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Abstract 

 

In the last twenty years, there was huge development in Oman which led to massive change 

in land cover and land use as well.  Land cover ecosystem in Oman is undergoing 

accelerated changed due to natural and anthropogenic disturbances. Change detection 

technique is widely used to monitor and map land cover change between two or more-time 

periods especially with advanced development in Remote Sensing (RS). It is now became 

an essential tool in agriculture and water resource management activities. This study aim 

to detect and measure land cover change in Willayate Barka at Al-Batinah South 

Governorate between 1990 – 2016. To achieve this research, normalized difference 

vegetation index (NDVI) and multispectral classification were used. 

The result indicates that during the period of 1990 – 2016 the vegetated area decreased 

by 3% (21.214818 km²) which means a huge amount of vegetation were lost, the free land 

and rocks area were decreases by 19.5 % (142.254 km²) however, the built up 

area (residential, commercial, industrial, and etc…) were increased by 22.4 % (163.47 

km²). 

In spite of Oman government provided desalination nets, sanitation, and modern 

irrigation techniques we find out the vegetation area decreased by many causes like urban 

sprawl, salinization of soil. 

Keywords: NDVI, Multispectral classification, land cover, change detection 

 

1. Introduction: 
 

Geographical Information System and Remote Sensing techniques haven an important and 

influential role to solve various environmental problems. Moreover these technologies have 

many different advantages that give the ability to have full understanding of these contemporary 

issue, and find out their causes and how to solve them. GIS has ability of connecting the spatial 

data and non-spatial to help the decision-making to find out the most effective decision, while 

the RS is a science of obtaining information from a distance without any actual contact with the 

object being observed ( Al Awadhi, T. Al Shukili, A. & Al Amri, Q, 2011). 

Land is a basic source of mass and energy throughput in all terrestrial ecosystems (FAO, 2000). 

It is the physical environment that compares the climate, topography, water resource and natural  
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vegetation and its encompass the ecosystem (Hardjowigeno and Widiatmika, 2007). In general, 

land 

resource arrived to difficult and embarrassing stage causes by rapid increasing of population  

(perera etal, 2011). 

Land cover analysis give the baseline of data need for the understanding of how land was start 

used in the previous decades and what are the type of change could be effective in future (Mani 

and Krishnan, 2013). Land cover play an a significant component role in understanding the 

interaction of both, human and environment issues (Vikhe and Patil, 2014). Nowadays, Change 

detection technique is widely used to monitor and map land cover change between two or more-

time periods especially with advanced development in RS. It is now became an essential tool in 

agriculture and water resource management activities. The use of land cover change detection 

tools as such NDVI can provide the discriminant different area index for the vegetation by a 

satellite imaging (Lillesand et al, 2004). 

For efficient and sustainable land cover analysis, the use of multispectral classification analysis 

and vegetation indices NDVI should be used, which is certified in this study. The main objective 

of the present study detect and measure land cover change in Willayate Barka at Al-Batinah 

South Governorate, and then to identify various factors that affected these land cover. 

1.1 Research Problem 

Monitoring change of vegetation area in  Barka willayat  within  South Al-Batinah, Oman is very 

important for planning policy. Detecting the change through time and place helps decision 

makers to take correct action plans particularly in land use sectors and environmental domains. 

During the period of 1990-2016 the vegetation cover has witnessed major change in Oman 

generally and South Al-Batinah specifically.  

Therefore, there is urgent needs to specify the environmental and human  impacts on the 

vegetation cover within the study area for various purposes. 

1.2 Research Aims 

The main aim of this research is to identify spatial patterns and trends of land cover change in 

the study area (Barka willayat). Furthermore, understanding the spatial variations of the changes 

according to different explanatory variables.  

To achieve this aim, the following objectives have been implemented: 

 Identifying the most influencing variables on land cover including physical, environmental 

variables and spatial relationships. 

 Producing accurate maps illustrating change variations and distributions across the study 

area. 

 

2. Literature review: 

Climate change and the accompanying changes in the vegetation level lead researchers and 

international organizations to do research’s and studies to find the best solution to reduce this 

phenomenon, which consequent cons of the various sectors. Much research has been done in  
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addressing vegetation cover change as well as land use classification in Oman and Arab world 

as well. 

Al-Batinah coast has enjoyed some studies such as the desertification in Al-batinah plain in 

Sultanate of Oman. This study deals with the problem of desertification in Al-Batinah plain, 

which is located  

in the North of Sultanate of Oman, between the Gulf of Oman and the series of “Al-Hajer” 

mountains. It deals with Desertification by showing the most important natural and human 

contributing factors as well as the geomorphological, botanical and human aspects resulted. So 

it sheds light on a number of controlling variables and factors causing the degradation of major 

resources, including soil, ground water and botanical cover. This degradation influenced the 

social and economical dimensions of Al-Batinah plain society. The study depended mainly on 

the fieldwork, which was based on analyzing 55 samples of wells of underground water with a 

same number of soil samples taken from the agricultural areas in Al-Batinah plain. It also 

conducted some interviews and an observation of environmental variables in the study area. 

Certain analytic and descriptive methods to explain the dimensions and variables studied were 

accordingly applied   ) Ali Al-Balooshi, 2003). 

 

Other study which related to vegetation change is the land-cover change detection using multi-

temporal MODIS NDVI data. Monitoring the locations and distributions of land-cover changes 

is important for establishing linkages between policy decisions, regulatory actions and 

subsequent land-use activities. This study explored the use of 250 m multi-temporal MODIS 

NDVI 16-day composite data to provide an automated change detection  

 

and alarm capability on a 1-year time-step for the Albemarle-Pamlico Estuary System (APES) 

region of the US.  

 

The methods and results detailed in this article apply only to non-agricultural areas. Additional 

limitations attributed to the coarse resolution of the NDVI data included the overestimation of 

change area that necessitated the application of a change area- correction factor (Lunetta, R.L., 

Knight, F.K, Ediriwickrema, J., Lyon, J.G., and Worthy, L.D, 2006). 

 

Also the study of comparison analysis of land cover change based on vegetation index and 

multispectral classification (a case study at Leihitu Peninsula of Ambon City District).This study 

depends on Landsat satellite images based on NDVI and and 457 colour composite. Moreover 

its attempts to use a comparative change detection analysis in land cover that has occurred in the 

study area with NDVI and 457 colour composite over 9 year period (2001 to 2009). The whole 

land cover types have experienced increased in both methods (W.A. Siahaya*, P. Danoedoro, N. 

Khakhim, M. Baiquni, July 2015). 

 

And the study that done by Luis C which focus of the Temporal changes of NDVI for qualitative 

environmental assessment of mangroves: Shrimp farming impact on the health decline of the arid 

mangroves in the Gulf of California (1990-2010). This study assessed the temporal evolution of 

vegetation activity of mangroves in the Southeastern coastal of the Gulf of California (Mexico) 

through a multi-temporal analysis of Landsat TM images from 1990 to 2010 where time series 

of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) were obtained. A multivariate regression 

analysis showed the presence of statistically significant negative trends of NDVI (low vegetation 

activity) in the coverage of mangrove forest, mangrove forest with pickleweed, and pickleweed. 
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the study demonstrated the applicability of NDVI for the environmental assessment of 

mangroves. The relationship between changes in remote sensing indices and environmental  

 

variables allows for an efficient evaluation of the main environmental impacts, which can be 

used for coastal planning and management (Luis C. Alatorre,2015). 
 

3. Dataset and Study area: 

The study relied on the digital data from Landsat satellite images, more details in the following table. 

 

Astronomical Location:  

 

Willayate Barka is located in Al-Batinah South Governorate in the northern of Sultanate of 

Oman. Its Located at latitude 23° 42′ 33″ N and Longitude 57° 33′ 13″ E. The size of the area is 

730 Km². It is bordered to the south by Willayate Al-Seeb and from the Northwest by Willayate 

Al Mousnah.  

All of population censuses held in the Sultanate of Oman in 1993, 2003 and 2010 to the Al-

Batinah province  represents the largest value. According to the National Center for Statistics 

and information in Oman, the total number of population in Barka arrival to  

125302 in 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data Path/Row Spatial Resolution Data product 

LANDSAT 5(TM) 158/044 30 M resolution USGS 

LAN DSAT 7 (ETM) 158/044 30 M resolution USGS 

LANDSAT 8(OLI TIRS) 158/044 30 M resolution USGS 
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Figure  2. Study area (Barka) 
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4. Methodology and procedures: 

 

The study is based on a systematic analysis of changes in land cover (change detection), 

depending on the normalized difference vegetation index (NDVI) and multispectral classification 

through the geographical information system technology by using ArcGIS 10.3 software.  

The Spatial Analysis depends on various Landsat satellite images for the years 1990, 2000, and 

2016 in figure 1, 2 and 3. Landsat satellite data are the most widely used data type for land cover 

mapping and have provided Earth observation data to meet a wide range of information needs 

since 1972 (Williams et al., 2006). 

The satellite image processed by ArcGIS 10.3 software according to the following steps:- 

 Clipped the study area from the satellite images instead of dealing with it at full size, Figures 

4, 5 and 6. 

 

 Make composition for all the Landsat images bands to be able to select the desired band in 

the analytical process. 

 

 Calculate the natural variability of the greenness index (Normalized Difference Vegetation 

Index), this indicator is a useful techniques in plant monitoring through Different years. 

 NDVI is calculated by subtracting the red channel from the near infrared (NIR) channel and 

dividing their difference by the sum of the two channels, NDVI= (NIR - RED) / (NIR + 

RED) (Rause et al., 1973; Kriegler et al., 1969). NDVI is often used to monitor vegetation 

dynamics (Zhou et al., 2001).  

 

 Hold Multispectral classification (supervised classification) to compare the results of NDVI 

and to determine other land cover change over time. 

 

 Define the projection of all the Landsat satellite images as (UTM, WGS 84, Zone 40 N),  
 

 which is followed by all the Sultanate of Oman Map 
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Figure 3. Methodology flowchart 

Data Manipulation 

Landsat Satellite Images (USGS) 

Data Analysis 

Supervised NDVI 

Result Management in ArcGis 
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4. Land cover change 

There are many physical and environmental variables affected the land cover changed in the 

study area (Al-Bulooshi, 2003). 

 

4.1 Urbanization 

The problem of urban sprawl at the expense of agricultural land problems Suffer from all around 

the world, especially those characterized by rapid population increases. (Al-Bulooshi, 2003). 

The study area has evolved the built-up areas (residential, commercial, industrial and etc…) from 

1990 to 2016, including a major development represents an increase of  22.4 % .  
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Figure 4. Landsat satellite images 1990 

Figure 5 .Landsat satellite images 2000 Figure 6. Landsat satellite images 2016 
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4.2 Government policies 

Government policies have played a prominent role in the deterioration of agricultural land during  

the past twenty years, and government policies are those policies geared to keep up with the  

development and movement towards development rush to raise the economic and social level of  

the population (Al-Bulooshi, 2003). These policies are as such the following: 

 

 Expansion in granting citizens of residential, commercial and industrial land in area that are 

considered suitable for agriculture or can be exploited agriculturally, it has led to the 

deterioration of arable land and declining vegetation. 

 

 Expansion in the granting of agricultural land in order to diversify sources of national 

income and raise the contribution of the agricultural sector in the gross domestic product 

and increase production rates to reduce any food gap that could appear in the future, but the 

results appeared quite the opposite where he is currently exposed region of the deterioration 

of aqueous and which led to tkas green spaces. 

4.3 Floods and runoff valleys 

Floods are relatively large flow of water over the capacity of the channels waterways. In addition, 

Floods in valleys dry land Characterized by quickly flow and its demise and the severity of their 

destruction, and limiting the flow at peak times (Al-Bulooshi, 2003). 

 

4.4 Fluctuating rainfall levels 

Oman within the dry areas characterized by sudden rainfall Ba and intensity of concentration and 

increased exposure of areas to flooding and soil erosion. As known, Rain is the main source of 

groundwater and surface water in the study area, which is the main source for agriculture and 

human use and contribute to the growth of plants pastoral. Unfortunately, the study area suffers 

mainly from the low amount of rainfall where it is exposed for a long period of drought during 

the one-year stretch during the summer months from May to October. So, this temporal 

fluctuation of rainfall between summer and winter helps to increase the acceleration of 

desertification processes (Al-Bulooshi, 2003). 

 

4.5 Reliance on expatriate labor is qualified in the agriculture field 

Accelerated development in the study area led to reluctance among Omanis for the profession of 

agriculture so as to increase the proportion of education among children and attention to the 

development of rural women and income levels have risen as a result of the flow of oil and the 

presence of a lot of job vacancies government institutions. Thus, the private sector has appeared 

a shortage of agricultural labor because of the presence of cheap labor markets in Southeast Asia, 

and the ability of citizens to pay unfair to workers led to the entry of large numbers of foreign 

workers, especially from India, Bangladesh and  

 

Pakistan. In addition ,Most agricultural expats primitive and illiterate are not a trained in addition 

to the arrival from the fertile areas in the soil and the availability of large amounts of water, so 

the dealings with farms in the study area depends on their handling of the farms in their countries, 

which led to rapid depletion of groundwater and the deterioration of soil fertility and the 

 
The Change Detection In Vegetation Area Of Barka In Sultanate of Oman During (1990-2016) Based On Geographical 

Information System and Remote Sensing 

                                                                               Al-Fazari1, A. & Al-Khrousi1                                   Geosp publication n° 16-2017 



9 
 

deterioration of agricultural production and exposure the soil salinization and deterioration (Al-

Bulooshi, 2003). 

 

 

4.6 Agricultural pests 
Climatic conditions in the plain of Al-Batinah fit the proliferation of many crop pests and 

diseases, resulting in large losses and damage to the Ministry of Agriculture and Fisheries in 

1993 and fortune. In addition, Agricultural pests Tattabar is one of the important factors in the 

decline of cultivated plants and the spread of desertification in the study area. Pests that are 

exposed perennial crops like  

 

palm, lemon, mango, and banana clover the most important pests that affect the decline and abandonment 

of cultivated areas and spread of desertification in the study area. Moreover, Swarms of locusts that 

invade the area from time to time is one of the important factors leading to a decline in plant covers and 

spread of desertification is also considered. And unfortunately, Barka has more governorate invasion of 

locusts hit, where the affected area of about 434 acres by 23.8% (Al-Bulooshi, 2003). 
 

5.  Results: 

The coverage area of each land-cover type of the study area of the years 1990, 2000 and 2016 

were produced using supervised image classification is shown in Table 2 and 3. While those 

distribution were presented in Figures 7, 8 and 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Land cover categories Description 

Built – up Build up area (residential, commercial, industrial and etc) 

Roads Street (high ways, sub-ways) 

Vegetation Area of trees, plants and underbrush 

Free land & Rocks Lands which does not contain any human activities, it is contain 

a soil, valleys and rocks 

Table 1. Land cover categories in the study area over 1990 – 2016: 
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This table show the area and amount of change in (Km²) in different land cover (Built – up 

/vegetation /free land &Rocks) it’s clear that the Built – up area is changed over time from 

105.972379 Km² in 1990 in to 257.52604 Km² in 2016 with increased 151.553661 Km²  

 

 

amount of change, vegetation areas were changed over time from 94.08465 Km² in 1990 in to 

72.869832 Km² in 2016 with decreased by  21.214818 Km², and Free land & Rocks areas were 

changed over time from 518.082249 Km²  in 1990 in to 375.828527 Km² in 2016 with decreased 

by 142.253722 Km². Subsequently, Urbanization affects ay reduce agricultural areas. 

Table 3. Area and amount of change by percentages in different land use/cover categories over 1990 

– 2016: 

This table show the area and amount of change by percentage in different land cover (Built – up 

/vegetation /free land &Rocks) during (1990 – 2016).We can strongly notice the built – up area  

increase from 14.5% to 35.2%, the vegetation area were decreased by 3 % . Either the Free land 

& Rocks area changed from 72.7 % in to 51.4 % with changed by 21.3 %. 

5.1 Land use/cover categories 

Figure 7, 8 and 9 show land use/cover distribution of each land cover type of the study area 

over 1990 to 2016.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Land use/cover categories 1990/ Km² 2000/ Km² 2016/ Km² Change 

Built – up 117.833101 170.97333 281.301641 163.46854 

Vegetation 94.08465 90.97297 72.869832 - 21.214818 

Free land & Rocks 518.082249 468.05370 375.828527 - 142.253722 
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Land use/cover categories 1990  2000  2016  Change  

Built – up 16.1 23.4 38.5 22.4 

Vegetation 12.8 12.4 9.8 - 3 

Free land &  Rocks 70.9 64 51.4 - 19.5 

Table 2. Area and amount of change in different land use/cover categories over 1990 – 2016: 
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The land cover maps of 1990, 2000 and 2016 were produced by using supervised image 

classification based on the Maximum Likelihood Classifier (MLC) and training sample, the land 

cover area of supervised classification is shown in table 2. Generally, the growth and 

development of Build-up area (residential, commercial, industrial and different services) was 

clearly appear near the coastal area. 

 

We strongly notice that the density of vegetation (trees, plants) in the early nineties is high dense, 

in contrast with the entry of the twentieth century the vegetation began to shrink gradually until 

it reached the worst cases is far in 2016. 

Due to the development in the various fields, the transport networks (streets) start to expansion 

and growing. The free land rock area began to shrink match the increase in built-up areas 

(residential, commercial, industrial and different services) especially in the coastal area. 
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Figure 7. Land cover 1990 
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5.2 Vegetation cover  

The figures 10, 11 and 12 show the Gradient shortage in the amount of vegetation area over time, 

it was highest in 1990 and lowest in 2016. The study results showed that the significant decrease 

in vegetation resulting from a number of reasons most notably the urban sprawl on the vegetation 

zones, the built up area were increased from 14.5 % (105.972379 Km²) in 1990 to 35.2 % 

(257.52604 Km²) in 2016 and many other reasons as such Soil salinization and increased in 

temperature caused by climate change. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figure 10 .Vegetation Cover 1990 

Figure 12 .Vegetation Cover  2016 Figure 11. Vegetation Cover  2000 
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5.3 Normalized Difference Vegetation Index 

The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) is an indicator of the greenness of the 

biomes. Even though it is not a physical property of the vegetation cover, it's very simple 

formulation  

NDVI = (REF_nir – REF_red)/(REF_nir + REF_red). Where REF_nir and REF_red are the 

spectral reflectances measured in the near infrared and red wavebands respectively, makes it 

widely used for ecosystems monitoring. Generally, healthy vegetation will absorb most of the 

visible light that falls on it, and reflects a large portion of the near-infrared light. Unhealthy or 

sparse vegetation reflects more visible light and less near-infrared light. Bare soils on the other 

hand reflect moderately in both the red and infrared portion of the electromagnetic spectrum 

(Holme et al 1987). 

The figures 13, 14 and 15 show the Normalized Difference Vegetation Index in the study are in 

1990, 2000 and 2016.  
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Figure 13.  NDVI 1990 

Figure 15.  NDVI  2000 Figure 14.  NDVI 2016 
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5.4 Land Surface Temperature 

The temperature maps show a gradual increase of temperature during the time period of the study 

(1990-2016).Where the maximum temperature in March 1990 (41), in the same month of 2000 

were (44) and continued to rise until it reached to the most heights in 2016 (49). The study 

indicates that the marked change in temperature which is resulting from climate changes in the 

region that will contribute to the contraction of vegetation. The figures 16, 17 and 18 represent 

LST for the study area. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Recommendation 

According to the outputs of this analysis we recommend the following : 

 

• Providing an effective strategy to mitigate the effects of urban sprawl on vegetation cover.  

• Using the capabilities of  GIS and image processing to measure and identify the change in land cover. 
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Figure 18 .LST   7 / 4 /  2016 Figure 17 .LST   2 / 3 / 2000 

Figure 16  .LST  15 / 3 / 1990 
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• Developing governmental policies that target increasing the area size of reclamation within the willayat. 

• Finding effective governmental solutions that prevent constructing houses and residential infrastructure on 

agricultural land. 

6.1 Conclusion 

The change detection analysis using GIS and image processing is an efficient way of addressing the changes in each 

land use category. Over more than two decades the change in land cover vary across Willayat particularly in Built-

up area, roads, vegetation and free land and rocks in willayat Barka. The results of supervised classification and 

NDVI analysis indicated that overall the study area has experienced a dramatic change in its land cover during the 

period 1990 - 2016. 

In addition, it was clear that all land cover types have experienced change and the greatest threat to vegetation was 

the growing rate of built-up area over vegetation and agricultural land. The percentage of vegetation area decreases 

over time from 94 Km² in 1990 to 72.8Km² in 2016. In fact, there are many environmental and human variables 

influenced the rate of land cover change. For instance, Urbanization and Fluctuating rainfall level. 
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Zoning of the Caucasus mountainous territory by their Morphological 

Criteria 

 
Dr. Anatoly V. pogorelov Dr. petr Netrebin  Dr. Eugene Kiselev 

 

 

Abstract 

The current stage of terrain study including geomorphological zoning characterized by the use 

of verbal descriptions and formalized reproducible morphometric parameters using DEM and 

digital modeling methods.  The study area is the territory of Caucasus with 300 thousand square 

kilometers with variable orographic scheme and geomorphological zones.  

The existing methodology in mapping conceptual orographic and geomorphological units, as an 

integral criterion of morphological complexity and homogeneity of terrain we proposed the 

statistical parameter kurtosis E of elevations. The aim of our study is the differentiation (zoning) 

of the Caucasus territory based on morphometry, using a formal criterion for the release of 

relatively isomorphic areas. 

 

Key words: GIS, geomorphometry, statistical analysis, DEM, fuzzy classification, zoning. 

 

 

1. Introduction 

Geomorphological justification of appropriate spatial phenomena contributes pre-

geomorphological analysis of the territory, based on a set of morphometric characteristics and 

morphometric maps. In the Caucasus, a major and unique mountain system, such analysis was 

carried out for the first time. We distinguishthe specific stages in the development of ideas about 

orographic and geomorphological division of the Greater Caucasus: 1) "naive" or 

"physiographic" stage, when the view was defined by methods of visual abstraction with a 

predominance of "perceptual perception" of geographical space and verbal descriptions of 

methods; 2) while "topographical" stage views on the orography and zoning were formed on the 

basis of small-scale and medium-scale of the topographic maps; 3) "morphostructural" stage  , 

when orographic structure and geomorphological heterogeneity were tried to explain with the 

involvement of geological and tectonic implicit and explicit criterias for the differentiation of the 

relief space. 

In our opinion, the current stage of the study of orographic and geomorphological zoning 

should be characterized by withdrawal from the verbal descriptions to the direction of using 

formalized and morphometric parameters using digital elevation model (DEM). Briefly it canfit 

into the concept of "geometrical approach". 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Zoning of the Caucasus mountainous territory by their Morphological Criteria 
 

                  Dr. Anatoly V. pogorelov Dr. petr Netrebin  Dr. Eugene Kiselev                     Geosp publication n° 16-2017 



18 
 

 

 

2. The study area  

Caucasus is a mountainous country, located to the south of the East European (Russian) 

Plain.  The Northern border is usually carried out by the Kuma-Manych Depression, and here it 

is the same as the conventional boundary between Europe and Asia. Greater Caucasus and 

Transcaucasian uplandsare separated by Transcaucasian depression in the south. The study area 

includes the plains and hills of the Caucasus. 

The alternative boundary lines of the traditional zone are obtained by the method of fuzzy 

classification (Pogorelov, Netrebin, 2012). We suggest the elevation of the terrain based on the 

digital elevation model as an indicator of the classification.  It’s the most informative and easy 

indicator of the surfacemorphology. An example of the transition zone which marks the 

morphological gradient transition from the folded formation of the Caucasus to the plain surfaces 

is in Figure 1.wasobtained by using the fuzzy classificationalgorithms. 

