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Integration of geographic 
information systems and 

remote sensing in modeling 
morpho-climatic processes of 

the valley Washash basin 
A B S T R A C T   
 

   The modern trend in geographical studies involves utilizing remote 

sensing data and geographic information system software in 

modeling geomorphological processes, particularly morphoclimatic 
processes, to identify areas most responsive to weather conditions. 

This is achieved by leveraging high-resolution satellite imagery of 

temperature, rainfall, and humidity data provided at the pixel level 
by satellites. Practical research and map construction face challenges 

due to insufficient climate data illustrating temperature variations 

and their impact on rock types, as well as the measurement of air 
temperature rather than surface temperature, leading to incomplete 

results regarding the temperature of each rock or land cover. This 

issue has been addressed using satellite imagery, specifically relying 
on channel 10 in the Landsat 8 satellite, to build the Land Surface 

Temperature (LST) model with a cell size of 100m. Rainfall amounts 

were determined using the GPM (Global Perception Measure) model 
with cell sizes of 250m, while humidity data relied on the Landsat 8 

satellite to derive the Biological Crust Index (CL), based on the 

mathematical algorithm detailed in the research text. Therefore, this 
study serves as an initial attempt to identify areas most responsive 

and sensitive to climatic elements and model them cartographically 

by integrating geographic information systems and remote sensing 
data. The study found that rock type plays a significant role in 

responding to climatic conditions, with some rocks having 

dissolution capabilities and others having disintegration abilities. 
The study area is characterized by rocks prone to weathering and 

disintegration, with modern technologies playing a crucial role in 

detecting areas more sensitive to chemical weathering by providing 
abundant pixel-level data on surface temperatures, rainfall amounts, 

and humidity indicators.  
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)التجػية بشػعييا(  وبخامج نطع السعمػمات الجغخافية في نسحجة العسميات الجيػمػرفػلػجية السػرفػمشاخية
لمػصػل الى السشاشق الأكثخ استجابة لمطخوف الجػية مغ خلال الاعتساد عمى السخئيات الفزائية الجقيقة 

. ان اعجاد  pixelلعشاصخ الحخارة والامصار والخشػبة التي وفختيا الاقسار الرشاعية عمى مدتػى الخمية 
م تػفيخ البيانات لعجم تػفخ البيانات السشاخية الكافية البحػث التصبيكية وبشاء الخخائط يػاجو صعػبات عج

التي تبيغ الاختلاف في درجة الحخارة  واثخىا عمى أنػاع الرخػر فزلًا عغ قياس درجة حخارة اليػاء 
وليذ درجة حخارة الدصح مسا يعسل عمى عجم اعصاء الشتائج التي تخز درجة حخارة كل صخخ او غصاء 

( في القسخ الرشاعي 01تو بالسخئيات الفزائية اعتساداً عمى القشاة )ارضي، وىحا ما تست معالج
م، 011، بسداحة خمية تبمغ  LST Land  surface temperature ، ومغ ثع بشاء إنسػذج  8لانجسات

عل حجع خمية   GPM Global perception measureاما كسيات الامصار فتع الاعتساد عمى إنسػذج 
ايزاً في  8يسا يخز الخشػبة فقج تع الاعتساد عمى القسخ الرشاعي لانجسات م، وف051تبمغ مداحتيا 

معتسجيغ بحلظ عمى الخػارزمية الخياضية لحلظ والسػضحة في متغ  CLاشتقاق مؤشخ القذخة البايمػجية 
البحث. لحا جاء ىحا البحث كسحاولة اولية لتحجيج السشاشق الأكثخ استجابة وحداسية لمعشاصخ السشاخية 

سحجتيا خخائصياً، عغ شخيق التكامل بيغ نطع السعمػمات الجغخافية وبيانات الاستذعار عغ بعج. ون
نػعية الرخػر تعمب دوراً ىاماً في مجى الاستجابة لشػعية التجػية ايزاً فيشالظ وتػصمت الجراسة الى ان 

الجراسة أنػاع مغ الرخػر صخػر ليا القجرة عمى الاذابة وأخخى ليا القجرة عمى التفكظ. وتدػد في مشصقة 
ليا القجرة عمى التحمل والتفكظ، كسا ان لمتقشيات الحجيثة الجور الكبيخ في الكذف عغ السشاشق التي تكػن 
أكثخ حداسية لمتجػية الكيسياوية مغ خلال وفخة البيانات عمى مدتػى البكدل فيسا يخز درجات الحخارة 

 ػبة.الدصحية وكسية الامصار ايزاً، ومؤشخات الخش
 حخارة الدرجة ،التجػية ،السخئيات الكمسات السفتاحية: 

   السقجمة:-0
مغ أنجح الصخق في بشااء الشسااذج التاي  (السعمػمات وبيانات الاستذعار عغ بعج )نطعتعج التقشيات الحجيثة      

تحاكي الػاقع كػنيا تػفخ بيئة بخمجية ملائسة، ىجفيا محاكاة الػاقع ودقة في الشتائج والدخعة في الأداء وسيػلة 
في الاستخجام، كػن أغمب الصخق التي تجرس ىحه العسميات تعتسج عمى الػصف فقط دون المجػء الاى معالجتياا 

عماى  ARC GIS تقاػم فكاخة بشااء الشسااذج الخقسياة فاي بخناامج و  ساتخجام التقشياات الحجيثاة.ونساحجتيا مكانيااً با
تحػيااال السعاااادلات التاااي تخاااز التجػياااة الفيديائياااة والكيسيائياااة الاااى شاااكل نسااااذج رقسياااة تداااتشبط معصياتياااا ماااغ 

