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  حوض الأعوجتصوري لنموذج دراسة هيدرولوجية و 
  

  الدآتور عمار عدنان طه
  المائيةالهندسة قسم 

   جامعة دمشق-آلية الهندسة المدنية 
 

  الملخص
د         ه أح وج آون وض الأع لوآية ح ة لس ية هيدرولوجي ة ریاض ة و نمذج راء دراس ى إج ث إل دف البح یه

 للحصول على مصدر ردیف لتغذیة مدینة       الملحة الحوضين الأساسيين في محافظة دمشق، ونظراً للحاجة      
ة           أمين الاحتياجات المائي الغرض لت . دمشق وریفها بمياه الشرب آون المصادر المستخدمة حالياً لا تفي ب

ذا الحل                              ى دمشق لكن ه اه حوض الساحل السوري إل ة باستجرار جزء من مي ورغم الدراسات المتعلق
ام   الباهظ التكاليف لا یصبح قابلاً للاست ول الع ل حل ة عطش      2010  خدام قب ا یجعل دمشق بحال ى   أي م إل

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

ل الشيخ          ،وهنا لابد من التطرق لمياه حوض الأعوج         ذى من سفوح جب ذا الحوض یتغ لا  و، خاصةً أن ه
  . المصادر المغذیة لحوض بردى أو لحوض نبع الفيجةفيیؤثر 

الهطول          ة آ ؤثرات المناخي ل بعض الم ا تحلي ا فيه  ؛یتضمن البحث دراسة هيدرولوجية لحوض الأعوج بم
ة      ،وذلك من أجل تحدید العلاقة التي تربط الهطول بالتصریف في نهر الأعوج         ى علاق مَّ الوصول إل  ومن ثَ

  .جوفيةالهطول بالتغذیة ال
ان   (Black Box)آما تم تطویر نموذج هيدرولوجي بسيط من نوع  ان جوفي  مكون من ثلاثة خزانات اثن

د      ؛وواحد سطحي  ان السطحي والجوفي، وق ل من الجری اه الأمطار في آ د نسبة مشارآة مي ة تحدی  بغي
ى  ) م سنویاًمل1000 قرابة( ملخصها أن القسم الأآبر من مياه الهطول  جيدةًأعطت النمذجة نتائجَ   تنضم إل

ـ       در ب ة بنسبة تق اه الجوفي ة في حوض         % 80المي اه الجوفي تفادة من المي ه یمكن الاس ى أن دل عل ا ی مم
  .الأعوج لتغذیة دمشق بمياه الشرب
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  :مقدمة. 1
ا      ول ومنها الإنسان  إنّ الماء هو مورد طبيعي ترتبط به حياة آل الكائنات الحية م التعرف، من خلال م د ت  ق

ق      على تطور الاهتمام بالمياه وطرائق الاستفادة منها قدمون،آتبه الأ زمن تعددت وتباینت طرائ وبمرور ال
اه        . الحصول على الماء   د من تنظيم استخدام المي ان لاب  ،ونظراً للحاجة المتزایدة للماء وتلبية لهذه الحاجة آ

ى الدراسات   وآذلك وضع التخطيط الأمثل لاستثمار المصادر المائية المتاحة، ولذلك آ    ان لابد من اللجوء إل
ا                    ا وغيره ة منه رات البيئي ع المتغي ا بجمي ة وعلاقته ة في الطبيع  ؛الهيدرولوجية لتحدید مراحل الدورة المائي

  .وذلك بهدف تحدید آمية المياه المتاحة للاستثمار
ذا الحوض هو أحد الحو                    ة لحوض الأعوج، آون ه ضين  یهدف هذا البحث إلى إجراء دراسة هيدرولوجي

نقص الحاصل في       تسدّ  للحصول على موارد مائية إضافية       الملحةالمغذّیين لمدینة دمشق، ونظراً للحاجة        ال
ا    .مياه الشرب لمدینة دمشق وریفها خاصة خلال فصل الصيف     د من الحدیث عن حوض       من هن ان لاب آ

ع عين الفيجة والآ              أي صلة وهي نب ه،     الأعوج وهو لا یمت إلى تلك المستغلة حالياً ب ة المحيطة ب ار المائي ب
ة دمشق   وفي لمدین داني والحوض الج ابق  . حوض الزب رت س ي ذآ ذه المصادر الت ل ه ي  اًإن آ د تف م تع  ل

ذآورة                 ذه المصادر الم إن ه بالغرض بدءاً من شهر حزیران من آل سنة، وفي فترتي الصيف والخریف ف
اً في معظم            ؛شقمن الحاجة الفعلية لمدینة دم    % 70-50 قرابةسابقاً لا تعطي إلا      اء یومي  مما یسبب قطع الم

