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 أولًا: قواعد أساسية

ُٖزاعٜ في البرٕث التي تتٕلى "المجمٛ العزبٗٛ لنٍمي اععمٕون ا ابزازاةٗنٛ" ٌغنزِ  اة ن لٛ       -1

العمىٗٛ، ٔ رٛ الإخزاد العمى٘، ٔصلاوٛ الماٛ؛ ٖٔعد تقدٖي البرث لمىحمنٛ وٍرّن    

 .ذق الطبع ٔالٍغز

اعقدً لمىحمٛ ألا ٖكنُٕ دند صنبق ٌغنزٓ ونَ دبنن، ٔلمىحمنٛ ابسنق في         ٖغترط في البرث  -2

 .إلا ٞ ٌغز أٙ بحث ٖتضح أٌْ ٌغز أٔ ددً لمٍغز في دٍ ٚ ٌغز أخزٝ

 .تزصن البرٕث ب صي رٟٗط ٠ِٗٛ بذزٖز المجمٛ العزبٗٛ لٍمي اععمٕو ا ابزازاةٗٛ -3

4-      ٜ ً    (CD) ٖقدً البرث عمنٜ ٠ِٗنٛ ردىٗنٛ وطبٕعنٛ عمن ب٠ٗن ا   MS WORD وطبنٕ  بٍمن 

  Al-Hotham ، ٖٔترك ةنزا  صنطز ٔاذند بن  طنن صنطز ٔ خنز بخن         (Windows)الٍٕاةذ 

أبنٗ    12أبنٗ  لمىنتن، ٔبنٍ      16لمعٍ َٖٔ، ٔبنٍ    Monotype Koufi لمىتن ٔب بش 

ٖٔزةنق وعنْ ثنلاث ٌضنذ      لمّٕاوػ، ٔبٍ  أصٕد للآٖ ا القز ٌٗنٛ ٔاةذ دٖنث الغنزٖ ٛ،   

وزاع ٚ أُ ٖكُٕ الٍضذ عمٜ ٔجْ ٔاذد، ٖٔكُٕ ابسد وع  A4 وطبٕعٛ عمٜ ٔرق بححي

(   رٛ تتضىَ 15( طمىٛ، ٔابسد اةدٌٜ )8888(   رٛ، أٔ )32اةعمٜ لمبرث )

 ابزدأه ٔاةعك ه ٔاعزاجع...الخ.

ٌقطٛ، ٔبخ  تن زش الزٔون ٌ٘ في    12لمٍص ب لماٛ الإبظمٗشٖٛ ٍٖبا٘ أُ ٖكُٕ الٍص بححي  -5

زك ةزا  صطز ٔاذد بن  طنن صنطز ٔ خنز في ط ونن      عىٕد ٔاذد ٌٔضق ٔاذد، ٍٖٔبا٘ ت

صني لكنن    3البرث، وع اةخذ في الاعتب ر أُ لا تقنن اونٕاوػ الٗىٍنٜ ٔالٗضنزٝ عنَ      

 وٍّى .

( طمىننٛ بنن لمات  العزبٗننٛ 258ٖزصننن أ ننن البرننث وننع  ننٕرت  ٔومدننص في ذنندٔد )  -6

 .ٔالإبظمٗشٖٛ
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لنن٘ عمننٜ بزٌنن وخ ٖزاعننٜ أُ تقنندً اةعننك ه عمننٜ ٠ِٗننٛ ردىٗننٛ، ٔتعننز  ب بس صنن  ا   -7

Adope Photoshop ٛأٔ عمننٜ ٠ِٗنن ،ESO  أٔ تٍضننٗقTIFF.  ٛعمننٜ أُ تكننُٕ أدننن درجنن

ٔتكُٕ اةعك ه اعمٌٕٛ عمٜ  ومي، 188×  128ٌقطٛ، ٔوق ظ  388ٔضٕح لمصٕر 

 ٔتقدً اةعك ه ب ةبٗ  ٔاةصٕد عمٜ ٔضعٗٛ التٍضٗق الزو دٙ. .RGB  ٗاٛ

ٖع دون ( لمبرنث اعٕاةنق عمٗنْ ونَ دبنن        رٖ ه صعٕدٙ أٔ ون   788ٖزصن الب ذث وبمغ ) -8

٠ِٗٛ الترزٖز دبن إرص لْ لمتركٗي لتاطٗٛ بع  تك لٗف الٍغز، ٔالمجمنٛ تزذن  ب عتنذار    

  الب ذث  عَ ٌغز أبح ثّي عٍد الضزٔرٚ.

في -تزصن البرٕث الص بسٛ لمٍغز ٔاعدتن رٚ ونَ دبنن ٠ِٗنٛ الترزٖنز إلى بضكىن  اثنٍ         -9

ن أٔ خ رد اعىمكٛ دبن ٌغزِ  في المجمٛ، ٔفي ذن ه  في بص ه التدصص وَ داخ -اةدن

اخننتلاا امكىنن  ٖزصننن البرننث إلى بضكنني وننزجح ث لننث وننَ  ٔٙ ابشنن ٚ في وٕضننٕ   

 البرث.

تقًٕ ٠ِٗٛ بذزٖز المجمٛ بإبلا  أ ر ب البرٕث بت رٖذ تضمي بحنٕثّي. ٔطنذلإ إبلامّني     -18

 ب لقزار الٍّ ٟ٘ اعتعمق بقبٕه البرث لمٍغز وَ عدوْ.

ًٞ ٌغزا أً لم تٍغز.البرٕ -11  ث ٔوزاجع ا الكت  ٔالتق رٖز لَ تع د عؤل ّٗ  صٕا

زننٍح طننن ب ذننث أٔ الب ذننث الزٟٗضنن٘ لمجىٕعننٛ البنن ذث  اعغننترط  في البرننث  ضنن       -12

 .ٔعغزَٖ ٌضدٛ وَ البرث اعٍغٕر

 تطبق دٕاعد الإع رٚ إلى اعص در ٔةق   للآت٘: -13

ً الإع رٚ إلى وصندر اععمٕونٛ في اعنتن    ٖضتددً ٌم ً )اصي / ت رٖذ( ٖٔقتض٘ ِذا الٍم 

ب  دٕص  ب صي اعؤلف وتبٕع   ب لت رٖذ ٔردي الص رٛ. ٔإ ا تكزر اعؤلنف ٌ ضنْ في ونزجع     

بطتم   ٖذطز اصي اعؤلنف، ثني ٖتبنع بضنٍٛ اعزجنع، ثني ردني الصن رٛ. أون  في د ٟىنٛ اعزاجنع            

 ٕ ا ت٘:ةٗضتٕج   لإ تزتٗبّ  ِح ٟٗ   ذض  ٌٕعٗٛ اعصدر عمٜ الٍر

  



 م2224 يويول(، 2(، ع)71المجلة العربية لنظم المعلومات الجغرافية، م) 
 ج‌

  

أوننن  اونننٕاوػ ةنننلا تضنننتددً إلا عٍننند الضنننزٔرٚ القصنننٕٝ ٔبرصنننص لمىلاذمننن ا    

القٗىٛ في تٕضٗح النٍص. ٍِن ك العدٖند ونَ وع بزن ا الٍصنٕ  تقنًٕ ببٍن ٞ          ٔالتطبٗق ا  اا

 ذٕاع٘ وزتبطٛ ب لٍص، ٔزكَ اصتدداً ِذٓ اعٗشٚ.

رٔوٍٛ اعزاجع العزبٗٛ: ٖمتشً الب ذنث بزٔوٍنٛ تٕثٗنق اعقن لاا اعٍغنٕرٚ ةنن٘ الندٔرٖ ا         -14

د ٟىٛ اعزاجنع العزبٗنٛ(،   العزبٗٛ الٕاردٚ ةن٘ د ٟىٛ اعزاجع العزبٗٛ )وع الإبق ٞ عمّٗ  ةن٘ 

 ٔةق   لمٍم ً ا ت٘:

إ ا ط ٌت بٗ ٌ ا اعق لٛ اعٍغٕرٚ ب لماٛ العزبٗٛ الٕاردٚ ةن٘ د ٟىٛ اعزاجع )التي تغىن   ( أ

اصي، أٔ أسم ٞ اعؤل  ، ٔعٍٕاُ اعق لٛ، ٔبٗ ٌ ا الدٔرٖٛ( وٕجٕدٚ ب لماٛ 

ِ٘ ةن٘ د ٟىٛ اعزاجع، وع الإبظمٗشٖٛ ةن٘ أ ن الدٔرٖٛ اعٍغٕرٚ بّ ، ةتكت  طى  

 ( ب  دٕص  بعد عٍٕاُ الدٔرٖٛ.in Arabicإض ةٛ طمىٛ )

إ ا لم تكَ بٗ ٌ ا اعق لٛ اعٍغٕرٚ ب لماٛ العزبٗٛ وٕجٕدٚ ب لماٛ الإبظمٗشٖٛ ةن٘ أ ن  (ب

( اصي، أٔ Romanization / Transliterationالدٔرٖٛ اعٍغٕرٚ بّ ، ةٗتي رٔوٍٛ )

 الكنتننن :

ٖذطز اصي الع ٟمٛ لمىؤلف )اعؤلف اةٔه إ ا ط ُ لمىزجع أطثز وَ وؤلف 

ٔاذد( وتبٕع   ب ةسم ٞ اةٔلى، ثي صٍٛ الٍغز ب  دٕص ، ثي عٍٕاُ 

 ثي الٍ عز، ٔأخيرا  ودٍٖٛ الٍغز.-إُ ٔجد-الكت ب، ةزدي الطبعٛ

 الدٔرٖنن ا:

ٖذطز اصي ع ٟمٛ اعؤلف وتبٕع   ب ةسم ٞ اةٔلى، ثي صٍٛ الٍغز ب  دٕص ، 

ثي عٍٕاُ اعق لٛ، ثي عٍٕاُ الدٔرٖٛ، ثي ردي المجمد، ثي ردي العدد، ثي 

 (.15-5أرد ً   ر ا اعق ه )    

الكتننن  

 امنزرٚ:

ص ، ٖذطز اصي ع ٟمٛ اعؤلف وتبٕع   ب ةسم ٞ اةٔلى، ثي صٍٛ الٍغز ب  دٕ

( بذتّ  خ ، ثي اصي ع ٟمٛ امزر وتبٕع   inثي عٍٕاُ ال صن، ثي ٖكت  )في

. أٔ ed ب ةسم ٞ اةٔلى، ٔطذلإ ب لٍضبٛ لمىرزرَٖ اعغ رط ، ثي )بضزر

.( ثي عٍٕاُ الكت ب، ثي ردي المجمد، ةزدي الطبعٛ، ٔأخيرا  eds بضزرَٖ

 الٍ عز، ةىدٍٖٛ الٍغز.

الزص ٟن مير 

 اعٍغٕرٚ:

اصي ع ٟمٛ اعؤلف وتبٕع   ب ةسم ٞ اةٔلى، ثي صٍٛ ابسصٕه عمٜ  ٖذطز

 الدرجٛ ب  دٕص ، ثي عٍٕاُ الزص لٛ، ثي يحدد ٌٕ  الزص لٛ )و جضتير/

 دطتٕرآ(، ثي اصي ابز وعٛ ٔاعدٍٖٛ التي تقع ةّٗ  .
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وتبٕعٛ بضٍٛ الٍغز ب  دٕص  )ٖقصد ب لزٔوٍٛ الٍقن الصٕت٘ أسم ٞ اعؤل  ، 

لمرزٔا مير اللاتٍٗٗٛ إلى ذزٔا لاتٍٗٗٛ، تمكَِّ دزاٞ الماٛ الإبظمٗشٖٛ وَ دزاٞتّ ، 

أٙ: بذٕٖن وٍطٕق ابسزٔا العزبٗٛ إلى ذزٔا تٍطق ب لإبظمٗشٖٛ(، ثي ٖتبع بعٍٕاُ 

أ ن اعق لٛ، ٔإ ا لم ٖكَ وتٕاةزا  ةتتي  اعق لٛ إ ا ط ُ وتٕاةزا  ب لماٛ الإبظمٗشٖٛ ةن٘

تزجمتْ إلى الماٛ الإبظمٗشٖٛ، ثي ٖتبع ب صي الدٔرٖٛ التي ٌغزا بّ  اعق لٛ ب لماٛ 

الإبظمٗشٖٛ إ ا ط ُ وكتٕب   بّ ، ٔإ ا لم ٖكَ وكتٕب   بّ  ةٗتي تزجمتْ إلى الماٛ 

 دٔرٖٛ.( ب  دٕص  بعد عٍٕاُ الin Arabic) الإبظمٗشٖٛ. ثي تض ا طمىٛ

تٕضع د ٟىٛ ب عزاجع العزبٗٛ بعد اعتن وب عزٚ، وزتبٛ ِح ٟٗ   ذض  الاصي اةخير  (د

 لمىؤلف اةٔه، ٔةق   ةصمٕب التٕثٗق اععتىد ةن٘ المجمٛ.

ٖم٘ د ٟىٛ اعزاجع العزبٗٛ، د ٟىٛ ب عزاجع الإبظمٗشٖٛ، وتضىٍٛ اعزاجع العزبٗٛ التي تم  (د

زتٗبّ  اوح ٟ٘ )ب لماٛ الإبظمٗشٖٛ( ذض  الاصي تزجمتّ ، أٔ رٔوٍتّ ، ٔةق ت

 اةخير لمىؤلف اةٔه، ٔةق   ةصمٕب التٕثٗق اععتىد ةن٘ المجمٛ.

 ثانياً: ترتيب البحث:
 طمىٛ(، ٔمني ب ععمٕو ا، وع بدٍ  الاختص راا 15شٖد عَ ٖأدخن عٍٕاٌ  وٕجشا  )لا  العنوان:

 ٔالصٗغ الزٖ ضٗٛ ذٗثى  ط ُ  لإ ممكٍ .

ا طز أسم ٞ اعؤل   بٕضٕح. اعز  اٌتى ٞاا اعؤل   في ابس عٗٛ  المؤلفين وانتماءاتهم: أسماء

 وع إع رٚ بظىٛ.

تتي الإع رٚ بٕضٕح إلى اعؤلف في ابس عٗٛ ةٔل٠إ الذَٖ ِي عمٜ  مؤلف كتاب المقابلة:

ث. اصتعداد لمتع ون وع اعزاصلاا في جمٗع وزاذن التركٗي ٔالٍغز، ٔأٖض  بعد ٌغز البر

ٔزكَ تٕةير العٍٕاُ ال ٖدٙ الك ون لمىؤلف، بم  في  لإ اصي الدٔلٛ، ٔردي او تف )وع 

 روش اعٍطقٛ ٔالدٔلٛ( ٔعٍٕاُ ال ٖد الإلكترٌٔ٘.

طمىٛ بخ  وَ  258إلى  188يج  أُ ٖغتىن طن بحث عمٜ وعمٕو ا ومدصٛ وَ  الخلاصة:

ٛ  اا الصمٛ بّدا الٕردٛ، ٌقطٛ. ٍٖٔبا٘ أُ ٖغزح اعمدص اععمٕو ا اعّى 18ذحي 

 ٔاةصمٕب ٔالٍت ٟخ، ٔالاصتٍت ج ا. ٍٖٔبا٘ بدٍ  الاختص راا مير القٗ صٗٛ أٔ مير اعألٕةٛ.

 ٍٖبا٘ إدراد  ط طمى ا رٟٗضٗٛ بعد اعمدص. كلمات رئيسية:
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تضي اعقدوٛ أِداا العىن، وع تقدٖي خم ٗٛ ط ةٗٛ، ٔبدٍ  تضىٍّٗ  دراصٛ و صمٛ  مقدمة:

 ٔ ومدص  لمٍت ٟخ.للأدبٗ ا أ

تقدٖي وٕجش لمدراص ا ص بقٛ ٔأِي ٌت ٟحّ ، وع الإع رٚ إلى اختلاا  الدراسات السابقة:

 ِذٓ الدراصٛ عَ تمإ الدراص ا.

 يج  أُ ٖكُٕ تصىٗي البرث ٔوٍّحْ بضددا  بٕضٕح. المنهج:

 يج  أُ تكُٕ الٍت ٟخ ٔاضرٛ ٔبطتصزٚ. النتائج:

"اعٍ دغٛ  يج  أُ ٖعز  أِىٗٛ ٌت ٟخ ِذا العىن. ٔابزىع ب ِذا القضي  المناقشة والاستنتاج:

ٔالٍت ٟخ" م لب  و  ٖكُٕ وٍ صب  . ٔزكَ تقدٖي الاصتٍت ج ا الزٟٗضٗٛ لمدراصٛ في دضي خ   

 "الاصتٍت ج ا"، ٔالتي دد تقدً لٕذدِ  أٔ أُ تكُٕ ةزع   وَ دضي اعٍ دغٛ. ب

ْ الدراصٛ وَ ٔادع اعٍ دغٛ )زكَ أُ تضي ٌق ط ٔاضرٛ ت س أِي و  تٕ مت إلٗ خاتمة:

 ٖغتىن ِذا ابزشٞ عمٜ تٕ ٗ ا بضددٚ، ٔلا ٖ ضن أُ ٖ زد و  عٍٕاُ خ  (.

تٕضع طمى ا الغكز، بم  في  لإ اععمٕو ا عَ اعٍح، ٔ لإ  :كلمات الشكر والتقدير

 دبن د ٟىٛ اعزاجع، في دضي وٍ صن.

الزج ٞ التأطد وَ أُ طن وزجع ٔرد في الٍص وٕجٕد أٖض  في د ٟىٛ اعزاجع  المراجع:

)ٔالعكط ب لعكط(. ٍٖٔبا٘ أُ تتبع اعزاجع اعذطٕرٚ ٍِ  الٍم ً اعتبع وَ ابزىعٗٛ ابزازاةٗٛ 

 وَ دٕاعد الٍغز. 12الضعٕدٖٛ الذٙ صبق عزذْ في اع دٚ 

ع تم الادتب ظ وٍْ في الٍص وٕجٕد الزج ٞ التأطد وَ أُ طن وزج ستشهادات في النص:الا

 أٖض   في د ٟىٛ اعزاجع )ٔالعكط ب لعكط(.

اعزاجع يج  أُ تكُٕ وزتبٛ أبجدٖ ، ثي ت زس بعد  لإ سوٍٗ  إ ا لشً اةوز.  قائمة المراجع:

ٔإ ا ٔجد أطثز وَ وزجع ٔاذد وَ اعؤلف ٌ ضْ في الضٍٛ ٌ ضّ  ةلابد وَ بذدٖدِ  ب بسزٔا 

 لخ، ٔالتي تٕضع بعد ع ً الٍغز."أ"، "ب"، "د"، ا

ٍٖبا٘ أُ تٕضع اعلاذق في ٌّ ٖٛ اعدطٕط، بعد د ٟىٛ اعزاجع. ٔفي الدراص ا التي  الملاحق:

تتضىَ تطٕٖز وع ٖير لمقٗ ظ، ٍٖبا٘ التأطٗد عمٜ ٔضع أداٚ القٗ ظ في الٍص الزٟٗض٘ أٔ في 

 اعلاذق.
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 )لا تشٖد عَ   رٛ ٔاذدٚ( بعد اعلاذق. تذطز صيرٚ اعؤلف أٔ اعؤل   بطتصزٚ سيرة المؤلف:

لابد أُ ٖٕضح أص ن الص رٛ اةٔلى وَ البرث دٔر  دور كل باحث في الدراسات المشتركة:

 طن ب ذث في ابزٕاٌ  ا تٗٛ:

 وَ   ذ  ةكزٚ البرث. -1

 وَ د ً بصٗ مٛ البرث.  -2

 وَ د ً ب عزاجعٛ ٔالتددٗق المإٙ أٔ الترزٖزٙ. -3

 ٔإخزاجّ .وَ د ً بإعداد البٗ ٌ ا  -4

 وَ د ً ب لترمٗن الٍمزٙ ٔالإذص ٟ٘ إُ ٔجد. -5

وَ تٕلى طم  الٍغز )ٔإ ا اعترك أطثز وَ ب ذث في أذد ابزٕاٌ  الض بقٛ بذدد  -6

 ٌضبٛ إض ةٛ طن ب ذث ٔبص ه ِذٓ الإض ةٛ(. 
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 قائمة المحتويات
 الصفحة اشم الباحث اشم البحث

ىظسٓ٘‌الأمانً‌المسنصٓ٘‌ّإمهاىٔ٘‌تطبٔكَا‌
لميطك٘‌جاشاٌ‌باضتدداو‌‌الطَل‌الطاحلٕعلٙ‌

‌ىظه‌المعلْمات‌الجغسافٔ٘
‌1 د. محمد رجب السهراني

تضنٔه‌نمْذج‌محاناٗ‌لمداطس‌الطْٔل‌في‌حْض‌
ّادٖ‌ّج‌بمخافظ٘‌الطاٜف‌باضتدداو‌ىظه‌

‌المعلْمات‌الجغسافٔ٘

 د. أفراح بنت أحمد السهراني  

31‌

الهػف‌عً‌أغجاز‌اليدٔل‌باضتدداو‌خْازشمٔ٘‌
‌YOLOv8 التعله‌العنٔل

 أ. مطلق فيحان البقمي 

 د. ناصر إبراهيم اللويب
85‌

تأثير‌نماذج‌تضخٔح‌الغلاف‌الجْٖ‌علٙ‌صخ٘‌
تضئف‌الغطاٛ‌الأزضٕ‌في‌المياطل‌الجاف٘:‌دزاض٘‌

‌في‌مدٓي٘‌السٓاض‌2-تطبٔكٔ٘‌علٙ‌قنس‌ضيتئل

 أ. محمد شعيد

 أ. د. علي معاضة الغامدي

 د. علي شعيد الغامدي

121‌

اىطلام‌فعالٔات‌الْٔو‌العالمٕ‌ليظه‌المعلْمات‌
‌و2223الجغسافٔ٘‌

‌159‌

مكدم٘‌في‌التخلٔلات‌الإحضأٜ٘‌ّالجْٔمهاىٔ٘‌
‌ملدط‌نتاب‌–‌Rباضتدداو‌لغ٘‌البرمج٘‌

 أ.د مفرح القرادي

 د. زهور المعلم

‌
185‌

‌‌‌
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 كلمة التحرير
‌‌‌ ‌مممً ‌عمم‌ٓضممه‌ٍممرا‌العممدد‌مجنْعمم٘ ا‌التطبٔكٔمم٘ ‌الطممعْدٓ٘ ‌‌‌ًالبخممْ ‌العسبٔمم٘ المنلهمم٘

‌الطممَل‌الطمماحلٕ‌‌‌ ‌علممٙ ‌الأمممانً‌المسنصٓمم٘ ‌الأّف‌ٍممدفط‌إف‌تطبٔممل‌ىظسٓمم٘ فيجممد‌الدزاضمم٘
‌الطمعْدٓ٘‌‌ ‌المميَا‌اتضمتكساٜٕ‌ّاتضمتدتلٕ‌إطمازا ‌‌‌‌‌رّاتم‌‌،لميطك٘‌جاشاٌ‌بالمنله٘‌العسبٔم٘ ‌ت‌ممً

‌ىتمماٜا‌الت و ‌ّخلضممط‌2222عممداد‌الطممهاىٕ‌لعمماو‌ميَجٔمما ‌ مما‌في‌ كٔممل‌ٍممدفَا‌معتنممدٗ‌علممٙ
‌الدزاض٘‌إف‌ّجْد‌خمظ‌مطتْٓات‌للأمانً‌المسنصٓ٘‌في‌الطَل‌الطاحلٕ‌للنيطك٘ ‌‌

‌الميػمم ت‌‌‌‌‌‌‌ ‌ّمحانمماٗ‌مخمماطس‌الأضمماىات‌علممٙ ‌إف‌نمرجمم٘ ‌الجاىٔمم٘ ٍّممدفط‌الدزاضمم٘
‌خمملال‌ لٔممل‌‌‌‌‌‌‌ ض‌ّادٖ‌ّج،‌ّذلممو‌مممً ‌حممْ ‌الطمماٜف‌الممأ‌تكممو‌في‌أدىممٙ الطممهئ٘‌في‌مدٓيمم٘

٘‌‌و ‌ّتْصملط‌‌2223-‌1981المداطس‌ّنمرجتَا‌للاترٗ‌بين‌عامٕ‌معآير‌ٍرِ‌ إف‌ىتماٜا‌‌‌الدزاضم
ض‌ّفي‌مجممازٖ‌‌‌‌ ‌ا ممْ ‌جممدا‌في‌أدىممٙ ‌إف‌العالٔمم٘ ل‌أمممانً‌تسنممص‌المدمماطس‌العالٔمم٘ ‌حممْ مَنمم٘

‌الأّدٓ٘،‌مما‌ٓطاعد‌علٙ‌التدطٔط‌المطتكبلٕ‌لمْاجَ٘‌ٍرِ‌المداطس ‌‌
‌أممس‌‌‌‌‌ّاٍتنط‌الدزاض٘‌الجالج٘‌بتطبٔل‌أدّات‌الهػف‌عً‌ مْاقو‌أغمجاز‌اليدٔمل;‌ٍّمْ

ط‌المرنٕ‌للنمصازت‌بتطبٔمل‌نمماذج‌‌‌‌‌‌ بالغ‌الأٍنٔ٘‌في‌أٖ‌ميطك٘‌شزاعٔ٘‌لتخكٔل‌الإدازٗ‌ّالتدطمٔ
بٔ٘،‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌ىطمام‌ّاضمو‌في‌التطبٔكمات‌ا اضمْ انتػاف‌الأغٔاٛ‌في‌التعله‌العنٔمل‌المطمتددم٘‌علمٙ

‌عالٔم‌‌‌‌‌‌‌ ‌البٔاىمات‌بطمسع٘،‌ّبدقم٘ ل‌علمٙ ٘،‌ّتكلٔمل‌أخطماٛ‌‌‌مما‌ٓعد‌أمسا ‌مَنا‌ّضمسّزٓا ‌للخضمْ
‌اضممتدداو‌أحممدا‌خْازشمٔممات‌الممتعله‌العنٔممل‌‌‌‌‌ّطبكممط‌عنلٔممات‌العممد‌البػممسٓ٘ ‌ ٍممرِ‌الدزاضمم٘

‌طسٓممل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ز‌الطمماٜسات‌بممدٌّ‌طٔمماز،‌ّذلممو‌عممً ‌خمملال‌صممْ ‌أغممجاز‌اليدٔممل‌مممً للهػممف‌عممً
‌ ‌‌‌YOLOv8خْازشمٔمم٘ ‌ّلفممام‌التطبٔممل‌الْاضممع٘‌في‌الهػممف‌عممً ‌العالٔمم٘ ‌التكئمم٘ ،‌ذات‌الكٔنمم٘

‌ثممه‌أحجامَمما أغممجاز‌اليدٔممل‌ظنٔممو‌‌ ‌‌‌ّمممً بعممد‌‌RoboFlowتم‌بيمماٛ‌قاعممدٗ‌بٔاىممات‌في‌ميضمم٘
يَا‌ّزفمو‌‌‌‌‌‌ ‌طمسم‌ طمٔ جمعَا‌ّ لٔلَا‌ّمعالجتَا،‌ّذلو‌بصٓادٗ‌عدد‌البٔاىات‌عبر‌العدٓمد‌ممً

ذج‌الهػمف،‌ثمه‌بيماٛ‌غمبه٘‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌YOLOv8دق٘‌نممْ ‌الهاٜيمات،‌ّتمدزٓبَا‌علمٙ للهػمف‌عمً
‌ب ‌‌ٔتجمٔو‌أحجاو‌أغجاز‌اليدٔل‌للخضْل‌علٙ‌أّشاٌ‌التر

‌‌‌‌ٖ ‌نأحمد‌−ٍّدفط‌الدزاض٘‌السابع٘‌إف‌ لٔل‌مطاٍن٘‌إجمساٛ‌تضمخٔح‌الغملاف‌الجمْ
‌‌−الأّلٔمم٘‌المعالجمم٘‌عنلٔممات في‌ طممين‌صممخ٘‌التضممئف‌المساقممب‌للغطمماٛ‌الأزضممٕ‌في‌جممصٛ‌مممً
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‌التضممخٔح،‌ّأّصممط‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ل‌فاٜممدٗ‌عنلٔمم٘ ‌تطمماوت‌مَنمما ‌حممْ ‌السٓمماض ‌ّعسضممط‌الدزاضمم٘ مدٓيمم٘
‌‌‌‌بضمممسّزٗ‌الكٔممماو‌بدزاضمممات‌أخمممسٚ‌لميممماطل‌‌ ل‌إف‌ دٓمممد‌أدم‌لااٜمممدٗ‌عنلٔممم٘ أخمممسٚ‌للْصمممْ

‌التضخٔح ‌‌
‌‌ و‌العممالمٕ‌لمميظه‌المعلْمممات‌الجغسافٔمم٘ ‌فعالٔممات‌الٔممْ و‌2223ّتضممنً‌العممدد‌تكسٓممسا ‌عممً

‌الطمعْدٓ٘‌‌‌‌‌‌ ‌الجغسافٔم٘ ل‌ممو‌الجنعٔم٘ ‌،الرٖ‌ىظنُ‌قطه‌الجغسافٔا‌ظامع٘‌الملو‌ضمعْد‌بالتيطمٔ
‌‌‌‌ً ‌الطممادع‌عػمس‌ممم ‌اشممامظ‌عػمس‌ّحتممٙ مين‌مممً فنبر ‌‌‌ّذلمو‌لمممدٗ‌ٓمْ ٍممرِ‌تضممنيط‌غممَس‌ىمْ

‌‌‌‌‌٘ ،‌ّتكئاتَما،‌ّتطبٔكاتَما‌المدتلام المأ‌تطماعد‌في‌‌‌‌الاعالٔ٘‌احتاات ‌بيظه‌المعلْممات‌الجغسافٔم٘
‌بممالمْاقو‌ ‌تضممنٔه‌ّإىتمماج‌‌‌;ّالأمممانً‌الجغسافٔمم٘‌، لٔممل‌البٔاىممات‌المستبطمم٘ مممما‌ٓطمماعد‌علممٙ

‌ٍمرا‌العماو‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌بالمهماٌ ‌ّضمنط‌احتاالٔم٘ اشساٜط‌ّحل‌المػهلات‌الطبٔعٔ٘‌ّالبػمسٓ٘‌المتعلكم٘
‌في‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌الأّزام‌البخجٔم٘ ‌ممً ‌قمدمط‌فَٔما‌مجنْعم٘ مين،‌جلطمات‌علنٔم٘ ‌ممداز‌ٓمْ الأ‌أقٔنط‌علمٙ

‌‌‌ ،‌ّالتكئممات‌الجْٔمهاىٔمم٘ ;‌مختلممف‌مجمماتت‌ّتطبٔكممات‌ىظممه‌المعلْمممات‌الجغسافٔمم٘ ا دٓجمم٘
‌‌‌‌‌‌‌‌ ه‌في‌بَمْ ‌أقمٔ ،‌إضماف٘‌إف‌معمسض‌مضماحب‌للاعالٔم٘ ظاىب‌مجنْع٘‌مً‌ّزش‌العنل‌اليْعٔم٘

٘‌‌‌‌‌‌‌،الجامع٘‌علٙ‌مداز‌ْٓمين ‌الكطاعمات‌ا هْمٔم ‌ممً ‌‌‌،ّضمه‌مػمازن٘‌مجنْعم٘ ّاشاصم٘
‌ المعئ٘‌بتكئات‌ىظه‌المعلْمات‌الجغسافٔ٘

‌ مرا‌العمدد‌في‌‌‌ ‌‌‌‌‌ّفي‌اشتاو،‌ىأمل‌أٌ‌تطَه‌المْضْعات‌المتيْعم٘ إثمساٛ‌المرخيرٗ‌العلنٔم٘
‌التخسٓمس‌أٌ‌تكمدو‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ّالجكافٔ٘‌للنتدضضين‌ّالمَمتنين‌بميظه‌المعلْممات‌الجغسافٔم٘ ‌ّٓطمعد‌ٍٔٝم٘
ٛ ‌بممممدٍا‌‌ ا خمممالط‌غمممهسٍا‌للبممماحجين‌ّالمساضممملين‌المممرًٓ‌ٓتْاصممملٌْ‌دّمممما ‌ممممو‌مجلمممتَه‌ضمممْ

‌أّ‌المساجعممممات‌المأممممدٗ‌الممممأ‌تبكمممم‌‌‌‌‌ ي٘‌أّ‌الأخبمممماز‌ذات‌العلاقمممم٘ ‌السصممممٔ ٙ‌بممممالبخْا‌العلنٔمممم٘
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌اطملات‌مطمتنس‌بالجدٓمد‌في‌مجماتت‌اٍتنماو‌افلم٘ ‌ّتأمد‌ٍٔٝم٘ المتدضضين‌ّالمَمتنين‌علمٙ
‌‌ ‌الطممعْدٓ٘‌قامممط‌بممدعه‌ىػممس‌جمٔممو‌أعمماا‌ٍممرا‌العممدد‌مممً ‌الجغسافٔمم٘ التخسٓممس‌بممأٌ‌الجنعٔمم٘

‌افل٘ 
 هيئة التحرير
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 نظرية الأماكن المركزية وإمكانية تطبيقها على الدهل الداحلي
 لمنطقة جازان بادتخدام نظم المعلومات الجغرافية

 د. محؿد رجب الزهراني

 ، الؿؿؾؽة العربقة السعقديةطبدالعزيزالؿؾؽ ، جامعة أستاذ مساطد، كؾقة الآداب والعؾقم الإكساكقة

 

 :الؿؾخص

تؼقم كظرية الأماكـ الؿركزية طؾك أساس وجقد كظام وترتقب صبقعل يتحؽؿ في اكتشار 

الؿدن وتقزيعفا مؽاكقاً، وتشترط وجقد مـطؼة خالقة تتصػ باستقاء سطحفا مع سفقلة الحركة 

بشرط تقزيع السؽان بشؽؾ مـتظؿ، مع والاكتؼال بقـ التجؿعات السؽاكقة لؾؿـطؼة الؿدروسة، 

ضرورة الاكتؼال بقـ كؼاط الؿـطؼة بلقصر مسافة. وهدفت الدراسة إلك تطبقؼ كظرية الأماكـ 

الؿركزية طؾك السفؾ الساحؾل لؿـطؼة جازان بالؿؿؾؽة العربقة السعقدية. واتخذت مـ الؿـفج 

معتؿدة طؾك كتائج التعداد السؽاني  الاستؼرائل والاستدلالل إصاراً مـفجقاً لفا في تحؼقؼ هدففا

في تقققع الشؽؾ السداسل  (GIS) م. وتؿ استخدام بركامج كظؿ الؿعؾقمات الجغرافقة2222لعام 

طؾك التجؿعات السؽاكقة. وخؾصت الدراسة إلك وجقد خؿس مستقيات للأماكـ الؿركزية في 

جـقبل مـف، في حقـ تؼؾ تؾؽ السفؾ الساحؾل، بحقث تتركز معظؿ التجؿعات السؽاكقة في الجزء ال

قصك شؿالف وتتقزع بشؽؾ متباطد. واختتؿت الدراسة بعدد مـ التقصقات العؾؿقة أالتجؿعات في 

 .والعؿؾقة

 

 GISالأماكـ الؿركزية، كريستالر، جازان، السفؾ الساحؾل،  كؾؿات مػتاحقة:
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 :أولاً: مؼدمة

الأرض اهتؿاماً كبقراً مـ تؾؼك ضاهرة تقزيع السؽان والؿراكز العؿراكقة طؾك سطح 

قبؾ الؿفتؿقـ بهذه التقزيعات سقاءً كاكقا جغرافققـ أو اقتصاديقـ أو اجتؿاطققـ أو غقرهؿ، 

فؼد اهتؿت الدراسات الجغرافقة بالؿراكز العؿراكقة مـ حقث الأشؽال والأكؿاط 

د مـ والتقزيعات بلكقاطفا وأحجامفا ومقؾفا كحق التغققر مع مرور الققت، وهـاك العدي

العقامؾ التل تمثر طؾك مقاقع الؿراكز العؿراكقة وسؽانها، كتضاريس الأرض، والؿـاخ، 

والغطاء الـباتي، والعقامؾ السقاسقة، والاجتؿاطقة، والاقتصادية، والتاريخقة )طقاصرة، 

2216.) 

ولذا فؼد أهتؿ العديد مـ الجغرافققـ بدراسة كؿط تقزيع الخدمات والـشاصات 

ـ تقاجدها مـ خلال دراسة الؿققع كقكف القسقؾة الؿفؿة لتػسقر العلاقات البشرية وأماك

بقـ الأماكـ الؿركزية ومـاصؼ الخدمة التابعة لفا، وقد كان لقالتر كريستالر قصب السبؼ في 

ذلؽ مـ خلال أصروحتف لدرجة الدكتقراه والؿتعؾؼة بالأماكـ الؿركزية في مـطؼة بافاريا 

، إذ تعد هذه الرسالة حجر الزاوية التل كؿت طؾقف كظرية الؿؽان م1933بجـقب ألؿاكقا طام 

 م(.1986)الشاطر،  الؿركزي

ومـذ أن ضفرت هذه الـظرية فؼد تؿ دراستفا وتؿحقصفا وكؼدها والتعديؾ طؾقفا مـ 

قبؾ العديد مـ الباحثقـ، حقث صبؼت في العديد مـ مدن ودول العالؿ، خصقصاً في 

القلايات الؿتحدة الأمريؽقة في أربعقـقات وخؿسقـقات الؼرن العشريـ. كؿا أن هـاك 

بقؼ هذه الـظرية في مصر والأردن والصقـ وجـقب العديد مـ الدراسات التل قامت بتط

 أفريؼقا. 

وتتؿتع مـطؼة جازان في الؿؿؾؽة العربقة السعقدية بؽثافة سؽاكقة طالقة تؼدر ب 

( كسؿة لؽؾ كقؾق متر مربع. ويرتبط تقزيع السؽان في الحصقل طؾك الخدمة وفؼ 121)

رئقسقة ومركزية طؾك مستقى  ترتقب إداري يبدأ مـ طاصؿة الؿـطؼة ومؼر الإمارة كؿديـة

الؿـطؼة ومرجع رئقسل لجؿقع الخدمات، خاصة الخدمات الرئقسقة، ثؿ محافظة فئة )أ(، 

ومحافظة فئة )ب(، ثؿ مركز فئة )أ(، ثؿ مركز فئة )ب(، ثؿ قرية. وتؼؾ الخدمات وتزداد 
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  الؿسافة التل يؼطعفا الساكـ لؾحصقل طؾك الخدمة كؾؿا ابتعد طـ طاصؿة الؿـطؼة.

وبؿا أن الـظرية تعتؿد طؾك تقزيع الخدمات بشؽؾ تراتبل ومـظؿ بداية مـ الؿديـة 

الؿركزية ذات الترتقب الأطؾك وحتك العزبة ذات الترتقب الأدكك. لذلؽ تؿ اختقار مـطؼة جازان 

لتطبقؼ كظرية كريستالر طؾقفا، وبالتحديد الجزء الساحؾل كـطاق لؾتطبقؼ وذلؽ لؿطابؼة معظؿ 

ـظرية طؾقفا. كذلؽ تحاول الدراسة إثراء الؿحتقى العؾؿل طؾك وجف العؿقم شروط ال

والؿحتقى الجغرافي طؾك وجف الخصقص مـ خلال دراسة واحدة مـ أهؿ الـظريات الؿؽاكقة 

التل حاولت تػسقر سبب ضفقر الؿدن وتحقلفا إلك الؿركزية في خدمة التجؿعات السؽاكقة 

هؿ بؿا يحتاجق ن مـ خدمات وأكشطة بالاطتؿاد طؾك تؼؾقؾ مسافة الرحؾة حقلفا مـ خلال مدِّ

التل يؼطعفا أي شخص ضؿـ الؿـطؼة التل يؼع فقفا لؾحصقل طؾك الخدمات الأساسقة 

كالصحة والتعؾقؿ وغقرها. كؿا يؿؽـ أن تسفؿ الدراسة في معرفة مدى إمؽاكقة تطبقؼ هذه 

محاولة إطادة صقاغة الـظام الفرمل الـظرية طؾك السفؾ الساحؾل لؿـطؼة جازان، وإسفامفا في 

فقفا وإيصال الخدمة إلك الؿستػقديـ بشؽؾ أيسر وأكثر بساصة مـ القاقع الحالل. وذلؽ خلال 

تحؼقؼفا لؾفدف الرئقسل مـ الدراسة وهق إمؽاكقة تطبقؼ كظرية الأماكـ الؿركزية طؾك السفؾ 

 .الساحؾل بؿـطؼة جازان بالؿؿؾؽة العربقة السعقدية

 

 : الإصار الـظري والدراسات السابؼة:ثاكقا  

 الإصار الـظري: -أ

أي مديـة أو بؾدة تؽقن مركزاً لقحدات إقؾقؿقة  "يعرف الؿؽان الؿركزي بلكف 

وتزودها بسؾع مركزية مثؾ الآلات الزراطقة، وبخدمات مركزية مثؾ خدمات الؿستشػك، 

 الذي يخدمف طؾك حد سقاءويتؿ تؼديؿ هذه السؾع والخدمات لسؽان الؿركز أو الإقؾقؿ 

 .م(1986)الشاطر،

وقد صرح كريستالر كظريتف الؿعروفة بـظرية الأماكـ الؿركزية في ثلاثقـات الؼرن  

م وذلؽ بتطبقؼفا طؾك 1933الؿاضل، طـدما كشر أصروحتف لدرجة الدكتقراه في العام 

طؾك الـظرية (إضافات جقهرية Loschمـطؼة بافاريا في جـقب ألؿاكقا. ولؼد أضاف لقش )



 محمد رجب الزهراني  

4 

(. وهـاك Brian Berry(، وبرايـ بري )Dacca(، وديسل )Bechmannوتبعف في ذلؽ بقؽؿان )

العديد مـ الدراسات التل لا حصر لفا في مختؾػ بؾدان العالؿ طـ تطقير وتطبقؼ هذه 

 .م(1979)السرياني والصالح،  الـظرية

ـدما تؿ ترجؿة دراستف إلك وكان الأثر لأفؽار كريستالر محدوداً في ألؿاكقا، ولؽـ ط

الؾغة الإكجؾقزية ووصقلفا إلك القلايات الؿتحدة الأمريؽقة في أربعقـقات وخؿسقـقات 

 الؼرن العشريـ بدأت ققؿتفا تتضح بشؽؾ كبقر مـ خلال التؿحقص والـؼد الشديديـ

 . م(1986 )الشاطر،

يتحؽؿ في اكتشار وتؼقم كظرية الأماكـ الؿركزية طؾك أساس وجقد كظام وترتقب صبقعل 

الؿدن وتقزيعفا. ويشدد كريستالر في كظريتف طؾك أن الؿديـة لا تؼقم في مققعفا طؾك الراجح إلا 

)السرياني  حقـ يدطقها الريػ إلك الؼقام بخدمات مركزية لا يؿؽـ ققامفا مبعثرة في الريػ

هـاك بعض  ، وتستؿد الؿديـة وجقدها مـ الظفقر الؿحقط بها، غقر أن م(1979والصالح، 

الؿدن التل تعقد أسباب كشلتها إلك وضائػ خاصة كالعقاصؿ والؼقاطد البحرية وأماكـ الترفقف 

و مراكز الصـاطة، وهذه لا تتحدد أماكـفا بعامؾ الخدمات التل تؼدمفا، وإكؿا تتحدد  بظروف 

ؿدن مقضعقة وتضاريسقة أو تاريخقة خاصة. ولق لؿ تؽـ هذه الظروف الخاصة مقجقدة فنن ال

ستؼقم بالرغؿ مـ ذلؽ لضرورة الحاجة إلك تركقز وضائػ أساسقة في الؿديـة وهل ما يطؾؼ 

، تؾؽ الخدمات التل أسس كريستالر أصقل  م(1972)حؿدان،  طؾقف اسؿ الخدمات الؿركزية

 كظريتف طؾقفا فؿبدأ التسقيؼ كان هق الؾبـة الأولك لؼقام هذه الـظرية.

 عؾى مـطؼة خقالقه تتصف بؿا يلتي: وتؼوم كظرية كريستالر

 .الؿـطؼة سفؾ مستق، غقر مؿقز بخصائص صبقعقة طائؼة أو أي مظاهر بشرية 

  إن الحركة مـ وإلك هذه الؿـطؼة سفؾة ومقسقرة كؿا أن التـؼؾ بقـ مختؾػ بؼاع هذه

 الؿـطؼة أمر مقسقر أيضاً.

 ؼاع الؿـطؼة.السؽان مقزطقن في هذه الؿـطؼة تقزيعاً مـتظؿاً وطؾك كافة ب 

  أن السؽان يتصرفقن في هذه الؿـطؼة صبؼاً لؼاكقن تؼؾقؾ الؿسافة، الؼاضل بلن الإكسان

 يحاول أن يسؾؽ أقصر الطرق أثـاء التـؼؾ في هذه الؿـطؼة، خاصة طـد شراء ما يؾزمف مـفا.
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  إن أكسب شؽؾ لإقؾقؿ مراكز الخدمات هق الشؽؾ السداسل الذي يحؼؼ معظؿ شروط

 م(.1979)السرياني والصالح،   يترك فجقات في الإقؾقؿ دون خدماتالدائرة ولا

ويؿؽـ تؾخقص العـاصر الرئقسقة لؾـؿقذج الذي اقترحف كريستالر بلن تؽقن 

الأماكـ الؿركزية لـػس الؿستقى متباطدة باكتظام مشؽؾة شبؽة ثلاثقة تؼع ضؿـ مـاصؼ 

تب الأماكـ ذات الأحجام الخدمة السداسقة الؿراكز ذات التصـقػ الأطؾك، وأن تر

الؿختؾػة في كظام تسؾسؾل حسب أهؿقة القضائػ التل تمديفا. ويؼؾ طدد الأماكـ الؿركزية 

الأكبر وتتباطد طـ بعضفا، ثؿ تؼع الأماكـ الؿركزية الأخرى طؾك كؼاط الجذب لؾؿثؾثات 

كز ذات الؿؽقكة مـ الؿراكز الأكبر. وتمدي الؿراكز الأطؾك ترتقباً جؿقع وضائػ الؿرا

الترتقب الأدكك بالإضافة إلك القضائػ الؿتخصصة التل تتؿقز بها. وتؽقن مـاصؼ الخدمة 

للأماكـ الؿركزية ذات الترتقب الأطؾك أكبر مساحة مـ مـاصؼ الخدمة للأماكـ ذات 

الترتقب الأدكك، وهؽذا تؼع الأماكـ الؿركزية ذات الترتقب الأدكك ضؿـ مـاصؼ الخدمة 

   .م(1986 )الشاطر، تقب الأطؾكلؾؿراكز ذات التر

 

 (: ترتقب الؿستوصـات عـد كريستالر.1)رقم جدول 

 الترتقب كوع الؿستوصـة
عدد السؽان 

 التؼريبي

الؿسافة من 

الؿستوصـات 

 )كم( الأخرى

مساحة مـطؼة 

 (2)كم الخدمة

سؽان مـطؼة 

 الخدمة

 2025000 35000 187 500000 الأطؾك مديـة رئقسقة

 675000 11650 109 100000  مديـة كبقرة

 225000 3880 63 30000  مديـة صغقرة

 75000 1243 36 10000  بؾدة كبقرة

 24000 414 21 4000  بؾدة صغقرة

 8100 140 13 2000  قرية

 2700 47 7 1000 الأسػؾ طزبة

 . 274، ص م1986، الشاطر الؿصدر:
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 كريستالر.(: الترتقب السداسي الخاص بـؿوذج 1) رقم شؽل

 

 .274، ص م1986، الشاطر الؿصدر:

 

 الدراسات السابؼة:   -ب

كظراً لتعدد العؾقم الؿفتؿة بالؿدن تعددت الؿحاولات الـظرية التل وضعت لتػسقر 

التل تؼقم طؾك  وتحديد حجؿ ووضائػ الؿدن: ومـفا كظرية الأماكـ الؿركزية لؽريستالر

أساس وجقد كظام وترتقب صبقعل يتحؽؿ في اكتشار الؿدن وتقزيعفا. وساطدت الثقرة 

الؽؿقة وتقفر أجفزة الحاسب الآلل والأسالقب الإحصائقة الؿتؼدمة الؽثقر مـ الباحثقـ في 

الحصقل طؾك الؿعؾقمات والبقاكات الضخؿة لؾتطبقؼ والتحؾقؾ والتػسقر والتقصؾ إلك 

قصقات، وبالرغؿ مـ مرور طدة طؼقد طؾك كظرية كريستالر إلا أكـا كجد العديد مـ كتائج وت

الدراسات الأجـبقة والعربقة والؿحؾقة تـاولت الـظرية. ففـاك دراسات أجـبقة وجدت بلن 

 Boussauw et al., (2014)  ،Dale & Sjøholtبقـ القضائػ الؿركزية والؿستقصـات ارتباطهـاك 

(2007) ،Morrill (1987) ،Neal  (2011) ،Shearmur & Doloreux, (2015)، Van Meeteren & 

Poorthuis, (2018)   و( استطاع تابقتشل وديسTabuchi and Thisse, 2011 مـ تؼديؿ كؿقذج )

جغرافي اقتصادي جديد للأماكـ الؿركزية وتقصؾ إلك أن العؿال يـجذبقن إلك الأماكـ 
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( بلن Hsu and Morgan, 2014ت. وذكر هسق و مروجان )التل يقجد بها العديد مـ الشركا

لأكظؿة  كظرية الؿؽان الؿركزي تعد الؾبـة الأساسقة في الجغرافقا الاقتصادية وتؼدم وصػاً

( تطبقؼ كظرية الأماكـ  ،2223Zhao et alوحاولت دراسة تشاو وآخرون ) الؿديـة.

