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��.�� =P:/ 0::;1 (+� />:0 =90T 
E
��� 4 /9=T 9P:> e
H�� ��H 	�4 />/ /0=>/ 

��� E4� :>01 /;T/> e
H�� ��H #�5 /0=/ /TT/ 
#
��� ���� P::> TPT= ��
�*� 4 T1>9 1>10 

) 
�� ;T 1=PP 
� �. P101 1/P 

�7��,���� 3���2H J.�J� .�/�.� 

��E���: 
<   ��, �2���,� K�� �� (��� #� �������Arc GIS 10. 
<  )
*� &'�F�B�� ������ �i ��� V*����� *����� ��, ��S� ����\�� #

�F��� �@� . O���� ��, 

V���� ��"�
H V�NC� < ���C4 �����* ��������  ���� &�
�������=>/1. 



����� ���	 
����� �	�� ������ ����� ������                                                   � .�
� !�� ��"� �� 

��.J� 

 

 
 

�� ! < ����� ���	 �	�" #��$%&� '����(�� )��� ���* : 
 ������� ��, V��
 Q%��� ��������� 6�,�C ���� W�R  ��������� ��������� ���� ����


, � ��B�  ��� ��� ��
����� #� �,���� ��, Wi���� ��� ���JB�  &� ��� �
���� ��
 ��������� 6�,�C #� �
���� 6�+�� 	�� �����7��) &*
*,=>>T ` &=> .( ��
��� ���
 ���

 g� �� ��J�  )� ��. �� ��5
�� �
����� $�%�� &��,������ ��������� 6����� �7� �i��� 
 hi���� b��"�� ���
���) &�H��, &����=>=/ ` &P=: .( 
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��.�� 

+���� )
*�� ������� 	
���� ���
 ��������� ��������� ���� '��  ��, ������� 	�� 6�
 ����
 �� ��, Q�� 	����  ��. �� ������� ��.�� �.
�" ��, ������� )C��� )
C�  $�%�

�
���� . �+��, -�� ��� ������� ��.�� ����� )C���� ��
5���� K�� �� ��� K
�/01 �2���� 
 �
�������� ��
5���\� ���� Geographic Coordinate Systems . ���� '��  	���� 	5��

 	�H�� #� IJ
 ��� �� ��������� ���������)= :( 
*  �������� ��#��	�� C�2 ��,��)�?������:( ������� ��.�� �.
�" ���,� �� 	5�� 

 ������� ����� ����� 	!" #� �
�C� �.
�" ��� �
C�� �.
�" #� ���
���
Georeference .JB�  ��i
��� #� ������� ��.�� ����� ����
  ��, 	�F��� ��� ���

 ��.�� �.
�" ��, ������� $� )C��� ��� 	�F���� &������ ��
5���� ���J� &�
�����
�
l� ���."�� O� � � �������: 

<   h����  ��� ������� ��.�� ����� ��
5���� ����
  	�"��Microsoft Excel &
\� $� 	
��� #� ��
5���DMS (Degree, Minute, Second) ��� DD 

(Decimal Degree). 
<   h����  ��� A ���� ����� ���J�Arc GIS 10 ��� W�
��� &Shapefile 	�F��� &

������� ��.�� ����� )C��� �� . ��,. 
<   ��� ������� ��.�� ����� �� . ��
5���� 	
��Projected Coordinate Systems 

(WGS 1984 UTM Zone 36N) ���
*��� E�
C �!
��� .���4 A
 . �
����\ &
�
�������� .    

*  �2��5���� ��,��)�����5��:( ��� .�� ���,� �� 	5�� Layers �7�"���� ) &�
."�� &�
.����
�
������( .���4 	
��� &��F7�� ��� . �� ������� ��.�� ����� O���4 	F� )� &

� ���
*��� (�CS� ����� 	
�� E�
�� ���"�� 	!" #� �
�����Nearest Neighbor 

Analysis X���� ����
��� #� ��, ��, ��� ���� �
�������� ���
*��� E�
C �!
��� &
 .������ ��������� *�����Mean Center ���7�� .������ *����� &Central Feature &

 �
��
���� �������Standard Distance �+��\� )
*��� &Directional Distribution .
 ��������� (�N��� �!
���Proximity Analysis `
F"�� A.��� 	
�� X�J� &

)#�
5 )�J�� (Allocation Areas to Center. 

*  -L�&#��� ���=&��� >��,&�� ��,��)��2������:( ����
 �� �4 &�
7F��� ����
 �� '��� 
&�
������	����� �
��
  	��H4� .i��" 	�H �� . 



����� ���	 
����� �	�� ������ ����� ������                                                   � .�
� !�� ��"� �� 

��.M� 

 

 > I
)/

 (:
 

 ��������� ��������� ���� '��  	���� g
� � .."��

)
����"���� &��
����� &�!"�����

 (
'��
� (��� ������� ������
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��.A� 

�+���, : �� -�./! 0�12345�� 678 ����� ���	 �	) 1986–2019)( : 
 �
��FC\� ��,��H��� ��4 '��
� (��� �������r  ������� ���� 	!��� O��H� �c��


 �C� ������  sH�q4 Q%��� &���������  �
����� ����"�� A���F (���� �� ���/: ���� /9:; �
)'��
� (��� �������r  ��������� *��� �
��� )� �
F"H �� ����( ������� ���,4 ���. K
� &

 #� ������� ��.��  �F"�����/> ��, ����� /9:; ��� �/01 ��, �2���� =>/9 ��� &�
 	����� #� IJ
)=( 	�H��� &)0 ( � ��  $�%�/01> % ��� #� E��S�)/9:;�( &�� � 	��


* 6��0,: �2
��� �2����!" 	  $�6�7��) 00�2��, (K
� &N  	�H ���/> %����� #�� 
�F"����� ������� �
�������  )/0:/ �2����( ��, =>/9� . ������� ��.�� 	� $�% �

�
������� �������� #
  ����"�� � ����� &�
�F��� ������ �������� #
  ���S� � ����. 
 
 >��2)/ (: �.'��
� (��� ������� �� �F"����� ������� ���,4 �  6�7�� 	!")/9:;<=>/9�.(  

�#��� .!�A .!�� .!!� /��� /�.! 

������� ��, /> T> />> /== /01 
��E���: 

<   �F"����� �������  #�
  &'�F�B� 6���� &������ %�"� �,�� ��������� *��� &'��
� (��� �������
���� &��������� ��H�� �
G &�7�"�� � . 

<   ������� &���5�\� `��� �
���� ������ ������� ����� &'�F�B�� ������ �i ��� V*����� *�����
 �C� )��� &'��
� (���)118-14606-2010( �
�� &=>/> ` &/>T. 

 

  
 > I)J( : '��
� (��� ������� �� �F"����� ������� ���,4 ��.  6�7�� 	!")/9:;–=>/9�(. 



����� ���	 
����� �	�� ������ ����� ������                                                   � .�
� !�� ��"� �� 

��.�� 

 ���, #
  ��
� ������� ��.��  �F"����� ������� O���4 ��.� � ����  ��4)=>>: – 
=>/9� ( 	����� #� IJ
 ���)0( 	�H��� &)T( #� ���. ���� &/== ��, �2���� =>>: �

 ���/01 ��, �2���� =>/9 � ��  $�%� &�//= % 6��
* 	����r � &E��S� ��� #�/P �2���� 
� 	!" 6�7�� $)/,T�2
��� �2���� (�l� 	
�� #���
 K
� &  : 

 
 >��2)J (: '��
� (��� ������� �� �F"����� ������� O���4 ���,4 ��.  

 ���, #
  ��
�)=>>:–=>/9�.( 
 

�#��� 6��
���

 ��
#��

2�
�

 

N
	2

��
 G�
2D

�� 
>�

�
 

��
��

��
���

 35
�	"

�� 
�

��
 

��=
"�

�
 

O�
�2

�� 
�2

,�
�

 

3#
�	�

�� 
>�

�
 

���2�� 

=>>: T9 1 /; =0 / =/ < = 0 /== 
=>/9 := T /; /= / =/ / < < /01 

��E���: 
<   �F"����� �������  #�
  &'�F�B� 6���� &������ %�"� �,�� ��������� *��� &'��
� (��� �������

 ��, ��������� =>/9��H�� �
G &�. 
<   ������� ����� &'�F�B�� ������ �i ��� V*����� *����� ������� &���5�\� `��� �
���� ������

 ` &]��% A � )��� &'��
� (���/>T. 
 

  
 > I)�(:  '��
� (��� ������� �� �F"����� ������� O���4 ���,4 ��. 

