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 وتطبيقاته المختمفة DEMأهمية دراسة نموذج الارتفاع الرقمي 
 

 خمود عمي هادي م.د. هالة محمد سعيدم.د.
 كمية التربية _ الاصمعي / جامعة ديالى

 
 المستخمص

تـ في ىذه الدراسة التعرؼ عمى نموذج الارتفاع الرقمي وتصنيفيا والتعرؼ عمى 
ستخداـ ىذا النموذج في مجالات بعض مصادر انتاجيا والتطبيقات المتعددة لا

متعددة ومنيا الجيولوجيا والجيومورفولوجيا والييدرولوجيا اذ اجريت بعض التطبيقات 
الجيومورفولوجية منيا توضيح ارتفاعات المنطقة ضمف نموذج الارتفاع الرقمي 

وحدة تضاريسية ضمف النظـ  31لمنطقة كويسنجؽ و تقسيميا )كويسنجؽ( الى 
سية في نفس المنطقة وتـ تحديد انحدارات المنطقة وبالدرجات وتـ الارضية الرئي

 7 6.76_0تحديد فئات الانحدار مف 
 المقدمة:

يعد نموذج الارتفاع الرقمي احد الوسائؿ الميمة والتطبيقات الحديثة ضمف برنامج 
نظـ المعمومات الجغرافية والذي يتيح رؤية ثلاثية الابعاد لمتضاريس الارضية مما 

ذلؾ مف امكانات تطبيقية ىائمة وفي كثير مف العموـ والمجالات ومنيا  يوفر
استخداميا كأداة لمباحث الجغرافي وخاصة في مجاؿ الجيومورفولوجية اذ اف نموذج 
الارتفاع الرقمي والمعتمد عمى الصور الفضائية والجوية ونظاـ التوقيع العالمي 

لمصححة تييئ قياسات وتحاليؿ ونتائج والخرائط الرقمية وحتى الخرائط الطبوغرافية ا
دقيقة عند استخلاص نموذج الارتفاع الرقمي منيا اذ يمكف معرفة الانحدارات وتحديد 
اماكف الانزلاقات الارضية المحتممة والتوجيو اي معرفة اثر الرياح والامطار 
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والاشعاع الشمسي ومف ثـ تحديد مدى تطور عممية التعرية لمتربة والاراضي او 
زيع النباتات الطبيعية وتحديد حوض التغذية الرئيسي والاحواض الفرعية واتجاىات تو 

وطوؿ والابعاد المختمفة لشبكة الجرياف وتقدير افضؿ المواقع لانشاء السدود وتحديد 
 الاماكف المرشحة لمفيضانات 7

 المستخدمة في الدراسة: الوسائل
تفاع الرقمي لمنطقة كويسنجؽ لرسـ نموذج الار   ArcGIS9.2  تـ استخداـ برنامج

  عرض دائرتي كـ وتقع بيف 54وتبعد عنيا بػ اذ تقع في جنوب شرؽ مدينة اربيؿ )
(  وذلؾ 16° 30  -° 14 44وخطي طوؿ  °55 22 – °55  54

 3 لممديرية العامة لممساحة, ذات مقياس بالاعتماد عمى الخرائط الطبوغرافية
فضائية لمقمر الصناعي  ومرئية 3994ة لسن , 300000 :3 و 40000:

  7لاندسات
   مقياسذات   ( 35)وبدقة تمييز ارضي مقداره  (MSS;TM) سمسمة المتحسساتل
    ـ20027 لسنة    240000: 3
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  (Digital Elevation Model)تعريف نموذج الارتفاع الرقمي :   
) ممؼ بيانات ذو تمثيؿ رقمي لمبيانات بالاعتماد عمى صيغة

