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 :المستخلص
خدددد ثمط   خدددديط  ث اهيددددي ثق ثء عددددي   دددد   عددددي    دددد   و طددددوي  يهددددلب ث إلددددم م دددد    دددد يم       

  ميدديق ث   دد  إيسدد خلثم   ايدديق ث س  دد ي   ددظ إ ددل وااددم ث   فو دديق ث عت ث يدد    ددم ث    دديل  فدد  
 إاي   ي ل  إييايق  كياي   2025(   يم DEMث   فيع ث      ) وذجوا  Landsat-8ث  طاي   

( وث  لفيد  Weighted Overlayث  لفيد  إدي و ظ ث  د ع  ) ي ف    م    هذث ث إلم ثس خلثم ط ي   
(   لليددل ث  ادديطم ث    عدد   ف خدديط   و  لسدديظ ث   ييدد  ث  كدديا ئ  ددم  طددوي  خدد ثمط AHPث ه  دد  )

 (Hexagonal Maps( وث سلثسدي  )Raster Classified Maps  دايفي   يد  ث خد ثمط ث  دإكي )
 لااهيددددي ثق ث  يإفيدددد  ث  اخفعدددد  ذثق ظ ث فمدددد  (  أاهدددد ق ث ا دددديم  أPuzzle Mapsوخددد ثمط ث إدددد  )

يددم ث فمدد  ث   وسددط  ئ %26%ئ  ف هددي ث  اخفعدد  عددلثة إاسددإ  34كياددق ثءكيدد  ثا  ددي ثة إاسددإ  ث  عدي  
ا دديم  ث خ إددي  ق أيإددك ددي  % 9ثة ث فمدد  ث  ي يدد  عددلثة إاسددإ  %ئ وأخيدد  15%ئ وث  ي يدد  إاسددإ  17إاسددإ  

خدددد ثمط ث سلثسددددي  هدددد  ثءكيدددد  ل دددد  وكفددددي    دددد    ييدددد  أظ   فخدددد ثمط ث  طددددو  ثلإل ثكدددد  وثلإل دددديم  
ث  خديط ئ   دي    يد  إد   دظ وعدو  إ د ل و كي دد  وايفد   دا إيمد  اادم ث   فو ديق ث عت ث يد ئ   ددي 

  يع فهي ألث   ه      ملث   ث  خيط  وث  خطيط ث  كيا  ث  س لثم 
 عددي    دد  ئ ث س  دد ي   ددظ إ ددلئ  ث خدد ثمط ث عيو كيايدد ئ ث اهيددي ثق ثء عددي ئ الكلمااات الماتاحيااة: 

 اام ث   فو يق ث عت ث ي  
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Abstract 

     This research aims to design and develop landslide hazard maps for the 

Aqrah District using remote sensing techniques and Geographic Information 

Systems (GIS). Satellite imagery from Landsat-8 and the Digital Elevation 

Model (DEM) for the year 2025 were utilized to build a comprehensive 

spatial database. The study employed the Weighted Overlay analysis method 

and the Analytical Hierarchy Process (AHP) to identify areas at risk. To 

enhance spatial representation, various classified maps were developed, 

including Raster Classified Maps, Hexagonal Maps, and Puzzle Maps. The 

results indicated that areas with low susceptibility to landslides were the 

most widespread at 34%, followed by very low susceptibility at 26%, 

moderate at 17%, high at 15%, and very high at 9%. Cognitive and statistical 

testing of the developed maps demonstrated that hexagonal maps provided 

the highest accuracy and efficiency in representing landslide hazards due to 

their visual clarity and functional compatibility with the GIS environment, 

making them a valuable tool for risk management and sustainable spatial 

planning. 

Keywords: Geospatial mapping, Landslides, Aqrah District, Remote sensing, 

Geographic Information Systems (GIS). 

 المقدمة: 
  ل ث اهيي ثق ثء عي   ظ إيظ أخط  ث كوث م ث طإي ي  ث     هلل ليي  ثلإاسيظ و   فكي  ئ       

خي      ث  ايطم ث عإفي  وث و     ي   عي            ي  ث   ثم     ي  هذه ث  اط   إ عي يسهي 
ث  تي ثق ث   إ  وهطو  ثء طي  ث ت ي  ئ ث      هل   ثيلثة  فلواية     ل هي و ك ث هي ا يع  

ث  ايخي ئ   ي يع فهي   ع   خط  ث اهيي ثق ثء عي  إ ك    ك     ذ كئ ي ل    يم و طوي  
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خ ثمط عيو كياي     ل      ييم  خيط  ث اهيي ثق ثء عي  أ  ثة إي غ ثءه ي   ف خطيط ث    ثا  
لث   ث كوث م إ ك    ي    وث 

( إلو  أسيس     GIS   فو يق ث عت ث ي  )   هذث ثلإطي ئ يسهم ث س   ي   ظ إ ل واام ث  
ع ا ث إييايق و لفيفهيئ   ي ي ي   طوي  خ ثمط ذثق ل    ي ي  و ف ي     م  ل ثس  ث اوثه  
ث عيو كياي  إف ي ي   مذ   ي    اييق ث س   ي   ظ إ ل ث ل و   ف  إييايق لليي  ول ي    ظ 

و يق ث عت ث ي  ثءلوثق ث لا      لفي  هذه ث  عي يس وث تطي  ثء ع ئ إيا ي  و   اام ث   ف
ا ي  خ ثمط  في في   و ظ خلا  ل   هذه ث   اييقئ ي كظ  لليل ث  ايطم ثءكي    ع   ث إييايق وث 
 لااهيي ثق ثء عي  و  ييم  س وى ث خطو   إل    ي ي ئ خي      ا  ث   تي ثق ث  ايخي  

 ث   سي    
ء عي ئ ي م ثس خلثم ط م خ ثمطي     ل    ي  خ ثمط ث   ايفي    ييل  ل   خ ثمط ث اهيي ثق ث   

(    ل وثلل  Hexagonal(ئ وث سلثسي  )Puzzle(ئ وث إ   )Raster Classified Mapث  إكي  )
 فوب وأ  ل   ظ ث خلايي ث   إ    م  ط  ث خ يليم يؤلل م     سيم  ظ أكي  ث   اييق ل  ئ 

أ ي  ظ  م  ث اهيي ثق ث  عي     ث  اط  ئ  سيل   للل   ث  تي   )إكسلاق(ئ ك  خفي    ي 
خ ثمط ث إ  ئ   س خلم    سيم ث  اط   م   وللثق  تي    س   إ لفي  أكي   ف يلاة  ف وث   ث  ؤي   
   للوم ث اهيي ثقئ  ي  اوع ث   إ  ول ع  ث اللث ئ وث     ل   تي  أيعية إف    أيي  ث  تي ثق 

 فييق ث عيو و  و وعي      ليظ أظ ث خ ثمط ث سلثسي   و   ط ي     ي      يي  ث  ايخي   ف  ث  
 ث إييايق ث  كياي  إ ك   ا امئ   ي يسه    في  ث  لفي  ث  كيا  وي يل  ظ ل   ث ا يم  

 ظ خلا   طوي  خ ثمط عيو كياي     ل   إيس خلثم هذه ث ط مئ ي كظ  لليل ث  ايطم ذثق    
و وعي  عهول ث و يي  وث  خفيب  ظ ث كوث م إ ك  أكي    ي ي ئ خي      ا  ث خطو   ث  ي ي  

ث لييل و ي   ث اوثه  ث عوي  ث   ط    ث اي ع   ظ ث  تي  ث  ايخ   ك ي ي كظ ثس خلثم هذه ث خ ثمط 
   ث  خطيط ث    ثا  و لليل  وث ا آ ا   فإاي ئ   ي يسيهم      في  ث خسيم  ث إ  ي  وث  يلي  

ع    ظ ث اهيي ثق ثء عي   وإي  ي  ئ  إظ هذه ث خ ثمط  يسق  ع ل ألث   لفيفي ئ إ  ه  ألث  ث اي
 ثس  ث يعي   سيهم       ي  ث سلا   ث  ي   ول يي  ث إيم     ا  إيم   ايخي    تي   

وث إاي    ل ث اهيي ثق ثء عي   ظ ث كوث م ث طإي ي  ث     هلل ثء وث  وث    فكيق  مشكلة الدراسة:
ث  ل ي ئ خي      ث  ايطم ث عإفي  أو ذثق ث  عي يس ث   إ   و ا   ثيل للوم هذه ث اوثه  
إسإب ث  تي ثق ث  ايخي  ث     ؤلل م    ييل  هطو  ثء طي  ث ت ي   و تي  ا طهيئ إيلإعي   م   
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ليل ث  ايطم ثءا ط  ث إ  ي ئ أ إلق ث ليع   فل    لسيظ ل   خ ثمط ث اهيي ثق ثء عي    ل
ث    ع   فخط  إل   أكإ   و ا ذ كئ  إظ ث ط م ث   فيلي      سم ث خ ثمط  ل    و   ث ل   ث كي ي  

 أو ث  في ي  ث لا      خيذ   ث ثق   ي      ملث   ث  خيط  
 

ي كظ  لسيظ ل   خ ثمط ث اهيي ثق ثء عي   ظ خلا  ثس خلثم ط م خ ثمطي   فرضية الدراسة:
(ئ وث سلثسي  Puzzle(ئ وث إ   )Raster Classified Mapي  خ ثمط ث   ايفي  ث  إكي  )   ل    

(Hexagonal(  ئ إي    يل  ف    اييق ث س   ي   ظ إ ل واام ث   فو يق ث عت ث ي)GIS  )
 سي ل هذه ث ط م    ث   ي    ا ث  تي ثق ث  ايخي  و أيي ث هي ث    ثيل   ف  ثءا يط ث إيمي ئ ليم 
 سيهم     لفي  ث إييايق ث عيو كياي  إ ك  أكي   ف يلاة ول  ئ   ي يؤلل م    لسيظ ث  ل    ف  

 ث  اإؤ إي  ايطم ث    ع   لااهيي ثق ثء عي   لق ا وب  ايخي    تي   و   فإ  
 اهداف الدراسة:

أكي  ل   (     يم خ ثمط GISثس خلثم   اييق ث س   ي   ظ إ ل واام ث   فو يق ث عت ث ي  ) -1
(ئ Raster Classified Mapإيس خلثم ط م خ ثمطي     ل    ي  خ ثمط ث   ايفي  ث  إكي  )

