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  حوض الأعوجتصوري لنموذج دراسة هيدرولوجية و 
  

  الدآتور عمار عدنان طه
  المائيةالهندسة قسم 

   جامعة دمشق-آلية الهندسة المدنية 
 

  الملخص
یهѧѧدف البحѧѧث إلѧѧى إجѧѧراء دراسѧѧة و نمذجѧѧة ریاضѧѧية هيدرولوجيѧѧة لسѧѧلوآية حѧѧوض الأعѧѧوج آونѧѧه أحѧѧد        

 للحصول على مصدر ردیف لتغذیة مدینة       الملحة الحوضين الأساسيين في محافظة دمشق، ونظراً للحاجة      
. دمشق وریفها بمياه الشرب آون المصادر المستخدمة حالياً لا تفѧي بѧالغرض لتѧأمين الاحتياجѧات المائيѧة          

ورغم الدراسѧات المتعلقѧة باسѧتجرار جѧزء مѧن ميѧاه حѧوض السѧاحل السѧوري إلѧى دمشѧق لكѧن هѧذا الحѧل                             
إلѧى   أي مѧا یجعѧل دمشѧق بحالѧة عطѧش      2010  خدام قبѧل حلѧول العѧام   الباهظ التكاليف لا یصبح قابلاً للاست

  .حين الانتهاء من التنفيذ
تكمن أهمية هذا البحث في طرح أحد الحلول الممكنة لتأمين مصادر إضافية لتغذیة دمشق بميѧاه الشѧرب،                   

لا  و، خاصѧةً أن هѧذا الحѧوض یتغѧذى مѧن سѧفوح جبѧل الشѧيخ          ،وهنا لابد من التطرق لمياه حѧوض الأعѧوج        
  . المصادر المغذیة لحوض بردى أو لحوض نبع الفيجةفيیؤثر 

 ؛یتضمن البحث دراسة هيدرولوجية لحوض الأعوج بمѧا فيهѧا تحليѧل بعѧض المѧؤثرات المناخيѧة آѧالهطول         
 ومѧن ثѧَمَّ الوصѧول إلѧى علاقѧة      ،وذلك من أجل تحدید العلاقة التي تربط الهطول بالتصریف في نهر الأعوج        

  .جوفيةالهطول بالتغذیة ال
 مكون من ثلاثة خزانات اثنѧان جوفيѧان   (Black Box)آما تم تطویر نموذج هيدرولوجي بسيط من نوع 

 بغيѧة تحدیѧѧد نسѧѧبة مشѧارآة ميѧѧاه الأمطѧار فѧѧي آѧѧل مѧن الجریѧѧان السѧطحي والجѧѧوفي، وقѧѧد      ؛وواحѧد سѧѧطحي 
تنضم إلѧى  ) م سنویاًمل1000 قرابة( ملخصها أن القسم الأآبر من مياه الهطول  جيدةًأعطت النمذجة نتائجَ  

ممѧѧا یѧدل علѧى أنѧه یمكѧن الاسѧѧتفادة مѧن الميѧاه الجوفيѧة فѧي حѧѧوض         % 80الميѧاه الجوفيѧة بنسѧبة تقѧدر بѧـ      
  .الأعوج لتغذیة دمشق بمياه الشرب
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  :مقدمة. 1
 قѧد تѧم التعѧرف، مѧن خѧلال مѧا      ول ومنها الإنسѧان  إنّ الماء هو مورد طبيعي ترتبط به حياة آل الكائنات الحية

وبمرور الѧزمن تعѧددت وتباینѧت طرائѧق      على تطور الاهتمام بالمياه وطرائق الاستفادة منها قدمون،آتبه الأ
 ،ونظراً للحاجة المتزایدة للماء وتلبية لهذه الحاجѧة آѧان لابѧد مѧن تنظѧيم اسѧتخدام الميѧاه        . الحصول على الماء  

ان لابد من اللجوء إلѧى الدراسѧات   وآذلك وضع التخطيط الأمثل لاستثمار المصادر المائية المتاحة، ولذلك آ   
 ؛الهيدرولوجية لتحدید مراحل الدورة المائيѧة فѧي الطبيعѧة وعلاقتهѧا بجميѧع المتغيѧرات البيئيѧة منهѧا وغيرهѧا                   

  .وذلك بهدف تحدید آمية المياه المتاحة للاستثمار
ضѧين  یهدف هذا البحث إلى إجراء دراسѧة هيدرولوجيѧة لحѧوض الأعѧوج، آѧون هѧذا الحѧوض هѧو أحѧد الحو                   

 الѧنقص الحاصѧل فѧي       تسѧدّ  للحصول على موارد مائية إضافية       الملحةالمغذّیين لمدینة دمشق، ونظراً للحاجة      
آѧان لابѧد مѧن الحѧدیث عѧن حѧوض       مѧن هنѧا    .مياه الشرب لمدینة دمشق وریفها خاصѧة خѧلال فصѧل الصѧيف    

بѧار المائيѧة المحيطѧة بѧه،     الأعوج وهو لا یمت إلى تلك المستغلة حالياً بѧأي صѧلة وهѧي نبѧع عѧين الفيجѧة والآ             
 لѧѧم تعѧѧد تفѧѧي  اًإن آѧѧل هѧѧذه المصѧѧادر التѧѧي ذآѧѧرت سѧѧابق  . حѧѧوض الزبѧѧداني والحѧѧوض الجѧѧوفي لمدینѧѧة دمشѧѧق  

بالغرض بدءاً من شهر حزیران من آل سنة، وفѧي فترتѧي الصѧيف والخریѧف فѧإن هѧذه المصѧادر المѧذآورة                
 مما یسبب قطع المѧاء یوميѧاً فѧي معظѧم            ؛شقمن الحاجة الفعلية لمدینة دم    % 70-50 قرابةسابقاً لا تعطي إلا     

  .مناطق دمشق ولفترات متباینة حسب موقع المنطقة وحسب آمية الشح في المياه
 الأخيرة بدأ الحدیث عن دراسات لاستجرار جزء من مياه حوض السѧاحل السѧوري إلѧى دمشѧق،                الفترةوفي  

لا یمكن البدء باستثمار هѧذا الحѧل فعليѧا قبѧل      من ذلك فإنه وعلى الرغمغير أن تنفيذ هذا الحل باهظ التكاليف   
كمѧن  توهنѧا  . 2010 أي ما یجعѧل دمشѧق بحاجѧة متزایѧدة لميѧاه الشѧرب حتѧى حلѧول عѧام           ؛2010حلول العام   

خر لإمداد مدینة دمشق بمياه الشرب، هذا الحوض الذي یتغذى          آأهمية الحدیث عن حوض الأعوج آمصدر       
 وسѧهل البقѧاع     ةى الذي یتغѧذى مѧن سѧهل الزبѧداني فѧي سѧوری              حوض برد  فيمن سفوح جبل الشيخ ولا یؤثر       

