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Abstract: 

This research aims to assess flood risks in the basins of the Darbishk area 

using the MARCOS model within a Geographic Information Systems (GIS) 

environment. The study relies on a set of natural criteria affecting hydrological 

behavior, such as rainfall and temperature, in addition to geomorphometric 

characteristics, including slope, stream order, and drainage density. 

The study employed Digital Elevation Model (DEM) analysis to derive sub-

basins and build a spatial database. It then applied the Multi-Criteria Decision-

Making (MCDM) approach through the stages of normalization, identification of 

the ideal and anti-ideal solutions, and calculation of the utility degree, ultimately 

ranking the basins according to their level of risk. 

The results revealed spatial variation in flood risk, with high-risk areas 

associated with steep slopes and high drainage density, while risk levels 

decreased in flat areas. The study confirms the effectiveness of the MARCOS 

model as an accurate tool for supporting decision-making in flood risk 

management and water planning. 
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 تقييم مخاطر الفيزان لأحهاض مشطقة دربيذك باستخدام نسهذج ماركهس
 

 عابر كرينإسساعيل  السدرس الدكتهر            الجميل جسيل     عبد شيساءالسداعد الدكتهر تاذ سلاا
 / كمية الاداب جامعة كركهك

E-mail: ismaelalali@uokirkuk.edu.iq          E-mail:  shaima78@uokirkuk.edu.iq 

 
  :السمخص

ييجف البحث إلى تقييع مخاشخ الفيزانات في أحػاض مشصقة دربيذظ باستخجام نسػذج 
MARCOS ( ضسغ بيئة نطع السعمػمات الجغخافيةGIS بالاعتساد عمى مجسػعة مغ السعاييخ الصبيعية ،)

السؤثخة في الدمػك الييجرولػجي مثل الأمصار ودرجات الحخارة، إلى جانب الخرائز الجيػمػرفػمتخية 
 كـالانحجار والختب الشيخية والكثافة الترخيفية.

( لاشتقاق الأحػاض الثانػية وبشاء قاعجة DEMالارتفاع الخقسي )اعتسجت الجراسة عمى تحميل نسػذج 
( عبخ مخاحل التصبيع وتحجيج MCDMبيانات مكانية، ثع تصبيق أسمػب اتخاذ القخار متعجد السعاييخ )

 الحميغ السثالي والأسػأ، وصػلًا إلى حداب درجة السشفعة وتختيب الأحػاض حدب مدتػى الخصػرة.
مكانياً في مخاشخ الفيزانات، حيث ارتبصت الخصػرة العالية بالسشاشق ذات  أضيخت الشتائج تبايشاً 

الانحجار الكبيخ والكثافة الترخيفية السختفعة، في حيغ انخفزت الخصػرة في السشاشق السشبدصة. وتؤكج 
كأداة دقيقة لجعع اتخاذ القخار في إدارة مخاشخ الفيزانات والتخصيط  MARCOSالجراسة فاعمية نسػذج 

 السائي.
 نسػذج ماركػس، مخاشخ الفيزانات، الأحػاض السائية، الكثافة الترخيفية. الكمسات السفتاحية:
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 :السقدمة
تُعج الفيزانات مغ أخصخ الطػاىخ الصبيعية التي تػاجو الأنطسة البيئية والأنذصة البذخية، لسا تدببو 

لتحتية والسػارد الصبيعية، وتدداد أىسية دراستيا في مغ خدائخ مادية وبذخية وتأثيخات سمبية عمى البشية ا
السشاشق الجافة وشبو الجافة، التي تتدع بتحبحب الأمصار وارتفاع شجة اليصػل خلال فتخات زمشية قريخة، 

 مسا يؤدي إلى تذكل سيػل مفاجئة ذات شاقة تجميخية عالية.
ولػجية، إذ تعكذ خرائريا وتُعج الأحػاض السائية الػحجة الأساسية في الجراسات الييجر 

السػرفػمتخية والتزاريدية شبيعة الاستجابة السائية لأي حجث مصخي فإن شكل الحػض ومداحتو وانحجاره 
وكثافة شبكتو الترخيفية تسثل عػامل حاسسة في تحجيج حجع الجخيان الدصحي وسخعة وصػل السياه إلى 

 السرب، ومغ ثع تحجيج درجة خصػرة الفيزانات.
ونساذج الارتفاعات الخقسية أداة  ArcGISصػر الكبيخ في التقشيات الجغخافية، أصبح استخجام ومع الت

أساسية في تحميل الأحػاض السائية واستخخاج خرائريا بجقة عالية، مسا أسيع في تحديغ كفاءة 
، MARCOS Methodالجراسات الييجرولػجية، كسا بخزت نساذج اتخاذ القخار متعجد السعاييخ، ومشيا 

كأدوات متقجمة لجمج عجة متغيخات في نسػذج واحج لتقييع مخاشخ الفيزانات وتختيب الأحػاض حدب 
درجة خصػرتيا، وانصلاقاً مغ ذلظ، تدعى ىحه الجراسة إلى تقييع مخاشخ الفيزان لأحػاض مشصقة دربيذظ 

الأكثخ  ، بيجف تحجيج الأحػاضMARCOSمغ خلال تحميل خرائريا السػرفػمتخية وتصبيق نسػذج 
 عخضة لمفيزانات وإبخاز التبايغ السكاني في درجات الخصػرة.

 مذكمة الدراسة 1-1
تتسثل مذكمة الجراسة في عجم وجػد تقييع دقيق وشامل لسخاشخ الفيزانات في أحػاض مشصقة 
دربيذظ، عمى الخغع مغ تعخضيا الستكخر لديػل مفاجئة نتيجة الطخوف السشاخية والتزاريدية الدائجة كسا 

معطع الجراسات الدابقة اعتسجت عمى أساليب تقميجية في تقييع الخصػرة دون تػضيف نساذج حجيثة قادرة  أن
 عمى دمج عجة معاييخ بذكل متكامل.

