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Abstract  Article information 

The fluctuation of snow and the low supply of safe water for 

human settlements are a direct reason for revealing the preferred 

sites for implementing snowmelt water harvesting projects using 

the Normalized Snow Index (NDSI) and the Topographic Wetness 

Index (TWI), as well as 3-hour water flow forecasts provided by 

the European Centre for Medium-Range Weather Forecasting for 

the GEOGloWS ECMWF Stream flow System. The research aims 

to develop water resources in northern Iraq based on the Arc Map 

program to identify the preferred sites for implementing water 

harvesting technology to manage the supply of safe water. To 

implement this, the Normalized Difference Snow Index (NDSI) 

was used to analyze the spatial and temporal distribution of snow. 

The Topographic Wetness Index (TWI) water accumulation model 

will be applied by determining the flow direction layer and the 

water accumulation areas. The research reached several results, 

namely determining the snow cover for the period from (27-12-

2023 to 13-12-2024), in addition to determining the river network 

that reached the fourth rank. And extracting the volume of flow in 

cubic meters and then the places where water from melting snow 

collects and facilitating the task of making planning decisions to 

manage the water supply in the study area.  
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  -الكشف الطيفي والتضاريسي عن الغطاء الثلجي في منطقة جبل كري شيش
 RS- GISمحافظة دهوك باستخدام 

 علي مجيد ياسين   
 / ذي قار ، العراق قسم الجغرافية -جامعة ذي قار/ كلية الاداب

 معلومات الارشفة   الملخص 

البشرية  للمستوطنات  الامنة  المياه  تجهيز  وانخفاض  الثلوج  تذبذب  يعد 
سبب مباشر في الكشف عن المواقع المفضلة لتنفيذ مشاريع حصاد مياه الثلوج  

 (TWIو مؤشر تجمع المياه )  (NDSIمؤشر الثلج المعياري )الذائبة بأستخدام  
Topographic Wetness  ساعات    3توقعات تدفق المياه لمدة    ، فضلا عن

مقدمة من المركز الأوروبي للتنبؤ بالطقس متوسطة المدى لنظام جريان الاودية 
GEOGloWS ECMWF Stream flow System  ،    تنمية يهدف البحث الى

لتحديد المواقع    Arc Mapفي شمال العراق بالاعتماد على برنامج    الموارد المائية
ة حصاد المياه لادارة العرض على المياه الامنة ، ولتنفيذ تلك  المفضلة لتنفيذ تقان

 The Normalized Difference Snowتم استخدام مؤشر الغطاء الثلجي  
Index (NDSI)،  ني للثلوج، وسيتم تطبيق انموذج  التحليل التوزيع المكاني والزم
( المياه  خلال   ،TWI) Topographic Wetness Indexتجميع  من    وذلك 

 Flowو مناطق تجمع المياه    Flow Direction layerد اتجاه جريان المياه  تحدي
Accumulation توصل البحث الى نتائج عدة وهي تحديد الغطاء الثلجي للمدة ،

(، فضلا عن تحديد شبكة المراتب  2024-12-13ولغاية    2023-12-27من )
النهرية التي وصلت الى المرتبة الرابعة، واستخراج حجم الجريان بالمتر المكعب  
الواحد ومن ثم اماكن تجمع المياه الناتجة عن ذوبان الثلوج وتسهيل مهمة اتخاذ 

 القرار التخطيطي لادارة العرض على المياه في منطقة الدراسة. 

 ستلام :  تاريخ الا 15/12/2024

 تاريخ القبول :  15/2/2025

 تاريخ النشر :  10/7/2025
 الكلمات المفتاحية : 

( ، NDSIمؤشر الثلج المعياري )
(، نظام TWIمؤشر تجمع المياه )

 GEOGloWSجريان الاودية 
ECMWF.الحصاد المائي ، 

 معلومات الاتصال 
 علي مجيد ياسين
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 المقدمة:  -1

في بعض  العذبة  للمياه  قيماً  يشكل مصدراً  الثلج  أن  المعروف  شائعة، ومن  الثلج ظاهرة جوية عالمية 
مكوناً مهماً من مكونات الدورة الهيدرولوجية، و يلعب الثلج دوراً  المناطق المرتفعة على سطح الأرض، وبذلك يعد  

  ( Brown, RD 2000)  مهماً في التأثير على أنظمة الحرارة والتوازن الإشعاعي المحلي والإقليمي وحتى العالمي
i تعد مشكلة شح المياه من التحديات الرئيسية التي تواجهها المناطق الجبلية في شمال العراق، لا سيما في منطقة ،

( شرقا  "13'58°42 -"42'42°42كري شيش التابعة لقضاء زاخو في محافظة دهوك التي تقع بين قوسي طول ) 
. اذ يُعد الثلج مصدرًا مهمًا للمياه في (1( شمالا، ينظر الخريطة )"55'22°37 -"58'12°37و دائرتي عرض )