 ���, #
  ��
�)=>>:–=>/9�(. 
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<  #� ��"��� ����� ���,4 6��
*T9 ��, �2���� =>>: ��� &�:= ��, �2���� =>/9 &�
 ��  $�%� �/;1 % 6��
* 	����r � &E��S� ��� #�00 6�7�� $� 	!" �2���� )0 

�2
��� ����� .( 
<  ��
 .�� #��� ����� #� t	� ���,4 �� 5)=/�2���� ( E ���� &)/;�2���� ( &

 �
��������)�2���� (6�7�� $� 	!". 
<   #� b��*�� 	��� ����� #� f	� ���,4 g�7"��=0 ��� /=�2����  .� #� �
������1 ��� 

T����� a	�� �2 
�� �F��� ��� V4 &����� . 
<   Q�
��� ����� ����� #� f	� '�7"�)#�����( ��� ��� 	��� &)�5!5 .( ���� #
� ��,

 ��7.�� �����)�2����.( 
 

�+?��, :  )�/ ����� ���	 �	�" #��$%&� �������2019) : 
.( '�#2 �2�,�� 3���4�2�� C�D�&�������P� 6��FQ� �0
�� ��#�� : 

 �� ���CS� $� #
� � &�@� �� ��N% ��� �
���� ���C4 6�H, ��� ������� ��.�� ����
 �+��, -�� �� ������� )
*� ��� ������/01 	����� #� IJ
 ��� �2���� )T( 	�H��� &

)P(���  �F�" ������� ��.�� (�G 	��H �� ������� $� *�� K
� & &��� E4� �
 #��J
 #
%���� ��
�*� 4�/=0 � ��  $�%� �2���� :9,1 % 	�
 �5 &������� ��.�� ����� #�

 X�
�
��J�� ������� ��.�� ��
 .� $�% )��
� &A�H��� .���� ��� ]��\�  ������� )
*�
���\� 6�H� O�7�\�  *
� ����� � A�H��� (����� �� �
� ��� ��
 .�� ��� K
� ��, &��

 �� ������ .�." (��� 	!" #� �u
�� $�% ���
� &�
 ���� �
���H��� �
 ���� A.����� E�,
 ������� ��.�� #� � ���� (����� E�, ��, �C�H�� (�����) &�H��,=>// ` &/1T .( #��

 	�H�� 	!"); (�l� ��� ������� ��.�� ���C4 �
�� #���
: 
<  &������� #� ��" ���C4 $�% )��
� &) 
��� &e
H�� ��H 	�4 ���C #� @!� �J� 

 ��% �2
���, �2
��
� �2*��� �+�� ,j  �
��
��� e
H�� ��H ��.�� �
�+4 ��� 	���� ��
 . 
 �
i
 �� ��5l� #� #
�.���� $� �
��� ����� � &Q��� '��
�� ) 
�� ��.��� &�F�" ��
 .

"���� ��,���R  ������� #, ������ �� ���� #
����� #
%+ ����� g�7"�� #, @!J� &�7�
 *���/;P�� = � ��  $�%� &>,0 &>,= % ��, ����� a	�� ������� ��.�� ����� #�
(
���. 



����� ���	 
����� �	�� ������ ����� ������                                                   � .�
� !�� ��"� �� 

��.!� 

 >��2)� (:  ��, �F"����� '��
� (��� ������ � ����� Q����� )
*���=>/9�.  
�2�,� 3���2P� 

6�
�� 

6��
���

 ��
#��

2�
�

 

N
	2

��
 

��
G�

2D
�� 

>
 

��
��

��
���

 35
�	"

�� 
�

��
 

��=
"�

�
 

��; %).( 

��, < < < < < / < ��.�� 
%)=( < < < < < />> < 

/ >,1 

��, < < < < < / < 
E
��� 4 

% < < < < < />> < 
/ >,1 

��, ;/ < : < / : < 
��� E4� 

% 1:,= < />,0 < /,= />,0 < 
1: P;,9 

��, < / < < < / <  ����
#
��� % < P> < < < P> < 

= /,P 

��, < < < < < < < 
) 
�� 

% < < < < < < < 
< < 

��, < < < < < = < 
� �. 

% < < < < < />> < 
= /,P 

��, < < < < < = < 
(+� 

% < < < < < />> < 
= /,P 

��, < < < < < < <  ��H 	�4
e
H�� % < < < < < < < 

< < 

��, < 0 < < < 0 <  ��H #�5
e
H�� % < P> < < < P> < 

; T,T 

��, =/ < : /= < 0 / 
��
�*� 4 

% T;,1 < /1,: =;,1 < ;,1 =,/ 
TP 0=,: 

��; �/ � .A ./ . /. .  3���2H

�7��,���� % M!,! /,! ..,� �,� �,� .M,J �,� 
.J� .�� 

)/( % ������� ��.��  ������� ��, ������ #�         .)=(  %��C v	�  ������� ��, ������ #�. 
��E���:��, �2���,� K�� �� (��� #�  :< &������ %�"� �,�� ��������� *��� &'��
� (��� ������� 

 ��, ���������  �F"����� �������  #�
  &'�F�B� 6����=>/9��H�� �
G &�. 
- Arc Tool box, Analysis Tools, Overlay, Spatial Join.   
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<   #� ��  ���
 ���C4/ #� 	C4 ��� =P � ��  ���C4 �� �J� &�2���� />,0 % ���� #�

 &������� ��.�� �����P:,9 % ��.�� ���C X�+� &������� ��.�� ����� #�)>,1(% &
 E
��� 4�)>,1 (%����� a	�� �2���� )C��  . #
��� ���� ���C4�)/,P(% � �. &

)/,P(% (+�� &)/,P (%C�� ���� a	�� #
���� ) . e
H�� ��H #�5 ��C�)T,T (% )C�� 
����� �� . �.H�S� 6��
�  *
� ���� &������� ��.��� �
C�H�� ���CS� ������ �� �+�

 O���� ��������� ��,���� �
��FC\� �.H�S� ��� ������ ����� ��� ���JB�  &�
��
���
A.����� $�  ���
���. 

< ���
 ���C4 #� ��  =P #� 	C4 ��� P> )C��  ��
�*� 4 ��C �J� &�2���� TP &�2���� 
 � �� 0=,: % &������� ��.�� ����� ���� #�/P %������� ��.�� ����� #� . �J
�



����� ���	 
����� �	�� ������ ����� ������                                                   � .�
� !�� ��"� �� 

��/.� 

 #
������� *
������
7��� E ���� *
������ ��" �
�F� #�H� `F"���� ��
�*� 4 '��
�
) &�
*
��� 4=>>= ` &99(� #, @!J� & )��F��� #� w��, ��, ��
�*� 4 ��C '���

 ��.��  6������� ����"�� #� � 
�C #�� ��� ��
NH ��� E ��� )��F� �F�" �7�"���
�
����� �����  *
� ���� ��
�*� 4 . #�� ��� �� ������ ������ .
." ��� ���JB� 


,��F ��.�� '�H�� �� '� �� 	!" #� &��
�� �,��F *��� ����� ��, �/;�� = &
���������  ��"�� ������� #� 6��7�!� . 

<   #,������� ��, ��  �
*
 ���C4P> )C��  ��� E4� ��C �J� &�2���� 1: &�2���� 
 � �� P;,9 % &������� ��.�� ����� ���� #�=P,; %������� ��.�� ����� #�. 
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��//� 

/(  �0
�� ��#�� '�#2 �2�,�� 3���4�2�� C�D�&���2,��� $�#�: 
 	�� &E ��� &�
������ &��"��� ����� X�+ O���4 �� � ������� ��.�� ����� �J

��7.��� &��
 .�� #��� &�
������� &b��*�� . K
� &���
*�� �+��, �� ������� $� #
� �
 � ��  �������� �� ��"��� ����� �RP9,9 % 	����� #� IJ
 ���)T ( �F� A�7
 �� Q4

 ��,�5�N5�� #� (����
� &������� ��.�� ����� . ��
 .�� #��� ����� ��
�
)/P,0(% E ��� &
)//,1(% b��*�� 	�� &):,:(% �� ���� �� �S� O���S� 	�HN $�% � &9P,1 .% #
� ��,

 V�"S� �5!5�� O���S� 	�HN)��7.�� &�
������� &�
������ ( �
� ���� ��
iJ�� � ����)T,0.(% 
H�
� 	�H�� �
)1 ( K
� &������ O��� �@��� ������� ��.�� ������ ��������� )
*��� ���

�l� 	
�� #���
: 
 

 



����� ���	 
����� �	�� ������ ����� ������                                                   � .�
� !�� ��"� �� 

��/J� 

<  ��"��� ����� ��, -� := �2���� )P9,9(% ��� E4� ���C ��, ���
*� �F�
� &
)1T,T(% ��
�*� 4� &)=P,;(% 	�S� ������  $�% )��
� &*����  ���
*� ��
 �5 #�� & ���

 &��� E4�  �
������� ��"��� )��� #� (���� 	��, #, @!J� &��.����  ��"F�� O��
 ��.�� ��� ���
�. �� �+� ��"�� 6����� 	�� �� �����"�\ E
����  .H�� �
��� #� $�%��

�
���
��� ������� 	!" #� IJ� ��� �F� �� ��"��� �,��F A.��� ��H4 V��� #� ��� AH. 
< ��� �R
 �
��5�� � ���� �� ��
 .�� #��� ��)/P,0(% ��������� )
*��� ���"�
� &

 E4� ��C �5R�
 #�� #�� &���C4 �
���5 �� ��H�\�  )
*��� ��
 K
� &��"��� ������
 ��
 .�� #��� ����� ��, ���" #� (����
 ��  ���)0:,/(% ��� $�% )��
� &

�

H�� 	��,4 �� �
����� W����"�����������  �
������� A.����� �H �� '�� ��� . 
<   � ��  �5��5�� � ���� E ��� ����� 	�//,1% ����� 	5� *����  ���
*� ��
� &

 � ��  ��
�*� 4� &��� E4� ��C #� a	� �� ��"���P> %����� a	�� . ��� $�% )��
�
���� ���
�� �� #� ��� #
��
��� )  ��� W��
�� �� �2 ��� ��.�� (�NC �� @\��H 6�

 ��,�7�� ���� 	�H/P #
  ��
������ ��
� � � �� x��� ��� &W�!��� 	��
 ��� �2�� 
9; – 19 % ��"�� ��) &(
���/99T ` &0P>( ��H4 �c��
 Q%��� 	���G V���  �F�" &

�
������� V���� ��, E ��� ��"� A.����� .�� (���� 	��, #, @!J� )��F� #� �������
 E ��� '��
� )�F� X�+� &��C v	�� #
��F� )C��  �� �4 �+��, -�� �� E ���)��
� �( &

��� E4� ���  *
������ '��
� )�F�� . 6�+* )�F�� &�
� ��� �������� ������ )�F��
�
���
��� ������� 	!" #� IJ� ��� ��
�*� 4 ���  E ��� '��
�. 