( الريػقة، باستخدام Jing-Jin-Ji)  جقـغ جقـ جلمـطؼة  الؿركزية طؾك كظام الاتصالات في

البقاكات الضخؿة، حقث تقصؾت الدراسة إلك وجقد اتػاق ما بقـ كظرية الأماكـ الؿركزية 

 ( الريػقة.Jing-Jin-Ji)  جقـغ جقـ جلمـطؼة وكطاق الخدمة في 

م( طـد تطبقؼقف لؾـظرية 2211فػل الدراسات العربقة أضفرت دراسة الؿعققف )

إلك تحديد سبع صبؼات، وأن التقزيع الشبؽل لؾتجؿعات السؽاكقة في طؾك محافظة الؿػرق 

الؿحافظة يشفد كؼصاً في مستقى الؿراكز التـؿقية خاصة في الطبؼتقـ السادسة والسابعة، 

إضافة إلك تدني الخدمات، كؿا تعاني البـقة الفرمقة في الطبؼات الأخقرة مـ اختلال تـؿقي. 

طـ مديـة بابؾ بقـ طلاقة الـظام الحضري بـظرية م( في دراستف 2216وقارن حؿزة )

الأماكـ الؿركزية، وتقصؾت الدراسة إلك أن الؿحافظة في الؿستؼبؾ لق تقسعت بـشقء 

مراكز حضرية جديدة في الأماكـ الػارغة مـفا الشؿال والجـقب سقؿقؾ كؿطفا كحق 

سل كؿا هق طـد الاكتظام بسبب صبقعة أرضفا الؿـبسطة وربؿا يظفر فقفا الـؿط السدا

م( في دراستفؿ التحؾقؾقة طـ كظريات 2218كريستالر. وتقصؾت السؼاف وآخرون )

التخطقط الإقؾقؿل، إلك أن هـاك كظريات متـقطة في التخطقط الإقؾقؿل، ولؽؾ كظرية 

مقضقع محدد تدور حقلف، ويحدث الـؿق والتـؿقة الإقؾقؿقة وفؼاً لفذه الـظريات بطرق 

ؾػة، وتطرقت إلك كظرية كريستالر وأنها مـ الـظريات الجغرافقة التل متعددة وبآلقات مخت

 ركزت طؾك مقاقع التجؿعات العؿراكقة طؾك سطح الإقؾقؿ. 

م( طـ التقزيع الؿؽاني 1993بالـسبة لؾدراسات الؿحؾقة كجد أن دراسة الؼحطاني )

قضقحف لؾخدمات في مـطؼة الباحة وجدت أن التسؾسؾ الفرمل في الباحة لا يؿؽـ ت

بقاسطة كظرية الأماكـ الؿركزية وفسر ذلؽ بلن السؽان غقر مقزطقـ بطريؼة متساوية مـ 

كاحقة وشبؽة الطرق بها غقر مـظؿة مـ كاحقة أخرى. وطؾك العؽس مـ ذلؽ وجد الشريعل 

م( في دراستف طـ التقزيع الحجؿل لؿدن طسقر أن هـاك تـاسب واضح بقـ مدن 1995)
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حقث القضائػ والحجؿ، ولا يظفر هذا التـاسب في الؿسافات، أي  طسقر في الفقرراكقة مـ

أن الـظرية يؿؽـ تطبقؼفا كقضائػ وخدمات وأيضا كلحجام، إلا أن الاكتظام في الؿسافات 

والفقيش جار الله البقـ الؿدن ذات الاحجام والقضائػ الؿحددة لا يتحؼؼ. واستطاع 

ل لـظرية الؿؽان الؿركزي، وتحديد م( مـ خلال دراستف التل قدمت طرض تحؾقؾ1999)

درجة مركزية الؿستقصـات وتصـقػفا في الؿـطؼة الشرققة، تصـقػ مراكز الاستقطان في 

متغقر لتحديد درجة  28الؿـطؼة الشرققة إلك خؿسة مستقيات حضرية معتؿدة طؾك 

ـظري الؿركزية. وهـاك العديد مـ الدراسات السابؼة الؿحؾقة ذكرت الـظرية في الإصار ال

م( طـ التحضر في الؿؿؾؽة العربقة السعقدية، 2228لدراستفؿ، مـفا دراسة الجابري )

م( طـ الـؿق الحضري وطلاقتف بالتخطقط لؾتـؿقة الإقؾقؿقة 2214ودراسة الغزواني )

م( طـ التحؾقؾ الؿؽاني 2222الؿتقازكة في مـطؼة جازان، ودراسة السؾقؿ والدغقري )

 الؼصقؿ. للأسقاق الأسبقطقة بؿـطؼة

صؿؿت كظرية الأماكـ الؿركزية في الأساس لتحديد حجؿ   وتعؼقباً عؾى ما سبق

وتقزيع الؿدن، وصبؼت فقؿا بعد في مسائؾ اقتصادية، بؾ أن بعض الدراسات ذهبت لأبعد 

ربطت بقـ كظرية   (Adams and Kasakoff, 1976)مـ ذلؽ فـجد دراسة آدامز ووكاساكقف 

الأقارب في الصقـ، ومفؿا يؽـ كجد أن مقضقع إمؽاكقة تطبقؼ  الأماكـ الؿركزية وزواج

كظرية الأماكـ الؿركزية حظل باهتؿام كثقر مـ الباحثقـ في مختؾػ دول العالؿ، وجاءت 

كتائج بعض الدراسات متقافؼة في بعض الجقاكب، ومختؾػة في الجقاكب الأخرى، بؾ أن 

قؼ شروط الـظرية، ومـ ضؿـفا بعضفؿ ذهب إلك صعقبة تطبقؼفا، كتقجة لصعقبة تطب

شرصقـ أساسققـ افترضفا كريستالر هؿا التجاكس الطبقعل والتجاكس الاقتصادي وهذا 

كادراً ما يتحؼؼان في القاقع، ولا يجب ان كغػؾ طامؾل  صرق الـؼؾ وطدم اكتظام اشؽال 

 سطح الأرض الذيـ يشقهان الشؽؾ السداسل الذي افترضف كريستالر: فالطرق الرئقسقة

 لؾـؼؾ قد تغدى الؼرية فتجعؾ مـفا مديـة.
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 :مـطؼة الدراسةثالثاً: 

، السعقدية العربقة لؾؿؿؾؽةتعد مـطؼة جازان إحدى الؿـاصؼ الإدارية الثلاث طشرة 

، وتحدها مـطؼة الأحؿر البحروتؼع في أقصك جـقبل غرب الؿؿؾؽة وتطؾ طؾك ساحؾ 

طسقر مـ جفتل الشؿال والشؿال الشرقل، والجؿفقرية القؿـقة مـ جفتل الجـقب 

والجـقب الشرقل، فقؿا يحدها البحر الأحؿر مـ جفة الغرب. وتؼع الؿـطؼة بقـ درجتل 

( و E41.939843°قل )( شؿالًا وخطل صN18.019416°( و)N16.384666°طرض )

(E43.228223° .ًشرقا ) مركزاً إدارياً. وتعد مديـة جازان  45محافظة و  16وتضؿ الؿـطؼة

العاصؿة الإدارية لؾؿـطؼة وأكبر مدنها ومركز كبقر لؾعديد مـ الخدمات، ويتللػ سطح 

الؿـطؼة مـ مظفريـ تضاريسققـ أحدهؿا شرقل ويتؿثؾ في الؿرتػعات الجبؾقة والآخر 

. م(2217)الؼحطاني،  بل ويشؿؾ باقل الؿـطؼة والؿؽقن مـ مـطؼة سفؾقة ساحؾقةغر

وتؿتاز الؿـطؼة بتـقطفا البقئل والؿـاخل وهل مـ أهؿ الؿـاصؼ الزراطقة في الؿؿؾؽة. وتعتبر 

مـطؼة جازان ثاني أصغر مـاصؼ الؿؿؾؽة مساحة بعد مـطؼة الباحة إذ تؼدر مساحتفا بـحق 

م( حقالل 2212بؾغ الحجؿ السؽاني لؿـطؼة جازان في طام )، ولؼد 2كؿ 13,457

( كسؿة، بزيادة 1484651م( إلك )2222( كسؿة، ارتػع العدد لقصؾ في طام )1365112)

( التبايـ الؿؽاني لعدد السؽان في 2( كسؿة سـقياً. ويقضح الجدول )9961سـقية تؼدر )

في مؼر الامارة بحقالل م، حقث أتضح ارتػاع العدد 2222محافظات الؿـطؼة لعام 

%( مـ إجؿالل سؽان الؿـطؼة، يؾقفا محافظة صبقا 22( كسؿة، وكسبة تؼدر )299911)

%(، أما محافظتل أبق طريش وصامطة 15( كسؿة، وكسبة بؾغت )223283بحقالل )

 %.12%(، أما بؼقة الؿحافظات جاءت بلقؾ مـ 23شؽؾت مجتؿعة )

 222 -134( ارتػاطفا ما بقـ 2ـ الشؽؾ )أما بالـسبة لؾؽثافة السؽاكقة يتضح م 

في محافظات )جازان، أبق طريش، ضؿد، أحد الؿسارحة، صامطة(، في حقـ  2كسؿة/ كؿ

قسطة تعد محافظات )الطقال، العارضة، فقػا، العقدابل، صبقا، بقش( ذات كثافة سؽاكقة مت

كسؿة/  67ـ ، واكخػضت الؽثافة السؽاكقة إلك أقؾ م2كؿكسؿة/ 133-67تتراوح ما بقـ 

 في محافظات )الحرث، الدائر، هروب، الريث، الدرب(. 2كؿ
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 م.2222(: التوزيع العددي والـسبي لسؽان مـطؼة جازان 2جدول رقم )

 الـسبة العدد الؿحافظة م

 14.3 200911 مؼر الامارة 1

 15.9 223083 صبقا 2

 13.3 187060 أبو عريش 3

 11 154926 صامطة 4

 9.3 130545 أحد الؿسارحة 5

 6.2 86996 بقش 6

 5.7 79730 العارضة 7

 4.9 68965 الدرب 8

 4.6 64136 ضؿد 9

 3.4 47424 الدائر 12

 2.6 36259 الطوال 11

 2.3 32940 العقدابي 12

 2.2 30709 هروب 13

 1.4 19346 فقػا 14

 1.2 16877 الريث 15

 1 13529 فرسان 16

 0.8 11561 الحرث 17

 100 1404997 الاجؿالي

 م.2222التعداد العام لؾسؽان والؿساكـ ، الفقئة العامة للإحصاء  الؿصدر: 
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 م(.2222(: الؽثافة السؽاكقة لؿحافظات مـطؼة جازان لعام )2شؽل رقم )

 .م2222مـ إطداد الباحث اطتؿاداً طؾك بقاكات الفقئة العامة للإحصاء  الؿصدر:   

 

 : الإجراءات الؿـفجقة لؾدراسة : رابعاً

 مـفج الدراسة: -‌أ

الاستدلالل إصاراً مـفجقاً لفا، معتؿد  -تتخذ هذه الدراسة مـ الؿـفج الاستؼرائل 

التحؾقؾ السؽاني والؿؽاني كالتقزيع العددي والـسبل لؾسؽان طؾك استخدام الأسالقب 

 هدففا.، وذلؽ مـ أجؾ تحؼقؼ وكثافتفؿ

 مصادر البقاكات: -‌ب

هذه الدراسة البقاكات اللازمة لتحؼقؼ أهداففا والإجابة طؾك تساؤلاتها استؿدت 

 الفقئة العامة للإحصاء و البحثقة مـ الإحصاءات والؿطبقطات الحؽقمقة الؿتقفرة لدى

، بالإضافة إلك العديد مـ الؽتب والؿجلات الؿركز القصـل لؾؿحػقضات والقثائؼ
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 لؿـطؼة جازان 1:252222بؿؼقاس رسؿ  تؿ استخدام خرائط والدوريات العؾؿقة. كؿا

بدقة  Landsat -8هقئة الؿساحة الجققلقجقة السعقدية، وصقرة فضائقة لؾؼؿر  صادرة طـ

 م لؽؾ خؾقة.32مساحقة 

 أداة الدراسة: -ج

دراسة التجؿعات البشرية في السفؾ الساحؾل ( لArcGIS10.7.1تؿ استخدام بركامج )

واكتشارها، ودراسة حجؿ السؽان، وتقزيعفؿ الؿؽاني، لؿـطؼة جازان، وتقزيعفا، 

والؽشػ طـ الـؿط أو التؽتؾ الؿؽاني لؾؿراكز العؿراكقة وامتدادها الجغرافي بالسفؾ 

الساحؾل لؿـطؼة جازان ومؼاركف ذلؽ مع كظرية الأماكـ الؿركزية مـ خلال الخطقات 

 التالقة:

 تحديد كطاق الدراسة. -1

 قة وتصـقػفا وفؼ كظام الؿـاصؼ في وزارة الداخؾقة.حصر التجؿعات العؿراك -2

 الحالل لؾتجؿعات العؿراكقة.   رتباطتؿثقؾ الا -3

 إكشاء الأشؽال السداسقة لؾـظرية الؿركزية وتطبقؼفا طؾك مـطؼة الدراسة. -4
 

 خامساً: التحؾقل والؿـاقشة:

 الـطاق الؿؽاني لؾدراسة:  -أ

 "هـ كصت مادتف الثالثة طؾك 27/8/1412بـاءً طؾك كظام الؿـاصؼ الصادر في 

تتؽقن كؾ مـطؼة إدارياً مـ طدد مـ الؿحافظات فئة )أ(، والؿحافظات فئة )ب(، والؿراكز 

السؽاكقة والجغرافقة والأمـقة  الاطتباراتفئة )أ(، والؿراكز فئة )ب(، ويراطك في ذلؽ 

وضروف البقئة وصرق الؿقاصلات. وترتبط الؿحافظات بلمقر الؿـطؼة، ويتؿ تـظقؿفا بلمر 

فا قرار مـ ارتباصمؾؽل بـاءً طؾك تقصقة مـ وزير الداخؾقة. أما الؿراكز فقصدر بشلنها و

ثائؼ والؿحػقضات، الؿركز القصـل لؾقة )وزير الداخؾقة بـاءً طؾك اقتراح مـ أمقر الؿـطؼ

 . هـ(1412

 16وتعد مـطؼة جازان إحدى مـاصؼ الؿؿؾؽة الثلاث طشرة، وتتؽقن الؿـطؼة مـ 

مركز إداري. وقد بؾغ طدد سؽان الؿـطؼة  46محافظة بالإضافة إلك أمارة الؿـطؼة، ومـ 
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( كسؿة. ويدخؾ ضؿـ كطاق الدارسة 1424997)  م2222حسب التعداد السؽاني لؾعام 

افظات والؿراكز التل تؼع ضؿـ السفؾ الساحؾل أو ما يعرف بؿـطؼة تهامة فؼط الؿح

مركز إداري مرتبطة  21محافظة بالإضافة إلك أمارة الؿـطؼة، وطدد  11جازان وطددها 

(. ويبؾغ طدد سؽان كطاق 3قرية وبؾدة صغقرة )شؽؾ  1222بهذه الؿحافظات، وأكثر مـ 

ويضؿ  %( مـ مجؿقع سؽان الؿـطؼة.88ز )( كسؿة وبـسبة تتجاو1,212,799الدراسة )

السفؾ أكبر الؿراكز الحضرية سؽاكاً بالؿـطؼة مثؾ مديـة جازان وصبقا وبقش وأبق طريش 

( تقزيع السؽان في هذه الؿحافظات وطدد الؿراكز والؼرى 3وصامطة. ويقضح الجدول )

  ة.القاقعة ضؿـ كطاق الدراس

دارية لؾؿـطؼة مديـة جازان، والتل تعد وترتبط الؿحافظات الست طشرة بالعاصؿة الإ

الؿركز الرئقس لجؿقع الدوائر الحؽقمقة والؿرجع القحقد أحقاكاً لؾعديد مـ الؿصالح 

الحؽقمقة، والؽثقر مـ الخدمات في الؿحافظات والؿراكز. ويتعقـ طؾك السؽان في كثقر مـ 

ئجفؿ وخدماتهؿ كالسػر لؼضاء العديد مـ حقا "جازان"الأحقان مراجعة الؿديـة الرئقسقة 

بالطائرة او الدراسة بالجامعة أو غقره مـ الؿعاملات التل لا تٌؼْضَك إلا في الؿديـة الرئقسقة. 

كؿا  الإداري لؾؿحافظات والؿراكز في مـطؼة الدراسة. رتباط( كؿط الا4ويقضح الشؽؾ )

ترتبط الؿراكز الإدارية هل الأخرى بالؿحافظات دون مراطاة لؾؿسافة أو العقامؾ الجغرافقة 

مركز بؿحافظة بعقدة طؾك الرغؿ مـ وجقد محافظة  ارتباطالأخرى. فـجد في بعض الأحقان 

أخرى أقرب لؾؿركز مـ الؿحافظة التل يرتبط بها، وهذا يتسبب في الؽثقر مـ الصعاب في إكجاز 

( مسافة 4مات الحؽقمقة أو الخدمقة مـ هاتػ ومقاه وكفرباء. ويقضح الجدول )بعض الخد

 .الؿراكز بالؿحافظات ارتباطالإداري لؾؿحافظات بالعاصؿة الإدارية، و رتباطالا

 (: محافظات ومراكز كطاق الدراسة.3)رقمجدول 

 الؿديـة م
عدد السؽان عؾى مستوى 

 ** الؿحافظة
 عدد الؼرى عدد الؿراكز

 48 1 222911  جازان 1

 163 3 223283 صبقا 2
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 الؿديـة م
عدد السؽان عؾى مستوى 

 ** الؿحافظة
 عدد الؼرى عدد الؿراكز

 147 2 187262 أبو عريش 3

 139 2 154926 صامطة 4

 134 3 11561 الحرث 5

 37 1 64136 ضؿد 6

 42 3 86996 بقش 7

 97 1 132545 أحد الؿسارحة 8

 9 3 32942 العقدابي 9

 143 3 79732 العارضة 12

 65 4 68965 الدرب 11

 32 1 36259 الطوال 12

 1255 27 1277112 الؿجؿوع

 .الترمقز الؿقحد لؾؿحافظات الإدارية بالؿؿؾؽة العربقة السعقدية، الؿركز القصـل لؾؿحػقضات والقثائؼ الؿصدر:

 م، الفقئة العامة للإحصاء.2222** التعداد العام لؾسؽان والؿساكـ لؾعام 

 

 .والؿراكز والعاصؿة الإدارية في مـطؼة الدراسة(: الؿسافات الأفؼقة بقن الؿحافظات 4) رقم جدول

 العاصؿة
 الؿسافة

 الأفؼقة
 التصـقف الؿحافظة

الؿسافة 

 كم الأفؼقة
 التصـقف الؿركز

 جازان
 محافظة أ الدرب كؿ 122

 مركز أ الؼقاس  2.2

 مركز أ الشؼقؼ  21

 مركز ب سؿرة 22.6

 مركز أ طتقد  12

 مركز أ الخشؾ  13.6 محافظة ب الحرث كؿ 71
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 العاصؿة
 الؿسافة

 الأفؼقة
 التصـقف الؿحافظة

الؿسافة 

 كم الأفؼقة
 التصـقف الؿركز

 مركز أ الؿقسؿ كؿ 19.3 محافظة ب الطقال كؿ 62

 محافظة ب العارضة كؿ 58
 مركز أ الحؿقراء كؿ 12

 مركز أ الؼصبة كؿ 8

  - - محافظة ب العقدابل كؿ 55

 محافظة أ بقش كؿ 52.5

 مركز أ الحؼق  26.6

 مركز أ مسؾقة  11.7

13.4  
 الخلاوية

 والـجقع
 مركز ب

 محافظة أ صامطة كؿ 52
 مركز أ الؼػؾ  17

 مركز أ السفك  22

 مركز أ الحاكؿقة  25 محافظة ب أحد الؿسارحة كؿ 46.8

 مركز أ الشؼقري  4.8 محافظة ب ضؿد كؿ 34

 محافظة أ صبقا كؿ 32

 مركز أ الؽدمل  19.6

 مركز أ العالقة  16.2

22  
ققز 

 الجعافرة
 مركز أ

 محافظة أ أبق طريش كؿ 32
 مركز أ وادي جازان  14.3

 مركز ب وادي مؼاب  16.3

 مركز ب الػطقحة  76  

   18.5   كؿ 53.3 متوسط الؿسافة

 مـ إطداد الباحث. الؿصدر:
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 .(: محافظات مـطؼة جازان3) رقم شؽل
(: توزيع الؿدن والؿحافظات 4) رقم شؽل

 والؼرى في كطاق الدراسة. والؿراكز

  

مـ إطداد الباحث اطتؿاداً طؾك خريطة الأساس  الؿصدر:

 .الصادرة مـ هقئة  الؿساحة الجققلقجقة

 مـ إطداد الباحث. الؿصدر:

 مـطؼة الدراسة. الإداري لؾؿحافظات والؿراكز في رتبا الا (: كؿط5شؽل )

 

 .مـ إطداد الباحث الؿصدر:             
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تشترط كظرية كريستالر لتطبقؼفا أن يؽقن سطح الأرض مـبسطاً و متجاكساً و

بحقث لا يحؼؼ فقف مقضع ما مقزة كسبقة طـ الآخر، وأن لا يتؿتع أي مققع بؿقزة اقتصادية 

خاصة، وأن تخدم جؿقع أجزاء الؿظفر الجغرافي مـ أمؽـة مركزية، وأن يتؿ شراء السؾع 

حركة الؿستفؾؽ بحدها الأدكك وفؼاً لؿبدأ تؼؾقؾ مـ أقرب مؽان مركزي، وأن تتصػ 

(. ووفؼاً لذلؽ تؿ تحديد كطاق الدراسة بالؿـطؼة السفؾقة م1986الشاطر، الؿسافة )

الؿستقية مـ مـطؼة جازان واستثـاء الـطاق الجبؾل مـ الدراسة. وقد بؾغت مساحة كطاق 

ة، فقؿا بؾغ طدد سؽان % مـ مساحة الؿـطؼ66( أي ما كسبتف 2كؿ 8882الدراسة حقالل )

( كسؿة. ويبؾغ صقل كطاق الدراسة مـ الجـقب إلك 1,277,112كطاق الدراسة حقالل )

كؿ(. وقد 45كؿ( وبؿتقسط طرض مـ الشرق إلك الغرب حقالل )192الشؿال حقالل )

 21محافظة بالإضافة إلك إمارة الؿـطؼة، و 11بؾغ طدد الؿحافظات التابعة لـطاق الدراسة 

 (.6قرية، شؽؾ ) 1255ي مقزطة بقـ فئتل أ و ب، و مركز إدار

  (: خريطة كطاق الدراسة.7) رقم شؽل          .                        (: خريطة مـطؼة جازان6) رقم شؽل    

 
مـ إطداد الباحث بالاطتؿاد طؾك بقاكات هقئة  الؿصدر: 

 الؿساحة الجققلقجقة.

بالاطتؿاد طؾك بقاكات مـ إطداد الباحث  :الؿصدر

 هقئة الؿساحة الجققلقجقة.
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 تطبقق كظرية الأماكن الؿركزية عؾى كطاق الدراسة: -ب

تؿ اقتراح خؿس مستقيات مـ الشؽؾ السداسل بهدف تطبقؼ كظرية الأماكـ 

الؿركزية طؾك كطاق الدراسة بؿـطؼة جازان، وتؿ اطتؿاد الؿستقيات الخؿس مـ التـظقؿ 

بـاءً طؾك التـظقؿ الؿعتؿد مـ قبؾ وزارة الداخؾقة، بحقث تلخذ الؿديـة الؿركزي للأماكـ 

الرئقسة في مـطؼة الدراسة الؿستقى الأول، في حقـ تلخذ الؿحافظات فئة )أ( الؿستقى 

الثاني، والؿحافظات فئة )ب( الؿستقى الثالث، بقـؿا تلخذ الؿراكز الإدارية فئة )أ( 

ة فئة )ب( الؿستقى الخامس وفؼ ترتقب مـ الأطؾك إلك الؿستقى الرابع، والؿراكز الإداري

( ترتقب الؿستقيات والؿسافة بقـ كؾ مستقى وآخر 5الأسػؾ. ويقضح الجدول )

( الـؿقذج الؿؼترح لتطبقؼ كظرية الأماكـ الؿركزية 8ومساحة الؿستقى. ويبـ الشؽؾ )

 .  لؽريستالر طؾك السفؾ الساحؾل لؿـطؼة جازان

 ؿستويات الؿؼترحة والؿسافة بقن كل مستوى وآخر ومساحة كل مستوى.(: ترتقب ال5جدول )

 (2)كم مساحة الشؽل )كم( الؿسافة الأفؼقة الأصراف مركز الشؽل الؿستوى

  2322  32 الؿحافظات فئة أ العاصؿة الإدارية الأول

  772  17 الؿحافظات فئة ب الؿحافظات فئة أ الثاني

  255 12 الؿراكز فئة أ الؿحافظات فئة ب الثالث

  85  5.7 الؿراكز فئة ب الؿراكز فئة أ الرابع

  28  3.2 الؼرى الؿراكز فئة ب الخامس

 .مـ إطداد الباحث. الؿصدر:
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 (: الـؿوذج الؿؼترح تطبقؼه عؾى كطاق الدراسة.8) رقم شؽل

 
 مـ إطداد الباحث. الؿصدر:  

 

 :الؿستوى الأول من الشؽل السداسي 

تحديد مديـة جازان الؿديـة الرئقسقة لؾـؿقذج الؿؼترح ومركز الخدمات تؿ 

خدمة تؼدمفا لسؽان الؿديـة وتؼدم بعض مـفا  124لؾؿستقى الأول إذ أنها تحتقي طؾك 

كؿ يربط  32لؾؿدن والؿراكز والؼرى طؾك مستقى الؿـطؼة، وتؿ رسؿ  ضؾع يبؾغ صقلف 

مع الؿدن مـ الؿستقى الثاني في الـؿقذج وهل  مديـة جازان الؿديـة الرئقسقة في الـؿقذج

كسؿة وطدد  63143الؿدن الؼريبة مـ الؿديـة الرئقسقة وهل مديـة صبقا البالغ طدد سؽانها 

قرية، ومديـة أبق طريش البالغ  163مراكز و  3كسؿة، ويتبع لفا  223283سؽان الؿحافظة 

كسؿة ويتبع لفا مركزيـ و 187262كسؿة وطدد سؽان الؿحافظة  61247طدد سؽانها 

 قرية.  147

كؿ لقؽقن هق  32وقد اطتؿد الباحثان هذا الشؽؾ السداسل الؿؼترح بطقل ضؾع 

ؽؾ السداسل مـ الؿستقى الأول الشؽؾ السداسل مـ الؿستقى الأول، ويؽقن مركز الش
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الؿديـة الرئقسقة جازان وتتؽقن في زوايا الشؽؾ السداسل مدن الؿستقى الثاني وهل 

محافظات الػئة )أ(، طؾك أن يستـد في بـاء الأشؽال السداسقة الؿؼترحة لؾؿستقيات الدكقا 

وتبؾغ  طؾك الشؽؾ السداسل مـ الؿستقى الأول الذي تعد مديـة جازان مركزه الرئقس،

 .2كؿ 2322مساحة الشؽؾ حقالل 

 

(: خريطة الشؽل السداسي من الؿستوى 12شؽل ) (: الؿستوى الأول من الترتقب الؿركزي.9شؽل )

 الأول.

  
 مـ طؿؾ الباحث. الؿصدر:     مـ طؿؾ الباحث. الؿصدر:   

 

 :الؿستوى الثاني من الشؽل السداسي 

اطتؿدت الؿحافظات مـ الػئة )أ( كؿركز في الؿستقى الثاني مـ الشؽؾ السداسل 

كؿ طؾك أن تتقزع الؿحافظات مـ  17لؾشؽؾ. ويبؾغ صقل ضؾع الؿثؾث في الشؽؾ السداسل 

( الشؽؾ السداسل لؾؿستقى 11الػئة )ب( طؾك زوايا الشؽؾ السداسل. ويقضح الشؽؾ )

ى الثاني في حقـ الثاني. ويلاحظ أن مديـة جازان مركز الؿستقى الأول هل أيضاً مركز لؾؿستق

طريش مـ الػئة )أ( هل مركزي الؿستقى الثاني، وهذا ما يؼترح أن  أن محافظتل صبقا وأبق
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تؽقن طؾقف بؼقة الؿحافظات مـ الػئة )أ( في مـطؼة الدراسة وفؼاً لـظرية الأماكـ الؿركزية، 

 .  2كؿ 772وتبؾغ مساحة الشؽؾ  حقالل 

 

(: الؿسككككتوى الثككككاني مككككن الترتقككككب 11شككككؽل )

 الؿركزي.

( :خريطكككة الشكككؽل السداسكككي مكككن 12شكككؽل )

 الؿستوى الثاني.

  
 مـ طؿؾ الباحث. .                                                   الؿصدر:مـ طؿؾ الباحث الؿصدر:

 

 :الؿستوى الثالث من الشؽل السداسي 

)ب( في الؿستقى الثالث مـ الشؽؾ السداسل اطتؿدت الؿحافظات مـ الػئة 

كؿ وتتقزع  12كؿركز لؾشؽؾ السداسل وبؾغ صقل ضؾع الؿثؾث في الشؽؾ السداسل 

الؿراكز مـ الػئة )أ( طؾك زوايا الشؽؾ السداسل بحث تؽقن الؿحافظة مـ فئة )ب( هل 

الؿركز لؾشؽؾ السداسل ويحقط بها الؿراكز مـ الػئة )ب( كؿستقى رابع في الترتقب 

 .2كؿ 255وتبؾغ مساحة الشؽؾ  الفرمل لؾـظام الؿركزي للأماكـ،
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(: الؿستوى الثالث من الترتقب 13) رقم شؽل

   الؿركزي.

(: خريطة الشؽل السداسي من الؿستوى 14شؽل )

 الثالث.

  
 مـ طؿؾ الباحث.                                  الؿصدر:   مـ طؿؾ الباحث.                                  الؿصدر:  

 

 :الؿستوى الرابع من الشؽل السداسي 

في الؿستقى الرابع مـ الشؽؾ السداسل اطتؿدت الؿراكز مـ الػئة )أ( كؿركز 

كؿ، وتتقزع الؿراكز  5.7لؾشؽؾ السداسل، وبؾغ صقل ضؾع الؿثؾث في الشؽؾ السداسل 

 .  2كؿ 85مـ فئة )ب( طؾك زوايا الشؽؾ السداسل، وتبؾغ مساحة الشؽؾ 
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(: الؿستوى الرابع من الترتقب 15شؽل رقم )

   الؿركزي.

(: خريطة الشؽل السداسي من الؿستوى 16شؽل )

 .الرابع

  
 مـ طؿؾ الباحث.                                  الؿصدر:   مـ طؿؾ الباحث.                                  الؿصدر:  

 

 :الؿستوى الخامس من الشؽل السداسي 

الؿستقى الخامس مـ الشؽؾ السداسل اطتؿدت الؿراكز مـ الػئة )ب( كؿركز في 

كؿ، وتتقزع 3.2لؾشؽؾ السداسل، في حقـ يبؾغ صقل ضؾع الؿثؾث في الشؽؾ السداسل 

 .2كؿ 28الؼرى طؾك زوايا الشؽؾ السداسل، وتبؾغ مساحة الشؽؾ 
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(: الؿستوى الخامس من 17) رقم شؽل

   الترتقب الؿركزي.

(: خريطة الشؽل السداسي من الؿستوى 18) شؽل

 الخامس.

  
 مـ طؿؾ الباحث.                                  الؿصدر:    مـ طؿؾ الباحث.                                  الؿصدر:

 

 (: الؿستويات الخؿس لـؿوذج الأماكن 19) رقم شؽل

 .الؿركزية بؿـطؼة الدراسة

 
 مـ طؿؾ الباحث. الؿصدر:   
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 :الـتائج والتوصقاتسادساً: 

 الـتائج: -أ

بـاء طؾك دراسة كظرية الأماكـ الؿركزية لؽريستالر ومحاولة تطبقؼفا طؾك كطاق 

السفؾ الساحؾل في مـطؼة جازان مـ خلال بـاء كؿقذج مؼترح مـ خؿس مستقيات 

 ائج التالقة:للأماكـ الؿركزية في كطاق الدراسة، فؼد خؾص الباحثان إلك الـت

  في الؿستقى الأول: تؿ اقتراح مديـة جازان كؿركز رئقسل لفذا الؿستقى ثؿ بـاء باقل

الؿستقيات في الشؽؾ السداسل طؾك ذلؽ، بحقث تـطبؼ الؿحافظات مـ الػئة )أ( طؾك 

زوايا الؿستقى الأول مـ الشؽؾ السداسل، وطؾقف فؼد اكطبؼت محافظتل صبقا و 

محافظات فئة ) أ (، فقؿا اكطبؼت أيضاً محافظتل الطقال  أبقطريش مـ إجؿالل خؿس

 والعارضة وهؿا مـ محافظات الػئة )ب(.

  في الؿستقى الثاني: تؽقن الؿحافظات مـ الػئة )أ( مركزاً لؾشؽؾ السداسل وتتقزع طؾك

أصراف هذا الشؽؾ الؿحافظات مـ الػئة )ب(، ولؿ يـطبؼ طؾك زوايا هذا الشؽؾ سقى 

طؾك زوايا  الاكطباقؿا تؼترب محافظتل الحرث وأحد الؿسارحة مـ محافظة ضؿد، فق

 الشؽؾ السداسل.

  في الؿستقى الثالث: تؽقن الؿحافظات مـ الػئة )ب( مركز لؾشؽؾ السداسل وتتقزع

طؾك زوايا هذا الشؽؾ الؿراكز فئة )أ(، ولؿ يلاحظ وجقد أي تطابؼ لؾؿراكز مـ فئة )أ( 

 طؾك زوايا الشؽؾ السداسل.

  الؿستقى الرابع: تؽقن الؿراكز مـ الػئة )أ( مراكز لؾشؽؾ السداسل وتتقزع طؾك في

زوايا هذا الشؽؾ الؿراكز مـ فئة )ب(، ولؿ يلاحظ الباحثان وجقد أي تطابؼ لؾؿراكز 

 مـ الػئة )ب( طؾك زوايا الشؽؾ السداسل.

 زع في الؿستقى الخامس: تؽقن الؿراكز مـ الػئة )ب( مركز لؾشؽؾ السداسل وتتق

طؾك زوايا هذا الشؽؾ الؼرى والفجر والتجؿعات العؿراكقة، ولؿ يـطبؼ طؾك زوايا هذا 

 قرية.   62قرية سقى  1255الشؽؾ في هذا الؿستقى مـ طدد الؼرى البالغ 

  تتركز معظؿ التجؿعات السؽاكقة )محافظات، مراكز، قرى( في الجزء الجـقبل مـ



 محمد رجب الزهراني  

26 

 كطاق الدراسة.

 أقصك شؿال كطاق الدراسة وتتقزع بشؽؾ متباطد.     تؼؾ التجؿعات السؽاكقة في 

 :التوصقات -ب

 بـاءً طؾك كتائج الدراسة يقصل الباحثان بالتالل:

  اطتؿاد تطبقؼ كؿقذج الأماكـ الؿركزية لؽريستالر بالسفؾ الساحؾل لؿـطؼة جازان بعد

 التعديؾ الؿؼترح طؾقف. 

 لك الؿستقى الأطؾك مـف، بهدف ترققة بعض التجؿعات السؽاكقة مـ الؿستقى الأدكك إ

 تعزيز التـؿقة وتؼديؿ خدمات لؾتجؿعات الؿحقطة بها.

  العؿؾ طؾك تـؿقة الؼطاع الشؿالل مـ مـطؼة الدراسة مـ خلال تؽثقػ الخدمات

 لؼرى ومراكز هذا الؼطاع.

  الإداري بحقث يرتبط كؾ تجؿع سؽاني بالؿستقى الأطؾك مـف  رتباطالاتعديؾ كظام

 والأقرب إلقف مباشرة طؽس ما هق متبع في الـظام الحالل.

  تلهقؾ وإكشاء طدد مـ الطرق بقـ الؿراكز العؿراكقة لخدمة ساكـل هذه الؿراكز

 لقفؿ.إوتسفقؾ تـؼلاتهؿ وإيصال الخدمات 

 

 الؿصادر والؿراجع

 العربقة:الؿراجع 

مجؾة ، "التحضر في الؿؿؾؽة العربقة السعقدية"م(،2228الجابري، كزهة يؼظان، ) -

 -84، ص ص 2، العدد22، مجؾد جامعة أم الؼرى لؾعؾوم الإكساكقة والاجتؿاعقة

157. 

الحضككري  الـظككام تحؾقككل " م(،1999 )طبـد الؽـريؿ الفقيش، الجــار الله، احؿـد و  -

، "العربقة السعودية بتطبقكق مػفكوم الؿؽكان الؿرككزي لؾؿـطؼككة الشككرققة مككن الؿؿؾؽككة

طبد العزيز ،  الــدوة الجغرافقـة السادسـة لأقسـام الجغرافقـة الؿـعؼـدة بجامعـة الؿؾـؽ

 .ةالؼعدة، جد ذو14- 16لؾػترة مـ  
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 ة.لؽتاب، الؼاهر، طالؿ اجغرافقة الؿدن م(،1972) جؿال ،حؿدان -

مجؾة العؾوم ، "الـظام الحضري في محافظة بابؾ"م(، 2216حؿزة، أمقرة محؿد ) -

 -1، ص ص 4(، العدد33، كؾقة التربقة لؾعؾقم الإكساكقة، العراق، الؿجؾد )الإكساكقة

23. 

الجغرافقا الؽؿقة ، م(1979) كاصر طبداللهح، محؿد محؿقد، والصال ،السرياني -

 .، د.م، مؽة الؿؽرمةبقؼاتوالاحصائقة أسس وتط

دراسة تحؾقؾقة في كظريات التخطقط "م(. 2218السؼا، هبة وحربؾل، لؿقس ومؾـدي، حلا ) -

-17، ص ص 1( العدد 9، الؿجؾد )مجؾة جامعة أم الؼرى لؾفـدسة والعؿارة. ،"الإقؾقؿل

31. 

التحؾقؾ الؿؽاني للأسقاق الأسبقطقة "م(، 2222السؾقؿ، أسقؾ، والدغقري، محؿد ) -

مجؾة الجامعة الإسلامقة لؾعؾوم التربوية ، "بؿـطؼة الؼصقؿ بالؿؿؾؽة العربقة السعقدية

 .471 -428، ص ص 9، الؿديـة الؿـقرة، العددوالاجتؿاعقة

، "ي بقـ كريستالر ولقشكظرية الؿؽان الؿركز" م(،1986، )الشاطر، طقسك مقسك - -

 .298 – 267، ص ص 1العدد  13، الؿجؾد مجؾة كؾقة الآداب

 العربل، الػؽر ، دارالعؿران جغرافقة في دراسات ، م(1995 )الشر يعل، احؿد البدوي  -

 .كصر مديـة

الخصائص الؿؽاكقة لتقزيع الؿراكز العؿراكقة في "(، 2216) طقاصرة، ثائر مطؾؼ -

مجؾة دراسات العؾوم الاكساكقة ، "كظؿ الؿعؾقمات الجغرافقةمحافظة جرش باستخدام 

 .621 -581، ص ص م(2216، )43، الؿجؾد والاجتؿاعقة

الـؿو الحضري وعلاقته بالتخطقط لؾتـؿقة الإقؾقؿقة الؿتوزاكة (، 2214الغزواني، مؾفل ) -

 ، رسالة دكتقراه غقر مـشقرة، جامعة الؿؾؽ سعقد، الرياض.في مـطؼة جازان

تطبقق الؿمشرات الجقومورفولوجقة في تؼققم الخطر  م(،2217)هادية مبارك ،طانيالؼح  -

، السقؾي بؿـطؼة جازان باستخدام التؼققم متعدد الؿعايقر وكظم الؿعؾومات الجغرافقة

 .الؿؾتؼك القصـل الحادي طشر لـظؿ الؿعؾقمات الجغرافقة
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بالؿؿؾؽة ؼة الباحة التحؾقؾ الؿؽاني لؾخدمات في مـط"م(،1993محؿد ) الؼحطاني، -

 .285 -262، ص ص 1الؽقيت، ع ،مجؾة العؾوم الاجتؿاعقة، "السعقديةالعربقة 

تـظقؿ الؿجال في محافظة الؿػرق بالؿؿؾؽة "م(، 2211الؿعققف، فقصؾ مـاور ) -

 .241-218، ص ص 55، العراق، العدد مجؾة آداب البصرة، "الأردكقة الفاشؿقة

 ، الرياض.لتعداد العام لؾسؽان والؿساكنام، 2222الفقئة العامة للإحصاء  -

 م، مـطؼة جازان.2217، دلقل الخدمات السادس عشرالفقئة العامة للإحصاء،  -

، الرياض، الؿركز كظام الؿـاصق هـ،1412وكالة وزارة الداخؾقة لشئقن الؿـاصؼ، -

 الرياض.القصـل لؾقثائؼ والؿحػقضات، 

 :غقر العربقةالؿراجع 

- Adams, J. W., & Kasakoff, A. B. (1976). Central-place theory and endogamy in 

China. In Regional analysis (pp. 175-187). Academic Press.‌ 

- Boussauw, K., Van Meeteren, M., & Witlox, F. (2014). Short trips and central 

places: The home-school distances in the Flemish primary education system 

(Belgium). Applied Geography, 53, 311-322.‌ 

- Dale, B., & Sjøholt, P. (2007). The changing structure of the central place system 

in Trøndelag, Norway, over the past 40 years–viewed in the light of old and 

recent theories and trends. Geografiska Annaler: Series B, Human Geography, 

89(sup1), 13-30.‌ 

- Hsu, W. T., Holmes, T. J., & Morgan, F. (2014). Optimal city hierarchy: A 

dynamic programming approach to central place theory. Journal of Economic 

Theory, 154, 245-273.‌ 

- Morrill, R. (1987). The structure of shopping in a metropolis. Urban geography, 

8(2), 97-128.‌ 

- Neal, Z. P. (2011). From central places to network bases: A transition in the US 

urban hierarchy, 1900–2000. City & Community, 10(1), 49-75.‌ 

- Shearmur, R., & Doloreux, D. (2015). Central places or networks? Paradigms, 

metaphors, and spatial configurations of innovation-related service use. 

Environment and Planning A: Economy and Space, 47(7), 1521-1539.‌ 

- Tabuchi, T., & Thisse, J. F. (2011). A new economic geography model of central 

places. Journal of Urban Economics, 69(2), 240-252.‌ 



 ...نظرية الأماكو المركزية وإمكانية تطبيقها على السهل الساحلي 

29 

- Van Meeteren, M., & Poorthuis, A. (2018). Christaller and “big data”: 

recalibrating central place theory via the geoweb. Urban Geography, 39(1), 122-

148.‌ 

- Zhao, P., Hu, H., & Yu, Z. (2023). Investigating the central place theory using 

trajectory big data. Fundamental Research.‌ 

 

 



 محمد رجب الزهراني  

32 

Central Places Theory and its Applicability to the Coastal Plain of 

the Jazan Region Using GIS 
 

Muhammad Rajab Al-Zahrani 
Geography Department, Faculty of Arts & Humanities, King Abdul Aziz University 

 

Abstract 
The central places theory is based on the presence of a natural order and arrangement 

that controls the spread of cities and their spatial distribution, and requires the existence of an 

empty area characterized by flat surface with ease of movement and movement between the 

population agglomerations of the studied area, provided that the population is distributed on a 

regular basis, with the necessity of moving between the points of the region in the shortest 

distance. The study aimed to apply the central places theory on the coastal plain of the Jazan 

region in the Kingdom of Saudi Arabia. The study took the inductive and deductive approach 

as a methodological framework for achieving its goal, based on the results of the population 

census for the year 2022 AD. The Geographic Information Systems (GIS) program was used 

for the projection of the hexagonal shape on the population agglomerations. The study 

concluded that there are five levels of central places in the coastal plain, so that most of the 

population agglomerations are concentrated in the southern part of it, while those 

agglomerations are less in the far north and are distributed far apart. The study concluded with 

a number of scientific and practical recommendations. 

 

Keywords: central places, Christaller, Jazan, coastal plain, GIS. 
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 الؿخؾص: 

تهدف الدراسة لـؿذجة ومحاكاة مخاصر الػقضاكات طؾك الؿـشآت السؽـقة في مديـة 

، وذلؽ مـ خلال تحؾقؾ معايقر أو معؾؿات هذه الطائػ التل تؼع في أدكك حقض وادي وج

الؿخاصر وكؿذجتفا، وبالتالل الؼقام بؿحاكاة مخاصر أشد طاصػة مطرية تعرض لفا الحقض بقـ 

مؾؿ 75.56م، حقث بؾغت كؿقة الأمطار 6/4227/:4م، وهل طاصػة 4245 – 3:;3طامل 

ومعالجتفا، تؿفقدا  ساطة. وبالتالل تؿ جؿع بقاكات متغقرات معايقر الـؿقذج 46خلال 

لاستخلاص خريطة لؽؾ متغقر مؽاني، وتؼققؿ مخاصره في فقضاكات الحقض، وأطؼبفا استخدام 

طؿؾقة التحؾقؾ الفرمل لإيجاد مصػقفة الؿؼاركة الزوجقة بقـ متغقرات معايقر الـؿقذج، وتحديد 

ت معايقر الـؿقذج في كسبة ثباتها، والأهؿقة الـسبقة لؽؾ متغقر، وأخقرا جبرت صبؼات جؿقع متغقرا

حسب أوزانها أو أهؿقتفا الـسبقة لتؼققؿ مخاصر فقضاكات الحقض بحسب جؿقع ( GIS)حاسبة 

 الؿتغقرات.

