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   ية استخدام أدوات صنع القرار متعدد المعايير لتحديد المواقع المحتملة للمياه الجوف
 

 تماضر الابراهيم م.د

 1بور
  الملخص

 

ام هاه الجوفية لة للميإن الاستثمار المفرط للمياه الجوفية المتوفرة أدى إلى استنزافها بشكل معتبر، وبالتالي فإن تقييم المواقع المحتم
ؤات. والتنب جدًا لحمايتها وإدارتها، وذلك من خلال ابتكار أدوات جديدة في منهجية البحث العلمي تساهم بدقتها في صنع القرارات

ري، هطول المط، المسيلات المائية، الميل، الالفوالقإدخال تأثير عدد من العوامل المؤثرة في تواجد المياه الجوفية مثل حيث يتم 
حليل يقة الت. وحساب أهمية )وزن( كل منها في نموذج المواقع المحتملة للمياه الجوفية باستخدام طر ، التربةالتراكيب الجيولوجية

ليين من اء المح(، والتي بدورها تحدد الوزن النهائي لكل عامل مؤثر في تواجد المياه الجوفية اعتماداً على آراء الخبر (AHPالهرمي 
ئط ن للخراخلال استخدام مصفوفات المقارنة المزدوجة وحساب نسبة التطابق بين هذه الآراء. ثم إجراء عملية الدمج الخطي الموزو 

على مخطط  (، وبالتالي الحصول(GISلعوامل المذكورة باستخدام برنامج نظام المعلومات الجغرافية المستخدمة المصنفة والممثلة ل
ة( تم ، متوسطة، منخفضجيدة) مواقعتوزع المواقع المحتملة للمياه الجوفية، حيث قسمت المنطقة من حيث ملاءمتها إلى ثلاثة 

ياه بار المآوقد تبين أن توزع هذه القطاعات ذو ارتباط وثيق بمواقع  اختبارها بالتوافق مع الآبار الموجودة في منطقة الدراسة،
 ة نسبياً التقليدية العالية الكلف الجوفية. يمكن أن تكون نتائج هذا البحث مفيدة في اختصار مجال التحريات الهيدروجيولوجية

ساهم في ة، مما يللموارد المائية والتنبؤ والمراقبواقتصارها على القطاعات ذات الأولوية الأعلى، وجيدة في مجال التخطيط والادارة 
 رسم الاستراتيجيات المائية وصنع القرار وتحقيق تنمية مستدامة لهذه الموارد.
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groundwater sites  
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Abstract 
 

  Excessive investment in available groundwater has led to significant depletion, Therefore, evaluating 

potential groundwater sites is very important for their protection and management, through creating new tools 

in scientific research methodology that contribute accurately to decision-making and predictions. Where the 

influence of a number of factors affecting the presence of groundwater is introduced, such as faults, drainages, 

slope, rainfall, geological structures and soil. Calculating the importance (weight) of each of them in the 

model of potential locations of groundwater using the Analytical Hierarchy method (AHP), which in turn 

determines the final weight of each factor affecting the presence of groundwater based on the opinions of local 

experts through the use of paired comparison matrices and calculating the percentage of congruence between 

these opinions. Then perform a weighted linear integration process for the used maps that are classified and 

represent the aforementioned factors using the Geographic Information System (GIS) program, thus obtaining 

a distribution plan for the potential locations of groundwater. The area was divided in terms of suitability into 

three sites (good, medium, low) that were tested in accordance with the wells present in the study area. It was 

found that the distribution of these sectors is closely related to the locations of groundwater wells. The results 

of this research can be useful in shortening the scope of relatively expensive traditional hydrogeological 

investigations and restricting them to sectors with the highest priority, and are good in the field of planning 

and management of water resources, forecasting and monitoring, which contributes to drawing up water 

strategies and decision-making and achieving sustainable development of these resources. 

 

Keywords:  Possible groundwater sites, Hierarchical analysis method, Geographic information system 

,Sustainable development.                                                                    
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 :والدراسات المرجعية المقدمة 1-
تعتبررر مرروارد الميرراه العذبررة اررمن أهررم الثررروات الطبي يررة لكافررة 

وأهميتها لا تأتي فقط من كونهرا اررورية للحيراة برل دول العالم 
أيضرراً لكونهررا عنصررراً أساسررياً لكافررة محرراور التنميررة المسررتدامة، 
حيث يعتبر النمو السكاني المتزايد مرن التحرديات الرئيسرية التري 
ترررررررؤدي إلرررررررى زيرررررررادة الاحتياجرررررررات المائيرررررررة لكافرررررررة القطاعررررررررات 

رص تلررررو  المسررررتخدمة للميرررراه، كمررررا إنرررر  يررررؤدي إلررررى زيررررادة فرررر
المجررراري المائيرررة ممرررا يرررؤثر علرررى اسرررتعمالات الميررراه فررري هرررذه 
القطاعررات، كمررا أنت التغيرررات المناخيررة والبيفيررة وارتفرراع درجررات 
الحرررارة أدت إلررى زيررادة نسرربة التبخررر وبالتررالي فقرردان نسرربة كبيرررة 
مررن الميرراه السررطحية، ومررن ناحيررة أخرررى فررإنت قلررة ميرراه الأمطررار 

المخزنة من المياه الجوفية، وعلي  فرإنت  أدت إلى تضاؤل النسبة
التنمية المستدامة والشاملة للموارد المائية وإدارتها أصربحت مرن 

ترنجم عرن الأمور البالغة الأهمية وذلك لتجنب أزمرات مسرتقبلية 
    .] 2005السيد خليل، محمد أحمرد، [نقص المياه كماً ونوعاً 

فررررري التنميرررررة  تسرررررتطيع تقنيرررررة المعلومرررررات أن تلعرررررب دوراً مهمررررراً 
مررن خرررلال ترروفير كافررة المعلومرررات المتعلقررة برررالمورد  المسررتدامة

ومرررررن أهرررررم هرررررذه التقنيرررررات هررررري  الطبيعررررري وموقعررررر  الجغرافررررري،
اسرررررتخدام نظرررررم المعلومرررررات الجغرافيرررررة والاستشرررررعار عرررررن بعرررررد 

فرررري إدارة المرررروارد المائيررررة  الترررري تسرررراعد والطرررررج الجيوفيزيائيررررة
حيرث تروفر نظرم المعلومرات واستكشاف مكرامن الميراه الجوفيرة. 

