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(SCS-CN)(GIS and RS)
  

  ٭علاء أحمد العمريو نوح "محمد علي" الصبابحة

  

  29/1/2019 تاريخ القبول    8/10/2018 ستلامتاريخ الا

  

  ملخص

خدمة حفظ التربة منحنى  رقم تقدير الجريان السطحي باستخدام نموذج إلىيهدف هذا البحث 
(SCS-CN) والاستشعار عن بعد  ونظام المعلومات الجغرافية)(GIS and RS  لحوض وادي شعيب الواقع

حيث استخدمت خرائط مجوعة التربة الهيدرولوجية واستعمالات الأرض  ،يم الجاف وسط الأردنقلضمن الأ
، كما (CN)جدول وخريطة رقم المنحنى  ضمن بيئة نظم المعلومات الجغرافية لإنتاج الأرضي/الغطاء 

استخدم نموذج رقم المنحنى لتقدير الجريان السطحي للعواصف المطرية التي حدثت داخل الحوض 
  المائي.

لتقدير الجريان السطحي نظراً لعدم توفر  (SCS-CN) فعالية استخدام نموذج إلىوتوصلت الدراسة 
نتائج عالية الدقة في تقدير الجريان  (SCS-CN)طريقة  السجلات المتعلقة بالجريان المائي، كما قدمت

)، 57.7السطحي الذي يعتمد على العواصف المطرية، حيث بلغت قيمة رقم المنحنى في الظروف الجافة (
)، S)، وهذا بدوره أثر في المخزون السطحي (88.4) وفي الظروف الرطبة (76.5الظروف العادية (وفي 

 :أن محطة السلط حققت أعلى معدل للجريان السطحي إلىتوصلت الدراسة كما  .(Ia)والفاقد الأولي 
  .3م 14580حوالي  :في معدل الجريان السطحي قل، وأن محطة عيرا كانت الأ3م64940حوالي 

  

نمـوذج   مجموعة التربة الهيدرولوجيـة،  رقم المنحنى، وادي شعيب، الجريان السطحي، :ةمفتاحيالكلمات ال

  خدمة حفظ التربة.

                                                           
   2019جميع الحقوق محفوظة لجمعية كليات الآداب في الجامعات الأعضاء في اتحاد الجامعات العربية.  
  .الأردن إربد، ا، كلية الآداب، جامعة اليرموك،قسم الجغرافي   ٭
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 :لمقدمةا

تعاني المناطق الجافة وشبه الجافة في العالم من نقص متزايد في مصادر المياه المتاحة في 
خاصة  ،التنمية بأشكالها المختلفةفي و التربة حيث تؤثر ندرة الأمطار في إنتاجية ،الوقت الحاضر

ة وتقييم قضية إدار تعدإذ  .)1(في الأقاليم التي تسود فيها ظروف الجفاف الحاد والمستمر

 ،أولويات الحكومات حول العالم ضمنالتي يجب أن تكون من  المهمةالموارد المائية من القضايا 
وخاصة في الأقاليم  ،وهذا يرتبط بمحدودية الموارد المائية والزيادة المستمرة في الطلب عليها

 لنماذج الهيدرولوجيةأهمية استخدام ا وهنا تبرز .ومن بينها الأردنالجافة وشبه الجافة من العالم 
لتوفير  (RS)والاستشعار عن بعد  (GIS)التقنيات الحديثة المتمثلة بنظم المعلومات الجغرافية و

 ،في المناطق الأكثر شحا وندرة مائية المائي السطحيفي تقدير الجريان  التكلفة والجهدو ،الوقت
رة هذه النماذج على إظهار لقد ؛إذ يعتمد تقدير الجريان السطحي على النماذج الهيدرولوجية

اتجاهات مناطق الجريان السطحي والأمطار، وتحديد المواقع الملائمة لتنفيذ المشاريع 
التكامل ما بين  يعدو .)2(الهيدرولوجية والتخطيط واتخاذ القرارات الهيدرولوجية المكانية المناسبة

 Soil Conservation Serviceالنماذج الهيدرولوجية كنموذج خدمة حفظ التربة ورقم المنحنى 

(SCS-CN) من نظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد  وكل(GIS and RS)  من الأدوات
استخدام معلومات  . ويمكن)3,4,5,6(ما بين الأمطار والجريان السطحي الفعالة في تحديد العلاقة

 The Normalized Difference(المشتقة من المرئيات الفضائية في نموذج  الأرضيالغطاء 

Vegetation Index (NDVI)  ( للحصول على الخرائط التي تستخدم كمدخلات لاشتقاق خدمة
ومن ثم استخراج رقم  ((SCS)(Modified Soil Conservation Service)) حفظ التربة المعدل

والتي ستستخدم بعد ذلك في نموذج  ((CN)(Runoff Curve Number))منحنى الجريان السطحي 
 .)7(للحوض المائي (Model Rainfall-Runoff Relationship) علاقة الجريان السطحي بالأمطار

من خلال  ،(SCS-CN) طريقة باستخدام ويمكن تحديد المواقع المحتملة لحصاد مياه الأمطار
 إلىبالاستناد (CN)  الاعتماد على القياسات الرئيسية التي يمكن استخدامها لاشتقاق وتقدير

 The Soil Texture)إعادة تصنيف فئات التربة بالاعتماد على وحدات نسيج التربة خرائط 

Unites) لاشتقاق رقم المنحنى النهائي  الأرضي، والغطاء(The Final Curve Number) )8(.  ويمكن
الجريان السطحي مع المشكلات  –التساقط  للدراسات الهيدرولوجية ربط نتائج تطبيق نموذج