 الحѧوض الجѧѧوفي المغѧѧذي لنبѧع الفيجѧѧة والѧذي یتغѧѧذى مѧѧن سѧفوح جبѧѧال لبنѧѧان     فѧѧي وآѧذلك لا یѧѧؤثر  ،فѧي لبنѧѧان 
  .الشرقية ویمتد حتى القلمون

  وذلك مѧن أجѧل تحدیѧد علاقتهѧا     ؛عرضنا في هذا البحث دراسات لبعض المؤثرات المناخية آالهطول وغيره         
 ومѧѧن ثѧѧَمَّ الوصѧѧول إلѧѧى علاقѧѧة الهطѧѧول بالتصѧѧریف وعلاقѧѧة الهطѧѧول بتغذیѧѧة الميѧѧاه      ،مѧѧع التصѧѧریف النѧѧاتج 

 وذلѧك  (Black Box)ریاضѧية مѧن نѧوع    هيدرولوجيѧة  الجوفية، آѧذلك قمنѧا فѧي هѧذا البحѧث بѧإجراء نمذجѧة        
  .     لتحدید نسبة تأثير الأمطار في آل من المياه السطحية والجوفية

   والأحواض الجزئية المشكلة لهحوض الأعوج. 2
یتشѧكل  . یتشكل حوض الأعوج من تلاقي نهري الجيناني والسبراني والتي تتغذى من مرتفعѧات جبѧل الشѧيخ                

إشѧѧراف مدیریѧѧة ري حѧѧوض بѧѧردى   بدراسѧѧات سѧѧابقة أجریѧѧت  حسѧѧب الوصѧѧف الѧѧوارد فѧѧي   نهѧѧر الجينѧѧاني،  
نѧابيع بيѧت جѧن والطلمسѧيات علѧى      ، مѧن ميѧاه ی  )JAICA, 1998(و ) 1982الدراسѧة الروسѧية،   (والأعѧوج  

 ویتفѧرع عنѧه   ،km 19.4 یبلغ طول النهر حتѧى نقطѧة الالتقѧاء مѧع نهѧر السѧبراني       ؛ متر1300 قرابةارتفاع 
أما نهر السѧبراني فيتشѧكل مѧن    .  هكتار3899 تروي مساحة قدرها km 37.7 قناة ري مجموع أطوالها 12

 قرابѧة  ویبلغ طوله حتى ملتقѧاه مѧع نهѧر الجينѧاني     m 1400 قرابةینابيع عين سابا وعين الباردة على ارتفاع 
24 km29.5 طولها   یتفرع عنه ستة قنوات km، هكتار1966 وتروي مساحة قدرها .  

 وینضم إلѧى نهѧر الأعѧوج    ، ليشكلا معاً نهر الأعوجاًمتر 860یتلاقى نهرا الجيناني و السبراني على ارتفاع    
متر أسѧفل أم     300 قرابة ویتفرع من نهر الأعوج على بعد        ،راطيطنبع الطيبة وذلك عند محطة قياس أم الش       

  . ثلثي جریان نهر الأعوج ویصل حتى مدینة داریاقرابةالشراطيط قناة ري الدیراني حيث یجري عبرها 
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 آم ولا یصل جریانه إلى بحيرة الهيجانة       18 إلى   15یلاحظ الجریان الدائم لنهر الأعوج ضمن قطاع بطول         
فرة مѧن السѧكان المحليѧين، آانѧت الميѧاه تغمѧر             اوحسѧب الإحصѧائيات المتѧو     . ت آثيѧرة الأمطѧار    إلا في السѧنوا   

 آانѧت الميѧاه تصѧل إلѧى البحيѧرة سѧنویاً،             1958 حتѧى عѧام      1918 عام   ذ ومن ،1918البحيرة سنویاً حتى عام     
  .1971 و 1969 وصѧلت الميѧاه إلѧى بحيѧرة الهيجانѧة فقѧط خѧلال سѧنتي                1984 حتѧى عѧام      1958ومن عѧام    

 هكتѧѧار، ولإجѧѧراء دراسѧѧة 7405 تقѧѧارب قنѧѧاة ري تѧѧروي مسѧѧاحة 11ویجѧѧدر بالѧѧذآر أنѧѧه یتفѧѧرع عѧѧن النهѧѧر  
  :الآتيةهيدرولوجية دقيقة ومتكاملة للحوض الساآب لنهر الأعوج لابد من الأخذ بالحسبان النقاط 

  .یجب أن تشمل الدراسة نوعي المناطق الجبلية والمرویة. 1
  . دائم الجریان في المنطقة المدروسةمن الأفضل أن یكون النهر. 2
  . ومن ثم على الحوض الكلي،یفضل أن تتم الدراسة على أحواض جزئية. 3

وباعتبار الشروط السابقة آان لابد لنا من أن تهتم دراستنا بالجزء الأعلى مѧن حѧوض الأعѧوج حتѧى محطѧة                       
 ة همѧا حѧوض عرنѧ   ،ين جѧزئيين ولقد تم تقسيم الحوض الساآب لنهر الأعوج إلѧى حوضѧ   . قياس أم الشراطيط  

  . وحوض بيت جن المغذي لنهر الجيناني،المغذي لنهر السبراني

   :الحوض الساآب لنهر الأعوج حتى محطة قياس أم الشراطيط
 ویتكѧون مѧن التقѧاء نهѧري الجينѧاني والسѧبراني ویبلѧغ متوسѧط         km2 230 قرابѧة تبلѧغ مسѧاحة هѧذا الحѧوض     

 4.7 قرابѧة اطيط أسѧفل نبѧع الطيبيѧة مباشѧرة فѧي الحالѧة العادیѧة        التصریف السنوي في مرآѧز قيѧاس أم الشѧر   
m3/s 2.2 قرابة تفقد منها m3/s        رىѧفل فنѧزء الأسѧي الجѧرة فѧجار المثمѧمن أجل  الري، تكثر زراعة الأش 

أمѧا التربѧة فهѧي مѧن صѧخور الكونغلѧوميرا فѧي الجѧزء الأعلѧى ومѧن                    . زراعات الزیتون والكرمѧة والخضѧار     
ومѧن  . عضویة والرملية العضویة مع ظهور منѧاطق حصѧویة متناوبѧة فѧي الجѧزء الأسѧفل             التربة الغضاریة ال  

 وأهمهѧا حѧدوث فوالѧق رئيسѧية         ،الناحية التكتونية یتميز الحوض الساآب لنهر الأعѧوج بوجѧود فوالѧق محليѧة             
  .في أعالي الحوض