 

 

 
 

Figure 1. Transitional zone of the Caucasus by a Fuzzy MS Large algorithm [Pogorelov, 

Netrebin, 2012]. The value of 1 means belonging to the class of "mountains", the value of 0 - 

belonging to the class of "non mountains” 

 

Therefore, some morphometric calculations based on the original DEM ASTER GDEM 

made for two areas: a)delineated by the formalized physiographic principles (model A); b) 

delineated by fuzzy classification method (model B) (Figure. 2). 
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Fig. 2. The borders of the Greater Caucasus, delineated by geographical principle - Model A 

(above) and by using the fuzzy classification - Model B (bottom) 

 

For the main boundary delineation of the analyzed territory for the purpose of subsequent 

morphometric calculations, we used thewombling method based on fuzzy classification raster 

with  
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the value of the parameter φ = 7 (Pogorelov, Netrebin, 2012). For this case the raster 

reclassification was provided with the following condition: the values of the boundaries for more 

than 50% were 

 

 

 classified as "border", the rest of the boundaries were named as "NoData". The vectorization 

oftransition band, its generalization and smoothing was implemented. The border on the Taman 

peninsula, the Black, Azov and Caspian seas was completed manually by vectorization. In 

addition, within the Kura trough on thethalwegof the Kura riverthe boundary which separates the 

Caucasus and Transcaucasia was held. (Fig. 2). 

The area of Caucasus at Model A is 371,801 km2, length - 1586 km, maximum width - 

391 km. The area of the Greater Caucasus within the boundaries of the model B is 255,172 km2, 

length from west to east - 1586 km, maximum width - 330 km. 

 

Statistical indicators as the criteria for zoning 

The Caucasus is extremely diverse and heterogeneous, it has a variety of terrain 

combining elements and we are interested in thedifferentiation of this territory using 

morphometric criteria. This will give an opportunity to further analysis of morphologically 

homogeneous zones (areas) with the application of statistical indicators.Methodologically 

another thing is also important: such zoning contributes to the relative isomorphism of the 

elevation models of allocated territories. 

Under zoningwe understand theallocation of earth surface areas, considered at the 

regional level, which have a certain characteristic of geometric or morphological features. This 

is often reduced to the use of quantitative indicator, which reflects the properties of the Earth's 

surface in an integrated way. 

When implementing the geometrical approach to the description of the terrain new 

opportunities appears, such as the calculation of the relief statistical 

characteristics.Morphologically homogeneous, relatively isomorphic areas of the mountainous 

country can be identified by resorting to mapping of spatially statistical characteristics of the 

absolute elevation of the earth's surface: the standard deviation, kurtosis, skewness, etc. 

Calculation of statistics should be carried out according to the established software’s 

window for calculating. We use window size of 2 × 2 km, 5 × 5 km, 10 km × 10, 20 × 20 km. 

The calculations were performed in the program MicroDEM 

[http://microdem.software.informer.com/]. It was decided to use the results obtained in the search 

box 5 × 5 km, meet the requirements of accuracy of the description of the regional topography. 

Statistical calculations and mapping weremadeby using ArcGIS geostatisticalanalyst, 

Kriging was applied as the primary method of interpolation. Some of maps of the spatial 

distribution of statistical measures of absolute elevationare described below. 

The standard deviation of elevationcharacterizesthe dispersion of elevations according to 

the average elevation for basic square. Without going into a detailed analysis of maps, we point 

out that the standard deviation of the elevation is considered to be the most complete, clear and 

compact indicator of the dissection of the Earth's surface, reflecting the intensity of the relief 

formation processes (Geomorphology, 2005). Good noticeable differences are in the intensity of 

the relief formation processes on the territory (Figure. 3). 
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Fig. 3. Spatial distribution of the standard deviation of elevation (STD) 

 

The spatial distribution of the asymmetry coefficient S gives an indication of the 

morphological features of the sub-horizontal surfaces, namely, the existence and prevalence of 

complicating them positive (S> 0) or negative (S <0) forms. The distribution of this index, 

calculated in box 5 × 5 km, is shown in the map (Fig. 4). 
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Fig. 4. The spatial distribution of the skewness elevation (S). 

 

 

The values of kurtosis (E) depend on the morphological complexity of the relief (Tregub, 

Zhavoronkin, 2000). Its interpretation comes from the fact that the kurtosis is equal to 0, there is 

a stable equilibrium of relief-forming factors; negative values indicate an upward factor of relief 

development, and positive values of the coefficient show a downward development of relief 

(Geomorphology, 2005). 

When E > 0 elevation are grouped in a narrow range around the most common values; 

such a feature in the distribution is treated as the presence of a single site subhorizontal terrace, 

slightly disturbed by tectonic deformations and forms of exogenous origin. Moreover, the higher 

value takes the coefficient the more reason for such an interpretation (Geomorphology, 2005; 

Tregub, Zhavoronkin, 2000). 

Kurtosis elevation map, reflecting, according to (Guth, 2006; Geomorphometry ..., 2009), 

the homogeneity of the terrain, allows you to select areas which are uniform and similar in 

morphological characteristics and origin. In the aspect of geomorphological zoning we refer to 

the precedents of the application of in geomorphometrical analysis, calculated for the territory of 

Africa (Geomorphometry ..., 2009). The use of this option when analyzing a relief can be found 

in foreign) Pike, Wilson, 1971; Evans, 1998; Guth, 2006, 2009;Zwoliński, Sznigir, 2015; etc.) 

and Russian (Tregub, Zhavoronkin., 2000; Zhavoronkin, 2002, 2005; Pogorelov, Doumit, 2009) 

works and has their own preferences in the implementation of the geometric approach. 

Generalized distribution of kurtosis elevation in the study area is represented in the map 

(Figure. 5), which indicateshigh regional morphological heterogeneity of the Earth's surface on 

the basis of the formal criteria. 
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Fig. 5. Spatial distribution of kurtosis elevation (E) 

 

Zoning areas for similar morphological features 

We have used the kurtosis elevation, which properties, namely, a reflection of the 

homogeneity of the earth's surface, can solve the problem of zoning. The calculation was made 

for a window of 5 × 5 km. The resulting range of kurtosis values (-1.97 ... 19.97) shows on the 

histogram (Figure. 6). We use the method of geometric intervals to divide all range kurtosis 

intoseven classes, which we consider as the basis for the subsequent zoning. 
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Рис. 6. Kurtosishistogramofhights 

 

Raster representation of the distribution of excess was converted into a vector model, and 

polygons of selected areas were subjected to the procedures of generalization, smoothing and 

refinement manually. The refinement, in particular, was related to adjustments for certain 

fragments of borders, for example, bringing the class boundaries to the shoreline. The workspace 

was aligned with the accepted boundaries of the greater Caucasus (Fig. 7). 

 

 

 

 

 
 

 

 

Fig. 7. Zonning areas for similar morphological features (model A
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It is clearly seen that for the distribution of the excess elevation (the index of 

reliefhomogeneity) it is characteristic the concentric-zonal structure with a pronounced 

dissymmetry, i.e. the inequality of contours of the zones along the long (Figure 7). At the 

same time it should be noted that for each macroslopeit is characteristic the banded 

structure. In connection with the identified features of territorial differentiation the 

operating unit should be identified. The revealed structure has signs of zoning. According 

to (Rodoman 1999) zone is defined as an area that forms a linearly ordered set in the space. 

The term "zone" is used in tectonic studies. For example, to refer to the different styles of 

the Alpine deformations in the Greater Caucasus G. Leonov and colleagues identified three 

longitudinal zones: Axial (Central), South and North (Leonov et al., 2001). However, in 

geography and geomorphology quite a strong tradition of using the term "area" in relation 

to the latitude and high-altitude laws has developed. 

Among the terms used to describe the spatial homogeneous allotments (taxa), 

weappeal to one of the most common term‘zone’. As a rule, under the area it is understood 

a compact area, characterized by a common feature or combination of features (Isachenko, 

2004). This coherent, isomorphic space of region has a certain degree of homogeneity of 

the morphological properties of the surface. In addition, we expect the ratio to the area of 

discontinuous territory has, however, the unity of quantitative traits. Totally there are seven 

zones, and as it is clearly seen they have a completely natural location, associated with 

morphological complexity of the earth's surface. It is found that the complexity of the 

integrated surface provided near the morphometric characteristics generally increases from 

area 1 to area 7 (Fig. 7). 

At nominal designation of designated areas, as required by traditional zoning the 

vagueness of the wording is inevitable. To avoid ambiguity, ambiguity of the text (verbal) 

description we resort to a simple enumeration of the areas (Table 1), moreover, their 

isolation was based on pre-determined intervals E. Numbering complies with the logic of 

the growth of absolute altitudes of areas. 

 

Area 
Square of 

zones, km2 

Square of 

zones, % 

Elevation 

intervals, м 

Intervals of the 

coefficients of kurtosis 

1 3 432 0,92 0 – 13 5 – 19,95 

2 82 408 22,16 -28 – 247 2 – 5 

3 63 822 17,17 -28 – 890 1 – 2 

4 81 767 21,99 -28 – 1 686 0 – 1 

5 41 657 11,2 -11 – 3 545 -0,3 – 0 

6 50 820 13,67 0 – 4 767 -0,5 – -0,3 

7 47 895 12,88 324 – 5 642 -1 – -0,5 

total: 371 801 100 - - 

 

Table 1: main characteristics of homogeneous morphological zones 
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Square of zones is generally comparable except for Region 1 (delta of the Kuban 

River), which accounts for less than 1%. Zones differ in morphometric parameters, and 

these changes have the physical explanation, which indirectly indicates the validity of the 

adopted zoning. 

 

Evaluation of morphological homogeneity zones 

Histograms show the distribution of elevation in selected areas of the frequency 

falling in a given interval (Fig. 8, 9) and allow us to estimate the territorial variability in 

elevation, to comprehend the laws of its distribution from the perspective of the 

morphological diversity of the earth's surface of the mountain country. At the same time 

the proximity of empirical distribution to the normal distribution is set. We can clearly see 

that each district has the individual, specific features of a number of variations of altitude, 

which also indicate the individuality of morphological "portrait" of the received taxa. 
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Fig. 8. Histograms of the elevation distribution in the regions. Model A 
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Fig. 9. Histograms of the elevation distribution in the regions. Model A 

 

There are common features which are displayed in the histogram. Firstly, the 

elevation distribution is markedly different from normal in all zones except for the zone 7; 

secondly, there is a right-skewness (asymmetry) of the histograms which is the result of 

the presence of extreme values for the territory elevation with low frequency; thirdly, 

histograms are characteristic by peaked, spiked view which shows frequency of congestion 

in the middle (Fig. 8). Because of this basis Zone 7 is an exception. Histograms of the 

elevation distribution in areas 2-7 in theboundaries of the model B are shown in the 
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 (Fig. 9). Their differences from areas 2-4 are related to the reduction of area per 

piedmont depressions of the northern slope, which are excluded from this model of the 

surface of the Greater Caucasus (model B). 

 

Conclusion 
Differentiation (zoning) in the Caucasus on the basis of morphometric promotes the release of 

relatively isomorphic areas. The kurtosis coefficient E of elevation acts as an integral criterion of 

morphological complexity and homogeneity of the terrain. It was found that the distribution of E in the study 

area is peculiar to the concentric-zonal structure with a clear dissymmetry, i.e. inequality outlines areas along 

the long axis. Seven morphologically homogeneous zones are allocated which differ in statistical estimates 

of morphometric parameters. 
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Abstract 

Geomorphometry has traditionally focused on terrestrial landscapes, since bathymetry data 

became available for all researchers online, a new era of seabed terrain analysis was 

opened. The aim of our study is to apply quantitative methods to derive bathymetry terrain 

classes that match the physiography of the Mediterranean Sea eastern zone. 

Bathymetric position index (BPI) and Iwahashi and Pike methods were correlated to form 

a final physiographic map facilitating efficient geologic mapping, enabling computational 

comparative geomorphometry and more effective visualization of seabed topography. 

 

Key words: Bathymetric Position Index (BPI), GIS, Physiographic map. 

 

Introduction 

In the past, the interpretation of undersea features would have been made from nautical 

charts or contour maps generated from bathymetric soundings. Now the most common 

method for visualization of seabed is through the use of Digital Bathymetric Models 

representing depth to give an overall picture of the terrain. 

Marine geomorphology can come from a variety of sources, offering information on seabed 

terrain at multiple data resolutions. 

In this paper, we presented a practical method for computation of terrain variables from 

bathymetry data, these Computations has become common practice in marine benthic 

mapping. Terrain analysis can serve both as a way to derive quantitative measures of the 

seabed to help delineate geomorphic features.  

Traditionally terrestrial geomorphology has been interpreted by geologists with regard for 

the processes affecting the geomorphic features. 

Many scientists studied the terrain using Digital Elevation Models (DEM), but only a few 

studied the seabed terrain. 

Digital elevation models (DEMs) have been increasingly used in the classification of 

landforms (Burrough et al., 2000; Iwahashi and Pike, 2007). 

Terrain analysis techniques using DEMs have been applied toearth surfaces and ocean 

floors (Wright et al, 2005); evento study the terrain of planets such as Bue and 

Stepinski(Bue and Stepinski, 2007). 

 

WithGeographical information systems (GIS) and other related technologies, DEM 

extracted maps can easily be viewed, interpreted and classified. 

 
                Seabed Terrain analysis: application along the Eastern Zone of the Mediterranean 

 

                                                       Dr. Jean A. Doumit                                       Geosp publication n° 16-2017 



 
 

31 
 

 

The entire ocean floor has been mapped to a resolution of a few kilometers using satellites, 

which has created an estimated surface of global bathymetry (Smith and Sandwell, 1994). 

The calculation of terrain attributes of topographic variables requires some mathematical 

method for representing topographic or the bathymetric surface, these calculated terrain 

attributes can be very useful in describing, interpreting, and classifying geomorphology in 

the marine environment and for the applications of hazard assessment, submarine cable 

and pipeline route planning, habitat mapping and navigation etc… 

The purpose of our study is to visualize spatial relations between different landforms thus 

providing insights into geologic processes that shaped the present sea bed form of the 

Eastern zone of Mediterranean Sea. 

A computer generated physiographic map can be obtained fast and at the minimum cost by 

an algorithm a Digital Bathymetric Model (DBM) or Digital Depth Model (DDM) of the 

study area. 

 

Study area  

The study area situated from the South Eastern coastal zone of Cyprus to the Lebanese 

terrestrial boundaries it lays from 32.6E to 36E and from 32N to 35N on an area of 57000 

square kilometers figure 1.  

 

 
Fig.1: satellite image of the Eastern zone of the Mediterranean Sea (Google Earth). 

Figure 1 of the Eastern zone of the Mediterranean Sea showing at the right side the 

territories of Syria and Lebanon, and from the left side the Island of Cyprus with the under 

Sea Eratosthenes Seamount. 
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Material and methods 

Bathymetry is the information that describes the topography of the seabed, as depth from 

the sea surface to the seafloor. 

The European Marine Observation and Data Network (EMODNet) Bathymetry portal 

provides a range of services and functionalities to users for viewing and downloading free 

of charges bathymetry data products. 

EMODnet Bathymetry aims to provide an access point to bathymetric products, Digital 

Terrain Models (DTM) collected and managed by an increasing number of organizations 

from government and research scattered over Europe. This dataset is based upon more than 

7700 bathymetric survey and Composite DTMs that have been gathered from 27 data 

providers from 18 European countries.  

EMODnet Bathymetry product development is based on 3 types of bathymetric data 

sources single and multi-beam surveys, echo soundings and even historic lead line 

soundings. These data sets are most preferred as data sources because of their high 

resolution (EMODnet website). 

 

Bathymetry data preparation 

Data preparation constitute a main step in each geomorphometry project it consist of 

building a Digital Elevation Models (DEM) and checking their uncertainty, the 

EMODnetBentic Terrain Model (BTM) with some artifacts found on the coastal zones of 

Cyprus and Lebanon figure 2, these artifacts due to the interpolation between elevation and 

depth values on the coastal lines. 

Figure 2a shows the BTM artifacts found on Cyprus costal side and figure 2b on the 

Lebanese one, dark blue pixels constituting high depth values. 

 
Fig 2: EMODnet bathymetry data of the Eastern zone of the Mediterranean Sea. 
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These edge effects artifacts in the database have a direct influence on the calculated terrain 

variables values and are not reliable in the outermost cells of the derivative terrain 

parameters. 

The solution was to conduct a buffer zone of 3 kilometers from the Lebanese and Cyprian 

costal lines to crop these noisy pixels from the BTM, to get a free of artifacts depth model. 

A positive certainty and quality check of the BTM data was made by comparing the 

extracted bathymetric contours with the international bathymetric chart of the 

Mediterranean published by the head of oceanography of the USSR in 1981. 

The final BTM of the study area is constituted from 1582 columns and 1003 rows at a 

spatial resolution of 200 meter by pixel a quite good resolution from seabed morphometric 

analysis. 

 

 
Fig.3: Benthic Terrain Model of the study area, with cross sections. 

Figure 3 of the BTM with maximum depth of -2785 meters, we can see from this figure 

that the seabed between Lebanon and Cyprus has a specific terrain forms. 

Section AA from Eratosthenes Seamount till the Lebanese coast the seabed constituting a 

U shape and along the Lebanese coast forming a wall of approximately a depth of 1500 

meter. 

In Section BB an extreme cliff constituting a valley near Cyprian coast then a gentle hill 

and a semi plain till the Egyptian coast.  

The deepest point in the study area is the very dark black area between Cyprus and the 

Eratosthenes Seamount of -2785 meters. 
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Methods 

General geomorphometry deals with continuous surfaces in order to extract 

terrainattributes (e.g. slope, aspect, curvature etc…), while specific geomorphometry aims 

at characterizing or extracting discretelandforms (Evans, 1972). 

The automated classification of landforms has been applied mainly in terrestrial 

applications (Pogorelov and Doumit 2009; Fisher, Wood and Cheng, 2004; Dragut and 

Blaschke 2006; Dragut et al., 2009; Dragut and Eisank, 2011). Similar approaches applied 

in seabed mapping, but the approach has not become as widespread as the use of basic 

terrain indices.  

In this paper, we only solved the extraction of landforms using specific terrain parameters 

such as bathymetric position index (BPI) and Iwahashi and Pike classification method. 

These derived variables describes, interprets and classifies geomorphology in the marine 

environment, they could be used in geology and habitat mapping. 

Calculation of terrain variables requires some methods and algorithms of mathematically 

representing the topographic surface and then using this to calculate the required terrain 

parameter.  

 

Bathymetric position index (BPI) 
The bathymetric position index (BPI) is the marine version of the topographic position 

index (TPI) introduced by Weiss (2001). BPI is based on the variation among cells within 

a specified radius or annulus; it may be calculated at a variety of user defined scales formula 

1, 2.  

𝐵𝑃𝐼 = 𝑍𝑔𝑟𝑖𝑑 − 𝑓𝑜𝑐𝑎𝑙𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑍𝑔𝑟𝑖𝑑, 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑙𝑒, 𝑟)       (1) 

Where 𝑍𝑔𝑟𝑖𝑑 is the raster bathymetry grid. 

Focalmean the mean is the value of the raster within the circle of radius r.  

Following Lundblad’s notation indicating the scale of the BPI calculation that is denoted 

as BPI scale factor, where: 

𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑟 × (𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑠𝑖𝑧𝑒 𝑜𝑓 𝑍𝑔𝑟𝑖𝑑)        (2) 

Benthic Position Index calculated using a 3x3-neighborhood window and grid cell size 200 

m highlights the negative and positive features of the terrain such as crests. Depressions 

are characterized by negative values (Lundblad et al., 2006). 
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Fig 4: benthic position index map of the Eastern zone of Mediterranean Sea 

 

The benthic position index map of figure 4 shows the bathymetric elements of the seabed, 

benthic structures of Eratosthenes Seamount and the coastal side of Cyprus are very 

complex otherwise, the seabed structure of the area facing the Lebanese territory is much 

smoothed and contains very huge and spline forms constituting valleys, ridges cliffs and 

flat areas. 

Figure 4 show a much smoothed terrain mostly formed by flat areas and ridges in front of 

the Syrian and Lebanese coasts, otherwise a totally different benthic structure on the 

Eratosthenes Seamount and Cyprian coast. 

As a first deduction about the two anisotropic benthic types, was the gentle slope running 

from East West of the study area to the Eratosthenes Seamount.       

 

Unsupervised classification  

Iwahashi and Pike had developed an unsupervised method for classification of Landforms 

based on only three terrain attributes: slope gradient, surface texture and local convexity 

(Iwahashi and Pike 2007). This method restricts a number of landform classes to 8, 12 or 

16 and physical meaning of those classes is set a priori by statistical properties of a 

landscape 
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After the application of the 16 classesIwashashi and Pike method on the study area we 

regrouped the classes As follow, the classes of1, 5, 9 and 13 representing rough, convex 

terrain; the second row group classes of 3,7,11 and 15 for rough, concave terrain; the  

 

third groups of 2,6,10 and 14 representing smooth, convex terrain; the last groups of 4,8,12 

and 16 are smooth concave terrain. The resultant map gives a good visual indication of the 

overall site’s physiography and benthic structure figure 5. 

 

 
 

Figure 5: the physiographic map based on Iwashashi and Pike method. 

 

Figure 5 of the 16 classes of Iwashashi and Pike method grouped in four benthic types 

forming a physiographic benthic map of the study area and showing structures in concave 

and convex forms. 

In a visual analysis the structures of the benthic terrain in front of Syria and Lebanon are 

huger than these situated near the Cyprian coast with same deduction as the Benthic 

Position Index (BPI) ones listed above, anisotropic benthic structures. 

 

Discussion andResults  

The physiography of the bathymetry of the study area appears from the BPI and 

unsupervised classification maps figure 4 and figure 5. They are characterized by the 

presence of the Eratosthenes Seamount and the widespread slopes to the East.   
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The Eratosthenes Seamount is a rounded convex structure forming a mountain in the sea 

floor off the southern coast of Cyprus with a width of approximately 70 kilometers and 

water depths up to 2000 meters.  

 

 

 

 

 
Figure 6: hill shade benthic map of the study area. 

Looking at the hill-shade view of figure 6 it is, however, possible to designate several 

structures elongated, rounded and others. 

In figure 6a it is very clear that in the Eastern zone of the study area a little bit hue contrary 

to the northern and western zone, in figure 6b the Western zone is more complex due to 

the presence of valleys and complex systems, we can see some kind of streams or a narrow 

valley beginning from the west and disappeared in the hue Eastern area. 

Here, It is worthy to ask a question after looking to figure 6, is this data sets made from 

different sources? 

The answer is that the EMODnet bathymetry data is based upon more than 7700 

bathymetric survey and Composite DTMs.  

In the above BPI and unsupervised classifications we mentioned a smooth area with huge 

geomorphometric structures in the same zone of the study area. 

To clearly delineate this area we decided to run a roughness index over the benthic terrain 

model (BTM). 

 

Bathymetric Roughness 

The bathymetric roughness is a measure of maximum variability in bathymetry within a 

user defined analysis window (Wilson,2006). 
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The scale dependence of these parameters is a ‘basic problem in geomorphology’ and the 

problem is no different when it comes to bathymetric data (Dolan,2012). The values for all 

the terrain variables are dependent on the resolution of the raster bathymetric data.  

Figure 7 of bathymetric roughness map showing the degree of terrain complexity, divide 

the study area in two zones. 

A first zone of very rough terrain which is the Western zone and a smooth area the Eastern 

zone. 

