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 تـــــــدمـمق .1

تقــع المــوارد المائيــة فــي ســورية تحــت  ــغوط كبيــرة و متزايــدة، و ســوف تــؤدي أيــة زيــادة فــي 
المناخيــــة إلــــى تفــــاقم كبيــــر فــــي درجــــات الحــــرارة و انخفــــاض فــــي اليطــــولات المطريــــة نتيجــــة التغيــــرات 

 .الصعوبات المرتبطة بتأمين بالمياه
و يعتبـر القطـاع الزراعـي  ،(2)رقـم الشـكل ىيدرولوجيـة كمـا فـي / تقسم سوريا الى سـبعة أحـواض مائيـة

، إلــى مــن الاســتيلاك فــي حــوض دجمــة و الخــابور% 95المســتخدم الأكبــر لمميــاه بحصــة تتــراوح بــين 
حـواض مـن نقـص فـي تعاني معظم ىـذه الأ(. 2)رقم الشكل ج كما في في حوض بردى و الأعو % 72

باسـتثناء  ،نتيجـة ازديـاد الطمـل عمـى الميـاه 2226ويتوقع أن يزداد ىذا العجـز فـي عـام  ،الموارد المائية
ــــــــــــــــــــــذي لا يتوقــــــــــــــــــــــع أحــــــــــــــــــــــوض الســــــــــــــــــــــاحل ا ــــــــــــــــــــــيل  ن يعــــــــــــــــــــــاني مــــــــــــــــــــــن العجــــــــــــــــــــــز كمــــــــــــــــــــــا ف

 652 حوالي 2225 -2995العجز الكمي لممياه في سورية للأعوام من متوسط بمغ  (. 2)رقم الجدول 
 صــــــــــــــل ىــــــــــــــذا العجــــــــــــــز إلــــــــــــــىويتوقــــــــــــــع أن ي ،(2006كيــــــــــــــال )مميــــــــــــــون متــــــــــــــراً مكعبــــــــــــــاً ســــــــــــــنوياً 

  .نتيجة التزايد السكاني بشكل رئيسي 2227-2226مميون متراً مكعباً سنوياً في عام  2277 

 
 .في سورية( الييدرولوجية)الأحواض المائية  (:1)رقـ  الشكؿ
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 (بيانات غير رسمية، 2006كيال ) نسب استخدام المياه بين القطاعات المختلفة :(2) رقم الشكل

 

 (، بيانات غير رسمية2006كيال ) 2022-2022و  2002-2002عناصر الموازنة المائية لعام (: 1) الجدول رقم
 

 المكونات الحوض
 اليرموؾ بردى و الأعوج الساحؿ العاصي البادية الفرات دجمة و الخابور

 الإجمالي
mcm/ y 

ياه
الم

در 
صا

م
 

 13258 355 817 1109 1505 338 7030 2104 موارد جوفية و سطحية

 1021 46 264 0 283 44 324 82 مجاري
 1687 49 140 80 272 2 752 395 صرؼ زراعي

 15966 450 1221 1189 2262 382 8285 2579 2005-1995معدؿ الإجمالي المتاح 
 18301 552 2532 1844 2644 429 8652 2669 2027-2026الإجمالي المتاح 
% 3 7 7 28 55 25 22 15 

 

ياه
الم

ت 
مالا

ستع
ا

 

 13001 329 935 532 2822 265 5222 4229 ري

 1215 68 322 225 229 42 366 83 شرب
 452 23 65 58 284 22 69 32 صناعة
 1949 32 4 26 248 4 2624 232 تبخر

 16617 452 2326 732 2362 332 7259 4366 2005 -1995معدؿ إجمالي الاستخداـ 
 20378 725 2742 866 3224 459 8862 4723 2027-2026إجمالي الاستخداـ 
% 8- 26- 38- 28- 28- 32- 56- 23- 

 

زنة
موا

ال
 

 -651 -2 -95 458 -322 52 2226 -2787 2005 -1995المعدؿ 

2026-2027 2254- 228- 52- 382- 978 229- 254- 2077- 
% 25- 222 222 26- 224- 222- 25322- 219- 
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. و تزداد ىذه الاىمية بازدياد تعاقل فترات الجفـاف ،مصدراً ىاماً لممياه عتبر المياه الجوفية في سوريةت
الـذي كـان  2222فقد أظير التقرير التقييمي لمشروع تنمية الريف الشمالي الشرقي لسورية أنو في عـام 
أي مـا يعـادل % 22في نياية ثلاثة أعوام متتالية جافة، ازداد عدد الآبار المحفورة فـي المنطقـة بمقـدار 

كمـا تظيـر البيانـات زيـادة وا ـحة فـي نسـل اسـتيلاك المـاء . مرخصـة% 42ط بئـراً منيـا فقـ 267222
-2222فـي عـام % 26زيـادة بمقـدار  (2) رقـم حيث يظيـر الجـدول ،إلى المتاح خلال سنوات الجفاف