هذه المناطق، ولكن يُفقَد الكثير من هذه الموارد بسبب عدم وجود أنظمة حصاد فعالة، يهدف هذا البحث إلى  
دراسة إمكانية استخدام مؤشر الغطاء الثلجي لتحسين حصاد مياه الثلوج الذائبة في المنطقة، وتقديم خيارات عملية 

 The Normalized Difference Snow Indexلمائي، سيتم استخدام مؤشر الغطاء الثلجي  لتحقيق الأمن ا
(NDSI)( لتحليل التوزيع المكاني والزمني للثلوج، وسيتم تطبيق انموذج تجميع المياه ،TWI) Topographic 

Wetness Indexلإدارة الموارد    ، لتحديد المناطق المثلى لتجمعها، هذا البحث يساهم في تعزيز الفهم العلمي
المائية في المناطق الجبلية، وتحديد اي من المراتب النهرية في الحوض تشكل المجرى الرئيس ومن ثم استخراج 

 حجم الجريان المتوقع للعمل تطوير استراتيجيات عملية لمواجهة تحديات شح المياه في شمالي العراق.

 طرق العمل: -2

الموقع  من  الفضائية  الارصاد  محطات  من  المناخية  البيانات  جمع  على  الدراسة  اعتمدت 
viewer-access-https://power.larc.nasa.gov/data/   ،  الثلجي الغطاء  عن  الكشف   Theاما 

Normalized Difference Snow Index (NDSI)  الانعكاس بين الأشعة المرئية  فرق ، يتم من خلال ايجاد
(، يتحكم في تباين نطاقين )أحدهما في الأشعة  SWIR-1)الحزمة الخضراء( والموجات تحت الحمراء القصيرة )

الاخضر( الطيف  من  المرئية  الأجزاء  في  والآخر  الموجة  قصيرة  الحمراء  الثلج    ،تحت  بين  للفصل  جيد  وهذا 
 (،  2و  1. ينظر الجدول )Riggs, G., D. Hall   ii(9419)والسحب

 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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 (  موقع منطقة الدراسة1الخريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

العراق،    المصدر: : جمهورية  على  بالاعتماد  المائية،  الباحث  الموارد  لهيئة  الوزارة  انتاج العامة  قسم  لمساحة، 
،  2010  1:250000مقياس  ، وخريطة محافظة دهوك الادارية  1:1000000العراق الادارية  الخرائط، خريطة  

، وتقنيات  DEM، انموذج الارتفاع الرقمي  earthexplorer.usgs.govبيانات هيئة المسح الجيولوجي الامريكية  
 . Arc Map10.4.1برنامج 

بالولايات المتحدة الأمريكية   USGU( من موقع  DEMلانموذج الارتفاع الرقمي )تحليل البيانات الرقمية    تم
www.earthexplorer.usgs.gov      المرئية الرادارية من القمر الصناعيAster Global DEM  وقبل الشروع ،

من خلال استيراد الملف من برنامج  بالعمل تم معالجة انموذج الارتفاع الرقمي من خلال مليء الفجوات البيانية  
Global Mapper    على شكلDEM Raster  ومن ثم استخدام اداة ،Fill    في برنامجArc Map و تم تعديل ،

ومن ثم اشتقاق شبكة المراتب    Flow Accumulation درجة حساسية البرنامج عند اشتقاق مناطق تجميع المياه  
تب النهرية حسب قانون ستريهلر من خلال دمج عقد المجرى لتوحيد النهرية للحوض، كما تم تعديل شبكة المرا

http://www.earthexplorer.usgs.gov/
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الاعداد الحقيقية لكل مرتبة و اشتقاق خط تقسم المياه للحوض لفصله عن الاحواض المجاورة، من أشتاق مؤشر 
 وهو حسب الخطوات الاتي ذكرها:  Topographic Wetness Index تجمع المياه 

  Topographic Wetness Index -(TWIمؤشر تجمع المياه )

 .  DEMانموذج الارتفاع الرقمي  -
  Flow Direction layerاتجاه جريان المياه  -
  Flow Accumulationمناطق تجمع المياه  -
 Slope Layer درجات الانحدار  -

 المعادلات حسب الاتي ذكره:

Slope =  Slope  * 1.570796/90 

Tan_Slope = Con("slope" > 0,Tan("slope"),0.001) 

Fa Scaled = (FlowAcc  + 1) * Cell size 

TWI =  Ln(Fa Scaled/ Tan )slope) 

 

 لوغاريتم -Lnقيمة ثابتة،   -Con- (Constant  )ظل زاوية الانحدار،  -Tanحيث ان: 

 NDSIالحزم الطيفية اللازمة لاشتقاق مؤشر الغطاء الثلجي ( 1الجدول ) 

satelli

te 
المتح

 سس

Sens

or 

equation Band information 
Wavelength

, μm 

القمر 

الصناع 

 ي

 الحزمة الطيفية  المعادلة 
طول الموجي 

 µm)نانومتر(

Lands

at 8-9 
OLI 

(Band 3 – 

Band 6) / 

(Band 3 + 

Band 6) 

