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 ممخّص  
 

تُستخدم مياىو و قرب قرية عرب الممك.  المتوسط يصبّ في البحرو السن عند أقدام الجبال الساحمية  يتشكل نبع    
 حالياً لأغراض الشرب والري والصناعة، ويذىب ما يفيض منو إلى البحر. 

يجاد ليومية لميطولات المطرية اليوميةحث إلى تحديد مدى استجابة غزارة النبع اييدف الب معادلة تصريف الانحسار ، وا 
الأمر الذي يسمح  لمنبع، الجريان القاعديبداية محدد من أي زمن بعد الجريان  وحجوم تصريف النبعلمتنبؤ بمعدلات 

 .بشكل عام صميم الأمثل لمآخذ المياه من الينابيعبإدارة واستثمار الموارد المائية المتاحة من خلبل الت
أيام لميطولات المطرية اليومية المتقطعة المتوسطة والغزيرة  ( يوم5-3بين )استجابة غزارة نبع السن اليومية  تترلوح

m 1-0.5)زيادة لغزارة النبع تتراوح بين فتسبب الشدة نسبياً. 
3
/sec.) 

m 0.0975نخفاض بمعدل يميل التصريف السنوي لمنبع إلى الاو 
3
/sec  بينما  م.(2016-1974)ذلك خلبل الفترة و

m 0.1284بمقدار  التصاريف الشيرية الأصغريةتزداد قيمة  (1994-2016)خلبل فترة 
3
/sec، قيمة  وتنخفض

m 0.0752بمقدار  الأعظميةالشيرية التصاريف 
3
/sec. 

4  بالشكلسن لنبع ال نحسارلاتصريف المعادلة  لقد تم التمكّن من وضع
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 يُوصى باعتماد تحميل منحنيات الانحسار في الينابيع لمتنبؤ بالتصريف الأمثل ليا خلبل أزمنة محددة.
 
 

 جابة النبع.غزارة النبع، نبع السن، تصريف الانحسار، است الكممات المفتاحية:
  

                                                           
  سورية  -اللاذقية  - جامعة تشرين -كمية اليندسة المدنية  -قسم اليندسة المائية والري  -أستاذ 

  سورية -ذقية اللا –جامعة تشرين  -كمية اليندسة المدنية  -قسم اليندسة المائية والري  -أستاذ مساعد 
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  ABSTRACT    

 

AlSin Spring spurts at the foot of coastal mountains and pours in The Mediterranean sea 

near Arab-Almulk village.  Presently, spring water used for drinking, irrigation and 

industry, while excess water goes to sea. 

Current research aims to determine the daily discharge response to daily rainfall, and to set 

an equation for recession discharge for predicting spring discharge and volumes of flow 

after definite time from the beginning of spring base flow, which allows to operate and 

manipulate available water resources through an optimum design of water intake from this 

spring. 

Response time of AlSin Spring between (3-5) days for average discrete daily rainfall with 

high intensity which caused 0.5 ~ 1.0 m
3
/sec increasing in spring discharge value. 

Yearly discharge trends to decrease with a rate of 0.0975 m
3
/sec between 1974 and 2016 

years. While the monthly minimum discharges increase about 0.1284 m
3
/sec, and monthly 

maximums decrease about 0.0752 m
3
/sec between 1994 and 2016. 

We estimate a formula for receding discharge of AlSin Spring as follow :
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We recommend adopting recession curve analysis to predict the optimal discharge of 

springs within definite periods. 
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 مقدمة
ية إلى سطح الأرض حيث تعد المياه الجوفية المصدر الأساسي إن النبع ىو المخرج الطبيعي لممياه الجوف      

ينابيع، ويساعد عمى ظيورىا فوق سطح الأرض حركتيا الدائمة ضمن القشرة الأرضية، وتأثرىا بالظواىر لم
 الجيومورفولوجية المتباينة كالحت والحوادث التكتونية مما يؤدي إلى خروجيا بأشكال مختمفة )آبار ارتوازية تدفقية،

 وينابيع طبيعية( دون أن يكون للئنسان أي تأثير في خروجيا. -ينابيع حارة  -نوافير
ىيدروغراف تدفق النبع ىو النتيجة النيائية لعمميات متنوعة والتي تسيطر عمى تحويل اليطول المطري والمدخلبت إن 

إلى حدٍ بعيد ىيدروغراف تدفق النبع و يشبو  المائية الأخرى إلى منطقة تصريف النبع التي تكون المخرج الوحيد لمنبع.
مدخلبت المياه في  مع وترتبط ىيدروليكياً بشكل جيدإذا كانت المياه الجوفية حرة  ةً ىيدروغراف الجداول السطحية خاص

حرم -منطقة عبور المياه –ع المياه جمّ توتتألف منشأة النبع من العناصر الييدرولوجية الآتية4 منطقة  الموازنة المائية.
 (.1-نبع( )الشكلمالنبع )نقطة ال

 
 النبع لمنشأة الييدرولوجية العناصر(. 0- الشكل)

 

ويمكن لمينابيع أن تظير في المناطق الجبمية وفي السيول وتحت السطوح المائية المختمفة، وىي قد تشكل مورداً مائياً 
يتعمق ذلك بطبيعة الخواص الفيزيائية والميتولوجية لمصخور، وبغزارة النبع وبالظروف المناخية السائدة ميماً للبستثمار و 

في الصخور الكمسية  sec/10 أكثر من قد تصل إلىفوالتغذية والنشاط البشري، وبالتالي تختمف الينابيع بغزارتيا 
لا تزيد )نبع السن المدروس(، و  sec/24000 غزارة كبيرة وتصل أحياناً في الصخور الكمسية المكرستة المجوّاة إلى

