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 ملخّص  
 
. ومساحة الحوض بين حوضي نهر جوبر ونهر مرقية السوري وسط الساحلفي  بانياسنهر حوض قع ي

 كم.  (25.4)النهر ، وطول 2كم (97)الصباب له 
 .محيطهوفي  تغيرات الهطل المطري في المحطات المناخية الواقعة ضمن الحوض دراسةإلى  يهدف البحث
لت الدراسة   ه بين تتناقصاً في الهطل المطري في المحطات المدروسة تراوحت قيمإلى أن توصَّ

(1.2-7.3) mm لغت قيمتهب فقد، وكذلك تناقصاً في التدالرص في العام خلال مدةm
3
/sec   0.0045 في العام خلال

 متشابهة لكل من التدفق والهطل المطري أن لهذا التناقص دورية وجد  الرصد، كمامدة 
 .السنويةبعد معرفة قيم الهطل  النبعوتم التوصل إلى علاقة رياضية تمكننا من التنبؤ بتدفقات  تقريباً(، سنة 22)حوالي 
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  ABSTRACT    

 

Banias River Basin is located in the middle of Syrian coast between the Jobar and 

Mrqiah River Basins. Its catchment area is ) 97 ( km
2
, and its length is ( 24,5) km. The 

research aims to study the rainfall changes in climatic stations located within basin and its 

surrounding area. The study has been concluded a decrease in rainfall in studied stations 

ranged between (1.2-7.3) mm a year during the monitoring period, as well as a decrease in 

flow amounted to 0.0045 m
3
/sec per year during the monitoring period .  Also, for this 

decline seems to be similar for each flow and rainfall periodicity (approximately 20 years), 

and finally has been reached a mathematical relationship whish enable us to predict spring 

flows after knowing the values of annual precipitation. 
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 :مةمقدّ 
يادة الطلب على المياه مع ارتفاع معدل النمو السكاني والصناعي أهم التحديات المعاصرة التي يواجهها تعد ز 

التغيرات المناخية التي يتوقع أن تؤدي إلى ارتفاع درجة الحرارة وتناقص  وما يزيد هذا التحدي صعوبةً  ،اليوم العالم
دارتها بشكل جيد ضرورةً ما يجعل دراسة الموارد المائية و  ،يمعدلات الهطل المطر  للتكيف  ملحةً  تخطيط استثمارها وا 

 مع هذه التغيرات والتخفيف من آثارها.
 يتلابمياهها الجوفية  غنية   سوريةخاصة وأن  ،من خطر الاستنزاف ائيةالممواردنا  حمايةقد أصبح من المهم ل

كافية للإدارة المثلى  غيرتزال طط ما . ولكن هذه الخبهذا الموضوع  عدها الجهات ذات الصلةتستثمر ضمن خطط ت  
مع انخفاض قيم  لمناخيتمثل في ترابط التغيرات الكبيرة في ا اً يقطاع المياه في سورية تحديواجه  حيث .لهذه الموارد

 [1]. زمانياً الدراسات بحدوث تغيراتٍ أكبر للهطولات مكانياً ووتتنبأ ، في الجزء الجاف من القطر خاصةً  ،الهطول
حول تأثير التغيرات المناخية على الجريان السطحي في المناطق شبه الجافة، تبين أن ارتفاع درجة سة وفي درا

يعتمد على جريان المياه  الذيإلى انخفاض جريان نهر الزرقاء ) مئوية في الأردن، سيؤدي درجات 4و 2الحرارة بين 
ذا ترافق ارتفاع درجات الحرارة ب ،% (40 – 12) بين( السطحية مقدار أربع درجات مئوية مع انخفاض الهطولات وا 

 [2] ℅70.فإن جريان النهر سينخفض بمقدار ℅20 المطرية بمقدار
وفي المملكة العربية السعودية سيؤدي ازدياد درجة الحرارة بمقدار خمس درجات إلى نقص الجريان السطحي 

