأثيرها المباشتتتتتر في تراجع ا نتاج الزراعي وتزايد مخاطر الفيضتتتتتانات  فقدان للتربة وتدهور للغطاء

والترسيب في المجاري المائية والسدود. وتبرز خطورة هذا الظاهرة بشكل خاص في الأحواض الجبلية وشب  الجبلية التي 

سيا سم بتعقيدها الطبوغرافي وتنوعها الجيولوجي والمناخي. وفي هذا ال شمال العراق من تت ق، يوعد حوض وادي كاني كور 

الأحواض النهريتة التي تعتاني من مختاطر التعريتة والانجراف الرستتتتتتوبي نتيجتة طبيعتة تكوينتاتت  الجيولوجيتة الهشتتتتتتتة، 

 والانحدارات المتفاوتة، إلى جانب التدهور الواضه في الغطاء النباتي بسبب النشاط البشري غير المنظم.

( USLEذج كمية ونوعية لتقدير شتتتتتتتدة التعرية، من أبرزها المعادلة العالمية للفقد الترابي )لقد طوورت عدة نما 

الذي يوعد من النماذج Erosion Potential Method (EPM) (، فضتتتتلات عن نموذج RUSLEوالنستتتتخة المعدلة منها )

ا لقدرت  على دمج العوامل المناخية والطبوغر ية، نظرت الة في البيئات الجبل افية والجيولوجية والغطاء الأرضتتتتتتي في الفع 

صتتتتتتيغة مكانية كمية دقيقة. من هنا، يهدف هذا البحث إلى النمذجة المكانية للتعرية النوعية والكمية في حوض وادي كاني 

(، وذلك لتحديد المناطق الأكثر عرضتة لفقدان GISكور باستتخدام تقنيات الاستتشتعار عن بوعد ونظم المعلومات الجغرافية )

ربة وتقدير معدلات الانجراف الرستتتتتوبي. وتكمن أهمية الدراستتتتتة في تقديم قاعدة بيانات مكانية يمكن الاستتتتتتناد إليها في الت

mailto:israaabdulwahidali@aliraqia.edu.iq


 

219 
 

 2026شباط  –الجزء الاول  –العدد الاول –المجلد الخامس والاربعون  –مجلة الباحث 

 

وضتع استتراتيجيات إدارة الأراضتي والمياا، والحد من تدهور التربة، وتعزيز الممارستات الزراعية المستتدامة بما يضتمن  

 تحقيق توازن بيئي أفضل في المنطقة.

 لبحث:مشكلة ا

توعد التعرية المائية من أخطر العمليات الجيومورفولوجية المؤثرة في الأحواض النهرية، لما تسبب  من فقدان للتربة 

ما هي شتتتدة واتستتتاع التعرية النوعية والكمية   :وانطلاقتا من ذلك، يبرز التستتتاال الرئيل للبحث. وتدهور للموارد الطبيعية

 في حوض وادي كاني كور، وكيف يمكن نمذجتها مكانيتا باستتتخدام تقنيات الاستتتشتتعار عن بوعد ونظم المعلومات الجغرافية

(GIS)؟ 

 فرضية البحث:

رية المائية، إذ هذا الدراستتتتتة أن حوض وادي كاني كور يتميز بظروف طبيعية تجعل  بيئة شتتتتتديدة التأثر بالتع تفترض

تؤدي هشتتتتتتتاشتتتتتتتة التكوينات الجيولوجية وتباين الانحدارات الطبوغرافية وتدهور الغطاء النباتي إلى زيادة معدلات الفقد 

ودمج تقنيات الاستتتتتتتشتتتتتتعار عن بوعد ونظم المعلومات  EPMالرستتتتتتوبي. وبناءت على ذلك، يمكن من خلال تطبيق معادلة 

المكاني لشتتدة التعرية النوعية والكمية، وتحديد المناطق الأكثر خطورة، بما يستتاهم ( الكشتتف عن التوزيع GISالجغرافية )

 في وضع حلول علمية للإدارة المستدامة للتربة والمياا في المنطقة.

 اهمية البحث:

لتقدير شتتدة التعرية  (GIS) تكمن أهمية البحث في توظيف تقنيات الاستتتشتتعار عن بوعد ونظم المعلومات الجغرافية

ا  النوعية والكمية في حوض وادي كاني كور، بما يوفر قاعدة بيانات مكانية دقيقة تستتتتاعد في تحديد المناطق الأكثر تعرضتتتتت

للانجراف الرستتتتتوبي. ويستتتتتهم ذلك في دعم خطل ا دارة المستتتتتتدامة للتربة والمياا، والحد من مخاطر التدهور البيئي في 

 .المنطقة

 اهداف البحث:

 ومورفولوجية والجيولوجية والمناخية لحوض وادي كاني كور وعلاقتها بظاهرة التعرية.تحليل الخصائص الجي .1

بالاعتماد على تقنيات الاستتتشتتعار عن بوعد ونظم المعلومات  EPMتقدير شتتدة التعرية النوعية والكمية باستتتخدام معادلة  .2

 ومناطق الخطورة البيئية داخل الحوض.إعداد خرائل مكانية توضه التوزيع الجغرافي للتعرية و (.GISالجغرافية )

 :منهجية البحث

اعتمد البحث على منهج التحليل المكاني الكمي لتقييم التعرية في حوض وادي كاني كور شتتتمال العراق باستتتتخدام 

 تم تحديد حدود الحوض ومعالم  الطوبوغرافية بالاعتماد .(GIS) تقنيات الاستتتتتشتتتتعار عن بوعد ونظم المعلومات الجغرافية

م، وتحليل الانحدار وشتتتتتتبكة التصتتتتتتريف المائي لتحديد مناطق الجريان  10بدقة  (DEM) على نموذج الارتفاع الرقمي

ال ا بأستتتتتتلوب الاستتتتتتتيفاء المكاني.الستتتتتتطحي الفع  يت يانات الهطول المطري من المحطات القريبة وتمثيلها مكان  تم جمع ب

(Kriging) صتور القمر الصتناعي، كما أوعدت خرائل الغطاء الأرضتي باستتخدام Sentinel-2 (2024)  بتقنية التصتنيف

اعتمدت الدراستتة .ا شتترافي، وخرائل التكوينات الجيولوجية والترب من مصتتادر الهيئة العامة للمستته الجيولوجي العراقية

ة )قابلية لتقدير التعرية النوعية والكمية، من خلال دمج العوامل المؤثر Erosion Potential Method (EPM) معادلة 