  (Hexagonal(ئ وث سلثسي  )Puzzleوث إ   )
 لسيظ ل   خ ثمط ث اهيي ثق ثء عي   ظ خلا   طإيم ث ط م ث خ ثمطي  ث    ل   وث   ي ا   -2

 ث  ايخي  ث    ثيل  إياهي   لليل ثءكي    ي ي     ا  ث  تي ثق 
ثس خلثم ث إييايق ث عيو كياي  ث   يل   ظ ث س   ي   ظ إ ل واام ث   فو يق ث عت ث ي    لفي   -3

 ث  وث   ث  ؤي      للوم ث اهيي ثق ثء عي  
 طوي  ا يذج  اإؤي      ل  ف  ث إييايق ث عيو كياي  وث ط م ث خ ثمطي  ث    ل     لسيظ ل     -4

 ث اهيي ثق ثء عي ئ  ا   ث ي  ث  تي ثق ث  ايخي  ك وث    ؤي    ميسي  ث  اإؤ إللوم 
  ليم  و ييق   لسيظ ملث   ث كوث م  ظ خلا  ثس خلثم ث خ ثمط ث عيو كياي  ث    ل       -5

 ث  خطيط  لاس عيإ  ث س ي   و خفيب ثلآيي ئ
 م ثس خلثم  ل   ايه     ث ل ثس  ث لي ي  إ ي ي ايسب  ا  وعوع ث إلدمئ ليدم   منهجية الدراسة:

 م ث    يل  ف  ث  اه  ث و ف  ث ذل يهدلب م د  و دب و لفيد  ث خ ديمغ ث عت ث يد  وث إيميد   د  
ث  اط ددد ئ  يددد  ث خ ددديمغ ث طإول ث يددد ئ ث تطدددي  ث اإدددي  ئ واو يددد  ث   إددد ئ وث  ددد   دددؤي   فددد  لدددلوم 

عددي   ك ددي  ددم  طإيددم ث  دداه  ث ك دد  ث ددذل ي   ددل  فدد  ع ددا و لفيدد  ث إييادديق ث    يدد  ث اهيددي ثق ثء  
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وثسدددد خلثم ثءلوثق ثلإل دددديمي  وث ا ذعدددد  ث  ييعددددي    لليددددل  سدددد وى خطدددد  ث اهيددددي ثق ثء عددددي   دددد  
ث  اط ددد   إيلإعدددي   م ددد  ذ دددكئ  دددم ثسددد خلثم ث  ددداه  ث   اددد  ث دددذل ي   دددل  فددد  ث   ايددديق ث للييددد   يددد  

(  فل دددو   فددد  ث إيياددديق و لفيفهددديئ إهدددلب GIS دددظ إ دددل واادددم ث   فو ددديق ث عت ث يددد  )ث س  ددد ي  
     يم و طوي  خ ثمط ث  خيط  ث عيو كياي  ث     للل ث  ايطم ثءكي    ع   لااهيي  

 موقع منطقة الدراسة:
ث   ثم  ي ا    ث ع   ث   ي      ي    عي       هو ألل ثء عي  ث  يإ     لي ا  لهوك       

 35 ة0 – 36ْ 59َ 0إيظ لثم      ض )ة   ا  اط   ث ل ثس  إي   ب  ظ ث للول  ا   كييئ   ظ ث   ثم
ئ و للهي  ظ ث   ي   عي  (    ية 44ْ 15َ ة50 – 3ْ 42َ   ة20(     ي ةئ وخط  طو  )36ْ

ث عاوب  عيم    لاو  وإ ل شئ ث   يلي  و ظ ث   م  عي   ي كسو  وث ت ب  عي   يخيظ و ظ 
 ( 1خ يط  )

 (  و ا  اط   ث ل ثس 1خ يط  )
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ث   ل :  ظ     ث إيلييظ إي    يل  ف  و ث   ث  وث ل ث  يمي ئ ث هيم  ث  ي    ف سيل ئ ث خ يط  ث طإول ث ي ئ 
  ArcGISئ و خ عيق إ اي   1992ئ 1000000:1

 آلية وطرق العمل:
 (:Bibliometric analysisالببليومتري )التحليل  -1

هو أسفوب ك    اهع  يس خلم  ل ثس  ثلإا يج ث  ف   و لفي  ث           عي  إلي   للل     
 ظ خلا  إييايق ث  ا و ثق ث  ف ي   ي   لل ثءو ثم ث إليي ئ ث س  هيلثق إهيئ ث  ؤ فيظئ 

  هذث ث  لفي    ييم ثءلث  ث  ف  ئ  لليل ث  ؤسسيقئ ث  علاقئ وث إفلثظ ث  ا ع   ف     ئ وي ي
ث  عيهيق ث إليي  ثءكي  ا يطيةئ وثك  يب  إكيق ث   يوظ إيظ ث إيلييظ وث  ؤسسيق وث  علاق 
ث  ف ي ئ ك ي يو    ؤ  ثق  وعو ي    لليل ث فعوثق ث إليي  وث  عيهيق ث اي م     أل ل   

هيي ثق ثء عي ئ ي ي  ث  لفي  ث إإفيو   ل ألث  (  و   سييم ل ثس  ث ا220ئ 2024 ف  ) ي يظئ 
 وي   فهم  لى ث ه  يم ث إلي  ث  ي    إهذه ث ايه   ث طإي ي ئ ليم ي كظ  ظ خلا   ل ثس   طو  
ثلإا يج ث  ف    إ  ث   ظ وث  كيظ و لليل ث   اييق وثءسي يب ث  س خل      ث   ل وث   ييمئ  ي  

(ئ إيلإعي   GIS( واام ث   فو يق ث عت ث ي  )Remote Sensing  اييق ث س   ي   ظ إ ل )
 م   أسي يب ث ا ذع  وث  لفي  ث  كيا  ث  خ فف  

( و    إليي   ا و    ي  يية خلا  ث  ل  570ئ60 م    هذث ث إلم مع ث  ث  لفي  ث إإفيو   ل  د)   
ثق ثء عي  و   يم ( إهلب ثس ك يب  طو  ثلإا يج ث  ف       عي  ث اهيي  2025 - 2000)

ث خ ثمط و إط  إي  لفيلاق ث  كياي  وث ك ب  ظ ث  عيهيق ث  ف ي  وث  و يا ث عت ث    فإلوم 
وث  ؤسسيق وث لو  ثءكي  ما يعيةئ وكذ ك  إكيق ث   يوظ ث إلي  إيظ ث  ؤسسيق ث  خ فف   و ل  م 

فو يق ث عت ث ي  وث س   ي   ظ ث   كي   ف  ث  وثعيا ث إليي  ث  ميس  ث    إط  إ طإيم اام ث   
إ لئ  ا ع ا ث إييايق  ظ  ي ل  إييايق سكوإس إيس خلثم ث كف يق ث  ف يلي  ث    إط  إي ل ثس  
و  في هي و م   ييي   للل    فق اوع ث  ا و  وث فت  و     ث ا  ئ وأسف  ذ ك  ظ  لفي  ثءو ثم 

    لفي لو   لو  ث  ي م    ل  م  160ث إليي  ث  و     ف  
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ي ي  ثءلث  ث إلي  م    س وى ثلإا يج ث  ف   لو  ث اهيي ثق ثء عي  : الأداء البحثي 1-1
  لليل ث  عيهيق  2025و 2000أ ب و    إيظ  60 م  لفي  أكي   ظ مذ و   يم ث خ ثمط  

  سم خ ثمط ل ي    GISث إليي  وث فعوثق ث  ف ي ئ  ا ث   كي   ف    اييق ث س   ي   ظ إ ل و
ئ   ي 2010(  ييل   فلوا      لل ثءو ثم  اذ 1 ف ايطم ث    ع   لااهيي ثق  وياه   ك  )

  إ وعوع ث اهيي ثق ث  عي  و   يم ث خ ثمطي كس ث ه  يم ث  ي    ث   اي   
( أظ ث إلوم لو  ث اهيي ثق 2) ك  ي ع   ظ  لفي    :المجلات الناشرة للأبحاث العلمية 1-2

 عف     لل  ث  خ  يقئ    ل هي  عف   فوم ثء ض ( 27)ثء عي  و   يم ث خ ثمط و  ق  ف 
 Environmentalو عف  )ث  فوم ث إيمي   ( Earth and Planetary Sciencesوث كوكب )
Science  ( و عف  )ث هالسEngineering ) ظ ليم  لل ث  ا و ثق  

( 14(   ايب اوع ث إلوم ع ظ )3  )يإيظ ث  كتصنيف حسب نوع البحث المنشور:   1-3
لي    خ فف ئ ليم  ل   ث   ي ق ث  ف ي  ث    إ  ثءو    ظ ليم ث  للئ  فيهي ثءو ثم ث إليي  
ث   ل      ث  ؤ   ثق ث  ي  ي ئ يم ث ك ب ث  ف ي   وي كس هذث ث  و يا طإي   ثلإا يج ث  ف      

كإ   ف  ث   ي ق ث  ف ي  كوسيف   ميسي   ا    عي  ث اهيي ثق ثء عي ئ  وعلية ث   كي  ثء
 ث ا يم  ث إليي  

( أظ 4ي ع   ظ  ك  ) تصنيف البحوث حسب عنوان المصدر والكلمات الماتاحية: 1-4
ث إلوم لو  ث اهيي ثق ثء عي    ل ق ثلإا يج ث  ف  ئ  ف هي ث عيو وعيي ث هالسي  وث  خيط  

ث عيو و  و وعيي وث س   ي   ظ إ لئ   ي يإ   ث  عي ق ث طإي ي ئ يم ثء ض و فوم ث إيم ئ يفي  
(  ك ث  ث كف يق ث  ف يلي ئ ليم 5ث  ف ي  ثءكي  ا يطةي وأو وييق ث إلم  يهي  ك ي يوع   ك  )

  ل ق ثاهيي  وث اهيي ثق ثء عي ئ  لاهي ثس   ث  ث  الل  و  ييم ث  خيط  وث س   ي   ظ إ لئ 
 ي  ثءهم ويللل أو وييق ث ل ثسيق ث  س  إفي    ي ي كس ث  وعو يق ث إلي

