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 ملخص 

 للتعريرة  المعرضرة  المنراق  بهرا تحديرد يمكرن إذ الأنهرر، أحواض إدارة في الضرورية  الخطوات إحدى مستوياتها  وتحديد المائية  التعرية  تقدير عملية   تعد   

وبسرب   إثر موسم جفاف قويل، الغزيرة الأمطار هطول جراء التربة  يتفاقم تآكل. وتخفيف آثارها  تها بؤر  لتحجيم وقائية  تدابير وضع ثم ومن  وشدتها   المائية 

 معردل لتقردير( RUSLE) نمروذ  تطبير  إلى الدراسرة  هره  تهردف. التربرة  عرى للحفرا  مناسبة  تدابير وجود دموع  المكثفة،  والزراعة   الشديدة،  الإنحدارات

 أظهررت. والصريانة   الإدارة  لعمليات  التمهيدية   الأوْلويات  تحديد  بغية   مستوياتها   وتحديد  آكري  لجبل  الغربية   الجنوبية   ضحواالأ   في  المحتملة   السنوية   التعرية 

 / هكترار / قرن) 20.7 بلر  وبمعردل( السرنة  / هكترار / قرن) 278 -0.02 برن تراوح  الدراسة   منطقة   في  المحتملة   السنوية   التعرية   معدل  أن  نموذ ال  تطبي   نتائج

 مسراحة  مرن٪  38.4 حروالي وأن المتوسرطة، -الخفيفرة  التعريرة  بمسرتوى إتسرم  الدارسرة  منطقرة  مسراحة  إجمالي  من٪  52.8  عام،وأن حوالي  بشكل(.  ة سنلا

عررة و  ة ليربج أراضي وهر  ٪ 8.9 مرن أكرر جردا   الشرديدة -الشديدة التعرية  فئة  مساحة  بلغ   حن  في  الشديدة،  -المتوسطة   بالتعرية   تأثرت  الدراسة   طقة من

  كما في سفوح ومنحدرات جبلي آكري ودينارتة. °18منحدرة يزيد متوسط درجة إنحدارها عن و 

 

 ية المحتملة, نموذ  رسَْل، نظم المعلومات الجغرافية والبيانات الرقمية. : التعرية المائية، التعرالكلمات الدالة

 

 المقدمة .1

وعررورة  بسررب   صررعبة  مهمررة  الجبليررة،  المناق   في  لاسيّماو   ت التربة السطحية،بقاالتعرية المائية وإزالة ق  مستويات  تقييم  إن     

قة، ولهها الغرض تم  صياغة العديررد مررن الررنماذ  الإحصررائية البيانات الكافية والدقي توفر  وعدم  التضاريس  في  السطح والتباين

 ر تعريررةة، الغطاء النباتي وعمليات الصيانة لتقديتربخصائص المناخ، التضاريس، الإنحدار، ال  الإعتبار  بعن  تأخه  الت   والتجريبية

اتهررا المكانيررة ضررمن حرردود الأحررواض تباين  لمعرفررةلا لتحديد معدلات التعرية المائيررة فحسرر , بررل    الأحواض النهرية،  في  التربة

خطرروات تمهيديررة  ابررةالمائية، وذلك من خلال حساب معاملاتها المختلفة ثم دمجها وعرضها عى شكل الخرائط الرقمية، وه  بمث

ا  أكر  إلى  بسيطة  من  النماذ   هه   المناسبة، وتختلف  الإدارة  تقنيات  وتطوير  أوْلويات الصيانة  لتحديد  اجتهرراح  في  وتتفرراوت  تعقيد 

 يررةالنهر الأحررواض في الرواس  نتقالوا التربة تعرية تقييم بالميا ، ويعتبر التربة تعرية  تقدير  عى  هاوكفاءت  البيانات  مدخلات  إلى

 عى خصائصها الفيزيائية والكميائية. والحفا  التربة حماية أجل من والمكانية، الزمنية النطاقات مختلف في ضروري ا، أمر ا

ة معدلات التعرية المائية وتقييمها إهتمام الجيومورفولوجين والباحثن في علوم الزراعررة والهندسررة, لمررا لهررا مررن نال  دراس    

إنتاجيتها. وتعد دراسة التعرية المائية وتحديد مستوياتها أمرا  ضروريا  قبل البدء برسم وتصميم التربة و  ناتثيرات جلية عى مكو تأ 

( RUSLEبغية التعرف عى التقدير الكم  للتعرية المائية في منطقة الدراسة تم تطبي  نموذ  رسَْل )المشاريع التنموية للأراضي, و 

(، وذلك بناءا  عى تحديد قيمة العوامل المكونررة للنمرروذ  وإسررتخراجها ضررمن تطبيرر  USLEهو النسخة المنقحة لنموذ  يوسل )و 

         المعادلات الرياضية الخاصة بها.

 سة. منطقة الدرا2

 51  33.8و  °36  32  45.6تقع منطقة الدراسة ضمن الحدود الإدارية لقضاء عقرة التابعة لمحافطة دهوك، بن دائرتي العرض )     

خمسررة أحررواض ال ررف   2كم  870.59(. تضم منطقة الدراسة والبالغة مساحتها  °44  06  27و  °43  32  11ول )خط  الطن  ( وب36°
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لجريان في أعالي جبلي دينارتة وأكري وتص  كلها في نهر خازر في جهته الشرقية سوى حوض كبيل الرئيسة، تبدأ مجاريها العليا با

 2كررم 405.19في حوض بررازيرا إلى   2كم  10.23بية، وتتراوح مساحة الأحواض بن  لغروالهي يص  في نهر الزاب الكبير في جهته ا

نوعررة بررن الجبررال والأراضي المتقطعررة والسررهول, إذ يررتراوح في حوض كبيل. تضاريسيا ؛ تتميررز منطقررة الدراسررة بتضاريسررها المت

رتفاع في جبل دينارتة في أقصى أعى نقطة الأ   تقعمترا ،    819 متر فوق مستوى سطح البحر، وبمتوسطٍ بل   1605  -305إرتفاعها بن  

طررة الأرتفرراع فيهررا، وبهررها فرر ن منطقة الدراسة، بينما يمثل مص  حوض روفيا الواقع في الجزء الجنرروا الغرررا أد  نقالشمال  

 الحرارة والأمطار؛ جات. أما من حيث در الجنوا والجنوا الغراالشمالي نحو الإتجا  الإتجا  العام للتضاريس يكون من الإتجا   

 ( م، كررما يبلرر  مجمرروع السررنوي للأمطررار في°20.3( )2019  -2000يبل  المعدل السنوي لدرجات الحرارة في محطة آكري للفترة )

 (.1( و)الجدول 1ملم  )الخارقة  698.1محطة آكري في نفس الفترة 

 هوك ة د( موقع منطقة الدراسة بالنسبة لإقليم كوردستان ومحافظ1)الخارطة  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هدف الدراسة -3

 الهدف المتوخى من الدراسة تحقي  ما يلي:

 ( ثم رسم خارقة لها.RUSLEالدراسة ب ستخدام نموذ  ) تقدير مستويات التعرية المائية لأحواض منطقة -1

 وإدارتها في المستقبل.سة تصنيف مستويات التعرية المائية بغية إجراء أولويات الصيانة لأحواض منطقة الدرا -2

 رسم خارقة التباين المكاني لمستويات التعرية المائية في أحواض منطقة الدراسة. -3

 مشكلة الدراسة وفرضيتها -4

 ور مشكلة البحث عى التساؤلات الاتية: تتمح 

 ية وإبراز تبايناتها المكانية.ائهل تعد دراسة التعرية المائية ب ستخدام النماذ  الإحصائية ذات جدوى في دراسة التعرية الم -1
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 كمية المطر السنوي.لغطاء الأرض و هل تتباين أقيام معدل التعرية السنوية ومستوياتها بتباين خصائص التضاريس، الإنحدار، ا  -2

 تحاول الدراسة تلخيص إجابة التساؤلات في النقاط التالية:

ة المائيررة النماذ  الإحصائية وسيلة فعالة في تحديد مستويات التعريرر   دامأكدت هه  الدراسة بأن دراسة التعرية المائية ب ستخ  -1

 وتبايناتها المكانية.

