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ABSTRACT

Traffic crashes in Riyadh city cause losses in the form of deaths, injuries and property
damages, in addition to the pain and social tragedy affecting families of the victims. The
primary objective of this paper is therefore to explore factors affecting the frequency of road
crashes in Riyadh city using appropriate statistical models and GIS approach to integrate the
datasets and to calculate the yearly crashes per spatial unit aiming to establish effective safety
policies ready to be implemented to reduce the frequency of road crashes in Riyadh city.
Crash data for Riyadh city were collected from the Higher Commission for the Development
of Riyadh (HCDR) for a period of five years from 1425H to 1429H (2004-2008). A negative
Binomial (NB) model was employed and the units of analysis were 168 HAIs (wards) in
Riyadh city. The results from the frequency model suggest that population is positively
significant with the frequency of fatal and serious injury crashes (at the 99% confidence
level). Percentage of illiterate people and the income per capita found to be positively
significant with the frequency of fatal crashes; and the increased residential, transport, and
educational areas of land use is associated with the decreased level of fatal and serious
crashes occurrences. Based on the findings, a range of countermeasures are proposed to
reduce the frequency of traffic crashes in Riyadh city.

KEYWORDS: Traffic safety, Riyadh city, Crash frequency, GIS, Negative Binomial model.

1. INTRODUCTION
Riyadh, the capital of Kingdom of Saudi Arabia (KSA), is one of the fastest growing cities in

the Middle East. Riyadh has experienced a very high rate of population growth as its
population was 150,000 in the 1960s, over 4.5 million in 2005 and is expected to reach 10.5
million by 2020 (HCDR, 2008). This tremendous growth in population creates a high level of
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mobility and transport activities in the city. In 2005, there were about six million trips

generated per day in Riyadh city. This is predicted to rise to about 15 million trips per day by
2020 (SMOT, 2007).

The major problems behind the high number of crashes in Riyadh are identified as:

High car ownership: there were 1.2 million registered vehicles in 2005 resulting in
an average car ownership of approximately 1.72 vehicles per household for Riyadh
city (SMOT, 2007).

Migration of people to Riyadh city for ‘work’, 'study’ or 'business’: 34% of the city’s
population are non-Saudi (1.6 million in 2005) (Al-Gabbani, 2009).

Daily trips made by vehicles inside the city reached about 6 million compared to
about 1 million twenty years ago; the majority of those trips were made by private
cars (about 85%), followed by private buses (8%), taxis (5%) and public transport
(2%). This increase in trips is primarily due to increases in population, vehicle
ownership, and income. Therefore, good transport planning and implementation are
essential to increase safety standards and reduce the severity of crashes in the city of
Riyadh (SMOT, 2007).

High rates of income growth
Low cost of petrol

Drivers from different nationalities from 190 different countries (primarily from
India, Egypt, Pakistan, Yemen and Bangladesh). They are primarily unskilled or
semi-skilled with low incomes (average monthly salary 1,800 Saudi Riyals). It is
thought that the high proportion of the foreign population may have profound effects
on Saudi society (Al-Gabbani, 2009).

High proportion of young drivers and many other reasons resulting in more fatalities,

severe injuries, disabilities, and property damage.

The Existing regulations covering irresponsible driving, speeding, crossing red

2
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lights and use of mobile phones while driving which are some of the main reasons

for road crashes are not adequately enforced.

In 2005, there were a total of 47,341 injury traffic crashes in Riyadh (19% of the total KSA
crashes). Previous studies have highlighted traffic safety as a serious issue for Riyadh and
there is an urgent need to develop safety policies aimed at reducing both traffic crashes (Lee,
1986; Koushki and Al-Anazi, 1998; Al-Ghamdi, 1996a; Al-Ghamdi, 1996b; Al-Ghamdi,
1999).

Because of the negative impact of traffic crashes, it is important to carry out a careful
investigation to understand the relationship between traffic crash frequency and their
contributing factors aiming to establish effective safety policies ready to be implemented to
reduce the frequency of road crashes in Riyadh city.

This study also obtains data from other sources which will be integrated using GIS so as to
conduct an area-wide analysis of traffic crashes in Riyadh city. This suggests that there is a
clear gap in the literature on traffic crash analysis in the context of developing countries, This
research will provide empirical evidence on the factors affecting road traffic crashes by using
appropriate statistical models with the aid of Geographic Information System (GIS) tools.
This study also seeks to investigate the factors affecting the frequency of road crashes in
Riyadh city using statistical models which will assist transport policy makers in transport and
safety planning, to enable them to develop different countermeasures to improve road safety

in Riyadh city.

2. DATA
Riyadh is selected because of the availability of crash data that can be geo-coded. According

to the Riyadh Municipality, Riyadh contains 15 Municipalities and is divided into 130
districts. A lower-level administrative boundary called ‘Hai’ (ward) is however used as a unit
of observation in the analysis as most of the data are available at Hai-level. The study area
contains 169 spatial units (see Figure 1) and the average area of each unit is about 20 km?.

It can be noted from Figure 1 which is a thematic map of the spatial distribution of crashes

for Riyadh region and Riyadh city that HAIs with more roads have more crashes and these
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are concentrated on the Centre of Riyadh city.

However, studies from developing countries including KSA are not based on comprehensive
crash datasets and do not employ appropriate statistical techniques or GIS approach.
Therefore, factors affecting frequency were not conclusively identified and effective safety
policies could not be formulated. This paper attempts to fill this gap by investigating the
national crash dataset for KSA with the aid of GIS and applying appropriate statistical
models.

In order to develop relationships between area-wide (i.e. Hai-level) crash frequency (per unit
time) and area attributes such as socio-economic factors, road network, land-use patterns,
crash data from 2004 to 2008 were obtained from (HCDR). These crashes are then geo-coded
in GIS for the purpose of calculating yearly crashes per spatial unit suggesting that spatial-
level crash counts are only possible for fatal crashes.

Riyadh
airport

Social
activities

ess education and
low income

61t 273 (45)
3Tto Bl (3E)
2o 37 (41)
7to 21 (36)

Oto 7 (46)

City centre Holiday

homes

Figure 1. Spatial distribution of crashes for Riyadh region and Riyadh city.
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Geographical information system (GIS) technology is becoming increasingly popular tool for
visualisation and analyses of crash data in motorways. GIS has the ability to hold a vast
amount of data that can be easily stored, shared, analysed and managed. It provides a
platform for spatial data analyses and visualization to explore relationships between spatial
and non-spatial data (Erdogan et al., 2007). When using a GPS device, one can obtain (x,y)
coordinates at regular time steps. The trajectory is then automatically recorded, by joining the
locations collected in time, and geo-referenced into a GIS. Different digital GIS maps can be
plotted in different layers in the GIS software (e.g. roads, crashes), and GIS software (i.e.
Maplnfo in this case) can display them at the same time in one view, with each layer to be
displayed in a desired way, such as making lines (roads) look wider. An example is shown in
Figure 2, which represents a multi layered GIS map of Riyadh city, it integrates road

networks as lines, road crashes as dots, land use and boundaries of HALI.

Figure 2 Example of GIS maps in multiple layers

Many researchers have used GIS to display crash locations on digital maps and perform
various spatial analyses (including hot spot analysis) of crashes (Petch and Henson, 2000;

Wang et al., 2009). In addition, GIS enables researchers to link crash data with travel
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information, land use, and socio-economic information to better capture the relationship
between crash occurrence and contributing factors. There are several ways to locate crashes
onto digital maps. Crashes can be directly added if the exact geographic references of crash
locations are known, such as easting and northing coordinates which can be obtained by a
GPS device. Address geocoding can also be conducted when the exact address (e.g., street

name and number, city, state, post code) is available.

In terms of map construction MaplInfo tool developed by ESRI was used for GIS modelling
by cross mapping (overlaying) data. There are several ways to locate crashes onto digital
maps; crashes can be directly added if the exact geographic references of crash locations, like
coordinates, are available. First, base digital map was obtained from HCDR, which includes
land use and road network. The next step was adding the geocoded data of the crash

locations.

In this research, land-use and road network data were in a GIS format. The geo-coding of
crash data allowed integration with other GIS datasets such as land use for frequency
analysis. Figure 2 showed the spatial distribution of geo-coded crashes on the Riyadh region
electronic map and Riyadh city marked on the map. Furthermore, road density data are
calculated at spatial levels of HAI, the equivalent of a ward in England, and crash frequency

per HAI are then determined and integrated with the HAI-level road density data using GIS.

The results and interpretations of NB models for fatal and serious injury crashes from this

estimated model are presented below:

3. MODELS ESTIMATION RESULTS
Table 1 shows the estimation results of NB model for fatal crashes of the three models.

Population is positively significant with the frequency of fatal injury crashes (at the 99%
confidence level) in all the three models and percentage of illiterate people is also positively
significant in model 1 (marginally at 90% confidence level). Percentage of residential and
percentage of transport are negatively significant (at 99% confidence level) in all three
models whereas percentage of educational areas is negatively significant (at 95% confidence
level) in models 1 and 2 and (at 90% confidence level) in model 3. This means the more

population and more illiterate people in the HAI; the more fatal crashes in that HAI and when
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the percentage of all types of land use (residential, transport, and educational land use)

increase, fatal crashes will decrease.

Table 1 shows that model 1 and model 3 are very similar in the maximum likelihood, the

values of R? and in AIC value which means that both models could be the preferred models

as an NB models for fatal crashes. Model 2 could be also a preferred model due to that its

values are close to those on model 1 and model 2.

Table 1. NB models for fatal crashes on Riyadh city

Model 1 Model 2 Model 3
\VVariable Coefficient [t-stat |Coefficient [t-stat Coefficient | t-stat
Log (population) 0.3244 4.81% [0.052436 [4.72® |0.322312 | 4.80**
Percentage of non-Saudi  |0.0006 0.17 10.04179 0.23 -0.00464 -0.82
zgeécggiage ofolderpeoble o ous>  |o.66  [645E-05 [0.77 | 0055751 |0.82
Percentage of illiterate 0.0502 1.64 |-0.02551 |1.37 0.0356 1.40
Income per capita 0.0002 1.09 |- - - -
Income per adult - - 6.45E-05 |0.61 - -
Percentage of low income |- - - - 0.009784 1.10
Percentage of residential  |-0.0260 - -0.02551 |[-35® |-0.02763 |-
Percentage of transport |.g 0759 |-2.89® |-0.07304 |-2.78 | -0.06562 | -3.57%
utilities
Percentage of educational |-0.05597  [-2.24®) |-0.05655 |[-2.23 | -0.04583 | -1.84%
Constant -1.1662  |-1.67® [-1.00972 |[-1.42 |-1.00938 |-1.57
Over-dispersion parameter [0.3159 5.05® |0.31895 | 5.07® [ 0.315754 | 5.04?
Models statistics:
Log-likelihood -346.2337 -346.6533 -346.2433
Pseudo R? 0.0918 0.0907 0.0918
AIC value 712.4674 713.3067 712.4865
Observations (N) 131 131 131
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@) Statistically significantly (at 90% confidence level) critical t=1.65
@ statistically significantly (at 95% confidence level) critical t=1.96
@) statistically significantly (at 99% confidence level) critical t=2.58

Table 2 shows the estimation results of NB model for serious injury crashes of the three
models. Population is positively significant with the frequency of serious crashes (at the 99%
confidence level). Percentage of non-Saudi people and income per capita in model 1 are
positively significant (at 85% confidence level), and percentage of illiterate people is
positively significant (at 90% confidence level) whereas all types of land uses (residential,
transport and educational areas of land use) are negatively significant (at 99, 95, marginally at
the 85% confidence level respectively) in model 1. In model 2 percentage of non-Saudi is
positively significant (at the 85% confidence level) whereas all types of land uses (residential,
transport and educational areas of land use) are negatively significant (at 99%, 95%,
marginally at the 85% confidence level respectively). Residential and transport utilities land
uses are found negatively significant (at 99% and 90% confidence level respectively) in
model 3 where as it is found that percentage of older people, income per adult, and
percentage of low income insignificant. This means that when population, percentage of non-
Saudi people, illiterate people and income per capita increase in the HAI, serious injury
crashes will also increase in that HAI and when percentage of all types of land use

(residential, transport, and educational land use) increase serious injury crashes will decrease.

Table 2. NB models for serious injury crashes on Riyadh city

Model 1 Model 2 Model 3
Coefficien
\ariable t t-stat  |Coefficient|t-stat Coefficien | t-stat

Log (population)  [0.4755  [9.26***|0.4661 0.12***| 0.4623 9.12**
% of non-Saudi 0.0040 1.52 0.0042 1.54 0.0012 0.31

% of older people
age 65+ 0.0420 0.72 0.0530 0.91 0.0595 1.01
% of illiterate 0.0452 1.69* [0.0343 1.31 0.0215 1.00
Income per capita |0.0002 1.56 - - -

Income per adult |- 8.05E-05 10.94 - -

% of low income |- - - - 0.0049 0.81
% of residential -0.0190 |-3.6***|-0.0186 - -0.0198 -

% of transport -0.0377 |-2.17**|-0.0346 -1.99**| -0.0302 -1.76*
% of educational |-0.0229 |-1.62 |-0.0230 -1.61 -0.0181 -1.22
Constant -1.5942 |- -1.4239 -2.54** | -1.2255 -
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Over-dispersion 0.2768 6.79**
parameter 0.2724  |6.76***[0.2761  |6.78*** *
Models statistics: -1.05687
Log-likelihood -506.8352 -507.6501 -507.7723

Pseudo R* 0.0814 0.0799 0.0797

AIC value 1033.67 1035.30 1035.545
Observations (N) (131 131 131

@) statistically significantly (at 90% confidence level) critical t=1.65
@ statistically significantly (at 95% confidence level) critical t=1.96
@) statistically significantly (at 99% confidence level) critical t=2.58

It can be noticed from Table 2 that model 1 has the highest values of maximum likelihood,
values of R?, and the lowest value of AIC value which means that model 1 could be the

preferred models (NB models for serious injury crashes with income per capita).

4. DISCUSSIONS AND CONCLUSIONS
This paper has examined a range of factors affecting traffic crash frequency in Riyadh city

using Negative Binomial (NB) models.

Population is positively significantly associated (at the 99% confidence level) with the
frequency of crashes at both severity levels, which suggests that the increased population is
associated with the increased level of fatal and serious injury crashes. This result is in line
with the findings of Kim et al. (2006). It can be speculated that the more people there are in
the HAI, the more car ownership there is, and the more trips are generated; increased levels
of street activity may cause more crashes in the HAI, especially under the effect of poor
public transport, as is the case in Riyadh city.

The percentage of non-Saudis was found to be statistically significantly associated with
serious injury crashes only at a weak level of confidence (85%). The percentage of illiterate
people was found to be positively significantly associated with the frequency of both fatal
and serious injury crashes (at the 90% confidence level); this may be because they live in

low-income HAIs which may have low traffic safety standards.

Income per capita was found to be positively significantly associated with the frequency of
serious injury crashes models (at the 85% confidence level). This may be because people who
have high monthly incomes are not wary about their vehicles and are encouraged to drive at
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higher speed than the road design speed is and contrary to the safety measures. This is in line
with some existing studies that suggest a positive association between poverty and traffic
crash occurrences (Aguero-Valverde and Jovanis, 2006; Graham and Glaister, 2005).

In addition, crashes are affected by the nature of land use; the results suggest that the increase
in residential, transport, and educational areas is associated with a decreased level of fatal and
serious injury crashes. This may be due to the lower design speeds of roads in some HAIS,
and higher levels of congestion which result in reduced driving speeds. This result is
consistent with the findings of Noland and Quddus (2005), who found that urbanised areas
have fewer casualties, while Kim et al. (2006), have found that most crashes occur in an

urban environment.

Broadly speaking, population variable revealed the positive sign suggesting that the increased
population is associated with the increased level of fatal and serious injury crashes
occurrences. NB models revealed the negative sign for all types of land use in all models
suggesting that the increased residential, transport, and educational areas is associated with
the decreased level of fatal and serious injury crashes occurrences. Percentage of non-Saudi

to be statistically insignificant for fatal crashes

This study is the first attempt to examine spatial variation in crashes in Saudi Arabia.
Findings from this study can be useful in formulating safety policies aimed at reducing the
occurrence of traffic crashes.

Findings from this study could be useful in formulating safety policies aimed at reducing the
severity and frequency of traffic crashes in Riyadh city. These policies will be presented in

the next section.

In terms of future research, separate crash prediction models need to be developed for various

road users such as pedestrians to reinforce some of the findings of this study.
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Abstract

During the past 30 years, the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) has been
widely used for vegetation mapping and monitoring land-cover change in semi-arid regions.
Most of Libya is desert, but semi-arid lands occupy many parts in the north, near the
Mediterranean Sea. The overal aim of this paper is to use remote sensing technique
(NDV1) for monitoring vegetation degradation in Al-Jabal Al-Akhdar Regionin Libya

In this paper the Pathfinder AVHRR Land (PAL), SPOT Apparent Green Cover Percentage data
and MODIS Vegetation index are used to monitor the vegetation cover change in the area.

In this work, we demonstrate the possibility of use of only long term NOAA-AVHRR NDV 1 time-
series data, without need to any precipitation data, for assessing desertification conditions in Jabal
Al-Akhdar Regionin Libya

It can be concluded that northern parts of the area receive the greatest amount of rainfall towards
the Mediterranean Sea. Rainfall occurs mainly between October and May, it agreed well with the
gpatia pattern of NDVI within monthly averaged of vegetation, which start increasing rapidly and
reached a greater amount during spring (March-May), and decreased during June to September.
Annua rainfal in the study varies between the south and north of the area. It was agreed with
gpatial distribution patterns of NDVI which ranges from less than -0.3, 0% and 0.00 in the southern
part of the areato more than 0.10, 16% and 0.62 in the northern part of the study area.

In view of these results, it is suggested that the dominant cause at the spatial and temporal scales

are the structure of the rainy season (distribution, concentration) with other causes such as
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population increase, livestock farming and government planning and their effects in vegetation
degradation.

Abbreviations: NOAA: Nationa Oceanic and Atmospheric Agency, NDVI: Normalized
Difference Vegetation Index, AVHRR: Advanced Very High Resolution Radiometer and MODIS:
M oderate Resolution Imaging Spectrometer.

INTRODUCTION

Remote sensing data enable collection of information about land cover and land use. Modelling
studies can now select from several different remotely sensed land use/cover products that provide
land surface parameter information.

Satellite remote sensing and GI S technology are now widely used for environmental monitoring and
mapping the distributions of land surface biophysical parameters that have an important effect on
climate (Henderson and Sellers, 1990). During the past 25 years, the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) has been widely used for vegetation mapping and monitoring land-cover
change in semi-arid regions. This is because these satellite-derived datasets provide spatialy
continuous data (not sampled at individual points) and yield time series signatures from which
temporal patterns, changes and relationships may be extracted (Nicholson, et a, 1994).

Most of Libyais desert, but semi-arid lands occupy many parts in the north, near the Mediterranean
Sea, remote sensing of vegetation cover is needed to understand the vegetation degradation. This
research paper focuses on this point.

The overall aim of this research paper is to use remote sensing technique (NDVI) for monitoring
vegetation degradation in semi-arid lands: case study Al Jabal Al Akhdar in Libya.

Using remote sensing and GIS for vegetation studies

NDVI data derived from the Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) on board the
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) series of satellites have been widdy
adopted for vegetation studies. These data have been demonstrated to be highly correlated with
green biomass. According to Box and Kab (1989) NDVI is a measure of vegetation vigor, which
provides an effective measure of photosyntheticaly active biomass, and it is caculated asfollows:

NIR-R
NIR+R

Where NIR and R are the spectra reflectance values in the near infra red and visible red band

NDVI =

passes respectively. The data are normalised by equation 2.1 to be within the range -1 to +1, to

facilitate comparison between images collected under different illumination conditions.
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The spectral reflectance of green vegetation is strongly wavelength dependant. Recent
developments in hyperspectral remote sensing (imaging spectrometry) enable much higher spectral
resolution studies using the visible, NIR and shortwave infrared part of the electromagnetic
spectrum. In the visible range of the electromagnetic spectrum, chlorophyll absorbs mostly blue and
red radiation (0.45-0.65 micrometers), known as Photosynthetically Active Radiation (PAR).This
uptake isimportant in the process of photosynthesis and necessary for plant growth. However, when
conditions are not favourable for the growth of vegetation or when the plant is producing reduced
chlorophyll, then there is less absorption in the visible part of the spectrum. Therefore, the plant
leaves appear yellow or red., as we see in Autumn as senescence occurs. Decrease in chlorophyll
production results in higher reflectance in the blue and red bands.

In the near infrared (0.8 to 1.1 microns), the plant absorbs less than 50% of incident infrared
radiation. Instead, radiation at these wavelengths is strongly scattered in the spongy mesophyll layer
(the part of the leaf, which provides structural support). The total amount of reflection in this part of
the spectrum is about 85%. In the shortwave-infrared part of the spectrum, foliar moisture
absorption bands at 1.4 and 1.9 microns limit reflection in these wavelengths. (Thomas et al, 2004).
However, these features are of little use in remote sensing, as the atmosphere is nearly opaque at
these wavel engths, due to the presence of water vapour.

Study area

The Jabal Al Akhdar Region islocated in the northeast of Libya. It lies between 20°, 35' E to 23°,
15’ E and between 30°, 58’ N to 32° 56" N and covers a total area of 38229,8 sq km, the Al Jabal Al
Akhdar boundary used here is based on a scale bar as showed in (Figure 1).

Figure 1: Location of the Al Jabal Al Akhdar Region
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Source: prepared by the researcher using GIS.

Figure (2) shows that the coastal zone of Al Jabal Al Akhdar Region is very narrow. Backs of the
narrow coastal strip the mountain rise in some places to about 876 meters above sea- level.

The area is characteristics of the Mediterranean climate and covered by forest trees and natural
vegetation’s.The climate is the Mediterranean climate with a mean annual rainfall ranging from less

than 200 mm in the south to about more than 500 mm in the north.
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Figure (2) Topography of Al Jabal Al Akhdar Region

21 “L'l'[l"E 22“l.'='[l"E 23“[1.'{] "E

4y MEDITERRANEAN ESA 4 i

JFF00"N

33°0'0"N
2 .
7”\;'

32°0'0"N
32°0'0"N

At B 1 Y A Mt

31°00°N
/
/
[
|
b
[
=
T
| |
31°0°0"N

Legend

RELIEF MAP ([ 274-447™
[ ]1scom [ 247-520m
[Joo-1sam [ 528-616M
[ 163-226m [ 616-714m
[ 226-30am [ 714-876M

0 30 60 120 KM - 304-374M

21°00"E 22°00"E 23°00"E
Source: prepared by the researcher
Rainfall usually occurs in Winter (December to February), with some in Autumn and Spring
(September to November and March to May) but the Summers (June to August) are always very
dry. As is common in the Mediterranean climate regions, rainfal is highly variable and
unpredictable over time and space. In summary, the climate of the study area is classified

Mediterranean climate with mild, cold Winters and hot, dry Summers.
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In Summer, the mean annual maximum temperature in AL Jabal Al Akhdar Region reaches 20°C to
30°C in August but sometimes the temperature rises to 35°C. In Winter, the temperature ranges
between 10°C to 15°C but it rarely drops to 0°C. Daylight occurs for seven hours a day in Winter
and eleven hours a day in Summer. Consequently, the ground surface receives insolation of an
estimated average of 300 watts per sq metre. (Libyan Meteorological Department, 2005).

Data and Methodology

PAL NDVI Images

The Pathfinder AVHRR Land (PAL) archive provides global NDVI and GIMMS data in 8km by
8km cells at 10-day intervals. NDVI derived from AVHRR images are useful for analysing spatial
vegetation patterns and for assessing vegetation dynamics (Prince 1991). PAL data covering the
twenty-five years from January 1982 to December 2006. 900 PAL and GIMMS images (25 x 36
dekadal images per year) have been used to construct a vegetation time series for the area.

The Pathfinder data were used for time series analysis of vegetation dynamics due to its long-term

periodicity, global coverage and availability.

SPOT Apparent Green Cover Percentage data

SPOT Apparent Green Cover Percentage data, are created from VEGETATION data .This was
specifically designed for desert locust monitoring, but it can also be used for topics like food
security, desertification, etc. The product can also be used for year-to-year comparison of vegetation
status in arid and semi-arid North Africa. The product is based on an empirical transformation of
the NDV| into apparent fractional cover a 1km? resolution. Again, a 10-day maximum compositing
approach is used to reduce cloud contamination and other variation (water vapour, etc). Dekadal
data covering the period January 2002 (when the product became available) to December 2006,

(180 images) were used .

MODIS Vegetation index

The moderate resolution imaging spectrometers (MODIS) a component of the TERRA and AQUA
Mission payloads provide a global and improved source of information for the study of land
surfaces with a spatial resolution of up to

250 x 250. The MODIS Vegetation Index data from the TERRA Mission (MOD13, L3 V005
format); these data are 16-Day composites resampled to a 500m grid. Data for the period January

2001 (when the database started) to December 2006.
17



Abdussalam Ahmed Ibrahim
Using Remote Sensing Technique (NDVI) for Monitoring Vegetation

Degradation in Al Jabal Al Akhdar - Libya

Ahmed Mohamed Assayah

NDVI Images processing
Many intermediate steps were used for processing the satellite data; the images were processed in
the following manner to produce the vegetation estimates.
1- Importing into ERDAS IMAGINE 9.2.
2- Geometric correction, al the images of the study area (PAL, GIMMS, SPOT, and MODIS) have
been referenced as | atitude/l ongitude geographic co-ordinates and Datum: WGS84.
3- Subset of the study areais estimated.
4- Layer stacking to create time series.
5- Converted DN to NDVI values.
All the image pixels digital numbers (DN) were converted to ASCII then they exported into Excel
and Gen Stat to obtain actual values of NDV using statistical equations.

