
151 

  2003)15) العدد (25المجلد ( لوم الأساسیةالعالبحوث العلمیة  _  سلسلة و  مجلة جامعة تشرین للدراسات
Tishreen University Journal for Studies and Scientific  Research- Basic Science Series Vol  (25) No (15) 2003  

  
 

  
  *الدكتور یوسف كابر                                                                                   

  
 

  )9/6/2003قبل للنشر في ( 
  

 الملخّص   
                                                                               

یعالج هذا البحث تقییّم الموارد المائیة في حـوض نهـر الأبـرش، جنـوب شـرق طرطـوس، إضـافة إلـى  تقـدیر 
انات السطحیة والجوفیة، وأظهرت النتائج أن المـوارد الحالیّـة تزیـد عـن مجموعـة الحاجـات لكافـة القطاعـات، وأن الجری

معظــم المیــاه تتجــدد مباشــرة أو غیــر مباشــرة مــن میــاه الهطــول كــذلك تــم تقــدیر حجــم میــاه التغذیّــة الصــناعیة للحوامــل 
. كما شرحنا حركة المیاه الجوفیّة فـي حامـل 3ملیون م 10.5ي الصخریّة المتّصلة هیدرولیكیاً ببحیرة سد الأبرش بحوال

الكریتاســـي، ولقـــد ركزنـــا علـــى تطـــویر المـــوارد المائیـــة المتاحـــة لتـــأمین المیـــاه للحاجـــات الاجتماعیّـــة والاقتصـــادیّة فـــي 
  المستقبل ولتحقیق ذلك اقترحنا تنفیذ الوسائل المناسبة.

  
  وتمثیل أهمّها بیانیاً.وأخیراً تم وضع نتائج هذا العمل في جداول 
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  ABSTRACT    

 
This study deals with the evaluation of water resources in Abrash basin South 

East of Tartous. Also estimates the surfaces and sub surfaces flow. The results show that 
most of the water is replenished directly or indirectly by rainfall and that the value of 
recent resources is more than total need of all sectors. Moreover the volume of artificiad 
water rechared in aquifes linked to the lake was estimated about 10.5 m3. The movement 
and distribution of subsurface water had been explained in Cretaceous Aquifer. we 
suggest some convenient methods of developing water resources to satisfy future sacial 
and economic needs. 

Finally the results of this work have been tabulated and the most important of 
them are represented graphically. 
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 
جزاء الجنوبیّـة للسلسـلة السـاحلیّة یقع نهر الأبرش في الجزء الغربي للجمهوریّة العربیّة السوریّة ، ینبع من الأ

یظهـــر وادي نهـــر . 2) كــم305ویصــب فـــي البحــر المتوســـط بـــالقرب مــن بلـــدة الحمیدیّــة. تبلـــغ مســـاحة حــوض النهـــر (
) للســاحل الســوري اللبنــاني حیــث یختــرق مــع روافــده المرتفعــات 1/100000الأبــرش علــى الصــورة الفضــائیة مقیــاس (

تشــیر نتــائج الدراســات الهیدرولوجیــة فــي الجمهوریــة العربیــة . إلــى الجنــوب الغربــي الجبلیّــة ویتجــه مــن الشــمال الشــرقي
معظمهـا مسـتثمرة، وأنهـا لا تتجـدد دائمـاً بسـبب و  السوریة وما رافقها من ندوات وتحلیلات ، إن الموارد المائیـة محـدودة

  الجفاف وتراجع معدلات الهطول السنوي.  
تكاملــة للمــوارد المائیــة الســطحیة والجوفیــة فــي  الــبلاد مــع اســتمرار ) علــى التنمیــة الم2000یركــز (ملكــاني، 

 الاعتماد على نتائج الأبحاث العلمیة لتطور هذه الموارد باستمرار.

) أن أهمیـــة المیـــاه الجوفیـــة، تتفـــاوت بـــین منطقـــة وأخـــرى فـــي ســـوریة، وأنـــه مـــن 1999ویبـــیّن (رســـول آغـــا، 
  .الأنسب تنمیة المیاه السطحیة في حوض الساحل

) فـي دراسـة المنطقـة الواقعـة مـا بـین نهـري الغمقـة وحریصـون شـمال 2000ویؤكد كلّ مـن (إبـراهیم وعمّـار، 
طرطـــوس، بأنـــه مـــن الأفضـــل الاســـتعانة بالصـــور الفضـــائیة لتحدیـــد نطاقـــات التغذیـــة وطـــرق الجریـــان الخارجـــة منهـــا، 

شـرة، وأن الفوالـق فـي المنطقـة تشـكّل طـرق جریـان وتوصلا إلى أن العامل التكتوني یلعب دوراً رئیسـاً فـي التغذیـة المبا
  للمیاه الجوفیة.

هـذا، وفــي التسـعینیات، قامــت المدیریــة العامـة لحــوض السـاحل فــي إنجــاز بعـض الدراســات    الجیوهندســیة 
) تـم إنجـاز بنـاء سـد الأبـرش فـي 1997من أجل تحدید مواقـع لبنـاء السـدود التخزینیّـة المتوسـطة والصـغیرة وفـي عـام (

  طقة الدراسة.من
ونظراً لتزاید الاحتیاجات المائیة لكافة القطاعات الأهلیة والزراعیة والصناعیة فإنه لا بـد مـن العمـل، لتـأمین 

  كمیات جدیدة من المیاه.
)  نظـــراً لتنـــوع مصـــادره 1وفـــي هـــذا الاتجـــاه، تـــم اختیارنـــا لحـــوض الأبـــرش جنـــوب شـــرق طرطـــوس الشـــكل (

  في حوضه حالیاً.المائیة ووجود فائض من المیاه 
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وبالتــالي فــإن دراســتنا تســاهم فــي نتائجهــا باســتكمال الدراســات الســابقة والمســاهمة فــي زیــادة الإمــداد المــائي 
  وتوسیع دائرة الاستثمار في المنطقة.