 نتاج خرائل رقمية توضه توزيع شدة التعرية  GIS الصخور، الغطاء الأرضي، الانحدار، الجريان السطحي( داخل بيئة

ا للتعرية واقتراح إجراءات (.سنة/²كم/³ومعدلات الفقد الرسوبي )م وقد تم تحليل النتائج مكانيتا لتحديد المناطق الأكثر تعرضت

 .والمياا للإدارة المستدامة للتربة

 حدود البحث:

يقع حوض كاني كور في  ضمن الحدود الادارية لمحافظة اربيل وتحديدا في  قضاء كويسنجق ، ضمن ناحيتي اشتي  

(وبين خطي N - 36°3'43"N"7'52°35(، اما الحدود الفلكية قيمتد بين دائرتي عرض)1وكويستتتتتتنجق ، يلاحة خريطة)

فيما يبلغ طول مجرى الوادي  2(كم160.3لغ المستتتتتاحة الاجمالية حوالي)( ، و تب  E - 44°40'55"E"46'50°44طول)

 .(كم، ويتج  بمسارا العام نحو الجنوب الشرقي ليصب في نهر الزاب الصغير23.8قرابة )
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 (موقع منطقة الدراسة من العراق1خريطة )

 
 الهيئة العامة للمساحة، خريطة العراق الادارية ، مقياسزارة الموارد المائية، المصدر: بالاعتماد على : و

 .Arc map 10.8، ومخرجات برنامج  2021، سنة  1/1000000

 لحوض وادي كاني كور: للتعرية النوعية المحتملة النمذجة المكانية  -اولاا 

توعد التعرية النوعية من الركائز الأستتاستتية لفهم ديناميكية الانجراف الرستتوبي داخل الأحواض النهرية، إذ تركز على 

رت العديد من النماذج لتقدير التعرية  تحديد العوامل المكانية المؤثرة دون النظر مباشتتتتتترة إلى كمية التربة المفقودة. وقد طوو 

عادلة العالمية للفقد الترابي، الذي يعتمد على الانحدار، طول المنحدر، الغطاء النباتي، أو الم USLEالنوعية، منها نموذج 

، والذي يوفر تقديرات أكثر دقة من خلال USLEأو النسخة المعدلة من  RUSLEخصائص التربة وشدة المطر، ونموذج 

( Erosion Potential Method )EPMتعديلات على العوامل الأستتتتاستتتتية. في هذا الدراستتتتة، تم الاعتماد على نموذج 

كأداة فع الة لتقدير القدرة النستتتبية للتعرية داخل الحوض، إذ يقوم بدمج المتغيرات الطبوغرافية والمناخية وخصتتتائص التربة 

في صتتيغة كمية مكانية تستتمه بتحديد المناطق الأكثر عرضتتة للتعرية بدقة، مما يدعم التخطيل البيئي ووضتتع استتتراتيجيات 

وللكشتتتف عن التعرية النوعية المحتملة تم الاعتماد  للحد من مخاطر الانجراف الرستتتوبي في حوض وادي كاني كور.فع الة 

 :(Gavrilovic,2008)على معادلة الاتية

Z=Y *Xa*(ΦJa) 

معامل تطور  Φمعامل حماية التربة ،  Xaمعامل قابلية التربة للتعرية ،   Yمعامل التعرية النوعية ،  Z: حيث ان

 معدل الانحدار)%(  Jaالتعرية وشبكة التصريف ، 

ا في مستويات التعرية من الضعيفة جدتا إلى الشديدة 1 – 0عادةت بين ) Zوتتراوح قيم معامل  (، وهو ما يعكل تدرجت

انخفضم قيمت  دل   ( ارتفع مستوى التعرية المحتملة، وبالعكل كلماZجدتا. إذ كلما ارتفعم قيمة معامل التعرية النوعية )
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ذلك على انخفاض شدة التعرية. وبالاعتماد على هذا المعادلة، تم استخراج المؤشرات المكانية الرئيسة التي أسهمم في  

 تحديد نوع التعرية المحتملة في حوض وادي كاني كور، وعلى النحو الاتي:

  (:yمعامل قابلية التربة للتعرية)-1

القدرة النستتبية للتربة أو الصتتخور على الانجراف عند تعرضتتها ل مطار  (Y) أو معاملتمثل قابلية التربة للتعرية 

وتدفق المياا السطحية، وهي تعتمد على خصائص التربة الطبيعية مثل التركيب الحبيبي، الصلابة، والمحتوى العضوي، اذ 

لصتتتلبة ربة ذات البنية الجيدة والصتتتخور اتكون التربة أو الصتتتخور الرملية )غير متماستتتكة( أكثر عرضتتتة للتعرية بينما الت

صنيف الوحدات الجيولوجية المختلفة داخل الحوض بناءت على مقاومة التربة (EPM) تظهر مقاومة أعلى. في نموذج ، يتم ت

ت  ( 2 – 0.5)للتعرية مع تحديد قيم عددية تتراوح عادة بين   (.1، يلاحة جدول)  (Gavrilović , 1970)وفقا

ا إلى نموذج (Y) قيم معامل (1جدول)  Gavrilović (1970) لأنواع التربة والصخور استنادا

 التعرض للتعرية (yمعامل قابلية التربة للتعرية) نوع التربة/الصخور

 معرضة جدًا للتعرية 2 غير المتماسكةالرمل والحصى والمواد 

 للتعرية بدرجة متوسطةمعرضة  1.6 الترسبات اللوسية والطينية

 مقاومة جزئية للتعرية 1.2 الحجر الجيري المتحلل والمارل

 مقاومة للتعرية 0.8–0.5 الصخور الصلبة والطين الثقيل
Gavrilović, S. (1970). Savremeni načini proračunavanja bujičnih nanosa i izrada karata erozije. In 

Seminar Erozija, Bujični Tokovi i Rečni Nanos. Belgrade. (pp. 85–100). 
 