 

 

 

 

 
 

Fig 7: Roughness bathymetry map divided in two benthic types 

 

Figure 7 prove that the EMODnet bathymetric data of the study area was made from two 

different sources with different spatial resolutions, zone 1 with higher spatial resolution 

than zone 2.  

The red line dividing the two zones has geometric form it means data join was made 

manually. 

As per the geomorphometry law, datasets with different spatial resolution lead to different 

analysis result. 
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Many research’s has been conduct to earth terrain landforms extractions using several 

classifications algorithms, Pike et al. (2009) remarked that no DEM-derived map is 

definitive and can vary with spatial scale (DEM spatial resolution). 

This unexpected result of benthic analysis and the database heterogeneity obliged us to 

study and compare each zone separately. 

It is seen that the database of zone 1 has a higher spatial resolution than the data sets of 

zone 2, the EMODnet resampled the database of zone 2 to a spatial resolution of 200 meter 

by pixel to be suitable with the database of zone 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 1: of BPI forms of zone 1and zone 2 

 In table 1 the bathymetric position index of zone 1 and zone 2 shows the quantity 

morphological elements and the percentage of the area of each geomorphological type. 

The upper slope type in both zones occupied the minimal quantity of elements, otherwise 

in zone 1 the ridge type with the higher number of elements, the flat areas in zone 2 

occupying the biggest area of 60.9 percent with 270 elements 60 % went to only one flat 

element and the rest 0.9 % went to 269 elements. 

It is very clear that the quantity of elements of all types in zone 1 are ten times bigger than 

the quantity of elements in zone 2, These results of flat areas due to the smoothness and 

low database spatial resolution of zone 2 

The unsupervised classification of Iwahashi and Pike grouped in four figure 5, are divided 

in zone 1 and zone 2 in table 2 

 

 Zone-1 Zone-2 

Type Quantity Area% Quantity Area% 

Rough concave 4706 26.0 511 44.3 

Rough convex 8437 26.4 529 40.3 

Smooth Concave 1593 25.5 398 7.5 

Smooth Convex 1664 22.1 392 8.0 
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  Zone-1 Zone-2 

Type Quantity Area% Quantity Area% 

Upper Slope 40 0.5 4 0.1 

Open Slope 135 2.1 12 0.5 

Lower Slope 471 5.3 34 1.1 

Valley 1462 10.5 106 4.5 

Ridge 4649 20.7 360 23.3 

Flat 3542 39.4 270 60.9 

Cliff Base 2601 11.6 134 6.7 

Open Cliff 678 7.0 28 1.9 

Cliff Edge 256 3.1 23 1.0 
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Table 2: Benthic forms of unsupervised classification of zone 1and zone 2 

 

Same analysis of BPI was applied on the unsupervised method of Iwahshi and Pike, in zone 

1 big quantities of elements with proportional areas, otherwise in zone 2 small quantities 

of elements. Rough concave and convex types occupied 84 % from the whole area, the 

result of zone 2 related to a small scale data with very poor spatial resolution.  

The analysis results of BPI morpho-elements inclusion in benthic Iwahashi and Pike 

classification types of figure 8. 

In rough concave class for zone 2 all kind of slopes is missing, for rough convex in the 

same zone no cliffs and slopes, for rough terrain it is impossible to not find slopes and cliffs 

contrary to smooth and sedimentation surfaces. 
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Fig.8: a schema of the geomorphological elements comparison between zone 1 and zone 

2. 

For smooth concave the difference between the two zones is the lower slope and for the 

convex is the cliff base. 

The loss of morphological elements in zone 2 is proving in figure 8 and already detected 

in table one. 

After all these tests and experiments we are very sure of the heterogeneity between zone 

1 and zone 2 and the difference of data source. 
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Finally we can say that physiographic benthic map of the each part could be valuable but 

a unique one is invaluable, from these joined datasets we only could only extract 

bathymetric contours but we could not provide a geomorphological analysis.  

 

Conclusion  

In this paper we have tested tow methods for DEM physiographic map  

The aim is to evaluate the different algorithms of benthic classification and their suitability 

for predictive physiographic mapping.  

The benthic classification following Iwahashi and Pike is based on an unsupervised 

classification; It can be characterized (in terms of spatial resolution) as a dynamic landform 

classification method. 

The benthic position index of seabed classification method delineates the area on 

morphometric elements influenced by the spatial resolution of the datasets.   

This automated classification methods allow scientists to gain the practical benefits of GIS 

analysis. 

A low and a high spatial resolution bathymetry data was used to model seabed 

morphological features of zone 2 and zone1 in the eastern part of the Mediterranean Sea. 

We have inspected the study area for morphological features visually and the general 

characteristics of these features were deduced and deployed in two zones in the modeling 

processes.    

The BPI and unsupervised classification values were calculated for different zones to 

ensure maximum representation of the real morphological structures of the study area.  

The variance in database spatial resolution could lead to diverse results in 

geomorphological analysis hence different derived mapping and several conclusions and 

point of views.  

We conclude with recommendations to use and develop marine geomorphometry amongst 

scientists already engaged in the terrestrial one, and to add geomorphometry as a science 

amongst marine scientists with a wide range of backgrounds and experiences. 
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remote sensing techniques (central Iraq) 
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Introduction 

Iraq is one of the countries most to contain geological structures and promising 

Hydrocarbon, especially in central and northern Iraq, which is characterized by that it has 

reflections of geomorphology and surface structure, which greatly helped determined by 

using remote sensing techniques, particularly in the event that these structures subsurface 

near to the surface, as in the case of the study area, which has been observed by satellite 

data. 

Location of study area 

The study area is located to the north and northwest of the capital, Baghdad, Iraq, along 

the lines 34° 45 '- 35° 40' north and 32° 45 '- 34° 35' east, the first structure is the Southeast 

Khanoga located to the eastern side of the Tigris River and along the Khanoga structure, 

which is bounded lower Zab River in the north and the Tigris River and Makhoul structure 

in the west, while the southwestern side Hamrin Field ( Albu Fadhol Dome). The Southeast 

Khanoga structure is located within the province of Kirkuk. The second structure is North 

Thar Thar, it is located to the north of Thar Thar Lake and to the southwest of Baiji structure 

and within the border of the Salah al-Din province, as shown in Figure (1(. 

 Aim of the study area 
The aim of the study is determining the two new structures ( Southeast Khanoga and North Thar 

Thar) through the use of satellite data (moon LANDSAT7 ETM systems) and previous studies, in 

addition to the conclusion sequence stratigraphy and hydrocarbon potential of the fields and 

structures surrounding them. 
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Figures (1) illustrate the location of the study area. 

Geological surface of the study area 

Geologically, The first structure (Southeast Khanoga) is located in the unstable shelf 

(foothill zone) by division of Jassim and Goff (2006), which is characterized by the 

proliferation of structures medium that affected rise by faults longitudinal and transverse 

pattern and that had a clear impact in determining the shape of the folds and along the axes 

and the symmetrical degree. Cover deposits Miocene and Pleistocene age this region, 

where the deposition of Fatha Formation that consist of beds of gypsum, claystone, 

limestone and marl, as well as Injana Formation deposits that consist of sandstone and 

claystone, as well as deposits of Pleistocene age and recent deposits, especially the opposite 

of the lower Zab River and the Tigris River that consist of gravel and sand. 

The second structure is located (North Thar Thar) in the stable shelf area, divided by Jassim 

and Goff (2006), where the topography is flat and exposed in this region of recent and 

Quaternary deposits, plate (1). 
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Plate (1) illustrates the topography of the study area. 

Geological subsurface of the study area 

For the purpose of clarification and knowledge of the sequence stratigraphy subsurface of 

the study area, it has been the use of the results of the drilling wells of the areas surrounding 

the of Southeast Khanoga structures (Makhoul, Khanoga and Hamrin structures) and North 

Thar Thar structure (Mileh Thar Thar, Tikrit and Baiji structures) which led us to the 

subsurface conclusion sequence stratigraphy column of the study area, table (1). 

Table (1) shows the subsurface conclusion sequence stratigraphy column in study area. 
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 North Thar Thar structure  Southeast Khanoga structure 

 Formations Age  Formations Age 

 Injana   Injana Tertiary 

 Fatha   Fatha 

 Jeribe   Jeribe 

 Dhiban   Euphrates 

 Euphrates   Tarjil/Palani 

 Jaddala   Jaddala 

 Shiranish   Shiranish Cretaceous 

 Hartha   Hartha 

 Saadi   Saadi 

 Tannuma   Tannuma 

 Khasib   Khasib 

 Kifl/Mishrif   Kifl/Mishrif 

 Rumaila   Rumaila/Dokan 

 Ahmadi   Mauddud/Jawan 

 Nahr Umr   Upper Sarmord 

 Shuaiba   Shuaiba 

 Ratawi   Ratawi 

 Lower Sarmord   Garago 

 Chia Gara   Makhul 

 Gotnia   Gotnia Jurassic 

 Najmah/ Naekelekan   Najmah 

 Sargelu   Sargelu 

 Alan   Alan 
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Below is a description of surface geological formations in the study area: - 

 
 Fat ha Formation 

      Mention naming lower Fars on this formation for the first time in Iran by Busk and 

Mayo, 1918: in Bellen et al., 1959. They considered the stratigraphy units rock after it was 

divided into a series of layers of several researchers such as Pilgrim 1908; in al-Jubouri, 

1999. And later replaced this name in Iraq, was chosen a typical section became known as 

Fatha Formation. 
 

     Cited Kitchin in an unpublished report (In Bellen et al., 1959) divided the rocks of this 

formation in Kirkuk area into the following units: Upper Red Beds, Seepage Beds, 

Saliferous Beds, Transition Beds, consists of a succession depositional cycles consist of 

evaporates , limestone, silt. the age of formation has been proven in middle Miocene 

(Serravallian), this formation is considered one of the important formations in the east of 

the Tigris River region(Alnaemi,2012). 

 
 Injana Formation 

     This formation is called previously Upper Fars, where consists of different sizes and 

type, starting from the claystone, siltstone and sandstone, the age of formation back to 

upper Miocene - lower Pleistocene (Buday, 1980). He mentioned Hussein, 2009; that the 

Injana Formation consist of sandstone of different sizes with successive claystone in the 

sedimentary cycles repeated with increasing thickness of the claystone layers in the upper 

part of the formation as well as a secondary gypsum deposits in various formation layers. 

 Quaternary deposits and Recent Sediments 

     Quaternary deposits consist of flood lowlands deposits and sand deposits and old river 

terraces deposits of the Tigris River, that river terraces depositions consistence a belt form 

around the riverbed of Tigris River and consist of gravel and sand with secondary gypsum 

with silt and clay, and high permeability. Featuring beds outcrop (exposure) on two sides 

of Tigris River and In some valleys side some sedimentary structures such as Cross 

bedding, linear bedding and lens forms of clay or silts beds within gravel beds. 

     Spread in the study area the recent deposits and Quaternary deposits represented friable 

deposits and fluvial deposits of different lithology properties of clays and sands in addition 

to the presence of evaporate rocks. 
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Southeast Khanoga structure 

This structure extend on the eastern side of the Tigris River and parallelism southeastern 

extensions to Khanoga structure, It is a structure fitting with a superficial appearance of a 

weak and through the use of and satellite data interpretation shows that the length of the 

Southeast Khanoga structure up to 14 km and width of about 7 km, which is a fold anticline 

longitudinal wide and asymmetrical, the extend of axis NW-SE, figure (2), plate (2). 

 
Figure (2) shows the Southeast Khanoga and its relationship with the surrounding 

structures. (Reference: Almufti and Alnaimi, 2016) 
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Plate (2) illustrates the boundary of Khanoga structure. 

North Thar Thar structure 

This structure extends to the north of Thar Thar Lake, and to the west of the Tikrit structure, 

which is a structure with a weak surface appearance, and through the use of satellite data 

interpretation shows that the length of the North Thar Thar structure is about 15 km and 

width of about 3.5 km, this structure is a longitudinal shape, the axis direction southeast – 

northwest, Plate (3). 
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Plate (3) illustrates the North Thar Thar structure. 

Lineament of the study area 

Some lineament a joints or faults consisted by folding and lifting operations tectonics, and 

path of the Tigris River and changed it in the plunge of the southeast Khanoga structure 

What is location of the major fault led to the river path change, figure(2). 
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Figure (3) illustrates the relationship a major Tigris river fault with a lower Zab river 

fault. (reference: Almufti & Alnaemi, 2016) 

Lineament of Southeast Khanoga structure 

Through the use of satellite data (moon LANDSAT7 ETM systems) showing the 

deployment of tree drainage patterns modern in the area of Southeast Khanoga structure 

that these patterns reflect the subsurface structure ovoid shape, Plat (4). 
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Plate (4) illustrates the lineaments of Southeast Khanoga structure. 

Lineament of North Thar Thar structure 

Through the use of satellite systems LANDSAT7 ETM shows the deployment of tree 

drainage patterns modern in the North Thar Thar area, so that these patterns reflect the 

complex subsurface elongated shape, plate (5). 
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Plate (5) illustrates the lineaments of North Thar Thar structure. 

The study reflections of color 

The reflections of color, indicating the difference lithology, structural, vegetation, 

humidity, etc.... Alattar,1993. It is through our observation of the study area, we find that 

the Southeast khanoga area with a light color and free of vegetation, which reflects the 

percentage of humidity in a few or less of the surrounding areas, note that the vegetation 

in this area depends on rain water mainly, While the North Thar Thar area, the difference  

color clearly reflecting the difference  lithilogy and vegetation, this can be conclusion  the 

presence of structures subsurface and near to the surface (Southeast Khanoga and North 

Thar Thar structures), Plate (1). 

The hydrocarbon potential 

from conclusion  the stratigraphy column for the Southeast Khanoga structure and 

Compared with fixative the presence of hydrocarbons in the neighboring structures 

(Makhoul, Khanoga and Hamrin) can give an initial picture of the prospects for 

hydrocarbon formations on the container for this structure, as follows: - 

1- Sequence stratigraphy of Tertiary as reservoir rocks (Jeribe and Euphrates 

Formations). 
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2- Sequence stratigraphy of Upper Cretaceous as reservoir rocks (Hartha and Khasib 

Formations). 

3- Sequence stratigraphy of Lower Cretaceous as source rocks (Makhul Formation). 

4- Sequence stratigraphy of Jurassic as source rocks (Sargelu Formation). 

As to North Thar Thar structure, from conclusion  the stratigraphy column for the North 

Thar Thar structure and Compared with fixative the presence of hydrocarbons in the 

neighboring structures (Baiji, Tikrit and Melih Thar Thar) can give an initial picture of the 

prospects for hydrocarbon formations on the container for this structure, as follows: - 

1- Sequence stratigraphy of Tertiary as reservoir rocks (Jeribe and Euphrates 

Formations). 

2- Sequence stratigraphy of Upper Cretaceous as reservoir rocks (Hartha and Khasib 

Formations). 

3- Sequence stratigraphy of Lower Cretaceous as source rocks (Makhul Formation). 

4- Sequence stratigraphy of Jurassic as source rocks (Chia Gara and Sargelu 

Formations). 
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Conclusions 

Through the current study has been reached:  

1- Identification of the new structure is Southeast Khanoga, it is a fold anticline oval-

shaped length of 14 km and 7 km width, direction of axis northwest - southeast. 

2- Identification of the second new structure is North Thar Thar, it is a longitudinally 

structure length about  15 km and 3.5 km width, direction of axis  northwest - 

southeast. 
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Résumé : 

La télédétection spatiale a été appliquée pour étudier l’évolution de la végétation dans le 

Parc National d’El-Kala, au NE de l’Algérie, par traitement des images LANDSAT  entre 

1995 et 2015. Le calcul de l’indice NDVI s’impose pour la réalisation de cartes qui mettent 

en évidence les changements advenus au cours des périodes retenues. Les résultats obtenus 

ont  permis d’observer une évolution positive bien que contrastée  de la couverture végétale 

agricole et naturelle entre 1995 et 2005 et depuis 2005 la végétation est assez stable.    

Mots clés : détection des changements, NDVI, Parc National d’El Kala, Télédétection, 

végétation 

Introduction 

 «La forêt méditerranéenne n’est plus, depuis longtemps, un espace naturel » (Rinaudo, 

1988). Cependant, Les régions méditerranéennes hébergent une biodiversité et des 

structures forestières originales qui reflètent les vicissitudes d’une histoire écologique 

originale laquelle intègre le poids des impacts précoces des sociétés humaines  (Quezel, 

2003). De plus, « dans de nombreux Etats, en l’absence d’une politique forestière, le milieu 

forestier méditerranéen se dégrade et devient la proie d’une exploitation humaine 

anarchique » (Ouelmouhoub, 2005). Les études du suivi de la végétation permettent de 

connaitre  les tendances actuelles dans les processus de déforestation,  de dégradation et de 

perte en biodiversité (Thompson et al. 1999, Lambin et al. 2001). Depuis une vingtaine 

d’années, la télédétection spatiale a été appliquée à l’étude des écosystèmes africains dans 

divers domaines : suivi de la végétation, détection des feux, mesure de la dégradation 

forestière (Philipe, 2003). La meilleure procédure pour mesurer les changements de la 

végétation due à l’activité anthropique est l’étude multi-date de la couverture végétale 

(Lambin et al. 2001, Vagen, 2006). 

La présente étude vise à comprendre comment évoluent le couvert végétal naturel et 

agricole  d’un secteur méditerranéen situé au Nord-est de l’Algérie, le secteur du Parc 

National d’El Kala, (PNEK). Celui-ci a été choisi en raison de l’importance qu’il revêt par  
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la richesse biologique de ses habitats. Comme cet espace est devenu un parc national, il est 

susceptible de connaitre une évolution favorable en raison des mesures de protection qui y 

sont développées depuis  plus de 30ans. Cependant, cette région littorale subit des pressions 

anthropiques, en raison du maintien de la présence d’activités agricoles, comme le 

pastoralisme, mais aussi en raison du développement de l’activité  touristique. La question 

traitée ici est de comprendre comment a évolué la couverture forestière depuis plus de 

20ans, en utilisant le traitement des données issues des images satellite. L’évolution de la 

couverture végétale est analysée par traitement des images LANDSAT de 1995, 2000, 

2005, 2010, 2015. 

Zone d’étude  

Il existe en Algérie des sites ornithologiques de très grande qualité, souvent méconnus en 

Europe (Hamouda, 2012). Créé en juillet 1983, le PNEK dans l’arrière-pays littoral, 

recouvre une superficie d’environ 80.000ha. Il renferme une mosaïque d’écosystèmes et  

se caractérise par des zones humides dont l’ensemble constitue un complexe considéré 

comme unique dans le bassin méditerranéen. Riche d’environ 840 espèces, la flore se 

caractérise par un taux particulièrement élevé d’espèces endémiques, rares et très rares 

(Belair, 1990). La richesse faunistique n’est pas moins  la plus spectaculaire 

(Ouelmouhoub, 2005). On compte, 189 espèces d’oiseaux, dont 21 rapaces, et 61 espèces 

de ces oiseaux  sont protégées par le décret présidentiel du 20 aout 1983 complété le 17 

janvier 1995 (Benyacoub et al, 1998). Les zones humides sont de notoriété internationale 

5 sont  inscrites sur la liste RAMSAR relative à la convention sur les zones humides, 

notamment les lac Tonga, lac Oubeira et lac el Mellah (Fig.1). 

Le PNEK  représente la plus grande aire protégée du Nord algérien et aussi la plus riche en 

biodiversité. Ces caractéristiques lui ont valu le statut international  de Réserve de 

Biosphère par l’UNESCO en 1993.  

 Données et méthodologie du travail  

Les métadonnées affichées dans le tableau 1 sont des informations numériques 

complémentaires et indispensables pour l’interprétation, la comparaison et le traitement 

des images satellitaires. D’autres informations comme l’élévation et l’azimut du soleil 

permettent de faire des corrections radiométriques et améliorer ainsi la réflectance de 

certains thèmes de la surface de la terre. En effet, les images ainsi choisies ont une qualité 

très bonne avec un minimum de couverture nuageuse  estimée proche de  0%. 

Le choix des images Landsat a été basé principalement sur leurs disponibilités sur les sites 

Web de la NASA. Les capteurs satellitaires sont exposés habituellement aux effets  

atmosphériques (nuages, poussière et autres météores) ce qui rend la vision et 

l’interprétation de l’image parfois difficile. Nous avons donc choisi des images quasiment 

peu perturbées par la nébulosité. En outre, nous avons choisi de nous focaliser sur des  
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images concernant des mois identiques afin de rendre plus fiable notre comparaison. C’est 

pourquoi nous avons opté pour  les mois de juillet des  années disponibles et pertinentes 

pour notre étude. Notre objectif est de mesurer s’il y a une évolution positive des couverts 

végétaux  depuis les dernières décennies. Avec les images choisies,  

Tableau 1 : les principales métadonnées de images Landsat utilisées 

 

Métado

nnées  

Date 1 Date 2 Date 3 Date 4 Date 5 

Landsa

t scène 

identifi

é  

 

LT5192035

19951 

98MPS00 

 

LE719203520

00188FUI00 

 

 

LE71920352005

185EDC00 

 

LT51920352010

191MPS00 

 

LC81920352

015189LGN

00 

Capt Landsat 4-5 

TM 

 

Landsat 4-5 

TM 

 

Landsat 4-5 TM 

 

Landsat 4-5 TM 

 

Landsat  8 

OLI 

 

Date 

d’acqui

sition  

1995/07/17 2000/07/06 2005/07/04 2010/07/10 2015/07/08 

Jour / 

nuit  

jour jour jour jour jour 

Qualité 

d’acqui

sition  

7 9 9 9 9 

Sun 

Elev 

55.1625227 65.05884552 64.8292847 64.53377498 66.38993346 

Sun 

azimut 

105.135257 115.85044861 114.7677917 116.13576737 118.9491555 

Project

ions 

des 

cartes  

UTM UTM UTM UTM UTM 

Datum 

 

WGS84 WGS84 WGS84 WGS84 WGS84 

 

Les données NDVI, Normalized Difference Vegetation Index (indice de végétation par 

différence normalisée), sont habituellement utilisées pour effectuer des suivis des états et  
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des changements la végétation, avec analyse des relations entre les précipitations et 

l’évolution temporelle de cet indicateur (Williamson et al. 2012). 

Traitement des images satellitaires : 

1. Prétraitement des images satellites : 

Pour tirer le maximum d’avantages de l’imagerie satellite, il est nécessaire de réduire ou 

d’éliminer les erreurs intégrées dans les données dues au capteur, les effets atmosphériques 

et  d’éclairage, ainsi que la mauvaise superposition des images.. Les capteurs satellitaires 

sont exposés habituellement aux effets  atmosphériques (nuages, poussière) ce qui rend la 

vision et l’interprétation de l’image parfois difficile. Nous avons donc choisi des images 

quasiment peu perturbées par la nébulosité et d’une très bonne qualité avec un minimum 

de couverture nuageuse. 

2. le calcul de l’indice de la végétation par différence normalisée NDVI : 

Défini par Tucker (1979), le NDVI est un indice de végétation utilisé couramment dans les 

études sur le suivi de la végétation. Les applications du NDVI sont nombreuses : 

évaluations de la déforestation, suivi des feux de forêts, suivi de la  désertification et même 

des ravages causés par les insectes (Jepsen et al, 2009). Etant entendu que la végétation 

absorbe une partie importante du rayonnement solaire dans le rouge et qu’elle le réfléchit 

au maximum dans le proche infrarouge, le calcul du NDVI peut s’écrire de cette manière 

(Tucker, 1979) : 

                                        

PNIR est la bande spectrale au proche infrarouge compris entre 0,55 et 0,68μm, et PRED 

est la bande spectrale correspondant au rouge compris entre 0,73 et 1,1 μm. Les valeurs 

théoriques du NDVI sont comprises entre -1 et 1 (entre 0,1 et 0,9 pour la végétation) (Doll 

D, 2010). Huete et al (2002), considèrent que cet indice est suffisamment stable pour 

permettre des comparaisons de l’activité végétale aux pas de temps saisonniers ou 

interannuels. 
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3. la technique « change detection » 

La détection du changement est le processus d'identification de la variation d'un objet ou 

d'un phénomène au cours du temps,  en l'observant à des moments différents.  Il implique 

la capacité de quantifier les effets temporels en utilisant des ensembles de données multi 

temporels (Singh, 1989).   

