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  تطبيقهاالميزان المائي ومركبات طرائق حساب 

  منطقة قطنا في حوض دمشق المائي على
  

  واثق رسول آغاو  قاسم خالد نتوف
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  22/08/2011قبل للنشر في 
  

  الملخّص
  

من أهم أدوات إدارة الموارد المائية خصوصاً عنـد وضـع الـسياسات المائيـة                الميزان المائي  يعد 
فرة فـي  االاحتياطات المائية الاسـتثمارية المتـو  الموارد والتخطيط لمشاريع مائية إذ يستخدم في تقدير    و

 تعـددت وتطـورت   . في تقدير كفاية الموارد المائية المتاحة للأغراض المختلفـة        منظومة مائية محددة و   
خـذ العوامـل    أأكثر قدرة على    طرائق حساب مركبات الميزان المائي بحيث أصبحت أكثر دقة من جهة و           

  . من جهة أخرىبالحسبانالمحلية 
أسـسها النظريـة    أهم الطرائق المتبعة عالمياً في تقدير مركبات الميزان المائي و         يعرض هذه البحث    

لاً إلى تطبيق بعض هذه الطرائق على منطقة قطنا التابعـة  البيانات المطلوبة لذلك وصو  شروط تطبيقها و  و
 وحساب ميزانها المـائي     الهيدروجيولوجيةبما يتوافق مع ظروفها الجيولوجية و      و ،لحوض دمشق المائي  

  . ظروف تشكل المياه الجوفية في المنطقةعنن من وضع رؤية مما مكَّ
  

، حوض دمشق المـائي، منطقـة       لوجيا، الميزان المائي  جيوهيدرو: الكلمات المفتاحية 
  .قطنا
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ABSTRACT  

 
The water balance is one of the most important tools for water resources 

management, especially when defining water policies and planning water 
projects. It is used for estimation of exploitation of water reserves in a certain 
water system and sufficiency of available water resources for different uses. 
The water balance computation methods have widely developed and varied, so 
they became more accurate from one point of view, and able to take local 
factors in consideration from another point of view. 

This research deals with the most important methods in the world used for 
water balance components estimation and their theoretical basis, application 
conditions and required data. Some of those methods were applied to calculate 
the water balance for Katana area in Damascus basin. This water balance was 
used for drawing a conclusion about groundwater formation conditions in the 
area. 

 
Key Words: Hydrogeology, Water balance, Damascus water basin, 

Katana area. 
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  مقدمة -1
ة فـي  ية التي تربط حجـوم الميـاه الموجـود      العلاقة الكم "يعرف الميزان المائي بأنه     

المنظومة هي منطقـة  ، و"و مع الوسط الخارجي ظومة ما أو في عناصرها مع بعضها أ       من
هيدروجيولوجيـة   هيدرولوجيـة و   عناصرعدة   من   فطبيعية ينظر إليها ككل متكامل مؤل     

لذلك .الوسط الخارجي هو كل ما يقع خارج هذه المنظومة         و ،مياهشباعها بال إتختلف بدرجة   
الوسـط  ب تهـا علاقوفيها   حدود المنظومة بدقة تسمح بتعيين حجوم المياه         عريف من ت  لابد

 ميزانهـا   من ثـم  ولوجية و تبعاً لمقياس المنظومة تتحدد دورتها الهيدر     عليه و و ،الخارجي
فعلى سـبيل    ،وأصغر حوض مائي  الكرة الأرضية    بين المنظومة   يراوح مقياس و .المائي

لدورة الهيدرولوجيـة   ا على اليابسة تبدأ     اً هيدرولوجي اًعندما تكون المنظومة حوض   المثال  
تحدد مركبات   و ،الجوفية الخارجة منه  تنتهي بالجريانات السطحية و   من الهطول المطري و   

  :بالآتيعندها الميزان المائي للمنظومة 
 .P  الهطول المطري •

 .E    التبخر •

  .ET          التبخر النتحي •

 .R    الجريان السطحي •

 . GRالرشح إلى المياه الجوفية •

  .GF    الجريان الجوفي •
 P-(E+ET)=R+GR:  بالـشكل   السطحي  الميزان المائي  معادلة تكونفي هذه الحالة    و

 التغير في المخـزون  ΔS إذ GFin +GR - GFout =ΔSمعادلة الميزان المائي الجوفي و
جريـان الجـوفي     ال GFout الجريان الجوفي الداخل للمنظومـة و      GFin و المائي الجوفي 

لة السابقة يمكن تجزئتها    علماً أن بعض المركبات الواردة في المعاد       ،الخارج من المنظومة  
فالجريان السطحي يتألف من الجريانات المتشكلة نتيجة الهطـول   ،أيضاًإلى تحت مركبات  

   .................هكذا  وجريانات الينابيعجريانات الأنهار والمطري و
 الميـزان  فعلى الصعيد التطبيقي يعـد  .علميةن تطبيقية ولحساب الميزان المائي أهميتا 

 مائي من أهم أدوات إدارة الموارد المائية خصوصاً عنـد وضـع الـسياسات المائيـة               ال
فرة ا يستخدم في تقدير الاحتياطيات المائية الاستثمارية المتـو        إذوالتخطيط لمشاريع مائية    

 علـى الـصعيد العلمـي    ا أم. للأغراض المختلفة المتاحةفي تقدير كفاية الموارد المائية      و
الهيدروجيولوجيـة، مثـل    لمائي في حل بعض المسائل الهيدرولوجية و      يستخدم الميزان ا  ف

 وتحديد وجود جريانات مائية جوفية من منطقـة  ،تقدير قيمة التبخر الممكنة من مساحة ما    
  .غيرها و مائيةًاً وتقسيم المنطقة إلى مساحات متجانسة تمثل أحواض وإليها،مدروسة

 تعـددت الدراسـات   و راسات المائية المختلفـة،   بدأ مفهوم الميزان المائي مع بداية الد      
ندوات علمية  وعرضت نتائجها في مؤتمرات و،تطوير طرائق حسابهالبحوث الهادفة إلى و

الميـزان   "بعنوان1970 في عام    IAHSبإشراف    الندوة التي عقدت   أهمهاعديدة كان من    
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   1983بورغ عـام  ندوة عقدت في هـام و ،)Sokolov, Champan ،1974( "المائي للعالم
)A Van Der Beken, A Hermann ،1983(  طرائق جديدة في حساب الميـزان  "بعنوان

مفهوم الميزان المائي كمدخل متكامل لحل      ب الاهتمام   ضمن إطار  و 2007في عام   و" المائي
 1"الميزان المـائي  " ندوة حول لة المائية عقدت في تورنتو      أ البيئية المتعلقة بالمس   تكلاالمش

إدارة الموجات المائية الفيضانية المترافقة مع العواصف المطرية استخدامه في  تركزت على
  :يأتي إلى ما  وغيرهاالنشاطاتقد خلصت هذه و .درء مخاطرهاالشديدة و

خصوصاً بيانـات   صحة حسابات الميزان المائي بدقة البيانات المستخدمة فيها و        تتحدد   .1
 .الهطول المطري

الخطأ المتبقي دوراً مهمـاً     خصوصاً المربعات الصغرى و   الإحصائية و يات  نالتق تؤدي .2
 .تدقيق نتائج هذه الحساباتفي تدقيق البيانات المستخدمة في حسابات الميزان المائي و

المتوائمـة  ها و سابات الميزان المائي على اختيار الطرائق المناسبة لح       تعتمد دقة مركب   .3
الإطار العلمي الحديث الذي يتم من خلاله       لتوجهات  تشكل هذه ا   و ،مع البيئة المدروسة  

  .الميزان المائي على الصعيد العالميمركبات حساب 
 المقياسـين   بالحسبان من الأخذ    الميزان المائي لابد  مركبات   طرائق حساب    اختيارعند   .4

  .المكانيالزماني و
ن المائي فأصبح بالإمكان     الميزا  مركبات على الصعيد المنهجي تطورت طرائق حساب     

م منطقة أخرى تبعـاً     ؤتلالام طريقة منطقة ما و    ؤقد تلا  و ،حساب كل مركبة بعدة طرائق    
الميـزان  مركبـات  للظروف الطبيعية لكل منهما، لذلك أصبح من الضروري عند حساب         

  ومن ثم  ،هذه الطرائق وأسسها النظرية وتطبيقاتها    على   تعرفالالمائي لمنطقة ما بدقة من      
اختيار الأمثل منها بما يتوافق وخصائص المنطقة المدروسة ويتم ذلـك عـادة بتطبيـق               

  .الطرائق على مناطق شاهدة ليصار بعدها إلى حساب الميزان المائي للمنطقة ككل
يعبر عن حجم المياه الممثلة لإحدى المركبات بارتفاع الطبقة المائية المتشكلة نتيجـة              

أو بالتصريف الـذي  ) زمن/ الطول(يقدر بواحدة   المنطقة و توزع المياه على كامل مساحة      
  .الزمن/ الحجم يقدر بواحدة و، زمنية معينةمدةل تنتقل به المياه عبر وحدة مساحية خلا

هالميزان مركبات  الطرائق المتبعة عالمياً في حسابات      أهم   هذا البحث إلى عرض      فَد
  .بيق ذلك على منطقة قطنا في حوض دمشقتط و،شروط تطبيقهابيان متطلبات والمائي و

  : مركبات الميزان المائيحسابطرائق  -2
  :المنظومات المائية 1.2

 إلى منظومتين سطحية و جوفية يفـصل        مائية تقسم منظومة   المنطقة المدروسة ب   لُثَّمتُ
الحيز من الفراغ الذي تجـري فيـه        هي  المنظومة المائية السطحية    . بينهما نطاق التهوية  

 
1 http://www.sustainabletechnologies.ca/. 

http://www.sustainabletechnologies.ca/
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الحيز هي المنظومة المائية الجوفية  و،الجريان السطحيالتبخر والهطول المطري وعمليات 
تحـدد   وتجري فيه عمليات الجريان الجوفيمن الفراغ الذي يختزن حجوم المياه الجوفية و      
البتروغرافيـة  و الجيولوجيـة المورفولوجية و حدود المنظومة بالخصائص الفيزيوغرافية و    

الجوفية بعمليات الرشح إلى المياه     ادل المائي بين المنظومتين السطحية و     يجري التب . للحيز
عنـد  .استثمار المياه الجوفيةالجريان الينبوعي و  التبخر من سطح المياه الجوفية و     الجوفية و 

كبة بإحدى طرائقـه     معدل هذه المر   ما يقدر تقدير إحدى مركبات الميزان المائي لمنظومة       
ضربمساحة المنظومة لتقدير حجم المياه الممثلة للمركبة بالمعروفة وي.  

