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 : فريؽ الدراسػػػة

 . المدير الوطني لممشروع الدكتور يوسؼ مسػمماني

 . عضو فريؽ تدابير التكيؼ الدكتور غالب فاعور
 
 
 
 

 : المجنة التوجييية لممشروع

 : برئاسة الميندس ىلاؿ الأطرش وزير الإدارة المحمية و البيئة، وعضوية كؿ مف

 الممثل المقيم لبرنامج الأمم المتحدة الإنمائي في سورية السيد إسماعيل ولد الشيخ أحمد 
 رئيس تخطيط الدولة الدكتور تيسير رداوي 
 البيئة العالمي نقطة الاتصال الوطنية لمرفق/ معاون الوزير الميندس عماد حسون
 رئيس فريق الطاقة والبيئة في برنامج الأمم المتحدة الإنمائي الميندسة عبير زينو

 وزارة الدولة لشؤون البيئة/ المنسق الوطني لممشروع  الميندس ىيثم نشواتي
 المدير الوطني لممشروع الدكتور يوسف مسمماني

 
 
 
 

  :المجنة الفنية لممشروع
تتألف من المدير العام لمييئة العامة لشؤون البيئة، ورئيس فريق الطاقة والبيئة في برنامج الأمم المتحدة الإنمائي، والمدير الوطني 

وزارة الدولة لشؤون البيئة، و ىيئة تخطيط الدولة، و وزارة الزراعة : لممشروع، والمنسق الوطني لممشروع، وممثمين عن كل من
مركز بحوث الطاقة، و وزارة الإسكان والتعمير، و وزارة /، و وزارة الري، و وزارة الصناعة، و وزارة الكيرباءوالإصلبح الزراعي

 . الجمعيات الأىميةو النقل، و وزارة النفط والثروة المعدنية، و المديرية العامة للؤرصاد الجوية، والجامعات ومراكز البحث العممي، 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التقرير بالإجماع من قبل المجنة الفنية، خلبل ورشة العمل الفنية التي جرت بتاريختم المصادقة عمى ىذا 
 .تدمر -، في فندق ديديمان 4002/ 00/ 42 
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 :مقدمػػػػة

نتيجـة مباشـرة لظـاىرة ( (Sea Level Rise SLRيعتبـر الارتفـاع المتسـارع فـي منسـوب ميـاه البحـار 
ويترافـق ارتفـاع منسـوب ميـاه (. IPCC WGتقـارير )الدفيئـة أو مـا يعـرف بالاحتبـاس الحـراري العـالمي 

البحر مع نتائج خطيرة عمى المناطق الساحمية وتتمثل ىذه المخاطر بشكل رئـيس بخطـر غمـر وتـدمير 
ونعنــي )ىشاشـة المنـاطق السـاحمية  المنـاطق ذات المناسـيب المنخف ـة وكـذلك المنـاطق الرطبــة، ازديـاد

. ح المياه  من الأحواض الجوفية المجاورةتمم  و غمر وتدمير المناطق الساحمية و بذلك انجراف الساحل 
إن ازدياد احتمال تعـرض المنـاطق السـاحمية لمغمـر قـد يقـود إلـى خسـائر اقتصـادية إجتماعيـة كبيـرة كمـا 

ار بالمبــاني والمنــاطق الســكنية، تفكــك البنيــة الســكانية، فــي فقــدان بنيــة المنــاطق الســاحمية، إحــداث أ ــر 
تعــالج ىــذه الدراســة تقيــيم مخــاطر الآثــار الإقتصــادية والفيزيائيــة الناتجــة عــن . وفقــدان الإنتــاج الزراعــي

ــاً لعــدة ســيناريوىات وتحميــل التــأثيرات الناتجــة عــن ىــذا الإرتفــاع   ارتفــاع منســوب ميــاه البحــر وذلــك وفق
 (.ة من الساحل وانجراف المناطق الساحمية وأثرىا عمى السكان واستعمالات الأرا يالمساحة المغمور )
 

تــم تطــوير عــدة ســيناريوىات حــول الإرتفــاع الحــالي والمســتقبمي لمنســوب ميــاه البحــر المتوســط، وتشــير 
الدراســات المتعــددة لمنطقــة غــرب المتوســط والمعتمــدة عمــى ســجلبت المــد والجــزر مــع الأخــذ بالحســبان 

كمـا أنيـا تتفـق . سـنة/ مـم  2.4 ± 0.3ثيرات الجوية إلى أن ارتفاع منسوب مياه البحر يبمـ  حـوالي التأ
وفـي حـين تـم إثبـات أن ارتفـاع منسـوب ميـاه . عمى أن ارتفاع منسوب مياه البحر يتبع نموذجاً لا خطياً 

البحـر تعتبـر أىـم البحر يشكل خطراً جدياً إلا أن التغيرات القصوى التي يمكن أن تصيب منسوب ميـاه 
مـــن التغيـــرات الاعتياديـــة التـــي تصـــيب المنســـوب وىـــي بالتـــالي تمثـــل خطـــراًً  أكبـــر يمكـــن أن يصـــيب 

وتعـــزى التغيـــرات القصـــوى التـــي يمكـــن أن تحـــدث إلـــى ظـــروف بيئيـــة وجويـــة غيـــر . المنـــاطق الســـاحمية
تـم إدخـال ..( اصـيرحالـة جويـة متطرفـة، ريـاح شـديدة، أع)متوقعة تعزى بـدورىا إلـى التغيـرات المناخيـة 

أخــرى ليــا تــأثيرات أقــل عمــى ارتفــاع منســوب ميــاه ســطح البحــر وىــي تــأثير المــد ( بــاراميترات)معــاملبت 
والجـــزر والظـــروف المناخيـــة العاديـــة فـــي منطقـــة المتوســـط وىـــذه يمكـــن الحصـــول عمييـــا مـــن القياســـات 

 .نظام التنبؤ المتوسطي المستمرة التي تتم خلبل فترات زمنية والموجودة عمى شبكة الإنترنت مثل
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 : الأساسية ليذه الدراسة ىي الإجابة عمى تساؤلات من نمط الأىداف
 المػوارد ىػي مػا الارتفػاع  ىػذا عمػ  المترتبة الآثار ىي وما البحر مياه منسوب ارتفاع مقدار ىو ما

 نػػزوح إلػػ  سػػتؤد  وىػػؿ البيئيػػة  الأنظمػػة ستصػػيب التػػي والأضػػرار التػػأثيرات ىػػي مػػا سػػتتأثر  التػػي
 بالنسػبة الأمػر وكػذلؾ عاليػة، سػكانية بكثافػات والمتميػزة بػالخطر الميػددة المنػاطؽ ىػي ما لمسكاف 
 الأراضي  واستعمالات للإقتصاد

 

لمـــا كانـــت الإجابـــة عمـــى ىـــذه التســـاؤلات أبعـــد مـــا تكـــون عـــن البســـاطة فـــ ن النتـــائج الأساســـية لمدراســـة 
 : ستشمل
لمتوقــع لمنســوب ميــاه البحــر مثــل التقــديرات المثمــى او ــع عــدة ســيناريوىات لمخــاطر الإرتفــاع  .0

  .الإعتيادية والعاليةو الدنيا و 

خريطـــة الخطـــر لمشـــريط الســـاحمي الســـوري الـــذي يمكـــن أن يتـــأثر بالمقـــادير المختمفـــة لارتفـــاع  .0
 ، تــرم 0 :مــثلبً )ي منســوب ميــاه البحــر حســب الســيناريوىات المختمفــة مــن المــنخفض إلــى العــال

 (. ترم 5، ترم 0

أي المنــاطق الســاحمية التــي ســوف تتعــرض لمغمــر، النســبة المئويــة )ىشاشــة المنــاطق الســاحمية  .3
للبســتعمالات المختمفــة للؤرا ــي التــي ســتتأثر، تقــديرات لعــدد الســكان الــذين ســيتم تــرحيميم مــن 
أمـاكن سـكنيم الواقعــة فـي منـاطق منخف ــة، تقـدير المنــاطق التـي سـيزداد فييــا حـت الشــواط ، 

المناطق المنخف ة التي تمت تنميتيا وكذلك المناطق المحمية المنخف ة، احتمال فقدان قيمة 
المعنــى ( ســيناريو، خطيــر، مخــاطر، ىشاشــة)وىنــا تأخــذ مصــطمحات ..( تســرب الميــاه المالحــة

 .WGو  IPCCنفسو المتعارف عميو في تقارير 
 

وذلـــك لمحصـــول عمـــى  0:52222الخـــرائط الطبوغرافيـــة مـــن مقيـــاس : وقـــد شـــممت البيانـــات المســـتعممة
وقــد اســتخدمت . خطـوط التســوية وكــذلك عمــى نقـاط الــتحكم الأر ــية اللبزمــة لإرجـاع الصــور الف ــائية

المستخدم في تقييم المخـاطر ( DTM)خطوط التسوية لاحقاً لمحصول عمى نموذج الت اريس الرقمي 
ممتقطــة فــي  Landsatو  Ikonosفــي المنــاطق المغمــورة، كمــا تــم اســتخدام صــور ف ــائية مــن نــوع 

ــــرة مــــن  ــــة خــــلبل الفت ــــى  0970أوقــــات مختمف ــــرات خــــط الســــاحل، خريطــــة  0225إل ــــك لترســــيم تغي وذل
، خريطــة كثافــة الســكان، وىــذه كميــا (جيومورفولوجيــة)اســتعمالات الأرا ــي، خريطــة شــكل الت ــاريس 

  .استعممت لتقييم ىشاشة الساحل
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 :وقد شممت النتائج ما يمي
الساحمية السـورية التـي يمكـن تصـنيفيا كمنـاطق عاليـة الحساسـية تجـاه ارتفـاع منسـوب ما ىي المناطق 

 مياه البحر الذي يتوقع أن ينتج عن التغيرات المناخية العالمية؟
 

في  وء فيم التنوع الكبير في المنـاطق السـاحمية مـن حيـث الطبوغرافيـة والت ـاريس، تـم إجـراء تحميـل 
اداً عمـى معـايير مختمفـة وذلـك لمحصـول عمـى تحديـد أف ـل لممنـاطق اعتمـ( الحساسـية)لدرجة اليشاشة 

شـــــــكل : الأكثـــــــر حساســـــــية لارتفـــــــاع منســـــــوب ميـــــــاه البحـــــــر المتوقـــــــع، وقـــــــد ت ـــــــمنت ىـــــــذه المعـــــــايير
  .، ارتفاع منسوب سطح البحر(طوبوغرافية الأرض)الت اريس،الإنحدارات 

غمرىـا حسـب السـيناريوىات المختمفـة إ افة إلى ذلك ف ن ىذه الدراسـة قـد قيمـت المنـاطق التـي يحتمـل 
 .لارتفاع منسوب مياه البحر وبنسب مختمفة

 

 Coastal Vulnerability Index (CVI)تقيـيم مؤشـر ىشاشـة السـاحل  اليػدؼ مػف ىػذه الدراسػة
حـــت المنــاطق الســـاحمية أو نموىـــا، )ودمجــو مـــع العوامــل الرئيســـية التــي تـــؤثر عمــى المنطقـــة الســاحمية 

النتيجـة ىـي تحديـد درجـة اليشاشـة اعتمـاداً (. اسب وارتفاع منسوب مياه البحر المرافقالطبوغرافيا، الرو 
إجـــراء قياســـات لممنـــاطق المغمـــورة وفقـــاً : ي ـــاف إلـــى ىـــذا اليـــدف. عمـــى ارتفـــاع منســـوب ميـــاه البحـــر

كمــا تمــت مناقشــة النتــائج المحتممــة لارتفــاع منســوب ميــاه . لمتغيــرات المختمفــة فــي منســوب ميــاه البحــر
جراءات التخفيفالب  .حر وا 
 

 ميػاه منسػوب فػي المتسارع للارتفاع السور  الساحؿ حساسية في تفاوتا   ىناؾ أف النتائج بينت وقد
 .البحر

 

كون لارتفاع منسوب مياه البحر تـأثيرات ىامـة عمـى المـدى البعيـد عمـى المنطقـة السـاحمية وخاصـة يقد 
وقـــد تشـــمل ىـــذه الآثـــار تممـــح الميـــاه الجوفيـــة . فـــي المنـــاطق التـــي وجـــد أنيـــا ذات درجـــة ىشاشـــة عاليـــة

   .وانجراف المناطق الساحمية ال يقة
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 :الإجتماعية -والإقتصادية والبيئيةالمظاىر الفيزيائية  -1
تتميز المنطقة المدروسة بالكثير من الخصائص الجغرافية، الت اريسية والإجتماعية التي تجعل دراسة 

اليـــدف مـــن ىـــذه المقدمـــة  تمخـــيص ىـــذه المميـــزات وتقـــديم المـــادة . مناخيـــا ممتعـــة مـــن الناحيـــة العمميـــة
 أميـربو ـعيا الـدكتور ىذه المقدمة قام . العممية التي تمت مناقشتيا بالتفصيل لاحقاً خلبل ىذا التقرير

