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 هولي في حوض  ( EPM) نموذجحسب لتباين المكاني والزماني للتعرية المائية غرافي لالجتحليل ال
 

 هوزان صادق مولود و  نامق سوارئاسو 
 العراق -أقليم كردستان، جامعة صلاح الدين ،كلية الأداب  ،قسم الجغرافية

 

 ( 2023  ،تموز 24: ، تاريخ القبول بالنشر2023،  أيار 24 )تاريخ استلام البحث:
 

 الخلاصة 
التعرية المائية    يعد إذالصرفالأساسية لإدارة أحواض    التدابي إحدى  تقدير  ضمن    شدة التعرية المائية ومستوياتها   تحديد   من خلالهيمكن    ، 
ثم    الصرفأحواض   الصيانة  تطبيقومن  آثارهاها  لتقليل  حسابات  ب.  وتخفيف  الإحصائية  النماذج  تطبيق  مدى كفاءة  عن  الكشف  توظيف  بغية 

وبيانات   الحقلية  بعد الإالبيانات  عن  )  ستشعار  الجغرافية  المعلومات  نظم  بيئة  التعرية  ArcGISفي  والزماني لمعدلات  المكاني  التباين  لإبراز   )
السنة  على مدار فصول  هوليحوض المحتملة في   السنويةالتعرية  معدلات  لتخمين( EPMإلى تطبيق نموذج )  البحث ( يهدف2كم   /3)م  السنوية
  البحث   مستوياتها، وتوصل  وتحديد   المائية  التعريةمعدلات    تقديرل  فعالة  طريقة  النموذج  بإستخدام  المائية  التعرية  دراسة  بأن  البحث  أكد و   ،الأربعة

  -9.5ين  في منطقة الدراسة ب(  EPMحسب نموذج )المحتملة  معدلات التعرية السنوية    قيم تراوحت  إلى مجموعة من الإستنتاجات ومن أهمها:  
رتباط وجود علاقة قوية جداً بين معدلات التعرية السنوية المحتملة  أظهرت نتائج تطبيق معامل الإ، و ( 2كم  /3)م  880.5بمعدل بلغ    4231.01

 . 0.959 عن قيم معامل الإرتباط بينهما  تجاوزتالأرتفاع, إذ معدل و  (Hالتساقط المطري ) (,Zوكل من معامل التعرية )
 

   الرقمية.، نظم المعلومات الجغرافية والبيانات EPMالمحتملة, نموذج  السنوية ، التعرية التربة تعرية:  الكلمات الدالة
 
 
 

 المقدمة -1
 

المائية  كميات  تقديرإن   ليس    التعرية  مستوياتها  وتحديد 
حال ما  لاسي  , سهلةهمة  بم الدقيقة،    وجودعدم    في  البيانات 
ال  مجموعة تمت صياغة  و  التي تأخذ  النماذج الإحصائية  تجريبية 

التربة،   الإنحدار،  التضاريس،  المناخ،  خصائص  الإعتبار  بعين 
ل  الصيانة  النباتي وعمليات  في  غرض  الغطاء  التربة  تعرية  تقدير 

ومع تطور برامج الحاسوب وتحليل البيانات  الأحواض النهرية،  
ليس على مستوى    أصبح بالمقدور الرقمية   التعرية المائية  دراسة 

معدلا ضمن  تها  تحديد  المكانية  تبايناتها  وحتى  بل  فحسب 
معاملاتها   وذلك من خلال حساب  المائية،  الأحواض  حدود 

شكل   على  وعرضها  دمجها  ثم  وهي  ر رائط  خالمختلفة  قمية، 
وتطوير    بمثابة الصيانة  أوْلويات  لتحديد  تمهيدية  خطوات 

تقنيات الإدارة المناسبة، وتختلف هذه النماذج من بسيطة إلى  
ت البيانات  أكثر  مدخلات  إلى  حاجتها  في  وتتفاوت  عقيدًا 

تقييم تعرية التربة    ويعدوكفائتها على تقدير تعرية التربة بالمياه،  
أمراً ضروريًا في مختلف   النهرية  الأحواض  الرواسب في  وإنتقال 

والمكانية،  الزمنية  التربة    وذلك  النطاقات  حماية  أجل  من 
 . ميائيةوالحفاظ على خصائصها الفيزيائية والك 

المائية  تقدير  دراسة    تمثل التعرية  إحدى  معدلات  وتحليلها 
نالت التي  الجديدة  الجيومورفولوجيين    تركيز  الإتجاهات 

تأثيرات  والمختصين   من  لها  لما  والهندسة,  الزراعة  علوم  في 
التربة   واضحة  مكونات  ملائمتها    السطحية  على  ومدى 

المتنوعة الإرض  في  .  لإستخدامات  الشروع  تصميم  وقبل 
أخذ   المستحسن  من  وتصميمها  للأراضي  التنموية  المشاريع 

المائية التعرية  الحسبان  دراسة  في  مقاديرها    ولأجل   ،وتحديد 
التعرف على التقدير الكمي للتعرية المائية في منطقة الدراسة تم  

( نموذج  هو  EPMتطبيق  والذي  الرياضية    أحد  (  النماذج 
المائية،   التعرية  لتقدير  بناءً المشهورة  على  وذلك                حساب  
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المكونة    قيم      نظم  بيئة    في    هاتطبيقب    ذجللنمو العوامل 
 ومات الجغرافية. ــلــالمع
 

 منطقة الدراسة -2
 

الدراسة   منطقة  أربيلتقع  محافظة  بينجنوب  دائرتي    ، 
وبين خطي الطول    شمالاً   (°36 17  00و   °53 49 00) العرض 

وتبلغ مساحتها الإجمالية  .  قاً شر   (°44  15  00و  43°  30  00)
  مرتفعات ، تبدأ مجاريها العليا بالجريان في أعالي  2كم  1695.6

وزوركەزراو أربيل    شربوت  في سهل  طريقها  في وتشق  وتصب 
الکبيرنهر   منطقة  تضاريسياً .  الشرقية  في جهتە  الزاب  تتميز  ؛ 

البسيطالدراسة   تشكل    بالتضرس  والأراضي  حيث  السهول 
   ، معظم مساحتها  الإنحدار قليلة

بين  و  إرتفاعها  مستوى    1092  -206يتراوح  فوق  متر 
بلغ وبمتوسطٍ  البحر،  أعلى متراً،    421  سطح  منسوب    يبلغ 