  :مركبة الهطول المطري 2.2
سنة أو بحجم المياه /الحساب بوحدة مم يعبر عن هذه المركبة كمعدل من نتائج القياس و        

لانتقال من القياسات النقطية لتستخدم عدة طرائق     . السطحية ومةمساحة المنظ على  الهاطلة  
، فتستخدم طريقة   حساب معدلات الهطول المطري على المنظومة     إلى التقديرات المساحية ل   

 طريقة المتوسط الحسابي تستخدم أحياناًأو  طريقة شبكة مضلعات تيسن      أوخطوط التسوية   
 تؤديـه لدور الأساسـي الـذي   إلى انظراً  .)Marten Wanilisa ،2001( بشكلها التقليدي

تحديـد  لتخدم الطرائق الإحـصائية  تس بيانات الهطول المطري في حسابات الميزان المائي 
  . الهطولات المطريةنعتوقعات مستقبلية للحصول على و استكمالهاوالبيانات هذه  دقة

مّماك ،الشهريةو قيم الهطول المطري السنوية   ل دقة البيانات بالاختبارات الإحصائية      تُقي 
حساب معامل التناسب أو    توافقية حادثة الهطول المطري بين المحطات المتجاورة ب       تختبر  

بطريقة  يحسب زمن العودة  واحتمالية الهطول المطري د  حدكما تُ  .معامل التناسب المكاني  
  .)Andy D. Ward , William J. Elliot ،2004( هازن

  :مركبة التبخر 3.2
كونه يمثل أحد الفواقـد غيـر   ما منظومة  المائي ل التبخر من أهم مركبات الميزان     يعد

ن الجـدول رقـم   كمـا يبـي   ، كثيرة لتقـديره  طرائق لذلك وضعت    ،وارداتهاالراجعة من   
1)Thompson and others ،2007(. عادة بين التبخر من سطح الأرض الجرداء و يَِزمي
  والتبخر من سـطح المـاء الحـر   ، سطح الأرض المزروعة بالنباتاتنتحي م نالتبخر ال و
  .الثلاجاتالتبخر من سطوح الثلوج و و الجوفيةالتبخر من سطح المياهو ،)التبخر الكموني(

  :مركبة الجريان السطحي 4.2
تؤدي مركبة الجريان السطحي دوراً مهماً في الميزان المائي لمنظومة ما من خـلال              
توزيع الموارد المائية ضمن المنظومة أو نقلها إلى خارجها، ويميز عادة بين الجريانـات              

وهنـاك العديـد   . ة والجريانات السطحية المتشكلة ضمنهاالسطحية العابرة لحدود المنظوم 
  .من طرائق حساب الجريان السطحي نعرض لأهمها
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  بعض طرائق تقدير مركبة التبخر) 1(الجدول 
تصنيف 
  قالعوائ  الميزات  التقنية المستخدمة  الطريقة  الطريقة

قياس تغير 
ضغط بخار 

  الماء
  تباين الدوامات

قياس مباشر للتبخر 
زمنية خلال مدد 

  ) دقيقة20 ( قصيرة
صعبة التطبيق في ظروف مكلفة و

  الرطوبة العالية
  مباشرة

قياس حجم 
  المياه المتبخرة

  أوعية التبخر
Class Aالليزومتر ، 
  غيرهاو

  قياس مباشر للتبخر
لتعميم إلى ابحاجة وقياسات نقطية ال

لتبخر لللحصول على التقدير المساحي 
بحاجة لمعامل من سطح الماء الحر و

  تصحيح للحصول على التبخر الفعلي

  الميزان المائي
حساب كل مركبات 

 الميزان المائي
استخراج التبخر و

  على أنه الفرق بينها

لا تقديرات مساحية و
 لحجم اًتتطلب قياس

  المياه المتبخرة

دقتها تعتمد على دقة تقدير باقي 
لا يمكن مركبات الميزان المائي و

  طبيقها على المساحات الصغيرةت

  ميزان الطاقة
، بلاني كريدل

 ىن، المنحتورك
  البياني

 عملية فيلا تشمل كل العوامل المؤثرة   سهلة التطبيق
  التبخر

العلاقات 
التجريبية 
باستخدام 
البيانات 
  المناخية

بنمان مونتيث بنمان و
  بوديكوو

تستخدم بيانات تقاس 
  فرة غالباًامتودورياً و

ر التبخر الكموني أو التبخر النتحي تقد
 تصحيح تبحاجة لمعاملاالمرجعي و

 كما أنها  ،للحصول على التبخر الفعلي
  بحاجة إلى التعميمنقطية و

غير 
  مباشرة

معالجة 
الصور 
  الفضائية

 LAI وNDVIقياس 
تقديرات مساحية 

يمكن استخدامها على و
  مستوى الأقاليم

 لأعمال تدقيقبحاجة لطرائق متممة و
  على الأرض

  
معونة بللمنظومة    الجريانات العابرة  تصاريففي تقدير   المباشر   تستخدم طريقة القياس  

لمجرى في ا المياه  قياس مستوىةجهزأ، أو Current metersأجهزة قياس سرعة الجريان 
  .، كما تستخدم طريقة معامل الجريان بقياس مكوناتهالمائي

إلـى  ) Hydrograph( البيـاني النهـري     تستخدم طريقة فصل مركبات المنحنى    كذلك  
في  )Direct surface runoff(سطحية مباشرة جريانات و) Base Flow(جريانات أساسية 

قنيات عديدة لتنفيذ عملية فـصل      قد طورت ت  و. توصيفهاتقدير مركبة الجريان السطحي و    
  .المركباتتلك 
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  :مركبة الرشح إلى المياه الجوفية 5.2
 ؤدي إلـى تخـزين  يكمركبة من مركبات الميزان المائي في كونه      تكمن أهمية الرشح    

 ميـاه الـري   ناسترجاع جزء مووتوزيعها، المياه السطحية جوفياً والثلوج  ومياه الأمطار 
  .بعد استعمالها

نتجـت عنهـا    ويات عديدة لتحليل تقدم جبهة المياه الراشحة في التربـة           وضعت نظر 
 التي تتأثر بهـا     ة العوامل الرئيسة الثلاث   بالحسبانتأخذ  الرشح  معدل  لتقدير  مباشرة  طرائق  
 تقـسم  و ،نفوذية التربة  و ، وضغط المياه فوق التربة    ،هي المحتوى المائي للتربة    و ،العملية

مـد علـى    تعت غير مباشـرة رت طرائقوكذلك طُو، 1تجريبيةة و إلى فيزيائيهذه الطرائق 
  .العمليات المرافقة لعملية الرشح

 )Marten Wanilisa ،2001(  غـرين أمبـت  طريقة المباشرة يزيائية الطرائق الفمن 
، Jacues W. Delluer(بـارلانج  طريقة و )Jacues W. Delluer ،1999( طريقة فيليبو

من الطرائق التجريبية و ،)Jacues W. Delluer ،1999(  زندروبرطريقة سوارتو )1999
طريقـة   و)Andy D. Ward, William J. Elliot ،2004(  طريقـة هورتـون  المباشرة 
طريقة طريقة سميث وو )James A. Tindall , James R. Kunkel ،1999( وف كوستيك
لمباشرة طريقة الميزان الكتلي من الطرائق غير ا و)Jacues W. Delluer ،1999( هولتون
طريقة تحليل  وىطريقة رقم المنحنو )Chloride Mass Balance )Nonner ،2002للكلور 

  .)Gavich ،1988(  طريقة الميزان المائي المياه الجوفية ومستوىتغيرات 
  :مركبة الجريان الجوفي 6.2

 ـ        ـ شكل رئـيس  تقدر مركبة الجريـان الجـوفي ب قـة  طري ال: هـي  ، طرائـق  أربع ب
 وطريقـة النمذجـة     ، وطريقة تغير حجم الـصخور المـشبعة بالميـاه         ،الهيدروديناميكية

 الطريقة الأولـى فـي حـساب        وقد اِستُخدمت  ، وطريقة إغلاق الميزان المائي    ،الرياضية
 .مركبة الجريان الجوفي في منطقة قطنا

 ـ حجوم المياه الواردة و    تقديرفي   ة التحليل الهيدروديناميكي  قيطرتقوم    صادرة علـى  ال
  :المعروفة تهصيغبقانون دارسي 

  
  ، المساحة التي يعبرها الجريانA ، معامل الرشح K، تدفق الجريانq :إذ
  .تدرج الهيدروليكي ال   