  .مناطق دمشق ولفترات متباینة حسب موقع المنطقة وحسب آمية الشح في المياه
ى دمشق،                الفترةوفي    الأخيرة بدأ الحدیث عن دراسات لاستجرار جزء من مياه حوض الساحل السوري إل

ل      من ذلك فإنه وعلى الرغمغير أن تنفيذ هذا الحل باهظ التكاليف    ا قب ذا الحل فعلي لا یمكن البدء باستثمار ه
ام           ؛2010حلول العام    ول ع اه الشرب حتى حل دة لمي ا  . 2010 أي ما یجعل دمشق بحاجة متزای كمن  توهن

خر لإمداد مدینة دمشق بمياه الشرب، هذا الحوض الذي یتغذى          آأهمية الحدیث عن حوض الأعوج آمصدر       
داني في سوری              حوض برد  فيمن سفوح جبل الشيخ ولا یؤثر        اع     ةى الذي یتغذى من سهل الزب  وسهل البق

ان  ؤثر  ،في لبن ذلك لا ی ي وآ ان     ف ال لبن ذى من سفوح جب ذي یتغ ع الفيجة وال  الحوض الجوفي المغذي لنب
  .الشرقية ویمتد حتى القلمون

ا     ؛عرضنا في هذا البحث دراسات لبعض المؤثرات المناخية آالهطول وغيره          د علاقته   وذلك من أجل تحدی
اتج  ع التصریف الن اه      ،م ة المي ول بتغذی ة الهط ول بالتصریف وعلاق ة الهط ى علاق مَّ الوصول إل ن ثَ  وم

إجراء نمذجة         ذا البحث ب ا في ه ذلك قمن ة  الجوفية، آ وع    هيدرولوجي ك  (Black Box)ریاضية من ن  وذل
  .     لتحدید نسبة تأثير الأمطار في آل من المياه السطحية والجوفية

   والأحواض الجزئية المشكلة لهحوض الأعوج. 2
ل الشيخ                 یتشكل  . یتشكل حوض الأعوج من تلاقي نهري الجيناني والسبراني والتي تتغذى من مرتفعات جب

اني،   ر الجين ي   نه وارد ف ب الوصف ال ت  حس ابقة أجری ات س ردى   بدراس وض ب ة ري ح راف مدیری إش
ية،   (والأعوج   اه ی  )JAICA, 1998(و ) 1982الدراسة الروس ى      ، من مي ابيع بيت جن والطلمسيات عل ن

ع نهر السبراني       ؛ متر1300 قرابةارتفاع  اء م ه   ،km 19.4 یبلغ طول النهر حتى نقطة الالتق رع عن  ویتف
أما نهر السبراني فيتشكل من    .  هكتار3899 تروي مساحة قدرها km 37.7 قناة ري مجموع أطوالها 12

اني     m 1400 قرابةینابيع عين سابا وعين الباردة على ارتفاع  اه مع نهر الجين ة  ویبلغ طوله حتى ملتق  قراب
24 km29.5 طولها   یتفرع عنه ستة قنوات km، هكتار1966 وتروي مساحة قدرها .  

ى نهر الأعوج    ، ليشكلا معاً نهر الأعوجاًمتر 860یتلاقى نهرا الجيناني و السبراني على ارتفاع      وینضم إل
متر أسفل 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         
نوا    رة الأمطار    إلا في الس و     . ت آثي اه تغمر             اوحسب الإحصائيات المت ين، آانت المي فرة من السكان المحلي

ام      1918 عام   ذ ومن ،1918البحيرة سنویاً حتى عام      رة سنویاً،             1958 حتى ع ى البحي اه تصل إل  آانت المي
ام     ام      1958ومن ع ة فقط خلال سنتي                1984 حتى ع رة الهيجان ى بحي اه إل   .1971 و 1969 وصلت المي

ر   ن النه رع ع ه یتف ذآر أن در بال احة 11ویج روي مس اة ري ت ارب قن ة 7405 تق راء دراس ار، ولإج  هكت
  :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 من حوض الأعوج حتى محطة                       
ى حوض   . قياس أم الشراطيط   ا حوض عرن   ،ين جزئيين ولقد تم تقسيم الحوض الساآب لنهر الأعوج إل  ة هم

  . وحوض بيت جن المغذي لنهر الجيناني،المغذي لنهر السبراني

   :الحوض الساآب لنهر الأعوج حتى محطة قياس أم الشراطيط
ذا الحوض      غ مساحة ه ة تبل غ متوسط         km2 230 قراب اني والسبراني ویبل اء نهري الجين  ویتكون من التق

اس أم الشر    ة        التصریف السنوي في مرآز قي ة العادی ة مباشرة في الحال ع الطيبي ة اطيط أسفل نب  4.7 قراب
m3/s 2.2 قرابة تفقد منها m3/s        رى رة في الجزء الأسفل فن  من أجل  الري، تكثر زراعة الأشجار المثم

