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 قدم الجغرافية ،التربية كمية ،ميدان جامعة
  السمخص

ميخاً في العالؼ وذلػ بدبب الاضخار الكبيخة التي كانت الفيزانات في العقؾد الأخيخة مؽ أكثخ الكؾارث الظبيعية شيؾعاً وتعقيجاً وتج
بالجؾانب الاقترادية والاجتساعية والعسخانية والبشية التحتية وفقجان الأرواح البذخية ، وبسا ان مجيشة اربيل تقع في الجدء الذخقي  ياتمحق

ا سببت ىحه الفيزانات التي تعخضت مس 2022مؽ مشظقة الجراسة الحي تعخضت الى العجيج مؽ الفيزانات وكانت آخخىا في عام 
شخراً ودمخت آلاف السشازل ولحقت الاضخار الكبيخة في السذاريع العامة مثل محظات الكيخباء والظخق  12ليا السجيشة في وفاة 

مؽ  في السجيشة مخاطخىاوغيخىا ، لحلػ ىجف البحث الى تحجيج مشاطق مخاطخ الفيزانات في مشظقة الجراسة وذلػ لغخض الحج مؽ 
( وتقشيتي الاستذعار عؽ بعج ونغؼ السعمؾمات الجغخافية في تحجيج مشاطق مخاطخ AHPقبل صشاع القخار. وقج تؼ استعسال طخيقة )

( ، وقؾة دفع التيار السائي TWIالفيزانات بالاعتساد عمى عذخة متغيخات وىي الارتفاع ، والانحجار، ومؤشخ الخطؾبة الظبؾغخافي )
(SPI) وقجبكة السائية ، والسدافة بيؽ السجاري السائية ، والامظار، والرخارية ، والتخبة ، وأغظية واستعسالات الارض ، ، وكثافة الذ 

تؼ الكذف عؽ أىسية كل معيار مؽ خلال تحميل الحداسية لمستغيخات جسيعيا وإعظائيا وزناً لكل مشيا وذلػ لبشاء مؤشخ مخاطخ 
( وبشدبة 2كؼ 384.5ؤشخ ان السشاطق القميمة الخظؾرة ججاً والقميمة الخظؾرة بمغت مداحتيا )( ، اذ تبيؽ مؽ ىحا السFHIالفيزانات )

( وبشدبة 2كؼ 529.29)، في حيؽ بمغت مداحة مشاطق الستؾسظة الخظؾرة  الجراسةمشظقة %( مؽ مجسؾع مداحة 22.86)
مؽ مجسؾع  %(45.76)وبشدبة  (2كؼ 767.91)مداحتيا ، اما السشاطق العالية الخظؾرة والعالية الخظؾرة ججاً فقج بمغت %( 31.47)

 مداحة السشظقة الكمية . 
( ، نغؼ السعمؾمات الجغخافية RSالاستذعار عؽ بعج ) ، (AHPعسميات التحميل اليخمية ) ، الشسحجة الخخائظيةالكمسات السفتاحية : 

(GIS ، )الفيزانات  
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Abstract 
Floods in recent decades have been among the most common, complex and destructive natural 

disasters in the world due to the significant damage they cause to the economic, social, urban and 

infrastructure aspects and the loss of human lives, and since the city of Erbil is located in the eastern 

part of the study area, which has been exposed to many floods, the last of which was in In the year 

2022, these floods that the city was exposed to cause the death of 12 people, destroyed thousands of 

homes, and caused major damage to public projects such as power stations, roads, etc. Therefore, the 

research aimed to identify areas of flood risk in the study area for reducing its risks in the city by the 
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decision makers. The AHP method, remote sensing techniques, and geographic information systems 

were used to determine flood risk areas based on ten variables: elevation, slope, topographic humidity 

index (TWI), water current impetus (SPI), water network density, and the distance between sewers. 

Water, rain, rock, soil, land covers and uses. The importance of each criterion was revealed through 

analyzing the sensitivity of all variables and giving a weight to each of them in order to build the 

Flood Hazard Index (FHI), as it was revealed from this index that areas with very low risk and low risk 

Its area was (384.5 km2) with a percentage of (22.86%) of the total area of the study area, while the 

area of medium-risk areas reached (529.29 km2) with a percentage of (31.47%). As for the high-risk 

and very high-risk areas, its area reached (767.91 km2) with a percentage of ( 45.76%) of the total area 

of the region. 

Keywords: Cartographic Modeling, Analytical Hierarchical Processes (AHP), Remote Sensing (RS), 

Geographic Information Systems (GIS), Floods. 

 :( Introduction) لسقدمةا -1
تؤدي و الظبيعية والاصظشاعية  سغاىخفي الكبيخة  اذ انيا تدبب أضخاراً أكثخ الكؾارث الظبيعية تجميخاً ،تعج الفيزانات واحج مؽ 

الفيزانات نتيجة لمتداقظات السظخية قج تحجث و  .والدراعة  مكات والبشية التحتيةالى الخدائخ بالأرواح البذخية والسست القؾية الفيزانات
فتخخج السياه مؽ طاقتيا الترخيفية بذكل كبيخ ججاً  عمى السائية مؽ إيخاداتيااو ذوبان الثمؾج فييا مسا يديج  الأودية أعاليالكبيخة في 

، لحلػ فأنيا تعج مؽ أىؼ الأخظار الظبيعية  تمػ الأودية بجانبيتقع مداحات واسعة مؽ الأراضي التي  مجاري الأودية فتدبب غسخ
 .  السباغة سؾاء كانت عمى السدتؾى الحزخي او الخيفي

وعمى الخغؼ مؽ انو لايسكؽ مشع حجوث الفيزانات او إدارتيا بذكل تام بدبب تعقيج حجوثيا ، فـأن تحجيج الأماكؽ الأكثخ تعخضاً 
أولية لمتقميل والحج مؽ السخاطخ والآثار الدمبية التي سؾف تشتج عشيا مدتكبلًا ، اذ يعج رسؼ خخائط لخظخ الفيزانات تعج مخحمة 

السشاطق السعخضة لمفيزانات مخحمة أولية تعسل بسثابة الإنحار السبكخ الحي يسكؽ عؽ طخيقيا إنذاء خظط لمظؾارئ لغخض الديظخة 
كسا يسكؽ الاستفادة مشيا ايزاً عشج تخظيط وتؾزيع وخاصة في السشاطق الحزخية عمى الفيزانات والتقميل مؽ إخظارىا قجر الإمكان 

 او الخجمات السجتسعية .استعسالات الارض السختمفة 
وتحجيج درجة خظؾرتيا واحجة مؽ الخخائط الظبيعية التي تيتؼ بتسثيل مشاطق خظخ الفيزانات تعج خخائط مخاطخ الفيزانات  ان

خظؾرة  والأقل الأكثخلؾصف السشاطق والسؾاقع  التؾاصل السكاني تعج شكلًا مؽ إشكال كسا انياية متقجمة وفق أسذ عمسية وكارتؾكخاف
ويؾجج اختلاف جؾىخي بيؽ  .خ الفيزانات قبل وقؾع حجوثيا بسخاطف عامة الشاس ومثالية لتعخي ميسةفأنيا وسيمة  وبالتاليلمفيزانات 
اذ ان خخائط مخاطخ الفيزانات تحتؾي عمى معمؾمات حؾل احتسال او حجؼ حجوث  طخ الفيزانات وخخائط خظخ الفيزانخخائط مخا
والاجتساعية  حؾل عؾاقب الفيزان مثل الخدائخ الاقترادية إضافيةبيشسا خخائط خظخ الفيزان فأنيا تحتؾي عمى معمؾمات الفيزان 

بقاء الفيزان وعسق السياه وسخعة التجفق السائي ومعجل تسثل خخائط الفيزانات مجة وقج  والدراعية وعجد الزحايا وغيخ ذلػ ةوالبيئي
  .  التي غظاىامشاطق الامتجاد السكاني ارتفاع مؾجة الفيزان و 

( في بخمجياتيا ومعظياتيا أدت الى GIS( ونغؼ السعمؾمات الجغخافية )RSان التظؾرات التي شيجتيا تقشيتي الاستذعار عؽ بعج )
وفق مشيجية تحميل البيانات السكانية عبخ مجسؾعة تعجدة بالاعتساد عمى مجال دعؼ القخار السكاني إنتاج نساذج خخائظية متدييل عسل 

مؽ الإجخاءات التحميمية السدتعسمة لاشتقاق معمؾمات حؾل العلاقات السكانية بيؽ الغؾاىخ الجغخافية بيجف دراسة الغاىخات السكانية 
استشاداً لسعاييخ السؤثخة فييا وذلػ لتدييل حل السذكلات السختبظة بيا والتخظيط ليا ومحاكاتيا والتشبؤ بحالتيا في ضؾء مجسؾعة مؽ ا

الى بخمجيات نغؼ السعمؾمات الجغخافية لعسل تقييؼ مكاني مؽ خلال مجسؾعة مؽ السعاييخ السؾزونة مؽ قبل مختريؽ لإنذاء خخيظة 
 .)2023:)عيدواحجة تجعؼ اتخاذ القخرات الدميسة 

ث مؽ كؾن ان مجيشة اربيل تقع في القدؼ الذسالي الذخقي مؽ مشظقة الجراسة وتعج إحجى السجن التي تقع في تبخز أىسية البح
الاقترادية والاجتساعية والعسخانية سا أدى الى خدائخ كبيخة بالجؾانب التي تتعخض وبذكل مدتسخ لسخاطخ الفيزانات مو شسال العخاق 

يعج تحجيج مدتؾيات مخاطخ مشاطق  لحلػبدبب مؾجات الفيزانات التي تعخضت ليا ، فييا والبشية التحتية وفقجان الأرواح البذخية 
الفيزانات أمخ بالغ الأىسية في مشظقة الجراسة وذلػ لغخض اتخاذ الإجخاءات اللازمة مؽ قبل أصحاب القخار لمحج او التقميل مؽ 

