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تحديد مواقع مستجمعات المياه السطحية في ناحية شورش
)AHP(  باستخدام نموذج )قضاء كوية - محافظة أربيل (

المستخلص :
ي ســكان منطقــة الدراســة ومناطــق الإقليــم كوردســتان العــراق مــن ســوء ادارة و تنميــة مصــادر المائيــة المتاحــة للاســتخدامات 

يعــا�ن 	

، ممـــا دفـــع ســـكان منطقـــة الدراســـة الى الى الاســتفادة القصــوى مـــن المــوارد  يض
ات المناخيــة منــذ ســتينيات القــرن المــا� المختلفــة، ، نتيجــة للتغــير

يف تلـــك الابـــار محـــدودة جدا ، لذلـــك هدفـــت 
يف منازلهم، إلا أن كميـــة الميـــاه التـــي يمكـــن تخزينهـــا �

المائية المتاحـــة، و ذلك عـــن طريـــق حفـــر آبـــار �

يف منطقـــة الدراســـة.
يف دراســـة و تحديــد أفضـــل المواقـــع لإنشـــاء الســـدود �

الدارســـة إيل تســـخ�ي تقنيـــة نظـــم المعلومـــات الجغرافيـــة �

ي تبلغ مساحتها مساحة الناحية حوايل )689.90( كم2.  ق من محافظة اربيل وتتمثل بناحية شورش ال�ت تقع منطقة الدراسة جهة جنوب ال�ش

ن )358 - 1321( م فــوق مســتوي ســطح البحــر  و اســتخدمت الدراســة معايــير طبيعيــة مــن تربــة و تراكيــب جيولوجيــة  اوح مابــي عــى ارتفــاع يــرت

اح أفضــل المواقــع لإنشــاء الســدود، وتــم اعتمــاد خطــوط الكنتــور  يف اقــرت
� ، يض

و معالــم طبوغرافيــة وخصائــص مناخيــه وتصنيفــات اســتخدام الارا�

يف )ArcGIS10.8( و 
يف تحليـ�ل السـ�طوح الطبوغرافيـ�ة بالاعتمـ�اد عـلى برامـ�ج نظـ�م المعلومـ�ات الجغرافيـ�ة المتمثلـ�ة �

بفاصــل رأيس )50(مـرتت �

منهــج)AHP(، أظهــرت الدراســة أن هنــاك عــدة مواقــع مناســبة لإقامــة الســدود و بقــدرات تخزينيــة متفاوتــة وأوصــت الدراســة ببنــاء مســتجمعات 

ة الجفــاف وتنظيــم و إدراة المــوارد المائيــة المتاحــة و توفــير احتياجــات المنطقــة مــن الميــاه  يف فــرت
لتخزيــن ميــاه الأمطــار بحيــث تخــدم المنطقــة �

ب و الزراعــة ، اضافــة الى تجنــب خطــر حــدوث الفيضانــات. الصالحــة للــرش

، السدود الموارد المائية. الكلمات الدالة: التحليل الهرمی )AHP(، نظم المعلومات الجغرافية )GIS(، التحليل المكا�ن
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پوختە :
دانيشــتوا�ن ناوچــەى توێژينــەوە و هەرێــى كوردســتان، بــە شــێوەيەكى گشــىت بەدەســت خــرا�پ بەرێوەبــردن و پەرەپێــدا�ن ســەرچاوەكا�ن  	

�ن شەســتەکا�ن ســەدەى ڕابردوو، ئەميش لە ئەنجامى گۆڕانكارييەكا�ن ئاووهەوا، بۆيە دانيشــتوا�ن ناوچەكە  ئاو دەناڵێنێت بەتايبە�ت لەپاش ســا�ڵ

انــە زۆر  بــۆ دەســتكەوت�ن ســەرچاوەى ئــاو ناچاربــوون پەنابــەرن بــۆ هەڵكەنــد�ن بــير لــە ماڵــەكا�ن خۆيــان، هەرچەنــدە بــڕى ئــاوى دەســتكەوتوو لــەم ب�ي

كــەم و دياريكــراوە، بــۆ زاڵبــوون بەســەر ئــەم گرفتــە هەوڵمانــداوە لــە ڕێگــەى بەكارهێنــا�ن سیســتەمی زانيــارى جوگــرا�ف و كۆكردنــەوەى زانيــارى وورد 

چەنــد شــوێنێك دەستنيشــان بكەيــن بــۆ دروســتكرد�ن بەســت و بەنــداو. 

، ڕوبەرەکــەى دەگاتــە نزيكــەى )689.90(كــم٢  و بــەرزى لــە نێــوان  �ت پارێــزگاى هەولــر�ێ ناوچــەى توێژينــەوە دەكەوێتــە بــە�ش باشــوورى خۆرهــە�ڵ

اون بــۆ شــيكردنەوەى لايــە�ن )خــاك  )358 - 1321(م دایــە لەئاســیت روی دەریــا، لــەو توێژينەوەیــەدا چەنــد هەڵســەنگاندنێكى سروشــیت بەكارهێــرن

ين شــوێن بــۆ دروســتكرد�ن بەســت و بەنــداو، هەروەهــا  و پێكهاتــەى جيۆلــۆ�ج و ئاووهــەوا و بەكارهێنــا�ن زەوى( بــۆ مەبەســىت دياریكــرد�ن باشــرت

)50(م بــۆ شــيكردنەوەى خاســيە�ت بەرزونــزمى ناوچەكــە، ئەمــە بێجگــە لــە بەكارهێنــا�ن  اوە بەنەخشــەى كەنتــۆری دوورى ئاســۆ�ی پشــت بەســرت

، وەك پرۆگــرامی )ArcGIS10.8( ومیتــۆدی)AHP(، كــە توانــدراوە چەنــد ناوچەيــەكى گونجــاو دەستنيشــان بكرێــت  سيســتەمى زانيــارى جوگــرا�ف

بــۆ دروســتكرد�ن بەســت و بەنــداو و كۆكردنــەوەى ئــاوى بــاران، ڕاســپاردەکانیتوێژینەوە بريتييــە لــە دروســتكرد�ن چەنــد بەســت و بەنداوێــك بــۆ 

كۆكردنــەوەى ئــاوى بــاران و بەكارهێنــا�ن لــەكا�ت ووشــكە ســا�ڵ و كەمئــاوى بــۆ ماوەيــەكى درێــژ.

، شیکاری شوێ�ن بەنداوەکان، دەرامە�ت ئاو. کلیلە وشە: شێکردنەوەی قوچەکی )AHP(، سیستەمی زانیاری جوگرا�ف

Abstract:	
	 The population of the study area in particular, and population of the Kurdistan region in general have 

been facing water scarcity, and especially since the 1960s, due to climate change. Thus, the residents of the 

areas affected by water shortages have been forced to resort to drilling private water wells on their own 

properties. However, those wells do not provide sufficient quantities of water. To overcome water scarcity, 

this study tries to identify potential sites to build dams and reservoirs using geographic information systems 

(GIS) and accurate field data. 

The area under study is the southeastern part of Erbil Province which is approximately 689.90 km2 in area 

and has a height of 358 to 1321 m above the sea level.  In this study, we have used an environmental impact 

assessment to evaluate the soil type، geological formations، climate، and land use in the area in order to lo-

cate the best sites to construct dams. We have also relied on contour maps with 50 m intervals to analyze the 

elevation of the area, and used geographic information systems such as ArcGIS10.8 and AHP that enabled us 

to identify suitablable dam construction sites to collect rainwater. This study recommends the construction 

of a number of dams and reservoirs in the area to harvest rainwater and use the water for a prolonged period 

of time during the dry seasons.  

Key words: (AHP) Model، GIS، Spatial Analysis. Dams. Water Resource
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المقدمة:
يف البيئــات شــبه الرطبــة و شــبة الجافــة ، لــذا ينصــب الجهــد العلــي� عــى القيــام 

تعــد ميــاه الامطــار مــن المصــادر المائيــة الطبيعيــة المهمــة لاســيما �

بإجــراءات ودراســات تهــدف الى حصــاد ميــاه الامطــار، باســتخدام طــرق أكــرث ملاءمــة مــع خصائــص المنطقــة المســتهدفة لدعــم المــوارد المائيــة. 

يف اوقــات ندرتهــا. ونتيجــة لصعوبــة تقديــر 
 للاســتفادة مــن ميــاه الجريــان الســطيح واســتعمالها �

ً
ويعــد انشــاء الســدود مــن أكــرث الوســائل شــيوعا

ة لكونهــا تحتــاج الى توفــر معــدات واجهــزة قيــاس حقليــة فضــاً عــن قيــاس كميــة  معــدلات الجريــان الســطيح مــن الاحــواض المائيــة بطريقــة مبــا�ش

، ولعــل اشــهرها  ة العاصفــة المطريــة، لذلــك تــم تطويــر طــرق ونمــاذج رياضيــة تســتخدم لحســاب معــدلات الجريــان الســطيح التصريــف خــال فــرت

 يه اســتخدام النمــوذج منحــىن الجريــان )scs-cn( الــذي يعتمــد يعتمــد عــى الارقــام المنحنيــة لتقديــر معــدلات الجريــان 
ً
 وشــيوعا

ً
اســتخداما

، و أنهــا طريقــة مبســطة وفعالــة يمكــن تطبيقهــا بنجــاح اعتمــاداً عــى الحــد الاد�ن مــن المعلومــات الممكــن توفرهــا عــن هطــول الامطــار  الســطيح

ة شــهد ميــدان  يف الســنوات الاخــير
� ،GIS بــة الهيدرولوجيــة، وذلــك بالاســتعانة بتقنيــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة يض وصنــف ال�ت

والغطــاء الار�

الجغرافيــا اقبــالًا واســعا عــى تطبيــق الاســاليب الكميــة والنمذجــة للابتعــاد عــن الوصــف والتعميــم.اذ ان البيانــات المتوفــرة مــن الخرائــط المختلفــة 

يف تغذيــة البيانــات للنمــوذج بســهولة 
ةٍ � هــا يمكــن اعتمادهــا مبــا�ش يض واســتخدام الارض وغ�ي

مثــل خرائــط الارتفــاع و الانحــدار، والغطــاء الار�

يف إطــار ادارة الميــاه لأحــواض الأوديــة 
يف الاحــواض المائيــة. ومــن ثــم جــاءت الدراســة الحاليــة لتنــدرج �

يج � ودقــة لمحــاكاة ســلوك النظــام الهيدرولــو�

ومحاولــة الاســتفادة منهــا والتقليــل مــن مخاطرهــا.

