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افية والمنطق الضبابي متعدد المعايير لتقييم و تحديدا لمناطق المعرضة للفيضان في منطقة غات  استخدام نظم المعلومات الجغر

 الكبرى 

    3إبراهيم على خليفة غرغار ،2منصور بن مسكين ،، *2مسعود علي فكرون، 1يحامد القاس 

 الملخص  الكلمات المفتاحية 

 المنطق الضبابي

  التراكب الضبابي

 (GISنظم المعلومات الجغرافية )

  التحليل متعدد المعايير

 

 الفيضانات خطر مناطق لتحديد المعايير متعدد الضبابي المنطق نموذج مع الجغرافية المعلومات نظم لدمج نهجًا الدراسة هذه تقدم

 الإنحدار ، Curve Number (CN)السطحي الجريان منحنى رقم وهي معايير ستة الدراسة تضمنت ليبيا(. – )غات منطقة في المحتملة

 الرطوبة مؤشر ،Drainage Density (Dd) التصريف كثافة ،Elevation (E) المناسيب أو الإرتفاعات ، Slope (S)الميول  أو

 Topographic Position (TPI) الطبوغرافي الموضع ومؤشر  Topographic Wetness Index (TWI) الطبوغرافية

Index برنامج في الضبابي المنطقي التحليل أدوات باستخدام الخطر مؤشر لإعداد ArcGIS ، الغامضة العضوية دوال تعيين تم  

Fuzzy Function Membership أدوات استخدام وتم 1 و 0 بين المعايير خرائط طبقات في الصلة ذات النقطية البيانات لقيم 

 تم ذلك، بعد الفيضان. مخاطر خريطة في المعايير المتعددة الغامضة العضوية نتائج خرائط لدمج Fuzzy overlay  الضبابي التراكب

 وتحويلها (Jenks) الطبيعية الفواصل مصنف باستخدام التصنيف ةإعاد خلال من Defuzzification التغميض إزالة عملية إجراء

إلى ذلك تم استخدام بيانات غمر  بالإضافة غات. منطقة في للفيضانات المعرضة المناطق لتحديد تقليدية نهائية ملائمة خريطة إلى

 من ٪ 00 أن التحليل وجد المنهجية صحة من للتحقق SENTINEL-2 الفيضانات التاريخية التي تم الحصول عليها من منصة أقمار

 الأخرى. الأراض ي أنواع من للفيضانات عرضة أكثر السكنية الأراض ي الفيضانات لخطر جدًا عالية إلى عالية بمناطق مرتبطة الفيضانات

 مخاطر لتحليل فعال بشكل تطبيقه يمكن الجغرافية المعلومات نظم على القائم المعايير متعدد التحليل إطار أن النتائج وأظهرت

 الكوارث. إدارة في القرار اتخاذ لدعم الفيضانات

 

 المقدمة

عرف الآن باسم 
ُ
تصف منظمة الأمم المتحدة للإغاثة في حالات الكوارث والتي ت

مكتب الأمم المتحدة لتنسيق الشؤون الإنسانية، إدارة الكوارث بأنها تتكون من 

خمس خطوات يتم تجميعها في مرحلتين. تحدث المرحلة الأولى قبل وقوع 

ألف المرحلة الأولى من الحدث الكارثي وتحدث المرحلة الثانية بعد الحدث. تت

الوقاية والاستعداد، وتتألف المرحلة الثانية من الإغاثة في حالات /التخفيف

عرف هذه الخطوات الخمس بدورة إدارة 
ُ
الكوارث وإعادة التأهيل والتعمير، ت

[. أحد الجوانب المهمة للتخطيط لأجل التخفيف من الكوارث هو 1الكوارث ]

يعية المتكررة في مدينة غات هي فيضانات رسم خرائط مخاطرالكوارث الطب

السيول المفاجئة، لذلك  تحتاج مدينة غات إلى معلومات مكانية من خلال 
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KEYWORDS 

This study presents an approach to integrate GIS with a multi-criteria fuzzy logic model to identify 

potential flood risk areas in Ghat region, Libya. The study included six criteria, namely, runoff 

number (CN) curve number, slope (S) Slope, elevations (E) elevation, Drainage density (Dd) and 

TWI Topographic Wetness Index, and Topographic Position Index (TPI) to prepare the risk index. 

Using the fuzzy logic analysis tools in ArcGIS, Fuzzy Function Membership functions are mapped 

to related raster values in criteria map layers between 0 and 1 and the Fuzzy overlay tools are used 

to integrate the multi-criteria ambiguous membership outcome maps into the flood risk map. Then, 

defuzzification was carried out by reclassification using a Natural Separation Classifier (Jenks) and 

transformed into a conventional final fitting map to identify the flood-prone areas of Ghat. In 

addition, historical flood inundation data obtained from the SENTINEL-2 satellite platform was 

used to validate the methodology. The analysis found that 40% of floods are associated with areas 

of high to very high flood risk. Residential land is more prone to flooding than other types of land 

use. The results showed that the GIS-based multi-criteria analysis framework can be effectively 

applied for flood risk analysis to support decision-making in disaster management. 

Fuzzy logic; 

Fuzzy overlay; 

Geographic information system 

(GIS); 

Multi-criteria analysis.  
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القيام بعدة عمليات رسم لخرائط المخاطر وذلك لدعم تخطيط التخفيف من 

 .الكوارث

في أنظمة المعلومات  overlay techniques تعتبر وظائف تراكب الطبقات

 ما يتم  GIS الجغرافية
ً
من المهام الأساسية التي تقوم بها هذه الأنظمة، وغالبا

دمج مجموعة من البيانات المختلفة المخزنة في طبقات لتوليد طبقات جديدة 

تحتوي على معلومات مفيدة لصانعي القرار. إن الاستخدام المشترك لتقنيات 

 Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) تحليل القرار متعدد المعايير

، التي  Geographic Information Systems (GIS)وأنظمة المعلومات الجغرافية

 إلى تعزيز قدرات نظم المعلومات   GIS-MCDA يشار إليها باسم
ً
 ملحا

ً
كان أمرا

البيانات الجغرافية  GIS-MCDA الجغرافية لاتخاذ القرار والتخطيط. تدمج

 راء الخبراء أو صانعي القراروتفضيلات و أ (input maps)خرائط الإدخال

experts or Decision-Makers  (DMs)   لتتم معالجتها في خريطة القرار

خلال العقدين الماضيين تضمنت العديد من طرق [. 2( ] output)المخرجات

التقييم متعددة المعايير المطبقة مع نظم المعلومات الجغرافية لتطبيقات إدارة 

[، على سبيل المثال طريقة الدمج الخطي 0،4]مخاطر الفيضانات والسيول 

أو الترجيح البسيط  Weighted Linear Combination (WLC) الموزون 

برمجة الحلول الوسطية . simple additive weighting  (SAW)  [5]الإضافي

، الإقصاء والاختيار  Spatial Compromise Programming (SCP) [6] المكانية

 Elimination et Choice Translating (ELECTRE)ةللتعبير عن الواقعي

Reality [7]عملية التحليل التسلسلي الهرمي ، (AHP) Analytic Hierarchy 

Process  [8] .وتقنية ترتيب أفضلية التشابه إلى الحل المثالي (TOPSIS) 

Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution  [9]. 

