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 المعالجة باستخدام استخلاص المعلومات الجيومورفولوجية

 SRTM  الصهاعية الأقمار لبيانات صور الآلية

 )وادي الكفرة دراسة حالة(
                                                       

 حافظ عيسى خيرالله .د                                                          
  قسم الجغرافيا/ كلية الآداب/ جامعة سرت                                                               

 
 الدلخص:

لقد شهدت الخرائط الدوضوعية تقدماً كبتَاً مع بداية القرن الحادي والعشرين 
لشا  GISبحكم التطور الكبتَ في لرال الصاز البرلريات الرقمية وبخاصةٍ في لرال الـ 

حقق الصازات كبتَة في لرال رسم وإنشاء الخرائط الدوضوعية، وذلك بالاعتماد 
إنتاج خرائط اتصفت  لشا أدى إلىل معها، على البيانات الرقمية وسهولة التعام

وتعد التعبتَ عن الظاىرة الدرسومة.  وأالألوان  وأفي الرسم  العالية سواءً  بالدقة
( إحدى الدصادر الدهمة الدستخدمة في SRTMالبيانات الرادارية من نوع )
والتي تتميز بالدقة والكفاءة العالية فضلًا عن  GISأنظمة الدعلومات الجغرافية 

جغرافية(، يمكن  -جيولوجية  –إمكانية اشتقاق بيانات لستلفة )جيومورفولوجية 
ويعد لظوذج الارتفاع الرقمي التعامل معها في لستلف أنظمة الدعلومات الجغرافية، 

DEM ( Digital Elevation Model )-  الذي يمكن اشتقاقو من
المحور الأساسي الذي تدور حولو معظم الدراسات  -الرادارية  البيانات

 ستخراجالجيومورفولوجية والجغرافية، فهو يشكل القاعدة التي يعُتمد عليها لا
حساب الالضدار والديل والابذاه مثل الدعلومات الدتعلقة بالخواص الجيومورفولوجية )

 .(1)وبرليل الظلال وغتَىا(
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 افضل ستخدام نظم الدعلومات الجغرافية تعد منالدراسة أن ا ولقد أوضحت
 الأرض ومعرفة سطح وأشكال الدورفولوجية لرصد التغتَات الحديثة التقنيات
 لظوذج الارتفاع وتعد بيانات أبعادىا والضداراتها، وبرديد الجيومورفولوجية الظواىر
 مهمة قاعدة الرياضية الأساسية الدعادلات على الدعتمدة DEMالرقمي 

 الآلي البيانات والحاسب على تعتمد الجغرافية والتي نظم الدعلومات في للتطبيقات
ومعالجة وتمثيل  وبرليل واستًجاع وإدارة وإدخال تسجيل عملية وتشمل والبرامج

 في جديدة معلومات اكتشاف يمكن الدراسات ىذه خلال ومن البيانات،
 .(2)الجيومورفولوجيا التطبيقية لرالات

 المقدمة:
 الألعية في غايةً  معلومات الأبعاد ثلاثي التحليل أو الطبوغرافي التحليل يقدم

الجزء من الأرض ويكون برليلًا حيوياً في العديد من التطبيقات الجغرافية  ذلك عن
والذندسية والبيئية، تمثل طبوغرافية وتضاريس سطح الأرض من خلال عدة صور 

والدلفات الدثلثية غتَ  Rasterلشبكية في نظم الدعلومات الجغرافية: الدلفات ا
 .DEM(3)وملفات لظاذج الارتفاعات الرقمية  TINالدنتظمة 

 من الرادارات بواسطة عليها الدتحصل الرقمي الارتفاع بيانات لظوذج  وتعد
 العالم من شاسعة مناطق في التضاريس الدوجودة طبيعة الدعلومات عن مصادر أىم

عتمد عليها يوإحدى الدكونات الأساسية لنظم الدعلومات الجغرافية والقاعدة التي 
لاستنتاج خصائص السطح التضاريسي، والتي تفيد في العديد من المجالات 
العلمية والتطبيقية، كالدراسات البيئية والدراسات الذيدرولوجية ودراسة والغطاءات 

مة للتعامل مع البيانات لأنها توفر الأرضية وغتَىا، كما أنو يعد وسيلة متقد
أساليب آلية دقيقة في برليل البيانات الدكانية وربطها بالبيانات الوصفية، وذلك 



   الصهاعية الأقمار لبيانات صور الآلية المعالجة باستخدام استخلاص المعلومات الجيومورفولوجية 

 

 135 

 

 

 

 استنتاج يمكن ، كما(4)(X,Y,Zلاحتوائو على قاعدة بيانات بشكل )
 التحليل باستخدام طريقة النموذج لنقاط وابذاه الديل والديل الدنحنيات وحساب
 على الدعتمدة والدراسات برليل الظلال إلى إضافةً  النموذج طياتمع على الخلوي

 .(5)والذدم الردم مناطق وبرديد والحراسة الأمن الرؤية مثل
  حدود منطقة الدراسة:

الذي ينبع من مرتفعات جبال  في حوض وادي الكفرة الدراسة منطقة تتمثل
اندي في جنوب غرب العوينات في الجنوب الشرقي من ليبيا ومن مرتفعات جبال 

الفرعتُ في منطقة  التقاء منطقة عند إلى مصبو يصل شمالًا حتى الكفرة ويتجو
 مشروع الكفرة الإنتاجي بواحة الكفرة، وفلكياً تنحصر منطقة الدراسة بتُ دائرتـي

 1428̀˝طول ) وخطي ( شمـالاً ˚24 58̀ 25˝و  ˚21 36̀ 07˝عرض )
، (6)(كم مربع  110486.79مساحتو )( شرقاً، وتبلغ ˚24 58̀ 25˝و  ˚20

 (.1شكــل ). وتمتد منطقة الدراسة بابذاه الشمالي الشرقي ماراً بددينة الكفرة
الدشتق من  DEMإلى توظيف لظوذج الارتفاعات الرقمية الدراسة  وتهدف

لبناء قاعدة معلوماتية دقيقة للارتفاعات الرقمية  البيانات الرادارية لوادي الكفرة
لاستخلاص الخرائط الطبوغرافية والتضاريسية واشتقاق البيانات الجيومورفولوجية 
للمنطقة، إذ أنو باستخدام ىذه التقنية أمكن الحصول على الدقة التي يكون فيها 

 النموذج الأرضي الرقمي أكثر واقعية. 
للمفاىيم والأساليب الدستخدمة في اشتقاق  البحث إلى توضيح يهدفكما 

البيانات من لظوذج الارتفاعات الرقمية للتعبتَ عن النمذجة الجيومورفولوجية، 
وإبراز ألعية منهج التحليل في نظم الدعلومات الجغرافية وضرورتها لدتطلبات البحث 

 الجيومورفولوجي.
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الرادارية من مكوك الدأخوذة من البيانات  -ويعد لظوذج الارتفاع الرقمي 
الركيزة الأساس لتحليل  - NASAالفضاء التابع لوكالة الفضاء الأمريكية 

السطوح الطبوغرافية، إذ يمكن تعريف ىذا النموذج بأنو صورة نقطية برتوي كل 
( فيو على قيمة رقمية تمثل متوسط ارتفاع سطح الأرض في Pixelخلية )

ج ألعية كبتَة في عملية الإدراك البصري ، ويعطي ىذا النموذ (7)مساحة تلك الخلية
والتحليل الدكاني للخرائط الطبوغرافية، حيث تتميز ىذه الطريقة الجديدة بالسرعة 

 .العالية والوقت القصتَ والكلفة القليلة في إنتاج لظوذج الارتفاع الرقمي
 وقد خلص البحث إلى جملة استنتاجات:

م الدعلومات الجغرافية لحساب دقة الدخرجات النابذة بواسطة برلريات نظ -
 الالضدار والديل والابذاه وبرليل الظلال.

إمكانية نظم الدعلومات الجغرافية بإجراء العمليات الحسابية على الخرائط  -
 وتمثيل نتائج ىذه الحسابات على شكل خرائط

 ( خارطة حدود منطقة الدراسة1شكل )
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 أهمية البحث:
ألعية ىذا البحث بعدة نواحي لعل من أبرزىا توضيح ألعية النموذج  ترتبط

في تمثيل الظواىر التضاريسية للأرض وذلك بالاستفادة  DEMالرقمي للارتفاع 
من البيانات الرقمية التي لػتويها ىذا النموذج ومن ثم إنشاء خرائط رقمية ثلاثية 

لكنتورية، وبذلك سيكون للتضاريس الدختارة إضافة إلى الخطوط ا 3Dالأبعاد 
ام لبناء قاعدة معلومات للظواىر التضاريسية من خلال هسإىذا البحث بدثابة 

يستفاد منها في الحصول على خرائط  GISالتعامل مع الحاسوب وبرلريات 
 . SRTMرقمية بالاعتماد على الدرئيات من نوع 

 مشكلة البحث:   
الخرائط  إنشاء يمكن ىل :تُ الآتتُسؤالفي ال البحث مشكلة تتمثل

 الدتوفرة DEM الرقمية الارتفاع بيانات خلال من لوادي الكفرة الجيومورفولوجية
 بحوث وبخاصة للبحوث بالنسبة الخريطة لتلك الدقة مدىما و  الانتًنت؟ على
 الجغرافية؟ الدعلومات نظم

 فرضية البحث:
الجيومورفولوجية إنشاء الخرائط  إمكانية : مفادىا الغابيو فرضية البحث اعتمد -1

 .DEMلأي موقع أو موضع من خلال بيانات الارتفاعات الرقمية 
 إن استخدام برامج نظم الدعلومات الجغرافية تسهم في التخلص من الطرق -2

التقليدية في الدراسات الجيومورفولوجية وبناء قاعدة بيانات لحوض وادي 
 الكفرة.

 در للمعلومات ـــــــــــر دقة كمصــــــة أكثوذج الارتفاعات الرقميـــــانات لظـــد بيــتع -3
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الجيومورفولوجية، لشا ينعكس على دقة تفستَ الخصائص الجيومورفولوجية 
 إضافةً إلى سرعة الحصول على النتائج لشا يوفر الوقت والجهد.