 مخاطخ الفيزانات في حال حجوثيا .
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نسؾذج خخائظي مكاني أمؽ خلال بشاء في مشظقة الجراسة يج مشاطق مخاطخ الفيزانات تحجييجف البحث إلى التعخف عمى 
في بخمجيات نغؼ  ( التي تعج مؽ الظخق الحجيثة في عسمية التحميل السكانيAHPبالاعتساد عمى طخيقة تحميل متعجدة السعاييخ)

( ، SPIالامظار، وقؾة دفع التيار السائي )وىي  اسةفي ىحه الجر  تؼ الاعتساد عمى عذخة معاييخ( اذ GISالسعمؾمات الجغخافية )
 والانحجار، وكثافة الذبكة السائية ، والسدافة بيؽ السجاري السائية ، والارتفاع ، والتخبة ، والرخارية ، وأغظية واستعسالات الارض ،

  .  دقيق بذكلبجرجاتيا ( وذلػ لغخض تحجيج مشاطق مخاطخ الفيزانات TWIومؤشخ الخطؾبة الظبؾغخافي )
وتشدمج مذكمة البحث مؽ خلال ىل يسكؽ لمشسحجة الخخائظية ان تقجم وثيقة مكانية تؾضح فييا درجات خظؾرة مشاطق الفيزانات 

( وبالاستشاد عمى معظيات الاستذعار AHPبالاعتساد عمى عسميات تحميل ىخمية متعجدة السعاييخ) الدرجي وكؾردرةفي حؾضي واديي 
   . ( وبعض مرادر البيانات  ذات العلاقة GISعمؾمات الجغخافية)( ونغؼ السRSعؽ بعج)

مشاطق مخاطخ الفيزانات خخيظة تحجد تشظمق فخضية البحث مؽ خلال وصفيا حلًا مقتخحاً لسذكمتيا مفادىا انو بالإمكان إنتاج و 
لسعمؾماتي بيؽ معظيات الاستذعار عؽ ( في  ضؾء التكامل اAHP)طخيقة تحميل متعجدة السعاييخ في مشظقة الجراسة بالاعتساد عمى 

 وبعض البيانات ذات العلاقة .  (GIS)وبخمجيات نغؼ السعمؾمات الجغخافية  (RS)بعج 
الاستقخائي الحي يبجأ بالجدئيات ويشتيي بالكميات ابتجاءً مؽ تحجيج السعاييخ اللازمة في بشاء أنسؾذج تحجيج  السجخلالبحث عمى  بشيو

 وإعظاء وزن لكل مشيا بحدب ندبة الأىسية ، مخوراً بتقديؼ السعايخ الى درجات حدب خظؾرة كل معيار مشاطق مخاطخ الفيزانات
وقج تؼ ذلػ  الدرجي وكؾردرةفي حؾضي واديي خخيظة تؾضح مشاطق مخاطخ الفيزانات  وإنتاجوانتياءً بشسحجة تمػ السعاييخ ودمجيا 

 .الإحرائيباستعسال السشيج التحميمي ومشيج الشسحجة والأسمؾب 
   

 : (Materials and Methods) السهاد وطرق العسل-2
 :  (Study Area)مشطقة الدراسة  2-1

وتحجيجاً في محافغة اربيل وتغظي جدء مؽ ثلاث أقزية وىي قزاء اقميؼ كخدستان مشظقة الجراسة في شسال العخاق ضسؽ قع ت
،  في نيخ الداب الكبيخ الدرجي وكؾردرةحؾضي واديي بالستسثمة اربيل وقزاء سيل اربيل وقزاء مخسؾر وتشتيي مشظقة الجراسة و 

وطبيعياً يحج الؾادييؽ مؽ الذسال وادي عيؽ كاوة ومؽ الذخق واديي باستؾرة وشمغة ومؽ الجشؾب الذخقي والجشؾب واديي باشتبو وديبكة 
 36º -  34'' 51' 15 ''48دائختي عخض )، وتشحرخ فمكياً بيؽ ومؽ الجشؾب الغخبي وادي شسامػ ومؽ الغخب نيخ الداب الكبيخ 

'35º( شسالًا وخظي  طؾل )44  '16  ''27º  - 43'' 30'  46º ( 2كؼ 515.41) الدرجي( شخقاً ، وتبمغ مداحة حؾض وادي
 .                             (1،2،3) الخخائط( 2كؼ 1166.30) وكؾردرةوحؾض وادي 

خ الأبيض الستؾسط ، لحلػ يكؾن الريف فييا جافً وحاراً ، بيشسا يكؾن الذتاء بارداً ورطباً ويتأثخ مشاخ مشظقة الجراسة بسشاخ البح
، وىشالػ أربعة فرؾل تغيخ في مشظقة الجراسة لكل مشيا مشاخو الخالص والحي يكؾن مؽ بارد في فرل الذتاء الى حار في فرل 

،  23.8،  12.9لعغسى فييا في الذتاء والخبيع والريف والخخيف )الريف ومعتجل في الخخيف والخبيع وقج بمغ معجل درجة الحخارة ا
( . وبمغ مجسؾع °م 16.7،  25.8، 12.6،  5.4( عمى التؾالي ، في حيؽ بمغت درجة الحخارة الرغخى )°م 27،9،  40.3

سا يتخاوح ارتفاعيا مابيؽ (، بيش2021-2002ممؼ( )البيانات السشاخية لسحظة اربيل لمسجة  426.5متؾسظات التداقط السظخي حؾالي )
م( فؾق مدتؾى سظح البحخ. وكثيخاً ما تغسخ السياه مشظقة البحث بدبب ىظؾل الامظار الغديخة في فرمي الخبيع  1087 – 206)

ؽ والذتاء نتيجة لؾقؾعيا بالقخب مؽ الدلاسل الجبمية التي تحتؾي عمى العجيج مؽ السجسعات الدكشية كسا ان لمعامل البذخي قج زاد م
حجوث الفيزانات في مشظقة الجراسة بدبب التؾسع الدكشي مسا أدى الى طسخ العجيج مؽ مدالػ الأودية فييا فاتخحت بعج ذلػ الظخق 

 مدمكاً لجخيانيا .  
  ( >Data Sources)مرادر البيانات  2-2

بيانات مؽ مؾاقع مجانية )مفتؾحة لغخض رسؼ ونسحجة خخائط تحجيج مشاطق مخاطخ الفيزانات في مشظقة الجراسة فقج تؼ جسع ال
 (1السرجر( فزلًا عؽ السعمؾمات الثانؾية التي تؼ الحرؾل عمييا مؽ الجيات الحكؾمية ذات العلاقة وكسا ىي مؾضحة في ججول )
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 البيانات السدتعسمة في البحث مرادرف و ( نهع ووص1جدول )
 

 مردر البيانات توصف البيانا نهع البيانات

DEM لسشظقة الجراسة  أنسؾذج الارتفاع الخقسي(SRTM ذو )
 http://dwtkns.com/srtm30m م( 30دقة مكانية )

 السخئية الفزائية
لسشظقة الجراسة العائجة لمقسخ السخئية الفزائية 

و  (OLI( ذات الستحدذ )8الرشاعي لانجسات )
(TIRS ذات  )( م 30 و 15دقة مكانية) 

https://earthexplorer.usgs.gov 

 Buringh ,Map Soil ,Scale) خخيظة تخبة العخاق بيانات التخبة
1:1000000) 

 (Sissakian and Fouad,2015) خخيظة الرخارية لمتكؾيشات السكذؾفة في العخاق بيانات الرخارية

 الداقظة عمى مشظقة الجراسة للأمظار السجسؾع الدشؾي  بيانات الامظار

جسيؾريو العخاق ، اقميؼ كخدستان ، وزارة الشقل 
والاترالات ، السجيخية العامة للأنؾاء الجؾية 

والخصج الدلدالي ، بيانات الامظار في 
مخسؾر وخبات وصلاح الجيؽ و محظات اربيل 

 (.2021-2002ة )لمسج ،وكؾيو

مؾاقع السشاطق التي 
 تعخضت لمفيزانات

السشاطق التي تعخضت لمفيزانات لغخض التأكج مؽ 
 شتائجالصحة 

الرخف الرحي في مياه الذخب و مجيخية 
 محافغة اربيل

 
  ( >Methods for Preparing Flood Thematic Layers)الطبقات  تهيئةطريقة  2-3

طق مخاطخ الفيزانات الى مجسؾعة كبيخة مؽ البيانات الظبؾغخافية والييجرولؾجية ، لحلػ يعج تحجيج مشانسؾذج تحجيج أ يتظمب بشاء
الستغيخات )الظبقات( مؽ السيام الخئيدة في بشاء الأنسؾذج ، وقج تؼ اختيار عذخة متغيخات لتحجيج مشاطق مخاطخ الفيزانات في 

وكثافة الذبكة  ( ،SPI، وقؾة دفع التيار السائي )( TWIخطؾبة الظبؾغخافي )الارتفاع ، والانحجار ، ومؤشخ الوىي مشظقة الجراسة 

http://dwtkns.com/srtm30m
http://dwtkns.com/srtm30m
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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وفيسا يمي دراسة وتحميل  ، وأغظية واستعسالات الارضوالتخبةوالرخارية ، ، الامظار و السائية ، والسدافة بيؽ السجاري السائية ، 
 الستغيخات السذسؾلة في بشاء الأنسؾذج . 