 وعميو يسكغ صياغة مذكمة الجراسة بالتداؤلات الآتية:
 ما مجى تأثيخ الخرائز السػرفػمتخية للأحػاض في تحجيج مخاشخ الفيزان؟ .1
 غ السكاني في خصػرة الفيزانات بيغ الأحػاض الثانػية في مشصقة الجراسة؟ما درجة التباي .2
 في تختيب الأحػاض وفق درجة الخصػرة؟ MARCOS  Methodما مجى كفاءة نسػذج  .3
 
 



 ماركوس نمورج  باستخذام   دربيشك  منطقة لأحواض  الفيضان   مخاطر تقييم 
 

 

 708الرفحة  م 0202ة لدش  حزيران   ( الثاني ) العدد  ( 45) السجمد جمة الخميج العربي م

 فرضية الدراسة 1-0
 تشصمق الجراسة مغ فخضية رئيدة مفادىا: "تػجج علاقة ارتباط قػية بيغ الخرائز السػرفػمتخية

والصبيعية للأحػاض السائية مغ جية ودرجة خصػرة الفيزانات مغ جية أخخى، وأن استخجام نسػذج 
MARCOS ".يديع في تحجيج وتختيب الأحػاض الأكثخ عخضة لمخصخ بجقة عالية 

 ويتفخع عشيا الفخضيات الآتية:
 الذجيج.تدداد خصػرة الفيزانات في الأحػاض ذات الكثافة الترخيفية العالية والانحجار  .1
في تحديغ دقة  MARCOSيديع دمج السعاييخ السػرفػمتخية والسعصيات الصبيعية باستخجام نسػذج  .2

 التقييع السكاني لمسخاشخ.

 أهسية الدراسة 1-3
تشبع أىسية الجراسة مغ عجة جػانب أىسيا تقجيع إشار تحميمي حجيث يجسع بيغ التحميل السػرفػمتخي 

اذج القخار متعجد السعاييخ، والسداىسة في تحجيج الأحػاض الأكثخ لمحػض الخئيدي وأحػاضو الثانػية ونس
عخضة لمفيزانات، مسا يداعج الجيات السعشية في وضع خصط الحج مغ السخاشخ، مغ خلال تػضيف 

في تحميل مكاني متكامل لجعع إدارة السػارد السائية وتقميل الأضخار الشاتجة  MARCOS Methodنسػذج 
 عغ الديػل.

 راسة: تهدف الدراسة إلى تحقيق ما يأتي:أهداف الد 1-5
 تحميل الخرائز الصبيعية والسػرفػمتخية لأحػاض مشصقة دربيذظ. .1
 استخخاج الستغيخات الييجرولػجية السؤثخة في حجوث الفيزانات. .2
 لتقييع مخاشخ الفيزان. MARCOS Methodتصبيق نسػذج  .3
تػضح مدتػيات مخاشخ الفيزان في تختيب الأحػاض حدب درجة الخصػرة، وإعجاد خخيصة مكانية  .4

 مشصقة الجراسة.

 مشاهج الدراسة 1-5
تعتسج الجراسة عمى السشيج الػصفي لػصف الخرائز الصبيعية لسشصقة الجراسة، والسشيج التحميمي 
لتحميل البيانات السػرفػمتخية والييجرولػجية، كسا تع استخجام السشيج الكسي مغ خلال تصبيق نسػذج 

MARCOS Methodتع استخجام بخنامج  ، كساArcGIS  لتحميل البيانات لغخض إعجاد قاعجة بيانات
مكانية، واستخخاج الخرائز السػرفػمتخية، ومغ ثع بشاء مرفػفة القخار لغخض تصبيق نسػذج 

MARCOS. 
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 مهقع مشطقة الدراسة: 1-6
تقع مشصقة الجراسة ضسغ الجدء الذسالي مغ العخاق في محافطة دىػك، حيث تطيخ الخخيصة 

سػضعيا في مشصقة انتقالية بيغ الديػل الخسػبية جشػباً والسشاشق الجبمية الػعخة شسالًا وشخقاً، وىػ ما ت
يسشحيا تشػعاً تزاريدياً واضحاً يشعكذ بذكل مباشخ عمى خرائز الجخيان الدصحي، فمكياً، تستج مشصقة 

°  44 – ′56°  43شسالًا(، وخصي شػل ) ′48°   36 – ′44°  36الجراسة بيغ دائختي عخض تقارب )
شخقاً(، ما يزعيا ضسغ الشصاق شبو الجاف وفقا لترشيف كػبغ الحي يتسيد بتحبحب التداقط السصخي  20′

 (1وتخكده في فرل الذتاء، وىي سسة ميسة في تفديخ حجوث الديػل السفاجئة. خخيصة )
 

 ( مهقع مشطقة الدراسة1خريطة )

 arc gis 10.8، وبخنامج 10000000\1الادارية بسكياس خخيصة العخاق  السردر:
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  MARCOSإعداد قاعدة البيانات الجيهمكانية وتحميل الستغيرات السؤثرة في تطبيق نسهذج 1-1
 MARCOS)  (  )Measurement Alternatives and Ranking accordingيُعج نسػذج 

to Compromise Solution التحميل متعجد السعاييخ، إذ يُدتخجم ( مغ الأساليب الحجيثة في مجال
لتقييع وتختيب البجائل اعتساداً عمى مجسػعة مغ السؤشخات الكسية السختمفة، مغ خلال مقارنتيا مع حالتيغ 
مخجعيتيغ ىسا الحالة السثالية )الأفزل( والحالة السزادة لمسثالية )الأسػأ(. ويقػم ىحا الشسػذج عمى فكخة 

خف بالحل التػافقي، بحيث يتع تحجيج البجيل الأمثل ليذ فقط بشاءً عمى تفػقو في تحقيق التػازن أو ما يُع
معيار واحج، بل وفق أدائو الكمي عبخ جسيع السعاييخ، وىػ ما يسشحو دقة عالية في الجراسات البيئية 

 (.Stevic et al., 2020والييجرولػجية التي تتدع بتعجد العػامل السؤثخة )
ىحا الشسػذج في دراسات مخاشخ الفيزانات لكػن ىحه الطاىخة ناتجة عغ تجاخل وتبخز أىسية اعتساد 

عجد كبيخ مغ العػامل الصبيعية، مثل الأمصار، والانحجار، والخرائز السػرفػمتخية، وشبيعة شبكة 
إذ إن الاعتساد عمى مؤشخ واحج لا يعصي صػرة دقيقة عغ مدتػى الخصػرة، بيشسا يتيح نسػذج  ،الترخيف

