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تقييم خطر التعرية الريحية في منخفض السلمان باستخدام المؤشرات  
  ) GISالطيفية ونظم المعلومات الجغرافية (

  1 م.د أسُامة فالح عبد الحسن المكتوب

  العراق ، المديرية العامة للتربية في المثنى 1
osamasmawi@gmail.com    

ʝʳلʸاق  .  الʛب العʨʻلʺان جʶال ʠفʵʻة في مॽʴȄʛة الȄʛعʱال ʛʢخ ʦॽʽقʱإلى ال ʘʴॼف الʙيه
) و(ǼGISاسʙʵʱام   (RS) ॽɿॽʡة  مʕشʛات  على  الʙراسة  اعʙʺʱت   ʙوق  ،(NDVI  ،BSI (

وعʨامل جʨʽمʨرفʨلʨجॽة (نʨع الȃʛʱة، الانʙʴار، سʛعة الȄʛاح، الغʢاء الॼʻاتي)، وقʙ أʣهʛت 
) % إذ ʲʺǽل مʨرداً مائॽاً حȄʨʽاً للʨʱسع الॼʻاتي والʙʴ مʧ  51.56الʱʻائج أن تʧȄʨؔ الʙمام (

ضعف    ʖʰʶǼ الʱعȄʛة  خʨʢرة  الʺʻاخॽة  الॽʰانات  تʴلʽل  خلال   ʧم  ʧʽʰوت الʱعȄʛة، 
الʺʵʻفʠ (الأمʢار،ارتف صʻُف   ʙوق الȄʛاح)،  سʛعة  وزȄادة  الȃʨʡʛة،  الʛʵॼʱ،انʵفاض  اع 

)، ومʧ أصل Chepil Equationضʺʧ فʯة الʱعȄʛة العالॽة جʙاً ʖʶʴǼ معادلة شʽʰل (
) تقع ضʺʧ نʢاق القابلॽة الʺʨʱسʢة إلى العالॽة للʱعȄʛة، ʖʶʴǼ مʕشʛ  11) عʻʽة تȃʛة (15(

) % مʧ الʺʶاحة تȃʛة مʨʷȞفة (حʖʶ  70.49قابلॽة الȃʛʱة على الʱعȄʛة الॽʴȄʛة، وȂن (
BSI) نȂة، وȄʛعʱضة للʛع ʛʲ93.20) وهي الأك  ʦॽʀ قة ذاتʢʻʺال ʧم % (NDVI    فʹةʵʻم

جʙاً، مʺا ǽعʝȞ نʙرة الغʢاء الॼʻاتي وارتفاع القابلॽة للʱعȄʛة، وتʨʶد الانʙʴارات الʺʵʻفʹة  
) %مʧ الʺʢʻقة تقع ضʺʧ فʯات الʨʢʵرة  40.09جʙاً، مʺا ǽعʜز انʷؔاف الȃʛʱة، وتʧʽʰ إن (

  ).WERIالʺʨʱسʢة إلى العالॽة حʖʶ نʺʨذج (

: (الʱعȄʛة الॽʴȄʛة، نʦʤ الʺعلʨمات الʳغʛاॽɾة، مʕشʛ الاخʹʛار الॼʻاتي، الؒلʸات الʸفʯاحॻة
الʱعȄʛة   ʛʢخ ʛشʕة، مȄʛعʱلل الȃʛʱة  قابلॽة  الʺʨʷȞفة،  الʛʱب   ʛشʕم ،ʙعǼ  ʧعار عʷʱالاس

  .الॽʴȄʛة)
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Abstract. This study aims to assess the risk of wind erosion in the Al-
Salman Depression, southern Iraq, using Geographic Information 
Systems (GIS) and Remote Sensing (RS). The analysis relied on 
spectral indices (NDVI, BSI) and geomorphological factors (soil 
type, slope, wind speed, vegetation cover). Results revealed that the 
Dammam Formation occupies 51.56% of the area, serving as a vital 
groundwater reservoir that supports vegetation growth and reduces 
erosion. Climatic data analysis indicated high wind erosion potential 
due to low rainfall, high evaporation, low humidity, and increased 
wind speeds. According to the Chepil Equation, the depression was 
classified within the very high wind erosion risk category. Out of 15 
soil samples, 11 fell within the medium to high erodibility classes, 
based on the Soil Wind Erodibility Index. Furthermore, 70.49% of the 
area is bare soil (BSI), making it highly susceptible to wind erosion, 
while 93.20% of the region recorded very low NDVI values, 
reflecting vegetation scarcity and increased vulnerability. The 
predominance of very low slopes further enhances soil exposure. 
Finally, the developed Wind Erosion Risk Index (WERI) showed that 
40.09% of the study area falls within medium to high-risk classes . 

Keywords: Wind erosion, GIS, NDVI, Remote Sensing, Bare Soil 
Index, Soil Wind Erodibility, Wind Erosion Risk Index. 

  الʸقʗمة 
  ، جʨʽمʨرفʨلʨجॽة أساسॽة في تʽȞʷل ملامح الʺʻاȘʡ الʳافة وشॼه الʳافةتعʙ الʱعȄʛة الॽʴȄʛة عʺلॽة  

إذ تʦʳʻ هʚه الʤاهʛة عʧ تفاعل عʙة عʨامل مʻها (سʛعة الȄʛاح، وجفاف الȃʛʱة، ونʙرة الغʢاء الॼʻاتي، 
وعʙم تʺاسʥ الॼʽʰʴات الॽʴʢʶة، وॽɼاب الʺʙʸات الॽɻॽʰʢة) وʕȄدȑ هʚا الʱفاعل إلى تعȄʛة الॼʢقة 

Ȅة. وʢʷن ʗʴورها ؗأداة نʙي تعʺل بʱة، والॽابʛʱات الʱʱة ورفع ونقل الʺفॽʴʢʶة  الॽه العʺلʚه ʛʽلى تأثʳʱ
  في تʽȞʷل أشȞال أرضॽة مʺʜʽة ؗالʶهʨل الʛʴʸاوȄة والॼʲؔان الʛملॽة.

الʛئʶॽة:اولاً  ॽاً    ما:الʺȞʷلة  ّ̋ ؗ الॽʴȄʛة  الʱعȄʛة   ʛʢاس خॽʀ الʱي ʧȞʺǽ مʧ خلالها   ʖʽالأسال هي 
  وتʨزȄعها مȞانॽاً في مʵʻفʠ الʶلʺان ؟ 

  الʺȞʷلات الʲانȄʨة: 
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ما هي الʺʕشʛات الʱي ʧȞʺǽ مʧ الاسʱفادة مʻها لॽʁاس القʙرة الॽʱʴة للȄʛاح وتقʦॽʽ حالة تعȄʛة   -1
  الȃʛʱة في مʵʻفʠ الʶلʺان ؟ 

،   NDVI،Soil Texture   ،Wind Speed   ،Slopeما مȐʙ حʶاسॽة الʺʕشʛات الʛقʺॽة (  -2
BSI ʠفʵʻب في مʛʱة للॽʴȄʛة الȄʛعʱال ʧع Șʽقʙاني الȞʺاحي والʶʺاس الؔʺي والॽʁف والʷؔفي ال (

  الʶلʺان ؟   
) لʙʴʱيʙ الاوزان AI) والʚؗاء الاصʻʢاعي (ʧȞʺǽ ʅॽؗAHP تʅॽʣʨ تقॽʻات الʴʱلʽل الهʛمي (  -3

الʛقʺॽة)    ،للʺʕشʛات تȃʛة والʺʕشʛات  (انʙʴار، سʛعة رȄاح، حʶاسॽة  الॽɻॽʰʢة  العʨامل  لʙمج ॼʡقات 
  لʨʱلʙʽ خʛائȌ خʛʢ الʱعȄʛة الॽʴȄʛة بʙقة عالॽة ؟   

الʛئʶॽة  :ثانॽاً  (:الفʛضॽة  الॽɿॽʢة  الʺʕشʛات   ʧʽب الʱؔامل  بʯʽة  RSإن   ʧʺة ضॽانȞʺال والʚʺʻجة   (
GIS Ar     ة فيॽʴȄʛة الȄʛعʱال ʛʢخ ʦॽʽقʱاحي لʶʺاني والȞʺال ʧايॼʱال ʝȞقة ، تعॽʀد Ȍائʛه خʻج عʱʻُي

  مʵʻفʠ الʶلʺان ، وʧȞʺȄ اسʙʵʱام نʱائʳها في الʙراسات الʨʽʳمʨرفʨلʨجॽة للʯʽʰات الʳافة وشॼه الʳافة.
  :الفʛضॽات الʲانȄʨة

) في الʙراسات الʨʽʳمʨرفʨلʨجॽا لʙʴʱيʧȞʺǽChepil Equation  ʙ الاسʱفادة مʧ معادلة شʽʰل (  -1
  .) Soil wind Erodibilityفʹلاً عʧ مʕشʛ قابلॽة الȃʛʱة للʱعȄʛة الॽʴȄʛة (  ،أخʢار الʱعȄʛة الॽʴȄʛة

حʶاسॽة    BSI، نʳʶة الȃʛʱة ، سʛعة الȄʛاح ، مʙʴʻر الأرض ، (NDVIتʤُهʛ مʕشʛات (    -2
  عالॽة في الʷؔف عʧ الʱعȄʛة الॽʴȄʛة في مʵʻفʠ الʶلʺان ، وॽʀ ʧȞʺȄاس هʚه الʱغʛʽات مȞانॽاً ومʶاحॽاً. 

