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Estimating the volume of erosion and 

sedimentation in the Wadi Baidoa Basin using 

the (GCD) model, a study in applied 

geomorphology 

A B S T R A C T 

The aim of this study is to estimate the extent of erosion 

and sedimentation in the Baidoa Basin, using the 

(geomorphic change detection-GCD) model. In the GIS 

environment, it is a geomatic model to measure the 

extent of erosion and sedimentation spatially. The model 

relies on two different periods to extract results based on 

the digital elevation model. Two periods were relied 

upon in this study: (2002, 2022) with a time interval of 

21 year. Accordingly, the study showed, according to the 

outputs of the (GCD) model, that the volume of erosion 

reached (1134743 m3) over an area of (43443.59 m2), 

while the area exposed to deposition reached (53644.83 

m2). With a volume of up to (821,397 m3). According to 

previous results, (53.01%) of the basin area was exposed 

to erosion during the study period, while the area of the 

area exposed to the sedimentation process reached 

(41.79%) of the total area of the basin. A percentage 

(9.8%) of the pelvic area was not subjected to the two 

operations, according to the results of the model. 
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( دراسة GCDتقدير حجم التعرية والترسيب في حوض والدي بيداوة باستخدام نموذج )

 في الجيومورفولوجيا التطبيقية

 
 د. شمال أحمد أمين

 جامعة دهوك

 كلية العلوم الأنسانية

 

 د. دلوفان رمضان اسماعيل

 جامعة دهوك

 كلية العلوم الأنسانية

 

 الملخص

 geomorphic، باستخدام نموذج )حوض بيداوةتقدير حجم التعرية والترسيب في  هوالدراسة  الهدف من هذه
change detection- GCD .) وهو نموذج جيوماتكي لقياس حجم التعرية في بيئة نظم المعلومات الجغرافية

 .رتفا  الرممينموذج الا لاستخراج النتائج اعتمادا على على مدتين مختلفتينوالترسيب مكانيا، ويعتمد النموذج 
 عاما. 21( بفاصل زمني 2022 ،2002) في هذه الدارسة وهي مدتينوتم الاعتماد على 

على ( 1م1111311)بلغ بأن حجم التعرية ( GCD) وفق مخرجات النموذجبينت الدراسة  وتبعا لذلك
بحجم (.  2م31.11.31) فيما تصل المساحة التي تعرضت الى الترسيب(، 2م11111.34) مساحة تصل الى

تعرضت الى التعرية  الحوض( من مساحة %31.01) . وتبعا للنتائج السابقة بأن(1م321143)تصل الى 
المساحة ( من %11.34الى ) بينما وصل مساحة المنطقة التي تعرضت الى عملية الترسيبالدراسة،  مدةخلال 

 وفق نتائج النموذج. فلم تتعرض الى العمليتين من مساحة الحوض( %4.3نسبة ) اما. الكلية للحوض
 الترسيب، التعرية  ،حجمالكلمات المفتاحية: 

 المقدمة:
، إنتاجيتها وانخفاض تدهور التربةفي الجيمورفولوجية، التي تسبب  تعرية التربة أحد المخاطرتعد  

خصوصا في المناطق التي تتعرض الى نشاط بشري وذات طابع جبلي وازدياد في درجة الانحدار مما يؤدي 
اشكال  تعد أحد الترسيباما . ةويؤثر ذلك على خصائص التربة الكيميائية والفيزيائي، الى ازدياد من حدة التعرية

 تشكل خطراعلى البيئة التي تتعرض اليها على الرغم من اختلافها عن التعرية الاخرى للعمليات الجيمورفولوجية
ؤثر ت إذزراعية او منشأة حضرية )السدود والخزانات المائية(. ال من خلال ازدياد سمك التربة وطمر الاراضي

 (.Benavidez 6075:2018) لبشري والبيئة الطبيعيةعلى النشاط االعمليتين  تاكل

نظدددددرا  ؛ومدددددد بدددددرز دور نظدددددم المعلومدددددات الجغرافيدددددة فدددددي الدراسدددددات الجيومورفولوجيدددددة التطبيقيدددددة بشدددددكل  بيدددددر
لمددددددا يقدمددددددت مددددددن سددددددرعة اسددددددتخراج الخصددددددائص الجيمورفولوجيددددددة ودمتهددددددا مقارنددددددة بطددددددر  التقليديددددددة القديمددددددة، 

التعريدددددة والترسددددديب وذلدددددك مدددددن خدددددلال نمدددددوذج الارتفدددددا  الرممدددددي  مكانيدددددة تحديدددددد موامدددددع درجددددداتإ فضدددددلا عدددددن
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( فددددي بندددداب ماعدددددة بيانددددات جغرافيددددة للمتغيددددرات Arc GISليددددا مددددن تطبيددددق تقنيددددة )آتددددم الحصددددول عليددددت  الددددذ
 اللازمة. 

بددين فيهددا  (Morgan 6063: 2005( و )Kavvas  254: 2005)وفددي دراسددة أخددرى مامددت بهمددا 
مدددددن الناحيدددددة الطبيعيدددددة بشدددددكل  التدددددي تتعدددددرض الدددددى الخطدددددرمنددددداطق التحديدددددد  فدددددي، ةالمكانيددددد مددددددرة التقنيدددددات

 المشكلة.  مبل أن تتفاممجرابات اللازمة الإ مما سهلت عملية أخذ، وماهية طر  الحد منهادميق، 

نظددددددرا لتقدددددددم التقانددددددات الحديوددددددة ومنهددددددا نظددددددم المعلومددددددات الجغرافيددددددة، فددددددي اسددددددتخراج نمدددددداذج تحديددددددد درجددددددات 
لجددددأ  دادا علددددى متغيددددرات متعددددددة حسددددب نددددو  النمددددوذج ومددددا تحتاجهددددت مددددن متغيددددرات. فقددددتعريددددة التربددددة، اعتمدددد

