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 :الممخص
البالغة مساحتو في حوض افي سركو لتعرية امخاطر  التعرية ومن ثم تحديدحجم  ريدىدف البحث الى تق

باستخدام تقانة نظم المعمومات الجغرافية والاستشعار  (،EPMريموفيك )فنموذج جاوفق (، 2كم 7.313)
عن بعد، من خلال استخلاص الشبكة المائية واعداد طبقات التكوينات الجيولوجية والتربة، والانحدار، 
وانشاء خطوط التساوي لمتساقط المطري ولمحرارة، ومن ثم تطبيق نموذج جافريموفيك عبر سمسمة من 

 نظم المعمومات الجغرافية1في برنامج  بيئةلمعادلات ضمن ا
ليا السيادة في حوض افي سركو من خلال معامل  (الشديدة)وتوصل البحث الى ان التعرية المحتممة 

(Zوال )كانت  كما%( من اجمالي مساحة الحوض، .711( وبنسبة )2كم 411..مساحة ) تي شغمت
 4.11اذ شغمت مساحة ) متعرية الشديدة،ل ايضاً  (EPMجافريموفيك )فق نموذج و السيادة في التعرية 

-متوسطة-)ضعيفة درجات ربعةلاالمخاطر في الحوض  تم تصنيف %(1 في حين2.12( وبنسبة )2كم
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 .21..عالية والتي شغمت مساحة )ال ذات الدرجة، اذ كانت السيادة لفئة المخاطر (عالية جداً  -عالية
 1 %(1315( وبنسبة )2كم
 

 مخاطر -جافريموفيك -التعريةالكممات المفتاحية: 
Abstract:  
The aim of the research is to estimate the environmental risks of erosion in the Ave Sirka 
Basin according to the Gavrilovic Model (EPM), using GIS and remote sensing technology, 
by extracting the stream, preparing the layers of geological formations and soil, regression, 
and establishing isolines for precipitation and temperature, and then applying  Gavrilovic 
model through a series of equations within the spatial analysis functions in the (Arc GIS) 
program. 
The research concluded that the potential (severe) erosion prevailed in the Ave Sirka basin 
through a coefficient (Z), which occupied an area of (108.4 km2) and a percentage (34.1%) 
of the total area of the basin, while the dominance was in erosion according to the Gavrilovic 
model (EPM).  Also for severe erosion, as it occupied an area of (81.4 km2) and a rate of 
(25.6%).  While the risks in the basin were classified into four degrees (weak - medium - 
high - very high), the risk category was high, which occupied an area (152.1 km2), at a rate 
of (47.9%1) 
Key word: Erosion- Gavrilovic- Risks 

 :المقــــــدمــــة
من خلال تحميل الاشكال لممخاطر تتجمى اىمية الدراسات الجيومورفولوجية في عممية تقييم الآثار البيئية 

ان ىذه الدراسة  وذلك كون، المواد السطحية بواسطة عمميات التعريةالارضية والعوامل المؤدية الى تكوين 
تيدف الى محاولة قياس مدى مساىمة الجيومورفولوجيا التطبيقية في التعرف عمى احدى اىم مظاىر 
التدىور البيئي وىي التعرية الناتجة عن النشاط الجيومورفولوجي لموادي من خلال تطبيق نموذج 

التعرية المائية في غياب قياسات فعمية لكمية المواد المنحوتة بواسطة مياه الامطار جافريموفيك في تقدير 
اذ يعد من النماذج الفعالة لتقييم التعرية في المناطق المتضرسة والاحواض الجبمية، والجريان السطحي1 

الانزلاقات الارضية واىم ما يميزه انو يعمل عمى تقدير مختمف انواع التعرية من خلال التعرية السيمية الى 
، وذلك لاعتماده عمى كاحدى نواتج التعرية السطحية1 وىو مقارنة بالنماذج الاخرى اقرب الى الواقع
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مجموعة من المتغيرات التي تأخذ التركيب الصخري والتربة وحالة الغطاء النباتي والانحدار والتساقطات 
 بار1تومتوسطات الحرارة بعين الاع

 مشكمة البحث
 اذ المخاطر البيئية في حوض افي سركو، والتي تيدد التربة بانجرافيا وتعريتيا،اىم  منواحدة التعرية عد ت

 التساؤلات الآتية:عمى يقوم البحث 
 في التعرية؟ لمحوض ما مدى تأثير الخصائص الطبيعية  -.
 في الحوض؟( بطريقة تجريبية )جافريموفيكىل يمكن قياس كمية التربة المفقودة بفعل التعرية  -2
 في حوض افي سركو؟ وما ىي درجة الخطورة؟ بيئياً ىل مثمت التعرية خطراً  -7

 فرضية البحث
 تعرية الحوض1في لمخصائص الطبيعية اثر بالغ  -.
 بمعادلات  بالامكان قياس كمية التربة المفقودة بفعل التعرية -2
 وبدرجات متفاوتو1 تمثل التعرية خطراً عمى بيئة الحوض -3

 هدف البحث
نموذج  تخدامسباييدف البحث الى تحديد المخاطر البيئية الناتجة عن التعرية في حوض افي سركو، 

نظم المعمومات الجغرافية والاستشعار عن بعد، فضلًا اعداد خرائط  ضمن بيئة(، EPMجافريموفيك )
 المؤشرات التي تمثل المدخلات لنموذج جافريموفيك1

 موقع منطقة الدراسة:
، يحده من الشمال جبل متين، ومن حوض افي سركو ضمن قضاء العمادية في محافظة دىوك يقع

الشرق يتحدد بالآراضي المرتفعة في سرسنك، وفي الجنوب سمسمة جبال كاره، ومن الغرب نير الخابور 
(، اما فمكياً فيقع الحوض 2كم 7.313والذي يمثل مصب حوض افي سركو1 كما يشغل مساحة )

 ( شرقا1731،    22،  ً .1 –173،    1.،  ً .2( شمالا وقوسي طول)  3 73،    ..،  ً .. –723،    5.، ً .7)
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 (: موقع حوض افي سركه من العراق1خريطة )

