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 )مُمَخَّصُ البَحث(
ة يؾما بعد تزداد عاهرة التؾسع السداحي الحزري للسدن على حداب الأراضي الزراعي

آخر، وعلى الرغؼ مؽ أن السشاطق الحزرية لا تسثل سؾى جزء صغير مؽ سظح الأرض إلا 
أن تؾسععاا الدععريع علععى حدعاب الأراضععي الزراعيععة  عد أدى إلععى تغييععر يبيعر  ععي ال  دسعع ي  
الظبيعععي، وخدععارة ال ثيععر مععؽ الأراضععي الخرععكة التععي لا بس ععؽ تعؾيزععاا أ ععدا ،  اععي بسثابععة 

إذا معععا أحدعععؽ اسعععتثسارها، وعلعععى الجا ععع  ا خعععر  عععلن الزيعععادة الدععع ا ية السدعععتسرة  ثعععروة وطشيعععة
شعع لق  ععؾة دا عععة  حععؾ تؾسععع السدععاحات الحزععرية علععى حدععاب الأراضععي الزراعيععة  ؾصعع اا 
ععاهرة مدععتسرة  ععي جسيععع ا حععاء العععالؼ، ولاسععيسا  ععي البلععدان الشاميععة،  سععؽ الستؾ ععع أن يتجععاوز 

% معؽ الزيعادة  عي  66، مع حعدوث 0606% بحلؾل عام 36عدد س ان السشاطق الحزرية 
البلدان الشامية على على و ق تؾ عات الأمؼ الستحدة. ا ظلق الكحث مؽ مذ لة رئيدعة مذعت ة 
مؽ تداؤلات م ادها ) ما الديشاريؾهات السدت بلية للتؾسع السداحي الحزري  ي  زاء سال 

زراعيععة  ، وهععل تتغيععر تلععػ الدععيشاريؾهات اربيععل عشععد الأخععل  ععي الحدععكان اسععتدامة الأراضععي ال
 على مدتؾى الشؾيات الحزرية  ي ال زاء السعشي .   

ياعععدل الكحعععث الحعععالي إلعععى اسعععتعسال  غعععؼ السعلؾمعععات الجغرا يعععة  عععي عسليعععة السحا عععاة 
الس ا يععة السدععت بلية لغععاهرة التؾسععع السدععاحي الحزععري علععى حدععاب الأراضععي الزراعيععة  ععي 

الؾ ععؾل علععى الدععيشاريؾهات السدععت بلية السس شععة للتؾسععع السشذععؾد   زععاء سععال أربيععل مععؽ أجععل
، ذلعػ باسعتعسال العلياء الاصعظشاعي علعى و عق أ سعؾذج الذعك ات العرعبية 0606حتى ععام 

  ي  غؼ السعلؾمات الجغرا ية.  GeoSOSضسؽ  رمجية  ANNالاصظشاعية 
الس ا يععة التععي  و ععد تؾصععل الكحععث إلععى جسلععة مععؽ الاسععتشتاجات أهساععا أن الدععيشاريؾهات

حععؾل معععدل الزيععادة السدععاحية لععةرض الحزععرية التععي  ANN-CAأ تجاععا أ سععؾذج السحا ععاة 
و ععي حععال اسععتسرار التؾسععع السدععاحي الحزععري  ععلات  0606حتععى عععام  2 ععؼ04 ععدرت  شحععؾ 
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الععؾتيرة الستؾ عععة، سععؾل ب ععؾن صععشا الس ءمععة العاليععة علععى التؾسععع السدععاحي الحزععري  ععي 
سعععشة أخعععرى عشعععد الأخعععل بععععيؽ  36 يعععا لاسعععتيعاب الأرض الحزعععرية لعععع  زعععاء سعععال أربيعععل يا

تدععععؾن سعععشة أخعععرى عشعععد  66الاعتكعععار اسعععتدامة الأرض للسحاصعععيل الزراعيعععة جسيعاعععا، و حعععؾ
 الالتزام باستدامة الأراضي لزراعة السحاصيل الاستراتيجية   ط. 

 مقدمة :
ي الزراعية يؾما بعد تزداد عاهرة التؾسع السداحي الحزري للسدن على حداب الأراض

آخر، وعلى الرغؼ مؽ أن السشاطق الحزرية لا تسثل سؾى جزء صغير مؽ سظح الأرض إلا 
أن تؾسععاا الدععريع علععى حدعاب الأراضععي الزراعيععة  عد أدى إلععى تغييععر يبيعر  ععي ال  دسعع ي  
الظبيعععي، وخدععارة ال ثيععر مععؽ الأراضععي الخرععكة التععي لا بس ععؽ تعؾيزععاا أ ععدا ،  اععي بسثابععة 

روة  ؾميعععة إذا معععا أحدعععؽ اسعععتثسارها، وعلعععى الجا ععع  ا خعععر  عععلن الزيعععادة الدععع ا ية السدعععتسرة ثععع
شعع لق  ععؾة دا عععة  حععؾ تؾسععع السدععاحات الحزععرية علععى حدععاب الأراضععي الزراعيععة  ؾصعع اا 
ععاهرة مدععتسرة  ععي جسيععع أ حععاء العععالؼ، ولاسععيسا  ععي البلععدان الشاميععة،  سععؽ الستؾ ععع أن يتجععاوز 

% معؽ الزيعادة  عي  66، مع حعدوث 0606% بحلؾل عام 36الحزرية  عدد س ان السشاطق
. معؽ هشعا بع تي دور السحا عاة الس ا يعة  عي (1)البلدان الشاميعة علعى و عق تؾ ععات الأمعؼ الستحعدة

 شعععععاء سعععععيشاريؾهات مختل عععععة تجدعععععد  عععععدرة الأرض علعععععى اسعععععتيعاب وترشعععععيد التؾسعععععع السدعععععاحي 
ل ذا ععؽ م معح مدعت بل تغيعر اسعتعسالات الحزري مع الح اظ على الأراضي الزراعية، وا

الأرض  حعععؾ الأراضعععي الحزعععرية علعععى علعععى و عععق خعععرائط تععععد  عععدورها وثعععائق م ا يعععة بس عععؽ 
 الاعتساد علياا  ي عسليات التخظيط والتشسية. 

 لة الكحث  ي التداؤلات ا تية:ت سؽ مذ  مذكمة البحث : 1-1
الأرض الحزعرية  عي  زعاء سعال  ما احتياجات الد ان الحالية والسدعت بلية معؽ مدعاحة -1

 اربيل 
 يف تبدو م ءمة الأرض الحالية علعى اسعتيعاب الاسعتعسال الحزعري  عي  زعاء سعال  -0

 اربيل عشد الاخل  ي الحدكان استدامة الأراضي الزراعية السجاورة  
ما سيشاريؾهات التؾسع السداحي الحزري السدت بلي ل زاء سال أربيل  دلالة استدامة   -0

 زراعية السجاورة   الأراضي ال
 
 

                                                           
 (1)

YE Yuyao, et al., Construction of an ecological resistance surface model and its 

application in urban expansion simulations, Journal of Geographical Sciences, 

Vol. 25, No. 2, 2015, p. 212.  
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 فرضيات البحث  1-2
هشاك تكايؽ  ي  ؾاحي  زاء سال أربيل مؽ حيعث احتياجعات الدع ان  ياعا معؽ الأرض   -1

 الحزرية .
تتشععؾم مدععتؾيات م ءمععة الأرض الحاليععة علععى اسععتيعاب الاسععتعسال الحزععري  ععي  زععاء  -0

 سال اربيل .
لا سيشاريؾهاته  عي حعال إن التؾسع السداحي الحزري  ي  زاء سال اربيل سؾل تخت -0

 أخل ام لؼ يؤخل  ي الحدكان استدامة الأراضي الزراعية السجاورة. 
 اهداف البحث  1-3
 مداحة الأرض الحزرية  ي  زعاء سعالت ؾيؼ احتياجات الد ان الحالية والسدت بلية مؽ  -1

 اربيل.
عسال الأرض  ي  زاء سال اربيل مؽ حيث م ءمتاا الحالية علعى اسعتيعاب الاسعت ت ؾيؼ -0

 الحزري مع الاخل  ي الحدكان استدامة الأراضي الزراعية السجاورة. 
محا اة مدت بل التؾسع السداحي الحزري السدت بلي ل زعاء سعال اربيعل  دلالعة اسعتدامة   -0

 الأراضي الزراعية. 
 مشهجية البحث  1-4

 اللي يبعدأ بالجزئيعات Inductive Approach شيق الدراسة على السدخل الاست رائي 
 مشاجيؽ رئيديؽ على الشحؾ ا تي:ويشتاي بال ليات، و د تؼ ذلػ باستعسال 

: هؾ معشاج ب عؾم علعى ت دعيؼ أو تجزئعة الغعؾاهر Analytical Methodالسشاج التحليلي  -1
أو السذعععع  ت الكحثيععععة علععععى العشاصععععر الأوليععععة التععععي تا دؾاس اععععا  لتدععععايل عسليععععة الدراسععععة، 

 خرى.ويدتعسل بالتزامؽ مع مشاهج علسية أ
: وهععؾ أحععد مشععاهج الكحععث العامععة السعاصععرة  ععي Modeling Methodمععشاج الشسلجععة  -0

مجال الجغرا يا، اللي بعتسد استبدال السؾضؾم ال علي )عاهرة( بآخر مساثل له )خريظعة(، 
إذ بدعععععسح  أي أ ععععه مشغؾمعععععة صعععععشئية تع عععععس الخرععععائص الرئيدعععععة للسؾضعععععؾم السعععععدروس،

سساثععل عشععد إجععراء الكحععث، لغععرض الحرععؾل علععى باسععتبدال السؾضععؾم ال علععي مععع  غيععر  ال
 معلؾمات جديدة عؽ السؾضؾم ال علي. 

 الحدود السكانية والزمانية لمبحث   1-5
تتسثععل الحععدود الس ا يععة ب زععاء سععال أربيععل الععلي ب ععع  ععي الجععزء الجشععؾبي مععؽ محا غععة 

بحعععد   زعععاء أربيعععل الؾا ععععة  عععدورها  عععي الجعععزء الذعععسالي معععؽ الععععرا  عشعععد إ لعععيؼ يؾردسعععتان  إذ 
شععع  و  شعععسالا، ومعععؽ الذعععر   زعععاء يؾيدعععشجق، ومحا غعععة يريعععؾك معععع  زعععاء مخسعععؾر معععؽ 
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% مؽ 5.24، أي ما تذ ل 2يؼ 1062.0الجشؾب، ومديشة أربيل غربا. تبلغ مداحة ال زاء 
 10o، وبعللػ يشحرعر  عيؽ خظعي طعؾل (*)20 عؼ12016.01مدعاحة محا غعة أربيعل الكالغعة 

شعسالا.  36o 19- 14=و 35o 46- 14=دائرتي عرض شر ا، و  =11o 17- 48و =36 -52
بزؼ ال زاء أربع  ؾاحٍ، ألا وهي  احية  شر وة التي تسثل مريز ال زاء، وتكععد ععؽ مريعز 

و عد ار  تؾ،  ز  عؽ  احيعة  عؾش تكعه.  ؼ، و احية يدشزان و احية د11.2مديشة أربيل  حؾ 
ية لسدت بل التؾسع السداحي الحزري ا حررت الحدود الزما ية للذروم  ي السحا اة السدت بل

،  حععؾ عععام 0610، مععرورا بعععام (**)06600 ععي  زععاء سععال أربيععل، مععؽ تععاري  ت سيدععه عععام 
 (.1. يشغر الخريظة )0606،  ز  التشبؤ بسدت بل ذلػ التؾسع حتى عام 0616

 (: السؾ ع الجغرا ي ل زاء سال أربيل1الخريظة )

 
 ٌددامالادد اقامم كددٍسما   وددج  امتخا طمالجيرددٍظاما:ٌ ٌددامماصدد  مالمصدد: عملمددبمال، اددمامالجمدد  عم م  

اح فظددامب لٍددبام ددا،اممظددسمالماك ادد ةماللخ افٍددااماليدد ااظما  ا ٌدداملمح فظددامب لٍددباماك دد ةم  مٍددام ٍدد م

م.م8102انش  طام

م

م

م

 

                                                           
8(*)
املاد:متعدمماح فظدامب لٍدبم0...01مArcGIS desktopاوجي  تمالمس ف ةمتالمس ا ةمفًمل م اجمم

 .مZone 38 WGS28عمنمالنر قممUTMلكىملكىمتفقممظ ممما:اثٍ ةم
3(**)
(مفًم378ٍسما   وج  مالا اقمالم  سم)ثسما للا ملنمالقض  ماسبمالأا ما  ا يململكسمتخ ا مم كم

 امثحتماوسم ض  مو بمب لٍبامتا ازهملنصلاته.م8118ل مم

المص: عمم م   ٌامالا اقامم كٍسما   وج  امتخا طمال:اخكٍاام اا طماح فظامب لٍبام  امق اٍدام ضد  مود بمم

 .م8118املسنام378 سمب لٍبامالشا،اما  ا ٌااماج بممللا مو بمب لٍبماقض  معمنماح فظامب لٍبامالم 
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 2222تقييم احتياجات الدكان الحالية والسدتقبمية من الأرض الحزرية حتى عام  -1
الحزعر علعى مدعتؾى ععالسي تغعا رت جاعؾد السخظظعيؽ للتعامعل  مع تزايد ععدد سع ان

، إذ تذ ل الزيادة الد ا ية ضعغظا دائسعا علعى الأرض (1)مع الظلكات الستزايدة لد ان الحزر
الحزرية اللي يرا  ه ضغط على البشية التحتية وما بدبكه معؽ مذع  ت، والازدحعام السعروري 

،   لسعا يبعر حجعؼ الدع ان  عي السديشعة (2)لسديشعة وأزمة الد ؽ و سعؾ العذعؾائيات علعى أعتعاب ا
ازدادت الحاجععة إلععى تخرععيص مدععاحات جديععدة مععؽ الأراضععي لتلبيععة الظلعع  علععى الخععدمات 
العامعععة والخاصعععة، ومعععؽ أجعععل معر عععة معععا إذا يا عععق الأراضعععي الحزعععرية تشاسععع  حجعععؼ سععع ان 

ال زعائية  الحزر  عي  زعاء سعال أربيعل، وجع  أولا تحديعد الأرض الحزعرية علعى السرئيعات
السرععش ة، ومععؽ ثععؼ م ار ععة حجععؼ الدعع ان مععع تلععػ الأرض  ععي ضععؾء الت ععديرات التععي وضعععتاا 
وزارة الاعسار والاس ان العراقيعة التعي تعشص علعى أن  رعي  ال عرد معؽ الأرض الحزعرية  عي 

 .(3)2م 166استعسالاتاا بج  أن لا ب ل عؽ 
 ترشيف استعسالات الأرض في قزاء سهل اربيل  2-1

 رععل الأرض الحزععرية عععؽ الأراضععي الأخععرى، اعتسععد ا السرئيععات ال زععائية  مععؽ أجععل
، 06/1/0660، للتععؾاري  Landsat OLI 8, ETM +4السعع خؾذة عععؽ التععابع الرععشعي 

، و بعل الذعروم  عي ترعشيف السرئيعات ذات التعؾاري  اعع   تععؼ  1/1/0616، و  1/1/0610
ؽ الترعععحيح الاشدسعععي للعععتخلص معععؽ اجعععراء معالجعععات  مشاجيعععة علعععى تلعععػ السرئيعععات ا تعععداء مععع

أخظععاء السدععح الشاتجععة عععؽ أسععكاب يثيععرة مععؽ  بععل ارت ععام السدتذعععر وتكععايؽ سععرعته، ويرويععة 
الأرض ودورا اا حؾل   داا، واخت ل الظؾبؾغرا يا التي تؤدي إلى الاخت ل  ي اسعتجا تاا 

السدعتعسلة لتحؾيعل ، مرورا بالترحيح الجؾي اللي بعد مؽ الظرائق  (4)لع س الأشعة الدا ظة
الإشعععععام الععععلي تععععؼ قياسععععه عشععععد التععععابع الرععععشعي إلععععى إشعععععام   ععععي يسععععا لععععؾ تععععؼ قياسععععه علععععى 

علععى و ععق طري ععة  ENVI 2.0. تععؼ اسععتعسال الترععشيف السؾجععه باسععتعسال  رمجيععة (5)الأرض
                                                           

(4)
William Robert Avis, Urban Expansion in Nigeria. K4D Helpdesk Report 692. 