 >( Elevation)الارتفاع  2-3-1
وقج أعيخت الجراسات الدابقة ان الارتفاع ىؾ احج أىؼ العؾامل خر في السشاطق السشخفزة الارتفاع تحجث الفيزانات بذكل متك

وذلػ بدبب تجفق السياه مؽ   (Chakrabortty et al., 2021; Tehrany et al., 2019)التي تؤثخ عمى حجوث الفيزانات
ى السشاطق السشخفزة )الديؾل وضفاف الأنيار( بدبب قؾة الجاذبية ويتؼ انتذارىا عبخ السشاطق السشاطق السختفعة )السشاطق الجبمية( ال

وتؼ  (Ullah and Zhang, 2020; Allafta and Opp, 2021)مسا يؤدي ذلػ الى حجوث الفيزانات  السشخفزة والسشبدظة
م( فؾق  1087 – 206يتخاوح ارتفاع السشظقة بيؽ )ذ ا( DEMاشتقاق خخيظة الارتفاعات بالاعتساد عمى أنسؾذج الارتفاع الخقسي )

كسا تؼ إعادة ترشيف خخيظة الارتفاعات الى خسذ مدتؾيات بشاءً عمى ارتفاعات السشظقة لتكؾن ، ( 4مدتؾى سظح البحخ خخيظة )
متؾسظة م(  613.7 – 365.2م( عالية الخظؾرة ومؽ ) 465.1 – 351.2م( عالية الخظؾرة ججاً ومؽ ) 351.1 – 206مؽ )

 .( 2ججول )( 5م( قميمة الخظؾرة ججاً خخيظة ) 1087 – 776.2م( قميمة الخظؾرة  ومؽ ) 776.1 – 613.8ومؽ )الخظؾرة 
 ( >Slope)الانحدار  2-3-2

يعج الانحجار مؽ العؾامل الظبؾغخافية التي تؤثخ عمى الفيزانات وحجوثيا ودرجة خظؾرتيا لأنو يؤثخ عمى سخعة جخيان السياه 
وكمسا كانت السشظقة أكثخ انحجاراً كانت اقل عخضة لمفيزانات اذ ان   (Tehrany et al., 2019; Islam et al., 2021)حيةالدظ

وبحلػ فأن  (Das, 2020; Zzaman et al., 2021)السشاطق الأكثخ انحجاراً يكؾن معجل تخسيب السياه فييا اقل وسخعة جخيان اعمى 
القميل تكؾن أكثخ عخضة لسخاطخ الفيزانات بدبب تخاكؼ جخيان السياه الدظحية  السشاطق السشبدظة وذات الانحجار

( DEM)الارتفاع الخقسي  تؼ اشتقاق خخيظة الانحجار بالاعتساد عمى أنسؾذجقج و  (Tabarestani and Afzalimehr, 2021)فييا
شيف خخيظة مدتؾيات الانحجار الى خسذ فئات ( كسا تؼ تر6)خخيظة ( درجة 20.0051 – 0وتتخاوح انحجارات مشظقة الجراسة بيؽ )

( 15 – 10.01( عالية الخظؾرة ومؽ )10 – 5.01( عالية الخظؾرة ججاً ومؽ )5 – 0بشاءً عمى انحجارات مشظقة الجراسة لتكؾن مؽ )
 ( .2) ججول( 7( قميمة الخظؾرة ججاً خخيظة )20( قميمة الخظؾرة  وأكثخ مؽ )20 – 15.01ومؽ )متؾسظة الخظؾرة 

 ( >Topographic wetness index TWI)مؤشر الرطهبة الطبهغرافي  2-3-3
يدتعسل ىحا السؤشخ عمى نظاق واسع لتقييؼ تأثيخ التزاريذ عمى حجوث الفيزانات وتذبع التخبة بالسياه وفي العسميات 

جييا القجرة عمى تؾليج لسشاطق التي لكسا يدتعسل ايزاً في تحجيج ا Lappas and Kallioras, 2019)) ايزاً  ةالييجرولؾجية والبيئي
  (Meles et al., 2020)السعادلات أدناه تتبع تؼ اشتقاق مؤشخ الخطؾبة الظبؾغخافي مؽ خلال و  (Tang et al., 2020) الفيزانات

Slope = (Slope *1.570796)  / 90 . 

Tan Slope = Con(Slope > 0 , Tan(Slope) , 0.001) . 

Fa-Scaled = (Fa+1)*Cell Size. 

TWI = Ln(Fa-Scaled) / (Tan Slope) .  

عل الداوية  Tanحجؼ الخمية و Cell Sizeالجخيان الستجسع و Faلؾغارتؼ العجد و Lnمؤشخ الخطؾبة الظبؾغخافي و TWI ويسثل
 الانحجار بالجرجات .   Slopeو

وتؼ ترشيف الخخيظة الى خسذ فئات ( 8خيظة )( خ23.37 – 5.54وتتخاوح قيؼ مؤشخ الخطؾبة الظبؾغخافي في مشظقة الجراسة بيؽ )
( قميمة 10.02 – 8.42( قميمة الخظؾرة ججاً ومؽ )8.41 – 5.54بشاءً عمى الكيؼ الؾاردة لمسؤشخ في مشظقة الجراسة لتكؾن مؽ )

 ة ( عالي23.37 – 15.62( عالية الخظؾرة ومؽ )15.61 – 12.34( متؾسظة الخظؾرة ومؽ )12.33 – 10.03الخظؾرة ومؽ )
 ( .2( ججول )9الخظؾرة ججاً خخيظة )
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 (2جدول )
 السعيار ووحدة الكياس والرشف وقابمية الخطهرة ودرجاتها لمطبقات الداخمة في تحديد مشاطق مخاطر الفيزانات في مشطقة الدراسة

وحدة  السعيار
 طهرةدرجة الخ قابمية الخطهرة الفئة او الرشف الكياس

 م  الارتفاع

 5 عالية الخظؾرة ججاً  351.1 – 206
 4 عالية الخظؾرة  465.1 – 351.2
 3 متؾسظة الخظؾرة  613.7 – 465.2
 2 قميمة الخظؾرة  776.1 – 613.8
 1 قميمة الخظؾرة ججاً   1078.0 – 776.2

 5 عالية الخظؾرة ججاً  5 - 0 درجة  الانحدار 
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 السعيار
وحدة 
 طهرةدرجة الخ قابمية الخطهرة الفئة او الرشف الكياس

 4 الية الخظؾرة ع  10 – 5.01
 3 متؾسظة الخظؾرة  15 - 10.01
 2 قميمة الخظؾرة   20 – 15.01

 1 قميمة الخظؾرة ججاً   20أكثخ مؽ 

مؤشر الرطهبة 
 (TWIالطبهغرافي )

 مدتؾى 

 1 قميمة الخظؾرة ججاً  8.41 – 5.54
 2 قميمة الخظؾرة  10.02 – 8.42
 3 متؾسظة الخظؾرة  12.33 – 10.03
 4 عالية الخظؾرة  15.61 – 12.34
 5 عالية الخظؾرة ججاً   23.37 – 15.62

قهة دفع التيار 
 (SPIالسائي )

- 
 3 متؾسظة الخظؾرة  صفخ 

 4 عالية الخظؾرة 9400.0 – 0.1
 5 عالية الخظؾرة ججاً  3718387.0 – 9400.1

كثافة الذبكة 
 السائية 

 2كؼ

 1 قميمة الخظؾرة ججاً  1 - 0
 2 قميمة الخظؾرة  3 – 1.01
 3 متؾسظة الخظؾرة  5 - 3.01
 4 عالية الخظؾرة   7 – 5.01

 5 عالية الخظؾرة ججاً  9.05 – 7.01

السدافة بين 
 السجاري السائية 

 م

 5 عالية الخظؾرة ججاً  100 – 0
 4 عالية الخظؾرة  250 – 101
 3 متؾسظة الخظؾرة  500 - 251
 2 قميمة الخظؾرة  1000 – 501
 1 قميمة الخظؾرة ججاً  2860 - 1001

 ممؼ الامطار 

 1 قميمة الخظؾرة ججاً  351.43 – 303.73
 2 قميمة الخظؾرة 399.13 – 351.44
 3 متؾسظة الخظؾرة 446.82 – 399.14
 4 عالية الخظؾرة 494.52 – 446.83
 5 عالية الخظؾرة ججاً  542.22 – 494.53

 صشف الرخارية 
 2 قميمة الخظؾرة السجممكات

 5 عالية الخظؾرة ججاً  الخواسب الشيخية

 صشف التربة 
 3 متؾسظة الخظؾرة  تخبة بشية ذات الدسػ العسيق 

 4 عالية الخظؾرة  تخبة الميثؾسؾل مع الحجخ الخممي والجبدي 
 5 عالية الخظؾرة ججاً تخبة بشية ذات الدسػ الستؾسط والزحل 
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 السعيار
وحدة 
 طهرةدرجة الخ قابمية الخطهرة الفئة او الرشف الكياس

 ختياري تكدؾ الحرؾ الب

أغطية واستعسالات 
 الارض 

 صشف

 5 عالية الخظؾرة ججاً  السشاطق العسخانية وطخق الشقل 
 4 عالية الخظؾرة  السشاطق الجخداء 
 3 متؾسظة الخظؾرة  غظاء نباتي خفيف
 2 قميمة الخظؾرة غظاء نباتي كثيف 

 ( . 23 - 4مى الخخائط مؽ )مؽ عسل الباحث بالاعتساد ع: السردر 
 

 ( >Stream power index SPI)مؤشر قهة دفع التيار السائي  2-3-4
 Vojtek and) ( احج العؾامل السيسة ذات التأثيخ الحاسؼ في حجوث الفيزاناتSPIيعج مؤشخ قؾة دفع التيار السائي )

Vojteková,2019) ؤشخ الى تعخض السشاطق لحجوث الفيزانات بيشسا تذيخ الكيؼ السختفعة الى زيادة وتذيخ الكيؼ السشخفزة لمس
يتؼ حدابو مؽ خلال السعادلة و  (Tehrany et al., 2019)سخعة تجفق السياه ومؽ ثؼ تدداد القؾة التجميخية عشج حجوث الفيزانات 

 .  ((Islam et al., 2021أدناه 

SPI = Fa * Cell Size * Tan (Slope * 0.017453).  
الانحجار  Slopeعل الداوية و Tanحجؼ الخمية و Cell Sizeالجخيان الستجسع و Faمؤشخ قؾة دفع التيار السائي و SPIويسثل

 بالجرجات . 
وتؼ ترشيف الخخيظة الى ثلاث ( 10( خخيظة )3718387 – 0وتتخاوح قيؼ مؤشخ قؾة دفع التيار السائي في مشظقة الجراسة بيؽ )

( عالية 9400 – 0.01عمى الكيؼ الؾاردة لمسؤشخ في مشظقة الجراسة لتكؾن الكيؼ الرفخية ذات خظؾرة متؾسظة ومؽ )فئات بشاءً 
 ( .2( ججول )11( عالية الخظؾرة ججاً خخيظة )3718387 – 9400.1الخظؾرة ومؽ )

 

