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فٍ  (GPMالايطبس انًشتقت يٍ انقًش انصُبػٍ ) نًُتجبث تذسٍُ انىضىح انًكبٍَ

 انًًهكت انؼشبُت انسؼىدَت

  انًستخهص:

ب١ٔخ ػب١ٌخ، أِشًا ثبٌغ الأ١ّ٘خ ٌٍذساعبد رؼذ ِٕزغبد الأِطبس اٌزٟ رزغُ ثذلخ ِى       

ا١ٌٙذسٌٚٛع١خ ٚالأسطبد اٌغ٠ٛخ ٚاٌج١ئ١خ ، ٠ٚؼزجش اعزخذاَ رم١ٕبد رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ ، 

ؽلاً ِٕبعجًب ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِٕزغبد الألّبس اٌظٕبػ١خ ثذلخ ػب١ٌخ. رغؼٝ ٘زٖ اٌذساعخ ئٌٝ 

( فٟ اٌٍّّىخ GPMمّش اٌظٕبػٟ )ص٠بدح اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ ٌّٕزغبد الأِطبس اٌّشزمخ ِٓ اٌ

 وُ . ٚلذ رُ رطج١كx7و7ُوُ ئٌٝ دلخ ِىب١ٔخ x72و72ُاٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ ِٓ دلخ ِىب١ٔخ 

 ً ثٙذف رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ ٌّٕزغبد  (GWR) ّٔٛرط الأؾذاس اٌّٛصْٚ عغشاف١ب

لالخ ، ؽ١ش رأخز ٘زٖ اٌزم١ٕخ فٟ الاػزجبس اٌؼ (GPM)الاِطبس اٌّشزمخ ِٓ اٌمّش اٌظٕبػٟ

غ١ش اٌضبثزخ ِىب١ٔب ث١ٓ الاِطبس ٚاٌّزغ١شاد اٌج١ئ١خ اٌّغزمٍخ اٌّغزخذِخ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ  ) 

ِإشش إٌجبد اٌفبسلٟ اٌّؼ١بسٞ، ٚاسرفبع عطؼ الأسع اٌشلّٟ   ٚدسعخ ؽشاسح عطؼ 

، ؽ١ش ثٍغ ِإشش ِؼبًِ  GWRٚلذ أظٙشد ٔزبئظ اٌذساعخ دلخ ٚعٛدح ّٔٛرط  .الأسع(

،  AIC (Akaike Information Criterion)، وّب دي ِإشش    R² ) 0.9)  اٌزؾذ٠ذ

 ، ئٌٝ اْ إٌّٛرط ٠زّزغ ثأداء ِٚٛصٛل١خ ػب١ٌخ. 17714.267ٚاٌزٞ ٠جٍغ 

د اٌّٛصْٚ عُغشاف١ًّب ،  انكهًبث انًفتبدت: زؼذِّ ُّ ل١بط ٘طٛي الاِطبس اٌؼبٌّٟ ، الأؾذاس اٌ

 اٌزمذ٠ش اٌج١ٕٟ اٌّىبٟٔ.

Abstract: 

High spatial resolution rainfall products are essential for 

hydrological, meteorological and environmental studies, and spatial 

resolution enhancement techniques are a suitable solution for 

obtaining high resolution satellite products. This study aims to 

increase the spatial resolution of satellite-based rainfall products 

(GPM) in Saudi Arabia from a spatial resolution of 10 km x 10 km to 

a spatial resolution of 1 km x 1 km. The Geographically Weighted 

Regression (GWR) model was applied in this study to improve the 

spatial resolution of satellite-based rainfall products (GPM), as this 

technique considers the spatially non-stationary relationship between 

rainfall and the independent environmental variables used in this study 

(standardized difference vegetation index, digital land surface 

elevation and land surface temperature). The results of the study 
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showed the accuracy and quality of the GWR model in improving the 

spatial downscaling of rainfall products, as the coefficient of 

determination index R² reached 0.9, and the AIC (Akaike Information 

Criterion) index, which reached 73174.593, indicated that the model 

has high performance and reliability. 

Keywords: Global precipitation measurement, Geographically 

Weighted Multiple Regression, Spatial interpolation. 

 

يت قذ ِّ ًُ  ان

٠ؼُذَُّ ٘طٛي الأِطبس ِٓ أوضش اٌؼ١ٍّبد اٌطج١ؼ١خ رؼم١ذاً فٟ اٌذٚسح ا١ٌٙذسٌٚٛع١خ، ؽ١ش      

٠زؼشع ٌزمٍجبد وج١شح ػٍٝ اٌّغز٠ٛبد اٌّىب١ٔخ ٚاٌضِب١ٔخ. ئْ اٌؾظٛي ػٍٝ رمذ٠شاد دل١مخ 

ٌٙطٛي الأِطبس أِش ثبٌغ الأ١ّ٘خ، لأٔٗ ٠شىً اٌّذخً اٌشئ١غٟ ٌّغّٛػخ ٚاعؼخ ِٓ 

ذساعبد اٌج١ئ١خ، ٚالإ٠ىٌٛٛع١خ، ٚا١ٌٙذسٌٚٛع١خ. رشًّ اٌّظبدس اٌشئ١غ١خ اٌزطج١مبد فٟ اٌ

ٌج١بٔبد ٘طٛي الأِطبس اٌّجبششح ِؾطبد اٌم١بط الأسػ١خ، ث١ّٕب رشًّ اٌّظبدس غ١ش 

 (.      Mohammed et al.,2020اٌّجبششح اٌشاداساد الأسػ١خ ٚالألّبس اٌظٕبػ١خ  )

ظذس الأوضش دلخ ٌم١بعبد ٘طٛي الأِطبس، ٟٚ٘ رؼُذَُّ ِؾطبد اٌم١بط الأسػ١خ اٌّ      

ٍٚ ِٚزٕبصش، ٚ٘طٛي  ب. ِٚغ رٌه، فاْ رٛص٠غ ٘زٖ اٌّؾطبد غ١ش ِزغب ًِ اٌج١بٔبد الأوضش اعزخذا

الأِطبس ٘ٛ ظب٘شح راد رٛص٠غ ِىبٟٔ. ٌزا، ٌٍؾظٛي ػٍٝ رٛص٠غ ِىبٟٔ ِغزّش ٌج١بٔبد 

ث١بٔبد ِؾطبد اٌم١بط ٘طٛي الأِطبس، ٠غت ئعشاء الاعز١فبء اٌغغشافٟ اٌّىبٟٔ ػٍٝ 

ب اٌذلخ اٌّطٍٛثخ، ِّب ٠إدٞ ئٌٝ ثؼغ أٚعٗ  ًّ الأسػ١خ. ِٚغ رٌه، لذ لا رؾمك ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ دائ

. وّب رٛاعٗ (Sharif et al., 2019) ػذَ ا١ٌم١ٓ اٌزٟ لا رؼىظ إٌّؾ اٌفؼٍٟ ٌٙطٛي الأِطبس

ب اٌّؾذٚد، خبطخ أٔظّخ اٌشاداس الأسػ١خ أ٠ؼًب رؾذ٠بد فٟ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ثغجت ٔطبلٙ

  فٟ إٌّبؽك اٌغج١ٍخ أٚ إٌبئ١خ، ثبلإػبفخ ئٌٝ اٌزىٍفخ الأ١ٌٚخ اٌؼب١ٌخ ٚطؼٛثبد اٌظ١بٔخ

(Hong et al., 2018)  ٌزٌه، أطجؾذ ِٕزغبد ٘طٛي الأِطبس اٌّشزمخ ِٓ الألّبس .

ب ٌج١بٔبد ٘طٛي الاِطبس، ؽ١ش رٛفش رمذ٠شاد أوضش ِٛصٛل١خ ػٍٝ  ًّ اٌظٕبػ١خ ِظذسًا ِٙ

 .(He et al., 2016) ز٠ٛبد اٌؼب١ٌّخ ٚالإل١ّ١ٍخ ٚاٌّؾ١ٍخ اٌّغ

ِٚغ رٌه، أظٙشد اٌذساعبد اٌؾذ٠ضخ أْ ٕ٘بن ثؼغ اٌم١ٛد ػٍٝ إٌّزغبد اٌّشزمخ ِٓ       

ػٍٝ عج١ً اٌّضبي،  (Xie et al., 2020). الألّبس اٌظٕبػ١خ ِٓ ؽ١ش اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ

مخ ِٓ الألّبس اٌظٕبػ١خ ثذلخ ِٕخفؼخ   رزّزغ ِؼظُ ِٕزغبد سؽٛثخ اٌزشثخ اٌغطؾ١خ اٌّشز

 رظً ئٌٝ ػششاد اٌى١ٍِٛزشاد، ِّب ٠غؼٍٙب غ١ش ِٕبعجخ ٌلاعزخذاَ فٟ إٌّزعخ اٌّبئ١خ اٌج١ئ١خ