Brighton, UK: Institute of Development Studies, 2019, p. 3.  
(5)

Alireza Sharifi and Mohammad Hosseingholizadeh, The Effect of Rapid 
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Tehran from 1972 to 2017, Journal of the Indian Society of Remote Sensing, Vol. 

47, No. 6, 2019, p. 8.  
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 م   ٌامالاد اقامتخا طماعلمد  متاعود،  امال ٍادامالا ادامل،ود،  ام دا،امال: اود ةاماد ا مااد ٌٍ مم

 .م8101ياما و،  مالحض 
(7)

Siamak Khorram, et al. Remote Sensing, Springer, New York, USA, 2012, p.41.  
(8)

Wafi Al-Fares, Historical Land Use/Land Cover Classification Using Remote 

Sensing - A Case Study of the Euphrates River Basin in Syria, Springer Science & 

Business Media, New York, USA, 2013,p.p. 71-75. 
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Maximum Likelihood  ععي تحديعععد اسععتعسالات الأرض عشععد  زععاء سععال أربيععل بععععدما 
 (.   1( والجدول )0لزيارات السيدا ية للسشظ ة. يشغر الخريظة )أخلت عيشات تدري  مؽ ا

 0610،0616، 0660(: استعسالات الارض  ي  زاء سال اربيل لةعؾام 0الخريظة )

 
 م7,2مlandsatالمص: معملمبمال، اممل لجم  ما اٍ ةم

 (: مداحة الأراضي الحزرية بحد   ؾاحي  زاء سال أربيل لةعؾام 0الجدول )
 0616و 0610و 0660

 الشؾاحي
2002 2012 2019 

 ه تار 2 ؼ ه تار 2 ؼ ه تار 2 ؼ
 1984 19.84 1534 15.34 179 1.79  دشزان
 740 7.40 621 6.21 360 3.60  شر وة
 1067 10.67 885 8.85 276 2.76 دارةتؾ

 352 3.52 198 1.98 45 0.45  ؾش تكه
 امل 
 ال زاء

8.59 859 32.38 3238 41.42 4142 

 (.8المص: عملمبمال، امامالجم  املكىمالي ٌرام)
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 2222تقدير حجم سكان الحزر الستهقع في قزاء سهل أربيل حتى عام  2-2
بعد الإس اط الد ا ي مؽ أهؼ السرادر التعي تبشعى علياعا الخظعط والبعرامج الخدميعة  إذ 

مععععؽ السدععععاحة بس ععععؽ اسععععتعسال  تائجععععه  ععععي التعععععرل علععععى الاحتياجععععات السدععععت بلية للدعععع ان 
لععللػ تععؼ ت ععدير عععدد الدعع ان  ععي  زععاء سععال  الحزععرية ومععا تحؾيععه مععؽ اسععتعسالات الأرض 

، باسععتعسال معادلععة الؾسععط الاشدسععي لاسععتخراج معععدل 0606أربيععل بحدعع   ؾاحيععه حتععى عععام 
(، وذلعػ باعتسعاد  ععدد 0التغير والشسؾ الدشؾي، ومعادلة الاس اط الد ا ي، يسا  عي الجعدول )

  :(6)، على و ق السعادلات ا تية0616و 0616م الد ان لعا

          100    1- 1  t

oP

P
r   

 إذ إن: 
r  ،معععدل الشسععؾ الدععشؾي =P1  ،عععدد الدعع ان  ععي التعععداد ال حععق =Po  عععدد الدعع ان  ععي =

ويش ععل الاسعع اط الدعع ا ي باعتسععاد  تععائج  = عععدد الدععشؾات  ععيؽ التعععداديؽ.  tالتعععداد الدععا ق، 
  -ي  ي أع   ، على و ق السعادلة ا تية: معادلة الؾسط الاشدس

    
 إذ إن:

 p  ،عععععدد الدعععع ان الستؾ ععععع =r  ،معععععدل التغيععععر الدععععشؾي =n  عععععدد الدععععشؾات  ععععيؽ التعععععداد =
 = عدد الد ان  ي التعداد الأخير.  p1الأخير وسشة الادل، 

 (0الجدول )
 2029 سال أربيل حتى عامالإس اط الد ا ي لحجؼ س ان الحزر الستؾ ع  ي  زاء 

 الشاحية
 س ان الحزر

 2029 %معدل الشسؾ الدشؾي  2019 2010
 94409 2.96 70511 54222  دشزان
 82969 2.91 62273 48100  شر وة
 76440 2.90 57451 44430 دارةتؾ

 24174 2.98 18020 13833  ؾش تكه
 277992 2.93 208255 160585  امل ال زاء
ال، اددمام م   ٌددامالادد اقامم كددٍسما   وددج  امتخا طمالجيرددٍظاما:ٌ ٌددامماصدد  ماح فظددامالمصدد: عملمددبم

 .8102ب لٍبام ا،اما اص  امو،  م ض  مو بمب لٍباملٍ م ةم ٍ مانش  طام

                                                           
(2)

ام8111ام  ااددامالم ،ددبام8طددومامدد  يمالح:ٌغًا خ افٍددامالسدد،  ام ا مال،جددبملكر، لددامتالنشدد امطم

 .312ص
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، أي لسعدة عذعر سعشؾات   عط، هعؾ 0606إن الغابة مؽ التشبعؤ بععدد الدع ان حتعى ععام 
ة التشبععؤ عشععد الا تعععاد عععؽ سععشة الأسععاس، لتجشعع  الشتععائج السزععللة التععي  ععد تحععدث  ععي عسليعع

وبلات السبعدأ سعؾل يعتؼ  عي مراحعل بحثيعة لاح عة التشبعؤ بدعيشاريؾهات اسعتعسالات الأرض  عي 
ابزععا، وذلععػ أن اختيععار عذعر سععشؾات   ععط للتشبععؤ بعععدد  0606 زعاء سععال أربيععل حتععى ععام 

ية، إذ إن التشبعؤ الد ان وتغيعر اسعتعسالات الأرض هعؾ للؾ عؾل علعى أ عرب معدة زمشيعة مدعت بل
بدلؾك الغاهرة الكذرية لا بج  أن يتؾغل  ي مدت بل بعيد  د لا ب خل  ي الحدكان التغيعرات 
الدععريعة التععي  ععد تظععرأ علععى سععلؾك الغععاهرة  ععي السععدة الستشكعع   اععا، ومععؽ ثععؼ الؾ ععؾم  ععي  تععائج 

 مزللة. 
 2222 احتياجات الدكان الحالية والسدتقبمية من الأرض الحزرية حتى عام 2-3

 ي ضؾء حداب السداحة الحزرية وت دير عدد س ان الحزر  ي ال زعاء حتعى ععام 
ومئيععار  رععي  ال ععرد مععؽ الأرض الحزععرية التععي وضعععتاا وزارة الاعسععار والاسعع ان  0606

العراقية، لؾحع أن  ري  ال رد مؽ الأرض الحزعرية  عي  زعاء سعال أربيعل علعى  حعؾ ععام 
ل عععل  عععرد،  2م 165.6ارة الإعسعععار والإسععع ان  ؾا عععع حعععؾالي ضععععا السئيعععار العععلي وضععععته وز 

عععد ل ععي يتشاسعع  مععع السععدن ال بععرى التععي  2م 166ويعععزى ذلععػ إلععى أن مئيععار الععع  لل ععرد، وضس
تتسيععز باحتذعععاد الاسعععتعسال الحزعععري،  عععي حعععيؽ تععععد مريعععز الشعععؾاحي  عععي  زعععاء سعععال أربيعععل 

تذعععاد العسعععران معععع  ؾيعععات حزعععرية معععا تعععزال تحسعععل  عععي عسرا اعععا طعععابع الريعععف، حيعععث  لعععة اح
 (. 1ا خ اض  ي عدد الد ان م ار ة بالسداحة التي يتؾطؽ  ياا. يشغر الجدول )

واحتياجات الد ان الستؾ عة  0616(:  ري  ال رد مؽ السداحة الحزرية لعام 1الجدول )
  ي  زاء سال أربيل 0606مؽ السداحة الحزرية حتى عام 

 الشاحية

مداحة الحيز 
الحزري 
 بالا تار لعام

2019 

 ري  ال رد مؽ 
الأرض 
الحزرية 

 لعام 2بالستر
2019 

احتياجات الد ان 
مؽ السداحة 

الحزرية بالا تار 
 2029 حتى عام

 ائض 
السداحة 
الحالية 

بالا تار حتى 
 2029 عام

عؾز السداحة 
بالا تار حتى 

 2029 عام

 - 1039.91 944.09 281.33 1984  دشزان
 89.69 - 829.69 118.76 740  شر وة
 - 302.6 764.4 185.68 1067 دارةتؾ

 - 110.26 241.74 195.53 352  ؾش تكه
 - 1363.08 2779.92 198.9 4142  امل ال زاء

 (.3(مت)8المص: املمبمال، امامالجم  املكىمالل:تلٍنمم)
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( ععععؽ تكععععايؽ محلعععي حععععؾل مئيعععار  رععععي  ال عععرد مععععؽ الأرض 1 سعععا ب رعععح الجععععدول )
ال أربيل، إذ اضظلعق  احيعة يدعشزان بع على  رعي  لل عرد الحزرية بحد   ؾاحي  زاء س

، أي أن  رعععي  ال عععرد معععؽ 2م 051.00معععؽ الأرض الحزعععرية علعععى مدعععتؾى ال زعععاء  حعععؾ 
الأرض الحزعععرية أعلعععى بحعععؾالي ضعععع ي السئيعععار الس عععدر معععؽ وزارة الاعسعععار والاسععع ان علعععى 

(، 1اء )الجععدول الععرغؼ مععؽ أن الشاحيععة تستلععػ أعلععى عععدد لدعع ان الحزععر علععى مدععتؾى ال زعع
مسا ا ع س ذلػ علعى عاعؾر  عائض  عي السدعاحة الحزعرية ععؽ ععدد سع ان الشاحيعة الستؾ عع 

، ويعععزى ذلععػ بعع ن  احيععة يدععشزان تحتععؾي علععى ال ثيععر مععؽ السرا ععق التر يايععة 0606 ععي عععام 
ذات السداحات ال بيرة مؽ  بل مديشة الألعاب وحدب ة الحيؾا ات التي يتؾا د إلياا الدع ان معؽ 

اخععل ال زععاء،  زعع  عععؽ خارجععه يععللػ احتؾائاععا علععى شععك ة شععؾارم حديثععة وواسعععة، وهععي د
امتدادا للذؾارم الدريعة لسديشعة أربيعل التعي ت عع ضعسؽ الحعدود البلدبعة للشاحيعة،  اليعػ ععؽ أن 
معغؼ أراضياا تحتؾي على مذاريع س شية مخظظعة حعديثا معع سععة مدعاحة السرا عق الخدميعة 

علععى  Atlantic Cityوا ت  تععػ سععتي  Lana Cityمجسععع لا ععا سععتي التابعععة لاععا، مععؽ  بععل 
 سبيل السثال لا الحرر.

