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وبرديد الأماكن الأكثر عرضة للفيضان. ولظذجة  2022الفيضانات في مدينة اربد، لسنة إعداد خرائط لساطر ىدفت ىذه الدراسة إلى  ملخص:
؛ لتحديد وبرليل العوامل الوصفي التحليليالدنهج . واستخدمت الدراسة لساطر الفيضانات باستخدام الشبكة العصبية الاصطناعية للتنبؤ الدستقبلي

، والاستعانة Arc Gis برنامج نظم الدعلومات الجغرافيةو  زان الدركبةطريقة الأو ذلك باستخدام ، و الدراسةالدؤثرة في حدوث الفيضان خلال الفتًة 
 ( لبناء لظوذج الشبكة العصبية الاصطناعية والوصول إلى خريطة لساطر الفيضانات الدستقبلية.SPSSببرنامج الحزمة الإحصائية للعلوم الاجتماعية )

وذلك  في وسط الددينة خطر مرتفع جداً للفيضانمن خلال التحليل الشبكة العصبية الاصطناعية مستقبلًا  ستشهدوتوصلت الدراسة بأن مدينة اربد 
، في حتُ سيحدث توسع للمناطق ذات الخطر الدرتفع لتشمل مساحات شمالية، وشمالية شرقية، وشمالية غربية، %(3.4وبنسبة ) 2كم  1.2بدساحة 

%(،، في حتُ بسثل الدناطق الجنوبية الغربية والشمالية الغربية خطر 74.4وبنسبة ) 2كم  27.3بدساحة  وجنوبية وجنوبية شرقية بشكل كبتَ وذلك
%(،، بينما مناطق الخطر الدنخفضة في شمال الغربي للمدينة 22.3وبنسبة ) 2كم  8.2متوسط وتطوره على حساب الخطر الدنخفض وذلك بدساحة 

 ضانات. خاطر الفيبدقة تنبؤية مرتفعة لد( ANNالشبكة العصبية الاصطناعية )بسيز  إلى الدراسة وخلصت يتقلص بشكل كبتَ.
 

 .مدينة اربد ؛الدركبةالأوزان  ؛الشبكة العصبية الاصطناعية ؛الدخاطر ؛الفيضان :يةالكلمات المفتاح
 

Abstract : This study aimed to prepare flood risk maps in the city of Irbid for the year 2022 and 

identify the places most vulnerable to flooding. Flood risk modeling using artificial neural network 

for future forecasting. The study used the descriptive analytical method. To identify and analyze the 

factors influencing the occurrence of floods during the study period, using the composite weights 

method and the Arc Gis geographic information system program, and using the Statistical Package 

for Social Sciences (SPSS) program to build an artificial neural network model and access a map of 

future flood risks. The study concluded that, through artificial neural network analysis, the city of 

Irbid will witness a very high risk of flooding in the city center in the future, with an area of 1.2 

km2 and a rate of (3.4%), while the areas with high risk will expand to include northern, 

northeastern, northwestern, and southern areas. It is largely southeastern, with an area of 27.3 km2 

and a rate of (74.4%), while the southwestern and northwestern regions represent a medium risk and 

its development at the expense of low risk, with an area of 8.2 km2 and a rate of (22.3%), while the 

low risk areas in the northwest of the city are shrinking. Significantly. The study concluded that the 

artificial neural network (ANN) has high predictive accuracy for flood risks. 
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  : مقدمة   
يد على تعد الفيضانات من الكوارث الطبيعية التي تسبب خسائر مادية وبشرية كبتَة. وىي تعرف على أنها زيادة كبتَة في معدل الجريان السطحي تز 

مطار أو ذوبان الثلوج أو قدرة استيعاب قنوات الأنهار، والأودية لكمية التصريف، إذ تطغى الدياه على جوانب الدناطق المجاورة، ومصدر الدياه؛ ىو الأ
   .(1991)غالً،  يدة الجريان السطحالأثنان معاً، ويتكرر حدوث الفيضانات في الدناطق التي بذتمع فيها عوامل تساعد على زيا

لات الأرضي لأمر الذي ساىم في تغتَ استعمااوتعتبر مدينة اربد من الددن التي شهدت تطورات عديدة، من حيث عدد السكان والتوسع العمرالٍ 
 حيث أشارت .(2021)بلدية اربد الكبرى،   وبرويلها إلى أراضي غتَ منفذة لدياه الأمطار والتي تؤدي إلى زيادة سرعة تشكل الفيضان في الددينة

تية في سياقات التخطيط الحضري والبنية التح( عن 2022دراسة قامت بها بلدية اربد الكبرى بالتعاون مع الابراد السويسري والأمم الدتحدة )
ومع وبالتالي ارتفاع الضغط على البنية التحتية،  جراء تدفق اللاجئتُ السوريتُ، شهد ارتفاعربد اعدد سكان مدينة التي أشارت إلى  أن ، و الذجرة

ات الدناخ، فالتغتَات وجود ىذا التطور في الددينة، يوجد العامل الدناخي الذي يلعب أيضاً دور في حدوث الفيضانات، حيث تتأثر بعوامل تقلب
ة مسؤولة الدناخية تعد مسؤولة عن حدوث ظواىر مثل الأمطار الشديدة وبتكرار غتَ مسبوق، وفي مواسم غتَ اعتيادية. أما التقليات الدناخية السريع

 420 -200ر السنوي ما بتُ في معظم الحالات عن حدوث الفيضانات الشتوية والتي تؤدي إلى غمر أجزاء من الددينة، حيث يتًاوح معدل الأمطا
 . (2022)دائرة الأرصاد الجوية، ملم 

، ومنها دراسة خضر عددت الدراسات السابقة التي تناولت أحد جوانب الدوضوع، كما تعدد الدناىج والطرق الدستخدمة في برليل لساطر الفيضاناتوت
 Khawaronesa، ودراسة حسب طريقة برليل متعدد الدتغتَات اقفي شمال العر  تقييم لساطر الفيضان لحوض كاردلَ( التي عملت على 2021)

et al  (2021)  لظوذج ن باستخدام ، تايواابلية للفيضانات في مدينة كيلونغتقييم الق التي سعت إلىGANN  الدستند إلى الشبكة العصبية
ر تشكل السيول في لزافظة اربد باستخدام تقنيات تقييم احتمالية زيادة لساط( التي عملت على 2020، ودراسة درادكو )للانتشار الخلفي