( أظ ثءكيلي ي  ث  ياي  6ي إيظ  ظ ث  ك  )تصنيف البحوث الانتساب والجهة الممولة:  1-5
 ف فوم   ل ق  لل ث إلوم لو  ث اهيي ثق ثء عي  و   يم ث خ ثمطئ  ف هي و ث   ث   إي  وث   فيم 

    اتلو  ف كاو وعييئ   ي ي كس ث  إيط ثلإا يج    ث  يظ يم عي    ث  يظ   فوم ثء ض وعي  
(   ل  ث  ؤسس  7ث  ف   إ ؤسسيق أكيلي ي  وإليي   ثمل   أ ي  ظ ليم ث   وي ئ  يإيظ ث  ك  )

ث وطاي   ف فوم ث طإي ي     ث  يظئ  فيهي ث إ اي   ث وطا   فإلم وث  طوي  ث  ميس  يم ث  ؤسس  
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ث إلوم  ف  عهيق   وي    خ     ل م  طوي  ألوثق و  اييق  ث وطاي   ف فومئ   ي ثة م   ث   يل
    ل      ل و لفي  ث اهيي ثق ثء عي  

( أظ ث  يظ 8ي إيظ  ظ ث  ك  ) تصنيف البحوث حسب دولة النشر واللغة المستخدمة: 1-6
يق   ل ق  لل ث إلوم ث  ا و   لو  ث اهيي ثق ثء عي  و   يم ث خ ثمطئ  ف هي ميطي يي يم ث و ي

لو  ئ  100 ظ أ    69م    ي وثايي    ألا  ث  يم  ئ إيا ي عي  ث   ثم    ث    إ    ة ث   لل ئ و و 
ي إيظ    ي ي كس ث  و يا ث عت ث    لإا يج ث  ف   وث فعوثق إيظ ث لو   أ ي  ظ ليم  ت  ث ا  ئ   ل

 وسي  وثلإسإياي ئ إيا ي ئ  ف هي ث  ياي  يم ث ثلإاكفي ي  عي ق    ث  لث  ظ ث فت   (9 ظ  ك  )
 ت ئ   ي يل   ف   34 ظ أ    24عي ق ث سويلي     ألا  ث  يم  ئ وثل فق ث   إي  ث    إ  

  للولي  ثلإسهيم ث إلي  إي فت  ث   إي    ي ا  إي فتيق ثءخ ى 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 

 

453 
 

 

JOBS مجلة العلوم الأساسـية                                  

Journal of Basic Science 
 

 الثالث والثلاثون العدد

 هـ1447م /2025

Print -ISSN 2306-5249 
Online-ISSN 2791-3279 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( تطور عدد الدراسات العلمية للانهيارات 1شكل )
 الأرضية

( المجلات الاكثر نشراً لموضوع البحث للمدة 2شكل )
(2000 - 2025) 

 - 2000( تصنيف نوع النشر للبحوث للمدة )3شكل )
 

 ( تصنيف البحوث المنشورة حسب عنوان المصدر4شكل )
 (2025 - 2000للمدة ) 

المنشورة حسب تكرار الكلمات ( تصنيف البحوث 5شكل )
 (2025 - 2000المفتاحية  للمدة )

 ( تصنيف البحوث المنشورة 6شكل )

 (2025 - 2000حسب جهة الانتساب للمدة )

( تصنيف البحوث المنشورة حسب جهة التمويل 7شكل )

 (2025 - 2000للمدة )

 ( تصنيف البحوث المنشورة حسب8شكل )
 (2025 - 2000دولة النشر للمدة )
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  Scopusث   ل :  ظ     ث إيلم إي    يل  ي ل  إيايق                                      
 :تصميم خرائط الانهيارات الأرضية في منطقة الدراسة -1
    ل   في     يم خ ثمط ث اهيي ثق ثء عي      عي        ف  ثس خلثم ث   ييي  ث اسإي     

(ئ ليم ي م    GIS  لليل  خيط  ث اهيي ثق ثء عي  ع ظ إيم  اام ث   فو يق ث عت ث ي  )
ا وذج  ث إلثي  ع ا ث إييايق ث طإول ث ي  وث عيو وعي  وث  ايخي  وث هيل و وعي  ث لا   ئ إ ي    ذ ك

( وث عيههي Slope) ل ع  ث اللث ( ث ذل يس خلم  س خ ثج   ييي   ي  DEMث   فيع ث      )
(Aspect ئ إيلإعي   م    لفي    ل ق ث هطو  ث  ط ل وكيي    و أيي هي ث    ثيل ا يع  ث  تي ثق)

ية  ل ع   أيي هيئ  ي  ث  ايخي   ف  ثس   ث  ث   إ   إ ل ذ ك ي م  لليل و  ايب ث  وث   ث  ؤي   و  
اوع ث   إ ئ وث خ يمغ ث عيو كايكي ئ وث  تطي  ث اإي ي ئ و لى   ب ث  اط    ظ ثءولي  وث  إكيق 

  م  يم (864ئ 2021)ث   يإ ئ  ث  يمي ئ  ا   ث ي  ث  تي ثق ث  ايخي  ث     ؤي   ف  هذه ث  وث  
أو  (ئ10 ك  ) (AHP  لفي  ث ه    ) طإيم ث   ييي  ث اسإي   هذه ث  وث   إيس خلثم ط ي   ث

 (11و ك  ) (1ث ا يذج ثلإل يمي  ثءخ ى   لليل ثءو ثظ ث اسإي   ك   ي   ك ي    ث علو  )
( لإا ي  GISوإ ع ل  لليل ث  يم ث   عل ئ ي م ملخي  ث إييايق م   اام ث   فو يق ث عت ث ي  )

( لإ يل    ايب ث  يم و  ية  ل ع  Reclassifyث طإ يق ث  كياي  ث  خ فف ئ ليم  س خلم أوث    ي  )
(  ل   ث طإ يق ث  خ فف  إاي ة  ف  ثءو ثظ Weighted Overlayث خطو  ئ ك ي ي م ثس خلثم )

( تصنيف البحوث المنشورة حسب لغة 9شكل )

 (2025 - 2000البحث للمدة )
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(ئ   ي يؤلل م   ما يج خ يط  اهيمي    اب ث  ايطم و  ية   س وييق ث خطو   12ث  للل ئ  ك  )
  وي م إ ل ذ ك  لسيظ مخ ثج ث خ يط  (13 ك  ) ث  خ فف   ظ  ي ي  م     وسط  و اخفع 

( Symbology(   اسيم و  ض ث إييايق إ ك    م  و)Map Layoutإيس خلثم ألوثق  ي  )
  لسيظ ث   يي  ث إ  ل  فخ يط ئ   ي يسهم      ليم   و  وثع    خيط  ث اهيي ثق ثء عي ئ 

طم ث      طفب ث خيذ  لثإي  و يمي  ث     ل   في م  ا ثس   ث  ث  تي ثق ث  ايخي ئ و لليل ث  اي
 ايسإ   فلل  ظ  أيي هيئ معي  ة م   ل م ث   ث ثق ث  خطيطي  ث    ف   إيس خلثم ثء ثع  وث إاي  

 ث  ل ي     ث  اط   
 (   فو   ث   ي ا  ث  وعي  ءو ثظ  ؤ  ثق ث اهيي ثق ثء عي      اط   ث ل ثس 10 ك  )

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

  AHP) .)بالاعتماد على  الباحثالمصدر: من عمل 

  خيط  ث اهيي ثق ث  عي      عي          يم خ يط  ( ث   ييي  ث اسإي  1علو  )
الأرضيةالانهيارات أثر العامل على  (%) الوزن النسبي العامل  

  الانحدار
(Slope) 

22 
زيادة الانحدار تؤدي إلى تقليل الاستقرار وزيادة احتمالية 

 .الانهيارات
 

  الأمطار
(Rainfall) 

18 
الأمطار الغزيرة تؤدي إلى تشبع التربة بالماء وتقليل تماسكها، 

 .مما يزيد من خطر الانهيارات

 التربة
 (Soil) 

18 
نوع التربة يؤثر على نااذية المياه واستقرار المنحدرات، مما 

 .يؤثر على احتمالية الانهيارات
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(Tectonics) التكتوني يسبب تصدعات وانزلاقات أرضيةالنشاط  14  التكتونية  . 
  صلابة الصخور

Rock Strength 
 

10 
الصخور الضعياة أو المتشققة تزيد من قابلية الانحدارات 

 .للانهيار

  الغطاء النباتي
(Vegetation Cover) 

7 
الغطاء النباتي يحد من تآكل التربة ويعزز تماسكها، مما يقلل 

 .من الانهيارات
الانحداراتجاه   (Slope 

Aspect) 
5 

يؤثر على توازن الرطوبة ودرجات الحرارة في التربة، وبالتالي 
 .على استقرار المنحدرات

  الارتفاع
(Elevation) 

يؤثر على توزيع المياه والتجوية والغطاء النباتي، ما قد يؤدي  5
 .إلى زعزعة استقرار المنحدرات

 تقوس السطح الأرضي
(Curvature of Surface) 

يحدد مناطق تجمع المياه أو تصرياها، ما قد يؤدي إلى تشبع  3
 .التربة في مناطق محددة

 ظل التلال

 (Hillshade) 
يؤثر على التوازن الحراري والرطوبي للسطح، ما قد يؤثر على  3

 .استقرار بعض المنحدرات بمرور الزمن
 ( AHP ف  ث  لفي  ث ه    )ث   ل :  ظ     ث إيلم إي    يل 

( ث و ظ ث اسإ    ؤ  ثق ث اهيي ثق ث  عي 11 ك  )  
 

  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 ( 1ث   ل :  ظ     ث إيلم إي    يل  ف  علو  )           
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   فو   ث   ي ا  ث  وعي  ث  س خل     لليل أو ثظ  ؤ  ثق ث اهيي ثق ثء عي ( 2علو  )

صلابة  التكتونية التربة الأمطار الانحدار الطبقات
 الصخور

الغطاء 
 النباتي

اتجاه 
 الانحدار

تقوس  الارتااع
 السطح

ظل 
 التلال

 7.33 7.33 4.4 4.4 3.14 2.2 1.57 1.22 1.22 1 الانحدار
 6 6 3.6 3.6 2.57 1.8 1.29 1 1 0.82 الأمطار
 6 6 3.6 3.6 2.57 1.8 1.29 1 1 0.82 التربة