 2م115.43أما  احية  شر وة   د  در  ياا  رعي  ال عرد معؽ الأرض الحزعرية  حعؾ 
ل ل  رد، وهؾ  ري  مؽ مئيعار وزارة الإعسعار والإسع ان، إذ تسثعل الشاحيعة مريعز  زعاء سعال 

حزري محتذد، و ي ضؾء التشبؤ بععدد سع ان الشاحيعة حتعى ععام أربيل، لللػ تعد ذات  ديج 
ه تععارا حتععى تغظععي الزيععادة  56.36، يتؾ ععع عاععؾر عععؾز  ععي الأرض الحزععرية  ؾا ععع 0606

  ي عدد الد ان بالحد الأد ى. 
 يععد أن  ععاحيتي دار  تععؾ و ؾشععتكه، اضعععظلعتا  شرععي   ععرد مععؽ الأرض الحزععرية  حعععؾ 

وهعععلا بعشعععي أن  رعععي  ال عععرد معععؽ الأرض الحزعععرية علعععى التعععؾالي،  2م162.20و 152.35
يرت ع  حعؾ الزععا  عي الشعاحيتيؽ ي هسعا م ار عة بالسئيعار السعتسعد. وهعلا ا ع عس علعى تؾ عع 

 116.03و 060.3 حععععؾ  0606 ععععائض بالسدععععاحة الحزععععرية عععععؽ متظلكععععات الدعععع ان عععععام 
الأسععكاب   دععاا ه تععارا ل ععل مععؽ  ععاحيتي دارة تععؾ و ععؾش تكععه علععى التععؾالي، إذ بعععزى ذلععػ إلععى 

السعليؾرة آ  عا معؽ حيعث إن الشععؾاحي معا تعزال تحسعل الظعابع الري ععي  عي عسرا اعا غيعر السحتذععد 
/  رد  2م166مع ا خ اض  ي عدد الد ان م ار ة بالسداحة التي يتؾطؽ  ياا، وإن مئيار الع 

 لعععيس سعععؾى ت عععدير معععؽ وزارة الإعسعععار والإسععع ان العراقيعععة، ويتشاسععع  معععع السعععدن ال بعععرى ذات
 الاحتذاد الحزري على ع س البلدات التي تذ ل  ؾيات حزرية. 
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وعلععى الجا عع  ا خععر هععل  التؾ عععات لععؼ ت خععل  ععي الحدععكان سععؾى الزيععادة الظبيئيععة  ععي 
( مععا هععؾ إلا ت ععديرات لعععدد 0616عععدد سعع ان  ععؾاحي ال زععاء وحتععى حجععؼ الدعع ان الحععالي )

ا ي  علي  ي إ لعيؼ يؾردسعتان الععرا  الد ان وليس عدد الد ان ال علي، إذ إن آخر تعداد س 
، وهلا  دور   د يؤثر على د ة الت ؾيؼ والتؾ عع،  زع   ععؽ ععدم الأخعل  عي 0616حرل عام 

الحدععكان التؾسععع السدععاحي لسديشععة أربيععل علععى حدععاب أرض ال زععاء مععؽ جاععة الغععرب،  ععدا ع 
أربيعععل معععؽ السعععدن  الزيعععادة الدععع ا ية سعععؾاء  أ ا عععق طبيئيعععة أم بعامعععل هجعععرة الدععع ان إلعععى مديشعععة

الأاخرى ويللػ الأريال، ومؽ ثؼ زيادة ععدد سع ان الحزعر داخعل أراضعي  زعاء سعال أربيعل 
تتكعه زيادة  ي الزغط على الأرض الحزرية وا خ عاض  رعي  ال عرد مشاعا، يسعا أن  سلجعة 
م ءمة الأرض على التؾسع السداحي الحزري هي ليدعق محرعؾرة  عي معدة زمشيعة محعددة، 

ى وضع خريظة تجدد إم ا ية الحيز الس ا ي ل زاء سال أربيل على اسعتيعاب إ سا تدعى إل
الأرض الحزععرية مععع الأخععل  ععي الحدععكان حسابععة الأراضععي الزراعيععة ذات الجععؾدة والإ تاجيععة 

 العالية مؽ دون عامل الزمؽ. 
 ملاءمة الأرض عمى التهسع السداحي الحزري في قزاء سهل أربيل  -2

حي الحزري علعى حدعاب الأراضعي الزراعيعة محعط ترييعز أصكح احتؾاء التؾسع السدا
ععععالسي  ععععي مجعععال التخظععععيط، معععد ؾعا بالتح غععععات التعععي تععععشص علعععى ضععععرورة الح عععاظ علععععى 

  لععللػ عاععر مرععظلح م ءمععة التؾسععع السدععاحي الحزععري  ععي ثشابععا (16)الأراضععي الزراعيععة 
ا تعشعععي معععدى مجسؾععععة معععؽ الدراسعععات التعععي تشاولعععق مجعععال التخظعععيط الس عععا ي. والس ءمعععة هشععع

م ءمعععععة ععععععرول الأرض علعععععى اسعععععتيعاب الاسعععععتعسال الحزعععععري  ؾصععععع اا أحعععععد اسعععععتعسالات 
الأرض، وت دععر علععى أ اععا مؤشععر لإم ا يععة احتععؾاء الأرض علععى الاسععتعسال الحزععري، لععللػ 
 الس ءمععة العاليععة  ععي هععلا الرععدد لاععا أعلععى قيسععة عشععدما ب ععؾن الس ععان أ ثععر احتساليععة لجععلب 

 .(11) الأرض الحزرية
 تهيئة متغيرات السلاءمة   3-1

اعتسدت جسلة مؽ الستغيرات التي لاا ع  ة بخرؾصية الحيز الس ا ي ل زاء سال  
أربيل، اللي يتستع ب رض سالية على  حؾ عام باستثشاء الجزء الذر ي والجشؾبي الغربي مشه، 
 زععع  ععععؽ ععععدم وجعععؾد أي اسعععتعسال ضعععاغط علعععى التؾسعععع السدعععاحي الحزعععري، السظعععارات 

                                                           
(10)

Van der Merwe and Johannes Hendrik, GIS-aided land evaluation and decision-

making for regulating urban expansion: A South African case study, Geo Journal, 

Vol. 43, No. 2, 1997, p.135.  
(11)

Masanobu Kii and Kazuki Nakamura, Development of a suitability model for 

estimation of global urban land cover, Transportation research procedia, Vol. 25, 

2017, p.p. 3162 – 3164.  
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السرععا ع والسعدعع رات، وهععل  الستغيععرات اعتسععدتاا مجسؾعععة مععؽ الأبحععاث العالسيععة والعراقيععة، و 
 بس ؽ تحديدها على الشحؾ ا تي:  

 محددات ملاءمة الأرض عمى التهسع السداحي الحزري   3-1-1
يتزععععسؽ هععععلا السحععععدد م اععععؾميؽ اولاسععععا هععععؾ  ا ليععععة الأرض علععععى الإ تععععاج الزراعععععي  

Capability  ل ب  عععه إم ا يعععة اسعععتعسال الأرض ) الجعععزء الدعععظحي مشاعععا أو التربعععة العععلي بععععر
، وال ا ليعععة هشعععا (10)حرعععرا( بظرائعععق محعععددة، أو إم ا يعععة إدارة مسارسعععات زراعيعععة محعععددة علياعععا

تسثعععل  عععدرة  عععؾم مععععيؽ معععؽ التربعععة علعععى العسعععل داخعععل الشغعععام البي عععي الظبيععععي، للح عععاظ علعععى 
، وهعععؾ ب عععع ضعععسؽ الت عععؾيؼ الععععام (10)حة الإ دعععانإ تاجيعععة الشكعععات والحيعععؾان، ومعععؽ ثعععؼ دععععؼ صععع

لعععةرض الزراعيعععة أي:  عععدرة الأرض علعععى اسعععتيعاب جسيعععع الشذعععاطات الزراعيعععة. أمعععا الس اعععؾم 
الثا ي  يتزسؽ م مح م ءمعة الأرض علعى زراععة السحاصعيل الاسعتراتيجية   عط التعي بس عؽ 

الرععع راء، إذ ب عععع هعععلا زراعتاعععا  عععي  زعععاء سعععال أربيعععل وهعععي تذعععسل ال سعععح، والذععععير، والعععلرة 
الس اعععؾم ضعععسؽ الت عععؾيؼ الخعععاص لعععةرض، و عععد تسعععق  سلجعععة متغيعععر الا تععععاد ععععؽ الأراضعععي 
الزراعيععة ذات الجععؾدة الا تاجيععة العاليععة علععى و ععق عععاملي ال ا ليععة الا تاجيععة لععةرض وم مععح 
 م ءمتاععا لزراعععة السحاصععيل الاسععتراتيجية التععي تععدخل ضععسؽ الأمععؽ الغععلائي الععؾطشي، وبععللػ
بسثعععل هعععليؽ الس اعععؾميؽ عؾامعععل محعععددة للتؾسعععع السدعععاحي الحزعععري  عععي  زعععاء سعععال أربيعععل 

 (.  1( و )0)عؾامل طاردة(. يشغر الخريظتان )
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
 (12)

Abd El-Hady and I. A. H. Yousif, Land Evaluation and Sustainable 

Development of Some Areas of Dakhla Oasis, Egypt, Journal of Soil Sciences and 

Agricultural Engineering, Vol. 4, No. 12, 2013, p. 1399. 
(13)

A.E. Gadem, et.al., Decision Support System for Soil Productivity and Erosion 

in Polk county, Nebraska, 2001, Internet Link: 

http://www.cse.unl.edu/~reich/publications/asprs2001-036.pdf , p. 1.  

http://www.cse.unl.edu/~reich/publications/asprs2001-036.pdf
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 2019 (:  ا لية الأرض على الإ تاج  ي  زاء سال أربيل لعام0الخريظة )

 
شا  ملنملا:مفًمالنمذ امالي اارٍامالمص: عملم مل،:اللهمالقص بامث، ابممظسمالماك ا ةماللخ افٍامتاعوج

عودجام عةماع  م ضد  مود بما لٍددبمبمم ا د اماط تادام اجد  اهم ٍدد مانشد  طام  اادامالم ،دباماكٍددام

 .ممم088امصم8180الج لٍاملكاك مماعمس مٍامام

(: م مح م ءمة الأرض على زراعة السحاصيل الاستراتيجية  ي  زاء سال 1الخريظة )
 2019  أربيل لعام

 
 .م8102المص: عملم مل،:اللهمالقص باماص: مو لقامصم
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    :عهامل الجذب نحه التهسع السداحي الحزري  3-1-2
 ي عؾامل ال رب مؽ الأرض الحزرية، ال رب مؽ طعر  الش عل الرئيدعة، السيعا  وتتسثل 

، وا حععدار سعظح الأرض. بعسععل ال عرب مععؽ السشظ ععة الحزعرية علععى العربط  ععيؽ حععدود الجؾ يعة
الحزعععععري والسشعععععاطق الحزعععععرية الجديعععععدة، ومعععععؽ ثعععععؼ سعععععؾل بدعععععاؼ  عععععي ت ليعععععل ال ل عععععة  الحيعععععز

الا ترعععادبة لسعععد خعععدمات البشعععى التحتيعععة، وتؾسعععع شعععك ة الظعععر  ، زععع  ععععؽ أ عععه يعععؤدي إلعععى 
و عععد تسعععق  (11)التجععا س الحزعععري  ععيؽ السشعععاطق الدعع شية الحاليعععة ومشععاطق التؾسعععع السدععت بلي

 ليدبة عؽ السرا ز الحزرية  ي ال زعاء. أمعا عامعل  سلجة العامل السعشي  تحليل السدا ة الا
ال رب مؽ الظر  الرئيدعة  يععد معؽ أهعؼ العؾامعل السدعؤولة ععؽ  سعؾ الحيعز الحزعري وتؾسععه 
السدععاحي، إذ لععؾلا  لسععا تكاعععدت أطععرال السديشععة عععؽ مريزهععا  لععللػ بسثععل أحععد الأوجععه الساسععة 

لحزعرية، وي ذعا ععؽ معدى الارتكعاط  ي ت دير الع  عات الس ا يعة  عيؽ اسعتعسالات الأرض ا
، يسا تعد ساؾلة الؾصعؾل أحعد أهعؼ العؾامعل السعؤثرة (12)والت اعل الس ا ي  يؽ السديشة وأطرا اا

على اتجاهات التؾسع الحزري، مؽ حيث ا جلاب التؾسع باتجا  الظر  الرئيدة، وهلا يؤمؽ 
العامعل  تحليعل السدعا ة   لللػ تسق  سلجعة هعلا(13) استسرار ربط حا ات الحيز الحزري ب لكه

 الا ليدبة عؽ طر  الش ل الرئيدة.
إن التؾسععع الحزععري علععى السشحععدرات الأرضععية يتظلعع  إجععراء ال ثيععر مععؽ السعالجععات 
حعععؾل ت هيعععل الأرض علععععى تحسعععل العسععععران، وهعععلا يترتععع  عليععععه ارت عععام  ععععي ت عععاليف التؾسععععع 

م ار ععععة بالأراضععععي الحزععععري علععععى الأراضععععي السشحععععدرة علععععى الععععرغؼ مععععؽ ا خ ععععاض أسعععععارها 
  بدب  ا خ اض (15) لللػ بسيل التؾسع الحزري إلى استثسار الأراضي الدالية  (14)الدالية

                                                           
(08)

السلاممانشمالل ل ياماودجام  مان لٍدامالجحكٍدبمالم،د مًمفدًمثقٍدٍسما ابما ظسملشٍ مال،ن مًمتاام:مل،:مم

امصم8108ام08الملا اامالم، مٍاملكج وممالحض يملم:ٌنامال، ةامالكاماكٍامالج لٍاام  ااامتاوظامالاد: م

 .م852
(05)

لم مو لسمٌسكسمالمحم:يام ،،امالر قمتالنقبمالحض يمفًما:ٌنامالم،لام  اوام خ افٍامل وجام  ممظسمم

الماك ادد ةماللخ افٍدداامالمددلثم مالدد:تلًمالغ لددمملددنظسمالماك ادد ةماللخ افٍددامتثحقٍددقمالجنمٍددامالمسددج:اااام سددسم

 .م82امصم8108اللخ افٍ ام  ااامط الكساملٍ،ٍ ام
(16)

David a. Hensher, et al., Handbook of Transport Geography and Spatial 

Systems, Emerald Group Publishing Limited, UK, Third edition, 2008, p. 31.   
(17)

Boualem El Kechebour, Relation between stability of slope and the urban 

density: Case study, Procedia Engineering, Vol. 114, 2015, p. p. 825-831.   
(18)

Amal Najihah M. Nor, et al., Impact of rapid urban expansion on green space 

structure, Ecological Indicators, Vol. 81, 2017, p. 276.  
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وهشعا  (16) ت اليف تذعييد السكعا ي والبشيعة التحتيعة التعي تعزداد يلسعا زادت شعدة السشحعدر الأرضعي
شحععدرات يتجلععى عامععل الكعععد عععؽ السشحععدرات الارضععية العاليععة الععلي تسععق  سلجتععه باشععت ا  الس

 م.  06 د ة م ا ية  DEMالأرضية مؽ أ سؾذج الارت اعات الرقيسة 
بعععععد تععععؾ ير امععععدادات السيععععا  مععععؽ العشاصععععر الرئيدععععة  ععععي عسليععععة التؾسععععع الحزععععري، إذ 
تتزععسؽ معغععؼ عسليععات التحزععر واردات يبيععرة مععؽ السيععا ، باسععتثشاء السشععاطق الغشيععة بالسيععا  

، يسعا أن زيعادة الظلع  علعى السيعا   تيجعة (06)زعرالجؾ ية التي تعسعل علعى سعد متظلكعات التح
الزيادة  ي معدل  سؾ س ان الحزعر سعيؤدي إلعى زيعادة السشا دعة  عيؽ الاسعتعسالات الحزعرية 
السختل ة على استا ك السيعا . والاسعتعسالات الدع شية معؽ ميعا  الذعرب والاحتياجعات السشزليعة 

وحتى الاستعسال الزراععي  لعللػ هشعاك الأاخرى،  ز  عؽ الاستعسالات التجارية والرشاعية 
  .(01)حكي ة م ادها ب ن دبسؾمة السديشة تعتسد مدى تؾ ر السيا   ي السشاطق التي تتؾطؽ  ياا