Band 

3 
green 0.600–0.525 الأخضر 

Band 

6 
SWIR-1 

الأشعة 

تحت  

الحمراء 

1.560–1.660 
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SWIR) + (Green / SWIR) - (Green = NDSI 

• Green = pixel values from the green band       SWIR = pixel values from the 

shortwave infrared band 

  Landsat 8 OLIالقمر الصناعي لاندسات مواصفات بيانات ( 2الجدول ) 

Satellite/ 

Sensor 

Specifications 

Landsat 8 OLI & TIRS Acquisition date 

Spatial Resolution 30 m (OLI)  

Data Product UTM_ZONE = 38- ELLIPSOID = 

"WGS84" 

Band Resolution, m Wavelength, μm Band information, 

m 

1 30 0.43–0.45 Coastal aerosol 

2 30 0.45–0.51 Blue 

3 30 0.53–0.59 Green 

4 30 0.64–0.67 Red 

5 30 0.85–0.88 Near Infrared 

(NIR) 

6 30 1.57–1.65 SWIR-1 

7 30 2.11–2.29 SWIR-2 

8 15 0.50–0.68 Panchromatic 

9 30 1.36–1.38 Cirrus 

10 100 10.6–11.19 Thermal Infrared 

(TIRS)-1 

11 100 11.50–12.51 Thermal Infrared 

(TIRS)-2 

 المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على:  

Duda B. Balas a*, Mukesh Kumar Tiwari a, Mukesh Trivedi b and Gautam R. Patel c, 

Impact of Land Surface Temperature (LST) and Ground Air Temperature (Tair) on 

Land Use and Land Cover (LULC): An Investigative Study, International Journal of 

Environment and Climate Change, Volume 13, Issue 10, Page 3117-3130, 2023; 

قصيرة 

 الموجة
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Article no.IJECC.106326, ISSN: 2581-8627, (Past name: British Journal of 

Environment & Climate Change, Past ISSN: 2231–4784). 

 النتائج والمناقشة -3

 خصائص المناخ:  /3-1

شمال   في  الجبلي  للتغيرات  المناخ  الحساسة  المناطق  من  يعتبر  دهوك،  محافظة  في  وخاصة  العراق، 
واتضح وجود منظومات ضغطية   ،التي تؤثر على مناخ المنطقة  ةالكتل القطبية تعتبر من العوامل الرئيس  ،المناخية

معها  عدة لها دور اساس في تساقط الثلوج منها منخفضات البحر المتوسط واهو اكثر منظومة ضغطية يترافق  
تساقط الثلج، اذ يتشكل ضمن الكتلة القطبية، بالاضافة الى المرتفع السيبيري والاوربي، اذ تؤدي الى توغل الكتلة  

 .iii( 2023القطبية شديدة الرودة من الجهات الشرقية او الجهات الغربية مع حالة المرتفع الاوربي جاسم )

م المناخية  البيانات  على  الاعتماد  تم  المناخ  الارصاد  لتحليل  من محطة  استحصالها  تم  نقاط  ثلاث  ن 
( الجدول  ينظر  الجداول  3الفضائية،  من  تبين  اذ  وسهلية،  جبلية  بيئة  شملت  مواقع  ثلاث  على  توزيعها  وتم   )

(، ان درجات الحرارة المنخفضة للسطح ولطبقة الهواء الملامسة دون الصفر المئوي ساعدت على تشكل  4،5،6)
الدراسة،  المعدلات   الثلج في منطقة  في  انخفاض  الثاني، شباط(،  الاول، كانون  )كانون  اذ شهد كل من شهر 

الثلوج في  العظمى والصغرى، وهو سعد على تجمع  الحرارة  الحرارة  لسطح الارض ودرجات  الشهرية لدرجات 
.  2/ ملم( في المحطة رقم  407.65منطقة الدراسة فضلا عن تساقط كميات امطار وصل مجموعها السنوي الى )

 (.6، 5، 4،  3، 2ينظر الخرائط )

 ( موقع محطات الرصد الفضائية في منطقة كري شيش 3الجدول ) 

الارتفاع عن مستوى سطح  دائرة العرض قوس الطول  المحطة ت
 م /البحر

 2105 37.3465 42.8236 شرق المنطقة  1
 1400 37.3753 42.7968 شمال المنطقة  2
 800 37.3589 42.7805 غرب المنطقة  3

 . /viewer-access-https://power.larc.nasa.gov/dataالمصدر: الباحث بالاعتماد على: 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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 ( 2024-2013( المعدلات الشهرية والسنوية لبعض العناصر المناخية للمدة )4الجدول ) 

 الشهر المحطة
درجة حرارة  

سطح 
 الارض/ °م 

درجة الحرارة  
 العظمى/ °م

درجة الحرارة  
 الصغرى/ °م

درجة الحرارة  
الاعتيادية/ 

 °م

مجموع  
التساقط/  

 ملم

1 

 94.79 21.73 6.37- 5.37 7.04- كانون الثاني
 25.36 24.53 6.22- 8.31 4.61- شباط 
 64.15 21.9 9.01- 12.89 1.07 اذار 
 16.17 22.64 3.73- 18.9 7.23 نيسان
 42.39 23.11 2.15 25.26 12.97 ايار