  .2222-2992الجاف مقارنة مع وسطي أعوام  2222

 (2227عبد ربو، )نسل الماء المستيمك إلى المتاح (: 2)رقم الجدوؿ 

 التازيخ
2992-

2993 

2993-

2994 

2994-

2995 

2995-

2996 

2996-

2997 

2997-

2998 

2998-

2999 

2999-

2222 

2222-

2222 

2222-

2222 

2222-

2223 
 المعدل

/ المستهلكالماء

 المتاحالماء

 )%( 

222% 93% 227% 229% 222% 222% 226% 222% 224% 232% 225% 114% 

 

و التــي تــنجم  ،زيــادة فــي انخفــاض مناســيل الميــاه الجوفيــة نتيجــة تنــاقص التغذيــة نــو مــن المتوقــعكمــا أ
لقـد تنبـأت الدراسـات الحديثـة . فترات التغذية و انخفاض كميـة الميـاه المتواجـدة كثمـوجتناقص جزئيا عن 
ـــــــــى القـــــــــيم فـــــــــي الأعـــــــــوام 2272-2242فـــــــــي قـــــــــيم التغذيـــــــــة الجوفيـــــــــة للأعـــــــــوام  تناقصـــــــــاً   نســـــــــبة إل

  (.3) رقمالشكل كما في % 32ر بمقدا 2962-2992
 

 
 2272-2242و الأعوام  2992-2962م نسبة تغير التغذية الجوفية مابين الأعوا: (3) رقـالشكؿ 

  

 



 www.inc-sy.org مشزوع إعذاد انبلاغ انىطني الأول نهتغيزاث انمناخيت
 

( نمذجت رياضيت)تقزيز تقييم حساسيت قطاع انمياه نهتغيزاث انمناخيت و إجزاءاث انتكيفّ انمحتمهت في سىريا   88  
 

 

كـــذلك مـــن الميـــم إبـــراز حالـــة نوعيـــة الميـــاه، حيـــث تـــدىورت نوعيـــة الميـــاه الجوفيـــة ال ـــحمة فـــي معظـــم 
ز النتـرات و الأمونيـا فـي يدمشق تجاوز ترك ففي غوطة. المناطق ذات النشاطات الزراعية و الصناعية

 عـداد الآبـارمؤديـا إلـى ازديـاد أ ،(2) رقـم الجـدولمياه الشرل الحـدود المسـموح بيـا كمـا فـي  بعض آبار
ن ملاحظة تدىور نوعية الميـاه الجوفيـة فـي ارتفـاع مموحـة الميـاه فـي حـوض موتك. الخارجة من الخدمة

  .نتيجة ارتفاع مناسيل المياه الجوفية الناتجة عن الري المفرط ،الفرات
 تركيز النترات و الأمونيا في بعض آبار مياه الشرل في ريف دمشق: 2الجدوؿ رقـ 

ث  المؤشر   (mg\ L)  الحد الأقصى المسموح (mg\ L)تركيز المموِّ
 42 222-222 النترات
 2.3 3.2 الأمونيا

 

حيــث تعــاني معظــم الأنيــار فــي القطــر مــن تــدىور فــي نوعيــة  ،المشــكمة نفســيا وتواجــو الميــاه الســطحية
و ســوف يعــاني نيــر الفــرات مــن مزيــد مــن . الميــاه نتيجــة لمنشــاطات الإنســانية و الصــناعية و الزراعيــة

  حيـــــــــــــــث تتنبـــــــــــــــأ بعـــــــــــــــض الدراســـــــــــــــات. فـــــــــــــــي تركيـــــــــــــــا GAPالتمـــــــــــــــوث بعـــــــــــــــد انتيـــــــــــــــاء مشـــــــــــــــروع 
(Beaumont, 1981 and Kolars, 1991) انتياء أعمال شبكات الري سـوف تعـود كميـات كبيـرة مـن أنو ب

و حـذرت ىـذه الدراسـات مـن كميـة المموثـات التـي  ،المياه الراجعة من الـري إلـى نيـري البمـيخ و الخـابور
ســتحمميا ىــذه الميــاه الراجعــة و التــي سيصــعل تقــديرىا، و ســيتأثر القطــاع الزراعــي فــي حــوض الفــرات 

  .ى كميات إ افية من المياه ت اف كمعامل غسيل مع مياه الريبيذه التغيرات نتيجة الحاجة إل
يتمثل في ترابط التغيرات الكبيرة فـي اليطـول مـع انخفـاض  ،و يواجو قطاع المياه في سورية تحدياً آخر