 [2] .مليون متر مكعب 1222 بمقدار
أن زيادة درجات الحرارة درجة مئوية واحدة سيؤدي إلى انخفاض  إلى الجزائرية ر أشار تقرير الحكومةوفي الجزائ

 [2] .℅30 وتقليل حجم الجريان السطحي بمقدار ،℅15الهطولات المطرية بمقدار 
الواردات المائية لنهر الحصين،  ( عن تأثير التغيرات المناخية في2002 –وفي دراسة أعدها )د. غطفان عمار

 (11- 7) %ن     بيقيمه الموجودة في حوض النهر تتراوح  اقصاً في الهطل المطري في المحطاتتبين أن هناك تن
 ℅ة الدراسة التي تجاوزت الأربعين عاماً، وأن هناك تناقصاً في الواردات المائية لنهر الحصين بلغت قيمته خلال مد

 [3] .خلال المدة  نفسها  7.6
 جريان نهري الفرات ودجلة في الحوز الأعلى في ئج دراسات نمذجة تأثير المناخبينت نتا

 2000) al.,  (Smith et ض جريان نهر الفرات خفّ سوف ي   ، ℅25 بمقدار أو زيادته نقصان الهطول المطري أن
 [4] .(تقريباً ضعف نسبة التغير في الهطول) %50 ار بمقدأو يزيد  ℅42 بمقدار

انخفاضاً في الجريان السطحي في  (Lenher et al.,2001 and EEA, 2004) كما توقعت دراسات أخرى
 [5] .2000 مقارنةً بعام 2000 في عام % (25 – 10) بمقدارالفرات ودجلة  يأعالي حوض

في تركيا.  Seyhanلتغير المناخ على دراسة الموارد المائية في حوض نهر  من خلال المحاكاة الهيدرولوجية 
وأن الهطل المطري سوف يتناقص بمعدل  ،ية سوف يزداد بمقدار درجتينأن متوسط الحرارة السنو تم الوصول إلى 

157mm (25%). [6]  
 

 وقبل مصبه ،إلى الجنوب الغربيبعد ذلك ثم يتحول  بدءاً من منبعه، باتجاه الشمال الغربي نهر بانياسيجري 
السفوح العليا للمجرى في أعالي ون تكو  .يعود من جديد ليتوجه نحو الشمال الغربي ماراً بمدينة بانياس ليصب في البحر
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تغطيها بساتين الأشجار المثمرة وكروم و  تتسع تدريجياً مع اقترابها من البحرثم  وفقيرة بالغطاء النباتي، النهر منحدرة
لارتفاع او  ، كم( 24.5وطول المجرى الرئيس ) ،(2كم 97) المصبتبلغ مساحة الحوض الصباب عند . و الزيتون

 .فوق سطح البحرم(  850) الأعظمي
  

 :أهدافهأهمية البحث و 
اتجاه تغير المناخ في المستقبل له أهمية كبيرة في مجال التخطيط طويل الأمد، إذ يجب أن تؤخذ بالحسبان إن 

حيث  ،والتي لها تأثير في حياة الإنسان والخطط المستقبلية يةالمناخ اتتغير الالتغيرات البيئية المختلفة الناتجة عن 
 فرها.االمياه العذبة وتو  علىلى تغير المناخ آثار كبيرة سيترتب ع

. سوريةفي مة في المنطقة الساحلية مهيعد من الينابيع الكارستية ال لأنه ؛ أهمية كبيرةدراسة نبع بانياس  تكتسب
 والمرقب قبل عام م، ولإرواء مدينة بانياس 1998قبل عام لقد استخدم النبع لإرواء مدينة بانياس 

 من الصرف الصحي لحي رأس النبع من الشرق. ه،لآن خارج الخدمة بسبب تلوث مياها لكنه ،م 1988
يها، فكانت فقاته وتأثير التغيرات المناخية فلا بد من إعداد دراسة تفصيلية لتدلإدارة المناسبة لمياه النبع ول

       أهداف البحث:
  لأمر فيما وكذلك ا، الساكب وفي محيطهللمحطات الواقعة ضمن الحوض  الهطل المطري بياناتمعالجة
 تدفق النبع. بياناتيخص 