قاة كال ناػع ماغ الأقسار الرشاعية. وترسيع خخيصة لكل نػع ومغ ثع دمجيا بشسػذج واحاج وتحجياج انصمعصيات 
عمى بشاء الشسااذج الخقسياة تخكد الجراسات الجيػمػرفػلػجية والسشاخية الحالية عمى جػانبيا التصبيكية  اذ التجػية.
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(Digital Models   في بيئة بخنامج )ARC GIS) ) تقشياتياا.وذلظ بدبب التصػرات اليائمة التي حرمت في 
لخاصااة بحااخارة الدااصػح الارضااية والسخئيااات الخاصااة بالخشػبااة اذ بالإمكااان الحرااػل عمااى السخئيااات الفزااائية ا

، إذ تياااااجف الجراساااااة الحالياااااة اساسااااااً إلاااااى بشااااااء إنساااااػذج لمعسمياااااات ساااااػاء لمتخباااااة او الياااااػاء او الكتااااال اليػائياااااة
يعتساج الإنساػذج الاحي سايتع بشااءه عمااى و  السػرفػمشاخياة اعتسااداً عماى التقشياات الحجيثاة والسعاادلات الخاصاة باو.

الخشػبة، ودرجات وىي )عادلات الخاصة بالتجػية بأنػاعيا وعمى السؤشخات التي تجخل في بشاء ىحا الشسػذج الس
 أثاااخالااحي يعكااذ الغصاااء الشباااتي( لمتعاااخف عمااى درجااة حداسااية الداااصح الحااخارة ونػعيااة الرااخػر، الانحاااجار، 

 .(0)التجػية
 

 مذكمة الجراسة:  -0
تكساااغ مذااااكمة الجراساااة الخئيدااااية بالتداااااتل الاتاااي: كيااااا يسكاااغ تػضيااااا بخمجيااااات نطاااع السعمػمااااات الجغخافيااااة 
والاستذااعار عااغ بعااج فااي بشاااء خااخائط لمتجػيااة بشػعييااا الكيسااائي فااي حااػض الػشاااش  ومااغ السذااكمة الخئيدااة 

 تشصمق السذاكل الثانػية الاتية:
 التجػية بشػعييا الكيسيائي والسكيانيكي  ضاىخةعمى  ةدور العامل والعسميات السؤثخ ما  -
تعسال عماى اساتخخاج أناػاع  GISفاي بيئاة بخناامج  toolsفخعياة بييئاة أدوات  modelsكيا يسكاغ بشااء نسااذج  -

 التجػية 
 

 فخضيات الجراسة:  -3
 عمى ضػء التداتلات السصخوحة انفاً ضسغ حقائق السذكمة الخئيدة سيتع صياغة الفخضيات التالية:      

تدااػد فااي مشصقااة الجراسااة صااخػر رسااػبية تتبااايغ فااي نػعيااا ودرجااة اسااتجابتيا لعسميااات التجػيااة، والتااي ضيااخت  -
يدااػد فييااا السشاااخ الانتقااالي باايغ البحااخي والقاااري، الااحي عكااذ و كسكاشااف صااخخية نتيجااة لمحخكااات الأرضااية. 

 تصػرات حاصمة في السطيخ الأرضي.
يجااة لػجااػد تصخفااات فااي العشاصااخ السشاخيااة ومااغ ثااع انعكاساايا عمااى إن مشصقااة الجراسااة فااي حالااة عااجم تااػازن، نت -

 العسميات التجػية.
 Map( وجبااخ الخااخائط (Model Builder( وامتجاداتااو الخئيدااة كالبشاااء الييكمااي (ARC GISبخنااامج  إن -

Algebra) ع ( مااغ أىااع الػسااائل التااي يسكشيااا تحػياال السعااادلات إلااى أداة بخمجيااة رقسيااة تعساال عمااى قياااس أنااػا
 التجػية.

 مػقع مشصقة الجراسة: -4
 °43( شاسالًا، وبايغ خصاي شاػل ) 35° 10' 11( و ) 34° 49' 11تقع مشصقة الجراساة بايغ دائختاي عاخض )         
اذ تقاع مشصقاة الجراساة اداريااً فاي محافطاة صالاح الاجيغ ، 0كاع (60.9بسدااحة بالغاة ) ( شخقاً 43° 40' 35( و) 50 '33
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وتحجيجاً في شسال غخب قزاء العمع، اذ يشحجر الحػض مغ تلال حساخيغ ويراب فاي نياخ دجماة، عشاج مشصقاة الػشااش، 
   (.0وكسا في الخخيصة )

 
 ( مهقع مشظقة الدراسة1خريظة )

 
 ARC، باسااتخجام بخنااامج 0/0111111، وخخيصااة العااخاق الإداريااة بسكياااس رسااع DEM نسااػذج الارتفاااع الخقسااي السرااجر: اعتساااداً عمااى

MAP10.8. 
 

 أىجاف البحث: -5
 ييجف البحث إلى ما يأتي:     

بشااااء انساااػذج لمتعاااخف عماااى درجاااة حداساااية الداااصح لمعسمياااات السػرفػمشاخياااة وعماااى وجاااو الخراااػص التجػياااة  -
 بأنػاعيا.