 
 قد تسمى الطرائق التجريبية بالطرائق الجبرية 1
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قـيم  و المياه الجوفية للمنظومة     مستوىخرائط تسوية   وتحسب هذه المكونات باستخدام     
لتحقيق ذلك تعتمـد فرضـيات      و .معامل الرشح قة المائية المدروسة و   السماكة الفعالة للطب  

 في المنظومات ذات البنية الجيولوجية      ةصاخ( تبسيط الظروف الهيدروجيولوجية للمنظومة   
وتحديد قـيم مبـررة ومقبولـة        ،وفق معايير خاصة   )المعقدة مثل المنظومات الكارستية   

لة اعالسماكة الف ت مثل معامل الرشح و    حساباللمعاملات الهيدروجيولوجية المستخدمة في ال    
خـرائط تـسوية مائيـة       مقاطع هيدروجيولوجيـة و    تُبنىعادة   و ، وغيرها للطبقات المائية 

وتـسهم فـي    خصائصه  ن مناطق الجريان الجوفي و     التي تبي  ،المضغوطةللطبقات الحرة و  
  .إجراء التحليل الهيدروديناميكي المطلوب

  :مركبة استعمالات المياه 7.2
يميقـاس   .صـناعية زراعية و أهلية و:من استعمالات المياهرئيسة  ثلاثة أنواع   بين يز

ت عـدادا باستخدام قياس حجم المياه المارة عبر المنشآت المائية  ب  إما حجم المياه المستعملة  
 الاحتياجات المائية لكل    هذه الحجوم انطلاقاً من   ر  يتقدبو  ، أ تسجلهاتقرأ حجوم هذه المياه و    

 ـ عـدد    مـن أهلية  حجم المياه المستعملة لأغراض     يقدر  ، ف ض من الأغراض  غر سكان ال
حجـم الميـاه المـستعملة      ويقـدر    ،منهماحتياج الفرد الواحد     و ظومةالمنالمستفيدين من   

 ،محصولال هذا ل معين والمقنن المائي  محصول   المزروعة ب  المساحاتمن   ريالغراض  لأ
 واحتيـاج كـل   ، من عدد المنـشآت الـصناعية  قدر حجم المياه المستعملة في الصناعة   يو

 مشاريع نفـذها  نتيجة    مركبات إضافية  للمنظومةتدخل الميزان المائي     .صناعة من المياه  
 وميـاه الـصرف   ، من خارجهـا يهامثل جر المياه إل المائية هاموارد بهدف إدارة  الإنسان

هـذه الحجـوم    اً مـا تكـون      بغال .هاغير المعالجة التي تصرف ضمن    الصحي المعالجة و  
،  مـن سـجلاتها مباشـرة      حسابهايمكن  و مما يجعلها قابلة للقياس      ، بها ومتحكماًمدروسة  

  .استطاعتهاحسب ساعات عمل المنشأة وتقدر عندما لا توجد سجلات لحجوم المياه و
 ).حالة حوض دمشق(حساب الميزان المائي في سورية -3

ات مـن القـرن   يي في الخمـسين في سورية بدأت أولى محاولات حساب الميزان المائ 
  ميـزان المـائي لحـوض دمـشق    الماضي من قبل دافيـد بـوردون عنـدما حـسب ال          

(D.J., Burdon, 1954) ،كانت محاولات مبسطة اعتمدت على القياسات المتاحة لمعادلة و
 لميزان المائي لحوض دمشق فـي إطـار   حسب ا  1985، بعد ذلك في عام      الميزان المائي 

المعدة من   "ت المياه لري المحاصيل الزراعية في حوض بردى والأعوج        دراسة استعمالا "
 ،قُدرت مركبات الميزان المـائي للحـوض  قبل خبراء معهد لينغيبروفودخوز حيث بينت و 

بإعادة حساب الميـزان     )1997جايكا،  (  قام فريق من الخبراء اليابانيين     1997وفي العام   
حدثت هذه الحسابات   النمذجة الرياضية و  العددية و المائي لحوض دمشق باستخدام الطرائق      

اليرمـوك  العاصـي و  قد حسب الميزان المائي أيضاً لأحواض الـساحل و        ، و 2005عام  
  .بالطرائق نفسها
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قسمت دراسة خبراء معهد لينغيبروفودخوز حوض دمشق إلى مناطق جبلية و سـهلية      
سب الميـزان المـائي    وحرعياً، حوضاً هيدروجيولوجياً ف21د  ثم رسمت حدو ،تضاريسياً
 محطة رصد   75 جمعت البيانات الشهرية من      ،لتقدير حجم الهطولات المطرية   . لكل منها 

استكملت لتنتج سلاسل هطول مطري     وعدلت و  إحصائياًحيث اختبرت دقتها واستمراريتها     
 ـ       .اعتمدت في حسابات الميزان المائي     ة ولتقدير حجم الهطولات الثلجية اسـتخدمت طريق

قيمـة التبخـر   ا قيمة التبخر الكموني فقدرت بطريقة بنمان و       أم .الارتفاع عن سطح البحر   
ا حجم المياه المتبخرة من سـطح       ، أم النتحي للمحاصيل المختلفة بطريقة معامل المحصول     

الصادرات الـسطحية فـي   قدر حجم الواردات و. المياه الجوفية فحسب بطريقة خارتشنكو    
في الأحواض  ومخارجها  اد محطات قياس لها عند مداخل الأودية        كل حوض فرعي باعتم   

الصادرات الجوفية في كل حوض فرعي انطلاقاً مـن         حسبت حجوم الواردات و    .الفرعية
ا باقي  أم .اتجاه حركة المياه الجوفية   مساحة الحوض الفرعي و   معدل تغذية المياه الجوفية و    

فقد حسبت نتيجة مسوحات ميدانية نفذت فـي        مركبات الميزان المائي كاستعمالات المياه      
 نتيجة هذه الدراسة أن مساحة حوض دمشق تبلغ         تجاء ).1984 – 1983(زمن الدراسة   

تبلغ الموارد المائيـة الجوفيـة      سنة و /3م. م 2659حجم الهطولات المطرية     و 2 كم 8596
أن قيمة التبخـر     علماً   ؛سنة/3م. م 362الموارد المائية السطحية    سنة و /3م. م 850المتاحة  
  . أما التبخر الفعلي فلم تحسبه الدراسة؛سنة/3م. م2588.6الكموني 

اعتمدت دراسة الخبراء اليابانيين على طريقة النمذجة الرياضية حيـث بنـي نمـوذج     
باستخدام برنامج حاسوبي مخصص ) Synthetic Storage Model SSM(تخزين صنعي 

مرتبطة ) Tank(الجوفية بخزانات   تين السطحية و  يقوم النموذج على تمثيل المنظوم    .لذلك  
 28مثل حوض دمشق بــ      ). Orifice(تتبادل المياه بينها عبر فتحات      و) Link(ببعضها  

الهطـول  حضرت مدخلات النمـوذج كبنيتـه و       و اً جوفي اً خزان 28 يوافقها   اً سطحي اًخزان
خـرائط  معلومـات و   و غيرها بالاستفادة من معطيات   السحب المائي و  التبخر و المطري و 

 تحديث البيانات المتغيرة منها، كمـا اسـتخدمت         معدراسة خبراء معهد لينغيبروفودخوز     
الينابيع لمعايرة النموذج ليتم بعـدها      تصاريف الأنهار و   المياه الجوفية و   مستوياتمعطيات  

 2020  جاء نتيجة هذه الدراسة أن حجم الهطولات المطرية يبلغ         .استخراج الميزان المائي  
% 75نت الدراسة أن    بي و ،سنة/3م. م 724تبلغ الموارد المائية الجوفية المتاحة       و سنة/3م.م

 215أن حوض دمشق يعاني من عجز مائي سنوي قدره           و ،من الهطولات يضيع بالتبخر   
 من الإشارة هنا إلى أن الاختلاف في نتائج حساب الميزان المـائي بـين          لابدو .سنة/3م.م

اليابانيين يعود إلى سببين رئيسين هما تغير الظروف الطبيعيـة          اء الروس و  دراستي الخبر 
  .زيادة حجوم استعمالات المياه و،خصوصاً المناخية منهاو

بـاقي الأحـواض   تابعت وزارة الري إعداد الميزان المائي السنوي لحوض دمـشق و  
روفودخوز مع بعض المائية في سورية وفق الآلية الموضحة في دراسة خبراء معهد لينغيب       



 ب مركبات الميزان المائي وتطبيقها على منطقة قطنا في حوض دمشق المائيطرائق حسا ـ نتوف ورسول آغا

 572

 مثل اعتماد محطة هطول مطري ممثلة لكـل  ،التعديلات التي اقترحها الفنيون في الوزارة     
قـد أصـدرت     و ،تقدير استعمالات المياه انطلاقاً من الاحتياجات المائية       و ،حوض فرعي 

 تقارير سنوية غير منشورة عن الموارد المائية        2005 -2004وزارة الري بدءاً من عام      
قد احتوت التقارير أرقاماً إجمالية لمختلف مركبات الميـزان المـائي         و ،ض دمشق في حو 

  .لحوض دمشق
تشترك الدراسات السابقة كلها في أنها اعتمدت مبدأ تصنيف الأحواض المدروسة إلى            

لم تنفذ لمنطقة خاصة معينة مما جعل نتائجهـا          و ،هيدروجيولوجيةوحدات هيدرولوجية و  
 حسبت المـوازين    فضلاً عن ذلك  . أحواضه الفرعية وض دمشق و  إجمالية على مستوى ح   