 
 

أصـبحت مطلبـاً اجتماعیـاً واقتصـادیاً  یعتبر هذا البحث في غایة الأهمیـة لأنـه یسـاهم فـي تنمیـة المـوارد المائیـة التـي  
  وبیئیاً وتهدف الدراسة إلى تحقیق ما یلي:

  تقییّم كمیات المیاه في حوض النهر وتقدیر حجم الجریانات السطحیّة والجوفیة. ·
 دراسة المیاه في حامل الكریتاسي. ·

 تحدید أبعاد التغذیة الصناعیة حول بحیرة سد الأبرش. ·

 ة الموارد المائیة على مستوى الحوض.اقتراح وسائل تطویریة لزیاد ·

 
تــرتبط منطقــة الدراســة بالتــاریخ الجیولــوجي  والتكتــوني للسلســلة الســاحلیة التــي تمتــد كمحــدب كبیــر مــن الشــمال إلــى   

  الإفریقي. –الجنوب غربي الفالق السوري 
) 2راســة ، تبــیّن لنــا مــن وجهــة النظــر اللیتولوجیّــة والســتراتیغرافیة الشــكل (ومــن خــلال الجــولات الحقلیــة فــي منطقــة الد

  ثلاث تشكیلات هیدروجیولوجیة رئیسیة حاملة للمیاه الجوفیة هي:
ــ تشكیلة الصخور الكلسیة والدولومیتیّة المشققة من عمر الكریتاسي والتي تعتبر الحامل المائي الرئیس نظراً للانتشار 

) م، حیـث تتنـاقص ظاهریـاً كلمـا 450، وثخانـة تصـل إلـى ( 2) كـم 200حیـث تشـغل مسـاحة حـوالي (الأفقي الواسـع، 
اتجهنا نحو الغرب بسبب المیل العام للتتـابع الطبقـي. أمـا الجوراسـي فیتكشّـف فـي اسـفل الأودیـة ضـمن نطـاق محـدود 

ة، حیـث یلاحـظ علیهـا  المظـاهر الدولومیتیّـو  تحت صخور الكریتاسي، ویتكون أیضاً من تناوب من الصخور الكلسـیّة
الكارستیة الرأسیة والكهوف، ولاشك أنّ عملیات الكارست تتدخل في تنظیم وتوجیـه شـبكات الجریانـات المائیـة الجوفیـة 

  إلى نقاط تصریف رئیسیة، نذكر أهمّها نبعا الشیخ حسن والعروس.
ة الدراسـة وتتـوزع بكثافـة فـي الجـزء الأوسـط مـن مسـاحة منطقـ  2) كـم50ــ تشـكیلة الصـخور البركانیـة وتغطـي حـوالي (

حیـــث تتوضـــع فـــوق الكریتاســـي الأعلـــى وتبلـــغ ثخانتهـــا عـــدة عشـــرات مـــن  (Pliocene)للنهـــر وتعـــود إلـــى البلیوســـین 
الأمتار وتتكوّن من صبّات لافیة وبیروكلاسـتیة وهـي بمعظمهـا مرتبطـة بانـدفاعات شـقّیة ذات اتجاهـات معترضـة عـل 

 الأفریقي  -اتجاه الفالق السوري 

، تتكــون  2) كــم45ـــ تشــكیلة الصـخور الحطامیــة تنتشــر فـي الأجــزاء الغربیـة للحــوض المحاذیــة للبحـر وتشــغل حـوالي (
هـذه الصــخور مــن رسـوبیات حطامیــة فــي أجزائهـا الســفلیة ذات المنشــأ البحـري التراجعــي مــن عمـر البلیوســین، وتصــل 

) القاریـة فتغطـي أجـزاء غیـر قلیلـة مــن Quaternaryضـعات الرباعیــة() م  تقریبـاً، أمـا التو 40الوسـطیة إلـى ( ثخانتهـا
التشـكیلات السـابقة وتتكــون مـن اللحقیـات النهریــة الحدیثـة والغضـار والرمــال الناعمـة لتشـكّل التربــة الخصـبة الصــالحة 

  للزراعة في السهل الساحلي الجنوبي.

 
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 
)، وقـد نظّمـت خـلال هـذه الفتـرة جـولات حقلیـة 2002ربیع عام ( ) حتى2000استمرت هذه الدراسة منذ صیف ( )1

)، وصـورة 1/50000أسبوعیة إلى جمیع أجزاء حوض نهر الأبرش، واسـتعنت بـالخرائط الجیولوجیـة السـوریة مقیـاس (
ي ) للساحل السوري اللبناني، حیث تم التعرف خلال هذه الفترة على الحوامل المائیة الرئیسة ف100000/ 1فضائیة (
  الحوض.