 4.67 4.67 2.8 2.8 2 1.4 1 0.78 0.78 0.64 التكتونية
صلابة 
 الصخور

0.45 0.56 0.56 0.71 1 1.43 2 2 3.33 3.33 

الغطاء 
 النباتي

0.32 0.39 0.39 0.5 0.7 1 1.4 1.4 2.33 2.33 

اتجاه 
 الانحدار

0.23 0.28 0.28 0.36 0.5 0.71 1 1 1.67 1.67 

 1.67 1.67 1 1 0.71 0.5 0.36 0.28 0.28 0.23 الارتااع
تقوس 
 1 1 0.6 0.6 0.43 0.3 0.21 0.17 0.17 0.14 السطح

 1 1 0.6 0.6 0.43 0.3 0.21 0.17 0.17 0.14 ظل التلال
 .AHP)بالاعتماد على ) المصدر: من عمل الباحث   

     يم خ يط   Weighted Overlay(  طيإم ث خ ثمط  12 ك  )
 خ يط  ث اهيي ثق ث  عي      اط   ث ل ثس 
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  Arc Sceneث   ل :  ظ     ث إيلم إي    يل  ف   

 دد  إيمدد  ااددم  Model Builder ددم   دد يم خ يطدد  ث اهيددي ثق ثء عددي   دد   عددي   دد   إيسدد خلثم 
(  ددددظ خددددلا  ا ذعدددد  ث إييادددديق أو ث  ؤ دددد ثق ث  دددد   ددددؤي   فدددد  لددددلوم GISث   فو دددديق ث عت ث يدددد  )

 ( 13ثء عي ئ ك ي    ث  ك  )ث اهيي ثق 
 (Model Builderإيس خلثم ) ا ذع   ؤ  ثق ث اهيي ثق ث  عي ( 13 ك  )
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  ArcGISث   ل :  ظ     ث إيلم إي    يل  ف  

( أظ  اط د  ث ل ثسد   دل  دم   دايفهي م د  خ دس  مديق 14( وث  دك  )3ي ع   ظ خلا  ث عدلو  )    
 دددظ ليدددم ل عددد  ث خطدددو    ددد  لدددلوم ث اهيدددي ثق ث  عدددي ئ مذ ثل فدددق  مددد  ذثق خطدددو   ث  اخفعددد  

(Low( ث  سدديل  ث كإدد   دد   اط دد  ث ل ثسدد   وث  دد  إفتددق )كددم591.08 )(  ددظ 34ئ  ددي ي دديل  )²%
ل  ث  اط    و     هذه ث فم  ثء ثع  ذثق ث اللث ثق ث طفيف  وث   إد  ث  سد     ث  د    مع ي    سي

  ددأي  إ ددك  كإيدد  إي  وث دد  ث  ايخيدد  أو ث عيو وعيدد   هددذه ث  ادديطم لي إددية  ددي  كددوظ  سددطل  أو ذثق 
ذه ثالددلث  إسدديطئ   ددي ي فدد   ددظ ثل  ي يدد  لددلوم ث اهيددي ثق ثء عددي    ددلاو   فدد  ذ ددكئ  ددل  كددوظ هدد

ث  ايطم  ل ي  إاايم إيم  طإي    ي  ث تطي  ث اإي   ث ذل يسي ل     يإيدق ث   إد    فد  هدذه ث فمد  
ئ ²( كدم447.3053( ئ ث دذل إفتدق  سديل   )Very Low   ث    إ  ث ييايد  ث  داب  داخفض عدلثة )

وإول ث يد ئ ث  د  %(       هذه ث فم  ث  ايطم ثءكي  ثس   ث ثة  ظ ث ايلي  ث عيو وعيد  وث ط26إاسإ  )
 دديل   ددي  كددوظ  سددطل  أو  ل ددول  فدد  ثالددلث ثق طفيفدد   فتييدد       ددا هددذه ث  ادديطم إ  إدد     يسددك  
ليدد   يإفدد   ف   يددد ئ وي دد   وعددول ث تطدددي  ث اإددي   ث كييدددب وث   ي سدديق ث   ث يدد  ث عيدددل   ددظ ثسددد   ث  

أ دي ث فمد  ث يي يد   هد  ث  داب  ث   إ ئ   ي ي ف  إ ك  كإي   ظ ثل  ي يد  لدلوم ث اهيدي ثق ثء عدي  
%(  ددددددظ مع ددددددي   17ئ أل )²( كددددددم298.6039(ئ ث  دددددد   إفددددددغ  سدددددديل هي )Moderateث   وسددددددط  )

(  ل ددول هددذه ث فمدد   فدد   ادديطم ذثق ثالددلث ثق أ دد  لددل  و  إدد  أكيدد  ثسدد   ث ثةئ 2ث  سدديل   خ يطدد  )
ا ددط  ث إ دد ي  ث  دد   ددل  كددظ هددذه ث  ادديطم  ددل    دد ض  ادد وب  لفيدد   يدد  ث  تيدد ثق ث  ايخيدد  أو ثء

 ؤلل م    لهو  ث   إ    ف  ث  لم  ظ ذ دكئ  اد  هدذه ث  اديطم أ د    عد   فخطد    ي اد  إي فمديق 
( ئ ث ددددددذل إفتددددددق  سدددددديل   Highثء فدددددد    دددددد  ث    إدددددد  ث  ثإ دددددد  يددددددأ   ث  دددددداب  ددددددي   ث خطددددددو   )

 وسددط  و  إدد  %(     يدد  هددذه ث  ادديطم إيالددلث ثق  ددليل  م دد   15ئ  ددي ي دديل  )²( كددم255.3356)
ع يف  أو  خو   يإف   ف   ي   إيلإعي   م   ذ كئ  ل  كوظ هدذه ث  اديطم أكيد    عد   ففيعديايق 
ث  وسد ي  أو هطدو  ثء طدي  ث ت يدد  ئ   دي ي يدل  ددظ ل عد  ث خطدو    و  دول خطددو   هدذه ث  اديطم م دد  

يددد  ثسددد   ث ثة  وأخيددد ثة ثل ددد   دددلم ثسددد   ث  ث  وث ددد  ث عيو وعيددد  وث طوإول ث يددد   يهدددي   ي اددد  إي فمددديق ثءك
( ث    إددددد  ث خي سددددد  وث خيددددد    دددددظ ليدددددم ث  سددددديل  وث إي تددددد  Very Highث  ددددداب  دددددي   عدددددلثة )

%(    ل هذه ث فم  ثءكي  خطدو    د  ث  اط د ئ ليدم    يد  إ اديطم 9ئ وإاسإ  )²( كم148.7955)
ث  دددخ ي  ليددد   ذثق ثالدددلث ثق لددديل  عدددلثةئ  دددا خ ددديمغ عيو وعيددد  عددد يف   يددد  ث   إددد  ث ه ددد  أو



 
 
 

 

460 
 

 

JOBS مجلة العلوم الأساسـية                                  

Journal of Basic Science 
 

 الثالث والثلاثون العدد

 هـ1447م /2025

Print -ISSN 2306-5249 
Online-ISSN 2791-3279 

 

ث    يسدك    ددلاو   فدد  ذ ددكئ  ددل    دد ض هددذه ث  اديطم ء طددي  ل يدد   أو  ددل م  دديم ئ   ددي ي يددل  ددظ 
 ثل  ي ي  للوم ث ا   يق ثء عي ئ ويع   هذه ث  ايطم ثءكي    ع   ف خيط  

 ( أ ايب خ يط   خيط  ث اهيي ثق ث  عي      عي      3علو  )
 
 
 
 
 
 
 
 

  ArcGis( و خ عيق إ اي   2إي    يل  ف  خ يط  )ث   ل :  ظ     ث إيلم 
 ( ث اسإ  ث  موي    خيط  ث اهيي ثق ث  عي      عي      14 ك  )

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 ( 2ث   ل :  ظ     ث إيلم إي    يل  ف  علو  )            
 
 
 
 

 الصنف
اللون 

 الخرائطي

المساحة 

كم
2

 % 

 Red 148.7955 9 (Very Highعالي جداً )

 Walnut 255.3356 15 (Highعالي )

 Yellow 298.6039 17 (Moderateمتوسط )

 (Lowمنخفض )
Light 

Green 
591.08 34 

 Veryمنخفض جداً )

Low) 

Dark 

Green 
447.3053 26 

 100 1741.12 المجموع
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 (  خيط  ث اهيي ثق ث  عي      عي      2خ يط  )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( و خ عيق إ اي   Weighted Overlay( وألث   )1ث   ل :  ظ     ث إيلم إي    يل  ف  علو  )         
ArcGis  

 تطوير خرائط الانهيارات الارضية في منطقة الدراسة -2
  طوي  خ ثمط ث اهيي ثق ثء عي      اط   ث ل ثس  ي طفب ثس خلثم  ل  ط ثمم و  اييق      

ول   ثلإل ثك ث خ ثمط   هذه ث ايه    ث هلب ثءسيس   ظ هذث ث  طوي  هو  عت ث ي    ييل  س   
 لسيظ   يي  ث ايه   ث إيمي  وث  أكل  ظ أاهي    ض إأكإ   ل   ظ ث وعو  وث ل    ي كظ  ل يم 

( وث  لفي  ث  كيا ئ ليم  و   هذه GISذ ك  ظ خلا  ثس خلثم   اييق اام ث   فو يق ث عت ث ي  )
ث  ل    ف  ل   إييايق    لل ئ  ي  ث  عي يسئ ث   إ ئ وث  ايخئ   لليل ث  ايطم ثءكي  ثءلوثق 

   ع   لااهيي ثق ثء عي  
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 Rasterخ ثمط ث   ايفي  ث  إكي  ) ظ ث ط ثمم ث  س خل     ييل  س    ثلإل ثك ث خ ثمط  ه     
Classified Map( )Lego Maps(   وخ ثمط ث إ )Puzzle MAPمط ث سلثسي  ( وث خ ث

(Hexagonal Maps  ) ث      ل  ظ ثءسي يب ث ف ي   ث     سيهم     ييل  س    مل ثك ث خ ثمط
و هم ث إييايق ث عت ث ي ئ وخي    ال ي ي  فم ثء   إ لفي  ث اهيي ثق ثء عي   خ ثمط ث   ايفي  