لم تنفذ على أساس شهري يفيـد فـي تقيـيم    المائية في هذه الدراسات لسنة هيدرولوجية و 
مركبات الميزان المائي فـي الظـروف       من ثم    و ،أهمية المعاملات الهيدرولوجية المختلفة   

 على الصعيد المنهحـي و .خرإلى آر ومن شه من فصل إلى فصل      1الهيدرولوجية المختلفة 
اعتمدت دراسة خبراء معهد لينغيبروفودخوز على معادلات تجريبية تنتج عـن طرائـق             

لم تنفذ اختبارات لقابلية تطبيق هذه المعـادلات        تجريبية مبنية على نماذج فيزيائية حقلية و      
 الحـوض مـع    تشابه الظروف العامة في    إلىما استندت   إنّ و ؛الطرائق في حوض دمشق   و

 فعلى سبيل المثال عند تقدير حجم الضياعات من سـطح الميـاه             ،مناطق أخرى في العالم   
نهـا طـورت فـي      تعتمد على واحدة م    و ،الجوفية تورد الدراسة خمس معادلات تجريبية     

على نتائج تجربة ليزومتر وحيدة نفـذت فـي    و،تحاد السوفييتي سابقاًالمناطق الجنوبية للا  
كما لم تجر دراسة الخبراء اليابانيين حـسابات تفـصيلية   . الدراسة مدةل  منطقة خرابو خلا  

ما استندت إلى نتائج معـايرة  وإنّوتشغيله،   المركبات المطلوبة لإعداد النموذج   للمعاملات و 
  .النموذج لتحديد دقة العمل

  الميزان المائي لمنطقة قطنا -4
هـي منطقـة     و ،)1شكل  (  كم غرب مدينة دمشق    30تقع منطقة الدراسة على مسافة      

 من الـشرق نهايـة سلـسلة قاسـيون الجبليـة         جبلية تحدها من الغرب جبال الحرمون و      
ا من الشمال فيتماشى حدها مع حـد        أم ،الميداني و  لسلسلة جبال المانع    الغربية الأطرافو

مـن  و ،جنـوبي الرسوبية إلى قـسمين شـمالي و      جيولوجي يفصل التوضعات النيوجينية     
فوق سـطح البحـر ضـمن       الطبوغرافية  تراوح الارتفاعات    .نهر الأعوج حد ب الجنوب ت 
تشكل المنطقة المدروسـة   . م في الشرق800م في الغرب إلى 1500حولها من   المنطقة و 

  .هيدروجيولوجياًحوضاً مائياً متجانساً هيدرولوجياً و
  
  

  .لندا، هو1998، 12 مجلة إدارة الموارد المائية، المجلد الأول، العدد 1
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خريطة الموقع واستعمالات الأراضي وتوزع تحت المنظومات الـسطحية ومحطـات    ) 1(الشكل  

تم إعداد هذه الخريطة بناء على بيانات غوغل إيرث ووزارة (قياس الهطول المطري 
  ).الري
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  :الظروف الطبيعية لمنطقة الدراسة 4-1
التي تنتمـي لسلـسلة     تشغل المنطقة المدروسة السفح الشرقي لطية الحرمون المحدبة         

تنتشر في  . فالق سرغايا يتقاطع على حدودها كل من فالق الأعوج و        و ،جبال لبنان الشرقية  
المنطقة توضعات رباعية تقابل في المصاطب النهرية فقط تتألف من رسـوبيات سـيلية              

 يليها توضـعات    ،توضعات الكونغلوميرا النيوجينية متكشفة على سطح الأرض      نهرية و و
، الحجر الكلـسي الكريتاسـي    ت النيوجيني ثم توضعات الحجر الكلسي الباليوجيني و       البازل

 ).1986المذكرة الإيضاحية،   (  تشكل هذه الصخور الحوامل المائية الرئيسة في المنطقة       و
       بسبب تكـشف صـخور الأسـاس        يكون سطح الأرض شمال منطقة الدراسة جبلياً أجرد 

منطقة حول مجاري الأنهار    ال، أما جنوب    دارات الشديدة الانحتنتشر فيه سطوح التقسيم و    و
مستوياً قليل الانحدار تربته نهرية كربوناتية مقطعها       المصاطب النهرية فيكون مزروعاً و    و

 ـاً كلسياً سم حجر75بحص مع كونغلوميرا ثم     م حصى و   1 ثم   اً رمادي اً سم لوم  30  اً نهري
لى شكل حطام صنعي زراعي مسوى علـى        في جوار أقنية الري تكون تربته زراعية ع       و

حـصى  بعدها   و اً م غضار  1 ثم    ثقيلاً اً سم لوم  35مصاطب مستوية قليلة الميول مقطعها      
  .)1986لينغيبروفودخوز، ( بحص مع كونغلوميراو

يبلـغ متوسـط   ففي الجزء الشمالي منهـا       ،عموماً باردة   بأنهامنطقة الدراسة   توصف  
ا متوسط م، أ درجة مئوية16في الجزء الجنوبي   ئوية و  درجة م  17السنوي   درجة الحرارة 

  درجات مئوية  9وفي الجزء الشمالي     درجة مئوية    2-فيبلغ  السنوي  الدنيا  حرارة  الدرجة  
 فـي   درجة مئويـة 30السنوي العظمى حرارة الدرجة  متوسط  يبلغو،  في الجزء الجنوبي  

  .)2كل ش( في الجزء الجنوبي  درجة مئوية22و الجزء الشمالي
 تتميز المنطقة بسرعة رياح عالية معظم أوقات السنة حيث يبلغ متوسط سرعة الرياح            

 سـرعة   متوسـط بلـغ   يو ،ثانية في الجزء الجنوبي   / م 3ثانية في الجزء الشمالي و    / م 3.9
  .)3شكل  (الجزء الجنوبيثانية في / م10ثانية في الجزء الشمالي و/ م13العظمى الرياح 

 ل الـسنة  وحسب فص  الشماليفي الجزئين الجنوبي و    السطوع الشمسي    اعاتستختلف  
خلال و ،اليوم/ ساعة 8 عدد ساعات السطوع الشمسي      متوسط  يبلغ الشتاء و فخلال الخريف 

 - 2004،  قاعدة البيانـات الوطنيـة    ( )4شكل   (  ساعات يومياً  12الصيف يبلغ   الربيع و 
 الجنوبي حسب فصل الـسنة ين الشمالي وأ في الجز  تختلف شدة السطوع الشمسي    .)2010
 في و 2م/جول ميلي   13شدة السطوع الشمسي    بلغ متوسط   يالشتاء  فخلال الخريف و   ،أيضاً

بالتوافق مع باقي المعـاملات المناخيـة تكـون          .2م /جول ميلي   27 الصيف   فيالربيع و 
 ـعالية فـي الجنوبي ين الشمالي وفي الجزأ  الهواء رطوبة يـراوح   إذ ،الـشتاء و ف الخري

 ،الـصيف في الربيـع و منخفضة  و % 60و% 50بين   متوسط الرطوبة النسبية الوسطى     
  يراوح متوسط الرطوبة النسبية العظمى بين       كذلك . %32 و  %27راوح المتوسط بين    وي
  .)5شكل ( الصيففي الربيع و% 55و%  45 وبين ،الشتاءفي الخريف و% 80 و%70
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) جنوب منطقة الدراسـة  ( بيت جنتيتغير درجة الحرارة الوسطى اليومية في منطق     ) 2(ل  الشك

 2004وزارة الري،    ()درجة مئوية  (2009-2005) شمال منطقة الدراسة  (ويعفور  
- 2010(  

  
 - 2004وزارة الري،   ( )ثانية/م(تغير سرعة الرياح في محطتي بيت جن و يعفور          ) 3(الشكل  

2010(  

  
 ) اليـوم /سـاعة ( تغير عدد ساعات السطوع الشمسي في محطتي بيت جن و يعفور      )4(الشكل  

  )2010 - 2004وزارة الري، (
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 2004وزارة الري، ( (%)تغير رطوبة الهواء النسبية في محطتي بيت جن ويعفور         )5(الشكل  

- 2010( 
لأول تبدأ الأمطار بالهطول في المنطقة مع بداية العام الهيـدرولوجي فـي تـشرين ا              

يقدر معدل الهطـول المطـري   ، و وتبلغ القيمة العظمى لها في شباط ،تستمر حتى نيسان  و
  .سنة/ مم265السنوي 

 تعـد معتدل صيفاً لذلك    بتربة خصبة و بمناخ بارد شتاء و      تتميز المنطقة بوفرة مائية و    
 تبلغ مـساحة    .الأشجار المثمرة الشتوية و ، تزرع فيها المحاصيل الصيفية و     نشطة زراعياً 

المحاصـيل  المزروعة بالمراعي و   هكتار و  3708الأراضي المزروعة بالأشجار المثمرة     
 الأراضي القابلـة للزراعـة      ا أم ، هكتار 8679المزروعة بعلاً    هكتار و  4703الزراعية  

ن علـى   ي نسمة موزع  135320يقطن في المنطقة    .  هكتار 10048غير المزروعة فتبلغ    و
 بيت تيما – عين الشعرة  – بقعسم   – خان الشيح    - قطنا   –كفرقوق  :  هي اً سكاني اً تجمع 13
  مزرعة بيت جـن   – بيت جن    – مغر المير    – بيت سابر    – حينة   - دربل   – كفر حور    –
إنما يمارس أهلهـا    ة أو منشآت صناعية و    لا يوجد في المنطقة صناعات رئيس     ). 1شكل  (

  .)السجلات الإحصائية في وزارة الزراعة(  احتياجاتهم المحليةسدصناعات يدوية ت
  الميزان المائي للمنظومة السطحية 4-2