اتها تباينا  جليا  بتباين خصائص التضاريس، الإنحدار، الغطرراء الأرض وكميررة المطررر تتباين أقيام معدل التعرية السنوية ومستوي  -2

ة بلغ  أقصاها في المناق  الجبلية الوعرة، بينما يتناقص معدل التعرية نويالسنوي، وأكدت الدراسة بأن أقيام معدل التعرية الس

 كما في حوض روفيا.السنوية ويبل  إلى أد  مستوياتها في المناق  السهلية المنبسطة 

 . المواد المستخدمة5

 مديريررة زراعررة دهرروك، ( في2019 -1993تم الحصول عى بيانات مجموع الأمطار السنوية لمحطات منطقة الدراسة للفترة )     

م إستخدام (، كما وت3)أندريا الهندسي/ أربيل( )الخارقة وعينات التربة الت  جمع  في منطقة الدراسة ثم تم تحليلها في مختبر 

تررر  ترررم الحصرررول عليهرررا مرررن موقرررع ASTERم مرررن نررروع ) 30عرررى نمهجرررة التضرررر  الرقميرررة ذات دقرررة تميزيرررة  ( وال

(http://earthexplorer.glovis.gov( مرئية التوابع الإصطناعية من نوع ،)Sentinel-2  ذات دقة تميزية )صول عليها م, وتم الح  10

 (.1/4/2021(، وملتقطة بتأريخ )http://usgs.glovis.govمن موقع )

 ( لتقدير معدل التعرية المحتملة RUSLEل )رَس  . تطبيق نموذج 4

هو نسخة معدلررة لنمرروذ  ة المائية, و ر معدلات التعريالنموذ  أحد أكر النماذ  الإحصائية التجريبية إستخداما  لتقديهها يعد       

ترر  كانرر  موجرردة في نمرروذ  يوسررل وخاصررة فرريما يتعلرر  با(، إذ تم فيه  USLEيوسل ) اء النبرراتي لغطرر تعديل بعض الإشرركالات ال

فترض نموذ  يوسررل بررأن ن, إذ ا(، بالإضافة إلى أخه موضوع الجريان السطح  في الحسباLSوحسابات أكر لعامل الطوبوغرافي )

في الإعتبار بشكل أفضررل, إذ  ن السطح  كان متجانسا  ضمن الأحواض النهرية, في حن يأخه نموذ  رسَْل الجريان السطح الجريا

يمكن تلخيص التعديلات في تحسن قرق ومنهجية قيا  المعامل   عى نحو عامخاديد.  وات والأ حول إلى القنيت  زءا  منهاأن جيرى  

 (:Renard, 1997انات وكميتها، وفقا  للخطوات التالية )المكونة للمعادلة وحسابها ونوع البي

 تية:في نموذ  رسَْل وف  المعادلة ال  تحس  معدلات التعرية المحتملة     

  A = R . K . LS . C . P                                                                                                                                                           (1) 

 ن:إ حيث 

   A  )معدل التعرية المحتملة )قن/ هكتار/ السنة =      

   Rي طر = عامل الح  الم 

K                             قابلية التربة التعروية =                           

 LS وغرافي( نحدار )عامل الطوبدر وتدر  الإ = قول المنح 

C                                         عامل الغطاء والإدارة =          

  P .عامل الممارسات الداعمة = 

 ذجل المكونة للنمو وامحساب الع 4-1

 (R- Factorعامل الحت المطري )  1-1 -4

المائيررة  التعريررة شرردة لتقيرريم المهمررة امررلالعو  أحررد وهررو, للمطررر الحركيررة الطاقررة (R- Factorالمطررري ) الحرر  عامررل يقيس     

 عررن تفصرريلية  بيانررات  ودوجرر   عرردم  في  الدراسررة  منطقة  في  الظاهرة  هه   تقدير  دون  تحول  الت   العوائ   إحدى  تتمثل.  ومستوياتها

لكن هررها الشدة المطرية لفترة قويلة ومستمرة، و الأمطار وشدتها, وبما أن حساب العامل يتطل  بيانات تفصيلة عن    هطول  كثافة

ية تقدير قيم عامل الحرر  ، بما في ذلك محطات منطقة الدراسة. بغالنوع من البيانات ليس  متوفرة في أغل  المحطات المناخية

 الح  المطري   بن العلاقة جتياز عائ  عدم توفر البيانات التفصيلية تم تطوير معادلات تجريبية كثيرة ومتنوعة لاشتقاقواري  المط

http://earthexplorer.glovis.gov/
http://usgs.glovis.gov/
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تطبيقاتها محدودة، وتقت  عررى منرراق  محررددة وا يررتم التحقرر  مررن   هه  المعادلات  معظم  إلا أن  السنوية،الأمطار    وبيانات

 .عن المنطقة الت  قورت فيها يدةمدى إمكانية تطبيقها في مناق  بع

تررائج مجموعة من المعررادلات الرياضررية للحصررول عررى قرريم عامررل الحرر  المطررري, ويلاحرر  أن   في هه  الدراسة   مإستخد      ن

تررائج الدراسررات فاوت عن بعضها بعضا , لها فبغية االمعادلات تت ستخرا  قيم المعامل وحسابها تم الأخه في الحسبان النظر في ن

( عررى سرربيل (Panagos, et al., 2014( و Hernando and Romana, 2015ري  في إقلرريم البحررر المتوسررط, منهررا دراسررة )أج الت 

عليرره تررم إختيررار   في العررراق وإقلرريم كوردسررتان, بنرراء  تائج تلك الدراسات بنتائج الدراسات الت  نفهت  المثال لا الح , ومقارنة ن

تررائج المعررادلاتب  سرراتحامجموعة من المعادلات، ومن ثررم تررم   ( في منطقررة Rالمتمثررل قرريم عامررل الحرر  المطررري )  المعرردل لن

      الدراسة، وكالتي:

 

 ( 1980) معادلة آرنولد

 R=                                                                                                                                                                                                                                                           (2) 

 (58، ص 2015معادلة هيرناندو ورومانا )

R= 1.05MFI                                                                                                                                                                      (3) 

 (115، ص 2020معادلة كيا )

R=1285.16 -14.431 Long-18.475 Lat +0.183 P                                                                                                              (4) 

 ن:إ حيث 

     MFI معادلة فورنيه المحورة =(Arnolud, 1980،) 

        P ،)مجموع الأمطار السنوية )ملم = 

  Longللمحطة،   = خط الطول 

     Lat.دائرة العرض للمحطة = 

  

 لدراسةة ا( القيم القصوى, الدنيا والمعدل لمعامل الحت المطري في أحواض منطق1)الجدول 

 منطقة الدراسة  بازيرا  سيلان  شرمن  روفيا  كبيل  الأحواض 

 68.01 92.2 90.3 89.5 68.01 73.5 الدنيا 

 161.9 99.01 100.1 113.9 107 161.9 القصوى

 104.3 95.7 94.5 100.3 84.9 122.3 المعدل 
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 الدراسة منطقة  تطامح في المطري  الحت  قيمة ومعدل والسنوي الشهري الأمطار مجموع ( 2 الجدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                             

 وزارة الزراعة والمصادر المائية، مديرية زراعة دهوك، شعبة الإحصاء، بيانات الأمطار المتساقطة )ملم(. المصدر: 

 الدراسة منطقة في أحواض المطري لعامل الحت  الفئات المكانية قيم ( 2 الخارطة) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأشهر 
التساقط   

