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تكامل التقنيات الجيومكانية لتعيين وبناء الطبقات الرقمية للمؤشرات الدلالية للطاقة الجيوحرارية 

 بأعالي حوض وادي الحمض بمنطقة المدينة المنورة
 

  ( 2)فهد بن عبدالعزيز المطلق د.                                                                                   (  1)اللهيبي بن عايض مشاعل بنت عبدالرحمن .أ

 الملخص:
وضحت الدراسة الحالية المقصد العام من مفهوم مصطلح المؤشراا  الدلليرة للطا رة الحروراار رة  
وذلررم مررن ترريط الررليع الأرروا ملررا  اررلا المؤشرراا  الدلليررة الم صررلة  هررتا ال،ررو  مررن الطا ررة الم حررد    
والم رروةا  ةررط م،طقررة الدراسررة المرررا م لة  ومررالط ررروم وا   الحمرر   م،طقررة المدم،ررة الم،ررور   وذلررم مررن 

مرررن ال لامرررص الحا رررص  ررررن ال ق،يرررا  الحرومواهيرررة  والرررت   ررردور   الرررهلا ةرررط اعرررررن و ،ررراا  السررر فا  تررريط 
ا لطويعرة وتصو رية م،طقرة الدراسرة  ممرا  الرهص  عرد ذلرم  الطبقا  الا ميرة الاا رة   لرم المؤشراا   وةقرب

مررن الطا رة الحروراار رة  والرر اله مرن  ارلا المعأرري  الم علقرة  هرا  والمرررا م لة ةرط مرردم  السر فا  ملرولة 
إمواهية اعررن الباعد المواهط لهتا ال،و  مرن الطا رة  وارافرا  ال للفرة الاا رة  رتلم  لرتا سرعت ارت  الدراسرة 
إلررا احقرررف ارردي رهيلررط لهررا  ايرروص ةررط ممليررة اعررررن و ،رراا الطبقررا  الا ميررة للمؤشرراا  الدلليررة للطا ررة 
الحروراار ررة  م،طقررة الدراسررة  مررن ترريط اطورررف م،هحيررة ملميررة محررد   ذا  وملررة معر،ررة مررن الاطرروا  
الإوااهيرررة  والوررراامب ال طويميرررة الم عرررد    وال رررط  رررد هوارررت مرررن مرررد  مااررررص ا،فرت رررة سرررامد  ةرررط احقررررف 
الأارررداي البح يرررة للدراسرررة  ام لرررت ةرررط نررريب مرررن، احدمرررد م،طقرررة الدراسرررة  واعرررررن  ارررلا المؤشررراا   وومررر  
الوياها  الحغاافيرة  وااصريه ال طويقرا  الوامحيرة  ومعالحرة الوياهرا  الحغاافيرة لإه رات الطبقرا  الا ميرة 

 ههرا  رد  سرفا  مرن وملرة مرن ال، راهب ال رط  والاااهع الحغاافية للمؤشاا  الدللية للطا ة الحروراار ة  نما
وضررحت  اررلا المؤشرراا  الدلليررة لطا ررة الحروراار ررة  م،طقررة الدراسررة  ررررا او ررلت إلررا    اا،ررا   رري  
 هرروا  رهيلررية مررن المؤشرراا  الدلليررة ا واوررد  م،طقررة الدراسررة واررط، المؤشرراا  الحرولوويررة  والحروةر  اهيررة  
والطووغاافية  و   نص هو  من ات  المؤشراا  لرع مرد  موامرص  لليرة ما لفرة مرن رررا ال،رو  واللرلا  سرامد 

ةررط هلا ةرط اقرريلا مرروار  الطا رة الحروراار رة  م،طقررة الدراسرة  وال اعراي ملررا ال ول ر  الموراهط لهررا  ممرا سيلر
 اعررن الباعد المواهط المح مص للطا ة الحروراار ة  م،طقة الدراسة ةط المل قوص.

 مرالط رروم المؤشراا  الدلليرة  الطا رة الحروراار رة  ال ق،يرا  الحرومواهيرة     الكلمات المفتاحية::
 م،طقة المدم،ة الم،ور .وا   الحم    

 
  ار ة  ن ورا  ةط  للا الحغاافيا  وامعة الملم سعو  )الممللة العا ية اللعو  ة(. ( 1)
 العا ية اللعو  ة(. س اذ ميار  ةط  للا الحغاافيا  وامعة الملم سعو  )الممللة  ( 2)
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 :المقدم:. 1
ا عد  مصرا ر الطا رة الم حرد   رررا اام رص العدمرد مرن الأشرواط نالطا رة اليملرية  وحا رة الا را   
وحا ة راار   احن الأرم  والقوى الماهية  وللص مصدر من ات  المصا ر  امية وضاور  ا مر  واا لف 
 ررع مررن  ررا ط المرروار  الأاترراى  ومررن اررت  المصررا ر ذا  اليررو  اللورررا ةررط ما لررف المح معررا  العالميررة 

ا و رد قبا للور رة  وهيرابا لردور Tampubolon, et al., 2016). )الطا ة الحاار ة الحوفية  ال ط ااعد  ردميب هييفرب
اررتا ال،ررو  مررن الطا ررة ةررط احقرررف ال ،ميررة الملرر دامة ةررط محرراط الطا ررة  والحفرراد ملررا الور ررة اللوهيررة  اقرردم 

الحروراار رة  مرن تريط ال طراض لإ أرا   ارلا المؤشراا  الدراسة الحالية  راسة    ية روط موضو  الطا رة 
الدلليررة لطا ررة الحروراار ررة  الم،طقررة الحغاافيررة الوا عررة ةررط  مررالط ررروم وا   الحمرر   م،طقررة المدم،ررة 
الم،ور   وذلرم مرن تريط اعرررن و ،راا الطبقرا  الا ميرة الاا رة   لرم المؤشراا  الدلليرة  م،طقرة الدراسرة  
وال ط اا لف وا ،و  من م،طقة وغاافية إلا  اتاى؛ هلربة إلرا حويعرة وتصو رية ارت  الم،طقرة الحغاافيرة 

  رد الدراسة وال حلرص.
ا؛ نوهرع إرردى  ااع وا الطا ة الحروراار ة شوص من  شواط الطا ة الم حد    ومور  حا ة ل م،فرد   ردب

ا  هها لالمصا ر الم حد   الحدم ة ل ا مرا؛ لأ  نمرا ارو طا ة  ونما مااى   أب ا هومرب مصدر حا ة مولرف ما  رب
م عاري مليع ةو  م،ب  اتا المور  او  روة الحاار  الباح،يرة لللرا  الأرضرية  وال رط اقردر نمر هرا و حلر  

ميحرررا وررروط  رررررا ااعرررد ارررت  اللميرررة الهاهلرررة مرررن  12,6* 1024 مرررا  قرررار   (2023العمرررا   ) عمرررا وضرررح
الطا ة الحاار ة الأرضية مصردربا مرن مصرا ر الطا رة الم حرد  . إل إ  ممليرة الع رور ملرهرا ليلرت  رالأما 

  مارلررة البحررا إ  و حلرر  مررا ورراا ةررط الأ  يررا  العلميررة اللررا قة ال ررط ها يررت ذا  الموضررو   ةرريلررراال
المااررص الاا رة  ميرار    واس لياي مواحن الطا ة الحروراار رة ااعرد مرن    را المااررص المولفرة ةرط ناةرة

  ملولة الس فا   مرن الطا رة الحروراار رة ل ولررد وجه رات إال،و  من الطا ة  و الاغلا من ذلم ة  اس  مار اتا
مرن تريط الطا ة اللها اهيرة  اع ورا  مرا ارام مرن الأراور  الرليع الأروا مليرع؛ هيرابا لمرا مر،حلا مرن ذلرم 

ا ل وةا الحلروط العلميرة والعمليرة  الس  مار وال ،مية لهتا ال،و  من الطا ة الم حد    وليس اتا ةقع  ص   أب
ةرررط الو رررت ذاارررع  ال رررط الرررامد ملرررا ااطرررط المعأرررلة الأارررلا ةرررط ا،فررررت ميرررار   السررر  مار ةرررط الطا رررة 

لها  وذلم من تيط اوةا ال ق،يا  المرالاامة ةط  المراح مص الحروراار ة  والمرا م لة ةط اعررن الباعد المواهط
ط ررررص الرررم الإشررروالية. رررررا مرررن الممورررن اوويررر  ال ق،يرررا  ذلرررم وجمواهيرررة اوويفهرررا والسررر فا   م،هرررا  ةررر

الحرومواهيررة لا ررد واعررررن  اررلا العيمررا  والمؤشرراا  الدلليررة الاا ررة  ار ماليررة ووررو  حا ررة وروراار ررة 
 م،طقة وغاافية ما  رل  مووها  ات  الم،طقة مرن ال،اريرة الطويةيرة والحرولوويرة  وغراارا مرن ال اا رر  
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الأاتاى ال ط امر  م،طقة من  اتاى  واتا ما الرعا إليرة ارت  الدراسرة  لس ليراي واحدمرد الباعرد الموراهط 
المراح مص لطا ة الحروراار رة  م،طقرة الدراسرة  وذلرم مرن تريط الرليع الأروا ملرا  ارلا المؤشراا  الدلليرة 

 لها  وج أا  نيفية إه ات الطبقا  الا مية الاا ة  ها.
ممرا  ع،رط    ايرا مصطلح المؤشراا  إلرا الردلرص  و الإشرار  ال رط ااا رد ولر  اله برا  إلرا شرطا مرا

ا    هها الوسرلة ال ط من الممون من تيلها إوهار وض   و رالة شطا  و هيام ما نما  مون اعا فة   أب
 وهرع ببررار  مررن مميرراو نمررط  و هررومط  ررا ر ملررا إوهرار ملرر وى وااحررا  ال غرررا ررروط وررااا  مررا   و رمرر  

اعا فررة  وهررع ببررار  مررن م غرررا  ا ررص   موررنإرصرراهط  م ررص وررااا  معر،ررة ترريط ة ررا  لم،يررة محرردو    نمررا 
للمياو  ةالمؤشا  لامدها ةط الحولا ملا الأشياا ومن  لا ااااذ القاار  ومليع هحد    محال  اسر ادامع 

حررال  م،هررا المحررال  ال  صررا  ة واوويفررع ما لفررة وم ،ومررة  ررررا  موررن اسرر ادامع ةررط العدمررد مررن الم
وال حار ررة والماليررة والحغاافيررة  وذلررم مررن  وررص ااارراذ القرراار وال ،وررؤ  ااحررا  موضررو  معرررن وةررف معطيااررع 

. ومليع هحد    اا،ا  وملة من المؤشاا  والعيما  الدالة ملا ووو  حا ة وروراار ة (2016)الم،صور   
الو  وااا  ملا سطح الأرم   و الرو  غررا ورااا    مورن مرن تيلهرا السر دلط ملرا الباعرد الموراهط 

 و  العدمد مرن اليروااا  (Boden, 2016)طا ة. ةقد وضح  و   لالمراح مص لووو  الا ا  الحاار  الحوةط ل
الطويةية ادط ملا ووو   روا  راار  ماافعة ةط  احن الأرم؛ ومن الم اليروااا الطويةيرة الدالرة ملرا 

ط  صاروها اهدةا  الحملا الم،صها  ذا  الحاار  العاليرة  و ،را ي  الميرا  الحرار . وللرن ارت  ذلم الواا رن ال 
المؤشرراا  والرردلل  واليرروااا الطويةيررة اا لررف وا ،ررو    مع،ررا لرريس مررن الأرراور  مررا مرر لا ر ررد  مررن 