(، أن تكوين باي حستتتتتن يشتتتتتغل النستتتتتبة الأكبر من مستتتتتاحة الحوض بمقدار 2جدول)و (2)خريطةيتضتتتتته من و

( y%(، وهو يتكون من طمي مختلل ورمل، ويوصتتتتنف ضتتتتمن التكوينات متوستتتتطة القابلية للتعرية اذ بلغم معامل )41.4)

( ، مما يجعل  المستتتتتتتاهم الرئيل في عمليات الانجراف الرستتتتتتوبي داخل الحوض. أما تكوين المقدادية فيأتي 1.6حوالي )

%(، وهو يتميز بوجود رمال وحصتتتى ومواد غير متماستتتكة، ما يرفع معامل قابليت  16.7المستتتاحة ) اذبالمرتبة الثانية من 

%( 10.6للانجراف مقارنة بباقي التكوينات. اما تكوين انجانا يحتل نسبة )(، الأمر الذي يعكل شدة تعرض  2للتعرية إلى )

(. وعلى الرغم من 1.6( بلغم)yمن المساحة الكلية، مكونتا من ترسبات لوسية وطينية ذات قابلية متوسطة للتعرية بمعامل )

ا في تستتتريع الانجراف في مستتتاحت  الأقل مقارنة بتكويني باي حستتتن والمقدادية، إلا أن طبيعة رواستتتب  تجعل  مستتتا ا مهمت همت

 أجزاء محددة من الحوض.

 ( لمنطقة الدراسةy( التوزيع المكاني لقيم معامل قابلية التربة للتعرية)2خريطة)
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 . Arc map 10.8مخرجات برنامج  المصدر:

 

٪( وترستتتتتتبات 2.3الغرينية التي تغطي حوالي) اما التكوينات ذات المستتتتتتاحات المحدودة مثل ترستتتتتتبات المراوح 

( نتيجة هشتتتتتاشتتتتتتها 2و 1.8٪( توظهر قابلية عالية جدتا للتعرية، اذ تراوحم معاملات التعرية بين )9.8المنحدرات بنستتتتتبة )

لبتا وافتقارها للتماسك، مما يجعلها مناطق عالية الخطورة على الرغم من صغر مساحتها. هذا التكوينات الهشة والضعيفة غا

، ما يزيد من تعرضتتتتتتها للانجراف  ما تتكون من حبيبات رملية أو غرينية غير متماستتتتتتكة، ولا يوجد فيها غطاء نباتي كافي

٪، وتكوين 8بفعل مياا الأمطار أو الستتتتتتيول. في المقابل، التكوينات الأكثر مقاومة للتعرية مثل تكوين البلاستتتتتتبي بنستتتتتتبة 

(، وذلك بسبب 1.2–0.8٪(، تتميز بانخفاض معاملات التعرية إلى حوالي) 5.2) ٪، وتكوين الفتحة بنسبة6الجركل بنسبة 

ا نستتتتتتبيتا ويجعلها أقل عرضتتتتتتة  طبيعتها المكونة من صتتتتتتخور رستتتتتتوبية متماستتتتتتكة أو طينية رطبة، ما يمنحها استتتتتتتقرارت

 .(1081ص،2025علي،)للانجراف

٪( من مستاحة الحوض، بما في ذلك باي 58بشتكل عام، تغطي التكوينات متوستطة إلى عالية القابلية للتعرية نحو) 

حستتن والمقدادية وانجانا وترستتبات المنحدرات والمروحة الغرينية ، مما يشتتير إلى أن الحوض ككل حستتالا جدتا للانجراف 

المتماسكة التي تزيد من إنتاج الرواسب وتكثف خطورة التعرية،  الرسوبي. ويعزى ذلك إلى انتشار التكوينات الهشة وغير

الأمر الذي يستلزم وضع برامج فع الة  دارة التربة والمياا للحد من التدهور البيئي والحفاظ على خصوبة الأراضي. كما أن 

باتتا كحواجز طبيعية تقلل من توزيع التكوينات الجيولوجية يعكل التباين في حستتتاستتتية الحوض، اذ تعمل التكوينات الأكثر ث

 تدفق الرواسب، بينما توعتبر التكوينات الهشة مصادر رئيسية للرسوبيات المنقولة خلال الفيضانات والهطولات الغزيرة. 

ا  (Y) المنكشفات الجيولوجية في حوض وادي كاني كور وفق معامل قابلية التربة للتعرية (2جدول)  إلى نموذجاستنادا

Gavrilović (1970) 

المنكشفات 
 الجيولوجية

 نوع التربة/الصخور
معامل قابلية التربة 

 (yللتعرية)
 2المساحة/كم التعرض للتعرية

النسبة المئوية 
% 

 ترسبات منحدرات
رمل وحصى ومواد 

 غير متماسكة
 9.8 15.7 معرضة جدًا للتعرية 2

ترسبات المروحة 
 الغرينية

 2.3 3.7 معرضة جدًا للتعرية 1.8 رمل وغرين

 بلاسبي
حجر جيري 
 متحلل/مارل

 8 12.9 مقاومة جزئية للتعرية 1.2
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 1.6 طمي مختلط ورمل باي حسن 
معرضة للتعرية بدرجة 

 متوسطة
66.3 41.4 

 1.6 ترسبات لوسية/طينية انجانا
معرضة للتعرية بدرجة 

 متوسطة
16.9 10.6 

 المقدادية
رمل وحصى ومواد 

 متماسكةغير 
 16.7 26.7 معرضة جدًا للتعرية 2

 5.2 8.4 مقاومة جزئية للتعرية 0.8 طين/تربة طينية رطبة الفتحة

 الجركس
صخور رسوبية 

 متماسكة
 6 9.6 مقاومة جزئية للتعرية 1.1

 100 160.3 المجموع

1-State Establishment of Geological Survey and Mining (GEGSURV), Department of Geological Survey. 

(1992). The Geology of Kirkuk Quadrangle, Sheet NI-38-2 (GM 9), Scale 1:250,000. By Varoujan K. 

Sissakian (Chief Geologist). Baghdad. 2- State Company of Geological Survey and Mining (GEGSURV), 

Directorate of Geological Survey, Geological Survey Department. (1998). The Geology of Erbil and 

Mahabad Quadrangle, Sheet NJ-38-14 & NJ-38-15 (GM 5 & 6), Scale 1:250,000. By Varoujan K. Sissakian 

(Chief Geologist). Baghdad. 