Jin et al., 2018)  ،وزٌه، ػٕذ ثٕبء ّٔٛرط ١٘ذسٌٚٛعٟ ٌزمذ٠ش ل١ُ اٌزظش٠ف ا١ِٛ١ٌخ . )
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ّخ، رظٙش ِشىٍخ أخفبع اٌٛػٛػ خبطخ فٟ إٌّبؽك اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌزأص١شاد اٌّذاس٠خ ِٙ

 (Zhan et al., 2018).اٌّىبٟٔ ٌّٕزغبد ل١بط ٘طٛي الأِطبس ثٛػٛػ 

 ٌزٌه، ٕ٘بن ؽبعخ ٍِؾخ ٌزٛف١ش ِؼٍِٛبد ػب١ٌخ اٌذلخ، ٚاٌزٟ لا رزٛفش ِٓ ِٕزغبد       

اٌظٕبػ١خ ِٕخفؼخ اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ. ٌزا، ٠ؼُزجش رطج١ك رم١ٕبد رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ  الألّبس

 ,.Hong et al) .ؽلاً ِٕبعجًب ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِٕزغبد الألّبس اٌظٕبػ١خ ثذلخ ػب١ٌخ  اٌّىبٟٔ

2018)  

ساست  يُشكهت انذ ِّ

رزطٍت اٌذساعبد اٌّىب١ٔخ ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌّؾٍٟ، ٚاٌزخط١ؾ اٌغ١ٍُ ٌّشبس٠غ رظش٠ف       

 ٚثٛػٛػ ِىبٟٔ اٌغ١ٛي فٟ إٌّبؽك اٌؾؼش٠خ، رٛفش ث١بٔبد الاِطبس ثشىً ِغزّش ِىبٟٔ

. ِٕٚزغبد الاِطبس اٌّزٛفشح فٟ اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ  (Wang et al.,2021) ػبٌٟ      

وُ ِّب ٠غؼٍٙب غ١ش 10xو10ُاٌغؼٛد٠خ ثّخزٍف ِظبدس٘ب لا ٠زخطٝ ٚػٛؽٙب اٌّىبٟٔ 

 ِٕبعجخ ٌٍذساعبد اٌّىب١ٔخ ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌّؾٍٟ.

ٍٝ رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ اعزغبثخ ٌؾً ٘زٖ اٌّشىٍخ ، رغؼٝ ٘زٖ اٌذساعخ اٌٝ اٌؼًّ ػ       

 GPM)اٌّىبٟٔ ٌّٕزغبد الاِطبس اٌّشزمخ ِٓ اٌّشئ١بد اٌفؼبئ١خ اٌخبطخ ثبٌمّش اٌظٕبػٟ )

و١ٍِٛزش ِمبسٔخ ثبٌج١بٔبد الأط١ٍخ ،  7و١ٍِٛزش ئٌٝ 72فٟ اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ ، ِٓ 

ِّب لا ٠إدٞ ئٌٝ رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ ثشىً وج١ش فؾغت ، ثً ٠ض٠ذ أ٠ؼًب ِٓ دلخ 

 إٌّزغبد ، ِّب ٠غؼٍٙب رّزغ ثاِىب١ٔخ رطج١ك أفؼً. 

ساست   هذف انذ ِّ
شزمَّخ ِٓ الألّبس  رٙذف     ُّ ِ ٌّٕزغبد الأِطبس اٌ ّٟ ػٛػ اٌّىبٔ ُٛ ساعخ اٌٝ رؾغ١ٓ اٌ ٘زٖ اٌذِّ

ػٛػٍ GPMاٌظٕبػ١خ  ُٛ ، ٌزٛف١ش ث١بٔبد الأِطبس اٌغ٠ٕٛخ فٟ اٌٍّّىخ اٌؼشث١َّخ اٌغُّؼٛد٠َّخ ث

  ٍ ّٟ ٕزغبد الأط١ٍَّخ. 72ػًب ػٓ وُ، ػٛ 7ِىبٔ ُّ  وُ فٟ اٌ

ساست  يُصطهذبث انذ ِّ

   Downscaling : تذسٍُ انىضىح
اعشاء ٠ٙذف لاعزٕزبط ِؼٍِٛبد ػب١ٌخ اٌذلخ ِٓ ث١بٔبد الألّبس اٌظٕبػ١خ ِٕخفؼخ 

اٌذلخ، ٚرؼزّذ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ػٍٝ ِٕب٘ظ د٠ٕب١ِى١خ أٚ ئؽظبئ١خ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزخظظبد ، 

   (Atkinson,2012) .ٚالأسطبد اٌغ٠ٛخ ٚخبطخ ػٍُ إٌّبؿ

 : Statical Downscalingتذسٍُ انىضىح الادصبئٍ 

٠ؼزّذ ػٍٝ اٌؼلالبد الإؽظبئ١خ ث١ٓ اٌّزغ١ش اٌزبثغ ٚاٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ ، ٠ٚزغُ ٘زا 

 (.Chen et al.,2020الاعٍٛة ثىفبءح ػب١ٌخ ثّشاػبح اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ ) 
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  Spatial Downscaling:تذسٍُ انىُضىح انًكبٍَ 
شزمَّخ ِٓ  ُّ ً اٌ ِ ٌٍج١بٔبد اٌّغزّشح ِىب١ٔب ّٟ ػٛػ اٌّىبٔ ُٛ ؽش٠مخ رٙذف ئٌٝ رؾغ١ٓ اٌ

ٕخفؼخ ئٌٝ دلَّخٍ ِىب١َّٔخٍ ػب١ٌخٍ  الألّبس اٌظٕبػ١خ ُّ لَّخ اٌّىب١َّٔخ اٌ  اٚ إٌّبرط اٌؼذد٠خ راد اٌذِّ

(Park,2019). 

د انًىصوٌ جُغشافًُّب تؼذ ِّ ًُ  Geographically Weighted Multiple الاَذذاس ان

Regression (GWR): 

خزٍفخ              ُّ د اٌّؼٍّبد ِؾٍٟ ِٛصْٚ، ٠ٚغُزخذَ ٌّٕزعخ اٌؼلالبد اٌ زؼذِّ ُِ ُّٔٛرط أؾذاس 

ؼبِلاد الأؾذاس فٟ وً ِٛلغ ثٕبء ػٍٝ اٌج١بٔبد فٟ  ُِ زغ١ِّش٠ٓ أٚ أوضش ثّؼب٠شح  ُِ ِىب١ًّٔب ث١ٓ 

 . (Tasyurek&Celik,2020) ِٕطمخ اٌغٛاس اٌّٛصٚٔخ عغشاف١ب

 يُطقت انذساست

رؾزً اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ اٌطشف اٌغٕٛثٟ اٌغشثٟ ٢ع١ب، ثّغبؽخ رجٍغ ؽٛاٌٟ           

دسعخ ششلًب، ٚدائشرٟ ػشع  29ٚ 74و١ٍِٛزش ِشثغ، رّزذ ث١ٓ خطٟ ؽٛي  0،022،222

ً اٌجؾش الا) al.,2020) Mahmoud etدسعخ شّبلًا  79ٚ70 ؽّش ٚششلبً . ٠ؾذ٘ب غشثب

اٌخ١ٍظ اٌؼشثٟ ٚالاِبساد اٌؼشث١خ اٌّزؾذح ٚلطش ٚشّبلاً اٌى٠ٛذ ٚاٌؼشاق ٚالأسدْ ٚعٕٛثبً 

ا١ٌّٓ ٚعٍطٕخ ػّبْ، ٚرمغُ اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ ئٌٝ صلاس ػششح ِٕطمخ اداس٠خ: اٌّذ٠ٕخ 

ئً ، إٌّٛسح، ِىخ اٌّىشِخ، اٌش٠بع، اٌمظ١ُ، رجٛن، ػغ١ش، عبصاْ، ٔغشاْ ، اٌغٛف ، ؽب

 (.0200اٌجبؽخ ، ٚإٌّطمخ اٌششل١خ ٚاٌشّب١ٌخ ) ا١ٌٙئخ اٌؼبِخ ٌلإؽظبء، 

(، ففٟ عٙخ 7رزٕٛع رؼبس٠ظ اٌٍّّىخ ٔظشاً لارغبع ِغبؽزٙب وّب ٠ظٙش فٟ شىً )          

اٌغشة، ٠ّزذ عًٙ رٙبِخ اٌغبؽٍٟ ػٍٝ اِزذاد اٌجؾش الأؽّش. ٚرشرفغ عٍغٍخ عجبي اٌغـشٚاد 

الاف  7الاف لذَ فٟ اٌغٕٛة، ٚ 6ًٙ، ٚاٌزٟ ٠زشاٚػ اسرفبػٙب ِب ث١ٓ ئٌٝ اٌششق ِٓ ٘زا اٌغ

لذَ فٟ اٌشّبي. فٟ اٌّمبثً، رٛعذ ٘ؼجخ ٔغذ ِٓ عٙخ اٌششق ِٚشرفؼبرٙب اٌزٟ رٕزٟٙ ششلبً 

