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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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المورفومناخية لحوض وادي   تكامل نظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد في نمذجة العمليات
 الوشاش

 وزارة التربية / المديرية العامة لتربية كركوك   سعد محمد جاسم محمد/
 :الخلاصة

النائي        التحسس  معطيات  استخدام  على  الاعتماد  هو  الجغرافية  الدراسات  في  الحديث  التوجه  ان 

http://www.jtuh.org/
mailto:Saad.m.jassim@tu.edu.iq
mailto:t-jtuh@tu.edu.iq
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://doi.org/10.25130/jtuh.31.5.2024.05


   2024لعام   ⦃5⦄العدد  ⦃31⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد  

 

 70 

المورفومناخية الجيومورفولوجية  العمليات  نمذجة  في  الجغرافية  المعلومات  نظم  بنوعيها(    وبرامج  )التجوية 
للوصول الى المناطق الأكثر استجابة للظروف الجوية من خلال الاعتماد على المرئيات الفضائية الدقيقة  

. ان اعداد   pixelلعناصر الحرارة والامطار والرطوبة التي وفرتها الاقمار الصناعية على مستوى الخلية  
البحوث التطبيقية وبناء الخرائط يواجه صعوبات عدم توفير البيانات لعدم توفر البيانات المناخية الكافية  
الهواء  درجة حرارة  قياس  الصخور فضلًا عن  أنواع  واثرها على  الحرارة   درجة  في  الاختلاف  تبين  التي 
وليس درجة حرارة السطح مما يعمل على عدم اعطاء النتائج التي تخص درجة حرارة كل صخر او غطاء  

معالج تمت  ما  وهذا  )ارضي،  القناة  على  اعتماداً  الفضائية  بالمرئيات  الصناعي  10ته  القمر  في   )
م،  100، بمساحة خلية تبلغ   LST  Land  surface temperature ، ومن ثم بناء إنموذج    8لاندسات 

عل حجم خلية    GPM Global perception measureاما كميات الامطار فتم الاعتماد على إنموذج 
ايضاً في    8م، وفيما يخص الرطوبة فقد تم الاعتماد على القمر الصناعي لاندسات  250تبلغ مساحتها  

البايلوجية   القشرة  والموضحة في متن    CLاشتقاق مؤشر  لذلك  الرياضية  الخوارزمية  بذلك على  معتمدين 
المناخية   للعناصر  المناطق الأكثر استجابة وحساسية  لتحديد  اولية  البحث كمحاولة  لذا جاء هذا  البحث. 

بعد. ون عن  الاستشعار  وبيانات  الجغرافية  المعلومات  نظم  بين  التكامل  طريق  عن  خرائطياً،  مذجتها 
نوعية الصخور تعلب دوراً هاماً في مدى الاستجابة لنوعية التجوية ايضاً فهنالك  وتوصلت الدراسة الى ان  

صخور لها القدرة على الاذابة وأخرى لها القدرة على التفكك. وتسود في منطقة الدراسة أنواع من الصخور 
لها القدرة على التحلل والتفكك، كما ان للتقنيات الحديثة الدور الكبير في الكشف عن المناطق التي تكون  
أكثر حساسية للتجوية الكيمياوية من خلال وفرة البيانات على مستوى البكسل فيما يخص درجات الحرارة 

 وبة.السطحية وكمية الامطار ايضاً، ومؤشرات الرط
 حرارة  الدرجة ،التجوية ،المرئيات الكلمات المفتاحية: 

    المقدمة:-1
من أنجح الطرق في بنااء النمااذج التاي  (المعلومات وبيانات الاستشعار عن بعد   )نظمتعد التقنيات الحديثة      

تحاكي الواقع كونها توفر بيئة برمجية ملائمة، هدفها محاكاة الواقع ودقة في النتائج والسرعة في الأداء وسهولة 
في الاستخدام، كون أغلب الطرق التي تدرس هذه العمليات تعتمد على الوصف فقط دون اللجوء الاى معالجتهاا 

علاى  ARC GIS تقاوم فكارة بنااء النمااذج الرقمياة فاي برناامج و  ونماذجتها مكانيااً باساتخدام التقنياات الحديثاة.
تحويااال المعاااادلات التاااي تخاااص التجوياااة الفيئيائياااة والكيميائياااة الاااى شاااكل نمااااذج رقمياااة تساااتنبط معطياتهاااا مااان 

الأقمار الصناعية. وتصميم خريطة لكل نوع ومن ثم دمجها بنماوذج واحاد وتحدياد انطقاة كال ناوع مان معطيات  
على بنااء النمااذج الرقمياة تركئ الدراسات الجيومورفولوجية والمناخية الحالية على جوانبها التطبيقية  اذ  التجوية.
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(Digital Models   في بيئة برنامج )ARC GIS) ) تقنياتهاا.وذلك بسبب التطورات الهائلة التي حصلت في 
اذ بالإمكااان الحصااول علااى المرئيااات الفضااائية الخاصااة بحاارارة السااطوا الارضااية والمرئيااات الخاصااة بالرطوبااة 

، إذ تهااااادف الدراساااااة الحالياااااة اساسااااااً إلاااااى بنااااااء إنماااااوذج للعملياااااات ساااااواء للترباااااة او الهاااااواء او الكتااااال الهوائياااااة
يعتمااد الإنماوذج الاذت ساايتم بنااءه علااى و  المورفومناخياة اعتمااداً علااى التقنياات الحديثاة والمعااادلات الخاصاة باه.

