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Abstract  Article information 

This research aims to study and analyze the phenomenon of 

vegetation cover change in the center of Daquq District using 

cartographic modeling techniques integrated with the CA-

MARKOV model, which is considered an effective tool for 

predicting future changes in geographic and environmental 

phenomena. The study relies on integrating Remote Sensing 

techniques with Geographic Information Systems (GIS) to 

analyze spatio-temporal data related to vegetation cover. 

Data were collected from satellite images for different time 

periods, with advanced processing techniques applied to 

extract vegetation indicators such as the Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI). These data are 

analyzed to identify historical change patterns and are then 

used as inputs for the CA-MARKOV model, which 

combines Cellular Automata (CA) and the Markov model to 

simulate future change scenarios with high accuracy. The 

results demonstrate the capability of the CA-MARKOV 

model to predict spatial changes in vegetation cover for 

future years—particularly the target year of 2050, 

representing a 26-year projection—thus providing a 

scientific tool to support sustainable environmental planning 

in the region. 
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The study highlights the importance of cartographic 

modeling in forecasting environmental changes and offering 

insights that assist decision-makers in taking measures to 

preserve vegetation cover and mitigate the impacts of 

environmental degradation. It also presents a practical 

framework that can be applied in other regions with similar 

environmental conditions. 
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النمذجة الخرائطية للتنبؤ بظاهرة تغير الغطاء النباتي في مركز قضاء داقوق باستخدام  
CA_ MARKOV 

 عمار إبراهيم خلف  
 ك / كركوك ، العراقوزارة التربية/ المديرية العامة لتربية كركو 

 معلومات الارشفة   الملخص 

يهدد  ذد ا الث دل  لر سراوددددددددددددددة وا غطدء اداذرة افطر الف دا  ال ثداا     مرك   
-CAقضدددددددا  ساقوق ماودددددددتنداج اا ياا ال م لة النراع ية المدم ة م   مو   

MARKOV الد   عُعدد ما اوسواا الاعدالدة    الت ال مدالتفطراا الميددددددددددددددتااغيدة ،
الاوددددددتنددددددعار جا  لغظواذر ال فرافية والاطئية. اعتمد الدراوددددددة جغر سما اا ياا 

لت غطددء  (GIS) م   ظم المعغومدداا ال فرافيددة (Remote Sensing) مععددد
 .الايا اا ال م ية المكا ية المتعغاة مالف ا  ال ثاا 

ام لم  الايا اا ما صدددددور اوقمار الةددددد ا ية لاتراا زم ية منتغاة، م       
مثء ا اطق أودددددددالطة معال ة متادمة لغ ةدددددددول جغر ملندددددددراا الف ا  ال ثاا   

يتم ا غطء ذ ه الايا اا لت ديد أ ماط   .(NDVI) ملندددر الارق ال ثاا  المريار  
، ال   CA-MARKOVالتفطر التارينية واودددددددددددددتندامها كمد  ا     مو    

و مو   مداركو ،  (Cellular Automata) ُ م  بطا الم ها النغو  الآل 
-CAا قدرة  مو   اعظهر ال تاع  .لم اكاة وددددددط اريوذاا التفطر الميددددددتااغية بدقة

MARKOV  المكدددا يدددة لغف دددا  ال ثددداا   تر اليدددددددددددددد واا جغر اوق  التفطراا 
مما يو ر   ،2050ممع ر لعاج   ة( ودددددد 26ولاودددددديما ودددددد ة الهد  لمدة    الااسمة،

 .أساة جغمية لدجم التن يط الاطئ  الميتداج    الم  اة
الاطئيددة واادددُم يعارز الث ددل أذميددة ال مدد لددة النراع يددة    الت ال مددالتفطراا      

رؤى ايدددداجد صدددد ا  الارار    اانا  ادابطر لغ ااغ جغر الف ا  ال ثاا  وااغطء 
آثدار التددذور الاطئ . كمدا ُاددج  ادارلا جمغيدلا ُمكا ا ايادا    م دااق أ رى  اا 
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 المقدمة:اولًا. 
( ذو جمغية اودددددتنداج الايا اا ال فرافية أو المكا ية وال ما   اي ةددددداعية Spatial Predictionالت ال المكا    

أو النوارزميداا لغت ال مدالظواذر أو او مداط المكدا يدة    م  ادة معط دة. يرك  الت ال المكدا   جغر اوزي  الظواذر  
 .Saeed Nadiأماكا غطر مااوة ب ا ل جغر بيا اا مااوة أو معرو ة.     المكان ويهد   لر اوق  قيمها     

2014, 25.) 