 سشاشق الأكثخ حداسية.معخفة تػزيعيا الجغخافي أي الػصػل الى ال -
تػضيا تقشياات نطاع السعمػماات الجغخافياة والاستذاعار عاغ بعاج فاي الجراساات السػرفػمشاخياة وىاي كاأول خصاػة  -

 في ىحا السجال.
 العػامل السؤثخة عمى العسميات السػرفػمشاخية )التجػية(:  -6

 سيتع التصخق الى العػامل التي تؤدي الى سيادة أنػاع التجػية وىي:
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 . جيهلهجية مشظقة الدراسة:6-1
تدااػد الصبقااات الراااخخية الخسااػبية ورواسااابيا فااي مشصقاااة الجراسااة. إذ تتباااايغ مااغ حياااث الشااػع وخرائرااايا     

تتسيااااد مشصقاااة الجراسااااة بػجااااػد الراااخخية وعسخىااااا الجيػلاااػجي وتػزيعيااااا السكااااني ودرجااااة اسااااتجابتيا لمتجػياااة. و 
مجسػعااة مااغ التكػيشااات الرااخخية الخسااػبية التااي تعااػد مااغ عرااخ السايػساايغ إلااى عرااخ البلايػساايغ، لااحا فيااي 
تقدااع تبعااا لجرجااة صاالابتيا إلااى صااخػر صاامبة وصااخػر ىذااة ورواسااب الاادمغ الخباااعي. وساايتع التخكيااد عمااى 

تعخضااا لمعسميااات السػفػمشاخيااة )التجػيااة( عمااى وجااو  التكػيشااات الجيػلػجيااة ولاايذ عمااى الخواسااب لأنيااا الأكثااخ
 الخرػص.

اذ تعاااج الراااخػر الجبداااية والخممياااة ماااغ أكثاااخ الراااخػر مقاوماااة لمعسمياااات السػرفػمشاخياااة لأنياااا تقاااع ضاااسغ     
السشاخ شبو الجاف، لحا تتسثل الرخػر الجبدية بتكػيغ الفتحاة )الفاارس الأسافل( والعائاج إلاى عراخ السايػسايغ 

إن مكاشاااف ىاااحا التكاااػيغ لا تطياااخ عماااى الداااصح فاااي مشصقاااة الجراساااة ساااػى عشاااج قػاعاااج شياااة حساااخيغ الأوساااط. 
(. 0، إذ تشكذف عمى شكل شخيط يستج مع محػر الصية وكساا مػضاح فاي الخخيصاة )Hamrin fold)السحجبة )

جاخ الصيشااي، إذ يتكاػن مااغ تعاقاب الرااخػر )الجيخياة والجبدااية، والساارل الأخزااخ والأحساخ، الانيايااجرايت، والح
( % مغ مداحة الحػض 8.3( وبشدبة )0كع 5.3وقج شكل مداحة تبمغ )،  (0)مع تجاخلات مغ الحجخ الخممي(

(. أمااا الرااخػر الخمميااة فتشتذااخ فااي تكػيشااات أنجانااة )الفااارس الأعمااى( والعائااج إلااى عرااخ 0وكسااا فااي الجااجول )
داحة السشصقة وتتبايغ ىحه صاخػر ىااذيغ % مغ م1.8وبشدبة  1.5)السيػسيغ الأعمى( في السشصقة وبسداحة 

التكااػيشيغ مااغ حيااث خرائراايا الصبيييااة والكيسيائيااة ودرجااة اسااتجابة صااخػرىسا لعسميااات التجػيااة، إن تكااػيغ 
، ويتسياااد بػجاااػد الكثياااخ ماااغ  (3)أنجاناااة يتكاااػن ماااغ شبقاااات )الحجاااخ الخمماااي، والصفااال وحجاااخ الغاااخيغ، والساااارل(

 الذقػق والسفاصل. 
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 جيهلهجية مشظقة الدراسة( 2خريظة )

 
 .ARC GIS10.8، باستخجام بخنامج 0:051111(، بسكياس رسع  NI 38-6السرجر: اعتساداً عمى لػحة سامخاء الجيػلػجية )         

 ( مداحة وندب الرواسب والتكهيشات الجيهلهجية في مشظقة الدراسة1جدول )
 الشدبة % 2السداحة/كم التكهيشات ت
 8.3 5.3 تكهين الفتحة 1
 0.8 0.5 تكهين انجانة 2
 31.0 19.5 الجبكريت 3
 9.6 6.0 الدهل الفيزي 4
 14.6 9.2 السراوح الفيزية 5
 3.0 1.9 رواسب السشحدرات 6
 32.4 20.4 متعددة الاصهل 7
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 0.3 0.2 مدظح مائي 8
 السجسهع

 
62.9 100.0 

 .ARC GIS10.8( ومخخجات بخنامج 0السرجر: اعتساداً عمى خخيصة )                  
 Joints. الفهاصل 6-2

تؤثخ الفػاصل والذقػق في تغمغل السياه الى الرخػر وتطيخ ىحه الفػاصل في تكػيشات الفتحة وانجانة في     
مشصقة الجراسة. اذ تمعب ىحه الفػاصل دوراً ميساً في تدخب مياه الأمصار عبخ الذقػق وتجسجىا وتساجدىا داخال 

الاى تفكاظ الراخخة كساا فاي تكاػيغ انجاناة او  ىحه الرخػر مسا يعشي زيادة السداحة الدصحية لمسياه مساا ياؤدي
 .(4)تؤدي الى تحميل السعادن نتيجة الاذابة بالسياه كسا تطيخ في تكػيشات الفتحة لػجػد معجن الجبذ

ان ملاحطة الطاػاىخ الخصياة عماى السخئياات الفزاائية تعاج ماغ اولاى العسمياات التاي تقاػد الاى التفدايخ البراخي 
عتبااار عشااج اسااتخخاج الطااػاىخ الخصيااة التسييااد باايغ نااػعيغ وىااي الطااػاىخ الخصيااة ليااا لااحا يجااب الاخااح بشطااخ الا