Raster)(3)  
فكؿ بكسؿ فييا يحتوي عمى قيمة رقمية تمثؿ متوسط ارتفاع سطح الارض في 

( وتكوف عادة كبيرة Gis)ػ ,ىذه الممفات توجد ضمف برنامج ال(2)مساحة ىذا البكسؿ
 7(1)المقياس وىي مفيدة لاغراض التخطيط 

ويستخدـ ىذا النموذج اما شبكة الاحداثيات الجغرافية اي شبكة خطوط الطوؿ 
وائر العرض وخاصة في حالة ىناؾ بيانات تتغير وتنفصؿ بسبب انحناء الارض ود

(في حالة وجود مجموعة بيانات مشتركة,فاذا كاف مقياس UTM)ػاو تستخدـ شبكة ال
صغيرا فانو يستخدـ الاحداثيات الجغرافية اما اف كاف كبيرافانو بالامكاف  (DEM)ػال

 7(5)اف يستخدـ اي نوع منيما

ارتفاع التضارييس )قيـ الارتفاع للارض  ئما يوضحدا (DEM)اؿ 
والظواىر التي مف صنع الانساف  المجردة مف النبات الطبيعي(3خارطة)الجرداء(

التي تمثؿ (Digital   surface model)مى العكس مف نماذج السطوح الرقميع
 ارتفاع تيجاف الاشجار,أسطح المنازؿ,الابراج وبقية المظاىر التي تقؼ فوؽ سطح

 (47)الارض
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 ( نموذج الأرتفاع الرقمي لمنطقة كويسنجق1خارطة )
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فضائية  مرئيةو  3994لسنة   3:40000المصدر: مف عمؿ الباحثات بالإعتماد عمى المديرية العامة لممساحة العامة خرائط طبوغرافية ذات مقياس 
 20027لسنة
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 انتاج نموذج الارتفاع الرقمي: مصادر
وتشمؿ بيانات الصور الجوية الثلاثية الابعاد الفضائية: المرئيات و  الجويةصور ال مف7 3

والمعمولة باجيزة الستيريوسكوب يدويا او راسمات خاصة بذلؾ وتكوف بصيغة رقمية اما 
بالنسبة لمصور الفضائية فيناؾ العديد مف الاقمار الصناعية  متخصصة لانتاج صور 

ـ اما  5_274بدقة مساحية اورثو(سبوتمثؿ القمر) نقطية  تمثؿ نماذج ارتفاع رقمية
شمالا وجنوبا بدقة 606(التي تغطي دوؿ العالـ بيفStrpالصور الفضائية الاكثر شيوعا ىي)

ـ فاكثر وىي مجانا اما النماذج الرقمية العالية الجودة فيي التي تستعمؿ  90
ـ  30واكثر مف  ؿبدقة اق(اي الارتفاع Zخؿ التي تعطي بعد)ا(الراداري المتدSARتطبيؽ)

 7ويمكف ليا اف تكشؼ التغيرات البسيطة في الارتفاعات
(التي 7GTOPOبيانات ارتفاع لصور نقطية تنتجيا ىيئات متخصصة  مثؿ بيانات)2

  7(6)ذات دقة تمييز عاليةتنتجيا المساحة الجيولوجية الامريكية 
الكنتور التي فييا وعمميات مصادر مختمفة تشمؿ ترقيـ الخرائط الطبوغرافية وخطوط 17

المسح الارضي وبيانات الارتفاع المفيدة والواسعة الانتشارالمتحصمة مف اجيزة 
 7(7)(GPSاؿ)
 (:7Interpolationطرؽ الاستكماؿ)5

قة ما اذ ىي خوارزميات رياضية تتطمب عينة مف النقاط معمومة الارتفاع في منط
(8)نطقة وتختزف الناتج في صورة نقطيةلجميع ارتفاعات الم تقوـ بعممية تنبؤ حسابي
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 استخدام نماذج الارتفاعات الرقمية في بعض من التطبيقات:
تستخدـ نماذج الارتفاعات الرقمية كنماذج مساعدة في تحميؿ وتفسير الظواىر لبعض 