ة والخضار      ى ومن                    . زراعات الزیتون والكرم وميرا في الجزء الأعل ة فهي من صخور الكونغل ا الترب أم
ة في الجزء الأسفل             التربة الغضاریة ال   اطق حصویة متناوب ومن  . عضویة والرملية العضویة مع ظهور من

ة              ق محلي ق رئيسية         ،الناحية التكتونية یتميز الحوض الساآب لنهر الأعوج بوجود فوال ا حدوث فوال  وأهمه
  .في أعالي الحوض

  :ةحوض عرن
ارة عن      ویغذي هذا الحوض نهر السبراني وال    km2 33 قرابة  عرنةتبلغ مساحة حوض ذي في أعلاه عب

ابيع عين عيسى           مسيل موسمي تجري فيه المياه عند ذوبان الثلوج، والجریان الدائم للنهر یبدأ بعد مصب ین
ابيع   ة والمالحة وسابا وغيرها، حيث یبلغ مجموع تصاریف هذه الين اه     ،l/s 600 قراب ر من مي  والقسم الأآب

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

  :حوض بيت جن
اني          km2 36 قرابةتبلغ مساحة هذا الحوض  دائم لنهر الجين ان ال اني حيث یلاحظ الجری ه نهر الجين  ویغذی

ن      ت ج ع بي نوي لنب ط التصریف الس غ متوس ن، ویبل ت ج ع بي د مصب نب ةبع رة ،0.8m3/s قراب ي فت  وف
يح ذ                ،نهرالتحریق یلاحظ جفاف ال    ع من ده بنب د رف ه عن ة في القسم السفلي من ان ثاني ابع النهر الجری  ي ثم یت

ى وادي أم الخنفس       ،m3/s 0.8التصریف   ة  ویحول جزء من النهر إل تمر   m3/s 0.5 قراب ك یس  ومع ذل
  .جریان النهر
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  الحوض الساآب لنهر الأعوج والأحواض الجزئية المشكلة له). 1(الشكل 

  : الهطول بين آل من الأحواض الثلاثةدراسة ارتباط. 3
ق                انظراً لقلة المعطيات المتو    ا یتعل فرة والتي تم الحصول عليها من مدیریة ري حوض بردى و الأعوج فيم
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وض           ذا الح ي ه ول ف بة للهط ة بالنس اد الجوی ة للأرص ة العام ن المدیری ان وم ذه  ؛بالجری راً لأن ه  ونظ
ين آل من المحطات          ؛تالمعطيات مفقودة أو مغلوطة في بعض السنوا       اط ب ى دراسة الارتب  فقد اعتمدنا عل

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

ى المستوى الشهري             اوبدراسة   ك عل اط          ؛رتباط الهطول بين جميع المحطات وذل ة ارتب دنا أن علاق د وج  فق
  :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 
( )∑ ∑

∑
−

−
−=

2
i

2
i

2
ii2

YYn

)ŶY(n
1R  

املات              ) 2(والشكل   یوضح ویلخص نتائج دراسة ارتباط الهطول بين آل المحطات المدروسة آما یظهر مع
  . التراجع المحسوبة

ى المستوى الشهري أیضاً            وأما بالنسبة لدراسة ا    ك عل د آانت    رتباط التصاریف بين جميع المحطات وذل فق
  : 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 +⋅=  
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  دراسة ارتباط الهطول بين محطات القياس المدروسة). 2(الشكل 
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ا  ،یوضح ویلخص نتائج دراسة ارتباط التصریف الوسطي بين آل من المحطات المدروسة    ) 3(والشكل    آم
  .املات التراجع المحسوبةیظهر مع

د حول المستقيم                        اف الجي ة والالتف يم العالي د الق اط عن ر للنق ر الكبي وبشكل عام یلاحظ في هذه الأشكال التبعث
عند القيم المنخفضة وذلك في منحنيات التصاریف، أما في منحنيات الأمطار فنلاحظ أن التبعثر موجود في             

يم الهطول الشهري في                  ولتصحيح الهطول في مح   . آامل مجال القيم   د ق اس أم الشراطيط سوف نعتم طة قي
و ت جن إذا ت ي عرن ابي هري ف يم الهطول الش تخدم ق تخدم . ةفرت، وإلا سنس بة للتصاریف فسنس ا بالنس أم

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

  :ةدراسة وتحليل المعطيات الهيدرولوجي. 4
ة للحوض        آما ذآرنا سابقاً ولتوخي الدقة الأآبر في النتائج، ى الأحواض الجزئي تنا عل سوف تتمرآز دراس