 3.78 24.40 7.9 32.31 19.92 حزيران
 0.05 23.37 12.18 35.55 25.15 تموز 
 0 21.42 13.3 34.73 24.82 اب
 0.81 23.49 7.47 30.9 19.09 ايلول

 28.5 23.71 0.84 24.55 11.13 تشرين الاول
 98.52 20.5 5.38- 15.21 2.56 تشرين الثاني
 4.09 21.78 2.32- 9.46 3.83- كانون الاول
المعدل  
 386.83 22.7 1.59- 21.13 9.04 السنوي 

 . /viewer-access-https://power.larc.nasa.gov/dataالمصدر: الباحث بالاعتماد على: 

 ( 2024-2013( المعدلات الشهرية والسنوية لبعض العناصر المناخية للمدة )5الجدول ) 

 الشهر المحطة
درجة حرارة  

سطح 
 الارض/ °م 

درجة الحرارة  
 العظمى/ °م

درجة الحرارة  
 الصغرى/ °م

درجة الحرارة  
الاعتيادية/ 

 °م

مجموع  
التساقط/  

 ملم

2 
 60.20 19.85 9.39- 10.46 0.92- كانون الثاني

 49.86 21.60 7.46- 14.14 1.98 شباط 
 68.10 22.04 3.87- 18.17 5.76 اذار 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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 58.63 23.93 0.36 24.30 11.9 نيسان
 33.49 24.26 7.30 31.26 18.29 ايار

 2.47 24.80 13.57 38.38 26.19 حزيران
 0.05 23.03 18.30 41.33 31.17 تموز 
 0.10 20.71 19.37 40.08 30.42 اب
 3.73 23.35 13.29 36.64 24.78 ايلول

 31.70 23.9 6.29 30.28 16.52 تشرين الاول
 43.24 20.71 0.41- 20.29 7.12 تشرين الثاني

 56.07 20.69 6.46- 14.23 1.25 الاولكانون 
المعدل  
 407.65 22.41 4.24 26.65 14.54 السنوي 

 . /viewer-access-https://power.larc.nasa.gov/dataالمصدر: الباحث بالاعتماد على: 

 

 ( 2024-2013( المعدلات الشهرية والسنوية لبعض العناصر المناخية للمدة )6الجدول ) 

 الشهر المحطة
درجة حرارة  

سطح 
 الارض/ °م 

درجة الحرارة  
 العظمى/ °م

درجة الحرارة  
 الصغرى/ °م

درجة الحرارة  
الاعتيادية/ 

 °م

مجموع  
التساقط/  

 ملم

3 

 98.79 21.73 6.37- 6.37 7.04- كانون الثاني
 29.36 24.53 6.22- 8.31 4.61- شباط 
 64.15 21.9 9.01- 12.89 2.04 اذار 
 20.17 22.64 3.73- 18.9 7.23 نيسان
 42.39 23.11 2.15 25.26 12.97 ايار

 3.78 23.3 7.9 32.31 19.92 حزيران
 0.5 23.37 12.18 35.55 25.15 تموز 
 0.02 21.42 13.3 34.73 24.82 اب
 0.81 23.49 7.47 30.9 19.09 ايلول

 28.5 23.71 1.84 24.55 11.13 تشرين الاول

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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 98.52 20.5 5.38- 15.21 2.56 تشرين الثاني
 4.09 21.78 2.32- 9.46 3.83- كانون الاول
المعدل  
 399.5 21.5 1.1 22.3 10.2 السنوي 

 . /viewer-access-https://power.larc.nasa.gov/dataالمصدر: الباحث بالاعتماد على: 
 في منطقة الدراسة  درجة حرارة سطح الارض/ °م( خط تساوي ل2الخريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

وبرنامج   /viewer-access-https://power.larc.nasa.gov/dataالمصدر: الباحث بالاعتماد على: 

Arc Map . 

 في منطقة الدراسة °م /العظمىحرارة الدرجة ( خط تساوي ل3الخريطة )
 

 

 

 

 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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وبرنامج   /viewer-access-https://power.larc.nasa.gov/dataالمصدر: الباحث بالاعتماد على: 

Arc Map . 

 في منطقة الدراسة  °م /الصغرى حرارة الدرجة ( خط تساوي ل4الخريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

وبرنامج   /viewer-access-https://power.larc.nasa.gov/dataالمصدر: الباحث بالاعتماد على: 

Arc Map . 

 في منطقة الدراسة  °م /الاعتياديةحرارة الدرجة ( خط تساوي ل5الخريطة )

 

 

 

 

 

 

 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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وبرنامج   /viewer-access-https://power.larc.nasa.gov/dataالمصدر: الباحث بالاعتماد على: 

Arc Map . 