 L’opération de « Change detection » consiste en  la soustraction entre les valeurs de NDVI 

d’une première image ou image antérieure et la suivante ou image postérieure, pixel par 

pixel, puis détermination des classes de comparaison selon le degré de changement entre 

les deux images (Mariotto, 2010). 

NDVI (Xi) – NDVI (Xj) = Change détection (Xij) 

On distingue généralement trois classes : 

 Les pixels ayant une valeur supérieure à 0 reflètent les zones qui ont connu un 

enrichissement de la végétation à partir de la date i. 

 Les pixels dont la valeur est égale à 0 sont les zones qui n’ont connu aucun 

changement dans la période i-j. 

 Les pixels avec une valeur négative correspondent aux endroits où le couvert 

végétal a régressé. 

Résultats et discussions  

Une étude approfondie comparative a été faite selon des images LANDSAT en se basant 

sur l’indice de végétation NDVI  afin d’assurer un bon traitement et une bonne lecture de 

l’évaluation du couvert végétal naturel et agricole dans le PNEK.  

Suivi  de la végétation à partir l’indice NDVI  

Le calcul de l’indice NDVI, nous a permis de constater et quantifier l’état de la végétation 

dans le PNEK durant une période de 25ans. Cette analyse a été appliquée sur des images 

LANDSAT 4-5 TM et 8OLI LANDSAT avec résolution de 30m.  
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Fig. 1 : les cartes résultant du calcul de l’indice NDVI sur les images LANDSAT  

D’après la figure 1, les résultats obtenus par calcul de l’indice NDVI sur les images 

LANDSAT, nous ont permis de constater une progression importante de la couverture 

végétale du PNEK entre 1995-2005, en revanche, la période 2005-2010 parait assez stable. 

Une majorité des changements positifs a été localisée autour des lacs du PNEK (lac 

Oubeira,  lac el Mellah et lac Tonga). La région d’étude est une zone rurale et l’agriculture 

est le secteur d’activité dominant, donc la présence d’un nombre important de lacs  permet 

une évolution paradoxale. En effet, les lacs et plus particulièrement celui d’Oubeira est  la 

source d’irrigation des cultures principales dans la région. Le développement de  
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l’agriculture à  proximité du lac Oubeira, a pour conséquence la diminution des surfaces 

de pelouse et forêt claire (Hamouda, 2012). La végétation, en dehors des zones humides 

est essentiellement xérophile. Les variations des précipitations et en particulier des années 

plus riches ont peu d’impact sur la végétation d’ensemble. La superficie lacustre augmente 

en période plus humide entrainant une diminution de la végétation naturelle parce que les 

parcours pastoraux augmentent.   

Tableau 2: la superficie de la végétation durant la période retenue pour les images 

LANDSAT  

 Surface en km² (images landsat) 

NDVI 1995 NDVI 2000 NDVI 2005 NDVI 2010 NDVI 2015 

Végétation 

dense 

170,6462 180,4621 185,771 267,435 171,9631 

Végétation 

modérée 

298,7483 310,2135 455,079 352,9918 468,0116 

Sol nu 280,467 253,137 101,481 121,819 105,1043 

Eau 21,24 27,76 29,19 29,46 26,63 

Total 

Végétation 

469,71 490,67 640,85 620,42 639,97 

Total 771,42 771,57 771,51 771,70 771,70 

 

Selon les résultats mentionnés au tableau 2 : 

La période située entre 1995 et 2005 a été marquée par une progression de la superficie  

totale de la végétation passant de 469km² à 640km² soit une évolution de   36,46%.  On 

constate que la végétation modéré est la classe la plus progressée en comparant avec la 

végétation dense, cela s’explique par l’activité agricole très développée  dans cette période 

en tant que  secteur dominant pour la population locale. En outre, La régression de la classe 

de sol nu  de 280km² allant à 101km² soit une régression de -63%, confirme notre 

progression du couvert végétal naturel et agricole. 

En revanche, les 10 dernières années, sont marquées par une stabilité de la couverture 

végétale qui  n’a pas subi  des grands changements, mise à part une progression importante  

de la végétation dense passant de 185,771 à 267,435km², et d’autre part  une petite 

régression entre 2005 et  2010 a touché la végétation modérée de 455,079 km ² à 352,9918 

km ², due à différents facteurs tels que les incendies, le surpâturage, les changements 

climatiques qui affectent les paysages et la biodiversité du PNEK. Ces derniers peuvent  

conduire à une dégradation importante de certains écosystèmes (Bougherara, 2011).  La 

contraction des forêts et l’extension des terres agricoles sont les principaux changements 

APPLICATION DES NOUVELLES TECHNIQUE AEROSPATIALES DANS L’EVALUATION DU 

CHANGEMENT DU COUVERT VEGETAL DANS LE PARC NATIONAL D’EL KALA (ALGERIE) 

ENTRE 1995 ET 2015) 
 

                                              DIAF,   EL HALIM, M. TOUATI B                              Geosp publication n° 16-2017 



 
 

65 
 

qui marquent l’évolution des paysages ou des zones humides du parc au cours des dernières 

décennies (Hamouda, 2012). 

La classe d’eau (lac, barrage) a eu une petite progression, revient à priori à la construction 

du barrage de Mexa en 2005. En outre, les efforts d’Etat algérien contre toute exploitation 

accrue sur les zones humides.  

Relation entre les précipitations et la végétation  

 

Fig. 2 : la relation entre les moyennes annuelles de précipitations et la superficie de la 

végétation dans la région d’El Kala 

L’analyse qui a été faite sur les moyennes annuelles de précipitations de chaque année 

d’observations par image satellite, démontre une bonne relation entre la variabilité de la 

pluviométrie et celle de la superficie de la végétation. En outre, un traitement mensuel de 

ces valeurs pluviométriques démontre  que les conditions hydriques des sols suivent la 

même variabilité des précipitations et que ce sont elles qui déterminent aussi les 

changements de la couverture végétale. Ce qui n’était pas sans conséquences positives sur 

l’hydrologie du lac, la dynamique de la végétation aquatique, l’agriculture et la gestion des 

parcours au cours de ces dernières années (Boumaraf. 2010) 

Il convient  ainsi de noter que cette évolution de la superficie de la végétation n’est pas 

uniquement due aux conditions climatiques mais il y a d’autres facteurs  ayant favorisé  

l’augmentation de la couverture végétale, en particulier, sans doute, les effets des politiques 

de mise en protection. 

La détection des changements  

La carte obtenue après le traitement de l’indice NDVI, révèle des changements au sein du 

PNEK durant la période retenue. 
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La figure 3 montre les endroits qui ont été les plus exposés à la dégradation des surfaces 

végétales dans le parc et les zones où la végétation a vu une extension au cours de la période 

retenue. Des changements négatifs limités ont  touché le couvert végétal hygrophile du lac  

Tonga (nord-est du parc). Pourtant,  il convient de signaler que le lac Tonga n’a jamais subi 

d’impact des activités humaines. 

Sur la même figure, on remarque que la région du lac Oubeira (situé au nord du parc) a 

connue des grands changements négatifs. Ce secteur est exploité depuis la fin des années 

1970, en raison de l’attractivité qu’il constitue pour les activités  agricoles.  Cette 

exploitation accrue sur les  zones humide a engendré une dégradation importante de cet 

écosystème.ces  dernières années  les autorités locales et nationales ont pris  conscience de 

la nécessité de préserver  la  biodiversité,   la sensibilité de ce complexe humides contre 

toute utilisation incontrôlée et l’exploitation accrue la population locale, et ils ont instauré 

une protection autour des lacs afin d’empêcher les activités de pompage, exploitation 

abusive et de permettre la protection de ces écosystèmes.  Ces changements négatifs 

s’expliquent par les efforts de l’Etat algérien  récemment pour protéger les zones humides 
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Fig. 3 : Carte de la détection des changements entre 1995 et 2015 à partir du traitement des 

données tirées les images LANDSAT   

En revanche, la région du lac El Mellah (nord-ouest du parc), a eu des changements 

beaucoup plus positifs, ces résultats sont dus au fait qu’elle a été épargnée par l’activité 

humaine.  L’exploitation de ce  phénomène est à chercher dans la nature du sol (salé) de 

cette zone où l’avancée des sables marins qui modifient la texture la rendant plus difficile  

 

pour l’activité agricole. D’autre part sa proximité du lac el Mellah fait que les puits creusés 

dans la zone-test n’ont aucune utilité, car l’eau puisée est elle aussi salée (Hamouda, 2012).   

Concernant la région du Bougous (situé au Sud du parc), l’activité agricole a été très 

soutenue en raison de la présence d’une source d’irrigation (le barrage de Bougous). Cette 

activité a eu des conséquences significatives, notamment la contraction du couvert végétal 

en raison de la construction de barrage bougous en 2005 et la mise en eau en 2010.  

Tableau 3: Superficie de classes de changement dans le PNEK  entre 1995-2015 

La détection des changements Superficie (km²) 

Changement positif 348 

Pas de changement 413 

Changement négatif  8 

 

 Une partie considérable du PNEK avec une superficie de 348km², a eu une progression 

importante de sa végétation et cela témoigne de l’efficacité des politiques engagées pour 

la conservation de la nature. En Outre,  une superficie de plus 413km² n’a pas eu de 

changement depuis 1995. Ce qui nous parait intéressant et important, c’est  que la petite 

superficie concernant les changements négatifs 8% ; Si notre étude consiste à observer et 

à comprendre la progression de la végétation dans une aire protégée, ces résultats ont 

confirmé l’objectif de notre analyse que la conservation et la protection des milieux 

sensibles ont une place importante dans les politiques environnementales en Algérie. 

Conclusion  

Le suivi du changement de la végétation dans  notre aire protégée (Parc National d’El Kala) 

a été mené à partir  d’une analyse des images LANDSAT de résolution 30m, prises en 

1995, 2000, 2005, 2010, 2015. Notre étude est basée sur le calcul de l’indice  de végétation 

NDVI. D’une manière générale les cartes résultant du traitement des images LANDSAT, 

montrent l’augmentation de la superficie de la végétation du PNEK entre 1995 et 2005 de 

plus de 36% soit une superficie de 171km²,  en revanche, l’observation, des variations 

jusqu’à de 2005 à 2015, indique que le couvert végétal naturel et agricole  n’a pas eu des 
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grands changements. En effet,  l’accroissement de la population rurale a généré  une 

transformation radicale de l’utilisation du milieu : déforestation, surpâturage, urbanisation, 

incendies. Ces phénomènes ont profondément perturbé les équilibres écologiques. La 

sauvegarde des écosystèmes exige  des décisions visant à permettre une conservation de la 

biodiversité et des habitats menacés. La question des politiques publiques mérite d’être 

envisagée dans une approche qui viserait à concilier ces objectifs ainsi que ceux visant à 

promouvoir un développement durable (Diaf I. et Pech P., (en préparation). 
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الرياض مدينة في الكهربائية  الطاقة واستهلاك المناخ  

Climate and electrical energy consumption in Riyadh 

 الد ضورة نوره اليجمل

 / المملكة العربية السعودية  نورة جامعة

 الملخص

بال ضن يي اسض مك الط قل بيدانل الرا ض  ض شف دراسل الين خ واسض مك الط قل في يدانل الرا ض عل  اليمقل     

وعن حر الين خ؟. يل فمل رحد وضح ال با ن ت اربع يحط ت ين فال حاث ضه  رحد با ن ت دوره ين فال ليدة 

 3ع ه وأثبضت الدراسل أل يدانل  الرا ض الضي ضقع  عيل الين خ الححراوي اليداري وضيضد بال دائرضي عرض  30

واسجل   ,شرق ً(ْ يي  هائ لضب ال في با ن ت اليحط ت الين فال  4ْ7. 0-°47.3وفطي طو ل شي لاً(،° 24.5- 2ْ4.

درجل يئوال ، و ش ر ان ار أقل ش ور السنل حرارة واحل  42ش ر اولاو أ ثر ش ور السنل حرارة ، فضحل حوالي 

ب اول ك  45في اسض مك الط قل ب غ  ضش د اليدانل  زا دة. و  درجل يئوال 11ييدل درج ت الحرارة الحغرى فاه 

. ي  أل اليضوسط الحس بي لاسض مك ال  رب ء ارض ع في الحاف وانف ض في الشض ء.  % 6.9.و. س ، بييدل نيو ب غ 

وضأفذ ش ل ف ص ب لينطقل اليدارال ، فاسجل الانحراف الييا ري أع ى درجل في الحاف ا اه الفراف ثه الرباع 

ضح ال الارضب ط وجود عمقل ارضب ط طردال ذات دالل إحح ئا ً بال حجه اسض مك ال  رب ء و ل  واشار .وأق    الشض ء

(. وض سر اليضغارات %5يل يضوسط درج ت الحرارة ، وحجه الس  ل ويس حل اليدانل ، وذلك عند يسضوى يينوال  

ع يضوسط درج ت الحرارة درجل يئوال ( يل الضب ال في حجه اسض مك ال  رب ء ، واس ه ارض  %91الثمثل ي  نسبضه  

 ت اواحدة في زا دة حجه اسض مك ال  رب ء في اليضوسط بـألف ياق وات  ل ثمثل أش ر يي  اضط ب ضن اذ اسضراضاج

 لرفع    ءة اسضفداه الط قل .

 

 المقدمة :

ال هن ك  ضب ان  ين فا   بارا بال اليدل ويحاط   وبال اجزاء  يع ضن يى الاضج ه الضطباقي في الدراس ت الين فال  ضبال

اضأثر ب لضحعر والضغار في المند س اب وأني ط    Urban climateاليدانل الواحدة . وال الين خ الحعري 

ل داسضفداي ت الارض يي  اوجد ضب ال في الين خ اضبيه ضب ال في اسض مك الط قل وضع عف اسض مك ال  رب ء في الي

حضى احب  يش  ل اقضح دال وبائال .وضفض ف اليمقل بال الين خ واسض مك الط قل في اليدل وفق  ليوقع اليدانل الجغرافي 

في اليدل الضى ضقع في الين طق الب ردة يع ارض  ع  او انف  ض   Uودرجل الضحعر .وانحرف اسض مك ال  رب ء بش ل 

ج ف ص  ل يدل الححراوال اليدارال الضي ضحض ج لدراسل ض حا ال لضحداد درجل الحرارة ، وضش ل يدانل الرا ض نيوذ

اليمقل بال عن حر الين خ واسض مك الط قل فحوح  الحرارة  ، وهو اير اضط ب اسضقح ء البا ن ت الين فال بيدانل 

ال ربع يحط ت ين فالرا ض واسض مك الط قل ب    ع ى يسضوى ش ور السنل و فحول   لدورة ين فال   ي ل لبا ن ت أ

، ويل ثه ييرفل حجه أثر البيدال الي  ني والزي ني لين حر الين خ والضطور الحعري ع ى اسض مك الط قل ب ليدانل 

، ل ضوحل الى ضحداد الب عث الرئاسي لاسض مك الط قل وضطوره بيدانل الرا ض ، واقضراح افعل الاسضراضاجا ت 

 نيال اليسضدايل ل بائل الحعرال .لاسضفداه الط قل النظا ل لضحقاق الض
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 مشكلة الدراسة:

 

اش ل الض وث البائي اليضن يي يع  الضحعر السراع  ل يدل يش  ل , في ظل ظروف ين فال ق سال فحوح  في الين طق  

اليدارال  الح رة والج فل, يي  ادى الى ضع عف ييدلات  اسض مك الط قل سنوا  بييدل ا وق اليفطط له , يي  ضط ب 

  .ل يس هيل في يي لجل يش  ل اسض مك الط قل   اجراء دراسل لين خ يدانل الرا ض واسض مك ال  رب ء

 اهداف الدراسة : 

 رحد الضغار في اسض مك ال  رب ء والبا ن ت الين فال في يدانل الرا ض. -

 ال شف عل اليمقل بال الين خ واسض مك الط قل  في يدانل الرا ض لضفطاط س اه .  -

 ك ال  رب ء في اليدانل .ضحداد اهه اليضغارات اليؤثرة في الضب ال في حجه اسض م -

 قا س اثر ارض  ع يضوسط درج ت الحرارة درجل يئوال واحدة في زا دة حجه اسض مك ال  رب ء  -

   تساؤلات الدراسة:

 وضضيحور الدراسل حول ي  ا ي :

 ي هي اليوايل الرئاسال اليؤثرة في ضغار احج ه ون ق ت اسض مك الط قل بيدانل الرا ض؟ -

 الين فال ع ى اسض مك الط قل ال  رب ئال في يدانل الرا ض؟ هو اثر الين حر ي  -

 هل اليوقع الجغرافي ل يدانل اؤثر في اليمقل بال الين خ واسض مك الط قل ؟   -

  فرضيات الدراسة:

اسض مك الط قل ال  رب ئال  بال الط ب ع ى%5ضوجد عمقل طردال ذات دلالل احح ئال عند يسضوى يينوي  -1

 ين خ بنسب يض  وضل .وبيض عن حر ال

 الين طق اليدارال ل   ش ل ف ص في الانحراف في اليمقل بال الين خ و اسض مك الط قل  . -2

 اهمية الدراسة :

هذه الدراسل ضحقاق ف ئدة عي ال وعي ال ليس عدة اليفططال لضق ال اسض مك ال  رب ء بيدانل الرا ض يل فمل 

 سض مك .ضحداد اليوايل اليؤثرة في زا دة الا

 الحدود المكانية للدراسة :

 .( 1اشيل الاط ر الي  ني ل دراسل يدانل الرا ض، ش ل       
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 ه  2013(  ينطقل الدراسل ويوقع اليحط ت الين فال فمل ش ر اولاو 1ش ل              

 
   

 : منهج واسلوب البحث        

 قل ضح ال البا ن ت ال يال لاسض مك الط  اسضفده الين ج الوح ي الضح ا ي لدراسل ح لل يدانل الرا ض .ب سضفداه    

  ه   ي  اي ل.2014-1984ال  رب ئال، وبا ن ت عن حر الين خ لدورة ين فال، يل 

  البيانات ومعالجتها:

 فرائط رقيال ضه ضح ا   .  -

 ;البا ن ت الين فال واسض مك ال  رب ء ضه افضا ر الين حر الين فال الض لال  -

  TEMPERATURE  ،HUMIDITY  ،MSP DHR ،SPD DAY  ،SUN HRS  ،SLR 

DDT  ،WIND_MEAN_SPEED . واعضيد النيوذج اجي لي اسض مك ال  رب ء ياغ  وات يضغار ض بع ، )

 عن حر الين خ  ين حر يسضق ل ب لإع فل لحجه الس  ل ،واليس حل .,

     50521

      50521

       545

        541

Climate Station
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 و اليضوسط ت، SPSS, MINITAB الحزه الإحح ئال اسضفديت المستخدمة: الإحصائية الأساليب -

 اليضيد الانحدار الفطي وييدل والضنبؤ، واضسول، داربل يي يل ارضب ط اليئوال، والنسبل الييا ري، والانحراف

- (Multiple regression Model) Linear Regression Model.) 

اسضفده في النيوذج ثي ل يضغارات ضشيل الين حر الين فال والحعرال في اسض مك ال  رب ء ضضش ل  المتغيرات : -

 (.2يل اليضغارات الرقيال جدول   15في  

 ( المحطات المناخية في مدينة الرياض التي اعتمدت عليها الدراسة .1جدول )                      

رقم  المحطة المناخية

 المحطة 

دائرة  خط الطول

 العرض

الارتفاع 

 بالمتر

 الجهة التابعة لها

 الهيئة العامة للأرصاد وحمايةالبيئة  613 24:55 46:43 50523 مطار الملك خالد الدولي

 الارصاد وحماية البيئة  619 24:42 46:44 50521 الرياض القديممطار 

 وزارة الزراعة  600 24:25 46:34 541 محطة ديراب

 وزارة الزراعة  546 24:34 46:43 545    محطة المصانع

 

 (  يضغارات الدراسل 2جدول                                  

 
 : الخلفية النظرية والدراسات السابقة

 Maxmilianعنات  ثار يل  الدراس ت الي يال  بدراسل اليمقل بال الين خ واسض مك الط قل. و رحدت دراسل  

Auffhammar and Erin Mansur 2014 الابح ث الضي ضربط بال الين خ واسض مك الط قل  والضي نشرت )

الط قل واثر الين خ ع ى الاسض مك اذا  في اليجمت الاقضح دال والضي ضر ز ع ى اثر الين خ ع ى اسض مك ون ق ت

ضغار رد فيل اليسض   ال ع ى ضغارات الطقس قحارة اليدى وطوا ل اليدى ، وضبال ال الدراس ت ضر ز ع ى با ن ت 

اسض مك الط قل الينزلال بدراسل الشرائ  يي  س عد في ييرفل رد فيل اليسض   ال لحدي ت الطقس و ذلك اعضي د 

 ل اليث ل ي ا  ت ال واء،  ي  لوحظ ال الابح ث ضر ز ع ى قط ع الس ل وض ضه ب لنيذجه واليح   ة الضقنا ت ع ى سبا

الرياض مدينة في الطاقة الكهربائية  واستهلاك المناخ  

Climate and electrical energy consumption in Riyadh 

Geosp publication n° 16-2017                                      الدكتورة نوره العجلان 



 
 

74 
 

 

ل ضنبؤ ب لط ب واسض  دت الدراس ت يل الضقنال ونظه اليي وي ت .و ش ل الضغار الين في بيدا جدادا وه ي  في دراس ت 

ح دال راس ت اقضاثر الين خ في اسض مك الط قل  لي  له يل اثر في زا دة الط ب في اليسضقبل ع ى الط قل ، وظ رت د

ضينى بضقدار آث ر الضغار الين في ع ى اسض مك الط قل فحوح  في اليدل ، واسضفديت الني ذج واليح   ة، ووجد 

 Cline 19921.4-1.0 ( أل الزا دات في درج ت الحرارة السنوال°C)    درجل  2.5- 1.8درجل يئوال

فوق يضط ب ت الط قل الجدادة اليقدرة  ذروة  ٪19إلى  ٪9ف رن  ات( يل شأنه أل اؤدي الى ارض  ع في الط ب يل 

( أل الط ب ع ى ال  رب ء  (Baxter and Calandri 1992. ووجد   2010ع ه  الحيل والحيل الأس سي( في

افعع الى سان راوه ت يرضبطل ب رض  ع يضوسط درج ت الحرارة السنوال حاث وجدوا أل زا دة اسضفداه  2010ع ه 

(أل زا دة درجل يئوال 1995وآفرول  Rosenthal، وقدر   2.6إلى  ٪0.6ب لين خ بنسبل ال  رب ء يرضبط  

يل قبل  2010درجل ف رن  ات( في درجل الحرارة سوف اق ل ن ق ت الولاا ت اليضحدة ل ط قل في ع ه  1.8او 

 في الحرارة درجل ضأثارات (بدراسل2014وافرول Ling -HOU Yi وق ه دولار(. 1991ي اول $   5500

 جلودر الاويي ال  رب ء اسض مك با ن ت ب سضفداه شنغ  ي ينطقل يل ال  رب ء اسض مك ع ى الحعرال الين طق