 منيا: مف التطبيقات
اد بالاستعانة : يمكف انشاء وتفسير الخرائط والمكاشؼ الجيولوجية ثلاثية الابعالجيولوجيا37

بنموذج الارتفاع الرقمي فخطوط التماس الجيولوجي يمكف اف ترسـ عمى سطح نموذج 
(والذي GPSالارتفاع الرقمي وىيئة مجسمة عف طريؽ خطوط الكنتور او بالاستعانة ب)

يجيز بممؼ رقمي لممنطقة قيد الدراسة يمكف استخدامو مع خارطة رقمية عمى الحاسبة اذ 
وىذا يحصؿ عند مطابقة صورة وط الكنتور مف نموذج الارتفاع الرقمي يمكف استخلاص خط

فضائية عمى الخارطة الجيولوجية وعمى نموذج الارتفاع الرقمي ويتطمب عند استخداـ 
الغرض تصحيح الارتفاعات وضبط نقاط الضبط  الصورة الفضائية المستخدمة ليذا

كما يتيح نموذج , (9)تفاع الرقمي(فييا لتتناسب مع نموذج الار  Georefrencingالارضي)
 7(10)الارتفاع الرقمي معرفة عامة لفعالية الصدوع في تمؾ المنطقة

تساىـ  تطبيقات نماذج الارتفاعات الرقمية في التحميؿ الطبوغرافي :الجيومورفولوجيا27
س الارض بييئة وتطور مظاىر سطح الارض اذ مكنت ىذه النماذج مف مشاىدة تضاريي

عاد فيي تنقؿ اكبر قدر مف المعمومات مما عميو في حالة خارطة طوبوغرافية ثلاثية الاب
ت حدات تضاريس السطح وتحديد العممياالارتفاع الرقمي مف تمييز و  عادية اذ يمكف نموذج 

لمنطقة تبيف نموذج الارتفاع الرقمي  (2فالخارطة ) 7(11)الجيومورفولوجية التي تعمؿ عميو 
 7كويسنجؽ
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 النظم الأرضية في منطقة كويسنجق( 2خارطة )

 
و صورة فضائية 3994لسنة  3:40000المصدر: مف عمؿ الباحثات بالإعتماد عمى المديرية العامة لممساحة العامة خرائط طبوغرافية ذات مقياس 

2002لسنة 
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(مف تقرير حجـ السد Demؿ)لوحدة جيومورفولوجية,كما يمكف  31ظير فييا اذ       
    (12)ودراسة احتمالية الانزلاقات الارضية المقرر انشائو

يمكف اشتقاؽ العديد مف الخصائص الطبوغرافية الميمة مف نموذج الارتفاع الرقمي ومف ىذه 
 (:3جدوؿ ) الخصائص

 (DEM(النماذج السطحية التي يمكن حسابها من ال )1جدول)