و غرا لاعتساد س ان  زاء سال أربيل ري ا وحزرا على السيا  الجؾ ية  ؾصع ه معؾردا  
حزعرية  عي  زعاء سعال أربيعل مائيا  رئيدا ، وعدم وجؾد أي مذعروم لسعد السيعا  إلعى السرا عز ال

مؽ جا   آخر، وص حية السيا  الجؾ ية الستؾطشة  ي  زاء سال أربيل ل ستعسال الكذعري 
، ووجععؾد تشعععا س علععى اسععتعسال السيعععا  الجؾ يععة  عععيؽ الاسععتعسال الزراععععي (00)مععؽ جا عع  ثالعععث

 والحزعععري معععؽ جا ععع  رابعععع، ومعععؽ أجعععل تعععؾ ير عامعععل السيعععا  الجؾ يعععة تعععؼ  سلجتعععه باسعععتعسال
اسعتشادا إلعى الظا عة الا تاجيعة ل بعار الستؾطشعة  Spatial Interpolationالاست سال الس عا ي 

 (. 2 ي السشظ ة. يشغر الخريظة )
 
 
 
 

                                                           
(19)

YE Yuyao, et al., Construction of an ecological resistance surface model and its 

application in urban expansion simulations, Journal of Geographical Sciences, 

Vol. 25, No. 2, 2015, p. 212.  
(20)

S. S. D. Foster, et al., Groundwater in urban development—a review of 

linkages and concerns, Impacts of Urban Growth on Surface Water and 

Groundwater Quality (IUGG), IAHS PUBLICATION, No. 259, 1999, p. p. 3-4.  
(21)

Suraj Mohammed, Urbanization And Water Resources Vulnerability In The 

Kumasi Metropolitan Area, Ghana, Master Thesis, Linköping University, 

Department of Water and Environmental Studies, Sweden ,2004, p. 19.   
(22)

YE Yuyao, et al., Construction of an ecological resistance surface model and its 

application in urban expansion simulations, Journal of Geographical Sciences, 

Vol. 25, No. 2, 2015, p. 212.   
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 ( : عؾامل الجلب  حؾ التؾسع السداحي الحزري  ي  زاء سال اربيل2الخريظة )

 
 .ممم807م-م805المص: عملم مل،:اللهمالقص باماص: مو لقامصم
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   :تقييس متغيرات السلاءمة 3-2
ل عععي يتشدعععى تجايعععز السععععايير التعععي  اسعععلجق خرائظيعععا لا عععد معععؽ عسليعععة ت ييدعععاا، أي  

إخزاعاا إلى مكياس مؾحد بس ؽ عؽ طري ه دمج السعايير بعد استخراج أوزا اا مؽ عسليات 
هعععؾ اخععععت ل  Standardizationالتحليعععل الارميعععة. إن الدعععب   عععي إجععععراء عسليعععة الت يعععيس 

يععاس البيا ععات ل ععل مئيععار مععؽ السعععايير،  علععى سععبيل السثععال إن مئيععار ال ععرب مععؽ السشظ ععة مك
الحزرية م اس بالستر،  ي حيؽ أن مئيار ا حعدار سعظح الأرض م عاس بالعدرجات  لعللػ لا 
بس ععؽ دمععج السئيععاريؽ السشسععلجيؽ خرائظيععا علععى شععا لتاسا،  غععرا لاخععت ل مكياسععياسا. وعلععى 

جراء  سلجة م ءمة الأرض على التؾسع السداحي الحزري للسععايير هلا الأساس لا بس ؽ إ
 جسعاء. 

إن مكيععاس البيا ععات للسعععايير لا ععد أن ب ععؾن مبشيععا  علععى أسععاس عؾامععل الجععلب والظععرد 
للتؾسع السداحي الحزري،  علذا معا أخعل  عي الحدعكان العؾامعل الجاذبعة إلعى التؾسعع السدعاحي 

 ا،  دؾل ب ؾن ال رب مؽ السشظ عة الحزعرية وال عرب الحزري  ي ضؾء السعايير الشسلجة آ 
مععؽ طععر  الش ععل الرئيدععة والتععؾطؽ  ععي مشععاطق غشيععة بالسيععا  الجؾ يععة،  زعع  عععؽ التععؾطؽ  ععي 
الأراضعععي الدعععالية عؾامعععل جعععلب للتؾسعععع السدعععاحي الحزعععري،  عععي حعععيؽ إن الأراضعععي ذات 

عاليععة علععى زراعععة السحاصععيل ال ا ليععة الإ تاجيععة الزراعيععة العاليععة، والأراضععي ذات الس ءمععة ال
الاسععتراتيجية هععي عؾامععل طععرد للتؾسععع السدععاحي الحزععري  إذ مععا أخععل  ععي الحدععكان الإ تعععاد 

 عؽ التجاوز على الأراضي الزراعية ذات الجؾدة العالية. 
 ومعععععععععؽ أجعععععععععل ترجسعععععععععة هعععععععععل  الس اؾمعععععععععات رياضعععععععععيا، اسعععععععععتاعيؽ بالعععععععععدوال الرياضعععععععععية  

Large and Small Functions  عي الأداة الستعؾا رة Rescale by Function  ضعسؽ
 عععي  ر عععامج  Spatial Analystالستعععؾا ر  عععي السحلعععل الس عععا ي  Reclassصعععشدو  أدوات 

ArcGIS 16.3.1 إذ تعسل الأداة، .Rescale by Function  على استعسال دوال رياضية
وععادة ب عؾن ، كعيؼ الأصعلية للستغيعرات الساشسلجعة)خط أو مشحشى( لتعييؽ قيؼ جديدة  دلا مؽ ال

(، وهي طاؾرت خريرا لغعرض إجعراء الس ءمعة علعى  حعؾ 16 – 1السكياس محرؾر  يؽ )
 (. 1. يشغر الذ ل )(00)عام
 
 
 
 

                                                           
(23)

ESRI, ArcGIS Desktop 10.6.1 Software Help, Rescale by Function (Spatial 

Analyst), 2018 .   
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 (1الذ ل )
 ArcGIS Desktop 16.3.1 ي  ر امج  Large and Smallعسل الدالتيؽ 

 
 ESRI, ArcGIS Desktop 10.6.1 Software Help, Rescale by Functionالمصدد:   

(Spatial Analyst), 2018. 

 ( للؾحععدات الرععؾرية التعععي16علععى إعظعععاء قيسععة ) Large Functionتعسععل الدالععة 
( للؾحععدات الرععؾرية التععي تحسععل 1تحسععل أعلععى قيسععة  ععي السكيععاس الاصععلي للبيا ععات، وقيسععة )

خععرى  دععؾل ت خععل قيسععا أ ععل قيسععة  ععي السكيععاس الأصععلي للبيا ععات، أمععا الؾحععدات الرععؾرية الأا 
( اسععتشادا إلععى  رباععا مععؽ الكععيؼ العليععا والكععيؼ الععد يا  ععي السكيععاس 1( و)16الععع )  محرععؾرة  ععيؽ

مع  Large Functionللبيا ات على و ق الع  ة خظية، تكعا ذلػ استعسلق الدالة  الأصلي
متغير التؾطؽ  ي الأراضي الغشيعة بالسيعا  الجؾ يعة، إذ إن الأراضعي ذات السيعا  الجؾ يعة التعي 

(، أمععا الأراضععي ذات السيععا  الجؾ يععة التععي 16تحسععل أعلععى إ تاجيععة مععؽ السيععا  أخععلت الكيسععة )
 1والعع  16(، وبكيعة الأراضعي تعدرجق  عيؽ العع 1يعة معؽ السيعا    خعلت الكيسعة )تحسل أ عل إ تاج

 استشادا إلى غشاها بالسيا  الجؾ ية. 
( للؾحدات الرؾرية التعي 16،  تعسل على إعظاء قيسة )Small Functionأما الدالة 

 ( للؾحععدات الرععؾرية التععي تحسععل1تحسععل أ ععل قيسععة  ععي السكيععاس الأصععلي للبيا ععات، وقيسععة )
أعلععى قيسععة للبيا ععات  ععي السكيععاس الأصععلي للبيا ععات، أمععا الؾحععدات الرععؾرية الأاخععرى  دععؾل 

( اسععتشادا إلععى  رباععا مععؽ الكععيؼ العليععا والكععيؼ الععد يا  ععي 1( و)16ت خععل قيسععا محرععؾرة  ععيؽ الععع )
 Smallالسكيععاس الأصععلي للبيا ععات علععى و ععق ع  ععة خظيععة أبزععا، وبععللػ اسععتعسلق الدالععة 

Function   ساذج ال رب مؽ الأرض الحزرية ،وال رب مؽ طر  الش ل الرئيدة ،وا حدار مع
سظح الأرض  ز  عؽ أ سؾذج  ا لية الأرض على الإ تاج وأ سؾذج م مح م ءمة الأرض 

 على زراعة السحاصيل الاستراتيجية. 
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 Large and Smallباستعسال الدالتيؽ  AHP(: ت ييس السعايير الداخلة  ي أ سؾذج الع 3الخريظة )
 0616سع السداحي الحزري  ي  زاء سال أربيل لعام لغرض  سلجة م ءمة الأرض على التؾ 

 
 

( للؾحعععدات الرعععؾرية التعععي تحسعععل أ عععل قيسعععة بععععد ععععؽ الأراضعععي 16إذ أعظيعععق قيسعععة )
لى أساس أن السشاطق ال ريكة مؽ الأراضي الحزرية هعي مشعاطق جعلب للتؾسعع الحزرية، ع

السدععععاحي الحزععععري، أمععععا الؾحععععدات الرععععؾرية التععععي تحسععععل أعلععععى قيسععععة بعععععد عععععؽ الأراضععععي 
(،  غرا لا خ اض الجلب إلى أ ل مدتؾياته. يللػ الحال بالشدكة 1الحزرية   عظيق قيسة )

ار سععظح الأرض اسععتعسلق الدالععة  ععي إعظععاء لل ععرب مععؽ الظععر  الرئيدععة،  ععي حععيؽ أن ا حععد
( لأعلى قيسة ا حدار، ولؼ بختلا الأمر عؽ ت يعيس 1( لأ ل قيسة ا حدار، وقيسة )16قيسة )

 .(5)، (4)، (3)عمل الباحث، اعتمادا الخرائط  :المصدر
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أ سعععععؾذجي  ا ليعععععة الأرض علعععععى الإ تعععععاج وم معععععح م ءمعععععة الأرض علعععععى زراععععععة السحاصعععععيل 
للؾحعدات الرعؾرية ( 16، إذ أاعظيعق قيسعة )Small Functionالاستراتيجية باستعسال الدالعة 

( للؾحعدات الرعؾرية التعي تحسعل 1التي تحسل أ ل قيسة ل ا لية على الإ تاج الزراعي، وقيسعة )
أعلععى قيسععة لععلات ال ا ليععة، يععللػ الحععال بالشدععكة لأ سععؾذج م مععح م ءمععة الأرض علععى زراعععة 

ل ( للؾحععدات الرععؾرية التععي تحسععل أ عع16السحاصععيل الاسععتراتيجية مععؽ حيععث إعظععاء الكيسععة )
( للؾحعععدات الرعععؾرية 1قيسععة لس ءمعععة الأرض علعععى زراععععة السحاصععيل الاسعععتراتيجية، وقيسعععة )

 (. 3التي تحسل أعلى قيسة للات الس ءمة. يشغر الخريظة )
دعممم القممرار السكمماني الستعممدد السعممايير لمسعممايير باسممتعسال عسميممات التحميممل الهرميممة  3-3

AHP 
 بعععععل الذعععععروم  عععععي دمعععععج الستغيعععععرات للخعععععروج بععععع  سؾذج م ءمعععععة الأرض علعععععى التؾسعععععع 

الشدعبية ل ععل مئيعار مععؽ  يععةالسدعاحي الحزعري  ععي  زعاء سععال أربيعل، لا ععد معؽ معر عة الأهس
، ومؽ أجل تجش  الح ؼ الذخرعي  عي ذلعػ ، اعتسعد طري عة عسليعات التحليعل )الؾزن(السعايير

، وأداة لعدعؼ ال عرار متععدد 1656ععام  Tomas Saatyالارمية التي طؾرها عالؼ الرياضيات 
Multi-Criteria Decision Making (MCDM)السعايير 

 AHPلعع . تعسل طري ة ا(01) 
 ععي  غععؼ السعلؾمععات الجغرا يععة علععى حدععاب قيسععة الأهسيععة الشدععبية ل ععل متغيععر للذععروم بل تععاج 
خريظة ذات   ات مرتكة علعى  حعؾ متدلدعل، ماعتسعدة  قيسعة الأهسيعة الشدعبية العلي تعؼ تشدعيكه 

 إلى الستغيرات الداخلة  ي  سلجتاا. 
مععععععؽ السح سععععععيؽ ذات طك ععععععق عسليععععععات التحليععععععل الارميععععععة  تاي ععععععة اسععععععتكا ة لسجسؾعععععععة 

تخررعععات جغرا يعععة وتخظيظيعععة ثعععؼ عؾملعععق الاسعععتكا ة احرعععائيا بعععاجراء مرععع ؾ ة الس ار عععة 
. و ععد تععؼ (02)الزوجيععة ثععؼ الخععروج بسدععتؾى ثكععات الأح ععام وأوزان العؾامععل الداخلععة  ععي العسليععة

 ArcGIS ععي  ر ععامج  GIS Decision Toolsعسليععا علععى الامتععداد  AHPتظبيععق الععع 
desktop 16.3.1 ( 2يشغر الجدول    .) 

 
 

                                                           

(24)Asmelash Abay, et al., GIS-based Landslide Susceptibility Evaluation Using 

Analytical Hierarchy Process (AHP) Approach: The Case of Tarmaber District, 

Ethiopia, Momona Ethiopian Journal of Science, Vol. 11, No. 1, 2019, p. 17.  

)25 م )ع Thomas L. Saaty, Decision making with the Analytic Hierarchy Process, 

International journal of services, Vol. 1, No. 1, 2008.   
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لس ءمة  AHP(: الأوزان السظل ة والأهسية الشدبية للسعايير الداخلة  ي الع 2الجدول )
 0616الأرض على التؾسع السداحي الحزري  ي  زاء سال أربيل لعام 

 السعايير ت
 Σwiالكيسة الؾز ية 

الؾزن السظلق 
Score الأهسية الشدبية% 

 33.975 0.33975 حزريةال رب مؽ الأرض ال 1

الكعد عؽ الأراضي ذات ال ا لية والس ءمة  2
 32.704 0.32704 الزراعية العالية

 16.661 0.16661 ال رب مؽ طر  الش ل الرئيدة 3
 8.33 0.0833 ا حدار سظح الأرض 4
 8.33 0.0833 إ تاجية الأرض مؽ السيا  الجؾ ية 5

 100 1 السجسؾم
 ArcGISفدددًمل مددد اجممGIS Decision Toolsالجمددد  املكدددىماعاجددد:ا ممالمصددد: عملمدددبمال، ادددم

Desktop10.6.م.م

Agricultural Publication, Brussels – Belgium, 1991, p.127. 