Statistical analysis
To obtain, the patterns of NDVI summary statistics was computed by using the following
expression: Average NDVI (M) = (B1 + B2 +B3)/ 3 (Jan)
Mean NDV | was computed by using the following expressions:
1. Mean NDVI PAL and GIMMS = (Average NDVIyl+ Average NDVIy2+......+ Average
NDVIy25)/ 25
2. Mean NDVI Spot = (Average NDVIyl+ Average NDVIy2+......+ Average NDV1y5)/ 5.
3. Mean NDVI MODIS = (Average NDV1yl+ Average NDVIy2+......+ Average NDVy6)/ 6.

Software used
ERDAS IMAGINE 9.2 was used for image processing. ArcGIS 10 and Global Mapper were used
for data preparation, analysis, and Microsoft Office (Excel spreadsheets and Word) and Gen stat
were used for statistical analysis, converting tables and reporting.
RESULTS

Spatial distribution of annual mean of PAL and GIMMS in the Al Jabal Al Akhdar Region
Figure 3,4,5,6 and 7 show that the highest NOAA NDVI values in during period (1982-2006) occur
in the north and decreases as one moves south. It agrees with spatial distribution of annual mean of

rainfall. This shows that rainfall has a great impact on the vegetation condition. At places with good
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amount of rainfall, vegetation shows a good response and NDV1 values at these places is high as
compared to low rainfall areas.

Figure 3 spatia distribution of annual mean of PAL and GIMMS NDV I (1982-1986), in Al Jabal Al

Akhdar Region.
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Also these figures show that the spatial distribution of annual mean of PAL and GIMMS over 25
years in the Al Jabal Al Akhdar Region a high degree of spatial variation with clear decreasing in
NDVI valuesin recent years . This spatial decreasing in NDVI values is an indicator of the general
regiona vegetation degradation .since NDVI is a good surrogate for net primary productivity.
However, further analysis is required to determine its relationship with the rainfall and whether
these patterns translate an indicator of agricultural production.

Figure 4 spatia distribution of annual mean of PAL and GIMMS NDVI (1987-1991), in Al Jabal Al
Akhdar Region.
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Figure 5 spatia distribution of annual mean of PAL and GIMMS NDV I (1992-1996), in Al Jabal Al
Akhdar Region.
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Figure 6 spatial distribution of annual mean of PAL and GIMMS NDV I (1997-2001), in Al Jabal Al
Akhdar Region.
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Figure 7 spatial distribution of annual mean of PAL and GIMMS NDV1 2002-2006), in Al Jabal Al
Akhdar Region.
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Spatial distribution of annual mean of MODIS NDVI in the Al Jabal Al Akhdar Region

Figure 8 shows that the highest MODIS NDV | values during period (2001-2006) occur in the north
and decreases as one moves south. It agrees with spatial distribution of annual mean of PAL and
GIMMS, aso the maps shows at places with good amount of rainfall, vegetation shows a good

response and NDV 1 values at these placesis high as compared to low rainfall areas.

It was clear from these maps that there was a high degree of spatial variation with decreasing in
MODIS NDVI vaues from 0.62 to 0.57 during this short-term period (2001-2006). This spatial
decreasing in NDVI values is an indicator of the genera regiona vegetation degradation .since
MODIS NDVI 250 x 250 m is a good surrogate for net primary productivity. However, further
analysis is required to determine its relationship with the rainfall and whether these patterns
translate an indicator of agricultura production.
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Spatial distribution of annual mean of SPOT Percentage in the Al Jabal Al Akhdar Region

As figure 9 shows that the Northern part of Al Jabal Al Akhdar Region is the most densely
vegetated and it has the highest SPOT vegetation percentages cover and it decreases as one moves
south The southern part of the study areais less densely vegetated. It agrees with spatial distribution
of annual mean of rainfall. This shows that rainfall has a great impact on the vegetation condition.

Figure 9 spatia distribution of annual mean of SPOT Percentage NDVI 2002-2006), in Al Jabal Al
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Source: prepared by the researcher

Temporal distribution of averaged monthly-mean of a long-term NDVI for NOAA AVHRR.

V egetation degradation monitoring throw the evolution of the vegetation status needs high temporal
frequency information to follow the rapid vegetation phenology change. This is possible by the use
of data provided by satellite such as NOAA AVHRR, especialy for monthly coverage but is not
easy to explain the trend in NOAA NDVI for 25 years because a huge data need to be used and we
try to conclude it in figure 10 which shows a long-term (1982-2006) averaged monthly-mean
NOAA NDVI vaues are highly correlated to monthly rainfall.

23



Abdussalam Ahmed Ibrahim
Using Remote Sensing Technique (NDVI) for Monitoring Vegetation

Degradation in Al Jabal Al Akhdar - Libya

Ahmed Mohamed Assayah

Figure 11 Time series of averaged monthly-mean NDV I from 1982 to 2006.

NDWT NOAA 19822006

Source: prepared by the researcher

There is ahigher monthly variation in rainfall, where the most of rainfall in the areais concentrated
in winter, which in turn, limits its utility for vegetation growth. The concentration of rain, 51%, in
the coldest month January has a direct impact on vegetation and there are several attributions for
that:

At this period, moisture is not the only limiting factor for plant growth, where the temperature is
more likely to be a limiting factor, hence it reduces the efficiency of moisture use. In addition, the
root system of the annual plants at this period is still at early stage of development, with low soil
contact surface, which in turn limits the efficiency of plans moisture use (Ibrahim, 2005).

The plant needs moisture at a later stage in the growing season. Autumn rains are good for
germination of seeds; effective spring rains are needed for flowering; concentration of rainfal in the
coldest month (January) may be one of the factors promoting vegetation degradation in the study
area

Conclusion and Recommendations

The objective of this paper was to demonstrate the use of satellite derived indices from NOAA
NDVI, SPOT Apparent Green Cover Percentage data and MODIS Vegetation index satellite data
for monitoring the Vegetation degradation but is not easy to explain the trend in NDVI because a
huge data need to be used.

It can be concluded that northern parts of the area receive the greatest amount of rainfall towards
the Mediterranean Sea. Rainfall occurs mainly between October and May, it agreed well with the
gpatia pattern of NDVI within monthly averaged of vegetation, which start increasing rapidly and
reached a greater amount during spring (March-May), and decreased during June to September.

Annua rainfal in the study varies between the south and north of the area. It was agreed with
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gpatial distribution patterns of NDVI which ranges from less than -0.3, 0% and 0.00 in the southern
part of the areato more than 0.10, 16% and 0.62 in the northern part of the study area.

In view of these results, it is suggested that the dominant cause at the spatial and temporal scales
are the structure of the rainy season (distribution, concentration) with other causes such as
population increase, livestock farming and government planning and their effects in vegetation
degradation.

Furthermore, because there is a positive relationship between rainfall and amount of NDVI over the
period 1981-2006 an integrated NDVI data with climate data appears to be a useful tool to
understand vegetation degradation and desertification in the area.

The output can be used to provide basis for mapping spatial and temporal vegetation productivity to
understand vegetation degradation.
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Résumé

Les ports irakiens ont contribué de maniére importante a réactiver le volume des activités
commerciales relatives aux exportations et aux importations du pays. En effet, I'lrak a basé
son commerce avec les autres pays, en grande partie, sur le transport maritime, principal ement
ses ports et ses quais construits al’ entrée de Chatt-el Arab ainsi que ses voix maritimes.

Les ports d'Irak sont confrontés a une forte concurrence de la part des ports des pays voisins
(Koweit, Jordanie, Syrie, Arabie Saoudite et Emirats Arabes Unis). Les ports des pays cités
ont réussi un développement et une évolution important durant les deux derniéres décennies,
alors que la production et la capacité des ports irakiens a régressé durant |la méme période en
raison de la guerre qui sévit en Irak depuis les années quatre-vingt, ainsi que de |’embargo
économique qui a suivi et qui lui a éé imposé durant 13 années, causant des dommages
importants a ces ports.

Cette étude tend a dresser le bilan de la situation actuelle des ports irakiens et de leur activité
commerciale, relative a la marchandise et & la maintenance des navires entrants et sortants,
afin de comprendre les problemes et les obstacles dont souffrent ces ports. La présente
recherche se propose en outre d analyser les perspectives d’avenir de ce ports afin de faire
évoluer le secteur des transports en Irak, particulierement le transport maritime qui est
durement éprouvé, et de concevoir un scénario pour |’avenir de cette importante ouverture
maritime, pour I’ Irak et pour larégion moyen-orientale ainsi qu’ au niveau international .

Mots clés : transport- port- ouverture régionale- dével oppement
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1. Introduction

L’ Irak ne possede gu’ une seule ouverture sur le Golfe Arabe, de 58km de long, par laquelleiil
a un acces sur le monde. Cette ouverture était tres importante pour le commerce intérieur et
extérieur de I’ Irak, elle lui permettait de recevoir les navires transportant des marchandises de
la plupart des pays du monde, outre I’ exportation du pétrole par lavoix maritime.

La situation géographique de la province de Bassora, sur le Golfe Persique, au sud de I’ Irak,
conflue avec le cana Chatt -l -Arab qui est assez profond pour laisser passer les navires, a
procuré aux divers moyens de transport fluviaux et maritimes la possibilité de passer par les
ealx territoriales irakiennes a partir de cette province. Ces moyens de transports sont variés,
locaux et internationaux, comme les navires qui entrent dans les eaux de la province de
Bassora, le seul port reliant I’ Irak au reste du monde, par le sud.

La ville de Bassora est le portail de I'lrak ouvrant sur le monde extérieur. Elle soutient
I’économie en facilitant les échanges commerciaux et en fournissant des ressources
financiéres a |’ éat, outre sa contribution a donner des possibilités d’ emplois. L’ ouverture
maritime de I'lrak est située dans la région comprise entre la mer Méditerranée et la Mer
Rouge d'un c6té et le Golfe Persique d’ un autre coté. L’ activité et |I'importance portuaire ont
été influencées par cette situation, étant donné qu’ elle se trouve, historiquement, depuis des
décennies dans une zone de concurrences et de conflits, ce qui a eu un impact sur son histoire
géographique. Cette position géographique a procuré une grande flexibilité due au fait qu'elle
soit proche de plusieurs pays voisins (Koweit, Iran, Arabie Saoudite) qui ont des relations
économiques et des liens sociaux profonds avec I'lrak éant donné la proximité des riches
gisements pétroliers du sud.

2. Problématique

Nous remarquons une faiblesse significative du potentiel des ports irakiens qui n’est pas en
rapport avec le volume du commerce, particulierement suite aux changements économiques et
politiques aprés 2003, et la transition de I'lrak qui est passé d’ une économie fermée a une
économie ouverte et le fait que le volume commercial dépasse la capacité actuelle des ports,
surtout en présence des perspectives de forte croissance.

3. La réalité des ports irakiens

Les ports irakiens sont situés dans la ville de Bassora sur le littoral du Golfe Persique, au sud
del’Irak. Ces ports ont grandement contribué a revitaliser le volume du commerce, aussi bien
au niveau des exportations que des importations du pays, par le fait que les relations
commerciales de I’ Irak avec les divers pays du monde sont basées sur le transport maritime de
maniére importante, surtout ses ports et ses quais qui sont construits a I’ entrée de Chat -el —
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Arab et ses cours. Afin de bien expliquer leur importance, il importe de donner une idée sur
cesports:

Catel

Le port de I'lrak

oz

0

Carte réalésée par I’ auteur

L’ Irak possede quatre ports commerciaux principaux, ayant une capacité de 17 millions de
tonnes par an : Om Kasr, El Maakal, khor a Zoubeir et Abou Flous. Ces ports se trouvent sur
lesrives de Chatt- el-Arab et lelelittoral du Golfe persique:

A. Le port d’El Maakal

Construit en 1914, au début de la premiére guerre mondiale, ce port comprenant 13
guais, et est situé sur la rive ouest de Chatt- el-Arab, au nord du Golfe Persique. Son
activité s est arrétée depuis la guerre avec I’ Iran en 1980. L’ activité actuelle dans le port
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est trés réduite, et s est pratiquement arrétée a cause de la difficulté pour les navires d'y
arriver. Ce port n’est pas navigable étant donné sa non rentabilité économique

B. Le port d’Om Kasr

Ce port est situé a proximité du Golfe Persique, aenviron 75 km de laville de Bassora. |l
a été construit en 1965et se compose de deux parties: la partie sud comprend 9 quais
pour les marchandises et la partie nord composée de 10quais. La capacité du port est de
10.50 millions de tonnes par an. L’ activité commerciale du port a éé arrétée au début de
la guerre avec I’ Iran qui a été suivie d’un embargo économique a la fin duquel le port a
repris ses activités.

C. Le Port Khor al Zoubeir

Il Sagit d'un port commercia et industriel, comportant 12 quai, dont la capacité atteint
40.25 millions de tonnes par an. Le port est situé a 60km du centre de la ville de Bassora
et a 105km de la pointe nord du Golfe Persique. De méme que les deux ports déja cités,
son activité s'est arrétée durant la guerre avec I’ Iran. Cependant, aprés 2003, il a connu
une importante activité commerciale qui a constamment évolué.

D. Abou Flous

Ce port est le plus petit des ports irakiens, éant composé de 3 quais pour les
marchandises générales. Il s'agit d'un port commercial spécialisé dans les cargaisons
diverses. Situé sur lelittoral de Chatt- €l — Arab, il a été construit en 1974.

Les 4 ports irakiens sont donc a caractére commercial. Le port dOm Kasr joue un réle
important dans |’ accueil des navires transportant de grands chargements étant donné ses
caractéristiques qui le distinguent des autres ports, comme les quais aménagés pour
recevoir les navires et sa proximité des routes maritimes comparé aux autres ports.
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Schéma 1 : capacité des portsirakiens tonnes/ an

Iraq's Ports
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Source : Ministére des transports, La Soci été générale des ports irakiens

Apres la premiére et la deuxiéme guerre du Golfe, entre 1980 et 1991, et apres |I’embargo
économique qui a duré de 1991 a 2003, les ports irakiens ont subi de trés grands dommages
enraison de |’ arrét de leurs activités et du fait que plusieurs navires commerciaux et de guerre
ont coulé dans les routes maritimes. Des plus les opérations de dragage ont cessé causant la
détérioration des profondeurs et le mangue de pompes en raison de |’ augmentation des dépots,
cela a négativement influencé leurs capacités commerciales.

Image 1 : les portsirakiens
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4. Opportunités de développement des ports

Apres lalevée de |I’embargo économique imposé depuis les années quatre-vingt-dix du siecle
dernier et avec I’ ouverture économique surtout a partir de 2003, il était devenu nécessaire de
d’améliorer I é&at des ports irakiens afin qu’ils soient en rapport avec le volume des échanges
commerciaux actuels et futurs, et qu'ils aient un fort rendement et satisfaire les besoins
commerciaux, en importation et en exportations, surtout que la capacité et la flotte irakienne
n’' éaient pas assez importants. En effet, les cargai sons augmentent d’ année en année dans ces
ports, comme on le voit dans le schéma 2 qui montre la courbe ascendante dans ces ports ce
qui aobligé arecourir a une flotte étrangere.

Schéma 2 : e volume des cargai sons dans | es ports irakiens entre 2002- 2014
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Source : La Société générale des ports irakiens, service des statistiques

Il est nécessaire de développer le port irakien et d assurer le nécessaire pour ses activités
essentielles comme le fret, et afin qu’il soit comparable aux grands ports des pays arabes, tels
les ports des Emirats, de méme pour que les opérations de chargement et de transit soient au
profit du port irakien au lieu d'avoir recours au courtage, de cette maniere les frais
supplémentaires imposés sur les accords avec des lignes maritimes de transport des
marchandises au port seraient supprimeés.

(Blum 1985) Un systéme de transport de grande qualité est une condition essentielle pour
développer I’économie d'un pays ou d'une région sans se heurter a des obstacles, et d'y
dével opper le respect.

Pour développer et améliorer la situation actuelle des ports irakiens, deux options se
présentent : la premiére serait de développer la situation actuelle et daméliorer les
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compétences des ports ; ce qui signifie développer les ports d’El Maaka et d' Abou Flous et
en faire des terminaux pour des car-ferries et des petits navires, destinés au commerce local
Le port d Om Kasr serait spécialisé dans e commerce extérieur. Son volume serait développé
jusqu’a 11 millions de tonnes par an en I’ @argissant par la construction de nouveaux quais et
en augmentant la profondeur des eaux jusgu'a 17m pour que les porte-conteneurs dont le
tirant d’ eau est de 14m y aient acces. Le développement et I’ augmentation des capacités des
ports destinés au porte-conteneurs nécessite de relier le port avec une ligne terrestre et une
autoroute.

L es capacités prévisionnelles pour 2018 sont d’ environ 25millions de tonnes, pour 2028, elles
atteindront 26millions de tonnes et il est prévu que le volume des navires atteigne 15 mille
tonnes de conteneurs.

La seconde option serait de construire le grand port d’El Fao, qui est I'un des immenses
projets stratégiques en Irak. Ce projet s étend sur plus de 22km dans la région d' El Fao et
ouvre sur une profondeur dépassant 28m, ce qui représente un tirant d eau confortable pour
les grands paguebots et les pétroliers géants. || se compose de 50 quais dont la longueur varie
entre 10 et 40km. Suivront des zones aménagées pour le déchargement et le chargement ainsi
gue des bétiments administratifs et des complexes d’habitation. Ce port est relié avec de
larges lignes de transport terrestre et ferroviaire ainsi que des autoroutes.

Ce grand projet se trouve a |’ embouchure du Golfe Persique, ce qui permet de faire sortir les
ports irakiens de la catégorie des canaux fluviaux peu profonds et de se débarrasser du faible
tirant d’ eau pour S ouvrir a la catégorie des grands ports internationaux. Ce projet compte
parmi programmes qui permettront al’ Irak de réaliser d’importants revenus.

Carte 2 : Situation du port irakien de Fao
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Source : Ministéere des transports, La Soci été géenéral e des portsirakiens, 2010

Photo 2 : le projet du port irakien d’'El Fao

Source : Asaad abderrahim, les étapes de réalisation du grand projet d' El Fao,
Université de Bassora, 2011, p. 59.

La construction du port d'El Fao sera une aide aux ports actuels. En effet, on a
déterminé 3 périodes : 2018, 2028 et 2038 ; des prévisions ont été établies concernant le trafic
maritime et on s est basé sur une éude du transport multiple éablie par ciiti [15]. Le trafic
maritime a été réparti en trois catégories: les conteneurs, les cargaisons seches et les
cargaisons de graines. Selon le tableau des cargaisons prévues on remarque qu’en 2018, la
charge sera de 24millions de tonnes, ce qui sera trop important étre absorbé par les ports
irakiens actuels, dans la mesure ou, selon les statistiques de 2010, les ports irakiens ne
peuvent accueillir plus de 20 millions de tonnes de marchandises, qui atteindront 27 millions
de tonnes & I’avenir. Ces futures et importantes croissances ont motivé la construction d’'un
nouveau port qui comblera le mangue dans les ports actuels :

Tableau 1: Prévisions du trafic maritime

Année Conteneurs Cargaisons seches

o millions de tonnes
millions de tonnes

2018 24 24

2028 40 32
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2038 70 44

Source : La Société générale des ports irakiens, service des statistiques

Schéma 3 : prévisions du trafic maritime en Irak
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Source : Ministére des transports, la Société générale des ports irakiens, service des
statistiques
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Le port d El Fao est appelé a faire face a toutes les nécessités futures et a créer des
opportunités d’investissement pour |’ exploitation des richesses naturelles irakiennes, surtout
celles qui ne sont pas encore exploitées, outre I’ augmentation des capacités d’ exploitation de
brut. En effet, la production de pétrole atteindra 4,5 millions de baril par an pour arriver a5,5
millions de barils en 2055(Al Mechehdani, 2011). Par ailleurs, la construction du port d'El
Fao contribuera au développement des régions aentour, particuliérement les industries qui y
sont installées.

5. La capacité concurrentielle des ports et ses relations avec les pays voisins :

La concurrence dans le port encourage la créativité et la spéciaisation (Pallis, 2006). En
effet, la concurrence inter portuaire incite a la réflexion et a la créativité pour un meilleur
rendement, surtout que la rivalité dans la région du Moyen Orient, particuliérement les pays
du Golfe, concerne surtout la construction des plus grands ports.

L’utilisation des technologies modernes dans les ports, ains que les développements
stratégiques par les sociétés de transport et I'administration des ports, a engendré une grande
rivalité entre les ports des pays au Moyen Orient, en particulier les pays du Golfe qui
investissent de grandes sommes dans le secteur maritime, notamment dans le dével oppement
des ports et des conteneurs. Chacun de ces pays tente de rendre ses ports les plus modernes de
la région. Les ports des Emirats sont ains devenus les meilleurs dans la région et dans le
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monde, et se classent parmi les dix premiers au niveau du commerce international, assurant la
distribution et la réexportation, comme le montre la carte ci-dessous détaillant le trafic dans
les ports:

Carte 3 : Trafic de conteneurs dans les ports du Moyen Orient
2013

2z

Nombre trafic

19336 427

e 96652135
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Source : travaux du chercheur, a partir des données de la banque mondial e des statistiques

Alors que les ports irakiens sont classes comme étant de mauvais ports au niveau mondial
concernant I’indice de la qualité et de la compétitivité ainsi que le fait de suivre les variations
eéconomiques actuelles, en raison des problémes et de leur incapacité a concurrencer les
grands ports en termes d’ augmentation des parts du marché : A port’s competitive position (or
its competitiveness) may be evaluated in terms of the growth, market share, and
diversification of its traffic volume. An analytical tool that has been used to evaluate the
competitiveness of a port (Port Economics, Wayne K P.143)

En comparant les ports irakiens avec ceux des Emirats Arabes Unis, nous remarquons que les
premiers sont influences par les deuxiemes, qui sont les plus développés de larégion, ou |’on
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constate une continuelle croissance du trafic alié a une administration portuaire idéale. En
effet, les Emirats investissent beaucoup dans le secteur maritime, en particulier dans le
dével oppement des ports et des conteneurs destinés au transport, qui sont devenus les indices
du trafic dans les ports.

Schéma4 : letrafic dans les portsirakiens et les ports émiratis en 2013
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Source : travaux du chercheur, a partir des données de la banque mondial e des statistiques

Ces indices montrent que les ports irakiens souffrent d'un trés grand écart par comparaison
avec les ports des Emirats Arabes Unis. La grande différence entre eux revient principal ement
aux guerres diverses et de |’ embargo économique imposé au pays durant plus de 12 ans

Cette rivalité a poussé la société géné&rale des ports, étant la principale responsable du
développement du secteur dans le pays, a accélérer le rythme de |’ évolution des ports, et a
construire de nouveaux ports qui contribuent a créer de nouvelles lignes maritimes
internationales et a augmenter les revenus.

De nombreuses étapes peuvent étre réalisees dans les ports afin d’ augmenter leur capacité
concurrentielle locale et internationale, de réaliser un développement continu de la
manutention des marchandises et de relier ces ports avec les réseaux de transport et de
services, et de velller a ce que I’infrastructure évolue en méme temps que les grands progres
de ce secteur vital, de maniére a répondre a ses exigences. Etant donné leurs capacités, les
ports irakiens peuvent acquérir les facteurs de concurrence régionae et sont qualifiés pour
devenir parmi les principaux ports de larégion.
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Un nouveau port maritime comme celui d' El Fao, qui est en cours de programmation, est un
moteur essentiel et important pour le développement et la concurrence, contribue a attirer de
nouveaux investissements et ala création de nouvelles opportunités.

6. Conclusions générales

Cette étude se propose d’'analyser la situation des ports dans la partie sud de I'Irak et de se
focaliser particulierement sur I'importance de |’ ouverture régionale de ces ports afin de
pouvoir concurrencer les ports des pays voisins et de représenter un atout pour I’lrak, d’un
autre cote.

En dépit de quelques ééments positifs qui les caractérisent, ces ports ne manquent pas de
problémes; s ces derniers sont surmontés, les ports pourront suivre le développement
mondial des exigences du transport maritime.

Parmi les problemes que cette étude a recenseés, citons:

1. Actuellement, les ports irakiens ne correspondent pas a tous les égards avec les
possibilités des ports des pays voisins. Ils ne sont pas aptes a servir le commerce
irakien selon les besoins de I’ avenir, dans la mesure ou plusieurs problémes vont se
poser, comme |’accumulation des marchandises et des navires sur les quais, outre
I"'impossibilité d’ entrer pour des grands paquebots a cause de I'insuffisance du tirant
d’ eau qui est de 9 m dans les quais. Avec un peu d optimisme, concernant les besoins
de I'lrak en importations des biens d’ équipements ou pour répondre au besoin local,
certains équipements et outils, censés étre transportés par voie maritime dans de
grands navires par les ports auront besoin d’un important tirant d’ eau, de quais, de
matériel de manutention moderne et efficace, ainsi que d'un systeme de gestion
efficient. Avec les compétences actuelles, les ports ne pourront pas répondre a ces
besoins.

2. La faible capacité des quais et I'absence d’ équipements suffisants. En effet, tout le
matériel date de 1968 avec une faible capacité de chargement. En outre, les activités
et les services présentés aux navires sont mauvais, en plus de |I” absence de terminaux
réellement spécialisés pour les conteneurs par rapport au niveau des ports des pays
voisins.

3. Les capacités actuelles des ports sont limitées, et ne peuvent répondre aux besoins
d’ exportation et d’importations futures en Irak. De méme, plusieurs services de I’ Etat
et nombre de commercgants du secteur privé utilisent les ports des pays voisins pour
les importations d’ Europe et d Amérique, ce qui aun impact négatif sur la quantité de
marchandises qui entrent dans les portsirakiens. Les raisons sont nombreuses, comme
la différence de type de services et leurs prix, le colt du transport terrestre, ou encore
la situation sécuritaire et d autres facteurs appelés a étre étudiés pour y trouver des
solutions.
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LES GEOMORPHOSITES ET LE DEVELOPPEMENT GEOTOURISTIQUE DANS LE
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(AIT OMAR Toufik, Haddou Achkir, Ennaji Nadia, EL KHALKI Yahia, REDDAD. Hanane)*

Cet article présente les résultats de I'inventaire de géomorphosites, réalisé dans les deux communes
rurales: Tilougguite et Anergui, qui appartiennent administrativement a la région Béni Mella Khenifra,
Maroc. Cette éude met en évidence le rdle des géomorphosites pour la protection du systéme
environnemental et la promotion géotouristique des zones montagneuses. Pour cela, nous avons suivi une
démarche, qui consiste dans un premier temps a identifier les géomorphosites parmi les nombreuses formes
intéressantes du terrain d’ étude, puis a les évaluer selon la méthode, qui a été élaborée en 2007, par I’ingtitut

de géographie universitaire de Lausanne, Suisse.

