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 وتظبيقاته المختمفة DEMأهمية دراسة نمهذج الارتفاع الرقمي 
 

 خمهد عمي هادي م.د. هالة محمد سعيدم.د.
 كمية التربية _ الاصمعي / جامعة ديالى

 
 المدتخمص

تؼ في ىحه الجراسة التعخؼ عمى نسؾذج الارتفاع الخقسي وترشيفيا والتعخؼ عمى 
ستخجاـ ىحا الشسؾذج في مجالات بعض مرادر انتاجيا والتظبيقات الستعجدة لا

متعجدة ومشيا الجيؾلؾجيا والجيؾمؾرفؾلؾجيا والييجرولؾجيا اذ اجخيت بعض التظبيقات 
الجيؾمؾرفؾلؾجية مشيا تؾضيح ارتفاعات السشظقة ضسؽ نسؾذج الارتفاع الخقسي 

وحجة تزاريدية ضسؽ الشغؼ  31لسشظقة كؾيدشجق و تقديسيا )كؾيدشجق( الى 
دية في نفذ السشظقة وتؼ تحجيج انحجارات السشظقة وبالجرجات وتؼ الارضية الخئي

 . 6.76_0تحجيج فئات الانحجار مؽ 
 المقدمة:

يعج نسؾذج الارتفاع الخقسي احج الؾسائل السيسة والتظبيقات الحجيثة ضسؽ بخنامج 
نغؼ السعمؾمات الجغخافية والحي يتيح رؤية ثلاثية الابعاد لمتزاريذ الارضية مسا 

ذلػ مؽ امكانات تظبيكية ىائمة وفي كثيخ مؽ العمؾـ والسجالات ومشيا  يؾفخ
استخجاميا كأداة لمباحث الجغخافي وخاصة في مجاؿ الجيؾمؾرفؾلؾجية اذ اف نسؾذج 
الارتفاع الخقسي والسعتسج عمى الرؾر الفزائية والجؾية ونغاـ التؾقيع العالسي 

لسرححة تييئ قياسات وتحاليل ونتائج والخخائط الخقسية وحتى الخخائط الظبؾغخافية ا
دقيقة عشج استخلاص نسؾذج الارتفاع الخقسي مشيا اذ يسكؽ معخفة الانحجارات وتحجيج 
اماكؽ الاندلاقات الارضية السحتسمة والتؾجيو اي معخفة اثخ الخياح والامظار 
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والاشعاع الذسدي ومؽ ثؼ تحجيج مجى تظؾر عسمية التعخية لمتخبة والاراضي او 
زيع الشباتات الظبيعية وتحجيج حؾض التغحية الخئيدي والاحؾاض الفخعية واتجاىات تؾ 

وطؾؿ والابعاد السختمفة لذبكة الجخياف وتقجيخ افزل السؾاقع لانذاء الدجود وتحجيج 
 الاماكؽ السخشحة لمفيزانات .

 المدتخدمة في الدراسة: الهسائل
تفاع الخقسي لسشظقة كؾيدشجق لخسؼ نسؾذج الار   ArcGIS9.2  تؼ استخجاـ بخنامج

  عخض دائختي كؼ وتقع بيؽ 54وتبعج عشيا بػ اذ تقع في جشؾب شخؽ مجيشة اربيل )
(  وذلػ 16° 30  -° 14 44وخظي طؾؿ  °55 22 – °55  54

 3 لمسجيخية العامة لمسداحة, ذات مكياس بالاعتساد عمى الخخائط الظبؾغخافية
  7فزائية لمقسخ الرشاعي لانجسات ومخئية 3994ة لدش ، 300000 :3 و 40000:
   مكياسذات   ( 35)وبجقة تسييد ارضي مقجاره  (MSS;TM) دمدمة الستحدداتل

    ـ.2002 لدشة    240000: 3
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  (Digital Elevation Model)تعريف نمهذج الارتفاع الرقمي :   
) ممف بيانات ذو تسثيل رقسي لمبيانات بالاعتساد عمى صيغة