  :ةحوض عرن
ذي فѧي أعѧلاه عبѧارة عѧن      ویغذي هذا الحѧوض نهѧر السѧبراني والkm2    ѧ 33 قرابة  عرنةتبلغ مساحة حوض

مسيل موسمي تجري فيه المياه عند ذوبان الثلوج، والجریان الدائم للنهر یبدأ بعد مصѧب ینѧابيع عѧين عيسѧى          
 والقسѧم الأآبѧر مѧن ميѧاه     ،l/s 600 قرابѧة والمالحة وسابا وغيرها، حيث یبلغ مجموع تصاریف هذه الينѧابيع  

  .طقة الحوض بالصخور الأساسية من البيليت والرخامتمتاز من. الينابيع مستثمر لأغراض الري والشرب

  :حوض بيت جن
 ویغذیѧه نهѧر الجينѧاني حيѧث یلاحѧظ الجریѧان الѧدائم لنهѧر الجينѧاني          km2 36 قرابةتبلغ مساحة هذا الحوض 

 وفѧѧي فتѧѧرة ،0.8m3/s قرابѧѧةبعѧѧد مصѧѧب نبѧѧع بيѧѧت جѧѧن، ویبلѧѧغ متوسѧѧط التصѧѧریف السѧѧنوي لنبѧѧع بيѧѧت جѧѧن     
 ي ثم یتѧابع النهѧر الجریѧان ثانيѧة فѧي القسѧم السѧفلي منѧه عنѧد رفѧده بنبѧع منѧيح ذ                ،نهرالتحریق یلاحظ جفاف ال   

 ومѧع ذلѧك یسѧѧتمر   m3/s 0.5 قرابѧة  ویحѧول جѧزء مѧن النهѧر إلѧى وادي أم الخѧنفس       ،m3/s 0.8التصѧریف  
  .جریان النهر
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  الحوض الساآب لنهر الأعوج والأحواض الجزئية المشكلة له). 1(الشكل 

  : الهطول بين آل من الأحواض الثلاثةدراسة ارتباط. 3
فرة والتي تم الحصول عليها من مدیریة ري حوض بردى و الأعوج فيمѧا یتعلѧق                انظراً لقلة المعطيات المتو   
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 ونظѧѧراً لأن هѧѧذه  ؛بالجریѧѧان ومѧѧن المدیریѧѧة العامѧѧة للأرصѧѧاد الجویѧѧة بالنسѧѧبة للهطѧѧول فѧѧي هѧѧذا الحѧѧوض          
 فقد اعتمدنا علѧى دراسѧة الارتبѧاط بѧين آѧل مѧن المحطѧات          ؛تالمعطيات مفقودة أو مغلوطة في بعض السنوا      

، بيت جن، وأم الشراطيط من أجل حساب النقص في هذه المعطيѧات أو              ةفي أحواض عرن   الموجودة   الثلاث
  .تصحيح الأخطاء فيها

 فقѧد وجѧدنا أن علاقѧة ارتبѧاط          ؛رتباط الهطول بين جميع المحطѧات وذلѧك علѧى المسѧتوى الشѧهري             اوبدراسة  
  :آالآتيل بين أم الشراطيط و عرنة هي الهطو

64.0R 2 =    13.3X34.0Y +⋅=  
  :أما علاقة ارتباط الهطول بين أم الشراطيط و بيت جن فكانت

67.0R 2 =    11.9X30.0Y +⋅=  
  : فهيةوبالنسبة لعلاقة ارتباط الهطول بين بيت جن وعرن

72.0R 2 =     3.6XY −=  

:  هو معامل التراجع الخطي ویحسب بالعلاقة2Rحيث 
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یوضح ویلخص نتائج دراسة ارتباط الهطول بين آل المحطات المدروسة آما یظهر معѧاملات              ) 2(والشكل  
  . التراجع المحسوبة

فقѧد آانѧت    رتباط التصاریف بين جميع المحطات وذلѧك علѧى المسѧتوى الشѧهري أیضѧاً            وأما بالنسبة لدراسة ا   
  : هيةعلاقة ارتباط تصاریف أم الشراطيط مع عرن

82.0R 2 =    33.0X88.2Y −⋅= 
  :وعلاقة ارتباط تصاریف أم الشراطيط مع بيت جن

75.0R 2 =    62.0X30.2Y −⋅= 
  : فكانتةوبالنسبة لعلاقة ارتباط تصاریف بيت جن مع عرن

82.0R 2 =    26.0X08.1Y +⋅=  



 دراسة هيدرولوجية، ونموذج تصوري لحوض الأعوج

 
 

50

  
  دراسة ارتباط الهطول بين محطات القياس المدروسة). 2(الشكل 
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 آمѧا  ،یوضح ویلخص نتائج دراسة ارتباط التصریف الوسطي بين آل من المحطات المدروسة    ) 3(والشكل  
  .املات التراجع المحسوبةیظهر مع

وبشكل عام یلاحظ في هذه الأشكال التبعثѧر الكبيѧر للنقѧاط عنѧد القѧيم العاليѧة والالتفѧاف الجيѧد حѧول المسѧتقيم                       
عند القيم المنخفضة وذلك في منحنيات التصاریف، أما في منحنيات الأمطار فنلاحظ أن التبعثر موجود فѧي             

طة قيѧاس أم الشѧراطيط سѧوف نعتمѧد قѧيم الهطѧول الشѧهري فѧي                  ولتصحيح الهطول في مح   . آامل مجال القيم  
أمѧѧا بالنسѧѧبة للتصѧѧاریف فسنسѧѧتخدم . ةفرت، وإلا سنسѧѧتخدم قѧѧيم الهطѧѧول الشѧѧهري فѧѧي عرنѧѧ ابيѧѧت جѧѧن إذا تѧѧو

 .فرت القيم في عرنة وإلا فأم الشراطيط مع بيت جناعلاقة أم الشراطيط مع عرنة إذا تو

  :ةدراسة وتحليل المعطيات الهيدرولوجي. 4
سوف تتمرآѧز دراسѧتنا علѧى الأحѧواض الجزئيѧة للحѧوض        آما ذآرنا سابقاً ولتوخي الدقة الأآبر في النتائج،

 وسوف نقوم بالمقارنѧة بѧين النتѧائج المسѧتخرجة للأحѧواض المختلفѧة محѧاولين الѧربط                   ،الساآب لنهر الأعوج  
  .بين مختلف العوامل المؤثرة في تغذیة المسيلات وإمداد المياه الجوفية

  :حوض عرنة
 فѧي معѧدل الهطѧول السѧنوي     اً آبير اًنتيجة لدراسة الهطولات المطریة لمختلف السنوات وجدنا أن هناك تفاوت         