Finalement, cette étude a compris la proposition des mesures de valorisation des géomorphosites. Ces
mesures concernant la réalisation d’'un circuit géotouristique et des brochures touristiques. Ainsi que des
recommandations, qui insistent sur |’ augmentation de I’ infrastructure de base (routes, chemins, infrastructure s

touristiques....).
ABSTRACT:

This article presents the results of the inventory geomorphosites, produced in both rural communes:
Tilougguite and Anergui, which administratively belongs to the region Tadla Azilal, Morocco.

The interest of this study is to bring up the importance of geomorphosites in protecting the
environmental system and géotourism development for mountainous areas. For this, we followed an approach
which consists in initially identifying geomorphosites among the many interesting shapes of the field study
and evaluate according to the method, which was developed by the Graduate Institute of Geography

Lausanne, Switzerland.

Findly, this study took more important about de vaorization of géomorphosites. In this reason, we

proposed a lot of propositions and recommendations. These propositions are the realization of géotourism

! Laboratoire Dynamique Des Paysages Et Risques Et Patrimoine, Faculté Des Lettres Et Sciences Humaines, Béni Mellal.
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circuit and the tourism's brochures. In addition, we recommended taking more important for the basic physical

and organizational structures and facilities touristic, that’s needed for local development.

INTRODUCTION :

Cetravail d'inventaire des géomorphosites dans les communes rurales d’ Anergui et Tilougguite, Azila
aété réalise dans le cadre d'un mémoire du Master alafaculté des lettres et sciences humaines Béni Méellal. 1l
sinscrit dans une palette de travaux similaires réalisés a cette faculté et qui ont pour objectif la contribution a
une réflexion sur le sujet des géomorphosites en rappBiE SuHYIEE dével oppement du territoire.

La géomorphologie est, sans doute, un élément essentiel dans le systeme environnemental, puisque la
majorité des sites géomorphol ogiques joue un grand role dans |'existence de plusieurs étres vivants. Alors,” ils
sont tres efficaces dans la protection biologique et écologique. Par exemple, on trouve plusieurs des
géomorphosites représentent |” habitat de plusieurs animaux et une source de leur nourriture. De plus, certains
géomorphosites permettent la reconstitution de I histoire de |'évolution de notre écorce terrestre. De ce fait, on
peut affirmer que les géomorphosites ont une importance scientifique primordiale. Ainsi qu’ une importance
esthétique, économique (ressource économique) et touristique.

Généralement, et malgré sa grande importance comme composante naturelle, la géomorphologie n'est
pas assez prise en compte dans les efforts Etatiques pour |a protection de la nature, comme c est le cas pour la
composante écologique, cette derniere prend toujours plus d attention. Alors ce travail a pour objectif de
dévoiler les potentiaités géomorphologiques dans les deux communes rurales de Tilougguit et Anergui,
(Province Azilal). Dans cette optique, notre démarche consiste dans un premier temps a identifier les
géomorphosites parmi les nombreuses formes intéressantes du terrain d’ étude, puis a les évaluer selon une

méthodol ogie éprouvée. Nous proposons finalement des pistes pour mettre en valeur les géomorphosites.

TERRAIN D’ETUDE :

1) Situation géographique :

La zone d étude (Communes rurales : Tilougguit et Anergui, Province d’ Azilal appartient au haut Atlas
central marocain, elle situe géographiquement entre les latitudes 32°.12" et 31°.8" au nord de |’ équateur et les
longitudes 6°,34 et 5°,8 al’ouest du Greenwich. Elle se situe exactement dans la partie orientale de la
province d’ Azilal, entre lacommune Zawyat Ahansal au sud, la province d Er-Rachidiaal’ Est, les communes
de Tagleft et Tabaroucht au Nord et les communes : Ait Mazigh et Ait M’Hamed al’ Ouest.
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Notre zone d éude est montagneuse se caractérise par une topographie accentue, due a la forte

dénivelée totale variée entre 884 et 3121m ainsi que ses pentes fortes. (Carte 1).

Carte 1: Localisation et Topographie de la zone d'étude
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Source: Medele numérique du Terrain et Travail personel 2016.

2) Geéologie : sedimentation carbonatée d’age mesozoique.

L’ histoire géologique de cette zone, s'intégre dans I’évolution géologique du Haut Atlas central, qui
remonte a I’époque triasique, il y a de cela 250 millions d’années, mais les principales phases se sont

déroulées durant la période jurassique, il y aenviron 180 millions d’ années. (Pérritaz, 1995).

La formation de cette chaine passait par plusieurs périodes. " Aprés une période de sédimentation
gréseuse et argileuse alafin de Trias, le Lias inférieur et moyen sont la premiére époque de dépbts calcaires.
Au lias supérieur lamer recule, il S'y dépose, plutét que des calcaires massifs, une série, parfois tres épaisse,
de marnes et de calcaires en bancs. La deuxieme grande période de sédimentation calcaire commence alafin
du Lias supérieur et s'achéve au cours du Bathonien, c'est le Dogger, représenté par des sédiments marins
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calcaires et marno-calcaires, moins étendus vers I’ Ouest que les précédents. Ensuite avec le recul définitif de

lamer apparaissent des dépdts variés ou dominent des grés rouges™. (Couvreur, 1988).

Sur le plan structurel, Le terrain d' éude se caractérise par une alternance de synclinaux et anticlinaux
(Jbel Lagroun), appartenant a I’ orogénése Atlasique. Ainsi que de multiples failles, qui jouent un grand réle
dans la morphogenése de plusieurs formes géomorphol ogiques (Ex : Sources karstiques, Poljés...).

3) Climat : Continental semi aride.

Au vue de sa position geographique au sein de Haut Atlas Central, la zone d' étude (CRs : Anergui et
Tilougguit) se caractérise par un climat continental tres froid et semi-humide en Hiver, chaud et aride en Eté.
En addition, les zones montagneuses sont aussi tres connues par leurs microclimats, dont le climat devient
plus chaud et sec entre les versants et plus froid et humide aux hauts des sommets.

4) La Géomorphologie : La dominance des formes d’origine karstique :

Au vue de I’abondance des roches calcaires, la zone d étude se caractérise par la propagation des
formes karstiques variées, (lapiés, dolines, sources, grotte, paysages karstiques diversifiés). En plus, des
formes d'origine fluviatile proviennent de I'érosion hydrique comme les gorges, les canyons et les
badlands...mais aussi des cascades qui sont le résultat d’ une réaction combinée de latectonique et I’ érosion. Il
existe aussi des formes anthropiques, qui déclenche la relation entre I'homme et la nature, par exemple: la
mine d’ Aguerd —n- Tazoult dans la commune de Tilougguite. Egalement, |a forte topographie a contribué a
I’ émergence des formes gravitaires dominantes (Eboulis et éboulements), qui abritent les versants de la haute
dénivelée. Finalement, les formes structurales, qui sont liées aux mouvements tectoniques (la tectonique
alpine), qui ont affecté cette zone.
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Carte 2 : présentation des caractéristiques naturelles de la zone d’étude
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5) Cadre Economique et Social :
a) L’agriculture : Faible rendement

L’ économie de cette région montagneuse —comme toutes les autres régions d'Azilal-, dépend sur une

économie de subsistance, qui se base sur des
activités agricoles de petite talle. Ces
activités se propagent en leur majorité dans
les lits majeurs des cours d’ eau permanents,
irrigation.  L’activité
une activité

qui assurent leur
pastorale constitue auss

essentielle chez la popul ation montagneuse.

Sur le pan social, L'aire d'étude est I’une des zones la plus pauvre dans la région. Ainsi qu’'un fort
anal phabétisme. Cette situation issue de |" abcense des infrastructures de base et de la faiblesse économique.
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b) Tourisme : une activité encore mal organisée... mais promeuteuse

La zone d'étude offre des potentialités touristiques extraordinaires. Il s'agit de multiples paysages
naturels et culturels de valeur (Ex : Plateau Iguen Iguenna au douar Tifart & Tilougguit et lavallée d’ Anergui,
les greniers collectifs...), qui seduisent les visiteurs de diverses nationalités. Ces visiteurs sont globalement
des amateurs de tourisme montagnard et les sports montagneux. Par exemple, le tourisme de Trans-Atlas avec

les bicyclettes et sport d’ escal ade etc.

RESULTATS ET DISCUSSION :
Dans les éudes des géomorphosites, plusieurs méthodes ont été éaborées pour inventorier et évaluer les

géomorphosites. La méthode la plus utilisée est celle de I’ ingtitut de géographie universitaire de Lausanne,
Suisse.
Figurel : La méthode d’évaluation des géomorphosites, IGUL 2007, Reynard

Intégrité le site intact ou dégrade 0a1

Représentativité Le site réprésente la géomorphologie régionale ou non 0a1
Valeur scientifique ||
Rareté le site possede des particularités uniques dans la région d'étude ou non 0a1

Paléogéographie Le site permet la reconstitution de I'histoire de la terre et du climat ou non oa1

Impact écologique: Le site permet le developpement deséspeces
0a1
- V. écologique floristiques et faunistiques ou non |

La protection : Le site est protégé pour des raisons écologiques 0a1

Point de vue: le site a une bonne visibilit¢ ou non oat

V. ésthetique

Valaurs additionellas Structuration: le site marquant le paysage local avec une contraste

oa1t
de couleur et un developpement vertical

V. culturelle L' imporance historique, religieuse, artistique et géohistorique du site 0a1

Le site pemmet le di it d'une activité é ique
V. économique Da1
ou foumit des revenus

Les principes théoriques u'ﬁu\n par IGUL

A la base de cette méthode, nous avons recensé dans un premier temps (Avant la sélection) les objets

géomorphologiques susceptibles d étre intégrées dans I’ inventaire (74 formes). Aprésla sélection, nous avons
établi une liste de géomorphosites comprise (37 objets). Ensuite, Nous avons évalué systématiquement les
valeurs scientifiques et additionnelles des objets sélectionnés et représenté les résultats sous forme de
graphiques et de cartes. Sur cette base, un certain nombre de propositions de valorisation géotouristique ont

été éaborées.

Les sites géomorphologiques se distribuent en cing processus, dont la plupart des sitesinventoriés
provenant du processus karstique (24 sites), processus fluvia (05 sites), processus anthropique (04 sites) et

processus structural (02 sites) et gravitaire (02sites). (Fig 3).
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Figure2: nombre des géomorphosites selon les communes Figure3: La répartition des
géomorphosites selon les processus
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Source : Travail du terrain, 2014

Les géomorphosites se répartissent relativement sur latotalité de deux communes. IIs représentent des
formesisolés et parfois un ensemble des formes de différente origines.
Carte 4 : La répartition spatiale des géeomorphosites retenus
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Les sites géomorphol ogiques possedent une valeur scientifique pertinente, qui provient de scores élevées

des critéres qui la composent. La valeur scientifique moyenne des sites choisis est importante et attient de
(0,59). Nous nous observons que(19) sites ont une valeur dépasse la moyenne et (18) autres ont une valeur

inférieur ala moyenne.
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Les sites qui ont enregistré une valeur scientifique éevée sont le rocher Mastfrane dans la commune
de Tilougguit avec un score (0 .875), la gorge d'Oued Ahansal (0.87) (Tilougguit), grotte d’lzem (0.81) et
Aven d Almou —n- Igouramane et la vallée d’Anergui (Anergui) (0.75) et I’ouvala dans la zone de Tizi —n-
Dari, qui a obtenu un score de (0.68). Par contre, certains sites ont une valeur scientifique faible (0.43) en
citant par exemple : source d’Almou —n- Igouramane, Anergui et la doline Wajgagal, Tilougguit et les

badlands a coté de lavallée d Anergui.

Figure 4: presentation des criteres de la valeur scientifique

Resultats de la valeur scientifique
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Source: Travail personnel, 2016

Les vaeurs additionnelles sont aussi évaluées selon les informations collectées du terrain et les
témoignages de la population locale et certains documents locaux. Alors Nous obtenons une évauation
numérique pour les trois premiéres valeurs (écologiques, esthétiques et culturelles) et une évaluation

simplifiée et qualitative pour la valeur économique.
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La vaeur additionnelle moyenne de géomorphosites est faible. Elle atteint justement (0,29). On peut
justifier cette faiblesse par |’enclavement de la région d’étude, puisque La plupart des sites inventoriés se
trouve dans une situation géographique difficile a I’ acceés et I’empreinte de I'homme est limitée spatialement
et surtout que I'évaluation ici, se base largement sur I’ activité et la création humaine puis |’ absence des
travaux littératures, historiques, qui peut enrichir |’ évaluation de deux critéres : artistique et historique.

Figure 5: presentation des criteres de la valeur additionelle
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Source: Travail personnel, 2016

Mastfrane dans la commune de Tilougguit, qui a été abordée par la monographie de la commune. La faiblesse
de la valeur additionnelle a engendré un abaissement de la valeur globale des géomorphosites, qui ne dépasse

pas la moyenne 0.43.
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Carte 5: La répartition spatiale de la valeur scientifique et additionelle
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Carte 5: La répartition spatiale de la valeur scientifique et additionelle

48



LES GEOMORPHOSITES ET LE DEVELOPPEMENT GEOTOURISTIQUE DANS AIT OMAR Toufik,
LE TERRITOIRE DU GEOPARC M’GOUN : L’EXEMPLE DE DEUX COMMUNES Haddou Achkir, Ennaji
RURALES TILOUGGUITE ET ANERGUI, REGION BENI MELLAL KHENIFRA, Nadia, EL KHALKI

PROVINCE AZILAL. MAROC Yahia, REDDAD.
Hanane

PROPOSITION DE LA MISE EN VALEUR DES GEOMORPHOSITES :
Le troisieme objectif de cette éude consiste a dégager quelques pistes de valorisation du patrimoine

géomorphologique de la région, dans une perspective géotouristique.

1) Les brochures geotouristigues

L’ action publicitaire est tres efficace pour rendre les géomorphosites en particulier, et les autres atouts
ouristiques en généra tres connus chez le grand public. A ce propos nous proposons I'installation de
panneaux de signalisation et d'informations dans les centres ruraux et méme a |’échelle provinciale et

régionale.

Figure 6 : Exemple des brochures réalisées dans ce travail : roché Mastfrane, Tilougguite, Azilal.

Université Sultane Moulay Slimane afla Béni Mellal ,‘,, Faculté des lettres et des sciences humaines
+ Données générales

+ Situation géographique
La cathédrale Mastfrane est un géomorphosite, qui appartient administrativement au
territoire de la commune rurale de Tilougguit, province Azilal. Elle se situe localement prés

de douar Tamga.

<+ Coord ées géographiq
i 31°,98 4" N
B6°,13 8" E
4 Altitudes (métres)
B Min: 1167 m
B Max ; 1800 m

4 Déscription du site :

Le rocher Mastfrane constitue de conglomérats et poudingues tres fragiles, qui

ont apparu pendantle mio- pliocéne. Il culmine a plus de 600m au dessus de I'Oued

Ahansal (1167m). Elle était un point de départ des saints de Tamga, qui veulent
partir au pélerinage « EL HA] ». Elle est encore une place attractive pour les visiteurs

locaux pour but la sacré.

ale Mastfrane
Tamga

+ Morphogenése du site

Ce rocher est constitue par des anciens alluvions de 1'Oued Ahansal dont I'age est
Cénozoique (tertiaire). Ensuite, Ces dépots sont soulevés lentement par les mouvements

tectoniques responsables i la genése de montagnes Atlasiques.

+ Accessibilité
Départ Arrivée Distance (km) Temps
Centre de Tilougguit | Tamga « Mastfrane » 12 Marche : 2h
Voiture : 30min
+ Menaces
= L'érosion -, t 3 '

!‘i_‘ i £
rd Y Y > e
§ - s e .
* Sport d’éscalade i ig‘ .-'*‘

Source : Travail personnel, 2016

En outre, les médias peuvent étre un moyen fondamental pour I'identification des atouts touristiques
pour chaque région. Donc, nous affirmons que notre zone d’ étude est un espace favorable pour la création

des programmes documentaires. Finalement, nous proposons de faire des brochures (Fig 6).

2) Circuit geotouristique :
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geotouristique, qui rassemble les géomorphosites de haute valeur scientifique et didactique. D’ailleurs, la

En ce qui concerne la vaorisation géotouristique de la zone d éude, nous proposons un circuit

sélection des géomorphosites a été basée sur la fiche d’ évaluation réalisée sur I’ensemble des sites retenus.

Mais nous N’ avons choisi que les sites qui ont une valeur géomorphol ogique tres pertinente.

Carte 6 : Circuit proposé pour la promotion géotouristique de la zone d’étude
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Ce travail avait Trois objectifs principaux : la réalisation de I’inventaire, I’ évaluation et la valorisation

des géomorphosites.
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L’inventaire comprenait 37sites, avec une dominance des objets géomorphologiques d’ origine karstique
(24sites). Le reste des objets est distribue sur les autres processus géomorphologiques fluviaux, structuraux,

gravitaires et anthropiques.

L’ évaluation scientifique est pertinente, dont les objets géomorphologique inventoriés possedent une
valeur scientifique élevée. A I'inverse, |'évaluation additionnelle est faible, dont la plupart des
géomorphosites N’ ont pas que des valeurs modestes, a |’ exception, la valeur esthétique, qui semble tres élevée
(0,72). En effet, I’ évaluation de cette valeur est relative et se différe d’un auteur a |’ autre, selon ses objectifs
visés aussi sa culture. Cet abaissement de la valeur additionnelle a largement réduit la valeur

géomorphologique globale (0.43).

A la base de cette évaluation, nous avons proposé un circuit géotouristique global, regroupe tous les
objets géomorphologiques d importance géotouristique et didactique. Ainsi que la rédlisation des actions

publicitaires concernant | es brochures géotouristiques.

Pour conclure, on peut déduire que la progression de ces travaux académiques sur le paysage en
général, et le paysage geomorphologique en particulier, va permettre I’identification des potentialités
touristiques de ces régions montagneuses enclavées. Ces travaux doivent étre considérés comme un diagnostic
sur lequel basés des projets touristiques. Dans cette optique, le Laboratoire de Recherche sur les Paysages,
Risgues et Patrimoine a investi dans ce domaine depuis 2012, grace a plusieurs ouvrages et recherches

couvraient lamajorité des régions du haut ’ Atlas central.
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« Les mobilités spatiales intra et extra agglomération d’Alger constituent
un important processus de recomposition continue de ses limites urbaines

durant la période 1998-2008. » Mille Célia HADJ AL
Mme Louisa AMIRECHE

« Les mobilités spatiales intra et extra agglomération d’Alger constituent un important
processus de recomposition continue de ses limites urbaines durant la période 1998-
2008. »

Mlle Célia HADJ ALI (Doctorante) LVRGT- DGAT - FSTGAT USTHB

Mme Louisa AMIRECHE (MCA) LVRGT - DGAT - FSTGAT USTHB

Résumé

Notre intervention a pour objectif de mettre en rapport les mobilités spatiales intra
agglomeération d’Alger et autour. L’étude faite a partir des effectifs de sorties des limites
urbaines vers la périphérie, permet de mettre en exergue I'important processus de
recomposition territoriale.

Notre appréhension de I’ étude des mobilités spatiales des urbains d’ Alger agglomération vers
ses pé&iphéries proches et lointaines durant la décennie 1998-2008 met en exergue un
important processus de recomposition territoriale qui élargit sans cesse ses limites de fagon
continue.

Les nouvelles structures expriment une dévitalisation démographique intra-urbaine au profit
de la croissance des couronnes périurbaines. L’ urbanisation se caractérise par |I’émergence
des dynamiques qui changent la structuration des territoires, ainsi que le changement
d’ échelles spatiotemporelles. Ces boul eversements renouvellent I’ usage et laforme de laville.
Dans ce contexte nous proposons d’ examiner les dynamiques spatiales al’ cauvre : I’ é&ude des
mobilités résidentielles. Les changements de résidence de I’ agglomération vers les communes
périphériques permet de rendre compte des fixations retenues autour d'elle (couronne).
Citons a titre indicatif les mouvements exprimés par le solde migratoire de
I’ agglomération durant la décennie 1998-2008 qui est de -41 768 habitants. Quant a la
périphérie immeédiate e solde est de +47 011 habitants. Ces chiffres réels montrent clairement
I’ avancée de I’ occupation des territoires.

Cette fabrique de I'urbain peut-ele étre qualifiée d éaement urbain ? Rappelons que
I”habitat qui se réalise est en majorite collectif et massif. Quelques critéres le confirment dors
et dga, tels que I’ utilisation généralisée de la voiture particuliere et le rythme de croissance
démographique et spatiale qui mettent en péril I’ activité agricole en Mitidja

Notre démarche est analytique-déductive utilisant les données des deux RGPH de 1998 et
2008 sur les déplacements et fixations de résidence intercensitaire.

L’ aboutissement escompté sera un bilan migratoire (réduction drastique du solde de
I’ agglomeération dans les mémes limites et augmentation faible dans la périphérie immédiate
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dans les mémes limites). Ce qui identifie I’éargissement du territoire urbain d' Alger, sa
recomposition continue et I’ avancement de ses limites qui débordent sur les terres agricoles de
valeur.

Nous alons démontrer que I’agglomération d’ Alger se construit plus a I’ extérieur de ses
limites consécutivement, |’ analyse de la structure d’ Alger nous amene a évaluer la dynamique
de la fabrique urbaine : du modele classique centre-périphérie au modele d une ville éclatée
commandée par laville-centre.

Mots clés :

Croissance urbaine, modéle de croissance exogene; fabrique de la ville (extra
agglomération); étalement urbain; recomposition continue du territoire urbain.
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Introduction

Comme les grandes villes agériennes, Alger se caractérise depuis quelques décennies par un
phénomene qui S apparente a éalement urbain, si ce phénomene semble étre universel, ses
manifestations et ses résultats peuvent étre divers. Cette capitale n'a pas bénéficié d’ études
mettant en exergue ce phénomene, ¢’ est pourquoi NOUS NoUS Y iNtéressons.

Ains notre intervention s attache a étudier ce phénomene dans |’ objectif d’analyser non pas
les formes et les modaités mais les dynamiques qui I'ont fabriquées, la lecture
morphologique de la ville montre une extension importante s effectuant d’une maniére
discontinue.

Nous nous intéressons a mettre en évidence I'évolution de sa structure urbaine récente,
(transformation physique), ou tout simplement le phénomene. L’ampleur de ce phénoméne
nous pose un questionnement d’identification d’ une maniére judicieuse.

Problématique

Alger présente des aspects physiques et dynamiques qui la distinguent d’une simple ville
ordinaire, sa croissance discontinue pose dors et dé§a sa dénomination, d’ ou I’ appellation
d’ agglomération. Ses évolutions spatidles et ses dynamiques démographiques  pose
problématique.

L’ éude de ces évolutions selon les structures nous ménent vers un changement de concept
c'est-a-dire de ville a agglomération (ville compacte vers ville élargie). Ces structures nous
incitent a réfléchir sur le processus engagé vers une nouvelle forme de composition et de
recomposition de ses limites.

- Comment ce phénoméne de recomposition territoriale se manifeste-t-il ?
- Quels changements implique-il dans |’ organisation urbaine ?

Meéthodologie

Notre analyse s appuie sur des indicateurs qui sont I’évolution des populations selon leurs
déplacements de population a partir de I’agglomération composée de 28 communes,
officiellement déimitée’ vers des communes limitrophes et plus ou moins lointaines. Ce
processus des migrations résidentielles ou migrations spatiaes (migrations définitives), durant
la derniére décennie 1998-2008 entre les deux recensements récents est I’ @ ément fondamental
qui vaclarifier les concepts supposés : périurbanisation ou étalement urbain.

! Décret du GGA 1997
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L’ objectif a atteindre, se base tout d’ abord sur les évolutions des effectifs de population puis
par les changements de résidence de cette agglomération vers les périphéries.

Pour cela nous analysons les données disponibles de I'ONS (RGPH 1998 et 2008), dans la
wilayad Alger et les trois autres wilayas limitrophes.

Cependant ces données ne sont disponibles par unité communale que dans lawilayad Alger.

L’ hypothese en question concerne le processus de périurbanisation, cette nouvelle extension
de I’ agglomération identifie une forme d’ é&aement qui lui est contigu.

I.  Identification des dynamiques démographiques

I.1. Une dévitalisation de I’agglomération s’effectue durant la période intercensitaire
1998-2008

L’ agglomération d’ Alger se vide de plus en plus de sa population a partir de son centre ville
paraléement a une action volontariste des autorités de la ville qui vise a utiliser les vides
produits par les déemolitions, ces derniéres concernent une sorte de renouvellement de ses
tissus dans le but d obtenir un nouveau visage a la mesure de son importance autant que
capitale. En consegquence ce double phénomene a légerement fait augmenter la population de
I" agglomération aux environs de 5 000 habitants de plus. Autrement dit départs et rajouts ont
réussi a maintenir le volume de population en densifiant les tissus.

1.2. La proche périphérie enregistre des volumes de population égale a la perte de
I’agglomération

Nous avons constaté que les effectifs de départs se retrouvent par coincidence enregistrés dans
la proche périphérie, rappelons que le pouvoir attractif d’ Alger appelle et favorise |’ apport
démographique supplémentaire dans le territoire périphérique par manque d espace dans
I’ agglomeération.

1.3. Le phénomeéne qui se produit ressemble-il & une périurbanisation ?

Ce changement lisible sur le terrain se manifeste par une occupation du sol vaste et par les
déplacements quotidiens des populations entre |’ agglomération et les nouvelles périphéries
motivés par le travail, les services administratifs et autres... autrement dit de nouvelles
dynamiques S'installent... Ce phénoméne a été qualifié ailleurs par une périurbanisation, est-
celecasdel’ agglomération d’ Alger ?