 

 ( خط تساوي لمجموع الامطار السنوي/ ملم في منطقة الدراسة 6الخريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

على:   بالاعتماد  الباحث  وبرنامج    /viewer-access-https://power.larc.nasa.gov/dataالمصدر: 

Arc Map . 

 خصائص التضاريس:  /3-2

موقع المنطقة ضمن التضاريس الجبلية المرتفعة يعمل على رفع الكتل الهوائية ومن ثم تكاثف بخار الماء  
(، ان فئة الارتفاع 7( والجدول )7. يظهر من الخريطة )Judah Cohen (1991  )ivوتساقط على شكل ثلوج  

 ( ) 1600  - 1400الثالثة  الرابعة  والفئة  نسبة  2300- 1700/م(  اعلى  شغلت  م(،  وهي  /  المنطقة  مساحة  من 
(، عامل الارتفاع هذا يعمل على خلق ظروف مناسبة لبرودة السطح وارتفاع اكتل الهوائية ومن ثم تساقط  56.8%)

الثلج، وعند تحليل زاوية او ميل الخط المستقيم للمنحدرات يتبين ان درجات الانحدار لها الاثر الواضح في تحديد  
لمنحدرات الاقل ميلا والتي تكون مستقيمة حتى تتراكم عليها وتنضغط طبقاتها،  اماكن تجمع الثلوج، عادة تشغل ا 

/ درجة( شغلت 23-1(، ان الفئة الاولى )8( والجدول )8لوقوعها بين اراض عالية انحدار، يظهر من الخريطة )

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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تلك    من مساحة المنطقة، هذا مؤشر تضاريسي يبين مدى ملائمة  %15.6ونسبتها    2/ كم35.3مساحة قدرها  
المنحدرات ذات الانحدار المعتدل لتجمع الثلوج فوقها، ومن تحليل عامل شكل المنحدر الذي يعرف بانه ميل سطح 
الأرض عن خطا الأفق اذ يربط بين نقطتين مختلفتي المنسوب، او بنفس المنسوب مثل السطح المستوى، ويعبر  

 (.  1. ينظر الشكل ) v  (2004) سلامةعنه بالدرجة او النسبة المئوية او من خلال التضرس 

 ( فئات وخطوط الارتفاعات المتساوية في منطقة الدراسة7الخريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، earthexplorer.usgs.govبيانات هيئة المسح الجيولوجي الامريكية    المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على
 .Arc Map، وبرنامج DEMانموذج الارتفاع الرقمي 

 ونسبتها المئوية % في منطقة جبل كري شيش  2فئات الارتفاعات المتساوية ومساحتها/ كم( 7 الجدول ) 
 النسبة % 2المساحة/ كم فئة الارتفاع/ م الفئة

 16.9 38.4 1,000  -  540 الفئة الاولى
 26.3 59.6 1,300  -  1,100 الفئة الثانية
 32.4 73.5 1,600  -  1,400 الفئة الثالثة 

 24.4 55.3 2,300  -  1,700 الرابعة الفئة 
 100 226.7 المساحة الكلية
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 ، earthexplorer.usgs.govبيانات هيئة المسح الجيولوجي الامريكية    المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على
 . Arc Map10.4.1، وتقنيات برنامج DEMانموذج الارتفاع الرقمي 

 الدراسة ( درجة الانحدار في منطقة 8الخريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، earthexplorer.usgs.govبيانات هيئة المسح الجيولوجي الامريكية    المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على
 .Arc Map، وبرنامج DEMانموذج الارتفاع الرقمي 

 ونسبتها المئوية % في منطقة جبل كري شيش  2( فئات درجات الانحدار ومساحتها/ كم8الجدول ) 

 النسبة % 2المساحة/ كم الانحدار/ درجة الفئات 
 15.6 35.3 23  - 1 الفئة الاولى
 27.3 61.87 38 -  24 الفئة الثانية
 34.6 78.55 50 -  39 الفئة الثالثة 
 22.5 50.98 80 -  51 الفئة الرابعة 

 100 226.7 المساحة الكلية
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A-   ،محدبB-  ،مقعرC-   مستوي 

 

 ، earthexplorer.usgs.govبيانات هيئة المسح الجيولوجي الامريكية    المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على
 . Arc Map10.4.1، وتقنيات برنامج DEMانموذج الارتفاع الرقمي 

 منحدرتوضيح شكل ال ( 1) شكلال

 

 

 

 

 

بيانات على  بالاعتماد  الباحث  عمل  https://www.esri.com/en-  المصدر: 
desktop/resources-us/arcgis/products/arcgis. 