الرطوبة، ودرجات وهي )المعادلات الخاصة بالتجوية بأنواعها وعلى المؤشرات التي تدخل في بناء هذا النموذج 
 أثااارالااذت يعكااس الغطاااء النباااتي( للتعااارف علااى درجااة حساسااية الساااطح الحاارارة ونوعيااة الصااخور، الانحااادار، 

 .(1)التجوية
 

 مشكلة الدراسة:   -2
تكمااان مشاااكلة الدراساااة الرئيساااية بالتسااااكل الاتاااي: كيااان يمكااان توتيااان برمجياااات نظااام المعلوماااات الجغرافياااة 
والاستشااعار عاان بعااد فااي بناااء خاارائط للتجويااة بنوعيهااا الكيمااائي فااي حااوا الوشااا   وماان المشااكلة الرئيسااة 

 تنطلق المشاكل الثانوية الاتية:
 التجوية بنوعيها الكيميائي والمكيانيكي  تاهرةعلى  ةدور العامل والعمليات المؤثر ما  -
تعمال علاى اساتخراج أناواع  GISفاي بيئاة برناامج  toolsفرعياة بهيئاة أدوات   modelsكين يمكان بنااء نمااذج   -

 التجوية 
 

 فرضيات الدراسة:  -3
 على ضوء التساكلات المطروحة انفاً ضمن حقائق المشكلة الرئيسة سيتم صياغة الفرضيات التالية:      

تسااود فااي منطقااة الدراسااة صااخور رسااوبية تتباااين فااي نوعهااا ودرجااة اسااتجابتها لعمليااات التجويااة، والتااي تهاارت  -
يسااود فيهااا المناااق الانتقااالي بااين البحاارت والقااارت، الااذت عكااس و كمكاشااف صااخرية نتيجااة للحركااات الأرضااية. 

 تطورات حاصلة في المظهر الأرضي.
إن منطقااة الدراسااة فااي حالااة عاادم تااوازن، نتيجااة لوجااود تطرفااات فااي العناصاار المناخيااة وماان ثاام انعكاسااها علااى  -

 العمليات التجوية.
 Map( وجباار الخاارائط (Model Builder( وامتداداتااه الرئيسااة كالبناااء الهيكلااي (ARC GISبرنااامج  إن -

Algebra) ماان أهاام الوسااائل التااي يمكنهااا تحوياال المعااادلات إلااى أداة برمجيااة رقميااة تعماال علااى قياااس أنااواع )
 التجوية.

 موقع منطقة الدراسة: -4
 °43( شاامالًا، وبااين خطااي طااول ) 35° 01' 00( و ) 34° 49' 00تقع منطقة الدراسااة بااين دائرتااي عاارا )         

اذ تقااع منطقااة الدراسااة ادارياااً فااي محافظااة صاالاا الاادين ، 2كاام  (62.9بمساااحة بالغااة ) ( شرقاً 34° 42' 35( و) 33' 50
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وتحديداً في شمال غرب قضاء العلم، اذ ينحدر الحوا من تلال حماارين ويصااب فااي نهاار دجلااة، عنااد منطقااة الوشااا ، 
   (.1وكما في الخريطة )

 
 ( موقع منطقة الدراسة1خريطة )

 
 ARC، باسااتخدام برنااامج 1/1000000، وخريطااة العااراق الإداريااة بمقياااس رساام DEM نمااوذج الارتفاااع الرقمااي المصاادر: اعتماااداً علااى

MAP10.8. 
 

 أهداف البحث: -5
 يهدف البحث إلى ما يأتي:     

بنااااء انماااوذج للتعااارف علاااى درجاااة حساساااية الساااطح للعملياااات المورفومناخياااة وعلاااى وجاااه الخصاااو  التجوياااة  -
 بأنواعها.

 معرفة توزيعها الجغرافي أت الوصول الى المناطق الأكثر حساسية. -
توتيان تقنياات نظام المعلوماات الجغرافياة والاستشاعار عاان بعاد فاي الدراساات المورفومناخياة وهاي كاأول خطااوة  -

 في هذا المجال.
 العوامل المؤثرة على العمليات المورفومناخية )التجوية(:  -6

 سيتم التطرق الى العوامل التي تؤدت الى سيادة أنواع التجوية وهي:
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 . جيولوجية منطقة الدراسة:6-1
تسااود الطبقاااات الصاااخرية الرساااوبية ورواساابها فاااي منطقاااة الدراساااة. إذ تتباااين مااان حياااث الناااوع وخصائصاااها     