<  � )
*��� �F�
 b��*�� 	�� ����� #� a	�� ��������)/=�2����  ( &��
�*� 4 ��C ��,
 ��, �� b��*�� )��F� ����\ ����S� ��F��� ���� ����/9;1 ���NC K
� &�

 ���  ���
.�
��/,=P #. #�
�� ) &�
��,=>>; ` &011 ( #l� �.�
�\� ����
 ���
)=>=/� (��  m�� 4� � � " ��+ .�� #
�C�� �� �/,/ #. #�
�� ) (��� �������

��H�� �
G �
�� &'��
�( Q%��� b��*�� 	�� O���4 ���4 ��, ��i���� ��� ���JB�  &
 ��� ���
��� � �� 	F99 .% ��7.���)�2���� ( � �� />>% �
������� ������ &

)�2���� (�� 6������� �������"�� ��� ��+���,� g�7"�� )��
� &��� E4� ��C ��, '�
 �F� 	��,4 �� ��"������ �
������� �4 &'��
� 	��H �� ����S� )�F� K
� ��7.��

�
���
��� ������� 	!" #� IJ� ��� �����"��� A�.��. 
<   ����"�� � ���� �� �
������ ����� �R
)=,9(% #�5 ��C �� *����  ���
*� ��
� &

 e
H�� ��H)1P(% #
��� ����� &)=P(%  K
� & %��� '��
� (��� �
����  ���+\� 4�
 #
�H��� #���� ���
���5) &�
��,=>>; ` &T/P.( 
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��/�� 

J( �2,��� �� ��� �0
�� ��#�� '�#2 �2�,�� 3���4�2�� C�D�&��: 
 	����� �
H�
 ��� ������ �
���� �@��� ������� ��.�� ����� )
*� #
� 
)P( 	�H��� &

): (� ���� ����H�� �
��� #
  �� _  �5R1/ � ��  �2���� P/,:% ���� ����S� �
���� &
 ��, %���;; � ��  �2���� T:,= .%�l� 	
�� #���
 ���: 

 
 >��2)M (:  ��, ������ �
���� �@��� �F"����� '��
� (��� ����� )
*�=>/9�.  

�2�,� 

6�
�� 
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 ��
#��

2�
�

 

N
	2

��
 G�
2D

�� 
>�

�
 

��
��

���
��

 

 
��

�
35

�	"
��

 

��=
"�

�
 

3�
��2

P�
 

����H < < < < < < < < ��.�� ����4 < < < < < / < / 
����H < < < < < < < < E
��� 4 ����4 < < < < < / < / 
����H =9 < : < < = < 09 ��� E4� ����4 0= < < < / ; < 09 
����H < < < < < < < < #
��� ���� ����4 < / < < < / < = 
����H < < < < < < < < ) 
�� ����4 < < < < < < < < 
����H < < < < < / < / � �. ����4 < < < < < / < / 
����H < < < < < < < < (+� ����4 < < < < < = < = 
����H < < < < < < < < e
H�� ��H 	�4 ����4 < < < < < < < < 
����H < < < < < < < < e
H�� ��H #�5 ����4 < 0 < < < 0 < ; 
����H // < 1 /= < < / 0/ ��
�*� 4 ����4 /> < / < < 0 < /T 
�� �I �� : .M ./ : J . �.  3���2H

�7��,���� ����( �/ � . : . .� : AA 
��E���:��, �2���,� K�� �� (��� #�  :< &������ %�"� �,�� ��������� *��� &'��
� (��� ������� 

�  #�
  &'�F�B� 6���� ��, ���������  �F"����� ������=>/9��H�� �
G &�. 
- Arc Tool box, Analysis Tools, Overlay, Spatial Join.  



����� ���	 
����� �	�� ������ ����� ������                                                   � .�
� !�� ��"� �� 

��/M� 

<   � ��  b�_�*�� 	��� &E ��� ����� #� a	� �� ����H�� �
��� A�790,: &/>> %
(
��� ��, ����� a	�� .#��� ����� #� a	� �� ����S� �
��� A�7 #
� ��, &��
 .�� 

 � ��  �
�������:P,1 &/>> %(
��� ��, ����� a	�� . ����� a	� �
��� (��� ���
 � ��  @!
�C ����S� �
��� A�7 ���� #�� &��"��� ������ � ���� P/,= .% 

<   � ��  ��� E4� ���  �7�"���� ������� �
��� ����S�� ����H�� ����P> %����� a	�� .
��JB�  � �. ��C ����� ��� �)��
 .�� #��� .( ���  ����H�� �
��� A�7 #
� ��,

 � ��  ��
�*� 4;:,9%��
�*� 4 ��C ����� #� #
5�N5�� 	5��
 �� Q4 &. 
<  � �� ����S� �
��� 	�HN/>> % ���� &E
��� 4 &��.�� ���C4 ����� #� a	� ��

e
H�� ��H #�5� &(+� &#
���. 
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��/A� 

�( �� C�D�&���2,��� �,���� �0
�� ��#�� '�#2 �2�,�� 3���4�2: 

 ����� 	�HN/>,>>> �= ����� #� ������ ������ ������ ������ �
 ����� 
 � ��  ������� ��.��1T,P% IJ
 ��� ������� ������ O� �4 �5!5 	5��
 �� Q4 &

 	����� #�);( 	�H��� &)9( ����� ��
�
 &=>,>>> �= � ��  //,1%
 K
� & `�
 �C� #���_���/TP ���� =>/9 �C� �
������ 6��5�� #���C ����4 g�  	
��  /9: 

 ����=>/T #, �
���� W���� �
* \ ������ �4 ������ #4 ��, /;�� = \� &
#����  k\� ������� $� #, �
*
 ��� `
"� I�� *��
 . #, 	� \�P,>>> �= ��  


��" #, ������ O!J4 ��4 	�
 \ �2�� #) ����� &�
����� 6�
����= ����� )b( &
 ��/T �
��
 =>=> .( ������ �@��� ������� ��.�� ����� )
*�� � ����  ��4

�l� IJ
� O����� ������: 
<   ����� 	�/>,>>> �= ��"��� #� f	� ����� ����� #� � �S� � ���� 

)9;,0(% ��
 .�� #��� &)9>,P(% �
������ &)/>>% .( 
<   ����� � �� -�  #
� ��,=>,>>>�= />> %b��*�� 	�� ����� #�. 
<   �
������ .���S� #, ��"� E ��� ����� #� ������ ������ ����� ��4

 #
  �� x��� K
� &V�"S�P>>>> �= #
 � &:01>>> �=)/( $�% )��
� &
 ����H�� ������� $� �
��� #4 ���< �@� �� ��N% ��� <�� � & �� � G��� ���

 ������� 	!" #� IJ� ��� E ��� )��F�� ��"�� 6����� ����
�� �
��
�
���
���. 

________________ 
)#(  �%	���	 ��&'( )*�	 � �+ 
�, -�*.#/0�1��� �2	3�	 �456�� 7�2��( �	8�4+  :

:;,;;;=> �::,;;;=> �/?,@:;=> �A;,;;;=> �A?,;:;=> �#;;,;;;=> �

#;B,;;;=> �#>;,;;;=> �>;;,;;;=> �>:;,;;;=> �>::,;;;=> �

/;;,;;;=> �/@@,CB;=> �?C@,;;;=>) ������	 7�2��6�� �4+ DE	3�( �

A/,;;;=>) F	�4+ .(G�, 	8
�61,	 H2�*�	 ���2 I� : J��� �K�'% �3'  �L��5��

 =�, �L��5�M�� �NO��M	 )*�	 � �5( F�� �K�N2P	 ��	
Q �7��3��M	>;#A RS �=

�3T'� . 



����� ���	 
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� !�� ��"� �� 

��/�� 

 
 >��2)A (:  ��, O����� ������ ������ �@��� �F"����� '��
� (��� ����� )
*�=>/9�. 
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��; % 

/>,>>> 19 T < < < /9 < />= 1T,P 

/=,P>> / < < < < < < / >,1 

/:,>>> < < < < < / < / >,1 

=>,>>> / < < /= / / / /; //,1 

=P,>>> / < < < < < < / >,1 

V�"4 < < /; < < < < /; //,1 

��E���:��, �2���,� K�� �� (��� #� : 
<  �F"����� �������  #�
  &'�F�B� 6���� &������ %�"� �,�� ��������� *��� &'��
� (��� �������

�  ��, ��������=>/9��H�� �
G &�. 
- Arc Tool box, Analysis Tools, Overlay, Spatial Join.  

