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____________________________ 
ه الآداب ل ا،  ا غ سة(2، 1(* ق ال ة اله ل ة،  ن سة ال لام ال  )،3)؛ وق اله ة. تارخ اس امعة الاردن له23/10/2017ال ، وتارخ ق

3/6/2018 . 

  
ّان  ة ع ی ي في م ان ال ه على ال سع ال وأث   ال

ة ا غ مات ال عل ام ن ال اس ون  هة وع ضي ال ال  دراسة مقارنة ب ح
  

ة ام ي م اد مف ارنه، ز اش س اللهز  ان ع شاح ، رض   *ال
  

  ـلم
قارنة ب  ال ّان، وذل  ة ع ی ار في م ي للأم ان ال سع ال على ال ان أث ال راسة إلى ب ه ال ف ه ه
ي  ان ال ى ال قة رق م ام  ة. وق ت اس ا غ مات ال عل ام ن ال اس هة  ون وال ضي ال ع ح

ان  ی ع وح ال ق ة لـ ل لات ال انات ال اد على ب الاع راسة،  قة ال ي في م ة  8ال اخ ات م م
ع ت لـ  ة رج ة  56ولف ون ب ض ال ع ة في ح احات ال ة ال ائج إلى ارتفاع ن ة. وأشارت ال س

الغة  70.4% ض ال ال احة ح ة رق2ك171.59م م ي إلى ، وأد ذل إلى ارتفاع  ان ال ى ال  م
ج ع  90.2 هة، ون ض ال ال ه وذروة ال مقارنة  ي وح ان ال ه ارتفاع في ع ال ج ع ن

ض  ي ال ل ان ال س ح ال ائج أنّ م ت ال ه ة، وأ ة الأخ ة عّان في الف ی انات في م وث  ذل ح
ون بلغ  هة بلغ 3م م20ال ع ض ال ال ة 3م م 7، ول ج رول اء دراسة ه ورة إج راسة  صي ال ، وت

ة. امات ال اه للاس ه ال فادة م ه ة الاس ان ق إم   ل
ـات ل الـة: ال ة  ال ی ة، م ة الأم ة ال ل ي، ت م ان ال ة، ال ا غ مات ال عل اء الأرضي، ن ال الغ

  .عّان
  

مة ق   ال
ة، أدت إلى ارتفاع  ة  ان ات س اد والع تغ ن ال ة الق ا ن الع و ع الأخ م الق ة عّان خلال ال ی ت م شه

ج  ل ب ال ع ح غ الأردن  ف م ال ات الأل دة م ة،  ع ل اله عي ومع اني ال ل ال ال ع 1991مع م (ال
ة، ال امل )، راف ذل 2016وخ د للع ع الات الأرض  ع ع في اس غ ال ة. فال ای ة ال اجات ال ة الاح ل اً ل ان سعاً ع ت

ها(زرقات،  ة وغ ا ة والاج اد ة والاق ا غ اد 2017ال اساً لل الاق اء الأرضي انع ات في الغ غ ل تعّ ال )، ل
ة ال ارع خاصة في ال اني ال احة وصل Jonathan et al., 2005; Ifatimehin, 2007( ةوال ة على م ی دت ال )، وت

ة 2 802إلى  فاذ ة ال اءات ع غ ف  ي ت ة ال ی ة في ال احات ال ت ال ای ة Impervious Covers، ف ، أو عال
ان ال ها معامل ال تفع ف شح و ب وال ها ن ال ف ف اتة، ت لة ارتفاع عال ة م م ی  ي. وق عان ال

اصف  ة هي الع انات ال ل ال رة على ت ة الأك ق اصف ال ة، فالع ث ة ال اصف ال ي خلال الع ان ال ال
ض ال على اس رة ح ات ال ق اوز  ما ت ة. فع ف على أنها مفاج تها، وت ارتها وش غ از  ي ت ابها، ت عال

وث  ا  ح ه، م ع داد س تفع وت ي م ان ال ح ع ال ه ل اء م ض ال أو أج اه في ح ة م ال ات  ك
ة، ان(دراد د إلى زادة 2000ال ة ی ار الغ وث الأم اني، ف ماني وال زعه ال ل وت ة اله ة ال ب ت  )، وت
ة ال ال لة (سلامة، ك ار الها ع  ال  الأم ب، إذ ت لات ال اق مع لة 2004ائي ل ات القل )، ففي ال

ة  ن الأول س ان ل في  ان ال ح زها ال انات لعل أب د م ال ة إلى ع ی ض ال ة تع اض ان  2013ال م، وال
اني  ان في ت ال ز  اة2015الأب ا 4(م ال أود  ي ن ع ه ة الأخ ال اد ار ال الإضافة إلى الأض اص،  ) أش

مات  عل ام ن ال اس ة  ث امل ال ي والع ان ال سع ال على ال ل أث ال ل راسة ل ه ال ل جاءت ه ان، ل ال
ة  ا غ لة ل (GIS)ال ة ال ات ال ة لل لات ال انات ال اداً على ب راسة.اع  قة ال
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راسة: لة ال  م

ان مان وال ان في ال ل الإن غلالها م ق ة واس اد ة والاق ا ة والاج امل ال فاعل ب الع ة لل   عّ ال ن
(AL-Ghamdi ,et al, 2012)ع ج ع ذل م ، ی ة ال ل اً لع اً أساس ل عّ م اني  سع الع الإضافة إلى أن ال م  ة، 

اكل حادة في  ل م سع ال ت ة ال اه. ح إن ارتفاع وت ال ة  ت لات ال ال ن  ة ال ة في ب لات ال ال
ار ( افة الأم اد  عامل معها وخاصة مع ازد ة ال ة و ائ ارد ال ارع ال Wang, 2001إدارة ال ) أد ال ال ال

ة عّان خلال  ی ته م ة في شه احة الأراضي ال الات الأرض. اذ وصل م ع غ في اس ة، إلى ال اض لاث ال د ال العق
ة إلى ما ی ع  ی ة (2 250ال را اب الأراضي ال ن Makhamreh and Almanasyeh, 2011على ح اني لل سع الع ) فال

ة وزاد الات الأرض ال ع افقه م تغ م في اس ة الق وما ی رة ال د إلى خف الق ة ی احات ال ة ال
ي ( ان ال ار معامل ال ار وارتفاع مق اه الأم ة م م   ). ,2011Manasyehلل

احات  اد ال ه م ازد ت  ارع وما ی سع ال ال ة ال ي، ن ان ال راسة في تعا  ال لة ال ت م
ة ذات الأ ة ال ة ال ال غ ال في ش لة  ال ، وتفاق ال ة عّان ال ی ة في م ح ال س

اهات  الإضافة إلى إعاقة ات ل ال الفعّال،  ة اله ة ع  رتها ال ف ق ة ت ا ة ت ص الها  واس
ة ا ائ ال ادة الع ة ل ي ال ان ال ة ال امي ح ا أد إلى ت ة، م ل للأرض ال ال غ الأم ع اتج ع الاس ل

ان عام  ة،  ی انات في ال د م ال وث ع ي، وح ان ال   .2015م وعام 2013ال
ام ن اس ه،  ة  ث امل ال ة عّان والع ی ي في م ان ال سع ال على ال ل أث ال ل راسة ل ه ال  جاءت ه

اه  ه ال فادة م ه ي م جهة والاس ان ال ة ع لل ات ا ال اع في درء ال ل ت اح حل ة اق ة،  ا غ مات ال عل ال
ة: اؤلات الآت ة ع ال راسة الإجا اول ال ، وت   م جهة أخ

 هة؟ ون وال ضي ال ع احة ح رة م م ع ة الاراضي ال   ما ن
 ا ل ح ال هة؟ما مع ون وال ضي ال ع اتج في ح ي ال ال  ن ال