( التي تتطرقت إلى تطوير لظوذج الشبكة العصبية الاصطناعي 2020) Qing et al، ودراسة الاستشعار عن بعد ونظم الدعلومات الجغرافية
 بناء ( التي سعت إلى2014) Abhijit and Prodiptoألدانيا، ودراسة  -في منطقة كولدباخ درجات غمر الفيضانات لتنبؤ بأقصىالعكسي ل

( 2014، ودراسة لزجوب )باستخدام نهج الشبكة العصبية الاصطناعية مانو في الذند للتنبؤ بالفيضان في الأنهار FPM لظوذجاً للتنبؤ بالفيضانات
الدراسة مع الدراسات السابقة من  وتتشابو ىذه، لظاذج بوكس_ جينكز ولظاذج الشبكات العصبية للتنبؤ بكمية فيضان نهر النيل متاستخدالتي 

صطناعية حيث بعض العوامل الدؤثرة في حدوث الفيضان وبالأخص العوامل الدناخية والطبوغرافية، بالإضافة إلى طرق تقييم لظوذج الشبكة العصبية الا
التي استخدمت  لحديثةالدراسات اا من لدراسة بأنهىذه ا، إلا أن ما يميز Qingكما ىو الحال مع دراسة   MSEباستخدام متوسط مربع الأخطاء 

، بالإضافة إلى تقييم دقة لظوذج الشبكة العصبية لفيضانات في مدينة اربدخاطر ابد في التنبؤ لظوذج الشبكة العصبية الاصطناعية والأوزان الدركبة
ىذه الدراسة مدى دقة  والتي أثبتت نتائج R2ومعامل التحديد  (MAD, MAPE, MSD, RMSEالاصطناعية بعدة مقاييس وىي )

 لظوذج الشبكة العصبية الاصطناعية في التنبؤ في لساطر الفيضانات في مدينة اربد.
وبرديد الأماكن الأكثر عرضة للفيضان.  2022خرائط لساطر الفيضانات في مدينة اربد، لسنة  لإعدادوعلى ضوء ذلك جاءت ىذه الدراسة 

بالاعتماد على برليل العوامل التي تسهم في زيادة حدة الفيضان  العصبية الاصطناعية للتنبؤ الدستقبلي.ولظذجة لساطر الفيضانات باستخدام الشبكة 
لدخاطر  الدستقبليوإعطاء أوزان لذا. ومن ثم برديد درجة خطورة الفيضان. بالإضافة إلى بناء لظوذج لػاكي الوضع  الدركبةالأوزان وبرليلها باستخدام 

(. حيث تعكس الشبكة العصبية ANNاستخدام أحدث الأساليب الإحصائية والتقنية الشبكة العصبية الاصطناعية )الفيضانات في الددينة ب
وذلك لتفادي حدوث الأضرار الدادية والدعنوية، والسيطرة قدر  الاصطناعية صورة مستقبلية لدخاطر الفيضان نابذة عن شبكة متداخلة من الطبقات.

 عدم برولو إلى كارثة.الإمكان على خطورة الفيضان و 
 
 الطريقة والأدوات:   .1

طريقة ، وذلك باستخدام 2022سنة ؛ لتحديد وبرليل العوامل الدؤثرة في حدوث الفيضان خلال الدراسة الدنهج الوصفي التحليلي استخدمت
( لبناء SPSSالإحصائية للعلوم الاجتماعية )(، والاستعانة ببرنامج الحزمة Arc GIS 10.8وبرنامج نظم الدعلومات الجغرافية ) الدركبةالأوزان 

 (Saaty T. , 1977)  الدركبةوفيما يلي معادلة الأوزان  لظوذج الشبكة العصبية الاصطناعية والوصول إلى خريطة لساطر الفيضانات الدستقبلية.
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(1.......................) 
 حيث أن: 

Wi.وزن العامل : n.عدد العوامل : i وj.العامل :  Pij.الألعية النسبية : 
لدخاطر للحصول على خريطة نهائية  Weighted Overlayومن ثم بعد إعطاء وزن لكل عامل يتم استخدام أداة تراكيب الطبقات 

 . الفيضانات
 TWI  (Mokarram & Hojati, 2018)ومعادلة مؤشر الرطوبة الطبوغرافية 

 
 

 : مؤشر الرطوبة الطبوغرافية.TWIحيث 
Flow Accumulation.مناطق بذمع الدياه : 

Slope.الالضدار بالدرجات : 
 NDVI  (Ustin, 2004)ومعادلة كثافة الغطاء النباتي 

 
NDVI مؤشر كثافة الغطاء النباتي. 
: RED 4باندال الحمراء، ويمثلانعكاس في طيف الأشعة. 
: NIR5 باندانعكاس في طيف الأشعة برت الحمراء القريب ال. 

 
 (2018)عاشور،  الاصطناعيةتنبؤ لنموذج الشبكة العصبية ومقاييس خطأ ال

 
 

 
 

 

 
MAD.الدتوسط الدطلق للأخطاء : 

MAPE.الدتوسط الدطلق لنسب الأخطاء : 
MSE.متوسط مربع الأخطاء : 

RMSE.جذر متوسط مربع الأخطاء : 
Yi.القيمة الحالية للفيضان : 

Yiˉ.القيمة الدتنبأ بها للفيضان : 
Nعدد العوامل :. 



______________________________________________________________________ رهف كميب /سامر النوايسة  

- 33 - 

 منطقة الدراسة. 2
(شرقاً، 3551( شمالًا ودائرة عرض )3233مدينة اربد مدينة أردنية ومركز لزافظة اربد في شمال الأردن وأكبر مدنها تقع على خط طول )

سكان. حيث يبلغ عدد ( كيلو متًاً شمال العاصمة عمان، وتعد ثالٍ أكبر مدن الدملكة بعد العاصمة الأردنية بالنسبة لعدد ال71وتقع على بعد )
( كليو متً 36.7. ويقدر مساحة الددينة مع ضواحيها بحوالي )2017( ألف نسمة حسب بيانات السكان لسنة530) سكان الددينة وضواحيها

ة، ية ، منطقة الرابي( مناطق أساسية وىي: منطقة النزىة، منطقة البارحة، منطقة الدنارة  منطقة النصر، منطقة الذاشم7اربد من )مدينة مربع. وتتكون 
 (.1الشكل )منطقة الروضة. 