 

  

 > I)!(:   ��, O����� ������ ������ �@��� '��
� (��� ����� )
*�=>/9�. 
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��/�� 

 
 	����� �
H�
�)1( 	�H��� &)/> ( �@��� ������� ��.�� ������ ��������� )
*��� ���

����� �������l� IJ
 K
� &Q���B� ������ �: 
<   ����� �5R�/>,>>> �= ������ />> % &e
H�� ��H #�5 ���C4 ����� #� a	� ��

E
��� 4� &��.�� &(+� &� �. &#
��� ����. 
<   ����� 	�HN ���/>,>>> �= ��� E4� ���C ����� #� a	� �� � �S� � ���� 

):=,/(% ��
�*� 4� &)P0,0.(% 
<   ����� #� ������ �
 ����� *��=>,>>> �= ��
�*� 4 ��C �� ������ ):/,0 .(% 
 

 >��2)� (:  ��, Q���B� ������ ������ ������ �@��� '��
� (��� ����� )
*�=>/9�. 
 

 �,�����)6/( 
6�
�� 

.�,��� ./,M�� .�,��� /�,��� /M,��� O��( ���
2�

�
 

��.�� / < < < < < / 
E
��� 4 / < < < < < / 

��� E4� ;T / / 0 / : 1: 
#
��� ���� = < < < < < = 

) 
�� < < < < < < < 
� �. = < < < < < = 
(+� = < < < < < = 

e
H�� ��H 	�4 < < < < < < < 
e
H�� ��H #�5 ; < < < < < ; 

��
�*� 4 =T < < /0 < : TP 

�7��,���� 3���2H .�/ . . .A . .A .J� 

��E���: ��, �2���,� K�� �� (��� #�: 
<   �F"����� �������  #�
  &'�F�B� 6���� &������ %�"� �,�� ��������� *��� &'��
� (��� �������

 ��, ��������� =>/9��H�� �
G &�. 
- Arc Tool box, Analysis Tools, Overlay, Spatial Join.   

 



����� ���	 
����� �	�� ������ ����� ������                                                   � .�
� !�� ��"� �� 

��/!� 

 
 

M( ��#�� '�#2 �2�,�� 3���4�2�� C�D�&��T�"�� � 	I� �0
�� : 
 ��J�  #����� . � ���� ���� ��
i��� ���F���� A�.�� #� �� H  ������� ��.�� )�

 	�H�� #� IJ
 ��� #����� $� 	"�� �
,�7��� &g� ��)//( �� H )
*� IJ��
 Q%��� &
 $� #� UV4 O�C� ��, IJ
 K
� &������� ��.�� �����  ��C!,� ���F���� A�.�� �������

������ �
��S� #�.  �� 6������� A�.�� ��, �� ����� &��F�� A
�. ��, . `�
 K
�
 �C� #������/TP ���� =>/9 ��"����� �J��D� � ����  `
"�� V4 ���F� *��
 \ W�R  &

������ ��  k\� A������ $�� `F"N ��� �J��S� �4 ��
i��� �4 ��
���� A�.�� �4 ����.��� �
 �
����� ������) ����� &�
����� 6�
����= ����� )b( �� &/T �
��
 =>=> .( 
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 ��� 	��  ��
��� 	!" #� $�%�Buffer ������ ��, ���F���� A�.�� �� H� P &/> &
/P &=> &=P 	����� #� IJ
 ��� �� ):( #
��H��� &)/=( &)/0(�l� IJ
 &: 

<   	�S� A�.���)P�� (��, -� 
� & A�.��� $�% �� ������� 1> � ��  �2���� P/,/% �� V4 &
 &��"��� ����� #� f	� A�.��� �%+ �� *��
� &������� ��.�� ����� �F� #, @!
�C �
*


 � ��  b��*�� 	��� &E ��� &��
 .�� #���9=,9 %A�.��� �%�  ������� ��, #�. 
<   ���5�� A�.���)/>�� (% �� ������� ��, -� 
� & A�.��� $�== � ��  �2���� /;,/% &

 � ��  ��"��� ����� A�.��� �%+ �� *��
�:/,: %A�.��� �%�  ������� ��, #�. 
<   K��5�� A�.���)/P�� ( A�.��� $�% �� ������� ��, -� 
� &=/ � ��  �2���� /P,0% &

 � ��  ��"��� ����� A�.��� �%+ �� *��
�9>,P %�� �%�  ������� ��, #�A�.�. 



����� ���	 
����� �	�� ������ ����� ������                                                   � .�
� !�� ��"� �� 

��J.� 

<   ) ���� A�.���)=>�� ( � ��  ������� ��, K
� #� ��C�.��� 	C4 	5��
� &=,9% ����
� &
��"��� ����� #� .�� ����� �� �4 W . 

<   E��"�� A�.���)/>�� ( A�.��� $�% �� ������� ��, -� 
� &=> � ��  �2���� /T,;% &
 � ��  ��"��� ����� A�.��� �%+ �� *��
�/>> % #�A�.��� �%�  ������� ��,. 

 
 >��2)�(:  �
�������� ��C�.��� )6�+���� ��� ( &'��
� (��� �� ���F���� A�.�� �� H�

 ��, O���� �@��� �F"����� ������� )
*�  ��C!,�=>/9�. 
 
�2�,� 3���2P� 

 �������
)6 ( 6����� ��#��2�� N	2�� 

 >��
G�2D�� 

��������� 
 ���
35�	"�� 

��="�� ��; % 

P =/ 0 /T /> / => / 1> P/,/ 

/> /: / = < < / < == /;,/ 

/P /9 < < = < < < =/ /P,0 

=> T < < < < < < T =,9 

=P => < < < < < < => /T,; 

3���2P� �/ � .A : . /. . .J� .�� 

��E���:��, �2���,� K�� �� (��� #� : 
- Arc Tool box, Analysis Tools, Proximity, Buffer.   
- Arc Tool box, Analysis Tools, Overlay, Spatial Join.   
 

  
 > I)./ : ( �
�������� ��C�.���)6�+���� ��� ( &'��
� (��� �� ���F���� A�.�� �� H�

 ��, O���� �@��� �F"����� ������� )
*�  ��C!,�=>/9�.  



                     
�%�&�� 
����'(� 
�)�                               *�)�),-(�*&��  )/0 ( 123��-4-5 
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A(  �0
�� ��#�� '�#2 �2�,�� 3���4�2�� C�D�&�����2�� ����Q�: 

 �2��� � �� ���� &������ �
��S� #� ��i�+ �� H  )� ���� &������� ��.�� ��
 .� �2���
 ��.����  A�.�� �� H 	
�H� W
�� �� �2�J��) &�H��,=>// ` &/99 ( ���F���� '���

* �� b��"��� 	!��\ '��
� (��� ����� ���� ��  �H�
 ���� &6������� �4 #� W  �"
 	����� #� IJ
 ��� 6����� �����)9( �@��� ������� ��.�� ����� )
*� ��� �
H�
 V%��� &

 -�� ��� W  ������� ��, K
� #� �������� �� �
�� �4 V��� �R
 K
� &������ �
��D�=> �2���� 
 � �� /T,;% E
���� Q��� W
�
 &)/0,/(% �.� Q��� &)1,0(% ������� Q��� &);,;(% &

 � ���� Q���)P,:(% 6���� 4 Q��� &)P,/(% m
+� 4 Q���� &)P,/(% �
��S� %��� $�% � &
 ��, �� ���� �� ���P1,;%������� ��.�� ����� ��, �F� A�7
 �� Q4 & . 



����� ���	 
����� �	�� ������ ����� ������                                                   � .�
� !�� ��"� �� 

��JJ� 

 >��2)! (:  ��, ������ �
��D� �@��� �F"����� '��
� (��� ����� )
*�=>/9�.  
�2�,� ���2P�3 
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��; % 

���
���� Q��� / < < < < < < / >,1 

6�
���� Q��� 0 < < < < < < 0 =,= 

�.� Q��� /> < < < < < < /> 1,0 

6���� 4 Q��� 1 < < < < < < 1 P,/ 

E
���� Q��� /: < < < < < < /: /0,/ 

� ���� Q��� = < < < < < < = /,P 

�
C�7�� Q��� T < < < < < < T =,9 

� ���� Q��� : < < < < < < : P,: 

�
�� �4 Q��� => < < < < < < => /T,; 

������� Q��� 9 < < < < < < 9 ;,; 

)�.���� 	 � < < T < < < < T =,9 

	���G Q��� < < 0 < < < < 0 =,= 

������� Q��� < < 0 < < < < 0 =,= 

�C�� Q��� < < = < < < < = /,P 

��
"��� Q��� < < T < < < < T =,9 

#���� Q��� < < < < < T < T =,9 

�.����� V��� < < < < / = < 0 =,= 

��
������ ��
��� < < < < < = < = /,P 

Q�7J�� Q��� < < < < < = < = /,P 

����  Q��� < < < < < / < / >,1 

������ 4 Q��� < < < < < / < / >,1 

(��� �4 Q��� < < < < < / < / >,1 

	��� Q��� < < < < < / < / >,1 

���F Q��� < < < < < / < / >,1 
��
 C Q��� < < < < < / < / >,1 
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 >��2 C	�&)! (:  ��, ������ �
��D� �@��� �F"����� '��
� (��� ����� )
*�=>/9�.  
�2�,� 3���2P� 

 O��� />	2 �
6��

��
 ��

#��
2�

�
 

N
	2

��
 G�
2D

�� 
>�

�
 

��
��

��
���

 35
�	"

�� 
�

��
 

��=
"�

�
 

��; % 

'��F�� Q��� < < < < < = < = /,P 

� 
��� Q��� < < < < < / < / >,1 

(H"� 4 Q��� < < < < < = < = /,P 

m
+� 4 Q��� < < < ; < < / 1 P,/ 

h
�"� 4 Q��� < < < = < < < = /,P 

�
�� 	 � < < < = < < < = /,P 

	� Q��� < < < / < < < / >,1 

��., �4 Q��� < < < / < < < / >,1 

Q��, �4 Q��� < 0 < < < < < 0 =,= 

��� Q��� < / < < < < < / >,1 

3���2P� �/ � .A : . /. . .J� .�� 

��E���:��, �2���,� K�� �� (��� #�  : 
<  � �,�� ��������� *��� &'��
� (��� ������� �F"����� �������  #�
  &'�F�B� 6���� &������ %�"

 ��, ��������� =>/9��H�� �
G &�. 
<   &�
���G� �.�� .i��"�� &�
������ ������� 6����/ : />>,>>> �C� ���� &E
���� ���� &NH36 

f6 &=>>=. 