وتظفر كتائج تؼققؿ مخاصر الػقضاكات حسب كتائج كؿقذج قابؾقة الحقض لؾػقضاكات، 

عالقة جدا أدكك تبايـ مخاصر الػقضاكات مـ مؽان إلك آخر، حقث تتركز الؿخاصر العالقة إلك ال

% 47.38الحقض وفي مجاري الأودية، وبالتالل تراوحت كسب ملاءمة الحقض لؾػقضاكات بقـ 

%. وتبقـ كتائج التصـقػ وققع 78.89% كحد أطؾل، بؿتقسط مؽاني بؾغ :9.2:كحد أدني، إلك 

الؿـطؼة التل تتصػ بؼابؾقة طالقة لؾتعرض لؿخاصر الػقضاكات أدكك ووسط وشؿال غرب 

% مـ مساحة الحقض، وبؾغت مساحة 45.64، بـسبة 4كؿ7;.:8، بؿساحة بؾغت الحقض
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% مـ مساحة الؿـطؼة الؿبـقة. وتؼع الؿـطؼة 68.78، بـسبة 4كؿ93.;الؿباني ضؿـ هذه الؿـطؼة 

، بـسبة 4كؿ37.43التل تتصػ بؿلاءمة طالقة جدا لؿخاصر الػقضاكات أدكك الحقض، بؿساحة 

، بـسبة 4كؿ;;.5ض، وتبؾغ الؿساحة الؿبـقة بهذه الؿـطؼة % مـ إجؿالل مساحة الحق7.38

% مـ إجؿالل مساحة :87.8% مـ إجؿالل مساحة الؿـطؼة الؿبـقة، وطؾقف يؼع ما كسبتف 34.;3

 الؿباني في الحقض ضؿـ مـاصؼ تتصػ بؿخاصر طالقة إلك طالقة جدا لؾػقضاكات. 

 

 كظؿ الؿعؾقمات الجغرافقة. محاكاة، مخاصر، الػقضاكات، وادي وج، كؾؿات مػتاحقة:
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 لؿؼدمة:ا

في وفاة  تتسبب والتل الطبقعقة خطرا، الؽقارث أكثر مـ واحدة الػقضاكات تعتبر

 4.5 تضرر فؼد في مؿتؾؽاتهؿ، وبحسب تؼدير الأمؿ الؿتحدة كبقرة وتؾحؼ أضرارًا السؽان

 وتتسبب م،4237-7;;3 طامل بقـ الػقضاكات بسبب كسؿة ألػ 379 وفُؼد كسؿة، مؾقار

 .العالؿ أكحاء جؿقع في دولار مؾقار 5:8 بـحق تؼدر اقتصادية خسائر في الػقضاكات كذلؽ

 ,Amen, et al, 2023) فتؽاً الطبقعقة الؽقارث أكثر مـ والػقضاكات الجػاف حالات وكاكت

p. 2مؿا العالؿ، في وتؽؾػة تدمقراً  الطبقعقة الؿخاصر أكثر مـ واحدة (.  وتعد الػقضاكات 

 (. Suresh, et al., 2013, p. 13) الؿؿتؾؽات في كبقرة وخسائر وفقات إلك يمدي

كظرًا لأن الػقضاكات حدث صبقعل معؼد، فؼد اجتذبت مـذ فترة صقيؾة الباحثقـ و

مـ جؿقع أكحاء العالؿ الذيـ يسعقن إلك ففؿ وتحؾقؾ أفضؾ لؾعقامؾ التل يؿؽـ أن تمدي 

 في تتحؽؿ تحتقة بـقة إلك حاجة وبالتالل هـاكإلك تحسقـ الإدارة وتجـب الػقضاكات. 

 أفضؾ ففؿا يتطؾب الذي الأمر الػقضاكات، أضرار مـ لؾحد دقة أكثر وتـبمات الػقضاكات،

   (.Villarini & Wasko, 2021, p. 727) الػقضاكات تقلقد لآلقة

 العالؿ أكحاء جؿقع في الػقضاكات مـ أسباب لؾتحؼؼ طدة دراسات وبذلؽ أجريت

(Zhang, et al, 2018, p. 387 .) البقئقة الخصائص فحص طؾك دراسات طدة وركزت 

 (. Liu, et al., 2021, p. 1136) الؽارثقة الػقضاكات أحداث إلك تمدي التل والاجتؿاطقة

 العقامؾ لاستؽشاف أحقاض مائقة، مخارج تؽقن ما طادة فردية مقاقع طؾك آخرون وركز

  (.Brunner, et al., 2016, p. 822) الؿستؼبؾقة والاتجاهات لؾػقضاكات الؿمثرة

سعقدية وتحديداً مـطؼة مؽة الؿؽرمة، حقث يؼع الؿؿؾؽة العربقة ال وشفدت

وتشقر العديدة مـ  حقض وادي وج في الػترة الأخقرة العديد مـ أحداث الػقضاكات.

طؾك مستقى  الػقضاكات أحداث وشدة تلثقر بلن الحديثة البحثقة التـبمات والتؼديرات

 الـاتجة طـفا بشؽؾ الأضرار تتػاقؿ بسبب تغقر الؿـاخ، وقد كبقر بشؽؾ تزداد العالؿ سقف

مـ قبؾ  الؿـاخ تغقر لتققعات وفؼًا الغزيرة الأمطار هطقل وشدة تقاتر تزايد بسبب أكبر

الؿـاصؼ الجافة وشبف الجافة كؿا هق  فقضاكات وتـتج. الؿـاخ بتغقر الؿعـقة الدولقة الفقئة
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 أن يؿؽـخلال مدة قصقرة. و الغزيرة الأمطار هطقل الحال في حقض وادي وج بسبب

 حدوث إلك يمدي مؿا الجافة، الؿـاصؼ شبف في الؿػاجئ لؾفطقل كتقجة الػقضاكات تحدث

 (. Tehrany, 2013, p.71) مػاجئة فقضاكات

 كالـؿق العقامؾ مـ الؿزيد في حقض وادي وج بسبب الػقضاكات مخاصر وتتػاقؿ

الطائػ أدكك ووسط الاقتصادية التل شفدتها مديـة  والتـؿقة السريع والتحضر السؽاني

مؿا أدى إلك تغقر أغطقة  الحقض، وبعض الؿراكز مثؾ الفدى والشػا في أطؾك الحقض،

الأرض الطبقعقة في الحقض كالتربة والـبات إلك استعؿالات بشرية أو أسطح مصؿطة 

تؼؾص مـ زمـ التركز، وتعزز مـ حجؿ الجريان ومخاصره طؾك سؽان مديـة الطائػ 

قض. ومـ الؿتققع اتساع كطاقات الخطر في ضؾ هذه التغقرات التل ومؿتؾؽاتهؿ أدكك الح

باستخدام كظؿ  الحقض لؾػقضاكات قابؾقة تؼققؿ يشفدها الحقض، لذا تحاول هذه الدراسة

الؿعؾقمات الجغرافقة متعددة الؿعايقر، فضلا طـ محاكاة أشد العقاصػ الؿطرية التل 

 التؽقػ واستراتقجقات الؿخاصر خػقػت تعرض لفا الحقض، لؿا لذلؽ مـ أهؿقة في دطؿ

طدة متغقرات في حدوث الػقضاكات وما يـجؿ طـفا مـ  وتشترك. مع الػقضاكات الؿستدام

 لابد مـ تحؾقؾ الؿتغقرات الؿخاصر هذه مـ لؾحد اللازمة ولأجؾ اتخاذ التدابقر مخاصر.

معقار مخاصر الػقضان. وتعتبر متغقرات  كؿذجة طـد الاطتبار في أخذها يجب التل الؿفؿة

 مدى تؼققؿ في مفؿ الارتػاعالػقضاكات. ويعد  في كؿذجة حقض وادي وج مفؿة صبقغرافقة

ويلتي تلثقر ارتػاع التضاريس  .(Das, 2019, p. 61) أي مـطؼة لؿخاصر الػقضاكات تعرض

الؿـاصؼ  مـ تتدفؼلان الؿقاه  الؿـخػضة> إلك الؿرتػعة الؿـاصؼ مـ حركة الؿقاه مـ

 وبالتالل لا أسرع، بشؽؾ الؿـخػضة الؿـاصؼ تغؿر لذا فان الؿقاه الؿـخػضة، الؿرتػعة كحق

 (.  ويعدBotzen, 2013, p. 233) الؿرتػعة الؿـاصؼ في طادةً  الخاصػة الػقضاكات تحدث

مـ أهؿ متغقرات تضاريس الحقض الؿمثرة في مخاصر الػقضان، حقث يحدد  الاكحدار

لؿقاه الؿرشحة طبر التربة التل تؼؾ مع زيادة الاكحدار، كؿا يحدد زمـ الاستجابة، حجؿ ا

 الجريان حقث يؼؾ زمـ الاستجابة والتركز مع زيادة الاكحدار. ويتحؽؿ الاكحدار في

 ,.Khosravi et al) وجرف الرواسب تعرية تتسبب في التل الؿقاه تدفؼ وكثافة السطحل،
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2016, p. 949)<  لان الؿـاصؼ الؿـحدرة تصرف الؿقاه بسرطة خارج مـاصؼفا، والعؽس في

الؿـاصؼ الؿستقية التل تتجؿع فقفا الؿقاه مـ مختؾػ الروافد العؾقا في الؿستجؿعات 

 ومتؼاربة، حقث تشارك إلك متباطدة السطحل الجريان الالتقاء مـاصؼ ويؼسؿ الؿائقة.

طامؾ  ويعد. السطحل والعؽس بالعؽس جريانال تؼارب طؿؾقة في السالبة الؼقؿة مـاصؼ

 يعدل تغقر فالالتقاء الػقضاكات لأي مـطؼة. خرائط طـد رسؿ لؾغاية التشارك ضروري

 .Amen et al., 2023, p) التضاريس أي مقرفقلقجقة معقـ، اتجاه في تدرج سطح الأرض

بقـؿا تؼع الؿـاصؼ  التضاريس، لاكحـاء السالبة وتؼع الؿـاصؼ الؿؼعرة حقث الؼقؿ (.1102

الؿـاصؼ ذات التقاء  إلك الؿقجبة الؼقؿ وتشقر الؿسطحة حقث الؼقؿ السالبة لفذا الؿمشر،

 الؼقؿ ذات أما الؿـاصؼ  (.Ullah & Zhang, 2020, p. 3) الؿحدبة لؾتضاريس أو الثـقة

 والؿؼعر الؿحدب بالاكحـاء مؼاركة لؾػقضاكات طرضة أكثر( مسطحة تضاريس) الصػرية

(Nachappa et al, 2020, p. 127.)  الطبقغرافي البؾؾ ممشر واقترح (TWI) لؾتـبم 

 الؿقاه، تخزيـ سعة طؾك بـاءً  السطحل الجريان تقلد يتؿ ققاس خلالف فؿـ الفقدرولقجل

 الحالة مـ لؾتربة الؿقاه تخزيـ سعة اشتؼاق وتؿ. الحقض تربة سطح ودرجة تشبع

 البؾؾ ممشر (.  ويُظفرTehrany, et al, 2013, p.71) الحقض لقحدة الطبقغرافقة

 مع الؿـحدر أسػؾ كحق التحرك طؾك الؿاء وقدرة الجريان تراكؿ مؼدار( TWI) الطبقغرافقة

  (.Costache, 2019, p. 1377) لؾػقضاكات مـاصؼ التعرض مع مباشرة الجاذبقة> فؾفذا طلاقة

 .Tehrany et al. 2014, p) الػقضقة لؾسفقل الأنهار تعرية( SPI) الؿجاري صاقة ويؼقؿ ممشر

 الترسقب مـطؼة إلك الؿـبع مـ مجاري الأودية تؼدم وراء الدافعة الؼقة ويعد (. 533

(Vilasan & Kapse 2022, p. 1769)، في الحت والتعرية  الؿقاه تدفؼ تلثقر ققة إلك كؿا يشقر

الؿجاري العؾقا تؽقن لأن صاقة  -(Wang, et al., 2023, p. 5582) الحقض الؿائل بؿـطؼة

 بالابتعاد مـ السػقح تصبح التقار ققة تؼؾ الحطام. وطـدما مـ كبقرة كؿقة وتـؼؾ ققية،

 ما وطادة. طؾك جاكبل مجاري الؼـقات الـفرية الترسقب إلك يمدي مؿا ضحؾة، الؼـقات

 الفقدرولقجل الـظام يتلثر حقث لؾػقضان، مـاصؼ ارتػاع صاقة الؿجاري أكثر طرضة تؽقن

 تآكؾ قابؾقة إلك ويدل هذا الؿمشر (. Edamoa, 2022, p.3صاقة الؿجاري فقفا ) بؿمشر بؼقة
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. وتعرف (Chen et al. 2020, p. 6) الرواسب كؼؾ إمؽاكقة إلك الـفري بالإضافة السرير

 مساحة طؾك مؼسقمًا الـفر حقض في الؿائقة لؾؿجاري الؽامؾ الطقل بلنها الصرف كثافة

 لديفا العالقة الصرف كثافة ذات فالؿـاصؼ  (.Rahmati, et al, 2016, p. 1135) الحقض

طؾك كثافة التصريػ مثر وت(.  Paul, et al, 2019, p, 123) لحدوث الػقضاكات أكبر فرص

 تسربأكبر ل ةالطقيؾ يعـل أن هـاك فرص فزمـ التركز ،حجؿ التدفؼ الأقصكو ،التركززمـ 

إلك كثافة التصريػ العالقة مدي ت وبالتالل. مؿا يؼؾؾ مـ حجؿ الجريان ومخاصره الؿاء

 & Shekharسبب ارتػاع في مخاصر الػقضاكات )تو ،ارتػاع معدل الجريان السطحل

Pandey, 2015, p.407.)  ويعتبر البعد مـ مجاري الأودية مـ الؿتغقرات الؿفؿة في تحديد

 أكبر احتؿالقة لؿجاري الؼريبة مـ الأودية لديفاا مـ مخاصر الػقضاكات، فالؿسافة

 ضػاف جاكب إلك البداية في الأودية تصؾ مجاري مـ الػائضة الؿقاه أن حقث لؾػقضاكات،

 زيادة ومع(. Mahmoud & Gan, 2018, p. 221) الؿجاورة الؿـخػضة والؿـاصؼ الأودية

فالترب ذات  (.Lee & Rezaie, 2022, p. 3) أطؾك والارتػاع الاكحدار يصبح الؿسافة

الـسقج الخشـ تتصػ بؼدرة كبقرة طؾك تسريب مقاه الأمطار، مؿا يمدي إلك تلخر زمـ 

الاستجابة والتؼؾقؾ مـ حجؿ ومخاصر الجريان، والعؽس تؿاما مع الترب ذات الـسقج 

 حلالسط لؾجريان أهؿقة أكثر التربة وبالتالل تعتبر .الـاطؿ مثؾ الترب الطقـقة والغريـقة

 مدى قدرة تحديد (.  ويتؿGrillakis, et al, 2016, p. 207الخاصػة ) والػقضاكات السريع

 .Hong, et al., 2018, p) السطحقة لفا الخصائص طؾك بـاءً  مقاه الامطار التربة طؾك تخزيـ

 ومسامقة طؿؼ بتلثقر الؿرتبط تخزيـفا سعة طؾك تسرب الؿقاه طبر التربة ويعتؿد (. 1127

 غالبقة وبالتالل فنن ضحالة طؿؼفا، الؿسبؼة، وتؼؾ السعة التخزيـقة لؾتربة مع التربة ورصقبة

 السطحقة الؿقاه تسرب معدل السطحل، وطؾقف فنن الجريان تقلقد في تساهؿ الأمطار

 معرفة تعد الػقضاكات، مـ التحذير أكظؿة إصار وفي .تخزيـ التربة سعة مع طؽسقًا يتـاسب

 الضروري وبالتالل مـ (. Raynaud, et al, 2015, p. 411) الأهؿقة بالغ أمرًا التربة رصقبة

 التربة مخاصر الػقضان. لذا تسترجع رصقبة لتطبقؼات جقدًا السابؼة التربة رصقبة معرفة

 ,De Jeu, et al, 2008) :9;3 طام مـ ققاس سجؾ بها يقجد التل الاستشعار أجفزة بقاسطة
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p. 402) الأخقرةفي الػترة تغقر الؿـاخ ب الؿرتبطة الػقضاكات الؽارثقة. وتتػاقؿ مخاصر 

(Khan, 2021 ,p. 29725وهل .) إلك يرجع الػقضاكات غؿر لأن أهؿقة الأكثر العامؾ 

 هطقل أو الغزيرة الأمطار لفطقل كتقجة السطحل الجريان تدفؼات مـ الضخؿ الحجؿ

 (.Allafta & Opp 2021, p.2091) صقيؾة لػترة الأمطار

 

 دراسات سابؼة: 

 مـاصؼ في الخاصػة الػقضاكات لؿخاصر التعرض ( خرائطCao, et al, 2016) رسؿ

 لؾتلثر الؼابؾقة خرائط إكتاج طؾك الدراسة هذه الػحؿ في بؽقـ بالصقـ. ركزت مـاجؿ

 الإحصائل والؿمشر ،(FR) التردد كسبة كؿاذج باستخدام الؿػاجئة الػقضاكات بؿخاصر

(SI) والاكحـاء، والاكحدار، كالارتػاع، الدراسة طؾك طدد مـ الؿعايقر. واطتؿدت 

البؾؾ  وممشر الأودية، ققة وممشر التربة، وكسقج والجققلقجقا، الأرض، واستخدام

 والأمطار. الطبقغرافي،

 الؿعؾقمات كظؿ طؾك قائؿ الؿعايقر متعدد ( نهجHussain, et al, 2021واستخدم )

باكستان،  بختقكخقا، خقبر: شاكجلا مـطؼة في لؾػقضاكات ضالتعر مدى لتؼققؿ الجغرافقة

 أساسقاً معقاراً  43 دمج خلال مـ لؾػقضاكات التػصقؾقة الضعػ كؼاط إلك والقصقل

 التراكب استخدام وتؿ ،(AHP) التحؾقؾل الفرمل التسؾسؾ حسب أهؿقتفا الؿحددة بعؿؾقة

 مـ% 47 أن الـتائج وأضفرت لؾػقضاكات، الؿؽاكقة الؿلاءمة خريطة لإكتاج الؿقزون

 مخاصر طالقة مـ تعاني الدراسة مـطؼة مـ الشؿالل الجزء إلك القسطك الغربقة الؿـطؼة

 .لؾػقضان

الؿػرق  لحقض وادي السققل مخاصر ( خريطةAlSukker, et al, 2022وأكتج )

 الدراسة الؿعايقر، وكان هدف الجغرافقة متعدد الؿعؾقمات كظؿ )الأردن( باستخدام

الؿعايقر.  مـ خلال تصؿقؿ كؿقذج محاكاة متعدد الػقضاكات لخطر التعرض مـاصؼ تحديد

وأغطقة واستخدام  والارتػاع، والاكحدار، الأودية، مـ وتتضؿـ هذه الؿعايقر الؿسافة

أهؿقتف، ودمجت  حسب وزن معقار لؽؾ الصرف. وخصص وكثافة والأمطار، الأرض،
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خطر  في بقئقة كظؿ الؿعؾقمات الجغرافقة لتؼققؿ( MCDA) باستخدام الؿعايقر حسب أوزانها

 لخطر التعرض قابؾقة طؾك بـاءً  كطاقات خؿس الػقضاكات، وصـػ الحقض إلك

بؾغت  %، بقـؿا6 وبؾغت مساحة الـطاق حقث مخاصر الػقضاكات شديدة جداً  الػقضاكات،

 %.; الػقضاكات مساحة الؿـطؼة التل تعاني مـ شدة خطر

 باستخدام خرائطفا ورسؿ الػقضاكات ( بؿحاكاة مخاصرPuno, et al, 2022وقام )

 الدراسة ماباغ، الػؾبقـ. كان هدف مقاه أحقاض مختؾػة في بدقة الرقؿقة الارتػاع كؿاذج

 باستخدام تطقيرها تؿ الطرق التل عبابتقا الػقضان في محاكاة جكتائج هذه الـؿاذ دقة مؼاركة

 الفقدرولقجقة الفـدسة مركز كؿاذج الدراسة وصبؼت الرقؿقة، الارتػاع بقاكات مجؿقطات

 لؿحاكاة الجغرافقة الؿعؾقمات كظؿ ضؿـ الشبؽة الـفرية وتحؾقؾ الفقدرولقجقة، لؾـؿذجة

 مصػقفة باستخدام ودقتفا الـؿاذج صحة اختبار وتؿ الػقضاكات. لؿخاصر خرائط ورسؿ

 هذه الـؿاذج في محاكاة استخدام لؾخطل. وأضفرت الـتائج أهؿقة التربقعل والجذر الخطل

 الخرائط. ورسؿ الػقضاكات

 لؼابؾقة الؿؽاكقة الجغرافقة الخرائط ( رسؿKumne & Samanta, 2023وتـاول )

 غقـقا بابقا بقسق، نهر حقض حالة دراسة -الؿعايقر متعدد التحؾقؾ طؾك بـاءً  الػقضاكات

 وتحؾقؾ لؾػقضاكات الؿعرضة الؿحتؿؾة لؾؿـاصؼ خريطة رسؿ البحث الجديدة> كان هدف

 طقامؾ أخذ الجغرافقة. وتؿ الؿعؾقمات وكظؿ الاستشعار تؼـقة باستخدام الؿخاصر

 وكسقج وكثافة التصريػ، التدفؼ، وتراكؿ والارتػاع، مثؾ الاكحدار، الؿختؾػة الػقضان

 والخصائص الأرضل، والغطاء الأودية، إلك والؿسافة السطحل، والجريان التربة،

  .الػقضاكات مخاصر طـد تؼققؿ الاطتبار في الصخرية

 في الػقضاكات الؿـاصؼ الؿعرضة لؿخاصر ( خرائطRahman, et al, 2023) ورسؿ

 الؿعؾقمات باستخدام كظؿ بالباكستان الشرققة، هـدوكقش مـطؼة سقات، نهر حقض

 إحصائل كؿقذج باستخدام لؾػقضاكات الؼابؾقة الجغرافقة. وكتج طـ هذه الدراسة خريطة

. وقد اطتؿدت الدراسة طؾك طدة معايقر ممثرة في (FR) التردد لـسبة الؿتغقر ثـائل

البؾؾ  وممشر التصريػ، والاكحـاء، وكثافة والارتػاع، مثؾ الاكحدار، الػقضاكات
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 ققاس وتؿ والأمطار. الـباتي، والغطاء الأرضل، والغطاء الأودية، صاقة وممشر الطبقغرافي،

مـ مساحة الحقض تعاني % 48 أن الـتائج في مخاصر الػقضاكات. وأضفرتطلاقة كؾ مـفا 

مـ % 77 أن حقـ في مـ الؿساحة معرضة لؿخاصر معتدلة،% ;3 لؾػقضاكات، مـ شدة

 .جداً  والؿـخػضة الؿساحة تتصػ بؿخاصر تتراوح بقـ الؿـخػضة

 ضاهرة صبقعقة يـجؿ طـفا وفاة السؽان وتدمقر الػقضاكات مشؽؾة الدراسة:

مؿتؾؽاتهؿ، وتتػاقؿ هذه الظاهرة ومخاصرها بسبب التغقرات الؿـاخقة العالؿقة. وتلتي 

مشؽؾة الدراسة مـ تؽرار هذه الظاهرة خلال الػترة الأخقرة بؿـطؼة مؽة الؿؽرمة حقث 

يؼع الحقض، وتؼع مديـة الطائػ في الجزء الأدكك مـ حقض وادي وج، وبالتالل تستؼبؾ 

ـ الؿقاه التل تلتي مـ الروافد العؾقا لحقض وادي واج، وبالتالل الؿديـة كؿقات كبقرة م

تشؽؾ هذه الؿقاه مخاصر طؾك استعؿالات الأرض والسؽان في الؿديـة. وتتضاطػ مخاصر 

إلك جاكب تغقرات الأمطار وهطقلفا الؿػاجئ طؾك شؽؾ الػقضاكات بقـ مدة وأخرى، 

 ديـة الطائػ وما يرافؼف مـ تحضرزخات ققية خلال مدة قصقرة، وطلاقتفا بـؿق سؽان م

اقتصادية أدت جؿقعفا إلك تغقر أغطقة الأرض الطبقعقة مثؾ التربة، والغطاء  وتـؿقة سريع،

الـباتي، ومـاصؼ الزراطة، إلك أسطح مصؿتة كالؿباني والطرق التل تحقل غالبقة أمطار 

مـ العقاصػ إلك جريان سطحل يفدد السؽان ومـشآتهؿ أدكك حقض وادي وج. و

الؿتققع تزايد هذه الؿخاصر في الؿستؼبؾ مع استؿرارية تغقر أططقة واستعؿالات الأرض في 

 تساطد أن كالػقضاكات. ويؿؽـ متطرفة وما يرافؼف مـ أحداث الؿـاخ الحقض، وتغقر

بؿا يساطد الجفات الؿختصة  خرائط مخاصر الػقضان ورسؿ تؼققؿ في كتائج هذه الدراسة

فعالة لؿخاصر الػقضاكات. ويممؾ أن تساطد كتائج  تخػقػ استراتقجقات طؾك وضع

بؿا  آثارها مـ الحقض والتخػقػ فقضاكات مخاصر إدارة استراتقجقات الدراسة في وضع

 .يتـاسب مع تحؼقؼ التـؿقة الؿستدامة لؿديـة الطائػ أدكك الحقض

( في محافظة الطائػ التل 3مـطؼة الدراسة: يؼع حقض وادي وج مؽاكقا )شؽؾ

ويؼع الحقض فؾؽقاً بقـ دائرتي بع مـطؼة مؽة الؿؽرمة غرب الؿؿؾؽة العربقة السعقدية، تت

 63ᵒ - 56":28': 41ᵒ: '37: "34شؿالا، وخطل صقل  43ᵒ - 45": 19': 21ᵒ: ':: "38طرض 
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. وتبدأ الروافد العؾقا لؾحقض مـ الؿرتػعات الجبؾقة 4كؿ 6.59;4شرقا، بؿساحة بؾغت 

عتان غرب مديـة الطائػ، ثؿ تتجف الؿجاري كحق الشرق والشؿال والفدا القق في الشػا

لقؼطع مجرى القادي مديـة الطائػ مـ الجـقب الغربل إلك الشؿال الشرقل، ويصب في 

حقض وادي العرج. ومـ هـا تلتي أهؿقة دراسة كؿذجة وتحؾقؾ مخاصر الػقضاكات في 

مديـة الطائػ بصقرة طامة حقض وادي وج إلك السؽان واستعؿالات الأرض السؽـقة في 

 .قصصالخ جاكبل مجرى القادي طؾك وجفوطؾك 

                       

 (: موقع حوض وادي وج.1شؽل رقم )  

 
 الباحثة بالاطتؿاد طؾك كظؿ الؿعؾقمات الجغرافقة. الؿصدر:                        
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 أهداف الدراسة:

التعرف طؾك الؿتغقرات الؿؽاكقة التل تسفؿ في تبايـ مخاصر الػقضاكات في حقض ( 3

 .وادي وج

 باستخدام كظؿ الؿعؾقمات الجغرافقة وجفي حقض وادي  كؿذجة مخاصر الػقضاكات( 4

 متعددة الؿعايقر.

( محاكاة الػقضاكات في حقض وادي وج، وتحديد مدى مخاصرها طؾك استعؿالات 5

 .ائػالأرض بؿديـة الط

اتبعت مـفجقة الدراسة الؿـفج التحؾقؾل الؼائؿ طؾك  وأسالقب الدراسة: مـفجقة

كظؿ الؿعؾقمات الجغرافقة في كؿذجة وتحؾقؾ معايقر مخاصر الػقضان في حقض وادي وج، 

 وتدرجت مـفجقة الدراسة طؾك الـحق الآتي: 

كات الاولك قامت الدراسة بجؿع كقطقـ مـ البقا: ومصادرها البقاكات اولًا: وصػ

تتعؾؼ بالأدبقات السابؼة لؿحاكاة وكؿذجة مخاصر الػقضاكات في بقئات مؽاكقة مشابهة 

لؾحقض، للاصلاع طؾك الؿـفجقات وأسالقب التحؾقؾ، ومعرفة معايقر كؿذجة ومحاكاة 

 مخاصر الػقضاكات، وبؿقجب ذلؽ تؿ جؿع الدراسة كؿا يلتي:  

الدراسة بالحصقل طؾك بقاكات متغقرات معقار ( بقاكات صبقغرافقة الحقض: وقامت  أ

م، تؿ  34( دقة ALOS( مـ كؿقذج ارتػاع رقؿل لؾؼؿر )3صبقغرافقة الحقض جدول )

وهق ، (Alaskan Satellite Facility) الصـاطقة بالاسؽا الأقؿارالحصقل طؾقف مـ مققع 

الؿستشعر ب (ALOS) القاباني الؼؿر الصـاطلبقاكات  مـ اكتجكؿقذج ارتػاع رقؿل 

(PALSAR)  لخرائط الطبقغرافقةالدقة لرسؿ االذي قدم بقاكات طالقة. 

 

 (: بقاكات صبوغرافقة الحوض.1جدول رقم )  

 الدقة الؿؽاكقة م الؼؿر الصـاعي Topography Variable متغقرات الؿعقار الطبوغرافي

 Slope ALOS 11 الاكحدار

 Elevation ALOS 11 الارتػاع
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 Curvature ALOS 11 الؿـحـقات

مؤشر البؾل الطبوغرافي 

(TWI) 
Topographic wetness index ALOS 11 

 Stream power index ALOS 11 (SPI) الاودية صاقة مؤشر

 Drainage density ALOS 11 كثافة التصريف

 Distance of Streams ALOS 11 البعد من الاودية

 (.https://search.asf.alaska.edu: )الؿصدر

 

مـ الرمؾ تؿ التربة  ( متغقري محتقى4كؿا في جدول )وتتضؿـ  الحوض: تربةب( بقاكات 

( مـ مققع الؿركز الدولل لؿعؾقمات التربة، Rasterالحصقل طؾقفا طؾك شؽؾ صبؼة )

اسا تؿ الحصقل طؾقفا بالصقغة السابؼة كػسفا مـ مققع وكالة كرصقبة التربة وصبؼة 

 بقاكات مـاخ الأرض، وصبؼة سؿؽ التربة مـ مققع كاسا بقاكات الأرض.

      

 (: بقاكات تربة الحوض.1جدول رقم ) 

 Variants البقاكات
الؼؿر 

 الصـاعي

الدقة 

 الؿؽاكقة

وحدة 

 الؼقاس
 كفاية الؿدة بداية الؿدة

 Soil رصوبة التربة
moisture FLDAS 3 كؿ Kg/m2 3/3/4222 53/34/4244 

محتوى التربة من 

 الرمل

Sand 
Content in 

Soil 

 

- 

 

466.8 

 

(g/kg) 

 العؿؼ

 سؿ 7 - 2

 Soil سؿك التربة
thickness 

 - م 23.6; -

(، الؿركز الدولل لؿعؾقمات التربة، https://giovanni.gsfc.nasa.govالؿصدر: كاسا، بقاكات الأرض ) 

(https://soilgrids.org/.) 

 

ت بقاكات الؿـاخ كؿقة أمطار الحقض بقـ وتضؿـمـاخ وهقدرولوجقة الحوض: بقاكات  (ج

م، في حقـ تؿثؾت بقاكات الؿتغقر الفقدرولقجل ببقاكات الجريان 4244- 3:;3طامل 

وتؿ الحصقل طؾك بقاكات  م،4244 – 4222السطحل في الحقض بقـ طامل 

  (.5( مـ مققع وكالة كاسا جدول )Rasterصبؼات )الؿتغقريـ طؾك شؽؾ 
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 (: بقاكات مـاخ وهقدرولوجقة الحوض.3جدول رقم )  

 Variant الؿتغقر
الؼؿر 

 الصـاعي

الدقة 

 الؿؽاكقة

وحدة 

 الؼقاس
 كفاية الؿدة بداية الؿدة

Precipitation GPM 2.3 الامطار
ᵒ

 MM 3/3/3;:3 53/34/4244 

 الجريان

 السطحي
Surface 
Runoff FLDAS 3 كؿ Kg/m2-s-

1 
3/3/4222 53/34/4244 

 (.https://giovanni.gsfc.nasa.govوكالة كاسا ) الؿصدر:

الـبات واستعؿالات الأرض: تؿ الحصقل طؾك صبؼة الـبات باستخدام ممشر  بقاكاتد( 

الغطاء الـباتي الؿعدل لؾتربة، واشتؼت صبؼة استعؿالات الأرض باستخدام التصـقػ 

( التل تؿ الحصقل طؾقفا مـ مققع 6( )جدول رقؿLandsat 8الؿقجف لؿرئقة )غقر 

 (.USGSالؿساحة الجققلقجقة الأمريؽقة )

 

 (: بقاكات معقار الغطاء الـباتي.4جدول رقم ) 

 Vegetarian Variant الؿتغقر
الؼؿر 

 الصـاعي
 الدقة الؿؽاكقة تاريخ الؿرئقة

 الـباتي الغطاء مؤشر

 (SAVIلؾتربة ) الؿعدل
Soil-Adjusted 

Vegetation Index Landsat 45/;/4245 37 

اغطقة واستعؿالات 

 الارض
Landuse & cover 

(LULC) Landsat 45/;/4245 37 

 (./https://earthexplorer.usgs.govالؿصدر: )

 

ويؼصد بتفقئة البقاكات تجفقزها لؾحصقل طؾك تػاصقؾ دققؼة،  :تفقئة بقاكات الـؿوذجاً( كقثا

إلك كظام متري، وتضؿـت  ومـ أهؿ خطقاتها تحقيؾ البقاكات مـ كظام جغرافي

معالجة كؿقذج الارتػاع الرقؿل تعبئة ققؿ بعض الخلايا بالاطتؿاد طؾك ققؿ ارتػاع 

كدسات بالتصحقح (، بقـؿا طقلجت مرئقة لاFillالخلايا الؿجاورة بقاسطة أداة )

الفـدسل والرديقمتري، وتحسقـ الدقة الؿؽاكقة والاقتطاع طؾك حدود الحقض. 
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وتضؿـت معالجة صبؼات معايقر التربة، والؿـاخ، والفقدرولقجقا بعض العؿؾقات 

 ( إلكRaster) الرياضقة كتحقيؾ وحدات الؼقاس، وبالتالل حقلت الطبؼات مـ

(Point،) ( وبالاطتؿاد طؾك صبؼاتPoints تؿت طؿؾقة الاستقػاء الؿؽاني )

(Interpolation.)  

مـ كؿقذج الارتػاع الرقؿل  الارتػاع خريطة اطدت :اشتؼاق خرائط معايقر الـؿوذجاً( لثثا

((ALOSDEM في الؿؽاني التحؾقؾ أدوات باستخدام ( بقئةArc GIS وصـػت ،)

ومـ الـؿقذج  .فئات حسب ملاءمة كؾ مـفا لؿخاصر الػقضاكات الطبؼة إلك خؿس

(، وصـػت الطبؼة حسب قابؾقتفا Slope) بقاسطة أداة الاكحدار خريطة كػسف اشتؼت

اكحـاء التضاريس  خريطة لؿخاصر الػقضاكات إلك خؿس كطاقات. وأكتجت

حسب  تؼسقؿفا ( في بقئة كظؿ الؿعؾقمات الجغرافقة، وتؿCurvatureباستخدام أداة )

  ومحدبة. مستقية، مؼعرة، مجؿقطات ثلاث كقع الالتقاء إلك

( فؼد اشتؼت هل الأخرى مـ TWIاما بالـسبة لخريطة ممشر البؾؾ الطبقغرافي )

 Rasterالآتقة في الحاسبة الخؾقية ) مـ خلال تطبقؼ الصقغة كؿقذج الارتػاع الرقؿل

Calculator( لبركامج )Arc GIS:) 

       (
  

   ( )
)  (               )   

كسب  tanβتراكؿ الجريان،  ASلقغرتؿ،   Lnممشر البؾؾ الطبقغرافي، TWI) )قث ح

 الاكحدار.

( بالاطتؿاد طؾك صبؼتل تراكؿ الجريان SPIواشتؼت خريطة ممشر صاقة الأودية )

(ASوكسب الاكحدار ) (tanβ( وتؿ الحصقل طؾك خريطة ممشر صاقة الأودية ،)SPI )

 الاتقة: بالصقغة

    (        ) (                   )  

( مـ خلال تطبقؼ Ddوتؾك ذلؽ اشتؼاق صبؼة كثافة شبؽة التصريػ في الحقض )

 الآتقة: الصقغة
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∑    
 
 (               )  

 بالرمز الؿائقة الؿؿرات صقل إلك ويُشار (،Dd) بالرمز الصرف كثافة إلك يُشار حقث

(L،) بالرمز لؾحقض الإجؿالقة الؿساحة وإلك (A). 

واستخؾصت خريطة البعد مـ مجاري الأودية باستخدام أداة الؿسافة الإقؾقدية 

(Euclidean Density( في بركامج )Arc GIS واشتؼت خرائط كؾ مـ رصقبة ومحتقى ..)

التربة مـ الرمؾ، وسؿؽ التربة، والأمطار، والجريان السطحل باستخدام خقارزمقة وزن 

(. كؿا تؿ استخلاص خريطة الغطاء الـباتي باستخدام ممشر IDW) الؿسافة الؿعؽقسة

(، مـ خلال تطبقؼ Soil Adjusted Vegetation Indexالغطاء الـباتي الؿعدل لؾتربة )

 الؿعادلة.

     
(       )

(           )
 (     ) (                )  

( الأشعة الحؿراء> وتتراوح REDالحؿراء الؼريبة، )( الأشعة تحت NIR) حقث

لك الؿـاصؼ العارية التل تػتؼر لؾغطاء إوتشقر الؼقؿ السالبة (، 3--3ققؿة هذا الؿمشر بقـ )

وأخقرا تؿ اشتؼاق صبؼة استعؿالات الأرض مـ مرئقة لاكدسات باستخدام  .الـباتي

 (.ERDAS IMAGING( ببركامج )Unsupervisedالتصـقػ غقر الؿقجف )

بعد اشتؼاق صبؼات معايقر كؿذجة مخاصر  :كؿذجة مخاصر فقضاكات الحوضاً( رابع

الػقضاكات وإطادة تصـقػ كؾ مـفا بؿا يتلاءم مع ملاءمتفا لحدوث الػقضاكات، 

 Analyticحددت الأهؿقة الـسبقة لؽؾ متغقر باستخدام حاسبة التسؾسؾ الفرمل )

Hierarchy Process وتؿثؾت  تحديد أوزان متغقرات معايقر الـؿقذج.(، وبالتالل تؿ

لدمج صبؼات متغقرات الؿعايقر اتخاذ الؼرار متعدد الؿعايقر آخر خطقات الـؿذجة ب

 Weightedتؼـقة تحؾقؾ تراكب الأوزان )حسب أهؿقتفا أو أوزانها باستخدام 

Overlay). 

أشد العقاصػ وتؿت محاكاة مخاصر فقضان  :محاكاة مخاصر فقضاكات الحوضاً( خامس
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(، والاطتؿاد طؾك كؿقذج الارتػاع Hydrologic Ingraining Centreباستخدام بركامج )

( Dem(، حقث تؿ استقراد صبؼة )New Projectالرقؿل والأمطار الساطقة، وأدوات )

(، Dem( بؿساطد صبؼة )Geometry Data( أطؼبفا طؿؾ )Open RAS Mapperبـافذة )

 ,Un Steady Flow Dataمطار الساطقة باستخدام أداة )ومـ ثؿ أدرجت بقاكات الأ

Flow Hydrograph( ومـ ثؿ تؿ طؿؾ ،)Run( بقاسطة أداة )Un Steady Flow 

Analysis.) 

 

 الـتائج والؿـاقشة:

 أولاً(: معايقر تباين مخاصر فقضاكات الحوض:

خرائط  ورسؿ في كؿذجة مفؿةتعد الخصائص التضاريسقة  الخصائص التضاريسقة: ( أ

ويلتي تلثقر ارتػاع التضاريس في  لؾجريان، الفقدرولقجقة الحالة في تحؽؿالػقضاكات، لأنها ت

 الؿـاصؼ وطادة ما تتعرض الؿـخػضة، الؿـاصؼ إلك الؿرتػعة الؿـاصؼ حركة الؿقاه مـ

 .(Elkhrachy, 2022, p. 3) الؿرتػعة مـ الؿـاصؼ أطؾك فقضاكات لحدوث الؿـخػضة

 طـد مخرج الحقض إلك 5.:379 بقـ تضاريس حقض وادي وج ارتػاع وبذلؽ يتراوح

م. وبتصـقػ ارتػاع 57.5;3بؿتقسط مؽاني بؾغ  م جـقب غرب الحقض، :.7;47

م، 3922تضاريس الحقض إلك خؿس كطاقات> يؼع الأول حقث يؼؾ الارتػاع طـ 

ويتصػ بؿخاصر شديدة لػقضان حقض وادي وج شؿال شرق الحقض، بؿساحة بؾغت 

كؿ :55.7
2

% مـ مساحة الحقض، ويضؿ هذا الـطاق جزءاً كبقراً مـ الؽتؾة 33.6، بـسبة 

(.  وبؿحاذاة الـطاق الأول مـ الغرب يؼع الـطاق 4العؿراكقة لؿديـة الطائػ )شؽؾ رقؿ

 - 3922الثاني الذي يتصػ بؿخاصر طالقة لؾػقضان وذلؽ طؾك ارتػاع يتراوح بقـ 

% مـ مساحة الحقض> ويؼع بهذا :58.8، بـسبة 4كؿ:;.329م، بؿساحة بؾغت 22;3

الـطاق مساحة واسعة مـ الؽتؾة الؿبـقة لؿديـة الطائػ. ويؼع الـطاق الثالث شؿال غرب 

 -22;3وجـقب الحقض ويتسؿ بؿخاصر معتدلة لؾػقضان، حقث يتراوح الارتػاع بقـ 

 % مـ مساحة الحقض، ويؼع هذا بعقداً :55.6، بـسبة 4كؿ76.:;م، بؿساحة بؾغت 4322
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طـ الؽتؾة الؿبـقة بؿديـة الطائػ. ويؼع كطاق الؿلاءمة الضعقػة لحدوث الػقضان غرب 

م، بؿساحة بؾغت 4522 -4322وجـقب غرب الحقض، حقث يتراوح الارتػاع بقـ 

% مـ مساحة الحقض، ويؼع بعقداً طـ العؿران الحضري ;34.9، بـسبة 4كؿ59.87

ة جدا لؾػقضان في الأصراف الجـقبقة الغربقة لؿديـة الطائػ. ويظفر كطاق الؿلاءمة الضعقػ

% مـ 7.86، بـسبة 4كؿ38.84م، بؿساحة 4522مـ الحقض، حقث يتجاوز الارتػاع بقـ 

 مساحة الحقض.