(، وجود ثلاث اشكال من المنحدرات هي الشكل المحدب الذي يمثل 9( والجدول )9يتضح من الخريطة )
الجبال وخط   فينساب منها نحو قمم  للجاذبية الارضية  الثلج  الاحواض، يعمل على ضعف مقاومة  تقسيم مياه 

من مساحة المنطقة، والنشكل الثاني    %19.76ونسبة قدرها    2/ كم44.8الاسفل يضم هذا الشكل مساحة قدرها  
ق استقرارا لبقاء  هو منحدر مستوي، الذي يمثل بطون الوديان والاراضي السهلية بين الجبال وهي اكثر المناط

وهي نسبة كبيرة تعمل على تجمع الثلج    % 32.12ونسبة    2/ كم72.81الثلج، تضم هذه المنطقة مساحة قدرها  
ومن ثم ذوبانه خلال الفصل الحار من السنة وتسرب المياه الى المنحدرات المقعرة التي تتجمع يها المياه والتي 

يع حصاد مياه الثلوج الذائبة والتي شكلت نسبة كبيرة وصلت الى  سيم تحديدها لانتخاب مواقع مفضلة لبناء مشار 
 من مساحة منطقة الدراسة.  48.12%

 :NDSI/ اشتقاق مؤشر الغطاء الثلجي 3-3

  Landsat 8 (0.53-0.59يشتق من خلال قسمة الفرق في الانعكاس الملحوظ في النطاق الأخضر لـ 
ميكرومتر( مع مجموع النطاقين   1.65-1.57( ونطاق الأشعة تحت الحمراء ذات الموجة القصيرة )ميكرومتر

 vi  (Kulkarni, AV-2006وفقًا للمعادلة: )

https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-desktop/resources
https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-desktop/resources
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NDSI =
(𝐵3 − 𝐵6)

(𝐵3 + 𝐵6)
 

 

استخدام قيمة لتسليط الضوء على وجود الثلج، فقد تم    0.4( أكبر من  NDSIتم استخدام عتبة مؤشر )
لإخفاء بكسلات الماء من أجل تحسين دقة تصنيف مؤشر    0.11انعكاسية للأشعة تحت الحمراء القريبة أكبر من  

، إلا أن دراسات مختلفة 1إلى +  1يتراوح بين    NDSI(، على الرغم من أن مقياس  NDSIسلامة الغلاف الجوي )
 .vii( Hall, D.K 1995) الغطاء الثلجي هي الأمثل لرسم خرائط  0.4اقترحت أن عتبة ثابتة تبلغ 

 ( شكل المنحدر في منطقة الدراسة 9الخريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، earthexplorer.usgs.govبيانات هيئة المسح الجيولوجي الامريكية    المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على
 .Arc Map، وبرنامج DEMانموذج الارتفاع الرقمي 

 

 

Band 3 green 

Band 6 SWIR-1 
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 المنحدر في منطقة الدراسة ( شكل 9الجدول ) 

 النسبة% 2المساحة /كم الصنف
 19.76 44.8 منحدر محدب
 32.12 72.81 منحدر مستوي 
 48.12 109.1 منحدر مقعر 

 100 226.7 المساحة الكلية
بيانات على  بالاعتماد  الباحث  عمل  https://www.esri.com/en-  المصدر: 

desktop/resources-us/arcgis/products/arcgis  وبرنامجArc Map . 

- ، لاربع شهور هي كانون الاول2024/ 12/ 13  -27/12/2023تم اختيار موسم التساقط الثلجي من  
، اذ تبدأ تلك الثلوج بالذوبان بعد شهر شباط 2024  -، كانون الاول 2024-، شباط2024-كانون الثاني،  2023

بفعل انحسار تأثير المرتفعات الجوية وارتفاع درجات حرارة سطح الارض نتيجة لبدء فصل الصيف الشمالي، تبين  
والشمالية الشرقية من المنطقة نتيجة   ( تركز الغطاء الثلجي في الاقسام الشمالية13،  12،  11،  10من الخريطة )

لدخول المرتفعات الجوية من تلك الجهات خصوصا المرتفع السيبيري، كانت ادنى مساحة للغطاء الثلجي بتاريخ 
للغطاء    % 9.89بنسبة    2/ كم22.42، بمقدار  27/12/2023 اما اعلى مساحة  الدراسة، ،  من مساحة منطقة 

من مساحة منطقة الدراسة، هناك    %58.1بنسبة    2/ كم131.7يث بلغت  ، ح2024/ 13/12الثلجي كانت بتاريخ  
فرصة مناسبة لاستدامة موارد المياه اذا ماتم تحديد مواقع تجمع المياه الناتجة عن ذوبان الثلوج. ينظر الجدول  

(10 .) 