- تحـت   المنظومة المائية السطحية حسب استعمالات الأراضي فيها إلى ثلاث         قُسمت
  ):1شكل (منظومات تقسم بدورها إلى قطاعات حسب موقعها الجغرافي هي

تضم ثلاثة  مزارع خاصة مع أبنية سكنية و     تشغل ب : )2 كم A) 46.78المنظومة  -تحت •
تبلغ المـساحة   و) 2 كم 32.84 (A3و) 2 كم 11.11 (A2و) 2 كم A1) 2.83: قطاعات

 .هكتار 3703المزروعة فيها 
محاصيل مختلفـة بمـساحة   تزرع بأشجار مثمرة و: )2 كم B )54.31المنظومة  -حتت •

 . هكتار4708
تحتـوي علـى    الية من المزروعـات و    جرداء خ ): 2 كم C) 189.66المنظومة  -تحت •

 9.7 (C3و )2 كم 54.1 (C2و) 2 كم C1) 102.3: تضم أربعة قطاعات  نباتات برية و  
  ).2 كم23.56(C4 و )2كم
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  :مركبة الهطول المطري
 محطات قياس للهطول المطري هي بيت جن علـى ارتفـاع          يجمعت بيانات من ثمان   

أبو قاووق  و،) م1000(يعفور  و،) م1460(عرنة  و ،) م 1368(قلعة جندل    و ،) م 1094(
للعامين ) 1شكل  ) ( م 956(بيت تيما   و ،) م 783(عرطوز   و ،) م 828(كناكر   و ،) م 860(

درست في هذا البحث تجانسية الهطول      و ،2007-2006 و 2006-2005الهيدرولوجيين  
قد ، والمطري للمحطات المختلفةالمطري بحساب معامل الارتباط بين القيم اليومية للهطول 

ما عدا محطة عرنة بسبب فرق الارتفـاع   كلّها  المحطات  ن أن الترابط يكون كبيراً بين       تبي
  .  مما يدل على تجانس المنظومة السطحية مطرياً،بين باقي المحطاتالطبوغرافي بينها و

 تيـسن : حسب في هذا البحث متوسط الهطول المطري على منطقة الدراسة بطريقتين          
يقة تيسن حملت مواقـع المحطـات علـى الخريطـة           عند تطبيق طر  .المتوسط الحسابي و
ضربت بقيمة  ثم حسبت المساحة النسبية الممثلة لكل محطة و   ،رسمت مضلعات تيسن لها   و

المنظومـة بجمـع     حسب معدل الهطول المطـري علـى      الهطول المطري في المحطة و    
 ل معـد  حـسب عند تطبيق طريقة المتوسط الحـسابي       و ،الهطولات النسبية في المحطات   
نتـائج  ). 2(الجـدول    نيبيو ،كمتوسط قيمه في المحطات   الهطول المطري على المنطقة     

  . التي توصلنا لهاالحساب
  نتائج حساب قيمة مركبة الهطول المطري) 2(الجدول 

طريقة   2006-2007  2005-2006
الهطول المطري  الحساب

  مم
  القيمة

  المعتمدة مم
  الموارد المائية

  سنة/3م.م
الهطول 
  المطري مم

القيمة 
  المعتمدة مم

  الموارد المائية
  سنة/3م.م

 254 256 تيسن
المتوسط 
  69.88  256 267  72.35  265 265 الحسابي

 قدر متوسط الهطول الثلجي على المنطقة من سجلاته الساعية من أيار            فضلاً عن ذلك  
المنـاطق  و % 20المكافئ المائي للثلج يبلـغ    نظراً إلى أن     و 2009 - حتى أيار  2006 -

تقع على  الدراسة أو متاخمة لها و    التابعة لمنطقة   المغمورة بالهطولات الثلجية هي المناطق      
تصب جرياناتها الـسطحية  فـي المنطقـة          فوق سطح البحر و     م 1000ارتفاع أكثر من    

بـذلك قـدرت    و) من مساحة المنطقـة    % 80 (2 كم 223قد بلغت مساحتها    المدروسة و 
  .سنة/3 ألف م600الموارد المائية من الهطولات الثلجية بـ 

  :مركبة التبخر
سبمعدل التبخر النتحي في تحت المنظومتين     ح Aو Bمونتيث و-قة بنمان بطريب سح

 ،)6شكل  (SCS1  البياني المعتمدة في   ى بطريقة المنحن  Cمعدل التبخر في تحت المنظومة      
الظروف المناخية فر بيانات عن موقع المنظومة وا من تولابدبنمان مونتيث لتطبيق طريقة و

حساب قيمة التبخـر   اصيل و عن التراكيب المحصولية من أجل تحديد معاملات المح       فيها و 
فر بيانات عن المـساحات المزروعـة بهـذه التراكيـب           ا من تو  ، كما لابد  النتحي الفعلي 
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وضـعت برمجيـات     .المحصولية لتقدير قيمة حجم المياه المتبخرة بالنتح من المنظومـة         
 CROPWHATمن أشهرها برنامج     و ،حاسوبية كثيرة لتنفيذ الحسابات وفق هذه الطريقة      

   .خصص في تقدير الاحتياجات المائية للمحاصيل الزراعيةالمت
-2005جمعت البيانات المناخية اللازمة لتنفيذ هذه الحسابات للعامين الهيـدرولوجيين    

برنـامج  ب عوملـت  ،يعفـور لمحطتي بيـت جـن و     ) 3جدول   (2007-2006و 2006
CROPWHAT، يانات قيم معامل المحصول     كما جمعت ب   . حسابات التبخر النتحي   نفذتو

  .)4جدول (المحاصيل في منطقة قطنا الخاصة بالأشجار المثمرة و
  .البيانات المستخدمة في حساب التبخر النتحي المرجعي) 3(الجدول 

  محطة بيت جن  محطة يعفور
م درجة 1000:الارتفاع عن سطح البحر

   شمالا33.54ً:العرض
م درجة 1094: لارتفاع عن سطح البحرا

   شمالا33.32ً:العرض

جي
ولو

يدر
اله

ام 
الع

  
هر

لش
ا

  T 
Max 

T 
Min H WS SD SR ET0  T 

Max 
T 

min H WS SD SR ET0 

10  24.1  11.4  41.5  380.2  9  16.9  5.3 23.3  11  42  527  10  18.1  6  
11  16.7  6.7  59.6  337  7  11.9  2.8  16.2  6.4  59.5  466.6  8  13  3.2  
12  15.7  5.7  54.8  293.8  6  9.8  2.5  15  5.2  55.4  509.8  6  9.8  3.1  
1  10.4  2.5  69.6  345.6  5  9.5  1.8  9.7  1.9  70.8  302.5  5.5  10.1  1.6  
2  12.6  3.6  62.4  388.8  6  12.6  2.6  11.8  2.8  63.1  393  6.6  13.3  1.5  
3  17  6.1  48.9  578.9  9  19  4.8  16.3  4.6  52.6  713.3  9.4  19.6  4.7  
4  21  9.6  453  578.9  8  20.3  6.1  20  7.7  52.7  481.5  8.8  21.5  5.3  
5  27.3  13.3  29.7  570.2  12  27.5  9.3  25.9  11.1  33.7  632.1  12.2  27.8  8.4  
6  32.5  19.2  20.2  717.1  13  29.4  13  32.1  15.9  22.4  529.5  13.2  29.7  11  
7  31.4  21.1  29.9  941.8  13  29.1  13.1  30.9  16.7  31.3  603  12.2  29.4  10.6  
8  35  21.2  25.3  691.2  12  26.4  12.8  33.5  18  27.5  514.3  12.2  26.7  10.6  

20
05

-
20

06
  

9  31.4  17  30  535.7  11  22.6  9.4  30.4  14.8  32.3  419.4  11.6  23.5  8.7  
10  23.6  12.4  52.2  423.4  8  15.7  4.9  23  11.9  53.4  518.4  9  16.9  2.1  
11  16.8  5.4  51.5  285.1  8  12.9  2.9  16  5  54  440.6  8  13  1  
12  12.2  1.1  49.6  267.8  7  10.7  2.2  11.8  0.2  51.6  319.7  8  11.6  0.6  
1  11.3  1.4  62.2  311  7  11.4  2  10.8  0.9  64.1  -  7  11.5  0.8  
2  11.8  3.7  70.4  380.2  5  11.5  2.2  11.1  2.6  71.8  -  6  12.6  1.2  
3  15.3  4.9  52.3  527  8  17.7  4.1  14.8  4.1  56.5  198.7  9  19.1  3.1  
4  18.5  7.7  48.9  527  9  21.7  5.3  17.3  6.9  53.3  224.3  9  21.8  4  
5  28.1  15.1  39.6  483.8  10  24.6  8.2  27.9  13.9  40.8  259.2  10  24.6  6.5  
6  31.7  18.6  22.8  717.1  13  29.4  12.4  31.5  15.4  24.6  362.9  13  29.4  9.2  
7  34.1  21.8  21.8  734.4  12  27.6  13.5  34  18.4  24.6  311  13  29.1  9.2  
8  33.8  21.4  24.6  708.5  12  26.4  12.6  32.9  17.2  27.5  293.8  12  26.4  8.2  

20
06

-
20

07
  

9  31.2  17.7  30.8  518.4  11  22.6  9.2  30.4  16.3  31.7  276.9  12  24  6.8  
Tmax  درجة مئوية -ة الحرارة العظمى   متوسط درج  ،Tmin      درجة مئوية، – متوسط درجة الحرارة الدنيا H رطوبة 
 شدة السطوع الشمسي SR،  ساعة– مدة السطوع الشمسي     SD،  يوم/  كم – سرعة الرياح    WS،   نسبة مئوية  –الهواء  

