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Hydrological Hazard Modeling 
for the Suhail Valley Basin in 

Al-Shirqat District 
A B S T R A C T   
 

This research aims to study the hydrological hazards of 

the Suhail Valley Basin in Al-Shirqat District, 

covering an area of 226.53 km², which flows into the 

Tigris River. It is bounded to the east by the Makhmur 

Fold, to the south by Al-Lina Valley, to the west by the 

Tigris River, and to the north by Al-Bir Valley. 

Geographically, it is located between the 

longitudes(43,16,0-34,32,5) East and the latitudes 

(35,25,30-35,36,0 ) North.The study assessed hazards 

using a multi-variable method for hydrological risks in 

the main basin as well as its sub-basins. Three hazard 

models were identified, each is analyzed using specific 

variables.The first model involved analyzing multiple 

variables in the main basin.The second model focused 

on morphometric variables in the sub-basins.The third 

model analyzed quantitative and temporal variables 

using Snyder's method.The study concluded that the 

degree of risk varied according to each model, ranging 

from high, moderate, to low risk. The risk levels for 

each model were as follows: First model: 38-84% 

Second model: 45-60% Third model: 60-84%. 
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 نسذجة السخاطر الييدرولهجية لحهض وادي سييل في قزاء الذرقاط               
  بارق سمسان يؾسف زيجان/جامعة تكخيت/كمية التخبية لمعمؾم الاندانية

  عبجالحق نايف محسؾد الجبؾري/جامعة تكخيت/كمية التخبية لمبشات
 :الخلاصة

الييجرولؾجية لحؾض وادي سييل في قزاء الذخقاط بسداحتو ييجف ىحا البحث الى دراسة السخاطخ 
يحجه مؽ الذخق طية مخسؾر ومؽ الجشؾب وادي الميشة  الحي يرب في نيخ دجمة6 5(كؼ555642البالغة )

( 3262564 -32، 65،  0ومؽ الغخب نيخ دجمة ومؽ الذسال وادي البيخ6أما فمكيا فيقع بيؽ خظي طؾل)
تست دراسة السخاطخ وفق طخيقة متعجد الستغيخات (شسالا.24625603-24654620ودائختي عخض ) شخقا
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لمسخاطخ الييجرولؾجية في الحؾض الخئيدي وكحلػ الاحؾاض الثانؾية6 اذ تؼ تحجيج ثلاثة نساذج لمسخاطخ 
تؼ العسل وفق معظيات كل نسؾذج لتحجيج السخاطخ6 في الشسؾذج الاول تؼ تحميل الستغيخات الستعجدة 

ض الخئيدي وفي الشسؾذج الثاني تحميل الستغيخات السؾرفؾمتخية للأحؾاض الثانؾية أما الشسؾذج الثالث لمحؾ 
تؼ تحميل الستغيخات الكسية والدمشية لظخيقة سشايجر6 وتؾصمت الجراسة الى درجات خظؾرة متفاوتة حدب 

الشساذج بالذكل الآتي إذ تخاوحت درجات الخظؾرة حدب  كل نسؾذج بيؽ خظؾرة عالية ومتؾسظة وضعيفة6
 %.(73-50) ثالثالشسؾذج ال (% و50-34% والشسؾذج الثاني)(73-27الشسؾذج الأول )

 
 → إعداد النمبذج →  تهيئة المتغيرات   → المتغيرات→ النموذج  →كمسات مفتاحية:السخاطخ

 → إخراج النمبذج  
                                 

 مهقع مشطقة الدراسة (1خريطة )                                     

 
 ARC GIS10.3)، و بخنامج )6/6000000عسل الباحث اعتساداً عمى خخيظة العخاق الإدارية بسكياس رسؼ السرجر: 
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 نسذجة السخاطر الييدرولهجية : 1
ضسؽ الأحؾاض السائية مع يكسؽ مفيؾم السخاطخ الييجرولؾجية في طبيعة تفاعل مجاري الؾديان و  

وفق  ا في تحؾيل التداقظات إلى جخيان مائيالتراريف العالية وقجرة تمػ الأحؾاض مؽ خلال مكؾناتي
 تؾقيتات زمشية.

ورغؼ أن الجخيان السائي جدء مؽ الؾعائف الظبيعية للأودية السائية ولكؽ تحؾل مغاىخ الجخيان الدظحي 
 يظمق عميو مؽ التعاطي معيا بأسمؾب الجخيان الظبيعي إلى جخيان إلى مخاحل تفؾق إمكانات تمػ الؾديان

وتحجث خلال فتخات زمشية غيخ محجدة، لحا فإنيا تعج خظخة لسا تدببو  Flash Floodالفيزانات العارمة 
ضسؽ الحؾض السائي  الثانؾية مؽ خدائخ بذخية ومادية تشال مختمف الأنذظة الاقترادية، وتتفاوت الأودية

الفيزانات وشجتيا وىي مختبظة بجسمة مؽ العؾامل والستغيخات البيئية والجيسؾرفؾلؾجية في حجوث 
الخظؾرة بايؽ عمى وفق ذلػ حالات والييجرولؾجيا والجيؾلؾجية فزلًا عؽ الستغيخات السشاخية، وتت

لمحرخ  الييجرولؾجية لمؾديان مؽ خلال ندبة تخكد كل عامل أو متغيخ في العسمية الييجرولؾجية. وطبقاً 
السخجعي لأدبيات نسحجة السخاطخ الييجرولؾجية فقج استخجمت عجة طخائق لتقييؼ السخاطخ الييجرولؾجية كسا 

طخيقة التحميل متعجد  -( إذ ترشف في ثلاث طخائق رئيدية )الظخائق السؾرفؾمتخية 6يؾضحيا الذكل )
والظخائق الثلاث اعلاه ىامة في (( RAS) - (HECطخيقة الشسحجة الييجروليكية لبخنامج ) -الستغيخات 

التظبيقات الييجرولؾجية نحؾ تقجيخ وتقييؼ السخاطخ الييجرولؾجية الا أن ملاءمة وتشاسب كل طخيقة مقتخنة 
فقج الفيزانات  -بظبيعة استعسالات الأرض الدائجة في السشاطق السعخضة لمسخاطخ الييجرولؾجية الديؾل 