: ي
مشكلة الدراسة: تتمثل المشكلة الدراسة على النحو الا�ت

يف المنطقة؟ 
يف تحديد الشبكة المائية والجريان السطيح �

.1هل للخصائص الطبيعية أثر �

ة لحصاد المياه على مجاري الاودية؟  ة أو سدود صغ�ي .2هل بالإمكان انشاء سدود كب�ي

فرضية الدراسة:تمثل الفرضية اجابة على مشكلة الدراسة والتساؤلات العلمية الثانوية والمتمثلة ب:

يف حجم الجريان السطيح للأحواض المائية. 
يف تحديد الشبكة المائية للاحواض و�

.1تؤثر الخصائص الطبيعية �

يف المنطقة.
ية المتوفرة � اح مناطق ملائمة لأنشاء السدود وبناءً على المعاي�ي الطبيعية والب�ش .2قدرة عملية التحليل الهريم AHP، على اق�ت

اهداف الدراسة:
بــة والمــوارد المائيــة والنبــات الطبيــ�ي و توضيــح  .1دراســة الخصائــص الطبيعيــة للمنطقــة والمتمثلــة بالبنيــة الجيولوجيــة والمنــاخ الســائد وال�ت

هــا عــى شــبكة التصريــف المائيــة للأحــواض.  تأث�ي

ية للمنطقة. .2تقويم ملاءمة الارض لإقامة السدود المختلفة وفقا للخصائص الطبيعية والب�ش

يف وصــف الخصائــص الطبيعيــة لمنطقــة الدراســة مــن حيــث ابعادهــا و احجامهــا ، و 
يف التقليــدى �

منهــج الدراســة: تــم اســتخدام المنهــج الوصــ

يض مــن خــال اســتعمال تقنيــات الاستشــعار عــن البعــد و نظــم معلومــات الجغرافيــة كمــا 
المنهــج الموضــويع الــذي يقــوم عــى تصنيــف الغطــاء الار�

اعتمدنــا عــى المنهــج التحليــى مــن خــال الاســلوب الكــي� الــذي يعتمــد عــى جمــع البيانــات الرقميــة و جدولتهــا و تحليلهــا و تنظيميهــا باســتخدام 

الطــرق و التقنيــات العلميــة الحديثــة مــن خــال الاســتفادة مــن نمــوذج الارتفاعــات الرقميــة و المرئيــات الفضائيــة.

امـــج مـــن اجـــل الوصـــول ايل اهـــداف البحـــث التـــي  يف البحــث: اعتمـــد الباحثــون عـــى مجموعـــة مـــن البيانـــات وال�ب
امــج المســتخدمة � البيانــات وال�ب

 : ي
تـــم تحديدهـــا وهـــي كالا�ت

1- بيانـات الاستشعار عـن البعـد للقمـر الصناعـي) LAND SAT 8( متعـددة الأطياف والملتقطة بتاريـخ 14/6/2021

يـة )12.5م(.  زي 2- نمـوذج الارتفاع الرقمـي)DEM( وبدقـة تم�

3- اسـتخدام وبرنامـج )v (Erda Imagine 2014 ،( وبرنامـج )ArcMap 10.8( ومـا يتعلـق بـه مـن برامـج.

يف منطقـة الدراسـة
يف أنشـاء السـدود �

يف اختيـار أفضـل معيـار مؤثـر �
4- اسـتخدام التحليـل الهرمـي �
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امج السـابقة المسـتخلصة مـن مجموعة الخرائـط التـي تـخـص موضـوع البحـث. بالاعتماد عـلى البيانـات وال�ب

 منطقة الدراسة: 
يف محافظــة أربيــل، تبلــغ مســاحتها )689.90( كــم2، تحدهــا ناحيــة مركــز قضــاء 

ي مــن قضــاء كويــة � يف الجــزء الشــمال الغــر�ب
تقــع منطقــة الدراســة �

ن  يف حــي
ق ناحيــة طــق طــق. ويحدهــا مــن الغــرب قضــاء ســهل أربيــل، � قــا ومــن الجنــوب ناحيــة ســيكرتكان  مــن جهــة جنــوب الــرش يف �ش

كويســنجق �

ي عــرض )36° 16’ 15” –  )35° 55’ 29” شــمالًا، وخــي� 
ن دائــر�ت  بــي

ً
يحدهــا مــن الشــمال قضــاء شــقلاوة التابــع للمحافظــة أربيــل. تنحــر فلكيــا

، خريطــة )1(.
ً
قــا طــول )44° 33’ 11” - 44° 16’ 6”( �ش

خارطة )1( موقع المنطقة الدراسة بالنسبة لقضاء كوية

المصدر: جهوريـة العـراق، وزارة المـوارد المائية، الهيئة العامـة للمسـاحة، خريطـة العـراق الإدارية، لسـنة 2010 ،مقيـاس 100000/1

يف ناحية شورش:
تقييم مواضع السدود المحتملة �

يف ناحيــة شــورش مـــن الاهميـــة بمـــكان، إذ يتطلـــب الامـــر توفـــر المعلومـــات 
تعـــد عمليـــة تقييـــم مواضـــع الســـدود لغـــرض تنميـــة حصـــاد الميـــاه �

وريـــة عـــن بيئـــة موضـــع الســـد بـــهدف اختيـــار افضــل المواضـــع المناســـبة لإنشــاء الســـدود، والـــحد مـــن المشـــاكل والاثـــار الســـلبية الناتجـــة عـــن  الض�

يف تطبيـــق 
الاختيـــار غـــير الملائـــم لهــا، وذلـــك باســـتخدام التقنيـــات الحديثـــة لنظـــم المعلومـــات الجغرافيـــة والاستشـــعار عـــن بعـــد، والتـــي تســـاعد �

يف ناحيــة شــورش، وتتطلـــب المواضـــعً  الملائمـــة لإنشــاء الســـدود عـــددا 
معايــير تقييـــم وتحليـــل واســـتنتاج البيانـــات اللازمـــة لتنميـــة حصـــاد الميـــاه �

مـن العوامل التـي تؤهـل الموضـع لاختيـاره للانشاء السـد، بنـاء عـلى عـدة اعتبـارات أهمهـا( التكوينـات الجيولوجيـة و الظواهر الخطية، المظاهـر 

يف 
يض (( وقـــد تـــم تحديــد هـــذه العوامــل وافقـــا لثمــان معايـــير يجـــب أخذهـــا �

الطوبوغرافيـــة و العوامــل المناخيـــة و النباتـــات الطبيعيـــة للغطـــاء الار�

يف اختيـار مواضـع السـدود، حيث ان لكل عامل 
يف ناحية شورش، وتمثـل هـذه المعايـ�ي العوامل المؤثـرة �

عيـن الاعتبـار لتقييـم مواضـع السـدود �

يف تحديــد موقــع و موضــع انشــاء الســدود،حيث أن لتحديــد مواضـــع إنشـــاء الســـدود مواصفــات معينــة و معايــير محــددة، وبمـــا أن المواضـــع 
دور �
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يف� بالمعايـــير المحـــددة، فـــإن عـــدم توفـــر أحـــد هـــذه المعايـــير يقلـــل مـــن ملائمة الموضـــع.
الملائمـــة لإنشاء الســـدود يجـــب أن ت

خطوات العمل: 
المرحلة الاولى: تجميـع وتحض�ي طبقـات البيانـات الموافقـة للمعاي�ي وإدخالهـا ضمـن برنامـج نظـم المعلومـات الجغرافيـة. 

ط مـــن الـشـــروط: مرحلـــة بنـــاء توابـــع الانتـمـــاء تمثـــل خطـــوة إعـــادة تصنيـــف البيانـــات  المرحلة الثانية: تحديـــد توابـــع الانتمـــاء الضبابيـــة وفـــق كل �ش

وهـــذه العمليـــة تتـــم لتســـهيل قـــراءة البيانـــات المخزنـــة بصيغـــة الراس�ت  Raster،( بتغي�ي القيـــم الاصليـــة للبيانـــات بقيـــم جديدة(.