 في الصخور الرممية الغضارية. sec/1عن 
تتشكل الينابيع نتيجة الانبثاق الطبيعي لممياه الجوفية وينشأ مخرج النبع من نقطة تقاطع سطح المياه الجوفية مع إذاً 

 4[1] لحالتين الآتيتينز اسطح الأرض الطبيعية حيث نميّ 
 المتشكمة الينابيع سميّت( ةحرّ  حركة) الأرضية الثقالة بتأثير تتم المخرج باتجاه الجوفية المياه حركة كانت إذا .0

 كتيم أساس مع نير أو مائي مجرى سرير تقاطع من المنصبة الينابيع تحدث ما وغالباً  المنصبّة أو الأرضية بالثقالة
 إلى سيؤدي النير سرير مع تقاطعو نقطة فإن أفقي، بشكل يتوضع الطبقة ىذه أساس كان فإذا لممياه، حاممة لطبقة
ذا(. 2a- الشكل) تقريباً  متساوية ارتفاعات عمى ةمنصبّ  ينابيع تشكل  مائلبً  لممياه الحاممة لمطبقة الكتيم الأساس كان وا 
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ذا ،(2b– الشكل) الأعمى ضاغطال جية ومن المنحدرين أحد عمى فقط ستتشكل المنصبة الينابيع فإن  حركة كانت وا 
 .الوادي من الأسفل الجزء في ستتشكل الينابيع مخارج فإن النير مجرى لامتداد موازية الجوفية المياه

 
 

 (المنحدرات في -b. تقريبا   متماثمة ارتفاعات عمى -a) المنصبة الينابيع(. 8-الشكل)
 

 الارتوازية أو اعدةبالصّ  الينابيع يتسمّ  اتيكيالييدروست الضغط لتأثير خاضعة الجوفية المياه حركة كانت إذا .7
 الحركات تأثير عن الناجمة التشققات مناطق وفي المضغوطة، المائية الحوامل في انخفاض ظيور عند وتتشكل
 البنية لانكشاف نتيجة أحياناً  أو ،(3a-الشكل) الصدوعو  الفوالق مناطق وفي الصخور، طبقات عمى المختمفة التكتونية
 الكارستي الانحلبل بظاىرة المتأثرة الكمسية الصخور تشققات في الينابيع من النوع ىذا شكلتي كما لمغرانيت، ةالصفائحيّ 

 (.3b-الشكل)

(a) 

(a 

(b)

a 
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 (.المضغوطة) الصاعدة الينابيع(. 3- الشكل)

a- مضغوطة مائية طبقة في صدوع وجود نتيجة صاعد نبع. 
b- الكارستية الصخور في التشققات من( أنبوبي) صاعد نبع. 

 
 الطرائق والمواد المستخدمة

 ىيدروغراف تصريف الينابيع 
نتاجيعمى توليد ىيدروغراف تدفّ  نات موازنة مياه الينابيعتؤثر مكوّ       ة لممياه عن الموازنة العامّ ر ويعبّ . تياق الينابيع وا 

 .المياه الخارجة –في المخزون = المياه الداخمة  ربالعلبقة4 التغيّ 
 4(4-)الشكل لموازنة المائيةومن العلبقات التي يمكن أن تستخدم في تحاليل ا

          
                 

               
                   

إن التسرب العام في المعادلة الثانية يعبر عن إجمالي التسرب4 من الجريان السطحي ومن الخزانات السطحية ومن 
 الأنيار والمناطق الجميدية.

 4أن  يثح
 I - ؛التسرب بشكل عام 

P- ؛اليطول المطري 
 SR - ؛جريان المياه السطحية 
 ET - ؛نتح -التبخر 
 ISR -  ؛(أو تخسرىا جوفيةتتمقى تغذية قد التي )يشمل المجاري المائية التسرب من الجريان السطحي 
 IRES - ؛التسرب من خزانات المياه السطحية 
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 ISP - ؛ميدية والمناطق الثمجيةالتسرب من الأنيار الج 
 R - ؛تغذية المياه الجوفية 
 SMD - ؛نقص رطوبة التربة 
 ETWT - ؛نتح من الجدول المائي -التبخر 
 QS - ؛تدفق النبع، 
 QIN -  ؛إلى طبقة المياه الجوفية المغذية لمنبعالداخل تدفق المياه الجوفية الجانبي 
 L - ؛نفوذة وطبقة المياه الجوفيةالشبو  التسرب العائد والصاعد بين طبقة الأساس 
 QOUT -  ؛المياه الجوفية طبقة من للآبارالضخ الكمي 

S -  ؛لمياه الجوفيةاالتغير في تخزين 
)الحجم في كل فترة  معادلات الموازنة المائية بشكل حجمي )من أجل فاصل زمني ثابت( والتدفقاتيمكن أن تكتب 

من سطح الأرض كل فترة زمنية مثلًب )الحجم في كل وحدة مساحة  ب كل يوم( وكثافة التدفقزمنية، مثل متر مكعّ 
 ميميمتر كل يوم(. 