ــــــراىيم فــــــي تقريــــــره عــــــن التغيــــــر المنــــــاخي وتــــــأثيره عمــــــى المنــــــاطق الســــــاحمية فــــــي ســــــوريةإ -INC) ب

SY_V&A_Coastal-Zone-Ar). 
 :المدروسة المنطقة 1-1

ك حـداثيات )يقع الساحل السوري عمى الساحل الشمالي الشرقي لمبحر المتوسط ويمتد الشـريط السـاحمي 
شـمالًا عمـى الحـدود التركيـة إلـى الجنـوب ( 35.90،  35.907) من( عرضخط / خط طول )جغرافية 

كم تنقسم ما بين محـافظتي طرطـوس  083ويبم  طولو (  34.633/  35.975)حيث الحدود المبنانية 
تنقســم بــين  0كــم 4022وتغطــي المنطقــة الســاحمية مســاحة تبمــ  ( 0الشــكل )كــم  93كــم واللبذقيــة  92

و  0كــــــم 0922)وطرطــــــوس جنوبــــــاً ( نســــــمة 0039897و  0كــــــم 0322)محــــــافظتي اللبذقيــــــة شــــــمالًا 
في سورية عامة حسب بيانات المكتـب %  0.58إذ تبم  )وتعتبر نسبة النمو مرتفعة ( نسمة 888950

وتعتبــــر أىــــم اســــتعمالات الأرا ــــي ىــــي المنــــاطق الزراعيــــة والمزروعــــة (. 0220المركــــزي للئحصــــاء 
 ، منــــــــــــــــــــــــــــــــــاطق العمــــــــــــــــــــــــــــــــــران(تــــــــــــــــــــــــــــــــــاراً ىك 004222)، الغابــــــــــــــــــــــــــــــــــات (ىكتــــــــــــــــــــــــــــــــــاراً  005222)

، الســيول (ىكتــاراً  7222)البحيــرات ( ىكتــاراً  00222)الشــواط  الصــخرية والرمميــة ( ىكتــاراً  46222) 
 (ىكتاراً  5222)والي اب 

من التعداد الكمي %  00من مساحة سورية ويقطنيا ما يزيد عمى %  0تمثل المنطقة الساحمية حوالي 
، وزارة الإدارة 0226مميــــون نســــمة حســــب تقــــديرات عــــام  00.4ن يبمــــ  التعــــداد الكمــــي لمســــكا)لمســــكان 

ويعيش ربع السكان المقيمين فـي المنطقـة السـاحمية  ـمن أربـع ( 0227عام  MOLAالمحمية والبيئة 
 ، بانيـــــــــــــــاس(نســـــــــــــــمة 66272)، جبمـــــــــــــــة (نســـــــــــــــمة 350325)مـــــــــــــــدن ســـــــــــــــاحمية ىـــــــــــــــي اللبذقيـــــــــــــــة 

 .تقع عمى الساحلوىذه المدن جميعيا ( نسمة 92029)وطرطوس ( نسمة 39807) 
 :الفيزيائية المظاىر 1-2

تتــألف الت ــاريس فــي المنطقــة الســاحمية مــن ســيولٍ ســاحميةٍ  ــيقةٍ تحتــوي عمــى نظــمٍ بيئيــةً متنوعــةٍ، 
وتت ــمن عــدداً محــدوداً مــن الأرا ــي الرطبــة، مصــبات الأنيــار، الأنيــار الســاحمية، منــاطق صــخرية 

 .مسطحة
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أي حـوالي % )00عبارة عن شاط  صـخري فـي حـين أن ( كم  043أي )من الشريط الساحمي % 78
ـــارة عـــن شـــواط  رمميـــة( كـــم 42 ـــى طـــول الشـــريط . عب ـــل مـــن الخمجـــان والمـــوان  عم ويتواجـــد عـــدد قمي

 .الساحمي

 
 . الساحمية الأنيار تظير السوري الساحل خريطة (:1)رقـ  ؿالشك
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وتعتبـر أرواد أكبـر . النمل وأبو عمي وتقع  من المياه الإقميمية السورية أربع جزر ىي أرواد، الحبس،
وتعتبـر . كم 3ومحيطيا حوالي  0كم 0كم عن طرطوس وتبم  مساحتيا  3ىذه الجزر إذ تقع عمى بعد 

وتت ـمن . نسمة حسب تقديرات وزارة السياحة 45222جزيرة أرواد ذات كثافة سكانية عالية إذ يسكنيا 
. وصـناعة السـفن التـي تعتبـر حرفـة تاريخيـة فييـا النشاطات الإقتصادية الأساسية لمسـكان صـيد السـمك

أما الجزر الثلبثـة الأخـرى فيـي ذات مسـاحة صـغيرة كمـا أنيـا غيـر مأىولـة وىـي تقـع إلـى الجنـوب مـن 
 .أرواد

 

 :الأرض طوبوغرافية 1-3
كمـا . أمتـار 5و( منسوب سطح البحـر)ي م الساحل السوري مساحة كبيرة يتراوح منسوبيا بين الصفر 

  .راً يتراوح ارتفاعو بين الصفر ومتر واحد فوق منسوب مياه البحرأن جزءاً كبي
 

وتبم  عدة مئات من ( منطقة أم الطيور)ويتراوح عرض المناطق الساحمية المنخف ة بين ب عة أمتار 
وتبمــ  ( فــي منطقتــي اللبذقيــة والحميديــة)فــي حــين تبمــ  عــدة كيمــومترات ( قــرب مدينــة بانيــاس)الأمتــار 

وفقــاً لتقريــر المكتــب المركــزي للئحصــاء لعــام  0كــم/ نســمة  522ي المنطقــة الســاحمية كثافــة الســكان فــ
0226. 

 

تتكون السيول السـاحمية الشـمالية المنخف ـة مـن صـخور كمسـية وبازلتيـة تتخمميـا منـاطق رمميـة مغطـاة 
فـي حـين أن . بالرمل والحصى فـي منطقـة رأس البسـيط وتتكـرر ىـذه المواصـفات فـي منطقـة أم الطيـور

أمــا . الصــخور الكمســية والحصــى النيريــة تغمــب عمــى المنــاطق الواقعــة جنــوب وادي قنــديل وبــرج إســلبم
بقية مناطق السيول الساحمية المنخف ة فيي تتكون من الصخور الرممية البحرية وتتخمميا مناطق مـن 

الأولـى : ميـةكما توجد منطقتان واسـعتان متميزتـان بالكثبـان الرم. الرمل والحصى حول مصبات الأنيار
 - 02كم وبعـرض عـدة مئـات مـن الأمتـار وترتفـع فـوق متوسـط منسـوب ميـاه البحـر بحـدود  03بطول 

أمـا الثانيـة . وىي تقع جنوب اللبذقية بين مصب نير الكبير الشـمالي ومصـب نيـر الصـنوبر. متراً  05
بحـر وىـي تقـع أمتـار فقـط فـوق متوسـط منسـوب ميـاه ال 02- 4كم وارتفـاع يتـراوح بـين  00فيي بطول 

 .عمى طول منطقة الحميدية جنوب طرطوس
 

 : المظاىر البيئية  1-4
يعتبـــر المنـــاخ فـــي المنطقـــة الســـاحمية متوســـطياً رطبـــاً أو مناخـــا شـــبو اســـتوائي مـــع ارتفـــاع تـــدريجي فـــي 

وىــذا . معــدلات اليطــول ودرجــات الحــرارة مــن الغــرب إلــى الشــرق وانخفــاض مــن الشــمال إلــى الجنــوب
تقريـــر ( )المنـــاطق الجبميـــة)لمنطقـــة الســـاحمية إلـــى المنـــاطق ذات المناســـيب الأعمـــى التنـــوع يـــزداد مـــن ا

PAP/RAC 1990 ) وتحــدث (. 0224عيــد، )درجــة مئويــة  02ويبمــ  معــدل درجــة الحــرارة الســنوي
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معظـــم اليطـــولات خـــلبل فصـــل الشـــتاء ووفقـــاً للبختلبفـــات الطوبوغرافيـــة فيـــي تـــزداد ابتـــداء مـــن الخـــط 
 0522ممم سنوياً في المنطقـة السـاحمية إلـى  822وتتراوح كميات اليطول بين . قالساحمي باتجاه الشر 

 . مم سنوياً في المناطق الجبمية
 

/ متـر 04إلـى  8اتجاه الريـاح السـائدة ىـي الاتجـاه الغربـي والجنـوبي الغربـي، بمعـدل سـرعة يتـراوح بـين 
ار التـــي توصـــف بأنيـــا غزيـــرة وعـــادة مـــا تترافـــق الريـــاح مـــع الأمطـــ. أيـــام وســـطياً  3ســـاعة خـــلبل مـــدة 

أما الرياح المتكـررة التـي تـؤدي إلـى نشـوء العواصـف فيـي جنوبيـة غربيـة (. GDOP 2006)وعر ية 
. ويكمــن أثرىــا الســمبي بشــكل أساســي فــي تأثيرىــا عمــى الملبحــة البحريــة. وىــي عــادة مــا تــدوم عــدة أيــام

ة ولكن ىـذه الريـاح لا تتسـبب فـي أمـواجٍٍ  يمكن لمرياح الشمالية والشمالية الشرقية أن تكون شديدة لمغاي
تترافق الأمواج العالية عادة مع الرياح الغربية ولكن نادراً ما تتجاوز . عالية نسبياً قرب الساحل السوري

 .مدتيا يومين
 

درجــة مئويــة خــلبل  06 – 04أمــا درجــة حــرارة ميــاه البحــر تحــت ســطح البحــر تمامــاً فيــي تتــراوح بــين 
وذلـــك وفـــق بيانـــات المعيـــد العـــالي . درجـــة مئويـــة خـــلبل أشـــير الصـــيف 09 -06أشـــير الشـــتاء وبـــين 
 00شـباط إلـى  00الميمة الاستكشافية السورية الروسية المشـتركة لشـرق المتوسـط  –للؤبحاث البحرية 

 .0990آذار 
. تزداد ظاىرة تممح المياه في المناطق الساحمية بشـكل ثابـت كمـا ىـو الحـال فـي حـوض شـرق المتوسـط

لتممح في الشريط الساحمي السوري يعزى إلى زيادة نسبة التبخر نتيجـة للئرتفـاع العـالمي فـي درجـة إن ا
إذ  ،حرارة اليواء ومياه البحر والنقص العـام فـي جريـان الميـاه العذبـة نتيجـة للبسـتغلبل المكثـف للؤنيـار

لبحر السـطحية فوجـد أنيـا وقد تم تسجيل درجة مموحة مياه ا. سداً  02أن عدد السدود القائمة حالياً ىو 
ويمكــن الحصــول عمــى معمومــات إ ــافية حــول مموحــة ومنســوب ســطح الميــاه فــي . ppt 39و 37بــين 

 .البحر المتوسط من شبكة الإنترنت
 

 07 – 03التيــارات البحريــة كمــا ىــو الحــال فــي الحــوض الشــرقي، تتميــز بســرعة منخف ــة تتــراوح بــين 
تنحصـر التيـارات السـطحية فـي . ثانية متجية من الجنوب إلى الشمال بعكس اتجاه عقارب السـاعة/سم

الثانية إذا ما تعر ت لرياحٍ قويـة / متر 0الطبقات العميا من مياه البحر ويمكن أن تزداد سرعتيا لتبم  
ويمكـن . شـرين الثـاني إلـى آذاروتبم  التيارات السطحية ذروتيا في الفترة الواقعة بـين تشـرين الأول أو ت

 .التعرف عمى التيارات السطحية المختمفة من خلبل شبكة الإنترنت
 

ولكن يمكن أن نلبحظ من . لا توجد بيانات حول مراقبة ظاىرة المد والجزر عمى طول الساحل السوري
مشــابو لحــالات وبشــكل . المراقبــة العاديــة أن الاختلبفــات فــي مســتوى المــد والجــزر ىــي اختلبفــاتٌ قميمــة
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ىـــذا المســـتوى المـــنخفض لميـــاه المـــد . متـــر 2.5المـــد فـــي شـــرق المتوســـط فـــ ن ارتفـــاع المـــد لا يتجـــاوز 
 .ي اف إليو بطء التيارات المائية تقمل من تشتت المموثات وتزيد من تأثير التموث عمى الحياة البحرية

 

مشـابو لارتفـاع الأمـواج فـي شـرق ولكـن بشـكل . لا تتوافر بيانات حول قياس ارتفاع الأمـواج فـي سـورية
 8 -7أمتار فـي حـين يبمـ  ارتفـاع الأمـواج العاليـة  5 - 4المتوسط ف ن متوسط ارتفاع الأمواج حوالي 

 .وتحدث الأمواج العالية بتواترٍ منخفضٍ جداً إذ تتكرر عدة مرات في العام. أمتار
 
 :الموارد المائية  1-5

وتتنـاقص . السـنة/ممـم  0222إذ يتجـاوز معـدليا  ،غزيـرةتعتبر اليطولات المطريـة فـي السـاحل السـوري 
اليطــولات بشــدة كممــا اتجينــا إلــى الشــرق مــن الجبــال الســاحمية وكــذلك كممــا اتجينــا إلــى الجنــوب ابتــداءاً 