Raster)(1)  
فكل بكدل فييا يحتؾي عمى قيسة رقسية تسثل متؾسط ارتفاع سظح الارض في 

( وتكؾف عادة كبيخة Gis)ػ ،ىحه السمفات تؾجج ضسؽ بخنامج ال(2)مداحة ىحا البكدل
 .(3)السكياس وىي مفيجة لاغخاض التخظيط 

ويدتخجـ ىحا الشسؾذج اما شبكة الاحجاثيات الجغخافية اي شبكة خظؾط الظؾؿ 
وائخ العخض وخاصة في حالة ىشاؾ بيانات تتغيخ وتشفرل بدبب انحشاء الارض ود

(في حالة وجؾد مجسؾعة بيانات مذتخكة،فاذا كاف مكياس UTM)ػاو تدتخجـ شبكة ال
صغيخا فانو يدتخجـ الاحجاثيات الجغخافية اما اف كاف كبيخافانو بالامكاف  (DEM)ػال

 .(4)اف يدتخجـ اي نؾع مشيسا

ارتفاع التزارييذ )قيؼ الارتفاع للارض  ئسا يؾضحدا (DEM)اؿ 
والغؾاىخ التي مؽ صشع الانداف  السجخدة مؽ الشبات الظبيعي(3خارطة)الجخداء(

التي تسثل (Digital   surface model)مى العكذ مؽ نساذج الدظؾح الخقسيع
 ارتفاع تيجاف الاشجار،أسظح السشازؿ،الابخاج وبكية السغاىخ التي تقف فؾؽ سظح

 (.5)الارض
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 ( نمهذج الأرتفاع الرقمي لمنظقة كهيدنجق1خارطة )
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فزائية  مخئيةو  3994لدشة   3040000السرجر: مؽ عسل الباحثات بالإعتساد عمى السجيخية العامة لمسداحة العامة خخائط طبؾغخافية ذات مكياس 
 .2002لدشة
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 انتاج نمهذج الارتفاع الرقمي: مصادر
وتذسل بيانات الرؾر الجؾية الثلاثية الابعاد الفزائية: السخئيات و  الجؾيةرؾر ال مؽ. 3

والسعسؾلة باجيدة الدتيخيؾسكؾب يجويا او راسسات خاصة بحلػ وتكؾف بريغة رقسية اما 
بالشدبة لمرؾر الفزائية فيشاؾ العجيج مؽ الاقسار الرشاعية  متخررة لانتاج صؾر 

ـ اما  5_274بجقة مداحية اورثؾ(سبؾتمثل القسخ) نقظية  تسثل نساذج ارتفاع رقسية
شسالا وجشؾبا بجقة 606(التي تغظي دوؿ العالؼ بيؽStrpالرؾر الفزائية الاكثخ شيؾعا ىي)

ـ فاكثخ وىي مجانا اما الشساذج الخقسية العالية الجؾدة فيي التي تدتعسل  90
ـ  30واكثخ مؽ  لبجقة اق(اي الارتفاع Zخل التي تعظي بعج)ا(الخاداري الستجSARتظبيق)

 .ويسكؽ ليا اف تكذف التغيخات البديظة في الارتفاعات
(التي GTOPO.بيانات ارتفاع لرؾر نقظية تشتجيا ىيئات متخررة  مثل بيانات)2

  .(6)ذات دقة تسييد عاليةتشتجيا السداحة الجيؾلؾجية الامخيكية 
الكشتؾر التي فييا وعسميات مرادر مختمفة تذسل تخقيؼ الخخائط الظبؾغخافية وخظؾط .1

السدح الارضي وبيانات الارتفاع السفيجة والؾاسعة الانتذارالستحرمة مؽ اجيدة 
 .(7)(GPSاؿ)

 (:Interpolation.طخؽ الاستكساؿ)5
قة ما اذ ىي خؾارزميات رياضية تتظمب عيشة مؽ الشقاط معمؾمة الارتفاع في مشظ

(8)شظقة وتختدف الشاتج في صؾرة نقظيةلجسيع ارتفاعات الس تقؾـ بعسمية تشبؤ حدابي
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 استخدام نماذج الارتفاعات الرقمية في بعض من التظبيقات:
تدتخجـ نساذج الارتفاعات الخقسية كشساذج مداعجة في تحميل وتفديخ الغؾاىخ لبعض 