الصاااخرية وعمرهاااا الجيولاااوجي وتوزيعهاااا المكااااني ودرجااااة اساااتجابتها للتجوياااة. وتتميااائ منطقاااة الدراساااة بوجااااود 
مجموعااة ماان التكوينااات الصااخرية الرسااوبية التااي تعااود ماان عصاار المايوسااين إلااى عصاار البلايوسااين، لااذا فهااي 
تقساام تبعااا لدرجااة صاالابتها إلااى صااخور صاالبة وصااخور هشااة ورواسااب الاائمن الرباااعي. وساايتم التركياائ علااى 
التكوينااات الجيولوجيااة ولاايس علااى الرواسااب لأنهااا الأكثاار تعرضااا للعمليااات الموفومناخيااة )التجويااة( علااى وجااه 

 الخصو .
اذ تعاااد الصاااخور الجبساااية والرملياااة مااان أكثااار الصاااخور مقاوماااة للعملياااات المورفومناخياااة لأنهاااا تقاااع ضااامن     

المناق شبه الجاف، لذا تتمثل الصخور الجبسية بتكوين الفتحاة )الفاارس الأسافل( والعائاد إلاى عصار المايوساين 
الأوساااط. إن مكاشاااف هاااذا التكاااوين لا تظهااار علاااى الساااطح فاااي منطقاااة الدراساااة ساااوى عناااد قواعاااد طياااة حمااارين 

(. 2، إذ تنكشف على شكل شريط يمتد مع محور الطية وكماا موضاح فاي الخريطاة )Hamrin fold)المحدبة )
إذ يتكاون ماان تعاقااب الصااخور )الجيريااة والجبسااية، والماارل الأخضاار والأحماار، الانهاياادرايت، والحجاار الطينااي، 

( % من مساحة الحوا 8.3( وبنسبة )2كم 5.3وقد شكل مساحة تبلغ )،   (2)مع تداخلات من الحجر الرملي(
(. أمااا الصااخور الرمليااة فتنتشاار فااي تكوينااات أنجانااة )الفااارس الأعلااى( والعائااد إلااى عصاار 1وكمااا فااي الجاادول )

% من مساحة المنطقة وتتباين هاذه صاخور هااذين 0.8وبنسبة  0.5)الميوسين الأعلى( في المنطقة وبمساحة 
التكااوينين ماان حيااث خصائصااها الطبيييااة والكيميائيااة ودرجااة اسااتجابة صااخورهما لعمليااات التجويااة، إن تكااوين 

، ويتميااائ بوجاااود الكثيااار مااان  (3)أنجاناااة يتكاااون مااان طبقاااات )الحجااار الرملاااي، والطفااال وحجااار الغااارين، والماااارل(
 الشقوق والمفاصل. 

  



   2024لعام   ⦃5⦄العدد  ⦃31⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد  

 

 74 

 ( جيولوجية منطقة الدراسة 2خريطة )

 
 .ARC GIS10.8، باستخدام برنامج  1:250000(، بمقياس رسم  NI 38-6المصدر: اعتماداً على لوحة سامراء الجيولوجية )         

 ( مساحة ونسب الرواسب والتكوينات الجيولوجية في منطقة الدراسة 1جدول )
 النسبة %  2المساحة/كم التكوينات  ت
 8.3 5.3 تكوين الفتحة 1
 0.8 0.5 تكوين انجانة 2
 31.0 19.5 الجبكريت  3
 9.6 6.0 السهل الفيضي  4
 14.6 9.2 المراوح الفيضية  5
 3.0 1.9 رواسب المنحدرات  6
 32.4 20.4 متعددة الاصول  7
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 0.3 0.2 مسطح مائي  8
 100.0 62.9  المجموع 

 . ARC GIS10.8( ومخرجات برنامج 2المصدر: اعتماداً على خريطة )                  
 Joints. الفواصل 6-2

تؤثر الفواصل والشقوق في تغلغل المياه الى الصخور وتظهر هذه الفواصل في تكوينات الفتحة وانجانة في     
منطقة الدراسة. اذ تلعب هذه الفواصل دوراً مهماً في تسرب مياه الأمطار عبر الشقوق وتجمدها وتماددها داخال 
هذه الصخور مما يعني زيادة المساحة السطحية للمياه مماا ياؤدت الاى تفكاك الصاخرة كماا فاي تكاوين انجاناة او 

 .(4)تؤدت الى تحليل المعادن نتيجة الاذابة بالمياه كما تظهر في تكوينات الفتحة لوجود معدن الجبس
ان ملاحظة الظاواهر الخطياة علاى المرئياات الفضاائية تعاد مان اولاى العملياات التاي تقاود الاى التفساير البصارت 
لهااا لااذا يجااب الاخااذ بنظاار الاعتبااار عنااد اسااتخراج الظااواهر الخطيااة التميياائ بااين نااوعين وهااي الظااواهر الخطيااة 

 الطبييية اولا ثم الظواهر التي من صنع الانسان )المصطنعة(.
 LANDSAT.8_ Path169 Row تام اساتخراج الظاواهر الخطياة مان المرئياات الفضاائية مان ناوع       
وبماا ان هاذا   (25/3/2023بتااري  ) ( م،30(, ذات الدقاة التمييئياة )(8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3 ,2 للحائم ، ((36