 )دينارتة( 

التساقط  

 )أكري( 

التساقط  

 )قسروك( 

التساقط  

 )بردرش( 

التساقط  

 )كردسين( 

التساقط  

 )بجيل( 

 185.2 95.2 84.4 110.3 120.4 186.5 1ك

 151.7 91.2 89.5 118.9 143.1 225.8 2ك

 105.2 60.5 74.5 95.2 112.7 165.7 شباط 

 171.2 73.1 63 82.6 115.1 156.9 اذار

 74.4 50.6 51.8 60.4 70.6 102.7 نيسان

 41.7 15.3 11.8 16 28.2 40 مايس

 0.9 0.4 0.4 0.3 1.5 2.9 حزيران 

 0 0 0.1 0.1 0.04 0 تموز

 0.3 0 0 0 0.06 0.1 آب

 2.5 1.9 2.9 1.3 2.01 3.7 أيلول 

 49.5 23.2 26.6 34 30.7 59.8 1ت

 116.1 52.2 56.9 72.2 73.8 109.7 2ت

 898.6 464 461.8 591.4 698.1 1053.8 جموع السنوي الم

 44.017 43.81 43.587 43.601 43.878 43.984 خط الطول 

 36.727 36.655 36.504 36.698 36.751 36.797 دائرة العرض 

 137.2 68.01 68.6 89.4 105.1 161.9 معدل النتائج 

 105.03 المعدل 
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في محطررة  161.9في محطررة كردسررن و   68.01( لمحطات منطقررة الدراسررة بررن  R-Factorي )طر يتراوح معدل عامل الح  الم     

في حوض  المعامل معدلمل فيها تفاوتا  جليا , إذ بل  لمعا. أما عى صعيد الأحواض، فتفاوت معدل ا105.03دينارتة، وبمعدل بل  

 (.2رقة الخاو) (2و 1)الجدول  122.3المعدل في حوض كبيل  بل , في حن 84.9روفيا 
 
 ( K- Factor. عامل قابلية التربة للتعرية ) 4-2

 ,.Renard, K. Gتعرية التربررة ) فيقداتها ( تأثير خصائص التربة وخصائص مK Factorتوضح نتائج عامل قابلية التربة للتعرية )     

et. al., 1997, p. 71 .)ّوعرف ( بأنه عبارة عن متوسط التعرية السنوية لكل وحدةRا )عتياديررة تج عن هطول الأمطار في الحالررة الا لنا

لحف  فيها, وتكون درجررة للتربة المكشوفة, وتكون عى منحدر تم  مؤخرا  حراثتها صعودا  ونزولا  دون تطبي  ممارسات الداعمة وا

M. F., et al., 2011, p. f, Wischmeier and Smith, 1978, p. 8; Morgan, 2005, p. 120; Yosuمترا  ) 22وبطول يبل   °5إنحدارها 

799.) 

ة تفكك جزيئات التربة خلال حدوث عاصفة مطري  في( لتوضيح تأثير خصائص التربة  RUSLE( في نموذ  )Kيتم حساب عامل )     

لغرينة ت ا(. عادة  ما يصبح نوع التربة أقل قابلية للتآكل مع إنخفاض نسبة الجزيئاRenard et al., 1997, p. 68في المناق  العالية)

 .Wischmeier and Smith, 1978, pالرملية أم في الطينية ) فيها، ب ف النظر عما إذا كان  الزيادة المقابلة حاصلة في الجزيئات

( في النسجة الغرينيررة أعررى قيمررة مررن بررن نسررجات التربررة المختلفررة Kنتائج الدراسة ذلك، إذ سجل  قيم عامل )  (، وقد أكدت9

( بنسبة المررواد العضرروية في K(. وفي جان  آخر, قد تتأثر قيم عامل )28 -22، 13، 8راسة، كما في العينات )الدالأخرى في منطقة 

وجررود نسرر  عاليررة مررن المررواد العضرروية في التربررة تررؤدي إلى  ن  إذ إ اد العضوية فيها, ( مع زيادة نس  المو Kالتربة, إذ تقل قيم )

( حسرر  Kعامررل منخفضررة. كررما تتغررير قرريم عامررل )العضوية كثيرة, كانرر  قرريم ال  واد، لهلك كلما كان  نس  المجزيئاتهاتماسك  

 (.Norris, 2008, p. 49( أكر )Kذية التربة أقل كان  قيم )النفاذية, إذ تقل قيم العامل مع زيادة النفاذية في التربة, وكلما كان  نفا

البنيررة والنفاذيررة,  وقررد و  واد العضررويةبة, منها النسجة, المرر لتر خصائص المتعددة لال( وحسابها إلى  Kسخرا  قيم عامل )يحتا  ا   

( من Sharpley and Williams, 1990( و )Wischmeier and Smith, 1978) دلتاتعد معاو (, Kصمم  عدة معادلات لحساب عامل )

تررائج دقيقررة مررن الحصرر  غيررةأكر المعادلات تداولا , وأن كلتا المعادلتن صممتا لحساب العامل لأنواع الترب خاصة, لها ب ول عررى ن

 سخرا  المعدل لنتائج المعادلتن.المستحسن ا

 Sharpley and( و )Wischmeier and Smith, 1978, p. 9( لمنطقررة الدراسررة حسرر  معررادلت  )Kتررم حسرراب قرريم عامررل )     

Williams, 1990, p. 26 ،) بعد ذلك أخه( معدل نتائج المعادلتن كقيمة معاملKلم )لتي:دراسة كاال نطقة 

 (Renard et al., 1997( و )Wischmeier and Smith, 1978معادلة ) -1

K= [(2.1 . 10 -4(12- OM) M 1.14 + 3.25(s- 2)+ 2.5(p- 3))]/ 100                                                                                       (5) 

 حيث إن:

     M (،٪الجزيئات الطينية -100(* )٪+ نسبة الرمل الناعم جدا   ٪رينيةالغ= )الجزيئات 

     OM،نسبة المواد العضوية = 

     s,رمز بنية التربة = 

     p.النفاذية = 

 (Sharpley and Williams, 1990لة )معاد -2

K= [0.2+ 0.3 exp(-0.0256 San(1- Sil/ 100))](Sil/Cla+ Sil)0.3(1- 0.25C/C+ exp(3.72- 2.95C))(1- 0.7SN1/ SN1+ exp(- 

5.51+ 22.9 SN1))                                                                                                                                                             (6) 
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 حيث إن:

     San, Sil, Cla(،٪ينية والطينية )لغر= الجزيئات الرملية, ا 

     C( المواد العضوية =٪،) 

     SN1 =1-  /)100)الجزيئات الرملية . 

سم، موزعة حسرر   25( بأعماق بلغ  3( و)الخارقة 1التربة )الصورة ( عينة من 38( وحسابها تم جمع )Kستخرا  قيم معامل )ولا 

 2(، ثم جفف  العينررات هوائيررا  ونخلرر  بمنخررل قطررر  3الخارقة   )كيلومترا  مربعا    25شبكة من المربعات, بلغ  مساحة كل مربع  

تررائج في )الجرردول 3و  2دسي/ أربيل( )الصورة ملم للحصول عى تربة ناعمة, وقد تم تحليلها في مختبر )أندريا الهن ( وأدرجرر  الن

نسررجتها  حررددتقريقررة هايرردروميتر ام (، ثم بعد تحديد جزيئات التربة الثلاثة )الطينية, الغرينيررة والرمليررة( للعينررات ب سررتخد4

 مافرري(، أمررا 4( و )الجرردول 2( )الشرركل (Agricultural and Agr- Food Canada, 1998, p. 136ستخدام مثلررث تحديررد النسررجة اب

نرروع نسررجة التربررة   وفرر يتعل  بالبنية والنفاذية, فتم تحديد الأولى منهما بمشاهدة ب ررية في الحقررل ولررون العينررات، والثانيررة  

 (.3جدول )ال

 ( Renard et al., 1997, p. 91( أصناف النفاذية حسب نوع نسجة التربة )3)الجدول 

 ( 1-)ملم ساعة  عةالهيدروليكية المشب التوصيلية النسجة صنف النفاذية الرمز

 فأكر  61 الرملية السريع والسريع جدا   1

 61 ~20.3 الرملية المزيجية, المزيجية الرملية  السريع المتوسط  2

 20.3~ 5.1 المزيجية, المزيجية الغرينية  المتوسط  3

 5.1~ 2 المزيجية الطينية الرملية, المزيجية الطينية البط ء المتوسط  4

 2~ 1 لطينية الغرينية, الطينية الرمليةالمزيجية ا البط ء  5

 1أقل من  الطينية الغرينية, الطينية  البط ء جدا   6

 