MARCOS  إمكانية دمج ىحه الستغيخات ضسغ إشار تحميمي مػحج، مسا يداعج في الػصػل إلى تقييع
أكثخ شسػلية وواقعية. كسا يتسيد ىحا الشسػذج بسخونتو وإمكانية تصبيقو داخل بيئات التحميل السكاني 

ت التصبيكية التي ، الأمخ الحي يجعمو مشاسباً لمجراساArcGISباستخجام نطع السعمػمات الجغخافية مثل 
 (.Pamucar & Cirovic, 2015تيجف إلى إنتاج خخائط مكانية لسخاشخ الفيزانات )

عمى مجسػعة مغ الخصػات السشيجية الستدمدمة، تبجأ بتحجيج  MARCOSويعتسج تصبيق نسػذج 
فيزانات، البجائل التي تسثل في ىحه الجراسة الأحػاض السائية، ثع اختيار السعاييخ السؤثخة في حجوث ال

والتي تذسل عشاصخ شبيعية وىيجرولػجية مثل كسية الأمصار، ودرجات الحخارة، والانحجار، والكثافة 
 الترخيفية، وخرائز الذبكة السائية.

بعج ذلظ يتع بشاء مرفػفة القخار التي تتزسغ قيع كل معيار لكل حػض، ثع تحجيج الكيع السثمى وغيخ 
مية التصبيع لتػحيج الكيع السختمفة، ومغ ثع تصبيق الأوزان الشدبية السثمى لكل معيار، يمييا إجخاء عس

لمسعاييخ، وفي السخحمة الشيائية يتع حداب درجة التقارب لكل بجيل مع الحل السثالي والسزاد لمسثالية، 
 ,.Stevic et alواستخخاج قيسة نيائية تُدتخجم لتختيب الأحػاض حدب درجة خصػرة الفيزانات )

2019.) 
لجمج مجسػعة مغ الصبقات السكانية  MARCOS، تع تػضيف نسػذج  إشار ىحه الجراسةوفي 

، والتي تسثل العػامل الأساسية السؤثخة في الجخيان الدصحي، حيث شسمت  ArcGISالسدتخخجة باستخجام 
ىحه الصبقات بيانات الأمصار بػصفيا السرجر الخئيذ لمسياه، ودرجات الحخارة التي تؤثخ في معجلات 
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التبخخ، والانحجار الحي يتحكع في سخعة الجخيان، إضافة إلى الذبكة الترخيفية والكثافة الترخيفية التي 
إنتاج  MARCOSتعكذ كفاءة نقل السياه داخل الحػض، وقج أتاح دمج ىحه الستغيخات ضسغ نسػذج 

مغ الخصػرة،  تقييع مكاني دقيق لسخاشخ الفيزانات، مغ خلال ترشيف الأحػاض إلى مدتػيات مختمفة
 (.Malczewski, 2006الأمخ الحي يديع في دعع التخصيط البيئي وإدارة السػارد السائية )

 درجات الحرارة 0-1
( في محصة دىػك إلى أن مشصقة الجراسة 2025–2005تذيخ بيانات درجات الحخارة السدجمة لمسجة )

شتاءً، وىػ ما يعكذ الصابع شبو  تقع ضسغ نصاق مشاخي يتدع بارتفاع درجات الحخارة صيفاً وانخفاضيا
 (.2000الجاف الدائج في شسال العخاق. )شمر، 

م(، حيث تتبايغ الكيع الذيخية °21.7( أن السعجل الدشػي لجرجات الحخارة نحػ )1يذيخ الججول )
م( °42.5بذكل واضح بيغ فرػل الدشة، تدجل درجات الحخارة العطسى أعمى قيسيا خلال شيخ تسػز )

م(. أما درجات الحخارة °13م(، في حيغ تشخفس إلى أدنى مدتػياتيا في كانػن الثاني )°41.9تمييا آب )
 م(.°27.7م( وتختفع تجريجياً لترل إلى أقراىا في تسػز )°4.7الرغخى فتبمغ أدناىا في كانػن الثاني )

ممحػظ يعكذ م(، وجػد تبايغ حخاري °12ويطيخ مغ خلال السجى الحخاري الدشػي، الحي يبمغ معجلو )
سيصخة الطخوف القارية، حيث يدداد الفخق بيغ درجات الحخارة العطسى والرغخى خلال فرل الريف، إذ 

 م( في تسػز، مسا يجل عمى شجة الإشعاع الذسدي وقمة الخشػبة الجػية.°14.8يرل إلى )
لال فرل وتؤثخ درجات الحخارة بذكل غيخ مباشخ في العسميات الييجرولػجية، إذ إن ارتفاعيا خ

الريف يؤدي إلى زيادة معجلات التبخخ، مسا يقمل مغ الخشػبة السخدونة في التخبة، في حيغ تديع 
درجات الحخارة السعتجلة خلال فرل الذتاء في تييئة الطخوف السشاسبة لتخاكع السياه الدصحية عشج ىصػل 

 الأمصار، وىػ ما يعدز احتسالية تذكل الجخيان الدصحي.
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( السعدلات الذهرية لدرجات الحرارة العظسى والرغرى والسدى الحراري في محطة دههك خلال السدة 1جدول )
(0224 – 0204) 

 السدى الحراري  السعدل الرغرى  العظسى الذهر

 8.3 9.2 4.7 13 كانهن الثاني
 9.9 10.9 5.9 15.8 شباط
 10.8 14.9 9.5 20.3 آذار

 12 20.6 14.6 26.6 نيدان
 13.4 27.3 20.6 34 أيار

 14.5 32.9 25.6 40.1 حزيران
 14.8 35.1 27.7 42.5 تسهز
 13.7 35.6 28.2 41.9 آب

 13.6 31.3 23.5 37.1 أيمهل
 12.3 25.2 18.8 31.1 تذرين الأول
 11 17 11.5 22.5 تذرين الثاني
 9.7 11.4 6.5 16.2 كانهن الأول

 12 21.7 15.6 27.8 السعدل الدشهي 

 الشقل والسػاصلات ، الييئة العامة الأنػاء الجػية العخاقية ، قدع السشاخ ، بيانات غيخ مشذػرة : وزارة  السردر

 الامطار 2-2
تُطيخ بيانات التداقط السصخي لسشصقة الجراسة نسصاً مػسسياً واضحاً يعكذ سيصخة السشاخ شبو 

ممع(، وىػ مقجار  17.03قجره )ممع(، بسعجل شيخي  204.4الجاف، إذ يبمغ السجسػع الدشػي للأمصار )
 يذيخ إلى محجودية السػارد السائية واعتساد السشصقة بذكل رئيذ عمى الأمصار الذتػية.