)  إضــافة إلـى قـیم غــزارة 2000) وحتـى عـام(1989) عـام مــن تـاریخ (11حصـلت علـى معطیـات مطریــة لفتـرة ( )2
) لمحطـة جسـر ذوق بركـات علـى نهـر الأبـرش بغیـة رسـم الهیـدروغراف 2001– 2000النهر الشهریة المسجلة عام (

 السنوي وتوزیع الجریانات السطحیة والجوفیة في الحوض.

  ) نقطة مائیة لأبار وینابیع موزعة في جمیع أجزاء منطقة الدراسة.164( تم حصر حوالي )3
) آبار موزعة على ضفتي بحیرة السد والتي اخترقت 8قیاسات دوریّة أسبوعیة لتغییرات المستویات الستاتیكیة لـ ( )4

ـــاً الصـــخور البازلتیـــة النیوجینیـــة والصـــخور الكلســـیة للكریتاســـي الأعلـــى لمعرفـــة أبعـــاد تـــأثیرات التغ ذیـــة الصـــناعیة أفقی
) بئـر تتـوزع فـي حامـل الكریتاسـي لتحدیـد غزارتهـا وانخفـاض منسـوبها 42وعامودیاً، كما تم إجراء تجارب ضخ علـى (

  وبالتالي توجیه عملیات كشف واستثمار المیاه الجوفیة.
 تحلیل هذه المعطیات وتمثیلها بیانیاً من أجل تحقیق أهداف هذه الدراسة. )5

  

 
  تقییم  كمیات المیاه الداخلة والخارجة من الحوض: - 1

المصـدر المـائي الرئیسـي فـي منطقـة الدراسـة، وتتـأثر الأنظمـة   (Recharge) تشـكل میـاه التغذیّـة الطبیعیـة
المائیــة بشــكل مباشــر بالعوامــل المناخیــة، ویتمیــز ســطح المیــاه الجوفیــة للحوامــل الحــرة لهــذه المنطقــة بتبــدلات فصــلیة 

نتظمة تؤثر في هبوط آو صعود مستویات التخزین للمیاه في الحوض ، كما یفقـد جـزءاً منهـا بواسـطة ظـاهرة التبخـر م
بعــد إنشــاء ســد الأبــرش أصــبحت الحوامــل المتصــلة هیــدرولیكیاً بــالبحیرة تتغــذى   . (Evapotranspiration)الكلــي

 لأشهر الرطبة. اصطناعیاً فضلاً عن التغذیة الطبیعیة من میاه الهطول خلال ا

) عـام 11لتقدیر المیاه الداخلة بواسطة التغذیة المباشـرة فقـد حصـلت علـى المعطیـات المطریـة خـلال فتـرة  (
  من أرشیف خمس محطات رصد جویة موزعة في حوض نهر الأبرش ومحیطه كما في الجدول التالي:

     2000– 1989كمیة الهطول بـ مم / عام للفترة الزمنیة 
  )3جدول رقم (

  اسم  المحطة          
  ـامالعـ

  الحمیدیة  صافیتا  طرطوس  الصفصافة  المشتى

1989- 1990 1001.6 724 645 985.5 737.4 

1990- 1991 927.8 802 607.6 907 824.1 

1991- 1992 1679.1 1659 1117.6 1692.3 898.9 

1992- 1993 1003.6 842 711.2 1203.3 785.9 
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1993- 1994 1146.8 823 820.5 1015.8 619.9 

1994- 1995 1243.1 1130 743.8 1098.8 817 

1995- 1996 1264.5 1050 873.3 1203.2 791.3 

1996- 1997 1098.6 837 680.4 878 677.7 

1997- 1998 1199.4 941 662 1064 605.9 

1998- 1999 941.3 856 641.7 1000.3 772.5 

1999- 2000 772.7 627.5 622.7 770.3 681.7 

 782.93 1010.77 729.61 944.68 1116.68  وسطي الهطول

  المرجع: أرشیف محطات مدیریة الرصد الجویة في منطقة الدراسة.
) مم/عـــام ولقـــد اســـتخدمت 870) بــــ (2000  - 1989وقـــد بلغـــت الهطـــولات الوســـطیة خـــلال الفتـــرة بـــین  (

  هر الأبرش.طریقتین لحساب الهطول الوسطي في الحوض الهیدروغرافي لن
  طریقة الإیسوجیت:

Pm = 
å

å

s

s.p = 
305

253800  »  840 m m 

  وسطي الهطول     Pmحیث:
S              مساحة المنطقة بین خطي الإیسوجیت   

  P            كمیة الهطول   
 طریقة المتوسط الحسابي:     

Pm = 
5

4500   = 900 m m 

مــم / عـــام أمــا حســـاب حجــم الهطـــولات الســنویة فهـــو   870وعلــى هـــذا الأســاس یكـــون معــدل الهطـــول الســنوي هـــو  
  معدل الهطول السنوي العام. Ïمساحة الحوض 

  / عام  3ملیون  م 262مم =   Ï 870   2كم 305أي: 
حیــث تفقـــد بواســـطة هــذه الظـــاهرة نســـبة كبیــرة مـــن المیـــاه ) (Evapotranspirationــــ المیـــاه الخارجــة بـــالتبخر الكلـــي

وترجــع إلــى الغــلاف الجــوي وتؤخــذ بالحســبان فــي تخطــیط المشــاریع المائیــة    لحســاب المیــاه المتبخــرة یمكــن اســتخدام 
  الطرائق الكلاسیكیة التقلیدیة التي نجدها في المراجع المختصّة: وقد اخترنا الطریقتین التالیتین:

  : Turkطریقة تورك  
ET = 

I
R

+

R

9.0
 =  508 mm 

ET = 
)

30025
1914.03.0

11903.019

)870((9.0

270

+´
´+

´+´
+

 =  
87.094.0

870
+

= 509.4 mm /year 

  من میاه الهطول  % 58وتعادل هذه القیمة 
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  : Coutagneطریقة كوتاجن  
ET = P-( X. P2 )= 517 mm 

  من میاه الهطول. % 60وتعادل 
  كلي.: التبخر ال ETحیث: 

 P           = مم /عام. 870: كمیة الهطول السنوي  
T             = درجة وتم حسابها من الجدول اللاحق. 19: متوسط درجة حرارة العام  
X            = مؤشر المناخ شبه الجاف :

T+ 14.08.0
1  

I             = 25+  300: عامل خاص بالأحواض شبه الجافة  ÏT +0.03  Ï 3 T  
  درجة /عام. 19بلغت و  وقد حسبنا درجة الحرارة الوسطیة من الجدول التالي

  
  المتوسط السنوي متوسط درجة حرارة آب  متوسط درجة حرارة ك الثاني  اسم المنطقة

 18 26 10  صافیتا

 20 28 12  طرطوس

 19 27 11  الصفصافة

  اسة.المرجع: أرشیف محطات مدیریة الرصد الجویة في منطقة الدر 
وتعــادل    3ملیــون م )156(مــم /عــام أي حــوالي  )513(وهكــذا یمكــن اعتمــاد المتوســط الحســابي بــین الطــریقتین ویبلــغ 

من میاه الهطـول فـي حـوض الأبـرش وهـي نسـبة منطقیـة نظـراً لقـرب منطقـة الدراسـة مـن البحـر، أمـا  % )59(حوالي 
  ).1999 ،رسول آغا( %75ذه الظاهرة حوالي في الأحواض الداخلیة في القطر فتصل المیاه التي تفقد به

  توزع الجریانات المائیة في الحوض: - 2
تتوافـق الــواردات المائیــة المســجلة فــي محطــة قیــاس الغـزارة علــى نهــر الأبــرش مــع خصــائص النظــام المــائي           

  الطبیعي بسبب عدم تدخل الإنسان في النظام الهیدرولوجي.
 – 2000(/ ثـــا المســـجلة فـــي محطـــة لعـــام 3زارات الوســـطیة الشـــهریة لنهـــر الأبـــرش بــــ موفـــي الجـــدول التـــالي نـــورد الغـــ

2001(  
  

2000  2001  
  أیلول  آب  تموز  حزیران  أیار  نیسان  آذار  شباط  2كانون  1كانون  2تشرین  1تشرین

0.68 1.05 9.5 30.9 18.2 6.1 2.3 1.18 0.43 0.30 0.25 0.23 
  فرع طرطوس - المرجع: المدیریة العامة لحوض الساحل

) وإن 5الشـكل () (Linsley, 1976واعتماداً على هذه المعطیات فقد قمنا برسم الهیـدروغراف السـنوي حسـب طریقـة 
المنحني المظلـل یمثـل فقـط الجریـان الجـوفي وإن خطـه البیـاني مسـایر لمنحنـى الجریـان العـام  ولكنـه دائمـاً أقـل غـزارة 

  منه.
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  یها بهذه الطریقة فهي كالتالي:بالنسبة للنتائج التي حصلت عل
ملیون  224 ≈/ ثا. وبالتالي یكون متوسط حجم الجریان السنوي  3م 71.12 ≈مجموع حجم الغزارات الشهریة العامة 

 129 ≈/ ثــا ویكــون حجــم الــواردات الجوفیــة الســنویة  3م 41≈/ عــام. أمــا مجمــوع حجــم الغــزارات الشــهریة الجوفیــة 3م
  /عام. 3ملیون م

 129 – 224الأساس تم  تقدیر حجم الواردات السطحیة من خلال الفرق بین الجریان العام والجوفي أي:  وعلى هذا
  عام. / 3ملیون م 95= 

  وهذه المیاه تصب سنویا في بحیرة التخزین لسد الأبرش، ولكنها تتغیر تبعاً لمعدلات الهطول.
  حساب التسرب في منطقة التغذیة: - 3

متر بواســطة الصــیغ الكلاســیكیة الخاصــة بالمنــاطق شــبه الجافــة لأنــه لــدى حصــر الــواردات نســتطیع حســاب هــذا البــارا
المائیـــة الشـــهریة لمحطـــة قیـــاس الغـــزارة علـــى النهـــر، نجـــد أنـــه یوجـــد  ســـتة  أشـــهر جافـــة وشـــهرین متوســـطي الجفـــاف 

  وشهرین رطبین وحسب التصنیف الجغرافي تكون المنطقة شبه جافة.
               I = α (P-P0)التسرب:       
I         =0.87)870- 360 ( =397  مم  
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   0.87 – 0.78=  ثابت خاص بالمناطق شبه الجافة ، یتراوح قیمته بین   α حیث 
     P    مم / عام  870 ≈=  كمیة الهطولات السنویة في حوض الأبرش  

P0         مم / عام 360 ≈=  متوسط هطول ثابت في الأحواض شبه الجافة  
  / عام 3ملیون م 91  ≈التالي یكون حجم المیاه المتسربة في مساحة الحوض وب