 
 

 (. عناصر الموازنة المائية في منطقة صرف نبع )حوض النبع(0-)الشكل 
 

تشمل حجوم المياه و نظمة المياه الجوفية المغذية لمنبع، لعمميات المسيطرة عمى الموازنة المائية في أااً حدد كميّ عممياً تٌ 
 المياه السطحية، المنطقة غير المشبعة، المنطقة المشبعة. نة بين ثلبثة خزانات عامة4المخزّ 

عمى العديد من العوامل البشرية والطبيعية في المنطقة  اعتمادىاالموازنة المائية في مركبات التعقيد في تحديد يكمن و 
الجيولوجية والجيومورفولوجية والصفات المميزة الييدرولوجية لسطح الييدرولوجية و  الخصائصناخ، مثل المُ  ةالمدروس

وجود الخزانات المائية الاصطناعية، و استخدامات الأراضي، السطحي وغطاء اليابسة و التربة والوسط المسامي تحت 
دارة المخمفات السائمة.ضخ المياه الجوفية للبستخدامات الالمياه السطحية و خزانات   مختمفة، وا 
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ق النبع أحد عناصر ل تدفّ معدّ و  رات وديمومة المخزون المائي.تحاليل الموازنة المائية تؤمن وسائل لتقدير تغيّ إن 
التحاليل المباشرة لييدروغراف تدفق فإن بالإضافة إلى ذلك،  الموازنة المائية القميمة التي يمكن أن تقُاس بشكل مباشر.

وأنماط تخزين  ناقميتيا المائيةاه الجوفية، مثل طبيعة تخزينيا و تؤمن معمومات مفيدة لخصائص الطبقة الحاممة لممي النبع
ولكن د ىيدروغراف الينابيع والجداول السطحية مختمفة، عمى الرغم من أن العمميات التي تولّ الطبقة الحاممة لممياه. 

العناصر الأساسية لييدروغراف التدفق.  (5-الشكل)إذ يظير  ي نفسيا.ومصطمحات الييدروغراف ى ا،بينيفيما تشابو ت
والزمن بين بداية اليطول المطري وبداية التدفق يُسمى زمن  Aبداية التدفق بعد اليطل المطري يُشار إلييا بالنقطة 

 .tcالتركيز( يُسمى بزمن C )النقطة الأقصىيو الييدروغراف إلى الحد . الزمن الذي يرتفع فtsالبداية ويرمز لو بالرمز 
( ىو زمن اليبوط Eالنقطة ) (الصفرنظرياً التدفق عندما يساوي )الأعظمي حتى نياية الييدروغراف والزمن من التدفق 

tf.  زمن التركيز وزمن اليبوط معاً يسميان الزمن الأساسي لمييدروغرافtb الزمن بين المركز المتوسط لحادثة اليطل .
. الزمن الفاصل لتسجيل مقدار اليطل tt( يسمى زمن التأخير Chز المتوسط لمييدروغراف)( والمركCp) المطري

 .∆tالمطري ومعدل التدفق لمنبع ىو 

 

 

 

 مركبات ىيدروغراف التصريف. . (5-الشكل)
 (.DE) (، والجزء اليابطBCD(، القمة )AB(، الجزء المرتفع ىو)AE) شكل الييدروغراف بشكمو الأساسييُعرّف 
ب يغير شكمو من محدّ  منحني الييدروغرافأن ىي نقاط الانعطاف حيث  B,Cيابط يرتبط مع فترة الانحسار. الجزء ال
شكل و  يُسمى منحني الانحسار. Dجزء الييدروغراف من النقطة  فإنّ ر والعكس صحيح. بشكل عام إلى مقعّ 

حادثة تستمر طل المطري. عندما ىيدروغراف التدفق يعتمد عمى حجم وشكل مناطق التصريف بالإضافة إلى شدة الي
شدة و  .ييدروغراف يكون أطول والعكس صحيحلمالزمن الأساسي فإن منخفضة،  والشدة تكوناليطل المطري طويلًب 

 العواصف القصيرة تسبب ىيدروغرافات حادة مع زمن أساسي قصير.

B 

tf 

Cp 
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خير أو الاستجابة المتأخرة لمنبع زمن التأو  المنطقة تحت الييدروغراف حجم الماء المتدفق لمفترة المسجمة.تمثل 
الناقمية المائية لمطبقات الحاممة  لممدخلبت المائية وشكل الييدروغراف ىي مؤشرات أولية جيدة لقدرة التغذية وخصائص

 لممياه الجوفية المغذية لمنبع.
الجريان  أثبتت أن  ين.يعد الجريان القاعدي من المركبات الميمة لمجريان فقد أجريت دراسة في النير الأصفر في الص

واعتماداً عمى نتائج النمذجة الييدرولوجية في حوض النير المدروس  .من الجريان السنوي %44 يشكل القاعدي فيو
تم تقدير نسبة الجريان القاعدي إلى الجريان  2004-2001لمفترة  Beidaoمن خلبل الغزارة اليومية في محطة قياس 

 [2].0,36-0,3الإجمالي بين 
في فموريدا من خلبل دمج تأثيرات ضاغط  2002-1988خلبل الفترة  Silverتحميل محنيات الانحسار في نبع  تمو 

المياه الجوفية ومناسيب النبع ومعدلات التغذية الصافية لمنبع. فوجد أن انخفاض الضاغط الفعال لمنبع والتغذية الصافية 
لات المطرية ودرجة الحرارة وىبوط سطح المياه الجوفية لتسبب ناجم من تغيرات الظروف الييدرومناخية متضمنةً اليطو 

 [3] بدورىا انخفاض غزارة النبع.
نير  مىلدى دراسة وتقييم الجريان القاعدي ودوره في التنمية المستدامة لموارد المياه الجوفية في خمس محطات قياس ع

Mad  فيOhio ّوغراف النير أن وسطي الجريان القاعدي ن من خلبل فصل مركبة الجريان القاعدي من ىيدر . تبي
ft 0,64-0,74السنوي يتراوح بين 