اما التفطر فينددطر  لر سراوددة وا غطء التفطراا الت  ا د     الظواذر أو او ماط جار ال ما والمكان معلا. ُ م  
ور الوقدددف و   أمددداكا ذددد ا الماهوج بطا الثعدددديا ال م   والمكدددا   لاهم كيايدددة ا ور الظواذر أو او ددددا  ممر 

م دسة. ُيدددددددددددتندج ذ ا الماهوج جغر   اق واوددددددددددد     العغوج ال فرافية والاطئية، وك ل     م الاا مثء ان يط 
(. وامدا التفططراا المكدا يدة ذ  اغد  S, Li, chen, 2024, 143   المددن، وجغم الم دا ، واسارة الموارس ال ايريدة
 (.USGS, 2023, p6و  ل  ترة ما  التفطراا جار المكان او جار ال ما المعطا 

يهد  ذ ا الث ل  لر سراوة التفطراا ال مكا ية    الف ا  ال ثاا  جغر مدار  ترة زم ية م دسة، ماوتنداج اا ياا 
ال م لة ال ديثة الت  اعتمد جغر  وارزمياا متادمة لمعال ة مندددددك ا افطر الف ا  ال ثاا     م  اة الدراودددددة،  

 ( كأساة ا غطء رعييية.NDVIر الارق ال ثاا  المعَ ثَّ   م  التركط  جغر ملن

جغر مر اليدددددددددددددد واا، ام اقتراد وا اطق العدديدد ما  مدا   الايدا داا ال فرافيدة،  طدل اعتمدد المعغومداا ال فرافيدة 
وم   ل ، لا ي ال ما  .(Attributes) مندددكء أوددداوددد  جغر ث   مكو اا رعييددديةز المكان، ال ما، والنةددداع 

 م لة لمي  المعغوماا ال م ية مندددددددكء كامء،  ظرلا لغت دُاا التا ية وقةدددددددور الا يددددددد اج بطا الايا اا الةدددددددعة  
المنتغاة.    اليدددددددددددابق، كا ف الاطوس المراث ة مالا ية الماسُة والارم ية امثء جاعالا رعييددددددددددديلا    ذ ا الم ال  تر 

اا ال واودددطة الندددنةدددية وزياسة كاا اها  لر  لكا    الوقف ال اضدددر، أسى الت ور اليدددري     قدر  .العاد او طر
ا اوز العديد ما ذ ه الت دُاا، مما أااد بطئة أكثر م  مة لدراودددددددددددة الظواذر ال فرافية. وقد ندددددددددددهدا ال فرافيا 

 ا ولال مغ والا   و الدراوداا الكمية بدلال ما الوصداية، م  اجتماس اا ياا امثطء الظواذر ال فرافية بواود ة  ااط
(Point)  ،وط  (Line)ومضددددغعاا ، (Polygon)ضددددا ة  لر اوددددتنداج اي داثياا الكاراط ية  ، (XYZ)    الت

ا صدد ا   .او ر سقة وواقرية أكار ذ ه الت وراا لم اعيددهم  اط    اع ي   هم الظواذر ال فرافية، بء ودداجدا أُضددل
 .Jane,s  J   رافيا مندكء ندامءالارار وال فرا ططا    اادُم  غول أكثر كاا ة لندمة اي يدان وا وير جغم ال ف

Biles, 2004, p1.) 
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 ثانياً. مشكلة البحث: 
 اتم ور  نكالية ذ ا الث ل  ول اووئغة التاليةز

 ما اووالطة المتا ة لرصد افطراا الف ا  ال ثاا ؟ •
 ما الم ه ية الميتندمة لغت ال بتفطر الف ا  ال ثاا     م  اة الدراوة؟ •
 ال مو   المةمم    الت ال مالف ا  ال ثاا ؟كيف ُمكا ااطيم سقة  •

 ثالثاً. فرضية البحث:
 .NDVIُمكا الكنف جا افطر الف ا  ال ثاا  ماوتنداج بيا اا الاوتنعار جا معد وملنر  -
    الت ال بتفطر الف ا  ال ثاا . Cellular automataُمكا الاجتماس جغر اا ياا الاامتة النغوية  -
 جا اريق الماار ة الرقمية. ُمكا ااطيم سقة الا مو   -

 رابعاً. هدف البحث: 
.  2023و  1990يهد  ذ ا الث ل  لر الكنف جا افطراا الف ا  ال ثاا  ما   ل الماار ة الرقمية بطا جام  

 Cellular) كما ُيددددددددددددددعر  لر الت ال مالم ااق الم تمغة لغتفطر الميددددددددددددددتااغ  ماوددددددددددددددتنداج اا ياا اوامتة النغوية
Automata)    ا  لر ا ديد ما   ا كا ف ذ ه التفطراا ات ا   و ال ياسة أو . و 2050لعاج اهد  الدراودددددددددة أُضدددددددددل