 
 1...2، لسنة 1/100000اعتماداً عمى خريطة العراق الادارية، مقياس  المصدر:
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 المحور الاول: الخصائص الطبيعية لحوض آفي سركة
 :البنية الجيولوجية -1
خصائص  من حيث في تشكيل سطح الارض وظاىراتو التضاريسية، بالغة اىمية متكوينات الصخريةل

تحدد مدى تأثر الصخور بعمميات التجوية  التيو  الصخر الفيزياوية والكيمياوية وتجانس احجاميا واشكاليا
 من التكوينات الجيولوجية في حوض افي سركو،تنكشف العديد ، كما (.)والتعرية وامكانية ذوبانيا وتحمميا

والمتباينة في اعمارىا ما بين الزمن الجيولوجي الثاني )عصر الكريتاسي(، والزمن الجيولوجي الثالث 
 )عصر الآيوسين والميوسين والبلايوسين(، والمتمثمة بالتكوينات الآتية:

 
 (: التكوينات الجيولوجية في حوض افي سركو2خريطة )

 
، مقياس Nj-38-09الشركة العامة لممسح الجيولوجي، والتعدين، الخريطة الجيولوجية لمعراق، لوحة زاخو در:المص

 41..2، الطبعة الأولى، .:.....2
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 تكوين شيرانش: -أ
طبقة من يتألف التكوين في النطاق العموي من  ينكشف ىذا التكوين في اقصى شمال حوض افي سركو،

، كما يشغل (2)( م.2قميل التطبق في الاسفل، ويتراوح سمك ىذا التكوين )الطفل وحجر كمس مارلي 
 ( 2%(1 ينظر الخريطة ).1..( وبنسبة )2كم .721مساحة بمغت )

 تكوين بيلاسبي: -ب
يتواجد ىذا التكوين قدمات جبل متين في الشمال وفي جنوب الحوض عمى شكل شريط يمتد من الشرق 

الدولومايت والحجر الكمسي، مع الحجر الكمسي الطيني والطين الجيري، وىو ذو الى الغرب ويتكون من 
%( من مساحة 12..(، وبنسبة )2كم .721، ويشغل مساحة قدرىا ) (7)لونين ابيض ورصاصي فاتح

 الحوض الكمية، كما يمتاز بصلابتو العالية1
 (: التكوينات الجيولوجية في حوض افي سركو.جدول )

 النسبة 2المساحة/كم التكوين ت
 10.1 32.1 تكوين شرانش 1
 10.2 32.5 تكوين بيلاسبي 2
 11.5 36.6 تكوين الفتحة 3
 15.5 49.1 تكوين انجانة 4
 50.5 160.4 تكوين المقدادية 5
 2.2 7.0 باي حسن 6

 المجموع
 

317.7 100 
 (2المصدر: خريطة )

 تكوين الفتحة -ج
الشمال والجنوب من حوض افي سركو بمحاذاة تكوين بيلاسبي،  يظير ىذا التكوين بشكل شريط في

ويتكون من الحجر الطيني الجيري ذي المون البني المحمر مع طبقات سميكة من الجبس البني المتداخل، 
( وبنسبة بمغت 2كم 7212، كما يشغل حيز بمغ )(1)(م150-310مع وجود الحجر الرممي، ويبمغ سمكو )

 حة الحوض الكمية1 ويمتاز باستجابتو العالية لمعمميات الجيومورفولوجية1%( من اجمالي مسا.1..)
 تكوين انجانة -د

ينكشف ىذا التكوين بامتدادة من الشرق الى الغرب بمحاذاة تكوين الفتحة في شمال وجنوب الحوض، 
لمتعرية،  %(، كما يمتاز بالاستجابة العالية.1..( وبنسبة )2كم .151ويشغل ىذا التكوين مساحة بمغت )
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ويتكون من طبقات رقيقة من الحجر الجيري مع الحجر الغريني والطيني بالتعاقب مع حجر رممي بني 
 1(.)محمر

 تكوين المقدادية: -ه
يشغل ىذا التكوين الطية المقعرة بين طيتي متين وكاره، وبمساحة واسعة من حوض افي سركو  بمغت 

%( وىي تمثل ما يقارب نصف مساحة الحوض، وتظير بشكل واضح  .1..( وبنسبة )2كم 2.11.)
البني ويتألف من تعاقب الحجر الغريني استجابتو العالية لمعمميات الجيومورفولوجية من تجوية وتعرية، 

والرصاصي مع الحجر الرممي الرصاصي والحجر الجيري الطيني الناعم ذي المون الرصاصي المصفر 
 1(2)(م100-200الى البني الفاتح، ويتراوح  سمكو بين )

 تكوين باي حسن: -و
 212( وبنسبة )2كم .31ينكشف ىذا التكوين في الاجزاء الجنوبية الغربية من الحوض وبمساحة بمغت )

ويسود فيو تكوينات خشنة من صخور الحجر الطيني والرمل والحصى، كما %( من حوض افي سركو، 
 1(3)(150-450يبمغ سمكو ما بين )

 خصائص الانحدار -2
لمستوى الافقي بزاوية معينة تدعى زاوية انحدار سطح الارض، تمثل الانحدارات ميل سطح الارض عن ا

وباختلاف الانحدارات تتنوع  1)4(وتحدث العمميات الجيومورفولوجية )تعرية وترسيب(عمى ىذه المواقع
وتتعدد الأشكال الأرضية، ومن ملاحظة المنطقة قيد الدراسة وحسب تصنيف زنك ومخرجات نظم 

( تبين ان حوض افي سركو يضم خمسة فئات من 2المعمومات الجغرافية، وكما موضح في جدول )
 (7الانحدارات وكما موضح في الخريطة )

 
 (Zinkفي سركو حسب تصنيف )(: اصناف انحدارات حوض ا2جدول)