عـن المیـاه المتسـربة مـن   3ملیـون م 38حیث نلاحظ أن حجـم الـواردات المائیـة الجوفیـة المسـجلة فـي المحطـة تزیـد بــ 
ومصـدرها مـن الجریانـات الهطولات خلال العام ، وهذه الزیادة تنطبق على الجزء من المیاه الجوفیة التي تغذي النهر 

  الإقلیمیة التي تدخل حوض الأبرش من المناطق المجاورة.
 تأثیر بحیرة سد الأبرش على النظام المائي في المنطقة: - 4

یقـــع ســـد الأبـــرش الـــذي یعـــرف رســـمیاً بســـد الشـــهید باســـل الأســـد غربـــي محطـــة قیـــاس الغـــزارة فـــي المنطقـــة  الوســـطى      
 ).4للحوض. الشكل (

)، وحســب 1998) وبــدأ اســتثماره عــام (1997الســد المدیریــة العامــة لحــوض الســاحل فــي عــام (نفــذت هــذا 
) هكتار، بطاقة 698سجلات فرع طرطوس للمدیریة العامة لحوض الساحل تبلغ مساحة بحیرته الصناعیة المتشكلة (

لیـــاً لأغـــراض الـــري ، أي أنـــه مـــن الســـدود المتوســـطة التخـــزین ، ویســـتثمر حا3) ملیـــون م103تخـــزین عظمـــى حـــوالي (
  وكذلك یفید في تغذیة المیاه الجوفیة للحوامل الصخریة المتصلة هیدرولیكیاً بالبحیرة الصناعیة.

إن تسرب المیاه من محیط البحیرة باتجاه الحوامـل الصـخریة المتصـلة بهـا تشـبه التغذیـة الإقلیمیـة مـن حیـث 
ة الزمنیــة الطویلــة حیــث تتســرب المیــاه باتجــاه المســتویات اتســاع المنطقــة التــي تتحــرك عبرهــا المیــاه إضــافة إلــى الفتــر 

الســـفلیة للطبقـــات ممـــا یزیـــد طاقـــة التخـــزین تـــدریجیاً لنطـــاق التشـــبع أفقیـــاً وعامودیـــاً وفـــي هـــذه الحالـــة یصـــبح الجریـــان 
الصــناعي هــو المســیطر فــي الأراضــي المحیطــة بــالبحیرة أو بمعنــى آخــر یــؤدي إلــى عكــس أنظمــة الجریــان الســابقة، 

) كـم، الشـكل 4.5دلیل هو غزارة الآبار المستثمرة علـى ضـفتي البحیـرة بعـد تنفیـذ مشـروع سـد الأبـرش حتـى مسـافة (وال
)6.(  

لقــد قمـــت بقیاســـات لمســـتویات المیـــاه فـــي الآبـــار الموزعـــة علـــى أبعـــاد مختلفـــة عـــن شـــاطئ البحیـــرة وأجریـــت 
  ) وكانت النتائج كما یلي:2000تجارب ضخ على بعضها منذ صیف عام (

  موقع
البئر علـى 
ضـــــــــــــــــفتي 

  البحیرة

المســـــــــــــــــتوى 
الســـــــــــتاتیكي 
قبـــــــل تنفیــــــــذ 

  السد
  بالمتر

عمــــــــــــــــــــــــــــق 
المســـــــــــــــتوى 
الســـــــــتاتیكي 
بعـــد تخـــزین 
المیــــــاه فــــــي 
بحیـــرة الســـد 

  بالمتر

  مقدار
ارتفـــــــــــــــــــــــاع 
المســــــــــــــتوى 
الســـــــــتاتیكي 

  بالمتر

ــــــــــــــــــــــــــــات  ثب
المســــــــــــــتوى 
ـــــدینامیكي  ال
بعـــد تجربـــة 

  الضخ

وتیـــــــــــــــــرة 
الضـــــــــــخ 
  بالساعة

البعــــــــــــــــد 
عــــــــــــــــــــن 
بحیــــــــــــــرة 
الســـــــــــــــــد  

  بـ كم

ــــــــة الناق لی
  المائیة

طریقـــــــــــة 
جـــــاكوب  

  / یوم2م

غــــــــــــــــزارة 
  البئر

  /یوم 3م

عمــــــــــــق 
  البئر

  بالمتر

ــــــــــة  نوعیــــــــــة الطبق
  المائیة المخترقة

ـــــــت وصـــــــخر  120 521 685 0.75 5 46.3 13.7 45 58  أم حوش بازل
  كلسي

 
ـــــــت وصـــــــخر  130 420 497 1.5 5 50.5 11.5 61 72  الطلیعي بازل

  كلسي
  صخر كلسي 200 28 190 3.5 7 102 32 98 130  تل ترمس
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ــــات 80 690 790 0.3 4 14.5 14 16 30  السیسنیة صــــخر و  لحقیّ
  كلسي

ـــــــت وصـــــــخر  150 461 398 3.5 8 85 7 83 90  الحارة بازل
  كلسي

صــــــــــخر كلســــــــــي  204 171 294 3 4 141 6 145 151  الیاذدیة
  ودولومیتي

 
صــــــــــخر كلســــــــــي  140 285 310 2 3.5 75 8 87 95  تركب

  ودولومیتي
 

ـــــــت وصـــــــخر  250 249 255 1 6 84 10 74 113  الهرمل بازل
  كلسي

  
ونظــراً للانتشــار الواســع للصــخور البركانیــة وخاصــة فــي الضــفة الجنوبیــة للبحیــرة والتــي تتمیــز بعــدم تجــانس 