 هة؟ ون وال ضي ال ع ي في ح ان ال سع ال على ال ات ال  ما تأث

  
راسة: اف ال   أه

ضي  قارنة ب ح ي م خلال ال ان ال سع ال على ال ل أث ال ل ان وت ل أساسي إلى ب راسة  ف ال ه
ي  ان ال ى ال سع ال في  رق م از اث ال ة عّان، وب ی ون ض م هة وع ي تع  CNال ال ال

ا ل ال ض ال ل ح ح ة س ا ة:ع م اس اف الآت ق الأه راسة إلى ت ل سع ال ي، ل   ن ال
راسة،  .1 قة ال ة ل اءات الأرض قة الغ ل  ل هة ب ون وال ضي ال ع سع ال في ح اهات ال ی ات ت

ة. ا غ مات ال عل ام ن ال   اس
ون و  .2 ضي ال ع ي في ح ان ال سع ال على ال ان أث ال لاتب ل ال ل هة، وذل ب ة  ال ال

. ض لا ال زونة ل ة ال صل إلى ال ال لعات ث لل قة م راسة، و  قة ال ة ل ات ال  لل

راسة. .3 قة ال روة في م ي، وت ال ان ال اب  ع وح ال  ح

  
راتها راسة وم ة ال  أه

راسة أه ه ال ة ت ه اض ة، ب العلاقات ال قة ال ي ض ال ان ال اب ال عى ل نها ت ها م 
ة  ة الأم ة ال ل ها في م ي ت ت ة ال قة الأرقام ال ة،  ا ال ج رول مة في اله ل SCS - CNال ل ، ل

از أث ال ي وب ان ال ار وال ض العلاقة ب الأم ة ح ا اء الأرضي على اس الات الأراضي والغ ع غ في ن اس
د  اوز ع اً إذ ت ان اداً س ة تع ل ن ال ة عّان أك م ی ن م ة،  ا غ مات ال عل ام ن ال اس ي  ان ال ال لل

ها  ان ف اد  4ال ة وف تع ن ن ة 2015مل ل ن ال الإضافة الى أنها أك م اذها م.  اع في ات ا  اً م ان اً وع سعاً ح ت
ابهة في الأردن. ة ال اخ وف ال ة ذات ال ة وال ان اك الع ه على مع ال ذجا  تع   ن
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قة ا راسات ال   ال
ة وال راسات ال ی م ال الع ي  ان ال ي ال ي فق ح الات ال العل ر ال في م اً لل اره ن اع ة، 

ها،  ود وغ ال ة  ائ ارع ال اه لل ف ال ا في ت راً مه ات، وم الأنهار وال ة  اه ال ة ال ه في تغ ر ال ال
راسات  ی م ال م الع ل اس ن، ل ة ال ة خاصة في ب ل ا ال ال ل  لات ت ه م م ج ع الإضافة إلى ما ی

اول دراسة الأسال  ي، ف ان ال راسة ال ة ل ي 1995عام  Agung and Corderyالعل ان ال ات ال ی  م، تق
ي على  ان ال ات ال ی  ق ذج ل راسة ت ت ن ه ال ا وفي ه ال قي أس ار ش فات الأم ض ال ة في ح غ وال

قة  ى  اقعي أو ما  ذج ال ار ال عة Mannerغ راسة على م ار، وت ت ال ة للأم ه انات ال ذج ال ا ال ، واع ه
ه وخل  ق م دق قلة لل ارات م ذج لاخ اع ال الإضافة إلى إخ ذج  ة ال عای ار ل اه الأم اض ال م م أح

اق واسع قه على ن ة ت ان ذج وم ا ال راسة إلى دقة ه ض ال ال ابهة.عل ال   فات ال
ّ 2000عام Nubani - Alدراسة  ي، ت ان ال ل ال وال ل العلاقة ب اله ل ، وت ض واد نابل ائ ح ، ل

 ّ ي، وت ان ال ة ال الغ على ت ح انات لها الأث ال ال ة  آت ال وال ة  ائ آت ال ف وت ال أن ت
لات ا ة.أن ال ل وما لها م آثار سل ي وال ان ال ال ات ال  ل ة في ع ة مه   ل

اء الأرضي 2001عام  Wengدمج  غ في الغ ف ع ال ة لل ا غ مات ال عل ع ون ال عار ع  ات الاس م، ب تق
ل تأث ال  ل ، وت ت اص وال رتها على الام ب وق ة ال ه ب ي وتأث ان ال ی ن ال ب ال وتق في ج

ل العلا ل ي م خلال ت ان ال ام ال على ال ا الاس غ في أن ة وال قة ال ل في ال ار وال قة ب الأم
ي. ان ال أة أك لل ح مه ها ال ال ت داد ف ي ی ا ال ا أن ال ، م عا لل ال   ت

ل قة لي  اول م ة ت اس ه ال ي أج عام  -في ح أن ن ه ال راس ا ب ال ني في أس ح 2011س ض ف إلى ت م، وه
ي  ان ال ال ة، وتق علاقة ال ال  ج رول اذج اله ة في ر ال ال وال ا غ مات ال عل دور ن ال
قابله م  ي وما  ان ال ار معامل ال راسة أد إلى زادة مق قة ال اد ال ال في م راسة إلى أن ازد وخل ال

فاض الإم انات.ان وث ال د  ا یه اء م ال فا  ة للاح ة الق لل   ان
ان ع م غان دراسة  ات 2010عام  Climatology of the areal precipitation in Amman/Jordan ق ع الف اح ب م، قام ال

س  ة م م س 1956/1957ال ة م انات 2005/2006م لغا اً على ب اب  11م، مع اح  ة، وقام ال ة م م
ال م  ات الفاق  ق ل فاف وت ات ال ار وف ائ الأم اولاً خ ، م لعات ث قة م ام  اس ة  اح ار ال الأم

ه اذ  ه ة عّان وات ی اه في م ادر أخ لل ورة ال ع م اً  ص اه، م ل على ال هلاك وال ات الاس اه والى  ال
ها. ف م ادة ال ات ل   خ

  
راسة قة ال قع م   م

ض  ة ع ة عّان وس الأردن على دائ ی ل  31تقع م الاً وخ  افة  35ش ة  ة الع ی ع ع م قاً، وت اه 360ش ات ك 
ع  ال، وعلى  قارب  80ال ا  ، و ة ار ی ب م ل (45 ج ال ا ه  ق م نه الأردن  ة 1ك الى ال ی اً تقع م اخ )، م

اف ( اخ ال س وال اخ ال ال ل ال الفاصل ب م ار ال Ghanem, 2011عّان على  ل الأم س ه لغ م )، و
ة عّان  ی اه وال  378في م   ).Saidan, et al. 2015، 2016مل (وزارة ال

ضي ال  ا ح ة ه ج رول اء دراسة ه ها ملاءمة لإج ّ أن أك ة ت ائ اض ال د م الأح ة عّان إلى ع ی ع تق م
احة  ون  ة  2ك171.59ع احة الأراضي ال ه م اوز  احة 2ك120اذ ت هة  ض ال عّ 2 57.24، وح ، و

الإضافة  ال،  قة ع غ ان ع م ة و ی ا ض ال ها العل ي تقع أودی اض ال هة م الأح ون وال ضي ال ع ح
الات  ع ه اس ع  ون ال ت ض ال ع ان وخاصة ح ال ا  ا ة اك ا ال ض أك ال قع ض ال إلى انه 

ة، و ون الأرض ال ض ال ع ل ال ل ل اله لغ مع تفعة، ف ة م ل م لات ه ع ض   390ى ال
هة  ض ال ال ة، وح /س ة. 413مل /س  مل
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ل ( راسة1ال قة ال اض ال ل   ) أح

ر ام  ال اس ان  اح ل ال   ArcGISع
  

  
راسة ات ال راسة وخ ة ال ه   م

اف  م ت اول، ولع ة وج ائ رق ل خ لها على ش ها وت انات ومعال ل ال ل ة ل ا غ مات ال عل ات ن ال ام تق ت اس
ة  قة الارقام ال اد على  راسة ت الاع قة ال ي في م ان ال قة لل ي،  SCS-CNاسات ح ان ال ی ال ق ل