 ( >Density from the streams)كثافة الذبكة السائية  2-3-5
فكمسا زاد كثافة الذبكة السائية زاد الاحتسال بحجوث  مؽ العؾامل السيسة التي تؤثخ عمى حجوث الفيزانات تعج كثافة الذبكة السائية

 ((Penki, 2022الفيزانات ويعبخ عؽ كثافة الذبكة السائية بظؾل السجاري السائية لكل وحجة مداحية داخل احؾاض الترخيف 
وتؼ ترشيف الخخيظة الى خسذ فئات بشاءً ( 12( خخيظة )9.05 – 0بيؽ  )وتتسيد تزاريذ مشظقة الجراسة بكثافة ترخيف تتخاوح 

( قميمة الخظؾرة ومؽ 3 –1.01( قميمة الخظؾرة ججاً ومؽ )1 – 0في مشظقة الجراسة لتكؾن مؽ ) عمى الكيؼ الؾاردة لكثافة الذبكة السائية
( ججول 13( عالية الخظؾرة ججاً خخيظة )9.05 –7.01( عالية الخظؾرة ومؽ )7 – 5.01( متؾسظة الخظؾرة ومؽ )5 – 3.01)
(2. ) 
 ( >Distance from the streams)السدافة بين السجاري السائية  2-3-6

تعج السدافة بيؽ السجاري السائية مؽ العؾامل السدببة لحجوث الفيزانات والتي عؽ طخيقيا يسكؽ تحجيج السشاطق التي سؾف تحجث 
طق القخيبة مؽ السجاري السائية بأنيا أكثخ عخضة لمفيزانات مؽ السشاطق البعيجة مؽ السجاري الشيخية فييا الفيزانات وقج تستاز السشا

عشج فيزانيا الأنيار الكبيخة الشيخية عمى العكذ مؽ ذبكة العمى بعج أمتار قميمة مؽ ات قميمة وتكؾن مداحوقج تغسخ الججاول الرغيخة 
م(  2860 – 0وتتخاوح السدافة بيؽ السجاري السائية في مشظقة الجراسة بيؽ )  (Zzaman et al., 2021). كيمؾمتخات قج تغظي عجة

( عالية 100 – 0وتؼ ترشيف الخخيظة الى خسذ فئات بشاءً عمى الكيؼ الؾاردة لمسدافة بيؽ السجاري السائية لتكؾن ) (14خخيظة )
( قميمة الخظؾرة ومؽ 1000 –501ة الخظؾرة ومؽ )( متؾسظ500 – 251( عالية الخظؾرة ومؽ )250 –101الخظؾرة ججاً ومؽ )

 ( .2( ججول )15( قميمة الخظؾرة ججاً خخيظة )2860 –1001)
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 ( >Rainfall)الامطار  2-3-7
ة قريخة قج تؤدي تعج الامظار احج الأسباب الخئيدة في حجوث الفيزانات بذكل عام ، وان تداقط الامظار الغديخة في فتخة زمشي

الى حجوث الفيزانات . وقج تؼ الاعتساد عمى بيانات الامظار في محظة اربيل كسحظة رئيدة ومخسؾر وخبات وصلاح الجيؽ وكؾيو 
ممؼ(  426.52كسحظات ضابظة وذلػ لغخض نسحجة ورسؼ خخيظة الامظار بذكل دقيق ، حيث بمغت كسية الامظار في اربيل )

( 2021 – 2002ممؼ(  لمسجة ) 679.80ممؼ( وكؾيو )  608.45ممؼ( وصلاح الجيؽ ) 245.78ات )ممؼ( وخب 318.89ومخسؾر )
 – 303.73( اذ تبيؽ مشيا بان مشظقة الجراسة تشحرخ أمظارىا بيؽ )16في نسحجة ورسؼ خخيظة ) (IDW)، و استعسل طخيقة 

( قميمة الخظؾرة 351.43 – 303.73لؾاردة لتكؾن )ممؼ( وتؼ ترشيف الخخيظة الى خسذ فئات بشاءً عمى كسية الامظار ا 542.22
( 494.52 – 446.83( متؾسظة الخظؾرة ومؽ )446.82 – 399.14( قميمة الخظؾرة ومؽ )399.13 – 351.44ججاً ومؽ )

 ( .2( ججول )17( عالية الخظؾرة ججاً خخيظة )2860 –.494عالية الخظؾرة ومؽ )
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 ( >Lithology)الرخارية  2-3-8
ئص الجيؾلؾجية احج العؾامل السؤثخة عمى سخعة جخيان السياه كسا انيا تمعب دوراً ميساً في حجوث الفيزانات ، اذ تعج الخرا

تتسيد التكؾيشات الرخخية غيخ الشفاذة بديادة تخاكؼ السياه فؾقيا مسا يؤدي الى حجوث الفيزانات عمى العكذ تساماً مؽ التكؾيشات 
( ان مشظقة الجراسة تتكؾن مؽ السجممكات التي تستاز بشفاذيتيا 18، ويتبيؽ مؽ خخيظة ) (Argaz et al., 2019)الرخخية الشفاذة 

العالية وكحلػ تحتؾي ايزاً عمى الخواسب الشيخية غيخ الشفاذة مثل الظيؽ والظسي ، وتؼ ترشيف الخخيظة أعلاه لتكؾن السشاطق التي 
ق التي تحتؾي عمى الخواسب الشيخية فأنيا تكؾن عالية الخظؾرة ججاً خخيظة تحتؾي عمى السجممكات بأنيا قميمة الخظؾرة اما السشاط

 ( . 2( ججول )19)
    

 ( >Soil)التربة  2-3-9
تعج التخبة مؽ العؾامل الظبيعية اليامة التي تؤثخ عمى الجخيان الدظحي للأمظار وقج تتخاكؼ كسيات كبيخة مؽ السياه في السشاطق 

، وتذيخ خخيظة  (Islam et al., 2021)خسيب مشخفض وبالتالي تدداد مؽ احتسالية حجوث الفيزانات التي تستاز تخبتيا بسعجل ت
( ان مشظقة الجراسة تحتؾي عمى ثلاثة أنؾع مؽ التخب وىي التخب البشية ذات الدسػ العسيق وتخبة الميثؾسؾل السسدوجة بالحجخ 20)

حل التي تكدؾ الحرؾ البختياري وقج تؼ ترشيف الخخيظة أعلاه الى ثلاث الخممي والجبذ والتخب البشية ذات الدسػ الستؾسط والز
أصشاف تبعاً لجرجة خظؾرة كل نؾع مؽ أنؾاعيا لتكؾن التخب البشية ذات الدسػ العسيق بعالية الخظؾرة ججاً وتخبة الميثؾسؾل السسدوجة 

والزحل التي تكدؾ الحرؾ البختياري بستؾسظة الخظؾرة بالحجخ الخممي والجبذ بعالية الخظؾرة والتخب البشية ذات الدسػ الستؾسط 
 ( .2( ججول )21خخيظة )

  

 ( >Land Use Land Cover LULC)أغطية واستعسالات الارض  2-3-10
تعج أغظية واستعسالات الارض احج أقؾى العؾامل السدببة لمفيزانات التي يسكؽ استعساليا كسعيار رئيذ لتحجيج السشاطق الأكثخ 

وقج تؤثخ أغظية واستعسالات الارضً  عمى معجل التدخب وتخاكؼ السياه والتفاعل  (Ullah and Zhang, 2020)مفيزانات تعخضاً ل
، كسا ان معجل التخسيب في السشاطق ذات الغظاء الشباتي  (Allafta and Opp, 2021)بيؽ السياه الدظحية والجؾفية ومعجل التبخخ
سشاطق السبشية وبحلػ فأن ىحه السشاطق تكؾن أكثخ عخضة لمفيزانات في حالة حجوثيا يكؾن عالي بيج انو يكؾن مشخفض في ال
(Lappas and Kallioras, 2019) ( ان مشظقة الجراسة تحتؾي عمى خسدة أصشاف مؽ الغظاء الأرضي 22وتذيخ خخيظة )

اتي الكثيف والغظاء الشباتي الخفيف ، وقج تؼ واستعسالات الارض وىي السشاطق العسخانية وطخق الشقل والسشاطق الجخداء والغظاء الشب
إعادة ترشيف الخخيظة أعلاه الى أربعة مدتؾيات حدب درجة خظؾرتيا لتكؾن السشاطق العسخانية وطخق الشقل ذات خظؾرة عالية ججاً 

( 23باتي الكثيف خخيظة )، وعالية الخظؾرة لمسشاطق الجخداء ومتؾسظة الخظؾرة لمغظاء الشباتي الخفيف وقميمة الخظؾرة لمغظاء الش
 ( . 2ججول )
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  ( >AHP) لشسذجة السعايير عسميات التحميل الهرمية 2-4

معمؾمات وأدوات لمسداعجة في  الفيزاناتمخاطخ الشدبية لستغيخات تحجيج مشاطق  الأىسيةكتحجيج  القخارات السكانية السيسةتتظمب 
، فكسا ىؾ معخوف عشج معغؼ الجغخافيؾن بان العؾامل الجغخافية تحجيج مشاطق الفيزانات ومخاطخىا  في فيؼ أوليات كل معيار مؤثخ

اءً السؤثخة عمى عاىخة ما ماىي ليدت بحات الأىسية ، ففي الأحكام التقميجية عمى الأىسية الشدبية لعؾامل جغخافية مؤثخة يتؼ البت فييا بش
وبيحا فان اي حكؼ مبشي عمى خبخات شخرية يعج قخاراً غيخ مؾثؾق،  تو وخبخاتو السكتدبةعمى معخفة الباحث الجغخافي بسؾضؾع دراس

ل عمى العكذ تساماً مؽ اتخاذ القخار السؾثؾق الشاتج عؽ اختيار العامل الجغخافي الأكثخ تأثيخاً مؽ خلال التقييؼ الخياضي لجسيع البجائ
 .( 2021،184الستاحة )القراب ،

اليخمية احج الأساليب السعتسجة في اتخاذ القخارات الستعجدة السعاييخ التي تعتسج عمى تؾعيف التقشيات وتعج عسميات التحميل 
طبقاً لسعاييخ متعجدة في عسمية اتخاذ القخارات الخاصة بانتقاء البجائل السثمى مؽ بيؽ مجسؾعة مؽ البجائل الإحرائية )الخياضيات( 