) م 45النفوذیة أفقیاً وعامودیاً. فقد وجدت إنّ بعض الآبار ذات غزارة جیدة طیلة أشـهر العـام وأن عمقهـا لا یتجـاوز (
ة بشــقوق البازلـت التــي تشــكّل اتجاهــات مفضـلة لحركــة المیــاه الجوفیــة وبالمقابـل نجــد أن بعــض الآبــار وبالتـالي مرتبطــ

) م  لــم تتــأثر كثیــراً بمســتوى التخــزین فــي البحیــرة كبئــر تــل 190التــي تقــع خــارج هــذه الاتجاهــات وتزیــد أعماقهــا عــن (
ســتثمرة المحیطــة بــالبحیرة وازدادت غزارتهــا تبعــاً التــرمس. وبشــكل عــام فقــد ارتفعــت المناســیب الســتاتیكیة فــي الآبــار الم

  للناقلیة المائیة والبعد عن ضفتي البحیرة  وأصبحت لا تجف في أشهر الجفاف.
نسـتطیع حســاب حجــم التخــزین الاصـطناعي فــي إحــدى ضــفتي البحیـرة بواســطة الصــیغة التجریبیــة المقترحــة 

  .1127الصفحة   (llamas, Custodio-1986)في كتاب 
  

  ) نستطیع تطبیق الصیغة المذكورة:7ستعانة بالشكل (وبالا

V =h1-h2 Ï
p

StT2  

  : وهو الفرق بین المستوى الأعلى والأدنى لمیاه البحیرة. h1-h2  =5  حیث
 T                       ًیوم   2م   650: الناقلیة المائیة وتبلغ وسطیا/  

S                       15لتخزین ویعادل المسامیة الفعالة  = : عامل ا %   
t                        :  یوم 180=  2/ 360زمن التغذیة الصناعیة  

  یوم: 180وبالتالي یكون حجم المیاه في إحدى  الضفتین خلال 

V =5 
14.3

65015.01802 ´´´  = 528.6 m3 /m 

  /م 3م  Ï410  =5286384.3 528.6ویكون الحجم في جمیع المساحة للضفة الواحدة: 
 10.5/ م   أو  3م 5286384Ï2  =10572769كلتــا الضــفتین وهكــذا یكــون حجــم المیــاه المخزنــة اصــطناعیاً فــي 

  /م3ملیون م
   3م  Ï2 ≈  10.5 5286384وهكذا فإن حجم المیاه المخزنة اصطناعیاً في كلتا الضفتین = 
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  سة:معادلة عناصر النظام المائي في منطقة الدرا - 5

نوضّح في النموذج التالي سلوكیة المیاه في كل من منطقتي التغذیة والصرف مع بحیرة تخزین سـد الأبـرش التـي تقـع 
  بینهما والتي أصبحت تشكل جزءاً هاماً من النظام المائي في منطقة الدراسة:

  
  

  مائي كما یلي:، یكون توزیع عناصر النظام ال4-5، 3-5، 2-5ووفقا للنتائج المذكورة في الفقرات 
  في العام.  3ملیون م 262ــ بلغ حجم الهطولات السنویة 

  أما میاه الصرف الكلي فتتوزع كما یلي:   
/ یـوم  لكـل بئـر.  3م  500≈وسـطیةبئـر، بغـزارة   200ــ حجم المیـاه الجوفیـة المسـتثمرة سـنویا  للزراعـة والمنـازل مـن  

 500Ï240Ï200≈24الجفـاف مـن نیسـان وحتـى تشـرین الثـاني: شـهرغـزارة السـنویة الكلیـة خـلال أوبالتالي تكون ال
  /عام.     3ملیون م
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یحصرها سد الأبرش، والتـي غالبـاً برش خارج حدود المساحة  التي ــ حجم میاه السیول في الأجزاء الغربیة لحوض الأ
  / ثا): 3م 15بمعدل( أسابیعتستمر حوالي ثلاثة 

   15 Ï 3600 Ï24  ساعةÏ 21 =عام  3لیون مم 27یوم /  
/  3ملیـون م 154حـوالي  مـن حجـم الهطـول أي % 59ل تقریبـاً ــ حجم المیاه التي تفقـد بوسـاطة التبخـر الكلـي تعـاد   

  عام.
  وهكذا نستطیع تقدیر حجم الجریان الجوفي الخارج من الحوض كما یلي:

  /عام.  3ملیون م 57) = 154+  24+27( – 262=  
  / عام. 3ملیون م 129 ≈سنویة ــ حجم الواردات الجوفیة ال

  / عام. 3ملیون م 103 ≈ــ حجم المیاه المخزونة في بحیرة السد 
  /عام. 3ملیون م 91 ≈ــ حجم التسرب الجوفي 

  ــ وهكذا نوزّع العناصر المائیة لطرفي معادلة النظام المائي في منطقة الدراسة كما یلي:
o   :عام.3ملیون م323= 91+310+ 129مجموع حجم المیاه الداخلة إلى الحوض/  
o :عام.3ملیون م 262=57+154+27+24مجموع حجم المیاه الخارجة من الحوض/  

وبالتــالي نحصــل علــى حجــم الفــائض المــائي الســنوي مــن خــلال الفــرق بــین مجمــوع حجــم المیــاه الداخلــة والخارجــة مــن 
  / عام. 3ملیون م 61= 262 -323الحوض:   

عـاً للمتغیـرات المناخیـة التـي تـؤثر فـي صـعود أو هبـوط المخـزون العـام للمیـاه فـي ولكن قد تتغیر كمیـة هـذا الفـائض تب
  هذه المنطقة.