  الزمن، مع  ودوريته لمعرفة طبيعة اتجاه التغير المدروسةفي المحطات  السنوي الهطل المطريدراسة تغير
 .مع الزمن أيضاً  نبع بانياسوكذلك اتجاه تغير تدفقات 

 د ، مما يسمح بوضع تنبؤات مستقبلية تساعبانياسوالتدفق المقيس لنبع الهطل  رياضية تربط بين ةوضع علاق
 ، وفي وضع الخطط الاقتصادية التنموية في المنطقة.المتاحةالرشيدة للموارد المائية  الإدارة في وضع خطط الاستثمار

 
 طرائق البحث ومواده:

 ساطةللمياه الجوفية بو  من خلال المياه المضافة إلى الطبقة الحاملة ،ً طبيعيا ،للينابيع  تحدث التغذية المباشرة
في العامل الرئيس  دوبما أن الهطل المطري يع ،[7] الارتشاح العمودي المباشر للأمطار عبر المنطقة غير المشبعة

لحوض نهر  الهطل المطرياعتمدت هذه الدراسة على تحليل متوسطات الجريان، لذلك  التغيرات المناخية المؤثرة في
 1973 بين  الممتدة مدةلل ،مصب النفط ،حمام واصل  ، القدموس ،السن  ،: العنازة لمحطاتفي ا (1)الشكل  بانياس

 سة تغير تدفقات النهر خلال المدةدرا كما تمّ ، حصائياً إ ، وقد تم جمع البيانات المتوافرة واستكمال النقصم 2012 –
 والمنحنيات والنتائج. لإخراج الجداول  minitabو  Spssو   Excel. وقد استخدمنا برامجم 2012 - 1989

كافية من الناحية الإحصائية، لذلك يمكن الاعتماد على نتائج معالجة  فرة لدينااالرصد الطويلة والمتو  مدة دوتع
بعض الأشهر كانت مفقودة، فتمَّ ل الهطل المطري غير أنَّ بيانات ،لوصول إلى استنتاجات علمية مفيدةالمعطيات فيها ل

 .مجاورةالمحطات ال على القياسات في اعتماداً  minitab 16امج باستخدام برناستكمالها 
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 حوض نبع بانياس فيالمحطات المؤثرة  (:0الجدول )

 الرصد مدة )مم( المعدل السنوي للهطل المحطات

 2012 - 1973 873 السن

 2012 - 1973 1225 القدموس

 2012 - 1973 729 مصب النفط

 2012 - 1973 1158 العنازة

 2012 - 1973 1168 ام واصلحم  

 
 Rبحيث تكون قيمة عامل الارتباط بين قيم المنحنيين  مناسب لمنحني المتوسط المتحرك،رسمنا خط الاتجاه ال

> 0.75. 
على حساب المتوسط الحسابي لقيم الفئة الأولى )عدد عناصرها  nx  تعتمد طريقة حساب المتوسط المتحرك

n)  من البيانات الأولية(X1; X2; X3;…Xn،)  وتوضع النتيجة مقابل القيمة الوسطى في الفئة، وتحسب القيمة الثانية
ضافة القيمة  عند  وتوضع النتيجة، n+1للمتوسط المتحرك للفئة الثانية من البيانات الأولية وذلك بحذف القيمة الأولى وا 

  :[8]   الآتيةلمعادلة ل اً ية سلسلة البيانات، وفق، وهكذا حتى نهاالقيمة الوسطى في هذه الفئة
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في الدراسة حيث كانت  (n=7)وقد تم اعتماد القيمة  .n = 5 ~ 9يمكن أن يكون عدد البيانات في الفئة 

 أعطت دورية واضحة. ومعامل الارتباط أكبر، كما التغيرات منتظمة أكثر
 : من العلاقة الآتية coefficient of correlationوتحسب قيمة عامل الارتباط 
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 ضمن الأحواض المائية في حوض الساحل. بانياس نهر(. حوض 1الشكل )

 