الحوض  نقطة   شربوتفي  في  أقص   مرتفعات    الشمال   ىفي 
مصب  الشرقي يمثل  بينما  الجنوبي  الح،  الجزء  في  الواقع  وض 

نقطة   أدنى  الإتجفيە  إرتفاعا الغربي  فإن  وبهذا  العام  ،  اه 
الغربي   الإتجاه   من يكون    للتضاريس الشمال  نحو    الجنوبي 

من  .  الشرقي والأمطار؛    ناحيةأما  الحرارة  يبلغ  فدرجات 
لدرجات  المتوسط محطة  ــالح  السنوي  في    -1992) أربيل  رارة 
يبلغ    ° 5.21(  2021 في  المجم،  للأمطار  السنوي  نفس  موع 
 (. 2)الجدول  ملم   393 (2021  -2012للمدة )  المحطة
 
 
 

 
 موقع منطقة الدراسة بالنسبة لإقليم كوردستان ومحافظة هولير:-( 1طة  )الخري 

 
 

 البحث هدف -3
 تحقيق ما يلي:  البحثالهدف من 

المائية    كمياتتقدير   نموذج  لمالتعرية  بإستخدام  الدراسة  نطقة 
(EPM .ثم رسم خارطة لها ) 
المكاني  تحديد   -2 التعر   والزماني  التباين  في  لمستويات  المائية  ية 

 منطقة الدراسة. 
 

 البحث وفرضيته مشكلة  -4
 تتمحور مشكلة البحث على التساؤلات الاتية:  

النماذج الإحصائية ذو جدوى  يعدهل    -1 في دراسة    تطبيق 
 ؟ التعرية المائية

ومستوياتها    المحتملة   التعرية السنوية  معدلات   قيم هل تتباين    -2
 ؟ زمانياً ومكانياً في منطقة الدراسة 
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 الفرضيات  -5
دراسة التعرية المائية بإستخدام النماذج  أكدت الدراسة بأن   -1

في    طريقة   الإحصائية المائية  تقديرفعالة  وتحديد    التعرية 
 . مستوياتها

ومستوياتها    معدلات   قيمتتباين    -2 السنوية  زمانياً  التعرية 
  معدلات فصل الشتاء أقصى  إذ سجلواضحاً، تبايناً  ومكانياً  

ضمن  التعري السنوية  تناقصت    ، السنة  فصولة  حين  في 
فقد  مكانياً أما  المعدلات إلى أدنى مستوياتها في فصل الصيف، 

السنوية    بلغت التعرية  المناطق  معدلات  في  ،  المرتفعةأقصاها 
تناقص السهلية    تلغوب  تبينما  المناطق  أدنى مستوياتها في  إلى 

 . الأجزاء الداخلية للحوض المنبسطة كما في 

 ع البيانات جم -6
على الحصول  السنويمجموع  بيانات    تم  لمحطات    المطر 

الدراسة   زراعة    (2021  -2012)   للفترةمنطقة  مديرية  في 
تميزية  دقة  ب  يةالرقم  الإرتفاعات   نموذجعلى    الحصول، وتم  أربيل
30  ( نوع  من  موقع    فی (  SRTMم 

(http://earthexplorer.glovis.gov)  ، التوابع    مرئيةو
)   الإصطناعية نوع  تميزية  LandSat8من  دقة  ذات  ,  م  30( 

عليها   الحصول  تم    الموقع   منوالتی 
(http://usgs.glovis.gov)  ، تأشير فی  إلتقاطها    تأريخ  وتم 
 (1  الجدول)

 
 دقتها التمييزية مع تواريخ إلتقاتها   (8 -لاندسات) من نوع  طناعية ات التوابع الإص مرئي:1 جدول

 تأريخ الإلتقاط الدقة المكانية  نوع المرئية  ت

1 
 2023/  1/ 18, 2022/ 10/ 14، 2022/  7/ 18،  2022/ 13/4 متراً  30 8 -لاندسات

       
)تطبيق    -7 معدلا  (EPMنموذج  التعرية    تلتقدير 

 السنوية 
الت      النماذج  بين  المائية  من  التعرية  معدلات  لتقدير  جريبية 
معدلات  يقدر إذ    ، المشهورةالنماذج   من (EPMنموذج )   يعتبر

(.  2كم  /3التعرية السنوية المحتملة في الأحواض المائية بوحدة )م
جراء    ،فيما بعد   عدلثم    أساسيات النموذج   جافريلوفيج  اقترح

قبِلْ   من  عدة  وص  مجموعة محاولات  أن  إلى  الباحثين  ل  من 
الحالية.   )   يتكونلصيغتە  من  مجموعة  من    (EPMنموذج 
المتمثلة بـ)قابلية   البيئيةالخصائص   على يشتملالمتغيرات، حيث 

الأرضي  ، للتعريةالتربة   الصرف،    ، الغطاء  وشبكة  التعرية  تطور 
والخصائص المناخية كـ)معدل الحرارة ومجموع الأمطار   (الانحدار

ه باحتوائە على معامل الحرارة  (، ويمتاز النموذج عن غير ةالسنوي
 . المائية التعرية معدلاتلحساب   يةإضاف  كدالة
السنوي      التعرية  معدل  )في    ةيقدر  حسب    (EPMنموذج 

 . (1)المعادلة الآتية
Wa= T. H.  π. √Z3* F                              (1)        
                                                              

 :إنإذ 
   Waالسنة( / 2كم  /3)م ة= معدل التعرية السنوي ، 
   T الحرارة، = معامل 

H    ملم( التساقط المطري= معامل( ، 
Z    ،معامل التعرية = 
    F .مساحة الحوض = 

 حساب العوامل المكونة للنموذج -8
 ( Temperature, T- coefficientمعامل الحرارة ) -أ

  امل في تعرية التربة لها تأثير ثانوي إن درجات الحرارة كع
تم    ،(2) الدراسة  لمنطقة  الحرارة  معامل  قيم  إستخراج  بغية 

تأريخ   المحدد (, و LandSat-8إستخدام أربع مرئيات من نوع ) 
درجة  1  الجدول)إلتقاطها   قيم  إستخراج  طريق  وذلك عن   ،)

   :(3)الدراسة وفق المعادلتين الأتيتينالحرارة السطحية لمنطقة 
Lλ = ML Qcal + AL   (2                                   )    
    