 (: فئات ارتػاع التضاريس في حوض وادي وج.1شؽل رقم )

 
 (.ALOS) الباحثة بالاطتؿاد طؾك كؿقذج ارتػاع رقؿل لؾؼؿر الصـاطل القاباني الؿصدر:      

 

مـ أهؿ الؿتغقرات الطبقغرافقة الؿمثرة في الجريان السطحل. وتظفر  الاكحدار ويعد

 لؾػقضاكات أقؾ بشؽؾ معرضة تؽقن العلاقة بقـ الؿتغقريـ مـ أن الؿـاصؼ شديدة الاكحدار

(Liuzzo, et al, 2019, p. 3156).  وطؾقف تقصؾت كتائج اشتؼاق صبؼة كسبة اكحدار التضاريس في

% 3:6الحقض بتراوح كسبة الاكحدار بقـ صػر بؼاع الؿجرى الرئقس أدكك الحقض إلك 

%. وتبقـ كتائج تصـقػ 46.48وبؾغ متقسط كسبة اكحدار الحقض  جـقب غرب الحقض،



  أفراح بيت أحمد الزهراىي 

6: 

كسب الاكحدار خؿسة كطاقات يؼع اولفا حقث تشتد مخاصر السققل طؾك غالبقة استعؿالات 

صؼ سفقل الأودية والسفقل التحاتقة أدكك ووسط الأرض بؿديـة الطائػ التل تؼع بؿـا

 الـطاق هذا مساحة وتبؾغ ،34ᵒ(، يـؿا تؼؾ كسب الاكحدار طـ 5الحقض )شؽؾ رقؿ

كؿ6.38;
2

% مـ مساحة الحقض.  ويؼع بؿحاذاة الـطاق السابؼ كطاق يتصػ ;;.53، بـسبة 

أقدام  ؿـاصؼب 45ᵒ - 34بؿخاصر طالقة لؾػقضان، وذلؽ حقث تتراوح كسب الاكحدار بقـ 

%. ويؼع ضؿـ هذا الـطاق جزءاً مـ كتؾة ;45.5، بـسبة 4كؿ4:.:8التلال والجبال، بؿساحة 

البـاء بؿديـة الطائػ.  ويؼع كطاق الؿلاءمة الؿعتدلة لؿخاصر فقضاكات حقض وادي وج حقث 

 بؿساحة الحقض، شرق وجـقب ووسط شؿال 55ᵒ -45تتراوح كسب الاكحدار بقـ 

كؿ9:.68
2

% مـ مساحة الحقض. ويظفر كطاق الؿلاءمة الضعقػة 4;.37، بـسبة 

 غرب وجـقب غرب 66ᵒ-55فقضان الحقض، حقث تتراوح كسب الاكحدار بقـ لؿخاصر 

كؿ5;.58بؿساحة  ،ضالحق
2

 %، ويؼع بعقداً طـ استعؿالات الأرض34.76، بـسبة 

    

 (: فئات كسب اكحدار التضاريس في حوض وادي وج.3شؽل رقم ) 

 
 (.ALOS) الباحثة بالاطتؿاد طؾك كؿقذج ارتػاع رقؿل لؾؼؿر الصـاطل القاباني الؿصدر:        
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الحضرية لؿديـة الطائػ. ويبرز كطاق الؿلاءمة الضعقػة جدا لؿخاصر فقضاكات حقض 

 ،66ᵒوادي وج بؿـاصؼ متػرقة غرب وجـقب الحقض، حقث تتجاوز كسبة الاكحدار 

كؿ 9.8 بؿساحة
2

 % مـ إجؿالل مساحة الحقض.38.38، وكسبة 

 الجريان، تراكؿ طؾك مدى قدرتف كؿا يعؽس الأرض، سطح شؽؾ الالتقاء ويصػ

 الجريان كؿقة التضاريس طؾك التقاء الػقضاكات. ويمثر مقاه مقزاكقة طؾك مؿا يمثر

 .Kazakis, 2015, p. pأكبر ) فقفا بسفقلة الؿقاه تتراكؿ الؿسطحة فالؿـاصؼ والتسرب>

(. وتظفر كتائج اشتؼاق صبؼة اكحـاء تضاريس حقض وادي وج، حقث تراوح اكحـاء 557

وبؾغ متقسط التقاء  جـقب غرب الحقض، 38.86إلك  35.8-تضاريس الحقض بقـ 

تضاريس الحقض صػر، مؿا يعـل تسطح غالبقة مساحة الحقض، ويعؽس شدة مخاصر 

دود الحقض.  وتقضح كتائج الػقضاكات طؾك استعؿالات الأرض بؿديـة الطائػ داخؾ ح

 البؾؾويعد ممشر  (>6تصـقػ التقاء تضاريس حقض وادي وج ثلاث كطاقات )شؽؾ رقؿ

 .أي مـطؼة جغرافقة لؾػقضاكات قابؾقة خرائط في رسؿ مفؿ طامؾ الطبقغرافي

 

 (: فئات التواء التضاريس في حوض وادي وج.4شؽل رقم )  

 
 (.ALOS) الباحثة بالاطتؿاد طؾك كؿقذج ارتػاع رقؿل لؾؼؿر الصـاطل القاباني الؿصدر:     
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الؿـاصؼ ذات  مـ لؾػقضاكات طرضة أكثر البؾؾ الطبقغرافي العالل وتعتبر الؿـاصؼ ذات

وبذلؽ تراوحت ققؿ ممشر  (. Paul, et al, 2019, p. 121) الؿـخػض البؾؾ الطبقغرافي

بؿـاصؼ متػرقة 75.;3غرب الحقض إلك  4.24وج بقـ البؾؾ الطبقغرافي في حقض وادي 

> وبالتالل صـػت 8.83بؿتقسط مؽاني طؾك مستقى الحقض بؾغ  أدكك ووسط الحقض،

(> يؼع أولفا في 7فئات )شؽؾ رقؿ  خؿس الدراسة ممشر البؾؾ الطبقغرافي في الحقض إلك

لؿـحدرة وسط الؿـاصؼ التل تتصػ بضعػ كبقر لؿخاصر الػقضان في الؿـاصؼ الجبؾقة ا

، بؿساحة بؾغت 6وجـقب غرب الحقض، حقث يؼؾ ممشر البؾؾ الطبقغرافي طـ 

% مـ مساحة الحقض.  ويؼع الـطاق الثاني لؾؿـاصؼ التل تتصػ 8.48، بـسبة 4كؿ64.:3

، 8 - 6بضعػ قابؾقتفا لؿخاصر الػقضاكات، حقث يتراوح ممشر البؾؾ الطبقغرافي بقـ 

مساحة الحقض. ويبرز كطاق الؿلاءمة  % مـ56.88ة ، بـسب4كؿ324.23بؿساحة بؾغت 

  حقثالؿعتدلة لؿخاصر الػقضاكات أدكك، وشرق، وجـقب غرب، ووسط الحقض، 

  

 (: فئات مؤشر البؾل الطبوغرافي في حوض وادي وج.5شؽل رقم )

 
 (.ALOS) الباحثة بالاطتؿاد طؾك كؿقذج ارتػاع رقؿل لؾؼؿر الصـاطل القاباني الؿصدر:      
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% 57.78، بـسبة 4كؿ:326.8، بؿساحة بؾغت : - 8يتراوح ممشر البؾؾ الطبقغرافي بقـ 

مساحة الحقض. وتظفر الؿـطؼة التل تتصػ بؿخاصر طالقة لؾػقضان أدكك وطؾك مـ 

، بؿساحة 32 - :جقاكب مجاري الأودية، حقث يتراوح ممشر البؾؾ الطبقغرافي بقـ 

%، ويضؿ مساحة واسعة مـ استعؿالات الأرض الحضرية :.:3، وكسبة 4كؿ 77.54

بؿديـة الطائػ. ويػع كطاق الؿلاءمة الشديدة جدا لؿخاصر فقضاكات حقض وادي وج في 

مجاري الأودية وطؾك جقاكبفا بؿـاصؼ متػرقة مـ الحقض، حقث يتجاوز ممشر البؾؾ 

 جؿالل مساحة الحقض.% مـ إ6.94، وكسبة 4كؿ4;.35، بؿساحة 32الطبقغرافي 

 التل التؽقػ طقامؾ أحد( SPI) الؿجاري صاقة يعد ممشرخصائص شبؽة الجريان:  ( ب

 حقث مـ الؿقاه تدفؼ ققة لأكف يؿثؾ الؿػاجئة، الػقضاكات مخاصر خريطة في تساهؿ

 مـ أطالل الحقض زادت وكؾؿا زادت الؿسافة (.Tehrany, et al. 2019, p. 83) التعرية

وطؾقف تبقـ كتائج اشتؼاق   (.Tehrany, et al., 2014, p. 4003) الػقضاكات حدوث فرص

 4:.35-صبؼة ممشر صاقة الأودية في حقض وادي وج، حقث تتراوح ققؿ الؿمشر بقـ 

. ويبقـ 5.5-بؿتقسط طؾك مستقى الحقض بؾغ  في بطقن مجاري الأودية، 33.4إلك 

ل تتصػ بضعقػ جدا لؿخاصر ( وققع الـطاق الأول في الؿـاصؼ الت8شؽؾ رقؿ )

، :-الػقضان طؾك الؿـشآت السؽـقة والعؿراكقة، حقث يؼؾ ممشر صاقة الأودية طـ 

% مـ مساحة الحقض. ويؼع الـطاق الثاني في 52.27، بـسبة 4كؿ69.::بؿساحة بؾغت 

الؿـاصؼ التل تتصػ بؿخاصر ضعقػة لؾػقضاكات في الحقض، حقث يتراوح ممشر صاقة 

% مـ مساحة الحقض. 6:.:، بـسبة 4كؿ48.27، بؿساحة بؾغت 6-- :-الأودية بقـ  

ويؼع ضؿـ الـطاق الثالث الؿـاصؼ ذات الؿلاءمة الؿعتدلة لؿخاصر الػقضاكات في مـاصؼ 

، بؿساحة بؾغت 2 - 6-متػرقة مـ الحقض، حقث يتراوح ممشر صاقة الأودية بقـ 

ة التل تتصػ بؿخاصر % مـ مساحة الحقض. وتظفر الؿـطؼ;43.2، بـسبة 4كؿ3.7;

، بؿساحة بؾغت 6 - 2طالقة لؾػقضان، حقث يتراوح ممشر صاقة الأودية بقـ 

% مـ مساحة الحقض. ويػع كطاق الؿلاءمة الشديدة جدا 49.6، بـسبة 4كؿ2.89:

لؾػقضان في حقض وادي وج في مجاري الأودية وطؾك جقاكبفا، حقث يتجاوز ممشر 
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الطؿل بالؿجرى الرئقس أدكك الحقض  ترسب يتسبب، ومـ الؿؿؽـ أن :صاقة الأودية 

 في ذلؽ يتسبب وقد لؾؿجرى الذي يؿر وسط الؿديـة، الاستقعابقة في اكخػاض الؼدرة

% مـ إجؿالل 4.83، بـسبة 4كؿ;9.8فقضاكات> وتبؾغ مساحة هذا الـطاق  حدوث

 مساحة الحقض. 

 

 ادي وج.(: فئات مؤشر صاقة الأودية في حوض و6شؽل رقم )           

 
 (.ALOS) الباحثة بالاطتؿاد طؾك كؿقذج ارتػاع رقؿل لؾؼؿر الصـاطل القاباني الؿصدر:      

 

الؿقاه مـ مجاري الأودية في  تصريػ وسقء جقدة طـ مدى الصرف كثافة وتعبر

 لحدوث الػقضاكات أكبر فرص لديفا العالقة الصرف كثافة ذات فالؿـاصؼ. الؿائل الحقض

(Paul, et al, 2019, p, 123 .) وتقضح كتائج اشتؼاق صبؼة كثافة التصريػ في الحقض تراوحفا

بؿتقسط مؽاني لؾحقض  أدكك ووسط الحقض، 4مجرى/كؿ4.79إلك  4مجرى/كؿ 2.58بقـ 

لؽثافة التصريػ في الحقض>  كطاقات ( خؿسة8، وبذلؽ يظفر )شؽؾ رقؿ 4مجرى/كؿ ;3.8
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قػة الؿلاءمة جدا لؿخاصر الػقضان، وذلؽ حقث يؼع الأول في الؿـاصؼ التل تتصػ بؽقنها ضع

% مـ 32.46، بـسبة 4كؿ52.39، بؿساحة بؾغت 4مجرى/كؿ 3تؼؾ كثافة التصريػ طـ 

مساحة الحقض،  بقـؿا يؼع كطاق الؿلاءمة الضعقػة لؿخاصر فقضاكات الحقض، حقث تراوح 

% مـ ::.;3، بـسبة 4كؿ75.:7، بؿساحة بؾغت 4مجرى/كؿ 3.6 - 3كثافة التصريػ بقـ 

مساحة الحقض> ويظفر ضؿـ كطاق الؿلاءمة الؿعتدلة لؿخاصر فقضاكات الحقض، حقث 

% مـ :47.9، بـسبة 4كؿ98.36، بؿساحة 4مجرى/كؿ :.3 - 3.6تتراوح كثافة التصريػ بقـ 

مساحة الحقض. ويبرز كطاق الؿلاءمة العالقة لؿخاصر الػقضان، أيـؿا تتراوح كثافة التصريػ 

% مـ مساحة الحقض. 45.6، بـسبة 4كؿ9:.:8، بؿساحة بؾغت 4مجرى/كؿ 4.4 -:.3بقـ 

 4.4ويػع كطاق الؿلاءمة الشديدة جدا لؾػقضان حقث تتجاوز كثافة التصريػ بقـ 

 % مـ إجؿالل مساحة الحقض.43.83، بـسبة 4كؿ82.89، بؿساحة 4مجرى/كؿ

 

 (: فئات كثافة شبؽة التصريف في حوض وادي وج.7شؽل رقم )   

 
 (.ALOS) الباحثة بالاطتؿاد طؾك كؿقذج ارتػاع رقؿل لؾؼؿر الصـاطل القاباني الؿصدر:                      

 

ويعتبر البعد مـ مجاري الأودية مـ الؿتغقرات الؿفؿة في تحديد مخاصر 

 الأنهار، شبؽات مـ الؼريبة الؿقاقع في خطقرة أكثر الػقضاكات الػقضاكات، حقث تؽقن
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وتظفر  .(Fernández, & Lutz, 2010, p. 93تؿ الابتعاد مـ محاري الأودية ) كؾؿا وتؼؾ

كتائج اشتؼاق صبؼة البعد مـ مجاري الأودية بقـ الرتبتقـ الثالثة والسادسة> وهذه الرتب 

هل الأكثر تجؿقعا لؾؿقاه، والأشد خطرا أثـاء حدوث الػقضاكات في الحقض، حقث تراوح 

بؿتقسط مؽاني طؾك مستقى الحقض  كؿ،4.54صػر إلك  البعد مـ مجاري الأودية بقـ

البعد مـ مجاري الأودية في الحقض، إذ يؼع  ( كطاقات:م. ويقضح شؽؾ رقؿ )744بؾغ 

أولفا في الؿـاصؼ التل تتسؿ بؿلاءمة طالقة جدا لؿخاصر الػقضان، حقث يؼؾ البعد مـ 

ساحة الحقض. % مـ م33.;3، بـسبة 4كؿ78.47م، بؿساحة 372مجاري الأودية طـ 

يتراوح البعد مـ الأودية ويظفر كطاق الؿلاءمة العالقة لؿخاصر فقضاكات الحقض، حقث 

  كطاق % مـ مساحة الحقض. ويبرز38.44، بـسبة 4كؿ88.:6م، بؿساحة 522 -372بقـ 

      

 (: فئات البعد من مجاري الاودية في حوض وادي وج.8شؽل رقم )

 
 (.ALOS) الباحثة بالاطتؿاد طؾك كؿقذج ارتػاع رقؿل لؾؼؿر الصـاطل القاباني الؿصدر:              

 

كطاق الؿلاءمة الؿعتدلة لؿخاصر الػقضاكات، حقث يتراوح البعد مـ مجاري الأودية بقـ 

% مـ مساحة الحقض. ويؼع كطاق 36.97، بـسبة 4كؿ65.66م، بؿساحة 72 - 522
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م، 722 - 672الؼابؾقة الضعقػة لؿخاصر الػقضان، أيـؿا يتراوح البعد مـ الأودية بقـ 

% مـ مساحة الحقض. ويغطل كطاق الؿلاءمة 6;.34، بـسبة 4كؿ ;2.:5بؿساحة 

م، بؿساحة 822الضعقػة جدا لؿخاصر الػقضان مـاصؼ تجاوز البعد مـ مجاري الأودية 

كؿ4;.329
2

 ساحة الحقض.% مـ إجؿالل م58.88، بـسبة 

ويعتبر  الػقضاكات، حدوث في مـ الؿعايقر الؿفؿة تعد خصائص التربة ج( خصائص التربة: 

 بشدة التربة طؿؼ طؿؼ التربة مـ أهؿ الخصائص الؿمثرة في مخاصر الػقضاكات، حقث يمثر

 ,Herbst & Diekkrüger, 2006) السطحل الجريان طؾك تقلقد وبالتالل الؿقاه، تسرب طؾك

p. 45.)  وتبقـ كتائج اشتؼاق خريطة طؿؼ التربة في حقض وادي وج تراوح طؿؼ التربة بقـ

 ( تغطقة;ؿ )ـؾ رقـــسؿ. ويظفر شؽ82بؿتقسط مؽاني لؾحقض بؾغ  سؿ،532صغر إلك 

  سؿ، وتؼؾ قدرتها إلك أقصك حد مؿؽـ طؾك تخزيـ47الؿـطؼة التل يؼؾ طؿؼ تربتفا طـ 

 

 (: فئات عؿق التربة في حوض وادي وج.9شؽل رقم )  

 

 . كاسا، بقاكات الأرض، 23.6;( بدقة مؽاكقة Rasterالباحثة بالاطتؿاد طؾك صبؼة ) الؿصدر:
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الؿقاه، مؿا يعـل تحقل غالبقتفا إلك جريان سطحل مـ الؿؿؽـ أن تترتب طؾقف مخاصر 

كؿ5.89;طالقة جدا شؿال، وغرب، ووسط جـقب الحقض، بؿساحة بؾغت 
2

، بـسبة 

% مـ مساحة الحقض. وتؼع الؿـطؼة التل تتسؿ بؼابؾقة طالقة لؿخاصر الػقضان، 4:.53

كك ووسط وغرب الحقض، بؿساحة سؿ أد72 -47حقث يتراوح طؿؼ التربة بقـ 

% مـ مساحة الحقض. وتظفر الؿـطؼة التل تتصػ بؼابؾقة 33.69، بـسبة 4كؿ55.99

سؿ، بؿساحة 97 -72معتدلة لعؿؼ تربتفا طؾك مخاصر الػقضاكات حقث طؿؼ التربة بقـ 

% مـ مساحة الحقض. والؿـطؼة التل تتسؿ بضعػ ملاءمة طؿؼ 33.8، بـسبة 4كؿ56.38

سؿ، 322 -97قضان وسط وأدكك الحقض، حقث يتراوح طؿؼ التربة بقـ التربة لؾػ

% مـ مساحة الحقض. وتـتشر الؿـاصؼ التل يتصػ طـؼ تربتفا ;.42، بـسبة 4كؿ6بؿساحة 

بؼابؾقة ضعقػة جدا لؾػقضاكات بؿجاري الأودية وسط وأدكك الحقض، حقث يتجاوز طؿؼ 

 مساحة الحقض. % مـ46.4، بـسبة 4كؿ93.44سؿ، بؿساحة 322التربة 

 ويعتبر كسقج التربة مـ الخصائص لؿفؿة لتحديد مخاصر الػقضاكات، حقث تعتؿد

 بـسقج الؿغطاة الؿـاصؼ وتتصػ التربة، صبقعة طؾك كبقر ترشقح مقاه الأمطار بشؽؾ طؿؾقة

 ,Hagos) الخشـ التربة كسقج ذات الؿـاصؼ مـ لؾػقضاكات طرضة بؽقنها أكثر كاطؿ لؾتربة

et al, 2022, p.2 .) الطقـقة فالتربة الؿاء> امتصاص طؾك التربة أكسجة قدرة وتختؾػ 

وتبقـ  (.Wondim, 2016, p. 73) الرمؾقة التربة مـ بؽثقر أقؾ بؿعدل تتسرب طبرها الؿقاه

جرام/كج 698كتائج اشتؼاق صبؼة محتقى تربة الحقض مـ الرمؾ تراوح رمؾ التربة بقـ 

بؿتقسط طؾك الؿستقى الؿؽاني لؾحقض  جرام/كج مـ التربة، 786مـ التربة، إلك 

 ذي يتصػ بؽقنــاق الـــ( وققع الـط32) ؿة. ويظفر شؽؾ رقــجرام/كج مـ الترب 743.4

دا لؿخاصر الػقضان، حقث يؼؾ محتقى التربة مـ الرمؾ طـ تربتف ذات قابؾقة طالقة ج

، بـسبة 4كؿ 69.7جرام/كج مـ التربة أدكك وغرب ووسط الحقض، بؿساحة بؾغت 727

% مـ مساحة الحقض> وتؼع غالبقة الؽتؾة السؽـقة بؿديـة الطائػ ضؿـ هذا 38.35

 الـطاق.
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 ي وج.(: فئات محتوى التربة من الرمل في حوض واد11شؽل رقم )

 

، الؿركز 466.8( بدقة مؽاكقة Rasterالباحثة بالاطتؿاد طؾك صبؼة ) الؿصدر:

 الدولل لؿعؾقمات التربة. 

 

 الجريان لإكتاج أهؿقة الأكثر الخاصقة الأحقان مـ كثقر وتعد الرصقبة الؿسبؼة لؾتربة في

 يمدي مؿا الأمطار،تسرب مقاه  تعقؼ الؿشبعة الؿػاجئة> فالتربة والػقضاكات السريع السطحل

 .Grillakis, et al, 2016, pالأخرى ) البقئقة الظروف طـ الـظر بغض السطحل الجريان زيادة إلك

 4245 - 4222وبذلؽ تقضح كتائج اشتؼاق صبؼة رصقبة تربة الحقض بقـ طامل  . (207

بؿتقسط مؽاني  أدكك ووسط الحقض، 4كج/كؿ:64.5، إلك 4كج/كؿ 38.;3تراوحفا بقـ 

( وققع الؿـاصؼ التل تتصػ بؽقنها ذات 33)رقؿ . ويبقـ شؽؾ 4كج/كؿ 49.85لؾحقض 

، بؿساحة 4كج/كؿ44قابؾقة ضعقػة جدا لؿخاصر الػقضان، حقث تؼؾ رصقبة التربة طـ 

%.  ويغطل كطاق الؿلاءمة الضعقػة لؿخاصر الػقضان، حقث تتراوح 36.25، بـسبة 4كؿ63.54

% مـ مساحة 75.75، بـسبة 4كؿ379.78، بؿساحة 4كج/كؿ48 - 44رصقبة التربة بقـ 

الحقض. ويظفر ضؿـ كطاق الؿلاءمة الؿعتدلة لؿخاصر الػقضاكات في الؿـاصؼ التل تتراوح 

%. ويؼع كطاق 4.24، وكسبة 4كؿ8.33، بؿساحة 4كج/كؿ52 - 48فقفا رصقبة التربة بقـ 

 ،4كج/كؿ56 - 48بقـ رصقبة التربة الؿلاءمة العالقة لؿخاصر الػقضان، حقث تتراوح 



  أفراح بيت أحمد الزهراىي 

7: 

 (: فئات رصوبة التربة في حوض وادي وج.11شؽل رقم )  

 

 (.  FLDASالباحثة بالاطتؿاد طؾك مرئقة الؼؿر الصـاطل ) الؿصدر:

 

% مـ مساحة الحقض. ويظفر كطاق الؿلاءمة :3.7، بـسبة 4كؿ6.88بؿساحة بؾغت 

لؿديـة الطائػ أدكك الحقض، وذلؽ الشديدة جدا لؾػقضان بؿـاصؼ تركز الؽتؾة العؿراكقة 

% مـ :9.:4، بـسبة 4كؿ6.94:، بؿساحة 4كج/كؿ56حقث تتجاوز رصقبة التربة بقـ 

 إجؿالل مساحة الحقض.

 وتعتبر الػقضاكات، بؿخاصر مباشرة طلاقة الأمطار لفطقل (:Precipitationد( الأمطار )

 فقضاكات بحدوث التػؽقر كستطقع الػقضاكات، ولا قابؾقة أساسقا طـد تحؾقؾ طاملاً  الأمطار

 السطحل الجريان زاد الأمطار، كؿقة زادت وبالتالل كؾؿا .(Liuzzo, et al, 2019بدونها )

. وتظفر كتائج اشتؼاق صبؼة (Gazi, et al, 2019, p. 3) صحقح والعؽس لؾػقضاكات الؿـتج

 تراوح كؿقة الأمطار بقـ 4245 -3:;3تقزيع الأمطار في الحقض بقـ طامل 

 مؾؿ سـقيا شؿال غرب الحقض،7.;48مؾؿ سـقيا جـقب الحقض، إلك 7.68;3

مؾؿ سـقيا. وبتصـقػ صبؼة الأمطار إلك خؿس كطاقات :9.:44بؿتقسط مؽاني لؾحقض 

 يبرز أول كطاق جـقب الحقض في الؿـاصؼ التل تتصػ بؼابؾقة ضعقػة جدا لؿخاصر 
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 م.1113 – 1981بقن عامي (: فئات توزيع الأمطار في حوض وادي وج 11شؽل رقم )

 
 (.GPMالباحثة بالاطتؿاد طؾك مرئقة الؼؿر الصـاطل ) الؿصدر:

 

مؾؿ سـقيا، بؿساحة 432(، وذلؽ حقث تؼؾ كؿقة الأمطار طـ 34الػقضان )شؽؾ رقؿ

% مـ مساحة الحقض. ويؿتد كطاق الؿلاءمة الضعقػة 9;.35، بـسبة 4كؿ63.36بؾغت 

لؿخاصر الػقضاكات شرق ووسط وجـقب غرب الحقض، حقث تتراوح كؿقة الأمطار بقـ 

% مـ مساحة الحقض. 97.;4، بـسبة 4كؿ:9.7:مؾؿ سـقيا، بؿساحة 447 - 432

تراوح فقفا كؿقة الأمطار ويغطل كطاق الؿلاءمة الؿعتدلة لؿخاصر الػقضاكات الؿـاصؼ التل ت

مؾؿ سـقيا جـقب غرب ووسط وشؿال شرق الحقض، بؿساحة 462 - 447بقـ 

% مـ مساحة الحقض. ويؼع كطاق الؿلاءمة العالقة لؿخاصر 4;.52، بـسبة 4كؿ;;.2;

، بـسبة 4كؿ;5.:6مؾؿ سـقيا، بؿساحة 477 - 462الػقضان، حقث كؿقة الأمطار بقـ 

ظفر كطاق الؿلاءمة الشديدة جدا لؾػقضان شؿال غرب % مـ مساحة الحقض. وي38.66

الحقض بعقداً طـ الؽتؾة العؿراكقة لؿديـة الطائػ، وذلؽ حقث تتجاوز كؿقة الأمطار طـ 

 % مـ إجؿالل مساحة الحقض.4;.:، بـسبة 4كؿ48.49مؾؿ سـقيا، بؿساحة 477



  أفراح بيت أحمد الزهراىي 

82 

بالجريان السطحل  تتصػ طلاقة مخاصر الػقضاكات (:Surface Runoff) السطحي الجريانهـ( 

بالطردية، فؽؾؿا زاد حجؿ الجريان زادت مخاصر الػقضاكات والعؽس صحقح. وتقصؾت 

مؾؿ 3تراوح الجريان بقـ  4245 -3:;3كتائج اشتؼاق صبؼة جريان الحقض بقـ طامل 

مؾؿ سـقيا أدكك الحقض، بؿتقسط مؽاني طؾك مستقى الحقض 428.9سـقيا، إلك 

ج تصـقػ صبؼة الجريان وققع كطاق الؼابؾقة الؿـخػضة جداً مؾؿ سـقيا. وتبقـ كتائ69.36

(، حقث 35طؾك تقلقد الجريان وقؾة مخاصره غرب وجـقب شرق الحقض )شؽؾ رقؿ

% مـ مساحة 64.24، بـسبة 4كؿ345.9مؾؿ سـقياً، بؿساحة بؾغت 42يؼؾ الجريان طـ 

 ـقب غرب الحقض. ويظفر الـطاق الذي يتصػ بؼابؾقة ضعقػة لؿخاصر الػقضاكات ج

 

 (: فئات توزيع الجريان السطحي في حوض وادي وج.13شؽل رقم )

 
 (.FLDASالباحثة بالاطتؿاد طؾك مرئقة الؼؿر الصـاطل ) الؿصدر:

  

، وكسبة 4كؿ4;.97مؾؿ سـقياً، بؿساحة 72 - 42الحقض، حقث يتراوح الجريان بقـ 

% مـ مساحة الحقض. ويؿتد كطاق الؿلاءمة الؿعتدلة لؿخاصر الػقضان حقث :.47
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مؾؿ سـقياً وسط وجـقب الحقض، بؿساحة  2: - 72يتراوح الجريان السطحل بقـ 

% مـ مساحة الحقض. ويظفر كطاق الؼابؾقة العالقة لؾتعرض 8:.3، وكسبة 4كؿ;7.6

مؾؿ سـقياً جـقب 332 - 2:سطحل بقـ لؿخاصر الػقضان، حقث يتراوح الجريان ال

% مـ مساحة الحقض. ويؼع ;36.6، بـسبة 4كؿ64.89ووسط شرق الحقض، بؿساحة 

كطاق الؿلاءمة الشديدة جدا لحدوث الػقضان بؿـطؼة تركز الؽتؾة السؽـقة لؿديـة الطائػ 

، 4كؿ:68.7مؾؿ، بؿساحة 332أدكك الحقض، حقث يتجاوز الجريان السطحل السـقي 

 % مـ إجؿالل مساحة الحقض.4:.37 بـسبة

الػقضاكات  في أحداث رئقسقًا بقئقًا الغطاء الـباتي طاملاً  يعد (:SAVIو( الغطاء الـباتي )

 الاختلاف وسقتؿ مـاقشة تلثقر هذا الؿعقار مـ خلال ممشر الؿػاجئة في البقئات الجافة،

 بقـ ققؿتف تتراوح ، والذي(SAVI) الحضري الؿعدل لؾتربة
−

الؼقؿ  . وتعبر3+ إلك 3

 شبة الؼاحؾة، الؿـاصؼ الصػر مـ الؼريبة الؼقؿة وتؿثؾ كباتقة، وجقد تغطقة الؿقجبة طـ

 . الؿائقة الؿسطحات إلك السؾبقة الؼقؿ تشقر بقـؿا

بـاء طؾك ذلؽ أضفرت كتائج اشتؼاق صبؼة الغطاء الـباتي في الحقض باستخدام 

بؿـاصؼ اكتشار  2.3-تراوح ققؿ الؿمشر بقـ  4245سبتؿبر  43( في تاريخ SAVIممشر )

بؿتقسط مؽاني طؾك  وسط وجـقب غرب الحقض، 2.95الؿباني أدكك الحقض، إلك 

، مؿا يعـل أن غالبقة الحقض يتصػ بافتؼار الغطاء الـباتي، وبالتالل :2.3مستقى الحقض 

( وققع كطاق الؼابؾقة SAVIػ صبؼة ممشر )يعاني مـ مخاصر الػقضاكات. وتبقـ كتائج تصـق

العالقة جدا لؿخاصر الػقضان بؿـاصؼ اكتشار الؿباني أدكك ووسط الحقض )شؽؾ رقؿ 

% مـ 3:.32، وكسبة 4كؿ5:.53، بؿساحة بؾغت 2.3(، حقث تؼؾ ققؿة الؿمشر طـ 36

 مساحة الحقض. 
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 ( في حوض وادي وج.SAVI(: فئات مؤشر الغطاء الـباتي الؿعدل لؾتربة )14شؽل رقم )

 
 (.Landsat 8الباحثة بالاطتؿاد طؾك مرئقة الؼؿر الصـاطل ) الؿصدر:

 

ويغطل الـطاق الذي يتصػ بؼابؾقة طالقة لؿخاصر الػقضاكات غالبقة الحقض، 

%. 77.97، وكسبة 4كؿ386.33، بؿساحة 2.4 - 2.3حقث تتراوح ققؿة الؿمشر بقـ 

ويظفر كطاق الؿلاءمة الؿعتدلة لؿخاصر الػقضان وسط، وجـقب، وجـقب غرب 

% 49.8، بـسبة 4كؿ3.44:، بؿساحة 2.5 - 2.4الحقض، حقث تتراوح ققؿة الؿمشر بقـ 

مـ مساحة الحقض. ويؼع الـطاق الذي يتصػ بؼابؾقة ضعقػة لؾتعرض لؿخاصر الػقضان، 

أدكك، ووسط، وجـقب غرب الحقض،  2.6 - 2.5ـ حقث تتراوح ققؿة الؿمشر بق

% مـ مساحة الحقض. ويـتشر كطاق الؿلاءمة الضعقػة 6.96، بـسبة 4كؿ8;.35بؿساحة 

جدا لؾتعرض لؿخاصر الػقضان أدكك، وجـقب غرب حقض وادي وج، حقث تتجاوز ققؿة 

 % مـ إجؿالل مساحة الحقض.;3.2، وكسبة 4كؿ5.45، بؿساحة 2.6الؿمشر 

( LULC) تعتبر أغطقة واستعؿالات الأرض (:LULCة واستعؿالات الأرض )ي( أغطق
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 الأحقاض الؿائقة مـطؼة في فقضاكات في والتسبب السطحل الجريان إكتاج في حققيًا أمرًا

(Riazi, et al, 2023, p. 6 .) وتغقر الأراضل استخدام بقـ الؼقية العلاقة وبالتالل فنن 

 في تلثقر لفؿا الأرضل والغطاء الأراضل استخدام لأن فقفا جدل لا والػقضاكات الؿـاخ

 (. Hussain, et al, 2021, p. 5) الؿقاه تدفؼ تؼؾقؾ أو زيادة

وبذلؽ صـػت الدراسة أغطقة واستعؿالات الأرض في الحقض خلال شفر 

(> أولفا ضؿـ الؿـاصؼ التل تتصػ بتحقيؾ 37إلك ست فئات )شؽؾ رقؿ  4245سبتؿبر 

غالبقة مقاه الأمطار إلك جريان، وتتسؿ بشدة مخاصر الػقضاكات، وتؼع أدكك الحقض لتضؿ 

 % مـ مساحة الحقض. ::.35بـسبة  ،4كؿ9:.62كؾ مـ الؿباني والطرق، بؿساحة بؾغت 

 

 .1113(: فئات أغطقة واستعؿالات الأرض في حوض وادي وج 15شؽل رقم )

 

 (.Landsat 8الباحثة بالاطتؿاد طؾك مرئقة الؼؿر الصـاطل ) الؿصدر:

وتغطل الػئة الثاكقة الؿـاصؼ التل تتصػ بؼابؾقة طالقة لؿخاصر الػقضاكات، وذلؽ بؿـاصؼ 

% مـ مساحة الحقض. ويؼع ضؿـ 4:.63، وكسبة 4كؿ345.33تقجد الجبال، بؿساحة 
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، 4كؿ 27.::كطاق الؿلاءمة الؿعتدلة لؿخاصر الػقضان مـاصؼ الترب الجرداء، بؿساحة 

ويضؿ الـطاق الذي يتصػ بؼابؾقة ضعقػة لؾتعرض  % مـ مساحة الحقض.4;.;4بـسبة 

، 4كؿ675.;5بؾغت  لؿخاصر الػقضان في الحقض مـاصؼ اكتشار الغطاء الـباتي، بؿساحة

% مـ مساحة الحقض. ويـدرج ضؿـ كطاق الؿلاءمة الضعقػة جدا لحدوث 6.;3وكسبة 

بؿساحة بؾغت مخاصر فقضاكات، حقث تتسرب غالبقة الأمطار طبر تربة مـاصؼ الؿزارطة، 

 % مـ إجؿالل مساحة الحقض.9;.2، وكسبة 4كؿ9:.4

 الؼرار اتخاذ تحؾقؾ مـفج الدراسة صبؼت ثاكقاً( كؿذجة مخاصر الػقضاكات في الحوض:

 واستخدم هذا الؿـفج في طدة دراسات الجغرافقة، الؿعؾقمات كظؿ في الؿعايقر متعدد

 الؿػاجئة الػقضاكات مخاصر العالؿ، حقث تؿت التقصقة باستخدامف في كؿذجة حقل

حقض وادي وج  فقضاكات لتؼققؿ التؼـقة خرائطفا. ولذلؽ استخدمت هذه ورسؿ

 الؿؽاكقة البقاكات ربط طؾك بالؼدرة تتؿتع لأنها فعالقة أكثر التؼـقة هذه الؿػاجئة، وتعد

 لؿتخذي الأفضؾ الجققمؽاني الحؾ لاكتشاف بالؿؼقاس كػسف الؿصادر متعددة

 متعدد الؼرار اتخاذ تحؾقؾ الؿقزون تؼـقات التراكب وتتضؿـ صريؼة حسابالؼرار. 

الؿتغقرات  بقاكات تربط التل التحؾقؾل، الفرمل التسؾسؾ طؿؾقة باستخدام الؿعايقر

 ولتطبقؼ الؿؼقاس كػسف، التل سبؼ دراستفا في الجزئقة الأولك طؾك الؿتعددة الؿؽاكقة

 جؿقع وربط متغقر مؽاني كؾ وزن ابلحس الؿقزوكة الـؿذجة استخدام ذلؽ تؿ

 . الرياضقة الؿعادلات باستخدام معًا الؿتغقرات

وبعد الاكتفاء مـ اشتؼاق صبؼات خرائط معايقر كؿذجة مخاصر الػقضاكات في 

الحقض قامت الدراسة بنطادة تصـقػ هذه الطبؼات بؿا يتلاءم  مع ملاءمة كؾ مـفا 

الأهؿقة الـسبقة لؽؾ معقار باستخدام حاسبة حددت وبالتالل لحدوث الػقضاكات، 

متغقرات  طلاقةتحديد (، وتؿ في البداية Analytic Hierarchy Processالتسؾسؾ الفرمل )

هؿقة قؾقؾة، أ)تصـػ حسب أهؿقتفا بدائؾ  متغقر لفالؿعايقر مع البدائؾ بشؽؾ هرمل، فؽؾ 

مطؾؼة( قابؾة لؾؿؼاركة الزوجقة، وأهؿقة متقسطة، وأهؿقة كبقرة، وأهؿقة كبقرة جدا، وأهؿقة 

بدلالة  بـاء مصػقفة مؼاركة زوجقة، وبالتالل تؿ ; - 3وتؼاس البدائؾ بؿؼقاس يتراوح بقـ 
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الؿؼاركة الزوجقة التل بؾغت  حؽام في مصػقفة، وحساب مدى ثبات الأالأهؿقةمؼقاس 

طؾك صػقفة ؿال الدراسة في بـاءواطتؿدت  الأحؽام، مؿا يعـل ثبات وطدم تـاقض، 6.4%

 (.7رقؿ التحؾقؾ الفرمل )جدولحاسبة 

 

 (: مصػوفة الؿؼاركة الزوجقة بقن متغقرات معايقر الؿلائؿة لؿخاصر السقول.5جدول رقم )

 (.https://bpmsg.com/ahp) الؿصدر: الباحثة بالاعتؿاد عؾى حاسبة التحؾقل الفرمي

 

 كتائج حاسبة أضفرتحقث  الـؿقذج،وبالتالل تؿ تحديد أوزان متغقرات معايقر 

(Ahp )الفرمل  التحؾقؾسب صريؼة متغقر حالـسبقة الؿحسقبة بطريؼة آلقة لؽؾ  لأهؿقةا
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 9.11 8.11 7.11 6.11 6.11 1.55 6.11 5.11 4.11 3.11 3.11 1.11 1.11 1 الأمطار

 البعد من

 الأودية 

1.11 1 1.11 1.11 1.11 3.11 4.11 5.11 4.11 5.11 5.11 6.11 7.11 9.11 

الجريان 

 السطحي

1.5 1.11 1 1.11 1.11 1.11 3.11 5.11 3.11 5.11 5.11 6.11 7.11 8.11 

 8.11 7.11 6.11 5.11 5.11 3.11 5.11 3.11 1.11 1.11 1 1.11 1.5 1.33 الاكحدار

 7.11 6.11 5.11 4.11 4.11 3.11 4.11 3.11 1.11 1 1.11 1.11 1.5 1.33 الارتػاع

 711 5.11 4.11 3.11 3.11 1.11 3.11 1.11 1 1.5 1.5 1.5 1.33 1.15 الغطاء الارضي

 6.11 5.11 4.11 3.11 3.11 1.11 1.11 1 1.5 1.33 1.33 1.33 1.15 1.11 البؾل الطبوغرافي

 6.11 5.11 4.11 3.11 3.11 1.11 1 1 1.33 1.15 1.11 1.11 1.11 1.17 عؿق التربة

 5.11 4.11 3.11 3.11 1.11 1 1.5 1.5 1.5 1.33 1.33 1.33 1.15 1.11 صاقة الأودية

 4.11 3.11 1.11 1.11 1 1.5 1.33 1.33 1.33 1.15 1.11 1.11 1.11 1.17 التربةكسقج 

 4.11 3.11 1.11 1 1.11 1.5 1.33 1.33 1.33 1.15 1.11 1.11 1.11 1.17 رصوبة التربة

 3.11 1.11 1 1.5 1.5 1.33 1.15 1.15 1.15 1.11 1.17 1.17 1.17 1.14 الغطاء الـباتي

 4.11 1 1.5 1.33 1.33 1.15 1.11 1.11 1.11 1.17 1.14 1.14 1.14 1.11 كثافة التصريف

 1 1.15 1.33 1.15 1.15 1.11 1.17 1.17 1.14 1.14 1.11 1.11 1.11 1.11 الالتواء
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لؾبعد مـ  37,7%، وبؾغت :,;3. وقد بؾغت كسبة الأهؿقة للأمطار (8رقؿ  جدول)

% 9% للارتػاع، 32,7% للاكحدار، 33,6% لؾجريان السطحل، 34,4الأودية، وكحق 

%لطاقة 6لعؿؼ التربة،  :,6% لؾبؾؾ الطبقغرافي، 7,4ة واستعؿالات الأرض، لأغطق

% لؽثافة 3,7% لؾغطاء الـباتي، ;,3% لؽؾ مؿ كسقج ورصقبة التربة، 4,8الأودية، 

 % للالتقاء.3التصريػ، 

 

 (: الأهؿقة الـسبقة لؿتغقرات معايقر كؿوذج مخاصر السقول.6جدول رقم )

 الاهؿقة الـسبقة % الؿتغقر الاهؿقة الـسبقة % الؿتغقر

 4.8 عؿق التربة 19.8 الأمطار

 4 صاقة الأودية 15.5 البعد من الأودية

 1.6 كسقج التربة 11.1 الجريان السطحي

 1.6 رصوبة التربة 11.4 الاكحدار

 1.9 الغطاء الـباتي 11.5 الارتػاع

 1.5 كثافة التصريف 7 الغطاء الارضي

 1 الالتواء 5.1 البؾل الطبوغرافي

 (. https://bpmsg.com/ahpالباحثة بالاطتؿاد طؾك صريؼة التحؾقؾ الفرمل )الؿصدر: 

 

لدمج صبؼات اتخاذ الؼرار متعدد الؿعايقر وتؿثؾت آخر الخطقات الـؿذجة ب

تؼـقة تحؾقؾ تراكب الأوزان متغقرات الؿعايقر حسب أهؿقتفا أو أوزانها باستخدام 

(Weighted Overlayفي ) الجغرافقة الؿعؾقمات كظؿ بقئة (GIS) لـحصؾ طؾك صبؼة أو ،

 خريطة واحدة تبقـ مدى ملاءمة سطح حقض وادي وج لؿخاصر الػقضاكات.

( كؿذجة مخاصر الػقضاكات MCDAوتظفر كتائج صريؼة الؼرار الؿتعدد الؿعايقر )

لا  في الحقض تبايـ كسب مخاصر الػقضاكات في الحقض مـ مؽان لآخر، فضلا طـ ذلؽ

تقجد أي مـطؼة في الحقض لا تعاني مـ مخاصر الػقضاكات، بدلقؾ أن الحد الأدكك لـسبة 

%، كؿا تمكد الـتائج طدم وجقد مـطؼة في حقض 47.38مخاصر فقضاكات الحقض بؾغت 
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%> ومؿا يمكد ذلؽ بؾغت أطؾك ققؿة 322وادي وج تعاني مـ مخاصر الػقضاكات بـسبة 

بؿتقسط مؽاني لؿخاصر  %،:9.2:الػقضاكات لـؿقذج ملاءمة الحقض لؿخاصر 

التل تتسؿ  %. وتؼع هذه الؿـاصؼ78.89الػقضاكات طؾك مستقى حقض وادي وج بؾغ 

حقث اكخػاض التضاريس، وقؾة اكحدارها،  إيجابل بشؽؾ بخطقرة الػقضان في الحقض

، وسقادة التضاريس الؿسطحة حقث ترتػع ققؿ ممشري البؾؾ الطبقغرافي، وصاقة الؿجاري

الصرف، وتـاقص الؿسافة مـ الأودية، بؿـاصؼ اكتشار الترب طالقة الرصقبة، وقؾقؾة  وكثافة

العؿؼ، وكاطؿة الـسقج، وغزيرة الأمطار، وطالقة الجريان، وقؾقؾة الغطاء الـباتي، وحقث 

 . تسقد أغطقة واستعؿالات الأرض الؿصؿطة لؾجريان

 

 ر الػقضاكات.(: كسب ملاءمة حوض وادي وج لؿخاص16شؽل رقم )

 
 (.37 - 4الباحثة بالاطتؿاد طؾك الأشؽال مـ ) الؿصدر:       

 

 مخاصر لـؿذجة الؿستخدمة الؿتغقرات الأربعة طشرة وبذلؽ فؼد أكتج دمج هذه
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مصـػة إلك خؿس فئات )شؽؾ رقؿ  حقض وادي وج فقضاكات مخاصر خريطة الػقضاكات

(. وتبقـ كتائج تصـقػ صبؼة كؿقذج قابؾقة أو ملاءمة الحقض لؿخاصر الػقضاكات وققع 39

الؿـطؼة التل تتسؿ بؼابؾقة ضعقػة جدا لؿخاصر الػقضاكات جـقب شرق، وجـقب، 

%، بؿساحة بؾغت 67وجـقب غرب حقض وادي وج، حقث تؼؾ كسبة الؿلاءمة طـ 

% مـ مساحة الحقض. وبؾغت مساحة الؿباني في هذه الؿـطؼة 32.74بة ، بـس4كؿ9;.52

% مـ مساحة الؿـطؼة الؿبـقة.  وتظفر الؿـطؼة التل تتسؿ بضعػ 2.87، بـسبة 4كؿ 2.36

قابؾقتفا لؿخاصر الػقضاكات جـقب شرق، وجـقب، وجـقب غرب، ووسط الحقض، 

%، بؿساحة بؾغت 77 - 67حقث تتراوح كسبة ملاءمتفا لؾتعرض لؾػقضاكات بقـ 

% مـ مساحة الحقض. وبؾغت مساحة الؿباني في هذه الؿـطؼة 9:.46، بـسبة 4كؿ95.46

% مـ مساحة الؿـطؼة الؿبـقة. وتغطل الؿـطؼة التل تتصػ بؼابؾقة 7.46، بـسبة 4كؿ3.3

معتدلة لؿخاصر الػقضاكات شؿال غرب، وغرب، ووسط، وشؿال شرق الحقض، حقث 

، بـسبة 4كؿ:;.327%، بؿساحة 87 - 77تتراوح كسب الؿلاءمة لؿخاصر الػقضاكات بقـ 

، بـسبة 4كؿ :.7بـقة بهذه الؿـطؼة % مـ مساحة الحقض. وبؾغت مساحة الؽتؾة الؿ58

% مـ مساحة الؿـطؼة الؿبـقة. وتبرز الؿـطؼة التل تتصػ بؼابؾقة طالقة لؾتعرض :49.9

% أدكك، 97 - 87لؿخاصر الػقضاكات، حقث تتراوح كسب الؿلاءمة لؿخاصرها بقـ 

% مـ مساحة 45.64، وكسبة 4كؿ7;.:8ووسط، وشؿال غرب الحقض، بؿساحة 

% مـ مساحة 68.78، بـسبة 4كؿ93.;مساحة الؿباني في هذه الؿـطؼة الحقض. وبؾغت 

الؿـطؼة الؿبـقة. وتؼع الؿـطؼة التل تتصػ بؿلاءمة طالقة جدا لؾتعرض لؿخاصر 

، بـسبة 4كؿ37.43%، بؿساحة 97الػقضاكات، حقث كسبة الؿلاءمة لؾؿخاصر تتجاوز 

دكك حقض وادي وج، حقث % مـ إجؿالل مساحة الحقض، بؿـاصؼ اكتشار الؿباني أ7.38

% مـ إجؿالل مساحة 34.;3، بـسبة 4كؿ;;.5بؾغت الؿساحة الؿبـقة في هذه الؿـطؼة 

 الؿـطؼة الؿبـقة.
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 (: فئات كسب مخاصر الػقضاكات في حوض وادي وج.17شؽل رقم )

 
 (.8الباحثة بالاطتؿاد طؾك الشؽؾ ) الؿصدر:

 

 هطقل أحداث تعتبر (:1115 / 4/  18ثالثاً(: محاكاة مخاصر فقضاكات عاصػة )

الػقضاكات، وما  لحدوث شققطًا الأكثر السببل العامؾ الؿػاجئة هل الغزيرة الأمطار

 هطقل بسبب الؿػاجئة الػقضاكات وتحدث يترتب طؾقفا مـ مخاصر بشرية.

 مػاجئ فقضان ويؿؽـ هـا طرض محاكاة قصقرة. خلال مدة الغزيرة الأمطار

إكشاؤه مـ قبؾ  تؿ هقدرولقؽل كؿقذج خدامم باست4227لعاصػة حدثت طام 

مـ محاكاة مخاصر  الفقدرولقجقة الأمريؽقة. وبذلؽ فنن الفدف الفـدسة مراكز

لبركامج  الأساسقة القضائػ أشد العقاصػ التل تعرض لفا الحقض باستخدام

(HEC-RAS 6.4.1،) تبقـ مخاصر غؿر وسرطة مقاه الػقضاكات في  خرائط رسؿ هق

وادي وج، وتلثقره طؾك  في الؿائل الؿحتؿؾ الغؿر مدى وتؼققؿ الحقض،

 لـظام الأبعاد ثـائل كؿقذج مـ خلال إكشاء استعؿالات الأرض في مديـة الطائػ،
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 الفقدروديـامقؽل الـؿقذج كتائج خرائط رسؿ الجريان السطحل في القادي. ويعد

 الؿقاه غؿرتها التل الؿـاصؼ أجؾ تحديد مـ مفؿًا أمرًا الؿغؿقرة الؿـاصؼ لتحديد

 تلثقر مـ التخػقػ شلنها مـ التل الإجراءات اتخاذ طؾك الؼرار متخذي بؿا يساطد

  .الؿستؼبؾ في مؿاثؾة فقضاكات لتجـب التؽقػ تدابقر تـػقذ أو الػقضاكات

م(، 4227/ 6/ :4كؿقذج محاكاة فقضان طاصػة أمطار ) وبذلؽ فؼد تؿ إطداد

 والـاتجة طـ أققى طاصػة مطرية تعرض لفا حقض وادي وج وذلؽ باستخدام بركامجل

(Arc Map 10.5 and HEC-RAS 6.4.1)ويختص  . ( بركامجHEC-RASبـؿذجة ) ومحاكاة 

 الترع مثؾ صـاطقةال والؿجاري مثؾ الأنهار، الطبقعقة الؿائقة الؿؿرات خلال مـ الؿقاه

 مجرى في الؽقؿقائقة والؿؾقثات الرواسب حركة حساب لؾبركامج ويؿؽـ والؿصارف.

