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 بسم الله الرحمن الرحيم
 شكر وعرفان

مُوالمعرفة،ُوقدُنمتُـافيُالعمـاءُلأطفئُظمأُرحمةُطويمةُفيُفيحططتُالرحالُعندُواحةُغنُ 
ُمنُالتعبُوالجيدُماُانتعشتُفيوُروحيُواطمأنتُإليوُنفسيُوأثمجتُبوُصدريُوخوالجي.

نيُبرعايتوُرحمةُلابدُمنُالتوجوُبالشكرُوالعرفانُلمنُحفُ وفيُىذاُالشوطُالأخيرُمنُىذهُال
ُوتوجيياتوُوعطائوُفذللُالمشقاتُوالصعوباتُليسيلُالوصولُإلىُالمبتغىُوالمراد.

ُ ُإلى ُوالتقدير ُالامتنان ُبوافر ُأتوجو ُالأستاذ ُأفيونيالدكتور ُحمبُُمصطفى ُجامعة رئيس
لىُالأستاذُالدكتورُيالزراعاليندسةُيةُعميدُكمُصبحيُمنىوالأستاذُالدكتورُ عبدُالناصرُةُوا 

ُالريفيةُالضرير ُاليندسة ُذيبُُرئيسُقسم ُالدكتور ُوالأستاذ ُنانجيا ُفيناي ُالدكتور والأستاذ
ُأصحابُالأياديُالبيضاءُعمىُىذاُالعمل.ُُيكاردا(إعويسُ)

ُتعكرُصفوىمُ ُولم ُوموجو ُخيرُمرشد ُكانوا جلالُلأولئكُالذين ُوا  ُأقفُبعرفانُوتقدير كما
تذتيُوقدوتيُاصحراءُوغيابُالنجومُالياديةُعندُمرورُالغيومُالسوداءُالداكنةُإلىُأسظممةُال

ُُبشرىُخزامُوالدكتورُسييلُبربارة.ُةوالدكتورُُأويديسُأرسلانُالأستاذُالدكتور
الييئةُالعامةُلمبحوثُالعمميةُُ-وكلُالشكرُلمنُوفرُأرضيةُخصبةُيقامُعميياُىذاُالمشروعُ

ُ.وأخصُالعاممينُحسينُالزعبيىاُالعامُالأستاذُالدكتورُممثمةُبمديرُُ-ُالزراعية
ُكماُأتوجوُبالشكرُلكلُمنُكانتُلوُمساىمةُكيُيرىُىذاُالعملُالنور.
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 الإهداء

ُلىُالدماءُالطاىرةُالتيُأريقتُعمىُأرضُالوطنإ
ُ
ُ

ُإلىُمنُروانيُبدموُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
ُوالديُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُإلىُمنُحمتنيُبفؤادىاُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
ُوالدتيُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُشدُبيمُأزريأإلىُمنُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
 إخوتي  ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

 

ُإلىُمنُضحىُبإخلاصُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
ُالغاليُصديقي   ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
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 1     ( لترشٍذ استعمال المصادر المائٍت فً حىضً العاصً الأعلى والأوسطWEAP( وبروامج )WASتطبٍق وظام القٍاساث المائٍت )
 

  

 :Introduction  مةالمقد    -1
ُالموارد بمحدودية تتصف التي الأقاليم في أىميتو تزدادوُ ،الأرض سطح عمى البشرية الحياة أساس الماء عديُ 

ُمعظميا يضيع التوزيع منتظمة غير قوية عاصفية مطرية بيطولات تتصف التي المتوسط حوض كدول المائية
 السكاني والنمو المناخية التغيرات استمرار ومعُ.البحار إلى يصل منيا والقميل والسيول السطحي والجريان بالتبخر
 فإنُ  الغذائية السمع عمى المستمر الطمب لمواجيةُالإنتاج زيادة إلى اليادف الزراعي والتوسع الاقتصادي والتطور
 لمقطاعات الاحتياجات تمبية في المائيُالعجز من حالة يخمق مما العذبة المائية الموارد في واضحاًُ تناقصاًُ ىناك

ُحيثُأنُ ،ُ(Oweis and Taimeh, 2001)ُالقريب المستقبل في تتفاقم قد واضحة أزمة نشوء وبالتالي ،المختمفة
ُالكميُوالنوعيُإ ُبحسبُمكانُتوزعيا ُيتحدد ُواستعمالاتيا ُالمتجددة ُالمائية ُالموارد  ,.Hoekstra et al)تاحة

ُوالمناخيةُالمتغيراتُالييدرولوجيةُبمختمفُالظروفُالبيئيةوتقييمُةُمتابعليتطمبُبذلُجيودُكبيرةُىذاُوُُ.(2012
(Turner et al., 2004).ُُ

وبتحديدُنسبةُتجددهُُ،عنُالمخزونُالمائيُالعذبُالقممُالثمجيةُوالمياهُالسطحيةُوالجوفيةُوالغلافُالجويت عب رُ
الفردُمنُالمواردُالمائيةُُتُحصةرُدُ حيثُقُ ُ،ةلكلُمنطقةُفيُالعالم،ُففيُسوريةُكميتوُمحدودُإتاحتورُقدُ السنويةُتُ 

ُ ُبنحو 3ُم700ُالمتجددة ُعام ُالمائية2010/سنة ُبالموازنة ُالتنبؤ ُوبعد ،ُُ ُباستخدام ُالقياساتُ)المستقبمية نظام
 ,Mourad and Berndtsson)2050ُ/سنةُعام3ُم437ُُستتناقصُلتبمغُبنحوُ(ُاستنتجُأن ياWAS،ُالمائية

2011)ُ ُمائيُوبحسبُالتصنيفُال. ُلممناطق، ُُتفنُ صُ العالمي ُمن ُأقل ُفييا ُالفرد ُالتيُحصة 1000ُالمناطق
فيُُنسبتياُقدُبمغتوُ،ُ"Water-scarce"/سنةُمنُالمواردُالمائيةُالمتجددةُتحتُلائحةُمناطقُالعجزُالمائي3ُم

ولةُؤُالمسُشبكةُالمنظماتبعدُدراساتُعديدةُلوُُ.(World Bank, 2004)ُواحدةُمنياسوريةُت عدُوُُ،%8.3ُالعالم
(ُ ُالآسيوية ُللأحواضُالنيرية ُالمتكاممة ُالإدارة ُأسسNARBOُعن ُعمى ُالتشريعاتُالمائية ُبسن ُوالخاصة ،)

:ُ،عمميةُدقيقة ُإلىُأن  ُالحوضُيجبُأنُتنطمقُمنُُتوصمتُأحدثُمقترحاتيا ُالمتكاممةُالصحيحةُلمياه الإدارة
ُالمستجمع Water catchmentsُ)ُةالمائيُاتإدارة ُوعمميةُُعمىُبيدفُالحصولُ،وفيُةالموجود( ُعممية نتائج

 Bird et)ُنُمنُحلُغالبيةُالمسائلُالمستعصيةت مكُ وترسمُاستراتيجياتُمستقبميةُبدقةُمتناىية،ُحاكيُالواقعُتُ 

al., 2009)،ُُ ُتوافقُمع ُُمفاىيموىذا ُلممياه ُالعالمية ُمناطقُالشراكة ُفيُعدة ُالمياه ُاستخدام ُترشيد فيُمجال
ُُإلاُ.(GWP, 2010)ُفريقيةُمثلُكينياإ ُبرامجُونماذجاستعمالُيتطمبُُ)الاستراتيجيات(ىذهُالمفاىيمُُخطيطتأن 

ُُمتطورةُرياضية ُومعتمدة ُالقرار ُلدعم ُمتكامل ُُ(DSS)كنظام WBalMoُوRIBASIMُوWEAPُمثل
ُ ،SWATو MULINOو ُُغالباًُُستندتوالتي ُالجغرافية ُالمعمومات ُنظم ُبرنامج ُنتائج ُ،ArcGISعمى

(Ouessar et al., 2009; Mugatsia, 2010; Neitsch et al., 2011).ُُ
ُ ُُتزايدفيُضوء ُالمتوفرة ُالمياه ُعمىُ،الاستعمالاتُالأخرىُرةلكثُبالإضافةالسكانُوالتنافسُعمى الزراعةُُتَحت م
ُ ُالمروية ُأن ُأقل ُبماء ُأكثر ُالغذائيُتنتجُغذاء  ;Varela-Ortega and Sagardoy, 2001)لتحقيقُالأمن

Roost, 2003)ُأيُتصورُجديُييدفُلمتوسعُبالمساحاتُالمرويةُوزيادةُالمردودُالا ن  قتصاديُلممحاصيلُ.ُوا 
لاُيمكنُأنُيكونُبمعزلُعنُتطويرُالكفاءةُالفنيةُوالاقتصاديةُلاستعمالاتُالمياهُفيُالزراعةُوترشيدىاُُ،المختمفة
ُُ(.2010،ُ)شم اعُمعظمياُغيرُمجدُ كانُوُُىذاُالمجالفيُُمتنوعةُبذلُجيودُتمُ ُحيث
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منُخلالُأفضلُلمموازنةُالمائيةُداخلُمشروعُالريُُاًُالريُفيمُإدارةمعالجةُالمشاكلُالصعبةُالتيُتواجوُُتتطمب
ُُاستعمالُإعادة ُالتقميديالماء ُالمناخيةالمعالجُغير ُبالمعطيات ُوالإلمام ُالتربةُ،، ُالنباتُُ،وخصائص ونوع

عمىُمستوىُالحوضُالمائيُيحتاجُإلىُنماذجُرياضيةُُيعُالريالتعقيدُفيُمشارُوكفاءةُالريُالمطبقة.ُفُ،المزروع
ومنُثم ُمشروعُالريُلىُإالمزرعةُُالتيُتنطمقُمنمتطورةُيتمُمنُخلالياُإعادةُتخصيصُالمياهُوفقاًُللأولوياتُ

ُ ُ(Raes et al., 2014)الحوضُكاملًا ُتأخذُحيث. ُُلا ُالموجودة ُالري ُالمائيةموديلات المتاحةُُالمصادر
ُاستخداماوُ ُتيا ُالاعتبارالحوضُداخل ُبعين ،ُ ُوربطُدفعما ُتطوير ُُإلى ُليشكلا ُبعضيما ُمع برنامجُبرنامجين

فيُحوضيُالعاصيُالأعمىُالمواردُالمائيةُالطمبُعمىُُإدارة،ُبغايةWEAP21-MABIAُمثلُُرياضيُمتكامل
رفعُفع اليةُالمسقطُعمىُُتحسينياظيارُأثرُا وُُُ،بشكلُخاصالماءُالزراعيُُإنتاجيةُتحميلوُُ،بشكلُعاموالأوسطُ

ُ.2050بعادُالنقطةُالحرجةُ)العجزُالمائي(ُحتىُعامُرسمُالاستراتيجياتُالملائمةُلإناىيكُعنُُ،المائيُالمدروس
و رُحديثاًُنموذجاًُرياضياًُطُ ُ(Water Evaluation and Planning Software, WEAP21)برنامجُي عدُحيثُ

ُالأ ُالفيدراليُلعموم ُبينُالمعيد ُبالتعاونُما ُالطبيعية ُالعالميُستوكيولمBGRُُرضُوالموارد ُوالمعيد فيُألمانيا
فيُمدينةُبوسطنُالأمريكية،ُليضعُمفيوماًُجديداًُحولُتقييمُوتخطيطُالمواردُالمائيةُضمنُالظروفSEIُُلمبيئةُ

فيُالمستدامةُُالراىنةُوالمستقبميةُبحسبُالافتراضاتُالمقترحةُمنُقبلُالمستخدمُلتحقيقُالموازنةُالبيئيةُوالتنمية
ُستخدمُي ُُ.((Lévite et al., 2003ُالمنطقةُالمدروسة مماُُ،(DSS)كنظامُمتكاملُلدعمُالقرارُالبرنامجُأيضاً

ُيُ  ُالموارد ُصعيد ُعمى ُالمائية ُخططيم ُوضع ُفي ُالقرار ُمتخذي ُساعد ُوغير ُالتقميدية ُالمتجددة التقميديةُالمائية
 ,.McKinney, 2004; Assaf and Saadeh, 2008; Qin et al)البديمةُُبرامجالُمعبالإضافةُإلىُالمحاكاةُ

2011)ُ ،ُ ُفي ُمقدرتو ُعن ُيُ ناىيك ُسيناريوىات ُبناء ُفي ُاستخداميا ُُبرامجمكن ُمثل MONERISُأخرى
ُالبرنامجولتشغيلُُ.QUAL2Kُ(Hoff et al., 2007; Gaiser et al., 2008; George et al., 2011)و

ُيتطمب ُزمنيةُكافيةالإلمامُُبشكلُصحيحُيجبُمعايرتو،ُوىذا ُببياناتُىيدرولوجيةُشاممةُولمدة ُبالإضافة لىُإ،
ُ ُمواقع ُوالزراعةالطمبُعمىُمعموماتُحول ُالمنزليُوالصناعة ُلأغراضُالشربُوالاستخدام ُوغيرىاُالمياه أماُ.

دارةُمشاريعُالريُُفيُفيوُمنُأحدثُالبرامجُالمتبعةMABIAُُبرنامج تمكُحيثُيم،ُالصغيرةُوالكبيرةجدولةُوا 
مميزةُتربطُبينُالنباتُوالتربةُوالمناخُوالماءُالمستعمل،ُوبالتاليُيستطيعُتحديدُإنتاجيةُالماءُتكنولوجيةُخصائصُ

ُ،المتوقعةالتحققُمنُالنتائجُوُبرمجياًُُالراىنالمائيُالواقعُولتحقيقُغرضُىذهُالدراسةُفيُمحاكاةُُ.الزراعيُبدقة
ُتطبيقُنظامُالقياساتُالمائيةُ عامُُالحاليالمائيُالوضعُُتقديرلُ(Water Accounting System, WAS)تم 

ُحيثُفيُحوضيُالعاصيُالأعمىُوالأوسط.2050ُحتىُعامُُالسنويُبالموازنةُالمائيةُالمستقبميةُالتنبؤوُُ،2010
لمحوضُُالداخمةالمائيةُُمواردنظرةُواضحةُلمُعطاءاُ ،ُوُفقطُالبسيطةُالسيناريوىاتبعضُببمورةُىذاُالنظامُيسمحُ

بحسبُوُُ.(Turner et al., 2008)فيُظلُالضغوطُالمتفاقمةُُدارةالإ،ُوكيفيةُالسائدةُالمناخيةُقمباتسبُالتبح
ُُعالتوزي ُالييدروجيولوجية، ُوالمعايير ُالييدروغرافية ُالشبكة ُعمىُحدود ُوبالاعتماد ُالمائية، ُيوجدالجغرافيُلمموارد

ُ ُرئيسية ُأحواضُمائية ُسبعة ُسورية ُحوضُالعاصيفي ُوىي: ُوحوضُالبادية،ُألا ُوالخابور، ُوحوضُدجمة ،
 ,Mualla and Salman)وحوضُاليرموك،ُوحوضُبردىُوالأعوج،ُوحوضُالساحل،ُوحوضُالفراتُوحمب،ُ

2002)ُ ُدل ت ُوقد ُبنحوُبعضُ. ُي قد ر ُالأولى ُالأحواضُالخمسة ُفي ُمائي ُعجز ُوجود ُعمى ُالسابقة الدراسات
.ُ(Mourad, 2012)2010ُعام3ُُم.م1460ُقد رُبنحوُ،ُوفائضُمائيُفيُالحوضينُالأخيرينُيُ 3م.م1103ُ
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حيثُترك زُمعظمُالعجزُالمائيُفيُحوضُدجمةُوالخابور،ُوتلاهُبذلكُحوضُالعاصيُوالذيُق د رتُكميتوُبنحوُ
إلىُ 1992،ُوىذاُالأخيرُتجمىُبحسابُالموازنةُالمائيةُللأحواضُالسوريةُخلالُالفترةُالممتدةُمنُعام3ُم.م202ُ
ُ(.2013عيسى،ُ،ُ)م 2009عامُ

ُمائيُ ُوخزان ُالزراعي ُالإنتاج ُمحور ُوروافده، ُالعاصي ُبنير ُمتمثلًا ُحمص ُلمحافظة ُالمائي ُالمسقط ي عتبر
%ُمنُالمنتجاتُالزراعية34ُُماُيقاربويتمُإنتاجُُ،كثرُمنُمميونيُنسمةوُأحيثُيعيشُفياستراتيجيُفيُسورية،ُ

ُخصوبةُ(FAO, 2009a)ُاحةُسورية%ُمنُمس8المساحةُلاُتتجاوزُُنُ أبُعمماًُلمحوضُكاملًاُ ُالأراضي.ُإلاُأن 
معظمُمزارعيُالمنطقةُلتكثيفُالنموُُحث توتزايدُالسكانُفيُالعقدُالماضيُبالإضافةُلمتقمباتُالمناخيةُوالفقر،ُ

ُأدىُلزيادةُالضغطُعمىُالوارداتُالمائيةُالمتاحةُفيُحوضيُالعاصيُالأعمىُوالأوسطُولاسيماُ الزراعي،ُوىذا
ُحفرُحواليُالجوفية.ُ .ُ(ESCWA-BGR, 2012)بئرُفيُالأوسط21000ُُبئرُفيُالأعمىُو7000ُحيثُتم 

وزارةُالزراعةُوالإصلاحُالزراعيُفيُسوريةُبمنحُقروضُلممزارعينُستنزافُالجوفيُقامتُولمتخفيفُمنُحدةُالا
يُمعظمُالمحافظاتُمنُأجلُتطبيقُتقنياتُالريُالمتطورةُمنُخلالُمشروعُالتحولُلمريُالحديث،ُوالذيُط ب قُف

ُ ُالمروية ُالأراضي ُحمصُحيثُبمغتُنسبة ُمحافظة ُولاسيما ُائبطرُالسورية، ُالريُالحديثُعام ُبنحو2010ُق
ىـ،ُفيُحينُق د رت16794ُُفيُحوضُالعاصيُالأعمىُوالبالغةُبنحوُُ%ُمنُالمساحةُالمرويةُالإجمالية85.3
عمىُتحسينُواقعُالريُورفعُكفاءتوُالفعميةُمنُُ%ُفيماُبعدُسدُقطينةُ)العاصيُالأوسط(.ُوىذاُانعكس52بنحوُ

ُالكفاءةُالنظريةُلأنظمةُالريُالمضغوطةُتصلُإلى55ُ%ُإلى44ُ %،ُوذلك85ُ%ُفيُبعضُالأماكنُرغمُأن 
حماه،ُوغيابُمفيومُُ–بسببُتدنيُكفاءةُنقلُالمياهُفيُشبكاتُالريُالحكوميةُكالقنواتُالخمسةُوشبكةُريُحمص

ُأذىا ُالريُمن ُجدولة ُالمنطقةتطبيق ُمزارعي ُمعظم ُن ُالحقميةُ، ُالمحاصيل ُمعظم ُإنتاج ُبتدني ُذلك ُترافق وقد
(Molden et al., 2007a) ُُالريُالزائدُي ساعدُعمىُزيادةُالغم ُغالبيةُمزارعيُالمنطقةُمقتنعونُبأن  ة،ُ.ُحيثُأن 

ظمةُالحديثةُتعتمدُعمىُىذهُالأنُولكنُفيُالواقعُىمُلاُييدرونُالماءُفحسب،ُبلُيزيدونُمنُتكاليفُإنتاجيمُلأنُ 
ُالضاغط،ُوىذاُيتطمبُالطاقةُالكيربائيةُأوُالديزل.ُ

الأوسطُفيُظلُالتقمباتُييدفُىذاُالبحثُإلىُالتنبؤُعنُالوضعُالمائيُالمستقبميُفيُحوضيُالعاصيُالأعمىُوُ
ُ)ُ،السائدةُالمناخية ُالمائية ُالقياسات ُنظام WASُباستعمال ُوُ( ُالمتكامل لذيُاُ(WEAP-MABIA)البرنامج

النقطةُُبشكلُي حاكيُالواقعُالمدروس،ُوي بعدبرمجياًُالحمولُالمناسبةُُدخالإت عززُُ،جديدةستراتيجياتُايسمحُبرسمُ
 ُ.2050حتىُعامُ)العجزُالمائي(ُالحرجةُ

 :Literature Review الدراسة المرجعية -2
 حوض العاصي:لمحة عن   -2-1

ُل ُبالنسبة ُبالغة ُالنيرُبأىمية ُىذا ُمياه ُولبنانُلأنُ تتمتع ُسكانيةُسورية ُذاتُكثافة ُيجريُفيُمحافظاتُرئيسية و
ُُ،كبيرة ُتعتمد ُفي ُالنير ُوالزراعةعمى ُالشربُوالصناعة ُمياه ُالعاصيُتأمين ُفي ُالمائية ُالموارد ُتمعب ُحيث .

ُ ُمن ُأكثر ُوت شكل ُحوضُالعاصي، ُكامل ُتطوير ُفي ُىاماً ُدوراً ُالإجمالية25ُالأعمى ُالمائية ُالموارد ُمن %
ُ ُأكثرُمنُلمحوض. ُي ساىم ُالتدفقُالرئيسي40ُكما ُالعاصيُالأعمىُبتغذية %ُمنُتصريفُالينابيعُفيُمنطقة

الأمطار(ُُانقطاعلمنيرُ)مجرىُالنيرُباتجاهُبحيرةُقطينة(،ُوتكونُالينابيعُفيُالعاصيُالأعمىُأثناءُفترةُالصيفُ)
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ُوُ ُالرستنُومحردة. ُإلىُسد ُالمتجو ُالعذبُفيُالنير ُلمماء ُالوحيد ُالمبنانيةُالمصدر ُالسورية ُمنُالإتفاقية بالرغم
%ُمنُالواردُالمائي20ُبينُالبمدينُبحيثُتستممُلبنان1994ُُالخاصةُبتقاسمُمياهُنيرُالعاصي،ُوالتيُتم تُعامُ

ُي مكنُبواسطتياُ ُ)كسدود السنويُلمنيرُوالباقيُلسورية،ُلاُيوجدُأيُوسائلُلمتحكمُفيُتطبيقُالاتفاقيةُالمذكورة
يرُوتوزيعُالحصص(،ُبذلكُيكونُالطمبُعمىُالمياهُفيُلبنانُىوُالمسيطرُعمىُالوارداتُالمائيةُتنظيمُتدفقُالن

ُوفيُسنواتُ ُوفقُالمعاىدة، ُليا ُأكبرُمنُالمخصصة ُتستممُسوريةُموارد ُففيُالسنواتُالرطبة ُلسورية، الداخمة
ُ.(1كماُفيُالشكلُ)،ُ(ESCWA-BGR, 2012)ُالجفافُتأخذُحصةُأقل

ُ
 
ُ
ُ

ُ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 .وحدود موقع الدراسة ( نهر العاصي من المنبع وحتى المصب1الشكل )

 

ُ:العاصي حوضالمنفذة في الدراسات السابقة  -2-1-1
تُمجموعةُمنُالأعمالُوالدراساتُلممواردُالمائيةُلحوضُالعاصيُفيُأوقاتُمتعددةُومنُقبلُجياتُمختمفة،ُفذُ نُ 

رىا.ُبالرغمُمنُكونُعددُمنُىذهُالدراساتُقديماً،ُولكنُيتطوُبيدفُدراسةُالمواردُالمائيةُفيُحوضُالعاصيُوُ
ُالمناخية ُوالظروف ُالمائية ُالموارد ُتطور ُعن ُمعمومات ُيعطينا ُليا ُأخرى ُوعوامل ُوالييدرولوجية ُبقيمُ، علاقة

نتُبعضُالدراساتُأعمالُاستطلاعُومسحُىيدروجيولوجي،ُوتجاربُالتدفقاتُالقديمةُلنيرُالعاصي،ُكماُتضمُ 
ُ(.(UNDP, 2004ُوتحاليلُمخبريةُحفرُوضخ،
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 من هذه الدراسات نذكر:
كانتُىذهُالدراسةُوُُحكومةُالانتدابُالفرنسيدراسةُمنفذةُمنُقبلُوىيُالعاصي"ُ"المراقباتُالييدرولوجيةُلنيرُُ-1

نتُتقريرُ،ُوقدُتضمُ (1933-1930)ُخلالُالفترةُنيرُالعاصيتُفيُىيُالدراسةُالييدرولوجيةُالأولىُالتيُتمُ 
 ُ.(FMA, 1933)ُالمنشأةُقبلُترميمُسدُقطينةوقنواتُتلُالشور،ُُةالقنواتُالخمسعنُ

نُوضعتُالشركةُاليولنديةُمسودةُمفيومُتطويرُالمواردُالمائيةُلحوضُالعاصي،ُتضمُ مشروعُالغابُالرائد"ُ"ُ-2
وأخذُُ،ةالكيرومائيومشاكلُتوليدُالطاقةُاصيُالعرضيةُالمشروعُالدراسةُاليندسيةُلمطولُالكاملُلمقاطعُنيرُالع

التدابيرُالاحتياطيةُلاستخدامُسدُالرستنُوسدُمحردةُلأىدافُالري،ُودرءُخطرُالفيضانات،ُوحمايةُالمساحاتُ
 ُ(.NEDECO, 1953)ُالمزروعةُفيُواديُالغابُوسيلُالعشارنةُمنُالغمر

3- ُ ُالعاصي" ُمياه ُأَكممتُحيثُ"استخدام ُشركة ُلترميم ُالأولية ُالدراسة ُريُُةالخمسُلقنواتااليوغسلافية ونظام
 .(Energoproject, 1962)ُحماهُ-حمص

ُ"الدُ-4 ُلحوضُالعاصي" ُ)حيثُراساتُالييدرولوجية ُوالزراعة ُالأغذية FAOُقامتُمنظمة )ُ الممتدةُفيُالفترة
)المصدقُفيُكانونُُمشروعُتطويرُالغاب،ُوىوُبتنفيذُمشروعُلمصندوقُالخاصُللأممُالمتحدة (1963-1973)

ُ:التاليةُنتائجُدراساتُالمرحمةُالأولىُفيُالتقاريرق د متُحيثُُ،(1963/الثاني
-52/1951لفترةُخلالُانتُىذهُالدراسةُالموازنةُالمائيةُلسدُقطينةُتضمُ وُلنيرُالعاصي"،ُ"دراسةُىيدرولوجيةُ - أ

التقريرُُيحتويوُصيرُومنسوبُالمياهُفيُسدُقطينة.ُالقُمحطةعمىُالتدفقاتُالمسجمةُفيُُواعتمدت63/1962ُ
ُعمىُبياناتُقياسأ ُُيضاً ُلـ 31ُُالتدفقُالمتوفرة ُالغاب( ُلينبوعُ)فيُمنطقة 1963ُ-1961مفترة ُقياسُتدفقُوُ، تم 

ُاصطناعية ُىدارات ُبواسطة ُقيست ُفقد ُالقميل ُالتصريف ُذات ُالينابيع ُأما ُالمائية، ُالبرامة ُبواسطة ُالينابيع
(Samuelsson, 1964). 

وردُفيُىذهُابُوالعشارنة"،ُمشروعُتطويرُالغاب.ُوريُسيلُالغُ"العلاقةُبينُالمواردُالمائيةُلنيرُالعاصي - ب
ُأنُ  ُإلىُسبعُمناطقُموازنةُالدراسة ُيجبُتقسيمو ُالمائيةُلحوضُالعاصيُبشكلُدقيق، ُالموازنة وُمنُأجلُتقييم

(،ُمنُسدُقطينةُإلىُسد2ُ(،ُمنُالحدودُالسوريةُالمبنانيةُإلىُسدُقطينةُ)1حوضُالعاصيُفيُلبنانُ)[مائيةُ
(،ُمنُمأخذُالعشارنةُإلى5ُ(،ُمنُسدُمحردةُإلىُمأخذُالعشارنةُ)4(،ُمنُسدُالرستنُإلىُسدُمحردةُ)3تنُ)الرس

ُ(.1كماُفيُالجدولُ)ُ،ُ.(Renaud Re, 1966)،ُ](7(،ُمنُقرقورُوحتىُالمصبُ)6قرقورُ)
ُ

1.  

 .(65/1964-31/1930)الممتدة فترة لل الواردات المائية لنهر العاصي خلال ا( احتما1الجدول )
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

 العشارنة محردة الرستن قطينة البيان
 1262 973 884 659 (3الوسطي )م.م

احتمال 
الواردات 

 (3)م.م

75=P% 510  805  

80=P% 500  795  

90=P% 405  700  

95=P% 345  540  

 σ 169 204 234 290الانحراف المعياري 

 Cv 0.26 0.23 0.24 0.23معامل الاختلاف 
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ُ ُلمحوضُلدراسةاقي مت ُالمائية ُبوضعياُُ،الموارد ُالتي ُالييدروليكي ة ُالتحتية ُالبنى ُتطوير ُضرورة ُإلى وأشارت
يحتويُالتقريرُعمىُمعموماتُعنُأمطارُسنويةُوشيريةُلنيرُالعاصي،ُوُالحاليُتسمحُبزيادةُالطمبُعمىُالمياه.ُ

ُوُ ُالتخزينُلمسدودُحتىُعام ُينبوعُفيُم31ُوقِياساتُتدفق65/1964ُُحجوم ُالغابُلفترة ُ.1965-1961نطقة
ُ(.2فيُالجدولُ)الموازنةُالمائيةُالمدروسةُلخصتُوُ
ُ

 .(65/1964-42/1941) الممتدة لفترةخلال االأعمى ( الموازنة المائية في العاصي 2الجدول )

 
منُالصندوقُالممولُُمشروعُتطويرُالغابتُضمنُالمرحمةُالثانيةُفذُ وضُالعاصي"،ُنُ "ىيدرولوجياُمنطقةُحُ-5

،71/1970ُ-66/1965يتألفُتقريرُالمشروعُمنُجزأين:ُنشرةُالبياناتُالييدرولوجيةُمنُ.ُ–الخاصُللأممُالمتحدة
دارتياوالج ُ.( ,1974Blagojevic)،ُزءُالثانيُالمواردُالمائيةُوا 

ُالبياناتُا ُتتألفُ"نشرة ُ)لييدرولوجية" ُالفترة ُت6منُ)ُ(71/1970-66/1965خلال ُكتبُمنفصمة تضمنُأنواعُ(
حسابُوُُ،بشكلُجزئيُالنشرةُالوثائقُالأصميةُلممراقباتُالميدانيةُوقِياساتُالتدفقُشملتُمتعددةُمنُالمعمومات.

جزءُالثانيُ"المواردُنُالتضمُ فيُحينُ.ُبشكلُرئيسيُتدفقاتُالنير،ُاليطول،ُدرجةُالحرارة،ُوالطمبُعمىُالمياه
ُالموازنةُالمائيةُوُ ُالمياه"ُخلاصةُالبياناتُالواردةُفيُالنشرةُوتحميميا، دارة ق سمُالجزءُالثانيُُتوصيات.الالمائيةُوا 

ُإلىُ ُالعاصيُالأعمى. ُالعاصيُالأوسط، ُالعاصيُالأدنى، استخدمتُبعضُالموجوداتُفيُحيثُثلاثُأقسام:
ُقة.يرُفيُدراساتُحوضُالعاصيُاللاحالتقرُ

ُرُ"الدراساتُوالتحرياتُالييدُ-6 ُالسوريةولوجية ُالعربية ُفيُالجميورية ُفيُالأحواضُالأربعة -والييدروجيولوجية

ُالعاصي". ُُحوض ُ)حيث ُالفترة ُخلال ُالمائية ُالأحواض ُمديرية 1978ُ-1974قامت ُمع ُبالتعاون الشركةُ(
ُسوريُيةالسوفيت ُفي ُللأحواضُالأربعة ُشاممة ُدراسة ُضمنياُةبإجراء ُُومن ُالدراسةُحوضُالعاصي. استيدفت

ُواليي ُالظروفُالييدرولوجية ُلحوضُالعاصي، ُالعامة ُمنُالأعمالُُولتحقيقُذلكُتمُ دروجيولوجية ُمجموعة تنفيذ
الييدرولوجيةُوالييدروجيولوجيةُوالجيوفيزيائيةُوأعمالُمتممةُلياُشممتُأعمالُمسحُىيدروجيولوجيُوأعمالُحفرُ

ُوُ ُالجوفيةُالصالحةُللاستعمالُدُ قُ مخبرية.ُحيثُأعمالُرصدُدوري،ُوأعمالُوضخ، حوضُُفيرتُمواردُالمياه
ُ.((GRUZGIPROVODKHOZ, 1979ُ/سنة3م.م1254ُُنحوالعاصيُبـ

 /سنة(3)م.م الواردات

 إجمالي الوارد
استجرار الماء من 
 المضخات والأقنية

فواقد المياه في أقنية نهر 
 العاصي

تدفق النهر عند مدخل 
 قطينة

528.5 13.1 90.3 425.2 

 (/سنة3م.م) الاحتياجات

 إجمالي الخارج لمري التبخر من سطح البحيرة الخارج من السد إجمالي الخارج

527.2 378.5 25.4 123.3 

 /سنة(3)م.م المخزن في السد 1.28



 7     ( لترشٍذ استعمال المصادر المائٍت فً حىضً العاصً الأعلى والأوسطWEAP( وبروامج )WASتطبٍق وظام القٍاساث المائٍت )
 

  

وحتىُ 52/1951مثلُىذهُالدراسةُمفيومُالموازنةُالمائيةُلسدُقطينةُمنُعامُتُ :ُ"تحرياتُفيُتخزينُسدُقطينة"ُ-7
قياسُالتبخرُبجيازُُتمُ وُ/سنة،3ُم.م70ُُنحوخرُالسنويةُمنُسطحُالسدُبرتُمتوسطُفواقدُالتبدُ ق ُُ.76/1975عامُ

(ُ ُزُ Lambrechtلامبرخت ُحيث ُُترع( ُارتفاع ُعمى ُالبحيرة ُمحيط ُعمى ُأجيزة 2ُُأربع ُالتحرياتُحُ وُم. ددت
ُ ُالسد ُمن ُالتسرب ُفواقد ُوالييدروجيولوجية ُالييدرولوجية ُىذه3ُم.م 12.7بـنحو ُنتائج ُبعضُمن ُاستخدم /سنة،

ُالدراس ُالحالية ُالدراسة ُفي ُوُة ُأ درجت ُنتائج ُعام ُقطينة ُلسد ُالمدروسة ُالمائية 76/1975ُُ-52/1951الموازنة
(SELKHOPROMEXPORT, 1977)ُ(ُ3فيُالجدول.) 