، الـذي يتميـز بمتوسـط ىطـول  (World bank, 2007)قـيم اليطـول خاصـة فـي الجـزء الجـاف مـن القطـر 
و تتنبــأ الدراســات حــدوث . بحيــث أن ىطــولًا متوا ــعاً يــؤثر عمــى قيمــة المتوســط ،مطــري  صــغير  جــداً 

و ىـذا يتطمـل تركيـز الجيـود حـول بنـاء المنشـ ت التـي تسـاعد أكبر لميطـولات مكانيـاً و زمانيـاً، تغيرات  
ن و فـي الحقيقـة فهنـو عمينـا أ. في حفظ مياه الجريانات السطحية و السيول و تخزينيا سطحياً أو جوفيـاً 

إن حــوض الباديــة باعتبــاره حو ــاً جافــاً . نزيــد مــن الحفــائر لتخــزين و حصــد ميــاه الجريانــات الســطحية
و عمـى الـرغم  .ممـم  سـيكون الأكثـر تـأثراً بتغيـرات اليطـولات المطريـة 222بمتوسط ىطـول سـنوي يبمـغ 

حصـاد ميـاه فهن إجراءات أكثر لتحسـين  ،حفيراً معظميا في ىذا الحوض 222من وجود ما يقارل من 
الأصغر بـين الأحـواض المائيـة فـي % "62رجة تنظيم المياه لا تتجاوز خاصة لأن د ،الأمطار مرغوبة
  ."(3) رقمسورية، الجدول 
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 (، بيانات غير رسميةK Murad), 2222الموازنة المائية لعام (: 3)الجدوؿ رقـ 

 الإجمالي

 الأحىاض الهيدزولىجيت

 المائيتمفسداث المىاشنت  حدةاالى
 انفزاث

دجهت و 

 انخابىر
 انيزمىك يتباد انعاصي انساحم

بزدي و 

 الأعىج

10923 7105 788 1557 1110 163 180 20 M m
3 

معذل  انمياه انسطحيت

 دانمىار

 انمتجذدة

5633 371 1600 778 1607 180 267 830 M m
 انمياه انجىفيت 3

16559 7476 2388 2335 2717 343 447 850 M m
 الإجماني 3

 %75معذل انهطىلاث  % 83.7 83.7 83.7 83.7 83.7 83.7 83.7 83.7

 %75معذل انجزيان  % 67.1 67.1 67.1 67.1 67.1 67.1 67.1 67.1

9510 6948 529 2245 745 229 222 23 M m
3 

ياه انم

 انسطحيت
 

انمىارد 

انمائيت 

 انمتاحت

3780 249 1074 522 2278 222 279 557 M m
 انمياه انجىفيت 3

13289 7197 1602 2567 2823 232 322 572 M m
 الإجماني 3

 درجت انتنظيم % 92.2 85 62 85 65 95 98 

12049 7053 1522 2228 2552 238 255 523  
انمىارد انمائيت 

 انمنتظمت

1000 272 102 2 352 35 85 254  

انصزف انمنزني 

و انصناعي 

 انمعاد استخذامو

1536 728 424 72 222 2 35 72  

انصزف 

انزراعي انمعاد 

 استخذامو

14585 7953 2228 2292 2224 273 375 842  
إجماني انماء 

 انمتاح

 

 (نهس الفساث: حالت دزاسيت)المىازد المائيت السطحيت  .2

الأمــر الــذي يبــين  ،مــن مياىيــا المتجــددة الســنوية مــن نيــر الفــرات% 69تحصــل ســورية عمــى 
بحيث تأخذ بعين الاعتبار تأثيرات التغيـرات المناخيـة  ،أىمية  تحسين اتفاقيات الموارد المائية المشتركة

 .لتجنل النزاعات مستقبلا نتيجة ازدياد تواتر و شدة دورات الجفاف
 Smith))الأعمى تظير نتائج دراسات نمذجة تأثير المناخ عمى جريان نيري الفرات و دجمة في الحبس 

et al. 2000 ، فـي معـدل اليطـول سـوف يخفـض جريـان نيـر الفـرات % 58أن زيـادةً أو نقصـاناً بمقـدار
مميـون  75988   و سـوف ترتفـع قيمـة الجريـان نتيجـة ذلـك إلـى ،دون أن يغير شكل ىيدروغراف النير

ـــــــــــــــــــــــى  ـــــــــــــــــــــــنخفض إل ـــــــــــــــــــــــاً أو ت ـــــــــــــــــــــــراً مكعب ـــــــــــــــــــــــة بالمعـــــــــــــــــــــــدل الوســـــــــــــــــــــــطي، 6م م 18:81مت  مقارن

تقريبــا  ــعف نســبة التغيــر فــي % )75أو نقصــان بمقــدار % 85أي زيــادة بمقــدار ، 6م ;5:57البــالغ 
فهذا عممنا أن دراسات النمذجـة الاقميميـة تتوقـع انخفا ـاً فـي اليطـول المطـري فـي منتصـف  (. اليطول