ʧȞʺǽ تʙʴيʙ أوزان عالॽة الʙقة لॼʢقات العʨامل الॽɻॽʰʢة (الانʙʴار، سʛعة الȄʛاح، حʶاسॽة    -3
) الʛقʺॽة  والʺʕشʛات  الʴʱلʽل NDVIالȃʛʱة)  تقॽʻة   ʧʽب الʱؔامل   ȘȄʛʡ  ʧع الॽʴʢʶة)  القʛʷة   ʛشʕم  ،

، لإنʱاج    ArcGIS 8.10ضʺʧ بʯʽة بʛنامج    -)AI) وخʨارزمॽات الʚؗاء الاصʻʢاعي (AHPالهʛمي (
  . خʛائȌ لʺʵاʛʡ الʱعȄʛة الॽʴȄʛة عالॽة الʙقة

اعʙʺʱ الॼاحʘ الʺʻهج الʨصفي والʴʱلʽلي الؔʺي والʺȞاني مع خʨارزمॽات الʚؗاء  :مʻهج الʘʴॼ  :ثالʲاً 
  . الاصʻʢاعي لفهʦ خʛʢ الʱعȄʛة في مʵʻفʠ الʶلʺان

تقع ضʺʧ الʙʴود الإدارȄة لقʹاء الʶلʺان في مʴافʤة الʺʻʲى ، بʧʽ خʢي    :راǼعاً: حʙود الʙراسة
 N" 11.051' 22° 30) ودائʛتي عʛض(ʨʡ44 °38  '24.511 "E - 44° 25' 46.673" Eل (

-30° 33' 42.546" N  ،ةॽانʙة هʹॽɾ قʛʷال ʧة، ومȄاوʛفʜب والʛʴة أم الʹॽɾ الʺʷال ʧها مʙʴǽ (
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أما الإʡار الʜماني   ،192.71ʦؗ (²ومʧ الغʛب ॽɾʹة العʨجة، ومʧ الʨʻʳب ॽɾʹة الʶاعة، ʶʺǼاحة ( 
) ʧʽب ʙʱراسة فامʙة ( ،)2025–1995للʢȄʛخ Ȏ2-1يلاح .(  

  :ʘʴॼاف الʙاً: أهʶخام  
يهʙف الʘʴॼ إلى تʙʴيʙ أخʢار الʱعȄʛة الॽʴȄʛة وॽʀاس قابلॽة الȃʛʱة لها مȞانॽاً وزمانॽاً Ǽالاعʱʺاد  

، نʳʶة الȃʛʱة، سʛعة الȄʛاح، والانʙʴار)، فʹلاً عʧ إنʱاج خʛائȌ مȞانॽة NDVI  ،BSIعلى مʕشʛات (
 ArcGIS) وخʨارزمॽات الʚؗاء الاصʻʢاعي في بʯʽة (AHPدॽʀقة لʺȄʨʱʶات الʨʢʵرة عʛʰ دمج تقॽʻة (

10.8 .(  
  : سادساً: Ȅʛʡقة العʺل وخʨʢاته 

تʽʺʴلها  - 1  ʦت الʱي  الفʹائॽة  بॽانات   :الʺʛئॽات   ʧم لؔل   ʙواح فʹائي   ʙهʷم تʽʺʴل   ʦت
) (OLI/TIRSالʺʶʶʴʱات  الامȞȄʛي   ʛʺللق  ʙالعائ  ,(Landsat)لȞش  Ȏيلاح الʺʱʶهʙفة  للʺʙة   (1  (

  ). 1وجʙول(
  الʺعالʳات الʛقʺॽة للʺʛئॽات الفʹائॽة:  - 2

ؗʺا تʷʺل هʚه الʺعالʳات عʺلॽة    ،تʱلǼ ʟʵعʺلॽات الʳʺع والʛʢح والقʶʺة لॽʰانات الʺʛئॽة الفʹائॽة
ʺا ǽأتي:   الʺʨزائʥॽ والقʢع والʧʽʶʴʱ بʱقॽʻة خلȌ الألʨان وؗ

2-1-     ʥॽزائʨʺة الॽعʺلMosaicةʙحة واحʨل ʧم ʛʲاك ʦض ȘȄʛʡ ةॽام    ،)): هي عʺلʙʵʱاس ʦʱي ʦول
ʙواح ʙهʷʺǼ ʗʽʢراسة غʙقة الʢʻان م ʖʰʶǼ ةॽه العʺلʚه .  

لاسॼʱعاد الʺʻاȘʡ الʱي  Extract by Maskتʙʵʱʶم الاداة( (  :) Clippingعʺلॽة القʢع(  -2-2
)  2يلاحȎ شȞل(  ،)Polygon) مʧ نʨع (Shapefileتقع خارج مʢʻقة الʙراسة عȘȄʛʡ ʧ الʙʴʱيʙ بـ(

  ).3وشȞل(
  ) مʨقع الʺʵʻفʠ مʧ الॽɿʹات 2) مʨقع مʵʻفʠ الʶلʺان مʧ العʛاق   خʢȄʛة(1( خʢȄʛة
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  الʺʸادر: 

وزارة الʺʨارد الʺائॽة, الهॽأة العامة للʺʶاحة, قʦʶ انʱاج الʛʵائȌ, خʢȄʛة العʛاق الادارȄة, ॽʁʺǼاس -1
  . Ǽ ,2024غʙاد, 1; 000 1000
  . 2025) 2,3,4), الʜʴم(OLIمʛئॽة (Landsat 8-9القʺʛ الأمȞȄʛي   -2 

  Landsat 8-9لʺʵʻفʠ الʶلʺان  7/19/ 2025) تʽʺʴل احȐʙ الʺʛئॽات في 1شȞل(

  
   /https://earthexplorer.usgs.gov الʺʙʸر: الॼاحǼ ʘالاعʱʺاد على 

  ) أرقام وتʨارȄخ الʺʛئॽات الفʹائॽة الʺʙʵʱʶمة في مʢʻقة الʙراسة 1( جʙول
Landsat8-9 

 ʙهʷʺال ʦاذ  رقʨʴʱخ الاسȄتار  
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  168الʺʶار: 
2025/07/19  

  039الʸف:  
  /https://earthexplorer.usgs.govالʺʙʸر: Ǽالاعʱʺاد على 

  )Shapefileتʙʴيʙ الـ ( )2شȞل (
) لـ  Extract by Mask) القʢع(3شȞل(

)Shapefile(  

    
  ). GIS 10.8)  Arcوʛȃنامج  Band 5الʺʙʸر: الॼاحǼ ʘالاعʱʺاد على 

) Ǽاسʙʵʱام  RGBاعʙʺʱت الʙراسة على تقॽʻة الʺʜج الॽʢفي ( الʧʽʶʴʱ بʱقॽʻة خلȌ الالʨان: -2-3
) ʖ ʛؗʺاعي  7،5،1الʻʸال ʛʺانات القॽب ʧم (OLI    ات 2025لعامʻايॼز تʛʰُة زائفة تॽنʨل ʖʽاكʛاج تʱلإن ،

الॼʻاتي صॽفاً  الغʢاء  الॽʴȄʛة Ǽفعل تʛاجع  للʱعȄʛة   ،الغʢاء الأرضي وتʨضح الʺʻاȘʡ الأكʛʲ تعʛضاً 
  ). 4،3يلاحȎ خʢȄʛة (

ʖ اللʨني صॽفاً 3( خʢȄʛة ʛؗʺال (  ةʢȄʛخ )اءً 4ʱني شʨالل ʖ ʛؗʺال (  
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القʺʛ الاصʻʢاعي الامȞȄʛي   الॼاحǼ ʘالاعʱʺاد على   GISوʛȃنامج    Landsat8-9الʺʙʸر: 

10.8)  Arc .(  
  العʨامل الॽɻॽʰʢة لʺʢʻقة الʙراسة  -1

ʙʽتʺه:   
للعʨامل الॽɻॽʰʢة دوراً أساسॽاً في الǼ ʦȞʴʱالعʺلॽات الʨʽʳمʨرفʨلʨجॽة وتʙʴيʙ أنʺاʡها الʺȞانॽة ، 

ʺا    ،كʺا تʕثȞʷǼ ʛل مॼاشʛ في ʲؗافة الغʢاء الॼʻاتي وخʸائʟ الȃʛʱة واسʳʱابʱها للʱعȄʛة الॽʴȄʛة وؗ
  : ǽاتي

ʖʽ الʨʽʳلʨجي  -1-1 ʛؗʱاق ، إذ    :الॽʶا الʚة في هȄʛهʨʳات الʜؔتʛʺال ʙجي أحʨلʨʽʳال ʖʽ ʛؗʱال ʙعǽُ
) وجʙول 5وتʛʽʷ خʢȄʛة (  ،ʷȞǽف عॽʰʡ ʧعة الʨʵʸر والʛواسʖ الॽʴʢʶة وقابلʱʽها للȄʨʳʱة والانʛʳاف

  . ) إلى أن الʻȄʨؔʱات الʨʽʳلʨجॽة الʶائʙة في مʵʻفʠ الʶلʺان تعʨد إلى الʜمʧʽʻ الʲلاثي والȃʛاعي2(
  )Tertiary Sedimentsتʛسॼات الʜمʧ الʲلاثي (-1-1-1

 )  ʗمايʨولʙوال  ȑʛʽʳال  ʛʳʴال  ʧم اساساً  يʨؔʱن   ȑʚال الʙمام   ʧȄʨؔʱب الʙراسة  مʢʻقة  في  تʲʺʱل 
Maziqa & Mahdi, 2024, 32 رجʙت مع   Ȍالاوس الʙمام   ʧȄʨؔت الʙراسة  مʢʻقة  في  وʷؔʻȄف   ,(

) ʥʺʶǼ يʴفائʸال ʧʽʢال ʨʴن ȑʛʵ60–50ص  ،ȑʙان ومهʛȞǽناً 3، ص  1993م) (دʜʵم ʙعȄُو ، (
جॽɾʨاً مهʺاً للʺॽاه الॽɾʨʳة، ما ǽعʜز نʺʨ الغʢاء الॼʻاتي ومقاومة الʱعȄʛة الॽʴȄʛة، وȄُعʙ تʧȄʨؔ الʙمام 