  فو يق (  س خلم إ ك   إ ك ئ ليم   ي    ض ث Raster Classified Mapث  إكي  )
ث عت ث ي  إ ك   ك إيق ي كظ  ل يكهي أو  ع ي هيئ   ي يسه   هم ث  و يا ث  كيا  وث  كوايق 
ث  خ فف   ف اط   إ ك  أكي   في في   أ ي خ ثمط ث إ    ه    ي   ط ية   ف     ظ ث   فو يق 

اي   ث  كياي  ث عت ث ي  ث    ي كظ  ع ي هي إط ي    اا  ئ   ي يسي ل  ف   هم ث  وثإط إيظ ث  
وي     ظ س      ي ع  ث   فو يق   ظ عياب آخ ئ  و   ث خ ثمط ث سلثسي   اسي ية يس   إ  يي  
ث إييايق ث عت ث ي  إط ي    سه   هم ث  و ي يق ث    ل   ي  ث اهيي ثق ثء عي ئ ليم    ي  ث خلايي 

 ثءخ ى ث سلثسي  إ ل  هي  ف   ع يا ث إييايق إ ك  أكي  ل    ظ ثءا يط 
 :(Hexagonal Maps)انشاء خريطة جيومكانية متقدمة باستخدام الاشكال السداسية 3-1
  ي  ث اهيي ثق ثء عي  ايه   طإي ي     ل    طفب  لفيلاة ل ي ية  فهم آ يي هي وث  اإؤ إ وث ا       

اام   وي   ل ث  لفي  ث عيو كيا   هذه ث ايه    ف    اييق (Birch,  2007 , 348)للويهي
 Hexagonal)  وا يذج ث  لفي  ث  كيا   و  ل ثء كي  ث سلثسي  (GIS) ث   فو يق ث عت ث ي 

Grids)    ظ ثءلوثق ث ف ي       لفي  ث إييايق ث  كياي  و  و هي إل    فوم ث  إكيق ث   إ 
طي  ث     ل ث   فيلي ئ ليم  و    و ي ية   عياسية  فا يط لثخ  ث خ يط ئ   ي ي ف   ظ   وهيق ث  ت

 ا أ    ث  إكيق ث   إ    ك ي  سهم هذه ثء كي       في  ث  إييايق ث ليل  و     سلاس  ث  فسي  
ث  كيا ئ إفع  ث  لاك ك  خفي  سلثسي   للثة   سيويية  ظ ث خلايي ث  عيو  ئ   ي ي  ا  ظ ل   

 ييل  كفي   ث   ي ع  معي  ة م   ذ كئ  سيهم هذه ث   اي     ئ (244ئ 2023يلي ئ ) ث ا ذع 
ث ليسوإي  و لسيظ س     لفي  ث إييايق ث عخ  ئ   سي ي  ال ثس خلثم   اييق ث   فم ثلآ    و    ل 
 اهعي  ما ي  ث خ ثمط ث عيو كياي  إيس خلثم ثء كي  ث سلثسي   ف  ع ا ث إييايق ث  كياي ئ  ي  

 (Douass, 2020,10082)فيع ث      و  ثء  ي  ث  اي ي   ي ي  ث ل   وإييايق ا وذج ث   
(DEM)  ئ يف  ذ ك م لثل و لفي  ث إييايق  إ   لويفهي م    إك  سلثسي    عياس  إيس خلثم ألوثق

(GIS) إ ل هذه ث   لف ئ ي م   ايب ث خلايي ث سلثسي  إاي ة  ف   س وى ث خط ئ   ي يسي ل    ئ
 ( (Polisciuc, 2016,2 ي   ليم   ييم ل يم  ف ايطم ث    ع   لااهيي ثق ثء ع
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( ث عيو كياي  ث     ل   ف  ثء كي  ث سلثسي  ل   أ ف     ث   يي  ث  كيا  3أاه ق خ يط  )    
ث   عياس   ي ا  إي  إكيق ث   إ   ث   فيلي   و   ي  هذه ث خ ثمط إ ل  هي ث فيم    ف   لسيظ ل   

ث  لثخ  إيظ ث وللثق ث  كياي ئ   ي ي ي    لليل ث  وث ا ث    ع   فخط   ظ خلا  ث لل  ظ  أيي 
 ؤي  أوع  وثس ا يعيق أكي  ل  ئ مذ يسهم ث  ك  ث سلثس  أيعية     إسيط ث   ي ع  ث لسيإي  
و لفي  ث إييايق ث عت ث ي ئ مذ ي ي   ل  ية سفسية  ف  فو يق وي ف   ظ ثءخطي     ث ا ذع  ث  كياي   

لثسي  س    مي ي  ث   فو يق م   ث  س خل يظ إفع    ييفهي إيلإعي   م   ذ كئ      ث خ ثمط ث س
ث إ  ل ث ف ي ئ   ي ي كظ ث   ث   ظ ث    ب إسهو   وس     ف   ايطم ث خطو   لوظ ث ليع  م   
 لفيلاق    ل   وإفع  هذه ث   ثييئ   ل ث خ ثمط ث سلثسي  ألث   وي    لفي  ث  خيط  ث طإي ي ئ 

 لليلئ وسهو   ثلإل ثك ث إ  لئ وث  ل    ف  مي ي  ث   فو يق إوعو ئ ليم  ع ا إيظ ث ل      ث 
   ي يع فهي ث خيي  ثء ي     ييم و  ل ث  ايطم ث    ع   لااهيي ثق ثء عي  إكفي    ي ي  

 
 تقييم مخاطر الانهيارات باستخدام الاشكال السداسية (3خريطة )
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 Hexagon( وط ي دد  )Generate Tessellationإي    دديل  فدد   )ث   ددل :  ددظ   دد  ث إيلددم 

Tessellation(   و خ عيق إ اي )ArcGIS ) 
 ادددل ل ددد  ثء دددكي  ث سلثسدددي   لااهيدددي ثق ثء عدددي   دددا ث  عسددديم ث خ ثمطددد   ف اط ددد ئ   لسدددظ كفدددي   

 ف ديلاة ول د ئ   دي ث  لفي  ث عت ث  ئ ليدم يد م   ييد  ث  عدي يس وث اهيدي ثق ثء عدي  إط ي د  أكيد  
يو    ؤي  يلايي  ثءإ يل وثعل   ف ايطم ث    ع   فخط   ي ي  هذث ث   يي  ث  عسي    ف س خل يظ 
 هدددم ث  لا ددد  إددديظ ث  وث ددد  ث  دددؤي    ددد  ث اهيدددي ثق ثء عدددي ئ  يددد  ثالدددلث  ث  عدددي يسئ او يددد  ث   إددد ئ 

سددهي    فيدد  ث خدديذ ث  دد ث ثق ث  ايسددإ  ث  وث دد  ث هيل و وعيدد ئ وث   دد  يق ث عيو وعيدد ئ   ددي يسددهم  دد   
 ( 4 فلل  ظ ث  خيط ئ ك ي هو  وع     خ يط  )

 
 والتجسيم الخرائطي باستخدام الاشكال السداسية تقييم مخاطر الانهيارات (4خريطة )
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 Hexagon( وط ي دددد  )Generate Tessellationإي    دددديل  فدددد   ) ث إيلددددمث   ددددل :  ددددظ   دددد  
Tessellation(   و خ عيق إ اي )ArcGIS ) 

 (:Puzzle MAP)طريقة جيومكانية متقدمة باستخدام  يطةانشاء خر  3-2
 دظ ثءسدي يب ث للييد   د   د ض ث ادوثه  ث  كيايد  إط ي د  إ د ي   Puzzle MAPط ي د     ل     

ث ط ي ددد   فددد    سددديم     دددل هدددذه  ئ مذ في فيددد   سدددي ل  ددد   سدددهي  مل ثك ث   فو ددديق ث عت ث يددد  ث    دددل 
(ئ إليددم ي كي دد  كدد  عدد    ددا ثلآخدد  Puzzleث ادديه   م دد  ولددلثق أو أعدد ث    ددإ   طددا ثءلعيدد  )

(  و ظ خدلا  202ئ 2025ثإ ثهيمئ  ي ك     ث اهيي  ث  و   ث كي ف   فايه   ث   يف   ف  ث خ يط )
  ييةئ  ي يسيهم       ي  ث فهم هذه ث   اي ئ ي م   ليم ث   فو يق ث عت ث ي  إط ي    ل يعي  و اا   إ

ث  كيا  و يديل  سد    ثلإل ثك  دلى ث  دي ائ خي د   د  ث لدي ق ث  د   كدوظ  يهدي ث إيياديق   لثخفد  أو 
 ( Slocum, 2008, 90ذثق طإي    لفيفي    كإ )

 دد    ييدد  ث اهيددي ثق  Puzzle MAP( ث  دد      ددل  فدد  ط ي دد  5ي عدد   ددظ خددلا  ث خ يطدد  )    
ثء عددي   دد   اط دد  ث ل ثسدد ئ أظ هددذه ث   ايدد    ددل وسدديف    ي دد   دد     يدد  ثلإل ثك ث إ دد ل  فاددوثه  

 ثة يلسددددظ  ددددظ مي ددددي  ث   فو دددد   ف ددددي ا اادددد   Puzzleث عيو كيايدددد   مذ  اهدددد  ث ل ثسدددديق أظ أسددددفوب 
 ية يق ث عت ث يددد  أكيددد  عدددذإ    ددديله  فددد  ث  في ددد  ث   فددد  وث إ ددد ل  ددد  آظل وثلدددلئ   دددي يع ددد  ث إيياددد

وسهو      ث فهم   ي ا ة إي خ ثمط ث   فيلي  ث     دل   د ض إ دك ل عي دل وليد   فدي ف   ويك دظ عدوه  
هذه ث ط ي        سيم ث ايه   ث عت ث ي  م   أع ث    كي ف    إ   طدا ثءلعيد ئ ليدم ي كدظ ث   كيد  

ييم ث كي دد ئ   ددي يسدديهم  دد    ددا ل دد   فدد  كدد  عدد  ل  ددظ ث ادديه   إ ددك   سدد    يددم ل عدد  عدد ظ ث سدد
ث   ييددد  ث  كددديا ئ و لفيددد  ث  في دددي  ث ل ي ددد   لااهيدددي ثق ثء عدددي   دددظ ليدددم ث  و يدددائ ث كيي ددد ئ و دددل  

 لفد  ث دل ي   Puzzle دإظ خ يطد  ئ  عدلاة  دظ ذ دك  د  ث  ل وسد ث  أيي     أع ث   خ فف   ظ ث  اط
 فد  سد    ثلإل ثك و لفيد   ية  دي يدا كس ميعيإد ث إ  ل  ف    فييق ث  لفيد  وث  ع يدا ث إ د لئ وهدو