 آما هѧي الحѧال فѧي     ملم 500 وقد تقل عن ،1992 آما هي الحال في عام  ملم 1000فقد تتجاوز الهطولات
 الهطѧول اليѧومي الأعظمѧي فѧي     نَّأ) Jaica, 1998( دراسѧات سѧابقة   بينѧت وآمѧا   .  1989 و 1985عѧامي  

 أما في السѧنوات الأخيѧرة وخصوصѧاً       .  ملم 130قرابة   یصل إلى    1980بعض السنوات وخصوصاً قبل عام      
 وهذا یѧدل  ،1995فيما بعد عام  ملم  60و ملم  100 فلم تتجاوز الهطولات اليومية الاعظمية1990بعد عام 

 وأدى بالنتيجѧة إلѧى تخفѧيض        ، فѧي السѧنوات الأخيѧرة      على الانخفاض الحاصل في ترآيѧز الهطѧولات اليوميѧة         
  .معامل الجریان السطحي ودعم التسرب باتجاه المياه الجوفية
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  دراسة ارتباط التصریف بين محطات القياس المدروسة). 3(الشكل 
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نهѧا  نجد أن القيم الشهریة الأعظميѧة لهѧذه الهطѧولات متقاربѧة فيمѧا بي             ) 4الشكل  (وبدراسة المعدلات الشهریة    
وهذا یعود بشѧكل عѧام إلѧى شѧح      ،ملم 100  حيث لم تتجاوز الهطولات الشهریة الأعظمية1979ما عدا سنة 
آما هي الحال في  ملم  350وبعكس ذلك فقد تصل الهطولات الشهریة إلى قيم عالية تزید عن . في الأمطار

  .1978عام 
  

  
  الهطولات الشهریة والتصاریف الوسطية الشهریة) 4(الشكل 

  

 بѧѧѧين الهطѧѧѧولات والتصѧѧѧاریف نجѧѧѧد أن هنѧѧѧاك توافقѧѧѧاً) 4الشѧѧѧكل (وبدراسѧѧѧة التصѧѧѧاریف الوسѧѧѧطية الشѧѧѧهریة 
 فعند ازدیاد الهطولات الشهریة تزداد التصاریف الوسطية الشهریة، ولكن بشرط أن تكѧون التربѧة        ؛الشهریة

 أدى إلѧѧى 1979وآمثѧѧال علѧѧى ذلѧѧك نلاحѧѧظ أن انخفѧѧاض الهطѧѧول فѧѧي عѧѧام    .  مѧѧن الهطѧѧولیكفيهѧѧاقѧѧد أخѧѧذت 
إشѧباع  (وازدیاد قيمة الهطول إضافة إلى ازدیاد عѧدد أشѧهر الهطѧول            نفسه،  انخفاض في التصریف في العام      

ولكѧѧن إذا تمعنѧѧا فѧѧي توافѧѧق حصѧѧول ). 1992 و 1980عѧѧامي فѧѧي  (أدى إلѧѧى تصѧѧریف مرتفѧѧع نسѧѧبياً) التربѧѧة
        ѧا یوافقهѧةٍ              االازدیاد في الهطول من جهة ومѧن جهѧریف مѧي التصѧاع فѧن ارتفѧأخر      مѧاك تѧد أن هنѧرى نجѧاًأخ 

بمقѧѧدار یزیѧѧد عѧѧن الشѧѧهر فѧѧي بعѧѧض الأحيѧѧان، وهѧѧذا إن دل علѧѧى شѧѧيء فإنѧѧه یѧѧدل علѧѧى التѧѧأثير الفعѧѧال للميѧѧاه    
 فالانزیѧاح الزمنѧي بمقѧدار     (Ground water flow)الجوفية أو أن الفيضان یتم عن طریق الميѧاه الجوفيѧة  
   .(Runoff)سطحيشهر على الأقل غير قابل للتفسير بطریقة الجریان ال

وبدراسة الارتباط بين التصاریف و الهطولات الشهریة وذلك مع اعتبѧار انزیѧاح زمنѧي بمقѧدار شѧهر واحѧد                     
70.0R ط حيث آان معامل الارتبا، شبه تاموجدنا أن هناك توافقاً 2 فѧي مثѧل هѧذه    جѧداً   وهѧو مقبѧول    .=

  .الهطولالحالات وذلك عند اعتماد معامل واحد فقط وهو 
 فѧѧي اًأمѧѧا علѧѧى الصѧѧعيد السѧѧنوي نجѧѧد أن هنѧѧاك اختلافѧѧاً فѧѧي السѧѧلوآية ففѧѧي بعѧѧض السѧѧنوات نلاحѧѧظ تزایѧѧد           

             ѧظ تناقصѧرى نلاحѧاریف   اًالتصاریف عند حدوث ازدیاد في الهطول، وفي سنوات أخѧي التصѧى   فѧرغم  علѧال
 مѧن قلѧة    لѧى الѧرغم   ع ومن ثم یعود التصریف للازدیѧاد فѧي سѧنواتٍ أخѧرى              ،من حدوث ازدیاد في الهطولات    
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 إمكانيѧѧة وجѧѧود خѧѧزان خطѧѧي جѧѧوفي عميѧѧق یقѧѧوم بتخѧѧزین  علѧѧى انتباهنѧѧا د، وهѧѧذا مѧѧا یشѧѧ)5الشѧѧكل (الهطѧѧول 
.  نفسѧها  لسѧنة لیبѧين نسѧبة التصѧریف إلѧى الهطѧول وذلѧك             ) 6( والشѧكل    ،ه في سѧنوات لاحقѧة     ئإعطابالهطول و 

خѧزین وعنѧدما تكѧون أآبѧر مѧن       یكѧون هنѧاك ت  % 100فعندما تكون النسبة بين التصریف والهطول أقѧل مѧن   
  . یكون هناك تفریغ100

 للتحقѧѧق مѧѧن الانزیѧѧاح علѧѧى الصѧѧعيد الشѧѧهري وسѧѧلوآية الخѧѧزان الأرضѧѧي علѧѧى الصѧѧعيد    تجميعيѧѧةوبدراسѧѧة 
 مقداره شهر بين الهطول المطري والتصریف الحاصѧل مѧن الأنهѧار، ویعѧود               اًالسنوي، نجد أن هناك انزیاح    

 وضѧѧѧغطها مسѧѧѧتواها ائمѧѧѧاً إلѧѧѧى الميѧѧѧاه الجوفيѧѧѧة ممѧѧѧا یزیѧѧѧد مѧѧѧن    ذلѧѧѧك إلѧѧѧى أن الهاطѧѧѧل المطѧѧѧري یتسѧѧѧرب د  
الهيدروستاتيكي، ویѧؤدي ذلѧك بالنتيجѧة إلѧى زیѧادة تصѧریف الينѧابيع ومѧن ثѧَمَّ النهѧر، وهѧذه العمليѧة تسѧتغرق                           