<   &�
���G� �.�� .i��"�� &�
������ ������� 6����/ : P>,>>>���� 	 � ���� & �C� ���� &�NH36 

G4a &/9:1. 

 
�(*�0Y : ����� ���	 �	�� ������ ������ ������ : 

 �@��� �
�������� ��������� ��� 	"�� �����"�� #���
 ��� ������� 	
���� (
���4 #
� 
 �
.���� 6�+���� )
*� (����
 g� ��� &������� O�J�� 6�+���� ��
 .�Point 	!" #� $�%� 

E�
C 6�+���� 	
�� ��, g� �� *���
 #
� ��, &�H��� *����� ���5���� �������� )
*��� 
 �
."��Polyline �
������ 6�+���� 	
�� �4 &A�.�� 	5� Polygon �J��S� �����"�� 	5� 

) &]� ,=>/T ` &P>.( 



����� ���	 
����� �	�� ������ ����� ������                                                   � .�
� !�� ��"� �� 

��JM� 

 ������� 	�� 6�+���� �c�N�)������� (�� &�
.���� �
������ ���+���� V��� #���
 ��
�l� 	!" #� ������� 	
���� (
���S �@��� ��������: 

 
.( ��#� ��� ��5�D�&�� "��#( >��,& Analyzing Patterns: 

������� '�F�B� (
���4 #� �,���� �
�������� ��������� ��� $��Spatial Statistics 
��� )
*� #, �H��� �� #
5�� �� #� �
5� ��  #
��
 ��� '�.,� 	7�
 	�H  &��.��� ���+�

 �\���� A
 . �4 ����
C '���B ������ #�� �
�o 6��F  hi��) &Q���S�=>/0 ` &;1 .(
 ������ ��F 	
�� E�
�� ���"�� �c��
�)(�CS� �����( Nearest Neighbor Analysis *� 4 #� 

 �
�������� 6�+���� ������� )
*��� .�� ������ A�.��)���, &=>// ` &0;T( �� W��C� &
 #� 	� 	FS�Clark & Evans ��, /9PT )��� A�.� ��, ��"��
 4�  #
��� $�% %��� &

(Lisitsin, 2015, p864) (�CS� V�"S� )C������ )C�� 	� #
  ��F�7�� �������� ��, ���
� &
.������ ���C �5 &.����� ]%+ #
  �������� .���� (��� �
 �5 &��
�� .������ ��, (������ 

 )C���� .������ #� 	C4 � ������ ������� .���� #�� �%j� &.����� ]%+ #
  ������� ����� )C�����
 �2����� #��
 ���
*� #j� ��� �i��H��� )
*���Clustered ������� .���� #�� �%� ��4 &

�� �i��H��� )
*��� )C���� .������ #� �5�4 � ������ �H�� #��
 ���
*� #j� �Dispersed &
 �i��H��� )
*��� #��
 �H����� )������ )
*��� #
  ���) &��
����=>/0` &9P( x���� &

 �7F #
  �� ������ ��F ��
C :=,/P ����� &�2����� )
*��� #�� �7F�� #� � �C� ����� 
 &�2����� )
*��� #�� ���� �FCS� ���� #� � �C� �i��H��� )
*��� ��, 	� ���� ��
��� ���
 

)Hammond & McCullagh, 1978, p. 270.( 
 ������ ��F A
 . 	!" #��)(�CS� ����� (Average Nearest Neighbor .�� �
��� 

 	�H�� #� IJ
 ��� '��
� (��� ����� )C��� )
*�)/T(  ������� .��� #4 #
 
 &
 � ������(Observed)
   _  ���N ������� #=/9:,9P ��C����� ������� ���N #
� ��, &�2�� 

(Expected) _  10/T,T= #� f	� ���C #, ������� (�CS� ����� ��
C #j� ����� � &�2�� 
 -�  ��C������ � ������ �������)>,0> ( .���� #4 ��, 	�
 ��� &I
�F�� ������ #� 	C4 V4

��� )
*�� )C����� )������ .���� �+ '��
� (��� ��(Clustered) &��� E4� ��C �� �F�" 
 �
��
���� ������ ��
C O�C� ( �  $�%�(Z Score) ���� ��� '��
� (��� ������ )</P,;; (

 ������ ��
��� A�.� b��"(Critical Value)) <=,P:+ : =,P:( g���� ��.�� #�J )� V4 &
 ��� ��
� �� �
J�7�� 	� C� �
i�F�� ��\� � &�2
i��H, E
�� )���� )
*��� .�� #4 ��, `�

Significance Level ��� 	F 99 .% 
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 > I).� (:  ������� )
*��� .��) (�CS� ����� 	
��Average Nearest Neighbor( 

'��
� (��� ������� ������. 
 

���� �7�"���� O���S� ��, (�CS� ����� 	
�� A
 . � #4 IJ
 &'��
� (��� ��
 �2��, �5�S� ��� ��"��� ������ k\� I�F
 \ A
 .�� �%+):=�2���� ( ���� #4 K
� &

 #, 	�
 \ #4 �� �
 .����� ���� ���S�)0> ( 	���� ��% ��
�F ��
C ��, 	�F��� �.��
 ������ ��F�) &���,=>// ` &0;P .( 	�H�� 	!" #��)/P (��� .��� #4 #
 
 ����

 _  ���N ��"��� ����� #
  � ������;1P,;9 _  ��C����� ������� ���N #
� ��, &�2�� 
9TPT,0: -�  (�CS� ����� ��
C #j� ����� � &�2�� )>,>1 (C4 V4 &I
�F�� ������ #� 	

 A7
 �� �+� )������ .���� �+ '��
� (��� ����� )
*�� )C����� .���� #4 ��, 	�
 ���
 �
��
���� ������ ��
C O�C� ( �  $�%� &���, �7F  '��
� (��� ������ )
*��� .�� )�

 ���� ��� '��
� (��� ������)</;,>: (�� ��\� � &������ ��
��� A�.� b��" �
i�F
Significance Level ��� 	F 99 .% 

 



����� ���	 
����� �	�� ������ ����� ������                                                   � .�
� !�� ��"� �� 

��J�� 

  
 > I).M (:  ������� )
*��� .��) (�CS� ����� 	
��Average Nearest Neighbor( 

'��
� (��� ������� ��"� ������. 
 
/( �����4�2�� ��5�D�&�� N��F �?��,& Measuring Geographical Distribution: 

 ��������� )
*��� 	
�� ���
 .������ ��������� *����� X���� ����
��� #� ��, ��,
Mean Center ���7�� .������ *����� &Central Feature �
��
���� ������� &Standard 

Distance �+��\� )
*��� &Directional Distribution. 
 

(:  "��&���� 3���4�2�� D ���� Mean Center : 
���� 	
���� ����4 #� 6��4 ��������� ��� �i
  #�J �
������ ����
 �� �i�F�B� ���

 )
*� QS .������ *����� �
�� ��� ��� ��� E

����� O���4 .� 4 #�� &�
��������
 �
�������� 6�+���� �����) &V������ &�
����=>/9 ` &=:( *����� �%+ #4 �� ,� ��, &
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7� )
*� ����� V���
 ��� �.���� 	5��
 ��+��\� 	� �� ������� �
C 6�+���� ����
) &]� ,=>/T ` &PT .( �H��� ������� �
*����� �,*��� �i��� V��� �7
���� ]%+ �c�N�

 ������� )
*��� 	�5�� *��� 	5��
 V%�� .������ *����� ���
� g��  &�
.���� .���S� #,
 .����) &Q���S�=>/P ` &19( )C�� (��� �
� &)5������
 ( .����� .������ *�����

 )
*��� ����7�� )C��� ��
5���� �
��) &����=>/= ` &T/( 	�H�� 	!" #�� &)/; (
 ���  )�
 W�4 IJ
 &'��
� (��� ����� )
*�� .������ ��������� *����� IJ��
 V%���

 W�
5����� ��� E4�(X=519701, Y=3251280)) =; Y =0 Z =9 &@\��H z // Y /= Z 00 z 
�@C�H.( 

 

 
 



����� ���	 
����� �	�� ������ ����� ������                                                   � .�
� !�� ��"� �� 

��J!� 

':3�5=�� "��&���� D ����  Center Feature : 
 ����7� )
*� *���� #��
 �� (�C4 )�
 V%�� ������ �4 6�+���� �
��  6��S� ]%+ ���

 ������� 	�� 6�+����) &����=>/= ` &/;T( A ���� 	�H�� 	!" #�� &)/; ( IJ��
 V%���
)
*�� ���7�� .������ *����� 	�
� ��� E4� ���  �2J
4 )�
 W�4 #
 
 &'��
� (��� ����� 

 ��"��� ����� ��4)=: Y =P Z =9 &@\��Hz =9 Y 9 Z 00�@C�H z ( ��������� *����� )C�� (����
� &
� ���� 	��H�� ]��� �� @!
�C W�, �� 
 #�� #�� &.������. 
����� &.������ ��������� *����� #� a	� A
 . � ��.�� ����� O���S ���7�� .������ *�

 	����� #� IJ
 ��� �������)/>( 	�H��� &)/1( ���7�� .������ *����� )C�� (��� #
 
 &
 &6�H� �� 	��H�� ��� )�
 #�� #�� ��"��� ����� #� {	�� � ����  .������ ��������� *����� #�

� (����� ��� )�
 V%��� b��*�� 	��� ������ $� (�C ��� 	���� ��
 .  $�% )��
� � ���
 ��������� *����� #� ���7�� .������ *����� )C�� �,� 
 #
� ��, &��J�  #� �������
 � ���� � &����� {	�� (����� ��� )�
� E ���� �
������ ����� #� {	�� � ����  .������

��
� &� ���� (����� ��� )�
� ��
 .�� #��� ������ #, ������� $� ��H��� �,�  ��� $�% )
��J�       . 