 الشــكلفــي أعــالي حــوض الفــرات و دجمــة كمــا فــي ( Evans, 2008)ممــم  85-75القــرن الحــالي بمقــدار 
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فـهن الانخفـاض المتوقـع فـي جريـان نيـر الفـرات نتيجـة  ،من متوسط اليطـول%  :أي حوالي  ،(7)رقم 
  %. 11لذلك يمكن أن يصل إلى 

 

 
  يظير مخطط التغير المتوقع في اليطول المطري: (4) رقـ الشكؿ

 (.تغير درجة إشباع المون)و الاحتمالية ( تغير المون في الشكل)في الكمية 
 

طحي في انخفا اً في الجريان الس  (Lenher et al, 2001 and EEA, 2004)كما توقعت دراسات أخرى 
ممـا يؤكـد النتـائج  5555مقارنـة بعـام  55:5فـي عـام % 58-15بمقدار أعالي حوض الفرات و دجمة 

  .(8)رقم الشكل كما في  السابقة
ل  مــن شــكل و مجــال مــن جيــة أخــرى، فــهن أيــة تغيــرات فــي درجــة الحــرارة ســوف و  تــؤدي إلــى تغيــر كــل 

درجات في الحرارة إلى زيـادة معـدل تبخـر النـتح  8سوف تؤدي زيادة . ىيدروغراف تصريف نير الفرات
 ليصـــــــــــــــــــبح التصـــــــــــــــــــريف الســـــــــــــــــــنوي ،ا ـــــــــــــــــــحو تخفـــــــــــــــــــيض منحنـــــــــــــــــــي التصـــــــــــــــــــريف بشـــــــــــــــــــكل و 

 ( . %60  ~) 6م  ;5:57بدلًا من  6م >1965
 Smith) الربيـع نتيجـة لانخفـاض معـدل اليطـول الثمجـيكذلك فهن ارتفاع الحرارة ي عف من تصاريف 

et al. 2000) . يظير التوقع المناخي لتركيا و(First national communication on climate change 

for republic of Turkey, 2007) فـي منـاطق تغذيـة الأنيـار عـدل اليطـول الثمجـي انخفا ـاً كبيـراً فـي م
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ممــم مــاءاً فــي أعــالي الفــرات كمــا فــي  155 توقــع أن يصــل إلــى مــا يكــاف ي ،(بمــا فييــا الفــرات و دجمــة)
ىـذا بـدوره سـوف يـؤدي إلـى انخفـاض  فـي تصـاريف . (Onol, B. & Semazzi, F. 2006)( 9) رقـم الشـكل

 . مثل ىذا التأثير لمحرارة  أي ا يتوقع في أعالي نير دجمة. الأنيار عند الحاجة العظمى ليا

 
 5555مقارنة بالعام  55:5في العام التغير في متوسط الجريان السطحي في أوربا : (5) رقـ الشكؿ

 

 
المتوقعة في حو ي ( ممم)التغيرات في سماكة الثمج كسماكات مياه مكافئة : توقعات التغيرات المناخية لتركيا: (6) رقـ الشكؿ

 (Onol, B. & Semazzi, F. 2006)الفرات و دجمة 
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. إن الانخفــاض المتوقــع فــي جريــان النيــر ســيؤثر ســمباً فــي العديــد مــن القطاعــات المعتمــدة عمــى النيــر
مــا يقــارل مــن ســيكون القطــاع الزراعــي المــروي مــن أكثــر ىــذه القطاعــات تــأثراً خاصــة و أنــو يســتيمك 

مة و ىــذا مــا يظيــر أىميــة رفــع كفــاءة الــري كوســي(. 1) رقــم الجــدولمــن مــوارد الحــوض كمــا فــي % 1:
أن انخفــاض كميــات  حيــث ،كــذلك يتوقــع أن يتــأثر قطــاع الطاقــة .لمتخفيــف مــن آثــار التغيــرات المناخيــة

 .  مياه ذوبان الثموج القادمة نحو السدود سوف تخفض من إنتاج محطات توليد الطاقة
 

 (حىض الصبداني الفسعي: حالت دزاسيت)نمرجت المياه الجىفيت  .3

يمكن تقسـيمو مـن حيـث البنيـة . 5كم 175الشرقية و بمساحة تبمغ يقع الحوض في جبال لبنان 
م  7;;1منصور في الغرل و بارتفاع يصـل إلـى خ سمسمة جبال الشي: الى ثلاث وحدات( مورفولوجيا)

م فـوق سـطح  1755الـى  5;15فوق سطح البحر، و مـنخفض الزبـداني و سـرغايا بارتفـاع يتـراوح مـن 
ينبـــع مـــن . م فـــوق ســـطح البحـــر 5799يصـــل إلـــى  بارتفـــاعرق البحـــر، و سمســـمة جبـــل شـــقيف فـــي الشـــ