 النسبة% 2المساحة/كم درجات الانحدار/ زنك الوصف الصنف
وادي-سيل 1  .15-.  2.0 0.6 
سفوح-اقدام جبال 2  315-2  113.6 35.8 
4-15.. تلال منخفضة 3  124.2 39.1 
2.-2515 تلال مرتفعة 4  54.5 17.2 
فأكثر .7 جبال 5  23.5 7.4 

 100.0 317.7   المجموع
 Arc GIS 10.81( ومخرجات Zinkالمصدر: بلاعتماد عمى تصنيف )



 المخاطر البيئية للتعرية ...    ـــــــ                2022( /63مجلة البحوث الجغرافية                   ـــــــ       العدد )
 

    )418     (  

 (Zink(: انحدارات حوض افي سركو حسب تصنيف )7خريطة )

 
 Arc GIS 10.81( ومخرجات 2المصدر: جدول )

 .21(، اذ شغمت مساحة )15.اذ يتمثل نطاق الاراضي المسطحة بالمناطق التي لا يتجاوز انحدارىا )
%( من مساحة الحوض وىي مناطق السيول والوديان، في حين تمثل نطاق الاراضي 12.( ونسبة )2كم

دام الجبال، ( وىي تمثل اق315ذات التموج الخفيف في المناطق التي يقل تضرسيا ولا يتجاوز انحدارىا )
%(، بينما تمثل نطاق الاراضي المتموجة بالمناطق 7.14( ونسبة )2كم 712..والتي تغطي مساحة )

%( من اجمالي .751( ونسبة )2كم 2112.(، والذي شغل مساحة )15..التي لا يزيد انحدارىا عن )
 -لمقطعةمساحة الحوض وىي اكبر النطاقات تواجداً في الحوض، في حين شمل نطاق الاراضي ا

( وبنسبة 2كم .11.(، والتي شغمت مساحة )2515المجزأة المناطق التي لا تتجاوز انحدارىا )
فأكثر(، .7%(، اما نطاق الاراضي المقطعة بدرجة عالية فشممت الاراضي التي يكون انحدارىا )312.)

 %(1  311( وبنسبة )2كم .271والتي شغمت مساحة )
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 خصائص المناخ: -3
العمميات الجيومورفولوجية بعناصر المناخ ارتباطاً وثيقاً وخاصة درجة الحرارة والامطار ترتبط جميع 

والرياح1 ويعود ذلك لارتباطو بصورة مباشرة او غير مباشرة عن تشكيل المظاىر الجيومورفولوجية وينتج 
لعمميات عن تباينو اشكال مختمفة، حتى وان كانت كل من نوع الصخر والتضاريس متشابية1 اذ ان ا

الجيومورفولوجية ىي اكثر موضوعات الجيومورفولوجيا ارتباطاً بالمناخ، بل انيا انعكاساً مباشراً لو، ولا 
يمكن دراسة اي عممية منيا دون الاخذ باىمية المناخ في عين الاعتبار كعامل يتحكم من قريب او بعيد 

اع الفعاليات الحياتية ويسرع من عمميات ، اذ يسيم في تحديد انو (5)فييا، ويؤثر عمى قوتيا او معدليا
 ( عاما1ً  .1التجوية والتعرية1 وتم الاعتماد عمى البيانات لمموقع الرسمي لوكالة ناسا الفضائية ولمدة )

 
 خصائص التربة: -4

جسم طبيعي ديناميكي متطور عمى سطح الارض، تكونت صفاتو نتيجة لتأثير لمطقس والمادة  تُمثل التربة
الحيةةة )النباتةةات والحيوانةةات( المتةةداخل عمةةى المةةادة الام وتحةةت تةةأثير الانحةةدار لفتةةرة مةةن الةةزمن ينةةتج عةةن 

التةةاثير تجويةةة الصةةخور مخمفةةات غيةةر راسةةخة تعمةةل كمةةادة ام لتطةةور مةةا يسةةمى بمقةةد التربةةة الةةذي يعكةةس 
كمةا يمكةن تمييةز أنةواع التةرب فةي حةوض ، (..)المتداخل لمطقس والاحياء والميلان والزمن عمى المةادة الام

 ( وىي كالآتي:1) ، وكما موضح في خريطة1960(..)لسنة   (Buring)افي سركو حسب تصنيف 
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 (: ترب حوض افي سركو حسب تصنيف بيورنك1خريطة )

 
Buring, P, Soil and Soil conditions in Iraq, Explority soil map of Iraq, N (1), Baghdad, 1960 

 
 (: انواع ترب حوض افي سركو حسب تصنيف بيورنك7جدول )

 النسبة 2المساحة/كم نوع التربة ت
 5.5 17.6 ترب جبمية وعرة 1
 41154 .23 ترب وعرة مشققة صخرية 2
 10.4 33.1 وحجرية منحدرةترب كستنائية ضحمة  3

 ... 7.313  المجموع
 (11المصدر: خريطة )
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 ترب كستنائية ضحمة وحجرية منحدرة: -أ
تعد ىذه الترب افقر الترب بالمواد العضوية لكن اغنى بالمواد المعدنية، ويميل لونيا الى الكسةتنائي 

التةةرب القمويةةة لقمةةة امطارىةةا، وبشةةكل او البنةةي الفةةاتح وذلةةك لقمةةة كثافةةة الغطةةاء النبةةاتي، وتكةةون مةةن 
1 كمةةا تظيةةر ىةةذه التربةةة فةةي الجةةزء الغربةةي  لمحةةوض عنةةد منطقةةة المصةةب (2.)اسةةاس تسةةتغل لمرعةةي

 %(1 .51( وبنسبة )2كم .7.1وبمساحة )
 ترب وعرة مشققة صخرية: -ب

لمادة وىي ترب ضحمة جداً تكونت فوق حجارة وصخور معظميا رممية وكمسية وطفمية او جبسية تمثل ا
( وبنسبة 2كم .123 وتمتد في الحوض بشكل واسع جداً فيي تشكل )(7.)الاساس التي اشتقت منيا

 %(، من اجمالي مساحة حوض افي سركو، وىي اكثر انواع الترب تواجداً في الحوض411541)
 ترب جبمية وعرة:  -ج

