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 .معة المنوفيةجا –كلية الأداب  -قسم الجغرافيا  2

 :ملخص
تُعدددد ددددوادث تسدددرب الدددنلت مددد  لببدددر اليحددددهات البيئيدددة اليدددم تواجددد  البحدددار والمحيطدددات، ممدددا ييطلددد  

تيجلددا و  ،اسدديجا ة رور ددة ورعالددة للينليددر مدد  الأمددرار الناجمددة  دد  ادديئ الحددوادث  لددا البيئددة البحر ددة والسددوادر
ر الندرارات لثنداا اتسديجا ة لحدوادث اليلدوث النلطدم. لامية رهم دركة وتأثير النلت الميسرب لضمان اتخاذ لرضد

ييطل  ذلك تنبؤًا دقينًا  مسار اليسرب  بر الدمم  مد  لددم دمدغ ميغيدرات مجدر اتجدائ وسدر ة الر داح والييدارات 
البحر ة،  الإمارة إلا جمع معلومات ميدانية دوم تحلر النلت وتغير لصائص ، ما هسدهم ردم تحسدي  را ليدة 

إلددا تطددو ر نتددال تلددا لم  لددا نددبمة الإنيرنددع لمراقبددة وتيبددع دركددة اتنسددما ات هددده ادديا البحدد  ي اتسدديجا ة.
 Marine Oil Spill Risk" مخدالر اتنسدما ات النلطيدة البحر دة إدارةو  "تنيديمنتدال   والدي  لللدع  ليد النلطيدة

Assessment & Management”  إلددداوتدددم اليصدددارئ"MOSRAM" المعلومدددات ، اسدددينادًا إلدددا لدوات نتدددم
هندددول النتدددال  يدددورير واجهدددة مسددديخدل  سددديطة تيدددي   .(Python, Reactواللغدددات البرمجيدددة  ( GISالجغرافيدددة  

للمسددديخدمي  إدلدددام الميغيدددرات الميعلندددة  حادثدددة اليسدددرب النلطدددم، مجدددر موقدددع اليسدددرب وكمييددد ، مدددع الألدددي ردددم 
 لدا اديئ البياندات، هندول النتدال   نيداط لدرائت  ات يبار التروه الجو ة والبحر ة رم المنطنة الميضررة. وبندااً 

تددم تصددميم ادديا النتددال لددد م  ورسددول  يانيددة تلا ليددة تومدد  مسددار البنددع النلطيددة ودركيهددا الميوقعددة  بددر الددمم .
ميخي  النرار م  لدم تندهم نماذط محاباة دقينة تعيمد  لا اليكامر  ي  البيانات الممانية والبيئية. وقد سا د 

تدددم المعلومدددات الجغرافيدددة ردددم تدددورير رهدددم دقيدددع لحركدددة الم دددع وتوقدددع تدددأثيرئ  لدددا المندددالع البحر دددة اسددديخدال ن
النتددال را لييدد  مدد  لدددم محابدداة سددينار واات ميعددددة  ولثبددع والعمينددةالمخيللددة،  مددا رددم ذلددك الميددائ الضددحلة 

الواقعيدة المندمدة مد  نمداذط  لحوادث تسرب نلطم رم ظروه جو ة ميلاوتة، ولظهر توارنًا ملحوظًا مع البيانات
 للرى معيمدة  الميًا. 

 لنتمدة، نتم د م اتخداذ الندرار ،(WebGIS) الإنيرنعنتال المعلومات الجغرافية  بر نبمة  ية:حالمفتاالكلمات 
 .اتنسما ات النلطية
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 :مقدمة
الطارئدة  تيجلا دوادث تسرب النلت كيحد   يئم اائر يواج  المجيمع الدولم، إذ تيطل  تلك التروه

عدد رهدم دركدة وتدأثيرات الم دع اسيجا ة رور ة ورعّالة للحد م  اليأثيرات الكارثية  لا البيئة البحر دة والسدوادر و ُ 
 الميسرب لمرًا  الغ الأامية ليحنيدع اديا الهدده، واندا هدأتم دور تحلديدت اليعامدر مدع تسدرب الدنلت   دمر  دار 

ثر  لدا المندالع البحر دة الحساسدة وال دوالج ردم جميدع لنحداا دي  ت يمام اليسدرب العرمدم الكبيدر للدنلت يدؤ 
الندرارات ، وتيطلد  ييطل  اليخطيت واتخداذ  مماالطوارئ الي غيلية واتسيراتيجية  دارةالعالم، مما ه مر تحدهًا لإ

لبيئيدة رهمًا جيددًا ليطدور الخصدائل الليم ائيدة والكيميائيدة للدنلت، والتدروه ا  مليات اتسيجا ة لليسرب النلطم
 دديم تحديددد نجدداح ادديا و رعاليددة لددرس اتسدديجا ة واليننيددات مدددى المحليددة، والحساسددية البيئيددة للمنطنددة السددادلية، و 

 والدي  ييطلد   ددورئالندرة  لدا توقدع مسدار اليسدرب مدع مدرور الوقدع م  لدم  اتخاذ لرضر قرارات اتسيجا ة
النددرة  لدا جمدع المعلومدات ردم و  رم منطنة اتايمالييطل  الينبؤ ودمغ اتجائ وسر ة الر اح والييار السطحم 

الموقددددع دددددوم تعددددرل الددددنلت لليحلددددر، لو الينبددددؤ  دددداليغييرات رددددم لصددددائل الددددنلت اليددددم سدددديؤثر  لددددا اسدددديجا ة 
  الينتيف.

هسيخدل نتال المعلومدات الجغرافيدة  بدر ندبمة الإنيرندع لدادل الإنيرندع لن در وم داركة قوا دد البياندات 
ميصددددلحات نددددبمة الإنيرنددددع و سددددم   اسدددديخدمها  يوظيددددف  لجميددددع مسدددديخدمم الإنيرنددددع الجغرافيددددة، ممددددا ييددددي

للمسدديخدمي   الولددوم  دد  ُ عددد إلددا المعلومددات الجغرافيددة مدد  لدددم واجهددة مسدديخدل  سدديطة تعمددر  لددا ل  
 ميصلحات نبمة الإنيرنع.

" ا ات النلطيدة البحر دةمخدالر اتنسدم إدارةو  "تنيديمتم تطو ر نتال د م النرارات لينتيم اليسرب النلطم 
Marine Oil Spill Risk Assessment & Management”  إلداوتم اليصدارئ"MOSRAM" البحد  اردم ادي 

بأداة ليوقع دركة اليسرب النلطدم ردم ل  ممدان ردم البيئدة البحر دة،  اسديجناا المندالع الجليدهدة، تدم تطدو ر اديا 
والعمليدددات  النتدددالليطدددو ر الألدددرى البرمجيدددة ننيدددات مدددع العديدددد مددد  الي Pythonالنتدددال  اسددديخدال لغدددة  رمجدددة 

 اليحليلية الميعلنة   .
تنددول ادديئ اليحلدديدت  يددورير رل ددة رعّالددة لحركددة الددنلت الميسددرب، ممددا هممّدد  رددرس اتسدديجا ة مدد  اتخدداذ 

ليددر وسدر عة ورددم اديا السدياس، تبدر  لاميددة نتدم المعلومدات الجغرافيدة كددأداة ديو دة ردم تلسدير وتح دقيندةقدرارات 
تيي  نتم المعلومات الجغرافية للمخيصدي  الينبدؤ  اتجدائ بما   يانات دركة النلت واني ارئ رم المسادات البحر ة

دركدة الددنلت وكي يددة تدأثيرئ  لددا المنددالع المحيطدة.  الإمددارة إلددا ذلدك، تسددا د ادديئ الدنتم رددم تندددير اليددأثيرات 
، 2112 محمدد،  ،  مر لرضر ،سيجا ة والجهود الطارئةالبيئية واتقيصادهة المحيملة، مما هسهم رم توجي  ات

 .(01ص 
ثنداا لمحاباة النلت الميسرب والمنسم  لينددهم الدد م لميخدي  الندرار  نتال ن ااإامية ل وم  انا جاات 

دمدداط إلغددة  ددايجون واليددم تيددي    لددا البيانددات الممانيددة وتكاملهددا مددع ا يمدداداً  ل مددات اليلددوث البحددر   ددالنلت إدارة
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البيانددددات الممانيددددة  لأدارئمخصددددل  نتددددالوإنيدددداط  (121، ص 2112 العددددماو ، دت الجغرافيددددة اليحلددددي اتلدو 
  تيبع النلت المنسم . يانات وداتت والول ية الميعلنة 

 :مشكلة البحث
رددم  دددل كلددااة الأسددالي  الينليدهددة رددم توقددع دركددة الددنلت و يدداب نتددال مودددد  الرئيسددةتيمجددر الإنددمالية 

النرار م  ميا عة اليطورات اللحتية لحركة اليسرب وتنييم آثاراا المحيملة. إمارة إلا ذلدك، رد ن  هُمم  ميخي 
( ولغددة البرمجددة GISننددل اليكامددر  ددي  البيانددات البيئيددة واليننيددات الميادددة، مجددر نتددم المعلومددات الجغرافيددة  

 يلم:ام اليسالتت فيما وتيمجر ل   ايجون، يم د م  لعوبة تندهم اسيجا ة رعالة للأ مات البيئية
 ار همم  الدمغ  ي  نتم المعلومات الجغرافية واليننيات البرمجية رم تيبع دركة اليسرب النلطم؟ -1
( GISبيدددف هممددد  تطدددو ر نتدددال تلدددا لم  بدددر ندددبمة الإنيرندددع  اسددديخدال نتدددم المعلومدددات الجغرافيدددة   -2

 البيئات البحر ة المخيللة؟واليننيات البرمجية ليحسي  دقة الينبؤ  حركة البنع النلطية رم 
 :البحثأهداف 

تصميم نتال تلا لم لمحاباة ونميجة مسارات اتنسما ات النلطم والي  سوه  إلا البح  يهده
 وماً (  اسيخدال تننيات نتم المعلومات الجغرافية وسيمون مد WEB-BASED)الإنيرنع هعمر  لا ال بمة 

الجغراريي  وميخي   لدليصاليي يعليم واليدر   والرلد والبح  لداة لل مما هجعل  نوا د  يانات للمسيخدمي  
 م  لدم مجمو ة لاداه: النرار رم قطا م الننر البحر  والبيروم

إن اا نتال هعيمد  لا الميصل  ليورير إممانية وسهولة الولوم إلي  م  قبر المسيخدمي   .1
تحديجات النتال   مر  الحصوم  لاوالميخصصي  دون الحاجة إلا إ دادات لو تحمير  رامغ مسبنا و 

 مبانر.