( أن التػزيع الذيخي الأمصار يتخكد بذكل كبيخ خلال فرل الذتاء، حيث 2يتزح مغ الججول )
ممع(، فزلًا  32.1ثع آذار )ممع(،  35.1ممع(، يميو شباط ) 37.4تدجل أعمى الكيع في كانػن الثاني )

ممع(. وتذكل ىحه الأشيخ الحروة السصخية الدشػية، إذ تدتحػذ عمى الجدء الأكبخ  30.3عغ كانػن الأول )
 مغ مجسػع التداقط، ما يعكذ سيصخة السشخفزات الجػية الذتػية.

( في نيدان ممع 20.6أما خلال فرل الخبيع، فتبجأ كسيات الأمصار بالتشاقز التجريجي، إذ تدجل )
ممع( في أيار، وىػ ما يذيخ إلى نياية السػسع السصخي ودخػل السشصقة في فتخة  10.9وتشخفس إلى )

 الجفاف.
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في السقابل، تشعجم الأمصار تقخيباً خلال فرل الريف، حيث تدجل قيساً شبو معجومة في حديخان 
والجافة، مسا يؤدي إلى جفاف التخبة  ممع(، نتيجة سيصخة الكتل اليػائية الحارة 0ممع( وتسػز وآب ) 0.5)

ممع( في  1وانخفاض الخشػبة بذكل كبيخ. وتبقى الأمصار ضعيفة خلال بجاية فرل الخخيف، إذ تدجل )
ممع( إيحاناً ببجء السػسع  27ممع( في تذخيغ الأول، قبل أن تعػد للارتفاع في تذخيغ الثاني ) 9.5أيمػل و)

 السصخي الججيج.
صخي، الحي يتدع بتخكد اليصػل خلال فتخة محجودة مغ الدشة، يُعج عاملًا ميساً في إن ىحا التػزيع الس

زيادة مخاشخ الفيزانات، إذ يؤدي سقػط كسيات ممحػضة مغ الأمصار خلال الأشيخ الذتػية إلى تذبع 
التخبة بدخعة، خاصة في ضل ارتفاع الانحجارات وضعف الغصاء الشباتي، مسا يحج مغ قجرة التخبة عمى 

(. ونتيجة لحلظ، تختفع احتسالية تذكل 2013الامتراص ويؤدي إلى زيادة الجخيان الدصحي، )الجليسي، 
الديػل السفاجئة داخل الأحػاض السائية، لاسيسا عشج تدامغ اليصػل السصخي مع الطخوف التزاريدية 

 السلائسة.
 (2025–2005محصة مشصقة الجراسة ) –(: السعجلات الذيخية للأمصار )ممع( 2ججول )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .وزارة الشقل والسػاصلات ، الييئة العامة الأنػاء الجػية العخاقية ، قدع السشاخ، بيانات غيخ مشذػرة : السردر

 

 كسية الأمطار )ممم( الذهر

 37.4 كانهن الثاني
 35.1 شباط
 32.1 آذار

 20.6 نيدان
 10.9 أيار

 0.5 حزيران
 0 تسهز
 0 آب

 1 أيمهل
 9.5 تذرين الأول
 27 تذرين الثاني
 30.3 كانهن الأول

 17.03333 السعدل الدشهي 

 204.4 السجسهع الدشهي 
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 الانحدار 2-3
السؤثخة في سمػك الجخيان الدصحي وتحجيج مخاشخ  يُعج الانحجار مغ أىع العػامل الجيػمػرفػلػجية

الفيزانات، إذ يتحكع بذكل مباشخ في سخعة تجفق السياه وكسية التعخية داخل الحػض               
( وقج تع اشتقاق خخيصة الانحجار لسشصقة  Chorley et al., 1984؛ Strahler, 1957)  السائي 

، حيث تع ترشيف الانحجار إلى ArcGISالخقسي باستخجام بخنامج  الجراسة بالاعتساد عمى نسػذج الارتفاع
 خسذ فئات رئيدية.

°( 10–0تُطيخ الخخيصة تبايشاً مكانياً واضحاً في درجات الانحجار، إذ تدػد الفئات السشخفزة )
في الأجداء الذسالية والذسالية الذخقية، حيث تتسيد ىحه السشاشق بدصػح شبو مدتػية إلى °( 19–11و)
 تسػجة، ما يؤدي إلى بطء حخكة الجخيان الدصحي وزيادة فخص تدخب السياه إلى داخل التخبة.م

، فتشتذخ في مشاشق انتقالية بيغ السختفعات والسشخفزات، وتسثل °(29–20أما الفئات الستػسصة )
ق نصاقات ذات نذاط جيػمػرفػلػجي متػسط، حيث يدداد فييا تأثيخ الجخيان الدصحي مقارنة بالسشاش

°( 40–30السشبدصة، لكشيا لا ترل إلى مدتػى الخصػرة العالية، في السقابل، تتخكد الفئات الذجيجة )
في الأجداء الػسصى والجشػبية مغ مشصقة الجراسة، خرػصاً عمى امتجادات °( 79–41والذجيجة ججاً )

حسخ. وتسثل ىحه الحافات الجبمية ومجاري الأودية، حيث تطيخ بذكل واضح بالمػنيغ البختقالي والأ
السشاشق نصاقات عالية الانحجار تتدع بديادة سخعة الجخيان الدصحي وقػة الشحت، مسا يؤدي إلى تقميل 
فخص تدخب السياه وزيادة كسيات السياه الستجفقة نحػ السجاري الخئيدة، وتُعج ىحه الفئات العالية الانحجار 

يؤدي تجسع السياه السشحجرة بدخعة مغ السختفعات مغ أكثخ السشاشق عخضة لتذكل الديػل السفاجئة، إذ 
نحػ السشاشق السشخفزة إلى ارتفاع ذروة الترخيف خلال فتخة زمشية قريخة. كسا تديع ىحه السشاشق في 
تغحية شبكة الترخيف بكسيات كبيخة مغ السياه، مسا يديج مغ احتسالية حجوث الفيزانات في الأجداء 