الجغرافيررة تفسرريراً متكرراملًا لمختلررل أوجرر  المنظومررة المائيررة مررن 
حيرررث المصرررادر وتقييمهرررا الأمثرررل والاسرررتهلا  بحجمررر  الحرررالي 
والمسررررتقبلي والحلررررول التنمويررررة الترررري تراعرررري مصررررلحة الأجيررررال 

كمررا يعرردس الاستشررعار عررن بعررد وسرريلة هامررة عنررد ال يررام القادمررة. 
ة الميرررراه الجوفيررررة، حيررررث ترررروفر الصررررور الجويررررة بمشرررراريع تنميرررر

والفضائية معلومات شاملة وحديثة عرن الظرواهر السرطحية مثرل 
الظرررواهر الجيولوجيرررة والجيومرفولوجيرررة، وبالترررالي تسرررتخدم هرررذه 

الطعرررررراني،  [المعلومررررررات للاسررررررتدلال عررررررن الميرررررراه الجوفيررررررة
                                                      .] 2010أيمرن

وتعررردس عمليرررة صرررنع القررررار مرررن العمليرررات المعقررردة، حيرررث تمثرررل 
عملية التحليل الهرمي أهم الأدوات المسرتخدمة لرذلك مرن خرلال 
معرفررة المشرركلة والمعررايير المررؤثرة عليهررا والمقارنررة الثنائيررة بررين 

تررتم المقارنررة و  المعررايير الرئيسررية والثانويررة مررع بعضررها الرربع ،
تقررردير  وبالتررراليالخبرررراء المحليرررين  مجموعرررة مرررن آراء باسرررتخدام

 [Saaty , T.L, 2008] بالنسبة للهدف الوزن للعوامل المؤثرة

الحصررول علررى الرروزن فرري  وفرري بحثنررا تررم اسررتخدام هررذه الطريقررة
  .المواقع المحتملة للمياه الجوفية للعوامل المؤثرة في تحديد

في سورية أجريت دراسة للموازنة المائية في حوض الساحل 
لتحديد البنيات المأمولة لاستثمار المياه الجوفية بالطريقة 

م الشريط يقستم تالهيدروجيولوجية في حوض الساحل ووفقها 
)المركز العربي لدراسات المناطق الساحلي إلى ثلاثة قطاعات 

الشركة العامة للدراسات  ،الجافة والأرااي القاحلة )أكساد(
المائية )حمص( والهيفة العامة للموارد المائية )دمشق( 

2015). 

وفررري الأردن أيضررراً ونتيجرررة للجفررراف وزيرررادة الطلرررب علرررى الميررراه 
بسرربب زيررادة معرردلات السرركان، فقررد تررمة إجررراء دراسررة لاسررتثمار 
مصررادر ميرراه جديرردة فرري الجررزء الشررمالي والجنرروبي فرري حرروض 

ث طرررور البررراحثون نموذجررراً لتوصررري  المواقرررع وادي عربرررة، حيررر
المحتملرررة للميررراه الجوفيرررة باسرررتخدام نظرررام المعلومرررات الجغرافيرررة 
وتقنيررات الاستشررعار عررن بعررد، وقررد تررمة اسررتخدام تقنيررة التركيررب 

لتطروير النمروذج باسرتخدام مجموعرة  GISالخطي الموزون في 
مسرراهمة مررن العوامررل الهيدرولوجيررة، الجيولوجيررة والطبولرافيررة ال

في تشكل المياه الجوفية. والنترائج التري ترمة الحصرول عليهرا مرن 
مرررررن منطقرررررة الدراسرررررة  %40هرررررذا النمررررروذج يظهرررررر أن حررررروالي 

صنفت كمنطقة عالية من حيث وجود المياه الجوفية فيهرا وهري 
تتركز في الأجزاء الشمالية من منطقة الدراسة وذلك على طول 

ث إن الترروزع المكرراني لهررذه الوديرران وبمحرراذاة نظررام الفوالررق، حيرر
المنررررراطق متعلرررررق بشررررركل كبيرررررر بمواقرررررع آبرررررار الميررررراه الجوفيرررررة 

                        ,.Othman,A. R)  المتواجرررررررردة فرررررررري المنطقررررررررة،
Ab , Latiff, A, 2020)                              
باستخدام صور القمر الصناعي الأمريكي مرع الاسرتفادة مرن الرر 

GIS  ترررمة تحديرررد تواجرررد الميررراه الجوفيرررة فررري شرررب  جزيررررة سررريناء
الاسرررتعانة بالمعلومرررات والبيانرررات المتعلقرررة مرررن خرررلال بمصرررر، 

بالمنطقررة والاسررتفادة منهررا فرري إنشرراء الشرررائم اللازمررة للنمذجررة، 
أوزانرررراً معينررررة وفقرررراً لأهميتهررررا النسرررربية فرررري تحديررررد  إعطائهررررامررررع 
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احتماليرررة تواجرررد الميررراه الجوفيرررة، وهرررذه الشررررائم هررري: الهطرررول 
المطرررري، الخصرررائص الرشرررحية، كثافرررة الصررردوع، درجرررة الميرررل 
السررررطحي، كثافررررة شرررربكة الصرررررف، العمررررق حتررررى سررررطم الميرررراه 