ذلرم  عرو   ةرطمؤشاا  ةط م،طقة وغاافية ما      وو  او ذااع ةط م،طقة وغاافية  اتاى؛ ولعرص اللرو  
إلرررا اتررر يي ال انربرررة الطويةيرررة والطووغاافيرررة والحرولوويرررة  رررات يي الموا ررر  الحغاافيرررة  ومررر  ذلرررم اا،رررا  
مؤشاا  مد  الو  مي انة  رن ومي  الموا   الحغاافية  و حل  ما الا هيا  ةط اتا الحاهر  مرن    يرا  

ة المباشررا   الطا ررة الحروراار ررة ملميررة سررا قة  ةقررد اررلا ر ررد واعررررن وملررة مررن اررت  المؤشرراا  ذا  العي رر
ا الر مون مرن  ،راا   م،طقة الدراسة  وةقبا لاصو ية ات  الم،طقة وما م ،اس  معها  لرر لا مرن تيلهرا لرقرب
الطبقررا  الا ميررة الاا رررة  هررا  و ررد شرررولت اررت  اليرروااد العمليرررة وملررة مررن المؤشررراا  الدلليررة  ال ررط ارررلا 
ر داا واعرر،ها ومعالح ها وجه اوها واحلرلها ملا ار ة حبقا  ر مية  وتااهع وغاافيرة  وذلرم مرن تريط 

واوويررر  ارررتا ال،رررو  مرررن ال ق،يرررا  المررررا ارة    السررر فا   مرررن ال لامرررص الحا رررص  ررررن ال ق،يرررا  الحرومواهيرررة
 والوامحيا  ال طويمية الم وةا .
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اهررت  مرردى ضرراور  و اميررة اوويرر  ال ق،يررا  الحدم ررة ةررط مارلررة اللررعط  Kant, 2021))ةقررد  رررن ن 
ا اا ابرا  الطراض ال قلرد رة مرن إ   ل عررن و ،راا المؤشراا  الدلليرة للطا رة الحروراار رة  ه يحرة لمرا مر،حلا مرن ور 

رال  مدم اليقرن   الإضاةة إلا المااحا وال لالي  المالية اللورا   ال ط ا لا مواوه ها ةرط مااررص تطرة 
دى   را ملرولة   42  من  العمص الأولية  إذ    ما  قار    الم رة مرن المر اهيرة الماصصرة للميراو  ارتا  سرا

البحررا والس ليرراي والحفررا ةررط موا رر  وغاافيررة ذا  ةاضررية مرردم  ررفا ة  موررس مررا م،رر ب مررن ال ق،يررا  
  ةقرد رنر   الدراسرة الحدم ة من ةاضية  دملة اوضح موا   الطا ة الحروراار ة المراح ملة. و ،ااب ملرا ذلرم

الحاليرة ملرا إ أرا  الحاهر  العملرط رروط موضررو   ،راا الطبقرا  الا ميرة للمؤشراا  الدلليرة ذا  العي ررة 
المرررراباشا   الطا رررة الحروراار رررة  م،طقرررة الدراسرررة  وذلرررم مرررن تررريط اوويررر  ال ق،يرررا  الحرومواهيرررة  رررررا 
 وهرررا  معيرررلا الأ  يرررا  العلميرررة ال رررط تصرررت موضرررو  الطا رررة الحروراار رررة  رررال محيه والمعام،رررة   رررو  
ال ق،يرررا  الحرومواهيرررة ااع ورررا اق،يرررة لهرررا مالررراامة و ور ارررام و رررارل ةرررط ارررت  العمليرررة  رررررا  ررررن ناشررريا  

(Kashyap, 2011)   و  ال ق،يا  الحرومواهة م لا اوويفها نو ا  لس لياي واحلرص واقريلا ومااقبة واس غيط 
 الحروراار ة. وج ار  العمليا  الماابطة  الطا ة

 . موضوع الدراس: وأهميتها:2
 ومرررن موضرررو  الدراسرررة و امر هرررا ةرررط نوههرررا ااانررر  ملرررا  راسرررة مرررور   رضرررط  ااعرررد  رم الممللرررة 

ا م رر    ررواةا  ههررا  (2014 ارررردر   )وضررح  العا يررة اللررعو  ة غ،يررة  ررع  ةالممللررة العا يررة اللررعو  ة نمررا 
ا ةررط الأور اا الغا يرة والح،و يررة الغا يرة مرن الممللررة   العدمرد مرن المرروار  الأرضرية  اتلهرا  وال ررط اقر   ساسرب
وااابع ات  الموار   ال،ياط ال ل وهط العام للبحا الأرما  ونتلم  لللرلة مرن الصراور والر يط الواناهيرة  

المرررا م ص ةررط الطا ررة الحروراار ررة  تا ررة ةررط و وذلررم مررن ترريط البحررا ةررط  رررد مصررا ر الطا ررة الم حررد   
ههرررا اررروةا ةا رررة ملموسرررة لسررر غيلها تررريط العقرررو  وررص هلررربة الطا رررة الحروراار رررة الموورررو    الممللرررة  ةإ

             .المقولة
مليرررع الرررعا الدراسرررة إلرررا السررر فا   مرررن ال لامرررص ال ق،رررط  ررررن ال ق،يرررا  الحرومواهيرررة  مرررن تررريط و 

اووي  ال ق،يا  الحرومواهية نمصدر اق،ط محور  اع مد مليع الدراسة  لو،راا الطبقرا  الا ميرة للمؤشراا  
الدللية لم،طقة الدراسة  والليع الأوا ملرا الطراض العلميرة الا رر،ة والمررا ارة  المررا،اسبة والمررالاامة ةرط 
اله فررا  مررن مررور  الطا ررة المرررا حد   )الطا ررة الحروراار ررة(   و ررص و ررت ووهررد واللفررة ممو،ررة االررهص  ررتلم 

،ا  ال عملية الإه اوية م،ها مال قويب  م،طقة الدراسة  مما سيوو  لع  ور ةط ايحي  الحها  الما صة و ا
 القاار ليس فا   م،ها  يوص  وس .
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 . مشكل: الدراس::3

 (Karmaker, et al., 2020)ا وآتراو  ر ارمرا وها  العدمد من الأ  يا  العلمية ومن  ر،ها  راسرة ن
اا  رررو  اهبعا رررا  غرررالا  الر بررراو الحررراار  ةرررط ا امرررد ملررر ما و يررروص ما ررررا للقلرررف؛ وذلرررم  ملرررا إه رررات   ،ررر 

ا اللها رراا  وميررا  نورررا  مررن الو ررو  الأرفررور . ررررا  ح ررص الو ررو  الأرفررور  الماابررة الأولررا  يرر  ال م  ملررا م 
من إه رات الطا رة اللها اهيرة  %46 من نما  رن    ما  قار   اهمة  الا مصا ر الطا ة ال قلرد ة ةط العاللا. 

ا ملرا الور ررة  ول ررا   ةررط  د  ةرط العرراللا ارر لا مرن حا ررف ار ررااض ارتا الو ررو   ممررا  ورو  لررع مررن ارو را سررلوط ورر 
 هلبة ال لو  الور ط  يوص نورا.

ص الهر رررة العامرررة ل رصررراا مرررن اقررردماا   ا  إلرررا مرررا ارررلا إ أرررارع مرررن   وررر   مرررا احررردر الإشرررار    أرررب
تريط مرام  %0.2إرصاهية اوضح ارافا  اس هي  الطا ة اللها اهية ةرط الممللرة العا يرة اللرعو  ة  ،حرو 

 لف ويحا واط/سامة تيط مام  71,2888 لف ويحا واط/سامة  مقارهة  ررررر  3,289م ليصص إلا  2020
 لرف  03,338م هحرو 2020م  ووةقبا لوياها  الهر رة ةقرد  لرج إومرالط إه رات الطا رة اللها اهيرة مرام 2019

م  ممرا مردط ملرا    ارافرا  السر هي  اللر،و  2019مرن مرام  %1ويحا واط ةط اللامة  ماافعبا  ،لبة 
ةررط ل ررا   ملرر ما    حلرر  مررا اررلا ر ررد  مررن اقرردماا  إرصرراهية ترريط العيررا اللرر،وا  الأترررا  مررن مررام 

م  ررررا  فأررط ذلررم إلررا    مؤشررا ال  ررا   م وا ررص ةررط الإه اويررة اللها اهيررة 2020مررام  ر ررام 2010
 المع مد  ملا ار ااض الو و  الأرفور  مصدر الطا ة ال،اض .

وةط الإحار ذااع  ةقد     الأاور  الملحة إلا اووع العدمد من  وط العراللا إلرا اووير  مصرا ر 
الطا رررة الم حرررد   والسررر فا   م،هرررا  ررردر الإمورررا   مرررن  ورررص ال افيررر  مرررن اسررر عمال  الو رررو  الأرفرررور  

 مصرررا ر حا رررة ل الرررو  مصررردر مالررراامة ةرررط ملرررولة ل رررا   الغرررالا  الهبعا يرررة الأرررار   الور رررة  واسررر ودالع
 رو  مرور   Gonzalez & Rodriguez, 2019))رر  حةقرد  ررن نريب مرن وروه اليس ورو ر . و صرحة الإهلرا 

الطا ررا  الم حررد    و   موضررو  السرر فا   م،هررا الطا ررة الحروراار ررة مررن المرروار  ال ررط اقرر  ضررمن هطرراض 
ا  ررا اح ات إلا ممليا  رفا الو  ماابع  عد  احد ا   امها ال للفة العالية ل حدمد واقريلا موا   اواةاا

ا مما  ايوص ممبة و عو ة احد من اس ادامها.  Abubakar, et)وضرح   رو  ورار وآتراو   نمرا  مولفة ودب

al., 2017)     اسرر غيط الطا ررة الحروراار ررة  مررا مرراابع  ولب و وررص نررص شررطا ةررط احدمررد واعررررن ورصررا
 الم،احف الحغاافية المرا،اسبة ل واوداا.

و ،ااب مليع المن الميولة البح ية والفحو  المعافية لموضو  الدراسة ةط مردم اروةا  راسرا  محليرة 
الهرام والإمواهرا  العمليرة العاليرة ل ق،يرا  الحرومواهيرة المررالاامة ةرط ملرولة اله فرا  مرن   افية ااوررن الردور



 2024 ديسمبر (84( العدد )55المجلد )                                                                                       العربية المجلة الجغرافية 

﴿342﴾ 

الطا ررة الحروراار ررة  الممللررة العا يررة اللررعو  ة  صررفة مامررة وم،طقررة الدراسررة  صررفة تا ررة  وذلررم فيمررا 
 ارره الحاهرر  الم علررف  و،رراا الطبقررا  الا ميررة للمؤشرراا  الدلليررة لهررتا ال،ررو  مررن الطا ررة. ةررط ررررن اا،ررا  
العدمررد مررن الدراسررا  الأو،ويررة ال ررط  ر،ررت و وهررا  ورردوى ذلررم. ةم،هررا مررا  ررام  إ أررا   ور و رردر  اق،يررة 

م،ها  وذلم نو  اق،ية الس يعار من  عد ذا   در  ماليرة واغطيرة  الس فا  الس يعار من  اعد ووواه  
شرراملة لم،رراحف نورررا  ةررط الو ررت الفعلررط  و موررن  واسررط ها اعررررن و ،رراا المؤشرراا   فعاليررة  و  للفررة ورررد  

الط الرر طي     االررامد ةررط ماارررص الحرردوى  وم،افأررة و وررص سررهولة مقارهررة  طرراض الملررح ال قلرد ررة  و ال ررا
ممررا  قلررص مررن ال حررد ا  والعمبررا  الماابطررة الملرربقة ل عررررن و ،رراا المؤشرراا  الدلليررة للطا ررة الحروراار ررة  

،ا  القراار إلرا اوويفهرا  طراض ما لرا.   مدى الس فا   من ات  الطا ة  و تلم  وو  لع  ور ةط ايرحي   را
ممرررا  الرررهص مرررن ممليرررا  البحرررا     ررررد ال حرررد ا   رررد  ال رررح و رررد ارررلا احدمرررد و ،ررراا المؤشررراا  الدلليرررة إذ 

 وال ،قر  م،ها.