 (: منطقة الدراسة1) الشكل

 
 Arc Map10.8الدصدر: من إعداد الباحثتُ باستخدام برنامج 

 مراحل إعداد الدراسة واجراءاتها:. 3
 إلى ثلاث مراحل وىي: واجراءاتها اسةتم تقسيم مراحل الدر 

 32خلال  من دائرة الأرصاد الجويةلمحطتي اربد والباقورة في لزافظة اربد  بيانات كميات الذطولالحصول على حيث تم . مرحلة جمع البيانات: 1.3
من موقع ىيئة الدساحة الجيولوجية  متً 30بدقة  DEMولظوذج ارتفاع رقمي  ،2022لسنة الدرئيات الفضائية وتم برميل (، 2022-1990سنة )

 شبكة الطرق و التقسيمات الإدارية لددينة اربد، من بلدية اربد الكبرى.و  ،United States Geological Survey (USGS)الأمريكية 
 .Soil Gridتم الحصول عليها من موقع  Shape File – خريطة التًبة -الدصادر الإلكتًونيةبالإضافة إلى 

نوع  العوامل الدؤثرة في حدوث الفيضان وىي خرائط وىي مرحلة إعداد خرائط الأساس، حيث تم إنشاء خرائطة إعداد الخرائط: . مرحل2.3
لذطول الأمطار، وخرائط البعد عن  (IDW) ، وخرائط التوزيع الدكالNDVIٍوخرائط كثافة الغطاء النباتي  ،التًبة، وخرائط استعمالات الأرض

ومؤشر الرطوبة الطبوغرافية  )البعد عن الأودية( جة الالضدار وخرائط شبكة الأوديةالارتفاعات والتي اشتق منها خرائط در  شبكة الطرق، وخرائط
TWI ، وطول التدفقFlowe Length. 

اء تصنيف من وإعط Reclaasifyحيث تم في ىذه الدرحلة إعادة تصنيف العوامل سابقة الذكر من خلال أداة التحليل والمناقشة: . مرحلة 3.3
 Weighted، ومن ثم إجراء تراكيب لذذه الطبقات من خلال معادلة الأوزان الدركبة ( وذلك لإعطاء أوزان لكل عامل من العوامل1-9)

Overlay  ومن ثم التعامل مع العوامل في برنامج الحزم الإحصائية للعلوم  2022طر الفيضانات لددينة اربد لسنة خرائط لساللحصول على
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بردث عملية التدريب والتطبيق ضمن الطبقة الدخيفة، وينتج طبقتتُ وذلك لبناء لظوذج الشبكة العصبية الاصطناعية؛ حيث  SPSSتماعية الاج
ومن ثم تم التأكد من دقة لظوذج  .إلى حدوث الخطر خلال الدستقبل يشتَ 1إلى عدم وجود خطر، و 0، حيث يشتَ الرقم 1 -0ضمن القيم 

والشكل  SPSS( في برنامج R2, MAD, MAPE, MSD, RMSEلاصطناعية من خلال مقاييس خطأ التنبؤ )الشبكة العصبية ا
 ( يبتُ ملخص لذذه الخطوات.2)

 (: ملخص طريقة الدراسة واجراءاتها2الشكل )

 
 الدصدر: إعداد الباحثتُ                                                            

 تها: ومناقش النتائج. 4
 :اربدالعوامل المحفزة للفيضان في مدينة  .1.4
، مؤشر الرطوبة Rain Fall، الأمطار Slope، درجة الالضدارElevationاعتمدت الدراسة على عشرة عوامل تتمثل بالارتفاع      

نوع ، Distance Roadعن الطرق  البعد، Distance River الأوديةعن  البعد، Flow Length، طول التدفق TWIالطبوغرافية
، لتحديد مناطق خطر الفيضان في مدينة اربد، حيث حددت NDVIالغطاء النباتي كثافة ،  Land Use، استعمالات الأرض Soilالتًبة 

ا تأثتَ غتَ التأثتَات الدتبادلة ما بتُ ىذه العوامل في خطر الفيضان، إذ يوجد لبعض ىذه العوامل تأثتَ مباشر في العوامل الأخرى، وبعض العوامل لذ
 مباشر. حيث سنوضح برليل كل عامل من العوامل السابقة بشكل موجز كما في النقاط التالية:

يؤثر عامل الارتفاع على شدة الجريان السطحي للمياه ويزداد ىذا التأثتَ في الدناطق ذات الارتفاعات العالية،  :Elevationالارتفاع . 1.1.4
 -340الارتفاع تراوحت ما بتُ . حيث نلاحظ أن قيم قيم ومساحة الارتفاع لددينة اربد( يبتُ 1والجدول ) ويقل في الدناطق قليلة الارتفاع،

بواقع أقل ارتفاع  حقق 460 -340، في حتُ لصد أن الارتفاع %(36.5بواقع )م حقق أعلى مساحة 600 -570م، وأن الارتفاع 680
(4.9)%. 
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 اربد يم ومساحة الارتفاع لمدينة (: ق1الجدول )

 المساحة  الارتفاع

 % 2كم

460- 340 1.8 4.9 

520- 470 8.2 22.3 

560- 530 9.4 25.6 

600- 570 13.4 36.5 

680- 610 3.9 10.7 

 100 36.7 المجموع

 Arc Mapصدر: إعداد الباحثتُ باستخدام الد

وىو  ZINKية في تشكل الفيضانات، إذ تم عتماد طريقة يعتبر الالضدار عامل من العوامل الرئيس: Slopeالانحدار درجة عامل  .2.1.4
ويزداد تشكل الفيضان عند القيم  تصنيف ىرمي متسلسل يقع ضمن خمس مستويات تصنيف مع الزيادة في التعميم عند الدستويات العالية

. حيث نلاحظ أن دار لددينة اربدلالض( يبتُ مساحة فئات ا3( يبتُ تصنيف فئات الالضدار والجدول )2والجدول ) (Stan, 1999) الدنخفضة 
حققت أعلى أي من التصنيف الدتموج إلى متقطع بدرجة عالية، ولكن نلاحظ أن الفئة الأولى  5 -1درجات الالضدار في مدينة اربد تراوحت من 

ب دور في زيادة حدة الجريان %( والتي بسثل منطقة متموج أي منطقة غالباً ما تكون سهلية والتي بدورىا تلع49.6وبسثلت بنسبة ) مساحة
 السطحي )الفيضان(، في حتُ لصد أن الالضدار الفئة الخامسة أي بسثل الطفاض أو تقطع في الجريان السطحي. 

