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 (PAP/CAR)قياس حجم التعرية المائية في بحيرة دربندخان باستخدام نموذج 
 

 الباحث  حارث عباس علي نجم
 الأستاذ الدكتور  رقية احمد محمد امين

 / الجامعة العراقية / كلية الآداب قسم الجغرافيا

 
   ستخلصالم

 

 بين أجزاء منطقة الدراسة فقد كانت التعرية  PAP/CARتبين من خلال البحث ان إنموذج 
ً
 واضحا

ً
للتعرية المائية سجل تبايُنا

 قد شغلت مساحة بلغت )
ً
 2( كم460.21من مُجمل مساحة منطقة الدراسة البالغة ) 2( كم163.56المائية المرتفعة جدا

 في منطقة الدراسة وأخذت أكبر حيز من باقي 35.54وبنسبة )
ً
 ويدل ذلك ان التعرية عالية جدا

ً
( % وهي أعلى الفئات انتشارا

 في الأجزاء الشمالية من منطقة الدراسة وأجزاء مُتفرقة من الأجزاء الجنوبي نتيجة عامل 
ً
الفئات الأخرى، وتنتشر مكانيا

رتف
ُ
 وخطورة عن 21.74وبنسبة ) 2( كم100.06عة فقد شغلت مساحة بلغت )الانحدار، اما بالتعرية الم

ً
( % وهي لا تقل تأثيرا

الفئة التي سبقتها لا سيما وان مساحتها ليست بالقليلة وخطورتها كذلك ليس بالقليلة، اما التعرية المتوسطة فقد شغلت 

( 4.97ونسبة ) 2( كم22.86فة شغلت مساحة )( %، في حين كانت التعرية الضعي29وبنسبة ) 2( كم133.46مساحة بلغت )

 في منطقة الدراسة لأنها سجلت أقل مساحة من 
ً
% من مساحة منطقة الدراسة، وتعد هذه الفئة هي أقل الفئات انتشارا

 فقد شغلت مساحة بلغت )
ً
( 8.75وبنسبة بلغت ) 2( كم40.27غيرها من الفئات. اما النوع الأخير وهو التعرية الضعيفة جدا

،%  
ً
حيث انها تنتشر على شكل شريط مُحاذي للحدود الغربية والجنوبية الغربية ثم تظهر بشكل واضح في جزء بسيط جدا

  من الأجزاء الجنوبية الشرقية ووسط منطقة الدراسة.
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 المقدمة
للحد من تعرية المياه للتربة في الحوض المتوسطي، وذلك من خلال التعاون المشترك  1986في سنة  PAP/CARوضعت منهجية 

، ومخطط أنشطة المجال المتوسطي PNUE، والمديرية العامة للحفاظ على البيئة في مدريدFAOبين المنظمة العالمية للأغذية 

PAM  تعد منهجية (60، ص2016-2015)رحيمي، المقررة من قبل الأمم المتحدة للتنمية  .PAP/CAR  من أهم المناهج في

 للواقع، وتعتمد هذه المنهجية على التفاعل بين مختلف العناصر 
ً
التقييم النوعي للتعرية المائية لما تقدمه من نتائج أكثر قربا

صة القابلية التربة المكونة للوسط الجغرافي لتحديد المناطق الأكثر هشاشة وقابلية للتعرية، من أجل انتاج خرائط خا

للتعرية، وهي بذلك تحقق أهداف قريبة المدى تتمثل بالمساهمة في الحد من آثار التعرية المائية، وأهداف بعيدة المدى تتمثل بحصر 

 :(PAP/CAR, 1998, p; 70)وتقليل مخاطر التعرية المائية والمساهمة في الحفاظ على التربة لتحقيق الأمن الغذائي 

 تتلخص مشكلة البحث بالآتي:: مشكلة البحث

؟   
ً
 هل هُنالك تعرية مائية في بحيرة دربندخان؟ وما هي درجة خطورتها؟ وهل تتباين مكانيا

 تنص فرضية البحث على الآتي: :فرضية البحث

 هُنالك تعرية مائية في بحيرة دربندخان وتتباين درجة خطورة تلك التعرية لتباين العوامل المؤدية لها، كما انه
ً
ا تتباين مكانيا

 بحسب درجة التضرس وكمية الامطار الساقطة عليها.