3
/sec/mi

. كما تتراوح النسبة الوسطية لمجريان الإجمالي السنوي العائد إلى  2
كما تبيّن أن وسطي التصريف المستدام لممياه الجوفية يمثل نسبة من وسطي . %76,1-61,8الجريان القاعدي بين 

 بجوار منطقة ينابيع المياه الجوفية في الحوض الساكب المدروس. %38,6-17,2لسنوي تتراوح بين الجريان القاعدي ا
[4] 

تمّ تحميل ىيدروغراف خمسة ينابيع كارستية في جنوب إيطاليا خلبل فترات الانحسار لعشر سنوات من القياسات اليومية 
سنوياً وتأثيره عمى معدلات تصريف المياه الجوفية.  لتصاريف الينابيع حيث تم حساب تغيرات معامل الانحسار لكل نبع

وتم تقييم معدلات تغذية المياه الجوفية من خلبل آبار مراقبة مناسيب المياه الجوفية في الحوض الساكب الكارستي 
في  المدروس بالإضافة إلى تحديد السموك الييدروليكي لمطبقات الكارستية خلبل عمميات الضخ منيا، الأمر الذي يفيد

 [5] إدارة الينابيع الكارستية.
 الينابيع نظام 

 البنية) الينابيع نظام في المؤثرة الطبيعية الييدروجيولوجية لمظروف شاملبً  فيماً  لمينابيع الجوفية المياه استثمار يتطمب
 البشري النشاط طبيعة -الطبيعية العوامل لاختلبف تبعاً  التصريف تغيرات - المائية الموازنة عناصر -الجيولوجية

 (.بالنبع المحيطة المناطق في والبيئي
) بواحدة مقدراً  التصريف معدل عمى للمحصو  وذلك طويمة زمنية لفترة تصريفو تغيرات دراسة نبع أي استثمار ويتطمب

sec/ )الاعتماد يمكن فإنو المعطيات كفاية عدم حال وفي سنوات، لعدة التصريف وسطي من عميو الحصول ويتم 
 المقيسة لمتصاريف الوسطية القيمة حساب خلبل من وذلك( السنوي التصريف معدل) السنوي الوسطي التصريف عمى
 تغذية ةأيّ  الجوفي المائي الخزان فييا يتمقى لا التي الفترة في الينابيع نظام عمى ويطمق. كامل عام دارم عمى لمنبع
 الحاممة الطبقة بسماكة الذاتي النظام في النبع تصريف حساب ويرتبط(. الانحسار نظام) الذاتي بالنظام إضافية مائية
 4[6] الآتيتين نتيالحال ونميز الأرض سطح من أساسيا مستوى بعد أو وقرب
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 من الحالة ىذه في التصريف ويحسب أيضاً  كبير أساسيا مستوى وعمق كبيرة نبع لمياه الحاممة الطبقة سماكة 
.)1(                    4الآتية العلبقة .

0

teQQ  

 من الحالة ىذه في التصريف ويحدد السطح من قريب أساسيا ومستوى سميكة غير النبع لمياه الحاممة الطبقة 

)2(                           4الآتية العلبقة
.1

0

t

Q
Q


 

L زمن،/مكعبة وحدة) لمنبع مقيس تصريف أدنى -4Q حيث
3
/T)، 0Q- اليبوط بدء عند التصريف.، - عامل 

 النبع يبعدو  لمصخور المائية وبالمعطيات النبع لمياه الحاممة الطبقة وسماكة رشح بعامل ويتعمق الحاممة الطبقة نضوب
 (.T) التصريف ىبوط فييا يستمر التي المدة -t الحرة، لممياه المائي الفاصل عن
 في الينابيع معادلات تصريف الانحسار 

بمعرفة تدفق و التي تُسمى تحاليل الانحسار.  تحاليل جزء الييدروغراف اليابط يتوافق مع فترة عدم أىمية اليطولإن 
لبنية  اً جيد اً تحاليل الانحسار تعطي إدراكفإن بة بالتدفق السريع لممياه الحديثة في النبع، ات مُسبّ النبع بدون اضطراب

من الممكن التنبؤ يصبح تعيين العلبقة الرياضية المناسبة بين تدفق النبع والزمن، بعد الطبقة الحاممة لممياه الجوفية. 
في  انتشاراً واسعاً تحاليل الانحسار الكمية لطريقة ال تممك ذلكلبمعدل التدفق بعد فترة معينة بدون اليطل المطري. 

 تحاليل تدفق النبع لفترة طويمة.
فترة طويمة لعدة أشير بدون ىطل مطري وىي نادرة في المناخات الرطبة المعتدلة.  ىي شروط الانحسار المثاليإن 

ني الانحسار والتي يمكن أن تُزال بشكل واضح ب اضطرابات متنوعة في منحإذاً، اليطل المطري المتكرر يمكن أن يسبّ 
 لذلك يُفضّل تحميل عدة منحنيات انحسار من قياسات لسنوات عديدة.  المنحني، يلممن خلبل تح

 4لأساسي المُقترح من قبل الباحثينصيغتان رياضيتان معروفتان تصفان الجزء اليابط لمييدروغراف والتدفق اىناك 
Boussinesq  and Maillet     .إن المعادلتين معاً تعطيان علبقة التدفق خلبل زمن محدد Qt  مع تدفق بداية