ثظؾشاء اٌـظّبْ ٚوضجبْ اٌذٕ٘ـبء، ٚعٕٛثب ثٛادٞ اٌذٚاعـش ٚطؾشاء اٌشثغ اٌخبٌٟ. ٚفٟ 

ٙب ثؼغ اٌّشرفؼبد اٌغج١ٍخ ِضً عجبي ؽ٠ٛك ٚاٌؼبسع اٌشّبي رٛعذ عٙٛي ٔغذ، اٌزٟ رزخٍٍ

ٚأعب ٚعٍّٝ. اِب اٌغضء اٌغٕٛثٟ اٌششلٟ ِٓ اٌٍّّىخ فزشىٍٗ طؾشاء اٌشثغ اٌخبٌٟ، ٚاٌزٟ 

أٌف و١ٍِٛزش. ث١ّٕب اٌغًٙ اٌغبؽٍٟ اٌششلٟ ف١ز١ّض ثّغبؽبد شبعؼخ ِٓ  942رشغً ِغبؽخ 

 (. 2023لإؽظبء، إٌّبؽك اٌش١ٍِخ ٚاٌغجخبد اٌٍّؾ١خ )ا١ٌٙئخ اٌؼبِخ ٌ

٠ٚخزٍف ِٕبؿ اٌٍّّىخ ِٓ ِٕطمخ لأخشٜ رجؼب ٌّٛلؼٙب اٌغغشافٟ، ارغبع ِغبؽزٙب        

ٚرٕٛع رؼبس٠غٙب، فٟٙ رزغُ ثّٕبؿ لبسٞ ٚشجٗ عبف. فبٌّٕبؽك اٌٛعطٝ ط١فٙب ؽبس 

ٚشزبؤ٘ب ثبسد، ٚرشرفغ ػٍٝ اٌغٛاؽً دسعخ اٌؾشاسح ٚاٌشؽٛثخ، اِب اٌّشرفؼبد اٌغشث١خ 

(. اِب ثبٌٕغجخ 0204ٌغشث١خ رز١ّض ثبػزذاي ِٕبخٙب ) اٌّشوض اٌٛؽٕٟ ٌلأسطبد، ٚاٌغٕٛث١خ ا

ٌٙطٛي الأِطبس فٟ اٌٍّّىخ فٙٛ ٠زفبٚد ِٓ ػبَ ٢خش، ِٚٓ فظً ٢خش، ِٚٓ ِٕطمخ 
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(. فمذ عغٍذ أػٍٝ 0276لأخشٜ ٔز١غخ ٌٛلٛع اٌٍّّىخ فٟ إٌطبق شجٗ اٌّذاسٞ )اٌّط١شٞ، 

-ِب٠ٛ( ٚأدٔب٘ب فٟ ِٛعُ اٌغفبف )١ٔٛ٠ٛ-بس )أوزٛثشو١ّبد ِٓ الأِطبس خلاي ِٛعُ الأِط

عجزّجش(، ٚؽذصذ أوجش وضبفخ ٌغمٛؽ الاِطبس فٟ الأعضاء اٌٛعطٝ ٚاٌغٕٛث١خ اٌغشث١خ ػٍٝ 

ؽٛي عبؽً اٌجؾش الأؽّش، اِب إٌّبؽك اٌشّب١ٌخ ٚاٌشّب١ٌخ اٌغشث١خ ٚاٌغٕٛث١خ اٌششل١خ رزّزغ 

.  وّب اْ و١ّبد اٌٙطٛي Almazroui,2020)ثىضبفخ رزشاٚػ ِٓ ِٕخفؼخ ئٌٝ ِزٛعطخ )

رزغبلؾ ثذسعبد ِزفبٚرخ فٟ اٌّٛلغ اٌٛاؽذ ػٍٝ وً ِٕبؽك اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ 

(Hussain et al,2022 ٌىٓ ثشىً ػبَ ٠زظف ٘طٛي الاِطبس فٟ اٌٍّّىخ ثبٌمٍخ اٌٝ ؽذ ،)

 (.0276اٌغفبف، ِبػذا اٌّشرفؼبد اٌغٕٛث١خ اٌغشث١خ فأِـطبس٘ب غض٠شح ٔغج١بَ )ِظٍؼ،

 
 انسؼىدَت : يىقغ وطبىغشافُت انًًهكت انؼشبُت1شكم 

: ػًّ اٌجبؽضخ ثبلاػزّبد ػٍٝ ّٔٛرط الاسرفبع اٌشلّٟ ِٓ ١٘ئخ اٌّغؼ اٌغ١ٌٛٛعٟ انًصذس  

 َ.USGS،0207الأ١ِشو١خ 

 الإطبس انُظشٌ وانذساسبث انسببقت

٠زٕبٚي الإؽبس إٌظشٞ ٠زؼّٓ عضئ١ٓ ّ٘ب: الإؽبس إٌظشٞ ٚاٌذساعبد اٌغبثمخ ، ؽ١ش         

 ، ٚرؾغ١ٓ اٌٛػٛػ (GPM) اٌمّش اٌظٕبػٟ: ل١بط ٘طٛي الاِطبس اٌؼبٌُ
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(Downscaling)  اِب اٌغضء اٌخبص ثبٌذساعبد اٌغبثمخ ف١غٍؾ اٌؼٛء ػٍٝ اُ٘ اٌذساعبد .

  . راد اٌؼلالخ ثّٛػٛع اٌذساعخ ٚئعشاءارٙب إٌّٙغ١خ

 الإطبس انُظشٌ

 Global Precipitation بس انؼبنًٍانقًش انصُبػٍ: قُبس هطىل الايط

Measurement   

، فٟ ٔٙب٠خ فجشا٠ش           (GPM) ل١بط ٘طٛي الاِطبس اٌؼبٌّٟ رُ اؽلاق اٌمّش اٌظٕبػٟ :      

ٚاٌٛوبٌخ ا١ٌبثب١ٔخ  (NASA) َ ، ٚ ٟ٘ شجىخ ألّبس اططٕبػ١خ ثذأرٙب ٚوبٌخ ٔبعب0274ػبَ 

،   TRMMبط ٘طٛي الأِطبس الاعزٛائ١خوخٍف ػبٌّٟ ٌـ ل١ (JAXA) لاعزىشبف اٌفؼبء

ٟٚ٘ رؼُ ارؾبداً ِٓ ٚوبلاد اٌفؼبء اٌذ١ٌٚخ ، ثّب فٟ رٌه اٌّشوض اٌٛؽٕٟ ٌٍذساعبد 

، الإداسح اٌٛؽ١ٕخ  (ISRO) ، ٚإٌّظّخ إٌٙذ٠خ لأثؾبس اٌفؼبء (CNES) اٌفؼبئ١خ

 د اٌغ٠ٛخ، ٚإٌّظّخ الأٚسٚث١خ لاعزغلاي ألّبس الأسطب (NOAA) ٌٍّؾ١طبد ٚاٌغلاف اٌغٛ

(EUMETSAT) ٖٚغ١ش NASA) ،(2024 . ٟ٠ٚٙذف اٌمّش اٌظٕبػ GPM  اٌٝ رمذ٠ش

ٍُِ / عبػخ ٚاٌىشف             ػٓ رغبلؾ اٌضٍٛط، رؾغ١ٓ  772ئٌٝ  2.0٘طٛي الأِطبس ِٓ 

اٌّؼشفخ ثٕظُ ٘طٛي الأِطبس ٚرزثزة دٚسح ا١ٌّبٖ ٚرٛافش ا١ٌّبٖ اٌؼزثخ، رؾغ١ٓ ّٔزعخ إٌّبؿ 

غ١ٓ اٌزٕجإ ثبٌطمظ ٚئػبدح رؾ١ًٍ إٌّبؿ ، رؾغ١ٓ إٌّزعخ      ٚاٌزٕجإ ٚاٌزٕجإ ثٗ، رؾ

ا١ٌٙذسٌٚٛعٟ، ٚالاعزغبثخ ٌٍىٛاسس اٌطج١ؼ١خ وبلأػبط١ش ٚاٌف١ؼبٔبد ٚالا١ٙٔبساد الأسػ١خ  

 .( Hou et al.,2014)  

ِٓ ِغزشؼش  GPMرُٕزظ ث١بٔبد ٘طٛي الاِطبس اٌزٟ رُ اشزمبلٙب ِٓ اٌمّش اٌظٕبػٟ         

 اٌّٛعٛدح ػٍٝ ِزٓ ِغّٛػبد (IR) ١ّىش٠ٚٚف ِٚغزشؼشاد الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاءاٌ

GPM ثبلإػبفخ اٌٝ ث١بٔبد ِم١بط ٘طٛي الأِطبس اٌشٙش٠خ اٌّمبعخ ِٓ اٌّؾطبد  ،

، فٟ رٕغ١مبد ِزؼذدح رخؼغ لأٔٛاع  (Huffman,2020; He et al.,2022)    الاسػ١خ، 

  (Huffman et al.,2020) .ِغزخذِٟ اٌج١بٔبد ِخزٍفخ ِٓ اٌّؼبٌغخ ٌزٍج١خ اؽز١بعبد ِغزّغ

دسعخ عٕٛثبً.  92دسعخ شّبلاً اٌٝ  GPM  ِٓ92 رّزذ اٌزغط١خ اٌّىب١ٔخ ٌّٕزغبد       

ٚرٛفش صلاس ِٕزغبد ِخزٍفخ ثّب فٟ رٌه اٌزشغ١ً اٌّجىش ٚاٌّزأخش ٚإٌٙبئٟ ، ٚاٌزٟ رُ 

ّشالجخ ، ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ، شٙشًا ثؼذ ٚلذ اٌ 7.2عبػخ ٚ 74عبػبد ٚ 4ؽغبثٙب ثؼذ ؽٛاٌٟ 

  (Huffman et al.,2020). و72ُثذلخ ِىب١ٔخ رجٍغ 

   DOWNSCALING تذسٍُ انىضىح

٠ؼزجش رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ ِٓ اٌزم١ٕبد اٌٙبِخ ٌض٠بدح دلخ اٌج١بٔبد إٌّزغخ ِٓ الألّبس        

اٌظٕبػ١خ، ؽ١ش ٠غبُ٘ فٟ عؼً اٌظٛسح رجذٚ أوضش ٚػٛؽًب ٚرفظ١لاً ِٓ رٍه اٌخبطخ 

ٌٚىٓ ٘زا ١ٌظ اٌزأص١ش اٌّطٍٛة فمؾ، ٌىٓ لاثذ  (Atkinson,2021).     بٌّٕزغبد الاط١ٍخث
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أْ رٛفش ِٕزغبد الألّبس اٌظٕبػ١خ اٌزٟ أعش٠ذ ٌٙب ػ١ٍّبد رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ رمذ٠شاد 

  (Garcia,2021).ِطبثمخ ٌٍزمذ٠شاد اٌفؼ١ٍخ ػٍٝ عطؼ الأسع

اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ        د الاِطبس اٌؾب١ٌخ رادفؼٍٝ عج١ً اٌّضبي،  ٌزؼض٠ض رطج١مبد ِٕزغب       

ب. ففٟ               ًّ إٌّخفغ ، أطجؼ رؾغ١ٓ ٚػٛػ ٘زٖ إٌّزغبد ٚاٌؼًّ ػٍٝ ص٠بدح دلزٙب ؽلاً ِٙ

اٌؼمٛد الأخ١شح ،  رُ الزشاػ اٌؼذ٠ذ ِٓ رم١ٕبد رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ ٌّٕزغبد ٘طٛي الأِطبس ػجش        

ذ٠ذ ِٓ الأثؾبس ػٍٝ ػذد ِٓ إٌّبرط اٌّخزٍفخ ، ثٕبءً ػٍٝ    الألّبس اٌظٕبػ١خ. ٚلذ اػزّذد اٌؼ

اٌذلخ اٌّشغٛثخ ٌٍّخشعبد ، أٚ اٌؾظٛي ػٍٝ خظبئض راد رأص١ش أوجش ٌٍظب٘شح ِؾً 

 (. (Keller et al.,202 ; Mukherjee,2017اٌذساعخ

٠ٛعذ ٔٛػبْ ِٓ رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ ٌّٕزغبد الألّبس اٌظٕبػ١خ، ّٚ٘ب: رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ        

ٟٚ٘ رم١ٕخ رٙذف اٌٝ رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ اٌضِبٟٔ  (Temporal Downscaling)  اٌضِبٟٔ

عبػبد( ئٌٝ  7ٌج١بٔبد الألّبس اٌظٕبػ١خ راد اٌذلخ اٌض١ِٕخ إٌّخفؼخ ،)ػٍٝ عج١ً اٌّضبي 

ٚإٌٛع اٌضبٟٔ : رؾغ١ٓ  (Wang,2015). دلخ             ص١ِٕخ ػب١ٌخ رظً اٌٝ ٔظف عبػخ

ٚ٘ٛ ِؾٛس ا٘زّبَ ٘زٖ اٌذساعخ ؽ١ش ٠ٙذف    Spatial Downscaling اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ

اٌٝ رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ ٌج١بٔبد اٌّشزمخ ِٓ الألّبس اٌظٕبػ١خ راد اٌذلخ اٌّىب١ٔخ 

 He et). 62ََ  اٌٝ دلخ ِىب١ٔخ ػب١ٌخ رظً اٌٝ 662إٌّخفؼخ ،ػٍٝ عج١ً اٌّضبي 

al.,2022) ٌغبٌت ػٍٝ ّٔبرط ئؽظبئ١خ رجٕٝ ٚرؼزّذ رم١ٕبد رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ فٟ ا

ػٍٝ أعبط اٌؼلالبد ث١ٓ إٌّزغبد اٌمبئّخ ػٍٝ الألّبس اٌظٕبػ١خ ٚاٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ ثغشع 

 Sun et) اٌؾظٛي ػٍٝ ث١بٔبد راد دلخ ِشرفؼخ ، ف١ّب ٠ؼشف ثزؾغ١ٓ اٌٛػٛػ الإؽظبئٟ

al.,2022) ث١ٓ  . (. ٚرزؼّٓ أعب١ٌت اٌزؾغ١ٓ الاؽظبئٟ رط٠ٛش اٌؼلالبد الإؽظبئ١خ

اٌّزغ١شاد اٌج١ئ١خ ِٚزغ١شاد إٌّبؿ اٌّؾ١ٍخ، ٠ٚزُ ثؼذ رٌه اعزخذاَ ٘زٖ اٌؼلالبد ٌض٠بدح 

 Latombe et al,2018 Brownٚػٛػ اٌج١بٔبد ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛبد ػب١ٌخ اٌذلخ )

et al.,2008.) 

 انذساسبث انسببقت

 أولاً. دساسبث فٍ تطبُق تقُُبث تذسٍُ انىضىح انًكبٍَ : 

( خٛاسص١ِز١ٓ ٌٍزؼٍُ (Jing et al.,2016ٚ  (Shi & Song, 2015)ِٓ اعزخذَ وً  -

اٌذػُ  ٚ  Random Forest ، ٟٚ٘ اٌغبثخ اٌؼشٛائ١خ Machine Learningا٢ٌٟ

لَّخ اٌّىب١َّٔخ ٌج١بٔبد  Support Vector Machineاٌمبئُ ػٍٝ الاٌخ  ، ثغشع ص٠بدح اٌذِّ

وُ فٛق  7وُ ئٌٝ  TRMM 3B43  ِٓ02ُ٘طٛي الأِطبس اٌّشزمخ ِٓ اٌمّش اٌظٕبػٟ 

وُ أوضش فبئذح، خظٛطًب ٌٍّٕبؽك  7 ِٕطمخ ٘ؼجخ اٌزجذ، ٚرٛطلا أْ اٌج١بٔبد راد دلَّخ 

 راد اٌظشٚف إٌّبخ١َّخ اٌّزٕٛػخ.
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 ( رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ ٌظب٘شح ؽشاسح الأسع اٌغَّطؾ١خBala et al.,2020ٔفز ) -

غزشؼشاد ُِ  ِٓ MODIS  ثبعزخذاَ أعٍٛة  ِزش 722ا ئٌٝ ِزشً  672ثذلخ ِىب١َّٔخ رجٍغ

الأؾذاس)ؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ(، ػٍٝ صّب١ٔخ ِذْ فٟ إٌٙذ ِزفبٚرخ فٟ إٌّبؿ 

 ٚاٌزؼبس٠ظ، ٚلذ أظٙشد إٌزبئظ ئِىبٔبد ػب١ٌخ ٌشعُ خشائؾ ؽشاسح الأسع اٌغَّطؾ١خ. 

ِزؼذد رّذ ِمبسٔخ ؽش٠مخ الأؾذاس اٌّٛصْٚ عُغشاف١ًّب  Chen et al.,2015)فٟ دساعخ ) -

زغ١ِّشاد ) ُّ زغ١ِّش )GWRاٌ ُّ ( ٚالأؾذاس UR( ثطش٠مز١ٓ أخش١٠ٓ ّ٘ب: الأؾذاس أؽبدٞ اٌ

زغ١ِّشاد ) ُّ ٕزغبد MRِزؼذد اٌ ُِ ُ٘طٛي الأِطبس اٌغ٠ٕٛخ ٚاٌشَّٙش٠َّخ ِٓ  (، ٌٍؾظٛي ػٍٝ 

TRMM 3B43 ( فٟ ِٕطمخ عبٔغٛ ثبٌظ١ٓ راد إٌّبؿ شجٗ  7ثذلخ ِىب١َّٔخ ػب١ٌخ )ُو

اٌّمزشؽخ رإدٞ ثبعزّشاس أفؼً ِٓ ؽُشُق  GWRطٍٛا ئٌٝ أْ ؽش٠مخ اٌغبف، ؽ١ش رٛ

UR ٚMR زغ١ِّشاد ُّ زغ١ِّش ٚالأؾذاس ِزؼذد اٌ ُّ ، ٠ٚشعغ رٌه فٟ أْ الأؾذاس أؽبدٞ اٌ

ُ٘طٛي الأِطبس. ٞ ػذَ اٌزَّغبٔظُ اٌّىبٟٔ ٌظب٘شح   ٠ٛاعٙبْ رؾذِّ

ساعزّٙب اْ ( ِٓ خلاي دWu et al,2019ٚ) ) Luo et al.,2021أٚػؼ ولا ِٓ  ) -

( ٠ظٙش أداءً ِغزمشًا ٚأػٍٝ GWRإٌّٛرط الاؽظبئٟ الأؾذاس اٌّٛصْٚ عغشاف١ب )

 طؾخ ، لأٔٗ ٠أخز فٟ الاػزجبس ػذَ اٌضجبد اٌّىبٟٔ. 