وتبعددددا لددددذلك اسددددتخدم الباحدددد   البدددداحوون إلددددى اسددددتخدام تلددددك النمدددداذج لدددددمتها فددددي تحديددددد تعريددددة التربددددة مكانيددددا.
(. لتحديدددددددد geomorphic change detection- GCDنمدددددددوذج التغيدددددددر الجيومورفولدددددددوجي. )

بالاعتمدددددداد علددددددى ملدددددد  الارتفددددددا  الرممددددددي  بيددددددداوة ة والترسدددددديب فددددددي حددددددوض وادي مسدددددداحات وحجددددددم التعريدددددد
عطدددددداب نتدددددددائج مقبولددددددة يمكدددددددن إ هميددددددة هددددددذا النمدددددددوذج فددددددي أ (. وتكمدددددددن 2022،  2002مختلفتددددددين )  مدددددددتينل

نمددددددددددوذج العددددددددددالمي، ال( 2020 :113)المغدددددددددداري ليهددددددددددا، فضددددددددددلا عددددددددددن اسددددددددددتخداماتها مددددددددددن مبددددددددددل إالر ددددددددددون 
لاسددددتخراج حجددددم التعريددددة فددددي منطقددددة مطددددا  غددددزة اعتمددددادا علددددى عدددددد مددددن المتغيددددرات لبندددداب نمددددوذج مخدددداطر 

( و Bou Cerdan 351:2006و دددذلك اسدددتخدمت )   مدددن عمليدددة التعريدددة ورصددددها للحددددتعريدددة التربدددة 
(Yoshino 712: 2011.للهدف ذاتت ) 

( لتحديدددددد حجدددددم التعريدددددة والترسددددديب، GCDذج )( نمدددددو Seijmonsbergen 484:2012فيمدددددا اسدددددتخدم )
 :Niculita 673واسدددتخدم ) (.2003 – 2002باسدددتخدام ملددد  الارتفدددا  الرممدددي لفتدددرتين مختلفتدددين )

 (. 2كم110( على حوض نهر سيريت السفلى والبالغ مساحتها )GCDنموذج )(  2015

لنمددددوذج الارتفددددا   ن)ملفددددي( دور البعددددد الزمنددددي بددددين متغيددددرين James 192: 2019) أكدددددفددددي حددددين 
مورفولوجيددددددة الحاصدددددلة فدددددي المنطقددددددة المدددددراد دراسدددددتها وفددددددي و هميتددددددت لتحديدددددد التغيدددددرات الجيأ الرممدددددي( ومددددددى 

  (.GCDالاتجاه ذاتت، واستخدم نموذج )
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( وهددددددو نمددددددوذج رياضددددددي تعتمددددددد Gavrilovic(  نمددددددوذج )2014 :123 )امدددددديناسددددددتخدم  ددددددل مددددددن 
 :Aburas 11فدددددي مضددددداب ئاميددددددي. و ) 1التعريدددددة معلددددى مجموعدددددة مدددددن المتغيدددددرات لتقددددددير حجدددددم 

 ( لتحديد حجم التعرية في حوض وادي نعمان في المملكة العربية السعودية.2016

 :البحث مشكلة 1-1 

تعدددددداني معظددددددم المندددددداطق الجبليددددددة مددددددن مشددددددكلة تعريددددددة التربددددددة وذلددددددك بحكددددددم تضددددددرس المنطقددددددة وانحدددددددارها، 
ة، ويعددددددد حددددددوض وادي بيددددددداوة مددددددن أحددددددواض خصوصددددددا فددددددي حالددددددة وجددددددود نشددددددطا بشددددددري فددددددي تلددددددك المنطقدددددد

المندددداطق شددددبت الجبليددددة ذات التضدددداريه وفددددي الومددددت  نفسددددت تعددددد منطقددددة جددددذ  سددددياحي تقددددع علددددى هددددام  
مديندددددددة دهدددددددور مدددددددن ناحيدددددددة الشدددددددر ، ونتيجدددددددة نشددددددداطات الإنسدددددددان فيهدددددددا فأصدددددددبحت المنطقدددددددة تحدددددددت تدددددددأثير 

هور تربتهددددددا وتعرضددددددها إلددددددى النشددددداطات البشددددددرية؛ ممددددددا يددددددؤثر علددددددى نظامهددددددا البيئددددددي، فيدددددؤدي ذلددددددك إلددددددى تددددددد
 عمليات التعرية والترسيب.  

تعددددددداني أغلدددددددب المنددددددداطق الجبليدددددددة والاأواض النهريدددددددة مدددددددن مشدددددددكلة تعريدددددددة التربدددددددة خصوصدددددددا فدددددددي 
حالددددة تعرضددددها إلددددى أنشددددطة بشددددرية مختلفددددة، فمنطقددددة الدراسددددة تعددددد منطقددددة متضرسددددة  وتسددددتغل بشددددكل  بيددددرة 

تفددددامم الظدددداهرة، مددددن خددددلال تدددددهور النظددددام البيئددددي؛ ممددددا لأغددددراض سددددياحية وزراعيددددة؛ ممددددا تددددنعكه ذلددددك فددددي 
وللومدددددوف علدددددى تبيدددددان درجدددددة مخددددداطر تعريدددددة  يدددددؤدي الدددددى تهيئدددددة تربدددددة المنطقدددددة لعمليدددددة التعريدددددة والانجدددددراف 
 :الآتيةالتربة، تنطلق الدراسة في تحديد صياغة المشكلة بالتساؤلات 

 ما هو حجم التعرية والترسيب في المنطقة ؟ -1

 نسان فيها ؟ما دور الإ -2

 ؟مكانية الاستفادة من التقنيات والبرامج في تحديد مخاطر التعرية والترسيب وقياسهماإما مدى  -1

 البح : أهداف 1-2

يعددددد قيدددداس حجددددم التعريددددة والترسدددديب مددددن أهددددم أهددددداف الدراسددددة، فضددددلا عددددن تحديددددد مسدددداحة  ددددل منهددددا ومدددددى 
 التغيرات الجيومورفولوجية الحاصلة في حوض بيداوة.