  المیاه في حامل الكریتاسي: - 6
تمثل تشكیلة الصخور الكریتاسیة الكربوناتیة، الحامل المائي الرئیس الحر في منطقة الدراسـة. لقـد تعرضـت 

)، 8ت الحــت والانحــلال معظــم الســماكات الصــخریة شــكل ()، حیــث شــملت عملیــاKarst( تهــذه الصــخور للكــار ســ
ــاه تــدخل مــن ســطح الطبقــات فــي الأعلــى وتتحــرك نحــو  ونــتج عــن ذلــك شــبكة مــن المســارات الجوفیــة المعقــدة  فالمی
المنطقــة المشــبعة، وهــذه المیــاه لا تثبــت إلا عنــدما تصــل إلــى طبقــة الأســاس، حیــث یحــدث التصــریف بواســطة ینــابیع 

نهــر الأبــرش وروافــده، وهنــا، یقــود هبــوط المناســیب المائیــة التــدریجي باتجــاه الأســفل مــع تقــدم أشــهر قریبــة مــن مجــرى 
  الجفاف إلى تراجع غزارات النقاط المائیة بشكل تدریجي.
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یوضّــح هــذا النمــوذج التجریبــي ســلوكیة المیــاه فــي الصــخور الكربوناتیــة الكریتاســیة والتــي تتوافــق مــع النظــام 
ــاه العمیقــة، المــائي الجــوفي ال ــاه فــي المرتفعــات وتخــرج مــن المنخفضــات، أمــا المی كارســتي المفتــوح، حیــث تــدخل المی

فیجب اعتبارها خاضعة لضواغط هیدرولیكیـة عالیـة، وهـذا یعنـي أن مصـدرها یـأتي مـن خـارج حـدود الحـوض بحسـب 
لســـوریة تبـــدو الفوالـــق الاتجاهـــات التكتونیـــة التـــي لا تظهـــر علـــى ســـطح الأرض، ولكـــن حســـب الخریطـــة الجیولوجیـــة ا

 –الإفریقــي  فــي الجهــة الشــرقیة، وأن اتجاهاتهــا هــي غــرب  –والكســور فــي المنطقــة مستعرضــة علــى الفــالق الســوري 
  وجنوب غرب. –شرق، وشمال شرق 

) بـین 3ولقد أجریت قیاسات شهریة لآبار مستثمرة في حامل الكریتاسي تقع شمال بحیرة سد الأبـرش شـكل (
الشیخ یـونس، وتبـیّن أن المسـتویات السـتاتیكیة والغـزارات تتغیـر فـي هـذه الآبـار المتقاربـة نسـبیاً مـن قریتي بعمرة وبیت 

  )9بعضها. كما یوضح الشكل (

  
  

أن بعض الآبار المحفورة في المرتفعات تكون جافة طیلـة أشـهر السـنة، وهـذا  )10كما یبیّن لنا في الشكل (
ل الكریتاسـي، ومـن جهـة أخـرى فـإن المنسـوب المـائي یكـون قریبـاً مـن یعني عدم وجود مستوى مائي متواصل في حام

سطح الأرض في الأودیة، وبالتالي ینصح بحفر الآبار في المنخفضات لأن المواد اللحقیة الرباعیة تغذي تلك الآبـار  
  وتجعل تدفقها عالیاً. 

اً للمورفولوجیـا المحلیـة ، ویتـأثر بأنـه یكـون تابعـ 0.3و 0.08وتشیر قیم التدرج الهیدرولیكي الذي یتغیر بـین 
أیضاً بطبیعة المسارات الكارستیة. أما الناقلیة المائیة فقد تم حسابها بإجراء تجارب ضخ لمدة خمس ساعات  بطریقة 

  /الیوم. 2م 400) لمجموعة آبار موزعة شمال وشرق بحیرة سد الأبرش وقد بلغت وسطیاً Jacopجیكوب (
  ) 10بأنه ذو معطائیة مائیة جیدة  الشكل (ولهذا فإن هذا الحامل یصنف 
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  :شوسائل تنمیة الموارد المائیة في حوض الأبر - 7
تهدف وسائل تنمیة المصادر المائیـة المتاحـة إلـى تـأمین كمیـات إضـافیة مـن المیـاه المناسـبة مـن حیـث الكمیـة  ─

الاجتماعیـة. وتجــدر الإشــارة إلــى أن والنوعیـة، وذلــك لمواكبــة الزیــادات المسـتمرة لمختلــف النشــاطات الاقتصــادیة و 
فائض الموارد المائیة في الوقت الحالي تأثر سلباً بسبب الجفاف المحلـي ، وتبـین لنـا مـن خـلال دراسـة العناصـر 
المائیـــة فـــي الحـــوض بـــأن المـــوارد المائیـــة لا تتجـــدد كاملـــة دائمـــاً وأنهـــا تـــزداد أو تـــنقص تبعـــاً لمعـــدلات الهطـــول 