 

 

 

 

 

 

https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-desktop/resources
https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-desktop/resources


 م 2025عدد خاص / تموز /  5مجلة التربية للعلوم الإنسانية / المجلد 

552 

 NDSI-27-12-2023( مؤشر الغطاء الثلجي في منطقة الدراسة بتاريخ 10الخريطة )

 

 

 

 

 

 

، بيانات  earthexplorer.usgs.govالمصدر: الباحث بالاعتماد على بيانات هيئة المسح الجيولوجي الامريكية  
 Arcوبرنامج  (  27/12/2023( بتاريخ )Green B3- SWIR-1B6،)Landsat-OLI-8القمر الصناعي  

Map. 
 NDSI-20-1-2024( مؤشر الغطاء الثلجي في منطقة الدراسة بتاريخ 11الخريطة )

 

 

 

 

 

 

، بيانات  earthexplorer.usgs.govالمصدر: الباحث بالاعتماد على بيانات هيئة المسح الجيولوجي الامريكية  
الصناعي   )Landsat-OLI-8(،Green B3- SWIR-1B6القمر  بتاريخ   Arcوبرنامج  (  1/2024/ 20( 

Map. 
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 NDSI-13-2-2024( مؤشر الغطاء الثلجي في منطقة الدراسة بتاريخ 12الخريطة )

 

 

 

 

 

 

 

، بيانات  earthexplorer.usgs.govالمصدر: الباحث بالاعتماد على بيانات هيئة المسح الجيولوجي الامريكية  
الصناعي   )Landsat-OLI-8(،Green B3- SWIR-1B6القمر  بتاريخ   Arcوبرنامج  (  2/2024/ 13( 

Map. 
 NDSI-13-12-2024( مؤشر الغطاء الثلجي في منطقة الدراسة بتاريخ 13الخريطة )
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، بيانات  earthexplorer.usgs.govالمصدر: الباحث بالاعتماد على بيانات هيئة المسح الجيولوجي الامريكية  
 Arcوبرنامج  (  13/12/2024( بتاريخ )Green B3- SWIR-1B6،)Landsat-OLI-8القمر الصناعي  

Map. 

 في منطقة جبل كري شيش   NDSIمؤشر الغطاء الثلجي ( تباين مساحة ونسبة 10الجدول ) 

 النسبة المئوية %  2المساحة/ كم قيم المؤشرات  التاريخ

ND
SI

-2
7-

12
-2

02
3

 

-0.31  - 0.16 204.3 90.1 
0.17 -  0.72 22.42 9.89 

 100 226.7 المجموع

ND
SI

-2
0-

1-
20

24
 

-0.23  - 0.16 149.6 65.99 
0.17 -  0.62 77.1 34.01 

 100 226.7 المجموع

ND
SI

-1
3-

2-
20

24
 

-0.18  - 0.17 159.6 70.4 
0.18 -  0.6 67.09 29.6 

 100 226.7 المجموع
ND

SI
-1

3-
12

-2
02

4
 

-0.34  - -0.063 94.99 41.9 
-0.062  - 0.34 131.7 58.1 

 100 226.7 المجموع
 (.  13،  12، 11،  10المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على الخريطة ) 

 (TWIاشتقاق مؤشر تجمع المياه ) /3-4

ما يستخدم لتحديد التحكم الطبوغرافي في    وغالبًا   Kirkbyو  Bevenهيدرولوجي اقترحه  -هو عامل طوبو
. هناك علاقة عكسية بين درجة الانحدار ودرجة تشبع التربة (viii) ( Beven, K.J 1979)  العمليات الهيدرولوجية

بالمياه، اذ كلما انخفضت درجة الانحدار زاد تشبع المراتب النهرية الدنيا )الاولى والثانية( ويتحول الجريان من  
°( حتى يتجمع، لذا يتم الكشف  10 -0وي سرعان ما يصل الى منطقة ذات درجات انحدار قليلة )غشائي الى قن
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عن تلك المناطق على اعتبارها مفضلة لتجمع المياه ومن ثم حصادها، اساس هذا الفكرة تقوم على حساب اتجاهات 
، وكلما اقترب الرقم من  DEMالجريان وتجمعه ومن ثم درجات الانحدار اعتمادا على انموذج الارتفاع الرقمي  

(، ان  11( والجدول )14الواحد الصحيح يدل على ارتفاع احتمالية تجمع المياه في المنطقة، يظهر من الخريطة ) 
ارتفاع مابين   بفئات  اتسمت  المياه  المناطق 1200  -540مواضع تجمع  البحر، وهي  فوق مستوى سطح  م   /

ن مستوى السطح الافقي، هي ذاتها التي يتجمع فيها الثلج عند  °( ع  23 - 1السهلية ذات درجات انحدار مابين ) 
من عموم    %26.98والتي تعادل    2/ كم61.2( مساحة قدرها  3.4-  -   9-ذوبانه، شكلت فئة مؤشر تجمع المياه )

التي يصرف مياه منطقة   الرئيس  النهرية والمجرى  المراتب  لذلك لابد من تحديد شبكة  الدراسة،  مساحة منطقة 
 ليتم تحديد مواضع مناسبة لتنفيذ تقانة حصاد مياه الثلوج الذائبة.   الدراسة

 الدراسة ( في منطقة TWIمؤشر تجمع المياه )( 14الخريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، earthexplorer.usgs.govبيانات هيئة المسح الجيولوجي الامريكية    المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على
 . Arc Mapوبرنامج ،  DEMانموذج الارتفاع الرقمي 
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 الدراسة ( في منطقة TWIتباين مساحة ونسبة مؤشر تجمع المياه )(  11الجدول ) 