 الدراسة بة وأرقامها في أحواض منطقةالتر ( مواقع عينات 3)الخارطة 
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 ( عملية خلط جزيئات التربة للعينات  2)الصورة                      ( عینات التربة لمنطقة الدراسة1)الصورة                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دراسةال ( حساب جزيئات التربة حسب طريقة هايدروميتر لعينات تربة منطقة3)الصورة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدراسة منطقة في  المأخوذة  التربة لعينات ونتائجها( K)  عامل  لحساب  المطلوبة التربة خصائص( 4 الجدول)

    SI =7.59 / النظام المتري

ية
ضو
لع
د ا
وا
لم
ا

 

الرمل  

الناعم  

جدا   

)غم/  

 كغم( 

 ت نسبة جزيئات التربة ٪ 

ل 
عد
لم
ا

 

ة 
دل
عا
م

6 

ة 
دل
عا
م

5 

ية
اذ
نف
ال

 

ال
جة ة يبن
س
الن

 

ل 
رم
ال

ن 
ري
لغ
ا

 

ن
ط
ال

 

 

0.190 
0.25

5 

0.12

6 
6 1 H C 2.217 5.53 7.15 32 60.85 1 

0.302 
0.29

0 

0.31

4 
3 2 Si L 2.207 5.44 24.85 54 21.15 2 

0.204 
0.20

6 

0.20

3 
4 3 C L 1.905 7.07 41.2 27 31.8 3 

0.196 
0.22

9 

0.16

4 
6 1 C 1.94 6.67 24.2 30 45.8 4 

0.194 
0.23

4 

0.15

5 
6 2 C 2.308 3.46 15.15 29 55.85 5 

0.227 0.25 0.19 4 4 C L 0.848 1.11 34.8 26 39.2 6 
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    SI =7.59 / النظام المتري

ية
ضو
لع
د ا
وا
لم
ا

 

الرمل  

الناعم  

جدا   

)غم/  

 كغم( 

 ت نسبة جزيئات التربة ٪ 

ل 
عد
لم
ا

 

ة 
دل
عا
م

6 

ة 
دل
عا
م

5 

ية
اذ
نف
ال

 

ال
جة ة يبن
س
الن

 

ل 
رم
ال

ن 
ري
لغ
ا

 

ن
ط
ال

 

 

6 8 

0.215 
0.20

5 

0.22

5 
4 3 S C L 1.182 14.71 51 20 29 7 

0.171 
0.16

2 

0.18

0 
4 3 S C L 0.521 14.80 70.7 8 21.3 8 

0.236 
0.26

5 

0.20

8 
6 1 Si C 2.896 6.53 16.8 42 41.2 9 

0.220 
0.26

9 

0.17

1 
6 3 H C 1.53 0.65 5.9 30 64.1 10 

0.205 
0.23

5 

0.17

6 
6 1 C 2.695 5.13 25.15 34 40.85 11 

0.194 
0.23

2 

0.15

8 
6 3 H C 1.775 1.68 11.3 24 64.7 12 

0.148 
0.20

6 

0.09

1 
6 1 H C 1.766 2.32 19.3 20 60.7 13 

0.156 
0.23

3 

0.07

9 
6 1 H C 5.562 3.60 9.3 26 64.7 14 

0.214 
0.26

0 

0.16

9 
6 2 C 1.646 3.88 11.15 32 56.85 15 

0.208 
0.26

8 

0.14

9 
6 2 C 1.151 1.46 15.3 27 57.7 16 

0.269 
0.32

0 

0.21

8 
6 2 Si C 1.247 2.38 7 42 51 17 

0.236 
0.32

2 

0.14

9 
6 2 H C 1.111 0.82 0.8 34 65.2 18 

0.200 
0.27

7 

0.12

4 
6 1 H C 1.42 1.14 8.5 32 59.5 19 

0.206 
0.20

2 

0.21

0 
6 3 C 1.804 4.35 35.9 24 40.1 20 

0.214 
0.21

2 

0.21

7 
6 2 S C L 1.033 7.87 55.9 20 24.1 21 

0.146 
0.17

5 

0.11

7 
5 2 S C L 0.917 4.69 58.3 11 30.7 22 

0.144 
0.19

9 

0.08

9 
4 1 C L 1.331 4.19 44.2 20 35.8 23 

0.134 
0.14

9 

0.11

9 
6 2 C 2.324 4.27 40.8 12 47.2 24 

0.166 
0.19

4 

0.13

8 
4 3 C L 1.284 3.47 43.45 18 38.55 25 
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    SI =7.59 / النظام المتري

ية
ضو
لع
د ا
وا
لم
ا

 

الرمل  

الناعم  

جدا   

)غم/  

 كغم( 

 ت نسبة جزيئات التربة ٪ 

ل 
عد
لم
ا

 

ة 
دل
عا
م

6 

ة 
دل
عا
م

5 

ية
اذ
نف
ال

 

ال
جة ة يبن
س
الن

 

ل 
رم
ال

ن 
ري
لغ
ا

 

ن
ط
ال

 

 

0.181 
0.19

2 

0.17

0 
6 2 S L 0.955 3.01 67.3 15 17.7 26 

0.186 
0.18

9 

0.18

3 
6 3 C 1.776 3.42 35.3 20 44.7 27 

0.159 
0.20

6 

0.11

2 
6 1 C 2.672 2.89 24.5 24 51.5 28 

0.228 
0.29

8 

0.15

9 
6 1 C 1.078 3.02 14.2 34 51.8 29 

0.255 
0.31

3 

0.19

7 
6 2 Si C 1.31 1.99 5.3 40 54.7 30 

0.248 
0.28

4 

0.21

2 
6 3 C 1.467 1.14 9.15 36 54.85 31 

0.219 
0.30

6 

0.13

4 
5 2 H C 1.385 1.64 0.5 36 63.5 32 

0.177 
0.23

5 

0.12

0 
5 1 C 1.355 5.10 26.5 26 47.5 33 

0.205 
0.24

9 

0.16

0 
6 1 C 1.802 2.05 19.15 34 46.85 34 

0.199 
0.23

4 

0.16

4 
6 3 H C 1.522 1.21 15.15 24 60.85 35 

0.182 
0.24

2 

0.12

2 
6 1 C 2.019 2.22 13.15 30 56.85 36 

0.238 
0.22

6 

0.25

1 
5 4 S C L 0.851 6.84 51.15 21 27.85 37 

0.214 
0.26

0 

0.16

8 
6 3 H C 1.302 1.47 11.45 26 62.55 38 

0.202 
0.24

0 

0.16

5 
   1.689 3.99 26.16 27.17 46.65 

ل 
عد
لم
ا

 

 Si( المزيجية الطينية الرملية, )S C L( الطينية, )C( المزيجية الطينية, )C L( المزيجية الغرينية, )Si L( الطينة الثقيلة, )H C: )نإ حيث  

C( ,الطينية الغرينية )S L.المزيجية الرملية ) 
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 الكندي  نظام  حسب التربة نسجة  تحديد  مثلث( 2 الشكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( لعينات التربة في منطقة الدراسةK( قيم عامل )4ة )الخارط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

     

 

 0.202 بلرر  قررد وبمعرردل 0.301  -0.134  بررن  يررتراوح  الدراسررة  منطقررة  في(  K)  عامررل  ( بأن قيم4( و)الخارقة  4يتبن من )الجدول   

 أحررواض في العامررل بقرريم يتعل  مافي أما. (SIة للوحدات )لميالعا بالأنظمة  0.026  بل   وبمعدل,  0.039  -0.017  أي  المتري  بالنظام