قا دة  يانات للمسيخدمي  تمم  م  اتديلاظ  جميع المعلومات والسجدت ليمم  م   إن اا .2
  يانات الدلوم للمسيخدل. لاسيرجا ها رم ل  وقع وم  ل  جها  رنت  اسيخدا

مما تمم  المسيخدل م  تغيهة د م قا دة البيانات  النتال   ممانية تخم   وتحلير البيانات الجغرافية  .3
مانية دلتها  هيئات إمالنيائغ مو  ة ممانياً   مر مبانر مع  والحصوم  لاالنتال  البيانات الأولية 

 مللات نتم المعلومات الجغرافية المخيللة.

لددور لقمددار  – درل النيددائغ الممانيدة   ددمر مباندر  لددا النتدال  اسدديخدال لدرائت لسددا   لبو رافيدة  .4
 .لحتمت   مر راوالنرا الإجراااتاليم تمم  المسيخدل م  مراجعة النيائغ، وتلسير واتخاذ لناعية( و 

 :البحثمناهج 
 :يع لادارها  لا ثدثة م  منااغ البح نرم تحالدارسة ا يمدت 
مد  لددم ولدلها وتحليلهدا  دقدة للهدم لبيعيهدا  هعيمدد  لدا دراسدة التدواار :المنهج الوصفي التحليلي -

مجددر تو  ددع السددمان،  مانيددة. ييميددم ادديا المددنهغ  دداليركيم  لددا الولددو اليلصدديلم للتددواارو دقاتهددا الم
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اليضار س، المناخ، لو اسيخدامات الأرامم، دي  ييم توثيدع لصائصدها الممانيدة والممنيدة  دقدة.  عدد 
 الولددو، ينينددر الباددد  إلددا اليحليددر الممددانم للهددم العدقددات  ددي   نالددر التدداارة الجغرافيددة وتحديددد
اليددأثيرات الميبادلددة  ددي  البيئددة الطبيعيددة والعوامددر الب ددر ة. كمددا ييطلدد  اسدديخدال البيانددات الممانيددة مجددر 

( اليم تسهم رم تومي  الأنماط الممانية GISالخرائت، الصور اللضائية، ونتم المعلومات الجغرافية  
اجات دددوم تددأثير العوامددر وتحليلهددا  دقددة لببددر.  عددد إتمددال الولددو واليحليددر، هسدديخلل الباددد  اسدديني

، 2222 محمددود،  البيئيددة والب ددر ة  لددا التدداارة و ومدد  كي يددة ارتبالهددا  ددالتواار الجغرافيددة الألددرى.
 .(11ص 

او لدد المندااغ البحجيدة العلميدة اليدم تعيمدد  لدا إجدراا اليجدارب لضدبت الميغيدرات  المنهج التجريبي: -
العوامدر المخيللدة. ييميدم اديا المدنهغ  النددرة  لدا الديحمم واليأبد م  العدقات السببية  دي  التدواار لو 

رم الميغيرات ودراسدة تدأثير لددداا  لدا افلدر ردم  يئدة مضدبولة، ممدا ييدي  للبدادجي  مددتدة دقيندة 
لضدمان  ،لبجدر مد  مدرة ،لليغيرات الناتجة    تعدير الميغير المسدينر. ييدي  اديا المدنهغ تكدرار اليجربدة

موثوقييها، ممدا هجعلد  لرضدر وسديلة لليحندع مد  العدقدات السدببية. مد  ل در  مماهدا ثبات النيائغ و  ادة 
المنهغ اليجر بم لن  هسم    ثبات العدقات السببية  دقة، و ورر إممانية اليحمم الكامدر ردم الميغيدرات، 

ليجر بدم ما هجعل  مناسبًا ليطبيع النيائغ  لا نطاس واسع إذا تدم تنليديئ   دمر لدحي . هعيبدر المدنهغ ا
 .الجغرارم والكارتوجرارم واليصورلداة قو ة ورعالة رم الدراسات الحاسوبية 

هعيمد  لا جمع وتحلير البيانات الرقمية لو الكمية،  هده تلسير التواار واسيخدص  :المنهج الكمي -
 النيدددددائغ  ندددددااً  لدددددا الأرقدددددال والإدصدددددااات، ييميدددددم اددددديا المدددددنهغ  اسددددديخدال لدوات مجدددددر اتسددددديبيانات،
واتسددديطد ات، واتليبدددارات اليدددم تيدددي  جمدددع  ياندددات قا لدددة للليدددا ، واليدددم هممددد  تحليلهدددا إدصدددائيًا 
 تليبار اللرميات وابي اه الأنماط. هُسيخدل لدراسة العدقات  ي  الميغيرات وتحديد الأسباب والنيائغ

  . (33، ص 2214 الصال  والسر انم، 

 :الدارسات السابقة 
نميجددة مسددار ومصددير اليسددرب النلطددم البحددر  قبالددة   عنددوان " م(0200وآخــرو)   مــدإبــراميم محدراســة   -

الهدده مد  اديئ الدراسدة ادو  .(Abdallah & Chantsev, 2022) ”الأحمر،  مرر، سدوادر الغردقدة، البحدر
تحديددد المنددالع الأبجددر تعرمًددا لليلددوث ودسدداب العمليددات المددؤثرة  اليبخددر، الي دديع الطبيعددم، واليجددانس( 

قددد تحدددث نييجددة دددوادث تسددرب الددنلت الخددال رددم مضدديع جوبددام نددمام الغردقددة  اسدديخدال نمدداذط  يئددة اليددم 
ونمددددوذط  (GNOME)الولنيددددة للمحيطددددات والغددددده الجددددو   دارةالنميجددددة النلطيددددة الي ددددغيلية اليا عددددة لددددإ

 سدددطس تدددم إجدددراا محابددداة لسدددينار واي  ردددم ربرايدددر ول ، وقدددد (ADIOS2)اتسددديعدل افلدددم ليسدددربات الدددنلت 
ل  مير  م  النلت الخال العربم الخ يدف. لظهدرت لدرائت المسدار لن جدمر البحدر  2222ليسرب  0202

الأدمددر ال ددمالية  لنددرفية، لددغرى جوبددام، جيسددول، لددو د، ندددوان، وجليددون( ذات الأاميددة اتقيصددادهة 
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النيدائغ المنددرة لن  واتسيراتيجية الكبيرة ادم المندالع الأبجدر  رمدة لليلدوث.  الإمدارة إلدا ذلدك، لظهدرت
لن  ADIOS2دركة النلت المسرب تيأثر  اتجائ الر داح السدائدة والييدارات البحر دة. ولومدحع نيدائغ نمدوذط 

لبجدر مد  ربدع كميددة الدنلت الخدال الخ يدف قددد تبخدرت، ردم ددي  لن نسددبة الي ديع الطبيعدم  ادت  دبتا ولددم 
  .رم كد السينار واي  %2.1تيجاو  

نميجة مسدار اليسدرب النلطدم ورسدم لدرائت دساسدية البيئدة  اسديخدال  عنوان "  م(2021  بالوجو)  دراسة -
تُطددور ادديئ الدراسددة . (Balogun et al., 2021)  "(GIS)ونظررا اعمومومررلج اعفي،ا  رر   GNOME نمدوذط

نموذجًا لينييم دساسية البيئة لليسربات النلطية  هده الينبؤ ورسم لرائت نمت مسدار  ندع الدنلت ردم منطندة 
بوتا تينجم، ماليم ا. تم نميجة تأثير اليغيرات الموسمية  لا تعرل الموارد السادلية لليسرب النلطم مد  
لدم تندير كمية الموارد السادلية الميأثرة  بدر ثدثدة رصدوم مناليدة  الر داح الموسدمية ال دمالية ال درقية، 

سدينار و تسدرب نلطدم  12ية(. تدم محابداة مدا قبدر الر داح الموسدم مددةوالر اح الموسمية الجنوبية الغربيدة، و 
 دارةننطة نلدت(  اسديخدال نمدوذط  يئدة نميجدة الدنلت الي دغيلية لدإ 110111مير ممع  ل   111ميوست  

(. تددددم دمددددغ النيددددائغ مددددع المددددوارد السددددادلية اليددددم ت ددددمر GNOMEالولنيددددة للمحيطددددات والغددددده الجددددو   
لظهرت النيائغ لن سدر ة  نعدة الدنلت  ليم ائية لل والج.اتقيصادهة وال-الخصائل البيولوجية واتجيماعية

ما قبر الر اح الموسمية  اتجائ الجنوب الغربم ولقدر لددم  مدةمير رم الدقينة( تكون ل لا لدم  81.2 
ميدددر ردددم الدقيندددة(. تبدددي  لن اليبخدددر، الطلدددو، واتني دددار ادددم  12.3الر ددداح الموسدددمية ال دددمالية ال دددرقية  

مد   ندع الدنلت إلدا ال دالج لو  %01لمرتبطة  يغيدر دالدة الدنلت، ديد  ولدلع ددوالم العمليات الرئيسة ا
سددا ة مدد  اليسددرب. كانددع آثددار اليسددرب النلطددم لبجددر ددددة لدددم  28 نيددع رددم  مددود المدداا لدددم لوم 

الر دداح الموسددمية الجنوبيددة الغربيددة، وكانددع المددوارد الليم ائيددة لل ددوالج اددم الأبجددر  رمددة لليددأثر  اليسددرب 
للصدع الدراسدة إلدا لن اليغيدر ردم اللصدوم المناليدة يدؤثر   دمر كبيدر  لدا  ،الدراسدةنلطم ردم منطندة ال

 تعرل الموارد السادلية لليسربات النلطية البحر ة.
 عندددوان " دراسدددة نميجدددة تدددأثيرات اليسدددرب النلطدددم  لدددا الخدددت  م(2112دراســـة محمـــد عمـــر وآخـــرو)   -

الر امم ليسرب الدنلت  SL-ROSSوظلع الدراسة نموذط . (Mehanna et al., 2014) "السادلم رم مصر
للينبؤ  مسار ومصير تسربات النلت رم ميناا الإسمندر ة  غرل تنيديم المخدالر المرتبطدة  يسدربات الدنلت 
وتسدددليت الضدددوا  لدددا المندددالع الضدددعيلة. كمدددا قامدددع الدراسدددة  ددد جراا محابددداة ندددهر ة آلدددية ردددم ات يبدددار 

واات الأسول  نااً  لا كمية النلت المسرب والتروه البيئية الجو ة و لا  يانات الحاتت العادهة والسينار 
الوقدددع اللعلدددم كمدددا للددديت الدراسدددة ردددم ات يبدددار  مليدددات اليجو دددة والعمليدددات اليدددم ييدددأثر  هدددا الدددنلت مجدددر 