 (:Xaمعامل حماية التربة)-2

( مدى قدرة الغطاء النباتي أو استتتتتتتخدامات الأرض المختلفة على الحد من شتتتتتتدة Xaيعكل معامل حماية التربة )

 ( منخفضتتتتتة، دل  ذلك على وجود حماية عالية للتربة، في حين القيم المرتفعة لمعامل(Xaعمليات التعرية. كلما كانم قيمة 

Xa)( والتي تقترب من )النباتي أو تحول  إلى أراضي  ، فإن التربة تصتتتتتتبه أكثر عرضتتتتتتتة للتعرية نتيجة قلة الغطاء (1

سة فقد تم الاعتماد على  (،Zorn, M., & Komac, B. (2008))جرداء وللكشف ان دور الغطاء النباتي في منطقة الدرا

 NDVI (Normalized Difference Vegetation) مؤشتتتر لاستتتتخراج ( ،29/4/2024مرئية فضتتتائية لاندستتتات بتاري )

الفرق بين الانعكالا في نطاق الأشتتتتتعة تحم الحمراء  خلالالأستتتتتالا لتقييم الغطاء النباتي والكثافة الحيوية للمنطقة. ويوستتتتتتخلص من 

 من خلال المعادلة التالية:(RED) ونطاق الأحمر (NIR) القريبة

NDVI = ((NIR - RED) (NIR + RED)) 

، وهو نطاق يشتتتتتتمل عادة التربة (  0.6-0تراوحم بين) التي NDVIوبعد تطبيق المعادلة تم الحصتتتتتتول على قيم 

، ( تم اتباع المعايير التي وضتتعها Xaولأجل استتتخراج معامل مؤشتتر التربة) ،المكشتتوفة وصتتولات إلى الغطاء النباتي المتوستتل الكثافة 

(GORDIAN & KENNEDY, 2008 )قيم لNDVI  وتأثرها بعوامل تحديد وتصممنيد درجة ضممعد التربة  ضمممن نطاق محدد يناسمم

(  من خلال 0.6( و)0.19-بين ) NDVIحصر قيمة  من خلال ،التعرية، بناءً على خصائصها الفيزيائية ومقاومتها للحركة أو التفتيت

 في تحليل البيانات النقطية التي تسممتخدم،  Spatial Analyst Toolsضمممن ادوات التحليل المكاني  (Conditional)    أداة شممرطية

(Raster)  لتطبيق معالجة مختلفة بناءً على قيم البكسمملات في البيانات النقطية المدخلة. ا ا تحقق الشممرط، سمميتم تطبيق قيمة أو نطاق

 ( من خلال تطبيق المعادلةXaاستتتتخراج مؤشتتتر) وعلى هذا الاستتتالا تم .معين؛ وا ا لم يتحقق، سمممميتم تطبيق قيمة أو نطاق  خر

  (:Dragicevic, (2017) التالية 

X𝒂=(𝑿𝒂𝑵𝑫𝑽𝑰−𝟎.𝟔𝟏)×(−𝟏.𝟐𝟓) 

  .المعدل NDVI قيم  =Xa NDVIمعامل حماية التربة ،  =Xaان :  ا 

( ضمن حوض وادي كاني كور وفقتا Xaان توزيع معاملات حماية التربة ) (3جدول)و (3خريطة ) ويتضج من

المراعي الخصبة، المزارع المتدهورة، (، قوسم الغطاء الأرضي إلى ثلاث فئات رئيسة: (Gavrilović, 1970لنموذج 

 ، وعلى النحو الاتي:والأراضي الجرداء

  EPM وفق نموذج (Xa) التوزيع المكاني لقيم معامل حماية التربة (3خريطة)
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 .Arc map 10.8مخرجات برنامج  ( و2بالاعتماد على جدول) المصدر:

 

 EPM وفق نموذج (Xa) ( تصنيف الغطاء الأرضي ومعامل حماية التربة3جدول )

 مؤشر حماية التربة (NDVI)قيم
(XaNDVI) 

 Xa قيم
متوسط 

 (Xaقيم)
المساحة 

 (²)كم
 النسبة المئوية

 %5.6 9.0 0.5 0.6 – 0.4 خصبةمراعي  0.2 – 0.6

 %44.6 71.5 0.7 0.8 – 0.6 متدهورةمزارع  0.1 – 0.2

 %49.8 79.8 0.9 1.0 – 0.8 الأراضي الجرداء 0 - 0.1

 100 160.3 مجموع 
 Arcومخرجات برنامج متر ،   30، بدقة تميز (29/4/2024)( بتاريخ 8 المرئية الفضائية )لاند ساتالمصدر: بالاعتماد على 

map 10.8. 

 ( (:0.5 ) ، متوسط القيمة0.6 – 0.4المراعي الخصبة 
% من المساحة الكلية للحوض. هذا الفئة توظهر أعلى قدرة على حماية 5.6أي ما نسبت   ²كم 9.0تشكل مساحة تقدر بـ 

 التربة نسبيتا، بفضل وجود غطاء نباتي يساعد على تقليل شدة التعرية ويعزز الاستقرار السطحي.

 ( (:0.7 القيمة ) ، متوسط0.8 – 0.6المزارع المتدهورة 
إجمالي مساحة الحوض، ما يعكل حالة متوسطة من الحماية. تدهور  % من44.6بنسبة  ²كم 71.5تغطي مساحة تبلغ 

الغطاء النباتي في هذا المناطق يؤدي إلى تقليل فعاليتها في الحد من التعرية، مما يجعلها مناطق حرجة معرضة لخطر 

 الانجراف خاصة مع الأمطار الغزيرة.

 ( (:0.9 القيمة ) ، متوسط1.0 – 0.8الأراضي الجرداء 
% من المساحة الكلية. تمثل هذا الفئة مناطق تكاد تنعدم فيها 49.8أي ما يعادل  ²كم 79.8نسبة الأكبر بمساحة تحتل ال

الحماية الطبيعية للتربة نتيجة افتقارها للغطاء النباتي، مما يجعلها الأكثر عرضة لعمليات التعرية والانجراف، وبالتالي 

 في الحوض. فهي تشكل المصدر الرئيسي  نتاج الرسوبيات
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الأراضي الجرداء( تعاني من  ، و% من مساحة الحوض )المزارع المتدهورة 94أكثر من يستنتج مما سبق ان  

ضعف أو انعدام الحماية الطبيعية للتربة، مما يعكل خطورة الوضع البيئي ويبرز الحاجة إلى إجراءات إدارية مثل إعادة 

 اعية مستدامة للحد من الانجراف الرسوبي وتحقيق توازن بيئي أفضل.التشجير، تحسين المراعي، واعتماد ممارسات زر

 (:Φتطور التعرية) مؤشر -3

التغيرات المرتبطة بالخصتتتائص الطبوغرافية والهيدرولوجية، إذ يعتمد بشتتتكل  (Φ) يعكل مؤشتتتر تطور التعرية

  وفقتا للمعادلة التي اقترحهاأستتتتاستتتتي على كل من الغطاء الأرضتتتتي المكشتتتتوف ومستتتتار الجريان الستتتتطحي في المنطقة. 