تحدث اليطولات التي تحمميا الرياح القادمة مـن البحـر المتوسـط فـي الفتـرة مـا بـين . من الحدود التركية
نادراً ما يحدث الصقيع في . وتتمقى قمم الجبال الساحمية معظم اليطولات المطرية. تشرين الثاني وأيار
وفـي . في حين أن قمم الجبـال السـاحمية يمكـن أن تكسـى بـالثموج فـي بعـض الأحيـان. السيول الساحمية

حــين أن كميــات الأمطــار الكافيــة تــدعم قيــام زراعــات كثيفــة فــي المنطقــة الســاحمية، فــ ن الاخــتلبف فــي 
  .ولات المطرية في الكمية والتوقيت بين سنة وأخرى تجعل الزراعات البعمية في خطراليط

 

تقــدر كميــات الميــاه الســطحية والجوفيــة فــي المنطقــة . تعــرف المنطقــة الســاحمية بغناىــا بــالموارد المائيــة
قـــة ويقـــدر المخـــزون المـــائي الموجـــود خمـــف الســـدود فـــي المنط. مميـــون متـــراً مكعبـــاً  0035 ـالســـاحمية بـــ

ىـذه الكميـات إ ـافة إلـى مـا تـوفره . مميـون متـراً مكعبـاً وفـق سـجلبت وزارة الـري 852الساحمية بحـوالي 
قامــت المؤسســة العامــة للبستشــعار عــن بعــد . ىكتــاراً  79609الأنيــار والآبــار تســتخدم فــي ري حــوالي 

الرئيســـية فـــي باستكشـــاف مخزونـــات الميـــاه الجوفيـــة فـــي المنطقـــة الســـاحمية وحـــددت مواقـــع المخزونـــات 
فــي حــين أن . ، كنســبا، جيجانيــة، مــوران(نيــر العــرب)منطقـة تغذيــة النيــر الكبيــر الشــمالي، بــرج إســلبم 

بعـض مـوارد الميـاه الجوفيـة اعتبـرت مناسـبة لمتعبئـة كمـا فـي جبـة الربنـد، متـا، بصـيرة الجريـد و الشــقارة 
 (.بيانات الاستشعار عن بعد)
 

وقـــد منـــع مـــنح أي . احمية متســـببة باســـتنزافٍ كبيـــرٍ لمميــاه العذبـــةتتــوزع الآبـــار عمـــى طـــول المنطقــة الســـ
ترخيص لحفر آبار جديدة بسبب انخفاض منسـوب الميـاه الجوفيـة وتغمغـل ميـاه البحـر فـي عـدة منـاطق 

 .عمى طول المنطقة الساحمية
 

، معظـــم ىـــذه الأنيـــار ىـــي مجارمائيـــة فصـــمية لا 0نيـــراً فـــي البحـــر كمـــا يتبـــين مـــن الشـــكل  08يصـــب 
سـداً لتـأمين الميـاه اللبزمـة لمـري  02وقد أقـيم عمـى الأنيـار الكبـرى حـوالي . كم 52تجاوز طوليا عادة ي
يــؤدي اســتثمار الميــاه العذبــة فــي المنطقــة الســاحمية إلــى انخفــاض كميــات (. 0228بيانــات وزارة الــري )



 www.inc-sy.org مشروع إعداد البلاغ الوطني الأول للتغيرات المناخية

  GIS 0303باستعمال نظم المعلومات الجغرافي ( 0022-0222)تقييم هشاشة الساحل السوري لارتفاع منسوب مياه البحر 

البحريـة وازديـاد مموحـة  المياه العذبة المصروفة إلى البحر وبالتالي سيؤدي إلـى انخفـاض إنتاجيـة البيئـة
بالإ ــافة إلــى الأنيــار الموجــودة يوجــد عــدد كبيــر جــداً مــن الينــابيع فــي المنطقــة الســاحمية . الميــاه فييــا

وينتيــي الكثيــر مــن الينــابيع والجــداول إلــى أنيــار فصـــمية . تتجــو ىــذه الينــابيع مــن الشــرق نحــو الغــرب
إن الإنــدماج بــين الأنيــار والمســيلبت . بحــرصــغيرة تختــرق الســيول الســاحمية المنخف ــة وصــولًا إلــى ال
وتعتبـــر المصـــبات أحـــد المكونـــات اليامـــة . الفصــمية يعتبـــر أحـــد العناصـــر المكونـــة لممصـــبات الســـاحمية

لت اريس المنطقة الساحمية وتعتبر أحد أكثر النظم البيئية ىشاشة والمتأثرة بظاىرة ارتفاع منسوب مياه 
 .البحر

 

ىامــاً آخــر مــن مكونــات المنطقــة الســاحمية وىــي تختــرق الســيول الســاحمية  تعتبــر أوديــة الأنيــار مكونــاً 
وتعتبر ىذه الأودية حساسة لمغمـر الـذي يمكـن أن ينـتج عـن ارتفـاع . لتصل إلى البحر في عدة مناطق

 .منسوب مياه البحر
 

ينبوعاً عمى طول الشريط الساحمي، وتعتبر بعض ىـذه الينـابيع البحريـة مصـدراً رئيسـياً لمميـاه  07يوجد 
وقـد . وتتو ـع الينـابيع الرئيسـية فـي محافظـة طرطـوس، معظميـا فـي منطقـة بانيـاس. العذبة لمصـيادين

ميـاه العذبــة فــي مــن الوا ـح أن تــوفر ال. اكتشـف مــؤخراً وجـود نبــع واحـد فــي بـرج إســلبم شــمال اللبذقيـة
المنطقـــة الســـاحمية يمكـــن أن يـــوفر كميـــات  ـــخمة مـــن مـــوارد الميـــاه العذبـــة ال ـــرورية للبســـتخدامات 

وفــي ىــذا الســياق فقــد حــددت الييئــة العامــة للبستشــعار عــن بعــد عــدة ممــرات لمميــاه . المنزليــة والزراعيــة
تتــوزع عمــى طــول المنطقــة  وقــد وجــد أن ىــذه الممــرات المائيــة. العذبــة فــي منطقتــي طرطــوس واللبذقيــة

شـمالًا وقـد  (45N , 35 58 20E 13 35)جنوبـاً وحتـى  (12N , 35 54 24E 55 34)الممتدة بـين 
. كان اليدف البحث في إمكانية حجز الميـاه العذبـة التـي تجـري تحـت الأرض قبـل وصـوليا إلـى البحـر

إلا أن تسـرب ميـاه البحـر . ام السـنةإن التوازن بين المياه الجوفية الساحمية ومياه البحر محقق معظم أيـ
يحدث حالياً في منطقة سيول الحميدية السـاحمية، قـرب الحـدود المبنانيـة، قـرب بانيـاس، البصـة وشـمال 

يكــون تســرب ميــاه البحــر وا ــحاً بشــكل أساســي خــلبل (. منطقــة دمســرقو وشــمال وادي قنــديل)اللبذقيــة 
لمكميــة المحــدودة مــن الميــاه العذبــة الموجــودة فــي  إن الاســتثمار الزائــد غيــر الم ــبوط. الأشــير الجافــة

يــزداد تممــح التربـة باســتمرار ويســيم إلــى . الحـوض المــائي يعتبــر السـبب الرئيســي لتســرب الميــاه المالحـة
 .حد كبير في الإنتاج الزراعي

 

الــري  أمــا البحيــرات التخزينيــة الصــغيرة التــي تحــدث أثنــاء في ــانات الشــتاء القميمــة فتســتخدم لتــأمين ميــاه
 .خلبل فصل الصيف

 



 www.inc-sy.org مشروع إعداد البلاغ الوطني الأول للتغيرات المناخية

  GIS 0404باستعمال نظم المعلومات الجغرافي ( 0022-0222)تقييم هشاشة الساحل السوري لارتفاع منسوب مياه البحر 

بنظـــرة عامـــة، مـــن الوا ـــح أن مخزونـــات الميـــاه الموجـــودة فـــي تنـــاقص عبـــر الـــزمن، نتيجـــة لانخفـــاض 
معدلات اليطول بشكل أساسي وبسبب زيادة الطمب عمى مـوارد الميـاه نتيجـة ازديـاد النشـاطات البشـرية 

 .والزراعية وتنميتيا
 

 الإجتماعية –المظاىر الإقتصادية   1-6

معظــــم النشــــاطات الإقتصــــادية التــــي تشــــكل العمــــود الفقــــري للئقتصــــاد الســــوري فــــي المنطقــــة تتو ــــع 
نتـاج الإسـمنت و مصفاة نفـط )وتت من النشاطات الإقتصادية . الساحمية الزراعـة والبيـوت البلبسـتيكية و ا 

 00 وتمثل مساىمة الساحل في الناتج الـوطني الإجمـالي أكثـر مـن( بساتين الفاكية والزراعات الكثيفةو 
الزراعـة، صـيد : ويعتمد السكان في المنطقة الساحمية في تأمين دخميـم عمـى ثلبثـة مصـادر أساسـية% 

 .السياحة/ السمك، والصناعة
ـــ  مســـاحتيا  ـــاراً وأراض بعميـــة مســـاحتيا  58222تقســـم الأرا ـــي المزروعـــة إلـــى أراض مرويـــة تبم ىكت

عـــــام  CBSتقريــــر )ىكتــــاراً مـــــن الأرا ــــي غيــــر مســــتثمرة  03222ىكتــــاراً ويبقــــى حــــوالي  054222
وتتواجـد البيـوت البلبسـتيكية . أما المحاصيل السائدة فييا فيي الخ ار، الحم يات والزيتون(. 0226

بيتــــاً بلبســــتيكياً تســــتخدم لإنتــــاج البنــــدورة  052222ثــــرة فــــي المنطقــــة الســــاحمية إذا يوجــــد أكثــــر مــــن بك
أسرة وآلاف العمـال الموسـميين أو  52222وتشكل النشاطات الزراعية مصدر دخل أكثر من . والخيار

 (.DOA 2008)الذين يعممون بدوام جزئي 
 

%  2.220م قطــاع الصــيد بمــا لا يتجــاوز ويســي. يمــارس صــيد الســمك عمــى أســاس مجموعــات صــغيرة
مينـاءاً لمصـيد تتـوزع عمـى  04ويتـوزع أسـطول الصـيد عمـى ( CBS 2006)من إجمالي الناتج الوطني 

. وتقـع المـوان  السـت الكبـرى فـي طرطـوس، أرواد، بانيـاس، جبمـة، اللبذقيـة وبـرج إسـلبم. طول الساحل
ن  تجاريـة ىـي اللبذقيـة، طرطـوس، بانيـاس وجزيـرة توجد أربعة موا 04وبالإ افة إلى موان  الصيد الـ 

 .أرواد
 

معامــل : يقــع عــدد كبيــر مــن المنشــةت الصــناعية فــي الســيل الســاحمي وىــي تت ــمن عمــى ســبيل المثــال
إ ـافة إلـى   ،البطاريات، صناعات خشبية، صناعات غذائية، المشروبات، النسيج، ومعامل المحركـات

المحطـة الحراريـة لتوليـد الطاقـة، مصـفاة الـنفط، أنابيـب الـنفط،  المعامل الصغيرة مثـل معاصـر الزيتـون،
كما يوجد عدد من المطامر الواقعة في المنطقة الساحمية ومواقع صرف مياه الصرف . معمل الإسمنت

 .الصحي
 

ت م المنطقة الساحمية عدداً كبيـراً مـن المواقـع السـياحية وقـد و ـعت ىـذه المنطقـة مـؤخراً قيـد اسـتثمار 
  .سياحياً مكثف 
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 :البحر مياه منسوب ارتفاع عم  عامة نظرة -2
ـــاطق الســـاحمية ـــى المن وتو ـــح الســـيناريوىات . يشـــكل ارتفـــاع منســـوب ميـــاه البحـــر خطـــورة رئيســـية عم

ســم خــلبل  58 – 09المختمفــة لارتفــاع منســوب ميــاه البحــر فــي العــالم أن قيمــة الارتفــاع ســتتراوح بــين 
 دخلبت افترا ــــــــية وعمــــــــى النمــــــــوذج العــــــــالمي المســــــــتخدمالقــــــــرن الحــــــــالي وذلــــــــك اعتمــــــــاداً عمــــــــى مــــــــ

(IPCC AR4, 2007 ) وتبـين النمـاذج المختمفـة أنـو مـن المتوقـع ازديـاد ارتفـاع مسـتوى سـطح البحـر
وذلك ناتج بصورة أساسـية عـن التمـدد الحـراري لميـاه المحيطـات، إ ـافة لتـأثير ذوبـان  00خلبل القرن 

 (.IPCC AR4, 2007 (الكتل الجميدية 
 

نماذج )إن سيناريوىات التغيرات المناخية في البحر المتوسط تعتبر منسجمة نسبياً مع النماذج العالمية 
(IPCC . ـــاع لمنســـوب المـــد والجـــزر فـــي البحـــر ـــاه البحـــر الموافقـــة لأكبـــر ارتف ن ارتفـــاع منســـوب مي وا 