 الصبييية اولا ثع الطػاىخ التي مغ صشع الاندان )السرصشعة(.
 LANDSAT.8_ Path169 Row تاع اساتخخاج الطاػاىخ الخصياة ماغ السخئياات الفزاائية ماغ ناػع       
وبساا ان ىاحا   (05/3/0103بتااري  ) ( م،31التسييدياة ) (, ذات الجقاة(8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3 ,2 لمحادم ، ((36

 الشػع مغ السخئيات حجيثا فكان استخجامو محجودا.
السخئياات الفزاائية  ماغ (PCI Geomatica) بخناامج باساتخجام اتػماتيكيااً  الطاػاىخ الخصياة تاع اساتخخاج    

اذ  GIS) .الجغخافياة ) السعمػماات نطاع بخناامج باساتخجام الخصياة الطػاىخ وتحميل كثافة Landsat8)) الحجيثة
 (.3تشتذخ كثافة الفػاصل في تكػيشات الدمغ الثلاثي والتي تذسل تكػيغ الفتحة وانجانة وكسا في الخخيصة )

 
 
 
 

 
  



  4246لعام  ⦃7⦄العدد ⦃53⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 

 

 76 

 ( كثافة الظهاهر الخظية في مشظقة الدراسة3خريظة )

 
 Pci، باساااااتخجام بخناااااامج 05/3/0103م، 31ذي الجقاااااة التسييدياااااة  OLI  Landsat8ألسراااااجر: اعتسااااااداً عماااااى مخئياااااة           

Geomatica10. 
 -: Aspect. تحميل اتجاه الانحدار 6-3

( أن جسياااااااع الاتجاىااااااات تدااااااػد فااااااي مشصقاااااااة الجراسااااااة وذلااااااظ لتشػعياااااااا 0( والجااااااجول )4تباااااايغ الخخيصااااااة )    
عماى ندابة ماغ نداب اتجااه الانحاجار الجيػمػرفػلػجي، ولكغ الاتجاه الأكثخ وضػحاً ىػ السداتػي، حياث يسثال أ 

(%، ثاااع الجشاااػب والجشاااػب الغخباااي بشدااابة 06.4( %، يمياااو اتجااااه الغاااخب وبشدااابة )03.7والتاااي بمغااات ندااابتو )
وىاحه الشداب أعصات صاػرة  (%، وتسثل ىحه الاتجاىات الثلاثة الشدب السختفعة بايغ اتجاىاات الانحاجار.04.8)

ػي، والاحي يقاػد إلاى زياادة فاعمياة عػامال التجػياة السيكانيكياة إذ عامة وىاي أن اتجااه الانحاجار عسػماا ىاػ مدات
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تكاااػن أسااااصح السشحااااجرات مػاجاااو لأشااااعة الذااااسذ عماااى شااااػل الشيااااار، مساااا يخفااااع نداااابة التداااخيغ فييااااا مقارنااااة 
 بالاتجاىات الأخخى الػاقعة في الطل. 
( اتجاه الانحدار في حهض وادي الهشاش4خريظة )  

 
 ARC، باسااتخجام بخنااامج SRTMم، وكالااة ناسااا، 04، ذي الجقااة التسييديااة DEMالسرااجر: اعتساااداً عمااى إنسااػذج الارتفاااع الخقسااي        

GIS10.8 . 
 ( اتجاه الانحدار لحهض وادي الهشاش2جدول )

 الشدبة % 2السداحة/كم الاتجاه ت
 23.7 14.9 مدتهي  1
 3.5 2.2 شسال 2
 4.0 2.5 شسال شرق  3
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 6.1 3.8 شرق  4
 5.8 3.6 جشهب شرق  5
 14.8 9.3 جشهب 6
 14.8 9.3 جشهب غرب 7
 16.4 10.3 غرب 8
 11.0 6.9 شسال غرب 9

  
62.9 100.0 

 .ARC MAP 10.8( ومخخجات بخنامج4السرجر: اعتساداً عمى خخيصة )               
 . العشاصر السشاخية:6-4

احااجاث العسميااات السػرفػمشاخيااة، بعشاصااخه التااي تذااسل الحااخارة والامصااار يعااج السشاااخ الأساااس السعااػل عميااو فااي 
والخشػبة. وسيتع في ىحا الجانب الى نسحجة درجات الحخارة والامصار والخشػبة لمػصاػل الاى الانساػذج الشياائي 

 لمتجػية.
فااي  (raster calculator)( ضاسغ الحاسابة الذابكية Map algebraتاع بشااء جسياع الشسااذج عاغ شخياق )  

، ويقرااج بجبااخ الخااخائط ىااػ عبااارة عااغ جبااخ قااائع عمااى أساااس (spatial analyst)أدوات التحمياال السكاااني 
في أوائال الثسانيشياات. إذ أشاار  (Dr. Dana Tomlin) معالجة البيانات الجغخافية، اقتخحو الجكتػر دانا تػمميغ
( الحي يدسح لصبقتيغ أو GISنطع السعمػمات الجغخافية )إلى أنيا عبارة عغ مجسػعة مغ العسميات البجائية في 

أكثخ مغ الصبقات الذبكية )الخخائط( ذات أبعاد متذابية بإنتاج شبقة شبكية ججيجة )خخيصة( باساتخجام عسمياات 
 .(5)جبخية مثل الجسع والصخح وما إلى ذلظ

الأداة عماى واجياة حاسابة سايمة . إذ تحتاػي Map Algebra)تعبيخات ) Raster Calculator)تشفح أداة )    
( بااالشقخ فااػق الأزرار.  ويسكااغ اسااتخجام (Map Algebraالاسااتخجام يسكااغ مااغ خلاليااا إنذاااء معطااع عبااارات 