ار و اتني دددار واليبخدددر والي ددديع الطبيعدددم  لدددا ريدددرات منيتمدددة وتمدددع منارنيهدددا  دددي  الحالدددة العادهدددة والسدددين
الأسول ليومي  اللرس رم سلوك تسرب النلت وم  ثدم تمدع موا ندة نيدائغ النميجدة مدع العيندات المخصصدة 

مددا سددبع  إلددامدد  المنطنددة المدروسددة ليحديددد نندداط اليدددالر  ددي  المسددار الميوقددع ليسددرب الددنلت، وبالإمددارة 
 مسدبناً  إ دادةحليلدم قدد تدم نمدوذط ت إلدانتال تلدا لم جديدد ميكامدر ميضدم   تطو ررلم ايا البح  رند تم 
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جاند   إلدا هعيمد  لا إممانات نتم المعلومات الجغرافية اليحليلية والربت  ي  البيانات الولد ية والممانيدة
 .العمر  لا الميصل  مبانرة لدمجها  العديد م  اللغات البرمجية اليم تيي  المسيخد

نلطم م  منصة  حر ة رم منطنة سلوك اليسرب ال عنوان " (م2112  شحادة محمد وآخرو) دراسة  -
نيائغ المحاباة  اسيخدال نموذط محاباة لدراسة  لظهرت الدراسة. (Shehadeh et al., 2012) "البحر الأدمر

سلوك تسرب النلت م  منصة  حر ة رم منطنة البحر الأدمر. النموذط هميلك هيمدً  امًا هممن  
باة  دد م  السينار واات اتريرامية لمنطنة البحر اسييعاب معتم  مليات اليجو ة الميبلية وتمع محا

لظهرت النيائغ لن اسيخدال نماذط المحاباة همم  لن هحس  لطت الطوارئ ليسرب النلت لد م و  الأدمر
 قرار قائم  لا المخالر، مما همنع الحوادث الناتلة رم المسينبر.

بعدد لنندر ومصدير اليسدربات النلطيدة ردم  عندوان " محابداة رقميدة ثنائيدة ال م(2005وآخـرو)   وانـج دراسة -
رددم ادديئ الدراسددة، تددم تندددهم ولددو لنمددوذط ثنددائم الطبنددات لمحابدداة . (Wang et al., 2005)  "البحددار

اليسربات النلطية رم البحار. هعيبر ايا النمدوذط الدنلت ردم البحدار ممونًدا مد  لبندة نلدت سدطحية وقطدرات 
ذط  لا نهغ الجسديمات، ديد  يديم تو  دع كميدة الدنلت الميسدربة نلت معلنة تيخلر  مع الييار. هعيمد النمو 

رددم البحددار  لددا  دددد كبيددر مدد  الجسدديمات اليددم يدديم تيبعهددا   ددمر رددرد . تيحددرك ادديئ الجسدديمات  لعددر 
المهمدة ييضدم  النمدوذط العديدد مد  العمليدات  ،المدااتيارات الميائ وسر ة الر اح  ندد وجودادا  لدا سدط  

اتني ددار السددطحم، اليبخددر، الدديوبان، اليكيددر  اليجددانس(، اتني ددار، تلا ددر  نددع : الجددره  اليحر ددك(، مجددر
النلت مع ال الج، اليرسي ، واليغيرات الممنية رم لموط النلت وكجاري  واليوتر السطحم، و يراا. تدم تنددهم 

 نماذط محاباة ليسرب نلطم رم  حر  واا  كمجام  ملم.
نهغ سر ع وبسيت  اسيخدال الأسالي  الإدصائية ميعددة  عنوان " (م2112  وآخرو)  دراسة جوليا) -

الميغيرات المنيرنة ونتم المعلومات الجغرافية ونماذط المسار ليحديد المنالع المعرمة لمخالر 
لر نة إدصائية ميعددة الميغيرات  تناولع الدراسة. (Guillen et al., 2004) "اعشلئو  اتنسماب النلطم

تجميع المنالع ذات المخالر الم ا هة  نااً  لا تو  ع اتديماتت رل  تحلير اليجميع(  غتسما 
لعرل تجمعات  ؛(GIS)جغرافية المعلومات ال كما وظلع الدراسة لهضا نتم لمسار الولوم إلا الأرل

المعلومات الجغرافية واليننيات الإدصائية ميعددة  ي  توظيف نتم هجمع والي   نناط إلدس اليسرب
معالجة البيانات الناتجة    نماذط المسار لداة قو ة ليحديد وتمييم المنالع ذات المخالر الميغيرات رم 

مجمو ات لو تجمعات لمواقع الإلدس اليم  12الم ا هة م  مصادر تسرب ميعددة. ددد تحلير اليجميع 
إلا لظهرت مخالر تسرب نلت رر دة. تم تومي  ذلك م  لدم الي ا هات رم نمت اديماتت الولوم 

 اليا سة  لا لوم سادر الخليغ.
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 :(MOSRAM) لنمذجة الانسكابات النفطية GISنظام  أولًا:
تيجلا دوادث تسرب النلت كيحد   يئم اائر يواج  المجيمع الدولم، إذ تيطل  تلك التروه الطارئدة 

رهدم دركدة وتدأثيرات الم دع  عدد و  اسيجا ة رور ة ورعّالة للحد م  اليأثيرات الكارثية  لا البيئة البحر دة والسدوادر
 الميسرب لمرًا  الغ الأامية ليحنيدع اديا الهدده، واندا هدأتم دور تحلديدت اليعامدر مدع تسدرب الدنلت   دمر  دار 

ت يمام اليسرب العرمم الكبير للنلت يؤثر  لدا المندالع البحر دة الحساسدة وال دوالج ردم جميدع لنحداا ودي  
ييطلددد  اليخطددديت واتخددداذ الندددرارات ردددم واددديا  ئ الي دددغيلية واتسددديراتيجيةالطدددوار  دارةالعدددالم، ممدددا ه دددمر تحددددهًا لإ

اسديجا ة اليسددرب النلطدم رهمًددا جيددًا ليطددور الخصدائل الليم ائيددة والكيميائيدة للددنلت، والتدروه البيئيددة المحليددة، 
لرضدر قدرارات   ديم تحديدد نجداح اتخداذو  والحساسية البيئية للمنطندة السدادلية، ورعاليدة لدرس اتسديجا ة واليننيدات

 اتسيجا ة م  لدم سلسلة م  الإجرااات:
اتجددائ ودمددغ الميغيددرات الميمجلددة رددم الندددرة  لددا توقددع مسددار اليسددرب مددع مددرور الوقددع وادديا ييطلدد  الينبددؤ  -1

 وسر ة الر اح والييار السطحم رم منطنة اتايمال.

بددؤ  دداليغييرات رددم لصددائل الندددرة  لددا جمددع المعلومددات رددم الموقددع دددوم تعددرل الددنلت لليحلددر، لو الين -2
 النلت اليم سيؤثر  لا اسيجا ة الينتيف.

كدأداة ليوقدع ا البحد  رم ادي (MOSRAM)تم تطو ر نتال د م النرارات لينتيم اليسرب النلطم المطوّم 
 .الجليدهةدركة اليسرب النلطم رم البيئة البحر ة،  اسيجناا المنالع 

ركددة الددنلت الميسددرب، ممددا هممّدد  رددرس اتسدديجا ة مدد  اتخدداذ تنددول ادديئ اليحلدديدت  يددورير رل ددة رعّالددة لح
ورم ايا السياس، تبر  لامية نتم المعلومات الجغرافيدة كدأداة ديو دة ردم تلسدير وتحليدر  قرارات مسينيرة وسر عة

 . (01، ص 2112 محمد،   يانات دركة النلت واني ارئ رم المسادات البحر ة
ي  الينبددددؤ  اتجددددائ دركددددة الددددنلت وكي يددددة تددددأثيرئ  لددددا المنددددالع تيددددي  نتددددم المعلومددددات الجغرافيددددة للمخيصدددد

المحيطة.  الإمارة إلا ذلك، تسا د ايئ النتم رم تندير اليأثيرات البيئية واتقيصادهة المحيملة، مما هسهم رم 
 .(111، ص 2112 محمد،  ،  مر لرضر ،توجي  اتسيجا ة والجهود الطارئة

سددرب الددنلت   ددمر رعّددام مددع نتددم المعلومددات الجغرافيددة،  هددده دمددغ تحلدديدت اليعامددر مددع تومدد  لدددم 
 تعم م الندرة  لا اليصد  لحوادث اليلوث البحر   طر نة مسيدامة ورعّالة.

 (تيي  نتم المعلومات الجغرافية تحلير البيانات   مر ممانم، مما هسا د رم تحديد مواقدع  :تحليل المكا
 .(11، ص 1991  م م،  اليسرب  دقة وتندير اني ارئ

 تورر نتم المعلومات الجغرافية معلومات رور ة دوم التروه البيئيدة والجغرافيدة، ممدا  :توجيه الاستجابة
 .(64، ص 2221 الجواد،  هسا د رم اتخاذ قرارات دقينة لليصد  لليسرب

 ــة ــاتيرات البيئي ــيم الت وتنيدديم تسددا د نتددم المعلومددات الجغرافيددة رددم تحديددد المنددالع البيئيددة الحساسددة  :تقي
 .(11، ص 2211 العماو ،  تأثيرات اليسرب  لا ايئ المنالع
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 نتم المعلومات الجغرافية منصدة م ديركة لليوالدر وتبدادم البياندات  دي  تكًّون همم  لن  :تنسيق الجهود
 الجهات المعنية رم  مليات اتسيجا ة.

 م  تندهم رلى ناملة دوم و مانم ك  الندرة  لا تحلير البيانات   مر مم  تُ  :تحليل البيانات بشكل مكاني
 .(121، ص 2222 السماك، العبيد ، الحيالم،  دركة النلت وتأثيرئ  لا البيئة

  تدددورير  ياندددات محدددددة لليخطددديت لدسددديجا ة   لددداتسدددا د نتدددم المعلومدددات الجغرافيدددة  :تحســـيل التخطـــي
 المسينبلية واتخاذ الإجرااات اتديرا  ة.

مات الجغرافية تعيبر لداة ديو ة رم تحسي  رعاليدة اسديجا ة اليعامدر مدع همم  النوم إن نتم المعلو  وبهيا
 تسرب النلت، سواا رم تحلير البيانات لو توجي  اتسيجا ة لو تنييم اليأثيرات البيئية.