كما  ،التحكم بالفيضان ،يم وإدارة مشاريع الموارد المائية مثل التزويد المائيالمتعلقة بتصم

تقييم الموارد  من ثم فيفي التنبؤ بحجم الجريان المائي و سجلات التساقط المطريتساعد 
بين الأمطار  مهمةوجود علاقة ى لإ )Choi, 2007( )10( وأشار .)9(المائية السطحية المتاحة

يهتم بتمثيل الظاهرات المكانية في حين تهتم النماذج  (GIS) أنو والجريان السطحي
 R.S) حيث يمكن من خلال التكامل بين ،الهيدرولوجية بتدفق المياه وخصائصه فوق سطح الأرض



 (GIS and RS) وتقنيتي (SCS-CN)السطحي لحوض وادي شعيب بالتكامل ما بين نموذج المائي قدير الجريان ت

 193

& GIS) وبالتالي تحديد المواقع  ،والنماذج الهيدرولوجية تحديد اتجاهات الفيضانات المفاجئة
قياسات  ويمكن الأخذ بعين الاعتبار بناءً على ذلك. ذه الأوديةالملائمة للحصاد المائي على ه

الجريان  - لتقدير الأمطار بيانات الأمطار ومساحة الحوض المائيو ،الأرضيالغطاء و ،الانحدار
وإعداد الخرائط  ،(SCS-CN) بالاعتماد على نموذجو  (GIS &R.S)السطحي باستخدام

دير الجريان المائي وتدفق الذروة أو قمة الفيضان على يعتمد تقو. )11(الموضوعية اللازمة لذلك

من الخيارات الجيدة لتقدير الجريان  (SCS-CN) نموذج يعدحيث  ،خصائص الأحواض المائية
كما يمكن اعتبار  .)12,13,14,15(للأحواض المائية في المناطق الزراعية والمناطق الحضرية السطحي

 (SCS) دير الجريان السطحي في خدمة حفظ التربةفي تق اأساسي عاملا (CN) رقم المنحنى
وطبق هذا  (Hydrologic Modeling Method)بالاعتماد على طريقة النمذجة الهيدرولوجية 

النموذج لتقدير الجريان السطحي من قبل مختلف الباحثين في جميع أنحاء 

في الأحواض المائية  لوصف التدفق المائي (CN)كما تستخدم طريقة  .)16,17,18,19,20,21(العالم
 .)22,23,24,25(المطرية للعواصفتوفر أرقام المنحنى فهرسا للتنبؤ بكمية الجريان السطحي  حيث

نظرا  ؛البيئات الجافة وشبه الجافة من أهم الموارد المائية الجريان السطحي في من ثم يعدو
البيئات  السنوي في تلك حيث يقدر المعدل العام للهطول ،لانخفاض معدلات التساقط السنوي فيها

% من مساحة 94 على التي تهطلملم. فعلى سبيل المثال، لا تزيد كمية المياه  350من  أقل
  .)26(ملم في السنة 200  علىالأردن 

تقدير الجريان السطحي باستخدام نموذج خدمة حفظ التربة  إلىوتسعى هذه الدراسة 
(SCS-CN)  عار عن بعدستشالاو ،ونظام المعلومات الجغرافية (GIS and RS)  لحوض وادي

خرائط مجوعة التربة  استخدمت قدو يم الجاف وسط الأردن.قلشعيب الواقع ضمن الأ

ضمن بيئة نظم المعلومات الجغرافية لإنتاج  الأرضيالغطاء  الهيدرولوجية واستعمالات الأرض/
ر الجريان السطحي كما استخدم نموذج رقم المنحنى لتقدي ،(CN)خريطة رقم المنحنى و جدول

باستخدام بيانات الأمطار اليومية للعواصف المطرية التي حدثت داخل الحوض المائي لخمس 
  .والشونة الجنوبية ،عيراو وادي شعيب،و السلط،و محطات مناخية شملت محطات الحمر،

  منطقة الدراسة:

ن خطي بي ،الجنوب الغربي من مدينة عمان إلى حوض وادي شعيب في وسط الأردنيقع 
تبلغ مساحته و شمالا،° 32.07و°31.89وبين دائرتي عرض  ،اشرق° 35.83و°35.63طول 

  .)1، الشكل (2كم175.7
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  .منطقة الدراسة :)1الشكل (

) دون مستوى سطح البحر م252ويتراوح منسوب الارتفاع في حوض وادي شعيب ما بين (

ويبلغ أقصى  ).a-2( الشكل لأردن،ويعد من الروافد الرئيسية لنهر ا ،م فوق سطح البحر1086و

تتراوح درجات الانحدار في الحوض ما بين و ،كم 25كم وأقصى طول له  7 له امتداد عرضي
وخاصة في الأجزاء الدنيا من الحوض الواقعة ضمن منطقة وادي  ،صفر في المناطق السهلية

كما يعد  .)b-2( الشكل على طول الأودية أو السفوح المطلة على الأودية، 54ᵒوأكثر من  ،الأردن

المؤثرة في الخصائص الهيدرولوجية للأحواض النهرية، إذ تؤثر عناصر  المهمةالمناخ من العوامل 
وهذا ينعكس على العمليات  ،الأرضيالمناخ المختلفة في كمية التصريف النهري وتشكيل المظهر 

 562سلط حيث بلغت (سجل أعلى معدل للأمطار في محطة الو ،المورفومناخية للحوض النهري
 أقلم) فوق مستوى سطح البحر، كما وجد أن 1000ملم) وذلك بسبب ارتفاعها الذي يتجاوز (