 ,MacEachren, 2004) ي   ث فهددم ث عت ث دد   ددلى ث  سدد خلمث اددوثه  ث    وعدد ئ وي يددل  ددظ كفدد
218)  
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 Puzzleطريقة باستخدام  مخاطر الانهيارات  تقييم (5خريطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 ( ArcGIS( و خ عيق إ اي   )Puzzle MAPث   ل :  ظ     ث إيلم إي    يل  ف   ط ي   )    
 Raster Classified):تصنياية شبكية طريقةجيومكانية متقدمة باستخدام  يطةانشاء خر  3-3

Map) 
(  دددظ أكيددد  ثءلوثق  ي فيددد   ددد    ييددد  ث ادددوثه  Raster Classified Maps) ط ي ددد   دددل    

  ادددل  دددو   إيياددديق  كيايددد  ك يددد  ل ي ددد  ية ث عيو كيايددد  ث    دددل ئ  يددد  ث اهيدددي ثق ثء عدددي ئ خ و ددد
(Chang, 2016, 357)(  وم هذه ث ط ي    ف    سيم سط  ثء ض م د  خلايدي  دإكي    Pixels )

  ط  ك  خفي   اهي  ي     ايفي   للل  إاي ة  ف   ل  أو اوع ث ايه  ئ   ي يع   ث   يي  ث  كيا  
 د  لي د  ث اهيدي ثق ثء عدي ئ يد م   (van Westen, 2008, 114)ية  لااهيدي ثق أكيد  ل د  ووعدول

(  يدد  ث طإول ث يديئ ث  يدد ئ ث    يد ئ وث تطددي  ث اإددي   Multivariate Dataثسد خلثم إييادديق    دلل  )
   ايب ث  اط   م    ايطم  ي ي ئ   وسط ئ و اخفع  ث خطو    هدذه ث   دايفيق   كدظ ث  سد خلم 
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وإس   ئ و سدي ل  فد  ث خديذ  د ث ثق أكيد   ي فيد   د  ملث    ظ مل ثك ث  و يا ث  كيا   فخط  إسهو   
  (Ayalew,  2005, 17)ث  ايطم ث    ع   لااهيي ثق

 Raster( ث  دددد      ددددل  فدددد  ط ي دددد  ث   ددددايب ث  ددددإك  )6ي عدددد   ددددظ خددددلا  ث خ يطدددد  )    
Classified Maps  دل (      يي   ميق ث اهيدي ثق ثء عدي   د   اط د  ث ل ثسد ئ أظ هدذه ث ط ي د  

وسدديف    ي دد   دد   لفيدد  و فسددي  ث اددوثه  ث عيو كيايدد   ليددم  اهدد  ث ل ثسدديق أظ ث   ددايب ث  ددإك  
    دديله  فدد  ث  ددل ج ث فددوا  ث ددل يمئ  ددي  ثة يسددهم  دد     يدد  سدد    ثلإل ثك ث إ دد ل  ددلى ث  ددي ائ اادد  

 ئ  عدلاة يس   إ و ي  ث   فو يق إ ك  إ  ل  إي   يسه   ه   ل    ظ  إ  لي  ث   خ  يظ
  كدددظ هدددذه ث ط ي ددد   دددظ  لفيددد  ث  لا ددديق ث  كيايددد  إددديظ ث  وث ددد  ث  سدددإإ   لااهيدددي ثقئ  يددد   دددظ ذ دددك 

ث اللث ئ اوع ث   إ ئ ث تطدي  ث اإدي  ئ وث  سدي    دظ ث طد م وث  عدي ل ث  يميد ئ   دي يع فهدي ألث    ي د  
إيس خلثم   اييق  (Landslide Susceptibility Modeling   ا ذع   يإفي  ث اهيي ثق ثء عي  )

 ( Spatial Analysis( وث  لفي  ث  كيا  )GISاام ث   فو يق ث عت ث ي  )
 ية  ددل يعي ية  ه دد ية مظ ثسدد خلثم ط ي دد  ث   ددايب ث  ددإك    ي دد     ددط ث ل دد  ث  كيايدد ئ إدد  ي ددي  أيعدد   

وثعددل   و ددي لاة  خطددو   ث اهيددي ثق ثء عددي   إدد  ث  اط دد  ث  ل وسدد ئ  ددظ خددلا   و ي هددي م دد   مدديق
) يدد :  اخفعدد ئ   وسددط ئ  ي يدد  ث خطددو  (ئ   ددي يسدديهم إ ددك  كإيدد   دد  ل ددم ث  دد ث ثق ث  خطيطيدد  

 وثلإلث ي  ث    ف   إي  خيط  ث طإي ي  
 Raster Classified إكي  )ث   ايفي  ث  ث ط ي    ييم  خيط  ث اهيي ثق إيس خلثم ( 6خ يط  )

Map) 
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 ( ArcGIS( و خ عيق إ اي   )Puzzle MAP    ث إيلم إي    يل  ف   ط ي   )ث   ل :  ظ           

 الاختبار الادراكي  لتحديد النموذج الأكثر كااءة في تمثيل الانهيارات الأرضية: -1
ي ل ث خ إي  ثلإل ثك  أ  ثة إي غ ثءه ي      فسي  وثخ يي  ث ا وذج ثء ي     يي  ث اوثه     

ث عت ث ي ئ ليم يسهم     لليل كفي   ث ا يذج إاي ة  ف    ييي  ثلإل ثك ث إ  ل وس    ث فهم  لى 
ه    في     ك  ث  ي ا  ي   ل هذث ث خ إي  إ ك  أسيس   ف   طإيم   ييي  ث  إ ي  ث خ ثمط ئ و 

 خ إي  ث خ ثمط ث  وعو ي    ظ خلا  هذث ( Jacques Bretin) ف    ييس عيك إ ي يظ 
ث   ييسئ ي م  ييس س    مل ثك ث  ي ا  فخ يط ئ مذ    إ  ث خ يط  ث  ل ك  ه   فك ث     ل م 

 يياي  أو أ    20س    مل ثك    لعوظ 
ط  يؤلل م     وب ث  ي ا  ظ  ليو    هم  اه  ثءإليم أظ ث  أخي     مل ثك ث خ ي   

 ل ويي هيئ   ي يع فهي لي    ي      ا   ث   فو يق إ ك  س يا ووثع   إاي ة  ف  هذث ث   ييسئ 
ئ  20ي كظ   ايب ث خ ثمط م   خ ثمط  ل ك  وخ ثمط لي   ل ك ؛  إذث  عيو ق  ل  ثلإل ثك  يوثظل

ث  سي   ث  طفوإ ئ  ذ كئ ي إ   ظ ث ع و ل     إ  ث خ يط  ع يف  أو لي   يل    ف  مي ي 
 ف   م أظ يو   ثه  ي ية خي ية       يم ث خ ثمط  ع يظ  ل يم س    مل ثك  ي ي ئ   ي ي    

  ظ   ي ي  ث خ يط      ل يم ث هلب ث   عو  اهي 
( أظ ث خ ثمط ث سلثسي  ه  ثء ع       ييي  15( و ك  )5( و )4ي ع   ظ خلا  ث علو  )  
 ل ثك ث إ  ل  ف  سإي  ث  يي ئ    ث  لفي  ث  كيا ئ ل فق ث خ ثمط ث سلثسي   ف  أ ف  ل ع  ث
(  كذ كئ 7( أ     يي ية )Raster Classified Map(ئ إيا ي كياق خ ثمط ث   ايفي  ث  إكي  )9)

ظ ئ    لي9   ل   ث   يي  ث عت ث  ئ  فو ق ث خ ثمط ث سلثسي  إ ك   فلوا ول فق  ف  ل ع  
 ( 4( أ   ل   )Raster Classified Mapكياق خ ثمط ث   ايفي  ث  إكي  )

(ئ 9أ ي    س    ث   ي  إيظ ث  ا ئ وث  ي ائ   ل  سيوق ث خ ثمط ث سلثسي  وث إ        يي هي )
  ي يل   ف  أظ كلا ث او يظ يسهلاظ ث  وث   إيظ ث  ا ئ وث  س خلم إ ك  عيلئ إيا ي ل فق 

   ي ي ي  فم إد  طيإ   ث فوظ 7(  ف  ل ع  Raster Classified Map  ث  إكي  )خ ثمط ث   ايفي
ئ  فيهي ث خ ثمط ثءخ ى ث    ل فق  ف  9 فايه  ئ كياق ث خ ثمط ث سلثسي  أيعية ثء ع  إ  ييم 

7  
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(ئ 9 ال ث اا     ثس يفي   اي   ث خ يط ئ ل فق ث خ ثمط ث سلثسي  وث إ    ف  أ ف    ييم )
ي  م   أظ هذيظ ث او يظ يل وييظ  ف    ام ث  اي   ثءسيسي ئ إيا ي كياق خ ثمط   ي ي 

( أ   ثك  ي ة  إي اسإ   د ث  إو  ث افس  وث وعو ئ Raster Classified Mapث   ايفي  ث  إكي  )
 (ئ   ي ي ا  أاهي أكي  وعولية وأكي   إو ة 9ل فق ث خ ثمط ث سلثسي  وث إ    ف    يي يق    ف   )

 افسيية   ي ا  إي خ ثمط ثءخ ى 
(ئ   ي ي ي  م   أظ 9 ي ي ي  فم إد  ل وى ث خ يط ئ  م   ييم ث خ ثمط ث سلثسي  وث إ   إأ ف  ل ع  )

 Rasterهذه ث خ ثمط  ل ول  ف   ل وى أكي   او ية وي ث ة   ي ا  إخ ثمط ث   ايفي  ث  إكي  )
Classified Map  ث خ يط  كياق     ي   ث خ ثمط ث سلثسي  ث    (  ك ي أظ ع ي ي  وعيذإي
 ( 6ئ إيا ي كياق ث خ ثمط ثءخ ى أ   عيذإي  )9ل فق  ف    ييم 

( أيعيةئ  ي 9أ ي إي اسإ   د ث   تي ثق ث إ  ي ئ   ل ل فق ث خ ثمط ث سلثسي   ف  أ ف  ل ع  )
 Raster  إكي  )ي كس  او ية أكإ     ث  اي   ث إ  ي ئ إيا ي كياق خ ثمط ث   ايفي  ث