LST = K2/ ln((K1/ Lλ)+1) – 273.15            (3)                                                                                                                                                       

 
 

http://earthexplorer.glovis.gov/
http://usgs.glovis.gov/
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 :إنإذ 
     Lλ  الإشعاع إلى  البكسلات  قيم  تحويل   =

(Radiance،) 
     ML =* ، 

  Qcal ،الطبقة الحرارية في المرئيات = 
     AL =* 
    LST ،درجة الحرارة السطحية = 

      K2  وK1 =* . 
القيم موجودة ضمن ملف مرئيات التوابع الإصطناعية  :  *     

    (. MTLتحت إسم ) 
تم   وبعد       حرارة  احتما  درجة  الأرض ساب  يتم  سطح   ،

 : (4) حساب معامل الحرارة وفق المعادلة الآتية
 
    (4) T=     To/ 10+ 0.1                                      

            
 :إنإذ 

  Toة = متوسط الحرارة السنوي 

( أن معدلات  2و)الخريطة  (4  -2) تبينن من نتائج معادلات 
إلى آخرالدراسة    منطقة الفصلية في    الحرارة  ،  متباينة من فصل 
فصول  حيث في  الحرارة  درجات  معدل  الربيع  الشتاء  تراوح   ،

  ° م  29.9 -15.1و  25.5 -14.25،   11.7 -8.09  بين والخريف

الصيف بين   أما بالنسبة    درجات،   34.82  -28.12وفي فصل 
الحرارة,  لم درجات  الشتاء  عامل  فصل  في  قيمە  أدنى  فكانت 

قي    ،1.13  -0.95وتراوحت بين   ارتفعت  ە في فصل  مِ في حين 
 . 1.89  -1.7الصيف وتراوحت بين  

 Average annual)  المطرية  التساقطات  معامل  -ب

precipitation, H-Coefficient) 
خصائص   على  مؤشر  المياه  بسبب  التربة  تعرية  تعتبر  جزئياً 

القط ماء  سقوط  إصطدام  قوة  تؤدي  إذ  الأمطار,  ر  هطول 
المائية في تآكل طبقات   الجارية في المسايل  المياه  بالإضافة إلى 

 . منها التربة السطحية ولاسينما الجرداء 
 

 

 
   فصول السنة في منطقة الدراسة قيم معامل الحرارة ل: 2الخريطة  
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الدراسة،  ف هذه  قيم   تم في    التساقطات   معامل   إستخراج 
,  قوشتبة)  محطات   في   ةالأمطار السنوي  مجموع  بإستخدام  المطرية
  -2012)   للسنوات   ، (ومخمور  أربيل,  خبات,  بستورة,  شورش
  بين   المحطات   في   ةالسنوي  الأمطار  مجموع  تراوح  وقد(  2021

قوشتبة  263.04 محطة  في  محطة    ملم  555.7  إلى  ملم  في 
،  (٣  الخريطة)و(  ٢الجدول  )  ملم   380.3  بلغ   وبمعدل  ، شورش

في    ةالفصلي  الأمطارالفصول, فتراوح مجموع    مستوىأما على  
بين   والخريف  الربيع  الشتاء,  ،  319.6  -124.8فصول 

في  ملم    88.5  -60.25و    145.9  -77.44 التوالي,  على 
أعلى مجموع    لمحين   الصيف  ل   مطرييتجاوز    ملم   1.7فصل 

 . (٣)الخريطة ( و٢)الجدول 

 
 في محطات منطقة الدراسة  ة والسنوي   ةمجموع الأمطار الشهري : 2جدول  

 المجموع  2ت 1ت ايلول  اب  تموز  حزيران  مايس  نيسان ازار  شباط  2ك  1ك  ت المحطا
 263.04 34.2 21.3 6.1 0 0 0.2 7 19.04 50.4 24.2 51.5 49.1 قوشتبة

 555.7 52.2 24.7 11.6 0 0 1.7 18.3 55.5 72.1 97.3 127.1 95.2 شورش 

 439 37.1 40.5 2.5 0 0 0.4 18.4 43.2 66.7 56.6 81.4 92.2 بستورة

 339.3 46.3 12.5 0.4 0 0 0.6 8.5 30.6 60.7 46.2 59.3 74.2 خبات

 393.2 48.2 24.1 2.8 0 0 1.3 17.1 45.7 60.3 58.4 68.1 67.2 ل يأرب

 291.8 33.2 17.2 1.2 0 0 1.1 12.1 35.3 44.8 46.6 60.1 40.2 مخمور

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

 
 منطقة الدراسة في محطات   مجموع الأمطار الفصلي :3  الخريطة
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 ( Erosion coefficient, Zمعامل التعرية ) -ت
(،  EPMالأساسي في نموذج )معامل التعرية الجزء    يشكل

ة،  من أربعة معاملات أساسية وهي )قابلية التربة للتعري ويتكون
و  الصرف  وشبكة  التعرية  تطور  الأرض،    متوسط الغطاء 

 : (5) الانحدار(، ويستخرح المعامل حسب المعادلة الآتية 
Z= Y. Xa (φ + √ Ja)                                (5)                                                                                              
          

 :إنإذ 

     Y ،معامل قابلية التربة التعروية = 
    Xa ،)معامل الغطاء الأرضي )حماية التربة = 

     φ ،معامل تطور التعرية وشبكة الصرف = 
     Ja    .)٪( متوسط إنحدار السطح = 

حسب الأصناف الواردة في    ( 5ثم يتم تصنيف نتيجة معادلة ) 
 ( 6)(3  )الجدول

 
 ( وقيمها Zمل التعرية )مستويات معا :3جدول  

 متوسط القيمة معامل التعرية  مستوى التعرية ت

 1.25 1 أكثر من شديد جداً  1
 0.85 1 -0.71 شديد  2

 0.55 0.70 -0.41 متوسط 3
 0.30 0.40 -0.20 قليل  4
 0.10 0.19 أقل من قليل جداً  5

 
1-  ( للتعرية  التربة  قابلية   Soil erodibilityعامل 

coefficient, Y ) 
)  قيم  تبين للتعرية  التربة  قابلية  خصائص  Yعامل  تأثير   )

التربة   يتم تعريفە بأنە  (7) التربة وخصائص مقداتها على تعرية   .
( الناتج عن Rعبارة عن متوسط التعرية السنوية لكل وحدة )