 :والمناقشة النتائج
في و لواقعة ضمن الحوض الساكب للنبع اات السنوية في المحطدراسة تغيرات الهطل المطري تم في هذا البحث 

ربط بين ، والم 2012-1989ةلمداالتدفق خلال وكذلك تغيرات م،  2012–1973 عامي بين الممتدة للمدة محيطه
يجاد العلاقة بينهما.تغيرات الهطل والتدفق، و   ا 
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 المطري الهطل
الرصد التي  مدةودة ضمن منطقة الدراسة، وخلال ن خلال دراسة معطيات الهطل المطري للمحطات الموجم

لنبع ا من التوصل إلى تصور جيد عن تغير كميات الهطل المطري في الحوض الساكب عاماً، تمكنّ  ثلاثين تتجاوز 
 .بانياس

 1633حيث بلغت  (78-77)ة الرصد حتى عام مدبداية تزايدت قيم الهطل المطري منذ  السنففي محطة 

mm 509، ثمَّ تناقصت حتى mm  1318، لتتزايد بعد ذلك فتبلغ (82-81)في عام mm ثمَّ تعود (88-87)عام ،
 873والبالغ  ، بعد ذلك تراوحت كميات الهطل بين الزيادة والنقصان حول معدلها العام(mm 568)لتتناقص فتبلغ 

mm .بلغوقد هو التناقص،  السناه العام لتغير الهطل المطري مع الزمن في محطة إنَّ الاتج 
1.18 mm سنة، 20وكانت الدورية تقريباً  ،ة الرصدخلال مد في العام (الشكل b -2).  

، وأدنى 92-91عام  في  mm 1991أعلى قيمة لهاأما بالنسبة لمحطة العنازة فقد سجلت قيم الهطل المطري 
ة الرصد المتبقية زيادةً ونقصاناً حول معدلها حين تراوحت كميات الهطل خلال مد ، في79-78م عا mm 898قيمة 

 هو التناقص وقد بلغ العنازة إن الاتجاه العام لتغير الهطل في محطة. mm 1158العام والبالغ 
4.5 mm  سنة،  15حوالي  الدورية كما كانت ة الرصد، العام خلال مد في(الشكلb -3). 

الاتجاه العام لتغير كميات الهطل المطري هو التناقص، حيث بلغ هذا التناقص  حمام واصل كانحطة وفي م
7.34 mm  1736بلغت أعظم كمية لمياه الهطل  .الرصدفي العام خلال مدة mm  782، وأدنى كمية 98-97عام 

mm  الغبينما تراوحت قيم الهطل في باقي السنوات حول معدلها العام الب ،89-88عام 
 1168 mm،  ًسنة،  20والدورية تقريبا(الشكل b -4) . 

وصلت و ، 1225mmالبالغ تراوحت قيم الهطل المطري زيادة ونقصاناً حول معدلها فقد  القدموسأما في محطة 
 عام mm 816، وأدنى قيمة 2003-2002عام mm 1847القيمة الأعظمية للهطل إلى 

 هو التناقص، وقد بلغ هذا التناقص القدموسالهطل في محطة الاتجاه العام لتغير كان و . 2011-2012 
 3.47 mm ،سنة، 20بدورية تصل إلى حوالي  في العام خلال فترة الرصد (الشكلb -5). 
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 ( للهطل المطري في محطة السن.n=5(: المتوسط المتحرك)a-2الشكل)

 

 
 

 لسن.( للهطل المطري في محطة اn=7(: المتوسط المتحرك)b-2الشكل)
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 ( للهطل المطري في محطة السن.n=9(: المتوسط المتحرك)c-2الشكل)
 
 

 
 
 

 ( للهطل المطري في محطة العنازة.n=5(: المتوسط المتحرك)a-3الشكل)
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 .( للهطل المطري في محطة العنازةn=7(: المتوسط المتحرك)b-3الشكل)
 

 
 
 

 ري في محطة العنازة.( للهطل المطn=9(: المتوسط المتحرك)c-3الشكل)
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 ( للهطل المطري في محطة حمام واصل.n=5(: المتوسط المتحرك)a-4الشكل)