أو الخبراء بشكل مباشر أو غير مباشر في  DMs هذه الأساليب شارك في مثل

تعيين أوزان المعايير للبيانات الوصفية لكل طبقة خريطة لغرض 

 overlay techniques باستخدام تقنيات التراكب  aggregationالتجميع

لتحديد خريطة المخاطر أو طبقة الخريطة المركبة )الإخراج(. ومع ذلك  توجد 

القيود في تقييم نظم المعلومات الجغرافية متعددة المعايير لإجراءات بعض 

 imprecision وعدم الوضوح inaccuracy صنع القرار  مثل عدم الدقة

في بيانات الإدخال )القيم الوصفية وتفضيلات الخبراء(   ambiguityوالغموض

 artificial (AI)  التي يمكن حلها باستخدام تقنيات الذكاء الصناعى

intelligenceعلى وجه الخصوص  المنطق الضبابي ،  Fuzzy Logic[10 .] تم

انتقاد إجراءات تحليل ملائمة استخدام الأراض ي التقليدية بسبب الافتراضات 

في   (precise) دقيقة crisp الأساسية غير الواقعية بأن بيانات الإدخال واضحة

عقدة لتحليل ملائمة استخدام الأراض ي واتخاذ سيناريوهات العالم الحقيقي الم

القرار، من الصعب تحديد المعلومات الرياضية الدقيقة المطلوبة من التقنيات 

على سبيل المثال في    Boolean algebraالتقليدية القائمة على الجبر المنطقي

المتعلقة بخرائط ميول attributes   العديد من الحالات تفتقر القيم الوصفية

سطح الأرض إلى العتبات أو القيود التي تحدد حدودًا مميزة بين المناطق 

المناسبة وغير المناسبة. عادة ما يكون هناك غموض وعدم دقة وافتراض أن 

أوزان المعيار يتم تقديمها في شكل رقمي )على عكس المتغيرات اللغوية التي تشير 

يمكن للمنطق إلى أهمية الأوزان( عند تحديد هذه العتبات، لذلك 

معالجة    fuzzy set theoryونظرية المجموعة الغامضة  fuzzy logicالضبابي

هذه القضايا المرتبطة بالغموض و عدم الدقة وعدم الوضوح لحل مشاكل 

 [.11،10] اتخاذ القرار المتعلقة باستعمال الأراض ي

ويتميز يتم وصف امتداد أو توسع المنطق الثنائي الكلاسيكي بالمنطق الضبابي 

 partialباحتمالية تحديد مجموعات بدون حدود واضحة أو عضوية جزئية

membership   عرَّف المجموعة 10] لعناصر تنتمي إلى مجموعة معينة
ُ
[. ت

الغامضة بأنها فئة من الكائنات ذات الأعضاء التي لديهم درجات عضوية تتراوح 

صر يجب أن تكون درجة بينما تحتوي المجموعة الكلاسيكية على عنا 1و  0بين 

هي المفهوم membership function   دالة العضوية 1أو  0العضوية فيها إما 

الأساس ي لـنظرية المجموعة الغامضة ويتم تمثيلها عدديًا على أنها الدرجة التي 

ينتمي إليها عنصر معين إلى المجموعة. تصف نظرية المجموعة الضبابية إطارًا 

بالغموض وعدم الدقة ونقص المعلومات. هناك ثلاث  لحل عدم اليقين المتعلق

طرق لتعريف العضوية الغامضة أو الضبابية تتضمن نموذج الأهمية اللغوية 

، similarity relation  ، ونموذج علاقة التشابهsemantic import  أو اللفظية

يستخدم نموذج الأهمية اللغوية   experimental analysisوالتحليل التجريبي

 من أشكال المعرفة المتخصصة لتعيين عضوية متعلقة بقياس الخاصية 
ً
شكلا

بينما يقوم نموذج علاقة التشابه بتشغيل عمليات البحث عن البيانات 

للعضوية الغامضة بناءً على خوارزميات التعرف على الأنماط. بالإضافة إلى 

ضوية ذلك  يمكن استخدام التجارب التي تشمل البشر لتحديد وظائف الع

 . [12بشكل تجريبي ]

استنادًا إلى مراجعة العديد من الدراسات القائمة على نظم المعلومات 

الجغرافية التي تستخدم مفهوم المنطق الضبابي ووظيفة العضوية في 

الدراسات السابقة التي تتضمن اختيار الموقع ورسم خرائط مخاطر 

أي بحث يطبق تقنيات  الفيضانات و السيول. بناءً غلى ذلك، لم يتم إجراء

تقييم مكانية متعددة المعايير في مجال اختيار المناطق المعرضة للفيضان 

وتحليل الملائمة لمنطقة غات بليبيا. تم ذكر العديد من مزايا تطبيق المنطق 

الضبابي على الطرق التقليدية كما هو مطبق على مشاكل صنع القرار المكاني 

 ل بعض الباحثين. صنف سونميزو بيزيماناونمذجة مخاطر الفيضانات من قب

[ جميع المواقع الموجودة في المناطق ذات الارتفاع المنخفض والمسافة 14]

القريبة من النهر على أنها مخاطر عالية لفيضان المنطقة من خلال دوال 

العضوية الضبابية، والنتائج أكثر توافقًا مع خرائط الفيضانات الحقيقية 

تي تم فيها استخدام تحليل التراكب مع المنطق مقارنة بالحالة ال

[ يسمح 10بالمقارنة مع المنطق الكلاسيكي ]  Boolean classic logicالكلاسيكي

المنطق الضبابي باستخدام القيم دون تحديد حدود صارمة بين الفئات.يساعد 

 المنطق الضبابي أيضًا في حل السيناريوهات في بيئة غير كاملة أو غير دقيقة أو

غير موثوقة تمامًا، لأن المنطق الضبابي يتعامل مع عدم اليقين والتقريب في 

 من الدقة. كما أن الكوارث الطبيعية مصحوبة بالغموض بدرجة 
ً
الغالب بدلا

كبيرة و مع التغيرات المناخية، يتزايد عدم دقة سبب حدوث كارثة طبيعية 

 weight الأوزان [ لتقدير مخاطر الفيضان، تم استخدام تخصيص14معينة ]

allocation من قبل الخبراء  والطرق الإحصائية  وطرق التضبيب العصبي 

neuro-fuzzy   في الغالب من قبل باحثين مختلفين، السبب الرئيس ي وراء ذلك

هو أن أحكام الخبراء تعتبر طريقة تقليدية  والطريقة الإحصائية شائعة بين 

 .[11] وتقنيات متقدمة بدقة أكبر غيرها والمنطق الضبابي هو توفير للوقت

 مشكلة الدراسة 

أثرت الفيضانات المدمرة التي اجتاحت غات في   2012في الثالث من يونيو 

ألف شخص وتركتهم في حاجة ماسة إلى  20جنوب غرب ليبيا على حوالي 



Algassie, et al.  