 : DEMمفهوم النموذج الرقمي للارتفاع 
 ( فيX,Y,Zالثلاثية )يتعدد استخدام النماذج أو الأشكال ذات الأبعاد 

 تلك للجغرافي بالنسبة خاصةً  النماذج تلك الجغرافية، غتَ أن أىم الدعلومات نظم
 DTMما يعرف باسم  أو بطريقة رقمية الأرض سطح تمثل التي النماذج

(Digital Terrain Modeling ويمكن فهم النموذج ىنا على أنو )
لظوذج الارتفاعات الرقمية يعد ، و (8)تمثيل رقمي لجزء لزدد من سطح الأرض

 حجر الأساس الذي يبتٌ فوقو برليل السطوح الطبوغرافية، ويمكن تعريفو "بأنو
صورة نقطية كل بكسل فيها لػتوي على قيمة رقمية تمثل متوسط ارتفاع سطح 

 لػتوي بدعتٌ آخر عبارة عن "ملف رقمي، (9)الأرض في مساحة ىذا البكسل"
نقطة جغرافية لزددة، قد يكون لظوذج الارتفاعات الارتفاع )الدنسوب( ل بيانات

)لرموعة من السطور يتكون كل سطر من  Vectorالرقمية في صورة خطية 
 Rasterلنقطة( أو قد يكون في صورة شبكية  X,Y,Zالإحداثيات الثلاثة 

 وفق تكون وعادةً ، (10)لتمثيل تضاريس أو طبوغرافية سطح الأرض في الدنطقة"
 نقاط بتُ ما الفواصل سطح الأرض، وىذه على توضع ثابتة ذات فواصل شبكة

 خطوط وفق تكون والتي عادةً  جغرافي، إحداثيات وفق نظام تكون دائماً  الشبكة
 بسبب وتنفصل تتغتَ بيانات ىناك في حالة وخاصةً  -العرض  ودوائر الطول

 UTMشبكة  -مركتور الدستعرض  إحداثيات نظام وفق أو-  الأرض  لضناءا
صغتَاً  DEMمقياس  كان ، فإذا(11)–مشتًكة  بيانات لرموعة وجود حالة في

 الجغرافية، أما إذا كان كبتَاً فإنو بالإمكان أن يستخدم الإحداثيات يستخدمفإنو 
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 أي نوع منهما.
 لرسمة ىيئة على التضاريس تمثيل DEMالرقمي  الارتفاع لظوذج ويتيح

 في يساعد ( لشاX,Y,Zبقيم ) الثالثالبعد  عن بالتعبتَ 3Dالأبعاد  ثلاثية
 الخاصية لذا وىذه الطبيعة، في الأرض كما ىي لسطح الحقيقية الرؤية إمكانية

 لرال ففي الدختلفة، العلمية والذندسية التطبيقات من كثتَ في وفاعلة كبتَة ألعية
 من البيانات العديد من كم ىائل يمكن اشتقاق الجيومورفولوجي التحليل

 سطح الأرض، عن العلمية الحقائق من الكثتَ واستنباط واستنتاج والدعلومات
  وبرديد ابذاىاتها الدختلفة الدنحدرات وتصنيف الارتفاع الدتساوية كإنشاء خطوط

 الرؤية وإمكانية مدى وبرديد الأبعاد الثلاثية ظلال الدرتفعات والسطوح برديدو 
وىذا  سيولة وبكل الدختلفة الأرضية وغتَىا من الأشكال التضاريسية الدقاطع سمر 

 ووقتاً  جهداً  تتطلب التقليدية الأخرى التي والأساليب القياس طرق عن ما يميزىا
  .(12)وكلفةً أكثر

 الحصول على بيانات الارتفاع الرقمية:  
( DEMالارتفاعات الرقمية ) لدلفات لظاذج عدة الانتًنت على تتوفر

 ىذا وعلى الإقليمية كفؤ للدراسات بشكل وىي بيانات لرانية يمكن استخدامها
 من البيانات ىذه على لراناً  ستوى الإقليمي، ويمكن الحصولالد على فهي جيدة

 الوكالة الوطنية ( ومنNASAوالفضاء ) الجوية الإدارة الوطنية للملاحة موقع
 2000ففي شهر شباط  ،(13)( الأمريكيتتNGAُالجيوفضائية ) للمعلومات

 NASA تم إطلاق مكوك الفضاء في مهمة مشتًكة بتُ وكالة الفضاء الأمريكية
وىيئة الدساحة العسكرية الأمريكية شملت تركيب جهاز رادار خاص على الدكوك 

، وسميت ىذه الدهمة باسم الرادار لإلصازىايوماً  11واستمرت ىذه الدهمة 
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 Shuttle Radar Topography الطبوغرافي لدكوك الفضاء أو باسم
Mission  وعرفت اختصاراً بالأحرف الأولى من ىذه الكلماتSRTM 

 DEMوكانت أىم نتائج ىذه الدهمة الحصول على لظوذج الارتفاعات الرقمي 
 .(14)تم إتاحة ىذا النموذج لراناً للجميع على شبكة الانتًنت 2005ومنذ عام 

لظاذج ارتفاعات رقمية عالدية أخرى متاحة  لى ىذا النموذج توجدإإضافة 
 - ETOPO2لظوذج  - GLOBEلراناً منها على سبيل الدثال )لظوذج 

من أكثر  Asterو  SRTM(، ويعد لظوذج الارتفاعات ASTERلظوذج 
 Spatialالنماذج استخداماً حول العالم وخاصةً من حيث قدرة التمييز الدكاني 

Resolution  ويوجد من لظوذجSRTM  ثلاثة مستويات من الوضوح
 الدكاني )أو القدرة التمييزية الدكانية(:

- SRTM30  حيث طول الخلية الواحدةPixel  ثانية من  30يبلغ
 متً(. 900خطوط الطول ودوائر العرض )أي حوالي 

- SRTM3 الواحدة  حيث طول الخليةpixel  ثانية )أي  3يبلغ
 متً(. 90حوالي 

- SRTM1 دة الواح حيث طول الخليةpixel  ثانية )أي  1يبلغ
 متً(. 30حوالي 
لراناً على  متاحتُ SRTM3و   SRTM30النموذجتُ ويعد كلا

متاح فقط لدنطقة شمال أمريكا  SRTM1الانتًنت، بينما النموذج الثالث 
 الخلية دقة كانت وعليو فإنو كلما، (15))الولايات الدتحدة الأمريكية وكندا فقط(

وقد تم في ىذه الدراسة خرائط الارتفاع،  إنتاج في دقة أكثر الدلف كان عالية
 ويبلغ Z,X,Yوذج لػتوي على بيانات ــــوىو لظ SRTM3استخدام لظوذج 
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 متًاً . Pixel 90×90حجم الخلية 
 مصادر البيانات:

الاعتماد على البيانات الأساسية والدتمثلة في الصور الرادارية من نوع  -
SRTM .وبرويلها إلى بيانات رقمية 

 م2004والتي أعدت سنة  250000الخرائط الطبوغرافية بدقياس رسم  -
والتي أنتجت سنة  200000بتًقيم من الخرائط الروسية بدقياس 

ويعد ىذا النوع من الخرائط مهما في التحليلات السطوح  م1980
 الأرضية وتفستَىا.

 الدراسة: أسلوب الدراسة أو البيانات المستخدمة في
 متًاً. 90*90استخدام لظوذج الارتفاعات الرقمية بدقة تمييزية  -1
 لاشتقاق الخرائط الجيومورفولوجية، Arc GIS 9.3استخدام برنامج  -2

( ESRIالتي أصدرتو شركة ) -ويعد ىذا البرنامج من البرامج 
التطبيقية والدتخصصة في لرال إنتاج الخرائط وبرليلها وربطها  -الأمريكية 

 نظمة الدعلومات الجغرافية.بأ
وذلك لرسم  Global Mapper V17استخدام برنامج  -3

 .القطاعات التضاريسية حيث يعد البرنامج من أفضل البرامج لذلك
 المناقشة والاستنتاجات:

وملف الارتفاعات  Arc Map 9.3من خلال التعامل مع برنامج 
يمكن اشتقاق عدة خرائط تعتٌ بدوضوع الشكل الحقيقي لدنطقة  DEMالرقمية 

الدراسة، وذلك لإعطاء صورة واقعية ودقيقة وفعالة لاستقراء لظوذج التضرس 
ام في إنشاء قاعدة بيانات مكانية تتعلق بطبوغرافية منطقة الدراسة هسالرقمي للإ
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التطبيقية، وكانت التي يمكن الاستفادة منها بشكل كبتَ في المجالات العلمية و 
 الخرائط الدنتجة على النحو التالي: 

أو خريطة  Raster Elevation الارتفاعات خارطة اشتقاق -1
 التدرج التضاريسية:

 الجغرافية الطبيعية، الدراسات في الأىم الخرائط من النمط ىذا يشكل
 التضاريسي الواقع عن في التعبتَ لفاعليتها الدراسات الجيومورفولوجية، وبخاصةٍ 
 على للدلالة الألوان باستخدام وسيما وسهولة استيعابها الأرضية الوحدات وإبراز
بيانات  وباستخدام Arc GIS 9.3برنامج  ، ومن خلال(16)اللوني التدرج
توضح  الدراسة لدنطقة خريطة لرسمة عمل تم الارتفاعات الرقمية، لظوذج

 (. 2شكل ) ،جيومورفولوجية الدنطقة
التحليل البصري للخارطة يلاحظ وجود تدرج في الارتفاعات ومن خلال 

من الجنوب الشرقي والجنوب الغربي بابذاه الشمال والشمال الشرقي، ويظهر ذلك 
جلياً من خلال ملاحظة مفتاح الخريطة إذ تنخفض في الجزء الشمالي الشرقي من 

( فوق مستوى متًاً  350 – 300الدنطقة )المجرى النهائي للوادي( لتصل ما بتُ )
سطح البحر، ثم تبدأ الدنطقة في الارتفاع التدرلغي بذاه حواف الوادي )جانبي 

متًاً( ثم تواصل الارتفاع عند أقصى الجنوب  510 – 500الوادي ما بتُ 
متًاً(  فوق مستوى سطح البحر، كما  700الشرقي والغربي لتصل )أكثر من 

الارتفاعات، كما يوضحها الدلخص تبتُ ىذه الخارطة وبكفاءةٍ عاليةٍ إحصاءات 
 (:1)رقم دول الج فيالإحصائي لطبوغرافية الوادي 
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 ( التدرج التضاريسي لسطح وادي الكفرة2) شكل

 
 Arc GISولسرجات برنامج  DEMاعتماداً على   

 
 

 ( الملخص الإحصائي لطبوغرافية وادي الكفرة1جدول )
 المعلومات الإحصائية

 Count 13586909عدد البيانات في النموذج )الخلايا( 
 Minimum 275أقل قيمة للارتفاع  

 Maximum 1887أعلى قيمة للارتفاعات  
 Sum 6961700818لرموع الارتفاعات  
 Mean 512.3829723154839متوسط الارتفاعات 

 Standard deviation 79.38122063809121الالضراف الدعياري 
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ولقد تم تقسيم منطقة الدراسة إلى ثمانية فئات للارتفاعات، ومن خلال 
 ( يتضح الآتي:  3( والشكل )2دراسة الجدول )

متًاً، وىو الفارق بتُ  1587العام بدنطقة الدراسة إلى  يصل الددى التضاريسي -
منسوب أعلى نقطة سجلت بقمة جبال العوينات بالقرب من الحافة الجنوبية 

متًاً فوق مستوى سطح البحر والتي تعد  1887الشرقية للحوض وبلغت 
منطقة تقسيم الدياه، ومنسوب أدنى نقطة سجلت بدنطقة المجرى النهائي 

 متًاً. 300منسوبها  للوادي ويبلغ
الأراضي السهلية وىي تمثل الدستوى الأول من الحوض )سهل الوادي والسهول  -