يف هـــذه المرحلـــة اســـتخراج الاوزان المرجحـــة لـــكل طبقـــة عـــن طريـــق منهجيـــة )AHP( التـــي وضعهـــا وطورهـــا تومـــاس 
3. المرحلــة الثالثــة: تـــم �

، ويمكـــن  يض
يف ســـبعينيات القـــرن المــا�

يف الولايــات المتحـــدة الامريكيـــة �
يف ولايـــة بنســـلفانيا �

ـج، � ـ ـ يـ ، أســـتاذ الرياضيـــات بجامعـــة بتســـرب ي
ســـاعا�ت

( العوامل والمبـــادئ) التـــي تتوقـــف عليهـــا عمليـــة الاختيـــار بالاعتبـــار،  ن العديـــد مـــن البدائل و الاختيارات) مع أخذ جميع المعايـــير الاختيـــار مـــن ب�ي

، حيـــث تعتمـــد المقارنــات الثنائيـــة عـــى  ي تعــد خيــارا جيــدا حينمــا يصعــب صياغــة المعايــير والتـــي قـــد لا تكـــون رقميـــة يمكـــن قياســـها بســـهولة. والــ�ت

ن المعايـــير بالإضافــة للعلاقـــة بيـــن البدائـــل لـــكل معيـــار ( أرقـــام ولا توجـــد قيـــم مطلقـــة وتعتمـــد عمليـــة التحليـــل الهرمـــي ببســـاطة عـــى العلاقــة بـــي

ب الـــوزن. يف تحديـــد مواضـــع أنشـــاء الســـدود المحتملـــة، ليتـــم بعـــد ذلـــك ض�
باهرمـــز2004(.( إذ تســـاهم هـــذه المنهجيـــة �

تعريف النموذج:
يف إطــار خرائــي� واحــد يعتمــد عــى المرجعيــة 

ك فيمــا بينهــا � النمــوذج عبــارة عــن مجموعــة مــن الخرائــط عــى هيئــة طبقــات Map layers تشــرت

التطبيقيــة  بالخصائــص  تتعلــق  ي  الــ�ت  )Attribute  Data( البيانــات الوصفيــة , كمــا يمكــن أن يحتــوي عــى  المعروفــة بالإحداثيــات  المكانيــة 

يف منطقــة الدراســة اعتقــد تــم تــم اتبــاع مــا يــي� :
ي تغطيهــا لبنــاء نمــوذج تحديــد افضــل المواقــع لانشــاء الســدود � لمنطقــة الدراســة الــ�ت

يف بناء النموذج .
ي تدخل � 1.اعداد الخرائط الرقمية الاولية ال�ت

ي يه بصيغــة   تحويــل جميــع البيانــات والــ�ت
ً
يف بنائهــا عــى بيانــات بصيغــة خلويــة )Raster( كان لزامــا

2.بمــا ان عمليــة بنــاء نمــاذج الملائمــة تعتمــد �

  ، Algebra Map يــة يف الجــداول و الخرائــط الســابقة الى خرائــط ج�ب
ي حــددت � خطيــة الى الصيغــة الخلويــة  وذلــك بتحويــل جميــع المعايــير الــ�ت

نامــج ArcGIS(  .  وذلــك مــن خــال اســتخدام حقيبــة  يف بيئــة ال�ب
� ) Spatial analysis Tools( ي

مــن خــال اســتخدام ادوات التحليــل المــكا�ن

يف )Arc toolbox( ، ومــن ثــم التطبيــق ) To   Raster   ( و اختيــار الامــر )Polygon to Raster(  لان البيانــات 
�  )conversion Tools (

كانــت بصيغــة مســاحية .

 لحجــم خليــة نمــوذج الارتفــاع الرقــي� 
ً
يف بنــاء النمــوذج تــم توحيــد جميعهــا لــي� يكــون مطابقــا

3. بســبب تبايــن حجــوم الخلايــا للبيانــات الداخلــة �

نامــج مــن القيــام ببنــاء نمــوذج الملائمــة و يعــي� ايعــاز  يف حــال عــدم تطابــق قيــم الخلايــا لا يتمكــن ال�ب
يف بنــاء النمــوذج ، لانــه �

)DEM( المســتخدم �

يف 
� ) ) Snap Raster و ) Extent ( وoutput coordinate system( ( بوجــود الخطــأ . وتــم ذلــك مــن خــال تغيــير كل مــن الخصائــص

 Raster analysis( يف اعدادات تحليل الشبكية
� ) ) Mask و Cell Size( ( وكذلك تم تغ�ي كل من )General settings( الاعدادات العامة

 )Environment( يف بنــاء النمــوذج ،  وكان كلا الاعداديــن تنــدرج تحــت عنــوان ال
setting( الى دقــة نمــوذج الارتفــاع الرقــي� )DEM(  الداخــل �

. )Polygon to Raster( ضمــن واجــه الامــر

يف 
�)Spatial  analyst( ي

ي يه احــد اوامــر التطبيــق )Distance( ضمــن الادوات المحلــل المــكا�ن 4. تــم اســتخدام الامــر ) Straight Line ( والــ�ت

يف المســافاتها مقســمة الى 
 لنــا مناطــق متســاوية �

ً
يف بنــاء النمــوذج ، منتجــة

. )ArcGIS ، بغيــة ايجــاد المســافات المســتقيمة لــكل المعايــير الداخلــة �

يف المســافة تغــي� كامــل مســاحة منطقــة الدراســة .
)10( مراتــب متســاوية �

ي 
يف المرحلــة الســابقة تــم اعــادة تصنيفهــا مــن خــال اســتخدام وظيفــة )Reclassify ( ضمــن الادوات المحلــل المــكا�ن

5.ان الطبقــات الناتجــة �

 ، وقــد اعطيــت قيــم عاليــة للفئــات الملائمــة و قيــم الواطئــة للفئــات الغــير الملائمــة و بشــكل يتــاءم 
ً
)analyst Spatial( ، الى )10( فئــات ايضــا

مــع اهــداف عمليــة التحليــل .
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6.ضمــن قائمــة )Spatial Analysis tools( تــم اســتخدام الاداة )Overlay( و الامــر )weighted Overlay( ، لاجــراء عمليــة مطابقــة قيــم 

يف وزنهــا .
يف تحديــد مواضــع الســدود المطلوبــة  وتوحيدهــا بعــد ظربــهــا �

ي لــكل طبقــة بنــاء عــى اهميتهــا � العوامــل مــع بعضهــا بعــد اعطــاء وزن نســ�ب

)AHP Analytic Hierarchy Process( عملية التحليل الهريم-

 T.saaty،1980( ي
ي طورهـ�ا تومـ�اس سـ�اعا�ت يقق عـلى حـ�دٍ سـ�واء، الـتت

يف الوسـ�ط العلـي�م والتطبيـ
يف مجـ�ال واسـ�ع �

يه مـ�ن الأسـ�اليب المسـ�تعملة �

يف عمليــة التخطيــط والتصنيــع ولتحديــد أفضــل 
كات والمؤسســات الحكوميــة � Saaty, 1980(، اســتعملت هــذه الطريقــة مــن قبــل الافــراد والــرش

المواقــع لبنــاء المصانــع وانشــاء الســدود. 

يف عمليــة 
يف عمليــة التحليــل الهــريم بــدءاً بتحديــد الهــدف والعوامــل الرئيســة مــروراً بالمعايــير الثانويــة والفرعيــة �

يعــد بنــاء هــرم الخطــوة الاولى �

صنــع القــرار.

الهــدف مــن هــذه الدراســة هــو تحديــد المواقــع الملائمــة لانشــاء الســدود بحســب المعايــير الطبيعيــة الرئيســة والثانويــة للمنطقــة. وهــو أحــد أكــرث 

يض واســتعمالات الارض واســلوب الحيــاة للمســتقرات الســكانية المجــاورة، لــذا 
يف الغطــاء الار�

القــرارات المهمــة والمعقــدة، لأنــه يمكــن ان يؤثــر �

 Mbura,( يف اتخ�ـاذ مث�ـل ه�ـذا الق�ـرار
� AHP يف منطقــة الدراســة، وهــذا مــا توفــره عمليــة التحليــل الهــريم

وري إجــراء دراســة دقيقــة � يعــد مــن الــضر

اء  ن والخ�ب ي تزيد من دقة اختيار موقع السد بعد عرضها على مجموعة من المحكم�ي pp. 113-133 ,2018(. ركزت الدراسة على العوامل ال�ت

يف مصفوفــة المقارنــات 
يج ومهنــديس المــوارد المائيــة والســدود، اذ تــم تحديــد اوزان العوامــل المدخلــة � مــن أســاتذة الجامعــات والمســح الجيولــو�

: الأكــرث ملاءمــة، وملاءمــة، وملاءمــة إلى حــد مــا، وقليلــة  وتعديــل بعــض فقراتهــا، وصنــف كل عامــل و إدخــال مســتمر إلى خمــس فئــات رئيســة يه

ن الفئات على أســاس ان  . واعطاء ارقام للفئات الخمســة الرئيســة يه )1، 3، 5، 7، 9(، لاســيما القيم الوســطية ب�ي
ً
الملاءمة، وغ�ي ملاءمة تماما

 Saaty, T.L.; Vargas, L.G. , 1980,( )9( والاكــرث ملاءمــة هــو ،)اعمــق ممــا تقــدم الالفــاظ، اذ يكــون غــير الملائــم هــو )1 
ً
الارقــام تعــي� تفاوتــا

p. 180–191.( ، جــدول)1(. 