((Raster Calculator  كااأداة قائسااة بااحاتيا، ولكااغ يسكااغ اسااتخجاميا أيزًااا فااي(Model Builder) نتيجااة .
 .Model Builder))(6)( في Map Algebraلحلظ، تتيح الأداة دمج قػة )

 . درجات الحرارة:6-4-1
ويااتع الكذااف عااغ ىااحا الشااػع مااغ التجػيااة مااغ خاالال نسحجااة فرااميغ وىااي الحااارة والباااردة، لااجرجات الحااخارة     

وتشصبااق عمييااا الخشػبااة أيزااا، أي سااتكػن لقصتاايغ وىااي )شاايخ تسااػز ويسثاال الحااار، وشاايخ كااانػن الاول يسثاال 
( 01لقاائع عماى اساتخجام الحدماة )ا LSTالبارد(. وفي ىحا الجانب سيتع بشاء إنسػذج لاجرجات الحاخارة الداصحية 

اذ تعاااج السخئياااات الفزاااائية ماااغ أحاااجث البياناااات فاااي اشاااتقاق درجاااات الحاااخارة  8LANDSATلمقساااخ الراااشاعي 
الدااصحية، بعااج اخزاااعيا لدمداامة مااغ الخػارزميااات الخياضااية يسكااغ تصبيقيااا عااغ شخيااق الأدوات الخاصااة فااي 
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ة مغ خلال تحػيل بيانات الشصااق الحاخاري ماغ الإشاعاع تع اشتقاق درجات الحخارة لمسشصقو .ARC GISبخنامج 
. وذلاظ Landsatالسخفق في ممفات  MTLالصيفي إلى درجة حخارة الدصح باستخجام الثػابت الحخارية في ممف 

 :(7)باستخجام القانػن 

 
T  =  Top of atmosphere brightness temperature (K)where: 
Lλ  =TOA spectral radiance (Watts/( m2 * srad * μm)) 
K1   =Band-specific thermal conversion constant from the metadata (K1_CONSTANT_BAND_x, where x 
is the thermal band number) 
K2  =Band-specific thermal conversion constant from the metadata (K2_CONSTANT_BAND_x, where x is 
the thermal band number) 

 وتع بشاء الشسػذج وفق الدمدمة ادناه:
 

 ( الانسهذج الشهائي لاشتقاق درجة حرارة الدظح1شكل )

 .Model Builder السرجر: اعتساداً عمى البشاء الييكمي   

 وعشج تصبيق الانسػذج تع انتاج الخخائط التالية عمى مدتػى انسػذجيغ حخارييغ ىي )حار، بارد(.
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 ( الشساذج الحرارية لمشسهذج الحار والبارد5خريظة )

 
 (.0السرجر: اعتساداً عمى تصبيق إنسػذج )  
 الامظار:  .6-4-2

أي    Global Precipitation Measuring (GPMسايتع الاعتسااد فاي ىاحا الجاناب عماى القساخ الراشاعي )
 الراشاعي، ميساة مذاتخكة بايغ ناساا ووكالاة استكذااف الفزااء اليابانياة GPM قياس الامصار العالسية. إنَ لمقسخ

(JAXA) صال الأمصااار العاالسي. وجاااء . مااغ أجال قيااس معااجل ى0104فبخاياخ  07، وتاع  إشلاقاو إلااى الفزااء فااي
 .TRMM (8) إشلاق ىحا القسخ لدج الثغخات في القسخ الرشاعي

الاى  Global Precipitation Measuringوالاحي يقراج باو قيااس اليصاػل العاالسي  GPMيحتااج إنساػذج     
، اذ يتاايح ىااحا السػقااع الحرااػل NASAمااجخلات تعتسااج عمااى شاابكة الانتخنياات العالسيااة والرااادرة عااغ مػقااع ناسااا 

م  051عماى بيانااات لكسيااة الامصاار عمااى مدااتػى الداااعة والياػم والذاايخ والدااشة، عبااخ إعصااء مخئيااة بجقااة تسييديااة 
 .NC4وبريغة خدن 

الاى  NC4إنَ صيغة السمف الاحي ياتع الحراػل عمياو لا ياتع قخاءتاو وفاق البخناامج الا بعاج تحػيماو ماغ صايغة      
ضاسغ صاشجوق الأدوات، وذلاظ لياتع   ARC GIS ة وذلاظ ماغ خالال الأدوات السػجاػدة فاي بخناامج الخلايا الذبكي

التعامل معيا كرػرة فزائية مرححة احجاثياً. اذ سيتع ترسيع الانسػذج اعتسااداً عماى سمدامة ماغ الخصاػات التاي 
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ػارزميااات تعساال عمااى تحػياال ساابق ذكخىااا عشااج بشاااء انسااػذجل لااجرجات الحااخارة، ولاخااتلاف نساااذج درجااات الحااخارة ا خ
قيسة البكدل الى درجة حخارة اعتساداً عمى كسية الاشعاع، بيشسا نساذج كسية الامصار ىي عبارة عاغ أقساار خاصاة 

 تعسل وفق ىحا الغخض، مع اجخاء بعس التحػيخات عمييا.
 لاشتقاق كسية الامظار GPM( إنسهذج 2شكل )

 
 .Model Builder السرجر: اعتساداً عمى البشاء الييكمي 

(مماع، 010   045( التي تػضح كسيات الامصار والتي تبجأ مغ )6وعشج تصبيق الأداة أعلاه تطيخ الخخيصة )    
والتااي تتخكااد اعلاىااا فااي السشاااشق الذااسالية لاساايسا السشاااشق الجبميااة مشيااا، وتااشخفس فااي السشاااشق الجشػبيااة التااي 

