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ر  1 اذ د ة. أس امعة الأردن ة الآداب، ال ل ا،  ا غ ة. 2 في ق ال ة الآداب، جامعة الأردن ل ا،  ا غ راه، ق ال   ال د
لام التارخ له6/7/2019 اس  16/10/2019، وتارخ ق

 
ن  ل ة ع اف ع في م اب اه ال ة ل ارس ة ال ی درجات الإذا   تق

  
ة ان ه 1علي أح الع ق ان ق   2، م ع

  
  ـلم

قة  ة لل ائ ال هار دور ال ف إ ن به ل ة ع اف ع في م اب اه ال ة ل ارس ة ال ی درجات الإذا راسة تق اول ال ت
ارس اه ال ّ ر ال أة وت اهج في ن راسة على م ت ال راسة فق اس اف ال ق أه ة. ول ارس ة ال ة، وت درجة الإذا

راسة إلى  صل ال املة، وت ي ال لة دور ال العل َّ ة ال ائ ال ةالة بال فة  ر ال از ال ي ت ال
ق وال ق اصلال ة ف لات  ،ال ع قة  ع ال ة أإضافة إلى ت ار  ها م ة الجعل ةال ة،  ءل لائ ارس اه ال ّ ال

لَّ و  ة ح ش ای ّة م ارس اقات  د ن صل إلى وج وم  ت ع ارس ال اق ال تفع 2.8ن ارس ال اق ال % م 6.9%، ون
احة  ناتي، إضافة إلى أنَّ الم اق وال ال ای عامل صافي الّ عاً ل سقة، ت ة بلغ  م ارس ة ال درجة الإذا

6.68 / ة.1000مل  س

الة ات ال ل ن  :ال ل ة ع اف ة، م ائ ع ال اب ة، ال ارس ة ال ة، درجات الإذا ائ ال   .ال
  

مة ق  ال

ة ال ات ال ل فعل ع أ  ة، وهي ت ة ال ا ال ه في ال ي ت ة ال ج ل رف م اه ال ارس م ال ة ع ال ائ
ل  ة  اه ال فعل تأث ال ة  اه ه ال ها ه ح ف ة ت ال راً م ة، ص ر ال ة. وتع ال ر ال ث في ال ي ت ال
أث  قاً ب اً وث ا ت ارت ي ت ال ال د م الأش ه ع ج ع ا ی ح، م ح أو ما ت ال أث على ال ا ال اء أكان ه س س مل

ة  اه ال ة ال ر ال ج عادة في ال ي ت ر ال اصل وال ق والف ق ع ال س ة وت ات الإذا ل أث م ع ا ال ع ه وما ی
 ، فة (سع   ).2014ال

رها  ة ص ها: ن ة م أه اب ع جع إلى أس ة، و ارس اه ال ر ال ء وت ة ل لائ ة ال ن ال ل ة ع اف وتع م
و  ة وال ل ة ال ع ال ، إضافة إلى ت ح ال ة وأس اصل ال ق والف ق ة ال از  ي ت ر ال ه ال ة ه ة، و م ل

ي ت ع  ة وال ار  لات ام ع قة  اه  500ال ة م ال ی ر الع ء وت وف إلى ن ه ال ت ه ا. وق ساع مل س
ه  ة، وال ال ف ال ها: ال ة، لعل م أه ارس ةال ة ال ة، والأع ارس   .) (Taslim et al, 2018ف ال

  
ها: ل لة ال وأس   م

ة: لة الآت ة ع الأس ة م خلال الإجا لة ال ز ال   ت
قة؟1 ارس في ال ة ال اه ء  ة في ن ائ ال ة ال  . ما م ملائ

راسة هي ناتج 2 قة ال د في م ج ة ال ارس اه ال ة؟. هل ال ال ة ال اخ وف ال   ال
قة؟3 ة في ال ارس ة ال ی درجة الإذا ع في ت اب اه ال ة ل ائ ائ ال  . ما دور ال

: اف ال   أه
ة: ال اف ال ق الأه ا ال إلى ت   عى ه

أت1 ّ ن ی الّم ال ن، وت ل ة ع اف ع في م اب اه ال ة ل ارس ة ال ی درجة الإذا فة  . تق ة، ومع ارس اه ال ّ ه ال
ة. ال ة ال اخ وف ال ن في ال ّ قة، أم أنها ت ة سا اخ وف م ن في  ّ   ا إذا ت

أة 2 ة، ودورها في تف ون ارس ة ال ة الإذا اه ار  ها في ان ن، وأث ل ة ع اف ة ل ائ ال ف على ال ع . ال
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قة. ة في ال ارس اه ال ّ   ال
راسة. .3 قة ال ع في م اب اه ال ة ل ارس ة ال   ت درجات الإذا

: ة ال   أه
ا  لٍ خاص، ل ارس  ة ال اه لٍ عام، و ة  ا ال ج ل رف م ال ال نه ی في م ا ال في  ة ه ت أه

ة ف ج ل رف م ات ال ل امل والع ء دور الع ل ال ا ال ل ة م فق جاء ه ارس ة ال ات الإذا ل ا ع ی دور ن ي ت
. راسة م جهة أخ قة ال ة داخل م لات الإذا ای مع جي م جهة، وت ل رف م عق ال ر وال   ح درجة ال

ن. ل ة ع اف ة في م ارس ة ال ة الإذا ل   على دور ع
راسة: قة ال   م

ي م ا الي الغ ء ال ن في ال ل ة ع اف ة تقع م اف ق م ، وم ال ة إر اف ب م ال والغ ها م ال لأردن، و
الي راسة ح قة ال احة م لغ م لقاء. وت ة ال اف ب م ش، وم ال ض2ك 419.6 ج تي الع َّ ما ب دائ  11°32'29 "، وت

ل  "27'26°32إلى ي ال الاً و خ ي ا "34'53°35إلى  "26'35°35ش ل قاً، (ال ال افي، ش غ ل رق (2019ل   .)1) ش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ل ( راسة.1ش قة ال قع م   ) م
ة ( ا غ مات ال عل ة ن ال م َّاد على ب الاع ان  اح ل ال ر: ع   ).GISال

  
انات: ادر ال ة ال وم ه   م

ة ل ائ ال لي؛ م أجل وصف ال ل صفي الّ هج ال اد على  ال على ال َّ الاس ا ت راسة،  قة ال
ة،  ارس اه ال ّ أة ال ة ون ارس ة ال ا الإذا ة ل اس ة م ف ب ة في ت ائ ال فة دور ال ع ائي ل ق هج الاس ال

ائج.  صل إلى ال قي، وم ث الّ اجي؛ م أجل ال ال هج الاس ام ال لاً ع اس انف اح َّ ال الّة  واع راسة ال في ال
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ة: ال مات ال عل انات وال ادر ال   على ال
مة في ال   أولاً الأسال ال

ة (1 ا غ مات ال عل ام ن ال َّ اس راسة.GIS. ت ضع ال اصّة  ة ال ا غ ارت ائ ال ل ال  ) لع

ائي (2 ل الإح ل ، م أجSPSS. الّ ا اج معامل الارت ، وال ) وذل لاس اق ح العلاقة ب صافي ال ض ل ت
راسة. قة ال ة في م ارس ة ال ناتي على درجة الإذا   ال

  
ة ان ادر ال اً ال   ثان

ات  ئ ائ وال َّاد على ال راسة، والاع ضع ال رة ذات العلاقة  رة وغ ال اث ال ع إلى ال والأ ج َّ ال ت
ا یلي ة  ائ  :الف

اس  .1  ، ل ، وال ش، ودی أبي سع حة ج ة: ل ج ل ائ ال ة،  50.000: 1ال ادر ال ة ال  ).1995(سل

ي ( .2 ق ذج الارتفاع ال ّة (DEMن َّ قة ت انات الق 30*30) ب اعي  م) م ب ّ ة  ASTER_N32E035ال ل
راسة2011 قة ال ي م  ).USGS, 2019( ، وتغ

ة لل .3 ائ ات ف ئ اعي م ّ ة  Landsat 8 OLI-TIRSق ال ة  2018ل َّ رة ت اً ( 30*30ق  ).USGS, 2019م

ة ( . 4 ، خلال ف ة، وال ة ال ارة، وال ة: درجات ال اخ انات م ة.2014- 1984ب ة الأرصاد ال ادرة ع دائ  )، وال

ام ما ب .5 اه وال للأع ادرة ع وزارة ال ار ال انات الأم  .2014-1984 ب

ة، ادر الأول اً ال ل ما یلي: ثال   وت
ام جهاز 1 اس ة  ائ ع ال اب ات م ال اني ع اقع ث ی م َّ ت اني: وق ت ل ال اتها.(GPS. الع اث ی إح   ) ل
ة 2 ات مائ اني ع ل على ث ل ا الّ ل ه اه  ش ائّة لل ائ ال ل ال ل : ت ل ال لفة . الع ع م اب ع م ی جُ