بحــر و الــذي يمثــل بدايــة نيــر بــردى كمــا فــي م فــوق ســطح ال 8>15الحــوض نبــع بــردى عمــى ارتفــاع 
  .ممم 55:يبمغ متوسط اليطول المطري السنوي لمحوض (. :) رقم الشكل

الشــرل و احتياجــات النشــاطات يوجــد فــي المنطقــة تنــافس عمــى المــوارد المائيــة لتمبيــة احتياجــات ميــاه 
ثا لكنو يجف تماما فـي السـنوات الجافـة  /6م ;.6يبمغ متوسط تصريف نبع بردى . الزراعية و السياحية

ممـا يزيـد مـن حـدة التنـافس عمــى الميـاه بـين المـزارعين مـن جيــة و مـزودي ميـاه الشـرل الـذين ي ــخون 
 . المياه من حرم النبع

مـــع المعيـــد  بالتعـــاون( أكســــاد)المنـــاطق الجافـــة و الأرا ـــي القاحمـــة طـــور المركـــز العربـــي لدراســـات 
نظامــا لــدعم اتخــاذ  (SEI)و معيــد ســتكيولوم لمبيئــة ( BGR)الاتحــادي لعمــوم الأرض و المــوارد الطبيعيــة 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرار  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة( DSS)الق ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي إدارة المــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوارد المائي  ف

(ACSAD-BGR TECHNICAL COOPERATION PROJECT, 2007) . النظـام فـي فحـص و قـد اسـتخدم ىـذا
تــأثير التغيــرات المناخيــة عمــى مناســيل الميــاه الجوفيــة مــن خــلال تطبيــق عــدة ســيناريوىات و ذلــك عــن 

لنمذجــة حركــة الميـــاه MODFLOW2000 (United State Geological Survey )طريــق ربــط نمــوذج 
. لتقيـيم و إدارة المـوارد المائيـةWEAP21 (Stockholm Environmental Institute )الجوفية مع نمـوذج 

لحسال مناسيل مياه الجوفية و قيم الجريـان و ذلـك حسـل النمـوذج  MODFLOW2000استخدم نموذج 
تغذيـة الميـاه الجوفيـة و مناسـيل  WEAP21بينما يحسـل نمـوذج  . الاعتباري( الييدروجيولوجي)المائي 

عـن طريـق ىـذا . لى باقي مكونات الموازنة المائيةالمياه في المجاري المائية و احتياجات الري إ افة إ
 Al-Sibai)الربط الديناميكي فهن نتائج كل نموذج تغذي النموذج الآخر و بشكل متتال  لكل خطوة زمنية 
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et al, 2008)  . ىــذا الــربط يمكــن مــن الاســتفادة مــن قــدرات كــلا النمــوذجين فمــن جيــة نســتفيد مــن قــوة
ـــــــات نمـــــــوذجفـــــــي بنـــــــاء الســـــــيناري WEAP21نمـــــــوذج   وىات و مـــــــن جيـــــــة أخـــــــرى نســـــــتفيد مـــــــن إمكاني

MODFLOW2000 و قد تم في مثالنا ىذا . لمراقبة تأثير تمك السيناريوىات عمى مناسيل المياه الجوفية
 : ىما (Droubi et al, 2007)فحص سيناريوىين 

 

 
 في حوض الزبداني الفرعي منطقة الدراسة: (7) رقـ الشكؿ

  

Barada Spring
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 :Aالسينازيى 

ـــــــم  ـــــــلت ـــــــى مـــــــن قب ـــــــة شـــــــرق المتوســـــــط و الشـــــــرق الأدن ـــــــى منطق ـــــــاخي عم ـــــــر المن ـــــــأثير التغي  ـــــــدير ت   تق
(Kunstmann et al., 2007)  و ذلــك اعتمــاداً عمــى ســيناريو المنــاخ الأر ــيB2  لنمــوذجECHAM4 

تــم اشـتقاق النتــائج الأوليـة لفتــرتين كـل منيمــا لمـدة ثلاثــين . 18km x 18kmبتخفـيض مقياسـو إلــى دقـة 
 . (2099-2070 , 1990-1961)عاما 

و يظيــر وجــود انخفــاض وا ــح فــي اليطــول المطــري يصــل الــى  ،ىــذه النتــائج a-9 رقــم يبــين الشــكل
كـي ،  2017- 2005لفتـرة  تم تطبيق نسـبة ىـذا الانخفـاض فـي ىـذا السـيناريو. في منطقة الزبداني% 55

 . نرى تأثير ىذا الانخفاض في اليطول

 
و ذلك بناء عمى  ،1990-1961و  2099-2070التغير النسبي في اليطول المطري، الاختلاف بين فترتي  :a6- رقـ الشكؿ