 . أهداف الدراس::4
 ،اداي البح ية وم،هااهدي الدراسة الحالية إلا احقرف محمومة من الأ

طا ررة الحروراار ررة  م،طقررة الدراسررة  لاعررررن المؤشرراا  الدلليررة المرررالاامة ةررط  ،رراا الطبقررا  الا ميررة ل -
وذلم من تيط الليع الأوا ملا  الا الم المؤشاا  الوار   ةط الأ  يا  العلمية اللا قة  ما م واةرف 

 م  حويعة وتصو ية م،طقة الدراسة.
الدلليرررررة المررررررالاامة ةرررررط نيرررررف الباعرررررد الموررررراهط المرررررراح مص لطا رررررة  ،رررراا الطبقرررررا  الا ميرررررة للمؤشررررراا   -

 .الحروراار ة  م،طقة الدراسة
 إه ات الطبقا  الا مية والاااهع الحغاافية للمؤشاا  الدللية للطا ة الحروراار ة  م،طقة الدراسة. -
 . منطق: الدراس::5

المررن الحرردو  المواهيررة للدراسررة ضررمن هطرراض م،طقررة المدم،ررة الم،ررور   صررفة مامررة  نحررد إ ار  اقرر  
ضم،ع م،طقة الدراسرة  رررا هحرد    م،طقرة الدراسرة ا م رص  ال حدمرد  رالإ ليلا الحغااةرط الوا ر   اترص إحرار 
 مررالط ررروم وا   الحمرر  الررت  اررلا الم مررا  مليررع نحررد حويعررط ةررط اسرر ااات واعرررن م،طقررة الدراسررة 

ا  والرت   اعرد  ررد   ورا  و  رة شربع الح  را  العا يرة  د  . وايرغص م،طقرة الدراسرة (1985) رمرد   يوص   ررف ور 
ا ةهرط اقر   ل ل ير  ا الحر  الحغااةط الوا   ةط الحر ا الح،رو ط والأوسرع مرن م،طقرة المدم،رة الم،رور    مرا ة  احدمدب

´´ 36° و42´ 15´´ 50مالب  وتطرط حروط ° شر23´ 14´´ 24° و25´ 35´´  14ما  رن  اهااط مام  
 (.1 رلو م ا ما   )شوص ر لا، 49248° شا با   ملارة اقدر  ،حو 38´ 53
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 المصدر، إمدا  البار ا   الم ما  ملا  ياها  ار ة اطو ا المدم،ة الم،ور .

 حدود منطق: الدراس:  (1) شكل

 . أسلوب الدراس::6

ا برر  الدراسررة الحاليرررة الم علقررة  موضررو  اعرررررن و ،رراا الطبقررا  الا ميرررة للمؤشرراا  الدلليررة للطا رررة 
 حقرررف الأاررداي الدراسررية  ورررص الإشرروالية لالحروراار ررة  م،طقررة الدراسررة  محمومررة مررن الماارررص الإوااهيررة 

،يلا  الرهلا ةرط الو روط إلرا ه راهب  البح ية الم علقة  موضو  الدراسة  وذلم وةقبا لأسلو  م،هحرط ملمرط مرا
،ا  القرراار السرر فا   م،هررا  وذلررم مررن ترريط اطورررف مررد  تطرروا   ملررا  ا،فرت ررةملميررة واضررحة  موررن لصررا

 ،ال،حو ال االط
 المرحل: الأول: تحديد واستخراج منطق: الدراس::

ا للحررردو  الطويةيرررة لأمرررالط رررروم وا   الحمررر   م،طقرررة المدم،رررة  مررر لا اعرررررن م،طقرررة الدراسرررة وةقرررب
الم،ور ؛ وذلم لما ا لرلا  رع ارت  الم،طقرة الحغاافيرة مرن ا،رو  حويعرط  الرامد ملرا احقررف الأارداي البح يرة 

 ذلم  واسطة ا،فرت مد  تطوا  إوااهية ملا ال،حو ال االط،  لاللدراسة  ررا م
لمعاةة    نا  هموذت الرافامرا  الا ميرة ماور  وغااةرط  ((DEMرافاما  الا مية هفحه هموذت ال -

  . و  ح ات إلا معالح ع ا،دسيبا وجروامع وغاافيبا
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 (Fill)واسرر ادام الأ ا  الاا ررة  ررتلم  (Arc Toolbox) معالحرة المرريلا اليرراذ   واسررطة هاةررت  الأ وا   -
 Spatial)والمدروررررة  اتررررص  رررر،دوض الأ وا   Hydrology))ال ا عررررة لصرررر،دوض ال حلرررررص الهررررردرولووط 

Analyst Tools)ا  رررررررا اقرررررروم ارررررت  الاطرررررو   معالحررررررة المررررريلا اليررررراذ   ررررررال،موذت مرررررن حا رررررف مررررررص 
الهافاضا   و الرافاما  غرا الم و عة وال ط الو  ةحاهية من هموذت الرافا  الا مرط الرت   ورو  

 .(Fill Sinks) رر   من تيط العملية الملما  (Raster)ةط  ور  شبوة تي ا 
احدمرد ااحررا  الحا ررا  للاي ررا ملررا  سراو الرافررا   وةررط اررت  الاطررو  مر لا احدمررد ااحررا  الحا ررا  ملررا  -

 .(Flow Direction)الالية وليس ملا مل وى الااةد  وذلم من تيط الأما 
 .(Basin)م لا ةط ات  الاطو  اعررن ردو  وا   الحم   يوص مام  واسطة اس ادام الأ ا   -
رروم وا   الحمر   وذلرم مرن تريط اسر ادام لاواةرد  هل اات ةط ات  الاطو  الأروام الصرغاى  -

  وذلرررم مرررن  ورررص احدمرررد الأرررروام العليرررا لررروا   الحمررر  وال رررط م لرررت الحررردو  Watershed))الأمرررا 
 الطويةية لم،طقة الدراسة الحالية.

الا ةط ات  الاطو  احو ص الأروام المل ااوة من الاطو  اللا قة من ملف شبوط إلا ملرف تطرط  -
 .Conversion Tools))والمدروة  اتص  ،دوض الأ وا   (Raster to Polygon) واسطة الأ ا  

 .الحصوط ملا الحدو  الطويةية العليا لحوم وا   الحم  وال ط شولت  دوراا م،طقة الدراسة -
 :طاق: الجيوحراري: بمنطق: الدراس:لالمرحل: الثاني:: مرحل: تعيين أهم المؤشرات الدلالي: ل

ااعد الطا ة الحروراار ة حا ة راار ة مصدراا الطبقا  والأو اا الداتليرة لللرا  الأرضرية  ممرا مردط 
ملرررا  ههرررا حا رررة ل  مورررن ميملررر ها  يررروص مباشرررا ل حدمرررد مو عهرررا واله فرررا   هرررا؛ لصرررعو ة ر رررد الباعرررد 
المورراهط المرررا،اس  للا اهررا  الحاار ررة الحوفيررة الاا ررة  هررا  وللررن ل  ع،ررط ذلررم مرردم إمواهيررة احقرررف اررتا 
ا  لأ  اا،رررررا  وسررررراهص  امورررررن مرررررن تيلهرررررا ال ،ورررررؤ  الباعرررررد الموررررراهط المرررررراح مص لمررررروار  الطا رررررة  الأمرررررا ههاهيرررررب
الحروراار رررة  ومرررن  رررلا اعرررررن الموا ررر  الحغاافيرررة المرررراح ملة ال حرررت سرررطحية المرررراحملة  الا اهرررا  الحاار رررة 

واهيرررة مرررن تررريط المؤشررراا  الدلليرررة  واليررراااا  الحوفيرررة  مرررن حا رررف السررر دلط ملرررا الرررم الموا ررر  الم
الحغاافيرررة  واليررروااد العمليرررة الدالرررة ملرهرررا  رررررا  ههرررا ا،قلرررلا إلرررا مرررد   هررروا  ةم،هرررا ملرررا سرررورص الم ررراط 
المؤشررراا  الحرولوويرررة  والمؤشررراا  الحروةر  اهيرررة  والمؤشررراا  الحرونيمياهيرررة  وال رررط  ررردوراا الرررو   م ا رررة 
إشار  مودهية اايرا إلا المار و  الحراار  الحروةط مرن الطا رة الحروراار رة  و حرد  ذلرم مرن تريط إورااا 
محمومرررة مرررن العمليرررا  الحلرررا ية والمياسرررا  الاا رررة   لرررم العيمرررا  والمؤشررراا  الم واورررد  ملرررا سرررطح 
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الأرم  و  الح ا اللفلط القا   م،ها  ومن  لا  مون  واسط ها إ أا  العي ة المي انة  والم قاحعة  رن 
 ما لف الميااا والمؤشاا  اللطحية  وال حت سطحية  و ما ن ت اها  الطا ة الحروراار ة.

 المرحل: الثالث:: مرحل: جمع البيانات الجغرافي: الخاص: بالدراس::
هحررد    الدراسررة الحاليررة  ررد اطا ررت لعررد  مؤشرراا   لليررة ذا  مي ررة  الطا ررة الحروراار ررة  م،طقررة 
الدراسررة  لررتا ات لفررت الوياهررا  الحغاافيررة ال ررط ام مررد  ملرهررا سررواا ناهررت الررم الوياهررا   ياهررا  مواهيررة  و 
و ررفية  و ال رراالط ا،ومررت معهررا المصررا ر الاا ررة  هررا؛ وذلررم مررن  وررص الرر امون مررن إه ررات و ،رراا الطبقررا  

 ،الوياها  ةط الآاط ات الا مية الاا ة   لم اليوااد العملية  و د ام لت 
 :Digital Elevation models : نماذج الارتفاعات الرقمي:3-1

ام مررد  الدراسررة ملررا اعرررررن همرروذت الرافامررا  الا ميرررة ةررط العمليررا  ال حلرليرررة ن،ررو  مررن  هررروا  
اسرر ااات م،طقررة الدراسررة الم م لررة  ومررالط ررروم الوياهررا  الاهيلررية المع مررد  ةررط الدراسررة؛ وذلررم مررن  وررص 

 اصرص مواهيرةة د ر   وا   الحم   م،طقة المدم،ة الم،رور   ةقرد ووفرت الدراسرة همروذت الرافامرا  الا ميرة
م رررا  و رررد ارررلا الحصررروط ملرررا الرررم الوياهرررا  مرررن الم،صرررة الا ميرررة لهر رررة الملرررارة الحرولوويرررة  30إلرررا 

 .(USGS)الأما وية 
 :Satellite image: المرئيات الفضائي: 3-2

ووفت الدراسة مد   هوا  من الماهيا  الفأاهية  ذا  الت يي ةط الأ مار الص،ابية؛ مرن  ورص 
 إوااا ما لف العمليا  ال حلرلية اليلمة ل حقرف  اداي الدراسة  ومن ات  الماهيا  الفأاهية،

 : ((Landsat-8: المرئيات الفضائي: للقمر الصناعي الأمريكي 3-2-1
  نمصردر ((Landsat-8مر،ت الدراسة محمومة من الماهيا  الفأاهية للقمرا الصر،امط الأما ورط 

 ياهررا  رهيلررط اررلا الم مررا  مليررع ةررط إه ررات الطبقررة الا ميررة الاا ررة  مؤشررا الصرردو  الحرولوويررة  م،طقررة 
الدراسررة  والطبقررة الا ميررة الاا ررة  مؤشررا اسرر اداما  الأرم والغطرراا الأرضررط  وال ررط  ررد اررلا الحصرروط 

م،طقرة الدراسرة سرت  شرملت   ةقرد (USGS)ملرها من الم،صة الا مية لهر ة الملارة الحرولووية الأما وية 
ماهيا  ةأاهية؛ هيابا للملارة الياسعة ال ط ام ال  ها الرم الم،طقرة  وةرف تصراهه معر،رة ااصرفت  هرا 