 (.(USACE, 2010 مائل

ومرت محاكاة الػضقان في الحقض بعدد مـ الخطرات بداية بجؿع البقاكات حقث 

 الفقدرولقؽقة، الـؿذجة مخرجات لتطقير معؾؿات طدة (HEC-RAS) بركامج يتطؾب

الػقضقة. وتتؿثؾ بقاكات الؿحاكاة في كؿقذج ارتػاع رقؿل، ومعالجتف،  السفقل وتحؾقؾ

وضبطف حسب الـظام الؿتري، وجؿع بقاكات الأمطار الققمقة في الحقض، لتحديد أشد 

م، وبعد 4245- 3:;3العقاصػ الؿطرية التل تعرض لفا حقض وادي وج بقـ طامل 

الساطقة لأمطار العاصػة خلال أربعة تحديد أشد العقاصػ الققمقة تؿ جؿع البقاكات 

 وطشريـ ساطة.

 الػعؾقة الحالة يؿثؾ لؾتضاريس رقؿل كؿقذج وتؿثؾت الخطقة الثاكقة بنكشاء

لؾػقضاكات، وذلؽ مـ خلال اشتؼاق صبؼة حدود  محاكاة إجراء أجؾ مـ لؾحقض

 Arc( ضؿـ بركامج )Hydrologyالحقض مـ كؿقذج الارتػاع الرقؿل باستخدام أدوات )

Map 10.5وتؾتفا الخطقة الثالثة الؿتؿثؾة بنكشاء .) ( مؾػ خاصNew Project م بؿشروع )

 الظروف (، والتل تضؿ تهقئةHEC-RASضؿـ بركامج ) 4227محاكاة فقضان طاصػة 

 بقاسطة الؿحدد الإحداثقات كظام كتحديد الؿؽاكقة، الجغرافقة الؿعالؿ لتطقير الأساسقة

كات الؿشروع الك مؾػ الؿشروع، وذلؽ تؿفقدا لعؿؾ الإسؼاط، واستقراد بقا مؾػ
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(Create new geometryلؾؼقام ) كؿقذج  صبؼة بالاطتؿاد طؾك الأبعاد أحادي هـدسل ببـاء

 الارتػاع الرقؿل. 

 طؾك ( يحتقيCreating RAS geometryوتتضؿـ الخطقة الرابعة إكشاء )

 والفقاكؾ العرضقة، عوالؿؼاص الؿعؾقمات الفـدسقة لؾؿحاكاة كشبؽة الجريان،

باستخدام  والتل تؿ إكشاءها خشقكة القادي، ومعامؾ الؿجاري، وضػاف الفقدرولقؽقة،

 . وتعتبر هذه الأدوات واجفةHEC-RAS)) داخؾ بركامج( RAS Mapper) أدوات

حقث تؿ استقراد كؿقذج الارتػاع  الؿؽاكقة، الجغرافقة البقاكات ومعالجة لتصقر مخصصة

 لقتحقل الؿؾػ إلك صقغة )( RAS Mapper) في كافذة أو امتدادالرقؿل لؾحقض 

GeoTIFF)، ديـامقؽقة.  وخريطة أسرع حسابقة وسرطة أصغر تخزيـ سعة إلك يمدي مؿا

(، وترققؿ TIN) في طؿؾ كؿقذج ثلاثل الأبعاد( RAS Mapper)وتستخدم ادوات كافذة 

الشؿال الغربل إلك الجـقب حقث يتدفؼ الجريان في وادي ترج مـ  شبؽة تدفؼ الجريان،

 ( لتؿققزCreate River Banksمجاري وادي ترج ) صبؼة ضػاف الشرقل، ومـ ثؿ إكشاء

أو مؼابؾ  صقل طؾك الػقضقة، وذلؽ مـ خلال ترققؿفا إما السفقل طـ الرئقسقة صػة الؼـاة

 Create Riverالؿجاري ) تدفؼ اتجاه الجريان، وتؾك ذلؽ  اكشاء صبؼة خاصة بؿسارات

Flow Pathsالػقضقة  السفقل حدود طؾك التدفؼ مسارات الجريان، ويتؿ رقؿـة ( باتجاه

 الرئقسقة الؼـاة مـ كؾ في العرضقة الؿؼاصع بقـ القصقل أصقال تحديد لؾقادي، لأجؾ

 Create Riverالضػة، وبعدها تؿ رقؿـة الؿؼاصع العرضقة لؾؿجاري ) لؾقادي ومـاصؼ

Cross-Sectionsلـؿحاكاة الػقضان بقاسطة  الرئقسقة الؿدخلات لرقؿـة مـ(. وتعد هذه ا

 مؾػ لإكشاء (DEM) مـ الارتػاع بقاكات لاستخراج (، وتُستخدمHEC-RAS) بركامج

 الفـدسقة قـاة مجرى القادي، وبالتالل فؼد تؿ اشتؼاق البقاكات تدفؼ لحساب تعريػ

 الؿحاكاة مـ في تستخدمالعرضقة التل سقف  والؿؼاصع التدفؼ، ومسار لؾشبؽة والضػاف

(DEM،) كؿقذج التل قد تحقل دون تشغقؾ الأخطاء مـ وبعدها تؿ التحؼؼ HEC-RAS) ،)

 بقاكات قاطدة في تؾؼائقًا البقاكات حػظ وتصحقحفا، وتؿ الؿشاكؾ وذلؽ مـ خلال فحص

 .HEC-RAS)) في بركامج الفقدرولقؽل التحؾقؾ قاطدة تؿثؾ جغرافقة
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 ( لتحريرCreating RAS Mapper) مخطط فتتؿثؾ في إكشاءأما الخطقة الخامسة 

 في طرضل مؼطع خشقكة كؾ (، وضبطGeometry Data) فتح خلال مـ الفـدسقة البقاكات

(، Manning’s n or k Valuesماكقـغ ) بالاطتؿاد طؾك ققؿ معامؾ والضػاف الرئقسقة الؼـاة

 UnSteady Flow Data, Flow) الأمطار الساطقة باستخدام أداة وأطؼبفا ادخال بقاكات

Hydrograph( ومـ ثؿ طؿؾ مخطط ،)Planالإجؿالل التدفؼ معدل حساب (، وتؿ 

 وتؿت الؿحاكاة لؾعاصػة، العؼلاكقة، والاطتؿاد طؾك البقاكات الساطقة الطريؼة باستخدام

 (. ثاكقة/5م) 2.23 تدفؼ معدل باستخدام

 (HEC-RASكؿقذج ) خلالفا تشغقؾوبعدها جاءت الخطقة السادسة التل تؿ مـ 

( بقاسطة Run(، وذلؽ مـ خلال طؿؾ )4227/ 6/ :4لؿحاكاة فقضان طاصػة أمطار )

( لؿحاكاة مخاصر فقضان هذه العاصػة طؾك استعؿالات UnSteady Flow Analysisأداة  )

 (. وتتطؾبHydrologic Ingraining Centreالأرض في حقض وادي وج باستخدام بركامج )

 planالؿخطط ) مـ البقاكات: بقاكات ثلاثة أكقاع رئقسقة قة محاكاة الػقضان إدخالطؿؾ

dataالفـدسقة (، والبقاكات (geometry dataوبقاكات ،) ( التدفؼflow dataويسؿح بركامج .) 

(HEC-RASبـقطقـ ) هقدروغراف وقد اطتؿدت الدراسة طؾك تضؿقـ الؿحاكاة. مـ 

 لرسؿ الؿستؼر غقر التدفؼ محاكاة لل تؿت الؿحاكاة باستخدامالؿستؼرة، وبالتا غقر الحالة

  .الػقضل لحقض وادي واج السفؾ محاكاة خرائط

وبالتالل اكطؾؼت الدراسة إلك الخطقة السابعة والؿتؿثؾة بتصدير بقاكات كؿقذج 

( إلك HEC-RAS 6.4.1الؿحاكاة الؿتعؾؼة بؽؾ مـ الغؿر وسرطة الجريان مـ بركامج )

 البركامج هذا (، وذلؽ لغرض اكتاج خريطتل الغؿر والسرطة. يؼقمArc GISبركامج )

 لؿحاكاة الأبعاد ثـائقة أو أحادية كؿاذج وبـاء الأنهار في وسرطتفا الؿقاه مـسقب بحساب

 (.  AL-Hussein, et al, 2022, p. 5الؿقاه ) حركة

د أشد العقاصػ وبالتالل فبعد ققام الدراسة بجؿع بقاكات الأمطار الققمقة وتحدي

/  :4م(، وجاءت طاصػة أمطار يقم 4245 – 3:;3التل تعرض لفا الحقض بقـ طامل )

م كلققى طاصػة مطرية تعرض لفا الحقض، حقث بؾغت كؿقة الأمطار 4227/  6



 ...تصنيه نموذج محاكاة لمخاطر السيول في حوض وادي وج 

95 

م التل بؾغت 4245/  8/ 5وجاءت بعدها طاصػة أمطار  .ساطة 46خلال مؾؿ  75.56

م حقث بؾغت 8;;3/ 33/ 35 وتؾتفا طاصػة ساطة، 46مؾؿ خلال ;;.68كؿقة أمطارها 

ساطة. وبالاطتؿاد طؾك أشد العقاصػ تؿت محاكاة  46خلال  مؾؿ;64.9كؿقة الأمطار 

الػقضان في الؿستؼبؾ بحقض وادي وج بالاطتؿاد طؾك البقاكات الساطقة لفذا العاصػة التل 

الساطة، واستؿرت  مؾؿ في ;6.:م بؽؿقة بؾغت 49/6/4227بتاريخ  43بدأت في الساطة 

م. وتبايـت 4227/  6/  :4في الققم التالل بتاريخ  42هذه العاصػة الؿطرية إلك الساطة 

مؾؿ في 32.86بؽؿقة بؾغت  35كؿقة الفطقل الساطل، حقث بؾغت ذروتها في الساطة 

 مؾؿ في الساطة.32.63كحق  36(، وبؾغت في الساطة :3الساطة )شؽؾ رقؿ 

 

 م.1115/ 4/ 18اف عاصػة أمطار يوم (: هقدروغر18شؽل رقم )

 
 (.Hydrologic Ingraining Centreالباحثة بالاطتؿاد طؾك بركامج ) الؿصدر:  

 

 غقر التدفؼ لؿحاكاة الفقدرولقؽل تعد كتائج التحؾقؾ  (  محاكاة عؿق فقضان العاصػة: أ

 الحالة لعرض فعالة أداة إجراؤه تؿ في السفؾ الػقضل لقادي وج الذي الؿستؼر

العاصػة. وتظفر كتائج محاكاة الػقضان  مقاه فقضان غؿرتها التل والؿـاصؼ الجغرافقة

 واحد يقم لؿدة محاكاة إجراءم، وتؿ 4227/  6/ :4الـاتج طـ طاصػة أمطار يقم  
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 الػقضان اكحسار يستغرقف الذي الققت لاكتشاف السفؾ الػقضل لؾقادي لؿـطؼة

(> تراوح طؿؼ الػقضان HEC-RASباستخدام بركامج مركز الفـدسة الفقدرولقجقة )

الـاتج طـ هذه العاصػة في مجرى وادي وج والؿجاري الرئقسقة التل تصب في مجرى 

م. وبؾغ أقصك امتداد لؾػقضان 3.9متر بؿتقسط  8.:متر إلك  2.2255القادي بقـ 

قض، وبؾغت مساحة هذه الؿـطؼة كؿ وسط الح3.25بجقاكب مجاري الأودية إلك 

، وتبؾغ مساحة الؿباني التل تؼع 4كؿ :7.4التل مـ الؿؿؽـ تعرضفا لؿخاصر الػقضان 

بؿحاذاة هذه الؿجاري والتل مـ الؿؿؽـ تعرضفا لؿخاصر فقضاكات هذه العاصػة 

 .4كؿ7:.2

(: الأولك حقث يؼؾ طؿؼ مقاه ;3وبتصـقػ هذه الطبؼة إلك فئات )شؽؾ رقؿ 

م في الؿـاصؼ البعقدة جدا مـ مجاري الأودية، ومـ الؿحتؿؾ تعرض هذه 3طـ  الػقضان

%، وتبؾغ 43.:4، بـسبة 4كؿ;3.6الؿـاصؼ لؿخاصر ضعقػة جدا لؾػقضان، بؿساحة بؾغت 

% مـ إجؿالل 43.45، بـسبة 4كؿ:2.3مساحة الؿباني التل يتققع وققطفا بهذا الـطاق كحق 

 صر طؿؼ الػقضان.  مساحة الؿباني الؿؿؽـ تعرضفا لؿخا

م 4 - 3وتؼع الؿـطؼة الثاكقة التل مـ الؿتققع أن يتراوح فقفا طؿؼ مقاه الػقضان بقـ 

%، وتبؾغ 5:.52، بـسبة 4كؿ3.85في الؿـاصؼ البعقدة مـ مجاري الأودية، بؿساحة بؾغت 

، بـسبة 4كؿ2.44مساحة الؿباني التل يتققع تعرضفا لؿخاصر ضعقػة بهذا الـطاق كحق 

% مـ إجؿالل مساحة الؿباني الؿؿؽـ تعرضفا لؿخاصر طؿؼ فقضان هذه العاصػة. 47.55

م في الؿـاصؼ 5 - 4وتظفر الؿـطؼة التل يتققع أن يتراوح فقفا طؿؼ مقاه الػقضان بقـ 

%. وتبؾغ مساحة 54.3، وكسبة 4كؿ5;3.8متقسطة البعد مـ مجاري الأودية، بؿساحة 

% مـ إجؿالل الؿساحة 64.6، بـسبة 4كؿ2.57ـطاق كحق الؿباني التل يتققع وققطفا بهذا ال

 الؿبـقة الؿتققع تعرضفا لؿخاصر طؿؼ الػقضان.

م في 6 - 5ويتققع وققع الؿـطؼة التل يحتؿؾ تراوح طؿؼ مقاه الػقضان فقفا بقـ 

%، وتبؾغ مساحة 25.:، بـسبة 4كؿ2.64الؿـاصؼ الؼريبة مـ مجاري الأودية، بؿساحة 

% مـ إجؿالل مساحة 5.:، بـسبة 4كؿ2.29يتققع وققطفا بهذا الـطاق كحق الؿباني التل 
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الؿباني الؿحتؿؾ تعرضفا لؿخاصر طؿؼ الػقضان.  وستبرز الؿـطؼة التل يتققع أن يتجاوز 

، 4كؿ2.26م في الؿـاصؼ الؿحاذية لؿجاري الأودية، بؿساحة 6فقفا طؿؼ الػقضان طـ 

% مـ :2.8، بـسبة 4كؿ2.227بهذا الـطاق كحق %، وستبؾغ الؿساحة الؿبـقة 4:.2بـسبة 

 ا لؿخاصر طؿؼ فقضان هذه العاصػة.إجؿالل مساحة الؿباني الؿتققع تعرضف

 

 م في حوض وادي وج.1115/  4/  18(: محاكاة عؿق فقضان عاصػة 19شؽل رقم )     

 
 (.HIC-RAS, 6,4,1الباحثة بالاطتؿاد بركامج ) الؿصدر:    

 

 4227أضفرت كتائج محاكاة سرطة فقضان طاصػة  فقضان العاصػة:ب(  محاكاة سرعة 

باستخدام كػس البركامج تراوح سرطة الجريان الـاتج طـ هذه العاصػة في السفؾ 

م/ث :2.22224الػقضل لؿجرى وادي وج والؿجاري الرئقسقة التل تصب فقف بقـ 

امج م/ث، وبتصـقػ الطبؼة الـاتجة طـ برك 2.89م/ث، بؿتقسط  ;:.2إلك 
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(HEC-RAS حقث تؼع الػئة الأولك أيـؿا تؼؾ سرطة 42( إلك فئات )شؽؾ رقؿ ،)

م/ث في الؿـاصؼ البعقدة جدا، والبعقدة مـ مجاري الأودية أدكك 2.27الجريان طـ 

ووسط الحقض، حقث تتصػ مجاري الأودية باستقاء سطحفا، بؿساحة بؾغت 

ل يحتؿؾ وققطفا بهذا الـطاق %. وتبؾغ مساحة الؿباني الت36.;7، بـسبة 4كؿ 5.35

% مـ إجؿالل مساحة الؿباني الؿحتؿؾ تعرضفا 4;.78، بـسبة 4كؿ :2.6كحق 

 لؿخاصر طؿؼ فقضاكات هذه العاصػة.  

م/ث 2.37 - 2.27وتظفر الؿـطؼة حقث يتققع أن تتراوح سرطة الجريان بقـ 

، وكسبة 4كؿ3.76بؿـاصؼ متقسطة البعد مـ مجاري الأودية وسط الحقض، بؿساحة 

% مـ إجؿالل 44.5، بـسبة 4كؿ;2.3%. ويتققع أن تتضؿـ هذه الؿـطؼة كحق 33.;4

مساحة الؿباني الؿؿؽـ تعرضفا لؿخاصر سرطة الػقضان. وتبرز الؿـطؼة التل يحتؿؾ أن 

م/ث في الؿـاصؼ الؼريبة مـ مجاري  2.47 - 2.37تتراوح سرطة الجريان فقفا بقـ 

%، وستبؾغ مساحة الؿباني 23.:، بـسبة 4كؿ2.64احة الأودية وسط أطؾك الحقض، بؿس

% مـ إجؿالل الؿساحة الؿبـقة 7.58، بـسبة 4كؿ2.267الؿتققع وققطفا بهذا الـطاق كحق 

 الؿتققع تعرضفا لؿخاصر سرطة الجريان.

م/ث في مجاري الأودية 2.57 - 2.47ويتققع ان تتراوح سرطة الجريان فقفا بقـ 

%، ويحتؿؾ أن تبؾغ مساحة :4.9، بـسبة 4كؿ2.36احة بؿختؾػ مـاصؼ الحقض، بؿس

% مـ إجؿالل مساحة الؿباني :4.7، بـسبة 4كؿ2.243الؿباني ضؿـ هذا الـطاق كحق 

الؿحتؿؾ تعرضفا لؿخاصر الػقضان. وستؼع الؿـطؼة التل يحتؿؾ أن يتجاوز فقفا سرطة 

، بـسبة 4كؿ2.27م/ث بؿجاري الأودية وسط وأطؾك الحقض، بؿساحة 2.67الجريان 

% مـ 2.86، بـسبة 4كؿ2.2276%، ويتققع أن تبؾغ مساحة البـاء بهذا الـطاق كحق 7;.2

 إجؿالل مساحة الؿباني الؿتققع تعرضفا لؿخاصر سرطة الجريان.
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 م في حوض وادي وج.1115/  4/  18(: محاكاة سرعة جريان عاصػة  11شؽل رقم )

 
 (.HIC-RAS, 6,4,1د طؾك بركامج )الباحثة بالاطتؿا الؿصدر:          

 

 وإدارة الػعال، الحضري لؾتخطقط مـ الأمقر الؿفؿة الػقضان مخاصر تؼققؿ يعد الخاتؿة:

 حقث مـ فعالاً  طـ هذه الدراسة حلاً  الـاتجة الػقضاكات خرائط مخاصر الؽقارث. وتؿثؾ

في جزئفا الأول  الدراسة فقضاكات الحقض> حقث تـاولت مخاصر تخػقػ لتدابقر التؽؾػة

أربعة طشرة متغقر تـدرج ضؿـ ستة معايقر صبقغرافقة، وبقديقلقجقة، ومـاخقة، 

حقض وادي وج وكشػ  فقضاكات مخاصر وهقدرولقجقة، وكباتقة، وبشرية لـؿذجة

 ،(AHP) التحؾقؾل الفرمل التسؾسؾ طؿؾقة تلثقراتها طؾك استعؿالات الأرض باستخدام

في  (GIS) الجغرافقة الؿعؾقمات كظؿ بقئة ( فيweighted overlayوتحؾقؾ تراكب الأوزان )

الجزء الثاني مـ الدراسة. وقامت الدراسة في جزئفا الثاني بؿحاكاة مخاصر الػقضاكات في 

الحقض بالاطتؿاد طؾك أشد العقاصػ الؿطرية في الحقض.  وتـبع أهؿقة دراسة، 

ي وج، بسبب وققع مديـة وتحؾقؾ، وكؿذجة، ومحاكاة مخاصر فقضاكات حقض واد



  أفراح بيت أحمد الزهراىي 

9: 

الطائػ طـد مخرج الحقض، فضلا طـ وققع الحقض في الؿـاصؼ شبف الجافة، حقث 

تتصػ الأمطار بالفطقل الؿػاجئ طؾك شؽؾ زخات ققية غزيرة خلال مدة قصقرة، وطؾقف 

فؼد تقصؾت كتائج كؿذجة مخاصر الػقضاكات في حقض القادي إلك تبايـ مستقيات مخاصر 

كؾ متغقر. وتركزت الؿخاصر الشديدة جدا والشديدة لغالبقة هذه الػقضاكات حسب 

 ذلؽ الؿتغقرات، حقث تتركز استعؿالات الأرض في مديـة الطائػ أدكك الحقض، ويرجع

 الجريان استقعاب يؿؽـف لا الحالل الصرف كظام وأن الارتػاع مـخػضة الؿـطؼة أن إلك

وتظفر كتائج محاكاة مخاصر   (.ثاكقة/  5م) 2.27أطؾك مـ  تدفؼ بؿعدل السطحل

% مـ إجؿالل مساحة الؿـطؼة 4;.5بـسبة  4كؿ7:.2الػقضاكات في حقض وادي وج وققع 

الؿبـقة في الحقض ضؿـ الؿخاصر التل تقاجف مخاصر شديدة لؾػقضاكات أدكك الحقض، 

اتخاذ  طؾك الؼرار وصـاع الؽقارث مديري الدراسة هذه كتائج وبالتالل يتققع أن تساطد

 ووضع جراءات اللازمة لحؿاية السؽان والعؿران بهذه الؿـاصؼ مـ مخاصر الػقضاكات،الإ

 في حقض وادي وج، ويـبغل طؾك مخاصرها مـ كتائج تؼققؿ تخػػ واستراتقجقات خطط

والتغؾب طؾك مخاصرها أدكك  الػقضاكات لإدارة مـاسبة خطط وضع الجفات الؿختصة

 . الحقض
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Abstract: 
Abstract: The study aims to model and simulate flood risks to 

residential facilities In Taif city, which is located lower in Wadi Waj 

basin, by analyzing and modeling the criteria of these risks. and thus, 

simulating risks of most severe rainstorm to which basin was exposed 

between 1981 - 2023, which is storm of April 28, 2005, where amount 

of rain reached 53.34 mm within 24 hours. Thus, data for model’s 

criteria variables were collected and processed, in preparation for 

deriving a map for each spatial variable, and assessing its risks in 

basin floods. This was followed by using analytic hierarchy process 

(AHP) to find a decision matrix between model’s criteria variables, 

determining their stability rate, and relative importance of each 

variable, and finally layers of all variables were merge Model criteria 

in raster calculator for (GIS) according to their weights or relative 

importance to evaluate basin flood risks according to all variables. 

The results demonstrated assessment of flood risk, according to 

basin susceptibility model for floods, Variation Flood risks from place 

to other, where risks flood are concentrated high to very high at outlet 

of basin and in wadi streams, Consequently the basin's suitability rates 

for floods ranged from 25.16% as a minimum to 87.08% as a 

maximum, with spatial average of 56.67%. Results of the 

classification demonstrated, located zone lower, middle and northwest 

the basin, characterized with high vulnerability to flood risks, with an 

area of 68.95km2, by 23.42% of area basin, and reached of buildings 

within this zone 9.71 km2, by 46.56% of area built-up. and located the 

zone characterized by a very high suitability to flood risks is at outlet 
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of basin, with an area of 15.21 km2, by 5.16% of area of basin. The 

built-up area in this zone is 3.99 km2, by 19.12% of area of built-up. 

Accordingly 65.68% of built-up area in the basin located within zones 

comprises high to very high vulnerability flood risk. 

 

Keywords:  Simulation, Risk, Floods, Wadi, Geographic Information 

Systems.  
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 باستخدام خوارزمية التعلم العميقصن أشجار النخيل كشف ال
YOLOv8 

 **د. كاصر إبراهقم الؾفقب          *أ. مطؾق فقحان البؼؿي

 الؿؾخص:

 في أي مـطؼة زراطقة،بالغ الأهؿقة  أمراً  الـخقؾقع أشجار امق يعد الؽشػ والتعرف طؾك

الحصقل طؾك هذه البقاكات  طادة يتؿ. لؾؿزارعوالإدارة والتخطقط الذكل  التؿقر،والتـبم بنكتاجقة 

قفر كؿاذج ت. يؿؽـ أن صقيلاً  جفداً ووقتاً ويستغرقالقدوي  التحؼؼمـ خلال  وذلؽ تؼؾقدياً

فرصة لؾؽشػ  الحاسقبية اكتشاف الأشقاء في التعؾؿ العؿقؼ الؿستخدمة طؾك كطاق واسع في رؤ

وهق أمر ضروري لؾحصقل طؾك البقاكات بسرطة وتؼؾقؾ أخطاء  الـخقؾ،الدققؼ طـ أشجار 

 العؿؾقات البشرية.

لؾؽشػ طـ  إلك استخدام أحدث خقارزمقات التعؾؿ العؿقؼهذه الدراسة  تهدف     

ذات ، YOLOv8خقارزمقة مـ خلال صقر الطائرات بدون صقار، وذلؽ طـ صريؼ  أشجار الـخقؾ

. تؿ بـاء الؽشػ طـ أشجار الـخقؾ بجؿقع أحجامفاالعالقة وآفاق التطبقؼ القاسعة في  التؼـقةالؼقؿة 

البقاكات طدد زيادة بعد جؿعفا وتحؾقؾفا ومعالجتفا، وذلؽ ب RoboFlowفي مـصة البقاكات  قاطدة

لؾؽشػ طـ  YOLOv8 ثؿ بـاء شبؽة الؽشػ،دقة كؿقذج  تحسقـفا ورفعطبر العديد مـ صرق 

 لؾحصقل طؾك أوزان التدريب.  طؾك جؿقع أحجام أشجار الـخقؾوتدريبفا  ،الؽائـات

بشؽؾ  بدقة أشجار الـخقؾيؿؽـ أن تحدد  YOLOv8خقارزمقة أضفرت كتائج التجارب أن 

متقسط دقة  غمـ خلال التعرف طؾقفا مـ الصقر الؿؾتؼطة مـ الطائرة بدون صقار، حقث بؾفعال 

%، وكسبة قدرة الـؿقذج طؾك اكتشاف العقـات mAP  =:;.9الـؿقذج الخاص بؿقضقع الدراسة 

                                                 

 .طالب دزاسات عليا، قسم الجغسافيا، كلية العلوم الإنسانية والاجتماعية، جامعة الملك سعود      *

 .جامعة الملك سعودأستاذ علم البيانات والركاء الاصطهاعي المساعد، كلية علوم الحاسب والمعلومات،    **
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  Precision%. أما مؼقاس دقة الـؿقذج في اكتشاف العقـات الإيجابقة 7.::بؾغت    Recallالإيجابقة

 صائقة الدطؿ الػـل لؾؿفام الإح الؿستخدمةيؿؽـ أن تقفر الطريؼة %، كؿا :..:فؼد بؾغت 

 لؾؽشػ طـ أشجار الـخقؾ.

 

، RoboFlow الؽشػ طـ أشجار الـخقؾ، لغة البرمجة البايثقن، مـصة :الؿػتاحقةالؽؾؿات 

 .    ، الذكاء الاصطـاطل الجغرافيYOLOv8 خقارزمقة
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 الؿؼدمة:

في الؿؿؾؽة العربقة السعقدية، إنَّ لزراطة أشجار الـخقؾ أهؿقة في تـقع مصادر الغذاء 

وأهؿقتفا لقست فؼط كلمـ غذائل اجتؿاطل، بؾ بارتباصفا بعادات وتؼالقد وققؿ الؿجتؿع 

ولأن أشجار الـخقؾ تعتبر مصدراً مفؿاً لإكتاج التؿقر، حؼؼت الؿؿؾؽة العربقة  السعقدي،

م 0202ل طام السعقدية الؿرتبة الأولك طالؿقاً في صادرات التؿقر مـ حقث الؼقؿة خلا

( صـػ مـ التؿقر، مؿا 22.مؾققن صـ سـقياً، وبلكثر مـ ثلاثة مئة ) 2.87بنكتاج يتجاوز 

جعؾ قطاع التؿقر أحد أهؿ الؼطاطات التل تساهؿ في زيادة الاستثؿارات والصادرات 

)وزارة البقئة والؿقاه .02.2القصـقة لدول العالؿ تحؼقؼاً لؿستفدفات رؤية الؿؿؾؽة 

 (. ;022والزراطة،

في الققت الراهـ مـ أكثر الؿقاضقع كؼاشاً في الأوساط  لأصبح الذكاء الاصطـاط

العؾؿقة والإطلامقة، لؿا يحتقيف مـ تطقرات متسارطة خاصة فقؿا يتعؾؼ باستخدام البقاكات 

والذكاء الؿؽاني، والتل تخدم كافة الؿجالات التل تهؿ الإكسان، وتسفؾ مـ الؿفام التل يؼقم 

 (7، ص 0200ساطد أصحاب الؼرار طؾك اتخاذ الؼرارات الؿـاسبة )الغامدي، بها، وت

يؿؽـ استخدام الذكاء الاصطـاطل في تحؾقؾ البقاكات الضخؿة مـ خلال تػعقؾ 

أكظؿة ذات كؿاذج وخقارزمقات أكثر تطقراً تساطد طؾك تحسقـ جقدة العؿؾقات، وهذا ما 

عديد مـ الؿـظؿات غقر الربحقة بتبـل دفع العديد مـ الؼطاطات العامة والخاصة، وال

 ,SDAIA)وتطقير حؾقل رقؿقة قائؿة طؾك الذكاء الاصطـاطل لؿقاجفة التحديات الراهـة 

2023, p. 3). 

لؼد شفد الذكاء الاصطـاطل العديد مـ التطقرات في مجال اكتشاف الؽائـات في 

 معتؿداً طؾك خقارزمقات بؾ هؾ تستطقع الحركة أم لا ،الصقر، لقس فؼط ماهقة هذه الؽائـات

هذه التؼـقات  SDAIAمتعددة، والشبؽات العصبقكقة الاصطـاطقة الؿدربة مسبؼاً. ودمجت 

بالؽؿرات الحديثة في الفقاتػ الـؼالة، خاصة في خطقة متؼدمة في طالؿ الرؤية الحاسقبقة، 

 (.22، ص 0202وطالؿ الروبقتات كخطقة أولك للاطتؿاد طؾقفا مستؼبلاً )لحؾح، 
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 ااستخدام تؼـقات الذكاء الاصطـاطل في الجغرافقا في حد ذاته والجدير بالذكر أن

طـ (Openshaw, and Openshaw,1997, p.45) ويعد كتاب الجديد. بالأمر  تلقس

 ,Couclelis,1986)وحتك قبؾ ذلؽ، كاقش . الجغرافقا مثالًا بارزًا في الذكاء الاصطـاطل

p.1)  و (Smith, 1984, p.147 )الؿحتؿؾ لؾذكاء الاصطـاطل في حؾ الؿشؽلات  الدور

 .ةالثؿاكقـقات الؿقلاديالجغرافقة في 

 YOLOv8 الحديثة التعؾؿ العؿقؼ خقارزمقة تؽؿـ أهؿقة هذه الدراسة في تطبقؼ

اكتشاف أشجار الـخقؾ، لؾؿساطدة في  طؾك الصقر الؿؾتؼطة مـ الطائرات بدون صقار،

قرها مـ الأشجار والتعرف طؾقفا مفؿا كان حجؿفا، وذلؽ بتؿققز أشجار الـخقؾ طـ غ

وأيضاً تػقد الـتائج مـ خلال دمج تؼـقات التعؾؿ العؿقؼ مع الصقر الجقية الؿتحصؾ 

طؾقفا مـ الطائرات بدون صقار، لتعطل صاكع الؼرار الؼدرة طؾك ففؿ الؿشفد بشؽؾ طام 

لـخقؾ في جؿقع الحقازات واتخاذ الؼرار الؿـاسب حقال زيادة أو كؼصان أطداد أشجار ا

 الزراطقة.

 

 مـطؼة الدراسة:

وسط الؿؿؾؽة العربقة  الرياض مـطؼة هل إحدى محافظاتومحافظة الغاط 

كؾؿ، وتبؾغ مساحتفا  072شؿال غربل مديـة الرياض وتبعد طـفا مسافة  ، وتؼعالسعقدية

العامة )الفقئة كسؿة >>:,22طدد سؽانها كحق  (، ويبؾغ0228)الراشد، 0كؾؿ8822

 (.0200، ءللإحصا
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شؿالاً،  "34.1 '52 °25(: يوضح مـطؼة الدراسة تؼع عؾى دائرة العرض 1الشؽل رقم )

 شرقاً. "58.9 '54 °44وخط الطول 

 
 .;022مـ طؿؾ الباحثان بالاطتؿاد طؾك بقاكات وزارة الشمون البؾدية والؼروية،  الؿصدر:

 

  :اشتؼاق أشجار الـخقؾ. الدراسة طؾكيؼتصر مقضقع الحدود الؿوضوعقة 

  :م.020خلال طام  الغاط اشتؼاق أشجار الـخقؾ في محافظةسقتؿ الحدود الزمـقة. 

  :مـطؼة زراطقة مختارة في محافظة الغاط.الحدود الؿؽاكقة 

 

 أهؿقة البحث:

تؽؿـ أهؿقة البحث في إبراز أهؿقة الذكاء الاصطـاطل، خاصة التعؾؿ العؿقؼ في 

ضؿـ الصقر أثـاء التصقير الؿباشر مـ الطائرات بدون صقار  طؿؾقة اكتشاف الؽائـات

بؿختؾػ أكقاطفا، مؿا يسفؾ طؿؾقة اتخاذ الؼرارات، ويؿفد الطريؼ لؾعؿؾ طؾك إضفار 

أهؿقة استخدام هذه التؼـقات لؾظقاهر الجغرافقة. كؿا يممؾ أن يرفد هذا البحث الؿؽتبات 

الاصطـاطل في مجال طؾؿ الجغرافقا، العربقة بؿؼالات طؾؿقة تتبـك استخدام الذكاء 

 ولظقاهر جغرافقة مختؾػة تختصر الجفد والققت الؿبذول.
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 مشؽؾة الدراسة:

، وحجؿ الؽائـات، والافتؼار إلك مرئقات فضائقة التؾؼائل لؾؽائـات الاشتؼاقيعد 

 ,Dengبُعد )الاستشعار طـ  مرئقاتتحؾقؾ  الأساسقة التل تقاجف طالقة الدقة، مـ الؿشاكؾ

et al., 2018, p3.) 

كؿا أن الدراسة تعالج مشؽؾة أساسقة وهل التؽؾػة العالقة لعؿؾقات الؽشػ طـ 

أشجار الـخقؾ مـ خلال تقفقر كؿقذج تجريبل يسفؿ في رسؿ الطريؼ لاطتؿاد هذه الآلقة في 

العؿؾقات الإحصائقة وتطقيرها آكػاً، لتشؿؾ طؿؾقات تحديد مقاقع أشجار الـخقؾ 

 غقرها مـ الأشجار الأخرى بدقة وسرطة طالقة. وتؿققزها طـ 

 

 :الدراسة هدف

 YOLOv8تهدف هذه الدراسة إلك استخدام خقارزمقات التعؾؿ العؿقؼ الحديثة 

طؾك صقر الطائرات بدون صقار لاشتؼاق أشجار الـخقؾ، وتحديد مققعفا، ومعرفة مدى 

 تقافؼفا مع بقاكات الاستشعار طـ بعد.

 

 :تساؤلات الدراسة

 التساؤلات الآتقة: ؾكتسعك الدراسة إلك الإجابة ط

 هؾ هـاك تقافؼ بقـ خقارزمقات التعؾؿ العؿقؼ وبقاكات الاستشعار طـ بعد؟  -2

 أداءً متطقراً في الؽشػ طـ مقاقع أشجار الـخقؾ؟  YOLOv8هؾ تحؼؼ خقارزمقة  -0

 

 مصطؾحات الدراسة:

  خوارزمقةYou Only Look Once (YOLO:) 

هل سؾسؾة مـ الـؿاذج في مجال اكتشاف الأشقاء في الققت الػعؾل تؿ تطقيره لأول 

 Redmon and)مرة بقاسطة الباحث جقزيػ ريؿقكد وفريؼف في جامعة واشـطـ 
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Angelova, 2015, p.3)  تعؿؾ هذه الطريؼة طـ صريؼ تؼسقؿ الصقرة إلك شبؽة مـ

واسعة مـ الصقر التل تحتقي  الخلايا أو البؽسلات وتدريب الـؿقذج طؾك مجؿقطة

تصـقػات مـ الأشقاء الؿختؾػة طـ صريؼ رسؿ مربعات حقل هذه الأشقاء بحقث يتعؾؿ 

 Nair, et)الـؿقذج مـ هذه الصقر لتققع التصـقػات وحدود الؿربعات في الصقر الجديدة 

al.,2021, p.8) يؼقم .YOLO  باكتشاف الأشقاء في الققت الػعؾل طـ صريؼ تقلقد

بعات والتصـقػات الؿحتؿؾة بـػس الققت، وهل تستخدم خقارزمقة طؿقؼة مع بـقة الؿر

معدلة لتـػقذ طؿؾقة الؽشػ لتقلقد مجؿقطة مـ الؿربعات الؿؼترحة، ويحتقي كؾ مربع 

طؾك تصـقػ محتؿؾ، ودقة تققع الؽائـ، ثؿ تتؿ التصػقة لؾحد مـ طدد الؿربعات، 

 (.Pham, et al., 2020, p.23وتحسقـ الدقة )

  خوارزمقةYOLOv8: 

 في العاشر مـ شفر slrtylartlUأصدرتها شركة هل كؿقذج لؾؽشػ طـ الؽائـات 

 YOLOم. ويعد هذا الـؿقذج كؿطاً متؼدماً طؿا كاكت طؾقف كؿاذج .020 لعام يـاير

السابؼة= ففل تتؿقز بالعديد مـ التحسقـات، وتطقر الأداء، والسرطة، وقدرات اكتشاف 

الأشقاء، وتظفر كػاءة في إجراء الاستدلال الذي يتضؿـ تحديد الؽائـات داخؾ الصقر 

Hindarto,2023, p.4).) 

  مـصةRoboflow: 

 وتطبقؼؽتروكقة لتطقير قلالإسقر العؿؾ الؼائؿ طؾك السحابة  لإدارة مـصة هل

الؿـصة  أن كؿا .والؿعززة بالذكاء الاصطـاطل ،التل تركز طؾك البقاكات الخقارزمقات

، لجؿع البقاكات بشؽؾ أفضؾ لؾؿعالجة الؿسبؼة الحاسقبرؤية  تطقير طؾك عؿؾت

التقضقحقة  التعؾقؼات تـسقؼات  Robo flowيؼبؾ .الـؿقذجقة التدريب وتؼـقات

أن هـاك خطقات متضؿـة مثؾ اتجاهات  كؿاالجة الؿسبؼة لؾبقاكات، في الؿع الؿختؾػة

 (.Lin, et al., 2022, p.2) البقاكات الصقرة، وتغققر الحجؿ، والتبايـ، وزيادة

 ( التعؾم العؿققDeep Learning:) 

العديد مـ صبؼات معالجة  ويستخدم ،مـ تؼـقات التعؾؿ الآلل جزء بلكف يعرف
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 إشراف،وتحقيؾفا إما تحت الإشراف أو بدون  الظقاهرالؿعؾقمات غقر الخطقة لاستخراج 

تقلقدية الو الاحتؿالقة، ،فرمقةالـؿاذج ال :مـفا كؿاذج طدة ولف ،وتحؾقؾ الأكؿاط وتصـقػفا

 (.Deng and Yu, 2014, p.22) (وغقرها العصبقكقة)الشبؽات 

 ا( لذكاء الاصطـاعي الجغرافيGeoAI):  

يستخدم  ،كحؼؾ فرطل لعؾؿ البقاكات الؿؽاكقةبر الذكاء الاصطـاطل الجغرافي يعت

 ،وثؼافات البقاكات لدطؿ إكشاء معؾقمات جغرافقة أكثر ذكاءً  ،التطقرات في التؼـقات

وتشؿؾ  .بالإضافة إلك الأسالقب والأكظؿة والخدمات لؿجؿقطة متـقطة مـ الؿفام الـفائقة

واكتشاف الؽائـات، وتجزئة الؿشفد، والؿحاكاة تصـقػ الصقر، الإضافات هذه 

والإجابة طؾك ، والاستقػاء، والتـبم بالارتباط، والاسترجاع )الؿعتؿد طؾك الؾغة الطبقعقة(

 Janowicz, et ) الأسئؾة، وتؽامؾ البقاكات أثـاء التـؼؾ، والإثراء الجغرافي، وغقرها الؽثقر

al.,2020, p.4.) 

 الحقازة الزراعقة: 

وتشؿؾ جؿقع  والحققاني،الزراطل بشؼقف الـباتي  للإكتاجاقتصادية  هل وحدة

 الإكتاج لأغراض أو جزيئاً الؿستخدمة كؾقاً الأراضل وجؿقع ،الحققاكات الؿقجقدة فقفا

 بغض الـظر طـ الؿؾؽقة أو الشؽؾ الؼاكقني أو الؿساحة )الفقئة العامة للإحصاء، ،الزراطل

بالؿؿؾؽة  الإداريةالزراطقة طؾك مستقى الؿـاصؼ  بؾغ إجؿالل طدد الحقازاتو(، >022

 (.:022 حقازة )الفقئة العامة للإحصاء، (.;0,;;:)م :022لعام 

 

 الدراسات السابؼة:

 تصـقػ أكقاع الأشجار الػردية الؿستـدة" طـ دراستف في (Li, et al., 2021) أكد

الؿحؿقلة  LiDAR باستخدام صقر الأقؿار الصـاطقة طالقة الدقة وبقاكات CNN إلك

 ،أداة ققية كانأن ضفقر التعؾؿ العؿقؼ في مختؾػ تطبقؼات الاستشعار طـ بُعد طؾك ، "جقاً 

في تحسقـ دقة تصـقػ أكقاع الأشجار  العؿقؼ لؾتعؾؿلاستؽشاف الإمؽاكات الؽبرى 

، ResNET-18) التلافقػقة العصبقكقةتؿ استخدام أربعة كؿاذج مـ الشبؽات  وقدالػردية. 
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ResNET-34 ،ResNET-50  و ،DenseNET-40)  لتصـقػ أربعة أكقاع مـ الأشجار

تؿ  .اً الؿحؿقلة جق LiDAR باستخدام صقر الأقؿار الصـاطقة طالقة الدقة وبقاكات

 . طـدما تؿ استخدام كؾ مـ بقاكاتالأشجارطقـة مـ  .282 استخدام مجؿقطف

WorldView-2  وبقاكاتLidar  الإجؿالقة التل تؿ الحصقل  كاكت الدقةو جقاً،الؿحؿقلة

 90.9 هل ،DenseNET-40و  ResNET-50و  ResNET-34و  Resnet-18 طؾقفا بقاسطة

. أضفرت الـتائج التجريبقة أن حجؿ صقر التقاللطؾك  ،٪ >.9; و ٪ 2.>;و  ٪ 2.>; و ٪

أن يتؿ  الدراسة اقترحت كؿا .ResNET-18 الإدخال الؿتلثر طؾك دقة التصـقػ كاكت لـ

لجؿقع صقر طقـة تاج  وذلؽ ،لؾحجؿ وفؼاً ResNET تحديد حجؿ إدخال كؿاذج

مػقدًا في تحسقـ دقة تصـقػفا وتصحقحفا في  LiDAR الشجرة. كان استخدام صقرة شدة

 وبقاكات Worldview-2 غقر ضروري طـد استخدام كؾ مـ صقرو ،الغلاف الجقي

LiDAR .ًالؿحؿقلة جقا 

 (CNN) تلافقػقة طصبقكقةشبؽة " بعـقان( Gibril, et al., 2021) دراسة وقدمت

الؿستـدة إلك الطائرات  الؿرئقاتـخقؾ طؾك كطاق واسع مـ ال أشجارطؿقؼة لرسؿ خرائط 

لرسؿ خرائط واسعة الـطاق لأشجار الـخقؾ مـ مجؿقطات بقاكات  آلقاً ، نهجاً"بدون صقار

تؿ تطقير  حقث ،طؾك نهج التعؾؿ العؿقؼ، بـاءً (VHSR) طالقة الدقة صقار بدون الطائرات

، بـاءً طؾك إصار طؿؾ التعؾؿ العؿقؼ (U-Net)طؾك شؽؾ ( CNNشبؽة طصبقة تلافقػقة )

تؿ إكشاء مجؿقطة شامؾة مـ البقاكات الؿصـػة لتؿؽقـ  .لؾتجزئة الدلالقة لأشجار الـخقؾ

ت مؼاركة أداء الـفج تدريب وتؼققؿ كؿقذج التجزئة الؿؼترح وزيادة قدرتف طؾك التعؿقؿ. تؿ

 بؿا في ذلؽ الؿختؾػة،ذات بـك التشػقر ( FCNs) الؿؼترح بلداء الشبؽات التلافقػقة الحديثة

U-Net ( ًإلك استـادا VGG-16) متغقرات مـ، وشبؽة تحؾقؾ الؿشفد الفرمل، واثـقـ 

DeepLab V3+ .الـتائج التجريبقة أن الـؿقذج الؿؼترح تػقق طؾك وأضفرت FCNs  في

أضفر تؼققؿ التعؿقؿ لؾـفج الؿؼترح طؾك  وأيضاًقطات بقاكات التحؼؼ والاختبار. مجؿ

وأكف يؿؽـ تعققـ أشجار كخقؾ  ،مجؿقطة بقاكات اختبار شامؾة ومعؼدة دقة تصـقػ أطؾك

لدقة وا الاتحاد طؾك التؼاصع ومتقسط ،Fبدرجة  VHSR UAV مـ صقر التؿر تؾؼائقاً
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يقفر الـفج الؿؼترح بـقة  طؾك التقالل. 0>.2و 2>.2و ٪8;و ٪2> كاكت والاستدطاء

 لكالؿستـدة إ الؿرئقاتلأشجار الـخقؾ مـ  ةتعؾقؿقة طؿقؼة فعالة لرسؿ الخرائط التؾؼائق

VHSR UAV.  

