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  الخلاصة
يعد مصدرا للمعلومات الحديثه , بعد معالجه وتحلبل بيانات   Remote sensingعن بعد أوضحت الدراسة إن الاستشعار        

وبرنامج    ERDAS imagine ١١  وباستخدام برنامج   DEMت الارتفاعات الرقمية وبيانا   +ETMالمرئيات الفضائية 
١٠ARC GIS  .  حيث تشكل قاعدة مهمة للتطبيقات في نظام المعلومات الجغرافية   الأساسية الرياضيةالتي تعتمد على المعادلات

خال وأداره واسترجاع وتحليل ومعالجه وتمثيل  والتي تعتمد على البيانات والحاسب الآلي والبرامج وتشمل عملية تسجيل وإد
البيانات . ومن خلال هذه الدراسات يمكن اكتشاف معلومات جديدة في مجالات الجيومورفولوجيا التطبيقية وتحليل التضاريس 

  . يف ونماذج الارتفاعات الرقمبهالتصرأحواض  ةومورفومتري
وبيانات  Landsat 7العائد للقمر الاصطناعي  ETM+ستحصلة من المتحسس المرئيات الفضائية الم ت في الدراسهاستخدام       

 ERDAS imagineوبرنامج  ArcGIS 9.1وباستخدام برنامج  ASTERالعائدة للقمر الصناعي   DEMالارتفاعات الرقمية 

 ل االتلال وخارطةحدار وخارطة ظلالاشتقاق خارطة كنتوريه وخارطة التضاريس وخارطة الانحدار وخارطة اتجاة الان 9.1
هذا  في استخدماهر الجيومورفولوجية الأخرى ووبالإضافة إلى الظ الطبوغرافيةلطية بيخير بالإضافة إلى عمل المقاطع  التقوس

انماط التصريف المتجهات لتحديد إلى صيغة لتحويل الصيغة الشبكية للبيانات  ArcGIS 9.3البحث إمكانية التحويل الآلي لبرنامج 
  قة . المنط في
 الأرضسطح  وأشكال المورفولوجيةيرات غوضحت الدراسة ان الاستشعار عن بعد من اقوى التقنيات الحديثة لرصد التاقد ل      

رفولوجية تحليلية ومن خلال عمل مجموعة خرائط جيوموذلك  اوانحداراتهجية وتحديد إبعادها رفولووومعرفة الظواهر الجيوم
  ومات الجغرافية لمنطقة الدراسة .وموضوعية باستخدام نظم المعل

  الاستشعار عن بعد , نظم المعلومات الجغرافية , دراسة جيومرفولوجية : الكلمات المفتاحية
Abstract  
        The study showed that the remote sensing Remote sensing is the source of information for the 
modern, post- processing and data visualization the satellite ETM + and DEM digital elevation data 
and using the ERDAS imagine 11 and program ARC GIS 10. That rely on mathematical equations 
where the basic form an important base for applications in the geographic information system , which 
relies on data and computer programs and include the registration process and the introduction of 
management , retrieval , analysis and processing and data representation . Through these studies can 
discover new information in the areas of applied geomorphology and terrain analysis and drainage 
basins and elevations. 
     Using antipersonnel in the study visualizations of space obtained from the sensor  ETM+ return to 
the moon artificial Landsat 7 data and digital elevation DEM belonging to the satellite ASTER and 
using ArcGIS 10 and the program ERDAS imagine 11 to derive the map contour and map the terrain 
and map regression and map direction of the gradient and map shades and map curvature to fold 
addition to topographic work sections in addition to other phenomena geomorphological and used in 
this research the possibility of conversion to an automated program ArcGIS 9.3 to convert formula 
retinal data to vector format to determine drainage patterns in the area. 
     I study showed that the remote sensing of the most powerful modern technologies to monitor 
morphological changes and forms the surface of the earth and find out geomorphological phenomena 
and determine the dimensions and through the work of a group geomorphological maps and objective 
analysis using geographic information systems for the study area . 
Key words: Remote sensing, GIS, geomorphologic study  

     احمد عباس حسن        
 ومكليةالعـل –جامعة بـابـل

ahmed.algeology@gmail.com 

 

                   ميثم محمد ناجي
 لعـلومكلية ا –جامعة بـابـل 

maithem68@yahoo.com 

رشيد             مؤيد جاسم 
 لعـلوماكلية  –جامعة بـغداد 

mo_hor2013@yahoo.com 

 



 

٢ 
 

  المقدمة :
يعد الاستشعار عن بعد من اقوى التقنيات الحديثة لرصد التغييرات المورفولوجية واشكال سطح الارض      

 ـها وذلك من خلال عمل مجموعة من ديد ابعادها وانحداراتومعرفة الظواهر الجيومورفولوجية وتح ئط ارخ
تمثـل فـي خـرائط  التكـوين     رفولوجية تحليليه وموضوعيه باستخدام نظم المعلومات الجغرافية وتوجيوم

 سفوحلا راهات انحدارات ) واتجاالبيانات المورفومترية ( الارتفاعات والانحد الصخري وإشكال التضاريس و
التصريف وكذلك استقرارية السفوح في منطقة الدراسة حيث انه من خـلال درجـة   ية وأنماط والشبكة المائ

المورفولوجية بانتظـام   الإشكالالانحدار والتغييرات الشديدة فيها يمكن تحديد مورفولوجية أي منطقة وتمييز 
 والإشـكال تصـريف  ال أنماطومورفولجي في تحديد يانحدارها وتستخدم هذه التقنيات مع اساليب البحث الج

التضاريسية التي تعكس بصورة واضحة التغيرات المناخية والتكوين الصخري والتطور الجيومورفولـوجي  
  وتحليل العمليات الجيومورفولجية . 

