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   Digital Elevation Model - الاستشعار عن بعد بياناتبواسطة  الطبوغرافية  النماذجإنتاج  

 ) دراسة تطبيقية بإقليم الجبل الأخضر في الجزء الشمالي الشرقي من ليبيا (

 ملخص

العلمية ، وتعد صور الأقمار الصناعية )  التخصصات مختلفكبيرة في   أهميةيعد الاستشعار عن بعُد من العلوم الأساسية التي لها 

إحدى المصادر المتطورة للحصول على بيانات ، حيث أن التكامل ما بين نظم  المأخوذة ضمن نطاق نظم الاستشعار عن بعُد ( 

غرافية مختلفة المقاييس لمناطق واسعة من سطح الأرض ، و طب نماذجالمعلومات الجغرافية  وبيانات الاستشعار عن بعُد يتيح إنتاج 

الأولى التي تعتبر جزء من طبوغرافية للحافة  نماذجاج لإنتهذه الدراسة  سعتتستخدم في كثير من المجالات العلوم التطبيقية، ولقد 

كيلو متر  ( 2952)    مرب  ،  تشكل منطقة الدراسة حواليكيلومتر  ( 8450) إقليم جبلي يمتد على مساحة واسعة تقدر بحوالي 

 Digital)الارتفاع الرقمي  بياناتوالمتمثلة في   ( Remote Sensing) عد الاستشعار عن بُ  بيانات ستخدامباو ،  مرب  تقريبا 

Elevation Model   ) والمنتجة من قبل وكالة ناسا  م (30)ذات الدقة (NASA )  ، و باستخدام أدوات تحليل الأمريكية

 ( Contour) طو  الكنتورلخ نماذج رقميةفي برامج نظم المعلومات الجغرافية أمكن إنتاج  ( spatial analyst tools)  السطوح

 .( Hill shade)   و ظل التلال  ، ( Aspect)و اتجاه الانحدارات  ( Slope) الانحدارات و   ،  ( Elevation)  والارتفاعات

وتحليل  إنتاجإلى عدت نتائج كان من بينها أن بيانات الاستشعار عن بعُد يمكن الاعتماد عليها في أخيرا توصلت الدراسة 
ستخدام ا ، و لموارد الطبيعيةا ةباستدام ما له علاقةومعالجة المعالم الطبوغرافية لسطح الأرض ، والاستفادة من هذه النتائج في 

  .الأرض 

 . الارتفاع الرقمي بيانات،  الاستشعار عن بعدالطبوغرافية  ،  النماذجالمصطلحات : 
 

Abstract : 

This study sought to produce topographic maps of the first edge, which is part of a 

mountainous region extending over a large area estimated at (8450) square kilometers, the 

study area constitutes about (2952) square kilometers, and using remote sensing data  The 30-

meter Digital Elevation Model produced by NASA, using spatial analyst tools in GIS 

software, produced a contour map and a gradient map Slope, the Aspect Direction Map, and 

the Tilt Shadow Map  Hill shade . 
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 :  (Topographic Maps)الخرائط الطبوغرافية   

الطبيعيية   الم الطبيعية وغييرعن طريقة لتمثيل سطح الأرض أو جزء منه وفق مقياس رسم معين . كما أنها تظهر المع عبارة،  الخريطة

 بعيد لليثال يظهير  لا ، في حيين( D2)أو باتجياهين فقي   أفقي ىمعالم سطح الأرض بمستو  تري كذلك ، التي من صن  الإنسان

ترينا شكل سطح الأرض وتضاريسها مبينا عليها  الوسائل التي نوع من  إلى وبالتالي نحتاج ،، ألا وهو الارتفاع  (D3)في الخريطة 

 ، حيث تعرض لنا الارتفاعات بطرق مختلفة )*( ( الطبوغرافية)  النماذج الارتفاعات والتي تسمى

اليدويية مين خيلال الخيرائ  الورقيية يسيتغرق وقيت وجهيدا كبييرا الاسيتخراج النتيائج  ،  عيبر الوسيائل غرافي و التحليل الطبي أسلوبإن 

التي تغلبت على الكثير استخدام بيانات الاستشعار عن بعُد والتطور الكبير في نظم المعلومات الجغرافية  م  تغير المفهوملكن هذه 

  .من المشاكل والأخطاء التي كانت تظهر في الأساليب القديمة 

التمثيييل  عيبر سيطح الأرض ، تضيياريس لمسييتو ت مختلفية مين الرقميية المحاكياةأتاحييت  الطبيوغرافي النميوذجالمعلوميات الناتجية ميين أن 