ربط                   ،الساآب لنهر الأعوج   اولين ال ة مح ائج المستخرجة للأحواض المختلف ين النت ة ب  وسوف نقوم بالمقارن
  .بين مختلف العوامل المؤثرة في تغذیة المسيلات وإمداد المياه الجوفية

  :حوض عرنة
 في معدل الهطول السنوي     اً آبير اًنتيجة لدراسة الهطولات المطریة لمختلف السنوات وجدنا أن هناك تفاوت         

 آما هي الحال في     ملم 500 وقد تقل عن ،1992 آما هي الحال في عام  ملم 1000فقد تتجاوز الهطولات
ا   .  1989 و 1985عامي   ابقة   بينت وآم ومي الأعظمي في     نَّأ) Jaica, 1998( دراسات س  الهطول الي

رة وخصوصاً       .  ملم 130قرابة   یصل إلى    1980بعض السنوات وخصوصاً قبل عام        أما في السنوات الأخي
دل  ،1995فيما بعد عام  ملم  60و ملم  100 فلم تتجاوز الهطولات اليومية الاعظمية1990بعد عام   وهذا ی

ة          ز الهطولات اليومي رة      على الانخفاض الحاصل في ترآي ى تخفيض        ، في السنوات الأخي  وأدى بالنتيجة إل
  .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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ا بي             ) 4الشكل  (وبدراسة المعدلات الشهریة     ة فيم ذه الهطولات متقارب ة له ا  نجد أن القيم الشهریة الأعظمي نه
ى شح      ،ملم 100  حيث لم تتجاوز الهطولات الشهریة الأعظمية1979ما عدا سنة  ام إل وهذا یعود بشكل ع
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 

  

هریة  طية الش اریف الوس ة التص كل (وبدراس اً) 4الش اك توافق د أن هن اریف نج ولات والتص ين الهط  ب
ة        ؛الشهریة  فعند ازدیاد الهطولات الشهریة تزداد التصاریف الوسطية الشهریة، ولكن بشرط أن تكون الترب

ذت  د أخ اق ولیكفيه ن الهط ام    .  م ي ع ول ف اض الهط ظ أن انخف ك نلاح ى ذل ال عل ى 1979وآمث  أدى إل
إشباع  (وازدیاد قيمة الهطول إضافة إلى ازدیاد عدد أشهر الهطول            نفسه،  انخفاض في التصریف في العام      

ة بياً) الترب ع نس ى تصریف مرتف ي  (أدى إل امي ف ق حصول ). 1992 و 1980ع ي تواف ا ف ن إذا تمعن ولك
ا یوافقه         ةٍ              االازدیاد في الهطول من جهة وم اع في التصریف من جه أخر      من ارتف اك ت  اًأخرى نجد أن هن

اه     ال للمي أثير الفع ى الت دل عل ه ی يء فإن ى ش ذا إن دل عل ان، وه ي بعض الأحي هر ف ن الش د ع دار یزی بمق
ة   اه الجوفي دار     (Ground water flow)الجوفية أو أن الفيضان یتم عن طریق المي اح الزمني بمق  فالانزی
   .(Runoff)سطحيشهر على الأقل غير قابل للتفسير بطریقة الجریان ال

دار شهر واحد                      ي بمق اح زمن ار انزی وبدراسة الارتباط بين التصاریف و الهطولات الشهریة وذلك مع اعتب
70.0R ط حيث آان معامل الارتبا، شبه تاموجدنا أن هناك توافقاً 2 ول    .= داً   وهو مقب ذه    ج ل ه في مث

  .الهطولالحالات وذلك عند اعتماد معامل واحد فقط وهو 
د            ظ تزای نوات نلاح ي بعض الس لوآية فف ي الس اً ف اك اختلاف د أن هن نوي نج عيد الس ى الص ا عل ي اًأم  ف

ى   في التصاریف   اًالتصاریف عند حدوث ازدیاد في الهطول، وفي سنوات أخرى نلاحظ تناقص              رغم  عل ال
اد في سنواتٍ أخرى              ،من حدوث ازدیاد في الهطولات     رغم   ع ومن ثم یعود التصریف للازدی ى ال ة    ل  من قل
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كل (الهطول  ا یش)5الش ذا م ا د، وه ى انتباهن زین  عل وم بتخ ق یق وفي عمي زان خطي ج ود خ ة وج  إمكاني
ة     ئإعطابالهطول و  ك             ) 6( والشكل    ،ه في سنوات لاحق ى الهطول وذل ين نسبة التصریف إل ها  لسنة لیب .  نفس

ل من    اك ت  % 100فعندما تكون النسبة بين التصریف والهطول أق ر من       یكون هن دما تكون أآب خزین وعن
  . یكون هناك تفریغ100