في   ARC GISلغرض معالجة المرئيات الفضائية وإنشاء نظام معلومات جغرافي منها ويشترك مع برنامج 
 الفضـائية لمعالجة الصـور    ERDAS Imagine 11استخدم برنامج لجغرافيةالتكامل في نظم المعلومات ا

  خرائط الجيومورفولوجية بحسب الغرض لما يقابلها في الطبيعة وتكوين طبقات من البيانات المستمرة الوعمل 
 موقع منطقة الدراسة :

  قاً وخطي عرض ) شر ٤٣,° ٠٩′,٤٩″)( ٤٢,° ٣٢′, ٠٠″( تنحصر منطقة الدراسة بين خطي طول        
، وتقع في  )1(الشكل ٢كم ٤٦٣٣,١٥٤٧٣ وتبلغ مساحتها  ) شمالاً  ٣٧,° ٠٩′, ٥٥″( ) ٣٦,° ٥٣′,٥٠″( 

. تضم منطقة الدراسة طية بيخير المحدبة التي تكون على شكل مثلث  قرب مدينة دهوك أقصى شمال العراق
. وتمتد منطقة الدراسة ) أ  – ١صورة (  قاعدته في الغاطس الجنوبي الشرقي عند كلي بيسرى وكلي زاويته

باتجاه الشمال الغربي مارة بمدينة دهوك ومدينة زاخو حتى تنتهي عند منطقة الديربون حيث تغطس طية 
وتعد المنطقة أحدى مناطق نطاق الطيات  ) ب - ١( صورة  ية التركية السوريةبيخير عند الحدود العراق

  . العالية
  هدف الدراسة :

معرفة مدى أهمية تطبيقات الاستشـعار  مورفولوجية لطية بيخير والدراسة ال ن الهدف من البحث هوأ        
جية وربط بيانات الاستشعار عن بعد مع القياسات وفي الدراسات المورفول ةعن بعد ونظم المعلومات الجغرافي

ضائية واستخدامها في الدراسات الحقلية لعمل مقارنة بينهما لتحديد جدوى الاعتماد على بيانات المرئيات الف
  . جيةوالجيومورفول

  البيانات المستخدمة في الدراسة :
 Spatial)وبدقة تمييز مكانية  +ETMمرئيات فضائية للقمر الصناعي لاندسات والخاصة بالمتحسس  -١

Resolution ) ١, جدول (  ٢٠٠٦ملتقطة في العام متر و ٣٠  (. 

 .)  ١جدول ( , ٢٠٠٩عام  وملتقطة متر ٣٠كانية تبلغ وبدقة م  DEMبيانات ارتفاعات رقمية  -٢

 . ٢٥٠٠٠٠: ١بمقياس خرائط جيولوجية لمنطقة الدراسة  -٣
 )  . Vector Dataقياسات حقلية مخزنة في صورة بيانات خطية (  -٤
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  البرامج المستخدمة في الدراسة :
جـة البيانـات الرقميـة    استخدمت في الدراسة مجموعة من البرامج لغرض عرض وتخـزين ومعال         

والمرئيات الفضائية من الاستشعار عن بعد والتي تستخدم في الدراسات الجيومورفولوجية ورسم الخـرائط  
  التطبيقية وهذه البرامج هي :

ARC GIS /INFO  ويشتمل على مجموعة من البرامج هيARC Map , ARC Catalog, Arc scene, 

ة وخرائط التضاريس ( المجسمات ) واشتقاق انظمة التصريف وتستخدم لغرض عمل الخرائط الكنتوري  
يك واقتطاع ئالصور الفضائية وعمل الموزا ةفيستخدم لمعالج  ERDAS Imagine 11وغيرها . اما برنامج 

  الصور .
  

  Walsh, 2003) () مواصفات البيانات المستخدمة في الدراسة  ١ جدول (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

System   Landsat 7 ASTER GTM 
Sensor  ETM+ 

 ( Enhanced Thematic 
Mapper Plus )  

DEM 
( digital elevation model )  

Acquisition date 2006/06/11  2009  
Path / row no 170/34 N37E042  N37E043 
Revisit time   16 days N36E042 N36E043 

Swath width  185 Km (FOV = 15 °)  

Spectral bands 
(m) 

 

0.45-0.52 (1) , 0.52-
0.60 (2) , 0.63-0.69 (3) 
, 0.76-0.90 (4) ,1.55-
1.75 (5) ,10.4-12.50 
(6) ,2.08-2.34 (7) ,0.50 
-0.90 (PAN) 

Spatial resolution 15m (PAN) , 30m 
(band 1-5 ,7 ) , 60m 

(band 6 ) 
Dynamic range 

(bit) 
8 bit 
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     Stratigraphy of the study areaطباقیة منطقة الدراسة 
    : تنكشف في منطقة الدراسه التكاوين التالية        