 :MOSRAMيزات نموذج مم -

 :الميزات المشتركة مع حزم البرمجيات الأخرى 
 مسار تسرب النلت. .1

مينو ددة،  مددا رددم ذلددك مسددار "لددت الطر ددع" لننددر  لدسدديخدالا لددة  ددرل نيددائغ النمددوذط  ينسددينات ق .2
تسرب النلت رم  عدي   بر المم ، ولهضًا مسدار دركدة البنعدة النلطيدة الدي  يُرسدم ردم رسدول  يانيدة 

 .GISوُ عرل رم لر طة 

 اتسيعدل    مسار تسرب النلت  بر ريرات  منية هخياراا المسيخدل. .3

الأوليددددة  ودددددددات مخيللدددددة   لددددا سدددددبير المجددددام، السدددددر ة  العندددددد،  يددددورر النمدددددوذط إدلددددام البياندددددات .4
 مير/ثانية(.

 قا دة  يانات لنواع النلت؛ همم  إدلام وتحر ر لنواع النلت رم مميبة النلت  نلت مخصل(. .3
 :الميزات الجديدة المطورة 

 .السر ة الناتجة للبنعة النلطية واتجااها م  مصدر اليسرب الأللم .1

 ة رم ريرات المم  ولهضًا المسارة الكلية للحركة.المسارة  ي  كر ننط .2

  عد كر  نعة    السادر. .3

 تيبع العودة للبنعة النلطية ليحديد المصادر الأللية/المحيملة الم يب   ها لليسرب. .4

 نموذط قائم  لا الو  . .3

 قوا د  يانات مدمجة للنتال. .6

 :(MOSRAM) لنمذجة الانسكابات النفطية GISنظام  تانياً:
بياندات ال قوا ددلن ر وم اركة  (لادل الإنيرنع جغرافية  بر نبمة الإنيرنع المعلومات الل نتال هسيخد

  سددددم و   اسدددديخدال ميصددددلحات نددددبمة الإنيرنددددع اسدددديعمالهاجغرافيددددة، ممددددا ييددددي  لجميددددع مسدددديخدمم الإنيرنددددع ال
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تعمددر  لددا ل   للمسدديخدمي   الولددوم  دد  ُ عددد إلددا المعلومددات الجغرافيددة مدد  لدددم واجهددة مسدديخدل  سدديطة
 نبمة الإنيرنع. ميصلحات

الإنيرندددع تغييدددرًا رددم معتدددم جوانددد  ديددداة الإنسدددان، مددد  الأن دددطة  تننيدددةلدددم العندددد المامدددم، ندددهدت 
جديدددة تسددما نتددال  تننيددة كمددا ظهددرتاليوميددة إلددا الأن ددطة المهنيددة، وتضددم  ذلددك نتددم المعلومددات الجغرافيددة. 

 .(WebGIS  المعلومات الجغرافية  بر نبمة الإنيرنع
 ،الأجهدددمةواددم  مجمو ددة مددد  العنالددر الأساسددية ييكددون نتددال المعلومددات الجغرافيددة ردددم الأسددا  مدد 

. اليدم كدان هجد  لن تكدون كلهدا  ممدان وادددو  (11، ص 2110 نره،  والمسيخدمي  ،والبيانات ،والبرمجيات
. ممانيدداً صددر ادديئ العنالددر للددب  مدد  المممدد  ر الإنيرنددع،نددبمة مددع تطددور نتددال المعلومددات الجغرافيددة  بددر و 

لمسدديخدمم نتددال المعلومددات الجغرافيددة  بددر نددبمة الإنيرنددع الجلددو  رددم جهددة مدد  الكددرة الأرمددية  ديدد  تممدد 
 لدا لدادل آلدر هندع ردم الجهدة الألدرى مد  الكدرة الأرمدية.  اليدم تدم اسيضدليهاالولوم إلا لبنات البياندات و 

ونتددال نددبمة الإنيرنددع  تننيددة ددي  ( web-based GIS نددع الإنير نددبمة هجمددع نتددال المعلومددات الجغرافيددة  بددر 
 بددر نددبمة  وتحليددر البيانددات المرتبطددة جغرافيًددا إدارةالمعلومددات الجغرافيددة، والددي  هُسدديخدل ليخددم   واسدديرجاع و 

 .الإنيرنع
ادددو نتدددال معلومدددات جغرافيدددة ندددبمة الإنيرندددع نتدددال المعلومدددات الجغرافيدددة  بدددر  إنهممددد  الندددوم  وبهددديا

اليوالدر  دي  مموندات ندبمة الإنيرندع  تننيدةتُيسدر ديد   لن در البياندات الجغرافيدةندبمة الإنيرندع  ننيةتهسيخدل 
لضددر الإنيرنددع، هممدد  للمسدديخدل إجددراا تحلدديدت واسدديعدمات وتنتدديم البيانددات وب نتددال المعلومددات الجغرافيددة

، ولكدددم تددديم اددديئ (84، ص 2121 السدددامرانم،   الممانيدددة المخمندددة  لدددا لدددوادل ردددم مندددالع للدددرى مددد  العدددالم
 ميدر ولدادل واددد ردم ل سددت اندسدة لنتدال معلومدات جغرافيدة  بددر  ، لدا الأقددر ،هجد  لن همدون لددهكالعمليدة 

؛ همم  لن همون العمير تطبينًا للهاتو المحموم لو اليطبيع لسط  الممي  هسدم  للمسديخدمي  نبمة الإنيرنع 
 (.1كما  ال مر   هعمر  لا الجها  الي  ييم اسيضاري  بداسو  اليوالر مع الخادل، والخادل او تطبيع 

 
 والخادل المسيخدل  ي  للعمر الينتيمم الهيمر( 1  نمر

 (Abdul Rahman et al., 2006, p. 4  المصدر:
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 :(System Architecture)البنية الأساسية للنظام  ثالثاً:

لساسدية ميكاملدة مصدممة لضدمان الأداا  ليطبيع الو   م   ددة ممونداتالبنية الأساسية للنتال تيكون 
رم مندميها لادل الو  ، واو لبنة لساسية مسؤولة    معالجة ( 2كما يوم  نمر   الأمجر واليوسع والأمان

، الدي  هحيدو   لدا لوار ميدات الديعلم Python ذلدك سدمر بع نمدوذط إلداو ضداه  والرد  ليهدا HTTPللبات 
 Application Programming“ثدددم  لوظدددائو اليطبيدددع الأساسدددية واليحلددديدت الضدددرور ةافلدددم لو المنطدددع 

Interface - API” ديددو  هسددهر  بددرا ت ليمر ددر البيانددات ذااً ددا وإهاً ددا  ددي  تطبينددات البددرامغ  طر نددة رسددمية
 RESTful، وتيبع  البًا معايير وواجهة المسيخدل Python اليوالر  سدسة  ي  لادل الو   وسمر بع نموذط

رددم الوقددع نلسدد ، هنددول لددادل قا دددة البيانددات  يخددم   البيانددات واسدديرجا ها، مددع ليددارات قوا ددد و  GraphQLأو 
مصددددددممة ليلبيددددددة اديياجددددددات البيانددددددات المحددددددددة ال MongoDBلو  PostgreSQLلو  MySQLالبيانددددددات مجددددددر 

 ملددااة، ومعالجددة البيانددات الضددخمة  دارةقددد يدديم دمددغ لددادل  يانددات مخصددل لإورددم  عددت اليطبينددات  لليطبيددع
 . (Tomazewski et al., 2015, p. 96)مما هعم  قدرة النتال  لا اليعامر مع  مليات البيانات الممجلة

 Single Pageتُ دملر واجهدة المسديخدل، اليدم ت دمر واجهدة اليطبيدع الأماميدة، كيطبيدع لدلحة وادددة  

Application SPA - ) (Gavrilă et al., 2019, p. 235) ت  مدر ندائعة مجدر اسديخدال إلدارا React  لو
Angular  أوVue.js   توالددددر ادددديئ الواجهددددة  رمجددددة اليطبيددددع مددددع واجهددددة  رمجددددة اليطبيددددع، ممددددا هسددددهر ديدددد

 للنتال،البنية الأساسية  عيبر الأمان لمرًا  الغ الأامية رم كارة لنحاا و  اسيرجاع البيانات و رمها للمسيخدمي 
ات ردم الينندر، وآليدات موثوقدة للمصدادقة، وتحدديجات البرمجيدات للبياند HTTPSمع تبندم إجدرااات مجدر ت دلير 

دركدة ال دبمة  بدر معادلدة الضدغت  لدا  مر الييار ، همم  إدلدام وب اتديرا  ة للينلير م  الجغرات المحيملة
آليددات اليخددم   المؤقددع، إذا تددم تنليددياا،  لددا تخددم    وتسددا د لددوادل ميعددددة، ممددا هحسدد  ات يمادهددة واليوسددع

انددات اليددم يدديم الولددوم إليهددا   ددمر ميكددرر مؤقيدًدا ليخ يددف الضددغت  لددا الخددادل وتعم ددم لداا النتددال   ددمر البي
  ال.

 
 للنتال الأساسية الممونات( 2  نمر

 (Binh et al., 2020, p. 189  المصدر:
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 :(Domain) النطاق -اختيار عنوان الموقع  رابعاً:

نوان الإنيرنع الي  هُسديخدل ليحديدد موقدع معدي   لدا ( رم سياس الو   ه ير إلا  Domain) النطاس
نتدال لسدماا النطداس ليحو در  و سديخدلالأهسدر رئيسديي : الجدما الأهمد  والجدما جملي  ييكون م  والي   الإنيرنع
للعجدددور  لدددا لدددوادل  الحاسدددوباليدددم هسددديخدمها  IP  ندددوان( إلدددا www.example.comالنصدددم  مجدددر  العندددوان
 الو  .