ة  ةوبدراس ى الصعيد    تجميعي زان الأرضي عل لوآية الخ هري وس ى الصعيد الش اح عل ن الانزی ق م  للتحق
ود               اًالسنوي، نجد أن هناك انزیاح     ار، ویع  مقداره شهر بين الهطول المطري والتصریف الحاصل من الأنه

رب د   ري یتس ل المط ى أن الهاط ك إل ن    ذل د م ا یزی ة مم اه الجوفي ى المي اً إل تواها ائم غطها مس  وض
ة تستغرق                            ذه العملي ر، وه مَّ النه ابيع ومن ثَ ادة تصریف الين ى زی ك بالنتيجة إل ؤدي ذل الهيدروستاتيكي، وی

أخير              لا ثَمَّ ن  ،بحدود الشهر  ذا الت د ه حظ هذا التأخير في ازدیاد التصریف عن لحظة حدوث المطر، ولتحدی
 .ة لابد من استخدام قياسات مطریة وتصاریف بخطوة زمنية مقدارها اليوم أو أقل من ذلكبشكل أآثر دق

د ليأخذ              ة نفسها   وبحساب القيم التراآمية للفاقد السنوي حيث یعود هذا الفاق اً آل      القيم  أي أن   ، سنة  12 تقریب
دارها         ة مق دورة هيدرولوجي ل      12هذا الحوض یخضع ل ار أن للحوض س ى اعتب نة، وذلك عل وك الخزان   س

نوي  ى الصعيد الس ي عل ة  ،الخط ذه القيم انة ه زداد رص نة12( وت ة )  س نوات المراقب دد س ا ازداد ع . آلم
وحالة التخزین في الحوض الجوفي،       ) المستقيم الأفقي (یوضح الحالة النظریة للخزان الخطي      ) 6(والشكل  

ة       1996 - 1974وذلك خلال زمن الدراسة  ذا الخزان      حيث یلاحظ في بعض السنوات حال غ في ه التفری
  ).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
ك        یتبين من دراسة اله  ذه الهطولات وذل ين ه راً ب اً آبي اك تفاوت طولات المطریة على حوض بيت جن أن هن

 500، فقد تنخفض الهطولات لتصل إلى حدود1996 - 1982خلال فترة الدراسة والتي تتراوح بين عامي 
 التي  سنویاً، وآذلك بالنسبة للتصاریف السنویة في نهر السبراني    ملم  1300سنویاً وقد ترتفع لتتجاوز ملم 

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

اه                       ة السنوي في أغلب السنين، وهذا إن دلّ على شيء فإنه یدل على أن هذا الحوض یتغذى من المي  ،الجوفي
ة                    ة الهيدرولوجي ومن ثَمَّ فقد یكون متصلا جوفياً مع أحواض أخرى، ومن ناحية أخرى تكون الحدود الجوفي
ة        للحوض أآبر من الحدود الطبوغرافيه السطحية، وعلى صعيد الموازنة المائية السطحية فهو دائماً في حال

د   ،)8الشكل  (سفوح جبل الشيخ  ما اعتبرت فقط حدوده السطحية فهو یتغذى إذا من          تفریغ إذاً  إنَّ  وبالتحدی  ف
وریة     يطرة الس ي تخضع للس اطق الت ارج المن ى خ د إل ة تمت دوده الجوفي ار  . ح ة باعتب ا بالدراس وإذا اآتفين
ة              ة المائي ة الموازن وارد    ؛الحدود السطحية نلاحظ أن هذا الحوض خاسر من ناحي ر من ال د أآب .  أي أن الفاق

اني سنوات                التراآمي للفاقد    وبالحساب دارها ثم ة مق نلاحظ أیضاً أن هذا الحوض یخضع لدورة هيدرولوجي
  ). مثلا1991 و سنة  1983بين سنة(

وبدراسة التغيرات الشهریة للهطول في حوض بيت جن نجد أن الهطول الشهري الأعظمي بشكل عام                           
هري الأعظمي    حيث تجاوز الهطول الش        1993 و 1992 ماعدا عامي     ، ملم 300 إلى   250یتراوح ما بين    

ى حدوده    ملم، وقد ینخفض هذا الهطول       450ليصل إلى    ادون        إل دنيا إلى م م  200 ال وبملاحظة مخطط    .  مل
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ق هي بحدود       رة  التحری وحظ  . m3/s 1التصاریف الشهریة نجد أن الوسطي الشهري للتصاریف في فت ول
 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
و                           ة وحوض بيت جن إضافةً إلى ذلك فه ذآر حوض عرن یشمل هذا الحوض مجموع الحوضين سابقي ال

إن تصریف        . یشمل السهول والمناطق الزراعية المرویة والتي تشكل جزءاً هاماً من مساحته           ام ف وبشكل ع
ابيع أخرى         النهر في محطة أم الشراطيط هو مجموع        ى ین اني والسبراني إضافة إل  تصریف نهري الجين