Il.  Les principaux indicateurs du phénomene périurbain a Alger
11.1. Evolution des effectifs de population

Nous nous basons d'abord sur des indicateurs démographiques, tel que les effectifs de
population selon la structure supposée réelle et |e taux de croissance démographique.
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L’indicateur de I’ évolution de la population dans I’ agglomération d’ Alger entre 1998 et 2008
et ses périphéries est |e premier outil d’ évaluation et d'identification des volumes échangés
dans la nouvele structure territoriale qui se compose de |'agglomération d' Alger de sa
périphérie immeédiates et des 3 wilayate limitrophes (Blida, Boumerdes, Tipaza). Elle dévoile
un phénoméne de dynamique spatiale basé sur des sorties de I’agglomération vers des
territoires d’abord proches puis lointains. Le tableau n°01 et la figure n°01 illustrent les

évolutions en question.

Tableau 01 : Evolution des effectifs de la population entre 1998 et 2008 par structure

territoriale.
Structure territoriale Population Population Evolution Evolution

1998 2008 en C.A en %

Agglomération d’ Alger 1585609 1590583 4974 0.31

Périphérie immeédiate (dans lawilaya 976821 1396576 419755 42.97

d Alger)

Blida 787069 1002937 215868 27.43

Boumerdes 645497 802083 156586 24.26

Tipaza 555382 591010 35628 6.42

Total 4550378 5383189 832811 18.30

Source : ONS — RGPH 1998 et 2008

Figure n°01 : Evolution de la population entre 1998 et 2008 par structure territoriale.
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Cette évolution qui ne dépasse pas 0.31 % pour I'agglomération algéroise souligne une
décompression démographique et sa diminution de | attractivité résidentielle, contrairement
a la périphérie ou |I’on assiste un a un processus d’installation qui s accentué beaucoup plus
sur la périphérie immeédiate qui voit sa population presque doublée (42.97%). Ce
desserrement de population se propage progressivement vers les trois wilayate limitrophes
celles-ci connaissent une évolution de population positive de 27.43% pour Blida, 24.26%
pour Boumerdes et 6.42% pour Tipaza, ce qui laisse prétendre que le processus de fabrique de
laville sefait de plus en plus al’ extérieur des limites de I’ agglomération d’ Alger.

La carte n°01 matérialise ce desserrement.
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11.2. une différence par le croit démographique entre 1998 -2008

L’ agglomération d’ Alger a un taux de croissance insignifiant de 0.08, par contre la périphérie
immédiate enregistre un taux important de 3.94, quant aux wilayat de Blida, Boumerdes et
Tipaza elles présentent respectivement des taux de 2.50, 2.20 et 1.60. Le tableau n°2 et la
figure n°02 expriment I’ importance du taux d’ accroissement pour chague structure.

Tableau n°02 : Taux d’accroissement entre 1998 et 2008 par structure territoriale

Structure territoriale Taux d'accroissement
Agglomération algéroise 0,08
Périphérie immédiate (dans la wilaya d'Alger) 3,94
Blida 2,50
Boumerdes 2,20
Tipaza 1,60

Source : ONS — RGPH 2008

Figure n°02 : Taux d’accroissement entre 1998 et 2008 par structure territoriale
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Le taux d’accroissement de I’agglomération est presgque infime, contrairement a celui de la
périphérie immédiate. Quant au reste de la périphérie au-dela de la wilaya d’ Alger nous
retenons par ordre décroissant, Blida, Boumerdes et Tipaza. Par mangue de détails dans ces
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trois wilayat, le croit est général alors qu’en réalité ce sont les communes limitrophes a la
wilayad’' Alger qui enregistrent les plus grands taux.

La carte n°02 représente ces taux d’ accroissement pour chaque structure.
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1. Les dynamiques spatiales & Alger

I11.1. Malgré la diminution des densités de I’agglomération vers la périphérie, elle
demeure élevée

Outre I’ évolution de la population et le taux d accroissement, la densité de population est un
élément trés important pour déterminer la dynamique spatiale d’ Alger. Le tableau n°3 et la
figure n°03 présentent I’ évolution des densités de 1998 a 2008 de I’ agglomération algéroise et
ses périphéries.

Tableau n°03 : Evolution des densités de population entre 1998 et 2008 par structure
territoriale

Structures territoriales Densité Densité Evolution
1998 2008
Agglo d'Alger 9 226,17 9 255,11 28,94
Périph danslaW.D'Alger | 1533,28 2 192,68 659,40
Wilayad'Alger 3167,64 3 692,68 525,04
Wilayade Blida 529,67 677,34 147,67
Wilaya de Boumerdes 482,33 597,59 115,26
Wilayade Tipaza 207,86 242,75 34,89

Source : ONS — RGPH 1998 et 2008

Figure n°03 : Evolution des densités de population entre 1998 et 2008 par structure

territoriale
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L’ é&ude de I’ évolution des densités entre 1998 et 2008 montre que son éventail augmente pour
toutes les structures territoriales comme suit :

» 0.31 % pour I’ agglomération algéroise qui est passée de 9 226.17 hab/km? a 9 255.11
hab/kmz.

» 43.01 % pour la périphérie immédiate (dans la wilaya d’ Alger) qui est passée de 1
533,28 hab/km? &2 192,68 hab/km?2.

» 27.88 % pour lawilaya de Blidaqui est passée de 529,67 hab/km? a 677,34hab/kmz.

» 23.90 % pour la wilaya de Boumerdes qui est passée de 482,33 hab/km? a 597,59
hab/kmz.

» 16.79 % pour lawilaya de Tipaza qui est passée de 207,86 hab/km?2 a 242,75 hab/km2,

L’ évolution est presque stable pour |" agglomération algéroise tout en concevant la plus forte
densité (9255.11 hab/Km?2 en 2008) malgré une baisse considérable des densités pour plus de
14 communes du centre : — 1 484.93 hab/Km2, cette perte est équilibrée par la réalisation de
plusieurs programmes de logement par I’ action publique dans d’ autres communes toujours a
I"intérieur de I’agglomération d’ Alger en raison des disponibilités fonciere, ces communes
enregistrent d’'ailleurs une hausse des densités: + 125.84 hab/Km?, ce qui renforce la
continuité du tissu urbain de I’ agglomération algéroise.

En revanche la densité augmente d’ une maniére importante en périphérie surtout proche qui
n'a pas été épargnée par la production de logements encadré par |’ Etat, matérialisant ains la
progression d’'une urbanisation d'abord contiglie a I’agglomération d’Alger. Le territoire
périurbain limitrophe est aussi dense que le territoire périphérique lointain a savoir les
wilayate de Blida, Boumerdes et Tipaza.

Les cartes n°03 et 04 montrent a deux dates la densité de population qui a augmente pour
chague structure.

65



« Les mobilités spatiales intra et extra agglomération d’Alger constituent
un important processus de recomposition continue de ses limites urbaines

durant la période 1998-2008. » Mille Célia HADJ ALI
Mme Louisa AMIRECHE

Carte 03 : Densité démographique par structure territoriale en 1998
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Carte 04: Densité démographique par structure territoriale en 2008
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I11.1. Des taux d’urbanisation en évolution constante
I11.1.1. Les taux d’urbanisation sont forts et hétérogenes dans I’agglomération d’Alger

En 1998, 24 communes de | agglomération d’ Alger sont déja « totalement urbaines »%avec un
taux d’ urbanisation égal a 100%. Parmi les 4 communes restantes, Dely Brahim passe a cette
strate (TU)® en 2008, quant aux 3 autres communes: Eucalyptus, Béni Messouss et Djasr
Kasentina, elles se classent juste derriere avec une évolution de leur taux d’urbanisation qui
augmentent respectivement de 86.43% a 89.35%, 92.21% a 90.88% et 98.46% a 98.78%
préservant ainsi leur appartenance alastrate « prédominance urbaine ».

111.1.2. En proche périphérie, les taux d’urbanisation sont aussi élevés qu’hétérogénes

Quant au taux d urbanisation de la périphérie il passe d’'une moyenne de 62.12% en 1998 a

80.17% en 2008 ce qui lui permet de muter d'un territoire mixte a un territoire a
prédominance urbaine. On note toute fois qu’ en 2008, 5 communes sont totalement urbaines:

? Armature urbaine 2008

3Classification des communes selon le degré du taux d’urbanisation par I'armature urbaine : Entiérement urbanisée (E.U) /Prédominance
urbaine (PU) : TU > a 75% / Communes mixtes (MI) : TU entre 45% et 75%/Prédominance rurale (PR) : TU< a 45% / Entiérement rurale
(E.R)
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Bir Khadem, Oued Smar, Bordj El Kiffan, Bordj El Bahri et EIl Marsa (qui était totalement
rurale en 1998) et 2 communes qui sont restées totalement rurales malgré cette progression du
processus d’ urbanisation : Mahelma et Rahmania.

Les cartes n°05 et n°06 montrent I’ évolution du tissu urbain dans lawilaya d' Alger entre deux
périodes 1990 et 2015.

Carte 05 : Répartition des tissus urbains d’Alger en 1990
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Carte 06 : Répartition des tissus urbains d’Alger en 2015
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I11.2. L’évolution du parc logement montre une périurbanisation effective

Durant la décennie 1998-2008 une évolution des constructions a usage d’ habitation s effectue
d’une maniere importante, qui varie beaucoup. Pour confirmer le phénomeéne par I’ évolution
du logement, nous nous somme basé sur la wilaya d’ Alger, parce que le phénomeéne est plus
important de part la densification du logement en verticale afin d’ économiser |’ espace autour
appartenant alariche Mitidja

L’ augmentation du nombre des constructions a usage d’ habitation pour |’ agglomération est de
14.68% par rapport au total du parc logement et pour la périphérie elle est de 67.53%.

Tableau n°4: La part en % des constructions & usage d’habitation selon les types
(immeuble et habitat individuel) dans I’évolution totale du parc logement entre 1998-
2008

Structure territoriale Typolog_;ie d’habitat
Immeuble (collectif)  Habitat individuel
Agglomération d’Alger 6.68 56.11
Périphérie immédiate 24.99 47.62

Source : ONS - RGPH 1998 / RGPH 2008
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La typologie d'habitat vérifie le phénomeéne de périurbanisation ou éaement urbain par la
réalisation récente du nombre important et supérieur des constructions de I’ habitat individuel.

IV. Les mobilités résidentielles intercensitaires

L’ objectif de mesurer les mobilités résidentielles est de mettre en lumiere la maniére dont les
dynamiques résidentielles concourent a I’évolution et a la recomposition territoriale des
limites de I’ agglomération algéroise. L’ éude se fera par deux approches :

» Le solde migratoire : négatif dans I’agglomeration et positif dans les périphéries

Le solde migratoire fait apparaitre en premier lieu une forme de desserrement résidentiel et
une dévitalisation intra-urbaine de |’ agglomeération d’ Alger au profit des espaces périurbaines
proches et lointains.

Cette tendance et les sens des courants que prennent les mobilités spatiales renforcent,
I” hypothése de I’ éloignement progressif de la population du centre vers la périphérie proche et
au-del g, tant par les départs volontaires des ménages que ceux forcés (relogement autoritaires
dans le cadre de I’ assainissement de laville de I habitat précaire) par I’ Etat.

Figure 04 : Solde Migratoire de I’agglomération d’Alger par rapport a sa periphérie
proche (dans la wilaya d’Alger) et les 3 wilayates limitrophes
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La figure n°04 montre qu’entre 1998 et 2008, |’ agglomération algéroise présente un déficit
migratoire de 98 214 habitants au profit des communes de la périphérie immédiate dans la
wilaya d’ Alger, de 6 621 hab pour Blida, de 7 807 hab pour Boumerdes et de 3 169 habitants
pour Tipaza

Ces résultats expriment un premier bilan du phénomene en faisant apparaitre les dynamiques
territoriales de I’ agglomération algéroise. Ainsi son déficit migratoire ne se limite pas a la
périphérie proche mais va au-dela, vers les wilayates limitrophes qui exercent une attractivité
résidentielle de part la disponibilité du foncier et les facilités quant al’ acces au logement.

» Le volume des flux des sortants de I’agglomération algéroise s’oriente
inégalement au-dela de ses limites

Les Flux des sortants permettent de mesurer la perte de population au profit des quatre
wilayas et mettre en exergue le poids de chaque wilaya dans la réception de ces flux, ce
qui permettra d'identifier les territoires les plus attractifs et ainsi passer a la perception de
laforme del’ évolution spatiale qui caractérise I’ agglomération al géroise.

Les migrations intercommunales issues du RGPH 2008 (ONS) constituent I’éément le
plus important de notre analyse, la figure n°05 affiche la répartition des sorties de
I” agglomération algéroise vers sa périphérie proche (dans la wilaya d’ Alger) et lointaine
(Blida, Boumerdes et Tipaza).

Figure 05 : Répartition des flux sortants de I’agglomération dans ses périphéries
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Le volume des flux a partir de I’agglomération vers sa périphérie immédiate est 5.5 fois
supérieur au volume de I’ensemble du reste de la périphérie a savoir Blida, Boumerdes et
Tipaza.

Une part de ces flux est causée par le relogement encadré par |’ état pour la réorganisation
gpatiale d’'Alger et assainir la ville de I’ habitat précaire afin de lui attribuer une image de
marque ouverte sur le monde et |a régulation de la crise de logement. Cette opération se fait a
I"aide de 3 programmes soutenus par une sélectivité sociale basée sur le critére de revenu
mensuel :

- Le Social dont le salaire des ménages postulants doit étre inférieur a 18 000 DA

par mois.

- P’AADL (agence pour I'améioration et le développement du logement) : entre
18 000 et 108 000 DA.

- Le programme LPP (logement promotionnel publique) : supérieur a 108 000 DA
par mois.

La carte n° 07 montre la réparation de ces flux par commune dans lawilaya d Alger et la carte
n° 08 montre cette réparation dans sa périphérie proche et lointaine.
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{ Carte 07 : Répartition des flux sortants de I’agglomération dans les communes da sa périphérie immédiate (dans la wilaya d’Alger) ]
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— Carte 08 : Répartition des flux sortants de I’agglomération dans ses périphéries
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V. La périphérie précede le facteur essentiel stimulant ailleurs: la voiture
particuliére

En se basant sur deux sources sur les mobilités des dans la wilaya d’ Alger en 2004 “et une
autre en 2009°, nous avons calculé le taux de motorisation selon structure spatiale adoptée &
savoir I’ agglomération et sa périphérie immédiate.

Entre ces deux dates nous découvrons que le taux de motorisation a presque stagné autour de
40% pour I’agglomération d' Alger ce qui est le méme cas pour sa périphérie proche. Cette
stabilité explique les problemes d’ espace dans la wilaya d’ Alger, puisque €elle rattrape les
besoins de déplacement par de nouveaux modes de transport a savoir le Métro et le Tramway.

Conclusion

Poussée par un fort dynamisme du marché immobilier, I’ évolution démographique observée
durant la décennie 1998-2008 contribue a modifier le traditionnel model de ville compacte a
un model de ville éalée goutant ainsi a la carte une extension et une densification de la
tache urbaine d’ Alger.

L’ étude des évolutions démographiques et des mobilités résidentielles traduites par un
déversement de population de I’ agglomération d’ Alger vers sa proche périphérie et au-dela,
mene alarecomposition et latransformation physique de I’ agglomération d’ Alger.

Ces principaux indicateurs ont contribué a la réarticuler ce phénomeéne. Ills ont favorise
d’ abord une extension périurbaine de |’ agglomération d' Alger densifiant ainsi les communes
qui composent sa périphérie proche, puis les territoires de ses wilayas limitrophes.

Venu apres le démarrage du phénomene et le taux de motorisation a suivi par la suite le
développement spatial en le réconfortant. Beaucoup d’indicateurs étudiés ne vérifient pas
systématiquement le phénomene périurbain  d'ou la qualification gu'on lui attribue:
étalement urbain particulier d’ Alger.

* BETUR.
> Madani Safar Zitoun, Insaniyat.
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« Les mobilités spatiales intra et extra agglomération d’Alger constituent
un important processus de recomposition continue de ses limites urbaines

durant la période 1998-2008. » Mlle Célia HADJ AL
Mme Louisa AMIRECHE
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Abstract:

The effect of erosion waters to forms earth surface between the kilo 160 area and
Rutba city in the Iragi western plateau studies by using the Google earth pro.

This research dealt with the effect of the erosion water to form the earth surface in
part of Iragi Western plateau between the area of the Kilo 160 and a Rutba city. The
area of study research about 26500 km2 by using the Google Earth pro in additional
using extant topography and geology map that has got different scales. This research
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mentions other factors that has effected on the earth surface such as climate factors
like temperature, wind, Humidity and natural plantation. In additiona the lithology
which effect in water erosion processes. The research pointed out seven
geomorphological units which water destroyed, erosion origin and two units of water
sedimentation origin. The research study appears that is simple decline towards
eastern and south eastern and the west there is a clear notice of the factor tectonic
activation and the climate changes in the past with the form of the land scape
especially the river terrace erosion. Through the effect of the basic local lithological in
the study area. The structural lithology in the study area it’s about a rock fragments
which is flowed rocky CarPoint that has got different hardens rock for this reason
gradual a clear notice with the procedure in the water erosion. The direction of the
valley net in the study area is from west to south western towards east and north
western and sometimes towards south eastern this matter that reflects the clearing
networks in the study research.

-Introduction 4asial)

La el La il 40885 An o158 ) sa ol Cililaal) agd g i gar haall A 51 68 ) g gl Ll jall g
eSa3 Bl sl (5 AT Ags ey g (e Aapna sl ) s an A jae () a1 L)
e A gl g saal) o gl CadEA o) Ashiall d Ll JICEY) 8 e ) el 380S0
A S e Y Cia Bl G a sl pesall el 535 Ao pu Jad g ()Y e
il e ety 31 a1 €l i) Caan (e Y e 5581 sial) Al e Talie)
GBEA) o) ) Gl Ao gan ge Al A el dali 5 s Al ) Ailaie e el s canil) Cillen) Lgila glia
alally bl paldl s i) Flidl ik ) AlaYl ) sieall g)s;uzﬂ\ s lasdl dxpls
oo Ll 5 L) ghal 5 \gllae | & ol ) (oo sl dald g i JIST el ) ol il 5 il

:The Problem of The Research call ds&a

Al Ayl 535 syl At b A, W) el slall iS5 (055 ) ol ) el sall 5 cililead) ale
ERTE

:Hypotheses of The Research ) dua b

halall 4aly La ) A8Lia) un ) i i ,Y) oo QS5 3 S 50 ol 5 il Ll il g yall
A )l Ak 8 g Y1 JISEY) shaig ey 8 Jise )5 (e 0 53SH)

:The Aim of The Research <l Gisa

aaads byl Ane (N Y saa 5 160 sLSH G Aslaiall a5l 68 ) 50 s resa o) gal ) a1 Gaagy
Al A el iyl e YY1 JWREY)

16 3 gall SRR il

L 50 o aad Ada 1 a5 160 LS (o Adlaiall Al o

o A 5 e ST La el Ak )l A5e day 33 Lei £ Hletiud sae ) 5 Alaie 2t Adlaiall o34 () -1
(sl Gkl e cilaral) ALdSie Aal jind dana Sl Jiad ) 160 sLSU Akt (s s jad) dpng
Glile 3 yaSdaglh (3 yia (3 yha e e lial) GlilKe ddhia g dea (e gl @l @)@L‘@_LL;U}
A A e

97



Gl e A Al Luaagll B Gl ) b JuSi e W i g Ailal) 45 jail)

(Google Earth Pro) gk » phadiuly du 2 &b 1) a9 160 sLsl) Adhia (o

Crin ) Liin Lo L a3 s colaall dlan llilans e Sy ) 4 sall olially fan e dabaial) -2
dlaial) At e Janide) ) f duelin Ay il gyl sl 3 (Jlae) lse) Zosdaadl olaall oo
Al ) i

A yily A e yall Aal 5 Ao )Y JISEY) 4l ) ( Google Earth Pro) geel s alasind 4684 ol -3
Al

:The first section Js¥) Gl

syl ddlaial dmpdal) (aladl)

@M@bqwm}wuﬁ\&u\‘;uu}md\@ caath Al Laplall Jal sall
d.AESS}\A..ﬂZ_AAdLs_g_al_zd.ujlaug_u...a}\omdujulmdlgﬁommu%jl)sjyﬁg\uwlty
5385 A (535 52 ) cadedy 8 s m 5158 ) s o) Aolanll el s Asna n 5158 ) 50 g0 ol s Jnd
oadl Jualgo pal an i S s ol HpnTans ST o) gun sbaall Jigall Jadll Aald 5 im ) gebans JISGH 3
G.A?SMJ\}UAJJMJ.M)&J)A\U@LA;J\GAJMLJ\d)u.;u.am)@_ﬂ\ua\);\ﬂ@ut;}uu)w}
O Adlad L o< Al el Jad il \_\Aum&}myuu\uﬂ\mwmﬁj\d&u\]\Um
Gﬁd)s.‘d\}dm\}ﬂbtjw\c{)ymjs }\ML@)SUAJJJMM\WH\JA\}UM&
L;)A\}tu.\ﬁl\Gaumdbuwuwu}mﬁj\UMJL.A.\I\GJ\AALm\Jh‘u)A_.A\u_\S\)J\
g_al_d.qr_\mmjuabdsmubdlm)d\uu&msau)ub}u\‘)\m‘j\dtsulwumu}‘m
Unss s 4 il i d\.a.d\\AA@w}\wcu«l\da\)cue@uuuﬂuba\]hcu\.u‘)\ﬂ}ds.d\}a_\:.d\
mﬁ\uu&‘ssu“\)ﬁ@mu\uu\@wss‘m)x,sjy.y;nuud Lty sl faaas
auu\Jad}Lu.\_m}_@u\qﬂ\kmwuaj\j\cb_uqm@wgﬂ\J:\.\L.\I\d)‘.;u.a@u\

(VS 5 Al 4 el cililee 8 W il (g0 4 el iad) ddlaial dprdall (ailiadll

d}_h.\mla‘)ﬂu.‘ms.:;} 160}&\%%)@Y\MBAWMJDY\&U\ wuﬂ\m@.‘
) s s 4 (337 30°- 32 45) e (592 o LB 2345« o5 (160) = e 5 S ( 180)
Gahll ¢l play Hhall Gl dahaia 65 B2TX; Y"S (25600) - i daluag Slad (42 23°-40" 30
O sby s olaily dan sl sone g L) g (A 8l panay Gl pall Gy QAL il (33 ydall 5 o ) sl

Llad) a5l dslaia Cpenia A08) yal) Ay jad) duagl) ngw\ sl @M\Mcﬂw\ aaalall

98



Gl e A Al Luaagll B Gl ) b JuSi e W i g Ailal) 45 jail)

(Google Earth Pro) gl s aladialy 4l j 4l Adsaa g 160 sl dblaia (o

389 00E 4L 0UE 45 UUE 48 UUE
L 1

A s syt ] U ey p

Al Al Addaia a8 g (1) ey )
: Geology of the area 4akhial) 4 gl s>

e 0558 (Hiuda ol () L 53 oL s gy (0395 () Ayl Al (8 g jaall likall 3 s
G g ABldall el g (Ao V) (A0 s il 5y Leaiad Jaw) (8 4508 a5 JS A sy ) 52
OS5 3ae Al 8 Gty (150 <2004 uall) 4asiis yadl i ilee Sipa l_SH dass
comuall Aalal) AS )y U85 g A i) Aamgl Ailaia J sy llad Jal) (LS b Ll 53 o3 sl n
RS IV B & PN (O W S PUOR P LA ILFINEN VP RS PR ST K (PPN SR PRI PN |
(laiaiall Gl 5 ) 1 )l A Canll Ailaia & el peanll Cilas 53 (5 9a Cps 8 6B a 3 0S5
G sag) Ao I Sl 3l 5 4 jedll il ol il paaiall a5 Al Al o) ) (5 e il 5 )
(670= <1995

:Structure of the area 4&khial) 4.8 i

AN ¢ gaall (e apal) 3 s oo Jia Al ) Ailaial S ) a8 Lagea 1yl a1 (m gql of
a3 il dihaiall b g saeall o (3588 s Jal il e Stimd el 2881 jall Zylal) CaS) il 5 ddliaal) sl Y]
160 LSl ¢y dshuiall 8 da 51 ) sa ganll Ledlan 55 (i Y1 QS (35 el el gall (a2 Ll 2
AV Al Jie saclil) s a o Fapsil s g3l S ) il s L) sy 15 el ) e

99



Gl e A Al Luaagll B Gl ) b JuSi e W i g Ailal) 45 jail)

(Google Earth Pro) gk » phadiuly du 2 &b 1) a9 160 sLsl) Adhia (o

Alae g sm Lgmnd Lell shaly Candl Aahie g sanall Caliss (4802 <1990 (aall) Slaall s aasy
ClalaiVl glalad) A Ldda) ) 48] (6602 «1995 o sing) dast ) 5l Ay sili ¢ saim JAY) Gandl
eanl) ddlaie 8 3ailud) cilalasy) DT oy b i s e Jladioladl 281 Cand) dilaia 8 323l
A ol L el 3 junn ¢ sam Gy adaty 5 oS 40 4 kb aly 53 daill paca o L o saall aaly
«( Google Earth Pro) gl y (8 7 s+ 50 L S Sy ()5 2825210 G 5l % Leie S Jshag

Al all dalaie A g suall g bl (3) Aday ja g dada 1) (56 (2) Aap s sekais

39E 40E 41E 42E 42E 44E 45E 46E 47E 48E
Eh —
37 N 7 Lo 37N
N
W+E
s
36 N- 36 N
35 N-| Ay g L35 N
-‘/..
| - L
34N px 34N
T —
! i
33 N \ . ° F33 N
:l Akl s
.
a2nN| . 32 N
...... \.
31N A 31 N
B 0 50 100 150 200 km L
h — .,.
39E 40E  41E  42E 43E  44E 45E 46E 47E  48E

Akl i 565 (2) ey a

100



Gl e A Al Luaagll B Gl ) b JuSi e W i g Ailal) 45 jail)