حظ هذا التأخير في ازدیاد التصѧریف عѧن لحظѧة حѧدوث المطѧر، ولتحدیѧد هѧذا التѧأخير              لا ثَمَّ ن  ،بحدود الشهر 
 .ة لابد من استخدام قياسات مطریة وتصاریف بخطوة زمنية مقدارها اليوم أو أقل من ذلكبشكل أآثر دق

 أي أن   ، سѧنة  12 تقریبѧاً آѧل      القيمѧة نفسѧها   وبحساب القيم التراآمية للفاقد السنوي حيث یعود هذا الفاقѧد ليأخѧذ             
وك الخѧزان   سѧنة، وذلѧك علѧى اعتبѧار أن للحѧوض سѧل      12هذا الحوض یخضع لѧدورة هيدرولوجيѧة مقѧدارها        

. آلمѧѧا ازداد عѧѧدد سѧѧنوات المراقبѧѧة )  سѧѧنة12( وتѧѧزداد رصѧѧانة هѧѧذه القيمѧѧة  ،الخطѧѧي علѧѧى الصѧѧعيد السѧѧنوي 
وحالة التخزین فѧي الحѧوض الجѧوفي،       ) المستقيم الأفقي (یوضح الحالة النظریة للخزان الخطي      ) 6(والشكل  

التفریѧغ فѧي هѧذا الخѧزان      حيѧث یلاحѧظ فѧي بعѧض السѧنوات حالѧة       1996 - 1974وذلك خلال زمن الدراسة 
  ).عندما تنخفض الأعمدة عن الخط المستقيم(الجوفي 

 
  الهطول السنوي و التصریف السنوي في حوض عرنة) 5الشكل (
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نسبة التصریف السنوي إلى الهطول السنوي ویوضح الحالة النظریة للخزان ) 6الشكل (

 )المستقيم الأفقي(الخطي 

  حوض بيت جن
طولات المطریة على حوض بيت جن أن هنѧاك تفاوتѧاً آبيѧراً بѧين هѧذه الهطѧولات وذلѧك        یتبين من دراسة اله 

 500، فقد تنخفض الهطولات لتصل إلى حدود1996 - 1982خلال فترة الدراسة والتي تتراوح بين عامي 
 التѧي  سنویاً، وآذلك بالنسبة للتصاریف السنویة فѧي نهѧر السѧبراني    ملم  1300سنویاً وقد ترتفع لتتجاوز ملم 

  . سنویاً ملم  1600 وقد ترتفع لتصل إلى،سنویاً ملم  400قرابة قد تنخفض لتصل إلى 
نلاحظ أن تصریف الحوض أآبѧر مѧن الهطѧول    ) 7الشكل (وبمقارنة الهطول السنوي مع التصریف السنوي   

 ،الجوفيѧة السنوي في أغلب السنين، وهذا إن دلّ على شيء فإنه یدل على أن هذا الحوض یتغѧذى مѧن الميѧاه                      
ومن ثَمَّ فقد یكون متصلا جوفياً مع أحواض أخرى، ومن ناحية أخرى تكون الحدود الجوفيѧة الهيدرولوجيѧة                   
للحوض أآبر من الحدود الطبوغرافيه السطحية، وعلى صعيد الموازنة المائية السطحية فهو دائماً في حالѧة       

 فѧإنَّ  وبالتحدیѧد   ،)8الشѧكل  (سفوح جبل الشيخ  ما اعتبرت فقط حدوده السطحية فهو یتغذى إذا من          تفریغ إذاً 
وإذا اآتفينѧѧا بالدراسѧѧة باعتبѧѧار  . حѧѧدوده الجوفيѧѧة تمتѧѧد إلѧѧى خѧѧارج المنѧѧاطق التѧѧي تخضѧѧع للسѧѧيطرة السѧѧوریة    
.  أي أن الفاقѧد أآبѧر مѧن الѧوارد    ؛الحدود السطحية نلاحظ أن هذا الحوض خاسѧر مѧن ناحيѧة الموازنѧة المائيѧة             

نلاحظ أیضاً أن هذا الحوض یخضع لدورة هيدرولوجيѧة مقѧدارها ثمѧاني سѧنوات                التراآمي للفاقد    وبالحساب
  ). مثلا1991 و سنة  1983بين سنة(

وبدراسة التغيرات الشѧهریة للهطѧول فѧي حѧوض بيѧت جѧن نجѧد أن الهطѧول الشѧهري الأعظمѧي بشѧكل عѧام                           
هري الأعظمѧي    حيѧث تجѧاوز الهطѧول الشѧ        1993 و 1992 ماعدا عѧامي     ، ملم 300 إلى   250یتراوح ما بين    

وبملاحظѧة مخطѧط    .  ملѧم  200 الѧدنيا إلѧى مѧادون        إلѧى حѧدوده    ملم، وقد ینخفض هذا الهطول       450ليصل إلى   
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ولѧوحظ  . m3/s 1التصاریف الشهریة نجد أن الوسطي الشهري للتصاریف فѧي فتѧرة  التحریѧق هѧي بحѧدود      
 أي أن المياه الجوفية هي  ،احدٌ و  بفترة زمنية مقدارها شهرٌ    أیضا أن التصریف في هذا الحوض یأتي متأخراً       
 .العنصر الفعال في سلوآية الحوض الهيدرولوجية

  
 الهطول السنوي والتصریف السنوي في حوض بيت جن) 7الشكل (
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نسبة التصریف السنوي إلى الهطول السنوي ویوضح الحالة النظریة للخزان ) 8الشكل (
 )المستقيم الأفقي(الخطي 

 
  هریة والتصاریف الوسطية الشهریةالهطولات الش) 9(الشكل 

  

  :حوض أم الشراطيط
یشمل هذا الحوض مجموع الحوضين سابقي الѧذآر حѧوض عرنѧة وحѧوض بيѧت جѧن إضѧافةً إلѧى ذلѧك فهѧو                          

وبشѧكل عѧام فѧإن تصѧریف        . یشمل السهول والمناطق الزراعية المرویة والتي تشكل جزءاً هاماً من مساحته          
 تصѧریف نهѧري الجينѧاني والسѧبراني إضѧافة إلѧى ینѧابيع أخѧرى         النهر فѧي محطѧة أم الشѧراطيط هѧو مجمѧوع       

وبѧالنظر إلѧى محطѧة أم الشѧراطيط فقѧط نلاحѧظ انخفѧاض الهطѧول مقارنѧة مѧع آѧل مѧن                . تصب في هذا النهѧر    
ونظѧراً لأن ميѧاه   .  وهѧذا أمѧر طبيعѧي لأن منطقѧة أم الشѧراطيط هѧي منطقѧة سѧهلية         ،محطتي عرنة وبيѧت جѧن     