ة مع آل من                . تصب في هذا النهر     ى محطة أم الشراطيط فقط نلاحظ انخفاض الهطول مقارن النظر إل وب
ة سهلية         ،محطتي عرنة وبيت جن      ة أم الشراطيط هي منطق ذا أمر طبيعي لأن منطق اه   .  وه ونظراً لأن مي

الهطولات                النهر في أم الشراطيط هي عبا      دورها ب أثر ب رة عن مجموع نهري الجيناني و السبراني والتي تت
ي       ول ف ابي للهط ى المتوسط الحس ذا عل ا ه ي بحثن دنا ف د اعتم ن فق ت ج ة وبي ن حوضي عرن ل م ى آ عل

 انخفاض التصریف نتيجة لاستهلاك جزء من مياه النهر في ري الأراضي            ونلاحظ أیضاً . المحطات الثلاث 
ة ذلك ،الزراعي ل الطولي   وآ ة لانخفاض المي ة نتيج اه الجوفي اه المي ر باتج ة التسرب من مجرى النه نتيج

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

 
ل من  بة أق ذه النس ى الهاطل المطري نلاحظ أن ه ان إل ة للجری بة المئوی ب 100%وبحساب النس ي غال  ف

ذه النسبة          الأحيان أي أن استهلاك الميا     ان تتجاوز ه  150%ه ضمن الحوض مرتفع نسبيا وفي بعض الأحي
ة    ؛1991 و 1986آما هو الحال في عامي        وهذا یعني أن الجریان أآبر من الهطول أي أن الحوض في حال

 ).11الشكل (تفریغ 
وض أم   د ح هري عن طي الش ریف الوس ع التص وج م وض الأع ى ح هریة عل ولات الش ة الهط وبمقارن

م  250 - 200 نجد أن الهطول الشهري الأعظمي هو بحدود     ) 12الشكل (الشراطيط  ا حصل في     ، مل آم
ل    ملم  250 حيث وصل الهطول إلى 1978 و 1975عامي  ة مث ویمكن أیضاً أن تمر بعض السنوات الجاف

اوز الهطول الأعظمي الشهري   1989  و 1979 م یتج م100حيث ل بة للتصریف الوسطي  .  مل ا بالنس أم
 آما حدث في عام    m3/s 2 وقد ینخفض عن قيمة ،1992 آما حصل في عام m3/s 8د یتجاوز الشهري فق

اً . 1990 ا أیضاً انزاح د لاحظن هریة والتصاریف، وق ين الهطولات الش ایراً واضحاً ب ا تس د لاحظن ي وق  ف
ابقاً في            ،تجاوب التصاریف مع الهطول مقداره شهر      وحظ س حوض   وهذا أیضاً أمر حتمي لأن انزیاحا قد ل

 .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
د هو التوصل لإیجاد      تطورت النماذج الهيدرولوج  ية وتنوعت في العقود الأخيرة ولكن یبقى الهاجس الوحي

يط  وذج بس ائجَنم ي نت ةًیعط   ) Beven et al.,1979 ( مقبول
داً        ،)Taha et al.,1997(و  ذا أمر مكلف ج ر وه ات أآث  وذلك لأن استخدام النماذج المعقدة یتطلب معطي

دة     فرة في أغلب الأا ذلك فهي غير متو    وزیادةً على  ة تتطلب ع حيان أو أنها تحتاج إلى أعمال وقياسات حقلي
ة   اهظ الكلف ر ب ذا أم تمرة وه ة المس ن الرصد والمراقب نوات م ى و. س ك عل ن ذل رغم م إنَّال د ف ادة تعقي  زی

ة            ادة الدق ى زی اً إل ة حيث              ،النموذج المستخدم لا یؤدي حتم ألة هيدرولوجي ق الأمر بمس دما یتعل  وخاصة عن
و      . ر جداً ولا یمكن حصرها بشكل دقيق      عدد المتغيرات آبي   ات المت تفادة من المعطي ى الاس فرة الذلك لجأنا إل

ان النهري       دنا   ،من أجل تطویر نموذج بسيط للتعبير عن مسألة محدودة وهي علاقة المطر بالجری د اعتم  وق
ة         ذه العلاق ة      . استخدام نموذج تصوري بسيط لدراسة ه امج بلغ م تطویر برن د ت ر ) ++C(وق ذا   للتعبي  عن ه

  .النموذج

  :مبدأ النموذج
امل             اك ع ي  يمن خلال دراسة المعطيات التي رأیناها سابقاً تبين أن هن دور    ين رئيس ان بال في   الأساسي    ن یقوم

لوآية حوض الأعوج والأحواض  د س وفي تحدی ان الج ا المطر والجری ه وهم كلة ل ة المش م .  الجزئي د ت وق
واع الع     ا أبسط أن ة لأنه ة الخطي ار العلاق ي      اختي ائي یساعد ف رر فيزی ه لا یوجد أي مب ة ولأن ات من جه لاق

