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Abstract 

The aim of this study is to model and analyze water erosion in the 

Abbasan Basin using the Erosion Potential Method (EPM), which is 

considered as one of the modern models for quantitatively estimating 

water erosion in any given area. This model relies on several variables in 
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its calculations, particularly: soil erodibility, land cover, erosion 

development, drainage network, slope, temperature, and total annual 

precipitation. Based on these variables, the study estimated the volume of 

water erosion and assessed its severity, with the goal of utilizing the 

results to understand its impact on various human activities within the 

basin, especially agricultural practices. The study showed that the 

potential erosion factor (Z) develops across all slope categories. The 

evaluation results identified five erosion severity classes, ranging from 

very slight to very severe. Very slight erosion occupied the largest area, 

representing 29.17% of the total basin area, while very severe erosion 

accounted for the smallest area at 12.83%. According to the EPM model 

results for estimating the volume of water erosion (W), five levels of 

erosion were identified, with no occurrence of catastrophic erosion as per 

the Gavrilovic classification. The average annual soil loss in the Abbasan 

Basin was estimated at 3866.08 m³/km²/year. Generalized erosion 

occupied the largest proportion (58.54%), while areas with no erosion 

represented the smallest proportion (0.32%) of the total basin area. 

 ممخص 
وتحليل التعرية المائية ح  حوض وادي  باسان ا تماداً  لى نموذج  نمذجة الىيهدف البحث 

(Erosion Potential Method - EPM)  الذي يعد من النماذج الحديثة لحساب وتقدير
التعرية المائية الزمية ح  أي منطقة. يعتمد هذا النموذج ح  حساباته  لى  دة متغيرات لاسيما 

معدل  –الانحدار  –شبزة الصرف  –تطور التعرية  –الارض   الغطاء –)قابلية التربة التعروية 
تحديد زمية التعرية  مجموع الامطار السنوية(. بناء  لى ذلك، توصل البحث الى –الحرارة 

المائية ودرجة خطورتها بهدف الاستفادة من هذا النتائج  لمعرحة مدى تأثيرها  لى الانشطة 
 التعرية المائية المحتملةواظهر البحث ان شاط الزرا  . البشرية المختلفة داخل الحوض لاسيما ن

(Z )تراوحت  من التعرية نحدار، اذ أظهرت نتائج التقييم خمس حئاتتتطور حوق جميع حئات الا
إذ  ح  الحوض أزبر نسبة جداً  الخفيفة، وشغلت التعرية والشديدة جداً  جداً  الخفيفةستوياتها بين م

. الحوضاجمال  مساحة %( من 60,61%( و التعرية الشديدة جداً أقل نسبة بم )07,65)بلغت 
مستويات  خمس، ان هناك (W) لتقدير حجم التعرية المائية( EPMنموذج ) أظهرت نتائج

بلغ متوسط المفقود من التربة حسب تصنيف جاحريلوحيك، لاتوجد حيه التعرية الزارثية  إذللتعرية 
شغلت التعرية المعممة ازبر نسبة /السنة(. 0/زم1م 1644,26سان )ح  حوض وادي  با

 مساحة الحوض.من اجمال   %(2,10)التعرية بنسبة %(، واقل صنف هو غياب 36,32)
ا تمدت البحث  لى المنهج الاستقرائ   بوصفه أحد المناهج الرئيسية، مد وماً بالوسائل الزمية 
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مدة  لى نظم المعلومات الجغراحية، وذلك بهدف الوصل والاحصائية، بما ح  ذلك التقنيات المعت
 الى نتائج دقيقة تخدم اهداف البحث.

 المقدمة(  1 
التعرية المائية ذات اهمية زبيرة وذلك للتعرف  لى درجمة حساسمية السمطو بوصمفها  دراسةتعد 

لانمه مممن خطموة اساسممية للتقميم البيئمم  وذلمك لانعزاسممها  لمى سمميادة أصمناف وأسممتعمالات الارض، 
أهم العمليات الهيدروجيومورحولوجية المسؤولة  ن تزوين أشزال سطو الارض وتنظميم التصمريف 

الطبيعية الت  تؤدي إلى تمدهور  تالمشازلا أبرز منالمائية التعرية تعد  من جهة اخرىالمائ . و 
إزالمة الطبقممة  و أذ يتعممرض الاحمواض النهريمة بشممزل مسمتمر لمخماطر الانجممراف والتعريمة، بمة،التر 

تزون غالبماً مماراض  الصمالحة للزرا مة التم  استنزاف الأ ح  للتربة، مما يسهم السطحية الخصبة 
وتراجممع مسممتوي  النتيجممة النهائيممة همم  ضممعف انتمماج الغممذاء ، وتتمثمملمحممدودة حمم  المنمماطق الجبليممة

ممماذج المهمممة حمم  الامممن الغممذائ . للوصممول الممى نتممائج ازثممر دقممة حمم  التعريممة المائيممة نعتمممد  لممى ن
ممازن التم  تتعمرض لمخماطر التعريمة المائيمة بمالطرائق والوسمائل الأتحديمد البحوث الجغراحية، لانمه 

والتمم  تتميممز بتبمماين تضاريسممها، سممعة سمميما حمم  المسمماحات الوا، لاومزلفمماً  صممعباً  اً امممر  يعممد التقليديممة
تقنيممات المعاصممرة، تتميممز مممما يتطلممب اسممتخدام طرائممق واسمماليب تعتمممد حمم  بياناتهمما  لممى أحممدث ال

 مممن بنممماء قا مممدة  لاً بسمممهولة اسمممتخدامها وسمممر ة إنجازهممما ودقتهممما حممم  تحديمممد أممممازن الخطمممورة، حضممم
 Erosionولهممذا يعممد النممموذج جاحريلوحيممك أو مايسمممى بممم ) .نجرافلابيانممات للمنمماطق المهممددة بمما

potential Method - EPM تقممدير حجممم (، ممن اهممم النممماذج الرياضمية التمم  طممورت لدراسمة
 .نجرافالاالمهددة بخطر التعرية المائية ح  الاحواض المائية أو مناطق المتضرسة 

 ( مشكمة البحث 1 – 1
 الات : بالسؤالزلة الدراسة شتتمثل م

 ماه  أهم العناصر المسؤولة  ن تنشيط التعرية المائية ح  حوض وادي  باسان ؟ -
 ؟ الاحواض الثانوية او اية وحدة مزانية ح  البحثهل تم دراسة التباين المزان   لى أساس  -
 هل يعد توظيف النماذج  الاحصائية ذا جدوى  ملية ح  دراسة التعرية المائية؟ -
 ( فرضية البحث 2 – 1