 الدفمى مغ الحػض.
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 ( فئات الانحدار وفقا لترشيف زنك0خريطة )

 
 .Zinck, J. A. (1988). A pedogeomorphological approach to soil survey السردر:

 
 تحميل الرتب الشهرية 2-4

يُعج تحميل الختب الشيخية مغ السؤشخات الأساسية في دراسة الخرائز الييجرولػجية للأحػاض 
الترخيف وكفاءتيا في نقل السياه داخل الحػض، ويعتسج ىحا التحميل السائية، إذ يعكذ درجة تصػر شبكة 

عمى ترشيف السجاري السائية إلى رتب متجرجة تبجأ مغ الختبة الأولى )الأصغخ( وصػلًا إلى الختب 
 (3الأعمى. خخيصة )

( ان حػض دربيذظ إلى سيادة واضحة لمسجاري مغ الختبة الأولى، حيث بمغ 3تذيخ بيانات الججول )
كع(  225.731%( مغ مجسػع السجاري، وبصػل إجسالي قجره )52.20( مجخى بشدبة )641عجدىا )
%( مغ إجسالي أشػال الذبكة. ويعكذ ىحا الانتذار الكبيخ لمسجاري الرغيخة درجة عالية 53.33يسثل )

 مغ التفخع، وىػ ما يجل عمى نذاط جيػمػرفػلػجي واضح داخل الحػض.
كع(،  112.099%(، وبصػل )25.08( مجخى وبشدبة )308الثانية بعجد ) تمييا السجاري مغ الختبة

مسا يذيخ إلى استسخار تجرج الذبكة الترخيفية بذكل مشتطع. أما الختب الأعمى )الثالثة والخابعة(، فتتشاقز 
 ( مجخى عمى التػالي، مع انخفاض مساثل في أشػاليا.104( و)169بذكل واضح، إذ بمغت أعجادىا )
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%(، 0.49( فقط بشدبة )6بل، تدجل الختبة الخامدة أدنى الكيع، حيث بمغ عجد السجاري )في السقا
 كع(، وىػ ما يعكذ قمة السجاري الخئيدية مقارنة بالفخوع الرغيخة. 0.841وبصػل محجود ججاً )

ويُطيخ ىحا التػزيع تشاقراً مشتطساً في عجد وأشػال السجاري مع زيادة الختبة، وىػ ما يتػافق مع 
القػانيغ الييجرولػجية السعخوفة لتصػر الذبكات الشيخية، ويذيخ إلى أن الحػض يتستع بشطام ترخيفي 

 متصػر ندبياً.
 ( الرتب الشهرية في حهض3خريطة )

 arc gisعسل الباحثان بالاعتساد عمى مخخجات بخنامج  السردر:
 (3الجدول )

 تهزيع الرتب الشهرية في حهض دربيذك
 التكرار الطهل )كم( الرتب الشهرية اسم الحهض ت

 % العدد % الطهل )كم(
1 

ذك
ربي

د
 

 52.20 641 53.3 225.731 1الرتبه 
 25.08 308 26.5 112.099 0الرتبه  2
 13.76 169 14.2 59.923 3الرتبه  3
 8.47 104 5.83 24.694 5الرتبه  4
 0.49 6 0.2 0.841 4الرتبه  5

 100 1228 100 423.288 السجسهع

 arc gis( باستخجام بخنامج 3عسل الباحثان بالاعتساد عمى الخخيصة ) السردر:
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  ( تهزيع الرتب الشهرية في حهض دربيذك1الذكل )
 

 (3السرجر: عسل الباحثان بالاعتساد عمى الججول )
 
 اشتقاق الاحهاض الثانهية 0-4

الثانػية انصلاقاً مغ نسػذج الارتفاع اعتسجت الجراسة في مخحمتيا التصبيكية عمى اشتقاق الأحػاض 
، حيث تع تشفيح مجسػعة مغ ArcGIS(، باستخجام أدوات التحميل الييجرولػجي في بخنامج DEMالخقسي )

 Flow( وتخاكع الجخيان )Flow Directionالعسميات الستدمدمة شسمت تحجيج اتجاه الجخيان )
Accumulation الحػض الخئيذ.(، ومغ ثع تحجيج نقصة السرب واستخخاج 

( أحػاض، وذلظ 10وبعج ذلظ، جخى تقديع الحػض الخئيذ إلى عجد مغ الأحػاض الثانػية بمغ )
. ويُعج ىحا التقديع خصػة أساسية، إذ يدسح بإجخاء MARCOS Methodبيجف تسثيل البجائل في نسػذج 

ة )عبجالله، تحميل مكاني أكثخ دقة، مغ خلال دراسة الخرائز الييجرولػجية لكل حػض عمى حج
2018.) 

( الأحػاض الثانػية تبايشاً في السداحة والذكل وكثافة الذبكة الترخيفية بيغ 4وقج أضيخت خخيصة )
الأحػاض، وىػ ما يعكذ اختلاف الطخوف الجيػمػرفػلػجية، وبالتالي اختلاف درجة الاستجابة لميصػل 

 السصخي.

225.731 

112.099 59.923 24.694 0.841 
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 ( الاحهاض الثانهية في مشطقة الدراسة5خريطة )

 arc gisعسل الباحثان اعتسادا عمى مخخجات بخنامج  السردر:

 الخرائص السهرفهمترية للأحهاض الثانهية 2-6
( الخرائز السػرفػمتخية للأحػاض الثانػية في حػض دربيذظ تبايشاً مكانياً 4يطيخ تحميل الججول )

والييجرولػجية بيغ الأحػاض، وىػ ما يعج مؤشخاً أساسياً  واضحاً يعكذ اختلاف الخرائز السػرفػمتخية
 في تفديخ سمػك الجخيان الدصحي وإمكانية حجوث الفيزانات.