تررمة الحصررول علررى خريطررة تضررم  وقرردالجوفيررة، ونوةيررة الميرراه. 
ح مررا خمسرة ففرات لتصرني  تواجرد الميراه الجوفيرة بردرجات تترراو 

التحقرق مرن صرحة بين العاليرة جرداً إلرى المنخفضرة للغايرة، وترم 
مررررن خرررلال ربررررط نتائجررر  ومقارنتهررررا  GISالرررر  باسررررتخدام النترررائج

بالخريطررررة الهيدروجيولوجيررررة لمصررررر والنتاجيررررة الفعليررررة ل بررررار 
النتررائج الترري تررم الموجررودة بررالواقع والمسررتثمرة حيررث تبررين تطررابق 

وصرررى البحرررث بتصرررني  منطقرررة مرررع الواقرررع، وأ الحصرررول عليهرررا
الدراسررة بففررة متوسررطة لتواجررد الميرراه الجوفيررة حيررث تشررغل هررذه 

جزيررررررررررة سررررررررريناء شرررررررررب  لمسررررررررراحة الكليرررررررررة المرررررررررن  %52الففرررررررررة 
(GHoubache,S.Y , 2013)                              

فررررري وادي عرنرررررة فررررري المملكرررررة العربيرررررة السرررررعودية اسرررررتخرجت و 
باسرررتخدام تقنيرررات الاستشرررعار  المواقرررع المحتملرررة للميررراه الجوفيرررة

عررن بعررد ونظررام المعلومررات الجغرافيررة بالاعتمرراد علررى العوامررل 
التاليررررة المررررؤثرة علررررى تخررررزين الميرررراه الجوفيررررة والترررري تتضررررمن: 
الهطررول المطررري، الجيولوجيررا، الميررل، اسررتخدام الأرض، كثافررة 
المسررريلات، القسرررمات الخطيرررة ، حيرررث ترررمت دمجهرررا فررري برنرررامج 

الجغرافيررررة ومررررن ثررررم الحصررررول علررررى خريطررررة  نظررررام المعلومررررات
مررررن  %15المواقررررع المحتملررررة للميرررراه الجوفيررررة والترررري بينررررت أن 

مسرررراحة وادي عرنررررة ذات مأموليررررة مائيررررة عاليررررة وخاصررررة فرررري 
 أماكن وجود القسمات الخطية

(Mohammed Al Saud,2010)                                          
تقنيات الاستشرعار عرن بعرد ونظرام المعلومرات الجغرافيرة  بدمجو 

ترررررمة تخطررررريط المواقرررررع المحتملرررررة للميررررراه الجوفيرررررة فررررري مقاطعرررررة 
Aizawl, Mizora) ،حيررث تررمة تحديررد عرردد مررن  ( فرري الهنررد

العوامرررل المسررراهمة فررري تشررركل الميررراه الجوفيرررة ارررمن المقاطعرررة 
وهررررررررري: الميرررررررررل، الفوالرررررررررق والقسرررررررررمات الخطيرررررررررة، الليتولوجيرررررررررا، 
الجيومورفولوجيرررررا، لطررررراء الأرض واسرررررتخدام . وترررررمة تصرررررنيفها 
وإعطاؤهررا أوزانرراً حسررب أهميتهررا المتعلقررة بحرردو  الميرراه الجوفيررة 
ومررررن ثررررم ارررررب قرررريم الأوزان ب رررريم التصررررني  باسررررتخدام تقنيررررة 
التركيرررررب الخطررررري المررررروزون فررررري نظرررررام المعلومرررررات الجغرافيرررررة 
ريطرررة للحصرررول علرررى منررراطق مختلفرررة للملاءمرررة، وصرررنفت الخ

النهائية إلى مجموعات )جيدة جداً، جيدة، متوسرطة، فقيررة( مرن 
فالمنرررراطق ذات التصررررني   ،حيررررث نسرررربة تواجررررد الميرررراه الجوفيررررة

الجيد جداً تتضمن تقاطعات الوحدات التركيبيرة تحرت السرطحية 
 مثررل القسررمات الخطيررة والفوالررق مررع الوديرران والسررهول ال يضررية

تتشررركل مرررن الررربحص، الرمرررل، السرررلت، والرمرررل الغضررراري  وهررري
، أمررا المنرراطق ذات والترري تسررمم بمرررور الميرراه اررمن مسرراماتها

التصني  الجيد فتتضمن ما تبقى من التراكيب الجيولوجية مثل 
الحجررر الكلسرري وهررو قررادر علررى تخررزين ونقررل الميرراه مررن خررلال 
مررررن  فرالاترررر . بينمررررا المنرررراطق ذات التصررررني  المتوسررررط مكونررررة

تشكيلات صخرية فقيرة بحمولة المياه مثل السلت، أمرا المنطقرة 
ذات التصررني  الفقيررر فررإن الجررزء الأعظمرري مررن ميرراه الأمطررار 
يتدفق على سطحها ولا تسمم تراكيبهرا الجيولوجيرة برشرم الميراه 

               أسفل السطم وتكون كثافة المسيلات فيهرا مرتفعرة 

      . (MIRSAC, 2010)  

   لميراه الجوفيرة فري منطقرةل تحديد المواقرع المحتملرة تمً  اكم
  Perlis دراسة أجريت بردمج  من خلال في ماليزيا، وذلك

تقنيرررات الاستشرررعار عرررن بعرررد ونظرررام المعلومرررات الجغرافيرررة 
بإدخرررال ترررأثير ثلاثرررة عوامرررل هيدروجيولوجيرررة وهررري كثافرررة 