 فرضية البحث: 1-3 
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ن حجددددم التعريددددة والترسددددديب  فددددي المنطقددددة تحكمهددددا بشددددكل رئدددديه طوبوغرافيدددددة ألددددى إتددددذهب فرضددددية البحدددد  
 المنطقة وطبيعة التسامط. 

 :البحث منهجية 1-4

الحاصددلة فددي  التغيددرات الجيمورفولوجيددةمعرفددة  فددي الإحصددائيالتحليلددي و  الأسددلو  علددى البحدد  اعتمددد
 .( GCDنموذج )هداف الدراسة باستخدام أ  المنطقة لتحقيق

 لدراسة وخصائصها الطبيعية:امنطقة  -2

تقدددددع فدددددي منطقدددددة ، يعدددددد حدددددوض بيدددددداوة مدددددن الأحدددددواض الموسدددددمية الجريدددددان منطقعععععة الدراسعععععة موقععععع   2-1
حدوديددددة بددددين أربددددع وحددددداة إداريددددة لمحافظددددة دهددددور، تغطددددي الأجددددزاب الجنوبيددددة الشددددرقية لقضدددداب دهددددور،  مددددا 

فدددددي الجدددددزب الشدددددرمي لقضددددداب سددددديميل،  مدددددا تقدددددع أجدددددزاب صدددددغيرة منهدددددا فدددددي شدددددمال غدددددر   تقدددددع أجدددددزاب منهدددددا
 ..101مضددددداب شددددديخان، أمدددددا مدددددن ناحيدددددة الجندددددو  فتحددددددها محافظدددددة نيندددددوى لتشدددددكل مسددددداحة تصدددددل إلدددددى )

 (.1خريطة )(. ال2كم

 وبدين ( شدمالا،"55 '44 °36و )  ("6 '51 °36عدرض ) دائرتدي بدين الدراسدة تقدع منطقددة افلكي د
 .شرما ("4 '3 °43و )  ("58 '12 °43)  طول خطي
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 ( اعتمادا على:Arc GISمن عمل الباح  باستخدام برنامج )

 1:001111 بمقياس ، 2006 لسنة الإدارية العرا  كوردستان مليمإ خارطة
 :الخصائص الطبيعة لمنطقة الدراسة 2-0

 الجيومورفولوجيددددددةوالتددددددي لهددددددا علامددددددة مباشددددددرة بخصددددددو  العمليددددددات الخصددددددائص الطبيعيددددددة  تموددددددل
  عددددددن مسددددددتوى سددددددطح البحددددددر ودرجددددددات الانحدددددددار والخصددددددائص المناخيددددددة الجيولوجيددددددا والارتفددددددا كددددددل مددددددن 

والتدددددي تعطدددددي صدددددورة واضددددددحة . والغطددددداب النبدددددداتي الشدددددبكة التصدددددرينية وتددددددر  منطقدددددة الدراسدددددة فضدددددلا عدددددن
ذه عددددددرض الخصددددددائص الآتيددددددة فددددددي هددددددلأي منطقددددددة فددددددي تمويددددددل عمليددددددة التعريددددددة  وعلددددددى هددددددذا الأسدددددداس تددددددم 

 الدراسة:

 :جيولوجية منطقة الدراسة 0-0-1

 صدددددددخورها مدددددددنعلدددددددى بنائهدددددددا الجيولدددددددوجي ومددددددددى تجدددددددانه  منطقدددددددة، والتعدددددددرفي أدراسدددددددة جيولوجيدددددددة د تعددددددد
 ومدددددن ثدددددم تأثيرهدددددا فدددددي تبددددداين خصدددددائص انحددددددارها.  ي منطقدددددةأتكدددددون تضددددداريه  الضدددددرورية، لفهدددددمالأمدددددور 
حسددددب التقسدددديم الفيزوغرافدددددي التعقيددددد  سددددديطةالبضدددددمن نطددددا  الطيددددات العاليددددة  حددددوض بيددددداوةقددددع ي جيولوجيددددا
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 :Jassim 75يعددددد انعكاسددددا للوضددددع التكتددددوني والتر يبددددي والترسدددديبي فددددي المنطقددددة ) يللعددددرا ، والددددذ
ومدددددن ثدددددم اخدددددتلاف فدددددي خصائصدددددها الفزيائيدددددة   ويدددددنجم عندددددت اخدددددتلاف فدددددي تكويندددددات الصدددددخور (2006

والكمياوئيدددددددة ، وانعكددددددده ذلدددددددك فدددددددي النهايدددددددة علدددددددي مددددددددى مقاومتهدددددددا لعوامدددددددل )الهددددددددم،والحت( ومددددددددى تأثرهدددددددا 
مكونددددددة مظدددددداهر  يددددددنجم عنهددددددا مددددددن ثنددددددي وصدددددددو  وشددددددقو  وفواصددددددل و فوالددددددق، رضددددددية ومددددددابالحر ددددددات الأ

سددددطح منطقددددة  المنكشددددفة علددددى التكوينددددات الصددددخريةومددددن أهددددم  .(Budoy17: 1980رضددددية متباينددددة )أ
 (. 1( والجدول )2الخريطة )، الدراسة

 حوض وادي بيداوة. ( التكوينات الجيولوجية لسطح2الخريطة )

 -اعتمادا على: ) (Arc GISمن عمل الباح  باستخدام برنامج 

-GEOLOGICAL MAP OF AL – MOSUL QUADRANGLE, SHEET NJ – 38 
– 13, Bagdad, Iraq, 2007. 

-GEOLOGICAL MAP OF ZAKHO QUADRANGLE, SHEET NJ – 38 – 9, 
Bagdad, Iraq, 2007.