(، وىي قيع ²كع/كع 0.539 – 0.253تبيّغ مغ خلال البيانات أن الكثافة الترخيفية تتخاوح بيغ )
ستمظ شبكات ترخيف كثيفة مشخفزة إلى متػسصة بذكل عام، مسا يذيخ إلى أن معطع الأحػاض لا ت

ججاً، وىػ ما يختبط بصبيعة الرخػر والشفاذية والانحجار، وقج سجل كل مغ حػض كاني تػز وحػض مالو 
( وحػض ىخبػ 0.459(، تمييسا حػض بيكخس )²كع/كع 0.539مػسى أعمى قيسة لمكثافة الترخيفية )

ري السائية وتفخعاتيا، مسا يعكذ قجرة (، وىي أحػاض تُطيخ عمى الخخيصة انتذاراً واضحاً لمسجا0.449)
عالية عمى تجسيع وترخيف السياه بدخعة، وبالتالي ارتفاع الاستجابة السصخية واحتسالية تذكل الديػل، في 

(، يميو حػض دربػتظ ²كع/كع 0.253السقابل، سجل حػض صفتي أدنى قيسة لمكثافة الترخيفية )
بقمة التذعبات الشيخية واتداع ندبي في السداحة، (، وىي أحػاض تتدع 0.334( وحػض نقب )0.276)

ما يؤدي إلى بطء حخكة الجخيان الدصحي وزيادة فخص التدخب، وىػ ما يقمل مغ شجة الفيزانات. 
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(، حيث تبجو ىحه الأحػاض أقل كثافة في الذبكة السائية مقارنة 5ويتػافق ىحا مع ما يطيخ في الخخيصة )
 بغيخىا.

( تذيخ 0.030 – 0.021كمية، فإن قيع معامل الاستصالة السشخفزة )أما مغ حيث الخرائز الذ
إلى أن جسيع الأحػاض تتخح شكلًا مسجوداً، وىػ عامل يقمل مغ تدامغ وصػل الجخيان إلى السرب، 

(، حيث 0.623 – 0.277وبالتالي يخفف مغ ذروة الفيزان. في حيغ تتخاوح قيع معامل الاستجارة بيغ )
ثل حػض إيخوانة وحػض ىخبػ قيساً مختفعة ندبياً، ما يعشي اقتخابيا مغ الذكل تُطيخ بعس الأحػاض م

الجائخي، الأمخ الحي يعدز مغ سخعة تجسع السياه وارتفاع الحروة الفيزانية فييا، كسا يلاحع مغ الخخيصة 
لجراسة، أن الأحػاض ذات الكثافة الترخيفية السختفعة تتخكد في الأجداء الذسالية والذخقية مغ مشصقة ا

وىي مشاشق تتدع بارتفاع الانحجار وكثخة التذققات والتزاريذ الػعخة، مسا يفدخ زيادة عجد السجاري 
السائية. في حيغ تدػد الكيع السشخفزة في الأجداء الجشػبية، وخاصة في حػض كاني تػز مغ حيث 

خ إلى تأثيخ عػامل أخخى مثل السداحة الكبيخة والانبداط الشدبي، رغع ارتفاع كثافتو الترخيفية، مسا يذي
 البشية الجيػلػجية.

 ( الخرائص السهرفهمترية للأحهاض الثانهية في مشطقة الدراسة5جدول )

 arc gisعسل الباحثان اعتسادا عمى مخخجات بخنامج  السردر:

الحهض  ت
 الثانهي 

code  مداحة
 (0الحهض)كم

الكثافة  محيط العرض الطهل
الترريفية 

 (0كم\)كم

معامل 
 الاستطالة

معامل 
 الاستدارة

حهض كاني  1
 تهز

1 36.569 17.001 3.214 40.743 0.539 0.025 0.277 

 0.471 0.027 0.334 27.305 3.081 9.338 27.934 2 حهض نقب 2
 0.587 0.030 0.253 26.046 5.542 8.010 31.702 3 حهض صفتي 3
 0.513 0.025 0.380 20.927 3.992 6.797 17.873 4 حهض شرى  4
 0.487 0.027 0.276 26.060 5.411 7.267 26.340 5 حهض دربهتك 5
 0.536 0.021 0.406 13.766 3.035 3.285 8.086 6 حهض الكا 6
حهض   7

 ايروانه
7 15.155 5.414 3.930 17.477 0.357 0.025 0.623 

 0.572 0.023 0.459 15.695 2.658 5.143 11.215 8 حهض بيكرس 8
 0.583 0.022 0.449 14.128 1.880 4.157 9.268 9 حهض هربه 9

حهض ماله  10
 مهسى

10 11.019 5.935 1.787 17.873 0.539 0.021 0.433 

     3.991 220.020     195.160 السجسهع
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 ( الكثافة الترريفية للأحهاض الثانية4خريطة )

 
 arc gisعسل الباحثان اعتسادا عمى مخخجات بخنامج  السردر:

 MARCOSتطبيق نسهذج   3
-Multiأحج الأساليب الحجيثة ضسغ إشار اتخاذ القخار متعجد السعاييخ )  MARCOSيُعج نسػذج 

Criteria Decision Making – MCDM إذ يُدتخجم لتقييع وتختيب البجائل السكانية، مثل الأحػاض ،)
آلية التصبيق بسخحمة الإعجاد السائية، اعتساداً عمى مجسػعة مغ السعاييخ الكسية السخجّحة، تبجأ 

(Configuration ( التي يتع فييا تحجيج السعاييخ )مثل الانحجار، الأمصار، الخرائز السػرفػمتخية
( التي تعبّخ عغ أىسية كل معيار، غالباً باستخجام أساليب Weightsللأحػاض( وتحجيج الأوزان الشدبية )

( التي تسثل وحجات Alternativesحجيج البجائل )(، فزلًا عغ تAHPمدانجة مثل التحميل اليخمي )
 (.Malczewski, 1999؛ Saaty, 1980الجراسة )

(، والتي تُعج خصػة أساسية لزسان دقة التحميل، Preprocessingتمي ذلظ مخحمة تجييد البيانات )
ف حجود حيث تذسل معالجة البيانات السكانية باستخجام نطع السعمػمات الجغخافية، مثل تحجيج وتشطي

(، Slope Calculation(، واستخخاج شبقات الانحجار )Basin Delineation & Cleaningالأحػاض )
(. وتسثل ىحه السخحمة الأساس الحي تُبشى عميو دقة Rainfall Aggregationوتجسيع بيانات الأمصار )

 ,Eastmanابمة للاستخجام )الشتائج الشيائية، لكػنيا تعالج البيانات الخام وتحػليا إلى شبقات تحميمية ق
 (.2012؛ عمػان، 2016