ال اةدان، و ل  لدجم صد ا  الارار والمهتمطا مالدراوداا الاطئية. ودطتم ااطيم سقة ال مو   المةدمم ماودتنداج أ د  
 .(Cross-Validation) التا ياا، مما     ل  اا ية الت اق المتااا 

 موقع منطقة الدراسة:خامساً. 
سو ملا(، ضددددددددددما   477320كطغومترلا مربعلا  ما ُعاسل   1193.3اا  م  اة الدراوددددددددددة، الت  ااغ  ميددددددددددا تها       

اوراضدددددددد  اليددددددددهغية الم ةددددددددورة بطا اطت  بغكا ا نددددددددمالال و مريا ل وبلا، وانترقها مع  اووسُة، أبرزذا واس   
ة كركوك،  طل اا     ال    النددددددددرق  وال  وب  النددددددددرق  م ها.  ااووق لا .  ساريلا، اتث  ذ ه الم  اة لم ا ظ

ا  اصد ل بط ها وبطا  ا ية العغم. ما الفرت، ا دذا  ُ دذا ندمالال  ا ية لط ن، ول وبلا اية  مريا الت  اندكء  دل
 . ا ية الرناس التامعة  ساريلا لم  اة الدراوة، ونرقلا قضا  اوز ورمااو

، و    اول  29'17°35" و01'43°34اتراود بطا ساعرا  جرض    ددداثيدداا الم  اددة   "  18'10°44" نددددددددددددددمددالال
 (.1" نرقلا. اوضح النري ة  19'36°44و
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 ( موقع منطقة الدراسة1خريطة )

 
والنري دة الاساريدة لم دا ظة    2018المةدددددددددددددددرز اجتمداسا جغر النري دة الاساريدة لغعراق والهطئدة العدامدة لغميددددددددددددددا دة  

 .2018الهطئة العامة لغميا ة كركوك،  
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 سادساً. مصادر البيانات المستخدمة في تغير الغطاء النباتي:

قاء النددرو     المعال ة الرقمية المعتمدة    ذ ه الدراوددة، ما الضددرور  م اقنددة اووددا العغمية الت  أسا     
سون غطرذا،  ظرلا  Landsat 8و Landsat 4  لر ا تيار مرعياا  ضدددددددددداعية م دسة. ام الاجتماس جغر مرعياا

أرندددددديالا اارينيلا ُعوس  لر وددددددثعط ياا الارن   Landsat لتو رذا الم ا   جغر اي تر ف ما لهة، وامت ك م ةددددددة
الماضددددد  ما لهة أ رى. ذ ا اورنددددديف ماطد لدراودددددة افطر الف ا  ال ثاا  جغر مدى  تراا زم ية م دسة،  طل 

ا     30ط يدة ااغ   اتمط  المرعيداا بددقدة امط مدار    28مترلا. ام التاداط الةددددددددددددددور     تراا زم يدة متاداربدة، ا دديددل
 .،  طل عُعتار نهر مار  ما أكثر اونهر كثا ة لغف ا  ال ثاا 2024مار   25و 1990

او ر بيا اا م ا ية جار اي تر ف، مما ُيددددهء الوصددددول  لر المرعياا   Landsat ا در اينددددارة  لر أن م ةددددة
مترلا  30بدقة مكا ية ااغ   Landsat 8 عية ال زمة لغدراوددددداا الاطئية. مايضدددددا ة  لر  ل ، اتمط  مرعيااالاضدددددا

 مترلا لغ  اق الثا كروماا  15لغ  اقاا متعدسة اوايا  و
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 2024-1990( المرئيات المستخدمة في الدراسة للفترة 1شكل )

 
 .ARC GIS10.8(، ماوتنداج بر اما 8، 4المةدرز اجتماسال جغر مرعياا لا دواا  
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 سابعاً. الية الحصول على كثافة الغطاء النباتي:

 Normalized Difference) ُمكا ا ديد كثا ة الف ا  ال ثاا  ماوددددددددددددتنداج ملنددددددددددددر الارق ال ثاا  المعَ ثَّ    
Vegetation Index - NDVI)ر  ةددددددددددددددداع  الا عكدا  ال يا  لغ ثدااداا. اتمط  ال ثدااداا ، الد   ُعتمدد جغ

مامتةدددام كمية كاطرة ما اوندددعة ال مرا  وجكا كمية كاطرة ما اوندددعة ا ف ال مرا  الاريثة. ب ا ل جغر  ل ،  
ُمكا  يات الكتغة ال طوية لغ ثاااا ما   ل ماار ة قيم اونعة ال مرا  واونعة ا ف ال مرا  الاريثة ماوتنداج  