 كانرر  حررن  في  للعامررل،  معرردل  أعررى  وهررو  0.213  روفيا  حوض  في(  K)  عامل  معدل  بل   إذ,  فيها  المعدل  فيتباين,  الدراسة  منطقة

لكررل  0.196و  0.194، 0.195 نلا يسرر   و  شرمررن,  كبيل  أحواض  في  العامل  معدل  بل   إذ,  الأخرى  الأربعة  الأحواض  في  متقاربة  القيم

 (.4 الخارقة) للوحدات العالم  بنظام 0.186 بازيرا في حن بل  في حوض منها عى التوالي،

 (LS Factor. عامل الطوبوغرافي )4-3

 فياريس لتض( لS( وتدر  الإنحدار )Lمقدار التعرية، حيث يؤثر كل من قول المنحدر) في( تأثير الطوبوغرافيا LSيوضح عامل )     

معدل تآكل التربة بالميا . يعرفَ قول المنحدر عى أنه المسافة الت  تبدأ من بداية نقطة الجريان السطح  إلى النقطة الت  إما أن 
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 Wischmeier andيغيض فيها تدر  الإنحدار بشكل يكف  لبدء الترسي , أو تصبح ميا  الجريان السطح  ذات مجرى مائي محدد )

Smith, 1978, p. 14, Renard et al., 1997, p.104 ( أما بالنسبة لعامل .)S فيعر ف بأنه عبارة عن نسبة بن كميررة المررواد المتعريررة )

تررأثر نسرربة التعريررة بدرجررة الإنحرردار وقولرره, إذ تررزداد Haan, et al. 1981, p. 249تقريبا  ) ٪9فوق منحدر تكون درجة إنحدار   (. ت

ار ( إلى أن مقررد NZ Transport Agency, 2014, p. 10قررول الإنحرردارات، وقررد توصررل  دراسررة )ر و نسبتها بزيادة درجات الإنحدا

(، حيث تؤدي L( أكر مقارنة بعامل )Sضعاف حينما تتضاعف درجات الإنحدار. عموما , ف ن تاثير عامل )التعرية المائية يزداد ثلاثة أ 

تنتج عنها زيادة تآكل في التربة, في حن تؤدي زيررادة قررول المنحرردر في ما زيادة تدر  الإنحدار وشدته إلى زيادة سرعة الجريان م

 زيادة التعرية بسب  التراكم التدريج  للجريان السطح  ب تجا  أسفل المنحدر.

 McCool et)  إلى النتائج الدقيقة قبق  معادلة  (، فف  هه  الدراسة ولأجل الوصولLSتتعدد قرق حساب عامل الطوبوغرافي )     

al سيَما تلك الت  أجري  عى أحواض قررد ولا نتائج المعادلات بنتائج الدراسات العالمية  وبعد ذلك قورن ستخرا  قيم العامل، ( لا

 (.Gürtekin and Gökçe, 2021, p. 5شابه  تضاريسها تضاريس منطقة الدراسة منها دراسة )

 ;Wischmeier and Smith, 1978, p. 14المعادلة التالية )ف  ( و LS( ضمن العامل الطوبوغرافي )Lيتم حساب قول المنحدر )     

Renard et al., 1997, p. 105:) 

L=  m                                                                                                                                                                                                                                                                              (7) 

 ن:إ حيث 

     λ =)قول الإنحدار بر )م 

     mمتغير لأ  قول المنحدر = 

(، فف  هه  الدراسة؛ تررم حسرراب λالإنحدار )ول هناك ثمة إختلاف بن الطرق لحساب مفردات عامل قول المنحدر لاسيما ق      

قول الإنحدار عن قري  توظيف العلاقة بن مساحة الحوض المائي إلى مجموع أقوال المجاري النهريررة، وذلررك بتطبيرر  معادلررة 

(Williams and Berendt, 1972, p. :وصيغتها ) 

λ=                                                                                                                                                            (8) 

 ن:إ حيث 

       A(2= مساحة الحوض )كم 

    sl ∑.)مجموع أقول المجاري النهرية )كم = 

( الخاصررة بتطرروير قريقررة Mediavilla et al., 2017ها دراسررة )إليوتأتي نتيجة المعادلة قريبة ومتوافقة مع النتائج الت  توصل       

إذا ما كان  قيمررة الجريرران التراكمرر   305( یساوي  λقول الإنحدار )  إلى أنحساب قيمة العامل الطوبوغرافي, إذ توصل  الدراسة  

 (.5)الخارقة  11689أكر من 

( الهي يمثل النسبة بررن التعريررة الجدوليررة إلى mستخرا  متغير )لا ( Foster et al. 1977, p. 684بعد ذلك, تم تطبي  معادلة )     

 ( وكالأتي:Interrillالتعرية الجدولية الداخلية )

m= β/ (1+ β)                                                                                                                                                                  (9) 

 

 حيث إن:

      β.نسبة بن التعرية الجدولية إلى التعرية الجدولية الداخلية = 

تررأثرة بشرركل       ترر  تكررون فيهررا التربررة م ويتم حساب قيم نسبة التعرية الجدولية إلى التعرية الجدولية الداخليررة في الظررروفٍ ال

 (:McCool et al., 1989ة )ادلبالنوعن من التعرية حس  مع معتدل

   β= (sin θ/ 0.0896)/ [3.0 (sin  θ)0.8 + 0.56]                                                                                                                   (10) 

 

 ن:إ حيث 
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     θ .زاوية الإنحدار = 

 ( وصيغتها:McCool et al., 1987( فتم حسابه حس  معادلة )Sلإنحدار )  ايتعل  بعامل تدر  فيماأما      

S= 10.8 sin θ + 0.03                                                              s < 9 %                                                                            (11) 

S= 16.8 sin θ – 0.50                                                              s > 9 %         

 

 (LS( القيم الدنيا، القصوى، والمعدل لمتغيرات عامل طول المنحدر )5)الجدول 

 الخصائص
 الأحواض 

 منطقة الدراسة  بازيرا  سيلان  شرمن  روفيا  كبيل  القيم 

LS 0.029 0.23 0.03 0.03 0.03 0.03 الأدنى 

 56.17 22.13 29.12 52.80 17.52 56.17 الأقصى

 5.81 5.42 3.65 7.04 1.86 9.13 المعدل 
 

 حواض منطقة الدراسة ، طول الإنحدار وتدرج الإنحدار لأ ( قيم طول المنحدر5)الخارطة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 L، و )ت( عامل S, )ب( عامل قول الإنحدار)أ( 
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 قيم العامل الطوبوغرافي لأحواض منطقة الدراسة  (6 )الخارطة

 
 

( تراوحرر  11~ 7( في منطقة الدراسة حس  المعادلات )LS( أن قيم العامل الطوبوغرافي )6( و)الخارقة  5يتبنّ من )الجدول       

وفيررا وبررازيرا أد  ر  ا؛ فتباين  قيم العامل فيهررا, حيررث سررجل حوضرر وفيما يخص الأحواض  .5.81وبمعدل بل     56.17~  0.029بن  

ز حرروض كبيررل بأنرره أكررر  22.13 -0.23و  17.52 -0.03قيمة, إذ تراوح  قيم العامل فيهما بن  لكلٍ منها عى التوالي, في حررن تميررّ

 .56.17 -0.03تراوح  قيمة العامل فيه بن  إذالأحواض قيمة, 

كأقصررا   9.13كأد  معرردلٍ في حرروض روفيررا إلى  1.86بن وح ما يخص معدل عامل الطوبوغرافي, ف ن معدل العامل ترافيأما       

لكلٍ منها  5.42و  3.65، إذ بلغتا 5.81في حوض كبيل, وكان  قيم المعدل في حوضي سيلان وبازيرا أقل من المعدل العام والبال  

 (.5)الجدول  7.04عى التوالي, في حن كان المعدل في حوض شرمن أكر من المعدل العام وبل   

 (C-Factor. عامل الغطاء والإدارة )4-4

يوضح عامل الغطاء والإدارة التأثير المشترك للمتغيرات المتعلقررة بالغطرراء النبرراتي وعمليررة إدراة الأراضي عررى تعريررة التربررة      