يهدف البحث الى تحديد حجم التعرية المائية في بحيرة دربندخان وذلك من خلال استخدام إنموذج التعرية  :هدف البحث

.(PAP/CAR)المائية 
ً
 ، ومن ثم تحديد مخاطر تلك التعرية وتحديد انطقتها مكانيا

 في  :بحثحدود منطقة ال
ً
تقع منطقة الدراسة في القسم الشمالي الشرقي من العراق ضمن محافظة السليمانية، وتحديدا

الجزء الشرقي من محافظة السليمانيةـ إذ يحدها من الشمال قضاء شارزور ومن الشمال الشرقي قضاء حلبجة ومن الشرق 

 بين خطي طول 
ً
 57-و  45º 35-إيران ومن الجنوب قضاء خانقين ومن الغرب والجنوب الغربي قضاء دربندخان، كما انها تمتد فلكيا

45º  ؛ ودائرتي عرض
ً
 وكما موضح ذلك في خريطة ) 35º 33-و  35º 02-شرقا

ً
 (.1شمالا

 (الموقع الجُغرافي والفلكي لمنطقة الدراسة1خريطة )
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 .arc map 10.8 وباستخدام برنامج 1/1000000الهيئة العامة للمساحة خريطة العراق بمقياس  المصدر:

 بإجراء مراحل متعددة، وكالاتي PAP/CARيمكن معرفة التقييم النوعي للتعرية المائية وفق نموذج   : PAP /CAR نموذج 

 .(62، ص 2016-2015رحيمي، )

 الانحداراشتقاق خريطة الصخارية وخريطة  -2-1

 اشتقاق خريطة قابلية التربة للتعرية، من خلال دمج الخريطتين السابقتين-3

 اشتقاق خريطة كثافة الغطاء النباتي وخريطة استعمالات الأرض-4-5

 اشتقاق خريطة حماية التربة، من خلال دمج الخريطتين السابقتين -6

 ابقة بين خريطتي قابلية التعريةاشتقاق خريطة التعرية المحتملة، بعد إجراء عملية المط -7

 وحماية التربة.

ومن خلال المعالجة  DEM: من التعرية يتم اشتقاقها من خلال الاعتماد على نموذج الارتفاع الرقمي خريطة الانحدار -1

 . حيث تم تقسيم فئات الانحدار إلى خمسة فئات، كما مبين في الجدول الآتي:Arc Gis 10.7.1في برنامج 

 PAP/CAR( فئات الانحدار حسب مؤشر 1جدول )

 فئات الانحدار نوع الانحدار PAP/CARمؤشر 

1  
 
 3ْ – 0 ضعيف جدا

 12ْ – 3 ضعيف 2

 20ْ – 12 متوسط 3

 35ْ – 20 شديد 4

5  
 
 فأكثر 35ْ شديد جدا

 (Amin, R. A. M., & Shnichal, B. S. (2020)المصدر:) 

 NIتم اشتقاق هذا الخريطة بالاعتماد على الخريطة الجيولوجية للوحة محافظة السليمانية ) خريطة الصخارية: -2

( الصادرة عن الهيأة العامة للمسح الجيولوجي والتحري المعدني، قسم المسح الجيولوجي ذات مقياس 38-3

مقاومتها للتعرية  ، وذلك بإدخال قاعدة بيانات خاصة بالتكوينات الجيولوجية ودرجة2010(لسنة 1:250000)

 ( كما موضح في الجدول الآتي:PAP/CARوذلك حسب مؤشر )

 (PAP/CAR(صخارية التربة حسب مؤشر )2جدول )