رة عن مجموع نهري الجيناني و السѧبراني والتѧي تتѧأثر بѧدورها بѧالهطولات                النهر في أم الشراطيط هي عبا     
علѧѧى آѧѧل مѧѧن حوضѧѧي عرنѧѧة وبيѧѧت جѧѧن فقѧѧد اعتمѧѧدنا فѧѧي بحثنѧѧا هѧѧذا علѧѧى المتوسѧѧط الحسѧѧابي للهطѧѧول فѧѧي      

 انخفاض التصریف نتيجة لاستهلاك جزء من مياه النهر في ري الأراضي            ونلاحظ أیضاً . المحطات الثلاث 
نتيجѧѧة التسѧѧرب مѧѧن مجѧѧرى النهѧѧر باتجѧѧاه الميѧѧاه الجوفيѧѧة نتيجѧѧة لانخفѧѧاض الميѧѧل الطѧѧولي   وآѧѧذلك ،الزراعيѧѧة

 .للنهر
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  الهطول السنوي والتصریف السنوي في حوض بيت جن) 10الشكل (

 
 فѧѧي غالѧѧب 100%وبحسѧѧاب النسѧѧبة المئویѧѧة للجریѧѧان إلѧѧى الهاطѧѧل المطѧѧري نلاحѧѧظ أن هѧѧذه النسѧѧبة أقѧѧل مѧѧن 

 150%ه ضمن الحوض مرتفع نسبيا وفي بعѧض الأحيѧان تتجѧاوز هѧذه النسѧبة          الأحيان أي أن استهلاك الميا    
 وهذا یعني أن الجریان أآبر من الهطول أي أن الحوض فѧي حالѧة    ؛1991 و 1986آما هو الحال في عامي      

 ).11الشكل (تفریغ 
وبمقارنѧѧѧة الهطѧѧѧولات الشѧѧѧهریة علѧѧѧى حѧѧѧوض الأعѧѧѧوج مѧѧѧع التصѧѧѧریف الوسѧѧѧطي الشѧѧѧهري عنѧѧѧد حѧѧѧوض أم  

آمѧا حصѧل فѧي     ، ملѧم  250 - 200 نجد أن الهطѧول الشѧهري الأعظمѧي هѧو بحѧدود     ) 12الشكل (الشراطيط 
ویمكن أیضاً أن تمر بعض السنوات الجافѧة مثѧل    ملم  250 حيث وصل الهطول إلى 1978 و 1975عامي 

أمѧا بالنسѧѧبة للتصѧѧریف الوسѧѧطي  .  ملѧѧم100حيѧѧث لѧم یتجѧѧاوز الهطѧѧول الأعظمѧي الشѧѧهري   1989  و 1979
 آما حѧدث فѧي عѧام    m3/s 2 وقد ینخفض عن قيمة ،1992 آما حصل في عام m3/s 8د یتجاوز الشهري فق

 فѧѧي وقѧѧد لاحظنѧѧا تسѧѧایراً واضѧѧحاً بѧѧين الهطѧѧولات الشѧѧهریة والتصѧѧاریف، وقѧѧد لاحظنѧѧا أیضѧѧاً انزاحѧѧاً . 1990
حѧوض   وهذا أیضاً أمر حتمي لأن انزیاحا قد لѧوحظ سѧابقاً فѧي            ،تجاوب التصاریف مع الهطول مقداره شهر     

 .عرنة وبيت جن
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نسبة التصریف السنوي إلى الهطول السنوي ویوضح الحالة النظریة للخزان ) 11الشكل (

  )المستقيم الأفقي(الخطي 

  
  .الهطولات الشهریة و التصریف الوسطي الشهري في حوض أم الشراطيط) 12الشكل (
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  :النمذجة الهيدرولوجية لحوض الأعوج. 5
ية وتنوعت في العقود الأخيرة ولكن یبقى الهѧاجس الوحيѧد هѧو التوصѧل لإیجѧاد      تطورت النماذج الهيدرولوج 

  ) Beven et al.,1979 ( مقبولѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧةًیعطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي نتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧائجَنمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوذج بسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيط 
 وذلك لأن استخدام النماذج المعقدة یتطلѧب معطيѧات أآثѧر وهѧذا أمѧر مكلѧف جѧداً        ،)Taha et al.,1997(و 

حيان أو أنها تحتاج إلى أعمال وقياسѧات حقليѧة تتطلѧب عѧدة     فرة في أغلب الأا ذلك فهي غير متو    وزیادةً على 
 زیѧѧادة تعقيѧѧد فѧѧإنَّالѧѧرغم مѧѧن ذلѧѧك علѧѧى و. سѧѧنوات مѧѧن الرصѧѧد والمراقبѧѧة المسѧѧتمرة وهѧѧذا أمѧѧر بѧѧاهظ الكلفѧѧة  

 وخاصѧة عنѧدما یتعلѧق الأمѧر بمسѧألة هيدرولوجيѧة حيѧث              ،النموذج المستخدم لا یؤدي حتمѧاً إلѧى زیѧادة الدقѧة           
فرة الذلك لجأنا إلѧى الاسѧتفادة مѧن المعطيѧات المتѧو      . ر جداً ولا یمكن حصرها بشكل دقيق      عدد المتغيرات آبي  

 وقѧد اعتمѧدنا   ،من أجل تطویر نموذج بسيط للتعبير عن مسألة محدودة وهي علاقة المطر بالجریѧان النهѧري      
 عѧن هѧذا   للتعبيѧر ) ++C(وقѧد تѧم تطѧویر برنѧامج بلغѧة      . استخدام نموذج تصوري بسيط لدراسة هѧذه العلاقѧة        

  .النموذج

  :مبدأ النموذج
فѧي   الأساسѧي    ن یقومѧان بالѧدور    ين رئيسѧي  يمن خلال دراسة المعطيات التي رأیناها سابقاً تبين أن هنѧاك عѧامل            

وقѧѧد تѧѧم .  الجزئيѧѧة المشѧѧكلة لѧѧه وهمѧѧا المطѧѧر والجریѧѧان الجѧѧوفي تحدیѧѧد سѧѧلوآية حѧѧوض الأعѧѧوج والأحѧѧواض 
لاقѧات مѧѧن جهѧة ولأنѧѧه لا یوجѧد أي مبѧرر فيزیѧѧائي یسѧاعد فѧѧي      اختيѧار العلاقѧة الخطيѧѧة لأنهѧا أبسѧѧط أنѧواع الع    