وقرررد ترررمة  .الجيولوجيررراالقسرررمات الخطيرررة، كثافرررة المسررريلات و 
وإعطاؤهررا أوزانرراً حسررب طريقررة التحليررل  العوامررلتقيرريم هررذه 
درجة تأثيرها في تخزين الميراه الجوفيرة ل وفقاً الهرمي وذلك 

فري منطقررة الدراسررة حيررث كانررت نسرربة التطررابق حسررب هررذه 
نتيجررة و  ،0.1الطريقررة اررمن الحرردود المقبولررة أي أقررل مررن 

نسرربة  تررمة تصررني  المنطقررة إلررى أصررناف عرردة حسررب لررذلك
مرنخف   –فيها وهي )مرنخف  جرداً  تواجد المياه الجوفية

تررررمة توثيقهررررا حسررررب و عررررالي جررررداً(  –عررررالي  -متوسررررط  –
خريطرة التري ترمة البيانات الآبار في المنطقة وتبرين أن دقرة 

وبالتررالي فالنتررائج الترري تررمة  %75الحصررول عليهررا تقرردر ب 
  الحصول عليها جيدة

 (JASIN, B., HARUN, Z., SAID, U. & SAAD, 

S, 2005).                                                              
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إيجرراد يهرردف هررذا البحررث إلررى  الهدددم مددب ال حدد :2-
مصفوفة ريااية لتحديد أوزان العوامل المؤثرة في تشركل الميراه 

باسرررتخدام طريقرررة التحليرررل الهرمررري التررري تعتمرررد الجوفيرررة وذلرررك 
 اقترررراح نظرررام ريااررريو ،علرررى المراجرررع وآراء الخبرررراء المحليرررين

 ،تحديرررررد المواقرررررع المحتملرررررة للميررررراه الجوفيرررررة يمكرررررن مرررررن خلالررررر 
 ومقارنة النتائج مع الأعمال الحقلية السابقة.

تاليرة: ترم اسرتخدام البيانرات ال :البيانات المستخدمة3- 
 (2016العامة للاستشعار عن بعد ، )الهيفة 
ترررم  حيرررث200000/1الخريطرررة الجيولوجيرررة بم يرررا   -

                               .رسم مخططات التشكيلات الجيولوجية والفوالق
حيرررث ترررم  50000/1الخريطرررة الطبولرافيرررة بم يرررا   -

استخلاص مخططات المسريلات المائيرة والارتفاعرات 
   .لميولونموذج الارتفاع الرقمي وا

خريطررة منرراطق الاسررتقرار للهطررول المطررري حيررث تررم  -
الحصررول منهررا علررى ترروزع معرردلات الهطررول المطررري 

 السنوية في المنطقة المدروسة.

     .خريطة أنواع الترب في منطقة الدراسة  -
إنت منطقة الدراسة تقع إلى  منطقة الدراسة:-4

 بين: الجنوب من محافظة حمص
 "30`13 °34 و "30`34 °34 خطي العرض  -

 .شرقاً    `33 °36 و `55 °36الطول وخطي .شمالا
تتشرررررركل المنطقرررررة عمومررررراً مررررررن سررررررهول وهضررررراب مختلفررررررة 
                               الارتفاعرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررات تترررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررراوح بيرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررن 

م عررن سررطم البحررر، وبشرركل عررام فررإن   500)-1200)
المنطقررة تميررل إلررى الانخفررراض مررن الجنرروب والغرررب نحرررو 

 .والشرج الشمال 
ة لمناخ متوسط شب  جاف وتتميرز بصري  تخضع المنطق 

حار وشرتاء برارد ممطرر، تبلري كميرة الهطرولات بشركل عرام 
، ملم/سرنة (300-(350   في الجهة الغربية مرن المشرروع

  ( 100-(150 وتتنررررررررراقص نحرررررررررو الشررررررررررج لتصرررررررررل إلرررررررررى
   لتصررل إلررىكمررا تررزداد مرن الجنرروب نحررو الشرمال  ،ملم/سرنة
 منطقة الدراسة. 1ويبين الشكل ملم/سنة ( 150- 300)

 
       

 منطقة الدراسة.:  (1)الشكل 
 

 مواد وطرق ال ح : -5
لميدددداه انمذجددددة المعددددايير المدددد  ر   دددد  تشددددكل  1-5-

  (:AHPطريقة التحليل الهرم  )الجوفية مب خلال 
إحرررردى  أدوات تحليررررل القرررررار المتعرررردد AHP طريقررررة  تعتبررررر 

حيررث  Satty1980 .( المطررور مررن قبررل MCDAالمعررايير )
تسرتخدم لحسرراب الأوزان للم يررار )الم يرا ( بالاسررتناد إلررى آراء 
الخبررررراء )الاجتهررررادات( المتناقضررررة، فهرررري طريقررررة ليررررر مألوفررررة 
تخفرررل مرررن الحاجرررة لجمرررع الخبرررراء فررري مكررران واحرررد، بالارررافة 
إلرررى أنهرررا مرررن الطررررج الهامرررة فررري تحديرررد الأوزان عنررردما تكرررون 

علرررررى إنشررررراء سلسرررررلة مرررررن  AHPمحررررردودة. وترتكرررررز البيانرررررات 
، والترري تتضررمن مقارنررة PCMSمصررفوفات المقارنررة المزدوجررة 

كل الأزواج المحتملة للمعايير لتحديد أي مرن كرل المعرايير ذي 
 ,SAATY, T.L. and VARGAS, L.L.G)أولويرة أعلرى

لعناصرر مصرفوفات المقارنرة 9-1) م يا ) . فقد اقترح((2006
حيث أخطاء الاجتهادات يتم  1و مبين بالجدولالمزدوجة كما ه