 .NDVI سلةمعا
ندددددددهدا العاوس او طرة ا ورلا كاطرلا    اا ياا الاودددددددتندددددددعار جا مععد، ما أااد ا وير العديد ما الملندددددددراا،     

أبرزذا ملندددر الف ا  ال ثاا . اعتمد ذ ه الملندددراا جغر   اقاا اياية م دسة قاسرة جغر الكندددف جا معغوماا 
ووراق واوزيعهددا، م توى المددا ، قدددرة التمثطددء مهمددة  ول ال ثدداادداا، مثددء  ددالددة الف ددا  ال ثدداا ، هيكغددا، كثددا ددة ا

 .الضوع ، وميتوياا المعاسن. ذ ه ال  اقاا ال ياية اتمط  م ياوطتها العالية له ه العوامء
الة ل يا  سرلاا  NDVI ام ا تيار ملندددددددددددددر لرودددددددددددددم  راعط الف ا  ال ثاا  لم  اة الدراودددددددددددددة، كو ا عُعد أساة  ع 

أا جغر الف ا  ال ثاا . ولت اط  الدراوددددددددة، ام اوددددددددتنداج بيا اا ما اوقمار  الا ضددددددددرار وا ديد التفطراا الت  ار 
. أعلريف الماار ة بطا 2024لعاج   Landsat 8 OLI ومرعية  1990لعاج  Landsat 5 MSS الة ا يةز مرعية

  .لغ ةددددددددددددددول جغر ال تاعا وا غطغها  NDVI، وام ا اطق معاسلة ArcMap 10.8المرعطتطا ماوددددددددددددددتنداج بر اما
 Feng Chen, 2019, p6.) 

(NIR - R) / (NIR + R) 

In Landsat 4-7, NDVI = (Band 4 – Band 3) / (Band 4 + Band 3). 

In Landsat 8-9, NDVI = (Band 5 – Band 4) / (Band 5 + Band 4). 
 -   أنز 

NDVI.ملنر سلطء الا ضرار = 
R .ال    النام مال يف او مر = 

NIR . ال    النام مال يف الارية ما اونعة ا ف ال مرا = 
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(، ا  ان ال يم اليددددددالثة انددددددطر الر الفطوج والمياه، وال يم  1.0 –  0.1-اتراود قيم سلطء الف ا  النضددددددر  ما     
جغر المرعياا الث  ، اظهر ال تاعا  NDVI ج د ا اطق معاسلةالمولثة الاريثة لغةدار اندطر الر التربة ال رسا .  

(. ي  ظ أن كثا ة الف ا  ال ثاا  ايطر    الاا اه اليالة، مما ُع   ا اقةها 1( وال دول  3،  2   النري ة  
 وزياسة الميا اا ال رسا . عُع ى ذ ا التفطر  لر التفطراا الم ا ية.

 2024( الغطاء النباتي لعام 3خريطة )            1990( الغطاء النباتي لعام 2خريطة )       

  
 .            OLI   المت يا  8اجتماسال جغرز لا دواا             .       TM   المت يا  5اجتماسال جغرز لا دواا 
 ( في منطقة الدراسة 2024-1990( مساحة الغطاء النباتي للأعوام )1جدول )

 كثافة الغطاء النباتي  ت
1990 2024 

 النسبة% 2المساحة/كم النسبة% 2المساحة/كم

 21.2 252.9 5.1 61.1 لا يولد غ ا   ثاا   1
 34.1 406.7 23.5 280.1 ضريف  2
 16.9 201.3 28.9 344.7 متووط  3
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 16.8 201.4 19.7 235.4 كثيف  4
 11.0 131.0 22.8 272.0 كثيف لدال  5

 100.0 1193.3 100.0 1193.3  الم مو 
 . ARC GIS10.8، ماوتنداج بر اما 8و 5المةدرز اجتماسال جغر لا دواا 

وي  ظ ما النراعط وال دول أج ه ان اوصددددددددد ا  متثاي ة    الميدددددددددا ة،  الةددددددددد ف اوول  لا يولد غ ا      
 ثاا (، قد ا ايدا ميدددددددا تا ارسُال م  اليددددددد واا  كغما اادم ا   و ال داثة زاسا ميدددددددا ة ذ ا الةددددددد ف، وي  اق 

والكثيف والكثيف لدال( ممع ر  ال ال لغةددد ف  الضدددريف(، وا عكا الةدددورة جكيددديال مال يدددثة لغةددد ف  المتوودددط
 كغما ا ه ا   و الي واا الادُمة زاسا كثا ة الف ا  ال ثاا .