 (.0997عـــــام  Spencerو  Tsimples)الســـــنة / مـــــم  0.3إلـــــى  0.0المتوســـــط فـــــي المتوســـــط ىـــــي 
ـــ  ـــدنيا المتوقعـــة لارتفـــاع منســـوب ميـــاه البحـــر فـــي العـــالم والتـــي تبم ـــة مـــن العتبـــة ال  وبالتـــالي فيـــي قريب

 .السنة/مم  0 -0
 

في العقدين الما يين لوحظ وجود ارتفاع سريع في منسوب مياه البحر في البحر المتوسط ولاسيما في 
ربط تغيرات منسـوب سـطح  وقد تم( Cazenava et al., 2001; Fenoglio-Marc, 2002)الشرق 

إن القـيم (. Cazenave et al., 2001)البحر مع التغيرات الممحوظة عمى درجات حرارة سطح البحر 
الملبحظــة لمنســوب ميــاه البحــر وحرارتيــا التــي تعتبــر المســبب قــد تــم التأكــد منيــا مــن خــلبل البيانــات 

فــي غرينلبنــد والقــارة ) ان الجميــديات ي ــاف إلــى ذلــك التــأثير الكبيــر لــذوب. المناخيــة لحــرارة المحيطــات
فـ ن  IPCC AR4, 2007ووفقـاً لــ . سيؤثر عمى منسوب مياه البحر المتوسط في المستقبل( المتجمدة

 .سم 03 – 4المعدل العالمي المتوقع لارتفاع مياه البحر بسبب ذوبان الكتل الجميدية يتراوح بين 
مجموعـة مـن المؤشـرات  IPCC (IPCC AR4, 2007)ويوفر التقرير الرابع لمتقييم باسـتخدام نمـوذج 

التي تدل عمى التقدم الذي تم إدراكو من خلبل القياسات الدقيقة لمتغير في متوسط ارتفاع منسوب ميـاه 
إن البيانـات المتعمقـة بقيـاس ارتفـاع . البحر في العالم كما يقـدم لنـا فيمـاً لأسـباب ىـذا الارتفـاع الممحـوظ

متاحـــة . Jasonو  Topex/Poseidonمدة مـــن الأقمـــار الصـــناعية مثـــل منســـوب ميـــاه البحـــر والمســـت
إن ارتفاع منسوب ميـاه البحـر خـلبل القـرن الما ـي وكـذلك الإرتفـاع المتوقـع فـي . عاماً  05لأكثر من 

 .Cazenava et alالقــرن الحــادي والعشــرين يمكــن تمخيصــيا مــن خــلبل المعمومــات التــي يوفرىــا 

سوب مياه البحر من خلبل بيانات أمواج المد والجزر ومن خلبل طرق وتقدر نسبة ارتفاع من( (2008
ــــــــرات الإقميميــــــــة المــــــــأخوذة مــــــــن قياســــــــات  بنيويــــــــة تــــــــدمج مــــــــا بــــــــين ســــــــجلبت المــــــــد والجــــــــزر والتغي
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Topex/Poseidon . تقـــديراً لممتوســـط العـــالمي لارتفـــاع منســـوب ميـــاه البحـــر خـــلبل  0يظيـــر الشـــكل
  (.(Cazenava et al. 2008القرن الما ي 

 
 

يمثل تغيرات منسوب البحار خلبل القرن العشرين اعتماداً عمى بيانات المد والجزر المختمفة  منحني(: 2)رقـ  الشكؿ
والتقاط الزرقاء  (Church et al. 2006)تمثل النقاط الحمراء بيانات مأخوذة من . وعمميات التحميل البنيوية

 Holgate et)أما النقاط السوداء فيي بيانات مأخوذة من  (Jevrejeva et al. 2006)بيانات مأخوذة من 

al. 2004) . ويمثل المنحني الأخ ر(Cazenava et al. 2008). 
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عقــود والتــي طــرأت عمــى المتوســط العــالمي لمنســوب ميــاه / إن التغيـرات التــي حــدثت عمــى مــدى ســنوات
الأرا ـي المغطـاة بالجميـد وكـذلك كميـات البحر ىي نتيجة لتغيرات درجة الحرارة فـي المحيطـات، حجـم 

يمكـن ملبحظـة التفاعـل بـين درجـة الحـرارة والمموحـة . المياه الموجودة في الخزانات والأحواض الأر ية
ويســـتخدم نمـــوذج ميركـــاتور ( Lombard et al. 2008)والـــذي يعتمـــد عمـــى . 3فـــي الشـــكل رقـــم 

MERCATOR تـــــــــــــــــرة مـــــــــــــــــنعـــــــــــــــــالي الدقـــــــــــــــــة فـــــــــــــــــي دراســـــــــــــــــة دورة المحيطـــــــــــــــــات خـــــــــــــــــلبل الف 
 0993 – 0220. 
 

 
باستخدام  0228 – 0993الجغرافي لمتغيرات الخطية في منسوب سطح البحر خلبل الفترة من  التوزع (:3)رقـ الشكؿ 

  .قياسات ارتفاع منسوب مياه البحر من مجموعة أقمار صناعية
 

 :المتوسط البحر مياه منسوب تغيرات  2-1

كــم فــي اتجــاه  3222عمــى مســافة ( 4مغمــق كمــا يو ــح الشــكل وىــو بحــر شــبو )يمتــد البحــر المتوســط 
ويتصـل بـالمحيط الأطمسـي مـن خـلبل . كـم باتجـاه خطـوط العـرض 0522خطوط الطول وعمى حـوالي 

كمـــا أن . م ـــيق جبـــل طـــارق، ومـــع البحـــر الأســـود مـــن خـــلبل م ـــيقي البوســـفور والـــدردنيل التـــركيين
 .م يق صقمية يفصل بين شرق المتوسط وغربو
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 الفرعية والأحواض الأساسي الحوض: المتوسط البحر (:4)رقـ الشكؿ 

 

تم وصف الدورة العامة لمبحـر المتوسـط مـن خـلبل سمسـمة مـن بـرامج المراقبـة والدراسـات المعتمـدة عمـى 
ـــى مـــدى العقـــدين الما ـــيين  ـــل )النمذجـــة عم والتـــي ( POEM ،PRIMO ،EU/MAS/MTP/IIمث

حوض البحر المتوسط كاملًب أو عمى مقياس الأحواض الفرعية أو  مقياس)تختمف فيما بينيا بالمقياس 
فصمية، سـنوية، )كما تختمف بالزمن ( Mesoscaleعمى مقاييس أصغر تناسب ظواىر مناخية معينة 

لـى حـد كبيـر تقـوده نمـاذج وأنمـاط (. أو عبر عقد أو أكثر بشكل عام ف ن المنـاخ فـي البحـر المتوسـط وا 
البحـر يمعـب دوراً ىامـاً فـي تشـكيل  –ث أن توزع الجبال وكذلك توزع البر حي. ذات مجال تأثير عالمي

 .المناخ  من الحوض وكذلك في المعمومات المناخية العالمية
 

ويمكن رؤية نتائج أحد النماذج المستخدمة عمى الشكمين رقم . تم تطوير نماذج إقميمية بمقاييس مختمفة
وتقـود المـدخلبت فـي ىـذا النمـوذج إلـى توقـع ارتفـاع (. Tsimplis et al. 2008)وىـو نمـوذج  6و  5

ســطح البحـــر وفقـــاً لعوامـــل مختمفـــة يمكـــن إيجازىـــا كمـــا يمـــي، فـــي الأقـــاليم الســـاحمية التـــي يتوقـــع ارتفـــاع 
سـم، فـ ن ازديـاد ال ـغط الجـوي سيسـيم فـي إنقـاص ارتفـاع منسـوب  5منسوب مياه البحر فييـا بمقـدار 

أن ىنـاك عوامــل أخـرى ككميـة الميــاه المتوقعـة نتيجــة لـذوبان الجميــد سـم، كمــا  0-0ميـاه البحـر بمقــدار 
إذ يتوقــع أن تســاىم  00والصــفائح الجميديــة يمكــن أن تســيم فــي ارتفــاع منســوب ميــاه البحــر فــي القــرن 

متــراً  2.07إلــى   2.27متــراً نتيجــة ذوبــان الجميــد فــي القــارة الأوربيــة، حــوالي  2.03إلــى  2.20بحــوالي 
. IPCC AR4, 2007متــراً مــن القــارة المتجمــدة الجنوبيــة  2.20إلــى  2.04حــوالي مــن غرينلبنــد و 

 .Mitrovica et al)م فـي البحـر المتوسـط  2.08إلـى  2.27وىذه القيم تقود إلى تغيـرات تتـراوح بـين 

2001 ) 
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وخلبل  0299 – 0272اختلبف منسوب مياه البحر نتيجة لتغيرات الدورة المحيطية خلبل الفترة  :(5)رقـ الشكؿ 

0960 – 0992 (Tsimplis et al. 2008) 
 

 

  0299 – 0272و  0992 – 0960مستوى سطح البحر خلبل الفترات  اختلبف: (6) رقـ الشكؿ
(Tsimplis et al. 2008) 

 
 (والمتوقعةالحالية ) المتوسط البحر شرؽ مياه منسوب تغيرات  2-2

اليــدف الأساســي ىــو تحديــد التغيــرات الأساســية فــي منســوب ميــاه  شــرق البحــر المتوســط ولاســيما فيمــا 
ـــاه البحـــر نتيجـــة للؤحـــداث  ـــرات منســـوب مي ـــل، تغي ـــى المـــدى الطوي ـــة عم ـــة المائي ـــق بتوصـــيف الكتم يتعم

. Eastern Mediterranean Transient events EMT. المختمفة التي تحدث في شرق المتوسط
اعتمادا عمـى المعمومـات المتـوفرة فـ ن تقـديرات ارتفـاع منسـوب ميـاه البحـر تـم إنجازىـا أساسـاً باسـتعمال 
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وفي حين أن مـن الوا ـح أن . محطات رصد المد والجزر المنتشرة عمى الشواط  في كل أنحاء العالم
ننــا القــول إن منســوب ســطح البحــر يتغيــر بمعــدل  التغيــرات تختمــف بشــكل وا ــح وفقــاً لمموقــع فــ ن ب مكا

 (.Criado-Aldeanueva et al. 2008)السنة كحد أدنى / مم 2.5السنة كحد أقصى و/ مم  0-0
 

بدايــة لميمــة  0990عــام  Topex/Poseidon (T/P)و   ERS-1كــان إطــلبق الأقمــار الصــناعية 
ات مسـتوى سـطح البحـار فاتحـة مجـالات قياس منسـوب ميـاه البحـر والتـي زودتنـا بمصـدرٍ مسـتمرٍ لبيانـ

وقـد تــم تو ـيح معمومــات مفصـمة حــول التغيـرات الأساســية فــي . متعـددة فــي الدراسـات فــي ىـذا المجــال
منســـوب ميـــاه المتوســـط عمـــى مســـتوى الحـــوض بكاممـــو، وعمـــى مســـتوى الأحـــواض الفرعيـــة مـــن خـــلبل 

(Cazenava et al. 2002)  . الـــذي دمـــج بيانـــات القمـــر الصـــناعيT/P لمـــدة ســـت ســـنوات 
 .Cazenava et al))أورد . 0996 – 0990فـي الفتـرة مـن  ERS-1مـع بيانـات  0998 – 0993

رغـم أن . السنة في البحر المتوسط/ مم  0.5 ±7إن متوسط ارتفاع منسوب مياه البحر حوالي  2002
الســنة أمــا بحــر / مــم 32 – 05توزعــو المكــاني غيــر موحــد، حيــث أن الحــوض الشــرقي يرتفــع بمعــدل 

فـي الحـوض الغربـي فـ ن . السـنة/مـم 02 – 05اليونان فيـو يشـيد انخفا ـاً فـي منسـوب مياىـو بمعـدل 
تغيرات منسوب المياه منخف ة بشكل وا ح حيث يرتفع في بعض المناطق بينما ينخفض في بع يا 

ت مــن بيانــات القمــر ســنوا 6مــن جيــة أخــرى فــ ن سمســمة طويمــة مــن البيانــات تمتــد عمــى طــول . الآخــر
T/P  وERS-1  وكــذلكERS-2  قــد تــم دمجيــا واســتعماليا مــن قبــل(Fenoglio et al. 2002) 

الســنة لمبحــر المتوســـط بكاممــو مــع قــيم أدنـــى فــي الحــوض الغربـــي / مـــم 2.2: واســتنتج تغيــرات معتدلــة
ـــى فـــي المنطقـــة الشـــرقية (الســـنة/ مـــم 2.4حـــوالي ) ـــيم أعم ومـــرة أخـــرى  ،(الســـنة/ مـــم 9.3حـــوالي )، وق

وفي ىذا السياق ف ن تـوفر بيانـات قيـاس . السنة/ مم 00.9انخفاض كبير في منطقة بحر اليونان يبم  
عاماً قد و حت وجود تغيرات كبيرة في منسوب مياه البحر ابتـداءاً  05منسوب مياه البحر عمى مدى 