ام  لعات وت اس ع ت لـ قة م ة رج هة لف ون وال ضي ال ع زونة ل ة ال لاص ال ال ؛ لاس  56ث
ة.  س

ان على ال الآتي: ي  احل ال د م ال راسة ع ه ال ه  وق ت م

حلة الأولى: زارة ا ال ة  س ات ال س ال ادرها  قائها م م مات، واس عل انات وال ع ال حلة ج ، وأمانم اه وال ة عّان ل
ها م  ل عل ي ت ال انات ال ها، وم اه ال راعة وغ ة ووزارة ال ادر ال ة ال اءات العامة وسل ة الإح ال ودائ

ات: س ه ال   ه
 لح م ي عّان وص ح ل ل ي وت ل افي ال غ ة عّان م ال ال ی ة ل ا غ ائ ال ل على ال : 1س اال

اس 50000 ة م أمانة عّان ال م اءات الأرض ة الغ ها م وزارة 50000: 1، وخار ل عل ة وت ال ة ال ، وخار
ة لعام  ح ال اءً على م اجها ب ي ت إن راعة ال   م.1993ال

  ة لـ انات ال ول ( 8ال ال ة  راسة م قة ال ة ل ات م  ).1م
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ول ( راسة.) 1ال مة في ال ة ال ات ال  ال

ق ة ال  أس ال
E 

Palestine grid 
N 

Palestine grid (م) ةالارتفاع ع ال  ن

فة 1 ص ة AL0016 248500 1158500 655 ال  م
لح 2 ة AL0017 229500 1159000 1000 ص اخ ة م م
هة 3 ة AL0018 232000 1159200 995 ال  م
ار 4 ام ة AL0019 243500 1153800 790 مار اخ ة م م
ة ال 5 ة AL0022 238200 1152000 834كل  م
ة AN0002227500 1151000 900 واد ال 6  م
ر 7 ة AN0003228500 1142500 800 ناع  م
اب 8 ة CD0001245000 1142500 855 س  م

ر  .ال اه وال   وزارة ال
  

ة م  ائ ات ف ئ راسة مع م قة ال ة ل اءات الأرض انات الغ قة ب ا حلة م ه ال م، 2016، لعام Google Earthت في ه
راسة في  قة ال ة ل قة ال ة و اءات الأرض اد على تل الغ ة، إذ ت الاع احات الأراضي ال الات وم ع ق اس ل

رو  عات اله قة خاصة لل اج  راسة.إن قة ال ي ل ان ال ى ال لاص  رق م ة واس ة لل ج   ل
ة: ان حلة ال ا في  ال ة لاس اض د م الأسال والعلاقات ال ام ع حلة على اس ه ال ل ه انات، ش ة ال حلة معال م

اس ة  انات ال ان ال ، ف ف ت ان ة وف ال انات ال ة ال دوجمعال ي ال اك ى ال قة ال  Double ام 

Mass Curve ل لات اله ر الأفقي و رس  مع ة على ال ات الأساس ة لل اك ل ال لات اله ، إذ ی رس  مع
ة  ة لل اك ة ی ال ال Xال ة مع اءات ل ان في الق م ت ال ع ان ه أسي. فإذا  ر ال اء م  ابعلى ال

ة  اءات لل ح الق ة ل ان ل على  م ، لل ل ال د إلى تغ م ار ی ه ان ل  م ال ح ها  Xال ی ض
ة،  ح (دراد ة:2000عامل ال ة الآت اض ام العلاقة ال اس  ،(  

Pcx =Px * Mc / Ma  
  إذ إن:

 Pcx    ة دة لل ة م ف ة  ل ال ال   .xاله
 Px   ة ة في ال ل الأصلي في نف الف ل ال   .x اله
 Mc  .ح دوج ال ي ال اك ى ال ل ال   م
 Ma .دوج الأصلي ي ال اك ى ال ل ال   م

ان ه ت ائج أن ال ت لفة و ال ات ال ار في ال ار  الأم ل (ت اخ ه م ال ا  اً وه ج 2اً ج ) إذ لا ی
راسة. ة ال ار في ف ات الأم ار أو  شاذه ل   أ ان

هة،  ون وال ضي ال ع زون ل صل إلى  ال ال لعات ث لل قة م حلة على ت  ه ال ل ه ش
ع اله  لها؛ ل قة وأف ارها أ الأسال ال احة اع امل م ل على  ار اله اع احة  ة على ال قاس في نق ل ال

ات،  ة( ع ة ال ق قاسة في ال لع هي ذاتها ال ة، 2005ال ات ال ل ال ب ال لات اله ای في مع اً لل )، ون
ة  ائ ضي ال ال ل ال ل لات اله اب مع احي، ت ح ها ال لاف درجة تأث قة، وتواخ ه ال ام ه إسقا  اس

ا  ة  ة لل غ احة ال ل م لفة ت احات م ها إلى م راسة وم ث تق قة ال ل م ة ت ة على خار ات ال اقع ال م
ل ( ال ضي ال3ه  زون ل ل ال ال ل اله لاص مع ة: )، ولاس عادلة الآت ع في ال   ت ال

  
P

A1P1 A2P2 ⋯AnPn
A1 A2 ⋯An

 
 P1  ة ل في ال ل اله   1مع
 A1  ة احة ال   1م
 n ات د ال   ع
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ل ( دوج.2ش ي ال اك ي ال قة ال ة  انات ال ان ال ق ت ى ت   ) م

ر ان. ال اح ل ال   ع
  
  
  

  
ل ( .3ال لعات ث ام م اس ع ال  ز   ) ال

ر ام  ال اس ان  اح ل ال   ArcGISع
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ول ( هة.2ال ض ال ال ة ض ح ات ال زن ال لل   ) ال
ة م  ال احة  ال احة % 2ال ة ال /س ل ال مل ل اله زن ال  مع  ال

ة ال  AL0022 1.89 3.29 371 12.23 كل

فة ص  AL0016 3.79 6.63 149 9.89 ال

هة  AL0018 41.84 73.09 474 346.53 ال

ا ار مار  AL0019 9.72 16.99 262 44.49 م

ع  413.14 ــ 100 57.24 ــــ ال

ر . ال اه وال انات وزارة ال اد على ب الاع ان  اح ل ال   ع
  

ول رق ( ون.3ال ض ال ع ة ض ح ات ال زن ال لل   ) ال
ة م ال احة  ال احة % 2ال ل  ال ةمع ل ال مل /س زن ال  اله  ال

فة ص  AL0016 0.51 0.3 149 0.45 ال

لح  AL0017 12.66 7.38 498 36.74 ص

هة  AL0018 17.35 10.11 474 47.95 ال

ا ار مار  AL0019 30.31 17.67 262 46.26 م

ة ال  AL0022 80.69 47.02 371 174.61 كل

 AN0002 22.44 13.08 511 66.9 واد ال

ر  AN0003 5.88 3.43 438 14.99 ناع

اب  CD0001 1.74 1.01 252 2.55 س

ع  390.46 ــ 100 171.59 ــ ال

ر . ال اه وال انات وزارة ال اد على ب الاع ان  اح ل ال   ع
  

ة ال  ل ة  ون تعّ م ض ال ع ة AL0022في ح زونة ب احة م احة  %47.2، ذات أك م الي م م إج
هة  ة ال ا غ م ض، ب ة AL0018ال هة ب ض ال ال احة الأك في ح ض  %73.09، ال احة ال م م

ون  ض ال ع ل ال ل ل اله لغ مع ة، و ال ل ال  390الإج ل اله ا ارتفع مع ة، ب ض مل / س ل
هة إلى  ة. 413ال ال   مل / س

لغ  ة ت ال احة إج هة و ون وال ضي ال ع اءات الأرض ل ا ت غ حلة أ ه ال ل ه ، 2 228.84وش
ة  10وأم ت  ة الأم ة ال ل قة م لاءم مع ت  ا ی فها  ة، وت إعادة ت اءات أرض ارد فSCS-CNغ ي ، ال
USDA,1986) ل ضح في ال ا ه م ول (4،    ).4)، وال