 ZINK(: تصنيف درجات الانحدار حسب طريقة 2الجدول )

 التصنيف/ الشكل الدرجة الفئة

 مسطح 1.9 – 0 1

 متموج خفيف 7.9 – 2 2

 متموج 15.9 – 8 3

 مقطعة 29.9 – 16 4

 مقطعة بدرجة عالية > 30 5

(Stan, 1999) 
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 لانحدار لمدينة اربد (: قيم ومساحة ا3الجدول )

 المساحة  الانحدار 

 % 2كم

0 – 1.9 18.2 49.6 

2 – 7.9 9.9 26.9 

8 – 15.9 4.8 13.1 

16 – 29.9 2.9 7.9 

30 < 0.9 2.5 

 100 36.7 المجموع

 Arc Mapالدصدر: إعداد الباحثتُ باستخدام                                                   

تعتبر الأمطار السنوية الساقطة على مدينة اربد الدصدر الأول والرئيسي لجريان الأساس ومياه الفيضانات : Rain Fallعامل الأمطار  .3.1.4
حيث حقق الدعدل الكلي خلال وتتباين معدلات الأمطار السنوية في منطقة الدراسة  حيث توجد علاقة طردية بتُ شدة الأمطار وتشكل الفيضان،

( ملم وبعد اجراء اقتطاع لدنطقة الدراسة تبتُ أن الدعدل الكلي لددينة 431.5- 329.1( لمحطتي الباقورة واربد ما بتُ )2022-1990الفتًة )
قت أقل حق 314 -304حقق أعلى القيم، في حتُ لصد أن الفئة  245 -271أن الفئة  (4من الجدول ) ولصد ( ملم،314 -271اربد )

 .%(11.7بنسبة )معدل للأمطار 

 لمدينة اربد  هطول الأمطار(: قيم ومساحة 5الجدول )

 المساحة  فئات الأمطار

 % 2كم

271- 245 10.3 28.1 

286 – 271 8.9 24.3 

297- 286 7.4 20.2 

304 – 297 5.8 15.8 

314- 304 4.3 11.7 

 100 36.7 المجموع

 Arc Mapالدصدر: إعداد الباحثتُ باستخدام                                                      

يعتبر الدؤشر إلى التوزع الدكالٍ لرطوبة التًبة وسطح الاشباع، ولو ألعية في وصف التشابو : TWIعامل مؤشر الرطوبة الطبوغرافية .4.1.4
 ,Waga, Malinen ) لدنطقة في العملية الذيدرولوجية ي للمنطقة الدعرضة للفيضان عن طريق برديد مقدار بركم طبوغرافية ىذه االذيدرولوج
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& Tokola, 2020) ( يبتُ قيم فئات ا6والجدول )حققت  طوبة الطبوغرافيةلر قيم قليلة إلى متوسطة لدؤشر اإذ نلاحظ أن  .لدؤشر ومساحتها
 يم الدرتفعة جداً حققت أدلٌ القيم للمؤشر. أما الق أعلى القيم

 وغرافية لمدينة اربد (: قيم ومساحة مؤشر الرطوبة الطب6الجدول )

 المساحة  قيمة المؤشر TWI التصنيف

 % 2كم 

 23.7 8.7 >8 قليلة جداً 

11-8 قليلة  12.6 34.3 

15-12 متوسطة  9.8 26.7 

19-16 مرتفعة  4.1 11.2 

 4.1 1.5 20< مرتفعة جداً 

 100       36.7 المجموع 

 Arc Mapالدصدر: إعداد الباحثتُ باستخدام                                                

أو زيادة قابلية الأسطح من تساقطات مطرية  تغيتَفي اً ىاماً تلعب ألظاط استعمال الأرض دور : Land Useعامل استعمال الأرض  .5.1.4
في لظط استعمال الأرض لصالح الاستعمال السكتٍ والطرق الذي غتَ وبشكل   حيث حدثت تغتَات، كما ىو الحال في مدينة اربد إلى جريان مباشر

( مساحة استعمال الأرض لددينة اربد التي تبتُ تطور ملموس 7كبتَ بزيادة جريان السطحي وزيادة حدة التأثر بالفيضان، حيث يبتُ الجدول )
 %(.80.7وبنسبة )لسنة  2كم  33.5 حيث حقق على حساب الاستعمالات الأخرى  )الدبالٍ( كتٍوواضح للأستعمال الس

 2022سنة رض لمدينة اربد ل(: نمط استعمالات الأ7الجدول )

 تصنيف

 الاستعمال

 2020المساحة 

 % 2كم

 80.7 29.6 المباني

 10.6 3.9 المحاصيل

 7.4 2.7 المراعي

 1.4 0.5 أراضي جرداء

 100 36.7 المجموع

 Arc Mapالدصدر: إعداد الباحثتُ باستخدام                                                  
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يلعب الغطاء النباتي بشكل عام دور في قلة جريان السطحي وبالتالي تكوين علاقة عكسية مع  :NDVIالغطاء النباتي كثافة عامل  .6.1.4
الكثافة  تحدة أو حدوث الفيضان، وكلما قلت ما قلصحيح كل 1غطاء النباتي والتي بسثل القيم القريبة من تشكل الفيضان، أي كلما زادت كثافة ال

( أن مساحة كثافة الغطاء النباتي لددينة 8ويتضح من الجدول )  ،(2014)حسن،  ادة حدة حدوث الفيضانكلما ز   1-النباتي باقتًاب القيم لضو 
 لدراسة.  قليل الكثافة خلال فتًة ااربد يقع ضمن الدساحات الدتوسطة إلى