(Abedini et al., 2017)  .الأىسيةة التحميل اليخمية في بخمجيات نغؼ السعمؾمات الجغخافية عمى حداب قيسة وقج تعسل طخيق 
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معتسجة عمى قيسة الأىسية الشدبية الحي تؼ تشديبو خخيظة ذات فئات مختبة عمى نحؾ متدمدل  إنتاجالشدبية لكل متغيخ وذلػ لغخض 
مشاطق مخاطخ  لتحجيجمتعجد السعاييخ  ؼ القخارويتزسؽ دع (Das and Gupta, 2021)الى الستغيخات الجاخمة في نسحجتيا 

( في نغؼ السعمؾمات الجغخافية الى مجسؾعة مؽ الإجخاءات AHPفي حؾضي الدرجي وكؾردرة باستخجام طخيقة )ونسحجتيا الفيزانات 
   -وىي عمى الشحؾ الأتي :

ىؾ تحجيج الأىسية الشدبية  ىحا السزسار: ان اليجف الأساسي الحي يتؼ معالجتو وفق تعريف الهدف من بشاء السعيار  2-4-1
نسؾذج تحجيج مشاطق مخاطخ الفيزانات في مشظقة الجراسة ، وذلػ حتى يتؼ بشاء الأنسؾذج ألمسعاييخ الجاخمة في بشاء )الؾزن الشدبي( 

 بالذكل العمسي الرحيح بعيجاً عؽ الحكؼ الذخري في ىحا السجال . 
ى شكل نساذج خخائظية يتؼ مة تييئة السعاييخ الجاخمة في عسميات التحميل اليخمي عمتتزسؽ ىحه السخحتجهيز السعيار :  2-4-2

 . فقخة طخيقة تييئة الظبقاتوقج تؼ اعجاد السعاييخ وتكيديا سابقاً في ىحا البحث ضسؽ  جسيعاً بسكياس ندبي تقييديا
 ( الحي يتزسؽ العلاقة بيؽ مجسؾعة مؽSaaty) وضعو : يتؼ تحجيج البجائل اعتساداً عمى السكياس الحيتحديد البدائل  2-4-3

قابمة لمسقارنة الدوجية بيشو لو مجسؾعة بجائل  الأنسؾذجفي شكل ىخمي ، اذ ان لكل معيار داخل في السعاييخ مع مجسؾعة مؽ البجائل 
، وبشاءً  (Saaty, 2008)( 9 – 1( الحي يتخاوح مؽ )Saatyوبيؽ السعاييخ الأخخى ، وتقاس ىحه البجائل بسكياس خاص وضعو )

  ( . 1( ، الذكل )3ججول ) بشاء أنسؾذج تحجيج مشاطق مخاطخ الفيزاناتعمى ذلػ تؼ تحجيج خسدة بجائل لكل معيار داخل في 
وزن السعاييخ الجاخمة في الأنسؾذج : ان عسمية وزن السعاييخ تعج مؽ أكثخ الإجخاءات أىسية لجعؼ القخار السكاني الستعجد  2-4-4

، وقج تتزسؽ ثلاث مخاحل رئيدة وىي اعجاد استسارة الاستبيان لغخض جسع أراء السحكسيؽ حؾل أىسية كل معيار وبشاء السعاييخ 
 مرفؾفة السقارنة الدوجية لمبجائل واخيخاً قياس مدتؾى ثبات الأحكام الرادرة عؽ السعاييخ مؽ قبل السحكسيؽ .    

( لغخض الحرؾل عمى أراء السحكسيؽ حؾل اختيار البجائل السشاسبة لكل معيار، 1: تؼ اعجاد الاستبانة )ممحقالاستبيان  2-4-4-1
( مدتبيؽ عذخون مشيؼ ذو تخرص ىيجرولؾجي ومؽ خمفيات عمسية 30وقج وزعت استسارة الاستبيان عمى عيشة قرجية مكؾنة مؽ )

لؾجية وجغخافية واخيخاً خسذ حكام مؽ جيؾلؾجية وجغخافية وخسذ حكام مؽ تخرص جيؾمؾرفؾلؾجي وأيزاً مؽ خمفيات عمسية جيؾ 
تخرص التخبة ذو خمفيات عمسية زراعية وجغخافية عمساً ان جسيع السدتبيشيؽ ىؼ مؽ حسمة شيادة الجكتؾراه وبألقاب عمسية متقجمة ، 

مؽ  21حكؼ   وجاءت نتائج الاستبيان متسثمة فيسا يخص تحجيج السعاييخ الأكثخ تأثيخ عمى تحجيج مشاطق مخاطخ الفيزانات ، اذ
مشيؼ ان قؾة دفع التيار السائي ىي ضسؽ الأىسية  14السدتبيشيؽ عمى ان الامظار ىي ضسؽ الأىسية الكبيخة ججاً ، في حيؽ حكؼ 

مشيؼ ضسؽ الأىسية الكبيخة  13ضسؽ الأىسية الكبيخة ججاً ، بيشسا كثافة الذبكة السائية فحكؼ  9الكبيخة ججاً ، اما الانحجار فحكؼ عميو 
عمى الارتفاع ضسؽ الأىسية  10عمى السدافة بيؽ السجاري السائية بأنيا تقع ضسؽ الأىسية الستؾسظة ، وحكؼ  9في حيؽ حكؼ ، 

عمى  12عمى الرخارية ضسؽ الأىسية الكبيخة ، وحكؼ  12عمى التخبة بأنيا ضسؽ الأىسية الستؾسظة ، وحكؼ  11الكبيخة ، وحكؼ 
( . 4عمى الخطؾبة الظبؾغخافية ضسؽ الأىسية الكبيخة ، ججول ) 11ية الستؾسظة ، واخيخاً حكؼ أغظية واستعسالات الارض ضسؽ الأىس

ولحداب الستؾسط السؾزون لاستجابات العيشة حؾل جسيع البجائل لمسعيار الؾاحج فقج استعسمت السعادلة الآتية )العتبي والظائي ، 
2012،93.) 

 
       

الخاصة  تتسثل عجد الإجابا السؾزون لاستجابات العيشة حؾل جسيع البجائل لمسعيار الؾاحج وتسثل الستؾسط  حيث ان 

 تسثل حجؼ العيشة. تسثل الكيسة الخقسية لحات البجيل و بالبجائل و
  

لحرؾل عمييا مؽ السدتبيشيؽ الى أوزن تختص ىحه السخحمة بتحؾيل الأحكام التي تؼ ا : بشاء مرفهفة السقارنة الزوجية 2-4-4-2
تجخل في عسمية جبخ الخخائط وذلػ عؽ طخيق بشاء مرفؾفة السقارنة الدوجية لكل معياريؽ بجلالة بجيمييسا . وقبل البجء في بشاء 

ر داخل في تحجيج مرفؾفة السقارنة الدوجية لابج مؽ تعجيل الستؾسط السؾزون لاستجابات العيشة عمى قيسة الأىسية الشدبية لكل معيا
مشاطق مخاطخ الفيزانات ، اذ ان الغاية مؽ استعسال الستؾسط السؾزون ىؾ لإشخاك جسيع البجائل التي تؼ الحرؾل عمييا بجلالة قيسة 

( ، وقج تزسشت عسمية التعجيل ترحيح الكيؼ الحكيكية لمستؾسط السؾزون الى اقخب قيسة صحيحة AHPالبجيل السعجة وفقاً لسكياس )
 ( .5( ، وذلػ لغخض تدييل عسمية بشاء مرفؾفة السقارنة الدوجية ججول )AHPكياس )مؽ م
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( مؽ خلال السؾقع AHP Online System - AHP-OSوقج تؼ الاعتساد في بشاء مرفؾفة السقارنة الدوجية عمى مشرة )
( وذلػ لغخض الحرؾل عمى الأىسية الشدبية لكل معيار داخل في السرفؾفة كسا انيا https://bpmsg.com/ahpالالكتخوني )

تقؾم في نفذ الؾقت باستخخاج مدتؾى ثبات الأحكام او مايدسى بشدبة التشاسق وان الغاية مؽ استخخاج ندبة التشاسق ىي معخفة مجى 
ندبة  (Saaty)عجم التشاقض بيؽ الأحكام ، وتبعاً لحلػ فقج وضع ثبات الأحكام التي جسعت بالاستبانة مؽ قبل السدتبيشيؽ والتأكج مؽ 

%( كسحػ لمحكؼ عمى مدتؾى ثبات الأحكام في مرفؾفة السقارنة الدوجية فكمسا كانت قيسة التشاسق اقل مؽ 10) 0.1تشاسق قيستيا 
فدؾف  0.1ة التشاسق عؽ أكثخ مؽ دل ذلػ عمى اقتخاب الأحكام في السرفؾفة مؽ الثبات وعجم التشاقض اما عشج زيادة ندب 0.1

. وعشج بشاء مرفؾفة السقارنة الدوجية مؽ  (2021،193)القراب ،تخفض الأحكام وتعاد مخة ثانية مؽ البجاية عشج مخحمة الاستبيان 
( اي 0.0تشاسق )خلال السؾقع أعلاه تؼ الحرؾل عمى الأىسية الشدبية )الأوزان( لمسعاييخ الجاخمة في عسمية التحميل اليخمية مع ندبة 

 ( .2( وممحق )7، 6بسعشى ان الأحكام تذيخ الى الثبات التام الججوليؽ )
 ( 3جدول )

 (AHPالسكياس الترتيبي للأهسية بطريقة )
 البدائل درجة الأهسية البدائل درجة الأهسية

 أىسية كبيخة ججاً  7 أىسية قميمة 1
 أىسية مظمقة 9 أىسية متؾسظة 3
 درجات بيشية بيؽ الإحكام (2،4،6،8ات )الجرج أىسية كبيخة 5

) Saaty, 2008(. 