اوز  ة ت ة و ان ا الع ال ل  احة ت ة الأك م ال د الى ارتفاع   %58ال ا ی راسة وه قة ال احة م م م
ي  ان ال ى ال ثCNرق م ة ال اصف ال ي في حالة الع ان ال ل ال د ل ا ی فاض ، م ة، خاصة مع ان

اصف الفعّالة. اء الع لة ج ان ال ة ال ار ع  اه الأم ة ت م ة ل رة ال   الق
ة  ة ال اد على خار الاع ها،  ها وت راسة وف ن قة ال ة في م ائ ب ال اً على ت ال حلة ا ه ال ل ه وش

ة  راعة س ته وزارة ال ة ال أج ح ال وع م ة م م ف ة 1993ال ل ال راسة، ت قة ال اصة  ة ال ائ ال اج خ م، ت إن
ی اً في ت ي  عاملاً ق ان ال ة م جهة وح ال ة ال ور م العلاقة ب نفاذ ه ذل ال ي،  ان ال ة ال ح وق

، سل ل 2009م جهة أخ (اب ا له م تأث  على ت ة، ل ج ال ة ت دراسة ن ج رول راسة اله اف ال ق أه )، ول
ه   الإضافة إلى تأث ي،  ان ال ة أسال ج ال عّ ن ل  اه،  ال فا  ة الاح ان ة وم ة ال اح ور اساً في الارت

ي  ان ال ى ال لاص  م ها في اس اد عل ي ی الاع ة، ال ج رول ب اله عات ال ب إلى م ا CNت ال  ،
ل (   ).5ه م في ال
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ل رق ( ة ل4ال اءات الأرض راسة.) ت الغ   قة ال

ر ام  ال اس ان  اح ل ال   ArcGISع
  
  

ول ( احاتها.4ال اءات الأرض وم  ) غ

اءات الأرض ون  Land cover غ احة % 2ع هة  ال احة % 2ال  ال

اعي  Pastures 5.38 3.1 15.01 26.22 م

وات  Vegetables 0.61 0.4 0.44 0.77 خ

ة ار م  Tree Crops 5.7 3.3 4.96 8.66 أش

داء ر ج  Bare Rocks 7.5 4.4 2.51 4.39 ص

داء ة ج  Bare Soil 20.72 12.1 12.08 21.10 ت

ة ان ا ع  Urban Fabric 120.85 70.4 12.3 21.49 م

حة ات مف  Open Forest 0.84 0.5 1.34 2.34 غا

ة ل حقل اص  Field Crops 9.61 5.6 8.19 14.31 م

اج ومقالع  Quarries 0 0 0.41 0.72 م

ة جافه ات   Dry Mudflat 0.39 0.2 0 0 م

ع  TOTAL 171.59 100 57.24 100 ال

ر ة. ال اءات الأرض قة الغ اد على  الاع ان  اح ل ال   ع
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ل رق ( راسة.5ال قة ال ة ل ج ال   ) ن

ر راعة  ال ة، وزارة ال ح ال اد على م الاع ان  اح ل ال   م.1993ع
  

ل ( اد على ال الاع ة 5و ب رمل ة إلى ت ج ال ة Sandy Soil) ت ت ن ب  ه Clay Soil، وت ب غ  Silty، وت

Soil ف اوز ن راسة لا ت قة ال ة م م احات صغ ة م مل ة ال ي ال اء ، وت 2، تغ ة وأج ة الغ ا ال في ال
ة  ام ال ه ض ق ام، إذ ت ج ال قة م مل والغ وال Sandy Clay Loam ،Sandy Clayم م ن م خل ال ، ت

اوز  مل ت ة أك لل ملي وال %50و ن وال ال راسة ض ت ال قة ال ة في م ه ال ه ه ، ت ل  م ذل ال
ه  اح ي ما م راسة تغ قة ال ة في م ة ال ، في ح أن ال ه  2 60.17ال قة  %26أ ما ن احة م ل م م م

ام  راسة، وتقع ض الق لات Clay Loam Clay ،Clay Loam & Silty Clayال لح وتلاع العلي ذات مع قة ص ، ت في م
ي ت ع  ل ال ال قابل مل 450اله ر وال ان و ا زه راسة في م قة ال ار واسع وس م الإضافة إلى ان ا،   س

ل  ها وذل لارتفاع ن ال والغ م م اء ف ة ال لات نفاذ فاض مع ان ة  ه ال ، ت ه لي وواد ال اء م الع وأج
ق تفع وخاصة في ال ي م اها ال عل م ا  امها، ه ق أقل، في ق ي ب ان ال ل ال ف على ت ا  ها، م ة م ة العل

ي  ة تغ ة الغ ه  2 168.22ح أن ال الغة  %74أ ما ن راسة ال قة ال احة م ل م ة  ،2 228.83م م تفع ن ت
اوز  ة ت ة ب ع م ال ا ال ة ل%50الغ في ه ة وصال ة خ ه ال عل ه لات ، ما  ع ال اه  ت ال ف راعة إذا ت ل

اء م واد  ة وأج ا ال والق ارها في م الإضافة إلى ان هة  ران وال ا أب ن وشفا ب ة، ت في م ل ال
  ال وتلاع العلي.
ة ال حلة ال ائ ال راسة  ائ اللازمة لل عة م ال قاق م اش حلة  ه ال ل ه ة لل : ت ج رول عات اله ة ال

الآتي: ي، وهي  ان ال ى ال زع  رق م ة ت   وخار
ب  ة ودوره  ت نات ال ج وم ادا على ن ة اع ج رول عات ه ب إلى أرعة م ة ال ة الأم ة ال ل ف م ص

اء داخلها ( عات م الأف USDA,SCS,1986ال ه ال رج ه ي  A)، ت ان ال ل ال ل على ت ة وذا تأث قل فاذ عالي ال
ن  Dإلى الأف  اش ب ل م اه  ا  اء إلى داخلها م ب ال ح ب ة لا  ح ه ال ج ه ة، ن فاذ وم ال ف أو مع م

اع وهي  راسة على ثلاثة أن قة ال ة في م ج رول ب اله عات ال ت م ي، اق ان ال ل ( B ،C ،Dال ال ) 7ا ه 
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ة  ج رول عة اله ه أن ال ة م  Dو ة ال احات ال ة ال ون لارتفاع ن ض ال ع احة في ح ل أك م ت
ة  ج رول عة اله ي ال احات أقل، وتغ غل م عات الأخ ت ا ال ، ب ض ال احة ال احة الأك م  Bم ال

ض ال ا هة.ح   ل
  

ول ( ون.5ال ض ال ع ة في ح ة لل ج رول عات اله احة ال  ) م

اءات الأرض ون  -غ احة   ع احة % 2ال  ال
ة % ج رول ب اله احة ال  م

D C B 

ة اعي حقل  2.82 0 0.31 3.1 5.38 م

ة وات حقل  0.36 0 0 0.4 0.61 خ

ة ار م  3.25 0 0.07 3.3 5.7 أش

داء ر ج  3.02 0.04 1.31 4.4 7.5 ص

داء ة ج  7.1 0.14 4.83 12.1 20.72 ت

ة ا س  63.36 0.02 7.04 70.4 120.84 م

حة ات مف  0.49 0 0 0.5 0.84 غا

ة ل حقل اص  5.44 0 0.17 5.6 9.62 م

ة جافة ات   0.16 0 0.07 0.2 0.39 م

ع  86 0.2 13.8 100 171.59 ال

ر ان. ال اح ل ال  ع

  
ول هة.6( ال ض ال ال ة في ح ة لل ج رول عات اله احة ال   ) م
اءات الأرض هة -غ احة   ال احة % 2ال  ال