)Milevsky (2008 : 

 

 Bitويستخرج بالاعتماد على معرفة قيمة  max Qالباند الرابع للمرئية الفضائية  ،  TM4 ، الحالية مؤشر تطور التعرية Φا  ان : 
Depth  عمق البت( للمرئية الفضائية((وتم استخراجها من ملدMTLللباند الرابع  )(589.4.، وقيمتها.) 

  ، اذ يوستتتتخدم الباند الرابع29/4/2024بتاري   Landsat يمكن تقدير هذا المؤشتتتر باستتتتخدام الصتتتور الفضتتتائية

(Red Band)  لتمثيل الخصتتتتائص الطيفية للغطاء الأرضتتتتي أو التربة المكشتتتتوفة، بينما يومثل (Qmax)  الحد الأقصتتتتى

 .للجريان السطحي أو تراكم المياا على سطه الحوض

اذ بلغم  ،أن المستتاحة الأكبر من الحوض تقع ضتتمن فئة التعرية المتوستتطة( ، 4وجدول) (4ه من خريطة)ويتضتت

% من إجمالي مستتتتاحة الحوض، وهو ما 49.3أي ما نستتتتبت   ²كم 79.0(، و بلغم مستتتتاحتها 0.5 – 0.3حوالي )  Φقيمة 

،  Φبينما جاءت فئة التعرية الضعيفة بقيم  يعكل أن نصف المساحة تقريبات معرض لتطور مظاهر التعرية بدرجة متوسطة.

ت أو محمية من التعرية 25.5وبنستتبة  ²كم 40.8( بمستتاحة 0.2 – 0.1بلغم) %، مما يشتتير إلى وجود مناطق مستتتقرة نستتبيا

 بفعل الغطاء الأرضي أو طبيعة الصخور.

شديدة فقد سجلم قيم  سبة  ²كم 40.5( ، وبمساحة تقدر 0.7 – 0.6مقدار)  Φأما فئة التعرية ال %، وهو ما 25.2بن

ت يعاني من ظروف تضاريسية أو جيولوجية تجعل التعرية أكثر حدة، مثل الانحدارات  يعكل أن ربع مساحة الحوض تقريبا

العالية أو الصتتتخور المفككة. يمكن القول إن الحوض يستتتيطر علي  النمل المتوستتتل للتعرية، مع وجود مستتتاحات ملحوظة 

مما يشتتير إلى ضتترورة إجراءات وقائية لاستتيما في المناطق الحستتاستتة ذات الانحدارات العالية، معرضتتة للتعرية الشتتديدة، 

 للحفاظ على التربة وتقليل مخاطر الانجراف.

 

 

 (Φ( التوزيع المكاني لقيم مؤشر تطور التعرية)4خريطة)
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 30(، بدقة تميز 29/4/2024( بتاري  )8المصدر: بالاعتماد على المرئية الفضائية )لاند سات 

 .Arc map 10.8متر ،  ومخرجات برنامج 

 

 Milevsky (2008)( وفق Φقيم مؤشر تطور التعرية) (4جدول)

 المئوية )%(النسبة  (²المساحة )كم  الوصف (Φ)تطور التعرية قيم مؤشر

 25.5 40.8 تعرية ضعيفة  0.2 – 0.1

 49.3 79.0 تعرية متوسطة  0.5 – 0.3

 25.2 40.5 تعرية شديدة 0.7 – 0.6

 100 160.3 المجموع

 .Arc map 10.8مخرجات برنامج المصدر: بالاعتماد على 
 

 : (Jaمؤشر الانحدار الطوبوغرافي) -4

، إذ أن زيادة الانحدار تؤدي إلى ارتفاع ستتتتتترعة  العمليات الجيومورفولوجيةيعد الانحدار من أهم المحددات في 

وتم الاعتماد  ،في حوض وادي كاني كور الجريان الستتتتطحي، مما يرفع من قدرة المياا على فصتتتتل ونقل الحبيبات الترابية

لمنطقة الدراستتتتتتة لاستتتتتتتخراج درجة الانحدار  (Digital Elevation Model - DEM) نموذج الارتفاع الرقميعلى 

أن أكثر من (،5(، وجدول)5ويتضتته من خريطة). (Arc mapبرنامج)التحليل المكاني ضتتمن  بيئة بالنستتبة المئوية ضتتمن 

%(، وهو ما يعكل انتشتتتتار الأجزاء المنبستتتتطة والأراضتتتي 7–0%( تقع ضتتتتمن الفئة الستتتتهلية )60.6نصتتتتف المستتتتاحة )

% من مستتتتتاحة الحوض، وهي 21.5%( التي تشتتتتتكل 15–8أقل للتعرية. وتأتي بعدها فئة الستتتتتهول )الزراعية ذات قابلية 

 مناطق ذات انحدار معتدل، مما يجعلها أكثر عرضة للتعرية المائية مقارنة بالمناطق السهلية.

% من مساحة الحوض، وهي مناطق انتقالية تتسم بتضاريل أكثر 9.9%( فتشكل 27–16أما التلال المنخفضة )

%، وتتميز بزيادة خطورة التعرية بستتتتتبب الانحدار الواضتتتتته 5.1%( نستتتتتبة 42–28وعورة. بينما تحتل التلال المرتفعة )

ا، تشتتغل المناطق الجبلية ) ا 2.9مستتاحة محدودة )%( 76–43وضتتعف استتتقرار التربة. وأخيرت %( لكنها توعد الأكثر تعرضتتت

 للتعرية والانجراف نتيجة شدة الانحدار وقوة الجريان السطحي. 
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وبذلك، يوظهر التوزيع الطبوغرافي للحوض أن الغالبية العظمى من المستتاحة تقع ضتتمن الانحدارات المنخفضتتة،  

ا رئيسية لعمليات التعرية والانجراف الرسوبي.إلا أن المناطق الجبلية والتلال المرتفعة، رغم مساحتها ال  محدودة، تمثل بؤرت

 (Ja)( التوزيع المكاني لقيم مؤشر الانحدار5خريطة)

 
 .Arc map 10.8مخرجات برنامج  المصدر:

 

 درجة الانحدار ومساحتها في حوض وادي كاني كور (5جدول)