 4تُعطى بالشكلBoussinesq  [7]معادلة حيث أن  .Q0الانحسار 
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 اية التراجع غالباً يساوي الصفرزمن بدto الزمن منذ بداية الانحسار حيث يُحسب معدل التدفق،  - t 4حيث
 4[8] يوالتي تُستخدم بشكل شائع أكثر، وىي تابع أُسّ  Maillet معادلةولكن ليس بالضرورة(. )
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في كمتا المعادلتين معامل التدفق )أو معامل الانحسار(، والذي يعتمد عمى الناقمية المائية  αمتر اللببُعدي االبار مثل ي
 .منيا ات المختمفةيا من خلبل عمميات الضخ والاستثمار عمي ةالمطبق اتالإجيادعمى لمطبقة الحاممة لممياه الجوفية و 

 αعندما نرسميا عمى المخطط البياني النصف لوغاريتمي، ىي خط مستقيم مع معامل التدفق  Mailletإن معادلة 
 ويكون ميمو4
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بالأيام  المتر المكعب بالثانية والزمن بواحدة السابقة لمتعبير عن التدفق في المعادلة عامل تحويل( ىو م4.0303) الرقم
 /يوم.1ىي  αواحدة حيث 

حجم المياه الجوفية ذات الجاذبية إلى المياه الجوفية التي تساىم في تدفق النبع ( ىو نسبة αمعامل التدفق )كما أن 

)7(                نة في طبقة المياه الجوفية في أعمى مستوى النبع4الحرة المخزّ 
t

t

V

Q
 

 . tمعدل التدفق في الزمن  - Qt 4حيث
Vt -  ّالمعادلةحيث تسمح ىذه نة في المياه الجوفية أعمى مستوى التدفق )مستوى المياه الجوفية(. ىو حجم الماء المخز 

ق خلبل الفترة المعطاة لانحسار بالإضافة إلى حجم التدفّ في طبقة المياه الجوفية في بداية ا نالمخزّ بحساب حجم الماء 
 من الزمن.

تفريغ طبقة المياه و الحجم المتبقي المحسوب لممياه الجوفية إلى الاحتياطي المخزن فوق المستوى الحالي لمتدفق. يشير 
الحجوم إذ أن . [9] (6-الشكل)الجوفية لثلبثة أنظمة دقيقة لمتدفق والحجوم المتوافقة مع تدفقات المياه تظير في 

فترة التراجع ىو مجموع  الأولية الكمية لممياه الجوفية المخزنة في طبقة المياه الجوفية )أعمى مستوى التدفق( في بداية
 الحجوم الثلبثة والتي تتوافق مع الأنماط الثلبثة لمتخزين )المسامية الفعالة(4 

)8(].[864000).( 3

3

3

2

2
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1
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QQQ
VVVV


 

 /ثا.3حيث معدلات التدفق تعطى بـ م

 
 . شكل تخطيطي للانحسار مع ثلاث مخططات تصريف دقيقة والحجوم المقابمة ليا.(6 -الشكل)

 

 حجم المياه الجوفية المتبقية في طبقة المياه الجوفية في نياية النظام الدقيق الثالث ىو تابع معدل التدفق 

)3α 4                                               )9ومعامل التدفق  *tفي الزمن 
3

*
*



Q
V  

tىو حجم كل تدفقات المياه الجوفية خلبل الفترة  *V0,Vالاختلبف بين الحجوم 
*
-t0 . 

طوال السنة أو ينابيع التصريف ذات النفاذية العالية وطبقات المياه الجوفية  الدائمة الكارستيةفترات الانحسار لمينابيع 
 لبثة من الأنظمة الدقيقة لمتدفق.لمصخور المتشققة غالباً تممك اثنين أو ث
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  وأىدافوأىمية البحث 
إضافةً إلى . التي تغذي ىذه الينابيع ةلبنية الطبقة الحاممة لممياه الجوفيإدراكاً جيداً في الينابيع تحاليل الانحسار  تعطي
 الجريان.انحسار بعد فترة محددة من بداية منحني  بتصاريف الجريان وحجوموالتنبؤ 

يجاد ييدف البحث إلى تحديد مدى استجابة غزارة النبع اليومية لميطولات المطرية اليومية في الحوض الساكب لمنير ، وا 
محدد من بداية منحني الجريان أي زمن بعد الجريان  وحجوم تصريف النبعت معادلة تصريف الانحسار لمتنبؤ بمعدلا

 مآخذ عند تصميمبإدارة واستثمار الموارد المائية المتاحة يسمح إذ أن التنبؤ بمعدلات تصريف النبع  .لمنبع القاعدي
 .المياه من ىذه الينابيع

 موقع منطقة البحث وخصائصيا
 أصبح قدو   م 5.4+ منسوب عمى الساحمية الجبال أقدام عند ينبع الذي السن عنب من أساسي بشكل السن نير تشكّل

 ىبعر  أبو نير مجرىب المنبع من كم 2.258 بعد عمى ليمتقي الغرب نحو يجري. البحيرة تعمية بعد م11+ حالياً  المنسوب
 الينابيع أحد وىو. كم 5.416 مجراه طول يبمغ. الممك عرب قرية قرب البحر في ليصبّ  بعدىا ويتابع ،المحوّل الحالي
 إلى منو يفيض ما ويذىب والصناعة، والري الشرب لأغراض حالياً  مياىو تُستخدم. المتوسط البحر حوض في الميمة
 .(2- الشكل) ،السمطان ساقية نبع مياه كم  1.727ــب المصبّ  قبل وترفده. البحر

م، والأقنية ذوات المناسيب  +00قناة سوكاس عمى منسوب تُستجرّ المياه من نبع السن لأغراض الري بأربع أقنية4 ىي
كما جُيّز  .م. أقيم عمى نير السن مركز قياسات مائية مجيّز بمسجّل آلي في موقع عرب الممك +(24،  +54،  +73)