  (1ا  الم روةا  ةرط وردوط ر رلا )لمعلومررلر  االماهيا  الفأاهية المل ادمة ةط اتا الح ا من الدراسرة  
  .والت  مورن سما  الماهيا  الفأاهية
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 ( Landsat-8)خصائص المرئي: الفضائي: للقمر الصناعي  (1) جدول
 تاريخ الالتقاط  صف القمر مسار القمر المرئيات  التسلسل 

 م 2023-5-1 44 170 الأولىالمرئية  1

 م 2023-5-1 43 170 المرئية الثانية 2

 م 2023-5-1 44 170 المرئية الثالثة  3

 26/05/2023 44 169 المرئية الرابعة  4

 26/05/2023 44 169 المرئية الخامسة  5

 م 2022-11-8 44 168 المرئية السادسة  6

 .(USGS)المصدر، إمدا  البار ا   الم ما  ملا  ياها  ار ة الملارة الحرولووية الأما وية 

 :((Sentinel-3: المرئيات الفضائي: للقمر الصناعي الأوروبي 3-2-2
؛ وذلرم ((Sentinel-3ووفت الدراسة الحالية الماهية الفأاهية الاا ة  رالقما الصر،امط الأورو رط 

من  وص إه ات واحأرا الطبقة الا مية الاا رة  مؤشرا  رورا  الحراار  اللرطحية  وال رط  رد ارلا الحصروط 
  ةقد شملت م،طقة الدراسة ماهية ةأاهية واررد  eesa))ملرها من الم،صة الا مية لهر ة الفأاا الأورو ية 

م ا  وذلم ضمن محمومة من الاصاهه والم ا ا الموضحة ةرط وردوط   10ةقع   د ة مواهية اصص إلا  
( والت  موضح مر ا  الماهية الفأاهية المل ادمة ةط إه ات الطبقة الا مية لمؤشا  روا  الحراار  2ر لا )

 اللطحية لم،طقة الدراسة.
 Sentinel-3خصائص المرئي: الفضائي: للقمر الصناعي  (2) جدول

 الخصائص 

 27/02/2023 تاريخ التقاط المرئية

 متر للبكسل الواحد 1000كم لكل بكسل أي ما يعادل  1 الدقة المكانية 

 UTM Zone 37 North نوع الإسقاط 

 مقياس إشعاع درجة حرارة سطح البحر والأرض  (SLSTR) المستشعر

 Thermal Band S7, S8, S9 (VNIR, SWIR, IR) النطاق الطيفي المستخدم  

 .( eesa)المصدر، إمدا  البار ا   الم ما  ملا  ياها  ار ة الفأاا الأورو ية 

 : القيم الرقمي: للبيانات الشبكي::3-3
لرررردروا  الحرررراار  الحوفيررررة  (Raster)اسرررر ادمت الدراسررررة المرررريلا الا ميررررة الاا ررررة  الطبقررررة اليرررربوية 

  وذلررم مررن  وررص إه ررات الطبقررة ((IRENAلم،طقررة الدراسررة  والصررا ر  مررن الونالررة الدوليررة للطا ررة الم حررد   
والموضرحة ةرط وردوط ر رلا الا مية لمؤشا  روا  الحاار  الحوفية  وةف محمومة مرن الاصراهه المحرد   

(3.) 
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 خصائص بيانات درجات الحرارة الجوفي: بمنطق: الدراس:  (3) جدول
 خصائص البيانات 

 بيانات شبكية توضح درجات الحرارة الجوفية لمنطقة الدراسة   نوع البيانات 

 م 2012 تاريخ البيانات 

 (( IRENAالوكالة الدولية للطاقة المتجددة  المصدر

 الدرجة المئوية وحدة البيانات 

 WGS 1984 نوع الإسقاط 

 كم 18 الدقة المكانية

 .(IRENA)المصدر، إمدا  البار ا   الم ما  ملا الوياها  الصا ر  من الونالة الدولية للطا ة الم حد   

 :Geological Maps: الخرائط الجيولوجي: 3-4
رن   الدراسة ملا اووي  الاا طة الحرولوويرة لم،طقرة الدراسرة  ةقرد ارلا الحصروط ملرا تا طرة و 

  مررن ار ررة الملررارة الحرولوويررة اللررعو  ة  وذلررم مررن  وررص 250,000،1ورولوويررة ورقيررة  مميرراو رسررلا 
  ر م،ررع الررم الاا طررة  ومررن  ررلا رسررلا واوقيرر  ال انربررا  الحرولوويررة المم لررة لرربع  مررن المؤشرراا  الدلليررة

 وال ط ناهت ببار  من الحااا  والصاور.
 :بيانات النشاط الزلزالي: 3-5

  وال رط ناهرت ل،يراط ال ل لرطهحد    الدراسة الحالية  رد ام مرد  ملرا اووير  الوياهرا  الاا رة  ا
 م،طقرة الدراسرة  موا ر  هقراط ارو را ال،يراط ال ل الرطل حغاافيرةببار  من إردا يا  وغاافية اوضرح الموا ر  ال

ملا شوص حبقة هقطية  و د الا الحصوط ملرها من الم،صة الا مية لهر ة الملرارة الحرولوويرة الأما ويرة  
 ل،ياط ال ل الط.وذلم من  وص اس ادامها لإه ات الطبقة الا مية لمؤشا ا

  الخاص: بمعالج: وإعداد بيانات الدراس:: المرحل: الرابع:: مرحل: تحديد التطبيقات البرمجي:
ايرررولت ال طويقرررا  الوامحيرررة للدراسرررة الحاليرررة ةرررط مرررد   هررروا  ما لفرررة  م،هرررا مرررا ارررو ترررا   ررر،يلا 
المعلومررا  الحغاافيررة والس يررعار مررن  عررد  وم،هررا مررا اررو لررع مي ررة  الوامحيررا  الحرولوويررة وغرااررا مررن 

 .(4ال طويقا  الأاتاى ملا رل  ما اح اوع الم الوياها   وذلم وةف ودوط ر لا )
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 التطبيقات البرمجي: المستخدم: في الدراس:  (4) جدول
 الطبقة الرقمية المنتجة بواسطته أيقونه التطبيق البرمجي نبذة تعريفية عن التطبيق البرمجي اسم التطبيق البرمجي 

ArcGIS Pro 

2022 

يعُدددد ندددوع مدددل أندددواع البرمجيدددات 

التطبيقيددة الخا ددة بددنعم المعلومددات 

الجغرافية، يساعد في عدددد ن نئددائي 

مددل العمليددات التحليليددة التددي تسُددا م 

بدور ا في معالجة مختلددا البيانددات 

الجغرافيدددة، للو دددول إلدددى نتدددائ  

ل شددركة  منطقيددة، تددم إنتاجددِ مددل قةبدد 

Esri. 

  

جميع الطبقات والخرائط الخا ة 

بالدراسددة تددم إنتاجئددا عددل  ريدد  

، بالإضددافة ArcGIS Proبرنام  

إلى بعض البرام  الأخُرى حسب 

نوع البيانددات والإجددرات التحليلددي 

 الخاص بئا.

Geomatica 

2014 

عبارة عل حزمة برمجية للاستشعار 

عدددل بعدددد والمسددداحة الت دددويرية، 

يسددتخدم لمعالجددة البيانددات المكانيددة 

بشددكل أسددرع ودقيدد ، مددل ت ددميم 

، يتُددديح PCI Geomaticsشدددركة 

للمستخدميل إمكانية تحميل المرئيات 

الفضائية، وال ددور الجويددة لإجددرات 

 مختلا التحليلات المطلوبة المتقدمة.

  

الطبقددة الرقميددة الخا ددة إنتددا  

بمؤشدددر ال ددددوع الجيولوجيدددة، 

وذلدددد  مددددل خددددلال اسددددتخدام 

الخا ددة  البرمجيددة  الخوارزميات 

بتحليدددددل اسدددددتنبا  ال ددددددوع 

الجيولوجيدددددة مدددددل المرئيدددددات 

 الفضائية.

SNAP 9.0.0 

SeNtinel 

Applications 

Platform 

عبددارة عددل تطبيدد  برمجددي يحتددوي 

على بيئة برمجيددة تحتددوي مجموعددة 

مدددل الأدوات المسددداعدة فدددي تنفيددد  

مختلددا عمليددات التحليددل المختلفددة، 

وذل  مل خلال الواجئددات البرمجيددة 

المدددتُاحة، لمعالجدددة مختلددا أندددواع 

البيانات المستشددعرة، تددم إنتاجددِ مددل 

 .Brockmann Consultقةب ل شركة 

  

إنتددا  الطبقددة الرقميددة الخا ددة 

بدرجات الحرارة السطحية، وذل  

مل خلال اشتقاق درجات الحرارة  

السددطحية بالدرجددة المئويددة مددل 

المرئية الفضائية للقمر ال ددناعي 

Sentinal-3  بواسدددطة تطبيددد ،

 الخوارزميات الخا ة ب ل .

 المصدر، إمدا  البار ا .

البيانةةةات الجغرافيةةة: انتةةةاج الطبقةةةات الرقميةةة: الخاصةةة: بمؤشةةةرات الطاقةةة: المرحلةةة: الخامسةةة:: معالجةةة: 
 الجيوحراري: بمنطق: الدراس::

ا م   الممللرة العا يرة اللرعو  ة  مقومرا   و رة ةرط شر ا محرال  الطا رة الم حرد  ؛ هيرابا لمو عهرا 
الحغااةط والفللط  والت  سامد ملا اوةرا  ر ة تصبة و امد  م،اسبة لإه ات الطا ة من ما لرف مصرا ر 

. ومن  رن الم المصا ر الطا ة الحروراار ة  وال ط و حل  (2021)غاةة الا رام  وموار  الطا ة الم حد   
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مرررا ارررلا ذنرررا  مرررن معلومرررا  آهفرررة  ةهرررط حا رررة ووفيرررة ل  مورررن السررر فا   م،هرررا إل مرررن تررريط احدمرررد الباعرررد 
سرر دللية لموا رر  الطا ررة الحروراار ررة ومليررع ةقررد اررلا اعررررن وملررة مررن المؤشرراا  ال المورراهط المررراح مص لهررا 

رلررر  مرررا م ،اسررر  مررر  تصو رررية وشاصرررية م،طقرررة الدراسرررة  وذلرررم مرررن  ورررص إه رررات الطبقرررا  الا ميرررة 
 الاا ة  ها  وال ط ناهت ملا ال،حو ال االط،

 3،2،1إعةداد الطبقةة: الرقمية: الخاصةة: بمؤشةر درجةة: حةرارة بةةاعن الأر  علة  عمةة  )المؤشةر الأول: 
 :كيلومتر(

(  3 د الا اووي  الم الوياها  المواهية وةقبا للاصاهه الاا ة  ها والموضرحة ةرط وردوط ر رلا )
وذلم من  وص إه ات الطبقة الا مية الاا ة  دروة الحاار  الحوفيرة لم،طقرة الدراسرة  ملرا رلر  اتر يي 

الوامحيرا  الإوااهيرة والم،صرا   إرردى (ArcGIS Pro)العمف للص حبقرة مرن الأاتراى  و اسر ادام  اهرامب 
ال طويميررة لرر،يلا المعلومررا  الحغاافيررة  وذلررم مررن ترريط اطورررف وملررة مررن الاطرروا  العمليررة ملررا ال،حررو 

 ال االط،
 ررحة الإروررا   اهر ررة الوياهررا  المواهيررة لرردروا  الحرراار  الحوفيررة  وذلررم مررن ترريط ال و ررد مررن مرردى .1

 الحغااةط.
اعرررن الحرردو  المواهيرة لم،طقررة الدراسرة   واسررطة الم مرا  ملررا الطبقرة الاا ررة  ومرالط ررروم وا    .2