 لغن ُا النثكية العةايةز  CA_ MARKOVثام ال. الت ال بتفطر الف ا  ال ثاا  ماوتنداج ا مو   

 اوامتة النغوية، ال   ُ م  بطا اا ياا  CA-Markovعُعتمد    الت ال بتفطراا الف ا  اورضددد  جغر  مو   
(Cellular Automata)  ووددددددددد ودددددددددء ماركو . عُعتار ذ ا ال مو   أساة ا الية  ع الة،  طل يدما بطا الت ولاا

المكا ية الم تمغة والتوزي  المكا   الميدددددددتااغ ، مما يتيح م اكاة التفطراا الميدددددددتااغية    الف ا  اورضددددددد  بدقة  
 .جالية

اة اوزي  ا تمال  م هول، و ل  ما   ل ب ا  وغيغة ماركو  ُكون لم اك CA-Markovاعيتندج  وارزمياا  
اوزيعها المتوازن م امالا لغتوزي  الا تمال  المراس م اكااا. معد جدس ما الن واا، اعيدتندج  الة اليدغيدغة كعط اا 

 .ما التوزي  الا تمال  الميتهد ، وات يا سقة ذ ه العط اا ب ياسة جدس الن واا لغيغيغة
    م اكاة التفطراا الميتااغية لغف ا  اورض .   CA-Markovلدراواا الت اي ية  عالية  مو   اعظهر ا

ج   1907عُع ى اودددددددددم "وددددددددد ودددددددددء ماركو "  لر العالم الرياضددددددددد  الرووددددددددد  أ دريا ماركو ، ال   قدج    جاج   
مد ماركو     ا غطغا  اوددددتنداماا قوا طا الا تمالاا لتايددددطر الظواذر والمتفطراا الت   دثف    الماضدددد . اجت

جغر مادأ أوددداوددد  مااسه أن ودددغوك أ  متفطر    الميدددتااء يت دس ب ا ل جغر  التا    الاترة اليددداماة مثاندددرة، أو 
 .جدة  تراا واماة، و ل  و الا لغايا اا المتو رة جا اغ  الاتراا

لت ال مالميددددتااء  اط جغر  اععتار ودددد وددددء ماركو  جمغياا جنددددواعية اتمط  مناصددددية ماركوفية،  طل ُعتمد ا    
ال الة ال الية، سون ال الة  لر معر ة التاريخ اليدددابق. اعيدددتندج ذ ه اليددد ودددء    العديد ما الت ايااا، مما     

ما لهة    . ل  ا غطدء المتفطراا المتتداليدة    مواقف معط دة، واععتار أساة قوية    ال مد لة الرياضدددددددددددددديدة والا تمداليدة
عُعدددددد  مو     النغويدددددةأ رى،  الددددد كدددددا    (Cellular Automata Model - CA) اوواومددددداادددددا  أبرز  رو   ما 

 ،  طدل يتكدامدء ل عيدلا م  الاطئدة النغويدة ل ظم المعغومداا ال فرافيدة(GeoAI) الاصدددددددددددددد  داج  ال فرا   المكدا  
(Raster GIS).  ل فرا ططا أو    التيدعط ياا ما الارن العندريا، ب ل العديد ما الثا ثطا، ودوا ل ما الم غغطا ا
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ا كاطرة    ا وير  ما   برم ية  رسُة للأواومااا النغوية، بهد  اوق  الت وراا الميتااغية  غطر ال فرا ططا، لهوسل
 .   م الاا متعدسة

عُعتار  مو   مداركو  للأواومداادا النغويدة ما أبرز ال مدا   الد كيدة الميددددددددددددددتنددمدة لتوق  التفطراا الميددددددددددددددتااغيدة     
ا  لر ودددددغيدددددغة زم ية مكا ية اويغة المدىالف ا  ال ثاا ، ا و رياا الث ث  بت وير ذ ا   Clarke قاج العالم  .ودددددت اسل

 .(Unix Operating System) ال مو   ال ك  ك مو   برم   ميددددددددتاء ُعمء    بطئة  ظاج انددددددددفطء يو كا
 لطتدا الارم يدة م  ال اداغ جغر اوددددددددددددددتا (GIS) يتكدامدء ذد ا ال مو   الد ك  م  بطئدة  ظم المعغومداا ال فرافيدة

عُيددددددددددددتندج ذ ا   .الكامغة،  طل يتمثء التكامء     س ال اثااا الايا اا النددددددددددددثكية الم دسة ميددددددددددددثالا    ال مو  
ال مو      العديد ما الدراوداا الاطئية والتن ي ية لتوق  التفطراا الميدتااغية    الف ا  ال ثاا ، مما ُيداجد     

وكما     (  104،  2022وارس ال ايرية والتن يط الاطئ  الميددددتداج  ج رمة،  اانا  قراراا ميددددت طرة منددددأن  سارة الم
 (.2النكء  

 ( المخطط الهيكلي لفكرة التنبؤ بتغير الغطاء النباتي 2شكل )

 ما جمء الثا ل.