( فٟ دساعزٗ رفٛق ّٔٛرط الأؾذاس اٌّزؼذد Ghorbanpour et al.,2021ٚثشس ) -

 ً ذاس اٌّزؼذد اٌخطٟ فٟ ػٍٝ اٌذػُ اٌمبئُ ػٍٝ الاٌخ ٚالأؾ GWRاٌّٛصْٚ عغشاف١ب

-0226خلاي اٌفزشح  TRMM 3B43اشزمبق ٘طٛي الاِطبس اٌشٙش٠خ اٌّمذسح ِٓ 

ػٍٝ  GWRفٟ ِٕطمخ ؽٛع ثؾ١شح أس١ِٚخ ثا٠شاْ، اٌٝ لذسح خٛاسص١ِخ  0277

اٌزمبؽ الاخزلاف اٌّىبٟٔ ث١ٓ ٘طٛي الأِطبس ٚاٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ ، لأ١ّ٘خ رٍه اٌؼلالبد ث١ٓ 

 شاد اٌج١ئ١خ فٟ ئعشاء رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ.٘طٛي الأِطبس ٚاٌّزغ١

 ثبَُبً. دساسبث ػهً يستىي انًًهكت انؼشبُت انسؼىدَت :

ُٙطٛي الأِطبس Bawadekji,2022)أشبسد دساعخ )  - ٌ َّٟ فٟ  ئٌٝ أْ اٌزٛص٠غ اٌّىبٔ

زغبٔظ ِٓ اٌشَّّبي ئٌٝ اٌغٕٛة ِٓ خلاي ث١بٔبد  ُِ اٌٍّّىخ اٌؼشث١َّخ اٌغُّؼٛد٠َّخ غ١ش 

CHIRPS ٚGPCC .ٜٔبؽ١خ، ِٚٓ ٔبؽ١خ أخش ِٓ 

ُ٘طٛي الأِطبس فٟ اٌٛلذ          Mahmoud,2017وّب روش ) - ( فٟ دساعزٗ أْ رمذ٠شاد 

ٕزغخ ِٓ اٌمّش اٌظٕبػٟ  ُّ ؼظُ ِٕبؽك اٌٍّّىخ اٌؼشث١َّخ اٌغُّؼٛد٠َّخ اٌ ُِ ِ رمش٠جًب فٟ  ّٟ اٌفؼٍ

(GPM-IMERGرؼَُذُّ أوضش لجٛلًا ِٓ رمذ٠شاد الأِطبس اٌّم١غخ ،)  اٌّؾطَّبد ِٓ

 الأسػ١َّخ اٌّزفشلخ. 

ٕزغبد الألّبس اٌظٕبػ١خ Kheimi ٚGutub (2014أفبد  - ُِ ( فٟ دساعزّٙب أْ رم١١ُ 

ُ٘طٛي الأِطبس فٟ اٌٍّّىخ اٌؼشث١َّخ اٌغُّؼٛد٠َّخ رؾزبط ئٌٝ اٌؼًّ ػٍٝ ئصاٌخ الأخطبء  ٌم١بط 

ٕزغبد.  ُّ ُ٘طٛي الأِطبس ٌٙزٖ اٌ  ٚرؾغ١ٓ رمذ٠شاد 



 2222(  ينايـــــــــر   22ع  ) -( 8المجلة العربية للدراسات الجغرافية ،  مج )
 

 78 
 ISSN: 2537-0839                                              eISSN : 2537-088X 

 

ساعخ فٟ عذِّ اٌفغٛح اٌؼ١ٍَّّخ ِٓ خلاي رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ ٕٚ٘ب ٠جشص دٚس  ١خ ٘زٖ اٌذِّ ِّّ ٚأ٘

ِ ٌزمذ٠شاد الأِطبس ِٓ اٌمّش اٌظٕبػٟ  ّٟ فٟ اٌٍّّىخ اٌؼشث١َّخ  GPM-IMERGاٌّىبٔ

لَّخ  اٌغُّؼٛد٠َّخ، ٚاشزمبق ث١بٔبد ػب١ٌخ اٌذِّ

 يُهجُت انذساست واسبنُبهب

   انبُبَبث انًستخذيت:

اٌّٛصػخ ِىب١ٔب ػٍٝ شىً ِظفٛفخ ٌىبًِ اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ َت يُتجبث الايطبس انسُى

 GPMوُ، ٚاٌّشزمخ ِٓ اٌمّش اٌظٕبػٟ )10x10ثٛػٛػ ِىبٟٔ لذسٖ  اٌغؼٛد٠خ

IMERGV7 ٚاٌزٟ رُ رؾ١ٍّٙب ِٓ لبػذح اٌج١بٔبد اٌزبثؼخ ٌٛوبٌخ ٔبعب 0207( ٌؼبَ ٚاؽذ ،َ

(https://disc.gsfc.nasa.gov ٟٔثٛػٛػ ِىب ،)/وُ 72×وُ 72   . 

 Normalized Difference Vegetation بُبَبث يؤشش انُببث انفبسقٍ انًؼُبسٌ

Index    
ٟٚ٘  MODIS13A3ِٓ ٔٛع  (MODIS)ٚفٟ ٘زٖ اٌذساعخ، اعزخذِذ ث١بٔبد       

ً ػٍٝ ِٛلغ 0207وُ ٌفزشح ػبَ ٚاؽذ 7ث١بٔبد شٙش٠خ ثٛػٛػ ِىبٟٔ  َ، ٚاٌّزبؽخ ِغبٔب

Earth Explorer (usgs.gov) Wang et al.,2020; NASA,2023) . ) 

 ,Huang Isaya & Avdan  (et al.,2021وّب ٠ٍٟ) (٠ٚNDVIؾغت ِإشش       

2016;) 

NDVI =                   (1) 

 ؽ١ش اْ:

ش٠جخ ٠ّٚضً إٌطبق اٌضبٟٔ فٟ أؼىبع١خ اٌغطؼ فٟ ٔطبق الاشؼخ اٌؾّشاء اٌم  =

 MODISِٕزغبد 

أؼىبع١خ اٌغطؼ فٟ ٔطبق الاشؼخ اٌؾّشاء ٠ّٚضً إٌطبق الاٚي فٟ ِٕزغبد  =   

MODIS 

  Land Surface Temperatureبُبَبث دشاسة سطخ الأسض 

وُ 7ٟٚ٘ ث١بٔبد ١ِٛ٠خ ثٛػٛػ ِىبٟٔ  MOD21A1٘زٖ اٌذساعخ اعزخذِذ ث١بٔبد       

ً ػٍٝ ِٛلغ 0207فزشح ػبَ ٚاؽذ ٌ ، لأٔٙب EarthExplorer (usgs.gov)َ ٚاٌّزبؽخ ِغبٔب

 ِلائّٗ ٌّم١بط ِٕطمخ اٌذساعخ. 