  مكاسض بال اليضب دلل واليمق ت الط قل اسض مك في الضب ال وضح ال شنغ  ي، في 2007-2003 ل  ضرة الحرارة

 لضدفئلا بسبب الط قل اسض مك في الذروة يواسه هي  الحافو الشض ء فحل أل إلى النض ئج  واش رت والحرارة. الط قل

 في يئوال درجل 10 هي الاويال والحرارة ال  رب ء يل الأس سال الحرارة درجل الضبراد. والط ب الحعرال الس نال

 درجل 10 يل أقل الط ق ال واء في الحرارة درجل ض ول عندي  الضوالي. ع ى الحاف في يئوال درجل 22 و الشض ء

 الي  ني الضوزاع الضبراد. الط ب يئوال درجل 22 يل أ ثر ويع واع ، الضدفئل زات ع ى الط ب واحب  يئوال،

 ا ول وقد اليدانل. وسط  في الضحعر آث ر بوعوح اظ ر (HDD  اوي  درجل والضدفئل (CDD  درجل أا ه ل ضبراد

 الضنيال ثرا الدراسل واثبضت الح لي الط قل اسض مك نيط اضغار له اذا اليسضقبل في الط قل ع ى الط ب ع ى آث ر ل ذا

 CEIC CEIC) يل البا ن ت ضشار حاث ال  رب ء. اسض مك في زا دة في اليياشل، يسضوا ت وضحسال الاقضح دال

 .0102-2001 ال ضرة في ي حوظ بش ل ازداد قد شنغ  ي في ال واء ض ااف أج زة عدد أل اليحدودة( البا ن ت شر ل

 ع ه في را ال ينطقل في 147  يق بل 200 الحعرال الين طق في أسرة 100 في ال واء ي ا  ت يل عدد و  ل

 الضغارات اثر ضح ال ( Safa M. . M.Rhmanian M.Farajzdeh. 2015   دراسل وضن ولت ،2010

  رب ءال  اسض مك في الين خ ضغار اثر دراسل ب دف  اارال في ف رس يح فظل في ال  رب ء اسض مك ع ى الحرارال

 افالض ا اج زة اسضفداه بسبب وذلك الحرارة درج ت هي الين خ عن حر اهه ال وضبال  الشب ل ع ى الاحي ل وضغار

 ؤشروي الحرارة درج ت با ن ت اسضفديت ال  رب ء اسض مك ع ى الحرارة اثر ،ولحس ب  واسع نط ق ع ى والضبراد

 بال  ليع ارضب ط الدراسل نض ئج وأوعحت الحرارة درج ت بضغار الشب ل ع ى لاحي لا ضغار ثه الس  ل (  وزل  ض ل

 ق رنلي فمل يل الجغرافال اليي وي ت نظه ب سضفداه ذلك و وفح ا  ش را  ال  رب ء واسض مك الحرارة درج ت ضغار

  زت.ور الط قل اسض مك في ( – او  + الحرارة اثر الدراس ت اثبضت ال وبيد ال  رب ء. واسض مك الحرارة فراطضي

  رضض الدول يل  ثار جيل ي  وهو الط قل اسض مك لضرشاد اليب ني عزل دور ع ى ال  رب ئال ال ندسل في الابح ث

 الضق ال يف واثره  الضشغا ال ال   ءة الى ابح ث ضوج ت . ي  الحعرال الين طق في اليب ني انش ء في الحراري اليزل

  طقالين بال ل ربط الح جل دعت الط قل انض ج ليحط ت الضشغا ال ال   ءة لرفع الح جل ويع . الط قل اسض مك يل

and  Deschenes   واعضيد . وضقاايه اليج ل ب ذا وال  رب ئال ال ندسال دراس ت وعنات والدول والاق لاه

Greenstone (2011 مك ال  رب ء وضبال ال آث ر ضغار الين خ ع ى اسض ع ى با ن ت الوحدات الس نال في ضقدار 

الافضمف في البا ن ت لوحل الولاا ت اليضحدة ع ى يسضوى الدولل السنوال لاسض مك ال  رب ء الس نال ب سضفداه أش  ل 

وظا ال يرنل يل يضوسط درج ت الحرارة الاويال ،  ي  اعضيد ع ى الضق ب ت اليشوائال في الطقس لضحداد ضأثارات 

والرا ال في   Urbanism رب ء. واهضي ه الب حثول بدراسل الضب ال بال الين طق الحعرال الين خ ع ى اسض مك ال 

 الذي   Maximilian Auffhammer and Anin Aroonruengsawatزا دة اسض مك ال  رب ء يثل دراسل
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 2014ضن ول فا   نيذجل آث ر ضغار الين خ والأسي ر و الس  ل ع ى الضغار في اسض مك ال  رب ء الس نى في   ا ورنا  

وضني س اث ره  ع ى اسض مك ال  رب ء الس نى . واسضفداه ضقدار ش يل لبا ن ت  ه وضبال ال درج ت الحرارة ضضب ال ،

يسضوى الأسرة يل با ن ت فواضار في ثمثل يرافق يي و ل لولاال   لا ورنا   غ ز اليحاط ال  دئ وال  رب ئال، س ل 

ضمف  درج ت الحرارة ضفض ف اف دااغو الغ ز وال  رب ء، وجنوب   لا ورنا  إداسول(. وضشار النض ئج الى أل اسضج بل

 بارا في الين طق الين فال. وضييقت الدراس ت اليضفححل في ال  رب ء  في  شف الضب ال بال اسض مك الط قل بال 

الين طق الحعرال والرا ال وضب انت نض ئج الدراس ت وفق  ل يوقع الجغرافي حاث ضرض ع في الين طق الب ردة اسض مك 

الحعر نظرا لانف  ض درجل الحرارة و الح جل ل ضدفئل وادارة الاج زة وانف  ض اسضفداه  الط قل في الراف عل

   ءة الط قل ، في حال ضرض ع في الين طق الحعرال  اليدارال والح رة حاث ضزداد الح جل ل ض ااف .ور زت ابح ث 

نيذجه والضنبؤ لرحد الزا دة في ال  رب ء ع ى ال شف عل اني ط الاسض مك وضقااه اسض مك ال  رب ء واسضفده ال

 اسض مك الط قل  يثل :

الضي ضن ولت اني ط اسض مك ال  رب ء في الين طق الرا ال  Dr. Ngamjahao Kipgen  2012دراسل   - 

دراسل  ROURKELA, SUNDERGARH DISTRICT OF ODISHAوالحعرال دراسل ح لل في ال ند

 Johnلراف واثر الثغرات الق نونال في الاسض مك .واش رت دراسل    رب ئال  ش ت اليح عب الضي ضواجه س  ل ا

D. Hobby and Gabriel H. Tucc  إلى ضح ال اسض مك ال  رب ء في الين طق الس نال والضج رال والحن عال)

؛ وأوعحت الدراسل  اف اضه ضح ال اسض مك ال  رب ء في الين زل و في الشوارع والين طق الحن عال و يال 

سض مك في اا ه الييل والاا ه الضي لا عيل فا   واسضفديت با ن ت س عال واويال ربطت فا   اسض مك ال  رب ء الا

والطقس ب سضفداه نيوذج اي ل ال اسضفده  أداة ل ضنبؤ ع ى اليدى القحار ب يال اسض مك ال  رب ء ور زت هذه 

 الدراسل ا ثر ع ى الاسض مك الس ني فقط  .

ضن ولت اسض مك ال  رب ء في الين طق الرا ال يق بل الين طق الحعرال ، وهي   H. craig Petersenدراسل   -  

يسضفده نيوذج الانحدار حاث اجرات هذه الدراسل في ولاال اوض  في 2155دراسل اسضطمعال يل فمل اسضطمع ل 

لرا ال في الشض ء ا ثر يل اسض مك الولاا ت اليضحدة الايرا ال وقد أوعحت ال اسض مك ال  رب ء في الين طق ا

الين طق الحعرال واسضندت الى با ن ت الاسض مك ب سضفداه ضح ال الانحدار اليضيدد وححرت اهه اليوايل اليؤثرة 

في الافضمف بال الين طق الحعرال والرا ال. وقد اجرات عداد يل الدراس ت اليح ال يثل دراسل    السيود ، 

 ني ل ط قل ال  رب ئال في يدانل الرا ض واثر اليوايل الجغرافال في ضب ال الاسض مك  فمل ه ( الاسض مك الس1989

هـ ( واسضفديت ضح ال الضب ال الي  ني لاسض مك ال  رب ء في الأحا ء الس نال اليفض  ل 1417عشر سنوات  حضى  

دراسل  لوجود فروق جوهرال في يضوسط وضحداد اليوايل الجغرافال اليؤثرة في ضب ال هذا الاسض مك ،. واش رت ال

قايل الاسض مك ال  رب ئي بال أحا ء الرا ض، بسبب اليسضوا ت الاقضح دال وحجه الي ئ ل والجنسال، و ش ت الدراسل 

فوارق إحح ئال في قايل يضوسط الاسض مك الينزلي ل   رب ء في القط ع ت الس نال والح ويال، الحن عال والضج رال، 

وف حت الدراسل الى أهيال ثق فل ضرشاد الاسض مك والضوعال بضرشاد اسضفداه الط قل ال  رب ئال، ور زت والب دال  

ع ى الضنبؤ ب سض مك الط قل فقدر دالل الط ب ع ى ال  رب ء ل قط ع الينزلي في اليي  ل اليربال  1990دارسل نق دي، 

. واعضيدت يضغارات الدفل وسير ال  رب ء ودرج ت 1407-1390السيودال،  بضجياع البا ن ت لس س ل زينال ل  ضرة 

الحرارة في الحاف والشض ء وقايل الواردات يل الأج زة ال  رب ئال لقا س الط ب ع ى ال  رب ء ، واسضفده الب حث 

.( وضوح ت الدراسل إلى أل الدفل الحقاقي يل أهه اليوايل الضي ضحدد الط ب  OLSطراقل اليربي ت الحغرى  

 ع ى ال  رب ء وهى عمقل طردال ،  ي  أل اليمقل   نت ع سال بال سير ال  رب ء وال يال اليط وبل يل ال  رب ء .

يح ولل لوعع أولى )ةا ثر درجل الحرارة ع ى اسض مك ال  رب ء في اليدانل الينور (ه 2005وضيد دراسل فطاب 

الفطوات الج دة نحو ضحداد أثر درجل الحرارة في ينطقل ضضحف ب رض  ع درجل حرارض   وج  ف   ع ى اسض مك 

 ( ب لأس لاب الاحح ئال في دراسل بينوال : اسضفداه بيض الأس لاب  2012ال  رب ء.. واهضيت  الييرال والزعمل، 
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  رب ئال وضبال  إل اسض مك الط قل ال الإحح ئال ل ضنبؤ ب سض مك الط قل ال  رب ئال في اليي  ل اليربال السيودال، ،

في اليي  ل اليربال السيودال ضأثر بيضغارات اقضح دال عدادة ين   عدد الس  ل ، ونحاب دفل ال رد يل الن ضج اليح ي 

الإجي لي،  ل هذا أدى إلى ححول ض  وت في اسض مك الط قل ال  رب ئال بال القط ع ت. واسضفديت نيوذج ل ضنبؤ هو 

و س جان ز وضوح ت الدارسل إلى أل أهه اليضغارات الضي ضؤثر في اسض مك ال  رب ء في اليي  ل اليربال نيوذج ب

: ضقدار الط ب ع ى ال  رب ء  2004السيودال هي الن ضج اليح ي الإجي لي وعدد الس  ل . و  نت دراسل ب هي وائل ، 

( واسضفداه الحورة 1420-1400زينال ل  ضرة  في اليي  ل اليربال السيودال ، اسضفده الب حث با ن ت س س ل

ال وغ راضيال لنيوذج  واك للإبط ء  نيوذج الضيدال الجزئي(. وح غ  الشياب وآفرول ( نيوذج إحح ئي اي ل 

بواسطضه الضنبؤ ب حضا ج ت الط قل ال  رب ئال فمل أسبوع ، ع ى عوء ييرفل درجل الحرارة اليظيى ودرجل الحرارة 

وق ه الأسض ذ  .DDS ) Dynamic data system methodologyه النيوذج الييروف:  الحغرى ب سضفدا

( بدراسل الط قل ال  رب ئال في القحاه ضطرق فا   إلى أثر درجل الحرارة ع ى ط ب الط قل 2004يحيد أحيد عجوة  

عل الين خ واسض مك الط قل ه ( دراسل 2007ال  رب ئال واسض م    في هذه الينطقل  . واجرت  اليب د، هدى عبدالله 

ال  رب ئال في يدانل الرا ض ، ضن ولت اثر ضح ال الضب ال الين في ع ى ضب ال اسض مك الط قل .اضبيض   بدراسل افرى   

ه( اليمقل بال الحرارة واسض مك الط قل ال  رب ئال في يدانل الرا ض. ل  شف عل اليمقل بال الحرارة 2009

بينوال: "ضح ال اقضح دي ل ط ب  2000وج ءت دراسل اليضابي ،  .رب ئال في يدانل الرا ض واسض مك الط قل ال  

الينزلي ع ى ال  رب ء بيدانل الرا ض ، اليي  ل اليربال السيودال"  وضه ضقدار دالل الط ب ل ل شراحل يل شرائ  

ال ارسل وضح ال اليشضق ت الاقضح دالاسض مك الأربع، وييرفل يدى ضج وب اسض مك ال  رب ء ل ضغار في السير، ود

اليفض  ل يل الدالل اليقدرة، ب لإع فل إلى يق رنل  نض ئج هذه الدارسل يع نض ئج البحوث الأفرى في هذا اليج ل، وق ه 

بضح ال با ن ت س س ل زينال ش رال   الضقدارال( وذلك ب سضفداه عدد يل الني ذج الرا عال اليفض  ل ، وضوحل أل أهه 

اليؤثرة في دالل الط ب الينزلي ع ى ال  رب ء في يدانل الرا ض هي سير ال  رب ء، ويضوسط دفل ال رد  اليوايل

الش ري، و الرطوبل النسبال اليقدرة، وبال أل النيوذج ال وغ رضيي هو أفعل الني ذج اليسضفديل لضقدار دالل الط ب 

ل  نال والث لثل، وأل النيوذج السيري الأسي هو الأفعالينزلي ع ى ال  رب ء بيدانل الرا ض ب لنسبل ل شراحضال الث

وهذه الدراسل ضضياز ان   دراسل ضح ل اليضغارات  .ل شراحل الأولى، والنيوذج الأسي هو الأفعل ل شراحل الرابيل

 الين فال الضي ضؤثر في اسض مك الط قل ال  رب ئال في يدانل الرا ض  ينطقل حعرال يدارال . ضيضيد نض ئج   ع ى

ه (  ل  شف عل اليمقل بال اليضغارات  2014-1984ع ه ضنححر بال    30با ن ت دورة ين فال  ض حا ال   ي ل 

 الين فال وبال  اسض مك ال  رب ء في الرا ض ، يل اجل ضحقاق ضنيال يسضدايل في يج ل انض ج واسض مك الط قل . 

 نتائج الدراسة :

 ياض :الظروف المناخية في مدينة الر اولا : 

 تبين من تحليل  الصور الجوية و بيانات المحطات المناخية وبيانات استهلاك الكهرباء : 

نل الرا ض    - يدا °  24.5- 2ْ4. 3ضيضد بال دائرضي عرض  ( ، 2 ه 1756ضب غ يسلالالالالالالالا حل النط ق الييراني ل

علالالالالايل الين خ , ال شلالالالالارق ً(ْ يي  هائ لضب ال في با ن ت اليحط ت الين ف 4ْ7. 0-°47.3شلالالالالاي لاً(،وفطي طو ل 

نظرا لوقوع   في جنوب غرب ق رة آسلالاا  في وسلالاط شلالابه الجزارة اليربال  الحلالاحراوي اليداري وضضياز ب لج ف

بيادة عل اليؤثرات البحرال  و لطف درجل الحرارة فا   وقوع   ع ى هعلالالالابل نجد الرسلالالالاوبال بيضوسلالالالاط ارض  ع 

يضر فوق سط  البحر ، ضقضحر اليس ح ت الفعراء ع ى الحدائق الي يل وي  ضه اسضحمحه  600احل  حوالي 

ي حنا ل .  و ضرض ع درجل الحرارة وضضب ال ،وارض ع اليدى الحراري الاويي وال حلالا ي  ، واسلالاجل  شلالا ر في واد

درجل يئوال ، و ش ر ان ار أقل ش ور السنل حرارة واحل  42اولاو أ ثر ش ور السنل حرارة ، فضحل حوالي 

 رطوبل النسبال ، واب غ درجل يئوال . و وضقل الايط ر ضنف ض  ال 11ييدل درج ت الحرارة الحغرى فاه 
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في الي ئل. ،وضنححلالالالار فضرة سلالالالاقوط الايط ر غار  19في الي ئل وفي الحلالالالااف  47فحلالالالال الشلالالالاض ء  ييدل    في -

 الينضظيل  ي  بال ش ري نوفيبر و ي او وضسجل اليحط ت ضب ال واع . 

وضحل   يال   ا و وات /الس عل ل ل يضر يربع . 2150اب غ الاشي ع الشيسي في ينطقل الرا ض ا ثر يل  -

/اوه في يحطل داراب .باني  ضقل  يال الأشيل 2حراري/سه (سير413,45الأشيل الشيسال في فحل الحاف  

/اوه في يحطل اليح نع و ضض  وت  يا ت الإشي ع 2(سير حراري/سه176,25الشيسال الس قطل شض ء الي  

شي ع أع ى اليضوسط ت ال ح ال للإالشيسي في اليحط ت يل فحل لأفر فمل الي ه حاث اسضأثر فحل الحاف ب

/اوه في يحطل داراب ا ا   يحطل اليح نع ب يال إشي ع شيسي 2(سير حراري/سه413,45الشيسي فب غ  

/اوه وس عد ع ى زا دة  يال الإشي ع الشيسي طول س ع ت السطوع  حاث 2(سير حراري/سه316,47ب غت  

 نع ع ى الضوالي وامحظ ضن قص اليضوسط ت ال ح ال س عل( في داراب واليح8,9س عل(و  7,6ب غت يضوسط    

/اوه 2(سير حراري/سه309,50للإشي ع الشيسي في فحل الفراف حاث ب غت يضوسط ت يحطل داراب  

/اوه في اليح نع. وضسجل يضوسط ت الإشي ع الشيسي أدنى انف  ض ل   في 2(سير حراري/سه245,94و 

(سير 274,21/اوه ، وفي داراب  2سير حراري/سه(176,25فحل الشض ء حاث ضسجل في اليح نع  

س عل(ع ى الضوالي وايود السبب لضي يد أشيل الشيس 6,3س عل(و 6,7/اوه وب غت س ع ت سطوع  2حراري/سه

 ع ى يدار الجدي .

ضضراوح قاه العغط الجوي الش ري في يحطل يط ر الرا ض الجداد  يط ر الي ك ف لد الدولي( شي ل الرا ض  و -

 ( في ش ر داسيبر وهي اع ى قاه العغط الجوي في  الشض ء وابدأ951.17( و  935.72لاو بال  في ش ر او

ها ضو ب س  ل الى ش ر اولاو حاث اسجل العغط اقل قاه  3-1اضن قص العغط الجوي ينف ع   ل ش ر ضقراب  يل 

في وسط الرا ض، حاث ( وذلك لارض  ع درج ت الحرارة ،ولا ضفض ف قاه العغط الجوي  ثارا  935.72العغط 

( ها ضو ب س  ل 935( ها ضو ب س  ل في ش ر داسيبر واقل يل  952.82ضضراوح قاه يضوسط العغط الجوي بال  

  ه /س عل( في ش ر ا ضوبر وبال  3.90في ش ر اولاو. وضضراوح يضوسط سرعل الرا ح في شي ل الرا ض بال  

رت ف لرا ح ي بال نساه لطاف الى نساه قوي وذلك  يضوسط   ه /س عل ( في ش ر ابرال وحسب يقا س با و 6.95 

  ه  18.22سرعل الرا ح  اي  اع ى سرعل را ح قحوى فض ب في ش ر ابرال اي فحل الرباع حاث ضسجل  

 /س عل( والذي اضزايل يع ضغار العغوط اليرض يل الى العغوط الينف عل ضبي 
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 (4شكل )

 

 
 

 

لضغار درج ت الحرارة و ض ب ع ى يدانل الرا ض را ح جنوبال الى جنوبال شرقال وجنوبال غربال وغ لب  هي الرا ح 

 24.47الس ئدة ولا افض ف الوعع في جنوب الرا ض  ثارا حاث ضسجل اع ى سرعل را ح في ش ر ابرال وضب غ  

  ه /س عل (. اي  اضج ه الرا ح الس ئدة ف ي غربال الى  11.18واقل سرعل را ح في ش ر ا ضوبر     ه /س عل (

 جنوبال غربال وجنوبال شرقاه .

وضض  وت درج ت الحرارة ال ح ال في يحط ت الدراسل في يدانل الرا ض يل فحل لأفر فمل الي ه وايد فحل  -

هْ(في 36,26هْ(و 35,33حرارة حاث ب غ يضوسط ال ح ي ل حرارة  الحاف  اوناو ,اولاو، أغسطس(أع ى ال حول 

يحطضي الرا ض الجدادة والرا ض القدايل الواقيضال في شي ل وشرق الرا ض ع ى الضوالي .في حال ب غت في اليح نع 

ضنف ض درج ت  (هْ 26,02هْ( وضيد داراب أقل اليحط ت يل حاث يضوسط درج ت الحرارة حاث ب غت  31,78 

رة نسبا  في فحل الرباع والفراف ب عضب رهي  فح ال انضق لاال حاث ب غت اليضوسط ت ال ح ال في فحل الفراف الحرا

هْ( في يحطضي الرا ض الجدادة والرا ض القدايل في حال انف عت نسبا  في يحطل اليح نع 26,72هْ(و 26,63 

, وضضأثر درج ت الحرارة عيوي  هْ(في داراب الواقيل في جنوب غرب الرا ض18,94هْ(و  24,02لضب غ  

 ب لينف ع ت الشضوال الضي ضبدأ احا ن  يب رة يل ش ر نوفيبر لضحل الى وسط وشي ل شبه الجزارة اليربال.

ً في الرطوبل النسبال ض ا   يحطل الرا ض الجدادة، ثه يحطل  - ضيضبر يحطل الرا ض القدايل ا ثر اليحط ت انف  ع 

 نع أ ثر اليحط ت ارض  ع ً في درج ت الرطوبل النسبال. داراب، باني  ضيضبر يحطل اليح 

 ثانيا :استهلاك وتوزيع الطاقة بمدينة الرياض :

يل ال  رب ء ،ضوفر  %98يدانل الرا ض ضيضيد ع ى شب ل ع يل ل   رب ء  ضوفر ل    ال،ضبال يل ضح ال البا ن ت   -

 ) ا و فولت  380 (الربط ذو الج د الي لييل يحط ت ال  رب ء ب لقط ع الاوسط في ينطقل الرا ض و يل فط 

جاج  20وقد ضطور الاسض مك  يل  يل الينطقل الشرقال ،ويل يحط ت الضح ال ،اع فل ل ينضجال الشفحاال ،

ياغ وات /الس عل بييدل نيو سنوي ب غ  680ه وق ز الى 1985ياج  وات في ع ه 73وات /في الس عل الى 

 ياج  وات ع ه 12962ياج  وات ضع عف الى  1962ب غ  1985( ، و  ل الط ب ع ى ال  رب ء ع ه 13% 

 -

 10,00

 20,00

 30,00

 40,00

 50,00

 60,00

ديسمبرنوفمبرأكتوبرسبتمبرأغسطسيوليويونيومايوابريلمارسفبرايريناير

م حسب الشهور2014م الى 1964مقارنة متوسط درجات الرطوبة النسبية بين محطات مدينة الرياض خلال الفترة من 

المصانع ديراب الرياض الجديدة الرياض القديمة

الرياض مدينة في الطاقة الكهربائية  واستهلاك المناخ  

Climate and electrical energy consumption in Riyadh 

Geosp publication n° 16-2017                                      الدكتورة نوره العجلان 



 
 

80 
 

 

و.  ك.  53890073598ه 2014سنوا  . وب غت ال يال اليب عل ع ه  %19ه بييدل نيو في الط ب  2013 -

 س . ضوفر يل يحط ت انض ج وضحوال ال  رب ء في الرا ض.