 ،  ددمر كامددر ،الإنيرنددعم النطدداس هجدد  لن همددون  يددر ممددرر  لددا مسدديوى نددبمة وديدد  نجددد لن اسدد
والدي   www.mosram.netاسدم النطداس لدم يديم اسديخدام  مد  قبدر  الحصدوم  لداوليلك فبعد البح  رند تم 

رند تدم دجدم  وم  ثم ”MARINE OIL SPILL RISK ASSESSMENT & MANAGMENT“إلا ه ير 
 (.1بما يوم  ال مر   الإنيرنعالموقع وتسجيل   لا نبمة 

 :(Web Host Server)السيرفر  - الإنترنتخامساً: تحديد خادم 

يلع  دورًا داسمًا رم تولير محيوى الو    بر  الحاسوبلجهمة  م  لالادل الو   او تطبيع  رمج
( الدواردة مد  العمددا HTTP / HTTPS)ر الدنل اللدائع وظيلي  الرئيسة ادم اليعامدر مدع للبدات نندو  الإنيرنع

  ادة ميصلحات الو  ( والرد  ليها م  لدم تندهم للحات الو   لو المللات لو الموارد الألرى. هنول لادل 
الو دد   معالجددة ادديئ الطلبددات وإرسددام المعلومددات المطلوبددة إلددا العميددر، ممددا ييددي  للمسدديخدمي  الولددوم إلددا 

 .(1، ص 2121 الأ نود ، رمضان،   ر معهاالمواقع واليلا
تدم تصدميم لدوادل  درند( HTTP / HTTPSالدنل اللدائع  معالجدة للبدات ردم  الإنيرندعولأاميدة لدادل 

لو تطبيددع  لددا إلددا موقددع للولددوم المسدديخدمون حياجهددا واليددم ه الو دد  تسدديلبام ومعالجددة للبددات ننددر الددنل
ات الو د  والمدوارد الألدرى، ممدا هجعلهدا مياددة للعمددا  ندد المللدات ولدلح دي  تنول  يخم   الإنيرنعنبمة 
( ومللدات CSSولدور ولنمداط الأسدلوب   HTMLمللدات  لا لن ت مر ايئ الموارد واليم م  الممم   الطل 

JavaScript إ ددددادات الأمدددان ومدددوا ت الولدددوم   دارةتندددول  دددلدددوادل الو ددد  لن  إلدددااددديا  الإمدددارة  و يرادددا
 .ولير المحيوى  بر الو     مر آم  ورعّامومعلمات للرى لضمان ت

ولدددمات  Nginxو Apache HTTPلدادل مجددر ال ددائعة  لددا العديدد مدد  الأنتمدة ت دمر لددوادل الو د  
 لدددا  وامدددر مجدددر  ندددااً عيمدددد الييدددار لدددادل الو ددد   البًدددا و  (، و يراددداIISمعلومدددات الإنيرندددع لماهمروسدددورع  

ن ددداا إالهدددده الرئيسدددم مددد   إلدددااددديا  الإمدددارة  وسدددهولة اليكدددو   ميطلبدددات الأداا واليواردددع مدددع تننيدددات محدددددة
لند  تدم  إلدا، اديا وبالإمدارة ا البحد كخادل الو   ردم ادي Apache HTTPsالموقع، ولهيا رند تم الييار ام 

لررددع وتحميددر البيانددات لمددا ييضددمن  ادديا الموقددع مدد  العديددد ومدد  الخدددمات   Amazon AWSالييددار موقددع 
دون تددأثير  لددا الخدمددة وتممددي   ثا ددع مدد  الأدااجاندد  الحلدداظ  لددا مسدديوى  إلددالأمددان ومسدديوى  ددالم مدد  ا

 (Leivadeas et al., 2023, p. 127   %99.8الموقع  نسبة  إلاالمسيخدمي  م  الولر 

 

http://www.mosram.net/
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 النطاس اسم وتسجير دجم (1  نمر
 (Whois.com, 2024  صدر:الم

 

 :(Data server) -خادم البيانات  سادساً:

 دارةيبددر لددادل البيانددات رددم اندسددة الددنتم ال دداملة كميددان لساسددم، ديوً ددا م دداركًا   ددمر دقيددع رددم الإهع
اللعّالدددة ومعالجدددة مجمو دددات البياندددات الواسدددعة المهمدددة لوظدددائو تطبيدددع الو ددد . هسددديخدل لدددادل البياندددات آليدددات 

وا  دددة وتخدددم   المعلومدددات المدددو ع ،  اسددديخدال اسددديراتيجيات المعالجدددة الميوإداراتهددداميندمدددة تسددديرجاع البياندددات 
ليحسي  الأداا رم السدينار واات المميدمة  حجدم  ياندات كبيدر. و نطدو  ذلدك  لدا تنليدي تننيدات اليخدم   المؤقدع 
الميندمددة، ديدد  يدديم تخددم   البيانددات اليددم يدديم الولددوم إليهددا   ددمر ميكددرر   ددمر اسدديراتيجم للحددد مدد  اليددألير 

 نات الميكررة، مما هعم  اسيجا ة النتال ال املة.المرتبت  اسيعدمات قا دة البيا
رم سبير تسر ع اسيرجاع البيانات، يدمغ لادل البيانات اسيراتيجيات اللهرسة، و سيليد م  تننيات مجر 

B-trees   ليسهير الولوم السر ع إلا نناط البيانات المحدددة وتبسديت تنليدي اتسديعدل. ةاليجم ئيلو اللهار ،
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 لددا الخددادل، ممددا هسددهم رددم تحسددي   الحاسددبمالمسدديند إلددا اللهددر    ددمر كبيددر مدد  العدد ا  نلددر ادديا الددنهغه
 الكلااة وتنلير لوقات اتسيجا ة.

ت ددمر ا يبددارات الأمددان دالددر لددادل البيانددات  روتوكددوتت الي ددلير، مضددمونة سددر ة البيانددات رددم دالددة 
الأذونددات والنيددود للحماهددة مدد  الولددوم  يددر  اتنينددام. تُنلددي آليددات الدديحمم رددم الولددوم  نددوة، ديدد  يدديم تحديددد

ردددم تنليدددي نتدددال الددديحمم ردددم الولدددوم الندددائم  لدددا الأدوار وآليدددات  ةكركيدددم المصدددرح  ددد ، هعمدددر لدددادل البياندددات 
 المصادقة الألرى، معمً ا  يلك سدمة وسر ة المعلومات المخمنة.

البياندات مد  لددم ردرل النيدود، و دوة  لا ذلك، يلع  لادل البيانات دورًا ديوً ا رم ممان سددمة 
إن  ه ارك  لعالية رم  لن  إلا الإمارة  الألطاا لو اليناقضات دالر مجمو ة البيانات للطارمما هخلو م  

تنتيم اسيراتيجيات النسخ اتدييالم واتسيرداد، مما يورر آليات آمنة لينلير تأثير الأدداث  ير الميوقعة مجر 
 رندان البيانات لو اللساد.

البياندات الولد ية لو الممانيدة اديا  الإمدارة  إلدالرضر معدم كلااة رم الولدوم  ر ن  ليحنيعوم  ثم 
 مليدات اليحليدر المعنددة  وإجدرااولدادل البياندات ردم اتسديعدمات  الإنيرندعتممدي  سدر ة اتسديجا ة لخدادل  إلا

لدادل الأنيرندع ولدادل جعدر سدم رندد تدم واليم تيطلد  قددرة وكلدااة  اليدة مد  الخدادل لدنيهداا منهدا ردم وقدع قيا
 - Amazon Relational Database Service“لادمي  منلصلي  ولهيا رند تم  ناا لادل قوا د البياندات البيانات 

RDS”. 
 :(Database server) -قواعد البيانات  إدارةخادم  سابعاً:

دة، كيدددان ميخصدددل لُدددنع  عناهدددة لدددادل قوا دددد البياندددات، الموجدددود ردددم ندددواة اندسدددة الدددنتم المعنددد هُعيبدددر
مسددديمدة مددد  مبدددادئ قوا دددد البياندددات  ، دقدددة  لميدددة وكلدددااة الكبيدددرةومعالجدددة مجمو دددات البياندددات  إدارةلينتددديم و 

لساسًدا قوً دا لسددمة البياندات، وموثوقيدة المعدامدت،  واليدم تنددل PostgreSQLو MySQLالعدقية البدار ة مجدر 
ردم  ،، كمدا ادو الحدامNoSQLالبياندات  اسديخدال قوا ددومدع م الوقدع نلسد ،  سيطة للعدقدات المعنددة. رد إدارةو 

MongoDB ،لالدددة ردددم اليعامدددر مدددع البياندددات  يدددر المهيملدددة لو ندددب  يددديم تحنيدددع المروندددة والنا ليدددة لليوسدددع ،
 المهيملة، مما ييمانا مع ميطلبات اليطبينات الحديجة المينو ة.

مددد  البياندددات، ديددد  يُنلدددي اسددديعدمات معنددددة  ترتيددد  وتصدددنيف معنددددقوا دددد البياندددات  إدارةيُدددنتم لدددادل 
ددددن ة. تضددددم  اسدددديرجاع البيانددددات السددددر  ع وتنليددددي اتسدددديعدل، مددتًددددا  خوار ميددددات واسدددديراتيجيات رهرسددددة مُحسل

الخادل إلا مدا ادو ل عدد مد  مجدرد تخدم    إمماناتتميد لن  الإ ملااة اليعنيدات رم مجمو ات البيانات الكبيرة 
للحلدداظ  لددا سدددمة البيانددات، ممددا  ورئددات الولددومبيانددات، ديدد  ه ددارك  ن دداط رددم رددرل النيددود واليحننددات ال

 هعم  موثوقية ودقة المعلومات المخمنة.
الأمان دالر نتال لادل قوا د البيانات لمرًا  الغ الأامية، دي  تحمم  روتوكوتت الي لير معايير تعد 

ي آليددات لددارمة للدديحمم رددم الولددوم، مسدديندة إلددا يدديُنل دددل اتسدديخدال  دالددة  البيانددات سددواا لثندداا الننددر لو رددم
 - Role-Based Access Control المحددددة لكددر مسدديخدل نمدداذط الدديحمم رددم الولددوم  نددااً  لددا الأدوار 
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RBAC ُالولددوم  يددر  للطددارحدددد لذونددات دقينددة، ممددا هعددم  سددر ة المعلومددات الحساسددة و نلددر مدد  (، ديدد  ت
اليدوا   مدع اليددا ير الأمنيدة، ه دمر لدادل قوا دد البياندات مهندسًدا تسديراتيجيات اسديعادة جاند   إلا   المصرح 

الكددوارث، ممددا يُيسّددر إن دداا نسددخ اديياليددة دور ددة و ضددم  ميانددة قا دددة البيانددات مددد اليهديدددات المحيملددة مجددر 
 لو رندان البيانات. انيهاك الحنوس 

معمار دة النتدال ال داملة، هيملدة ات ننطدة تندالع ديو دة مدم  نسديغ ه مر لادل البيانات وقا دة البياند
ديدد  هنومددا  ينسدديع تخددم   البيانددات واسدديرجا ها وإدارتهددا   ددمر ديددو  لوظددائو تطبيددع الو دد . رددم قلدد  ادديا 

م  دقدة لينتديم ومعالجدة البياندات  ملدااة. م  اليلا ر اليكاملم هنع لادل قا دة البياندات، وادو نتدال ميخصدل لُد
لو  PostgreSQLو MySQLالييار نتال قا دة البيانات، سواا كانع قوا د البيانات العدقية مجر   لا دهعيم

،  لدددا ميطلبدددات اليطبيدددع الخالدددة وا يبدددارات اليوسدددع. تليدددمل اددديئ MongoDBمجدددر  NoSQLقوا دددد البياندددات 
البياندات العدقيدة لو تدورير   الييا ع الير ، اتتسداس، العملدة، الجبدات( ردم دالدة قوا دد ACID النوا د  خصائل