المادة الام بعد الافق ىذه الترب تكون ضحمة ضيئمة العمق لشدة انحدار الارض، كما تتصف بظيور 
، وتظير في (1.)الاعمى مباشرة، اذ تنعدم فييا الافق وتظير كصخور قميمة التفكك كالجبسوم وحجر الكمس

 %(1.1.( ونسبة )2كم 312.الجزء الجنوب الشرقي من الحوض وبمساحة )
 النبات الطبيعي:

من خلال العمل عمى تماسك التربة ومنع لمنبات الطبيعي اىمية بالغة في الحد من آثار التعرية التدميرية، 
تفككيا وانجرافيا، والتقميل من سرعة تصادم قطرات المطر الساقطة عمى سطح الارض واعاقة الجريان 
المائي السطحي، في حين قمتو تؤدي الى زيادة فعالية العمميات الجيومورفولوجية الحتية في الحوض، كما 

 بعدة عومل منيا المناخ والتضاريس والتربة والعامل البشري1تتأثر كثافة النبات الطبيعي ونوعيتو 
  Land sat 8تم استخراج كثافة الغطاء النباتي بالاعتماد عمى مرئية فضائية من القمر الصناعي 

 1  (..)والمعادلة الآتية
     

                

                
   

NDVIف الخضري لمنبات الطبيعي= مؤشر الاختلا 
Near inferred-Redالاشعة تحت الحمراء = 

Redالاشعة الحمراء = 
( وبعد تطبيق المعادلة ان حوض افي سركو يسود فيو فئة الغطاء الكثيف 1ويتضح من خلال الجدول )

 %(، تمييا فئة الغطاء المتوسط الكثافة اذ شغمت مساحة2513( وبنسبة )2كم .511بمساحة بمغت )
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%(، فضلًا عن وجود غطاءات ضعيفة وكثيفة جداً وبدرجات متفاوتو1 ينظر 2512( وبنسبة )2كم 5214)
 (.الخريطة )

 (: النبات الطبيعي في حوض افي سركو.خريطة )

 
 Arc GIS 10.81المصدر: معادلة مؤشر الاختلاف الخضري ومخرجات 

 (: كثافة الغطاء النباتي في حوض افي سركو1جدول )
 النسبة 2المساحة/كم NDVIكثافة الغطاء النباتي  الوصف ت
 9.4 29.9 غطاء ضعيف جداً  1.3. -122.- 1
2 .1.4- .122  18.1 57.4 غطاء ضعيف 
3 .127- .123  29.2 92.8 غطاء متوسط 
4 .124- .177  29.7 94.5 غطاء كثيف 
5 .171-.12.  13.6 43.1 غطاء كثيف جداً  

 المجموع
 

 317.7 100.0 

 (1.المصدر: خريطة )
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 منهجية تطبيق نموذج جافريموفيك:
يطبق ىذا النموذج وفقاً لسمسمة من المعادلات، كما يعد انموذجاً شاملًا اذ يعتمد ىذا النموذج الرياضي 
جميع العوامل المتحكمة في عممية التعرية، فيو يأخذ بنظر الاعتبار مختمف المتغيرات من تركيب 

الغطاء النباتي والتربة، فضلًا عن التساقطات ومتوسطات الحرارة1 ويتم استخراجو صخري وانحدار وحالة 
 :   (2.)من خلال المعادلة الآتية

        √     ……(1) 
Wسنة(2/ كم7= معدل التعرية السنوي )م/ 
H)معدل سنوي للامطار )ممم = 
T:معامل الحرارة ويتم استخراجو كما في المعادلة التالية = 

  √
 

  
         ……..(2) 

𝛑( 71.1= قيمة ثابتة) 
Z معامل التعرية المحتممة = 

          √    ……(3) 
Yمعامل قابمية التربة لمتعرية = 

Xaمعامل حماية التربة = 
𝛗معامل تطور التعرية وشبكة التصريف = 
Jaمعدل الانحدار= 

 المؤشرات اللازمة لتطبيق نموذج جافريموفيك
 (:Hمعامل تساقط المطر )مؤشر  -1

تعد التساقطات من اىم المؤشرات المستخدمة في نموذج جافريموفيك؛ لما ليا دور في تنشيط عممية 
التعرية، اذ انيا تعمل عمى تفتيت الصخور وتعمل من خلال تباينيا الشيري والفصمي عمى ايجاد 

طرات المطر بسطح التربة، فضلًا عن التباينات  في عممية التعرية من خلال الارتطام الذي ينتج عن ق
 كون التساقطات عنصر اساس في الجريان السطحي والذي يرسم ملامح الشبكة المائية1

وكما  Arc Map( عاماً ومن خلال الاستعانة ببرنامج .1كما تم استخدام متوسط التساقطات المطرية لة )
 (21موضح في الخريطة )
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 حوض افي سركو (: معدل التساقط المطري في2خريطة )

 
 Arc GIS 10.81ومخرجات   chrsdataالمصدر: بالاعتماد عمى الموقع المناخي 

 (:Tمؤشر معامل الحرارة ) -2
لمحرارة اىمية بالغة في تطبيق نموذج جافريموفيك؛ لما ليا من تأثير عمى المحتوى الرطوبي لمتربة، فيي 

جفاف التربة ومن ثم تفكك مكونات الصخور تؤثر وبشكل مباشر في عممية التبخر التي تعمل عمى 
 وتعريتيا بدرجة اكبر1

( التي تأخذ متوسط الحرارة السنوي كمتغير اساس 2ولتحديد قيمة معامل الحرارة تم الاعتماد عمى معادلة )
 (31لحساب ىذا المعامل وكما موضح في الخريطة )
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 (: معامل درجات الحرارة في حوض افي سركو3خريطة )

 
 Arc GIS 10.81ومخرجات   chrsdataالمصدر: بالاعتماد عمى الموقع المناخي 

 
 (:Zمعامل التعرية المحتممة ) -3

تم الاعتماد عمى العديد من المتغيرات في تطبيق نموذج جافريموفيك التي تتعمق بالتربة والانحدار والغطاء 
كما تم توظيف تقانة الاستشعار عن بعد في النباتي والتركيب الجيولوجي، فضلًا عن الزيارة الميدانية، 