 (Kunstmann et al., 2007)كم  ;1و بدقة  MM5لمنموذج الإقميمي    ECHAM 4, B2سيناريو 
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 :Bالسينازيى 

معـــدل اليطـــول بأقـــل مـــن نصـــف )جـــود ســـنة جافـــة ســـات اليطـــول المطـــري لمنطقـــة دمشـــق و تظيـــر قيا
كما أنو قد تمر عدة سنوات جافة متتالية كما حصـل عنـدما مـرت . كل ثلاثة عشر عاما تقريبا( السنوي

، أثــرت بشــكل حــاد عمــى تــأمين الميــاه لمشــرل و 5551إلــى  >>>1ثــلاث ســنوات جافــة متتاليــة خــلال 
ـــــــــي ىـــــــــذا الســـــــــيناري. الزراعـــــــــة ـــــــــذلك ســـــــــوف نفحـــــــــص ف ـــــــــةل ـــــــــة متتالي ـــــــــأثير مـــــــــرور ســـــــــنوات جاف  و ت

 . عمى الو ع المائي الجوفي( من معدل اليطول السنوي% 85)
أن التأثير الأسوأ فـي مناسـيل الميـاه الجوفيـة ( :) رقم الشكلظير النتائج المتوقعة من النظام كما في ت

بعد مرور ثلاث سنوات عجاف  5551في نياية و قد حصل تأثير مشابو . سيناريو الثانيحصل في ال
مثــل ىــذا الانخفــاض ســيجبر . أمتــار 8أدت إلــى انخفــاض وســطي فــي مناســيل الميــاه الجوفيــة بمقــدار 

 . الفلاحين في النياية عمى تعميق أبارىم و سيزيد بالتالي من كمفة ال خ

 
 Bو  Aتظير الشاشة السفمى في الشكل تأثير السيناريو . تمفةمناسيل المياه الجوفية المحسوبة لمسيناريوىات المخ: a-7 رقـ الشكؿ

 خمية مختارة عمى مناسيل المياه الجوفية لأية
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يمكن ىذا النظام من مشاىدة تأثير السيناريوىات المختمفة عمى تغيرات مناسيل المياه الجوفية في أية 
لإدارة و تخطيط الموارد المائية إن وجود مثل ىذه الأنظمة أمر  روري . خمية من منطقة الدراسة

لتكون أداة إلى تحسين و إعادة معايرة مستمرة  تحتاج ىذه الأنظمة و النماذج. الجوفية لأي حوض
 .موثوقة تساعد في اتخاذ القرارات المناسبة لإدارة الحوض

 :نمرجت نبع بسدي .4

ينابيعــاًلً ( رأس العــين وغيرىــامثــل نبــع بــردى و الســن و الفيجــة و )تعتبــر الينــابيع الرئيســية فــي ســورية 
إن نمذجــة مثــل ىــذه الينــابيع مو ــوع معقــد بســبل عــدم تجــانس الكارســت و صــعوبة وجــود . كارســتية

 . البيانات اللازمة
يشــكل نبــع بــردى مصــدراً ىامــاً لتــأمين ميــاه الشــرل لمدينــة دمشــق لــذلك فــهن دراســتو ميمــة لفيــم نظــام 

يبين النموذج المـائي . نبع تزداد أىميتو بتزايد عدد السكانالطبقة المائية خاصة و أن ال خ من حرم ال
الإعتباري لمنبع أن النبع يتغذى من مياه الأمطار و ذوبان الثموج حيث يجـري المـاء ( الييدروجيولوجي)

و آخـــر بطـــيء فـــي  ،(جريـــان ســـريع)جريـــان داخـــل الشـــقوق و الممـــرات الجوفيـــة : الراشـــح فـــي وســـطين
واحـــد لمجريـــان ( خـــزانين)تـــالي فـــهن النمـــوذج الإعتبـــاري يت ـــمن وســـطين و بال. الأوســـاط بـــين الشـــقوق

البطـــيء و الـــذي يـــؤمن التـــدفق عنـــد الجريانـــات الـــدنيا لمنبـــع ، و آخـــر لمجريـــان الســـريع و الـــذي يشـــكل 
 (. ;)رقم الشكل بة الرئيسة لمجريان عند الفي ان كما في المرك

 
   .(El Hakim, 2005)الشكل العام لنموذج نبع كارستي  :8 رقـ الشكؿ
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يـتم تشـغيل . يحـددان لكـل خـزان X1, X2يتـوزع المـاء الراشـح إلـى كـلا الوسـطين حسـل معـاممي تشـارك 
إن مثل ىـذه . النموذج بهدخال قيم اليطولات المطرية و يقوم النموذج بحسال التصاريف المتوقعة لمنبع