ة  ج نات ال ل الأی ل ة: ت ال اص ال اس الع ل  ل ا الّ ل ه ، وق ش ع ع ثل وم راسة، إضافة إلى ج قة ال في م
)TC) ة ال نات ال ضة (TA)، والأی ة.PH)،ودجة ال امعة الأردن ا في ال ج ل ات ق ال لها في م ل  )، وتَّ ت

راسة:ر  مة في ال ّة ال عادلات الّ عاً ال  ا

رل 1 م، J. Corbel. معادلة (ك ة (سل ارس ة ال اب درجة الإذا   ):2014) ل
V = 4ET / 100 

:  ح أنَّ

V / ل ال ة  ارس ة ال عة الإذا ة. 1000: س  س

: E .ة س / س ال رة  اق ال مق ل صافي ال   مع
: T  س ال .ال لغ/ ل ال ر  روس مق ع ال اه ال ني ل    لل ال

رك 2 اب ال (Turc. معادلة ت قي –) ل ح ال   (JONES, 1997): ال
Er = P/ √ 0.9 + P2 / L2 

:   ح أنَّ
ET  ل ال ة. –= مع ل / ال ال ح الفعلي    ال

P . ل ال ر  ق اق ال ال س ال   = م
L= او معامل ر   .)325T+0.05T+(300اضي 

: ة T ح رجة ال ال راً  ارة ال مق س درجة ال   .= م
اق3   :. صافي ال

E= P - Er 

:  ح أنَّ

E .ة / س ل ال اق  س صافي ال   = م
P .ة ل / س ال اق ال  س ال   = م

Er .ة ح الفعلي مل / س ل ال / ال   = مع
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اال   قة:راسات ال
م ( ف دراسة سل ، فق ه ل ال راسة، فعلى س ضع ال ي لها علاقة  راسات ال ع ال ان  اح اول ال ها )2017ت راس  ب

ي بلغ  ارس لل ال عة ال صل إلى أنَّ س ة، وت ال ع ال ي في ن ارس لل ال عة ال ی س ة، وت ال قة ال ي في م ارس لل ال ال
ة  ال ع ال /22.96في ن قة.1000مل ة في ال ال ة ال ارس ال ال ف الأش ة ل ا عة غ  ه س ا و أنَّ ه ة،   س

ة ( اول دراسة حل غال، 2017ت ة ب ذج ج داحة) أن رة (ق ة ال احل لة ال ل ات في ق ال ء ال ضع ن ) م
ر ال ة ال ي وم قابل ارس ا ال عة ال ی س ف إلى تق اجي وه هج الاس اح ال م ال لل، واس ة ال ل ة  لع

ة  ع ج ي بلغ في ن ارس لل ال عة ال صل إلى أنَّ س الي، وت ات في وضعها ال ر ال أة وت ض تف ن  21.49لغ
/ د ت1000مل ع ا  الي، ونَّ ات في الّم ال أة ال ة ل ا عة غ  ه ال ة، و أنَّ ه وف  س ات إلى  ه ال ه

الي. ق ال ع م ال رة أس ة  ر ال لل ال ة، أدت إلى ت ة أك ر اخ   م
از ( اول دراسة ال ة، حاول 2013ت ج ل رف م ة: دراسة ج ف ال ب م ة ج ارس ة ال ات الإذا ف ) أح م

ي ساه ة ال ئ امل ال ف على أه الع ق راسة ال ه ال ة، وقام  ه ة ال ح اله ي ت على س ات ال ف ء ال في ن
ة  ار الغ جع إلى سق الأم ة ی ء حف الإذا راسة إلى أنَّ ن صل ال ، وت ف ة ل ل ة تف اء دراسة حقل إج اح  ال

ة ال ة الإذا ل ا ع ا أد إلى ن اصل، م ق والف ق اء ع ال ب ال ائي وت ان الغ ة، وتأكل وج ة وت ال
ة. ات الإذا ف ل م ي أدت إلى ت ة ال قات ال   ال

م ( اول دراسة سل ة  )2014وت امل ال ف على الع ع ف إلى ال ، وه ع ال ض ن ي في ح ارس لل ال درجة ال
ة ال عة الإذا ی س ي، وت ارس لل ال ة ال ل ها في ع ة)، وأث اخ ة وال ج ل الي (ال ة ال ارس ا ال ی ال ق اً ل ة راض ارس

ة،  ارس ة ال ة الإذا ل ور الأساسي في ع ان لها ال ة  اخ وف ال ة وال ج ل ة ال راسة أن ال ، وق ب ال ع ال اه ن في م
ع ال  ة بلغ في ن ارس ة ال عة الإذا صل إلى أنَّ س ا ت /13.21و ة.1000مل   س

ق د ق Festa, etal, 2011راسة (وت ا "دراسة حال"، وت ال ب ا ل في ج اث قة  ي في م ارس ر ال ال ) ت
لات  ل اح ت م ال ، واس ا ال ها على ال ة وتأث ارس ة ال ة ع فعل الإذا ات ة ال ائ ار ال راسة إلى خ ال ال

ل ا ل ة وال ائ ف ة وج ج ل رف ة م ج ل ر ال ج احل ل ة م راسة ع دت ال ات، وح دة ال ع ة م ر ال ي لل ار ل
قة. اثلة في ال ات م ل ل ر ال اجة إلى تق دق لل ائي، وأث ال   ال

اول دراسة ( س م ح ,2012Ugoت تفعات ذات الارتفاع ال ا ال ة في م ارس ة ال ال الأرض راسة الأش  ) ب
ّ على  ، ور اسع ع ن ال أت م الق ه الارتفاعات ب ل ه ارس في م صل إلى أنَّ دراسة ال اهات، وت اسات والات الانع
ام  ء م ال عات  فها إلى م ة، وت ام دی احي وخاصة ال ة ن ها م ع ي   ة ال ارس ة ال ال الأرض الأش

ي الأرضي.   ال
دة ( ات 1985دراسة ع ل ه ع ور ال تل راسة إلى ال ال الأردن، إذْ أشارت ال ة في ش ات الإذا ف ة م ج ل رف م م) ج

ات،  ف ة في ن ال ة الإذا ل ة ع اه فة م م ع اني ل ل ال الع اح  ال الأردن، وقام ال ات ش ف أة ال ة في ن الإذا
ال ات  ف ء ال راسة إلى أنَّ ن صل ال ار.وت اس م الأم ر م ف ق ة، وت ر للإذا ة ال جع إلى قابل   قة ی

ن،  ل ة ع اف ع في م اب اه ال ة في م ارس ة ال ضع درجات الإذا اول م أنَّها ت قة،  ا راسات ال راسة ع ال ه ال لف ه وت
ا اداً إلى ن ع، اس اب اه ال ة ل ارس ة ال ل درجة الإذا اب مع اح ة وذل  ارس ة ال ، وم ث ت درجات الإذا ل ال ل ئج الّّ

ة  ا غ مات ال عل قات ن ال ُعُّد، وت ا ال ة علاقة الارت اس راسة ب قة ال ها في م ای ان م ت قة، و   .(GIS)في ال
 

راسة: قة ال ة ل ائ ال   ال
ا ا غ   أولاً: ال

ة ال ا غ   قة إلى: تق 
ح:1 ار ال ال ت راسة إلى . أش قة ال َّي م َّ  ت لي. وت ع ال ال ال ة ل اذ ة ال ال الأردن الغ ج

ن أقل م  ب  ت ة في ال ل قة ال اً، وت ال رقاء ج الاً إلى نه ال ك ش م ن م نه ال ل ال ع ،  20ج
ع في ال ا تَّ ن أك م ب ن  ت ل ة ع اف ،  60ال في م راسة 2017 ع رأس م (عاب قة ال )، وتق م

ة: ة رئ ج ل رف م ات ج   إلى أرع وح
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ة:  ر قة الغ ال أ. ال اه ش ات لي ض  ل ش  ف  على ش ارة ع خ قة  –وهي  ب م قع غ ب و ج
ضة ما ب  اوح ع راسة، و ي م  20 - م إلى  236 -  وارتفاعه م ( 4-2ال ء الغ ل ال ، وت ح ال م) ت س

ة،  ادر ال ة ال راسة (سل قة ال   ).1995م
ة: و هل قة ال اوح ارتفاعها ب (ب. ال ) إلى  20 -ی ح ال ل  600م ت س )، وتقع ب سه ح ال ق س م (ف

ة،  ا اله اً وال ر غ ل (الغ ساً ش ا ت   ).2وهي أك ال
ة: قة اله اوح ارتفاعها ب ( ج. م تفعات  1000م إلى  600و ة وال هل قة ال ، وتقع ب ال ح ال ق س م) ف

ل ( راسة ش قة ال ة م م ال   ).3ال
تفعات: قة ال اء ال 1000و ارتفاعها ع ( د. م ل الأج َّ ، وت ح ال ق س قة م) ف ة م م ة ال ال ة وال