 درجة مقاومة الصخور للتعرية PAP/CARمؤشر 

 صخور صلبة شديدة المقاومة للتعرية 1

 صخور ذات مقاومة متوسطة 2
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 صخور قليلة المقاومة 3

 خشنة رُكام حُطامي ورواسب 4

 رواسب رملية ناعمة لا مقاومة لها 5

 –المصدر: جمال شعوان، توظيف الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية في دراسة التعرية المائية بالريف الأوسط 

، أطروحة دكتوراه غير منشورة، جامعة سيد محمد بن عبدالله، كلية الاداب والعلوم الإنسانية س
ً
ايس، حوض أمزاز انموذجا

 .295، ص 2014-2015

تمثلتين بخريطة  خريطة قابلية الأرض للتعرية: -3
ُ
يتم اشتقاق هذه الخريطة من خلال دمج الخريطتين السابقتين الم

 .Arc GIS 10.8في برنامج  Arc tool boxالانحدار وخريطة الصخارية في منطقة الدراسة بالاعتماد على أدوات 

 للتعرية حسب فئات الانحدار والصخارية(قيم معامل قابلية الارض 3جدول )

الفئات  فئات التكوينات الصخرية

 أ ب ت ج د الإنحدارية

2 1 1 1 1 1 

3 3 2 1 1 2 

4 4 3 2 2 3 

5 5 4 3 3 4 

5 5 5 4 4 5 

 .((2020العاني المشهداني. )المصدر:) 

يتم انتاج هذه الخريطة من خلال الاعتماد على المرئيات الفضائية )لاندسات( لسنة  خريطة استعمالات الأرض: -4

المنشورة على موقع الهيأة العامة للمسح الجيولوجي الأمريكي لمنطقة الدراسة من أجل اكمال التصنيفين  2023

 (.PAP/CARسب مؤشر )الموجه وغير الموجه للوصل الى تحديد استعمالات الأرض المختلفة في منطقة الدراسة وح

 (استعمالات الارض في منطقة الدراسة4جدول )

 pap-carمؤشر  نوع الاستعمال

 1 نباتات قليلة الكثافة

 2 اراض ي زراعية

 3 اراض ي جرداء

 4 اشجار كثيفة

 5 مياه

  .arc map 10.8المصدر: باستخدام برنامج 
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 في منطقة الدراسة PAP/CAR(مؤشر قابلية التعرية حسب تصنيف 2خريطة )

 
 Ameen, R. A., & Aljabry, A. H. (2016)المصدر: 

: يتم انتاج هذه الخريطة من خلال الاعتماد على المرئيات الفضائية )لاندسات( لسنة  خريطة كثافة الغطاء النباتي -5

المنشورة على موقع الهيأة العامة للمسح الجيولوجي الأمريكي لمنطقة الدراسة من أجل تصنيف الغطاء النباتي  2022

 (.PAP/CARالى فئات مختلفة في منطقة الدراسة وحسب مؤشر )

 (PAP/CARطاء النباتي حسب تصنيف )( كثافة الغ5جدول )

 كثافة الغطاء النباتي % PAP/CARالتسلسل حسب تصنيف 

 فأقل 20 1

2 20 – 50 

3 50 – 75 

 فأكثر 75 4

 ..Amin, R. A. M., Shnichal, B. S., & Abbas, H. S. (2023)المصدر: 

:يتم اشتقاق خريطة معامل حماية التربة بنفس الخطوات العملية التي تم القيام بها  خريطة معامل حماية التربة -6

لاشتقاق معامل خريطة قابلية الأرض للتعرية، بعد ذلك نقوم بإدخال الاوزان الترجيحية للحصول على الخريطة النهائية 

 (.6لمعامل حماية التربة، وكما في الجدول )
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 ( معامل حماية التربة6جدول )