(، حيث تُحدب الكيع الإحرائية Spatial Analysisبعج ذلظ تأتي مخحمة التحميل السكاني )
(، تسييجاً لبشاء Missing Data Handlingلمسعاييخ، مثل الستػسصات، مع معالجة الكيع السفقػدة )
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الخكيدة الأساسية في نساذج اتخاذ القخار متعجد السعاييخ، إذ  ( التي تُعجDecision Matrixمرفػفة القخار )
 (.Malczewski, 1999تُشطع البيانات بذكل يدسح بإجخاء السقارنات الكسية بيغ البجائل السختمفة )

( لتحػيميا Normalization(، تُصبّع الكيع )MARCOS Logicفي مخحمة تصبيق مشصق ماركػس )
خه حدب شبيعة السعيار )مشفعة أو كمفة(، ثع يُحدب السجسػع السخجّح لكل ( أو غي1–0إلى مكياس مػحج )

( مغ خلال دمج الكيع السصبّعة مع أوزانيا. ويتسيّد ىحا الشسػذج بإدخال حالتيغ Weighted Sumبجيل )
(، حيث Anti-Ideal Solution( والحل الأسػأ )Ideal Solutionمخجعيتيغ ىسا الحل السثالي )

( التي تعبّخ عغ Utility Degreeاس لمسقارنة، ومغ خلال ذلظ تُحدب درجة السشفعة )تُدتخجمان كأس
 Stevićمجى قخب كل بجيل مغ الحل الأمثل، وىػ ما يسشح الشسػذج دقة تحميمية عالية في تختيب البجائل )

et al., 2020 ؛Torkayesh et al., 2021.) 
(، فتُختب البجائل تشازلياً وفق درجة Ranking & Visualizationأما في مخحمة التختيب والعخض )

السشفعة، وتُعخض الشتائج خخائصياً ضسغ بيئة نطع السعمػمات الجغخافية باستخجام ترشيفات لػنية تُبخز 
الفخوق السكانية بيغ الأحػاض. وتُعج ىحه السخحمة ميسة في تفديخ الشتائج وتحػيميا إلى مخخجات برخية 

 (.2018؛ حديغ، Eastman, 2016القخار ) تديّل عسمية اتخاذ
، مع Shapefileو CSV( بريغ مختمفة مثل Export & Validationوأخيخاً، يتع ترجيخ الشتائج )

في كػنو لا يكيّع  MARCOSإجخاء عسميات تحقق إحرائي لزسان مػثػقية الشتائج. وتكسغ أىسية نسػذج 
ةً إلى حالتيغ مخجعيتيغ )السثالية والأسػأ(، مسا يجعمو البجائل برػرة مشفرمة فحدب، بل يكيذ أداءىا ندب

أداة فعالة في الجراسات الجغخافية والبيئية، ولا سيسا في تحميل الأحػاض السائية وتحجيج أولػيات إدارتيا 
(Stević et al., 2020 ؛Malczewski, 1999.) 
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 ( مخطط تطبيق نسهذج ماركهس0شكل )

 
لتقييع درجة الخصػرة الييجرولػجية للأحػاض  MARCOS( نتائج تصبيق نسػذج 5تُطيخ الخخيصة )

السائية ضسغ مشصقة الجراسة، حيث تع ترشيف الأحػاض إلى خسذ فئات مكانية متجرجة اعتساداً عمى قيع 
يف التبايغ ( الشاتجة عغ التحميل متعجد السعاييخ. ويعكذ ىحا الترشUtility Degreeدرجة السشفعة )

السكاني في مدتػى الخصػرة، بجءاً مغ الخصػرة السشخفزة ججاً )بالمػن الأخزخ الجاكغ( وصػلًا إلى 
الخصػرة العالية ججاً )بالمػن الأحسخ(، وىػ ما يػفخ ترػراً مكانياً دقيقاً لسشاشق الأولػية في الإدارة السائية 

(Stević et al, 2020 ؛Malczewski, 1999.) 
الشتائج أن الأحػاض الػاقعة في الأجداء الػسصى والذسالية مغ مشصقة الجراسة، مثل حػض تُبيّغ 

شخي وحػض إيخوانة، قج سُجمت ضسغ فئة الخصػرة العالية ججاً، وىػ ما يسكغ تفديخه بارتفاع قيع السعاييخ 
الجخيان الدصحي ضسغ السؤثخة فييا، كديادة كثافة الترخيف الشيخي، وارتفاع الانحجارات، فزلًا عغ تخكّد 

مجارٍ قريخة وشجيجة الانحجار، مسا يعدز مغ سخعة الاستجابة الييجرولػجية واحتسالية حجوث الديػل 
(Torkayesh et al., 2021 كسا يطيخ أن ىحه الأحػاض تتسيد بشسط شبكي كثيف مغ الختب الشيخية .)

يعيا في السجاري الخئيدية، في السقابل، تبخز العميا، الأمخ الحي يديج مغ كفاءة نقل السياه ويُدخّع مغ تجس
الأحػاض الػاقعة في الأجداء الجشػبية، ولا سيسا حػض كاني تػز، ضسغ فئة الخصػرة السشخفزة ججاً، 
حيث يعكذ ذلظ انخفاض قيع السعاييخ السؤثخة، مثل الانحجار، واتداع مداحة الحػض، وتباعج شبكة 

لجخيان الدصحي وزيادة فخص التدخب والتخديغ السؤقت لمسياه. الترخيف، مسا يؤدي إلى إبصاء حخكة ا
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كسا أن امتجاد ىحه الأحػاض عمى مداحات أكثخ انبداشاً يديع في تقميل الصاقة الحخكية لمجخيان، وبالتالي 
 (.Eastman, 2016انخفاض احتسالية الفيزانات السفاجئة )

شتذخ في الأجداء الانتقالية بيغ الذسال والجشػب، أما الفئات الستػسصة )الخصػرة الستػسصة والعالية( فت
مثل أحػاض صفتي وبكخمان وىيبػ، حيث تعكذ ىحه السشاشق تػازناً ندبياً بيغ العػامل السػرفػمتخية 
والسشاخية، فلا ىي شجيجة الانحجار ولا مشبدصة تساماً، مسا يجعميا ذات استجابة ىيجرولػجية معتجلة. ويؤكج 