 Digital Elevation Model   بُبَبث استفبع سطخ الأسض انشقًٍ
 (SRTM) فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ِٓ ِٕزغبدلذ رُ اعزخذاَ ث١بٔبد الاسرفبع اٌشلّٟ        

ِزشًا، الإطذاس اٌضبٌش، اٌزٟ رُ ئٔشبؤٖ ثٛاعطخ ١٘ئخ اٌّغبؽخ اٌغ١ٌٛٛع١خ  30ثٛػٛػ ِىبٟٔ 

ثبعزخذاَ ث١بٔبد رُ عّؼٙب ثٛاعطخ ِىٛن  DLRِٚشوض اٌفؼبء الأٌّبٟٔ  USGSالأ١ِشو١خ 

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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ثبٌٍّّىخ  DEM(.  ٚلذ رُ رؾ١ًّ ث١بٔبد DAAC,2015; NASA,2024اٌفؼبء أذ٠فٛس )

 .Earth Explorer (usgs.gov)اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ اٌّزبؽخ ػٍٝ ِٛلغ 

 Geographically Weighted)ًَىرج الاَذذاس انًتؼذد انًىصوٌ جغشافُب 

Regression)                 

غشاف١ب فٟ رؾغٓ اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ ٌّٕزغبد رُ اعزخذاَ ّٔٛرط الأؾذاس اٌّٛصْٚ ع         

َ ، ٚرٌه لأٔٙب رؼبٌظ ِشىٍخ ػذَ 0207الاِطبس اٌغ٠ٕٛخ فٟ اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ ٌؼبَ 

 Regression)فٟ ّٔبرط الأؾذاس  Spatial Non-stationarityاٌّىب١ٔخ    صجبد اٌؼلالخ

Models ) شِغ١بد ٔظُ اٌّؼٍِٛبد اعزخذاِٙب فٟ اٌؼمذ٠ٓ الأخ١ش٠ٓ ِغ رطٛس ث ٚرضا٠ذ

 (Sun et al.,2022)  اٌغغشاف١خ

( فٟ 0سلُ (ٚالأؾذاس اٌّٛصْٚ عغشاف١ب ٠ؼبٌظ ِشىٍخ ػذَ صجبد اٌؼلالخ اٌّىب١ٔخ ِؼبدٌخ  

داخً ٔطبق ِٕطمخ اٌغٛاس اٌّؼ١ٕخ  Observationsؽذٚد عٛاس ِؼ١ٓ ٚاػطبء اٌّلاؽظبد 

 Wang etٙب ٚث١ٓ اٌّٛلغ ل١ذ اٌذساعخ )أٚصاْ رزٕبعت رٕبعت ػىغ١بً ِغ اٌجؼذ اٌغغشافٟ ث١ٕ

al.,2020  .) 

( 0  )  

 ؽ١ش ئْ:

  = الاِطبس اٌغ٠ٕٛخ )ٍُِ( فٟ اٌّٛلغ  

  ِؼبًِ الأؾذاس اٌضبثذ فٟ اٌّٛلغ  =  

 ì اٌغٛاس ِٕطمخ فٟ ٌىً ٚؽذح رغ١ش فٟ  ٛلغ فٟ اٌّ ِمذاس اٌزغ١ش فٟ  =  

 ì الاسرفبع فٛق ِغزٜٛ عطؼ اٌجؾش)َ( فٟ اٌّٛلغ =  

 ٌىً ٚؽذح رغ١ش فٟ  فٟ اٌّٛلغ  ِمذاس اٌزغ١ش فٟ  =   

  اٌّٛلغ فٟ إٌجبرٟ بءاٌغط ِإشش = 

 فٟ ٌىً ٚؽذح رغ١ش  فٟ اٌّٛلغ   ِمذاس اٌزغ١ش فٟ  =   

 ì اٌّٛلغ فٟ الأسع عطؼ ؽشاسح دسعخ =   

  ì اٌّٛلغ فٟ اٌؼشٛائٟ اٌخطأ =  

   ( ػٍٝ إٌؾٛ اٌزب7ٌٟىٓ رمذ٠ش ِؼبِلاد الأؾذاس اٌّٛصْٚ عغشاف١ب فٟ ِؼبدٌخ )٠ّٚ     

 Wang et al.,2021) Chen et al.,2015; : ) 

 

 
 ؽ١ش اْ:

 i اٌّٛلغ فٟ الأؾذاس ِؼبِلاد (Vector) ِزغٙخ =     

 i اٌّٛلغ ٛاسع ِٕطمخ فٟ اٌّغزمٍخ اٌّزغ١شاد (Matrix) ِظفٛفخ =     

https://earthexplorer.usgs.gov/
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     ( transpose) ِمٍٛة =      

 عٛاس ِٕطمخ فٟ اٌغغشاف١خ ٌلأٚصاْ (matrix diagonal) اٌمطش٠خ اٌّظفٛفخ =    

 i اٌّٛلغ

      i اٌّٛلغ عٛاس ِٕطمخ فِٟزغٙخ ل١ُ الاِطبس  = 

 ٌٍّلاؽظخ i اٌّٛلغ عٛاس ِٕطمخ فٟ j ٌٍشٙش  ٚرؾغت الاٚصاْ اٌغغشاف١خ 

(Observation) ٟاٌّٛلغ ف K   ثٕبء ػٍٝ اٌّغبفخ الإل١ٍذع١خ  اٌّغبٚس  Euclidean

distance ٓاٌّٛلغ ث١ i ٚ ثطش٠مخ  اٌّٛلغ Gaussian اٌزب١ٌخ (4 )ِؼبدٌخ ( et Wang

al.,2021) : 

(4)        

 :ئْ ؽ١ش

     κ ٚ اٌّٛلغ ì اٌّغبفخ الال١ٍذع١خ ث١ٓ اٌّٛلغ =  

 ì ٌٍّٛلغ Bandwidth اٌغٛاس ِٕطمخ ػشع = 

 

 ً  يؼبَشة ًَىرج الاَذذاس انًىصوٌ جغشافُب

        ً ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌغٕٛٞ ٌؼبَ  (GWR) رّذ ِؼب٠شح ّٔٛرط الأؾذاس اٌّٛصْٚ عغشاف١ب

ب٠شح إٌّٛرط، ٕ٘بن ػذح خ١بساد ٠ّىٓ أْ رإصش ػٍٝ ٔزبئظ اٌّؼب٠شح َ. فٟ ػ١ٍّخ ِؼ0207

ٚرغُزخذَ ٌزؾغ١ٓ دلخ إٌّٛرط ٚفُٙ اٌؼلالبد اٌّىب١ٔخ ثشىً أفؼً. ِٓ ث١ٓ ٘زٖ اٌخ١بساد 

 :الأعبع١خ

 Continuous (Gaussian) ( :Model Typeَىع انًُىرج )

  Number of neighbors  (Neighborhood Type) :َىع انجىاس

 User defined   (Neighborhood Selection Method) :طشَقت اختُبس انجىاس

 .92: (Number of Neighbors) ػذد انجُشاٌ

اخز١بس اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ اٌزٟ ع١زُ  (Explanatory Variables)  :انًتغُشاث انًستقهت

 .اعزخذاِٙب فٟ إٌّٛرط

 ّزغ١ش اٌزبثغ اٌزٞ ع١زُ ّٔزعزٗ.رؾذ٠ذ اٌ (:Dependent Variableنًتغُش انتببغ )ا

 Gaussian اعزخذَ داٌخ (Local Weighting Scheme) :طشَقت دسبة الأوصاٌ 

 .ٌؾغبة الأٚصاْ ثٕبءً ػٍٝ اٌّغبفخ
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 انُتبئج وانًُبقشت 

       انتىصَغ انجغشافٍ نلأيطبس انسُىَت خلال فتشة انذساست 
طبس اٌغ٠ٕٛخ فٟ اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ ( اٌزٛص٠غ اٌغغشافٟ ٌلأ٠0ِٛػؼ )اٌشىً سلُ       

 6.47ٍُِ ، ٚ 420.77َ ، ِب ث١ٓ 0207َ، ؽ١ش رزشاٚػ الاِطبس اٌغ٠ٕٛخ ٌؼبَ 0207ٌؼبَ 

ٍُِ ، ِّب ٠ؼىظ اٌزجب٠ٓ اٌىج١ش فٟ الأِطبس اٌغ٠ٕٛخ ث١ٓ الألب١ٌُ اٌّخزٍفخ فٟ اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ 

ذ ِٓ الاِطبس خبطخ ِشرفؼبد ػغ١ش ، اٌغؼٛد٠خ، ؽ١ش رزٍمٝ الأعضاء اٌغٕٛث١خ اٌغشث١خ ِض٠

 ِغ أخفبع ٌلأِطبس ثبرغبٖ اٌششق .

 
 و.2221: انتىصَغ انجغشافٍ نلأيطبس انسُىَت فٍ انًًهكت انؼشبُت انسؼىدَت نؼبو 2شكم 

ٍُِ، ٚاٌزٞ ٠ؼىظ اٌّؼذي اٌؼبَ  41.21فٟ ؽ١ٓ ٠ٕب٘ض ِزٛعؾ الأِطبس اٌغ٠ٕٛخ ٔؾٛ           

َ . وبْ ٕ٘بن رجب٠ٓ وج١ش فٟ 0207ىخ اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ فٟ ػبٌَلأِطبس اٌغ٠ٕٛخ فٟ اٌٍّّ

ٍُِ ، ِّب ٠ش١ش  76.17و١ّبد الأِطبس ث١ٓ الألب١ٌُ اٌّخزٍفخ. ؽ١ش ثٍغ الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ 

ٍُِ ، ِّب ٠ش١ش ئٌٝ  71.04ئٌٝ ٚعٛد اخزلافبد وج١شح فٟ و١ّبد الأِطبس. وّب ثٍغ اٌٛع١ؾ 

٘زا اٌشلُ ٚإٌظف ا٢خش رٍمٝ أػٍٝ ِٕٗ، فٟ ؽ١ٓ % ِغبؽخ اٌٍّّىخ رٍمذ ألً ِٓ 22أْ 

% ِٓ ِغبؽخ اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ فٟ ػبَ 02ٍُِ أٞ أْ  08.78ثٍغ اٌشث١غ الأٚي 
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% ِٓ ِغبؽخ اٌٍّّىخ رٍمذ أِطبس 12ٍُِ، ٚأْ 08.78َ رٍمذ أِطبس لا رمً ػٓ 0207