 العديـد مـن الينـابيع الكارسـتية فـي أوربـاالنماذج التي  تقسم الجريانات الى وسطين استخدمت سـابقا فـي 
(Fleury, 2005)  و فـي لبنـان(El Hakim, 2005)  و كانـت قـادرة بشـكل جيـد عمـى نمذجـة الجريـان مـن
 . الينابيع الكارستية

  BGR اســــــــــــــــــــــــتخدام النمــــــــــــــــــــــــوذج المطــــــــــــــــــــــــور مــــــــــــــــــــــــن قبــــــــــــــــــــــــل أكســــــــــــــــــــــــاد و معيــــــــــــــــــــــــدجــــــــــــــــــــــــرى 
(Streamflow simulator, 2007) الإعتبـاري السـابق و الـذي تمـت  لنبـع بـردى و المبنـي عمـى النمـوذج

لأربـع محطـات ىـي ( 2227ى الـ 2985مـن عـام )معايرتو بناءاً عمى بيانـات اليطـول المطـري اليوميـة 
عمــى القــيم اليوميــة لتصــاريف نبــع بــردى حيــث تــم الحصــول عمــى و . م ـايا، الزبــداني، ســرغايا و بقــين

مــن جــوار النبــع و مجموعــة بعــد بــدء مجموعــة قبــل بــدء ال ــخ : مجمــوعتين مــن قــيم معــاملات المعــايرة
حســوبة و القــيم المقاســة لمتصــاريف كمــا فــي و قــد أعطــى النمــوذج تطابقــاً مر ــياً بــين القــيم الم. ال ــخ
  (.9)رقم الشكل 

 
تمثل القيم . لتصاريف نبع بردى( الخط الأحمر)و المقاسة ( الخط الأزرق)القيم المحسوبة . نتائج المعايرة :(9) رقـ الشكؿ

 .الموجودة في النافذة اليسرى قيم معاملات المعايرة
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تم تطبيق تناقص في اليطول . استخدم ىذا النموذج لمتنبؤ بتأثير التغير المناخي عمى تصاريف النبع
مترافق (" 4) رقم ممم تناقصاً في اليطول السنوي المبين بالشكل 25مكاف  لـ % " 4المطري بمقدار 

عمى ( لمتعويض عن التزايد في الطمل نتيجة النمو السكاني)سنوياً % 2.5مع زيادة في ال خ بقيمة 
و بافتراض قالل اليطول المطري نفسو و ال خ لمعام المائي  ،2227من عام " النموذج بدءا

 . 2227-2226( يالييدرولوج)

و التناقص المستمر في قيم التصريف مع فيو يظير  ،نتائج النموذج (22) رقم يو ح الشكلو 
كما يظير التلاشي المتدرج لفترات الجريانات الدنيا و بحيث يظير النبع بشكل رئيسي عند  ،الزمن

سنوات كما في بعد ست % 35تصريف تصل إلى توقع النموذج انخفا اً في قيم ال. فترات الذروة
  (.22) رقم الشكل

 

 
 بناء عمى افترا ات النموذج  :555النتائج المتوقعة لتصاريف النبع بعد عام : 01 رقـ الشكؿ

 (الخط الأحمر ىو القيم المحسوبة)
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، وانخفاض سنوي %2.5التناقص المتوقع في تصاريف نبع بردى، و الناتجة عن زيادة سنوية في ال خ بمقدار : (11)الشكؿ رقـ 

 %. 4في اليطول المطري بمقدار 
 

تبمغ -من موارد الحوض " كبيرا" مك جزءاإن قطاع البمديات في حوض بردى و الأعوج و الذي يستي
و ىذا القطاع و ىو الأكبر مقارنة مع ما يستيمك ،للتأمين مياه الشر  -(2)رقم الشكل كما في  % 24

وقد قامت مدينة دمشق لتخفيض . و بالتالي فيو الذي سيكون الأكثر تأثراً في الأحواض الأخرى، 
. و ىناك خطط كبيرة أي ا لريف دمشق ،ال ياعات و اليدر من شبكات مياه الشرل بتحسينات كبيرة

خاصة في سيل دمشق  ،كل مصدراً آخر لمياه الشرل تتدىوركذلك فهن نوعية المياه الجوفية التي تش
أدى ىذا . نتيجة لمري الجائر و التسميد المفرط و التموث الناتج عن الف لات الصناعية و المنزلية

  2225بئراً من آبار الشرل عام  222إلى إغلاق ما يزيد عن 
(Abed Rabouh, 2007) ، كل . عذوبة من نبعي الفيجة و بردىو زاد من ال غط عمى الموارد الأكثر

ذلك يجعل من  تخفيض كميات مياه الري و رفع كفاءة طرق الري و حماية المياه الجوفية من مختمف 
  .أمراً بالغ الأىمية( الصناعية و المنزلية و الزراعية)مصادر التموث 