أن الخصػرة ليدت ضاىخة متجاندة، بل تختبط بتفاعل معقج بيغ الخرائز الصبػغخافية  ىحا التجرج السكاني
 (.2018؛ حديغ، Malczewski, 1999والبشيػية وشبكة الترخيف )

كسا تُطيخ الخخيصة بػضػح العلاقة بيغ الختب الشيخية وتػزيع الخصػرة، إذ تتخكد الختب العميا     
سختفعة، وىػ ما يذيخ إلى دور البشية الييجرولػجية في تعديد ( في الأحػاض ذات الخصػرة ال5–4)

عسميات التجسيع والترخيف الدخيع. في حيغ تدػد الختب الجنيا في الأحػاض الأقل خصػرة، مسا يعكذ 
ضعف التخابط الذبكي وانخفاض كفاءة نقل الجخيان. وىحا يتػافق مع السفاليع الجيػمػرفػلػجية التي تؤكج 

 (.2012ة الشيخية يعج مؤشخاً أساسياً عمى ديشاميكية الحػض واستجابتو السصخية )عمػان، أن تصػر الذبك
كفاءتو في التسييد بيغ الأحػاض وفق درجة الخصػرة،  MARCOSوبذكل عام، تؤكج نتائج نسػذج 

سػأ، حيث أتاح دمج السعاييخ السختمفة ضسغ إشار تحميمي مػحج قائع عمى السقارنة بيغ الحل السثالي والأ
مسا وفخ أساساً عمسياً رصيشاً لتحجيج أولػيات الإدارة والتخصيط، خرػصاً في ما يتعمق بسخاشخ الديػل 
وإدارة السػارد السائية، وتُعج ىحه الشتائج أداة ميسة لجعع متخحي القخار في تػجيو الإجخاءات الػقائية نحػ 

 ,.Stević et alة عمى البيئة والسجتسع )الأحػاض الأكثخ خصػرة، وتقميل التأثيخات الدمبية السحتسم
 (.Torkayesh et al., 2021؛ 2020
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 ( ترشيف مخاطر الفياضان في احهاض مشطقة الدراسة2خريطة )

 
 : عسل الباحثان اعتسادا عمى :السردر  

Stankovic, M., Stevic, Z., Das, D. K., Subotić, M., & Pamucar, D(2020). A new fuzzy 
MARCOS method for road traffic risk analysis Mathematics, 8(3), 457. 
https://doi.org/10.3390/math8030457 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://doi.org/10.3390/math8030457
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 الاستشتاجات والتهصيات
 أولا: الاستشتاجات

وجػد تبايغ مكاني واضح في درجات الخصػرة الييجرولػجية بيغ  MARCOSأضيخت نتائج نسػذج   -1
الأحػاض السائية، حيث تخكدت الأحػاض ذات الخصػرة العالية ججاً في الأجداء الذسالية والػسصى مغ 
مشصقة الجراسة، مسا يعكذ تأثيخ العػامل السػرفػمتخية، ولا سيسا الانحجار وكثافة الترخيف الشيخي، في 

 لاستجابة السصخية وخصػرة الجخيان الدصحي.زيادة سخعة ا
بيّشت الشتائج أن الأحػاض الػاقعة في الأجداء الجشػبية سجمت أدنى مدتػيات الخصػرة، نتيجة   -2

لانخفاض الانحجارات واتداع السداحة وضعف التخابط الذبكي لمسجاري السائية، وىػ ما يديع في تقميل 
 يغ السؤقت لمسياه.سخعة الجخيان وزيادة فخص التدخب والتخد 

كذفت الجراسة عغ وجػد علاقة شخدية بيغ ارتفاع الختب الشيخية وكثافة شبكة الترخيف مغ جية،   -3
ومدتػى الخصػرة مغ جية أخخى، إذ تدداد الخصػرة في الأحػاض التي تتسيد بذبكات ترخيف متصػرة 

 وقادرة عمى تجسيع السياه بدخعة نحػ السجاري الخئيدة.
كفاءة عالية في تحميل وتقييع الأحػاض السائية مغ خلال دمج السعاييخ  MARCOSأثبت نسػذج   -4

السختمفة ضسغ إشار كسي مػحج، مسا ساىع في إنتاج ترشيف دقيق يسكغ الاعتساد عميو في تحجيج 
 أولػيات إدارة السػارد السائية ومخاشخ الديػل.

 ثانياً: التهصيات
ة العالية ججاً في تشفيح إجخاءات الحساية، مثل إنذاء ضخورة إعصاء أولػية للأحػاض ذات الخصػر  -1

( ومشذآت حراد السياه، بيجف تقميل سخعة الجخيان الدصحي والحج مغ Check Damsالدجود الرغيخة )
 مخاشخ الديػل.

( ونساذج اتخاذ القخار متعجد السعاييخ، مثل GISتعديد استخجام تقشيات نطع السعمػمات الجغخافية )  -2
MARCOS الجراسات السدتقبمية الستعمقة بإدارة الأحػاض السائية، لسا أثبتتو مغ دقة وكفاءة في ، في

 التحميل السكاني.
العسل عمى تصػيخ قاعجة بيانات ىيجرومشاخية متكاممة لسشصقة الجراسة، تتزسغ بيانات دقيقة عغ   -3

 التشبؤ بالسخاشخ.الأمصار والترخيف والانحجار، لجعع عسميات الشسحجة السدتقبمية وتحديغ دقة 
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 :قائسة السرادر
 :اولا: السرادر العربية

 (. التحميل الجيػمػرفػلػجي للأحػاض السائية. دار السديخة لمشذخ والتػزيع.2012عمػان، محمد عبج الله. )  -1
 (. نطع السعمػمات الجغخافية وتصبيقاتيا البيئية. دار صفاء لمشذخ والتػزيع. 2018حديغ، أحسج محمد. )  -2
 .دار السديخة لمشذخ والتػزيع .عمع السشاخ التصبيقي(. 2013. )الجليسي، قاسع حديغ  -3
 .جامعة بغجاد .. أسذ عمع السشاخ(2000) شمر، عبج الخزاق محمد  -4

 ثانيا: السرادر الأجشبية
1- Stanković, M., Stevic, Z., Das, D. K., Subotic, M., & Pamucar, D. (2020).A new 
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