خات القائؼ عمى نغؼ السعمؾمات الجغخافية وىي الظخيقة الأكثخ انتذاراً في طخيقة تحميل متعجد الستغي تؼ اعتساد
الجراسات الجغخافية والتخظيظية والتظبيكية، وتعتسج عمى تحجيج السعاييخ السؤثخة عمى زيادة السخاطخ وتحجيج 

تي استخجمت ،ومؽ أبخز الجراسات ال(*)AHPاوزان الستغيخات بالاعتساد عمى تظبيق طخيقة التحميل اليخمي )
.وفي الجراسة الحالية تؼ اعتسادا طخيقة تحميل (5)(jose2016) (6) (khabat2016))يقة دراسةىحه الظخ 

مؽ  ثلاثمتعجد الستغيخات لتكيؼ السخاطخ الييجرولؾجية لحؾض مشظقة الجراسة ، مؽ خلال صياغة وبشاء 
الستغيخات السعتسجة تتفاوت في حجؼ التأثيخ نحؾ ( وبسا أن 5 الشساذج الييجرولؾجية، وكسا مؾضح في الذكل.)

ابخاز الغاىخة السجروسة والستسثمة بالخظؾرة الييجرولؾجية، تؼ وضع ندب أوزان لمستغيخات بشاءً عمى درجة 
 تأثيخ تخكيد الستغيخ عمى إحجاث الخظؾرة الييجرولؾجية في الحؾض السائي.
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 ائق تقييم السخاطر الييدرولهجية( مخطط يهضح طر 1الذكل)    

 
 السرجر: عسل الباحث اعتسادا عمى الحرخ السخجعي لأدبيات السخاطخ الييجرولؾجية 
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 ( يهضح طريقة تحميل متعدد الستغيرات لتقييم السخاطر الييدرولهجية2الذكل)    

 
 السرجر: عسل الباحث

 
 تهزيع الأوزان لشساذج السخاطر الييدرولهجية السعدة: مرحمة تييئة الستغيرات وعسمية 1:1

 وفق طريقة تحميل متعدد الستغيرات:
 : الأنسهذج الأول:1:1:1

( متغيخاً 66يتزسؽ ىحا الأنسؾذج السعج عمى وفق ىحه الحالة في عسمية التحميل لمسخاطخ الييجرولؾجية )
 Land Useواستخجامات الأرض )(، الغظاء الأرضي SRY(، حجؼ الجخيان )RDوىي )عسق الجخيان )

(، التكؾيشات الجيؾلؾجية NDVI(، الغظاء الشباتي، )CN( ، الكيسة الدمشية لسشحشى الجخيان )Slopeالانحجار 
(Geology( التخبة الييجرولؾجية )Group Hydrologic اتجاه الانحجار ،)Aspect الاستخلاص الأولي ،)
(La الإمكانية القرؾى للاحتفاظ بالساء ،)( في التخبة بعج بجء الجخيان الدظحيS وىي متغيخات تحجد.)
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الييجرولؾجية وإمكانية تحقيق الخظؾرة  كؾنات أسظح الأحؾاض نحؾ العسمياتالحريمة الشيائية لاستجابة م
وتسيد ىحا الشسط مؽ الشسحجة في أن التعامل في اعجاد  عمى معجلات الارتذاح. نتيجة تفؾق أحجام الجخيان

( ضسؽ Unite Pixe)lلظبقات( التي تعبخ عؽ الستغيخات السؤثخة جخى بريغة وحجة الخمية البيانات )ا
 الحؾض الخئيدي.

وفيسا يأتي عخض الستغيخات السدتخجمة ضسؽ الأنسؾذج والأوزان التخجيحية لمستغيخات والفئات وتؾزيعيا 
 (.6ججول )

  للانسهذج الاول( يهضح الاوزان الترجيحية لمستغيرات والفئات 1الجدول )

 الستغير الفئات الهزن  الستغير الفئات الهزن  الستغير الفئات الهزن 

 Land use اراضي محروثو 4
12%  

4 171-193 حجم  
 الجريان

12%  

عسق  158-184 4
 الجريان

12% 217-19391 6 محاصيل زراعية 6   6 184,1-218 
246-21791 8 اراضي جردات 8  8 21891-255  

276-24691 11 مدتقرات بذرية 11  10 25591-286  

 الستغير الفئات الهزن  الستغير الفئات الهزن  الستغير الفئات الهزن 

 Ndvi ارض جرداء 15
9%  

2 1 Cn 
15%  

 Slope تسهج خفيف 15
11%  متسهج 6 2 4 نبات ضعيف 8 

5 3 

 اراضي جرداه 8 4 6 متهسط  6
التلال اراضي 11 5 8 كثيف 4  

    10 6 

 الستغير الفئات الهزن  الستغير الفئات الهزن  الستغير الفئات الهزن 

 Aspect جشهب غرب 8
7%  

6 A ىيدرولهجية 
 التربة

7%  

 التكهيشات  الديل الفيزي 4
 الجيمهجية

7%  
 شرفات نيرية 6 جشهب 11
رواسب متعددة  B 8 10 شسال شرق  6

شرق جشهب  6 الاوصهل  
 بقية الاتجاىات 2

 الستغير الفئات الهزن  الستغير الفئات الهزن 
15 1 S  

7%  
11 1 La 

7%  8 2 8 2 
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6 3 6 3 
4 4 4 4 
2 5 2 5 
2 6 2 6 

 wlc)السرجر:اعتسادا عمى طخيقة التخكيب الخظي السؾزون)
 ((Runoff Depth: متغير عسق الجريان 1:1:1:1

زيادة أعساق الجخيان الدظحي مؽ قبل الدظؾح تؤدي دوراً ميساً في إحجاث الجخيان السائي أثشاء أن 
العؾاصف السظخية والتي تتحخك لترب في الأودية والقشؾات ومع استسخار زيادة أعساق الجخيان فإن فخص 

  .الخظؾرة تختفع خاصة اذا حرمت تغيخات زمشية قريخة
 ((Surface Runoff Volumeالدطحي الدشهي متغير حجم الجريان  2:1:1:1

يعج مؽ الحدابات الييجرولؾجية السيسة خاصة تمػ التي تُعشى بالسخاطخ إذ أن زيادة حجؼ الجخيان الدظحي 
 .ص الخظؾرة الييجرولؾجيةتعدز كثيخاً مؽ فخ 

 (Land use: متغير الغطاء الأرضي واستعسالات الأرض )3:1:1:1
والاستعسالات الأرضية تديج مؽ قابمية الأسظح لتحؾيل التداقظات السظخية إلى نغخاً لأن بعض الغظاءات 

جخيان مائي مباشخ ، وكحلػ أن بعض مؽ الاستعسالات تعسل عمى تغيخ نسط الغظاء الأرضي ومؾرفؾلؾجيتو 
اريع ولاسيسا شبكات الأودية والتي تعج بسثابة قشؾات ترخيفية طبيعية لتدتغل في طخق الشقل والدكؽ والسذ

مسا تديؼ في حالات مؽ الخظؾرة الييجرولؾجية في الأحؾاض الترخيفية، لحا تعج مؽ السعاييخ السيسة في 
 الجراسات الييجرولؾجية.