م) 160معدل للأمطار كان في محطة الشونة الجنوبية التي تقع دون مستوى سطح البحر بحوالي (

منطقة لأخرى  وادي شعيب من تتباين معدلات درجات الحرارة فيو .)c-2( الشكل ،ملم)152( وبلغت

وادي من حوض بارتفاع مناسيبها  تتصفالتي الأجزاء العليا إذ نجد أن  ،تبعا لتغير مناسيب الارتفاع
في محطة ترتفع  ، بينمامحطة السلطفي م) o17( هابلغ معدل درجة الحرارة السنوي فيقد  شعيب

 .)d-2( الشكلم) ، o24( إلىالشونة الجنوبية 
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 نحدار)درجة الا رتفاع،الا معدل درجة الحرارة، الخصائص الطبيعية (معدل الأمطار، :)2الشكل (

فقد تعرضت  ،مهمةالخصائص الجيولوجية لمنطقة الدراسة ذات دلالات هيدرولوجية  وتعد

الملامح الجيولوجية لحوض وادي شعيب للتقطع بفعل الصدوع التي صاحبها عمليات الإزاحة والطي 
ليغوسين/ والأ ،(Maastrichtian) حول تلك الصدوع، في الفترة ما بين المسترختيانللطبقات الصخرية 

 .)27(وجود عدد من الطيات المحدبة والمقعرة إلىمما أدى  (Oligocene/ Miocene)الميوسين 

حيث يشكل تركيب وادي السير حوالي  ،) وحدة جيولوجية13وتتكون جيولوجية الحوض من (
كما  .)a-3( الشكل ،% من مساحة الحوض 0.1حوالي  :ي شعيبها تركيب وادأقل% و 34

% من مساحة 46 (AJL08)وحدات تربة رئيسة تشكل وحدة  يتتكون منطقة الدراسة من ثمان

وتنتشر في  (StonySiltyClay & Clay)الحوض والتي يغلب عليها الصلصال الطيني والطين 
  .b-3) الشكل( ،من الحوض ةالتليو المناطق الهضبية العليا
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  الجيولوجيا والتربة :)3الشكل (

 :الدراسة منهجية

لخمس محطات  اعتمد الباحث على البيانات المطرية اليومية المتعلقة بالعواصف المطرية
كما اعتمد  .)1الشكل ( وادي شعيب والشونة الجنوبية،وعيرا، والسلط، والحمر،  محطة :تضم

في إعداد خريطة منطقة  (GIS)لمعلومات الجغرافية ونظم ا (R.S)تقنيتي الاستشعار عن بعد  على
الدراسة (حوض وادي شعيب) وخرائط الطبوغرافيا كالارتفاع والانحدار من خلال بيانات 

(ASTERGDEM)  المتاحة من قبلة وكالة ناسا(NASA)، نتائج مسح التربة و واستخدمت خرائط
كما  .)28(ط وحدات التربة ونسيج التربة، التي أعدتها وزارة الزراعة الأردنية لإعداد خرائ1993

بالاعتماد على المرئيات الفضائية من خلال  الأرضيالغطاء  استعمالات الأراضي/ خريطة أعدت
(Landsat-8) ) المتاحة من هيئة المسح الجيولوجي الأمريكيةUSGS م، 2017- 2016) للفترة

لتقدير الجريان  (SCS-CN)التربة  وإعداد الخرائط المتعلقة بتطبيق طريقة رقم منحنى خدمة حفظ
التي تم تطويرها من خلال  (CN)السطحي والتي تزودنا بالمفاهيم العامة لاشتقاق أرقام المنحنى 

وزارة الزراعة  هاترالتي طو (Soil Conservation Services (SCS))طريقة خدمات حفظ التربة 
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النهائية بالاعتماد على  (CN)يطة م، حيث تم إعداد خر1954عام  )The USDA SCS( الأمريكية
لتقدير الجريان  (Tiessen) خريطة استخدامات الأرض، كما استخدمت طريقة مضلعات ثيسن

 .)4السطحي المساحي بالاعتماد على بيانات الأمطار اليومية، الشكل (

  
  إجراءات الدراسة :)4الشكل (
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السنوي في حوض وادي  لتقدير الجريان السطحي ومعامل الجريان (SCS-CN)طريقة 

  :(GIS&RS)  شعيب بالتكامل مع

إذ تعتمد هذه المعادلات  ،مجموعة من المعادلات الرياضية لتقدير الجريان السطحي طبقت
 (Curve Number)ورقم المنحنى  (Land Conditions)ة لمنطقة الدراسة الأرضيعلى الظروف 

ظروف الرطوبة و، الأرضيالأرض والغطاء استخدام على و نوع التربة، والذي يعتمد تقديره على
  الأولي (السابق) والبيانات اليومية للأمطار.

  :(Curve Number Method)رقم المنحنى 

 Antecedent Moisture))تم تحديد ثلاثة مستويات في تحديد ظروف رطوبة التربة السابقة 

Condition(AMC))  لتقدير(CN)، :وتشمل  

AMCI: for Dry Conditions. (1)  
AMCII: for Normal Conditions. (2) 

AMCIII: for Wet Conditions. (3) 

  :الثلاث (AMC)المتعلقة بحالات  الآتيةويمكن استخدام المعادلات 

CN(I) = 
)(

)(

CN  0.058 - 10

 CN  4.2








 (4) 

CN (III)) = 
)(

)(

CN  .130 10

 CN  23








(5) 

 المنحنى في الظروف الجافة رقمورقم المنحنى في الظروف العادية،  (CNII)حيث يمثل 
(CNI)  ،رقم المنحنى في الظروف الرطبةو CNIII)(.  