 وتمّ أيضاً تجييز ساقية السمطان بمركز قياسات ذي مسطرة لقياس المنسوب. .النبع بمحور ىدّار لقياس التصريف
م. وقد جُيّز بمسجل مناسيب آلي قرب بمدة كنكارو. تبمغ  0704يتشكّل مجرى أبو بعرة عمى ارتفاع  ير أبو بعره4ن

، وكثافة ‰65.2الطولي كم والميل  16.25وطول المجرى الرئيسي ، 7كم 32مساحة حوضو الصبّاب حتى المركز 
مركز قياسات مائية م +73تقاطعو مع القناة منسوب  . أقيم عمى الوادي أيضاً عند7كم/كم 0.30الشبكة الييدروغرافية 

كم، والميل  22.5، وطول المجرى الرئيسي 7كم 69.6مجيز بمسطرة، وتبمغ مساحة حوضو الصبّاب حتى ىذا المركز 
ات غزارات و . توجد عمى حوض النير ينابيع عدة ذ7كم/كم 1.64، وكثافة الشبكة الييدروغرافية ‰ 52.8الطولي 

الشكل العام لمحوض الصبّاب لنير أبو و ة، الزوية(، وتستثمر مياىيا صيفاً لأغراض الشرب والزراعة. صغيرة )البرك
 .[10] كم 3.09بعرة مستطيل، ويبمغ عرضو الوسطي 

سم. تستثمر في  (054-54)تنتشر الترب المحقية والسمتية الغضارية في السيل الساحمي، وىي ذات سماكة تتراوح بين 
الحقمية والحمضيات، كما تنتشر البيوت البلبستيكية في الشريط الساحمي القريب من الشاطئ. وتبمغ زراعة المحاصيل 

سم، وىي  54  عن  أمّا منطقة المرتفعات والمناطق الجبمية، فتقلّ سماكة التربة فييا %.25 حوالينسبة الغطاء النباتي 
ار الحراجية عمى المنحدرات. وتقلّ نسبة الغطاء النباتي تستثمر في زراعة الزيتون والأشجار المثمرة، كما تنمو الأشج

  %.74عن 
 خلبل ثا/3م 16.42 لو الأعظمي الشيري التصريف متوسطو  ،ثا/3م11.14 السن لنير السنوي التصريف متوسّط يبمغ
 مراقبةال فترة خلبل وذلك ثا/3م 5.13 فيبمغ أيمول شير خلبل ومستويات أدنى إلى وتصريف ينخفض فيما. آذار شير

 (.2- الشكل) ،2016-1994
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 السن نير حوض( 7- الشكل)
 

 
 (1994-2016) المراقبة فترة خلال السن لنبع الشيري التصريف متوسط( 2- الشكل)
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 النتائج والمناقشة
 تحميل التصاريف السنوية والشيرية لنبع السن 

ا عند النبع مجموع المياه المُستجرّة لكل من4 اللبذقية تحميمي التي تمّ الشيرية والسنوية  قياسات تصريف نبع السن تمثل
 . وذلك خلبل الفترةالمياه التي تذىب إلى البحر عبر وادي نير السن وطرطوس، مصفاة بانياس، الري، ومفيض

 1/6/2008 التحميل عمى غزارة النبع اليومية خلبل الفترة الممتدة مناعتماد  كما تمّ  .(2015-2016، 1974-1975)

 [10] م.31/10/2016 حتى

m 11.4الوسطية السنوية لغزارة النبع خلبل فترة المراقبة  ةتبمغ القيم
3
/sec إلى القيمة السنوية الأعظمية . وتصل

16.88 m
3
/sec 6.38إلى أدنى قيمة ليا القيمة السنوية وتنخفض  2012-2013 الييدرولوجي خلبل العام m

3
/sec 

إن  وىي قيمة جيدة تسمح بتغطية معظم الاحتياجات المائية المطموبة. م7440-7444 الييدرولوجي خلبل العالم
448.13.0975.0المعادلة الممثمة لمتغيرات السنوية لغزارة نبع السن ىي4   tQ غزارة النير إلى  تنخفض، حيث

0.0975 m
3
/sec  )(.9- الشكلخلبل فترة المراقبة المدروسة ))من معادلة التغيرات السنوية المُستنتجة لمنبع 

أن المعادلة  (1994-2016لنبع السن خلبل الفترة ) التصاريف الشيرية الأصغريةرات تغيّ مخطط وتبيّن عند رسم 
25.28.1284.0الممثمة ليذه التصاريف ىي4   tQ  خلبل فترة المراقبة إلىىذه التصاريف تزايد قيمة تصل إذ 

0.1284 m
3
/sec 0.63لغزارة إلى لانخفاض قيمة ا، وتصل أدنى قيمة شيرية m

3
/sec عام  في شير حزيران من

m 8.74ليا  وأعمى قيمة شيرية 2002
3
/sec (.10- الشكل) 2012عام  في شير تشرين الثاني من 

، وجدنا أن (1994-2016لنبع السن خلبل الفترة ) تغيرات التصاريف الشيرية الأعظميةمخطط عند رسم  بينما
25.28.0752.0المعادلة الممثمة ليذه التصاريف ىي4   tQ وتنخفض قيمة ىذه التصاريف بمقدار 

 0.0752 m
3
/sec 9.08وتصل أدنى قيمة شيرية لمغزارة إلى  ،خلبل فترة المراقبة m

3
/sec  من عام  أيارفي شير

m 23.46وأعمى قيمة شيرية ليا  2014
3
/sec  (.11- الشكل) 2015من عام  آذارفي شير 

 