التحاتية( التي تتميز باستواء السطح وقلة التضرس وتتمثل في الفئتتُ )أقل من 
متًاً(، وىي تمثل لرتمعة مساحة  400 – 351متًاً و الفئة من  350

% من إجمالي مساحة الدنطقة 6.28كيلومتً مربع أي ما نسبتو   6932.56
وتتمثل ىذه المجموعة في لررى الوادي ما بعد منطقة عتُ إجديد شمال شرق 
واحة الكفرة إضافة إلى السبخات الدنتشرة بالوادي مثل سباخ الجوف )بومة 
وبويمة والتوبات( وسباخ واحة الذواري شمال الجوف وبعض التلال كتلال بويمة 

ل شرق الذويويري، كما تنتشر بو الواحات مثل واحة وتلال بئر العوادل شما
الجوف والذواري والذويويري والطلاب والطليليب، ىذا إضافة إلى الدشاريع 

 الزراعية كمشروع الكفرة الإنتاجي والدشروع الاستيطاني.
متًاً وتتمثل  500 – 401الدستوى الثاني والتي تمثلها فئة الارتفاعات ما بتُ  -

الدنتشرة بدجرى الوادي مثل تلال جبل الزرق والطلاب وتلال قارة  في التلال
    الباصور وقارة الخمستُ والفريق غرب واحة الكفرة وجبال الديتو شمال

 الي مساحةـ% من إجم37.76الواحة وقارة الذوارية وتلال ثديان الخادم، وتمثل 
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 الدنطقة.
 600 – 501بتُ الارتفاع ماالدستوي الثالث وىو يمثل الفئة التي يتًاوح فيها  -

% من إجمالي مساحة الوادي 45.77متًاً وىي تمثل ما نسبتو 
كم مربع(، وىي تمثل الحواف للمجرى الرئيس للوادي وبعض   50569.67)

التلال الدنتشرة بالمجرى مثل مرتفعات جبل التًىوني وجبل بوسنبل وجبل 
الشرقية للوادي  الشريف والبويب وتلال قارة كودي وجبل الركن والحواف

 ومرتفعات قارة السدر والشعلة في الغرب. 
متًاً الدستوى الرابع  700 – 601تمثل الفئة التي يتًاوح ارتفاعها بتُ  -

% من إجمالي مساحة الوادي، وتمثل 8.47للتضاريس وىي تمثل ما نسبتو 
 ىذه الفئة الحافات الدطوقة للمنخفض والتلال الدرتفعة الدرصعة لقاع الدنخفض
مثل مرتفعات جبل اسبو وجبل البحري في الجنوب الشرقي والحافات الشرقية 

 ات جبل اندي في الجنوب الغربي.علدرتف
الدستوى الخامس وىو يتمثل في مرتفعات جبل اندي في أقصى الجنوب الغربي  -

متًاً( وىي تمل ما  800 – 701من الدنطقة وتتًاوح ارتفاعاتها ما بتُ )
 الي مساحة الدنطقة.% من إجم 1.33نسبتو 

والفئة أكثر من  900 – 801الدستوى السادس والأختَ وىو يمثل الفئتتُ ) -
كم مربع( أي ما نسبتو   430.25متًاً( وتمثل ىذه الفئات لرتمعة ) 900

%( من إجمالي مساحة الحوض وىي تمثل الحافات الجنوبية الشرقية 0.39)
لث الدشتًك ما بتُ ليبيا ومصر للحوض الدتمثلة في مرتفعات جبل العوينات الدث

 ركنو.أوالسودان وجبل و 
 



 جامعة سرت –كلية الآداب                                  م2017 مارس -تاسع العدد ال  -لة بحاا  مج 
 

146  

 

 

 

 ( مساحات الارتفاعات ونسبتها من المساحة الكلية في المنطقة2جدول )
 التضاريس أو التصنيف النسبة المئوية 2كمالمساحة   / مترالارتفاع فئات
      –السبخات  –سهل وادي  0.31 338.93 350 - 275من 

 5.97 6593.63 400 -351 الواحات -التلال الدنعزلة 
 سهول براتية -التلال الدرتفعة  37.76 41717.59 500 -401
 تلال مرتفعة 45.77 50569.67 600 -501
 اقدام الجبال –تلال مرتفعة  8.47 9362.78 700 -601
 مرتفعات جبلية 1.33 1473.94 800 -701
801- 900 138.79 0.13 

 مرتفعات جبلية
 0.26 291.46 900أكثر من 

  100 110486.79 المساحة الكلية

 ( فئات الارتفاعات بوادي الكفرة3شكل )

 
 Arc GISولسرجات برنامج  DEMاعتماداً على 
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 :  Contour mapاشتقاق الخارطة الكنتورية  -2
تعد الخريطة الكنتورية من أىم الخرائط التضاريسية لكونها تسمح باشتقاق 

والبيانات الخاصة عن شكل الالضدار ودرجتو وذلك من الكثتَ من الدعلومات 
خلال التحليل البصري لابذاىات وأشكال الخطوط الكنتورية الدرسومة من حيث 

 .(17)تقاربها أو تباعدىا على الخارطة
 التحكم بالفاصل سهولة السابقة الخطوات وفق الرسم لشيزات ومن
 الباحث، ويتوقف وفق حاجةنقصانها(  أو عدد الخطوط زيادة )بدعتٌ الكنتوري

 اختيار الفاصل الكنتوري على الذدف من إنشاء الخارطة، إذ ينبغي اختيار فاصل
 صغتَ إذا كان الغرض ىو إنشاء خارطة دقيقة للاستخدامات الأكاديمية أو
 للاستعمالات الحضرية الذندسية أو الإنشائية، أما الخرائط العامة التي لا يتطلب

 خطوط اشتقاق تم وقد ،(18)اسب أن يكون لذا الفاصل كبتَاً دقة عالية فمن الدن
 خطية على وبصيغو  DEMلظوذج الارتفاعات الرقمية  خلال من الكنتور
 مقدارىا Contour interval كنتورية  وبفتًة Shape fileملف  شكل
 (.4كما ىو موضح بالشكل ) متًاً  25

وجود كثافة وتقارب اتضح ومن خلال التحليل البصري للخارطة الدنتجة 
لخطوط الكنتور وتضيق الدسافة الأفقية بينها لتمثل ظاىرة الحافات الراسية 

كنو( والجنوب أر )الجروف( كما ىو في الجزء الجنوبي الشرقي )جبل العوينات و 
 الغربي )مرتفعات اندي( من منطقة الدراسة لشا يدل على شدة الالضدار.

ما توجهنا لضو الشمال والشمال بينما تقل ىذه الكثافة والتقارب كل
الشرقي، لشا يدل على الالضدارات البسيطة لتمثل معظم الأراضي السهلية 
ويستدل على ذلك من خلال تباعد خطوط الكنتور، كما يلاحظ أن تلك 
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السهول تتوسطها لرموعة من التلال الدتباعدة على شكل تلال مستديرة منعزلة 
لى وحدات منفصلة، ويميل سطح السهل لشا يضفي على السهل صفة التجزؤ إ

عند أقدام تلك الدرتفعات إلى الالضدار الخفيف الذي يكسوه الحصى والحصباء  
كما يشتَ إلى تراجع تلك الدرتفعات بفعل عوامل التعرية، كما تتًاكم الرمال على 
شكل فرشات رملية أو عروق خطية صغتَة متوازية أو كثبان ىلالية لستلفة الشكل 

 والارتفاع. والحجم
 ( خطوط الارتفاعات المتساوية )الكنتور( لوادي الكفرة4شكل )

 
 Arc GISولسرجات برنامج  DEMاعتماداً على 

 

 Piedmontكما يلاحظ من الخريطة الكنتورية وجود ظاىرة البيدمونت 
 Mountain Foot)سهول أقدام الجبال أو نطاقات حضيض الجبال 

Zones حيث تأخذ ىذه السهول شكلا خاصا يتميز بالدنحدر الدقعر )
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التدرلغي الخفيف من حضيض الدرتفعات الجبلية إلى وسط السهل، ويلاحظ أن 
خطوط الكنتور تكون مقوسة إلى الأمام قليلًا وعلى شكل زوايا منفرجة لضو 

ة أسافل السهل. وتتلاقى تلك الأقواس في ىيئة رؤوس تتجو وتشتَ إلى الدنطق
 .(19)الجبلية

 الجريان الرئيسة ابذاىات معرفة في كذلك الخرائط ىذه ألعية كما تكمن
ويمكن أيضاً بدساعدة الخارطة الكنتورية إلغاد طريقة للتعبتَ عن درجة  للأودية،

الضدار سطح الأرض رياضياً )حسابياً( وذلك عن طريق معرفة معدل الالضدار أو 
 الدقاطع رسم عن النسبة الدئوية للالضدار، فضلامعرفة زاوية الالضدار أو إلغاد 

 .والعرضية الطولية
 واتجاهاتها:    الانحدار خرائط -3

 والدراسات عامةً  الجغرافية الدراسات في كبتَة ألعية ذات الالضدارات تعد
 سطح مظاىر برليل في لأنها تسهم خاصةٍ، بصورةٍ  الجيومورفولوجية والذيدرولوجية

 إذ والزراعة والطرق كالعمران الدختلفة بالنشاط البشري بأشكالو وعلاقتها الأرض
، ونعتٍ  (20)السطحية طبيعة الضدارىا وتكويناتها على السفوح استغلال يعتمد

بالالضدار أو الدنحدر ىو ميل سطح الأرض عن خط الأفق أو الديلان الذي يربط 
وب كما ىو الحال بتُ نقطتتُ لستلفتي الدنسوب، وفي بعض الأحيان بنفس الدنس
وسيتم دراسة  .(21)بالنسبة للسطح الدستوي، ويعبر عنو بالدرجة أو بالنسبة الدئوية

 الالضدار بالدنطقة على النحو التالي:
يمثل معدل الضدار سطح الحوض العلاقة بتُ قياس معدل الانحدار: أ. 

بتُ العوامل التكوينات الجيولوجية والظروف التكتونية، كما أنو يعبر عن العلاقة 
 ول عليو عن طريقـــــوالعمليات التي تعرضت لذا التكوينات الجيولوجية، ويتم الحص
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 الدعادلة الآتية:
 الدسافة الأفقية مقياس رسم الخارطة \معدل الالضدار = الفاصل الرأسي 

وعليو ومن خلال التحليل لنموذج الارتفاع الرقمي لصد أن الفاصل الرأسي 
متًاً( وىو ناتج أكبر قيمة لخط الكنتور إذ بلغت  1470للحوض عامة بلغ )

متًاً  330متًاً عند قمة مرتفعات جبل العوينات، وأدنى خط كنتور بلغ  1800
في الجزء الشمالي من وادي الكفرة، في حتُ لصد أن الدسافة الأفقية الحقيقية بلغت 

، 242.7متً( وبذلك يكون معدل الالضدار بالدنطقة عامة بلغ  356800)
متًاً مقاسة بشكل  242.7متً لكل  1ىذا يعتٍ أن ىناك ارتفاعاً رأسياً بنسبة 
 أفقي على الأرض في منطقة الدراسة. 