 ويمثل ذلك حيما يأت :
تباين ح  زميات التساقط الامطمار والانحمدار الارضم  ممن اهمم العناصمر المسمؤولة حم  تنشميط  -

 التعرية المائية ح  حوض وادي  باسان.
ممن الممزممن وجممود تبماين زبيممر حمم  حجممم التربمة المفقممودة بفعممل التعريمة المائيممة حمم  حمموض وادي  -
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 ا.بسبب تباين ح  خصائص العناصر المسؤولة  نه و ذلك باسان 
 تُعد استخدام النماذج الاحصائية طريقة حعالة ح  تقدير التعرية المائية. -
 ( هد  البحث 3 – 1

حممم  حممموض وادي  باسمممان، با تمممماد  لمممى  الرواسمممب المنقولمممةتهمممدف الدراسمممة المممى تقمممدير حجمممم 
ودرجمة خطورتهما للاسمتفادة منهما  الرواسب المنقولمة( يمزن من خلالها تحديد زمية EPMنموذج )

 ح  معرحة مدى تأثيرها  لى الانشطة البشرية المختلفة داخل الحوض لاسيما النشاط الزرا  .
 ( منهجية البحث 4 – 1

بوصمممفه أحممد المنمماهج الرئيسمممية، مممد وماً بالوسمممائل   الاسممتقرائ  لمممى المممنهج  البحممثا تمممدت 
الزمية والاحصائية، بما ح  ذلك التقنيمات المعتممدة  لمى نظمم المعلوممات الجغراحيمة، وذلمك بهمدف 

 الوصل الى نتائج دقيقة تخدم اهداف البحث.
  ( البيانات وطرق العمل: البيانات المستخدمة في هذا البحث تشمل ماييتي: 5 – 1

دام بيانمممات متعمممددة المصمممادر لتحقيمممق أهمممداف البحمممث. شمممملت همممذ  البيانمممات النمممماذج تمممم اسمممتخ
( التمممم  اسممممتُخدمت حمممم  تحديممممد حممممدود حمممموض وادي  باسممممان DEM-12.5الرقميممممة للارتفا ممممات )

( للحصمول  لمى Landsatواستخلاص معدل الانحدار. زما تم تحليل صور الأقممار الصمنا ية )
ذلك، تم ا تماد تصنيف التربة وحق المجمو ات الهيدرولوجيمة  مؤشر حماية التربة. بالإضاحة إلى

( زممما هممو متمموحر  لممى موقممع وزالممة Global Hydrologic Soil Groupsالعالميممة للتربممة )
(. زممممما اسممممتُخدمت بيانممممات درجممممات الحممممرارة وزميممممات الأمطممممار مممممن NASAالفضمممماء الأمريزيممممة )

 .ي الحرارة والهطول المطريالمحطات المجاورة لحوض وادي  باسان لاستخلاص مؤشر 
 ( موقي ومساحة منطقة الدراسة 2

المنطقة الجبلية لمحاحظة زرمانشا  حم  دولمة ايمران المى المنطقمة  ح   باسانيمتد حوض وادي 
الشبه جبلية ح  اراض  إقليم زوردسمتان العمراق، حم  ناحيمة ميمدان لقضماء خمانقين يصمب حم  نهمر 

ستمرة لتغذية نهر سيروان. يقع حوض وادي  باسان مابين سيروان، ويعد الحوض أحد الرواحد الم
(. وتبلممممممغ مسمممممماحته الزليممممممة 6وقورەتمممممموو مممممممن الجنمممممموب خريطممممممة ) الشممممممرقحوضمممممم  زمزممممممان مممممممن 

، يممةيرانالاراضمم  الا%( منممه تقممع حمم  60,65اي نسممبة ) 0زممم(506,51، منهمما )0(زممم656,12)
، العراقيمةراضم  الأ%( تقع حم  65,61اي بنسبة ) 0زم(634,46والمساحة المتبقية منه البالغة )

    63 13  12  °-  23ومممن حيممث الموقممع الفلزمم  حممقن الحمموض يقممع مممابين دائرتمم   ممرض )
34  12 )°( 63شمالًا، وخط  طول 14 23 °-  02   25  24 )°.ًشرقا 
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 ( موقع حوض وادي  باسان بالنسبة للعراق وايران6خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نموذج (، ا تماداً  لى Arc Map GIS 10.8.1الباحثين باستخدام برنامج )المصدر/ من  مل 
 ( لمنطقة الحوض.DEM 12.5ارتفا ات الرقمية )

 ( لقياس حجم التعرية في حوض وادي عباسانEPM( تطبيق نموذج ) 3
المذي أ ممد  ( EPM) اً ر المعمروف اختصمما( Erosion potential Method) النمموذجيعمد 
حيا ح  منتصف الخمسينات بالتعاون مع معهد تطوير موارد الميا  ح  يوغسلا (جاحريلوحيك)العالم 

مممن القممرن الماضمم ، مممن أهممم النممماذج المسممتخدمة لقيمماس زميممات التممرب المفقممودة بسممبب التعريممة 
م، بعمد (6763)ت إلمى أن وصمل لصميغته النهائيمة  مام لاالمائية، وخضع هذا النمموذج لعمدة تعمدي

، 0202المممالز  وأخممرون، ) لم قفممزة نو يممة حمم  مجممال المعلوماتيممة ونظممم المعلوممماتأن شممهد العمما
عاً لهذا النموذج تتداخل مجمو ة من العوامل حم  تحديمد مقمدار ممن التعريمة بفعمل ب. وت(6032ص

، منهمما نمموع التربممة وخصائصممها، و درجممة الانحممدار ونمموع الغطمماء النبممات ، الميمما  السممطحية الجاريممة
، و طبيعة الصخور المتواجدة  لى سطو المنطقة، إظاحة الى الشبزة التصريفية وصفات التساقط

( واثار التعرية ومدى تطورها حم  المنطقمة، أ تمماداً  لمى الدراسمة الميدانيمة حم  المنطقمة 6الشزل )
خل بقيمتهمما اأي تممد الامطممارباسممتثناء ، مممع القمميم الموزونممة لزمل طبقممةالمدروسمة، ويتعامممل النممموذج 

 مجمو مة خملالالنمموذج ممن (. ويتم تطبيمق 61، ص0265( )امين والببوات ، ملم/سنة) الاصلية
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–Dragović, N. (2017). 12, 52الاتم )ت الت  ا مدها جاحريلوحيمك و لمى النحمو لامن المعاد