 الخصائص التعريؼ التطبيؽ العممي

وعورة التضاريس ,معوقات 
,تصنيؼ قابمية الاراضي, الحركة

اصطناعية,نماذج  ةتعرية وحرك
 تنبؤ7

 المنحدر اعمى نسبة لمغيير في الارتفاع

الاشعة الساقطة,نمذجة النباتات    
 الطبيعية,نمذجة تنبؤلممواقع7

وضع البوصمة عمى منحدر 
 وعر

 التوجيو

 انحناء المقطع نسبة التغير في المنحدر نمذجة التعرية,تقييـ

ري لمتغيرات             تقييـ بص
 التضاريس

تمثيؿ تضاريس الارض وتأثير    
 الظلاؿ)ظلاؿ الارض(7

 التضاريس المظممة

نمذجة النباتات الطبيعية, 
تصنيؼ قابمية الاراضي,نماذج  

 تنبؤ7

مقدار الطاقة الشمسية الساقطة 
 عمى الاشكاؿ الارضية7

 الاشعة الشمسية

                                                                                    تحميؿ مواضع المواقع و          
 المستوطنات,نمذجة تنبؤ7

 البيئة الطبيعية  مواقع الغطاء الارضي

 تحميؿ مواضع المستوطنات7

مناطؽ التصريؼ في نقاط 
                     معروفة                                                           

 مف الاراضي7

 مناطؽ التغذية

   James Conolly, Mark Lake, Geographical information systems in 

archaeology,1
st
 edition, Cambridge University Press,p103, 2006          
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:يعرؼ المنحدر انو الفرؽ في الارتفاع بيف ادنى  (Aspect( والتوجيه)Slope)المنحدر 7أ 
واعمى نقطة لنقاط متجاورة اي ىي المسافة الافقية بيف ىذه النقاط المتجاورة اما التوجيو 

يد اي اتجاه يتبع سطح فيعني انو عممية بصريو بسيطة لمقارنة كؿ النقاط المتجاورة وتحد
,ويساعد التوجيو في معرفة مدى مواجيو وتعرض المنحدر لاشعة الشمس (14)المنحدر

والرياح والامطار ويقاس بالدرجات مف اتجاه الشماؿ ومع اتجاه عقرب الساعة اشبو ما 
فيقاس اما بالدرجات الستينية او بالنسبة المئوية وتتسبب  الانحداريكوف بالبوصمة اما

الاخرى الموجودة وليا  يؾ الماء والمواد الارضية الجاذبية الارضية في المساىمة بتحر 
( 1خارطة ) اىمية بالغة في عمميات التعرية وتطور التربة ومظاىر واشكاؿ سطح الارض

 7تمثؿ الانحدارات لمنطقة كويسنجؽ

: ويعني قياس انحناء سطح الارض ومف اىـ الطرؽ المستخدمة (Curvatureالانحناء) 7ب 
ىي طريقتيف الاولى انحناء الكنتور اي الانحناء الافقي لخط  والشائعة عند تحميؿ التضاريس

الكنتور اما الطريقة الثانية فيي انحناء المقطع اي الانحناء العمودي لمخط العمودي الواصؿ 
 7(15)عمى خط الكنتور

مجسما : تييء ظلاؿ الارض الناتجة عف الشمس منظرا (Hill Shadowظلال الارض) 7ج 
 7(16)مف تمييزىا اكثر مما يسيؿ لتضاريس الارض 

:ويمكف اشتقاقيا مف نموذج الارتفاع الرقمي اذ يمكف مف خلاليا تشخيص خطوط الكنتور 7د 
التراكيب الداخمية لمتضاريس وذلؾ مف خلاؿ مواقعيا فالتوجيو والانحناء يعتمداف مباشرة عمى 

بب حساسيتيا الارتفاع والانحناء الافقي والتوجيو عمى التوالي فيي اداة تشخيصية ميمو بس
 7(17)لاخطاء الارتفاعات في مصدر البيانات

:لمخصائص الطبوغرافية  اىمية في تحديد الخصائص الييدرولوجية عند تصميـ الهيدرولوجيا17
الاخير مناطؽ نماذج مصادر المياه لمنطقة ما بالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي اذ يوضح 

فاصيؿ الطبوغرافية مما يسيؿ تحديد مناطؽ التغذية المنحدرات واعالي المنحدرات وبقية الت
 7(18)وتحديد طوؿ المجاري المائية
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 ( الانحدارات في منطقة كويسنجق .3خارطة )

 
: مف عمؿ الباحثات بالإعتماد عمى المديرية العامة لممساحة العامة خرائط المصدر

 3994لسنة  3:300000و  3:40000اس طبوغرافية ذات مقي

جرياف وطوؿ منحدر الالحوض النيري واتجاىات الجرياف ومناطؽ ذروة  ديدوتح       
,اف العمميات اليايدرولوجية مثؿ الفيضانات وتعرية التربة تتحكـ فييا خصائص (19)النير