الأسرع لتقصقـ الإجراءات  R-CNN التػؽقر في بـقة (Chao, et al., 2018) أطاد

 TAL-Net باستخدام ذلؽإيجاد آلقة لؾؽشػ طـ الؽائـات في الػقديق و بهدف ،الؿمقتة

طـ صريؼ  ةلقة الأخقرلآطؿؾ الباحثقن طؾك تحسقـ ا لؼد. Faster R-CNN طـ الؿحسـة

وتستقطب التغقرات  ،تحسقـ محاذاة الؿجال الؿستؼبؾ باستخدام هقؽؾقة متعددة الأحجام

ام الساق الزمـل بشؽؾ جقد لتقلقد الاقتراحات كؿا تؿ استخد .الشديدة في مدة العؿؾ الػـل

وتصـقػ الأطؿال طـ صريؼ تقسقع الؿجالات الؿستؼبؾة بشؽؾ مـاسب، كؿا طؿؾقا طؾك 

دمج الؿقزات مـ طدة تدفؼات في وقت متلخر بؿا يحؼؼ تؼدماً طؾك مستقى الدمج ويعطل 

 تـافسقاً. أداءً 

 Mask خقارزمقة"ت بعـقان كاك والتل (Al-Alimi, et al., 2020) دراسة أشارت

R-CNN  تؿ تصؿقؿ حقث، "ةالجغرافقة الؿؽاكق الؽائـاتلؾؽشػ طـ Mask R-CNN 

، ولاكتشاف الؽائـ في الصقر الطبقعقة. تصػ البقؽسؾلتحديد مخطط كائـ طؾك مستقى 

وتستخدمف لؾؽشػ طـ الأشقاء في الصقر الجغرافقة  Mask R-CNN هذه الدراسة كؿقذج

 الؽائـ،الؿؽاكقة. تؿ إطداد هذه التجربة لؿجؿقطة بقاكات مقجقدة لتؽقن مـاسبة لتجزئة 

الؼدرة طؾك استخدامف في الؽشػ طـ الؽائـات  أيضاً الديف Mask R-CNNوتقضح أن 

-Seg ت الػئات العشر مـالجغرافقة الؿؽاكقة ويؼدم كتائج جقدة لاستخراج مجؿقطة بقاكا

VHR-10. 

ـخقؾ طؾك كطاق الاكتشاف أشجار  " بعـقان (Wibowo, et al., 2022) دراسة في

 الباحث أستخدم، "واسع مـ صقر الاستشعار طـ بعد طالقة الدقة باستخدام التعؾؿ العؿقؼ

في الؽشػ طـ  YOLOv5mو YOLOv4و YOLOv3 نهج التعؾؿ العؿقؼ باستخدام

تتؽقن مجؿقطة البقاكات مـ صقر لؿزرطة كخقؾ تؿ الحصقل طؾقفا  أشجار الـخقؾ.

 وتغطل مساحة ،بقؽسؾسؿ /  8 بدقة VTOL باستخدام صائرة بدون صقار ثابتة الجـاح
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. تغطل مجؿقطة بقاكات الاختبار مؾصؼاً 89,927 ـخقؾ تبؾغالمُصـَّػة بػئة  هؽتاراً  2.:

 ،ومتداخؾة ،وكثقػة ،جقد مظؾة متـاثرةمع ضروف مـبسطة وتلال مع و هؽتاراً  2;2 مساحة

 07 اختبار الـؿقذج باستخدام صقر مـتؿ وأشجار كخقؾ تتؼاصع مع كباتات أخرى. 

شجرة  .7.:2شجرة )لإجؿالل  2222 مع ما يصؾ إلك هؽتاراً  20 كؾ مـفا تغطل ،مـطؼة

 وقتبؿتقسط  ،٪7>.7>و ٪7:.:>و ٪;0.:> بـسبة F1 كخقؾ(، أسػرت طـ درجات

 YOLOv4و YOLOv3 طؾك الؿدربة لؾؿقديلات ثاكقة 02و ثاكقة 78و ثاكقة .7 اكتشاف

طؾك التقالل. تقضح هذه الـتقجة أن الطريؼة دققؼة وفعالة بدرجة كافقة في  YOLOv5mو

 الؿزارع. جؿقع طؾكالؽشػ طـ أشجار الـخقؾ ولديفا إمؽاكقة تـػقذها 

 مع YOLOv5 خقارزمقة دمج" بعـقان (Xiong, et al.,2022) دراسة قدمت

صريؼة لإحصاء طدد أشجار  ،"الػاكفة خرائط ورسؿ لاكتشاف بعد طـ الاستشعار بقاكات

مـ خلال دمج التعؾؿ العؿقؼ مع الاستشعار طـ بُعد  والجفدالػاكفة بحقث تقفر الققت 

تؿ اختقار أربعة مؼايقس مختؾػة مـ  ،باستخدام صائرات بدون صقار

YOLOv5_YOLOv5s _YOLOv5m_ YOLOv5l YOLOv5x_ وتحؼؼ  ،لتدريب

. بقـت الـتائج أن كؿقذج الػاكفة رواختبارها طؾك مجؿقطة الصقر لأشجا ،الصحة

YOLOv5x  هق الـؿقذج الؿػضؾ ذو الدقة العالقة بقـ طائؾة كؿاذجYOLOv5  ومـاسب

 الػردية. الػاكفةلتحؼقؼ الؽشػ طـ أشجار 

تؾؼائل وتحديد مققع العد ال" بعـقان (Ammar, et al., 2021) دراسة هدفت

أشجار الـخقؾ في الؿزارع الؽبقرة باستخدام تؼـقة التعؾؿ العؿقؼ والصقر الجقية الؿعتؿدة 

 الأشجار مقاقع لتحديد العؿقؼإلك إيجاد إصار طؿؾ لتؼـقة التعؾؿ  ،"طؾك الترمقز الجغرافي

 (،Faster R-CNN, YOLOv3, YOLOv4, and Efficient Det) كؿاذج طدة باستخدام

تؼققؿفا بشؽؾ متؽامؾ وتػصقؾل مـ حقث الؿقثقققة وسرطة الاستـتاج. لؼد أضفرت  ثؿ

مـ  ٪>>بقـ الدقة والسرطة )تصؾ إلك  تقازن Efficient Detو YOLOv4 أنالـتائج 

وتصحقحات  ،مػاهقؿ طؾؿ الصقر وباستخدام إصار في الثاكقة( 7.:والؿقثقققة الؿتقسطة 

صالبت الدراسة  ،الؿسافة لاكتشاف الؿققع الجغرافي لأشجار الـخقؾ الؿؽتشػة تؾؼائقاً



  مطلق فيحاى البقمي  و  ناصر إبراييم اللًيب

<9 

تعؿقؿ هذا التركقب الؿبتؽر بقـ الؽشػ طـ الؽائـات باستخدام التعؾؿ العؿقؼ وتحديد 

 الؿققع الجغرافي لأي كائـ آخر في صقر الطائرات بدون صقار.

كشػ " بعـقان (Alburshaid and Mangoud, 2021) الباحثان دراسة ققؿت

الؼدرة  ،"أشجار الـخقؾ باستخدام التؽامؾ بقـ كظؿ الؿعؾقمات الجغرافقة والتعؾؿ العؿقؼ

في بقئة كظؿ الؿعؾقمات  جغرافقةطؾك استخدام التعؾؿ العؿقؼ في تطقير قاطدة بقاكات 

 :قة التصقيريةحقث تؿ تؼديؿ وتؼققؿ كؿقذجقـ لشبؽات العصب ،الجغرافقة لؿؿؾؽة البحريـ

وهق يـتؿل إلك أجفزة الؽشػ ذات الؿرحؾة  Retina Netالـؿقذج الأول يستخدم 

وهق يـتؿل إلك أجفزة الؽشػ ذات  MRCNNالقاحدة، والـؿقذج الثاني يستخدم 

مقزة دمج الذكاء الاصطـاطل داخؾ بقئة كظؿ  الدراسةت هذا توقد أثب .الؿرحؾتقـ

الؿعؾقمات الجغرافقة التل تساطد في تقلقد إحصاءات زراطقة مـ صقر الأقؿار الصـاطقة 

 وفي الققت الؿـاسب. ،ودقة ،طالقة الدقة بؽػاءة

 January 2023 صدر في شفر والذي YOLO مـ إصدار أحدث ضفقر ومع

 YOLOv8 خقارزمقة استخدام الدراسة هذه في تؿ، YOLOv8 الـسخة الثامـة ويحؿؾ

 وتحؾقؾ برمجة في Python البرمجة لغة استخدام تؿ كؿا وحصرها، الـخقؾ أشجار لؽشػ

الصقر طؾك اكتشاف أشجار  لتدريب Roboflow مـصة البركامج واستخدم ،البقاكات

ة طـ هذه الدراس يؿقز ما وهذا =طالقةكؿقذج يعطل دقة وسرطة إلك  لؾقصقلالـخقؾ، 

 سابؼاتها باستخدام وتطبقؼ أحدث الخقارزمقات حتك الآن وتطبقؼفا طؾك أشجار الـخقؾ.

 :YOLOv8الؽشف عن أشجار الـخقل باستخدام خوارزمقة 

ؽقن مصدراً تتعتبر زراطة الـخقؾ في الؿؿؾؽة العربقة السعقدية رمزاً تراثقاً قبؾ أن 

اقتصادياً وغذائقاً، كؿا أن أشجار الـخقؾ مـ الـباتات التل تتلاءم مع البقئة الصحراوية 

أشجار الـخقؾ مع إيجاد الآلقة التل يتؿ مـ خلالفا  واكتشافلذلؽ مـ الؿفؿ تحديد 

مـ  YOLOv8تحديد أشجار الـخقؾ بشؽؾ سريع وفي الققت الػعؾل. تعتبر خقارزمقة 

نها فعالة لؾغاية في الؽشػ أالتل أثبتت  YOLOضؿـ سؾسؾة خقارزمقات  أحدث التؼـقات

 طـ الؽائـات.



 YOLOv8 باستخدام خوارزمية التعلم العميقعو أشجار الهخيل كشف ال 

<: 

إلك = يعتبر اكتشاف الؽائـات بؿثابة تحديد مققع كائـ واحد أو أكثر في الصقرة كؿا

جاكب تؼـقات الؽشػ طـ الؽائـات التؼؾقدية، يؿؽـ لـؿاذج التعؾؿ العؿقؼ الؿتؼدمة مثؾ 

R-CNN وYOLO اف مثقر للإطجاب لأكقاع مختؾػة مـ الؽائـات. تؼبؾ هذه تحؼقؼ اكتش

 الـؿاذج الصقرة كؿدخؾ وتعقد إحداثقات الؿربع الؿحقط بؽؾ كائـ تؿ اكتشافف.

 كشف الأشقاء من الصور:

وهل  والػقديقهات، الصقر في الأشقاء تحديد الحديثة الحاسقبقة الؿفام أهؿ مـ

 والروبقتات ؿراقبةال كامقراتفؿا في العديد مـ التطبقؼات الحديثة مثؾ معب دوراً ؾت

 ,Kaur and Singh) الخقارزمقات مـ كقطقـ طؾك لقةالآ هذه تعتؿد .الؿخالػات وكشػ

2022, p.44): 

 تستخدم :(One-shot single detectors) القاحدة الؾؼطة ذات الخقارزمقات -

 ةالصقر في الأشقاء حقل تـبمات لإجراء الؿدخؾة لؾصقرة واحدة تؿريرة

هذه الطريؼة أكثر  تعتبر (:Two-stage detectors) الؾؼطتقـ ذات الخقارزمقات  -

 . أكثر حسابقة طؿؾقات تستغرق اولؽـف السابؼة،دقة مـ الطريؼة 

 أساسل دقة مستقى طؾك الحػاظ مع الػعؾل الققت في الأشقاء اكتشاف يؿؽـ

 ,Redmon and Angelova) الػعؾل بالققت وتتبعفا الأشقاء استخدام تؼـقات ستخداماب

2015, p.6). 

 شبؽة إلك الصقرة تؼسقؿ صريؼ طـ تتؿ YOLOv8صريؼة طؿؾ خقارزمقة  أن كؿا

والتل  الؿعؾؿة، الصقرة مـ واسعة مجؿقطة طؾك الخقارزمقة تدريب لقتؿ الخلايا، مـ

التل  (bounding boxes)تحتقي طؾك تصـقػات الأشقاء الؿختؾػة وطؿؾ مربعات الحدود 

وحدود الؿربعات في  ،تحقط بتؾؽ الأشقاء. يتعؾؿ الـؿقذج مـ هذه الصقر تققع التصـقػات

 (.Nair, et al, 2021, p.12)الصقر الجديدة 

 YOLOv8 ارزمقةخق تستخدم صغقرة، أجزاء طدة كإل الصقرة تؼسقؿ مـ بدلاً 

 مـ جديدة مجؿقطة بنخراج الـؿقذج يؼقم. مباشرة بالأشقاء لؾتـبم الؽامؾة الشبؽة

 الؿربعات هذه تقلقد لقتؿ الصقرة، في لؾؽائـات الؿحتؿؾة والتصـقػات الؿربعات
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في  الأشقاء بؽشػ تؼقم YOLOv8 خقارزمقة فنن وبالتالل ،فكػس الققتفي  والتصـقػات

 . (Wu and Dong, 2023, p.5) الققت الحؼقؼل

( Deep neural network) طؿقؼة طصبقكقة شبؽة YOLOv5 خقارزمقة تستخدم

 لتقلقد الشبؽة استخدام يتؿ. الؽشػ طؿؾقة لتـػقذ مـفا معدلة بـقة أو Darknet بـقة مع

ويحتقي كؾ مربع طؾك تصـقػ محتؿؾ ودقة  الؿؼترحة، الؿربعات حدود مـ مجؿقطة

 تققع الؽائـ. يتؿ استخدام طؿؾقة تصػقة لاحؼة لؾحد مـ طدد الؿربعات وتحسقـ الدقة

(Kaur and Singh, 2022,p.41.) 

 وفقؿا صبؼات، طدة (0) الشؽؾ في كؿا العؿقؼ لؾتعؾؿ YOLOv8 شبؽةبـقة  تشؿؾ

 (:Gao, et al., 2023, p.5) الرئقسقة الؿؽقكات أهؿ يؾل

 وتؿريرها طـفا الؽشػ الؿراد الصقرة بتؾؼل تؼقم(: Input layer) الادخال صبؼة -2

 .الشبؽة في التالقة لؾطبؼات

 طدة مـ تتللػ(: Feature Extraction Layers) الؿعؾقمات لاستخلاص صبؼات -0

واستخلاص الؿعؾقمات  ،اكتظاماً أكثر تؿثقلات إلك الصقرة بتحقيؾ تؼقم صبؼات

 Convolutional) ةػقفؿة مـ الصقرة. يؿؽـ استخدام صبؼات مثؾ الطبؼات التلافقؿال

Layers)، الؿؽاكقة البـقة والتؼاط ،الادخال بقاكات مـ الظقاهر باستخراج تؼقم والتل 

تعؿؾ طؾك تؼؾقؾ أبعاد خريطة  التل (Pooling Layers) التجؿقع وصبؼات الؿحؾقة،

 مع الؿعؾؿات وكؿقة الحساب لتؼؾقؾوذلؽ الؿعالؿ، وضغط الظقاهر وتجؿقعفا 

 .الاكتؼالل الثبات تعزيز

 ،YOLOv8شبؽةهذه الطبؼات أساسقة في  تعد: (Detection layers) الؽشػ صبؼات -.

تؼقم بتحقيؾ الؿعؾقمات الؿستخؾصة إلك تققعات الأشقاء الؿحتؿؾة في  حقث

 =ResNetو Darknet مثؾ ػقةقالتلاف العصبقكقة الشبؽة هقاكؾالصقرة.  وطادة تستخدم 

 بالتـبم مؽؾػة وهل بالؽامؾ، ومتصؾةهذه الطبؼات مـ صبؼات تلافقػقة  وتتؽقن

 طـ فئة الؽائـات.  والؽشػ الؿحقط بالؿربع

 الؽائـاتهذه الطبؼات بتحقيؾ  تؼقم (:Compression Layers) الضغط صبؼات -7
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تتضؿـ  والاستخدام، لؾتػسقر قابؾة صقغة إلك الاكدماج صبؼات مـ والـاتجة الؿؽتشػة

 .الػرطقة وتصـقػاتها بالأشقاء الؿحقطة بالؿربعاتهذه الصقغة تققعات 

    

. YOLOv8بـقة شبؽة  :(2) رقم الشؽل

 
 .(Ju and Cai., 2023, p.4) :الؿصدر  

 

مـ العؿقد الػؼري  تتؽقن YOLOv8 أن بـقة شبؽة (0) الشؽؾ يقضح وأيضاً

(Backbone( والرقبة )Neck( والرأس )Head)، لفا تطرق كؿا (Ju and Cai., 2023, 

p.5) طؾك الـحق الآتي : 

 صقرة مـ الظقاهر استخراج طـ الؿسمول (هقBackboneيعتبر العؿقد الػؼري )

 Cross Stage Partial بـقة لـؿقذج العؿقد الػؼري استخدم يتؿ ،YOLOv8 في .الإدخال

(CSP) الشبؽة طؿؾقات الأول الجزء يستخدم جزأيـ= إلك الظقاهر خريطة تؼسقؿل 

 طؾك CSP بـقة تعؿؾو ؼ،الساب الجزء مخرجات مع متسؾسؾ الثاني والجزء العصبقكقة،
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دور . أما لؾـؿقذج الحسابقة التؽؾػة وتؼؾقؾ CNN لشبؽات التعؾؿ طؾك الؼدرة تحسقـ

 .لؾـؿقذج الاستدلال سرطة لتحسقـ 7الؿرحؾة في  (SPPF) وحدة

(والراس Backboneالعؿقد الػؼري ) بقـ( Neckالرقبة ) الؿؽقن إدراج يتؿ

(Head)، الؿعؾقمات جؿقع واستغلال مختؾػة مؼايقس مـ الظقاهر دمج في يساطد وهق 

 مـ( Neckالرقبة ) جزء يستخدم ،YOLOv8 في. الؿستقىأو طالقة  مـخػضةكاكت  سقاءً 

 .الشبؽة مـ مختؾػة صبؼات مع لدمجفا الؿؼايقس متعددة الظقاهر لدمج الـؿقذج بـقة

 بقـؿا الإضافقة، الشبؽة صبؼات بسبب الؿعؾقمات مـ مزيد طؾك العؾقا الطبؼات تحصؾ

  .أقؾ تلافقػقة صبؼات وجقد بسبب الؿققع معؾقمات طؾك السػؾقة الطبؼات تحافظ

حقل الأشقاء  الؿحقطة الصـاديؼ تـبمات إكشاء طـ مسمول Head)الرأس ) إن

 في( Headsويلاحظ وجقد ثلاث رؤوس ). الؿستفدفة الػئةتحديد  واحتؿالقات

YOLOv8،  رأس ) كؾ يؼقم. مختؾػة مؼايقس طؾك تعؿؾوهل(Head الصـاديؼ بتققعات 

 تصؿقؿفا تؿ التل الربط صـاديؼ مـ مسبؼاً محددة لؿجؿقطة الػئة واحتؿالقات الؿحقطة

 . الأشقاء لتغطقة

 

 مـفجقة الدراسة:

 طؾك يعؿؾ إذ لأهدافف، القصقل في التحؾقؾل العؾؿل الؿـفج الدراسة ستخدمت

 الظقاهر وففؿ العلاقات لتحديد مـفجقة بطريؼة الؿتاحة والؿعؾقمات البقاكات تحؾقؾ

الـتائج. يتؿ في هذا البحث تحؾقؾ الصقر باستخدام الذكاء الاصطـاطل طبر  واستـباط

ـات وتحؾقؾ أدائفا استخدام أحدث خقارزمقة في التعؾؿ العؿقؼ لؾتعرف طؾك الؽائ

 لؾقصقل لـتائج دققؼة ومقثققة.

 التعؾؿ خقارزمقة دمج خلال مـ الـخقؾ أشجار طـ لؾؽشػ الدراسة كؿقذجبـاء  تؿ

الدقة وطؾك  طالقة صقارصقر الاستشعار طـ بعد لؾطائرات بدون  مع YOLOv8 العؿقؼ

 ارتػاطات مـخػضة وفؼ الخطقات التالقة:

لتظفر أشجار الـخقؾ  صقار، بدون الطائرةمـ  صقرجؿع البقاكات طؾك شؽؾ و التؼاط -2
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 في وضعقات وزوايا مختؾػة وخلال ضروف إضاءة متـقطة.

 .الـخقؾ أشجار صقر مـ لعقـات بقاكات مجؿقطة إكشاء -0

 مـلجؿقع الصقر الؿؾتؼطة  Annotationجراء طؿؾقة تسؿقة بن وذلؽ البقاكات تحؾقؾ -.

تصديرها  طؾك العؿؾ ثؿ، Roboflow ذلؽ بعد رفعفا إلك مـصةالطائرة بدون صقار و

 .YOLOv8وفؼ خقارزمقة 

 .واختبارها صحتفا مـ والتحؼؼ الؿختارة YOLOv8 كؿاذج تدريب -7

  .وتؼققؿفا البقاكات معالجة -8

 طـ لؾؽشػ YOLOv8 طؾك قائؿ مثالل كؿقذج طؾك لؾحصقل والأداء الدقة تؼققؿ -9

 .الـخقؾ أشجار

 كتابة برمجقة الدراسة. في   Pythonالبرمجة لغة استخدام -:

 مـطؼة في الـخقؾتؿ اختقار أشجار  صحتف،الؿؼترح والتحؼؼ مـ  الـفجلاختبار 

الطرق والخطقات الرئقسقة لسقر  يقضح( .رقؿ ) الشؽؾكلهداف كؿقذجقة.  الدراسة

 : طؾك الـحق الآتيالعؿؾ 

 ،(Label) لفا مسؿقات ووضع ،(Dataset) البقاكات مجؿقطة تحؿقؾ بؿجرد

وهل مرحؾة  ،التالقة الؿرحؾة تبدأ، RoboFlow مـصة في (Source) مصادرها ومعرفة

إدارة مجؿقطة  بقـ الؿتـاسؼيسفؾ هذا الـفج الؿتؽامؾ الاكتؼال . (Train) التدريب

، (Notebook) الؿلاحظات دفتر طؾك يحتقي والذي ل،التدريب الـؿقذجوالبقاكات 

وتعزيز تدريب وإدارة  ولتبسقط. بالدراسةالبرمجقات الخاصة  كتابةمـ خلالف  يتؿ والذي

 تتبعطؿؾقة التدريب بدقة مع  لتقثقؼ، (Clear ML) استخدام يتؿكؿقذج اكتشاف الؽائـات 

. (Comet) مـصة خلال مـ وتحسقـفا وشرحفا ومؼاركتفا الآلل التعؾؿ وتجارب كؿاذج

 الـشر طؿؾقة وهل YOLOv8 خقارزمقة طؿؾ مراحؾ مـ الأخقرة الؿرحؾة أو الخطقة وتلتي

 وبتـسقؼات العؿؾ بتصدير خاصة كؿاذج طدة خلال مـ( Deploy) الـؿقذج تصدير أو

 .ONNX, Open VINO, Core ML, TensorFlow مـفا= مختؾػة
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 .YOLOv8خوارزمقة  عؿلخطوات  :(3)رقم  الشؽل 

 
  /https://docs.ultralytics.com/modes/benchmarkالؿصدر:  

 

 :الؿرحؾة الأولى: جؿع البقاكات

 كـظام  DJI MAVIC AIR 2الأصقاف تؿ استخدام الطائرة بدون صقار متعددة

 DJIوتلتي صائرة مـخػضة،طؾك ارتػاطات  الجقية صقراللؾطائرات بدون صقار لالتؼاط 

بقصة( بدقة  ½مزودة بؽامقرا بؿستشعر بحجؿ كبقر )  Mavic  Air 2 الصغقرة بدون صقار

ؽسؾ مع إمؽاكقة قب مقجا 20بدقة  ، والتل تؾتؼط صقراً f/2.8 ةؽسؾ بػتحة طدسقب مقجا ;7

 .التؼاط صقر بالدقة الؽامؾة

في  إصاراً  92ؿعدل ب 7kتسجقؾ الػقديق بدقة  DJI MAVIC AIR 2وتدطؿ كامقرا 

في الثاكقة، بالإضافة  إصاراً  2.بؿعدل  7kطـد تسجقؾ فقديق بدقة  HDR الثاكقة، مع دطؿ

 لدطؿ التؼاط الصقر الباكقرامقة.

لالتؼاط بقاكات خام  ،متر 222 لؾطائرة بدون صقار طؾك ارتػاع بؾغطقران ال تثبقتتؿ 

مـ التداخلات الرأسقة والجاكبقة. يقضح  ٪92سؿ، مع 28بدقة مؽاكقة تبؾغ  ،طالقة الجقدة

بعض الأمثؾة طؾك الصقر الخام بالألقان الحؼقؼقة التل تؿ جؿعفا بقاسطة  (7) رقؿ الشؽؾ

لإكشاء مجؿقطة بقاكات  والتل تؿ استخدامفا لاحؼاً صقار،التصقير الجقي لؾطائرات بدون 

  ذات الألقان الحؼقؼقة. RGBلعقـات صقر 
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واسطة الاستشعار عن بعد ب أمثؾة عؾى الصور الخام بالألوان الحؼقؼقة التي تم التؼاصفا :(4) رقم الشؽل

 لؾطائرات بدون صقار.

 
 طؿؾ الباحثان بالاطتؿاد طؾك الصقر الؿؾتؼطة بقاسطة الطائرة بدون صقار. الؿصدر:

 

  أصػرفي مستطقل  محددة من مـطؼة الدراسة التدريبمـطؼة  موقعخريطة  يوضح :(5) رقم الشؽل

 .محددة بؿستطقل أصػر( التدريب مـطؼة)

 
 (.Google Earthمـ طؿؾ الباحثان بالاطتؿاد طؾك بركامج الصقر الجقية ) الؿصدر:      
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تؿت معالجة الصقر الأصؾقة التل تؿ الحصقل طؾقفا بقاسطة الاستشعار طـ بعد 

تتضؿـ خطقات الؿعالجة الؿسبؼة بشؽؾ  والتل التدريب،لؿـطؼة  لؾطائرة بدون صقار

 :  التالل مـ التلكدبعد  وذلؽ ،(9) الشؽؾ في كؿا RoboFlow أساسل في مـصة

بؿا في ذلؽ معؾؿات الؽامقرا في  الأصؾقة،سلامة بقاكات الصقرة  التلكد مـ( أ

 . الؿؾتؼطة والؿؼاصعسؿات الشريحة 

وإضافة بقاكات  الأصؾقة،واستقراد بقاكات الصقرة  البقاكات لؼاطدة مؾػب( إكشاء  

 الصقرة وتعققـ سؿات الصقرة ومعؾؿات صراز الؽامقرا.

 وطؿؾ التفقئة، =بدون صقار، بؿا في ذلؽ رة( الؿعالجة التؾؼائقة لصقر الطائج  

 ، وتقلقد كؿقذج الصقرة الرقؿقة.  التصحقح
 

 الصور الؿستخدمة في تدريب الـؿوذج. :(6)الشؽل رقم           

 
 (. RoboFlowمـ طؿؾ الباحثان بالاطتؿاد طؾك مـصة التحؾقؾ )الؿصدر:           

 

 الؿرحؾة الثاكقة: تحؾقل البقاكات وتدريبفا:

مراحؾ تتضؿـ تحؿقؾ ومعالجة الصقر،  طدة خلال مـ RoboFlowيعؿؾ مققع 

 الشؽؾ في كؿا ،وتدريب الـؿاذج، واستخدام الـؿاذج التل تؿ تدريبفا في التطبقؼات الػعؾقة

(:). 

يتؿ تؾؼائقاً معالجة الصقر لتحسقـ ثؿ يؼقم الؿستخدم بتحؿقؾ الصقر إلك الؿققع.  -2
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مة لتحسقـ دقة الؽشػ جقدتها وتؽاثػفا إذا لزم الأمر. يتؿ أيضاً تطبقؼ تؼـقات متؼد

 مثؾ زيادة القضقح وتعقيض الإضاءة وإزالة التشقيش. الصقر،ومعالجة 

واجفة  Roboflowيقفر  حقث، تدريب الـؿاذج باستخدام هذه البقاكات الؿعالجة -0

التل تسؿح لؾؿطقريـ بالقصقل إلك البقاكات وتدريب الـؿاذج  API برمجة تطبقؼات

 لؿتؼدمة.باستخدام تؼـقات التعؾؿ الآلل ا

يؿؽـ استخدام الـؿاذج التل تؿ تدريبفا في تطبقؼات ومشاريع الذكاء  التدريب، بعد -.

لؾحصقل طؾك التـبمات والؽشػ  APIيؿؽـ لؾؿطقريـ استخدام كؿا الاصطـاطل. 

 وتجؿقع البقاكات الؿرتبطة بالصقر. البصري،طـ الؽائـات والتحؾقؾ 

الؿققع ومـ  طؾكطؾك أشجار الـخقؾ  لؾتعرف بالدراسةتؿ تحؿقؾ الصقر الخاصة  لؼد

 ريب وفؼ فئتقـ:دطؿؾقة الت توقد تؿ ،لؾصقر الؿحؿؾة Annotationثؿ تؿ العؿؾ طؾك تسؿقة 

- Palms الـخقؾ أشجار وهل الأصػر بالؾقن 

- Not Palms الأخرىالبـػسجل وهل الأشجار  بالؾقن . 

 .RoboFlow(: مرحؾة تدريب الخوارزمقة عؾى في مـصة 7الشؽل رقم )         

 
( باستخدام خقارزمقة RoboFlowمـ طؿؾ الباحثان بالاطتؿاد طؾك مـصة التحؾقؾ ) الؿصدر:

(YOLOv8.) 
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صقر الطائرة بدون  بقاكات طؾك بالاطتؿاد الـؿقذج تدريب تؿ التدريب مرحؾة في

 ;:20 التدريب مجؿقطة) صقرة 2722التدريب أكثر مـ  صقرصقار، حقث بؾغ طدد 

هذه  تشؿؾ(. صقرة 90 ومجؿقطة الاختبار صقرة، 208 ومجؿقطة التحؼؼ صقرة،

الؿرحؾة تدريب شبؽات طصبقكقة طؿقؼة لاكتشاف أشجار الـخقؾ في الصقرة وتجاهؾ 

 .ؿفؿةال غقر التػاصقؾ

هذه  مدخؾ. YOLOv8 كقع مـ التػافقة طصبقكقة شبؽة تدريب تؿ الؿرحؾة هذه في

 الإصارالؿرحؾة هل الصقر التل خضعت لؿعالجة مسبؼة، أما مخرجاتها ففل بداية تحديد 

 يقضح .بنصارالؿراد اكتشاففا، وطـد اكتشاففا سقتؿ تحديد أصراففا  ةالخارجل لؾشجر

 .الالتػافقة العصبقكقة الشبؽة ومخرجات مدخلات (;) الشؽؾ

 

 .YOLOv8مدخلات ومخرجات الشبؽة العصبوكقة الالتػافقة  :(8) رقم الشؽل     

 
 مـ طؿؾ الباحثان. الؿصدر:        

 

 هذه وتزود ،Roboflow مـصة مقارد استخدام تؿ، YOLOv8 كؿقذج ولتدريب

ضرورية  هلوالأداء،  طالقةالقصقل إلك وحدات معالجة الرسقمات  بنمؽاكقة الؿـصة

 ،Google colab proلتدريب الشبؽات العصبقكقة العؿقؼة بؽػاءة. تؿ استخدام إصار طؿؾ 

 . YOLOv8وهق تطبقؼ يستخدم طؾك كطاق واسع لـؿقذج 

بـاءً طؾك مجؿقطة  الـخقؾ أشجار تحديد كقػقة الـؿقذج تعؾؿ التدريب، أثـاء

 .التدريب طؿؾقة يصػ تخطقطاً رسؿاً (>)الشؽؾ  يقضح. الؿدخؾة البقاكات
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 .YOLOv8رسم تخططي يصف عؿؾقة التدريب باستخدام خوارزمقة  :(9) رقم الشؽل              

 
 مـ طؿؾ الباحثان.الؿصدر:             

 

 طؾك الؿدرب YOLOv8 كؿقذجحػظ أوزان  يتؿالاكتفاء مـ طؿؾقة التدريب،  طـد

 بشؽؾ وتؽقيـاتف الؿدرب الـؿقذج معؾؿاتهذه الؿـصة تخزيـ  أتاحت. Roboflow مـصة

الؿؽتسبة. تؿ دمج أوزان الـؿاذج الؿخزكة بسلاسة في  الؿعرفة طؾك الحػاظ يضؿـ مؿا آمـ،

 إكشاء رابط بقـ كؿقذج ثؿ ،APIة الرسقمق القاجفة استخدام خلال مـ. Roboflow بقئة

YOLOv8 الـؿقذج  اكتشاف إمؽاكات يجعؾ مؿا الؿـصة، إلك الؿستـدة والتطبقؼات الؿدرب

 دقة مـ دةالأشقاء في الققت الػعؾل. لؼد أتاح هذه التؽامؾ الاستػا اكتشافة لؿفام متاح

 .صقار بدون الطائرة مـ الؿؾتؼطة لؾصقر الػقري التحؾقؾ في وكػاءتف الـؿقذج

 كسبة مع طشقائل، بشؽؾ البقاكات مجؿقطة تؼسقؿ تؿ :أولاً  ،(22)رقؿ  الشؽؾ في

 %22 ،%28 ،%8: الاختبار، مجؿقطةو التحؼؼ،مجؿقطة و التدريب، لؿجؿقطة تؼسقؿ

لتعزيز تلثقر التدريب واستؼرار  2و 2 . تؿت تسقية ققؿ الخلايا )البؽسؾ( بقـالتقالل طؾك

 بعد .تؿ إجراء زيادة البقاكات باستخدام طدة صرق لإثراء مجؿقطة البقاكات :ثاكقاً ج.الـؿقذ

 .اختبارية صقرة 90و تحؼؼ، صقرة 208و تدريبقة، صقرة ;:20 طؾك الحصقل تؿ ذلؽ،
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 : عدد صور التدريب والتحؼق والاختبار.(11)الشؽل رقم    

 
 .Robo Flowمـ طؿؾ الباحثان باستخدام الـتائج الؿستخرجة مـ مـصة  الؿصدر:      

 

 الؿرحؾة الثالثة: معالجة البقاكات وتؼققؿفا:

 التل التدريب كتائج لتعطل البقاكات، قاطدة معالجة تتؿ التدريب طؿؾقة اكتفاء بعد

حقث  ،. تعتؿد هذه الؿؼايقس طؾك فئتقـ إيجابقة وسؾبقةمؼايقس طدة وفؼ تؼققؿفا يؿؽـ

 .[Positive, Negative] سؾبقة ففل وإلا إيجابقة 2.8 تعتبر أي طقـة أطؾك أو تساوي

 الارتباك مصػقفة تساطدكا الػئتقـ كلا تحديد في مرتبؽاً الـؿقذج كان إذا ما لؿعرفة

Confusion Matrix مقضح هق كؿا الـؿقذج أداء حقل الؿعؾقمات مـ العديد لاستخراج 

 .(22)رقؿ  الشؽؾ في

                     

 .الارتباك مصػوفة :(11) رقم الشؽل   

 
 (.Akash, K. 2020, p.64) الؿصدر:  

 طؿدةبقـؿا الأ ،يقجد صػقف تؿثؾ تسؿقات حؼقؼقة الؿصػقفة، هذه ضؿـ

 إحداهؿا الؼقؿتقـ إحدى الحؼقؼقة التسؿقات إططاء يتؿ. تغققرها ويؿؽـ متققعة تسؿقات

[Positive, Negative] ، التسؿقة تؽقن بقـؿا. الؿتققعة لؾتسؿقات بالـسبةوبـػس الؼدر 

[True Positive (TP)] والؿتققعة الحؼقؼقة الؼقؿتقـ تتشابف طـدما (Positive ،)طدد أي 
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قام الـؿقذج بتصـقػ طقـة إيجابقة بشؽؾ صحقح طؾك أنها إيجابقة هل إيجابل  التل الؿرات

 الحؼقؼقة الؼقؿتقـ تتشابف طـدما [True Negative (TN)] التسؿقة وتؽقن ،حؼقؼل

طدد الؿرات التل قام الـؿقذج بتصـقػ العقـة السؾبقة طؾك أنها  أي(، Negative) والؿتققعة

 طـدما [False Negative (FN)] وتؽقن التسؿقة ،سؾبقة بشؽؾ صحقح هل سؾبل حؼقؼل

أي طدد الؿرات التل قام (، Negative) الؿتققعة والؼقؿة( Positive) الحؼقؼقة الؼقؿة تؽقن

 ،الـؿقذج بشؽؾ غقر صحقح بتصـقػ طقـة إيجابقة طؾك أنها سؾبقة هل سؾبل غقر حؼقؼل

 والؼقؿة( Negative) الحؼقؼقة الؼقؿة تؽقن طـدما [False Positive (FP)] والؼقؿة

طدد الؿرات التل قام الـؿقذج بتصـقػ طقـة سؾبقة طؾك أنها إيجابقة ( Positive) الؿتققعة

 (.(Riehl, et al.,2023, p.7 حؼقؼل إيجابل غقر  ، لذلؽ تعتبربشؽؾ غقر صحقح

 (:Precisionعؿؾقة الضبط )

 بلنها حسابها ويتؿ إيجابقة أنها طؾك العقـة تصـقػ في الـؿقذج دقة لؼقاس معقار هل

 لؾعقـات الإجؿالل العدد إلك صحقح بشؽؾ الؿصـػة الإيجابقة العقـات طدد بقـ الـسبة

 .  ( (Saleh,2020, p149 صحقح غقر أو صحقح بشؽؾ إيجابقة أنها طؾك الؿصـػة

           
  

     
 

 

 (:Recallعؿؾقة الاستدعاء )

 طؾك حسابها ويتؿ الإيجابقة العقـات اكتشاف طؾك الـؿقذج قدرة يؼقس معقارهل 

 العدد إلك إيجابقة أنها طؾك صحقح بشؽؾ الؿصـػة الإيجابقة العقـات طدد بقـ الـسبة أنها

 .((Saleh,2020, p150 فؼط الإيجابقة لؾعقـات الإجؿالل

        
  

     
 

مـخػض فنن الـؿقذج يصـػ معظؿ العقـات  Precisionوطالل  Recallيؽقن  طـدما -

 ولؽـف يحتقي طؾك العديد مـ العقـات الإيجابقة الخاصئة. ،الإيجابقة بشؽؾ صحقح
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فنن الـؿقذج يؽقن دققؼاً طـدما  مـخػض Recallو طالل Precision يؽقن طـدما -

 .صئةالخا الإيجابقةمـ العقـات  قؾقلاً طدد  يصـػولؽـف  إيجابقة،يصـػ طقـة طؾك أنها 

 Mean Average Precision (mAP:)متوسط دقة الـؿوذج 

 دقة متقسط وهق YOLOو R-CNN مثؾ الؽائـات طـ الؽشػ كؿاذج لتؼققؿ معقار هق     

 لؾؽائـات الؿحدد بالؿربع بالحؼقؼة الؿصـػ الؽائـ يحدد الذي الؿربع بقـ يؼارن الـؿقذج

 لؾؿعادلة وفؼاً حسابف ويتؿ اكتشافاتف، في الـؿقذج دقة زادت ققؿتف زادت وكؾؿا الؿتققعة،

 .((Yun,2021, p.2 التالقة

    ∑(  )

   

   

  

 

 مـفجقة الدراسة:

 (: مـفجقة الدراسة:12الشؽل رقم )             

 
 مـ طؿؾ الباحثان. الؿصدر:          
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 لعؿل برمجقة الدراسة:  Pythonالؿرحؾة الرابعة: استخدام لغة 

 حقث ،الؿرحؾة هذه في الؿستخدمة البرمجقة مـ اً جزء (.2) رقؿ الشؽؾ يعرض

مع  لؾتعامؾ roboflow زمة، بؿا في ذلؽلاال الؿؽتبات مـ العديد استقراد البداية في يتؿ

 مع الصقر.  لؾتعامؾ cv2و الؿؾػات،مع  لؾتعامؾ svو الأوامر، سطر مـالأوامر 

 الخطقات وفؼبرمجقة كؿقذج التشغقؾ  كتابة Python البرمجة لغة خلال مـ يؿؽـ

 :التالقة

 .YOLOv8البرمجقة الخاصة بتدريب كؿوذج  :(13) رقم الشؽل    

 
 .(RoboFlow( طؾك مـصة )Google Colabمـ طؿؾ الباحثان بالاطتؿاد طؾك بركامج )الؿصدر:                   
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 الؿـاقشة والـتائج:

 الحصقل تؿ التل الـتائج (27)الشؽؾ  يقضح، YOLOv8 تدريب الـؿقذج بعد

أشجار الـخقؾ باستخدام مجؿقطة  اكتشافأجؾ  مـ YOLOv8 كؿقذج تطبقؼ كتقجة طؾقفا

كشاء كؿقذج قادر طؾك تحديد إمـ الصقر الؿختارة بعـاية بهدف القصقل لـتائج دققؼة و

 بالدراسةمتقسط دقة الـؿقذج الخاص  بؾغحقث  ،تصقير مختؾػة ضروفشجار الـخقؾ في أ

mAP  =:;.9 %الإيجابقة العقـات اكتشاف طؾك الـؿقذج قدرة وكسبة Recall بؾغت 

 .:..: بؾغ فؼد  Precision الإيجابقة العقـات اكتشاف في الـؿقذج دقة مؼقاس أما%. 7.::

             

 (: كتائج مؼايقس دقة الـؿوذج.14الشؽل رقم )  

 
 (.RoboFlowطؾك مـصة )( YOLOv8مـ طؿؾ الباحثان بالاطتؿاد طؾك كتائج خقارزمقة ) الؿصدر:      

 

 :يؾل ما يتبقـ (27) بالشؽؾ الؿقضحة الـتائج خلال مـ

 يؼقم التل الإيجابقة التـبماتيؼقس دقة  الذي(: Precisionالدقة ) مؼقاس حقث مـ

، 0.7370 قدرها دقة YOLOv8 كؿقذج يحؼؼ التدريب، بقاكات مجؿقطة في الـؿقذج بها

بها إيجابقات حؼقؼقة. والذي يعـل أكف طـدما يتعرف  الؿتـبل الإيجابقات أن إلك يشقر مؿا

 مـ %73.7 بـسبة صحقحة فننها ،البقاكات التدريبقة مجؿقطةالـؿقذج طؾك أشجار الـخقؾ في 

 .الـخقؾ أشجار طؾك التعرف دقة طؾك الحػاظ طؾك الـؿقذج قدرة يظفر مؿا. الأوقات

 بشؽؾ التعرف طؾك الـؿقذج قدرة يؼقس الذي(: Recall) الاسترجاع حقث مـ

 كؿقذج يظفر التدريب، بقاكات مجؿقطة في. الصؾة ذات الحالات جؿقع طؾك صحقح

YOLOv8  ًحقالل طؾك صحقح بشؽؾ يتعرف أكف إلك يشقر مؿا، 0.7740 بـسبة استدطاء 

. الاسترجاع العالل يشقر إلك أن الـؿقذج الـخقؾ لأشجار الػعؾقة الحالات مـ، 77.40%

 غقاب يؽقن أن يؿؽـ حقثيؼؾؾ مـ السؾبقات الزائػة، وهق أمر حاسؿ في التطبقؼات 

 .كبقر تلثقر لف الإيجابقة الحالات
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الؿربع الذي يحدد  بقـيؼارن  والذيمتقسط دقة الـؿقذج  هق: mAP مؼقاس دقة أما

 درجةحؼؼ  والذيالؿحدد لؾؽائـات الؿتققعة،  بالحؼقؼة بالؿربع ةالؿصـػ الـخقؾ أشجار

يشقر إلك أن  مؿا اكتشافاتف، في الـؿقذج دقة زادت ققؿتف زادت كؾؿا، 0.7860 قدرها

  .والاسترجاع الدقةتعتبر كسبة مؼبقلة وتقحل بتـاغؿ بقـ  والتل %،78.6 بدقة يؼقسالـؿقذج 

حدثت  التل لتغقرات (28) الشؽؾ في البقاني الؿخطط يبقـ ،التدريب مرحؾة وبـفاية

 تعؿؾ كافذة يتقح والذي، mAP الدراسة بؿقضقعمتقسط دقة الـؿقذج الخاص  لؿؼقاس

 .الؿحددةطؾك اختبار دقة الـؿقذج بشؽؾ تػاطؾل مـ خلال اختقار الصقر 

 

 (: مخطط تغقرات مؼقاس متوسط دقة الـؿوذج.15الشؽل رقم )

 
 (.Robo Flow( طؾك مـصة )YOLOv8مـ طؿؾ الباحثان بالاطتؿاد طؾك كتائج خقارزمقة ) الؿصدر:

 

  .صقر كتائج الاختبار لؾؽشػ طـ أشجار الـخقؾ بعض (29) الشؽؾ ويقضح

 YOLOv8 خقارزمقة باستخدام الـخقؾ أشجار اكتشاف كتائج تعد طام، وبشؽؾ

 لؾؽشػ ومقثقق ققي كظام لتطقير الخقارزمقة هذه استخدام يؿؽـ أكف إلك وتشقر واطدة،

 أداءً  YOLOv8 كؿقذج أضفر حقث. التطبقؼات مـ متـقطة لؿجؿقطة الـخقؾ أشجار طـ

 تداخؾ بالإضافة مؼبقلة، بـسب واسترجاع بدقة ويتؿقز. الـخقؾ أشجار كشػ مفام في جقداً 

. الاختبار أو التحؼؼ أو التدريب مرحؾة في سقاء الأساسقة، الحؼقؼقة الؿـاصؼ مع كبقر
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طؾك تعؿقؿ هذه  ابالتعرف طؾك أشجار الـخقؾ بدقة وقدرته ققتها الـتائج هذه وأضفرت

 الؼدرة إلك بقاكات جديدة.

 

 (: كتائج عؿؾقات اكتشاف أشجار الـخقل.16الشؽل رقم ) 

 
مـ طؿؾ الباحثان بالاطتؿاد طؾك كتائج الؽشػ طـ أشجار الـخقؾ مـ الؿصدر: 

 .(RoboFlow)مـصة 

 

 الخاتؿة:

اكتشاف  خقارزمقةبـاء طؾك  الـخقؾ أشجارهذه الدراسة صريؼة لؾؽشػ طـ  قدمت

وذلؽ لزيادة  صقرة، 2722 مـ أكثر تضؿ البقاكاتمجؿقطة مـ  وفؼ YOLOv8الؽائـات 

 الطائراتحجؿ وتـقع قاطدة البقاكات التل تؿ الحصقل طؾقفا مـ الصقر الؿؾتؼطة مـ 

مراحؾ تتضؿـ تحؿقؾ  طدة خلال مـ RoboFlow . وتؿ استخدام مـصةصقار بدون

ومعالجة الصقر، وتدريب الـؿاذج، واستخدام الـؿاذج التل تؿ تدريبفا في التطبقؼات 

  .صحتفا مـ لؾتلكد اختبارها ثؿ ومـ ،ة الؿطؾقبةالػعؾقة لؾقصقل إلك الدق

الحديثة  الخقارزمقة هذه باستخدام %78.6 إلك وصؾت دقة التحؾقؾ أططك وقد

 ويؿؽـ تحسقـفا ورففا إلك كسب أطؾك طبر زيادة التدريب طؾك الصقر وتـقيعفا.

 ودمج طلالصـاأضفرت الـتائج فعالقة التؼـقات الحديثة الؿتؿثؾة بتؼـقات الذكاء  لؼد

الاستشعار طـ بعد مـ خلال  بقاكات مع YOLOv8 طبر خقارزمقة العؿقؼ التعؾؿ تؼـقات
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في دطؿ الؼطاء الزراطل  قاهؿمؿا س الـخقؾ، أشجارالؽشػ طـ  فيالطائرة بدون صقار  صقر

 صائبة قرارات اتخاذ في الؼرار أصحاب ودطؿطام  بشؽؾخاصة والاقتصاد القصـل 

 . والبقئل الزراطل الؼطاع بشلن وحاسؿة

 الؿستؿر وتحسقـفا الصـاطل الذكاء خقارزمقات أهؿقة التحؾقؾ خلال مـ تبقـ لؼد

 كؿا مختؾػة، حالات في الصقر كافة مع دققؼ بشؽؾ الؿدروسة الؽائـات إلك لؾقصقل

 لـ امؿا جعؾت هذه الؿزاي ،اكتشاف أشجار الـخقؾ بشؽؾ خاص ;vOLOYيؿؽـ لـؿقذج 

vOLOY;  الـخقؾ أشجارأكثر ملاءمة وممهؾة لؾؽشػ طـ. 