60.:) 
            𝜋  √   

W :سنة(.0/ زم1)م المعدل السنوي لزمية التعرية / 
T :معامل الحرارة :(Temperature Coefficient) معدل درجة الحرارة السنوية أو يعتمد  لى 

 :تيةيتم حسابه من المعادلة الاصور أقمار صنا ية، و 

  √
 

  
     

 .ارةر المعدل السنوي لدرجة الح: c إذ أن:
 

H : (.ملم) للامطارالمعدل السنوي 
π( 1,62637: قيمة ثابتة.) 
Zالمحتملة : معامل التعرية 

 للتعرية التربة EPM( مخطط حساب نموذج 6الشزل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (.EPMالمصدر/ من  مل الباحثين با تماد  لى نموذج )

 للتعرية التربة EPMنموذج 

 (HSGsمجمو ة هيدرولوجية التربة ) بيانات درجة الحرارة والامطار

 معامل معدل الحرارة السنوي

 البيانات المناخية
 معامل تطور التعرية وشبزة الصرف

 معامل قابلية التربة التعروية

 معامل الغطاء الارض  معامل التساقطات المطرية

 Z معامل التعرية

 /السنة(2/كم3معدل التعرية السنوية )م

 نمذجة التضرس الرقم 

 متوسط الانحدار %
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يتخذ زمؤشر  ن  الاحيان، وح  بعض (Gavrilovic) أهم  ناصر نموذج( Z) العنصريعد 
الرياضية، وتزمن أهمية المعادلات التعرية المائية دون الرجوع لبقية العناصر، أو دون اتمام بقية 

با تبممار  يعطم  صمورة واضممحة  من ممدى تطممور التعريمة المائيمة وتتبممع همذ  التغيممرات ر همذا العنصم
 ,Dalaris, M., and other) تيةة الا ن طريق المعادل (Z) معامل التعرية. ويحسب مع الزمن

2013., pp.2943-2952:) 
               √     

Z :معامل التعرية. 
Y :معامل قابلية التربة للتعرية. 

Xa :معامل حماية التربة. 
 .معامل تطور التعرية وشبزة التصريف:  
Ja :.)%( معدل الانحدار 

  لى  دد من المتغيرات والمؤشرات الت  تتعلق بالترزيب الجيولوج  (EPM)نموذج اذ يعتمد 
ستشمعار  من بعمد حم  الا لمى توظيمف تقنيمات  الا تماد. وقد تم والانحداروالغطاء النبات   والتربة

مخرجمات  خملالممن ( Z) تممام حسماب التعريمة المحتملمةلإ اللازممةت لاالممدخ لإنجمازهذ  الدراسة 
 (.Arc Map GIS) برنامج

 (، سنقوم بتطبيق المتشرات المستخدمة في النموذج.EPMبعد عرض معادلات نموذج )
 (T( متشر درجة الحرارة )1 – 3

والمؤثرة، إذ أن ارتفاع درجات الحمرارة يمؤدي إلمى زيمادة  المهمةعدّ درجة الحرارة إحدى العوامل ت
 ؤدي إلممى تممدهور التربممةيمم إذالتبخممر وحقممدان الميمما ، زممما يسممهم حمم  تفمماقم الجفمماف وتصمملّب التربممة، 

ويعتمممد حسمماب معامممل . لممذا حممقن درجممة الحممرارة تتممأثر بشممزل غيممر مباشممر( 666، ل0201قممادر، )
للمعادلممة التمم  أشممرنا اليممه سممابقاً، وزممون  الحممرارة  لممى معممدل الحممرارة السممنوي لمنطقممة الدراسممة وحقمماً 

محطمات  سمبعبيانمات حراريمة ل تماد  لى الاها محطات مناخية، حقد تم حييوجد لا حوض  باسان
، دربنمممديخان، حلبجمممة، جممماوە، جممموانرو، سمممهرجيل )زممملار، ميمممدان هممم  محطمممات ،محيطمممة بمممالحوض

تممم تحويممل هممذ   (، وباسممتخدام نظممم المعلومممات الجغراحيممة0202 - 0222زەهمماو( وللفتممرة زمنيممة )
( Interpolation)ح  المنطقة باستخدام أداة  خطوط المتساوي للحرارةالبيانات الى خريطة تمثل 

( أن قيممممة معاممممل 0(. وبعمممد تطبيمممق معاممممل الحمممرارة يتضمممو ممممن خريطمممة رقمممم )IDWحممم  حقمممل )
( حمم  منطقمة المصمدر حم  قمممم 6,22( حمم  منطقمة المصمب الحموض و )6,30الحمرارة تمراوح بمين )
 الجبال المرتفعة.
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 ( قيمة معامل الحرارة ح  حوض وادي  باسان0خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(، ا تمماداً  لمى بيمات Arc Map GIS 10.8.1من  مل البماحثين باسمتخدام برنمامج )المصدر/ 
 درجة الحرارة ح  محطات المحيطة، وتطبيق معامل الحرارة.

 (H( متشر التساقط المطري )2 – 3
عتبممر التسمماقط المطممري مممن اهممم العوامممل التمم  تممؤثر  لممى التعريممة المائيممة اذ ان قطممرات الممماء ي

بالمزشمممفات الصمممخرية وتمممؤثر  ليهممما وتعممممل  لمممى جمممرف التمممرب لاسممميما حممم  المتسممماقطة تصمممطدم 
زلمما  اذاً  .(312، ص0202طماهر واخمرون، ) الأراض  ذات الانحدار الزبير والأراض  الجمرداء

سمميما  لممى زادت شممدتها وزميتهمما واسممتمراريتها زاد مممن حممدة التعريممة، حتعمممل  لممى جممرف التربممة، لا
ة، وبممما ان التسمماقطات المطريممة تسممتخدم قيمهمما العاديممة قليلمماتيممة النب غطمماءالسممفوح المنحممدرة ذات 

بممالمليمتر حمم  تطبيممق نممموذج جاحريلوحيممك، حقممد تممم الا تممماد  لممى تقممدير زميممة متوسممط التسمماقطات 
السممنوية حممم  اي حمموض باسمممتخدام نممموذج التحليمممل المزمممان  حمم  بيئمممة نظممم المعلوممممات الجغراحيمممة، 