 
 >��2).� (: ���7�� .������ *������ &.������ ��������� *����� )C��� 

�F"����� '��
� (��� ����� O���S. 
 

"��&���� V���4�2�� D ���� V�5=�� "��&���� D ���� �2�,��� $�# 
Y X Y X 

��"��� => Y =9 Z =9z  P; Y ; Z 00z  0= Y =9 Z =9z  PT Y ; Z 00z  
��
 .�� #��� =0 Y / Z =9z  0= Y 0= Z 00z  T/ Y P; Z =:z  0P Y /: Z 00z  

E ��� =T Y P= Z =9z  0; Y P= Z 0=z  =; Y == Z =9z  0T Y P/ Z 0=z  
b��*�� 	��� T/ Y T Z =9z  /P Y => Z 00z  /0 Y 0 Z =9z  /; Y /: Z 00z  

�������
 P Y /; Z =:z  /T Y 9 Z 0Tz  0= Y 1 Z =:z  / Y /> Z 0Tz  
��E���: h����  ��, �2���,� K�� �� (��� #� Arc GIS 10. 

 
G: �����5��� ������� Standard Distance : 

 �4 &�H�� E

��� �+4 #� �c�N� &Q��
���� �����\� �����7� �� �
��
���� ������� W HN
��� ��H�\��
������ ���
* . ) ��� ��
 ��� �%��� ����� )
*� QS �
��
���� ������� V���N�
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 )
*��� $�%� ������� .������ #, )C����� �4 .����� ��
5���� ��������) &6���H/991 ` &
/99( �
��
���� 6�i���� ���N 6�i�� ���� �
��
���� ������� ��
C ���"�� �
� &Standard 

Circle ��
C �� � ����� &������� 	�� 6�+���� ��H�� �4 *�� V�� ����� ���!" #� #���
� 
 &6�+���� )
*�� ������� ��H�\� ��, $�% 	� �
��
���� 6�i���� ����� � �
��
���� �������

 I
�F E�����) &����=>/= ` &TT.( 
 

 
 

	�H�� #� IJ
 ��� �
��
���� ������� 	
�� #� #
 
�) /: ( ��.�� ����� ��, #4
 �+�.C -�� ��� �
��
���� ������� 6�i�� ���5�N ���� )
*��� �
*����� ��.���� �� �������

10/>T,T -�  &�2�� )/=0�2����  ( � ��  $�%�:9,:% ������ ������� )
*��� #4 ����
 ��� &
������ ��, -� 
 #
� ��, &]*��� 	�� *���� �
�H '��
� (��� ������� 6�i�� b��" )C���� �



����� ���	 
����� �	�� ������ ����� ������                                                   � .�
� !�� ��"� �� 

���.� 

 �
��
����)/T�2����  ( � ��  $�%�/>,= % �2�
*� �|��
 V%��� &������� ��.�� ����� #�
�@H��  . 

 

 
 

 	����� #� IJ
 ��� ������� ��.�� ����� O���S �
��
���� ������� 	
�� hi�� �
HN�
)//( 	�H��� &)/9 ( ��� 6�i���� ����� 	!" #� )
*��� ��H�� ���� )� �2
��. (���

 �������) &6���H/991 ` &=>/( &b��*�� 	��� ����� #� a	�� *������ )
*��� #
 
 &
 #��� ������ �H���� )
*��� #
� ��, &6�
�F�� �i����� ��% E ���� &�
������� &��"����

 *����� �,�  )� A7
 �� �+� &6�
 ��� 6�i���� ��% ��
 .�� *����� #, .������ ���������
 ���7�� .������< �@� �� ��N% ��� <. 
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 >��2).. (: �F"����� '��
� (��� ����� O���S �
��
���� ������� hi��.  
�2�,��� $�#  �����5��� �������)�&�( <�L���� >��� �2�,��� ��; 3� �� ��5�� % 

��"��� /;;>9,=/0 P> := ;/ 
��
 .�� #��� 90>=9,:;1 // =/ P= 

E ��� =1P91,90= /= /; 1P 
b��*�� 	��� /=::/,/=: : /= ;1 

�
������ 0/;:T,P09 0 T 1P 
��E���: h����  ��, �2���,� K�� �� (��� #� Arc GIS 10. 
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�: 3*�2&1� C�D�&�� Directional Distribution : 
����� )
*��� E�
C A�. ��4 �+��\� )
*��� �c��
 $�%� &�7�"���� ���+���� ��H�\ ����

 �4 Q��J
  	�H ��� 	!" #� ������� 	�� 6�+���� ����7�� )
*��� ]��� �
�� A
�. #,
 `C�� ).CEllipse)  &#
�� &p���=>=> ` &;=;( 	�H�� 	!" #�� &)=> ( #4 IJ


�2
��J
  @!�H %"
 ������� ��.�� ����� ��H�\ �+��\� )
*��� � �G ����H ���� �� ��
 
< �+����� �
��* � &�C�H � ��� /P=,1: �J
� &����H�� ]��\� #� z /=T $�%� �2���� 

 � �� 9>,P % A7
 V%�� V��J
 �� 	�H�� � �S� ������ 	�. -� 
� &������� ��.�� ����� #�
 )
*��� ]��� )�9;P:T,/P; ��FS� ]���� 	�. -� 
 #
� ��, &�2�� 0;:1:,=P:�2��  . 
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 	����� #� IJ
 ��� ������� ��.�� ����� O���S �+��\� )
*��� hi�� �
HN�)/=( &
 	�H���)=/ (�l� ���: 

 
 >��2)./ (: �F"����� '��
� (��� ����� O���S �+��\� )
*��� hi��.  

C�D�&�� W�2&� ���,� 6�F 
�2�,��� $�#  ���FX 

)�&�( 
 ���FY 

)�&�( 
 ����D ���F

������ 

 �2�,��� ��;
>��� > I�� 

��O��%�	 

 ��5��
3� �� 

% 

��"��� ==9=/,: P/0>,P /P0,==z  ;; := :/ 
��
 .�� #��� /=;0;>,= 0;;0;,0 /0P,1/z  /T =/ ;1 

E ��� =0>;,P 0:9;/,= P,=1z  : /; P> 
b��*�� 	��� /1T>/,= P0:9,T //=,>z  9 /= 1P 

�
������ TT;:0,= 00P>,9 /;T,:>z  = T P> 
��E���: h����  ��, �2���,� K�� �� (��� #� Arc GIS 10. 
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<   	�H�� #� ������� ��.�� ����� O���4 ��H�\ �+��\� )
*��� (��
 ���

�"l O�� #� ]����� ��� 4 �7�"� #�� &Q��J
 ��. 

<  ������� ��.�� ����� O���S V��J
 �� 	�H�� ��
 � �G ����H ���� �� < � ��� 
 ����H ���� �� ��
 Q%��� E ��� ������ �+��\� )
*��� '��5��  &�C�H< 

�2 
�� � ���. 
<   #
  �� &����H�� ]��\� #� #������ �
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���� ���� W
�� /> % 6���
)b��B� #� � �� ( ��� ���JB�  #������ ��  �� F4 #
� ��, &'��
� �
�� *��� ���

 ��� ��7�� ���� ��
����� ����;>>>�� &W
��  	�F���� ����� *
�� �
��F
 ������ O��� �@��� ������ �
��� �
���
� ��
C )�� &�7�"���� ���������� ��,<  ���

�@� �� ��N% < )��  `"����� ���
 	�5��� 	
 � ���� &T;> ��"� ���� #, wW
�� ��4 
 &�
���� �4=:> &#��� �4 b��*�� 	��� ����� wW
�� ��4 =P> ����� wW
�� ��4 

� W���� E ��=>>>>� = )�� )� &0> �F" �
 #
�R� wW
�� ��4 T>>> 	� W
�� 
 6��B� ��
C )��� &�
������ ������� �.���  ������� �
���� )�� �
�� &���H �5!5

 ���/9 % ��� )7�� &������� ����" �����=T %b��*�� 	����. 
<   ������� �
���� ��, 6��B� ���� )��)������� �.���  �� ��� �
 ���� ��.������ 

�
������ ������� ( �� G #, 6�� , �
���� ]%+ #� � �� ���� �� ,\� �� %"\� #�� 	��
 � ���� � �4�)���� �� . (��"��  �C!, ��� E
�. 