ُ
 .(76/1975-52/1951) الممتدة لفترةخلال ا العاصي الأعمىحوض ( الموازنة المائية في 3الجدول )

 

ُ.((SOFRELEC, 1982ُ"الدراسةُالييدروليكيةُلمبنيةُالأساسيةُلمعاصي" -8
48ُيريُلمعاصيُلفترةُمكنُمنُىذهُالدراسةُالحصولُعمىُسلاسلُزمنيةُطويمةُالأمدُمنُالتدفقُالسنويُوالشيُ 

(ُ ُل79/1978-32/1931سنة ُمحردة ُوحتىُسد ُالمبنانية ُالسورية ُالحدود ُمن ُالقصير،ُالتاليةُمواقعم( ُاليرمل، :
ُ(.4أ درجتُالبياناتُالإحصائيةُلمتدفقاتُالسنويةُالمقدرةُبالجدولُ)محردة.ُوقدُُ-الرستن،ُالرستن-قطينة،ُقطينة

 
 .(79/1978-32/1931)لفترة خلال ا هر العاصيفي ناحتمال التدفقات المارة  (4الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الىارداث )م.م
3

 /سىت(

إجمالً 

 ثالىاردا
 المطر المباشر على سطح البحٍرة

الجرٌان السطحً 

 إلى حىض البحٍرة

الإجمالً مه العاصً )جرٌان 

 سطحً وتذفق ٌىابٍع(

536.82 24.01 21.49 491.32 

الاحتٍاجاث )م.م
3

 /سىت(

إجمالً 

 الاحتٍاجاث

فىاقذ التسرب 

 مه البحٍرة

التبخر مه سطح 

 البحٍرة

استجرار المٍاي 

 بىاسطت الضخ

فً قىاة الري  لسذمه ا الخارج

 الرئٍسٍت وقىاة تل الشىر

535.24 12.63 69.99 7.93 444.69 

المخسن فً السذ )م.م 1.58
3

 (/سىت

 قطٍىت القصٍر الهرمل البٍان
-قطٍىت 

 الرسته

-الرسته 

 محردة

-ساروث 

 مجذل

 93 61 189 531 448 402 المتىسط

 б 108 132 145 87 36 50الاوحراف المعٍاري 

 Cv 0.27 0.29 0.27 0.46 0.59 0.54  معامل التغٍر 

احتمال 

الىارداث 

م.م)
3

 (/سىت

 

5% 619 619 818 349 128 196 

10% 559 622 738 303 108 167 

20% 490 548 648 253 86 133 

50% 386 430 510 176 55 84 

80% 301 337 398 116 31 46 

90% 265 297 350 91 22 28 

95% 241 267 319 72 15 15 
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.1990ُامُبإعدادهُالشركةُالعامةُلمدراساتُالمائيةُ/فرعُحمص/ُعامُ"التقريرُالييدرولوجيُلسدُزيتا"،ُوقدُقُ-9
تُفيوُدراسةُالوارداتُالشيريةُوالسنويةُلأعاليُالعاصي،ُوالتصاريفُالأعظميةُلنيرُالعاصيُوذلكُبالاستفادةُتمُ 

ُ ُبدراسة ُالوارد ُالعاصي ُنير ُتدفق ُبالمواُ،SOFRELECمن ُوالتنبؤ ُالمائية ُالاحتياجات ُدراسة ُتم ت زنةُكما
ُ(.5جدولُ)ال،ُكماُفيُالمائيةُالمستقبمية

 لاحتمالات مختمفة لمواردات المائية 2030التنبؤ بالموازنة المائية لعام ( 5الجدول )
 .وفق التقرير الهيدرولوجي لسد زيتاالداخمة لسد قطينة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ُالتعاونُُ-10 ُوكالة ُقامتُبيا ُوقد ُفيُسورية"، ُالغربية ُوالشمالية ُفيُالأحواضُالمركزية ُالمائية ُالموارد "تطور
ُ ُاليابانية ُ ,JICAُ(1998(JICAالدولية ُقامتُبتقديرُت وُُ، ُالدراساتُالتي ُأحدث ُمن ُواحدة ُالدراسة ُىذه عتبر
ُ.عدةُأحواضُفيُسوريةُمنياُحوضُالعاصيُالمواردُالمائيةُفي

"الدراسةُالييدروجيولوجيةُلمنطقةُعينُالتنور"،ُوقدُقامتُبياُالشركةُالعامةُلمدراساتُالمائيةُ/فرعُحمص/.ُُ-11
وكانُاليدفُمنُالدراسةُمعرفةُتأثيرُإنشاءُسدُالشييدُباسلُحافظُالأسدُ)سدُزيتا(ُعمىُتصريفُُ،2000عامُ

ُإنشاءُالسدُالمذكورُليسُلوُتأثيرُعمىُتصريفُنبعُعينُالتنور.ُوتحتويُعينُالتنور،ُوقدُخمُ  صُالتقريرُإلىُأن 
ُحفرُآبارُلمراقبةُمناسيبُالمياهُ ُالجوفية.ُحيثُتم  ُالدراسةُعمىُمعموماتُميمةُعنُالوضعُالحاليُلممياه ىذه

بُالمياهُفيُىذهُالآبار.ُووردُفيُوتم ُالضخُمنُىذهُالآبارُوفقُبرنامجُزمنيُمحدد،ُومراقبةُتغيرُمناسيُ،الجوفية
ُإجماليُالوارداتُالمائيةُالجوفيةُالمتجددةُبمغ ُ.1998عام3ُُم.م110.5ُُبنحوُالدراسةُأن 

 12-ُُ ُشبكة ُتطوير ُ)-ريُحمص"مشروع ُتدفقاتُنيرُحيثُُ،( ,2001YECOMحماه" ُأن  ُالدراسة ُفي ورد
ُالعميريُخلالُعشرُسن ُعند 90/1989ُ-99/1998واتُ)العاصيُالتيُستدخلُسوريةُمستقبلًا ُتساوي: )326ُ

ُ%.95عندُاحتمال3ُُم.م155ُ%،ُو75عندُاحتمال3ُُم.م255ُ%،ُو50عندُاحتمال3ُُم.م

 البٍان

احتمال 

وارداث 

50%  

احتمال 

وارداث 

75%  

احتمال 

وارداث 

95%  

الىارداث 

(/سىت³)م.م  

 270.07 381.11 457.51 نيرُالعاصيُعندُالحدودُالسوريةُالمبنانية

 52.95 58.38 60 نبعُالتنور+البرىانية+عينُالسمك

 323.02 439.49 517.51 إجمالي الواردات

الاحتٍاجاث 

/سىت(³)م.م  

 69 69 69 فيُلبنانُلمياهُالشربُوالري

 215.37 215.37 215.37 الشربُلحمصُوحماه

 24 24 24 قُالبيئيُبعدُالعميريالتدف

 71 71 71 احتياجاتُالري

 12 12 12 تسربُمنُسدُقطينة

 64 64 64 تبخرُصافي

 135 135 135 حماه-شبكةُريُحمص

 42.5 42.5 42.5 التدفقُالبيئيُبعدُقطينة

 632.87 632.87 632.87 إجمالي الاحتياجات

-115.36 /سنة(³حاصل الموازنة المائية )م.م  193.38-  309.85-  
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ُالمائية""ُ-13 ُلمموارد ُمتكاممة ُلإدارة ُُالتخطيط ُالأعمى،في ُالعاصي -SYR/98/008ُمشروعُحوض

UNDP/DESA/MoIُ ُالمائية". ُالموارد ُتفُ"بياناتُومعموماتُعن ُالأول ُالجزء ُتشخيصية  ,UNDP)حاليل

2002a)،ُُوالجزء(ُالثانيُاستراتيجيةُالتشغيلUNDP, 2002b.)ُ ُتقييمُشبكةُالمراقباتُُنتُىذهُالدراساتتضم
ُفيُ ُق يُ العاصيُالأعمىالييدرولوجية ُالمائية. ُبياناتُومعموماتُعنُالموارد ُفييا ُورد ُكما ُالمراقباتُ، متُشبكة

ُومواقعُوتجييزاتُوظروفُمحطاتُالقياس.ُياُجيدةُفيماُيتعمقُبعددالمذكورةُبأنُ 
ُاُ-14 ُلممياه ُالسوريةُُق د رت:ُلسطحيةُفيُحوضُالعاصيُالأعمى""الموازنةُالمائية الوارداتُالمائيةُبينُالحدود

ُ(.6ُالجدولُ)كماُفيُ،ُ(2006مكسور،ُ)2030ُالمبنانيةُوسدُقطينة،ُوالتنبؤُبالموازنةُالمائيةُالمستقبميةُلعامُ
ُ

 .لاحتمالات مختمفة لمواردات المائية 2030لتنبؤ بالموازنة المائية المستقبمية لعام ا (6الجدول )

 
 
 

ُاُ-15 ُلمموارد ُمتكاممة ُلإدارة ُالأعمىُ–لمائية""التخطيط ُالعاصي ُُحوض UNDP/DESA/MoIُمشروع
SYR/98/008ُ(UNDP, 2004) ُُتضم ُأجزاء: ُثلاثة ُمن ُتتألفُالدراسة ُالظروفُالطبيعيةُ. ُالأول ُالجزء ن
الجزءُوُ(.7ُكماُفيُالجدولُ)ُ،الجزءُالثانيُتقييمُالمصادرُالمائيةُوالموازنةُالمائيةُلسدُقطينةوُ،ُلمعاصيُالأعمى
ُاحتمالُوارداتُالثالثُاستخدام ُوالتنبؤُبالموازنةُالمستقبميةُعند ُوالطمبُعمييا 50ُاتُالمياه ،%75ُ ،%95%،ُ

ُ(.8كماُفيُالجدولُ)

 البٍان

احتمال 

وارداث 

50% 

احتمال 

وارداث 

75% 

احتمال 

وارداث 

95% 

الىارداث 

 /سىت(³)م.م

 160 222.5 265.82 نيرُالعاصيُعندُالحدودُالسوريةُالمبنانية

 8.15 12.12 14.88 ينابيع

 0 1.46 3.85 بيعةمنُواديُرُ

 2.08 2.08 2.08 منُعينُالتنور

 1.14 1.14 1.14 رواجعُالمدنُوالقرىُ)القصير+مندو(

 2.65 5.79 7.98 الجريانُالسطحيُبينُالجواديةُوقطينة

 2.203 5.24 12 الجريانُوالساقطُالمطريُفوقُبحيرةُسدُقطينةُ

 176.22 250.3 306.75 إجمالي الواردات

 اث الاحتٍاج

 /سىت(³)م.م

 40 40 40 الخمسُالقنواتمشروعُريُاحتياجُ

 20 20 20 مشروعُريُالأراضيُحولُنبعُعينُالتنور

 211.12 211.12 211.12 احتياجُالشربُلحمصُوحماه

 5.58 5.58 5.58 احتياجُالأقنيةُالتقميديةُ)أمُالعيال+الموح+...(

 28.03 2.19 2.19 %(75%ُو50تمالينُاحتياجُمعملُالفوسفاتُ)بعدُحسمُالرواجعُللإح

 52.58 1.08 1.08 %(75%ُو50)بعدُحسمُالرواجعُللإحتمالينُاحتياجُمحطةُتوليدُالكيرباءُ

 357.31 279.9 279.97 إجمالي الاحتياجات

 -181.5 -34.43 0 العجز

 15.65 15.65 26.78 الوارد إلى قطينة
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 (01/2000-76/1975خلال الفترة )الموازنة المائية لسد قطينة  (7الجدول )

 .UNDP/DESA/MoIوفق دراسة 
الىارداث )م.م

3
 /سىت(

تدفقُالنيرُعندُالحدودُالسوريةُمتوسطُ
 إجمالي الوارداتُالمياهُالجوفيةُمبنانيةال

347.69 99.97 447.66 

الاستجراراث )م.م
3

 /سىت(

 إجمالي الاستجرارات الداخلُإلىُقطينةُتزويدُحمصُوحماهُبمياهُالشرب
69.18 263.32 332.5 

 115.16 (الأعلى المىازوت المائٍت )المٍاي المستخذمت للري فً العاصً

 
  لاحتمالات مختمفة لمواردات المائية 2030لعام ( 3م.م)الموازنة المائية المستقبمية التنبؤ ب (8الجدول )

 .UNDP/DESA/MoIوفق دراسة 
 احتمال واردات

95% 

 احتمال واردات

75% 

 احتمال واردات

50% 
 البٍان

 الوارداتُالمائيةُمنُنيرُالعاصي 344.14 289.07 216.61
 التدفقُالبيئي 31.54 31.54 31.54

 الشربُلحمصُوحماهُمنُالنير 228.03 217.29 175.87
 الشربُلحمصُوحماهُمنُسدُزيتا 0.00 10.74 52.16
 الفائض 84.57 40.24 9.20
 منُالنيرُالخمسُالقنواتريُ 64.81 40.24 9.20

 الخمسُمنُالمياهُالجوفيةُالقنواتريُ 13.77 38.34 69.38
 تدفق النهر 51.30 31.54 31.54
 %ُمنُالمياهُالمضخوخةُلشربُحمصُوحماه8عائدُ 18.24 18.24 18.24
 ىكتارُ)أنيارُبالضخُوالراحة( 448ريُ 4.45 4.45 4.45

 تدفق النهر 65.09 45.33 45.33
 المياهُالجوفية 100.00 89.88 75.33

 موازنة المياه جوفية
 ىكتار8465ُريُ 72.80 72.80 72.80

 ستخدمإجماليُالجوفيُالم 86.57 111.14 142.18
 تدفقُينابيعُأوُعجز 13.43 -21.27 -66.86
 الداخل إلى قطينة 78.52 45.33 45.33
 مطرُمباشر 20.44 15.61 9.66

 جريانُسطحي 21.56 11.21 3.23 الوارد إلى قطينة
 إجمالي الوارد 120.52 72.15 58.22
 تبخر 60.91 60.91 51.04

 تسرب 12.62 12.62 12.62 فواقد قطينة
 إجمالي الفواقد 73.53 73.53 63.67
 سدُقطينة استجرارُمباشر 9.46 9.46 9.46

  تدفقُبيئي 31.54 31.54 31.54
 المتبقي لما بعد السد 5.99 -42.37 -46.44

 ريُقناةُحمص ىكتار 13953 117.22 117.22 117.22
 الموازنة المائية -111.23 -159.59 -163.66
 العجز الإجمالي -111.23 -180.86 -230.52
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نتُىذهُالدراسةُتقييمُالواقعُتضمُ حيثُُ،التخطيطُلإدارةُمتكاممةُلممواردُالمائيةُفيُحوضُالعاصيُالأعمى -16
،ُوالتنبؤُةالقنواتُالخمسريُُةأداءُشبكالأراضيُوتقييمُُ،ُواستخداماتالأعمىُاديُفيُالعاصيالاجتماعيُوالاقتص

ُ.(9جدولُ)الكماُفيُ،ُ(Somi, 2004)ُبالموازنةُالمائيةُالمستقبمية
17-ُُ ُقطينة ُبحيرة ُتصغير ُإمكانية ُدراسة ُن فذُ ُ:(2003-2001)مشروع ُشركة ُقبل ُمن ُالدراسة ُيكم -سونيرت

وتقميلُضياعاتُُالنيرُبعدُسدُقطينة،إلىُتأمينُالاحتياجاتُالمائيةُلممناطقُالواقعةُفيُأسفلُيدفُالإيرانية،ُوت
ُىي:لتصغيرُسطحُبحيرةُقطينة،ُألاُوُُعدةُحمولالتبخر،ُواقترحتُالدراسةُ

تغييرُمعُفصلُشبكةُريُحمصُعنُشبكةُريُحماهُُيرةُقطينةُعمىُوضعياُالراىنُبدونإبقاءُبحُالحل الأول:
ُوتنفيذُمحطةُضخُالرستن.ُ

مُعنُسطح498ُُُتصغيرُالبحيرةُدونُإحداثُمنشآتُإضافيةُوذلكُبتخفيضُمنسوبُالتخزينُإلىُالحل الثاني:
ُ.ُمعُفصلُشبكةُريُحمصُعنُشبكةُريُحماهُوتنفيذُمحطةُضخُالرستنُ،م 3.5وُأيُبنحُالبحر

:ُتصغيرُالبحيرةُبإحداثُمنشآتُجديدةُدونُالتأثيرُعمىُالمنشآتُالقائمة،ُوفيُىذاُالحلُيبقىُالسدُالحل الثالث
ُُوالمنشآتُالقائمةُعمىُوضعياُالراىن،ُويتمُتصغيرُمساحةُالبحيرةُعنُطريقُإنشاءُسدودُوسد ات.

ُ:ُتصغيرُالبحيرةُمعُتغييرُالمنشآتُالمقامةُحالياً.ُالحل الرابع
عنُسطحُالبحرُ م 498رج حتُالدراسةُالحلُالثانيُالمتضمنُتخفيضُمنسوبُالتخزينُبالبحيرةُإلىُالمنسوبُ

كمفةُإضافيةُبعدُتشغيلُمحطةُضخُالرستن،ُوفصلُشبكةُريُحمصُعنُشبكةُريُحماهُلأنوُيؤديُُبدونُأي
ُالحلُُضياعاتُالتبخرُأكثرُمنُبقيةُالحمول،إلىُتقميلُ  2كم 28.1ُتنخفضُمساحةُبحيرةُقطينةُإلىسفيُىذا

ُالتخزينُإلى ُالتبخر3ُُم.م40ُُوحجم ُالتبخرُفيُُ،/سنة3م.م28ُوحجم وىيُقيمةُغيرُصحيحةُكونُنتائجُقيم
ُلحل.ُوبالتدقيقُتبيُ اعتمدتُمديريةُالريُالعامةُلحوضُالعاصيُىذاُاوقدُشيرُإلىُأكبرُمنُذلك،ُالدراسةُتُ  نُأن 

وفقُقيمُالتبخرُالواردةُبالدراسةُُم 498حجمُضياعاتُالتبخرُمنُسطحُالبحيرةُفيُحالُالمحافظةُعمىُمنسوبُ
3م.م 28وليسُ 3م.م 41.7ُىو

ُكماُوردُفيُالحلُالثانيُالمعتمدُفيُالدراسة.،ُمنُكاملُسطحُالبحيرة 
ُ:(2008-2005)اليولنديُفيُمجالُالمياهُ -التعاونُالسوري -18

ُالمتكاممةُلممواردُالمائيةُفيُالتخطيطُمالمشروعُلإدخالُمفاىيييدفُ لقطاعُالمياه،ُووضعُخطةُللإدارةُُالإدارة
 المتكاممةُلممواردُفيُحوضُالعاصي،ُوتطويرُنموذجُرياضيُعدديُلجريانُالمياهُالجوفيةُفيُحوضُالعاصي.

ُاستخراجُالمياهُالجوفيةُيتجاوز فيُعدةُمناطقُبسببُالاستثمارُالجائر،ُ)التجدد(ُبكثيرُالتغذيةُُبي نُالنموذجُأن 
ُالقصيرُضمنُمنطقةُالدراسة ُالجوفيةُومنيا ُأدىُإلىُانخفاضُفيُمناسيبُالمياه .ُويمكنُاستثمارُحواليُمما

ُوُ(3م.م 20-30) ُزيتا ُُ(3م.م 20-10)في ُُدحيريجفي ُالمياه ُالدراسةمن ُمنطقة ُضمن ُ)رعد،ُُجوفية ُفي كما
2013). 

 ُ:والشبكةُالبديمةُعنُالآبارُالمحفورةُفيُحرمُنبعُعينُالتنورُالعاصيُالأعمىمشروعُتطويرُشبكاتُريُُ-19
متُحجوموُُ،2007عامُُنفذتُالدراسةُشركةُالميندسينُالاستشاريينُالعرب وارداتُنيرُالعاصيُفيُمرصدُُس ج 

 (.10فيُالجدولُ)ل(ُبحسبُالتوزيعُالاحتماليُالتجريبيُالييدرولوجيُ)كريتسكيُمنكالعميريُ

ُ
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 .(Somi, 2004وفق دراسة ) لاحتمالات مختمفة لمواردات المائية 1202التنبؤ بالموازنة المائية المستقبمية لعام  (9الجدول )

 
 

 
 .(/سنة0م.م) مركز العميريالسنوي في الجريان حجم  (22) جدولال

 

احتمال 
السنة 
المائية 

P% 

الموارد المائية المتاحة  
 )3م.م(

 Dالطمب 

رواجع الصرف الزراعي وفق  )3م.م( 
 كفاءة الري الإجمالية 

 )3.مم(

ية لحوض الموازنة الإجمال
منطقة القصير  -الأعمىالعاصي 

وفق كفاءة استخدام مياه الري 
الجريان  الصناعة الشرب السنة المجموع جوفية سطحية (3)م.م

 البيئي
إجمالي الطمب وفق كفاءة الري  الزراعة بكفاءة ري إجمالية

 الإجمالية
%75 %50 %30 %75 %50 %30 %75 %50 %30 %75 %50 %30 

50 347.69 90.00 437.69 

2005 163.0 

19.0 31.0 106.62 159.93 266.56 

319.62 372.93 479.56 

10.662 39.983 93.296 

128.73 104.74 51.42 

2010 178.0 334.62 387.93 494.56 113.73 89.74 36.42 

2020 214.0 370.62 423.93 530.56 77.73 53.74 0.42 

2030 261.0 417.62 470.93 577.56 30.73 6.74 -46.58 

75 292.47 80.892 373.36 

2005 163.0 

19.0 31.0 106.62 159.93 266.56 

319.62 372.93 479.56 

10.662 39.9825 93.296 

64.41 40.42 -12.90 

2010 178.0 334.62 387.93 494.56 49.41 25.42 -27.90 

2020 214.0 370.62 423.93 530.56 13.41 -10.58 -63.90 

2030 261.0 417.62 470.93 577.56 -33.60 -57.58 -110.90 

95 213.01 67.793 280.81 

2005 163.0 

19.0 31.0 106.62 159.93 266.56 

319.62 372.93 479.56 

10.662 39.9825 93.296 

-28.15 -52.14 -105.46 

2010 178.0 334.62 387.93 494.56 -43.15 -67.14 -120.46 

2020 214.0 370.62 423.93 530.56 -79.15 -103.14 -156.46 

2030 261.0 417.62 470.93 577.56 -126.15 -150.14 -203.46 

P% 95 80 75 50 25 10 

 475 415 345 285 274 210 الجرٌان السنوي
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 :(0202 )خزاـ، رشيد استخداـ الموارد المائية في حوض العاصي الأعمىت -20
حيث تّـ ، WEAPبرنامج ىدفت الدراسة إلى إدارة الموارد المائية المتوفرة في حوض العاصي الأعمى باستخداـ 

دراسة ثلاث ، و 0202والطمب المستقبمي حتى عاـ المائية المتاحة رياضي يربط بيف الموارد  برنامجوضع 
وتبيّف أفّ أقؿ قيمة عجز كانت في السيناريو  .مائيةالواردات لماحتمالات عدة سيناريوىات لأربعة حوارات عند 

 ،المقترحة%( عند جميع الحوارات 82لى إالشرب والاستخداـ المنزلي مياه الثالث )تحسيف كفاءة الري وشبكات 
 ولاسيما بعد استثمار سد زيتا.

تّـ حيث : الوضع المائي المستقبمي لحوض العاصي الأعمى باستخداـ الطرؽ التحميمية الإحصائيةالتنبؤ عف  -21
بعيد عف الطرؽ الكلاسيكية في الدراسات السابقة، ( وىو ARIMAدراسة الواردات المائية بأسموب جديد )نماذج 

لبياف مدى انعكاسيا ، وجرى اقتراح ثلاث حموؿ 0202والتنبؤ بالواردات المائية حتى عاـ  برنامجومف ثـ بناء ال
 العجز ورفع نسب تأميف الاحتياجات، ألا وىي: خفض كميةعمى 

 يوـؿ 052 معدؿ استيلاؾ الفرد مف مياه الشرب والاستيلاؾ المنزلي إلى خفض/. 
 قتراح حؿ جديد.اتصغير بحيرة قطينة ب 

  .تحسيف كفاءة ري شبكة حمص 
معدؿ حاجة الفرد اليومية مف مياه الشرب والاستيلاؾ المنزلي إلى معدؿ استيلاؾ  خفضب ونت النتائج أنّ وبيّ 

الأولوية  التزاماتتمبية ، يُمكف التبخر مف بحيرة قطينة قميؿوت ،يمعتدؿ لمفرد، وترشيد استخداـ مياه الشرب والر 
بنسبة تصؿ إلى )الري( الثالثة و  )الطمب عمى مياه الشرب والاستخداـ المنزلي والتدفؽ البيئي والصناعة( الثانية
 .(0200)رعد،  الوضع الراىف لبحيرة قطينة بالمقارنة مع %05
 :نتائج الدراسات السابقة 

نشائية وموازنات مائية سطحية ا  اقتصرت معظـ الدراسات السابقة في الحوض المدروس عمى تقارير ىيدرولوجية و 
لاحظ يُ حيث (، حتماليالالإحصائي الكلاسيكي )معظميا عمى طرؽ التحميؿ ا اعتمد حيث، بحسب السدود القائمة

عند  0202ة عاـ ية لمواقع الطمب قبؿ وبعد سد قطينالاحتياجات المائمبية توصمت إلى وجود عجز في تيا أنّ 
التزامات في تأمين مائي أنّو سيحصل عجز  تبيّنو كافة الاحتمالات وذلؾ وفؽ الواقع الحالي لمطمب عمى المياه، 

الشرب والاستخدام المنزلي والتدفق البيئي والمنشآت الصناعية قبل سد  الطمب عمى مياهالأولوية الأولى )
م.م 222يقُدّر بنحو  95% مائية وارداتاحتمال عند  2016قطينة( اعتباراً من عام 

ظيور إلى  ةبالإضاف، 3
عند احتمال  2017اعتباراً من عام  (القنوات الخمسةري  ةشبكالتزامات الأولوية الثانية )تأمين  فيمائي عجز 
ومف ىنا تبرز أىمية إدارة الطمب عمى المياه وترشيد  .(2013)رعد،  3م.م 320يقدّر بنحو  75% مائية واردات

النمذجة الرياضية في إدارة الموارد المائية تباع إ يمزموىذا ، و العاصي الأعمىاستخداـ الموارد المائية في 
 .النقطة الحرجة ىلمتأخير ما أمكف مف الوصوؿ إل( ستراتيجياتالا)واستخداماتيا واتخاذ الإجراءات اللازمة 
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جراء الرياضي المحمؿ لاستعمالات المياه واستنزافيا وسبؿ وىو الإ (:WASنظام القياسات المائية ) -2-2
 أو جزء مف الحوض وىذا ما تجاىمتو الدراسات السابقة.ترشيدىا في كامؿ 

 عمى صعيد الأحواض المائية العالمية: -أ
وىي  ،المائية في الحوض النيريالموارد ىنالؾ أربع مراحؿ لدراسة تطور  أفّ  Molden et al. (2001a) بيّف

مرحمة الإدارة  -3، حفظ الماءمرحمة إدارة العرض وتقنيات  -2، والتطوير الإنشاءمرحمة  -1عمى التتابع: 
مرحمة إدارة الطمب عندما يكوف الحوض مغمؽ  -4 ،المتكاممة لمموارد وتخصيص المياه بيف القطاعات المختمفة

 (.0) كما في الشكؿ ،)أي كؿ المتاح المائي مستخدـ في القطاعات المختمفة(
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ( مراحل تطور الحوض المائي.2الشكل )
 

معظـ أي ) قاربت عمى الإغلاؽأفّ معظـ الأحواض النيرية في البمداف النامية  Molle et al. (2010) بيّف
ستخدمة مف قبؿ القطاعات المختمفة( بسبب التزايد السكاني السريع والتنافس أصبحت مُ  المتجددة المياه المتاحة

تدفؽ  يخرج منورّؼ الحوض المفتوح عندما ة، وقد عُ بيف المستثمريف المترافؽ بانخفاض الموارد المائية المتجدد
 فعّاليةدارة الوصوؿ إلى أفضؿ إاستراتيجيات  افحدديُ  يفالمفيوم وىذيف مستخدـ وغير مخصص. مائي غير
دارة كحوض العاصي التخطيط لإ المائية، فمف الميـ في الأحواض الحاضر والمستقبؿالزمف في  لمحوض

 .الداخؿ مع الزمفالمائي وقمة الوارد  المياه عمىتزايد الطمب وتخصيص المياه في ظؿ 
في  Kirindioyaلحوض الفرعي ا( في WASنظاـ القياسات المائية ) Bakker et al. (1999)استعمؿ 
الموارد  أفّ تناقص 97/0996و 96/0995الأعواـ خلاؿ  الموازنة المائية لمحوض وأظيرت نتائج ،سيريلانكا

غلاؽ إالقطاعات ناىيؾ عف غالبية مائي في وحدوث عجز فعّالية الحوض أدى لانخفاض ، المائية الداخمة
عالمياً المعتمد ( WAS)نظاـ القياسات المائية يوضح آلية عمؿ وقد صيغت النتائج عمى شكؿ مخطط  ،الحوض

 (. 0كما في الشكؿ ) ،(Molden and Sakthivadivel, 1999) والمعد مف قبؿ
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 .(WAS)نظام )سيريلانكا( باستعمال   Kirindioyaالحوض الفرعي( الموازنة المائية في 3الشكل )
 
استنتج باحثو بذات الأسموب السابؽ، في باكستاف  Chishtianمف خلاؿ دراسة الموازنة المائية في حوض و 
(0222) IWMI  نسبة قميمة مف يوجد و  ،ستخدـ لإنتاج المحاصيؿمُ أنّو مغمؽ حيث أفّ كؿ الماء المتاح

 نتاجية الماء الزراعي بشكؿ أمثمي.إ استراتيجية تحسيف ومزم(. وىذا ي4كما في الشكؿ ) ،العممي الاستنزاؼ غير
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .(WAS)نظام باستعمال )باكستان( Chishtian ( الموازنة المائية في الحوض الفرعي 4الشكل )
 

و حوض نّ أ ،نيباؿالفي  Indrawatiمف خلاؿ نتائجيـ عمى حوض نير  Bhattarai et al. (2002) وضّح
% يعبر 92حيث حوالي  %(52)احتماؿ وارد مائي  السنوات الطبيعية ةالموازنة المائية في حالدراسة مفتوح عند 

نتيجة %( 75)احتماؿ وارد مائي السنوات الجافة  ةمف الإغلاؽ في حالالحوض يقترب و  ،الحوض ويخرج منو
 .(6و  5كما في الشكميف ) ،نتاجيةالإساعد عمى رفع لمشاريع عممية تُ تناقص الوارد المائي، وعميو يجب التخطيط 



 16 العاصي الأعلى والأوسط      ( لتزشيد استعمال المصادر المائيت في حوضيWEAP( وبزنامج )WASتطبيق نظام القياساث المائيت ) 
 

 
 .طبيعيةالالسنوات في حالة  Indrawati( الموازنة المائية في الحوض الفرعي 5الشكل )

 

 
 .جافةالالسنوات في حالة   Indrawati( الموازنة المائية في الحوض الفرعي 6الشكل )

 
 واستنتج 0222و 0952 عاميحالة الحوض الأدنى لنير الأردف خلاؿ  Van Aken et al. (2007درس )

% مف الوارد الصافي الداخؿ يخرج مف الحوض 09)حيث حوالي  0952تحوؿ الحوض مف الحالة المفتوحة عاـ 
الاستعمالات  عددوتالمائي نتيجة لنقص الوارد  0222إلى البحر دوف استخداـ( إلى الحالة شبو المغمقة عاـ 

وفي كمتا  .(7)كما في الشكؿ  ،% مف الوارد الداخؿ الصافي(00إلى  ارج لمبحر الميتخال )حيث انخفضت نسبة
 .يدف% بالمقارنة بالاستنزاؼ الم08-00 وتبمغ بنحوالحالتيف كانت نسبة الاستنزاؼ غير المفيد عالية 
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 .2000 وعام  1950 فرعي الأدنى لنير الأردن بين عامالحوض ال( الموازنة المائية في 7الشكل )
  

في اليند باستعماؿ نظاـ القياسات المائية  Krishnaعمى حوض  Daniel et al. (2008نتائج ) أظيرت
(WAS خلاؿ الفترة )0770كمية الاستنزاؼ العممي لمري ازدادت مف  فّ أو  ،و حوض مغمؽنّ أعمى  0222-0992 

وىذا يعني زيادة  ،0222-0992خلاؿ الفترة /سنة 0ـبميوف  4470 إلى 0965-0955/سنة خلاؿ الفترة 0بميوف ـ
 الصافي لمحوض.المائي % مف الوارد 88مثؿ وىي تُ  0222-0955% خلاؿ الفترة 09 نحوفي كامؿ الاستنزاؼ ب

العالي سد اللموازنة المائية في في حساب ا( WASنظاـ القياسات المائية ) Mohamed et al. (2009ؽ )طبّ 
نتح مف  -% كتبخر65 نحوفكاف الاستنزاؼ العممي ب ،0228-0227نير النيؿ بيف عامي  عمىأسواف في 

وما يذىب لتمبية  ،%05 نحوالنسبة العظمى في حيف كانت نسبة الاستنزاؼ غير العممي ب المحاصيؿ وىو
% مف الماء المتاح المستخدـ، وعميو كانت نسبة الاستنزاؼ مف التدفؽ الكمي 02التدفؽ البيئي بحدود  متطمبات

DFGL = 0.86 ، نتاجية الماء العممي كانت بحدود نتاجية الماء الزراعي بوحدة   0PWprosses = 0.20ـ/دولاروا  وا 
 .(8، كما في الشكؿ )نتح كانت أعمى مف إنتاجيتو بوحدة الماء الكمي الداخؿ -التبخر
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 ( الموازنة المائية في حوض النيل )موازنة سد أسوان العالي(.8الشكل )
 

في استراليا  Thomsonتطبيؽ نظاـ القياسات المائية في حوض  بعد Turner et al. (2010أوضحت دراسة )
لتخزيف الماء والاستفادة منيا  وضع استراتيجيات ميمة كالسدود مثلاً  ، لزوـ0228استنتاج الموازنة المائية عاـ و 

 جوفي.مائي % كمخزوف 05وفر ما يقارب يس وىذا ،في أشير الجفاؼ
في كندا باستعماؿ نظاـ  Albertaالموازنة المائية في حوض  Fennell and Goel (2011)مف  درس كلاً 

الحوض إلى المحيط مف غادر حيث يُ في عاـ الدراسة، و حوض مفتوح نّ أ( وتوصموا إلى WASالقياسات المائية )
ناعي والزراعي ولاسيما التوسع الصفي المستقبؿ مع كثرة الاستعمالات ، ولكف /سنة0بميوف ـ 00070ما يقارب 

لذا يجب وضع  ،ويظير العجز المائي في القطاعات المختمفة حوض مغمؽ لىإسيتحوؿ ، وتزايد عدد السكاف
عادة تخصيص المياه مع مراعاة التطور في   .(9كما في الشكؿ ) ،المستقبؿالخطط وا 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 في كندا. Albertaحوض  من يوضح الوارد المائي الداخل والخارج( مخطط 9الشكل )
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 :عمى صعيد الأحواض المائية في سورية -ب
عمى الموازنة المائية  تاقتصر كذلؾ الأمر ، و محدودة بشكؿ عاـ ةالمائية في سوري الأحواضالأبحاث عمى تُعتبر 

كما  بغض النظر عف موازنة المستجمعات المائية لأنيارا اريعمى مجالسنوية لبعض السدود المنشأة السطحية 
دارة حوض الفرات ودجمة تطور Altinbilk (2004) درسحيث  ىو الحاؿ في حوض العاصي، في حيف  ،وا 

أعاد  كما وقد ،)النير الكبير الجنوبي( بيف سورية ولبناف المائيلمحوض  وصفاً  Shaban et al. (2005) وضع
  في الصفات البيئية والييدرولوجية لمماء السطحي والجوفي في حوض بردى والأعوج. Kattan (2006)النظر 

 درس كلاً أيضاً  في حوراف جنوبي سورية. لمموارد المائيةإدارة السمسة الزمنية  Braemer et al. (2009) ؿحمّ 
 التداخؿ بيف ماء البحر والمياه العذبة في حوض الساحؿ السوري. Abou Zakhem and Hafez (2007)مف 
تزايد و  مف خلاؿ سياساتيا النامية في توسعيا الزراعيحاداً  اً مائي اً عجز  عانيتُ سورية  أفّ  Barnes (2009)بيّف و 

مميوف نسمة،  9حيث كاف عدد السكاف  0980المشكمة عند المقارنة بيف عاـ ىذه وتتضح  .السريع السكاف عدد
  .(CBS-SYR, 2011)مميوف نسمة  00حيث تجاوز العدد  0200وعاـ 
 Water balance)الموازنة المائية عامؿ( بتحميؿ الواقع المائي في سورية وفقاً لم0226) عباس قاـ

coefficient)،  ّالمنطقة المدروسةلعجز في مؤشر لكمية الوفر أو االسنوية ىي الموازنة المائية حيث أف ،
العجز  كمية فّ أ إلىأيضاً  أشارقد . و بالفرؽ بيف كمية الموارد المائية المتاحة وبيف الحاجة الفعمية حاصمياتحدد وي

في سورية لا  فعجز مائي بمقدار مميار متر مكعب سنوياً  ،الأزمة المائية دةلحعطي مؤشراً تُ المائي المحسوب لا 
معامؿ  حساب ليذا يتطمب تحديد شدة الأزمة المائية وخطورتيا، مثلاً  في الكويت ىذا العجزمثؿ نفس خطورة يُ 

إلى مجموع الموارد المائية المتاحة أو الفائض مثؿ النسبة بيف مقدار العجز المائي ( الذي يُ Wbالمائية ) الموازنة
فعمية إلى الابتعاد عف الأزمة المائية والقيمة السالبة إلى وجود أزمة مائية  وشير الإشارة الموجبة لػحيث تُ  ،السنوية

في نير الأردف حددوا الوضع المائي حيث  Molle et al. (2010)د عمى ذلؾ أكّ قد وتجاوز الخط الحرج، و 
 (.00وضعوا الحموؿ التالية لكؿ متراجحة حسابية، كما في الجدوؿ )و 
 

 .مع بيان الحمول المقترحةبشكل عام ( Wb)معامل تحديد شدة الأزمة المائية ( 11جدول )ال
 الحمول المقترحة تقييم الوضع المائي البيان

Wb عادة استعماؿ  الحد الأدنى مف الاكتفاء بالماء 0 ترشيد استعماؿ المياه والري التكميمي وا 
 المياه العادمة في الزراعة المروية بعد المعالجة

Wb  بداية حصوؿ أزمة مائية -0.25     0
، استيلاؾ المياه تخفيضإضافة لمحموؿ السابقة 

الري الحديث وتطبيؽ بالإضافة لتطبيؽ تقنيات 
 جدولة الري.

Wb إضافة لمحموؿ السابقة إنشاء سدود وتخزيف المياه وتسعير  أزمة مائية فعمية -0.5     0.25-
 المياه واستخداـ محطات التحمية.