 650أما معدل الالضدار من مستوى القاعدة لجبل العوينات )خط كنتور 
متًاً   340700متًاً بدسافة أفقية بلغت  330متًاً( إلى نفس النقطة السابقة 

 .1064.7متًاً لكل  1فلقد بلغ 
في حتُ لو أخذنا القسم الجنوبي الشرقي لوحده لصد أن أعلى ارتفاع ىو 

متًاً فوق  440متًاً قمة مرتفعات جبل العوينات، بينما اقل ارتفاع بلغ  1800
مستوى سطح البحر في وسط الحوض والواقع في منطقة جبل البويب، وبلغت 

متً( وبذلك يكون معدل الالضدار لذذا  277800الدسافة الأفقية بينهما حوالي )
متًاً، أما معدل الالضدار من مستوى القاعدة عند جبل  204.3القسم ىو 
متًاً بدسافة أفقية  440متًاً إلى نفس النقطة السابقة  650العوينات 
 .1220.4متًاً، فان معدل الالضدار بلغ  256280

 810ارتفاع كان  أما القسم الغربي من منطقة الدراسة، فنجد أن أعلى
متًاً فوق مستوى سطح البحر وذلك في أقصى الجنوب الغربي من القسم الغربي 



   الصهاعية الأقمار لبيانات صور الآلية المعالجة باستخدام استخلاص المعلومات الجيومورفولوجية 

 

 151 

 

 

 

متًاً  440من منطقة الدراسة )مرتفعات اندي(، في حتُ لصد أن اقل ارتفاع كان 
سنبل والشريف، وقد قيست الدسافة الأفقية بو وىو يقع بتُ منطقة جبل البويب و 

 583.2 وبذلك يكون معدل الالضدار متً 215800بينهما فكانت حوالي 
متًاً مقاسة أفقياً  583.2متً لكل  1متًاً بدعتٌ أن ىناك ارتفاعاً رأسياً بنسبة 

 على الأرض.
يمكن التعبتَ عن الضدار سطح الأرض بقياس زاوية درجة زاوية الانحدار:  -ب

اوية الالضدار ومعرفة قيمتها بالدرجات، ودرجة زاوية الالضدار عبارة عن الز 
المحصورة بتُ الدستوى الأفقي وخط الضدار سطح الأرض الحقيقي، ويعبر عنها من 

 ظل زاوية الالضدار. × خلال ضرب كسر معدل الالضدار 
ومن معرفة درجة ظل زاوية الالضدار في الجداول الرياضية، سيكون مقدار 

 (: 3زوايا الالضدار كما يلي جدول )
 الانحدار لبعض القطاعات( معدل الانحدار وزاوية 3جدول )

 المنطقة
معدل 
 الانحدار

زاوية 
 الانحدار

 330م إلى أدنى خط كنتور بالوادي  1800من قمة جبل العوينات 
 متًاً  356800م بدسافة 

242.7 0.24 

م إلى أدنى خط كنتور  650من مستوى القاعدة بجبل العوينات 
 متًاً  340700م بدسافة  330بالوادي 

1064.7 0.05 

م إلى أدنى خط كنتور بوسط الدنطقة  1800من قمة جبل العوينات 
 0.28 204.3 متًاً  277800م بدسافة  440عند جبل البويب 

م إلى أدنى خط كنتور  650من مستوى القاعدة بجبل العوينات 
 0.05 1220.4 متًاً  256280م بدسافة  440بوسط الدنطقة عند جبل البويب 

م إلى أدنى خط كنتور بوسط الدنطقة بتُ  810من قمة جبل اندي 
 0.10 583.2 متًاً  215800م بدسافة  440سنبل والبويب والشريف بو جبل 
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 نظـم حسب الالضدار يعرف:  Slope mapاشتقاق خارطة الانحدار  -ج
 خليـة )في كـل بـتُ بالارتفـاع الحاصـل التغيـتَ أنـو مقـدار علـى الجغرافيـة الدعلومـات

 لرـاورة خلايـا بثمـان لزاطـة خليـة كـل تكـون إذ لذـا، المجـاورة الخلويـة( والخليـة الذيئـة
 التحليـل طـرق لتطبيـق النمـوذج نقـاط مـن نقطـة كل في الديل حساب ، ويتم(22)

 حيـث الدختلفـة وبـالألوان الرقمـي لظـوذج الارتفـاع معطيـات علـى Rasterالخلوي 
 التغيـتَ الحاصـل مقـدار عـن تعـبر والـتي العظمـى الديـول قـيم شـرلػة كـل تتخـذ

 في الارتفـاع زاد كبـتَا الديـل كـان وكلمـا لذـا، المجـاورة والخليـة خليـة كل بتُ بالارتفاع
 .Flat(23)الدستوي  الشكل من الدنطقة اقتًبت الديل قل الدنطقة، وكلما
 بطريقتتُ: Arc GIS 9.3برنامج  في الديل قيم تمثل أن ويمكن

 Percentageالنسبة الدئوية  -      Degreesالدرجات  -
 :(24)التالي بالشكل الديل حساب كيفية تمثيل ويمكن

 tan Ө = rise \ run  الدقابل/ المجاور Ө == ظل  قيمة الانحدار بالدرجات
  100×   (Run) المجاور (Rise)  \  الدقابل = المئوية بالنسبة الانحدار قيمة
 الالضدار قيم نإ( ف10,23,54تساوي ) بالدرجات الالضدار قيم كانت فإذا   

 . (5شكل) ،(25)(58,100,375التوالي ) على لذا تكون الدئوية بالنسبة
 ( كيفية حساب الميل5شكل )

 
 
 
 

(26)( ESRI , 2008 , Manual of ARC GIS , version 9.3 , USA) 
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 كيفية حساب الانحدار بالدرجات:
الالضدار بقسمة الفارق في الارتفاع وىنا تقوم الخوارزمية الدسؤولة عن حساب 

بتُ كل خلية وما لغاورىا على طول الخط الواصل بتُ مركز الخلية، ويتم اختزان 
 .(27)قيمة الالضدار في الخلية الدناظرة في المحل في شفافة الالضدار

 تم التي ( درجة الالضدار6شكل ) في للخريطة الرمادي الدقياس ويشتَ
 قيمة أعلى إلى DEMالرقمية  الارتفاعات على لظوذج اعتمادًا استخراجها

 تمثل )صفر(، وعموماً ينحدر قيمة والتي درجة( وأدنى 55والتي تمثل ) الضدار
 الغرب لضو الشرق، وقد بلغ الدتوسط ومن الشمال، لضو الجنوب من الدنطقة سطح

 لتصنيفدرجة( ومن ىنا تعد الدنطقة تبعاً  1.27العام لدرجة الضدار الدنطقة )
 الالضدار، الدستوية السطح. ىينة الأراضي فئة ضمن Zinkزنك 

 ( نلاحظ ما يلي:4) رقم دولالدبتُ في الجومن الدلخص الإحصائي 
 ( ملخص المعلومات الإحصائية لنموذج الارتفاعات الرقمية4جدول )

 منطقة الدراسةفي  
 المعلومات الإحصائية

 Count 13586909عدد البيانات في النموذج )الخلايا( 
 Minimum 0اقل قيمة للالضدارات  

 Maximum 56.57091904أعلى قيمة للالضدارات  
 Sum 17299584.39لرموع الالضدارات  
 Mean 1.273253864متوسط الالضدارات 
 Standard deviation 1.967414336الالضراف الدعياري 
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 الكفرة( لحوض وادي Slope( خريطة الانحدار )6شكل )

 
 Arc GISولسرجات برنامج  DEMاعتمادا على 

 

 Zinkأعده  الذي التصنيف على ولقد صنفت الالضدارات اعتماداً 
 مرتبط ذلك في ولعل السبب الباحثتُ شهرة بتُ الأكثر التصنيف باعتباره
 التعامل الباحثتُ على لشا سهل السطح درجة الضدار وفق على الظاىرة بتحديد

 تصنيف ، وىو(28)الدختلفة الجغرافية البيئات في كمعيار تطبيقها معها، وسهولة
 برديد أنواع في خمسة مستويات تصنيفية، ويستخدم في يقع متسلسل ىرمي

 على تطبيقو وعند مستوى الالضدار الأرضي، على الأرضية والأشكال التضاريس
 طاقاتنوجود ال ( اتضح7والشكل )  (5الدراسة كما ىو مبتُ بالجدول ) منطقة
 التالية:



   الصهاعية الأقمار لبيانات صور الآلية المعالجة باستخدام استخلاص المعلومات الجيومورفولوجية 

 

 155 

 

 

 

 (29)(ZINK( تصنيف الأشكال الأرضية حسب )تصنيف 5الجدول )

درجة  الصنف
 الانحدار

النسبة  2المساحة كم الشكل التصنيف
)%( 

 87.15 96294.90 سهل وادي مستوي -مسطح  1.9 – 0 1

 تموج خفيف 7.9 – 2 2
 نهرية براتية سهول
 جبال أقدام سفوح

12799.90 11.59 

 0.84 928.90 منخفضة تلال متموج 15.9 – 8 3

 0.37 410.84 مرتفعة تلال مقطعة )لرزأة( 29.9 – 16 4

 فأكثر 30 5
مقطعة بدرجة 

 عالية
 0.05 52.25 جبال

 100 110486.79   المساحة الكلية 
 Arc GIS9.3النتائج من عمل الباحث اعتمادا على لظوذج الارتفاع الرقمي باستخدام برنامج 

 1.9 - 0) الدسطحة أو مناطق ىينة الالضدار إلى مستوية الأراضي نطاق -1
كم مربع بنسبة   96294.90مساحة ( 1.9 – 0)وتشغل ىذه الفئة  درجة(:

( وىي تتوزع في غالبية 7( والشكل )5% من إجمالي الدساحة جدول ) 87.15
بدناطق الزراعات والسبخات  وأسفل الحوض وسط في وتسود رض الواديأ

والتكوينات الرملية والكدوات ولا يقطعو سوى التلال الدنعزلة الدتناثرة في قاعو،  
 صغتَة وادي الكفرة ومساحات جانبي على واسع بشكل النطاق يظهر ىذاكما 

 الارتفاع. ىينة الدرتفعات فوق بعض
 السطح استواء بفعل الكنتور خطوط الدنطقة عموماً بتباعد ىذه تتصفو 

 وتشتَ الالضدارات الخفيفة وقلة الالضدار، ولذلك يصلح لدعظم الأنشطة البشرية،
 بالدنطقة إلى اتساع مدى دورة التعرية ووصولذا إلى مرحلة متأخرة.