(Google Earth Pro) gk » phadiuly du 2 &b 1) a9 160 sLsl) Adhia (o

Ssall & cira
aall gl dlig

A a1

5_msl| Ak

Al dghaia A g guall g bkl (3) Ay A

:Climateg sl
@\}A\W¢M\;,_,c_._‘;‘umnu@émum}uuj@\M@ummﬁnu 5
A.:..\‘_g_ﬂ\cmjﬁjy}ﬂ\uw\‘sﬂb)ubw@b\_\.«s}cMJY\ﬁ\)ﬂ\)}h}d&uuﬁa}}d\
Ghlidl 8 dali s )Y elaall I aa s Jo T jise Sale iing s pLiall | yiiloe LulSail Lgia LS
Jama s (a5 dadlacill Y dma dali 5 2l Fliall Cag pla (x0T el a4l 3 el () 31 il
oasall A dbuial) sl 4S5 Lea slaal JledY) (38 Apansa ) 4pails jUaal Leils coia 5 a5 cleda i
Lealio s il 5 Candl Aidaia 8 Apaliall pabially Tyl Uali ) a5 b pY) 5 Jaill caal) cilglee
Gaal dihie b a sl Wl il G V) b IS Gled o) 5 0 e Laliall D) a1 8 <l ks sany
adadi e o Lail g Jadl L) Jhsal el (Ao s () oS Y Al 3 il ddag yall Gl dals
Lo e Al Al il il Jal g e e bl seaall () Lgale 2 53 dap dn 5l 58 ) 30 50 lleny
L3 Al Al 8 (5 5l saall ()Y & s e ual g il e 43S i Lag Al jall el (L dilaiall
O 4o L Lag o3yl (e Ayl Apimgll s i) Alad) A Y1 S Ui Y1 aad s Ui
L5 sl gy 8l A el Lol s Ll Ledlacd (a5 Leblinm 145 )5 g LW 5 iaall 5 Jshall ailiad
G;,s}ﬁ_@\c_mjnc_au_umyu_;umm)_@u\,uu_hu\}umduu@,n
e Gapaill a5 pualall Bl 8 Cilda gyl (e dn e Lag sl all ddlaidd ) s sl s ) se saadl
:\sﬁ,L}g\L}LJU@@LLﬁmUUMqujmmm}u,ﬂ\mg‘;@\twﬁug
o Aalial il Ll L_ue\J\JLNA\J\c.«uum&,n@uuudbw)mucu)\a@\}
Aagis cs}ml‘; alanl) 31 pall s o 8 Lol )l 5 (5 shuns (g ey oo il b5 Al g didiall lia

Ll Hedl an 3 (Al il Caual gall 3ol ae 2Ll o gaa u_ILMAJ\GAeLE.u\J\} D8 aae (e Alls
Sl dagia Al Al a5 Ay siuall Lgi¥ana (8 QLNIL Cuati dakaiall Slaal lé Jadlall Wl Ashial)
il ad) (e

101



Gl e A Al Luaagll B Gl ) b JuSi e W i g Ailal) 45 jail)

(Google Earth Pro) gl s aladialy 4l j 4l Adsaa g 160 sl dblaia (o

: Hydrology Characterise 4 sls_ugd) paibail)
ALl )l s A ) A 31 al) Al 5 DA (e A2l il 8 51 ygl) (pnilml) e

PN CPREPEN(

- Water surface sources 4xadadl dilal 3 ) sall

JLL\A‘}(\.LJM(QLEJ‘ALL@AM@ u\;u@g;&é\ﬂ\uﬂ\@\w;ﬁmbﬂ\m
g s LtlaS A6 Caaati Al 5 cula e Al (ins Y1 G eed (e o (5315 (cans 5l

JMJ‘M\Jﬂ\MCud}uéd}ﬂcJuy|umuLAShh;\L@.kﬂLuucm‘,‘fiub(f\u)j\L@.k)m
Maqupmb}\ubuudg;}ka&ww\ua)wu}md\)@m\q;\@\.@u;g
Al dals s dihiall (e ol jal iy Jlae liad Jpas sl dshaidl (s s Gl sl 8 oball la Leie
e;jau}aéglkc‘)_\;d_uc@\)ﬂ\%@)@&\kﬁw@&.&w\‘)@.Lu(lc‘)}a.a)l.@_uﬂ\.o.asa.\an

MLA\MJ:.\S\MUAJY\)@.Ld\)ajukpcc_muu)bdm}u;uhlacwdhuc

e b i ey il aa (1) 5 50

: Water ground sources 4z sa) silal) 3 ) gall

Lada ol oladl Jue (e dpeal J5 ¥ 4 paill ¢ smse 3 dald g a5l 58 ) s san Joms o 585 4d sl oliall
Al ) Tl ) i b ol i a5l sl s 2 )
A3 llae (8 20 003 AaS 3 e o oLl G o) Y Ants Aul3Y) Aland i 1 Asla o sl
u.aé_pd\@\_ul&\ cﬂb}gﬂ\}u@ﬁﬁ\}u\%‘)}m\‘;& )}MMA_\.JM\ J\}.AS\(;.A\U_AJ c‘)};_mj\&
et 48 gl sbyall 48 ja 5 aal 5 Baaal) Jal gall (ge el an 55 A gal) sbaall e Judy Ao SV alshal)
Crbaill Ao 5 g Adadl) )il 5 A jaall Aalally Abiaial) A HY1 All 5 4indi s 5kl Jadlull aany
) 535850 sad) G Ul 5 ) o Unadl A8US 5 and i (e Ll 4oy il e 935 laad¥) dada g

(700= <2004 ¢

: Soil A

(o Fosaal 3 ) Lgm 5 Ledlinal s Letlinm s Lemilimy A3 Lin 5138 50 im0 2501
200 55 A e ililee Alyoan 2t 5ile al o dall @l e s et LY a8 JISCEY Al o

102



Gl e A Al Luaagll B Gl ) b JuSi e W i g Ailal) 45 jail)

(Google Earth Pro) gk » phadiuly du 2 &b 1) a9 160 sLsl) Adhia (o

il 5Kl 5 Ay SV g il s Aaliall Cag pdall e (5 Al dliie Jal se ) Alal Al s Ailn
Sl il da 1 68 ) e 50 Dllee (2 A 5l (5 685 Sllee () (6502 <1975 (5 55) Ao sl sl
Cllaall et W) (saa 22 a3 4 5ill 8 )Y s & i Sl s (e 81 sanall o) sl 5 3y 3l )
O o Al ) dskia G Lags «(Co0Ke, 1973, pp. 73) .lu ¥l Jaill s ol ia 51 ) sa sl
ol ala IS L) Asilae Gy Lagae Gloall oy a1 jaboaall o s a8 2alal) slalial
k_l“).ﬁ.i‘).ta.\.\d.ﬂ‘Ls‘j“)maj‘CLLA]‘LjﬁaJP‘}AS‘UJJ‘LS&}M}‘JMMM‘)A‘MJ‘JAM‘)JM&MM}
Gﬁmdbﬂ\uamuLSuuM\uﬁoamt\y\wgh Y _\ch\JChA\wL:ul 3 il sl Calas
;\A&Ju)ﬂ\uu\ A sl At oy Ll (e Samd ildl) el Ll (gl S sy 2 501 (k8
2 ol L S (890 ¢1990 (A plall) Al o ddla 4ns ddlia Cag pla i by shai sy i)

:uaét_mx\ U A G Al ol A ) o) sallS lall 8 ol AN dag el alaall duiatl) 5 Jusl) duleal
o2 Clilie (e i Sl A pamall O el 3 g g5 LA sail Aa 33U a2 Bl o Sal (o AaS L JLESY
(670= <1985 (s Al s < p8) Ll Jala s mhadl e il

: Natural plant (k! <l

o515 50 sal) Joanll (8 Jlad ) 50 At (5T (8 Any 55 4S5 e 8 S (s (bl L)
e deeny 3 g 5 Al ) U e aall (8 50 (e Allal Adlad) Blaliall 8 Aala (o sl el 5
Laa a0 s e i il laall <yl 30 (pe iy s Al iy s i s (i Y) s las
3 ) (A @250 las adll (al yie s adadl Sl Gladl Gl i) Gisk oo dadas dle) (e
de o () a5 anhall Gl 48 o) (760 1970 alaall ) Lcadl doata Wl g 4 gal) slaall 433
o gl il s A0 ) Alal) Gyl 8 LarsY 5 )Y ol () A i Adle ) oLl s
I e La Ll W\@gﬁprr"uw\LmJumbauJ@c Calae dul all dihie
il CJ}.A.\ Jaai Lga Syl dakia gs'ﬁ Ga.ul:ﬂ\ bl 4 s Ls—'L’ (7304' «2004 U\A.ud\) 4\..\.».4:‘)\]\
d\S..mbchﬂ@&\Mu\ﬂ)@d}w\tww\;ﬁuﬁMYMY| (ulnc‘gc.-.a\‘,‘).a\ g_ﬂdrul;l\
‘s.uaLn\J\ b‘)}JL@.gBJﬁ‘é_ﬂ\ “_11..\:\:\]\ aMgﬂbgﬂ\dP‘)}mLﬁﬂ\ )};A\d.m:\‘\_\\uc M‘U‘).\S\jc.lmﬂ\
1993 (5 51 ) A 138 Jia A 4ile J small (saba®®Y) Gl Jiad ) 45l s g LD 3500 Aanl
gL ) 5 Jaflil) CilpaS a5 (5l 3) edonadi agadal) gl ol ) Al o2 il S Gl 5315 (430
L@.&SM\@aLM\&{g\M\MJﬂ\M&}& MM\@JS&LMJ\L@_\;@@J\ o‘)\‘);j\g_i;‘)d
sia Jia ekl ol e 3 a8l ad (5 yall e G i) Aiagll Jada Liads Ll fUe coatil ) gl
ks o LaadIS o1 U jedae of Ll Lo (S o) a5 ya ks ol dlis oo colilasl) @l cae Uil 388 oo g L)
«JJJ:«}.&AL;A}cu\)ﬂ\mgﬁwﬂ\uw\@(B‘25‘)}.;4)&_\}_\;1\ J)S.LA\&JLAAJ\M i
Al Al sl il - (Y i ) (e sana (B A all duag) G ol il pas (S
i Cim ey Ll g Las Al By petll e 8T S350 1550 e 53 DUy 5 yuamal) il

o)

103



Gl e A Al Luaagll B Gl ) b JuSi e W i g Ailal) 45 jail)

(Google Earth Pro) gl s aladialy 4l j 4l Adsaa g 160 sl dblaia (o

h\)ﬂ\M@ﬁH\&M\(Z)EJF

h\)ﬂ\M@ﬁH\ lal) (3)'5)}..4
: The Second section A4l casal)
tagd) - Al Jaall il Aoa ol 6B g gl Cilas o)

Geomorphological units of water destroyed origin:

o oY) pedaall La yysad il g engd) olpall lmdy o i il dpua Y1 JLSEYT 3aa ) 028 8 Jay
Do JSaYI 3l 5 Caal) dikaia

: Dry valleys network relict &lall ¢l sl 4Sud Wiy -1

) A Gl sl LSy e 4503 e (553 4 5 Sl d3kaia (Google Earth Pro) gbix s ek
2 ¢1) JSE Akl usin g i Blabia (e s (30 el ) Gl s Al e lealadl (S
u@kwu\.ﬁdﬂ\b&uﬁ}&} uu&@dbﬁpm‘@w@\dhﬂu@\u;ku\(
U\ u‘)y\ejj‘; @umu\}u#;})a‘)yjﬂ| L;JIJJLHJ\ LE‘JM JJ’.}LAAMML}LG.AA’.\MMJM
Al Lgiag s 8yl eyl 8 Ly 5 ol sal) Aails Bile (5 jlae 0 ke il sl o LG,
u\M\;uﬁﬂ\wlu@ﬁu\ﬂ\_@uﬂc|w\ﬂju.s_m}mu)u]\ 3,8 JMA (5 yadl Leancay 5 Ay sall
L@,—.‘F}U‘—P}ndl’gﬁ)léﬂd#@")-‘\ J}Lﬁﬂ\ ‘)AY\ a)\);l\ A_ﬂ;‘)dth{)\ B)Jg\w;uis cﬂ\.);\.\;d\
Lenial gl Laags 3l Jadloill dlany L elall Gl ya oy 4 5 (5 slaa A Closad) Aaila 43 e (5 ke (10
ol o) Al (Bua 2007 Gilalls Gheall sl ) LS (Hamed, 2015, p.22) sals 3@ o
Sane 4l Ll Le () i Ay el ducag) didaie 6 Gl ol e S dae (38 )l dda )l Al
@ﬂ\%\@m@u\&@\@\ a‘)“)AJ\G_!‘A_‘)J}bﬁ‘)’J\ )LLAY‘ u\@lQGGd&ﬂ\ J,p.u)
Cray 13 ) ALY el (g jlall (6 caall i 8y 3 e el s pylaall il il S &80 )
Jaelally 3 jilie ga Gaall (3Uas Aalaidll By peail Ak oyl (Google Earth Pro) C_ALU.\ Jsa DA
sacal) J,L.Aju_umu.muymds_m_.}hﬁuu\ sl L&y o) seall jedai s S 1)
G - (b Jled G 1 el ey il o jad) el Cay jeail) s of Jaadl LS (ol o2 e
i b Jladi slad¥) 3 ale Aol rale (53l 5 dlaial Sl 5 (4502 <1993 (anSll) e g -
g o= G ) Saall Akl aalial) BUS e (o a0 Juady Bldad QA dshll oda () 5 e e
ay gaail) ol o) (e (Al saad A ) sall slaad) (e () ALLYL Gh )5S Ge JS iy
il G oLl Lo o e a5 ciaall JUa s s e o8 Jialy g3l 5 Ll o sinl

e G
038 b5 al aY) e e sana o g 55 Candl dalaia 8 Aladl D00 5Y) (e ASud 3 g s (1) JSEN ek
Ol solbae (e Baadl s Ju sl a1 ol s Akl e vl male 18 0 5Y)

104



Gl e A Al Luaagll B Gl ) b JuSi e W i g Ailal) 45 jail)

(Google Earth Pro) gt s aliiduds dud 3 dgda sl ey 160 bt didaia

Jlaill 5 (3l elatly alall La jlasily Ciaa® 3 sha e Uad (<G yedas Lgil Al al) dakaia 8 G )
Lead 538l g La yshaida o cpe A0 oda Hud W a5 ¢ jlasiVl s sala cule Uniil Led el off (50 8 50
Lol (8 Aualaio dy gy &y pim i 8 Leilad 3 s o) s Ao sl 038 0 (305800 Al (3
Ledbay Juaiy S0 (5 lanall oda (et Laie uiill AL ()55 LS5 4a ) s (5 e b e 5 Lilal)
a1 883 5m sall 4y pall il )

Googleearth
C

Al dilaia b gl (1) IS

)5 sl ) Aidaie 8 Aguri 511 o sl 23 g adaiball I3 (o gy (¥ gl sl I shal) adadall JSIA (1 g
D A ool g2 a1 AN A s 5 A padl ) saall (e Asilaie 4y pha itk Ly s il
e o (Al Al 8 Lealadls sl (2) JSall jeday Leadilia jlasi) 8 cile Uil (yany
A sl lilisal Aagiine s Ulal Aa jaie (50 501 138 (5 jlae a8 (an¥) gl sl shall adadall (3) <l
W s Jad Lggle (i a5 Adlusal) 038 Jsha e Ll 5 3 g saall Laglad ) glae cilalasy ellly dauals
O Ll £ 3281 3 3 jall adaliall e Jas3l Las s cgale caaadl Ji gl s & Jlall sa LeS olad¥ 13gy
Dsamall 8Ly gl i Gl e Al 3 ppreall 50 5¥1 (any o aad dul jall ddkia 8 ool 6 jlae
laall e Lgilad 8 (s siaidia 0, Siledl s (V) Goa JS3 e & puai s Gl A )
ealiall o2a sl o ol Ly sl (A JUEEYL 5 clnsl) aal (3 ol 5 1 5ol (43 3um) (sl

Aac Ll ) pally sUaie Unnssia dpa sl jaaiiy JS8I) 48 530a




Gl e A Al Luaagll B Gl ) b JuSi e W i g Ailal) 45 jail)

(Google Earth Pro) gt s aliiduds dud 3 dgda sl ey 160 bt didaia

Ol aal a5 (4) 35

e

SIoNe)

7SS M)
0) [ <10, 1%

oa¥ gal ol skl adaidll (3) S

: Valley floors of subordinate valley Jslaadl g 43 il s gl -2

Lo oSS el 5160 sLSl s dda il o sl Aslata (85 500 yedad 4y 6 Jghaadl s Gl 1) 028
i) el Al (5 jeaall JS s bl oda Jadi A yaal cilielall s 1l il olal

Gual) dslaia b Leilaa S ¢Sy Sl ((Canyons valley) ol sl @3 saa o ym lay Aliea O 5K g ¢ gauadl)

106



Gl e A Al Luaagll B Gl ) b JuSi e W i g Ailal) 45 jail)

(Google Earth Pro) gt s aliiduds dud 3 dgda sl ey 160 bt didaia

3acl tie g saal) Ll e AL Cilaand 330 520 03 g gind (55 o4 JSE) Akl 5k L gia
: O & 5535 (55,50 B i
gl eded and il ) e Aatli Aol &y Aall Cag el

Ak 1 st dihie 3 Gl 315 (4) JSS

02/02/2012

a2 sl G352 2al () 55 50m

P E| PRV RS D 9, LA K FENPL Pt B VPPN A KENPY LA A UPNA
The Third section Geomorphological units of water sedimentation origin

aﬁm‘;égum‘;@ﬂ\@“ﬁwm‘;@waﬂdwwﬁ@m‘wﬂ\”;3\03
O S eV o alae IS (8 Lyl Lo Ly B il 5 anill s (00 55391 ol pall 4 o
0585 o 5 el )Y 5 Jall g caail) Gldae A e ddlaiall o) 3ol aan Sl s jeday 4 5l ol
Sl prgll Aglaad I Alaall o el 5 Ol 31 Alae ()5S Anal 5 Sl Aas Alle i ds o il
A )i QST L Can ) Al Ll 35 oSl sioaall g da )81 JISEY Ll (o a3l Aglall 4 il
51 oma Flia 3 & Ay jall dpagl) Al f Lay s eilall 2 peill 5 pagl) Cllee oo Aatl dila dplas )
a3 (91 <2005 (512l ) Al 3l A sal) dald 5 4y saill cililee Jalial I jusa 585 Lgald Cils

107



Gl e A Al Luaagll B Gl ) b JuSi e W i g Ailal) 45 jail)

(Google Earth Pro) gt s aliiduds dud 3 dgda sl ey 160 bt didaia

Adailul) HUae) dagda La ) Al Hal) dslaie 8 Ailall 4 i) Clglas 305 (e Jel sl (0 A sana
Sy Ana ol ga) iy o<l e glie 308 5 cdabaiall Uaal ) jran e et ) 3 plaal) Caial gall Cagan g
D) il dilaia Akl Al S A, Y1 JISEY) Gy

‘Alluvial fan 4 g )l -1

AL 288 Al ol 5 (5 Alad) and s Alal) Ll (8 S5 A g sl Y S A ) )l
el ol jaaial aladl (5 o8 olsall (it 4w jall dikaie 84 jall & ol sl ) 55 (3602 <1989
s &J\wyuﬁu&\ (e die Lilad Ll 5) Ll gen Cons 138 4 sisall & shauad) (3 58 Lgalaa lusii g
3acld A C}“).AX\ DAA LJ.\AA;\}SS:\“\JJS\AAL.\A@} C}\)A!\d&.u‘.;\ J}Lﬁ ”L«.\}S.\A.\\J.}@L.U\AAX\
Cagyallsacliaie sl gyl A deaall Gl el Lpau sall Jglaadl Lgia jaas il A el il jaaidl
@5 Al ol Algaadl ol Aimitiall ual Y eladly (g et Al 5 A sl Jlaall ddamall 4y )
Al o2 8 ity <(fluvial diluvia) des Sl s e 30 5Sie a5l 8 ) ga san JIS3 () 5S58 pun
~<11) ( Out wash fan of sub ordinate and furrows) .Y sf Sl Gl ol Caladll = ) e
olai¥) Al i salally 58 53a 554l Gl (Google Earth Pro) gl ) sa ki (520< <1993
iyl Gy il kel (5 b i Al pall Ashaia b ) gl a5y ol 5 5l 4k LS (53)
o)l (gl o€l A et il ) ddlaie 8 s gl VAN T ) (5 JS4) 4y Al
L slad) By il cilidall

Oy Jeni Ladie & gl el oda () 585 &y gumnll gl yally Coyay Lo sl Ay 2l = 5l jall (e Al & 53 lia
Dlaady) s aj.ja.m‘fu.u‘)ﬁ \ﬂ#amw}@u@y&ﬂ\}ﬁ‘w}@b}u‘)ﬁ@b‘);\,\s
O5SE 5 baraie Jglan Leahali Alile 7 s i3 g il yie s LSl (any (LAY oy I skay 8508 2 5) e 55
Aa yall Gl i Gana (anll 353 55 ¢ deaall dilie Sy Calide oa sl il Gl (e Ll i
.( Dry delta) dlall Glall auls = 5) yall 038 oy 5 el sl (8 (5 s (il olyall Jaill &8lla s ) iy
(T40= <1993 aasSV)

A, dilaia b Ay sl gl el (5) JS

: Valley fill deposit sh g1 gy -2

108



Gl e A Al Luaagll B Gl ) b JuSi e W i g Ailal) 45 jail)

(Google Earth Pro) gt s aliiduds dud 3 dgda sl ey 160 bt didaia

el e il BEAS Cum (gl padl dpan sall 403 5V (a8 83 5m gall Cansd 5 1) alana a5l o2 Jia
Torrential ) 4 sl s s 5h s Silans i ind Ll 5 AUl 4 seil) ibans 51 e Alall 3haliall
Cre b S0 6585 clge 5 5 Gl sl J0s olaall Gl e alias Al a5 M1 o3 ¢ (sediments
o2 (il Cups alaa ) Adlide dle ) 40U ol 5 55 ) s Gl (e Lebial Gl g ¢ padl 5 Jall 5 (omandl
@ sl IS 1lgie Jal gall (g 220 s Al jall Ailaie (3 AT ) g (0 LeilaaS 5 Lgalaal (3 ol 5 )
D) Sy ) sUaall a5 e Staad sluall Ll (gt () ) saall dada s Jlasil da j3s4lshsy
(90U= <2005 (5,1l ) Lgias

Gl 5l o2 4588 i s Al 5V Ll s (A5 sl qllie die qanii A0ZAN ol 5311 ) (B)5mm e
Gl 50 8 (e elpall 3508 Conada sy Ol 511 A 5all ) pall 23 515 Gl sl caae s Ll LalS 55
Bseaall (gl (g lae (3 el ol 5l 02 ()5 Le o s L st oSl 5l Lo jalan e Ty 2ai2)
o gl s s e 6 b le g ellin of Hlie W1 a5 AaY) we Al jal) Aikaie 8 6l s 0a e 5 Sl
Ol (s ol (A Al ) Al (73 ) 5a) sedai aaad) 5 psSl) gl sll (led A saiall

Sl aal  gladll a5 (6) 85

Sashl 2l (s me A A8 ) saall (7) 3 5ma
: Pedi plain 49 ssal) J sgadl -3

109



Gl e A Al Luaagll B Gl ) b JuSi e W i g Ailal) 45 jail)

(Google Earth Pro) gl alaaial 4l 53 4l Adisa g 160 sLst) Abhaia (o

A0 391 (5 aa ool T 535 Haai jlaai¥l Al gl AL Lgalina (8 eladl ) s g (A
A J s 3 s A pal) Ak Gl led Sl Aa 0 5= 1 g sl b 28 plaail i
3 sa e Ll 5 (5555 6l yia 5L s ) Dbl (o Calisa g Lol 3 J gl oa (i 5)_jan)
2525 (Google Earth Pro) gebi sy )sa iy il s Gadall s Ja )l (N ALYl dda 4y uan

((83,5a) A )l ddhaia (A = suda 50 4y 5) paaaall J seed)

45 aall Jsgaadl 221 (8) 55 50

: Accumulation plain &sasill J seud) -4

ol 5l Jia o g Aailal) 5 A8 sl) A glall (5 laall L) Gl )Y Al ) J sgend) 038 3LES Jual g
28 g e plaaiV) 8 puaill (Blalie )8 Giagll Adkaia 8 Lgiaalde Sy Al ¢(Recent deposits) 4l
Ll asall Jsemd) (6 JS) ey cAanaall Gl (105 ) seanall 3 j=iall Cljlall 2al 55 (3halia 4 ek
Ly yall ol Alaall (o o)) Lgad g g AL L) lanil s g luly J sgd) o280 G Al Hall dihaie 8
(91= <2007 s 5) 32ll) Adhaiall alall jlasiV) an jasss

o
Google _:?;?J!‘-l’l

Al ) dihia by 5l aall J send) (6) JSS

110



Gl e A Al Luaagll B Gl ) b JuSi e W i g Ailal) 45 jail)

(Google Earth Pro) gk » phadiuly du 2 &b 1) a9 160 sLsl) Adhia (o

: Conclusions «labiiuy)

Claa gl e o) s Al jall Adhie b o))l JS g ) Lgd A glall 4 el
Adhiall 8 4 jlall slaall Y 3 a Liite I3 dpn gl 58 ) 50 o)

smanl) J3A Tailas S (A1) Sl La Ll e Lal Cilite pualall i gl 8 Aglal) 4 pail) il of 2
Aihaial) L A N1 OISV 5 Bua o) 58 ) g saadl Colan sl el () 5 s siasdl) geme 3 Guali 55 jhadll
) ol 8 5l il Al 5 jlaall ) gasaall 5538 ) 3 ga

) Adaiall & QU lasiy) Jale @l ) Cilmy Al 4 yail cililee Cilaal 3 anlu Jailol) 45 3
Al 4l cillee A (e JIB
(;.;»}Ad)\.;@ln.‘ﬂ\ub);“m::hd\wﬁ\}MQ\M\@dbb\)ﬂ\M‘%& 4
LG_A\A;_L...»\cuy}L@.J);dL;u.aL@uaauuY\uﬁ}\Juu\JL;J\;ds\G_smuu_.a}cJLha\J\
Asdaial) 3 dpaiil) dlee 233 Loy Adlinal) CiYlanind

: Recommendations <bua sill

Aol s e (ing Ly g JAaY) HLaTia LI 5 dhaiall il plSal aaail el grase dlens oLl 1

Al )il e ddadladl Hlie V) i 3V s dilaiall

e e g ool 3okl )8 e salitu) 5 160 s ddasa (o ol Amda A ene 44E) 2

Aaliad) o) dpanal) Gl 8 2 giadl oY ) (e 3alEY) Al ) Ak 8 dapaall (Y e dsena

) mall

Aplall bty ‘5.3 Jaas Al ) i) Lald g dalaidl & eruhll clill ¢ 63 e sl 3

‘)Lu\J\ wua_umcad.\.uuﬂh}w\ ‘sﬁ‘)JLAJ\ ‘5:_)]\ k—lL\lAQ UAL@.\.\LA;}A_\;M\}

At il 8 L 536y 5 3 sall oluall e J seandl A 5155 01 LY iad (SLY1 Juadl a3 4

olie aoeail 4880 A 5 4 ol saa dale Al 50 (385 L i) &y (Shalie (8 40y )S55S 3 53 Jamy ol 5

oball G jpaa cillee 84S s W liie] (Say Sl (3haliall 2 dala g asY)

A LY Al U ARl 5 Lebe el dall 5 4l e Al ) ) 5 ;2880 106

ASlaall 5 Aaaliall 231l sl alasialy 4 3l Ailya I (e All) Ay patll AT e aall 5 ¢ ual HY)

An A dpagl) o gae G4 81 g Al all dilaie (b L8 al oball Gl s ol

ol gUazl) 3ale Y Lgia 3alatu) 5 olaall dbas cililae JVA (e dandaidl slial) (e 3alaia) e Jaall |7

) gl paaall slall Gyl b el 45Kl £ ) Y1 als 5 Ll
: References uibaal)

M\Jaéj\ u\..«_,.‘a.d\ e\_heim_u\_\ulﬁd\)dl a‘)_l‘)a.‘\é\_dn.m‘\_\;_,&}ﬂ)y}z; (2007) d_\lae.\‘)s :;uAA é}‘)—’d‘ 1
DY s A A el L, (GLLLS)

Blall 2 Aada L sl ) 50 0al) (1989) e (53¢ ilaall (line (il -2

Shang daals o slall L piivale Alls ) Aok )l d3hie a5l 6 ) 5 s0n ¢(1993) (e SSLE Jue oSl -3

Ahaay dadla CIYIAIS o 52 An gyl el (515 i gad daa Y1 JSEY) ((2004) 4l ve min luall -4

gl Aalall A8 - ol g3l s A s e 8 (1995) et 2ana 393 Gl 5K i s rlia g Bay -5
el s (ol sl

O3l s o o) gl el Aalall AS L8N UL (5305 3 Y s e ) ¢(1995) s i 58 -6

jossld) alaall A8yl A jradl dpmandl Alae i 565 A ol 52l 5 5 ) Ry puaill ((1970) s34 2ane ilaal) -7
Alaey e dxglaa

Aoy dlany dasls LA (s Gy Aen i Lin sl 58 ) e s0a) Gand ((1975) s 55 -8

iy dads GV IS Jilall oal Y1 481 2 ((1990) , pad sde 2o Glag N el 2o sl ) sl -9

Sl L il 48 jra (1985) G o QAL an) ) <y 15 -10

LIS ol drala ol i 5 jleet Jga Aalall 350l Allell Aol 8 4alall 55,300 ((1993) Ao )l -11

sl
12 Cooke,R,U and Doorn kamp, J,C., (1975) Geomorphology in environmental management an
introduction clarendon press oxford, Britain.