  . ) %51.56) أȑ بॼʶʻة (ʶʺǼ99.38 ʦؗ²احة ( الأوسȌ الأكʛʲ انʷؔافاً 
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  ) الʻȄʨؔʱات الʨʽʳلʨجॽة في مʵʻفʠ الʶلʺان 5( خʢȄʛة

  
  الʺʸادر: 

وزارة الʻʸاعة والʺعادن ،الهॽاة العامة للʺʶح الʨʽʳلʨجي والʱعʙيʧ خʛائȌ جʨʽلʨجॽة (الʛʸॼة ،  -1
  ، ȃʛؗلاء ، الʳʻف   ةॽʺॽالʻاصȄʛة ، سʨق الʨʽʷخ ، الʛخ

والʺعادن-2 الʻʸاعة  جʨʽلʨجॽة    ،وزارة  والʱعʙيʧ,خʢȄʛة  الʨʽʳلʨجʽي  للʺʶح  العامة  الهॽأة 
  . Ǽ,2000غʙاد,1-1000000،العʛاق,ॽʁʺǼاس

  - ) وتʲʺʱل Ǽالاتي:Quaternary Depositsتʛسॼات الʜمʧ الȃʛاعي( - 1-1-2
ʛهʤُت   ʛʽل غȞʷǼ ًاॼلاثي، غالʲال ʧمʜات الॼسʛق تʨف ʦʤʱʻم ʛʽاراً غʷʱاعي انȃʛال ʧمʜات الॼسʛت

  ،), ما ǽعʝȞ ديʻامॽة الʛʱاكʦ الʛسȃʨي في مʵʻفʠ الʶلʺان14، ص  2011تʨافقي (كاʦʣ وآخʛون،  
وتʲʺʱل بʛʱسॼات ملء الʺʵʻفʹات الʱي تʱألف هʚه الʛʱسॼات أساساً مʧʽʡ ʧ رملي أو ʻʽʡ ʧʽʡي ،  

ʜ في ॽʀعان الʺʵʻفʹات الʺʨسʺॽة وتʱʶُغل زراॽɺاً لاحʱفاʣها Ǽالȃʨʡʛة( ʛؗʱوتAlbadran, 2021, p. 
ؗʺا تʷʺل رواسʖ الʺʙʴʻرات الʱي تʛʷʱʻ على نʢاق   ) %، 4.38أ8.43ʦؗ (²  ) ȑتغʢي (   ، )207

) الʛملي    ) % 44.06واسع ʶʺǼاحة   ʧʽʢؗال ȌǼاʛʱال الʺʢʻقة، وتʨؔʱن مʧ مʨاد مفȞؔة وضॽɻفة   ʧم
وقʙ تȞʷلʗ في    ، )Turner & Schuster, 1996, p. 65الʨʵʸر في قاعʙة الʺʙʴʻرات(  وشʤاǽا
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والʳاذبॽة  الȄʨʳʱة  لعʺلॽات  نʳॽʱة  العلॽا  الʰلʨʱʶॽسॽʻʽة  إلى  الʺʱأخʛة  الهʨلʨسॽʻʽة  الفʛʱة  خلال   ʖالغال
)Rosen & Rafiq, 2017, p. 78 (  

ʦورغ    ʨʺن ʥز ذلʜعȄفʹات. وʵʻʺال ʨʴهها نʽجʨل وتʨʽʶاه الॽاد مʸفي ح ʦهʶها، فإنها تʱاشʷه
    .الغʢاء الॼʻاتي وʙʴȄ نॽʰʶاً مʧ فقʙان الȃʛʱة Ǽفعل الʱعȄʛة الॽʴȄʛة

  ) مʶاحات تʛسॼات الʜمʧ الʲلاثي والȃʛاعي في مʵʻفʠ الʶلʺان 2( جʙول

  2الʺʶاحة ʦؗ الʛʱسॼات 
الॼʶʻة 

 الʺȄʨʯة%
 51.56 99.35 الʙمام الأوسȌ/الʜمʧ الʲلاثي

 4.38 8.43 رواسʖ ملء الʺʵʻفʹات/الʜمʧ الȃʛاعي
 44.06 84.9 رواسʖ الʺʙʴʻرات/ الʜمʧ الȃʛاعي

 100 192.68 الʺʨʺʳع
  Ǽالاعʱʺاد على:  :الʺʙʸر

ام  -1 )جي  لʨحة  الʶلʺان  لʛقعة  الʨʽʳلʨجي   ʛȄʛقʱال وآخʛون،   ʧʶح ʙʺʴم ʦȄʛاس   36كॽʁم  )
  . 3 - 5، ص 1995العامة للʺʶح الʨʽʳلʨجي والʱعʙيʧ،  -الʺʷʻأة  ،  250000:1

ماجʙ عʙʰ الأمʛʽ ؗاʦʣ وآخʛون، تقʛȄʛ فʻي عʧ مʶح لʺʨȞنات الȃʛʱة والॼʢقات الʨʽʳلʨجॽة في  -2
  ʛȄʛى، تقʻʲʺال الʺʶح    -مʴافʤة  العامة للʺʶح الʨʽʳلʨجي والʱعʙيʧ، قʦʶ الʨʽʳلʨجॽا، شॼɻة  ة  ʛؗʷال

  . 14  -15، ص  2011الʨʽʳلʨجي، Ǽغʙاد،  
    :الȃʛʱة-1-2

) ʘاحॼار الʱقع (15اخʨم ʧة مॽائॽʺॽؔة والॽائȄʜʽها الفʸائʸخ ʠعǼ رفع ʦة  تʻʽع (SoilGrids (
  ). 4يلاحȎ شȞل ( ،)ISRIC,2025مʛʱاً ( 250، الʱي تʦ انʱاجها Ǽاسʙʵʱام الʱعلʦ الآلي بʙقة 
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  )SoilGrids) تʽʺʴل بॽانات الȃʛʱة مʧ مʨقع (4شȞل(

  
  /     https://soilgrids.orgو Arc GIC 10.8الʺʙʸر: Ǽالاعʱʺاد على بʛنامج 

  ):Textureنʳʶة الȃʛʱة ( - 1-2-1
) في مʢʻقة الʙراسة، حLoamy sand ʘʽو    Sandy loamتʨʶد الʛʱب ذات الʳʶʻة الʛملॽة (

 ) إلى  الʛمل  نॼʶة  % 98- 61تʛتفع  بॼʶʻة   )   ȍʨʴمل ȞʷǼل   ʧȄʛوالغ  ʧʽʢال  ʖʶن  ʠفʵʻوت
)0.32-26.39  (٪، Ȏول يلاحʙج )3 (ةʢȄʛوخ )9-8-7- 6( .  

  ) الʨʱزȄع الʺȞاني لʖʶʻ الʛمل7خʢȄʛة (  ) مʨقع العʻʽات (مʵʻفʠ الʶلʺان) 6خʢȄʛة(

    
  ) الʨʱزȄع الʺȞاني لʖʶʻ الغ9ʧȄʛخʢȄʛة(  ) الʨʱزȄع الʺȞاني لʖʶʻ ال8ʧʽʢخʢȄʛة (
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  ))CaCO₃) ؗارʨȃنات الؔالʨʽʶم11خʢȄʛة (  )OM) الʺادة العʹȄʨة ( 10خʢȄʛة (

    
   https://soilgrids.orgو Arc GIC 10.8الʺʙʸر: Ǽالاعʱʺاد على بʛنامج 

  
     :) %OMالʺادة العʹȄʨة (  - 1-2-2

وللʺادة العʹȄʨة دوراً    ،هي مȄʜج معقʙ مǼ ʧقاǽا الʺʨاد الॼʻاتॽة والʨʽʴانॽة والؔائʻات الॽʀʙقة الʺʴʱللة
  ʗʽʰʲالʺاء ، تǼ ȍفاʱة ، الاحॽلȞॽاله ʧʽʶʴخلال (ت ʧة مॽʴȄʛة الȄʛعʱب على الʛʱة الॽقابل ʙيʙʴمهʺاً في ت

) الغʚائॽة)   ʛاصʻالعPoggio et al., 2021, p. 217( ،   فاضʵانǼ الʙراسة  مʢʻقة  تʛب   ʜʽʺʱوت
  ) % ، مʺا ǽʹعف تʺاسȞها وقʙرتها على الاحʱفاǼ ȍالʺاء. 1.23- 0.03مʨʱʴاها مʧ الʺادة العʹȄʨة ( 



 
 
 
 
 
 

 
215 

 

  ) Ǽعʠ الʸʵائʟ الفȄʜʽائॽة والॽʺॽؔائॽة لʛʱب مʢʻقة الʙراسة3جʙول(

 X y  ت
 رمل
SA  

ʧʽʡ 
CL 

ʧȄʛغ  
SI 

 %  الʳʶʻة 
OM 

CaCO₃% 

1 
44° 33' 83" 

E 
30° 33' 81" 

N 
 47 0.54 رملॽة مॽʳȄʜة  26.39 12.46 61.15

2 
44° 30' 

50.855" E 
30° 30' 61" 

N 
 49.2 0.05 رملॽة مॽʳȄʜة  17.58 10.78 71.64

3 
44° 32' 27" 

E 
30° 29' 56" 

N 
 42.3 0.92 رملॽة مॽʳȄʜة  9.81 11.18 79.01

4 
44° 34' 15" 

E 
30° 29' 12" 

N 
 44.1 1.09 رملॽة 2.27 3.51 94.22

5 
44° 36' 26" 

E 
30° 29' 60" 

N 
 35.9 0.33 رملॽة مॽʳȄʜة  10.42 8.16 81.42

6 
44° 30' 

28.076" E 
30° 27' 