  7.9 – 2دار )ــــــــــالخفيف أو مناطق ىينة الالض التموج ذات الأراضي نطاق -2
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بتُ  الضدارىا يكون متوسط الذي الخفيف التموج ذات الأراضي تشمل :درجة(
  12799.90مساحتها  بلغت وقد درجة( وتمتثل بالسهول النهرية 7.9 – 2)

في  واسع بشكل النطاق %( ويظهر ىذا11.59ما نسبتو ) كم مربع مكونة
لررى الوادي ومناطق حضيض الدرتفعات الدنتشرة بوسط الوادي وعلى جانبية مثل 

 وقارة كودي والفريق والباصور وغتَىا.تلال الزرق والطلاب 
 :درجة( 15.9 – 8الدتموجة أو مناطق متوسط الالضدار ) الأراضي نطاق -3

% من إجمالي 0.84كم مربع بدساحة   928.90تشغل ىذه الفئة مساحة 
مساحة الدنطقة، وتسود الدناطق شديدة الالضدار عند أقدام السفح الغربي لجبل 

وجبل البحري واسبو، وفي بعض مناطق الحافات مثل جبال الركن  كنوأر العوينات و 
وقارة السدر ومرتفعات اندي الحافة الجنوبية الغربية للوادي والأجزاء الدرتفعة من 

 تموج يعزى بالتموج الخفيف، ويتصف ىذا النطاقتلال الزرق وقمة قارة الطويلة، 
 في الدنطقة، السائدة لوجيةالجيومورفو  العامل والعمليات إلى النطاق ىذا أشكال
 .الدتوازي النمط ذات الأودية من النطاق بشبكة ىذا ويقطع

 – 16لرزأة أو مناطق شديد الالضدار نسبيا )  مقطعة الأراضي نطاق -4
 وىو الالضدار الذي تكون فيو الدسافات الأفقية بتُ الخطوط :درجة( 29.9

 تلال مرتفعة عن عبارة السابق، ىيالكنتورية متساوية ومعتدلة واقل لشا في النوع 
 والدرتفعات الأودية من متشعبة شبكة إلى الدائية التعرية بفعل قطعت وعالية
( 2كم  410.84درجة( ومساحتها ) 29.9 – 16بتُ ) الضدارىا ويتًاوح

وىي أكثر صعوبة من النوع  الدنطقة، مساحة %( من 0.37مكونة ما نسبتو )
 لرالات عدة.السابق من حيث استغلالذا في 
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عالية أو مناطق شديدة الالضدار )أكثر من  بدرجة مقطعة الأراضي نطاق -5
 نتاج عن التكتونية فضلاً  الحركات شدة بفعل النطاق ىذا تكون :درجة( 30

والتعرية، وتظهر على ىيئة جزر يرتبط ظهورىا بقمم جبلي  التجوية عمليتي
%(  0.05( مكونة ما نسبتو )2كم  52.25ركنو وىي تشغل لضو )أالعوينات و 

في  التغتَ الصخرية ومناطق الجروف بدناطق ذلك الدنطقة وتتمثل مساحة من
 عن الجروف الدائية، فضلا الأحواض بتُ الدياه تقسيم خط ومناطق الالضدار،
الدنطقة، ويشمل الالضدارات التي تكون فيها  مضائق الدشرفة على الصخرية

ة جدا لصغر الدسافة الأفقية بينها، وقد يواجو استغلالذا الخطوط الكنتورية متقارب
 .(30)مثل تلك السفوح مشاكل عدة

 Zink( خريطة فئات الانحدارات لسطح الوادي وفق تصنيف زنك 7شكل )

 
 Arc GISولسرجات برنامج  DEMاعتمادا على  
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 :    Aspectخارطة اتجاه الميل  -4
الكارتوغرافية لتمثيل تضاريس سطح تعد خريطة ابذاه الديل إحدى الطرق 

خلية  لكل –من أعلى إلى أسفل  –الأرض، لػدد الوجو أو الواجهة الابذاه 
PIXEL الخلوية  الذيئة فيRaster عنو بالنسبة للخلايا المجاورة لذا ينتج 

، ويقاس ىذا الابذاه من ابذاه الشمال ومع دوران عقرب  Aspectالدظهر 
بحيث  ،(31)درجة( 360 – 0م الخلايا الرقمية فيها بتُ )والتي تتًاوح قيالساعة، 

 45يأخذ الوجو الشمال قيمة صفر والوجو ناحية ابذاه الشمال الشرقي قيمة 
.... وىكذا ، وفي ىذه الخرائط يعبر اللون عن   90والوجو ناحية ابذاه الشرق 

( والجهات الأربعة N – E – S - Wكل جهة من الجهات الأربعة الأصلية )
 (.8كما في الشكل التوضيحي شكل)( NE – SE – NW - SWالفرعية )

 عتمديحيث  والجيومورفولوجية، الجغرافية الدراسات في ألعية ولذذه الخرائط
 الأرض سطح وترتبط ابذاىات البشرية، والأنشطة الدظاىر من الكثتَعليها في 

 في والتًسيب التعرية عمليات دور فضلًا عن الطبقات، وميل الصخرية بالطبيعة
 ابذاه دراسة وتعد منها، الثانوية وخاصة ما لضو الالضدار على ابذاىات تغتَ

 .(32)الأرض الضدار ابذاه على للدلالة الأساسية من الدعايتَ الالضدار
 ESRI , 2008   (33) ( اتجاهات ميل الانحدارات8شكل )
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بالدنطقة،  سائد ( أنو لا يوجد ابذاه9( والشكل )6الجدول ) لنا ويوضح
وىو ما يعكس الاستواء العام للمنطقة وقلة التضرس بها، ويمثل الابذاىتُ الشمال 

 التصريفية للشبكة العام الابذاه تمثل %( وىي25.2) والشمال الشرقي ما نسبتو
 12.64بنسبة ) الغربي والجنوب الغربي والغرب الشمال الابذاه ليهايالدنطقة،  في

 الدراتب تمثل ابذاهىي بذلك %( على التوالي، و  12.35 -%  12.37 -% 
نوعاً ما  الشديد الصخرية، والتضرس الطبقات ميل ذلك لأودية، وتعكسل العليا

 ما نسبتو الجنوب والجنوب الشرقي تُالابذاى يشكل لذذه الدرتفعات، فيما
 %( على التوالي. 11.87 -% 11.97)

 
 زنك تصنيف وفق الدراسة منطقة لسطح الانحدارية الاتجاهات (6) جدول

 النسبة % 2المساحة كم درجات اتجاه الانحدار الاتجاه
Flat   0.57 627.51 مستوي مستوي 

North  7.61 8412.47 22.5 – 0 الشمال 
Northeast  12.95 14305.99 67.5 – 22.5 الشمال الشرقي 

East  12.25 13529.24 112.5 – 67.5 الشرق 
Southeast 11.87 13120.50 157.5- 112.5 الجنوب الشرقي 

South  11.97 13225.85 202.5 – 157.5 الجنوب 
Southwest 12.37 13672.30 247.5 – 202.5 الجنوب الغربي 

West  12.35 13646.35 292.5 – 247.5 الغرب 
Northwest  12.64 13961.71 337.5 – 292.5 الشمال الغربي 

North  5.42 5984.87 360 - 337.5 الشمال 
 100 110486.79  المجموع
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 ( خريطة اتجاهات ميل الانحدارات لسطح الوادي 9شكل )

 
 Arc GISولسرجات برنامج  DEMاعتمادا على 

 : Hill Shadeالتلال  ظلال خارطة اشتقاق -5
 كمية أو قيم بتحديد surfaceللسطح  افتًاضية إنارة الديزة ىذه تعطي

 الظلال برليل عملية ، وتتمRasterالخلوية  خلايا الذيئة من خلية لكل الإضاءة
 الذيئة في موجودة كل خلية على إنارة مصدر أي أو ضوء تسليط خلال من

اللون  تدرجات وتكون المجاورة، الخلايا على الإنارة تلك تأثتَ وحساب الخلوية
 ضوء ىو بالإنارة ، والدقصود 9.3Arc GISبرنامج   في افتًاضية الرمادي
 درجة( من 180 – 0من ) تبدأ الشمس لضوء زوايا الإنارة وتكون الشمس
 بابذاه القياس النتائج ويكون أفضل تعطي حتى الغروب حتى الشروق لحظات
 لكل الظل حساب الشكل ىو ىذا استخدام من ، والغاية(34)الساعة عقارب
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وبرديد  الدنطقة في ما موقعاً  تمثل خلية كل أن وحيث الخلوية الذيئة في خلية
، وتنتج (35)اليوم من الوقت نفس في أخرى خلايا ظل تأثتَ برت الواقعة الخلايا

( لعدم وجود ظلال 1العملية شبكة خلوية ثنائية تتًاوح فيها القيم بتُ الواحد )
( في وجود الظلال، وذلك عند كل خلية في ىذه الشبكة، وتتحد 0وصفر )

العلاقة بتُ زاوية ارتفاع مصدر الضوء أو الشمس  من خلالالقيم عند كل خلية 
، وزاوية الابذاه أو السمث  Zenithالافتًاضية وتسمى بزاوية السطوح 

Azimuth  لدصدر الضوء عند كل خلية، وىذه الطريقة ىي الأشهر في معظم
دار نظم الدعلومات الجغرافية، ويمكن ربط العلاقة بتُ زاوية الضوء وابذاه ودرجة الض

السطح عند كل خلية، وفي النتيجة الدعطاة عادةً في النظم يكون الظل 
Shadow  والضوءLight  عبارة عن طيف أو مدى ظلال رمادي يرمز بقيم

( للون الأبيض فاتح تماماً أعلى حده لوجود ضوء، 0لونية صحيحة تتدرج من )
الدساحة الجيولوجية ويتبع معظم الدستخدمتُ تقليدياً يستند إلى ما اقتًحتو ىيئة 

الأفضل من الناحية  315درجة وزاوية الارتفاع  45الأمريكية، بأن درجة 
 (.11( و )10) شكل (36)الخرائطية أن تكون زاوية الابذاه ىي الشمال الغربي

 (Hill shading Analysis) )*(( طريقة عمل تحليل الظلال10شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( تحسب على أساس اتجاه مصدر الضوء 255( إلى )0من الصفر ) تحسب إنارة السطح كقيم تتدرج)*( 
(37)الافتراضي )الشمس( وحسب ارتفاع مصدر الضوء

. 
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%( مع نموذج الارتفاع الرقمي 45( عرض لطبقة التظليل بنسبة شفافية )11شكل )
DEM لمنطقة الدراسة. 