                                 تحديرررررررررررررررررررررررردها ونسرررررررررررررررررررررررربة التطررررررررررررررررررررررررابق يررررررررررررررررررررررررتم حسررررررررررررررررررررررررابها.
( إلررى الم يررا  المسرراو بالأهميررة بينمررا تشررير 1ال يمررة ) وتشررير
( إلى أن الم يا  المأخوذ بالاعتبرار هرام جرداق مقارنرة 9ال يمة )

لتطررررابق لمصررررفوفات مررررع الم يررررا  الآخررررر. ويتضررررمن اختبررررار ا
 المقارنة المزدوجة وفق الخطوات التالية:

تحديد الم يا  المهم في المشكلة )المواقع المحتملرة للميراه  -
 الجوفية(
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تقيرريم الأهميررة المتعلقررة بكررل م يررا  بالنسرربة ل خررر وعررادة  -
 وهررذه 9-1يررتم إجراؤهررا مررن قبررل الخبررراء باسررتخدام م يررا  

                     ة:الخطررررررررررررررررروة تتضرررررررررررررررررمن ثلاثرررررررررررررررررة إجرررررررررررررررررراءات رئيسررررررررررررررررري
( SAATY, T.L 2008, ) 

 ( للم يا priority vectorحساب الموج  الأولي )1- 
       λmaxحسررررررررررررررررراب معامرررررررررررررررررل التحرررررررررررررررررول الخطررررررررررررررررري  -2
(principal Eigen value) 

 (CIحساب دليل التطابق ) 3-
( كمرا RIتحديد ال يمة التقديرية لنسربة التطرابق العشروائي ) -

  2هو مبين بالجدول
 CRحساب نسبة التطابق  -

 : مقاييس طريقة المقارنة المزدوجة ( (1الجدول
 شدة الأهمية التعري  الشرح

م يارين مساهمان بأهمية 
 متساوية بالنسبة للهدف

 1 زوج متساوي الأهمية

رأي أو خبرة تفضل بشكل 
 افيل م يار على الآخر

 3 متوسط الأهمية

رأي أو خبرة تفضل بشكل 
 الآخرقوي م يار على 

 5 أهمية قوية

رأي أو خبرة تفضل بشكل 
 قوي جدا م يار على الآخر

 7 أهمية قوية جداً 

برهان يفضل أحد المعايير 
 بأعلى مصداقية ممكنة

 9 أهمية ممتازة

عندما يكون الحل الوسط 
 )التسوية( مطلوبة

 2,4,6,8 قيم متوسطة

 

مختلف مب : قيم متوسط دليل التطابق العشوائ  لعدد 2))الجدول 
  المعايير

 عدد المعايير 1 2 3 4 5 6 7 8

1.41 1.32 1.24 1.12 0.9 
0.58 

 
0 0 

دليل التطابق العشوائي 

(RI) 

 عدد المعايير 9 10 11 12 13 14 15 16

 1.59 1.57 1.56 1.54 1.51 1.49 
1.

45 

دليل التطابق العشوائي 

(RI) 

 

لابرد مرن تحديرد الأوزان ولتحديد المواقع المحتملة للمياه الجوفية 
والتصررررني  لكررررل عامررررل مررررؤثر، حيررررث اسررررتخدمت آراء الخبررررراء 

معرررايير فيزيائيرررة وبالمقابرررل اسرررتخدمت  سرررتة والمراجرررع لاختيرررار
 ( لتقيررريم التوافرررقAHPوجهرررة نظرررر العمليرررة التحليليرررة الهرميرررة )

( CRبررررين آراء الخبررررراء عررررن طريررررق اسررررتخدام نسرررربة التطررررابق )
وبالتررالي تررم تحديررد  0.1 أو تسرراوي  والترري ينبغرري أن تكررون أقررل

( والرذي 5-1الأوزان. التصني  لكل م يار تم تقييم  بالم يا )
  ترررررررررررم اعتمررررررررررراده مرررررررررررن قبرررررررررررل معظرررررررررررم المراجرررررررررررع ذات الصرررررررررررلة

(GHAMGOSAR M, HAGHYGHY M, 

MEHRDOUST F, And ARSHAD N, 2011)) .
( قررريم المقررراييو لمصرررفوفة المقارنرررة المزدوجرررة 3يبرررين الجررردول )
( 8( )7( )6( )5( )4خبرررراء محليرررين. والجرررداول )وفرررق خمسرررة 

وذلرررررك  تلخرررررص مصرررررفوفة المقارنرررررة المزدوجرررررة وفرررررق كرررررل خبيرررررر
( يلخررررص مصررررفوفة 9للمعررررايير الترررري تررررم اختيارهررررا. والجرررردول )

 . المقارنة المزدوجة وفق المتوسط

ء : قيم المقاييس لمصفو ة المقارنة المزدوجة و ق الخبرا(3)الجدول
 الخمس

  1الخبير 2الخبير 3الخبير 4الخبير 5الخبير

 المسيلات 6 5 5 4 4

 الهطول المطري 9 8 9 8 8

 الجيولوجيا 7 8 7 6 6

 الفوالق 5 6 5 7 6

 الميل 8 8 9 7 9

 رطوبة التربة 4 4 5 4 4

 