<   _  ���N� #�*
��� ���� X	�H� �� ���� ������ (���  �7�"���� ������ ���/=>> W
�� 
#, O�� �!"�  ��"� A
�.�� ����� &��"�� O�� #, ����� ��F  6��
� 	� 

6��
��� .�7�"���� ����"�� #� 6��F���� �
���� #, ������ ��� ���JB� . 
<   �
��� �� ������ ����4 '!G)�\���� �F�"( &����4 	�H  �������� W
�, ��� ���� &

 )�� ��� A � �� 	� Q�^�
 ����� �$������� � ����  h����� ����4. 
<   �F�" �F"����� �
G ������� g�  ���� #� �F"����� ������� (��F4 ��J

������� ]%+ #� ������ A��� O�
J ����� � &.�*��� ��� ��� 	��� �����. 
<   &]�
�� '� ���� ���F�� A�. #� �
���S� �
� �� #� �� H� 	!��\� A.��� �����

�� � �
��� &�F�"�� W�7� ��, ]*
��� ������ Q�^���� A
�.�� �
��  `"����� ����
 ���
������ 	��� ��*!�� '� ����� ������� ]�
���. 

<   ������� g� � `
"��� �
�� #, g� �� ���F�\ ������� (��F4 g�  �
�R
����� ������� ���,4 g�7"�� #� $�% IJ
� &�+��% A ���� ��
��� ��� �F"//T �2���� 

 ��,=>=> �)��H�� �
G &������ %�"� �,�� ��������� *��� &'��
� (��� ������� .( 
 

3&X� �? I���� ��& >, V� ��*������ Y�&
���: 
<  ��,��H� *��� )� &V�"4 6�� ����������  ������� 6���� $��H�� 6��, ��, 	����

����� 	!��� O��H� �� �
�.��� ���"����. 
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<  ������ V������ ��, #��� &������� ��.�� �����  .�� E
� �F�"�� ����
 �� ����
������ Q%"��� �� ������ ��F��� .
."�� �� ��+������ &�+�
G� #
5�� ��. 

<  �+ 6��B� �4 ���
B� �4 `
"���� ���FB '��� ������� ��, 6������� ������ � ���� 
 ��� ���� #� .�� �
���� �� �2���� �2��� Q�^N ���� ������ A��� �+ #��� &`"�����

�
������� . 6��B� � �� -�  K
�  ��
� ����� 6��,� �� �
 #���/ % &���������/> %
�7�"���� ��,���R  ������� #�*
���  �F�"�� ������ '���� )� &�������  6��4 ������. 

< ��� ��, 6��B� � �� (��� � �� ��� �� �4 &�
��7�� ������� �
�/> % ������� #�
 � ���� � �4� �� �� �
������ ������� �.���  ���NC ���� ��.������)���� �� . .( 

<  ��H�� #� ���� �
������� � ����� �
��� &�F"����� �
G ������� . J� ������� m
7��
6�+���� $�. 

< ��� `
"��� 6�� �� &Q����� `
"��� #� @\�  ������ `
"� �
��  �� ����� ) �4 
 ������ *
��  ��C �� ��  ������ �� `"����� O�7�� A� �����\ �@���J $�%�
 (�� ����� � 6������� ������ ���� �� `"����� �5� #������ #� K
� &	!��!�

�"l ������ ������ &`
"���  . 
< ��� .."�� )J� �
�� A
�. #, &�
�
���� '��
� (��� ������� ����� 	!��\ �� �

 ��.���� *
�� �� ������ ��+���� )� &���5�!� ��.�� 	� x�.� &A.��� ��� ���������
]�
�� &'� ���� &���F�� A�. #� X�
���4 �
�  �� H  ���!��� ������� . 6���J )�

�
G� �
 .��� �
��S� ����"�� �
����+  . 
<  ����"�� 	!��\ ��
�*� 4� &��� E4�  �F�" �
,��F A.��� ���C� ��, 	����

 &�
�
���� ��"�� 6����� ���J�� ��
C A���
 ��  �+�
�F )��� ������� ��.��  �
�
����
������ Q����� #� #
�������� (%�� &	�, `�� A�"� . 

 

I�J� : 

�� )
*�� ������� 	
���� 	5��
 �+� ����� ��.� �� $�%� &������� �2,�J�� �����
 ��, 	!" '��
� (��� �������=>/9 ��, ��C��� �
�������� ��������� ��� �
�� ���"��  &�

 &������� )
*��� �!
��� .�� #�
 �� &������� ��.�� ������ �
������ �
�
*��� 6��F��
���� hi���� #� w��, ��� ������� �F�"�: 

•  #� ������� ��.��  �F"����� ������� ���,4 ��./> ��, ����� /9:; ��� �/01 
 ��, �2����=>/9 &� � ��  $�%�/01> % ��� #� E��S�)/9:;�.( 
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•  '��
� (��� ������� ����� ��, -� /01 ��, �2���� =>/9 (�G 	��H �� *��� &�

 K
� &��
�*� 4� &��� E4� ����  �F�" ������� ��.�� #��J/=0 � ��  �2���� 

:9,1 .%������� #� ) 
��� &e
H�� ��H 	�4 ���C #� f	� ��"
 #
� ��,. 

•  &b��*�� 	�� &E ��� &�
������ &��"��� X�+ O���4 �� � ������� ��.�� ����� �J
��7.��� &��
 .�� #��� &�
������� . � ��  �������� �� ��"��� ����� �R�P9,9.% 

•  �
��� �5R� _  ������� ��.�� ������ ����H��1/ � ��  �2���� P/,:% #
� ��, &
 � ��  ����S� �
��� %���T:,=.% 

•  ����� 	�HN/>,>>> �= ��.�� ����� #� ������ ������ ������ ������ �
 ����� 
 � ��  �������1T,P.% 

• ���� �
��S� #�.  �� 6������� A�.�� ��, ������� ��.�� ����� �� IJ
 #
� ��, &��
 A�.� �� ������� ��, -� 
 ����� &��F�� A
�. ��, ������� $� #� UV4 O�C� ��,P 

 ���F���� A�.�� #� ��1> � ��  �2���� P/,/.% 

•  W  ������� ��, K
� #� ������� ��.��  ������ �
��S� ������ �� �
�� �4 Q��� �R

 -�� ���=> � ��  �2���� /T,;%� W
�
 & E
���� V��)/0,/.(% 

•  ������� ��.�� ������ (�CS� ����� ��
C -� )>,0>( ��� &I
�F�� ������ #� 	C4 V4 &
 )����� .���� �+ '��
� (��� ����� )
*�� )C����� .���� #4 ��, 	�
Clustered ��� &

��"��� ����� )
*�� ����� .���� )� $�% A7
. 

• ������ ��������� *����� )�
 .Mean Center E4� ���  '��
� (��� ����� )
*�� 
 W�
5����� &���)=; Y =0 Z =9° &@\��H // Y /= Z 00°�@C�H ( �2J
4 )�
 ��� &

*����� ���7�� .������ Center Feature ��"��� ����� ��4 	�
� &��� E4� ���  
)=: Y =PZ  =9° &@\��H =9 Y 9 Z 00°�@C�H (�� )C�� (����
� & .������ ��������� *���

� ���� 	��H�� ]��� �� @!
�C W�, �� 
 #�� #��. 

•  &�
*����� ��.���� �� ������� ��.�� ����� ��, #4 �
��
���� ������� 	
�� #� #
 

 -� 
 �
��
���� ������� 6�i�� ���5�N ����/=0 � ��  �2���� :9,:% #4 ���
 ��� &

� ������ ������� )
*���]*��� 	�� *���� �
�H '��
� (�� . *������ )
*��� #
 
 ���
 �H���� )
*��� #
� ��, &E ���� &�
������� &��"���� &b��*�� 	�� ����� #� a	��

��
 .�� #��� ������. 

•  ����H ���� �� ��
 �2
��J
  @!�H ������� ��.�� ����� ��H�\ �+��\� )
*��� %"

 � �G< � ���  �+����� �
��* � &�C�H/P=,1:° �J
� &����H�� ]��\� #� /=T 
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 � ��  �2����9>,P .% ���� �� ������� ��.�� ����� O���S Q��J
 �� 	�H�� ��
 ���
 � �G ����H– �� ��
 Q%��� E ��� ������ �+��\� )
*��� '��5��  �C�H � ��� 
 ����H ����–�2 
�� � ���  . 

• A.��� #
�  `
F"�� )#�
5 )�J� ( (�G 	��H �� 	� K
� &'��
� (��� ������
A�H��� .���� ��� ]��\�  ���* #
� ��, &������� ��.��. 

•  ������� ��.�� ������ �,� �� ����� .������ -� 
/;,0 �,� �� .���� ���4 -� 
 ��� &�� 
 ��
�*� 4� &��� E4� ���C #� a	� ��)/>,9�� (#
� ��, & �,� �� .���� ��,4 -� 
 

 � �. ��C ��)P1,;��  .( 

•  ��� ������� ��.�� ����� b��� -� /,1� #�
�� 0 ��, =>/9� . E ��� ��" b��� �R
�
 �
��  �������� ��9;>� ��4 0 � ��  P;,1 .% ���  E ��� #� ��������� �.�
�� ����
�

==,P� ��
�� 0 .#� ��������� �.�
�� ����
 ��� ���  '�J
 �� 	����� 00>#. #�
�� . 