 2مساحة/كم الوصف )%(الانحداردرجة 
النسبة المئوية 

)%( 

 60.6 97.2 سهلية 7 - 0

 21.5 34.5 سهول 15 – 8

 9.9 15.9 تلال منخفضة 27 - 16

 5.1 8.2 تلال مرتفعة 42 - 28

 2.8 4.5 جبال 76 - 43
  160.3 100 

 . Arc map 10.8مخرجات برنامج  المصدر:
 

 : ( في حوض وادي كاني كورzالتعرية النوعية المحتملة)( لقياس EPMبناء نمودج)-5

 نشتتتاء نموذج متكامل يحاكي عمليات تقدير شتتتدة التعرية  ArcGISضتتتمن بيئة  Model Builderتم استتتتخدام 

إمكانية ربل الأدوات المكانية المختلفة بشتتتتتتكل ستتتتتتلل،  Model Builderالنوعية المحتملة في منطقة الدراستتتتتتة. اذ يتيه 

لعمليات الحستتابية المتستتلستتلة على البيانات بدون الحاجة للتدخل اليدوي المتكرر، ما يضتتمن دقة وستترعة أكبر في وإجراء ا

  (y(و)Jaو)(Φو)xa)اذ تم ادخال مؤشتتتتتترات المؤثرة في قيالا التعرية النوعية والمتمثلة بمعامل) تحليل البيانات المكانية.

 .(1يلاحة شكل)
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 (z( لقياس التعرية النوعية المحتملة)EPMبناء نمودج) (1شكل)

 
 . Arc map 10.8مخرجات برنامج  المصدر:

 

( في حوض وادي كاني كور، اذ أن النستتتبة Z(، تباين معامل التعرية النوعية )6(وجدول)6ويتضتتته من خريطة)

( ، وهي مناطق معرضة 0.55حوالي) (Z%( تقع ضمن فئة التعرية المتوسطة اذ بلغم معامل)47.4الأكبر من المساحة )

 لفقدان التربة بمعدلات معتدلة نتيجة تأثيرات الانحدار والغطاء الأرضي .

 ( التوزيع المكاني للتعرية النوعية المحتملة لحوض وادي كاني كور6خريطة)
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 . Arc map 10.8مخرجات برنامج  المصدر:

 

 Gavrilovic( وفق نموذج (Z  فئات التعرية بناءً على قيمة معاملتصنيف ( 6جدول )

 2المساحة/كم متوسط القيمة وصف التعرية Zقيمة معامل 
النسبة 
 المئوية

Z > 1  7.3 11.7 1.25 )خنادق، أخاديد، انزلاقات صخرية، إلخ( شديد جداتعرية 

0.71 < Z ≤ 1 45.3 72.6 0.85 تعرية شديدة 

0.41 < Z ≤ 0.7 47.4 76.0 0.55 تعرية متوسطة 

 . Arc map 10.8مخرجات برنامج  المصدر:
 

% من مساحة الحوض، وهو ما يعكل وجود مساحات واسعة ذات 45.3كما تشكل مناطق التعرية الشديدة  نسبة 

ا في المناطق ذات الانحدارات المتوسطة إلى العالية والغطاء النباتي  حساسية عالية للتعرية والانجراف الرسوبي، خصوصت

ا حرجة لعمليات التعرية المكثفة 7.3محدودة )أما فئة التعرية الشتتتديدة جدتا ، فتغطي مستتتاحة المتدهور.  %(، لكنها تمثل بؤرت

 مثل تشكل الأخاديد والانزلاقات الأرضية، مما يجعلها الأكثر خطورة من الناحية البيئية والهيدرولوجية.

% من مستتتاحة الحوض تقع ضتتتمن فئتي التعرية المتوستتتطة والشتتتديدة، مما يعكل 92وبذلك يتضتتته أن أكثر من 

الية لفقدان التربة، وهو ما يستدعي خططتا  دارة الأراضي والحفاظ على الغطاء النباتي للحد من مخاطر الانجراف قابلية ع

 الرسوبي.

 النمذجة المكانية للتعرية الكمية المحتملة  لحوض وادي كاني كور: -ثانيا

يعتمتتد على دمج  والتتذيلتقتتدير كميتتة التربتتة المفقودة والانجراف الرستتتتتتوبي.  (EPM)نموذج  بتتالاعتمتتاد على

 ،وفق) معامل التعرية النوعية)الخصتتتتتتتائص المناخية )الأمطار والحرارة( مع المؤشتتتتتترات المورفومترية والجيولوجية 

 :p547 ( Gavrilović,1982,،) المعادلة التالية
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3Z* π *W=H*T 

 اذ تمثل:

 W  سنة/²كم/³م(حجم التربة المفقودة(. 

  H  شدة الهطول المطري المؤثر في التعرية مم/سنة(، ويمثل(مؤشر الأمطار. 

 T  ويوحسب وفق العلاقة ،  مؤشر الحرارةT=C/10 * 0.1   اذC   م)°هو معدل الحرارة السنوي(. 

  Zمعامل التعرية النوعية، ويعكل تأثير العوامل الجيولوجية والمورفولوجية والغطاء النباتي على شدة التعرية. 

 π  مة ثابتة يدخل في تركيب النموذجوهو  قي 3.141593 يمثل قيمة. 

سنة( توعد مؤشرات على غياب تأثير /²كم/³م 50( الأقل من )Wأن قيم معامل التعرية الكمية ) المعادلةتوظهر نتائج و

ستتتتتتنة( تعكل حالات تعرية كارثية ذات مخاطر عالية /²كم/³م 20000التعرية الفعلي، بينما القيم المرتفعة التي تزيد عن )

ولغرض احتستتتتتاب المعاملات المناخية الرئيستتتتتة )مؤشتتتتتر الأمطار  .(ZACHAR, (1982), p547)التربة والبيئةعلى 

ومؤشتتتتر الحرارة( التي تدخل في بناء النموذج، تم الاعتماد على بيانات مناخية مستتتتتخلصتتتتة من محطات الرصتتتتد بالأقمار 

 (.NASA )(2024–2000الصناعية للفترة الممتدة بين )

هتذا البيتانتات إلى بيئتة نظم المعلومتات الجغرافيتة ومعتالجتهتا بتاستتتتتتتختدام أدوات التحليتل المكتاني  اذ تم إدختال 

(Spatial Analyst Tools في برنامج )ArcMap  ت عبر خرائل توضه التوزيع المكاني ل مطار ، ومن ثم تمثيلها مكانيا