 الية العمءز .1
ُاوج الث ل ماجتماس وددددد تطا اوولر ذ  وددددد ة اوودددددا  واعد أقدج وددددد ة اأ      الدراودددددة الا وذ  جاج   -

. معدددد  لددد  يتم مادددار دددة 2024م  جددداج    2007وما ثم مادددار دددة    2007، ومادددار تهدددا م  جددداج  1990
. و ق  وارزميددة اعتمددد جغر معدداسلاا اقتر هددا العددالم مدداركو  2050منرلدداا ال ر طا لغت ال معدداج  

 (.3واورا فيما معد واكون لفة جمغها كما    النكء  
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 بؤ المستقبلي وفق انموذج ماركوف ( فكرة معالجة المرئيات الفضائية للتن3شكل )

 
https://2u.pw/uYvCOzzS. 

، ARC GIS،    بر اما  NDVIمعد معال ة المرعياا الاضداعية واندتااق الف ا  النضدر  جا اريق  -
ال   ُمثء   1جمء  جاسة اةدددد يف لكء ودددد ة واةدددد ياها الر  ميددددة أصدددد ا   طادأ الةدددد ف اوول برقم 

 وال   ُمثء الة ف الكثيف لدال. 5بدون غ ا   ثاا  وي ته  الة ف الناما برقم 
   بر اما  Raster to ASCIIجا اريق اوساة  Textاةدددددددير ال ثاة الت  اجطد اةدددددد ياها مةدددددديفة  -

ARC GIS. 
 (.4واوتطراس ال ثااا    ال ا ة أج ه وكما    النكء   IDRISI تح بر اما  -

 
 
 

https://2u.pw/uYvCOzzS
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 IDRISI( استيراد الطبقات الى برنامج 4شكل )

 

 
 . IDRISIالمةدرز اجتماسال جغر بطئة بر اما 

، وما ثم الددد ذدددات الر بطئدددة ال مدددا  / الم ددداكددداة، وما ثم Modelingالددد ذدددات الر امتدددداس ال مددد لدددة   -
Markov   ا  امثطء قيم6(. ثم اظهر ال تاعا مةدددددددديفة اارير وكما    النددددددددكء  5وكما    النددددددددكء ) 
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سلف جغر ا تمالية التفطر ضرياة، وكغما اقتربف ما   0الا تمالية لكء ص ف  كغما اقتربف ال تي ة ما  
 زاسا ا تمالية التفطر. 1

 ( الية الوصول الى انموذج ماركوف  5شكل )

 
 .IDRISIالمةدرز اجتماسال جغر بطئة بر اما   

 النباتي ( مصفوفة احتمالية التغير وفق أصناف الغطاء 6شكل )
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 .IDRISIالمةدرز اجتماسال جغر بطئة بر اما    

معدد  لد  أصددددددددددددددث دف قواجدد الايدا داا لداذ ة لعمدء الت ال ما   ل اوددددددددددددددتندداج الاامتدة النغويدة لمداركو   -
CA_ MARKOV  7، ا  يتم الوصول الطها ما   ل النكء.) 

 ( الية الوصول للأتمتة الخلوية وفق نموذج ماركوف7شكل )

 
 .IDRISIرز اجتماسال جغر بطئة بر اما المةد  

(، والت  ما   لددا ام اةدددددددددددددددديرذددا الر بر دداما  4معددد  لدد  اظهر  تدداعا الا مو   وكمددا    النري ددة   -
ARC GIS .ي رالها منكء يت  ج م  الع اصر النراع ية ، 
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 في منطقة الدراسة  2050( التنبؤ بتغير الغطاء النباتي لعام 4خريطة )
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 .CA Markovالمةدرز اجتماسال جغر ا اطق ا مو               

 ( في منطقة الدراسة 2050-2024( مساحة الغطاء النباتي للأعوام )2جدول )

 أصناف الغطاء النباتي ت
مساحة   2050 2024

 النسبة% 2المساحة/كم النسبة% 2المساحة/كم 2التغير/كم
 23 23.1 275.9 21.2 252.9 لا يولد غ ا   ثاا   1
 5.9 34.6 412.6 34.1 406.7 ضريف  2
 59.2 21.8 260.5 16.9 201.3 متووط  3
 76.2- 10.5 125.2 16.8 201.4 كثيف  4
 11.9- 10.0 119.1 11 131 كثيف لدال  5