28.162" N 
 37.2 0.23 رملॽة مॽʳȄʜة  4.75 9.49 85.76

7 
44° 33' 18" 

E 
30° 26' 33" 

N 
 35.7 0.76 رملॽة مॽʳȄʜة  14.2 6.6 79.2

8 
44° 34' 58" 

E 
30° 27' 10" 

N 
 36.2 0.07 رملॽة 3.29 5.87 90.84

9 
44° 28' 17" 

E 
30° 25' 40" 

N 
 28.4 0.06 رملॽة مॽʳȄʜة  15.91 11.02 73.07

10 
44° 30' 58" 

E 
30° 24' 24" 

N 
 46.1 1.23 رملॽة مॽʳȄʜة  14.12 1.53 84.35

11 
44° 34' 24" 

E 
30° 24' 10" 

N 
 27.6 0.11 رملॽة 5.25 5.78 88.97

12 
44° 26' 90" 

E 
30° 23' 30" 

N 
 30.1 0.1 رملॽة 3.31 4.01 92.68

13 
44° 27' 48" 

E 
30° 23' 30" 

N 
 47.4 0.23 رملॽة 5.21 1.12 93.67

14 
44° 34' 21" 

E 
30° 22' 34" 

N 
 25.6 0.73 رملॽة 1.37 3.23 95.4

15 
44° 33' 45" 

E 
30° 23' 13" 

N 
 35.1 0.03 رملॽة 0.32 1.62 98.06

  Ǽ https://soilgrids.orgالاعʱʺاد على :الʺʙʸر
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    ) %:CaCO₃الʨȃʛؔنات ( - 1-2-3
الȃʛʱة عʛʰ آلॽة الʛʶʳ الؔاتʨʽني لأيʨن  CaCO₃لʨȃʛؔنات الؔالʨʽʶم (  ʗʽʰʲاً في تॽدوراً أساس (

) ॼات  الʧʽʢ  تʱؔل  ǽعʜز   الCa²⁺  (ȑʚالؔالʨʽʶم  ʛؗʺة،  والȄʨʹمʺا  الع  ʙȄʜي  ʧار  مʛقʱة  اسॽʻʰال 
خاصة    ) %49.2–25.6). وقʙ سʳلʗ نʖʶ مʛتفعة (Tisdall & Oades, 1982, p. 142(الʛʱابॽة

 ʦهʶǽ ائيॽʺॽؔال فإن هʚا الاسʱقʛار  العʹȄʨة،  الʺادة  الʺʢʻقة. ورغʦ ضعف  في شʺال غʛب وجʨʻب 
  Ǽفاعلॽة في تقلʽل قابلॽة الȃʛʱة للʱعȄʛة الॽʴȄʛة. 

  : الʸʵائʟ الʺʻاخॽة-1-3
الॽʰانات الʺʻاخॽة الʺʺʙʱة (  ʛʽʷف، 2024–1994تʳʻقار، ال ȑاوة، ذʺʶال) ) للʺʢʴات الأرȃع 

فالإشعاع  .رفʴاء) إلى أن مʵʻفʠ الʶلʺان يʱأثʻʺǼ ʛاخ جاف وشॼه قاحل ǽعʜز نʷاȋ الʱعȄʛة الॽʴȄʛة
آب) حʘʽ تʸل الʦॽʁ –الʶʺʷي ʳʶǽل معʙلات مʛتفعة على مʙار العام ، ولا سॽʺا في الʅॽʸ (حʛȄʜان

  ʧم ʛʲة إلى أكॽفاف   12الفعلʳلات الʙمع ʧفع مʛاء ، ما يʴقار ورف ȑاوة وذʺʶاً في الॽمʨساعة ي
إذ تʸل    ،الʴʢʶي وȄʹعف تʺاسʥ الȃʛʱة أما درجات الʛʴارة، فʤʱهʛ تॼايʻاً ملʣʨʴاً بʧʽ الفʨʸل، 

  )ʧم ʛʲى إلى أكʺʤاءً إ 46العʱش Ȑʛغʸال ʠفʵʻا تʺʻʽفاً، بॽاوة صʺʶاء والʴم في رف°( ) ʨʴم،  4لى ن°(
)°م في رفʴاء). هʚا الॼʱايʧ الʛʴارǽ ȑعʜز الʱفʥؔ 19.7مع تʽʳʶل مȐʙ حʛارȑ يʨمي واسع (حʱى (

ǼالȄʛاح للʻقل  للȃʛʱة، وʙȄʜȄ مʧ قابلʱʽها  ʜ في    ،الʺȞॽانȞॽي  ʛؗʱإذ ت والأمʢار ؗانʗ مʙʴودة ومʨسʺॽة، 
) ȑʨʻʶل الʙاوز الʺعʳʱي ʦول ،ʅॽʸاً في الॽم ؗلʙعʻا تʺʻʽاء، بʱʷقار،    122.5ال ȑة ذʢʴفي م ʦمل(

وȄقʛʱن ضعف الأمʢار Ǽارتفاع معʙلات الʛʵॼʱ الʱي بلغʗ ذروتها   .) ملʦ فقȌ في رفʴاء59.7مقابل (
) ʧم ʛʲأك ʙʻز عʨʺ600في ت) ȑʨʻع سʨʺʳف أعلى مʳʻت الʛهʣقار، ؗʺا أ ȑفي ذ ʦ294.31) مل  (

ʦة .ملȃʛʱة الॽʻح وضعف بʢʶإلى تʺلح ال ȑدʕاد يʴفاف الʳا الʚه.  
) ȑʨʻس Ȍسʨʱل إلى مʸʱح لʨضʨب ʠفʵʻʱة، فॽʰʶʻة الȃʨʡʛاجع   ) %41.78أما الʛʱاوة، وتʺʶفي ال

 ) ʧلات   ) %15إلى أقل مʙاح معȄʛع الʛس ʛهʤُة. وتȃʛʱاشة الʷه ʧاعف مʹǽ ز وآب، مʺاʨʺفي ت
)م/ث في    7.25) م/ث في معʦʤ أشهʛ الʻʶة، حʘʽ بلغ الʺʨʱسȌ الȑʨʻʶ(  3.2تفʨق عॼʱة الʻقل (

)م/ث في نʶॽان ʢʴʺǼة رفʴاء،   9.0) م/ث في ذȑ قار. وتʸل الʦॽʁ القȐʨʸ إلى ( 4.02رفʴاء و(
    . ) 9, 8, 7, 6  ،5  ،4يلاحȎ جʙول ( ،للʻقل الʴȄʛيما ʳǽعلها الأكʛʲ تعʛضاً 
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) الʺعʙلات الʷهȄʛة والȄʨʻʶة لعʙد ساعات الʨʢʶع الʶʺʷي(ساعة/يʨم)(ʨʡل الʻهار)  4جʙول (
  الȑʛʤʻ والفعلي في مʢʴات الʺʢʴات الʺعʙʺʱة 

  مʠʲة رفʲاء  مʠʲة الʹʱف  مʠʲة ذȏ قار   مʠʲة الʸʴاوة  الʠʲʸة
ʛهʷال   ȑʛʤفعلي  ن   ȑʛʤفعلي  ن   ȑʛʤفعلي  ن   ȑʛʤفعلي  ن  

  8.0  9.0  6.8  10.5  6.5  7.0  8.2  10.2  كانʨن الʲاني
 ȋاॼ9.0  10.0  7.5  11.5  7.2  8.0  8.6  11.0  ش  
  10.0  11.0  7.5  12.5  8.0  9.0  9.3  11.8  آذار 
  10.5  11.5  8.5  12.5  8.8  9.0  10.0  12.0  نʶॽان
  11.5  12.5  9.6  13.0  10.2  11.0  11.5  13.0  آǽار

  12.0  13.0  10.5  14.7  12.5  13.0  12.0  13.5  حʛȄʜان
  12.1  13.2  11.8  14.5  12.2  13.0  12.5  14.0  تʺʨز 
  12.0  13.0  10.9  13.7  11.5  12.0  12.3  13.8  أب
  11.5  12.5  9.5  12.8  11.0  12.0  11.0  13.0  أيلʨل

  10.0  11.0  7.8  11.9  9.0  10.0  9.8  11.5  تʧȄʛʷ الاول
  9.2  10.0  5.9  11.0  7.2  8.0  8.5  10.0  تʧȄʛʷ الʲاني
  8.5  9.5  6.2  10.3  6.5  7.0  7.9  9.5  كانʨن الاول

 10.36  11.35 8.54 12.41 9.22 9.92 10.13  11.94  الʺعʙل
  : Ǽالاعʱʺاد على -الʺʸادر: 

1 -    ʦʶالي ، قʜلʜال ʙصʛة والȄʨʳاء الʨأة العامة للأنॽاصلات، الهʨʺقل والʻاق ، وزارة الʛة العȄرʨجʺه
  . 2024الʺʻاخ ، Ǽغʙاد ، بॽانات غʛʽ مʨʷʻرة 

إدارة تلॽʰة    ،مॼʱȞة الॽʰانات الʺفʨʱحة  ،الॽʰانات الʺفʨʱحة  ،الهॽأة العامة للأرصاد وحʺاǽة الʯʽʰة  -2
  . 2024 ،الʢلॼات الʺعلʨماتॽة

  
  ) درجات الʛʴارة العʤʺى والʸغȐʛ والʺȐʙ في الʺʢʴات الʺعʙʺʱة 5جʙول (
  مʠʲة ذȏ قار   مʠʲة الʸʴاوة  الʠʲʸة
ʛهʷى الʺʤع  Ȑʛصغ  Ȑʙʺل الʙى الʺعʺʤع  Ȑʛصغ  Ȑʙʺل الʙالʺع 
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 12 14 5 19 12.45 11.3 6.8 18.1 كانʨن الʲاني
 ȋاॼ14 12 8 20 14.4 13 7.9 20.9 ش 
 18.5 13 12 25 19.45 14.3 12.3 26.6 آذار 
 24 14 17 31 26 12.6 19.7 32.3 نʶॽان
 30.5 15 23 38 32.6 12.4 26.4 38.8 آǽار