( ال القط ع الس ني والقط ع الح ويي والضج ري ا ثر القط ع ت اسض مك ل ط قل 6( و 5واضبال يل الش ل    -

 ه.. 2014ه الى 2009ال  رب ئال في  يال الط قل اليب عل واليسض   ل في يدانل الرا ض فمل ال ضرة الزينال 

 ه2014ع ه  (  إجمالي كمية الطاقة المباعة المفوتره وغير المفوتره وفقا لنوع الاستهلاك5ل )شك  
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ه 2009(  يال الط قل اليسض   ل في عدد يل اسضفداي ت الارض  بيدانل الرا ض فمل ال ضرة الزينال 6ش ل      

 ه.2014الى 

 

 ثالثا :تطورانتاج واستهلاك الطاقة الكهربائية بمدينة الرياض   

ه  2014الى ع ه 1963( نيو ذروة الاحي ل السنوال ل   رب ء في يدانل الرا ض يل ع ه  7   ا شف  الش ل  -

 والذى اضبال يل فط الانحدار ضطور انض ج واسض مك ال  رب ء في يدانل الرا ض 

يل   %32(  اضبال ال ي ضب الشي ل احضل الير ز الاول في اسض مك ال  رب ء ،حاث اسضأثر ب 8يل الش ل     -

 ي   %3،ثه الدرعال  %19في ضب الجنوب  ،%22،ثه ي ضب فراص  %24الط قل ال  رب ئال  ،ا اه ي ضب الشرق 

 سنوات 7( ال هذا الوعع يسضير فمل 10ابال ش ل  

 

 ه2013الى ع ه 1963( ذروة الاحي ل السنوال ل   رب ء في يدانل الرا ض يل ع ه 7الش ل   

    

 
 2014-1418ن ت شر ل ال  رب ء غار ينشورة يل ع ه اليحدر :اعضي دا ع ى با    
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 شركة الكهرباء استهلاك الكهرباء في مدينة الرياض وفقا للمكاتب (8شكل)

 
 

( توزيع بيانات مناطق خدمة مكاتب شركة الكهرباء وفقا للطاقة المستهلكة وعدد السكان  ومساحة 9شكل ) 

 م2014المنطقة وكثافة السكان 

 
 المصدر اعتمادا على بيانات مكاتب شركة الكهرباء بيانات غير منشورة          
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 ( تطور استهلاك الكهرباء في مدينة الرياض وفقا لمبيعات مكاتب شركة الكهرباء بمليون ميجا وات10شكل ) 

 

       
 

 رابي  :اليمقل بال اسض مك ال  رب ء واليضغارات 

( ويل حس ب الضب ال %6.9ب غ ييدل النيو السنوي لاسض مك ال  رب ء في يدانل الرا ض فمل فضرة الدراسل    -

حجه اسض مك ال  رب ء في يدانل الرا ض وضح ال   (3اليوسيي لاسض مك ال  رب ء بيدانل الرا ض جدول  

ض ء الحاف وانف ض في فحل الشه( ال اليضوسط الحس بي لاسض مك ال  رب ء ارض ع في فحل 1985-2013 

 ي  في بيض الدراس ت عل الين طق الب ردة ،  ي  ال ش ر الفراف ا ي فحل   uوهي بذلك لا ضش ل حرف 

الحاف في حجه الاسض مك ولذلك اسجل الانحراف الييا ري اع ى درجل في الحاف ا اه الفراف ثه الرباع 

 نض ئج الدراسل الى ضزااد في اسض مك ال  رب ء .واق    الشض ء و ذلك الدلال اليوسيي . ي  ضشار 

                  

 م(2013-1985(حجم استهلاك الكهرباء في مدينة الرياض )3جدول )                

 معامل الاختلاف الانحراف المعياري الوسط الحسابي الموسم
 الدليل الموسمي

Seasonal factor 

 78.8 %50.6 21426.6 42344.7 الشتاء

 91.7 %54.4 27946.7 51351.8 الربيع

 128.9 %54.8 40167.6 73319.4 الصيف

 100.6 %54.1 31375.5 57951.2 الخريف

 - %58.0 32611.0 56241.8 المجموع
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 (: التطور السنوي الموسمي لاستهلاك الكهرباء في مدينة الرياض11شكل )

Year

Quarter

20132009200520011997199319891985
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م( 2013-1985( متوسط درجات الحرارة في مدينة الرياض )12شكل رقم )    

 
 

 م(2013-1985(   انحراف  درجات الحرارة في مدينة الرياض )4جدول )                      

 معامل الاختلاف الانحراف المعياري الوسط الحسابي الموسم

 الدليل الموسمي

Seasonal 

factor 

 63.2 %18.0 3.0109 16.696 الشتاء

 100.3 %7.4 1.9147 25.943 الربيع

 134.6 %6.9 2.4087 34.796 الصيف

 101.9 %9.2 2.4386 26.568 الخريف

  %26.5 6.8840 26.001 المتوسط السنوي
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 خامسا نتائج نموذج الانحدار:

ضوع  نض ئج ضح ال الارضب ط وجود عمقل ارضب ط طردال ذا دالل إحح ئا ً بال حجه اسض مك ال  رب ء و ل يل يضوسط 

(. وضشار %5درج ت الحرارة والرطوبل النسبال وحجه الس  ل ويس حل يدانل الرا ض وذلك عند يسضوى يينوال  

ه النض ئج أل حجه اسض مك ال  رب ء ازداد ب رض  ع ييدلات درج ت الحرارة وزا دة عدد الس  ل ويس حل يدانل هذ

الرا ض. وضظ ر النض ئج وجود عمقل ارضب ط ع سال بال حجه اسض مك ال  رب ء و ل يل ييدلات الرطوبل 

حجه اسض مك ال  رب ء ويضوسط  . في حال لا اوجد دلال   ف لوجود عمقل ارضب ط بالSLRDDTو SPDDAYو

 ي  ضوجد عمقل    (.%5وذلك عند يسضوى دلالل   WINDMEANو SUNHRSو MSPDHRييدلات  

(. ضوجد عمقل ارضب ط ع سال %5ارضب ط بال بيض اليضغارات الين فال ذات دلالل إحح ئال عند يسضوى يينوال  

(. وضوجد عمقل ارضب ط طردال بال يضوسط %5نوال  بال يضوسط درج ت الحرارة ودرج ت الرطوبل عند يسضوى يي

(،  ي  %1عند يسضوى يينوال   WINDMEAN و SUNHRS و MSPDHR  درج ت الحرال و ل يل 

( %5عند يسضوال   SUNHRSو MSPDHRضوجد عمقل ارضب ط ع سال يضوسط درج ت الرطوبل و ل يل 

 SUNHRSو  SPDDAYو ل يل  MSPDHRوضوجد عمقل ارضب ط ع سال ذات دلالل إحح ئال بال 

عند SLRDDT و SPDDAY(. وضوجد عمقل ارضب ط طردال بال %5عند يسضوى يينوال   WINDMEANو

 (.اليضغارات اليؤثرة في حجه اسض مك ال  رب ء%5يسضوى يينوال  

  

 م(2013-1985( معامل الارتباط بين استهلاك الكهرباء وبعض المتغيرات )5جدول )      

 

  
AVGT

EMP 

AVG

HUM 

MSP

DHR 

SPD

DAY 

SUN

HRS 

SLR

DDT 

WIN

DM

EAN 

pop area 

AVGHU
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-0.77 

(0.000

)*** 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

MSPDHR 

  

0.33 

(0.002

)*** 

-0.28 

(0.010

) ** 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

SPDDAY 

  

0.09 

(0.417

) 

0.03 

(0.805

) 

-0.26 

(0.02

6)* 
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0.34 

(0.001

)*** 

-0.25 

(0.013

) * 

0.46 

(0.00

0)*** 

-0.04 

(0.69

6) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

SLRDDT 

  

0.11 

(0.331

) 

0.07 

(0.513

) 

-0.11 

(0.36

5) 

0.85 

(0.00

0) *** 

-0.07 

(0.52

8) 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

WINDME

AN 

0.21 

(0.040

)* 

-0.19 

(0.063

) 

0.28 

(0.02

0)* 

0.26 

(0.02

4)* 

0.21 

(0.06

6) 

0.10 

(0.42

8) 
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0.03 

(0.755

) 

-0.25 

(0.008

)*** 

0.09 

(0.44

1) 

-0.71 

(0.00

0)*** 

-0.03 
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1) 
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(0.00
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area 

  

 

0.04 

(0.639

) 

-0.29 

(0.002

)*** 

0.08 

(0.46

7) 

-0.59 

(0.00

0)*** 

-0.02 

(0.85

6) 

-0.75 

(0.00

0)*** 

0.03 

(0.7

41) 

0.91 

(0.00

0)*** 

  

  

elec.con 

  

0.35 

(0.000

)*** 

-0.49 

(0.000

)*** 

0.17 

(0.13

2) 

-0.50 

(0.00

0)*** 

0.02 

(0.81

4) 

-0.68 

(0.00

0)*** 

0.05 

(0.6

54) 

0.88 

(0.00

0)*** 

0.86 

(0.000

)*** 

 

 

 الأرقام بين الأقواس هي قيم الاحتمال
 (%5( ؛ مستوى المعنوية )%1مستوى المعنوية )** ( ؛ %0.1مستوى المعنوية ) ***

 ( نتائج نموذج انحدار حجم استهلاك الكهرباء على المتغيرات المناخية وغير المناخية6جدول )  

 المتغيرات
 معامل

 الانحدار

 الخطأ

 المعياري

 المعامل

 المعياري

 قيمة

t 

 مستوى

 الدلالة

معامل تضخم 

 VIFالتباين 

  - 0.554 0.60  - 16548.1 9858.1 الثابت

 10.1 0.437 0.78 0.09 359.0 281.6 متوسط درجات الحرارة

MSPDHR 208.4 84.9 0.11 2.46 0.018 1.6 

SPDDAY 83.0 46.1 0.14 1.80 0.078 4.8 

SUNHRS -252.4 125.9 -0.09 -2.00 0.051 1.5 

SLRDDT -14.9 10.4 -0.12 -1.44 0.157 5.0 

 WINDMEAN -1283.8 1006.0 -0.06 -1.28 0.208 1.6 

 15.5 0.001 3.51 0.50 0.003 0.010 حجم السكان

 8.5 0.001 3.59 0.38 9.7 34.7 مساحة المدينة

 9.4 0.021 2.39- 0.26- 223.1 533.3- متوسط الرطوبة النسبية

 0.000؛ مستوى الدلالة الكلية =  F =80.1اختبار المعنوية الكلية: قيمة 

معامل التحديد 
2R =0.94 ؛ معامل التحديد المعدل

2R  =0.93 

 1.85واتسون = -ارتباط ديربن معامل

 

ضوع  النض ئج أل اليضغارات الين فال وغار الين فال ل   ضأثار دال إحح ئا ً في حجه اسض مك ال  رب ء عند يسضوى  -  

يل الضب ال في يسضوا ت اسض مك ال  رب ء. إلا أل قاه يي يل ضعفه الضب ال  %93(. وأل هذه اليضغارات ض سر 5% 

 (multicollinearity)يل يش  ل  وجود الارضب ط الفطي اليضيدد  ( ضشار إلى أل النيوذج اي ني10الذي ضزاد عل  

بال بيض اليضغارات اليسضق ل يي  ضرضب ع ا    بر حجه الفطأ الييا ري ليضغار درج ت الحرارة وعده يينوال ضأثاره 

سي القوي ( . وارجع ذلك إلى الارضب ط الي 0.05( أ بر يل  0.437ع ى حجه اسض مك ال  رب ء؛ قايل الاحضي ل  

(. و ذلك 0.77-بال درج ت الحرارة وييدلات الرطوبل  ي  اشار إلى ذلك نض ئج ضح ال الارضب ط  يي يل الارضب ط =

بي س نضاجل ضح ال  SUNHRSبانت نض ئج نيوذج الانحدار وجود عمقل ع سال بال حجه اسض مك ال  رب ء و

( يي  اشار أاع ً إلى وجود يش  ل الارضب ط 0.05يينوال  الارضب ط الضي ضوح ت إلى وجود عمقل طردال عند يسضوى 

 (.ولض  دي %5الفطي اليضيدد.   ي  ضوجد عمقل ارضب ط طردال بال يضغاري اليس حل وعدد الس  ل عند يسضوى يينوال  
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الطراقل الضي  ، (Stepwise regression)يش  ل الارضب ط الفطي اليضيدد، ضه اسضفداه طراقل الانحدار اليضدرج 

 ب سضفداي   اضه الححول ع ى النيوذج الذي اعه اليضغارات ذات الضأثار الدال إحح ئا ً فقط في حجه اسض مك ال  رب ء. 

 

 ( نتائج نموذج انحدار حجم استهلاك الكهرباء على المتغيرات المناخية وغير المناخية7جدول )

 المتغيرات
 معامل

 الانحدار

 الخطأ

 المعياري

 المعامل

 المعياري

 قيمة

t 

 مستوى

 الدلالة

معامل تضخم 

 VIFالتباين 

   0.000 7.74-   3803.2 29421.2- الثابت

 7.1 0.000 4.81 0.52 0.00219 0.0105 حجم السكان

متوسط درجات 

 الحرارة
1000.3 127.5 0.32 7.84 0.000 1.0 

 7.1 0.001 3.41 0.37 9.9 33.9 مساحة المدينة

 0.000؛ مستوى الدلالة الكلية =  F =183.8اختبار المعنوية الكلية: قيمة 

معامل التحديد 
2R =0.907 ؛ معامل التحديد المعدل

2R  =0.912 

 1.105واتسون = -معامل ارتباط ديربن

 سادسا :نتائج نموذج الانحدار المتدرج :

ضوع  نض ئج نيوذج الانحدار اليضدرج أل هن ك ثمثل يضغارات ل   ضأثار ذو دلالل إحح ئال في حجه اسض مك   -      

(، هي حجه الس  ل، ويضوسط درج ت الحرارة ويس حل يدانل الرا ض. وض سر 0.05ال  رب ء عند يسضوى دلالل  

ض مك ال  رب ء. وضشار نض ئج فحص النيوذج أل نيوذج ( يل الضب ال في حجه اس%91اليضغارات الثمثل ي  نسبضه  

الطراقل الضي ضه  (Least squares)اسض مك ال  رب ء يمئه ويسضوف لاشضراط ت طراقل اليربي ت الحغرى 

اسضفداي   في ضقدار يي له النيوذج. إذ ضشار النض ئج إلى أل النيوذج اليوفق لا اي ني يل يش  ل الارضب ط الفطي بال 

الين ظرة ل ل يضغار يسضقل. و ذلك لا اي ني  (VIF)غارات اليسضق ل  ي  ضوع  قاه يي يمت ضعفه الضب ال اليض

-Durbin) ي  ضشار قايل يي يل داربل واضسول  (Autocorrelation)النيوذج يل يش  ل الارضب ط الذاضي 

Watson test) ي  أل بواقي النيوذج  ،(residuals) .ضضبع الضوزاع الطبايي 

وضشار إش رات يي يمت اليضغارات الثمثل إلى أل ل   ضأثار طردي في حجه الاسض مك. وضيد درجل الحرارة   - 

الي يل الاس سي ثه زا دة عدد الس  ل ويس حل اليدانل ، فزا دة حجه س  ل يدانل الرا ض بنسيل واحدة ضس ه في زا دة 

 وات  ل ثمثل ش ور، و ذلك ضس ه ارض  ع يضوسط درج ت ( ياغ0.0105حجه اسض مك ال  رب ء في اليضوسط بـ  

الحرارة بدرجل يئوال واحدة في زا دة حجه اسض مك ال  رب ء في اليضوسط بـألف ياغ وات  ل ثمثل أش ر، وضس ه 

( ياغ وات  ل ثمثل أش ر. وضوع  33.9زا دة يس حل يدانل الرا ض ب ا ويضر واحد يربع  في اسض مك ال  رب ء بـ  

نض ئج يي يمت الانحدار الييا ري، أل حجه الس  ل أ ثر اليضغارات ضأثاراً ع ى حجه اسض مك ال  رب ء، ا اه يس حل 

 اليدانل .
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 2020-2014 عام من  الكهرباء استهلاك بحجم التنبؤ     ( 10شكل )                
 
 
 
 
 
 
 
 

الرياض مدينة في الطاقة الكهربائية  واستهلاك المناخ  

Climate and electrical energy consumption in Riyadh 

Geosp publication n° 16-2017                                      الدكتورة نوره العجلان 



 
 

89 
 

 
 

  
 
 

الضنبؤ بحجه اسض مك ال  رب ء ارض ع في فحل الحاف وهو ي  اضط ب الين ال ب ليزل ضح ال يل  -
الحراري ل يب ني ورفع    ءة ضشغال واسض مك الط قل وانه قد ح ل الوقت ل ضنواع يح در 

 اثبضت في يدانل الرا ض الط قل وفحوح  الط ق ت النظا ل وع ى راس   الط قل الشيسال الضي
 . في لاض   لدى احح ب اليفاي ت والق طرات

 المراجع:

أثر اليوايل , الرا ض بيدانل الس ني القط ع في ال  رب ئال الط قل اسض مك(: ه1989   بمل فياس ،عنبرة السيود -

  . سيود الي ك ج ييل ينشورة غار د ضورة الاسض مك، رس لل ضب ال في الجغرافال
 ،رس لل 1الضطباقي،ط الين خ في دراسل الرا ض يدانل في ال  رب ئال الط قل واسض مك :الين خ.ه2007عبدالله  هدى اليب د، -

 .الرا ض  الزهراء دار ينشورة  د ضوراه

 اليحرال اليج ل ،الق هرة ، الرا ض نلايد في ال  رب ئال الط قل واسض مك الحرارة بال : اليمقل.ه2009عبدالله  اليب د، هدى -

  .128-117 ص الاولى السنل الاول اليدد البائي ل ضغار
 ، السيودال الرا ض، بيدانل ال  رب ء ع ى الينزلي ل ط ب اقضح دي ضح ال ، 2000 الدعج ني، عاسى بل حقر اليضابي -

 .سيود الي ك ج ييل
-11 ، اليي  ل بج يي ت الجغرافا  لأقس ه الث ينل الندوة ،" القحاه في ال  رب ئال الط قل" ، ه2004 ، يحيد أحيد ، عجوة -

 .الي ريل ي ل ، القرى أه ج ييل( 2004/ آذار/ 4-2  1425/يحره 13
 

ل الط ق ب سض مك ل ضنبؤ الإحح ئال الأس لاب بيض اسضفداه ه، 2012 الإي ه، عبد راس ل الزعمل يوسى، ف ود عيرال -

 الث يل. اليج د 1 اليدد الاقضح دال، الي و يج ل السيودال، اليربال اليي  ل في ال  رب ئال

 يح حل الارح د الجوال با ن ت غار ينشورة  -

( ، فح ئص الاشي ع الشيسي وحرارة ال واء في الينطقل الوسطى يل اليي  ل اليربال السيودال 1413اليق ود ، ف رس ،    -

 دراسل في الجغرافا  الين فال ، رس لل ي جسضار غار ينشورة ، قسه الجغرافا  ،   ال الآداب ، ج ييل الي ك سيود.

  لاليي  السيودال، اليربال اليي  ل في الينزلي ل قط ع ال  رب ء ع ى الط ب دالل ضقدار: ( 1990 دي ،احيد ح يد  نق  -

 .2،عدد 18،يج ل دراس ت الي وه الانس نال، يج د  السيودال اليربال
 . بيد عل الاسضشي ر ب سضفداه الأراعي اسضيي لات يس ,هـ (1433الرا ض  يدانل لضطوار الي ا  ال ائل -
 والبحوث با ن ت غار ينشورة الدراس ت إدارة ال  رب ء، لشئول الوزارة و  لل وال  رب ء، اليا ه وزارة -
-  
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 الإشكالات البيئية بالساحل الغربي المغربي نموذج إقليم الصويرة

 جامعة محمد الخامس الرباط كلية الآداب والعلوم الإنسانية ) المغرب(

3، مصطفى بل الهيلالي2وادريم ،  مصطفى1الطالب الباحث: كمال وديع  

:طالب باحث في سلك الدكتوراه كلية الآداب والعلوم الإنسانية، جامعة محمد الخامس1  

: دكتور في الجغرافية  ونائب عميد كلية الآداب والعلوم الإنسانية المحمدية جامعة الحسن الثاني2  

بالرباط، جامعة محمد الخامس : دكتور في الجغرافية كلية الآداب والعلوم الإنسانية اكدال3  

 الملخص:                                                              

ايضبر إق اه الحوارة يج لا بائا  يضيازا نظرا لي  ضزفربه الينطقل يل يؤهمت طبايال يضنوعل س حل ييضد 

ل ش شل الضي حددض   قس وة الظروف الطبايال. يج ل غ بوي  ثب ل ري ال  ....(، ل ل هذا الضنوع ضرافقه  ف حال ا

وعي ت الضحولات السوساواقضح دال الضي عرفض   الينطقل في اليقود الأفارة ع ى اسض ح ل وعيال ل ش شل يي  أدى 

الى ضزااد يف طر الضدهور البائي ب ليج ل لاساي  يع غا ب اسضراضاجا ت واعحل ع ى يسضوى الإعداد والض ائل يل 

 الاسضغمل اليسضداه ل وسط البائي ال ش ب لينطقل. ش ن   عي ل

إق اه الحوارة، اليؤهمت الطبايال، ال ش شل، الضحولات السوساواقضح دال،  الإعداد والض ائل،   الكلمات المفاتيح:

 الاسضغمل اليسضداه، الاسضراضاجا ت.

 تقديم:

ال ي  هو طبايي   اليوقع الجغرافي، ايضبر اق اه الحوارة يج لا يضيازا ازفر بيؤهمت يضنوعل ضجيع ب

اليحاط البحري والغ بوي، الطبايل الجاولوجال ...( وي هو بشري  اسضاط ل بشري قداه،...(. جي ت الينطقل ضش د 

عل ب قي الضأثارات  اي ل عزل الضأثار الذي ضض ق ه  الينطقل ولا اسضغملا ي ث   له اراعى البيد الإا ولوجي اليضياز،

الضي ايرف   الس حل اليغربي بش ل ع ه، والضي أدت في يجي    إلى افضملات غار رجيال أفقدت بيض اليج لات 

    لضزواد الحن عي  ضوازن   الطبايي، الشيء الذي قد ادفع بيش راع الضدفل إلى اعضي د سا س ت نحل في غنى عن  

لري ل(. وض  قيت هذه الافضملات يع ضزااد وثارة الضحولات السوساواقضح دال ل شواطئ وإع دة غرس الغ بل وضثبات ا

 الضي ضيرف   الينطقل.