اجـة إلـى أبحـاثٍ لـذلك فقـد أعمـن عـن الح. في بعـض المنـاطق فـي البحـر المتوسـط 0999من منتصف 
 (.Vigo et al. 2005)لتحديد دقيق لمتغيرات 
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 (Criado- Aldeanueva et al. 2008) بعد البحر مياه منسوب في الإجمالي الإرتفاع: (7)رقـ الشكؿ 

 

 :والطرائؽ الأدوات -3
 

 الأدوات  3-1
 .تتطمب الدراسة الحصول عمى البيانات التالية ومعالجتيا

 

 DEMونموذج الارتفاعات الرقمي  الطوبوغرافية 3-0-0
من أجل تقييم سيناريوىات ارتفاع منسوب مياه البحر فقد استخدمت الدراسة خرائط طوبوغرافية بمقياس 

متـراً وذلـك لمتوليـد خطـوط  02 – 02يتراوح فييا التباعد الشاقولي بين خطوط التسوية بـين  0:52222
مــن خــلبل تفســير بيانــات الارتفــاع مــن خــلبل  DEMتــم إنتــاج نمــوذج ارتفاعــات رقمــي . تســوية جديــدة

نقـاط  ـبط ) GCPsكمـا اسـتخدمت نقـاط تحكـم أر ـية إ ـافية . TINشبكة المثمثات غير المنتظمة 
كمــا اســتخدمت بيانــات . DEMكنقــاط ارتفــاع عنــد حســاب ( وارتفاعــات معروفــة مســبقاً لنقــاط أر ــية

SRTM  ـــاطق التـــي لا تتـــوفر فييـــا نقـــاط الـــتحكم الأر ـــية  32بدقـــة متـــراً كبـــديل لممعمومـــات فـــي المن
لممنطقـة السـاحمية  ARCGISباستخدام برنامج  DEMتم الحصول عمى . ولاسيما عند ترسيم الأودية

أمتــار فــي حــين أن  02ىــي  DEMالدقــة الأفقيــة لنمــوذج الإرتفاعــات الرقمــي (. 00الشــكل )بكامميــا 
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ولما كانـت ىـذه الدقـة تعتبـر منخف ـة فـلب بـد مـن بنـاء . أمتار 02 – 5الشاقولية تراوحت ما بين  الدقة
نظـام التو ـع العـالمي وذلـك لمحصـول عمـى تحميـل  GPSقاعدة بيانـات لنقـاط تحكـم أر ـية باسـتخدام 

البحـر الدقـة المطموبـة فـي نمـوذج الإرتفاعـات الرقمـي المسـتخدم فـي دراسـة تغيـرات منسـوب ميـاه . دقيق
 .أمتار 5-0يجب أن لا تتجاوز 

 

 :الأرا ي استعمالات 3-0-0
الييئـة العامـة للئستشـعار  GORSالغطـاء الأر ـي مـن قبـل / تم ترسيم خريطـة اسـتعمالات الأرا ـي 

متعـددة الأطيـاف  Landsatباستعمال التفسير البصـري لصـور القمـر  COLDعن بعد خلبل مشروع 
 .مل لتحميل الشرائح وتقييم المخاطرىذه الخريطة ستستع. FAOباستخدام دليل 

 

 الصناعية الأقمار بيانات 3-0-3
وتمتـد منطقـة . تم استخدام صور ف ائية تغطي المنطقة المدروسة بكامميا  تعود لفترات زمنيـة مختمفـة

 إلى وتغطي فترة زمنية تعود  175/36و  174/35يوافقان المسارين ( مشيدين)الدراسة عمى مو عين 
 Thematicمــــن خــــلبل  0987عــــام  Landsatتــــم الحصــــول عمــــى الصــــور الف ــــائية . ســــنة 06

Mapper (TM)  التقطــت مــن  0225و  0222فــي حــين أن مجمــوعتين مــن الصــور المــأخوذة عــام
تـــم جمـــع الصـــور . Enhanced Thematic Mapperأي  +ETMخـــلبل القمـــر الأكثـــر تطـــوراً 

متــراً لمصــور  05لمحصــول عمــى دقــة مكانيــة قــدرىا  وذلــك  Band Panchromaticودمجيــا مــع الـــ 
 UTMوقــد تــم تعريــف الصــور الف ــائية باســتخدام نظــام الإحــداثيات ( (orthorectifiedالمرجعــة 

1984 Zone 37N . تــم إىمــال الفروقــات فــي المــد والجــزر بــين الصــور المختمفــة بســبب عــدم تــوفر
وقـــد تـــم اســـتخدام التفســـير . ياســـات أر ـــيةالبيانـــات حـــول ىـــذه التغيـــرات والتـــي يجـــب أن تتـــوفر مـــن ق

 .0225و  0222 و 0987البصري لترسيم الشريط الساحمي أعوام 
تغطــي كــل المنطقــة بدقــة مكانيــة قــدرىا متــر  IKONOSكمــا اســتخدمت صــورة مــن القمــر الصــناعي 

وقـــد تـــم اســـتخدام نظـــام . وذلـــك لمتفســـير البصـــري لت ـــاريس الســـاحل 0226واحـــد مـــأخوذة فـــي العـــام 
 .IKONOSنفسو في إرجاع صورة  UTM 1984 Zone 37Nداثيات الإح

 

 :أساسية معمومات 3-0-4
، خـرائط جيولوجيـة 0:52222تم جمع أشكال متعددة من البيانات وت منت خرائط طبوغرافيـة بمقيـاس 

، خــــــــــرائط جيومورفولوجيــــــــــة بمقيــــــــــاس 0:522222، خــــــــــرائط تربــــــــــة بمقيــــــــــاس 0:022222بمقيــــــــــاس 
مثـل اسـتخلبص الآبـار )رائط فـي تقيـيم أو تطـوير بيانـات المشـروع تم استخدام ىذه الخـ. 0:0222222

   (.والمسيلبت من الخرائط الطوبوغرافية
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 البيانات وتحميؿ معالجة 3-2
لاســـتخلبص المعمومـــات، تصـــنيفيا  GISخـــلبل المرحمـــة الأساســـية مـــن ىـــذا المشـــروع اســـتخدم برنـــامج 

يت من تعقب التغيرات باستخدام بيانات الأقمار الصناعية العائـدة لفتـرات . وتجميع المعمومات المكانية
ويمكـــن تصـــنيف عمميـــات . تصـــنيف وتطبيـــق تقنيـــات تعقـــب التغيـــراتو زمنيـــة مختمفـــة عمميـــات معالجـــة 

 :التحميل إلى الموا يع التالية
 

 :الصور معالجة3-2-1
يـــتم دمـــج الحـــزم الـــثلبث المرئيـــة وىـــي الأحمـــر،  Landsatشـــيد مـــن مشـــاىد القمـــر الصـــناعي لكـــل م

ـــى (. RBGصـــورة )الأخ ـــر والأزرق مـــع بع ـــيا بصـــورة واحـــدة  ـــم خ ـــعت ىـــذه الصـــور إل ومـــن ث
 .ومن ثم عمميات تحميل لتحري التغيرات( Geometric Correction)عمميات تصحيح 

 

متــري لصــور الأقمــار الصــناعية ىــي تقنيــات أساســية وحاســمة لعمميــات  -إن عمميــات التصــحيح الجيــو
تحميـل تحــري التغيــرات وثانويــة لعمميــات التفســير البصـري، حيــث أنيــا  ــرورية لمحصــول عمــى مطابقــة 

افـي تم تنفيـذ عمميـات الإرجـاع الجغر . vectorمن نمط  GISأعظمية بين الصور المختمفة وبيانات الـ 
 UTMواســتخدم فــي جميــع الصــور إســقاط ميركــاتور العــالمي . متــري لمصــوركميا -والتصــحيح الجيــو

Zone 37N وذلك لمطابقتيا مع الخرائط الطوبوغرافية. 
 

لصــــور القمــــر الصــــناعي  0225و  0222، 0987تــــم ربــــط الصــــور بــــالخرائط الطوبوغرافيــــة للؤعــــوام 
Landsat  بصـورة مناسـبة  نقطـة تحكـم أر ـية موزعـة 02باستخدام(GCPs ) وباسـتخدام تـابع تحويـل

 .متراً لكل الصور 02من الدرجة الثانية مع المحافظة عمى الخطأ بحيث لا يتعدى حدود 
 

كمرجع لإرجاع بقية الصور إلى النظام الإحداثي نفسو  0225عائدة لمعام  Landsatاستخدمت صورة 
UTM Zone 37N نقطـة تحكـم أر ـية 02وباسـتخدام  باسـتخدام عمميـة مطابقـة صـورة مـع صـورة .

نقطة تحكم أر ـية عمـى طـول  022باستخدام  Ikonosوقد استخدمت الطريقة نفسيا مع صور القمر 
 .متراً  0وقد تم الإرجاع بخطأ يساوي . المنطقة الساحمية

 

. تقـدم السـاحل عمـى طـول المنطقـة السـاحمية/ المرجعة لمراقبة تراجع Landsatاستخدمت صور القمر 
تغيـرات المنـاظر عمـى منطقـة / ان استخدام ىـذه الصـور مفيـداً جـداً فـي تحـري الـنظم البيئيـة السـاحمية ك

متـراً فقـد كـان مـن المناسـب الحصـول عمـى فكـرة عامـة  32- 05رغم أن الدقـة بحـدود . الدراسة بكامميا
مناقشـتيا فـي تراجـع السـاحل و / تـم تقيـيم نتـائج تحـري تقـدم . عن تطور الساحل عمـى مـدى أربعـة عقـود

 .المقطع الخاص بتحري التغيرات من ىذا التقرير
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 التغيرات تحميؿ 3-2-2
يت من تحري التغيرات باستخدام الاستشعار عن بعد بـالتعريف اسـتخدام صـور متعـددة الأطيـاف تعـود 

الغطـــاء الأر ـــي بـــين / لفتـــرات زمنيـــة متعـــددة لتصـــنيف التغيـــرات الرئيســـية فـــي اســـتعمالات الأرا ـــي 
تم استخدام تقنيـات تحـري التغيـرات  ـمن ىـذه الدراسـة لدراسـة تطـور تغيـر . مختمفة من الصورتواريخ 

وبمـــا أن . خـــط الســـاحل خـــلبل فتـــرت زمنيـــة مختمفـــة باســـتخدام الخـــرائط الطبوغرافيـــة والصـــور الف ـــائية
 عممية تحري التغيرات ليست إحدى مكونات ىذه الدراسة وكذلك مو وع تحميل تقـدم أو تراجـع السـاحل

من وجية نظر . فقد تم إجراء ىذه التحميلبت بصورة منطقية لتعطي فكرة عامة عن تطور خط الشاط 
تقـدم السـاحل عمـى طـول خـط السـاحل ولاسـيما فـي المنـاطق / خبير لا بـد مـن إجـراء تحميـل جـاد لتراجـع

 .التي ستحدد لاحقاً بأنيا ىشة ويمكن أن تتأثر بارتفاع منسوب مياه البحر
 

/ ا التحميــل خــارج نطــاق ىــذه الدراســة ونظــراً لعــدم تــوفر البيانــات الدقيقــة حــول حالــة تقــدم ولمــا كــان ىــذ
اســتخدمت تقنيــة تحــري التغيــرات لتحديــد منــاطق التغيــرات . تراجــع الســاحل عمــى طــول الشــاط  الســوري
ج. فقط مع نظرة عامة عمى نمط وحجم التغير راء أي لم تعط أية أرقام أو تقديرات لعدم إمكانية تنفيذ وا 

 . تحريات حقمية أو عمميات تحقق
 

ىــدفنا الإســتفادة مــن المعمومــات المتاحــة والحصــول عمــى تقيــيم واقعــي وأساســي لتغيــرات الســاحل عبــر 
 .الزمن

 

تــم تنفيـــذ عمميــة تحـــري التغيـــرات المباشــرة بترســـيم خـــط الســاحل مـــن خـــلبل الصــورة الف ـــائية المتعـــددة 
تعتمد ىذه الطريقة عمى إجراء مقارنة مباشرة لتمايز الساحل والأرض من خلبل . والخرائط الطوبوغرافية

لف ائية بقدرتيا تعرف الصور ا. الحرارية Landsatالتفسير البصري والتصنيف المراقب لصورة القمر 
 .عمى التمييز بو وح بين الماء وما يحيط بو

 

أن التوســع  تبـينوقـد . نجحـت نتيجـة ىـذه المرحمـة فـي الحصـول عمــى معمومـات إ ـافية حـول التغيـرات
مثلًب تطور المناطق العمرانية السـاحمية كمـا فـي )الأساسي في الشريط الساحمي كان من صنع الإنسان 

وكما ىو الحال . لم يلبحظ وجود أي تقدم في الساحل نتيجة لتراكم الرسوبيات (.الموان  وأرصفة السفن
وقـــد تمـــت مناقشـــة ىـــذا . مـــع التقـــدم فـــي شـــريط الســـاحل فـــ ن التراجـــع أي ـــاً كـــان عمـــى نطـــاق محـــدود

نمػوذج المنيجيػة  8يظيػر فػي الشػكؿ  .تراجع الساحل من ىذا التقريـر/ المو وع في فقرة نماذج تقدم
 :المطبقة
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 نموذج تزايد الحت الساحمي  (:8)رقـ  الشكؿ

 
 :إضافية أبحاث 3-2-3

التقنيــات . مــن الف ــل تنفيــذ تقنيــات تحــري تغيــرات كميــة ونوعيــة فــي حــال إجــراء أبحــاث معمقــة أكثــر
تصـنيف الصـور و مطابقـة الحـزم و الكمية والنوعية لتحري التغيرات يمكن ان تت من التمييز بـين الحـزم 

 Principal Component Analysisالعائــدة لفتــرات زمنيــة متعــددة وتحميــل أساســي لممكونــات 

(PCA). 
 