 Real time ) في الييزمن ايقيقيييي الرقمييية عاليييية الوضييوح  للخيييرائ   ووفييرت إمكانيييية المشيياهدة، لطبوغرافيييية ا للأبعييادالمجسييم 

viewing ). (1) 

 الدراسة   :تحديد منطقة 

 .تق  منطقة الدراسة في إقليم الجبل الأخضر في الجزء الشمالي الشرقي من ليبيا ، وهي تمتاز باختلاف خصائصها الطبوغرافية 1

وبين  ،، شرقاً 21º 2.83917   Eو 20º 23.76770تقريبا بين خطي طول   ، 2كم  (2952)بحوالي  تهاساحم   تبلغ، و والبيئة 

 . (1)شمالًا، ينظر الشكل رقم 32º 16.89051  Nو   32º 42.94837عرض دائرتي

 

                                                           

" وتعني " طريقة ،  Graphia" وتعني " مكان " ، وكلمة " Topos.من المتفق عليه أن كلمة " طبوغرافيا " مشتقة من كلمتي " *

 وصف ، رسم " وهكذا تعني كلمة " طبوغرافيا " : الرسم التفصيلي للمكان . 

1. ESRI, Arc GIS 9.2006, Using Arc GIS Desktop, USA. P.102, 

398-419. 
وإنتاج كافة الخرائط  GIS.يعد هذا الكتاب المرجع الاساس فيما يخص طرق التعامل مع برمجيات نظم المعلومات الجغرافية *

 .التوضيحية الواردة في متن البحث  
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 .مشكلة الدراسة : 2

ومي  وجيود  ، وانحيدارااا  تضاريسيهافي إقليم الجبل الأخضير واليتي تمتياز باخيتلاف  التضاريسيةايافة الأولى هي إحدى القطاعات 

خييرائ  طبوغرافييية لمنطقيية الدراسيية في أقسييام الجغرافيييا  إلا أنهييا تنحصيير في الشييكل الييورقي ، تعييود لفييترات زمنييية مختلفيية ، حيييث إن 

   :   التالي  التساؤلات ، وبتالي أمكن طرح  استخراج المعلومات منها يحتاج طرق وأساليب تقليدية مكلفة ومعقدة

 ؟  ةالطبوغرافي النماذجفي إنتاج الارتفاعات الرقمية   بياناتاستخدام  يمكن هل  ي1س

ايييييييييييا اليييييييييييتي تيييييييييييتم بطيييييييييييرق تقليديييييييييييية اذات دقيييييييييييه عاليييييييييييية ، تفيييييييييييوق نظير  البيييييييييييياناتعييييييييييين تليييييييييييك  الناتجييييييييييية النمييييييييييياذج هيييييييييييل -2س

        ؟يدوية 
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 .أهمية الدراسة  : 4

،   )*( (التخصصات العلمية وخاصة الجغرافية منها  ) في مجال المهتمينهذا النوع من الدراسات في أنها ستساعد  أهميةتظهر 

على فهم الخصائص الطبوغرافية وتأثيرااا المحتملة سواء  كدراسة انجراف التربة والغطاء النباتي وتقييم الموارد الطبيعية في هذه المنطقة

خطو  الكنتور لتمثيل المظاهر و ،  نحداراتلاكاتضاريس  لل نماذج رقميةعلى الجاني البشري أو الطبيعي ، عن طريق إنتاج 

أن هذه حيث ،  الاستشعار عن بعُد نظم المعلومات الجغرافية وبياناتبين لتكامل  منطقية  الطبوغرافية المختلفة والتي كانت نتيجة

تحاكي نماذج ، الإنتاج  التقنيات ستساعد المستخدمين على اختصار الوقت والجهد وز دة الدقة في النتائج المتحصل عليها 

 .الواق 

 :   . أهداف الدراسة 5

التكامل ما بين نظم المعلومات الجغرافية وبيانات الاستشعار عن بعُد من أجل تحليل  تظهر أهداف الدراسة في توضيح معنى 

عالية الوضوح تمثلت في التضاريس والانحدارات من حيث درجااا  نماذجوكانت نتائج هذا التحليل إنتاج  ، الخصائص الطبوغرافية

واتجاهااا ، وخطو  الكنتور ، وظل التلال ، كذلك توضيح خطوات تطبيق التقنيات المستخدمة في الدراسة بطريقة واضحة 

   .وسهلة  

 :   ومصادر البيانات . منهجية الدراسة 6

والمنهج الوصفي ، كما اعتمدت الدراسة بشكل أساسي على الدمج بين نظم المعلومات اعتمدت الدراسة على المنهج التحليلي ، 