  :(Hydrologic Soil Groups)مجموعات التربة الهيدرولوجية 

 A,B, C and D) ،(Hydrologic Groups)أربع مجموعات هيدرولوجية  إلىتم تصنيف التربة 

Group) )29(، ومن ثم تحديد قيم  ،جداول خاصة بذلك لىإبالرجوع و ،بالاعتماد على نسيج التربة

جداول خاصة بذلك  إلىبالرجوع و ،الأرضيرقم المنحنى بالاعتماد على استخدام الأرض والغطاء 
حيث  ،أيضا، وبعد ذلك قام الباحث بتصنيف منطقة الدراسة حسب قيم رقم المنحنى لكل مساحة

وتتراوح قيمته  (Dimensionless Parameter) مجردا (بلا وحدات عددية) مقياسا (CN)يمثل 



 (GIS and RS) وتقنيتي (SCS-CN)السطحي لحوض وادي شعيب بالتكامل ما بين نموذج المائي قدير الجريان ت

 199

 ) كحد أعلى ويحدد بناء على مجموعة التربة الهيدرولوجية 100(و ) كحد أدنى1بين (

(Hydrologic Soil Group) 30(واستخدام الأرض(.  

 The Composite Curve)لتحديد قيم رقم المنحنى المركب  الآتيةويمكن استخدام المعادلة 

Number) منحنى في الظروف العاديةبرقم ال أو ما يسمى (CNII) )31(.   

CNc = 
A

AiCNi  )(
 (6) 

  لمنطقة الدراسة ككل. CNIIرقم المنحنى المركب  (CNc) حيث تمثل

  (ن). إلى) 1رقم المنحنى لكل مساحة من ( (CNi)ويمثل 

  (CNi)المنحنى  المساحة لكل رقم (Ai) ـويمثل ال

  المائي.المساحة الكلية للحوض  (A)وتمثل 

 Weighted Curve))ويمكن التعبير أيضاً عن رقم المنحنى المركب أو رقم المنحنى الموزون 

Number (WCN)) )32(،  الآتيةبالمعادلة:  

WCN = 





n

i

Ai

CNnAnCNiAiACNACN

1

.......2211
 (7) 

  :)Estimation of Runoff(تقدير الجريان السطحي 

لتقدير عمق الجريان   (SCS-CN)التساقط) من خلال – يمكن حساب (الجريان السطحي
  :الآتيةمن خلال المعادلة  )33(المباشر للعاصفة المطرية السطحي

Q = )08.0(

)2.0( 2

Sp

Sp




 p > 0.2S or P >Ia (8) 

 (P) الجريان الفعلي المباشر (ملم)، (Q)مخزون الحوض المائي (ملم)،  (s)حيث تمثل 

طبيق هذه المعادلة عندما تكون كمية الأمطار ويتم ت ) الفاقد الأولي.Iaمجموع الأمطار (ملم) و(
 اوتتضمن المعادلة السابقة متغير ،Ia)(% من الفاقد الأولي (الاستخراج الأولي  20أكبر من 

، (N)برقم المنحنى  (s)، ويرتبط (s)هو  (One Parameter) اواحد اهو الأمطار، ومقياس اواحد
  :الآتيةمن خلال المعادلة  (s)حيث يتم حساب 
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254
25400


CN

S (9) 

  :الآتيةمن خلال المعادلة  (Ia)ويمكن حساب الفاقد الأولي 

Ia = 0.2S  (10) 

  كمية الأمطار السنوية. (P)و كمية التصريف المائي، (Q)حيث تمثل 

  

  :التحليل والمناقشة

ة هم بشكل فعال في الدوريس اهمم االجريان السطحي مكون - يمكن اعتبار نموذج الأمطار 
لنظام  والمورفولوجية من خلال تصميم النظم الهيدرولوجية(Hydrological cycle) الهيدرولوجية 

 -فإن التقييم لنموذج الجريان السطحي  من ثم. و(The Drainage system)التصريف المائي 
 استخدام يعدو .لتحديد وتوقع تأثيراته أو نتائجه بما يخدم الدراسة الحالية مهمالأمطار أمر 

ى لإ. أضف )34(يم الجريان السطحي الناتج عن الهطوليمن الوسائل المهمة لتق (Gis&RS)تقنيتي 
الموارد المائية يواجهون باستمرار مشكلة تقدير الجريان المائي المباشر في ين صخصتذلك أن الم
يان، حتى الكبرى في بعض الأحأو  ،توفر سجلات هيدرولوجية متاحة للأحواض الصغيرةنتيجة عدم 

مقبولة في تقييم الموارد المائية  ةأدا (Curve number method)طريقة رقم المنحنى  تعدوبالتالي 
(Hydrology) ي والذيفي الحوض المائي  مهمةالمقياس الوحيد الذي يستجيب لأربعة عناصر  عد

الأولي ظروف الرطوبة و ظروف السطحو، الأرضيالغطاء  استخدام الأرض/ونسيج التربة،  :وتشمل
   .تنامي وشيوع استخدامه إلى(السابق) بالإضافة 

 :(Land cover & land uses) واستعمالات الأراضي الأرضيالغطاء 

تعتمد عملية تحديد مجموعات التربة الهيدرولوجية الأربع على ظروف السطح من حيث 
نتائج الدورة  باعتبار سطح الأرض هو المسرح الذي يحتضن ،الأرضياستخدام الأرض أو الغطاء 