•  ���  6��5� �,�  ��.�� �� �
�� ���� ��7.�� #� 	������ �.�
�\� ����
;> &#. #�
�� 
 ���  ��^���� �.�
�\� -� 
 ���
 /P#. #�
�� . 

•  ������� ��.�� ����� ����� #, �����
\� ��
C -� =:,: ��, W
�� #�
�� =>/9� .
��
� ��
C �R� ���  �������� �� E ��� ����� ���/T,: � ��  W
�� #�
�� P/,T .%

 ��� ���  ���� ��"��� ����� �����
� ��
C ��
�
/>,= � ��  W
�� #�
�� 0P,0% &
 ��"���� E ��� ����� �����
� ��
C 	�HN $�% �:;,1 % ����� �����
� ������ #�

������� ��.��. 
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��  0-�A���	�� 
 

01�( :��	�5�� �4���	 C2������ ���E���. 
*���E��� : 
/.  &�
���G� �.�� .i��"�� &�
������ ������� 6����/ : />>,>>> ���� &E
���� ���� &

 �C�NH36 f6 &=>>=. 

=.  &�
���G� �.�� .i��"�� &�
������ ������� 6����/ : P>,>>> ���� &����� 	 � ���� &
 �C�NH36 G4a &/9:1. 

0.  �C� '��*��� E��� E
i� ���C &�
����� 6�
����/>: ���� =>=> ��i!�� ���F�  
 �C� #������  ���F�� �
������ 6��5�� #����� �
%
7���/9: ���� =>/T ����� &= ����� 

)b( �� &/T �
��
 =>=>. 
T. � ������ ����S �
����� 6�H��� &'�F�B�� ������ �i ��� V*����� *����� ��������

 ��, �
,��F��=>/9 �C� )��� &1/<==0=;<=>/9 E��� &=>=>. 
P. )
*� &'�F�B�� ������ �i ��� V*����� *����� ��, ��S� ����\�� #

�F��� �@� . 

O���� ��, V���� ��"�
H V�NC� < ���C4 *����� ��������  ���� &�
�������=>/1. 
;. ���� *��� &'��
� (��� ������� �������  #�
  &'�F�B� 6���� &������ %�"� �,�� �����

��H�� �
G &�7�"�� ����� &���������  �F"�����. 
 
* C2�����: 
/.  ������� , ���� #��
� &�
*
��� 4)=>>=( (��� ������� �� �
��FC\� �
���� �
������ &

�� �
�� &�
�������� ��C &6��H�� �
G �
���� ����� &'��
� &��� �� O�� &�
����\� ������
�+*S� �����. 

=.  ���� ���� ���4 &	
,����)/99;( &�
������ ����� &�
���� �� ]���� '��
� �� 	���� &
A
*�C*�� ����� &(��l� �
�� &�
�������� ��C &6��H�� �
G ]����� �����. 

0.  �
����� , V� F ���� &	
,����)=>/1(� ������� 	
���� & �� 4 ��
��  �
����� �.H�D
 &���  #� ���H�\�� �
�������� ��������� ��� ���"��  ����� &V�i���� A
�.�� 	"��

 ������ &�
 ���� �
�������� ������)T:( &�
�F��� �
�������� �
����� &	�S� '*��� &
6�+����. 
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T.  ���H *i�� �
��� &Q���S�)=>/P(
*�� ������� 	
���� & ��
����  �
������ $�� �� )
 �
�������� ��������� ��� ���"��  6������(GIS) ��C &6��H�� �
G �
���� ����� &

�
������ &� 
. ����� &�
����B� ������� (��l� �
�� &�
������ � �H &�
,���\� ������. 
P.  g�, '��� &Q���S�)=>/0(� �� ������ ������ ������� 	
���� & 6������ ��
���

 &�
,���\� ������ ��C &6��H�� �
G �
���� ����� &�
�������� ��������� ��� ���"�� 
�
������ &� 
. ����� &�
����B� ������� (��l� �
�� &�
������ � �H. 

;.  '�F�B�� ������ �i ��� V*����� *�����)=>/>( `��� �
���� ������ ������� ����� &
�\� �C� )��� &'��
� (��� ������� &���5)118-14606-2010.( 

1.  *
*���� , ����� 6�
�� &���
� ��)/99=( &'��
� (��� ������� �� #������ �
������ &
E�H #
, ����� &��� �� �
�� &�
�������� ��C &6��H�� �
G ]����� �����. 

:.  b�� K
G �
�� &��
����)=>/0(*��� �.
�" 	
�� & �� �H��7��� A�H�� ������� )

 �
�������� ��������� ��� ���"��  6������ ��
���� 6�J��(GIS) ��, /T00 ����� &_+ 

 ������� (��l� �
�� &�
������ � �H &�
,���\� ������ ��C &6��H�� �
G �
����
�
������ &� 
. ����� &�
����B�. 

9.  ����� ���� &(
���)/99T(������ &�� &�,��F��� # : #��"o� b������ 4 ���

)�����(6�+���� &(���� ������ �
�F��� �i
��� &�F� �
������ &. 

/>.  ���4 A*����� , &V�
����)=>>P( �H��� 	i���� � ���� #.��� �� �
������ 6��5�� &
A����� &����  ����� &(��l� �
�� ���� &���,. 

//.  �7.F� m
��� &��7��)�/�( & ������ &�
������ '��
� 6��5)/=( ����� &)/T/( &(���� &
�F�. 

/=.  �
�� g
�� �7
�H &���.����)=>//( �
������ �
 ���� ������� �� ��
*�� ����4 &
)V�
��� ����� &��"��� &�
������( K���  ����� &�
��FC\� �
�������� �� ����� &

 ����� &�
������)09(
�������� �
����� &6�+���� &�
�F��� �. 
/0.  V����� ���� &Q������ &V������ , ����4 &�
����)=>/9( �
���� �+���� ������� 	
���� &

 &�
������ 	i��� &�
���� ����  )
*��� 6'�7�� (
����� ��
 .��)T;T( &�
�������� ��C &
��� �
�������� �
������ &�
���� ����� &�
,���B� ������ �
���
���� &�

�. 

/T.  ��7�� ���� &�
� )/99=( &�F�� �C�H�� � ����� 	����� ��, #
���� ���.���� &
 �
����� &#��H���� ) ���� ����� &�
 ���� �
�������� ������ &#�FG� 4 ���� �����

6�+���� &�
�F��� �
��������. 
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/P.  ����� ���� ���4 &	
�")=>>9(�� �� �
������ 6��5�� & �� ����� &�
���� �����
 ����� &�
������ K���  ����� &�
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Spatial Analysis of Quarries' Distribution in South Sinai 

Governorate, Using Geographical Information Systems 
 

Bahaa Fouad Mabrouk Soliman Moqbala 
Lecture, Geography Department, Faculty of Arts, Cairo University 

 

The study aims to Using GIS technique in the study of spatial analysis of 

quarries' Distribution in South Sinai Governorate, Creating a GIS of the 137 quarries 

in the study area. Then the study of the development of the numbers of quarries in 

South Sinai, which increase during the period (1986-2019) from 10 to 137 quarries. 

The research then study geographical distribution according to several 

variables, began with geographical distribution according to the administrative 

departments, where it became clear that the concentration of quarries in the 

northwest of the study area for the departments of Ras Seder and Abuznima by 

89.7%. and Geographical distribution according to the type of the quarries, where 

the marble quarries make up 59.9%, more than half of the number of the quarries. 

And Geographical distribution according to quarry ownership, where companies 

account for 51.8%, while individual ownership is 48.2%. and Geographical 

distribution according to the quarry area, with an area of 10,000 m
2
 accounting for 

the vast majority of the quarries area by 74.5%. and Geographical distribution 

according to the road network, where it is clear that none of the quarries occurred on 

a paved road, but extends on unpaved roads in the beds of dry valleys. And 

Geographical distribution according to dry valleys, with Wadi Um Said leading with 

14.6%, followed by Wadi Al-Rassis (13.1%). 

The research then focused on the distribution of the quarries of the study area 

by analyzing spatial distribution patterns based on the nearest neighbor analysis, 

where the clustered pattern of quarries distribution. In addition to measurement 

geographical distributions analysis based on a number of measurements, including 

the mean center located in the Ras Seder section (29° 23 َ 26 ً north, 33° 12 َ 11 ً east). 

feature centre, which is also located in the Ras Seder section, is close to the location 

of the mean centre, although slightly further north-west. The standard distance 

confirms that the spatial distribution of the quarries is very concentrated around its 

centre. The directional distribution takes an oval shape that extends in a north-west-

south-east axis, at an angle of 152.78° from the northward direction. In addition to 

proximity analyses, it includes analysis of the allocation areas (Thiessen polygon) 

where these areas are reduced in the north-west of the study area, while the further 

we move away from that area, especially in the centre and east. He then studied the 

average spacing of 16.3 Km as a general average, and the lowest average spacing in 

both Ras Seder and Abozenima (10.9 Km), while the highest average spacing was in 

the Taba section (57.6 Km). Finally, the production of south Sinai quarries and their 

economic importance, with discussing the problems challenged.  

 
Key Words: spatial analysis, quarries, geographical distribution, nearest neighbor, mean center, center 
feature, standard distance, directional distribution, allocation areas (Thiessen polygon), average 
spacing, South Sinai governorate. 

 