المحمممممدي، ) للحمممموض المممممائ ( H) ر المتسمممماوية لقيمممممةوبممممذلك تممممم اشممممتقاق خريطممممة خطمممموط المطمممم
لسمممبع لاسمممتخراج همممذا المعاممممل تمممم اسمممتخدام بيانمممات سمممبع محطمممات مناخيمممة . (6216، ص0201

( يتبمين لنما توزيمع التسماقط 1زمما ذزرنما سمابقاً. ممن خملال خريطمة رقمم ) الحوضمحطات محيطة ب
دّل الهطمول المطمري تمدريجياً ممن يمزداد معم(ملمم، 263ح  حوض وادي  باسمان، اذ تمراوح ممابين )
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، ويُعمزى (ملمم حم  منماطق المرتفعمة للحموض330ه حتمى يصمل المى )نحو المنبعمالحوض المصب 
سمممطو الأرض، إذ تقمممع منطقمممة المصمممب ضممممن منطقمممة  تضممماريسذلمممك إلمممى التبممماين حممم  الارتفممماع 

مممن منطقممة  هممذا يعنمم  أنممه زلممما انتقلنمما. سممهليّة، حمم  حممين تقممع منطقممة المنبممع ضمممن منطقممة جبليممة
 .المنبع تزداد حعالية وتاثير الامطار للتعرية المائيةالمصب إلى منطقة 

 ( خطوط الامطار المتساوية ح  حوض وادي  باسان1خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(، ا تماداً  لى بيانات Arc Map GIS 10.8.1المصدر/ من  مل الباحثين باستخدام برنامج )
 زمية الامطار ح  محطات المحيطة.

 (Z( المتشرات اللازمة لتطبيق نموذج التعرية المحتممة )3 – 3
نمممموذج جاحريلوحيمممك، وقمممد يزتفمممى بمممه لوحمممد  زمؤشمممر  لمممى تقمممدم   نصمممر أهمممم( همممو Zمعاممممل )

التعرية ح  الاحمواض المائيمة. ولمه حائمدة  ظيممة حم  تتبمع التغيمر حم  مسمتويات التعريمة ممع ممرور 
تأثيرات مستويات الممارسة والتغير ح  الانشطة واسمتخدامات الارض. وقمد صمنف  الزمن لأختبار

(، حيمث تتمدرج همذ  6(  لمى النحمو المذي  مرض حم  جمدول رقمم )Zمستويات التعرية تبعماً لقيممة )
( حيمث تزمون التعريمة شمديدة جمداً، 6,3القيمة من صفر حينما لاتزون هناك تعرية الى أزثر ممن )

لوحيك ح  الأصل، ثم  دلت حري( من جداول طورت بواسطة جاZت معادلة )وتستخرج قيم معاملا
أحد رزمائز  الحقل العمل  ويعد(. 0)زما وضو ح  جدول عد  ن طريق جملة من الباحثين بحيما 

ن زممان هممذا مممن  وامممل Zة )يممقيمممة معامممل التعر لهممذا النممموذج با تبممار مداخلاتممه حمم  تقممدير  (، وا 
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ضعف هذا النموذج، إذ أنه يخضع لتقديرات الباحثين بناءً  لى خلفيتهم العلمية ودقة ملاحظماتهم 
جيمد ممما يسما د  لمى اختيمار الفئمة التم  بشمزل  رةُ يعما. ومع هذا حمقن قميم همذ  المعماملات مالحقلية
(  مممدداً ممممن Zمعادلمممة )من وتتضممم (.02-01ص، 0227الغاممممدي، ) ة حقليممماً يمممالتعر  بحالمممةتتعلمممق 

 المؤشرات، وه :

 (Z( حئات مستويات التعرية تبعاً لقيمة نموذج التعرية المحتملة )6جدول )
 مستوى التعرية قيمة التعرية

 خفيفة جداً  0.19 – 0.01
 خفيفة 0.40 – 0.20
 متوسطة  0.70 – 0.41

 شديدة 1 – 0.71
 شديدة جداً  1.50 – 1.01وازثر  

Ostric, M. and Horvat, B., 2008.  

 (Z( العوامل الوصفية المستخدمة ح  مؤشرات نموذج التعرية المحتملة )0جدول )
 القيمة (Yمتشر قابيمة التربة لمتعرية )
 0.3 – 0.1 صخور صلبة شديدة المقاومة
 0.5 – 0.3 صخور ذات مقاومة متوسطة
 0.6 – 0.5 صخور ضعيفة المقاومة

 0.8 – 0.6 رزام حطام  ورواسب خشنة وترب صلصالية
 1 – 0.8 رواسب رملية نا مة وترب لامقاومة لها

 القيمة (Xaمتشر حماية التربة )
 0.20 – 0.05 متوسطة الزثاحة وأحراج –غابات مختلطة زثيفة 

غابات صنوبرية وجنبات متبعثرة وأجمات  لى جوانب 
 0.40 – 0.20 القنوات المائية

 0.60 – 0.40 مراع وغابات أو جنبات متضررة
 0.80 – 0.60 مزارع ومراع متضررة

 1 – 0.80 أرض جرداء
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 القيمة (𝛗متشر التعرية الحالية )
 0.29 – 0.10 تعرية ضعيفة ح  حوض التصريف

% من حوض 32 -% 02تعرية ح  قنوات المائية 
 التصريف

0.30 – 0.49 

والإرسابات الفيضية، وتعرية تعرية ح  الأنهار، الأخاديد، 
 زارستية

0.50 – 0.69 

% من حوض التصريف تحت تأثير التعرية 62 -% 32
 والانزلاقات الارضية

0.70 – 0.89 

 1 – 0.90 جميع حوض التصريف تحت التعرية

Zorn, M. and Komac, B., 2009. 