ن تحديد إف من ثمو كذلك التبخر،و ،الهيدرولوجية من جريان سطحي أو رشح نحو الأسفل
تقدير  علىالمائية في مكان ما على سطح الأرض يعتمد على محتوى التربة من الرطوبة والموازنة 

رضيا، أواستخداما  الأرضيصنفا للغطاء  13العجز أو الفائض المائي، ووجد في منطقة الدراسة 

  ).5( الشكل
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   الأرضياستخدامات الأراضي / الغطاء ): 5الشكل (

ويليها المراعي بنسبة  ،% من إجمالي المساحة الكلية35.63وشكلت المحاصيل الشجرية 

 %0.10بنسبة  اءت السدود في المرتبة الأخيرة% وج14.06%، ثم الصخور المعراة 28.79

  .)1من إجمالي المساحة الكلية، الجدول (

  ضي حي لاستخدام الأرض / الغطاء الأرالتوزيع النسبي والمسا :)1الجدول (

  %من المساحة الإجمالية  المساحة/كم  أنماط الاستخدام
 0.10  0.1802  السدود

 0.11  0.1876  الغابات المغلقة

 0.28  0.4855  المحاجر

 0.50  0.8647  صوانيةالسطوح ال

 1.19  2.0454  رسوبيةالراضي الأ

 3.27  5.6362  ل الحقليةالمحاصي

 3.54  6.1065  الغابات المفتوحة

 3.63  6.2635  واتاالخضر

 4.34  7.4844  المناطق العمرانية

 8.78  15.139  التربة المعراة

 12.06  20.783  الصخور المعراة

 28.79  49.628  المراعي 

 35.63  61.433  المحاصيل الشجرية
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  :(Curve Number) رقم المنحنى

في الوقت الحاضر من أكثر الطرق شيوعا كطريقة مركبة  (Curve number)منحى رقم ال يعد
، إذ تستخدم (The Hydrological Soil Cover Complex Method)لغطاء التربة الهيدرولوجي 

على نطاق واسع كخطوة ضرورية لتقدير الجريان السطحي، حيث تتضمن هذه الطريقة استخدام 
استخدام الأراضي، ظروف مياه ولنهري المعني كنفاذية التربة، ومتنوعة للحوض ا مهمةخصائص 

والتي يجب أخذها بعين  (Antecedent soil water conditions)(رطوبة) التربة السابق (الأولي) 

حيث تشكل التربة  ،في تحديد رقم المنحنى مهمةنسيج التربة من المعايير ال يعدكما  الاعتبار.
تبلغ و الجزء الأكبر من مساحة منطقة الدراسة (Very Stony Silty Clay and Clay)ذات النسيج 

 Stony)والتربة ذات النسيج  ،%1حوالي  (Silty Clay Loam)والتربة ذات النسيج  ،%46حوالي 

Clay Loam and Clay)  6الشكل ( ،% من مساحة منطقة الدراسة3حوالي.(  

  
  نسيج التربة في منطقة الدراسة :)6الشكل (
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حالة غطاءات الأرض وهيدرولوجية التربة من حيث قدرتها على امتصاص  CN)قيم ( تعكسو
المرتفعة  CNsالماء، وهي بذلك مؤشر لمدى استجابة حوض التجميع للجريان السطحي. فقيم 

والأكثر قدرة على توليد جريان  Impervious surfacesشديدة الصماتة ال الأسطحتدل على 
 perviousمصمتة الصماتة أو غير  قلمتدنية فتدل على الأسطح الأالقيم ال سطحي مرتفع. أما

surfaces  35(حيتوليد الجريان السطعلى حيث تنخفض مقدرتها(.  

ويلاحظ تكرار بعض القيم بين غطاءات مختلفة وذات سمات هيدرولوجية مختلفة، وهذا يعني 
فسها على توليد الجريان وبالتالي لهما القدرة ن ،صمات أو الامتصاصأن له القدرة على الإ

صمات في حوض وادي شعيب التي بلغ عددها السطحي. وبذلك فإن خلاصة القيم المعبرة عن الإ

للمناطق الأشد صماته، في حين بلغ  94للمناطق الأكثر مسامية و 43قيمة تراوحت بين  22
رتفع. صمات في الحوض عموما مأن مستوى الإ إلى، وهذا يشير 76.8للحوض  CNمعدل قيمة 

% 30.5بما نسبته  ²كم 52.6حيث تشغل  70توزيعا هي القيمة  CNsكما يلاحظ أن أكثر قيم 

  ).7من مساحة الحوض، الشكل (

 
  توزيع أرقام المنحنى في منطقة الدراسة :)7الشكل (
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  :(Hydrologic Soil Groups)مجموعات التربة الهيدرولوجية 

أربع مجموعات هيدرولوجية  إلىلتربة يجب تصنيف ا (SCSSoil)صين في صختوحسب الم
(Hydrology group) وهي ،(A,B,C and D Group)) 36( )2، الجدول(.  

  ةالمجموعات الهيدرولوجية للترب :)2الجدول (

صنف 

  التربة

 عمق 

  الجريان

  نوع التربة    

A الطين والغرين طبقة رملية عميقة مع كمية قليلة جدا من    قليل.   

B  عمق من الصنف  أقللية طبقة رم  متوسطA  ارتشاح متوسطمع معدل.  