% ِٓ ِغبؽخ 12ْ ٍُِ أٞ أ 48.68ٍُِ .  وّب اْ اٌشث١غ اٌضبٌش ثٍغ  08.78أػٍٝ ِٓ 

% ِٓ ِغبؽخ اٌٍّّىخ عمطذ 02ٍُِ ، ٚأْ  48.68اٌٍّّىخ ٌُ رزٍك ف١ٙب أِطبس أػٍٝ ِٓ 

(. ِّب ٠ؼط١ٕب فىشح ػٓ  7ٍُِ ، وّب ٠ظٙش فٟ )عذٚي سلُ 48.68ػ١ٍٙب الأِطبس اػٍٝ ِٓ 

رٛص٠غ الأِطبس ث١ٓ الألب١ٌُ اٌّخزٍفخ. ٚ٘زا اٌزجب٠ٓ اٌىج١ش ٌلأِطبس فٟ اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ 

ٌغؼٛد٠خ ٠إوذ ػٍٝ ػشٚسح رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ ٌّٕزغبد الأِطبس ؽزٝ ٠زؼؼ اٌزجب٠ٓ ا

 اٌّىبٟٔ ٌلأِطبس ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌّؾٍٟ.

و 2221:الإدصبءاث انىصفُت نبُبَبث الأيطبس انسُىَت فٍ يُطقت انذساست نؼبو1جذول

 كى.x10كى12)يى( ػُذ وضىح يكبٍَ

 الإدصبءاث انىصفُت انقًُت )يهى(

 دٔٝ ل١ّخأ 6.47

 أػٍٝ ل١ّخ 420.77

 اٌّزٛعؾ 41.21

 الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ 76.17

 اٌشث١غ الأٚي 25% 08.78

 اٌشث١غ الأٚعؾ )اٌٛع١ؾ ( 50% 71.04

 اٌشث١غ اٌضبٌش 75% 48.68

 .ArcGIS Pro: ِٓ إٌزبئظ الإؽظبئ١خ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ انًصذس       

 (:GWRًىصوٌ جغشافُب )ًىرج الاَذذاس انًتؼذد انَ
ً )٠0ٛػؼ عذٚي سلُ )       R²( ،اْ ل١ُ GWR( ٔزبئظ ّٔٛرط الأؾذاس اٌّٛصْٚ عغشاف١ب

( ، ٚفٟ ِٕبؽك أخشٜ ِشرفغ عذاً 0.030اٌّؾٍٟ غ١ش صبثزخ ، فٟ ِٕبؽك ِٕخفؼخ )

ػٍٝ  2.674،  2.679اٌّؼذي  R²  ٚR².وّب رجٍغ ل١ّخ ِؼبًِ  7( ٠ىبد ٠ظً اٌٝ 2.602)

٠أخز فٟ  GWRّب ٠ؼىظ ِذٜ عٛدح ٚلٛح أداء إٌّٛرط ، ِّب ٠ش١ش ئٌٝ أْ ّٔٛرط اٌزٛاٌٟ ِ

اٌج١ئ١خ اٌّغزمٍخ ) ِإشش إٌجبد  الاػزجبس ػذَ اٌضجبد اٌّىبٟٔ فٟ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد

اٌفبسلٟ اٌّؼ١بسٞ، ٚاسرفبع عطؼ الأسع اٌشلّٟ   ٚدسعخ ؽشاسح عطؼ الأسع( ٚاٌّزغ١ش 

، ِّب ٠ش١ش ئٌٝ عٛدح إٌّٛرط. وّب AICc 17714.267جٍغ ل١ّخ اٌزبثغ)الأِطبس(.  وزٌه ر

ٍُِ،  9799.17ئٌٝ  - 0787.14رجب٠ًٕب وج١شًا ؽ١ش ٠زشاٚػ ِٓ   (mm)٠ظٙش ِؼبًِ

ٍُِ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .  899.91ٍُِ ٚ 788.87ٍُِ،724.72ثٛع١ؾ، ِزٛعؾ ٚأؾشاف ِؼ١بسٞ 
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ٍُِ، 2.22ٌّزٛعؾ ، اٌٛع١ؾ ٚالأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ٠جٍغ ا  أِب ثبٌٕغجخ ٌّؼبًِ 

ٍُِ،  78.60فمذ ثٍغ اٌّزٛعؾ   ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. أِب ِؼبًِ ٍُِ 2.24ٍُِ 2.22ٚ

فٟ ؽ١ٓ ِؼبًِ   .ٍُِ 727.29ٍُِ ٚالأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ٠جٍغ 2.87اٌٛع١ؾ ثٍغ 

ٍُِ ٚأؾشاف  2.71 – ٍُِ ، اٌٛع١ؾ 2.48-٠ظٙش رجب٠ًٕب وج١شًا ِغ ِزٛعؾ  

( أظٙشد رجب٠ًٕب وج١شًا ِٓ ِٕطمخ residualsٍُِ. أِب ف١ّب ٠زؼٍك ثم١ُ اٌجٛالٟ ) 0.99 ِؼ١بسٞ

 ٍُِ.  6.88ٍُِ ٚأؾشاف ِؼ١بسٞ  2.97 –ٍُِ ، ٚع١ؾ  2.06اٌٝ أخشٜ ثّزٛعؾ 

نتقذَش  (GWR)يؼبيلاث ًَىرج الاَذذاس انًتؼذد انًىصوٌ جغشافُب  ) 2جذول سقى )

 و2221س انسُىَت يٍ انًتغُشاث انبُئُت انًستقهت نؼبو الأيطب

    .  ArcGIS Proفٟ ٘زٖ اٌذساعخ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ  GWR: ٔزبئظ ّٔٛرط انًصذس 

( ، ٚرفبٚد ٚاخزلاف 0وّب ٘ٛ فٟ عذٚي سلُ ) GWRٚثٕبءا ػٍٝ ٔزبئظ ّٔٛرط          

ِٓ ِٕطمخ لأخشٜ ، وّب ٠زؼؼ ِٓ شىً سلُ  GWRاٌزٛص٠غ اٌغغشافٟ ٌّؼبِلاد ّٔٛرط 

( فٟ اٌؼلالخ ث١ٓ non stationarity( ، ٚ٘ٛ ِب ٠إوذ ػٍٝ ٚعٛد ػذَ صجبد ِىبٟٔ)7)

اٌّزغ١شاد اٌج١ئ١خ اٌّغزمٍخ ) ِإشش إٌجبد اٌفبسلٟ اٌّؼ١بسٞ، ٚاسرفبع عطؼ الأسع اٌشلّٟ   

ٚدسعخ ؽشاسح عطؼ الأسع( ٚاٌّزغ١ش اٌزبثغ)الأِطبس(.  ، ٚثبٌزبٌٟ دلخ ِٚٛصٛل١خ ٔزبئظ 

 . GWRّٔٛرط 

الاَذشاف 

 انًؼُبسٌ)يهى(
 أػهً قًُت )يهى( انًتىسط )يهى( انىسُط)يهى(

أدًَ قًُت 

 )يهى(
 انًؼهى

866.67 154.30 188.81 6166.71 -2381.74 (mm)  

0.04 0.00 0.00 0.20 -0.13 (mm/m)   

153.56 5.83 38.92 803.51 -425.58 (mm)   

2.66 -0.37 -0.48 7.57 -18.81 (mm/k)   

0.17 0.49 0.50 0.93 0.03  Locl 

9.88 -0.61 0.29 145.01 -107.83 Residual (mm) 

2..4  

  اٌّؼذي 0.93
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ً ( انتىصَغ انجغشافٍ نًؼبيلاث 3ًَشكم )                 ىرج الاَذذاس انًىصوٌ جغشافُب
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 وبىاقُه   GWRانتقذَش انبٍُُ انًكبٍَ نًؼبيلاث ًَىرج

ِّضٍخ ثأعٍٛة  Spatial Interpolationرُ اعزخذاَ رم١ٕخ اٌزمذ٠ش اٌج١ٕٟ اٌّىبٟٔ        

ٌزمذ٠ش ل١ُ ِؼبِلاد ّٔٛرط الأؾذاس  ،  Inverse Square Distanceِمٍٛة ِشثغ اٌّغبفخ 

ً ٚثٛال١ٗ فٟ ِظفٛفخ ِغزّشح ثٛػٛػ ِىبٟٔ اٌّزؼذد اٌّٛص وُ x7و7ُْٚ عغشاف١ب

وُ ئٌٝ x72و72ُلاعزخذاِٙب فٟ ػ١ٍّخ رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ ٌّٕزغبد الأِطبس ِٓ 

 وُ.x7و7ُ

  

 

 