 : مصفو ة المقارنة المزدوجة و ق الخبير الأول(4)الجدول

رطوبة 

 الجيولوجيا الفوالق الميل التربة
 الهطول

 المطري
  المسيلات

 لمسيلاتا 1 0.666 0.857 1.2 0.75 1.5

 لمطريالهطول ا 1.5 1 1.285 1.8 1.125 2.25

 الجيولوجيا 1.166 0.777 1 1.4 0.875 1.75

 الفوالق 0.833 0.556 0.714 1 0.625 1.25

 الميل 1.333 0.888 1.142 1.6 1 2

 رطوبة التربة 0.667 0.444 0.571 0.8 0.5 1

 المجموع 6.496 4.331 5.569 7.8 4.875 9.75

10.23 20.52 12.82 17.95 23.09 15.39 
 

 الوزن

λ𝑚𝑎𝑥 = 6.47 ≥  5 ok, CI = 0.094, RI =  1.24, CR =  0.076 ≤ 0.1  ok 

 

 

 

max=
∑ 𝑠𝑢𝑚

𝑛
≥ 𝑛               … ….     (1)λ  

                   CR =  
𝐶𝐼  

𝑅𝐼
≤ 0.1                     ……    (2) 

(3)                          ........CI= 
 𝜆 𝑚𝑎𝑥 −𝑛

𝑛−1
  

λmax :معامل التحول الخطي 
CI :دليل التطابق 
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RI :2دليل التطابق العشوائي )يتم الحصول علي  من الجدول 
 حسب عدد المعايير(

CR :نسبة التطابق 
n   : )عدد المعايير)خمسة في البحث 

sum ∑ :مجموع الأعمدة أو الأسطر في المصفوفة 
 
 : مصفو ة المقارنة المزدوجة و ق الخبير الثان 5))الجدول  

رطوبة 

 الجيولوجيا الفوالق الميل التربة
 الهطول

 المطري
  المسيلات

 لمسيلاتا 1 0.625 0.625 0.833 0.625 1.25

 لمطريالهطول ا 1.6 1 1 1.333 1 2

 الجيولوجيا 1.6 1 1 1.333 1 1

 الفوالق 1.2 0.75 0.75 1 0.75 1.5

 الميل 1.6 1 1 1.333 1 2

 رطوبة التربة 0.8 0.5 0.5 0.666 0.5 1

 المجموع 7.8 4.875 4.875 6.498 4.875 9.75

10.27 20.51 15.38 20.51 20.51 12.82 
 

 الوزن

λ𝑚𝑎𝑥 = 6.445 ≥  5 ok, CI = 0.0891, RI =  1.24, CR =  0.072 ≤ 0.1  ok 

 

 

 : مصفو ة المقارنة المزدوجة و ق الخبير الثال (6)الجدول 
رطوبة 

 الجيولوجيا الفوالق الميل التربة
 الهطول

 المطري
  المسيلات

 لمسيلاتا 1 0.555 0.714 1 0.555 1

 لمطريالهطول ا 1.8 1 1.285 1.8 1 1.8

 الجيولوجيا 1.4 0.777 1 1.4 0.777 1.4

 الفوالق 1 0.555 0.714 1 0.555 1

 الميل 1.8 1 1.285 1.8 1 1.8

 رطوبة التربة 1 0.555 0.714 1 0.555 1

 المجموع 8 4.442 5.712 8 4.442 8

12.5 22.5 12.5 17.5 22.5 12.5 
 

 الوزن

λ𝑚𝑎𝑥 = 6.432 ≥  5 ok, CI = 0.0864, RI =  1.24, CR =  0.069 ≤ 0.1  ok 

 

 
 الخبير الرابع: مصفو ة المقارنة المزدوجة و ق (7)الجدول 

رطوبة 

 الجيولوجيا الفوالق الميل التربة
 الهطول

 المطري
  المسيلات

 لمسيلاتا 1 0.5 0.666 0.571 0.571 1

 لمطريالهطول ا 2 1 1.333 1.142 1.142 2

 الجيولوجيا 1.5 0.75 1 0.857 0.857 1.5

 الفوالق 1.75 0.875 1.166 1 1 1.75

 الميل 1.75 0.875 1.166 1 1 1.75

 رطوبة التربة 1 0.5 0.666 0.571 0.571 1

 المجموع 9 4.5 5.997 5.141 5.141 9

11.11 19.44 19.44 16.66 22.22 11.11 
 

 الوزن

λ𝑚𝑎𝑥 = 6.46 ≥  5 ok, CI = 0.0926, RI =  1.24, CR =  0.075 ≤ 0.1  ok 

 

 : مصفو ة المقارنة المزدوجة و ق الخبير الخامس(8)الجدول 
رطوبة 

 الجيولوجيا الفوالق الميل التربة
 الهطول

 المطري
  المسيلات

 لمسيلاتا 1 0.5 0.666 0.666 0.444 1

2 0.888 1.333 1.333 1 2 
الهطول 

 لمطريا

 الجيولوجيا 1.5 0.75 1 1 0.666 1.5

 الفوالق      1.5 0.75 1 1 0.666 1.5

 الميل 2.25 1.125 1.5 1.5 1 2.25

1 0.444 0.666 0.666 0.5 1 
رطوبة 

 التربة

 المجموع 9.25 4.625 6.165 6.165 4.108 9.25

10.81 24.32 16.21 16.21 21.62 10.81 
 

 الوزن

λ𝑚𝑎𝑥 = 6.593 ≥  5 ok, CI = 0.1187, RI =  1.24, CR =  0.095 ≤ 0.1  ok 

 

 (Mean: مصفو ة المقارنة المزدوجة و ق المتوسط )(9)الجدول 
رطوبة 

 الجيولوجيا الفوالق الميل التربة
 الهطول

 المطري
  المسيلات

 لمسيلاتا 1 0.625 0.714 0.833 0.625 1.25

2 1 1.333 1.142 1 1.6 
الهطول 

 لمطريا

 الجيولوجيا 1.4 0.875 1 1.166 0.875 1.75

 الفوالق      1.2 0.75 0.857 1 0.75 1.5

 الميل 1.6 1 1.142 1.333 1 2

1 0.5 0.666 0.571 0.5 0.8 
رطوبة 

 التربة

 المجموع 7.6 4.75 5.426 6.331 4.75 9.5

10.55 21.05 15.78 18.42 21.05 13.15 
 

 الوزن

λ𝑚𝑎𝑥 = 6.392 ≥  5 ok, CI = 0.0784, RI =  1.24, CR =  0.063 ≤ 0.1  ok 

 