)1980Saaty(مقياس الاهمية النسبية على وفق )الجدول )1

 )Saaty’s scale of preferences in the pairwise comparison process (Saaty 1980 :المصدر

يف ناحية شورش:
معاي�ي تقييم مواضع السدود �

بــة  نــا اليهــا ســابقا بــان العوامــل الطبيعيــة و المتمثلــة بالتكويــن الجيولــو�ج و التضاريــس و عنــاصر منــاخ خصوصــا التســاقط و نوعيــة ال�ت كمــا ا�ش

هــا عــى جســم الســد او عــى منطقــة خــزن ميــاه  يف تحديــد مواضــع و مواقــع انشــاء الســدود ســواءا كان تأث�ي
يض تؤثــر بشــكل مبــا�ش �

و الغطــاء الار�

)حــوض الســد(، و هــذه العوامــل مــن المعايــير المهمــة لتقييــم مواضــع الســدود ومــن اهــم هــذه المعايــير : 

:)Geological( 1- جيولوجية منطقة الدراسة
يض صخريـة صلبـة، 

ورة مراعـاة أن تكـون المواضع المختارة لإقامة السـدود واقعـة علـى أرا� يـهـدف تحديـد معيـار التكوينـات الجيولوجيـة إلى ض�

التعريفدرجة الأهمية

غ�ي ملاءمة تماما1

قليلة الملاءمة3

ملائمة الى حد ما5

ملاءمة7

الاك�ث ملاءمة9

ن متجاورين2،4،6،8 ن حكم�ي القيم الوسيطة ب�ي
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بحيـــث تتحمـــل إقامـــة المنشــآت الهندســية لجســم الســـد، وتقـــاوم الضغـــوط المتولــدة نتيجـــة لثقـــل الميـــاه المخزنــة، ومـــن ناحيـــة أخـــرى يفضــل 

تجنـــب المواضع ذات الطبيعـــة الصخريـــة الهشة واللينـــة والتـــي قـــد تشـــكلً  خطـــرا علـــى جســـم الســـد، وقـــد ينجـــم عـــن تجمع الميـــاه إحـــداث خلل 

ي تمثـــل ثقــا ً اصطناعيــا إضافيــا عــى ســـطح الأرض، ومـــن الممكــن أن  ة مـــن الميـــاه الــ�ت يف تـــوازن الطبقـــات الصخريــة، بســـبب تجمــع كميــات كبــير
�

يف موقع السد )كيلو1985(.
ة الأرض � يـؤدى هـذا الثقـل إلى حـدوث هـزات أرضيـة خفيفةً  بسـبب ضغط الماء الذي يسبب أحيانا هبوطا لق�ش

انــش  ي تعــود الى حقبــة الحيــاة المتوســطة Mesozoic Era ، متمثلــة بتكويــن ال�ش يف منطقــة الدراســة تكوينــات جيولوجيــة قديمــة الــ�ت
تنكشــف �

: ي
يف الخريطــة)2(، ويه عــى النحــو الا�ت

ن ، ، كمــا � وانتهــاء بتكويــن بــاي حســن الــذي يعــود عمــره التكويــن الى عــر البلايوســي

ي حقبة الحياة المتوسطة Mesozoic Era:المتمثلة ب:
1.1.2.1 تكوينات الزمن الثا�ن

يف الاجزاء العليا من منطقة الدراســة، يتكون القســم الاســفل لهذا التكوين 
يط الضيق � انش Shiransh Formation: يتمثل ب�ش أ‌-تكوين الشــير

ي رماديــة متقاطعــة مــع طبقــة رقيقــة مــن  ي الممــزوج بالمــارل الرمــادي، و تعلوهــا طبقــات مــن الحجــر الجــير مــن طبقــات رقيقــة مــن الحجــر الجــير

يف بعــض الجهــات حــوايل 1500م. 
المــارل الازرق، ســمك التكويــن متغــير يصــل �

يف المناطــق العليــا للمنطقــة، يتكــون الجــزء الاســفل منــه مــن 
ب‌-تكويــن تانجــرو Tanjero formation:يظهــر هــذا التكويــن بشــكل نطــاق ضيــق �

ي مــع الســلت وتعلوهــا صخــور المــارل والرمــل والمدلكمــات، ســمك هــذا التكويــن متغــير قــد يصــل الى 400  ء بالأحافــير والمــارل الجــير المــارل المــي�

 .)110 .p ،1977 ،مــرت )العمــري

: Tertiary Formations 2.1.2.1 تكوينات الزمن الثالث

ن  يق مــن منطقــة الدراســة ،يعــود عمــره الى الايوســي
� يف الجــزء الشــمال الــرش

أ‌-تكويــن الجركــس Gercus Formation:ينكشــف تكويــن الجركــس �

ي وصلصــال رمــي�  ي والحجــر الطيــ�ن ن الاعــى Middle- Late Eocene ويتكــون مــن تتابــع صخــري مــن الطفــل الاحمــر والبــ�ن الاوســط- الايوســي

يف المقطــع المثــايل حــوايل 850 م.
. يبلــغ ســمك التكويــن � ي

ي وعدســات مــن الجبــس وهــو تكويــن فتــا�ت ي وطبقــات رقيقــة مــن الحجــر الجــير حبيــ�ب

ن الأســـفل )Eocene Lower-Paleocene یظهـــر  ن - الأیوســـ�ی ب- تكویــن خورمالــة Khurmala Formation - یعـــود التكـــوین الـــى البالیوســـ�ی

 .p ،1977 ،وذو لـــون أبـــیض  ) العمــري, & صــادق ، يف المناطــق الجبليــة داخــل المنطقة.یتكــون مــن الحجـــر الجیـــرى و الـــدلومای�ت
هـــذا التكویــن �

 )110

ق منطقة الدراســة، يعود عمر هذا  يف شــمال وشــمال �ش
يط ضيق � Pila Spi formation :يظهر هذا التكوين عيل شــكل �ش ي ب‌-تكوين بيلاســ�ب

 Limostone يــة ي مــن صخــور ج�ي ن الاعــى Middle-late Eocene تتكــون صخــور تكويــن بيلاســ�ب ن الاوســط- الايوســي التكويــن الى الايوســي

ي تعلــوه طبقــة  ية التطبيــق وصخــور دولومايتيــة Dolomatic تتخللهــا بعــض طبقــات المــارل ويفصلــه عــن التكوينــات الاخــرى الــ�ت متبلــورة طباشــير

، وقــد يتواجــد بســمك   م��ا يك��ون تكوي��ن الفتح��ة )Buday, T, 1980, p. 228(، يبلــغ ســمك التكويــن مــن 100-200 مــرت
ً
م��ن المدمل��كات وغالب��ا

.)124 .p ،1982 ،ســيب يه بحريــة )الســياب، واخــرون يف المناطــق الجبليــة وان بيئــة ال�ت
اقــل عنــد الســطوح المتعريــة �

يف منطقة الدراســة، ويظهر بموازاة امتداد سلســلة 
يف جنوب التكوين الســابق �

ت‌-تكوين الفتحة Fatha formation: ينكشــف تكوين الفتحة �

ن الاوســط )الســياب، واخــرون، Middle Miocene.)134 .p ،1982، يتكــون القســم  يج ، يعــود هــذا التكويــن الى عــر المايوســي جبــل بــاوا�

، امــا  الاســفل مــن هــذا التكويــن مــن طبقــات ســميكة مــن الجبــس Gypsum وتميــل طبقاتــه الى اللــون الاخــضر يبلــغ ســمك هــذا الجــزء 20 مــرت

ي مــع فتاتيــات حمــراء اللــون ويبلــغ ســمك هــذا التكويــن 237م،  القســم الاعــى فيتكــون مــن تعاقــب دورات ارســابية مــن الجبــس والحجــر الطيــ�ن

.)19 .p ،2008 ،ســيب لهــذا التكويــن يه بيئــة بحريــة ضمــن احــواض مغلقــة )خربــاط وبيئــة ال�ت

عــر  الى  التكويــن  هــذا  يعــود عمــر   ،)2( الجبليــة خريطــة  المقدمــات  يف 
التكويــن � هــذا  انجانــة )Injana Formation(:ينكشــف  ث‌-تكويــن 

الحجــر  مــن  يق 
تتابــع طبــ مــن  ن الأعـلى)Upper Miocene. (Al-Musawi ، Azzawi and Abdallah، 2020 p29( ويتألــف  المايوسـيي

ي الاحمــر والغريــن مــع طبقــات رقيقــة مــن الرمــال الناعمــة ذات لــون رصــايص فاتــح ورصــايص مخــضر وتكــون متوســطة الصلابــة ويبلــغ ســمك  الطيــ�ن
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.)Hamza, 1989, pp. 58-59( التكويــن618م

يف منطقــة 
ي � يف جنــوب و جنــوب غــر�ب

ج‌-تكويــن المقداديــة Muqdadiya Formation: ينكشــف تكويــن المقداديــة عــى مســاحات واســعة �

ن الاعــى، ويتكــون مــن دورات ترســيبة عــدة تتالــف الــدورة الواحــدة مــن الحجــر  الدراســة الخريطــة )2(، يعــود عمــر التكويــن الى عــر المايوســي

، ســمك التكويــن حــوايل 50م.  ي ايــد حجــم الحبيبــات باتجــاه الاعــى ذات اللــون البــ�ن ز ي ويتصــف ب�ت ي والغريــ�ن الرمــي� والحصــوي والحجــر الطيــ�ن

)Barwari, A.M, 1991(

يف وســط منطقــة الدراســة، خريطــة )2( يعــود عمــر هــذا التكويــن الى 
ح‌-تكويــن بــاي حســن Bia Hassan Formation: ينكشــف هــذا التكويــن �

، وغالبــا مــا تكــون  ي والغريــن الرمــي� ي والغريــ�ن ، وتتألــف صخاريــة التكويــن مــن تكتــات مــن الحجــر الرمــي� والحــى والحجــر الطيــ�ن ن عــر البلايوســي

)Anon., 1992(  .،حــدوده العليــا مغطــاة برواســب الزمــن الربــايع ســمك التكويــن 580م

شــيح والضغــط، لــذا فــي� تأخــذ  يف قــوة الأساســات الصخريــة وتماســكها ومقاومتهــا للتعريــة وال�ت
تؤثــر التكوينــات الجيولوجيــة ونــوع الصخــور �

ي تؤثــر عــى الســدود، تــم اكتشــاف أن مشــاكل الأســاس يه أكــرث الأســباب شــيوعًا لفشــل الســد،  ن العوامــل الطبيعيــة الــ�ت اهميــة قويــة جــداً مــن بــي

ي يمكــن أن تمثــل الأفضليــة لبنــاء الســد، يتــم إعــادة  يف التكوينــات المختلفــة، والــ�ت
)Xinyi, 2016, pp. 21-22( وفقًــا لخصائــص فئــات الصخــور �

يف المنطقــة الى تكوينــات الزمــن 
يف الجــدول)2(، تعــود التكوينــات الجيولوجيــة �

تصنيــف البيانــات الجيولوجيــة إلى )9( تكويــن كمــا هــو موضــح �

ية التطبيــق  يــة Limestone متبلــورة طباشــير ي تتألــف مــن صخــور ج�ي ي الــ�ت . اذ حصلــت تكوينــات جركــس، خورمالــة بيلاســ�ب ي
ي و الثــا�ث

الثــا�ن

وصخــور دولومايتيــة Dolomiticعــى )ملاءمــة الى حــد مــا( لانشــاء الســدود.