 (Y( متشر قابمية التربة لمتعرية )1 - 3 – 3
، همم  واحممدة مممن العناصممر التمم  لهمما تممأثير زبيممر  لممى تطممور المخمماطر الجيومورحولوجيممة التربممة

الفيضان، هناك  لاقة  زسية بين القدرة التربمة  لمى امتصماص لاسيما المخاطر التعرية وحدوث 
 تماسمزهاتتبماين التمرب حم   ،(623، ل0202حمهاممين، ) لميا   لى السطواالماء والتدحق جريان 

لغممممرض  .( قابليممممة التربممممة للتعريممممة المائيممممةYمؤشممممر )يوضممممو ، تبعمممماً للظممممروف البيئيممممة لأي منطقممممة
، إيمممران دولمممة لأن معظمممم مسممماحة الحممموض تقمممع حممم خصمممائص التربمممة حممم  الحممموض، و  اسمممتخراج

 Globalا تمممممدنا  لممممى تصممممنيف التربممممة مممممن قبممممل المجمو ممممة هيدرولوجيممممة التربممممة العالميممممة )

Hydrologic Soil Groups )( والتم  وردت حم  موقمعNASA التم  حيهما خصمائص معادلمة )
( محصمممورة بمممين Y( قيممممة معاممممل قابليمممة التربمممة للتعريمممة )2حيشممممير. يتبمممين خممملال خريطمممة رقمممم )

(، إن هنماك تبمماين حمم  درجممة مقاومممة الصمخور للتعريممة المائيممة، حالصممخور صمملبة 2,54 – 2,00)
طبقة طينيمة متماسمزة، تقمع حم  اجمزاء المختلفمة ذات شديدة والمتوسطة المقاومة اغلبها تتزون من 

مممن الحمموض لاسمميما حمم  منمماطق المرتفعممة، أممما الصممخور ذات المقاومممة الضممعيفة وقليلممة المقاومممة 
اغلبها تتزون من رمل و رواسب الخشنة، هذا النوع من الصخور يحتمل ازبمر مسماحة ممن حموض 

 وادي  باسان لاسيما المجاري المائية.
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 ( قيمة قابلية التربة للتعرية ح  حوض وادي  باسان2خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(، ا تممماداً  لممى Arc Map GIS 10.8.1المصممدر/ مممن  مممل البمماحثين باسممتخدام برنممامج )
(Global Hydrologic Soil Groups( ح  موقع )NASA.) 
 (Xa( متشر حماية التربة )2 - 3 – 3

جاحيرلوحيمك المى زثاحمة الغطماء النبمات  حم  الحموض والتم  تعممل حم  نمموذج  هذا المعاممل يشير
 لى تقليل سر ة جريان السطح  للميا ، وتثبيت التربة والمسا دة ح  زيادة نسبة الميما  المتسمربة 
والمحاحظمممة  لمممى التربمممة ممممن الانجمممراف. يمممؤدي الغطممماء النبمممات  دورأ مهمممماً حممم  تقليمممل شمممدة التعريمممة 

ذرات غصمان الاشمجار لقطمرات الامطمار وخفمض قمدرتها  لمى اقمتلال المائية من خلال ا تمراض أ
وهذ  الغطاءات ايضاً تعرقمل حرزمة سمير الميما  ممما . (33، ص0202المشهدان ، و  العان )التربة

يمممزداد معهممما  مليمممة التسمممرب وذلمممك ممممن خممملال ازديممماد  مممدد المسمممامات حممم  التربمممة)زريم و محممممد، 
تمم تغطية النباتية، وقد اللضبط قيم مؤشر معامل حماية التربة أنجزنا معامل (. 653، ص0202

( ممممن شمممهور المطيمممرة حممم  سمممنة Landsat 9) تحديمممد الغطممماء النبمممات  ممممن المرئيمممات الفضمممائية
  مممن طريمممق مؤشمممر الغطممماء النبمممات (، 3( المممى شمممهر )7( وهممم  يبمممدأ ممممن شمممهر )0202-0203)
(NDVI) ن بعممد لتحليممل وقيمماس حالممة الغطمماء النبممات   لممى مقيمماس يسممتخدم حمم  الاستشممعار  ممز
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يعتممممد المؤشمممر  لمممى تحليمممل انعزممماس الضممموء ممممن النباتمممات حممم  نطاقمممات طيفيممممة . سمممطو الأرض
،  ممن مختلفممة، مثممل الأحمممر والأشممعة تحممت الحمممراء القريبممة، لتقيمميم زثاحممة وصممحة الغطمماء النبممات 

-Sobrino, 2004, p. 26(( .)NDVI=(NIRطريممممممق معادلممممممة التمممممم  ا ممممممدتها )

RED)/(NIR+RED ) ( 2,06-)زمممأ لى قيممممة و  (2,42)بمممين  المؤشمممرقممميم معمممدل ، تراوحمممت
تممم ( 0)زممأدنى قيمممة، بعممد ذلممك تممم  مممل موائمممة لهممذ  النتممائج مممع المعممايير الموضممحة حمم  الجممدول 

 ويسمممممى المعامممممل (2,46و  2,67-)بممممين ( NDVI) حسمممماب بحصممممر القمممميم الموجبممممة لمؤشممممرال
(XaNDVI) معاممل حمايمة التربمةتمم حسماب ، وأخيرا (Xa)  الاتيمة )ممداغش وأخمرون، بالمعادلمة

 (: 016، ص0206
                               

( أن القيم تمراوح بمين 3( يتضو من الخريطة رقم )Xaبعد تطبيق معادلة معامل حماية التربة )
( للأراضمم  ذات الغطمماء النبممات  الزثيممف، وتسممود الاراضمم  2,24( للأراضمم  الجممرداء و )2,71)

يشمير إلمى ضمعف الغطماء النبمات  الجرداء ومزارع ومراع متضررة اغلب المساحة الحموض ، وهمذا 
 .ح  الحوض للتعرية المائية

 لتربة ح  حوض وادي  باسان( قيمة حماية ا3خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

معاممل (،ا تمماداً  لمى Arc Map GIS 10.8.1المصدر/ من  مل الباحثين باستخدام برنمامج )
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 .(Xa) حماية التربة
 (𝛗( متشر التعرية الحالية )3 - 3 – 3

حممواض المائيممة والتمم  تعتمممد  لممى شممدة الاقمميم مؤشممر تطممور التعريممة ا تمممادا  لممى حجممم  تتبمماين
ميمممدانياً حضممملًا  مممن  يجممماد قممميم المؤشمممر يتطلمممب تحديمممدها  مممملاً لإالصمممرف الممممائ  حممم  الحممموض و 

، 0201)المحمممدي،  المرئيممات الفضممائية  اليممة الدقممة لاسممتخراج زثاحممة الشممبزة المائيممة ومطابقتهمما
تمممم متمممر حممم  متوسمممط(،  6. حممم  غيممماب صمممور أقممممار صمممنا ية بدرجمممة وضممموح  اليمممة )(6217ص
( لحسمماب هممذا المؤشممر انطلاقمماً مممن Mellivsky 2008ة التمم  صمماغها )المعادلمماد  لممى  تمممالا

( مقسموم  لمى القيممة Rللنطماق الأحممر )( والت  تعتمد  لى الجزر التربيع  Landsat 9صور )
(، وتتممرجم نتممائج هممذ  المعادلممة التوزيممع المجممال  لنطاقممات التعريممة وحقمماً Qmaxالقصمموى لعشممعاع )

شممعوان واخمممرون، ) ارتفمماع حممدة التعريممة. وحمممق معادلممة الاتيممةلنسممبة الإشممعاع بشممزل مضممطرد ممممع 
 . (66، ص0261

φ  √
 

    
 

φ.مؤشر تعرية الحالية : 
R : الفضائية المرئيةح   الاحمرالنطاق. 