 (Slope: متغير الانحدار )4:1:1:1
لستغيخ انحجار الدظح أىسية كبيخة في اكتداب أحؾاض الترخيف خرائص ىيجرولؾجية ترشف بجرجات 

نحجارات الذجيجة نتيجة سخعة تؾليج الجخيان السائي وعجم الاتاحة بشفاذ السياه نحؾ خظخة في حالات الا
الظبقات تحت الدظحية، كسا أن الخظؾرة قائسة أيزاً في حالات الانحجارات القميمة نتيجة اتخاذ السياه 

 السشحجرة مؽ الشظاقات الأخخى الأكثخ انحجاراً مدتجسعات مائية فييا.
 (CNيسة الزمشية لسشحشى الجريان السائي ): متغير الق5:1:1:1

( يعظي دلالة عمى أن 600( عؽ مقجار نفاذية الدظح، فكمسا اتجيت الكيؼ نحؾ الخقؼ )CNتعبخ قيسة )
الدظح غيخ نافح لمساء وىؾ أكثخ قجرة عمى تؾليج الجخيان الدظحي لحا أن حؾض الترخيف الحي يتسيد بكيؼ 

(CNعالية يكؾن أكثخ عخضة لمسخاط ) خ الييجرولؾجية عكذ الكيؼ السشخفزة. 
 (NDVI: متغير الغطاء الشباتي )6:1:1:1

يعسل الغظاء الشباتي عمى انعجام او تقميل خظؾرة الجخيان الدظحي في الأحؾاض السائية خاصة في الحالات 
 الكثيفة بفعل إعاقتيا لمجخيان الدظحي وزيادة نفاذية التخبة.
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 (Geologyهلهجية ): متغير التكهيشات الجي7:1:1:1
في تذكيل الذبكة الترخيفية الحالية لمحؾض السائي وعسميا الييجرولؾجي، إذ أن  تديؼ طبيعة بشية الظبقات

لحالة جخيان السياه مؽ قبل الخرائص الرخخية أثخاً كبيخاً في تحجيج الغخوف الييجرولؾجية للأحؾاض السائية 
 والتي قج تدبب حالات مؽ الخظؾرة الجخيانية الديمية بفعل ذلػ. 

 (Group Hydrologicة الييدرولهجية لمتربة ): متغير السجسهع8:1:1:1
( مجى تأثيخ نديج التخبة في نذؾء وتؾليج الجخيان SCSتكذف السجسؾعة الييجرولؾجية لمتخب حدب طخيقة )

الدظحي  ووفقاً لسعجل سخعة انتقال الساء مؽ خلاليا، حيث تختفع فخص الخظؾرة الييجرولؾجية بذكل أكثخ 
(. وعمى الشحؾ A( وبذكل أقل ضسؽ السجسؾعة الييجرولؾجية لمتخبة )  Bمتخبة )في السجسؾعة الييجرولؾجية ل

 .(SCSالحي حجدت طخيقة )
 (Aspect: متغير اتجاه الانحدار اتجاه الجريان )9:1:1:1

تأتي أىسية اتجاه الانحجار في الجراسات الييجرولؾجية كؾنيا تحجد اتجاه حخكة جخيان السياه ولاسيسا في 
فعة كسا إنيا تحجد قجرة التخبة عمى الاحتفاظ بالخطؾبة واستكبال السشخفزات الجؾية، مسا يعشي السشاطق السخت

 أن تمػ الأماكؽ معخضة لأخظار الجخيان السائي عشج حالات التداقط السظخي بكسيات كبيخة.
قبل بجء  يسثل ىحا الستغيخ الفؾاقج والتدخب مؽ مياه الأمظار( la: متغبر الاستخلاص الأولي )11:1:1:1

. فكمسا كانت ندب معامل الاستخلاص الأولي عالية تقمل مؽ حجؼ الجخيان الستاح (2)الجخيان الدظحي
 .الديمية وبالتالي تشخفض فخصة الخظؾرة الجخيانية

 (S: متغير الإمكانية القرهى للاحتفاظ بالساء في التربة بعد بدء الجريان الدطحي )11:1:1:1
( Sالتجسع الدظحي الأقرى بعج بجاية الجخيان الدظحي، إذ أن في تجني قيسة ) يعبخ ىحا الستغيخ عؽ حالة

. وتؾفخ فخصة تجسعيا وتديؼ في تذكيل جخيان سظحي ربسا (3)تشخفض قجرة التخبة في الاحتجاز بالساء 
 تكؾن بجايات نحؾ جخيانات سيمية لا تخمؾ مؽ السخاطخ الييجرولؾجية.

 : الأنسهذج الثاني2:1:1 
رائص السؾرفؾمتخية مؽ الستغيخات السيسة في كل الجراسات الييجرولؾجية اذ أن خرائريا تعج الخ

السداحية والذكمية وطبيعة الذبكة الترخيفية عشاصخ متحكسة في تغيخات الدمؾك الييجرولؾجي ومؤشخات 
تمػ الستغيخات  تؼ اختيار الستغيخات الآتية كسحجدات في الجراسة الحالية لأىسية ؾ الفيزانات وخظؾرتيا.نح

، وكسا ( متغيخات8والبالغة) في الجانب الييجرولؾجي للأحؾاض السائية وانعكاس ذلػ في زيادة خظؾرتيا
 ( الأوزان التخجيحية لمستغيخات والفئات وتؾزيعيا.2(، في حيؽ يؾضح الججول )5مؾضح في الججول )
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 الأنسهذج الثاني( الستغيرات السدتخدمة في الأحهاض السدروسة ضسن 2الجدول )
 السداحة الحؾض