 2022 لمدينة اربد للفترة NDVI(: كثافة الغطاء النباتي8الجدول )

 تصنيف

 الغطاء النباتي

 المساحة 

 % 2كم

 20.9 7.7 لا يوجد نبات

 34.6 12.7 قليل الكثافة

 33.5 12.3 متوسط الكثافة

 10.9 4 كثافة عالية

 100 36.7 المجموع

 Arc Mapالدصدر: إعداد الباحثتُ باستخدام                                                   

يعكس التوزيع الجغرافي في مدينة اربد الظروف البيئية السائدة من الدناخ والطبوغرافيا والتًاكيب : Soil Typeعامل نوع التربة .7.1.4
والتي تكونت بفعل عوامل الحت والتعرية وما تعرضت لو من الصراف ونقل بفعل  وذجيةوسط والدبتدئة النمالصخرية، حيث تنتشر تربة البحر الدت

ور ومنها لرموعة ( أنواع ترب منها الدبتدئة التط9. ولصد من الجدول )(2013)اطلس الأردن،   والغريتٍ ت معظمها من الصخر الجتَيالرياح، وتكون
% 32.2، وأيضاً تربة البحر الدتوسط الحمراء مبتدئة التطور التي شكلت ما نسبتو %67.8تو ما نسب شكلتمبتدئة التطور النموذجية والتي التًبة 

 وتتميز ترب ىذا النوع ىذا النوع بأنها غنية بالكربونات وفقتَة بالمحتوى العضوي، وتتشكل من ىضيبات الحجر الجتَي. 

 التربة لمدينة اربد  (: نوع ومساحة9الجدول )

 2020المساحة  نوع التربة

 % 2كم

 67.8 24.9 المبتدئة التطور النموذجية

البحر المتوسط الحمراء 
 مبتدئة التطور

11.8 32.2 

 100 36.7 المجموع

 Arc Mapالدصدر: إعداد الباحثتُ باستخدام                                                   
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تدفق للجريان الدائي فق الدائي في الددينة أو مدة الطول أطول مسار للتديبتُ ىذا العامل  :Flow Lengthعامل طول التدفق . 8.1.4
% طول تدفق قليل جداً إلى 70.7داً، حيث لصد أن ( أن قيمة العامل تراوحت ما بتُ قليلة جداً إلى مرتفعة ج10السطحي، إذ تبتُ من الجدول )

 % تقريباً من مرتفع إلى مرتفع جداً. 29.3متوسط، 

 

 مساحة طول التدفق لمدينة اربد :(10الجدول )

 المساحة  طول التدفق /الفئةالتصنيف

 % 2كم 

 27 9.9 >930 1/قليلة جداً 

 21.3 7.8 2000-931 2/قليلة

 22.4 8.2 3100-2001 3/متوسطة

 19.1 7 4400-3101 4/مرتفعة

 10.1 3.8 4401< 5/مرتفعة جداً 

 100 36.7 المجموع 

 Arc Mapالدصدر: إعداد الباحثتُ باستخدام                                                       

كلما زادت من فرص   الأوديةالدسافة لضو  تمن خلال ىذا العامل أنو كلما قل نلاحظ: Distance River الأوديةعن  البعد .9.1.4
%، في حتُ بسثلت من متوسطة إلى قليلة 77.9ة ضمن مساحة مرتفع( أن الدسافة كانت مرتفعة جداً إلى 11حدوث الفيضان، ولصد من الجدول )

 %.22.1جداً بدساحة 

 لمدينة اربد الأوديةن ع البعد(: مساحة 11الجدول )

 المساحة  التصنيف

 % 2كم

0 – 0.5 14.4 39.2 

1 – 40 14.2 38.7 

41- 90 7.2 19.6 

91 – 174 0.5 1.4 

175 < 0.4 1.1 

 100 36.7 المجموع

 Arc Mapالدصدر: إعداد الباحثتُ باستخدام                                                  
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نلاحظ من خلال ىذا العامل أنو كلما قلة الدسافة لضو الشوارع  كلما زادت من فرص : Distance Road الطرقعن  البعد.10.1.4
%، في حتُ حققت لرموع باقي 94.6( م مساحة 67-0ساحتتُ )حققت ضمن الد( أن الدسافة 12الخطر مرتفع جداً، ولصد من الجدول )

 % من إجمالي الدساحة.5.4الدسافات 

 

 دينة اربد عن الشوارع لم البعد(: مساحة 12الجدول )

عن  البعدفئات 
 الطرق

 المساحة 

 % 2كم

0.01 – 0 19 51.8 

67 – 0.01 15.3 41.7 

150 – 68 1.7 4.6 

250 – 160 0.5 1.4 

260 – 230 0.2 0.5 

 100 36.7 المجموع

 Arc Mapالدصدر: إعداد الباحثتُ باستخدام                                                  

 ، ب( يبين العوامل سابقة الذكر3، أ( و )3والشكل )
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 ، أ(: العوامل المؤثرة في حدوث الفيضان في مدينة اربد 3الشكل )

 
 Arc Map: إعداد الباحثتُ باستخدام الدصدر        
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 ، ب(: العوامل المؤثرة في حدوث الفيضان في مدينة اربد 3الشكل )

 
 Arc Mapالدصدر: إعداد الباحثتُ باستخدام                                                                                 

 :2022 ربد لسنةخرائط مخاطر الفيضانات في مدينة ا .2.4
  تحديد الأهمية النسبية للعوامل. 1.2.4
والذي يساىم  (9 -1ساعاتي من ) بناءً على تقييم الألعية النسبية لكل معيار بعضها ببعض وجب استخدام الدقياس الذي وضعو توماس        

  (.13كما ىي موضحة في الجدول )  في تنفيذ مقارنات عادلة بتُ الدعايتَ حسب الألعية،
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 (: المقياس الأساسي للمقارنات الزوجية للعوامل13الجدول )
 التفسير نوع الأهمية شدة الأهمية