 تحديد تطور التعرية في الحوض1
( من خلال جداول اعدىا جافريموفيك وطورىا عدد 7ولتحديد التعرية المحتممة تم الاعتماد عمى معادلة )

 من الباحثين1
 ولحساب معامل التعرية المحتممة يتطمب ذلك الحصول عمى عدة مؤشرات وهي كما يأتي:

 (:Yشر قابمية التربة لمتعرية )مؤ  -أ
لتحديد مؤشر قابمية التربة لمتعرية تم الاعتماد عمى خريطة التربة والمعدة حسب تصنيف بيورنك والخريطة 

(، وقد خصصت قيم لكل نوع من الصخور تتوافق مع قابمية الصخر .....2:.الجيولوجية بمقياس )
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حظة تبايناً في مقاومة الصخور لمتعرية وبدرجات (، تم ملا4لمتعرية السطحية، ومن خلال الخريطة )
 (1.متفاوتة، اذ تم تصنيفيا الى خمسة فئات بحسب معايير جافريموفيك وكما في الجدول )

 
 ( حسب معايير جافريموفيك في حوض افي سركوY(: قابمية التربة لمتعرية ).جدول )

 Y معامل قابمية التربة والتكوينات السطحية لمتعرية
 .1.-17. صمبة شديدة المقاومةصخور 

 17.-.1. صخور ذات مقاومة متوسطة
 .1.-12. صخور ذات مقاومة ضعيفة
 12.-14. ركام صخري ورواسب خشنة

 15.-. رواسب رممية ناعمة لا مقاومة ليا
منشورة(، كمية  اسماعيل عابر كرين، منطقة مخمور)دراسة في الجيومورفولوجيا التطبيقية(، اطروحة دكتوراه)غير المصدر:

 321.، ص.2.2التربية، جامعة الموصل، 
 

 ( في حوض افي سركوY(: مؤشر قابمية التربة لمتعرية )4خريطة )

 
 Arc GIS 10.81المصدر: بالاعتماد عمى خريطة التربة والخريطة الجيولوجي ومخرجات 
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 (:Xaمؤشر حماية التربة ) -ب
لمغطاء النباتي دور ميم في حماية التربة من التأثير المباشر في صد التساقطات المطرية وتقميمو من 
اقتلاع التربة، وىنا يدخل كمؤشر ميم في نموذج جافريموفيك والذي يطمق عميو مستويات كثافة التغطية 

اه داخل التربة، والتخمص من النباتية والذي يساىم في ابطاء سرعة الجريان السطحي والزيادة نفاذية المي
بعد استخراج معامل التغطية  Land sat 8انجرافيا، كما تم استخراجو باستخدام صور القمر الصناعي 

 NDVI1النباتية 
 ( في حوض افي سركوXa(: مؤشر حماية التربة )5خريطة )

 
 (NDVIومعامل التغطية النباتية ) Arc GIS 10.8( ومخرجات Xaالمصدر: اعتماداً عمى تطبيق انموذج )

ومن ثم تصنيف الحوض الى خمسة اصناف وفقاً لممعايير التي حددىا جافريموفيك وكما موضح في 
 :(3.)من خلال المعادلة الآتية Xa(، اذ تم استخراج مؤشر حماية التربة 2جدول )

Xa=(XaNDVI- 0.61)*(-1.25) 
Xaمؤشر حماية التربة = 

XaNDVIية النباتية المعدل بحسب معايير مؤشر حماية التربة= معامل التغط 
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 ( حسب معايير جافريموفيك في حوض افي سركوXa) (: حماية التربة 2جدول )
 Xa معامل حماية التربة

 0.2-0.1 متوسطة الكثافة –غابات مختمطة كثيفة 
 0.4-0.2 غابات صنوبرية وباقات نباتية مبعثرة عمى جوانب الفنوات المائية

 0.6=0.4 مراعي وغابات
 0.8-0.6 مزارع ومراعي متدىورة
 1-0.9 مناطق جرداء متدىورة

المصدر: فرحان الجعيدى، محمد بوروبة، تقدير تعرية التربة في حوض وادي وثيلان جنوبي مدينة الرياض بالمممكة 
الآداب )العموم الاجتماعية والانسانية(، العربية السعودية: دراسة في الجيومورفولوجيا البيئية، مجمة البحث العممي في 

 1...، .2.2، .، ج 2عدد
 في حوض افي سركو Xa(: قيم مؤشر حماية التربة 3جدول )

 النسبة المساحة Xaاصناف  ت
 414. 59.7 اراضي جرداء .
 2213 72.1 مزارع ومراعي متدىورة 2
 .111 139.8 مراعي وغابات 7
 .11. 46.1 غابات مختمطة 1

 ... 317.7  المجموع
 (1 5( وخريطة )2المصدر: جدول )

 (:𝛗مؤشر تطور التعرية ) -ج
يعتمد ىذا المؤشر في استخراجو عمى مرئيات فضائية عالية الدقة، اذ يقيس التعرية وفقاً لتطور شبكة 

وبالاعتماد عمى المعادلة  Land sat 8احواض التصريف المائي؛ لذا تم الاستعانة بمرئية فضائية لمقمر 
 :(4.)الآتية

  √
   

    
   

 اذ ان:
TM3النطاق الثالث لممرئية الفضائية = 

Qmaxاقصى قيمة للاشعاع = 
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 (:Jaمؤشر الانحدار ) -د
يتم استخراج قيم مؤشر الانحدار من خلال الاعتماد عمى خريطة الانحدار التي تم استخراجيا في محور 

وكما  (، وحسب تصنيف زنكDEMبالاعتماد عمى نموذج الارتفاعات الرقمية )الخصائص الطبيعية 
  (1..موضح في الخريطة )

 في حوض افي سركو  (Ja(: مؤشر الانحدار )..خريطة )

 
 Arc Map1، ومخرجات Zinkبالاعتماد عمى تصنيف  المصدر:

 
(؛ تم 7وبعد تطبيق المعادلة )، الخاصة بالتعرية المحتممة ومن خلال المؤشرات التي تم استخراجيا

تم دمج الخرائط الخاصة بكل مؤشر داخل نظم المعمومات ، اذ (Zاستخراج قيم التعرية المحتممة )
الجغرافية ولمختمف مؤشرات المعادلة لابراز العلاقات بين العوامل المؤثرة في فقدان التربة بفعل التعرية 

في مساحاتيا ونسبيا ان التعرية المحتممة تتباين ( ..) من خلال الخريطةاذ تبين  بسيولة وبوقت قصير1
 بين اجزاء الحوض1
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 ( في حوض آفي سركوZ(: التعرية المحتممة )..خريطة)

 
 ومعايير جافريموفيك (7اعتماداً عمى معادلة )المصدر: 

 ( في حوض آفي سركوZالتعرية المحتممة )
 النسبة 2المساحة/كم )جافريموفيك(القيمة النوعية لة  Zأصناف  التعرية النوعية  ت
 8.1 25.8 0.19< خفيفة جداً  1
 14.1 44.9 0.4-0.2 خفيفة 2
 28.0 88.8 0.7-0.4 متوسطة 3
 34.1 108.4 1-0.7 شديدة 4
 15.6 49.7 1.00> شديدة جداً  5

 100.0 317.7   المجموع
الجغرافية، في دراسة التعرية المائية بالريف جمال شعوان، توظيف الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات المصدر: 

 1..7، ص...2حوض امزاز انموذجا، جامعة سيدي محمد بن عبد الله، كمية الآداب، اطروحة غير منشورة،  -الأوسط
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كما تم تصنيف التعرية المحتممة الى خمس اصناف كان اعلاىا تواجداً في الحوض التعرية المحتممة 
%(، تأتي من بعدىا التعرية المتوسطة .711( وبنسبة )2كم 411..قدرىا ) الشديدة والتي شغمت مساحة

 %(1  .241( وبنسبة )2كم 4414والتي شغمت مساحة )
 

ومن خلال ، (EPMنموذج جافريموفيك ) بمعادلة ومما تقدم وبعد استخراج جميع المؤشرات الخاصة
اتضح ان الحوض  (،..ل الخريطة )ومن خلا ( الخاصة بحساب كمية الترب المفقودة.تطبيق المعادلة )

اشتمل عمى جميع الاصناف التي اعتمدىا جافريموفيك في نموذجو وبدرجات متفاوتو اختمفت بحسب تأثير 
الاصناف تواجداً في حوض افي سركو تمثل بالتعرية الشديدة التي شغمت اكثر  انتبين مؤشر، كما كل 

( 2كم 3.13%(، تمييا التعرية الشديدة جداً بمساحة بمغت )2.12( وبنسبة بمغت )2كم 4.11مساحة )
فضلًا عن التعرية المتوسطة والطفيفة والضعيفة واخيراً التعرية الكارثية وكما في %(، 2212وبنسبة )
 1(4الجدول )

 في حوض افي سركوسنة( -2كم-7كميات التعرية )م (:12خريطة )

 
 Arc GIS 10.81جافريموفيك، ومخرجات ( ل.)بالاعتماد عمى معادلة المصدر: 
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 في حوض افي سركو W(: اصناف التعرية وفق مؤشر4جدول )
 النسبة % 2المساحة/كم  اصناف التعرية _ السنة2/كم7م حجم التربة المفقودة ت
 15.. 34.6 ضعيفة ..-.1. 1
 .11. 44.5 طفيفة ...-.. 2
 511. 61.5 متوسطة ....-... 3
 2.12 81.4 شديدة ....-.... 4
 2212 70.3 شديدة جداً  ....2-.... 5
 315 25.0 كارثية فأكثر ....2 6

 ... 317.7   المجموع
 (2.المصدر: خريطة )

 
 مخاطر التعرية في حوض افي سركه:

التعرية عمى الطبقة السطحية من التربة، فتعمل عمى جرفيا، ومن ثم تكون عاملًا ميماً في تدىورىا تؤثر 
وفقدان معظم خصائصيا الفيزيائية والكيميائية، اذ تعد التربة احد اىم الموارد الطبيعية والتي ينبغي 

منطقة البحث تتعرض وبشكل ن ضياعيا، وبما ان م حدالمحافظة عمييا ومتابعتيا لمتقميل من انجرافيا وال
التي تعد واحدة من المشاكل البيئية الخطرة لما تسببو من ضرر جسيم مستمر لمخاطر الانجراف والتعرية 

لذا  لمتربة، من خلال استنزاف التربة لخصوبتيا، فضلًا عن تيديد المنشآت البشرية بمختمف القطاعات،
ول المناسبة لتلافييا والحد من مخاطرىا، وذلك لمحاولة ايجاد الحمسيتم تحديد مستويات الخطورة 

(، بعد القيام بدمج الفئة الاولى )الضعيفة( EPMبالاعتماد عمى خريطة التعرية وفق نموذج جافريموفيك )
( وبنسبة 2كم .351والتي تشغل مساحة ) المخاطر الضعيفةوالفئة الثانية )الخفيفة( واعتبارىا تمثل فئة 

( وبنسبة 2كم .2.1بمساحة ) المخاطر المتوسطة، والفئة الثالثة )المتوسط( تمثل فئة %(2115)
وبمساحة  المخاطر العاليةتمثل فئة  ، والفئة الرابعة )الشديدة( والفئة الخامسة )الشديدة جداً(%(512.)
 .2.1)وبمساحة  المخاطر العالية جدا  ، والفئة السادسة تمثل فئة %(1315( وبنسبة )2كم .21..)