  )2010 - 2004وزارة الري، ( يوم/ التبخر النتحي المرجعي ممET0.يوم/2م/ميلي جول
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 ومعامـل   ET0  من التبخر النتحي المرجعـي     يوم/ مم ETحساب التبخر النتحي    ) 4( الجدول
  .Kc1المحصول 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 12 11 10  الشهر
Kc 0.69 0.57 0.2 0.2 0.2 0.41 0.62 0.73 0.78 0.78 0.78 0.76 

بيت  8.7 10.6 10.6  11 8.4 5.3 4.7 1.5 1.6 3.1 3.2 6 2005-2006
 6.8 8.2 9.2 9.2 6.5 4 3.1 1.2 0.8 0.6 1 2.1 2007-2006 جن

2005-2006 5.3 2.8 2.5 1.8 2.6 4.8 6.1 9.3 13 13.1 12.8 9.4 ET0 
 9.2 12.6 13.5 12.4 8.2 5.3 4.1 2.2 2 2.2 2.9 4.9 2007-2006 يعفور

بيت  6.61 8.27 8.27 8.58 6.132 3.29 1.93 0.3 0.32 0.62 1.82 4.14 2005-2006
 5.17 6.4 7.18 7.18 4.75 2.48 1.27 0.24 0.16 0.12 0.57 1.45 2007-2006 جن

2005-2006 3.66 1.60 0.50 0.36 0.52 1.97 3.78 6.79 10.14 10.22 9.98 7.14 
ET = 

Kc  
XET0 6.99 9.83 10.53 9.67 5.99 3.29 1.68 0.44 0.40 0.44 1.65 3.38 2007-2006 يعفور 

تحويله إلى قـيم سـنوية      بحساب متوسط التبخر النتحي اليومي من الجدول السابق و        و
  ).5(جدول في الن هو مبيكما  ،يمكننا استنتاج قيم التبخر النتحي السنوية

  ساب معدل مركبة التبخرنتائج ح) 5(الجدول 
 يعفور بيت جن المحطة
 2007-2006 2006-2005 2007-2006 2006-2005 السنة

التبخر  3.1 4.7 4.5 4.2 يوم/مم
 1131.5 1715.5 1642.5 1533 سنة/مم النتحي

طحية على اعتبار أن محطة بيـت       عليه يكون حجم المياه المتبخرة من المنظومة الس       و
محطة يعفور تمثل المنظومات الفرعية و C4 وC3 وC2 وBجن تمثل المنظومات الفرعية   

A1و A2و A3و C1،  6(الجدول  كما هو وارد في.(  
 2006-2005سـنة فـي العـامين الهيـدرولوجيين         /3م.حجوم المياه المتبخرة م   ) 6 (لالجدو

  2007-2006و
التبخر النتحي من تحت 

  المحطة  Cالتبخر من تحت المنظومة  B وAالمنظومات 
2005-2006  2006-2007  2005-2006 2006-2007 

 5.1 5.6  77.2  72 بيت جن
 12.6 8  42  63.6 يعفور

 17.7 13.6  119.2  135.6  الإجمالي
الإجمالي بعد التعديل باستخدام 

  --  --  NDVI2 54.24  47.68مؤشر الغطاء النباتي 
 67.84 /2007-2005 عـام    يكون إجمالي حجم المياه المتبخرة من منطقة الدراسة       و

من الجـدير بالـذكر أن ارتفـاع        و. سنة/3م. م 65.38/ 2007 – 2006عام  سنة و /3م.م
يعفور يعود إلى كثافة الغطاء النبـاتي فـي         نتحي في موقعي بيت جن و     معدلات التبخر ال  

  . وقوعهما في منطقة جبليةمعالموقعين 
 
  يكاالمصدر دراسة جا 1
  . في المنطقة0.4 الذي يعبر عن المساحة الخضراء الفعلية يبلغ مؤشر الغطاء النباتي المعدل 2
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  تحديد قيمة التبخر بدلالة الهطول المطري ومتوسط درجة الحرارة الشهريينمنحنى ) 6(الشكل 

 http://www.fao.org/docrepX5560/x5560e04.htm: المصدر

  :يان السطحيمركبة الجر
يتشكل الجريان السطحي في منطقة الدراسة من جريانات سطحية واردة مـن خـارج          

جريانـات  و) ذوبـان الثلـوج   جريانات مؤقتة بفعل الأمطار و    (منطقة الدراسة في الغرب     
يخرج جزء  و ،الجريان الينبوعي ضمنها  تتشكل داخل المنطقة من الهطول المطري فوقها و       

الميـول  تبعاً لتـضاريس المنطقـة و      و .الأنهار عبر مخارج الأودية و    من هذه الجريانات  
  :هي )7شكل (  فئاتستمركبة الجريان السطحي إلى  قُسمتالطبوغرافية فيها 

 ـ 14تجمع مياه   وفئة الجريانات الداخلة إلى المنظومة مع نهر السيبراني           -  أ  تقـع غـرب     اً نبع
 الرشاشـيح  والكبرىالباردة الصغرى وسابا والمالحة ودربل و وهي عيسى  و ،منطقة الدراسة 

   )1وارد (. الكنيسةالمشرع والدبورة ونجيم والباردة في ريمة والشباعنة والرجمة وو
 بيت جـن   هما   تجمع مياه نبعين   و ،فئة الجريانات الداخلة إلى المنظومة مع نهر الجناني        - ب

 .)2وارد ( بيت جن العلياو
عـين رضـوان    هي  ينابيع 6من تدفق   ة الجريان الينبوعي المتشكل ضمن المنظومة       فئ - ت

 .)3وارد( الطبيبية ورأس العين في قطنا وbأمبيا  وaأمبيا و
 علـى القـسم   نتيجة الهطول المطري المنظومة السطحية  ضمن   المتشكلة جرياناتفئة ال  - ث

 ) 1صادر (الشمالي منها
نظومة السطحية نتيجة الهطول المطري علـى القـسم   فئة الجريانات المتشكلة ضمن الم     - ج

 .)2صادر(الجنوبي منها 
 .)3صادر ( مع نهر الأعوج صادرةالجريانات فئة ال - ح

http://www.fao.org/docrepX5560/x5560e04.htm
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خريطة توزيع الجريانات السطحية الصادرة والواردة وتوزع آبـار شـبكة مراقبـة      ) 7(الشكل  

 . المياه الجوفية في منطقة الدراسةىمستو
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لقياس المباشر للتصريف على المستوى الشهري فـي حـساب          قد استخدمت طريقة ا   و
جمع بيانات نتائج قيـاس التـصاريف الـشهرية للينـابيع       مع   تب و الفئات أ و  جريانات  

  : نتائج الحساب)7(الجدول ن يبيو تقدير حجوم المياه السنوية المتدفقة منهاوالمشكلة لها 
  سنة/3م.ت السطحية المختلفة محجوم المياه الواردة بالجريانا) 7(جدول ال

  2007-2006 2006-2005  الرمز  المركبة
  25.31  22.34 1وارد  الفئة أ
  7.34  12.26 2وارد  الفئة ب

  6.82  10.82 3وارد  تالفئة 
  39.45  45.42 الواردات المجموع

الجريان الـسطحي مـساوياً     عد   )7 و 1شكلان  ( ج و ثجريانات الفئتين   ب  احسعند  
 نظـراً إلـى أنB     تحت المنظومـة    و Aمنظومة  ال-تحتللصفر في المساحة المشغولة ب    

المحاصـيل المختلفـة    أنظمة ري الأشجار المثمرة و    و  وأسوارها المزارع الخاصة جدران  
 .المتشكلة من الهطول المطريريانات الجتحجز 
منظومة  ال-تحتا المساحة المشغولة بالجزء الشمالي من       أمC       الـذي تبلـغ مـساحته

تغـذي   ، كمـا   المطريـة   محطة يعفور  قع ضمنه تو /ث/ فتغذي جريان الفئة     2 كم 102.3
 2 كـم  54.1الذي تبلغ مساحته     Cالمنظومة  -المساحة المشغولة بالجزء الجنوبي من تحت     

التي تعتمد   ى طريقة رقم المنحن   قد طبقت و،   محطة بيت تيما   قع ضمنه تو /ج/جريان الفئة   
  :يأتيكما ين أعلى هذين الجزظروف رطوبتها نوع التربة وعلى استعمالات الأراضي و

 وهي ذات كمـون  ،من الغضاركبيرة  على كمية   Cالمنظومة  - تحت تحتوي التربة في  
الشرط الهيـدرولوجي  ا سطح التربة فهو مروج و أمD، أي من النوع   جريان سطحي عالٍ  

  :يكون وS'=3.2 وS=16.2منه  وCN=94 ىعليه تعطى المنطقة رقم منحنجيد و
R=0   if  P<= 3.2 

R=(P-3.2)2/(P+0.8S) if  P>= 3.2 
 سـاعة،  11قد استمرت إحدى حوادث الهطول المطري في محطة بيت تيما على مـدى     و

قدرت قيمة الهطول المطري التراكمي بفـرض أن الهطـول         جلت فيها الهطولات المطرية و    س
  .)8(ن في الجدول  كما هو مبي،مدة ساعة كاملةالتراكمي يعود إلى الصفر إذا انقطع المطر 

  .حساب قيمة الهطول المطري التراكمي لإحدى حوادث الهطول المطري المتقطعة) 8(الجدول 
  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  ن بداية الهطول المطريالساعة م