احة %  ال
D B  

اعي  0 26 26 15.01 م

ة وات حقل  0 1 1 0.44 خ

ة ار م  6 3 9 4.96 أش

داء ر ج  1 3 4 2.51 ص

داء ة ج  13 9 21 12.08 ت

ة ا س  18 3 21 12.3 م

حة ات مف  0 2 2 1.34 غا

ة ل حقل اص  2 12 14 8.19 م

اج ومقالع  0 1 1 0.41 م

ع  40 60 100 57.24 ال

ر ان. ال اح ل ال   ع
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ل ( ة.6ال ة الأم ة ال ل قة م اد على  الاع ة  ج رول ب اله زع ال  ) ت

ر ام  ال اس ان  اح ل ال   ArcGISع
  

هة على الف  ون وال ضي ال ع ة في ح ج رول ب اله عات ال ة  Dو Bتق م ي الف ، اذ تغ ل رئ
D  ه ه  %86ما ن ون وما ن ض ال ع احة ح ولة  % 40م م ة م ه الف هة، ه ض ال ال احة ح م م

اش ع ت ة ل م ة ال ون، أما ف ض ال ع راسة وخاصة في ح قة ال ي في م ان ال ي  Bل ال فهي تغ
ه  هة و %60ما ن ض ال ال احة ح ف  %13.8م م ة ال ة ج ه الف ون، وتعّ ه ض ال ع احة ح م م

ل ال قلل م ت ا  ة م اه في ال ب ال ل ت ارتفاع مع ة وت  ة ال ي، اما ف احة لا ت  Cان ال اج  فهي ت
ون. 2 0.5ع  ض ال ع   في ح

ة ( لاص الأرقام ال حلة اس ه ال ي CNت في ه ان ال أث ال زعها، ی ون وت هة وع ضي ال ال ) ل
الات الأرض  ع ة، واس ع ال ض  ة لل ائ ائ الف الإضافة إلى  -ال ض  ة ال ل أرض ة، وم اءات الأرض الغ

ة  العاصفة، ت ة للعاصفة ال ان ائ ال مة، وال ة وال ة: ال مان ائ ال ة مال ض قة ف ة م  ل
ي  ان ال ى ال ة رق م ة الأم ام  CNال اس ي  ان ال ض على ال ة لل ائ ائ الف ع ع أث ال لل

ع  ة ی شح لل ض الأولى أن ال ان على ف ى ال ع رق م املاً. و ض  ان لل ى ال ل رق م زونة ت ة م ة واح
ه م ل ما ن ل الفق الأولي  ة أن م ان ة، وال جة ال ار زم ال اق مع اس ن  0.2ى م ة على ال ة ال ان م إم

ان ( ء ال اوح  Mingbin Huang et al.2007ع ب ن 100 - 0ب ( CN)، وت ي ی ح ال ة الأس ا ) وتع ع م اس
ض ال ل ال ها ح ي ح م ع ا  اه، م ة لل فاذ ة ال ن عال ح ت ة صف فان الأس ا م ال ا اق ل اه ف ة لل فاذ

) ف ي م ان س ل  100)، أما إذا اق ال م USDA,1986ج ة وس فاذ ة ال ف ض م ح ال ي أن أس ع فان ذل 
ة ( ء العاصفة ال ة م ب ه ق ع ف ان  ان USDA,1986ال ى ال ة  CN)، إذ تف  رق م ا ای في اس م ال

اء  ة والغ ة ال فاعل ب ر ة ال ارها ن اع اً  اً وزمان ان ة م ائ فات ال ض ال ي ب ال ان ال ض ال لل ح
ل ال (   ).Soulis and Valiantzas, 2012الأرضي واله

ى  ان اس CNعّ رق ال ء ال ل ب اب  معامل الفق الأولي ق ه Initil abstrraction (Ia)اساً ل ان ، و معامل إم
ي  ان ال ء ال ع ب اء  ال فا  ة الق للاح ، وذل ب العلاقة Potential Maximum Retention After Runoff (S)ال
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ة: ة الآت اض  ال

S=25.4((CN/100)-10)  
Ia= 0.2*S  

 

لاص  ة، لاس ج رول ب اله ات ال اج ف ة، واس ة الأم ة ال ل فات م لاءم وت ا ی الات الأرض  ع ت ت اس
ي  ان ال ى ال ل ( CN رق م ا ه في ال هة  ون وال ضي ال ع اوح  7ل ض  CN)، إذ ت في ال

ون 95 -61ب  ض ال ع ة في ح لغ أعلى  ة 2 108.72احة  95، و ا ولة ع اس  % 63.36، وهي م
الغة  ض ال احة ال ل م ض ال  2 171.59م م ي في ح ان س ل ج ة ت ان ل إن إم ي، ل ان ال لل

تفعة. ون م   ع
  

  
ل ( ع  7ال ز راسة. CN) ت قة ال   على م

ر ام  ال اس ان  اح ل ال   ArcGISع
  

ة  ة  CNفي ح أن  هة هي ال ض ال ال احة م ح زع على أك م ي ت احة  75ال أ أنها  2ك17.75و
ة ا ولة ع اس الغة  %31.01م ض ال احة ال ل م ة  2ك57.24م م ي أما ال ان ال زع على فهي ت 95لل

ون  7.74% ض ع هة تعّ أقل  م ح ض ال ي في ح ان س ل ج ة ت ان ل إن إم ض، ل ة لل ل احة ال م ال
ل  الإضافة إلى أن مع قاران في الارتفاعات،  ا م ها، وه ة نف اخ وف ال قعان ت تأث ال ف  ض ال اً أنّ ال عل

ض ال ل ال في ح ة اله اءات الأرض احات الغ ع وم لاف ن ای إلى اخ ون، ُع ذل ال ض ع ه في ح هة أعلى م
. ض   في ال
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ول ( هة. CN)  7ال ون وال ضي ال ع   ل
ان  ى ال رق م

ي  (CN)ال

ون ض ال ع هة ح ض ال ال   ح
ـاحة  ـاحة % 2ال احة  ال احة % 2ال  ال

61 0.29 0.17 6.87 12 

70 0.12 0.07 0 0 

72 0.12 0.07 3.72 6.5 

75 0.81 0.47 17.75 31.01 

77 8.29 4.83 6.45 11.27 

78 0.84 0.49 0 0 

79 0.24 0.14 0 0 

80 15.53 9.05 4.58 8 

81 12.18 7.1 9.44 16.49 

82 4.84 2.82 1.57 2.74 

85 12.08 7.04 0 0 

86 2.25 1.31 1.29 2.25 

90 0.1 0.06 0 0 

94 5.18 3.02 1.14 1.99 

95 108.71 63.36 4.43 7.75 

ع  100 57.24 100 171.59 ال

ر ان. ال اح ل ال  ع

  
 CN  زع على  75إلى  61م ه ال على  2 29.68ت ح ض ه ف الأس راسة وت قة ال احة م ل م م م

زع ال  ا ت اء الأرضي، ب نة للغ اد ال ع ال عا ل ي ت ان ال ة لل ا لة الاس اتة وقل ة ال ف  80إلى  76أنها م
احة  ع 2 35.9على م ها الاس ع ف ح ت في، وهي أس ضي ال احة ال ل م ة.م م اءات الأرض   الات والغ

 CN  احة  85 – 81م زع على م زع   2 40.11ت ا ت ، ب ض احة ال الي م  95 – 86م  CNم إج
لغ  احة ت ة  2ك123.12على م ا ولة ع اس ض وهي م احة ال الي م راسة  % 53.79م إج قة ال احة م م م

ا ي، وهي ذات اس ان ال ض لل ة وخاصة في ح ه الف ة في ه ح ال احات الأس ادة م ي ل ان ال ة لل ة عال
ون.   ال ع

 

عة: ا حلة ال ة  ال ة الأم انة ال ة ص ض قة ف ام  اس ي  ان ال ی ال   .SCS-CNتق
ة ة الأم انة ال قة ص راسة  م ال ه اس ي وح ان ال ی ال ق هة،  SCS-CN ل ون وال ضي ال ع ل