Wb  حالة جفاؼ تاـ وتوقع مجاعة 0.5- 
 اعتماد سياسة زراعية بانتقاء المحاصيؿ  

تباع مفيوـ المياه الافتراضية   الري وأساليب وا 
 المائية. تخطيط مدف وفؽ نظاـ الحصةو 



 20 العاصي الأعلى والأوسط      ( لتزشيد استعمال المصادر المائيت في حوضيWEAP( وبزنامج )WASتطبيق نظام القياساث المائيت ) 
 

 ،بػػػأفّ ىنػػػاؾ علاقػػػة طرديػػػة بػػػيف الطمػػػب عمػػػى الميػػػاه وتزايػػػد عػػػدد السػػػكاف فػػػي سػػػورية (0226)اس وعميػػػو وجػػػد عبّػػػ
/نسػػمة عػػاـ 0ـ 452لػػى إ 0222/نسػػمة عػػاـ 0ـ 0006التػػي سػػتنخفض مػػف السػػنوية وانعكػػس ذلػػؾ عمػػى حصػػة الفػػرد 

نػدرة مائيػة وجفػاؼ  حصػوؿ ةالمائيػ موازنػةدراسة معامػؿ العند استنتج و  ،حد الفقر المائي الخطر دوفوىي  ،0205
 .(00وتزايد الطمب عمييا، كما في الجدوؿ ) بحسب الموارد المتاحة في سورية  0205عاـ في واضح 

 
الوضع المائي باستخدام معامل تقييم ( عدد السكان والاحتياجات المائية واليطول وحصة الفرد و 12جدول )ال

 .(2006 )عباس، المتاحة في سوريةإضافة إلى الموارد المائية  الموازنة المائية

 

 (.WEAP)المائي التقييم والتخطيط  برنامج نظام -2-3
بتطبيؽ نظاـ القياسات  في كاليفورنيا Sacramentoفي حوض العجز المائي  كمية Yates et al. (2005) حدد

 0ـ.ـ 024لى إ ضتانخفو في السيناريو المرجعي  0ـ.ـ 002والتي قُدّرت بنحو  ،WEAPبرنامج و  WASالمائية 

 0242للإمداد المائي السطحي والجوفي والطمب عمييا حتى عاـ  وضع الحموؿ الملائمة والاستراتيجيات وفقاً بعد 
 .في العقود القادمة مع الأخذ بعيف الاعتبار النمو السكاني والنشاطات البشرية

نير الأردف والتخطيط لممستقبؿ حوض لتقدير الموارد المائية في  WEAP برنامج Hoff et al. (2011)استخدـ 
 ،مف حيث التدفؽ والضخ منيا طبريةىو مقاس في بحيرة  وماالشيرية  برنامجالوجود تقارب بيف نتائج  واواستنتج

 .(02كما في الشكؿ ) ،المستقبميالة في عممية التخطيط المائي أداة فعّ  لبرنامجا وىذا يدؿ عمى أفّ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 البيانات الشيرية المقاسة.و  برنامجبين ال Tiberiasبحيرة نتائج عممية المعايرة في ( 10الشكل )

 الأعوام البيان
2000 2005 2010 2015 2020 2025 

 087500 007467 0777 007459 09750 067856 عدد السكان المتوقع )مميون نسمة(

 0870 0077 0977 06 00 0270 (3الاحتياجات المائية )مميار م

 452 506 600 708 949 0006 (نسمة /3حصة الفرد  )م

 -2727- 2700- 2707- 2757- 2778- 0720 (Wb)معامل الموازنة المائية 

 - - - - - 08790 (3الموارد المائية )مميار م

 - - - - - 4676 (3اليطول  )مميار م
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وجود عجز  WEAP برنامجفي كينيا باستعماؿ  Nyandoفي حوض نير  Dienya (2007)أظيرت نتائج 
بشكؿ التدفؽ البيئي  إلىوعند النظر  ،0227عاـ  0ـ.ـ 06 بنحو يُقدّر( Unmet demand) إجماليمائي 
في شير كانوف الثاني الأجؼ بيف الأشير المدروسة،  0ـ.ـ 5بحدود مائي يعاني مف عجز سو لوحظ أنّ خاص 

و بتطبيؽ أنّ  إلا ،0ـ.ـ 482 إلىسيزداد العجز  0205وفي حاؿ استثمار كامؿ المساحة الصالحة لمزراعة عاـ 
دخاؿ WEAP برنامج ثلاث سدود في  إنشاءحوؿ  JICAالحموؿ المقترحة مف قبؿ  تتوافؽ مععدة سيناريوىات  وا 
ػ ػى 05222 إلىكواقع راىف  ػىػ 0622الزراعة مف في  التوسع الأفقيمكف يُ  ،في الحوض المدروس Kanoسيوؿ 
 .مائي أي عجز حصوؿلري محصوؿ الرز بدوف فقط 
الماء  إنتاجيةرفع  في WEAP برنامجالدور الفاعؿ لتطبيؽ  Almasri and Hindi (2008)نتائج  أكدّت

 .في فمسطيف Nar في حوض واديالمعالجة استعماؿ المياه العادمة  إعادة % جراء06بنحو الزراعي 
أفّ   WEAP برنامجفي الصوماؿ باستعماؿ  Shabelleو Jubaفي نيري  Sebhat (2010أظيرت نتائج )

 075و 5764بنحو كاف  Belet Weyneو Luuqجرياف قياس الحجـ التدفؽ الوسطي السنوي عند محطتي 
نسبة كوف تالبنى التحتية لمنظومة الري عمى وضعيا الحالي س اءبق وفي حاؿ ،/سنة في النيريف عمى التوالي0ـ.ـ

 .ـ 0205عاـ  النيريف عمى التوالي% مف حجـ التدفؽ السنوي الوسطي في 60% و0بنحو الري مياه  استجرار
 ،WEAPنموذجاً رياضياً لممصادر المائية في حوض نير الأردف باستخداـ برنامج  Hoff et al. (2011)طوّر 

 وأشاروا إلى أثر التغير المناخي والاقتصادي الاجتماعي عمى زيادة العجز المائي في الحوض. في حيف دُرست
في   0222MODFLOWالموازنة المائية لمموارد الجوفية والسطحية بعد ربط البرنامج المذكور مع برنامج 

 ,.Droubi et al) 0ـ.ـ 66 نحوب يُقدّر مائيىنالؾ عجز  أظيرت النتائج أفّ حوض الزبداني في سورية، و 

2008). 
أثر التغير المناخي والتطور الاقتصادي الاجتماعي عمى مستقبؿ الموارد Rochdane et al. (2012 ) درس

 برنامجباستعماؿ التنبؤ  بعد توصؿ الباحثوفو ، ـ 0022في المغرب حتى عاـ  Rherayaفي حوض المائية في 
WEAP   بالمقارنة مع 62-42بمعدؿ سينخفض اليطوؿ المطري و ° ـ 0-0بمعدؿ سترتفع أفّ درجات الحرارة %
المتطمبات تمبية ستعاني حيث  ،كما وأظيرت النتائج تزايد الضغط عمى الموارد المائية .العاـالمناخي المنحني 

 .ـ 0022عاـ  اً مائياً ممموساً المائية لمشرب والسياحة والمواشي عجز 
والتنبؤ حتى عاـ  WEAP برنامجفي حوض الجزائر الغربي باستعماؿ  Hamlat et al. (2013) نت نتائجبيّ 

الطمب عمى المياه لأغراض الشرب والاستخداـ المنزلي والزراعة في سنة تمبية في مائي وجود عجز  0202
بشكؿ  مياه الشرب والاستخداـ المنزلي متطمباتمكف تمبية . وبتضميف السيناريوىات المعتبرة يُ 0226الأساس 
منظومات الري الكبيرة. كما وأبدت النتائج دور ل الراىفالوضع في ظؿ قطاع الزراعي لم وبشكؿ جزئي كامؿ،

حيث يستطيع تحميؿ معظـ البيانات المدخمة، ويظير نتائج الحموؿ  ،المتكاممة لممياه الإدارةالفاعؿ في  برنامجال
 .Hassanea et al)، وقد أكّد عمى ذلؾ المقترحة بصورة أوضح بكثير مف العمؿ الحسابي وبوقت أقصر

 أيضاً. في الجزائر  Oranفي مقاطعة ، (2014
الجنوبي الغربي مف نيجيريا  في الجزء Sokoto Rimaفي نير  et al. (2014) Abdullahi نت نتائجبيّ 

نسبة اليطوؿ و عمى التغير المناخي )تغير  اعتمدتدراسة ستة سيناريوىات بعد و  ،WEAP برنامجباستعماؿ 
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)سيناريو( سينخفض المعدؿ ° ـ 0 % وزيادة درجة الحرارة بمعدؿ02التبخر( أنّو في حاؿ تناقص اليطوؿ بنسبة 
ولاسيما خلاؿ شير  0ـبميوف  07700 إلىوسيرتفع الطمب الشيري  0ـبميوف  0772 نحوالسنوي لمماء المتاح ب

 .المستقبؿ المتاح في والجوفي يالماء السطحتجدد وىذا سينعكس عمى  ،نيساف )الشير الأجؼ في الحوض(
المتكاممة  الإدارةبيدؼ  WEAP-MABIA برنامجباستعماؿ  Varela-Ortega et al. (2014بيّنت نتائج )

طرؽ الري الحديثة واستبداؿ  بإتباعو أنّ  والتكيؼ مع موجات الجفاؼسبانيا إفي   Guadianaلممياه في حوض
مائي   احتياجبمحاصيؿ أقؿ  والتفاح والشوندر السكري الخريفيالمحاصيؿ ذات الاحتياج العالي لممياه كالقطف 

 %.06الماء الزراعي بنسبة  إنتاجيةرفع و  ،السنوات الجافةفي  تفادي العجز المائي يُمكف ،المحاصيؿ الطبيةك
( أفّ حوض WEAP) برنامج( و WASباستعماؿ نظاـ القياسات المائية ) Goes et al. (2015نتائج ) أظيرت
مغمؽ حوض وباكستاف  إيرافالواقع في منطقة شبو جافة مف الجزء الجنوبي مف أفغانستاف بيف  Helmandنير 

ولاسيما بعد انييار شبكة المراقبات الييدرولوجية في جزء مف  ،كبيرة إقميميةالمتكاممة لممياه تواجو تحديات  والإدارة
تمبية احتياجات القطاع لتخزيف المياه و كـ عدد الخزانات اللازمة  برنامجف مف خلاؿ الوتبيّ  ،ـ 0982الحوض عاـ 

 .وأفغانستاف إيرافبيف المشترؾ تعزيز التعاوف بالتالي الزراعي و 
عمى خزاف المياه الجوفية في منطقة سيرىند في اليند  أثر التغير المناخي Nayak et al. (2015)درس 

 قادمة، سنة 52مستقبؿ الوضع المائي خلاؿ التنبؤ لبعد و ، WEAP-MABIA المتكامؿ برنامجالباستعماؿ 
وتحسيف % 66بنسبة الماء الزراعي  إنتاجيةرفع  يُمكف ،الربع إلىبالرز المساحة المزروعة  بإنقاص جوا أفّ تاستن

بعد  لمرزثبت التحميؿ الاقتصادي أفّ تكمفة اليكتار المروي مف المياه الجوفية أو  وتجدده. استدامة الماء الجوفي
 7/ىكتار $ 42 بنحوالمساحة ستكوف  إنقاص

عمى المياه في المستقبمي لتقييـ الطمب  (WEAP) تقييـ المياه والتخطيط برنامج Alazzy et al. (2014) طبّؽ
ات تغير المناخ مف درجة توقعّ  حيث قُدّرت .0252التغيرات المناخية حتى عاـ  في أعقاب الفرات وحمبحوض 

مع اثنيف مف  MAGICC/SCENGEN النماذجالحرارة وىطوؿ الأمطار باستخداـ نسخة جديدة مف 
 وبناءً  (IPCC) لمفريؽ الحكومي الدولي المعني بتغير المناخ (B2)و (A2) غازات الدفيئة ثسيناريوىات انبعا

 وفقاً  %00وبنسبة   A2ػل وفقاً  %00في كمية الأمطار بنسبة  انخفاضاً  والتي تتوقع (B2)و (A2) عمى نتائج
سيناريوىات ثلاثة ضمف ، وىذا انطوى B2ػ ل وفقاً  ºـ 0و A2 ػل وفقاً  ºـ 075درجة الحرارة بنحو  وزيادةً في  B2ػل

مياه الصرؼ الصحي المعالجة في قطاعات الزراعة استخداـ زيادة  (2) ( تطوير التكنولوجيا المتاحة؛0: )ألا وىي
مف الة لمحد فعّ  ياأنّ سيناريوىات المقترحة لمأظيرت نتائج المحاكاة و  .تطبيؽ السيناريوىيف معاً  (3)والصناعة؛ 

سد الفجوة بيف العرض والطمب بحموؿ عاـ ، حيث لا تُ محدودة ستدامةباولكف ، الضغوطات عمى الموارد المائية
 لصانعي مفيدة معمومات الدراسة ىذه وفرتُ حيث  .، الأمر الذي يؤدي إلى تدىور الموارد المائية المتاحة2050
جراء لممياه جديدة استراتيجيات ضعتو  ،المعنييف القرار  لتحقيؽ القائمة السياسات مف واقعية أكثر الإصلاحات وا 
 .الفرات وحمب حوض في المائية لمموارد المستدامة التنمية

 :النمذجة الرياضية وبرمجة الري -2-4

جد في جنوب غرب فرنسا الموارد المائية، حيث وُ  لإدارة قضية في غاية الأىمية الزراعيمماء لالتقدير الدقيؽ  فّ إ
مف خلاؿ لممحاصيؿ ذو أىمية كبيرة في تحديد الاحتياجات المائية  ADEAUMIS برنامجاستخداـ ال أفّ 
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أساس عمى  برنامجيعمؿ الو النمذجة الرياضية. بو ب المتنبئالاحتياج و  المقاس الاستيلاؾ المائيالمحاكاة بيف 
زراعية، ية، والطقس، والممارسات الالمتعمقة بالمساحة المرو  بياناتقاعدة العمى المحاكاة اليومية ويشمؿ ذلؾ 

، قدرتو عمى 0222-0998 خلاؿ الفترة الممتدة بيف برنامجالنتائج  ثبتتوأساليب الري المختمفة. وأ ،التربة خواصو 
الرياضي  برنامجمحاكاة ديناميكية واقعية والتقارب لاستيلاؾ الماء بيف قيـ التجارب الحقمية والقيـ المحسوبة بال

 (.Leenhardt et al., 2004)الذرة الصفراء والشوندر السكري  يمحصولعمى 
حؿ المسائؿ المتعمقة بالموارد المائية  عمىساعد يُ ذ إ ،تحديد الاحتياجات المائية ىو مف الأمور اليامة جداً  فّ إ

تقييـ تطبيقات  بيدؼ جورجيالولايات المتحدة وغيرىا مف الدوؿ، حيث تمّت دراسة في التي تواجو جنوب شرؽ ا
 برنامجذلؾ باستخداـ الكاف الفوؿ السوداني و والذرة الصفراء و  مزروعة كالقطفرئيسية لثلاث محاصيؿ لري ا
(EPIC ،) الحقمية . وأجريت المقارنة بيف الاحتياجات المائية 0220-0222أعواـ  خلاؿ ثلاثت الدراسة تمّ حيث

سيكوف أداة ملائمة لتحديد  برنامجالدراسة أفّ ال وعميو اقترحت ىذه. %95فكاف التقارب بنسبة ، برنامجونتائج ال
الموارد  إدارةفيد صانعي السياسات والمخططيف والمنظميف في جورجيا في مكف أف يُ الاحتياجات المائية ويُ 

عدد مف الباحثيف أفّ نماذج المحاكاة في تحديد الاحتياجات المائية  أثبت(. و Guerra et al., 2005الطبيعية )
في تحديد احتياجات الري بالحقؿ ىذه النماذج مكف أف تستخدـ ويُ  ،الري إدارةساعد في لممحاصيؿ ىي أدوات تُ 

 مكفنماذج المحاكاة لممحاصيؿ يُ  إفّ . (Hoogenboom, 2001)بشكؿ مباشر وتساعد في توفير الوقت والجيد 
أف تستخدـ أيضاً لتحسيف توزيع مياه الري في موسـ النمو، وذلؾ مف خلاؿ تحديد عدد الريات ومواعيد الري 

(Mishoe et al., 1997.) 
عتمد ( الذي يFTSW) برنامجأجريت دراسة الاحتياجات المائية لمفوؿ السوداني في شماؿ السنغاؿ مف خلاؿ ال

 برنامجمعايرة الت المقارنة مع الطرؽ الحقمية بعد وتمّ  ،التربة والمياه نتح والمساحة الورقية وحالة -التبخر عمى
عمى اثنيف مف أصناؼ الفوؿ السوداني، في محطة تجريبية لبامبي الواقعة  0222و 0996و 0994الأعواـ  خلاؿ

وؿ السوداني في تحديد الاحتياجات المائية لمف برنامجساعد القد و  ،في السنغاؿ، وذلؾ باستخداـ طرؽ الري بالرش
 .(Benoit Sarr et al., 2004) الغمة، بالمقارنة مع الطرؽ الحقميةزيادة بطريقة تضمف 

أثبت أفّ و  ،لشجرة الزيتوفتحديد الاحتياجات اليومية  CropSyst برنامجلاؿ المف خ (Stockle, 1996) فتمكّ 
 المحاصيؿ والمياه معاً. إنتاجية إدارةأداة تحميمية لدراسة تأثير النظـ المحصولية في  برنامجال

 :إنتاجيتياحفظ المياه ورفع  أسس -2-5
 استعمال الموارد المائية غير التقميدية إعادة (Nonconventional water:) 
العجز  التخفيؼ مفتقميدية في الغير  ائيةالم لممواردنت نتائج الأبحاث في العيود الأخيرة الأىمية المطمقة بيّ 

الماء مفيومي عمى  المواردحيث تشمؿ ىذه  .(Haddad and Mizyed, 2004) المنطقة العربيةالمائي في 
 اعتبارىا كقاعدة ىامة في الموازنات المائية المحمية في المناطؽ الجافة وشبو الجافة مكفويُ  ،اليامشي والافتراضي

(Mourad, 2012). المياه العادمة المعاد استخداميا كالماء الرمادي وحصاد مياه الأمطار.  ىوالماء اليامشي ف
ويقصد بالماء الرمادي الماء المطروح بعد الاستعمالات المنزلية جميعيا باستثناء استعماؿ المياه في دورات المياه 

مؿ في المطابخ وأحياناً يستثنى الماء المستع .(Lombardo, 1982; Eriksson et al., 2002))المراحيض(، 
(Li et al., 2009; Al-Jayyousi, 2003). 
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الماء العذب حفظ يأفّ إعادة استخداـ الماء الرمادي لمري في مدينة لوس انجموس  Sheikh (1993)بيّنت نتائج 
استخداـ المياه  إعادةأفّ  Ghisi and Ferreira (2007)وجد . و سنوياً  %65 إلى 40 بنسبة تتراوح مفالمستخدـ 

 % مف الماء المستخدـ لأغراض الشرب والاستخداـ المنزلي. 05-09الرمادية في دورات المياه يحفظ حوالي 
سبب أخطار بيئية كبيرة أفّ الري بالمياه الرمادية غير المعالجة تُ  Misra and Sivongxay (0229) نت نتائجبيّ 

 Widiastuti et)بالزيوليت الطبيعي  معالجتيامكف المسموح بو، ويُ عمى التربة بسبب تجمع الصوديوـ فوؽ الحد 

al., 2008)،  ُجمع وخزف بتقنية وتتمثؿ ىذه ال ،تقميدية اليامةالالمياه غير  مواردمف  المحصودالمطر ماء  عتبري
عتبر مقبولة عمى مدى واسع وحؿ وتُ  .;ICARDA, 2001) 0220 )عباس، بأي شكؿ مف الأشكاؿمياه المطر 

 Cheng and)في مختمؼ البمداف ذات اليطولات المطرية المتوسطة والضعيفة  لتخفيؼ مشاكؿ العجز المائي

Liao, 2009)،  ُحيث وجد ،ىامة تقنية حصاد مياه المطرعتبر ففي استراليا تEroksuz and Rahman  
مكف ويُ  ،الأبنية السكنية المتعددةمف خلاؿ البرؾ الموجودة بيف سنة /0ــ. 72مكف جمع أكثر مف و يُ نّ أ (2010)
 خارج المنازؿ. حدائؽ ال والمغاسؿ وري دورات المياهمف متطمبات  %52ميف أكثر مف أبذلؾ ت
مكف تأمينيا بواسطة أفّ نسبة كبيرة مف حاجات الماء غير الصالح لمشرب يُ Breisinger et al . 2011))وجد 

 تقنيات حصاد المياه بيف المنازؿ السكنية في مدينة نيويورؾ. 
مف سطوح الأبنية السكنية  0ـ.ـ 0575مكف جمع أكثر مف أنّو يُ Abdulla and Shareef  (0229)بيّف كلًا مف 

تأميف نسب عالية مف فيد بأنّو يمكف ظيرت دراسات عديدة في السويد والبرازيؿ وأمريكا تُ قد في الأردف. كما و 
تفيد في تأميف التزامات القطاعات الأخرى  المياه غير الصالحة لمشرب مف خلاؿ تقنية حصاد مياه الأمطار

مياه الأمطار المحصودة في الريؼ مف  وتُعتبر. (Villarreal and Dixon, 2005) كالزراعة والصناعة وغيرىا
حيث التموث اليوائي ميمؿ ويعتمد ذلؾ عمى استقباؿ سطوح المنازؿ وتجميع  ،مصادر المياه المتجددة والنظيفة
مكف استخداـ ىذه التقنية في الحقؿ وذلؾ بتوجيو مياه ويُ (. 00كما في الشكؿ ) ،المياه في أحواض ضمف المنزؿ

 .(00كما في الشكؿ ) ،الجرياف السطحي إلى الخزاف أو إلى الأرض الزراعية المطموب رييا مباشرةً 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 (.2004( مخطط تصميم نظام أسقف المنازل )عباس، 11الشكل )
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 (.2003( المخطط العام لاحتجاز مياه الأمطار ونشرىا لري المحاصيل )عويس وآخرون، 12الشكل )

خزانات تجميع الماء السطحي في ب وتمثمت ،سنة قبؿ الميلاد 0222منذ في سورية مياه الأنظمة حصاد  نشأت
تكوف مكف أف يُ  ،% مف الأراضي السورية62حوالي فّ إفالأراضي لطبوغرافية  ووفقاً ، ونقميا عبر عنفات مائية

مكف و باستخداـ شرائط نصؼ دائرية كبيرة يُ نّ أAlkouri (2011) حيث وجد  حصاد المياه. لأنظمة ملائمة
حيث اليطوؿ المطري  ةالبادية التي تقع شرؽ سوري% في أراضي 50-06التربة الزراعية بحدود  انجراؼإنقاص 

خزانات حصاد مياه الأمطار بالخرائط الطبوغرافية ونظاـ المعمومات الجغرافية ويتـ تصميـ مـ.  022قؿ مف أ
(AL-Adamat et al., 2010). 

دور ىاـ في مجاؿ حصاد المياه، حيث وجد  ةوزارة الزراعة والييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية في سوري لعبت
(Abdul (2011 يعتمد عمى التربة والميؿ وكمية المطر والجرياف والحالة لمحصاد التقنية الأفضؿ  اختيار فّ أ

 Bakir and Liang (2004) وأكدّ عمى ىذا  الاقتصادية والاجتماعية ونماذج الزراعة في الأراضي المدروسة.
أيضاً أضاؼ كلًا لحصاد مياه الأمطار.  (Volleraniشرائط )خلاؿ تصميـ ما يسمى بالفي البادية السورية مف 

أسموب جديد لحصاد مياه الأمطار عمى صعيد الحقؿ مف خلاؿ  Mourad and Berndtsson (2011)مف 
قطاعات بحيث تزرع الأشجار  إلىعمى احتياج المحاصيؿ، حيث تقسـ المساحة المزروعة بالأشجار الاعتماد 

ذات الاحتياج المائي الأعمى في النقاط الدنيا والأشجار ذات الاحتياج المائي الأقؿ في النقاط العميا فعمى سبيؿ 
 (.00كما في الشكؿ ) ،وجب زراعتيااؿ أشجار العنب والتفاح والتيف تُ المث
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 ( تقنية حصاد المياه عمى صعيد الحقل.13الشكل )
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داخؿ الحوض المائي باستخداـ سدود  نيرية صغيرة جداوؿياه مف خلاؿ تجميع مياه الفيضاف في مكف حصاد الميُ 
ستخدـ مكف لممياه المحصودة أف تُ وبالتالي يُ  بالمنطقة. ساعد في تجديد المياه الجوفيةوىذا سيُ . صغيرة أو سدات

سدود صغيرة في كؿ مف سورية والأردف مف أجؿ  نيت عدةلأغراض الشرب والاستخداـ المنزلي والزراعة. حيث بُ 
ىذه السدود  نشاءإ( عمى أىمية 0220تمبية الحاجات المحمية وتوطيف السكاف ومنع ىجرتيـ. وقد أكّد رمضاف )

 في حوض تؿ دو وأثرىا عمى زيادة المساحة المخصصة لمري.
وىو يختمؼ مف  لإنتاج السمعة في المنطقةعبر عف الماء اللازـ استخدـ حديثاً مفيوـ الماء الافتراضي والذي يُ 

شكؿ الشكؿ وسيمة لمساعدة المناطؽ الفقيرة بالمياه عمى حفظ مياىيا بويُ ، (Ansink, 2010) منطقة إلى أخرى
عتبر محصوؿ مف المياه، ومف ناحية أخرى يُ  0ـ 074لػ حتاج ي الأردفكغ مف الموز في  0إنتاج ، فمثلًا الأفضؿ

وىكذا يتوجب عمى البمداف في  مف زراعتو،أف تستورده بدلًا  لياؿ فضّ لممناطؽ المجاورة لذا يُ  الموز غير ميـ كثيراً 
والتخطيط لاستبداؿ  ،(Heinzen, 2001)التي لا يمكف استيرادىا قة استخداـ الماء لإنتاج الفوائد المنط

 47مكف للأردف أف تحفظ حوالي يُ أيضاً المثاؿ  بوحدة استخداـ المياه. فعمى سبيؿ الإجماليمحاصيميا وفقاً لمعائد 
 Mourad) حيث الزراعات المحمية /سنة إذا استبدؿ المزارعوف في غور الأردف أشجار الفاكية بالخضراوات3ـ.ـ

et al., 2010). 
التعاوف الإقميمي والحصوؿ عمى إنتاجية مائية أعمى  خمؽيُمكف مف خلاؿ الاستراتيجيات الزراعية الجديدة 

بالإضافة لاقتراح خطط تخصيص جديدة طويمة الأمد غير مقتصرة عمى بمد واحد أو حوض واحد. لكف حتى 
حيث بقيت  ،ناطؽ لا تمارس مبدأ الماء الافتراضي مف أجؿ حؿ مشكمة العجز المائيمالآف ما تزاؿ العديد مف ال

في حيف أفّ المناطؽ الغنية بالمياه الأعمى الاستيلاؾ المائي ذات ر المنتجات صدّ الماء تُ المناطؽ الفقيرة ب
 فّ إ. أما بالنسبة لسورية ف(Kumar and Singh, 2005) النزاعات السياسية بيف البمداف بسببوىذا  تستوردىا

اعتماد ىذا المبدأ مازاؿ موضع حذر كبير لتعارضو مع التوجو الرئيس لسياساتيا الزراعية في تحقيؽ أمف غذائي 
 كالقمح مثلًا. الإستراتيجيةمستقؿ لا يخضع لنفوذ جيات خارجية، ولاسيما مف جية المحاصيؿ 

 نتاجية المياه بين التفاؤل والحذر:إ 
أعمى إنتاج الحصوؿ عمى  لوحدة الماء المستخدـ، وتحسينيا ييدؼ إلى ( ىي العائد الصافيWPإنتاجية الماء )

. فالمتفائموف يروف العديد مف قؿ كمية مياهأ عندالنظاـ البيئي  لمتطمباتمعيشة أو لمدخؿ أو لمغذاء أو لم
ؽ ىذه الإمكانيات لتحقيؽ مكاسب كبيرة في إنتاجية الماء، بينما المتشائموف يروف العديد مف الصعوبات لتحقي

 (. Molden et al., 2009المكاسب )
)تربية زيادة الإنتاج  -0: تشمؿ استراتيجيات زيادة العائد الصافي مف وحدة الماء المستخدـ في الزراعة عمى
 ,Keller and Seckler)المحاصيؿ واستنباط أصناؼ جديدة مقاومة لمجفاؼ والمموحة وتحسيف معامؿ الحصاد 

 275إلى  0962عاـ  2705معامؿ الحصاد لمقمح والذرة ارتفع مف  أفّ  ) .0997Sayre et al(، وقد وجد (2004
عند بموغ الأخيرة  السنواتعندما اىتـ مربو النبات بيذه المحاصيؿ، ولكف تراجعت نسبة الزيادة في  0982عاـ 

نتاجيةالحبوب  إنتاجانعكس ذلؾ عمى نسبة و  ،الحدود الفيزيولوجية التحوؿ مف المحاصيؿ ذات  -0 المياه أيضاً، وا 
إعادة  -0 ،بما يتناسب مع عممية التسويؽ المرتفعةالقيمة )السعر( المنخفضة إلى المحاصيؿ ذات القيمة )السعر( 

، وىنا يوجد تساؤؿ حذر تخصيص المياه مف استعمالات ذات قيمة منخفضة إلى استعمالات ذات قيمة مرتفعة
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ىذه  مف قطاع الزراعة إلى قطاع الصناعة فسينشأ عائد ربح أعمى لأفّ حيث إذا انتقمت كمية صغيرة مف الماء 
مف القمح مثلًا، حيث معظـ الصناعات تتطمب احتياجات منخفضة مف المياه  كمية أكبرالكمية دعمت نظاـ ينتج 

عائد مف بالمقارنة بمتطمبات الزراعة، لكف القيمة الناتجة عف الصناعة قد تيبط لمصفر أو لأدنى منو إذا كاف ال
النظاـ  الصناعة مموث ولوث النير، وبنفس الطريقة أخذ كمية قميمة مف النير لمزراعة قد ينتج تغيرات صغيرة في

 -4 ،(Ward and Michelsen, 2002)مف عائد أعمى في قطاع الزراعة ؤّ ىذا يُ البيئي المحوؿ لمنير لكف 
تناقص التكاليؼ البيئية  -6 ،زيادة الفوائد الصحية وقيمة الخدمات البيئية لمزراعة -5، تخفيض تكاليؼ المدخلات

 Nguyen-Khoa et al, 2005; Van)الحصوؿ عمى فوائد متعددة مف وحدة المياه -7 ،والصحية والاجتماعية

Koppen et al., 2006). 
، والماء أو الاستنزاؼ المائيالمائي  واردكمية الالعوامؿ المحددة لمعادلة إنتاجية المياه إما مف خلاؿ مكف تمثيؿ يُ 

إعادة يُمكف ( أو يتحد مع المنتج أو يتدفؽ إلى مكاف حيث لا ETنتح ) -عندما يستيمؾ مف خلاؿ التبخريُستنزؼ 
 . (Seckler, 1996; Molden et al., 2003استخدامو أو يصبح مموث )

 وحديثاً ، (Viets, 1962)إنتاج المحصوؿ بوحدة النتح  الكربوف أو في الزراعة بتمثيؿاستخداـ الماء  ؼ كفاءةعرّ تُ 
  .(Raes et al., 2014) نتح -فت بكمية المنتج )كتمة المحصوؿ المسوؽ( بوحدة التبخررّ عُ 

عطي مكاسب في إنتاجية طف/ىكتار تُ  0-0مضاعفة الإنتاج مف أفّ  Molden et al. (2009)نتائج  أظيرت
 ،نتح -طف/ىكتار، وذلؾ نتيجة لعلاقة المحصوؿ الناتج بالتبخر 8-4المياه لممحصوؿ أكثر مف مضاعفتو مف 

( وتطبيؽ ؟وىنا يبرز دور جدولة الري )متى وكـ نروي ،نتح عالي -تبخر يتطمب الحصوؿ عمى إنتاج عاليحيث 
 ;Seckler, 1996; Perry, 1999; Molden et al., 2001a; Seckler et al., 2003)تقنيات الري الحديث 

Molle et al., 2004; Gichuki, 2004; Bouman et al., 2007)، بشكؿ أكبر مضاعفة الإنتاج  فّ ولأ
  .(Zwart and Bastiaanssen, 2004) ذات تكمفة عاليةتطبيقية تطمب ممارسات ي
زيد يوبتطبيؽ تقنية حصاد المياه  ،لجويإلى الغلاؼ اويعود المطري  ؿ% مف اليط92أف يتبخر حوالي مكف يُ 

بتطبيؽ تقنية الري التكميمي  أيضاً  .(Oweis et al., 1999)الجافة  البيئاتفي  %52-02المتاح لمنتح مف  الماء
( والري الناقص )الري احتياج المحصوؿلتكميؿ لممحصوؿ )إضافة كميات قميمة مف المياه في المراحؿ الحرجة 

المياه لمحصوؿ ازدادت إنتاجية  ةفي شماؿ سوريف ،زيادة إنتاجية المياه يُمكفقؿ مف الري الكامؿ( ألكف بكمية 
 جعمى أساس الاحتيا عند نفس الشروطبتطبيؽ تقنية الري الناقص  0كغ/ـ 0785إلى  0كغ/ـ 2726مف  القمح
الذرة البيضاء  يةإنتاج ت، كما ازداد (Zhang and Oweis, 1999; Oweis and Hachum, 2003)المائي

طف/ىػ عند تطبيؽ تقنية الري التكميمي مع إدارة  0طف/ىػ إلى  275في بوركينا فاسو والذرة الصفراء في كينيا مف 
  7(Rockstro¨m et al., 2003)خصوبة التربة 

عالية في المناطؽ الجافة وشبو الجافة حيث إمداد الماء محدود وتكاليؼ استجراره ىذه التطبيقات ليا أثر واضح 
مكف أف تزيد مف استنزاؼ ماء الحوض وبشكؿ الزيادة في إنتاجية الماء عمى صعيد المزرعة، يُ  لكف أحياناً جداً. 

الري بالتنقيط تقنية  رض الأخرى، المزارعوف يروف أفّ خاص في مناطؽ العجز المائي، فبالمقارنة مع مصادر الأ
وعميو يوسعوف بقعة الزراعة باستعماؿ نفس كمية الماء وفي النياية ىـ  بعض المحاصيؿملائمة لزيادة إنتاجية 

  (Molle et al., 2004).الأخرى تيزيدوف استنزاؼ الماء بالزراعة وينقصوف مف الكمية المتاحة للاستعمالا
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 فّ إف المزروع لنباتمف اكبر ألإنتاج كتمة حيوية ، حيث الماء الزراعي إنتاجيةلتغير المناخ أثر واضح عمى  فّ إ
فتح المسامات يتدفؽ ثاني أكسيد الكربوف داخؿ الأوراؽ لأجؿ عممية التمثيؿ كبر لأنو عندما تُ أذلؾ يتطمب نتح 

حركة المائع في النبات لنقؿ  لتنشيطالذي بدوره ضروري لعممية التبريد و و والماء يتدفؽ خارج المسامات  ،الضوئي
 غمؽ وتقؿ عممية النتح والتمثيؿ الضوئي وينخفض الإنتاجالمسامات تُ  فّ إالجفاؼ فحالة أما في  العناصر الغذائية.

(IPCC, 2001; Droogers and Aerts, 2005; Long et al., 2006)7  
لمحاصيؿ المزروعة في البيئات الجافة لأىـ اإنتاجية المياه قيـ حدود  Molden et al. (2007 a,b)استنتج 

 (.00كما في الجدوؿ ) ،ذلؾ عمى الناحية الاقتصاديةمف عكس ، وما ينوشبو الجافة مف الناحية الطبيعية
أيضاً ىنالؾ تساؤؿ حذر في مناطؽ العجز المائي حوؿ الحوافز مف زيادة إنتاجية المياه حيث تكوف نادرة في ىذه 

 لضغوط كبيرة مف خلاؿ التنافس عمى المياه والأولويات لتمبية متطمبات المدف والبيئةالمناطؽ، فالزراعة معرّضة 
(Luquet et al, 2005)المدف  إلىخصص مف الزراعة الماء سيُ  فّ إبشكؿ منطقي مع كثرة التمدف ف7 و(Molle 

and Berkoff, 2006)، مياه أي سيأخذ الاستخداـ المنزلي أولوية أولى عمى حساب الاستخدامات الطبيعية ل
غير مسعر في أماكف يكوف سعر الماء الزراعي منخفض أو لأنيار في الزراعة. ويرى البعض أنّو غالباً ما ا

نقص الطمب لظروؼ العجز وعندىا ارتفاع سعر الماء الزراعي سيُ  حيث الفلاحوف غير مدركيفالعجز المائي، 
 Berbel and)ويتيح الفرصة للاستعمالات الأخرى وىو خيار جيد لزيادة إنتاجية الماء بشكؿ عاـ، عميو

Go´mez-Limo´n, 2000; Hellegers and Perry, 2006; Molle and Berkoff, 2006). 

  

المزروعة في البيئات الجافة حدود قيم إنتاجية المياه الطبيعية والاقتصادية لأىم أنواع المحاصيل ( 13الجدول )
 وشبو الجافة.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وىذا يتطمب توعية الفلاحيف  ،لا يأخذوف إنتاجية الماء بعيف الاعتبارالعربية حتى الآف معظـ فلاحي المنطقة 
. كما والحوض ككؿ خدمة الريبالبيئة الاجتماعية والاقتصادية والحيوية لدور ىذه الإنتاجية عمى صعيد الحقؿ و 

ؿ الدارات سواء مف خلا الإنتاجيةاستعماؿ الموارد المائية غير التقميدية المعالجة دور ىاـ في تحسيف  لإعادةأفّ 
  لري.لأغراض االمغمقة بالصناعة أو 

 المنتج

 إنتاجيت المياه

 الطبيعيت

كغ/م)
3

) 

 الاقتصاديت

/مدولار)
3

) 

 2702 - 2724 070 - 270 /كغ(دولار 0.2القمح )

 2708 - 2725 076 - 2705 /كغ(دولار  0.31الزس )

 2700- 2720 0722 - 2702 /كغ(دولار  0.11الذرة )

 270 - 2729 0 - 270 /كغ(دولار  0.3العدص )

 2704- 2729 278 - 270 /كغ(دولار  0.3فاصولياء )

 2700 - 2728 274 - 270 /كغ(دولار  0.2الفول السوداني )

 277- 270 7 - 0 (/كغدولار  0.1البطاطا )

 072 - 2775 02 - 5 (/كغدولار  0.15البندورة )

 0- 270 02 - 0 (/كغدولار  0.1البصل )

 4 - 278 5 - 0 (/كغدولار  0.8التفاح )

 0 - 0 0 - 0 (/كغدولار  1الشيتون )

 076 - 278 278- 274 (/كغدولار  2التمز )
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 :Importance of the Research and Reasonsومبرراتو أىمية البحث  -3
محدودية الموارد المائية في سورية، وتوزعيا غير المتساوي عمى مستوى الأحواض المائية، وارتباط عممية  فّ إ

 مفتراجع نصيب الفرد المائي الذي أصبح معياراً مف معايير التطور ، و التنمية المستدامة بتوافر الموارد المائية
عاـ  /سنة0ـ 722 ليبمغ بنحوـ، و  0225-0224/سنة عاـ 0ـ 895لى إـ،  0220-0222/سنة في عاـ 0ـ 0222
 كاف ىذا بسببو  (.0200)عيسى،  ، واحتلاؿ العجز المائي المرتبة الثانية في حوض العاصي0229-0202

التموث تكمف في  مسببات الأخرى التيالمناخية في المنطقة وسيادة الجفاؼ لسنوات عديدة، بالإضافة لمالتقمبات 
الذي  ،الحكوميةالري الشرب و شبكات نقؿ المياه في انخفاض كفاءة و غير المعالج الحاصؿ مف رواجع الصرؼ 

التفكير  ا أتت أىمية البحث بضرورةومف ىنتصادياً واجتماعياً بشكؿ تدريجي، جعؿ المنطقة المدروسة تتدىور اق
حاكي الواقع تُ الوصوؿ إلى حموؿ منطقية مف أجؿ المائية السطحية والجوفية لإدارة الموارد وضع خطة متكاممة ل

مجاؿ ترشيد استخداـ توطيف التقانات الحديثة في مف خلاؿ وترفع مف فعّالية الحوض المدروس  ،والمستقبؿ
 :مع أخذ الأسباب التالية بعيف الاعتبارلممنطقة الدراسة العميقة والشاممة وىذا يستوجب الموارد المائية. 