، اذ تبين ان السيادة لممخاطر العالية في (7.( والخريطة )5وكما في الجدول ) %(،315( وبنسبة )2كم
 الحوض1
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 (: درجات المخاطر لحوض افي سركو5جدول )
 النسبة المساحة فئة المخاطر فئة التعرية وفق نموذج جافريموفيك الفئة
 2115 79.1 ضعيفة ضعيفة+ خفيفة 1
 517. 61.5 متوسطة متوسطة 2
 1315 152.1 عالية شديدة+ شديدة جداً  3
 315 25 عالية جداً  كارثية 4

 ... 317.7   المجموع
 (7.خريطة )المصدر: 

 حوض افي سركوفي التعرية (: درجات مخاطر 7.خريطة )

 
 Arc GIS 10.81( ومخرجات 4(، وجدول )2.المصدر: بالاعتماد عمى خريطة )
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 الاستنتاجات:
نشاط التعرية بفعل التباين في التكوينات الجيولوجية والمنكشفات الصخرية، اذ تنشط في التكوينات  -.

 الضعيفة وتقل في الاجزاء الصمبة، مما ادى الى التباين في شدتيا وكميتيا1
حوض م( في 224م(، في حين بمغ ادنى ارتفاع )2.23اتضح من خلال البحث ان اقصى ارتفاع ) -2

 1افي سركو
( 2كم 2112.تبين من خلال البحث سيادة الانحدار المتوسط في الحوض والذي شغل مساحة ) -7

 %(7.141( وبنسبة )2كم 712..ومن ثم الانحدار الطفيف وبمساحة بمغت ) (%.751وبنسبة )
ظير من خلال البحث ان الحوض يستمم كمية كبيرة من التساقطات، الذي اثر في كمية الجريان  -1

 السطحي وشدة التعرية1
 ترب الوعرةحسب تصنيف بيورنك، اذ شغمت ال، اتضح ان الحوض يشمل ثلاث انواع من الترب -.

  المشققة الصخرية اكبر مساحة في الحوض1
الطبيعي اثر في العمميات الجيومورفولوجية من خلال حماية التربة من اوضحت الدراسة ان لمنبات  -2

 الانجراف والعمل عمى تماسكيا، واعاقة الجريان السطحي1
تبين ان ىناك تباين في كمية التعرية في حوض افي سركو، اذ سادت التعرية الشديدة وفق مؤشر  -3
(Z) 

(، تباينت بين EPMوفق نموذج جافريموفيك ) تبين من خلال البحث ان التعرية في حوض افي سركو -4
%(، والشدشدة بنسبة 511.%(، والمتوسطة بنسبة ).11.%(، والطفيفة بنسبة )15..بنسبة )الضعيفة 

سيادة التعرية  وبيذا يتضح، %(315بنسبة ) والكارثية%(، 2212%(، والشديدة جداً بنسبة )2.12)
 الشديدة والشديدة جدا1ً

 المقترحات:
 1، وقياس العناصر المناخيةقياس كمية الجريان السطحيلوضع محطات  -.
 العمل عمى المحافظة عمى الغطاء النباتي من خلال زراعة الاماكن الخالية من النبات1 -2
باعتبارىا خطر بيئي ييدد البيئة الطبيعية فضلًا عن انيا تيدد النشاطات  متابعة عممية التعرية -7

 حمول المناسبة1البشرية، لايجاد ال
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 هوامش:ال
 5321.، الدار الجامعية لمطبع والنشر، بيروت، 2حسن، اصول الجيومورفولوجيا، طابو العينين،  -.
الجعيدى، فرحان، محمد بوروبة، تقدير تعرية التربة في حوض وادي وثيلان جنوبي مدينة الرياض بالمممكة العربية  -2

، .، ج 2البيئية، مجمة البحث العممي في الآداب )العموم الاجتماعية والانسانية(، عدد السعودية: دراسة في الجيومورفولوجيا
2.2.1 

  5421.، عبدالله واخرون، جيولوجيا العراق، دار الكتب لمطباعة والنشر، جامعة الموصل، عبد الله السياب، -7
-24، ص535.بينيما، مكتبة الخانجي، مصر،شاور، مال اسماعيل، الجيومورفولوجيا والمناخ دراسة تحميمية لمعلاقة  -1

251 
شعوان، جمال، وآخرون، توظيف الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات الجغرافية في دراسة التعرية المائية بالريف  -.

ؤتمر الأوسط )حوض امزاز انموذجا(، كمية الآداب والعموم الانسانية، مختبر الدراسات الجغرافية والتييئة الكارتوكرافيا، الم
 71..2، .، عدد24الثالث، مجمة جغرافية المغرب، مجمد 

 -شعوان، جمال، توظيف الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات الجغرافية، في دراسة التعرية المائية بالريف الأوسط -2
 1...2حوض امزاز انموذجا، جامعة سيدي محمد بن عبد الله، كمية الآداب، اطروحة غير منشورة، 

 54.1.عمي حسين، جغرافية التربة، مطبعة جامعة البصرة، شمش،  -3
 54.1.العاني، عبد الله نجم، مبادىء عمم التربة، بغداد، جامعة بغداد،  -4
( لتتبع NDVIالغرياني مباركة سعد، توظيف التقنيات الجيومكانية لاستخدام مؤشر الاختلاف الخضري الطبيعي ) -5

 21..2منطقة كعام، المؤتمر دولي لتقنيات الجيومكانية، ليبيا، طرابمس، التغير في الغطاء النباتي في 
كرين، اسماعيل عابر، منطقة مخمور)دراسة في الجيومورفولوجيا التطبيقية(، اطروحة دكتوراه)غير منشورة(، كمية  -..

 321.، ص.2.2التربية، جامعة الموصل، 
 71..2سطح الارض، الموصل، د1ن، اشكال -المحسن، اسباىية يونس، الجيومورفولوجيا -..
المنشأة العامة لممسح الجيولوجي والتعدين، قسم المسح الجيولوجي، التقرير الجيولوجي لرقعة الموصل/ لوحة رقم )ان  -2.

 55.1.، اعداد فارجان خاجيك، تعريب ازىار عمي غالب، بغداد، .....2:.(، 7.-74جي 
-74المنشأة العامة لممسح الجيولوجي والتعدين، قسم المسح الجيولوجي، تقرير عن جيولوجية اربيل ومياباد، ان جي  -7.
 1، ..-74و ان جي 1.
، مقياس Nj-38-09العامة لممسح1 الجيولوجي، والتعدين، الخريطة الجيولوجية لمعراق، لوحة زاخو منشأةال-1.