 

 
 

 ( للهطل المطري في محطة حمام واصل.n=7(: المتوسط المتحرك)b-4الشكل)
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 ( للهطل المطري في محطة حمام واصل.n=9(: المتوسط المتحرك)c-4الشكل)

 
 
 

 
 القدموس. ( للهطل المطري في محطةn=5تحرك)(: المتوسط المa-5الشكل)
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 ( للهطل المطري في محطة القدموس.n=7(: المتوسط المتحرك)b-5الشكل)

 
 

 
 

 ( للهطل المطري في محطة القدموس.n=9(: المتوسط المتحرك)c-5الشكل)
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  النبع تدفق
الكريتاسي المختلفة المؤلفة من يغلب عليها انتشار تشكيلات  نبع بانياس الجيولوجيا السائدة في حوضإن 

وتتصف هذه التشكيلات بنفوذية عالية في  ،كلّه  ابالحوض الصبّ  ي علىلحجر الكلسي والحجر الكلسي المارلا
ية ذات تنتشر التشكيلات الكلسية المارلفأما في أواسط الحوض وأسفله  ،المناطق العليا للحوض بسبب انتشار الفوالق

في نهاية الحوض الغربية وعلى بعد حوالي ( الذي يشكل نهر بانياسنبع بانياس )يفة. يتفجر النفوذية المتوسطة والضع
مليون  (50-47)بين  مانوي ويبلغ تصريفه الس ،م عن سطح البحر ((15+كم من المصب في البحر على منسوب 1

  .متر مكعب سنوياً 
1.72mغت أكبر قيمة لهذه التدفقاتوقد بل ،م2012-1989ة نبع بانياس المدتمَّ تحليل بيانات تدفقات 

3
/sec 

m 0.35، وأدنى قيمة لها (93-92)عام 
3
/sec  ويلاحظ التباين في كميات التدفق من سنة إلى أخرى، ، (91-90)عام

m3 0.3595المعياري إذ بلغ الانحراف 
/sec  0.938عن المعدل m

3
/sec  ولقد كانت كميات التدفق أقل من المعدل .

وكان الاتجاه  ،(%57)سنة  13سنة(، بينما زادت على المعدل في  23من مدة الدراسة ) %43 سنوات، أي 10خلال 
m 0045. بلغ التناقص التناقص، إذ هوالغالب لتغير التدفق 

3
/s0 ه يبلغ زمن تبين أنو  .الرصد خلال مدة ي السنةف

 .(6-الشكل)، ةسن20حوالي  عودة الدورية
 

 
المتوسط المتحرك لتدفق نبع بانياس. (:6ل )الشك  
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 :التدفقالنموذج الرياضي للعلاقة بين الهطل و 
يمكن من خلالها التنبؤ بقيم النموذج التي لوصول إلى علاقة ل ، Excelوبرنامج  Spssبرنامج  اعتماد تمّ 
مقابلة قيمة  23لتدفقات نتجت عن قيمة مقيسة ل 23حيث تم اختيار  قيم الهطل المطري، نبع بانياس بدلالةتدفقات 
ثماني اضية التي تربط الهطل بالتدفق، و قيمة لاستنتاج العلاقة الري خمس عشرة، واستخدمت المطري السنويللهطل 

 الباقية من أجل تحقيق المعادلة التي تم الحصول عليها.  قيمال
، كانت نبع بانياسبين الهطل والتدفق في  واختبار المعادلة الأفضل لتمثيل العلاقة spssبرنامج الـ وباستخدام 

 والمتعددة الحدود.   القوةومعادلة فضل من بين المعادلات الخطية والأسية الأهي  اللوغاريتميةمعادلة ال
  الآتي:وكانت من الشكل 

Q = 1.9135 ln (P) – 11.95.        P > 600 mm 

 

 .mm 607.75 قبة هيالمرا مدةغر قيمة للهطولات السنوية خلال علماً أن أص

 

 
P (mm)  

 Q = f(P)( الشكل البياني للعلاقة 7الشكل )
 
P-  السنويالهطل mm .فوق الحوض الساكب 
Q-  التدفقm

3
/sec. 