 مشيا: مؽ التظبيقات
اد بالاستعانة : يسكؽ انذاء وتفديخ الخخائط والسكاشف الجيؾلؾجية ثلاثية الابعالجيهلهجيا.3

بشسؾذج الارتفاع الخقسي فخظؾط التساس الجيؾلؾجي يسكؽ اف تخسؼ عمى سظح نسؾذج 
(والحي GPSالارتفاع الخقسي وىيئة مجدسة عؽ طخيق خظؾط الكشتؾر او بالاستعانة ب)

يجيد بسمف رقسي لمسشظقة قيج الجراسة يسكؽ استخجامو مع خارطة رقسية عمى الحاسبة اذ 
وىحا يحرل عشج مظابقة صؾرة ؾط الكشتؾر مؽ نسؾذج الارتفاع الخقسي يسكؽ استخلاص خظ

فزائية عمى الخارطة الجيؾلؾجية وعمى نسؾذج الارتفاع الخقسي ويتظمب عشج استخجاـ 
الغخض ترحيح الارتفاعات وضبط نقاط الزبط  الرؾرة الفزائية السدتخجمة ليحا

كسا يتيح نسؾذج ، (9)تفاع الخقسي(فييا لتتشاسب مع نسؾذج الار  Georefrencingالارضي)
 .(10)الارتفاع الخقسي معخفة عامة لفعالية الرجوع في تمػ السشظقة

تداىؼ  تظبيقات نساذج الارتفاعات الخقسية في التحميل الظبؾغخافي :الجيهمهرفهلهجيا.2
ذ الارض بييئة وتظؾر مغاىخ سظح الارض اذ مكشت ىحه الشساذج مؽ مذاىجة تزاريي

عاد فيي تشقل اكبخ قجر مؽ السعمؾمات مسا عميو في حالة خارطة طؾبؾغخافية ثلاثية الاب
ت حجات تزاريذ الدظح وتحجيج العسمياالارتفاع الخقسي مؽ تسييد و  عادية اذ يسكؽ نسؾذج 

لسشظقة تبيؽ نسؾذج الارتفاع الخقسي  (2فالخارطة ) .(11)الجيؾمؾرفؾلؾجية التي تعسل عميو 
 .كؾيدشجق
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 النغم الأرضية في منظقة كهيدنجق( 2خارطة )

 
و صؾرة فزائية 3994لدشة  3040000السرجر: مؽ عسل الباحثات بالإعتساد عمى السجيخية العامة لمسداحة العامة خخائط طبؾغخافية ذات مكياس 

2002لدشة 
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(مؽ تقخيخ حجؼ الدج Demل)لوحجة جيؾمؾرفؾلؾجية،كسا يسكؽ  31عيخ فييا اذ       
    (12)ودراسة احتسالية الاندلاقات الارضية السقخر انذائو

يسكؽ اشتقاؽ العجيج مؽ الخرائص الظبؾغخافية السيسة مؽ نسؾذج الارتفاع الخقسي ومؽ ىحه 
 (:3ججوؿ ) الخرائص

 (DEM(النماذج الدظحية التي يمكن حدابها من ال )1جدول)

 الخرائص التعخيف التظبيق العسمي

وعؾرة التزاريذ ،معؾقات 
،ترشيف قابمية الاراضي، الحخكة

اصظشاعية،نساذج  ةتعخية وحخك
 تشبؤ.

 السشحجر اعمى ندبة لمغييخ في الارتفاع

الاشعة الداقظة،نسحجة الشباتات    
 الظبيعية،نسحجة تشبؤلمسؾاقع.

وضع البؾصمة عمى مشحجر 
 وعخ

 التؾجيو

 انحشاء السقظع ندبة التغيخ في السشحجر نسحجة التعخية،تقييؼ

خي لستغيخات             تقييؼ بر
 التزاريذ

تسثيل تزاريذ الارض وتأثيخ    
 الغلاؿ)علاؿ الارض(.

 التزاريذ السغممة

نسحجة الشباتات الظبيعية، 
ترشيف قابمية الاراضي،نساذج  

 تشبؤ.