المكشوفة للتربة  الإعتيادية  الحالة  في  الأمطار  وتكون    ، هطول 
حراثتها   مؤخراً  تمت  منحدر  تطبيق على  دون  ونزولاً  صعوداً 

إنحدارها    الممارسات  درجة  وتكون  فيها,  وبطول    ° 5الداعمة 
 . (8) متراً   22يبلغ 
حسابتطلب  ت خصائص    (Y)  عاملمقيم    معادلات 

  ، وخصائص أخرى  المواد العضوية  ، تربة, منها النسجةتعددة لل م
( معادلة  تطبيق  تم  الدراسة  هذه   Sharpley andوفي 

Williams, 1990لح  )( معامل  وصيغتها    ( Yساب 
 :(9)كالآتي

 
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) 

 

 :إذ إن
     San, Sil, Cla  =ية  الغرينية والطين  ،الجزيئات الرملية ،)٪(  

C =  )٪( العضوية  الرملية(/    -SN1  =1    ، المواد  )الجزيئات 
100  . 

معامل        قيم    ( 15)  إستخدام وحسابها تم    (Y)ولإستخراج 
التربة   من  من    (3  الخريطة)عينة  )أحمد،  والمأخوذة  دراسة 

طريقة الحرق    عن, ثم تم تحويل قيم المواد العضوية  (10)  (2022
الم  الطريقة إلى   التي إقترحتها دراسة الرطبة حسب  الخطية    عادلة 

 (. 4الجدول  ) (11) (2020, واسماعيل )خوشناو
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 ( 2020لعينات التربة المأخوذة من دراسة )أحمد, ( Y)مفصولات التربة, المواد العضوية وقيم معامل  :  4جدول  

شاربلي ووليام، حسب معادلة  للتعريةقابلية التربة  خصائص الترب  الرقم 
 المادة العضوية الرمل الغرين ينالط 1990

1 38 45 17 1.76 0.283 

2 17 45 38 1.97 0.261 

3 28 58 14 0.92 0.381 

4 25 60 15 0.84 0.392 

5 43 34 23 1.23 0.274 

6 19 62 19 1.71 0.325 

7 18 49 33 2.44 0.271 

8 33 40 27 0.78 0.319 

9 14 60 26 1.38 0.336 

10 22 55 23 1.96 0.297 

11 51 40 9 0.81 0.344 

12 13 53 34 1.64 0.296 

13 34 44 22 1.29 0.301 

14 12 62 26 1.29 0.350 

15 16 58 26 1.48 0.323 

 0.317     المتوسط

 
 ( لعينات التربة في منطقة الدراسة Kقيم عامل ) :4  الخريطة

 
( Y)   عامل  قيم ( بأن  4  الخريطة و)  (4يتبين من )الجدول       

الدراسة يتراوح بين   منطقة  بلغ    وبمتوسط  0.392  -0.261في 
0.317( من  ويتبين  التربة  4  الخريطة،  معامل  قيم  إزدياد   )

والجنوبية    فيالتعروية   الشرقية  الأجزاء  نحو  الغربية  الأجزاء 
 الشرقية. 

2-  ( الأرضي  الغطاء   Soil protectionمعامل 

coefficient, Xa  ) 
حماية التربة  في    اً جلياء النباتي وكثافتە تأثيراً  لغطا  يترك نوع     
إذ  التعريةمن   المياه  سرعة    تخفيف في    منە   الكثيف  تسببي، 

و  الإرتشاح,  انتظامهالجارية  كونە    عن  فضلاا والزيادة في نسبة 
اصطدام   قوة  من  التربة  تم  المطر  قطرات يحمي  طبقة  .  إعداد 
برسم   الارضي  الغطاء  الممعامل  الأرض  ختلفة  استخدامات 

نوع   (5)الخريطة   من  الإصطناعية  التوابع  مرئيات  بإستخدام 
)8  -)لاندسات   ية الإحتمالتصنيف  وفق    (1الجدول  ( 
وزناً    اثم يعطى كل نوع منه ,(ArcGISمن برنامج )القصوى 

(, وتتراوح قيم المعامل في حوض هولير بين  7الجدول  )  خاصاً 
 لجرداء. لأراضي ا 0.9إستخدام المستوطنات إلى   في  0.1
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 الأوزان الخاصة بإستخدامات الأرض لمنطقة الدراسة   :7جدول  

 المصادر  C نوع الإستخدامات
 Dragicevic, N., Op. cit., p. 46                (12 ) 0.18 المستوطنات البشرية 

 0.45 الأراضي الزراعية 

Berteni, F and Grossi, G., 2020, p.11   (13 ) 0.45 فة المراعي قليلة الكثا 

 Marko, O. et al., 2022, 19                      (14 ) 0.9 الأراضي غير مزروعة

 Zorn, M. and Komac, B., 2009, p. 40   (15 ) 0.9 الأراضي الجرداء 

 
 إستخدامات الأرض في منطقة الدراسة  :6الخريطة  

 
 Erosion)معامل تطور التعرية وشبكة الصرف   -3

Development coefficient, φ) 
الصرف        تحليل كثافة  تم  الأخيرة،  العقود  للكشف  خلال 

بينه العلاقة  من  وبين    ا عن  مثل  العواملالعديد  التربة    تعرية ، 
ط  تراب  ك هنا,  (16)  الرواسب  كمية ، وكذلك  للتعرية  التربة وقابلية  

المائية التعرية  وكمية  الصرف  بين كثافة  دراسة   ،وثيق    وأكدت 
(, 2016 al et Clubb) (17)   وجود علاقة إيجابية متسقة بين 

مناطق عدة كانت تكويناتها   كثافة الصرف  التعرية في  ومقدار 

متشابهة  وغير  متباينة  المناخية  وخصائصها  تم  الصخرية   .
المعادلة   وفق  الصرف  وشبكة  التعرية  تطور  معامل  حساب 

صنفت    (18)(7) ثم  المعادلة  ،  الفواصل حسب  نتائج    طريقة 
 ( إعطاء وزن لكل  Natural Breaks- Jenksالطبيعية  مع   )

 (8)الجدول   الأوزان الواردة في صنف وفق  
Dd= ∑ L / A                                            (7)                                    
                 

ن:  إ إذ  
        L∑( وض )كممجموع أطوال الجداول النهرية في الح =  ،
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       A .)2مساحة الحوض )كم  =    
    