 ( 1شكل )
 (AHPالبشية الهرمية لمسعايير الداخمة في بشاء أنسهذج تحديد مشاطق مخاطر الفيزانات في مشطقة الدراسة وفق طريقة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( .3مؽ عسل الباحث بالاعتساد عمى ججول )السردر : 
 
 
 
 
 
 
 

https://bpmsg.com/ahp
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 (4جدول )
 تحديد مشاطق مخاطر الفيزانات في مشطقة الدراسة  الداخمة فيستبيان حهل أهسية السعايير نتائج الا 

مقياس 

 الأهميت

 قيمت 

( (AHP 

 عذد الاستجاباث

 الامطار

قوة 

التيار 

المائي  

(SPI) 

 الانحذار

كثافت 

الشبكت 

 المائيت

المسافت 

للمجاري 

 المائيت

 الصخاريت التربت الارتفاع

أغطيت 

ث واستعمالا

 الارض

الرطوبت 

الطبوغرافيت  

(TWI) 

 9 7 1 2 3 3 0 1 0 0 1 قلٍلت

 10 12 11 11 8 9 6 8 1 0 3 متوسطت

 11 8 12 8 10 8 13 8 9 3 5 كبٍرة

كبٍرة 

 جدا  
7 21 14 9 9 6 7 8 5 3 0 

 0 0 1 1 2 4 2 4 6 6 9 مطلقت

 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 المجموع

المتوسط الموزون 

جاباث العٍنت لاست

 على قٍمت الأهمٍت

7.20 6.67 5.47 5.47 4.93 4883 4.67 4.60 3.47 3.13 

 ( .1( وممحق )3مؽ عسل الباحث بالاعتساد عمى ججول ) :السردر
 

 (5جدول )
 (  AHPتقريب الستهسط السهزون لاستجابات العيشة الى اقرب قيسة في مكياس) 

لاستجابات العيشة الستهسط السهزون  السعيار ت
 عمى قيسة الأهسية

 AHP) الترحيح الى مكياس )

 7 7.20 الامظار 1
 6.67 7 (SPIقؾة التيار السائي  ) 2
 5 5.47 الانحجار 3
 5 5.47 كثافة الذبكة السائية 4
 5 4.93 السدافة لمسجاري السائية 5
 5 4.80 الارتفاع 6
 5 4.67 التخبة 7
 5 4.60 الرخارية 8
 3 3.47 ظية واستعسالات الارضأغ 9
 3.13 3 (TWIالخطؾبة الظبؾغخافية  ) 10

 ( .  4، 3مؽ عسل الباحث بالاعتساد عمى الججوليؽ ) :السردر
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 ( 6جدول )
 تحديد مشاطق مخاطر الفيزانات في مشطقة الدراسة ( لAHP)مرفهفة السقارنة الزوجية لمسعاير الداخمة في 

 لامطارا المعايير

قوة التيار 

المائي  

(SPI) 

 الانحذار

كثافت 

الشبكت 

 المائيت

المسافت 

للمجاري 

 المائيت

 الصخاريت التربت الارتفاع

أغطيت 

واستعمالاث 

 الارض

مؤشر 

الرطوبت 

الطبوغرافيت  

(TWI) 

 4.00 4.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 الامطار

قوة التٍار 

 (SPIالمائً  )
1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 4.00 4.00 

 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 الانحدار

كثافت الشبكت 

 المائٍت
0.50 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 

المسافت 

للمجاري 

 المائٍت

0.50 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 

 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 رتفاعالا

 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 التربت

 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 الصخارٌت

أغطٍت 

واستعمالاث 

 الارض

0.25 0.25 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00 1.00 

 الرطوبت

الطبوغرافٍت  

(TWI) 

0.25 0.25 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00 1.00 

( مؽ خلال السؾقع الالكتخوني AHP Online System - AHP-OSمؽ عسل الباحث بالاعتساد عمى مشرة ) :السردر
(https://bpmsg.com/ahp. ) 

 
 (7جدول )

 ( لتحديد مشاطق مخاطر الفيزانات في مشطقة الدراسةAHPوزان السطمقة والأهسية الشدبية لمسعاير الداخمة في )الأ  
 (Scoreالوزن المطلق ) الأهمٍت النسبٍت )%( المعٍار ث

 0.182 18.2 الامطار 1

 18.2 0.182 (SPIقوة التٍار المائً  ) 2

 0.091 9.1 الانحدار 3

 0.091 9.1 ئٍتكثافت الشبكت الما 4

 0.091 9.1 المسافت للمجاري المائٍت 5

 0.091 9.1 الارتفاع 6

 0.091 9.1 التربت 7

 0.091 9.1 الصخارٌت 8

 0.045 4.5 أغطٍت واستعمالاث الارض 9

 4.5 0.045 (TWIالرطوبت الطبوغرافٍت  ) 13

( مؽ خلال السؾقع الالكتخوني AHP Online System - AHP-OSمؽ عسل الباحث بالاعتساد عمى مشرة ) :السردر
(https://bpmsg.com/ahp( وججول )5 ). 

 

https://bpmsg.com/ahp
https://bpmsg.com/ahp
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 :  (FHI)مخاطر الفيزانات تحديد مشاطق نسهذج أبشاء  2-5
عمؾمات الجغخافية في بخنامج نغؼ السلتحجيج مشاطق مخاطخ الفيزانات في مشظقة الجراسة ( 2شكل )نسؾذج )مؾديل( أتؼ بشاء 

(Arc GIS 10.4.1) ( مؽ خلال الأداةModel ) ًتحجيج مشاطقوذلػ لغخض وبالاعتساد عمى السعايخ العذخة التي تؼ تحجيجىا سابقا 
درجات الخظؾرة في كل طبقة مجخمة في الشسؾذج مخاطخ الفيزانات في مشظقة الجراسة كسا تؼ استعسال السعادلة أدناه في بشاء أوزان 

(Napolitano and Fabbri, 1996)  . 

 
 

، ويتؼ تظبيق  الظبقات درجة خظؾرة Riوزن كل طبقة و Wiعجد الظبقات و nمؤشخ مخاطخ الفيزانات و تسثل FHIحيث ان 
 .( 8ججول )السعادلة أعلاه عمى وفق الريغة أدناه 

قؾة دفع التيار درجة خظؾرة  x قؾة دفع التيار السائي+ وزن الامظاررة درجة خظؾ  xالامظار( = )وزن FHI)مؤشخ تحجيج مشاطق مخاطخ الفيزانات 

درجة خظؾرة  xالسدافة بيؽ السجاري السائية + وزن كثافة الذبكة السائيةدرجة خظؾرة  xكثافة الذبكة السائية + وزن الانحجاردرجة خظؾرة  xالانحجار+ وزن  السائي
أغظية + وزن الرخارية درجة خظؾرة  xالرخارية + وزن التخبة درجة خظؾرة  xالتخبة + وزن الارتفاعدرجة خظؾرة  xعالارتفا+ وزن السدافة بيؽ السجاري السائية 

 ( . أغظية واستعسالات الارض درجة خظؾرة  xواستعسالات الارض 
جة بجرجات خظؾرتيا ، ومؽ اجل تكيؼ تأثيخ كل طبقة عمى مؤشخ الزعف ، لابج ان يتؼ اجخاء تحميل نيائي لحداسية الظبقة الؾاح

وقج تؼ اجخاء تحميل الحداسية لمكيؼ الخقسية السخررة لكل طبقة وذلػ لغخض استبجال الأوزان العذؾائية التي تؼ استعساليا في عسمية 
 . (Napolitano and Fabbri, 1996)أدناه مؽ خلال استعسال السعادلة  فعمية( بأوزان AHPالتدمدل اليخمية )

 
 

عؽ تظبيق صيغة معادلة  جىؾ مؤشخ الزعف الشتائ Vووزن كل طبقة  Pwودرجة خظؾرة  Prالأوزان الفعمية و تسثلW حيث ان 
(FHI)  . ( ، مؽ خلال تحؾيل 8،9) الججوليؽنسؾذج تحجيج مشاطق مخاطخ الفيزانات أفي بشاء  الفعميةوبعج ذلػ يتؼ استعسال الأوزان

 ى مكياس مؽ خسدة مخاتب يؾضح درجات الخظؾرة .   متؾسط الؾزن الفعال لتحميل حداسية الخظؾرة ال
 (2شكل )

 الأنسهذج السفاليسي الخاص بتحديد مشاطق مخاطر الفيزانات في مشطقة الدراسة بريغة السرفهفة العلائكية  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( .Arc GIS 10.4.1السردر من عسل الباحث بالاعتساد عمى برنامج نظم السعمهمات الجغرافية )
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 (8جدول )
 في مشطقة الدراسة نسهذج تحديد مشاطق مخاطر الفيزانات أداخل في بشاء لكل معيار وزن درجة الخطهرة  

 وزن درجة الخظؾرة درجة الخظؾرة الؾزن )%( وحجة الكياس السعيار

 18.2 ممؼ الامظار

1 18.2 
2 36.4 
3 54.6 
4 72.8 
5 91 

 18.2 - (SPIقؾة دفع التيار السائي )
3 54.6 
4 72.8 
5 91 

 9.1 درجة الانحجار

5 45.5 
4 36.4 
3 27.3 
2 18.2 
1 9.1 

 9.1 2كؼ كثافة الذبكة السائية

1 9.1 
2 18.2 
3 27.3 
4 36.4 
5 45.5 

 9.1 م السدافة بيؽ السجاري 

5 45.5 
4 36.4 
3 27.3 
2 18.2 
1 9.1 

 9.1 م الارتفاع

5 45.5 
4 36.4 
3 27.3 
2 18.2 
1 9.1 

 9.1 صشف التخبة
3 27.3 
4 36.4 
5 45.5 

 9.1 صشف الرخارية
2 18.2 
5 45.5 
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 وزن درجة الخظؾرة درجة الخظؾرة الؾزن )%( وحجة الكياس السعيار

 4.5 صشف أغظية واستعسالات الارض

5 22.5 
4 18 
3 13.5 
2 9 

مؤشخ الخطؾبة الظبؾغخافي 
(TWI)  4.5 مدتؾى 

1 4.5 
2 9 
3 13.5 
4 18 
5 22.5 

 . (FHI) ومعادلة( 7،  2)الجدولين من عسل الباحث بالاعتساد عمى  :السردر
 

  الفعمية( إحرائيات تحميل حداسية الأوزان 9جدول )