تكــون عملیــات التطــویر متنوعــة تشــمل جمیــع مصــادر المیــاه المتــوافرة فــي المنطقــة مــع  وهنــا نقتــرح أن الســنوي. 
الأخذ بالحسبان المتغیرات الداخلیة المتعلقة بالخصائص الهیدروجیولوجیة لأجزاء الحوض، وبالمتغیرات الخارجیة 

 المرتبطة بالعوامل المناخیة، وعلیه نقترح:

ول التـي تتجـه غربـاً إلـى البحـر لأجـل زیـادة تخـزین المیـاه جوفیـاً، حفر آبار تغذیـة اصـطناعیة فـي مجـاري السـی ─
وهــذه الطریقــة مفیــدة جــداً لحمایــة المیــاه مــن التبخــر المباشــر، وتحســین نوعیتهــا الكیمیائیــة بواســطة تنقیتهــا الذاتیــة 

 أثناء حركتها في داخل الحوامل من بعض الملوثات المعدنیة والعضویة.

لآبار المستثمرة من النضوب بواسـطة إنشـاء منطقـة حـرم حولهـا، بحیـث تمنـع عملیـات حمایة الینابیع الرئیسة وا ─
الحفــر داخــل هــذه الــدائرة كــي لا تقــود إلــى جفافهــا ویجــب تنظــیم اســتعمال الأراضــي والتقلیــل مــن النشــاط الزراعــي 

یـــة. وأن هـــذه والتوســع العمرانـــي وخاصـــة فـــي المرتفعــات المحیطـــة لهـــا كونهـــا تنطبـــق علــى أمـــاكن التغذیـــة الطبیع
المســـاحات یجـــب أن تكـــون أكثـــر اتســـاعاً باتجـــاه المرتفعـــات، كونهـــا تتوافـــق مـــع مســـارات جریـــان المیـــاه الجوفیـــة 

 المسیطر في المنطقة. 

تنفیـذ مجموعـة مـن السـدود الصـغیرة فـي الأجـزاء الدائمــة الجریـان للنهـر، وهـذا النـوع مـن السـدود یتمیـز بتخــزین  ─
الي یكــون خطرهــا قلیــل فــي حــال حــدوث الكــوارث أمــا الفوائــد الاقتصــادیة فتكــون كمیــات محــدودة مــن المیــاه وبالتــ

متعــددة وتظهــر مباشــرة حیــث تســاهم فــي تغذیــة الآبــار المســتثمرة حالیــاً فــي الأجــزاء القریبــة منهــا كــذلك فــإن رفــع 
ن لهــذه مســتوى میــاه النهــر یســاعد فــي ري الأراضــي التــي تقــع طبوغرافیــاً فــوق مجــرى النهــر ومــن جهــة أخــرى فــإ

السدود الصغیرة خدمات سیاحیة متنوعة خلال فصل الصـیف. أمـا تحدیـد مواقـع هـذه المشـاریع المائیـة فإنـه یعـود 
لــوزارة الــري ومــدیریاتها ومــن خــلال جولاتنــا الحقلیــة تبــین لنــا إمكانیــة بنــاء  ســدین الأول شــرقي جســر ذوق بركــات 

لأوسط لحوض نهر الأبـرش. وتجـدر الإشـارة بـأن تصـمیم بشرائیل ضمن الجزء او  مباشرة والثاني بین قریتي بقطو
 هذه المشاریع یكون مشابهاً للسدود العادیة، حیث تجهز بمصارف جانبیة لمیاه الفیضانات.
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ولكن تدخل الإنسان في الدورة الهیدرولوجیة یجب أن یكون مدروساً ومتوازناً من حیث تنظیم الاستثمار المتواقـت 
مع الأخذ بالحسبان كمیات الهطول السنویة، وكما هو معلوم فإن شدة سـحب المیـاه الجوفیـة للمیاه السطحیة والجوفیة 

یمكن أن یؤثر علـى غـزارة الجریـان السـطحي والـذي هـو ضـروري للمكونـات البیئیـة، بالمقابـل فـإن جـر المیـاه بـالقنوات 
 اه الحرة العام في الحوض.البیتونیة والري الحدیث یؤدي إلى التقلیل من التغذیة الاصطناعیة لنظام المی

معالجــة میـــاه المجـــاري أو میــاه النفایـــات المنزلیـــة الســائلة بواســـطة إقامـــة محطــات معالجـــة للتجمعـــات الســـكنیة  ─
الرئیســة، أمــا القــرى المنتشــرة علــى ضــفتي مجــرى النهــر فإننــا نقتــرح إنشــاء شــبكات فرعیــة تصــب فــي مجــرى عــام 

لدول المتقدمة  یتم التخلص  من میاه النفایات السائلة بوسـاطة آبـار ینقلها إلى خارج حدود الحوض. وحالیاً في ا
 م. 2500الحقن العمیقة والتي یزید عمقها عن 

تجدر الإشارة بـأن حمایـة المـوارد المائیـة مـن التلـوث یعتبـر عمـلاً مكمـلاً لعملیـات تنمیـة هـذه المـوارد فـي المنطقـة 
ــادة وإن إهمــال تطبیــق إجــراءات الحمایــة الوقائیــة لتخف یــف التــأثیرات الســلبیة للملوثــات الإنســانیة المنشــأ ســیقود إلــى زی

 تدني نوعیة المیاه بحیث تجعل جمیع الموارد المتاحة خارج دائرة الاستثمار في المدى القریب.
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