 يؤثر العامل بنسبة ضئيلة جداً  أهمية ضعيفة 1

 يتساوى عاملين في تحقيق الهدف أهمية متساوية 3

 يرتفع تأثير عامل عن الآخر بنسبة بسيطة أهمية معتدلة 5

 بشكل أكبر من أي عامل آخر يؤثر أهمية قوية 7

 التأثير الأساسي والفعال للعامل أهمية قصوى 9

(Saaty, 2008) 
 رراء ، بالإضافة إلىلفيضاناتعلقة بدوضوع الشا ورد في الأبحاث والدراسات الدت حدوث الفيضاناتبجمع العوامل الدؤثرة في  الباحثونوقد قام     

 (.14كما ىي موضحة في الجدول )بناءً.  لأثر العامل في حدوث الفيضان عطاء ألعية في إ كبرىالدختصتُ والدهندستُ في بلدية اربد ال
 

 (: العوامل المؤثرة على حدوث الفيضان لمدينة اربد14الجدول )

درجة  التصنيف الوحدة العوامل
 التصنيف

(1-9) 

 درجة الخطر

المتر  الارتفاع
 )م(

460-340 
520-470 
560-530 
600-570 
680-610 

9 
7 
5 
3 
1 

 

 مرتفع جداً 
 مرتفع
 متوسط
 منخفض

 منخفض جداً 

 0-1.9 الدرجات الانحدار
7.9-2 

15.9-8 
29.9-16 

30< 

9 
7 
5 
3 
1 

 مرتفع جداً 
 مرتفع
 متوسط
 منخفض

 منخفض جداً 
 245 -271 مم/سنة الأمطار

286 – 271 
297- 286 
304 – 297 
314- 304 

1 
3 
5 
7 
9 

 منخفض جداً 
 منخفض
 متوسط
 مرتفع

 ع جداً مرتف
الرطوبة 

 الطبوغرافية
 >8 مستوى

11-8 
1 
3 

 منخفض جداً 
 منخفض
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15-12 
19-16 
20> 

5 
7 
9 

 متوسط
 مرتفع

 مرتفع جداً 
 المباني مستوى استعمال الأرض

 المراعي
 المحاصيل

 أراضي جرداء

9 
7 
5 
1 

 مرتفع جداً 
 مرتفع
 متوسط
 منخفض

 لا يوجد نبات مستوى الغطاء النباتي
 قليل الكثافة

 الكثافة متوسط
 كثافة عالية

1 
3 
5 
7 

 منخفض جداً 
 منخفض
 متوسط
 مرتفع

المتر  طول التدفق
 )م(

930< 
2000-940 

3100-2100 
4400-3200 

4500> 

1 
3 
5 
7 
9 

 

 منخفض جداً 
 منخفض
 متوسط
 مرتفع

 مرتفع جداً 

المتر  الأوديةعن  البعد
 )م(

0 – 0.5 
1 – 40 

41- 90 
91 – 174 

175 < 

9 
7 
5 
3 
1 

 مرتفع جداً 
 مرتفع
 متوسط
 منخفض

 منخفض جداً 
عن  البعد

 الشوارع
المتر 
 )م(

210 – 0 
500- 220 
940 – 510 

1500 – 950 
2600- 1600 

9 
7 
5 
3 
1 

 

 مرتفع جداً 
 مرتفع
 متوسط
 منخفض

 منخفض جداً 

 المبتدئة التطور النموذجية مستوى نوع التربة
البحر المتوسط الحمراء 

 التطور مبتدئة

7 
5 

 

 مرتفع
 متوسط
 

 الدصدر: إعداد الباحثتُ بالاعتماد على بركيم الدختصتُ والدهندستُ في بلدية اربد الكبرى والدراسات السابقة

  عشرةلى شكل مصفوفة بتُ العوامل ال(، يتم إجراء مقارنة زوجية ع14أما فيما يتعلق بحساب وزن كل عامل وبعد إعطاء ألعية نسبية في الجدول )
ام تطبيق معادلة والذدف من إجراء الدقارنة الزوجية الوصول إلى لرموع كل عامل بتأثتَه على العوامل الأخرى وإبس (،15كما موضح في الجدول )

  .الدركبةالأوزان 
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 مصفوفة المقارنات الزوجية للعوامل(: 15الجدول )

فاع العوامل
لارت

ا
دار 

لانح
ا

 

طار
لأم

ا
وبة  

لرط
ا

فية
غرا

طبو
ال

ض 
لأر

ل ا
عما

است
 

اتي
النب

اء 
لغط

ا
 

الب
دية

لأو
ن ا

د ع
ع

 

رق
الط

عن 
عد 

الب
 

دفق
 الت

ول
ط

 

تربة
ع ال

نو
 

 1 1 3 1 3 2 2 1 2     1 الارتفاع
 1 1 1 ½  1 3 2 2 1     1 الانحدار
 1 1 3 2 2 3 2 1 1  2 الأمطار
الرطوبة 

 الطبوغرافية
 1/2 

 ½  1/2 1 3 5 1 3 1 1 

استعمال 
 الأرض

 1/2 
 1/3  1/3  1/3 1 1 2 1 1 1 

الغطاء 
 باتيالن

 1/3 
2  1/2  1/5 1 1 1 2 1 1 

البعد عن 
 لأودية

1     
1  1/2 1  ½ 1 1 1 1 1 

البعد عن 
 الشوارع

 1/3 
1  1/3  1/3 1  1/2 1 1 1 1 

طول 
 التدفق

2     
1 2 1 1 1 1 1 1 1 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1     1 نوع التربة
 10 10 17 11.5 16.5 16.5 11.1 9.1 10.5 9.6 المجموع

 الدصدر: إعداد الباحثتُ                                                          
( للوصول إلى أوزان  15( على لرموع وزن العامل في الجدول )14ثم تم إجراء تطبيق معادلة الأوزان التًكيبة بتقسيم الألعية النسبية للعامل في الجدول )

وبالتالي ىذه العوامل  0.5% والتي تعتبر أكبر من قيمة 8( CRل كافة العوامل حيث كانت نتيجة الاتساق )حيث تم قبو  (.16كل عامل كما في الجدول )
 تعتبر متناسقة.