 
 قيم معامل تطور التعرية وشبكة الصرف في حوض هولير :7الخريطة  

 
 أصناف كثافة التصريف والأوزان الخاصة بها : 8لجدول  

 الأوزان  (2)كم/ كم أصناف كثافة التصريف  ت
1 0- 1.73 0.1 

2 1.74- 2.39 0.3 

3 2.4-  3.18 0.5 

4 3.19- 4.61 0.7 

 0.8 فأكثر  4.62 5

     
أن قيم معامل تطور    (8  و)الجدول  (7يتبينن من )الخريطة  

بين   تراوحت  هولير  حوض  في  الصرف  وشبكة    -0.1التعرية 

بلغ   0.8 الأجزاء    , 0.4  وبمتوسط  في  المرتفعة  القيم  وتجمعت 
في  المعامل  قيم  وتقل  شربوت  مرتفعات  في  لاسينما    الشرقية 

الوسطى وقراج  الأجزاء  وهذه    ،للحوض كما في سهلي هولير 
التعرية   معدلات  على  المعامل  تأثير  درجة  إلى  تشير  النتيجة 

إذ ازدادت معدلاتها بالإتجاه الشرقي والجنوبي    ،المحتملة   السنوية
 . لمنطقة الدراسة  الشرقي

4-  ( الانحدار   % Slope averageمتوسط 

coefficient , Ja) 
إيجابي    الإنحدارلمتوسط   التربة    واضحتأثير  قابلية  على 

, تم إعداد طبقة متوسط الإنحدار  (19)  ومعدلات التعرية   للتعرية 
( ذات  SRTMالرقمية من نوع ) الإرتفاعات  نموذجبإستخدام 

تميزية   معامل  م30دقة  فإن  الأخرى  للمعاملات  وخلافا   ,
يدخل مت المطرية  التساقطات  معامل  بجانب  الإنحدار  وسط 

 . (20) إعطاءهما أوزاناً خاصة دون النموذج إلى  مباشرة  
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 نطقة الدراسة لم  متوسط الإنحدار )%(قيم  :8  الخريطة

 
( أن متوسط درجات الإنحدار تفاوتت  8تبينن من )الخريطة  

منطقة الدراسة من منطقة لأخرى،   مرتفعة  في  القيم  إذ كانت 
وبلغت   شربوت  مرتفعات  حين  ٪32.72في  في              قلت , 

وفي القيم   حيث  الدراسة،  لمنطقة  الوسطى  الأجزاء                  في 
 . ٪7العموم لا تتجاوز 

قيم   إستخراج  (،  Z)   لمعاملالمكونة  الأربعة    المعاملاتبعد 
حساب  )   تم  التعرية  بتطبيق وذلك    ،(9  الخريطة )  (Zمعامل 

نتائج المستحصلة    وحسب ،  ( للفصول السنة الأربعة5)المعادلة 
إذ  تقار  للسنة,  الأربعة  الفصول  في  المعامل  قيم  فصل  بت  تميز 

قيمة   الفصول  أقل  بأنها  السنة  الفصول  بين  من  الشتاء 
وازدادت قيم معامل التعرية    ,1.6  -0.03وتراوحت قيمە بين  

بين   وتراوحت  والصيف  الربيع  فصلي  و    1.69  -0.03في 
التوالي  1.67  -0.03 على  منهما  حين    ، لكل                    في 

مرتفعة   بأنها  الخريف  فصل  في  المعامل  قيم                وبلغت تميزت 
 . 1.72  أقصى قيمها 

  (Z( أن قيم معامل التعرية )9  الخريطةكما ودلت نتائج )
لا تظهر التباينات الزمانية ولا ذات دلالة واضحة على مقدار  

مجموع    أخذالتعرية على مدار فصول السنة, وذلك لعلة عدم  
ال وإن كانت كميات    ة سنويالأمطار  إذ  الحسبان،  في  فيها 

بحسب النتائج الشتاء يتميز بأنها عالية, لكن    التعرية في فصل
 سجل فصل الشتاء أقل القيم من بين الفصول السنة الأربعة.     
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 ( لفصول السنة في منطقة الدراسة Zقيم معامل التعرية )  :9  الخريطة

 
 النتائج والمناقشة -9

 
إع )بعد  لنموذج  المكونة  الطبقات  تم  EPMداد  تطبيق  ( 

على  1)معادلة   على    السنة  مستوى(  الأربعة كلا  وفصولها 
نتائجها  حدة,   دراسة  ثم صنفت   ,Elaloui et al) حسب 

2023, p. 8)(21)    تفاوت    وأظهرت (،  10)الخريطة النتائج 
التعرية   معدل  في  فصول    السنويةحاد  مستوى  على  المحتملة 

إذ   التعرية تراالسنة,  معدل  فصلي    السنوية  وحت  في  المحتملة 
بين   والربيع    1629.81  -2.98و    2090.15  -4.59الشتاء 

بلغ   على    2كم  /3م  8.207و    49.264وبمعدل  منهما  لكل 
بين   وتراوحت  الخريف  فصل  في  المعدل  وقل    -1.75التوالي, 

بلغ    14. 792 انخفض  2كم  /3م  163.8وبمعدل  حين  في   ,
التعرية   في    ةالسنويمعدل  مستوياتە  أدنى  إلى             المحتملة 

المحتملة فيە    السنوية ف، إذ بلغ أعلى معدل التعرية  يفصل الص
بلغ    12.64               (  9)الجدول    2كم  / 3م  2.4وبمعدل 

 (. 10و)الخريطة 
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 في حوض هولير   ( حسب الفصول والسنة 2كم  /3المحتملة )م السنوية ستويات التعرية لم التوزيع المساحي   :9جدول  
 المعدل ( 2( بـ )كم2كم  /3المحتملة )م السنويةمساحة مستويات التعرية  الفصول/ السنة

  /3كمية التعرية السنوية المحتملة )م الشديد  المتوسط الخفيف الخفيف جداً 
 (2كم

 264.49 2090.15 -4.59 14.9 209.47 1127.1 344.13 الشتاء 

٪ 20.29 66.47 12.35 0.87 100 

 207.8 1629.81 -2.98 0.16 187.6 1109.5 398.34 الربيع 

٪ 23.49 65.43 11.06 0.009 100 

 163.8 792.14 -1.75 - 68.93 1109.9 516.77 الخريف

٪ 30.47 65.45 4.06  100 

 2.4 12.64 -0.01 - - - 1695.6 الصيف

٪ 100    100 

 880.5 4231.01  -9.5 234.85 869.53 371.82 219.4 السنة 

٪ 12.93 21.93 51.28 13.85 100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( حسب فصول السنة في حوض هولير 2كم  /3المحتملة )م السنوية مستويات التعرية  : 10الخريطة  