Wadi Alshatti University Journal for Pure & Applied Science, vol. 1, no. 1, July-December 2023 Page 39 

شخص إلى المناطق المجاورة وتم  2100المساعدة الإنسانية، حيث نزح أكثر من 

شخص، فيما قتل أربعة أشخاص بينهم ثلاثة أطفال، وألحقت  100إنقاذ 

الفيضانات أضرارًا بالطرق والمنازل وأثرت بشدة على توفير الخدمات الأساسية 

بما في ذلك الماء والغذاء والكهرباء والصحة و إنشاء التجمعات السكنية على 

ي إهمال الأراض ي الخطرة المعرضة للفيضانات والسيول وما تسببه من مشاكل ف

وتشريد للساكنين وخسائر مالية وبشرية بسبب قلة الوعي بأهمية إدارة 

مخاطر كوارث الفيضانات والسيول في تحديد اتجاهات نمو الأحياء السكنية 

 .[11الحالية والمستقبلية ]

 هدف الدراسة 

تحديد نطاق خطر الفيضانات والسيول المحتملة على الأحياء السكنية 

ذلك الخطر في منطقة غات، ووضعه أمام الإدارات الحكومية الواقعة في نطاق 

لاتخاذ الإجراءات اللازمة للحد من مخاطرها و لتحديد اتجاهات التنمية في 

 .ضوء محددات هذه المخاطر

 فرضية الدراسة

إدارة كوارث الفيضانات والسيول وتحديد مناطق خطر السيول يحدد 

الحالية والمستقبلية الممكنة لتجنب  اتجاهات النمو المكاني للأحياء السكنية

مناطق الخطر وتقليل تشريد السكان وخاصة ذوي الدخل المحدود وتقليل 

 .الخسائر المالية المحتملة

 حدود منطقة الدراسة

تقـــــع مدينــــــة غـــــات )منطقــــــة الدراســـــة(  ضــــــمن منطقـــــة غــــــات الكبـــــرى فــــــي الجــــــزء 

الشـــمال الشـــر ي الجنـــوبي الغربـــي مـــن ليبيـــا، حيـــث يحـــد منطقـــة غـــات مـــن جهـــة 

منطقـة وادي الشـاطو ومـن الشــرق منطقـة أوبـاري ومــن الجنـوب الشـر ي منطقــة 

مــــرزق ومــــن الغــــرب والجنــــوب الغربــــي الحــــدود الجزائريــــة، مدينــــة غــــات والقــــرى 

 المجاورة لها تقع في منطقة منخفضة على مسار وادي تنزفت بين سلسلتي جبال

ليــزي فــي الجانــب الجزائــري وهــي أكـاـكوس فــي الجانــب الشــر ي وجبــال تاســيليأو الأ 

جــــزء مــــن مرتفعــــات الهوقــــار التــــي تغطــــي معظــــم جنــــوب شــــرق الجزائر.تنحصــــر 

فـوق مسـتوى سـطح  امتـر  000المدينة بين جبلين على مفترق واديين و على ارتفاع 

متـــر فـــوق مســـتوى  1000البحـــر بـــين جبـــال أكــاـكوس مـــن الشـــرق بارتفـــاع حـــوالي 

فــوق مســتوى ســطح  امتــر  880بارتفــاع  ســطح البحــر، وجبــال تاســيلي مــن الغــرب

البحر وعند هطول الأمطار بغزارة تتجمـع الأوديـة الفرعيـة النازلـة مـن الجبـال فـي 

الوادي الرئيس ي )تنزوفت( فيتجه السيل المنحدر مـن الـوادي إلـى المدينـة مباشـرة 

.فــــي هـــــذه الدراســــة، تـــــم تحديـــــد الحــــوض الرئيســـــ ي لمنطقــــة الدراســـــة باســـــتخدام 

كمـــا موضـــل فـــي الشـــكل و  ArcGIS 10.8الهيـــدرولوفي فـــي برنـــامج   أدوات التحليــل

(1.) 

 منهجية الدراسة

في هذه الدراسة، تم استخدام المنهج الوصفي والتحليلي باستخدام نظم 

لتحديد المناطق المعرضة لخطر الفيضانات GISالمعلومات الجغرافية  

والسيول. يهتم المنهج الوصفي بعرض ومناقشة المحاور العلمية ووصف 

لموضوع الدراسة وطبيعة منطقة الدراسة وكذلك الدراسات السابقة، يركز 

المنهج التحليلي التطبيقي على إمكانية تحقيق الهدف التطبيقي للدراسة وهو 

التي تدخل في تحديد المناطق المعرضة لخطر الفيضانات تحليل مكاني للمعايير 

والسيول، تم جمع  البيانات من مواقع الإنترنت مفتوحة المصدر باستخدام 

، تمت معالجة هذه البيانات وتحليلها SAGA GISو ESRI ArcGISبرامج 

(   بدقة Raster Map) وتحويلها إلى تنسيقات طبقة خريطة المعايير النقطية

مترًا مربعًا، تم إجراء تحليل التراكب الضبابي  12.1×  12.1نية تبلغ خلية مكا

لتجميع طبقات خريطة المعايير الضبابية  في خريطة مخاطر ضبابية، بعد ذلك 

تم إجراء عملية إزالة التغميض من خلال إعادة التصنيف باستخدام مصنف 

ة تقليدية لتحديد ( وتحويلها إلى خريطة ملائمة نهائيJenksالفواصل الطبيعية )

المناطق المعرضة للفيضانات في منطقة غات بالإضافة إلى ذلك تم استخدام 

بيانات غمر الفيضانات التاريخية التي تم الحصول عليها من منصة أقمار 

SENTINEL-2.

 

 
 

: حدود منطقة الدراسة1 الشكل
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 ومعالجتهااختيار المعايير وجمع البيانات 

[ تم تحديد ستة 12-10] استنادًا إلى مراجعة الدراسات السابقة التي أجراها

معايير كعوامل مؤثرة لـرسم خرائط المناطق المعرضة لخطر الفيضانات 

والسيول في منطقة غات، كانت هذه المعايير المختارة هي رقم منحنى الجريان 

، والارتفاعات  Slope (S) ول ، والانحدار أو الميcurve number (CN) السطحي

،  Drainage density (Dd)، وكثافة التصريفElevation (E)أو المناسيب

، مؤشر Topographic Wetness Index (TWI)  ومؤشر الرطوبة الطبوغرافية

 . Topographic Position Index (TPI) الموضع الطبوغرافي

 curve number (CN) رقم منحنى الجريان السطحي

عن هيدرولوجية التربة من حيث قدرتها على امتصاص المياه،  CNتعبر قيم 

والقيم المرتفعة تشير إلى عدم نفاذية التربة وهي  100 – 0بين   CNوتتراوح قيم 

الأكثر قدرة على توليد الجريان السطحي، والقيم القريبة من الصفر تدل على 

ى كمية الجريان السطحي، أما ارتفاع معدلات نفاذية التربة، مما يؤثر سلبا عل

،وتعبر عن الأسطح متوسطة  10القيمة المتوسطة بين الحدين المتطرفين فهي 

النفاذية بحيث تكون كميات التسرب مساوية لمعدلات التساقط المطري. في 

هذه الدراسة، تم استخدام مجموعة بيانات نقطية عالمية لمعامل رقم المنحنى 

 (.2[. كما موضل في الشكل )20وفي ]للنمذجة والتصميم الهيدرول

 Elevation (E)  الارتفاعات أو المناسيب

هو التمثيل الرقمي  Digital Elevation Model (DEM) نموذج الارتفاع الرقمي

لحوض وادي تنزوفت من بيانات  DEM لتضاريس سطح الأرض، تم إنشاء

 The Advanced Land (ALOS) القمر الصناعي المتقدم لرصد الأرض

Observing Satellite (ALOS)   مترًا وهي متاحة مجانًا على  12.1بدقة مكانية

 The Alaska Satellite موقع خدمات الأقمار الصناعية في ألاسكا الأمريكية

Facility   [21] ،( 2كما هو موضل في الشكل). 