ان السعععععايير الداخلععععة  ععععي ا سععععؾذج م ءمععععة الارض علععععى التؾسععععع وبعععععد الخععععروج بعععع وز  
السداحي الحزري  ي  زاء سال اربيعل تعؼ دمعج السععايير باسعتعسال جبعر الخعرائط  عي  غعؼ 
السعلؾمات الجغرا ية ، ليتسخض مذادان مؽ الس ءمة ، الأول م ءمة الأرض علعى التؾسعع 

الزراعععععي ، والثعععا ي بسحععععدد م مععععح  السدعععاحي الحزععععري بسحعععدد  ا ليععععة الأرض علععععى الا تعععاج
 (. 4م ءمة الأرض على زراعة السحاصيل الاستراتيجية. يشغر الخريظة )

أ رععحق الشسععاذج الخرائظيععة عععؽ اخععت ل  ععي أ سععاط تؾزيععع مدععتؾيات م ءمععة الأرض 
على التؾسع السداحي الحزري، على الرغؼ مؽ وجعؾد تذعابه  دعبي ععام  عيؽ التعؾزيعيؽ، معع 
تكععايؽ واضععح  ععي مدععاحة يععل صععشا مععؽ مدععتؾيات الس ءمععة،  حععؾ ا خ ععاض مدععاحة صععش ي 

عتدلعة وزيعادة صعشا مدعتؾى الس ءمعة الزعئي ة عشعد الأخعل  عي الحدعكان الس ءمة العاليعة والس
 ا ليععة الأرض علععى الإ تععاج الزراعععي م ار ععة بس مععح م ءمععة الأرض علععى زراعععة السحاصععيل 
الاسععتراتيجية. ويععععؾد ذلععػ إلعععى أن  ا ليععة الأرض علعععى الإ تععاج ت خعععل  ععي الحدعععكان متظلكعععات 

معععح م ءمعععة الأرض علعععى زراععععة السحاصعععيل جسيعععع السحاصعععيل الزراعيعععة،  عععي حعععيؽ أن م 
الاستراتيجية،  د أخلت  ي الحدكان متظلكات محاصعيل ال سعح والذععير والعلرة الرع راء   عط، 

 متجاهلة  للػ متظلكات السحاصيل الأاخرى سؾاء أ ا ق حبؾبا  أم خزراوات.
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(:  ساذج م ءمة الأرض على التؾسع السداحي الحزري بسحدد  ا لية الأرض 4الخريظة )
على الإ تاج الزراعي وم مح م ءمتاا على زراعة السحاصيل الاستراتيجية  ي  زاء سال 

 0616يل لعام أرب

 
م(م..المص: عملمبمال، امامالجم  ملكىمالي ٌرام)

و عععي ضعععؾء معععا ت عععدم بس عععؽ مشا ذعععة أصعععشال م ءمعععة الأرض علعععى التؾسعععع السدعععاحي 
 على الشحؾ ا تي: 0616بيل لعام ري  ي  زاء سال أر الحز

 2يعؼ 146.22، ش ل هلا الرشا مداحة  درها S1: Very Suitableالس ءمة العالية  -1
% عشععد الأخعل  ععي الحدعكان ال ا ليععة الإ تاجيعة الزراعيععة لعةرض،  ععي حععيؽ 10.64وبشدعكة 

 ععي الحدععكان  % عشععد الأخععل16.65 شدععكة  2يععؼ 016شعع لق مدععاحة الرععشا   دععه  حععؾ 
م ءمعععة الأرض الزراعيعععة للسحاصعععيل الاسعععتراتيجية، و عععد تعععؾطؽ هعععلا الرعععشا  عععي الجعععزء 
الذسالي الذر ي مؽ  زاء سال أربيل  ي الخريظتيؽ يلتياسا، إذ إن السشاطق الأبععد ععؽ 
الأراضععي الزراعيععة الخرععكة والأ ععرب إلععى السشععاطق الحزععري  ععي  زععاء سععال أربيععل، مععع 

ات تتظل  يل ة مرت عة عشد تحؾيلاا إلعى أرض حزعرية.  لعغ هعلا سيادة أرض ذات مشحدر 
 2يععؼ 11.10أضعععال مدععاحة الأرض الحزععرية الكالغععة  0الرععشا مدععاحة  ععدرت  شحععؾ 

عشد أ سؾذج م ءمة التؾسع السداحي الحزري بسحعدد  2يؼ 146.22وبؾا ع  0616عام 
 2حة  عععدرت  عععع  ا ليعععة الأرض علعععى الإ تعععاج الزراععععي،  عععي حعععيؽ  لعععغ الرعععشا ذاتعععه مدعععا

عشد أ سؾذج م ءمة التؾسع السدعاحي  2يؼ 016أضعال السداحة الحزرية ذاتاا وبؾا ع 
 (.3الحزري بسحدد م ءمة الأرض على زراعة السحاصيل الاستراتيجية. يشغر الجدول )



 المساحي الحضري باستعمال الذكاء الاصطناعي في نظم المعلومات الجغرافوة/ قضاء سهل اربول أنموذجاالمحاكاة المكانوة لمستقبل التوسع 

 س اننائي/جامعة الموصمأ.و.د عمس عبد الله اسماعيم انقصاب/أ.و.د نيج حسه عمس/كهية انتربية نهعهوو الاوساوية/جامعة الموصم/أ.د. زيان غاشي ذوون/مسكص انتحس

111 

(: مداحة مدتؾيات م ءمة الأرض على التؾسع السداحي الحزري  ي  زاء 3الجدول )
 ا لية الأرض على الإ تاج الزراعي وم مح م ءمتاا على زراعة سال أربيل بسحددات 

 0616السحاصيل الاستراتيجية لعام 
مدعععععععععععععععععععععععععععععععععتؾيات 
م ءمعععععة الأرض 
علععععععععععى التؾسععععععععععع 
السدععععععععععععععععععععععععععععععععععاحي 

  الحزري 

 ا ليععععععععة الأرض علععععععععى الإ تعععععععععاج 
 الزراعي

م مععععععح م ءمععععععة الأرض علععععععى زراعععععععة 
 السحاصيل الاستراتيجية

السدععععععععععععععععععععععععععاحة 
 % 2السداحة بال ؼ % 2بال ؼ

 19.08 249 13.07 170.55 م ءمة عالية
 29.57 385.97 28.12 367.03 م ءمة معتدلة
 43.89 572.93 51.35 670.32 م ءمة ضئي ة
 3.17 41.42 3.17 41.42 مشظ ة حزرية
 4.29 55.97 4.29 55.97 استيظان ري ي

 100 1305.3 100 1305.3 السجسؾم
 (.55المص: عملمبمال، امامالجم  املكىمالي ٌرام)

صعشا الس ءمععة العاليععة للتؾسعع السدععاحي الحزععري وهعلا بعشععي أن هشعاك  ائزععا   ععي   
بسحعدد  0616أضعال عدد س ان الحزر الس در عام  0ب  ي لزيادة س ا ية  حؾ أ ثر مؽ 

أضععال لعلات الععدد الس عدر، بسحعدد  2 ا لية الأرض على الإ تاج الزراعي، م ا عل أ ثعر معؽ 
أن الت ععععديرات الدعععع ا ية  م معععح الأرض علععععى زراعععععة السحاصعععيل الاسععععتراتيجية إن أاخععععل جعععدلا

 دقي ة. 
، بععد هعلا الرعشا أ عل م ءمعة علعى S2: Moderately Suitableالس ءمعة السعتدلعة  -0

التؾسع السداحي الحزري مؽ الرشا الدا ق، لتؾطشه  ال دؼ الأ بر مؽ أراضعي زراعيعة 
ذات  ا ليععععة إ تاجيعععععة متؾسعععععظة،  زعععع  ععععععؽ م ءمعععععة متؾسععععظة علعععععى زراععععععة السحاصعععععيل 

% مععؽ 05.10وبشدععكة  2يععؼ 034.60جية، تذععغل هععل  الأراضععي مدععاحة  ععدرها الاسععتراتي
مجسؾم مداحة  زاء سال أربيل، إذا ما اسعتثشيق مدعاحة السشظ عة الحزعرية والاسعتيظان 

عشد أ سعؾذج م ءمعة الأرض علعى التؾسعع السدعاحي  2يؼ 64.1الري ي الكالغة مجسؾعاسا 
أضععععال  5اععععي، أي معععا بععععادل  حعععؾ الحزعععري بسحعععدد  ا ليعععة الأرض علعععى الإ تعععاج الزر 

السدعععاحة الحزعععرية  عععي  زعععاء سعععال أربيعععل، م ا عععل الاضععععال   دعععاا التعععي شععع لاا ذات 
الرععععشا عشععععد مذععععاد التؾسععععع السدععععاحي الحزععععري بسحععععدد م ءمععععة الأرض علععععى زراعععععة 

% معععؽ مجسعععؾم 06.24، أي معععا بععععادل 2يعععؼ 052.64السحاصعععيل الاسعععتراتيجية، وبؾا عععع 
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د  صعععشا الس ءمععة السعتدلعععة مخزو عععا أرضععيا احتياطيعععا بس عععؽ مدععاحة ال زعععاء، ويس ععؽ عععع
 الإ ادة مشه عشد التؾسع السداحي الحزري  ي السدت بل الكعيد. 

، بسثل هلا الرشا أ ل السشاطق م ءمة S3: Marginally Suitableم ءمة ضئي ة  -0
علععى التؾسععع السدععاحي الحزععري  ععي  زععاء سععال أربيععل، لأسععكاب مختل ععة مشاععا مععا يتعلععق 
 كعد السشاطق الستؾطشة  ي هلا الرا ععؽ الأراضعي الحزعري، ويعللػ بععدها ععؽ طعر  
الش عل الرئيدععة، والأهعؼ مععؽ ذلعػ تععؾطؽ مدعاحات يبيععرة لةصعشال العليععا معؽ  ا ليععة الأرض 
على الإ تاج الزراعي وم مح م ءمتاا على زراعة السحاصيل الاستراتيجية  ياعا، وإن أي 

سؾل يؤدي بالشتيجة إلى   دان أراض زراعيعة ذات جعؾدة  استعسال حزري لال  الأراضي
عاليععععة لا بس ععععؽ تعؾيزععععاا أ ععععدا، وتذععععغل هععععل  الأراضععععي عشععععد أ سععععؾذج التؾسععععع السدععععاحي 

% مؽ السدعاحة ال ليعة لل زعاء سعال 21.02الحزري بسحدد  ا لية الأرض على الإ تاج 
مداحة ال زاء  % مؽ10.56، ب ا لاا عشد الرشا   ده  حؾ 2يؼ 346.00أربيل  ؾا ع 

 عععي أ سعععؾذج التؾسعععع السدعععاحي الحزعععري بسحعععدد م معععح م ءمعععة  2يعععؼ 240.60وبؾا عععع 
الأرض على زراعة السحاصيل الاستراتيجية. وهلا بعشعي أن  رعا مدعاحة ال زعاء ت ريكعا 

تدامة هععي ذات أراضٍ زراعيععة خرععكة لا بجعع  اسععتعسالاا لةغععراض الحزععرية إن أاريععد اسعع
 الأرض الزراعية  ؾص اا ثروة وطشية لا بس ؽ تعؾيزاا  ي حال   دا اا. 

السحاكاة السكانية لسدتقبل التهسع السداحي الحزري في قزاء سهل أربيل حتى عام  -4
2222   

ب  اا ت ليد أو تسثيل لعسل  غام حكي ي عبر معدة زمشيعة  Simulationتعرل السحا اة 
ؾليد تاري  مرظشع للشغام  إذ بدتعسل الحدث السذتق مؽ السحا اة معيشة، وإ اا تعسل على ت

لاستشتاج التغيرات والت اع ت السختل ة التعي  عد تظعرأ علعى الشغعام  عي حعال اجرائاعا عليعه  عي 
،  ععاذا يععان الأ سععؾذج بعبععر عععؽ تجدععيد مععادي أو رياضععي لشغععام مععا )عععاهرة(،  ععلن  (03)الؾا ععع

  .(04)ذج عبر الزمؽالسحا اة هي طري ة لتذغيل الأ سؾ 

                                                           
 Excel, SIMAN, Arena andلدد:م  ما  دد:مل،دد:مالدد امنملدد يامالنمذ ددامتالمح ادد طمل وددجام  م(.8)

General Purpose Simulation System (GPSS WORLDام  ااامالمككمودا  ام)ام الدظم8118

   .http://www.abarry.net/or/SimulationBook.pdfاعمج متعم
(27)

James E. Coolahan, An Introduction to the Use of Modeling and Simulation 

Throughout the Systems Engineering Process, 2012, p. 5. Internet link: 

https://02f0a56ef46d93f03c90-

22ac5f107621879d5667e0d7ed595bdb.ssl.cf2.rackcdn.com/sites/785/uploads/742

2/Guide_to_Use_of_M-S_In_SE20151028-12012-mzlpec.pdf  

http://www.abarry.net/or/SimulationBook.pdf
https://02f0a56ef46d93f03c90-22ac5f107621879d5667e0d7ed595bdb.ssl.cf2.rackcdn.com/sites/785/uploads/7422/Guide_to_Use_of_M-S_In_SE20151028-12012-mzlpec.pdf
https://02f0a56ef46d93f03c90-22ac5f107621879d5667e0d7ed595bdb.ssl.cf2.rackcdn.com/sites/785/uploads/7422/Guide_to_Use_of_M-S_In_SE20151028-12012-mzlpec.pdf
https://02f0a56ef46d93f03c90-22ac5f107621879d5667e0d7ed595bdb.ssl.cf2.rackcdn.com/sites/785/uploads/7422/Guide_to_Use_of_M-S_In_SE20151028-12012-mzlpec.pdf
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 يعععد أن الغعععرض العععرئيس معععؽ السحا عععاة هعععؾ لسشعععع الاسعععتعسال غيعععر ال عععا ي أو الس عععرط 
للسععؾارد  إذ يععتؼ تذععغيلاا  ععي هععلا السجععال  ععدلا مععؽ الغععاهرة الحكيكيععة للت ليععل مععؽ مدعع لة عععدم 
الي يؽ  ي سلؾك الغاهرة اللي ب خل سيا  مععيؽ، والتؾسعع السدعاحي الحزعري السعزمؽ  لعللػ 