لغ ارتفاعه ( راسة ح ی قة ال ة في م ل ة ج رج أعلى ق ل أم ال ل ج راسة، و ارتفاع ( 1247ال ه رأس م  ل  1150م)، و
ان، (سل ة، وواد الَّ ن ف ها واد  ة م أه ة أود ها ع اه، وت ف تفعات خ تق ال ه ال ّل ه ادر م)، وت ة ال

ة،    ).1995ال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ل ( ة2ش ج ل رف م ات ال ح   ) ال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ل  راسة.3(ش قة ال ر ل   ) خ ال
ان. اح ل ال ر: ع   ال
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ل ( َّ م خلال ش ای3+2و ق ت ا الف ج ع ه ارسة، و قة ال اء م اً في الارتفاع ب أج قاً واض اك ف   ) أنَّ ه
فاض ع  ارة، وأنَّ الان فاض في درجات ال افقه ان ح ال ی وف أنَّ الارتفاع ع س ع ة، ف ال اخ اص ال في الع
تفعة  ا ال ارة ب ال ای في درجات ال ا الَّ د ه ارة، وق ی ه ارتفاعاً في درجة ال ج ع ح ال ی ب س م

راسة  قة ال ة في م ف ة وال ا الَّ ّا ی م ن الارتفاع م ار  ات الأم ای  ّة، وت ان ة ال وث الَّ إلى ح
اش  ل م ع  ّا ی راسة م قة ال اء م ة ب أج ارس ة ال لات الإذا ای في مع ا ما ی في ت قة؛ وه ائّة في ال ال

ره ئها وت ة م ح ن ارس اه ال ّ   .(Watson et al,2019) اعلى ال
ح2 ار ال ة . درجة ان ل عام والَّ ة  لات الَّ ع وتفاوت مع اً في ت ح دوراً رئ ار ال : تلع درجة ان

لات  ا فإنَّ مع ار، ل قة إلى أخ ح درجة الان ائّة م م ة ال لات الَّ فاوت مع ل خاص، إذْ ت ائّة  ال
لاً الَّ ان، ف عة ال اب س ب على ح ل ال قل مع ها  ع ، و ح إلى ح مع ار ال ای درجة ان ائّة ت ب ة ال

م  ، وع ة م ال ائ ة ال ن ع اد ال ال عه  اء، وت د ال ة ل ح ال ف قف ع ال ائّة ی ة ال ا الَّ على أنَّ ن
ده (سلامه،    ).2013ت

قي، ت َّاد على ت (دس الاع ات  فها إلى أرع ف َّ ت راسة، وق ت قة ال ار في م فة 1987ای درجات الان ع )، ل
ل ( ا ی ش راسة  قة ال احة م رات م م ه ال له ه ار ما ب صف4ما ت اوح درجات الان ا °55 - ° )، وت  ،

ول ( ضها 1ه واضح في ج   ا یلي:)، و ع
ة ما ب (صف  ار ه ا ذات درجات ان ل 9°–أ. م ّ ة  2ك91.3)، وت ل 21.8ب َّ راسة، وت قة ال احة م % م م

ل ( ة ش ل تفعات ال ح ال ه على س ا وت راسة، و قة ال ة م م ة الغ ة وال ة ال ال اء ال  ).5الأج

ة س ار م ا ذات درجات ان ل 24°– 10(°ما ب  ب. م راسة و قة ال رات في م احة ال ي م ّل ثل ) وت
ة  2ك296.1   %.70.5أ ما ب

ة ما ب ( ی ار ش ا ذات درجات ان ّي °) 39 -° 25ج. م ة  2ك29.7وتغ راسة، 7.1أ ب قة ال احة م % م م
ة. ل تفعات ال ى م ال س اء ال ل الأج َّ   وت

ا  ه ما ب د. م ها  40°ج اح لغ م راسة، وت قة ال احة م اً م م لة ج ة قل ل ن ة  2ك2.5فأك وت أ ب
ة.0.6 ائ ة ال ا ما ب الأود ل في م َّ راسة، وت قة ال احة م ل م  % م م

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
ل ( راسة.4ش قة ال ار في م   ) درجة الان

ان. اح ل ال ر: ع   ال
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عة1ول (ج راسة )  قة ال ة م م ة ال احة وال ار ح ال  الان
ار رجة) عة الان ال ار ( ة الان احة  ف ة %  2ال ة ال   ن

ة رات ه  21.8 91.3 9-صف  م
ة س رات م  70.5 296.1 24–10 م
ة ی رات ش  7.1 29.7 39-25 م

وف  0.6 2.5 فأك40 ج
عا  100 419.6  ل

ان اح ل ال ر: ع   ال
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

ل ( راسة.5ش قة ال ار في م عة الان  (  
ان. اح ل ال ر: ع   ال

  
ل ( م في ش ّا تق ج م ول (5و 4ون ة 1) وج رات ه ها م راسة غال قة ال ح في م ار ال عة ان )، أنَّ 

لان  ا  ة ح أنه س ر 92.3وم اغات ال اه في ف ب ال ة ل صة  ي ف ع راسة، وه ما  قة ال احة م % م م
اء  وّد ال ي ی رات ال ه ال ق ه ة ف اع ال لاً ع زادة س ق قة، ف ة والع ة ال ة، والإذا ة الإذا ل ا ع ة ون ال

ات الإذا ل ا ع ّا ی م ن ن، م صة غاز ثاني أك ال ِ ف وف فهي ل تع ة وال ی ّ رات ال ة على ع أراضي ال
ّا  ة؛ م اكة ال ا إلى جان قلة س رات، ه ه ال ق ه ة ف ة الإذا ل عف ع ة، وذ ت ر ال اه ع ال ب ال ة ل كا

ة ل عف ع الي ت ال اء، و ه ال ن ال  ة غاز ثاني أك ال د إلى قلة  فاوت  ی ، وأنَّ ال ا ة في تل ال الإذا
راسة. قة ال ة في م ارس اه ال ّ زع ال ای في ت د إلى ت رات، ی ا ال ق ه ة ف ارس ة ال ة الإذا ل ا ع   في ن

ة ج ل ات ال اً ال   ثان
ها ذ لفة، ف فات ال ة ذات ال ج ل ات ال ی م ال راسة الع قة ال ي م ة والآخ تغ س ها م تفعة وم ة م ات نفاذ

عف  ا ال ار داخل م اه الأم ب م ة، وذل ع  ت ارس ا ال ة ال ل ات تلع دوراً هاماً في ع ه ال ة، وه َّ ك
عة، ة ال ارس اه ال ّ أة ال ل على ن الي تع ال ة، و فاصل ال ق وال ق سع ال د إلى ت ّا ی ، م ف في  ال وت

راسي ارها ما ب ال اوح أع ي ت ة ال ج ل ات ال راسة ال قة ال ة  م ی ات ال س اسي وال ادر وال ة ال (سل
ة،  راسة:و  )1995ال قة ال ة في م ائ ة ال ج ل ات ال ح لأه ال ض   ا یلي ت

راسي:   أ. ال
ا ة في م راس ات ال ها ت ال غ ي  احة ال اوز ال راسة، ح لا ت قة ال احة م م ودة ال % م 0.4 م
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ل ( راسة، ش قة ال احة م اثي 6م قائقي وال ال ال ملي ال م وال ال ول ء الاسفل م ال ن ال َّ ) و
الي  ل ي وال ي الغ ن م ال ال ء الأعلى ف ارلي، وأما ال ات ال اثي ذ ال ارل وال ال ال وال

اً، و على ئ ة ج اع ه  ال اك لغ س ، وت م ول ة، م110ال ادر ال ة ال   ).1995(سل
اسي:   ب. ال

ره  ي ص ره م 95.2وتغ ألف ص راسة، وت قة ال اء واسعة م م ات في أج ه ال ف ه َّ راسة، وت قة ال % م م
ر ال أة وت ات ل ل ال ل عام م أف ات  ه ال ، وتُعُّ ه اش ارلي وال ي وال م ول ملي وال وال  ال

ات: ح عة م ال اسي إلى م ق ال ، و ارس   اه ال
1 : ن عة ال ملي. م ن ال ضع ت ال ات إل ی ه ال جع ع ه راسي، و ق ت ال اسي ف ى الع ال

فلى  ة ال ح ، ال ت ص واض ن م وح َّ راسة، و قة ال ة م م اء ال ا ال في الأج ف ه الأسفل، و
ه  عل ه ملي، و م ال ول ار وال ة، والغ ر ال ارل وال عاق مع ال اع ال ی ملي ال نة م ال ال ة م نات ك

ة و  ح ، ال ة، (عاب ه ات ال اك رواس الق نة م ت ة م ة خال ة رمل   ).2017ح
ن:  .2 ل عة ع ة م مل ة ال ات ر الف ال لة  َّ اسي الأسفل ال ات ال ق رس ن ف ل عة ع ات م ضع ت ت

راسة، قة ال احات واسعة م م ن في م ل عة ع ف م ، وت ن عة ال ف  ي تع ر  ال ن أساساً م ال ّ ي ت وال
راسة إلى أك  قة ال عة في م ه ال اكة ه ل س اسي الأعلى، وت د إلى الع ال ارل، وتع ة، وال م ول ة وال ال