مقجار الظاقة الذسدية الداقظة 
 عمى الاشكاؿ الارضية.

 الاشعة الذسدية

                                                                                    تحميل مؾاضع السؾاقع و          
 السدتؾطشات،نسحجة تشبؤ.

 البيئة الظبيعية  مؾاقع الغظاء الارضي

 تحميل مؾاضع السدتؾطشات.

مشاطق الترخيف في نقاط 
                     معخوفة                                                           

 مؽ الاراضي.

 مشاطق التغحية

   James Conolly, Mark Lake, Geographical information systems in 

archaeology,1
st
 edition, Cambridge University Press,p103, 2006          
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:يعخؼ السشحجر انو الفخؽ في الارتفاع بيؽ ادنى  (Aspect( والتهجيه)Slope)المنحدر .أ 
واعمى نقظة لشقاط متجاورة اي ىي السدافة الافكية بيؽ ىحه الشقاط الستجاورة اما التؾجيو 

يج اي اتجاه يتبع سظح فيعشي انو عسمية برخيو بديظة لسقارنة كل الشقاط الستجاورة وتحج
،ويداعج التؾجيو في معخفة مجى مؾاجيو وتعخض السشحجر لاشعة الذسذ (14)السشحجر

والخياح والامظار ويقاس بالجرجات مؽ اتجاه الذساؿ ومع اتجاه عقخب الداعة اشبو ما 
فيقاس اما بالجرجات الدتيشية او بالشدبة السئؾية وتتدبب  الانحجاريكؾف بالبؾصمة اما

الاخخى السؾجؾدة وليا اىسية  يػ الساء والسؾاد الارضية الجاذبية الارضية في السداىسة بتحخ 
( تسثل 1خارطة ) بالغة في عسميات التعخية وتظؾر التخبة ومغاىخ واشكاؿ سظح الارض

 .الانحجارات لسشظقة كؾيدشجق

: ويعشي قياس انحشاء سظح الارض ومؽ اىؼ الظخؽ السدتخجمة (Curvatureالانحناء) .ب 
ىي طخيقتيؽ الاولى انحشاء الكشتؾر اي الانحشاء الافقي لخط  والذائعة عشج تحميل التزاريذ

الكشتؾر اما الظخيقة الثانية فيي انحشاء السقظع اي الانحشاء العسؾدي لمخط العسؾدي الؾاصل 
 .(15)عمى خط الكشتؾر

مجدسا : تييء علاؿ الارض الشاتجة عؽ الذسذ مشغخا (Hill Shadowعلال الارض) .ج 
 .(16)مؽ تسييدىا اكثخ مسا يديل لتزاريذ الارض 

:ويسكؽ اشتقاقيا مؽ نسؾذج الارتفاع الخقسي اذ يسكؽ مؽ خلاليا تذخيص خظهط الكنتهر .د 
التخاكيب الجاخمية لمتزاريذ وذلػ مؽ خلاؿ مؾاقعيا فالتؾجيو والانحشاء يعتسجاف مباشخة عمى 

بب حداسيتيا الارتفاع والانحشاء الافقي والتؾجيو عمى التؾالي فيي اداة تذخيرية ميسو بد
 .(17)لاخظاء الارتفاعات في مرجر البيانات

:لمخرائص الظبؾغخافية  اىسية في تحجيج الخرائص الييجرولؾجية عشج ترسيؼ الهيدرولهجيا.1
الاخيخ مشاطق نساذج مرادر السياه لسشظقة ما بالاعتساد عمى نسؾذج الارتفاع الخقسي اذ يؾضح 

فاصيل الظبؾغخافية مسا يديل تحجيج مشاطق التغحية السشحجرات واعالي السشحجرات وبكية الت
 .(18)وتحجيج طؾؿ السجاري السائية
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 ( الانحدارات في منظقة كهيدنجق .3خارطة )

 
: مؽ عسل الباحثات بالإعتساد عمى السجيخية العامة لمسداحة العامة خخائط المصدر

 3994لدشة  30300000و  3040000اس طبؾغخافية ذات مكي

جخياف وطؾؿ مشحجر الالحؾض الشيخي واتجاىات الجخياف ومشاطق ذروة  جيجوتح       
،اف العسميات اليايجرولؾجية مثل الفيزانات وتعخية التخبة تتحكؼ فييا خرائص (19)الشيخ