Wasit Journal for Human Sciences /Vol.20/No.4/2024 

                 

744 

 

 

 بيداوةحوض وادي   (، الخصائص المساحية لتكوينات سطح1جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 (.2( اعتمادا على الخريطة )Arc GISمن عمل الباحث باستخدام برنامج )

وتحوي التكوينات الجيولوجية المنكشفة على سطح المنطقة على صخور تتباين في استجابتها للعوامل والعمليات 
. وتشمل التجوية والتعريةالجيومورفولوجية، ويؤدي ذلك إلى اختلاف مدرة الصخور من حي  مقاومتها لعمليات 

( %13.3( وبنسبة ما )2 م 14.2التكوينات المتواجدة في منطقة الدراسة )تكوين بيلاسبي. بمساحة تصل الى )
( لتشكل نسبة 2 م 2.4من المساحة الكلية لمنطقة الدراسة، فيما يغطي تكوين )بختياري( مساحة تصل إلى )

( من مساحة منطقة %24.3تشكل نسبة تصل إلى )( و 2 م 10.4( وتكوين )جر ه( بمساحة )2.3%)
(. لذلك .200 :22)جاسم  الدراسة، وتتص  صخور هذا المجموعة بمقاومتها العالية اتجاه التعرية والتجوية.

 غالبا ما تظهر في السفوح العالية من الجبال  ما هو مبين من الخريطة؛ إذ تغطي معظم سفوح جبل ئيتيت.
أما بالنسبة لتكوين )فارس الأعلى( ورواسب العصر الرباعي )تربة متبقية، ترسبات المدرجات النهرية،   

ترسبات المنحدرات( أمل مقاومة اتجاه العوامل والعمليات الجيومورفولوجية، لذلك غالبا ما تظهر في بطون 
أو ما يسمى بمناطق التغير في الانحدار ملتقى المسيلات النهرية في مقدمات الأودية النهرية، وأمدام الجبال، 

( من مساحة المنطقة.  %10.2( وبنسبة )2 م ..23الجبال، لتشكل هذه المجموعة معا مساحة تصل إلى )
(.2(.  ما هو مبين في الخريطة )101:1432)السيا  

 % 2المساحة كم التكوينات الجيولوجية ت

 3..2 2..2 بيلاسبي 1

 2.2 ..2 بختياري )مقدادية( 2

 3..2 ...2 جركس 2

 3.2 1.1 فارس الاعلى )انجانة( 4

 2.1 2.2 تربة متبقية 3

 2.. 1.. ترسبات المدرجات النهرية 1

 12.1 ..12 ترسبات المنحدرات .

 ..1 1.4.1 المجموع
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 البحر:خصائص ارتفاع منطقة الدراسة عن مستوى سطح  0-0-0
تتص  تضاريه سطح المنطقة بأنها غير معقدة نظرا لوموعها في منطقة شبت الجبلية، إلا أنها تتباين 

م( فو  مستوى سطح البحر، 1240في الارتفا  بين أعلى نقطة فيها وأدناها، حي  تصل أعلى ارتفا  فيها الى )
أمصى جنو  المنطقة،  ما هو مبين من م( فو  مستوى سطح البحر في 321بينما أدنى نقطة ارتفا  فيها )

 (، وعلى هذا الأساس تم تقسيم الحوض إلى فئات تضاريسية  ما يأتي:2( والجدول )1خريطة )
م( فو  مستوى سطح البحر، وهي من أكور الفئات مساحة، لتشمل وسط الأجزاب  300فئة الارتفا  الأمل عن )

( من مساحة الكلية %14.4( وبنسبة تصل إلى )2كم11.3) الجنوبية الغربية لحوض بيداوة لتصل مساحتها إلى
م( فو  مستوى 1130للحوض. أما الفئة التي تشغل أمل مساحة فهي الفئة الخامسة التي يتجاوز ارتفاعها عن )

 .( من مساحة المنطقة%2( وبنسبة تصل إلى )2كم2.1سطح البحر، والتي تشكل مساحة تصل إلى )

 بيداوةوادي حوض  لسطح يسيةالخصائص التضار (2الخريطة )

 

 
 

مريكي سة من الموقع المسح الجيولوجي الأ( منطقة الدراDEMمن عمل الباحث: اعتمادا على ملف )

(USGS) 2.1/./11 بتاريخ.
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 بيداوة( المساحات والنسب المئوية لتضاريس سطح حوض وادي 2الجدول )

 

 

 

 (1من عمل الباح  اعتمادا على الخريطة )

 درجات الانحدار   0-0-3

هدددددم المواضددددديع التدددددي ير دددددز عليهدددددا الجغرافيدددددون جدددددل اهتمدددددامهم، أ تعدددددد دراسدددددة الانحددددددار واحددددددة مدددددن 
لددددى إرضددددية العوامددددل الرئيسددددة الداخلددددة فددددي تفسددددير وتحليددددل ونشددددوب وتطددددور مختلدددد  المظدددداهر الأ أحدددددكونهددددا 

يددددددؤثر ذ إ ؛والغطدددددداب النبدددددداتي والتربددددددة التصددددددرينية والجيولوجيدددددداشددددددبكة الخددددددرى،  المنددددددا  و جانددددددب العوامددددددل الأ
شددددددعة الشمسددددددية، ويددددددؤثر ذلددددددك فددددددي تبدددددداين درجددددددات الحددددددرارة، وبالتددددددالي فددددددي الانحدددددددار فددددددي زاويددددددة سددددددقوط الأ

فعاليددددة نشددددداط التجويددددة، فضدددددلا عدددددن دورهددددا فدددددي انحسددددار الغطددددداب النبددددداتي، نتيجددددة لقلدددددة سددددمك التربدددددة بحكدددددم 
تعدددددد درجدددددة ووفقدددددا للرؤيدددددة الجغرافيدددددة  (.2003 :112زيدددددادة الانحددددددار وسدددددرعة الجريدددددان السدددددطحي. )سدددددمور 