تدريب لعدة كؿاذج مـ مرئقات وأقؿار صـاطقة  لعؿؾكخطط  الؿستؼبؾ،ولؾعؿؾ في 

اطتزام استؽشاف الإمؽاكقات الإضافقة  كذلؽـخقؾ الأخرى. المختؾػة لتشؿؾ أكقاع 

لتؼدير طؿر  فاطؾك تحؾقؾ العؿؾوطد أشجار الـخقؾ مع  لحصر YOLOv8 لخقارزمقة

 الـخؾة والتـبم بـقطقة الؿحصقل. 
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Detecting Palm Trees by Using the YOLOv8 Deep Learning 

Algorithm 
1

 

Mutlaq F. Al-Bugami*    Nasser A. Al-lheeib** 

  

Abstract: 
Detecting and identifying the location of palm trees is crucial in any 

agricultural area, predicting date yields, and intelligent farm management 

and planning. Traditionally, this data is usually obtained through manual 

verification and takes a long time and effort. Deep learning object detection 

models widely used in computer vision can provide an opportunity for 

accurate palm tree detection, which is essential for fast data acquisition and 

reducing human operation errors. 

This study aims to use the latest deep learning algorithms to detect 

palm trees through drone images, using the YOLOv8 algorithm, which has 

high technical value and broad application prospects in detecting palm trees 

of all sizes. The data set was built on the RoboFlow platform after collecting, 

analyzing, and processing it by increasing the data through several ways to 

improve it and raise the accuracy of the detection model, then building a 

YOLOv8 object detection network and training it on all sizes of palm trees 

to obtain training weights. 

The results of the experiments showed that the YOLOv8 algorithm 

can effectively identify and confine palm trees by identifying them from 

images taken from the drone, as the average accuracy of the model for the 

study subject MAP = 78.6%, and the model’s ability to detect Recall positive 

samples reached 77.4%, The model's accuracy measure in detecting positive 

samples, Precision, reached 73.7%. The method used can also provide 

technical support for statistical tasks to detect palm trees. 
 

Keywords: Detect palm trees, Python programming language, RoboFlow 

platform, YOLOv8 , algorithm. GeoAI. 
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تصحيح الغلاف الجوي على صحة تصنيف الغطاء الأرضي في نماذج  تأثير
  2-المناطق الجافة: دراسة تطبيقية على قمر سنتنيل

 في مدينة الرياض
 

أ. محؿد سعقد
1

أ. د. عؾي معاضة الغامدي  ،
2

الغامديد. عؾي سعقد  ، 
2

 

 مؾخص:

−  يفدف هذا البحث إلك دراسة وتحؾقؾ مساهؿة إجراء تصحقح الغلاف الجقي

في تحسقـ صحة التصـقػ الؿراقب لؾغطاء الأرضل في  −كلحد طؿؾقات الؿعالجة الأولقة

جزء مـ مديـة الرياض، الؿؿؾؽة العربقة السعقدية كؿـطؼة حضرية ذات مـاخ حار وجاف. 

في صقػ طام  (Sentinel-2) 2-سـتقـؾوقد استخدم لفذا الغرض مرئقة مـ الؼؿر الصـاطل 

أحدها كؿقذج صرح  ، وتؿ إجراء تصحقح الغلاف الجقي بثلاثة كؿاذج رياضقة2222

طؾك الؿعؾقمات في  والؿعتؿد (Dark Object Subtraction( DOS))الأهداف الؼاتؿة 

(، Dark Objects)الؼاتؿة لك فقزيائقة الأهداف إستـاداً ا (Image-based) الؿرئقة كػسفا

 Framework for Operational Radiometric Correction for ) :وكؿقذجقـ آخريـ هؿا

Environmental Monitoring (FORCE)(و ،)Sentinel-2 Correction (Sen2Cor))  يؿثلان

 اأثـاء مروره للأشعة (Physically-based) الػقزيائلالسؾقك كؿذجة طؾك  الـؿاذج الؼائؿة

( الأداء الأفضؾ لؿمشر الصحة DOS). أضفرت الـتائج تحؼقؼ كؿقذج في الغلاف الجقي

( مؼاركة F1 score) 1-( لؾتصـقػ، وممشر الصحة فOverall accuracyالؽؾقة )

                                                 
 الؿؿؾؽة العربقة السعقدية -صالب دكتقراه، قسؿ الجغرافقا ـــ جامعة الؿؾؽ سعقد    1

 438106101@student.ksu.edu.sa       moh71341923@gmail.com     :بريد مراسؾة           
 

 الؿؿؾؽة العربقة السعقدية. -قسؿ الجغرافقا ـــ جامعة الؿؾؽ سعقد    2
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طدم  (One-way ANOVAوتبقـ أيضاً مـ تحؾقؾ التبايـ الأحادي ) .يـالأخربالـؿقذجقـ 

 الـاتجة طـمشري الصحة الؽؾقة م بقـ ققؿ متقسطوجقد فروق ذات دلالة إحصائقة 

بالإضافة إلك ذلؽ  جقياً. غقر الؿصححة ؿرئقةوتؾؽ الـاتجة طـ ال (DOS) كؿقذج

أشارت كتائج البحث إلك وجقد فروق ذات دلالة إحصائقة لؼقؿ الؿمشريـ الـاتجة طـ 

( طـد مؼاركتفا مع ققؿ الؿمشريـ مـ كتائج الؿرئقة غقر Sen2Cor(، و)FORCEكؿقذجل )

ؿ لفذيـ الؿمشريـ كاكت لصالح الؿرئقة غقر جقياً: مع ملاحظة أن متقسط الؼق ةالؿصحح

 الجقي الغلاف تصحقح إجراءطـ جدوى  تساؤلا تثقر الـتائج هذه أن ورغؿالؿصححة. 

 الؿـطؼة في 2-سـتقـؾ الؼؿر لبقاكات مسبؼة كؿعالجة الأرضل الغطاء خرائط صحة لتحسقـ

 فننالتلكقد طؾك أن الـتائج لا يؿؽـ تعؿقؿفا، ومـ ثؿ  الضروري مـ أكفإلا  الدراسة: ققد

تقسقع كطاق الؿـفجقة مـ خلال التطبقؼ طؾك مرئقات ذات  ضرورةبالدراسة تقصل 

 .ولتطبقؼات جغرافقة مختؾػة مختؾػة مـاخقة ضروف تؿثؾتقاريخ مختؾػة 

 

، 2-سـتقـؾتصحقح الغلاف الجقي، الغطاء الأرضل، صحة التصـقػ،  :مػتاحقة كؾؿات

 .مديـة الرياض
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 : الؿؼدمة:أولا 

ا مـ طؿؾقات واحدً ( Atmospheric Correction) عد تصحقح الغلاف الجقيي  

الؿعالجة الأولقة لبقاكات الاستشعار طـ بعد كنجراء لإزالة التشقيش الـاتج طـ الغلاف 

سطح الأرض الؼادمة مـ الظقاهر طؾك  الاكعؽاسات والاكبعاثات الطقػقة الجقي طؾك ققؿ

أثـاء التؼاط مرئقات . (Rumora, et al., 2020, p.227)ل الأرض أثـاء طؾؿقات تصـقػ الغطاء

مـ قادم  الأشعة الطقػقة أحدهؿامـ  اًمزيجالؿستشعرات سجؾ ت   ،الاستشعار طـ بعد

في حالة تصـقػ الغطاء/الاستعؿال  وهق محؾ اهتؿام الاستشعار طـ بعد -الأرضسطح 

في حالة  وهق محؾ اهتؿام الاستشعار طـ بعد-مـ الغلاف الجقيقادم ر خوالآ الأرضل،

الدراسات الحققية الػقزيائقة لؾغلاف الجقي. فػل الحالة الأولك تعتبر الأشعة الؼادمة مـ 

 تؾؽ الؼادمة مـ أسطح فئات الغطاءات الأرضقةا يجب فصؾف طـ تشقيشً  الغلاف الجقي

( Song, et al., 2001,p.232لفذه الػئات ) اسقةالاكعؽؼقؿ ؾحصقل طؾك أقرب تؿثقؾ لؾل

 الؿاء وبخار(، Aerosols/الفباء الجقي )العقالؼ تعدخاصةً طـد طؿؾقات كشػ التغقر. و

(Water Vapor )ققؿ تؼدير طؾك تمثر التل الجقي الغلاف مؽقكات أهؿ مـ 

 القاصؾالإشعاع  امتصاص أو تشتقتطؿؾقات طؽس أو  خلال مـؽاسات/الاكبعاثات الاكع

الـطاقات الطقػقة مـ  ـ. وتتباي(Roberts, et al., 1993; Bhatia, et al., 2015, p. 3199)لفا 

حقث تلث رها بؿحتقى الغلاف الجقي مـ هذيـ العامؾقـ تبعاً لتركقزهؿا وكقع الأشعة 

محؾ الاهتؿام، الأمر الذي يؾؼل بظلالف طؾك الؼقؿ الؿسجؾة للاكعؽاسقة مـ الػئات 

 الؿختؾػة لؾغطاء الأرضل.

ؿرئقات لؾالؼقؿ الرققؿة الغلاف الجقي طؾك تلثقر  /إزالةسقاق تصحقح فيو

 أكاكت قائؿة سقاءٌ  الـؿاذج العديد مـ ص قّرت ،2-ؾقسـتـ ػضائقة ومـفا مرئقات الؼؿرال

( للإشعاع أثـاء مروره في الغلاف Physically-based) السؾقك الػقزيائلكؿذجة طؾك 

لك إستـاداً ا (Image-based) الؿعتؿدة طؾك الؿعؾقمات في الؿرئقة كػسفا تؾؽ أوالجقي، 

بصرف ( وDark Objects( )Campbell & Wynne, 2011, p.306) الأهداف الؼاتؿةفقزيائقة 

تصحقح الغلاف الجقي، فنن تؼققؿ أدائفا يؽقن مـ خلال  ـؿاذج فيلاالـظر طـ آلقة تطقير 
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في جزء مـ الؿرئقة  الـؿاذجمؼاركة ققؿ الاكعؽاسقة الؿؼدرة والـاتجة طـ طؿؾقة تصحقح 

 كػسف والؿؼابؾة لؾجزء ،في محطة تسجقؾ أرضقة الؿسجؾةقة الاكعؽاس مع ققؿبشؽؾ مباشر 

 ,Campbell & Wynne, 2011) ا مع وقت التؼاط الؿرئقةمـ الؿرئقة في تقققت متزامـ تؼريبً 

pp. 306–312.)  فتتؿثؾ في مؼاركة الصحة لتصـقػ الغطاء  ؿلؾتؼققأما الطريؼة غقر الؿباشرة

الأرضل كؼقؿة تعؽس مدى اقتراب ققؿ الاكعؽاسقة في الؿرئقة مـ تؿثقؾفا لػئات الغطاء 

الؿستخدم الأرضل في الؿـطؼة الجغرافقة ققد الدراسة كدالة مـ كؿقذج التصحقح 

(Rumora et al., 2020; Valdivieso-Ros et al., 2021,p.1770). 

ؿا سبؼ فنن معرفة تلثقر أداء كؿاذج إزالة تلثقر الغلاف الجقي يؿثؾ أهؿقة وكتقجة ل

 ,.Mandanici, et alبعد ) لؿرئقات الاستشعار طـ الؿراقب التصـقػ مشاريع في طؿؾكبقرة 

2015; Valdivieso-Ros, et al.,2021,p.1772 لتلثقره طؾك الـتقجة الـفائقة والؿتؿثؾة (: وذلؽ

 .(Chrysoulakis, et al., 2010) ؼ لإكتاج خرائط الغطاء الأرضلالؿشت بصحة التصـقػ

باهتؿام خاص مـ قبؾ الؿفتؿقـ في الاستشعار طـ خرائط هذه الجقدة وتحظك 

طؾك مخرجات الـؿاذج  -الؿدخلات  ىحدنك -كتقجة لتلثقرها الؿحقري والحاسؿ بعد: 

، (Chirachawala, et al., 2020,p.135) الؿستخدمة فقفا كـؿاذج الؿحاكة الفقدرولقجقة

. (Ge, et al., 2007,p.3; Sertel, et al., 2010,p.1951) كؿاذج محاكاة التغقرات الؿـاخقةو

الؿدخلات الؿفؿة وذات التلثقر  ىحدإتعد خرائط الغطاء الأرضل وتغقراتها الؿستؿرة و

، (Verburg, et al., 2011,p.975) الحاسؿ في كثقر مـ الـؿاذج مثؾ كؿاذج التغقر الؿـاخل

 ;Zope, et al., 2017) كؿاذج الـظام الأيؽقلقجل، وفي تطبقؼات إدارة الؽقارثو

Sheykhmousa, et al., 2019,p.1175). ا أدوات مفؿة لػفؿ التغقر أيضً  ت عد هذه الخرائط

 ومؼدار الضغط السؽاني طؾك مقارد البقئة، وفي إدارة استخدام الأراضل الحضري،

(Tesfaw, et al., 2018,p.2085) .تؼدم خرائط الغطاء الأرضل معؾقمات جقهرية طـ و

التغقر الحاصؾ في البقئة بقـ العقامؾ الطبقعقة والبشرية الؿختؾػة ومـ ثؿ العلاقة التػاطؾقة 

. بالإضافة (Townshend, et al., 2012; Andrew, et al., 2014,p.330) كـتاج لفذا التػاطؾ

ا لؾؿعؾقمات طـ الأمـ ا مفؿً لغطاء الأرضل تعد مصدرً إلك ما سبؼ ذكره فنن خرائط ا
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 Di) التابعة للأمؿ الؿتحدة 2232الغذائل، وتستخدم كؿمشر لأهداف التـؿقة الؿستدامة 

Gregorio, 2005,p.3). 

 :مشؽؾة الدراسةثاكقا: 

أداء العديد مـ كؿاذج  بؿؼاركة تلثقر الاستشعار طـ بعدقام الباحثقن الؿفتؿقن ب

الؼقؿ الرقؿقة في الؿرئقات مـ أجؾ  الجقي طؾك الغلافالجقية لإزالة تلثقر تصحقح ال

: إلا أن هذه الدراسات طددها 2-ؾقمرئقات الؼؿر الصـاطل سـتـ تحسقـ صحة تصـقػ

قؾقؾ جدا، ومؼتصر طؾك مـاصؼ جغرافقة محدودة وبظروف جقية تتبع مـاخ تؾؽ الؿـاصؼ 

(Rumora et al., 2020,p.297; Valdivieso-Ros et al., 2021,p.1789 الأمر الذي اكعؽس ،)

إلك ذلؽ، فؼد أغػؾت هذه الدراسات تؿثقؾ  ةطؾك التبايـ في كتائج هذه الدراسات. بالإضاف

 Doxani, etاسقة في دراسات أخرى )بعض الـؿاذج التل أثبتت كػاءتها في تؼدير الؼقؿ الاكعؽ

al., 2018, 368; Pahlevan, et al., 2021, pp.112-369.) 

ا جاف وفؼً حار ومـاخل  إقؾقؿضؿـ  مديـة الرياض، الؿؿؾؽة العربقة السعقدية، تؼع

 بعض الدراسات لؾغطاء الأرضل تتـاول(، وقد Köppen, 1936,p.25)لتصـقػ كقبـ 

 & Jamaliهذه الؿديـة باستخدام بقاكات الؼؿر الصـاطل لاكدسات )في  وتغقراتف الزمـقة

Rahman, 2016,p.298; Shakir Khan et al., 2018,p.544; Alqurashi & Kumar, 

2019,p.82; Altuwaijri, et al., 2019,p.141) هذه الدراسات أغػؾت تصحقح الغلاف .)

ؾغطاء الأرضل. ولؼد استخدمت الجقي كؿعالجة مسبؼة لؾبقاكات قبؾ طؿؾقة التصـقػ ل

 (Alghamdi & Cummings, 2019,p.197; Abdelkarim, et al., 2022, p.503دراستان أخريان )

تصحقح الغلاف كنجراء مـفجل لؿعالجة البقاكات قبؾ طؿؾقة التصـقػ لؾغطاء الأرضل مـ 

دون دراسة جدوى هذا التصحقح طؾك صحة  5-بقاكات الؼؿر لاكدسات وسبقت

 دراسةومـ خلال استعراض الأدبقات الحالقة في هذا السقاق يتضح طدم وجقد  قػ.التصـ

 2-طؾك صحة تصـقػ مرئقات سـتـقؾتصحقح الغلاف الجقي  كؿاذج أثر استخداملتؼققؿ 

تصحقح الغلاف الجقي طؾك  كؿاذجلتبايـ كتائج  وكتقجة .لؾغطاء الأرضل في مديـة الرياض
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لك أخرى كدالة مـ التغقر الؿؽاني الحاصؾ في صحة التصـقػ مـ فئة غطاء أرضل إ

 طـدئذ فلابد(، Valdivieso-Ros, et al., 2021,p.1790مؽقكات الغلاف الجقي ) خصائص

  الػئات الأرضقة التل تتلثر صحتفا وفؼًا لفذا التبايـ في الؿـطؼة ققد الدراسة. تحديدمـ 

 :الدراسة وتساؤلت أهدافثالثا: 

 الغلاف تصحقح كؿاذج بعضكػاءة استخدام  تؼققؿ هلالدراسة  هذه مـ الغاية إن

 ،الرياضمحددة مـ مديـة  مـطؼة في 2-مرئقات سـتـقؾ تصـقػ صحةفي تحسقـ  الجقي

 :الرئقسقـ وهؿا الفدفقـ تحؼقؼ خلال مـ وذلؽ

 الجقي، وهل:الغلاف فاطؾقة استخدام ثلاثة كؿاذج رياضقة لتصحقح استؽشاف  -1

(DOS) ،و(FORCE)و ،(Sen2Cor) في الؿراقب  الصحة الؽؾقة لؾتصـقػ في تحسقـ

 .مـطؼة الدراسة

فئات الغطاء التصـقػ الؿراقب لعدد مـ طؾك صحة هذه الـؿاذج تلثقر  فحص -2

 .الأرضل

 :تجقب هذه الدراسة طـ التساؤلات التالقةوطؾقف س

تصحقح الغلاف الجقي طؾك صحة الرياضقة لـؿاذج التلثقر اختلاف في هؾ هـاك  -1

 الؽؾقة؟ التصـقػ

تصحقح الغلاف الجقي طؾك صحة التصـقػ مـ الرياضقة لـؿاذج الهؾ يختؾػ تلثقر  -2

 ذات دلالة إحصائقة؟ وهؾ يعد هذا التلثقركؿقذج إلك آخر، ومـ فئة إلك أخرى؟ 

في تقضقح جدوى طؿؾ تصحقح تلثقر الغلاف الجقي طؾك  الدراسةستساهؿ هذه 

صحة خرائط الغطاء الأرضل ، وستؽقن بؿثابة دلقؾ استرشادي أولل لؾباحثقـ في تطبقؼ 

ات أفضؾ مؿارسات الؿعالجة الؿسبؼة في سقاق جقدة اكتاج خرائط الغطاء الأرضل لبقاك

 في الؿـطؼة ققد الدراسة. 2-الؼؿر سـتـقؾ
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 رابعا: الدراسات السابؼة:

 الجقي الغلاف تصحقح كؿاذج أداء تؼققؿ تبقـ طـد مراجعة الأدبقات الؿـشقرة أن

تتضؿـ صريؼتقـ مختؾػتقـ: أحدهؿا مباشرة، والأخرى  2-ؾقسـتـ الؼؿر مرئقات لبقاكات

غقر مباشرة: فػل الطرق الؿباشرة ت ؼارن الؼقؿ الاكعؽاسقة الـاتجة طـ معالجة الؿرئقات 

بـؿاذج تصحقح مختؾػة مع الؼقؿ الاكعؽاسقة الؿسجؾة حؼؾقاً طؾك أكقع مختؾػة مـ أسطح 

 نووآخر وارنبف  مما قاالغطاءات الأرضقة، ومـ الأمثؾة طؾك هذه الدراسات 

(Warren, et al., 2019)  كؿاذج تصحقح  ةستمـ مؼاركة: (C2RCC) ،و(gen12)، 

الغلاف الجقي في  لتصحقح (:Sen2Cor)و ،(POLYMER)و ،(ACOLITE)و ،(iCORو)

الؿؿؾؽة  بؾقؿقث،القاقعة بالؼرب مـ  والؼـاة الغربقة ،بحر البؾطقؼ :مـطؼتقـ ساحؾقتقـ هؿا

وبقـت  ،في خؿس دول أوروبقة اداخؾقً  امائقً  امسطحً ثلاثة طشر  حدود وفي الؿتحدة،

 ؼقؿال تؼدير في كػاءة كثركاكا الأ (POLYMER) و ،(C2RCC) كؿقذجلأن  الدراسة

بؼقة الـؿاذج الأخرى اطتؿاداً طؾك  مع بالؿؼاركة 2-ؾقسـتـ الؼؿر مرئقات مـ لاكعؽاسقةا

 وآخرون سقلا أجراها مؿاثؾة أخرىدراسة  وفي .الؼقؿ الؿرجعقة الؿسجؾة في الحؼؾ

(Sola, et al., 2018,p.5941)   كؿاذج، هل:مؼاركة لأربع  تؿؾط (iCOR)، و(Sen2Cor) ،

 بقضفي أماكـ متػرقة لستة غطاءات أرضقة مـ مـطؼة البحر الأ (S6)و، (MAJA)و

 أن الػروقات بقـ أداء الـؿاذج الأربعة كاكت صػقػة، وقد تصدر مـفاتبقـ و ،الؿتقسط

 .الأفضؾ الأداء (iCOR)، و(MAJA)كؿقذجا 

 الػقضقة السفقل مـ بحقرات أربع امتداد وطؾك وفي السقاق ذاتف تبقـ في البرازيؾ،

كؿقذج  أن ،(SV، و)(ACOLITE(، و)Sen2Cor)ثلاثة كؿاذج، هل:  مـ مؼاركةو للأمازون،

(Sen2Cor ) كػاءةكان الأفضؾ في تصحقح الؿرئقات بشؽؾ طام، مع الأخذ بعقـ الاطتبار أن 

، الؿـطؼة ققد الدراسة لطبقعة الغلاف الجقي فيا وفؼً  مؽاكقًا وزماكقًاهذه الـؿاذج تختؾػ 

وخصائص أسطح الؿقاه في البحقرات، بالإضافة إلك التبايـ في الؽػاءة مـ كطاق صقػل إلك 

ص بؼت  (Kuhn, et al., 2018)وفي دراسة أخرى مؿاثؾة  .(Martins, et al., 2017,p.337)آخر 
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في الصقـ طؾك ثلاث بحقرات متبايـة في خصائصفا الطقػقة وفؼًا لـؼاوة الؿقاه فقفا، ققركت 

، و (C2XC)، و(C2RCC)، و (ACOLITE) سبعة كؿاذج لتصحقح الغلاف الجقي، وهل:

(iCOR )و ،(Sen2Cor)و ،(SeaDAS)و ،(POLYMER) وبقـت كتائج هذه الدراسة أن ،

في أدائفا وفؼًا لؾتبايـ في خصائص  تالؼقؿ الاكعؽاسقة الؿشتؼة مـ الـؿاذج الؿذكقرة تبايـ

طؾك ( Sen2Cor)مـ كؿقذج  ةالؿقاه في البحقرات الؿختؾػة، فالؼقؿ الؿؼدرة للاكعؽاسق

جؾة حؼؾقًا لؾعقـات مـ أسطح الؿقاه العؽرة، سبقؾ الؿثال كاكت الأكثر تقافؼًا مع الؼقؿ الؿس

كاكت الأكثر تقافؼًا مع الؼقؿ الؿسجؾة حؼؾقًا  (، POLYMER )والؼقؿ الؿؼدرة مـ كؿقذج 

كتائج أفضؾ مـ طؾك  (C2XC)لؾعقـات مـ أسطح الؿقاه الـؼقة، في حقـ أططت كؿقذج 

اخل أكثر، ق قرن أداء أسطح الؿقاه الـؼقة كسبقًا. وطؾك كطاق جغرافي أوسع، وتبايـ مـ

الـؿاذج السبعة السابؼة مـ خلال التطبقؼ طؾك العديد مـ البحقرات ذات التـقع الؽبقر في 

. وقد أفضت كتائج هذه (Li, et al., 2023)خصائصفا طؾك مستقى الصقـ في دراسة أخرى 

الأفضؾ في ققؿ الاكعؽاسقة  الأداء (C2XC)، و( SeaDAS)الدراسة بتحؼقؼ كؿقذجل 

 Zhang, et)الؿؼدرة بالؿؼاركة مع الؼقؿ الؿسجؾة لؽؾ الـطاقات الطقػقة. وفي دراسة حديثة 

al., 2023p.2363) العؽر، تبقـ أن الؼقؿ  ةطؾك مقاه السقاحؾ الصقـقة مرتػعة ومـخػض

كاكت الأفضؾ أداءً مؼاركة بالؼقؿ الاكعؽاسقة  (SeaDAS)الاكعؽاسقة الؿؼدرة مـ كؿقذج 

الؿسجؾة في محطة التسجقؾ القاقعة في سقاحؾ الؿقاه ذات العؽر الؿرتػع، في حقـ حؼؼ 

الأداء الأفضؾ مؼاركة بالؼقؿ الؿسجؾة في محطتل التسجقؾ القاقعتقـ  (C2RCC)كؿقذج 

 قاصئ ذات العؽر الؿتقسط والؿـخػض.طؾك صقل خطقط مقاه الش

وكالة الػضاء الأمريؽقة، ووكالة الػضاء أجرت وطؾك الؿستقى العالؿل، 

العديد مـ الؿسابؼات في  لجـة الأقؿار الصـاطقة لرصد الأرضالأوروبقة، بالتـسقؼ مع 

والتل أسػرت  2-إصار تصحقح الغلاف الجقي لؿرئقات الؼؿر لاكدسات، والؼؿر سـتقـؾ

 ,.Doxani, et al)الدراسة الأولك  لشر ثلاث أوراق طؾؿقة في هذا الؿضؿار: فػطـ ك

2018,p.352) ؿؾت مؼاركة بقـقة لثؿاكقة كؿاذج في مـاصؼ متػرقة مـ العالؿ شؿؾت القابسة ، ط 

 ، وكؿقذج(FORCE)إلك أن كؿقذج  والؿسطحات الؿائقة، وخؾصت هذه الدراسة
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(LaSRC)، وكؿقذج (MAJA ) وكؿقذج  (Sen2Cor)  كاكت الأطؾك مـ حقث الصحة في

ؼقؿ الاكعؽاسقة في الؿـاصؼ الجغرافقة الؿتـقطة التل أ جريت الدراسة طؾقفا الاستخلاص 

جؾت في محطات الرصد العالؿقة الؿختؾػة. وفي الدراسة  مؼاركة بالؼقؿ الاكعؽاسقة التل س 

كة البقـقة لتؼققؿ أداء ثؿاكقة (، أجريت الؿؼارPahlevan, et al., 2021,p.112-378الثاكقة )

كؿاذج في اشتؼاق ققؿ الاكعؽاسقة مـ طؾك أسطح الؿقاه القاقعة طؾك القابسة، وتؾؽ القاقعة 

ثؼت مـ قبؾ الؿجتؿع  طؾك امتداد السقاحؾ مـ خلال مؼاركتفا بالؼقؿ الاكعؽاسقة التل و 

جؾت في الؿحطات العالؿقة في الؿـاصؼ الساحؾقة  التابعة لقكالة الػضاء العؾؿل، أو التل س 

الأمريؽقة. وأفادت كتائج هذه الدراسة بقجقد تػاوت بقـ الـؿاذج في تؼدير الؼقؿ 

الاكعؽاسقة مـ أسطح الؿقاه طؾك القابسة طـ تؾؽ الؿؼدرة مـ أسطح الؿقاه الساحؾقة. 

طلاوة طؾك ذلؽ، أوصت الدراسة باختقار الـؿقذج وفؼا لؿتطؾبات الدراسة، والفدف مـ 

 بقؼ، والؼؿر الؿستخدم، وكقطقة الؿقاه في الؿـطؼة ققد الدراسة.التط

 وأطقد هذا التؼققؿ البقـل لؾؼقؿ الاكعؽاسقة الؿؼدرة في دراسة ثالثة حديثة

(Doxani, et al., 2023,p.1143)  لسبعة كؿاذج اقتصرت طؾك القابسة دون الؿقاه، حقث

باستخدام الؿحاكاة الثاكقة لإشارة  تحددت طؿؾقة تؼققؿ كػاءة الـؿاذج بطريؼتقـ: أحدهؿا

فقق اثـتقـ وستقـ محطة تسجقؾ  (6SV) الؼؿر الصـاطل لؽقد متجفة الطقػ الشؿسل

أرضقة، والطريؼة الثاكقة لؾتؼققؿ بالؼقاسات للاكعؽاسات في محطتل تسجقؾ أحدهؿا في 

الاكعؽاسقة جرو في فركسا. تبقـ طـد التؼققؿ أن ققؿ -كامقبقا في أفريؼقا، والأخرى في لا

الؿؼدرة مـ جؿقع الـؿاذج كاكت متقافؼة مع الؼقؿ الاكعؽاسقة في صريؼتل التؼققؿ بدرجة 

، مع وجقد تػاوت كسبل (B01)مؼبقلة في جؿقع الـطاقات الطقػقة باستثـاء الـطاق الطقػل 

 بقـ الـؿاذج في الأداء.

في الؿرئقات الـاتجة مـ  الاكعؽاسقةؼقؿ ال بؿؼاركة الدراسات السابؼةتشترك جؿقع 

الغطاءات  أسطح فئاتمـ  بشؽؾ مباشر ققِستمعالجة الـؿاذج الؿختؾػة مع ققؿ اكعؽاسقة 

الؿختؾػة في بعض الدراسات، ومـ أسطح فئة واحدة كالؿقاه في الدراسات  الأرضقة

ؾك وط .الأخرى، بالإضافة إلك اقتصارها طؾك تؼققؿ الـؿاذج الؼائؿة طؾك فقزيائقة الأهداف



 د. علي سعيد الغامدي أ. د. علي معاضة الغامدي،   أ. محمد سعيد، 

  132 

الدراسات مثالقة في مؼاركة أداء الـؿاذج، وفي مـاصؼ متبايـة مـ حقث  هذهالرغؿ مـ أن 

 مـالؿـاخقة في العالؿ  الـطاقاتالؿـاخ وكقع الغطاءات الأرضقة: إلا أنها لقست مؿثؾة لؽؾ 

رضل والظروف الجقية في مـطؼة التسجقؾ كػسفا مـ ، ولقست مؿثؾة لتـقع الغطاء الأجفة

مركز محطة  حقل كؿ 9×كؿ 9في حدود لؿرئقة اقتطاع اكتقجة لعؿؾقة  :جفة أخرى

الاكعؽاسقة لبعض فئات الغطاء الؼقؿ  سجقؾطدم ت التسجقؾ، الأمر الذي قد يترتب طؾقف

 في الؿـطؼة الجغرافقة ققد الدراسة. الأرضل أو لبعض الظروف الجقية

مـ  مباشرة غقر ةبطريؼ الـؿاذج أداء بقـ الدراسات ومـ جفة أخرى قاركت بعض

لؾؿرئقات الؿعؿقل لفا تصحقح  الأرضل الغطاء تصـقػ طـ الـاتجة الصحة ؿقؼقخلال ت

 (Rumora, et al., 2020,p.282) رومقرا وآخرون طؾك سبقؾ الؿثال قام. الغلاف الجقي

، (SREF)، و(Sen2Cor)و ،(iCOR)و ،(DOS)كؿاذج، وهل:  خؿسة بؿؼاركة

ـتائج فؽان الؿجؿقع الترتقبل ل الؿرئقات التل لؿ ت عالج،، بالإضافة إلك (STDSREF)و

 الأطؾك(Random Forest) ( وخقارزمقة تصـقػ الغابة العشقائقة DOS) بـؿقذجالتصحقح 

(، في 141بؿجؿقع ترتقبل ) (Sen2Cor)بالـؿاذج الأخرى، ثؿ كؿقذج  مؼاركة مرة(133)

بؿجؿقع ترتقبل مساوٍ أو أفضؾ مـ حقـ حؼؼت الؿرئقات التل لؿ ت عالج الؿرتبة الثالثة 

 روس وآخرون-فالديػققسققدمفا أفادت دراسة أخرى و .الـؿاذج الأخرى الؿتبؼقة

(Valdivieso-Ros et al., 2021,p.1770) أن مـ البحر الؿتقسط  شبف جافة في مـطؼة وك ػذت

،  (Sen2Cor)بـؿاذج أطؾك مؼاركة  كؾقة كتائج تصـقػ بصحة كأطط( ACOLITE)كؿقذج 

الأفضؾ في الصحة طؾك مستقى  (MAJA)في حقـ كان كؿقذج  ،(DOS)و ،(MAJA)و

الػئات الؿتداخؾة في خصائصفا الطقػقة، وأشارت الدراسة إلك وجقد فروقات ذات دلالة 

إحصائقة لصالح ققؿ الصحة الـاتجة طـ تصحقح الؿرئقات بالـؿاذج الؿختؾػة طـ تؾؽ 

 التل لؿ تخضع لعؿؾقة التصحقح.

ثلاثة كؿاذج وهل:  ـتائجل مؼاركة (Sola, et al., 2018,p.63) وآخرون سقلا أجرى

(Sen2Cor)و ،(MAJA)و ،(6S) ،واتضح أن هذه الـتائج تتبايـ وفؼًا لتغقر الػئة الأرضقة ،

كتائج بدرجة  كأطط (Sen2Cor)طؾك الرغؿ مـ أن كؿقذج ووفؼًا لؾتغقر في الأحقال الجقية 
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 ,.Muchsin, et al)الـؿاذج الأخرى. وفي دراسة مقشقـ وآخريـ طالقة مـ الصحة مؼاركة ب

2023,p.57)  ؿؾت مؼاركة لؽػاءة خؿسة كؿاذج شؿؾت ، و (DOS)، و (FLASH)، و (6S)ط 

(LaSRC) و ،(Sen2Cor)  طؾك كتائج تصـقػ أربع فئات غطاء أرضل مستخدمة خقارزمقة

، والؿصـػة مـاخقًا كؿـطؼة شبف اقسقالغابة العشقائقة في كقباكج ريجـسل القاقعة في إكدوك

جافة، وأفادت الدراسة بتحسـ صحة التصـقػ في الؿرئقات الؿعالجة بـؿاذج تصحقح 

الغلاف الجقي مؼاركة بالصحة الـاتجة طـ الؿرئقات التل لؿ تخضع لعؿؾقة التصحقح، وفي 

ؿستخدم الأداء الأفضؾ في ممشر صحة ال (DOS)التؼققؿ البقـل لؾـؿاذج تصدرت كؿقذج 

الأداء الأفضؾ لـػس  (Sen2Cor)، في حقـ حؼؼ كؿقذج 1-والؿـتج لػئة الأراضل الزراطقة

، أما ممشر الصحة الؽؾقة لؾتصـقػ فؼد كان كؿقذج 2-الؿمشريـ لػئة الأراضل الزراطقة

(DOS) .ًالأقؾ أداء 

يتضح مـ الدراسات السابؼة غقر الؿباشرة بلنها قؾقؾة، ومؼتصرة طؾك مـاصؼ 

جغرافقة محدودة وبخصائص جقية تعؽس مـاخ تؾؽ الؿـاصؼ، الأمر الذي اكعؽس طؾك 

التبايـ في كتائج هذه الدراسات. بالإضافة إلك ذلؽ، أغػؾت هذه الدراسات اختبار بعض 

 مـ الدراسات. ؿباشرالـؿاذج التل أثبتت كػاءتها في تؼدير الؼقؿ الاكعؽاسقة في الـقع ال

 :مـفجقة البحثخامسا: 

 :مـطؼة الدراسة -1

تؿ اختقار جزء مـ مديـة الرياض كؿققع لؿـطؼة الدراسة والؿبقـة حدودها في 

كقؾقا مترا مربعا. ولؼد تؿ اختقار هذا الجزء كؿـطؼة  628(، وبؿساحة قدرها 1الشؽؾ )

دراسة مـ خلال التػسقر البصري لؾؿرئقة، والؿعرفة الؿسبؼة بالؿديـة مع الأخذ بعقـ 

تؿثؾ مـطؼة الدراسة التـقع في الغطاءات الأرضقة الؿستفدفة وبؿا يحؼؼ الاطتبار أن 

 أهداف الدراسة.

تؼع مـطؼة الدراسة ضؿـ إقؾقؿ مـاخل جاف والذي يتؿقز بؼؾة سؼقط الأمطار، 
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وقؾة أو اكعدام الغطاء الـباتي أو تقاجده بشؽؾ متـاثر. وتعد الـظؿ البقئقة في الؿـاصؼ 

وقد بؾغ . (Lin & Chen, 2010,p.17)غقر مستؼرة، وسريعة التغقر الحضرية مـ هذا الإقؾقؿ 

مؾؿ  طؾك  2.1 درجة مئقية، 35.5متقسط درجة الحرارة والفاصؾ الؿطري في الؿديـة 

التقالل في فصؾ الصقػ وفؼا لبقاكات محطتل تسجقؾ تتبعان الؿركز القصـل للأرصاد في 

 وتعد الرياض واحدة مـ أسرع(. Alghamdi, et al., 2021,p.4530( )2222-1985الػترة )

الؿدن كؿقاً في الشرق الأوسط، وقد شفدت الؿديـة زيادة كبقرة في التقسع الحضري في 

كؿ1522بؿؼدار 2214و، 2222الػترة بقـ 
2

( 1832، ويتققع أن يصؾ هذا التقسع إلك )

كؿ
2
  .(Alqurashi, et al.,2016,p.17) 2234بحؾقل طام 2كؿ (2161) ، و2224في طام  

 

 .جزء من مديـة الرياض، الؿؿؾؽة العربقة السعودية :ة: مـطؼة الدراس(1شؽل رقم )

 

 من إعداد الباحثقن بالعتؿاد عؾى بقاكات الفقئة العامة لؾؿساحة ومرئقة الدراسة.الؿصدر: 



 ...تصحيح الغلاف الجوي على صحة تصنيف الغطاء الأرضينماذج  تأثير 

133 

الأكثر ويعد الغطاء الأرضل الحضري مؿثلا بالطرق والؿباني السؽـقة والتجارية هق 

يتقسع باستؿرار طؾك حساب الأراضل الجرداء، في  ذيحضقرا في مـطؼة الدراسة، وال

 & Alghamdiحقـ يعد الغطاء الـباتي والؿسطحات الؿائقة الأقؾ شققطا في مـطؼة الدراسة )

Cummings, 2019,p.193; Alqurashi & Kumar, 2019,p.90) 

 الإجراءات الؿـفجقة:  -2

الؿـفجقة العؾؿقة التجريبقة، حقث أن الدراسة تحتاج تصؿقؿ قن الباحثاستخدم 

تجربة، ثؿ رصد التغقرات التل ستطرأ بعد تـػقذ التجربة، ومـ ثؿ معرفة تلثقر كؿاذج 

تصحقح الغلاف الجقي طؾك صحة تصـقػ الغطاء الأرضل في الؿـاصؼ الجافة وذلؽ مـ 

 خلال الخطقات الآتقة:

 أ. بقاكات الدراسة ومصادرها:

-Level)سل 1-، الؿستقى2-حصؾ طؾك بقاكات مرئقة الؼؿر الصـاطل سـتـقؾت  

1C)وذلؽ مـ خلال البحث في محرك التخزيـ السحابل التابع لؿـصة جقجؾ إيرث ،-

 . (gsutil)باستخدام أداة  (Google Earth Engine( )Gorelick, et al., 2017)إكجـ 

 _S2A_MSIL1C_20220609T072621_ N0400_R049وقد ا ختقرت الؿرئقة )

T38RPN_20220609T085326،)  والخالقة مـ وجقد 2222/ 9/6والؿؾتؼطة في ،

 السحب.

التل تؿ  2-لؾؼؿر سـتـقؾ العشر( الـطاقات الطقػقة 1رقؿ ) الجدوليقضح 

 Spectralيلاحظ تـقع ققؿ القضقح الطقػل ) ثاستخدامفا في هذه الدراسة حق

Resolutionؽ(، وكذل ( ققؿ القضقح الؿؽانيSpatial Resolution( بقـ )متر 22(، و)12 )

(متر 62لفذه الـطاقات. تؿ الاستغـاء طـ الـطاقات الطقػقة الثلاث ذات القضقح الؿؽاني )

 في هذه الدراسة: لعدم تقافؼ استخدام بقاكاتها مع مؼتضقات تحؼقؼ أهداف هذه الدراسة.

 



 د. علي سعيد الغامدي أ. د. علي معاضة الغامدي،   أ. محمد سعيد، 

  134 

 الؿستخدمة في عؿؾقة التصـقف. 2-الـطاقات الطقػقة في الؼؿر سـتـقل(: خصائص 1) رقم جدول

 رمز

 الـطاق
 كوع الأشعة

الطول الؿوجي 

 الؿركزي)كاكومتر(
الوضوح 

 الؿؽاني)متر(
S2B S2A 

B02   12 492.7 492.3 الأشعة الزرقاء الؿرئقة 

B03 559.8 558.9 الأشعة الخضراء الؿرئقة ا 

B04   664.6 664.9 الؿرئقةالأشعة الحؿراء 

B08  832.8 832.9 الحؿراء تحتالأشعة 

B05 
 

الؿرئقة  تحت الحؿراء الأشعة

 الؼريبة

723.8 724.1 22 

B06 739.1 742.5 

B07 779.7 782.8 

B8A 864.2 864.7 

B11 
 الؼصقرة الحؿراء تحتالأشعة 

1612.4 1613.7 

B12 2185.7 2222.4 

   https://earth.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2 الؿصدر:

 تفقئة البقاكات:  (ب

تهدف هذه الخطقة إلك تهقئة الؿرئقة ققد الدراسة لعؿؾقة التصـقػ، وقد اشتؿؾت 

باستخدام ثلاثة كؿاذج رياضقة مختؾػة، وتقحقد طؾك تصحقح الغلاف الجقي لؾؿرئقة 

(Resampling.القضقح الؿؽاني لؾـطاقات الطقػقة الؿستخدمة ) 

 ( كؿاذج تصحقح الغلاف الجوي: 1ب.

تؿت معالجة الؿرئقة مـ خلال ثلاثة كؿاذج تصحقح يقضحفا  ،في هذه الخطقة

تؿ  (DOS)ـؿقذج الأول : وذلؽ بغقة تؼدير ققؿ الاكعؽاسقة الطقػقة. ال(2) رقؿالجدول 

باطتباره كؿقذجا بسقطاً،  فقزيائقة الأهداف الؼاتؿةاختقاره لتؿثقؾ الـؿاذج الؼائؿة طؾك مبدأ 

 روالذي يعد الـؿقذج الشائع قبؾ تطقير الـؿاذج الؼائؿة طؾك مبدأ السؾقك الػقزيائل. وا ختق
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السؾقك لقؿثلا الـؿاذج الؼائؿة طؾك مبدأ  (Sen2Cor)، و(FORCE)الـؿقذجان الآخران 

، (Doxani, et al., 2018) وآخرون دوكساكقاقام بها  التلبـاءً طؾك كتائج الدراسة  الػقزيائل

والتل أشارت في كتائجفا إلك أن هذيـ الـؿقذجقـ كاكا مـ ضؿـ الـؿاذج الأكثر كػاءة مـ 

ءات الأرضقة مـ مرئقات الؼؿريـ حقث قدرتها طؾك اشتؼاق ققؿ الاكعؽاسقة لػئات الغطا

 .2-، وسـتـقؾ8-لاكدسات

 

 (: الـؿاذج الؿختارة لتصحقح الغلاف الجوي ومراجعفا.2رقم ) جدول

 الؿرجع (‌ت اسم الـؿوذج (‌ب م (‌أ

 (Chavez, 1989) (‌ح DOS1 (‌ج 1 (‌ث

 (Frantz, 2019) (‌ذ FORCE (‌د 2 (‌خ

 (Main-Knorn, et al., 2017)  (‌س Sen2Cor (‌ز 3 (‌ر

 (Chavez, 1989, Frantz, 2019, Main-Knorn et al., 2017) .الؿصدر:

  :(DOS) صرح الأهداف الؼاتؿة ج( كؿوذ1-1ب.

يعد هذه الـؿقذج الأكثر شققطا في تصحقح الغلاف الجقي طؾك ققؿ الاكعؽاسقة 

بالاطتؿاد طؾك مبدأ فقزيائقة الأهداف الؼاتؿة في الؿرئقة. يعؿؾ هذا الـؿقذج طؾك افتراض وجقد 

الاشعاع القاقع طؾقفا، ومـ ثؿ تؽقن كؿقة الأشعة الؿـعؽسة مـفا أسطح أرضقة تؿتص كامؾ 

مساوية لؾصػر أو قريبة مـ الصػر. واطتؿادا طؾك هذا الافتراض، فنن ما يتؿ رصده مـ ققؿ 

اكعؽاسات او اكبعاثات في الؿستشعر طؾك متـ الؼؿر الصـاطل هل قادمة مـ الغلاف الجقي، 

 (. يتقفرChavez,1988ؿرئقة مـ هذا التلثقر )والتل يؿؽـ صرحفا كنجراء لتصحقح ال

 في هذه (DOS1( )Chavez,1989لفذا الـؿقذج العديد مـ الإصدارات، وقد أستخدم )

% في الؿرئقة 1الدراسة، والذي يعؿؾ طؾك افتراض وجقد أجسام طاتؿة بـسبة لا تؼؾ طـ 

(Valdivieso-Ros, et al., 2021). لؾتصـقػ بركامج الؿساطد تؿ تـػقذ هذا الـؿقذج مـ خلال ال

مـ  الـسخة الثالثةضؿـ ( الؿؾحؼ Semi-Automatic Classification Plugin)التؾؼائل شبف 

 (.QGIS Quantum Geographic Information System) بركامج
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 :FORCE ( كؿوذج2-1ب. 

( بركامجاً مػتقح الؿصدر، ويحتقي طؾك العديد مـ الحزم FORCEيعد كؿقذج )

. يتؿ طؿؾ إزالة تلثقر الغلاف الجقي مـ 2-بؿعالجة بقاكات الؼؿر سـتقـؾالخاصة 

الؿرئقات في هذا الـؿقذج ضؿـ الؿستقى الثاني مـ طؿؾقات الؿعالجة الخاصة بهذا 

(. يتؿ تؼدير العقالؼ في هذا البركامج مـ خلال استخدام تشتت Frantz, 2019البركامج )

 ,Royer( مـ سطقح الـباتات الؽثقػة والؿقاه الداكـة )Frantz, et al., 2016الأشعة الؿتعدد )

et al., 1988 يتؿقز هذا البركامج بؼدرتف طؾك إجراء طؿؾقات التصحقح لؾغلاف الجقي  )

 Topographicوطؿؾقة تصحقح التلثقر الطبقغرافي، أو التسقية الطبقغرافقة )

Normalizationإلك طؿؾقة تقحقد القضقح الؿؽاني لؾـطاقات الطقػقة في طؿؾقة  (، بالإضافة

( لتصحقح 3( الإصدار )FORCEتسؾسؾقة واحدة. وفي هذه الدراسة، تؿ استخدام أداة )

 (.Frantz, 2019الغلاف الجقي )

 :(Sen2Cor) ( كؿوذج3-1ب.