 Slope (S)  الانحدار أو الميول 

يتحكم منحدر السطح في سرعة الجريان السطحي وكذلك تركيز التدفق 

يساعد الانحدار العالي على تصريف المياه بسرعة. بينما قد يؤدي الانحدار 

المنخفض إلى ركود المياه والتسبب في حدوث فيضانات نظرًا لأن منطقة 

فإن  الدراسة تقع فوق منطقة السهول فإن الانحدار السطحي أقل جدًا. لذلك

 ٪( تم تخصيصه كمعدلات عالية إلى 1معظم المنطقة لديها منحدر منخفض )>

 

والذي تم   DEM (، الانحدار هو أحد تحاليل التضاريس لـ2عالية جدًا )الشكل 

إنشاؤه عن طريق حساب القيمة الأعلى لقيم الارتفاع المتغيرة من المسافة بين 

 DEM  يمكن اشتقاقه من ال .DEM كل خلية والخلايا الثمانية المجاورة لها في

كما هو موضل في  ArcGIS 10.8 باستخدام أدوات تحليل الأسطح في برنامج

 .(4الشكل )

 Drainage density (Dd)  كثافة التصريف

هي نظام بيئي ضروري للتحكم في مخاطر الفيضانات، لذلك سادت كثافتها 

ير كثافة التصريف إلى الطبيعية فوق معيار التربة وخصائصها الجيوتقنية. تش

 catchmentأنه كلما زادت منطقة الكثافة كلما كانت منطقة مستجمعات المياه 

area  ،معرضة للتآكل أو الانجراف مما يؤدى إلى الترسيب في الأراض ي المنخفضة

خريطة رتب  overlaying تم تطوير خريطة كثافة التصريف عن طريق تراكب

 على خريطة مستجمعات المياه الرئيسية stream order mapالمجارى المائية 

main watershed map  لمعرفة نسبة الطول الإجمالي للتيارات في الحوض

الرئيس ي إلى المساحة الإجمالية لوادي تنزوفت، وقد تم ذلك باستخدام أداة 

Line Density tool  في برنامجArcGIS 10.8 ( تم 4كما هو موضل في الشكل ،)

 :(1الصرف لكل خلية من خلال المعادلة رقم ) حساب مؤشر كثافة

(1)    ∑
  
 

   

   

 

فى داخل كل  (km)هى مجموع اطوال المجارى المائية بالكيلومتر    ∑حيث 

 .تعبر عن مساحة الخلية  و   خلية 

افية  SAGA Wetness Index (TWISAGA)  مؤشر الرطوبة الطبوغر

( المحسن هو TWIالرطوبة الطبوغرافي )أو مؤشر  (TWISAGA) الرطوبة مؤشر

ويشير إلى ما إذا كان  DEMsخاصية فيزيائية لمناطق غمر الفيضان ، مشتق من 

يمكن للموقع خلق جريان سطحي أم لا، يمكن أيضًا اقتراح مؤشر الرطوبة 

( في الدراسة الحالية كعامل مسبب للفيضانات المفاجئة ، TWIالطبوغرافية )

لخصائص الطبوغرافية على حجم وموقع المناطق المشبعة لأنه يعكس تأثير ا

 (:2بالمعادلة  ) TWIبالمياه الناتجة عن الجريان السطحي.يتم حساب 

(2)       (
 

    
)   

 
المعايير المختارة للتحليل المتعدد المعايير: 2الشكل 
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 specific catchment (SCAهي مساحة مستجمعات المياه المحددة  ) aحيث 

area  ويتم تعريفها على أنها مساحة المنحدر الفرعيlocal upslope  التي يتم

في  DEMتصريفها من خلال طول الفترة الكنتورية والذي يساوي عرض خلية ال

لك في المناطق [. ومع ذ22( هو انحدار أو درجة الميل ]βهذه الدراسة، و)

المسطحة نوعًا ما  مثل مجارى الأودية العريضة  تؤدي الاختلافات الصغيرة في 

الارتفاع إلى أنماط تدفق عشوائية  مما يحد بوضوح من القدرة التنبؤية لجميع 

 مؤشرات التضاريس الثانوية ذات الصلة.

 لمساحة مستجمعات المياه المحددة للأرض 24اقترح ]
ً

المستوية. [ حسابًا معدلا

تطبق هذه الطريقة نموذج التكرار لتعديل منطقة مستجمعات المياه المحددة 

(SCAM)  modified calculation of specific catchment area لكل خلية

 (.0( و )4بواسطة المعادلتين ) SCAMشبكية. يتم حساب 

(4) 
            (

 

  
)
 
   (   )

 For: 

           (
 

  
)
 
   (   )

 

(0)           (
    
    

) 

هو مؤشر الرطوبة وتم حسابه باستخدام برنامج نظام  TWISAGAحيث 

(. تعني القيم الأعلى لرطوبة التربة SAGA GISالتحليلات المؤتمتة لعلوم الأرض )

بحدوث أن المزيد من المياه يتم تحويلها إلى جريان مباشر ، وهو ما يتعلق 

 [، يتم تكبير المعيار.24الفيضانات ، وبالتالي ]

 Topographic Position Index (TPI)   مؤشر الموضع الطبوغرافي

بمتوسط  DEM( ارتفاع كل خلية في TPIيقارن مؤشر الموضع الطبوغرافي )

الموجبة مواقع أعلى من  TPIارتفاع الخلايا المجاورةلتلك الخلية. تمثل قيم 

متوسط المناطق المحيطة بها ، كما هو محدد من قبل الخلايا المجاورة )التلال(. 

السلبية المواقع التي تكون أقل من المناطق المحيطة بها )الوديان(.  TPIتمثل قيم 

القريبة من الصفر هي إما مساحات مسطحة )حيث يكون المنحدر  TPIقيم 

مناطق ذات ميل ثابت )حيث يكون ميل النقطة أكبر  بالقرب من الصفر( أو

سالبًا  يكون الموضع أكثر عرضة للفيضان   TPIبكثير من الصفر(.عندما يكون 

[، يتم حساب قيمة 20وكلما انخفضت القيمة  زادت المنطقة المعرضة للخطر ]

TPI ( 1وفقًا للمعادلة.) 