الانحدددددار وطددددول المنحدددددر مددددن أهددددم العوامددددل التددددي تددددتحكم فددددي حدددددو  التعريددددة وخصوصددددا التعريددددة المائيددددة، 
إذ تكدددددون العلامدددددة بدددددين  لتدددددا الخاصددددديتين ودرجدددددة خطدددددورة التعريدددددة علامدددددة طرديدددددة فدددددي حالدددددة ثبدددددات العوامدددددل 

عتمددددداد علدددددى ملددددد  ولتحديدددددد درجدددددة انحددددددار سدددددطح منطقدددددة الدراسدددددة  تدددددم الا الأخدددددرى )المندددددا ، والتسدددددامط(.
عددددداد خريطددددة الانحدددددار للمنطقددددة، ومددددن إ ( فددددي Arc GIS(، باسددددتخدام برنددددامج )Demالارتفددددا  الرممددددي )

مسددددتويات تصددددنينية مددددع  ة( وهددددو تصددددنيت هرمددددي متسلسددددل يقددددع فددددي خمسددددZinkثددددم تصددددنيفها وفددددق طريقددددة )
Marin 88: 1999). الزيادة في التعميم عند المستويات العالية

 % 2المساحة كم فئات الارتفاع / م ت

 ...2 ..41 ...اقل من  1

2 ... – 23. 21.2 2... 

2 23. - 1... 24.1 22 

4 1... - 113. 3.4 3.2 

 2 2.1 .113اكثر من  3

 ..1 1.4.1 المجموع
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غالبا ما تكون مناطق استقبال الترسبات أكور من  ونها مناطق حدو  ( درجة: 1.4 – 0الفئة الاولى: ) -
( %1) تصل إلى نسبةب( و 2كم 1.2مساحة ) هذه الفئة تغطيو التعرية؛ وذلك لاستوائها تبعا لدرجة انحدارها، 

 .الحوضمن مساحة 

عمليتا التعرية والترسيب معا  وتحد  فيها، المتموجةراضي الأ درجة: وتشمل( 3.4 – 2: )وانيةالفئة ال -2
اعتمادا على درجة الانحدار وموة وحجم المياه في حدو  التعرية أو ترسيب المواد التي يحملها. تشكل هذه الفئة 

 منطقة.ال( من مساحة % ..13) ( ونسبة2كم ..13)لى إتصل  مساحة

مناطق التغير في الانحدار وغالبا ما تشكل مقدمات الجبال،  تسمى( درجة: و 13.4 – 3الفئة الوالوة: )  -2
زداد معها عملية تف  المياه الجارية فيها سرعةوهي مناطق تحد  فيها عملية التعرية والترسيب معا، حي  تزداد 

، والعكه صحيح بالنسبة لعملية الترسيب، ولهذا غالبا ما تظهر في هذه النو  من الانحدارات التربة انجراف
( ونسبة 2 م 11.4لى )إالكتل الصخرية. وتغطي هذه الفئة مساحة تصل الحصى و الترسبات الخشنة  الجلاميد و 

 ( من مساحة المنطقة.11.1%) 

ما  ةعادمناطق غير مستقرة بالنسبة للتربة والصخور و  وهي( درجة: .1من  )أكورالرابعة والخامسة  تانالفئ -1
سمك ، بحكم زيادة درجة انحدارها، لهذا تظهر التربة فيها بي تلك المنحدراتالتعرية بنسبة عالية فات يتحد  عمل

 .( من المساحة الكلية لمنطقة الدراسة%23.3خرى. وتشكل نسبة ) مل مما هو عليت في الفئات الأأ

 (.Zinkحسب تصنيت ) بيداوة وادي( خصائص درجات الانحدار لسطح حوض 1خريطة )

 

 

 

 

 

 (.1وبالاعتماد على الخريطة )  ( Arc GIS)من عمل الباح : باستخدام برنامج 
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حسدددددددب تصدددددددنيت  بيدددددددداوة وادي( الخصدددددددائص المسددددددداحية لددددددددرجات الانحددددددددار لسدددددددطح حدددددددوض 1)الجددددددددول 
(Zink.) 

 

 

 

 .Arc GIS( وباستخدام برنامج 1من عمل الباح  : بالاعتماد على الخريطة )

 خصائص المناخ   0-0-4

يعد المناخ بعناصره المختلفة أهم العوامل المؤثرة على مختلف جوانب الحياة، كما تلعب دورا رئيسا في تكوين 
وتدهور التربة، فضلا عن دورها في نمو وتوزيع النباتات الطبيعية و وافتها، التي تحد من عمليات التعرية 

 والانجراف وخصوصا في المناطق الجبلية  منطقة الدراسة.

تؤثر المنا  بعناصره المختلفة على التربة، إلا أن الحرارة والأمطار تعد من أهم العناصر المناخية 
وأكورها فعالية في تدهور وانجراف التربة، من خلال تنشيط عمليات التجوية الكيمياوية والفيزياوية الديناميكية، 

لمعادن الصخور وحدو  شقو  فيها؛ مما يسهل عملية تفتتها وتعريتها مشكلة مظاهر أرضية مختلفة. 
 (. 2021  :3الفرطوسي (

بين اشهر وفصول السنة من اهم صفات ( أن التباين في درجات الحرارة 1كما هو مبين من الجدول )
( فيما تقل في أبرد أشهر oم..11المنا  في المنطقة، حي  بلغت درجة حرارة أحر أشهر السنة  )التموز( )

(، وهذا المدى الكبير oم23.3( مما يزداد المدى الحراري بينهم  لتصل الى )oم1..السنة )كانون الواني( الى )
والصخور  ويزداد معها انكماش التربة  وانتفاخها ومعادن الصخور  ومع تكرار يؤثر سلبا على خصائص التربة 

العملية يؤدي إلى تفكك حبيبات التربة   ما يؤثر أيضا على معادن الصخور، فيؤدي بالتالي إلى تفككها وتهيئتها 
طوبة في التربة؛ خر الر باتجاه التجوية والتعرية.  ما تؤدي درجات الحرارة العالية في فصل الصيت إلى ازدياد تب

مما يفكك حبيباتها، فأصبحت مهيئة للنقل والتعرية في حال تعرضها إلى الزخات المطرية مع بداية فصل 
 الخريت. 