Classified Map وث إ   أ    او ية    هذث ث عياب  أخي ثةئ    س    ثلإل ثكئ  فو ق ث خ ثمط )
ئ   ي ي ي  م   أظ ثلإل ثك ث إ  ل    هذه ث خ ثمط أس ع 9ث سلثسي  وث إ   إل و ه ي  ف    ييم 

  6ق  ف  ( ث    ل فRaster Classified Map  ي ا  إخ ثمط ث   ايفي  ث  إكي  )
 

 ( مصاوفة رقمية لمعاير الاختبار الادراكي لخرائط الدراسة4ل )جدو

 المعيار

 التصنياية الشبكية
 (Raster 

Classified Map) 
 خرائط البزل

(Puzzle Maps) 
الخرائط السداسية 

(Hexagonal Maps) 
 9 8 7 التحليل المكاني

 9 6 4 دقة التمثيل الجغرافي
المنشئ سرعة الاتصال بين 

 9 9 7 والقارئ
 9 7 7 مطابقة اللون للظاهرة

 9 9 7 استيااء عناصر الخريطة
 9 9 7 القبول الناسي والوضوح

 9 9 7 محتوى الخريطة
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 9 6 6 جمالية وجاذبية الخريطة
 9 7 7 المتغيرات البصرية
 9 9 6 معيار سرعة الإدراك

 ثخ إي    ييي  ث  إ ي  ث خ ثمط  إي    يل  ف  ا يم  ث   ل  :  ظ     ث إيلم 
   فو      ي     يي  ث خ إي  ث ل ثك   خ ثمط ث ل ثس ( 15 ك  )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 4ث   ل :  ظ     ث إيلم إي    يل  ف  علو  )        
 لمعاير الاختبار الادراكي لخرائط الدراسة( مصاوفة وصاية 5جدول )

 المعيار

 التصنياية الشبكية 
(Raster 

Classified Map) 

 خرائط البزل
(Puzzle 

Maps) 

الخرائط السداسية 
(Hexagonal 

Maps) 
 ممتاز جيد جيد التحليل المكاني

 ممتاز جيد غير جيد دقة التمثيل الجغرافي
سرعة الاتصال بين المنشئ 

 ممتاز ممتاز جيد والقارئ

 ممتاز جيد جيد مطابقة اللون للظاهرة
 ممتاز ممتاز جيد استيااء عناصر الخريطة
 ممتاز ممتاز جيد القبول الناسي والوضوح

 ممتاز ممتاز جيد محتوى الخريطة
 ممتاز جيد جيد جمالية وجاذبية الخريطة
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 ممتاز جيد جيد المتغيرات البصرية
 ممتاز ممتاز جيد معيار سرعة الإدراك

 ث  إ ي  ث خ ثمط  ثخ إي    ييي  إي    يل  ف  ا يم   ث   ل  :  ظ     ث إيلم

 :الإحصائي لتحديد النموذج الأكثر كااءة في تمثيل الانهيارات الأرضية الاختبار-5
 اددددل معدددد ث   لفيدددد   ددددي    فإييادددديق إيسدددد خلثم  ع و دددد   ددددظ ث خ إددددي ثق ثلإل دددديمي  ث إسدددديط       

خددد ثمط ث يلايددد  )وث    دددل ئ  دددم ث  و ددد  م ددد   ع و ددد   دددظ ث ا ددديم  ث هي ددد  ث  ددد   إددد   كفدددي   ث ا ددديذج 
ئ  Puzzle Mapsئ خد ثمط ث إد  Lego  Maps (Raster Classified Mapث   دايفي  ث  دإكي  )
ئ مذ يوعد       يي  ث اهيي ثق ثء عدي   د   عدي    د   (Hexagonal Maps وث خ ثمط ث سلثسي 

خ يدي  ث ا دوذج ث خ إي ثق ث ل يمي  ث     دم  طإي هدي  فد  ث ا ديذج ث خ ثمطيد  ث ديلام ث  (6علو  )
 ث  ي     يي  ث اهيي ثق ث  عي      اط   ث ل ثس  

 ( ث خ إي ثق ث ل يمي   خ ثمط ث اهيي ثق ث  عي      اط   ث ل ثس 6علو  )

 الاختبار

خرائط التصنيفية 
 Rasterالشبكية 

Classified 
Map ) 

خرائط البزل 
Puzzle 
Maps 

الخرائط السداسية 
Hexagonal 

Maps 

 - 0.2579 0.0627 سميرنوف -اختبار كولموجروف 

 1 0.0098 0.00006 ويلك -اختبار شابيرو

 - - 0.00015 واليس -تحليل كروسكال 

 ويتني -مان
 (Lego vs Puzzle) 0.0334 - - 

 ويتني-مان
 (Lego vs Hexagonal) 0.00004 - - 

 ويتني -مان
(Puzzle vs Hexagonal) 0.0148 - - 

 - 0.495 0.495 الارتباط )سبيرمان(تحليل 

 - - F (ANOVA) 18.12إحصائية 

 (p-valueالقيمة الاحتمالية )
 - - ANOVA 0.00001لـ  

 30.58 36.27 -640.49 (AICمعيار أكايكي )

 31.18 36.87 -639.88 (BICمعيار بيز )

 0.1422 0.0805 -8 (F-test)اختبار  Fإحصائية 

( p-valueالقيمة الاحتمالية )
 F 0.7159 0.7838 1لاختبار 

R² المعدل (Adjusted R²) -0.1053 -0.1138 - 

  SPSS.v. 27.0ث   ل :  ظ     ث إيلم إي    يل  ف  ث خ إي ثق ث ل يمي     ث علو  وثس خلثم إ اي   
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م د   ع و ديق   لليدل ث ا دوذج  ث ل ديمي    وعي  ا يم  ث علو  أ لاهئ  م   ايب ث خ إدي ثق   
 ثء ي   ف  ث الو ث  ي  :

 :ويلك( -سميرنوف وشابيرو-اختبارات التوزيع الطبيعي )كولموجروف 5-1
خددددد ثمط   ية (    ف ددددد  اسدددددإيp-valuesسددددد ي اوب أ طددددد   ددددديم ثل  ي يددددد  )-ثخ إدددددي  كو  دددددوع وب    

(ئ   ي ي ي  م   أظ 0.2579( وث إ   )0.0627) (Raster Classified Mapث   ايفي  ث  إكي  )
 فد  أظ ث إيياديق طإي يد    ية  ظ ث  و يا ث طإي د ئ و كاهدي  يسدق ل ديلاة  ويد ثة ث إييايق  ل    خ فب كيي  

خدد ثمط ث   ددايفي  ث  ددإكي   كدد   ددظ  ثة ويفددك   ددل أ طدد   دديم ثل  ي يدد   اخفعدد  عددل-أ ددي ثخ إددي   دديإي و
(Raster Classified Map) (0.00006(   وخد ثمط ث إد )ئ   دي ي اد  أظ ث إيياديق   0.0098)

ويفدك  ي د  ثل  ي يد   سديول -  إا ث  و يا ث طإي    إي اسإ   فخ ثمط ث سلثسدي ئ أ طد  ثخ إدي   ديإي و
إ ي أظ ث إييايق     إا ئ ئ أل   يوعل  إييظ كإي   يهيية ئ   ي ي كس أظ ع يا ث  يم   سيوي     يإ1.0

  إ ددك  وثعدد ئ  هددذث ي ادد  أادد  يعددب ثسدد خلثم ث خ إددي ثق ليدد  ث   ف يدد   يدد   لفيدد  ث  و يددا ث طإي دد
  ANOVA ظ ث خ إي ثق ث   ف ي   ي   وي ا  إل ة -وث يس و ثخ إي ثق  يظ-ك وسكي 

 :ويتني(-واليس ومان-الاختبارات غير المعلمية )كروسكال -1
(ئ   دي يدل  p-value = 0.00015) ثة وث يس  ي   ثل  ي ي   اخفع  عل-أاه   لفي  ك وسكي    

  اوي  إيظ ث ا يذج ث يلايد   و     د  أل ث ا ديذج يخ فدب  دظ ثلآخد ئ  دم  طإيدم  ية  ف  أظ هايك   و 
 Raster Classifiedخد ثمط ث   دايفي  ث  دإكي  )وي ا ئ وث دذل أاهد  أظ ث فد وم إديظ -ثخ إي   يظ

Map) (   وخ ثمط ث إp = 0.0334 وكذ ك إيظ )   ايفي  ث  إكي  )خ ثمط ثRaster Classified 
Map) (  وث خ ثمط ث سلثسيp = 0.00004(  وإيظ خ ثمط ث إ   وث خ ثمط ث سلثسي )p = 0.0148 )

كفهدددي ذثق ل  ددد  مل ددديمي   وهدددذث ي اددد  أظ ألث  ث خددد ثمط ث سلثسدددي  يخ فدددب إ دددك    ادددول  دددظ إ يددد  
 ث ا يذجئ   ي ي ي  م    فو هي 

 تحليل الارتباط )سبيرمان( -2
 Rasterخدد ثمط ث   ددايفي  ث  ددإكي  )أاهدد   لفيدد  ث  إدديط سددإي  يظ وعددول ث  إدديط   وسددط إدديظ    

Classified Map) (   ئ   دي ي اد  أظ ألث  هدذيظ ث ا دوذعيظ    دي ب م د  لدل 0.495وخد ثمط ث إد)
  ددي   دديئ و كاه ددي  يسددي    ددييفيظ  أ ددي ث خدد ثمط ث سلثسددي ئ   ددل أاهدد ق ا دديم  ييإ دد   فتييدد  لوظ  إددييظئ

  ية ي ا  أاهي ثءكي  ث سي 
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 (ANOVAتحليل التباين )  -3

 = p-value) ثة ( و ي   ثل  ي ي   اخفع  عل18.12   ف   ) F ي    ANOVAأاه  ثخ إي      
ءظ ث إييايق    ثة إيظ ث ا يذج ث يلاي   و ا ذ كئ اا   ية   اوي ية (ئ   ي ي ا  أظ هايك ثخ لا 0.00001

  إا ث  و يا ث طإي  ئ  إظ هذث ث خ إي   ل   يكوظ ثءكي   ويو ي    ي ا ة إي خ إي ثق لي  ث   ف يد  
 وعول   وم   اوي  إيظ ث ا يذج  ية وي ا ئ وث    أكلق أيع-وث يس و يظ- ي  ك وسكي 