ل  السحا اة  دورها أ سؾذجا  رياضيا  خاصا  مظؾرا  حاسؾبيا ، بذسل السدخ ت والسخرجات تتظ
  .(05)مع أخل عشرر الزمؽ  ي الحدكان

  :أنسهذج السحاكاة السدتعسل لمتشبؤ بسدتقبل التهسع السداحي الحزري  4-1
اعية اعتسعد أ سعؾذج السحا ععاة السريع  مععؽ الأتستعة الخلؾيعة والذععك ات العرعبية الاصععظش

ANN-CA  للتشبعععؤ بسدعععت بل التؾسعععع السدعععاحي الحزعععري  عععي  زعععاء سعععال أربيعععل حتعععى ععععام
العععلي طعععؾر   ريعععق عسعععل  Extension GeoSOS، وهعععؾ متعععؾا ر ضعععسؽ الامتعععداد 0606

، ليعسععل مععع  ي ععة  غععؼ السعلؾمععات 0615صععيشي، وعسلععؾا علععى إجععراء تحععديثات لععه حتععى عععام 
ويعععللػ الاصعععدارات  16.0الاصعععدارة معععع  ArcGIS Desktopالجغرا يعععة ضعععسؽ  ر عععامج 
 (. 0الأحدث، يشغر الذ ل )

ضسؽ  ر امج  GeoSOS ي الامتداد  ANN-CA(: أ سؾذج السحا اة 0الذ ل )
ArcGIS Desktop 16.3.1 

 
 

علععى و ععق ل ععؾا يؽ الا ت ععال تدععسى   لئكععة الحيععاة  ANN-CAبعسععل أ سععؾذج السحا ععاة 
Game of Life  ععي الأتستععة الخلؾيععة CA تح ععؼ ذيععي  ععي  ععؾا يؽ الا ت ععال مععؽ لععدن ، مععع

الذععك ة العرععبية السدمجععة بععه. هععل  الذععك ة العرععبية تعسععل  ععدورها علععى دراسععة تغيععر التؾسععع 
                                                           

(28)
Anu Maria, Introduction to Modeling and Simulation, Proceedings of the 29th 

conference on Winter simulation, 1997, p.p. 7-13.  

  :http://www.geosimulation.cn المصدر

 



 (6/5/0202-5) جامعة بغداد/ كلوة الآداب                            وإمكانوات التحول في العلوم الإنسانوة الذكاء الاصطناعي

  /جامعة بغدادكُهية الآداب المنعقد في انركاء الاصطناعي وإمكاويات انتحول في انعهوو الإوساوية اندولي الموسوو المُؤتمس بحوث 

114 
 

 ععي مععدتيؽ زمشيتعععيؽ  Rasterالسدععاحي الحزععري علععى الأ سعععؾذج الس ععا ي بالرععيغة الخلؾيعععة 
لاح ععععة )سععععشة ماضععععيتيؽ والتععععدرب علياسععععا، ثععععؼ تتشكعععع  بعععع  سؾذج م ععععا ي ثالععععث  ععععي مععععدة زمشيععععة 

الأسعاس(، و ععي خظععؾة ثا يععة تعسععل علععى م ار ععة الأ سععؾذج الس ععا ي السشععتج مععع أ سععؾذج م ععا ي 
علعععى أساسعععه  Calibratedحكي عععي  عععي السعععدة الزمشيعععة   دعععاا الستشبعععل  اعععا، ثعععؼ تاععععاير الشتعععائج 

 للتشبؤ بالأ سؾذج الادل. 
 Boundaryية وعلى الجا   ا خر، تعسل الذك ة العربية على استككال حدود شرط

Condition  للعععتح ؼ  عععي سعععيشاريؾ التؾسعععع السدعععاحي الحزعععري  دلالعععة تلعععػ الحعععدود، بسعشعععى
آخر، يتؼ التعبير عؽ صشا السداحة الحزرية  ؾص ه أحد أصشال استعسالات الأرض  عي 
الأ سععؾذج الس ععا ي  ؾصعع ه متغيععرا  تابعععا ،  ععي حععيؽ بسثععل الأ سععؾذج الس ععا ي السعشععي بس ءمععة 

لتؾسععع السدععاحي الحزععري  ؾصعع ه متغيععرا  مدععت    بعسععل علععى تؾجيععه التؾسععع الأرض علععى ا
السداحي الحزري عشد عسلية السحا اة  حؾ سعيشاريؾ مععيؽ، ويكعيس الستغيعر التعابع )م ءمعة 

 ععي احععدى  Fuzzy Logicالأرض علععى التؾسععع السدععاحي الحزععري( بععالسشظق السزععب  
، بسعععا يتشاسععع  و الس عععاليؼ الجغرا يعععة Fuzzificationالعععدوال الرياضعععية الخاصعععة بالتزعععبي  

، 1والعع  6السعتسدة  عي عسليعة السحا عاة، ذلعػ للحرعؾل علعى معدبات عددبعة محرعؾرة  عيؽ العع 
 عععي الؾحعععدة  1معععؽ أجعععل تؾجيعععه التؾسعععع الحزعععري  حعععؾ ذات الدعععيشاريؾ، وبعععللػ بسثعععل العععر ؼ 

 6سثعل العر ؼ الرؾرية أعلى قيسعة لتحؾيعل اسعتعسالات الأرض إلعى أرض حزعرية،  عي حعيؽ ب
أ ل قيسة لتحؾيل الأرض إلى أرض حزرية، وه لا ت ؾن عسلية تحؾيل الؾحدة الرعؾرية معؽ 
اسعتعسال مععا إلععى اسععتعسال حزععري بسععا يتشاسعع  و  غععام الأتستععة الخلؾيععة مععؽ جا عع ، والععتح ؼ 

ويععتؼ التعبيععر رياضععيا عسععا ذيععر،  ععي  ععؾا يؽ الا ت ععال بالععلياء الاصععظشاعي مععؽ جا عع  آخععر. 
  :(06)للسعادلات ا تية على و ق

X= [x1,x2, ….. xn]T 
 إذ إن:

 (xi هي العربؾن )Neuron (i .ي طك ة الإدخال  ) 
( مؽ عربؾ ات الإدخال على jأما  ي الظك ة السخفية ت در الإشارة السدتلسة مؽ العربؾن )

 ، يسا  ي السعادلة ا تية:tعشد الزمؽ  pخلية الذك ة 

                                                           
(29)

Xiaoping Liu, et al., A future land use simulation model (FLUS) for simulating 

multiple land use scenarios by coupling human and natural effects, Landscape and 

Urban Planning, Vol. 168, 2017, p. 97. 
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 إذ إن:

(  عععي الظك عععة السخفيعععة، ي الإشعععارة السدعععتلسة معععؽ لعععدن العرعععبؾن )هععع  
( عشععد p( علععى خليععة الذععك ة )i(( السععرتكط بعرععبؾن الإدخععال )i thهععؾ الستغيععر  

(  اععي الععؾزن الت ي ععي مععا  ععيؽ طك ععة الإدخععال والظك ععة السخفيععة (، أمععا )tزمععؽ التععدري  ) 
 يرتاا  ي أثشاء عسلية التدري . التي يتؼ معا

إن الع  ععععة مععععا  ععععيؽ الظك ععععة السخفيععععة وطك ععععة الإخععععراج تتحععععدد  دالععععة الت عيععععل الجيبيععععة 
Sigmoid  ،التي ت ؾن  اعلة  ي  شعاء ع  عة ارتكعاط معا  عيؽ الظك عة السخفيعة وطك عة الإخعراج

  سا  ي السعادلة ا تية: 
Sigmoid  

 إذ إن:
الظك ة الخارجية ب ا ل  ؾم اسعتعسال أرض معيشعة، أمعا قيسعة العرعبؾن    يل عربؾن  ي  
i th عي طك عة الإخعراج تؾلعد قيسعة تسثعل احتساليعة حعدوث  عؾم اسعتعسال أرض  ))i th علعى ))

الؾحدة الرؾرية، إذ تذعير الكيسعة العاليعة إلعى أن  الؾحعدة الرعؾرية السخررعة، لاعا احتساليعة 
( علعى kالاعدل واحتساليعة حعدوث اسعتعسال الأرض  عؾم ) حدوث أعلى لشؾم اسعتعسال الأرض

( التعي ت عدر طك عا p,k,t)P(، ويعبر عشاعا بكيسعة العع t(( عشد زمؽ التدري  )pالؾحدة الرؾرية 
 للسعادلة ا تية: 

P(p,k,t) =   
 إذ إن: 
ذعع ل مذععابه للععع ( هععؾ الععؾزن الت ي ععي مععا  ععيؽ الظك ععة السخفيععة وطك ععة الإخععراج وب)

( اللي يتؼ معايرته  عي أثشعاء عسليعة التعدري ، وبععد عسليعة التعدري ، تعتؼ مععايرة يعل معؽ )
( ثؼ معايرتاسعا معرة ثا يعة باسعتعسال  ؾاععد  يا عات التعدري ، وبععد  شعاء أ سعؾذج ( و))

 ععدير احتساليععة حععدوث صععشا الاسععتعسال الذععك ة العرععبية الاصععظشاعية، بس ععؽ اسععتعسالاا لت
 الحزري مؽ بكية استعسالات الأرض الأاخرى  ي وحدة صؾرية معيشة. 
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 2222تحديد سيشاريههات التهسع السداحي الحزري حتى عام  4-2
أداة  اعلععة لتؾسععيع وجاععات الشغععر وتؾجيععه الاسعع لة وتحععدي  Scenarioبعععد الدععيشاريؾ 

ي أ ععه صععؾرة مس شععة للسدععت بل تذععير إلععى لمععا بس ععؽ للعلععؼ الت  يععر الت ليععدي حععؾل السدععت بل، أ
  (06) ؾلععه ومععا لا بس شععه  ؾلععهل حععؾل الخيععارات السدععت بلية للدياسععة الستكعععة مععؽ صععشام ال ععرار

لللػ  اي تس ؽ السخظظيؽ وصشام ال رارات مؽ التؾ ع واست ذال السدت بل السحتسعل وت يعيؼ 
علععى  –سععة السختل ععة،  زعع  عععؽ أن الدععيشاريؾ العؾا عع  السرتكظععة بععه جععراء اسععتراتيجيات الديا

م يععد للععليؽ بحتععاجؾن إليععه مععؽ أجععل التعامععل مععع التحععدبات الستؾ عععة والإ ععادة مععؽ  - حععؾ عععام 
  .(01)ال رص الستؾ عة أبزا

تعسععل  Predictive Scenariosوالدععيشاريؾهات علععى  ععؾعيؽ، امععا أن ت ععؾن تشبؤيععه 
إلععى دراسععة التغيععرات الساضععية مععع الحاضععر مععؽ علععى است ذععال السدععت بل السحتسععل، اسععتشادا 

جا ع ، والتشبعؤ بالسدعت بل  عي حعال ت عرار الغعرول الساضعية   دعاا معؽ جا ع  آخعر. وإمعا أن 
تعسعل علعى است ذعال السدعت بل الس زعل، اسعتشادا  Standard Scenariosت عؾن مئياريعة 

 Boundary إلعى دراسعة التغيعرات الساضعية معع الحاضعر معؽ جا ع ، وإدخعال حعدود شعرطية
Condition  ؾص ه متغيرات مدت لة تؾجه الحدث  حؾ سيا  مرغؾب به مؽ جا   ثان، ثعؼ 

التشبؤ بالسدت بل عشد الديا    ده مؽ جا   ثالث، لعللػ بدعسى هعلا الشعؾم معؽ الدعيشاريؾهات 
 . What if ع )ماذا لؾ )

ي السحتسعل و ي ضؾء معا ذا عر، تعؼ تحديعد ث ثعة سعيشاريؾهات للتؾسعع السدعاحي الحزعر 
، بسشغععؾر اسععتدامة الأراضعي الزراعيععة الستؾطشععة  يععه 0606 عي  زععاء سععال أربيععل حتعى عععام 

 ، على الشحؾ ا تي:ANN-CAعشد استعسال أ سؾذج السحا اة 
(: وهؾ سيشاريؾ مئيعاري ب تزعي وجعؾب التؾسعع السدعاحي الحزعري لسرا عز 1الديشاريؾ ) -1

لتحزعر الشعاتج ععؽ زيعادة ععدد سع ان الحزعر، إلا  ؾاحي  زعاء سعال أربيعل يشتيجعة حتسيعة ل
أن هععلا التؾسععع سععؾل ب خععل  ععي الحدععكان اسععتدامة الأرض الزراعيععة لجسيععع السحاصععيل سععؾاء  
أ ا ععق حبؾبععا  أم خزععراوات، وعععدم التجععاوز علععى الأصععشال العليععا مشاععا  ععدر الإم ععان  لععللػ 

ؾسععع السدععاحي الحزععري بجعع  إدخععال الأ سععؾذج الخرائظععي السعشععي بس ءمععة الأرض علععى الت
 على و ق محدد  ا لية الأرض على الإ تاج الزراعي يحد شرطي عشد عسلية السحا اة. 