ة  اءات الأرض ع الغ الات الأراضي ون ع اس ات  ع د م ال ع ي  ان ال ی ع ال ق قة ل ه ال خلات ه د م ت
 ، ر او وال ة (الغ ة ال ة2012ور ع احات ال اني وال ق وال ل ال ابهة م ة ال اءات الأرض ة  )، ت دمج الغ ف

ة وف ت  اءات الأرض م الغ ع ذل ت ة، ل  ة SCSواح ج رول عات اله قة ال ة و اءات الأرض قة الغ مج  ، و
ح  فة وت ة غ م قة واح ا في  ه ي لا ی دم قة الأخ ل لفة ع ال قة  م ل  م  ة وت قة واح ة في  لل

ف ق ب ات م ال له م الف اء الأرضي وما ت اع الغ ع م أن ل ن قابلة ل ة ال ج رول عات اله لاص ال م لاس  ال
اردة في ة ال ة الأم ة ال ل فات م لاءم مع ت ل ی ي  ان ال ى ال ق م ف USDA,1986 ل . إذ نادراً ما ت

ل ة، ل غ فات ال ض ال ف في ال ي و ذرو اسات ال ان ال ی ال ق ة ل لائ قة م الأسال ال ه ال ة  تعّ ه
 .(Kent,1973)ال 
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ي ان ال ی ال   تق
رة  ائ ع ق ء ال ل ال ل ل ره الأساسي اله ح الأرض م اه على س اب م ال ي دلالة على ما ی ان ال عّ ال

، اص (أب الع ة على الام ة 1989ال ت امل أخ م ع أث  لاً ع ال ة، ف ج رول امل اله الع ي  ان ال أث ال )، ی
ض ال ( ائ ح ض إلى آخ وف 2002اس، ات وخ ي م ح ان ال ل ال م اللازم ل لف ال ). و

اص  رة ام ي ت ع ق ار ال لة الأم له ح ي في م ان ال ار ال اع ة.  ض والعاصفة ال نات ال ائ وم خ
اس، ب وال الفق الأولي ( لات ال ة ومع اض ال ال2002ال ة )، في أح روم ات اله ها ال اف ف ي لا ت

ة  ض قة ف ها،  ه وغ قه وح ي ع ان ال ی ال ق ة ل اذج راض ق ون ام  ي، لا ب م اس ان ال اس ال ل
ة  ة الأم انة ال  .SCS-CNص

  
هة. ون وال ضي ال ع ي ال ل ان ال ی ال   تق

ا ي ع ع ال ان ال داد ح ال مة، إذ ی ة وال ة م ح ال ائ العاصفة ال ي على خ ن ال
اس،  ة ( ة الغ اصف ال اد على 2002للع الاع هة  ون وال ضي ال ع ي ل ان ال ی ع ال )، ت تق

لاص  رق  ض لاس الات الأرض لل ع ة واس ات ال ع ى ال ان  CNال ء ال ل ب و معامل الفق الأولي ق
(Ia) ي ان ال ء ال ع ب اء  ال فا  ة الق للاح ه ال ان ل ال لـ (S)، و معامل إم انات اله الإضافة إلى ب  ،

ة  8 ة ال ة م ال ات ال ات، لل ة  1961-1960م ة ال ة ال ة  2016 -2015ولغا ار س د س اخ ع م، 
، وت  ل ال ة ال ا فاوت في ب مة ت ات ال ة لل لات ال ن ال ع  ج ة ال ة لف ا ة ب ق ة  ح ة م م

ة  ّ أن ال لعات ث وت قة م اد على  الاع هة  ض ال ار ل ة للأم ة وال ه ع ال ام لاص ال  1991/1992اس
ة  ة م اقع س ة  974ب ة ال ان ال اقع  1998/1999مل و ة جافة ب ع  150س ام لاص ال قة ت اس ف ال ، و مل

ة  ة ال ی ال ة، ت ت ف الف ون ل ض ع ار ل ة للأم ة وال ه اقع  1991/1992ال ة ب ة م . 911س   مل
ي  ان ال ع ال لل صل إلى ال ات ت ال ة لل ث ة ال اصف ال مي للع ي ال ان ال اب ال

ضي  ي ل ان ال ع ال لل صل إلى ال لعات ث ت ال قة م راسة، و  مة في ال ة ال ان ة ال ال
ة  ة ال ان ال ض  هة، ففي ال ون وال ة م ح 1991/1992ع ات ال ار أعلى ال ع ال للأم  ال

ة  ون لل ض ال ع ي ال في ح ان ال ة لل ي، وق بلغ أعلى  ان ال ع ال لل ل لل و
ة  ل  411م،1991/1992ال ع ل م  ة ع ه ة، نات ي ال  911مل /س ان ال ا بلغ أدنى  ال ، ب مل

ة  ة ال ر ب  34م 1985/1986لل ق زون  ل م م ع ه ة ع م ة نات ض ال  202مل /س ة، في ح / س مل
ة  ة ال ي ال للف ان ال هة بلغ أعلى  ال ة  1960/2016ال ة ال ار 1991/1992م، لل ق مل  432م 

ر بـ  ق زون ال  ل ال ال ع اله ة ع م ات ة. 974وال /س   مل
  

ول ( ات 9ال هة وأوزانها لل ون وال ضي ال ع لة ل ة ال ات ال ة لل ع ال ام س ال ) م
ة   م.2016 – 1960ال

ة ة  ال ة ال  ال
ع اعلى م
)مل  )س

ع ادنى م
 )مل(س

ع  ام س ال م
ة  )مل(ال

زن ال   -ال
ون   )مل(ع

زن ال   -ال
هة  )مل(ال

AL0022 1960 - 2016 908.3 157.6 386.67 181.48 12.75 
AL0019 1960 - 2016 539.9 107.2 247.73 43.73 42.14 
AL0016 1960 - 2016 327.8 47.3 146.22 0.44 9.88 
AN0003 1960 - 2016 805.9 126.4 425.41 14.58 ــ 
AN0002 1960 - 2016 1176.8 246.5 521.27 68.11 ــ 
CD0001 1960 - 2016 520 52.9 254.03 2.58 ــ 
AL0018 1960 - 2016 1140.8 169.4 491.26 49.77 357.67 
AL0017 1960 - 2016 1213.3 212.6 483.01 36.09 ــ 

 396.78 422.45 
ر . ال اه وال انات وزارة ال اد على ب الاع ان  اح ل ال   ع
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ل  لان (و اتج ع 9) و(8ال ي ال ان ال ع ال لل ل ال وال ع ال لله )، العلاقة ب ال
ة م  هة للف ض ال ال ون وح ض ال ع ة في ح ث ة ال اصف ال   م.2016-2015 –م 1961-1960الع

  

  
ل ( ان ال 8ال ع ال ع ال ال وم ون.) م ض ال ع   ل

ر اه وال  ال انات وزارة ال اد على ب الاع ان  اح ل ال   ع
  

  

  
ل ( هة.9ال ض ال ال ان ال ل ع ال ع ال ال وم   ) م

ر اه وال  ال انات وزارة ال اد على ب الاع ان  اح ل ال  ع

  
  

ي وذروته لعاصف  ان ال ی ال هة.تق ون وال ضي ال ع   م ل
ها  ائ ة وخ ه م جهة والعاصفة ال ائ ناته وخ ض ال  ي ع العلاقة ب ح ان ال ع ع ال
ك  ل ت ة اله ای م ع ت ، ف اك ض ال ة ال م ال ا ي م اس ان ال ع زم ال . و م جهة أخ
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احات أك م  ات،م ي ( ان ال ال ض ال   ).2005ح

ها  اب ة، وم اس الات ال ع ة والاس ائ ال ع م ح ال ها ال ع ض ال ع  اء ح لف أج ت
ان  ى ال ض فإن  رق م اء ال افة أج ة على  جة ال ان ال اض ت اف ي و ان ال ئ  CNلل عّ العامل ال ل

ضي ال ا ل ح ة على  ث ة ال ات ال زن ال لل اب ال ض، و اء ال ي ب أج ان ال ای ال ث ب ل
ة عّان  هة وج أن م ون وال ة ال  –ع لغ  AL0022ل ل ال ال ال ی ل اله ة،  371ذات مع /س مل