 33.5 15 26 41 35.75 15.9 27.8 43.7 حʛȄʜان
 35.5 17 27 44 38 16.2 29.9 46.1 تʺʨز 
 36.5 21 26 47 37.15 17.5 28.4 45.9 أب
 33 18 24 42 33.45 17.3 24.8 42.1 أيلʨل

 27 16 19 35 27 16.8 18.6 35.4 تʧȄʛʷ الاول
 18.5 13 12 25 20.05 9.9 15.1 25 تʧȄʛʷ الʲاني
 13 12 7 19 13.85 11.7 8 19.7 كانʨن الاول

 24.67 15 17.17 32.17 25.85 14.07 18.81 32.88 الʺعʙل
  مʠʲة رفʲاء  مʠʲة الʹʱف  الʠʲʸة
ʛهʷى الʺʤع  Ȑʛصغ  Ȑʙʺل الʙى الʺعʺʤع  Ȑʛصغ  Ȑʙʺل الʙالʺع 

 13.45 18.9 4 22.9 12.2 9.6 7.4 17 كانʨن الʲاني
 ȋاॼ15.05 21.1 4.5 25.6 14.65 10.7 9.3 20 ش 
 20.2 22.8 8.8 31.6 20.15 11.1 14.6 25.7 آذار 
 25.4 19.4 15.7 35.1 24.45 13.1 17.9 31 نʶॽان
 30.95 19.7 21.1 40.8 30.55 10.7 25.2 35.9 آǽار

 35.2 18 26.2 44.2 32.95 10.3 27.8 38.1 حʛȄʜان
 37.1 17.8 28.2 46 36.3 9.6 31.5 41.1 تʺʨز 
 36.8 19.4 27.1 46.5 35.55 8.9 31.1 40 أب
 33.35 18.1 24.3 42.4 32.9 10.2 27.8 38 أيلʨل

 28.5 19.8 18.6 38.4 28 12 22 34 تʧȄʛʷ الاول
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 18.75 21.9 7.8 29.7 20.2 13.6 13.4 27 تʧȄʛʷ الʲاني
 13.95 19.7 4.1 23.8 14.4 11.2 8.8 20 كانʨن الاول

 25.73 19.71 15.87 35.58 25.19 10.92 19.73 30.65 الʺعʙل
  : Ǽالاعʱʺاد على -الʺʸادر: 

وزارة الʻقل والʺʨاصلات، الهॽأة العامة للأنʨاء الȄʨʳة والʛصʙ الʜلʜالي ، قʦʶ    جʺهʨرȄة العʛاق ،   - 1
  . 2024الʺʻاخ ، Ǽغʙاد ، بॽانات غʛʽ مʨʷʻرة 

إدارة تلॽʰة    ،مॼʱȞة الॽʰانات الʺفʨʱحة  ،الॽʰانات الʺفʨʱحة  ،الهॽأة العامة للأرصاد وحʺاǽة الʯʽʰة  -2
  . 2024 ،الʢلॼات الʺعلʨماتॽة

  
) معʙل الامʢار الʷهȄʛة  6جʙول ( 

(ʦمل) ȑʨʻʶع الʨʺʳʺوال 
الʺعʙلات الʷهȄʛة والȄʨʻʶة والعام للʛʵॼʱ  ) 7جʙول ( 

(ʦمل)  
 رفʴاء  الʳʻف  ذȑ قار الʶʺاوة  رفʴاء  الʳʻف  ذȑ قار الʶʺاوة   الʷهʛ/ الʺʢʴة 

  89.2  84.2  82.2  90 8.9 13 21.1 19.5  كانʨن الʲاني 
 ȋاॼ122.2  120.3  114.2  120 5.1  10.1 17 13  ش  
  209.8  199.2  201.5  190 15.2 9.5 20.2 13.1  آذار
  298.3  279.3  281.5  250 9.7 9.9 14.2 7.5  نʶॽان 
  385.2  395.2  225.3  370 2.6 3.1 3.2 3  آǽار

  484.3  507.3  542.1  470 0 0 0 0  حʛȄʜان 
  533.2  554.3  603.1  510 0 0 0 0  تʺʨز
  485.3  522.7  534.2  475 0 0 0 0  أب 
  372.9  380.3  411.2  355 0.6 4.1 0 1  أيلʨل 

  269.5  264.2  277.2  260 1.1 13.3 6.3 5  تʧȄʛʷ الاول 
  133.4  135.3  142.1  140 11.9 11.4 20.5 10  تʧȄʛʷ الʲاني 
  90.2  89.4  86.1  90 4.6 12.3 20 18  كانʨن الاول 

 289.46 294.31 291.73 276.67 59.7 86.7 122.5 90.1  مج

  : Ǽالاعʱʺاد على -الʺʸادر: 
1 -    ʦʶالي ، قʜلʜال ʙصʛة والȄʨʳاء الʨأة العامة للأنॽاصلات، الهʨʺقل والʻاق ، وزارة الʛة العȄرʨجʺه

  . 2024الʺʻاخ ، Ǽغʙاد ، بॽانات غʛʽ مʨʷʻرة 
إدارة تلॽʰة    ،مॼʱȞة الॽʰانات الʺفʨʱحة  ،الॽʰانات الʺفʨʱحة  ،الهॽأة العامة للأرصاد وحʺاǽة الʯʽʰة  -2

  . 2024 ،الʢلॼات الʺعلʨماتॽة
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)الʺعʙلات الʷهȄʛة والȄʨʻʶة للȃʨʡʛة  8جʙول ( 

 الॽʰʶʻة (%)
) الʺعʙلات الʷهȄʛة والȄʨʻʶة لʛʶعة  9جʙول ( 

  الȄʛاح (م/ثا)

ʢʴʺة/ الʛهʷاوة   الʺʶقار ال ȑف  ذʳʻاء  الʴاوة  رفʺʶقار ال ȑف  ذʳʻاء  الʴرف 

  7.0  1.3 3.3 2.8  60.1  50  71  70.6  كانʨن الʲاني 
 ȋاॼ7.5  1.5 3.5 3.3  55.2  45  65  62.8  ش  
  8.0  2.6 4.2 3.5  50.2  40  55  55.2  آذار
  9.0  2.7 4.3 3.6  40.4  35  45  52  نʶॽان 
  7.5  2.9 4.4 3.7  30.5  30  35  39.1  آǽار

  7.6  2.8 5.4  4  25.6  25  25  24.1  حʛȄʜان 
  6.5  2.9 5.2 4.1  22.1  20  20  13.1  تʺʨز
  6.1  2.3 4.6 3.5  24.7  22  22  14.6  أب 
  7.5  1.5  4 3.2  30.3  30  30  21.4  أيلʨل 

  6.9  1.3 3.2 2.7  40.2  45  45  27.2  تʧȄʛʷ الاول 
  6.8  1.23  3.1 2.4  50.1  55  55  55.1  تʧȄʛʷ الʲاني 
 6.6  1.20  3 2.6  55.0  60  65  66.2  كانʨن الاول 

 7.25 2.02 4.02 3.28  40.36 38.08 44.42 41.78  الʺعʙل  / مج

  : Ǽالاعʱʺاد على -الʺʸادر: 
جʺهʨرȄة العʛاق ، وزارة الʻقل والʺʨاصلات، الهॽأة العامة للأنʨاء الȄʨʳة والʛصʙ الʜلʜالي ،    1- 

  . 2024قʦʶ الʺʻاخ ، Ǽغʙاد ، بॽانات غʛʽ مʨʷʻرة 
إدارة تلॽʰة    ،مॼʱȞة الॽʰانات الʺفʨʱحة  ،الॽʰانات الʺفʨʱحة  ،الهॽأة العامة للأرصاد وحʺاǽة الʯʽʰة2- 

  . 2024 ،الʢلॼات الʺعلʨماتॽة
بʻاءً على ذلʥ، فإن الʙʱاخل بʧʽ شʙة الإشعاع الʶʺʷي، وارتفاع الʛʴارة والʛʵॼʱ، وانʵفاض الأمʢار 
 ʠفʵʻقة مʢʻعل مʳي تʱة الॽاخʻʺامل الʨالع ʧمة مʨʤʻم ʙعǽُ ،ةʢʷʻاح الȄʛال ʖة، إلى جانȃʨʡʛوال

  الʶلʺان بʯʽة شʙيʙة الʶʴاسॽة للʱعȄʛة الॽʴȄʛة.
  : ॽʀاس القʙرة الॽʱʴة للȄʛاح لʺʢʻقة الʙراسة  -2

ʲʺǽل تقʙيʛ القʙرة الॽʱʴة للȄʛاح خʨʢة أساسॽة لفهʦ ديʻامॽȞॽات الʱعȄʛة الॽʴȄʛة في الʺʻاȘʡ الʳافة.  
) الʱي تȌȃʛ بʧʽ سʛعة الȄʛاح ومʕشʛ فعالॽة الهʨʢل Chepil, 1957اعʙʺʱت الʙراسة معادلة شʽʰل ( 

)PE ʛʢʺال ؗʺॽات  مع  وعॽʶȞاً  الȄʛاح  سʛعة   ʖعȞم مع  ʛʡدǽاً  الॽʱʴة  القʙرة  تʜداد   ʘʽح  ،(
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 .Skidmore, 1995, pp), وتʖʶʴ القʙرة الॽʱʴة للȄʛاح ؗʺا ǽأتي (Chepil, 1957, p. 71الفعّال(
195–196( :  

  )Cمعادلة القʙرة الॽʱʴة للȄʛاح (  -1
C = 386 × (V³ / PE²) 