 
 Arc GISولسرجات برنامج  DEMاعتماداً على 

 

 :erutavruCاشتقاق خارطة التقوس  -6
( فإن تقوس p.137 gngoY ,1972,بناء على تعريف ينج )

ىو معدل تغتَ زاوية الالضدار مع الدسافة  erntavP CgrhifgrPالقطاعات 
، (38)متً 100لكل الأرضية في ابذاه أسفل الدنحدر، ويعبر عنو بالدرجات 

والضداره من عدمو، حيث تتًاوح وبالتالي فهو الدليل على تقوس سطح الأرض 
على استواء  ( وكلما اقتًب الناتج من صفر دل ذلك1 -قيمتو بتُ )صفر 

السطح وامتداده بشكل مستقيم وكلما كانت القيمة تقتًب من الواحد كان ذلك 
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، (39)دليل على تقوس السطح ووجود الوحدات المحدبة أو الدقعرة فوق الدنحدرات
ضوء على تأثتَ عوامل التعرية الدختلفة ودورىا التي ويلقي تقوس القطاعات ال

أسهمت بو فيتحدد أشكال ىذه الدنحدرات ومن ثم الشكل الجيومورفولوجي 
العام لحوض التصريف وعملية شيوع لظط معتُ من الدنحدرات يوضح إذا كان 
الحوض في مراحل متقدمة أو مرحلة أولية من دورتو التحاتية، فمع زيادة العناصر 

قعرة دل ذلك على تقدم واضح للمرحلة التي يمر بها الحوض والعكس صحيح الد
بالنسبة للمنحدرات المحدبة فمع زيادتها دل على أن الحوض مازال في بداية دورتو 

 التحاتية.
 يعبر حيث MEDالرقمية  الارتفاعات لظوذج من التقوس اشتقاق ويتم

 ما لدنطقة CnovihafCتقعر  أو Convexity بردب مدى عن التقوس
 إدخال طريق الخرائط عن النوع من ىذا استخلاص الأرض ويتم سطح على

 من ألظوذج نابذة أصلاً  تكون والتي Rasterالخلوية  بالذيئة تكون التي الخارطة
من  خلية لكل في الدنطقة التقوس مقدار حساب يتم إذ MEDالرقمي  الارتفاع
 التي الرقمية الددلولات (، أما12)الخلوي كما ىو موضح بالشكل  الشكل خلايا

 :(40)كالتالي ىي ىذه الخارطة تستخرج من
لزدبة  الدنطقة أن على دلالة فذلك موجبة التقوس قيمة كانت إذا -

CnohPC 
مقعرة  الدنطقة أن على يدل ذلك بالسالب التقوس كانت إذا -

Concave 
 أن على يدل ذلك من قريبة أو صفر تساوي التقوس قيمة كانت -

   .tvif(41)منبسطة  الدنطقة
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  :(42)الآتية النتائج إلى التوصل يمكن التقوس حساب ومن
 والدستوية. والدقعرة المحدبة الدناطق تضاريس برديد -1
التصريف  وألظاط ntt egrtivP fgoالسطحي  الجريان ابذاه -2

.drainage pattern 
 أن يمكن التي الدناطق وبرديد Depositionالتًسيب  ابذاه معرفة -3

 .Erosionتعرية  فيها لػصل
 ( درجات التدرج اللوني لتقوس السطح بالمنطقة12شكل )

 
 Arc GISولسرجات برنامج  DEMاعتماداً على 

 

 Convex( أن الفئة المحدبة 13( والشكل )7الجدول ) لنا ويوضح
% فقط بلغ معدلذا 0.27% منها 9.50( مثلت 1)درجة تقوسها أكبر من 
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% من جملة 0.026من جملة الأراضي المحدبة بالدنطقة وىي تمثل  1أعلى من 
)درجة  Concaveالأراضي بالدنطقة عامة، بينما مثلت الأراضي الدقعرة 

% فقط بلغ معدلذا اقل من 0.13% منها 9.83( ما نسبتو 1تقوسها أقل من 
لأراضي % من جملة ا0.013من جملة الأراضي الدقعرة بالدنطقة وىي تمثل  1

 بالدنطقة عامة، وىي تتمثل في الدناطق الجبلية .
)درجة تقوسها ما بتُ  Flatفي حتُ بلغت فئة الأراضي الدستوية السطح 

كيلومتً مربع( من إجمالي   8077% ، منها )80.67( 0.1)+إلى  (0.1-)
% كانت مستوية تماماً )درجة تقوسها 7.31مساحة الدنطقة أي ما نسبتو 

 وىي تمثل الدناطق السهلية.تساوي صفر( 
بعض التموجات  باستثناءمستوية السطح في معظمها عموماً تعد الدنطقة و 
 .ةقعر والد المحدبة

 
 ( تصنيف الأشكال الأرضية حسب تقوس الفئات7جدول )

 درجة التقوس الشكل الفئات
 المساحة 

 2كم
النسبة 

 التصنيف %

 الفئة الأولى
مقعر 

Concave  9.83 10854.87 0.1اقل من 
سهول براتية 
 نهرية وديان

 الفئة الثانية
مستوي مسطح 

Flat 
( 0.1 -)ما بتُ 
 سهول 80.67 89133.01 (0.1 )+إلى 

 الفئة الثالثة
لزدب 

Convex  تلال وجبال 9.50 10498.91 1اكبر من 

  100 110486.79   المجموع 
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 ( فئات تقوس سطح المنطقة13شكل )

 
 Arc GISولسرجات برنامج  DEMاعتماداً على 

 :profilesالارتفاعات  مقاطعالقطاعات التضاريسية أو  -7
 خـط طـول علـى الارتفـاع في التغـتَ أنهـا علـى التضاريسـية القطاعـات تعـرف

 لػتوي إنو Arc GISبرنامج  خصائص أحد أىم ومن، (43)الأرض سطح على
 لظـوذج وباسـتخدام profilesتضاريسـية  مقـاطع إنتـاج مـن تمكـن خاصـية علـى

التضاريســية  الدقــاطع مــن لرموعــة عمــل تم ولقــد، DEM الرقمــي الارتفــاع
profiles كــم وقــد   180بلــغ إجمــالي أطوالذــا  (14) الشــكل الدراســة لدنطقــة

 مـوازي وعمـودي وبشـكل روعي أن تغطي ىذه القطاعات معظم مسـاحة الـوادي
وأن تمر بأكبر عدد من الظـواىر الطبيعيـة الرئيسـية كـالتلال  لررى وادي الكفرة على

 (:14شكل  :)والسبخات والكدوات، ولقد تم عمل ستة قطاعات ىي
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 كم.  150من مرتفعات جبل اندي غرباً إلى جبل التًىوني شرقاً  بطول  -
كنـــو شـــرقاً بطـــول أر  شمـــالغربـــاً إلى مرتفعـــات جبـــل البحـــري  ســـنبلمـــن جبـــل بو   -

 كم.260
 كم.238رتفعات جبل الركن شرقاً بطولمرتفعات قارة السدر غرباً إلى ممن  -
 كم.  70من قارة الشعلة غرباً إلى الزرق بوسط الوادي شرقاً بطول  -
 .كم400جديد بطولإمن مرتفعات اندي جنوب غرب إلى شمال شرق عتُ  -
 .كم  300جديد شمال غرب بطولإمن جبل العوينات جنوب شرق إلى عتُ  -

 يع القطاعات الطبوغرافية لمنطقة الدراسة( توز 14شكل )

 
 Arc GISولسرجات برنامج  DEMاعتماداً على 

 ويمكننا تناول بعض القطاعات التضاريسية لدنطقة الدراسة كالتالي:
 (:16و15ن الشكلا) :القطاعات الطولية :أولاا 
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شمـال غـرب مـاراً بجبـل أركنـو انتهـاءً بدنطقـة عـتُ  –القطاع الدمتد جنوب شرق  -
كــم يبــدأ مــن الحافــة الجنوبيــة الشــرقية لــوادي الكفــرة   314.73جديــد بطــول إ

مـــتًاً  600مـــتً تقريبـــاً ثم تبـــدأ الدنطقـــة بالالطفـــاض لتصـــل إلى  1467بارتفــاع 
ـــدأ  1000وبعـــدىا ترتفـــع مـــرة أخـــرى عنـــد جبـــل أركنـــو لتصـــل إلى  مـــتً، ثم تب

 جديد.إمتًاً عند منطقة عتُ  365بالالطفاض التدرلغي إلى أن تصل إلى 
كـــــم يبـــــدأ مـــــن   336شمـــــال شـــــرق بطـــــول  –القطـــــاع الدمتـــــد جنـــــوب غـــــرب   -

مــتًاً ثم يبــدأ  550مــتًاً مــاراً بدرتفعــات بوســنبل  650مرتفعــات انــدي بارتفــاع 
الســـــطح بالالطفـــــاض التـــــدرلغي إلى أن يصـــــل إلى مرتفعـــــات الطـــــلاب والـــــزرق 

رب مــن مــتًاً تقريبــاً ثم تأخــذ في الالطفــاض لتصــل إلى اقــل مســتوى بــالق 430
 متًاً. 360جديد إعتُ 

 ( القطاع الطولي الأول51شكل )

 Global Mapper v17وبرنامج  DEMاعتماداً على 
Start Position: 21° 55' 43.5451" N, 24° 59' 45.2923" E   Start Height: 1467.162 m 
End Position: 24° 27' 02.3479" N, 23° 36' 25.4974" E   End Height: 360.96 m 
Minimum Elevation on Path: 358.166m      Maximum Elevation on Path: 
1467.162m 
Path Length: 314.73 km           Azimuth: 333° 17' 23.8'' 
Slope/Tilt: -0.20°          Max Path Slope: 10.06° [3.692 km along path] 
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 ( القطاع الطولي الثاني16شكل )

 Global Mapper v17وبرنامج  DEMاعتماداً على 
Start Position: 22° 32' 15.4490" N, 21° 24' 58.1065" E     Start Height: 646.827 m 
End Position: 24° 29' 49.6944" N, 23° 39' 41.8671" E       End Height: 375.766 m 
Minimum Elevation on Path: 356.535 m     Maximum Elevation on Path: 
646.827 m 
Path Length: 336.53 km                                  Azimuth: 46° 08' 11.2'' 
Slope/Tilt: -0.05°          Max Path Slope: 1.36° [121.06 km along path] 
 

 (:20و19و18و17الأشكال ): القطاعات العرضية للوادي :ثانياا 
مـتًاً غربـاً بابذـاه جبـل التًىـوني  775القطاع الأول الدمتد مـن مرتفعـات انـدي  -

كـــم وتعـــد الدنطقتــتُ الدنـــابع العليــا للـــوادي بهـــذا   160مــتًاً شـــرقاً بطــول  553
 الابذاه.

مــتًاً بابذــاه الشــرق بطــول  579ويمتــد القطــاع الثــاني مــن بوســنبل غربــاً بارتفــاع  -
ات الوسـطى للـوادي الـتي تفصـل مـا بـتُ كم مـاراً بجبـل الشـريف والدرتفعـ  250

الفـــرعتُ الرئيســـيتُ الدكـــونتُ لـــوادي الكفـــرة، إلى جبـــل البحـــري شـــرقاً بارتفـــاع 
ـــة الشـــرقية أعلـــى مـــن  660 ـــا نلاحـــظ أن الدرتفعـــات الشـــرقية والجنوبي مـــتًاً وىن

 الدرتفعات الغربية والجنوبية الغربية للوادي.
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تًاً عنـد مرتفعـات قـارة السـدر في مـ 605أما القطاع الثالـث فهـو يبـدأ بارتفـاع  -
مــتًاً بابذــاه الشــرق  540الشــمال الغــربي للــوادي بابذــاه مرتفعــات جبــل الــركن 

 كم .  230بطول 
مــــتًاً ثم يبــــدأ بالالطفــــاض بذــــاه  561قطــــاع قــــارة الشــــعلة في الشــــمال الغــــربي  -

مــتًاً وىــي عبــارة عــن منطقــة  380منطقــة واحــة الكفــرة حيــث تســجل ارتفــاع 
مــتًاً شمــال الجــوف ثم تبــدأ  434مــا بــتُ الشــعلة وجبــل الــديتو  ســهلية لزصــورة

مـــتًاً  375الدنطقـــة مـــرة أخـــرى بالالطفـــاض لتســـجل أدنى الطفـــاض ليصـــل إلى 
وىــــو يمثــــل منســــوب الســــبخات بالدنطقــــة ثم يعــــود الارتفــــاع التــــدرلغي صــــوب 

مـــتًاً جبـــال الـــزرق جنـــوب مشـــروع الكفـــرة  450الجنـــوب الشـــرقي ليصـــل إلى 
 الزراعي.