 (: أوزان العوامل المساهمة في حدوث الفيضان في مدينة اربد16الجدول )

درجة  الارتفاع العامل
 الانحدار

الرطوبة  الأمطار
 الطبوغرافية

استعمال 
 الأرض

كثافة 
لغطاء ا

 النباتي

البعد عن 
 الطرق

البعد عن 
 الأودية

طول 
 التدفق

نوع 
 التربة

 0.7 0.5 0.26 0.29 0.42 0.42 0.45 0.98 0.86 0.93 الوزن

 70 50 26 29 42 42 45 98 86 93 الوزن%

 15و 14 الدصدر: إعداد الباحث بالاعتماد على الجدول

للحصول على خريطة نهائية تبتُ لنا  Overlayمن قائمة  Weighted Overlayن خلال أداة م Arc mapتم التعامل مع ىذه الأوزان في برلرية 
 ( يبتُ ذلك.4. والشكل )2022لساطر الفيضانات في مدينة اربد لسنة 
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 (       2022درجة خطر الفيضان لمدينة اربد )(: 4الشكل )

 
 Arc Mapالدصدر: إعداد الباحثتُ باستخدام 

حدوث  لعبت دور رئيسي فيعلى التوالي ونوع التًبة الأمطار، والارتفاع والالضدار واستعمال الأرض أن العوامل  ( 4) الشكلنلاحظ من خلال 
مدينة اربد الفيضان في مدينة اربد، في حتُ لصد أن عامل البعد عن الأودية يمثل أقل العوامل تأثتَاً في حدوث فيضان، وتبتُ أن لساطر الفيضان في 

، وجزء من الدناطق الشمالية الشرقية والدتمثلة بدنطقة البارحة د أن الدناطق الشماليةدرجات الدنخفض والدتوسط والدرتفع، ولصلاث صنف ضمن الثم
وذلك  ع للفيضانتقع ضمن خطر مرتفبابذاه منطقة الرابية  ن الدناطق الجنوبيةموأجزاء  لدنطقة النصر والذاشمية  والدناطق الدتوسطةبابذاه منطقة الروضة 

في حتُ لصد أن جزء قليل جداً  ؛ حيث تشهد ىذه الدناطق ارتفاع في عدد سكانها نتيجة تركز الخدمات،%(36.5وبنسبة ) 2كم  13.4بدساحة 
، وباقي الددينة ضمن الخطر ،%(0.3وبنسبة ) 2كم  0.1وذلك بدساحة  بسثل مناطق خطر منخفضفي منطقة البارحة في الدناطق الشمالية الغربية 

 . %(63.2وبنسبة ) 2كم  23.2وذلك بدساحة  توسطالد
 

 . التنبؤ بخرائط الفيضانات لمدينة اربد2.2.4
 15كما ىي موضحة في الجدول   2022من أجل التنبؤ بخطر الفيضان الدستقبلي تم الاعتماد على برليل العوامل الدؤثرة على خطر الفيضان لسنة 

إدخال البيانات: حيث تم إدخال عشر عوامل  -لبناء لظوذج الشبكة العصبية الاصطناعية وىي: أ، حيث تم إجراء عدة خطوات  SPSSإلى برلرية 
 -يوجد خطر، ب 1لا يوجد خطر والقيمة  0(، وإضافة لػقل الدخاطر لػتوي على قيمتتُ 9-1سابقة الذكر والدصنفة تصنيف خماسي يتًاوح بتُ )

ومن خلالذا  Multilayaer Perceptornومن ثم اختيار  Neural Networksواختيار  Analyzeعمل الشبكة من خلال أداة 
، Training – 1والتي تبتُ لنا تقسيم البيانات إلى ثلاثة أقسام وىي:  Partitionsنوافذ فرعية ما يهمنا النافذة  8تظهر نافذة برتوي على 

2- Test  ،3- Holdout وأيضاً من نافذة ،Export  بتُ الطبقات، بعد ذلك يظهر لنا اجدة على الدسارات نقوم بتصدير الأوزان الدتو
ثلاث عناصر وىي الطبقات الددخلة  ( والدتمثلة بنموذج الشبكة العصبية الاصطناعية لدخاطر الفيضان في مدينة اربد حيث لػتوي على5الشكل )

العوامل وإعطاء أوزان مستقبلية تستخدم في رسم خرائط  (، والطبقة الدخفية والتي لػدث من خلالذا تفاعل ما بت10ُوالدتمثلة بالعوامل وعددىا )
 يوجد خطر. 1لا يوجد خطر و 0مستقبلية، وطبقة الدخرجات التي تتمثل بإعطاء قيم تتًاوح ما بتُ 
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 (: الشبكة العصبية الاصطناعية المستقبلية لمدينة اربد5الشكل )

 
 SPSS: إعداد الباحثتُ باستخدام برنامج الدصدر                                           

( التي بسثل برليل الشبكة العصبية الاصطناعية حسب لرموعات التدريب والتي تعكس لنا طبقة الدخرجات الدصنفة 17ونلاحظ من خلال الجدول )
في مدينة  انث خطر فيضن في الدستقبل سوف لػد% بسثل أ75% بسثل عدم وجود خطر، بينما 25ضمن وجود خطر أو عدمو، ونلاحظ أن 

( فضلًا عن مقياس التحديد MAD, MSE, RMSE, MAPEوتم قياس لظوذج الشبكة العصبية الاصطناعية بدقاييس الأخطاء ) .اربد
R2 ،( أن النموذج كان فعالًا وبنسب خطأ ضئيلة جداً، حيث حقق معامل التحديد 18حيث يوضح الجدول )ومتوسط خطأ بنسبة 0.99 ،

(6e-7)  وجذر ( 8متوسط خطأ بنسبةe-4.) 