111



Gl e A Al Luaagll B Gl ) b JuSi e W i g Ailal) 45 jail)

(Google Earth Pro) gl s aladialy 4l j 4l Adsaa g 160 sl dblaia (o

13 Hamed Waleed Hanosh (2015), The geomorphological development of ephemeral and relict river
valley systems in the north part of the Iragi western desert. Doctor of philosophy thesis, Plymouth
University, United Kingdom.

112



4l ¢ a8a0 Aallad) Adalacall (Gaadaty Adla g) g ) 9 (a 93 Ailal) 4y jaill Jaiaal) (e anil)

ENET R PRCHIRCTE T

Universal soil loss equation (USLE) (. % R gaak yee
Ay Glia 33* AN

4l ) aadl dpallad) Adalaal) Gasdaly Alag) g 3 5 U 9o Ailal) 4 aill Jaiaal) Sl sl
Universal soil loss equation ( USLE)
A3y Ga B AIAY paag Px LBA] gan* pee Cu) (38 T i) g Ga® Al 4al ;)
: paila

DAl 1l Ll Jag Al 4 paall age L) Jlae JS805 caal) oY Sl (gl Dilagl s a5 asn (ol
gl Ly ) saal) 5 33800 LS gaall s 4y )l IaniVI 3 gt Cupa Ly Apaglal) (A sall Cag Bl aaen
Jal Gl 5 Al eUasll clial Jaiy 4 3l 5l Wllaas Lia ) 38 ja s A 4y ylae el (i sal) o jay LS
A 1) Apadlad) Asbaal) Gk e Lalaie) éhilagls 3l 5 (im g Auilall g paill oS api apanily o) dlen
Gilasloall A8 gae ;a5 < pise ded aaa e adiad Al «(USLE) Universal Soil Loos Equation
e Al Glaa JE Jalae «C Al cWlarind Jalae ¢ LS 4lia 3 lasi¥) Ja K Ay yaall 44 ) 446 (R

P Ayl

Aldiaall 4 5l s dday )3 e Jganll 50 ARC GIS 10.1 gabie Ao slie YL USLE Aabae Guki (S«
33 sani Sl lan Ayl Ay el s 5 Akl /UK / ol 33 ST ) 6 (e B e A i) A i gl 5 gy
Ll [ S [ b 6 i Y il dad Camal A5 a8 cJalull il c¥lae L) /LS [ oh

A S Yy

GLlSail (g0 3 jalall aigd Wl il elade 5 (a8 yo saall 5 (fialill (e el alaia) Jasa 45 jaill 5 jaUa jiad
On OASU (8 et N sl e Ll LS Sl diatl) dd) e jhad e Led Ly ¢l dmial) e Al
AJM\d;}chﬂz\j\J\ftg)msc;\)ﬁd:\,édﬂﬁ\jﬂ\

3 sha (P NARV1991) el 5 obually ZASA 5510y La jlaily caald 3l &8sl <l jall (e A sana Sl
haalls 3angall (oal HY) A Led IS5 ¢ USa (ke 20 ) dea Sl aally bl & el e aalill i )
st b O sle 100 (s Aaill e anlill (g giadl 4 il o a8y 5 JiSa G gle 15 daal (0 %0 75 )
(2004 =l e ) arl ol (e il jlle 10 (sida sl SLaBY (IS )

suaail) Ay jall Cal i) ey Gy b ALl a3g] Lagaa Ualii Lyl o e (I3 5 Aol dga (5 sead) (s sl e
Al Y dala 5 dgalls Apmulal) 3 ) gal) a5 Jal s pa

Op it Jal g 320 A elldg clan 8 S A il 1088 dausi g daga Ay ad Comy sed Ailagls 3 msad Al Ll
3alus g did) (g 3 ynhaall Heedll DA Liey 35 e 5 ddilae calladls dshiall (@ gad Cus oAy i g duanba
el & el slas 8 51 Hsall (gl Jalall iy (S0 96 25 5 15 Om 7ol 55 i) Adass siall cljlass!
Ledlaciagall il jlaai¥) il dilagls o o) 5ol (asall 7 sin Joha o LSl S 5H Cua dddlisall LSl
e i 5 pa) Aleind Goh of LS (Jiul) gl ol g0 @ pad ) o zsiudl sl G585k @il
s S IS Jalii Al 4 el s 45 5ulad) S L)

LA jlas) I e oyl ol dpallal) Aalead) e dila gh 5 3l 5 (ia sy Agilall 4y jaill ainall aSI) agil] aaing
Al jrad) e sleall aka zeal s 5ac luay Alaleall 45 5Sall Jal sall Janal d3le gua 50

& Anaadl Gl Jysas 5 calinall S 4l aoldall <y Cle slaall auand e 4 jraldl e sleall alai Jass
Z3 ) Ll g g Al Sl CValeall Guukai e 4l jrall e sleall alai gl 0 2l LS ¢ dgle g ge Ll ja
LA

Al 2l Jlana

el 5 la¥) il Cava B Ea I o Aga () Lol s il oY Sl sl la ) 5 00 5 s ety

al il 45 il Aelaall aumy s Yoo | — ) Zakaial 3 il (i) e Jlay g daws giall (ullaY) dils sie oy
(2015) Cleall ()oY aradill o SO S aalBY Ly la] Glaglil) Al gl 5 5 aal)

113



4l ¢ a8a0 Aallad) Adalacall (Gaadaty Adla g) g ) 9 (a 93 Ailal) 4y jaill Jaiaal) (e anil)

Universal soil loss equation (USLE)

) B il Gt Ll s

ﬁJ*J_M\ 94a* o
Ay Glia 33* AN

Cougotal) o) aga : 1 ad ) dday A

A

80200

5 3 Al a2t

Wlaylydly sngs dgia

w s o
Al e TN = —
130008 220000 310000 400000 490008

320000

280000

160000

80000

% 19005 1600 (s Lo Al pangt Cum clllae uliia e JSAG Ae ) ga g 45 glita Sle i )l Alla gl 5 o sn aas
o2 S Al plasiVl dad aSadla ) Al Adlall g jlaall 4025 AL 8 ga 1) 50 ali Lelany Le O 40 Ay
il sa e Tniagl) sam ol 7 shas 8 Aall c(mgnl) dulle s ans 55 e i Y1 (5o

uasall dalua g sana (600 25.41 Jidi o8 5 cApan gall Al

114

coasall Jaly el Y ;2 L8 dday A




4l ¢ a8a0 Aallad) Adalacall (Gaadaty Adla g) g ) 9 (a 93 Ailal) 4y jaill Jaiaal) (e anil)

Universal soil loss equation (USLE)

) B il Gt Ll s

ﬁ-\*m‘ 94a* o
Ay Glia 33* AN

coasall daly laaiVl: B A Ay A

—
v

H
apadipa 5 % 5 oo ]
B g o e e % 15,5 o [
. sy . % 25 415 o [
U S S—1 % 25 - < [

s ¢ sl
S 1) sk
il ol

raa gill o

£ sk
; e 1900 2 [
Sl v Spmsae 1900 - 1600 I
ik g e e e i 1000 - 700 1600 - 1300 [
o ——— FU & wiadhddi 700 Ju 8 1300 - 1000

T80y

ey

el Slae g

et aly Joat o [
Suad o0 EEER
Jealany o EEER

o el [
2oy s [
,—L‘IJ-A‘-AM-—A--JI_I

andign [
Al i 5 o
plagyi b &

Sl Y

el

i

115

ol eladll a5 4 Q8 Aday A

213000




4l ¢ a8a0 Aallad) Adalacall (Gaadaty Adla g) g ) 9 (a 93 Ailal) 4y jaill Jaiaal) (e anil)

) B il Gt Ll s

Universal soil loss equation (USLE) (. T ] gaa* yee
Ay Glia 33* AN

DAl

Equation universelle de perte en sol / universal soil loos equation /& _ill ()88l duallall Aaladl)
o3 s a3 5allall oda aSad Al il ydisall ae A8 (& (3o gihall A )yl Ayl ) Allee (e B le 2
@i JeUSLE dibas aaini (1978 ) Wischmeier & Smith ih (e lebiasd a3 1960 i Al
Alaall O e e Jpanll Jab e ddagall [ gall o1 481 e gadall Jasl Hal (plaal) e alaie YU ol g Cila slaal)
AT Adle giage Lail A ) Lebisatl Al el e glaall ol Jaly lealed &5 (USLE 4l (il dpallal)
- 1 Aagall

Al UK 8 ol 8 gikall A il eS8 A

A Al e e Sl ¢ (G 2 e s 4R

_ :&:.

ra

A el clkadlodl) Jasa = Pj
Al cldadlodlll Jaa = P

Jeny Cus Al all Sl glaall oot meali o La 5 sn S Age 8 el ) e adidat AR haall 230 00 Jalae aaing
Gllaaall e QIS 23e e gl a8 Aabaall o3¢ unia Guail s Lllae Leay ) 53 g Leati iy Sldanall 2 a0 e
(e g ld)cllailaall Jaall oyl Aoy a e Joasll aal el (amlh danal dalad)

o SUaBLAl A gl o 585 Jame ) Jsa sl ¢ (Spatialisation)

ey Lo 58 DA (e A el dpalin (8 Wlad Slale 4 il el Cam A padll 4y 3 L8 Jalee 0 K
s_ohadl) 5l A Leelun dad 3 Ll pailad 5l A8 Jalall 138 judyy AilasS)) Lgina pad s
sl s Manrique 1988 4xay il caiaill e Jalall 136 Glus 8 Ladde) 85 (Renard et Al 1979)
Gilaslaall Clad 1ok (Sl dy il 5 5 laall & 55 e Wil Jalaall 138 20870 da g guall g )Al) e ading

aaall ¢ s dleiall il sleall e U a3 a1 o3g) Ailaiall

S alaie) Alshy lasiVl dad e JS waad e adiag Jabaadl 138 Cloa el ghag jlasi¥) el Jalae 8 LS
YA e Arc Gis 10.1 4l rall Gl gleall alai iy Jleaiuls ¢( 1978 Wischmeier & Smith ) dalas
.Raster Calculater = sl el

Aind 3 el 55 Y alra 5 Cilibs oLl ) Callaty W ¢ gia )V YV L) Jalrs 3paa3 4 i) ¥ lerianl Jalaa C
ARC GIS 10.1 gk 83 5 sall i) e lalaie) ¢y i) c¥lasind JISEY o il (il dlee e

Gosha e o e e pnil (g 25 Alen b Ml a5 5l Jalall 134 aamy 2 il e Adailall il Jalas P
Al Ales 8 JISEY) o3 Al ld (s waad g calaall 138 GadlAtal (e Cangl) iy Algall Gk (a5l 2L

Aol Jaine oS i o J gmall il 520 03 dauiaiy gand b Gl jaad) e slaal) alail ) 5l sasy g
53 gigall 4y 51

116



4l ¢ a8a0 Aallad) Adalacall (Gaadaty Adla g) g ) 9 (a 93 Ailal) 4y jaill Jaiaal) (e anil)

) B il Gt Ll s

Universal soil loss equation (USLE) (. T ] gaa* yee
Ay Glia 33* AN

Jandl dngia s 1 a8, ddaldas

g Ol B

3 lseall

Oyl iy
Wby

N

- -

;)

oy A 4 alas 4y i) lasel dpallal) ddalaall 4 Sl Jal g2dl (e Jale S Aaldl) dsile g gall adl Al aual
Wischmeier & s il (1) Fulal) Aaled) Gk 5 el (o sl Aalise Jamal Gainal) s il (i

el i ) 0ns . 8335 OS) Aully Bl / JSg1) / lally 83 il &3 il B3S le J gumnl o5 Siith (1978)
LBaaly A4 e dudlatiall Clas ) Caliay Adias o i e dlaie V) b Aday A

117



4l ¢ a8a0 Aallad) Adalacall (Gaadaty Adla g) g ) 9 (a 93 Ailal) 4y jaill Jaiaal) (e anil)

) B il Gt Ll s

Universal soil loss equation (USLE) (. T ] gaa* yee
Ay Glia 33* AN

L USLE 5 ¢yl dalebal) Alsbaall Jae &yt 1 48, JSG

N
adladl Bslag)
&l Ol
R kbl idipas folas iy
; K gl 41 L6 Jalas 3y > Universal Soil
/ LS 4mp5y ¥l g ey Loos Equation|
i C il il Jotas iy (USLE)
) P L o L Bler JSC] Ay

———

\

L [ S [ gl 0 Ahessadt dy g1 OGS Blay =

o] Ly Ayl 1 6 Ay 5

o Tl 1 ) Sl @

I s Bty sly g JU& il 3 Bl o 5 100 5
L;;a,“fsj\w@mmgaejd\cwwzwj‘%ﬂw
Rage SYMEN OI3 mgde Gg ans. LIS [ b 22
§ oda e LS o bl Jlalall dols deglall ddal 5yl

Sl Gl s jeas gl elaal) alawl ey e
e

Dl dadl Glai @
[ %7 gl 2B & oty () Bl faest 0 U0 21
by wpt Lolel S adl [ LSKs [ b 22 5 11 oy
sl Bl o aglill dawgie Gls gb a5 s
- oYLl ol LaY)

%00

=i T Do Rimally Gaaa)) &l Gla @
h:i: s 3~ R :u#

- " 2-1 1R J’-"’ Q‘ju_:ﬁ Jg,‘;g. @}5‘ % 57 a.)y,xxj‘ o Cy}‘ ‘M J:-c..
S NS [ b 11 e 85 a5 gl sy 25dd

(B o1 S Gl Aa g ol (S DA g a9 A sal) A i i '
08269 « b - utar: A2glie s Smgs 2S5 DV B8 Laylasl ) Cenall s

S Sy Bl S L sy



4l ¢ a8a0 Aallad) Adalacall (Gaadaty Adla g) g ) 9 (a 93 Ailal) 4y jaill Jaiaal) (e anil)

ENET R PRCHIRCTE T

Universal soil loss equation (USLE) (. % R gaak yee
Ay Glia 33* AN

Pras GEo ) (b 4alai s alal) &ilal) Jlas cpall) 3 o (5 gl G gatly 4 i) Lglal g g 4 ol 2 (1 2005) (oo g4l
13- 12 100 ua ¢ Adludy) a gladl 5 A0S (Jbh ¢ daala (14

pstadly Ia¥) A8 )y e (Aingal) AMSE) g 4y el Ll gal) o Jlasf ¢« Alaly pagas Adldgl) Jalse 1 (2003) Jsly ewn
57-47 10a ga 15 pb ) <l gaill Auadas (dyaanally dileady)

gl uial) daala  juleal) Basede 4l A€ dw o L Sy SlBad Gaga B Ag il Jhd a8 1 (2006-2005 ) Lay Glis
.02 210 <1l cagladl 408 ¢ pzdl)

D0l ua ¢ el O gl Aman ) gdiia, Lad gad J 58T aga dae gY) iyl & N il Y pasll g 0 i) ) 1 (2010 (Ao @l
=183

QY A8 Alaa Eigag, ull) alieg AUl Jalaiidy ) jgadi 8 W i g duilal) 4yl ¢ (2011) Adbay aaa sl b g Basdiy pdU
11 10e e Asanall ALudy) a glall g laY) A AGN Gual) Aaals (6 ad ) Auiludy) aglall g

Lpadig) o glall Bias Amaly Alaa A8 4 o) olual) & i i g jall (g3l g L gad (oaSll (g e ghy gal) Jalall 1 (2012) U pdile 52
L8 ua e ) sl (g pdiall g el Alaall

-

A il

ANTONLYV, LE BISSONNAIS.Y, THORETTE.J, ZAIDI.N, LAROCHE.B, BARTHES.S, DAROUSSIN.J
ET ARROUAYS.D. (2006) : Modélisation de I’aléa érosif des sols encontexte méditerranéen a
I’aide d’un Référentiel Régional Pédologique au 1/250000 et confrontation aux enjeux locaux , pp :
201-222.

BEN CHIKHA LILIA, GEIDARRI MONCEF. (2008) : LE BASSIIN VERSANT DU JANNET ( TUNISIE
) : Evaluation des risques d’érosion hydrique , université de du Tunis el menar . pp : 4- 5.

CHARKAOUI MOHAMED , BARKAIN FATIMA, DENUX JEAN PHILIPE, GUY MICHEL. (1996) :
utilisation d’un systeme d’information géographique pour I’évaluation des risques d’érosion
international archives of photogrammetry and remote sensing ,part B4.pp:170-172.

CHERMI.A, MAHJOUB.M.R ET RABIA.M.CH. (2001) : Estimation des parametres de I’érosion hydrique
a I’aide de la télédétection et du SIG : cas du bassin versant de I’oued béja (nord de la tunisie ) .pp :
4-5.

DUMAS PASCAL. (2010) : Méthodologie de cartographie de la sensibilité des sols a I’érosion appliquée a la
région de dumbéa a Paita - Bouloupari (Nouvelle Calédonie). les cahiers d’outre — mer. pp :19.

ELBOUQDAOUILK, EZZINE.H, BADRAHOUI.M, ROUCHDI.M, ZAHRAOUI.M, OZER.A. (2005) :
Approche méthodologique par télédétection et SIG de I'évaluation du risque potentiel d'érosion
hydrique dans le bassin versant de I'Oued Srou (Moyen Atlas, Maroc) ,pp : 25-36.

JOSUE DIAZ (2014) : Anélisis de Erosion de suelo , 20 p.

MABIT.L, BERNARD.C ET LAVERDIERE.M.R. (2007) : Etude de la dégradation des sols par I’érosion
hydrique a I’échelle des bassins versant en utilisant la méthode du 137 CS ,vol 18 N° 1. pp :1-5.

NEBOIT RENE (1991) : I’homme et I’érosion, faculté des lettres est science humaines, université Blaise
Pascal, 140 p.

RAISSOUNI Ahmed, KHALI ISSA Lamiae, MOUSSADEK Rachid,
MRABET Rachid, EL ARRIM Abdelkrim. (2011) : Erosion hydrique et transferts des matiéres
vers les zones c6Otiéres méditerranéennes. Cas du bassin de I'oued Khmiss (Rif nord occidental.
Maroc). conférence Méditerranéenne Cotiere et Maritime, Edition 2. pp : 6.

119



4l ¢ a8a0 Aallad) Adalacall (Gaadaty Adla g) g ) 9 (a 93 Ailal) 4y jaill Jaiaal) (e anil)

) B il Gt Ll s

Universal soil loss equation (USLE) (. T ] gaa* yee
Ay Glia 33* AN

Ritter.J, ing. (2012) : L érosion du sol — Causes et effets, pp : 2-3.

SADIKI, AFALEH, A . ZEZERE J.L ET MASTASS H. (2009) :Quantification de I’érosion en nappes dans
le bassin versant de I’oued sahla rif central Maroc. PP :62-68.

SADIKI ABDELHAMID, TI BOUH LASSA SAIDA, AUAJJAR JAMAL , FALEH ALI & MACAIRE
JEAN-JACQUES. (2004) : Utilisation d’un SIG pour I’évaluation et la cartographie des risques
d’érosion par I’Equation universelle des pertes en sol dans le Rif oriental (Maroc) : cas du bassin
versant de I’oued Boussouab, Bulletin de I’ Institut Scientifique. Rabat, section Sciences de la Terre,
n°26, pp : 69-79.

STONE.R.P ET HILBORN.D. (2000): Equation universelle des pertes en terre (usle) , COMMANDE N° 00-
002,8p.

STONE.R.P ET HILBORN.D. (1999) : La maitrise de I’érosion a I’aide de bermes en terre. commande N°
99-048.PP :1-2.

WALL.G.J, COOTE D.R, PRINGLE ET.E.A, SHELTON .1.J. (1997) : Equation universelle révisée des
pertes de sol pour application au Canada. pp : 140.