 النوع من المرئيات حديثا فكان استخدامه محدودا.
المرئياات الفضاائية  مان (PCI Geomatica) برناامج باساتخدام اتوماتيكيااً  الظاواهر الخطياة تام اساتخراج    

اذ  GIS) .الجغرافياة ) المعلوماات  نظام برناامج باساتخدام الخطياة الظاواهر وتحليل كثافة Landsat8)) الحديثة
 (.3تنتشر كثافة الفواصل في تكوينات الئمن الثلاثي والتي تشمل تكوين الفتحة وانجانة وكما في الخريطة )
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 ( كثافة الظواهر الخطية في منطقة الدراسة 3خريطة )

 
 Pci، باساااااتخدام برناااااامج 25/3/2023م، 30ذت الدقاااااة التمييئياااااة  OLI  Landsat8ألمصااااادر: اعتمااااااداً علاااااى مرئياااااة           

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

( أن جميااااااع الاتجاهااااااات تسااااااود فااااااي منطقااااااة الدراسااااااة وذلااااااك لتنوعهااااااا 2( والجاااااادول )4تبااااااين الخريطااااااة )    
الجيومورفولوجي، ولكن الاتجاه الأكثر وضوحاً هاو المساتوت، حياث يمثال أعلاى نسابة مان نساب اتجااه الانحادار 

(%، ثااام الجناااوب والجناااوب الغرباااي بنسااابة 16.4( %، يلياااه اتجااااه الغااارب وبنسااابة )23.7والتاااي بلغااات نسااابته )
وهاذه النساب أعطات صاورة  (%، وتمثل هذه الاتجاهات الثلاثة النسب المرتفعة باين اتجاهاات الانحادار.14.8)

عاماة وهاي أن اتجااه الانحادار عموماا هاو مساتوت، والاذت يقاود إلاى زياادة فاعلياة عوامال التجوياة الميكانيكيااة إذ 
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تكاااون أساااطح المنحااادرات مواجاااه لأشاااعة الشااامس علاااى طاااول النهاااار، مماااا يرفاااع نسااابة التساااخين فيهاااا مقارناااة 
 بالاتجاهات الأخرى الواقعة في الظل. 
( اتجاه الانحدار في حوض وادي الوشاش 4خريطة )  

 
 ARC، باسااتخدام برنااامج SRTMم، وكالااة ناسااا، 14، ذت الدقااة التمييئيااة DEMالمصاادر: اعتماااداً علااى إنمااوذج الارتفاااع الرقمااي        

GIS10.8  . 
 ( اتجاه الانحدار لحوض وادي الوشاش 2جدول )

 النسبة %  2المساحة/كم  الاتجاه  ت
 23.7 14.9 مستوي  1
 3.5 2.2 شمال  2
 4.0 2.5 شمال شرق  3



   2024لعام   ⦃5⦄العدد  ⦃31⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد  

 

 78 

 6.1 3.8 شرق  4
 5.8 3.6 جنوب شرق  5
 14.8 9.3 جنوب  6
 14.8 9.3 جنوب غرب  7
 16.4 10.3 غرب  8
 11.0 6.9 شمال غرب  9
  62.9 100.0 
 .ARC MAP 10.8( ومخرجات برنامج4المصدر: اعتماداً على خريطة )               

 . العناصر المناخية:6-4
يعااد المناااق الأساااس المعااول عليااه فااي احااداث العمليااات المورفومناخيااة، بعناصااره التااي تشاامل الحاارارة والامطااار 
والرطوبة. وسيتم في هذا الجانب الى نمذجة درجات الحرارة والامطار والرطوباة للوصاول الاى الانماوذج النهاائي 

 للتجوية.
فااي  (raster calculator)( ضامن الحاسابة الشابكية Map algebraتام بنااء جمياع النمااذج عان طرياق )  

، ويقصااد بجباار الخاارائط هااو عبااارة عاان جباار قااائم علااى أساااس (spatial analyst)أدوات التحلياال المكاااني 
في أوائال الثمانينياات. إذ أشاار  (Dr. Dana Tomlin) معالجة البيانات الجغرافية، اقترحه الدكتور دانا توملين

( الذت يسمح لطبقتين أو GISإلى أنها عبارة عن مجموعة من العمليات البدائية في نظم المعلومات الجغرافية )
أكثر من الطبقات الشبكية )الخرائط( ذات أبعاد متشابهة بإنتاج طبقة شبكية جديدة )خريطة( باساتخدام عملياات 

 .(5)جبرية مثل الجمع والطرا وما إلى ذلك
. إذ تحتاوت الأداة علاى واجهاة حاسابة ساهلة Map Algebra)تعبيرات ) Raster Calculator)تنفذ أداة )    

( بااالنقر فااوق الأزرار.  ويمكاان اسااتخدام (Map Algebraالاسااتخدام يمكاان ماان خلالهااا إنشاااء معظاام عبااارات 
((Raster Calculator  ا فااي . نتيجااة (Model Builder)كااأداة قائمااة بااذاتها، ولكاان يمكاان اسااتخدامها أيضااً

 .Model Builder))(6)( في Map Algebraلذلك، تتيح الأداة دمج قوة )
 . درجات الحرارة:6-4-1