يف تحديد المواقع المناسبة 
ي والغرين مع طبقات من الحجر الرميل على )ملاءمة الى حدٍ ما( � وحصل تكوين انجانة المتكون من الحجر الطي�ن

ي الممــزوج بالمــارل  ي تتكــون مــن طبقــات رقيقــة مــن الحجــر الجــير الــ�ت بــاي حســن  انش، تانجــرو  لأنشــاء الســدود.كما حصلــت تكوينــات شــير

يف تقييــم مواقــع الســدود.
ي عــى )قليــل الملاءمــة( � ي والغريــ�ن الرمــادي، وتكويــن بــاي حســن المتكــون مــن الحجــر الرمــي� والحجــر الطيــ�ن

يف تحديــد المواقــع المناســبة 
� )

ً
ن حصلــت التكوينــات الاخــرى المتمثلــة بتكويــن )الفتحــة، المقداديــة( عــى طبيعــة ملائمــة )غــير ملاءمــة تمامــا يف حــي

�

لأنشــاء الســدود، لان اغلــب صخــور هــذه التكوينــات تتألــف مــن الحجــر الرمــي� واحجــار طينيــة وطبقــات مــن الحــى الناعــم والخشــن. 

الجدول )2( التكوينات الجيولوجية وطبيعة الملاءمة

المصدر: 1- خريطة )2(. جدول )2(    

يف بناء السدود 
ن � ن المختص�ي ن والجيولوج�ي 2- رأي الباحث�ي

درجة الملاءمةطبيعة الملاءمةالجيولوجيا

2قليل الملاءمة تانجرو

3ملاءمة الى حد ما جركس

3ملاءمة الى حد ماخورمالة

انش 2قليل الملاءمةش�ي

2غ�ي ملاءمة تماماالفتحة

1ملاءمة الى حد ماانجانة

1غ�ي ملاءمة تماماالمقدادية

2قليل الملاءمةباي حسن

ي 3ملاءمة الى حد مابيلاس�ب
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يف للتكوينات الجيولوجية لناحية شورش
خريطة )2( التوزيــــع الجغرا�

يج والتعديــن، خريطــة جيولوجيــة للوحــة اربيــل ولوحــة كركــوك، مقيــاس)  المصــدر:وزارة الصناعــة والمعــادن ،الهيئــة العامــة للمســح الجيولــو�

250000/1 ( اعــداد فاروجــان خاجيــك سيســكان،بغداد1994.

2- المسافة الى الفوالق النشطة: 
، اذ لابــد ان تكــون مواقــع الســدود  ي

يجــب الاخــذ بالحســبان عنــد اختيــار مواقــع الســدود بعدهــا عــن الفوالــق النشــطة، ومناطــق الضعــف التكتــو�ن

يف هذا المجال، تأثرت منطقة الدراسة بالحركات الارضية 
اء � المختارة على بعد)2000)م�ت على الاقل عن الفوالق والصدوع بحسب اراء الخ�ب

المختلفــة نتــج عنهــا عــدد مــن الفوالــق المعروفــة أبرزهــا ) فالــق ديكلــة(، والمتصــل مــع الفوالــق غــير المعروفــة القاطعــة للوديــان المذكــورة، الــذي 

ق -جنــوب غــرب  يف الاجــزاء الجنوبيــة الغربيــة منهــا يغلــب عليهــا اتجــاه شــمال �ش
ي وفوالــق غــير المعروفــة � يحــد المنطقــة مــن جهــة الشــمال الغــر�ب

يف اختيــار مواقــع انشــاء 
 عــى طبيعــة الملائمــة �

ً
وباطــوال مختلفــة خريطــة )3(، ،وهــذا يشــير الى تأثــر المنطقــة بالفوالــق، ممــا انعكســت ســلبا

الســدود. الخريطــة)3 (، الجــدول)3(. 
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يف منطقة الدراسة
الخريطة )3(: الفوالق النشطة �

يج لوحة اربيل ولوحة كركوك1 المصدر:وزارة الصناعة والمعادن/ الهيئة العامة للمسح الجيولو�

يف منطقة الدراسة
الجدول )3( المسافة الى الفوالق �

        المصدر: الخريطة )2( الجدول )1( 

درجة الملائمةطبيعة الملائمةالمسافة

1غ�ي ملائمة تماما1000-0

3قليل الملائمة2000-1000

5ملائمة الى حد ما5000-2000

7ملائمة10000-5000

9الاك�ث ملائمة10000
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3. درجة الانحدار: 
يف ســامة الســدود ومــدى ملائمــة الســطح 

ـع، اذ تؤثــر درجــة الانحــدار � ـ ـ يف تنفيــذ المشــاريـ
یعــد الانحــدار أحــد الخصائــص الهندســیة المهمــة �

يــة بســبب تعرضهــا  ي تزيــد درجــة انحدارهــا عــن 30 درجــة لاتصلــح لاقامــة المنشــأت الب�ش للاســتعمالات المختلفــة، نظــرًا لأن المنحــدرات الــ�ت

ي  يف وسرعتــه والــ�ت
ي الســطيح والجــو�

للانهيــارات الارضيــة )عطيــة, و عطيــة ، 2015، صفحــة 86(. كمــا يتحكــم الانحــدار بطبيعــة الجريــان المــا�ئ

 مــا ترتبــط الســيول والفيضانــات بالمناطــق المرتفعــة وذات 
ً
يف الخصائــص الهيدرولوجيــة اذ غالبــا

تتناســب طرديــا مــع المنحــدر. ويؤثــر الانحــدار �

يف 
ا ، تــم تصنيــف درجــة الانحــدار � ً يــة 90 مــرت زي الانحــدار الشــديد. تــم الحصــول درجــات الانحــدار باعتمــاد أنمــوذج الارتفــاع الرقــي� DEM بدقــة تمي�

ن 0–2 إلى اكــرب مــن 45 درجــة اذ تشــير كل درجــة الى فئــة انحداريــة معينــة. خريطــة )5(. منطقــة الدراســة الى 5 فئــات تراوحــت بــي

ن درجات الانحدار الاخرى. الجدول)4(.   وتشكل درجة الانحدار ذات الميل 0–2 والاك�ث ملاءمة لانشاء السدود ب�ي

جدول )4( درجة الانحدار ومدى ملاءمتها لانشاء السدود

)ArcGIS 10.8( باستخدام برنامج DEM المصدر: اعتمادا على بيانات

درجة الملاءمةطبيعة الملاءمةدرجة الانحدار

9الاك�ث ملاءمة0–2

7ملاءمة2–10

5ملاءمة الى حد ما10–20

3قليل الملاءمة20–30

1غ�ي ملاءمة تماما30<
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يف منطقة الدراسة
خريطة )4(: ملاءمة درجة الانحدار �

)ArcGIS 10.8( باستخدام برنامج DEM المصدر: اعتمادا على بيانات                         

4- لتساقط )precipitation(: تعـد كميـات التسـاقط بأنواعـه المختلفة و الأمطار بصفـة خاصـة ، الجانـب الرئيـيس للميـاه السـطحية والمؤثر 

مام، أربيل(، )ومـــن خـــال بيانـــات  يف تكويـــن الاوديـــة المائيـــة. اشـــتقت معلومـــات كميـــة الامطـــار بالاعتماد على المحطـــات )كويســنجق، ب�ي
الاول �

يف منطقـة الدراسـة حيـث تـم اسـتيفاء )Interpolation - IDW( لهـذه 
نقطيـة الجـدول رقـم)5( والتـي تمثـل قياسـات موضعيـة لكميـات الامطـار �

يف خريطـــة )5( كمـــا وضعـــت درجـــات الملائمـــة حســـب الافضليـــةً  مـــن ناحيـــة الجريـــان 
النقـــاط لتغطيـــة كافـــة أنحـــاء منطقـــة الدراســـة كمـــا موضـــح �

. الســـطيح فالمناطـــق الاكثـــر مطـــراً  هـــي نظريـــا الاكثـــر ميـــا لإنتـــاج جريـــان الســـطيح
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جدول رقم )5( كمية الأمطار الفعالة ودرجة ملائمتها

المصدر: من عمل الباحث بالاعتماد مخرجات برنامج )Arc GIS( )خريطة 5(.