    ( 2) الشكل رقم  كما يوضحها   الجغرافية وبيانات الاستشعار عن بعد في دراسة الخصائص الطبوغرافية

 
 
 
 

                                                           

، لكن لاسبيل هنا لمناقشتها لضبط فاصيل التي تصلح لكثير من بحوث الجغرافيا التطبيقية الكثير من التهنا  . تعطي الاشكال الواردة *

 حجم البحث . 
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 البيانات ( مصادر 1الجدول ) 
 

 المنتجةالجهة  الدقة المكانية –مقياس الرسم  مصادر المعلومات
 1974مركز البحوث الصناعية  لوحتي بنغازي ، البيضاء -250000: 1 الطبوغرافية الخريطة
 Digital الارتفاعبيانات نماذج 

Elevation Model   (DEM)  

 
 متر 30درجة وضوح مكاني )قدره تمييزية( 

 
NASA Global Data Explorer USGS 

 
National Aeronautics and Space 

Administration 
 + Arc GIS  Spatial Analystبرنامج 

Arc Toolboxes   
GIS10.2   وهو من البرامج الرائدة المستخدمة في نظم المعلومات الجغرافية 

       

 :   الدراسات السابقة. 7   

 ودلال ايسبان التي تطرقت لاستخدام بيانات الاستشعار عن بعد في هذا المجال تذكر منها  دراسة  يسرى تنوعت الدراسات

، حيث تطرق الباحثان " الأردن  في بيرين لمنطقة الجيومورفولوجي التحليل في الرقمي الارتفاع نموذج دور"  ، بعنوان2011زربقات

 تغريدكذلك دراسة الباحث من الانحدارات وخصائص خطو  الكنتور وتأثيرها على الشبكة المائية ،  للخصائص الجيومورفولوجية 

 بعد عن في الاستشعار شيخاند " دراسة منهجية لقضاء التغطية النباتية في التضاريس خصائص " تأثيربعنوان  2018 محمد خميل

   الطبيعي . التضاريس على توزي  الغطاء النباتي  ثرلأ السلبي الدور الدراسة تالجغرافية ، حيث ناقش المعلومات ونظم
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        (   Digital Elevation Model)الارتفاع الرقمي بيانات الطبوغرافية من خلال   النماذج اشتقاق  -8

لنماذج الارتفاع الرقمي والتي شكلت قاعيدة تمت النمذجة المكانية للخصائص الطبوغرافية لمنطقة الدراسة من نتائج التحليل الآلي 

 في عمليات النمذجة المكانية والتي مكنت من اشتقاق الخصائص الطبوغرافية التالية : االبيانات التي تم الاعتماد عليه

 (  contour)الكنتورية :  نموذج خطوط .  8-1

بيه  تحيي عين سيطح البحير وتعكيس شيكل الجسيم ال يذي  خ  الكنتور بأنه خ  وهمي  يمر بالنقا  التي تحمل نفس الارتفاعيعرف 

 (1)دقيقة لتمثيل المعالم الطبوغرافية بالأبعاد الثلاثة على الخريطة. تمثل وسيلة فعالة و  و من هنا فهي، وتأخذ شكله 

نظييم احيد ملحقيات بيرامج  (1) (  Spatial Analyst 3D Surface)اعتميياداً عليى تطبييق  النمياذجتم اشيتقاق هيذا نيوع مين 

وهيي  م (440 –م 140) يمكن أن نلاحي  أن الارتفاعيات تراوحيت ميابين   النموذج الرقمي االمعلومات الجغرافية ، ومن خلال هذ

المنطقة التي تمثلها ايافة الأولي حيث تمتاز خطو  الكنتور بالتباعد النسبي وهو مؤشير عليى أن المنطقية توجيد نيا منياطق سيهلية ) 

 سهل المرج ( .

في تمثل المنحدرات الشمالية للحافية الأولى عليى السيهل السياحلي ، في حيين  م (20 -م80) و  الكنتور التي تتراوح مابين أما خط

فهييي تمثييل منحييدرات ايافيية الثانييية وامتييدادااا في الجبييل الأخضيير ، انظيير ( 680 –م 500) أن خطييو  الكنتييور الييتي تييتراوح مييابين

  ( 3) الشكل 

 

 

 

 

 

                                                           

 .  32، ص 1998. مصطفى إمام شعبان ، المساحة والطبوغرافيا ، ) الجزء الاول ( ، دار القومية العربية للطباعة ، القاهره ، 1

 1- ESRI. 3D Analyst - ArcView Extension. Review available at 

.http://www.esri.com/software/arcview/extensions/3dext.html  

http://www.esri.com/software/arcview/extensions/3dext.html
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  ( Elevation)  الارتفاعات : نموذج.  8-2