 (.8( و)7ودرجات الحرارة ضمن منطقة الدراسة، كما هو موضه في الخرائل )

 

 

 

 (Hالتوزيع المكاني لمؤشر )(8خريطة)                              (T) التوزيع المكاني لمؤشر(  7خريطة)

 
 .  Arc map 10.8المصدر: مخرجات برنامج             .        Arc map 10.8المصدر: مخرجات برنامج 

التباين المكاني لدرجات الحرارة الستتتتنوية داخل حوض وادي كاني كور، اذ توظهر المناطق المنبستتتتطة  اذ يتضتتتته

ا مقارنة بالمناطق الجبلية ذات الارتفاعات الأعلى التي  والقريبة من المجرى الرئيل للوادي معدلات حرارة أعلى نستتتتتتبيت

في الأجزاء الستتتتتتهلية، ما يقلل من رطوبة التربة ويجعلها  تستتتتتتجل معدلات أقل. ويؤثر هذا التباين في زيادة معدلات التبخر

اما بالنستتتبة لمجموع الامطار الستتتنوي، فيتضتتته ان هناب زيادة  باتجاا  .أكثر هشتتتاشتتتة وقابلة للتعرية عند ستتتقوط الأمطار
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الجريان  المناطق المرتفعة من الحوض مقارنة بالأجزاء المنخفضتتتتتتة. وتؤدي غزارة الأمطار في هذا المناطق إلى تعزيز 

يتضتته  .الستتطحي وزيادة طاقة المياا في فصتتل ونقل الحبيبات الترابية، مما يرفع من معدلات التعرية والانجراف الرستتوبي

تفاعلية، إذ تسهم الحرارة المرتفعة في إضعاف الغطاء النباتي وزيادة تعرض التربة،  (H) و (T) أن العلاقة بين المؤشرين

على تستتريع عملية الانجراف. وبذلك يوعد التباين المكاني لهذين العاملين أحد المحددات الرئيستتة بينما تعمل الأمطار الغزيرة 

 .لشدة التعرية في حوض وادي كاني كور

، Model Builder داخل   (W) تم تطبيق نموذج التعرية المكانية، وبعد الحصتتتتول على المؤشتتتترات المناخية  

التوزيع المكاني لحجم التربة المفقودة  تباين(، يتضتتتته 7( وجدول)9خريطة ) ومن ملاحظة نتائج تحليل ،( 2يلاحة شتتتتكل)

وأن التعرية لا تتوزع بشكل متجانل، بل تختلف شدتها تبعتا ،  EPMسنة( في حوض وادي كاني كور وفق معادلة /²كم/³)م

 ، وعلى النحو الاتي:  لخصائص السطه والغطاء الأرضي والظروف المناخية

 (w( لقياس التعرية الكمية )EPMبناء نمودج) (2شكل)

 
 . Arc map 10.8المصدر: مخرجات برنامج 

 ( لحوض وادي كاني كور wالتوزيع المكاني لمعامل التعرية الكمية) (9خريطة)
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 . Arc map 10.8مخرجات برنامج  المصدر:

 
 (epmنموذج)على الناتج عن التعرية الكمية في الحوض اعتمادًا  (W) حجم الفقد الرسوبي (7جدول)

 النسبة المئوية % (²المساحة )كم سنة(/²كم/³حجم التربة المفقودة )م التعرية حدة

 50.3 80.6 1500 – 99 تعرية متوسطة

 37.3 59.8 5000 – 1500 تعرية معممة

 12.4 19.9 20000 – 5000 تعرية قوية

 100.0 160.3 — المجموع

 . Arc map 10.8مخرجات برنامج  المصدر:
 

شير نتائج البحث الحالي إلى أن ضعف الغطاء النباتي وتدهور الأراضي الزراعية )التي تغطي  ضافة إلى ذلك، ت إ

% من مستتتتتتتاحة الحوض( يعدان من أهم العوامل المتحكمة في شتتتتتتتدة التعرية. وهو ما يتفق مع ما توصتتتتتتتل إلي  94نحو 

Panagos  واخرون(Panagos Panagos ,2015)  ،عة النطاق حول عامل الغطاء في دراستتتتتتتهم الأورو بية الواستتتتتت

الأرضتتتتتتي في تقليل التعرية، اذ أكدوا أن المناطق ذات الغطاء النباتي الكثيف تستتتتتتجل معدلات فقد للتربة أقل بكثير مقارنة 

ا بأحواض  ا شتتتبيهت ا بيئيتا حستتتاستتتت بالأراضتتتي المكشتتتوفة. بناءت على ذلك، يمكن القول إن حوض وادي كاني كور يمثل نموذجت

ى في شمال العراق والشرق الأوسل، وأن إدارة التربة والمياا في  تتطلب تدخلات عاجلة تستند إلى النتائج الرقمية التي أخر

 وفرتها النمذجة المكانية.

 : مناطق التعرية المتوسطة -1

، إذ تنتشتتتتر الأراضتتتتي الزراعية  )ستتتتنة/²كم/³م 1500–99( تقدر )wبمعامل ) تستتتتود فيها فئة التعرية المتوستتتتطة

ا ) %(، إلا أن تدهور الغطاء النباتي يجعل التربة 7–0والمزارع المتدهورة. وعلى الرغم من أن الانحدار منخفض نستتتتتتبيت

من المساحة الكلية،  %50.3أي  ²كم 80.6أكثر هشاشة وفقدانتا. وتمثل هذا الفئة النسبة الأكبر من مساحة الحوض بمقدار 

 .ر اتساعها وتوزعها على غالبية الأجزاء الوسطى من الحوضوهو ما يفس
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 مناطق التعرية المعممة: -2 

، والتي تتوافق مع الانحدارات )ستتتتتتنة/²كم/³م 5000–1500( تقدر )wبمعامل ) تتركز فيها فئة التعرية المعممة

الستتتطحي وتعميم فقد التربة %(. ويؤدي تداخل الانحدار مع ضتتتعف الحماية النباتية إلى زيادة الجريان 27–8المتوستتتطة )

من مساحة الحوض، مما يعكل خطورتها   %37.3أي ما نسبت   ²كم 59.8على نطاقات أوسع. وقد بلغم مساحة هذا الفئة 

 .في المدى المتوسل ،لاسيما مع استمرار التدهور البيئي

  :مناطق التعرية القوية .1

، اذ تستتتود الصتتتخور الهشتتتة )مثل تكوين )ستتتنة/²كم/³م 20000–5000( تقدر)wتوظهر فئة التعرية القوية بمعامل )