Qmax .مممازن التممم  ترتفممع حيهممما شمممدة الأحممم   لعشمممعاعإذ تمممزداد نسممبة : القيمممة القصممموى لعشممعاع
 .التعرية

( حممم  حممموض وادي  باسمممان، تراوحمممت قممميم بمممين φتعريمممة الحاليمممة )بعمممد تطبيمممق معادلمممة مؤشمممر 
( للمنمممماطق ذات التعريممممة المرتفعممممة أنظممممر 2,46( للمنمممماطق ذات التعريممممة المنخفظممممة الممممى )2,11)

المائيمة داخمل  شمبزة التصمريف (، يعود سمبب همذا الاخمتلاف المى التبماين حم  زثاحمة4خريطة رقم )
 الحوض.
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 ح  حوض وادي  باسان وشبزة التصريفرية الحالية ( قيمة مؤشر التع4خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 معادلة(، ا تماداً  لى Arc Map GIS 10.8.1المصدر/ من  مل الباحثين باستخدام برنامج )
 .(φ) وشبزة التصريفالتعرية الحالية 

 (Ja( متشر الانحدار )4 - 3 – 3
ويممنعزس تممأثير   لممى طبيعممة وسممر ة الجريممان  ،تممأثير قمموي  لممى  مليممات تعريممة التربممة نحممدارللا

نحممدار، زادت زميممة الجريممان السممطح  وقلممت زميممة الترشمميو الاالسممطح  للميمما ، حزلممما زادت شممدة 
ولاسممتخلاص  .(022، ص0206)مممداغش وأخممرون، وبالتممال  زيممادة سممر ة الميمما  وطاقتهمما الحتية

لاسمتخراج ( لمنطقمة الحموض، DEM 12.5الانحمدار تمم الا تمماد  لمى نمموذج الارتفماع الرقمم  )
قيمة الانحدار النسب  )%( والذي يتناسب طردياً مع قيمة التعرية المائية، حقد تراوحت قيمتهما حم  

 (.5%(، خريطة رقم )63,27 – 2حوض وادي  باسان )
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 ( قيمة مؤشر الانحدار ح  حوض وادي  باسان5خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نموذج (، ا تماداً  لى Arc Map GIS 10.8.1استخدام برنامج )المصدر/ من  مل الباحثين ب
 ( لمنطقة الحوض.DEM 12.5ارتفا ات الرقمية )

، سميتم تطبيمق (Z) لتطبيمق معادلمة التعريمة المحتملمة اللازممةتم استخراج قيم المؤشرات  أنبعد 
الخريطمممة الخاصمممة بالتعريمممة المحتملمممة، بعمممد تطبيمممق المعادلمممة تمممم اشمممتقاق  لاشمممتقاق الاتيمممةالمعادلمممة 

، وتوضو الخريطة أن التعرية المحتملة تتباين الحوض وادي  باسانخريطة التعرية المحتملة ح  
(. إن المسممماحات التممم  تشمممغلها أنمممواع التعريمممة 1( وجمممدول )6خريطمممة ) ممممن حيمممث النممموع والمسممماحة
ريباً من حيث المساحات الخفيفة جداً الت  شغلت أ لى مساحة بلغت المحتملة جاءت المتدرجة تق

%( من مجموع المساحة الزلية للحوض متمثلمة بمأجزاء المصمب 07,65وبنسبة ) 0(زم034,65)
%( 67,36وبنسممبة ) 0(زممم656,73والجنمموب الوسممطى للحمموض، أممما التعريممة الضممعيفة بمسمماحة )

تفرقممة مممن الحمموض، وبالنسممبة للتعريممة المتوسممطة مممن مجممموع المسمماحة الزليممة وغطممت الاجممزاء الم
%( 61,54%( و )02,45بنسممبة ) 0(زممم602,62و ) 0(زممم064,51والشممديدة تبلممغ مسمماحتهم )

 لممى التمموال ، حيممث غطممت الأجممزاء المختلفممة مممن الحمموض ولاسمميما الأجممزاء العليمما، وأخيممراً التعريممة 
%( مممممن مسمممماحة الزليممممة 60,61وبلغممممت نسممممبتها ) 0(زممممم660,43الشممممديدة جممممداً شممممغلت مسمممماحة )

للحوض، وتمثلت حم  الاجمزاء العليما للحموض وامتمدت بشمزل نطماق واسمع ممن الشممال المى جنموب 
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وزممذلك حممم  بعمممض الاجمممزاء المختلفمممة ممممن الحممموض، هممذا النممموع ممممن التعريمممة المحتملمممة متواحقمممة ممممع 
 طبيعة الخصائص التربة والتزوينات الجيولوجية الضعيفة والانحدارات شديدة.

 ( قيمة نموذج التعرية المحتملة ح  حوض وادي  باسان6خريطة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(، ا تماداً  لى معادلة Arc Map GIS 10.8.1المصدر/ من  مل الباحثين باستخدام برنامج )
 .(Zالتعرية المحتملة )نموذج 

 (Z( حئات مستويات التعرية تبعاً لقيمة نموذج التعرية المحتملة )1جدول )
 نسبة المئوية )%( (0مساحة )زم مستوى التعرية التعرية قيمة

 29.17 256.17 خفيفة جداً  0.19 – 0.01
 19.58 171.95 خفيفة 0.40 – 0.20
 24.67 216.73 متوسطة  0.70 – 0.41

 13.76 120.84 شديدة 1 – 0.71
 12.83 112.65 شديدة جداً  1.50 – 1.01وازثر  

 100 878.34  مجموع
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 (.6من  مل الباحثين ا تماداً  لى خريطة رقم )المصدر/ 
 (EPM( حجم التعرية المقدرة من خلال نموذج )4 – 3

 322( إن معممممدلات التعريممممة السممممنوية الضممممعيفة تقممممل  ممممن )0226) زممممملاؤ يممممرى ميليفسممممز  و 
/السمنة(، حسمب 0/زمم1م 622 من ) /السمنة(، وأن معمدلات التعريمة العاليمة هم  مايتجماوز0/زم1م

( ستة اصناف من Zachar D. 1982نتائج تطبيق نموذج جاحريلوحيك لتزميم التعرية، وقد حدد )
درجمات التعريمة التم  حمددها  (2رقمم )حجم التربة المفقودة، ويوضو الجدول التعرية المائية حسب 

(Zacharحسب حجم التعرية ) ( ،64، ص0261شعوان واخرون). 
 ( مستويات التعرية حسب حجم التربة المقتمعة4)جدول 

 حدة التعرية /السنة(0/زم1حجم التربة المقتلعة )م
 غياب التعرية او غير ظاهرة 50اقل من 

 تعرية ضعيفة 500 – 50
 تعرية متوسطة 1500 – 500
 تعرية معممة 5000 – 1500
 تعرية قوية 20000 – 5000

 تعرية زارثية 20000ازثر من 

Zachar D., (1982). 