                                                           
(30)

Olivier Therond, et al., Methodology to translate policy assessment problems 

into scenarios: the example of the SEAMLESS integrated framework, 

Environmental Science & Policy, Vol. 12, No. 5, 2009, p. 620.  
(31)

Lena Bo¨ Rjeson, et al., Scenario types and techniques: Towards a user’s guide, 

Futures, Vol. 38, No. 7, 2006, p. 726.  
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(: وهؾ سعيشاريؾ مئيعاري أبزعا، ب تزعي وجعؾب التؾسعع السدعاحي الحزعري 0الديشاريؾ ) -0
، الشاتج عؽ زيادة عدد س ان الحزعر لسرا ز  ؾاحي  زاء سال أربيل  تيجة حتسية للتحزر

ن هععععلا التؾسععععع سععععؾل ب خععععل  ععععي الحدععععكان اسععععتدامة الأرض الزراعيععععة الرععععالحة لزراعععععة إلا أ
السحاصععيل الاسععتراتيجية   ععط، مععؽ  سععح وشعععير وذرة صعع راء وعععدم التجععاوز علععى الأصععشال 
العليا مشاا  در الإم ان على اعتكار أ اا تعدخل  عي الأمعؽ الغعلائي ال عؾمي، ل ؾ اعا تدعاؼ  عي 

الغععلاء الععرئيس الععلي تحتاجععه الععدول الشاميععة، ومععؽ ضععسشاا  زععاء  تح يععق الا ت ععاء الععلاتي مععؽ
سال أربيل  ي إ ليؼ يؾردستان العرا   لللػ بج  إدخال الأ سعؾذج الس عا ي السعشعي بس ءمعة 
الأرض على التؾسع السداحي الحزعري علعى علعى و عق محعدد م معح م ءمعة الأرض علعى 

 عسلية السحا اة. زراعة السحاصيل الاستراتيجية، يسحدد شرطي عشد 
(: وهععؾ سععيشاريؾ تشبععؤي، ب تزععي وجععؾب التؾسععع السدععاحي الحزععري لسرا ععز 0الدعيشاريؾ ) -0

 ععؾاحي  زععاء سععال أربيععل  تيجععة حتسيععة للتحزععر الشععاتج عععؽ زيععادة عععدد سعع ان الحزععر، ولععؼ 
ب خععععل  ععععي الحدععععكان اسععععتدامة الأراضععععي الزراعيععععة، إ سععععا ب ت ععععي بدععععيا ات التؾسععععع السدععععاحي 

  ي حعدثق  عيؽ الساضعي والحاضعر ثعؼ بعسعل علعى اسع اطاا  عي السدعت بل السحعددالحزري الت
لللػ سؾل يتظل  أ سؾذجا  خرائظيعا  ذا سعظح خلعؾي ت عؾن قيسعة الؾحعدة الرعؾرية  يعه تدعاوي 

 بالسشظق السزب ، يسحدد شرطي عشد عسلية السحا اة. 1
 :تزبيب الحدود الذرطية 4-3

الأصلية إلعى متغيعرات الغعاهرة الجغرا يعة )الحعدود  التزبي  عسلية تحؾيل الكيؼ الر سية
الذععرطية( إلععى إم ا يععة ا تسععاء هععل  الكععيؼ إلععى مجسؾعععة محععددة، أي أن الكععيؼ الأصععلية للستغيععر 

بحععددها الكاحععث باعتسععاد  Membership Functionsبعععاد ترععشي اا عبععر دوال عزععؾية 
  .(00) ة  يد الكحثرؤيته الجغرا ية لظبيعة الستغير، ومدى ت ثير  على الغاهر 

يععتؼ التعريععف السثععالي للعزععؾية  ععي السجسؾعععة الزععكا ية عبععر حدععاب الكععيؼ السريزيععة  
 للبيا عععات، أي الكعععيؼ الأ ثعععر ت عععرارا  عععي السجسؾععععة علعععى السعععدرج الت عععراري بالسكيعععاس الزعععكا ي

Fuzzy Scale(  وهعععي تدعععسى  ش ظعععة الا ت عععال 6.2، التعععي تبلعععغ قيستاعععا عشعععد التزعععبي )
Transition Point( والعع  1. هععل  الكيسععة تعععد وسععظية مععا  ععيؽ الا تسععاء التععام للسجسؾعععة ،)

(  لللػ يتؼ اتخاذ ال رار بسعدى ا تسعاء الكعيؼ  عي السجسؾععة أو صعشا معا عبعر   ظعة 6ا تساء )
الا ت ال،  لذا تحريق الكيؼ السزبكة  حؾ الا خ اض عؽ   ظة الا ت ال،  ت ل عشدئل احتسالية 

صعععلية للستغيعععر الجغرا عععي إلعععى السجسؾععععة أو الرعععشا، أمعععا إذا تحريعععق الكعععيؼ ا تسعععاء الكعععيؼ الأ
                                                           

(32)
Jana Vojteková & Matej Vojtek, GIS-Based Landscape Stability Analysis: A 

Comparison of Overlay Method and Fuzzy Model for the Case Study in Slovakia, 

The Professional Geographer, Vol. 71, No. 4, 2019, p. 4. 
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السزعععبكة  حعععؾ الارت عععام ععععؽ   ظعععة الا ت عععال، سعععتزيد عشدئعععل احتساليعععة ا تسعععاء الكعععيؼ الأصعععلية 
. إن مععا بحععدد مععدى درجععة (00)للستغيععر الجغرا ععي )الحععد الذععرطي( إلععى السجسؾعععة أو الرععشا

الا ت ال هي الدوال العزؾية، و د اعتسعد  عي تزعبي   ا تساء العزؾية  ؾ  أو مؽ دون   ظة
الحدود الذرطية للديشاريؾهات السحددة آ  ا بغية الذروم بعسلية السحا اة  ي تذغيل الأ سؾذج 

ANN-CA الدالععة العزععؾية للكعععيؼ ال بيععرة ،Fuzzy Large Membership مععؽ  عععيؽ ،
 ؾص اا أدوات  عي الامتعداد  ESRIمجسؾعة دوال عزؾية أدرجاا معاد أبحاث الشغؼ البي ية 

Spatial Analyst  التابع لبر امجArcGIS desktop 10.X . 
علعى تزعبي  البيا عات السدخلعة  علات الرع ات الأصعلية  Fuzzy Largeتعسعل الدالعة 

السؾروثة  ي البيا عات، أي أن الكعيؼ الأصعلية العاليعة تتحعؾل إلعى قعيؼ مزعبكة عاليعة، إذ تعسعل 
لية أن ت ؾن الكيؼ عزؾا  ي السجسؾعة، والكيؼ الأصعلية الؾاط عة تتحعؾل الدالة على ر ع احتسا

إلعععى قعععيؼ مزعععبكة واط عععة، أي تعسعععل الدالعععة علعععى خ عععض احتساليعععة أن  ت عععؾن الكعععيؼ عزعععؾا  عععي 
  -، يسا  ي السعادلة ا تية:(01)السجسؾعة

 
 إذ إن:
( =   ظععععة )،  ععععة = قيسععععة العزععععؾية  ععععي ال  = ال  ععععة أو الرععععشا،  

 .Spread of the function(( = ا تذار الدالة الا ت ال، 
 ععي تزععبي  أ سععؾذجي م ءمععة  Fuzzy Largeوبشععاء علععى ذلععػ تععؼ اسععتعسال الدالععة 

الأرض على التؾسع السداحي الحزري بسحدد  ا لية الأرض على الإ تاج وم مح م ءمتاا 
ى زراععععة السحاصعععيل الاسعععتراتيجية، أمعععا معععؽ حيعععث إم ا يعععة الحرعععؾل علعععى سعععظح خلعععؾي علععع

( مع جسعه بكيسة 6(   ط،  يس ؽ ضرب أي أ سؾذج م ا ي خلؾي بكيسة )1مزب  بالكيسة )
( بغيععة الحرععؾل علععى أ سععؾذج م ععا ي ذي سععظح خلععؾي بععالسشظق السزععب  بكيسععة تدععاوي 1)
  الكاحثؾن على الشحؾ ا تي: (، وذلػ على و ق السعادلة التي وضعاا1)

Fuzzy value (1) = (AnyCarto-model(0 * +1 
                                                           

(33)
Yu N Mironova, Use of fuzzy sets in modeling of GIS objects, Journal of 

Physics: Conference Series, Vol. 1015, No. 3, 2018, p.5.  
(34)

Theodosios Kritikos and Tim Davies, Assessment of rainfall-generated shallow 

landslide/ debris-flow susceptibility and runout using a GIS-based approach: 

application to western Southern Alps of New Zealand, Landslides, Vol. 12, No. 6, 

2015, p.1055. 
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 إذ إن: 
Fuzzy value (1( الدعظح الخلععؾي السزعب  بكيسععة = )1 ،)AnyCarto-model  أي =

 أ سؾذج خرائظي ذو سظح خلؾي مدتسر. 
وبععللػ تععؼ الحرععؾل علععى الشسععاذج الس ا يععة السكيدععة بععالسشظق السزععب  لترععكح جععاهزة 

 (. 5، يشغر الخريظة )ANN-CAدخال  ؾص اا حدودا  شرطية  ي أ سؾذج السحا اة للإ
(: الشساذج الخرائظية للحدود الذرطية السكيدة بالسشظق السزب  والداخلة  ي 5الخريظة )

 ANN-CAأ سؾذج السحا اة 

 
 (.7المص: عملمبمال، امامالجم  املكىمالي ٌرام)

 2222تهقعات التهسع السداحي الحزري حدب الديشاريههات السعتسدة حتى عام  4-4
، ث ثة أ ساط مؽ التؾسعات ANN-CAالسحا اة الس ا ية باستعسال الأ سؾذج  أعارت

السداحية الحزرية ل زاء سعال أربيعل اسعتشادا إلعى الدعيشاريؾهات السحعددة، السعشيعة باسعتدامة 
 0616الأراضي الزراعية، ويسا هؾ متؾ ع سؾل بدتسر التؾسع السداحي الحزري مؽ عام 

هات بدعععب  زيعععادة الظلععع  علعععى الأرض الحزعععرية السعععد ؾم  عععي جسيعععع الدعععيشاريؾ  0606إلعععى 
  ساط هي: زيادة الد ان، وهل  الأ

(:  ععي هععلا الععشسط مععؽ التؾسععع سععؾل ترععل مدععاحة الأرض الحزععرية  حععؾ 1) الدععيشاريؾ -1
، أي مععععا تعععععادل 0616عععععؽ عععععام  2يععععؼ 03.2، وبزيععععادة م ععععدارها 0606عععععام  2يععععؼ 34.60
اما ما تعؼ ت عدير  معؽ احتياجعات الدع ان الستؾ ععة لعةرض ه تارا. وهل  الشتيجة ت شد تس 0326

  .(56)و (49)، (1)والخرائط  ArcGIS Desktop 10.6.1في برنامج  GeoSOSعمل الباحث، اعتمادا على الامتداد  :المصدر
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،  عععاذا اعتسعععد جعععدلا  رعععي  ال عععرد معععؽ الأرض الحزعععرية العععلي حدععع  0606الحزعععرية لععععام 
ععدد  -بالاستعاضعة  –(،  دعي ؾن 01)يراجع الجعدول  2م 165.6، الكالغ 0616ساب ا لعام 

 011145(  حععؾ 1حدعع  الدععيشاريؾ ) 0606سعع ان الحزععر  ععي  زععاء  سععال أربيععل لعععام 
 دععسة عععؽ عععدد الدعع ان الععلي تععؼ تؾ عععه سععاب ا  30153، أي ب ععار  م ععدار   حععؾ (***)02 دععسة

 دعععسة، وهعععلا يعععدل  044660باسعععتعسال مععععادلتي الؾسعععط الاشدسعععي والاسععع اط الدععع ا ي الكعععالغ 
علععى عععدم د ععة الإحرععاءات الدعع ا ية مععؽ جا عع ، وإن معادلععة الؾسععط الاشدسععي تعتسععد الزيععادة 

للد ان مؽ دون عامل الاجعرة معؽ جا ع  آخعر، سعؾاء  أ عان عامعل الاجعرة معؽ ريعف الظبيئية 
 زاء سال أربيل  حؾ السرا ز الحزرية لشؾاحيه، أم تؾسع مديشة أربيل الستاخسة لل زاء مؽ 
جا كه الغربي  حؾ أراضيه وما يترت  علعى ذلعػ، ا ت عال الدع ان معؽ الحيعز الحزعري للسديشعة 

 (.4( والجدول )6ل الزيادة الد ا ية. يشغر الخريظة ) حؾ أطرا اا الجديدة ب ع
(: مدت بل التؾسع السداحي الحزري  ي  زاء سال أربيل على على و ق 6الخريظة )

 0606للديشاريؾهات السعتسدة حتى عام 

 

                                                           
35(***)
ثمددتملمكٍددامالجادد ٌوملك ،دد  مملددىملدد: مالسدد،  مالمج  ددممل:علددامالمسدد اامالحضدد ٌامالن ثلدداملددنمم

 م-المح ا طمالي اارٍاملكىملكىمتفقمالما  لامالجًمتعا  مال، اغ  ملكىمالنح ماَثًعم
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(:   دان الأراضي الزراعية الستؾ ع بالتؾسع السداحي الحزري على على و ق 4الجدول )
على الإ تاج وم مح م ءمتاا على زراعة السحاصيل الاستراتيجية  لسشغؾر  ا لية الأرض

 0606 ي  زاء سال أربيل عام 

 التؾسع السداحي الحزري 
 2السداحة بال ؼ

 3 سيشاريؾ 2 سيشاريؾ 1 سيشاريؾ
 41.42 41.42 41.42 0616مداحة الأرض الحزرية عام 
 68.65 68.59 67.92 0606مداحة الأرض الحزرية عام 

 27.23 27.17 26.5 0606 - 0616ادة السداحة الحزرية  يؽ عامي زي
 3 سيشاريؾ 2 سيشاريؾ 1 سيشاريؾ   دان الأراضي بسشغؾر  ا لية الأرض على الإ تاج الزراعي

Class II 0 0.52 1.07 
Class III 1.58 5.46 7.17 
Class IV 10.29 10.15 9.96 
Class V 9.32 7.02 6.45 
Class VI 3.01 2.26 2.24 

ا زسام الاستيظان الري ي إلى السداحات الجديدة لةرض 
 0.34 1.76 2.31 الحزرية

 27.23 27.17 26.5 السجسؾم
  دان الأراضي بسشغؾر م مح م ءمة الأرض على 

 3 سيشاريؾ 2 سيشاريؾ 1 سيشاريؾ زراعة السحاصيل الاستراتيجية

S1 2.91 3.7 4.7 
S2 5.33 8.3 8.99 
S3 9.55 11.52 11.17 
N1 3.09 1.33 1.29 
N2 3.31 0.56 0.79 

ا زسام الاستيظان الري ي إلى السداحات الجديدة 
 لةرض الحزرية

2.31 1.76 0.29 

 27.23 27.17 26.5 السجسؾم
  .(9)و (8)، (7)، (2)عمل الباحث، اعتمادا على الخرائط  :المصدر 
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( إلعى أن التؾسعع السدعاحي 1وعلى الجا   ا خر، بذعير التؾ عع علعى و عق للدعيشاريؾ )
سعؾل بحعدث بحعلر شعديد معؽ حيعث ععدم  0606ل حتعى ععام الحزري  ي  زعاء سعال أربيع

على الأراضي الزراعية ذات ال ا لية الإ تاجيعة العاليعة، يعللػ الحعال  - در الإم ان  -تجاوز  
بالشدكة لةراضي ذات الس ءمة العالية على زراعة السحاصعيل الاسعتراتيجية  إذ سعؾل يتؾجعه 

 لأراضي.التؾسع الحزري  حؾ الأصشال الد يا مؽ تلػ ا
تكعا لللػ سؾل ب عؾن هشعاك ععدم تجعاوز علعى أي معؽ الأراضعي الزراعيعة ذات صعشا 