 ( القطاع العرضي الأول17شكل )

 Global Mapper v17وبرنامج  DEMاعتماداً على 
Start Position: 22° 23' 12.0091" N, 20° 54' 00.7642" E     Start Height: 775.009 m 
End Position: 22° 07' 45.4062" N, 22° 25' 26.1022" E       End Height: 553.098 m 
Minimum Elevation on Path: 487.571 m       Maximum Elevation on Path: 
777.248 m 
Path Length: 159.62 km          Azimuth: 99° 59' 48.1'' 
Slope/Tilt:  0.08°                     Max Path Slope: 2.04° [31.518 km along path] 
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 ( القطاع العرضي الثاني18شكل )
 
 
 
 
 
 
 

 Global Mapper v17وبرنامج  DEMاعتماداً على 
Start Position: 23° 07' 14.6957" N, 22° 19' 35.1209" E     Start Height: 579.679 m 
End Position: 22° 39' 52.6847" N, 24° 42' 40.0197" E       End Height: 660.996 m 
Minimum Elevation on Path: 458.692 m       Maximum Elevation on Path: 
676.214 m 
Path Length: 249.83 km          Azimuth: 101° 11' 55.3'' 
Slope/Tilt: 0.02°                     Max Path Slope: 2.28° [247.64 km along path] 

 ( القطاع العرضي الثالث19شكل )
 

 
 
 
 
 
 

 Global Mapper v17وبرنامج  DEMاعتماداً على 
Start Position: 24° 16' 41.4338" N, 22° 43' 00.0463" E     Start Height: 605.315 m 
End Position: 23° 42' 22.4169" N, 24° 53' 11.3473" E       End Height: 540.259 m 
Minimum Elevation on Path: 383.023 m         Maximum Elevation on Path: 
611.748 m 
Path Length: 229.7 km            Azimuth: 105° 33' 56.1'' 
Slope/Tilt: 0.02°                       Max Path Slope: 1.72° [5.164 km along path] 
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 ( القطاع العرضي الرابع20شكل )
 

 
 
 
 
 
 

 Global Mapper v17وبرنامج  DEMاعتماداً على 
Start Position: 24° 26' 39.3825" N, 22° 50' 54.5841" E    Start Height: 561.711 m 
End Position: 24° 04' 15.4970" N, 23° 24' 47.0556" E      End Height: 421.857 m 
Minimum Elevation on Path: 375.788 m            Maximum Elevation on Path: 
561.711 m 
Path Length: 74.828 km           Azimuth: 125° 40' 58.5'' 
Slope/Tilt:  0.11°              Max Path Slope: 2.63° [68.391 km along path] 

 الخلاصة والاستنتاجات:
مـن أفضـل وأسـهل الـبرامج الـتي تتعامـل مـع  Arc Map 9.3يعـد برنـامج  -1

الدلفــات الرقميــة والدرئيــات الفضــائية، وىــو الأنســب في تقطيــع وتصــدير وتمثيــل 
 تلك الدلفات وعرض الخرائط المجسمة.

اســــتخدام بيانــــات الارتفاعــــات الرقميــــة يمثــــل حجــــر الأســــاس لأنظمــــة أصــــبح  -2
الدعلومــــــات الجغرافيــــــة واحــــــد أىــــــم التطبيقــــــات في لرــــــال التكنولوجيــــــا وعلــــــم 

 الدعلوماتية.
 لـنظم الحديثـة التقنيـات باسـتخدام الجيومورفولوجيـة الدراسـات أوضـحت -3

 دقيقـة تومعلومـا بيانـات علـى الحصـول في كبـتَة ألعيـة الجغرافيـة الدعلومـات
 والخرائط. الجدولية الدراسة التقليدية بوسائل إليها الوصول يصعب
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 الدختلفـة وإبرازىـا التضـاريس تمثيـل في DEM الرقمـي الارتفـاع لظـوذج ألعيـة -4
 ويسر. بسهولة منها التضاريس برليل يمكن بحيث الأبعاد ثلاثية لرسمة بهيئة

أثبــــت البرنــــامج الدســــتخدم الكفــــاءة والدقــــة والســــرعة العاليــــة في رســــم خــــرائط  -5
الــتي مثلــت  DEMالكنتــور مــن خــلال اعتمــاد ملفــات الارتفاعــات الرقميــة 

ـــع بـــو  قـــيم الارتفـــاع الدتســـاوي علـــى مســـتوى منطقـــة الدراســـة، وذلـــك لدـــا تتمت
يــة تقــارب البيانــات الراداريــة الــتي يوفرىــا مكــوك الفضــاء الأمريكــي مــن دقــة عال

 الواقع.
 وسرعة الخرائط الدرسومة من ونسبها كالدساحات البيانات استخراج في الدقة -6

 .إلصازىا
الجغرافيـة  الدعلومـات ونظـم DEM الرقميـة الارتفاعـات بيانـات اسـتخدمت -7

 للمنطقـة، لرسـمو خارطـة وعمـل وابذاىـو الالضـدار وحسـاب وقيـاس لدراسـة
 إلى إضـافة التقـوس خارطـة باشـتقاق التقـوس والتقعـر منـاطق برديد تم كذلك
 . التلال ظلال خارطة

ـــة إظهـــار الدنطقـــة منمذجـــة تفصـــيلياً مـــن خـــلال خـــرائط  -8 ـــامج إمكاني ـــاح البرن أت
الارتفــاع والالضــدار وابذــاه الديــل، فضــلاً عــن الإخــراج الإحصــائي الــذي يســاعد 
علـــى التوضـــيح الـــدقيق للنتـــائج علـــى شـــكل خـــرائط مرســـومة بـــنظم الدعلومـــات 

 فية، بدا يفيد صناع القرار.الجغرا
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 :والتعليقات الهوامش
(: اشتقاق الدعلومات الجيومورفولوجية 2007العزاوي، علي عبد عباس و العبيدي، أحمد حامد علي، ) -1

الدوصل دراسة حالة، لرلة جامعة تكريت  –باستخدام نظم الدعلومات الجغرافية  من البيانات الرادارية
 .208. ص10العدد  14للعلوم الإنسانية، المجلد 

(: استخدام الاستشعار عن بعد ونظم الدعلومات الجغرافية في 2015حسن، أحمد عباس وآخرون، ) -2
،  23ة بابل للعلوم الصرفة والتطبيقية، المجلد دراسة جيومورفولوجية لطية بيختَ شمال العراق، لرلة جامع

 .1. ص1العدد 
ة طبع، ال GIS(: أسس التحليل الدكاني في إطار نظم الدعلومات الجغرافية 2012داود، جمعة حسن، ) -3

 .174صالأولى، مكة الدكرمة، الدملكة العربية السعودية.
وذج الارتفاعات الرقمية في (: استخدام لظ2012جواد، علي لزمد و لزمد، يوسف سامر، ) -4

استخلاص شبكة التصريف الدائية وقياساتها الذيدرومورفومتًية لحوض العظيم، المجلة العراقية للعلوم، المجلد 
 .1129.ص4، العدد 53

العزاوي، علي عبد عباس، )بدون تاريخ(: استقراء الدعلومات من لظوذج التضرس الرقمي لدعم النمذجة  -5
 .209وض أشور شمال العراق باستخدام نظم الدعلومات الجغرافية. صالذيدرولوجية لح

في استخراج بعض  GIS(: توظيف نظم الدعلومات الجغرافية 2014ختَالله، حافظ عيسى، ) -6
من لظاذج الارتفاعات الرقمية للأودية في البيئات الجافة "دراسة حالة وادي الكفرة  القياسات الدورفومتًية
 .11ص،في جنوب شرق ليبيا"

(: استخدام ألظوذج الارتفاع الرقمي في إنتاج خرائط الارتفاعات لمحافظة 2010علي، طارق جمعة، ) -7
 . 139.ص9البصرة باعتماد برنامج نظم الدعلومات الجغرافية، لرلة دراسات البصرة، العدد 

اع الرقمي (: استخدام نظم الدعلومات الجغرافية في إنشاء وتمثيل الارتف2013ختَالله، حافظ عيسى، ) -8
 .88.ص38لدنطقة الكفرة جنوب شرق ليبيا ، لرلة كلية الآداب جامعة بنغازي، العدد 

(: استخلاص الخصائص الجيومورفولوجية من بيانات لظوذج الارتفاع 2014لريد، ىالة لزمد سعيد، ) -9
 .638ص .209لحوض وادي كوي شمال العراق، لرلة الأستاذ المجلد الأول العدد  DEMالرقمي 

 .103( مرجع سابق ص2012داود، جمعة حسن، ) -10
(: دور نظم الدعلومات الجغرافية في إنتاج خرائط الارتفاع الدتساوي 2013أحمد، وسن شهاب، ) -11

 .258. ص206)قضاء خانقتُ(، لرلة الأستاذ، المجلد الأول، العدد 
 .639( مرجع سابق ص2014لريد، ىالة لزمد سعيد، ) -12
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(: استخدام لظاذج الارتفاع الرقمية لإنتاج خريطة الارتفاعات 2007براىيم ناجي، )الشباني، إ -13
، لرلة القادسية في الآداب والعلوم  Global Mapper7الدتساوية لددية الديوانية بواسطة برنامج 

 .168ص (.4 – 3العددان ) 6التًبوية، المجلد 
 Arc GISصائي والدكاني في برنامج (: مقدمة في التحليل الإح2009داود، جمعة حسن، ) -14

 .58ص ، جامعة أم القرى مكة الدكرمة الدملكة العربية السعودية. 9.2الإصدار 
 .104( مرجع سابق ص2012داود، جمعة حسن، ) -15
(: جيومورفولوجية حوض وادي استبلان شمال غرب زاخو 2014الببواتي، أحمد علي حسن ، ) -16

 .469. ص2، العدد 17لرلة جامعة دىوك، المجلد  دراسة في التنمية الدستدامة،
(: الجغرافيا العملية وقراءة الخرائط، دار النهضة العربية، القاىرة، ط 1977سطيحة، لزمد سطيحة، ) -17

 .189. ص2
(: الخرائط الكنتورية تفستَىا وقطاعاتها، دار الدعرفة الجامعية، 1987مصطفى، أحمد أحمد، ) -18

 .66الإسكندرية. ص
 122الدرجع السابق ص -19
(: دور نظم الدعلومات الجغرافية في دراسة 2008الغيلان، حنان بنت عبد اللطيف بن حسن، ) -20

الخصائص الدورفومتًية لحوض وادي لبن، ماجستتَ منشورة، جامعة الدلك سعود، الدملكة العربية 
 203السعودية. ص

نظم الدعلومات الجغرافية في بناء قاعدة بيانات  (: تطبيق2010علاجي، آمنة بنت أحمد بن لزمد، ) -21
للخصائص الذيدرولوجية في حوض وادي يلملم، ماجستتَ منشورة، جامعة أم القرى، الدملكة العربية 

 85السعودية.ص
 474( مرجع سابق ص2014الببواتي، أحمد علي حسن ، ) -22
 11( مرجع سابق ص2015حسن، أحمد عباس وآخرون، ) -23
(: تأثتَ عامل الالضدار على الخصائص الشكلية لأحواض وديان 2011أسماء خالد، ) جرجيس، -24

، 18لستارة شرق لزافظة نينوى باستخدام تقنيات نظم الدعلومات الجغرافية، لرلة التًبية والعلم، المجلد 
 341. ص4العدد 

 219( مرجع سابق ص2007العزاوي، علي عبد عباس و العبيدي، أحمد حامد علي، ) -25
26- ESRI , 2008 , Manual of ARC GIS , version 9.3 , USA. 