   
بم  فيما التعرية  يتعلق  فبلغ  زمانياً   المحتملة   السنوية ستويات   ،

الصيف  الم فصل  في  جدا  الخفيف  ويأتي    100ستوى   ،٪
جداً   ستویالم الثانية    الخريف فصل  فی    الخفيف  المرتبة  في 

فيە   مساحتە  بلغت    2كم  77.516وبلغت    ٪,   47.30بنسبة 
فصلي    مساحة  وقلت في  وبلغت    الربيع المستوى  والشتاء 

٪    29.20و    49.23بنسبة بلغت    2كم  13.344و    34.398
التوالي على  منهما  فمساحة    ،لكل  السنة  صعيد  على  أما 
مقارنة  أقل  السنة    المستوى  فصول  في                         بمساحتە 

عن    ولا بلغت    2كم  219.4تزيد               ٪   12.93بنسبة 

 . (10و)الخريطة   (9الجدول )
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إذ شكل   ،ستوى الخفيف أكثر المستويات مساحةالم  وكان
يقارب   التعرية    ثلثيما  في    السنويةمساحة مستويات  المحتملة 

المستوى    والخريف,  الربيع  ، الشتاء  فصول مساحة  قلت  لكن 
 على صعيد السنة ولا تشكل سوى خمس مساحة المستويات. 

  السنوية أما بالنسبة لمستوى المتوسط من مستويات التعرية  
)م حيث ،  ( فتفاوتت مساحتە في فصل لأخر2كم  /3المحتملة 

  ثلاثة أضعاف   والربيع  الشتاء  ي بلغت مساحة المستوى في فصل
  2كم  6.187و  47.209بلغت الخريف, إذ    مساحتە في فصل

في حين    ، لكل منهما توالياً   ٪ 11.06و  12.35   بنسبة بلغت  

الخريف   في  المستوى  مساحة  بلغت    2كم93.68بلغت  بنسبة 
أما على مستوى السنة٪  4.06   ستوى المتوسط المفتميزت    , , 
مستويات    مساحتە  بكبر مساحة  نصف  من  أكثر  وبلغت 

 المحتملة جميعاً.  السنويةالتعرية 
فلم  الفصول  مستوىستوى الشديد, فعلى  الميما يخص ف
و   14.9وبلغت مساحتە   والربيع  الشتاء يإلان في فصل  يظهر

، لكن  على التوالي٪ 0.009و  .870بنسبة بلغت  2كم  16.0
بنسبة   234.85ازدادت مساحتە على مستوى السنة وبلغت 

 (. 10( و)الخريطة  9)الجدول   ٪  13.85بلغت 
 

 
 في حوض هولير (  2كم  /3)مدلات التعرية السنوية المحتملة  مع : 11الخريطة  

 
التعرية    وتأثرت بعدة    السنويةقيم  مكانياً    عوامل المحتملة 

السنويولع الامطار  مجموع  أهمها  من  الإنحدار ،  ةل    درجات 
السنويف,  الأرتفاعخصائص  و  الأمطار  مجموع  حيث    ة من 

قة  ملم في جنوبي منط   300من  أقل  تراوحت في حوض هولير  
الدراسة كما في محطتي قوشتبة ومخمور, إذ بلغ مجموع الأمطار  

ملم لكل منهما على التوالي    291.8و  263.04فيهما   ةالسنوي
في الشرق، وقد ترك هذا التفاوت   ملم    500من أكثر    نحو إلى 

( في  2كم  /3المحتملة )م  السنويةأثره على تفاوت مقدار التعرية  
المخت الدراسة  منطقة  مجموع  الأجزاء  زيادة  بسبب  إذ  لفة, 

السنوي فكانت    ةالأمطار  الدراسة،  لمنطقة  الشرقية  الأجزاء  في 
إلى أقصى كميات, ففي  بلغت  و   عالية  المائية  تعريتها معدلات  

المحتملة    السنوية الربيع تراوحت معدلات التعرية  و الشتاء    لي فص
في الأجزاء الشرقية لحوض هولير وتحديداً في مرتفعات شربوت  

  تراوحت (، في حين عموماً 2كم  /3)مفأكثر  1500 -501بين 
  -101بين المحتملة في الأجزاء الجنوبية  السنويةمعدلات التعرية  

بثلاث2كم  /3)م  500 أقل  وهي  مقارنة  فأكثر  أضعاف    ة(, 
 المحتملة في الأجزاء الشرقية.   السنويةبمعدلات التعرية  
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يتعلق  فيأما   تبينبمتوسط  ما  وكما  الإنحدار  من  درجات   
منطقة  متوسط    يتباين(  8)الخريطة   في  الإنحدار  درجات 

بين   الطفيفالدراسة  والجنوبية    الإنحدار  الوسطى  الأجزاء  في 
  متوسط   , في حين ازداد٪7لمنطقة الدراسة والتي هي أقل من  

أقصى   وفي  شربوت  مرتفعات  في  الشرقية  المناطق  في  الإنحدار 
  متوسط   تراوحو   ،كةزراوالحدود الجنوبية الغربية في مرتفعات زور 

فيهما   شربوت  ٪  32.7  -9  من الأنحدار  مرتفعات    -7  وفي 

هذا التباين في معدلات التعرية    ثرأوقد    ،في زوركةزراو٪  16.9
هولير  السنوية  حوض  في  متوسط    ، المحتملة  زيادة  بسبب  إذ 

الشرقية  درج الأجزاء  في  الإنحدار  التعرية  ات  معدلات  كانت 
الزمانية    مرتفعةالمحتملة    السنوية التباينات  بيننت  لكن  هناك, 

التعرية   درجات    السنويةلمعدلات  متوسط  تأثير  أن  المحتملة 
التعرية    الإنحدار معدلات  مقارنة    المحتملة  السنويةعلى  أقل 

السنوي الأمطار  حيث  ةبمجموع  مج،  قلة  الأمطار  بسبب  موع 
فصل  ةالسنوي   السنوية التعرية    مستوى  تظهرلا  الخريف    في 