طؾبؾغخافية لحا يذكل نسؾذج الارتفاع الخقسي بجور حاسؼ عشج نسحجة ىحه العسميات ،اف دقة 
اما عجـ الجقة في  دقة خارطة مخاطخ الفيزاف الستؾقعة خة في نسؾذج الارتفاع لو اىسية كبي
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فيؾ ناتج اما مؽ سظؾح خذشة او عؾاىخ خظية مثل الظخؽ التشبؤ بامتجاد الفيزاف الستؾقع  
،كسا يداعج نسؾذج (20)ضؾح في نسؾذج الارتفاع الخقسيوالخشادؽ الخ..وىي غيخ عاىخة بؾ 

 .(21)عؽ طخيق بيانات الارتفاع في مشظقة التغحية الارتفاع الخقسي في تقجيخ كسيات الامظار
 تصنيف نمهذج الارتفاعات الرقمية:

اذ  يسكؽ ترشيفيا حدب تخكيب بياناتيا وتقدؼ الى بيانات تخاكيب نقظية)اي كل       
الخ...(وتخاكيب خظية او عشرخ بياني فيو مقتخف بسؾقع مشفخد مثلا القسؼ والحفخ 

لؾحجة السشظكية الخئيدة مقتخنة بخط عمى الخارطة مثل ()عشجما تكؾف اVectorمتجية)
تخاكيب فديفدائية )عشجما الؾحجة السشظكية الخئيدة  الكشتؾر،شبكة الانيار ،سلاسل الجباؿ(

 (.3شكل )(22) ىي خمية مشفخدة او وحجة فخاغ مثل الذبكة العادية وشبو العادية والذاذة(
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 قمي( تصنيف انهاع نماذج الارتفاع الر 1شكل )

 
Zarine Kemp, Innovations in GIS 4: selected papers from the Fourth 

National Conference on GIS Research UK (GISRUK), CRC 

Press,p27, 1997. 
 الاستشتاجات والتؾصيات :

وحجة ثانؾية ضسؽ  31تؼ وضع نسؾذج ارتفاع رقسي لسشظقة الجراسة وتقديسيا الى 
ئيدة في مشظقة الجراسة بالاضافة الى رسؼ خارطة انحجارات لسشظقة الشغؼ الارضية الخ 

 .  6.76_ 0الجراسة والتي تخاوحت فئات انحجارىا مابيؽ 
اضحت مجالات استخجاـ نساذج الارتفاعات الخقسية وتظبيقاتيا الؾاسعة والستعجدة        

شاء نساذج تحاكي الؾاقع وفي مياديؽ مختمفة وما تييئو ىحه الشساذج مؽ امكانيات تحميمية وب
التشبؤ سؾاء بالسذاكل أو الكؾارث الستؾقعة اـ بالتخظيط لمسدتقبل الافتخاضي مسا تسكؽ مؽ 
وبسا اف ىحا الشسؾذج متخافق مع بخنامج نغؼ السعمؾمات الجغخافية  واتخاذ افزل ما يكؾف لو 

ى ىحا البخنامج الحي لحا يتظمب باقداـ الجغخافية اف تؤسذ مختبخات خاصة لتعميؼ الظمبة عم
 مؽ تظبيقاتو السيسة نسؾذج الارتفاعات الخقسية.
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:والههامش المصادر   
     Raster بيانات الرؾر الشقظية تتكؾف مؽ شبكات مؽ الاعسجة والرفؾؼ يتقاطع كل

ىحه السداحة السخبعة تشاعخ  pixel صف مع كل عسؾد في مداحة مخبعة يظمق عمييا الػ
،كل بكدل في الرؾرة الشقظية لو قيسة عجدية تسثل الستغيخ مداحة مؽ سظح الارض 

مؾضؾع الجراسة فاذا كانت شفافة الرؾرة الشقظية تسثل مثلا انحجار الارض فاف الكيؼ الخقسية 
 في البكدلات تسثل متؾسط انحجار الارض في السداحة التي يسثميا البكدل.   
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