 Class، معع خدعارة الأراضعي الزراعيعة ذات صعشا ال ا ليعة ))Class IIال ا لية الإ تاجيعة ))
III  وهعععي أ عععل خدعععارة سعععؾل تدعععجل للرعععشا   دعععه م ار عععة 2يعععؼ 1.25بسدعععاحة ت عععدر  حعععؾ ،

ؾل يزيععععد   ععععدان الأراضععععي الزراعيععععة  ععععي هععععلا الدععععيشاريؾ عشععععد (، وسعععع0( و)0بالدععععيشاريؾهيؽ )
(، إذ 0( و)0الأصشال الد يا ل ا لية الأرض على الإ تاج علعى  حعؾ أ بعر معؽ الدعيشاريؾهيؽ )

سععععؾل يتؾجععععه التؾسععععع السدععععاحي الحزععععري  حععععؾ  زععععؼ الأراضععععي الزراعيععععة ذات الأصععععشال 
(Class IV ،Class V وClass VI بسدعاحات  عدرها )0.61و 2يعؼ 6.00، 2يعؼ 16.06 

علعععععى التعععععؾالي، وهعععععي أعلعععععى معععععؽ السدعععععاحة التعععععي سعععععتا  د معععععؽ ذات الأصعععععشال، م ار عععععة  2 عععععؼ
(، والأمعععر   دعععه يشظبعععق علعععى   عععدان أصعععشال م ءمعععة الأرض علعععى 0( و)0بالدعععيشاريؾهيؽ )

(، بعععع ن هشععععاك أ ععععل   ععععدان لةراضععععي 1زراعععععة السحاصععععيل الاسععععتراتيجية، إذ تؾ ععععع الدععععيشاريؾ )
 2يؼ 0.61( بسداحات ت در  شحؾ S0و S1) ،S0الأصشال العليا والستؾسظة  الزراعية ذات

(، مععع أعلععى   عععدان 0( و)0علععى التععؾالي، م ار ععة بالدععيشاريؾهيؽ ) 2يععؼ 6.22و 2يععؼ 2.00و
( بسدعاحة N0( وN1لةراضي ذات الأصشال غير الس ئسة لزراعة السحاصعيل الاسعتراتيجية 

(  لعععللػ 0( و)0لتعععؾالي، م ار عععة بالدعععيشاريؾهيؽ )علعععى ا 2يعععؼ 0.01و 2يعععؼ 0.66ت عععدر  شحعععؾ 
سعععؾل يتؾجعععه التؾسعععع السدعععاحي الحزعععري  عععي هعععلا الدعععيشاريؾ  حعععؾ ضعععؼ أعلعععى مدعععاحة معععؽ 

(، 4(، يشغعر الجعدول )0( و)0، م ار عة بالدعيشاريؾهيؽ )2يعؼ 0.01الاستيظان الري ي ت در  عع 
 (. 0والذ ل )
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ؾسع السداحي الحزري على و ق مشغؾر (:   دان الأراضي الزراعية الستؾ ع بالت0الذ ل )
 ا لية الأرض على الإ تاج وم مح م ءمتاا على زراعة السحاصيل الاستراتيجية  ي  زاء 

 0606سال أربيل عام 

 
 (.7المص: عملمبمال، امامالجم  املكىمالل:ت م)

دععاحة الأرض الحزععرية  حععؾ (:  ععي هععلا الععشسط مععؽ التؾسععع سععؾل ترععل م0) الدععيشاريؾ -0
، أي معععا تععععادل 0616ععععؽ ععععام  2يعععؼ 04.14، وبزيعععادة م عععدارها 0606ععععام  2يعععؼ 35.26
 011514 حعععؾ  0606ه تعععارا، وبعععللػ يتؾ عععع أن ب عععؾن ععععدد سععع ان الحزعععر لععععام  0414

الكععععالغ  0616 دععععسة  إذا مععععا أخععععل  ععععي الحدععععكان  رععععي  ال ععععرد مععععؽ الأرض الحزععععرية لعععععام 
( بسدعاحة ت عدر  حعؾ 1( عؽ الديشاريؾ )0الحزرية  ي الديشاريؾ ) . تزيد الأرض2م 165.6
( باسعتدامة الأرض بسشغعؾر 0ه تارا، بدب  اهتسام الديشاريؾ ) 34، أي ما تعادل 2يؼ 6.34

م ءمتاععا علععى زراعععة السحاصععيل الاسععتراتيجية   ععط مععع إهسععال السحاصععيل الزراعيععة الأاخععرى. 
لأرض الزراعيععة، سععؾاء  أ ععان ذلععػ بسشغععؾر  ا ليععة مسععا سععؾل يععشع س ذلععػ علععى تكععايؽ   ععدان ا

الأرض على الإ تاج أم بس مح م ءمتاا علعى زراععة السحاصعيل الاسعتراتيجية  عيؽ الدعيشاريؾ 
 (. 0( والذ ل )4( والجدول )6(، يشغر الخريظة )1( و)0)

 شععاء علععى ذلععػ تذععير التؾ عععات إلععى أن التؾسععع السدععاحي الحزععري سععؾل بعسععل علععى 
 Class IIض الزراعيعععة عشعععد الأصععشال العليعععا معععؽ  ا ليعععة الأرض علععى الإ تعععاج ) زععؼ الأر 

يعللػ الحعال بالشدعكة لةراضعي  2يعؼ 2.13و 2يعؼ 6.20(، بسدعاحات ت عدر  حعؾ Class IIIو
الزراعيعععععععة ذات الأصعععععععشال العليعععععععا معععععععؽ م معععععععح م ءمعععععععة الأرض علعععععععى زراععععععععة السحاصعععععععيل 

، وه علا سعي ؾن ال ا عد 2يعؼ 5.0و 2يعؼ 0.4(، بسدعاحات ت عدر  حعؾ  S0و S1الاستراتيجية )
مؽ مداحة الأراضي الزراعيعة ذات الأصعشال العليعا معؽ  ا ليعة الأرض علعى الإ تعاج وم معح 

 

ة أصناف ملامح ملاءمة الأرض على زراع أصناف قابلية الأرض على الإنتاج الزراعي
 المحاصيل الاستراتيجية

المساح

ة 

2بالكم
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م ءمتاعععا علعععى زراععععة السحاصععععيل الاسعععتراتيجية، أعلعععى معععؽ مدععععاحة الأصعععشال   دعععاا عشععععد 
 (.0( وأ ل مؽ مداحة ذات الأصشال عشد الديشاريؾ )1الديشاريؾ )

ا   ا خر سي ؾن هشعاك   عدان لسدعاحات الأراضعي الزراعيعة ذات الأصعشال وعلى الج
الد يا مؽ  ا لية الأرض علعى الإ تعاج وم معح م ءمتاعا علعى زراععة السحاصعيل الاسعتراتيجية 

(، واعلععى مععؽ 1( أد ععى مععؽ مدععاحات الأصععشال ذاتاععا م ار ععة بالدععيشاريؾ )0عشععد الدععيشاريؾ )
(، وهلا سؾل يشظبق أبزا  على السدعاحة التعي 0لديشاريؾ)مداحات الأصشال ذاتاا م ار ة با

سعععؾل تشزعععؼ معععؽ الاسعععتيظان الري عععي إلعععى الأرض الحزعععرية، معععؽ حيعععث ا اعععا أ عععل معععؽ ذات 
 (. 0( والذ ل )4(، يشغر الجدول )0(، وا بر عشد الديشاريؾ )1السداحة عشد الديشاريؾ )

حة الأرض الحزعرية  حععؾ (:  عي هعلا الععشسط معؽ التؾسعع، سعؾل ترععل مدعا0) الدعيشاريؾ -0
، أي معععا تععععادل 0616ععععؽ ععععام  2يعععؼ 04.00، وبزيعععادة م عععدارها 0606ععععام  2يعععؼ 35.32
 012115 حعععؾ  0606ه تعععارا. وبعععللػ يتؾ عععع ان ب عععؾن ععععدد سععع ان الحزعععر لععععام  0400

الكععععالغ  0616 دععععسة، إذا مععععا أخععععل  ععععي الحدععععكان  رععععي  ال ععععرد مععععؽ الأرض الحزععععرية لعععععام 
التؾسع السدعاحي الحزعري أعلعى مدعاحة م ار عة بالدعيشاريؾهيؽ ، يسا سؾل بدجل 2م165.6

(  ل ؾ ععععه سععععؾل ياسععععل تسامععععا اسععععتدامة الأرض الزراعيععععة،  اضععععسا  ععععللػ الأراضععععي 1( و)0)
الزراعيععععة الأ ععععرب  ععععالأ رب، عشععععدها سععععؾل تا  ععععد أ بععععر مدععععاحة مععععؽ الأراضععععي الزراعيععععة عشععععد 

 ءمتاععا علععى زراعععة السحاصععيل الأصععشال العليععا مععؽ  ا ليععة الأرض علععى الإ تععاج، وم مععح م
(، وأد ععى مدععاحة عشععد الأصععشال الععد يا م ار ععة  0( و)1الاسععتراتيجية، م ار ععة بالدععيشاريؾهيؽ )

 بالديشاريؾهيؽ.
 الاستشتاجات: 

تعتسعععد الشسلجعععة الس ا يعععة لس ءمعععة الأرض التؾسعععع السدعععاحي الحزعععري خرؾصعععية الحيعععز  -1
ثرة  عي رسعؼ مدعتؾيات الس ءمعة علعى الس ا ي السدروس معؽ حيعث ا تخعاب الستغيعرات السعؤ 

سظح الخريظة شريظة أن ت ؾن الأوزان مدتشكظة مؽ  غؼ دعؼ ال عرار الس عا ي ولعيس معؽ 
الاجتاادات الذخرية  عي تعيعيؽ أوزان الستغيعرات حتعى يعتؼ الح عؼ بسؾضعؾعية ععؽ مذعاد 

 م ءمة التؾسع السداحي الحزري  ي السشظ ة السدروسة.
الحزعرية علعى حدعاب الأراضععي الزراعيعة  عي  زعاء سععال  هشعاك تؾسعع مدعتسر لةراضععي -0

(،  عععي حعععيؽ يتؾ عععع أن تزيعععد  0616-0660أربيعععل، وبسدعععتؾيات مدعععاحية  عععا زة، للسعععدة ) 
، إذا مععا أاخععل معععدل الزيععادة السدععاحية 2يععؼ 04 زيععادة م ععدارها  0606السدععاحة حتععى عععام 

ل أربيعل سعي  د صع ته لةرض الحزرية  يؽ الديشاريؾهات السختل ة، وبللػ  لن  زاء سعا
  الزراعية بسرور الزمؽ متؾجاا  حؾ التحزر،  ي حال غياب التخظيط.
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يتسيععز  زععاء سععال أربيععل بس ءمععة جيععدة علععى التؾسععع السدععاحي الحزععري عشععد الأخععل  ععي  -0
علععى الأراضععي الزراعيععة ذات الأصععشال الجيععدة  – ععدر الإم ععان  –الحدععكان عععدم التجععاوز 

 تاج الزراعي،  ز  عؽ م ءمتاا على زراععة السحاصعيل بسشغؾر  ا لية الأرض على الإ
الاستراتيجية، و ي حال اعتساد  يا ات الد ان الس درة وا تراض أ اا صحيحة،  يتؾ عع أ اعا 

 ععي  ، إذ مععا أخععل0616أضعععال العععدد الس ععدر للدعع ان لعععام  0ت  ععي لزيععادة سعع ا ية  حععؾ 
أضععال الععدد الس عدر للدعع ان  2والحدعكان اسعتدامة الأرض لجسيعع السحاصعيل الزراعيعة. 

  للعام   ده، إذا ما أخل  ي الحدكان استدامة الأرض لزراعة السحاصيل الاستراتيجية.
حعععؾل مععععدل  ANN-CA يشعععق الدعععيشاريؾهات الخرائظيعععة التعععي أ تجاعععا أ سعععؾذج السحا عععاة  -1

أن  ععي  0606حتععى عععام  2يععؼ 04الزيععادة السدععاحية لععةرض الحزععرية التععي  ععدرت  شحععؾ 
اسعععتسرار التؾسعععع السدعععاحي الحزعععري بعععالؾتيرة الستؾ ععععة ذاتاعععا، سعععؾل ب عععؾن صعععشا حعععال 

الس ءمة العاليعة علعى التؾسعع السدعاحي الحزعري  عي  زعاء سعال أربيعل يا يعا لاسعتيعاب 
سعععشة أخععععرى عشععععد الأخعععل  ععععي الحدعععكان اسععععتدامة الأرض لجسيععععع  36الأرض الحزعععرية لععععع 

لتععععزام باسععععتدامة الأراضععععي لزراعععععة سععععشة أخععععرى عشععععد الا 66السحاصععععيل الزراعيععععة، و حععععؾ 
  السحاصيل الاستراتيجية   ط.
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Abstract: 
The phenomenon of urban spatial expansion at the expense of 

agricultural lands is increasing day by day. Although urban areas 

represent only a small part of the Earth's surface, their rapid expansion 

has led to significant changes in the natural landscape and the 

irreversible loss of fertile lands. These lands are considered a national 

asset that, if properly utilized, can contribute to the country's 

prosperity. On the other hand, continuous population growth has been 

a driving force behind urban expansion at the expense of agricultural 

lands, a phenomenon observed worldwide, particularly in developing 

countries. It is expected that the urban population will exceed 60% by 

2030, with 90% of the increase occurring in developing countries, 

according to the United Nations projections. 

This research aims to address a significant problem derived from 

the following questions: "What are the future scenarios for urban 

spatial expansion in the Sahl Erbil District while considering the 

sustainability of agricultural lands? And do these scenarios vary at the 

level of urban nuclei within the district?", The current study utilizes 

GIS in the process of future spatial simulation of urban spatial 

expansion at the expense of agricultural lands in the Sahl Erbil 

District. The objective is to identify potential future scenarios for the 

desired expansion until 2029 using the Artificial Neural Network 

(ANN) model within the GeoSOS software in GIS.  

The research has reached several conclusions, most notably that 

the spatial scenarios generated by the ANN-CA simulation model 

indicate an estimated increase rate of urban land of about 27 km² by 

2029. If the urban spatial expansion continues at the expected pace, 

the high suitability class for urban expansion in the Sahl Erbil District 

would be sufficient to accommodate urban land for another 60 years 

while considering the sustainability of all agricultural crops. 

Furthermore, it would accommodate urban land for approximately 90 

more years if the sustainability of lands is committed solely to 

strategic crop cultivation. 
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