يمكين تصينيف منطقية الدراسية حسيب الارتفاعيات إلى  هومين خلالي ( 3D)  ثل التضاريس بالبعد الثالثيمبأنه  النموذج ايمتاز هذ

يقسييم منطقيية الدراسيية إلى وحييدات تضاريسييية مختلفيية الارتفيياع ، ويظهيير هييذا التبيياين ميين خييلال التييدرج اللييوني ،  و عييدت فيييأت ،

فيييوق مسيييتوى سيييطح البحييير   م (289) حييييث تظيييم ايافييية الأولى سيييب  وحيييدات تضاريسيييية تبيييدأ بالليييون الأخضييير وهيييو اقيييل ارتفييياع 

فيييوق مسيييتوى سيييطح البحييير ، وتبيييين هيييذه الخريطييية التضييياريس  م (383 )وتنتهيييي بالليييون البيييو المحمييير وهيييو أقصيييى ارتفييياع والبيييالغ 

  (  4) والانحدارات والودية  الجافة وتلال والسهول وكافة التفاصيل الجيومورفولوجية المختلفة . انظر الشكل 
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 ( Slope:)الانحدارات   نموذج.  8-3 

لمنطقية الدراسية ،  ( DEM)  الانحيدارات مين بييانات الارتفاعيات الرقميية  نميوذجللتعرف على خصائص انحدار السيطح تم إنشياء 

وهو تصنيف هرمي متسلسل يعطي نوع في التعميم عند المستو ت العاليية ،  ( Zink) الاعتماد على التصنيف الذي أعده  " وتم

  (1) ." البيئات الجغرافية المختلفة ويعتبر هذا التصنيف معياراً في

المناطق الأكثر انحدارا والمناطق الأقل انحدارا ، وقد تم قياس انحدارات المنطقة بنظام اليدرجات حييث  النماذجيوضح هذا النوع من 

تباينت درجات الانحدار والتي تظهر مناطق السهول وأسطح اليتلال وبعيا المسياحات المنعزلية صيغيرة المسياحة الواقعية بيين الأوديية 
                                                           

1- Jones, K.H., 1998. A comparison of algorithms used to compute hill slope as a property of the DEM. 

Computers & Geosciences 24(4), 315 – 323. 
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، وهيييي منييياطق معتدلييية الانحيييدار ، وأخيييرى شيييديدة  درجييية ( 24 – 8.00) ورة بيييين واليييتي تظهييير بالليييون البرتقيييالي ودرجاتيييه   والمحصييي

  ( 5) انظر الشكل  درجة ( 88 -32) الانحدار والمناطق الجرفية حيث تظهر باللون الأخضر ودرجاته والمحصورة بين 

 ( Zink) ( تصنيف الأشكال الطبوغرافية حسب تصنيف زنك 2الجدول )

 تصنيفال درجة الانحدار الشكل

 سهل ، وادي 1.9 -0 مستوي

 سهول تحاتية ، سفوح أقدام الجبال 7.9 -1 انحدار متموج خفيف

 تلال منخفضة 16.9 -8 انحدار بدرجة  متوس   متموج مجزأ

 تلال مرتفعة  وجبال 30 -29.9 انحدار بدرجة عالية  مجزأ
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 ( Aspect:)اتجاه الانحدار   نموذج .  4 -8

اتجاه الميل أو الانحدارات ومقداره بالدرجات وتمثله الدائرة الكاملة وباتجاه عقارب الساعة حيث يبدأ  النماذجيوضح هذا النوع من 

( درجييية ، كميييا يبيييين اتجاهيييات المنطقييية بالنسيييبة 360)مييين الشيييمال بدرجييية صيييفر ، وينتهيييي متجييياه الشيييمال ويكميييل دوره كاملييية 

يييؤثر اتجيياه الانحييدار في تبيياين  حييث ميين  هييذا النمييوذج  المسيتوحاةالعديييد ميين الفوائييد للاتجاهيات الأربعيية الرئيسيية والفرعييية ، وهنيا  

التنبيؤ باتجياه انيزلاق التربية  ومعرفة المناطق ذات الميل القليل التي تستخدم في إقامة المشياري    كثافة الغطاء النباتي ، وكذلك التعرية

معرفية كميية الجير ن السيطحي ، وكميية الأمطيار بحسيب اتجياه السيفوح وعلاقتهيا بالمنخفضيات  ووالصيخور وتقيييم الأخطيار البيئيية 

 (1) الجوية .