 GWR .: انتقذَش انبٍُُ انًكبٍَ بأسهىة يقهىة يشبغ انًسبفت نقُى يؼبيلاث ًَىرج 4شكم 
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( اٌزجب٠ٓ اٌغغشافٟ اٌىج١ش فٟ ِؼبِلاد الأؾذاس ٚػذَ صجبد 4)٠ٚزؼؼ ِٓ اٌشىً سلُ        

اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ ٚاٌّزغ١ش اٌزبثغ ، ٚثبٌزبٌٟ ػشٚسح الاػزّبد ػٍٝ ٔزبئظ ّٔٛرط 

GWR ُ( ٔزبئظ اخزجبس )3ٌٍغّبػ ٌٙزٖ اٌؼلالخ ثبٌزغ١ش ِىب١ٔبً. وّب ٠ج١ٓ عذٚي )سلCross 

Validation ٌم١بط طؾخ ٚدلخ )( ٟٔأعٍٛة اٌزمذ٠ش اٌج١ٕٟ اٌّىبIDW ٌّظفٛفبد )

ِؼبِلاد ّٔٛرط الأؾذاس اٌّٛصْٚ عغشاف١ب فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ، ؽ١ش ٔغذ أْ ٔزبئظ ِزٛعؾ 

( ٌّؼبِلاد ّٔٛرط الأؾذاس اٌّٛصْٚ عغشاف١ب لش٠جخ ِٓ اٌظفش ِّب ٠ذي ػٍٝ MEاٌخطأ )

لاؽع أْ ٔزبئظ اٌغزس اٌزشث١ؼٟ . وزٌه ٔطؾخ إٌزبئظ ف١ّب ػذا ِؼبًِ اٌزمبؽغ

رمذ٠شاد ل١ٍٍخ ٌٍخطأ ، وّب  IDW)ٌّزٛعؾ ِشثغ اٌخطأ طغ١شح ، ٚثبٌزبٌٟ أػطٝ أعٍٛة ) 

 Crossأْ الأؾشاف ػٓ اٌم١ُ الأط١ٍخ ِٕخفؼخ عذا . ٚثبٌزبٌٟ دٌذ ٔزبئظ اخزجبس ) 

Validation١ُ اٌّمبعخ( ػٍٝ دلخ اٌزمذ٠ش اٌج١ٕٟ اٌّىبٟٔ ِٚذٜ الزشاة ل١ُ اٌزٛلغ ِٓ اٌم. 

( IDW( انقُى الإدصبئُت نقُبس دقت وصذت أسهىة انتقذَش انبٍُُ انًكبٍَ )3جذول سقى )

 ً  نًؼبيلاث الاَذذاس انًىصوٌ جغشافُب

 .  ArcGIS Proثبعزخذاَ ثشٔبِظ  Cross validation: ٔزبئظ ًصذسان

      كى1X1تذسٍُ انىضىح انًكبٍَ نًُتجبث الأيطبس فٍ انًًهكت انؼشبُت انسؼىدَت ػُذ 
وُ ، رّذ ثزؼ٠ٛغ ِظفٛفبد              x7و7ُاٌم١ُ اٌّمذسح ٌلأِطبس ػٕذ ٚػٛػ ِىبٟٔ        

ً ، ِظفٛفخ ثٛالٟ إٌّٛرط ِٚظفٛفبد اٌّزغ١شاد ِؼبِلاد الأؾذاس اٌ ّٛصْٚ عغشاف١ب

 ( وّب فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:DEM,NDVI,LSTاٌّغزمٍخ )

 
     

 

 

 

انجزس انتشبُؼٍ نًتىسط يشبغ انخطأ 

((RMSE 
 انًؼبيم (MEيتىسط انخطأ )

28.67 2.87  

2.22 2.22  
77.29 2.27  
2.78 2.22  

1.77 2.21 residual 
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 و2221كى نؼبو 1xكى1( انتىصَغ انجغشافٍ نلأيطبس انسُىَت ػُذ وضىح يكبٍَ 5شكم )

 و2221كى نؼبو 10xكى12( انتىصَغ انجغشافٍ نلأيطبس انسُىَت ػُذ وضىح يكبٍَ 6شكم)



 2222(  ينايـــــــــر   22ع  ) -( 8المجلة العربية للدراسات الجغرافية ،  مج )
 

 78 
 ISSN: 2537-0839                                              eISSN : 2537-088X 

( اٌزٛص٠غ اٌغغشافٟ ٌلأِطبس ػٕذ ٚػٛػ ِىبٟٔ 9( ٚ )2وّب ٠زؼؼ ِٓ شىً سلُ )       

وُ ، اٌزشبثٗ اٌؼبَ فٟ رٛص٠غ الاِطبس عغشاف١ب فٟ x1و7ُوُ ٚٚػٛػ ِىبٟٔ x72و72ُ

َ . ِغ ص٠بدح فٟ اٌزفبط١ً ٚاٌزجب٠ٓ ٌلأِطبس ػٍٝ 0207اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ ٌؼبَ 

 اٌّؾٍٟ.اٌّغزٜٛ 

 تقُُى دقت انُتبئج

ِٓ أعً رم١١ُ دلخ ٚئِىب١ٔخ رطج١ك ّٔٛرط الأؾذاس اٌّٛصْٚ عغشاف١ب ٌزؾغ١ٓ اٌٛػٛػ        

فٟ اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ  GPMاٌّىبٟٔ ٌّٕزغبد الأِطبس اٌغ٠ٕٛخ اٌّشزمخ ِٓ اٌمّش اٌظٕبػٟ 

شثغ اٌخطأ وُ، رُ اؽزغبة ِمب١٠ظ الأداء وبٌغزس اٌزشث١ؼٟ ٌّزٛعؾ 7ِاٌغؼٛد٠خ ػٕذ 

(RMSE ٌٌٟزؾذ٠ذ ِذٜ طؾخ إٌّٛرط، ٚاٌزٞ ٠جٍغ ؽٛا )ٚاعزخذاَ ِإشش ِؼبًِ 77.24 ،

، ِّب ٠ؼطٟ صمخ وج١شح  2.6وبْ ػبٌٟ ثم١ّخ  GWRٚاٌزٞ أظٙش أْ أداء ّٔٛرط  R²اٌزؾذ٠ذ 

 AIC (Akaike Information Criterion)فٟ رمذ٠شاد إٌّٛرط. ثبلإػبفخ اٌٝ ِإشش 

، ِّب ٠ش١ش ئٌٝ عٛدح إٌّٛرط  17714.267بًِ لأداء إٌّٛرط ٚ٘ٛ ٠جٍغ ٚاٌزٞ ٠مذَ رم١١ُ ش

( ٌزؾذ٠ذ اٌزؾ١ض ٚ٘ٛ ٠غبٚٞ MEِٚذٜ دلزٗ . ثبلإػبفخ اٌٝ اعزخذاَ ِم١بط ِزٛعؾ اٌخطأ )

ٍُِ، ِّب ٠ش١ش اٌٝ ػذَ ٚعٛد رؾ١ض ٠زوش فٟ رمذ٠شاد إٌّٛرط اٌّغزخذَ ، ٚثبٌزبٌٟ  2.89

 خ ثشىً ػبَ.٠ّىٓ اعزٕزبط أْ اٌزمذ٠شاد دل١م

 انخبتًت 

رٙذف ٘زٖ اٌذساعخ ئٌٝ ؽً ِشىٍخ اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ إٌّخفغ ٌّٕزغبد الأِطبس       

اٌّشزمخ ِٓ الألّبس اٌظٕبػ١خ، ٚطؼٛثخ ٘زٖ إٌّزغبد ِٓ رٍج١خ رطج١مبد اٌّؾبوبح 

اٌّؾٍٟ. ٌزٌه رُ ئعشاء  ا١ٌٙذسٌٚٛع١خ ٚدساعبد الأسطبد اٌغ٠ٛخ ٚاٌج١ئ١خ ػٍٝ اٌّغزٜٛ

فٟ اٌٍّّىخ  GPMٌٍٛػٛػ اٌّىبٟٔ ٌّٕزغبد الأِطبس اٌّشزمخ ِٓ اٌمّش اٌظٕبػٟ رؾغ١ٓ 

و١ٍِٛزش ئٌٝ و١ٍِٛزش ٚاؽذ. ِمبسٔخ ثبٌج١بٔبد 72َ ، ِٓ 0207اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ ٌؼبَ 

الأط١ٍخ ، ِّب لا ٠إدٞ ئٌٝ رؾغ١ٓ اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ ثشىً وج١ش فؾغت ، ثً ٠ض٠ذ أ٠ؼًب ِٓ 

ف١ش ِٕزغبد ِغزّشح ِىب١ٔبً ٌلأِطبس فٟ اٌٍّّىخ اٌؼشث١خ اٌغؼٛد٠خ دلخ إٌّزغبد ، ٚثبٌزبٌٟ رٛ

 ثذلخ ِىب١ٔخ ػب١ٌخ، ِّب ٠غؼٍٙب رّزغ ثاِىب١ٔخ رطج١ك أفؼً.
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