 الماسترختیان الاعلى)-(الكامبانیان الاعلى  .Bekhme Fm . تكوین بخمة  ١ 

توضح  -ب  )البلاسبيتوضح الغاطس الشمالي الغربي  في منطقة الديربون (تكوين  -أ  )١صورة ( 
 الغاطس الجنوبي الشرقي في كلي بيسري (تكوين افانا الجيري)

 ب أ
 

  منطقة الدراسة ضح عليهامو العراق ) خارطة١شكل (
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 Limestone andدولومايتية  - جيريةمن صخور جيرية و ( Campanian)يتكون تكوين بخمة   

Dolomitic-Limestone   ودولومايتيةDolomite   ،تكشف تكوين بخمة فقط في لب الطية المحدبة ي
 )أ  - ٢ صورة(  وتكون معظم الجبل وسفوحه الشاهقة والشديدة الأنحدار والمقطعة بالوديان الضيقة والعميقة

 م   3قد يصل سمك بعض طبقاته الى اكثر من   Massiveية . صخور تكوين بخمة قوية جيدة التطبق وكتل
  الماسترختيان الأعلى )-( الكامبانيان الأعلى.Shiranish Fm   .   تكوين شيرانش ٢

) ، السفلي منه يتكون من   Bellen et al ., 1959صخاريآ تكوين شيرانش يقسم على جزئين (         
وذا   ابيض الى رمادي فاتح ، جيد التطبق  Clayeyأو طينياً  Marlyحجر كلس الذي يكون احيانآ صلصالياً 

أسطح ملساء . الطبقات الكلسية هذه قوية ، و تزداد قوتها بنقصان نسبة المواد الطينية وهي متأثرة بفواصل 
. اما الجزء العلوي من التكوين فيتكون من طين  ) ب -  ٢( شكل  بعروق الكالسايت الثانوي  كثيفة و 
 ازرق ورمادي مزرق ، والطين الصفحي  يعطي التكوين المظهر الورقي Marlوصلصال   Shaleصفحي 

Papery   والتكسر الى رقائق ،Chips  .في بعض المواقع  
  المتوسط) –( الباليوسين الأسفل  .Kolosh Fm . تكوين كولوش٣
منطقة الذي يتوسط   ) يحتل الجزء المنخفض ( Paleocene – Lower Eoceneتكوين كولوش          

  الدراسة 
 Sandstoneفضلاً عن الحجر الرملي   Shaleوهو في هذه المنطقة يسوده الطين الصفحي  ) ٢( شكل 

  . ) جـ   – ٢(صورة  Conglomerate  (Jassim and Goff, 2006 ) والمدملكات Marlوالصلصال 
  سين الأسفل ) :الايو -( الباليوسين الأعلى   .Khurmala Fmتكوين خورمالة  .٤

يتكون حيث  )١٩٥٣ Van Bellem( من قبل  ١١٤وصف هذا التكوين لأول مره في كركوك بئر 
من دولومايت صلب أصفر شاحب وحجر كلسي رملي ذو تطبق نحيف ويحتوي على بعض المسـتحاثات .  

تمد عند ظهور يتداخل معه وكذلك مع تكوين كولوش ويع وأحياناالحد الفاصل مع تكوين الجركس هو توافقي 
  .)د - ٢صورة ( م ) ٤٥ -١٠(  أول طبقة من الفتاتيات الحمراء مع . السمك يتراوح

 -: الأوسط) –( الايوسين الأسفل   .Gercus Fm. تكوين الجركس الفتاتي الأحمر ٥
 ٢( شكل ) في منطقة الدراسة على طول السفوح  ( Eocene Ageتتكشف صخور تكوين الجركس          

حيث تكون صخوره معظم اجزاء منحدرات هذه السلسلة تتألف صخور تكوين الجركس الحمراء  ، )هـ –
التي ترسبت في بيئة   Fining upwardمن تتابع من الدورات الترسيبية التي يقل حجم حبيباتها نحو الأعلى 

يبات (الجزء الأسفل)  ، حيث تؤلف الصخور الرملية واحيانآ المدملكات الجزء الخشن للحب  Fluviatileنهرية 
  من هذه الدورات الترسيبية بينما تكون الصخور الغرينية والصلصالية  الجزء الناعم من الحبيبات

  ( الجزءالعلوي منها ) . كما يحتوي التتابع على قليل من الصخور الدولومايتية عديمة المتحجرات 
Al-Rawi, 1980   ) . (  

  :المايوسين الاسفل )  –ليكوسين ( الاو.Avanah Fm تكوين الافانة  .٦
 McGinty,1959(، )Van Bellen etوصف هذا التكوين للمرة الاولى من قبل ميكنتي (

al.,1959(  وينكشف هذا  ويكون خط التماس بينهما عدم توافق الجركز، يقع هذا التكوين فوق تكوين ،
بصورة كلية من الحجر الجيري  حيث يتكون ) ,٢( شكل  )Tongueالتكوين في طية بيخير بشكل لسان (

) ، اذ يتكون هذا المقطع من طبقات من الحجر الجيري التي Nummulitic Limestoneوميلايتي (ني
  .  و )  – ٢( صورة  ، ) متراً والمتميزة بلونها البني الفاتح٢) متراً و (٠,٧٥يتراوح سمكها ما بين (
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  تكوين بخمة ضمن منطقة الدراسة -أ 