نمѧѧѧوذج علѧѧѧى ومهمѧѧѧا یكѧѧѧن فѧѧѧيمكن اعتمادنѧѧѧا  . خѧѧѧر مѧѧѧن العلاقѧѧѧات إلا المبѧѧѧرر الریاضѧѧѧي آاعتمѧѧѧاد أي شѧѧѧكل 
 وقѧد  ،یعتمѧد علѧى تѧابع آثيѧر حѧدود مѧن الدرجѧة الأولѧى        ) Chiew and al., 1993(هيدرولوجي بمعѧاملين  

 )Conceptual Black box (اً تصѧوری اً ریاضѧي اً فقد طورنѧا نموذجѧ  .اًأعطى نتائج مقبولة آما سنرى لاحق
خطѧѧوة زمنيѧѧة تسѧѧاوي اعتمѧѧدنا فѧѧي النمذجѧѧة  و،فѧѧي نهѧѧر الأعѧѧوج) Discharge(نمذجѧѧة الجریѧѧان  مѧѧن أجѧѧل
    :ویلخص النموذج بالعلاقة الشهر،

2i1iii QcQbPaQ −− ⋅+⋅+⋅=  
  (i) هو تصریف النهر الكلي في الشهر (Qi)  :نَّإحيث 

(Pi)  هو الهطول الكلي المقاس خلال الشهر(i)  
(Qi-1) هو تصریف النهر الكلي في الشهر السابق للشهر (i)  
(Qi-2) هو تصریف النهر الكلي في الشهر قبل السابق للشهر  (i)  

(a, b, c)ثوابت عددیة   
) a(لثابѧت   عن آمية الهطول الشهري أي التأثير المباشر للمطѧر فѧي تصѧریف النهѧر وا    (Pi)ویعبر المتحول   

  .یأخذ بالحسبان ضمنياً آمية المياه المفقودة عن طریق التبخر
إلѧى  ) i-1( وهو الجریان الكلي في الشهر الفائت فيعبر عن استمراریة تصѧریف الشѧهر          (Qi-1)أما المتحول   

حيѧث یأخѧذ هѧذا المتحѧول تѧأثيره بعѧد مѧرور شѧهر أي تѧدخل الميѧاه الجوفيѧة فѧي إمѧداد النهѧر وهѧو                 )i(الشهر 
خر أعمق من الأول ویبѧدأ تѧأثيره بعѧد مѧرور     آ اً جوفياًوقد افترضنا أن هناك حوض. لحوض الجوفي القریب ا

ولمعѧѧایرة النمѧѧوذج والتحقѧѧق مѧѧن صѧѧلاحيته قمنѧѧا .  (Qi-2)ن علѧѧى الهطѧѧول وقѧѧد عبرنѧѧا عنѧѧه بѧѧالمتحول یشѧѧهر
  :بفصل المعطيات إلى قسمين

 تشѧѧمل وهѧѧذه القياسѧات  ،(a, b)الثوابѧت  القسѧم الأول اسѧتخدم مѧѧن أجѧل معѧѧایرة النمѧوذج وإیجѧѧاد      
ونستثني مѧن ذلѧك حѧوض بيѧت     . 1981 حتى شهر أیلول من عام    1974الفترة من تشرین الأول     

 وحتى 1975جن الذي تمت معایرته على القياسات خلال الفترة من شهر تشرین الأول من عام          
  .1974فر معطيات عام ا وذلك لعدم تو1981شهر أیلول من عام 
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 المعطيѧات الفتѧرة مѧن    وتشѧمل م الثاني فقد استخدم من أجѧل التحقѧق مѧن صѧحة النمѧوذج،              أما القس  
  .1996 وحتى شهر أیلول من عام 1981شهر تشرین الأول من عام 

  معایرة النموذج
 وقѧد اعتمѧدنا فѧي المعѧایرة أن یكѧون مجمѧوع مربعѧات              ة،قمنا بمعایرة النموذج من أجل آل حѧوض علѧى حѧد           

  . العلاقات الناتجة عن المعایرةیأتي وفيما ، أصغر ما یمكنةحسوبة والقيم المقاسالأخطاء بين القيم الم

  حوض عرنة
    :آانت العلاقة المستخرجة من أجل حوض عرنة هي

1ii Q77.0P23.0Q −⋅+⋅= 

 وعامѧل التصѧریف الجѧوفي مѧع فتѧرة انزیѧاح مقѧدارها        ،(0.23)حيث یلاحظ هنا أن عامѧل تѧأثير المطѧر هѧو      
 ثلاثѧة أضѧعاف الميѧاه السѧطحية،     قرابѧة  أي أن تأثير المياه المجمعة في هذا الحوض هو     ،(0.77)الشهر هي   

  أمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا العامѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل الثالѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧث فهѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧو شѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧبه معѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدوم أي أنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧه لا تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧأثير للشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧهر
(i-2).  

  حوض بيت جن
    :أما بالنسبة لحوض بيت جن فقد آانت العلاقة المستخرجة هي

1ii Q82.0P24.0Q −⋅+⋅= 

 وهѧو یسѧاوي تقریبѧاً عامѧل تѧأثير المطѧر لحѧوض               ،(0.24)ير المطر في الشهر هو      ویلاحظ هنا أن عامل تأث    
وهѧذه الزیѧادة فѧي تѧأثير     .  وهو أآبر منه في حوض عرنѧة  (0.82)عرنة، أما عامل تأثير المياه الجوفية فهو 

 أي أنه یجب دراسة حѧوض       ،المياه الجوفية آانت قد سبق ولاحظناها عند تحليل حوض بيت جن وتكرر هنا            
  .(i-2) أي تأثير للشهر ولم یلاحظ أیضاً. دراسة مفصلة ودقيقةيت جن من الناحية الجوفية ب

  :طالشراطيحوض أم 
  : فقد آانت العلاقة المستخرجة بالنسبة للحوض الكلي أي حوض أم الشراطيط هيوأخيراً

1ii Q739.0P277.0Q −⋅+⋅= 

              ѧوض أم الشѧریف حѧي تصѧو   وهنا یلاحظ أن تأثير المياه السطحية فѧة راطيط هѧأثير   ،(0.28) قرابѧل تѧومعام 
 وهنѧا نلاحѧظ أن تѧأثير الميѧاه السѧطحية        .(0.74)هو بحѧدود    الشراطيط  المياه الجوفية في تصریف حوض أم       

التربѧة السѧطحية هѧي       في هذا الحوض بشكل عام هو أعلى من باقي الأحѧواض، وسѧبب ذلѧك یعѧود لأن نѧوع                   
وهنا أیضا لم یكن هنѧاك  . لجوفية هو أقل من باقي الأحواض الجزئية ومن ثَمَّ فإن تأثير المياه ا     ،تربة زراعية 