  ولوجيا الكلاسيكية البسيطة عمى مبادئ الييدر المدروس الحوض  ت فيالتي تمّ معظـ الدراسات السابقة  اعتماد
في ظؿ التقمبات تحوؿ دوف أخذ عامؿ الزمف والسلاسؿ الزمنية لمجرياف المائي والتخزيف بعيف الاعتبار والتي 

كاف مف الضروري ، وعميو عد ملائمة لبناء نظاـ تنبؤ موثوؽ بووالتي تُ  ،)الييدرولوجيا الإحصائية(المناخية 
 .في الحوض الموارد المائية لإدارةاستخداـ النمذجة الرياضية في وضع خطة متكاممة 

  عمى تقدير  ت بعض الدراسات السابقةعتمدالمائية المتاحة بالحوض المدروس، حيث ا التقدير الخاطئ لمموارد
انخفاض في )، والأخرى عمى السنوات الجافة دير(مغالاة في التق)الموارد المائية في حالة السنوات الرطبة 

 .دير(التق
  معظميا واقتصرت  ،دخاؿ الموارد المائية الجوفية المتجددة في عممية الموازنةإالدراسات السابقة بعض  تجاىؿ

تاحتيا ا  مثؿ حالة الموارد المائية و عمى موازنة المياه السطحية لمحوض المدروس، وىذا لا يعطي نتائج كافية تُ 
 الشبكات الموجودة والتموث الحاصؿ.الكبير مف المائي لمضياع  ىمالياإوالطمب عمييا مستقبلًا، ناىيؾ عف 

  معاممة مواقع الطمب  ناىيؾ عف ،بعيف الاعتبار إنتاجية المياه في الدراسات السابقةاستراتيجية تحسيف  عدـ أخذ
الحاجة الممحة عيف الاعتبار أشير الصيؼ الجافة و معاممة متماثمة مف حيث التزويد بالمياه دوف الأخذ بالمختمفة 

 .تموثالمياه  كي لا تضيع أو توجب تخزيف ي عميوو  ،وأشير الشتاء حيث يقؿ الطمب عمى المياه ،لممياه
   ًالدراسات الحالية الموجودة في دوؿ شبيية بدولتنا مف حيث مشاكؿ المياه في أحواضيا مثؿ مصر ب عملا
موازنة  عمى عدة أسئمة قبؿ أيي الإجابة و مف الضرور جد أنّ باكستاف وسريلانكا واليند والصيف. وُ أوزباكستاف و و 

مثؿ وىذا يُ  المتاح لممستقبؿ؟( وما ىو ؟ماء الحوض وأيف يذىب؟ وما ىو المستعمؿ منويأتي ألا وىي )مف أيف 
 في الدراسات السابقة.بشكؿ صحيح غير موضّح وىو  (WASمفيوـ نظاـ القياسات المائية )

  بدراسة المستجمعات المائية بالحوض توصي أحدث دراسات الأحواض المائية العالمية  فّ إ(Water 

Catchments) ،.ًوذلؾ لعدـ معاممة مواقع الطمب الزراعي كبقية مواقع الطمب الأخرى، وىذا لـ يُدرس سابقا 
  تحديد الأنظمة المائية التي لا تتوفر فييا قياسات كافية، مف خلاؿ  فيعاملًا مساعداً الرياضية  النمذجة اعتبار

رتفاع كمفة ىذه ضافةً لاإ، بشكؿ خاصالري دارة ا  و  ،المستعممة بشكؿ عاـمياه الدارة إاستنباط نماذج في 
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في مكف قياس الرطوبة الحقمية عمى كافة المساحة المزروعة حيث لا يُ  ،سيما القياسات الحقميةاسات، ولاالقي
 .حوض العاصي

 :Aims of the Researchأىداف البحث  -4
  في حوضي العاصي الأعمى والأوسط باستعماؿ نظاـ القياسات والمستقبمية لموضع المائي  ةتحميؿ الحالة الراىن

 .السائدة المناخية ظؿ الحالاتفي ( WASالمائية )
   0252المتاحة حتى عاـ  الموارد المائيةالطمب المستقبمي عمى لإدارة يُمكف تطبيقيا رسـ استراتيجيات جديدة، 

 .WEAP-MABIAالمتكامؿ  برنامجالباستعماؿ 
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 :Materials and Methods البحث مواد وطرائؽ -5
 :ثػػػالبح عػػموق -5-1

 يشمالًا وخط( 32°52`-33°36`) ، بين خطي العرضتقع منطقة الدراسة داخل محافظة حمص في سورية
شمالي العاصمة كم  826كم شرقي البحر المتوسط و 22-26عمى بعد شرقاً، ( 34°34`-33°85`) الطول

)جزء من حوض العاصي الأعمى بين الحدود السورية المبنانية وسد عمى طول النير ين ئدمشق، وىي تشمل جز 
 ,UNDP)لدراسة قطينة والجزء الآخر من حوض العاصي الأوسط بين سد قطينة وسد الرستن( وذلك وفقاً 

 (.81كما في الشكل )التي اىتمت بدراسة ىذا الجزء،  (2004
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .حدود موقع الدراسة في محافظة حمص، سورية( 14شكؿ )ال
 

 :عػلمموق ةػالظروؼ المناخي  -5-1-1
حار وجاف تنعدم فيو بصيف  يتميز الذيالمنطقة في أجزائيا الجنوبية والوسطى امتداداً لسيل البقاع عد ت  

وشبو الجافة الجافة  ضمن المناطق حسب لامبرجيوبف صن  وت  ، وشتاء بارد قميل الأمطاراليطولات المطرية 
 زراعةومديرية  الرجوع إلى سجلبت الأرصاد الجويةوبعد . (Somi, 2004)الشمالية الغربية  الأجزاءباستثناء 

إلا أن يا ، المناخيةمجموعة من محطات الرصد  تبي ن أن و توجد حول وضمن منطقة الدراسة، محافظة حمص
، وبعضيا فبعضيا تقتصر عمى تسجيل اليطولات المطرية اليومية فقط، تتمايز فيما بينيا بكثافة الرصد المناخي

والمنظمات بالدراسات السابقة ، وعميو تم  جمع البيانات المتاحة والاستعانة رصد المعطيات المناخية كاممةالآخر ت
مشروع مبادرة المياه وتحسين "حيث تنطوي ىذه الدراسة تحت  .الغائبة بياناتال ةلتغطي دا(ر يكاا  )الفاو و  الدولية

ييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية بالتعاون مع ال إيكارداالتابع لمنظمة  "(WLIسبل العيش في الشرق الأوسط )
 .وكمية اليندسة الزراعية في جامعة حمب
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 رارة: ػػػالح -أ

 تتعمررق درجررات الحرررارة بالوضررع الجغرافرريو  ،فرري تحديررد الرطوبررة النسرربية والتبخررر و يرىررا عتبررر درجررة الحرررارة ميمررةت  
رصررد لمحطررات المجموعررة مررن  وجررودن تبرري  ، بعررد الرجرروع إلررى سررجلبت الأرصرراد الجويررةو  .وخطرروط الطررول والعرررض

 -فررررقمسال -شرررين -الرسرررتن -قطينرررة -وىرررذه المحطرررات ىررري  القصرررير، حرررول وضرررمن منطقرررة الدراسرررة درجرررة الحررررارة
مرن الممتردة لمفتررة أشرير السرنة  خرلبلدرجة الحرارة متوسط ( تغيرات 82ن الشكل )بي  ي  حيث  .النبك -حسياء -حمص
 .2009/10 لى عامإ 43/8642عام 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 .بحسب البيانات المتاحة في المنطقة المدروسة( المتوسط الشيري لدرجة الحرارة 15الشكؿ )

 

فري حرين لا يوجرد اخرتلبف كبيرر ، درجرات الحررارة برين أشرير الشرتاء والصريفمتوسرط في  كبيرةفروق وجود لبحظ ي  
 .ذات الشيرليذا المتوسط بين المحطات المدروسة في 

 الرطوبة النسبية: -ب
تغيررراً  يوجرردفرري حررين ، جررداً  متقررارب فرري محطررات الرصررد المعتمرردة المسررجلو  لمرطوبررة النسرربية الشرريريالمتوسررط  إن  

% 56لرى مرا يزيرد عرن إالنسبية بين أشرير الشرتاء والصريف، حيرث تصرل  ممحوظاً في المتوسطات الشيرية لمرطوبة
   .(83الشكل ) كما في ،% في الصيف12لى ما دون إفي الشتاء وتنخفض 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .(2009/10-76/1975بحسب البيانات المتاحة خلاؿ الفترة ) لمرطوبة النسبية( المتوسط الشيري 16الشكؿ )
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 :احػسرعة الري -خـ
في السائدة أن  اتجاه الرياح  (النبكحماه، حمص، الرستن، الرصد )صد المناخي في محطات شير معمومات الر ت  

خلبل  في حين تتجو نحو الغرب ،نحو الشرق شباطشير تشرين الثاني إلى شير من الممتدة خلبل الفترة  المنطقة
 في المنطقة المدروسة.سرعة الرياح متوسط ل ( التغيرات الشيرية 84ويوضح الشكل ) ،أشير الربيع والصيف

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .(2009/10-76/1975بحسب البيانات المتاحة خلاؿ الفترة ) سرعة الرياحالمتوسط الشيري ل( 17الشكؿ )
 

 طوع الشمسي:ػػالس -د

والمقاسرررة فررري محطرررات الرصرررد  ،اليرررومفررري ( المتوسرررط الشررريري لعررردد سررراعات السرررطوع الشمسررري 85ن الشررركل )بررري  ي  
حيررث تصررل خررلبل  ،فرري أشررير الصرريف ت صررادف عطيررات إلررى أن  أطررول سرراعات السررطوعشررير ىررذه المالمناخيررة. وت  

لتبمر  آذار و تشررين الثراني شريري بين  الممتدةكون في الفترة يا فتأما أقم  ، /يومساعة 8522تموز إلى و حزيران  شيري
 ./يوم في شير كانون أولساعة 1 بنحو
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .اليوـفي لعدد ساعات السطوع الشمسي المتوسط الشيري  (18الشكؿ )
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 خر:ػالتب -هـ
لتبخررر مررن سررطح المرراء الحررر فرري خمررس محطررات رصررد مناخيررة ضررمن حسرراب اتررم  اسررتعمال المعطيررات المناخيررة ل

( تغيرررات متوسررط التبخررر الشرريري )مررم( فرري المحطررات المناخيررة، 86ن الشرركل )برري  ي  و ومررا يجاورىررا.  الدراسررةمنطقررة 
 درجة الحرارة. متوسط يتغير بشكل ممحوظ بين الأشير بحسب التغيرات فيالشيري التبخر متوسط لبحظ أن  وي  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .(2009/10-76/1975الفترة )بحسب البيانات المتاحة خلاؿ  لمتبخرالشيري المتوسط  (19الشكؿ )
 

 :وؿ المطريػاليط -و

عناصر المناخ، والمصدر الرئيسي لمختمف الأشكال المائية  بيناليطول المطري العنصر الأكثر أىمية  عدي  
، ويجب إعطاء ىذا العنصر الحيز الأكبر ضمن خطة استثمار الموارد الأرضوباطن الموجودة عمى سطح 

اليطول المطري متوسط تغيرات ( 56بي ن الشكل )وي   .(5685آخرون، )ابراىيم و  المائية في أي حوض مائي
 .منطقتي حسياء والنبكفي  وأدناه ،ي لبحظ أعلبه في ىضبة شينشيري )مم( في المحطات المناخية، حيث ال

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .(2009/10-76/1975بحسب البيانات المتاحة خلاؿ الفترة ) لميطوؿ المطريالمتوسط الشيري  (20الشكؿ )
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 :روؼ البيديولوجيةػػالظ  -5-1-2
في المرحمة الأولى جرى ترسيب متواتر فترب العاصي تشكمت في مرحمتين رئيستين،  تدل الدراسات الجيولوجية أن  

من العصر الجوراسي وفي المرحمة الثانية تشكمت المناطق المرتفعة، وحصل الانيدام في مجرى النير وتشكمت 
 أما مواد الطمي فقد ترسبت في العصر الرابع الحديث. المنطقة السيمية،

 (.Somi, 2004) منطقة الدراسة تضم أربعة مجموعات رئيسية من الترب بينت الدراسات البيدولوجية المتاحة أن  
 الترب المحقية الحديثة: -1
ىذه الترب ىو عدم تطورىا بحيث لا  زالترسبات السنوية خلبل فترة الفيضان، وأىم ما يمي بفعلشكمت ىذه الترب ت
سمتي  -مكن تمييز الآفاق التشخيصية فييا، لون التربة السائد ىو البني أو البني المصفر، القوام لومي إلى لوميي  

 ، تنتشر ىذه الترب عمى سرير النير يتبعيا نمطين نيتحول بعدىا إلى طيسم  26 طيني حتى عمق
 سم 866 نمط التربة العميقة أكثر من. 
 سيئة الصرف. سم 46 –26 نمط التربة متوسطة العمق 

 ترب السيوؿ المرتفعة: -2
تتواجد ىذه الترب في المناطق المرتفعة عن سرير النير والمتمثمة بالسيول المحيطة بو، وىي تربة متطورة ذات 

 عمى صخور كمسية أو بازلتية وتقسم إلى عدة مجموعات صغيرة متوضعة آفاق تشخيصية واضحة 
 الترب الحمراء القاتمة: -آ

تشكمت ىذه الترب عمى صخور كمسية، وىي حمراء قاتمة أو حمراء بنية قاتمة طينية إلى طينية لومية متشققة 
 نمطان  يتبعيا
  سم 866تربة عميقة أكثر من. 
   سم. 866-26تربة متوسطة العمق 

 الكمسية:-الترب الرمادية -ب
لومية تمييا تربة رمادية طينية لومية متبقعة -رمادية، سمتية-بنية تشكمت ىذه الترب عمى صخور كمسية، وىي

 ن انمط يتبعيا
  سم 866نمط التربة العميقة أكثر من. 
 سم. 866-46 نمط التربة المتوسطة 

 الترب البنية القاتمة: -ج
 ثلبثة أنماط  يتبعياسمتية  -وىي ذات منشأ كمسي بازلتي مختمط، بنية قاتمة إلى حمراء بنية، لومية

  سم 866نمط التربة العميقة أكثر من. 
  سم. 866-26 نمط تربة متوسطة العمق 
  صخرية. -محجرة سم، 26-6 نمط تربة قميمة العمق 

 ترب المنحدرات:  -3
وميرات ورمال كمسية، تشكمت من رواسب نغمنشأ معظميا من توضعات عصر النيوجين الرباعي ومعظميا كو 

الحقب الرابع والأحقاب الأحدث وتشكل سيول عريضة واقعة في سفوح الجبال من رواسب الانجراف و سل 
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الأراضي  محجرة وحصوية، وتتميز-الأفق العموي منيا، يمييا تربة طينية لومية بالمنحدرات و الباً ما يغي
تخترقيا مجاري سيول وأودية مختمفة الأبعاد أدت إلى نشوء نوع من الترب  التموج خفيفةبطبو رافية متموجة إلى 

 المعقدة من حيث عمقيا وتوزع الحجارة والحصى عمى السطح وضمن التربة.
 نشأت التربة بصورة تجميعية من نواتج التجوية لممناطق المحيطة المرتفعة ذات الأصل الكمسي.

 ترب ىيدرومورفية:  -4
تتميز بوجود أفق و  ،مستوى الماء الأرضي بتذبذب ارتفاعتشمل ىذه المجموعة المناطق المنخفضة المتأثرة 

وتتميز الآفاق السفمية بوجود الأكاسيد والتراكيب الناجمة عن عممية  سطحي داكن لارتفاع نسبة المادة العضوية،
لومية عمى السطح -رضي ، التربة  الباً سمتيةمستوى الماء الأ فيالأكسدة والإرجاع نتيجة التغيرات الفصمية 

 تتحول إلى طينية لومية في الأعماق.
 :البنية الجيولوجية والتكتونية 
من أفضل وأشمل الدراسات الجيولوجية التي تمت في سورية إضافة لأعمال المؤسسة  بونيكاروفعد  أعمال ت   

الجيولوجية التفصيمية لسوريو والشركة السورية لمنفط التي التي مازالت تقوم بإعداد الخرائط  العامة لمجيولوجيا،
مكن من خلبل تمك الأعمال توضيح البنية الجيولوجية والتكتونية تعمل عمى إعداد الخريطة التكتونية لسورية، وي  

 لحوض العاصي ضمن منطقة الدراسة.
 التركيب الجيولوجي: -1
 المنتشرة في منطقة الدراسة بدءاً من التوضعات الأقدم ن فيما يمي موجزاً عن أىم التوضعات نبي  
   توضعات الكريتاسي -أ

تتألف بشكل أساسي من الدولوميت والحجر الكمسي والمارل مع  ضار أخضر، وتنتشر ىذه الرسوبيات في 
الأدنى الذي منطقة الدراسة عمى نطاق واسع ويصادف في الحوض كافة تقسيمات الكريتاسي، بدءاً من الكريتاسي 

تسيطر عميو التوضعات المارلية الغضارية الخضراء مع مستويات من الحجر الكمسي، وتتكشف بشكل محدود 
عمى شكل أشرطة في سمسمة جبال لبنان الشرقية وفي الأقسام المحورية الشمالية الغربية لسفوح جبل النبك وعمى 

ف توضعات الكامبان المؤلفة من الحجر الكمسي مسار السفح الجنوبي الشرقي لجبال لبنان الشرقية، تتكش
الغضاري مع عقد ومستويات صوانية وفوسفات بسماكات  ير كبيرة محيطة بالجبال الساحمية وجبال لبنان الشرقية 
والنبك، إضافة إلى مساحات واسعة شرق وشمال شرق الحقل الحواري وتظير رسوبياتو تنوعاً شديداً باختلبف 

ميمة نسبياً ،تغطي توضعات الكريتاسي الأعمى عموماً طبقات ذات سحنة مارلية  ضارية المناطق وبسماكات ق
دانيان(  -)ماستريخت وبسماكات متفاوتة نسبياً مع صخور كمسية رقيقة أحياناً، تعود لأعمى الكريتاسي الأعمى

 .وتتكشف بشكل واسع في جبال لبنان الشرقية والنبك
  توضعات الباليوجيف -ب

رسوبيات الباليوجين بشكل واسع وىي تشكل طبقات ذات سماكات كبيرة نسبياً، ذات تركيب ليتولوجي تنتشر 
متشابو عمى الغالب ويتألف من المارل والغضار والحجر الكمسي الحواري والحجر الكمسي مع مستويات صوانية 

 ،ن حيث تواجد المياه الجوفيةأحياناً، وىي توضعات ضعيفة النفوذية عموماً و ير مأمولة في معظم المناطق م
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وتتكشف وبشكل شريط عريض شرقي حقل الكريتاسي، وضمن سمسمة القممون بتماس مع توضعات الكريتاسي 
 وتصادف كامل التقسيمات الستراتيغرافية ليذا الطابق بدءاً من الباليوسين وحتى الإليغوسين.

   توضعات النيوجيف -ج
أراضي الحوض )حمص، القممون(، فتوضعات النيوجين الأسفل تكون  رسوبيات النيوجين معظم مساحات تغطي

بسماكات قميمة نسبياً ومؤلفة عموماً من رسوبيات قارية وبحرية وبازلتية، وأحياناً تتألف التوضعات القارية من 
القارية  الكونغموميرا والحجر الرممي والرمال والحصى بينما البحرية من المارل والحجر الكمسي، تملؤ التوضعات

 معظم المنخفضات المنتشرة ضمن الحوض.
   توضعات الرباعي -د

تتألف توضعات الرباعي بشكل عام من الرمال والغضار والكونغموميرا ذات الحصى المختمفة والملبط الغضاري 
 والكمسي أحياناً، وىي تشكل مجاري الأودية و مخاريط التجميع عند سفوح الجبال ووادي العاصي.

قات الكونغموميرا ذات الحصى الكمسية والدولوميتية والصوان العائدة لمكريتاسي والباليوجين عمى شكل تنتشر طب
الكونغموميرا ذات الحصى الخشنة الجلبميد ضمن مخاريط التجميع عند  بقايا ملبطيا  ضاري كمسي، وتنتشر

 وتنتشر توضعات الحصى والغضار والغضارسفوح جبال النبك ولبنان الشرقية، تتخمميا كونغموميرا ناعمة الحصى 
 الرممي في وادي نير العاصي.

 التكتونيؾ: -2
تتميز منطقة حوض العاصي بنشاط تكتوني واسع أدى إلى ظيور مجموعة من التراكيب التكتونية المتنوعة، 

ول محدب جبال وتشغل منطقة الدراسة القسم الجنوبي من السمسمة التدمرية التي تنقسم إلى محدبين رئيسين، الأ
-شمال شرق، ويتألف من رسوبيات الكريتاسي الأعمى من عمر السينومان –لبنان الشرقية محوره جنوب  رب 

تورون تنتشر فيو مجموعة من الفوالق مسايرة لاتجاه محوره و عاموديو عميو أحياناً، والثاني محدب النبك محوره 
العائدة لمتورون نواة ىذا المحدب في حين تشكل  جنوب  رب وتشكل التوضعات الدولوميتية –شمال شرق 

سانتون الأطراف بشكل عام تخترقو مجموعة من الفوالق عاموديو عمى محوره ومسايرة لو -توضعات الكونياسان
أحياناً، يفصل المحدبين عن بعضيما منخفض القممون ويبرود وىما منخفضان بين جبمين يملؤ الأول توضعات 

 توضعات نيوجينية بشكل عام.الباليوجين والثاني 
 الوضع الييدروجيولوجي: -3

 العام لمظروف الييدروجيولوجية، وت عداعتماداً عمى التركيب الجيولوجي والتكتوني أمكن التوصل إلى الوصف 
دراسة الأحواض المائية الأربعة من أشمل وأىم الدراسات التي نفذت في حوض العاصي و ط ت كامل مساحتو، 

وصف عام لمظروف الييدروجيولوجية السائدة واستخلبص المميزات الأساسية  ائج ىذه الدراسة تم  ومن خلبل نت
 لمصادر المياه الجوفية وتركيبيا الكيميائي وظروف حركتيا وتغذيتيا وتفريغيا ونظاميا.

اختلبف التركيب الميتولوجي لمتشكيلبت الجيولوجية واختلبف الخصائص البنيوية لبعض المناطق، أدى إلى  إن  
وجود العديد من الطبقات والمجموعات المائية التي يفصميا عن بعضيا البعض أو يغطييا مجموعة من الطبقات 

ن أىم مجموعة مائية منتشرة في المنطقة عموماً ىي المجمو   تورون  -عة المائية لرسوبيات السينومانالكتيمة، وا 
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(K2cm+t ،) وىي  زيرة ومأمولة وتنتشر توضعات ىذه المجموعة عمى السطح في معظم أماكن حوض
العاصي وأىميا في منطقة الدراسة حقل الكريتاسي )الحقل الحواري( في الجنوب الغربي سمسمة جبال لبنان 

حجر الكمسي والدولوميت والحجر الكمسي المدلمت أحياناً وتتراوح تتألف توضعات ىذه المجموعة من ال الشرقية.
، في المناطق التي تنتشر فيو ىذه المجموعة عمى السطح تكون معظم المياه م 266-166سماكتيا ما بين 

في  م( 46( متر في حقل الكريتاسي )م 516-86تتوضع المياه عمى عمق ) الجوفية حرة مشكمة أول طبقة مائية ،
( في قرية البريج، يبم  التصريف النوعي للآبار في م 156-336)قرية العبودية( و) سمسمة جبال لبنان الشرقية

  ل/ثا/م(. 85)( ونادراً ل/ثا/م 4242-628القسم الجنوبي لحقل الكريتاسي )
حول مسح  8665صدرت عدة دراسات من وزارة الزراعة والييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية عام  -

عمى  ةمقتصر  ابدقة كوني التربة، وكان معظميا عاجز عن توصيف الأعمى التربة في حوض العاصيوتصنيف 
دفع مديرية الري لحوض العاصي بتوجيو من  مامقطع،  56 عنالتي لا يتجاوز عددىا بعض المقاطع  حميلت

المشاريع المنفذة في منطقة حوض العاصي خلبل أحد شاممة لأنواع الترب الموجودة من  عداد دراسةوزارة الري لإ
وتوصيفيم عمى  ،مقطع 53تحميل الدراسة عمى  ىذه شممتحيث  .(5664شراف الاستشاريين العرب )إالأعمى ب

 .(8الممحق )كما في  ،ىذا البحثفي  عمييالبعتماد لبيانات وتحميميا الم  جمع ت عميوطول النير وما يجاوره. و 
 وىي ألا يا تتكون من أربع وحدات بأن   الجيولوجيةأظيرت خارطة الوحدات 

، مصطبة سقرجة التي تقع عمى يسار نير العاصي -5 ،مصطبة القصير التي تقع عمى يمين نير العاصي -8
 الحارون،نير ووادي نور حول سرير العاصي ونبع الت المحقيات الحديثة وتتوضع بصورة أحزمة ضيقة نسبياً  -3
شمال مطربة حتى  ،ىضبة حمص المارلية التي يتوضع قسم منيا في الأجزاء الشمالية الغربية من المنطقة -1

 .(5661نقطة،  )أبو مندو وىي ترجع إلى عصر البميوسينالنبي تل منطقة  رب 
ألا وىي  ما بعد سد قطينة  مناطق تقعمن عدة عينات  تمعج  فقد  ،أما بالنسبة لتربة حوض العاصي الأوسط

كما في الجدول  ،حمص بحوثبمركز يا متحميجرى و و جر الأمير(  ،فيروزةو  ،زيدلو المختارية، و مدينة حمص، )
  .5688المأخوذ من مركز بحوث حمص عام  (81)
 

 حوض العاصي الأوسط.الزراعة المروية في الخواص الييدروفيزيائية لتربة بعض متوسط نتائج  (14)الجدوؿ 

 

 
 العمؽ
 )سـ(

 الكثافة
( 3غ/سـ ) 

 الرطوبة
الماء  )%(

 المتاح
 (سـ/ـ)

 

 التركيب الميكانيكي
)%( 

 تصنيؼ التربة
 ظاىرية حقيقية

السعة 
 الحقمية
 حجماً 

حد 
الذبوؿ 
 حجماً 

 زصى طٍِ سيد سٍو

15ـ  0  طينية 326 2324 5623 5525 17.5 8222 3326 82143 5248 
65ـ  15  سمتية طينية لومية 325 3323 1123 8625 21.1 8528 3625 82133 2.68 

200ـ  65  5232 82133 3626 8623 20.6 8123 3122 8324 3125 

سمتيو لوميو مع 
نسبة مرتفعة مف 

 الحصى
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 : الموارد المائية في المنطقة المدروسة  -5-1-3
 عادةً  ليا التي والسطحية الجوفية المياه شملوي[الموارد المائية إلى الماء الأزرق  تم  تقسيمالبحث  ىدفتحقيق  بغية

رطوبة  يشملو  والماء الأخضر ،Hofwegan, 2003)]، )ليا الوصول سيولة واستخداميا بسبب لتطويرىا خيارات
من  لمائيةفي تأمين الاحتياجات ا مكن أن تستيمك فقط من قبل الغطاء النباتي وىي تؤدي دوراً ميماً التربة التي ي  

المياه العادمة المعاد استخداميا كالماء ويشمل  خلبل المحاصيل البعمية في الدول المطيرة، والماء اليامشي
 ويمثل الماء اليامشي في ىذه الدراسة . (Mekonnen and Hoekstra, 2011)]الرمادي وحصاد مياه الأمطار

الصرف  شبكاتلقمة وندرة  والصحي والصناعيرواجع الصرف الزراعي  تشملوالتي الموارد  ير التقميدية 
ستخدم نواتجيا ت   ،%11واحدة في مدينة حمص وكفاءتيا لا تتجاوز محطة حيث يوجد الفع الة، ومحطات المعالجة 

 .(UNDP, 2004) ىر ما بعد سد قطينة 5866ري حوالي ل
حيث لا تتوفر بيانات ، (2009/10-43/8642)خلبل الفترة الممتدة تم  جمع وتحميل البيانات الييدرولوجية التالية 

  الظروف التي تمر بيا البلبدتوقف العديد من محطات القياس عن العمل جراء  بسببكاممة بعد ىذا العام 
 :(5) الممحق الشيرية فيالييدرولوجية انظر لمبيانات  .(Blue water) الأزرؽالماء عمى صعيد  -1
 .محطات القياس الييدرولوجية الموجودة عمى طول النيرتصاريف من خلبل   المياه السطحية -أ
 .المسيلات السطحية الجانبية -ب
عين التنور وعين مثل الجوفية المرخصة والينابيع الرئيسية التي لم تجف بعد  الآبارتصاريف   المياه الجوفية -ج

  وأبو حمامة. السخنةت عدة ينابيع كانت تغذي المنطقة لأ راض الشرب مثل عين حيث جف   ،السمك
 .والتبخر منيا طينةقاليطوؿ المطري عمى سطح بحيرة  -د
 . (Green waterالماء الأخضر ) عمى صعيد -2

ظيار لرسم ا (New Loc-Clim. 1.10و ET0Calc)برنامجين الاستعمل   الفجوةلخرائط الزراعية المناخية وا 
وعميو استنتجت فترة  ،كل مستجمع مائي فينتح الأعظمي  -بين اليطول المطري والتبخرالمائية الشيرية 

  .(FAO, 2009 b) الاستفادة من الماء الأخضر
 (.Marginal water) الماء اليامشي عمى صعيد -3
لعدم  ،منطقة المدروسةفي الصرف الصحي والصناعي والزراعي تتوفر بيانات موثقة عن الكميات الحقيقية لم لا

مت رواجع الصرف الاستعانة بالدراسات السابقة، حيث شك  تم   منوو  .الةمعالجة فع  محطات صرف و  شبكاتتوفر 
بسبب التوسع الأفقي في ، 5686عام  3م.م 46إلى  8665عام  3م.م 16الزراعي النسبة العظمى وتزايدت من 
تدني عدم ضبط تطبيق الأولويات في استجرار المياه و و والنفاذية العالية لمتربة الزراعة المروية في أعالي العاصي 

كلًب من صومي عمى دراسة   دوبالاعتما .(5683؛ رعد، 5686% )خزام، 12دون  كفاءة الري الإجمالية إلى ما
( نتيجة لندرة شبكات الصرف الفع الة في المنطقة المدروسة  بأن  رواجع الصرف الزراعي ت شكل 5668وداود )

% عند كفاءة ري 82%، وتزداد ىذه النسبة إلى 52-42% من المياه المقد مة لمري عند كفاءة تتراوح من 86
المياه  إلى مجاريالرواجع حيث تعود ىذه  .%36% عند كفاءة ري 32و ،%26% عند كفاءة ري 52%، و36

بحسب  5661عام  3م.م 82658رواجع الصرف الصحي  بمغت. وتمويثيا تذىب لتغذية المياه الجوفيةالسطحية أو 
بحسب تقديرات مؤسسة الصرف الصحي بحمص.  5686عام  3م.م 5253إلى  ، لتتزايد(5663) مكسوردراسة 
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رت كمية المياه العائدة إلى نير العاصي من المنشآت الصناعية )معمل ق د  أما رواجع الصرف الصناعي فقد 
وعند أخذ رواجع ، /سنة3م.م 5625السماد والرحبة العسكرية( الواقعة قبل سد قطينة، والتي تصب في سد قطينة بر 

والتي  ،5686عام  3م.م 23 بنحو الراجعةالكمية  ستبم المنشآت الصناعية ما بعد سد قطينة بعين الاعتبار 
بأن  نوعية المياه  تحميل العديد من العينات المائيةأظيرت نتائج  (.5686)خزام،  صب في بحيرة قطينةيمجمميا 
 (. UNDP, 2004معايير التدفقات الصناعية المفر ة إلى الأنيار ) أخفض منالمفر ة 

من  ابتداءً  رصد طانق 86 مؤشرات جودة المياه في مجرى النير عنددراسة البحث فقد تم  ىذا استكمالًا لغرض 
 إلى 5665من عام بجمع بيانات نتائج تحميل العينات المأخوذة وذلك  ،وانتياءً بمحطة  جر الأمير ربمةمحطة 
 حيث ح سب .حماهمحافظة مديرية مكافحة تموث المياه التابعة لإدارة الموارد المائية في قبل من  5686عام 

Cl)الكمور  مؤشرات التالية لا متوسط
، نسبة الصوديوم المدمص EC، الناقمية الكيربائية pH، الرقم الييدروجيني -

SAR ، يي الحيويلأكسجيناالطمب BOD5 الأكسجين المنحل ،DO%،  الآزوت من الأمونياN-NH4
+ ،

P-PO4مركبات الفوسفور 
  .(Escherichia Coliعدد البكتيريات البرازية ، TH mg/l، القساوة الكمية -3

ستر" را"التوليد إلى  التطبيق "التحميل المكاني" باستخدام ىذه النتائجنمذجة تم   ،بناءً عمى المعطيات السابقة
-ArcGIS)برنامج نظم المعمومات الجغرافية ب رصد اطنق( 2)انتقاء  تم   وعميو ،والخيار "التثقيل بعكس المسافة"

Map) برنامج اشتقاق نتائج التحميل باستخدام بعد ((ArcInfo النقاطجمالي إ، بأخذ نقطة رصد وترك أخرى من 
 (.3كما في الممحق ) الموزعة عمى طول النير، واشتقاق كامل مجرى النير باستخدام التثقيل بعكس المسافة،

بوصفيا قيماً  المتبقية من الطبقات الجديدة لممؤشرات المدروسة خمسةوبذلك تم  الحصول عمى قيم نقاط الرصد الر
 (.58(، كما في الشكل )Interpolated valuesمشتقة )

 عمى طوؿ مجرى النير في المنطقة المدروسة. النقاط المرصودة العشرة والنقاط المشتقة (21الشكؿ )
 

 (.Virtual water) الافتراضيالماء  عمى صعيد -4
  يرىا من المنتجات واللبزمة لإنتاجياة أو كمية المياه المتضمنة في المواد الغذائيعن  الماء الافتراضير ي عب  

سب ،في حال السنوات الجافة والجافة جداً   رض ىذا البحث لتمبيةو  (.5685)حسيان،  ت الاحتياجات المائية ح 
يعطي صورة حقيقية عن مدى العجز سوىذا  ،برمجياً  تيال المزروعة في المنطقة ومتوسط  م  لأىم المحاصي

 المائي وحجم الفجوة الغذائية بالمنطقة.
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 الموارد المائية المتجددة في المنطقة المدروسة: الطمب عمى   -5-1-4
زراعة تنافس كبير بين تخصيص المياه لمعتبر منطقة الدراسة ذات أىمية استثنائية من الناحية المائية، لوجود ت  

وفي كثير  .من آثار سمبية عمى نوعية مياه الشرب رواجع الصرفحدثو لما ت   إضافةً مياه الشرب،  ةوتأمين حاج
. مما يؤدي إلى عجز كبير في تغطية احتياجات السكان ،يتم تأمين مياه الري عمى حساب مياه الشرب الأحيان
الأولى  الأولويةشممت   وفق التالي أولويات تأمين الاحتياجاتبحسب د رس الطمب عمى الموارد المائية وعميو 

الثانية الأولوية ، أما (قبل سد قطينةالتزامات المنشآت الصناعية الجريان البيئي و والاستخدام المنزلي و  مياه الشرب)
ضمن حرم نبع عين التنور بعد  شبكات ري أعالي العاصي مع الشبكة البديمة عن الآباراحتياجات ) نتتضم  

استمرار )تأمين عمى  يتين الأولى والثانيةو الأولوية الثالثة بعد تأمين الأول شممت، في حين (تأمين الأولوية الأولى
واحتياجات شبكة  ،بعد السد التزامات المنشآت الصناعيةو  ،د التبخر والتسرب من بحيرة قطينةفواقو ، الجريان البيئي

 .(5683)رعد ري حمص(، وىذا توافق مع دراسة 
مياه  ولاسيما المستفيدين من ،عدد السكان ومعدل نموىمبعد إحصاء  التزامات مياه الشرب والاستخداـ المنزلي: -أ

تقسيم حيث تم   .5686إلى عام  8665المتوفرة من عام بحسب البيانات استيلبك( المنطقة المدروسة )كإنتاج و 
برمجياً س ميت و  حمصمدينة في  %5232بنحو  5686السكان والذي بم  عام المنطقة عمى أساس معدل نمو 

(Homs)، وبرمجياً  القصير()مدينة  8ريف حمصفي  %5244و (Homs R1)، 5ريف حمصفي  %5282و 
مدينة في  %523و ،(Homs R2)وبرمجياً  الأمير حتى الرستن( ل زيدل وفيروزة وتمبيسة و جرث)المناطق م

  .(CBS-SYR, 2011)(، Hama R)وبرمجياً ريف حماه في  %3215و( Hama)وبرمجياً حماه 

/سنة عام 3م.م 16235ازدادت كمية المياه المنتجة لأ راض الشرب والاستخدامات المنزلية لمدينة حمص من 
وتزايدت  8665عام  3م.م 52216. بينما بمغت كمية المياه المستيمكة 5686/سنة عام 3م.م 2528إلى  8665
 .5686لمفرد عام  ل/يوم 83522، وبالتالي بمغت حصة الفرد من المياه المستيمكة 5686عام  3م.م 36243حتى 

إلى  8665/سنة عام 3م 4228ومن ناحية أخرى انخفضت حصة الفرد السنوية المنتجة من مياه الشرب من 
بم  فقد  ،5وريف حمص 8. أما بالنسبة لريف حمصلمفرد ل/يوم 863233لر والمقابمة  5686/سنة عام 3م 46236

، وبمغت كمية المياه المنتجة لأ راض الشرب 5686عام  نسمة 368666عدد المستفيدين من مياه العاصي 
كون بالتالي ي، و 5686وذلك عام  3م.م 5256أما المياه المستيمكة فقد بمغت  3م.م 8325والاستخدامات المنزلية 

 . لمفرد من المياه المستيمكة ل/يوم 56265لمفرد، و ل/يوم 852238متوسط حصة الفرد من المياه المنتجة 
حيث بم  عدد المستفيدين في  5661/سنة عام 3م.م 3325الطمب عمى مياه الشرب المنتجة لمدينة حماه من  تزايد