 5كؼ
 ندبة شكل الحؾض الاستجارة الاستظالة

 التزخس
 ك الرخف

 الظؾلية
 ك الرخف

 العجدية
معامل 
 التعخج

 بقاء
 السجخى 

6 60624 0626 0653 066 3662 5626 568 6653 0635 
5 65674 0647 0625 0623 6653 563 2668 6667 0636 
2 66652 0627 0654 0663 5656 5635 2667 6666 0636 
3 3688 0626 0652 0663 365 565 2656 666 0627 
4 6566 0632 0658 0678 6675 565 2658 6662 0627 
5 50687 0625 0665 0662 5627 5636 5685 6606 0636 
6 53686 0636 0622 0655 667 5642 6682 6626 0628 
7 68656 0627 0657 0664 2606 563 564 6607 0636 
8 56653 0645 0657 0657 6646 5626 5642 6608 062 

60 362 0646 0624 0622 3635 5656 5668 6602 0634 
66 5606 0635 0634 0655 5686 564 5676 6627 0628 
65 3602 0642 0628 0657 3673 5608 2652 6624 0636 
62 52686 0635 062 0656 0677 5653 2662 6657 0633 
63 5684 068 0654 0676 4656 567 2602 0644 0624 
64 266 0638 0633 0653 7662 565 5687 6625 0634 

 arcmap10.3السرجر: اعتسادا عمى بخنامج
 

 للانسهذج الثاني ( الاوزان والفئات الترجيحية لمستغيرات في الاحهاض الثانهية3جدول)        
 السعامل الفئات الهزن  السعامل الفئات الهزن  السعامل الفئات الهزن 

6 1916-1925 الاستدارة  
7%  

6 1931-1951  الاستطالة 
7%  

11اقل من  6  السداحة 
7%  8 1926-1935  8 1951-1971  8 11-21  

فاكثر 1936 11 فاكثر 1971 11  21اكثر  11   

 السعامل الفئات الهزن  السعامل الفئات الهزن  السعامل الفئات الهزن 
6 1993-2936  تكرارالجاري  

7%  
4 1988 – 393 ندبة  

التزرس 
7% 

11 1911-1916  معامل الذكل 
6%  
  

8 2937-2981  8 394 -  5984  8 1917-1936  
فاكثر2981 11 فاكثر 5983 11  فاكثر 37 4   

 السعامل الفئات الهزن  السعامل الفئات الهزن  السعامل الفئات الهزن 



  3232الجزء الاول لعام  ⦃9⦄العدد ⦃23⦄مجلة جامعة تكريت للعلوم الانسانية المجلد 

 

 45 

4 1935-1939  بقاء الجري  
6%  

11 1955-1982  التعرية 
6%  

11 2919-2923  كثافة الطهلية  
7%  5 1941-1944  8 1983-191  8 2924-3938  

فاكثر 1945 6 فاكثر 192 6  فاكثر 3939 6   
 wlc)السرجر:اعتسادا عمى طخيقة التخكيب الخظي السؾزون)

 (Aمتغير السداحة ) 1:2: 1:1
في الشساذج الييجرولؾجية، إذ أن لمسداحة تأثيخاً تعج مداحة الأحؾاض السائية مؽ أىؼ الستغيخات السدتخجمة 

مباشخاً في حجؼ الترخيف السائي إذ كمسا ازدادت مداحة الحؾض السائي ازداد نريبو مؽ كسية تداقط 
الامظار التي يدتقبميا، وتتبايؽ الأحؾاض الثانؾية في مداحاتيا تبعاً لمغخوف السشاخية والبيئية والجيؾلؾجية 

 . (4)والغظاء الشباتي
 

 (ERمتغير الاستطالة ) 2:2:1:1
لكيسة متغيخ الاستظالة دور ميؼ إذ أن زيادة قيسة الاستظالة تديؼ في تأخيخ كل مؽ زمؽ الاستجابة وزمؽ 
التخكيد والؾصؾل إلى ذروة الترخيف وىؾ ما يشعكذ عمى خرائص الديؾل في الأحؾاض السائية حيث مع 

كسيات كبيخة مؽ مياه  تأخيخ الدمؽ تؼ قظع مدافات أكبخ عمى طؾل السجخى الخئيدي مسا يؤدي إلى تدخب
 .(5)الجخيان 

 (CRمتغير الاستدارة ) 3:2:1:1
تبخز أىسية ىحا الستغيخ في أن الأحؾاض السدتجيخة  تتجسع فييا مربات اغمب الخوافج في مشظقة مخكدية 

 .(6)واحجة واذا حجث جخيان مائي فإنو يرل في وقت واحج وبالتالي تدداد خظؾرة الديؾل
 (SFمعامل الذكل )4:2:1:1

تكسؽ دلالة ىحا الستغيخ في عجم تشاسق وانتغام الذكل العام للأحؾاض اذ يجل مؤشخ انخفاض معامل الذكل 
عمى الاقتخاب مؽ الذكل السثمث وىيجرولؾجيا فإن ىحا الذكل يعسل عمى تجسيع السياه في مشظقة السشبع 

  خظؾرة الأحؾاض.ليذكل قسة سيمية قؾية في مشظقة السرب وسيؾل عالية وبالتالي اشتجاد 
 (ReReمتغير ندبة التزرس ) 5:2:1:1

يؤثخ ىحا الستغيخ عمى الغخوف الييجرولؾجية للأحؾاض السائية مؽ خلال سيظختيا عمى سخعة الجخيان 
 تعاعؼ فخص الخظؾرة الييجرولؾجية.وحجؼ الترخيف، إذ مع زيادتيسا ت

 (STFمتغير كثافة  الترريف العددية ) 6:2:1:1
السختفعة ليحا الستغيخ إلى زيادة احتسالية حجوث الديؾل وارتفاع قيسة صافي الجخيان نتيجة كفاءة تذيخ الكيؼ 

 الذبكة الترخيفية
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 (Dمتغير كثافة الترريف الطهلية ) 7:2:1:1
تعج كثافة الترخيف السحرمة الشيائية لمسظخ ، وىي مؽ أكثخ السعاملات السؾرفؾمتخية التي لاقت اىتساما 