 التغطية النباتية
 استعمال التربة

4 3 2 1 

4 4 5 5 1 

3 4 5 5 2 

1 1 2 3 3 

1 2 3 4 4 

2 3 5 5 5 

  .arc map 10.8المصدر: باستخدام برنامج 

ربة حسب تصنيف 3خريطة )
ُ
 في منطقة الدراسة PAP/CAR( مؤشر حماية الت

 
 .arc map 10.8المصدر: باستخدام برنامج 

 

حتملة من خلال تركيب معامليّ حماية التربة وقابلية السطح للتعرية حسب تصنيف 7جدول )
ُ
( قيم التعرية الم

PAP/CAR 

معامل  قابلية السطح للتعرية

 1 2 3 4 5 حماية التربة

2 2 1 1 1 1 

4 3 2 1 1 2 

4 4 3 2 1 3 
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5 5 3 3 2 4 

5 5 4 3 2 5 

 .arc map 10.8المصدر: باستخدام برنامج 

بعد ان تم اشتقاق خريطة قابلية التربة للتعرية وخريطة معامل حماية  للتعرية المحتملة : PAP/CARخريطة  -7

حتملة حسب تصنيف 
ُ
والتي تم اشتقاقها بناءً على دمج خريطتي  PAP/CARالتربة، يتم بعدها عمل خريطة التعرية الم

وذلك باتباع الخطوات المعروفة في دمج الخريطتين باستخدام  قابلية التربة للتعرية مع خريطة مُعامل حماية التربة

، واستُخلصت النتائج PAP/CARعمليات التطابق بين تلك الخريطتين للوصول الى الخريطة النهائية لتصنيف 

شتق منها جدول )4الموضحة في خريطة )
ُ
( الخاص بالمساحات لكل فئة من فئات التعرية وفيما يلي توضيح لكل 8( والم

 نها على النحو الآتي:م

 : )
 
من مُجمل مساحة منطقة الدراسة  2( كم163.56شكلت الفئة الأولى مساحة بلغت ) الفئة الأولى )مرتفعة جدا

 في منطقة 35.54وبنسبة ) 2( كم460.21البالغة )
ً
 ويدل ذلك ان التعرية عالية جدا

ً
( % وهي أعلى الفئات انتشارا

 في الأجزاء الشمالية من منطقة الدراسة وأجزاء الدراسة وأخذت أكبر حيز من باقي ا
ً
لفئات الأخرى، وتنتشر مكانيا

مُتفرقة من الأجزاء الجنوبية، ويرجع سبب انتشارها في الأجزاء الشمالية أكثر من الأجزاء الجنوبية الى عامل 

التصنيف تعتمد في مُدخلاتها الانحدار الذي يزداد في تلك الأجزاء اكثر من غيرها، سيما وان الخريطة النهائية لهذا 

تغيران يكونان بشكل اكبر في شمال منطقة الدراسة اكثر من غيره.
ُ
 على عامل الانحدار وصخارية المنطقة وهذان الم

 :)جاءت فئة التعرية المرتفعة بالمرتبة الثالثة من حيث التصنيف حيث شغلت مساحة بلغت  الفئة الثانية )مرتفعة

 وخطورة عن الفئة التي سبقتها لا سيما وان مساحتها ليست 21.74وبنسبة ) 2( كم100.06)
ً
( % وهي لا تقل تأثيرا

 فإنها تنتشر في جميع أجزاء منطقة الدراسة ولكنها كانت بشكل 
ً
بالقليلة وخطورتها كذلك ليس بالقليلة، اما مكانيا

 في الأجزاء الجنوبية
ً
 الشرقية. متفرق وليس متركز في مكان واحد، وتظهر بشكل واضح جدا

 :)يظهر تأثير التعرية المتوسطة في منطقة الدراسة بشكل واضح حيث جاءت بالمرتبة  الفئة الثالثة )المتوسطة

( %، وبذلك فهي ذات تأثير واضح 29وبنسبة ) 2( كم133.46الثانية من حيث المساحة وقد شغلت مساحة بلغت )