،  800م  ة، (عاب ات ص عة م خ ت ه ال ن ه ّ ات ان2017م، وت عة م أك ال ه ال اراً ). وتُعُّ ه
ة. ارس ة ال ة الإذا ل ع ها  ة تأث اً ل ارس ن ة ال اه   ل

لقاء: .3 عة ال اسي الأعلى م ها ما ب ع ال اوح ع ن، و ل عة ع ق م عة ف ه ال ر ه ضع ص  - ت
، وال اش ال ال وال ر  ة م ال ی اع ع د أن ج عة ب ا ال از ه َّ لاثي، وت سفات، ال ان، والف ُّ ارل، وال

الي  ها ح لغ س ة و قات ص عة م س  ه ال ن ه ّ ي، وت ،  600وال ال ه 2017م، (عاب ). وتُعُّ ه
ا الارض. اه إلى  شح ال ة ل لائ و ال ف ال ة،  ت ارس اه ال ّ ر ال ة ل وت اس ل عام م ات    ال

ا س ة: ج. ال ی اوز ع ت ال ة ح لا ت احات صغ ات م س ه ال ي ه راسة، 4.4تغ قة ال احة م % م م
قة  ة م م ة الغ اء ال ة في الأج ار الأود اف م ى ح ه ال ي ه غ ي، و س لا ى ال ل على ت ال وت

)، إض ی س ال لا (ال ها إلى ع جع ع ي ی راسة، وال ة م ال ال اء ال ي الأج غ ال ال  افةً إلى ت ال
ة مع صّان  اد ج ال م م ن ال اً ما ی راسة، وغال قة ال ة، م ادر ال ة ال ات  ،)1995(سل ه ال ل ه وت

. ل دون ذل ها ت اصل ف ق والف ق د ال ها وقلة وج اك ة؛ لأنَّ ت ارس اه    م أ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

ل ( راسة.6ش قة ال ة في م ج ل ات ال   ) ال
ان. اح ل ال ر: ع   ال
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ة: ج ل اك ال اً ال   ثال
ق  اه ش ات ة  ال رئ ام ف د ن ج ل عام ب راسة  قة ال ة في م ج ل اك ال َّ ال ة  –ت د أن ب، مع وج غ

ها م لفة، ف اهات م ات ة  جع ع أخ أقل أه ب، و ال غ ق، وش ال ش ع الآخ ش ق و ال ش ال ش اه ش أخ ات ا 
أتها إلى ق  ن هة ش وع ال ع ال ة على  ة أف ة ح َّ ملاح اً، وت أخّ تق ثي ال لاَّ الإضافة  –الع ال ب،  غ

وع الأخ  ع ال ة على  د افات ع ل ان ة،  ل ادر ال ة ال   .)1995(سل
ال  ق ش اورها م ش اهات م اوح ات ازة وت ه م ب وش ل الَّ لها قل أنَّ ش راسة  قة ال ات في م ف مع ال وت
ة ال  ة. وتقع ق ئ وع ال اً ال اح غال ي ت اءات ال د م الال اك ع ب، وه ال غ ب ش ق إلى غ ال ش ق، وش ش

ب الق ن  ل ة ع وف  ع ي وال الي  الإقل ع ح ي ت ة ع ال َّ  10م ق ن، إذْ ت ل ة ع ی قي م م ال ال  إلى ال
ع  ، و ج سهل إر ال ح ی اه ال ات ها  ار إل ة ال وع، وتغ ال ی م ال عها الع ق ة  ال عال د ج ج قة ب ال

ق، وت  ال ش ال وش اه ش ات قات  ي لل ل إقل د م ج ها ذل ب ی م ان، إذْ أنَّ الع د ار ال قة  وع في ال ة ال ش
قة  ان س قة ولها ج ة، ع ادر ال ة ال ل (). 1995(سل ضح ش راسة.7و قة ال ة في م ج ل اك ال   ) ال

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

ل ( راسة.7ش قة ال ة في م ج ل اك ال   ) ال
ان. اح ل ال ر: ع   ال

  
 َّ ل (و ة 7ح م ش عة الإذا وع على زادة س ق وال ق ه ال ل ه ق، وتع ق وع وال ها ال راسة ت ف قة ال ) أنَّ م

ة  ارس اه ال ّ أة ال د إلى ن ر، الأم ال ی ار داخل تل ال اه الأم ب م قة م خلال زادة ت ة في ال ارس ال
قة ال ة في م ر رة ت رها    راسة.وت

اخ عاً: ال   را
اق ال  لات ال ارتفاع مع ة  ارس ة ال لات الإذا ای مع ة، ح ت ارس ة ال ة الإذا ل اخ دوراً هاماً في ع یلع ال
ان غاز ثاني أك  لات ذو لات ال وزادة مع اق مع د  إلى ت ارة ی فاض درجة ال ا أنَّ ان ارة.  فاض درجة ال وان

م،  ة (سل ارس ة ال ة الإذا ای وت الي ت ال ة، و ن في ماء ال م جهة ثان قة 2014ال افي ل غ اد ال ) و الام
هادنة)  ة، ال ن ف ا،  ف ، اش ، رأس م ار وهي:(ع ات أم راسة على خ م ه ال ان في ه اح َّ ال راسة، فق اع ال
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ل ( م ت8ش اً لع ة )، ون اخ اص ال ي ت الع ة ال اخ ة رأس م ال َّاد على م َّ الاع ة فق ت اخ انات ال ف ال
ة م  ة ال ) خلال ال ة، وال ة ال ، وال غ ى وال ارة الع لة في:(درجة ال َّ   .2014 – 1984ال

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ل  ة.8(ش ات ال اقع ال   ) م
ر: ان. ال اح ل ال   ع

  
ار: 1 ل خاص،  تُعُّ . الأم ة  ارس اه ال ّ لٍ عام، وال ة  ج ل رف م اه ال أة  ال ي في ن ئ ار العامل ال الأم

 ، اق ل ال قها، وش ه ف م ار د ها، ومق اق عل ر ال ة ال ة على ن ارس ة ال ات الإذا ل اق في ع َّ أث ال ع و
عُّ  ا  و ّ ا م ، ه اً في ال لة ن ات  قى ف د ال في ذل أنه ی ع ة، و ارس ة ال ات الإذا ل اق في ع اع ال ذاذ أهَّ أن ال

ر  َّاس مع ال ل م الّم على ال ة أ قى م ن، إضافة إلى أنَّه ی ة م غاز ثاني أك ال ات  ة  إذا ح له 
ارة  ة، و قة ت ال ه ال ه اً، و لة ن ة  ر ال َّة وال ام اه ال ائي ب ال فاعل ال ة ال ن م أخ ت

رها  ة وت ارس اه ال ّ أة ال ة ل ة، (فعال   ).2017حل
ار عها ض م ، ووق ح ال ار؛ لارتفاعها ع س لا للأم ا الأردن ه راسة م أك م قة ال ات  وتُعُّ م ف ال

ول ( ضح ج ة، و ام (2ال ارا وأدناها للأع ات أم ة في أعلى ال ار ال س الأم )، وال 2014إلى  1984) م
اوح ما ب  اً. 367.6إلى  593ی   مل س

  
ول ( راسة ما ب (2ج قة ال ات م ) في م ار (مل س ال للأم   )2014 -1984) ال

ة  س ال ال  اس ال
 591.1 راس م
ا ف  542.6 اش
ة ن  593.0 كف

 518.7 ع
هادنة  367.6 ال

 ، اه وال ر: وزارة ال   .2014ال
  

ل ( ح م ش َّ لات 9و لاف مع د إلى اخ راسة، الأم ال ی قة ال ان لآخ في م لف م م ار ت ات الأم ) أنَّ 
ة ب تل ال ارس ة ال ةالإذا لّات الإذا ج دورٌ هامٌ في ع ل ، ولل ة  ا ات  ه م ح  م  ق ة م خلال ما  ارس ال
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ات م غاز  ة  ة على إذا رة عال لج له ق لج، إضافة إلى أنَّ ال رات ال اغات ب بلّ د ف ج ة ل ن ن م غاز ثاني أك ال
ن، الأم ال ی م مع ج ثاني أك ال ل اق ال لل س ال ل م ة، و ر ال ة في ال ارس ة ال لات الإذا

راسة إلى قة ال ة،  7في م ة الأرصاد ال ة (دائ ل تفعات ال ق ال ة ف ام في ال ة 2014أ لات الإذا ن مع ا ت ). وله
ة  ف ا ال ها في ال تفعة أعلى م ة ال ل ا ال ة في ال ارس راسة.ال قة ال   م م

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

ل  راسة م ) 9(ش قة ال ار في م لات الأم   .2014-1984مع
ان. اح ل ال ر: ع   ال

  
ارة:2 ول ( . درجة ال ح م خلال ج ل إلى3یَّ ة رأس م ت ارة في م رجات ال س ال ل  ،˚م14.6) أنَّ ال
جع فاض و ا ان ل ه ع ل ارتفاعها إلى أك م إلى ارتفاع  ال قة وال  ب ال ، أما أعلى 1150م ح ال ق س م ف