البسيط والمعقررد،  بن(. هناك أكر من قريقة لحساب عامل الغطاء والإدارة, وتباين  تلك الطرق Yujra, 2010, p. 161ومقدارها. )

, لكررن المعررادلات لا ذاته الوق قريقة  بسيطة  ومتداولة  في ( NDVIومن بن تلك الطرق تعد المعادلات الخطية ب ستخدام مؤشر )

العامل حسرر  نرروع إسررتخدامات الأرض   احتساب قيم  لكنمع عدم توافر الصور ذات الدقة العالية,    خصوصا  تعط  نتائج دقيقة  

تررائج. في هرره  الدراسررة تررم رسررم خارقررة ء امن خلال إعطا لأوزان لكل نوع مررن الإسررتخدامات مررن الطرررق الجيرردة والدقيقررة الن

م كررل مررن مرئيررات التوابررع الإصررطناعية مررن نرروع إستخدإستخدامات الأرض لمنطقة الدراسة ب ستخدام الصور العالية الدقة، إذ  
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م، ومررن خررلال   0.61لدقررة التميزيررة  عية من نوع )كويررك برريرد( ذات اطنام، وصور التوابع الإص10( ذات الدقة المكانية  2-)سينتل

حررتمال القرروي والرسررم اليرردوي لفة لمنطقة الدراسة وفرر  قريقررة الا إستخدامات الأرض المخت  تدحدالصورتن    هاتنستخدام  ا

 الغابرراتتتغير سريعررا  مثررل لا وبشكل دقي  ومسه ، وقد تم التركيز عى صور التوابع )كويك بيرد( في تعين الإستخدامات الت  

حدّد باق  الاسررتخدامات الأخرررى بأنواعها الثلاثة )الكثيفة, المتوسطة، والقليلة(، المراع ، البساتن، والأراضي الصخرية، في حن  

تررائج الستخدام الصورتن معا   با ليررة في لعمكونها سريعة التغير مثل المساحات المزروعة، البرك المائية  والسدود, وقد أدرجرر  ن

تشير قيمة الصفر أو القريبة منها إلى   إذ،  1  -0ستخدامات الأرض المختلفة بن  ( لا C(. تتراوح قيمة عامل )7( و)الخارقة  6)الجدول  

سررتخدامات للتعريررة فرر ن إحتماليررة تعرررض الا (  RUSLEقلة حدوث التعرية المائية أو عدمها أحيانا , وفي المقابررل وحسرر  نمرروذ  )

 .ما ازدادت القيمة واقترب  من الواحد الصحيح كل ترتفعالمائية 

 ستخدامات الأرض المختلفة في أحواض منطقة الدراسة ( مساحات إ6)الجدول 

ستخدامات  نوع الا

 ومساحتها 

 الأحواض 

 بازيرا  سيلان  شرمن  روفيا  كبيل 
منطقة  

 الدراسة 

 27.121   0.950  26.171 الغابات الكثيفة

 20.259   1.378  18.881 الغابات المتوسطة الكثافة

 29.946 0.83 0.406 6.870 0.461 21.379 الغابات القليلة الكثافة

 16.169   1.576  14.593 الشجيرات المنخفضة

 24.084 0.003 0.162 1.528 1.285 21.106 العش  الكثيف

 258.310 5.865 7.653 25.332 61.921 157.539 العش  متوسطة الكثافة

 5.509 0.107 0.137 0.268 2.187 2.81 كثافةال العش  قليلة

 13.825   2.235  11.590 الصخرية

 37.957 0.262 0.380 8.605 4.889 23.821 الأراضي الجرداء

 51.882 0.555 0.855 4.095 15.199 31.178 المستوقنات البشرية

 0.266 0.089    0.177 البرك المائية والسدود

 9.023 0.0008 0.001 1.898 0.661 6.463 البساتن

 1.808     1.808 الزراعة المدرجات

 372.097 2.494 9.117 42.708 252.437 65.341 الحقول الزراعية

 2.333     2.333 المشاجر البشرية

 870.59 10.232 18.711 97.443 339.04 405.19 المجموع

 

 طقة الدراسةلمنستخدامات الأرض المختلفة ( الأوزان الخاصة با7)الجدول 

 المصادر C نوع الإستخدامات 

 0.001 الغابات الكثيفة 
 Wischmeier and Smith, 1978; Hussein and 

Karim, 1998 
 0.003 متوسطة الكثافة غابات  

 0.01 الغابات المتفرقة 

 Hussien, 2016; Nijimbere and Lizana, 2019 0.029 الأشجار المتدنية 

 Hussien, 2016 0.31 الحقول الزراعية 

 Naharuddin, 2021 0.14 زراعة المدرجات

 Hussein and Karim, 1998 0.07 العش  الكثيف 
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 0.16 الكثافة  العش  متوسط

 0.30 الكثافة  العش  قليل

 - 0.003 المشاجر البشرية 

 Hussien, 2016 0.15 البساتن 

 - 0 البرك المائية والسدود 

  0.1 المستوقنات البشرية 

 Lucas, 2012 0.75 الأراضي الجرداء 

 - 0 الصخرية 
 

في آنٍ واحررد، فحينئررهٍ   ما في حال وجررود أكررر مررن إسررتخدامها أوزانا  خاصة، أ ئستخدامات الأرض المختلفة ب عطايتم ترقيم إ      

 (.7يحس  لها متوسط الأوزان )الجدول 

 

 ستخدامات الأرض في منطقة الدراسة( ا7)الخارطة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

ستخدامات فيما بينها ومساحاتها, حيث تباين  مساحة الا  ستخدامات الأرض في أحواض منطقة الدراسة( نوع ا6يظهر )الجدول       

 بن  في المرتبة الأولى منالت  كون  حقول الحنطة والشعير غالبية مساحتها أيضا . تأتي الحقول الزراعية  وضمن الأحواض الخمسة  

من مجموع مساحة منطقة الدراسة، وتقع حرروالي ثثلثررْ    ٪42.7بنسبة بلغ     2كم  372.097ستخدامات المختلفة وبلغ  مساحتها  الا 

متوسط الكثافة في المرتبة الثانية, إذ بلغ  مساحته مساحته، ويأتي العش   هه  المساحة في حوض روفيا لإستواء إنحدار معظم

سررتخدامات . وشرركل  الا 2كررم 870.59من المساحة الإجماليررة لمنطقررة الدراسررة والبالغررة   ٪29.6غ   مشكلة نسبة بل  2كم  258.310

بثع مساحة منطقة الدراسة, حيث بلغ  مساحتها مجتمعة حوالي   مررن إجررمالي  ٪27.5بنسرربة بلغرر   2كم 18.240الأخرى مجتمعة رث
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قليلة الكثافة، العش  الكثيررف، ة, متوسطة الكثافة، ثيفالدراسة، ومن هه  المساحة شكل  استخدامات الغابات الك مساحة منطقة

، 27.121سررتخدامات ، حيررث بلغرر  مسرراحة الا 2كررم 191.249الأراضي الجرررداء والمسررتوقنات البشرررية مجتمعررة  مسرراحة بلغرر  

لمسرراحة ع امررن مجمررو  ٪21.9مشكلة ما نسبتها مجتمعررة لكلٍ منها عى التوالي  2كم 51.882و    37.957،  24.084،  29.946،  20.259

 (.7( و)الخارقة 6الكلية لمنطقة الدراسة )الجدول 

، أما بالنسبة للأحواض الخمسة؛ فقررد تررراوح معرردل 0.21، وبمعدل بل  0.75 -0( في منطقة الدراسة من Cتراوح  قيم عامل )     

 في حوض روفيا. 0.28في حوض كبيل و  0.173قيم العامل فيها بن 

 (P-Factorة ). عامل الممارسات الداعم4-5

صيانة ال إنعدام إجراءاتمن خلال الدراسة الميدانية  فقد ظهر  بالنظر لأحوال إستخدامات الأرض المختلفة في منطقة الدرسة       