(1)      
(     )

  
     

  ، i إلى ارتفاع البكسل hiويشير  DEM من ال iللبكسل  TPIiحيث يتم حساب 

μi  هي متوسط الارتفاع لجميع وحدات البكسل حول البكسلi  ضمن نطاق

وكما  SAGAباستخدام برنامج  TPIمسافة معين في هذه الدراسة، تم حساب 

 (.2موضل في الشكل )

 البيانات التاريخية لأماكن غمر الفيضانات لمنطقة الدراسة

كل خمسة أيام إمكانية تحديد المناطق  Sentinel-2A / Bأتاح توفر صور 

المغمورة قبل و بعد الغمر أو الصور المتزامنة، من المهم أيضًا تسليط الضوء 

على أن هذه الدراسة استفادت من توفر صور ما بعد الفيضان التي تم 

يحمل  التقاطها في منطقة غات ،  للتحقق من صحة منهجية هذه الدراسة

Sentinel -2  ا طيفيًا، أربعة نطاقات  14أداة بصرية تقوم بأخذ عينات من
ً
نطاق

مترًا، عرض  10مترًا وثلاثة نطاقات بدقة  20أمتار وستة نطاقات عند  10عند 

من   Sentinel-2[. في هذه الدراسة تم تنزيل مرئيات 21كم ] 220المسار المداري 

ة صور الأقمار الصناعية يسمح بالبحث وهو موقع لمراقب Land Viewerموقع 

الفوري والمعالجة والحصول على رؤى قيمة من بيانات الأقمار الصناعية 

تم تحديد المناطق المغمورة من المرئية  [.21لمعالجة مشكلات العمل الحقيقية]

لفترة ذروة الفيضان في  Natural Colors Compositeالمركبة بالألوان الطبيعية 

 (.4كما مبين في الشكل ) 2012يونيو 0

 
 2012يونيو  0يوضل المناطق المتأثرة بالفيضان في  :3شكل ال

  False Colors Composite Imageباستخدام المرئيات المركبة بالألوان الزائفة  

و الطبيعية يمكن تمييز الكتل المائية السطحية عن المظاهر الأرضية، تم 

[ وهو Xu [27استخراج مساحات سطح الماء أو الفيضان باستخدام مؤشر 

 modified Normalised (mNDWI)مؤشر اختلاف المياه الطبيعي المعدل 

Difference Water Index  والذي وجد أنه فعال في تمييز الماء عن جميع

الانعكاسات السطحية الأخرى، يتميز هذا المؤشر عن مؤشر اختلاف المياه 

[ بأنه لا يحتوى على رطوبة السطح التي لا Gao [28( من NDWIالطبيعي )

[، تعمل هذه الطريقة بشكل 22يمكن أن تعطي مساحة سطح الماء الصحيحة ]

العالي للغاية للماء في جميع أنحاء منطقة الأشعة تحت  جيد بسبب الامتصاص

الحمراء خاصة بالنسبة للمنطقة المرئية )التي يمثلها الطيف الأخضر(، وجد أن 

هذا يمنع ظهور جميع الميزات الأخرى مثل الأرض والنباتات ومناطق البناء 

 :(1والأراض ي الجرداء باستثناء المياه ويتمثل هذا المؤشر بالمعادلة )

(1)       
     (     )        (     )

     (     )        (     )
   

  Greenتعنى طيف موجات الإشعة القصيرة تحت الحمراء و  SWIR1حيث 

 الطيف المرئي الأخضر.

( لمنطقة الدراسة mNDWIتم حساب مؤشر اختلاف المياه الطبيعي المعدل )

باستخدام منش ئ المؤشرات  2012يونيو  0خلال فترة ذروة الفيضان في 

و كما مبين في  Land Viewerفي موقع  custom index builderالمخصصة 

 .(1الشكل )
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 0(  لمنطقة الدراسة خلال فترة ذروة الفيضان بتاريخ mNDWIمؤشر ) :4شكل ال

 2012يونيو 

  المنطق الضبابيتنفيذ نهج نموذج 

تهدف هذه الدراسة إلى تطوير طريقة للتراكب الضبابي بين الطبقات على 

أساس المنطق الضبابي وإعادة تصنيف الكائنات ضمن مجموعات ضبابية 

ودراسة إمكانية استخدام مثل هذه الطريقة في دمج البيانات المتعلقة بدراسة 

رات باستخدام أدوات مناطق مخاطر الفيضان للمساعدة في اتخاذ القرا

، تم تعيين دوال العضوية  Arc GISالتحليل المنطقي الضبابي في برنامج 

لقيم البيانات النقطية ذات الصلة   Fuzzy FunctionMembershipالغامضة

وتم استخدام أداة التراكب الضبابي   1و  0في طبقات خريطة المعايير بين 

Fuzzy overlay الغامضة المتعددة المعايير في  لدمج خرائط نتائج العضوية

خريطة مخاطر الفيضان. يسمح إجراء التراكب الغامض بتحليل إمكانية 

حدوث ظاهرة مرتبطة بمجموعات متعددة وعلاقاتها البينية في تحليل تراكب 

متعدد المعايير في أربع خطوات رئيسية، معالجة طبقات خريطة المعايير، تعيين 

لكل طبقة خريطة، تجميع  Degree of Membershipدرجة العضوية الغامضة 

 طبقات خريطة المعايير الغامضة في خريطة ملائمة غامضة وتقييم النتائج.

  دوال العضوية للمنطق الضبابي

، مما يشير إلى  1إلى  0تقوم بتحويل البيانات النقطية المدخلة إلى مقياس من 

 fuzzificationضبابيةقوة العضوية في مجموعة ، بناءً على خوارزمية 

algorithm  إلى العضوية الكاملة في المجموعة الغامضة   1محددة، تشير القيمة

مما يشير إلى أنها ليست عضوًا في المجموعة   0مع انخفاض العضوية إلى 

 الضبابية مقارنة بإجراءات القياس التقليدية،  تمت مراجعة مجموعة متنوعة

تخدامها مع طريقة نموذج الأهمية اللغوية أو من دوال العضوية الملائمة لاس 

في هذه الدراسة لاشتقاق درجات العضوية   Semantic Import(SI)اللفظية

الغامضة التي تضمنت دوال التصغير الضبابي، التكبير الضبابي، دالة توزيع 

غاوس ي أو الطبيعي، والدالة التقريبية. تم سرد وصف موجز والصيغ الرياضية 

ستعمل دالة العضوية لتحديد كيفية انتماء أي 40,12أدناه   ] لهذه الدوال
ُ
[، ت

 .بكسل أو خلية في الصور النقطية إلى المجموعات الغموضية

: يتم تحديد دالة العضوية الضبابية لقيم Fuzzy Smallدالة التصغير

، يتم تعريف الدالة بنقطة وسطية يحددها  1الإدخال الصغرى أقرب إلى 

 ( مع معامل انتشار محدد.0.1يتم تعيين عضوية لها =  المستخدم )التي

(0) 
 ( )  

 

  (
 
  
)
  

 

 هي نقطة المنتصف f1 هي الانتشار و f2حيث مدخلات المستخدم 

: يتم تحديد دالة العضوية الضبابية لقيم الإدخال Fuzzy Largeدالة التكبير 

المستخدم )التي ،  يتم تعريف الدالة بنقطة وسطية يحددها 1الكبرى أقرب إلى 

 ( مع معامل انتشار محدد.0.1يتم تعيين عضوية لها = 

(8) 
 ( )  

 

  (
 
  
)
   

 

 هي نقطة المنتصف. f1هي الانتشار و  f2حيث مدخلات المستخدم 

: تعرف دالة العضوية الضبابية من Fuzzy Gaussianدالة توزيع غاوس ي 

يحددها المستخدم  خلال توزيع غاوس ي أو الطبيعي استنادًا إلى نقطة وسط

 ( مع انتشار محدد يتناقص إلى الصفر.1)والتي يتم تعيين عضوية لها=

(2) 
 ( )   

    (    )
 
 

، نقطة الوسط. تؤدي زيادة  f2، معامل الانتشار ،  f1المدخلات في الدالة هي

 الإنتشار إلى زيادة حدة منحنى العضوية الضبابى.