ل إلى ارة ت ر ح ه ارة في أك ال رجة ال س شه ل رجة °22.3م س شه ل م في شه آب، في ح وصل أدني م
ة إلى ر ال د شه ارة في أب ن  شه في م˚5.7ال اني، ان ا  ال ي أنَّ ن ع ّا  اء م ل ال ة في ف ارس ة ال ات الإذا ل ع

. ل ال ه في ف   أك م
ا الغاز في  ه ه اء، ح  ارة ال ف درجات ح ا ان ل داد  اء ی اب في ال ن ال ة غاز ثاني أك ال وت أنَّ 

غ  م وال ال نات ال نة م  ة ال م ول ة وال ل ة ال ر ال لل ال م ت غ م وال ال نات ال لها إلى ب م، وت
م،  ة (سل ارس ة ال ة الإذا ل ای ع الي ت ال اء، و ة في ال ة للإذا ن أك قابل ة غاز ثاني أك 2014 ت ). ووج أنَّ 

ارة ه في درجة ح ف ال م ارة ال ت في درجة ح ن أك  اء ت اب في ال ن ال ل إنَّ °20 ال ا ما  الق م، وه
ارة ب  ای درجات ال ا فق ت ؛ له ح ال دت  عامل الارتفاع ع م س راسة ت قة ال ارة في م وف ال ال

ة في ال ارس اه ال ّ ع ال ه في ت ّا  ة، م ارس ة ال لات الإذا ای في مع ه ت ج ع ّا ی راسة، م قة ال اء م   قة.أج
3 : ة الفاق . ال فة ن ة م خلال مع ارس اه ال ّ أة ال اً على ن ة تأث اخ اص ال اقي الع ة  ة  ع ال ذا أه

ول ( ، وأنَّ الَّا إلى ج ار ع  ال اه الأم ة 3م م ة ن ف لات ت م ع از  َّ راسة ت قة ال ) یلاح أنَّ م
فاض مع الي ان ة رأس م ح س ال لل في م لغ ال ة، ح ی ارة ال ث  123ل درجات ال ة، وت /س مل

ز َّ ل ال (ت لات ال في ف اني إلى (208أعلى مع ن ال ان ل في شه  اء ل ل ال ف في ف ا، ت ) ب  47مل
 ، ( قة مل ارة في م ل درجات ال فاض مع ح، الأم ال ح أد ان لات ال وال فاض مع لٍ عام إلى ان راسة  ال
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ة. فاصل ال ق وال ق ة داخل ال ارس ة ال ات الإذا ل ا ع اق، وزادة ن اء إلى الأع ب ال لات ت د إلى ارتفاع مع   ی
ة: 4 ة ال ة رأس م . ال ة في م ة ال س ال لل لغ ال ة % م68.1ی ل على ارتفاع ال ّا ی

ول ( ، ان إلى ج ه ر راسة ش قة ال اخ م ا ی أنَّ م فة عامة، وه ة  ل 3ال ای م ف ة ت )، ح أنَّ ال
ارة،  جع ال إلى ارتفاع درجات ال ، و ل ال ف في ف ا ت اء، ب ل ال ة في ف ة ال تفع ال . إذ ت لآخ

اع وقلة سق ة، الأم ال  ة في مع أشه ال ة ال ل ال ارتفاع مع راسة  قة ال ت م َّ ا فق ت ار، وله  الأم
ة  ارس ة ال ات الإذا ل ا فعّال لع د إلى ن ّا ق ی ار، م ة الأم اه في زادة فاعل ، وال  لات ال فاض مع على ان

ة. ر ال   في ال
  

ول ( راسة ما ب ) 3ج قة ال ة في م ة ال ، وال ارة، وال رجات ال ة ل ه ات ال س  2014-1984ال
.( ة رأس م   (م

ه ارة (م  ال ) °)درجة ال ة %  ال (مل ة ال   ال
اني ن ال   77.9 47 5.7 كان

ا   75 52 6.3  ش
  69.8 95 9.1  آذار
ان   60.2 128 13.6  ن
ار   55.7 175 17.6  أ

ان   58.6 199 20.2  ح
ز َّ   61.8 208 22  ت
  64.6 173 22.3  آب

ل   63.7 148 20.9  أیل
  62.8 120 17.9 ت الأول
اني   68.1 81 12.4 ت ال
ن الأول   76.2 61 7.7 كان

ل ع   68.1 123 14.6  ال
ة،  ة الأرصاد ال ر: دائ   .2014ال

  
ا ج رول اً: اله   خام

ائي في  تُعّ  ضع ال ع على ال ّا ی اء، م ل ال ار في ف لاً للأم ه ه ي ت ا الأردن ال راسة م أك م قة ال م
ُّ في  ي ت ة ال ل ار الف د ال م ال ة، إضافة إلى وج ائ ع ال اب اض وال ی م الأح راسة، وت على الع قة ال م

ة ن ف ة: (واد  ئ ة ال ها: الأود اء م أه ن ال ع وع اب د  م ال ل ت على ع  ( ، وواد راج ا ، وواد ال
ي،  م د، (ال ل لان، وأم ال اق، وأم غ اء، والع ن، وال ، وراس ، وزق ل (2001ع ال ة 10)، و ش ل ة الف ) الاود

ارسة. قة ال ائي في م ّ ال ة ال   وش
ق ى م جع غ غ و ة، وق ال ن ات ال فعل ال ة  ج ل قاتها ال ع  ا ة إلى ت ائ ع ال اب ة وال الأود راسة  ة ال

ل  اء على ش ع ال ة ل لائ ات ال قع ن ال ّا أد إلى ت ة، م ارس فعل أل ال فة  ة ال قات ال ع ال ار  وانه
راسة تُعُّ حاملةً  قة ال ع، وأنَّ م اب قات م ال ال ی ها  ي تعل ارل، وال اء وال ة لل ف قات غ ال د ال ج اء ل لل

ي،  م ة (ال ام ملي عالي ال   ).2001وال
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ل ( راسة.10ش قة ال ة في م ل ة الف ائي للأود ة ال ال   ) ش
ان. اح ل ال ر: ع   ال

  
د  ة ی ن ر ال ار مع معادن ال اء ال فاعل ال ما ی ائّة، فع ة ال اح ي م ال ة دور رئ ة وال اه ال لل
ح  ة، وأس ال ف ال ة:(كال ارس اه ال ّ ل ال د ذل إلى ت ة، إذ ی ة وت س ة ال ات الإذا ل ا ع وث ن إلى ح

ف ال ه ، وال س ال ة)، ال ة ال ة، والأع اء  ( Al-Halboni et al, 2019)ارس ائّة لل ائ ال ا أنَّ ال
ي  ئ ة، وه ال ال ارس اه ال ّ ل ال اس في ت اء ه العامل ال ة، فال ارس ة ال عة الإذا ی س تلع دوراً فعّالاً في ت

راسة، وخاصةً وأنَّ  قة ال ة في م ل ه الع ل ( في ه ة، ش ائ ة ال فة م الأود ة  قة ت ش   ).10ال
اتي اء ال   سادساً: الغ

 ، ار ة وال ار وال ة الأم ها  امل م أه عة ع عاً ل ان لآخ ت راسة م م قة ال اتي في م اء ال ای الغ ی
اتي وخاصة ف ائها ال افة غ ل عام  راسة  قة ال از م َّ ا ت ات في ول ن الغا ّ ى، وت س ة وال ة ال ال اء ال ي الأج

ور،  ع ، وال ار: ال اب)، والأش ي، والل ل ، ال ، وال ل ان، وال ة: (ال ة ال ار دائ راسة م الأش قة ال م
لفة م الأ اع م ج أن مان)، و ، وال ، والع ن، وال ة: (ال ار ال ، والأش ق اتات وال ة وال ات ال ل ق اب، وال ع

ها ة وغ لاف ال ( .الع ل الاخ ام دل اس اء الغابي،  احة الغ اب م َّ ح  NDVI( (Normalizedوت

Differences Vegetation Index  ة ائ ات الف ئ َّاد على ال َّل (Landsat8 OLI-TIRS, 2018)الاع  NDVI)، و
ق  ب ة اساتالانع ب الف ة الالأ ع ال ج ال ت ال اء، والأ ة ال ج اء ال ماً على ال أخ  مق ا، و عه م

الي  ل ال ل ش ل ا ال  :Mushin , 2017)(ه

NDVI = (NIR – Red ) / ( NIR – Red ) 

اء، و NIRح أنَّ  اء Red= الأشعة ت ال   = الأشعة ال
اء الغا احة الغ الي  2018بي لعام إذ بلغ م ه  2ك104.03ح ل (24.7أ ما ن قة ش احة م لة م   ).11% م ج
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ل ( راسة.11ش قة ال اء الغابي في م   ) الغ
ان. اح ل ال ر: ع  ال

  
ل ( راسة، ح ن ت11و م ش قة ال اء الغابي في م زع الغ اً في ت اً واض ای اك ت ل  في ) أنَّ ه ه 