 

  تكوين شيرانش ضمن منطقة الدراسة - ب 

 

كولوش ضمن منطقة تكوين  -جـ 

  الدراسة

تكوين خورمالة ضمن منطقة  -د 

  الدراسة

تكوين الجركز ضمن منطقة  -هـ 

  الدراسة

تكوين افانة ضمن منطقة  -و

  الدراسة

تكوين البلاسبي ضمن منطقة  -ي 

  الدراسة

  

توضح التكاوين المنكشفة  )٢(صورة رقم 

  ةاسمن منطقة الدرض
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شكل ( 
2

) الخارطة الجيولوجية لمنطقة الدراسة  ( مطوره عن سيسكيا
ن ,  

١٩٩٥
 (  
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   : ) وسط الا ( المايوسن    .Pila Spi Fmلاسبي بال. تكوين  ٧
) في منطقة الدراسة  بشكل شريط وتحتل اعالي  و قمم  Upper Eoceneلاسبي (صخور تكوين ب      

لاتوافقي  Lower  Contactبينهما  سلسلة الجبلية وهي تعلو صخور تكوين الجركس الحمراء والحد الفاصل
Unconformable   ٢( شكل ممثل بطبقة سميكة من المدملكات القاعدية  (.  

لاسبي تتكون بشكل اساسي من حجر كلسي متبلور ودولومايتي وطيني ودولومايتي صخور تكوين ب     
ة التطبق ، سمك كل طباشيري ابيض الى كريمي ، ورمادي فاتح ، وابيض مصفر على التوالي ، وهي جيد

) م. في الأجزاء الوسطى من التكوين توجد انطقة من حجر الكلس الصلصالي    0.5 – 2.0طبقة يتراوح بين(
. في قاعدة التكوين )  ي -٢( صورة ( Youkhana and Sissakian , 1986 ) ذو لون ابيض مصفر 

التكوين الذي تحته ) ، وطبقة  مع  Lower Contactتوجد طبقة سميكة من المدملكات (الحد الفاصل 
المدملكات هذه ذات اهمية بالغة  بالنسبة لهذه الدراسة ، إذ انها سميكة وقوية  جدآ ومقاومة للتجوية مما جعلها 

على السفوح الجنوبية الغربية لجبل   Overhangingومنحدرات معلقة    Cliffsتشكل حروفآ أو نتؤات بارزة
  .  نهيارات المتنوعةكيرد سور التي تكثر فيها الأ

  طريقة العمل : 
  تضمن العمل جزئين :

 العمل الحقلي  :   - أ

المنكشفة وتميز  الصخريةتميز التكاوين تبيخير ) و طيه(  الدراسةتضمن العمل الحقلي زيارة منطقة       
  لهذه الظواهر . الممثلةالظواهر الجيومورفولوجيه الواضحة في المنطقة واخذ الصور  اغلب

 المكتبي : العمل   -  ب

 ARC GISباستخدام برنامج ال تضمن العمل المكتبي اشتقاق مجموعة من الخرائط الجيومورفولوجيه       

تمر بثلاث مراحل انها اما عملية انتاج ورسم الخرائط ف وبيانات الارتفاعات الرقميه .والصور الفضائية  9.3
  : ) ٣ ( جدول

ط او جداول او ئوالتي تكون اما على شكل خراEncoding & Input جمع وتسجيل وتخزين البيانات   -١
  صور فضائية او بيانات ارتفاعات رقميه وغيرها من البيانات .

البيانات وتحويلها الى معلومات . وتحويل البيانات  وادارة واسترجاع  وتحليل  manipulationمعالجة  -٢
 .) Antnucci ,1991, p179العكس ( بو Raster  الى نقطية  Vectorمن موجهة 

 .في صورة خرائط او جداول او اشكال او رسومات  او نص كتابي  Displayتمثيل واظهار  البيانات   -٣
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  الخرائط في نظم المعلومات الجغرافية أنتاج) مراحل ٣جدول  (
  

 
 

  : Contour map اشتقاق الخارطة الكنتوريه  -١
تم اشتقاق خارطة كنتوريه   DEMوبيانات الارتفاعات الرقمية   ARC GIS 9.3باستخدام برنامج أل         

  .  ), ب  أ ٣(الشكلمتر.  ٥٠وبفترة كنتورية مقدارها  Shape file  شكل ملف للمنطقة وبصيغه خطيه على
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 جمع البيانات -١
Encoding & Input  

 معالجة البيانات -٢
Manipulation  

تمثيل و إظهار البيانات  -٣
Display  

  خرائط
  جداول
  حقلية

  مرئيات فضائية
  يتم جمع البيانات بواسطة

  Scanningالمسح الضوئي 
  Digitizingالترقيم 

  
  

تحويل البيانات إلى معلومات بالبرامج 
Software 

 تحليل

 تشكيل

 ترميز

  تخزين البيانات في شبكة من الخلايا
Pixels وتكون البيانات  

  Rasterونقطية  Vectorمتجهة 
  آو العكس

 تعرض البيانات على شكل :

  جداول
  رسوم بيانية
  خرائط عامة

  موضوعية خرائط
  بيانات نصية .