 .الحم  
 .الحوةط لم،طقة الدراسة ملا مد   مماض  اح،ية ما لفةإه ات تا طة ال انر  الحاار   .3

 إعداد الطبق: الرقمي: الخاص: بمؤشر درج: الحرارة السطحي: بمنطق: الدراس::المؤشر الثاني: 
ةرط ر رد  رورا  الحراار  اللرطحية لم،طقرة الدراسرة  ملرا اسر قااا ماهيرا  القمرا  ام مرد  الدراسرة

  eesa))مرررن مو ررر  ار رررة الفأررراا الأورو يرررة رهرررا و رررد ارررلا الحصررروط مل .(Sentinel-3)الصررر،امط الأورو رررط 
ررررا  قرروم اررتا القمررا   لررحرص الأشررعة الم،عولررة مررن سررطح الأرم ةررط مررد  هطا ررا  حيفيررة مررن  ر،هررا 
ال،طرراض الحرراار  الاررا   ا ررد ورلررا   روررة الحرراار  اللررطحية  م،طقررة الدراسررة  نمررا اررو موضررح ةررط 

لم،طقررة الدراسرة وةررف الاطرروا   اللرطحط وذلرم مررن  ورص إه ررات تا طررة ال انرر  الحرراار  (  2وردوط ر ررلا )
 ال االية،

اهر ررة الماهيررة الفأرراهية الاا ررة  م،طقررة الدراسررة  وذلررم مررن ترريط احدمررد ال،طرراض الطيفررط الحرراار   .1
الإرردا يا    ومن  لا معالح هرا ل حهر ارا للاطرو  ال االيرة  واسرطة اصرحيح SNAP)) اتص  ر ة  اهامب  

 .UTM Zone 37 Northالمحلط  ماو  الحغااةط  وجروامع إلا الةالحغاافي
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احو ص قيلا البولص من  روة الحاار  المطلقة ) لفن( إلا قيلا البولص  دروة الحاار  الم و ة  وذلم مرن  .2
 )ار ة الفأاا الأورو ية(. Band (LST) – 273,15تيط اطورف المعا لة الآاية، 

 .إه ات تا طة ال انر  الحاار  اللطحط لم،طقة الدراسة تيط ةصص الي اا والصي  .3
 بمنطق: الدراس:: نشاط الزلزاليإعداد الطبق: الرقمي: الخاص: بمؤشر الالمؤشر الثالث: 

   م،طقرة الدراسرة ل،يراط ال ل الرطإه ات الطبقة الا مية الاا رة  مؤشرا اامو،ت الدراسة الحالية من  
 وذلم من تيط اطورف محمومة من الاطوا  ال ،فرت ة ملا ال،حو ال االط،

 م،طقة الدراسة.لالحصوط ملا الوياها  الم علقة  ال،ياط ال ل الط  .1
 .ArcGIS Pro 2022اعررن الور ة الوامحية الم،اسبة  و د الا احهر  الور ة ال طويمية لواهامب  .2
 اطورف محمومة من الأواما الوامحية  اتص ال،واةت ال طويمية  رل  المعا ل  الإوااهية. .3
 الدراسة. ا ها من م،طقة مدى رل   ،ياط ال ل الطرلا  الملاةة الإ لرد ة ل،قاط ال .4

 الجيولوجي: بمنطق: الدراس::إعداد الطبق: الرقمي: الخاص: بمؤشر الصخور المؤشر الرابع: 
؛ مرن  ورص السر فا   م،هرا ةرط إه رات الطبقرة الا ميرة الوياهرا  ووفت الدراسرة الحاليرة م،هحيرة ر م،رة 

 ن االط،الاا ة  مؤشا ال اا ر  الصاا ة  وذلم من تيط اابا  محمومة من الاطوا  ال ،فرت ة 
و ررد ام لررت ةررط الاررااهع الحرولوويررة لم،طقررة الدراسررة مميرراو رسررلا   الحصرروط ملررا الوياهررا  المطلو ررة .1

 .  من ار ة الملارة الحرولووية اللعو  ة250,000،1
 .ArcGIS Proاحأرا الور ة الوامحية الم،اسبة ل طورف  .2
 .اهر ة الاا طة الورقية وذلم من تيط احو لها لصور  ر مية ومن  لا إروامها وغاافيبا .3
 ر م،ة ورسلا ومي  ال اا ر  الصاا ة واص،يفها رل   هوامها. .4
 اسة.إه ات الطبقة الا مية للمؤشا ال اا ر  الصاا ة  م،طقة الدر  .5

 إعداد الطبق: الرقمي: الخاص: بمؤشر الحرَّات بمنطق: الدراس::المؤشر الخامس: 
اان  الدراسة الحالية ملا إه ات الطبقة الا مية الاا ة  مؤشا الحقوط الواناهية )الحااا (  م،طقة  
الدراسرررة  وذلرررم مرررن تررريط السرررر فا   مرررن الوامحرررة المواهيرررة للغرررة البررررام و   اترررص  ر رررة هيرررلا المعلومررررا  
الحغاافيرررة؛ مرررن  ورررص ن ا رررة اللرررو  الوامحرررط الارررا   ملرررولة ا  طرررا  حبقرررة الحرررا ا  الواناهيرررة مرررن حبقرررة 

 ال اا ر  الحرولووية  وةقبا لمحمومة من الاطوا  ال ،فرت ة ملا ال،حو ال االط،
 Arc GIS Pro.اهر ة الور ة الوامحية المل ادمة والم م لة ةط اطورف  .1
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الحغاافية للاا طة ومطا ق ها  الإردا يا  الاا طة الحرولووية وممص إروا  وغااةط لها  ل عررن ة ر م، .2
الحميميررررررة لم،طقررررررة الدراسررررررة  وذلررررررم مررررررن ترررررريط السرررررر فا   مررررررن الأمررررررا الوامحررررررط  الإررررررردا يا  مرررررر  

Georeferencing. 
ا الحقوط الواناهية الحرا ا   وذلرم مرن تريط إهيراا حبقرة  .3 رسلا الياااا  الحغاافية الحرولووية  واحدمدب

Shapefile  ،اليااا  الحرولووية المعاوةة  ملما الحااا . ةمن هو  المعاللا الملارية لاسلا ور م 
 .ال ووع هحو  ر ة لغة الوامحة  ام و  وة ح ال،اةت  الاا ة  ها  لل ا ة اللو  الوامحط .4
 .إه ات الطبقة الا مية الاا ة  مؤشا الحقوط الواناهية )لحااا ( .5

 بمنطق: الدراس::الجيولوجي: إعداد الطبق: الرقمي: الخاص: بمؤشر الصدوع السادس:  المؤشر
ه ات الاا طة الا مية الاا ة  مؤشا الصدو  الحرولووية  م،طقة الدراسة الا اابا  محمومة من لإ

 الاطوا  الإوااهية ال للللية ملا ال،حو ال االط،
   Landsat-8. طا  القما الص،اماعررن الماهيا  الفأاهية الاا ة  هتا المؤشا  و د الا ات يار ماهي .1
الورراامب الملررامد  ةررط اشررر قاض  ررررد   والررت   اعررد  PCI Geomaticaاحأرررا الور ررة الوامحيررة ل طورررف  .2

 .الصدو 
  ومررن  ررلا ات يررار المو بررة Algorithm Librarianالمو بررة الاا ررة  الاوارلميررا  الوامحيررة اوويرر   .3

الوامحية الاا ة  الاوارلميرا  الحرولوويرة  واطوررف الاوارلميرة الوامحيرة الاا رة  اشر قاض الصردو  
 .Lineament Extractionمن الماهيا  الفأاهية والمعاوةة  ملما 

 .Shapefileاصدما الصدو  الحرولووية المل ،بطة من الماهية الفأاهية ملا  يغة  .4
 .ArcGIS proالمعالحة الوامحية للصدو  المي قة من الماهية الفأاهية   اتص  ر ة الواهامب ال طويقط  .5
 .اس ااات تا طة ال ول   المواهط للصدو  الحرولووية  م،طقة الدراسة .6
 .Line Density  ا  رلا  ن اةة الاطوط  رلا  ن اةة الصدو   م،طقة الدراسة  من حا ف اووي  .7
  .إه ات الطبقة الا مية للمؤشا ن اةة الصدو  الحرولووية  م،طقة الدراسة .8

إعةداد الطبقة: الرقمية: الخاصةة: بمؤشةر اسةتخدامات الأر  والغطةاب الأرضةي بمنطقةة: المؤشةر السةابع: 
   :الدراس:

ااع وا اق،ية ال عللا الآلط  سلو  من  سالر  التناا ال ط،امط  وال ط من الممون الس فا   م،هرا 
من تيط اوويفها  حاه  ال ق،يا  الاا ة  ،يلا المعلوما  الحغاافية  لإه ات الطبقا  الا مية واسر ااات 
الوياهرررا  الارررام الاا رررة  دراسرررة موضرررو  معرررررن  ليسررر فا   م،هرررا ةرررط اسررر لماط الدراسرررة البح يرررة ليررر ا 
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المواضررري  العلميرررة  لرررتا ارررلا الم مرررا  ملرررا ارررتا الأسرررلو  العلمرررط لإه رررات الطبقرررة الا ميرررة الاا رررة  مؤشرررا 
اس ادام الأرم  والغطاا الأرضط لم،طقة الدراسة  وذلرم مرن تريط اابرا  وملرة مرن الاطروا  الإوااهيرة 

 ملا ال،حو ال االط،
 .  لإه ات الطبقة واس ااات الوياها  المطلو ةLandsat-8 الماهيا  الفأاهية للقما الص،امط اعررن .1
  ل،طا ررا  الطيفيررة الاا ررة  الماهيررة مررن ال،طرراض الطيفررط ال رراهط ولغا ررة ال،طرراض الطيفررط اللررا  ا مررب  .2

وال و رررد مرررن  رررحة   ماهيرررا  م،طقرررة الدراسرررة حميررر وممرررص احميررر  ل  ومرررن  رررلا ا  طرررا  م،طقرررة الدراسرررة
 .الإروا  الحغااةط

المعاوةرة  ملرما   ا  ال ح هرة وال رط  مورن  Segment mean shiftا،فرت الأما الوامحرط الاا رة  رو ا   .3
 .الميام   حلرص الماهية الفأاهية واح ه ها  ،ااب ملا اللاهن واليااا  الحغاافية ا واسط ه

    واسرررطة الأ ا  الوامحيرررةMachine Learningاطوررررف الاوارلميرررا  الوامحيرررة الاا رررة  رررال عللا الآلرررط  .4
Train Random Trees Classifier  ا مررن   ا  Train Support Vector Machine  والسرر فا     أررب

Classifier   ولررررر لا ذلررررم ل ررررد مررررن ارررروةا ملررررف تررررا   البصررررما  الطيفيررررة لم،طقررررة الدراسررررة  صرررريغة
Shapefileمر،ا  ال در   ل در   ال،موذت وةقبا لها  . 