 % 2المساحة كم فئات الانحدار بالدرجات ت

1 . -1.. 4.2 4 

2 2 – ... 22.1 21.2 

2 2 – 13.. 24.. 22.4 

4 11 – 2... 22.. 22.. 

 2.1 2.2 .2اكثر من  3

 ..1 1.4.1 المجموع
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( سجلت فيها الأمطار بكميات 2، ت1( الخاصة بالأمطار تتبين بأنّ أشهر الخريت )أيلول، ت3من الجدول )و
ملم( وعلى التوالي، وهو تعد أشهرا حساسة بالنسبة للتربة؛ إذ تعرضت خلال أشهر  11.3، 22.3، 23.3)

 رفة. معها  ميات التربة المنجالصيت إلى الحرارة العالية وتفكك حبيباتها  ما أشرنا إليت سابقا، فتزداد 

 (2021 - 2013(  لمحطة دهور المناخية  للفترة )o( المعدلات الشهرية والسنوية لدرجات الحرارة )م1الجدول )

إمليم  وردستان العرا ، وزارة النقل و الاتصالات، المديرية الأنواب الجوية و الرصد الزلزالي دهور، بيانات غير 
 .2021منشورة سنة 

 (2021 - 2013( المعدلات الشهرية لكمية الامطار السامطة)ملم( لمحطة دهور المناخية  للفترة  )3الجدول )

إمليم  وردستان العرا ، وزارة النقل و الاتصالات، المديرية الأنواب الجوية و الرصد الزلزالي دهور، بيانات غير 
 .2021منشورة.سنة 

 البيانات والمنهجية: -3

 البيانات المستخدمة في الدراسة  3-1

( ملفات الارتفا  الرممي لمدتين، DEM( تم الاعتماد على ملفات )GCDحسب متطلبات نموذج )
 م(.10( وبدمة مكانية )USGS( من المومع الجيولوجي الأمريكي )2022الأول لسنة )

متاحا في المومع الجيولوجي الأمريكي لقدمها، فلجأ الباح  إلى إنشاب  ( فلم يعد2002أما المل  الواني لسنة )
 ( عن طريق رسم نقاط مكوفةGoogle Erth 2022مل  ارتفا  رممي لمنطقة الدراسة، باستخدام برنامج )

(، فيحمل النقاط المستخرجة من Kmlلتغطي  ل المنطقة المختارة، ثم استخرجها من البرنامج على هيئة مل  )
 Tcxرنامج دوائر العرض وخطوط الطول فقط. ولإضافة قيمة الارتفا  لكل نقطة استخدم الباح  البرنامج )الب

المعدل  1ر 2ت 1ت أيلول آ  تموز حزيران مايه نيسان آذار شباط 2ر السنوات
 السنوي 

2013 
- 

2014 

..1 4.2 11.1 13.2 21.4 10.1 11.. 11.2 23.3 22.3 11.3 4.1 20.1 

 المجمو  1ر 2ت 1ت أيلول آ  تموز حزيران مايه نيسان آذار شباط 2ر السنوات
2013 - 

2014 
101 33 102.1 40.1 11.1 0.3 0.0 0.1 2.1 21.3 .1.3 33.1 333.3 
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Converter)  عبر الانترنيت لإعطاب  ل نقطة قيمة الارتفا  حسب مومعها الجغرافي الصحيح. والخطوة الأخيرة لإتمام
(، واستخدامها في X,Y,Zرممي يحمل الأبعاد الولاثة ) ( لتحويل النقاط إلى مل Arc Gisالعملية تم استخدام برنامج )

 النموذج.

 (.GCDمنهجية النموذج ) 1-2

( بطريقة بسيطة. وهو نموذج متكامل، لها مدرة عالية على Arc Gisوهو أداة مستقلة يتم توبيتها على برنامج )
ا  متطلبات النموذج، وهو ملفات الارتفاستخراج حجم ومساحات التعرية والترسيب في المناطق المراد استخراجها وفق 

الرممي لمدتين مختلفتين، لقياس عملية الحفر والردم الحاصلة وحجم المواد المنقولة والمترسبة التي حصل خلال المدة 
الزمنية بين المتغيرين اعتمادا على درجة انحدار المنطقة والتغيرات الحاصلة في الارتفا  بين المدتين عند  ل مل . 

 (.1( وفق المخطط )GCDل آلية  نموذج )وتعم

 (   باستخدام نظم المعلومات الجغرافية  GCD( مخطط تطبيق نموذج  )1الشكل رقم )
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 (GCDمن عمل الباح  بالاعتماد على نموذج )

 :النتائج والمناقشة -

نظدددددرا لتطدددددور البرمجيدددددات ووفدددددرة البياندددددات الرمميدددددة، لجدددددأ الباحودددددان الدددددى اسدددددتخدام النمددددداذج والطدددددر  
الإحصددددددائية والتقانددددددات الحديوددددددة، لحددددددل العديددددددد مددددددن المشددددددكلات التددددددي تعدددددداني منهددددددا البيئددددددات الجغرافيددددددة، إذ 

إذ تكدددددون  يعطددددي النمددددداذج نتددددائج ذات دمدددددة عاليددددة علدددددى مسدددددتوى الخليددددة الواحددددددة بدددددلا مدددددن الطددددر  التقليديدددددة
 قددددددديرلت  ( مددددددن النمدددددداذج الرياضدددددديةGCDعددددددد نمددددددوذج )يو  نتددددددائج عموميددددددة علددددددى مسددددددتوى منطقددددددة  املددددددة، 