طوبوغرافية لذا يشكؿ نموذج الارتفاع الرقمي بدور حاسـ عند نمذجة ىذه العمميات ,اف دقة 
اما عدـ الدقة في  دقة خارطة مخاطر الفيضاف المتوقعة رة في نموذج الارتفاع لو اىمية كبي
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فيو ناتج اما مف سطوح خشنة او ظواىر خطية مثؿ الطرؽ التنبؤ بامتداد الفيضاف المتوقع  
,كما يساعد نموذج (20)ضوح في نموذج الارتفاع الرقميوالخنادؽ الخ77وىي غير ظاىرة بو 

 7(21)عف طريؽ بيانات الارتفاع في منطقة التغذية الارتفاع الرقمي في تقدير كميات الامطار
 تصنيف نموذج الارتفاعات الرقمية:

اذ  يمكف تصنيفيا حسب تركيب بياناتيا وتقسـ الى بيانات تراكيب نقطية)اي كؿ       
الخ777(وتراكيب خطية او عنصر بياني فيو مقترف بموقع منفرد مثلا القمـ والحفر 

لوحدة المنطقية الرئيسة مقترنة بخط عمى الخارطة مثؿ ()عندما تكوف اVectorمتجية)
تراكيب فسيفسائية )عندما الوحدة المنطقية الرئيسة  الكنتور,شبكة الانيار ,سلاسؿ الجباؿ(

 (37شكؿ )(22) ىي خمية منفردة او وحدة فراغ مثؿ الشبكة العادية وشبو العادية والشاذة(
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 قمي( تصنيف انواع نماذج الارتفاع الر 1شكل )

 
Zarine Kemp, Innovations in GIS 4: selected papers from the Fourth 

National Conference on GIS Research UK (GISRUK), CRC 

Press,p27, 1997. 
 الاستنتاجات والتوصيات :

وحدة ثانوية ضمف  31تـ وضع نموذج ارتفاع رقمي لمنطقة الدراسة وتقسيميا الى 
ئيسة في منطقة الدراسة بالاضافة الى رسـ خارطة انحدارات لمنطقة النظـ الارضية الر 

 7  6.76_ 0الدراسة والتي تراوحت فئات انحدارىا مابيف 
اضحت مجالات استخداـ نماذج الارتفاعات الرقمية وتطبيقاتيا الواسعة والمتعددة        

ناء نماذج تحاكي الواقع وفي مياديف مختمفة وما تييئو ىذه النماذج مف امكانيات تحميمية وب
التنبؤ سواء بالمشاكؿ أو الكوارث المتوقعة اـ بالتخطيط لممستقبؿ الافتراضي مما تمكف مف 
وبما اف ىذا النموذج مترافؽ مع برنامج نظـ المعمومات الجغرافية  واتخاذ افضؿ ما يكوف لو 

ى ىذا البرنامج الذي لذا يتطمب باقساـ الجغرافية اف تؤسس مختبرات خاصة لتعميـ الطمبة عم
 مف تطبيقاتو الميمة نموذج الارتفاعات الرقمية7
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:والهوامش المصادر   
     Raster بيانات الصور النقطية تتكوف مف شبكات مف الاعمدة والصفوؼ يتقاطع كؿ

ىذه المساحة المربعة تناظر  pixel صؼ مع كؿ عمود في مساحة مربعة يطمؽ عمييا الػ
,كؿ بكسؿ في الصورة النقطية لو قيمة عددية تمثؿ المتغير مساحة مف سطح الارض 

موضوع الدراسة فاذا كانت شفافة الصورة النقطية تمثؿ مثلا انحدار الارض فاف القيـ الرقمية 
 في البكسلات تمثؿ متوسط انحدار الارض في المساحة التي يمثميا البكسؿ7   
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