ويااتم الكشااف عاان هااذا النااوع ماان التجويااة ماان خاالال نمذجااة فصاالين وهااي الحااارة والباااردة، لاادرجات الحاارارة     
وتنطبااق عليهااا الرطوبااة أيضااا، أت سااتكون لقطتااين وهااي )شااهر تمااوز ويمثاال الحااار، وشااهر كااانون الاول يمثاال 

( 10القاائم علاى اساتخدام الحئماة ) LSTالبارد(. وفي هذا الجانب سيتم بناء إنموذج لادرجات الحارارة الساطحية 
اذ تعاااد المرئياااات الفضاااائية مااان أحااادث البياناااات فاااي اشاااتقاق درجاااات الحااارارة  8LANDSATللقمااار الصاااناعي 

السااطحية، بعااد اخضاااعها لسلساالة ماان الخوارزميااات الرياضااية يمكاان تطبيقهااا عاان طريااق الأدوات الخاصااة فااي 
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تم اشتقاق درجات الحرارة للمنطقة من خلال تحويل بيانات النطااق الحارارت مان الإشاعاع و .ARC GISبرنامج 
. وذلاك Landsatالمرفق في ملفات  MTLالطيفي إلى درجة حرارة السطح باستخدام الثوابت الحرارية في ملف 

 :(7)باستخدام القانون 

 
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) 

 وتم بناء النموذج وفق السلسلة ادناه:
 

 ( الانموذج النهائي لاشتقاق درجة حرارة السطح 1شكل )

 .Model Builder المصدر: اعتماداً على البناء الهيكلي   

 وعند تطبيق الانموذج تم انتاج الخرائط التالية على مستوى انموذجين حراريين هي )حار، بارد(.
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 ( النماذج الحرارية للنموذج الحار والبارد 5خريطة )

 
 (.1المصدر: اعتماداً على تطبيق إنموذج )  
 الامطار:  .6-4-2

أت    Global Precipitation Measuring (GPMسايتم الاعتمااد فاي هاذا الجاناب علاى القمار الصاناعي )
 الصاناعي، مهماة مشاتركة باين ناساا ووكالاة استكشااف الفضااء اليابانياة GPM قياس الامطار العالمية. إنَ للقمر

(JAXA) مان أجاال قيااس معاادل هطال الأمطااار العاالمي. وجاااء 2014فبراياار  27، وتام  إطلاقااه إلاى الفضاااء فاي .
 .TRMM  (8)إطلاق هذا القمر لسد الثغرات في القمر الصناعي

الاى  Global Precipitation Measuringوالاذت يقصاد باه قيااس الهطاول العاالمي  GPMيحتااج إنماوذج     
، اذ يتاايح هااذا الموقااع الحصااول NASAماادخلات تعتمااد علااى شاابكة الانترنياات العالميااة والصااادرة عاان موقااع ناسااا 

م  250علااى بيانااات لكميااة الامطااار علااى مسااتوى الساااعة واليااوم والشااهر والساانة، عباار إعطاااء مرئيااة بدقااة تمييئيااة 
 .NC4وبصيغة خئن 

الاى  NC4إنَ صيغة الملف الاذت ياتم الحصاول علياه لا ياتم قراءتاه وفاق البرناامج الا بعاد تحويلاه مان صايغة      
ضامن صاندوق الأدوات، وذلاك لياتم   ARC GIS الخلايا الشبكية وذلاك مان خالال الأدوات الموجاودة فاي برناامج 

التعامل معها كصورة فضائية مصححة احداثياً. اذ سيتم تصميم الانموذج اعتمااداً علاى سلسالة مان الخطاوات التاي 
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ساابق ذكرهااا عنااد بناااء انمااوذجل لاادرجات الحاارارة، ولاخااتلاف نماااذج درجااات الحاارارة ا خوارزميااات تعماال علااى تحوياال 
قيمة البكسل الى درجة حرارة اعتماداً على كمية الاشعاع، بينما نماذج كمية الامطار هي عبارة عان أقماار خاصاة 

 تعمل وفق هذا الغرا، مع اجراء بعض التحويرات عليها.
 لاشتقاق كمية الامطار  GPM( إنموذج 2شكل )

 
 .Model Builder المصدر: اعتماداً على البناء الهيكلي 

(ملام، 201   145( التي توضح كميات الامطار والتي تبدأ من )6وعند تطبيق الأداة أعلاه تظهر الخريطة )    
والتااي تتركاائ اعلاهااا فااي المناااطق الشاامالية لاساايما المناااطق الجبليااة منهااا، وتاانخفض فااي المناااطق الجنوبيااة التااي 

 تقترب من نهر دجلة.
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 ( كمية الامطار/ملم، في منطقة الدراسة 6خريطة )

 
 (.2المصدر: اعتماداً على تطبيق إنموذج )                       

 الرطوبة : .6-4-3
، قد طور للكشف عن المناطق الجافة والرطبة وفقا للقناة الطيفية الحمراء والئرقاء، Crust Inde (CLان مؤشر )