 1 0.5 0 1 1 0 0 0 0 0 0.5  )مم(الهطول الساعي
  1.5  0.5  0  2  1  0  0  0  0  0  0.5  )مم(الهطول التراكمي 

 أعلى قيمة للهطول المطري التراكمي بلغت عند الساعة         يتضح من الجدول السابق أن    
في حالة أخرى   . فر الشروط لبدء الجريان السطحي    الذلك لم تتو   مم و  2الثامنة من الهطول    
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 الـساعية   الهطـولات كانت نتائج تـسجيل      ساعة و  14حدث الهطول المطري على مدى      
  .)9(ن في الجدول كما هو مبيتقدير الهطولات التراكمية و

  .حساب قيمة الهطول المطري التراكمي لإحدى حوادث الهطول المطري المستمرة) 9(الجدول 
  14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  الساعة من بداية الهطول المطري

 0 1 2.5 7 9.5 5.5 0 2.5 3 1 0.5 0 0 0  )مم(الهطول الساعي
 0 25.5 24.5 22 15 5.5 0 7 4.5 1.5 0.5 0 0 0  )مم(الهطول التراكمي

 كانـت قيمـة     عنـدما  عند الساعة السادسة     تحقق شرط الجريان السطحي     أنيتضح  و
 إلا  ، مم شرط بدء الجريان السطحي     3.2 من   أي أعلى  مم   4.5الهطول المطري التراكمي    

يبدأ من جديـد عنـد الـساعة التاسـعة     ن السطحي يتوقف عند الساعة الثامنة و  أن الجريا 
بعد تحديـد   .هكذا و ةيتوقف عند الساعة الرابعة عشر     و ةيستمر حتى الساعة الثالثة عشر    و

الزمنية الساعية التي تحقق فيها شرط حدوث الجريان السطحي حسب معدل الجريان           المدد  
ضرب الناتج بالمساحة التي     و ،حدوثهالزمنية الموافقة ل  المدة  على  السطحي بقسمة الجريان    

 ثـم   ،ن السطحي الـساعي   تمثلها المحطة مع مراعاة الواحدات للحصول على حجم الجريا        
جمعت هذه الحجوم على طول السنة الهيدرولوجية للحصول على قيمة مركبـة الجريـان            

 فـي   الـساعية  ة المطري تة على قيم الهطولا   طبقت العلاقة السابق  قد  و ،السطحي السنوية 
  .)10(الجدول النتائج المبينة في تم التوصل إلى  والمحطتين

  حجوم المياه الصادرة بالجريانات السطحية) 10(الجدول 
R سنة/3م. م  
2006-2007 2005-2006 

  المساحة
  المركبة الرمز  2كم

 ثالفئة  1صادر  102.3 4.63  2.79
 ـجالفئة  2صادر  54.1 1.8 1

  المجموع 165.4 6.43 3.79
استخدمت طريقة القياس المباشر لتصريف نهر الأعوج في موقع أم الشراطيط علـى   و

حجوم المياه الصادرة مـن      ر عن عبِّيكونه   /و /المستوى الشهري في حساب جريان الفئة     
  .)11جدول  (الفئةة وفق هذه ظومالمن

  )سنة/3م.م(حجوم المياه الصادرة من المنطقة عبر نهر الأعوج ) 11(الجدول 
  السنة الهيدرولوجية  2005-2006  2006-2007

 3صادر   23.81  24.74

  
عـام  سنة و /3م. م /2006/45.42-2005الواردة عام    السطحيةة   تبلغ المركب  ةبالنتيجو

-2005الصادرة عـام     السطحيةتبلغ المركبة   في حين   سنة  /3م. م /2006-2007/39.45
  .سنة/3م. م/28.53/ 2007-2006عام سنة و/3م. م/2006/30.24
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  ة الرشح إلى المياه الجوفيةبكمر

ز إلى أن نسبة الرشح مـن ميـاه الأمطـار           تشير دراسة خبراء معهد لينغيبروفودخو    
مـن  حجم المياه الراشحة  يكونعليه  و، %27الثلوج إلى المياه الجوفية في المنطقة تبلغ     و

سنة /3م. م 19.5 مساوياً 2006-2005 في عام    المنظومة السطحية إلى المنظومة الجوفية    
 .سنة/3م. م18.9  مساويا2007ً-2006في عام و

  منظومة الجوفيةالميزان المائي لل 4-3
  :المنظومةهيدروجيولوجية 

 ،)8شـكل   (من عمر الرباعي حتى الكريتاسي       طبقات مائية    أربع ظومة المن توجد في 
الطبقة المائيـة  الطبقة المائية البازلتية النيوجينية و   هي الطبقة المائية الرباعية النيوجينية و     و

  .)1986نغيبروفودخوز، لي (الطبقة المائية الكريتاسيةالباليوجينية و
 ـعلى كامل مساحة المنالطبقة المائية الرباعية النيوجينية   تنتشر    تتـألف مـن  و ،ةظوم

 ،م180حتـى   تـصل    هي التوضعات السيلية النهرية الرباعية بـسماكة        الأولى :سحنتين
توضعات الكونغلـوميرا الرسـوبية     هي   الثانية، و  م فوق سطح البحر    800  قعر ستوىمو

كتيمـة  بـين   صخور هذه الطبقة    تراوح   .م 750  قعر ومستوى ،م110 ةسماكب وجينيةالني
الرشـح مـن     ب  تتغـذى الطبقـة    .)يوم/2 م 60(جيدة الناقلية المائية    غير  صخور  وجافة  و

 .الضخ الينابيع وبتدفقصرف مياهها توالمنظومة السطحية 
 ـعلى كامل مـساحة المن بازلتية في التوضعات النيوجينية ال الطبقة المائية تنتشر   ة ظوم

 0من  على عمق   توضع سقفها   ي.  المنحدرات الطبوغرافية  عندإلا    السطح علىلا تتكشف   و
تراوح الناقلية المائيـة     .م200نحو  ة  سماكب م400 عمق  حتى   قعرها   يصلو م   200إلى  
مـن    و طحيةالمنظومـة الـس   تتغذى الطبقة بالرشح مـن      . يوم/2 م 80ويوم  /2 م 0.6 بين

، تـل   الطلماسيات(بعض الينابيع   بتدفق   هاتصرف مياه و الجوفية المجاورة لها     المنظومات
  .بالضخ وة الجوفياتبالجريانو) السيوف

 .كلـسي الحجر  ال ب ةتمثلم ةظومعلى كامل مساحة المن   الطبقة المائية الباليوجينية    تنتشر  
الميـاه  تكـون    . م 600حتى  ة  اكسمب م   490عمق من عدة أمتار إلى      على  سقفها   يتوضع

من الطبقات  بالرشح   الطبقة   ى تتغذ .تميل الطبقة لأن تكون كتيمة    المحمولة فيها عشوائية و   
   .بالضخجوفية والجريانات التصرف بالأسفل منها والأعلى و

لا تنتشر الطبقات المائية في التوضعات الكريتاسية على كامـل مـساحة المنظومـة و      
 .تتمثل بالحجر الكلسيتعود لطوابق مختلفة و وتتكشف ضمنها
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    قطع هيدروجيولوجي مبين عليه الطبقات المائية في منطقة الدراسةم) 8( شكلال

 1986دراسة لينغيبروفودخوز  :لمرجعا
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  :تحليل تغيرات مستوى المياه الجوفية
  جمعت بيانات نتائج مراقبة مستوى الميـاه الجوفيـة فـي مجموعـة مـن الآبـار                  

 وقد قمنا بمعالجة تلـك البيانـات وتـم     ،التي تقوم بها دورياً وزارة الري     ) 9و 7شكلان  (
في بعض الآبار، فتبين أن     لعدة سنوات   جوفية  بنتيجتها رسم منحنيات تغير مستوى المياه ال      

 50يراوح عمق سطح المياه الجوفية فيها من  ) 265RK و 265Kالبئرين  (منطقة كفر قوق    
 م ليتعافى إلى معدله في الـسنوات        100 م، ويصل عند تتالي السنوات الجافة إلى         60إلى  

جوفية قريباً من سـطح    فيكون سطح المياه ال   ) 56K(البئر: الرطبة، أما في منطقة بيت جن     
يراوح عمق توضع سطح    ) 812(وفي منطقة خان الشيح     .  م 12 و 6الأرض ويراوح بين    

في منطقة بيت   و ،الصيففصل   م في    100و متراً في فصل الشتاء      80المياه الجوفية بين    
ين م في السن  25يصل إلى   م و 33يتذبذب عمق سطح المياه الجوفية حول       ) 842البئر  (تيما  

 .الرطبة
  : الجوفيةالمياهحركة 

بالتحليـل   و)10شكل (باستخدام البيانات المجموعة خريطة التسوية المائية قمنا بوضع   
يمكـن تمييـز    و ، الاتجاه العام للحركة من الغرب إلى الـشرق        أنن  ميكي تبي االهيدرودين

 ، شرق - اتجاهه غرب  هاجريانين جوفيين واردين إلى المنطقة الأول في الجزء الشمالي من         
جريانين صـادرين   و، جنوب شرق– اتجاهه شمال غرب   هاالثاني في الجزء الجنوبي من    و

 ـ الأول ذو جبهة عريضة و ،من المنطقة على حدودها الشرقية      ، شـرق – غـرب  هاتجاه
  . شمال جنوب تقريباًهاتجاهالثاني ذو جبهة ضيقة وو

  :مركبة الجريان الجوفي
اعتمـاداً  ومنها المنطقة الصادرة إلى وم المياه الجوفية السنوية الواردة و حج قمنا بتقدير 