ويعؿؾ طؾك  (ESAوكالة الػضاء الأوروبقة )تؿ تطقير هذا الـؿقذج بقاسطة 

( فئة، ثؿ في الؿرحؾة التالقة يتؿ تؼدير 11مرحؾتقـ: الأولك يتؿ خلالفا تصـقػ الؿرئقة إلك )

العقالؼ، وكؿقة بخار الؿاء لاستخدامفا في طؿؾقة التصحقح لؾغلاف الجقي طؾك ققؿ 

الاكعؽاسقة بؿعقة بقاكات مساطدة تشؿؾ كؿقذج ارتػاع رقؿل، وجداول تتعؾؼ بؼقؿ خاصة 

 (LibRadtran( بالاطتؿاد طؾك مؽتبة )Radiative Transferة الاكتؼال الإشعاطل )بـظري

(Emde, et al., 2016 يتؿ تؼدير ققؿة العقالؼ باستخدام الخقارزمقة الؼائؿة طؾك وجقد .)

، (B12( باستخدام الـطاق )Kaufman, et al., 1997خلايا الـبات الداكـة والؽثقػة في الؿرئقة )

. (B02)والأزرق  ،(B04)ومؼاركة ققؿ الاكعؽاسقة مـف مع الؼقؿ مـ الـطاققـ الؿرئققـ الأحؿر 

لؾعقالؼ بهذه الخقارزمقة طؾك احتقاء الؿرئقة طؾك خلايا تؿثؾ أسطح غطاء  تعتؿد كػاءة التؼدير

أرضل يؽقن سؾقك الاكعؽاس الطقػل مـفا معروفا كالغطاء الـباتي الؽثقػ الداكـ، و/ أو 

. أما بخار الؿاء (Mueller-Wilm, et al., 2016)الترب الداكـة الؾقن، والؿسطحات الؿائقة 
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الامتصاص مـ خلال استخدام خقارزمقة  (B09) ،و(B8A) فقتؿ تؼديره مـ الـطاققـ

 Atmospheric Precorrected Differential) الؿصحح مسبؼًا في الغلاف الجقيالتػاضؾل 

Absorption( )Schläpfer, et al., 1998)في هذه الدراسة تؿ استخدام الؿرئقة الؿعالجة . و

. كؿا يؿؽـ طؿؾ هذا مسبؼا، والتل يقفرها الؿققع الخاص بقكالة الػضاء الأوروبقة

 الخاص بؿعالجة مجؿقطة مرئقات أقؿار سـتقـؾ. (SNAP) التصحقح مـ خلال بركامج

 توحقد درجة الوضوح الؿؽاني لؾـطاقات الطقػقة:( 2ب.

بعد طؿؾقة التصحقح لتلثقر الغلاف الجقي في الخطقة السابؼة، تؿ تقحقد القضقح 

( 22لؾـطاقات ذات القضقح الؿؽاني )الؿؽاني لؾـطاقات مـ خلال إطادة رسؿ الخلايا 

مـ خلال تؼـقة الجار الأقرب التل أثبتت فاطؾقتفا ( Downscaling)( أمتار 12متراً لتصبح )

 (.Zheng, et al., 2017) وآخرون زيـجقام بها  التلوفؼًا لؾدراسة 

( كخطقة تؾؼائقة FORCE)و(، DOSوتتؿ طؿؾقة تقحقد القضقح الؿؽاني في كؿاذج )

بعد تصحقح الغلاف الجقي، حقث تحتقي هذه الـؿاذج طؾك الؽقد الخاص بهذه  مباشرة

العؿؾقة، في حقـ تؿ طؿؾ هذه الخطقة بشؽؾ مستؼؾ في الؿرئقة غقر الؿصححة، والؿرئقة 

 (.QGISباستخدام بركامج ) (Sen2Cor)الؿعالجة بـؿقذج 

 اقتصاص الؿرئقة وفؼا لحدود الدراسة:( 3ب.

( الجزء الخاص Subsetالؿعالجات السابؼة، تؿ اقتصاص ) بعد الاكتفاء مـ جؿقع

38 °46بؿـطؼة الدراسة، والؿحدد جغرافقا بقـ خطل الطقل: 
'
 49.686"-46° 52

'
 

31 °24،ودائرتي العرض:"3.124
'
 58.49"- 24° 49

'
مـ الؿرئقة ققد الدراسة،  "15.981 

 (.1والؿقضح سابؼا بالشؽؾ )
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 ج. عؿؾقة التصـقف:

 ( بقان التصـقف وتطوير عقـات التدريب: 1ج.

تؿ في هذه الخطقة ابتداءً تحديد فئات الغطاء الأرضل الؿستفدفة في طؿؾقة 

الؿسبؼة بؿـطؼة الدراسة، وقد تؿ تحديد أربع فئات وتقصقػفا  الؿعرفةالتصـقػ مـ خلال 

 (.3كؿا هق مقضح في الجدول رقؿ )

 

 الغطاء الأرضي في مـطؼة الدراسة وتوصقػفا.: بقان التصـقف لػئات (3جدول رقم )

 التوصقف (‌ص اسم الػئة (‌ش

 أراضل بقضاء رمال، ،رصخق (‌ط ل الجرداءضاالأر (‌ض

 ، الؿـاصؼ الصـاطقةمباني صرق، (‌ع الغطاء الحضري (‌ظ

 والأودية العامة الحدائؼ وأشجار كباتات (‌ف الـبات (‌غ

 صطـاطقةامقاه ، مقاه صبقعقة (‌ك الؿقاه (‌ق

 .: مـ إطداد الباحثقـالؿصدر

 

كتقجة لؿا تؿثؾف العقـات مـ أهؿقة في طؿؾقة التصـقػ، فؼد تؿت طؿؾقة اكتؼاء طقـات 

 التدريب والاختبار بالعديد مـ الخطقات الؿـطؼقة طؾك الـحق الآتي:

إكشاء مركبات الألقان الطبقعقة والزائػة، بالإضافة إلك حساب الؿمشرات الطقػقة  (1

 Normalized Difference Vegetation (NDVIالاخضرار الؿعقاري لؾـبات )) كؿمشر

Index )وممشر (( الؿسطحات الؿائقة الؿعقاريNDWI) Normalized Difference 

Water Index) ، ( وممشر الؿـاصؼ الؿبـقة الؿعقاريNormalized Difference Built-up 

Index (NDBI).) 

لؽؾ فئة مـ الػئات الأربع الؿستفدفة في طؿؾقة التصـقػ، تؿ مطابؼة الؿركبات،  (2
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والؿمشرات الطقػقة لؾؿرئقة مع خرائط قققؾ ذات القضقح الؿؽاني العالل، بالإضافة 

( واختقار طقـات صبؼقة لؽؾ OpenStreetMapإلك خرائط الشارع الؿػتقحة الؿصدر )

 .فئة مـ خلال التػسقر البصري لؾؿرئقة

مـ العقـات السابؼة، تؿ إجراء تصـقػ ثـائل لؾؿرئقة لؽؾ فئة طؾك حدة، واستخراج  (3

 كتائج التصـقػ لؽؾ فئة كـؼاط تؿثؾ مركز الخؾقة والػئة الـاتجة طـ التصـقػ.

استخدام كظؿ الؿعؾقمات الجغرافقة في إيجاد الـؼاط الؿشتركة الـاتجة طـ التصـقػ  (4

 تصـقػ خاصئة مشتركة بقـ الػئات يتؿ حذففا.الثـائل، والتل تعد مـطؼقا كؼاط 

مـ هذه الخطقات في التصـقػ الأولل، تؿ أخذ تصقر طـ الـسبة التؼريبقة التل تؿثؾفا  (5

كؾ فئة في مـطؼة الدراسة مـ طدد الخلايا في مـطؼة الدراسة، حقث تبقـ أن الػئة 

ئة الأراضل الجرداء الحضرية كاكت الأكثر في الؿـطؼة بلكثر مـ أربعة مؾققن خؾقة، ثؿ ف

( ألػ خؾقة، ثؿ 322( ألػ خؾقة، وفئة الغطاء الـباتي أكثر مـ )922بعدد يؼترب مـ )

 ( ألػ خؾقة.52الؿسطحات الؿائقة يؼترب مـ )

% كعقـة صبؼقة طشقائقة، وإطادة الخطقات 5مـ العقـات الؿصـػة السابؼة، تؿ اختقار  (6

ع الػئات في مـطؼة الدراسة تؿثقلا طادلا قـة طشقائقة صبؼقة تؿثؾ الأربط اختقارو، 2-4

 يضؿـ سلامة الـتائج.

( خؾقة طشقائقة صبؼقة 9215تؿ تطقير طـاصر العقـة وطددها ) الخطقاتبهذه 

% لتؿثؾ طدد خلايا 72لؾؿرئقة ققد الدراسة، ومـ ثؿ تؿ تؼسقؿفا بطريؼة طشقائقة صبؼقة إلك 

اختبار صحة التصـقػ كؿا هق % لتؿثؾ طدد خلايا 32التدريب لـؿقذج التصـقػ، و

 (.4مقضح في الجدول رقؿ )
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 .التصـقف في الؿستخدمة والختبار التدريب خلايا وكسب عدد: (4جدول رقم )

 

 اسم الػئة

  (كسبة عـاصر العقـة)عدد )خلايا( و

 )خؾقة(الؿجؿوع 

 

 الـسبة )%(
 %(37)الختبار  عقـة %(77)التدريب  عقـة

 26.62 2422 722 1682 ي الجرداءضاالأر

 42.76 3855 1157 2698 الحضري الغطاء

 19.97 1822 542 1262 الـبات

 12.65 962 288 672 الؿقاه

 122 9215 2725 6312 الؿجؿوع )خؾقة(

 .: مـ إطداد الباحثقـالؿصدر

 ( تصـقف الؿرئقة وتؼققم صحة التصـقف:2ج.

تؿ تصـقػ الؿرئقة باستخدام خقارزمقة الغابة العشقائقة: كقنها  الخطقةفي هذه  

(. تؿ Pal, 2005الأقؾ طددًا والأسفؾ ضبطًا فقؿا يتعؾؼ بالؿعؾؿات الداخؾقة لؾؿصـػ )

( أثـاء تدريب الخقارزمقة وفؼا لؿا ntree( لؿعامؾ طدد تػرع الؼرار )522استخدام الؼقؿة )

، (Millard and Richardson, 2015; Nitze, et al., 2015)أوصت بف طدد مـ الدراسات 

والتل أفادت بعدم وجقد ققؿة مضافة بعد هذا الرقؿ مـ طدد أشجار الؼرار. أما الؿعامؾ 

( فؼد تؿ تعققـ mtryالأهؿ الثاني والؿتؿثؾ بعدد الؿتغقرات الؿرشحة مع كؾ طؿؾقة تؼسقؿ )

تصـقػ كؿا هق شائع في طدد مـ ققؿة الجذر التربقعل لؿجؿقع الـطاقات الؿستخدمة بال

 (.Pal, 2005; Gislason, et al., 2006الدراسات )

وتؿ استخدام الخؾقة كقحدة تصـقػ في هذه العؿؾقة، وتدريب كؿقذج التصـقػ 

% مـ طقـات التدريب واستخدمت صريؼة الضبط الؿحؽؿ لعشرة أجزاء مـ 72بـسبة 

دريب تؼققؿ الـؿقذج أثـاء مرحؾة ت ( فيfold Cross-validation-10بقاكات التدريب )

% مـ العقـات لاختبار صحة التصـقػ لؾـؿقذج، وقد تؿ 32الـؿقذج. كؿا تؿ استخدام 

 Overallتؼققؿ كتائج اختبار صحة التصـقػ كؽؾ مـ خلال ممشر الصحة الؽؾقة )

accuracyلتؼققؿ كتائج اختبار صحة التصـقػ طؾك مستقى  1-(، وتؿ استخدام ممشر ف
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( Congalton, 1991ة القاحدة. ويتؿ حساب كلا الؿمشريـ مـ مصػقفة خطل التصـقػ )الػئ

 ( طؾك التقالل:2( ، )1كؿا تقضحفا الؿعادلات )
 

( 
 طدد العقـات الصحقحة لؿصـػة

العدد الؽؾل لعقـات التصـقػ
)  (1)  ممشر الصحة الؽؾقة  

( 
 صحة الؿـتج صحة الؿستخدم 

صحة الؿـتج صحة الؿستخدم
)  2  (2)  ممشر ف 1      

 حقث إن: 

وتؿثؾ الخلايا الػعؾقة التابعة لػئة معقـة طؾك القاقع، وفشؾ الـؿقذج في  صحة الؿـتج:

تصـقػفا، وت حسب رياضقًا كـسبة مئقية لحاصؾ قسؿة طدد العقـات الؿرجعقة التل تؿ 

 تصـقػفا بشؽؾ صحقح لػئة ما طؾك مجؿقع العقـات الؿرجعقة لؾػئة كػسفا.

 مؿثؾةطؾك الخريطة  ػئة الؿصـػةؽقن فقفا التطدد الؿرات التل  : تشقر إلكالؿستخدمصحة 

قاقع، وست حسب رياضقًا كـسبة مئقية لحاصؾ قسؿة طدد العقـات الؿرجعقة التل بالػعؾ طؾك ال

صـػت بشؽؾ صحقح لػئة ما طؾك مجؿقع كؾِّ مـ طدد العقـات الؿرجعقة التل صـػت بشؽؾ 

 .وطدد العقـات الػعؾقة السالبة التل صـػّت إيجابقًا لؾػئة كػسفاصحقح لؾػئة كػسفا، 

 (،.4( )3ويتؿ حساب صحة الؿـتج، والؿستخدم كؿا هق مقضح في الؿعادلات )

   
     

 (3)                                     صحة الؿـتج  

 

   
     

ستخدمالؿ    (4)                              صحة 

 حقث إن: 

TP.طدد العقـات التل ققؿفا الػعؾقة إيجابقة، وصـّػت بلنها إيجابقة مـ خلال الـؿقذج : 

TN.طدد العقـات التل ققؿفا الػعؾقة سؾبقة، وصـػت بلنها سؾبقة مـ خلال الـؿقذج : 

FPجابقة مـ خلال الـؿقذج.: طدد العقـات التل ققؿفا الػعؾقة سؾبقة، وصـػت بلنها إي 
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FN.طدد العقـات التل ققؿفا الػعؾقة إيجابقة، وصـػت بلنها سؾبقة مـ خلال الـؿقذج : 

تؿ تؽرار طؿؾقة التصـقػ والتؼققؿ لحساب ممشرات الصحة طشر مرات بشؽؾ 

(، ومـ ثؿ احتساب Valdivieso-Ros, et al., 2021في دراسة أخرى ) تطبقؼفمؿاثؾ لؿا تؿ 

الؼقؿة لفذه الؿرات في طؿؾقة اختبار الـؿاذج. ولؾتحؼؼ فقؿا إذا كاكت هـاك فروق متقسط 

ذات دلالة إحصائقة في صحة التصـقػ الـاتجة طـ الـؿاذج الؿختؾػة لؾتصحقح، تؿ إجراء 

( بعد التحؼؼ مـ التقزيع الطبقعل One-way ANOVAتحؾقؾ التبايـ أحادي الاتجاه )

سؿقركقف -حة الـاتجة باستخدام اختبار كقلؿقجقروف)الاطتدالل( لؼقؿ ممشرات الص

(Kolmogorov-Smirnov بالإضافة إلك التحؼؼ مـ التجاكس بقـ الؼقؿ الـاتجة مـ خلال ،)

 Jeffreys’s(JASP)) اختبار لقػقـ. تؿ تـػقذ هذا التحؾقؾ الإحصائل مـ خلال بركامج جاسب

Amazing Statistics Program ( )Love, et al., 2019) .الؿػتقح الؿصدر 

ولؿعرفة الأفضؾقة مـ حقث أداء كؿاذج تصحقح الغلاف الجقي طؾك صحة 

( لؾؼقؿة الأطؾك لؿمشر الصحة، والرقؿ 1التصـقػ، تؿ ترتقب الـتائج بحقث أططل الرقؿ )

( لؾؼقؿة الأقؾ مـفا. ومـ خلال طؿؾقة الجؿع لفذه الؼقؿ لؽؾ كؿاذج التصحقح إلك 4)

صححة، تؿت الؿػاضؾة بقـ الـؿاذج حقث يلخذ الـؿقذج الأكثر جاكب الؿرئقة غقر الؿ

 كػاءة الؿجؿقع الأقؾ، والعؽس صحقح.

 سادسا: الـتائج:

 :التحؾقل الطقػي للاكعؽاسقة -1

 الـاتجة طـ كؿاذج التصحقح لؾغطاءات الأرضقة الطقػقةبصؿة ال (2) الشؽؾيؿثؾ 

طـ الؿرئقة غقر الؿصححة. تؿثؾ البصؿة ة الـاتجة الطقػق بصؿةإلك جاكب ال ؾؿرئقةالثلاثة ل

التدريب والتحؼؼ داخؾ كؾ فئة طـد  خلاياجؿقع الطقػقة متقسط ققؿ الاكعؽاسقة ل

 .الـطاقات الطقػقة الؿختؾػة لؾؿرئقة الؿستخدمة
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الـاتجة عن الؿرئقة الؿصححة بالـؿاذج الؿختؾػة،  لؾغطاءات الأرضقة الطقػقةبصؿة ال: (2شؽل رقم )

 غقر الؿصححة.والؿرئقة 

 
 .: مـ إطداد الباحثقـالؿصدر

 

( DOSمتقسط الاكعؽاسقة الـاتجة طـ معالجة الؿرئقة بـؿقذج ) مؼاركةيلاحظ مـ 

أنها كاكت الأقؾ ققؿة لجؿقع الػئات بالـسبة لؾؼقؿ الـاتجة مـ الؿرئقة التل لؿ يتؿ 

ات كاكت ( يتضح أن متقسط الاكعؽاسقة لجؿقع الػئFORCEتصحقحفا. وفي كؿقذج )

أطؾك ققؿة بؿثقلاتها في الؿرئقة غقر الؿصححة في جؿقع الـطاقات الطقػقة باستثـاء كطاقل 

 (.B12، و B11الأشعة تحت الحؿراء الؼصقرة )

، فقتبقـ أن ققؿ الاكعؽاسقة الـاتجة أبدت تبايـا كبقرا حقث (Sen2Cor)أما في كؿقذج 

كطاقل الأشعة تحت الحؿراء كاكت أطؾك مـ مثقلاتها في الؿرئقة غقر الؿصححة طـد 

في جؿقع  (B02)وأقؾ ققؿة طـد الـطاق الأشعة الزرقاء الؿرئقة  (،B12، و B11)الؼصقرة 

غقر ؽاسقة أقؾ ققؿة مـ مثقلاتها في الؿرئقة الػئات. أما بؼقة الـطاقات فؼد كان متقسط الاكع

في فئة الؿقاه، وأطؾك مـ مثقلاتها في فئتل الأراضل الجرداء، والؿـاصؼ  الؿصححة



 د. علي سعيد الغامدي أ. د. علي معاضة الغامدي،   أ. محمد سعيد، 

  144 

الحضرية. هذه الـطاقات أبدت سؾقكا صقػقا مشابها في فئة الـبات باستثـاء كطاقل الأشعة 

ذيـ أضفرا متقسط ققؿ وال( B04)، والأشعة الحؿراء الؿرئقة  (B03) الخضراء الؿرئقة

 .غقر الؿصححةاكعؽاسقة أقؾ مـ مثقلاتها في الؿرئقة 

 :الجوي عؾى صحة التصـقف الغلافتصحقح  كؿاذجلثقرت. 2

( متقسط ممشر الصحة الؽؾقة الـاتجة مـ تصـقػ الؿرئقة التل 5يقضح الجدول )

ححت بـؿاذج تصحقح الغلاف الجقي، وتؾؽ التل لؿ ت صحح أيضا. يتضح مـ خلال  ص 

قد حؼؼت أفضؾ  (DOS)ققؿ متقسط الصحة الؽؾقة أن الؿرئقة التل تؿ تصحقحفا بـؿقذج 

حفا الترتقب الثاني، ثؿ تلاها كؿقذج الـتائج، وحؼؼت الؿرئقة التل لؿ يتؿ تصحق

(Sen2Cor) وكؿقذج ،(FORCE) .الؼائؿان طؾك فقزيائقة الأهداف طؾك التقالل 

 

 .التصحقح بـؿاذج والؿصححة الؿصححة، غقر لؾؿرئقةوترتقبفا  الؽؾقة، التصـقف صحة متوسط: (5جدول رقم )

 الترتقب %()متوسط الصحة الؽؾقة لؾتصـقف  الؿرئقة الؿصححة بالـؿاذج، والؿرئقة غقر الؿصححة

DOS 98.767 1 

FORCE 97.612 4 

 2 98.756 بدون تصحقح

Sen2Cor 98.192 3 

 مـ إطداد الباحثقـ.: الؿصدر

 

الخاصة بالؿؼاركة البعدية لؿتقسط ققؿ ( p-value)وبالـظر إلك ققؿ الاحتؿالقة 

الؿرئقة بالـؿاذج الؿختؾػة كؿا هق مقضح في الجدول  الصحة الؽؾقة الـاتجة مـ تصحقح

، (DOS)(، لقحظ طدم وجقد فقارق ذات دلالة إحصائقة بقـ الؼقؿة الـاتجة مـ كؿقذج 6)

(. وطؾك العؽس 2.25)ققؿ الاحتؿالقة أكبر مـ  ةوالؼقؿة الـاتجة طـ الؿرئقة غقر الؿصحح

مـ ذلؽ، فنن بؼقة ققؿ الاحتؿالقة لؿتقسط الصحة الؽؾقة الـاتجة طـ تصحقح الؿرئقة 
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كاكت ذات دلالة إحصائقة بالؿؼاركة مع الؼقؿ الـاتجة  (FORCE)و ،(Sen2Cor)بـؿقذجل 

 طـ الؿرئقة غقر الؿصححة.
 

توسط ققم ممشر الصحة الؽؾقة لؾؿرئقة غقر الؿصححة، والؿصححة : الؿؼاركة البعدية لؿ(6جدول رقم )

 %.95 ثؼة فترة عـدبـؿاذج التصحقح 

 ققؿة الحتؿالقة الؿصححة بالـؿاذج الؿرئقة الؿصححة غقر الؿرئقة

 

 بدون تصحقح

DOS 2.942 

FORCE 2.222* 

Sen2Cor 2.222* 

 دالة إحصائقا*              مـ إطداد الباحثقـ.              : الؿصدر

 

لػئات الغطاء الأرضل الأربعة،  1-( متقسط ممشر الصحة ف7يقضح الجدول )

والـاتجة طـ تصـقػ الؿرئقة قبؾ وبعد تصحقحفا بـؿاذج تصحقح الغلاف الجقي، 

بالإضافة إلك مجؿقع الترتقب لأداء الـؿاذج طؾك مستقى جؿقع الػئات. في فئة الأراضل 

تبايـ ققؿ ممشر الصحة لؾؿرئقة حقث حؼؼت الؿرئقة التل لؿ يتؿ  الجرداء، يلاحظ

 (Sen2Cor)(، ثؿ كؿقذج DOSتصحقحفا الؼقؿ الأطؾك تؾتفا الؿرئقة الؿصححة بـؿقذج )

 ( في الترتقب الثالث والرابع طؾك التقالل.FORCEوكؿقذج )

 

 الؿصححة، غقر لؾؿرئقةلػئات الغطاء الأرضي  1-(: متوسط ممشر صحة التصـقف ف7جدول رقم )

  .التصحقح بـؿاذج والؿصححة

الؿرئقة الؿصححة بالـؿاذج، 

 والؿرئقة غقر الؿصححة

 الأراضي فئة

 الجرداء

الؿـاصق  فئة

 الحضرية

 فئة

 الـبات
 الؿقاه فئة

 مجؿوع

 الترتقب

DOS 99.221 98.587 99.368 97.469 6 

FORCE 97.792 97.253 98.294 97.325 14 

 8 97.221 99.413 98.566 99.232 بدون تصحقح

Sen2Cor 98.793 97.893 98.527 97.271 12 

 .: مـ إطداد الباحثقـالؿصدر
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( DOSيلاحظ مـ مؼاركة متقسط الاكعؽاسقة الـاتجة طـ معالجة الؿرئقة بـؿقذج )

أنها كاكت الأقؾ ققؿة لجؿقع الػئات بالـسبة لؾؼقؿ الـاتجة مـ الؿرئقة التل لؿ يتؿ 

( يتضح أن متقسط الاكعؽاسقة لجؿقع الػئات كاكت FORCEتصحقحفا. وفي كؿقذج )

أطؾك ققؿة بؿثقلاتها في الؿرئقة غقر الؿصححة في جؿقع الـطاقات الطقػقة باستثـاء كطاقل 

 (.B12، وB11الأشعة تحت الحؿراء الؼصقرة )

الجرداء حقث  أما في فئة الغطاء الـباتي، فؼد كاكت الـتائج مشابهة لػئة الأراضل

حؼؼت الؿرئقة التل لؿ يتؿ تصحقحفا الؼقؿ الأطؾك، تؾتفا الؿرئقة الؿصححة بـؿقذج 

(DOS ثؿ كؿقذج ،)(Sen2Cor) ( وكؿقذجFORCE.في الترتقب الثالث والرابع ) 

( أطؾك DOSأما في فئة الؿقاه، فقلاحظ استؿرار تحؼقؼ الؿرئقة الؿصححة بـؿقذج )

في الترتقب الثالث،  (Sen2Cor) الترتقب الثاني، ثؿ كؿقذج ( فيFORCEققؿة، ثؿ وكؿقذج )

 في حقـ حؼؼت الؿرئقة التل لؿ يتؿ تصحقحفا الؼقؿ الأقؾ.

وطؾك مستقى الترتقب التجؿقعل لفذه الػئات، فقلاحظ تحؼقؼ الؿرئقة الؿصححة 

، (Sen2Cor)( الترتقب الأول، تؾتفا الؿرئقة غقر الؿصححة، ثؿ كؿقذج DOSبـؿقذج )

 ( في الترتقب الثالث والرابع.FORCEؿقذج )وك

 1-( ققؿ الاحتؿالقة لؾؿؼاركة البعدية لؿتقسط ققؿ ممشر ف8يقضح الجدول )

 %.  95لؾؿرئقة قبؾ وبعد التصحقح بـؿاذج التصحقح لجؿقع الػئات طـد فترة ثؼة 

 

 لؾؿرئقة  الأرضي الغطاء لػئات 1-ف التصـقف صحة ممشر ققم لؿتوسط البعدية الؿؼاركة(: 8جدول رقم )

   %.95 ثؼة فترة عـد التصحقح بـؿاذج والؿصححة الؿصححة، غقر

الؿرئقة غقر 

 الؿصححة

الؿرئقة الؿصححة 

 بالـؿاذج

 الأراضي فئة

 الجرداء

الؿـاصق  فئة

 الحضرية
 الـبات فئة

 فئة

 الؿقاه

 

 بدون تصحقح

DOS 1.222 1.22 2.998 1.222 

FORCE 2.221* 2.221* 2.462 2.327 

Sen2Cor 2.221* 2.221* 2.221* 2.888 

              دالة إحصائقا*مـ إطداد الباحثقـ.                                                                                    الؿصدر:
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فروقات ذات  دتشقر جؿقع ققؿ الاحتؿالقة لؽؾ فئات الغطاء الأرضل بلكف لا يقج

دلالة إحصائقة لؿتقسط الؼقؿ لصحة هذه الػئات قبؾ تصحقحفا، وبعد تصحقحفا بـؿقذج 

(DOS 2.25( )ققؿ الاحتؿالقة أكبر مـ.) 

وبالـسبة لؼقؿ الاحتؿالقة قبؾ تصحقح الؿرئقة، وبعد تصحقحفا بـؿقذج 

(FORCE يلاحظ وجقد فروقات ذات دلالة إحصائقة لػئتل الأراضل الجرداء ،) والؿـاصؼ

(، في حقـ لؿ يؽـ هـاك فروقات ذات دلالة 2.25الحضرية )ققؿ الاحتؿالقة أقؾ مـ 

(. وفقؿا يخص الؿرئقة 2.25إحصائقة لػئتل الـبات والؿقاه )ققؿ الاحتؿالقة أكبر مـ 

، يلاحظ أن هـاك فروق ذات دلالة إحصائقة )ققؿ (Sen2Cor)الؿصححة بـؿقذج 

ققؿ الصحة قبؾ التصحقح، وبعد طؿؾقة التصحقح لجؿقع  ( بقـ2.25الاحتؿالقة أقؾ مـ 

 (.2.25الػئات باستثـاء فئة الؿقاه )ققؿ الاحتؿالقة أكبر مـ 

 والستـتاج: الؿـاقشة اًبعسا

 بـؿقذج صححةالؿ الـاتجة طـ الؿرئقةتحؾقؾ ققؿ الاكعؽاس الطقػل  ت كتائجضفرأ

(DOS)  هذه الؼقؿ جؿقع الـطاقات الطقػقةبلنها الأقؾ مؼاركة بالؼقؿ غقر الؿصححة طـد .

فقزيائقة الأهداف الؼاتؿة في الؿرئقة  الؿـخػضة شائعة جدًا في كؿاذج التصحقح الؼائؿة طؾك

غقر  الؿرئقةداكـة مـ بقاكات تؽقن هذه الؼقؿ كاتجة طـ طؿؾقة الطرح لؼقؿ الخلايا الحقث 

الـؿاذج طـ  ةالـاتج أضفرت ققؿ الاكعؽاسقة(. Mandanici, et al., 2015)الؿصححة 

لؿعظؿ فئات الغطاء الأرضل أرقاما مرتػعة كسبقا طـ  الػقزيائل كؿذجة السؾقكالؼائؿة طؾك 

مثقلاتها مـ الؼقؿ الـاتجة طـ الؿرئقة غقر الؿصححة طـد معظؿ الـطاقات الطقػقة، وهذه 

كؿقذج ( حقث حؼؼ فقفا Rumora, et al., 2020)الـتائج متقافؼة مع كتائج دراسة أخرى 

( ققؿا أطؾك في الاكعؽاسقة لعدد مـ فئات الغطاء الأرضل طـد سبع STDSREFالتصحقح )

. ومـ الؿحتؿؾ أن هذا الارتػاع في ققؿ 2-كطاقات صقػقة مـ مرئقات الؼؿر سـتـقؾ

الاكعؽاسقة يؿؽـ تػسقره بؿدى كػاءة كؿاذج التصحقح الؿستخدمة في تؼدير ققؿ 

الاكعؽاسقة الـاتجة، والتل تختؾػ مـ كطاق صقػل  الؿدخلات الؿستخدمة لحساب ققؿ
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إلك آخر، ومـ أسطح الغطاءات الأرضقة الؿختؾػة بخصائصفا كؿا تقصؾت إلقف كتائج 

 .(Martins, et al., 2017الدراسة قام بها مارتـ )

تصدرت ممشرات الصحة الؽؾقة لؾتصـقػ، والصحة طؾك مستقى الػئات الؿصـػة 

( طؾك باقل DOSطـ الؿرئقة غقر الؿصححة، والؿرئقة الؿصححة بـؿقذج ) الـاتجة

( Valdivieso-Ros, et al., 2021الـؿاذج، وهذه الـتائج اختؾػت طـ كتائج الدراسة الأخرى )

والتل تػققت فقفا ممشرات الصحة لؾـؿاذج الؼائؿة طؾك كؿذجة السؾقك الػقزيائل 

الؿعتؿدة طؾك الؿعؾقمات في الؿرئقة طؾك الـؿاذج  أثـاء مروره في الغلاف الجقي للإشعاع

. يؿؽـ تػسقر هذا التبايـ في الـتائج إلك تغقر لك فقزيائقة الأهداف الؼاتؿةإستـاداً ا كػسفا

تمثر طؾك الؼقؿ الؿؼدرة لؾعقامؾ الجقية  الخصائص الؿـاخقة لؿـطؼة الدراسة والتل

لفذه الـؿاذج والتل اكعؽست طؾك ققؿ الاكعؽاسقة العالقة كسبقا  الؿستخدمة كؿدخلات

أن  (Doxani, et al., 2018)الـاتجة طـ هذه الـؿاذج. وفي هذا الصدد، أفادت دراسة 

الؿـاصؼ ذات الؿـاخ الجاف تؿثؾ تحديا لعؿؾ وكػاءة هذه الـؿاذج بسبب غقاب الغطاء 

ؼدير ققؿ العقالؼ كلحد الؿدخلات لفذه الـباتي الؽثقػ مـ كاحقة، وطدم كػاءتها في ت

الـؿاذج أثـاء تؼدير ققؿ الاكعؽاسقة مـ طؾك أسطح الغطاءات الأرضقة الؿختؾػة مـ كاحقة 

أجريت في  (Hagolle, et al., 2015)، والذي أكدتف أيضا كتائج دراسة أخرى مؿاثؾة أخرى

صحة التصـقػ، . وهذه الأسباب بدورها اكعؽست طؾك ممشرات مـاصؼ ذات مـاخ جاف

وتبايـفا بقـ الـؿاذج بؿا يمكد تلثقر طؿؾقة التصحقح طؾك ققؿ الاكعؽاسات الطقػقة طـد كؾ 

 كطاق صقػل، والذي يؾؼل بظلالف طؾك صحة التصـقػ الـاتجة.

يشقر طدم وجقد فروقات ذات دلالة إحصائقة بقـ متقسط ققؿ ممشر الصحة الؽؾقة 

ت الغطاء الأرضل بقـ الؿرئقة غقر الؿصححة، لجؿقع فئا 1-لؾتصـقػ، وممشر الصحة ف

إلك طدم فاطؾقة التصحقح في تحسقـ كتائج الصحة  (DOS) والؿرئقة الؿصححة بطريؼة

لؾتصـقػ في الؿـطؼة ققد الدراسة. غقاب هذه الدلالة الإحصائقة يعزو إلك العؿؾقة الرياضقة 

سقة مـ الؿرئقة غقر في حساب ققؿ الاكعؽا (DOS)التل تعتؿد طؾقفا صريؼة التصحقح 

الرغؿ مـ وجقد  كوطؾ الؿصححة والؿشار القفا سابؼا في كؿقذج صرح الأهداف الؼاتؿة.
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فروقات ذات دلالة إحصائقة لؿعظؿ ممشرات الصحة لػئات الغطاء الأرضل الـاتجة طـ 

مؼاركة بالؿرئقة غقر الؿصححة: إلا أن  (Sen2Cor(، و)FORCEتصحقح الؿرئقة بـؿقذجل )

روقات كاكت لصالح متقسط الصحة لفذه الػئات الـاتجة طـ تصـقػ الؿرئقة غقر هذه الػ

الؿصححة، وهق ما يمكد طدم فاطؾقة هذه الـؿاذج أيضا في تحسـ صحة التصـقػ. يؿؽـ 

 طزو غقاب الػاطؾقة لـؿاذج تصحقح الغلاف الجقي في تحسقـ صحة التصـقػ

غطاء الـباتي الأمر الذي يمثر طؾك أداء لؾغطاء الأرضل في الؿـاصؼ الجافة لغقاب كثافة ال

هذه الـؿاذج في تؼدير ققؿ الاكعؽاسقة كؿا جاء في دراسة الؿؼاركة البقـقة لفذه الـؿاذج 

(Doxani, et al., 2018.برطاية وكالة الػضاء الأمريؽقة والأوروبقة ) 

 : الخاتؿة:ثامـاً

(، DOS) الجقي:لتصحقح الغلاف  كؿاذج ةالدراسة تلثقر ثلاث هذهـاولت ت

في مـطؼة  2-سـتقـؾ الغطاء الأرضل لؿرئقة طؾك صحة تصـقػ (FORCE)، و(Sen2Cor)و

الؿرئقة التل لؿ تخضع لعؿؾقة  الـتائج مـمع  ومؼاركة كتائج التصـقػ جافةحضرية 

طؾك الؿعؾقمات في الؿرئقة  معتؿدـؿقذج تصحقح ، ك(DOS)حؼؼ كؿقذج  التصحقح.

مستقى ممشر الصحة الؽؾقة،  طؾك أفضؾ أداء فقزيائقة الأهداف الؼاتؿةلك إستـاداً ا كػسفا

فئة، في حقـ كاكت ممشرات الصحة الـاتجة طـ الـؿاذج كؾ  وممشر الصحة طؾك مستقى

الؼائؿة طؾك كؿذجة السؾقك الػقزيائل للإشعاع الأقؾ أداءً في مـطؼة الدراسة. بالإضافة إلك 

مؼايقس  في ات ذات دلالة احصائقةقوفر ةأي الأحادي التبايـ لؿ تظفر كتائج تحؾقؾذلؽ، 

الصحة الـاتجة مـ الؿرئقة  ت، وبقـ ممشرا(DOS) الـاتجة مـ كؿقذج التصحقح الصحة

غقر الؿصححة، وهق الأمر الذي يثقر تساؤلا طـ جدوى طؿؾقة التصحقح لؾغلاف الجقي 

ضرية، واكعؽاس في الؿـاصؼ الجافة الح 2-كؿعالجة مسبؼة لؿرئقات الؼؿر سـتقـؾ

مساهؿتفا في تحسقـ تصـقػ الغطاء الأرضل. وطؾقف: فنن الدراسة تقصل بعؿؾ دراسة 

تلخذ في الاطتبار مرئقات متعددة التقاريخ، وفي ضروف جقية أكثر تـقطا بؿا يػضل إلك ففؿ 

 أوسع لتلثقر كؿاذج التصحقح طؾك صحة التصـقػ في مثؾ هذه البقئات الجافة.
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The Effect of Atmospheric Correction Models on the Accuracy of Land 

Cover Classification in Arid Areas: An Applied Study on a Sentinel-2 

Image of the City of Riyadh, Saudi Arabia, Using Three Models 

Mohammed Saeed, Ali M. Al-Ghamdi, Ali S. Al-Ghamdi 

  

Abstract:  

This study aimed to examine the contribution of atmospheric correction (AC) 

to improve the accuracy of land cover (LC) classification in part of the city of 

Riyadh, Kingdom of Saudi Arabia, as an arid urban area. For this purpose, an image 

from Sentinel-2 satellite in the summer of 2022 was used, and the AC was applied 

using three methods, namely Dark Object Subtraction (DOS), an imaged-based 

method, and two physically-based AC methods: Sentinel-2 Correction (Sen2Cor), 

and Framework for Operational Radiometric Correction for Environmental 

Monitoring (FORCE). Results indicated that the DOS method achieved the best 

performance in terms of overall accuracy (OA) and F1-score indices compared to the 

other two methods. The One-way ANOVA test showed no statistical significant 

differences between the average values of the OA and F1-score of the DOS method 

and those based on uncorrected image, and with statistically significant differences 

in favour of the uncorrected image when compared with the values of the same two 

indices resulted from FORCE and Sen2Cor methods. Although these results raise a 

question about the usefulness of performing AC to improve the accuracy of LC 

maps as a pre-processing of Sentinel-2 satellite data in the area under study; 

However, it is necessary to emphasize that the results cannot be generalized, and 

therefore the study recommends expanding the scope of the methodology by 

applying it to different dates representing different climatic conditions. 
 

Key words: Atmospheric correction, Land Cover, Classification Accuracy, 

Sentinel-2, Riyadh City. 
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 م0202انطلاق فعاليات اليوم العالهي لنظم الهعلونات الجغرافية 

جحت زعاًت كسٍمت من معالي زئيع حامعت الملك طعىد الأطخاذ الدكخىز بدزان العمس، 

اليىم العالمي لىظم »الظعىدًت فعاليت هظم كظم الجغسافيا بالخعاون مع الجمعيت الجغسافيت 

وذلك لمدة ًىمين من الخامع عؼس وحتى « GISday 2023« »2022المعلىماث الجغسافيت 

جىظيم هره  ي س ٍجفي كاعت حمد الجاطس بمسكص الجامعت. و  من ػهس هىفمبرالظادض عؼس 

ه الفعاليت في زحاب حامعت الملك طعىد، حيث جلام هرم 2077الفعاليت بؼكل طىىي مىر عام 

 بىظم المعلىماث الجغسافيتا
ً
وجطبيلاتها المخخلفت وهي الخلىياث الحدًثت التي  ،وجلىياتها ،حخفالا

ٌظاعد على جصميم وإهخاج  مامحظاعد في جحليل البياهاث المسجبطت بالمىاكع والأماكن الجغسافيت، 

خفاليت هرا العام التي حا تمضالخسائط وحل المؼكلاث الطبيعيت والبؼسٍت المخعللت بالمكان. و 

فيها مجمىعت من الأوزاق البحثيت في مخخلف  كدمتعلى مداز ًىمين، حلظاث علميت  أكيمت

بجاهب  ؛والخلىياث الجيىمكاهيت الحدًثت ،مجالاث وجطبيلاث هظم المعلىماث الجغسافيت

ت في بهى الجامع أكيممجمىعت من وزغ العمل الىىعيت، إضافت إلى معسض مصاحب للفعاليت 

على مداز ًىمين وضم مؼازكت مجمىعت من اللطاعاث الحكىميت والخاصت المعىيت بخلىياث 

 هظم المعلىماث الجغسافيت في داخل المملكت وخازحها.

إن  –زئيع كظم الجغسافيا  –من حاهبه أكد الأطخاذ الدكخىز مفسح بن ضاًم اللسادي 

 من حدث دولي ضخم جلدمه العدهره ال 
ً
ًد من الجهاث الأكادًميت في حخفاليت حعد حصءا

الجامعاث العالميت، وكد حهصث اللجىت الخىظيميت هرا العام العدًد من الفعالياث المصاحبت، 

التي من ػأنها « 92مظابلت كظم الجغسافيا بمىاطبت اليىم الىطني »من بينها جكسٍم الفائصٍن في 

 على « اللسادي»فيما أكد  أن حعصش المؼازكت الطلابيت في مثل هره الأوؼطت والفعالياث،
ً
أًضا

ضسوزة مؼازكت الطلاب والطالباث وحضىزهم لمثل هره الفعالياث العلميت التي من ػأنها أن 

 .هاوخازح جلدم هافرة جىاصل مهمت مع الجهاث الحكىميت والخاصت من داخل المملكت

إلى حاهب ذلك أكد زئيع الجمعيت الجغسافيت الظعىدًت الدكخىز علي الدوطسي من 

حهخه أن الجمعيت جحسص على الخىاحد والمظاهمت في هره الفعاليت لما لها من أهداف 

 « الدوطسي »طاميت جصب في مصلحت الىطن. وأػاز 
ً
أن هره الفعاليت حعد من أهم إلى أًضا
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العلىم الجيىمكاهيت بمخخلف الخخصصاث، والتي من  الللاءاث العلميت للمخخصصين في

ف المجخمع بأهميت علم هظم المعلىماث الجغسافيت الري ٌعد العلم الري  خلالها ًخم حعسٍ

وجلدًم الحلىل  ،ٌظاعد على حل المؼكلاث المخخلفت مامًدزض المكان وخصائصه المخخلفت 

لت زكميت حدًثت.  بطسٍ
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 Rمقدمة في التحليلات الإحصائية والجيومكانية باستخدام لغة البرمجة 
 

 أ.د مفرح القرادي

 ظامعت الملك طعىد

 د. زهور المعلم

 الهُئت العامت للإحصاء
 

مكن 
ُ
عد البرمجت من المهازاث الأطاطُت التي ج

ُ
حل المشكلاث في و  ،الإبداع والابخكازح

س البرمجُاث والخطبُلاث إلى الخأزير كما مخخلف المجالاث.  جدىىع جطبُلاتها، بدءًا من جطىٍ

إحدي لغاث  Rوحعخبر لغت البرمجت  .الخلدم الخكىىلىجيعلى البحض العلمي والمظاهمت في 

ظساء العدًد من العملُاث لغت مخلدمت جلىم بإ البرمجت ذاث الأهمُت الاطخصىااُت كىنها

ظخخدم الإحصااُت المعلدة. ولرلك، 
ُ
علماء و  الباحشين، على هطاق واطع من كبلأصبحذ ح

 طىاءً في اللطاع الأكادًمي أو كطاع الأعمال.وكادة الأعمال  ،البُاهاث

من هرا المىطلم، ٌظتهدف كخاب "ملدمت في الخحلُلاث الإحصااُت والجُىمكاهُت 

في  R" بىاء المهازاث الأطاطُت اللاشمت لاطخخدام لغت البرمجت Rرمجت باطخخدام لغت الب

الأبحار العلمُت، أجمخه الأعمال، ومعالجت وجحلُل البُاهاث الإحصااُت والمكاهُت. ولرلك جم 

لت جلاام  ىض والمبخداين في إعداد هرا الكخاب بطسٍ مظخىي الطلبت في مسحلت البكالىزٍ

لعلُا المخخصصين في العلىم الإوظاهُت، وممن لِع لديهم البرمجت في مسحلت الدزاطاث ا

من الباحشين والمهخمين. لُبدأ معهم من مسحلت  Rخلفُت علمُت حىل اطخخدام لغت البرمجت 

ع  Rجحمُل وجشبُذ لغت البرمجت  العلمُت إلى اللدزة على الخعامل معها في إعداد المشازَ

لت طلظلت ومبظطت ومدعمت بالىىا لت كخابتها.والأبحار بطسٍ  فر الخىطُحُت للأكىاد وطسٍ

إلى الخعسف على  الأول  يهدف الفصلمحخىي الكخاب مىشع على خمع فصىل. 

ماهُت لغت البرمجت فمن خلال كساءة وفهم الفصل طدخعسف على . Rأطاطُاث لغت البرمجت 

R كُفُت جحمُل وجىصِب لغت البرمجت ،R وRStudio أكظام واظهت ،RStudio  ،الساِظت

سها وحفظها.  Data framesوأطس البُاهاث  Objectsشاء الكااىاث إو واطخكشافها وجحسٍ

  .Functions، وإوشاء الدوال for (loop)، وحللت الخكساز ifاطخخدام إذا الشسطُت 

صص الفصل الشاوي لبىاء مهازاث 
ُ

 Data Explorationاطخكشاف البُاهاث خ

عسف هرا الفصلRلغت البرمجت  باطخخدام ٌُ  هااطخعساض جفاصُل كساءة البُاهاث،كُفُت  . 
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أما  .Rالدوال الاطاطُت المظخخدمت في معالجت البُاهاث في لغت البرمجت و ، وجلخُصها

ف اللازئ ب الفصل الشالض فيهخم الخمشُل البُاوي والخحكم في خصااص  على كُفُتخعسٍ

فمن خلاله  السطىم البُاهُت. ًدىاول الفصل الخامع جطبُلاث الإحصاء الاطخدلالي

اخخباز ث، اخخباز  مشلعلى كُفُت إظساء أبسش الاخخبازاث الإحصااُت  طِخعسف اللازئ 

أما  .Rالخباًن أهىفا، ومسبع كاي، ومعاملاث ازجباط والاهحداز باطخخدام لغت البرمجت 

عسف اللازئ بأبسش الحصم  ٌُ الفصل الخامع فهى مدخل إلى الخحلُلاث الجُىمكاهُت، والري 

ث الجُىمكاهُت، كساءة واطخعساض وجلحُص البُاهاث الجُىمكاهُت، إعداد والمكخبا

ل بين أهظمت الإحدازُاث والمظاكط، بالإطافت إلى اكدظاب المهازاث الأطاطُت  والخحىٍ

لإعداد وإخساط الخسااط، والخعامل مع البُاهاث المكاهُت باخخلاف أهىاعها، كما ٌظلط 

س زلاسي الأبعاد وا س الخفاعلي للخسااط.الظىء على الخصىٍ  لخصىٍ
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