 الساحؿ خط في والتراجع التقدـ 3-3
لا تتـــوفر أيـــة بيانـــات حـــول قياســـات الأمـــواج بحيـــث نـــتمكن مـــن افتـــراض الاتجـــاه المســـيطر للؤمـــواج، 

كمــا لا تتــوفر دراســات حــول تمو ــع . وينطبــق الأمــر نفســو عمــى بيانــات المــد والجــزر فــي ىــذا الدراســة
تراجـــع خـــط )حـــول الحـــت الســـاحمي  خـــط الشـــاط  وتغيـــر و ـــع الرواســـب عمـــى طـــول الشـــاط  وكـــذلك

واعتمـــاداً عمـــى تقنيـــات تحميـــل التغيـــرات المســـتخدمة ســـابقاً تـــم و ـــع نمـــوذج لحـــت الســـاحل (. الســـاحل
متر بحيث فسر ذلـك بعـدم وجـود تغيـر ممحـوظ أو  7.5±مقابل تقدمو بحيث أعطيت لو قيمة ( تراجعو)

وسيستخدم ىذا النمـوذج فـي تقيـيم . عدم وجود تغير عمى الإطلبق وذلك عند النظر إلى مجمل الساحل
 (.Costal Vulnerability Index CVI)مؤشر ىشاشة الساحل 

 

 البصري التفسير 3-3-0
ـــد مـــن اســـتخدام الخريطـــة  ـــد كـــان لا ب ـــة الســـاحمية فق ـــة تصـــنيف الت ـــاريس فـــي المنطق بســـبب عـــدم دق

جـــراء التفســـير البصـــري لصـــورة ف ـــائية مـــن نـــوع  . (9الشـــكل ) Ikonosالجيومورفولوجيـــة المتاحـــة وا 
. اسـتعمالات الأرا ـي/ تحديـد وترسـيم أنمـاط الغطـاء الأر ـي -بـالتعريف –يت من التفسـير البصـري 

تىنُذ أجشاء ين 

انخزَطت تؼىد نفتزاث 

 سينُت يختهفت

تزسُى خط انسبحم ين 

 خلال انزقًنت

تحهُم انهُستىغزاو، 

 فصم انًُبه والأرض

نفتزاث  Landsatصىر 

انفتزة  لسينُت يختهفت خلا

1987- 2005 

 IKONOS 2006صىر 

 خزائط طىبىغزافُت

تقُُى 

 انًخبطز
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، خـرائط طوبوغرافيـة، خطـوط تســوية، Landsatوصـور  Ikonosوقـد أجـري التفسـير البصـري لصــورة 
 .في حين لم تجر أية عمميات تحقق أو مراقبة عمى أرض الواقع. خرائط تربة وجيولوجية

 

تـــم تصـــنيف الت ـــاريس الســـاحمية اعتمـــاداً عمـــى الت ـــاريس العامـــة لمنطقـــة الســـاحل وتـــم تكييفيـــا قـــدر 
ومـع غيـاب عمميـات التحقـق والمراقبـة . CVIالمستطاع مـع متطمبـات تصـنيف مؤشـر ىشاشـة السـاحل 

ية لتخفيف التشويش الناتج عن العناصر المتشـاب generalizationالحقمية فقد أجريت عمميات تعميم 
 0ويبـــين الجـــدول . إلـــى الحـــد الأدنـــى ولاســـتخلبص ترســـيم صـــحيح قـــدر المســـتطاع لت ـــاريس الســـاحل

 . تصنيف الت اريس
 

 :الت اريس تصنيف (:1) رقـ الجدوؿ
 الت اريس الساحمية

 الدليل التصنيف الفرعي التصنيف
 00 ساحمية  (الرممية)الشواطئ 

 00 (كثبان رممية)متوسطة 
 03 (م من الكثبان الرممية المستمرة 5 >)عالية 
 04 مختمطة

 00 أراض منبسطة السواحؿ الصخرية
 00 أراض ى بية

 03 منحدرات
 04 أراض جبمية

 05 جروف صخرية
، (أعشـــــــاب، شـــــــجيرات، منـــــــاطق غابـــــــات)ســـــــبخات  مناطؽ الدلتا، مصبات أنيار وأراض رطبة

 مناطق مزروعة
32 

 40 ميناء (تتضمف المحميات)مناطؽ مف صنع الإنساف 
 40 حاجز بحري
 43 حاجز أمواج

 44 سدود
 45 مناطق مبنية

 52 جزر، صخور، جروف الجزر
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 Ikonosت اريسية مشتقة من صور  خريطة: (9)رقـ الشكؿ 
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 :البحر مياه منسوب ارتفاع سيناريوىات -4
وذلــك لمحصــول عمــى معرفــة شــاممة عــن التــأثيرات الممكنــة لمتغيــرات المناخيــة  IPCCتــم تقيــيم تقــارير 

 IPCC (IPCCاسـتخدمت المجموعـة الأخيـرة مـن تقييمـات تقـارير . عمـى ارتفـاع منسـوب ميـاه البحـر

AR4, 2007 ) مــن ىــذا  0إ ــافة إلــى الدراســات التــي أجريــت عمــى البحــر المتوســط، راجــع المقطــع
السيناريو الأساسي كان ىو متوسـط . وىات المحتممة لارتفاع منسوب مياه البحرالتقرير، لتقييم السيناري

وبناء عمى نتائج سيناريو التغيرات المناخية ف ن القـيم المسـتنتجة لمنسـوب . الثلبثة IPCCسيناريوىات 
سـم وبقيمـة  95سم بالمعدل مع قيمة عظمى متوقعة قـدرىا  56 – 30ىي من  0022مياه البحر لعام 

وبسـبب المجـال الواسـع نسـبياً مـن النتـائج، قيـاس تغيـرات المؤشـرات، التوقعـات . سم 62قدرىا  متوسطة
المستخدمة في ىذه الدراسة تعتبر توقعات عامـة لمعـدل ارتفـاع منسـوب ميـاه البحـر فـي الجـزء الشـمالي 

وقعــات الت. وأخــذت ســيناريوىات أخــرى التغيــرات الفصــمية بعــين الاعتبــار. الشــرقي مــن البحــر المتوســط
المستخدمة في التقرير الحالي يجب أن تؤخذ بعين الاعتبار كقيمة متوقعة لسيناريوىات ارتفاع منسوب 

إن ســيناريوىات منســوب ميــاه البحــر المســتقبمية ســتقوم بعمميــة حســاب القــيم . 0022ميــاه البحــر لمعــام 
المتوقعــة مــن خــلبل وقــد تــم الحصــول عمــى القــيم . المتوقعــة فــي عــام محــدد ابتــداء مــن الوقــت الحا ــر

 رب التغير المتوقع والمقاس بالسنتيمتر في السنة بعـدد السـنوات الفاصـمة بـين الوقـت الحا ـر وسـنة 
السـنة وبالاعتمـاد عمـى / سـم  2.6اعتمـاداً عمـى سـيناريو  0022فمثلًب لحساب الزيادة في عام . اليدف

 خــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــط الســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاحل المرســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــم عــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــام
ويـتم اختيـار السـيناريو الأعمـى . سـم 62لتكـون الزيـادة المتوقعـة ىـي  022بــ  2.6نجري جداء  0222 

والسيناريو الأخفض ليعطي الحد (. متشائم)ليكون الحد الأعظمي لارتفاع منسوب مياه البحر المتسارع 
مياه البحر المتوقعة ىـي ووفقاً لنتائج السيناريوىات المختمفة ف ن قيمة ارتفاع منسوب (. متفائل)الأدنى 

 .متراً  7.5 – 5سم بالمعدل مع توقع أعظمي يتراوح بين  62
 

 الفصمية التغيرات  4-1
يمكــن الحصــول عمــى التغيــرات الفصــمية والســنوية مــن خــلبل العديــد مــن العمميــات المناخيــة والدراســات 

يعتقــد أن موجــات . المحميــة البحريــة ويت ــمن ذلــك التغيــرات فــي حــرارة الميــاه، ال ــغط الجــوي، والريــاح
ق المتوسـط سـم فـو  52المد العالية عمى طول الساحل السوري يمكن أن ترفع من منسوب المياه بحدود 

أما الأمواج العالية . م 0يبم  ارتفاع الأمواج المتوسطة حوالي . (MSL)الطبيعي لمنسوب مياه البحر 
ىـذه التغيـرات الفصـمية التـي تحـدث فـي . م 7-6الناتجة عن الأجـواء العاصـفة الشـديدة فـيمكن أن تبمـ  

. ت ـرب المنـاطق المنخف ـة فترات متقطعة تمعـب دوراً فـي الحـت المتسـارع لمشـاط ، الفي ـانات التـي
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تعتبـــر . (02الشـــكل رقـــم )ويمكـــن ملبحظـــة تـــأثيرات التغيـــرات الفصـــمية فـــي منســـوب ســـطح البحـــر فـــي 
ســجلبت المــد والجــزر إ ــافة إلــى معرفــة التغيــرات الفصــمية والشــيرية أمــر أساســي لأن التوقعــات تشــير 

 .يا متوسط منسوب مياه البحرإلى أن الغمر يصبح محتمل الوقوع أكثر خلبل الفترات التي يرتفع في
 

 والجزر المد تغيرات 4-1-1
ولا تتـــوفر أيـــة بيانـــات لمراقبـــة يوميـــة، أو . لـــم يـــتم تحديـــد مميـــزات المـــد الـــذي يشـــيده الســـاحل الســـوري

معمومــات حــول تصــنيف المــد، كمــا أن تحديــد ذروة المــد وانســجامو أساســية جــداً لدراســات معمقــة أكثــر 
 .البحرحول تغيرات منسوب مياه 

 

 :البحر مياه منسوب لمتوسط الشيرية التغيرات 4-1-2
كما لا بد من المعرفة الدقيقة بمعدل . تعتبر الدورة المناخية الفصمية أساسية ولا بد من أخذىا بالاعتبار

اليطول، والصرف الأعظمي والأصغري للؤنيار ولما كانت ىذه المعمومات غيـر متـوفرة، لـم يـتم إجـراء 
 . من دراستنا ىذه ىذه الدراسات

 

 :الفصمية الدورة 4-1-3
لا بد من التحديد الدقيق لمتوسط منسوب مياه البحر، وسيتم استخدام ىذا المعدل الشـيري لتقميـل تـأثير 

 .ويعتبر التأثير الشيري فعالًا في تقميل كل الآثار في فترة أقل من شير واحد. التغيرات في المد
لتأمين مسـح كامـل لممعـارف المتعمقـة بـالتغيرات المناخيـة ليـتم  IPCCـ تم إجراء عمميات تقييم مستمرة ل

ـــــــــدولي ـــــــــوطني وال ـــــــــى المقياســـــــــين ال ـــــــــارير . اســـــــــتخداميا عم ـــــــــر مـــــــــن تق  وىـــــــــو  IPCCالتقريـــــــــر الأخي
(IPCC AR4, 2007 )كما أن سجلبت ارتفاع منسـوب ميـاه البحـر فـي . عززت الاستنتاجات السابقة

وقــد التزمــت ىــذه الدراســة بالمتوســط الــذي تــوفره . ســورية غيــر متــوفرة بســبب عــدم وجــود دراســات ســابقة
ولتطوير توقعات ارتفاع منسوب مياه البحر في منطقة محددة تم استنتاج . سم 62وىو  IPCCتقارير 

المستقبمية المستخدمة في ىذه الدراسة من خلبل إ افة القيم المتوقعة إلى القـيم الرئيسـية  السيناريوىات
ويمكـن الاطـلبع عمــى سـيناريوىات ارتفــاع منسـوب ميــاه . المختمفـة المعطـاة لمتغيــرات الفصـمية والشــيرية

 . 0البحر في الجدول 
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 (التقرير ىذا  من المتبعة نفسيا بالطريقةتم تخفيف الأخطاء )سيناريوىات ارتفاع منسوب مياه البحر  تأثيرات (:10) رقـ الشكؿ

 البحر مياه منسوب ارتفاع سيناريوىات
 

 0220-0222التغيرات بين  السنة/الارتفاع  سم  
 مقدرة بـ سم

 المرجع

 IPCCمتوسط  62 2.6 منخفض جدا  

 IPCCمتوسط  92 2.9 خطورة منخفضة
 - 032 0.3 خطورة متوسطة
+  IPCCمتوسط 092  0.9 خطورة معتدلة