 تقتخب مغ نيخ دجمة.
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 الامظار/ممم، في مشظقة الدراسة ( كسية6خريظة )

 
 (.0السرجر: اعتساداً عمى تصبيق إنسػذج )                       

 الرطهبة : .6-4-3
، قج شػر لمكذف عغ السشاشق الجافة والخشبة وفقا لمقشاة الصيفية الحسخاء والدرقاء، Crust Inde (CLان مؤشخ )

 :(9)مغ خلال السعادلة ادناه
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 انسػذج ليحه السعادلة في بيئة البخنامج وكسا في الذكل ادناه:ولقج تع بشاء 
 لمقذرة البايمهجية لرطهبة التربة CL( انسهذج 3شكل )

 
 .Model Builder السرجر: اعتساداً عمى البشاء الييكمي 

 وعشج تصبيق الانسػذج تطيخ الخخيصة ادناه:
 في مشظقة الدراسة CL( مؤشر رطهبة الدظح 7خريظة )

 
 (.3) السرجر: اعتساداً عمى تصبيق إنسػذج                
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 : الشسحجة الخقسية لمعسميات السػرفػمشاخية )أنػاع التجػية(. 7
تسثال العسميااات السػرفػمشاخياة التغيااخات الفيديائيااة والكيسيائياة التااي تطياخ اثارىااا فااي تييئاة مااػاد سااصح الارض      

وتاااؤثخ بشياااة الراااخػر  .(01)يكاااػن لياااا دور مياااع فاااي تحاااػيخ ساااصح الارضلعسمياااات جيػمػرفػلػجياااة لاحقاااة، والتاااي 
والسشاخ والصػبػغخافيا والشباات فاي ناػع وساخعة تجػياو الراخػر، وتعتساج بشياة الراخػر عماى خرائرايا الفيدياوياة 

وتحجد العػامل السشاخية الدائجة )درجاات الحاخارة والامصاار والخشػباة( نػعياة التجػياة، فاي حايغ تطياخ  والكيسياوية.
 ، وسيتع تػضيح العسميات السػرفػمشاخية وكسا ياتي:الصػبػغخافيا مقجار التجػية

 . عسميات التجهية:7-1
ليااػاء والسياااه والسااػاد العزااػية، تعشااي التجػيااة عسميااات تتفاعاال مااع بعزاايا فااي نصاااق تتذااابظ فيااو الرااخػر وا    

 (00)فيشتج عغ ىحا التفاعل تغيخات كيسيائية وشبييية لدصح الارض.
وسااايتع تحجياااج أناااػاع التجػياااة اعتسااااداً عماااى معصياااات الاستذاااعار عاااغ بعاااج ونطاااع السعمػماااات الجغخافياااة، باساااتخجام 

درجات الحخارة والتداقط والخشػباة وكثافاة  الشسحجة الخقسية الحجيثة التي تعتسج عمى الخػارزميات الخياضية كاشتقاق
 الشبات مع كثافة الطػاىخ الخصية وسيتع التفريل عشيا بالآتي:

 .  التجهية السيكانيكية:7-1-1
ىي عسمية تفكظ وتذاقق وتفتات الراخػر فاي مػاضاعيا بتاأثيخ ارتفااع وانخفااض حاخارة السعاادن السكػناة لجداع     

ػاصيا الكيسيائية، تأخح ىحه العسمياة اشاكالًا عاجة مشياا )الانفاخاب الحبيباي، خحجوث أي تغيخ في  الرخخة، مغ دون 
 الانفرال الكتمي، والتقذخ( ويطيخ ىحا التأثيخ عمى الصبقات الرخخية الدصحية. 

وسيتع الكذف عغ تػاجج ىحا الشػع مغ خلال دراسة التصخفات في درجات الحخارة مع نػعية الرخخ القابل لمتفكظ، 
ح درجااات الحااخارة عمااى مدااتػى انسااػذجيغ )حااار، بااارد(، ومااغ ثااع الخااخوج بصبقااة ججيااجة تػضااح اعمااى اذ ساايتع شااخ 

الفخوقااات فااي مشصقااة الجراسااة بعااج ذلااظ ساايتع دمااج شبقااة التكػيشااات الرااخخية معيااا لمػصااػل الااى السشاااشق الأكثااخ 
 حداسية في ىحه العسمية.

 التكهيشات الجيهلهجية( السظابقة الرقسية لدرجات الحرارة بحدب 3جدول )
 معجل فخق درجات الحخارة لمبكدلات/م التكػيشات ت
 34.7 تكػيغ الفتحة 1
 35.7 تكػيغ انجانة 0

 السرجر: اعتساداً عمى السصابقة الخقسية لصبقتي درجة الحخارة مع التكػيشات الجيػلػجية.        
وفااي ىااحه العسميااة ساايتع دماااج شبقااة الفااخق باايغ درجاااات الحااخارة لأبااخد شاايخ مااع أحاااخ شاايخ، مااع شبقااة كسياااة      

الامصااار الدااشػية مااع شبقااة الذااقػق والسفاصاال والاىااع مااغ ذلااظ دمااج شبقااة التكػيشااات الجيػلػجيااة حدااب قابميتيااا 
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فاأكثخ البكدالات قيساا  داة جباخ الخاخائطلمتجػية مع شبقاة اتجااه الانحاجار بحداب مػاجيتياا لمطاخوف السشاخياة فاي أ
 (.8ىي الأكثخ تعخضا لمتجػية السكيانيكية. لتطيخ نتائج الجمج في الخخيصة )

والجاجيخ بالاحكخ ان الأىسيااة الكباخى ساتعصى لمفااخوق باجرجات الحااخارة كػنياا الأكثاخ أىسيااة فاي سايادة ىااحا الشاػع مااغ 
 التجػية.