ن هنرراك حراثررة كنتوريررة في إ ستخدامات, وإن كان  موجودة فه  غير مقصودة كما في الحقول الزراعية، إذ  الممارسات داعمة للا و 

 ها، لكن في كثير الأحيان ليس  مقصودة وممنهجة.غرسحرث الأراضي و 

, وذلك بسب  عدم إجراء أولويات الصيانة لها، أمررا يمة الواحد الصحيحق سوى الحقول الزراعيةستخدامات  بناء  عليه؛ تعطى الا      

( )الجدول Wischmeier and Smith, 1978, p. 35الحقول الزراعية فقد تم تصنيفها حس  درجة إنحدارهررررا، وذلك وف  قريقة )

  (.8( و )الخارقة 8

 

 ( لأحواض منطقة الدراسةPقيم عامل )(  8 الخارطة)
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 ( في الحقول الزراعية حسب درحات إنحدارهاP( تحديد قيم عامل ) 8الجدول 

 (P)قيم عامل  ( ٪الإنحدار )  الرمز 

1 0- 2 0.60 

2 3- 5 0.50 

3 6- 8 0.50 

4 9- 12 0.60 

5 13- 16 0.70 

6 17- 20 0.80 

7 21- 25 0.90 
 
تررار/ السررنة(، وذلررك بجمررع بعد ا      ستخرا  قيم العوامل المكونة لنموذ  رسَْل، تم حساب معرردل التعريررة المحتملررة )قررن/ هك

ة، ثررم تررم لتحليل المكرراني الرئيسرر ت امن أدوا( الفرعية ضMap Algebra( في الأداة )Raster Calculatorالعوامل ب ستخدام أداة )

(، ووفقا  للنتائج المستحصررلة تررراوح معرردل  9( )الخارقة Hussein, 1998تصنيفه إلى خمس فئات رئيسة وف  تصنيف الهي أورد  )

 (.9ة )قن/ هكتار/ السنة( )الخارق 20.7)قن/ هكتار/ السنة(، وبمعدل بل   278 -0.02التعرية المحتملة في منطقة الدراسة بن 
 

( ومستويات التعرية المائية في أحواض منطقة  RUSLE( معدل الإرتفاع, الإنحدار والمعاملات المكونة لنموذج )9)الجدول 

 الدراسة 

 

 الخصائص 
 الأحواض 

ل 
عد
لم
ا

 

 منطقة الدراسة  بازيرا سيلان  شرمن  روفيا  كبيل 

 646.5 605.2 570.6 712.8 530.1 731.8 التضاريس )م( 

 9.23 9.74 6.4 10.24 4.07 13.6 ( ° الإنحدار )

 122.3 84.9 100.3 94.5 95.7 104.3 ( Rعامل الح  المطري )

 0.195 0.213 0.194 0.196 0.186 0.202 ( Kعامل قابلية التربة للتعرية )

 9.13 1.86 7.04 3.65 5.42 5.81 ( LSعامل الطوبوغرافي )

 0.17 0.28 0.25 0.24 0.18 0.21 ( Cعامل الغطاء والإدارة )

 0.94 0.67 0.81 0.80 0.90 0.82 ( Pعامل الممارسات الداعمة )

 20.7 14.3 11.6 29.6 6.1 33.07 التعرية المحتملة 

 مستويات التعرية المائية في أحواض منطقة الدراسة 

 منطقة الدراسة  بازيرا سيلان  شرمن  روفيا  كبيل  المستويات )قن/ هك/ السنة( 

 283.36 1.31 4.4 30.09 196.6 50.7 (5 -0الخفيفة )

٪ 12.5 57.9 30.9 23.5 12.8 32.5 

 174.43 2.7 6.16 16.3 90.4 59.5 ( 10 -5المتوسطة ) -الخفيفة

٪ 14.6 26.6 16.7 32.9 26.4 20.03 

 334.9 6.09 8.09 34.5 51.1 234.8 (50 -10الشديدة ) -المتوسطة

٪ 57.9 15.07 35.4 43.2 59.5 38.46 

 38.8 0.13 0.05 9.12 0.82 28.7 (100 -50) يدةالشد

٪ 7.08 0.24 9.35 0.26 1.27 4.45 

 39.1 - - 7.43 0.12 31.5 فأكثر(  100الشديدة جدا )

٪ 7.7 0.03 7.6 - - 4.49 

 870.59 10.23 18.71 97.44 339.04 405.1 مساحة الأحواض
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 ( في منطقة الدراسةRUSLEب نموذج )حس ()طن/ هكتار/ السنة السنويةالتعرية معدل ( 9)الخارطة 

 

     

( تبنّ بأنه توجد علاقة واضحة بن قيم معدل التعريررة وقرريم معرردل التضرراريس, الإنحرردار 9( و)الخارقة  9بالتمعن في )الجدول  

عررى ن أ موعامل الح  المطري، فكلما زادت قيم الخصائص الثلاث زادت معها قيم معدل التعرية، حيث سجلا حوضي كبيل وشر 

)قن/ هكتار/ السنة( لكل منهما عى التوالي, نظرا  لخصائص الإرتفاع والإنحدار فيهما، إذ   29.6و   33.07قيم معدل التعرية وبلغ  

و   13.6م ومعرردل إنحرردارهما    712.8و    731.8تميزا بكونهما ذوا معدل الإرتفاع والإنحدار المرتفعن، حيث بل  معرردل إرتفرراعهما  

ما يتعلرر  بمعرردل عامررل الحرر  المطررري فرريعى التوالي، وهررما بررهلك أكررر الأحررواض أرتفاعررا  وإنحرردارا ، أمررا    همانلكل م  °  10.24

لكلٍ منهما عى التوالي، في حن تميزت قرريم معرردل التعريررة في   100.3و    122.3للحوضن, فتميز بكونه مرتفعا ، إذ بلغ  قيمهما  

  11.6و  6.1ل الإرتفرراع والإنحرردار القليلررن، حيررث بلرر  معرردل التعريررة  معررد حرروضي روفيررا وسرريلان بأنهررا منخفضررة كررونهما ذوا

 (9للحوضن عى التوالي )الجدول 

تعل  بمستويات التعرية المائية ضمن الأحواض, فهناك تباين واضح في توزيع مستويات التعريررة المائيررة في أحررواض يما  فيأما       

 -ئص التضاريس والإنحدار في الأحواض, حيث بلغرر  مسرراحة مسررتوى المتوسررطخصا  منطقة الدراسة، ويأتي هها مقرونا  بتفاوت

مررن المسرراحة الإجماليررة  ٪35.4و    57.9وبنسبة بلغرر     2كم  34.5و    234.8الشديد لمستويات التعرية المائية لحوضي كبيل وشرمن  

د  مسرراحة الحرروض وبلغرر  سررث  زوبنسرربة لا تتجرراو  2كررم 51.5للحوضن، في حن بلغ  مساحة هها المستوى في حوض روفيررا  

، أما بخصوص مستوى الخفيف فتبان  مساحته في أحواض منطقة الدراسة إنعكاسا  لتباين خصائص التضاريس والإنحدار 15.07٪

من مساحة الحرروض، في حررن يغطرر  المسررتوى   ٪12.5وبنسبة بلغ     2كم  50.7للأحواض ، حيث بلغ  مساحته في حوض كبيل  

لثثررْ  مسرراحة الحرروض وبلغرر   2كم 196.6وبلغ  يا فمساحة كبيرة في حوض رو  مررن إجررمالي مسرراحة  ٪57.9وبنسبة إقترب  مررن ثلث

 حوض روفيا.