120



S dana | giSall- iy
G5 a8 51 o ially Ailal) 3 ) gall

GEY) 5 231 gl1 (s o ally Al 3 ) gl
S daaa gl AGLY)

sl Jlally LAY Cual) drala

il dilal) 3 ) gall g pdall g amdal) Y]
Nl |
bl 2
Gl Lilal) 2 ) gall 020 Ay 1
alad) sliall 1
Lhgall olpall 2
G ally il 2 ) gall Ao BUAL A gal) 4l il 111

YR EQERS

‘padla
Jnall a sl 5S35l s elein¥l 5 (alaaBY) a5 5 & il Ll 3 Ll Ll | pemie oLl iy
a3ay dgatill JB jay of 4l (e cliliad o Cilia e IS e ity Le 5 30 s Wi sl obaal) (8 il (), oxulal)
e 1S5 Ll agtlia ) ey Sl e Rapine Kiary Ll i o8 oo callalls lgadl (S
Aelaayl L) JEPRS

& o) O s i aa U a5l el AL SRY) Y L Ll ) Gopaally slall (oSl )
¢ sl e allall e Jaraall 13 5 lilal y Caléall il jmal a il il 5 Aaliall Ll 3 ) sall e 5 )
SR 1] Ahe Aumgial s AL 3 sl iy il ilinsl i) (585 o B G Jalgal) (e 203

el PPl

Caagr 3 sauall ol s e Ll 385 35 cul€ Al 3 ) sall L aSaill AaiDle L) yiasd 1960 die o jrall zgd i)
.2000 L Gl & JliSa O sl (s

YA e lly 5 1980 i e Lo gam (525 oy ¢ pim ol 8 33l 3l elall il i e Agisall Lms 1Y) 038
elall 32 ‘):\.\ﬁ‘isg_a\_\}a..as\ PR e SIS c‘;'iul\ o\.:m}g._a)ﬁ;ﬂcjha.“ A g.aLcU:éu:\.\cw\‘_Ac ) )}@L
.1986 - 1980 5 S BREN G ek ]

il i) ae s Al Jadh Gl 5y 5 guiall oo yindi 5 A1 A Gy pdiad) JSA L) sa caad il JSLER a0

L@.@A\)l.n‘_sﬂ\aw\b‘)d.\]‘t.gmaiﬂ}g‘.:\.\u\A‘)\)Aﬂcam‘)yﬂuwhw\d}u\ J@Y&ﬁuﬂ}\.&mﬁeﬁuﬂ\
sl = AUl

121



S dana | giSall- iy
G5 a8 51 o ially Ailal) 3 ) gall

Crpan dada iy (sAl) allall 8 o) ) dga sl olaall dhaas dailia & Jidhy oz 93 e (523 ad ) 1) 3 alllas o jaalld
Gl lgie 43 i) 2K 5 dlicn Gapal dglall Ll Gl o a8 A el ) odaill 5 el Cag yk
ol ac g elall (i) JleainV) laal 4 ) puall Jag il g adle can g I3 w3131 505, yiSE ST dadi e
RN J‘)\}qﬂ Tadia e,pl.u PreaY

1 el () 58 o ey sl apaall o a8 Al 4y g0 Fliall s elall e ) udaall She 388 Gungiall s3g] i
ALa @l il Al Alid) Gl e 5S)

IS 1 La i o) (S 01 RISV
Quﬂh@u\.l)\}&\a&aﬁm}@u -

(ol o sl e liall bl el i) il 5 olall oY) (udaal) cilal) ol sall 7 Uikal) cilalS)
g sall Gl all

T G ¢ daiip 3 jlian IS dlee 4l LS ctie cliriuV1 Sy Y () aai ) Ll 5 3liad) o) 8 el ey
leds i of daglal) po alelds b g Uil 28 Lyl S 135 ¢ gala®l Jalis JSU &l jall o jliic] & 45ua pad
Y el (e atlala o Y1 i)l e adl dals 8 ga L JS g ity of alall Jumdy Lial o Uaiasl 5 canal 2 Y g 4tanal]
il Al 3l sall e allall ayl 35 o LS elgdae Jay Lo Jlasiay sl salall oda qiaais (S 5 Ll ol oSy
G Ll b (g 5m 5 coliall dla i (o s pilie Blalia 8 @l Al Ayl bl Qle el G dgaal i )
s somY oSS Ly ) Al AAliall cllinll Kl S ) Aila) s i o s o 30 sall o3850
ALl 3 20 sty ccoyill mellall slall 5 (s ola e allall i gy o Ll o siall (e 4 callal) (S 230 ) 33
slaall (et (8 cLaaliai) 8 Aal) e aaied el olald) alef o) Lay s Aliall A o puiall 5 Guadd) ) suzae b
L) 3 ) gall ALeLEN 5 Aalinnal) Fakill (8 e 5 callal) o dilie Cilgn b el2al) Lot Cany o 43l e 23l
M 5 LS oLl i e anni Al <l 5l caiadl G5 5 Apaa AL ) 5aY) (e Conual Jsall 38 8 g3l

QJMQ@M\AJ\JA”QJ@U@H,\H\J&Y\ A
NS

Ladl 5 Jledll 8 daw sl (a1 el @l il wald Jaiee ey Gorall bl Blalial) aias
G S e el e a5 O e LAY BRI e gl paaall Flall i g 8 ol b kY
8 dniiyall Bl 3 ala 1000 5 23U Gosin )l Blaliall b ae 50 ¢ sl s 4l 3 lae) Jhlgs
(1A adkay,all Hhil) (el Jledll
lete s aSa jia jlle 29 smn Agllaa ) Ailall o ) sall 0
LY A s Lnda sl cuaSa e e 23-
rmrally g plaall UaBliall a5 55 400 Aoy Hal) a5 5, 48 el Al lidall (8405 A xS e ke 6-

122



S dana ) gaSall- M
GRY) 5 a1 1) o o sheally Ailal) 3 ) )

hally JUaaY) cilpaS g0 1] B Ay jd

o | | 1000 o sl
/ ,' “yili 600 - 1000

,' 400 - 600
ws” | 200 - 400
_ 100 - 200
| 100 5a S

k : A

Tl g 20 bl sl

Ol G ¢ Sl 5 e 31 8 AUREY aday ey o aall 8 cldalidl pUai o) Ll ey dday a0 038 DA (e
Ghliall 5 Ay sial) shlialy 4l L ale 100 (e JBl 5 ey b Al 8 ale 1000 3o ST 2k 7 5l i cildailodl
Al aall

ol 2
5 b i) G el dale lsag ddales (J5Y1 0 Gl I aall 8 Jadl audi 5 1 adlaY) Jls Al
oDl 2 1358 o2 s 5 Gallal) Qi andy Gy 9 DL Jalall I Al 5 iyl Qs ansly o yes

Qe 2050 Jlad) 028 adaili 5 55l yaall Galla¥) 5 sl GullaY) 5 dass giall Galla) ¢ aSll GullaY) 2 5 jaate
Aagas

s Sy bl Cum e el Qi i e il 3ay i Ragn e S0 il a1V
Tl i il il 0S5y Aale Aiamy o giall GARYT i (o o 3 i) el 38150 (o 3,20
) omaall A caal Al et s ) de 0 s s el (anll el 8 caay @3 Aysle el lae il
O )l ol 5ed 5 s g rall (B ) aal Gas sl allan B 5 elBE Jamd (b (il o aall ledl S
Lesan el Jledl Gt 545k 5ed 5 usme e 5 A 0 Lgd 5 GBI sl Ll A Ul el gl Jumdl (ol yiiny

123



J:IJA-H daaa JJ'JS-\S\-S\JM‘\J\
G5 a8 51 o ially Ailal) 3 ) gall

a2 )l 8 e LS oLl gy jall jedl 8 candid Cay ) J s Lal ol pal) dsiaie jledl L) o 3ol g a8
&AL o S5 ) (S e Cay 5 o4 ) e S <
A pral) LYl cp M Jsaadl g Jladl b B8 s

A ial) W) aaf Jgta 1 ad) Jgna

1200 J.-,\gg\ UA-‘LY‘ K.DJJ J\J
600 oSl | Ja gial) (pullaY) & al gl
al$ 500 )\ Jaa gial) (pullay) S g
A< 450 \ oSl | Ja giial) (pudhady) 4sla s
iy
a8 270 Sl (pullad il 3l
270 Sl ullaY) 3
a8 250 (s gl duzagl) GA s s

Gl Luilall 3 ) gal) oda dmay ||

3 gl ey dlper e Lulad 5S35 55 lS Alall 3 ) sall L aSail] aiSle dpasil yisd 1960 2ie ol s 2
‘ 2000 4w 31 (A s () pile Ju Cangy
Dseh JIA e Al 5 1980 dins e 55 iy ¢ pall (3L 3L elall alla A e diaall dpasl Y o3 )
W elall B3 i 8 il seall JMA (e SIS 5 (Rl oy s o dill mlliall el cile U oy elall e il
1986 -1980 & 3 ilia JA& & yela

‘daad) slall ]
Of ) Al ¢ el 5 A8y BV Jsall Bl ae 45 e 35S dpaal o jrall & dpadasd) Al ol 5 i1 (i ya
3y skaall Jsall (e (o) Lale Ly () 51 ) dre Lguanslily () (50 LDl 8 Aald A0 3 iy o yiall
A rall al sa ) dsaal U e AU dday A0

124



S dana ) gaSall- M
GRY) 5 a1 1) o o sheally Ailal) 3 ) )

Alal) &l g 5205 Ao el oy gl o) a1 b Ay A 11 B Ay A

Souss
Massa 4%

13¥ Bouregrag 5%
2 Nord-Ouest* 15% 9 ABH
Tensiit 6% 6 délégal:ions
1 CPE/Province

Ourm Er Rabia 20%:

Sud Atlas 16%

P -
Moulouya 19% S i decih Nord-Ouest 6%
BO
r 3% Haut et Moyen

Atlas 4%

Répartition des ressources en eau 7

L)

oy pall 5 (Rl L i) (o agn 353 e il 5y

Ol o3 a3 il iyl e Fage il Gum DU e el andlls 5SS 1 adlall glad) v/

el (Als Gy ) LY ) Gy el

Dsaaall Jamdy sl w3 585 sl Jew Gisas dangial) Qa5 Ci )l e aty 2) Dsaa gd

s sl Gl daali g ) il Lgpdad ) 2lS))

Ll e G sl caadd) vie Jaady s Jaw siall Galla¥1 s gl Auagll e iy 1 318 i e m

S g

L gal ews ool (8 Jass i) bWy S Ol e gy, A gl L) pal (et gl ol i
L) o) 8 Jeudl (355 uall s oSl GallYVL 4Kl il e AY) g8 adiey Ay

slkYy)

T sl QL) g s chansgial) s sl s (o35 pial) Jlaliy e ol 2 sl e

Fsbel 01 padl iy slall U5 iad 3y g€ o 5 gy el

G e L om el Ay 8 3piall AL oyl |l cgindly 5 1 coamsal) Gaall v

skl 5 w2

125



S dana | giSall- iy
GUY1 g a8 gl O o ally Ailal) 3 ) gal)

s ial) ¢pidhay 2010 Adud dpadaad) Aital) 3 ) gal) Alpuaas =1 a8 (lina

e hal) cdlay Aadad) slual)

il (e Tnadl ol
0 - e

_3>

kd

Al (0 g3l 4y e Sagatl 3139 1 seaal)

13 gl

Alaaly dsau s 5 e a5 e 5 ALy Dle oyl @lliag dndandl sbyall il JISE) aaf 225 3 aul)
L35 Apalall (55 Al s deliall g o yill el 58 g5 (e Badeie Ciilda gy sl DD elasl 8 e jsas A s
LA 8 55 alaai¥) s & gl (e Alaal) s Ay 3l il yal (e Alaall 5 Cililiadll a5 3Ll 3LG all

S Sl 5 ¢ Al s oani ) Slenin¥) sge A g pdall O ) iy phe S Caall 8 gl el

23kl 2 sl el ) sl e

sbaall Lgilaica) 3 89 o shal) (B agaadll 12 aB) (lina
Hwhg,ﬂih@éﬂhlh%@:ﬂlsﬁ,s;@;&u,ﬂ1m_,_,h:l

140 R e e s T | 20,000
W5 jadall 3 g £ gpaca I 18,000
120 !

== | 16,000
100 - 14,000
| 12,000

80
I 10,000

60
|- 8,000
40 I 6,000
I 4,000

20
| 2,000

0 0

1,967 1,969 1,571 1,574 1,579 1,585 1,990 1,995 1997 2000 2002 2004 2,005 2,009

£ a4l Al g plall g (palaal) g A8UY 5 ) g 50 A gal) ALLS: jauaal)

slall

126


http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF�
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF�

Jﬁju EVE WY JJ’.’\S-\-‘\-SGM‘\!\
G5 a8 51 o ially Ailal) 3 ) gall

A sall ol 2

G Laa¥) duall b Ala g allacaiy ¢ oo pially Riunll LN 5L 31 sall (ha O 20 b sal) olial) Jich
cliall elally dansi (ysale 13 (o ST 2310 ot I 5 gl Jadlly 48 sl olall S35 Cum ¢ L Ayl
L U Gae aas g 3 el B paladi s ¢ ) sl B () sdmy il

xS sial) Cpidlas 2010 Adead 48 gl dilall 31 gall das -3¢ al)

2Sa ial) ey 4 gall olsall

700

600

500

400

300 -

200 -

103 I xS ial) (e 8 sl ol

Q 3 N\ S
CAEE SN SN IR G ¢
5? > i‘?) g’} 9%9/3 \f
N 9 Y f
f>\ \“3> >

A g

& e a2l 3155 1 odaall
AL 550
Aalecal (0 9640 &8 51 S 570,000 A dalios e (oo sl (5l daaii b A sall sladll Craples i
Bl Aal) 35 Aullal) Al 3 Aendill e 5y pal) i b Ll 3y sl 13 ey eiiond) AdleaY)
(sl A D) Al i) (30 0654 ) il (s sumi s g sall iyl

2010 4l al sa) can 4 gal) g Andacad) olral) daS 14 ady Jgaal)

gsaadd) | cudle Lhgall obual) [ cpdlay Liadaud) olual) IR
s i) casa jial)
1200 350 850 Bt i) Gan) sl Jabuas Sl
1430 500 930 Lk
4580 590 3990 o
515 70 445 Lol Jal gl (315, o
4090 300 3790 N
1120 450 670 iyl

127



S dana | giSall- iy
GUY1 g a8 gl O o ally Ailal) 3 ) gal)

1050 640 410 Lol ug
1270 360 910 ol Csial) g
15255 3260 11995 £ sanall

2007 A8 ¢y gipdd) 4y pda— Sagail) 3 ) 597 ssuaall

2010 diad (sl 92 cans A gal) g adacal) slsall dpaS 25 a8 Glysall

4000
3500 -
3000 +
2500 -
2000
1500 +
1000 -

500 - B eaSa el Gudle Aadad) oludll

W enSa piall pndlay 4 sall sludll

ligAA—\kggﬂ\sJ[ljjJéuad\
48 ¢ gl

Gun e BonS s ) el a6l s 5 s s ) el ¢ B Al glaallg 4 a8 Jaall A e
28a i 3500 e 8L A 3 ) gal)

128



S dana | giSall- iy
G5 a8 51 o ially Ailal) 3 ) gall

(ol A sl olal) a5 55:2 o Ay )

: e -
= . el
LT T R pold
- - —
=~ 2
1 ﬁ
- (5 e | e
v Jlw .—a-'.‘,;-l.'n u-“
PR | g
Bsidig
)
<33 =
2
3 b
1
3w g
L]
ST
¢
L e
J
-,
o et ~—
I 00T il ociiek e e
Aot v 2
- ¥ o i
H —
R -t \_.__\_ —
Al iy : o - z
i 321l % x
3 AD oo 4 Aoz 2
| { P (2t [N o)
i oD ARes N
H g -
____________ H 0 200 km
o ——— e e e e e ,
» Eiiiis baand sl \ -{1 22 e 2113
13 Aol Al m o Al
er

1996 4 g3t A i) o ydall QUK jaaal)

pedy Anjlial L Gad 3yl e i 3 AY) Aiw Gopdall DA Whealse i ) JSLE) i
elsall 520 (sl y Alall 3 ) pall zratia i (ol RSl (Jslall slagy SIS (15 L o5 Ll i Sy
il DU Lega sins )
Can Ay (M) llall 8 o) 31 A gal olaall dhaa% Aaglia 8 JAdhy 7 93 3 (5255 ad Bl 1) 8 alldas o jaalld
Giaval Lie 43 yiall A6l 5 Al sl dlal) Ll G G s B A aal) kil Gial) Cag ok
ol a3 g elall Jia¥) Jlasin¥) lasal &5 puall Jag ) ms adde ang N wa 3 ) 505 S ST dadi
Al A)\)Aﬂ GAJ.'\AJ ﬁm Prray

Gl dlal) 3 ) gall do Blal 41 gal) dad) i |11

JiY) Jlaaina¥) e Jad (e @3y (1960 die Ailall 02 ) o disai] dacde 55 paiien dulons o yaall g a8
@A agall skl e ae N ey celaia¥ly gabaBi¥l ) shaill cilala dgal sal 138558 siall dla) culgl<adl
Aoliioal) Clasll dgal ge (pe ST i Leda cang B0 Gl s (8 (lasall 48

129



S dana | giSall- iy
G5 a8 51 o ially Ailal) 3 ) gall

b dlaiely @il glal) 25 gal) dpaiil dnsial) Al JinY) Ly slail Culel ja) Bae oS a8 UaY) 1

celall LpliaBY) Al o seia 3 sk puaill g Ll el Lexiisad (g sil) &) i) g obuall i & 43S a3l
Aglall 3 ) sall L g Japdadill <l sgma acd )l

rolaall ) gal) andl (8 aSail)-]

Aails Adiay 5 siall oluall 3 ) se 20a% 5 A ye aind Coprally o )5 el aUaill Ly aadad ) 50l ol il ()
e Blial) Loagl 5 45 soall salall 038 (e clalad) Gl Ul g olall Dlie iy Aaidle Al (laa Jal (e
el o)) s

A (e Baaa iy il s JUA) &y ¢ A sall 5 dadand) Al 3 ) sal) i Jal (e iy 1 il gganall Lee s

sy aasals | 8 rall ilgleal alail slaic) 5 il sheall @il ol 5 ¢ 20y aSI Gulll A0S s
A gal) g dndand) dplall S Hall dluialy ) zalas

i Jlanind YA e A sall g dpadand) Z0lall 3 ) sall A )35 sl Aaa Sl g5 3k alatial o3 LS
It 5 LS aga zeali j auia g GlIAS 5 LS ¢ 5 ) ghatiall eyl sl g adiall Ul Cilidana g 2a (e 2a )
Adsaall 3 5al) Al sl
s U1 aaad (e oSl ia dpalial) cl el soals Slae W) o 33 o sy A o) sall s Alee )
Aalial 4l o) sall e clulSasVU Ll a3 (e g o sl el alaill e el il

rhaladtl) Lagle wbagi2

b b @ ¢ ) Bhalie calie Gu Jole @58 Gladas 58 siall Lkl 3l sall aladiad 3 5 Jal 0
oLy (3laial) apaal ¢y i) ) 5 Laslati s Lgms 535 o3 (5l dmgial o3 ayis  clinbelll D ilal) Jaglaatl
Aila gl LB il S5 2020 1 8 el 2l sall edie i ) oany clall iy Bhaa )8 )

onall pelaia¥ly gbaBY) ) phaill

Gish (e e LI e Bagea a5 ASLadl il sl e Aals 4 yiae cllabadae Slad) Gl 38 8 S5 g
le 2001 ssi5 22-21 5 Y1 43550 B ) sShal) Gulaall (Gobia 288 SV 138 i Sl elall e Y1 uladl)
Ao s Gl gal 5 s ) gal (e S elaall dpaii Jalada

anshah il elall il gl aladall A o a6 ial saY) Glalade A (g Lgale Janall il ¢ o e
A5 5 J< o Flall clall Y dadl) alal

O Alaall il o) Ladaddll 5 slaall 83 5 Alend (5 naall ladallS Slas¥) o 5 AT clul 5o aa 55 el a8 3l sally
caliall U dnalKa (alal) Jalad ) o dilal) ddy yaill Aalaial) ) jall 5 cliloal)

Lcw\u\&y\‘;cd}aaﬂ\d;iwa;)w‘»\@\}}ﬂggd&\c\);}J\Aﬁ\j&.\&;ﬁwﬁu\)ﬂ\o&uSA:H._q}u}
st Aliaiall g8 gdiall
‘MJM}DM\MCJ&CALIJJJLAJ:‘BJ})AZ\_\SM‘JJ‘N\M%F‘QM‘L&‘)JU&&M‘M
Aaldll GAL.\)JS‘ uhp»iuaﬂujww\hh@};“ DL.\A]‘ dv\.\.\u‘j&)—\sdj.\u;t.udpc.ob)ﬂ‘
ol Lo b el iy yiall

3p Jble 3 oty Le Al Uns gia g 1S s 60 -
Ganll age el ] o sy Las Aanll A 0Lal) Cliadall (g0 48 sal) olaall (0 3o Jlle 1,3 213000 -
¢ CalaSiai

130



S dana | giSall- iy
G5 a8 51 o ially Ailal) 3 ) gall

da o caodll el a3l A ST 058 Glasal @lldg AT ) dga Ga slaad) Jyatl dals e ol -
ol olsall glua Qiad & (lalial)
e AAT s el 8 chigl s Lite AilSa Cinnal 5 83 gane A gl cilialall i) Astad) ladll a3 Jas a3

o LSaY) o3 aal a5 Bslall i) 2Ll ) sall At CalSa) e il oladl b Al

Sl Ll sl ) edias Cay yead oy Ba () sske 500 @ LeilaaS Wlla a5 ) Lgiallae 2y dlasivnall olpall JMaiud -
(2020 4w 3 535 8 3a & sabe 900 ApaS 028 &l 5 cAadlan () 92 AJ lasall 8 Janiinn 43l

elal) do qllal) i duadi -3

ki lasas e Gyl (5 siue e b I ) il allall 4l ) daledl 5 oY) (ia daial) i) jiuy) caldl il
daaill (S Gua dae 5 b JSE el e allal) 5005 4 O )| Lehend RSS2 ) 5 olaall 3 ) 50 3 3 5 aael
sl JiaY1 Jlaninl) e Gajall s callall 38 jeas aald clall lesiie asen Slo 5 il e 5l 3 il iy

Ak gl Alall Al Ll ) sae IS5 sl (63 Gallall s Gl aaias

sl i dilie Jal (e elly 5 @il AS0E 5i A g ase (2 ot Cppletinnall ilaman JAI Cpa Uil aylai -
s

A ellal sl o555 lSab 43353 e (el el gy goa -

S 5 S acall apaity I3 5 aa sall 5l Jie slall ol ) daaledl (g ) il Jlasivd g
Gl gy ) g puall

slall L alai] ) Caalg) Al ol il plas Slas) -

asanll s Cplentond) Ao g1l Apossan Dlany oLl -

A0 il g dpaudatil) i) gl -4

¢ KY ST TS K X ‘Ll KYTRTIRT 3 Al 310 A gldl) ¢ dumy w31 C) 92N an
DY) 138 8 sbaall ) e e Aol (g apdivee i = Lady dplad 81 s 8 5 Apmy ) < a8 2
O s S (e L elall (Blxiall 10-95 a8 ) 58 (e 1995 dhus g laals (2 el Glal Ll (32l

e gae Sk el e -

olaall 3 ) 50 5535 Sagadl dsaria Cillabade gy -
slall 35 30 51 | yaemn IS8 of Al (e La IS iy i) A e 5 Rl e Al -
Calial) < b oL sliall 5 ) sal DR ) 53l) lasia -

oLl LY Al s -

NS AV
Jaias s Al ol 3 Raditia uall cillailoall 3 Jiai B g0 il sraas o pinally slal) gl aly

% 1000 & s Al 30l seda an (e o 38 aa) 6l) 2 il daradill Adlall o) salld | clal) eyl Fia g ala
sladl Gl Galadll ax ) 2020 @8 8 Al oda Jaai of il ey Al a8l CaeS

131



JSJM EVE WY JJ'JS-\-“-SGM‘\J\
G5 a8 51 o ially Ailal) 3 ) gall

i 8 Aald yuali ol day i 0 50 cllliall apes ) Alaiul) e 330 CiSe Wl daial) Al i) )
lele i siall Zilall ol gl Juzady G113 5 e yaall Lgd pe ) Calaal)

| 5 Aapives dail Cpancad Adliza) Sl AA) o 3b slual) At o Lulial 5 3S5 jall dpadl ind) 028 il 2l
Aalidl Al ) sall LiMée P laedic
dm‘%djdfudeMu\usc}ow\’é‘).\;ﬁ.}ﬁdpu)@‘\@M&ﬁg\}ﬁ;\ﬂ\a&J)M.u"}
i) Y Aila) caliall @l y I8 dala ALl ol sall o) sial a5l 5 cleadl Gn el Gaia g
L i g elaall dpaii Japlads 8 ) gl 545 58 53U

-

Baciaall gl sal
Ll U Tll oLl 5 alacall s 381 853 5 (sl Al al) LS Y Rall Alal) Copnalls ol pUd v/
Ll O i sl lsalle G aall dSLeall v/
2006 Appsedll n s v
v

Ay IV LSy s e a0

T

132



ran— M) uaa Ll Lalsiual) daiil) da o A 481 jad) Cila glaall alii g $5.5% Ao 2ana aal ) o]

paa = i) e (L] daltieal) dpail) A 3 (B A1 al) e glaall alii alas

A
593 (5 2ana ad) ) 2.}
Jalad aala — oY1 A0S - Ll jaall M
COUall g aalall () 08l QYN IS IS
00201002750040

gldllae saaa FUlllae g 0o
Ly 55 MK 5 280 ) e slaeall b Alas]
&yl An o) sl Aalisall i
Prof amr2009@yahoo.com
+9660501304441

gadldl

Sustainable Aslxiall 4l dul )3 A GIS 4l jaal) Gl glaall alai Cilinhd & g ga Sl 2 J 4l
(bl Aalvival) Apenill (Gaiat 4 Aaal) Glasll caa o ) Sal) G My peae — 2ub ) cuas R Development
) Adla) | Al all ddhaia = aiilldday & a3 ¢ Spatial Database Al bl saeld Jae A (e, by Cuan
dalie ilen (e 6 41,1 22012 alal diloadl) Gl Jlo e gl al) ke hbiy Aliiadl e Glbiall oyl
) ddhaia |and Use oY) colaladial

S il BaclE — Aalise T — Al jia e slae alii ;A LS

-

Aadia

ALeLAN il g ALl giall Apatill 4 Ay il paiill 5 dyieliatll daiil L Cilallaadll (o de sane daltinsall doaiill e 31k
Sustainable elviwdl duall a5 a5 mllaas b Clalhiadl o3 3a 5 e gpenll (il s e 5 da 15OV dpaiill
; (50=2—¢2011, e )llue il ) Development

Ay el il 5 Ale Ay i) cilaail) aal (e saa) s Aol vivedd) dyaiill Canpal o pdall ¢ e ) cpaiall g
sosla 60 s Abaey )Y A 8 AIKAA s3a Ciad Aalladl L) paie aal Cuarad 38 saaial) aeY) dabiie of s | dals
" i dalaiea) Lpaiil) iy jad Javd o W) | adal8 ass Cay 5 4l Gl Sustainability delsiu¥) allacaes | A ) )
Lalall agilaliial gaiad o Ladldll Jal) 508 jlic V) 8 3aY) ae dilall claliia¥) el i Gl 4l

L1 508 Culsal) (52 ualal) cilaliial (Al of Ja s Claaiaall 5 Gaall 5 Gia ¥ skl dlee o4 daltivaall dpaiill
Coast Line iy Jdalsudl Jagha aal i s jalh Jie Sl Heaxll 5 )shad Allall aal gy | Lolals 4l e 4.l
el oA Ashid) daii 50 Jsad Al Al ol dshaia i a3 Sl Coast Erosion bl sal JSUs Change
Cllaslaall alai il o alaie YU Al al) Alie llal ALld fuadl Jee ) Aalall e La Gas il s ol
) e LY g 480 jaall