ل  ا  ة في تل ال ارس ة ال لات الإذا ورة إلى زادة مع د ب ّا ق ی راسة، م قة ال ة م م ال ى وال س اء ال الأج
ة، م خلال رفع ن ارس ة ال ات الإذا ل اتي له دوراً هاماً في ع اء ال ان أن للغ اح داء. و ال ا ال ال ع مقارنة  ة أس

لاً ع أنَّ  ة، ف ارس ة ال ة الإذا ل ا ع ، الأم ال ی م ن اق الي زادة صافي ال ال  ، ة ال ة وخف ن ال
ة. ارس ة ال ة الإذا فع وت ّا ی وب في ماء ال م ن، ال ی غاز ثاني أك ال ة والغلاف ال  ود ال اتات ت   ال

ة عاً: ال   سا
ي ار  تغ اخ وال ها (ال ي أدت إلى ت ة ال وف ال لاف ال ة، وذل لاخ لفةً م ال اعاً م راسة أن قة ال م

راسة: قة ال ب في م اع ال ح أن ض ا یلي ت ة)، و ات ال اتي وال اء ال   والغ
اء (1 س ال ة ال ال ه  :Mediterranean Red Soil). ت ائها على مادة وت نها الأح لاح ة بل ه ال ه

تفعة م  ة م ان ون ُّ ارل وال م وال ول ر ال ناتها ص ة، وم م ر ال لل ال ة ع ت لة، وهي نات ة قل ال ب ال
ارها ع  ل أم ي ی مع ا ال ال، وت في ال ل ي، 350ال م ، (ال ا2001مل ع ه   :) وتق إلى ن

افة ( لة ال ة ال لة مTypic Xerochrepts)أ. ال ة قل ة ت على  ة ناع ها  :هي ت ل س ل مع ى، و ال
ها (60ن  ا م ة العل قة ال : ال ق ألف م  ، وت اء، وجافة في 5-0س ل ال ة في ف اء ر ة صف ة  )، ت س

ة ص ة ب ن م ت ّ قة سفلى ت ، و الي ال ال ان،  ُّ ة م ال قة على ن ه ال ا، وت ه قة العل لف ع ال اء ت ف
اوة،  ی الق امها ش   .(Jordan Ministry of Agriculture, 1994)فق

افة ( ة ال ات ة الف ا :Lithic Xerochrepts)ب. ال ة ح راسة، وهي ت قة ال ة م م ل تفعات ال ة في ال ه ال ء ت ه
ها ( لغ س ة، ی ل ها ما ب (48ة م اوح س ة، و قة ال ) في ال َّة 8- 0س اء قات ة ح ة، وهي ت فل قة ال ) في  س

اوح  ها ف ي تل قة ال ، أمّا ال ال وال ال ل ل مع ال ملي ال َّفل ال ، وت على ال اء، وجافة في ال ة في ال ر
قها ( ال، 48- 8ع ل ة مع الغ وال ل اء م ة ح ) وهي ت   .(Jordan Ministry of Agriculture, 1994)س

افة (2 ة ال ام ة ال ة Typic Camborthid. ال ام ة ال ة ):ت ال ان ة ال ات الأود تفعات وم ح ال ع سف
ل  ، وت امها ناع أنَّ ق  َّ )، ت ة، وواد راج ن ف اد  ها ما ب ((ك ة ال ف فة في 38.9-26.2ن ة ض %)، وهي ت
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ة، َّاس اً وم ة ج ح قاس   .)Jordan Ministry of Agriculture, 1994( حال جفافها  ت
اه في  ي ت امل ال ة م أه الع ها، ن أنَّ ال ج ت راسة، ون قة ال نة ل ة ال اع ال حه ع أن ّا س ش وم

ب ع ن ة مع ماء ال ال د في ال ج ن ال ة ع  تفاعل غاز ثاني أك ال ارس ة ال ات الإذا ل ا ع
ة. دة في ال ج اغات ال   الف

ة: اق ل وال ل   الّ
راسة وذل قة ال لفة في م اقع م ة م م ع مائ اب ذة م ی ة مأخ ات مائ اني ع ة ل ائ ل  ال ارخ أج ت  ب

ام (14/12/2018 اس اقعها  ی م َّ ت ي ت ول (GPS، وال ف 4) ج ع ق ال ة،  ة وثل ات م ع ع )، إضافة إلى ج
ی الّم  ة، وت ارس ا ال ع في م اب اه ال ة ل ارس ة ال اب درجة الإذا راسة م أجل ح قة ال اه في م ة ال ائ على 

 ّ ه ال أة  ي ن ة ال امعة الأردن ات ال ة في م ائ ات ال ائّة للع ل ال ال اء الَّ َّ اج راسة، وت قة ال ة في م ارس اه ال
اوح ما ب ي ت ة، وال ة ال ة م ال ان ق ا إذا  ة  ائ ات ال ائج الع ق م دقة ن َّ ال ا)، وم ث ت ج ل  (ق ال

ة  %) ع 5إلى 5-( ج نات ال ع ت الأی ق ب م اب الف ة ( (TC)ح ال ي TAوال لي، وال ع ال )على ال
ات  ع الع أ في ج ة ال أ ح بلغ ن ة ال ف ب ات.-1.5تع ل الع ل ائج ت ة ل ة ج ي ن   %، وهي تع

  
ول ( راسة.4ج قة ال ذة م م أخ ة ال ائ ات ال اقع الع ات م اث  ) اح

ة ات  اس الع اث  اح

x y 

ن ع راس 32.2335 35.4557 ن

اء ع ال  32.2430 35.4449 ن
د ل ع أم ال  32.1751 35.4711 ن
اق ع الع  32.1816 35.4111 ن

ع زق  32.2311 35.3820 ن
لان ع أم غ  32.2236 35.4130 ن

ع ال  32.2045 35.4546 ن
 32.1432 35.4149 شلالات راج

ان.ا اح ل ال ر: ع   ل
  

روسة: اه ال ع ال اب ة ل ارس ة ال ی درجة الإذا   تق
لة َّ ة ال ائ ة ال اخ وف ال ة، وال ج ل امل ال ادلة ب الع ة على العلاقات ال ارس ة ال رجات  :تع درجة الإذا ب

ة اتي، وال اء ال ار، إضافة إلى دور الغ ة الأم ارة و از ال ، ال  ة في ال ارس ة ال لات الإذا ارع مع ، ح ت
ارع  ا ت ها م جهة، و اخلة في ت رات ال ل ام ال ، ون ة، إضافةً، إلى درجة نقاء ال فاصل ال ق وال ق ة ال

 ، ار م جهة أخ لات الأم ارة وارتفاع مع فاض درجات ال ة مع ان ارس ة ال م، درجة الإذا   ).2014(سل
ة  ارس ة ال ة والإذا ات الإذا ل فعل ع ه  ُّ إزال اكة ال ال ی ار س ي تع مق ة ال ارس ة ال وت درجة الإذا

 / ل ر  رل) 1000مق اح على علاقة (ك َّ ال راسة، وق اع قة ال ة في م ارس اه ال ّ د ال ة؛ وذل م أجل تف وج س
اب درجة  ا یلي:ل راسة  قة ال ة في م ارس ة ال   الإذا

V = 4ET / 100 

رة ب عام  ة ال راسة للف قة ال ة في م انات الأرصاد ال عاً ل ارة ال 2014 – 1984وت س درجة ال م فإنَّ م
ة في م˚14.6ل إلى َّ  م ة ال اخ انات ال ف ال م ت اً لع ة، ون اخ ات رأس م ال ل م م ارة في  رجات ال لة ب

ای  عاً ل ارة ت ی درجات ال ق ادة ل ان على دراسة ش اح َّ ال هادنة)، فق اع ، وال ا، وع ف ة، واش ن : (كف ص ال ال
ل  ع الارتفاع في الأردن  اق  ارة ت ادة أنَّ درجة ال ل ˚0.8عامل الارتفاع. ح أشارَ ش ل م 100م ل ا  عامل ارت
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ا إلى ه ادة،  0.89ب   ).1991(ش
ة  ق ب ارتفاع ال اب الف ص ال ع  ح ات ال ارة في م رجات ال ة ل ات ال س اب ال َّ ح وق ت

ق الارتفاع ب  ب ف َّ ض ، وم ث اه وال ات وزارة ال أس م وم ة ل اخ ول ( 0.8ال فة مع5ج ل ال ) م أجل مع
ة. ارس ة ال َّاً في درجة الإذا   الفعلي ال یلع دوراً رئ

  
ول ( راسة5ج قة ال ارة في م رجة ال ة ل ات ال س   ) ال

  
  
  
  
  
  

ان. اح ل ال ر: ع   ال
  

ول ( رة ج ة ال اخ انات ال َّاداً على ال ل ال 5واع اب مع ام  -)،  ح اس قي وذل  ح ال ال ال
رك  ة: (Turc)معادلة ت ال   ال