 السيكانيكية( درجة حداسية الدظح لمتجهية 8خريظة )

 
 .ARC GIS10.8(، باستخجام بخنامج 3(، وججول )5لخخائط رقع )السرجر: نتائج الجمج                

وفي مشصقة الجراسة تدػد ىحه العسمية في صاخػر الصبقاة الداصحية السكذاػفة والسعخضاة لتاأثيخ عػامال السشااخ     
ارتفاعاا وانخفاضاا، والتاي تحاجث تذاقق وانفاخاب فاي الكتال الراخخية  السختمفة، لاسيسا التصخف فاي درجاات الحاخارة،
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وتكػيغ فتات وىذيع يدداد سسكو بتػالي تكخار تماظ العسمياة، والاحي يداػد فاػق السشكذافات الراخخية فاي السختفعاات 
 (.0العميا مغ مشصقة الجراسة. وكسا في الرػرة )

 تكهين الفتات الرخري ( فعل التجهية السيكانيكية في تفتيت الرخهر و 1صهرة )

 
 .34.986081  43.716937، بإحجاثيات 00/9/0103السرجر: الجراسة السيجانية بتاري                  

 :التجهية الكيسيائية.  7-1-2
ىي مجسػعة تفاعلات كيسيائية في شبيعتيا، تؤدي الى اعادة تخكياب الراخػر وىاي أكثاخ اىسياة ماغ التجػياة      

الفيديائية. تتألف عسميات التجػياة الكيسيائياة ماغ تفااعلات كيسيائياة عجياجة بايغ الداػائل والغاازات التاي يتكاػن مشياا 
ر والسعادن والخواسب والساػاد العزاػية التاي تتاألف الغلاف الغازي والسائي فػق وتحت سصح الارض وبيغ الرخػ 

. وتشذاااط عسمياااات التجػياااة (00)مشياااا القذاااخة الارضاااية، مثااال التحمااال بالسااااء، والتسياااؤ، والكخبشاااة، والاكداااجة والاذاباااة 
ة الكيسيائية في مشصقة الجراسة وذلظ لػجاػد السكاشاف الراخخية العائاجة لتكاػيغ )الفتحاة( التاي تستااز بقابميتياا العاليا

عمى الاذابة والتحمل والتي تذسل )الجابذ والسماح الراخخي والانيياجرايت( وماغ اىاع مطااىخ التجػياة الكيسيائياة فاي 
 (.0السشصقة وأشيخىا الحوبان والتسيؤ )التحمل بالساء( اضافة الى مطاىخ اخخى، كسا تبيشو الرػرة )
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ل الذااتاء، وتكااػن قميماة ومتحبحبااة باايغ سااشة تتسياد امصااار السشصقااة بفرامية الدااقػب، اذ تيصاال الامصااار فاي فراا    
واخااخى فيااي تراال اقراااىا فااي شاايخ كااانػن الثاااني، وتشقصااع فااي فراال الراايا، وكااحلظ تستاااز امصااار السشصقااة 
بالفجائياااة وعاااجم الانتطاااام والتاااي تاااؤدي الاااى انجاااخاف السفتتاااات الراااخخية السجػفاااة وكذاااف أساااصح ججياااجة لعػامااال 

نذاااب التجػيااة الكيسيائيااة اذ ان وجااػد الجاابذ وحفااخ التجػيااة فااي السشصقااة  التجػيااة، كااحلظ تااؤثخ مياااه الامصااار فااي
 يعكذ ذلظ الشػع مغ التجػية.

ان تفاوت الرخػر في درجة تفاعميا مع عػامل التجػية، وصالابة او ليػناة التكػيشاات الراخخية، لياا أثاخ فاي     
وبان الرااخخي، ان التكػيشااات الرااخخية فااي تحجيااج نااػع العسميااات الاكثااخ نذاااشا كالتذااقق والتفكااظ، او التحماال والااح

مشصقة الجراسة، تتألف مغ صخػر كاربػناتية، شباقية افكية صمبة، متعاقبة مع صاخػر فتاتياة، لاحا فاإن قداساً مشياا 
يكاااػن ضاااييفاً اماااام عسمياااات التجػياااة والتعخياااة. ان سااايادة الراااخػر الكاربػناتياااة الرااامبة، مثااال الراااخػر الكمداااية، 

ووجػد الذقػق، والفػاصل والرجوع عمى ىحه التكػيشات ادى الى اضعافيا. ان عسميات التجػية والرخػر الخممية، 
 .(03)السحكػرة انفا قج كػنت تلال صغيخة مشعدلة مغ خلال تأثيخ تمظ العسميات في الذقػق والفػاصل الرخخية

، الخشػبة، التكػيشاات الجيػلػجياة، )الامصارلحا سيتع دمج الصبقات التي تؤثخ عمى ىحا الشػع مغ التجػية وىي     
نتااائج الااجمج فااي  الجيػلػجيااة، لتطيااخالذااقػق والسفاصاال(، وءعصاااء أىسيااة كبااخى لطمصااار والخشػبااة مااع التكػيشااات 

 (.9الخخيصة )
 ( اشكال التجهية الكيسيائية في بعض مهاقع مشظقة الدراسة2صهرة )

 
 .35.224828  43.728376. بإحداثيات 12/9/2223السردر: الدراسة السيدانية بتاريخ        
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 ة الكيسيائية( درجة حداسية الدظح لمتجهي9يظة )خر 

 
 .ARC GIS10.8(، باستخجام بخنامج 7، 6، 3، 0خخائط الدابقة )السرجر: اعتساداً عمى دمج ال                    