TWI-   مؤشر
 تجمع المياه

 النسبة المئوية %  2المساحة/ كم المؤشر  ةقيم
-12  -  -10 166 73.02 
-9  -  -3.4 61.2 26.98 

 (. 14المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على الخريطة)

 / الحوض والمراتب النهرية :3-4

تعد مناطق تقسيم المياه )المنابع(، وشبكة المراتب النهرية بما فيه الوادي الرئيس والسفوح التي تصل مابين  
. (ix)  (Farhan, Y., 2017) خطوط تقسم المياه والوادي الرئيس حتى مصبه من اهم مكونات الحوض المائي

نظرا لخصائص التضاريس فان حوض منطقة الدراسة ضمن المرحلة الحتية المبكرة اذ ان مجرى المياه نحو الوادي 
الرئيس يعمل على نشاط التعرية التراجعية في المراتب الدنيا، الامر الذي ادى الى وجود اربعة مراتب، هذا بالطبع 

جرى الوادي الرئيس في جنوب الى جنوب غرب المنطقة،  يعمل على سرعة وصول مياه الثلج الذائبة الى منطقة م
وهي    2/ كم226.7لذا ستكون تلك المنطقة هي المفضلة لانشاء مشاريع حصاد المياه، مساحة الحوض بلغت  

مساحة كافية لتجميع مياه الامطار والثلوج الذائبة ، وهذا يعمل على زيادة الفائض المائي، يظهر من الخريطة  
/ كم، والذي يعمل 1.76(، وضوح المجرى الرئيس ضمن المرتبة الرابعة والذي بلغ طوله  12( والجدول )15)

على تصريف مياه المرتبة الاولى والثانية والثالثة، هذا الامر يعمل على اختيار مجرى الوادي الرئيس كأفضل 
 مكان لتنفيذ حصاد المياه.

كانت موزعة الى فئات   2024/  12/  28  –  22م للمدة  اما كمية المياه التي قام بتصريفها الحوض خلال ستة ايا
 عدة وهي: 

 متر مكعب/ ثانية(. 20الفئة الاولى التي شملت المرتبة الاول والثانية والثالثة ) اكبر من 

متر مكعب/ ثانية( ولمدة   250  -20مجرى الوادي الرئيس هي بين )    -الفئة الثانية التي شملت المرتبة الرابعة
 (. 16كل سنة. ينظر الخريطة )ردوع اعتيادية ل

 



 )علي مجيد( ....    محافظة دهوك  - الكشف الطيفي والتضاريسي عن الغطاء الثلجي في منطقة جبل كري شيش

557 

 الدراسة في منطقة  ( شبكة المراتب النهرية15الخريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 ، earthexplorer.usgs.govبيانات هيئة المسح الجيولوجي الامريكية    المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على
   .Arc Mapوبرنامج ،  DEMانموذج الارتفاع الرقمي 

 المراتب النهرية في منطقة جبل كري شيش  ( 12الجدول ) 

 الطول/ كم النسبة % العدد  المرتبة 
 152.06 73.56 192 المرتبة الاولى
 48.16 22.22 58 المرتبة الثانية
 4.71 3.83 10 المرتبة الثالثة 
 1.76 0.03 1 المرتبة الرابعة 

 206.69 100 261 المجموع
 ، earthexplorer.usgs.govبيانات هيئة المسح الجيولوجي الامريكية    بالاعتماد علىالمصدر: عمل الباحث  
 . Arc Map10.4.1، وتقنيات برنامج DEMانموذج الارتفاع الرقمي 
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 في منطقة الدراسة  28/12/2024 -22( حجم الجريان المائي للمدة 16الخريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على:  

(6  https://livingatlas.arcgis.com/en/browse/#d=2&categories=Weather+and+Climate

28/ -ECMWF Streamflow System, 22 GEOGloWS, Day Forecast)12 2024. / 

 الاستنتاجات:  -4

 : درجات الحرارة المنخفضة للسطح ولطبقة الهواء الملامسة دون الصفر المئوي ساعدت على تشكل الثلج. 4-1

: عامل الارتفاع هذا يعمل على خلق ظروف مناسبة لبرودة السطح وارتفاع اكتل الهوائية ومن ثم تساقط 4-2
 ج. الثل

 0.4كفاءة عالية في تحديد مساحة الغطاء الثلجي عند عتبة ثابتة تبلغ    NDSI: اثبت مؤشر الغطاء الثلجي  4-3
والتي   2/ كم61.2: اوضح مؤشر تجمع المياه  وجود مساحة قدرها 5-4وهي الأمثل لرسم خرائط الغطاء الثلجي.

 يمكن ان تتجمع فيها مياه الثلوج الذائبة. % 26.98تعادل 

 وضوح المجرى الرئيس ضمن المرتبة الرابعة وهو مناسب لتنفيذ حصاد المياه، التي وفرت كمية مياه.  : 4-6

 

https://livingatlas.arcgis.com/en/browse/#d=2&categories=Weather+and+Climate
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