كل  اد أي ش ي آاعتم رر الریاض ات إلا المب ن العلاق ر م ا  . خ يمكن اعتمادن ن ف ا یك ى ومهم وذج عل نم
املين   ى        ) Chiew and al., 1993(هيدرولوجي بمع ر حدود من الدرجة الأول ابع آثي ى ت د عل د  ،یعتم  وق

ا نموذج  .اًأعطى نتائج مقبولة آما سنرى لاحق  )Conceptual Black box (اً تصوری اً ریاضي اً فقد طورن
ن أجل ان  م ة الجری ر الأعوج) Discharge(نمذج ي نه ة  و،ف ي النمذج دنا ف اوي اعتم ة تس وة زمني خط
    :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(لثابت   عن آمية الهطول الشهري أي التأثير المباشر للمطر في تصریف النهر وا    (Pi)ویعبر المتحول   

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

داد النهر وهو                 )i(الشهر  ة في إم اه الجوفي دخل المي د مرور شهر أي ت أثيره بع ذا المتحول ت حيث یأخذ ه
د مرور     آ اً جوفياًوقد افترضنا أن هناك حوض. لحوض الجوفي القریب ا أثيره بع دأ ت خر أعمق من الأول ویب

المتحول یشهر ه ب ا عن د عبرن ى الهطول وق ا .  (Qi-2)ن عل ن صلاحيته قمن ق م وذج والتحق ایرة النم ولمع
  :بفصل المعطيات إلى قسمين

اد       وذج وإیج ایرة النم ذه القياسات  ،(a, b)الثوابت  القسم الأول استخدم من أجل مع  تشمل وه
ك حوض بيت     . 1981 حتى شهر أیلول من عام    1974الفترة من تشرین الأول      ونستثني من ذل

 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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وذج،              أما القس   رة من    وتشمل م الثاني فقد استخدم من أجل التحقق من صحة النم ات الفت  المعطي
  .1996 وحتى شهر أیلول من عام 1981شهر تشرین الأول من عام 

  معایرة النموذج
ى حد            ایرة أن یكون مجموع مربعات              ة،قمنا بمعایرة النموذج من أجل آل حوض عل دنا في المع د اعتم  وق

  . 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 −⋅+⋅= 

أثير المطر هو       دارها        ،(0.23)حيث یلاحظ هنا أن عامل ت اح مق رة انزی  وعامل التصریف الجوفي مع فت
ة  أي أن تأثير المياه المجمعة في هذا الحوض هو     ،(0.77)الشهر هي    اه السطحية،     قراب ة أضعاف المي  ثلاث

هر أثير للش ه لا ت دوم أي أن به مع و ش ث فه ل الثال ا العام   أم
(i-2).  

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

1ii Q82.0P24.0Q −⋅+⋅= 

أثير المطر لحوض               ،(0.24)ير المطر في الشهر هو      ویلاحظ هنا أن عامل تأث     اً عامل ت  وهو یساوي تقریب
ة  (0.82)عرنة، أما عامل تأثير المياه الجوفية فهو  أثير     .  وهو أآبر منه في حوض عرن ادة في ت ذه الزی وه

 أي أنه یجب دراسة حوض       ،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 −⋅+⋅= 

ة راطيط هو   وهنا یلاحظ أن تأثير المياه السطحية في تصریف حوض أم الش               أثير   ،(0.28) قراب  ومعامل ت
اه السطحية        .(0.74)هو بحدود    الشراطيط  المياه الجوفية في تصریف حوض أم        أثير المي ا نلاحظ أن ت  وهن

وع                    ود لأن ن ة السطحية هي       في هذا الحوض بشكل عام هو أعلى من باقي الأحواض، وسبب ذلك یع الترب
اك  . لجوفية هو أقل من باقي الأحواض الجزئية ومن ثَمَّ فإن تأثير المياه ا     ،تربة زراعية  وهنا أیضا لم یكن هن

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

  :التحقق من النموذج
يم التي       ،للتحقق من النموذج قمنا بأخذ القسم الثاني من المعطيات وحساب التصریف          ه مع ق م مقارنت  ومن ث

  :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 بالنسبة لحوض    وقد وج،وقمنا بحساب الخطأ النسبي الإجمالي بين آل من القيم المحسوبة والقيم المقاسة   
أ آانت بحدود            بة الخط ات التي استخدمناها في                   ؛(%16)عرنة أن نس ة المعطي داً نظراً لقل ول ج ذا مقب  وه