  100.0 1193.3 1193.3 1193.3 الم مو 
  0.92 الع قة الاراثااية

 . ARC GIS10.8، ماوتنداج بر اما 8و 5المةدرز اجتماسال جغر لا دواا 

 ( الحقائق الاتية: 2( والجدول )4ويلاحظ من الخريطة )
  2(كم 252.9ُيددددطر الةدددد ف  لا يولد غ ا   ثاا (   و ال ياسة، ا  بغفف ميددددا تا    الوقف ال ال    -

وب يددددددددددددثة    2(كم275.9   2050،     طا بغفف ميددددددددددددا تا    جاج  2024لعاج    (%21.2وب يددددددددددددثة  
 .2(كم23(% أ  ازساسا ميا ة ذ ا الة ف ب  و  23.1 

وب يدددثة    2(كم406.7   2024اا ا الةددد ف  ضدددريف(   و ال ياسة اُضدددال،  اد بغفف ميدددا تا    جاج   -
وب يددددددددددددددثدة    2م(ك412.6ميددددددددددددددا دة قددرذدا    2050(%، وبغفدف    جداج 34.1وب يددددددددددددددثدة   2(كم34.1 
 .2(كم5.9(%، ا  بغفف ميا ة ال ياسة  34.6 

وب يددددددثة   2(كم201.3ا ايدا ميددددددا ة الةدددددد ف  متووددددددط الكثا ة( لتت ا   و المولة مميددددددا ة بغفف   -
، وبميددددا ة افطر  2050(%    جاج  21.8وب يددددثة    2(كم260.5(%، لت ساس ميددددا تها وااغ   16.9 
 .2(كم59.2 

-   و اليددددددالة، وذو أكثر اوصدددددد ا  افطرال مميددددددا ة بغفف    لا  صدددددد ف  الكثيف( مميددددددا ة ات اق  -
جغر   2(كم125.2،  201.4مميدددددددددددددددا داا بغفدف   2050،  2024، وذو  رق بطا ودددددددددددددد ت   2(كم6.27

 التوال .
    طا ودد ء الةدد ف  كثيف لدال( افطرال   و اليددالة اُضددال    الوقف ال ال ، ا  ا اقةددف ميددا تا  -

 .2(كم11.9-ممادار  
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 الا مو  ز ااوعال. ااطيم سقة
أعلريف الدراودددددة لتاطيم سقة  تاعا  مو   ماركو  بهد  الت اق ما صددددد تها. ام اودددددتنداج  ري ة الف ا  ال ثاا  

كمر غة لا اة. معد  ل ، اعا ِّق  مو   ماركو  لغت ال منري ة جاج    2008كأودددددددددددددا ، و ري ة جاج    1990لعاج 
الها ما المرعياا الاضداعية. مالتال ، لدي ا  وجان ما ام اودتنر   2024، م  العغم أن النري ة الاعغية لعاج  2024

، والثدا يدة ذ  النري دة الاعغيدة 2008-1990ز اوولر ذ   تي دة الت ال لغاترة  2024 راعط الف دا  ال ثداا  لعداج  
 .الميتنرلة ما المرعياا الاضاعية

 (. اعو ر أساة 8موضدح    الندكء  لغت اق ما صد ة ال تاعا، كما ذو  "VALIDATE" معد  ل ، ام اودتنداج أساة 
VALIDATE  وودددطغة ل يا  التوا ق بطا صدددوراطا  ئويتطا  جدس صددد يح أو مايف(،  طل اععتار   داذما  ري ة

 ئة. جاسةل ما اكون   32,000"ماار ة" واو رى  ري ة "مرلرية". ُمكا أن ا تو  كء صدددورة جغر ما ُةدددء  لر  
أو اةدددددددددددددد يف، ويتم ااطيم سقتهدا مادابدء النري دة المرلريدة الت  امثدء  ري دة المادار دة  داا دة جا  مو   م داكداة  

ا اوددددددددددددددتنددداج مغادداا م موجددة الةددددددددددددددور، مثددء اغدد  ال دداا ددة جا الو ددداا ال م يددة مثددء  الواق . ُمكا أُضددددددددددددددددل
BAYCLASS أو BELIEFبدلال ما  ري ة وا دة ،. 