%(. هذا العوامل مجتمعة توفر بيئة مثالية لتستتارع 76–28المقدادية وترستتبات المنحدرات( إلى جانب الانحدارات العالية )

ة من المستتتتتاحة الكلي  %12.4أي ما نستتتتتبت   ²كم 19.9الانجراف وتشتتتتتك ل الأخاديد والخنادق. وتغطي هذا الفئة مستتتتتاحة 

 .للحوض، ورغم صغر مساحتها فإنها تمثل البؤر الأكثر خطورة بيئيتا وهيدرولوجيتا

 

وبالرجوع لنتائج النمذجة النوعية  للتعرية في حوض وادي كاني كور تشتتتتتتير إلى أن غالبية مستتتتتتتاحة الحوض 

ة التي أظهرت أن نصتتف %( تقع ضتتمن فئتي التعرية المتوستتطة والشتتديدة، وهو ما انعكل في التقديرات التعرية الكمي92)

% بتعرية 12.4% بتعرية معممة و37.3%( تتعرض لفقدان تربة بمعدلات متوستتطة، مقابل 50.3مستتاحة الحوض تقريبتا )

قوية. هذا النتائج تتوافق مع طبيعة التكوينات الجيولوجية الهشة والانحدارات الطبوغرافية المتوسطة إلى الشديدة التي تميز 

( عن حوض وادي شتتتبو رستتتور في 2025النتائج مع ما توصتتتل إلي  دراستتتة عبد الكريم ،) عبد الكريم،المنطقة. وتتفق هذا 

أن معظم مساحة الحوض تقع ضمن فئات التعرية المتوسطة  EPMمحافظة السليمانية، اذ أظهرت النمذجة باستخدام معادلة 

،  Milevski  ((Milevski ,2008 ب مع نتائجوالمعممة نتيجة الانحدارات المتوستتطة وضتتعف الغطاء النباتي. كما تتقار

التي أوضتتتتتتحم أن الأحواض الجبلية في البيئات المتوستتتتتتطية توظهر معدلات انجراف مرتفعة في المناطق المتموجة نتيجة 

 التفاعل بين الانحدار والأمطار الموسمية. 

 

 الاستنتاجات:

% 27أن التكوينات الجيولوجية الهشتتة )مثل تكوين المقدادية وترستتبات المنحدرات( تحتل ما يقارب  الدراستتةبينم  .1

 من مساحة الحوض، وهي الأكثر قابلية للتعرية مقارنة بالتكوينات الصلبة.

% من مستتتتتتاحة الحوض تعاني من ضتتتتتتعف أو انعدام الحماية الطبيعية للتربة بستتتتتتبب هيمنة 94تبين أن أكثر من  .2

 %(.44.6%( والمزارع المتدهورة )49.8ي الجرداء )الأراض

%( تقع ضتتتمن فئة التعرية المتوستتتطة، 49.3( أن نصتتتف مستتتاحة الحوض تقريبتا )Φأظهر مؤشتتتر تطور التعرية ) .3

 % من التعرية الشديدة، وهو ما يعكل خطورة الوضع البيئي.25.2 وحوالي 

مستتتتاحة الحوض تقع ضتتتتمن فئتي التعرية المتوستتتتطة % من 92( أن نحو Zأظهرت نتائج معامل التعرية النوعية ) .4

 والشديدة، مما يعني أن غالبية الحوض معرضة لفقدان التربة.

ستتتتنة( تغطي نصتتتتف المستتتتاحة تقريبتا /²كم/³م 1500–99( أن الفئة المتوستتتتطة )Wكشتتتتفم نتائج التعرية الكمية ) .5

 ة والقوية(.% من الحوض ضمن الفئات الأعلى خطورة )المعمم49.7%( بينما تقع 50.3)

العلاقة المكانية بين الانحدار، طبيعة التكوينات، والغطاء الأرضي أوضحم أن شدة التعرية ترتبل طرديتا مع زيادة  .6

 الانحدار وهشاشة الصخور وعكسيتا مع كثافة الغطاء النباتي.

 :التوصيات

المحلية المقاومة للجفاف لتعزيز الحماية إعادة تأهيل الغطاء النباتي من خلال برامج التشتتتتتتجير واستتتتتتتخدام الأنواع  .1

 الطبيعية للتربة.

اعتماد ممارستتتتات زراعية مستتتتتدامة مثل الزراعة الكنتورية، مصتتتتدات الرياح، لتقليل الفقد الرستتتتوبي في المناطق  .2

 الزراعية.

النشتتتاط البشتتتري % من المستتتاحة( كأولوية في خطل ا دارة البيئية، مع منع 12.4تحديد مناطق الخطورة العالية ) .3

 غير المنظم مثل الرعي الجائر فيها.
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استتتخدام تقنيات حصتتاد المياا )مثل الستتدود الصتتغيرة والحقول الحجرية( لتقليل ستترعة الجريان الستتطحي وتعزيز  .4 

 تغذية المياا الجوفية.

ما يضمن تحديث عد لمتابعة التغيرات في الغطاء الأرضي وشدة التعرية، ببمراقبة دورية باستخدام الاستشعار عن  .5

 قاعدة البيانات المكانية بشكل مستمر.
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Abstract: 

This study aims to analyze and assess both qualitative and quantitative soil erosion in 

the Kani Kur watershed, northern Iraq, using remote sensing and Geographic Information 

Systems (GIS) techniques. The Erosion Potential Method (EPM) was employed to develop 

spatial models that determine sediment yield levels by integrating rainfall data, topographic 

slope, soil properties, and land cover. Results indicate that the Bay Hasan and Muqdadiyah 

formations, covering over half of the watershed area, exhibit moderate to high erosion 

susceptibility, while approximately 94% of the watershed shows weak or no natural protection 

due to degraded farmlands and bare lands. Qualitative erosion modeling revealed that 92% of 

the watershed falls within moderate to severe erosion classes, whereas quantitative analysis 

showed that the majority (50.6%) experiences moderate soil loss rates (99–1500 m³/km²/year), 

compared to 37.1% under generalized erosion and 12.3% under severe erosion. These findings 

highlight the high sensitivity of the watershed to sediment transport, emphasizing the need for 

effective soil and water management strategies, including vegetation restoration and 

sustainable agricultural practices to mitigate environmental degradation. 
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