 لمدددددددتينعلددددددى الملدددددد  الارتفددددددا  الرممددددددي  اعتمددددددادا، علددددددى مسددددددتوى الخليددددددة مكانيددددددا حجددددددم التعريددددددة والترسدددددديب
فددددددي اصددددددلة والتغيددددددرات الححجددددددم التعريددددددة والترسدددددديب  حديددددددداسددددددتخدم الباحدددددد  هددددددذا النمددددددوذج لتو مختلفتددددددين، 

(. والنتيجددددددة هددددددو خريطددددددة 2022 ،2002بالاعتمدددددداد علددددددى ملدددددد  الارتفددددددا  الرممددددددي ) بيددددددداوةحددددددوض وادي 
 (.  1،1،2( والشكل ).،3( والجدول )3)

 : يأتي(. ما .( والجدول )3من الخريطة ) تبينو     

وهدددددي مدددددن أكودددددر الفئدددددات معرضدددددا للتعريدددددة غيدددددر أنهدددددا لا تغطدددددي ( : 1م -31ددددددد   -110الفئدددددة الاولدددددى: ) -1
المسددددداحة الكليدددددة لحدددددوض ( مددددن %1..( وتشددددكل نسدددددبة مدددددا )2 دددددم 1..)  سددددوى مسددددداحة مليلدددددة لتصددددل إلدددددى 

ذات انحددددددارات عاليدددددة وهدددددي منددددداطق  الدراسدددددة.منطقدددددة الأجدددددزاب الشدددددرقية وشدددددمال تظهدددددر فدددددي و  .وادي بيدددددداوة
  .السلاسل الجبلية حي 

أيضددددددا مددددددن المندددددداطق التددددددي تتعددددددرض إلددددددى التعريددددددة إلا  (: وهددددددي1م -1دددددددد  -32)الفئددددددة الوانيددددددة والوالوددددددة  -2
. فتتعدددددرض العاليدددددة اتالسدددددفوح الجبليدددددة ذات انحددددددار  أنهدددددا أمدددددل شددددددة مدددددن الفئدددددة الأولدددددى، وهدددددي أيضدددددا تغطدددددي

حيدددد  بشددددكل واسددددع وشددددمال المنطقددددة، منطقددددة ال شددددر  فددددي  تتبددددينمددددن الترسدددديب،  أكوددددرلددددى عمليددددة التعريددددة إ
( مدددددن %30)مدددددا  وبنسددددبة( 2كدددددم32.1مسددددداحة )هدددددذه الفئددددة  شددددغلتو توجددددد السلاسدددددل الجبليددددة فدددددي المنطقدددددة. 

ية لمنطقة الدراسةالمساحة الكل
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 النتائج والمناقشة: -4

التقانات والطر  الإحصائية و نظرا لتطور البرمجيات ووفرة البيانات الرممية، لجأ الباحوان الى استخدام النماذج 
الحديوة، لحل العديد من المشكلات التي تعاني منها البيئات الجغرافية، إذ يعطي النماذج نتائج ذات دمة عالية على 

( GCDمستوى الخلية الواحدة بدلا من الطر  التقليدية إذ تكون نتائج عمومية على مستوى منطقة  املة،  ويعد نموذج )
اضية  لتقدير حجم التعرية والترسيب على مستوى الخلية مكانيا، اعتمادا على المل  الارتفا  الرممي من النماذج الري

لمدتين مختلفتين، واستخدم الباح  هذا النموذج لتحديد حجم التعرية والترسيب والتغيرات الحاصلة في حوض وادي بيداوة 
 (.  1،1،2( والشكل ).،3( والجدول )3جة هو خريطة )(. والنتي2022، 2002بالاعتماد على مل  الارتفا  الرممي )

 (. ما يأتي: .( والجدول )3وتبين من الخريطة )

( : وهي من أكور الفئات معرضا للتعرية غير أنها لا تغطي سوى مساحة مليلة 1م -31دد   -110الفئة الاولى: ) -1
حوض وادي بيداوة. وتظهر في الأجزاب الشرقية ( من المساحة الكلية ل%1..( وتشكل نسبة ما )2 م 1..لتصل إلى  ) 

 وشمال منطقة الدراسة. وهي مناطق ذات انحدارات عالية حي  السلاسل الجبلية. 

(: وهي أيضا من المناطق التي تتعرض إلى التعرية إلا أنها أمل شدة من الفئة 1م -1دد  -32الفئة الوانية والوالوة ) -2
الأولى، وهي أيضا تغطي السفوح الجبلية ذات انحدارات العالية. فتتعرض إلى عملية التعرية أكور من الترسيب، تتبين في 

( 2كم32.1شر  المنطقة بشكل واسع وشمال المنطقة، حي  توجد السلاسل الجبلية في المنطقة. وتشغل هذه الفئة مساحة )
الدراسة ( من المساحة الكلية لمنطقة%30وبنسبة ما )
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 (GCD( التعرية والترسيب في حوض وادي كورتك وفق نموذج )5الخريطة )

 

 

 

 

 

 (GCD( )2002،2013من عمل الباح  اعتمادا على مل  الارتفا  الرممي )

 

 

 

 (GCD( )2002،2013من عمل الباح  اعتمادا على مل  الارتفا  الرممي )

 13.4(:  وهي فئات الترسيب لتغطي مساحة تصل إلى )1م  11ددد اكور من  1الرابعة والخامسة ) الفئتان  -
( من مساحة الحوض، وهي في الأصل مناطق استقبال الترسبات بحكم استوائها % 11.4(  وتشكل نسبة )2كم

يب فيها ولكن عملية الترسوملة درجة انحدارها غيرأنها لا تخلو من عملية التعرية خصوصا التعرية الغطائية. 
أكور شيوعا من التعرية؛ لذلك يزداد فيها سمك التربة؛ إذ تقل فيها سرعة وموة الجريان السطحي، فتترسب ما 
تحملها المياه من التربة وجلاميد والكتل الصخرية.  ما أن بعض نطامات الترسيب تظهر في مناطق العليا من 