 41..2، الطبعة الأولى، .:.....2
المنشأة العامة لممسح الجيولوجي والتعدين، قسم المسح الجيولوجي، التقرير الجيولوجي لرقعة الموصل/ لوحة رقم )ان  -..

 1(7-74جي 
-.2 Varoujan K. Sissakian, FaizaA.Ibrahim, Series of Geological hazard maps of Erbil and 

Mahabad Quadrangle,op.cit1 
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-.3 Varoujan K. Sissakian, FaizaA.Ibrahim, Series of Geological hazard maps of Iraq kirkuk 
Quadrangle, op.cit.  

-.4  Buring., P, Soil and Soil conditions in Iraq, Explority soil map of Iraq , N (1), Baghdad, 
1960. 
.5- Buring, P, Soil and Soil conditions in Iraq, Explority soil map of Iraq, N (1), Baghdad, 
1960. 
 

 
 

                                                           

 241.، ص 532.، الدار الجامعية لمطبع والنشر، بيروت، 2الجيومورفولوجيا، ط( حسن ابو العينين، اصول .)

المنشأة العامة لممسح الجيولوجي والتعدين، قسم المسةح الجيولةوجي، التقريةر الجيولةوجي لرقعةة الموصةل/ لوحةة رقةم )ان ( 2)
 11ص ،.55.، اعداد فارجان خاجيك، تعريب ازىار عمي غالب، بغداد، .....2:.(، 7.-74جي 

-74المنشأة العامة لممسح الجيولوجي والتعدين، قسم المسح الجيولوجي، تقرير عةن جيولوجيةة اربيةل وميابةاد، ان جةي ( 7)
 11.، مصدر سابق، ص..-74و ان جي 1.

، مقيةةةةةاس Nj-38-09العامةةةةةة لممسةةةةةح1 الجيولةةةةةوجي، والتعةةةةةدين، الخريطةةةةةة الجيولوجيةةةةةة لمعةةةةةراق، لوحةةةةةة زاخةةةةةو لمنشةةةةةأةا( 1)
 41..2لطبعة الأولى، ، ا.:.....2

 
المنشأة العامة لممسح الجيولوجي والتعدين، قسم المسح الجيولوجي، التقرير الجيولوجي لرقعة الموصل/ لوحة رقم )ان  -(.)

 11.(، مصدر سابق، ص7-74جي 
(6 721.، ص542.، عبدالله واخرون، جيولوجيا العراق، دار الكتب لمطباعة والنشر، جامعة الموصل، السياب عبد الله (  
(7)Varoujan K. Sissakian, FaizaA.Ibrahim, Series of Geological hazard maps of Erbil and 

Mahabad Quadrangle,op.cit,p13. 

 1...، ص7..2اشكال سطح الارض، الموصل، د1ن، -، الجيومورفولوجيامحسن اسباىية يونس (4)
-24، ص535.والمناخ دراسة تحميمية لمعلاقة بينيما، مكتبة الخةانجي، مصةر،، الجيومورفولوجيا شاور مال اسماعيلا (5)

251 
 41.، ص.54.، مبادىء عمم التربة، بغداد، جامعة بغداد، العاني عبد الله نجم )..)

(11) Buring., P, Soil and Soil conditions in Iraq, Explority soil map of Iraq , N (1), Baghdad, 
1960. 
 

 1.1.، ص.54.، جغرافية التربة، مطبعة جامعة البصرة، شمش عمي حسين (2.)
، معيةد الدراسةات العالميةة، 2، محاضةرات فةي الجغرافيةة العةراق الطبيعيةة والاقتصةادية والبشةرية، طخمةف جاسةم محمةد 7.))

 121.، ص.52.القاىرة، 



 المخاطر البيئية للتعرية ...    ـــــــ                2022( /63مجلة البحوث الجغرافية                   ـــــــ       العدد )
 

    )437     (  

                                                                                                                                                                                     

 2.41، مبادىء عمم التربة، مصدر سابق، صالعاني عبد الله نجم (1.)
 

( لتتبةةع NDVI، توظيةةف التقنيةةات الجيومكانيةةة لاسةةتخدام مؤشةةر الاخةةتلاف الخضةةري الطبيعةةي )الغريةةاني مباركةةة سةةعد (..)
 21، ص2..2التغير في الغطاء النباتي في منطقة كعام، المؤتمر دولي لتقنيات الجيومكانية، ليبيا، طرابمس، 

 

حةوض وادي وثةيلان جنةوبي مدينةة الريةاض بالمممكةة العربيةة فرحان الجعيةدى، محمةد بوروبةة، تقةدير تعريةة التربةة فةي ( 2.)
، .، ج 2السعودية: دراسة في الجيومورفولوجيا البيئية، مجمة البحث العممي في الآداب )العموم الاجتماعية والانسانية(، عدد

 1...-15.، ص.2.2

 

فةةي دراسةةة التعريةةة المائيةةة بةةالريف جمةةال شةةعوان، وآخةةرون، توظيةةف الاستشةةعار عةةن بعةةد ونظةةم المعمومةةات الجغرافيةةة ( 3.)
الأوسط )حوض امةزاز انموذجةا(، كميةة الآداب والعمةوم الانسةانية، مختبةر الدراسةات الجغرافيةة والتييئةة الكارتوكرافيةا، المةؤتمر 

 ..7، ص7..2، .، عدد24الثالث، مجمة جغرافية المغرب، مجمد 
 -جمةال شةعوان، توظيةةف الاستشةعار عةةن بعةد ونظةم المعمومةةات الجغرافيةة، فةةي دراسةة التعريةة المائيةةة بةالريف الأوسةةط (4.)

 1..7، ص...2حوض امزاز انموذجا، جامعة سيدي محمد بن عبد الله، كمية الآداب، اطروحة غير منشورة، 
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