Ao ) Alata
td B ag, aall (B J2 s g A aal g5 ey (g s ) ol il g o el ikl 3 ) dilaie JidS
3019 Jsh ha o il il dihie sty jaall G Ale gledica ) Gl S el el il LeEElal Aald s i)
G gite AL Jaaliy | (1) JSGN (e el LS Yl 31 31 32 - 29 26 31 = e (S, BL4E30-3028 35
Al ladaisall amy 5, o ALl bad (o il s Al Al (6 gan dn 5l 58 ) g ol allal) e Ly Jiy Vg | Leadans
Ol Ui (a5, JSU g il llee ) 481 3o alans (3 V) G a5 g - 5 me Al ) Wl o8 (8 sanall lalisall il
lealiy) o bl Jad e oy el il Aagadl) clanadl of cpam B ol 5 e Letialise 8 (5aSE dula )l ciladaial) s3a
Ghlia 8 jedai Lgild o) 3aY) ol 8 8545 il (g Ay, 4 Je da Cavaly | cuadll ddaie e adlada Alula 8 ad)
e oY) Sl )y Glall dgaal) el S S AN Adead) dondall el 5 edad JRlall ) g Al Al Laa i il AdAls

133


mailto:Prof_amr2009@yahoo.com�

ran— M) uaa Ll Lalsiual) daiil) da o A 481 jad) Cila glaall alii g $5.5% Ao 2ana aal ) o]

ST el i S IS 320 3 e JLASI ey ) ALYl | (Y1 s ey o] el 5 s, Bk Lgia )
IS A e ULES i S (e

()AAA-MJ}&M)L&‘J-\S‘M(]_)M

A ) ddhaia pdga -A

A2 Akl A sl -B

A ) dllaial Bl Y zigai -C

Al ) ddhaiay laady) -D

) ) ABlatay Slasdyl slad) -E

. £2012-1926 (34 8l A dua) o) Abkaial o gl 5 gal) kil -F

134



ran— M) uaa Ll Lalsiual) daiil) da o A 481 jad) Cila glaall alii g $5.5% Ao 2ana aal ) o]

dllal g i) alia

Alaal) e slaall 5 | ULl aead e aainy 3 Analytical Approach hiad) meiall gLl e dul jall o3a o 58
(il Aaliase Aall Jae (3 Lgte B3I | 2 ye sl il Al g eliuall HladY) ) ea Jilad (e dualiituall il cailay |
C ) Quas

, GIS Al jrall clasleall ki @ lgaal dals dalall salall Jalats delua oL Cadlul1 Ganal callal) aasin) LS
LS Jalasll N ddla) | RS ) (e el

i) g il
DO siee A (e 2l ) Quae (oLl dalaial) dpaiill & yia Jee Al )all o2a A o
L OSU (e el Hall Al bl Aleat 8as e duadl jind Jae 1 J5Y) (5 sial)
A (e el 8 JalLal) et Congs € Al yall dilaie { Jalil e Jaydad ;S (5 sl
JSUN (pa Al Jal) Aidata ol Aland Bas ga duadi) il Jas  JgY) (5 siusall
, Gl diiay Aol dilaie Ll s Adle Adeay ol sl Alea e (sl 3 dediall bl el (e a2 1) e
Gle Jalaall g JSE 5 jals (e Leilead @iy ¢ agia (ysale 95 ) Al jal) dalaiad el dalall dlas Jee A8SH a5 ai
Lyadl  dalsadly AldEayl clegyadly 0 Aghed)  cladsdll; 0 Al ol
Qb (5 gam aae il Al ol i o Y (hittp://digital.ahram.org.eg/articles.aspx?Serial=8771&eid=1370)
21984 ol se ¥ Lfladll s yalls |, 21990 , 21954 , o 1926 ol se Y il 2 saball Ll Al Jidai A (e ol il
) Ll Waa ;) oSl il Ghd) (e yaell @lligh | 2 2011 sl DEM (80 gl V) 235035, 42012 , 22000
ety @l e sl (Kl s | duald) Ciladiivall s &l (e daal) 4 Sa dulaal) Ll en (e slaall il iy JSUN Lot jela
dlee Eison pa gl saY) paibad o mualy IS8 Sl sall @i 28y L) B LY o A diliad) @il yall g Lol Al
il e L5830l ) Jull s 2) ) d8la 50y 3 &3 (e 5 Wave diffraction Jalsdl cih e 7l gaY) paii b glad o
el Uil LS
G 5 Mol andl oLis) aey Lgs ) shad Cxidl 2ud ) Caae dilaie & Galdl) aal i OV o 8L Al ) (e el S8
ALy Gl Jlad aagy (s30 Hhadll 138 Ggal sl pulaill (oamy diea) cilgall 30l S5 o il ) jal Aoy e o ) 5 < jela
Master Plan 48 8 4l 2 e el 3 cuas (o8 5 b Ales (Ghila ) (ha Ll) V) s gl ST s
26— Cigmia gelawa 12 M el Wy 2 70 —48 G lease 7l sy, oS35 Bl 5 K 1.5 sl adll Jsha gl
‘ ; ; ol s e 3480 B suie s
JN ALl @y o aleY) bl e Vil z)se¥) el G| Al JiY1 Jall oM Y dleal) i o) says
Aali e ALl baall Al s o sal) Jadd) Ales Jon GEIVL 21 saY) Cadls LS | Lelilal oy 55 8 ) ) iy s | Al ,a
G Al (o O A8 1as Lee, Jalidl Iad e ) gaY) psaa g cond caigh ol el aada 05S5 ) 13 (il 3
e sbS Al (o pall Alea) ks (e (ol Cilall e yie 300 sa am Ao LB (L) Gl s o) S sy
el G Ui aad o) A3y phall sda K1 ) Jaldl lad e aaledi dudaladl Gl Al e 4l shaud dadl e 3 5le a5 aal
laall bshad it e 4l oball ot e lials | G pdall Al Gl ae Al (8 2 50 Jaray ¢ 3all 1 8 ]
E¥ane QS A 2k g caael oall ilall e z)saY) Dl el pend Gincuadll o ol Gilall e dala
(197 U= — 22000 — 4lass aale), Salall by Ciian 1 5 yidlly 45 )ally U sivs 963 Ay caaal) dilaia pal 5
G e Letde aall 4 glall Gl g5 Canaza g 4l daii da sagll 1) alal) s o) al (any G 2 Gl (g a2 il
Jsad ) Shine @y (a5 385 | =) ga¥) Jala e @8N ) IS A sk Sl (e de sana 4580 Jaall olie o dde pad
gl mea e sl ol Lo Jani's p ja () Dalad) s
Aliad) dul 5ol e alaie YU Al Hall dilie aila o Loyt e ST jhaall s gl Glaliall ) Al jall oLl a8
(1) daally (2),(1) s (e =i WS GPS Survey
Aol Adhaie flabiy | dald Aday JSUN Hhaall Ay ESYI Bhliadl sad dleall liag) i) 4 g e Y g
AL A el ¢ jlal WS Adle dday

135


http://digital.ahram.org.eg/articles.aspx?Serial=8771&eid=1370�

< — MJMUEWL‘M‘M\M\JJ@@‘#\Q\AJM\#&,\-}E ‘53_\_,‘:‘; “:, af

= () 00 L (x) sl
3485534.29 252541.72 1
3484992.07 253511.43 2
3484621.88 254519.89 3
3484177.93 255575.03 4
3483975.32 256329.46 5

L) pal) Lihaiad 8,40 hLaY o b ghd JESY) ghlidl (1) Jsaa
(£2013 x5S ) GPS  Jlga aladialy diaal) dpabual) A lall / jaaal)

= () 00 L) £
3474347.673 245761.1219 1
3477697.133 247315.4821 2
3478293.603 247563.5725 3
3478900.809 247803.7037 4
3481398.144 248827.9944 5
3481983.824 248875.389 6
3482712.579 249289.2459 7

L)) Ll o ) Bl o 5 hd JASY) ghiiall () Jsaa
(£ 2013 x5S ) GPS g pladialy diaal) dpabual) dulal) [ jdaal)

DEM (<8, g5 ¥ zigad o Al ol dlhaia ol o JSUM 5 ki A<Y) ghlial) (1) Aoy A
Google Earth , GPS Expert g2ty GPS 4 aladialy duilaal) Al Al / juaall

136



< — MJMUEWL‘M‘M\M\JJ@@‘#\Q\AJM\#&,\-}E ‘53_\_,‘:‘; “:, af

AREY) e Bl B (el dali Caags ¢ Al pal) dllaia ¢ Jala Adiaal) Jadadl) 1 AEN (5 glesall
UAMBMMUAS\AALMGL.LU} dale daiay ad ) Ay ISyl Alitial) § dalatual) el (38a7 Adliay
@}M|w\a&dmdkm a5 J.Lud);

(gl Aalid) ) sy il Ampdall (pailiadd) cold Jas gial) by Jall 06 die Ylad e o) dilaie -
(1) 5l e oty LS | 3yanll auli ) Aiey L liall dilaid) -

iy dgalil) Elia (1 ) Buga
Google Earth / suaal)

B DEM (<81 g la ¥ z3 ga ilad JBA (e Al all dslaie ¢ LA Survey Study Al 4wl jo Jae &3 28
Aol Aall) e Qlasll dllh g Elevation (z) , Il sl g cldlasy) 4805 #1350 Arc GIS gl Jala ) al) ddhia
£ A0 il shaall ¢ g 8 Gl 5 ALl Ayalisall Aanally Al jall Aidaie fdali] alisall 2 U ALl

A yal) ddlaia ¢ el 8 L )z gad Subset g Uaiia ilee -1

137



ran— M) uaa Ll Lalsiual) daiil) da o A 481 jad) Cila glaall alii g $5.5% Ao 2ana aal ) o]

DEM of Coast

Value
e High : 78

= Lewro

o 2.5 5 15
— — —— 2 Kilomaters

A Al ddhia LU DEM (80 gl Y zigal (2 ) Ay A

(Bl Adkidd Cut and Fill a2l sial) S paaiddes -]

el e astall sad) s puta gl ) e oY) B (AT S3me pusia o Zaaiall 2 pul dulanl) 038 355
Ay | Al all s LT S a 20 (s siman 315, e 3.5 58 2100 ple aad) sl (5 sise 4] Jos g il sl
J5 Y @iy | GIS Al aall e ghaall b iy Jab @lld ay | Akl claladiud huladill 3% 8 el (8
sy ) Blaliall 5 la s iy i) 3hliall e saaa dilaiall dday 3 il 06 Cuay | Jilaill Spatial SSa coslad)
GASJM&LDJY\CJ)M&QM\)J\M&AEEMJ}J&\M@S)JHMJ ;MY\uMMbMM\OLwUL@AJJ
lex:\d.m;.ne_\c_u; eZlOOeLC)-\A35)§}}-\JL\M\)MYLS—\£JA.\“C.L.MU‘W&LSJJYQLSLMJADJ’_\ DEM
@}».\dacﬂgﬂ.ﬂ},(3)4.LA3JL‘\u.qca.a.xgus,ﬂSﬁ}M\o%@}d&:u\u&”m\Jﬂ\m&mgw
LS JSUH (yo sl 5l Ailaia ¢ dal dlead a0 il Y) dee e V) 6 aua sl g, couiial) 138 (e e dakuiall

e s

LS4 A ) A A el Ggeada Agl) Qe BT ) ] (3 ) Any A

138



ran— M) uaa Ll Lalsiual) daiil) da o A 481 jad) Cila glaall alii g $5.5% Ao 2ana aal ) o]

Global Mapper gt JAl DEM (@1 gl ¥ £ gai Jadad o slaie Yl llal) Jas (e dday ) [ jaiaall
14
p 10 G o sl Lles -2

Shatdl Sdgas
et SaATetar.y

mfa da vnll.l‘\vlro
Aoy Al Clhda
e Ve e SE1 S - el
e Ve g gy BT Y - A el o paslia
S Vo e Sl - pa

) daia ¢ Ll Ay gadl) G gauia g g pdal) cilaS (4 ) Aday A
,Global Mapper gt Jal, DEM (<8 gl ¥ zigai o dais Yl callal) Jas (e dday All [ jaal)
Arc GIS gtz

A jal) dilata el Jagdedsl) dulee -3

Bac aa gy ) Ailasal) Al jall JOA (e el 28 adde 83 g gal) ClaladinY) A jall Adhaie ¢ dald Jasads Nie e
dihie o bl el laa ise u_L,mwu;uLs)LCuy@m A Sual) dahial) ) b Abicie dilaiall b cilaladi
oLc\)A]JJ}c_\)J\ JAPGJQ@M\MM\JJ\MLMGL:M&J?AM (M\Jﬂ\w@)ﬂ\wg\&w\
Cdalal) Alee J p Jalal) e dabiaal cilaladiy|

A3 a8 Coast Line Hazards Jabudl laa Daal e Al claladiay) sded Al 3hlie ce ) e AV g

M@JA\u\;&\‘;sm\)_\l\mgbmwu)ﬂ\Areas at Risk _hall aca e SY) Ghiidl oda ayi
_M\JJ\MLMGELJ&M\L:\M\MGJL,\.\G\J\MQ_\LA\M\JHAAJA}.\U\}A:\\J&LJLU'( 5 )AL:UA

139



ran— M) uaa Ll Lalsiual) daiil) da o A 481 jad) Cila glaall alii g $5.5% Ao 2ana aal ) o]

Legend

[ e Al
| ERUER
.

FeA¥ pie Jalodidad

0 0.325 0.65

alad Aulaadl) Ay jall o jad) cuiladly A al) ddhaia (hld o jbillda o JASY) cilaladind) (5 ) daga
#2012
. 32012 ale Al all ddhaial Ailiadl) Ay yall o Nalaie) Glldal) Jas cpe dday 301 [ jdaal)

DY) IO e Al Al ddlata p el Liie Jadads e 93.\53

. Daadiill aglud) olas¥) 8 451 3 5haS Jalull o o< e 200 5 -
Jﬂ\ckuuwt&)\uuy‘)hmgjmuﬁdbj GELJ\MLAAMM}?AJJAQ -

2 )dS.uJ\ GAAJJLAS‘SJY\GSMQLAA;}\M\SJﬁ\ﬁﬂﬁ@\}}@\)dﬂm‘kuw&mm&c -

(
A.gm\‘_gzt.wa-l
g Lge ) il 5 LS mpenny Jolal) e (s gindy | Al siall GISl B3l ) o gy | Adpmall daaddll shliall 2

A el Aaiil) Aaila (3halia o g ; Jalil dals e (AU Al Gl JE Y Sa A le dilie (alal) dihie e Lgliad

) 4l ghidal) -2

Jeays, Malls <Y sall 1die, 5080 4y ladl) Sle 5 pdal) (e aumi LS (3 gual) 5 ol pumt ) 3haliall 8

paall 4y g g dage Adadil Lol Cua | Ll dilaie (g Lggad 55 () oSy ) Shalall (e sasy colaladin) oda aua g

Al

da gidal) (3haliall -3
dilaieS Joxi LY Lgie BalY1 (Say Ailaiall o385 | (aladl g alall (lelhaill Lo &l il s | Al ) Blliall g
dalidl Lalall shlid) Loayl auady | 4 paal) dpaiil) (3laliag | JSEI 5 yladll i el dlalid) (3laliall oy 45l
(Gl Ao HAll CSI ol | (e ) Al ) Jie g )

dieliall hla) -4

140



< — MJMZ#WL‘M‘M\&MUJ@@‘#\ QUJM\PEJM ‘5"_“‘;\; :n:a af

Jis dcliall 8 4k ity Adhially 3 ga ga oanb a 8aS ela gud) Jla )l ailian Jie gibaally @l Al SYLeainl) JS o
A5 ) 8L A e 5 palea A yn a5 ALEN S 5 3l sall s | Sl Apaaall SV | s s, Cuialy)
O Al 4y Caald (g 5n e aaY Wda g dgin Lle 320 sl e st e o 3 5my 38 L 83 5 sall Jlall JSlaciad
sl (5 e glo JUall o5 o lind) oy Lo ol a2l el Jalad) Joha e Lnise 11 ol juas
Gleliall 81,88 a8 Al Aadiall o) sall GO Galaall (0 g1 531 8 o (5 53 xS e () 5ale 3005 Ulbe () 4y padll
Al 2l )y caSa jie sl 300 @l s Blaed sy canSa e O 5ale 200 @l 50 el Jlads Jad 3halie 4 e ¢ 5555 4553
Caley als iliae cilay | (18 0=, 12014, bbind Aabli ) e e (e 200 @) 52 bl e e 5o 600
Al

4ol o0 @hlal -3
wi%iez}em},dua.h\l\\&&LM\%},QJ&@MQ)AQ},Q\S*J\L@.c))gggl\ébud\ga
38 g Al Vleaiul g bl o A le dihie Bhlial sd Jaiud of oSy WS | dgle antll 2 Y s o ) s A
LA i

dandl) ghliall -4

Y i) g oball 5 ey Sl cillanaS (381 jall ) A8LaYly | Ao il aludl g | salaadl )95 (s ylaall s Ciliitisal) auad

Bl Jaew. olo Wbyl Alissr bl

. : s sl ghldl Ll 3h W gl Al sl e ) e
Fi = | Laig Bhin = L == P JE— RS
¥ g \ £ - o | Erae | 1 } = IR = 2 2 I wak s
:5—-—1-"1 J u’l o o L‘..'E" il Z | W ol | BE | ey B[ ol EE [ o [T
" " " = [y dlyehy Ghe H 50 chle 2 I TN R IS
Ay A 3l l_-_ iR (el | EE P ) oc Bleatiad i
o = ey e Ol giple

141



ran— M) uaa Ll Lalsiual) daiil) da o A 481 jad) Cila glaall alii g $5.5% Ao 2ana aal ) o]

Al Al (L) L) Taplasil) (2 ) JS

AULO CAD 2009 el 5 alaaiads Callall dae (30 JE2)

el alls aladll
: salaaal) Y
s oliie 21984, 250000:1 aws csbiie 21954 , 100000:1 s ol 21026 olsed Al dilidl 481 e gl Lil Al -1
(Faaedl aa gl pall Aalisdl) 23 ) 50000:1 ~ 04kie 21993, 250000:1
o sl punll dalidl) din s ) . (e 14.15) &3 :2012 , 52000 , 21984 , 21972 alse ¥ i all dikaial Al iyl -2
(ASaeY)
. Aster GDEM gise . ( ie 30) 42 52012 slad DEM sl 2 dibaial s )l glis W) zisei -3
Dl L

LI 8l 50 Al | Aelaiosa) il liaat Jla (3 jadl (8 Aol A sall Jelidl) 6laW1 (8 oSaill : (,2011) Gaa e qulall -1
C9ad = Gl la i Axala | el psle 5 dy el o el 5 Bl aBY) o slel
LS daals | bl Ase | 2l g8 cuaal oall Culal) dakaiad dun gl 58 ga el il 1 (02000 ) , Alnd 2ana 2eaa 2ala -2
comlall ol seiar g
222000 A sCIY) jems Jlaldlae el jeanss ielagall Jull: (52014 ), Aliad) ekl -3
4- http://digital.ahram.org.eg/articles.aspx?Serial=8771&eid=1370

142


http://digital.ahram.org.eg/articles.aspx?Serial=8771&eid=1370�

Ta sl usel) Andailly Al jaad) Slaslaall ki dealine

‘DQAJ”.\.\ic‘sjﬁJt\nw

3l sleall (m gm ALl 3 ) pall 5 5100 5 e b LS| gl 38 sall

Lasloongd Aadailly 41 ral) cila glaal) alii daslu
3l dlaadl G ga cAgilall 3 ) gall 313 g Agali A
Contribution of GIS and hydrological modeling for the development and management of
water resources, Case study of Al-Hammed basin in Iraqg.
dad) Joal) drala [ aleasi (ad) 38 5al) ¢ ol nad ¢ (g 58yl 2ana

OISl 8 W iy Leaddis UaeY) el | lai 8o game il ddlal) andy ddlall 3hLall L Agll a)lsall  1paddal)
Ll yaaall hliall b obud) dpaal dla iy dals Abeay el )l 5 ddle dieay dpnaill pula) 53S0 Jiad 5 lasll
BaELY) () 5S5 A sall oball jaliae pdasi Ladie 5, Aid) 8 5edY) (any DA jUaeY) sl dhaay L Lle G d3A)
& BomS s b g 4n) 5 (3halial) oda il Akl ) sall e 2 Fiall Qllall |jlaig 5 S jasY) slae das (s
a8l )EaY) s dpaiill (b aalad dauliall Jolall sl e daall 55 ) (40 aal llaial) 138 (e oliall e
sl i) dlae) 5 Sl e lgiben 5 Lale Adadladll g 4plall ) gall 233 Jlae (& A3 )l A3kl 3 S il see
) ) Bins ) J e gl 8 daalusal) Cargs Ay sl V) il a jliiall 5 el all aand s A0l o ) gall 3yl Jaladll
o) Sl Gal iy Ay yal) Alkaially A0 s 5 JUaeY) olae sbiaad ol yal) (e 2l 3455 o3 HaY 138 8 I3
Uaes b i ) Al el il aal an A8 e L el 138 8 Al gha & et Al 3 pa Cay iy LS
LlSa) 5 sact sl laliall sty o)) sall 238 il 5 aniy Alall o)) gl e A jaall Als Cunad Cang 3yl sleal)
32000 4inbe ali (53 Byl Slaad) (2 sa Al al) 028 i, Jae! olaa Sband 3a0n a8l ga =1 58] 5 Led laiin]
Aol il dpelilaa¥l LM ) peall any s il Al e 5 da ol 5 jnell 5 Aaliall il e slaie ) 235 2.8
2V Gzt Jilas 5 30 e salall Lol jall g Al )l ) geall Aadles e oagiall s ) 8 Al all @3S ) )
Cilaa sl aaad 5 elld aayy 58 skl Ul Aallesy ity HLdl) &3 LS ( DEM )8l gl V1 z3sall oLl
plasind 5 AGE A o B, Alall (ial m U & yia sh ) sall Gailadlly dpn jall il Al JS 1Al 5 dan slsd ) g gl
sael gl hliall yaads Ao il N Akl il mYL adad) Gloall aas g Ln sl s suell Andaill el
Jralaall sae] gl Glaliall daii dal Leh 125 5 slaall sbiaa] Aldiaall a8l gall 5 ALl 5 ) sall 4saill ( Promising areas)
a3 Al o3 L) clia s A N aal e | Adlide () eV ol pilias iy el all st dael )3
Al 3 ) gall Aali Cum (e sae ) 5 Blalia yiiad 3l 5 ) el dleal) didaie dilide Cilalusasde il 5 At I (al 5!
Yl gl 5 ia s 235 | 327000 @l 53 pomnall slall anal ad) sl Aol 50 dpaiilly A sl 5 dpndandl
50 100 L Lo )] 5 aast o5 LS Aiu/ala 1203J‘J§Ae e 4,5;3»» Jare Jgan die @lldy (1 222 Jsaa
e all 40 5 <l 20 w5l B e85 Aes Jilis 5 (2 400.000 A1 2100.000 e A aaa ) s iy
) yaal) il slaall alad JulS5 i Al jall @ jelaf sl Qlal) b JawY) ok b cilin g L (jany Lgie 36 (e
il el s 4 il 5 45l (Bergaoui &al. 1995 )2 ) sall 4 jaal) Al spaail ol al Zan 5l 5 puel) dadail aa
Oy Adlide o) e 8 Gadaill 5 3als dun o) 55 e da Ayl odgy Aniiall Apmgiall iad Gl Agll () Y1 A
Al Calias 5 A al) Adlaially 40 5¥1 5 JUael) shie sbas (B L)) Jiae (B ABiles il Ll L)

143



Ta sl usel) Andailly Al jaad) Slaslaall ki dealine

‘bgﬁcdjﬁﬂ‘w

3l sleall (m gm ALl 3 ) pall 5 5100 5 e b LS| gl 38 sall

b Faablaall (g (SaTs & paall Aol 3y Auilall 3 ) pall ALSEAN 5 laYly Apatll Fage sl Jiaig Adliall dEY)

SRR N (VAN ¥ (I AN |

J‘)\_,Aj\ 5yl %\;)X_;JJJ@J\ Aadall s;\.\ﬂ\‘)u.“ &LA)M\ (J:u c‘;\‘)ﬂ\ Jlaall U ‘M\ bI:IAS‘ :E:M‘ clalsl)

DL..}AM JLAA‘:&;C\LJ\

Résume :

L’eau est le facteur essentiel du développement économique et social. Dans la zone
d’étude du Sahara de l'ouest Iraquien, les autorités ont mis toute une stratégie du
développement du Sahara avec des investissements importants pour de multiples
objectifs. S’agissant du secteur de I’eau, plusieurs projets de mobilisation des eaux
pluviales ( lacs colinéaires, digues), de recharge et de conservation des eaux et des
sols( cordons pierreux, cuvettes, banquettes) sont prévus afin d’assurer et de satisfaire
les demandes en eau pour la population rurale. Le développement des ouvrages de
mobilisation des eaux peut étre considéré comme un moyen d’adaptation aux aléas et
changements climatiques. Ainsi, pour une gestion durable et intégrée, Cette étude a
été réalisée afin d’identifier les zones potentielles pour le développement des
ressources en eau dans la région par la construction d’ouvrages de collecte des eaux et
de recharge des nappes. En plus du travail cartographique (SIG) afin de déterminer le
modele numérique de terrain et d'en extraire les cartes thématique et de délimiter des
bassins versants . L’estimation des apports d’eau par bassin est abordee par plusieurs
approches y compris la modélisation hydrologique. Par combinaison de plusieurs
facteurs et la superposition des couches d’information géographiques; I'identification
des sites potentielles et favorables au développement et a I'exécution des ouvrages
hydrauliques des stockage d'eau est réalisée. Des ouvrages; dans le sous-bassin '
Alkaara 'sont déja exécutés et des volumes ruisselés importants sont mobilisés dans le
retenues a la suite des événements pluvieux observés en 2014 .Ces ameénagements
ont permis de réduire les distances parcourues par les nomades a la recherche des
points d’eau surtout pour I’abreuvement des cheptels et de développer autour des
sources d’eau des cultures arboricoles en oasis. Méme si  on s’est heurté aux
problémes de manque et de fiabilité de données hydro- pluviométriques dont il faudra
développer davantage; l'apport des SIG couplés aux modéles hydrologiques est
considérable tant au niveau de I'étude spatiale qu'au niveau de l'identification et la
gestion des ouvrages de mobilisation des eaux de surface.

Keywords: SIG, ressource en eau, gestion , eau de surface,
modeélisation hydrologique , bassin Al-hammed, Iraq.
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