 .NoSQL مرونة وقا لية لليوسع مع اتتساس اليدر جم رم قوا د البيانات
( نوً دددا ميخصصًدددا مددد  قوا دددد البياندددات مصدددممة ليخدددم   Spatial DB)تعدددد قا ددددة البياندددات الممانيدددة 

 لا  مس قوا د البيانات  .)102، ص 2113الخلير، ( البيانات الممانية لو الجغرافية  ملااة إدارةواسيرجاع و 
العدقيددة الينليدهددة اليددم تركددم   ددمر رئدديس  لددا البيانددات الجدوليددة، تددم تصددميم قوا ددد البيانددات الممانيددة لليعامددر 
  مر لاص مع المعلومات ذات الأ عاد الممانية الصر حة، مجر المواقع الجغرافية والأنمام الهندسية والسمات 

د دورًا داسدمًا ردم اليطبينددات اليدم تعيمدد   دمر لساسددم  لدا العدقدات الممانيددة المرتبطدة  هدا. تلعد  ادديئ النوا د
(، وتطبيندات الخدرائت، ولدددمات GIS لدا المواقدع، مجددر لنتمدة المعلومدات الجغرافيدة   النائمدةوتحليدر البياندات 

 البيانات المسيندة إلا المواقع.
لأنددواع البيانددات الممانيددة ورهرسددة البيانددات  إددددى الميددمات الرئيسددة لنوا ددد البيانددات الممانيددة اددم د مهددا

تسم  لنواع البيانات الممانية  يمجير الأنمام الهندسية، مجر النناط والخطوط والمضلعات و يراا م  و الممانية. 
لو  R-treeالكيانددددددات الممانيددددددة دالددددددر قا دددددددة البيانددددددات. تسدددددديخدل تننيددددددات رهرسددددددة البيانددددددات الممانيددددددة، مجددددددر 

quadtreeسدديعدمات البيانددات الممانيددة والعمليددات، ممددا ييددي  اسدديرجاع البيانددات  ملددااة اسددينادًا إلددا ، ليسددر ع ا
تميد تطبيندات قوا دد البياندات الممانيدة  بدر مجمو دة مد  المجداتت، و  العدقات النر بة لو اليضمي  لو اليدالر

تممدد  مدد  تخددم   البيانددات يدد  ؛ د مددا رددم ذلددك اليخطدديت العمرانددم، ومراقبددة البيئددة، واللوجسددييات، واتتصدداتت
الجغرافيدددة، مجدددر الخدددرائت ولدددور الأقمدددار الصدددناعية، وبياندددات اتسي دددعار، وتيسدددير تنليدددي اسددديعدمات ممانيدددة 

اتخداذ النددرار مدد  لدددم تددورير  تهعددم   مليددااسدديخدال قوا دد البيانددات الممانيددة لن جاندد   الددإ ليحليدر مسددي يت
دالددر مجمو ددات البيانددات، ممددا هجعلهددا لدوات ت  نددا  نهددا رددم  لسددا  قددو  للهددم وتلسددير العدقددات الممانيددة

 .والبيئيةمجاتت النتم الممانية 
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دركيهدا  لدا  وتيبدعلن الهده الرئيسم م  البح  او دراسة وتحليدر اتنسدما ات الم ييدة  الإوبالإنارة 
لددي  لدد  الندددرة  لددا دلدد ، وا "PostgreSQLقوا ددد البيانددات " إدارةالبعددد الممنددم ممانيدداً رنددد تددم الييددار لددادل 

 (.8نمر  يوم  بما  وتحلير البيانات الممانية ةومعالج
 

 
 PostgreSQL البيانات قوا د إدارة لادل لبناا الهيملم النموذط( 8نمر  

 pgAdminقوا د البيانات  إدارةباد  م  لدم  رنامغ  مر ال المصدر:
 

 :(Database) -قواعد البيانات  ثامناً:
البياندات  الممانيدة  قا ددةن داا إتدم البددا ردم  – PostgreSQL قوا دد البياندات إدارةلدادل  وبعدد الييدار

ا يمددادا  لددا نوعيددة البيانددات  (Attribute tables) البيانددات الجدوليددة الولدد يةوالولدد ية( مدد  لدددم تنسدديم 
مددرة للددرى و دددل  ة مسددبناً اسدديخدال البيانددات المدللدد إ ددادةوليممددي  المسدديخدل مدد   ةودوراددا رددم العمليددة اليحليليدد

 .(4اليحلير نمر   ييم ريها إجرااالبيانات رم كر مرة  إدلام إلاالحاجة 
جددداوم ميعددددة  البيانددات  لددا  يو  ددعولنددد تددم تنسدديم العمددر  لددا  ندداا قا دددة البيانددات رددم ادديئ المردلددة 
رددم مجددام قوا ددد  الددروا ت ديدد  إن  حيدد  هخدديل كددر جدددوم  حلدد   يانددات ميوارنددة رنددت وتددم  عددد ذلددك  عمددر

" إلا العملية اليم تمم  م  جمع البيانات م  جداوم ميعددة اسينادًا إلا  دقة الربتالبيانات، ه ير مصطل  "
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تسيرجاع البيانات الموجودة رم لبجر م  جدوم، دي  همم  لن همدون انداك  الربتهُسيخدل  دي   ي   مودي 
نضمال،  ما رم ذلك اتنضمال الداللم الي  هسيرجع الصلوه اناك لنواع مخيللة م   مليات اتو  تدالر  ينها

اليدددم تيناسددد  ردددم الجددددولي ، واتنضدددمال الأهسدددر الخدددارجم الدددي  هسددديرجع كدددر الصدددلوه مددد  الجددددوم الأهسدددر 
 اييمدددا  ،  والصدددلوه الميطا ندددة مددد  الجددددوم الأهمددد ، مدددع إممانيدددة وجدددود قددديم رار دددة إذا لدددم همددد  انددداك تطدددا ع

اتنضددمال جددماًا ديوً ددا مدد  اسدديعدمات قوا ددد البيانددات و سددهم رددم تحليددر البيانددات  . هعيبددر(201، ص 2112
 (.6كما نمر    لعالية ورحل العدقات  ي  مجمو ات ميرا طة م  البيانات

 

 
 البيانات قوا د ( هيمر4نمر  

 pgAdminقوا د البيانات  إدارة مر الباد  م  لدم  رنامغ  المصدر:            
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 الجدوم  ي  الربت  دقات نموذط( 2ر  نم

 UMLالباد   اسيخدال  رنامغ  مر  المصدر:
 

 فئات كل فئة تختص بحفظ البيانات المترابطة وهي كالتالي: إلىوتم تقسيم هذه الجداول 
  يانات المسيخدل. -1

 المجمو ات اليم همم  لن ينضم لها المسيخدل. -2

 الصدديات ولذونات الولوم. -3

 ت المسيخدل.الم رو ات ومدلد -4

 العوامر الجو ة. -3

 المعايير والميغيرات المسيخدمة رم كر سينار و م  سينار واات اليحلير. -6

 نيائغ اليحلير. -1

 نيائغ اليحلير الممانية. -1

جدراا اليحلديدت إواليدم تممد  مد   مجمو دةدالدر كدر  لدا دلد  كدر البياندات المياددة  واديا وقدد تدم العمدر
ر دنددوم  يددر لندد  تددم الحددرص  لددا لن تيضددم  كددر الجددداوم مجمو ددة مدد  والددربت  ددي  البيانددات وبعضددها دالدد

 ( وام كاليالم:0الحنوم واليم تمم  مسؤوم النتال م  لدارت    مر رعام كما  ال مر  
 المسلسر  -1

 تار خ ووقع تسجير الإمارة. -2
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 تار خ ووقع اليعدير. -3

 قال  اليعدير. الي  يانات المسيخدل  -4

 عدير.قال  اليالي   يانات المسيخدل  -3

 . Universally Unique Identifier" -UUID"مسلسر اليمييم  -6

 .ت( –دالة الحيه  نعم  -1

 

 
 مجمو ة الحنوم الأساسية الميضمنة رم الجداوم ( 1نمر  

 pgAdminقوا د البيانات  إدارة مر الباد  م  لدم  رنامغ  المصدر:     

 

 ً  :(API Interface)ِ -واجهة الربط بين مكونات النظام : تاسعا
API         ادو اليصدار لدد "واجهدة  رمجدة اليطبيندات"، وادو نتدال هسدم   اليلا در  دي  تطبيندي  لو نتدامي

 عضهما البعت دون الحاجة إلا رهم  مع اليوالرهمم  اليطبيني  م   (جسر مجر  APIتعيبر دي   مخيللي 
يد مجمو دة مد  النوا دد والبروتوكدوتت  لا تحد APIتعمر و  تلالير داللية دوم كي ية  نية لو تصميم افلر

رددم اسدديخداماتها   APIsتينددوع امو  اليددم تسددهر اليلا ددر وتممددي  اليطبينددات مدد  م دداركة البيانددات لو الخدددمات
واليدم تنددل مروندة  GraphQL APIsوادم الأبجدر نديو اً، لو  RESTful APIsولنوا ها، دي  همم  لن تكون 

( واتسددديجا ات Requests)لهضدددا  لدددا ملددداهيم مجدددر الطلبدددات   APIsتعيمدددد امو  لببدددر ردددم جلددد  البياندددات
(Responses ديدد  هنددول تطبيددع   رسددام للدد  للحصددوم  لددا  يانددات لو الليددال  دد جراا معددي ، و نددول النتددال ،)

  الرد  لي   معلومات لو نيائغ. APIمسيضيف 
ارجية دون الحاجة إلا للمطور   الولوم إلا لدمات لو ميمات ل (API   الإمارة إلا ذلك، ييي  الد

دورًا داسدمًا ردم  نداا  APIرهم كامدر لكي يدة  مدر اديئ الخددمات دالليًدا. وردم  دالم اليطدو ر الحددي ، تلعد  الدد 
ولندددرتها  لددا اليكامددر مددع العديددد مدد   تطبينددات ميكاملددة ورعّالددة وقددادرة  لددا اليلا ددر مددع  يئددة تطددو ر ديناميميددة

ل لددا اسدديلادة تحنيددع رددم كددر ممونددات النتددال ليممددي   APIsات يمدداد  لددا البرمجيددات والمواقددع الحاليددة رنددد تددم 
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الإمدافية  والإممانيداتالعديدد مد  الخددمات  وإمدارةاللرلدة لعمليدات اليطدو ر المممندة  إتاددةوالحدرص  لدا 
 تطبينات للهاتو وربطها  سهولة  النتال. إن اا إممانية إلاللمسيخدل ايا  الإمارة 

واليددم تتهددر  تسيلسددار مدد  الخددادل لمواقددع دددوادث الددنلت  APIاسدديجا ات( 2وكمددا يومدد  ال ددمر  
تبي  كيف همم  سهولة اسيرجاع وقرااة البيانات واليم تسا د  لا اسيخدامها فيما  بما JSON يانات   صورة

  عد وربطها  واجهة اتسيخدال.
 : (Django Frameworkِ  -أطار عمل النظام : عاشراً 

Django       مر  إلار او  framework ليطو ر تطبينات الو    لغة البرمجة )Python تم تصميم  وقد
Django  ليسهير  ملية  ناا تطبينات الو د ، و نددل العديدد مد  الميدمات والأدوات اليدم تسدا د المطدور    لدا

 تحنيع الكلااة والسر ة رم اليطو ر.
 مع مجموعة مل الميزات المهمة، منها: Djangoتاتي 
  يددوررDjango قا دددة البيانددات، ممددا هسددهر اليعامددر مددع البيانددات وتنليددي  مليددات  دارةنتامًددا مدددمجًا لإ

 مجر اتسيعدل والإدلام واليحدي    مر رعّام.