نظام معالجة وتحليل البيانات باستخدام  2-5- 
 (:GISالمعلومات الجغرافية )

( تم الحصول GISالجغرافية )من تطبيق نظام المعلومات 
على المخططات الممثلة للعوامل التي تم إدخالها في تحديد 
 المواقع المحتملة للمياه الجوفية وهي )الجيولوجيا، الفوالق،

 (.، رطوبة التربةالمسيلات المائية، الميول، الهطول المطري 
مررررررن الخريطررررررة الجيولوجيررررررة ذات  الجيولوجيددددددا: - 1-2-5
يتبررين أن الصررخور المتكشررفة فرري منطقررة  1\200000الم يررا  

البررراليوجين و النيررروجين  الدراسرررة تعرررود إلرررى أعمرررار الكريتاسررري و
مؤلرل مرن  : Cr الكريتاسي الأعلى :حيثو  2الشكل كما يبين 

                                        حجركلسرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررري، مررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررارل
 حجر كلسي، ويتكون الوسط الصخري من حجر N :النيوجين 

 رملي
ويتكررون الوسررط الصررخري مررن حجررر كلسرري،  Pg :البرراليوجين 

  .ومارل حجر كلسي لضاري 
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 : الخارطة الجيولوجية    منطقة الدراسة(2)الشكل 

 الفوالق: 2-2-5 -
الم يا    ذات من الخريطة الجيولوجيةالفوالق:  -

تم إنشاء مخطط توزع الفوالق في منطقة الدراسة  1\200000
 .   3كما يبين الشكل
تم إنشاء مخطط في منطقة الدراسة  الفوالقومن مخطط توزع 

، 4 الشكلكما يبين اعتماداً على أطوالها فوالق للالكثافة توزع 
أي عن وحدة ال يا  في وحدة المساحة  الكثافة عبرتحيث )

ويدل الرقم الأكبر على  (المربع امن الكيلومتركيلومتر 
  الكثافة الأكبر.

 

 
 الفوالق    منطقة الدراسة.توزع : (3)الشكل 

 

    منطقة الدراسة. لفوالقتصنيف كثا ة ا: (4)الشكل 
بولرافية خلال استخدام الخرائط الط من الميول: 3-2-5-

نموذج الارتفاع الرقمي. ومن  تم نشاء إفي منطقة الدراسة تم 
تصني   توزع الميل ومنها تم إنشاء خريطة خريطة إنشاء

 حيث (5الشكل )كثافة الميل في منطقة الدراسة، كما يبين 
  1في التصني  يشير إلى درجة الميل الأقل والرقم 5الرقم 

 إلى درجة الميل الأكبر.

 

 تصنيف كثا ة الميل    منطقة الدراسة: (5)الشكل 
 

 1/50000من الخريطة الطبولرافية  :المسيلات -4-2-5
في  المائية نشاء توزع شبكة المسيلاتإضائية تم فال والصورة

 نشاءإمن توزع شبكة المسيلات المائية تم . و منطقة الدراسة
الشكل . كما في في منطقة الدراسة خريطة كثافة المسيلات

الدال على الكثافة إلى كثافة  حيث يشير الرقم الأكبر (6)
 المسيلات الأعلى. 



 استخدام أدوات صنع القرار متعدد المعايير لتحديد المواقع المحتملة للمياه الجوفية
 
 

9 
 
 

 
 الدراسة. تصنيف كثا ة المسيلات    منطقة: 6))الشكل 

 يعد الهطول المطري مصدراً  الهطول المطري:  -5-2-5
ة أساسياً للتغذية فهو ذو تأثير مهم في تحديد المواقع المحتمل

 قةمنط أن نلاحظللمياه الجوفية وفعالية القرار متعدد المعايير. 
  :استقرار مناطق ثلا  على ممتدة الدراسة

                             برررررررررررررررررررررررررررين السرررررررررررررررررررررررررررنوي  الهطرررررررررررررررررررررررررررولحيرررررررررررررررررررررررررررث  الرابعرررررررررررررررررررررررررررة
 ملم                  200-250) )

 ( ملم 300 -250) بين السنوي  الهطول حيث الثالثة
       ( ملم                350-300الثانية حيث الهطول السنوي بين )

 توزع الهطول المطري في منطقة الدراسة (7) كما يبين الشكل

 الثانية هي المنطقة الأكثر أهمية فيحيث إن منطقة الاستقرار 
 تشكل المواقع المحتملة للمياه الجوفية.

 

 توزع الهطول المطري السنوي    منطقة الدراسة.: (7)الشكل 

تسرراهم التربررة فرري تحديررد معرردل   رطوبددة التربددة:  -6-2-5
تسرررب الميرراه إلررى الأرض وتخزينهررا فرري الطبقررات الجوفيررة، فررإذا 
كانررررت التربررررة جيرررردة فرررري الاحتفرررراح بالمرررراء فإنهررررا سرررروف تحررررتفظ 
بالماء وتحافظ على مستوى المياه الجوفية، وعندما يكون هنرا  

 نقرص يرنخف  بسربب جفاف طويل فإنت مسرتوى الميراه الجوفيرة
الخريطرة الممثلرة للتربرة والمصرنفة حسرب نظامهررا مرن . و التغذيرة
كمرا  في منطقة الدراسرةالتربة  رطوبةخريطة  نشاءإتم الرطوبي 
الرطوبررة حيررث يشررير الرررقم الأكبررر الرردال علررى  (8الشرركل )فرري 
 الأعلى. رطوبة التربة إلى 