  أ
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  : Shaded Reliefاشتقاق خارطة التضاريس  -٢

وباستخدام بيانات الارتفاعات   ArcGIS 9.3تم عمل خارطة تضاريس للمنطقة من خلال برنامج         
لمنطقة الدراسة توضح طية بيخير واغلب الظواهر  م حيث تم عمل خارطة مجسمة ٣٠الرقمية بدقة مكانية 

  . ) ٤( شكل  الجيومرفولوجية الواضحة في المنطقة
  

   
 
 
 
 

  خارطة كنتورية لمنطقة الدراسة - ) أ ٣شكل (

 خارطة كنتورية لجزء من منطقة الدراسة( طية زاويتة )   - ب 

 ب
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  )   خارطة مجسمة لمنطقة الدراسة ٤شكل ( 
  : Slope mapاشتقاق خارطة الانحدار  -٣

معطيات نموذج ) على Rasterتم حساب الميل في كل نقطة من نقاط النموذج لتطبيق طرق التحليل الخلوي ( 
الارتفاع الرقمي وبالألوان المختلفة حيث تتخذ كل شريحة قيم الميول العظمى والتي تعبر عن مقدار التغيير 
الحاصل بالارتفاع بين كل خلية والخلية المجاورة لها , وكلما كان الميل كبيرا كلما زاد الارتفاع في المنطقة 

  ) .  Flat  )Price  , 2004ستوي كلما قل الميل اقتربت المنطقة من الشكل الم
  ) بطريقتين : Arc GISيمكن ان تمثل قيم الميل في برنامج ( 

  Degreesالدرجات  -١

  Percentageالنسبة المئوية  -٢

  شكل التالي :ويمكن تمثيل كيفية حساب الميل بال

 
  ) , USA ESRI , 2008 , Manual of ARC GIS , version 9.3()   كيفية حساب الميل  ٥شكل ( 

  قيمة الميل   :     
  ١......................                 tanθ = rise \ runالمجاور        /= المقابل  θظل 

  ٢  ..............     ١٠٠ ×|)  runالمجاور   /  riseبالنسبة المئوية = (المقابلبينما قيم الميل 
  ر بالدرجات وبالنسبة المئوية تم حساب قيم الانحدا  ArcGIS 9.3باستخدام برنامج 

  ) . ٧,  ٦كما موضح في الشكل ( 
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 ) يوضح خارطة الانحدار لمنطقة الدراسة بالدرجات٦شكل (

 ) يوضح خارطة الانحدار لمنطقة الدراسة بالنسبة المئوية٧شكل (
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  Aspectحساب اتجاه الانحدار  -٣

 أوالغربي  الشمال أوالجنوب  أوالانحدار هو باتجاه الشمال  إناتجاه الانحدار هو المظهر , ويعني هل         
في  الانحدارانحدارا لاتجاه  الأكثرالمنطقة  إلى) يشير Aspectالمظهر ( أنالجنوب الغربي وهكذا وحيث 

. )   Price  , 2004(الجبل  أووجه التل  أوموقع معين وان اتجاه الانحدار يعني وجه المنطقة المرتفعة 
يمكن حسابه  أو) TINالمنتظمة ( المثلثاتلكل مثلث موجود في شبكة   Aspect رالانحدايمكن حساب اتجاه 

  . (Raster)ودة في الهيئة الخلوية لكل خلية موج
يتم حساب اتجاه الانحدار باتجاه عقارب الساعة وبالدرجات ويبدأ  من الشمال بالدرجة  (صفر) وينتهي مرة 

  Rasterفي الهيئة الخلوية   (PIXEL)درجة ) , لكل خلية ٣٦٠في الشمال ليكمل دورة كاملة (  أخرى
  .)  ٨) ( شكل ESRI , 2008( ( Aspect)انحدار معين  ينتج عنه المظهر 

  : (Aspect)فوائد حساب المظهر  أهم إما
حساب ومعرفة اتجاه الانحدار في المنطقة والذي يساعد في التنبأ والحد من خطر الانهيارات  -١

 )  Land Slideوالانزلاقات التربة والصخور ( 

  تساعد في  ومعرفة المناطق ذات الانحدار القليل لغرض استخدامها في المشاريع المختلفة   -٢
  

\  
 
 
 
  

 الانحدار لمنطقة الدراسة ) يوضح خارطة اتجاه٨شكل (
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  )   Hill Shadeاشتقاق خارطة ظلال التلال ( -٤
لكل خلية من خلايا  الإضاءة) بتحديد قيم او كمية  surfaceافتراضية للسطح (  إنارةتعطي هذه الميزة         

) , تتم عملية تحليل الظلال من خلال تسليط ضوء او اي مصدر انارة على كل   Rasterالهيئة الخلوية ( 
على الخلايا المجاورة . تكون تدرجات اللون  الإنارةتلك  تأثيرة الخلوية وحساب ئخلية موجودة في الهي

وايا وتكون ز سهو ضوء الشم بالإنارةالمقصود  , أن ) Arc GIS 9.3الرمادي افتراضية في برنامج ( 
) من لحظات الشروق حتى الغروب حتى تعطي افضل النتائج درجة ١٨٠ - ٠نارة لضوء الشمس تبدا من(الا