 

Q
 (m

3/sec)
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 لحصول على العلاقة المطلوبة.لالتي تم الاعتماد عليها  قيم الهطل والتدفق (2) يبين الجدول
 

 لحصول على العلاقةالتدفق والهطل المستخدمة ل قيم (:2) الجدول

 الهطل المطري العام

(mm) 
m)التدفق 

3
/sec) العام 

 الهطل المطري

(mm) 
m)التدفق 

3
/sec) 

89-90 662.25 0.88 01-02 730.67 0.55 

90-91 445.34 0.35 02-03 896.71 1.20 

91-92 607.75 0.39 03-04 1285.81 1.71 

92-93 1200.26 1.71 04-05 978.08 1.18 

93-94 850.03 1.01 05-06 930.14 1.07 

94-95 920.65 1.20 06-07 913.49 1.00 

95-96 920.87 1.15 07-08 807.31 0.67 

96-97 803.04 0.96 08-09 726.28 0.55 

97-98 797.39 0.68 09-10 933.15 1.00 

98-99 895.69 1.26 10-11 739.17 0.59 

99-00 703.72 0.98 11-12 799.63 0.81 

00-01 763.59 0.70    
 

 جداً  وقد كانت قريبةبهذه العلاقة )من أجل تحقيق العلاقة(،  باقيةال لثمانيةا سنواتلل وقد تم حساب قيم التدفق
، مقبولةوقيم التدفق المحسوبة بالمعادلة التي توصلنا إليها  ات المقيسة، وكانت الفروق بين قيم التدفقلمقيسةمن القيم ا
 ه النتائج.هذ (3)ل ويبين الجدو 
 

 المقارنة بين النتائج المقاسة والمحسوبة :(3) الجدول
 المقيس التدفق

Q(m3/sec) 
 السنويالهطل 

mm)) 
 التدفق المحسوب
Q1 (m

3/sec) 
Q – Q1 

(m3/sec) 

1.01 850.03 0.96 0.05 

1.20 920.65 1.11 0.09 

1.15 920.87 1.11 0.04 

1.20 896.71 1.06 0.14 

1.71 1285.81 1.75 -0.04 

1.18 978.08 1.22 -0.05 

1.07 930.14 1.13 -0.06 

1.00 913.49 1.09 -0.10 

 ∑(Q – Q1)/8 = 0.07/8 = 0.00875 (m3/sec) متوسط الخطأ
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 :لاستنتاجات والتوصياتا
ة خلال مد العام يف mm (1.2-7.3)ن محطات تتراوح قيمته بيالللهطل المطري في جميع  هناك تناقص -0

m قيمته للواردات المائية للنهر بلغت ، وكذلك تناقصالرصد
3
/sec  0.0045 ولهذا التناقص دورية يبلغ زمن  ،في السنة

 .ةسن ينعشر عودتها 
نَّ الدورية التي يخضع لها الهطل إذ إ ،الهطل المطريله علاقة وثيقة جداً بتغير  التدفقات إنَّ تغير -3
 وهو التناقص. نفسه ، الاتجاه قات، فضلًا عن أنَّ لهماتدفالدورية التي تتبع لها ال شابهالمطري، ت
لتنبؤ بالتدفقات لبالهطل التدفق إليها، والتي تربط المعادلة الرياضية التي تم التوصل يمكن استخدام  -5

، وكذلك في استكمال أية بيانات للمنشآت المائية المراد إنشاؤها التصميم الأمثل والاقتصادي ابتغاء، المحتمل حدوثها
 ي سبب آخر.لأناقصة يمكن أن تحدث نتيجة عطلٍ في الأجهزة أو 

، ووضع تأثير سيناريوهات التغيرات المناخية المحتملة إعادة تقييم الموارد المائية المتاحة تحت ضرورة -4
 .خطط جديدة لتطويرها
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