المنطقـة  مـن    و  تصريف كل جريان وارد أو صادر إلى       بسح، وقد   على قانون دارسي  
مـساحة   تـساوي    الجريان الـوارد الأول   فعلى سبيل المثال في     . تحويله إلى قيم سنوية   و

 1300 × 10670 أي   )سماكة الطبقة الحاملة للميـاه    ب الجريان   عرض جبهة جداء  (المقطع  
خطـوة خطـوط التـسوية       المياه هو    توياتسالفرق بين م  و) 10شكل  ( 2 م 3201000= 
معامـل  علـى اعتبـار    و م1332متوسط البعد بين خطي التسوية  يبلغ   و ، م 50يساوي  و

 تـصريف هـذا الجريـان     يكـون    )1986لينغيبروفودخـوز،   ( يوم/ م 1 يساويالرشح  
 تصاريف الجريانات الوارد ة   تحسب .سنة/3م. م 43.8هو ما يكافئ     و ،يوم/3 م 120157.5

  :يأتيكانت النتائج كما و ،وفق الآلية السابقةالصادرة و
  .سنة/3م. مQ1 :43.8مركبة الجريان الجوفي الوارد  •

 
 .م300 سماكة الطبقة الرباعية النيوجينية مجموع 1
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  .سنة/3م. مQ2 :56مركبة الجريان الجوفي الوارد  •
 .سنة/3م. م3Q :37ة الجريان الجوفي الصادر مركب •
  .سنة/3م.م Q1 :6.8مركبة الجريان الجوفي الصادر  •

  :استعمالات المياه
يتم تأمين احتياجـات    .الري فقط  تستخدم المياه في منطقة الدراسة لأغراض الشرب و       

ا ، أم راحة غالباً من مياه الينابيع بالجر بال     و مياه الشرب من المياه الجوفية بالضخ من الآبار       
احتياجات مياه الري فتؤمن من الأنهار بواسطة أقنية ري خاصة أو من الميـاه الجوفيـة                

  .بالضخ من الآبار الخاصة
ر حجم المياه المستعملة لأغراض الشرب من الينابيع من بيانات متوسط التصاريف            دقُ

عـين  دربـل و  بيت جـن و   و بدران   هي و ،الساعية للينابيع المستثمرة لتأمين مياه الشرب     
ن أنهـا   تبـي  و ،عين نحاس رأس العين و  عين الباردة و  رأس النبع و  وف و يتل الس الشعرة و 

 آبار  10يوجد في مدن وقرى المنطقة       ، كما سنة/3م. م 1.3 سنوياً أو    3 م 1245780 تكافئ
فـر  تستعمل مياهها لأغراض الشرب، وهي مناطق قطنا وكفر قوق وحينة وبيت سابر وك      

  .سنة/3م. م1.2سنة أو /3 م1116000حور وتسحب ما مقداره 
   

  
  .)2010 - 2004وزارة الري، ( المياه الجوفية في آبار المنطقةمستويات تغيرات ) 9(شكل ال
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، الـصادرة حساب الجريانات الجوفيـة الـواردة و      خريطة حركة المياه الجوفية و    ) 10(الشكل  

1/200000  

عرض جبهـة  ،  خط تسوية مائية ،  المياه الجوفية  مستوى نقطة مراقبة    :المصطلحات

  . حركة المياه الجوفيةاتجاه  ،  حدود منطقة الدراسة ،الجريان
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 ـالمنجمعت بيانات مجموعة من أقنية الري المنتشرة في  كذلك   التـي تـستعمل    ةظوم
 ـ فكانـت كمـا      ،رت تصاريفها الوسطية على مدار العام     دقُو ،لأغراض الري  مياهها  يف

 المستعملة للري حسب تصاريف الأقنيـة   السطحيةبذلك يكون حجم المياه    و ،)12(الجدول  
  .سنة /3م. م41.54

  
   .لسطحيةمتوسط تصريف أقنية الري المنتشرة في المنظومة ا) 12(الجدول 

 بيت جن منبج البيدر البابلاين الملجأ أم خنيزان بيت سابر بيت تيما كفر حور العبرا القناة
 5 10 8 0.62 1.5 0.42 9.7 3.1 1.9 1.6 التصريف

ية جمعـت بيانـات    المياه الجوف  حجم المياه المستعملة لأغراض الري من     هدف تقدير   ب
 اًبئر 274ـ  عدد أيام التشغيل في السنة ل     عدد ساعات التشغيل في اليوم و     عن التصريف و  

جمعت بيانات نتائج إحصاء عدد الآبار الخاصة المحفورة فـي         كذلك  ، و  في المنطقة  اًخاص
  .)13جدول ( المنطقة

  ض الري في المنطقةأعداد الآبار الاستثمارية لأغرا) 13(الجدول 
 قطنا خان الشيح بيت تيما كفرقوق بيت سابر دربل حينة كفر حور مغر المير بيت جن المنطقة

 475 527 100 11 157 200 300 200 130 200 عدد الآبار

  
  .سنة/3م. م8ي لأغراض الري عليه يبلغ إجمالي السحب المائي الجوفو

 ينللعـام   قطنـا    المـائي لمنطقـة    الميـزان     مركبـات  بموجب ما تقدم فإن حساب    
يمكـن تلخيـصه    سـنة   /3م.مقدرة بــ م    2007-2006 و 2006-2005 ينالهيدرولوجي

  :الآتيبالجدول 
  2007-2006  2006-2005  مركبات الميزان المائي  المنظومة

  71.08  72.94  المطريالهطول 
  الواردات  39.45  45.2  الجريان السطحي

  10.5  10.5  الضخ من المياه الجوفية
  65.38  67.48  التبخر النتحيالتبخر و

  28.35  30.24  الجريان السطحي
  السطحية

  الصادرات
  18.9  19.5  الرشح إلى المنظومة الجوفية

  18.9  19.5  مة السطحيةولمنظالرشح من ا  الواردات  99.8  99.8  الجريان الجوفي
  الجوفية  43.8  43.8  الجريان الجوفي

  10.5  10.5  الضخ من المياه الجوفية  الصادرات
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  النتائج
هيدرولوجية استخدمت في حساب مركبات الميزان المائي لمنطقة قطنا بيانات مناخية و          

المطـري   فبيانات الهطـول  ،هيدروجيولوجية مأخوذة من قياسات مباشرة اتصفت بدقتها    و
أعطت توافقاً بين قيم الهطول في المحطات المختلفة بدليل أن معامل الارتباط بـين قـيم                

ظهـرت  أفقـد    البيانات المناخيـة     اأم ).0.9،  0.7 (الهطول في هذه المحطات كان عالياً     
   بيانـات تـصاريف   ، كما كانتمناخ شرق البحر المتوسطبها ز  الدورية الفصلية التي يتمي 

فرة فـي  االمتـو و المياه الجوفية متوافقة مع القيم التاريخية لها       مستوياتالينابيع و ر و الأنها
الآبـار  أخذت من توصيف دقيق لمقاطع   ف البيانات الهيدروجيولوجية    اأم. الدراسات السابقة 

  .نتائج تحليل تجارب الضخو
 إجمالي الواردات   نأن  يتببالنتيجة امكن حساب مركبات الميزان المائي لمنطقة قطنا و        

 هطـولاً  % 33.5: سنة تـوزع إلـى    /3م. م 217.9المائية السنوية إلى منطقة قطنا يبلغ       
إجمالي الصادرات المائية مـن      و اً جوفي ناًجريا% 45.8 و اً سطحي اًجريان % 20.7،  اًمطري

 اًتبخـر  و اًتبخـر % 47.7: الآتيةسنة موزعة وفق النسب     /3م. م 141.5منطقة قطنا يبلغ    
، كما يبلـغ مقـدار الرشـح مـن          اً جوفي اًجريان%30.9 و اً سطحي اًجريان% 21.4 ،اًنتحي

سـنة يعـود منهـا    /3م. م19.2المنظومة السطحية إلى المنظومة الجوفية في منطقة قطنا     
 فـي  سنة علمأ أن عملية التغذية تتم بـشكل رئـيس  /3م. م10.5بالضخ من المياه الجوفية   

ذلك  و ،من مساحة حوض قطنا   % 34اللتين تشكلان    B و Aتين السطحيتين   حدود المنظوم 
الميـزان المـائي    حسب الفـرق بـين واردات        . الظروف المناسبة لعملية الرشح    فرالتو

هو مـا   و،سنة تذهب لتغذية الطبقات المائية العميقة   /3م. م 65لمنطقة قطنا فبلغ    وصادراته  
تؤمن الاحتياجات المائية للمنطقة     .نقل في حوض دمشق   ذية و يتفق مع تصنيفها كمنطقة تغ    

  .من المنظومة المائية الجوفية% 20من المنظومة المائية السطحية و% 80بنسبة 
الظروف الطبيعية لسهل صحارى الممتد بـين  ببمقارنة الظروف الطبيعية لمنطقة قطنا   

 مما يعطـي إمكانيـة تطبيـق        ؛تشابهةها م نّأحلبون نجد   منين و يعفور و بلدات الصبورة و  
 .مركبات الميزان المائي لهذه المنطقةرائق الممستخدمة أعلاه في حساب الط

  مـا   البيانات المستخدمة في الحسابات اعتمدت على الهطول المطـري و          نظراً إلى أن
صفها جوفية فإن الموارد المائية المحسوبة أعلاه يمكن و       ينتج عنه من جريانات سطحية و     

يمكن ترشيح هذه المنطقة لأن تكون منطقة تطـوير      من ثم    و ،حتمالية عالية ابأنها متجددة ب  
  .السياحية منها الزراعية ولاسيماللنشاطات التنموية و
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