حا
ُ
 في المناطق الم

ً
 على منطقة الدراسة، وتنتشر مكانيا

ً
رتفعة( حيث توجد المناطق الأقل تضرسا

ُ
ذية للفئة الثانية )الم

ومن الجدير بالذكر انها تتركز في الأجزاء الجنوبية والجنوبية الشرقية اكثر من الأجزاء الشمالية بسبب ان تضرس 

 سة.ووعورة السطح تكون أقل لذلك تكون التعرية أقل، كما وتنتشر في أجزاء أخرى متفرقة من منطقة الدرا
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حتملة حسب تصنيف 4خريطة )
ُ
 في منطقة الدراسة PAP/CAR( التعرية الم

 
 .arc map 10.8المصدر: باستخدام برنامج 

 PAP/CAR(مساحة ونسب تصنيف 8جدول )

 ت فئات التعرية 2المساحة كم النسبة%

35.54 163.56  
ً
 1 مرتفعة جدا

 2 مرتفعة 100.06 21.74

 3 متوسطة 133.46 29

 4 ضعيفة 22.86 4.97

8.75 40.27  
ً
 5 ضعيفة جدا

 - المجموع 460.21 100

 (.Arc GISالمصدر: الباحث بالاعتماد على برنامج )

 في منطقة الدراسة PAP/CAR(تصنيف 5خريطة )                                                     
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 Arc GIS 10.8(، وبرنامج 4( وخريطة )3المصدر: الباحث بالاعتماد على خريطة )

 :)( % من مساحة 4.97ونسبة بلغت ) 2( كم22.86سجلت هذه الفئة مساحة بلغت ) الفئة الرابعة )ضعيفة

 في منطقة الدراسة لأنها سجلت أقل مساحة من 
ً
غيرها من الفئات؛ منطقة الدراسة، وتعد هذه الفئة هي أقل الفئات انتشارا

 كما وتنتشر في أجزاء متفرقة من منطقة الدراسة ولكنها تتركز في الأجزاء الجنوبية والجنوبية الشرقية من منطقة الدراسة.

 :)
 
جاءت هذه الفئة بالمرتبة ما قبل الأخيرة من حيث المساحة، إذ انها سبق التعرية  الفئة الخامسة )ضعيفة جدا

( %، حيث انها تنتشر في أجزاء 8.75وبنسبة بلغت ) 2( كم40.27سجلت مساحة بلغت )الضعيفة وزادت عنها حيث 

 مُتركزة على شكل شريط مُحاذي للحدود الغربية والجنوبية الغربية ثم 
ً
معينة من منطقة الدراسة ونجدها غالبا

 من الأجزاء الجنوبية الشرقية ووسط منطقة الدراسة.
ً
 تظهر بشكل واضح في جزء بسيط جدا

 لاستنتاجاتا

 توصل البحث الى الآتي:

 بالمناطق ذات الصخور الشديدة والمتوسطة المقاومة والتي تتميز بشدة الانحدار  -1
ً
ترتبط احتمالية التعرية والمرتفعة جدا

. 2كم163.56وشبه خالية من الغطاء النباتي او يكون قليل الانتشار، وقد بلغت مساحتها 
ً
 وهي اعلى الفئات انتشارا

 وكانت هذا النوع من التعرية متداخل بين المناطق ترتبط  -2
ً
احتمالية التعرية المرتفعة والتي تتميز بانها مرتفعة ايضا

 والمتوسطة التعرية، وبلغت مساحتها 
ً
 .2كم100.06المرتفعة جدا

 من حيث القابلية للت -3
ُ
 بالمناطق العالية والعالية جدا

ً
عرية المائية وتتميز ترتبط احتمالية التعرية الضعيفة والضعيفة جدا

  2كم 63.13بانها مناطق قليلة التعرية وتبلغ مساحتها 

يتبين من الدراسة ان المناطق ذات التعرية هي المناطة الشمالية الشرقية والمناطق الشمالية الشرقية من منطقة  -4

 الدراسة.
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