يف ناحية شورش.
خريطة )5( فعالية المطر �

يف محطــات )كويــة – صــاح الديــن- أربيــل(، للمــدة )2006-
المصــدر: بالاعتمــاد حكومــة اقليــم كوردســتان، وزارة الزراعــة، بيانــات مناخيــة �

منشــورة. 2021(.غــير 

درجة الملائمةالملائمةشدة الأمطار

8ملائم528.99 – 508

5ملائم نسبيا541.99 – 529

2قليل الملائمه562 – 542
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Soil بة 5-ال�ت

يف 
هــا � يف الدراســات الهيدرولوجيــة، عــن طريــق تأث�ي

ي بالمرتبــة الثانيــة بعــد العوامــل المناخيــة اهميــة �
ي تــأ�ت بــة احــد العوامــل الطبيعيــة الــ�ت تعــد ال�ت

 ايضــا و عنــد انشــاء الســدود يفضــل الابتعــاد 
ً
بــە دورا اقتصاديــا ي والجري�ـان الس�ـطيح )Lvovoich, 1980, pp. 33-45(. و يلعــب ال�ت

الت�ـوازن الم�ـا�ئ

بــة ازدادت  بــة مــن المحــددات الاساســية للجريــان الســطيح فكلمــا إزدادت نفاذيــة ال�ت ب الخصبــة وذلــك لجدواهــا الاقتصاديــە تعــد ال�ت عــن الــرت

كميــة الامطــار المتسربــة الى باطــن الارض عــى حســاب الكميــة الــذي يتكــون منهــا الجريــان الســطيح )المالــي� ، & رحيــم، p ،2016. 169(وقــد 

ي لهــا و درجــة خشــونتها و ذلــك بالاعتمــاد عــى تصنيــف منظمــة الاغذيــة والزراعــة  تمــت دراســة تــرب المنطقــة عــى اســاس نوعيــة النســيج الحبيــ�ب

ب موزعــة عــى منطقــة الدراســة الخريطــة)6( ن بحســب هــذا التصنيــف إن تــرب المنطقــة تعــود الى ثلاثــة أنــواع مــن الــرت الدوليــة)F.A.O(و لقــد تبــي

ب الســائدة �ف المنطــة: والجــدول )6(، وفيمــا يــي� اهــم أصنــاف الــرت

يف مســطحات ومصاطــب الانهــار القديمــة ويه تــرب غرينيــة طينيــة 
ب الجافــة الكلســية )XK28-b (Calcic Xerosols(: وتشــكلت � 4.1 الــرت

اتهــا  زي )Loamy Clay( تمتــاز بانهــا ذات نســيج وتصريــف متوســط ولــون فاتــح، وتحتــوي عــى افــق كلــ�ي ضمــن 125 ســم مــن الســطح. ومــن مم�

بــة الكاربوناتيــة القلويــة العاديــة )علــوان، 2014(ويه  يف محتواهــا و يه ال�ت
، وذات ملوحــة قليلــة � بأنهــا تحتــوي عــى اكــرث مــن افــق تحــت ســطيح

يف الاصل من مصاطب 
يف المناطق المســتوية وشــبه المســتوية ويه ترب ملائمة للزراعة، وقد تشــكلت �

ب � ترب رديئة النســجة، تنت�ش هذه ال�ت

)73.3%( مــن مســاحة مــن منطقــة الدراســة . يف المنطقــة اذ بلــغ نســبتها حــوايل
ب مــن اكــرث الانــواع ســيادة � الانهــار القديمــة، وتعــد هــذه الــرت

يف الوديــان الجبليــة وبعــض أجــزاء ســفوح 
ب الطينيــة المقلوبــة ) VC50-3ab (Chromic Vertisols( يه تربــة طينيــة جــدا موجــودة � 4.2 الــرت

ن الجــاف بحيــث تشــكل شــقوقا واســعة وعميقــة عندمــا  التــال. ويه ذات نســجة ناعمــة وتصريــف منخفــض وتتكــون مــن)60‐ 70( ٪ مــن الطــي

يف موســم الجفــاف. كمــا ينتــج عــن هــذه التشــققات هــدم وانهيــار لحــواف الاوديــة ومــن 
تجــف بســبب عمليــات التمــدد والانكمــاش الحاصلــه فيــه �

، كمــا يمكــن اســتثمارها  يف نباتاتهــا الطبيعيــة والاشــجار لــذا فــي� تصلــح كمــرايع
ب غنيــة � بــة المقلوبــة. وهــذه الــرت بــة لذلــك ســميت بال�ت ثــم انقــاب ال�ت

يف الزراعــة اذا مــا توفــرت ميــاه الــري او الرطوبــة الكافيــة ، وتغــي� نســبة 15.19% مــن مســاحة منطقــة الدراســة.
�

ب الحجريــة، تتداخــل معهــا تــرب كلســية ورواســب حديثــة غــير  ب الصخريــة) le-xk-bc (Lathei( يه تــرب صخريــة وتســى ايضــا بالــرت  4.3 الــرت

ة )organizations, 1.2,2012(. ويه  متماس��كة قليل��ة العم��ق ولا توج��د فيه��ا آف��اق تح��ت س��طحية وانم��ا تتواج��د ف��وق الصخ��ر الصل��ب مب��ا�ش

ب بقلة  ب نســبة )11.51%( من مســاحة منطقة الدراســة. تمتاز هذه ال�ت ذات نســيج متوســط الى خشــن وذات تصريف رديء. تغيط هذه ال�ت

ة مــن الامطــار الا انــه لا يحتفــظ بالرطوبــة فــا  يف اغلــب مناطــق تواجدهــا، اذ رغــم اســتلام هــذا الصنــف لكميــات كبــير
ســمكها اذ لا تتجــاوز 10 ســم �

ات الجبليــة والغابيــة. يصلــح للزراعــة بســبب قلــة ســمكه اذ تتواجــد فيــه بعــض الشــج�ي

بة الهيدرولوجية يه )B،C،D( خريطة )5( ، وتختلف هذه  بة تم تصنيف منطقة الدراسة الى ثلاث اصناف من ال�ت باعتماد خريطة نسجه ال�ت

بة B غ�ي ملائم تماما لإقامة السدود،  يف نسيجها وقابليتها على الاحتفاظ بالماء والجريان السطيح من صنف لأخر، اذ يكون صنف ال�ت
ب � ال�ت

بــة الجافــة الكلســية مــن هــذا النــوع. امــا صنــف  يف هــذه الفئــة متوســطة الى حــد مــا، وال�ت
لان امكانيــة الجريــان الســطيح ومعــدلات تــرب الميــاه �

بــة  اوح مســتوى النفاذيــة فيهــا مــن المتوســط الى الجيــد لذلــك يكــون معــدل تــرب المــاء فيهــا منخفــض الى حــدٍ مــا عندمــا تكــون ال�ت بــة C فيــرت ال�ت

ب الطينيــة المقلوبــة مــن هــذا التصنيــف،  يف اختيــار مواقــع انشــاء الســدود فــي� قليلــة الملاءمــة تــدرج نــوع الــرت
رطبــة ومــن حيــث طبيعــة الملائمــة �

ب  بــة D ملائــم الى حــد مــا لأنشــاء الســدود نظــرًا لانخفــاض نفاذيتهــا وقدرتهــا العاليــة عــى الاحتفــاظ بالميــاه، تصنــف الــرت ن عــد صنــف ال�ت يف حــي
�

الصخريــة مــن هــذا النــوع الجــدول )6(. الخريطــة )6(.
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يف منطقة الدراسة
ب � جدول)6( انواع ومساحات ال�ت

.)ArcGIS 10.8( باستخدام برنامج )المصدر: خريطة )6( وجدول )1

يف منطقة الدراسة
ب الرئيسية � خارطة )6( اصناف ال�ت

The Digital Soil Map of the World، FAO/UNESCO، Version 3.6، January 2006 :المصدر

بةت % النسبةالمساحة كم2الرمزنوع ال�ت
بة  صنف ال�ت

الهيدرولوجية

 طبيعة

الملاءمة

درجة

الملاءمة 

ب الجافة الكلسية1 Xk-28b505.6873.3B ال�ت
 غ�ي ملاءمة

تماما
1

ب المقلوبة الطينية2 3قليل الملاءمةVc104.8215.19C ال�ت

ب الصخرية3 I-F79.4011.51D ال�ت
 ملاءمة الى

حد ما
5

689.90100المجموع
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: يض
6. الغطاء الار�

بــة، اذ ان مناطــق التعريــة  ه عــى شــدة هطــول الامطــار ومــا ينتــج عنهــا مــن تعريــة لل�ت يف اختيــار موقــع الســد عــن طريــق تأثــير
يض �

يؤثــر الغطــاء الار�

 لبناء السدود )Adinarayana, et al., 1995, pp. 375-384( ، من ناحية اخرى، يؤدي بناء السد 
ً
المائية المرتفعة تجعل الاساس ضعيفا

يف هــذه الدراســة وباعتمــاد خريطــة )7( تــم 
� . يض

ي لهــا تكلفــة اقتصاديــة مختلفــة حســب نــوع الغطــاء الار� يض المحيطــة بالســد الــ�ت
الى مصــادرة الارا�

يف الاحتفــاظ بالمــاء، 
 منهــا لأهميتهــا �

ً
زي عــى قســما كــ يض الى )5( انــواع مــن الغطــاءات الارضيــة واســتعمالات الارض، تــم ال�ت

تصنيــف الغطــاء الار�

ي تشــكل المســاحة الاك�ب  يض الجرداء ال�ت
يف فئة الارا�

ن الملائمة � ية والعمرانية وب�ي يض الحض�
يف صنف الارا�

� 
ً
ن غ�ي ملائمة تماما ويه متباينة ما ب�ي

يف منطقة الدراسة بمساحة )266.69( كم2 أي بنسبة )38.62(% من المساحة الكلية للمنطقة، وتتصف هذه الفئة بانها ذات صخور قليلة 
�

، ولــذا  بــة وقدرتهــا عــى الاحتفــاظ بالمــاء، ثــم تعمــل عــى تكويــن جريــان ســطيح ة مــن المــاء الى داخــل ال�ت النفاذيــة لا تســمح بتــرب كميــات كبــير

فــي� تقــع ضمــن فئــة الملاءمــة لأنشــاء الســدود. الجــدول )7(، الخريطــة )7(. 