(: نتائج مخرجات الشبكة العصبية الاصطناعية لمدينة اربد17الجدول )  
 

Sample Observed 

Predicted 

 Percent Correct خطر يوجد خطر يوجد لا

Training 100.0 0 1 خطر يوجد لا% 

 %100.0 3 0 خطر يوجد

Overall Percent 25.0% 75.0% 100.0% 

Testing 0.0 0 0 خطر يوجد لا% 

 %100.0 1 0 خطر يوجد

Overall Percent 0.0% 100.0% 100.0% 

Dependent Variable: الخطورة تصنيف 

 SPSSالدصدر: إعداد الباحثتُ باستخدام برنامج                                            

 المدخلات

 الطبقة الخفية/ الأوزان

 المخرجات
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دصطناعية لمدينة اربة العصبية الاالشبكمقاييس الأخطاء لنموذج (: 18الجدول )  
 

 R2 MAD MSE RMSE MAPE النموذج

لظوذج الشبكة العصبية 
 ANNالاصطناعية 

0.98 0.0007 0.0000006 0.0008 0.001 

 SPSSالدصدر: إعداد الباحثتُ باستخدام برنامج 

أثتَاً، تبتُ أن العوامل الأمطار، والارتفاع لأكثر العوامل ت 1و  0وإدخال القيمة  Arc Map بيئةالعوامل العشرة مرة أخرى إلى ل وبعد إدخال
، كما لصد أن تصنيف والالضدار واستعمال الأرض والرطوبة الطبوغرافية على التوالي بسثل أكثر العوامل مستقبلاً تأثتَاً في زيادة حدة الفيضان لددينة اربد

(، 6مرتفع جداً، ونلاحظ ذلك في الشكل ) -مرتفع -متوسط -خطورة الفيضان سيحدث لذا تطور إذ أصبحت ضمن أربعة مستويات منخفض
، في حتُ سيحدث توسع للمناطق ذات %(،3.4وبنسبة ) 2كم  1.2وذلك بدساحة حيث لصد أن وسط الددينة سيشهد خطر مرتفع جداً للفيضان 

وبنسبة  2كم  27.3وذلك بدساحة بتَ الخطر الدرتفع لتشمل مساحات شمالية، وشمالية شرقية، وشمالية غربية، وجنوبية وجنوبية شرقية بشكل ك
 2كم  8.2وذلك بدساحة  ، في حتُ بسثل الدناطق الجنوبية الغربية والشمالية الغربية خطر متوسط وتطوره على حساب الخطر الدنخفض%(،74.4)

 ، بينما مناطق الخطر الدنخفضة في شمال الغربي للمدينة يتقلص بشكل كبتَ.%(،22.3وبنسبة )

 خطر الفيضان لمدينة اربد في المستقبل (: درجة6الشكل )

 
 Arc Mapالدصدر: إعداد الباحثتُ باستخدام 

 الخلاصة:
تعرضت لدخاطر الفيضان خلال فتًة الدراسة؛ حيث لعبت العوامل الطبيعية والبشرية دور كبتَ في تكوين  اربدأن مدينة  يتبتُ من خلال ىذه الدراسة

في الفيضان، حيث رافق التطور في الكثافة السكانية تطور في لظط استعمال الأرض إذ لصد أن الددينة تطورت في بيئة نشطة ولزفزة لزيادة شدة التأثر 
لظط الاستعمال الحضري بدعتٌ ارتفاع مساحة الدناطق السكنية على حساب الاستعمالات الأخرى، ويرافق ذلك ما حدث من توسع في خدمات 

تساىم في سرعة جريان الدياه، وتلعب دور سريع في غمر الددينة بالدياه وبالتالي ارتفاع ضرر الناتج عن  الطرق وبشكل غتَ منفذ للمياه )مصمتو(
ثار التي ذلك. ومن خلال ىذه الدراسة أظهرت الدناطق التي ستتعرض للفيضان مستقبلًا لابزاذ الإجراء والتدابتَ الدناسبة لتفادي والتقليل من الآ

ن مدينة ( التي أظهرت أ2020وىذا ما يتوافق مع نتائج دراسة درادكو ) وجعلو ضمن مستويات لا تتعدى الكارثة ستنجم في حال حدوث الفيضان
تتميز التقينات الجغرافية والاستشعار عن بعد بالقدرة على التنبؤ وإعطاء و . اربد الأكثر عرضة لخطر الفيضان ويعود ذلك لطبيعة الدنطقة واستعمالذا
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% 99حيث أظهرت الدراسة دقة لظوذج الشبكة العصبية الاصطناعية وكفاءتها في التنبؤ وذلك بنسبة وصلت إلى  تَ بالدكانحلول مرتبطة بشكل كب
. وبذد الدراسة في حال استمر الزيادة السكانية سيستمر الطلب على الدسكن وأيضاً )التحضر( وبالتالي ستًتفع درجة الخطورة R2لدعامل التحديد 

 وعليو تقتًح الدراسة: التي تتمثل بكثافات سكانية مرتفعة. مناطق الذاشمية والنزىة والرابيةمن قبل كما ىو الحال في  احات لم تكنالدرتفعة لتشمل مس
تصاريح البناء؛ وذلك لتفادي تطور الخطورة  من التعامل مع الدناطق ذات الخطورة الدرتفعة بشكل حذر من قبل الجهات الدعنية وبالأخص التقليل –
  كارثة بشرية.إلى

من الأخذ بعتُ الاعتبار ىذه الدراسة وبالأخص الخريطة الدستقبلية التي تعكس تطور في مستويات خطورة الفيضان، وبالتالي إلغاد حلول تقلل  – 
وإلغاد منظومة إنذار مبكر  اخلاء السكان من الدناطق ذات الخطورة الدرتفعة إلى أماكن أقل خطورة(مثل: )حدة النتائج الدتًتبة على حدوث الفيضان، 

 .داخل الددينة

قة جريان زيادة الغطاء النباتي عن طريق برستُ وزراعة الدناطق غتَ الدعمورة بأشجارة مثمرة؛ حتى يتم التقليل من الجريان السطحي، وبالتالي إعا – 
 الدياه والتقليل من خطر الفيضان.

تساىم في الحد من  مستقبليةلاستشعار عن بعد في لظذجة ولزاكاة خطر الفيضان، وإعطاء تنبؤات ألعية تقدم برامج نظم الدعلومات الجغرافية وا  – 
 الآثار السلبية في حالة حدوث الفيضان.

ج ة خار إنشاء نظام صرف الطوارئ بعمل لراري احتياطية للأودية، بسر خارج الدناطق الدعمورة للاستثمارىا أوقات الفيضانات، لنقل الدياه الزائد – 
 الدناطق الحضرية.
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