  .Classify Rasterمملية ال ص،ي   واسطة الأ ا  الوامحية  إوااا .5
 Create Fishnet تت العر،را  ل وقير  ال،قراط ةرط موا عهرا الصرحيحة   واسرطة اسر ادام الأ ا  الوامحيرة  .6

  وذلرررم مرررن  ورررص إهيررراا شررربوة مرررن الاطررروط العمو  رررة والأةميرررة Samplingال ا عرررة لصررر،دوض الأ وا  
 .الدراسةالم لاو ة. وال ط  مون  واسط ها احدمد م،طقة 

اعو ررة الحرردوط الاررا   الوياهررا  الو ررفية مررن ترريط إ ترراط ملررما نررص هقطررة  واحدمررد هررو  اليررااا   .7
 .الحغاافية

اعررن  ةأص ه يحة للاطو  اللا قة من تيط اووي  هماذت اعللا الآلرة  ال رط ارلا الحصروط ملرهرا ةرط  .8
ال ا عرة لصر،دوض  Extract Multi Values to Pointsالاطرو  الااملرة  وذلرم  اسر ادام الأ ا  الوامحيرة 

ا ملا المو   الحغااةرط الحميقرط للرص Extractionالأ وا      ومن  لا إضاةة الميلا الحميقة لل،قاط ام ما ب
  مرن  ورص الحصروط ملرا وردوط Frequencyهقطة الا ر داا  ومن  لا اووي    ا  ال حلرص الوامحط 

 موا فا  ودمد  ح و  ملا قيلا الحقوط ومد  الاار نص قيمة.
 .إه ات الطبقة الا مية لمؤشا اس اداما  الأرم والغطاا الأرضط .9
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 . النتائج والمناقش::7
ا طرراض اررت  الح هيررة مررن الدراسررة إلررا م،ا يررة مررا اررلا ال و ررص إليررة مررن ه رراهب للاطرروا  الإوااهيررة 

الدراسررة  وذلررم مررن الاا ررة  الم،هحيررة العلميررة  وال ررط  رردوراا  ررد سرراامت ةررط رررص الإشرروالية البح يررة  رررد 
لا  م،ها وملة من ال، اهب الماوو   ملا ال،حو ال االط، تيط احقرف  اداي الدراسة   ال ط  د ه ح 

 : مناقش: نتائج تحديد أهم المؤشرات الدلالي: لطاق: الجيوحراري: بمنطق: الدراس::7-1
وروراار ة الو  ورااا  ملرا هحد    اا،ا  وملة من المؤشاا  والعيما  الدالة ملا ووو  حا ة 

سررطح الأرم   و الررو  غرررا وررااا    موررن مررن تيلهررا السرر دلط ملررا الباعررد المورراهط المررراح مص لووررو  
 رو  العدمرد مرن اليروااا الطويةيرة اردط  (Boden, 2016)طا رة. ةقرد وضرح  رو   لالا ا  الحراار  الحروةط ل

ملا ووو   روا  راار  ماافعة ةط  احن الأرم؛ ومن الرم اليروااا الطويةيرة الدالرة ملرا ذلرم الوراا رن 
ال ررط  صرراروها اهرردةا  الحمررلا الم،صررها  ذا  الحرراار  العاليررة  و ،ررا ي  الميررا  الحررار . وللررن اررت  المؤشرراا  

مررن مؤشرراا  ةررط م،طقرررة   واليرروااا الطويةيررة اا لررف وا ،ررو    مع،ررا لرريس مررن الأررراور  مررا مرر لا ر ررد 
اا ررر  ،طقررة وغاافيررة  اترراى؛ ولعررص اللررو  تلررف ذلررم اترر يي ال وغاافيررة مررا      وررو  اررو ذااررع ةررط م

ومرر  ذلررم اا،ررا  مؤشرراا  مررد  الررو  ميرر انة  رررن  . ررات يي الموا رر  الحغاافيررة والطووغاافيررةالحرولوويررة 
ةط اتا الحاه  من    يا  ملمية سا قة  ةقد الا ر رد وملرة   ومي  الموا   الحغاافية  و حل  ما الا هيا 

ا لاصو رررية ارررت   مرررن ارررت  المؤشررراا  ذا  العي رررة المباشرررا   الطا رررة الحروراار رررة  م،طقرررة الدراسرررة  وةقرررب
الم،طقرررة ومرررا م ،اسررر  معهرررا  و رررد شرررولت ارررت  اليررروااد العمليرررة وملرررة مرررن المؤشررراا  الدلليرررة ارررلا ر رررداا 

 ،واعرر،ها ومعالح ها واحلرلها وجه اوها ملا ار ة حبقا  ر مية ملا ال،حو الآاط
 : المؤشرات الجيوفيزيائي::أولاً 

 اطلررف مصررطلح المؤشرراا  الحروةر  اهيررة ملررا المؤشرراا  ال ررط الرر ادم ةررط ملررلا الحروةر  رراا وملررلا 
الحرولوويا  ل حدمد الاصراهه الفر  اهيرة لميرااا الحغاافيرة الطويةيرة الم عرد   نال ا رة  والصراور والميرا  

الليرررف مرررن المررروار  ممرررا  حعرررص مرررن الممورررن  الحوفيرررة  والطا رررة الحروراار رررة والموورررا  ال ل اليرررة وغراارررا 
(. و د الا احدمد وملة من ات  المؤشاا   ما م واةف مر  حويةيرة 2021)العما    غرا اللطحيةالطويةية  

 الم،طقة الحغاافية  رد الدراسة وال حلرص  واط ملا ال،حو ال االط،
 مؤشا  روة الحاار  الحوفية. .1
 مؤشا  روة الحاار  اللطحية. .2
 ياط ال ل الط.مؤشا ال، .3
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 : المؤشرات الجيولوجي::ثانيًا
ااعرررراي المؤشرررراا  الحرولوويررررة  وههررررا ببررررار  مررررن ميمررررا   و م،ا ررررا الرررر ادم ل حدمررررد  واقررررريلا 
الاصررراهه الحرولوويرررة الما لفرررة لم،طقرررة وغاافيرررة مرررا  وايرررمص مرررد  مؤشررراا  م،هرررا  مؤشررراا  الصررراور 

و رد ارلا اعرررن محمومرة مرن الرم  (.Balkema, 1996)والمعا   وال انرر  الحرولرووط وال غرراا  الحرولوويرة 
 المؤشاا   وذلم  ما م واةف م  م،طقة الدراسة واط ن االط،

 مؤشا الصاور. .1
 مؤشا الحااا . .2
 مؤشا الصدو  والهللارا  الحرولووية. .3

 : المؤشرات الطبيعي: والبشري: )الطبوغرافي:(:ثالثًا
 اقصد  مفهوم المؤشاا  الطووغاافية او نص ميهرا وغااةرط ملرا سرطح الأرم  ط ملرا م،صرا 

ه يحررة ارردتص  ت حويعررط  و  يررا  لبقعررة وغاافيررة مررا  ومررن  ر،هررا اليرراااا  الحغاافيررة ال ررط وهررا  والوهرر
الإهلررا  م ررص  الحقرروط والمرر ار  والمبرراهط والمل يررفيا  وحرراض الموا رري  وغرااررا مررن ميررااا وغاافيررة 
 يرررا ة   الإضررراةة إلرررا نرررص ميهرررا وغااةرررط هيرررو واواورررد ملرررا سرررطح الأرم  و  اررردتص الإهلرررا  م رررص 

. و د الا (2001)وو   و  و بياهرة  البحراا  والأههار والحباط والصاور وغرااا من ميااا وغاافية حويةية 
ا م،ها رل  حويعة م،طقة الدراسة واط ملا ال،حو ال االط،  ااصيه  عأب

 مؤشا اس اداما  الأرم والغطاا الأرضط. .1
 الدلالي: لطاق: الجيوحراري: بمنطق: الدراس::: مناقش: نتائج بناب الطبقات الرقمي: للمؤشرات 7-2

م أررح مررن ترريط مررا اررلا ماضررة مررن معلومررا  سررا قة  ررو  الدراسررة الحاليررة  ررد رنرر   ملررا اعررررن 
واحدمد  ارلا المؤشراا  الدلليرة ذا  العي رة  الطا رة الحروراار رة وذا  الرابراط المباشرا  م،طقرة الدراسرة  
وتصو ررية اررتا البعررد المورراهط المحررد   والررت  مررن تيلررع  ررد اررلا ال طرراض لحملررة مررن المؤشرراا  الدلليررة 

 الما لفة شملت الحر  الحغااةط للدراسة  و د الا  ،اا الطبقا  الا مية الاا ة  ها ملا ال،حو ال االط،
: مناقشةة: نتةةائج بنةةاب الطبقةةات الرقميةة: للمؤشةةرات الجيوفيزيائيةة: لطاقةة: الجيوحراريةة: بمنطقةة: 7-2-1

 الدراس::
   الدراسة الحالية  د اطا ت إلا  ،اا محمومة من المؤشاا  الدللية الحروةر  اهية الاا ة م ورن  

  موضو  الطا ة الحروراار ة  والم صلة  الحر  الحغااةط للدراسة  وال ط ناهت ن االط،
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 :الطبق: الرقمي: المةنُتج: لمؤشر درج: حرارة باعن الأر  بمنطق: الدراس: أولًا:
م أح من تيط ما الا إه اوع من حبقا  ر مية وتااهع وغاافيرة اوررن ال ول ر  الحغااةرط لمعردل  

 رورة م و رة إلرا  42 روا  الحاار  الحوفية  م،طقة الدراسة      روا  الحراار  الحوفيرة اااوررت مرا  ررن 
سطح الأرم  م،طقة الدراسة  و   الأو اا اليمالية واليمالية  مننرلوم ا  1 روة م و ة ملا ممف   70

(   ر،مررا 2الغا يررة لم،طقررة الدراسررة ناهررت  رراربة  روررا  الحرراار  الأملررا نمررا اررو موضررح ةررط شرروص ر ررلا )
 60نرلوم ا مرن سرطح الأرم  ررن  2 ا  ال ول   الحغااةط لمعدل   روا  الحاار  الحوفية ملا ممف 

ا  روة م و ة  الإضاةة إلا    الأو اا اليمالية واليمالية الغا ية لم،طقة الدراسة  114 روة م و ة و   أب
(  ةررط ررررن  ررد  لغررت معرردل   روررا  3 اهررت ذا  المعرردل  الأملررا نمررا اررو موضررح ةررط شرروص ر ررلا )

نرلوم ا من سطح م،طقة الدراسة   3 روة م و ة ملا ممف  158 روة م و ة و 77الحاار  الحوفية  رن 
الم،رراحف الوا عررة ةررط الأورر اا اليررمالية واليررمالية الغا يررة مررن م،طقررة الدراسررة اررط الأملررا مررن  ررررا ناهررت 

و ،رااب مليرع م وررن  رو   (.4وذلم نمرا ارو موضرح ةرط شروص ر رلا )   م،طقة الدراسة    روا  الحاار  الحوفية
ا مررن هاريرة  رورا  الحرراار   الأور اا اليرمالية واليرمالية الغا يررة لم،طقرة الدراسرة اررط الأور اا الأ  را ارافامرب
الحوفية ملا ما لف الأمماض ال ي  ال ط الا ر رد  رورا  الحراار  الحوفيرة  هرا  ممرا مردط ملرا ار ماليرة 

 روررة  70ووررو  ترر ا  ررراار  ورروةط  هررت  الم،رراحف  وال ررط  ررد  لغررت  روررا  الحرراار  الحوفيررة  هررا مررا  رررن 
 روررة  158نرلرروم ا مررن سررطح م،طقررة الدراسررة إلررا  1نرروملا  روررة م و ررة اررلا ر ررداا ملررا ممررف  م و ررة

 نرلوم ا من سطح م،طقة الدراسة. 3ملا ممف  اس قااؤاام و ة الا 
 
 

 

 

 

 
 

 

 .(IRENA)المصدر، إمدا  البار ا   الم ما  ملا الوياها  الصا ر  من الونالة الدولية للطا ة الم حد   

 كم 1عبق: درجات الحرارة الجوفي: لمنطق: الدراس: عل  عم   (2) شكل
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 .(IRENA)المصدر، إمدا  البار ا   الم ما  ملا الوياها  الصا ر  من الونالة الدولية للطا ة الم حد   

 كم  2عبق: درجات الحرارة الجوفي: لمنطق: الدراس: عل  عم   (3) شكل

 .(IRENA)المصدر، إمدا  البار ا   الم ما  ملا الوياها  الصا ر  من الونالة الدولية للطا ة الم حد   