الغاية من استخدام هذا الشكل (  ). ان (Lillisand, & kiefer., 2008 ويكون القياس باتجاه عقارب الساعة
عا ما في المنطقة و تحديد قتمثل موالظل لكل خلية في الهيئة الخلوية وحيث ان كل خلية  ) هو حساب ١٠,  ٩

ر االخلايا الواقعة تحت تأثير ظل  خلايا اخرى في نفس الوقت من اليوم وتستخدم كذلك في تحديد واختي
  حديد افضل مواقع لانشاء ووضع الخلايا الشمسية  .تمناطق لاقامة مشاريع سياحية و

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  

   Azimuth 45لمنطقة الدراسة  ظلال التلال) يوضح خارطة ٩شكل (
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  ) Curvatureاشتقاق خارطة التقوس ( -٥
            حيث يعبر  التقوس عن مدى تحدب  DEM يتم اشتقاق التقوس من نموذج الارتفاعات الرقمية      

)Convexity  ) او تقعر (concavity  لمنطقة ما على سطح الارض ينتج هذا النوع من الخرائط عن (
تكون ناتجة اصلا من نموذج الارتفاع ) والتي  Rasterطريق ادخال الخارطة التي تكون بالهيئة الخلوية ( 

DEM   ) ويتم حساب مقدار التقوس في المنطقة لكل خلية من خلايا الشكل الخلوي كما موضح في الشكل ,
) حيث يوضح مصفوفة ذات ثلاث ابعاد  وتوضح خاصية التقوس اما المدلولات الرقمية التي تستخرج  12

  : )   Price  , 2004(  طة هي  كالتاليمن هذه الخار
  ( CONVEX )قيمة التقوس بالموجب فذلك يدل على ان المنطقة محدبة  -١

 )  CONCAVEاذا كانت التقوس بالسالب ذلك يدل على ان المنطقة مقعرة (  -٢
 )  Flatقة منبسطة ( طاذا كانت قيمة التقوس تساوي صفر او قريبة من ذلك يدل على ان المن -٣

  س هي :اما اهم فوائد حساب ومعرفة قيمة التقو
 معرفة المناطق المحدبة من المناطق المقعرة  -١

  (surface Run off )معرفة اتجاه الجريان السطحي  -٢

 ) (drainage patternمعرفة نوعية انماط التصريف  -٣

  Depositionمعرفة اتجاه الترسيب  -٤

   Azimuth 315لمنطقة الدراسة  ظلال التلال) يوضح خارطة ١٠شكل (
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توخذ مصفوفة من يتم حساب مقدار التقوس في المنطقة لكل خلية من خلايا الشكل الخلوي , على سبيل المثال 
حيث يكون حساب التقوس في هذه المصفوفة  )  ١١( شكل ) خلايا ٩) والمصفوفة حاويه على (٣*٣الخلايا (
  : ) ESRI , 2008(كالتالي 

من   Z هو المتغير الوحيد الذي يعتمد علية في حساب التقوس , حيث يتم استخراج قيمة    Zيكون الارتفاع 
 المعادلة التاليه :

              ......٣ Z = Ax²y² + Bx²y + Cxy² + Dx² + Ey² + Fxy + Gx + Hy + I 
 

الخلية وهو ثابت لكل الخلايا  أبعاد=    X , Y   ْ حيث  
هي عبارة عن متغيرات ويتم استخراجها على النحو التالي  A, B, C , D , E , F , G , H , Iوحيث إن 

   وحسب المعادلات أدناه 
A = [(Z1 + Z3 + Z7 + Z9) / 4  - (Z2 + Z4 + Z6 + Z8) / 2 + Z5] / L4 
B = [(Z1 + Z3  - Z7 - Z9) /4  -  (Z2 - Z8) /2] / L3 
C = [(-Z1 + Z3 - Z7 + Z9) /4 + (Z4 - Z6)] /2] / L3 
D = [(Z4 + Z6) /2 - Z5] / L2 
E = [(Z2 + Z8) /2 - Z5] / L2 
F = (-Z1 + Z3 + Z7 - Z9) / 4L2 
G = (-Z4 + Z6) / 2L 
H = (Z2 - Z8) / 2L 
I = Z5 
Curvature = -2(D + E) * 100 
 

 
  

  )ESRI , 2008( ) مصفوفة ذات ثلاثة إبعاد توضح خاصية التقوس 11شكل (
  



 

١٧ 
 

  
  
  
   (profiles ) اتمقاطع الارتفاع -٦

 , Huggett(تعرف المقاطع الارتفاعية على انها التغير في الارتفاع على طول خط على سطح الارض 
انه يحتوي على خاصية تمكن من انتاج مقاطع ارتفاعية  ArcGISمن احد خصائص برنامج  أن, ) 2007

profiles  تخدام نموذج الارتفاع الرقمي سوباDEM  : اما اهم فوائد هذه المقاطع هي  
  تساعد في التخطيط لانشاء سكك الحديد او التخطيط لشق الطرق وتصريف المياه  -١
  التضاريس في المنطقة في منطقة الدراسة التعرف على التغير في  -٢
 . يمكن استخدامه في رسم الطبقات الجيولوجية وتسقيطها حسب سمك الطبقة  -٣

الطبقات,  لمنطقة الدراسة وبشكل عمودي على مضرب)profilesات(تم عمل مجموعة من مقاطع ألارتفاع
,  ١٨,  ١٧,  ١٦,  ١٥,  ١٤ لعلى صورة فضائية ( شكمقاطع ألارتفاعات ) توزيع ١٣حيث يوضح الشكل(

١٩ (.  
  