 . (Wومعادلة الأوزان الفعمية )(  23، 19،21، 17، 15، 13،  11، 9، 7، 5الخخائط )مؽ عسل الباحث بالاعتساد عمى  :السردر
 
  ( >Results)الشتائج  -3

ليا السعاييخ)الظبقات( الجاخمة في تحجيج مشاطق مخاطخ الفيزانات في مشظقة الجراسة وكحلػ تحجيج الأوزان  بعج ان تؼ تحجيج
ودمج خخائط السعاييخ)الظبقات( بعج إعادة ترشيفيا عمى وفق درجات خظؾرتيا والتي ىي الارتفاع ، والانحجار ، ومؤشخ الخطؾبة 

( ، وكثافة الذبكة السائية ، والسدافة بيؽ السجاري السائية ، والامظار، والرخارية، SPI)( ، وقؾة دفع التيار السائي TWIالظبؾغخافي )
والتخبة ، وأغظية واستعسالات الارض تؼ الحرؾل عمى الخخيظة الشيائية لسشاطق مخاطخ الفيزانات في مشظقة الجراسة ، اذ يتبيؽ مؽ 

ؾرة إلا انيا بسداحات وندب متبايشة فقج احتمت مشاطق متؾسظة ( ان مشظقة الجراسة تحتؾي عمى جسيع درجات الخظ24خخيظة )
%( مؽ مجسؾع مداحة مشظقة الجراسة الكمية ، وبمغت في حؾض 31.47( وبشدبة )2كؼ 529.29الخظؾرة اكبخ مداحة وذلػ بؾاقع )

( 2كؼ 361.56) ةر كؾرد%( مؽ مجسؾع مداحة الحؾض بيشسا بمغت في حؾض وادي 32.54( وبشدبة )2كؼ 167.73وادي الدرجي )
( 2كؼ 159.58%( مؽ مجسؾع مداحة الحؾض ، بيشسا شكمت السشاطق القميمة الخظؾرة ججاً اقميا مداحة وذلػ بؾاقع )31.00وبشدبة )
%( 10.50( وبشدبة )2كؼ 54.07%( مؽ مجسؾع مداحة مشظقة الجراسة الكمية ، وكانت في حؾض وادي الدرجي )9.49وبشدبة )

 الانحخاف السعياري  الستؾسط اعمى قيسة ادنى قيسة السعيار 
 6.18 15.62 36.40 4.49 الامظار

12 (SPIقؾة دفع التيار السائي ) 01.  30.79 17.16 2.99 
 1.19 12.53 18.19 5.41 نحجارالا

 1.99 6.55 13.34 2.24 كثافة الذبكة السائية
 2.65 8.16 15.16 2.38 السدافة بيؽ السجاري السائية

 2.76 10.04 17.56 2.35 الارتفاع
 1.46 12.08 19.24 6.67 التخبة

 2.78 10.87 15.88 4.39 الرخارية
 1.42 4.24 8.53 1.99 واستعسالات الارض أغظية

 0.99 7.17 2.75 1.19 (TWIمؤشخ الخطؾبة الظبؾغخافي )
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،  506.45ض ، بيشسا بمغت مداحات السشاطق العالية الخظؾرة والعالية الخظؾرة ججاً والقميمة الخظؾرة )مؽ مجسؾع مداحة الحؾ 
، وبمغت عمى التؾالي%( مؽ مجسؾع مداحة مشظقة الجراسة الكمية  13.37،  15.55،  30.12( وبشدب )2كؼ 224.92،  261.46

%( مؽ مجسؾع مداحة 15.98،  14.23،  26.75) ( وبشدب2كؼ 82.38،  73.35،  137.87في حؾض وادي الدرجي )
،  31.60( وبشدب )2كؼ 142.54،  188.11،  368.58، في حيؽ كانت في حؾض وادي كؾردرة )عمى التؾالي الحؾض الكمية 

 ( .10ججول ) عمى التؾالي%( مؽ مجسؾع مداحة الحؾض الكمية  12.22،  16.13
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (10جدول )
 الزرجي وكهردرةالسئهية في حهض واديي  اوندبته ااحتهصشف الخطهرة ومد

 ث

السداحة  وكؾردرةحؾض وادي  الدرجيحؾض وادي 
الكمية 
لرشف 
 الخظؾرة

الشدبة السئؾية 
لمسداحة الكمية 
 لرشف الخظؾرة

صشف 
 الخظؾرة

 السداحة
الشدبة 
 السئؾية

صشف 
 الخظؾرة

 السداحة
الشدبة 
 السئؾية

1 
قميمة الخظؾرة 

 ججاً 
54.07 10.50 

قميمة 
 الخظؾرة ججاً 

105.51 9.05 159.58 9.49 

 15.98 82.38 قميمة الخظؾرة 2
قميمة 
 الخظؾرة

142.54 12.22 224.92 13.37 

3 
متؾسظة 
 الخظؾرة

167.73 32.54 
متؾسظة 
 الخظؾرة

361.56 31.00 529.29 31.47 

 26.75 137.87 عالية الخظؾرة 4
عالية 
 الخظؾرة

368.58 31.60 506.45 30.12 

5 
عالية الخظؾرة 

 ججاً 
73.35 14.23 

عالية 
 الخظؾرة ججاً 

188.11 16.13 261.46 15.55 

 100.00 1681.71 100.00 1166.30  100.00 515.41 السجسؾع
 .( 24مؽ عسل الباحث بالاعتساد عمى خخيظة ):  السردر
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 ( : Validation)الأنسهذج  نتائجالتحقق من صحة  -4
السدتعسل لتحجيج  الأنسؾذجة يالشتائج أمخ غاية في الأىسية وذلػ لغخض التعخف عمى مؾثؾق صحة ؽ دقةتعج عسمية التأكج م

، اذ تؼ  مشظقة الجراسةفي مقارنة نتائج الأنسؾذج مع مؾاقع الفيزانات التي حرمت سابقاً مشاطق مخاطخ الفيزانات مؽ خلال 
( مؾقع حجثت فيو 87)، وقج تؼ الحرؾل عمى بيانات ( ومؾثؾقيتو FHI)الاعتساد عمى الظخق الإحرائية في قياس مجى دقة نسؾذج 

( 23( مؾقعاً لمفيزانات العالية الخظؾرة و)29( مؾقعاً لمفيزانات العالية الخظؾرة ججاً و)35لتكؾن ) في مشظقة الجراسة الفيزانات
( في تؾقيع تمػ السؾاقع عمى خخيظة Arc GIS 10.4.1، كسا استعسل بخنامج )( 25خخيظة )مؾقعاً لمفيزانات الستؾسظة الخظؾرة 

واجخي عمييا مجسؾعة مؽ العسميات لغخض معخفة مؾاقع تمػ الفيزانات ودرجة تكخارىا وتمخيص نتائجيا  مشاطق مخاطخ الفيزانات
وتؼ تظبيق ( Arctoolbox) ( ضسؽ صشجوق أدوات (pivot table( و(frequency( و  value to pointمؽ خلال الأدوات )

 . (Sreelekha and Reddy, 2019) (FHI)لحداب دقة نسؾذج  أدناهالسعادلة 
   

 

 
( متؾسظة 0.7 – 0.6( جيجة ومؽ )0.8 – 0.7( جيجه ججاً ومؽ )0.9 – 0.8( مستازة ومؽ)1 – 0.9وترشف درجة الجقة مؽ )

( بمغت FHIتبيؽ بأن دقة نسؾذج )انات البيوبعج تظبيق السعادلة أعلاه عمى .  (Liu et al., 2021) ( ضعيفة0.6 – 0.5ومؽ )
 .   (11) ، وبحدب الترشيف أعلاه فأن الشسؾذج ىؾ ذو دقة مستازة ججول %( 91.95)
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 (11جدول )
 عدد مهاقع الفيزانات وعدد الأخطاء ودقة كل صشف والدقة الإجسالية لشسهذج تحديد مشاطق مخاطر الفيزانات في مشطقة الدراسة

 

 .الإجسالية( ومعادلة الجقة 25خخيظة ) عمى عتسادمؽ عسل الباحث بالا :السردر
 

  ( >Discussion)السشاقذة  -5
فعالة  استعساليا لتحجيج مشاطق مخاطخ الفيزانات في مشظقة الجراسة ليا القجرة عمى ان تكؾن إستخاتيجيةالسشيجية التي تؼ ان 

حقق مؽ صجق الشتائج والسعتسجة عمى الفيزانات التي حجثة التفإن طخيقة  ، فزلًا عؽ ذلػمخاطخ الفيزانات لمتشبؤ بتحجيج مشاطق 
ووفقاً لشتائج البحث فأن الارتفاع والانحجار والسدافة بيؽ السجاري السائية وقؾة دفع التيار  . سابقاً زادة مؽ أىسية الشسؾذج في التظبيق

التداقط السظخي وكثافة السجاري السائية تحجيج مشاطق مخاطخ الفيزانات ، في حيؽ  في( كانت ذات تأثيخ عكدي SPIالسائي )
( كانت مختبظة بذكل ايجابي بتحجيج مشاطق مخاطخ الفيزانات بيشسا كانت أغظية واستعسالات TWIومؤشخ الخطؾبة الظبؾغخافي )

 الارض والرخارية والتخبة تعتسج عمى درجة الشفاذية في تحجيج مشاطق مخاطخ الفيزانات . 
م( 1087 – 206التي ليا تأثخ في تحجيج مشاطق الفيزانات ويتخاوح ارتفاع سظح مشظقة الجراسة بيؽ) ويعج الارتفاع مؽ العؾامل

فؾق مدتؾى سظح البحخ وتكؾن السشاطق السشخفزة عادة أكثخ عخضة لمفيزانات ومؽ ثؼ فان السشاطق الؾسظى والغخبية مؽ مشظقة 
م( فؾق مدتؾى سظح البحخ  465.1– 206ليا والحي يتخاوح مابيؽ ) الجراسة ىي الأكثخ عخضة لمفيزانات بدبب وجؾد ادنى ارتفاع