 كم  3عبق: درجات الحرارة الجوفي: لمنطق: الدراس: عل  عم   (4) شكل
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 الطبق: الرقمي: المةنُتج: لمؤشر درج: حرارة سطح الأر  بمنطق: الدراس:: ثانيًا:
اطا ت الدراسة الحالية إلا إه ات الطبقة الا مية والاا طة الحغاافية لمؤشرا  رورا  الحراار  اللرطحية 

الير اا والصري   وذلرم ل حلررص وم،ا يرة مرا ارلا ال و رص لرع مرن ه راهب وال اعراي    م،طقة الدراسرة تريط ةصرلط 
ملررا  اررلا الفاو ررا  والت يةررا   رررن معرردل  الحرراار  ل لررم الفصرروط  واعررررن الحهررا  الحغاافيررة ذا  الحرراار  

 روة م و ة  25الماافعة  وص ةصص من ةصوط الدراسة  ةقد اورن  و   روا  الحاار  اللطحية ا ااو  ما  رن 
 روررة م و ررة نرروملا  روررة راار ررة  م،طقررة الدراسررة ترريط ةصررص  54 ررو ها معرردط ررراار   م،طقررة الدراسررة و

الصرري   ةررط الأورر اا الحغاافيررة الوا عررة ةررط الحرر ا اليررمالط واليررمالط الغا ررط والغا ررط والأوسررع مررن م،طقررة 
(  ةط ررن  د  لغت  روا  الحاار  اللطحية  م،طقة الدراسرة تريط 5الدراسة نما او موضح ةط شوص ر لا )

 27 روررة م و ررة نررو ها  روررة ررراار  سررطحية اررلا اس اي ررها مررن الماهيررة الفأرراهية و 11ةصررص اليرر اا  رررن 
ل لرررو  الأوررر اا اليرررمالية والغا يرررة ارررط الأملرررا مرررن هاريرررة ارررت  المعررردل   ؛ رورررة م و رررة نررروملا  رورررة رررراار 

مررن الحرر ا  مليررع م أررح  ررو  الم،رراحف الوا عررة ةررط نرريب  و ،ررااب  (.6الحاار ررة نمررا اررو موضررح ةررط  شرروص ر ررلا )
اليررمالط والحرر ا الغا ررط اررط الأورر اا ذا  الحررر  الحغااةررط الأملررا مررن هاريررة المعرردل  اللررطحية لرردروا  
الحاار  م  ات يي الفصوط الل،و ة للا د  وال ط  د الا ر داا من تيط اسر قااا  رورا  الحراار  اللرطحية 

 رورة  54 رورة م و رة و 27  وال ط اااورت ما  ررن 3-المي قة من الماهية الفأاهية للقما الص،امط س، ر،ص
م و ة نوملا  روا  راار  سرطحية ارلا ر رداا تريط ةصرلط الير اا والصري   ةرط هطراض وغااةرط م يرا هة  
مما  ع،ط ار مالية ووو  ت ا  راار  ووفية ةط الم الموا   الحغاافية وةف لما هو  م،ع اتا المؤشا من ه اهب 

 ومعدل  راار ة ما لفة ةط و ت الا د والس قااا.
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 المصدر، إمدا  البار ا   الم ما  ملا ماهيا  مو   ار ة الفأاا الأورو ية.

 م 2021عبق: مؤشر درج: الحرارة السطحي: بمنطق: الدراس: خلال فصل الصيف عام  (5) شكل
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 المصدر، إمدا  البار ا   الم ما  ملا ماهيا  مو   ار ة الفأاا الأورو ية.

 م 2021عبق: مؤشر درج: الحرارة السطحي: بمنطق: الدراس: خلال فصل الشتاب عام  (6) شكل

 ثالثًا: الطبق: الرقمي: المةنُتج: لمؤشر النشاط الزلزالي بمنطق: الدراس::

م أح من تيط ما الا ر د  من هقاط لل الية ةط ة ا  الدراسة    م،طقة الدراسة والحر  الحغااةط 
(    الم،احف المحاور  لها  د 7الت  ايغلع للا ايهد    ا ا   رضية  وللن نما او مورن ةط شوص ر لا )

الهر ا  الأرضررية  وهيرابا لأاميرة  ،رراا الطبقرة الا ميررة لهرتا ال،رو  مررن المؤشراا  الدلليررة  عرد  مررناعاضرت ل
اطا ررت الدراسررة الحاليررة إلررا رلررا  الملرراةة الإ لرد ررة لهررت  ال،قرراط ور ررد مرردى اررو را ذلررم ملررا م،طقررة 
الدراسة  ررا اورن    الم،احف الحغاافية الوا عة ةط الح ا اليمالط واليرا ط والغا رط مرن م،طقرة الدراسرة 

نرلروم ا   21 لغت الملاةة الفا لة  ر،ها و رن هقاط ال،يراط ال ل الرط مرا  قرار  ررا     الأ وا  ذا  ال و ا
نرلروم ا  367 ر،ما هحد  ا ط الأو اا من م،طقة الدراسة للا ا و ا ررا الا ر د الملاةة م،ها  ما  قرار  

واليرمالط م وررن  رو  البعرد الموراهط الوا ر  ةرط الحر ا اليرمالط  عملي و ،ااب  (.8 ما او مورن ةط شوص ر لا )
،يررراط ال ل الرررط مرررن م،طقرررة الدراسرررة ارررو الحرررر  الحغااةرررط الرررت  اصررردى ل رررو را الالغا رررط واليرررا ط والغا رررط 

الم،احف الحغاافية المحاور  لها  مما  ع،ط ملا ار مالية ووو   روا  راار  ماافعة ةرط الرم صا ر من  ال
ص ما لرررف  الم،رراحف سرررواا ناهرررت الرررم المعررردل  الحاار رررة سرررطحية  و ووفيرررة  هيرررابا لمرررا ارررلا ر رررد  مرررن   وررر 

و رورا  الحراار   يراط ال ل الرطالدراسا  الأ  ية اللا قة من مي ة اراباحية حا  ة  رن نريب مرن م،راحف ال،
 .الماافعة
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   .الملارة الحرولووية الأما ويةالمصدر، إمدا  البار ا   الم ما  ملا الماهيا  الفأاهية الصا ر  من ار ة  

 نقاط النشاط الزلزالي بالمملك: العربي: السعودي: (7شكل )

 المصدر، إمدا  البار ا   الم ما  ملا الوياها  الصا ر  من ار ة الملارة الحرولووية الأما وية.

 خريط: المساف: ااقليدي: لتأثير نقاط النشاط الزلزالي بمنطق: الدراس:  (8) شكل
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: مناقشةة: نتةةةائج بنةةةاب الطبقةةات الرقميةةة: للمؤشةةةرات الجيولوجيةة: لطاقةةة: الجيوحراريةةة: بمنطقةةة: 7-2-2
 الدراس::

اطا رررت الدراسرررة الحاليرررة إلرررا إه رررات و ،ررراا وملرررة مرررن المؤشررراا  الدلليرررة الحرولوويرررة ذا  الصرررلة 
 المباشا   الطا ة الحروراار ة وتصو ية م،طقة الدراسة واط ملا ال،حو ال االط،
 أولًا: الطبق: الرقمي: المةنُتج: لمؤشر الصخور الجيولوجي: بمنطق: الدراس::

ل ول رر  المورراهط لأهرروا  الصرراور الحرولوويررة  م،طقررة الدراسررة     لم ورررن مررن ترريط الطبقررة الا ميررة 
 رولوويرةالم الحدو  الحغاافية ا مر    عد  ذلم ال،و  مرن ال اا رر  الحرولوويرة  رررا اوضرح الاا طرة الح

اايروص واام رص ارت   .(     اا،را  مرد   هروا  و همراط م،هرا9الأشواط الحرولوويرة شروص ر رلا )  الأهوا  منل لم  
الطبقرررة الحرولوويرررة  م،طقرررة الدراسرررة  لرررتا اصررر،ف حبقرررة الصررراور الحرولوويرررة  م،طقرررة الدراسرررة إلرررا مرررد  

    رررا ايرمص الرم الأهروا  نريب مرن، الصراور و   ،اي  حل  ما الا ر د  من ه اهب مل ااوة وما ر
ال،ار رررة  والصررراور الاسرررو ية  والصررراور الم حولرررة  مررر  اتررر يي ال ول ررر  الحغااةرررط للرررص م،هرررا والملرررارة 

مليرع م أرح    الحرر  الحغااةرط لم،طقرة الدراسرة  يرغص  ررد  هروا  الصراور   الحغاافية ال ط ايغلها. و ،رااب 
الحرولوويررة ذا  العي ررة الم صررلة  الطا ررة الحروراار ررة  والمرررا م ص ةررط الصرراور ال،ار ررة  ال ررط ابعررد مؤشررا 

طا ة الحروراار ة  م،طقة الدراسة  وذلم  حل  ما واا ةط الأ  يا  العلمية لمن المؤشاا  الدللية ل  ااامب 
ال رط  رسررت وها يرت ذا  الموضرو   ررررا اايروص الأورر اا الغا يرة واليراقية وم،رراحف م فا رة مررن   اللرا قة

  وتا ررة الم،رراحف شررماط وو،ررو  م،طقررة الدراسررة الموا رر  الحغاافيررة لهررتا ال،ررو  مررن الصرراور الحرولوويررة
 الحغاافية الوا عة ةط الح ا الغا ط من م،طقة الدراسة.

 

 

أنواع   (9) شكل
الصخور بمنطق: 

 الدراس: 
المصرررررررررررردر، إمرررررررررررردا  
البار ررررررا   الم مررررررا  
ملررررررررررررررررررا الاررررررررررررررررررااهع 
الحرولوويرررة الصررررا ر  
مرررررن ار رررررة الملرررررارة 
الحرولوويررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررة 

 اللعو  ة. 
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 ثانيًا: الطبق: الرقمي: المةنُتج: لمؤشر الحرَّات البركاني: بمنطق: الدراس::
ا للطبقررة م أررح مررن ترريط مررا اررلا ال و ررص لررع مررن ه رراهب لهررتا  ال،ررو  مررن المؤشرراا  الحرولوويررة وةقررب
(   و  الحااا  الواناهية اايوص هرو  رهيلرط 10الا مية المرا، حة  والاا طة الحغاافية المل ااوة شوص ر لا )

من ال انر  الحرولووط لهتا الحر  الحغااةط  رد الدراسة وال حلرص   الإضاةة إلا ذلم ةها،ا  وملة ما لفة 
م،ها   مع،ا  هها ل اق صا ملا هو  وارد ةمن  رن الم الحااا  الم واود   م،طقة الدراسة  ملرارة نوررا  

  و رد ات لفرت نرلروم ا 5384وال ط  د  لج إومالط ملرار ها  اعمن   وا ات  الحااا  ملارة واط راا  ر 
 من م،طقة الدراسة. الم الحااا  من هارية ال ول   المواهط لها  إل    معيمها  ه يا ةط الح ا الأملا

و ،ااب مليع م ورن  و  البعد المواهط لم،طقة الدراسة  ير مص ملرا ملرارة نوررا  مرن  ارلا مؤشرا مرن 
ورراا   رارعمرن  امهرا وارط رراا  و طا ة الحروراار رة  والرت  ار روى ملرا ملرارة نوررا  لالمؤشاا  الدللية ل

 ت ترورا  وال رط ااعرد مروحن غ،رط  الطا ررة الحروراار رة  وذلرم  حلر  مرا اررلا هيرا  مرن  راسرا  سرا قة ها يرر
ا ات يي محاةيا  م،طقة الدراسة مرن  ورللت اتا ال،و  من ال اا ر  الحرولووية ال،ا ر   نما م أح   أب

ضرها من مدمع   الإضاةة إلا الملارة ال ط ايغلها ل لم الحرااا  الواناهيرة اهارية مدى اواود الحااا   ور 
  لرتا  رد  ر،فت م،طقرة الدراسرة إلرا تمرس  همراط ما لفرة من الحدو  الحغاافيرة لمحاةيرا  م،طقرة الدراسرة