يرجع ذلك إلى وجود مناطق مستوية أو أنفا  بين الكتل الصخرية (، و 3الحوض  ما هو مبين من الخريطة )
بينية في حالة المساحات الكبيرة الكبيرة مكونة مناطق استقبال ترسبات، أو ما يطلق عليها سهول
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 (GCD( المساحات والنسب المئوية لفئات التعرية والترسيب وفق نموذج ).الجدول )

 

 

 

 (3من عمل الباح  اعتمادا على الخريطة )

التعرية والترسيب (، لعمليتي GCD( لنتائج الإحصائي لنموذج )2( والشكل )3و ما هو مبين من الجدول )
( من مساحة الحوض تتعرض إلى عملية التعرية 2م 11111.34على مستوى منطقة الدراسة  تبين أن حوالي )

(، وتبعا لذلك 2م 31.11.31بمختل  مستويتها. بينما تصل المساحات التي تعاني من عملية الترسيب إلى )
 ية التعرية والترسيب.( من مساحة منطقة الدراسة تعاني من عمل%41.3فإن حوالي )

( علددددددى مسددددددتوى منطقددددددة الدراسددددددة خددددددلال 1م 1111311لددددددى )إوصددددددلت فحجددددددم التعريددددددة أمددددددا فيمددددددا يخددددددص ب
(. وبنسدددددبة 1م 321143(. بينمدددددا تقددددددر حجدددددم الترسددددديب بدددددد)%1لدددددى )إالدراسدددددة، وبنسدددددبة خطدددددأ تصدددددل  مددددددة

1م 313345لى )إجمالي حجم التغير بين التعرية والترسيب تصل إ(. و %1.3خطأ )

 % 2كمالمساحة  فئات التعرية والترسيب   ت

 1.1 1.4  31-ـــ  .14- 1

2 -3. – -1. 24.3 22.4 

2 -11 - -1 2..2 21.1 

4 1 - 21 2..1 2..4 

 1.3 1.2 21كثر من أ 3

 ..1 1.4.1 المجموع
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 والحجمية لسطح حوض وادي  ورتك وفق مخرجات نموذج( الخصائص المساحية 3الجدول ) 

(GCD( من مخرجات نموذج )GCD) 

م( وبنسبة خطأ 23.3( يبين معدل عمق التعرية والترسيب، إذ تصل معدل عمق التعرية الى )1والشكل )
 (.  %1م( وبنسبة خطأ )20.1(. ومعدل عمق الترسيب )1%)

( تعرضت إلى عملية الترسيب، %11.3( من مساحة المنطقة تعرضت إلى عملية التعرية، و )%31)إن حوالي 
( من مساحة المنطقة ثابتة لن تتعرض الى التعرية والترسيب خلال مدة الدراسة  التي %3.2فيما بقيت حوالي )

(GCDتمول الجروف الصخرية وفق نموذج )

 التغير الحاصل )التعرية والترسيب( الخصائص ت

نسبة الخطأ في  تقدير التغير المساحية

 المساحة

 نسبة الخطأ  %

اجمالي المساحة التي تعرضت للتعرية  1

 (7)م

43443.22 ----- ----- 

للترسيب اجمالي المساحة التي تعرضت  2

 (7)م

23244.23 ----- ----- 

 ----- ----- 24222.24 (7اجمالي المساحة التي تعرضت للتغير )م 2

 ----- ----- 224222 (7مساحة المنطقة المدروسة )م 4

 ----- ----- 24.2 نسبة المساحة التي تعرضت للتغير )%( 3

 نسبة الخطأ  % نسبة الخطأ في الحجم تقدير التغير الحجمية

 1 11.3 2234243 (3اجمالي حجم التعرية )م 1

 1.7 13.6 272322 (3اجمالي حجم الترسيب )م 2

 6 17.7 313345 (3اجمالي حجم التغير )م 3

معدل  نسبة الخطأ تقدير معدل العمق معدل عمق التغير

 العمق

نسبة الخطأ  

% 

 2 2.7 72.2 معدل عمق التعرية )م( 1

 2 2.7 22.7 معدل عمق الترسيب )م( 2

 2 2.7 72.2 معدل عمق التغير في المنطقة )م( 2

نسبة الخطأ   نسبة الخطأ نسبة التغير % نسبة التغير

% 

 ----- ----- 23.22 التعرية % 1

 ----- ----- 42.22 الترسيب % 2

-22.77 الفرق بين التعرية والترسيب  2  ----- ----- 
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 ية التعرية والترسيب( المساحات التي تعرضت الى عمل2الشكل ) 

 

 (   حجم التعرية والترسيب3الشكل ) 
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 (1الشكل رمم )

 

 

 

 

 

 

 

 الاستنتاجات: -3

للتقانات الحديوة والنماذج الرياضية دور مهم في تحليل البيانات، حي  تعطي نتائجا جيدا، على مستوى  -1
 يمكن الاعتماد عليها في اتخاذ القررات اللازمة.المكاني والاحصائي. وبدمة عاليا، 

( من مساحة المنطقة  تتعرض إلى عملية التعرية ، %31.01( فان حوالي ) GCDوفق نتائج النموذج ) -2
( تعد مناطق لم تتعرض إلى عمليتي التعرية %3.2( تأتي من عملية  الترسيب. و نسبة ) %11.34و )

 جروف صخرية.والترسيب، وعلى الأكور هي مناطق 

(، بينما يقل حجم الترسيب 1م 1111311( يقدر حجم التعرية في المنطقة حوالي )GCDوفق نموذج ) -1
 (.1م 321143مقارنة بحجم التعرية إلى )

 م(.13.2م(. فيما وصل عمق الترسيب إلى )23.3بلغ معدل عمق التعرية حوالي )  -1
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