 التغيرات الفصمية
 - 052 0.5 خطورة عالية

 - 752 - 522 5< خطورة عالية جدا  
   سيناريوىات مختارة لتغيرات منسوب مياه البحر (:2) رقـ الجدوؿ
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 البحر مياه منسوب لارتفاع المحتممة النتائج  4-2
بشكل مشابو لممناطق الساحمية الأخرى في منطقة المتوسط فمن المنطقي أن ىناك أجزاءاً من الساحل 
الســـوري قـــد صـــنفت عمـــى أنيـــا منـــاطق ىشـــة فيمـــا يتعمـــق بارتفـــاع منســـوب ميـــاه البحركنتيجـــة لمتغيـــرات 

. اقتصادية –ية سيكون لارتفاع منسوب مياه البحر آثار فيزيائية، بيولوجية واجتماع. المناخية المتوقعة
وىذا يت من آثار عمى السواحل، المنـاطق العمرانيـة، المنـاطق الزراعيـة، البنـى التحتيـة اليامـة، تسـرب 

وسيتراوح الأثر الإقتصادي الإجتمـاعي لارتفـاع منسـوب ميـاه . مياه البحر إ افة إلى الزيادة في التممح
 .مال الأرا ي والنشاطات المختمفةالبحر عمى المناطق المنخف ة اعتماداً عمى درجة تطور استع

 

 نميػز أف ويمكػف السػاحمية المنػاطؽ عمػ  فيزيائيػة آثػار لػو البحػر مياه منسوب ارتفاع فإف وكنتيجة
 :خلاؿ مف رئيسية بصورة الآثار ىذه
 .غمر المناطق المنخف ة والمناطق الرطبة وتغيير أماكنيا( 0 
 .ازدياد مموحة الأحواض المائية( 0 
 .زيادة الحت الساحمي( 3 
 .زيادة الفي انات والأ رار الساحمية( 4 

ســتكون عمميــات الغمــر الســاحمية مشــكمة خطيــرة لــيس فقــط عمــى المنــاطق العمرانيــة الســاحمية بــل أي ــاً 
وقد تقود عمميات الغمر السـاحمية . عمى الأرا ي الرطبة والأرا ي الزراعية الساحمية والجزر الصغيرة

إلــى خســائر اقتصــادية اجتماعيــة كبيــرة كمــا فــي خســارة البنــى التحتيــة الســاحمية، أ ــرار عمــى المتزايــدة 
وتو ــح ىـذه الدراســة تقييمــاً . المبـاني والمنــاطق السـكنية، تيجيــر السـكان وخســائر فـي الإنتــاج الزراعـي

سوب مياه البحـر لممخاطر للآثار الفيزيائية والإقتصادية اعتماداً عمى السيناريوىات المختمفة لارتفاع من
أي الغمر المتزايد لممنطقة الساحمية، الحت الساحمي، الفي ـانات، )وتحميل التأثيرات وفقاً ليذا الإرتفاع 

  .عمى السكان واستعمالات الأرا ي( وزيادة التممح
أكثـر المنـاطق . مـن المحتمـل أن يـؤثر ارتفـاع منسـوب ميـاه البحـر عمـى البيئـة البحريـة بـدرجات مختمفـة

يتسـبب ارتفـاع . ىي السواحل الرممية، المناطق الرطبة الساحمية، مناطق الدلتا والجزر الصغيرة ىشاشة
منســوب البحــر بحــت الســواحل مــن خــلبل ازديــاد فقــدان الرواســب الموجــودة عمــى طــول الســاحل، الغمــر 
المباشــر أو غمــر الســبخات والأرا ــي الأخــرى المنخف ــة، زيــادة مموحــة مصــبات الأنيــار والأحــواض 

يــتم تحديــد . المائيــة، ارتفــاع مناســيب الميــاه الجوفيــة فــي المنــاطق الســاحمية وتفــاقم الفي ــانات الســاحمية
ويـتم تمييـز الآثـار البيئيـة . كمفة ىشاشة المناطق الساحمية من خلبل الترحيل المحتمـل لملبيـين السـكان
. ة، منـاطق الـدلتا والجـزروالإقتصادية لارتفاع منسوب مياه البحر من خلبل اختفـاء المنـاطق المنخف ـ

وعمــى الأغمــب ســييدد . ولا بـد مــن الإنــذار بخصــوص إمكانيــة وقــوع آثــار شـديدة عمــى المنــاطق الســكنية
 .حت السواحل النشاطات السياحية وسيتطمب ذلك إنشاء وصيانة مكمفة لمسواتر الساحمية
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، والـذي يعتبـر بـدوره CVIتحديد عامل ىشاشـة السـواحل : أىداف ما تبقى من ىذا التقرير تتمخص في
وتقيـــيم . ىامـــاً جـــداً فـــي تقيـــيم النتـــائج والتكيـــف مـــع تـــأثيرات الإرتفـــاع المتســـارع لمنســـوب ســـطح البحـــر

أخيــراً تقيــيم التــأثيرات . المخــاطر المحتممــة لغمــر المنــاطق الســاحمية الناتجــة عــن الســيناريوىات المختمفــة
 .مختمفةالتي ستطغى عمى المكونات البيولوجية والفيزيائية ال

 

يصــنف تحميــل اليشاشــة إلــى خمســـة أصــناف تتــدرج مــن منــاطق معر ـــة لخطــورة  ــئيمة لمغايــة إلـــى 
تـم ترسـيم المنـاطق التـي سـتتعرض لمغمـر نتيجـة ارتفـاع منسـوب . مناطق معر ة لخطورة عاليـة لمغايـة

ثــار عمــى فيمــا يتعمــق بالآثــار فــلب بــد مــن أخــذ الآ. والنمــاذج الطوبوغرافيــة GISســطح البحــر باســتخدام 
  .الزراعة، حالة التممح ومصادر المياه العذبة المتوفرة بعين الاعتبار

 :الساحمية المناطؽ غمر -5
إن فيــم نتــائج الغمــر وانتشــاره فــي المنــاطق الســاحمية يتطمــب نموذجــاً لممنطقــة المعر ــة لمغمــر نتيجــة 

مكانيــة لنمذجــة الانتشــار  -يــووليــذا الســبب فقــد تــم اســتعمال التقنيــات الج. لارتفــاع منســوب ميــاه البحــر
وقـــد تـــم توليـــد نمـــوذج المنـــاطق المعر ـــة لمغمـــر باســـتخدام تفســـير البيانـــات مـــن نمـــط . المكـــاني لمغمـــر

Raster  باســتخدامGIS  وعمميــات التحميــل باســتخدام مفيــومneighborhood operation  وتكــرار
الســـكان، المنـــاطق العمرانيـــة، يـــتم تقيـــيم الخطـــورة المحتممـــة فـــي القســـم الأخيـــر، وذلـــك عمـــى . الحســـاب

 .الغطاء الأر ي وقيمتو الإقتصادية/ واستعمالات الأرا ي
 

 GISنمذجة ارتفاع منسوب سطح البحر والغمر اللاحؽ لو باستخداـ  5-1-1
قــد حــددت عمــى أنيــا خطــر مســتقبمي  0022إن التــأثيرات المحتممــة لارتفــاع منســوب ميــاه البحــر لعــام 

كمـــا أن تـــوفر المعمومـــات المفصـــمة حـــول بيانـــات الإرتفـــاع يعتبـــر أمـــراً أساســـياً لتقيـــيم الخطـــر . محتمـــل
 GCPلأر ــية اســتخدام البيانــات الموجــودة وبالتحديــد الخــرائط الطوبوغرافيــة ونقــاط الــتحكم ا. المحتمــل

اليـدف . تعتبر الطريقة الأكثر ملبءمة لمحاكـاة غمـر السـواحل النـاتج عـن ارتفـاع منسـوب سـطح البحـر
سـيأخذ . بسـيط وسـيل التطبيـق لمحاكـاة غمـر السـاحل GISالأساسي من ىذا القسم ىو تطوير نمـوذج 

ويظير في . DEMمية النموذج بالمعمومات المتاحة مثل الخرائط الطبوغرافية ونموذج الإرتفاعات الرق
   .نموذج الغمر الذي تم تطويره (00الشكل )
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 .الغمر نموذج (:11) رقـ الشكؿ

 
الطوبوغرافيــــة، الت ــــاريس، الجيولوجيـــــا، )بــــدمج البيانــــات المختمفـــــة  GISتســــمح النمذجــــة باســـــتعمال 

ومـع ذلـك فـ ن مسـألة عـدم الوثوقيـة تعتبـر واحـدة مـن العوائـق (. الغطاء الأر ـي/ استعمالات الأرا ي
يمكن استعمال متغيرات مختمفـة خـلبل تطبيـق أي نمـوذج . GISالرئيسية في عممية النمذجة باستعمال 

 :وقد تم اعتماد المتغيرات التالية  من النموذج الحالي. ثوقيةلمتخفيف من عدم الو 
 رات، ولاسيما نسبة ارتفاع منسوب سطح البحرمؤشتعريف مناسب لقيم ال. 

  الحفاظ عمى الدقة المكانيـة ودقـة البيانـات، بحيـث تـم تحديـد خطـأ الإرجـاع قـدر الإمكـان خـلبل
 .والمنيجية  من ىذا التقريرعمميات إرجاع الصور، راجع قسم البيانات، الأدوات 

إن جمع بيانات عالية الدقة المكانية ولاسيما فيما يتعمق ببيانات الإرتفاع ىو أمر مكمـف ويسـتيمك وقتـاً 
يمكــن أن نعتبــر أن النمــوذج الــذي تــم تطــويره . طــويلًب بحيــث مــن الصــعب تطبيقــو عمــى منطقــة كبيــرة
 .عتماداً عمى المعمومات المتوفرة حالياً مناسب ليزودنا بتقديرات أولية عن عمر خط الساحل ا

 

قــد تــم  Arcsceneبعــد إخراجــو باســتخدام  00إن نمــوذج الارتفاعــات الرقمــي الــذي يظيــر فــي الشــكل 
وقد تم ذلـك باسـتخدام خطـوط التسـوية ذات التباعـد  GISالحصول عميو باستخدام التحميل المكاني في 

الأر ــية كنقــاط ارتفاعــات وذلــك خــلبل توليــد شــبكة  متــراً إ ــافة إلــى نقــاط الــتحكم 02و 02الشــاقولي 
وقــد تــم . متــراً  022حتــى  2وقــد غطــت ىــذه الشــريحة الإرتفاعــات مــن  TINالمثمثــات غيــر المنتظمــة 

   . 02X 02إنشاء ىذه الشريحة بحجم بكسل قدره 

 رقًنت خطىط انتسىَت

 GIS إجزاء حسبببث ببستؼًبل

DEM 

سُنبرَىهبث ارتفبع 

 ينسىة انبحز

DEM يؼذل 

انتغُزاث انفصهُت 

 وتغُزاث انًذ وانجشر

 خزَطت انغًز

 (نًذجت يكبنُت)
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 في الساحل السوري DEM الرقمي الارتفاعات نموذج (:12)رقـ الشكؿ 
 

لنمذجـة الإمتـداد المكـاني لتغيـرات خـط . تم تطبيق ستة سيناريوىات مختمفة لارتفاع منسوب مياه البحر
تمــت نمذجــة المنــاطق التــي يحتمــل غمرىــا مــن الســاحل . ARCGIS Arcinfoالســاحل تــم اســتخدام 

مـاداً اعت. يو ـح النتـائج (03الشـكل ). GISباستخدام التحميـل المكـاني والتحميـل ثلبثـي الأبعـاد  ـمن 
عمى الخريطة التي تم الحصول عمييا فقد تم حساب مساحات المناطق التي سيتم غمرىا وتم تمخيصيا 

 .3في الجدول 
 

 :مختمفة بسيناريوىات البحر مياه منسوب لارتفاع نتيجة 0022 عام المغمورة المناطق: (3)رقـ الجدوؿ 

 0222التغيرات بين  سنة/معدل الارتفاع سم السيناريو
 بالسم 0022و

 0المساحة المغمورة بالكم

 07.56 62 2.6 منخفض جدا  
 02.07 92 2.9 خطورة منخفضة
 03.89 032 0.3 خطورة متوسطة
 07.57 092 0.9 خطورة معتدلة
 32.35 052 0.5 خطورة عالية
 008.92 752 -522  5 > خطورة بالغة
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 0022 عام البحر مياه منسوب ارتفاع نتيجة المغمورة المناطق خريطة (:13)رقـ الشكؿ 
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 الساحؿ ىشاشة مؤشر تقييـ -6
إذ لا توجد منيجية معتمدة وحتى أنماط البيانات . لا يمكن التنبؤ بعامل ىشاشة الساحل بصورة مباشرة

من أجل تطوير تنبؤ منطقي بمـدى . المطموبة لمقيام بيذه التنبؤات ما تزال مو وع نقاش وجدال عممي
من الحصول عمى بيانات ومعمومات ولا بد من إتمام قاعدة البيانات وذلك ليكون  ىشاشة الساحل لا بد