ض ال ع زن ال الأك على ح ل وال ع احة  174ون  ي م ة، وتغ / س ه  2 80.69مل ّ ما ن  %47.021أ
الغة  ض ال ال احة ال ل م ض ال  2 171.59م م ل ال على ح لة لله ة م ارها  ل ت اخ ل

هة  ة ال ون، وتعّ م لغ  AL0018ع ل ال ال ال ی ل اله / س 474ذات مع زن ال الأك مل ة تعّ ذات ال
ل  ع هة  ض ال ال احة  346.5على ح غل م ة وت / س ه  2 41.84مل احة  %73.1أ ما ن ل م م م

الغة  ض ال ال هة.2 57.24ال ض ال ال لة ل ة م ارها  ل ت اخ   ، ل
  

ول ( امل ال10ال ة ل جات ال ّان ) أعلى ال هة وع ي ال ة ل ، –لات ال ة ال   ل
ة.  جة م ل م خ    وتار

ة م ال ل ال ة ال ة م /س ل مل ل اله  مع
( (مل  اعلى عاصفة م

ها  وتار

فة ص  AL0016 2016-1942 149.14 53 16/1/1953 ال

لح  AL0017 2016-1942 497.9 159.7 26/2/2010 ص

هة  AL0018 2016-1937 474.42 155 16/1/1974 ال

ا ار مار  AL0019 2016-1937 261.88 63 3/1/1963 م

ة ال  AL0022 2016-1950 371.35 143.5 12/12/1980 كل

 AN0002 2016-1942 511.35 165 26/2/2010 واد ال

ر  AN0003 2016-1942 437.74 220 1/1/1944 ناع

اب  CD0001 2016-1957 251.9 91 26/2/2010 س

ر . ال اه وال انات وزارة ال اد على ب الاع ان  اح ل ال  ع

  
اه  ات ض ال ت  ح ح اه على س ة م ال ات  تفع،  ي م ان س ة ج ة الغ اصف ال ج ع الع ی
انات  ل تل ال اني ت اد الع ن، وزادة الام الات الأرض في ال ع غ في اس ة، مع ال ة الأرض اذب فعل ق ال رات  ال

ة م ب ة ق ة زم روة في ف روة ال لل ة العاصفة، ف ة  qpا ث ة م ج ع عاصفة م تع ع أعلى ت مائي ی
. م ة ال ح اً ل   م

ث م غ تقابله  ة ع ح ات انات ال ل وال ال ة لل  ه ي تعّ م الأسال ال ة ال الأع دراسة ق
، إذ تع العلاق ض ال ح ح ة ل ة عال ا ات وهي  ع اس غ د م ال اب ذروة ال على ع ة ل اض ات ال

ة  اب لالة زم ال لل لاصها ب ي ت اس ة ذروة ال ال ، ووح ض ال احة ح ي، وم ان ال ع Tcال ، و
ض ال Tcزم ال  ة على ح ع نق ل م أ ص اء لل قها ال غ ي  ة ال م ة ال ج، ت الاعع ال ة ال اد  إلى نق

روة  ة ال ها في وح ة وتع قای ال ل م مقای الإن إلى ال غ ال ع Uqعلى ص ال اب ذروة ال  ، وت ح
ة: ة الآت اض   العلاقة ال

*Q2qp =Uq* Am  
 إذ إن:

 qp ة ال م ة.3ق   /ثان
 Uq . ة ذروة ال   وح
 mA  ض احة ح   .2ال م
 Q . ي مل ان ال   ال
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ول ( .11ال ي وذروته لعاصف م ان ال   ) ح ال

ض ال احة  ال  2ال

العاص
 فة
)(  مل

(CN) مل (S)مل (ia)  ان(مل ال
(  

ان  ح ال
  3م م

ت 
روة م /ث3ال

ون   19.6 115.09 6095.49 27.47  90.24 143.5 171.59 ع
11699.8

6 

هة  4292.87 5.18 92.12 14.68 73.40 77.58 155 57.24 ال

ر . ال اه وال انات وزارة ال اد على ب الاع ان  اح ل ال   ع
  

ة بلغ  ي لعاصفة م ان ال ، 143.5بلغ ح ال ة  3م م 19.6مل ف العاصفة ال لغ ذروة ال ل  11699و
ة بلغ 3م ل م عاصفة م ان ال ون، في ح ان ح ل ض ال ع ض ال 155/ث في ح ، في ح مل

هة  روة ت بلغ 3م م 5.18ال ي 3م4292، و ان س ه ج ل  ون ت ض ال ع لل ذل على أن ح /ث، ی
ة،  ع اعلى ل العاصفة ال هة الأم ال انع على ذروة ال ل ض ال ال ة اقل م ح ة زم وخلال ف

ة الاراضي  هة ُع ذل لارتفاع ن ض ال ال ه ل ي اك م ان ال ون لل ض ال ع ة ح ا ل تعّ اس ل
ون. ض ال ع ة في ح   ال

  
ل  ل ثت ة ال ال ار واح   ال

دد  ل ال ل ع ع  ت آت ال وال ة وم ا آت ال ي في ت م ان ال ات ح وذروة ال ا اع ح ت
Frequency Analysis ها ر ف ي م ال أن ی ات ال د ال ی ع ب ال ی على تق انات الأسل دد ال ل ت ل عّ ت . و

ف ث مع ب يح ان ال ة لل روة ال وث ال ار ح  ، ة او أك ددات ه أح Opu, et al, 2014(  الق ل ال ل )، وت
اد  ث، ل الاع ها ال ر ع قع ان ی ات ال د ال س ع ث وم ی العلاقة ب ح ال مة ل ة ال ئ ات ال ق ال

ث ال ابي مع ال عامل الإ ها لل ی ح (Selaman, et al, 2007) عل اد على تق ث ت الاع ة ال ال ار واح ی ال ق . ل
ع ت لـ  ة رج هة لف ون وال ضي ال ع ي ال ل ان ال ة  56ال ل ف ائج تع أساساً على  قة ال ة. ف س

ة  احة ع ف انات ال ل، فال ال  100ال ن اح ة  احة لـ (س انات ال ها أقل م ال أ ف ن، 10ال ات (ول )، 1982) س
قة  ه  ال ار واح ة ال اب ف ة ل ة الآت اض ي أوردها ( Welbullت ت العلاقات ال   ):Viessman, 1997ال

  
T = (n+1)/m  

  
  إذ إن
 T .ع ج ة ال  ف

 N .راسة ة ال ات لف د ال  ع

 M ار ة الأم ة  راسة. رت ة ال   لف
  

P =(m – 0.44) / (n + 0.12)  
  إذ إن:

 T .ة ال ار  ة ال   ف
 P .ار ة ال ال   اح
 n .ات د ال ع ع   م
 m .ة ت   ال
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ون  ض ال ع ي ال ل ان ال س ح ال ة  3م م 20.9بلغ م ع ت ل ة رج ح أن  56لف ة، و س
ه  22 ل ما ن ل ل ع ي ال ع ال ان ال ها ح ال ة زاد ف ة م تل الف ع. % 39س ج ة ال ل ف   م م

  

  
ل ( ون 10ال ض ال ع ان ال ل   م.2016 1960) ح ال

ر . ال اه وال انات وزارة ال اد على ب الاع ان  اح ل ال   ع
  

ي ال  ان ال س ح ال هة بلغ م ض ال ال ة  3م م 7.23وفي ح ع ت ل ة رج ح  56لف ة، و س
ه  28أن  ل ما ن ل ل ع ي ال ع ال ان ال ها ح ال ة ازداد ف ع. % 50س ج ة ال ل ف   م م

  