يف منطقة الدراسة
يض �

خريطة )7(: ملائمة الغطاء الار�

)ArcGIS v10.8( المصدر: اعتمادا على المرئية الفضائية لاندسات8 بتاريــــخ 2018/3/20 ، بأستخدام 
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يض ودرجة الملاءمة لانشاء السدود
جدول )7( كثافة الغطاء الار�

      المصدر: خريطة )6(جدول )1(

7. الارتفاع:

يف الحســبان عنــد إنشــاء الســدود، حيــث إن خــزن الميــاه يحتــاج الى منطقــة حوضيــة و 
يعــد الارتفــاع أحــد العوامــل الرئيســية الــذي يتــم أخــذه �

تكــون ذات انحــدار منبســط الى معتــدل و ذلــك للحــد مــن عمليــات لتعريــة و الانهيــارات والتدفقــات الطينيــة  هــذا مــن جهــه ومــن الجهــه الاخــري 

هــا  يف مناطــق المختــارة ، باضافــة الى تأت�ي
ن اد�ن و اعــى النقطــة � ن ميــان بــي يؤثــر الارتفاعــات عــى درجــة الانحــدار و ذلــك مــن خــال الفــرق مابــي

يف تجمــع الميــاه وحركتهــا. تــم الحصــول عــی الارتفاعــات باعتمــاد نمــوذج الارتفــاع الرقــي� 
ه � عــى مواقــع ،الســدود والخزانــات مــن خــال تأثــير

ن )358 – 1321(م فــوق مســتوى ســطح البحــر، ويعــد  يف منطقــة الدراســة مــا بــي
ا ، تراوحــت خطــوط الارتفــاع � ً يــة 12.5 مــرت زي DEM بدقــة تمي�

يف منطقــة الدراســة غــير ملائــم لتحديــد مواقــع الســدود والخزانــات بســبب 
يض الســهلية �

الارتفــاع المنخفــض الاقــل مــن 500 مــرت الــذي يمثــل الارا�

يض ذات الارتفاعــات )500-600(م و )900-1000(م قليلــة الملائمــة لتحديــد 
ســبات المتعريــة مــن المناطــق المجــاورة لهــا، تعتــرب الارا� تراكــم ال�ت

يف تحديــد مواقــع انشــاء الســدود، نظــراً لإمكانيــة تجمــع 
ن تمثــل الارتفاعــات مــن )700-800(م يه الاكــرث ملائمــة � يف حــي

المواقــع إنشــاء الســدود، �

 لتحديــد مواقــع 
ً
يض المرتفعــة أكــرث مــن)1000( مــرت المنطقــة الجبليــة المرتفعــة مناطــق غــير ملائمــة تمامــا

ســبات. وتمثــل الارا� الميــاه وقلــة تراكــم ال�ت

، p ،2021. 144(. الجــدول )8(، الخريطــة)8(. ي يف المنطقــة )الغــرا�ب
الســدود، لأنهــا تكــون معرضــة للتــرب وحــدوث فيضانــات موقعيــه �

يف منطقة الدراسة
الجدول )8( ملاءمة الارتفاع لانشاء السدود �

المصدر: الخريطة )7( الجدول )1( 

يض
درجة الملاءمةطبيعة الملاءمةالغطاء الار�

يض زراعية
2غ�ي ملاءمارا�

يض جرداء
7ملاءمةارا�

ية يض حض�
1غ�ي ملاءمة تماماارا�

يض غابات موسمية
3قليل الملاءمةارا�

يض مرايع
3قليل الملاءمة ارا�

درجة الملائمةطبيعة الملائمةالارتفاع/م

1غ�ي ملاءمة تماما500>

3قليل الملاءمة500–600

7ملاءمة600–700

9الاك�ث ملاءمة700–800

5ملاءمة الى حد ما800–900

3قليل الملاءمة900–1000

1غ�ي ملائمة تماما1000<
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يف منطقة الدراسة
خريطة )8(: الارتفاعات �

.)ArcGIS 10.8( باستخدام برنامج DEM المصدر: اعتمادا على بيانات

:Curvature 7. التقوس

 )concavity أو تقعـــر )Convexity( )حيـــث يعـبـــر التقـــوس عـــن مـــدى تحـــدب )DEM( يتـــم اشـــتقاق التقـــوس مـــن نمـــوذج الارتفاعـــات الرقميـــة

( منطقة مـــا على ســـطح الارض،  ينتـــج هـــذا النـــوع مـــن الخرائـــط عـــن طريـــق ادخـــال الخارطـــة التـــي تكـــون بالهيئـــة الخلويـــة )Raster( والتـــي تكـــون 

يف خريطـة 
يف المنطقـة لـكل خليـة مـن خلايـا الشـكل الخلـوي كمـا موضـح �

ناتـجة اصلا مـن نمـوذج الارتفـاع DEM، ويتـم حسـاب مقـدار التقـوس �

: ي
ن كمــا يــأ�ت رقـم)8(وجـــدول )9(، يمكــن تصنيــف  المنحــدرات حســب شــكلها الى صنفــي

يف وســطها ونهايتهــا وينشــأ التقعــر عــادة عنــد 
يف قمتهــا ومعتدلــة �

زي بكونهــا شــديدة الانحــدار بكونهــا شــديدة الانحــدار � 1- منحــدرات مقعــرة: تتمــ

ي تنبــع مــن المرتفعــات، حيــث تشــير القيــم الســالبة الى وجــود  قاعــدة المرتفعــات بســبب نشــاط عمليــات الغســل بواســطة المســيلات النهريــة الــ�ت

، p ،2012. 227(( لــذا تكــون هــذه  ي )الدليــي�
هــذا النــوع مــن المنحــدرات الــىت تكــون ذات دلالــة هيدرولوجيــة تشــير الى تجمــع الجريــان المــا�ئ

الاشــكال مــن المنحــدرات ملائمــة لأنشــاء الســدود و خــزن الميــاه.

2-المنحــدرات المحدبــة: يظهــر هــذا النــوع مــن المنحــدرات بالقــرب مــن خطــوط تقســيم الميــاه، تكــون درجــة الانحــدار شــديدة عــى الســفوح و 
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ة لــذا يعــد هــذا النــوع مــن اشــكال المنحــدرات غــير ملائــم لأنشــاء الســدود  يف اســفل المنحــدر حيــث تكــون قــدرة الميــاه عــى النحــت كبــير

خاصــة �

)2005 , نتيجــة لوعــورة المنطقــة و نشــاط عمليــات التعريــة والتــاكل حيــث تشــير قيــم التقــوس الموجبــة لهــذا النــوع مــن المنحــدرات )الدليــي�

جدول رقم )9( تقعر وتحدب الارض ومدى ملائمتها لأنشاء السدود

)Arc GIS( المصدر: عمل الباحث بالاعتماد عيل مخرجات برنامج

يف ناحية شورش
خريطة )9( تقعر وتحدب الارض ومدى ملائمتها لأنشاء سد �

.)10.8 ArcGIS( باستخدام برنامج DEM المصدر: اعتمادا على بيانات                      

درجة الملائمة( Curvature value) قيمة الانحناء (Aptness) الملائمة

56 - -7.17(Appropriate)ملائم

6.1 - 38.05  (Relatively Appropriate) ملائمة الى حدما

39.0 – 481( inappropriate) غ�ي ملائم
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AHP 3.4 تحديد المواقع المناسبة لانشاء  للسدود بواسطة عملية التحليل الهرمي
 Pair wise comparison وتطبيق المقارنات الثنائية Excel باستخدام برنامج AHP يف عملية التحليل الهريم

حسبت اوزان المعاي�ي المدخلة �

matrix من اجل حساب الاوزان للمدخلات وبالاعتماد على مقياس )1980Saaty،(، ذي القيم من 1-9، )جدول 10(تم التحقق من نسبة 

يف برنامــج ArcGIS 10.8 واخــراج خريطــة 
يض �

الثبــات لقــرار الدراســة. ثــم مرحلــة دمــج اوزان المعايــير المختــارة مــع طبقــات خرائــط تصنيــف الارا�

حــة. الخريطــة )9(. حيــث توصلنــا الى وجــود أربــــع مســتويات مــن مواضيــع لملائمــة إنشــاء الســدود  ملائمــة منطقــة الدراســة لإقامــة الســدود المق�ت

، وغــير ملائــم معضــم  منطقــة الدراســة. 
ً
، غــير ملائمــة، قليلــة الملائمــة، ملائمــة(، إذا يحتــل المســتوى غــير ملائــم تمامــا

ً
ويه )غــير ملائمــة تمامــا

ي حصلــت عــى مــؤ�ش ملائــم أكــرث مــن %70  زي فقــط عــى القيــم الــ�ت كــ يف خرائــط المنطقــة، وتــم ال�ت
ي ظهــرت � ال عــدد مــن مواقــع الســدود الــ�ت ز تــم أخــ�ت

ي حصلــت اقــل مــن ذلــك. ولتحديــد ملاءمــة الســدود بالدقــة تــم عمــل  يف هــذه الدراســة واســتبعادت المعايــير الــ�ت
ي اعتمــدت � مــن المحــددات الــ�ت

ن ويســار مجــاري الاوديــة واجــراء عمليــة  نطــاق Buffer لمجــاري الاوديــة الرئيســة للمراتــب الرابعــة والخامســة والسادســة، لمســافة 100 مــرت يمــي

ي تتلائــم فقــط مــع مجــاري الوديــان المدروســة. فاثمــر ذلــك عــن انتــاج خريطــة لدينــا  intersect ضمــن الحــدود المذكــورة لاظهــار المواقــع الــ�ت

خارطــة لتحديــد المواقــع الملائمــة لأنشــاء الســدود عــى مجــاري الوديــان الرئيســة. الخريطــة )10(.