قبل الييجرولؾجييؽ، إذ كمسا ارتفعت كثافة الترخيف ازدادت كفاءة الذبكة في نقل السياه وازدادت واسعاً مؽ 
 .(7)خظؾرة الفيزانات في الأودية ضسؽ الأحؾاض السائية

 (SIمتغير معدل الانعطاف أو التعرج ) 8:2:1:1
ة للأحؾاض السائية، لستغيخ معجل الانعظاف أو التعخج تأثيخ واضح وممسؾس عمى الخرائص الييجرولؾجي

فكمسا زادت ندبة التعخج تدداد السدافة التي تقظعيا السياه لمؾصؾل لسشظقة السرب وتدتغخق وقتاً أطؾل، 
ومع قمة ندبة التعخج تكؾن عسمية وصؾل السياه بؾقت أقل مع انخفاض في معجلات الفؾاقج وارتفاع خظؾرة 

 الفيزانات.
 (ASMمتغير بقاء السجاري ) 9:2:1:1

يجل ىحا الستغيخ عمى الؾحجة السداحية اللازمة لتغحية الؾحجة الظؾلية الؾاحجة )كؼ( مؽ مجاري شبكة 
 .(8)الترخيف، إذ إن ارتفاع الكيسة دلالة عمى اتداع السداحة الحؾضية عمى حداب طؾل قشؾات الترخيف 

 
 

 ثالث: الأنسهذج ال3:1:1
تؼ الاعتساد عمى تحميل الكيؼ الكسية والدمشية الأساسية  في ىحه الحالة مؽ الشسحجة لمسخاطخ الييجرولؾجية

( متغيخات مشيا كسية وتذسل )كسية 6( ،السعجلة إذ تزسؽ تحميل ىحا الأنسؾذج )Snyderضسؽ طخيقة )
عسق الجخيان الدظحي  ALحجؼ التجفق لمديل عمى مدتؾى الحؾض السائي  - Qpالتجفق الأقرى لمديؾل 

EMM -  أخخى زمشية تذسل )زمؽ استجابة الحؾض السائي لتداقط الأمظار و  (معامل قؾة الديلTP - 
وتذتخك جسيع تمػ (.Tbزمؽ الأساس لمديل  - Trالفتخة الدمشية الكياسية لتسثيل ذروة تداقط الأمظار 

والتي غالباً ما تكؾن مرجراً الثانؾية الستغيخات فيسا بيشيا في تقجيخ حجؼ وتجفق الديؾل في الأحؾاض 
ية لمستغيخات والبالغة ىيجرولؾجية في مشاطق تؾاججىا، ونتيجة لحلػ فقج تؾزعت الأوزان بشدب متداو لسخاطخ 

اثمة نظاقات اعتسجت قيؼ الحالة السسوعشج إدخال الكيؼ الكسية والدمشية لمستغيخات أعلاه ضسؽ %(.63.57)
ؾضح في الججول وكسا موفيسا يأتي عخض الستغيخات  ظؾرة الديؾل في الأحؾاض السائية.خض معخفة خغل
 (4( والججول )3)
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 السساثمة ( لمحالةSnyderالقيم الكسية والزمشية عمى وفق طريقة )و ستغيرات ال( 4جدول )    
 Aالستغير Emmالستغير Alالستغير Tbالستغير Qpالستغير Trالستغير Tpالستغير الحهض

1 1984 19334 2295 7936 19198 399532 6999 
2 1956 19283 32992 6924 19246 379183 9918 
3 1989 19343 24961 7956 19199 389522 7921 
4 1968 19315 11988 6972 19195 439759 5932 
5 1975 19318 3698 7 19319 349173 9917 
6 2918 19378 41934 8932 19396 299395 898 
7 2912 19367 49932 8918 19478 259712 9988 
8 2917 19365 37987 8928 19376 319691 8956 
9 2913 19369 53965 8912 19522 239523 11929 
11 1943 1926 12912 5972 19182 459165 598 
11 1955 19281 15963 692 19116 429212 6935 
12 1945 19263 11918 598 19177 449699 5952 
13 2912 19267 47938 8918 19459 269593 9968 
14 1922 19221 22975 4988 19133 41988 8965 
15 1951 19274 9977 6914 1917 459635 59188 

 arcmap10.3السرجر: اعتسادا عمى بخنامج
 ( لمحالة السساثمةSnyder(اوزان الستغيرات والقيم الكسية والزمشية وفق طريقة )5جدول )

 السعامل الفئات الهزن  السعامل الفئات الهزن 
6 (19221 -19273)  Tp 

%( 14,28  
10 (1922-195)  Tp 

%( 14,28 ) 8 (19273 – 19326)  8 (196-1988)  
فاكثر ( 19327) 11 فاكثر(-1989) 6   

 السعامل الفئات الهزن  الستغير الفئات الهزن 
11 (5972 – 6958)  Tb 

14,28 
6 (9977-24939)  Qp 

14928%  8 (6959 – 7945)  8 (24941-39912)  
فاكثر ( 7946) 6  

فاكثر(-39913) 11  
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 الستغير الفئات الهزن  الستغير الفئات الهزن 
11 (259712 -32934)  Emm 

14928%  
6 (1971-19522)  AL 

14928%  8 (32935 – 38999)  8 (19523-19975)  
فاكثر( 39) 6 فاكثر ( 19976) 11   

 الستغير الفئات الهزن  
6 (5932 -6997)  A 

14928%  8 (6998-8963)  
فاكثر ( 8964) 11  
 wlc)السرجر:اعتسادا عمى طخيقة التخكيب الخظي السؾزون)

 (Tp: متغير )1:3:1:1
وىؾ متغيخ زمشي يسثل استجابة الأحؾاض السائية لمتداقط السظخي لتحقيق أقرى معجلات التجفق السائي، 

 (Tr: متغير )2:3:1:1 .الجخيان الدظحي وتذكل الديؾلومع انخفاض زمؽ الاستجابة الأولي تدداد فخص 
يعج متغيخاً زمشياً أيزاً لكياس الفتخة الدمشية الكياسية لتسثيل ذروة تداقط الأمظار، إذ مع زيادة ىحا الستغيخ 

 مؽ قبل الأحؾاض السائية. تتحقق استجابة أكثخ لحجوث الجخيان الدظحي
 Qpمتغير  3:3:1:1