  : إذ ان
C   ) احȄʛة للॽʱʴرة الʙالق=Climatic Factor(  
V   (*) (ل/ساعةʽاح )مȄʛعة الʛل سʙمع=  

PE   )ةʻصة/سʨل )بʨʢة الهॽفعال ʛشʕم=  
  )PEمعادلة مʕشʛ فعالॽة الهʨʢل ( -2

PE = 115 × [(P / (T - 10))])^10 /9 ( 
  : إذ ان

P   (**))صةʨب( ȑʨʻʶار الʢع الأمʨʺʳم=  
T   (***) °)ʗنهايʛفه) ȑʨʻʶارة الʛʴل درجة الʙمع=  

)) ʦʶق ʙوقChepil درجات ʝʺول ( ،ناتج الʺعادلة الى خʙج Ȏ10يلاح( .  
  ، )11يلاحȎ جʙول (  ،أʣهʛت الʱʻائج أن جʺॽع الʺʢʴات الأرȃع تقع ضʺʧ فʯة الʱعȄʛة العالॽة جʙاً 

 ) الأعلى  الॽʁʺة  رفʴاء  مʢʴة   ʗلʳس (222114.6إذ  القȄʨة  الȄʛاح  Ǽفعل  مʽل/ساعة  16.21)   (
)، في حʧʽ 7208.59) وذȑ قار (8270.06) إنج ، تلʱها الʶʺاوة (2.35وانʵفاض الʺʛʢ الفعّال (

) لʻؔها Ǽقʗʽ ضʺʧ نفʝ الفʯة، مʺا ǽعʝȞ شʙة القابلॽة الʺʻاخॽة 1793.02سʳلʗ الʳʻف أدنى ॽʀʺة (
  ʱعȄʛة في ؗامل مʢʻقة الʙراسة. لل

  )Chepil( ) درجات الʱعȄʛة الॽʴȄʛة حʖʶ معامل10جʙول (
  فأكʛʲ 150  150-72  71-36  35-18 17-0  الʙرجات 

شʙة  
  الʱعȄʛة 

قلʽلة   تعȄʛة 
  ) (Very Lowجʙا

قلʽلة    تعȄʛة 
)Low(  

مʨʱسʢة    تعȄʛة 
)Intermediate (  

عالॽة    تعȄʛة 
)High (  

شʙيʙة   تعȄʛة 
  )Very High(جʙاً 

Chepil, W. S., Siddoway, F. H., & Armbrust, D. V. (1962). Climatic factor 
for estimating wind erodibility of farm fields. Journal of Soil and Water 
Conservation, 17(4), 162–165. 
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  ) القابلॽة الʺʻاخॽة للʱعȄʛة الॽʴȄʛة 11جʙول (

  
 الʺʢʴات

معʙل سʛعة  
الȄʛح  

  V(مʽل/ساعة)

كʺॽة 
 Ȍاقʶʱال
 ȑʨʻʶال  
 P(انج) 

معʙل 
  الʛʴارة

)  5(ف
T 

معʙل 
 Ȍاقʶʱال
الفعال  
(PE) 

القابلॽة  
الʺʻاخॽة 
 لʱعȄʛة الȄʛح

درجة  
 الʱعȄʛة

 عالॽة جʙاً  8270.06 4.29 78.53 3.55 7.33  الʶʺاوة
 عالॽة جʙاً  7208.59 6.24 76.4 4.82 8.99 ذȑ قار
 عالॽة جʙاً  1793.02 4.18 77.34 3.41 4.33 الʳʻف
 عالॽة جʙاً  222114.6 2.72 78.31 2.35 16.21 رفʴاء
  ) 9,6,5الʺʙʸر: مʧ عʺل الॼاحǼ ʘالاعʱʺاد على جʙول(  
   :)Soil wind Erodibilityمʕشʛ قابلॽة الȃʛʱة للʱعȄʛة الॽʴȄʛة ( -3

) الǽ ȑʚعʙʺʱ على نʖʶ الʛمل والغʧȄʛ والEF  ʧʽʢتʦ تʅॽʣʨ مʕشʛ قابلॽة الʛʱب للʱعȄʛة الॽʴȄʛة (
ʨȃʛنات الؔالʨʽʶم   : )Fryrear et al., 1994, p. 184ووفقاً للʺعادلة الاتॽة( ،والʺادة العʹȄʨة وؗ

EF = [29.09 + 0.31×SA + 0.17×SI + 0.33×(SA/CL) – 2.59×OM – 
0.95×CaCO₃] / 100 

  : إذ ان
SA  (%) ملʛة الॼʶن =  
SI  (%) ʧȄʛة الغॼʶن =  
CL  (%) ʧʽʢة الॼʶن =  
OM (%) ةȄʨʹة الʺادة العॼʶن =  

CaCO₃ = نيʨȃʛؔم الʨʽʶة الؔالॼʶن )%(  
  

  ) مʕشʛ قابلॽة الȃʛʱة على الʱعȄʛة الॽʴȄʛة12( جʙول

  ت
  

  ॽʀʺة  مʨقع العʻʽة 
)EF(  

  ت
  ॽʀʺة  مʨقع العʻʽة 

)EF(  
  ت

  مʨقع العʻʽة 
  ॽʀʺة

)EF(  X(E) Y(N)  
X(E)  Y(N)  X(E)  Y(N)  
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1  44° 33' 
56.185" 

30° 33' 
1.964" 

0.08 6  
44° 30' 
28.076"  

30° 27' 
28.162"  

0.24 11  44° 34' 
24.571"  

30° 24' 
10.873"  

0.36 

2  44° 30' 
50.855" 

30° 30' 
6.184" 

0.1 7  
44° 33' 
18.228"  

30° 26' 
33.978"  

0.24 12  44° 26' 
9.160"  

30° 23' 
3.456"  

0.37 

3  44° 32' 
27.677" 

30° 29' 
56.865" 

0.15 8  
44° 34' 
58.511"  

30° 27' 
10.839"  

0.28 13  44° 27' 
48.298"  

30° 23' 
3.874"  

0.41 

4  44° 34' 
15.815" 

30° 29' 
12.108" 

0.23 9  
44° 28' 
17.389"  

30° 25' 
4.755"  

0.29 14  44° 34' 
21.273"  

30° 22' 
34.165"  

0.42 

5  44° 36' 
26.099" 

30° 29' 
6.073" 

0.24 10  
44° 30' 

58.746" 
30° 24' 

24.553" 
0.29 15  44° 33' 

45.161" 
30° 23' 
13.799" 

0.46 

  .  EFالʺʙʸر: Ǽالاعʱʺاد على نʱائج تȘʽʰʢ معادلة 
)، Ǽʺا ʶǽʺح بʜʽʽʺʱ ثلاث فʯات رئॽʶॽة: 0.46  –  0.08) تॼايʻاً بʧʽ (12أʣهʛت الʦॽʁ لʙʳول ( 

) مʵʻفʹة   ʦॽʀ0.08  –  0.15 ʦॽʀ العʹȄʨة،  والʺادة   ʧʽʢالǼ وغॽʻة  نॽʰʶاً  رॼʡة  بʛʱب   Ȍॼتʛت  (
  0.36) تʺʲل تȃʛاً انʱقالॽة أكʛʲ عʛضة عʙʻ تʨافʛ الȄʛاح القȄʨة، وʦॽʀ عالॽة (0.29  –   0.23مʨʱسʢة(

) تعʝȞ الʛʱب الʛملॽة الهʷة ذات الʱʺاسʥ الʹʅॽɻ والانʙʴارات الʺلʣʨʴة. وتʧʽʰ أن غالॽʰة 0.46  –
ʙ اتʶاع الʺʶاحات 15مʧ أصل    12العʻʽات ( ʕؗما ي ʨة، وهॽة إلى العالʢسʨʱʺة الʯالف ʧʺتقع ض (

  . الهʷة وتعʛضها لʛʢʵ الانʛʳاف الʴȄʛي
تʙل هʚه الʱʻائج مʱʳʺعة على أن مʵʻفʠ الʶلʺان ʳǽʺع بʧʽ عʨامل مʻاخॽة قاسॽة (سʛع رȄاح 
 ʛʲأك ʧقة مʢʻʺعل الʳǽ ما ،ʥاسʺʱال عالॽة، أمʢار مʙʴودة، تʛʵॼ مʛتفع) وخʸائʟ تȃʛة ضॽɻفة 

  الʯʽʰات عʛضة للʱعȄʛة الॽʴȄʛة، الأمʛ الȑʚ يʢʱلʖ خȌʢ إدارة مʱؔاملة للʙʴ مʧ مʵاʛʡها.
  دور نʦʤ الʺعلʨمات الʳغʛاॽɾة والاسʷʱعار عǼ ʧعʙ في تقʦॽʽ أخʢار الʱعȄʛة: -4

) ʙعǼ ʧعار عʷʱات الاسॽʻل دمج تقʲʺǽRS) ةॽɾاʛغʳمات الʨالʺعل ʦʤو ن (GIS ًاʲيʙاً حʳهʻم (
وفعالاً في تقʦॽʽ أخʢار الʱعȄʛة الॽʴȄʛة ، لʺا يʨفʛه مʧ بॽانات مȞانॽة وزمॽʻة دॽʀقة حʨل الغʢاء الॼʻاتي،  

)  Landsat 8–9رȃʨʡة الȃʛʱة، والʸʵائʟ الʨʰʢغʛاॽɾة. أسهʦ تʴلʽل صʨر الأقʺار الاصʻʢاॽɺة (
  ) في اشʱقاق مʕشʛات ॽɿॽʡة ومȞانॽة أساسॽة. GIS 10.8واسʙʵʱام أدوات (