ا كمية المياه المستيمكة فقد تزايدت من . أم  5686/سنة عام 3م.م 3125نسمة ليصل إلى  322666ذاك العام 
 161.4. وبالتالي بمغت حصة الفرد من المياه المستيمكة 5686/سنة عام 3م.م 51إلى  5661عام  3م.م 58268
 95.21، بينما انخفض نصيب الفرد من مياه الشرب والاستخدامات المنزلية المنتجة من 5686لمفرد عام  ل/يوم

لمفرد. أما بالنسبة لريف حماه فقد بم  عدد  ل/يوم 531253، والمقابل لر /سنة3م 5222إلى  5661/سنة عام 3م
، وبمغت كمية المياه المنتجة لأ راض الشرب والاستخدامات المنزلية 5661عام  نسمة 34331المستفيدين 

وبالتالي يكون المجموع الإجمالي لممياه  .5686عام  /سنة3م.م 525إلى  ، وتزايدت لتصل/سنة3م.م 52235
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والاستخدام المنزلي لسكان محافظتي حمص وحماه المستفيدين من أعالي العاصي المنتجة لأ راض الشرب 
 .(82، كما في الجدول )5686عام  /سنة3( م.م86622)

  إلى 8665% عام 33245بالر م من أن  نسبة اليدر في شبكات نقل مياه الشرب لمدينة حمص قد تناقصت من 
  % بالنسبة لمريف، فلب زالت كفاءة ىذه الشبكات متدنية، ولابد من اتخاذ 36وكانت بحدود  5686عام  3823%

  الإجراءات اللبزمة لزيادتيا.
 .2010لعاـ في الموقع المدروس الطمب عمى مياه الشرب والاستخداـ المنزلي كإنتاج واستيلاؾ ( 15الجدوؿ )

 
، والثانيررة العذبررة تبرررز أىميررة تحسررين كفرراءة شرربكات ميرراه الشرررب بنرراحيتين  الأولررى بترشرريد اسررتخدام المرروارد المائيررة 

اسرتخدمت الحكومرة السرورية آليرة عميرو و  ،التمروث بميراه المجراري أو ميراه الصررف الصرناعي أو الزراعريمن تيا بحماي
 التسرررعير لميررراه الشررررب والاسرررتخدام المنزلررري حسرررب الشررررائح التصررراعدية كإحررردى الطررررق لترشررريد اسرررتخدامات الميررراه

رر  .(5663)حسرريان وآخرررون،  الشرررب حسررب الشرررائح التاليررة وفررق مررن ميرراه الواحررد المتررر المكعررب  ةددت تعرفررحيررث ح 
 (.83كما في الجدول ) الصادر عن وزارة الري، 84/4/5681/ تاريخ 561القرار رقم /

 
 .تعرفو مياه الشرب والاستخداـ المنزلي في ج.ع.س( 16الجدوؿ )

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 البياف
عدد 

المستفيديف 
 )ألؼ نسمة(

المياه المستجرة لأغراض 
 والاستخداـ المنزلي الشرب

 (3)ـ.ـ
 نسبة اليدر

%)) 

 حصة الفرد
 )ؿ/فرد/يوـ(

 الاستيلاؾ الإنتاج الاستيلاؾ الإنتاج

 حمص
 822 58.10 39.76 31.6 193.65 132.53 (Homs) مدينة

 127 6.80 4.09 39.9 146.69 88.23 (Homs R1) 1ريؼ

 174 7.00 4.80 31.4 110.22 75.58 (Homs R2) 2ريؼ

 حماه
 407 34.80 23.98 31.1 234.26 161.42 (Hama)مدينة 

 46 2.80 1.89 32.5 166.77 112.57 (Hama R) ريؼ

  33.3 74.52 109.50 1576 المجموع

 القيمة )ؿ.س( (3الكمية )ـ الشرائح

الاستخداـ 
 المنزلي

 6 2 - 8 الشريحة الأولى

 4 82 - 3 الشريحة الثانية

 82 52 - 83 الشريحة الثالثة

 55 32 - 53 الشريحة الرابعة

 36  26 -33 الشريحة الخامسة

 16 56 -28 الشريحة السادسة

 26 856 -58 الشريحة السابعة

 36 وما فوق 858 الشريحة الثامنة

 36 - الدوائر الرسمية

 36 - سياحي –صناعي –تجاري 
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ر التزامات المنشػتت الصػناعية: -ب ت دراسرة كميرة الميراه المسرتخدمة مرن قبرل المنشرآت الصرناعية والتري تسرتجر تم 
(، والرحبرة العسركرية حاجتيرا مرن GFCنيرر العاصري، حيرث تسرتجر الشرركة العامرة للؤسرمدة )ميراه احتياجاتيرا مرن 

رى مياىيرا مرن النيرر بعرد والمصرانع الأخرمصرفاة حمرص ومعمرل السركر تسرتجر بينمرا  ،المياه من سد قطينة مباشرة
 لبحررظ أن  ي  حيررث ( كميررة الميرراه المسررتجرة والمسررتيمكة والعائرردة قبررل السررد وبعررده. 84ويوضررح الجرردول ) ،سررد قطينررة

/سرنة، والميراه العائردة 3م.م 35 بنحرو بمغرتكمية المياه المستجرة من قبل المنشآت الصناعية الواقعة قبرل سرد قطينرة 
/سرررنة أي لا 3م.م 525 بنحرررو الميررراه المسرررتيمكة فعرررلًب تبمررر ف وعميرررو ،/سرررنة3م.م 5625 تبمررر  بنحرررو المنشرررآت ذاتمرررن 

 .5686عام  % من المياه المستجرة4تتجاوز نسبتيا 

 

 .2010( عاـ /سنة3ـ.ـ)( كميات المياه المستجرة للأغراض الصناعية 17الجدوؿ )

 
/سنة، والمياه العائدة 3م.م 56241 حيث بمغت كمية استجرارىا بنحوممنشآت الواقعة بعد السد ل الأمر بالنسبةكذلك 
نسبة الاستيلبك لا تتجاوز /سنة أي 3م.م 3236 بنحوالمياه المستيمكة فعلًب  ، وعميو بمغت/سنة3م.م 53232 بنحو

 . من ىذه الرواجع لى اليدر المائي الكبير ناىيك عن التموث الحاصلإ، وىذا يشير % من المياه المستجرة88218

قبل  حوض العاصي الأعمىالقابمة لمزراعة في  التوسع الأفقي في الأراضيتطور  د رس التزامات مياه الري: -ج
واستناداً لمخطة المائية المعتمدة من قبل وزارة الري والزراعة تم  حساب ، (5686-8665) خلبل الفترة سد قطينة
عند احتمال ضمان ىطول الأمطار لسنة جافة وذلك  ةمرويالل يصامحلأىم الالفعمية الاحتياجات المائية متوسط 

كنفاني، )مصدر الري ل وفقاً  الإجماليةمن المساحة  تغطييا المحاصيلنسبة المساحة التي لضافةً إ %،42
اءة الري ومصدره )سطحي المائي الشيري اللبزم لممحاصيل والأشجار بحسب كف الاستجرار ومنو استنتج، (5686

بالإضافة لتطور عدد الآبار والمساحات المروية بنظم الري الحديث  ،5686-8665وتطوره من عام أو جوفي( 
 .(WAS) نظام القياسات المائيةحسابات ينطوي تحت وىذا  .(1) كما في الممحقفي حوض العاصي الأوسط، 

وشرربكة ري  ةالقنرروات الخمسررشرربكة ري )الحكوميررة لمنظومررات الررري  جماليررةالإبنرراءً عمررى ذلررك وبحسررب كفرراءة الررري 
ررردد حجرررم الاسرررتجرار المرررائي الرررلبزم لكرررل موقرررع  ( Agric1)وس رررميت برمجيررراً  8فالزراعرررة  ،زراعررريطمرررب حمرررص( ح 

 رىر 3351المساحة المرويرة مرن قنراتي جوسرية وربمرة الواقعرة عمرى يمرين مجررى النيرر، وتبمر  مسراحتيا عمى تشمل و 
 وس ررررميت برمجيرررراً  5 زراعررررةوال ،%13حيررررث كفرررراءة نقررررل الميرررراه لا تتجرررراوز  ىررررر/3م 85435225والاحتيرررراج المررررائي 

 اسـ المنشأة
الاستيلاؾ  المياه المستجرة مف

 الفعمي
المياه 
 الإجمالي نير العاصي الآبار الراجعة

 25.8 2.2 28 28  معمؿ السماد

 4  4 4  الرحبة العسكرية

 0 32 32 2.2 29.8 (Indust 1) الإجمالي قبؿ سد قطينة

 18.16 0.76 18.92 14.782 4.138 مصفاة حمص

 8.185 0.515 8.7 8.189 0.511 معمؿ السكر

  2.117 2.117  2.117 صناعات أخرى

 6.766 22.971 29.737 3.392 26.345 (Indust 2) الإجمالي بعد سد قطينة وحتى سد الرستف

 56.145 5.592 61.737 54.971 6.766 المجموع العاـ
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(Agric2)  المساحة المروية من أقنية زيتا والنيرية والمعيصرة الواقعة عمى يسار مجررى النيرر، وتبمر  عمى تشمل و
  3 زراعرررةوال ،%32حيرررث كفررراءة نقرررل الميررراه لا تتجررراوز  ر/ىررر3م 53628284والاحتيررراج المرررائي  رىررر 3252مسررراحتيا 

 رىررر 115نيررر بالضرررخ والراحرررة، وتبمرر  مسررراحتيا الالمسررراحة المرويررة مرررن عمرررى تشررمل و  (Agric3) وس ررميت برمجيررراً 
المسراحة المرويرة عمرى تشرمل  (Agric4) 1 زراعرةوال %،26حيرث كفراءة الرري  ر/ى3م 8485125والاحتياج المائي 

حيرث كفراءة الرري  ر/ىر3م 4351214والاحتيراج المرائي  ىرر 6164ينرابيع(، وتبمر  مسراحتيا  من المياه الجوفية )آبرار 
وتبمرر  وقنرراة ري تررل الشررور المسرراحة المرويررة مررن شرربكة ري حمررص عمررى تشررمل  (Agric5) 2أمررا الزراعررة  ،42%

كمرا فري  ،ر/ىر3م 86366 من قبل مديرية المروارد المائيرة بحمرص ي قرد ر بنحرو المعتمدالمائي  الاستجرارو ىر  83862
 .(85الجدول )

 .2010عاـ  لمري( كميات المياه المستجرة 18جدوؿ )ال

 
 ذي، والالمتكامل برنامجبال (Water Catchmentsاختمف الأمر كثيراً عند دراسة المستجمعات المائية )حين في 

عن تمثيمو لمواقع  ناىيكالنبات والتربة والمناخ وطريقة الري المستخدمة في المنطقة المدروسة، العلبقة بين  يتناول
 الري الحديث. تقاناتفي حال تم  رفع كفاءة الري باستخدام 

 :ثػػػالبحؽ ػػطرائ -5-2

 :(WASنظاـ القياسات المائية )  -5-2-1
 ،5686عام كما ىي عمى طول النير  المائي لمواقع الطمب الإمدادخطوط لتسييل الدراسة تم  تخطيط ورسم 

 كما يمي وتحديد المساحات المروية سواء من مصادر المياه السطحية أو الجوفية، 
حيث يبم  طول النير  2كم 8366ويغطي مساحة بحدود  حوض العاصي الجزء الأعمى من الأولى:المنطقة  -

ويبدأ من مجرى النير عند محطة قياس العميري الواقعة عمى الحدود  كم من الحدود لسد قطينة، 33 بنحو
)جوسية وربمة عمى اليمين وزيتا والمعيصرة والنيرية عمى اليسار( والتي تروي  ةومحطات القياس لمقنوات الخمس

ىر، وأما المساحة المروية  5466ضاف ليا الشبكة البديمة عن الآبار لتصبح بحدود ر، وت  رى 3516مساحة قدرىا 
ىر، في حين بمغت المساحة المروية من المياه الجوفية من ينابيع  115من النير بالراحة والضخ كانت بحدود 

عين الدمامل والآبار لى إضافة ل/ثا(، بالإ 326ل/ثا( والبرىانية وعين السمك ) زارتو  466عين التنور ) زارتو 
 ،ىر. أيضاً يوجد محطات الضخ لمياه الشرب والاستعمال المنزلي لمحافظتي حمص وحماه وريفيما 6164بحدود 

( والذي قيد 3م.م 56( وخزان سد زيتا )3م.م 566ضافة لوجود خزان سد قطينة )وخطوط جر المياه اللبزمة، بالإ
 الاختبار ولم يستثمر بعد بشكل فعمي.

ً)الاسردشاس  (هـ) اىَسازح اىثٍاُ
3

ً.ً)إخَاىً الاسردشاس  (/هـ
3
) 

 ٍٍآ سطسٍح

 Agric1 3324 18762.58 62.37))  1صساػح

 3525 23051.17 81.26 (Agric2)  2صساػح

 448 17184.80 7.70 (Agric3) 3صساػح

 151.32  7297 اىَدَىع

 9497 7684.47 72.98 (Agric4) 4صساػح ٍٍآ خىفٍح

 224.30  16794 قثو سذ قطٍْح شاسدإخَاىً الاسر

 13195 10600 139.87 (Agric5)  5صساػح 

 364.17  29989 الاسردشاس الإخَاىً 
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حيث يبم  طول النير بعد سد قطينة مباشرة، الجزء الأعمى من حوض العاصي الأوسط  المنطقة الثانية: -
عمى مجرى النير )مخرج قطينة، توزعت محطات القياس الييدرولوجية و كم من سد قطينة لسد الرستن،  26 بنحو

والتي تروي  ري تل الشوروقناة  قناة حمص، داوير،  جر الأمير(. وشممت ىذه المنطقة عمى شبكة ري حمص
روى من المياه السطحية المتبقية بعد الموازنة في خزان سد ت   والتيفي محافظة حمص  ىر 83862مساحة قدرىا 

كفي الاحتياج اللبزم ولاسيما في أشير الجفاف، وعميو تردف من مصادر المياه الجوفية المتمثمة حيث لا يقطينة، 
ألف ىكتار وفقاً  56ألف بئر، وتروي مساحة  58خصة، والتي زاد عددىا عمى بالآبار المرخصة و ير المر 

لى خزان سد الرستن عند محطة قياس  جر الأمير إ. وأخيراً يدخل النير (Kibaroglu et al., 2005)لدراسة 
 .)55كما في الشكل ) ،نياية موقع الدراسة

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المائي لمواقع الطمب الرئيسية في حوضي العاصي الأعمى والأوسط. الإمدادمخطط تمثيمي لشبكة  (22الشكؿ )
 
 والمعادلات المستخدمة:  (WASنظاـ القياسات المائية )منيجية   -5-2-1-1

توقف العديد من عن الموارد المائية المتجددة والطمب عمييا بسبب  5686كافية بعد عام نتيجة عدم توفر بيانات 
ردات المائية التقميدية المو الموازنة المائية  تسبكسنة أساس وح   5686عام ، اعتبر العملمحطات القياس عن 

كشاىد لموضع المائي بالمنطقة من حيث البنى التحتية والسدود وعدد السكان والمساحات المروية، و ير التقميدية 
  (Molden et al., 2001b)واعتمد في ذلك المعادلة التالية 

Qin + R ± ΔS = Qout+ E 
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Qin   جوفية منطقة سواء كانت سطحية أوالداخمة لمالواردات ،R  المطري،  اليطولΔS   التغير في الخزان
حيث تشير الإشارة الموجبة إلى إزالة  ،داخل منطقة الدراسة والتي تتألف من التغيرات في المياه الجوفية والسطحية

 .نتح -التبخر   Eالمدروسة،منطقة من الالخارجة الواردات   Qout، الماء من الخزان
واليطول  والجوفية السطحية[لمواردات المائية تحميل السمسة الزمنية فقد تم   5626أما من أجل التنبؤ حتى عام 

 بأسموب( 2009/10-43/8642)سنة سابقة  32 خلبل ]المسيلبت الجانبية )الجريانات السطحية(المطري و 

Box-Jenkins التجريبي التوزيع مثل  الاحتماليةالمتحركة والتوزيعات  اتالاعتبار المتوسط الذي يأخذ بعين
لمبيانات اختيار التوزيع الملبئم و  .IIIوتوزيع بيرسون  والتوزيع الطبيعي (Kritski-Menkel)الييدرولوجي 

المتمثمة و لكل توزيع  (R.S.Sجراء حساب قيمة ) ،والذي ي مكن الاعتماد عمى نتائجو في عممية التنبؤ المتاحة
 R.S.S =[Σ (Qe - Qo)                  بالمعادلة التالية 

2
 / (n - m)] 

1/2  
Qe البيانات،   القيمة المتوقعة لكلQo ،القيمة المقاسة لكل البيانات  n ،عدد البيانات  m عدد بارامتر التوزيع  

( في توزيع بيرسون 3و) (Kritski-Menkel)( في التوزيعين الطبيعي والتجريبي الييدرولوجي 5وىو يساوي )
III، (Mahdavi et al., 2006; Abdi Kardavani and Fakherifar, 2009; Mahdavi, 2010). 

 Excel7برنامج الرياضية لدالات ال عمى( Ghosمعادلات التوزيع الطبيعي ) اعتمدتحيث 

 .(الرطبة)حالة السنوات  NORMINV( mean, StDev ,0.75% )52عند احتمال واردات 
 .)حالة السنوات الطبيعية( NORMINV( mean, StDev ,0.50% )26عند احتمال واردات 
 حالة السنوات الجافة(.) NORMINV( mean, StDev ,0.25% )42عند احتمال واردات 
 .)حالة السنوات الجافة جداً( NORMINV( mean, StDev ,0.05% )62عند احتمال واردات 

بيانات المتاحة لممنطقة الية كبيرة في تمثيل الوالذي أثبت فع  مد التوزيع الييدرولوجي التجريبي في حين اعت
إلى  8642التوزيع الطبيعي خلبل الفترة الممتدة من عام بالمقارنة مع   UNDP(5661)بحسب دراسة المدروسة 

 عمى المعادلات التالية  وىو يعتمد 5666عام 
 

mالسنة المختبرة   ،n(.5686 -8642 سنة، 32)   عدد السنوات المختبرة 
  .%9966.إلى  6268  الاحتمال من P  أعمى قيمة لمموارد المائية.و في السمسمة  رقم السنة (m) مثلت  

( بطريقة مومينت من خلبل Cs( ومعامل الانعراج )Cvومعامل الاختلبف )   ترافق ذلك مع حساب المتوسط
  المعادلات التالية 

 
 
 .مؤشر (K)و ،( متوسط الخطأ النسبي   و)، ( عدد السنواتnو) ،( حجم الموارد المائيةXi)  حيث أن   
 

 . (Harter, 1998)نعراج وبعض المعادلات الرياضية عمى جداول معامل الا فاعتمد IIIأما توزيع بيرسون 
   5626مقدار الطمب عمى المياه وتزايده حتى عام  د رس الييدرولوجي لممنطقة المدروسة،تحميل الوضع بعد 

  مع الأخذ بعين الاعتبار النواحي التالية
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   سب تطور الاستجرار اللبزم المنتج عميو ح  و  ،5686وحصة الفرد عام تزايد عدد السكان وفقاً لمعدلات النمو
  .(5) في الممحق، كما 5626حتى عام بحسب كفاءة شبكات نقل المياه والمستيمك 

  لإحصائياتبشكل عام وفقاً  ةبنتيجة توسع القطاع الصناعي في سوري (CBS-SYR, 2011)، ومحافظة 
لكن  .5626% حتى عام 5 نحوبالطمب السنوي عمى المياه يزداد ل خاص( سحمص )المنطقة الوسطى بشك

من خلبل  المنشآت الصناعية كفاءةورفع فترض عدم زيادة الاستجرار ي   ،الضعيفة جداً  كفاءة الاستخدامبنتيجة 
 توقعالمالتوسع الصناعي  5686يمبي الاستجرار المائي عام سوعميو  ،ومحطات معالجة فع الةتطبيق دارات مغمقة 

 .5626حتى عام 
  الكبير الحاصل التبخر و  ،%12 نما دو وشبكة ري حمص إلى  ةشبكة القنوات الخمسري تدني كفاءة  ةبنتيج

بحيرة قطينة وما بعدىا  في بحيرة قطينة ناىيك عن التموث الحاصلمن سطح ولاسيما  ،من المسطحات المائية
المخصصة حصة الفرد من المياه  نخفاضلا. بالإضافة (2009)يوسف،   ير المعالجة مخمفات الصرف ةنتيج

، الجدول 1)الممحق كما في  ،(5686-8665) خلبل الفترةفي حوض العاصي الأعمى % 523لمزراعة بنسبة 
لرفع وتطبيق الاستراتيجيات  ،بعد وضع الحمول اللبزمة قترح عدم التوسع الأفقي بالزراعة المروية إلاي   .(]86[

 .5686وعميو سيبقى الاستجرار المائي الزراعي بقيمتو ذاتيا عام  ،إنتاجية المياه في المنطقة المدروسة
  احتمالات لمتقمبات المناخيةي ضوء الواردات المائية المستنتجة عند ثلبث ف ]( 00الطبيعية ،%A)،  والجافة
(50 ،%B)، ( ً50والجافة جدا ،%C)[   خلبل رست فع الية الحوض المدروس وتطور حجم الاستجرار اللبزم، د

      من خلبل المعادلة التالية  (5626-2010) الفترة الممتدة
Wb=± B/ WR 

Wb   ،معامل الموازنة المائية± B  ( العجز المائي- ،) ( أو الفائض )WR  المتاح الوارد المائي كمية. 
 البرمجيات المستخدمة في البحث: -5-2-2
نتح المرجعي في أي منطقة وذلك بشكل يومي أو  -برنامج متخصص بحساب التبخر  ET0 Calc . برنامجأ

من  ةمط ور ال بنمان مونتيث، ويعتمد عمى معادلة وخطوط العرض والطول المناخية البياناتإدخال  بحسبشيري 
 (.Raes, 2009) منظمة الفاو قبل
)البيانات  وسد الفجوات برنامج متخصص برسم الخرائط المناخية الزراعية :NewLoc-Clim 1.10برنامج  .ب

حيث  .أيضاً  الموجودة بالمنطقة المدروسة، وىو م عد من قبل منظمة الفاو في قياسات المحطات المناخية الغائبة(
المعطيات المناخية بشكل يومي و )خطوط العرض والطول والارتفاع عن سطح البحر(، [بالتالي  ومدخلبتتتجمى 

)درجات الحرارة الصغرى والعظمى، سرعة الرياح، ساعات السطوع الشمسي، الرطوبة النسبية، اليطول المطري 
نتح  -ي وتبخر)ىطول مطر بالموازنة المائية المناخية أما المخرجات تتمثل  ،](المحسوب نتح المرجعي -والتبخر

جداول أو عمى شكل إما النتائج وت صد ر  ،وتصحيح الأخطاءبعد تحميل البيانات  لكل موقع مدروسأعظمي( 
 (.FAO, 2009 bالمطموب )الري خرائط ي مكن من خلبليا تحديد مقنن 

يدرس الموازنة ، و (Soil, Plant, Atmosphere, Water)اختصار لعدة كممات   وىو SPAWبرنامج ج. 
المرتبط ببرنامج  MABIAببرنامج يأخذ جدولة الري بعين الاعتبار وىو شبيو ، حيث المائية عمى صعيد الحقل

WEAP.وقد تم  الاستعانة بو لتمثيل نوع التربة وأكبر عدد من المحاصيل المزروعة وتقدير احتياجيا ،  
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، واستعمل خلبل الدالات الموجودة فيومة في الحسابات الرياضية من أحد البرامج المتقد   :Excelبرنامج د. 
وزارة الري والمكتب المركزي وتم  توثيق البيانات المدخمة من قبل  .لاستنتاج التوزيع الاحصائي الطبيعي ) وص(

 .5688للئحصاء في سورية ووزارة الاسكان والتعمير ووزارة الزراعة والإصلبح الزراعي عام 
فتو مؤسسة : ArcGISبرنامج نظـ المعمومات الجغرافية  ىػ.  GISالأمريكية المنتجة لأشير برامج  ESRIعر 

بأن و تطبيقاً عممياً يضم الجمع ما بين العمل عمى الحاسب الآلي ضمن برامج خرائطية و ير خرائطية من أجل 
لى تفسيرات أو تطبيقات تساعدنا في إبناء قاعدة لمبيانات المكانية والوصفية والربط بينيما من أجل الوصول 

مكانية التعامل بتمك البيانات المخزنة في قواعد البيانات بكل يسر وسيولة إدراسة الظواىر الجغرافية المختمفة مع 
 (.5664لشمري، ا)ضافة من حيث استرجاعيا وعرضيا وترميزىا وتخزينيا وتغييرىا ما بين الحذف والإ

منطقة المدروسة ولحساب المدخلبت المطموبة المائية لمماىية الاستخدمت جميع البرامج أعلبه لإيضاح  *
 لمبرنامجين المربوطين مع بعضيما والمستخدمين بالبحث ألا وىما 

في كل الشيرية  بشكل أساسي عمى حساب الموازنة المائية WEAP21 برنامجيعتمد : WEAP برنامج أ. 
، وبالتالي فيو قابل لمتطبيق عمى الأنظمة البمدية والأنظمة الزراعية، وعمى (Catchmentمستجمع مائي )

مكن أن يغطي مجالًا واسعاً من القضايا، الأحواض الفرعية المفردة، أو أنظمة الأنيار المعقدة، وأكثر من ذلك ي  
مائية، وأولويات التوزيع، وعمميات مثل تحميل الاحتياجات القطاعية، والحفاظ عمى المياه، وتطبيق التشريعات ال

محاكاة المياه الجوفية والجريانات السطحية، واستثمار الخزانات وتوليد الطاقة الكيربائية، وتتبع التموث ومتطمبات 
( Input data) برنامجفائدة( لممشاريع. وتتجمى البيانات المدخمة لم -م تحميلًب بيانياً )الكمفةقد  النظام البيئي وي  

المائية واحتياجات مواقع  المائية الداخمة بشكل شيري لممنطقة )سطحية وجوفية ومسيلبت جانبية( تردابالوا
النتائج المتحصل أىم وعميو تكون  .الطمب بشكل شيري ويومي سواء للبستخدام المنزلي أو الصناعي أو الزراعي

حيث  .وفع الية الحوض المدروسعمييا ىي كمية العجز المائي أو الفائض في كل موقع بشكل سنوي وشيري 
 ،رياضي لمحوض المدروس نموذجالتنبؤ لعدد كبير من السنوات ووضع  WEAP لبرنامجبعد معايرة اي مكن 

دخال الحمول التي ت مثل الواقع أو ت حاكيو الطمب الزراعي باستخدام وبمعاممة مواقع  (.5663)شاكر وآخرون،  وا 
 ة ضمن ظروف المنطقة.إنتاجية الماء الزراعي الحقيقيت قد ر  ،WEAP برنامجمع  رتبطالم MABIA برنامج

أو  WEAP برنامجمكن أن يكون مربوط مع بشكل مستقل، وي   لبرنامجىذا ايوجد : MABIA ب. برنامج
استخدام المياه كفاءة تحسين  لىإ. وييدف (Allen et al., 1998) عد من قبل منظمة الفاوم   وىومنفصل عنو 

وط لى تحديد الموقع )خطإ برنامجحيث يحتاج العمل في ال الري تطبيق برمجةعند مستوى الحقل من خلبل 
العرض والطول والارتفاع عن سطح البحر(، المعطيات المناخية بشكل يومي )درجات الحرارة الصغرى والعظمى، 

لى استعمال الأرض )المساحة المزروعة، إ ضافةً إسرعة الرياح، ساعات السطوع الشمسي، الرطوبة النسبية(، 
أنواع المحاصيل المزروعة، نوع التربة، الكثافة، العمق، النفاذية، السعة الحقمية، معامل الذبول، معامل الرشح، 

 الرشحلى الري )كفاءة الري وطرائقو، إ ضافةً إ، المطر الفع ال، تغذية المياه الجوفية، نسبة الرشح لمطبقات الدنيا(
والمخرجات كثيرة ويتمثل لمغمة والسعر لكل محصول ونوعية مياه الري.  ضافةً إ، لجريان(لتغذية الماء الجوفي، ا

نتاجية المحصول  أىميا في حساب الاحتياج المائي الصافي، وكمية الري وعدد الريات في كل طور فينولوجي، وا 
  .برنامجومخرجات ال( يوضح مدخلبت 53والشكل )وبالتالي إنتاجية المياه، 
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 5686مديرية زراعة حمص عام  تقاريرو نتائج تجارب المحطات البحثية وقد تم  مقارنة مخرجات البرنامج مع 
ح والخيار كالشوندر السكري والبطاطا والقمىم المحاصيل المزروعة لأ متوسط كفاءة استخدام المياهحول تقدير 

 (.5686)مديرية زراعة حمص،  الأعمى والأوسطالعاصي كلب حوضي في والذرة والقطن و يرىا 

 
 .MABIA برنامج( مكونات 23الشكؿ )

  آلية عمؿ برنامج والتي توضحالزراعي  برمجة الريالمعادلات المستخدمة في مجاؿ MABIA: 
 .ET (Crop/day) =  ET0 × Kc  الاستيلبك المائي لممحصول )مم/يوم(

 ET (Crop/day) ×الاستيلبك المائي لممحصول ( = )مم ET (Crop/stage)خلبل كل مرحمة نمو الاستيلبك المائي 
 . Tطول مرحمة النمو
 .86× عمق الجذور )م( × حد الذبول الحجمي(  - )السعة الحقمية الحجمية مم( =) TAWعمق الماء المتاح 

الأعظمي معامل الاستنفاذ الرطوبي × عمق الماء المتاح الكمي )مم(  )ممD (net = ))عمق الري الصافي 
 .(P)المسموح بو 

)مم( / عمق الري  ET (Crop/stage)الاستيلبك المائي خلبل كامل مرحمة النمو  عدد الريات الواجب تقديميا =
 .)ممD (net )) الصافي

 ETالاستيلبك المائي خلبل كامل مرحمة النمو = )مم( D (net-actual)عمق الري الصافي الفعمي أو الحقيقي 

(Crop/stage) مم( / عدد الريات المعدلة بعد التدوير(. 
)مم( / كفاءة إضافة  D (net-actual) عمق الري الصافي الفعمي أو الحقيقي )ممD (gross = )) عمق الري الإجمالي

 .(%)الماء 
 .لةعدد الريات المعد  ×  D (gross) الري الإجمالي عمقكمية الماء الواجب تقديميا خلبل كل مرحمة نمو = 

( قياس إنتاجية المياه التي يستيمكيا WUEالمياه ) استعمال كفاءةقصد بي   حساب كفاءة استعمال مياه الري 
  (8665حسب وفق المعادلة التالية )البرنامج الإنمائي للؤمم المتحدة، ت  و ، (5663عويس، ) المحصول

 .]ىر(/ 3)م المقدمة الكمية المياه كمية[/]ىر(الغم ة )ك /[ ( =3)ك /م المقد مة المياه الكمية استعمال كفاءة
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 في الموازنة المائية المستقبمية: المقترحةالافتراضات  -5-2-3
   وسينحدر ° م 6262 بنحوستزيد السنوية معدلات درجة الحرارة  ن  إتقع في المشرق الآسيوي ف ةسوريباعتبار

سيتناقص معدل اليطول  Mourad and Berndtsson (2012)وبحسب مم/ سنة،  -822نحو اليطول ب
 كمية% وتزيد 6252 بنحوفترض أن تتناقص الموارد الإجمالية %، وعميو ي  622 نحوب( 3م.م 13666) المطري

 التبخر بنفس النسبة.
   525 إلى 8646-8636خلبل الفترة % 3بشكل عام من  ةمعدلات النمو السكاني في سوري انخفاضبنتيجة %

متوسط معدل النمو السنوي سيتناقص ، (Mourad and Berndtsson, 2011) 5686-5666خلبل الفترة 
شبكات  فينسبة اليدر ستنخفض تحسين البنى التحتية وأعمال الصيانة وب .% في الموقع المدروس62685نحو ب

 بأن   تنص. وبحسب توصيات منظمة الصحة العالمية والتي فقط% 56 لتصل إلى مياه الشرب والاستخدام المنزلي
 إلى في البمدان النامية، تم  اقتراح خفض حصة الفرد ي عد كافٍ لتمبية احتياجات الإنسان الأساسيةل/يوم  866
 .;WHO, 2006 (MoWI, 2005) ل/يوم في الريف 52ل/يوم في المدينة و 886
   نقص مكن أن ي  ي  سد بديل  نشاءإ ن  إ/سنة، ف3م.م 32بسبب التبخر الكبير من سطح بحيرة قطينة والذي يتجاوز

بعد دراسة الجدوى الاقتصادية  سيناريولاقتراح ىذا ا(. وعميو تم  5683)رعد، % 26بنحو  من سطحياالتبخر 
دراسة التكيف البيئي للؤنيار مع  دعن Margaret et al. (2009)وشبيو ذلك اقترح من قبل  مكانية التطبيق،ا  و 

سد في وسط بحيرة قطينة يمتد من الجانب الغربي ت مواصفات السد المقترح بالتالي  حيث تمثم  التغيرات المناخية. 
وقناة ، 5كم 84ليك ون بحيرة مساحتيا ، 3م.م 53وبحجم تخرين أعظمي  ،م 1866حتى الجانب الشرقي بطول 

 (.51كما في الشكل )، ومحطة ضخ خمف السدة ،م 5166بطول  وحتى السدة المقترحة الجواديةتحويمية من 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .( موقع السد المقترح لتصغير بحيرة قطينة24الشكؿ )

  622% و8تزداد رواجع الصرف الصحي والصناعي المعالجة بنسبة س بنتيجة التطور الإقميمي%(Mourad 

and Berndtsson, 2011)،  محطة معالجة فع الة  56نشاء أكثر من إلى إوالتعمير  الإسكانوقد أشارت وزارة
استعمال الموارد  ير  إعادةوعميو تم  اقتراح  ،منيا في محافظة حمص حيث ثلبثة .5626في سورية بغضون عام 

 التقميدية بعد المعالجة لتمبية الطمب المائي الزراعي والصناعي فقط في المنطقة المدروسة.
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   ممموس وفقاً لمدراسات المائي العجز ال تغطيةو من أجل تأمين التزامات مياه الشرب لمدينتي حمص وحماه
يستثمر ل 5656عام بداية بعد الانتياء من اختباره في ، تم  اقتراح استثمار سد زيتا 5656عام يبدأ سوالذي السابقة 

 الثانية.ىذا الغرض بالدرجة الأولى والري بالدرجة حاجة تمبية في 
  الة خاصة بالمدن ولاسيما نشاء محطات صرف فع  إفقد تم  اقتراح  ،كذلك الأمر بالنسبة لرواجع الصرف الصحي

عادة استخداميا من جديد ا  منظومات العمران الجديدة بحيث يتم فصل المياه الرمادية عن دورات المياه و في 
 الحدائق وتنظيف السيارات ودورات المياه.والاستخدام المنزلي بعد المعالجة كري لأ راض الري 

   من خلبل  المساحةلا  الزراعية سيتم الاعتماد عمى إنتاجية المياه، المائية في الحوضبنتيجة شح الموارد
دارة ،%52الري إلى نقل مياه وتحسين كفاءة  تطبيق تقنيات الري الحديث من خلبل الري عمى صعيد الحقل  وا 

 .(Catchment)لكل مستجمع مائي WEAP-MABIA المتكامل  برنامجالري بالبرمجة 
   م  حساب كمية تحيث  ،لممحاصيل الزراعية في السنوات الجافة والجافة جداً  مفيوم المياه الافتراضيةتطبيق

 CWU:، (/طن3)م Cلممحصول  الافتراضية المياه كمية ىي VWC (c):  التالية  لةالمياه الافتراضية بالمعاد
 ،Cلممحصول  (طن) الإنتاج Production:(، /السنة3م) Cالمحصول  قبل من المستيمكة المياه كمية

(Mourad, 2012). 
 