: خصائص الوسط البيئي المحور الأول  

 يتميز الوسط البيئي بالتنوع-1

 الجزء إلى وب لعبط الغربي، ال برى لأط س ال بار البناوال ل وحدة -روش– حسب البحث ينطقل ضنضيي  

 ، وضيرف بحوض الحوارة، وهو حوضA,2000, P :189). (Michard الوحدة هذه لغربي يلا الشي لي
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 اليحاط ع ى اطل يقير عل عب رة الأط نضي، ب لف اج ايرف ي  أو اليغربي الق ري ال  يش ع ى ين ض  س ح ي 

 جنوب  أيساضل وجبل شرق ، شاش وة وينطقل شي لا الحداد جبل بال انححر الأط سي

 : توطين مجال الدراسة1الخريط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     بالتصرف  WEISROCK A   المصدر::

 .(M Bahir, 2000)وضضش ل الينطقل يل ال عبل والشراط الس ح ي ويج ل ال ضب ل الري ال غار اليضح بل 

 .اح -لشا ظيل-يضو ل هعبل في وضضيثل الينطقل ييظه الأولى: ضشيل الوحدة -

 العيا ل. الجب ال اليرض ي ت بيض في الث نال: وضضيثل الوحدة -

 س ح ا  ي ول يل ال ثب ل الري ال  الينطقل ضيثل شراط  يل الغربي الجزء في الث لثل: وضنححر الوحدة  -
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الشريط الساحلي بالمنطقة ببنيتين أساسيتين   يتميز -1-1  

انححر الشراط الس ح ي بال اليحاط الأط نطي غرب  وال عبل شرق ، واعاق ب لشي ل واضسع جنوب ، حاث 

أيض ر في ش طئ الحوارة. أي   3ه، باني  ضنف ض إلى 138ضنضشر ال ثب ل الري ال الضى ضحل ارض  ع ض   اليط قل إلى 

ل فايضد ع ى يحب وادي القحب إلى غ ال سادي  و ي، اعه أاع   ثب ل ري ال غار يسضقرة س حل جنوب اليدان

ضيضد ع ى يسضوى ينبسط وينف ض وي ددة بفطر ال اع ن ت، باني  الج ل الشي لال ذات طبايل حفرال ب   جزارات 

 حغارة ييرعل بش ل  بار ل را ح الشي لال ول رطوبل.

الوحدة الهضبية-2- 1 

لوحدة الضع رسال أهه وحدة، وهي ض  د ضغطي   يل الينطقل، احده  يل الجزء الشي لي س ل ضيضبر هذه ا

في حال  عبدة وهعبل  نضور، ويل الشرق س ل الحوز الغربي، أي  الجنوب فاحده  الجزء الشي لي ل عبل ح ح  

 ضنض ي غرب  بشراط س ح ي عاق ب لشي ل واضسع جنوب  بيح ذاة اليحاط الأط سي.

               ثبان الرمليةالك 1-3

ضيضد هذه ال ثب ل ع ى يج لال: شي لي وجنوبي ا حل بان ي  وادي القحب، احد يج ل ال ثب ل الشي لال شي لا 

جبل الحداد واليحاط الأط سي وشرق  اليج ل الغ بوي والطراق الرابطل بال الحوارة والدار الباع ء ويرا ش جنوب  

  ال ثب ل الري ال الجنوبال احده  شرق  غ بل الأر  ل وال ثب ل اليضح بل وشي لا وادي القحب واليدانل اليضاقل غرب ، باني

وينطقل الغزوة، ويل الجنوب والجنوب الغربي غ بل اليرع ر وسادي   و ي  واليحاط الأط سي وهذه ال ثب ل الري ال 

إلى ثمثل  ( 185، ص: 1994مبارك )بوزليم ، وحن    الد ضور (  ,Chaboun,  A 1987ي ددة بش ل   ي   

 أجب ل يضب انل: 

ايضد ع ى طول الس حل بال اليان ء جنوب  والش طئ الري ي بشي ل الحوارة، وهي عب رة عل بروزات   الجيل الأول:

 حفرال و ري ل يضح بل   جزر يو  دور.

حول الحوارة حضى وادي القحب جنوب ، طبوغرافا  ال ثب ل ي زالت واعحل حاث ضضولى الأعراف  ايضدالجيل الثاني:  

 الطوا ل والينف ع ت البا ثب نال، وضيضبر الر ازة الجاولوجا  ل يج ل الغ بوي.

اش ل  ث ثب ل ح لال غار يضح ل ضضوزع ب ا ال طولال بيوازاة فط الس حل الح لي بيدانل الحوارة، حا الجيل الثالث:

عقبل حداثل ضسضدعي الضدفل اليب ر، وضضي ق الأعراف ب ثب ل غار يضح بل ضضحرك ب سضيرار يل الس حل نحو الدافل 

فوق  ثب ل الجال الث ني، الأولى ضضيرض لحر  ت را ح قوال وضؤثر في  الطرق ت باني  الجنوبال في سادي   و ي، 

 إلى فاع ل ع ى الجوانب. حاث  رواسب الري ل ضسد يحب وادي القحب يي  اؤدى
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الاكراهات الطبيعية في منطقة الصويرة -1-الخريطة   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ، بتصرف2010المندوبية السامية للمياه والغابات ومحاربة التصحر المصدر:  

  يؤثر الموقع العرضي في تحديد نوع المناخ السائد -2

  الجزيري المناخ بخاصية منطقة الصويرة تتميز-2-1

أش ر  7ايرف س حل الينطقل ين ف  شبه ج ف اضيرض  ثارا ل يؤثرات اليحاطال، إذ احل اليوسه الج ف إلى 

 ،، واؤدي ضدافل يجيوعل يل اليوايل إلى إع  ء فحوحا ت الين خ الجزاري ع ى الينطقلأبريل إلى أكتوبر()من 

 الشيء الذي ا يب دورا ي ي  في يورفودان يال الشواطئ، واؤثر بش ل  بار في ضحداد نوعال الغط ء النب ضي الي ايل
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 في الينطقل . 

 : تساقطات ضعيفة ومتغايرة زمانيا ومكانيا. 2- 2

عيا ل وغار ينضظيل يل سنل  ضبقى البحرال، فإل الضس قط ت اليطرال الواج ل ع ى الينطقل ان ض ح رغه

 إلا ن درا. ملم 300لأفرى، بل لا اضج وز اليضوسط السنوي ل ضس قط ت 

-شض ء ورباع-''فراف AHPEاضبع نظ ه الضس قط ت السنوي فح ئص الين خ اليضوسطي يل فمل نيوذج  

 ز فاه ض ء ضضر، بحاث اي ل الضيااز بال يوسيال، يوسه رطب اجيع بال الفراف والش(C Simone 1999)حاف 

ييظه الضس قط ت السنوال فحوح  بال ش ر نونبر وش ر وأبرال يع ضسجال الضس قط ت القحوى فمل ش ري نونبر 

، ثه يوسه ج ف ايضد يل أبرال إلى شضنبر، واضياز بأهيال الرا ح وندرة من كمية الأمطار السنوية( %37ودجنبر  

ي ه/س، واضوافق ذلك يع أقحى فضرات ظ هرة  4ل هذا اليوسه الضس قط ت، إذ لا اضج وز يضوسط الضس قط ت فم

 (.UP WELLINGحيود اليا ه الب ردة يل الأعي ق 

 : توزيع التساقطات السنوية )محطة لعضا منة ( و محطة لغوا زيين  2-1مبيان

 2014المصدر: وكالة الحوض المائي  لتانسيفت 

 الساحل من بالقرب ترتفع :رطوبة2-3

الف ال  الضس قط ت وأاع  العب ب الس ح ي وارجع ذلك لانضش ر%  75ضسجل نسبل الرطوبل ب لإق اه نسب  ض وق       

 اير الذي ال ن ري ضا ر أل ثه الرا ح الضج رال الضي ضحيل بف ر الي ء يل دافل اليحاط الأط نضي،  ي   '' الرذاذ ''

وأ ضوبر إذ ضظ ر أهيال  اوناو ش ر بال ي  ف حل الحاف فحل في الرطوبل نسبل رفع في ه ه دور له الس حل بيح ذاة

الي يل الأول فمل اليس ء فحوح  في فحل الحاف،  ي  ضيرف الينطقل انضش ر العب ب الحا ي 

 .H.Dellanoy1980 الرطوبل النسبال ضيرف ، وعيوي % 83.6(، أي  اليضوسط السنوي فاب غ في يدانل الحوارة 

 الأفرى يي  اؤثر بش ل  بار ع ى درج ت الحرارة. ال حول فمل الحاف، وضنف ض فحل فمل ي ي  ارض  ع 
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 خصوصيات ومميزات النظام الحراري بالصويرة : 2-4

اعضي دا ع ى يضوسط ت الحرارة الش رال ب ليحط ت ال ادرولوجال الض بيل لإق اه الحوارة   إغرونزار،  

ليظ ينل( اي ل الضيااز بال يوسيال يضب انال، يوسه أول ضقل الحرارة فاه عل اليضوسط السنوي وايضد بال ش ري 

 ث ني يل ش ر اوناو إلى ش ر أ ضوبر واضياز ب رض  ع درج ت الحرارة.نونبر  و ي ي، ويوسه 

2001إلى  1987 بالصويرة من الشهرية الحرارة : متوسطات3مبيان 

 

 (2014) وكالة الحوض المائي لتانسيفت المصدر:                       

 يدى عن   الدنا ، اضرضب أو القحوى ين    سواء الش رال اليضوسط ت بال الح ح ل الافضمف ت عيوي  فإل    

 بيض وجود يع السنل فحول فمل الينطقل ضيرفه الذي والدفء الاسضقرار ا سر ي  وهذا عياف جد حراري

 ..الن درة الاسضثن ءات

  :الـداخليـــــة المناطق اتجاه في التبخر درجات :  ترتفع2-5

 (2001إلى  1988السنوي للتبخر ) من  : المعدل 4المبيان                           
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         2014المصدر: وكالة الحوض المائي لتانسيفت     

 ضضأثر بيج ل الدراسل الضبفر نسبل فإل ول ذا الضس قط ت، ب يا ت الحرارة، و بدرجل الضبفر نسبضرضبط 

 لآفر.      ش ر يل ب لضذبذب الأفرى هي ضضسه حاث اليؤشرال، هذال بف حا ت

  يا ت فا   ضب غ الح رة الحا ال الش ور باني  عيا ل، ييدلات ضسجل اليطارة الش ور أل  القول اي ل

ال حول  في ضقل باني  فحل الحاف، أقح ه  في ضحل الضي الضشياس بيدة وهذا ارضبط يرض يل، ييدلات الضبفر

 .ابضيدن  عل الس حل    ي  ضرض ع الضبفر درجل أل  ي  الأفرى،

 يشهد الشريط الساحلي رياحا قوية ومنتظمة الهبوب: 2-6

اوي  في السنل بيحطل الحوارة،  280فمل ضضردد الرا ح ع ى الينطقل بش ل دائه وينضظه الاضج ه. ض ب 

يل  ي رس إلى أ ضوبر(، والرا ح الشي لال الشرقال يل  %62وض ايل الرا ح ذات الاضج ه الشي لي الشرقي بنسبل 

وهي را ح ج فل وح رة، ثه  % 13 نونبر حضى فبراار(. باني  ضيثل الرا ح ذات الاضج ه الجنوبي والجنوبي الشرقي 

وهي را ح ن ضجل عل ب وغ الينف ع ت الجوال  % 15ل الغربال والشي لال الغربال والغربال ضيثل الرا ح الجنوبا

 (38ص:  2003وادريم مصطفى، )اليسؤولل ع ى ييظه الضس قط ت اليطرال  اليعطربل إلى الينطقل وهي

 ض يب الرا ح عدة أدوار بائال.

ضج ه دافل الق رة يي  اش ل ع يم إاج با  ل حا ة  في إ ضس هه في ضحراك ال واء الس ح ي اليشبع برطوبل مناخيا: 

 النب ضال ويحدرا إع فا  ل ضس قط ت الف ال.

ف لرا  يسؤولل ع ى ضش ال الجزء الأس سي يل الينظر الجاويورف وجي الح لي ل شراط الس ح ي وجزء  مورفلوجيا: 

 الس ح ي. يل ال عبل الس ح ال نظرا لقوة ورض بل هبوب الرا ح ف حل ب لشراط 

إل إسضقرار هندسل الأش  ل الري ال الح لال ب لشراط الس ح ي   لنب ل والبرف ل اؤ د ع ى في لال الرا ح 

الضج رال في الضش ال، باني  الاضج ه ت الأفرى ل را ح ي يول   يحدود لأن   لا ض ده الأش  ل الري ال الح لال ب لشراط 

 (.40ص: 2003مصطفى  وادريم)الجنوب لزحف الري ل –ضغار يل الاضج ه الي ه الشي ل الس ح ي، ولا

يل فمل الدراسل الس بقل ل قا س ت الين فال ل ينطقل نسجل الضنوع والضب ال في فح ئص الأحوال الجوال سواء 

 لل ع ى ضطور أحوال الطقسع ى اليسضوى اليج لي أو الزي ني ارجع هذا إلى ع يل الجغرافال اليح ال والآلا ت اليسؤو

الضي ضظل رهانل ب لدورة ال وائال الينظيل لأحوال الجو، ضضيثل هذه الآلا ت في ثمثل عن حر جوال: الضا ر الن  ث، 

 (2002باحو ع )العغط الجوي اليرض ع الأحوري، الجب  ت الجوال 
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 يمكن التميز بين ثلاثة مستويات مناخية:  7 -2

ايضداده ب ليج ل الحعري ليدانل الحوارة  انطمق  يل  ا ه يج لا جغرافا  عاق   انححرالمناخ الجزيري:  -

   يضر. 2فط الس حل حضى قده الجرف الي جور الرب عي بيرض لا اضيدى 

اضياز بق ل الضس قط ت اليطرال ب عضدال درجل حرارة الحاف و الشض ء يع أهيال  المناخ الجاف الساحلي: -

د ض نسا ت وع ى طوال الشراط الس ح ي حضى يدانل الضس قط ت الف ال. ايضد يج ل هذا النط ق يل يحب وا

 الحوارة،  ي  ايضد شرق  عند سط  ال عبل الس ح ال حضى حدود قده الس   الغربي بجبل الحداد.

ال وراضي فحوح  عند سط  ال عبل  –ايضد يج ل هذا النط ق شرق جبل الحداد  المناخ القاري الجاف: -

 ال راض سل حاث ضزداد حدة الضن قع ت الحرارال وس بال اليازانال الي ئال.

رغه اليوقع اليرعي ل ينطقل اليضقده جنوب ، فإل ين خ الينطقل ين خ س ح ي يل إاج با ضه الاعضدال الحراري ووفرة 

رة يطولل يل السنل، ولو أل هذه الف حال ضضراجع   ي  انضق ن  شرق  لح ل  الق رال، ايضبر هذا الضدرج نسبال فمل فض

  الين في الطولي أحد اليوايل الي سرة لضوزاع الغط ء النب ضي.

 غطاء نباتي ضعيف التنوع -3

ه ض ر،  275000الحوارة ضضوزع اليس ح ت الغ بوال طولا  وبش ل يض رق وضب غ اليس حل الغ بوال بإق اه 

ه ض ر بحوالي  98000، الضوا  %50ه ض ر أي  137000يل اليس حل الإجي لال ايثل الأر  ل  %43أي حوالي 

. اض ول الغط ء النب ضي في الينطقل يل الضش امت %15ه ض ر بييدل  59974، ثه اليرع ر وضش امت أفرى % 35

 الأس سال الض لال:

غابة الأركان -3-1  

غ بل الأر  ل اليرضبل الث لثل يل حاث اليسلالالالالالالا حل الغ بوال الضي ضغطي اليغرب، بيد الب وط الأفعلالالالالالالار ضحضل 

ضضياز بضوطن   ب لجنوب الغربي ب لينطقل الييضدة يل أس ي حضى حدود الين طق الححراوال جنوب  بيس حل  واليرع ر.

غ بل الأر  ل يل عدة يزاا ، لي  ضوفره واسلالاض اد سلالا  ل هذه الين طق حاث ضنضشلالار  ه ض ر. 800000غ بوال ضقدر ب 

يل  لأ ل ي شلالالالالالاال، وزاوت ل ضغذال، وحطب ل ضدفئل،  ي  ضح فظ ع ى الضوازل البائي، لدوره  الاا ولوجي في الضف اف 

اليوروثل عل  (sapotaces)ضيضبر شلالالالاجرة الأر  ل النوع الوحاد يل فحلالالالا ال النب ض ت اليدارال و  يل حدة الج  ف

انضشر الأر  ل ع ى ش ل غ بل ين ضحل في الينطقل، ل ل ضزداد  ث فضه جنوب يدانل الحوارة. احض ظ و الزيل الث لث ،

 ل فمح بأ ثر يل شجرة دافل حق ه وضزداد  ث فل ضوزاع الأر  ل ب لين طق اليضعرسل غار اليسضغ ل زراعا   جبل 

شداد الضمل الوعرة اليضطورة نضاجل الضقطاع الال وراضي والن  سل الغربال ل  عبل ال رض سال ف حل ب ليضل و –الحداد 

 لظ ر ال واسض .
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 Callitris Articulataالتويا  3-2

هذه الشجرة له دلالل ين فال، لأنه انيو في ظل الين خ اليضوسطي شبه الج ف الس ح ي اليضياز إل ضواجد 

ب عضدال فح ي الحاف والشض ء. اقضحر انضش ر اليس ح ت الغ بوال ل ضوا  فوق ال عبل الس ح ال إلا أن   ضنيو بيادا 

رة الأر  ل يل حاث نيوهي  فوق  ل القواعد عل فط الس حل ليده ضحي    الرطوبل النسبال اليرض يل. ضشبه هذه الشج

 الضرابال والحفرال واي ل ل ضوا  أل انج  فوق أضربل ري ال يسضقرة.

 juniperus phoenica العرعار الأحمر: 4-3

ايضبر اليرع ر يل أ ثر الأنواع يق ويل ل ج  ف، إع فل إلى ف حال يضيازة هي نيوه فوق ال ثب ل الري ال، 

لري ل. لذلك لا اي ني اليرع ر يل ين فسل الأر  ل والضوا  يي  ا سر انضش ره الواسع ب لشراط و يق ويضه لزحف  ا

 ينطقل وجدة في  الوطني اليسضوى ع ىالس ح ي يسض ادا يل الرطوبل النسبال الي لال ب ذا الجزء اليج ور ل س حل. 

وفي  ه ض ر،   335 50 و الفياس ت وض زة   ه ض ر 59974 الحوارة ثهه ض ر،  96521 اليرضبل الأولى بحوالي

إل ضواجد اليس ح ت الغ بوال    (،MONOGRAPHIE 2006. )ه ض ر 3232اليرضبل الأفارة بني يمل بحوالي 

الح لال ب لشراط الس ح ي أو عند الن  ال الغربال ل  عبل الس ح ال شي ل يدانل الحوارة ايود ليي ا ت الضشجار الن جحل 

واليراقبل اليسضيرة لإدارة اليا ه و الغ ب ت لغ ب ت اليرع ر الجيا ل ب لينطقل يل ضأثار الرعي ف حل في اليواسه 

 (49ص: 2003وادريم مصطفى ) فل ال محال الج

 :الغطاء النباتي بالكثبان الساحلية المثبتة 4-4

ضحنف إدارة اليا ه والغ ب ت ين طق ال ثب ل اليثبضل  ين طق غ بوال ضش د ح لا  اسضقرارا في حر اض   ونج ح     

ضيرة ع ى ش ل يراحل يضيددة ويسانط قت عي ال الضثبات ينذ بداال القرل الي عي  ضش امت شجرال يضنوعل، ذالك انه

لحد الآل لذلك ضضياز الين طق اليثبضل قداي  بوجود الأنواع النب ضال اليغروسل، إع فل إلى اسضرج ع  ثار يل الأنواع 

 النب ضال الطبايال سواء   نت نب ض ت ضحضال أو شجرال يثل شجرة اليرع ر. اضه الضثبات ب لاعضي د ع ى ثمثل أنواع:

Acacia Cyclops ACACIA ،Cyanophylla, Eualyptos ، Gomphocephala     

رغه حدة عن حر الين خ  فإل الينطقل ضضيضع بوسط بائي يض  يل اليقوي ت يل حاث يق ويل الضيرال وع ى رأس   

ل الضيرال الراحال والضيرال الي ئال. ضضج ى هذه اليق ويل في غط ء غ بوي يق وه انيو فوق  ل القواعد الحفرال ب

 حضى فوق الض ون ت الري ال اليضحر ل.
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 : خلاصة التشكيلات النباتية بحوض الصويرة    2خريطة رقم

                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المعطيات الهيدرولوجيا:-5

ضضياز الشب ل الي ئال ب لينطقل ب لعيف، وأهه يجرى ي ئي في الشي ل هو واد أ رونزار الذي ا ضقي أهه       

حاط الأط سي   ه، لاضفذ بيد ذلك أسه واد القحوب الذي احب في الي 30روافده وهو واد زلطل قبل يحبه بحوالي 

عبد القادر )جنوب يدانل الحوارة يش م سطح  يضقطي  بسبب  ثرة انحن ئه و ثرة اليسامت فحوح  الج ل الشرقال 

والأودال الرئاسال ضنححر في واد أ زولال وواد ضادزي ضه أات عيور وأساف ض يغ رت  (،237ص  1993السباعي

  الو  لل  ه 745حال اب غ يضوسط ارض  عه عل سط  البحر    ه يربع في 1450وواد ضأيري. وضب غ يس حل الحوض 
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ب لنسبل ل ذه الأودال ب لضس قط ت اليطرال،  ي  أل نظ ه الضحراف ابقى ، وارضبط الجرا ل  الج وال لحوض ض نسا ت ( 

 هو الآفر يرضبط  ب لضس قط ت حاث أل يؤشر الحباب ايرف ضذبذب  يل سنل لأفرى بل وأاع  فمل السنل الواحدة.

يل،  س هيت الظروف الضع راسال والضرابال، و ذا الضغطال النب ضال في ف ق يوارد ي ئال سطحال وجوفال ي

إلا أن   ضبقى هشلالالالال في الأحلالالالال، ويحدودة، نظرا لطبايل الينطقل الج فل إلى الشلالالالابه ج فل، يي  اعلالالالايف يل الإض وات 

 الي ئال اليطرال وازاد يل حدة الضبفر. 

 المحور الثاني   الهشاشة وأشكال التدخل في الوسط البيئي                                            

الطبيعية  الهشاشة -1-    

ضضياز الينطقل بف حلالالالالالالاال الج  ف الضي ضقل حدضه   ي  اضج ن  نحو السلالالالالالالا حل، وهذا ي  ا سلالالالالالالار وجود غ بل 

اليرع ر الضي ضطورت فوق الضوعي ت الري ال القرابل يل فط الس حل. ضضن قض هذه الفمحل يع ي  اسود ح لا  يل 

د الطبايال اليح ال   لأضربل والغط ء النب ضي. ارضبط ضطور يضسلالالالالالالا رع الوثارة لزحف الري ل وضراجع اليداد يل اليوار

يم )وادرهذا الوعلالاع بيجيوعل يل اليوايل الطبايال اليح ال الضي زادت يل في لا ض   يجيوعل يل الضدفمت البشلالارال 

س ح ي (2003مصطفى، ،  ي  ضضع فر عدة عوايل يورف وجال في ضنشاط الدان يال الراحال. وضيضبر هندسل الس ل ال

يم ح سي . ذلك، أل انبس ط الس ل و عاق اضس عه ووجود س   الجرف البحري الرب عي شرق  إع فل إلى الرسه ع 

جنوبي غربي  ل هذه الشلالاروط ضجيل يل  –الي ه ل سلالا ل واضج هه الجغرافي شلالابه الطولي اليضج نس: شلالاي لي شلالارقي 

ال الشرقال.  ي  أل عده وجود حواجز طبغرافال الس ل الس ح ي يير ضضر ز ب   الرا ح، ف حل ين   الشي لال و الشي ل

بال  السلالا ل الينبسلالاط والشلالا طئ الري ي اسلالا عد في السلالارعل الراحال و ازاد يل ض يال دان يال ضشلالاااد الأشلالا  ل الري ال 

 اليضحر ل .