): الʦॽʁ الʺʛتفعة في هʚا الʺʕشʛ دلʽل على انʵفاض الغʢاء  BSIمʕشʛ الȃʛʱة الʺʨʷȞفة (  -4-1
  : )Mzid et al., 2021, p. 474الॼʻاتي أو انعʙامه ووفقاً الʺعادلة الاتॽة (

BSI = (SWIR1 + Red) - (Blue + NIR) / (SWIR1 + Red) + (Blue + NIR) 
  إذ ان:  

SWIR1)  اءʛʺʴال ʗʴة تʛʽʸجات القʨʺفي الॽʢاق الʢʻة الʺॽʀ :Shortwave Infrared 1 .(  
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Red) ʛʺفي الأحॽʢاق الʢʻة الʺॽʀ :Red.(  
Blue) في الأزرقॽʢاق الʢʻة الʺॽʀ :Blue.(  
NIR) اءʛʺʴال ʗʴالأشعة ت ʧم ʖȄʛفي القॽʢاق الʢʻة الʺॽʀ :Near Infrared.(  

) الانʷؔاف  عالॽة  الفʯة  سॽادة  الʺعادلة   Șʽʰʢت  ʙʻع  ʧʽʰة  0.16–0.13تॼʶʻب  (70.49  ʧم  %
، مʺا ǽعʝȞ هʷاشة الغʢاء الأرضي وسॽادة الʛʱب العارȄة، 135.84ʦؗ (²مʶاحة مʵʻفʠ الʶلʺان (

  ). 13يلاحȎ جʙول ( ،فقȌ ) %29.51في حʧʽ شȞلʗ الفʯات الʺʨʱسʢة والʺʵʻفʹة مʱʳʺعة( 
  ) NDVI - BSI) نʱائج مʕشʛ (13( جʙول

 NDVI) مʕشʛ الغʢاء الॼʻاتي (   )Bare Soil Index - BSIمʕشʛ الȃʛʱة الʺʨʷȞفة ( 

  الʴالة   الفʯات 
الʺʶاحة  

ʦ2ك 
الॼʶʻة  
  الʺȄʨʯة% 

  الʴالة  الفʯات 
الʺʶاحة  

ʦ2ك 
الॼʶʻة  

 الʺȄʨʯة % 

 0.082 - 0.018 70.49 135.84 عالॽة  0.16 - 0.13
الʺʵʻفʹة  

 جʙاً 
179.61 93.20 

 0.16 - 0.083 23.74 45.75 مʨʱسʢة  0.12 - 0.11
الʺʙʴودة او  

 الʺʱقʢعة 
12.95 6.72 

 0.38 - 0.17 5.77 11.12 مʙʱنॽة  0.1 - -0.098
الافʹل  

 نॽʰʶاً 
0.15 0.08 

  192.71 100.00   192.71 100.00 

القʺʛ الاصʻʢاعي الامȞȄʛي   بॽانات  الॼاحǼ ʘالاعʱʺاد على  وʛȃنامج   Landsat8-9الʺʙʸر: 
GIS 10.8)  Arc .(  

الॼʻاتي (-4-2 الغʢاء   ʛشʕمNDVI  عام دولي   ʛʺتʕفي م أقʛʱح لأول مʛة  قʰل    1969):   ʧم
Kriegler et a)l) ةॽالʺعادلة الات Șوف ،(Kriegler et al., 1969, p. 97  :(  

NDVI = (NIR - Red) / (NIR + Red)    إذ إن                                        :  
NIR: .ةॼȄʛاء القʛʺʴال ʗʴاس الأشعة تȞل انعʲʺǽ  
Red .ʛʺء الأحʨʹاس الȞل انعʲʺǽ :  

)، وهʨ ما يʛʰر  0.082– 0.018مʧ الʺʢʻقة ذات ʦॽʀ مʵʻفʹة جʙًا (  ) % 93.2(   وقʙ بʧʽ أن  
  ʦॽʁل ʛʽʰؔالارتفاع ال ȘافʨتBSI   ةȃʛʱض الʛة تعॽالʺʱاح ʧم ʙȄʜاتي، ما يॼʻاء الʢللغ ʙيʙʷمع الʹعف ال

  ). 14-13) وخʢȄʛة (13يلاحȎ جʙول ( ،للʱعȄʛة
  ) NDVI) مʕشʛ (14خʢȄʛة (  ) BSI) مʕشʛ (13خʢȄʛة (
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الامȞȄʛي   الاصʻʢاعي   ʛʺالق بॽانات  على  Ǽالاعʱʺاد   GISوʛȃنامج    Landsat8-9الʺʙʸر: 

10.8)  Arc .(  
) Zink Classificationأʣهʛ تʴلʽل الانʙʴارات (  :تʅॽʻʸ الʺʙʴʻرات (حʖʶ الʙرجة)  -4-3

 ) ʧم ʛʲفʹة (<  ) %74أن أكʵʻʺارات الʙʴالان ʧʺقة تقع ضʢʻʺاحة الʶم ʧهل 3.3مʶǽ ما ʨوه ،(°
ة الȄʛاح على سʢح شॼه مʨٍʱʶ، وȄعʜز احʱʺالॽة الانʛʳاف الʴȄʛي. في الʺقابل، مʲلʗ الانʙʴارات  ʛؗح

) أقل  نॼًʶا  العالॽة  إلى  %25.7الʺʨʱسʢة  الʺائॽة  )  للʱعȄʛة   ʛʰأك دور  خʢȄʛة(  ،مع   Ȏ15يلاح  (
  ). 15وجʙول(
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  )Zinkتʅॽʻʸ الʺʙʴʻرات ( )15( جʙول  )Zink( ) تʅॽʻʸ الʺʙʴʻرات15( خʢȄʛة

  
 Zink, وDEMالʺʙʸر: Ǽاعʱʺاد ملف 

  Arc GIS 10.8وʛȃنامج 

  

  الفʯات 
الʺʶاحة 

ʦ2ك 
  الʅॽʻʸʱ الॼʶʻة الʺȄʨʯة%

0 - 1.19 37.91 19.67 
مʢʶॼʻة 

 نॽʰʶاً 

1.2 - 2.29 62.62 32.49 
انʙʴارات 
 خॽɿفة جʙاً 

2.3 - 3.31 42.60 22.11 ʅॽɿʡ لʽم 
   74.27 143.13  الʺʨʺʳع 

3.32 - 4.5 25.06 13.01 
انʙʴار  
 Ȍسʨʱم
 نॽʰʶاً 

4.51 - 6.02 12.94 6.71 
انʙʴار  
 Ȍسʨʱم
 نॽʰʶا 

   19.72 38  الʺʨʺʳع 

6.03 - 7.97 6.06 3.15 
العالॽة 
 الانʙʴار

7.98 - 10.3 3.32 1.72 
العالॽة 
 الانʙʴار

10.4 - 13.6 1.70 0.88 
العالॽة 
 الانʙʴار

13.7 - 21.5 0.50 0.26 
العالॽة 
 الانʙʴار

   6.01 11.58  الʺʨʺʳع 
  100.00 192.71 الʺʨʺʳع الؔلي 

الॽʴȄʛة    -5 الʱعȄʛة   ʛʢخ ʛشʕʺل الʛʱجॽʴॽة  الاوزان   ʙʽلʨتWERI (Wind Erosion Risk 
Index):  

)  ʛشʕم ʛȄʨʢت ʦتWERI) ةʶॽئʛال الʺʕشʛات   ʧʽب الʳǽ ȑʚʺع   (BSI  ،NDVI ،احȄʛال ، سʛعة 
وقʙ تʦ تʙʴيʙ أهʺॽة   ،)AHPالȃʛʱة، والانʙʴار) Ǽاسʙʵʱام أوزان مʵʱʶلʸة عʛʰ الʴʱلʽل الهʛمي (  نʳʶة

) ʧقة مॼʡ ول (  ،)9-1كلʙج Ȏة 16يلاحȄʨʯʺال ʖʶʻل الȄʨʴُها تʙعȃاعي وʻʢؗاء الاصʚام الʙʵʱاسǼ (
  : ) وحʖʶ الʺعادلة الاتॽةDeepSeek, 2025الى ارقام مʢلقة (
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WERI =  [(0.416 × BSI) + (0.161 × Slope) + (0.262 × Wind Speed) + 
(0.099 × Soil Texture) – (0.062 × NDVI)]                                                                :إذ إن

WERI(رʨʢʺة الॽʴȄʛة الȄʛعʱال ʛʢخ ʛشʕم) = .  
BSI(فيॽʢع الʨʢʶال ʛشʕم) =، ʛʹاء الاخʢرة الغʙة ونȃʛʱاف الʷؔان ʝȞعǽ.  

Slopeةȃʛʱان الʙاح وفقȄʛع الʛعلى س  ʛثʕʺؗ عʺلǽ ، (افيʛغʨʰʢار الʙʴالان) =.  
Wind Speedم/ثا(احȄʛعة الʛس) =    ةȄʛعʱال ، وهي العامل الأساس في فقʙان الȃʛʱة وعʺلॽات 

  .الॽʴȄʛة
Soil Texture .افʛʳها للانʱʽدرجة  قابل ʙيʙʴʱل (ʧȄʛوالغ ʧʽʢمل والʛال ʖʶن) (ةȃʛʱة الʳʶن) =  

NDVIهʺॽʀ ارتفاع ʙʻة عȄʛعʱال ʧقلل مǽ ، (اتيॼʻاء الʢالغ ʛشʕم) =.  
  )AHP) درجات الأهʺॽة ʖʶʴǼ (16( جʙول

  9  7  5  3  1  الʙرجات
بॽʻʽة( - 4-2درجات 

6-8 (  

  الʙلʽل 
أهʺॽة 
  قلʽلة 

أهʺॽة 
  مʨʱسʢة 

أهʺॽة 
  كʛʽʰة 

ʛʽʰؗة  أهʺॽة 
  جʙاً 

أهʺॽة 
  مʢلقة

  درجات بॽʻʽة

SAATY, T.L. and VARGAS, L.L.G,(2006).Decision making with the 
analytic network process [electronic resource]: economic, political, social and 
technological applications with benefits, opportunities, costs and risks. 
Springer, 95, New York . 