يف الاجــزاء 
توصلــت الدراســة الحاليــة الى تحديــد )9( مواقــع بوصفهــا أفضــل مناطــق ملائمــة ومرشــحة لأنشــاء ســدود عــى مجــاري الاوديــة �

قيــة و الوســى مــن منطقــة الدراســة، ان هــذه الســدود مرنــة خفيفــة الــوزن تتناســب مــع جيولوجيــة وطبوغرافيــة المنطقــة وهــو  الشــمالية ال�ش

يف رفــع 
يف الاوديــة والاســتفادة منهــا �

يف تنظيــم جريــان الميــاه �
ح جيــد إذا مــا انشــئت هــذه الســدود عــى مجــاري الاوديــة الامــر الــذي يســاعد � مقــرت

 للزراعــة والتخفيــف مــن حــدة الموجــة الفيضانيــة. 
ً
 تكميليــا

ً
مناســيب الميــاه للجــداول والانهــار القريبــة مــن القــرى المجــاورة واســتعماله بوصفــه ريــا

يف عمليــة ادارة الميــاه ســواء عــن طريــق الســدود المطاطيــة أم 
هــا � خريطــة)12(. ويرجــح بشــكل كبــير ان تكــون هــذه المناطــق مناســبة أكــرث مــن غ�ي

انشــاء مســتجمعات الميــاه المؤقتــة.
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ات لاستخلاص مستويات الملائمة الارضية الدراسة جدول )10( قيم اوزان الطبقات والمتغ�ي

قيمة وزن الطبقةقيمة وزن صنفطبيعة الملاءمة اصناف الطبقة الطبقة

الجيولوجيا

 تانجرو
 جركس
خورمالة
انش ش�ي
الفتحة
انجانة

المقدادية
باي حسن

ي بيلاس�ب

قليل الملاءمة
ملاءمة الى حد ما
ملاءمة الى حد ما

قليل الملاءمة
غ�ي ملاءمة تماما
ملاءمة الى حد ما
غ�ي ملاءمة تماما
قليل الملاءمة

ملاءمة الى حد ما

2
3
3
2
2
1
1
2
3

20

المسافة الى الفوالق النشطة

1000-0
2000-1000
5000-2000

10000-5000
>10000

غ�ي ملائمة تماما
قليل الملائمة

ملائمة الى حد ما
ملائمة

الاك�ث ملائمة

1
3
5
7
9

12

الانحدار

2–0
10–2

20–10
30–20

>30

الاك�ث ملاءمة
ملاءمة

ملاءمة الى حد ما
قليل الملاءمة

غ�ي ملاءمة تماما

9
7
5
3
1

13

شدة الأمطار

508 – 528.99
529 – 541.99

542 – 562

ملائم
ملائم نسبيا

قليل الملائمه

8
5
212

بة ال�ت

ب الجافة الكلسية  ال�ت
ب المقلوبة الطينية  ال�ت

ب الصخرية  ال�ت

غ�ي ملاءمة تماما
قليل الملاءمة

ملاءمة الى حد ما

1
3
515

يض
الغطاء الار�

يض زراعية
ارا�

يض جرداء
ارا�

ية يض حض�
ارا�

يض غابات موسمية
ارا�

يض مرايع 
ارا�

غ�ي ملاءم
ملاءمة

غ�ي ملاءمة تماما
قليل الملاءمة
قليل الملاءمة

2
7
1
3
3

10

الارتفاع

<500
600–500
700–600
800–700
900–800

1000–900
>1000

غ�ي ملاءمة تماما
قليل الملاءمة

ملاءمة
الاك�ث ملاءمة

ملاءمة الى حد ما
قليل الملاءمة

غ�ي ملائمة تماما

1
3
7
9
5
3
1

8
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خارطة )10( طبقات الراس�ت لمحددات تحديد السدود
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.)ArcGIS 10.8( و برنامج  )AHP( المصدر: من مخرجات    
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خريطة )11(: تحديد المناطق الملائمة لانشاء السدود على مجاري الوديان الرئيسة

.)ArcGIS 10.8( المصدر: باستخدام برنامج          
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يف منطقة الدراسة
حة لانشاء السدود � الخريطة )12(:المواقع المق�ت

.)ArcGIS 10.8( المصدر: باستخدام برنامج           
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الأستنتاجات:
يج  ي والثالث ورواسب حديثة تعود الى الزمن الجيولو�

يج الثا�ن 1- تقع احواض الاودية على تكوينات جيولوجية يعود أقدمها الى الزمن الجيولو�

ي تغيط سطح الاحواض.  ال�ت
ٌ
يف تنوع مظاهر السطح واختلاف الشبكة المائية

الرابع، ساهمت بشكل كب�ي �

يف تنميــة 
ي �

2- تعــد هــذه الدراســة مثــالًا جيــدًا عــى تكامــل صــور الاستشــعار عــن بعــد، ونظــم المعلومــات الجغرافيــة، وتقنيــات التحليــل المــكا�ن

المــوارد المائيــة واختيــار المواقــع الملائمــة لانشــاء الســدود، وبنــاءً عــى نتائــج عمليــة التحليــل الهــريم AHP تــم تحديــد 7 مواقــع لانشــاء ســدود 

لرفــع مناســيب الميــاه وتخفيــف حــدة الموجــة الفيضانــات. 

يف الناحيــة لايســاعد لانشــاء الســدود بســبب العوامــل البيئيــة الطبيعيــة للمنطقــة غــير مناســبة 
3- توصــل الدراســة بأنــة بيئــة المناطــق الجنوبيــة �

يف مــا يتعلــق بخصائــص التكوينــات الجيولوجيــة و التضاريــس. 
خصوصــا �

يف المنطقة نظرا لعدم ملائمة تضاريس المنطقة.
ة � 4- لا يمكن أنشاء السدود الكب�ي

يف حـــوض منطقـــة الدراســـة وأظهـــرت 
يف أنشـــاء الســـدود �

()AHP( ي تحديـــد أفضليـــة المعايـــير وتأثريــها � 5- وتـــم اســـتخدام برنامـــج التحليـــل الهريم

يف تأثريــهـا علـى أنشـاء السـدود كوهنـا الأرضية التـي تقـام عليهـا السـدود، وأحتـل معيـار التقعـر 
الدراسـة أن معيـار الجيولوجيـا يحتـل المرتبـة الأولى �

يف تأثـــر علـــى الســـدود.
والتحـــدب ســـطح الأرض المرتبة الثانيـــة �

التوصيات:
ة الجفاف وعلـى بعيـدة الأمد يف فـ�ت

1- بنـاء مسـتجمع لتخزيـن ميـاه الأمطار بحيـث تخدم المنطقة �

يف التخطيطً  البيئـــي، وأيضـــا لمنظومة ميـــاه الأمطار 
2- توظيـــف مهـــارات أهـــايل المنطقة بهدف التنميـــة الزراعـــة المستدامة وتوظيـــف مهاراتهم �

وتجميعــه، وتخزينــه، ونقلـــه. 

يض والموارد املائيـة. 
3- جعـل حصـاد امليـاه جـزءا مـن خطـة تنميـة متكاملـة لأرا�

المائـــي  يــويص بالاســتعانة بخـــراء ذوي علاقـــة بموضـــوع الحصــاد  المــوزون  التطابـــق  يف عمليـــة 
ات � المتغــير لــاوزان  أكثـــر واقعيـــة  4- لتحديـــد 

. المختلفــة  الأوزان  تحديــد  يف 
� ن  والاستشــاري�ي

المصادر:
يف 

1- باهرمـــز، أســـماء بنـــت محمــد ، تطبيـــق لأســـلوب التحليـــل الهرمـــي للقـــرار الجماعـــي علـــى تحديـــد أفضـــل مواقـــع لإقامـــة كليـــات مجتمعـــة �

، العـــدد2 ،2004 ، ص12 المملكـــة العربيــة الســـعودية، المجلـــة الســـعودية للتعليـــم العـــايل

(، الاهلية للن�ش و التوزيــــع ، الاردن ، عمان 2005. يق�
ن على ، الجيومورفولوجيا التطبيقية )علم شكل الارض التطبي ، خلف حس�ي 2- الدلييم

يق� ، ط1، دار الصفاء للن�ش والتوزيــــع، عمان، 2012.
ن على ،علم اشكال سطح الارض التطبي ، خلف حس�ي 3- الدلييم

، الموصل، 1982. .4السياب، عبد الله واخرون ، جيولوجيا العراق، جامعة الموصل، دار الكتب للطباعة والن�ش

 ، ي
يج والتحــري المعــد�ن كــة العامــة للمســح الجيولــو� 5- شــذر، ضيــاء خربــاط وأخــرون، جيولوجيــا محافظــة واســط، وزارة الصناعــة والمعــادن، ال�ش

.2008

قيــة- مــر،  ن وادي ســنور والطرفــة الصحــراء ال�ش ، تحليــل المنحــدرات باوديــة المنطقــة الممتــدة بــي 6- عطيــة، ايمــن عطيــة عبــد الحكيــم بيــويم

ق الاوســط، العــدد 38، 2015. مجلــة بحــوث الــرش

ــج، رســالة ماجســت�ي ، كليــة تربيــة للبنــات، جامعــة بغــداد ،2014.  ـ ـ ـ 7- علــوان، نــوال كامــل ،تقديــر حجــم الجريــان الســطيح لحــوض وادي دويريـ

غــير منشــورة. 

8- العمري، فاروق صنع الله ، صادق، عيل ، جيولوجيا شمال العراق، مطبعة جامعة الموصل، 1977. 

ق محافظــة  يج لشــبكة الأوديــة وتحديــد مواقــع إنشــاء الســدود وأســتثماراتها الاقتصاديــة �ش ي حمــزة جاســم عبــاس، التحليــل الهيدرولــو� 9- الغــرا�ب
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