تعتبر قاعدة . بالإمكان ترسيم التغيرات المحتممة في الشريط الساحمي نتيجة لارتفاع منسوب مياه البحر
قيـيم تـم إجـراء ت(. Gornitz et al. 1997)البيانـات تطـويراً لقاعـدة بيانـات تـم بناؤىـا مسـبقاً مـن قبـل 

(. Shaw et al. 1998)مقــارن ليشاشــة الســاحل لارتفــاع منســوب ميــاه البحــر وتــم عر ــو مــن قبــل 
 : وىي تغطي 4المتغيرات الفيزيائية الستة يمكن تحديد خصائصيا في الجدول 

 الت اريس 

  (نسبة مئوية)انحدار الساحل 

  (السنة/مم)معدل ارتفاع منسوب مياه البحر النسبي 

 (السنة.م)احل تقدم خط الس/ تراجع 

  ( متر)معدل متوسط المد 

  (متر)متوسط ارتفاع الأمواج 
 

 CVIمؤشر  ترتيب (:4) رقـ الجدوؿ

منخفض  
 جدا  

 عالي جدا   عالي متوسط منخفض

 5 4 3 0 0 المتغير
 00،32،52 00،03،42 00 00 04, 03 تصنيؼ التضاريس
 2.5  <  0- 2.5 0.5-0 0- 0.5   2< %انحدار الساحؿ 

تغيرات  ارتفاع منسوب مياه 
 السنة/البحر مـ

< -1.2 -1.2 – 0.1 0.1 -1.2 1.2 -1.4 > 1.4 

 2- > (2-) – (1-) (1-) -(1)  2- 1 2 < تقدـ خط الساحؿ متر/ تراجع
 1 > 1- 2 4- 2 6 -4 6 < متوسط المد ـ

 2.5 < 2.5- 2.25 2.25- 2 2- 1 1 > معدؿ ارتفاع الموج متر

كما ىو مو ح أعلبه ف ن كل متغير قد أعطي قيمة لممخاطرة اعتماداً عمى المقدار المحتمل 
 4يظير الجدول . لمساىمتو في التغيرات الفيزيائية لمساحل نتيجة لارتفاع منسوب مياه البحر

 5-0وىي مرتبة وفق مقياس خطي من . المتغيرات الفيزيائية الستة كما شرحت في متغيرات المخاطرة
تمثل المخاطرة  0بكلبم آخر ف ن القيمة . فق ترتيب زيادة اليشاشة نتيجة لارتفاع منسوب مياه البحرو 



 www.inc-sy.org مشروع إعداد البلاغ الوطني الأول للتغيرات المناخية

  GIS 3737باستعمال نظم المعلومات الجغرافي ( 0022-0222)تقييم هشاشة الساحل السوري لارتفاع منسوب مياه البحر 

. تمثل المخاطرة الأعظم تت من قاعدة البيانات معمومات كمية ونوعية 5الأقل في حين أن القيمة 
ن أن المتغيرات ولذلك فقد أعطيت المتغيرات الرقمية ترتيباً يعتد عمى مجالات قيم البيانات في حي

 .الت اريسية غير الرقمية قد رتبت وفقاً لممقاومة النسبية لمنطقة معينة لعوامل الحت
، إ ـافة إلـى (Gornitzet al., 1994)مشـابو لـذلك المسـتخدم لـدى  CVIإن مؤشـر ىشاشـة السـاحل 

يســـمح ىـــذا المؤشـــر أن يـــتم ربـــط (. Shaw et al., 1998)عامــل الحساســـية المســـتخدم مـــن قبـــل 
لمتغيــرات الفيزيائيــة الســتة بطريقــة كميــة تعبــر عــن اليشاشــة النســبية لمســاحل تجــاه التغيــرات الفيزيائيــة ا

تنتج عن ىذه الطريقـة بيانـات رقميـة لا يمكـن مسـاواتيا مباشـرة . الناتجة عن ارتفاع منسوب مياه البحر
أثيرات المختمفــة الناتجــة عــن إلا أنيــا تشــير إلــى المنــاطق التــي تكــون فييــا التــ. بتــأثيرات فيزيائيــة محــددة

وحالمــا يــتم تحديــد إحــدى منــاطق الســاحل عمــى أنيــا تمتمــك قيمــة . ارتفــاع منســوب ســطح البحــر كبيــرة
عمـــى أنـــو الجـــذر التربيعـــي  CVIخطـــورة لكـــل متغيـــر مـــن المتغيـــرات الـــواردة فـــي البيانـــات يـــتم حســـاب 

المتغيرات مقسوماً عمى عددىا كما ىو  أو أنو الجذر التربيعي لجداء ىذه. لممتوسط اليندسي ليذه القيم
 مو ح أدناه

 
 

المعدل النسبي لارتفاع منسوب سطح البحر،  cتمثل انحدار الساحل،  bتمثل الت اريس،  aحيث أن 
d تراجع الساحل، /معدل تقدمe  ،متوسط معدل المدf متوسط ارتفاع الأمواج. 

. 3.78وبـانحراف معيـاري قـدره  14.10بمتوسـط قـدره  09.36و  3.87الناتجـة بـين  CVIتتراوح قيمة 
وقد تم تقسيم ىذا المؤشر إلـى خمسـة . لمساحل السوري CVIمؤشر ىشاشة الساحل  04يظير الشكل 

تصـنيفات تبــدأ مـن خطــورة منخف ــة جـداً وتنتيــي بخطــورة مرتفعـة جــداً اعتمــاداً عمـى التقســيم المتســاوي 
 .5في الجدول رقم  CVIوقد تم تمخيص الخصائص الإحصائية لمؤشر . تجلممجال النا

 

 CVI الساحل ىشاشة مؤشر عمى اعتماداً  الإحصائية الخصائص (:5) رقـ الجدوؿ
 الكمي الطوؿ مف%  بالمتر الطوؿ الدرجة

1 0740 0.5 
2 42327 00.2 
3 74700 40.8 

4 09479 16.1 

5 35750 09.5 

 022 083222 المجموع
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 CVIىشاشة الساحل  مؤشر (:14)رقـ الشكؿ 
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  والمناقشة الآثار -7
إن مو وع ىذا القسم ىو التحديد الكمي للآثار الإقتصادية الإجتماعية اعتمـاداً عمـى النتـائج الفيزيائيـة 

وعــادة مــا تكــون أكثــر الآثــار أخــذاً بعــين . المحتممــة التــي يمكــن أن يســببيا ارتفــاع منســوب ميــاه البحــر
تعتبــر الأرا ــي المنخف ــة ىشــة . الاعتبــار ىــي الآثــار المتوقعــة عمــى المنــاطق الســاحمية المنخف ــة

التأثيرات عمى المياه الراكدة وكذلك عمى تسرب مياه البحر تعتبر . بشكل كبير أمام تواتر غمر الساحل
لبشــري وكــذلك كمــا تمــت أي ــاً مناقشــة البعــد ا. مــن الأنمــاط الأخــرى التــي يجــب أخــذىا بعــين الاعتبــار

أما الآثار عمـى الإدارة الزراعيـة فيـي المظيـر الأخيـر الـذي تمـت مناقشـتو فـي . المظاىر الحية الأخرى
ويمكن أن تجـد أدنـاه مراجعـة للآثـار المختمفـة إ ـافة إلـى الأرقـام المتوقعـة ومـن المنطقـي . ىذه الدراسة

 .أي اً تحديد المناطق الأكثر ىشاشة
 

 اليشاشة درجة  7-1
المعايير التي تسيم في . اليشاشة إلى المناطق الحساسة للبرتفاع المتوقع في منسوب مياه البحرتشير 

، الت ـــــاريس، اســـــتعمالات SLR ،CVIارتفـــــاع منســـــوب ميـــــاه البحـــــر : تحديـــــد درجـــــة اليشاشـــــة ىـــــي
واعتمـادا عمـى ىـذه المعـايير فـ ن ىشاشـة السـاحل تحـدد كمـا . الغطاء الأر ي وعدد السكان/ الأرا ي

 :مبين أدناهىو 
 :أكثر مناطق الساحل ىشاشة ىي

  م فـوق  0-2المنـاطق الرمميـة الصـخرية ذات الارتفـاع )السيول الساحمية المستوية والمنخف ة
 (منسوب سطح البحر

 مناطق الدلتا والسيول المتكونة عند مصبات الأنيار. 

 الشواط  الرممية المميزة بميوليا الخفيفة. 

 

 :لمغمر نتيجة السكاف وتيجير الأراضي فقداف  7-2
ستحدث التغيرات الأىم في المناطق المنخف ة، تم إجراء التحميل عمى  الغطاء الأر ي وعمى السكان 

وذلــــك . 0022لحســــاب عــــدد الســــكان عــــام %  0.5حيــــث اعتمــــدت نســــبة نمــــو تبمــــ   GISباســــتخدام 
وقـــد تـــم تو ـــيح النتـــائج ( أمتـــار 5)والأكثـــر تشـــاؤماً ( ســـم 62)باســـتخدام الســـيناريوىات الأكثـــر تفـــاؤلًا 

 .عمى التوالي 7و 6أمتار في الجدولين  5سم والأعظمي  62لمناطق الغمر الأصغري 
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 استعمالات الأرا ي/ ارتفاع منسوب سطح البحر عمى الغطاء الأر ي تأثيرات  (:6) رقـ الجدوؿ
 

 مخاطرة منخف ة جداً  السيناريو
 متر 2.6 

 مخاطرة مرتفعة جداً 
 متر 5-7.5 

 2المساحة بالكـ 2المساحة بالكـ الغطاء الأر ي

 00.52 2.69 زراعات الحم يات
 04.90 0.30 زراعات الحم يات والمحاصيل الحقمية

 0.29 2.04 الحم يات والزيتون زراعات
 2.03 2.22 الكثيفةالغابات 

 33.63 0.25 البيوت البلبستيكية والمحاصيل الحقمية
 2.40 2.24 الزيتون

 2.00 2.20 الزيتون والمحاصيل الحقمية
 2.46 2.03 الزيتون والبيوت البلبستيكية

 2.20 2.22 الغابات الغير كثيفة
 0.82 2.30 والمناطق العشبيةالغابات الغير كثيفة 

 0.25 2.22 الغابات الغير كثيفة والزيتون
 7.98 2.99 التربة الرممية

 06.73 5.00 المناطق العمرانية
 

 متر 7.5 -5سيناريو المخاطرة الأقص  

 عدد السكاف الميدديف عدد سكاف الساحؿ 
1994 00322222 520222 
2100 30052222 0050222 

 تأثير ارتفاع سطح البحر عمى السكان (:7)الجدوؿ رقـ 

 
 :الإجتماعية الإقتصادية التأثيرات  7-3
تحديــد التــأثيرات الإقتصــادية الإجتماعيــة مــن خــلبل الكمفــة الإقتصــادية الناتجــة عــن ازديــاد خطــر جــري ي

ــــأثيرات الناتجــــة عــــن الغمــــر ــــة . ســــتتراجع الشــــواط  أو ســــتزول. الفي ــــانات والت ــــر الإدارة المتكامم تعتب
غمر عاملًب لممناطق الساحمية والتخطيط الملبئم بما في ذلك تحاشي التنمية  من المناطق المعر ة لم

ويظيــر . تتطمــب الآثــار الإقتصــادية الإجتماعيــة دراســة مســتقمة. أساســياً لمتقميــل مــن مخــاطر الفي ــان
حيـــث تعتمــد خيـــارات الإدارة عمــى العوامـــل . إطـــاراً مقترحــاً لتقيـــيم حساســية النظـــام الســاحمي 06الشــكل 

وقـد ميـز ىـذا الإطـار . فيزيائيـةالإجتماعية والسياسـية أكثـر مـن اعتمادىـا عمـى العوامـل ال –الإقتصادية 
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ويؤمن تقييم اليشاشة ىذا مفيوماً ىاماً في . الإجتماعية –بين اليشاشة الطبيعية واليشاشة الإقتصادية 
 لػلإدارة أساسػية خيػارات أربعة ىناؾ. إدارة التأثيرات لمسيناريوىات المختمفة لارتفاع منسوب مياه البحر

 :ىي
 عدم القيام بأي شيء( 0
 حاب المدروسالإنس( 0
 . التكيف( 3
 .الوقاية( 4

 
 تقييم الحساسية الاقتصادية الاجتماعية والبيئية لمساحل (:16) رقـ الشكؿ

  

 

 

ضغىط 

 أخزي

 اننظبو انبُئٍ

 انتأقهى انذاتٍ
 / انًزونت 

 انًقبويت

 قببهُت انتأثز

 انتأقهى انًخطط

 انهشبشت انبُئُت

 فُشَبئُت -فُشَبئُت وانجُى-انتأثُزاث انبُى

ارتفبع 

ينسىة 

 انبحز

 انتأقهى انًخطط

انقذرة ػهً 

 الأثز انىقبَت/ انًنغ

 انهشبشت الإقتصبدَت الإجتًبػُت

 الأثز انًتبقٍ

 جتًبػٍلإقتصبدٌ الإاننظبو ا

 انتأقهى انذاتٍ
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