الستغيخات الكسية وىؾ عبارة عؽ كسية التجفق الأقرى لمديؾل في الحؾض السائي، وغالباً ما يديؼ  يعج مؽ
  صة إذا كان تجفقيا بكسيات كبيخة.ىحا الستغيخ في إحجاث السخاطخ الييجرولؾجية ضسؽ الأحؾاض السائية خا

 Tb/ثا 3: متغير م4:3:1:1 
ىحا الستغيخ الدمؽ الأساس لمديل، إذ يعج مؽ السؤشخات السيسة في قياس خظؾرة الديؾل ومع اتداع يسثل 

 القاعجة الدمشية تشخفض درجات الخظؾرة للأحؾاض السائية. 
 AL: متغير 5:3:1:1

 /2وىؾ مؽ الستغيخات الكسية أيزاً، ويدتخجم لكياس حجؼ الديل في الأحؾاض السائية وتؼ تقجيخه )مميؾن م
حؾاض إلى ، وكمسا يختفع حجؼ التجفق السائي عمى مدتؾى الحؾض السائي تدداد فخص تعخض تمػ الأ(ثانية

 السخاطخ الييجرولؾجية.
 Emmمتغير : 6:3:1:1 

يدتخجم ىحا الستغيخ لكياس عسق الجخيان الدظحي السشاسب لحروة تجفق الديؾل، إذ كمسا كانت الأحؾاض 
قميل تحقيق تجفق لمديؾل تدداد فخص مثل ىحه الأحؾاض في الخظؾرة السائية تتسكؽ مؽ خلال عسق 

  الديؾل. الييجرولؾجية قياساً بأحؾاض أخخى تدتغخق وقتاً طؾيلًا لحروة تجفق
 A: متغير  7:3:1:1
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وىؾ معامل لقؾة الديل في الأحؾاض السائية، ومع ازدياد قيسة ىحا الستغيخ سؾف تدداد فخص الخظؾرة 
 السسكشة.

 مرحمة أعداد الشساذج لمسخاطر الييدرولهجية 2:1
، العلائكيةاسمؾب السرفؾفة اعتسج مؽ ليكل البيانات لمستغيخات السعتسجة والتعامل معيا عشج التحميل      

والستغيخات  البيانات عبارة عؽ نؾع مؽ قؾاعج البيانات بذكل مشغؼ ومشظقي تحتؾي عمى حقؾل ترف  ىيو 
)الستغيخات(، ومؽ البيانات  وعلاقاتيا فيسا بيشيا والعسميات التي تؼ تشفيحىا عمييا، ويدتشج عمى العلاقات بيؽ

ات، وبعج دراسة أوزان الظبقات البيانأجل أعجاد السرفؾفة الخاصة يتظمب استخجام أحج أدوات الشسحجة وجسع 
عسمية تفخيغ الأوزان داخل بخنامج نغؼ السعمؾمات  تست، متغيخ )الستغيخات( وتؾزيع الفئات الخاصة لكل

( وباستخجام بخنامج GISبريغة علائكية داخل بيئة ) model)اعجاد نسؾذج )( إذ تؼ GISالجغخافية )
60.2Arc GIS  كحلػ تؼ عسل ترشيف في اخخاج الشسؾذج الظبقات الستعجدة والسعتسج عميياوتختيب ،

( مخاحل 4( )3( )2اذ يبيؽ الذكل ) والاوزان لانتاج الخخيظة الشيائية لمشسؾذج لمستغيخات بشاءً عمى السعاييخ
 درجات الخظؾرة الييجرولؾجية في حؾض مشظقة الجراسة (2()5)(6اعجاد الشساذج والخخيظة )

 حهض بريغة السرفهفة العلائقيةم( الانسهذج الاول لمسخاطر الييدرولهجية ل3الذكل)  

 
 arcmap10.3السرجر:اعتسادا عمى بخنامج 
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 ( الانسهذج الثاني لمسخاطر الييدرولهجية للاحهاض الثانهية بريغة السرفهفة4الذكل)     

 
 arcmap10.3السرجر:اعتسادا عمى بخنامج
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 الاحهاض الثانهية الييدرولهجية بريغة السرفهفة ( الانسهذج الثالث لسخاطر 5ذكل)ال    

 
 arcmap10.3السرجر:اعتسادا عمى بخنامج

 في مشطقة الدراسة: مخرجات نسذجة السخاطر الييدرولهجية 3:1
 : مخرجات الأنسهذج الأول لمسخاطر1:3:1

الجراسة باعتساد متغيخات  حؾض( درجات السخاطخ الييجرولؾجية في 6خخيظة )ال( و 5) ليؾضح الججو 
( متغيخاً كسا تبيؽ وقج كان تؾزيع درجات الخظؾرة في الأحؾاض بسدتؾيات 66الأنسؾذج الأول والبالغة )

 -ترشيفيا وتؾزيعيا بالذكل الآتي:متبايشة وتؼ 
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نسهذج الاولحدب الا  لحهض مشطقة الدراسة ( درجات الخطهرة الييدرولهجية2خريطة )       

 
  Arcmap10,3السرجر: اعتساد عمى الاوزان التخجيحية الستغيخات وبخنامج 

 الييدرولهجية حدب الانسهذج الاولوالسداحات والشدب السئهية لدرجات الخطهرة (6جدول)     
 الشدبة%          2السداحة كم      درجة الخطهر%         
  16915           35951           خطهرة قميمة جدا       
 35945           81959           خطهرة قميمة        
 21986           49943           خطهرة متهسطة       
 18953           4199            خطهرة عالية       
 8911            1891            خطهرة عالية جدا       

 111             226953          السجسهع           
 (arcmap10,3( وبخنامج )6اعتسادا عمى خخيظة )
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 (% 52-38: خطهرة قميمة جدا)1:1:3:1
وتبمغ مداحة ىحا الرشف بذكل متبايؽ  حؾض مشظقة الجراسةىحا الرشف مؽ الخظؾرة في  يتؾزع

الخظؾرة الييجرولؾجية  درحة تؾاجج ىحه الجرجة  مشاطق ، إذ تشخفض في (% 65664وبشدبة ) 5(كؼ25646)
 ؾنات الدظح للاستجابة الجخيانية.بذكل كبيخ نتيجة عجم اتاحة مك

 % (62-5291قميمة )  : خطهرة2:1:3:1
 مؽ حيث السداحة اذ بمغتحؾض الجراسة في  بكية الاصشافمؽ الخظؾرة أكثخ مؽ  ىحا الرشفويسثل 