ʧȞʺǽ معايʛتها والʴʱقȘ مʧ دقʱها مʧ خلال الʺقارنة الʺʙʽانॽة  ،إن هʚه الॽʸغة تʺʲل إʡاراً مقʛʱحاً 
  . مع الʺʻاȘʡ الأكʛʲ عʛضة للʱعȄʛة في مʵʻفʠ الʶلʺان
لʶʴاب وزن  Priority Calculator   (AHP)وȃعʙ تʙʴيʙ درجات الاهʺॽة يʦʱ ادخالها في مʨقع

  . ) 5يلاحȎ شȞل (  Arc GIS 10.8) ثʦ يʦʱ تʻفʚʽ الʺعادلة في بʯʽة 17يلاحȎ جʙول ( ،كل ॼʡقة
  
  

) الأهʺॽة الॽʰʶʻة للॼʢقات  17( جʙول
  ) 5شȞل (

  تȘʽʰʢ لʺʕشʛ خʛʢ الʱعȄʛة الॽʴȄʛة
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  الॼʢقات   ت
  ʖʶʻال
  الʺȄʨʯة% 

الارقام  
  الʺʢلقة 

1  BSI 41.6 0.416  
2  Slope  16.1  0.161  

3  
Wind 
Speed  26.2 0.262  

4  
Soil 

Texture  9.9  0.099  

5  NDVI  6.2  0.062  
  1  100  اݝݨموع  

                                  /https://bpmsg.com الʺʙʸر:

  
  Arc GIS 10.8الʺʙʸر: Ǽالاعʱʺاد على بʛنامج 

  
مʧ مʶاحة الʺʢʻقة،   ) %59.91أʣهʛت الʱʻائج أن الفʯة الʺʵʻفʹة الʨʢʵرة اسʨʴʱذت على (

 ) %5.61، في حʧʽ اقʛʸʱت الفʯة عالॽة الʨʢʵرة على ( ) %34.48بʻʽʺا شȞلʗ الفʯة الʺʨʱسʢة (
) Ȍ10.81فقʦ  ؗ(²ʛʴʸʱة الʴافȞوم ʗʽʰʲʱامج الʛافها في بʙهʱاس ʖʳǽ جةʛراً حʕل بʲʺها تʻؔل ،،   Ȏيلاح

  . )16) وخʢȄʛة ( 18جʙول (
  WERI) نʱائج (مʕشʛ خʛʢ الʱعȄʛة الॽʴȄʛة الʺʨʢر) 18جʙول (

  الॼʶʻة الʺȄʨʯة % 2الʺʶاحة ʦؗ  الʴالة  الفʯات
 59.91 115.46 الʨʢʵرة الʺʵʻفʹة 1.57 - 1.1

 34.48 66.44 مʨʱسʢة الʨʢʵرة  2.15 - 1.58
 5.61 10.81 خʨʢرة مʛتفعة  4.64 - 2.16

 40.09 77.25    الʺʨʺʳع/ الʺʨʱسʢة + الʺʛتفعة
 100.00 192.71  الʺʨʺʳع الؔلي 

  ) 15- 14- 13الʺʙʸر: Ǽالاعʱʺاد على خʢȄʛة( 
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  WERI) نʱائج (مʕشʛ خʛʢ الʱعȄʛة الॽʴȄʛة الʺʨʢر) 16خʢȄʛة (

  
  ) 15-14- 13(  الʺʙʸر: Ǽالاعʱʺاد على خʢȄʛة
  ʧʽؔامل بʱائج أن الʱʻه الʚه ʙ ʕؗتRS  وGIS    ،ةॽʴȄʛة الȄʛعʱرة الʨʢʵقة لॽʀة دॽانȞرة مʨاء صʻح بॽʱي

وʨȄفʛ أداة عʺلॽة لاتʵاذ قʛارات مʙʱʶامة لإدارة الأراضي في مʵʻفʠ الʶلʺان، مع تʙʴيʙ الأولȄʨات 
    ،الʺȞانॽة لʺعالʳة الʯʽʰات الهʷة

  :الʹʯائج
جʺॽع العʻʽات الʺʱʵار هي تʛب ذات  نʳʶة رملॽة أو رملॽة مॽʳȄʜة ذات نʖʶ مʙʱنॽة للʺادة   - 1

) ʧعلى أقل م ȑʨʱʴة إذ تȄʨʹ1.23الع .% (  
2 -  ȋاʷʻل مʴفʜة  جافة  وشॼه  جافة  مʻاخॽة  بʯʽة  إلى  الʺعʙʺʱة  للʺʢʴات  الʺʻاخॽة  الॽʰانات   ʛʽʷت

) م/ث في معʦʤ الأشهʛ وفي جʺॽع الʺʢʴات 3.2إذ تʳʱاوز سʛع الȄʛاح (    ،الʱعȄʛة الॽʴȄʛة
اॽɾة لʻقل الʯȄʜʳات الॽʀʙقة ولاسॽʺا   ،ولا سॽʺا في فʸلي الॽȃʛع والʅॽʸ  ،الʺعʙʺʱة ، وهي سʛعةؗ 

) ʗاء إذ بلغʴة رفʢʴم/ث) 7.25في م .  
3 - ʧم ʛʲا (أكʙًة جॽة العالȄʛعʱة الʯف ʧʺقع ضǽ لʺانʶال ʠفʵʻائج ان مʱʻال ʗʴ150وض  ʖʶح (

 ʅॽʻʸتChepilروسةʙʺاقع الʨʺة في ؗل الॽʴȄʛة الȄʛعʱة للॽرة عالʨʢإلى خ ʛʽʷǽ مʺا ، .  
4 - ) ʧʺفة ضʨʷȞʺب الʛʱال ʖʶارتفاع نBSI ) ةʯا    ) %،70.49) الى (0.16- 0.13) في الفʚل

)) الʺʛتفع ما ʛʽʷǽ إلى خʨʢرة BSIفإن غالॽʰة مʶاحة مʵʻفʠ الʶلʺان تقع ضʺʧ الفʯات ذات  
  .الʱعȄʛة الॽʴȄʛة
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)  93.20) الى ضعف الغʢاء الॼʻاتي بॼʶʻة (0.082-0.018ضʺʧ فʯة (   NDVIتʛʽʷ نʱائج   - 5
     .مʧ مʵʻفʠ الʶلʺان %

6 -  ) بॼʶʻة  الॽɿʵفة  الانʙʴارات  مʶاحة  <   ) %74.27اتʶاع  انʙʴار  ذات  الʺʢʻقة   ʧ3.31م  °
  .تʢॽʴها مʻاȘʡ مʛتفعة نॽʰʶاً مʺا ǽعʜز تʶارع الȄʛاح وȃالʱالي زȄادة الʱعȄʛة الॽʴȄʛة

مʧ مʵʻفʠ الʶلʺان مʻʸفة   77.25ʦؗ (²(  وʶʺȃاحة   ) %40.09تʨزȄع خʨʢرة الʱعȄʛة: ( - 7
  . مʛتفعة)-خʨʢرتها (مʨʱسʢة

  :الʸقʙʯحات
  ).   2.16  -  4.64(  (WERI)زراعة حʨاجʜ نॼاتॽة (كالأثل) في الʺʻاȘʡ ذات الʨʢʵرة الʺʛتفعة   - 1
2 -   ) الفʯة  في  ي)  ʨؗʷال  ʧʽʱكال) للʳفاف  مقاومة  أنʨاع  زراعة   ȘȄʛʡ  ʧع الॼʻاتي  الغʢاء   ʜȄʜتع

)0.083 -0.16   .  
    . نʤام إنʚار مʛȞॼ للǼ ʕʰʻʱالعʨاصف الʛملॽة Ǽاسʙʵʱام بॽانات سʛع الȄʛاح مʧ الʺʢʴات الʺعʙʺʱة - 3
4 - ) ʧم ʛʲاها إلى أكʨʱʴفع مʛة لȄʨʹاد العʨʺإضافة ال ȘȄʛʡ ʧة عȃʛʱة الȃʨʸخ ʧʽʶʴ1.5ت  (%

  ) %.   0.05في العʻʽات ذات الʦॽʁ الʺʵʻفʹة مʲل العʻʽة الʲانॽة الʱي بلغʗ نʱʰʶها (
- 2.3تعʜȄʜ  تغǽʚة الʺॽاه الॽɾʨʳة عȘȄʛʡ ʧ بʻاء سʙود تʛابॽة في الʺʻاȘʡ ذات الانʙʴار ( - 5

4.51° ( .  
لغʛض الʷؔف الʺʙʽاني عʧ الʱغʛʽات في   ،مʶح فʸلـي عȘȄʛʡ ʧ الʺʛاॼʀة Ǽالʢائʛات الʺʛʽʶة - 6

 ȑʛشʕمBSI)- (NDVI.  
7 -  Șʽʰʢت   ȘȄʛʡ  ʧع الॽʴȄʛة  الʱعȄʛة   ʛʡاʵم نʺاذج   ʘيʙʴاعي   تʻʢالاص الʚؗاء  خʨارزمॽات 

    .لʧʽʶʴʱ دقة أوزان الॼʢقات
الʺʛتفعة -إدارة الʛعي عȘȄʛʡ ʧ تʙʴيʙ مʻاȘʡ حʛʤ الʛعي في الʺʻاȘʡ ذات الʱعȄʛة الʺʨʱسʢة - 8

     .(% مʧ الʺʶاحة الؔلॽة لʺʵʻفʠ الʶلʺان40.09(
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