 
 .WEAP التقييـ والتخطيط المائي برنامج -5-2-4

البيانات  لمموقع المذكور بحسبمعظميا   التي تم  تمثيل ArcGISعمى خرائط  البرنامجاعتمد إدخال البيانات في 
 . حيث(5) آنفة الذكر في الممحقالمحممة بيانات ضافةً لمإ، (GCSAR, 2011 ؛(ICARDA, 2011 الرقمية

بحسب حالة الواقع الراىن  ArcGISخريطة الموقع المدروس باستخدام برنامج نظم المعمومات الجغرافية  تسمر  
)النير والبحيرات والسدود  المواقع الييدرولوجية م ث متو  ،ةمقترح استراتيجيةومن ثم حالة كل  ،5686عام 

لأ راض الشرب  والطمب عمى المياهومحطات القياس الييدرولوجية ومصادر الإمداد الجوفي وخطوط الإمداد(، 
ولأ راض الصناعة قبل وبعد  ،(Homs، Homs R1، Homs R2، Hama، Hama Rوالاستخدام المنزلي )

من شبكة ري ا ميتم تغطيتيالمتين ) Agric2و [Agric1 ولأ راض الزراعة( Indust1، Indust2)سد قطينة 
مثل المستجمعات ه ت  ىذو ، ]المياه الجوفية( من) Agric4)من النير بالضخ والراحة(، Agric3 (، ةالقنوات الخمس

فيو يمثل  (Agric5) المستجمع المائيالموجودة في حوض العاصي الأعمى قبل سد قطينة، أما الزراعية المائية 
الزراعة المروية ما بعد سد قطينة في العاصي الأوسط والمستفيد من مياه السد بعد الموازنة وتحقيق متطمبات 

لمسدود تم  إدخال المواصفات الفنية والييدرولوجية و  .بعد سد قطينة 5والصناعة ( /ثا كحد أدنى3م 8)التدفق البيئي 
 .(6) الممحقكما في  ،والخزانات

وتشغيمو ودراسة توقعات  5661بإدخال بيانات شيرية عن مواقع العرض والطمب المائي عام  برنامجمعايرة التم    -
لمطمب عمى المياه وحجوم التخزين في  ومقارنة ذلك مع نتائج الواقع الفعمي 5686الطمب المستقبمي حتى عام 

 قطينة.
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التغير بينيا قد تم  بحسب نظام القياسات المائية أعلبه و  (Demand Priorities)تم  تحديد أولويات الطمب   -
لى إالتقمبات المناخية والسيناريوىات المطروحة لموصول  لةبحسب حامكانية ذلك إ WEAP برنامجحيث يتيح ال

 .5626أقل نسبة عجز ممكن عام 
وحماه وريفيما والتدفق ( كما يمي  مياه الشرب لحمص Supply Preferenceتم  إعطاء أفضميات التزويد )  -

 .3تزويد المياه لمري  أفضمية  ،5، تزويد المياه لمصناعة  أفضمية 8 البيئي  أفضمية

عند ثلبث حالات  برنامجباستخدام ال ،بناءً عمى الافتراضات سابقة الذكر التنبؤ بالموازنة المائية المستقبمية تم    -
-1)متتالية سيناريوىات رئيسية  وباقتراح خمس .](C) والجافة جداً  (B) والجافة (A) الطبيعية[لمواردات المائية 

معدل  -4، بشكل نموذجي إدارة الماء الزراعي -3استثمار سد زيتا،  -2 ،5686الواقع الراىن لمبنى التحتية عام 
وضمن كل سيناريو رئيسي تم  دراسة السيناريوىات الفرعية  .(طينةقسد بديل في  إنشاء -5نمو السكان المنخفض، 

  (52كما في الشكل ) ،التالية

 .WEAP برنامج( مخطط يمثؿ منيجية العمؿ والسيناريوىات المدروسة باستعماؿ 25الشكؿ )
 

يفترض التنبؤ بالموازنة المائية المستقبمية وفق الواقع الحالي لمطمب عمى المياه  (:RF)السيناريو المرجعي  -1
 .5626 شبكات الري حتى عامو حالة كل سيناريو(، حيث لا يوجد أي تحسينات بأنظمة مياه الشرب بحسب )

يعتمد عمى استخدام التقنيات المتاحة كطرائق الري الحديث  (:BATسيناريو التقانات المتاحة الأفضؿ )  -2
% بدلًا 42إلى  ياشبكات مياه الشرب والاستخدام المنزلي برفعكفاءة ودارات الماء المغمقة في الصناعة وتحسين 

بإجراء الإصلبحات الفنية  % )واقع راىن(12% بدلًا من 42% )واقع راىن(، ورفع كفاءة الري إلى 33من 
 الري الموجودة.مياه الشرب و نقل المناسبة لشبكات 

بعد رفع كفاءة شبكات مياه الشرب  ، ولكنيعتمد عمى السيناريو السابق (:HTسيناريو التقانات المتطورة )  -3
% باستبدال شبكات الري 52إلى جمالية الإرفع كفاءة الري و %، 42% بدلًا من 56والاستخدام المنزلي إلى 
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خفض ل ضافةً إ، ضياع الماء بالتبخر والتسربالمكشوفة القديمة بالشبكات الأنبوبية المضغوطة لتقميل الحكومية 
 .5626ل/ يوم في الريف في عام  52ل/يوم في المدينة و 886حصة الفرد لتصل إلى 

الري الحكومية المكشوفة مياه الشرب و  شبكاتيدر في ال لارتفاع نسبة( HTو BATتم  دراسة السيناريوىين )
زيادة بالمساحة المروية والتي بمغت بنحو الو  ،قبل سد قطينة وشبكة ري حمص بعد السد( ة)القنوات الخمس

العديد من الآبار حفر  قد نتج عن ذلكو . (]5[، الجدول 1)كما في الممحق  ،5686-8665% بين عامي 8524
 5686عام بئر في حوض العاصي الأوسط  58666بئر في حوض العاصي الأعمى و 4666 ليزيد عددىم عن

 ،سد حاجة المحاصيل المزروعة بالدرجة الأولى والتي معظميا ذات احتياج عاليومعظميا  ير مرخص، بيدف 
جفاف ، ونتج عنو 3م.م 866كبير لممياه الجوفية والتي لا يزيد تجددىا السنوي عن استنزاف  لىإأدى وىذا بدوره 

لمشرب كعين الحارون والسخنة، وتموث البعض الآخر ناىيك عن جفاف  مخصصةمياىيا كانت ينابيع عدة 
الكفاءة  وىذا يدل عمى انخفاض الخطوط الييدرولوجية الجوفية. وبتقييممعظم الآبار السطحية في أشير الصيف، 

% لقنوات الكتف 13كانت  ينفي ح ،% تقريباً 3123 تتجاوز يا لا، و جد أن  الكتف الأيسر لمنيرقنوات الوسطية ل
الأيمن إذا أمكن وصول كامل احتياج النبات الصافي لو. وعميو وصل احتياج اليكتار من المياه السطحية في 

لا تزيد في حين (، 5663% )مكسور، 13بكفاءة  3م 85435و ،%32عند كفاءة  3م 53625بعض الأماكن إلى 
الاحتياج انخفض  بينما .5686عام بحسب التصريف الداخل من لبنان /ىر تقريباً 3م 85166الكمية المستجرة عن 

 الإدارةوقد ترافق تدني كفاءة نقل المياه بخمل  ،% عند استعمال المياه الجوفية42/ىر بكفاءة ري 3م 4351 إلى
التصريف المار  لبحظ أن  تمك المنطقة حيث ي   صيل المروية فيوالتوزيع عمى الصعيد الشيري حسب حاجة المحا

% في نفس 26/ثا عند كفاءة ري 3م 523/ثا، بينما بم  التصريف اللبزم 3م 4.3في شير تموز كان بحدود 
% في حين كان ىنالك فائض عن حاجة النبات في الأشير من تشرين أول 15نسبة العجز بمغت  أي أن   ،الشير
 .(53كما في الشكل ) ،آذاروحتى 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 محاصيؿ حسب قيـ مختمفة لكفاءات الري.الالتصريؼ المار بالقنوات والتصريؼ اللازـ لري  (26) الشكؿ
% حسب دراسة 25/سنة بكفاءة ري 3م.م 55ر والتي تحتاج رى 83862التي تروي لشبكة ري حمص  وكذلك

(YECOM, 2001) . 
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 : Results and Discussion النتائج والمناقشة  -6
 (:WASنتائج نظاـ القياسات المائية ) -6-1

متوسط إجمالي أن   جنكنز -أظيرت نتائج تحميل السمسمة الزمنية لمموارد المائية المتجددة وفقاً لأسموب بوكس
 3مم. 135215 بنحو بم ي (2009/10-43/8642) المدروسة الييدرولوجية خلبل السنواتالمتاحة المتجددة الموارد 
 ،المواردحجم ىذه في تدريجي انخفاض  ىناك لبحظ أن  متتالية، ي   ةسن 88 المتحركة لر اتالمتوسطدراسة  ومن

 . (54ظير الأثر السمبي لمتقمب المناخي في المنطقة المدروسة، كما في الشكل )وىذا ي  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 جنكنز(. -باستخداـ أسموب )بوكس الإجمالية( تحميؿ الموارد المائية 27) الشكؿ
 

 متوسط الأخطاء كان الإحصائي لمواردات المائية التقميدية المتجددة، خلبل الفترات المذكورة أعلبه،التحميل وب
 الموازنة وحساب المائية الموارد لتقييم كافية المدروسة الزمنية السمسمةف وعميو بيا، المسموح الحدود النسبية ضمن

 (.86)درجت النتائج في الجدول أ   وقد .(5683؛ عيسى، 8655)الأسعد وعلبء الدين،  المائية
 

 البيانات الإحصائية لمموارد المائية التقميدية المتجددة في المنطقة المدروسة. (19الجدوؿ )

 
 التوزيعو  III بيرسونتوزيع و ( Normal)ت دراستيا وفق  التوزيع الطبيعي أما عن احتمال ىذه الواردات فقد تم  

كما في (، R.S.S) متوسط انحرافات مربع الأخطاءسب وح   ،(Kritski-Menkel) الييدرولوجي التجريبي
 .(53 ،55 ،58 ،56)جداول ال

 البياف
 الموارد السطحية

 الداخمة 

المسيلات السطحية 
 الجانبية

الواردات 
 الجوفية

إجمالي 
 الواردات

 468.07 100 25.14 343.28 (/سنة3ـ.ـ)متوسط الواردات 

Minimum 202.70 0.00 71.84 274.54 

Maximum 498.94 94.95 136.33 22648. 

 3.655 2.49 1.587 4.12 متوسط الخطأ النسبي

 Cv 0.24 0.755 0.15 0.216  معامؿ الاختلاؼ

 Cs -0.23 1.621 0 -0.257    معامؿ الانعراج  

X



 55 ٍح فً زىضً اىؼاصً الأػيى والأوسظ     ( ىرشضٍذ اسرؼَاه اىَصادس اىَائWEAPوتشّاٍح )( WASذطثٍق ّظاً اىقٍاساخ اىَائٍح )

 

 .(/سنة3ـ.ـ)عند الحدود السورية المبنانية  ( احتماؿ الواردات المائية السطحية20الجدوؿ )
 

 

 
 
 
 

 

 
 .(/سنة3ـ.ـ)( احتماؿ الواردات المائية الجوفية 21لجدوؿ )ا

 
 
 
 
 

 
 
 

 (./سنة3ـ.ـ)احتماؿ واردات المسيلات السطحية الجانبية  (22لجدوؿ )ا

 
 
 
 
 

 
 

 

 (./سنة3ـ.ـ)( احتماؿ الواردات المائية الإجمالية 23الجدوؿ )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التوزيع     
 
P 

Kritski-Menkel Pearson III Normal 

القيمة 
 R.S.S المتوقعة

القيمة 
 R.S.S المتوقعة

القيمة 
 R.S.S المتوقعة

%25 406.48 11.00 401.88 10.36 399.74 9.83 

%50 365.08 3.80 346.08 0.50 343.28 0.00 

%75 266.36 13.39 287.64 9.84 286.81 9.83 

%95 208.75 23.42 211 23.38 205.58 23.97 

 التوزيع   
 
 
P    

Kritski-Menkel Pearson III Normal 

القيمة 
 R.S.S المتوقعة

القيمة 
 R.S.S المتوقعة

القيمة 
 R.S.S المتوقعة

%25 110.29 1.85 109.99 1.83 109.57 1.73 

%50 100 0.06 99.95 0.05 99.66 0.00 

%75 89.1 1.84 89.91 1.72 89.74 1.73 

%95 72.48 4.73 75.77 4.22 75.48 3.86 

 التوزيع
 
 
P 

Kritski-Menkel Pearson III Normal 

القيمة 
 R.S.S المتوقعة

القيمة 
القيمة  R.S.S المتوقعة

 المتوقعة
R.S.S 

%25 34.96 1.71 34.12 1.59 37.95 2.23 

%50 22.84 1.56 20.26 0.86 25.14 0.00 

%75 11.36 2.40 12.29 2.27 12.33 2.23 

%95 1.8 4.06 2.2 4.05 -6.1 5.44 

 التوزيع
 
 
P 

Kritski-Menkel Pearson III Normal 

القيمة 
 R.S.S المتوقعة

القيمة 
 R.S.S المتوقعة

القيمة 
 R.S.S المتوقعة

%25 551.73 14.50 546 13.71 547.26 13.72 

%50 487.93 3.40 466.29 0.38 468.07 0.06 

%75 366.83 17.68 388.84 14.07 388.89 13.84 

%95 280 32.80 286 32.25 274.96 33.68 
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ىناك تقارباً بين قيم  لبحظ أن  ي   ،التقميدية المتجددةالمائية من خلبل تحميل نتائج الاحتمالات لكافة أشكال الواردات 
 عند كافة الاحتمالات المدروسة )الاحتمال التجريبي الييدرولوجي، التوزيع الطبيعي، وتوزيع بيرسون الواردات

III.)  لمواردات المائية  %62وعند النظر إلى نتائج التوزيع الطبيعي ي لبحظ أن يا أعطت قيمة سالبة عند احتمال
أن  ىذا التوزيع لديو بارامتران فقط، ولم ت ستخدم مؤشرات معامل الانعراج في حساب  بسبب، جانبيةفي المسيلبت ال

والقيمة السالبة  ير  .ابشكل مباشر دون أخذ لو اريتم لي معاممة البيانات، ناىيك عن (Cvمعامل الاختلبف )
و منطقية بسبب ديمومة تدفق النير ولا يوجد قيم سالبة لمجريان في الطبيعة، وعميو وجب استثناء ىذا التوزيع لأن  

واضح لقيم تقارب نجد  IIIلا يمثل البيانات المقاسة. وعند المقارنة بين التوزيعين الييدرولوجي التجريبي وبيرسون 
 R.S.S المؤشرقيم حيث يأخذ توزيع بيرسون  مثل متوسط انحرافات مربع الأخطاء،والذي ي   R.S.S المؤشر
% 62و ،(B% )الحالة الجافة، 42و ،(A% )الحالة الطبيعية، 26لاحتمالات  نتائجولذا تم  اعتماد  ،الأصغر

ت مثل التقمبات المناخية الأكثر ورود عمى المنطقة المدروسة خلبل العقود الثلبثة  حيث( C)الحالة الجافة جداً، 
 ,.Hadian et al)، وىذا توافق مع نتائج 5626لمتنبؤ حتى عام  برنامجبالشيرياً  عميو تم  إدخالياو الماضية، 

2011; Khosravi et al., 2012) اختيار التوزيع الاحتمالي المناسب لموارد المائي في حوضي  فيMinab و 
Tajen حيثفي إيران ، ( التوزيع الاحتمالي الملبئم يتميز بأصغر القيم لممؤشرR.S.S.)      

ة الممثمة لممنطقة المدروسة بشكل بيرسون عند حالات التقمبات المناخيوبعد تحميل قراءات اليطول المطري بتوزيع 
 ،(ArcGISالنتائج باستخدام شبكة تايسن بواسطة برنامج نظم المعمومات الجغرافية )، وتمثيل حاكي الواقعي  

مم عند الحالة  36124أظيرت النتائج بحسب البيانات المحممة إحصائياً أن  المتوسط الموزون لميطول يبم  
مم عند الحالة الجافة جداً  84825و (، وينخفض ليبم  بنحBمم عند الحالة الجافة ) 51226و ،(Aالطبيعية )

(C( كما في الجدول ،)55)( وىذا توافق مع نتائج ،Willems, 2009; Mohita et al., 2010). 
 

 .فايسلميطوؿ المطري بطريقة ت المتوسط الموزوف (24الجدوؿ )

 

Yearly Average for Basin h i * a i 
Area, ai 

( Km
2
) 

Yearly 

Average, 

hi )mm) 

Station N 

 

924416 2300 401.92 Homs 1 

181996.8 480 379.16 Kattineh 2 

114872.8 560 205.13 Kussier 3 

336418.5 330 1019.45 Shin 4 

148520 790 188 Mokharam 5 

300920 2000 150.46 Hassiaa 6 

21531.64 188 114.53 Nabek 7 

12500 50 250 Hermel 8 

304.7  (mm) at P = 50% 2041175.7 6698 
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 ( الموازنة المائية المستقبمية باستعماؿ نظاـ القياسات المائيةWAS:) 
المجموعة بسبب توقف  بي ن أن  ىنالك فجوات كبيرة في البياناتت 5688بعد التحري وجمع البيانات حتى عام 

العديد من المحطات عن متابعة أخذ القراءات بشكل يومي وشيري نتيجة بداية الأزمة السورية والتي كانت 
أساس كونو آخر عام يشمل  سنة 5686عتبر عام ، لذا ا5688ممموسة في محافظة حمص منذ منتصف عام 

المائية التقميدية و ير  واردالمإتاحة وبمقارنة ستعممة، عمى القراءات المطموبة لممحاكاة مع النماذج الرياضية الم
من حيث الوارد المائي السطحي  5661جف من عام أىذه السنة  وجدنا أن  ، التقميدية مع الطمب عمى المياه

وذلك بحسب كفاءات الري  بشكل كمييات تغطية جميع التزامات الأولو  والجوفي واليطول المطري حيث تم  
عند لوارد المائي تقريباً او يعادل ن  أوجدنا  3م.م 852265ومن حساب الوارد الداخل إلى قطينة والمساوي  المطبقة.

كمية في حين بمغت  في الموقع المدروس. الحسابد عمى دقة وىذا يؤك  ، 3م.م 85222والذي يبم   مدخل قطينة
 وىذا لا يكفي سوى لتمبية(. 52كما في الجدول ) ،3م.م 4224بنحو  المياه الممكن استثمارىا من سد قطينة

يعتمد مزارعو  (2الزراعة )بشكل جزئي. أما لتمبية حاجة  5 متطمبات التدفق البيئي ما بعد قطينة والصناعة
 واستنزاف مياه الآبار  ير المرخصة، وىذا توافق مع نتائجالعشوائي من النير، ستجرار المنطقة عمى الا

(Scheumann et al., 2011)،  نجد أن   5686الشيرية عام محطة  جر الأمير تصاريف مجموع ومن حساب
 دخلحيث ، 5661بالمقارنة بعام و عام جاف وىذا يؤكد أن   3م.م 2324نحو بيبم   الداخل إلى سد الرستن الوارد

بين بيانات وعند المقارنة  (.5686، كما ورد في دراسة خزام ) 3م.م 556263 بنحو لبحيرة الرستن وارد مائي ي قد ر
لى إجاف ويميل  5686د التحميل بأن  عام ؤك  ي   ،(53في الجدول ) IIIمع نتائج توزيع بيرسون ( 52الجدول )
 جاف جداً.

 .(/سنة3ـ.ـ) المنطقة المدروسةفي  2010( الموازنة المائية عاـ 25الجدوؿ )
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

أن و  ي لبحظ ،5626لأ راض الشرب والاستخدام المنزلي حتى عام  المنتجة وبدراسة تطور الطمب عمى المياه
في السيناريوىين  3م.م 858225و 3م.م 534235في السيناريو المرجعي وسينخفض ليبم   3م.م 38326سيبم  

 الواردات
الواردات 

المائية عند 
الحدود 
السورية 
 المبنانية

الجرياف 
السطحي 
مف 

المسيلات 
 الجانبية

الموارد 
 الجوفية

المطر المباشر 
 عمى البحيرة

رواجع  
الصرؼ 
الصحي 
 والصناعي

 رواجع
  المجموع الصرؼ الزراعي

302.15 11.21 88.16 12.89 32.6 56.76 504.19 

  الاحتياجات
مياه الشرب والاستخداـ 
المنزلية لحمص وحماه 

 وريفيما
التبخر مف  مياه لمصناعة لمريمياه 

  البحيرة
التسرب مف 

  البحيرة
 المجموع

109.5 224.3 32 54.9 7.8 428.5 

 75.7 حوض العاصي الأوسط المياه الممكف استثمارىا مف سد قطينة في
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(BAT وHT)  ،3م.م 55123سينخفض من  وكذلك الأمر بالنسبة لمطمب عمى المياه لأ راض الريعمى التوالي 
 بالنسبة لمطمب عمى الماء الزراعي فيبتطبيق السيناريوىين أعلبه عمى التوالي  3م.م 83523و 3م.م 82623إلى 

حيث  ](Agric 5) 2الزراعة [كذلك الأمر في العاصي الأوسط ، و قبل سد قطينة حوض العاصي الأعمى
 (.HTو BATفي السيناريوىين ) 3م.م 5521و 3م.م 865265لى إ 3م.م 83626من سينخفض الطمب عمى المياه 

واستنتاج معامل الموازنة المائية  ،التقميدية المتجددة فقطالمائية لمموارد وعند التنبؤ بالموازنة المائية المستقبمية 
  .(Molden et al., 2001a; Molle, 2006)بحسب دراسة  ،الوضع المائي في المنطقة المدروسة لتقييم

الحد الأدنى من الاكتفاء  عمىالوضع المائي في حوض العاصي الأعمى ما قبل بحيرة قطينة ينطوي نجد أن  
Wbحيث ) (B) الجافةو  (A)الطبيعة في الحالتين  5636بالماء حتى عام  من أزمة مائية المنطقة عاني توس ،(0

Wbحيث (Bولاسيما في الحالة )العام بعد ذلك  أزمة  يوجد( C) الجافة جداً  الحالةفي ، أما (-0.5  (0.25-
Wb، حيث )5626عام  وندرة شديدةجفاف وتنتيي بحالة  5688من عام مائية فعمية   وىذا يعود لتزايد (.0.5-

وبتطبيق ، لمحوض ثانياً وتناقص الوارد المائي الداخل  بالدرجة الأولى المياه بتزايد عدد السكانعمى الطمب 
( عام A( في الحالة )6255إلى ) )6256-معامل الموازنة المائية من )سيرتفع ( HTو BAT) السيناريوىين

يبقى حيث  (C( في الحالة )6256-( إلى )6266-(، ومن )Bفي الحالة ) )6263إلى ) )6211-) ومن ،5626
أما  .(56ما في الشكل )ك ،(Karimi et al., 2013)وىذا توافق مع نتائج  في ىذه الحالة فعميةمائية أزمة ىناك 

( سيرتفع معامل الموازنة HTاستعمال الموارد المائية  ير التقميدية المعالجة وتطبيق السيناريو ) عيدأ  في حال 
 ،5626عام  (Cفي الحالة ) )6282-)لى ا  (، و B( في الحالة )6281(، و)A( في الحالة )6255ليصل إلى )

 ،(HTبعد تطبيق سيناريو التقانات المتطورة ) التقميديةبدون استعمال الموارد المائية  5626عام مع قيمو  مقارنةً 
 ير التقميدية المعالجة في المائية الدور الفاعل لإعادة استعمال الموارد لى إذلك شير (. وي  36كما في الشكل )

عند . و (INECO, 2009; Alazzy et al., 2014)وىذا يتوافق مع نتائج ، المدروس الية الحوض المائيرفع فع  
موارد عد موازنة الب ستنتجي  ، بعين الاعتبار (ما بعد سد قطينةفي العاصي الأوسط ) عمى المياهالطمب تمبية أخذ 

   (38، كما في الشكل )يمي ماالمتجددة خلبل ثلبث حالات لمتقمبات المناخية التقميدية المائية 
 والاستخدام المنزلي لتبم    نسبة الطمب عمى المياه لأ راض الشرب زدادست :(Aحالة السنوات الطبيعية ) -أ

%، أما نسبة الطمب عمى المياه 52، بينما ستبم  نسبة الطمب عمى المياه لأ راض الري 5626% في عام 26
أن   يعني مما %،56بمجموع إجمالي قدره أي  (HTعند تطبيق السيناريو ) %،2للؤ راض الصناعية فستبم  

والمتمثمة بالتدفق  ،قطينة سد بعد ما الطمب لمواقع المياه عمى الطمب سيساعد في تمبية% 56 مقدارهب فائض ىناك
 2متطمبات الزراعة من ثم بالدرجة الأولى بعد احتساب التبخر والتسرب من سد قطينة و  5البيئي والصناعة 

 61نحو بوالذي يبم   حيث لا يكفي ىذا الفائض بشكل جزئي، وعميو سيتم تغطية ىذه المتطمبات الثانيةبالدرجة 

 .3م.م 865نحو المائي بعد سد قطينة والتي ق د رت بالطمب التزامات  لتمبية، 3م.م
 والاستخدام المنزلي لتبم    نسبة الطمب عمى المياه لأ راض الشرب زدادست :(Bحالة السنوات الجافة ) -ب

%، أما نسبة الطمب عمى المياه 38، بينما ستبم  نسبة الطمب عمى المياه لأ راض الري 5626% في عام 26
أن   يعني مما %،63بمجموع إجمالي قدره أي  (HTعند تطبيق السيناريو ) %،3للؤ راض الصناعية فستبم  

إذا لم  ،قطينة بحيرةسطح تبخر بمجممو من يس، وىذا الأخير  3م.م 83نحو بوالذي يبم  % 1 مقداره فائض ىناك
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كامل في تأمين متطمبات الأ راض شبو . وعميو سيكون ىنالك عجز لتمبية الالتزامات ما بعد السدضخ مباشرة ي  
 الصناعية والزراعية بعد السد. 

% في عام 55 لتصل إلى نسبة الطمب عمى المياه لأ راض الشربتزداد س (:Cة جداً )ػػالسنوات الجاف -ج
عند تطبيق % 15بينما ستبم  نسبة الطمب عمى المياه لأ راض الري بالمقارنة بالحالتين السابقتين،  5626

بمجموع إجمالي قدره %، أي 5في نفس العام، ونسبة الطمب عمى المياه للؤ راض الصناعية  (HTالسيناريو )
% في تمبية 35مقداره مائي سيكون ىناك عجز  (HTتطبيق السيناريو ) و حتى ولو تم  %، مما يعني أن  835

عجز كامل في تأمين متطمبات الأ راض ، بالإضافة إلى حوض العاصي الأعمىالطمب عمى المياه في 
 .في العاصي الأوسطالصناعية والزراعية 

عمى المحاصيل معالجة لتمبية حاجة الري الزراعي ال عيد استخدام الموارد المائية  ير التقميديةوفي حال أ  
عن  ناىيك 5626في تخفيض نسبة العجز عام  الميمدور ال ي لبحظ، (Kaisi et al., 2005) والعمفيةالصناعية 

مباشرة دون والبحيرة تموث العاصي الأوسط حيث معظم ىذه الرواجع تصب في النير البيئي في الحد من  الأثر
ت المائية في نظام القياساتطبيق اء جر  و  .(Haddad and Mizyed, 2004)، وىذا توافق مع نتائج معالجة

 5626عام بالنسبة لمعاصي الأوسط تماماً مغمق سيصبح حوض العاصي الأعمى  ستنتج أن  ي   ،المنطقة المدروسة
سيناريو بعد تطبيق حتى (، و قبل سد قطينة رد المائية المتاحة ت ستخدمأي كل الموا) في السيناريو المرجعي

في الحالتين مغمق بالنسبة لمعاصي الأوسط شبو بقى سيالوضع المائي كثيراً و لن يتحسن ( HT)التقانات المتطورة 
 Molden and)توافق مع نتائج  وىذا(، 38كما في الشكل ) ومغمق تماماً في الحالة الجافة جداً الطبيعة والجافة 

Sakthivadivel, 1999)،  عند الحدود السورية لنير العاصي لدرجة تنظيم الموارد المائية المنخفضة ذلك يعود و
، ناىيك عن التبخر الكبير من سطح 8661الاتفاقية بين البمدين عام حيث لا يوجد أي ضوابط لتحقيق المبنانية 

لم يخرج أي مياه من  66/8666 الييدرولوجي عامالففي  (UNDP, 2004دراسة )وىذا توافق مع  ،بحيرة  قطينة
عمى المياه قميمة مقارنة مع زيادة الطمب كانت بالر م من أن  الاحتياجات  بعد بحيرة قطينة الالتزاماتالسد لتمبية 

 .5626عام 
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 (WASباستعماؿ نظاـ القياسات المائية ) (Wbالية حوض العاصي الأعمى )( معامؿ تحديد فع  28لشكؿ )ا
  .التقميدية المتجددة فقطالمائية موارد لم
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 (WASباستعماؿ نظاـ القياسات المائية ) (Wbالية حوض العاصي الأعمى )( معامؿ تحديد فع  29الشكؿ )
  .غير التقميدية المعالجةالمائية استعماؿ الموارد  إعادةبعد 
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 اىَىاسد اىَائٍح اىرقيٍذٌح اىَردذدج       إػادج اسرؼَاه اىَىاسد اىَائٍح غٍش اىرقيٍذٌح                

  

في حوض الموازنة المائية المستقبمية  حساب اءجر  ( WAS( نتائج نظاـ القياسات المائية )30الشكؿ )
 (.HT) التقانات المتطورة سيناريو بعد تطبيؽ( 2050عاـ )العاصي الأعمى 
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 :WEAP برنامجإدارة الموارد المائية باستخداـ  -6-2
( في وضع نموذج رياضي يربط بين الموارد ائيتخطيط المالتقييم و ال برنامج) WEAP21 برنامجاستخدام  تم   

ابتداءً من ، حيث تم  وضع الإطار الزمني في حوضي العاصي الأعمى والأوسط والطمب عميياالمتاحة المائية 
عدة  سمت خريطة الموقع بالبرنامج بناءً عمىور  ، التنبؤ بغاية 26/5616وحتى عام  86/5666 العام الييدرولوجي

ن فت عمى بحسب مصادرىا المتنوعة (ArcGISباستخدام برنامج ) ورسمياالرقمي تحميميا تم   شرائح ، والتي ص 
 الشكل التالي 

حدود الموقع، المدن، المجرى الرئيسي شريحة الشبكة الييدرو رافية لمموقع المدروس حيث تم  فييا توصيف  -
 (.38كما في الشكل ) (،ICARDA, 2011، السدود، البحيرات بحسب البيانات الرقمية )فروعولمنير و 

م عند  266ارتفاع حدود مجرى النير  بم شريحة خطوط الكنتور )الارتفاعات عن مستوى سطح البحر( حيث  -
والتي ت عد من أخفض ة  جر الأمير قبل دخولو لبحيرة الرستن م عند محط 326محطة العميري لينتيي بارتفاع 

وىذا يمعب دور ىام في تحديد الموازنة الييدرولوجية المناخية وتغطية الفجوات في قياس  .النقاط المرصودة
، وتحديد الأماكن الأكثر ملبئمة لإتباع تقنيات حصاد مياه الأمطار، حولياالمنطقة و  ضمنالمحطات الموجودة 

 (.35ومواقع إنشاء نقاط التخزين المائي الفع الة، كما في الشكل )
، وتم  الحصول عمى البيانات الرقمية (FAO-ISRIC, 1989شريحة تصنيف التربة لموقع الدراسة بحسب ) -

 ,GCSAR)من الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية والمركز الدولي لمبحوث الزراعية في المناطق الجافة 

2011; ICARDA, 2011)( حيث ي  5664، أما التحميل فقد تم  بالاستعانة بدراسة الاستشاريين العرب .) ظير
النسبة الأكبر Gypsic Xerosols وCalcic Xerosols  تينالمجموعالمخطط سبع مجموعات لمترب وتحتل 

 (.33، كما في الشكل )الصخرة الأم ىي مارل البميوسينف
( وفقاً لمبيانات الرقمية المتاحة من قبل 5686-8642ومعدلات اليطول المطري )شريحة معدل درجات الحرارة  -

 (.31، كما في الشكل )ESCWA-BGR (5685)المحطات المناخية والبحثية والاستعانة بدراسة 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 الشبكة الييدروغرافية لمنطقة الدراسة مع المدف الموجودة. (31الشكؿ )
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 لمنطقة الدراسة مع المدف الموجودة. خطوط الكنتور )الارتفاعات عف سطح البحر( (32الشكؿ )
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .(FAO-ISRIC, 1989)بحسب لمنطقة الدراسة  تصنيؼ التربة (33الشكؿ )
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 .في المنطقة المدروسةالحرارة واليطوؿ المطري بحسب كؿ محطة مناخية درجة معدلات كؿ مف  (34الشكؿ )

 
شكل المراعي حيث ت  ، ICARDA( 5688)المتاحة وفقاً لمبيانات الرقمية  استعمالات الأراضي شريحة -

بنحو وتبم   ساحة المزروعة بعلًب بشتى أنواع المحاصيل%، تمييا الم1523 والأراضي العارية النسبة العظمى بنحو
مثل نسبة الأبنية السكنية والطرقات والنير تبقى في   %، أما ما425المساحة المروية نسبة %، في حين تشكل 3525

 .(32كما في الشكل )، 5كم 3365من أصل المساحة الكمية ، %125والتي تبم  بنحو وبحيراتو وروافده 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .2010تغطية المنطقة المدروسة عاـ ( 35الشكؿ )
 

( والاستعانة ArcGIS)باستعمال برنامج نظم المعمومات الجغرافية لمشرائح آنف الذكر التوصيف عمى أساس 
المنطقة  تقسيمتم   ،ولتحقيق  رض البحث في دراسة فع الية الحوض المائي وتحسينيا ،بالدراسات السابقة

(، B(، حوض العاصي الأوسط )D(، حوض وادي ربيعة )Aحوض بحيرة قطينة )[المدروسة إلى أحواض فرعية 
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( النسبة العظمى من Eمثل الحوض الفرعي )ي  حيث ، ](C(، حوض سيل الحولة )Eالحارون )حوض نير 
، في حين تبم  نسبة الحيوي الرابع والخامس خويشمل عمى نظامي المنا ،%33218المساحة الكمية وتبم  

 تم   منوو  .(5661أكساد، ) نشاطالأكثر الحيوي نظم المناخ  توجد حيث %.33226الأحواض الفرعية الأخرى 
 ]%D (1226)و%B (8121 )و%A] (623 ) لأحواض الفرعية الثلبثةمساحة التفصيمية دقيقة مائية إعداد دراسة 

ثلبث يوجد ضمن ىذه المنطقة و . WEAP برنامجباستعمال )] C] (223% وكيفية الاستفادة من الحوض الفرعي
 ](3م.م 555الرستن )و  (3م.م 566قطينة )و ( 3م.م 56زيتا )[عمى الترتيب عمى المجرى الرئيسي لمنير وىي سدود 

كما في الشكل ، (5كم 3365) الموقع، من أصل مساحة 5كم 5526، لتغطي مساحة كم( 53والذي يبم  طولو )
(33). 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( المنطقة المدروسة وأحواضيا الفرعية.36الشكؿ )
 

 (:ArcGISبرنامج )نمذجة التموث الحاصؿ في المنطقة المدروسة باستعماؿ نتائج   -6-2-1
إلى وجود تموث واضح كمما اتجينا  (5688، مديرية مكافحة تموث المياه بحماه) المأخوذة منشير نتائج التحميل ت  

فبالنسبة  ،ولاسيما قبل وبعد بحيرة قطينة حيث مصب رواجع الصرف بشتى أنواعو ،نحو الشمال عمى طول النير
 2223( تزداد نسبتو عن الحد المسموح بو بعد مخرج البحيرة لتبم  BOD5) الحيوي لأكسجينعمى ا لمطمب

يا تتجاوز الحدود لبحظ أن  ي  ومركبات الفوسفور  مونياالآزوت من الآنسب مم /ل، في حين عند النظر إلى 
نشأت المسموح بيا عمى طول النير وتزداد باتجاه الشمال وكذلك الأمر بالنسبة لعدد البكتيريات البرازية والتي 

صب رواجع الصرف الصحي عند جسر القنطرة في مدينة القصير حيث لا يوجد شبكات صرف ومحطات  بسبب
لمري، أما نسب الكمور فيي متدنية في بداية النير يا صالحة أن  لممياه وتدل قيم الناقمية الكيربائية  معالجة فع الة.