C  فوق المتوسط  
طبقة طينية محدودة العمق مع معدل ارتشاح دون المتوسط أو 

  .طبقة صخرية مغطاة بالطبقة من التربة

D  عال  
طبقة طينية سميكة مغطاة بطبقة ضحلة من الغرين الناعم أو طبقة 

   .صخرية عارية

لأربعة على السعه والقدرة على الرشح المائي حيث تعبر ويعتمد تصنيف المجموعات ا
فهي ذات قدرة  (B)، أما المجموعة (High Capacity)عن القدرة العالية للتربة  (A)المجموعة 

 Low) ذات السعة المنخفضة  ةوتمثل الترب (C)والمجموعة  (Medium capacity)متوسطة 

capacity) ،أوا المجموعة م(D) ضة جدا ذات سعة منخفف(Very low capacity) كما يعتمد ،
في المنطقة المدروسة  الأرضيتحديد قيم كل مجموعة أو صنف على استعمال الأرض والغطاء 

  وغطاء التربة الهيدرولوجي، والتي تستخدم في تطبيق الجريان السطحي المباشر.

 Hydrologic Soil)أربع مجموعات للتربة الهيدرولوجية  إلىويمكن تصنيف منطقة الدراسة 

group)) 3، الجدول.(  

   مجموعات التربة الهيدرولوجية: )3الجدول (
  (%)  )𝟮المساحة (كم  نسيج التربة  مجموعة التربة الهيدرولوجية

A 12.4  21.8  رملي، طيني غريني 

B  َ4.1  7.1  فلحصوي، طيني، ط 

C  7.5  13.2  طيني، حجارة صغيرة 

D  76  133.5  حصوي، طيني غريني 
  %100  175.6  جموعالم  -
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من الرواسب الفيضية الواسعة، وهي عبارة عن ترب رملية عميقة  (A) تتكون المجموعة حيث
% من مساحة 12.4وبنسبة  ²كم 21.8خشنة ذات قدرة عالية على امتصاص الماء، وتشغل 

الحوض، وتنتشر هذه الترب في الجزء الجنوبي الغربي من حوض وادي شعيب. أما المجموعة 

(B)  فهي تربة ضحلة من حيث العمق، ذات نسيج خشن وهي عبارة عن خليط من الحصى والفتات
الصخري تربط بينها مواد لاحمة تتألف بصورة رئيسية من السلت، وتنحصر في الجزء الجنوبي 

 .جمالية% من مساحة الحوض الإ4.1وبنسبة  ²كم7.1الشرقي من حوض وادي شعيب وتشغل 

بة داكنة اللون تحتوي على أكاسيد الحديد والصلصال، وتتسم بنسيج من تر(C)  المجموعة تعدو
خشن في المجاري العليا من الأودية حيث يغلب على تكوينها الجلاميد الصخرية والحجارة 

% من حوض وادي 7.5بما نسبته  ²كم 13.2الصغيرة المختلطة بالرمل، وتقدر مساحتها بنحو 

 133.5المجموعات الهيدرولوجية مساحة، وتشغل نحو أكبر  D)(تمثل المجموعة  خيراأشعيب. 

% من مساحة منطقة الدراسة، وهي أضعف الفئات الهيدرولوجية قدرة على 76بما نسبته  ²كم
هذه الفئة هي الأهم لأنها مسؤولة عن نشوء معظم الجريان السطحي في  تعدو .امتصاص الماء

  .)8الشكل ( ،الحوض

  

  
   لهيدرولوجيةمجموعات التربة ا: )8الشكل (

  



  والعمري الصبابحة

206

  Antecedent moisture condition((AMC))) :ظروف التربة السابقة

مخزون الرطوبة السابق على و ،مؤشرا على رطوبة التربة (AMC) ةظروف التربة السابق تعد
. )37(تحديد مقدار جريان الماء السطحيللعاصفة المطرية المتاح في التربة الذي له دور فعال في 

  ).4، الجدول ()38((CN)في طريقة  (AMC)ثة مستويات في تحديد حيث تستخدم ثلا

  (USDA,1986) تصنيف ظروف رطوبة التربة الأولية :)4الجدول (

Growing season Dormant season  AMC  
<35.6  <12.7  I  

35.6-53.3  <12.7-27.9  II  
>53.3  >27.9  III  

الظروف   (AMCIII)و ،ديةالظروف العا )AMCII(و ،) الظروف الجافة(AMCIحيث يمثل 
   .الرطبة

لحساب الجريان  (AMC)ويمكن استخدام المعادلات المتعلقة بحالات رطوبة التربة الثلاث 
ما بين  )(CN ة قيم تتراوحو .(SCS-CN)السطحي المباشر للعاصفة المطرية من خلال معادلة 

ية العالية والمنخفضة، وتعبر ) وتعبر عن الاستجابة المائية لمكونات الحوض ما بين النفاذ100- 0(

) فإن الأسطح تكون أكثر 100) عن مقدار إصمات السطح، فكلما اتجهت القيم ناحية (CNقيم (
. )39(صماتة أقلالصفر فإن الأسطح تكون صماتة (غير منفذة للماء)، وإذا اتجهت القيم نحو 

. )40(روف الهيدرولوجيةدام الأرض، والظاستخوعلى مجموعة التربة الهيدرولوجية،  ويحدد بناء

وبالتالي لا بد من وجود مجموعة من المعايير التي يجب تحديدها وتقديرها من أجل تصنيف 
وبعد ذلك حساب المخزون السطحي للتربة  رطوبة التربة، ظروف الرطوبة للتربة وتقدير منحنى

(water storage)(s) والفاقد الأولي(Initial abstraction(la) ة تقدير الجريان السطحي.، وفي النهاي  