 الهشاش( مداحة وندب حداسية الدظح لمتجهية الكيسيائية في حهض 4جدول )
 الشدبة % 0السداحة/كع درجة حداسية التجػية الكيسيائية ت
 10.4 6.5 الأكثخ تأثخاً  1
 52.4 33.0 تأثيخ متػسط 2
 37.2 23.4 الأقل تأثخاً  3

 السجسػع
 

62.9 100.0 
 .ARC GIS 10.8(، باستخجام بخنامج 9السرجر: اعتساداً عمى خخيصة )
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 والفيديااائيان السشاااشق الذااسالية ىااي الأكثااخ تااأثخاً بالتحػيااة بشػعييااا الكيسيااائي  (4والجااجول ) ويمحاام مسااا ساابق    
، اذ تحتػي عمى صخػر جبدية ورممية عائجة الى تكػيشي كػنيا حققت الأكثخ رشػبة والأكثخ امصاراً والأكثخ شقػقاً 

اماا السشااشق الجشػبياة تيا، الفتحة وانجانة، كسا ان السشااشق الػساصى متػساصة الحداساية كػنياا اقال تاأثخ ماغ ساابق
وبسداااحات وندااب متبايشااة فقااج سااجمت السشاااشق ذات  فيااي مشاااشق ساايمية تخمااػ مااغ أي نذاااب لعسميااات التجػيااة.

(%، وتذااغل السشاااشق 50.4، وبشداابة )0(كااع33.1التااأثيخ الستػسااط السداااحة الأكبااخ فااي مشصقااة الجراسااة والبالغااة )
تشحااجر مااغ تكااػيشي الفتحااة وانجانااة، امااا السختبااة الثانيااة  الػسااصى مااغ الحااػض كػنيااا تحااػي عمااى صااخػر صاامبة
(%، وتتااػزع فااي السشاااشق 37.0، وبشداابة )0(كااع03.4فتذااغل السشاااشق الأقاال تااأثخ والتااي شااغمت مداااحة بمغاات )

الداايمية مااغ الحااػض أي السشاااشق التااي تكاااد تخمااػ مااغ السشكذاافات الرااخخية وساايادة الخواسااب الحجيثااة فقااط، وفااي 
جاااء الراااشف الأكثااخ تاااأثخاً والااحي يذاااغل الأجااداء الذاااسالية مااغ مشصقاااة الجراسااة والتاااي تتصااابق ماااع  السختبااة الأخياااخة

 (%.01.4، وبشدبة )0(كع6.5بسداحة بمغت )مشكذفات تكػيشات الفتحة وانجانة 
 

 الاستشتاجات:
السختمفة فالسشااخ ىاػ الاحي يحاجد ناػع التجػياة  بأنػاعياعمى سيادة أنػاع التجػية  تؤثخ الطخوف السشاخية تأثيخاً كبيخاً  -

 الدائجة.
تمعب نػعية الرخػر دوراً ىامااً فاي ماجى الاساتجابة لشػعياة التجػياة ايزااً فيشالاظ صاخػر لياا القاجرة عماى الاذاباة  -

 وأخخى ليا القجرة عمى التفكظ. وتدػد في مشصقة الجراسة أنػاع مغ الرخػر ليا القجرة عمى التحمل والتفكظ.
حداساية لمتجػياة الكيسياوياة ماغ خالال  أكثاخلمتقشيات الحجيثة الجور الكبيخ في الكذف عغ السشاشق التي تكاػن  ان -

 وفخة البيانات عمى مدتػى البكدل فيسا يخز درجات الحخارة الدصحية وكسية الامصار ايزاً، ومؤشخات الخشػبة.
لفزاااال الأكبااااخ فااااي اشااااتقاق درجااااات الحااااخارة ا LANDSAT8الرااااشاعي ان لمسخئيااااات الفزااااائية والستسثمااااة بااااالقسخ  -

 TRMMالرااشاعي الداصحية والخشػباة والطاػاىخ الخصياة التاي تخاز الذاقػق والسفاصال. فزالا عاغ تاػفخ القساخ 
 الحي يكيذ كسية الامصار عمى مدتػى الداعة واليػم والاسبػع والذيخ والدشة.

الكيسيااائي والفيديااائي كػنيااا حققاات الأكثااخ رشػبااة والأكثااخ ان السشاااشق الذااسالية ىااي الأكثااخ تااأثخاً بالتحػيااة بشػعييااا  -
امصاراً والأكثخ شقػقاً، اذ تحتػي عماى صاخػر جبداية ورممياة عائاجة الاى تكاػيشي الفتحاة وانجاناة، كساا ان السشااشق 

 .الػسصى متػسصة الحداسية كػنيا اقل تأثخ مغ سابقتيا
عالجااة ىااحه السخئيااات وبشاااء أدوات حاسااػبية تعتسااج فااي م الأىسيااة ARC GIS لمبخمجيااات الحجيثااة والستسثمااة ب -

 بياناتيا عمى الاستذعار عغ بعج.
 التػصيات:

 يػصي البحث بسا يمي:
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ضخورة استخجام التقشيات الحجيثة الستسثمة بالاستذعار عغ بعج والبخمجياات الحجيثاة فاي الجراساات السػروفػمشاخياة،  -
 كػنيا تعتسج عمى معصيات الاستذعار عغ بعج.

 العسل عمى تصػيخ ىحه الأدوات التي تع بشاءىا وتقجيسيا في الجراسات الاستذارية التي تخز الجػانب الجيػبيئية. -
التفريل بجراسة ىحا السػضػع كػنو الخصػة الأولى في الكذف عغ درجة حداسية الدصح لمسذاريع اليشجسية التي  -

 .بأنػاعياتخز التجػية 
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