 ذاتو . والأمر(3الممحق )وتبقى ضمن الحدود الأعظمية المسموح بيا، كما في  يمييا مابحيرة قطينة و  حولوتزداد 
 ,Hajj and Ismail)وىذا توافق مع نتائج  م المدمص والرقم الييدروجيني والأكسجين المنحليو بالنسبة لمصود

لمنير  البيئيالة ومحطات معالجة لممحافظة عمى المناخ وجب المباشرة بتنفيذ شبكات صرف فع  . وىذا ي  (2011
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نتائج التحميل ، وعند المقارنة مع والإرشادمن خلبل التوعية  الإنسانالمدروس والتخفيف من التموث الحاصل بفعل 
عند في بعض الأماكن أعمى النير  مياه النير كانت صالحة لمشرب شير الدلائل بأن  لذات المجرى ت   8646عام 

 .Kassem et al)والجوفية وجد كلًب منلمنير ومن خلبل تحميل عينات التربة المروية بالمياه السطحية . الحدود

فالترب المروية من مياه النير احتوت عمى مستويات عالية من الزرنيخ فيما بينيا، اختلبفات نوعية  (2004
موثات )مياه المجاري والأسمدة ويعزى ىذا التموث بشكل رئيسي لمم ،لكوبالت والكروم المعدني والنيكلوا

-Sig. 2 الخيار - (SPSS 11.5 باستخدام برنامج التحميل الإحصائيلدى حساب معامل الارتباط و  الفوسفاتية(.

tailed-(Pearson correlation  بين قيم نتائج التحميل المخبري لمؤشرات التموث المدروسة في العينات المائية
في المستوى لدى كل  (P > 0.01)عند احتمال  ن وجود ارتباط معنويتبي   ،منيا باستعمال البرنامج المشتقة قيمالو 

P-PO4)  من مؤشرات التموث التالية
N-NH4و -3

Clو ECو BOD5و pHو +
 وعدد البكتيريات TH mg/lو -

 6242و 6244و 6232و0.85  التسمسل عمىحيث كان معامل الارتباط لكل منيا  (Escherichia Coli البرازية
، كما في مما يدل عمى صلبحية نمذجتيا بيذه الطريقة واعتماد نتائج الاشتقاق ،6248و 6263و 6263و 6266و

حيث كان معامل  (%DOو SAR)لدى مؤشرات التموث ضعيف ىناك ارتباط معنوي ان كو  .(35و 34الشكمين )
و باستخدام ن  أمكن القول ىنا ي  ومن (. 36، كما في الشكل )6222و 6223 الارتباط لكل منيا حسب التسمسل

وىذا بدوره يؤدي إلى تخفيض عدد  ،نقاط 2رصد إلى  نقاط 86عدد نقاط الرصد من  ستتقمص ArcGIS برنامج
( حيث تم  تقميص عدد 5666يوسف، ، وىذا توافق مع نتائج )%26العينات المائية المجموعة والمحممة بمعدل 

 ذات البرنامج في حوض العاصي. % باستعمال28225النقاط بنسبة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( في مجرى النير اشتقاقاً.PO4و NH4و E. Coliو BOD5)( ديناميكية 37الشكؿ )
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 في مجرى النير اشتقاقاً. (pHو ECو THو Cl)( ديناميكية 38الشكؿ )
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 النير اشتقاقاً. ( في مجرىDOو SAR)( ديناميكية 39الشكؿ )
 

 :WEAP برنامجنتائج معايرة ال  -6-2-2
 والتأكد من صحة عممو وذلك بإجراء ما يمي  برنامجمعايرة ال تم  
حيررث اعتبرررت ىرري سررنة الأسرراس عنررد معررايرة  61/5663إدخررال المعطيررات اللبزمررة عررن الررواردات المائيررة لعررام  - أ
القنرروات  المترروفرة عمررى مجرررى النيررر وىرري العميررري،ريف محطررات القيرراس المائيررة اتصرر تدخمرركمررا وقررد أ  ، برنررامجال

 .(3) في الممحق، كما ميرمخرج قطينة،  جر الأمدخل قطينة، الجوادية،  ، خط جر حماه،ةالخمس
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لوجرررود ، 5661لعرررام  فررري حررروض العاصررري الأعمرررى إدخرررال الطمرررب عمرررى الميررراه وفرررق مواقرررع الطمرررب الموجرررودة - ب
دخمررت نسررب كمررا أ  ، /ثررا بعررد سررد قطينررة3م 5-8مررع مراعرراة شرررط الترردفق البيئرري بنحررو  (5686بيانررات موثقررة )خررزام، 

مرع مراعراة أولويرات ، 5686حترى عرام التزايد لتوقعات الطمب عمى مياه الشرب والاستخدام المنزلي ولأ راض الرري 
حيرررث بررالر م مرررن تنررراقص الرروارد السرررطحي تزايررردت  ،الطمررب وحجرررم الميررراه السررطحية المسرررتجرة فررري سررنوات الجفررراف

ىنالرك  أظيرت النترائج أن  فر .بالاعتمراد عمرى الروارد المرائي الجروفيذلرك و  ،%8524مساحة الأراضي المرويرة بنسربة 
% بررين نتررائج الموازنررة المائيررة السررنوية المقاسررة بنظررام القياسررات المائيررة مررن حيررث 66ارتبرراط معنرروي قرروي يتجرراوز 

بحسررب الأولويررات بعررد الموازنررة  برنررامجوفررق ال الميرراه توزيررعو تصرريف محطررات القيرراس الموجررودة عمررى مجرررى النيررر 
% 66253عنرد محطرة الجواديرة و% 99.61و عند محطرة العميرري% 66215حيث بمغت نسبة التقارب الموضوعة 

 سرحب الميراه العشروائي مرن النيررإلرى  برنرامجالبسيطة بين الواقرع وال تالفروقايعود سبب ، و بحيرة قطينةمدخل عند 
ة مررن قبررل وزارة الزراعررة بحسررب الخطررة المعررد  المنفررذة زيررادة المسرراحات المرويررة لتغطيررة أ ررراض الزراعررة فرري ظررل 

(MAAR-SY, 2010)الفعمرري إلررى نقرراط محررددة وليسررت عشرروائية كمررا فرري الواقررععيررد الرواجررع ي   برنررامج، ولأن  ال. 
 .(16كما في الشكل )، مقبولة ومقاربة لنتائج الواقع الفعمي برنامجنتائج ال وبالتالي فإن  

 

 
العاصي حوض في محطات القياس عند تصريؼ الو  برنامجمقارنة بيف توزيع المياه وفؽ الال( 40) الشكؿ

 .)ما قبؿ سد قطينة( الأعمى
 

مرن قبرل مديريرة المروارد المائيرة بحمرص مرن عرام  قطينرةفي بحيررة المقاسة الشيرية المائي وبمحاكاة حجوم التخزين 
بعررد التحقررق تقررارب واضررح حيررث يررزداد  ي لبحررظ، برنررامجالب المحسرروبة نظيرتيررامررع  86/5666عررام  إلررى 61/5663

زيرادة حجرم الروارد فري أشرير الشرتاء وقمرة  بسرببليصرل ذروترو فري شرير نيسران  أولحجم التخزين مرن شرير تشررين 
)أشرير الصريف( وعميرو  أولشرير تشررين  إلرىالتزايد من شير نيسان بالطمب عمى الماء ولاسيما الزراعي الذي يبدأ 

 (.18شير أيمول، كما في الشكل )نياية ينخفض حجم التخزين بعد ذلك ليصل إلى أدنى قيمة لو في 
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 .التحقؽعند  برنامجبال ةبحيرة قطينة والمستنتجل المقاسة الشيرية( المقارنة بيف حجوـ التخزيف 41الشكؿ )

 
ررري   ،عمرررى طريقرررة السرررنة المائيرررة فررري التنبرررؤ )رطبرررة جرررداً، رطبرررة، طبيعيرررة، جافرررة، جافرررة جرررداً( برنرررامجاعتمررراد الف ن مك 

وىرذا مرا يميرز  ،البيانات بشكل شيري أو يومي إدخالمستخدمو من التحقق ومحاكاة الواقع بدقة متناىية بالر م من 
 ( آنررف الررذكر.WASعررن الموازنررة المائيررة الإجماليررة السررنوية باسررتعمال نظررام القياسررات ) برنررامجالموازنررة المائيررة بال

طبيعيررين والأعرروام  63/5662و 62/5661رطررب فرري حررين العررامين  61/5663ن أن  العررام الييرردرولوجي حيررث يتبرري  
-وىررذا يتوافررق مررع تحميررل السمسررمة الزمنيررة لمررواردات المائيررة بأسررموب برروكس ،جافررة 86/5666إلررى  64/5663مررن 

الحرالتين الطبيعيرة  سرودوت ،السنوات الييدرولوجية مناخحيث لا يوجد أي تكرار ثابت ل، (55كما في الشكل )جنكنز 
(A) ( والجافةB )في المنطقة المدروسة  . 

بعررض سررنوات خررلبل  احتياجررات مواقررع الطمرربفرري منطقررة الدراسررة مررع السررنوية وبمقارنررة الررواردات المائيررة الإجماليررة 
   (.53كما في الجدول ) الأعمى قبل بحيرة قطينة،العاصي حوض في مائي ، ي لبحظ عدم وجود عجز المعايرة

 
 .(WASنظاـ القياسات المائية )بحسب  العاصي الأعمىفي السنوية الموازنة المائية  (26) الجدوؿ

 
 

 
 
 

 
ه السطحية من شبكة المعتمدة عمى الميا 5كالزراعة  برنامجمواقع الطمب الزراعي بال إلىفي حين عند النظر 

 24يتزايد من عجز مائي  ي لبحظ وجود ،المعتمدة عمى المياه الجوفية 1سار النير والزراعة يعمى  ةالقنوات الخمس
 برنامجيعود سبب الاختلبف بين الواقع والو  (.15كما في الشكل )، 5686عام  3م.م 35إلى  5662عام  3م.م

ت درس الموازنة عمى صعيد  برنامجت دراسة الموازنة السنوية بشكل إجمالي، بينما في الفي الواقع تم  و إلى أن  
شير نيسان وحتى نياية شير أيمول  يزداد الطمب عمى المياه اعتباراً منحيث الأشير وليس بشكل إجمالي سنوي، 

 2010 2007 2005 البياف

 13621 15425 571 /سنة(3)ـ.ـ قبؿ قطينةالإجمالية  الواردات

 366 316 311 /سنة(3)ـ.ـما قبؿ قطينة  الاحتياجات

 6121 88825 536 /سنة(3)ـ.ـ الفائض
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الضعيفة في شبكة القنوات الخمسة تبقى كمية ، وبنتيجة فع الية نقل المياه الواردات المائيةتدفق قل أي عندما ي
مائي فعمي خلبل ىذه عجز المياه السطحية عاجزة عن تمبية حاجة مواقع الطمب الزراعي، وعميو أظير البرنامج 

 .1والذي ي زيد العجز المائي في الزراعة  بالاستجرار الجائر من المياه الجوفية وىذا الأخير يتم تغطيتو، الأشير
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 .برنامجوفؽ ال /سنة(3)ـ.ـالمستنتج  العجز المائي (42الشكؿ )
 

ذا  عدم وجود عجز  ي لبحظ .(15كما في الشكل ) ،مع المياه المخزنة في سد قطينة برنامجالعجز في ال قورنما وا 
، وي مكن مقبولة ومقاربة لنتائج الواقع الفعمي برنامج، وبالتالي فإن  نتائج الموازنة وفق الالعاصي الأعمىفعمي في 

 ,.Levite et al)توافق مع نتائج وىذا  ،5626اعتماده كأداة مساعدة لمتنبؤ بالموازنة المائية المستقبمية حتى عام 

2003; Alfarra, 2004; Loon and Droogers, 2006; Arranz and McCartney, 2007; 

Mugatsia., 2010).  
 :WEAP برنامجباستخداـ  المستقبمي لمموازنة المائيةالتنبؤ  -6-2-3
توزيع جة عن الناتبشكل شيري لممصادر السطحية والجوفية، و إدخال الواردات المائية التقميدية المتجددة  تم  

احتمال وارد ( والجافة )A%، 26احتمال وارد مائي الطبيعية )[ثلبث حالات لمتقمبات المناخية عند   IIIبيرسون
تتوفر  حيث لا سنة الأساسك 2010دد عام ، وح  ](C%، 62احتمال وارد مائي ( والجافة جداً )B%، 42مائي 

اعتبر و ، مع أخذ البنى التحتية والمنشآت الصناعية والمساحات المروية بعين الاعتبار، بيانات كافية بعد ىذا العام
وأدخمت الحمول رست نتائج السيناريوىات عمى التتالي، وعميو د   العام الأخير لمتنبؤ بالموازنة المائية. 2050عام 

(BAT وHT كسيناريوىات فرعية لإبعاد النقطة الحرجة إلى عام )وخفض كمية العجز المائي 5626. 
 (:2010)حالة الواقع الراىف لممنطقة المدروسة عاـ الأوؿ السيناريو الرئيسي   -6-2-3-1
فيررو التنبررؤ المسررتقبمي لمموازنررة المائيررة ودراسررة إدارة الطمررب عمررى المرروارد المائيررة وذلررك وفررق الواقررع الحررالي لتزويررد  تررم  

    (13شكل )ال في وىذا موضح، كالآتيمواقع 
تزويد حماه وريفيا )المستفيدين حالياً من أعالي العاصري( بميراه الشررب والاسرتخدام المنزلري مرن أعرالي العاصري  -أ

تزويد حمص وريفيا )المستفيدين حالياً مرن أعرالي العاصري( بميراه الشررب والاسرتخدام المنزلري و  ،الواقع الحاليوفق 
 من عين التنور وآبار دحيريج.



 72 ٍح فً زىضً اىؼاصً الأػيى والأوسظ     ( ىرشضٍذ اسرؼَاه اىَصادس اىَائWEAPوتشّاٍح )( WASذطثٍق ّظاً اىقٍاساخ اىَائٍح )

 

وشربكة ري حمرص بعررد والنيرر والينرابيع والميراه الجوفيررة،  ةالقنروات الخمسررتزويرد المسراحات المرويرة بالميرراه مرن  -ب
لممسراحات المرويرة والتري سرد الرسرتن لتمبيرة متطمبرات الرري  عمرى حطرة ضرخكيرب مفصميا عرن شربكة ري حمراه وتر 
 صت النتائج عمى الشكل التالي ول خ   ،في محافظة حماهحماه  -كانت تروى من شبكة ري حمص

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 في السيناريو الرئيسي الأوؿ.تزويد مواقع الطمب بالمياه الواقع الراىف في حالة  (43شكؿ )ال
 

 :(.5686عام ) لتزويد مواقع الطمب بالمياه راىنوفق الواقع ال السيناريو المرجعي 
 83321بنحو  5688عجز مائي واضح يبدأ من عام وجود  برنامجأظيرت نتائج ال السنوات الطبيعية:حالة  -أ

 1ما بعد قطينة والزراعة  2 يتجمى معظمو في تمبية احتياجات الزراعةو  ،5626عام  3م.م 53325ليصل إلى  3م.م
من   5و 8يتزايد العجز المائي في تمبية احتياجات الزراعتين سالمعتمدة عمى الري بالمياه الجوفية، في حين 

. وتبي ن أن و لا يوجد 5626عمى التوالي عام  3م.م 1328و 3م.م 3221ليصل إلى  5688عام  3م.م 623معدل قدره 
ومتطمبات التدفق  والتزامات مياه الشرب والاستخدامات المنزلية 3لزراعة أي عجز مائي في تمبية احتياجات ا

فسيظير عجز مائي بنحو  نشآت الصناعية قبل وبعد سد قطينةلتزامات الملا بالنسبة. أما 5626البيئي حتى عام 
 .3م.م 324
 3م.م 82625تزايد العجز المائي عن الحالة السابقة ليبدأ بنحو  برنامجأظيرت نتائج ال ة:ػػالسنوات الجافحالة  -ب

، أما عمى صعيد 2و 1لزراعتين ت نسبتو الأكبر في ا، وتجم  5626عام  3م.م 38221ويتزايد إلى  5688عام 
تمبية عجز مائي في وسيظير لسابقة التزامات مياه الشرب والاستخدام المنزلي لم يتغير الوضع المائي عن الحالة ا

 .5626عام  3م.م 423بنحو  3والزراعة  ةيالصناعاج المنشآت احتي
العجز المائي عن الحالة السابقة ليبدأ بنحو كمية تزايد  برنامجأظيرت نتائج ال السنوات الجافة جداً:حالة  -ج

 . حيث ىناك عجز مائي واضح في جميع5626عام  3م.م 13623 ويتزايد ليصل إلى 5688عام  3م.م 51423
 5616من عام   8 وسيبدأ العجز المائي في تمبية التزامات مياه الشرب والاستخدام المنزلي والصناعة ،الزراعات
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  5688عام  3م.م 8126سيزداد العجز المائي من   5، أما في الصناعة 5626عام  3م.م 5523ويتزايد ليصل إلى 
 (.11، كما في الشكل )5626عام  3م.م 56ليصل إلى 
وزع المياه بحسب الأولويات وحاجة موقع الطمب حيث لمشرب والاستعمال المنزلي ي   برنامجأن  ال مما سبقوي ستنتج 
ما بعد  2لمزراعة  (3أولوية )و ،( ما قبل سد قطينة3والمتبقي لمزراعة )أولوية  ،(5ولمصناعة )أولوية  ،(8)أولوية 

لذلك يكون  ،(2( ولمتدفق البيئي ما بعد قطينة )أولوية 1قطينة )أولوية بحيرة سد قطينة حيث يعطى لتخزين 
ما بعد السد. ومنو ستنخفض فع الية الحوض المدروس في تمبية مواقع  2العجز المائي الأكبر دائماً في الزراعة 

وفق منشآت الواقع الراىن  ،في حالة السنوات الطبيعية 5626% عام 1322إلى  5688% عام 4625الطمب من 
 الصفر وبنحو نما دو % إلى 85264% في حالة السنوات الجافة، ومن 85256% إلى 38234ومن  ،5686عام 

عند دراسة  (WAS، وىذا توافق مع نتائج نظام القياسات المائية )% في حالة السنوات الجافة جداً 33243 -
وتغيرت القيم  ،العاصي الأعمىعادة استخدام الموارد المائية  ير التقميدية في حوض إمعامل الموازنة المائية بعد 

 .الجبرية نتيجة دراسة البرنامج المتكامل لمحوضين معاً الأعمى والأوسط
 5626مميون نسمة عام  325 ليبم تزايد عدد السكان المستفيدين ببرر ىذا العجز المائي المتزايد سنوياً ومناخياً وي  

%، والكفاءة المنخفضة 32ونسبة اليدر العالية من الشبكات المغذية لمشرب والاستعمال المنزلي والتي تتجاوز 
% ناىيك 12وشبكة ري حمص( والتي لا تتجاوز  ةلمنظومات الري الحكومية المطبقة )شبكة ري القنوات الخمس

حيث  5686الواقع المائي قبل عام حالة ؤك د ذلك وي، السائدة عن قمة الوارد المائي الداخل بحسب الحالة المناخية
المستفيدين  معظم ردة فعل وانعكس ذلك عمى، 5661عام  والتي استمرت حتىالجافة والجافة جداً  تينالحالسادت 
انخفاض الخطوط ، و ىذا العامحفر العديد من الآبار في العاصي الأعمى والأوسط واستنزافيا بعد والقيام ب

في المياه ولاسيما التموث الحاصل  ناىيك عنجوفية وجفاف العديد من الينابيع كالسخنة والحارون، الييدرولوجية ال
 (.5686الاستنزاف )خزام،  حدةفي  بال  الأثرلو  كان ىذاو في حرم عين التنور الصالحة مياىو لمشرب 

  التقانات المتاحة الأفضؿ سيناريو(BAT:)  الذي يفترض تحسين كفاءة شبكات الشرب والاستعمال المنزلي
% في منظومات الري 42وكفاءة الري الإجمالية إلى  5686% مع المحافظة عمى حصة الفرد عام 42إلى 

 صت النتائج  المطبقة بصيانتيا واستبدال المكشوف منيا بالأنابيب المضغوطة لمنع التبخر والتسرب، وعميو ل خ  
 Agric4) 2و 1اختفى العجز المائي في جميع مواقع الطمب ما عدا الزراعتين  حالة السنوات الطبيعية: -أ
 88625إلى  5688عام  3م.م 2224(، ولكن بمعدل منخفض عن السيناريو المرجعي حيث سيتزايد من Agric5و
 .5626عام  3مم.
 5و 8انخفض العجز المائي في تمبية الالتزامات الصناعية، وظير في الزراعتين  حالة السنوات الجافة: -ب
(Agric 1 وAgric 2 ) حيث سيتزايد العجز 5626عام  3م.م 8828ليتزايد إلى  3م.م 625بنحو  5616عام ،

 .2و 1، ومعظمو يتجمى في الزراعتين 5626عام  3م.م 811إلى  3م.م 6125المائي الإجمالي من 
انخفضت كمية العجز المائي في تمبية التزامات الشرب والاستخدام المنزلي لتظير  حالة السنوات الجافة جداً: -ج

( ما قبل سد قطينة في حين Indust 1) 8في تمبية التزامات الصناعة  3م.م 324، و5626عام  3م.م 5.7بنحو 
، ولكن بمعدل منخفض 1و 2تجمى العجز المائي بشكل واضح في بقية مواقع الطمب الزراعية ولاسيما الزراعتين 

، كما في 5626عام  3م.م 53523إلى  5688عام  3م.م 83121عن السيناريو المرجعي، ليتزايد الإجمالي من 
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ومن ثم لتنخفض وتصل  5688% عام 5528لمدروس لتصل إلى (. ومنو ارتفعت فع الية الحوض ا12الشكل )
وكذلك الأمر في حالة السنوات ، بالمقارنة مع السيناريو المرجعي لحالة السنوات الطبيعية 5626% عام 4325إلى 

. أما في حالة السنوات الجافة 5626% عام 33لتنخفض إلى  5688% عام 4225الجافة حيث بمغت الفع الية 
برز الدور الميم ليذا منو ي. و 5626% عام 82283لتنخفض إلى  5688% عام 2525لفع الية جداً بمغت ا

 السيناريو في حفظ المياه من اليدر وتأمين التزامات الأولوية الأولى والثانية ولاسيما في حالة السنوات الجافة.
 

 
في السيناريو المرجعي الفرعي مف السيناريو الرئيسي  2050( العجز المائي المتوقع حتى عاـ 44الشكؿ )

 (. Cجافة جداً الحالة ال، B جافةالحالة ال، A طبيعيةالحالة الالأوؿ )واقع راىف( في ظؿ التقمبات المناخية )
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  سيناريو( التقانات المتطورةHT :)الذي ( يتفق مع السيناريوBATولكن بتحسين كفاءة الري إلى ) 52 %
وخفض حصة الفرد من مياه الشرب والاستعمال المنزلي إلى %، 56لى إوكفاءة مياه الشرب والاستخدام المنزلي 

 (. WHO, 2006ل/يوم بالريف بحسب توصيات منظمة الصحة العالمية ) 52ل/يوم في المدينة و 886
والزراعة  1العجز المائي في جميع مواقع الطمب عمى المياه باستثناء الزراعة  اختفى حالة السنوات الطبيعية: -أ

 .5626عام  3م.م 5425يتزايد إلى سو   5688عام  3م.م 5223نحو ب بم  حيث ،2
مثل بالتزامات ( وت  BATكذلك الأمر انخفض العجز المائي الإجمالي عن السيناريو ) حالة السنوات الجافة: -ب

 .5626عام  3م.م 88521يتزايد إلى سو  5688عام  3م.م 3425المواقع الزراعية فقط قبل وبعد سد قطينة ليبم  
انخفض العجز المائي الإجمالي في ىذه الحالة من السنوات الييدرولوجية عن  حالة السنوات الجافة جداً: -ج

 ،5626عام  8في تمبية التزامات مياه الشرب والاستخدام المنزلي والصناعة  ولكن بقي ظاىراً  ،السيناريو السابق
في حين  .5626عام  3م.م 86.6إلى وستزداد  5688عام  3م.م 626بنحو  5في الصناعة  بمغت كميتوو 

انخفضت نسبتو في تمبية التزامات مواقع الطمب الزراعية بشكل واضح عن السيناريو السابق بسبب تحسين كفاءة 
عام  3م.م 56525إلى  5688عام  3م.م 86621وتزايد العجز الإجمالي من  ،وخفض حصة الفرد %52 الري إلى

% 58284لتنخفض وتصل إلى  5688% عام 6123حيث بمغت فع الية الحوض  .(13كما في الشكل )، 5626
. 5626% عام 35(، وىي مرتفعة بالمقارنة بالسيناريو المرجعي بنحو Aفي حالة السنوات الطبيعية ) 5626عام 

(، أما في حالة Bفي السنوات الجافة ) 5626عام % 3622لتنخفض إلى  5688% عام 5524في حين بمغت 
مما سبق ستنتج ي  . و 5626% عام 5426لتنخفض إلى  5688% عام 3828( فقد بمغت Cالسنوات الجافة جداً )

لخفض نسبة اليدر المائي الكبيرة  HTو BATالتدابير المنصوص عنيا في السيناريوىين  يجب اتخاذو أن  
والتموث الحاصل ولاسيما في حالة السنوات الجافة والجافة جداً في منطقة الدراسة، بيدف تمبية التزامات مواقع 

نتائج التنبؤ بالبرنامج  ظيارإوعند  الطمب بحسب الأولويات الأساسية لمشرب والصناعة ومن ثم الزراعة.
WEAP تتزايد من شير نيسان س، ي لبحظ تنبؤ البرنامج بفجوة مائية في أشير الصيف الشيري عمى الصعيد

 5626تنخفض وتنعدم في شير تشرين ثاني عام سفي شيري حزيران وتموز ومن ثم  3م.م 21لتبم  أقصاىا بنحو 
في شيري  3م.م 5325، في حين سينخفض العجز المائي إلى (A) في السيناريو المرجعي لحالة السنوات الطبيعية

المائية  . أما في حالة السنوات الجافة ستبدأ الفجوةHTبتطبيق السيناريو  الذروة بالمقارنة مع السيناريو المرجعي
 HTفي حين ستنخفض بالسيناريو  5626في شير تموز عام  3م.م 3822من شير آذار لتبم  أقصاىا بحوالي 

في شير  3م.م 222لذات الشير، أما في حالة السنوات الجافة جداً ستبدأ الفجوة المائية بحوالي  3م.م 3624إلى 
في شير كانون أول عام  3م.م 525تتناقص إلى سفي شير تموز ثم  3م.م 5622تزداد إلى سكانون الثاني و 

ن ما  HTوحتى إذا طبقنا السيناريو  ،5626 ينخفض عن السيناريو المرجعي سلن يتناقص العجز المائي كثيراً وا 
 (. 14كما في الشكل )، 5626عام  3م.م 3322أقصاه في شير الذروة تموز بنحو  ليبم 

لمطمب الصناعي  3لمطمب الزراعي وأولوية  5وعند دراسة سيناريو الأولويات الذي ينص عمى إعطاء أولوية 
(Priority) أن و لا يوجد أي تغيير في قيم العجز المائي عن  5626. أظيرت نتائج البرنامج عند التنبؤ لعام

في سد قطينة بعد تأمين التزامات الشرب المياه لتخزين  5في حين عند إعطاء أولوية  السابق،السيناريو 
ستزداد قيم العجز المائي عند حالات السنوات الييدرولوجية الثلبث )الطبيعية (، 8Priorityوالاستخدام المنزلي )
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لمتخزين في سد قطينة وأولوية تدفق  3إعطاء أولوية ب. أما السابقالجافة جداً( بالمقارنة مع السيناريو و الجافة و 
قيم العجز ي لبحظ انخفاض  HT (88Priority ،888(Priorityو BATبعد تطبيق السيناريوىين  5 بيئي

حالة الجافة الوبشكل جزئي في  ،الطبيعية والجافة نحالتيالالمائي وتمبية التزامات الأولوية الأولى بشكل كامل في 
 (.15جداً، كما في الشكل )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

الفرعي مف السيناريو الرئيسي  (BAT)في السيناريو  2050( العجز المائي المتوقع حتى عاـ 45الشكؿ )
 (. Cجافة جداً الحالة ال، B جافةالحالة ال، A طبيعيةالحالة الالأوؿ )واقع راىف( في ظؿ التقمبات المناخية )
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الفرعي مف السيناريو الرئيسي الأوؿ  (HT)في السيناريو  2050( العجز المائي المتوقع حتى عاـ 46الشكؿ )

 (.C جافة جداً الحالة ال، B جافةالحالة ال، A طبيعيةالحالة ال)واقع راىف( في ظؿ التقمبات المناخية )
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مف السيناريو الرئيسي الأوؿ  ةالفرعي ىاتفي السيناريو  2050المتوقع عاـ الشيري ( العجز المائي 47الشكؿ )
 (. Cجافة جداً الحالة ال، B جافةالحالة ال، A طبيعيةالحالة ال)واقع راىف( في ظؿ التقمبات المناخية )
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وفقاً لتطبيؽ في السيناريو الرئيسي الأوؿ )واقع راىف(  2050( العجز المائي المتوقع حتى عاـ 48الشكؿ )

 (. Cجافة جداً الحالة ال، B جافةالحالة ال، A طبيعيةالحالة ال) في ظؿ التقمبات المناخيةالأولويات 
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 :(لائـ الطمب عمى المياهبشكؿ ي   استثمار سد زيتاالسيناريو الرئيسي الثاني ) -6-2-3-2
 الاسرررتراتيجية الجديررردة فيرررو التنبرررؤ المسرررتقبمي لمموازنرررة المائيرررة ودراسرررة إدارة الطمرررب عمرررى المررروارد المائيرررة، وفرررق  ترررم  

 يمي كما لتزويد مواقع الطمب بالمياه، 
اسرررتثمار خرررط جرررر ميررراه جديرررد لتزويرررد مدينرررة حمرررص بميررراه الشررررب مرررن أعرررالي العاصررري )قيرررد الإنشررراء حاليررراً(  -أ

وفقررراً لخطرررة مديريرررة المررروارد المائيرررة  5656و سررريتم اسرررتثماره عرررام افترررراض أن ررر ا، ترررم  /ثررر3م 322بتصرررريف إجمرررالي 
مررن سررد زيتررا )وذلررك فرري سررنوات الجفرراف( بتصررريف إجمررالي آخررر سرريتم دعررم الخررط المررذكور بخررط جررر بحمررص، و 

 .5655افتراض استثماره عام  /ثا، تم  3م 322
/ثرا. وسريتم دعمرو مرن  خرط جرر سرد زيترا 3م 5 سيتم إنشاء خط جرر ميراه جديرد لمدينرة حمراه بتصرريف إجمرالي -ب

 .  5655ماره عام أيضاً افتراض استث تم   ،)في سنوات الجفاف(
، ولأ رررراض الشررررب والرررري اعتبررراراً مرررن عرررام 5656اسرررتثمار سرررد زيترررا أيضررراً لأ رررراض الرررري اعتبررراراً مرررن عرررام  -ج

 (.16شكل )، كما في ال5655
 

 
 .بعد استثمار سد زيتاتزويد مواقع الطمب بالمياه استراتيجية  (49شكؿ )ال

 
 اختفاء عمى 5656واضح لاستثمار سد زيتا بعد عام الثر الأ WEAP البرنامجأظيرت نتائج التنبؤ باستخدام 

ارتفاع  ورفع درجة تنظيم الوارد المائي وبالتاليالمائي في تمبية التزامات مياه الشرب والاستخدام المنزلي العجز 
 ،(A) بالمقارنة مع السيناريو المرجعي لحالة السنوات الطبيعية 5626% عام 2322 لتبم  بنحوفع الية الحوض 

لى  حيث ارتفعت  ،(C) وكذلك الأمر في حالة السنوات الجافة جداً  ،(B)% في حالة السنوات الجافة 5325وا 
العجز المائي خلبل فترة استثمار كمية وي لبحظ بشكل واضح انخفاض ، 5626عام  %1828- لتصل إلى الفع الية
السيناريو في عميو ليتزايد بنسب أقل مما ىو بالمقارنة مع السنوات السابقة،  5636إلى عام  5656عام من السد 

 2الزراعة الزراعة، ولاسيما  لتزاماتفي تمبية ا واضحعجز مائي  كىنا، وسيبقى 5626حتى عام  الرئيسي الأول
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( ولكن بنسب أقل نسبياً عن ذات السيناريو 1المعتمدة عمى المياه الجوفية )الزراعة ما بعد سد قطينة والزراعة 
 (.26الشكل )سد زيتا، كما في  بدون استثمار

 

 

في السيناريو المرجعي الفرعي مف السيناريو الرئيسي  2050( العجز المائي المتوقع حتى عاـ 50الشكؿ )
 (. Cجافة جداً الحالة ال، B جافةالحالة ال، A طبيعيةالحالة الفي ظؿ التقمبات المناخية ) الثاني
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الية الحوض المائي المدروس استثمار سد زيتا، ي لبحظ ارتفاع فع  ( في ظل HTو BATوبتطبيق السيناريوىين )
 ، حيث5626( في حالة السيناريو الرئيسي الأول عام HTبالمقارنة مع ذات السيناريو )بشكل صغير نسبياً 

أن  بر ذلك وي فس  ، (C% في الحالة )55(، وB% في الحالة )4624و(، A% في الحالة )5523صل إلى تس
والصناعة كما افترض، بالدرجة الأولى  استثمر مياه سد زيتا لتمبية حاجة مياه الشرب والاستخدام المنزلي البرنامج

القميل بالمقارنة مع المائي ( ذوات الطمب 3 ،5 ،8بالدرجة الثانية والمتبقي لتمبية أ راض الزراعات )( 1)
 .(28) المائي المدروس، كما في الشكل والمتين تؤثران بشكل كبير عمى فع الية الحوض (2و 1) الزراعتين

 

 
السيناريو و ( استثمار سد زيتا) الثانيالسيناريو الرئيسي في  2050عاـ ( العجز المائي المتوقع 51لشكؿ )ا

 (. Cجافة جداً الحالة ال،  Bجافةالحالة ال، A طبيعيةالحالة الفي ظؿ التقمبات المناخية )( HT) الفرعي
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الجافة و الجافة و عند الحالات الثلبث من السنوات الييدرولوجية )الطبيعية عمى ذلك نتائج البرنامج الشيرية د يؤك  و 
 كمية، حيث ستنخفض الأول يالرئيسسيناريو ذاتو في البالمقارنة مع  HTجداً( ولاسيما بعد تطبيق السيناريو 

التقمبات المناخية حالات عند  3م.م 16و 3م.م 5423و 3م.م 5826تموز لتبم  الذروة العجز المائي في شير 
وىي متقاربة مع كميات العجز  ،(BATالمرجعي و)بالمقارنة مع السيناريوىين  5626الثلبث عمى التوالي عام 

 (. 25كما في الشكل ) المائي في ذات الشير في السيناريو الرئيسي الأول عند ذات السيناريوىات،
 

 
 الثانيمف السيناريو الرئيسي  ةالفرعي ىاتفي السيناريو  2050المتوقع عاـ الشيري ( العجز المائي 52الشكؿ )

 (. Cجافة جداً الحالة ال،  Bجافةالحالة ال، A طبيعيةالحالة ال( في ظؿ التقمبات المناخية )استثمار سد زيتا)
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سرتتزايد مرع ترأمين التزامرات ميراه الشررب والاسرتخدام المنزلري، سرد زيترا تعبئرة ل (8)طمب  وفي حال تم  إعطاء أولوية
مفترض في السيناريو المرجعري والسريناريوىين ىو  بالمقارنة بمافي الحالتين الجافة والجافة جداً العجز المائي  كمية

(BAT )(وHT )فرري ولكررن ىررذا العجررز يعررود معظمررو لمفاقررد الكبيررر ، (1سررد زيتررا تأخررذ أولويررة طمررب )تعبئررة  حيررث
لا تتجراوز تخزين المياه في سد زيترا الرذي ل ولاسيما في سنوات الجفاف لذا ي فض   ،بحيرة قطينة والالتزامات ما بعدىا

/سررنة، برردلًا مررن تحويررل الميرراه إلررى سررد قطينررة لتررأمين متطمبررات الترردفق البيئرري، 3م.م 422فواقررد التبخررر العظمررى فيررو 
التبخرر  ففواقرد/سرنة مرن الميراه إلرى السرد، 3م.م 66ب وسرطياً إرسرال حيث أن  تأمين ىذه المتطمبات لسرد قطينرة يتطمر

 والأمررر ذاتررو بالنسرربة لنتررائج برراقي السرريناريوىات /سررنة عنررد ىررذه الكميررة مررن الررواردات المائيررة.3م.م 26لوحرردىا تبمرر  

(Priority  وPriority1  وPriority11  وPriority111) السررريناريو الرئيسررري الأول، وىرررذا توافرررق مرررع ، كمرررا فررري
 .(23كما في الشكل ) (،5686نتائج )خزام، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
وفقاً ( استثمار سد زيتا) الثانيفي السيناريو الرئيسي  2050( العجز المائي المتوقع حتى عاـ 53الشكؿ )

 (. Cجافة جداً الحالة ال،  Bجافةالحالة ال، A طبيعيةالحالة الفي ظؿ التقمبات المناخية )لتطبيؽ الأولويات 
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 السيناريو الرئيسي الثالث )إدارة الماء الزراعي بشكؿ نموذجي(: -6-2-3-3
المسببة لمعجز المائي كونيا  لخفض نسب العجز المائي في مواقع الطمب الزراعيىذا السيناريو كحل  قترحا

بعد تطبيق السيناريوىين في المنطقة المدروسة، المتدنية رفع إنتاجية الماء الزراعي و  المستيمك الأكبر لممياه،
(BAT وHTواستثمار سد زيتا )  لى كون مياه تخزينو الذي ظير بال  أثره عمى تمبية التزامات الأولوية الأو

بحدود متوسطة إلى متدنية  تزالأن  فع الية الحوض المائي المدروس ماالسابقة حيث أثبتت النتائج صالحة لمشرب. 
المجال الزراعي عمى التوالي. وتجمى معظم العجز المائي في  5626في حالتي السنوات الجافة والجافة جداً عام 

تمبية ل بالنسبةولاسيما  ،5626حتى عام  كونو الأولوية المتبقية بعد تمبية متطمبات الأولويتين الأولى والثانية
 يمي  ماىذا السيناريو  ترحقوعميو ي عد سد قطينة،( ما ب2الزراعة ) التزامات

   الشرقية من حوض سيل الحولة والجنوبية في الجية الجنوبية مياه التطبيق تقنيات حصاد(C ) استجرار و
( Cو B) نالفرعي ينلى نقاط تخزين مائية منخفضة بحسب جيولوجية وجغرافية الحوضإالمحصودة المسيلبت 

 ير من مياه سد قطينة والتي  الباً ما تكون  (2موقع الطمب الزراعي )ل المغذيةبيدف ردف شبكة ري حمص 
( والتي ت شير 5666( ورعد )5665مثل رمضان ) عدة دراسات سابقةلى إالنظر تم  اقتراح ذلك بعد حيث  .كافية

 وشدتيا العالية التساقطنتيجة معدلات والربيع مائي في أشير الشتاء الغمر المن  لى معاناة حوض سيل الحولةإ
المياه حيث تتزايد كمية ، فع الة وعدم وجود شبكات صرفوالمعدومة في بعض الأماكن ونفاذية التربة الضعيفة 

المتاخمة  ذوبان الثموج في ىضبة شين وجبال الناصريةمن شير شباط إلى نيسان بنتيجة  (المسيلبتالجارية )
 61/5663مميون ل.س عام  55 تكاليفيا كبيرة في منطقة الحولة تجاوزتنتج عنو أضرار مادية قد ، وىذا لمموقع

نشاء تطبيق ىذه التقنيات و وب .من قبل مديرية الموارد المائية بحمص صحيفة تشرينشر في بحسب ما ن   بحيرات ا 
بحيث تكون سعتيا والتسرب  لمنع التبخرالإمكان قدر وزراعة الشجيرات حوليا وتغطيتيا  صغيرة اصطناعية

استثمارىا  جر اءنشائيا ومقارنتيا مع النتائج المتوقعة إبعد دراسة تكاليف ( 3م.م 623-621) التخزينية صغيرة
عادة استعماليا ىذه المياه  ةمعالج وىذا طبعاً بعد ،الزمني تنمية الثروة و  ،وتموثيابدلًا من ضياعيا المجصودة وا 

تجددىا  عادةا  و  ،في المكانمياه الجوفية اليائل لمستنزاف الا سيتم خفضسقاية الماشية ضافةً لإ ،فيياالسمكية 
ر الينابيع من جديد  ، خلبل السنوات الرطبة والرطبة جداً، والتي جف  معظميا في الآونة الأخيرة لاسيماو وتفج 

بحسب و  .(5688مديرية حوض العاصي بحماه، ) ةمنطقة القنطر وشبيو ذلك ط ب ق في محافظة حماه بجانب 
رت ق د  (، 5686وتقارير الشركة العامة لمدراسات المائية بحمص ) UNDP (2004)( و5668الش عار )دراسة 

لتتناقص  ،الطبيعية في السنوات 3م.م 16-32و ،الرطبة في السنوات 3م.م 12بنحو  حصادىا الممكنكمية المياه 
 .في السنوات الجافة والجافة جداً  3م.م 55-82إلى 
   برنامجالالري باستخدام  برمجةتطبيق MABIA  برنامجالمربوط مع WEAP،  عمى أىم المحاصيل المروية

أخذ بعين ذي يوال، برنامجحيث تتوفر بيانات كافية لمحاكاة الواقع والتحقق من نتائج ال ،المدروسةمنطقة الفي 
 (Maximum allowable depletion, MAD)المسموح بيا العظمى الاعتبار نسبة الاستنزاف الرطوبي 