( في مرتفعات  2كم  /3)م الشديدة ناهيك عن المستوي المتوسط
 . متوسط الإنحدار  كونە, رغم  زوركةزراو

التعرية    -10 الإرتباط بين معدلات  المحتملة    السنويەعلاقة 
 ( EPMعاملات المكونة للنموذج )المو 

التعرية   معدلات  بين  الإرتباط  الكشف عن علاقة  لأجل 
)م المحتملة  والمعاملات2كم  /3السنوية  للنموذج    (  المكونة 

(EPM)  الإرتفاع ص  ومعدل  التعرية    نفتْ ,  معدلات  طبقة 
المحتملة ) الأصناف  ودثم ز    ،صنفاً   45( إلى  EPMالسنوية  ت 

)م( الإرتفاع  التعريةبمعدلات  معامل   ،  (Z)  ,  التساقط معامل 
و   المطري وأظهرت  معامل  )ملم(  العلاقة    نتائجالالحرارة,  أن 
ات دلالة إحصائية, ويمكن الإشارة  قة إيجابية وذهي علا بينهما

 إليها في النقاط التالية: 
قوية   علاقة  وجود  الأرتباط  معامل  تطبيق  نتائج  أظهرت 
معامل   من  وكل  المحتملة  السنوية  التعرية  معدلات  بين  جداً 

معدل(Z)  (Z)  التعرية )  الأرتفاع  ،  المطري  , إذ  (Hوالتساقط 
  0.924و  0.959   ،0.990مل الإرتباط بينهما  قيم معا   تبلغ

 . (10)الجدول  على التوالي 
لمعدل   المطري كان  والتساقط  التعرية  معاملي  غرار  على 
السنوية   التعرية  معدلات  على  قوية  التأثير  درجة  الإرتفاع 

 . 0.918( أيضاً, حيث بلغت درجة تأثيره  2كم  /3مالمحتملة )
 

 ( في حوض هولير EPMعاملات المكونة لنموذج )المتملة و ت التعرية السنوية المحقيم علاقة الإرتباط بين معدلا : 10جدول  
 Wa Z H T R الخصائص

     1 ( Waالتعرية السنوية المحتملة )

    0.990 1 ( Zمعامل التعرية )

   0.924 0.924 1 ( H) معامل التساقط المطري

  0.337 0.391 0.254 1 ( Tمعامل الحرارة )

 0.959 0.964 0.985 0.332 1 ( Rمعدل الأرتفاع )

 
 ( ومعدل الإرتفاع )م(EPMعاملات المكونة لنموذج ) الم( و 2كم  /3التأثير بين معدلات التعرية السنوية المحتملة )م  درجةقيم  : 11جدول  

 (2كم  /3معدلات التعرية السنوية المحتملة )م الخصائص 

R2 القيم الإحتمالية التأثير( درجة) المعدًل 

 0.981 0.000 ( Zمعامل التعرية )

 0.851 0.000 ( H) معامل التساقط المطري

 0.09 0.024 ( Tمعامل الحرارة )

 0.000 0.918 معدل الإرتفاع )م( 
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عملية الإنحدار الخطي إلى وجود علاقة إرتباط  نتائج    تشير
السنوية   التعرية  معدلات  بين  الإحصائية  الناحية  من  معنوية 

)م التعرية  2كم  /3المحتملة  ومعدل    المطري  والتساقط( ومعاملي 
( بينهما أقل من  p-valueإذ أن القيمة الإحتمالية )   ,الإرتفاع

 . (11)الجدول   0.05
المكونة   معاملات  أن  الخطي  الإنحدار  عملية  نتائج  بينًت 

 ( المكاني  EPMلنموذج  التباين  في  متفاوتة  بدرجة  تشارك   )
)م المحتملة  السنوية  التعرية  درجة  2كم  /3لمعدلات  إذ كانت   ،)

) التأث التعرية  معاملي  )Zير  المطري  والتساقط   )H  قوية  )
معامل    0.851و  0.981وبلغت   امتاز  بينما  التوالي,  على 

تتجاوز   ولم  ضعيفة  التأثير  درجة  ذو  بكونە    0.09الحرارة 
 (11)الجدول  

 النتائج 
 

الإستنتاجات      من  جملة  إلى  الدراسة  يمكن   توصلت 
 تلخيصها في النقاط الآتية: 

  المكونة   المعاملاتأحد أهم    ( Hالمطري )  التساقط  معامليعد  
نتائج النموذج بشكل    على   يؤثر (، إذ  EPMلنموذج )  الرئيسة 

 ملم.  555.7  -263.04بين   قيمتەوتراوحت  ، كبير
التربة    تزداد -1 معامل  الغربية  من    بالتوجە  للتعريةقيم  الأجزاء 

تأتي  النتيجة  وهذه  الشرقية,  والجنوبية  الشرقية  الإجزاء    نحو 
المحتملة، إذ أزدادت    السنويةموافقة مع نتائج معدلات التعرية  

 تها بالإتجاه الشرقي والجنوبي الشرقي.  معدلا 
في   -2 الصرف  وشبكة  التعرية  تطور  معامل  قيم  تراوحت 

 . 0.4وبمتوسط بلغ   0.8  -0.1حوض هولير بين  
)  الدراسةأكدت   التعرية  معامل  قيم  لا    (Zأن  لوحدها 
التعرية    على  واضحةتكون دلالة   )ممقدار    / 3السنوية المحتملة 

 ولاسيما في المناطق الجافة وشبە الجافة.  (2كم
بين    معدلات تراوحت   الدراسة  منطقة  في  السنوية  التعرية 

بلغ    01.4231  -5.9 على  2كم  /3م)  5.880بمعدل  أما   ,)
اعلى  السنة  فصول  مستوى   الشتاء  فصل  فسجل  الأربعة, 

التعرية   بين  وتراوح  السنوية معدلات    2090.15  -4.59ت 

بلغ   في 264.49بمعدل  ا   ،  التعرية  معدلات  قلت  لسنوية  حين 
 (. 2كم  /3)م 64.12في فصل الصيف ولا تزيد عن 

وجود علاقة    الدراسة  معدل  ارتباط  بيننت  بين  قوية جداً 
معامل  (, Zومعامل التعرية )  (2كم  / 3المحتملة )م  التعرية السنوية 

نتائج لا  ال فحسب, إذ  فاع )م(الإرت معدل و  التساقطات المطرية
 . 0.924تقل قيم معامل الإرتباط بينهما عن 

  درجة التأثير تفاوت  أظهرت نتائج عملية الإنحدار الخطي   
، حيث امتاز معامل الحرارة  (EPMعاملات المكونة لنموذج )الم

التأثير درجة  ذو  جداً   بكونە  التعرية    ضعيفة  معدلات  على 
بينما كانت درجة التأثير لمعاملي    (،2كم  /3السنوية المحتملة )م

لكل   0.851و  0.981قوية وبلغت   والتساقطات المطرية التعرية  
 منهما على التوالي. 