)  اوييية اتجيياه ميييل تقييدر يظهيير أن تجيياه الميييل في منطقيية الدراسيية يتركييز في المنحييدرات الشييمالية والجنوبييية، باتجيياه الشييمال الغيير  ، وبز 

وهييي السيييفوح الييتي تقابييل الجبهيييات الهوائييية  المحمليية بالمطيييار في فصييل الشييتاء ،   يييا يعرضييها لنشيييا    درجيية  ( 337.5  -  292.5

  (6)عملية التعرية المائية وحدوث مشكلة انجراف التربة .   انظر  الشكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

1- Hodgson, M. E. 1995. What cell size does the computed slope/aspect angle represent 

Photogrammetric Engineering & Remote Sensing 61: 513-517. 
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   لوانالأبالدرجات  حسب (  Aspect)الاتجاه   زاوية( يوضح تمثيل 3الجدول )

 الاتجاه بالدرجات ( Aspect)زاوية اتجاه الميل  اللون

 مستوي 0 -(  1 -)  الرصاصي

 الشمال 22.5  الأحمر

 شمال شرق 67.5 - 22.5  البرتقالي

 الشرق 112.5 - 67.5  الأصفر

 جنوب شرق 157.5 -112.5  الأخضر

 الجنوب 202.5 – 157.5  يئاسمأل

 جنوب غرب 247.5 – 202.5  الأزرق

 الغرب 292.5 – 247.5  الغامق الأزرق

 شمال غرب 337.5 – 292.5  البنفسجي
            

 ( 6المصدر : الشكل )                    

 ( Hill shade :)ظلال التلال    نموذج.  5 -8   

هيذه  وتبيدأالشيمس ،  أشيعةلضيوء الشيمس  لظيلال التضياريس وهيي تبيين منياطق الظيل والمنياطق الواقعية مباشيرا تحيت  محاكياةوهي 

، حيييث أن كييل الخلييية في  هييذا النمييوذج تمثييل موقيي  مييا في منطقيية الدراسيية ، و منطقيية الظييل (  255وتنتهييي بالييرقم  – 0) القيييم ميين 

  ( 7)   ارتفاع هذه القيمة  انظر  الشكل  الظل في التلاشي م وسيتمر ( 0) القيمة  تأخذ

، وهنيا   الأرضلسيطح   آخيرظيل مين جيزء  تأثييرسوف يكون تحيت  الأرضمن سطح  أجزاءإن هذا النوع من الخرائ  يحدد أي 

لاسييتفادة منهييا في إنتيياج ميين  هييذا النمييوذج حيييث يمكيين حسيياب عييدد سيياعات السييطوع الشمسييي  المسييتوحاةالعديييد ميين الفوائييد 



 
  Global Libyan Journal المجلة الليبية العالمية    

 2020/  / أبريل  والأربعون  العدد السابع

 
 

13 

 جامعة بنغازي   
 المرج  –كلية التربية  

ISSN 2518-5845 
 
 

   University of Benghazi 
Faculty of Education Almarj 

لضييوء  احتياجااييا، وتحديييد المنيياطق الواقعيية في الظييل ، كمييا يمكيين تحديييد نييوع الزراعيية  وكثافيية الغطيياء النبيياتي تبعييا الطاقيية الشمسييية 

 (1) . ،  والرطوبة

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

1- Horn, B.K.P. (1981) Hill shading and the reflectance map. Proceedings of the IEEE 69 (1), 14 – 47. 
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 الخاتمة : 

رقميييييية عاليييييية  نمييييياذجالارتفاعيييييات الرقميييييية إلى  بيييييياناتاظهييييير هيييييذا البحيييييث إمكانيييييية وفعليييييية نظيييييم المعلوميييييات الجغرافيييييية في تحوييييييل 

ميييين وقييييت وجييييد كبيييييرين ميييي   هرافييييية يدوييييية ومييييا تحتاجييييجالوضييييوح وعلييييى درجيييية كبيييييرة ميييين الدقيييية دون اياجيييية إلى عمليييييات كارتو 

بييييينفس ايجيييييم ومقيييييياس  الأخضييييييرنميييييياذج طبوغرافيييييية للحافييييية الأولى للجبيييييل تراجييييي  في دقييييية المعلوميييييات ، لقييييييد تم عيييييرض خمسييييية 

وخاصيييييية الجغرافييييييية  الييييييتي يمكيييييين الاسييييييتفادة منهييييييا في الدراسيييييية التطبيقيييييييةكافيييييية التفاصيييييييل الطبوغرافييييييية   عليهيييييياموضييييييحة الرسييييييم  

 بمختلف فروعها .  منها 
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