وبخصوص مساحة مستوى التعرية الشديدة فقد تفاوت  نسبة مسرراحته في كررل حرروض مررن الأحررواض إلى مسرراحة الإجماليررة      

مررن مسرراحة   ٪9.35و  7.08كررم وبنسرربة بلغرر   9.12 و 28.7لمنطقررة الدراسررة, حيررث بلغرر  مسرراحته في حرروضي كبيررل وشرمررن 
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وبنسرربة  2كررم 0.13و  0.05، 0.82الحوضن عى التوالي، في حن تقل مساحة هها المستوى في الأحواض الثلاثة الأخرررى وبلغرر  

 من مجموع مساحة أحواض روفيا، سيلان وبازيرا عى التوالي. ٪1.27و  0.26، 0.24بلغ  

ز معرردل التعريررة ل ادأما عى صعيد مع       لتعرية السنوية المحتملة في الأحواض؛ فقد تباين مقدار  فيهررا تباينررا  واضررحا , إذ تميررّ

تررار/   33.07)قن/ هكتار/ السررنة(، وبمعرردل بلرر     278  -0.02السنوية المحتملة في حوض كبيل بكونه مرتفعا  وتراوح بن   )قررن/ هك

)قن/ هكتار/ السنة(، وبمعدل  57.2 -0.02ياته في حوض روفيا وتراوح بن  ستومالسنة(، في حن تنخفض مقدار المعدل إلى أد  

 -0.02،  276.8  -0.11)قن/ هكتار/ السنة(، أما الأحواض الثلاثة الباقية، فتراوح  كمية التعرية السنوية المحتملة فيها بررن    6.1بل   

 (.9وبازيرا عى التوالي )الخارقة من لأحواض سيلان، شر  14.3و  11.6، 29.6وبمعدل بل   67.3 -0.02و  57.7

 . النتائج5   

 يمكن تلخيصها في النقاط التية:  توصل  الدراسة إلى جملة من الإستنتاجات     

تررائج النمرروذ  بشرركل RUSLE( أحد أهم العوامل المكونة الرئيسة لنمرروذ  )Rيعد عامل الح  المطري )  -1 تررأثر برره ن (، إذ ت

 بالوحدة المترية. 104.3راسة الد كبير، وبل  معدله في منطقة

 (.28 -22، 13، 8( تزداد بزيادة نسبة الجزيئات الغرينية في التربة, كما في العينات )Kتوصل  الدراسة إلى أن قيمة عامل ) -2

 تتأثر نسبة التعرية المائية بدرجة الإنحدار وقوله, إذ تزداد نسبتها بزيادة درجات الإنحدار وقول الإنحدارات. -3

 .5.81وبمعدلٍ بل   56.17 -0.029( بن 11~ 7( في منطقة الدراسة وف  المعادلات )LSعامل ) قيم تراوح  -4

( عن قري  رسم إستخدامات الأرض بالطريقة اليدويررة ثررم إعطاءهررا Cبيّن  الدراسة الحالية تفوق قريقة حساب عامل ) -5

 ات.ؤشر لم( وما يشابهه من اNDVIأوزان خاصة بدلا  من إستخراجه من خلال مؤشر )

بيّن  الدراسة وجود علاقة وقيدة بن معدل التعرية ومعرردل الإرتفرراع, الإنحرردار وعامررل الحرر  المطررري، إذ كلررما زادت  -6

 معدل الخصائص الثلاث زادت معها معدل التعرية.

سررتخدامات الأرض، وإن كانرر  موجررودة فهرر  غررير جررراءات الصرريانة وممارسررات داعمررة لا لا توجد في منطقة الدراسررة إ  -7

 دة.قصو م

 بلرر  وبمعدل 278.2 -0.02( كان معدل التعرية السنوية السنوية في منطقة الدراسة تراوح بن RUSLEوف  نتائج معادلة ) -8

 (.السنة /هكتار /قن) 20.7

 . المقترحات6

 ,تفتقر محطات منطقة الدراسة لقيا  عناصر المناخ، إذ لا وجود لمحطات تقا  فيها درجات الحرارة سوى محطة آكري -1

ا إقترح  الدراسة وضع الأجهزة المتطورة في محطررات منطقررة الدراسررة لقيررا  درجررات الحرررارة وعنرراصر المناخيررة له

 الخرى.

 تقدير التعرية المائية في منطقة الدراسة من خلال إجراء دراسات أخرى. -2

 دراسة وصيانتها. ال ةالإهتمام بأوْلويات تمهيدية وممارسات داعمة لإدارة إستخدامات الأرض المتنوعة في منطق -3
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 ختەو پ

ووەی دەكرێر  لە كرداری خەمڵاندنی داماڵینی ئاویی ودیاریكردنی ئاستەكانی یەكێكە لە هەنگاوە پێویستەكان لە بەڕێوەبردنی ئاوزێڵە ڕووبارییەكران، لەو ڕ      

دابنرێر . دامراڵینی ئراویی زیراد   انیكڕێگەیەوە ئەو ناوچانە دیار بكرێ  دووچاری داماڵینی ئاویی بوونەتەوە وپاشان ڕیگەچارەش برۆ كەمكرردنەوەی شروێنەوارە

گونجراو برۆ دەكات بە بارینی برارانی بەخروڕ دوای مراوەیەكی درێرژ لە كەوە ووشركەكان و، لە نراوچە لێژەكران، ئەنجامردانی كشرتوكاڵی چر  ونەبروونی ڕێكراری 

( لە RUSLEیكردنی ئاسرتەكانی بە بەكارهێنرانی نمروونەی )یراردپاراستنی خاك. ئەم توێژینەوەیە ئامانجیەتی خەمڵاندن بۆ تێكرای داماڵینی سراننەی ئەگەریری و  

می پ اكتیزەكردنری ئاوزێڵەكانی باشوری ڕۆوئاوای چیای ئاكرێ بكات، بە مەبەستی دیاریكردنی لەپێشرینە بەراییەكرانی كررداری بەڕێروەبردن و پاراسرر. دەرئەنجرا 

)تەن/ هكتار/سرا(( دایە. بەشرێوەیەكی  20.7و بەتێك ای   278بۆ    0.02كۆڵینەوە لە نێوان  لێ  ینموونەكە دەریدەخات تێك ای داماڵینی ساننەی ئەگەریی لە ناوچە 

ڕووبەری نراوچەی لێكرۆڵینەوە  ٪38.4مامناوەنردایە، وە  -ی ڕووبەری گشتی نراوچەی لێكرۆڵینەوە پرلەی دامراڵین تێیردا لە ئاسرتی سرووك  ٪52.8گشتی نزیكەی  

دەبێر ، وە ئەم دەسرتەیە لە نراوچەی چیرایی  ٪8.9زۆر تونرد تەنهرا   -لەو كاتەی ڕووبەری دەسرتەی دامراڵینی تونردد،  نتو   -كاریگەر بووە بە داماڵینی مامناوەند

 پلە بەرزترە وەك لە چیای ئاكرێ و دینارتە دەبینرێ .  18هەڵەت و سەخ  دەركەوتووەو  بە جۆرێك ناوەندی پلەی لێژی ڕووی زەوی تێیدا لە  
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Abstract 

     The process of water erosion assessment and determining its levels is one of the necessary steps in watersheds 

managment. Through the process, it is possible to determine the areas exposed to water erosion and its severity, 

and then put in place protective measures to reduce its focus and mitigate its effects. Soil erosion is exacerbated 

by heavy rainfall after a long period of dry seasons, steep slopes, intensive cultivation, and a lack of appropriate 

soil conservation measures. This study aimed to apply the RUSLE model to estimate the potential annual rate of 

erosion in the southwestern basins of Akre mountain and determine its levels in order to determine the initial 

priorities for management and conservation practices the results of applying the model showed that the potential 

annual erosion rate in the study area ranged between 0.02 - 278 (tons/ hectares/ year) and a rate of 20.7 (tons / 

hectares / year). In general, about 52.8% of total study area has a level of slight-moderate erosion, and that about 

38.4% of the study area was affected by moderate-severe erosion, while the area of the severe-very severe 

erosion category amounted to more than 8.9%, which is represented the lands of It is mountainous and their 

slopes, with an average slope of more than 18 degrees, as in the mountains of Akre and Denarta. 
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