 :(BICو  AICمعايير جودة النموذج )  -4
( يسدددد خل يظ    يدددديم عددددول  ث ا دددديذجئ ليددددم أظ ث  دددديم BICإيدددد  )( و  يددددي  AIC  يددددي  أكددددييك  )    

أ ع   أاه ق ث ا يم  أظ ث خ ثمط ث سلثسي  ل فق  فد  أ عد  ث  ديمئ ليدم  ية ثء ت    ا  ا وذع
 فدد  ث  ددوث  (ئ   ددي يددل   فدد  أاهددي ث ا ددوذج  639.88-و  640.49- هددي ) BICو  AICكياددق  دديم 

 (Raster Classified Mapخدد ثمط ث   ددايفي  ث  ددإكي  )إثءكيدد   لا  دد     ييدد  ث إييادديق   ي ادد  
  ف  ث  وث  (  36.27و  30.58أ ف  إكيي  ) AICوث إ  ئ ث ف يظ ل ف ي  ف   يم 

 :لاختبار جودة النموذج Fاختبار   -5
خدد ثمط ث   ددايفي  ث  ددإكي   كدد   ددظ  ثة  فا دديذج أظ ث  دديم ث  لسددوإ  كياددق  اخفعدد  عددل Fأاهد  ثخ إددي  

(Raster Classified Map) (0.1422(   وخد ثمط ث إد )ئ 8.0-( وث خد ثمط ث سلثسدي  )0.0805)
 ف  ث  وث  (ئ   ي يل   ف  أظ ث ا يذج  1.0و  0.7838و  0.7159) ثة  ا  يم ثل  ي ي     ف   عل

ث     ددل   فددد  ث الدددلث  ث خطددد     فسددد  ث إيياددديق إ ددك  عيدددل  وهدددذث ي ددد   ا يعددد  أظ ث  لفيددد  ليددد  
 و ثء ع   هذه ث لي   ث   ف   ه

6-  R² ( المعدلAdjusted R²): 
خ ثمط  ك   ظ  ية كيظ سفإي R²ث   ل  م    لى  فسي  ث ا وذج  فإييايق  أاه ق ث ا يم  أظ  R²ي ي  

(ئ   دي ي اد  أظ 0.1138-( وث إ   )0.1053-) (Raster Classified Mapث   ايفي  ث  إكي  )
 فخدد ثمط ث سلثسددي  ليدد    دد ب  R²هددذه ث ا دديذج    فسدد  ث  إددييظ  دد  ث إييادديق إ ددك  عيددلئ إيا ددي كدديظ 

(Infinity إسإب  لم وعول  إييظ    ث إييايقئ   ي يل   ف  ثس   ث هي ويإي هي ) 
 :ختبارات الإحصائيةاختيار النموذج الامثل وفقاً  للا
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إادددي ة  فددد  ع يدددا ث خ إدددي ثق ثلإل ددديمي  ث  ددد   دددم مع ثؤهددديئ ي كدددظ ث  دددو  مظ ث خددد ثمط ث سلثسدددي      
(Hexagonal Maps  ه  ث ا وذج ثءكي  كفي   ول      يي )  ث اهيدي ثق ثء عدي   د   عدي    د 

 :   ييي  ثءلث  ثلإل يم  ية  فوم ث خ ثمط ث سلثسي  و  أسإيب و ظ 
   فخ ثمط ث سلثسدي    ي اد   ية وثعل ية وي ا   فو -وث يس و ثخ إي   يظ-وسكي أاه ق ا يم   لفي  ك 

 إي ا يذج ثءخ ىئ ليم كياق ث ف وم ثلإل يمي  إياهي وإيظ ث ا يذج ثءخ ى ذثق ل      اوي  
   ية و ( ييي  عول  ث ا وذج   AIC وBIC  ئ ل فق ث خد ثمط ث سلثسدي   فد  ألاد  ث  ديمئ   دي ي دي)

 ث ا وذج ثءكي  كفي        يي  ث ايه   إأ    ل   ظ ث خطأ م   أاهي 
   ثخ إيANOVA  إيظ ث ا يذجئ إيا ي أ ي  ثخ إي   ثة كإي   ية مل يمي ية أاه  ثخ لاF  م   أظ ا يذج

 ث فيكو وث إ    م  كظ  يل    ف   فسي  ث  إييظ    ث إييايق إ ك  عيل 
  ك ي أظR² ئ    ليظ أظ ث ا يذج ثة ث   ل  أاه  أظ ث خ ثمط ث سلثسي   ليهي ثس   ث   ي ل عل

 ثءخ ى  م  كظ  يل    ف    ليم  فسي    ي   ف إييظ    ث إييايق 
ئ  إظ ث خ ثمط ث سلثسي    ل ث خيي  ثءكي  ل   ووعولية    ث لاهثس ايلثة م   ث  لفي  ثلإل يم  و 

 : اهي وي ول ذ ك م    ل   وث    ميسي   يي  ث اهيي ثق ثء عي   
 :ث خ ثمط ث سلثسي  إي سيم  ي ل    ث  يم ث   يف  لثخ  ث خلايي مذ    ي   الاتساق العالي في القيم

ث سلثسي ئ   ي يسي ل     و ي    يي   ويوم ول يم  ف  فو يق ث عت ث ي   هذث ث  سيم ي    ل   
 ثءخطي  ث  ل  ف     ث  فسي   لفيلاق ث اهيي ثق ثء عي  وي ف   ظ 

 :أاه ق ث خ ثمط ث سلثسي   فو ية  فلواية    ع يا ث خ إي ثق  التاوق في الاختبارات الإحصائية
) ؤ    BIC) ؤ   ث   فو يق ثءك  ( و AICثلإل يمي     يإيةئ وخي        ييي   ي  

 عت ث ي  إ ك  أكي  ل     ي ا    فو يق إيي (ئ   ي ييإق كفي  هي      يي  ث إييايق ث إيمي  وث
 إي ا يذج ثءخ ى 

 :ث خ ثمط ث سلثسي  إ   يم إ  ل عذثب ووثع ئ   ي ي       ي    الوضوح البصري والجمالي
س    ثلإل ثك  لى ث  س خل يظ ويسه    ث   و لفي  ث إييايق ث    ف   إي اهيي ثق ثء عي   هذث 

 ي  ئ خي      لي ق ث طوث ا أو  ال ث   ي    ا  ي   أسيس      سهي  ث خيذ ث   ث ثق ث س
 إييايق كإي   و   ل  
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 :ل م ث خ ثمط ث سلثسي  ثس يفي ة أ ع   ف  ييي  ث عت ث ي   استيااء معايير الخرائط الجغرافية 
  ي ا  إي ا يذج ثءخ ىئ إ ي    ذ ك ث  في    ا ث إييايق ث طوإول ث ي  وث  كيب  ا ث إييايق ث إيمي   

   ايطم ث اهيي ثق ثء عي   يس   إ  ليم   يي  أكي  ل   و  و ة  هذث
 الاستنتاجات: 

 م    يم خ يط  ث اهيي ثق ثء عي      اط   ث ل ثس  إي    يل  ف  ث ا ذع  ث خ ثمطي   -1
( و  في  ث  لفي  ث ه    Weighted Overlayإيس خلثم ط ي    ث  لفي  إي و ظ ث   ع  )

(AHPئ وذ ك   للي) ل ث  ايطم ث    ع   خط  ث اهيي ثق ثء عي   وأاه ق ا يم  ث خ يط  أظ
%(ئ  فيهي  م  ث  يإفي  34ثء ثع  ذثق ث  يإفي  ث  اخفع   لااهيي ثق ثل فق ث اسإ  ثء ف  )

%  أ ي  م  15%ئ وث  ي ي  17%     ليظ  كفق  م  ث  يإفي  ث   وسط  26ث  اخفع  علثة إاسإ  
 %   ط 9علثة   ل عي ق    ث    إ  ثءخي   إاسإ   ث  يإفي  ث  ي ي 

و  ية  لاخ إي  ث ل ثك   ا يذج ث خ ثمطي  ث     وع  ث اهيي ثق ث  عي      اط   ث ل ثس  مذ  -2
ث ا وذج ثء ي     يي  ث إييايق ث عت ث ي  اا ثة   ل  هي ث  ي ي   ف   ل يم هو  ث خ ثمط ث سلثسي   ل 

 ئ إيلإعي   م    وث  هي ث    ي   ا   طفإيق ث    يم ث عت ث   وث وايف  س    مل ثك و هم س ي  
إاي ة  ف  ع يا ثءل   ثلإل يمي  وث خ إي ثق ث     م مع ثؤهيئ  اه  ث ا يم  أظ ث خ ثمط  -3

( ه  ث ا وذج ثءكي   لا    ول      يي  ث اهيي ثق ثء عي     Hexagonal Mapsث سلثسي  )
ي     ل  هي  ف    ليم   فو يق ل ي   و ويو    ف س خل يظ      فييق ث  لفي   عي         ي 

 وث خيذ ث   ث  
 التوصيات: 

   ث إ   Landsat 8و  Sentinel-2 و   ث ل ثس  ثس خلثم إييايق ثء  ي  ث  اي ي   ي    -1
ث  عي يس وث  تي ثق    ث تطي  ث اإي   إيس خلثم   اييق  ي  ثء     لق ث ل  ث    لسيظ ا يذج 

  خيط  ث اهيي ثق ثء عي  

   يم ا يذج عيو كياي     ييم ث س لث   ث إيمي     ث  ايطم ث    ع  و  طوي  خ ثمط  في في   -2
 ي  ث اإي   وأاا   ث   ب  لااهيي ثق ثء عي ئ  ا ث   كي   ف   لسيظ ث تط

 Raster Classifiedيو   إيس خلثم ث خ ثمط ث سلثسي  إل ة  ظ خ ثمط ث   ايفي  ث  إكي  ) -3

Map  وث إ   ءاهي  و   ل   ووعولية أكإ       يي  ث اوثه  ث عت ث ي ) 
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   طوي  اايم ماذث   إك  إيس خلثم خ ثمط ث  خيط  ث عيو كياي     ليم م  ي ثق  إك   لو  -4
 ث اهيي ثق ثء عي  ثس ايلثة م   ث  تي ثق ث  ايخي  وث إييايق ث عت ث ي  

 المصادر:
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