  :الآتيةملم لحوض وادي شعيب حسب القرينة  76.5ويبلغ رقم المنحنى المركب 

 =76.5CNc = 
175

13387.5
   

 The normal (AMCII)) في ظروف الرطوبة العادية 76.5تساوي ( CNII نإفمن ثم و

conditions أما بالنسبة للظروف الجافة ،(AMCI) الآتيةملم حسب القرينة  57.7ساوي تف:  

 =  57.7 CN(I) = 
6.57  0.058 - 10

6.57  4.2




  

  :الآتيةملم حسب القرينة  88.4أما بالنسبة للظروف في الحالة الرطبة فيبلغ رقم المنحنى 
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CN (III) = 
6.57  .130 10

 76.5  23




=88.4 

 The three antectecedent) ةالسابقة الثلاث الرطوبةلظروف ) رقم المنحنى 5ويبين الجدول (

moisture conditions) .في حوض وادي شعيب 

  ةرقم المنحنى العام لظروف الرطوبة السابقة الثلاث :)5الجدول (
III  II  I  AMC  

88.4  76.5  57.7  Value  

ومن أجل الحصول على قيم رقم المنحنى الموزونة لكل مساحة مصنفة تم الاعتماد على 
  ).6استخدام الأرض، الجدول ( /الأرضيالغطاء الهيدرولوجية و ةمجموعة الترب

  أرقام المنحنى الموزونة :)6الجدول (

No. Land Use / 
 Land Cover Coditions Hydrolgic 

Soil CN Area (Km^2) Area (%) 

1 Forset Fair C 91 1.2 0.68587 
D 79 5 2.85778 

2 Pastures Poor 

A 49  1.29 0.73731 
B 69 2.5 1.42889 
C 79 0.3 0.17147 
D 84 45.4 25.9486 

3 Quary Human use C 91 0.01 0.00572 
D 94 0.47 0.26863 

4 Bare soil Not used 

A 65 6 3.42934 
B 76 3.2 1.82898 
C 90 0.14 0.08002 
D 88 5.6 3.20071 

5 Bare rock Not used 

A 77 11.2 6.40143 
B 86 1 0.57156 
C 91 0.07 0.04001 
D 93 8.4 4.80107 

6 Chert plains Not used 
A 77 0.5 0.28578 
B 86 0.01 0.00572 
D 90 0.3 0.17147 

7 Field crops Fair 

A 43 0.001 0.00057 
B 65 0.2 0.11431 
C 70 0.2 0.11431 
D 77 5.2 2.97209 

8 Tree crops Fair 
A 51 0.3 0.17147 
C 67 8.5 4.85823 
D 70 52.4 29.9495 
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No. Land Use / 
 Land Cover Coditions Hydrolgic 

Soil CN Area (Km^2) Area (%) 

9 Vegetables Fair 
A 62 0.4 0.22862 
C 79 1 0.57156 
D 81 4.85 2.77205 

10 Urban Fabric Poor 
A 89 0.07 0.04001 
C 94 1.5 0.85733 
D 65 5.8 3.31502 

11 Wadi deposits Poor A 59 1.6 0.91449 
D 86 0.35 0.20004 

    
76.853 174.961 100 

قيمة رقم المنحنى ووتتباين منطقة الدراسة من حيث مجموعة التربة الهيدرولوجية، 

وقيمة  ،درجة الانحدار والارتفاعات التي تتوزع ضمنها مجموعات التربةووالمساحة التي تشغلها، 
  الأرض. استخدام /الأرضيرقم المنحنى وظروف الغطاء 

  تقدير الجريان السطحي:

في حوض وادي  (The surface runoff depth)من أجل حساب عمق الجريان السطحي 
  :الآتيةشعيب يمكن استخدام المعادلة 

Q = 
)08.0(

)2.0( 2

Sp
Sp




       p > 0.2S or P >Ia   

  :الآتيةفيكون على أساس العلاقة الرياضية  Sأما حساب قيمة 

254
(II) CN

25400
s  

 :الآتيعلى النحو  Sوبتطبيق هذه المعادلة على حوض وادي شعيب نحصل على قيمة 

S (Normal conditions) = 254
5.76

25400
 =78 

S (Dry conditions) =- 254
7.57

25400
  =184 

S (Wet conditions) = 254
4.88

25400
  =33.3 
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  :الآتيةأما بالنسبة للفاقد الأولي فيمكن حسابه من خلال المعادلة 

Ia = 0.2S  

 :الآتيويمكن تطبيقه على منطقة الدراسة على النحو 

Ia (Normal conditions) = 0.2×78 = 15.6 - 

Ia (Dry conditions) = 0.2×184 = 36.8 - 

Ia (Wet conditions) = 0.2×33.3 = 6.6 -  

  ).7الجدول ( في ئج يمكن توضيحهاوهذه النتا

   ةولي في ظروف الرطوبة الثلاثالمخزون السطحي والفاقد الأ :)7الجدول (

P> 0.2S  S  CN  AMC 
36.8  184  57.7  I  
15.6  78  76.5  II  
6.6  33.3  88.4  III  

، (AMCIII)لمنطقة الدراسة في الظروف الرطبة  (CN)وتم حساب قيمة رقم المنحنى 
، (Ia) الفاقد الأولي إلىبالإضافة  (AMCII)وفي الظروف العادية  (AMCI)ظروف الجفاف و

 5لكل محطة مطرية داخل حوض وادي شعيب البالغ عددها  (S)والمخزون المائي في التربة 

  ).8، الجدول ((Theissen polygons)مساحات  إلىبعد تقسيم منطقة الدراسة  ،محطات مطرية

  لحوض وادي شعيب حجم الجريان السطحي :)8الجدول (
Average 

runoff (mm) 
(1980-2016) 