علاقة  نتائج    دلت وجود  على  الخطي  الإنحدار  عملية 
المحتملة   السنوية  التعرية  معدلات  بين  إحصائياً  معنوية  إرتباط 

  , ومعدل الإرتفاع( ومعاملي التعرية والتساقط المطري  2كم  /3)م
تجاوزتإذ   )  لا  الإحتمالية  الحد    بينهما(  p-valueالقيمة 

 (. 11)الجدول    0.05المسموح بە  
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منط -1 لمحتفتقر  الدراسة  المناخ،    عناصرقياس  طات  قة 
الدراسة  وا في  قترحت  وتزويدها عدد  زيادة  مناخية    محطات 
 . والدقيقة  لأجهزة المتطورةبا

من    السنويةالتعرية  معدلات  تقدير   الدراسة  منطقة  في 
 . (RUSLEمثل نموذج ) خلال تطبيق نماذج إحصائية أخرى
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 ی مۆدێلی شیکردنەوەیەکی جوگرافی بۆ جیاوازی شوێنجێیی  وكاتی داماڵینی ئاویی بە بەکارهێنان

 (EPM )  لە ئاوزێڵی هەولێر 
 

 پوختە
ئاوزێڵە  بەڕێوەبردنی  بنەرەتیەکانی  ڕێکارە  لە  یەكێكە  ئاستەكانی  ودیاریكردنی  ئاویی  داماڵینی  خەمڵاندنی  كرداری 
ڕووبارییەکان   ئاوزێلە  چوارچێوەی  لە  بکرێت  دیار  ئاستەکەی  ئاویی  داماڵینی  توندی  ڕێگەیەوە  لە  دەكرێت  ڕووبارییەكان، 

توانستی  وپا مەودای  زانینی  مەبەستی  بە  بگیرێتەبەر.  شوێنەوارەکانی  بڕو  کەمکردنەوەی  بۆ  پاراستن  ڕێکارەکانی  شان 
ژینگەی   چوارچێوەی  لە  دوور  لە  هەستکردن  داتاکانی  و  کێوماڵی  داتای  بەکارهێنانی  بە  ئامارییەکان  مۆدیڵە  پڕاکتیزەکردنی 

  / ٣بۆ دەرخستنی جیاوازی شوێنجێی وکاتی تێکڕای داماڵینی ئاویی )م  (SArcGI)بەرنامەی سیستەمی زانیارییە جوگرافیەکان  
نمونەی  ٢کم هاوکێشەی  پڕاکتیزەکردنی  بە  ئامانجیەتی  توێژینەوەیە  ئەم   )(EPM)     لە ئەگەریی  ئاویی  داماڵینی  تێكرای  بڕی 

دیار بكات، توێژینەوەکە دوپاتی ئەوە دەکا هەولێر لە چوارچێوەی چواروەرزی ساڵدا  ت توێژکردنی داماڵینی ئاویی بە  ئاوزێڵی 
نموونەی  چەندین    ( EPM)   بکارهێنانی  بە  ئاویی وئاستەکانی، توێژینەوەکە  داماڵینی  تێکڕای  دیارکردنی  لە  کارایە  ڕێگەیەکی 

لە ناوچەی توێژینەوە    (EPM)   دەرئەنجام گەیشت لە گرنگترینیان: بەهای تێکڕای داماڵینی ئاویی ساڵانە بە گوێرەی نموونەی
نێ گەیشتوەتە    4231.01  -9.5وان  لە  تێکڕایەک  زۆر  ٢کم  / ٣م  880.5بە  پەیوەندییەکی  لکاوی  هاوکۆلکەی  دەرئەنجامی  وە   ،

داماڵین   هاوکۆلکەکانی  لە  لە نێوان تێکڕای داماڵینی ساڵانەی ئەگەریی و هەر یەک  ، دابارین و ناوەندی بەرزی  (Z)بەهێزی 
 .  0.924یان زیاترە لە  دەرخست, بە جۆرێک بەهای هاوکۆلکەی لکاوی نێوان

 
 سستەمی زانیاریە جوگرافیەكان و داتای ژمارەیی.  ،(EPM)داماڵینی خاک، داماڵینی ساڵانەی ئەگەریی، نمونەی   كلیلە وشە:

 
GEOGRAPHIC ANALYSIS OF SPATIOTEMPORAL VARIATION OF WATER EROSION 

USING (EPM) MODEL IN HAWLER BASIN  

 
ASO SWAR NAMIQ and HOZAN SADIQ MAWLOOD 

Dept. of Geography, College of Arts, Salahaddin University, Kurdistan Region-Iraq 
 

ABSTRACT 
Estimating water erosion is one of the basic measures for the watersheds management, through which 

is possible to determine the intensity of water erosion and its levels within the watersheds, and then apply 

conservation measures to reduce its amounts and mitigate its effects. In order to expose the efficiency of 

the application of statistical models by employing field and remote sensing data in the Geographic 

Information Systems (ArcGIS) environment to show the spatiotemporal variation of water erosion rates 

(m3/ km2), the study aims to apply the (EPM) model to estimate potential water erosion rates in the 

Hawler Basin throughout the four seasons of the year, the study confirmed that the study of water erosion 

using the statistical model is an effective method for estimating potential annual rates of erosion and 

determining their levels. The study reached a set of conclusions, the most important of which are: The 

values of annual erosion rates according to the (EPM) model ranged in the study area between 9.5- 

4231.01 with an average 880.5 (m3/ km2), and the results of applying the correlation coefficient showed a 

very strong relationship between potential annual rates of erosion and each of the erosion coefficient (Z), 

total annual rainfall and mean elevation, as the values of the correlation coefficient between them 

exceeded 0.924.  

 

KEYWORDS: Soil erosion, potential annual erosion, EPM model, GIS and digital data. 