 لمنطقة الدراسة ظلال التقوس) يوضح خارطة ١٢شكل (
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  موضح عليها توزيع المقاطع الطبوغرافية ةصوره فضائية لمنطقة الدراس) ١٣شكل (

  
  

  
  ١ - ١مقطع طبوغرافي على طول الخط ) ١٤شكل (
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  ٢ - ٢مقطع طبوغرافي على طول الخط ) ١٥شكل (

  
  ٣ - ٣مقطع طبوغرافي على طول الخط ) ١٦شكل (

  
  ٤ - ٤طبوغرافي على طول الخط مقطع ) ١٧شكل (
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  ٥ - ٥مقطع طبوغرافي على طول الخط ) ١٨شكل (

  
  

  ٦ - ٦مقطع طبوغرافي على طول الخط ) ١٩شكل (
  

  اشتقاق خرائط شبكات التصريف : -٧
المعلومات الجغرافية وباستخدام نموذج الارتفاع الرقمي إمكانية استنتاج المعالم الخطية كمجاري  أنظمةتوفر 

خطوط التصريف والمعالم المساحية كحدود أحواض التصريف  وان استنتاج هذه المعلومات مهمة السيول و
ل شبكة ) حيث يوضح الشك ٢٠مطار ( شكل في الاستفادة منها في مجال عملية المحاكاة لجريان مياه الإ

  .التصرف في منطقة الدراسة
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  م  ٣٠اعات الرقمية بدقة مكانية مشتقة من بيانات الارتف خارطة  شبكات التصريف )٢٠شكل (
  تحليل شبكة التصريف  ١-٧
التصريف في منطقة الدراسة بشكل رئيسي نظرا  أنظمةلوحظ سيطرة العامل التركيبي والصخارية على        

لوجود الصخور الكلسية والجبسية والطينية في غالبية المنطقة ووجود الطيات المحدبة فان شبكة الوديان في 
وخـرائط   الفضـائية التالية التي تم ملاحظتها من خلال دراسة وتحليل الصور  الأنظمةراسة تتخذ منطقة الد

  الملاحظات الحقلية .  إلى إضافة التصريف أنماط
  النظام المتوازي  ١-١-٧

عادة بعد خروج الوديـان مـن    تبدأالطيات المحدبة والتي  أجنحةيوجد هذا النوع من الوديان على         
) ويلاحظ أيضا إن بدايات ونهايات هذه الوديان تكون ٢١(الشكل (plateau)حاور الطيات المحدبة مناطق م

  .)  ٢٠٠٣( محسوب  , من النوع الشجري 
  النظام الشجري    ٢-١-٧

يلاحظ هذا النوع في لب الطيات المحدبة وسبب ذلك هو صخارية المنطقة التي تتكون من تتابع         
التباين في صلادة هذه الصخور وقابليتها  إنطفل والصخور الكلسية والجبس حيث الصخور الطينية وال

( محسوب  ,  تطبقها الجيد وعليه تتكون الوديان من النظام الشجري إلى إضافةلمقاومة التجوية تكون متباينة 
  ) .٢٢شكل ( )  ٢٠٠٣

)  ومن النادر ملاحظة ٣( صوره   (V)ومن الجدير بالذكر ان غالبية الوديان الموجودة في المنطقة لها شكل 
في منطقة الدراسة باستثناء بعض الأجزاء وان التغير في شكل المقطع العرضي لهذه الوديان يمكن  (U)شكل 

  يكون استجابة للتشويه الذي تتعرض له منحدراتها نتيجة للنشاط التكتوني في المنطقة . أن
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  دراسةفي منطقة ال ) نمط التصريف المتوازي٢١شكل (

  
  ) نمط التصريف الشجري في منطقة الدراسة٢٢شكل (
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  الدراسةلوديان الموجودة في منطقة ل (V)شكل ) ٣( صوره 

مطابقة انماط التصريف المستنبطة من بيانات الارتفاعات الرقمية مع انماط التصريف الظاهرة في  ٢ -٧
  الصور الفضائية : 

الظاهرة المجاري المستنبطة من بيانات الارتفاعات الرقمية مع  ريوحظ وجود تطابق بين انماط المجال     
) انطباق المجاري المشتقة من بيانات الارتفاعات الرقمية  ٢٣, حيث يوضح الشكل (  في الصور الفضائية

  .  الفضائيةمع المجاري الظاهرة في الصورة 
  : ( Hogback ridges)حواجز ظهر الحلوف   -٨

    درجة  وأكثر ٤٠حيث يكون ميل الطبقات حاد عند  ي إشكال متناظرةوف  هحواجز ظهر الحل
)Huggett , 2007(  شكل )وهذه الحواجز تحيط بالطرف الجنوبي من طية بيخير وتكون  ) ٢٥,  ٢٤

الطبقات يكون مقارب  لان انحدار ميوحيث متكونة من حواجز من الحجر الجيري الصلب المقاوم للتعرية 
  .  ) Huggett , 2007( رل في شدة الانحدالانحدار ظهر المي
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  )  صورة فضائية لمنطقة الدراسة محدد عليها ظاهرة حواجز ظهر الحلوف٢٤شكل ( 