إلى الخظؾرة الييجرولؾجية  سشاطقأراضي ىحه ال وفخصة تعخض(%، 24634وبشدبة) 5(كؼ76648مداحتو )
ساىست في تقميل فخص التي  مجسؾعة مؽ الستغيخات  تفاعلإلى  وسبب ذلػ يخجعأقل،  بشدبةمسكشة ولكؽ 

اطخ السخعمى الحالات الاستثشائية كالعؾاصف السظخية الذجيجة في إحجاث  قترارالعالي والإ السائي الجخيان
 .الييجرولؾجية التي تكؾن اقخب الى الخظؾرة الستؾسظة

 % (71-6291) خطهرة متهسطة: 3:1:3:1
اذ بمغت مداحة  الجراسة، حؾضفي  بالسختبة الثانية مؽ حيث السداحةدرجات الخظؾرة  يأتي ىحا الرشف مؽ

ويعكذ ىحا أن  حؾض الجراسة  شدب عالية في معغؼويتؾزع ب (%56675وبشدبة) 5(كؼ38632ىحا الرشف)
يعة طب ذلػ مخده الى وسببمؽ الخظؾرة متؾسظة أجداء كبيخة مؽ سظح حؾض الجراسة تتسيد بجرجة 

بحيث جعمتو يدتجيب لمتداقط السظخي والجخيان السائي  حؾضلم الستغيخات التي شكمت مكؾنات الدظح
 السائي بذكل مساثل. 

 % (81-7191): درجات عالية الخطهرة 4:1:3:1
وىي ايزا تتؾزع بذكل كبيخ في عالية نؾعاً ما  الحؾض السائي ندبة تخكد ىحه الجرجات مؽ الخظؾرة في 

حيث عسمت مكؾنات الدظح  (%67642وبشدبة ) 5(كؼ3668مشظقة الجراسة وتبمغ مداحة ىحا الرشف )
إلى  السظخي  التداقطإلى تعاعؼ الاستجابة السائية وفخص تحؾل الستفاعمة ومؽ خلال الستغيخات  لمحؾض

في مشاطق  ىيجرولؾجياً  هأماكؽ تجسيعية لمسياه وبحلػ تذكل مشاطق خظخ كؾنيا  جخيان سظحي فزلًا عؽ
 تؾاججىا وبجرجات مساثمة أو أقل لمسشاطق التي تتحخك نحؾىا.

 (% 84-8191جداً )درجات عالية الخطهرة  5:1:3:1
مشاطق السدتقخات البذخية والظخق والاراضي الدراعية ويذسل  الخظؾرة في مشاطق تؾاججه وىحا الرشف بالغ

تتظابق مع السختفعات ىحه الخظؾرة ن (% ا7606وبشدبة ) 5(كؼ6766وتبمغ مداحتو ) في مرب الحؾض 
، وىي  وخاصة اراضي التلال كسا في تحميل الانحجار الحي تظخقشا لو في الفرل الثانيفي مشظقة الجراسة 

مائي عالي  مسا تؾلج جخيان مظاروتدتمؼ كسيات كبيخة مؽ الابعض الذيء ومؽ مشاطق مختفعات عالية 
 حخك الييا مؽ خلال شبكة الأودية.دبب خظؾرة بالغة لسشاطق التذكيل والسشاطق التي تتي

 مخرجات الأنسهذج الثاني لمسخاطر 2:3:1
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باعتساد متعجد  الثانؾيةحؾاض الأ( و درجات السخاطخ الييجرولؾجية في 6الججول )( و 5تؾضح الخخيظة )
كؾن  الثانؾية ، واتبع في إبخاز درجات الخظؾرة للأحؾاض ات( متغيخ 8لمستغيخات السؾرفؾمتخية والبالغة )

 -ترشيفيا وتؾزيعيا بالذكل الآتي:، وتؼ ثانؾي مدتؾى الحؾض ال ؽالستغيخات تعبخ ع
الخظؾرة بيؽ الاحؾاض ندبة تحقيق ىحه الرشف مؽ (% 52-45: درجات قميمة الخطهرة )1:2:3:1

( وتعج أصغخ الأحؾاض الثانؾية مؽ حيث السداحة اذ 6466666063(احؾاض ىي )3الثانؾية تتسثل في)
، ويبجو أن الستغيخات السؾرفؾمتخية قج اسيست في خفض درجات الخظؾرة مؽ 5( كؼ52605بمغت مداحتيا)

حخك السياه نتيجة لاستظالة أشكال الأحؾاض خلال تقميل الكثافة الترخيفية وطؾل الفتخة الدمشية اللازمة لت
 وطؾل مجارييا.

 (56-5291: درجات متهسطة الخطهرة )2:2: 3:1
( 3تعج ىحه الجرجة مؽ الخظؾرة والسرشفة بالستؾسظة أقل الجرجات بمؾغاً مؽ قبل الأحؾاض الثانؾية اذ تذسل)

الاحؾاض في تسيدىا بسخاطخ ( ، وقج أسيست الستغيخات السؾفخفؾمتخية ليحه 65626566احؾاض ىي )
ىيجرولؾجية متؾسظة نتيجة الاتاحة لمسياه بدخعة الجخيان الدظحي وقمة الفؾاقج وغيخىا مؽ العسميات التي 

 تعسل عمى تذكيل الديؾل والفيزانات.
 (61-5691درجات عالية الخطهرة ) 3: 2: 3:1

( وىي 636626867666564اض ىي)( احؾ 6شسمت ىحه الجرجة مؽ الخظؾرة والسرشفة بالعالية الأحؾاض )
متجاورة ومتساثمة في السداحات6 ويتزاعف فعل الخظؾرة في الأحؾاض وتدبب انعكاسات ىيجرولؾجية مشيا 
الجخيانات الديمية، حيث عسمت الخرائص السؾرفؾمتخية للأحؾاض عمى سخعة وصؾل السياه إلى مشاطق 

 السرب وتؾليج الجخيان السائي .
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 ( درجات الخطهرة الييدرولهجية للأحهاض الثانهية حدب الانسهذج الثاني3الخريطة )  

 
  Arcmap10,3السرجر: اعتساد عمى الاوزان التخجيحية الستغيخات وبخنامج 

 ( درجات الخطهرة الييدرولهجية في الاحهاض الثانهية حدب الانسهذج الثاني7الجدول)    
 2السداحة كم الاحهاض السذسهلة     الهصف        درجات الخطهرة%   