 :(9)من خلال المعادلة ادناه
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 ولقد تم بناء انموذج لهذه المعادلة في بيئة البرنامج وكما في الشكل ادناه:
 للقشرة البايلوجية لرطوبة التربة  CL( انموذج 3شكل )

 
 .Model Builder المصدر: اعتماداً على البناء الهيكلي 

 وعند تطبيق الانموذج تظهر الخريطة ادناه:
 في منطقة الدراسة  CL( مؤشر رطوبة السطح 7خريطة )

 
 (.3) المصدر: اعتماداً على تطبيق إنموذج                 
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 : النمذجة الرقمية للعمليات المورفومناخية )أنواع التجوية(. 7
تمثال العمليااات المورفومناخيااة التغيارات الفيئيائيااة والكيميائيااة التاي تظهاار اثارهااا فاي تهيئااة مااواد سااطح الارا      

وتاااؤثر بنياااة الصاااخور  .(10)لعملياااات جيومورفولوجياااة لاحقاااة، والتاااي يكاااون لهاااا دور مهااام فاااي تحاااوير ساااطح الارا 
والمناق والطوبوغرافياا والنباات فاي ناوع وسارعة تجوياه الصاخور، وتعتماد بنياة الصاخور علاى خصائصاها الفيئياوياة 

وتحدد العوامل المناخية الساائدة )درجاات الحارارة والامطاار والرطوباة( نوعياة التجوياة، فاي حاين تظهار   والكيمياوية.
 ، وسيتم توضيح العمليات المورفومناخية وكما ياتي:الطوبوغرافيا مقدار التجوية

 . عمليات التجوية:7-1
تعنااي التجويااة عمليااات تتفاعاال مااع بعضااها فااي نطاااق تتشااابك فيااه الصااخور والهااواء والمياااه والمااواد العضااوية،     

 (11)فينتج عن هذا التفاعل تغيرات كيميائية وطبييية لسطح الارا.
وسااايتم تحدياااد أناااواع التجوياااة اعتمااااداً علاااى معطياااات الاستشاااعار عااان بعاااد ونظااام المعلوماااات الجغرافياااة، باساااتخدام 
النمذجة الرقمية الحديثة التي تعتمد على الخوارزميات الرياضية كاشتقاق درجات الحرارة والتسااقط والرطوباة وكثافاة 

 النبات مع كثافة الظواهر الخطية وسيتم التفصيل عنها بالآتي:
 .  التجوية الميكانيكية:7-1-1

هي عملية تفكك وتشاقق وتفتات الصاخور فاي مواضاعها بتاأثير ارتفااع وانخفااا حارارة المعاادن المكوناة لجسام     
خواصها الكيميائية، تأخذ هذه العملياة اشاكالًا عادة منهاا )الانفاراب الحبيباي، حدوث أت تغير في   الصخرة، من دون 

 الانفصال الكتلي، والتقشر( ويظهر هذا التأثير على الطبقات الصخرية السطحية. 
وسيتم الكشف عن تواجد هذا النوع من خلال دراسة التطرفات في درجات الحرارة مع نوعية الصخر القابل للتفكك، 
اذ ساايتم طاارا درجااات الحاارارة علااى مسااتوى انمااوذجين )حااار، بااارد(، وماان ثاام الخااروج بطبقااة جدياادة توضااح اعلااى 
الفروقااات فااي منطقااة الدراسااة بعااد ذلااك ساايتم دمااج طبقااة التكوينااات الصااخرية معهااا للوصااول الااى المناااطق الأكثاار 

 حساسية في هذه العملية.
 ( المطابقة الرقمية لدرجات الحرارة بحسب التكوينات الجيولوجية 3جدول )

 معدل فرق درجات الحرارة للبكسلات/م التكوينات  ت
 34.7 تكوين الفتحة  1
 35.7 تكوين انجانة 2

 المصدر: اعتماداً على المطابقة الرقمية لطبقتي درجة الحرارة مع التكوينات الجيولوجية.        
وفااي هااذه العمليااة ساايتم دمااج طبقاااة الفاارق بااين درجااات الحاارارة لأباارد شاااهر مااع أحاار شااهر، مااع طبقااة كمياااة      

الامطااار الساانوية مااع طبقااة الشااقوق والمفاصاال والاهاام ماان ذلااك دمااج طبقااة التكوينااات الجيولوجيااة حسااب قابليتهااا 
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فاأكثر البكسالات قيماا  للتجوية مع طبقاة اتجااه الانحادار بحساب مواجهتهاا للظاروف المناخياة فاي أداة جبار الخارائط
 (.8هي الأكثر تعرضا للتجوية المكيانيكية. لتظهر نتائج الدمج في الخريطة )

والجادير بالاذكر ان الأهميااة الكبارى سااتعطى للفاروق باادرجات الحارارة كونهاا الأكثاار أهمياة فااي سايادة هااذا الناوع ماان 
 التجوية.