واأضي  ذالك دور السلالالالا حا ت الضي ضضقده سلالالالا   الجرف البحري الرب عي في ضوفار  يا ت يل اليواد ال ض ضال 

  ب ل ل ضحراك الراحي .ف حل وأن   ضضش ل أس س  يل ري ل ال ثب ل الرب عال اليضوالال بسط  ال عبل الس ح ال.الق

سنل ع يم إاج با  لنج ح ونيو غط ء غ بوي اق وه  سبا   فمل ييظه أا ه ال ش ل ع يل الرطوبل اليرض ع ن وا

 ال ل لأثربل اليضطورة سلالاواء فوق السلالا حا ت أو بسلالاط سلالا بال اليازانال الي ئال وعلالايف اليقوي ت  ال ازا ئال وال اي و

، امحظ ضراجع ل يؤهمت الضرابال  1985ب سلالالاضثن ء ال ثب ل اليثبضل حداث  سلالالانل فيفض ف أجا ل ال ثب ل الري ال الحداثل 

ن   ب لرغه يل أقديال اسلالاضقراره ، هذا راجع لسلالاوء الاسلالاضغمل البشلالاري ل ذه الينطقل ل و 1925ل  ثب ل اليثبضل سلالانل 

ضضواجد بيح ذاة ين طق الاسلالاضغمل ال محي إعلالا فل إلى ضراجع نسلالابي في الحلالاا نل نظرا لب وغ بيض الأشلالاج ر يسلالاضوى 

( ضضيرض أثرال هذه ال ثب ل ليي ا ت 368يل السلالال ضحض ج إلى إع دة إنب ت وحدات أفرى بدا ل. ذ  يحلالاط ى وادراه

 يل الطال .  % 80ضحوال يضقديل حاث فقدت اليسضوا ت السطحال أزاد يل
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ي لي في يج لال: يج ل ش ي  ضبرز الضطورات اليورف وجال الح لال ب لس ل الس ح ي ضن قع ت يج لال ،حاث نياز بال 

أوج ف  ه الحاوي بدلال الحر ال السرايل ل ثب ل الري ال وعا ع ل ل اليوارد ال محال .ويج ل جنوبي حاث ال ثب ل 

الري ال ضسضياد نوع  يل الاسضقرار الحاوي، ضرضب عنه نيو ضش امت نب ضال طبايال ، ضجدد النش ط الباولوجي ل يداد 

عا ل اقضح دال يل فمل اسضغمل ينظه ل فشب لبيض أنواع الأشج ر   لأو  لابضوس ودور يل الأحا ء،  ي  ضؤدي و

،ص: 2003بائي يل فمل حي ال يدانل الحوارة يل هبوب الرا ح الضج رال ف حل الرا ح الغب رال  وادراه يحط ى

369.) 

 ثر ل الس ح ي الينطقل الأويل فمل قراءة الضوزاع الح لي ل غط ء النب ضي الطبايي ب لينطقل ايضبر الس 

 ضيرع  لمجضث ث ولا ضضواجد سوى يس ح ت يحدودة لغ بل اليرع ر جنوب س حل يولاي بوزر طول وسادي   و ي  

 الهشاشة البشرية واشكال التدخل لحماية الوسط البيئي -2

استيطان قديم واستغلال الموارد الطبيعية نوع من انواع التدخل السلبي . -2-1  

 نيو الدايوغرافي يل أهه اليوايل اليؤثرة في الضوسع والاسضغمل الي رط ل يج ل البائي ايضبر ال

 :  تطور عدد السكان في مدينة الصويرة 1جدول 

 ييدل النيو   % عدد الس  ل   ل( السنل

  4.48   14636 1931ـ  1926

                           0.71  52166 1936ـ  1931

                          2.34   26392 1960ـ  1936

                        2         32465 1971ـ  1960

                          2.63   46858 1982ـ  1971

                           2.43  56074 1994ـ  1982

                             2.2  69493 2004ـ  1994

 الإحصاءات العامة للسكان والسكنى مندوبية الإسكان والتعمير بالصويرةالمصدر  
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اظ ر يل فمل الجدول أل وثارة ضزااد س  ل يدانل الحوارة ضح عدال ب يل ارض  ع وثارة ال جرة القروال الضي       

وجدت ع لض   في قط ع الحن عل والضج رة، إع فل إلى اسضاط ل ج لال ا ودال ي رست الضج رة الذهب الحبوب 

 (1997خالد بن الصغيرالفيور( وبيض الأنشطل الحن عال. 

إل الق زة النوعال الضي عرف   النيو الدايوغرافي اي ل أل ضش ل ع يم ا سر الضوسع الحعري الذي ش دضه الحوارة   -

 2007 agence urbaine d’ Essaouira)  والذي نضج عنه ضر ز س  ني في الاضج ه الجنوبي والجنوب الشرقي

ف ع ى اليج ل الذي هو في الأحل يج ل غ بوي يع ي  اح حبه يل انطمق ليجوعل يل اليش راع الس نال الضي ضزح

ي ول يل ال ثب ل الري ال الضي ضش ل يحيال طبايال يحن ل ع ليا  والضي ضضراجع نضاجل ل ذا الزحف   

2003Direction provincial de l’agriculture d’ Essaouira      ) 

 1930س هه النيو الدايوغرافي وال جرة في ضوساع اليج ل الحعري وزا دة الط ب ع ى اسضغمل اليج ل، ف ي    -

ج ء  1992، وفي سنل 1952ه ض را سنل  1028ه ض را، ووح ت إلى  140  نت اليدانل ضحضل يس حل لا ضضيد 

ه ض را، ضيثل فاه  1400 ري ضحل إلى الضقساه الجي عي الجداد الذي عرفه اليغرب لاجيل يس حل اليدار الحع

 Schéma)  2004يل يجيوع اليس حل الإجي لال ل يدار الحع ري % 21.5الأراعي الي ضوحل ل ضييار حوالي 

directeur d’aménagement urbain،  ي  أل اليفطط الضوجا ي ل ض ائل الييرانال وجه ضوسع اليدانل في 

طقضي الغزوة وسادي حراز إلى حدود سادي   و ي وفي الشرق دوار اليرب اضج ه الجنوب والجنوب الشرقي أي في ين

رغه الاعضراض القوي يل    Schéma directeur rapport  final 2004 ه ض ر 1400ع ى يس حل ضقدر ب 

نل سطرف يدارال اليا ه والي ب ت ب حضواء ينطقل الضوسع ع ى الين طق الغ بوال ضيت اليح دقل ع ى الضحياه أليداري ل

2004. 

نسيل، و اي ل القول ع ى  اليمقل بال الوسط  449732اي  ع ى حياد الإق اه فقد وحل عدد الس  ل أزاد يل   -

الطبايي والإنس ل بينطقل الحوارة  في وعيال غار يض  فئل بسبب  الضواجد البشري ينذ  اليحور القدايل بوسط 

 طبايي اضياز ب ل ش شل.

الاستغلال البشري    2 -2  

ضسضير اليوارد الطبايال في فقدال  ثار يل يؤهمض   نظرا لاعضي د الس  نل اليح ال ع ى اسضغمل غار رشاد، 

اسضغمل ي ون ت بائال سرايل الضدهور   لشراط الس ح ي ويج ل غ بوي بضرا ي ضه الري ال الق ب ل ل ضحراك بسرعل 

  بارة ول غط ء النب ضي الحيب الضجدد. 
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ييظه  اليج ل ال عبي ب لزراع ت البورال ، إل عي ا ت  ف لانشطل ال محال ضزاد يل في لال الضحراك حاث  اسضغل  -

الحرث أوجني اليححول ضؤدي إلى إزالل الضغطال النب ضال فوق الض ون ت السطحال في وقت انضظه وضزداد فاه سرعل 

 هبوب الرا ح الضج رال يي  اجيل اليواد الري ال عرعل ل ضذرال الراحال.

ع ى ي ضبقى يل ضش امت نب ضال يق ويل  فحوح ب لس ل الس ح ي حاث انه أي  نش ط الرعي فايضبر أ ثر فطورة   -

اسضغل   يضن س ليي رسل الرعي يع الإش رة إلى أل جزءا  بارا يل قطاع ي شال اض ول يل الي عز  وايضيد س  ل 

 الينطقل ع ى الغط ء النب ضي الطبايي  يحدر ل ط قل بش ل اويي .

 

 ن طريق الرعياستغلال شجر الاركان ع 4-3صورة 

 

فق أن   له ضنجز و ارضبطت بيض الأنشطل الاقضح دال ب لطرق الييبدة الس ح ال سواء في الجنوب أو الشي ل،  إلا -

الشروط الضي حددض   إدارة اليا ه والغ ب ت يق بل الضرفاص ليدارال الضج از بيرور الطراق عبر الفط الح لي لأن   

ضفضرق يج لات شدادة الحس سال . وله ض ضزه  بحا نل ج نبي الطراق حضى الاوه لأن   في جزء ي ه ين   ضير عبر 

 أو وسط غ بل اليرع ر.فحوح  في اضج ه سادي   و ي . ال ثب ل اليضحر ل ب لس ل الس ح ي
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ويل جي ل اليي رس ت اليؤثرة أاع  في الوسط البائي، بش ل يب شر أو غار يب شر،نجد سي ح الس ط ت اليح ال   -

ببن ء يس  ل الاحطا ف يل طرف س  ل اليدل اليج ورة، الذال ضغرا ه الأثي ل الرفاحل للأراعي الزراعال. هذا 

ض   ال ثب ل الري ال اليضحر ل بباع الري ل إلى شر  ت ب لإع فل إلى ضشجاع اليزارعال اليم ال لأراعي زراعال طير

  البن ء بيدانل الحوارة .

اشكال التدخل التصحيحية  للوسط البيئي -3  

، وهي ضبال الدور 20إل ي  اضوفر ح لا  يل يس ح ت غ بوال ايود ليي ا ت الضشجار ب لينطقل ينذ بداال القرل 

ي الحد يل حر ال ال ثب ل ب لرغه يل عنف وحدة اليوايل الين فال الح سه الذي اي ل أل ض يبه هذه اليس ح ت ف

واليورف وجال . بإسضثن ء اليج ل الغ بوي اليحاط بيدانل الحوارة والجنوب الغربي الذي اؤدي هذه الوظا ل ح لا   

ح ي  ب لس ل الس بنج ح فإل ييعه اليس ح ت الغ بوال الأفرى لا ضقوه بأي دور نظرا  لحغر يج لا  ايضداده  وضجزئ   

 في الشي ل .

 ، التدخلات المباشرة التصحيحية للكثبان الرملية  3-1

،  وهيت في   1914ارجع انطمق أول عي ال لضثبات الري ل بينطقل الحوارة إلى سنل  ، أشغال تثبيت الرمال -أ

البداال يس حل يضوسطل ، ويع يرور السنوات في ضبني هذه اليي ال  غ ال ضنيوال ل ضشجار والحي ال والإنض ج 

ر اليس حل هك يل ال ثب ل الري ال. وضقد11477هك ضيت ب   عي ا ت الضثبات يل أحل 11444وح لا وح ت

هك وذلك ب دف إنض ج حطب الضدفئل 6572الضي عرفت عي ا ت الضشجار يل نوع الأ  سا  و الو  لابضوس بحوالي 

هك ين   ضه ضشجاره  ب ليرع ر الأحير  ي  اعضيدت طرق أفرى لضثبات الري ل وذلك يل 4772ويشضق ضه،و

 فمل اعضي د الضقنال الباولوجال واليا  نا ال .

 

 

 

 

 

 

 عملية ثتبيث الرمال   شرق الصويرة  5صورة 
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ال جوء إلى عدة طرق في هذه اليي ال، يل فمل الضثبات  ضه  الضقنا ت الباولوجال واليا  نا ال لضثبات الري ل -

ب لوس ئل ال ازا ئال في اليرح ل الأولى وذلك عبر إنش ء أجس ه ثقا ل فوق ال ثب ل الري ال لضثباض  . وهو ي  اسضدعى 

 طل يل الأغح ل ل   ض ر الواحد.  16ال جوء إلى غ ب ت اليرع ر ، حاث ضثبات  

س ح ي في فضرات ضراجع البحر يل فمل إق يل سا ج يل أوض د فشبال يضراحل أي  ثب ل ضه ضشجار الشراط ال     

 ري ال يضوازنل بائا .

يل ج  ف الين خ فوق ال ثب ل الري ال ،هذه الضقنال ي نت غرس نب ض ت يثبل سرايل ق درة ع ى ضحيل فضرات طوا ل  -

الضقنال الباولوجال في اضه غرس   ع ى الشراط في وقت قراب يل الححول ع ى غط ء نب ضي ي ه وفي ل.وضضيثل 

 وضضه هده اليي ال  بال غشت و دجنبر  Acacia Cyanophylla Acacia Cyclopsالس ح ي 

 غرس ه ض رات يل الأشج ر اليحاطل ب لحوارة وف ق ين طق غ بوال  ثا ل ع ى عدة ه ض رات. -

شجرة  جياع هذه الأنواع 5248479الض رافال إلى الآل ا ثر يل واقدر عدد الأشج ر الضي ضه غرس   عبر اليراحل    

 ( 2010ضيت إق يض   ضي شا  يع الفحوحا ت البائال  اليندوبال الس يال ل يا ه والغ ب ت 

 1998-1918تطورا شغال تثبيت الكثبان من  3خريطة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإشكالات البيئية بالساحل الغربي المغربي نموذج إقليم الصويرة

Geosp publication n° 16-2017                 3، مصطفى بل الهيلالي2،  مصطفى وادريم1كمال وديع  



 
 

107 
 

 

 المصدر: المديرية الإقليمية للمياه والغابات بإقليم الصويرة بالتصرف

 .                                                           :التدخلات المباشرة التصحيحية للمجال الغابوي   3-2

ضسيى برايج اليح حل الإق ايال ل يا ه والغ ب ت إلى ف ق ضوازل بال اليج ل الغ بوي إلى  الوقوف ع ى     

فحت  الإش  لال وضه ضحداد الأولوا ت، وذلك عبر وعع البرن يج اليشري ل يندوبال الس يال ل يا ه والغ ب ت وي 

( حاث ضه وعع ثمث يش راع ع ى اليسضوى اليح ي ض ه إع دة ضش ال غ بل الأر  ل 2014- 2005الضححر  

 وإع دة ضش ال وضثيال غ ب ت اليرعر وي  فحل الضححر وذلك يل فمل حا نل الينجزات القدايل.

   عملية ثتبيث الرمال   شرق الصويرة  5صورة 

ضرابال الجدادة،عي ت اليح ل  الإق ايال ل يا ه والغ ب ت ب لحوارة،ع ى يق ربل ويل أجل إنج ح هذه اليق ربل ال   

 ضش ر اه ضعه  ل اليضدف ال و ذا عي ت ع ى يواح ل أشغ ل ضثبات ال ثب ل الس ح ال وضثيان  .

ويل أجل ض يال اليق ربل الضش ر ال، ضه ض ثاف الج ود والحيمت الضحساسال اليوج ل ل يسضيي ال  2005-2008 -

ه ض ر يل  1410غرس  نبضل وض ائل يشضل وإع دة 125000والضي ي نت يل إنج ز عدة عي ا ت حاث ضه إنض ج 

ه ض ر  1150ى يس حل ه ض ر بشجر اليرعر فعم عل الاعضن ء ب لنب ض ت ع  1250الأراعي بشجر الأر  ل و

   ه يل اليس لك وض ائل نقط الي ء.   83وفض  وحا نل 

نبضل غ بوال،   650000ضعيل برن يج اليح حل الإق ايال ل يا ه والغ ب ت في هذه اليرح ل إنض ج -2014 - 2009-

ه ض ر  50ل ه ض ر يل اليرعر، وضثبات ال ثب ل الشي لال ع ى يس ح 400ه ض ر يل الأر  ل و 300وإع دة غرس 

 400ه ض ر،إع فل إلى بن ء سا ج ع ى يس حل  35وحا نل ال ثب ل ع ى ايضداد الحزاه الأفعر ل يدانل ع ى يس حل 

 ه ض ر..  260ه ض ر، وإع دة غرس شجر اليرعر  ع ى يس حل 

     

    

 

 

 

 

 غرس شجر العرعرجنوب سيدي كاوكي 6صورة 
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 : سياسات واستراتيجيات الدولة  -4 

وبش ل غار يسبوق أهيال  بارة  2012ضي شا  يع الإط ر الدسضوري الجداد، أولى البرن يج الح ويي الأفار لان ار    

لقع ا  البائل واليوارد الطبايال، ونسجل يل عيل ي  ج ء به يل الضزاي ت وضي دات، الالضزاه الحرا  بحي ال وضثيال 

 ل يح فظل ع ى البائل والاسضغمل اليسضداه ل يوارد الطبايال، ويل ذلك اليوارد الطبايال واعضب ر الح  يل الجادة يدفم

يثم الالضزاه بضيواض أس لاب الضرافاص والايضا زات في يج لات اسضغمل اليق لع والحاد البحري بدف ضر ضحيمت 

ض يال  ح ت جذرال يعضقوه ع ى أس س اليس واة وض  فؤ ال رص، والالضزاه بن ج سا سل بائال يض  ي ل وينديجل بإحم

اليفطط ت والاسضراضاجا ت ذات البيد البائي، وفحوح  يل ذلك الض يال اليؤسس ضي والق نوني والإجرائي ل ياث ق 

 الوطني ل بائل والضنيال اليسضدايل. 

إعط ء أهيال ف حل ل يوارد الي ئال وإقرار اسضراضاجا ت ضروه ال ي لال والاسضدايل في ضدباره  يع الييل ع ى ضثيال  -

 وعي ل اسضدايل الثروة البحرال والغ بوال. 

أهيال ف حل لأنه ايثل يرجيال أس سال ل ل السا س ت الييويال ببمدن ،   99/12ا ضسي يشروع الق نول الإط ر  -

 ياث ق وطني ل بائل والضنيال اليسضدايل. هذا الق نول ساضه إقراره وفق يس ر يض  يل، بدأ بإشراك جياع اليضدف ال وهو 

 .وعع نظ ه جب ئي بائي ونظ ه ل ضح ازات الي لال وإج زة آلال الشرطل البائال ونظ ه اليميل البائال -

ال الاض  قا ت الدولال والضي نذ ر ين   ب لفحوص اض  قانفرط اليغرب وض  عل بش ل إاج بي يع يفض ف الضشراي ت و -

، وبروضو ول حي ال 1995وح دق ع ا   اليغرب سنل  1992اوناو 5الضنوع الباولوجي اليوقيل براو دي جنارو في 

، والإعمل اليربي عل الضنيال 1999وح دق ع ا   اليغرب سنل  1994البحر اليضوسط يل الض وث ليدراد 

وساس هه الضزاه   2002جدة- ، والإعمل الإسميي ل ضنيال اليسضدايل ينظيل الاساس و2001سنل  بجدة اليسضدايل

الوطنال وفي ضحسال وعع وحورة البمد في الينضظه  ب لسا س ت البائالاليغرب بيقضعا ت هذه الضي دات في الن وض 

 لذلك اضوجب ع ان  أل نجيل ضرس نضن  الضشرايال ضوافق وضمئه هذه الالضزاي ت الدولال. .الدولي ب ذا الفحوص

فار  واردهه  وضوإل  ضنيال  هذا  الإق اه  اجب أل ضسضجاب  ل ح جا ت  اليسضيج ل  ل س  ل  اليح اال  ولحي ال  ي -

 ظروف  الرف ء  الاجضي عي  واليس هيل  في  الاقضح د الوطني في  يجي ه  .  

 5- البعد البيئي في التخطيط الجماعي

 حظات الجي ع ت اليح ال ب فضح ح ت جدادة في ضدبار اليج لات البائال ف حل في الياث ق الجي عي الح لي. و احبو

 هذا الضوجه إلى دعه و ضقوال دوره  في اليح فظل و حي ال البائل وفي الضدبار الييق ل ل يوارد الطبايال اليح ال. وضجدر 

 المغربي نموذج إقليم الصويرةالإشكالات البيئية بالساحل الغربي 
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الإش رة، إلى أل الرجوع إلى لائحل الافضح ح ت اليفولل إلى الجي ع ت اليح ال، اوع  أل ج    اندرج في إط ر 

اليا دال البائال أو اليرضبطل ب  . و ا سر أهيال الدور الذي اي ل ل  ائ ت اليح ال أل ضقوه به يل أجل الضنيال اليسضدايل 

 :بيدة اعضب رات ين  

اعضب ر  ول غ لبال اليش  ل البائل هي نضاجل ل نش ط ت اليح ال و أل الح ول لييظي   باد ال ائ ت اليح ال. و اجدر  1-

والضي ضبنض   يفض ف الدول، قد  1992الينبثقل يل يؤضير راو داجنارو، الينيقد سنل  21الضذ ار هن  إلى أل اليذ رة 

ع ى اليسضوا ت اليمئيل و ع ى أهيال الجي ع ت اليح ال في هذا  أقرت ع ى عرورة الضي طي يع اليش  ل البائال

 الشأل.

أهيال الاسضثي رات الي لال الضي ضقوه ب   الجي ع ت اليح ال واليدد ال  ئل يل اليش راع الضي ضنجزه . و هذا احضه  2-

قوه ب سضثي رات في يادال ع ا   الأفذ بيال الاعضب ر الج نب البائي في جياع يراحل إنج ز هذه اليش راع و أل ض

 اليح فظل ع ى البائل و يح ربل الض وث.

افضمف و ضنوع اليج لات و اليا دال البائال الضي ضس ر ع ا   بحاث إل طبايل ي  ي   وجل افضح ح ض   ل     3-

ره  ضسااعمقل وطادة ويب شرة يع البائل. ف ن ك يا دال حاوال ضداره  الجي ع ت يب شرة وهن ك أفرى ضش رك في 

 وأفرى ضسضش ر في  ل ي  اضي ق ب  .

 خاتمة 

اي ل ض سار ضراجع الوعع البائي الح لي إلى دور الضدفمت البشرال الضي س  ت ع ى عن حر الضجوال   

يثل س بال اليازانال الي ئال وهبوب الرا ح بش ل سراع وينضظه نسج وسط بائي ابدو فاه الي يل الباوين في و أنه 

لضطورات اليورف وجال الح لال . ضبدو ف رة الف ل الحاوي البشري يقبولل عندي  نمحظ أل ن س عوايل اليسؤول عل ا

الضجوال ارافق   اسضقرار بشري يينى هذا أل س  نل الينطقل ضضحيل اليسؤولال ل ل ي  اضع  لدان  ابرز غا ب برايج 

اه ال س  نل الينطقل ضر ت ل يداد يل السنوات الدولل الإحمحال ف حل ب لس ل الشي لي ،وقد اش ر ذ يحط ى وادر

ضضدبر أيوره  الاقضح دال والاجضي عال دول أل ضسض اد بن س الحظ يل الاسضثي ر الييويي الذي   نت ضسضضرفه ين طق 

اقضح دال ضرى الدولل أل يردودال الاسضثي ر ب   اقضح دا  واجضي عا  اس هه في ضطور البمد ول نه في الحقاقل ضطور 

ضه ع ى حس ب ين طق لازالت ضدفل في إط ر اليغرب غار الن فع لقد ح ل الوقت أل ضضدفل الدولل اليغربال لضوفار ا

الأرعال الي دال واليينوال لس  نل الينطقل بأل ضنضقل يل واقع الضف ف الاقضح دي  والاجضي عي إلى الإقمع الضنيوي 

 ادفل في حس به البيد الاا ولوجي .
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