( درجة فالسشاطق 20.0051 – 0. وتعج الانحجارات ذات تأثيخ كبيخ عمى حجوث الفيزانات وتتخاوح انحجارات مشظقة الجراسة بيؽ )
غؼ مشظقة الجراسة بيشسا الأجداء ( درجات ىي أكثخ السشاطق عخضة لسخاطخ الفيزانات وتشتذخ في مع10التي يقل انحجارىا عؽ )

( ان TWIالذخقية تكؾن اقل خظؾرة بالفيزانات بدبب ارتفاع الانحجار فييا . وقج أشارت قخاءات مؤشخ الخطؾبة الظبؾغخافي )
( والتي تقع بالقخب مؽ السجاري السائية ذات 23.37 – 12.34السشاطق الأكثخ عخضة لسخاطخ الفيزانات تتخاوح قيسيا بيؽ )

شاطق السشبدظة والؾاقعة في الأجداء الؾسظى والجشؾبية مؽ مشظقة الجراسة وبحلػ فأن الكيؼ الأعمى لسؤشخ الخطؾبة الظبؾغخافي الس
(TWI . ىي أكثخ السشاطق التي تتعخض الى حجوث الفيزانات بدبب تذبع التخبة بالسياه مسا يديج مؽ احتسالية حجوث الفيزانات )

والتي تذيخ الى ان السجاري السائية التي ترشف بأنيا مشاطق  (3718387 – 0بيؽ ) (SPIر السائي )وتخاوحت قيؼ قؾة دفع التيا
( تتشاسب تشاسباً عكدياً مع الفيزانات اذ ان الكيؼ الأدنى ليحا السؤشخ SPIشجيجة التعخض لمفيزانات وان قيؼ قؾة دفع التيار السائي )

شاطق السدتؾية وذات الانحجارات القميمة والارتفاعات السشخفزة في مشظقة الجراسة . تذيخ حجوث فيزانات شجيجة والتي تشتذخ في الس
 – 0)وتعج كثافة الذبكة السائية عاملًا أخخ يختبط ارتباطاً مباشخة في حجوث الفيزانات لأنيا تديج مؽ التجفق السائي وتخاوحت بيؽ 

تكؾن أكثخ عخضة لمفيزانات والتي تشتذخ في  /كؼ2( كؼ5.01) في مشظقة الجراسة كسا ان الكيؼ التي تدداد عؽ /كؼ2كؼ (9.05
مشاطق متفخقة مؽ مشظقة الجراسة وتعج السدافة بيؽ السجاري السائية عاملًا آخخ مؽ العؾامل التي تؤثخ عمى حجوث الفيزانات وتؼ 

 500أعيخت السشاطق التي تبعج )م( عمى انيا مشاطق شجيج التعخض لمفيزانات في حيؽ  100 – 0تحجيج السشاطق التي تبعج مؽ )
م( عؽ السجاري السائية اقل تعخضاً لسخاطخ الفيزانات . ان التداقط السظخي عاملًا أساسياً في حجوث الفيزانات اذ يتخاوح تداقط 

غخبية ممؼ( ويكؾن تداقط الامظار في الأجداء الذخقية أكثخ مؽ الأجداء ال 542.22 – 303.73الامظار في مشظقة الجراسة بيؽ )
والؾسظى والجشؾبية في حيؽ ان الأجداء الؾسظى والغخبية أكثخ عخضة لمفيزانات مؽ الأقدام الذخقية لكؾن السشظقة الذخقية ىي 
مشظقة جبمية مسا تكؾن اقل تعخضاً لمفيزانات بدبب خرائريا الظبؾغخافية والجيؾمؾرفؾلؾجية وتعج الرخارية احج العؾامل التي تؤثخ 

نات اذ ان السشاطق الؾسظى والجشؾبية والغخبية أكثخ عخضة لمفيزانات بدبب الشفاذية القميمة بيشسا السشاطق الذخقية عمى حجوث الفيزا

 الصنف ت
عالية 

الخطورة 
 جدا  

عالية 
 الخطورة

متوسطة 
 الخطورة

 المجموع
عدد 
 الأخطاء

نسبة دقة 
 الصنف

الدقة 
 الإجمالية

  91.43 3 35 0 3 32 عالية الخطورة جدا   1

91.95 
 

 93.10 2 29 2 27 0 عالية الخطورة 2

 91.30 2 23 21 2 0 متوسطة الخطورة 3
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تكؾن اقل عخضة لمفيزانات بدبب نفاذيتيا العالية . وتؤثخ التخبة عمى حجوث الفيزانات مؽ خلال درجة نفاذيتيا وقج تؼ تحجيج أنؾاع 
غخبية مؽ مشظقة الجراسة عمى انيا شجيجة التأثخ بالفيزانات بدبب نفاذيتيا القميمة . اما أغظية التخب في الأجداء الؾسظى وال

واستعسالات الارض فأنيا عاملًا ميساً في التأثيخ عمى حجوث الفيزانات وفي مشظقة الجراسة صشفت السشاطق العسخانية وطخق الشقل 
 اطق التي تحتؾي عمى غظاء نباتي بأنيا اقل تعخضاً لسخاطخ الفيزانات . بأنيا أكثخ عخضة لحجوث الفيزانات في حيؽ كانت السش

متداوية  ( أىسيةSPI)لعامل الامظار وقؾة دفع التيار السائي  أعظت( قج AHPووفقاً للأوزان التي تؼ تحجيجىا عمى وفق طخيقة )
سجاري السائية والسدافة بيؽ السجاري السائية للانحجار وكثافة ال أعظتفي التأثيخ عمى تحجيج مشاطق مخاطخ الفيزانات في حيؽ 

في متداوية  أىسية (TWI) واستعسالات الارض ومؤشخ الخطؾبة الظبؾغخافي وأغظيةمتداوية  أىسيةوالارتفاع والتخبة والرخارية 
 الأخخمى العامل تختمف ع أىسيةلكل عامل  أعظتالتي تؼ استعساليا عمى وفق تحميل الحداسية فأنيا  الأوزان، عمى عكذ التأثيخ

 ( . AHPدقة مؽ طخيقة ) أكثخ( عمى وفق تحميل الحداسية تكؾن FHIفي بشاء مؤشخ ) إدخاليالحلػ فأن الكيؼ التي تؼ 
 

   ( >Conclusions)الاستشتاجات  -6
جاً اذ يسكؽ يعج تحجيج مشاطق مخاطخ الفيزانات احج أكثخ الأساليب السثمى والفعالة لمتقميل مؽ أضخار الفيزانات الخظخة ج

اعتبارىا عشرخاً أساسياً في إستخاتيجية إدارة الفيزانات ، وقج تشبأت ىحه الجراسة وحجدت مشاطق مخاطخ الفيزانات بسدتؾى عالي مؽ 
تؼ اختيار عذخة متغيخات  اذ( مع استعسال تقشيتي الاستذعار عؽ بعج ونغؼ السعمؾمات الجغخافية ، AHPالجقة وبالاعتساد عمى طخيقة )

( ، وقؾة دفع TWIحجيج مشاطق مخاطخ الفيزانات في مشظقة الجراسة وىي الارتفاع ، والانحجار ، ومؤشخ الخطؾبة الظبؾغخافي )لت
( ، وكثافة الذبكة السائية ، والسدافة بيؽ السجاري السائية ، والامظار ، والرخارية ، والتخبة ، وأغظية واستعسالات SPIالتيار السائي )

ان مشظقة الجراسة تحتؾي عمى جسيع درجات الخظؾرة إلا انيا بسداحات وندب متبايشة فقج ( FHIتائج مؤشخ )الارض. وأعيخت ن
%( مؽ مجسؾع مداحة مشظقة الجراسة 31.47( وبشدبة )2كؼ 529.29احتمت مشاطق متؾسظة الخظؾرة اكبخ مداحة وذلػ بؾاقع )

%( مؽ مجسؾع مداحة 9.49( وبشدبة )2كؼ 159.58ا مداحة وذلػ بؾاقع )الكمية ، بيشسا شكمت السشاطق القميمة الخظؾرة ججاً اقمي
 224.92،  261.46،  506.45السشظقة ، بيشسا بمغت مداحات السشاطق العالية الخظؾرة والعالية الخظؾرة ججاً والقميمة الخظؾرة )

كذف التحميل الإحرائي لرحة دقة ج وق%( مؽ مجسؾع السداحة الكمية عمى التؾالي .  13.37،  15.55،  30.12( وبشدب )2كؼ
ذات دقة مستازة والحي يسكؽ اعتساده مؽ قبل أصحاب القخار  الأنسؾذج( مسا يعشي ذلػ بان نتائج %91.95( انيا بمغت )FHI)نسؾذج 

 . في مشظقة الجراسة لمتقميل مؽ أضخار الفيزانات والديظخة عمييا 
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(1ممحق )  
في البحث الاستبانة السعتسدة   

 

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 

 جامعة ميسان / كلية التربية 

 قسم الجغرافية         

 م / استبانة

 المحكم الكريم ...

النمذجة الخرائطية لتحديد مناطق مخاطر )الاستبانة التي بين يديك هي لأغراض علمية بحته ، تخص دراسة بحث علمي حول 

 . ( AHPي الزرجي وكوردرة في محافظة اربيل باستعمال طريقة تحليل متعددة المعايير الفيضانات لحوضي وادي

يرجى من جنابكم الكريم الإجابة عن الأسئلة الواردة في الاستبانة من خلال التأشير على واحدة من مقياس الأهمية لكل معيار     

 لتقدير لجميل تعاونكم وسرعة الاستجابة . بما ترونه مناسبا  على وفق خبرتكم العلمية ، مع وافر الشكر وا

 الباحث                                                                                                                 

 

 

 

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://bpmsg.com/ahp
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 (2ممحق )
 (AHPنتائج عسميات التدمدل الهرمي ) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 المعايير
 مقياس الأهميت

 مطلقت كبيرة جذا   كبيرة متوسطت قليلت

      الارتفاع

      الانحدار

      غطٍت واستعمالاث الارضأ

      الصخارٌت

      التربت

      الامطار

      المسافت للمجاري المائٍت

      كثافت الشبكت المائٍت

      (TWIالرطوبت الطبوغرافٍت  )

      (SPIقوة التٍار المائً  )