: تحدد دالة عضوية غامضة حول قيمة معينة Fuzzy Nearالدالة التقريبية 

يتم تحديدها بواسطة نقطة وسط محددة بواسطة المستخدم )والتي يتم 

( ، مع انتشار محدد يتناقص إلى الصفر. تشبه الدالة 1تعيين عضوية لها = 

فيما عدا أن الدالة Gaussianالتقريبية الدالة العضوية الضبابية الغاوسية 

 ار أضيق.التقريبية لها انتش

(10)  ( )  
 

     (    )
 
 

نقطة المنتصف. تؤدي هي  f2معامل الانتشار ، وتمثل  f1 المدخلات في الدالة هي

 زيادة الانتشار إلى أن يصبح منحنى العضوية الضبابى أكثر حدة  .

(دوال العضوية المستخدمة لنمذجة المعايير المختارة لتحديد 1يوضل الجدول )

 الفيضان الغامضة في هذه الدراسة. درجات عضوية مخاطر

لإعطاء عضوية TWIو   Ddو  CNلمعايير Fuzzy Largeتم تعيين دالة التكبير 

(  الصغيرة )قيم Eضبابية عالية لقيم الإدخال الكبرى. تم تخصيص قيم )

الضبابية لتعيين Fuzzy Smallمعيار الارتفاعات أو المناسيب( لدالة التصغير 

عضوية ضبابية عالية لهذه القيم نظرا لأن الانحدار الحاد يساعد على تصريف 

فى هذه الدراسة (، بينما قد تؤدي الأرض ي °  80.11المياه بسرعة )الزاوية 

فى هذه الدراسة (، والتسبب في حدوث °  0.00المستوية إلى ركود المياه )الزاوية 

لتضبيب هذه القيم مع نقطة  Fuzzy Gaussianفيضانات، تم استخدام دالة 

 Fuzzyالإنحدار الأمن( يليها استخدام دالة التصغير °  11وسط قيمتها)الزاوية 

Small  لتعيين عضوية ضبابية عالية للقيم ذات العضوية الصغيرة . بالمثل تم

 Fuzzyلتحويل القيم و دالة التصغير  Fuzzy Nearاستخدام الدالة التقريبية 

Small  لتعيين عضوية ضبابية عالية للقيم ذات العضوية الصغيرة لمؤشر

  .(TPIالموضع الطبوغرافي )

 Fuzzy overlay operatorsالعمليات المنطقية للتراكب الضبابي



Algassie, et al.  

Wadi Alshatti University Journal for Pure & Applied Science, vol. 1, no. 1, July-December 2023 Page 43 

 خاطر الفيضانلمالعضوية لنمذجة المعايير المختارة لتحديد درجات العضوية الضبابية دوال: 1الجدول 

 المعايير
دالة العضوية 

 الضبابية
معامل 
    الانتشار

نقطة 
    المنتصف

الحد الأدنى 
 الخطر لمؤشر القيمة القصوى  الخطر لمؤشر 

 Large 5 50 10 20 (CN) رقم منحنى الجريان السطحي
 Large 5 4.02 0.12 6.87 (Ddكثافة التصريف )

 Large 5 1.02 1.13 12.45 (TWIمؤشر الرطوبة الطبوغرافية )
 Small 5 750 1010 122 ( E) الارتفاعات أو المناسيب

 Gaussian 0.1 14 (80.65) أو  Small 5 0.5 15  (0)  (S)الانحدار أو الميول 
 Near 0.1 0 (117( أو  )106-) Small 5 0.5 0  (TPI)مؤشر الموضع الطبوغرافي 

في خطوة الإضافة أو دمج الطبقات يستكشف المنطق الضبابي تفاعل 

 احتمالية انتماء الظاهرة إلى مجموعات متعددة، على عكس التراكب الموزون 

Weighted Overlay   والجمع الموزون Weighted Sum إلى فكرة  والتي تستند

أن العناصر الأكثر ملائمة تعني نتيجة أفضل، بالنسبة للتراكب الضبابي توجد 

تقنيات محددة لاستقصاء هذه العلاقة النسبية ولقياس التفاعل، تمت 

مراجعة العمليات المنطقية الضبابية التالية لاستخدامها كطريقة مناسبة 

خريطة معايير الإدخال للتراكب الضبابي لعضوية كل خلية نقطية في طبقات 

 Fuzzy OR : ،Fuzzy AND المتعددة لإخراج خريطة المخاطر الغامضة المطلوبة

 ،Fuzzy PRODUCT  ،Fuzzy SUM  ، [30] Fuzzy GAMMA   تعتمد كل من

 .هذه الأساليب على نظرية المجموعة وهي خاصة بتحليل التراكب الضبابي

   Fuzzy ORالعملية المنطقية الضبابية

تعطى هذه العملية القيمة القصوى لقيمة المجموعات التي ينتمي إليها موقع 

الخلية النقطية، هذا الأسلوب مفيد عندما تريد تحديد أعلى قيم العضوية لأي 

من معايير الإدخال، على سبيل المثال في نموذج مخاطر الفيضانات  قد ترغب 

على الأقل من المعايير  في تحديد جميع المواقع التي تحتوي على معيار واحد

هو أقص ى عامل موصوف  1الموجودة بالكامل في المجموعة الخطرة  بقيمة 

المنطقي  والذي يأخذ الحد  ORبواسطة وظيفة الاتحاد استنادًا إلى منطق 

الأقص ى )الأكبر( لقيمة العضوية لموقع معين من طبقة خريطة الإخراج. يتم 

 تحديده بواسطة المعادلة:

(11)  ( )     ( ( )  ( )  ( )   ) 

 ، ( )  ، ( )  في طبقة خريطة محددة و  إلى درجة عضوية  ( )  حيث تشير 

 في موقع معين  ،  ،   وما إلى ذلك هي قيم عضوية طبقات الخريطة  ( ) 

 Fuzzy ANDالعملية المنطقية الضبابية  

تعطى هذه العملية الحد الأدنى لقيمة المجموعـات التـي ينتمـي إليهـا موقـع الخليـة 

النقطيــــــة. هــــــذه التقنيــــــة مفيــــــدة عنــــــدما تريــــــد تحديــــــد القاســــــم المشــــــترك الأقــــــل 

لعضوية جميـع معـايير الإدخـال. علـى سـبيل المثـال ، فـي نمـوذج مخـاطر الفيضـان 

علـى الأقــل أو أكثــر مــن  0.1، قـد ترغــب فقــط فـي تحديــد المواقــع التـي تحتــوي علــى 

بواسـطة دالـة  Fuzzy ANDاحتمال أن تكون خطـرة لجميـع المعـايير. يـتم تعريـف 

عطـــــى كقيمـــــة عضـــــوية دنيـــــا )أصـــــغر( لموقـــــع معـــــين مـــــن طبقـــــة 
ُ
التقـــــاطع ، والتـــــي ت