2/ L 2P+  0.9 √/  Er = P  
  

انات م رة على ب عادلة ال :و ال راسة ن أنَّ قة ال اخي في م ص ال   ات ال
826.3= 300) +25 14.6) + (0.05= (L  

L2 = 673395.5 

P2 = 349399.2 
Er = 591.1/ √ 0.9 +√ 349399.2 / 673395.5 → 591.1/ 1.2 

ا  / س   Er = 492.5مل
ی درجة الإذ ، ال یلع دوراً هاماً في ت اق ة:أمّا صافي ال عادلة الآت ه م خلال ال ا ُّ ح ة، ف ارس ة ال   ا

E = P – Er 
591.1 – 492.5 =98.5 .  مل

ول ( ا ه في ج راسة  قة ال اق ال في م ل صافي ال ن مع ات  اقي ال عادلة على   ).6و ال

  
ول ( ) في م6ج اق (مل ار وال وصافي ال س ال للأم راسة.) ال   قة ال

ان. اح ل ال ر: ع   ال
  

ول  ات ج ع نات 7(ووفقاً ل ة ت أی راسة، ت أنَّ ن قة ال ع في م اب اه ال ائّة ل ائ ال ضح ال ) ال ی
اوح ما ب  ع ت اب اه ال م في م ال م ما ب  101.2إلى 62.1ال غ نات ال ة أی  15.2ملغ/ل، في ح وصل ن

ی الع لأنَّ  42.5إلى َّ الَّ على ه ة.ملغ/ل، وت ارس ة ال اب درجة الإذا خلان في ح ا ی   ه

ة ة (م) اس ال ارة ال (م) الارتفاع ال س دجة ال   م
  14.6 1150 رأس م

 15 1105 ع
ا ف   16.4 920 اش
ة ن   17.5 780 كف
هادنة   19.1 590 ال

ة ) اس ال ار (مل س ال للأم ) ال ل ال (مل )  مع اق (مل   صافي ال
  98.5  492.5 591.1 رأس م

  59.6 459 518.7 ع
ا ف   54.6 488 542.6 اش
ة ن   63.6  529.4 593 كف
هادنة   1.6  366.1 367.7 ال
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ع للة ملغ / ل  اس ال نات ال  الأی

Ca Mg Na K CL HCO3 SO4 NO3 

اء ع ال  20.7 11.3 358.1 37.1 0.7 15.2 31.0 89.2 ن

اق ع الع  81.3 43.3 284.8 80.3 1.3 43.8 33.3 89.4 ن

د ل ع أم ال  7.8 4.2 264.6 26.7 0.0 9.4 15.2 78.2 ن

ع زق  33.7 50.6 296.3 35.9 1.4 31.3 31.6 68.1  ن

ع ال  0.6 89.8 305.1 46.4 1.1 26.0 34.0 84.2 ن

ن  ع راس  44.4 22.6 328.7 50.8 1.3 22.0 23.1 101.2 ن

لان ع أم غ  47.8 37.4 275.7 28.3 0.1 19.7 17.0 92.2 ن

 25.7 12.3 319.9 58.1 1.5 23.8 42.5 62.1 شلالات راج

ة. امعة الأردن ا في ال ج ل ات ق ال ات في م ل الع ل ائج ت ر: ن   ال
  

ول دة في ج ج انات ال ه م خلال ال ا ُّ ح م، ف غ م وال ال نات ال ة ل  ال )، وذل ع  7(وأمّا 
اف زن ال م على ال غ م وال ال نات ال زن تق أی ب ال ها، وم ث ض ل م افئ/ ل ل ا إلى ملي م ئ له

م)  غ م وال ال نات ال افئ(ك م  222.5=50*89.2/20.04ال غ م،وأما ال ال نات ال ملغ/ل م 
ناتي  107.1= 42*31/12.156 ل ال ال ل  م، و غ نات ال اء، ملغ/ل في ع ال 329.6ملغ /ل م 

ول( راسة ج قة ال ع في م اب اقي ال قه على  َّ ت  ).8و

  
ول ( راسة.8ج قة ال ع في م اب اه ال ناتي ل   ) ال ال

ع  CaCO3 mg/L MgCO3 mg/L TH as CaCO3  اس ال

اء ع ال  329.6 107.1 222.5 ن

اق ع الع  338.1 115.1 223 ن

د ل ع أم ال  247.5 52.5 195 ن

ع زق  279.2 109.2 170  ن

ع ال  327.6 117.6 210 ن

ن  ع راس  332.3 79.8 252.5 ن

لان ع أم غ  288.8 58.8 230 ن

 302.0 147.0 155 شلات راج

ان. اح ل ال ر: ع   ال
  

راسة، لابَّ م الإشارة إلى أنّ  قة ال ة في م ائ ع ال اب ة لل ارس ة ال اب درجة الإذا ل ح اني وق ال م ل اس َّ ع ه ت
قة: ( ام  لاً ع Interpolation, splineاس ، ف اق ا صافي ال ة ل ال ع مائي  ل ن قع  فة م )، م أجل مع

اق  اء تقع ض ن ل ( 90ال اق ش ع 12مل م صافي ال ل ن ة ل ارس ة ال اب دقة درجات الإذا )، وذل م أجل ح
  مائي.
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ل ( راسة.12ش قة ال اق في م ا صافي ال ة ل ال ة  ائ ع ال اب ات ال اقع ع   ) م
ان. اح ل ال ر: ع   ال

  
ول ( اردة في ج انات ال عاً لل راسة م خلال ت معادلة 8وت قة ال ة في م ارس ة ال اب درجات الإذا )،  ح

قة ال على الع رل سا ا یلي:ك ارسة  قة ال ت م م ي أخ   ات ال
= T329.6 ملغ/ل  

E =0.90 دس  
= V 4 x0.90x329.6 / 100 =11.87  / ة 1000مل  .س

ول ( ضح ج راسة، و قة ال ة في م ائ ع ال اب اقي ال ة على  اض عادلة الَّ َّ ت ال ة ال9وق ت ة ) درجات الإذا ارس
راسة. قة ال ة في م ائ ع ال اب  لل

  
ول ( راسة.9ج قة ال ع في م اب اه ال ة ل ارس ة ال   ) درجات الإذا

ع ناتي  اس ال ) ال ال اق (دس /  صافي ال ة (مل ل الإذا ة 1000مع   س
اء ع ال  11.87 0.90 329.6 ن
اق ع الع   8.11 0.60 338.1 ن
ل ع أم ال  1.49 0.15 247.5 دن

ع زق  1.68 0.15 279.2  ن
ع ال  5.90 0.45 327.6 ن

ن  ع راس  11.96 0.90 332.3 ن
لان ع أم غ  5.20 0.45 288.8 ن
 7.25 0.60 302.0 شلالات راج

س   6.68 0.53 305.64  ال
ان. اح ل ال ر: ع   ال
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ة في  ارس ة ال ان ب درجات الإذا اح ة:قام ال ال ة ال ارس اقات ال ة إلى ال ارس ة ال َّاداً على درجة الإذا راسة اع قة ال   م
ل  - راسة، و قة ال ة م م قع صغ ل  اج على ش اراً، و ة ان ارس قة ال ع أقل الأن وم: و ارس مع اق  ن

ه  2ك12 قة أ ما ن احة م لة م ول (2.8م ج   ).10% ج
ارس - اق  ي أكن غ : و ي  2ك229 ض غ راسة، إذ  قة ال احة م احة  2ك229م م لة م ه م ج ما ن

ل ( راسة ش قة ال لفة م م اء م د في أج قة، و   ).13م
ل  - ّ قة، و ة م م ى وال س اء ال د في الأج : و س ارس م اق  ه  2ك149.7ن % م 35.7أ ما ن

احة م لة م راسة.ج   قة ال
احة  - ي  غ تفع:  ارس م اق  ه  2ك28.9ن راسة.6.9أ ما ن قة ال الي م م ء ال   %، و في ال
  

ول ( راسة.10ج قة ال ة في م ارس اقات ال ل ال ة ل ة ال احة وال   ) ال
ارس اق ال / ن ارس (مل لل ال احة   )1000درجة ت ة %  2ال   ال

  2.8  12 2أقل م  وممع
  54.6  229 6–2  ض

س   35.7 149.7 9–6  م
تفع   6.9  28.9 10أك م  م

ع   100  419.6  ال
ان. اح ل ال ر: ع   ال

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

ل ( راسة.13ش قة ال ة في م ارس ح درجة الإذا اقات ال ع ن ز   ) ت
ان. اح ل ال ر: ع   ال

  
لات 13ل (و م خلال ش لاف مع عاً لاخ راسة، ت قة ال ة في م ارس ة ال اً في درجات الإذا لافاً واض اك اخ ) أنَّ ه

ا  قة، ل ة م ال ى وال س اء ال س في الأج اق ال اداً لل اك ام ا یلاح أن ه ني،  اق وال ال صافي ال
ائي ا ب الإح ان على الأسل اح َّ ال ، وال اع اق ات، صافي ال غ عة العلاقة ب ال فة  ع ا ل عامل الارت ل  َّ ل