 
 (1974-2016(. التصاريف السنوية لنبع السن خلال الفترة )9-)الشكل
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 (19948-016الأصغرية لنبع السن خلال الفترة ) الشيريةالتصاريف . (04-)الشكل)

 

 

 
 (1994-2016الأعظمية لنبع السن خلال الفترة ) لشيريةالتصاريف ا. (00-)الشكل
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  ميطولات اليومية في الحوض الساكب ل السن غزارة نبعاستجابة 
اليومية تغيرات الرسمنا ر، في الحوض الساكب لمنيلتحديد مدى استجابة غزارة النبع اليومية لميطولات المطرية اليومية 

  الموضحة فيو  6/6/2015حتى  27/9/2014من خلبل الفترة الممتدة  يطولات المطريةلواغزارة للكل من ا
تتراوح بين لميطولات المطرية المتقطعة المتوسطة والغزيرة الشدة نسبياً السن نبع غزارة فوجدنا استجابة  (.07-)الشكل 

m3 1-0.5ت المطرية زيادة لغزارة النبع تتراوح بين )اليطولاىذه تسبب ف. ( يوم3-5)
/sec.) 

 ،أسبوع خلبل فصل الشتاء لمدةالنبع بشكل يومي لميطولات اليومية المتوسطة الشدة المستمرة غزارة ستجيب تبينما 
9mفتزداد غزارة النبع بشكل ممحوظ لتبمغ الزيادة 

3
/sec  ًالعالية بسبب الخصائص الرشحية  وىي قيمة كبيرة نسبيا

وتستمر ىذه الزيادة في الغزارة حتى في حال  .لمتوضعات الجيولوجية السائدة في منطقة الحوض الساكب لنير السن
انقطاع اليطولات المطرية لمدة تزيد عمى الأسبوعين، بسبب الزمن المنقضي لوصول تغذية المياه الجوفية من 

 اليطولات المطرية في الحوض الساكب. 
m 23.52نبع في فصل الربيع )منتصف نيسان( إلى وتصل غزارة ال

3
sec  لتنخفض غزارة النبع تدريجياً مع انحسار

m 15.71اليطولات المطرية لتصل الغزارة إلى 
3
/sec  ستجابة في العموم الافي أوائل شير حزيران. الأمر الذي يؤكد

وجود النفوذية العالية و بسبب ، الساكب الحوض فياليومية ليطولات المطرية مع االيومية السريعة نسبياً لغزارة النبع 
 مما يجعل المياه الجوفية تتحرك بسرعة التشققات والكارست في توضعات منطقة تغذية النبع أعمى الحوض الساكب

 (.07-)الشكل 
 تقييم تصريف الانحسار في نبع السن 

شروط الانحسار و التي تُسمى تحاليل الانحسار.  تحاليل جزء الييدروغراف اليابط يتوافق مع فترة عدم أىمية اليطولإن 
 .فترة طويمة لعدة أشير بدون ىطل مطري ىي المثالي

تم اختيار التصاريف اليومية الأصغرية  2008-2016الفترة  بعد مراجعة قياسات تصاريف نبع السن اليومية خلبل
 (.13-كللتقييم تصريف فترة الانحسار )الش (30/09/2014-15/4/2014)خلبل الفترة 

 ىيالتقريب الجيد لحالة التصريف السريع لممياه عند بداية الانحسار ىو غالباً العلبقة القطعية لنمط "بوسينسك"، و إن 

)10(        تأخذ الشكل التالي4
).1(

0

nt
t

Q
Q


   

ومعامل التصريف  nالتحديد الدقيق للؤس و يصف ىذا التابع في حالات عديدة منحني الانحسار التام بشكل صحيح. 
 ي وعن طريق الحساب بالشكل الآتي4متابع الذي يناسب البيانات المقيسة، تم تمثيمو بشكل بيانل 
  التصريف الأدنى المسجل في نياية الانحسار ىوQ = 3.7 m

3
/s  (.13-الشكل)في 

 إن أي تصريف Q  لنبع  (فترة الانحسار)مخطط نصف لوغاريتمي لمتصاريف اليومية [منحني الانحسار  عمى
يتم و ليس نتيجة للبنحراف المحتمل بسبب اليطول المطري الأخير،  ] (30/09/2014-15/4/2014ن خلبل الفترة )الس

 .(14-)الشكل  Q03و Q01 القيمتين4 بين المخططمن  التصريف اختيار
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 (27/9/2014 -6/6/2015نبع السن خلال الفترة )لالتصاريف اليومية واليطولات اليومية . (12-)الشكل
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 (27/9/2014 -6/6/2015لنبع السن خلال الفترة )التصاريف اليومية )فترة الانحسار المحددة عمى المخطط( . (13-)الشكل
 

يمكن أن يُقارب ثلبثة توابع أًسية  ة، تعني أن منحني الانحسارسجمة من ثلبثة خطوط مستقيمالتدفقات اليومية المُ إن 
 .وىذه الخطوط الثلبثة تتطابق مع ثلبثة أنظمة دقيقة لمتدفق خلبل الانحسار(. αمتطابقة بثلبثة معاملبت لمتدفق)

)11(                                        4الآتيةتحقق المعادلة  ن إ
).1log(

).1log(

)log(
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42134.0                                   من العلبقة الآتية nيحسب الأس 
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 (30/09/2014-15/4/2014)ليومية )فترة الانحسار( لنبع السن خلال الفترة متصاريف امخطط نصف لوغاريتمي ل(. 14-)الشكل

 