(: أساسيات نظم الدعلومات الجغرافية لرموعة لزاضرات مقررة على 2008وسام الدين، لزمد، ) -27
 . 63ص،طلبة الأكاديمية العربية للعلوم والتكنولوجيا
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 190( مرجع سابق ص2014الببواتي، أحمد علي حسن ، ) -28
29-Stam Marin Ed, GIS Solution in Natural Resource Management 

Tenewable Natural Resourc Foundation and Natural of Sciences-
Natural Research Council, Washington, 1999, p88. 

(: الجيومورفولوجيا التطبيقية، علم شكل الأرض التطبيقي، ص 2000الدليمي، خلف حستُ، ) -30
101. 

 .159( مرجع سابق ص 2010علي، طارق جمعة، ) -31
 .477( مرجع سابق ص 2014الببواتي، أحمد علي حسن ، ) -32

33-ESRI , 2008 , Manual of ARC GIS , version 9.3 , USA 
34-Lillisand, T.M. and kiefer, R.W., 2008, Remote sensing and 

Image Interpretation, John wiley and sons Inc., 6th Ed., Canada 
756p. 

 .14( مرجع سابق ص 2015حسن، أحمد عباس وآخرون، ) -35
(: استعراض أشكال سطح الأرض بطريقة شمالية الابذاه طريقة 2007الغامدي، علي بن معاضة، )-36

 ، قسم الجغرافيا جامعة الكويت والجمعية الجغرافية الكويتية،326بذريبية مقتًحة، رسائل جغرافية 
 .7الكويت. ص 

 .8الدرجع السابق ص -37
(:حوض وادي وتتَ شرق سيناء دراسة جيومورفولوجية، 2001علي، متولي عبد الصمد عبد العزيز، ) -38

 .306رسالة دكتوراه منشورة، قسم الجغرافيا جامعة القاىرة، ص
ومورفولوجية، قسم سليمان، لزمد فؤاد عبد العزيز، )بدون تاريخ(: حوض وادي الأسيوطي دراسة جي -39

 .157الجغرافيا جامعة طنطا، ص
(: تأثتَ عامل تقوس التضاريس على التوزيع الدكاني للنبات الطبيعي 2010جرجيس، أسماء خالد، ) -40

 .320. ص4، العدد 17في منطقة أتروش باستخدام نظم الدعلومات الجغرافية، لرلة التًبية والعلم، المجلد
41-ArcGIS, Help of the program. 

 .15( مرجع سابق ص 2015حسن، أحمد عباس وآخرون، ) -42
43-Hugget ,Richard John , 2007,Fundemetals of Geomorphology , 

Routledge ,2nd , NewYork , P458.  
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 :المصادر والمراجع
 أولاا: المراجع العربية:

خرائط الارتفاع  (: دور نظم الدعلومات الجغرافية في إنتاج2013أحمد، وسن شهاب، ) -1
 .206الدتساوي )قضاء خانقتُ(، لرلة الأستاذ، المجلد الأول، العدد 

(: جيومورفولوجية حوض وادي استبلان شمال 2014الببواتي، أحمد علي حسن ، ) -2
 .2، العدد 17غرب زاخو دراسة في التنمية الدستدامة، لرلة جامعة دىوك، المجلد 

(: استخدام إمكانيات نظم 2014تُ جعفر، )الببواتي، أحمد علي حسن و لزمد، دلف -3
الدعلومات الجغرافية في إنشاء خرائط جيومورفولوجية والضدارية لسطح حوض وادي 

 .2، العدد 17روكوم، لرلة جامعة دىوك، المجلد 
(: تأثتَ عامل تقوس التضاريس على التوزيع الدكاني 2010جرجيس، أسماء خالد، ) -4

باستخدام نظم الدعلومات الجغرافية، لرلة التًبية  للنبات الطبيعي في منطقة أتروش
 .4، العدد 17والعلم، المجلد 

(: تأثتَ عامل الالضدار على الخصائص الشكلية 2011جرجيس، أسماء خالد، ) -5
لأحواض وديان لستارة شرق لزافظة نينوى باستخدام تقنيات نظم الدعلومات الجغرافية، 

 .4دد ، الع18لرلة التًبية والعلم، المجلد 
(: استخدام لظوذج الارتفاعات 2012جواد، علي لزمد و لزمد، يوسف سامر، ) -6

الرقمية في استخلاص شبكة التصريف الدائية وقياساتها الذيدرومورفومتًية لحوض العظيم، 
 .4، العدد 53المجلة العراقية للعلوم، المجلد 

ظم (: استخدام الاستشعار عن بعد ون2015حسن، أحمد عباس وآخرون، ) -7
الدعلومات الجغرافية في دراسة جيومورفولوجية لطية بيختَ شمال العراق، لرلة جامعة بابل 

 . 1، العدد  23للعلوم الصرفة والتطبيقية، المجلد 
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(: استخدام نظم الدعلومات الجغرافية في إنشاء وتمثيل 2013ختَالله، حافظ عيسى، ) -8
لرلة كلية الآداب جامعة بنغازي،  الارتفاع الرقمي لدنطقة الكفرة جنوب شرق ليبيا ،

 .38العدد 
في  GIS(: توظيف نظم الدعلومات الجغرافية 2014ختَالله، حافظ عيسى، ) -9

استخراج بعض القياسات الدورفومتًية من لظاذج الارتفاعات الرقمية للأودية في البيئات 
 الجافة "دراسة حالة وادي الكفرة في جنوب شرق ليبيا"

(: مقدمة في التحليل الإحصائي والدكاني في برنامج 2009داود، جمعة حسن، )  -10
Arc GIS  جامعة أم القرى مكة الدكرمة الدملكة العربية السعودية. 9.2الإصدار ، 

(: أسس التحليل الدكاني في إطار نظم الدعلومات 2012داود، جمعة حسن، ) -11
 عودية.، النسخة الأولى، مكة الدكرمة، الدملكة العربية الس GISالجغرافية 

(: الجيومورفولوجيا التطبيقية، علم شكل الأرض 2000الدليمي، خلف حستُ، ) -12
 التطبيقي، 

(: الجغرافيا العملية وقراءة الخرائط، دار النهضة 1977سطيحة، لزمد سطيحة، ) -13
 .2العربية، القاىرة، ط 

سليمان، لزمد فؤاد عبد العزيز، )بدون تاريخ(: حوض وادي الأسيوطي دراسة  -14
 ولوجية، قسم الجغرافيا جامعة طنطا.جيومورف

(: استخدام لظاذج الارتفاع الرقمية لإنتاج خريطة 2007الشباني، إبراىيم ناجي، ) -15
، لرلة  Global Mapper7الارتفاعات الدتساوية لددية الديوانية بواسطة برنامج 

 (.4 – 3العددان ) 6القادسية في الآداب والعلوم التًبوية، المجلد 
(: اشتقاق 2007العزاوي، علي عبد عباس و العبيدي، أحمد حامد علي، ) -16

 –الدعلومات الجيومورفولوجية من البيانات الرادارية باستخدام نظم الدعلومات الجغرافية 
 .10العدد  14الدوصل دراسة حالة، لرلة جامعة تكريت للعلوم الإنسانية، المجلد 
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العزاوي، علي عبد عباس، )بدون تاريخ(: استقراء الدعلومات من لظوذج التضرس  -17
الرقمي لدعم النمذجة الذيدرولوجية لحوض أشور شمال العراق باستخدام نظم الدعلومات 

 الجغرافية. 
(: تطبيق نظم الدعلومات الجغرافية في 2010علاجي، آمنة بنت أحمد بن لزمد، ) -18

ص الذيدرولوجية في حوض وادي يلملم، ماجستتَ منشورة، بناء قاعدة بيانات للخصائ
 جامعة أم القرى، الدملكة العربية السعودية.

(: استخدام ألظوذج الارتفاع الرقمي في إنتاج خرائط 2010علي، طارق جمعة، ) -19
الارتفاعات لمحافظة البصرة باعتماد برنامج نظم الدعلومات الجغرافية، لرلة دراسات 

  .9البصرة، العدد 
(:حوض وادي وتتَ شرق سيناء دراسة 2001علي، متولي عبد الصمد عبد العزيز، ) -20

 جيومورفولوجية، رسالة دكتوراه منشورة، قسم الجغرافيا جامعة القاىرة.
(: استعراض أشكال سطح الأرض بطريقة 2007الغامدي، علي بن معاضة، ) -21

قسم الجغرافيا جامعة ، 326شمالية الابذاه طريقة بذريبية مقتًحة، رسائل جغرافية 
 الكويت والجمعية الجغرافية الكويتية، الكويت.

(: دور نظم الدعلومات 2008الغيلان، حنان بنت عبد اللطيف بن حسن، ) -22
الجغرافية في دراسة الخصائص الدورفومتًية لحوض وادي لبن، ماجستتَ منشورة، جامعة 

 الدلك سعود، الدملكة العربية السعودية.
(: استخلاص الخصائص الجيومورفولوجية من 2014د سعيد، )لريد، ىالة لزم -23

لحوض وادي كوي شمال العراق، لرلة الأستاذ  DEMبيانات لظوذج الارتفاع الرقمي 
 .209المجلد الأول العدد 

(: الخرائط الكنتورية تفستَىا وقطاعاتها، دار الدعرفة 1987مصطفى، أحمد أحمد، ) -24
 الجامعية، الإسكندرية.

(: أساسيات نظم الدعلومات الجغرافية لرموعة لزاضرات 2008لزمد، ) وسام الدين، -25
 مقررة على طلبة الأكاديمية العربية للعلوم والتكنولوجيا.
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