(  والرت  موضرح    11من ررا الملارة الإومالية للحاا  الواناهية  ها نما او موضح ةرط شروص ر رلا )
ا مرررن اررتا ال،رررو  مرررن  م،رراحف الحرررااا  الواناهيرررة  ررد  ررر،فت مرررن ضررمن الم،ررراحف ذا  الملرررارة اللورررا  وررردب
الياااا  الطويةية الحرولووية  وةقبا للحر  الحغااةط م،ها الت  شغص و ا نورا من م،طقة الدراسرة   ر،مرا 
شولت مدم،ة المدم،ة الم،ور  ومحاةية الحاهع ال ا عة لم،طقة راهص ال،مع ال اهط من  هماط اص،ي  م،طقة 
الدراسررة رلرر  ال ول رر  الملررارط لهررت  اليررااا   ررررا  رر،فت مررن ضررمن الم،رراحف ال ررط  ررد ار ررو  ملررا 

ورررا  مررن إومررالط ملررارة الحررااا  الواناهيررة المولمررة  م،طقررة الدراسررة   ر،مررا شررولت محاةيررة نرريب ملررارة ن
من، الح،ا ية  ووا   الفا  ال ا عة لم،طقرة المدم،رة الم،رور  مرن  ررن الم،راحف ذا  الملرارة الم وسرطة مرن 
الحااا  الواناهية  ةط ررن هحد محاةية المهد والمو ع ال ا عة لم،طقة موة الموامة وتروا من المحاةيا  

ومفيرر   ال ررط شررغلت الحررااا  الواناهيررة ملررارة  لرلررة مررن  راضرررها  ل لررو   راضررط محاةيررة نرريب مررن  رردر
 ال ا عة لم،طقة الا ام من المحاةيا  ال ط للا اايوص الحااا  الواناهية و با من  راضرها.
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  الم ما  ملا الوياها  الصا ر  من ار ة الملارة الحرولووية اللعو  ة. المصدر، إمدا  البار ا   
 الحرَّات البركاني: بمنطق: الدراس:  (10) شكل

 المصدر، إمدا  البار ا   الم ما  ملا الوياها  الصا ر  من ار ة الملارة الحرولووية اللعو  ة.

 تصنيف منطق: الدراس: حسب مساح: الحرات البركاني:   (11) شكل
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 ( الجيولوجي: بمنطق: الدراس::الانكساراتثالثًا: الطبق: الرقمي: المةنُتج: لمؤشر الصدوع )
م أررررح مررررن ترررريط الطبقررررة الا ميررررة والاا طررررة الحغاافيررررة الملرررر ااوة لمؤشررررا الصرررردو  الحرولوويررررة  رررررد 

(     ال ول ر  الموراهط ل لرم اليرااا  12الحروراار رة  م،طقرة الدراسرة شروص ر رلا )طا رة  لالمؤشاا  الدللية ل
ما لف   الإضاةة إلا ن اة ها  مما  ع،ط ووو   و اا من م،طقة الدراسة ايها  هرا الرم اليرااا   و ور اا 
 اتاى الا  ا،عدم  هرا الرم اليرااا   مر  ا،رو  اانرر  ن اة هرا  اترص الحرر  الحغااةرط  ررد الدراسرة وال حلررص  
ا لمرا وراا ةرط الدراسرا  اللرا قة  وهيابا لأامية ذلم ال،و  من الياااا  لموضو  الطا رة الحروراار رة  ووةقرب
ال ررط ها يررت ورللررت ذا  المؤشررا  اررلا إه ررات الطبقررة الا ميررة لررع وجترراات الاا طررة الحغاافيررة الماابطررة  هررا. 

  وجترراات الاا طررة الحغاافيررة المااةقررة لهررا  وذلررم و ،ررااب مليررع ةقررد اررلا إه ررات الطبقررة الا ميررة لل اةررة الصرردو 
ا لل اة هررا نمررا اررو موضررح ةررط شرروص ر ررلا ) (  13ل صرر،ي  الررم اليررااا  الحرولوويررة  م،طقررة الدراسررة وةقررب

والررت  ماورررن  ررو  الصرردو  الحرولوويررة  م،طقررة الدراسررة ا ررااو  مررا  رررن الأملررا ن اةررة والأ ررص ن اةررة  ل يررهد 
الم،احف الوا عة ةط الح ا الغا ط واليمالط الغا ط من م،طقة الدراسة  و اةة ماليرة مرن ارت  اليرااا   ةرط 
ا هيرابا  ررن الو  الم،راحف الم فا رة مرن الحر ا الأوسرع مرن م،طقرة الدراسرة  راربة الل اةرة الم،افأرة وردب

 لعدم ووو     هو  م،ها ةط الم الأو اا.

 المصدر، إمدا  البار ا   الم ما  ملا الماهيا  الفأاهية الصا ر  من ار ة الملارة الحرولووية الأما وية

 التوزيع الجغرافي للصدوع الجيولوجي: بمنطق: الدراس:  (12) شكل
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 المصدر، إمدا  البار ا   الم ما  ملا الماهيا  الفأاهية الصا ر  من ار ة الملارة الحرولووية الأما وية. 

 كثاف: الصدوع الجيولوجي: بمنطق: الدراس:  (13)شكل 

: مناقشةة: نتةةائج بنةةاب الطبقةةات الرقميةة: للمؤشةةرات الطبوغرافيةة: لطاقةة: الجيوحراريةة: بمنطقةة: 7-2-3
 الدراس::

ا ملرا إه ررات الطبقرا  الا ميررة الاا رة  المؤشرراا  الدلليررة  هحرد    الدراسررة الحاليرة  ررد رنر     أررب
لعي رة  الطا رة الحروراار رة  وذلرم هيرابا لردور ذلرم ال،رو  مرن المؤشراا  االطووغاافية  م،طقة الدراسرة ذا  

ةررط  راسررة موضررو  الطا ررة الحروراار ررة  ومرردى اررو را  ملررا البعررد المورراهط الاررا   هررا  لررتا  ررد را ررت 
 الدراسة ملا إتاات الاا طة الحغاافية الاا ة  ها  وذلم ملا ال،حو ال  الط،

 أولًا: الطبق: الرقمي: المةنُتج: لمؤشر استخدامات الأر  والغطاب الأرضي بمنطق: الدراس::
مررن حبقرررة ر ميرررة لمؤشرررا اسررر اداما  الأرم والغطررراا الأرضرررط  إه اورررعم أررح مرررن تررريط مرررا ارررلا 

لم،طقررة الدراسررة   ررو  الحررر  الحغااةررط  رررد الدراسررة وال حلرررص  يررغص  هرروا  م عررد  وما لفررة مررن اسرر اداما  
ا م فاواررة  وذلررم  حلرر  مررا اررلا  مررن تا طررة وغاافيررة شرروص  إتااوررعالأرم والغطرراا الأرضررط و ،لرر    أررب

(  وال ررط اوضررح الأهمرراط الما لفررة لررتلم المؤشررا  وال ررط شررملت ملررا نرريب مررن، م،رراحف احار ررة 14ر ررلا )
وم،رراحف ممااهيررة وم،رراحف ترردما  مامررة  وم،رراحف ذا  اسرر اداما  ما لفررة  وم،رراحف  رر،ابية  ومااةررف 
مامة وهقص وموا ي    الإضاةة إلا الميااا الطووغاافية وال ط ار و  ملا واااا  الغطراا الأرضرط 

ط، الم،رراحف ال رابيررة  وم،رراحف الميررا   والم،رراحف المف ورررة المغطررا   رربع  ال،بااررا   م،طقررة الدراسررة وارر
الصررغرا  والم وسررطة  وم،رراحف ال ا ررة العار ررة. و ،ررااب مليررع اررلا اوويرر  الررم الطبقررة ل لررو   رررد المؤشرراا  
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الدلليررة لطا ررة الحروراار ررة  م،طقررة الدراسررة  وذلررم ل عرراي ملررا الم،رراحف المرررا،اسبة والمررراح ملة ل واوررد الررم 
الطا ة والم م لة  الم،احف الاالية وال ط ناهت من ضمن الح ا الاا   م،راحف ال ا رة العار رة  والم،راحف 

 المف ورة المغطا   بع  ال،بااا  الصغرا .

 المصدر، إمدا  البار ا   الم ما  ملا الوياها  الصا ر  من ار ة الملارة الحرولووية الأما وية.

 أنماط استخدامات الأر  والغطاب الأرضي بمنطق: الدراس:  (14) شكل

 الخلاص::
 وهررررا  ال، رررراهب مرررردى ةعاليررررة الامررررص ال ق،يررررا  الحرومواهيررررة  ةررررط ملررررولة  ،رررراا الطبقررررا  الا ميررررة 
للمؤشاا  الدللية لطا ة الحروراار ة  م،طقة الدراسة   الإضاةة إلا إمواهية اعرررن واحدمرد الرم المؤشراا  
الدلليررة  وةررف الياصررية الحغاافيررة للحررر  الحغااةررط  رررد الدراسررة وال حلرررص وال فلرررا  ررررا  الررهلا ذلررم ةررط 
احلرن مملية ااااذ القراارا  المررا لا  يرو  موضرو  اس ليراي مرواحن ومورامن ارتا ال،رو  مرن  هروا  مروار  
الطا رررة الم حرررد   المررررا م ص ةرررط الطا رررة الحروراار رررة  ومليرررع ااعرررد ارررت  المؤشررراا  الميرررار إلرهرررا همررروذت مرررن 

راح مص لمررواحن الطا ررة الحروراار ررة  ررررا اورررن مررن المموررن الم مررا  ملرهررا ةررط نيررف الباعررد المورراهط المرر
تيط مملية وم  واحلرص وافلرا الم المؤشاا     الحها  الغا ية واليمالية الغا ية مرن م،طقرة الدراسرة 
ااعرد موا رر  وغاافيرة ماوحررة لعمليررة اس ليراي اررتا ال،ررو  مرن الطا ررة   حلرر  مرا اررلا ال و ررص لرع مررن ه رراهب 

 احلرلية لعملية افلرا الطبقا  الا مية الاا ة  إه ات الاااهع الحغاافية ل لم المؤشاا  المحد  .
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Integration of Geospatial Technologies for Identifying and Constructing Digital 

Layers of Geothermal Energy Semantic Indicators in the Upper Basin of Wadi Al-

Hammad in the Madina Region 

 

Introduction: 

The current study clarified the general intent behind the concept of geothermal 

energy indicators by highlighting the key semantic indicators associated with this type 

of renewable energy available in the study area, specifically the upper catchment area 

of Wadi al-Hammad in the Madina region. This was achieved through leveraging the 

integration of geospatial technologies, which in turn contributed to the delineation 

and construction of digital layers for these indicators, according to the nature and 

specificity of the study area. This approach facilitates the utilization of geothermal 

energy and addresses significant challenges related to it, such as the difficulty in 

determining the spatial extent of this energy type and the associated high costs. Thus, 

the study aimed to achieve a primary objective: the delineation and construction of 

digital layers for geothermal energy indicators in the study area. This was 

accomplished by applying a specific scientific methodology involving a set of 

procedural steps and various application programs. Several implementation phases 

were noted to help achieve the research objectives, including defining the study area, 

identifying key indicators, collecting geographical data, assigning software 

applications, and processing geographical data to produce digital layers and maps 

for geothermal energy indicators. The study resulted in several findings, clarifying the 

main geothermal energy indicators in the study area. It identified three primary types 

of indicators: geological, geophysical, and topographical. Each type of indicator has 

various semantic factors in terms of type and quantity, which assisted in evaluating 

geothermal energy resources in the study area and understanding their spatial 

distribution. This will contribute to determining the potential spatial extent of 

geothermal energy in the study area in the future. 

 

Keywords: Indicator indicators. Geothermal energy. Geospatial techniques 

Upper basin of Wadi Al-Hammad. Madina region. 