(، تبمين أن هنماك خممس أصمناف ممن التعريمة المائيمة EPMممن خملال تطبيمق معادلمة نمموذج )
(، بلممغ متوسممط المفقممود مممن التممرب حمم  3( وجممدول )7حمم  حمموض وادي  باسممان، انظممر خريطممة )

/السنة(. بحيث لاتوجد حيمه تعريمة زارثيمة، أمما بالنسمبة 0/زم1م 1644,26حوض وادي  باسان )
 صناف الاخرى  لى نحو الات : للأ
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/ السنة( ح  حوض وادي  باسان من خلال نموذج 0/زم1( حجم التعرية المقدرة )م7خريطة )
(EPM) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(، ا تماداً  لى معادلة Arc Map GIS 10.8.1المصدر/ من  مل الباحثين باستخدام برنامج )
 .(Wحجم التعرية المقدرة )

/السنة( ح  حوض وادي 0/زم1( مساحة ونسبة المؤية لمستويات التعرية المقدرة )م3جدول )
 (EPM باسان حسب نموذج )

حجم التربة المقتلعة 
 نسبة المئوية )%( (0مساحة )زم حدة التعرية /السنة(0/زم1)م

 50اقل من 
غياب التعرية او غير 

 0.32 2.81 ظاهرة
 4.07 35.76 تعرية ضعيفة 500 – 50

 15.13 132.85 تعرية متوسطة 1500 – 500
 58.54 514.15 تعرية معممة 5000 – 1500
 21.95 192.77 تعرية قوية 20000 – 5000
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 - - تعرية زارثية 20000ازثر من 
 100 878.34  مجموع

 .(7)خريطة المصدر/ من  مل الباحثين ا تماداً  لى 
 ( غياب التعرية أو غير ظاهرة 1

حيممث تحتممل أقممل  /سممنة(،0/زممم1م 32)المفقممودة ضمممن هممذا النمموع اقممل مممن  ةحجممم التربمم تممراوحت
 جمممال  مسمماحة%( مممن ا2,10)، بنسممبة 0(زممم0,66) مسمماحة بممين أصممناف الاخممرى وتقممدر بنحممو

، و سممبب غيمماب التعريممة حيهمما يعمممود إلممى قلممة الانحممدار و صمملابة تزوينهمما الجيولممموج  و الحمموض
ظهممر هممذا النمموع مممن التعريممة حمم  الأجممزاء الجنوبيممة مممن حمموض وادي تواجممد الغطمماء النبممات  حيهمما، ي

  باسان بزمية قليلة. 
 ( تعرية ضعيفة 2

ت مسماحة ، واحتلم/سمنة(0/زم1م 322 – 32)المفقودة ضمن هذا النوع بين  ةتراوح حجم الترب
%( ممن اجممال  مسماحة الحموض، وتزمون متداخلمة تقريبماً ممع 2,25بنسمبة ) 0(زمم13,54تقدر بمم)

 صنف الأولى من حيث التواجد.
 ( تعرية متوسطة 3

ت ، واحتلمم/سممنة(0/زممم1م 6322 – 322)المفقممودة ضمممن هممذا النمموع بممين  ةتممراوح حجممم التربمم 
%( مممممن اجمممممال  مسمممماحة الحمممموض إذ تغطمممم  63,61بنسممممبة ) 0(زممممم610,63مسمممماحة تقممممدر بممممم)

مصممب حمم  حمموض المنحممدرات المتوسممطة، و تنتشممر هممذا الصممنف حمم  الاجممزاء الشممرق  ومنطقممة ال
 وادي  باسان.

 تعرية معممة(  4
ت ، واحتلمم/سممنة(0/زمم1م 3222 – 6322)المفقممودة ضمممن همذا النمموع بممين  ةتمراوح حجممم التربمت

%( ممن اجممال  مسماحة 36,32بنسمبة ) 0(زمم362,63أزبر مساحة من الحوض بحيمث تقمدر بمم)
الحموض، ولاسميما حم  الحوض تغطم  المنحمدرات متوسمط المى الشمديد، وينتشمر حم  أغلمب منماطق 

 الاجزاء العليا.
 تعرية قوية(  5

ت ، واحتلم/السنة(0/زم1م 02222 – 3222)المفقودة ضمن هذا النوع بين  ةتراوح حجم الترب
%( ممن اجممال  مسماحة 06,73بنسبة ) 0(زم670,55ثان  أزبر مساحة ح  الحوض إذ تقدر بم)

  وهمممذا يسممما د  لمممى انجمممراف التربمممة الحممموض، تغطممم  المنحمممدرات شمممديدة ذات قلمممة الغطممماء النبمممات
وتزون مخاطرها شديدة التأثير  لى تغير قوام التربة وهدم البناء الاراض  وحقدان الانتاجية، تممدد 
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هذ  الصنف من التعرية من الشمال الى جنوب حم  منطقمة الوسمطى للحموض، وايضماً ممن الوسمط 
 الحوض الى مناطق المنبع ح  الحوض.

 النتائج

(، لاسمميما زميممات تسمماقط EPMالتبمماين المزممان  حمم  مؤشممرات المسممتخدمة حمم  نممموذج )( يعممد  6
الامطار والانحدارات السمطو الارض، بسمبب وجمود التبماين المزمان  حم  مسمتويات التعريمة المائيمة 

 ح  حوض وادي  باسان.

سر ة  ( ساهم الغطاء النبات  ح  حوض وادي  باسان ح  تقليل شدة التعرية المائية من خلال 0
 الجريان المائ  السطح .