  .(i-2) أي التصریف في الشهر ،أي تأثير للمياه الجوفية الأآثر عمقاً

  :التحقق من النموذج
 ومѧن ثѧم مقارنتѧه مѧع قѧيم التѧي       ،للتحقق من النموذج قمنا بأخذ القسم الثاني من المعطيات وحساب التصریف         

  :استخدام العلاقات الواردة في الفقرة السابقة وهي الآتيةیعطيها النموذج ب

1ii    حوض عرنة. 1 Q77.0P23.0Q −⋅+⋅=  
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1ii    حوض بيت جن. 2 Q82.0P24.0Q −⋅+⋅=  

1ii   الشراطيطحوض أم . 3 Q739.0P277.0Q −⋅+⋅=  

دنا بالنسѧبة لحѧوض    وقد وج،وقمنا بحساب الخطأ النسبي الإجمالي بين آل من القيم المحسوبة والقيم المقاسة   
 وهѧذا مقبѧول جѧداً نظѧراً لقلѧة المعطيѧات التѧي اسѧتخدمناها فѧي                   ؛(%16)عرنة أن نسѧبة الخطѧأ آانѧت بحѧدود           

 وهѧذا صѧغير وجيѧد    ؛(%9.8)أما بالنسبة لحوض بيت جѧن فقѧد آѧان الخطѧأ أصѧغر وقيمتѧه         . معایرة النموذج 
 نسبياً حيѧث وصѧل هѧذا        اًفقد آان الخطأ آبير    الشراطيط بالنسبة لحوض أم     وأخيراً. من الناحية الهيدرولوجية  

 المѧوارد المائيѧة لهѧذا الحѧوض وخاصѧةً فѧي الجѧزء        فѧي  وتعليѧل ذلѧك هѧو تѧأثير الإنسѧان      ،(%34)الخطأ إلѧى   
 سѧواء بالضѧخ مѧن الميѧاه الجوفيѧة مѧن أجѧل الѧري ومѧن ثѧَمَّ زیѧادة التبخѧر، أو             ،)المناطق السѧهلية (الأدنى منه   

 مѧع  (Km2 230)ولكѧن إذا مѧا قارنѧا مسѧاحة الحѧوض الإجماليѧة وهѧي         . للѧري باسѧتخدام ميѧاه النهѧر مباشѧرةً    
  . نستنتج أن هذا الخطأ یبقى مقبولاً(Km2 36)قرابة مساحة آل من الأحواض الأخرى والتي هي 

فѧѧي ) Simulated(تظهѧѧر آѧѧلاً مѧѧن منحنيѧѧات التصѧѧریف المرسѧѧومة مѧѧن القѧѧيم المحسѧѧوبة      ) 13(والأشѧѧكال 
 وذلѧѧك لكѧѧلٍ مѧѧن  ؛بѧѧالخط المسѧѧتمر) Observed( ومنحنيѧѧات التصѧѧریف المقѧѧاس  ،بѧѧالخط المتقطѧѧع النمѧѧوذج

  .على الترتيب) عرنة، بيت جن، وأم الشراطيط(الأحواض السابقة 

  لخاتمة والمقترحاتا. 6
 ،آما رأینا سابقاً أهمية حوض الأعوج نسبةً لمدینة دمشѧق، فإنѧه مѧن المنطقѧي أن نهѧتم بدراسѧته بشѧكلٍ دقيѧق                     

إلا لدراسة بعض النقاط التي تسѧاعد فѧي فهѧم عمѧل هѧذا الحѧوض مѧن الناحيѧة الهيدرولوجيѧة،                وما هذا المقال    
  : تلخيص للاستنتاجاتیأتيوفيما 

إن القسم الأآبر من الأمطار تتسرب لتغذیة المياه الجوفية والتي بدورها تغذي نهري الجينѧاني                . 1
  .تشكل جریاناً سطحياًفقط جزء صغير من الأمطار و ،والسبراني

  . سنةةي عشرتتتمتع جميع الأحواض بدورة هيدرولوجية تتراوح من ثماني إلى اثن . 2
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لكلٍ  )بالخط المستمر(والمقاس ) بالخط المتقطع(منحنيات التصریف المحسوب ) 13(الشكل 

  من الأحواض عرنة، بيت جن وأم الشراطيط على الترتيب

A 

C 

B 
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النهر فهناك فترة تأخير مقدارها شهر على الأقѧل          حرآة   فينتيجة للتأثير الغالب للمياه الجوفية        .3
  . تصریف الأنهارفيقبل أن یلاحظ تأثير الأمطار 

یجب دراسة حوض بيت جن بشكل مفصل أآثر وذلك من الناحية هيدروجيولوجية، وذلѧك لأن      . 4
 وقѧѧد تقѧѧع هѧѧذه   ، مѧѧع أحѧѧواض مجѧѧاورة تغѧѧذي حوضѧѧه الجѧѧوفي     هѧѧذا الحѧѧوض متصѧѧل جوفيѧѧاً   

  .لغربيةالأحواض في الجهة ا
إن الأراضي الزراعية والمناطق المأهولة في أدنى الحوض ساعدت على رفѧع نسѧبة الجریѧان        . 5

  ).حوض أم الشراطيط(السطحي 
أظهرت النمذجة الهيدرولوجيѧة الریاضѧية أنѧة یمكѧن تمثيѧل حѧوض الأعѧوج بخѧزانين إحѧداهما                     . 6

  . جيدةًخر سطحي وقد أعطت النمذجة نتائجَلآجوفي وا
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Abstract  
There is a need to search for new water resources to supply, with drinkable 

water, Damascus City and its rural suburbs. The aim of the paper is to 
carry out a hydrological study and to develop a simple model characterizing 

AUAGE watershed behavior. This watershed is one of the two important 
basins in the region of Damascus. All water resources, used presently, are 
not sufficient to insure the growing needs of drinkable water. Studies that 

aim to supply Damascus from the coastal basin indicate that this solution is 
very expensive and will not be operational before 2010, which means that 

Damascus will suffer from water shortage during the next few years.
It is inevitable, therefore, to discuss AUAGE watershed capability to supply 

Damascus with drinkable water, especially because this watershed is 
supplied from AL-CHEIKH Mountain and it will not influence the 

BARADA and AL-FIJEH sources, which are already exploited. Finally, the 
paper proposes an eventual solution to supply Damascus with drinkable 

water.
The paper contains a detailed hydrological study of AUAGE watershed 
including the analysis of the rainfall-discharge and rainfall-infiltration 

relations.
A simple hydrological model (Black Box) was developed, the model 

constitutes two reservoirs (groundwater and overland water) in order to 
specify the ratio between the rainfall and both the overland and 

groundwater flows. During and after storms, the simulation shows a high 
proportion; about 80%, of rainfall reach groundwater and only 20% of 

rainfall constitute overland flow.
  