ول ( ه في ج ، و ة م جهة أخ ارس ة ال غ درجة الإذا ناتي م جهة، وال   ).11ال
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ول ( ناتي11ج اق وال ال ات صافي ال غ ا ل فة الارت ف   ) م
Correlations 

لال ةال ائ ا ة الإح ة معامل الارت ا  العلاقات الارت
اق 0.97 0.001  صافي ال
ناتي 0.83 0.002  ال ال

ان. اح ل ال ر: ع   ال
  

ول ( ه م ج ة،11و ارس ة ال ، ودرجة الإذا اق ُّ ب صافي ال ابي ق ا إ ا  ) ارت ه ا ب  0.97إذ بلغ معامل الارت
ائ لالة إح امل 0.001ة (و ة ع اع في ذل ع ة، إذ  ارس ة ال لات الإذا غ في زادة مع ا ال ّة ه ع ذل إلى أه )، و

ر قابلة  رة ال ان ق ا  ل غ  ا ال ة ه داد أه اء، وت رة ال على إنفاذ ال ة، وق ار، وس ال ها درجة الان م
ا ا ة ه ا ی على أه ّ ة، وم راسة، للإذا قة ال ة م م ال اء ال ان في الأج ة  لات الإذا ة أنَّ أعلى مع غ في الإذا ل

اء ب  ن وال عي راس ة في ن /  11.87و 11.96ح بلغ درجة الإذا ا بلغ معامل 1000مل الي. ف ة على ال س
ة  ارس ة ال ناتي ودرجة الإذا ا ب ال ال ة ( وهي 0.83الارت ائ لالة إح ة و اب ان 0.002علاقة إ اح و ال ع )، و

ای داخل ال  ى أنَّها ت قة لأخ ح ر م م ة ال ای ن ة، إلى ت ارس ة ال ی درجة الإذا غ في ت ا ال دور ه
اح  ع ال ة (Woodhead et al,2019)ال ة الغ ال اء ال ان أنَّ الأج اح ان ، ح لاح ال راسة  قة ال ة م م وال

د  ل عي أم ال ناتي في ن ها، ح بلغ ال ال ناتي ف فاض ال ال اً لان ومة؛ ن ة مع ارس لل  ذات درجات ت
لل  269.2و 247.5وزق ب  ل ت ع الي.1000ملغ/  1.68و 1.49ملغ/ل  ة على ال   س

ة ا ارس ة ال اليوتُعُّ درجة الإذا ها ح س الغ م راسة، وال ه ال ها في ه صل إل َّ ال ي ت ل  6.68 ل ة، و 1000مل ل س
اً  دة حال ج ة ال ارس اه ال ّ ل فإنَّ ال ئها، ل ة ن ا ة م ب ارس وش ال ات وال ق ل س ال ة لا ت ه  ان أنَّ ه اح ال

ة الفعَّال ال ساد  ارس ا ال ة ع ال ة نات ، وأد ذل إلى إذا اق لات ال ارتفاع مع ازت  قة ام ة سا اخ وف م ل  في 
اق  ال ت  راسة أخ قة ال اق ال في م لات ال ّا ی ذل أنَّ مع الي، وم رجة أعلى م الّم ال ة ب ر ال ال

ص ال إلى  ات ال اق ال في م ل ال ي ح وصل مع ر عادل  2.719ال ة أ ما  ل س مل  84.28مل ل
ل ( 31خلال ال  ة ش ة الأخ   ).14س

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

ل ( راسة خلال 14ش قة ال اق ال في م لات ال ة. 31) مع   س
ان. اح ل ال ر: ع   ال
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ر م ماء ال ا لّل ال رة أك على ت ة لها ق ل ات ال اق ان إلى أنَّ ال اح جع ال في ذل و ال ، و لعاد
لج  ا فإنَّ ماء ال ن، وله ة م غاز ثاني اك ال ات  ة  ن قادرة على إذا ة ت ف لج ال ارة ماء ال إلى أنَّ درجة ح

روج ( نات اله ة م أی ف ة م ه pH على ن ن ه ما ت لل ع ة لل ة أك قابل ر ال ح ال ا ت )، وله
ان  لها، ح  ل َّ ت ي ت لج وال ال ات ال ان م خلال ع اح ه ال ا ما أث ة، وه ف ة م في العّ ال  (pH)ال

)B2+B1 (7.49- 7.66 pH 6.75في ح وصل ما ب–pH6.85   ل ول  (C2+C1)في الع ال ضح ج ا ی
ارس12( اه ال ّ ي أنَّ ال ع ا  ارتفاع )، وه از  ع وال ام جي الَّا ل ة الّم ال ا د إلى ب قة ق تع رة في ال ة ال

راسة. قة ال ي في م ل اق ال لات ال   مع
  

ول ( ة 12ج ة (Ph)) ن ل ة وال ات ال   للع
Ph ة  رم الع

7.66 B1 
7.49 B2 
6.85 C1 
6.75 C2 

ر:  ات في مال ل الع ل ائج ت ة.ن امعة الأردن ا في ال ج ل   ات ق ال
  

ائج   مل ال
ة  .1 ارس اه ال ّ ر ال أة وت ة ل اس ة م علها ب ي ت ة ال ائ ال ی م ال الع راسة  قة ال َّ م ت

قات ال د ال ُعُّ ال ال ال لة  َّ ة م ج ل ات ال ائ ال ه ال عة، وم أه ه ق ال ق ة ال از   
ار. ة م الأم ات  قة  لاً ع تلقي ال فاصل، ف  وال

ه  .2 ّل ما ن وم وض ت رجة مع ارس ب اق ال راسة إلى أنَّ ن صل ال راسة 54.6% و2.8ت قة ال % م م
تفع  س وال ارس ال اق ال لَ ن الي، في ح ش الي م6.9% و35.7على ال راسة، % على ال قة ال احة م لة م  ج

م. غ م وال ال نات ال اء م  ، وم ال اق لات صافي ال اضح في مع ای ال عاً لل   ت
راسة وصل إلى  .3 قة ال ة في م ائ ع ال اب ع ال ة في ج ارس ة ال س درجات الإذا راسة أنَّ م ت ال ه أ
6.68/ ة 1000مل ا ة، وهي درجة غ  اه س ّ ه ال أة ه ّا  أنَّ ن اً، م دة حال ج ة ال ارس اه ال ّ أة ال ف ن ل

لات ارتفاع مع از  ع، وال ام ا جي ال ل ة الّم ال ا د إلى ب قة، وق تع رة في ال الي،  ال ق ال اق أك م ال ت
ع ل ال  لات اله اجع في مع د ت راسة وج ت ال راسة،  31مل خلال ال  84.28ل وأكَّ قة ال ة في م ة الاخ س

ة ( فاض  ة.Ph) وان ات ال ها في الع ة ع ل ات ال  في الع

  
ات: ص   ال

ا یلي: ان  اح صي ال راسة، ف قة ال ان في م اح ت ل ال ل ي ت ة ال راسة وال ه ال ائج ه اءً على ن   ب
ة ج 1 ج ل اء دراسات ج قات . إج ق ال اني ف سع الع ا ال ی م ، وذل ل ع ل ال ه م ق ل ة تف ج ل رف م

عة. اته ال ا ان ون رتها على ال اً ل ة، ن ارس ة ال الإذا اً  فة والأك تأث ة ال ج ل   ال
ي ق ت2 ة ال ل ات ال ل ل ال ة م ق ارس ات ال اه ة على ال اف ورة ال اً.. ض ا م ً اً  اح اً س   ل معل
3. ه اش امها مأو له ول ه في حال اس رتها عل ف م أجل إدراك م خ ه أنَّ ال ل  ان ال ة لل ع امج ال   . تق ب
ا4 ارات في ال اء ال ها و ا م قة العل راسة، خاصة في ال قة ال ائي في م ة ال ال ي  . ت ش ة ال ال

ار. اه الأم ب م ا ت عات، وم ال ا ال ها إلى م ار ف اه الأم ه ت م   ی
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Determination of Karst Solubility Levels of Spring Water in Ajloun Area 
 

Ali Ahmed Al Ananzeh1 , Mohammad Othman Qoqazeh 2 

  

ABSTRACT 

The study examins the degree of karst dissolution of spring water in Ajloun Area in order to show 
the role of the Physical characteristics of the region in the origin and development of karst 
landform, and the classification of the degree of karst dissolution, to achieve the objectives of the 
study, the study was based on comprehensive scientific research methods. The study found the 
role of the Physical characteristics of the quality of weak limestone rocks characterized by cracks 
and rocks, in addition, the region enjoys high rainfall rates that make it a suitable environment for 
the emergence of karst landform, It also found different karst bands with a nothing karst band of 
2.8% and a high karst band of 6.9% of the area, depending on the variation of the net precipitation 
factor and the carbonate content, in addition to the average melting point of the karst reaching 
6.68 mm / 1000 years. 

Keywords: Physical characteristics, karst solubility degrees, water springs, Ajloun Area. 
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