  
    منطقة الدراسة. تصنيف رطوبة التربة: (8)الشكل 

 

  للمياه الجوفية:المواقع المحتملة تحديد 6-
( AHPمرررن خرررلال تطبيرررق الأوزان المستخلصرررة مرررن طريقرررة )  

علررررى الشرررررائم والمخططرررررات فرررري نظرررررام المعلومررررات الجغرافيرررررة 
(GIS كثافررة المسرريلات، الميررول، ،الفوالررق( )الجيولوجيررا، كثافررة 

( بعد إعادة تصنيفها حسب أهميتهرا فري ، التربةالهطول المطري 
الحصول على المخطرط النهرائي لتروزع تواجد المياه الجوفية. تم 

المواقررع المحتملررة للميرراه الجوفيررة فرري منطقررة الدراسررة كمررا يبررين 
وذلررررك باسررررتخدام تقنيررررة التركيررررب الخطرررري المرررروزون  ((9الشرررركل
(WLC فررري برنررررامج نظررررام المعلومررررات الجغرافيررررة مررررن خررررلال )

 المعادلة التالية: 
Si = (Rw. Rr) + (SLw. SLr) + (LDw. LDr) + 

(DDw.DDr) + (Gw.Gr)+(Sw.Sr)          ……(4)                                                   
                     حيث: 
 W ،) يمثرل وزن كررل م يررار )م يررا :r يمثررل التصررني  لكررل :

، الفوالررق(: كثافررة LD(: الميررل، )SL(: الهطررول، )(R ،م يررار
(DD( ،كثافرررررة المسررررريلات :)G :)،الجيولوجيرررررا (S ( رطوبرررررة :

(: رقررم لا بعرردي يمثررل عرردد المواقررع المحتملررة للميرراه Si)التربررة،
 الجوفية 
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 : المواقع المحتملة للمياه الجوفية    منطقة الدراسة(9)الشكل  

 

 النتائج والمناقشة: -7

للميرررراه الجوفيررررة فرررري  محتملررررة تررررم الحصررررول علررررى ثررررلا  مواقررررع
 المنطقة المدروسة:

       احتمال جيد لتواجد المياه الجوفيةذو  موقع -1
 لتواجد المياه الجوفيةمتوسط احتمال ذو  موقع  -2

   احتمال ا ي  لتواجد المياه الجوفيةذو موقع 3- 
 بمقارنة التوزع الفعلي ل بار فري المنطقرة المدروسرة مرع المواقرع
( 3المحتملرررة للميررراه الجوفيرررة والتررري حرررددها البرنرررامج يتبرررين أن )

 الموقرع ذو الاحتمرال الجيرد لتواجرد الميراه الجوفيرةتتوزع في  بفر
حيررث تكررون معرردلات الأمطررار عاليررة وتنتشررر الصررخور الكلسررية 

كمررررررا يمترررررراز هررررررذا القطرررررراع بميررررررول  المشرررررققة والرمليررررررة النفرررررروذة،
لى مما يساعد ع نخفضةتضاريسية منخفضة وكثافة مسيلات م

الثرراني الموقررع تترروزع فري  ( بفرر12تغذيرة الطبقررة الحاملرة بينمررا )
. يشغل هذا القطراع لتواجد المياه الجوفية المتوسط الاحتمالذو 

مسررررراحات كبيررررررة مرررررن منطقرررررة الدراسرررررة حيرررررث تكرررررون معررررردلات 
، وتنتشررر الصررخور الكلسررية بررالموقع الأولالأمطررار أقررل مقارنررة 

وكثافرررة  المشررققة النفرروذة ذات الميرررول المنخفضررة إلرررى المعتدلررة،
 موقرعيوجرد أي بفرر فري ال في حين أن  لا طة.المسيلات المتوس
 .لتواجد المياه الجوفية الض ي الاحتمال الثالث ذو 

 الاستنتاجات والتوصيات   -8

 الاستنتاجات 1-8  

المفتراة في البحث بناء على  وزينصحة نسب التتبين  -1
 وذلك بالتحقق من، خوارزمية مصفوفات المقارنة المزدوجة
 CR≤ 0.1             نسبة التطابق للخبراء حيث وجد أن 

نهجية التثقيل الجديدة تصلم للتطبيق على المناطق م -2
 المشابهة لمنطقة الدراسة

 التوصيات  2-8  

لجوفية المحتملة للمياه التحقق من أن المواقع بانوصي   -1
 مات اقتصادية اجتماةية عالية للأرضالير مشغولة باستخد

 . من خلال مسم هذه المواقع
يمكن تطوير عملية التغذية للمناطق عديمة ومنخفضة  -2

ية المأمولية المائية الجوفية وذلك من خلال إقامة مشاريع التغذ
الاصطناةية من مياه الجريان السطحي والتي يتطلب تحديد 

 أخرى. دراسات مستقلة يمكن أن تقدم في أبحا  مواقعها
لموقع انطقة الدراسة يتوزع معظمها خارج داخل م الآبار  -3

فر لذلك نقترح إعادة التوثيق بالدراسات الجيوفيزيائية وح الأول
وبالتالي السهام في استثمار أفضل وتحقيق  ،آبار جديدة في  

 .جدوى اقتصادية في تكالي  الدراسات الجيوفيزيائية
 ي بالتوسع في المعطيات )البيانات( من خلال زيادةنوص  -4

ة العوامل المؤثرة لتوثيق مدى ملاءمتها في تشكل المياه الجوفي
 والتي تؤدي إلى دقة أكثر في النتائج.
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