 :مهمطاا غط ل   ةاعيلا نام ل عُ طة جغر ولالطا  VALIDATE عُادج  مو  
 ما مدى توافق زوج من الخرائط من حيث كمية الخلايا في كل فئة؟ .1
 ما مدى توافق زوج من الخرائط من حيث موقع الخلايا في كل فئة؟ .2
المنتغاة واي ةددداعياا  اا الةدددغة لعلامة جغر ذ ه اوودددئغة.  Kappa ملندددراا ااااق VALIDATE ُ يدددة

 :الةوراطا  لر الع اصر التاليةُاوج الت غطء بتاييم الااااق والا ت   بطا 
 .جدس الن ُا الت  ات ابق اماملا بطا النري تطا :الاتفاق التام •
 .جدس الن ُا الت  انتغف    الائة بطا النري تطا :الخلاف الكمي •
 .جدس الن ُا الت  ات ابق    الائة ولك ها انتغف    الموق  بطا النري تطا :الخلاف المكاني •

ضددددروريلا لت ديد سقة ال مو   ومدى اوا اا م  الواق ، مما عُيددددهم    ا يددددطا ال ما   الميددددتااغية عُعد ذ ا الت غطء  
 (Montserrat, 2020, p4  والت الاا المتعغاة مالف ا  ال ثاا 

 الااااق مياة الةد ة.  •
 الااااق مياة الكمية.  •
 ااااق مياة الموق  جغر الميتوى ال ثا . •
 ية النثكة. ااااق مياة الموق  جغر ميتوى  غ •
 الا ت   مياة الموق  جغر ميتوى  غية النثكة. •
 الا ت   مياة الموق  جغر الميتوى ال ثا . •
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 الا ت   مياة الكمية. •
 ( الوصول الى أداة التحقق من صحة البيانات 8شكل )

 
 .IDRISIالمةدرز اجتماسال جغر بطئة بر اما   

الت  ام ال ةدددددددددول جغطها جا    2024اظهر  تاعا الم اماة بطا جاج  معد اس ال المتفطراا    الندددددددددكء أج ه،     
ال ااا جا المرعياا ال  ي ية والت  اعد كواق   ال، لغ ةددددددددددددول جغر الت ابق بطا   2024اريق الت ال وبطا جاج  

وذ  اع   ا هدا  0.801(.  ادد اهرا الم دامادة قيمدة  هداعيدة بغفدف  9ال وجطا وقدد اهرا ال تداعا    النددددددددددددددكدء  
وذ   يددددثة لطده لدال ممع ر ان الا مو   ا  اق جغيا كا ة النددددروط الت  ا اق الوصددددول الر    %80ثة ا اق  يدددد
 ال  ياة.
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 ( نتائج اختبار المطابقة الرقمية للتحقق من صحة التنبؤ9شكل )

 
 .IDRISIالمةدرز اجتماسال جغر بطئة بر اما   

 الاوت تالااز

ال فرافيدة، ا   اغتهدا ما جدالم الوصددددددددددددددف الر جدالم الت ال   اادف التا يداا ال دديثدة   وة مهمدة    جغم  -
 بتفطر ميار الظاذرة.

ان لار اما الاسرييددددددد  وا ديدل ا مو   ماركو  ضدددددددما الاامتة النغوية، الكاا ة العالية    الت ال بتفطر   -
الف ا  ال ثاا     م  اة الدراوددددة،  هو يتعامء م  الن ُا النددددثكية وذ  أصددددفر و دة صددددورية متو رة 

 ضما الايا اا الاضاعية.
، وا ساس ميدددا ة اوراضددد  ال رسا  مةدددورة كاطرة، 2050ات اق  الميدددا اا النضدددرا  الكثياة    جاج   -

مما ُنددددددكء   رال بطئيال جغر العراق منددددددكء جاج وم  اة الداروددددددة جغر ولا النةددددددوم. وذ ا يلكد ان  
 التفطر الم ا   واعر وميتمر   و ال اا .
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بطا الواق  والت ال، وذ ا يلكد مةددداقية ال تاعا الت  ام ال ةددول    %80ة بغ   اق الاسرييدد  ميددتوى سق -
 .2050جغطها لعاج 

 التوصيااز

ضددددددددددددرورة الاجتماس جغر التا ياا ال ديثة    معال ة المندددددددددددداكء الاطئية ال الية والميددددددددددددتااغية والت  يتم  -
 ال ةول جغطها جا اريق الايا اا الاضاعية.

وندددددددددددد ار والتوودددددددددددد  بها    العراق جامة وم  اة الدراوددددددددددددة جغر ولا  التولا   و اوددددددددددددتف ل زراجة ا -
 النةوم، كو ها اياجد جغر ااغطء  دة ال اا  ال   ا تات ايقغيم.

التوودد     اوددتف ل جمغية  ةدداس المياه، لاودديما جغر الاوسُة مووددمية ال ريان واوددتندامها    جمغية   -
 الاروا  لغم اصطء ال را ية.

الاذتمداج مدالاراما الت  اعمدء جغر الت ال بتفطر الظداذراا ال فرافيدة، لا دا كاطدء مدالكنددددددددددددددف جا الن ط   -
 الت  وطتم اوتندامها ميتاا ل.
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