  
ل ( هة 11ال ض ال ال ي ال ل ان ال   م.2016 – 1960) ح ال

ر انات وزارة ال اد على ب الاع ان  اح ل ال . ع اه وال   ال
  

ة  لاص ال ض واس لا ال ي ال ل ان ال ت ل ال لاص ال قة ق أم اس ا اضة ال و العلاقات ال
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ع بلغ  ة رج ث لف ار ال ة ل ان  56ال ى ح لل هة أن أق ون وال ضي ال ع ار ل ى ال ة، ی م س
ي ال ل ون بلغ ال ض ال ع ع ل ج ة ال هة بلغ  3م م 70ف ف ض ال ال ا 3م م 24.75وفي ح ، ه

لات  غ م أن مع ال هة  ض ال ال ه ل ان أك م ل ح ج ون قادراً على ت ض ال ع لل على أن ح ی
ض ال ع ها ل هة أعلى م ض ال ال ل ال ل ون اله ض ال ع احة ح ون، ُع ذل لأن م

ة أخ  ة، وم ناح هة م ناح ض ال ال ل م أك م ح ة ه ل  ق هة فهي ت ض ال ال أك م ح
ح ال CNارتفاع   ة والأس ة الأراضي ال هة، وُع ذل إلى ارتفاع ن ال ون مقارنة  ض ال ع ة م ل

ل س  ع ضي ال  ل لل ي ال ال ی ان ال فاد م ح ال ض، وم ال أن  احة ال ل م م
ال. 3م م 28.1ل إلى  اقعة ع ع غ قة ال ان في نف ال ا  نه اً،    س

ون، أن  ض ال ع ث ل ة ال ال ار واح ة ال ى ف ح م م ر بی ق ي س  ان س ار ح ج ة ت  ن
اوز  3م م 70 ة لا ت الغ %1ب ي ال ان ال ل ح ال اوز مع ا ی ي ال  ان ال ار ح ال ا ت  20.9، ب
ة  3م م ر ب ع، وأن  %39ی ج ة ال ات ف ا %99م س ان ی ج ح ج راسة ت ة ال ع لف ج ة ال ات ف  3م م 6وز م س

ة. أدنى  اً    س
  

  
ل رق ( ون.12ال ض ال ع ث ل ة ال ال ار واح ى ال   ) م

ر . ال اه وال انات وزارة ال اد على ب الاع ان  اح ل ال   ع
  

ي ال بـ  ان ال ار ح ال ّ أن ت هة ی ض ال ال ل في  3م م 24.75وفي ح ان ت أعلى ح ج
اوز  ة لا ت ض ب ان  %1ال ل ح ال اوز مع ا ی ي ال  ان ال ار ح ال ا ت ع ب ج ة ال ات ف ل س ل

الغ  ة  3م م 7.23ال ر ب ع، في ح أن  %50فه ی ج ة ال ات ف ر  %99م س ان ق ج ح ج ع ت ج ة ال ات ف م س
ع. 3م م 0.23بـ  ج ة ال ل في ف ان ت ة ح ج أدنى  اً    س

اوز  ض ی ي ال لل ان ال س ح ال اب أنّ م ح م ال اء 3م م25ی اً لإن ا ال دافعاً ق عّ ه ، و
ة  ة وف معای مع ائ آت ال ها، ف ال فادة م اه والاس ع ال انات ل ود أو خ ا الس ة م م ا اع في ال ل ت

ل  اه اله ع م ات ج ائي وت تق اد ال ارع ال اء م إن اه  ه ال فادة م ه ة أخ الاس ة. م ناح انات م ناح وال
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ر، ق ة(ال ائ ارد ال ار ال ة واس ه في ت ة ت ق عل   ).2017ال 

  
ل رق ( ار13ال ة ال ى ف هة. ) م ض ال ال ث ل ة ال ال   واح

ر . ال اه وال انات وزارة ال اد على ب الاع ان  اح ل ال   ع
  

  
راسة ائج ال   ن

  ون ض ع ي، ففي ح ان ال ى ال اش  رق م ه ال أث قة، ل ة ال ج رول اء الأرضي على ه ع الغ ث ن ی
ان  ى ال ة رق م ى 90.24بلغ  ة رق م ق أقل، في ح بلغ  ي ب ان ال ل ال ف على ت ا  ، م

هة  ض ال ي ل ان ال ون لارتفاع  الفاق م 77.58ال ض ع ي م ح ان س ل ج رة على ت ، وه أقل ق
. ل ال ل اله   م

  ة معامل ون  Sبلغ  ض ع ان  26.5ل ء ال ع ب اء  ال فا  ة على الاح ة الق لل ان ني الإم ي ت ع ا  ، وه مل
هة  ض ال ال ة ل ه ال ا بلغ ه ي، ب اء  70.8ال ال فا  ة للاح اقة الق لل ي أن ال ع ا  ، وه مل

ل ي، ل ان س ل ج ة ت ان قلل م إم ا  تفعة م ض ال  عّ  م ة ح ا عة اس ة على س اش عامل دالة م ا ال ه
ي. ان ال   لل

  ض اتج ل ان ال س ح ال هة، أن م ون وال ضي ال ع ي ال ل ان ال ی ح ال ّ م تق ت
لغ  ون ی ض ال 3م م 20ع ي ال ل ان ال س ح ال ا بلغ م اً، ب فادة  ،3م م 7هة س ل م ال الاس ل

ة. لائ ة ال ائ ارع ال إقامة ال اه  ه ال   م ه
  لغ ة ت ل ع عاصفة م ي ال ان ال ون 143.5بلغ ح ال ض ال ع ، ل لغ ح 3م م 19.9مل ، و

هة  ض ال ال ي ل ان ال ة بلغ 3م م 5.2ال م ة ی ة  155 ع عاصفة م ان ه ال إم ، تع ه مل
هة. ض ال ال ون مقارنة  ض ال ع ي  أك في ح ان س ل ج   ت

  هة ض ال لغ 3م 4292.87بلغ ذروة ال ل ة ت ض  155/ث ولعاصفة م ، في ح أن ذروة ال ل مل
لغ  ون ت ة 3م 11699.86ع ق مل 143.5/ث لعاصفة م ي أك و ان س ل ج ة ت ان اً على إم اً ق ش عّ ذل م  ،

هة وُع ذل إلى ارتفاع   ض ال ال ون مقارنة  ض ال ع روة ت أعلى في ح ض  CNأقل و ل
هة. ال ون مقارنة    ال ع
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 .هة ون وال ضي ال ع ائي ل اد ال ه ال ان ف إلى تق إم ة ته ج رول اء دراسات ه   إج
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Impact of Urban Expansion on Surface Runoff in Amman City Using Geographic 
Information System: Case Study Abdoun and Jubiha Drainage Basins 

 

Zaid Ayyash Skarnah, Zeyad Mufadi Makhamreh, Radwan A. Al-Weshah* 

 

ABSTRACT 

The objective of this study is to investigate the effect of urban sprawl on runoff in Amman city 
using GIS and SCS-CN method. Two drainage basins within Amman city was selected to conduct 
this study, those are Abdoun and Jubeiha Drainage basins. The weather data from 8 weather stations 
covered the study area was collected over a period of 56 years; the runoff curve number method 
was used to measure the depth and volume of runoff in the two Drainage basins. The study show 
that there is an increase with 70.4% in areas affected by urban sprawl in Abdoun Drainage basin 
which covers 171.59 km2, while the increase in areas affected by urban sprawl in Jubeiha sub-
Drainage basin is about 21.49% which covers 57.24 km2. The results showed that the average runoff 
volume of Abdoun Drainage basin was 20m m3, while it was 7m m3 for Jubeiha Drainage basin. 
This increase is due to a rise in runoff curve number to 90.2 in, as a result, the runoff depth, volume 
and peak discharge in Abdoun Drainage basin was increased compared with Jubeiha Drainage 
basin, which in turn caused more flash floods in Amman particularly in Abdoun Drainage basin. 
This study recommends conducting a high resolution hydrological study in Abdoun Drainage basin 
to evaluate the feasibility of using this water for urban uses. 

Keywords: Land Cover, GIS, Surface Runoff, SCS-CN, Amman City. 
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