 ( درجة حساسية السطح للتجوية الميكانيكية 8خريطة )

 
 . ARC GIS10.8(، باستخدام برنامج 3(، وجدول )5لخرائط رقم ) المصدر: نتائج الدمج                

وفي منطقة الدراسة تسود هذه العملية في صاخور الطبقاة الساطحية المكشاوفة والمعرضاة لتاأثير عوامال المنااق     
ارتفاعاا وانخفاضاا، والتاي تحادث تشاقق وانفاراب فاي الكتال الصاخرية  المختلفة، لاسيما التطرف فاي درجاات الحارارة،
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وتكوين فتات وهشيم يئداد سمكه بتوالي تكارار تلاك العملياة، والاذت يساود فاوق المنكشافات الصاخرية فاي المرتفعاات 
 (.1العليا من منطقة الدراسة. وكما في الصورة )

 ( فعل التجوية الميكانيكية في تفتيت الصخور وتكوين الفتات الصخري 1صورة )

 
 .34.986280  43.706937، بإحداثيات 12/9/2023المصدر: الدراسة الميدانية بتاري                   

 :التجوية الكيميائية.  7-1-2
هي مجموعة تفاعلات كيميائية في طبيعتها، تؤدت الى اعادة تركياب الصاخور وهاي أكثار اهمياة مان التجوياة      

الفيئيائية. تتألف عملياات التجوياة الكيميائياة مان تفااعلات كيميائياة عديادة باين الساوائل والغاازات التاي يتكاون منهاا 
الغلاف الغازت والمائي فوق وتحت سطح الارا وبين الصخور والمعادن والرواساب والماواد العضاوية التاي تتاألف 

. وتنشاااط عملياااات التجوياااة (12)منهاااا القشااارة الارضاااية، مثااال التحلااال بالمااااء، والتمياااؤ، والكربناااة، والاكسااادة والاذاباااة 
الكيميائية في منطقة الدراسة وذلك لوجاود المكاشاف الصاخرية العائادة لتكاوين )الفتحاة( التاي تمتااز بقابليتهاا العالياة 
على الاذابة والتحلل والتي تشامل )الجابس والملاح الصاخرت والانهيادرايت( ومان اهام مظااهر التجوياة الكيميائياة فاي 

 (.2المنطقة وأشهرها الذوبان والتميؤ )التحلل بالماء( اضافة الى مظاهر اخرى، كما تبينه الصورة )
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تتمياائ امطااار المنطقااة بفصاالية السااقوب، اذ تهطاال الامطااار فااي فصاال الشااتاء، وتكااون قليلااة ومتذبذبااة بااين ساانة     
واخاارى فهااي تصاال اقصاااها فااي شااهر كااانون الثاااني، وتنقطااع فااي فصاال الصااين، وكااذلك تمتاااز امطااار المنطقااة 
بالفجائياااة وعااادم الانتظاااام والتاااي تاااؤدت الاااى انجاااراف المفتتاااات الصاااخرية المجوفاااة وكشاااف أساااطح جديااادة لعوامااال 
التجويااة، كااذلك تااؤثر مياااه الامطااار فااي نشاااب التجويااة الكيميائيااة اذ ان وجااود الجاابس وحفاار التجويااة فااي المنطقااة 

 يعكس ذلك النوع من التجوية.
ان تفاوت الصخور في درجة تفاعلها مع عوامل التجوياة، وصالابة او ليوناة التكويناات الصاخرية، لهاا أثار فاي     

تحديااد نااوع العمليااات الاكثاار نشاااطا كالتشااقق والتفكااك، او التحلاال والااذوبان الصااخرت، ان التكوينااات الصااخرية فااي 
منطقة الدراسة، تتألف من صخور كاربوناتية، طباقية افقية صلبة، متعاقبة مع صاخور فتاتياة، لاذا فاإن قساماً منهاا 
يكاااون ضاااييفاً اماااام عملياااات التجوياااة والتعرياااة. ان سااايادة الصاااخور الكاربوناتياااة الصااالبة، مثااال الصاااخور الكلساااية، 
والصخور الرملية، ووجود الشقوق، والفواصل والصدوع على هذه التكوينات ادى الى اضعافها. ان عمليات التجوية 

 .(13)المذكورة انفا قد كونت تلال صغيرة منعئلة من خلال تأثير تلك العمليات في الشقوق والفواصل الصخرية
، الرطوباة، التكويناات الجيولوجياة، )الامطارلذا سيتم دمج الطبقات التي تؤثر على هذا النوع من التجوية وهي     

نتااائج الاادمج فااي  الجيولوجيااة، لتظهاارالشااقوق والمفاصاال(، وءعطاااء أهميااة كباارى لطمطااار والرطوبااة مااع التكوينااات 
 (.9الخريطة )

 ( اشكال التجوية الكيميائية في بعض مواقع منطقة الدراسة 2صورة )

 
 .35.004808  43.708376. بإحداثيات 12/9/2023المصدر: الدراسة الميدانية بتاريخ        
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 ة الكيميائية ( درجة حساسية السطح للتجوي9يطة )خر 

 
 .ARC GIS10.8(، باستخدام برنامج  7، 6، 3، 2خرائط السابقة )المصدر: اعتماداً على دمج ال                    