Ia 
(p>0.2S) 

(mm) 
S(mm) CN AMC ∑Cni*ai Area 

(KM²) Station  NO 

0.8 
40.4 202 55.7 I 

1751.4 28.3 SOUTH 
SHUNA 1 16.8 84.2 75.1 II 

7.3 36.9 87.3 III 

0.9 
34.4 172.1 59.6 I 

1299.9 21.2 IRA 2 12.5  62.7 80.2 II 
5.4 27.2 90.3 III 

1.4 
39.5 197.9 56.2 I 

2970.6 40.2 HUMMAR  3 16.3 81.5 75.7 II 
7.1 35.6 87.7 III 

1.5 
34.7 173.6 59.4 I 

2971.6 42.2 W.Shuib 4 14.5 72.8 77.7 II 
6.3 31.7 88.9 III 

1.7 
34.5 172.8 59.5 I 

2972.6 43.8 SALT 5 14.4 72.4 77.8 II 
6.3 31.7 88.9 III 



  والعمري الصبابحة

210

ومن ثم تطبيق المعادلة المتعلقة بحساب الجريان المائي لكل محطة مطرية للفترة الزمنية 
لجميع المحطات واعتمدت المعادلة الخاصة بحساب الجريان على قيمة  (2016-1980)الواقعة بين 

، والتي تم حسابها كما (S)مخزون الحوض المائي وطرية، لكل عاصفة م حددتالتي  (P) الأمطار
 (SCS)ذكر سابقا بالاعتماد على رقم المنحنى لكل عاصفة مطرية، كما اعتمد الباحث على طريقة 

 النتائج المتعلقة بالجريان المائي. إلىفي التوصل 

عادلات في م للباحث وجود تباين إتضحوبناء على نتائج تطبيق معادلة الجريان المائي 
في حوض وادي شعيب، كما قام الباحث باستخراج حجم الجريان المائي لكل  الجريان المائي

)، من خلال تحويل كميات الجريان المائي من 9مساحة تمثلها محطات الدراسة، الجدول (

  :الآتيعلى النحو ، )41(مكعبالالمتر  إلى المليمتر

Runoff value me(m³) = (Average runoff *10-³) * (Area * 10^6) 

  ) في حوض وادي شعيب³حجم الجريان السطحي (م :)9الجدول (

 المحطة

  

المعدل العام 

للأمطار (ملم) 

-1980للفترة (

2016(  

المعدل العام 

السنوي للعواصف 

المطرية (ملم) 

-1980للفترة (

  )٭2016

معدل عمق 

الجريان 

السطحي (ملم) 

-1980للفترة (

2016(  

نسبة الجريان 

من السطحي 

مجموع 

  (%)الأمطار 

  المساحة

حجم 

الجريان 

السطحي 

  )3(م

 64940 43.8 3 1.7  65.7 562  السلط
 55800 42.2 4 1.5  41.8 340 شعيب
 50680 40.2 2 1.4  59.8 481 الحمر
 14580 21.2 3 0.9  32.2 260 عيرا

الشونة 
 الجنوبية

152 14.1  0.8 5 28.3 18640 

 40928 175.6 3.4 1.26 42.72 359 المعدل
 ٭ تمثل كمية الأمطار للعواصف المطرية التي تحدث جريان سطحي

بناء على ما تقدم فقد بلغ حجم الجريان السطحي الكلي على أساس العواصف المطرية 
أما على مستوى المحطات المطرية فقد توزع حجم  ،³م204640حوالي  م2016-1980للفترة 

 64940أعلى جريان سطحي في محطة السلط بحجم  بلغ، وريان السطحي على تلك المحطاتالج
ويلها محطة شعيب حيث بلغ حجم الجريان فيها  ،وذلك بسبب حجم الأمطار المرتفع ³م
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 الشكل ،³م 14580وجاءت في المرتبة الأخيرة محطة عيرا وبلغ حجم الجريان فيها  ،³م55800
)9.(  

  
  )(SCS-CNحجم الجريان السطحي باستخدام نموذج : )9الشكل (
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Runoff Estimation by Using the (SCS-CN) Method with 
GIS and RS for Wadi Shuieb Watershed 

 
Noah M. Al-Sababhah and Alaa A. Al-omari, Department of Geography, 

Yarmouk University, Irbid, Jordan. 

 
Abstract 

The goal of this study is to estimate surface runoff using (SCS-CN) and Geographic 
Information System and remote sensing (GIS &RS) in Wadi Shuieb Basin which is 
located within the dry region in central Jordan. The maps of the hydrological soils and 
land use / land cover were used within the GIS environment toolbox to produce table and 
map of the curve number (CN). The model of the curve number was then used to 
estimate the runoff which corresponds to the rain storms within the watershed.  

Due to the inconsistence records of runoff within the study area, the SCS-CN model 
was found to be an effective method for estimating the runoff generation. The results 
show that the SCS-CN method provides high-precision results in estimating surface 
runoff which particularly based on rain storms. The corresponding values were (57.7), 
(76.5) and (88.4) under dry, normal and wet conditions respectively. This in turns 
influences the surface storage (S) and the initial loss (Ia). The results furthermore, 
illustrate that the highest rate of surface runoff (64940 m3) was in Salt meteorological 
station, whereas (Ira) meteorological station has the lowest rate of surface runoff (14580 
m3).  
Key Words: Surface Runoff, Curve Number, Wadi Shuieb, Hydrologic, Soil 

Conservation Service Model. 
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