  يوررDjango  نتامًا قوً ا ليحديد النماذط واليحنع م  البيانات، مما هسا د رم ممان لحة وسدمة
 البيانات.

   ييددديDjango  ندددوانتحديدددد  URL ، هيمدددر كامدددر لومدددنتم، ممدددا هسدددهر الينندددر ورهدددم  ،  دددمر وامددد
 .النتال

  هسيخدلDjango  نتال النوال  ليندهم الصلحات   دمر دينداميمم، ممدا هليدد ردم رصدر الطبندة الرئيسدة
 .المخيصة  اليحمم  النتالللعرل    الطبنة 

  هأتمDjango  ة البيانات   مر رعّام.اليطبيع وقا د  دارةمدمجة تسم  للمطور     إدارةمع واجهة 
  هُعيبددرDjango  هجمددات ودماهددة اليطبينددات مدد  المُحصددنًا جيدددًا و يضددم  ميددمات لمددان مدمجددة لمنددع

 .الأمنيةاليهديدات 
  هندلDjango . توثينًا نامدً وملصدً، مما هجعر م  السهر  لا المطور   رهم واسيخدال ميمات 

ديد   صة مميا ة ليطدو ر تطبيندات الو د    دمر سدر عمن Djangoايئ الميمات و يراا، هُعيبر   لضر
 إن ددالااالطبنددة اليددم تخدديل  نوا ددد البيانددات، النمدداذط واليحلدديدت المطلددوب  واليددم (Model  مدد  لوت ييكددون 

 رمددها  يمواجهددة اتسدديخدال واليددم سددي   ن ددااواددم تخدديل  (Templateللحصددوم  لددا النيددائغ، ثددم لبنددة  
وام تخديل  عمدر ربدت  دي   (Viewللنتال، ثم لبنة ام   منها ها وإ طاا الأوامرللمسيخدل و نول  اليعامر مع

 النيائغ المطلوبة. والحصوم  لاالطبنيي  السا نيي  ليممي  تمر ر البيانات  ينها 
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 تسيلسار م  الخادل لمواقع دوادث النلت APIاسيجا ة ( 2نمر  
 Djangoنتال  مر الباد  م  لدم  المصدر:

 

 :(Analytical Modelالنموذج التحليلي )عشر:  الحادي

، (121، ص 2113 السامرانم،  رم العلول الحديجة الرئيسةعد النميجة الحاسوبية واددة م  الأدوات تُ 
( script  النميجدة رمجم لاص    ناا ملوسهم رم تحلير وتصو ر التواار المعندة ورهمها م  لدم دي  تُ 
تعيمددد  لددا الحوسددبة ليسددهير تمجيددر ومحابدداة مجمو ددة مينو ددة مدد  العمليددات لغددة  رمجيددة  ادديا الملددوجددر و م

النميجددة لطددوة ديو ددة نحددو تحو ددر الأركددار والنتر ددات إلددا  الملددو البرمجددم الخدداص اسدديخدال  عدددو ُ  والأدددداث
 (.101، ص 2121 الكبيسم،   يئات اريرامية همم  اسيك ارها وتحليلها  طر نة تلا لية

النميجدة للبدادجي  والمهندسدي  إجدراا تجدارب اريرامدية تنيدرب   ملو البرمجم الخداصال إن اايي  يُ  بما
ُ ممدددد  و  ، ممددددا هسددددهم رددددم رهددددم  ميددددع للعمليددددات المعندددددة وتأثيراددددا(180، ص 2121 دسددددي ،  مدددد  الواقددددع

إ دادة يدي  اديا الأسدلوب إممانيدة يُ كمدا للمسيخدمي  تحلير سينار واات معندة وتحديد تدأثير الميغيدرات المخيللدة. 
لليأبد م  دقة الخطوات  إن اا ظروه تجر بية محممة وتحلير تلا ر النتال تحع مجمو ة معينة م  التروه

  .)482، ص 2118الصال  والسر انم، (  مليات اتليبار واليأبد م  دقة النيائغ
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 :(Modeling Script)النموذج التحليلي  عشر: الثاني

جدراا دراسدات إال لغة  ايجون ومميبات نتم المعلومدات الجغرافيدة و  اسيخد داد نموذط المحاباة إ ولند تم 
 رنددددامغ مخرجددددات مددددع  نيددددائغ النتددددال وموا نددددةليسددددرب الددددنلت لمجمو ددددة مدددد  السددددينار واات وددددداتت  الموا نددددة

 SLROSS ) 2128 تركم وآلرون، السينار واات ودساب اتنحراه المعيار   ي  النيائغ لنلس).  

 :(Database Interface)ِ -قواعد البيانات  رةإداواجهة  الثالث عشر:

ام ميمة مدمجة رم و  Django إدارةرلند تم اسيخدال  Django Frame work إلارونتراً للعمر  لا 
تدورر و  البياندات والوظدائو دارةتدورر واجهدة قو دة وقا لدة لليخصديل لإواليدم   لا الو   Djangoإلار العمر 

النمددداذط ومعالجدددة المصدددادقة والأذوندددات واليلا دددر مدددع  إدارةار دددة ال دددائعة مجدددر لأداا المهدددال الإد مدامدددةلر ندددة 
 .Administratorالمسيخدل الرئيسم للنتال  ق ب ر  واليم ييم اسيخدامها م   قا دة البيانات

 Django دارةلإ الرئيسةالميزات  -
، MOSRAMنتدال رم اتسيخدال اسينادًا إلا النماذط المحددة  سهلة Django إدارةتم تضمي  واجهة  -1

بيا ة رمم إمارم للواجهدة  إلاالحاجة دون  النتال يانات جميع  إدارةلن  همم   سر ة  دا و عنم ايا 
 .(9  نمر الإدار ة

النتدال وتممدي   لجدمااوتدم تضدمي  جميدع واجهدة اريرامدية،  د يحديد Django إدارةواجهدة تخصديل تم  -2
 .(9  النتال كالحسا ات ورمو  الدلوم  دارةالمهمة  لجماا البرنامغ   ليةللواجهة مع دمغ ليخصيل ا

اريرامم مما همم  ( العمليات   مر CRUD)إن اا وقرااة وتحدي  وديه  Django إدارةتم تضمي   -3
مد  قا دددة البياندات  اسديخدال واجهددة   سدهولة إمدارة و ددرل وتحر در ودديه السددجدتمد   المسدئولون 

 .(12  نمر دارةالإ

، ممدددا ييدددي  Djangoدقة والأذوندددات  سدسدددة مدددع نتدددال المصدددادقة المددددمغ ردددم المصدددا إدارةتدددم تممدددي   -4
هممدد  للمسددؤولي  تعر ددف لدوار المسدديخدمي  ديدد   ؛دسددا ات المسدديخدمي  والأذونددات إدارةللمسددؤولي  

 .(11  نمر دارةوالأذونات المخصصة لليحمم رم الولوم إلا لجماا محددة م  واجهة الإ

 ح  وتص ية قو ة، مما هجعدر  إمماناتذات  إدارةم  لدم واجهة  يص يةالبح  وال إممانيةتم تلعير  -3
همم  للمسيخدمي  البح   ، لهضاً م  السهر العجور  لا سجدت معينة مم  مجمو ات  يانات كبيرة

، وبدالألل ردم نتدال    السجدت  نااً  لا معايير مخيللة وتطبيدع اليصد ية ليضدييع نطداس النيدائغ
MOSRAM ممدددا هجعدددر مددد  يحلددديدت  لدددا مديدددي  مددد  النيدددائغ  دددي  لجدددماا النتدددال ديددد  تحيدددو  ال
 (.12  نمرالبيانات المراد العمر  ليها لو مراجعيها  الإلر نة سهلة للولر  الضرور  إهجاد

بدددر  إدراطالنتدددال هندددول  يدددورير مجمو دددة مددد   مليدددات اليحلددديدت الممانيدددة للبياندددات رلندددد تدددم  إنديددد   -6
النتددال  إدارةدالددر واجهددة  إلدداالبيانددات الممانيددة  الجغرافيددة(  إدارةة  دداليحمم و المميبددات البرمجيددة الد مدد

 (.13 نمر 
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 Djangoالنتال  إدارة( واجهة 3نمر  
 Django مر الباد  م  لدم نتال  المصدر:

 

 
 ( البياناتCRUDإنشاء وقراءة وتحديث وحذف   إدارة( 11شكل  

 Django مر الباد  م  لدم نتال المصدر: 
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 المصادقة والأذونات مع نتال المصادقة إدارة( 11نمر  

 Django مر الباد  م  لدم نتال  المصدر:
 

 

 Django إدارةالبح  واليص ية دالر نتال ( 12نمر  
 Django مر الباد  م  لدم نتال  المصدر:
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 .Djangoالبيانات الممانية م  لدم واجهة  إدارة( 11نمر  
 Djangoباد  م  لدم نتال  مر ال المصدر:

 

 :(User Interface) -واجهة النظام للمستخدم  عشر: الرابع

( رددم الددنتم الو دد  ت ددير إلددا الجددما الددي  ييلا ددر  دد  المسدديخدل مددع اليطبيددع لو UIواجهددة المسدديخدل  
ع لو واجهددة المسدديخدل إلددا جعددر تجربددة المسدديخدل رددم تصددل  واسدديخدال اليطبيدد وتهددده ،الإنيرنددعالموقددع  لددا 

 الموقع سلسة ورعالة، وت مر العديد م  العنالر والمبادئ اليم هج  مرا اتها ليحنيع ايا الهده.
واجهة المسيخدل رم الأنتمة الو   تلع  دورًا داسمًا رم تجربة المسيخدل ونجاح اليطبيدع لو الموقدع  لدا 