 ( مساحة ونسب حساسية السطح للتجوية الكيميائية في حوض الوشاش4جدول )
 النسبة %  2المساحة/كم  درجة حساسية التجوية الكيميائية ت
 10.4 6.5 الأكثر تأثراً  1
 52.4 33.0 تأثير متوسط  2
 37.2 23.4 الأقل تأثراً  3

 100.0 62.9  المجموع 
 .ARC GIS 10.8(، باستخدام برنامج  9المصدر: اعتماداً على خريطة )
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 والفيئيااائيان المناااطق الشاامالية هااي الأكثاار تااأثراً بالتحويااة بنوعيهااا الكيميااائي  (4والجاادول ) ويلحاام ممااا ساابق    
، اذ تحتوت على صخور جبسية ورملية عائدة الى تكويني كونها حققت الأكثر رطوبة والأكثر امطاراً والأكثر شقوقاً 

اماا المنااطق الجنوبياة الفتحة وانجانة، كماا ان المنااطق الوساطى متوساطة الحساساية كونهاا اقال تاأثر مان ساابقتها، 
وبمساااحات ونسااب متباينااة فقااد سااجلت المناااطق ذات  فهااي مناااطق سااهلية تخلااو ماان أت نشاااب لعمليااات التجويااة.

(%، وتشااغل المناااطق 52.4، وبنساابة )2(كاام33.0التااأثير المتوسااط المساااحة الأكباار فااي منطقااة الدراسااة والبالغااة )
الوسااطى ماان الحااوا كونهااا تحااوت علااى صااخور صاالبة تنحاادر ماان تكااويني الفتحااة وانجانااة، امااا المرتبااة الثانيااة 

(%، وتتااوزع فااي المناااطق 37.2، وبنساابة )2(كاام23.4فتشااغل المناااطق الأقاال تااأثر والتااي شااغلت مساااحة بلغاات )
السااهلية ماان الحااوا أت المناااطق التااي تكاااد تخلااو ماان المنكشاافات الصااخرية وساايادة الرواسااب الحديثااة فقااط، وفااي 
المرتبااة الأخياارة جااااء الصاانف الأكثاار تاااأثراً والااذت يشاااغل الأجاائاء الشاامالية مااان منطقااة الدراسااة والتاااي تتطااابق ماااع 

 (%.10.4، وبنسبة )2(كم6.5بمساحة بلغت )منكشفات تكوينات الفتحة وانجانة 
 

 الاستنتاجات:
المختلفاة فالمنااق هاو الاذت يحادد ناوع التجوياة  بأنواعهاعلى سيادة أنواع التجوية  تؤثر الظروف المناخية تأثيراً كبيراً  -

 السائدة.
تلعب نوعية الصخور دوراً هامااً فاي مادى الاساتجابة لنوعياة التجوياة ايضااً فهنالاك صاخور لهاا القادرة علاى الاذاباة  -

 وأخرى لها القدرة على التفكك. وتسود في منطقة الدراسة أنواع من الصخور لها القدرة على التحلل والتفكك.
حساساية للتجوياة الكيمياوياة مان خالال  أكثاران للتقنيات الحديثة الدور الكبير في الكشف عن المناطق التي تكاون  -

 وفرة البيانات على مستوى البكسل فيما يخص درجات الحرارة السطحية وكمية الامطار ايضاً، ومؤشرات الرطوبة.
الفضااال الأكبااار فااااي اشاااتقاق درجاااات الحاااارارة  LANDSAT8الصاااناعي ان للمرئياااات الفضاااائية والمتمثلاااة بااااالقمر  -

 TRMMالصااناعي الساطحية والرطوبااة والظاواهر الخطيااة التاي تخااص الشاقوق والمفاصاال. فضالا عاان تاوفر القماار 
 الذت يقيس كمية الامطار على مستوى الساعة واليوم والاسبوع والشهر والسنة.

ان المناااطق الشاامالية هااي الأكثاار تااأثراً بالتحويااة بنوعيهااا الكيميااائي والفيئيااائي كونهااا حققاات الأكثاار رطوبااة والأكثاار  -
امطاراً والأكثر شقوقاً، اذ تحتوت علاى صاخور جبساية ورملياة عائادة الاى تكاويني الفتحاة وانجاناة، كماا ان المنااطق 

 .الوسطى متوسطة الحساسية كونها اقل تأثر من سابقتها
فااي معالجااة هااذه المرئيااات وبناااء أدوات حاسااوبية تعتمااد  الأهميااة ARC GIS للبرمجيااات الحديثااة والمتمثلااة ب  -

 بياناتها على الاستشعار عن بعد.
 التوصيات:

 يوصي البحث بما يلي:
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ضرورة استخدام التقنيات الحديثة المتمثلة بالاستشعار عن بعد والبرمجياات الحديثاة فاي الدراساات الموروفومناخياة،  -
 كونها تعتمد على معطيات الاستشعار عن بعد.

 العمل على تطوير هذه الأدوات التي تم بناءها وتقديمها في الدراسات الاستشارية التي تخص الجوانب الجيوبيئية. -
التفصيل بدراسة هذا الموضوع كونه الخطوة الأولى في الكشف عن درجة حساسية السطح للمشاريع الهندسية التاي  -

 .بأنواعهاتخص التجوية 
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