 68603          1591191194    قميمة الخطهرة        45-52           
 38984        12939291        متهسطة الخطهرة   5291-56         

 139972     149139998979695   عالية الخطهرة    5691-61         
 (arcmap10,3( وبخنامج )2خخيظة )اعتسادا عمى 

تؼ مؽ                                                         نسهذج الثالث )الحالة السساثمة(الأ  :3:3:1
 الاحؾاض الثانؾيةخلال ىحه الشسحجة الحرؾل عمى ترشيف لجرجات الخظؾرة الييجرولؾجية التي حققتيا 

(، وىي مرشفة ومؾزعة بالذكل الآتي وكسا Snyderنتيجة تحميل الكيؼ الكسية والدمشية حدب طخيقة )
 (2( والخخيظة )7ضح في الججول )مؾ 

 (. 68 -61: درجات قميمة الخطهرة )1:3:3:1
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( ، حيث أن الكيؼ الكسية والدمشية الستحققة لتقجيخ 64660وتتسثل ىحه الجرجة مؽ الخظؾرة في حؾض )
( Ctمؾجات الديؾل السظخية شكمت خظؾرة ىيجرولؾجية قميمة نتيجة لانخفاض قيؼ معامل جخيان الحروة )

 (.CPوارتفاع في معامل زمؽ تجفق الحروة )
 (76 - 68: درجات متهسطة الخطهرة )2:3:3:1

الأحؾاض ( ويبجو أن عخوف استجابة تمػ 13,12,11,6,4,1تتؾزع ىحه الجرجة مؽ الخظؾرة في أحؾاض ،)
ليظؾل الأمظار لمؾصؾل إلى ذروة الترخيف تدسح بحجود معيشة لحجوث سيؾل وجخيان مائي خظخ نؾعاً ما 

 ( بدبب عامل الانحجار.Ctنتيجة انخفاض قيؼ )
 (84 - 76: درجات عالية الخطهرة )3:3:3:1

سيمية عالية  ( حيث يكؾن ىشاك مؾجات63686766646265وتذسل ىحه الجرجة مؽ الخظؾرة في الأحؾاض ،)
( Ctليا انعكاسات ىيجرولؾجية خظخة عمى مشاطق تؾاججىا ويعدى ذلػ إلى زيادة قيؼ معامل جخيان الحروة )

( مسا أتاح لغخوف الاستجابة تحقيق مخاطخ CPبالجرجة الأساسية وانخفاض في معامل زمؽ تجفق الحروة )
 .عالية في تمػ الاحؾاض

 ( الحالة السساثمةSnyderدرجات الخطهرة الييدرولهجية حدب طريقة) (4الخريطة )    

 
  Arcmap10,3السرجر: اعتساد عمى الاوزان التخجيحية الستغيخات وبخنامج 
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 ( الحالة السساثمةSnyderدرجات الخطهرة الييدرولهجية حدب طريقة)( 8الجدول)        
 2السداحة كم الاحهاض السذسهلة     الهصف        درجات الخطهرة%   

  7         15911           قميمة الخطهرة        68 -61      
 71939       13,12,11,6,4,1   متهسطة الخطهرة   76 - 68      
 119929       14999897959392    عالية الخطهرة    84 - 76      

 arc map10,3( وبخنامج3)خخيظةالسرجر: اعتسادا عمى 
                                   

 الاستشتاجات  
( في نسحجة السخاطخ MEC - (GISملاءمة طخيقة تحجيج متعجد الستغيخات )الى الجراسة  تؾصمت-6

الييجرولؾجية للأحؾاض السائية كؾنيا تعتسج عمى تحجيج الستغيخات السؤثخة عمى زيادة السخاطخ وتحجيج 
 . (AHP)الأوزان بالاعتساد عمى تظبيق طخيقة التحميل اليخمي 

مة ومعالجتيا العالية في تييئة البيانات اللاز  وفعاليتو( GISبخنامج نغؼ السعمؾمات الجغخافية ) كفائة -5
 سرفؾفة وصؾلًا إلى إنتاج خخائظي يسثل درجات الخظؾرة للأحؾاض السائية.الواعجاد 

 الخئيدي  الجراسة حؾضمعجلات الخظؾرة في  تخاوحت( متغيخاً 66في الأنسؾذج الأول والحي تزسؽ ) -2
 يخات. الخظؾرة ترشف بالستؾسظة حدب تمػ الستغ درجاتعكذ ىحا أن معغؼ وىحا ي( 53-56بيؽ )

( 50-34بمغت معجلات الخظؾرة في أحؾاض الجراسة بيؽ ) اتمتغيخ الأنسؾذج الثاني والحي تزسؽ  -3
عكذ ىحا أن الأحؾاض تشجرج بيؽ قميمة الخظؾرة وعالية الخظؾرة مؽ حيث اسيام الستغيخات يو 

  .عض الأحؾاضالسؾرفؾمتخية والييجرولؾجية نتيجة الاتاحة بدخعة الجخيان الدظحي وقمة الفؾاقج في ب
( متغيخات تخاوحت معجلات الخظؾرة في أحؾاض الجراسة بيؽ 6والحي تزسؽ ) ثالثفي الأنسؾذج ال-4
 .فخص الخظؾرة الييجرولؾجية السسكشة في أحؾاض الجراسةب وىي ايزا تحغى( 50-73)
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 اليهامش
                                                           

 طريقة توفر المعايير متعددة قرار صنع تقنية هي(: Analytic Hierarchy Process A الهرمي التحليل طريقة)*( 

 في عامل لكل نسبية أهمية ذات درجات على AHP تقنية وتعتمد المختلفة، المعلمات المتغيرات تأثيرات لتقييم منهجية

 ادارة وتخطيط – الاقتصادية - الاجتماعية العملية المشكلات من العديد ضل في AHP استخدام تم وقد المقارنات،

 لتحديد العلمية المجالات مختلف من البيانات بين الجميع على قدرتها في AHP تقنية وقوة ميرة وتتمثل المياه مستجمعات

 المصفوفة في المتغير/  المعيار مقارنة عند الحكم في التناقضات من تحقيق على القدرة وكذلك عامل لكل الطبيعي الوزن
 .متسقة المقارنات تكون لكي
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