ه         . معایرة النموذج  أ أصغر وقيمت ان الخط د آ د    ؛(%9.8)أما بالنسبة لحوض بيت جن فق ذا صغير وجي  وه
ذا        اًفقد آان الخطأ آبير    الشراطيط بالنسبة لحوض أم     وأخيراً. من الناحية الهيدرولوجية    نسبياً حيث وصل ه

ى    أثير الإنسان      ،(%34)الخطأ إل ك هو ت ل ذل ذا الحوض وخاصةً في الجزء        في  وتعلي ة له وارد المائي  الم
هلية (الأدنى منه    ادة التبخر، أو             ،)المناطق الس مَّ زی ري ومن ثَ ة من أجل ال اه الجوفي  سواء بالضخ من المي

اه النهر مباشرةً     ري باستخدام مي ة وهي         . لل ا مساحة الحوض الإجمالي ا قارن  مع  (Km2 230)ولكن إذا م
  . نستنتج أن هذا الخطأ یبقى مقبولاً(Km2 36)قرابة مساحة آل من الأحواض الأخرى والتي هي 

كال  وبة      ) 13(والأش يم المحس ن الق ومة م ات التصریف المرس ن منحني لاً م ر آ ي ) Simulated(تظه ف
وذج ع النم الخط المتقط اس  ،ب ات التصریف المق تمر) Observed( ومنحني الخط المس ن  ؛ب لٍ م ك لك  وذل

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

  لخاتمة والمقترحاتا. 6
تم بدراسته بشكلٍ دقيق                      ه من المنطقي أن نه  ،آما رأینا سابقاً أهمية حوض الأعوج نسبةً لمدینة دمشق، فإن

ة،                وما هذا المقال     ة الهيدرولوجي ذا الحوض من الناحي م عمل ه إلا لدراسة بعض النقاط التي تساعد في فه
  : تلخيص للاستنتاجاتیأتيوفيما 

اني                . 1 إن القسم الأآبر من الأمطار تتسرب لتغذیة المياه الجوفية والتي بدورها تغذي نهري الجين
  .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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ل          حرآة   فينتيجة للتأثير الغالب للمياه الجوفية        .3 النهر فهناك فترة تأخير مقدارها شهر على الأق
  . تصریف الأنهارفيقبل أن یلاحظ تأثير الأمطار 

ك لأن      . 4 یجب دراسة حوض بيت جن بشكل مفصل أآثر وذلك من الناحية هيدروجيولوجية، وذل
اً    ل جوفي وض متص ذا الح وفي     ه ه الج ذي حوض اورة تغ واض مج ع أح ذه   ، م ع ه د تق  وق

  .لغربيةالأحواض في الجهة ا
ان        . 5 ع نسبة الجری إن الأراضي الزراعية والمناطق المأهولة في أدنى الحوض ساعدت على رف

  ).حوض أم الشراطيط(السطحي 
ل حوض الأعوج بخزانين إحداهما                     . 6 ة یمكن تمثي ة الریاضية أن أظهرت النمذجة الهيدرولوجي

  . جيدةًخر سطحي وقد أعطت النمذجة نتائجَلآجوفي وا
  



            عمار عدنان طه         2002 ـ العدد الأول ـ مجلة جامعة دمشق ـ المجلد الثامن عشر

 
 

65

  المراجع
  
 

1. Beven K.J., and M.J. Kirkby, 1979. A physically base, variable contributing 
area model of basin hydrology, Hydrol. Sci. Bull., 24 (1) : 43-69. 

2. Chiew F.H.S., M.J. Stewardson, and T.A. McMahon, 1993. Comparison of six 
rainfall-runoff modelling approaches, J. of Hydrol., 147 : 1-36. 

3. JAICA, 1998. Japanese studies of Barada and Auage Basins, Minister of 
Irrigation, Damascus, Syria. 

4. Taha A., J.M. Gresillon, and B.E. Clothier, 1997. Modeling the link between 
hillslope water movement and stream flow: Application to a small 

Mediterranean forest watershed, J. Hydro. 203 (1-4): 11-20. 
  .ة، مكتبة وزارة الري، دمشق، سوری1982الدراسة الروسية لحوض بردى والأعوج، . 5
ري               . 6 وزارة ال ة ل ردى والأعوج التابع  ،معطيات الجریان في روافد نهر الأعوج من مدیریة ري حوض ب

ة            ة للأرصاد الجوی ة العام ومعطيات الهطول في المحطات الواقعة ضمن حوض الأعوج من المدیری
  .ةریبدمشق، سو

 
  .10/6/2001: تاریخ ورود البحث إلى مجلة جامعة دمشق .



 دراسة هيدرولوجية، ونموذج تصوري لحوض الأعوج

 
 

66

Hydrological Studies and Conceptual Modeling for 
Auage Watershed 

 

Ammar Adnan TAHA 
Department of Water Engineering 

Faculty of Civil Engineering 
Damascus University 

 

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.
  