00332.0         4   معامل التدفق لمنظام الدقيق الأول
)27(4343.0

4.6log7log

)(4343.0

loglog

0201

0201

1 








tt

QQ
 

00306.0    الثاني4  معامل التدفق لمنظام الدقيق 
)27135(4343.0

6.4log4.6log

)(4343.0

loglog

0302

0302

2 










tt

QQ
          

0087.0      الثالث4      معامل التدفق لمنظام الدقيق 
)35160(4343.0

7.3log6.4log

)(4343.0

loglog

0302

0302

3 










tt

QQ
            

يمكن التحقق و . 2.0وقد تم اعتمادىا عن طريق التجربة والخطأ باعتماد القيمة الأولية لـ قيمة تم تحديد 
، والأزمنة Q0, Q1, Q2المعامل الصحيح لمتصريف يأخذ شكل خط مستقيم خلبل النقاط المحددة بـ و من النتائج بيانياً، 

 (154-الشكل) 0.00135ىي  النبع المدروس في لـ عمى الترتيب. القيمة الدقيقة  t0, t1 ,t2الموافقة 
0087.03يوم باعتماد  160الغزارة بعد  4 

sec/7.3.6.4. 3)25(0087.0)135160(

02160
2 meeQQ

dd
  

00306.02يوم باعتماد  60الغزارة بعد  4 
sec/78.5.6.4. 3)33(00306.0)2760(

0260
2 meeQQ

dd
 

 

نسبة المياه الجوفية التي تساىم في تدفق النبع إلى حجم المياه الجوفية ذات الجاذبية (α 4معامل التدفق ) -

   الحرة المخزّنة في طبقة المياه الجوفية في أعمى مستوى النبع4             
t

t

V

Q
 

  .نة في المياه الجوفية أعمى مستوى التدفقىو حجم الماء المخزّ  - t  .Vtمعدل التدفق في الزمن  - 4Qt حيث     

- 0V 4فترة التراجع ىو مجموع  الحجوم الأولية الكمية لممياه الجوفية المخزنة في طبقة المياه الجوفية في بداية
 الحجوم الثلبثة والتي تتوافق مع الأنماط الثلبثة لمتخزين )المسامية الفعالة(4
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 a. التحديد البياني لمعامل التصريف (15-الشكل)
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0 1207.1123.112120744864000).
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6.44.6

00332.0
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- *V 4 حجم المياه الجوفية المتبقية في طبقة المياه الجوفية في نياية النظام الدقيق الثالث ىو تابع معدل التدفق 
 :3αومعامل التدفق  *tفي الزمن 

3

*
*



Q
V  

  33

3

*
* 683.456.4568275886400.

0087.0

6.4
Mmm

Q
V 


 

- V4  حجم كل تدفقات المياه الجوفية خلبل الفترةt
*
-t0، الاختلبف بين الحجوم  ىوV0,V* 4  

3*

0 438.667.664379856.456827583.112120744 MmVVV  
            4التي تم التوصل إلييا وبالتالي تصبح معادلة تصريف الانحسار

2134,0).00135,01(

7

t
Qt


 

 4من أجل أي زمن منذ بداية الانحسارالمياه حجم 
][86400].

).00135,01(

1
1[

)12134,0.(00135,0

7 3

12134,0
m

t
Vt 




 

إن التنبؤ بتصريف الانحسار وحجوم المياه من أجل أي زمن منذ بداية الانحسار من خلال المعادلتين السابقتين، 
 يسمح بالتصميم الأمثل لمآخذ المياه من النبع المدروس.
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α 

α 



 حايك، عبد الرحمن                                                      الساحل السوري في نبع السنلالجريان القاعدي ىيدروغراف تحميل 

03 

 اجات والتوصياتتنتالاس
448.13.0975.0رات السنوية لغزارة نبع السن ىي4 المعادلة الممثمة لمتغي .0  tQ غزارة قيمة ، حيث تنخفض

m 0.0975النير إلى 
3
/sec ( 2016-2015، 1975-1974خلبل الفترة)م. 

25.28.1284.0ىي4 لنبع السن  التصاريف الشيرية الأصغريةتغيرات المعادلة الممثمة ل .7  tQ  إذ تزداد قيمة
m 0.1284بمقدار الشيرية الأصغرية ىذه التصاريف 

3
/sec  (1994-2016) المراقبة فترةخلبل . 

25.28.0752.0لنبع السن ىي4   التصاريف الشيرية الأعظميةالمعادلة الممثمة لتغيرات  .3  tQ 
m 0.0752وتنخفض قيمة ىذه التصاريف بمقدار 

3
/sec  (1994-2016) المراقبة فترةخلبل. 

متوسطة والغزيرة المتقطعة الاليومية ميطولات المطرية ل ( يوم5-3بين )اليومية  استجابة غزارة نبع السن تترلوح .4
m 1-0.5)فتسبب زيادة لغزارة النبع تتراوح بين  ،الشدة نسبياً 

3
/sec.)  بشكل يومي لميطولات اليومية ويستجيب

9mالمتوسطة الشدة المستمرة خلبل فصل الشتاء، فتزداد غزارة النبع بشكل ممحوظ لتبمغ الزيادة 
3
/sec .  

4  ىي تمّ التوصل إليياالتي  لنبع السن نحسارلامعادلة تصريف ا إن .5
2134,0).00135,01(

7

t
Qt


.                                      

 من أجل أي زمن منذ بداية الانحسار4التي يمكن الحصول عمييا من النبع حجم المياه معادلة  .3
86400].

).00135,01(

1
1[

)12134,0.(00135,0

7
12134,0 





t

Vt 

 .باعتماد تحميل منحنيات الانحسار في الينابيع لمتنبؤ بالتصريف الأمثل ليا خلبل أزمنة محددةيُوصى  .2
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