 عنها بالمعادلة:
ً
 خريطة الإخراج ، معبرا

(12)  ( )     ( ( )  ( )  ( )   ) 

 Fuzzy PRODUCT  العملية المنطقية الضبابية

تقوم هذه العملية بضرب كل من قيم الخلايا الغامضة لجميع معايير الإدخال، 

سيكون ناتج الضرب أقل من أي إدخال وعندما يتم إدخال عضوية في العديد 

من المجموعات، يمكن أن تكون القيمة صغيرة جدًا،  من الصعب ربط ناتج 

 Fuzzyقيم،  لا يتم استخدام خيار جميع معايير الإدخال بالعلاقة النسبية لل

PRODUCT  كثيرًا،  يُنش ئ عاملFuzzy PRODUCT  دالة إخراج في موقع معين

أقل من أو تساوي أدنى دالة معطاة لجميع طبقات خريطة الإدخال وبالتالي 

يكون لها تأثير متناقص بسبب مضاعفة قيمة عضوية كل طبقة خريطة تعطى 

 بالمعادلة:

(14)  (       )  ∏    ( )
 

 
 

هي عدد  nفي موقع محدد و  ithهي قيمة عضوية طبقة الخريطة  ( )  حيث 

 الخرائط ذات الصلة المراد ضربها.

 Fuzzy SUMالعملية المنطقية الضبابية  

مجموعًا جبريًا ويجب عدم الخلط بينه وبين التراكب  Fuzzy Sumلا يعتبر 

. يفترض هذان weighted sum والجمع الموزون  weighted overlayالموزون 

النهجان المتراكبان أنه كلما كانت المدخلات أكثر ملائمة كان ذلك أفضل، لا 

بالضرورة أن الموقع  Fuzzy Sumتعني إضافة جميع قيم العضوية في تحليل 

  Fuzzy SUMكثيرًا، يُعد  Fuzzy Sumأكثر ملائمة، لا يتم استخدام خيار 
ً
مكملا

 ويمكن وصفه بالمعادلة التالية: Fuzzy PRODUCTية للعمل

(10)  (   )  ∏   (   ( ))
 

 
   

هـــو عـــدد طبقـــات الخريطـــة المـــراد دمجهـــا و هـــي قيمـــة العضـــوية لطبقـــة   حيـــث 

يكـــون التـــأثير المشـــترك لطبقـــات خريطـــة الإدخـــال أكبـــر )أو يســـاوي(  ithالخريطـــة .

تــــأثير متزايــــد نــــاتج فــــي موقــــع  أكبــــر قيمــــة عضــــوية، وبالتــــالي فــــإن هــــذا المشــــغل لــــه

 محدد.

 Fuzzy GAMMAالعملية المنطقية الضبابية  

و   Fuzzy SUMهـو نـاتج الضـرب الجبـري مـن  Fuzzy GAMMAعامـل التشـغيل 

Fuzzy PRODUCT   وكلاهمـــــا يرتفـــــع إلـــــى قـــــوةGAMMA  وبالتـــــالي يخفـــــف مـــــن

 Fuzzyل يتميـــــز الشـــــكل العـــــام  التـــــأثيرات المتزايـــــدة والمتناقصـــــة علـــــى التـــــوالي.

GAMMA :بالمعادلة 

(11)  ( )  (∏    ( )
 
 )

   
   (  ∏   (   ( ))

 
 )

 
     

عنـدما  [. 1،  0هو متغير إدخال من قبـل المسـتخدم محـدد مـن النطـاق ] γ حيث

وإذا كانـت قيمـة  Fuzzy SUMيكـون النـاتج مكافئًـا لــ   1تكون قيمة جاما المحددة 

gamma  فــإن المجموعــة تكــون مماثلــة لـــ   0تســاويFuzzy PRODUCT تســمح ،

القيم البينية بتوليفات بـين هـذين النقيضـين وبالتـالي إنشـاء علاقـات بـين معـايير 

و  Fuzzy ORالإدخـال دون إرجــاع قيمـة دالــة عضـوية واحــدة كمـا يفعــل كـل مــن 

Fuzzy AND  لــــــــذلك يمكـــــــــن تحقيـــــــــق تحســـــــــين لمجموعـــــــــة مـــــــــن العضـــــــــويات
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membership combination  مـن خـلال الاختيـار المناسـب لجامـا. يحـدد الشـكل

 .( علاقة جاما بالعمليات المنطقية الضبابية الأخرى 1)

 
 [40] لاقة جاما الضبابية بأنواع العلاقات الغامضة الأخرى الع :5شكل ال

 النتائج والمناقشة

 Development of the fuzzy overlayتطوووير نموووذج التراكووب الضووبابي

model 

 ESRIفــي برنــامج  fuzzy overlay analysis تــم تنفيــذ تحليــل التراكــب الضــبابي

ArcGIS 10.8 باســتخدام أداة العضــوية الغامضــة fuzzy membership tool  

طبقـــــات الخريطـــــة للمعـــــايير الإدخـــــال  1إلـــــى  0لتعيـــــين التصـــــنيفات المناســـــبة مـــــن 

 fuzzification المعنيـــة أو التضـــبيب النقطيـــة بنـــاءً علـــى خوارزميـــات التشـــوي 

algorithms تـــم إجـــراء تجميـــع طبقـــات نتيجـــة العضـــوية الغامضـــة المتعـــددة فـــي .

 fuzzy overlay الغامضــة باســتخدام أداة التراكــب الضــبابيخــاطر خريطــة الم

tool .  نمـــوذج المنطـــق الضـــبابي الـــذي تـــم تنفيـــذه باســـتخدام  (1)يوضـــل الشـــكل

لأتمتـــــة تسلســـــل أدوات المعالجـــــة الجغرافيـــــة  ArcGISلــــــ  ModelBuilderتطبيـــــق 

geoprocessing tools وسير العملworkflows . 

 
 سير عملية المعالجة الجغرافية لنموذج التراكب الضبابي لإنشاء خريطة المخاطر الضبابية: 6الشكل 

( تم استخدام عامل 1تحليل التراكب الضبابي  كما هو مبين في الشكل ) في

المضببة بينما تم  DEM و TPI و slope لدمج معايير  ANDالتشغيل الغامض

المتبقية.تم  CN و Dd و TWI لدمج معاييرOR  إجراء عامل التشغيل الغامض

بناءً على  اختيار المجموعات المناسبة لمشغلي التراكب الضبابي بشكل شخص ي

  .الاستدلال البصري للمخرجات وكيفية تفاعل الأدلة أو الخلايا النقطية

 بالمجموع الموزون أو 
ً
قدم استخدام هذه العمليات مستوى مرونة أكبر مقارنة

إجراءات التراكب الموزون لأنها سمحت بإدراج حساسية أكبر بناءً على معرفة 

ائج المرجوة للإجراء النهائي، تم الخبراء واستدلال البيانات النقطية للنت

الغامض لتجميع نتائج الخرائط  "GAMMA" استخدام عامل التشغيل

الغامضين  بقيمة لجاما تساوى  OR و AND السابقة من كل من مشغلي

( 0( لإنشاء خريطة مخاطر ضبابية لمنطقة الدراسة. يوضل الشكل )0.01)