نحمدار، اذ أظهمرت نتمائج التقيميم تتطور حموق جميمع حئمات الا( Z) ان التعرية المائية المحتملة(  1
أزبمر  جمداً  الخفيفمة، وشغلت التعرية والشديدة جداً  جداً  الخفيفةخمس حئات لمستوياتها تراوحت بين 

اجممال  %( ممن 60,61أقمل نسمبة بلغمت )%(، وشغلت التعرية الشمديدة جمداً 07,65)نسبة بلغت 
 .الحوضمساحة 

مسمتويات  خممس، ان هنماك (W) لتقدير حجم التعرية المائيمة( EPMنموذج ) أظهرت نتائج(  2
بلغ متوسط المفقود من الترب ح  حسب تصنيف جاحريلوحيك، لاتوجد التعرية الزارثية للتعرية حقط 

شممممممغلت التعريمممممممة المعمممممممممة ازبمممممممر نسمممممممبة /سمممممممنة(. 0/زمممممممم1م 1644,26حمممممموض وادي  باسمممممممان )
 مساحة الحوض.من اجمال   %(2,10)التعرية بنسبة %(، واقل صنف هو غياب 36,32)

( أ طمى نتمائج ذات مسمتوى EPM( من خملال همذ  الدراسمة يتبمين لنما إن نمموذج جاحريلوحيمك ) 3
لحممموض وادي  مممالن ممممن الدقمممة حممم  معرحمممة مسمممتويات التعريمممة المائيمممة ممممتلائم ممممع واقمممع الحمممال حممم  ا

  باسان.
 المقترحات

( ممممن خممملال تصمممميم الاداة حممم  برنمممامج نظمممم المعلوممممات الجغراحيمممة EPM( اسمممتخدام نمممموذج ) 6
تعتمد  لى تطبيق معادلات هذا النموذج للزشف  ن مستويات التعريمة المائيمة والمخماطر التعريمة 

 المائية ح  المشاريع الاستثمارية.

معالجممممات الالمممى حممم  حممموض وادي  باسممممان  المعمممممة والقويممممةتحتممماج المنممماطق ذات التعريممممة (  0
 اللازمة، لاجل محاحظة  لى الانشطة البشرية وتقليل الأخطار جيومورحولوجية.
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زممة للمتحزم حم  تمدحق السميول زبنماء السمدود حم  أ مال  اللاعمل  لى إقامة التمدابير ( ضرورة ال 1
بهمدف  السمدود، لإنشماء  رى الرئيسحواض الثانوية ح  المجالا صبو ند موادي  باسان حوض 

 .والحماية من الفيضانات لتقليل التعرية المائية ستزراع وتشتيت سر ة الجريان المائ الا
 المصادر

رحيهزمان له نماحيهس سميروان و ۆمۆشيزردنهوەيهزی جمورراحی مهترسميه جمی(، 0202)من زمال، ێه ،حمهامين.6
  تی ئاداب.ڵران، حازتهۆس سۆاونهزراوە(، زانكڵبرا )ۆزس دزتێت رهزانی چارەسهرزردنيان،ڕێ

توظيمممف الاستشممعار  ممن بعمممد ونظممم المعلومممات الجغراحيمممة حمم  تقيمميم الزمممم   (0261) جمممال واخممرون، ،شممعوان.0
للتعرية المائية بحوض وادي أمزاز )الريف الأوسط( من خملال نمموذج جاحريلوحيمك، مجلمة جغراحيمة المغمرب، مجلمد 

 .0-6، العدد 06

اسمتخدام نممموذج جاحريلوحيمك لقيماس تعريممة التربمة حمم  (، 0265مال احمممد، احممد  لم  حسممن الببموات ، )اممين، شم.1
 .2،  مجلة دار السلام للعلوم الانسانية، العدد محاحظة دهوك -حوض نينك

نمذجمممة التعريمممة المائيمممة الزميمممة لمنطقمممة زاويتمممة ضممممن محاحظمممة دهممموك (، 0202)ممممروة  لممم  واخمممرون،  ،طممماهر.2
 العدد خاص بالمؤتمر. 62، مجلة مداد الاداب، المجلد EPMوذج باستعمال نم

التقيمميم الزممم  للتعريممة المائيمممة  (،0202) رقيممة احمممد محمممد امممين، اسممما يل جمعممة زريممك المشممهدان ، ،العممان .3
   مجلة ديالى، العدد سادس والثمانون. GAVRILOVC (EPM،)لحوض وادي زراوة باستخدام نموذج 

طبيممق نممموذج جاحريلوحيممك لتقممدير مخمماطر التعريممة المائيممة حمم  حمموض وادي (، 0227)، سممعد ابمموراس ،الغامممدي.4
، 6المجلة المصرية للتغير البيئ ، المجلد نعمان بوسائل تقنيات الاستشعار  ن بعد والنظم المعلومات الجغراحية، 

 .6العدد 

س ێڵڵ جيهزممان له ئمماوەزۆلۆرفۆمۆمهترسممييه جممی ۆشمميزردنهوەس جممورراحی ب (،0201) ياسممين  بممدا ، ،قممادر.5
جمی ێلۆممانی، كێس سملۆاونهزمراوە(، زانمكڵ، نمامهس ماسمتهر )بGIS & RSنمانی ێس بازيمان به بهزمار ۆڵد

  ڤايهتييهزان.ۆزانسته مر

تقدير حجم السيول املائية يف حموض نهمر ريمزان ومخاطرهما (، 0202زريم، حلاو حسن، نزار ياسين محمد، ).6
 .06للعلوم الانسانية، العدد  ۆزانك، مجلة البيئية

التقيميم الزمم  لمخماطر التعريمة المائيمة حم  سمهل السمندي (، 0202)نور الهمدى جبمار شمنيت وأخمرون،  ،المالز .7
  .12، مجلة مداد الاداب، العدد EPMباستخدام إنموذج جاحيرلوحيك 
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حمموض وادي البديعيمممة حممم  تقيممميم مخمماطر التعريمممة المائيمممة ل(، 0201) بمممدالباق  الخممميس حممممادي،  ،المحمممدي.62
 .11، العدد 61شمال غرب العراق، مجلة مداد الاداب، المجلد  –بادية الجزيرة 

التقممدير الزممم  للتعريممة المائيممة للتربممة حمم  حمموض وادي ظهممر (، 0206مممداغش،  بدالمجيممد احمممد وأخممرون، ).66
، مجلة جامعمة  ممران، العمدد دستشعار  ن بعالابتطبيق نموذج جاحريلوحيتش وتوظيف نظم المعلومات الجغراحية و 
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