لمسدديخدل لن تكددون مصددممة  عناهددة الو دد .  ا يباراددا ننطددة تدددسم  ددي  المسدديخدل واليطبيددع، هجدد   لددا واجهددة ا
 .(Galitz, 2007, p. 680) ليورير تجربة مر حة ورعالة للمسيخدمي  وتحنيع لاداه النتال لو الموقع  نجاح

 :React –( Framework)إطار عمل  -
React        اددو إلددار  مددر(Framework ليطددو ر واجهددات المسدديخدل رددم تطبينددات الو دد ، واددو مليددوح )
 أسلوب تصدميم واجهدات المسديخدل الندائم  لدا المموندات  Reactو رئ  واسطة فيسبوك. ييميم المصدر وتم تط
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(Component-Based)ديدد  يدديم تنسدديم اليطبيددع إلددا ممونددات لددغيرة قا لددة لإ ددادة اتسدديخدال، ممددا هجعددر  ؛
 .(422، ص 2121 دسي ،   ملية اليطو ر لسرع ولبجر رعالية

React و ر واجهات المسيخدل رم تطبينات الو  ، و يميدم  سدهولة اتسديخدال او إلار  مر قو  ونهير ليط
ليدددارًا مميددداً ا لمطدددور  الو ددد  الددديي   React لضدددر ميماتددد  ومجيمعددد  الن دددت، هعيبدددر  ،والمروندددة والأداا العدددالم

 واليم تضغ لاميي  م  لدم الميمات اليالية: هسعون لبناا تطبينات ميطورة ورعالة
 ندداا واجهددات مسدديخدل تلا ليددة وديناميميددة، ديدد  هممدد  تحدددي  المحيددوى   ددمر للمطددور    Reactييددي   .1

 تلنائم اسيجا ةً ليغييرات رم البيانات لو الحالة.

ممونددات قا لددة لإ ددادة اتسدديخدال  بندداا تطبينددات مرنددة وسددهلة اليطددو ر   وجددودهسددم  نهددغ تنسدديم اليطبيددع  .2
 والصيانة.

 سي  لداا اليطبيع وتنلير الع ا  لا الميصل .ليح Virtual DOMتننيات مجر  Reactتسيخدل  .3

 مجيمددع ن ددت مدد  المطددور   والمسدديخدمي  الدديي  هندددمون الددد م والمسددا دة،  الإمددارة إلددا  Reactييميددع  .4
 وجود مميبة كبيرة م  الممونات والأدوات المسا دة.

 

 :تطوير واجهة الاستخدام للنظام  -

الصدددلحة الرئيسدددة للمسددديخدل  الدددإل وربطهدددا جميعددداً رندددد تدددم  نددداا مموندددات النتدددا React لدددا  ا يمددداداً 
"Dashboard  تغييراددا وذلددك ليددورير  الددإجميددع  مليددات النتددال دون الحاجددة  إدارة" واليددم تكمدد  المسدديخدل مدد

 ( كما يلم:18نمر  سهولة اتسيخدال م  ثم تم تنسيم الواجهة  دة ممونات 
 .Project - الم روع -
 .Release -اتنسماب  -
 .Scenario -ات السينار وا -
 .Solve -المعالجة  -
 .General -الخصائل العامة  -
 .Account -الحساب  -
 .Profile -المسيخدل  -
 .Advanced -ميندل  -
 .Support -الد م  -
 .Report Bug –تنر ر الم مدت  -
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 البيانات للمسيخدل إدارة ةواجه( 18نمر  

 Django مر الباد  م  لدم نتال  المصدر:
 

 :النتائج
( ولغدات WebGIS)تطو ر نتال تلا لم  بر نبمة الإنيرنع هعيمد  لا نتم المعلومدات الجغرافيدة  تم

لميا عة وتوقع دركة اتنسما ات النلطية ردم البيئدة البحر دة. اديا النتدال، المسدما  Reactالبرمجة مجر  ايجون و
جهدة مسديخدل مبسدطة تيدي  إدلدام (، يدورر واMOSRAM)مخالر اتنسما ات النلطيدة البحر دة"  إدارة د "تنييم و 

. لظهدرت المحابداة والتروه الجو ة، والبحر ة ،والكمية ،الموقعالبيانات الميعلنة  حوادث اليسرب النلطم، مجر 
الناتجة م  النتال دقة  الية رم تيبع دركة البنع النلطية وتوقع اني اراا  نااً  لا البيانات المدللة. تم اليحنع 

 تركدددم    لددددم اليبدددارئ  لدددا سدددينار واات تسدددرب ميعدددددة تحدددع ظدددروه جو دددة مخيللدددةمددد  را ليدددة النتدددال مددد
، ولظهرت النيائغ توارنًا كبيرًا مع البيانات الواقعية المندمة مد  نمداذط  الميدة معيمددة. لدى . (2128وآلرون، 

خداذ الندرارات، ممدا سدا د ايا اليكامر إلا تحسي  الندرة  لا الينبؤ  حركة البنع النلطية وتنلير الوقع الد ل تت
 رم تحسي  اسيجا ة ررس الطوارئ وتنلير الأمرار البيئية المحيملة.
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 ، يمكل اتخاذ الاستنتاجات التالية:البحثاستنادًا إلى نتائج 
(  اسدددديخدال نتددددم MOSRAMمخددددالر اتنسددددما ات النلطيددددة البحر ددددة"   إدارةتددددم تطددددو ر نتددددال "تنيدددديم و 

تننيات الو   الحديجة، مما يورر لداة قو ة لد م اتخداذ الندرار ردم دداتت اليسدرب ( و GISالمعلومات الجغرافية  
 النلطم.  نااً  لا نيائغ المحاباة، همم  اسيخدص اتسينياجات اليالية:

 :دقة التنبؤ بحركة البقع النفطية .1
  البحر ة، مما هعيمد النتال  لا دمغ البيانات الممانية والبيئية مجر سر ة واتجائ الر اح والييارات

 .هسا د  لا تحسي  دقة الينبؤ  مسار البنع النلطية واني اراا  بر المم 
  لظهرت نيائغ اتليبارات توارنًا كبيرًا مع نماذط للرى معيمدة  الميًا، مما يؤكد دقة النتال رم تندهم

 .محاباة واقعية لحركة البنع

 :لقدرة على التعامل مع سيناريوهات متعددةا .2
 ل اليعامر مع سينار واات ميعددة لحوادث تسرب النلت رم  يئات  حر ة مخيللة، سواا همم  للنتا

 بانع رم الميائ الضحلة لو العمينة

   هسم  النتال  محاباة ظروه جو ة مخيللة مما ييي  لميخي  النرار اتسيعداد لمجمو ة مينو ة م
 اليحدهات البيئية.

 :تحسيل استجابة فرق الطوارئ  .3
 م تنلير الوقع المطلوب تتخاذ النرارات الحاسمة، وذلك م  لدم تندهم واجهة مسيخدل هسهم النتال ر

 مبسطة تسهر  ملية إدلام البيانات وتوليد اليوقعات   مر سر ع ودقيع.
 يانية تلا لية توم  مسار دركة البنع النلطية وتسم  للرس الطوارئ  يحديد  هندل لرائت ورسوما 

 .مر لسرعالمنالع الأبجر تأثرًا   

 :دعم قرارات استجابة مستنيرة .4
  ييي  النتال لميخي  النرار اتخاذ قرارات اسيجا ة مبنية  لا  يانات دقينة ومحدثة دوم ممان ووقع

 ددوث اليسرب، مما هنلر م  اليأثيرات السلبية  لا البيئة البحر ة والسوادر.
  الأ مات البيئية. ةإدار هعم  ايا م  رعالية الخطت اتسيراتيجية واليكييمية رم 

 :تحسيل استدامة النظام البيئي .5
  م  لدم تعم م دقة الينبؤات وتحسي  اسيجا ة ررس الطوارئ، هسا د النتال  لا تنلير الأمرار

 البيئية المحيملة ودماهة الينوع البيولوجم رم المنالع الميضررة.
 ،مما هعم  اتسيدامة البيئية  هنلر النتال م  الحاجة إلا اسيراتيجيات تدلر ممللة و ير رعالة

 واتقيصادهة.
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 :الميزات البارزة للنظام
 تيي  للمسيخدمي  إدلام الميغيرات المرتبطة  حوادث اليسرب واجهة تفاعلية سهلة الاستخدام :

  سهولة وتوليد نيائغ رور ة.
 رعالة   دارةا هسم   : يد م توقع دركة البنع النلطية  دقة  الية، ممتكامل البيانات الزمانية والمكانية

 للأ مات.
 همم  لميخي  النرار واللرس اللنية الولوم إلا النتال    ُ عد مما إمكانية الوصول عبر الإنترنت :

 هعم  كلااة  مليات اتسيجا ة.
الأ مات البيئية الميعلنة  حوادث  إدارةلداة قو ة ليحسي   MOSRAM نااً  لا ايئ النيائغ، همجر نتال 

طم، و ورر ددً ميكامدً ييمانا مع اديياجات ررس الطوارئ و عم  م  دماهة النتم البيئية اليسرب النل
 البحر ة.
 المراجع:
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Development an Interactive Web-based GIS System for Oil 

Spill Modeling 

 
Summary: 

Oil spill incidents are among the most significant environmental challenges facing 

seas and oceans, requiring immediate and effective responses to mitigate the damages 

caused to marine environments and coastlines. Understanding the movement and impact 

of spilled oil is crucial to ensure optimal decision-making during responses to oil 

pollution events. This necessitates accurate prediction of the spill's trajectory over time 

by integrating variables such as wind direction and speed, marine currents, and 

collecting field information on oil degradation and changes in its properties, which 

contributes to enhancing the effectiveness of the response. This research aims to develop 

an interactive web-based GIS system for monitoring and tracking the movement of oil 

spills, named Marine Oil Spill Risk Assessment & Management (MOSRAM). The 

system is based on Geographic Information System (GIS) tools and programming 

languages such as Python and React. It provides a simple user interface that allows users 

to input variables related to the oil spill incident, such as the spill location and quantity, 

while considering the atmospheric and marine conditions in the affected area. Based on 

this data, the system generates interactive maps and charts that illustrate the trajectory of 

oil slicks and their expected movement over time. 
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The system is designed to support decision-makers by providing accurate simulation 

models based on the integration of spatial and environmental data. The utilization of 

GIS has facilitated a precise understanding of oil movement and the prediction of its 

impact on various marine areas, including shallow and deep waters. The system has 

proven its effectiveness by simulating multiple scenarios of oil spill incidents under 

varying weather conditions, demonstrating significant agreement with real-world data 

provided by other globally recognized models. This system enhances the ability to 

predict the movement of oil slicks and supports faster and more effective response 

decisions, thereby reducing potential environmental damages and promoting the 

sustainability of the marine ecosystem. 
Keywords: Web GIS, Python, Decision Support Systems, Oil Spill Models. 