الظاهرة في الصور  المجاريالرقمية مع  المستنبطة من بيانات الارتفاعات المجاري) مطابقة  ٢٣شكل ( 
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مأخوذة من المرئية  )  صورة فضائية محدد عليها ظاهرة حواجز ظهر الحلوفأ  ٢٥شكل ( 

 ) Google earth image,2012( الفضائي

  
 مأخوذة من المرئية الفضائي رة فضائية محدد عليها ظاهرة حواجز ظهر الحلوف)  صوب  ٢٥شكل ( 

)Google earth image,2012(  
 
 

 

  أ

 

  ب
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  المناقشة  والاستنتاجات :
لحديثة للاستشعار عن بعد ونظم المعلومات االدراسات الجيومورفولوجية باستخدام التقنيات  أوضحت   .١

 ةبوسائل الدراس إليهانات ومعلومات دقيقة يصعب الوصول اكل منهما في الحصول على بي أهميةالجغرافية 
 . الخرائط والتقليدية الجدولية 

والبرامج  الإلية اتاسبحباطها بتقنيات التطور تقنية الاستشعار عن بعد وارتصة بعد اتوفر الوقت والجهد خ .٢
عادلات عتمد على المالتي تاستخدام برامج الحاسوب  وأيضامعلومات  إلىنات االمختلفة والتي تحول البي

لحصول منها على طبقات من المعلومات ظم المعلومات الجغرافية لن تدخل بعدها و الأساسيةالرياضية 
حليلية وموضوعية لتحليل وتفسير ومعرفة تالمجمعة والمستخلصة والتي يمكن رسمها في صورة خرائط 

لوجية من خلال استقراء هذه العوامل الظواهر والعمليات الجيومورفولوجية والتغيرات المناخية والجيو
ضرورة  أصبحفية ار عن بعد ونظم المعلومات الجغرايات الاستشعنوالعمليات المختلفة . وان تطبيق التق

   للتطبيق الجيومورفولوجي .
تقارب الخطوط الكنتورية على شدة الانحدار  يدل خارطة كنتوريه لمنطقة الدراسه حيث )٣شكل (اليوضح  .٣

  وكذلك يوضح الشكل ان اعلى ارتفاع في المنطقة يبلغ  اعدها يدل على ان الانحدار قليل ,العالية وتب
 م) عن مستوى سطح البحر بالاضافة الى ان هنالك مجموعة من القمم على امتداد اجنحة ولب الطية  ١٣٥٠( 
تضح ان درجات ) درجات الانحدارات واتجاهاتها في المنطقة من خلالهما ي٨و ٦ويوضح كل من الشكلين ( 

التي  ويرجع ذلك لسيادة الصخور الرسوبية اغلب مناطق الطيةدرجة في  ١٦ -٥الانحدار السائدة فيما بين 
وفي ذات الوقت تعد دليلا على زيادة عمليات التجوية وزيادة رتب المجاري  تكون مقاومتها للتجوية قليلة
على طول الجناح الشمالي درجة  ٢٢اكبر من تسود درجات الانحدار في حين المائية من الدرجة الاولى 

.اما اتجاه وبخاصة في صخور تكوين البلاسبي بسبب مقاومتها العالية لعوامل التجوية والجنوبي للطية
يتفق مع الشمالي الغربي وسيادة الاتجاه الانحدارات حيث يلاحظ الانحدرات فيتفق مع امتداد السلاسل الجبلية 

تبعهما يو, ظاهر للحافات الصخريةوهو الجانب الم يالجنوب الشرقي الاتجاه السابق اتجاه التصريف المائي ويل
  ثالث باتجاة الشرق . اتجاه ثانوي

هر الحلوف الشائعة على ظفي تميز ظاهرة  Landsat 7 ETM من نوع  + المرئيات الفضائية ماستخدا .٤
فية اونظم المعلومات الجغر  DEM رقميةالبيانات الارتفاعات الجناح الجنوبي لطية بيخير في حين استخدمت 

, كذلك تم تحديد مناطق التقوس في  للمنطقةوعمل خارطة مجسمه  واتجاههالانحدار  لدراسة وقياس وحساب
  .خارطة ظلال التلال  عمل خارطة مجسمة للمنطقة و الطية باشتقاق خارطة التقوس بالاضافة الى

ة الى تعطى مدلولات جيومرفولوجية لديناميكية التعرية اوضحت الدراسة ان اهم المؤشرات المورفومتري .٥
رافية تأثر بعاملين : عدد وطول لمجاري غيدرواوان تطور الشبكة اله يف وتكرارية المجاريكثافة التصر

ن بيانات الارتفاعات مطابق بين خارطة انماط التصريف المشتقة تواوضحت الدراسة ان هنالك   المائية
 شائعةتم تحديد نوعين من انماط التصريف والتي تكون و لظاهره في الصوره الفضائيهالرقميه مع الوديان ا

 في منطقة الدراسة وهما النمط الشجري والنمط المتوازي .

  التوصيات :
 زيادة دراسة الاستشعار عن بعد لكافة مناطق البلد . .١
 لسهولة العمل عليها مع المرئيات الفضائية .البرامج المذكورة استخدام  .٢
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