بأية خطة تنمية و إدارة إن تحديد مناطق التغذية لمينابيع الرئيسة في سورية ىو مطمل أساسي لمبدء 
اليامة لبعض الينابيع و لكنيا بحاجة ( الييدروجيولوجية)ىناك العديد من الدراسات المائية . لمنبع

كذلك فهن تحديد و حماية حرم الينابيع، و خاصة المستخدمة لمشرل،  . لمتحديث و التحقيق المستمر
كما أن الرغبة المتزايدة . أنواع المموثات أمر بالغ الأىمية لحماية ىذه المصادر الحساسة من مختمف

ب خ المياه من جوار الينابيع لتمبية الاحتياج المتزايد لمياه الشرل، يجل أن تدار بناءاً عمى توصيات 
 .الدراسات الييدرجيولوجية و البيئية المفصمة لتمك الينابيع
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 :يفسياساث التك   .5

  غيرات المناخية ىي بتطبيق منيجية حت ظروف التالموارد المائية ت لإدارةان الطريقة المثمى
 (.Global Water Partnership, 2007)الادارة المتكاممة لمموارد المائية 

 تطبيق و تنفيذ سياسات حماية و صون الموارد المائية.  

  و ع التشريعات الملائمة بما يت من تحديد حرم الينابيع، و قوانين حفر الآبار و الإشراف
( ريجيم)يل المواصفات، تحديد مناطق تغذية الطبقات المائية الجوفية، أنظمة عمييا و تسج

 .ال خ من الآبار، حماية المياه الجوفية والسطحية من التموث، تنمية الموارد المائية

 و تحديد سياسات إعادة الاستعمال ،مة محطات معالجة مياه الصرف الصحياإق.  

 و إدارة الشبكات في المدن الرئيسية ،تطبيق الطرق الحديثة لرصد التسربات. 

 رفع كفاءة الري عمى مستوى المزارع الصغيرة و الكبيرة. 

 تحسين و تطوير طرق حصاد مياه الأمطار. 

 و استخدام طرق توفير المياه ،ترشيد استيلاك المياه. 

 و تحسين  البني التحتية في الأحواض الساكبة لزيادة طاقة التخزين ،إعادة تأىيل السدود. 

 تطبيق سياسات إدارة مائية ملائمة في الأحواض الساحمية. 

 عن طريق تحسين الدورات الزراعية و طرق الري و  ،تخفيض استيلاك المياه في الري
 .المساحات المروية

 التغذية الاصطناعية لممياه الجوفية. 

 تحسين شبكات الرصد المائي  السطحي و الجوفي و المناخي  . 

 فية منذ الآن لدعم الخطط المستقبمية لمتخفيف من أثار لتغير تخصيص موارد مالية كا
 .المناخي

  قادرة عمى التنسيق بين الإستجابات و " ذكية"تطوير مؤسساتي يساعد عمى إعداد مؤسسات
إن التحدي الرئيس يتمثل في . و المساعدة في اتخاذ القرارات المعقدة ،ردود الفعل المختمفة

 .  تغير المناخيالثار المختمفة الناتجة عن توجيو مديري المياه إلى الآ

 

إن المؤسسات الذكية تعمل إلى ما وراء الإدارة العادية اليومية بحيث تحدد التوجيات العامة و 
إ افة إلى تحديد  ،الرؤى المستقبمية لاستخدام المياه و المناطق الأكثر تأثراً بالتغيرات المناخية

إن ىذا التطوير المؤسساتي سييدف إلى . ه التأثيرات الناشئةالخيارات المثمى للإستجابة إلى ىذ
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و ع الخيارات  و ،نشيطة قادرة عمى الإستجابة بشكل فعال( ديناميكية)بناء مؤسسات عممية 
 .الإستراتيجية نتيجة المتغيرات الطارئة

 

 :النقص في المعسفت .6

المتعمقة بالتغير المناخي و يوجد العديد من الثغرات من حيث توفر شبكات الرصد و الأبحاث  -
لييا شرط مسبق لو ع أية خطة إن وجود بيانات الرصد و إمكانية الوصول إ. الموارد المائية

ن العديد من شبكات الرصد تت اءل و ت عف مع ، كما إف مع المتغيرات المناخيةتكي  
  .الزمن

عمى نمذجة تأثير التغيرات المناخية عمى  القدرةو  الفيمدراك و الإتوجد حاجة إلى تحسين  -
 .بمقاييس ملائمة لمتخذي القرار( الييدرولوجية)الدورة المائية 

خاصة  ،إن البيانات و المعمومات حول تأثير التغير المناخي عمى الموارد المائية غير كاممة -
إلى التأثيرات إ افة  ،فيما يتعمق بنوعية المياه و النظام البيئي المائي و المياه الجوفية

 .الإجتماعية و الإقتصادية

 ".الحاجة الى عكس النماذج المناخية عمى مقاييس أكثر تفصيلا -
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