 .ا في هذه العمليةخريطة مخاطر الفيضان الضبابية التي تم إنتاجه

 0كما لوحظ من خريطة المخاطر الضبابية فإن القيم الضبابية التي تتراوح من 
 

 خريطة مخاطر الفيضان الضبابية :7شكل ال
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، تمثل المناطق ذات المخاطر الأدنى والأعلى  على التوالي والتي تتزامن أيضًا  1إلى 

 من مخاطر الفيضان، مع المناطق المقابلة ذات الملائمة الآمنة أو 
ً
الأقل أمانا

أشارت نتيجة الخريطة الضبابية هذه إلى التباين المكاني المتصل لمؤشرات 

المخاطر للمناطق السكنية بالإضافة إلى ظاهرة مخاطر الأراض ي الزراعية و 

الرعوية قيد التحقيق في هذه الدراسة،  اعتبرت منهجية العضوية الغامضة 

بين فئات المخاطر، و هي نهج أفضل مقارنة بالطرق  مناسبة لتعريفات الحدود

  .التقليدية التي تميل إلى فقدان المعلومات وتزيد من احتمالية الأخطاء

 
 مناطق خطر الفيضانات المحتملة :8شكل ال

 خريطة مناطق خطر الفيضانات المحتملة

 Defuzzification تم تنفيذ إجراء عملية إزالة التضبيب أو التغميض

 ، لتحويل القيم المضببةreclassify tool  باستخدام أداة إعادة التصنيف

fuzzy scaled values   للخريطة إلى خريطة مخاطر نهائية مع النطاق الجديد 

التي يسهل crisp values   المعاد تحجيمه أو تصنيفه من القيم الواضحة

 تصنيف  تفسيرها بصريًا من قبل معظم المستخدمين تم استخدام طريقة

 لتصنيف الخريطة إلى خمس قيم للفئات تتراوح (Jenks) الفواصل الطبيعية

مما يشير إلى أقل وأعلى خطر  على التوالي كما هو موضل في الشكل   1إلى  1من 

(8.) 

تركزت معظم المناطق ذات المخاطر العالية الموضحة باللون الأصفر والبرتقالي 

كثافة سكانية في مدينة غات، هذه الأحياء  والأحمر حول مراكز الأحياء الأكثر

الحضرية تشمل الأنشطة التجارية / الصناعية والسياحية معرضة لخطر 

الفيضان وتحتاج بشكل عاجل إلى اتخاذ قرارات للحماية الكافية من 

الفيضان، على وجه الخصوص تقع هذه المناطق التي يحتمل أن تكون عالية 

 .والجنوبية من مركز مدينة غاتالخطورة في المناطق الشمالية 

  التحقق من صحة النموذج الضبابى

تم اشتقاق المناطق المغمورة بالفيضان أو سطح المياه من خريطة مؤشر 

mNDWI ( من خلال إعادة تصنيف هذه الصورة 0المبينة في الشكل )

 Iso Clusterباستخدام أداة لوغريتم التصنيف الغير خاضع للإشراف

Unsupervised Classification   في برنامجArcMap  إلى عشرة تصنيفات كما

( من خلال التحليل البصري تبين أن الخلايا التي تحمل  2aموضل في الشكل )

تتطابق مع المناطق المغمورة بالفيضان و التي تم استخراجها  10 ،2القيم 

الحصول على خريطة المناطق و  ArcMapفي برنامج   CONباستخدام الدالة 

كيلومتر مربع  01120المغمورة أو التي تأثرت بالفيضان و التي تقدر مساحتها 

 (. 2bوكما موضل في الشكل )

من أجل التحقق من صحة خريطة مؤشر خطر الفيضان التي تم إنشاؤها لقد 

تم اقتطاع المساحة  التي تأثرت بالفيضانات من هذه الخريطة، تظهر المقارنة 

الي مساحة الفيضان تقع في مناطق شديدة % من إجم10و  21أن حوالي 

% من مساحة 12و  24الخطورة ومناطق خطرة، على التوالي  في حين أن حوالي 

% فقط 11الغمر تقع تحت مناطق الخطر المنخفض والمتوسط على التوالي، 

من المساحة المغمورة تقع في منطقة منخفضة الخطورة وأغلبها تقع في منطقة 

 (.10موضل بالشكل )المياه الضحلة كما 

 

 

 

 
(a) (b) 

 اشتقاق المناطق المغمورة أو التي تأثرت بالفيضان  :9شكل ال
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 نسبة المناطق التي تأثرت بالفيضان :11 شكلال

 الخلاصة

في هذه الدراسة، تم إثبات إمكانية استخدام التقييم متعدد المعايير  

الضبابي في إطار عمل نمذجة الملائمة القائم على نظم المعلومات للمنطق 

الجغرافية من خلال تعيين التوزيع الأمثل لمواقع خطر التأثر بالفيضان في 

لمعقدة. الكبرى لزيادة عمليات التخطيط واتخاذ القرارات ا منطقة غات

تضمنت إجراءات النمذجة المنطقية الضبابية جمع البيانات ومعالجتها في 

طبقات خريطة المعايير  والتضبيب )تعيين العضوية الغامضة( لكل طبقة 

خريطة معيار للبيانات النقطية  والتجميع في خريطة مخاطر ضبابية 

دلال باستخدام تحليل التراكب الضبابي بالاعتماد على عمليات الاست

 الضبابي وإعادة التصنيف إلى خريطة مخاطر نهائية وتقييم النتائج.

 التوصيات

بالنظر لما تم سرده من استنتاجات تتعلق بالدراسة تلاحظ أنه لا تزال هناك 

حاجة ماسة لإجراء المزيد من الدراسة والتحليل  مع الأخذ في الاعتبار إضافة 

ية و الإنسانية( ويمكن أن نلخص تأثير كثير من العوامل المهمة )الاقتصاد

 توصيات الدراسة في التالي:

البحث  إليهاالمناطق منخفضة الخطورة التي توصل  إلىتوجيه التنمية  .1

 . سةافي منطقة الدر  والبعيدة عن مجاري الوديان

مي على آثار الكوارث الطبيعية وعدم منح رخصة للبناء االتأمين الإلز  .2

ت المعرضة للفيضانات ونزع االعقار ء اوشر  ووضع قانون منع البناء

وغيرها من  الأرض في المناطق المعرضة لمخاطر الفيضانات والسيول 

 .سةاالمخاطر في منطقة الدر 

الحد من الفيضانات والسيول ولتحويل  أوبية للتقليل اسواتر تر  إنشاء .4

 . قتصاديةالا والأنشطة عن الأحياء السكنية مياه السيول 

قنوات  وإنشاءوتفرعاتها  الأوديةت اوحجم مسار  انحدار المنطقة ةعاامر  .0

لتصريف المياه عند هطول  إلى الوادي الرئيس يلتنظيم جريان السيول 

 .الإمطار

توعية السكان بمخاطر السيول وخطورة البناء والإقامة في مجاري  .1

 وإثناءكيفية التعامل معها قبل  الوديان والسهل الفيض ي، وتوضيح

 حدوث السيول وبعدها .
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