 ;Jensen et al., 1990; Martin, 2001)الفعمية المحاصيل المزروعة احتياجاتبحسب قوام التربة و 

Callison, 2012; Yaghi et al., 2013).  قريبة من النير  مائية صغيرةنقاط تجميع  إنشاءوىذا سيتطمب
والطمب عمى الماء  ماذروتيفي واليطول المطري  التدفقكلًب من يكون حيث في أشير الشتاء  يتم تعبئتياروافده، و 
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والتي ماتزال معتمدة  ،الصيفالربيع و أشير في ري في برمجة عممية الالاستفادة منيا  بغايةوذلك ، قميل الزراعي
إضافة الماء عمى فترات زمنية أي )السطحي الدوري في حوض العاصي الأعمى نظام التزويد المائي عمى 

ىذه الحالة تكون أنظمة الري مصممة عمى أساس المناوبة في تجييز الماء لمحقول وذلك  فيو متساوية محددة( 
بمغة الأرقام ومحاكاة الواقع واستخراج النتائج ضمن البرنامج  ىذه الاقتراحاتولصيا ة  ،في مواعيد مثبتة مسبقاً 

دخال Water Catchments)الزراعي عمى شكل مستجمعات مائية ولاسيما تم  تمثيل مواقع الطمب  ،الفعمي ( وا 
 كما في الشكل ،WEAP-MABIAين المربوطين مع بعضيما برنامجالبيانات الخاصة بكل مستجمع في ال

(21) . 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 في السيناريو الرئيسي الثالث.مختمفة يد مواقع الطمب بالمياه لأغراض الواقع الحالي لتزو  (54شكؿ )ال

 
نتح المرجعي بوساطة  -حساب التبخرفقد تم   MABIAأما بالنسبة لإدخال البيانات المطموبة لمبرنامج الضمني 

في كل مستجمع ودراسة العوامل المناخية  New LocClimتصحيحو بوساطة البرنامج ( و ET0 Calcالبرنامج )
(، PETالأعظمي ) نتح -والتبخر (Pالأمطار )علبقة بالتوازن المائي لممياه الجوفية المتجددة وىي التي ليا 

عندما  ]مجموع الجريان السطحي وتغذية المياه الجوفية ورطوبة التربة )الماء الأخضر([ستنتاج الزيادة المائية لا
(P>PETوالنقصان المائي عندما ) (PET>P) في كل مستجمع مائي مدروس .(Brickle et al., 1995) 

مقارنة و  ،سائدة في المنطقة المدروسةىي الالحالة المناخية الجافة  اعتبارب صيغت عمى شكل مخططات حيث
نتح الأعظمي وتحديد فترات الاستفادة من اليطول  -%( مع التبخر42معدل اليطول المطري لاحتمال سنة جافة )

وتطبيق تقنيات  الخريف والشتاء والربيعأشير والتي يبدأ موعد زراعتيا في  ،لمحاصيل المزروعةافي ري المطري 
 عبد الناصروىذا توافق مع نتائج  ،(P)منحني ( مع PET)منحني بناءً عمى تقاطع  ،والري التكميميحصاد المياه 

  .المعادلات الرياضية بوساطةالزيادة المائية والنقصان يدوياً والذي حسب  ،في أربيل بالعراق (5688)
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مم/يوم خلبل الفترة  825بنحو سيبم  % )سنة جافة( 42معدل اليطول المطري لاحتمال  أظيرت النتائج أن  
يتناقص إلى سآذار )فترة النمو الممونة بالأزرق حيث أشير الشتاء( في حين  2إلى تشرين ثاني  86الممتدة من 

)فترة النمو الممونة  تشرين ثاني 85إلى  5آذار ومن  54آذار إلى  3من خلبل الفترة الممتدة مم/يوم  824
في الحوضين  أشير الصيفخلبل  انعداموويستمر بالتناقص إلى  ،حيث أشير الربيع والخريف(بالأخضر 
  (.22الشكل )كما في ( في العاصي الأعمى، Dو Aالفرعيين )

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

متوسط القيـ المحممة بتوزيع [%( 75الموازنة المائية المناخية لاحتماؿ سنة جافة )( مخطط 55الشكؿ )
 العاصي الأعمى.( في Dو Aالحوضيف الفرعييف )في  ](2010 -1975)خلاؿ الفترة الممتدة  IIIبيرسوف 

 

نتح  -نتح الأعظمي يساوي التبخر -مم خلبل أشير الشتاء حيث يكون التبخر 863وتتجمى الزيادة المائية بمعدل 
الحقيقي، ويسيل معظم ىذه الزيادة المائية بعد إشباع التربة إلى حوض وادي ربيعة وروافد النير، وتنتيي الفائدة 
العظمى من مياه الأمطار في ري المحاصيل خلبل الثمثين الأخيرين من شير آذار لتبدأ في منتصف شير تشرين 

نتح الأعظمي، وىنا يمعب الري التكميمي  -التبخر ثاني حيث يكون معدل اليطول المطري أكبر من نصف معدل
ولاسيما عمى محصول القمح الذي يحتل النسبة العظمى من حيث  ،دوراً ىاماً في زيادة إنتاجية الماء الزراعي

بحسب  ءوبصيانة تقنيات حصاد ونشر المياه الموجودة بالمكان خلبل أشير الشتاالمساحة المزروعة بالمنطقة. 
( Dمن المسيلبت المتجمعة في حوض وادي ربيعة ) 3( م.م625-623جيولوجية المنطقة ي مكن الاستفادة بنحو )

أما ( في حوض العاصي الأعمى. 5686عند ىذه الحالة من السنوات الييدرولوجية، وىذا توافق مع نتائج )خزام، 
متدة من نياية شير آذار إلى العشر الأول من شير مم خلبل الفترة الجافة الم 8846النقصان المائي فبم  بنحو 

 نتح الأعظمي أكبر من معدل اليطول المطري. -تشرين ثاني )الممونة بالمون الأصفر( حيث نصف معدل التبخر
معدل اليطول المطري لاحتمال بم  سي( في العاصي الأوسط ما بعد سد قطينة Bأما بالنسبة لمحوض الفرعي )

)فترة النمو الممونة  شباط 55تشرين ثاني إلى  55مم/يوم خلبل الفترة الممتدة من  528% )سنة جافة( بنحو 42
آذار  52إلى  آذار 8مم/يوم خلبل الفترة الممتدة من  826يتناقص إلى سبالأزرق حيث أشير الشتاء( في حين 

تشرين ثاني )فترة النمو الممونة بالأخضر حيث أشير الربيع والخريف( ويستمر بالتناقص إلى  58إلى  3ومن 
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مم خلبل أشير الشتاء  88421وتتجمى الزيادة المائية بمعدل  (.23، كما في الشكل )انعدامو خلبل أشير الصيف
مم خلبل  61523ي فبم  بنحو أما النقصان المائ ،نتح الحقيقي -نتح الأعظمي يساوي التبخر -حيث يكون التبخر

الفترة الجافة الممتدة من نياية شير آذار إلى العشر الأول من شير تشرين ثاني )الممونة بالمون الأصفر( حيث 
 كلًب من وىذا توافق مع نتائج ،نتح الأعظمي أكبر من معدل اليطول المطري -نصف معدل التبخر

Falkenmark and Rockström (2006) وSchuol et al. (2008) وMauget and Pauw (2012). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

متوسط القيـ المحممة بتوزيع [%( 75الموازنة المائية المناخية لاحتماؿ سنة جافة )( مخطط 56الشكؿ )
 .لأوسطالعاصي ا( في Bالحوض الفرعي )في  ](2010 -1975)خلاؿ الفترة الممتدة  IIIبيرسوف 

 

مم/يوم  825بنحو ( E% )سنة جافة( في الحوض الفرعي )42في حين سيبم  معدل اليطول المطري لاحتمال 
)فترة النمو الممونة بالأزرق حيث أشير الشتاء( وسيتناقص  شباط 1كانون أول إلى  83خلبل الفترة الممتدة من 

كانون أول )فترة النمو  85 إلى تشرين ثاني 56آذار ومن  3 شباط إلى 2مم/يوم خلبل الفترة الممتدة من  828إلى 
ويستمر بالتناقص إلى انعدامو خلبل أشير الصيف، كما في  ،الممونة بالأخضر حيث أشير الربيع والخريف(

أما  ،شيري كانون أول وثانيمم خلبل  8826 تبم  بنحوقميل جداً و  وتتجمى الزيادة المائية بمعدل (.24الشكل )
من  لثانيشير آذار إلى العشر ا بدايةمم خلبل الفترة الجافة الممتدة من  8886بنحو  فسيكونالنقصان المائي 

نتح الأعظمي أكبر من معدل اليطول  -شير تشرين ثاني )الممونة بالمون الأصفر( حيث نصف معدل التبخر
 563حيث بمغت جداً فارق كبير  ي لبحظ وجود( Cوعند المقارنة مع الزيادة المائية في الحوض الفرعي ) المطري.

والاستفادة من المياه المحصودة في برمجة عممية  ،في ىذا الحوضمم، وعميو اقترح تطبيق تقنيات حصاد المياه 
 (.25، كما في الشكل )نةما بعد بحيرة قطي المزروعة في العاصي الأوسط لممحاصيل المتنوعةالري 
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متوسط القيـ المحممة بتوزيع [%( 75المناخية لاحتماؿ سنة جافة )الموازنة المائية ( مخطط 57الشكؿ )
 .(Eالحوض الفرعي )في  ](2010 -1975)خلاؿ الفترة الممتدة  III بيرسوف

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
متوسط القيـ المحممة بتوزيع [%( 75الموازنة المائية المناخية لاحتماؿ سنة جافة )( مخطط 58لشكؿ )ا

 .(Cالحوض الفرعي )في  ](2010 -1975)خلاؿ الفترة الممتدة  III بيرسوف
الترب مواصفات تم  نمذجة  ،محاكاة الواقع الفعمي لتربة كل مستجمعفي  MABIA برنامجواستكمالًا لمتطمبات 

عمى يمين النير سمتية لومية  (D)الفرعي الحوض فكانت في ، SPAWببرنامج ( 8الموجودة في الممحق )
، كما في مم/سا 8625 بنحو الرشح معدلو  ،مم/م 886الماء المتاح لمنبات بنحو بم  و  ،%35ونسبة الرمل بحدود 

( وزيادة تكرارية MADوىذا يقتضي خفض قيمة معامل الاستنزاف الرطوبي العظمى المسموح بيا ) (.26الشكل )
الري بكميات قميمة بالتلبؤم مع منطقة انتشار الجذور الفع الة ومواصفات كل محصول مزروع، واحتياجو الفعمي 

عند  Hu et al (2010)لموصول إلى إنتاج مقبول ضمن ظروف المستجمع المائي الأخرى، وىذا توافق مع نتائج 
 نمذجة الري بالمياه الجوفية في الصين حيث استنتجوا موديل رياضي لكل نوع تربة باستخدام الميزومترات الوزنية.
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 .(Dالحوض الفرعي )مواصفات التربة الييدروفيزيائية في نمذجة ( 59الشكؿ )
 

فيي بنية رمادية المون تزداد نسبة الرمل  ،سرير النير( عند Aالحوض الفرعي )التربة في  أما بالنسبة لتوصيف
 بنحو مم/م، ومعدل الرشح 56وقد بم  الماء المتاح لمنبات بنحو  ،يصبح قواميا رممي لوم%، و 32فييا لتبم  

وتقميل التباعد بين  (Dالحوض الفرعي )( أكثر مما عميو في MADمم/سا. وعميو يجب خفض قيمة ) 3323
وقد بم  الماء بقوام لومي المون بنية محمرة لتصبح عمى يسار النير اختمفت مواصفات التربة . في حين الريات

( أعمى مما ىي عميو في MADوعميو تكون قيمة ) ،مم/سا 5266مم/م، ومعدل الرشح  816المتاح لمنبات بنحو 
 (،81وفقاً لمجدول )العاصي الأوسط في ( Bالحوض الفرعي )وعند دراسة حالة التربة في  الحالتين السابقتين.

مم/م، ومعدل الرشح  816ر الماء المتاح بنحو قد  يا محمرة  امقة المون بقوام سمتي طيني لومي، حيث ي  أن   ي ستنتج
  .(36كما في الشكل ) ،(5683وىذا توافق مع نتائج سميمان وسموم )مم/سا،  8245أقل مما سبق ويبم  بنحو 

أيضاً من أىم مدخلبت البرنامج نسب المساحة التي يغطييا كل محصول لذا تم  تحديد المساحة المنفذة لمعظم 
( Bو Dو A، والتي تجم ت في الأحواض الفرعية )5686المحاصيل المروية الشائعة بالمنطقة المدروسة عام 

أن  تنوع المحاصيل المزروعة في الحوض الفرعي  (38من الشكل )حيث توفر المياه السطحية والجوفية، وي لبحظ 
(B( أكثر منيا في الحوضين الفرعيين )A وD.) 
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 .(Bالحوض الفرعي )نمذجة مواصفات التربة الييدروفيزيائية في ( 60الشكؿ )
 

المثمرة تميو الأشجار  ،%(34)لمحصول القمح المروي من المساحات كانت النسبة العظمى جمالي إبشكل و 
 ،%(3) والزيتون ،%(3) الخريفي الشوندر السكريو  ،%(6التفاحيات )ومن ثم  ،(%86المشمش والموزيات، )
 ،%(3الكرمة والتين )أشجار و  ،%(2) ]البندورة والخيار والباذنجان والبصل[الخضار الصيفية و  ،%(2)البطاطا و 

والثوم الجاف الفول السوداني الفول الحب و و  ،%(5)والقطن  ،%(5)الذرة الصفراء و  ،%(5والفاصولياء الجافة )
نتح المرجعي  -دخمت نسب المساحة لكل محصول وخواصو مع قوام التربة والتبخروأ   .%(1) والحمضيات و يرىا

وعميو تم  ، WEAP-MABIA المتكامل برنامجبالإضافة لكافة مواصفات المستجمع المائي بال ،المحسوب
وكمية المياه اللبزمة بحسب كل طريقة ري ومعامل  ،ولوجي لممحصولطور فيزياستنتاج عدد الريات في كل 

لظروف البيئية لكل مستجمع مائي، ضمن ا لمحصول عمى إنتاج مقبول ،الاستنفاذ الرطوبي الأعظمي المسموح بو
البرنامج المتكامل نتائج برمجة الري عمى محصول البطاطا الخريفية باستخدام  (56، 55، 54الجداول )وتبي ن من 

(WEAP-MABIA) ،  (.4في الممحق ) نتائج أىميارفقت أما بقية المحاصيل فقد أ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أنواع ومساحة المحاصيؿ المزروعة في حوضي العاصي الأعمى والأوسط. (61شكؿ )ال
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( D) في الحوض الفرعيفي الترب السمتية المومية  البطاطاالري عمى محصوؿ  برمجة( نتائج 27الجدوؿ )
 .WEAP-MABIAباستخداـ البرنامج المتكامؿ 

 
الحوض في الترب الرممية المومية في سرير النير في  البطاطاالري عمى محصوؿ  برمجة( نتائج 28الجدوؿ )

 .WEAP-MABIAباستخداـ البرنامج المتكامؿ  (Aالفرعي )

 اىْضح ذطنو اىذسّاخ اىَْى الإّثاخ )ٍشازو اىَْى(
 اىَدَىع

 30/11-6/11 5/11-1/10 30/9-6/9 5/9-7/8 اىراسٌخ

(T)ً883 52 33 52 36 ( طىه ٍشزيح اىَْى )ٌى 

(Z)ً( اىؼَق اىفؼاه ىيدزوس ) 6242 6242 6212 623 

 

 8245 3288 1254 3265 ( )ٌٍ/ٌىً(ET 0ّرر اىَشخؼً )-اىرثخش

 6212 6242 8282 6242 (Kcٍؼاٍو اىَسصىه )

 8256 3225 3232 5248 الاسرهلاك اىَائً ىيَسصىه )ٌٍ/ٌىً(

 ET(Crop/stage) )ٌٍ( 81.27 91.31 128.75 32.25 333.59الاسرهلاك اىَائً خلاه مو ٍشزيح َّى 

 623 6232 6232 (p)  ٍؼاٍو الاسرْفار اىشطىتً
  

 TAW 33 1622 5522 5522 51422ػَق اىَاء اىَراذ 

 net D  )ٌٍ( 6266 84233 55255    ػَق اىشي اىصافً

 

 

 

 

23286 

اىشٌاخ اىىاخة ػذد 

 ذقذٌَها

 N 5258 2254 1213قثو اىرذوٌش 
 

 N (adjusted 5 2 1 84)اىَؼذىح تؼذ اىرذوٌش 

    D  (net-actual)   ػَق اىشي اىصافً اىفؼيً أو اىسقٍقً 

)ٌٍ( 
86283 85253 35286 36238 

 83263 36211 23232 868265 )ٌٍ( gross   D))   ػَق اىشي الإخَاىً

اىَاء مٍَح 

اىىاخة ذقذٌَها 

خلاه مو ٍشزيح 

 َّى

 اىشي اىسطسً
ٌٍ 832212 825286 581226 265253 

ً
3

 265525 581226 8258255 832122 /هـ

 اىشي تاىشش
ٌٍ 108.36 121.75 171.67 168245 

ً
3

 168425 1716.72 1217.50 1083.6 /هـ

 اىشي تاىرْقٍظ
ٌٍ 90.3 101.46 143.06 331255 

ً
3

 331525 1430.6 1014.58 903 /هـ

 اىْضح ذطنو اىذسّاخ اىَْى الإّثاخ )ٍشازو اىَْى(
 اىَدَىع

 30/11 -6/11 5/11 -1/10 30/9 -6/9 5/9 -7/8 اىراسٌخ

)ػٍاس اىسقاٌح اىْظشي أو  TAWػَق اىَاء اىَراذ 

 الأػظًَ، ٌٍ( 
51 33 36 36 856 

 D net )ٌٍ( 4256 85236 58266    ػَق اىشي اىصافً 

 

16256 

ػذد اىشٌاخ اىىاخة 

 ذقذٌَها 

 N 88256 4252 3283قثو اىرذوٌش 
 

 Nاىَؼذىح تؼذ اىرذوٌش )

adjusted) 
3 5 4 58 

  D  (net-actual)  ػَق اىشي اىصافً اىفؼيً أو اىسقٍقً

)ٌٍ(  
4236 88218 85236 34256 

 gross D  )ٌٍ( 85238 86265 36233 38266    ػَق اىشي الإخَاىً

مٍَح اىَاء اىىاخة 

ذقذٌَها خلاه مو 

 ٍشزيح َّى 

 اىشي اىسطسً
ٌٍ 832212 825286 581226 265253 

ً
3

 265523 5812266 825825 832122 /هـ

 اىشي تاىشش
ٌٍ 108.36 121.75 171.67 168245 

ً
3

 1684255 1716.72 1217.50 1083.6 /هـ

تاىرْقٍظاىشي   
ٌٍ 90.3 101.46 143.06 331255 

ً
3

 3315285 1430.60 1014.58 903 /هـ
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في حوض العاصي  السمتية الطينية الموميةالترب في  البطاطاالري عمى محصوؿ  برمجة ج( نتائ29الجدوؿ )
 .WEAP-MABIAباستخداـ البرنامج المتكامؿ  (Aوالمومية في الحوض الفرعي )( Bالأوسط )

 
/ىر( بطريقة 3م 1685، و)/ىر(3م 2655حيث بمغت كمية المياه اللبزم تقديميا لممحصول بطريقة الري السطحي )

في حوض  السمتية الطينية المومية ( في الترب83/ىر( بطريقة الري بالتنقيط، بعدد ريات )3م 3315الري بالرش و)
( في الترب السمتية 84بعدد ريات )، و (Aحوض العاصي الأعمى يسار النير )( والمومية في Bالعاصي الأوسط )

( في الترب الرممية المومية في سرير النير، حيث كمما زاد 58، وبعدد ريات )(Dالمومية في الحوض الفرعي )
عدد الريات محتوى التربة من الرمل قل  حجم الماء المتاح، وعميو وجب خفض معامل الاستنزاف الرطوبي وزيادة 

 .في محافظة حماه ( عمى محصول البطاطا الخريفية5683بكميات قميمة، وىذا توافق مع نتائج المحمد )
في برمجة الري عمى محصول القمح والقطن والشوندر السكري والزيتون وباقي  برنامجالنتائج و تأكد  ما وىذا 

الترب الرممية المومية عند حيث ازداد عدد الريات وتناقص معدل الرية الواحدة لممحصول المزروع في  المحاصيل
(، Aفي العاصي الأعمى )يمين النير (، عنو في بالترب السمتية المومية Aسرير النير في العاصي الأعمى )

 ,Phocaides) نتائج وىذا توافق مع، (B) العاصي الأوسطفي الترب السمتية الطينية المومية ليبم  أدناه في 

نسب التوفير في مياه الري  التطبيق الحقمي عمى ذات المحاصيل، ي لبحظ أن  حسابات عند المقارنة مع و  .(2000
% عنيا بالتطبيق 3بنحو  تزيد برنامجبال التقميدي بالمقارنة مع طريقة الري السطحي الحديثةالري  أنظمةبإتباع 
ي بحسب طرائق الر  (3كفاءة استخدام المياه )ك /ممتوسط مة التي أعطاىا البرنامج، واستنتاج النظر لمغ  بو  .الحقمي

  (.35كما في الشكل )، % عنيا بالتطبيق الحقمي31الشائعة عمى المحاصيل المدروسة، ي لبحظ أن يا تزيد بنحو 
(، ي لبحظ ازدياد متوسط HTالفرعي )بتطبيق أنظمة الري الحديث، ورفع كفاءة الري كما ىو مقترح في السيناريو 

، كما في الشكل أيضاً  %31كفاءة استخدام المياه لممحاصيل المدروسة بالبرنامج عنيا بالتطبيق الحقمي بنحو 
لى القناعة المتأصمة لدى  البية مزارعي المنطقة بأن  الري الزائد يزيد الانتاج، حتى بعد إويعود ذلك  (.31)

الري بالاعتماد عمى أسس صحيحة تمم بخصائص الترب  الحديث، فبرمجةاستخداميم لأنظمة الري 

 اىْضح ذطنو اىذسّاخ اىَْى الإّثاخ )ٍشازو اىَْى(
 اىَدَىع

 30/11-6/11 5/11-1/10 30/9-6/9 5/9-7/8 اىراسٌخ

)ػٍاس اىسقاٌح اىْظشي أو  TAWػَق اىَاء اىَراذ 

 الأػظًَ، ٌٍ(
15 33 862 862 382 

 D net )ٌٍ( 8523 55262 33242     ػَق اىشي اىصافً

 

 

 

 

4821 

 ػذد اىشٌاخ اىىاخة

 ذقذٌَها

 N 3212 1281 3226  قثو اىرذوٌش
 

 4 2 1 83 (N adjustedاىَؼذىح تؼذ اىرذوٌش )

 D  )ٌٍ( 88238 85253 35286 35263  (net-actual)  ػَق اىشي اىصافً اىفؼيً أو اىسقٍقً

 D     gross)ٌٍ( 86232 36211 23232 863211        ػَق اىشي الإخَاىً

مٍَح اىَاء اىىاخة 

ذقذٌَها خلاه مو 

 ٍشزيح َّى

 اىسطسًاىشي 
ٌٍ 832212 825286 581226 265253 

ً
3

 2655255 581226 8258255 832122 /هـ

 اىشي تاىشش
ٌٍ 108.36 121.75 171.67 168245 

ً
3

 1684255 1716.72 1217.50 1083.6 /هـ

 اىشي تاىرْقٍظ
ٌٍ 90.3 101.46 143.06 331255 

ً
3

 3315285 1430.6 1014.58 903 /هـ
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وخصائص المحصول )العمق الفعال لمجذور ومعامل المحصول والاستيلبك المائي حسب الأطوار  الييدروفيزيائية
عن الفينولوجية( تزيد من إنتاجية الماء الزراعي وتجنب المحاصيل خطر التعرض إلى إضافة مفرطة بالمياه تزيد 

ق وقمة امتصاص دحاجة المحصول الفعمية ينجم عنيا تمفاً لممحصول أو الجفاف الفيزيولوجي الذي ينجم عن الغ
 .(Hussain et al., 2007) وىذا توافق مع نتائج الأوكسجين اللبزم لمتنفس

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

والمقاسة في  برنامجبال المستنتجةمحاكاة نتائج كفاءة استخداـ المياه لأىـ المحاصيؿ المزروعة  (62شكؿ )ال
 المنطقة المدروسة.

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
والمقاسة في  برنامجمحاكاة نتائج كفاءة استخداـ المياه لأىـ المحاصيؿ المزروعة المستنتجة بال (63شكؿ )ال

 .(HTالمنطقة المدروسة بعد تطبيؽ السيناريو )
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عدم وجود توافق بين توزع  ي لبحظ ،5686من مديرية زراعة حمص خلبل الدراسة وتقصي المعمومات ومن 
نتاجيتيا مع الخطة المائية الصادرة عن وزارة الزراعة والري لعام   5686مساحة المحاصيل المروية المنفذة وا 

جوفية المنطقة عمى استنزاف المياه ال ي، وىذا حث  مزارعالممزم زراعتيا كالقمح باستثناء المحاصيل الاستراتيجية
من خلبل التوسع الرأسي بالزراعة المروية والتكثيف الزراعي لتحقيق متطمبات الخطة الزراعية السنوية بشكل 
ظاىري، وما يناسب الجدوى الاقتصادية التي يراىا مربحة لو في المنطقة المدروسة من وجية نظر محدودة. لذا 

والينابيع وتموث البقية بعد أن كانت صالحة نوعاً ما  ظيرت في العقدين الماضيين مأساة جفاف العديد من الآبار
 لمشرب والاستخدام المنزلي.

( بحسب نسبة كل محصول في Catchments)جميع المساحة المروية المنفذة وعند تعميم ىذه النتائج عمى 
 3م.م 70 ما يقاربمكن توفير ي  بالإضافة لرفع الإنتاج كماً ونوعاً، ي ستنتج أن و حوضي العاصي الأعمى والأوسط، 

والذي  (HTبالمقارنة مع ما يطبق في أرض الحقل حتى بعد تطبيق السيناريو ) البرنامجالري ب برمجةعند إتباع 
 .(36)كما في الجدول ، %52يقترح تطبيق أنظمة الري الحديث ورفع كفاءة الري إلى 

 

عمى مستوى ( HTتطبيؽ السيناريو )كمية ونسبة توفير المياه التي يحققيا البرنامج بعد  (30)الجدوؿ 
 .2010عاـ  والأوسط العاصي الأعمىحوضي المساحة المنفذة في 

 
 المحصوؿ

 
 

المساحة 
المروية 
 المنفذة 
 )ىػ(

الكمية 
المقدمة  

وفؽ البرنامج 
 /ىػ(3)ـ

الكمية 
 المقاسة

 /ىػ(3)ـ

كمية المياه 
اللازمة وفؽ 

 البرنامج
 /سنة(3ـ.ـ)

كمية المياه 
 المقاسة

 /سنة(3ـ.ـ)

كمية  
 التوفير

 /سنة(3ـ.ـ)

نسبة 
 التوفير
)%( 

 0.35 18.29 52.23 33.94 4655 3025 11221 قمح

 0.18 6.44 36.43 29.99 6440 5302 5657 مشمش ولوز

 0.44 11.95 26.99 15.03 10570 5888 2553 تفاح

 0.38 6.18 16.38 10.20 9800 2332 1800 خريفي شوندر سكري

 0.28 1.69 6.02 4.33 3500 2283 1721 زيتوف

 0.27 2.15 8.11 5.96 2681 3353 1617 بطاطا خريفية

 0.28 3.24 11.51 8.27 7200 5172 1599 خضار صيفية

 0.36 1.70 4.75 3.05 5500 3535 863 كرمة وتيف

 0.17 0.38 2.22 1.84 3100 2570 716 فاصولياء جافة

 0.07 0.20 2.75 2.55 4400 4076 625 تكثيفية ذرة صفراء

 0.14 0.66 4.88 4.22 8800 4362 555 قطف

 0.31 0.53 1.71 1.17 3200 2200 534 فوؿ حب جاؼ

 0.92 15.66 17.10 1.44 62000 8600 180 فصة

 0.23 0.11 0.46 0.35 2600 2000 176 ثوـ جاؼ

 0.37 0.40 1.09 0.69 6800 4300 160 فوؿ سوداني

 0.23 0.02 0.07 0.05 7000 5400 10 حمضيات

 0.36 69.61 192.70 123.09 6426 4105 29987 معدؿ موزوف المجموع/
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قترح ولا ي   ،ضافي في المنطقة المدروسة في حال التوسع الأفقي لمزراعةإألف ىكتار  84وىذه الكمية كافية لزراعة 
الممكن التوسع الأفقي بشكل جزئي مع ومن  ،5626لا بعد تمبية متطمبات الأولويتين الأولى والثانية عام إذلك 

عند كاملًب عمى منظومة الحوض ذلك  حيث سينعكس، الجافة والجافة جداً  تينفي الحال مراعاة تجدد المياه الجوفية
بعد تطبيق  WEAP-MABIA المتكامل برنامجباستخدام ال 5626التنبؤ بالموازنة المائية المستقبمية حتى عام 

  (31، كما في الشكل )دارة الماء الزراعي بشكل نموذجي(إالسيناريو الرئيسي الثالث )في  (HT) السيناريو
 ( حالة السنوات الطبيعيةA:)  منظومة الحوض المدروسسيختفي العجز المائي في جميع مواقع الطمب في 

ويتزايد  3م.م 621بنحو  5636، في حين سيبقى عجز مائي صغير سيبدأ من عام 5626بشكل كامل حتى عام 
حيث الاحتياجات  ،فقط قطينةما بعد سد  2الزراعة تمبية احتياجات في  5626عام  3م.م 8125إلى أن يصل 

لا يكفي  الحولةالمقترح من سيل  الإضافيوالمتبقي في السد مع الرافد  ،المائية لممحاصيل المزروعة كبيرة جداً 
مثل آخر أولوية بعد تأمين ت   2تمبية احتياجات الزراعة  ، ناىيك أن  5636بشكل جزئي بعد عام  إلا طمباتياتمبية 

لتصل إلى الية الحوض المدروس ستزداد فع  وعميو  ،مستمزمات المنشآت الصناعية والتدفق البيئي بعد سد قطينة
 .5626عام )الواقع الراىن(  ( في السيناريو الرئيسي الأولHT)السيناريو  ذات% بالمقارنة مع 64
 لجافةحالة السنوات ا (B:)  مواقع باستثناء  ،5626عام حتى  مواقع الطمب معظمسيختفي العجز المائي في

ستزداد فع الية  حيثيبقى بنسب أقل من السيناريوىات السابقة لذات الحالة، س لا أنوإ ،2و 1 الزراعي الطمب
( في السيناريو الرئيسي الأول والتي بمغت HT% بالمقارنة مع ذات السيناريو )5224الحوض المائي لتصل إلى 

 .5626عام  3622%
 لجافة جداً حالة السنوات ا (C:)  باستثناء  ،5616عام حتى  مواقع الطمب أ مبسيختفي العجز المائي في

السابقة لذات الرئيسية ولكن سيبقى بنسب أقل من السيناريوىات ، 2و 1ولاسيما الزراعتين  مواقع الطمب الزراعي
، وعميو ستزداد فع الية الحوض المائي لتصل إلى والسيناريو الفرعي الحالة المناخية من السنوات الييدرولوجية

معظم يتجمى و %، 5426( في السيناريو الرئيسي الأول والتي بمغت HT% بالمقارنة مع السيناريو الفرعي )1423
الجوفية التي تزايد الآبار مياه ض من استنزاف يعو   الباً ما العجز المائي في متطمبات الزراعة ما بعد السد وىذا 

 (.5686-5661خلبل الفترة )عددىا بشكل ىائل 
 ،5626أكد ه العجز المائي الشيري عند دراسة السيناريوىات الفرعية في السيناريو الرئيسي الثالث عام ما وىذا 

 5826( آنف الذكر. حيث سينخفض مقداره من 25الشكل )بالمقارنة مع السيناريو الرئيسي الثاني، كما ورد في 
(، ومن A( في الحالة المناخية الطبيعية )HTفي شير الذروة تموز بعد تطبيق السيناريو ) 3م.م 323لى إ 3م.م

في الحالة المناخية  3م.م 3121لى إ 3م.م 1626(، ومن Bفي الحالة المناخية الجافة ) 3م.م 8621لى إ 3م.م 5421
لى أن  استثمار سد زيتا في السيناريو الرئيسي الثاني يجب أن إشير . وىذا ي  (32) كما في الشكل(، Cجداً )الجافة 

نتاجية القطاع الزراعي المائية في المنطقة، إيرفق بتطبيق السيناريو الرئيسي الثالث ليظير أثره بشكل واضح عمى 
  (.  Cو Bولاسيما في الحالتين المناخيتين )
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( إدارة الماء الزراعي) الثالثفي السيناريو الرئيسي  2050( العجز المائي المتوقع حتى عاـ 64الشكؿ )
 .( Cجافة جداً الحالة ال، B جافةالحالة ال، A طبيعيةالحالة الفي ظؿ التقمبات المناخية )( HTالسيناريو )و 
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( إدارة الماء الزراعي) الثالثفي السيناريو الرئيسي  2050المتوقع عاـ الشيري ( العجز المائي 65الشكؿ )
 (. Cجافة جداً الحالة ال، B جافةالحالة ال،  Aطبيعيةالحالة الفي ظؿ التقمبات المناخية )( HTالسيناريو )و 
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 السيناريو الرئيسي الرابع )معدؿ النمو السكاني المنخفض(: -6-2-3-4
 8646% عام 3228من محافظتي حمص وحماه معدلات النمو السكاني في  تناقصبينت الدراسات الديمو رافية 

والمحدد لعممية التنمية،  اعلعتبر معدل نمو السكان ىو المؤشر ذو التأثير الف. حيث ي  5686% عام 5235إلى 
وق قدرة المجتمع عمى تمبية الاحتياجات فالمشكمة ليست بالتزايد السكاني إن ما في معدل ىذا التزايد الذي يف

حداث التطور الاقتصادي المقابل، مما يؤدي إلى تدني مستوى الرفاه الاجتماعي، ويتحول النمو  الأساسية لو، وا 
(. ولكن بالر م من 5663السكاني عندىا إلى عنصر عائق لمتطور عوضاً أن يكون داعماً لو )سفر والضرير، 

الضغط عمى المصادر الطبيعية وبشكل خاص في زيادة نطقة المدروسة، كان ىنالك تناقص ىذا المعدل في الم
 ةالمتاحالموارد التوازن بين حاجة السكان و  اختلبل ىذا قضى إلىو  ،اً ونوع اً المائية منيا والتغير فييا كم

((Droubi, 2006 ،محافظتي في  تزايد عدد السكانو تناقص معدل النمو السكاني  (33) حيث يظير الشكل
 .(CBS-SYR, 2011) حمص وحماه

 
 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 ( عدد ومعدؿ النمو السنوي لمسكاف في محافظتي حمص وحماه.66الشكؿ )

 
ر الانخفاض د  ق  ، ومديرية القوى العاممة في ىيئة تخطيط الدولة للئحصاءوبحسب معطيات المكتب المركزي 

% في محافظة حماه. وبناءً 62684محافظة حمص و % في62685السنوي التدريجي لمعدل نمو السكان بنحو 
وتم  التنبؤ بحالة الواقع  (Liner Interpolationمن خلبل مفتاح ) بالبرنامج المتكامل ت ىذه النسبدخمعميو، أ  

 فكانت النتائج عمى الشكل التالي  (إدارة الماء الزراعي بشكل أمثمي) الثالث سيناريوالالمائي بعد تطبيق 
  حالة( السنوات الطبيعيةA:)  العاصي الأعمى  يمواقع الطمب في حوض معظمسيختفي العجز المائي في

 822بنحو  5616سيبدأ من عام جداً ، في حين سيبقى عجز مائي صغير 5616بشكل كامل حتى عام والأوسط 
الية الحوض ستزداد فع  وعميو ، قطينةما بعد سد  2في الزراعة  5626عام  3م.م 228ويتزايد إلى أن يصل  3م.م

 .5626عام  ( في السيناريو الرئيسي الأولHT% بالمقارنة مع السيناريو الفرعي )66لتصل إلى المدروس 
 لجافةحالة السنوات ا (B:)  باستثناء  ،5626عام حتى  مواقع الطمب معظمسيختفي العجز المائي في

، وعميو ستزداد فع الية الحوض المائي لتصل السابقةنسب أقل من السيناريوىات يبقى بسولكن  2و 1الزراعتين 
 %.3622( في السيناريو الرئيسي الأول والتي بمغت HT% بالمقارنة مع السيناريو الفرعي )5522إلى 
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 لجافة جداً حالة السنوات ا (C:) باستثناء  ،5616عام حتى  سيختفي العجز المائي في جميع مواقع الطمب
من السيناريوىات السابقة لذات الحالة المناخية من السنوات ولكن سيبقى بنسب أقل  2و 1 الزراعتين

( HT% بالمقارنة مع السيناريو الفرعي )36288الييدرولوجية، وعميو ستزداد فع الية الحوض المائي لتصل إلى 
 (.34%، كما في الشكل )5426في السيناريو الرئيسي الأول والتي بمغت 

 

 
( معدؿ النمو المنخفض) رابعالفي السيناريو الرئيسي  2050( العجز المائي المتوقع حتى عاـ 67الشكؿ )

 (.C جافة جداً الحالة ال، B جافةالحالة ال، A طبيعيةالحالة الفي ظؿ التقمبات المناخية )( HTالسيناريو )و 
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 (:إنشاء سد بديؿ في بحيرة قطينة)الخامس السيناريو الرئيسي  -6-2-3-5
من نتائج السيناريو السابق أن  العجز المائي ما يزال موجود، ولاسيما في الحالتين المناخيتين الجافة ي لبحظ 

ما بعد سد قطينة حيث حاصل الموازنة المائية لمسد لا  2الزراعة تمبية التزامات والجافة جداً ويتجمى معظمو في 
وبحسب  الكبير من سطح بحيرة قطينة،لتبخر تسرب والميستطيع تمبية احتياجيا وىذا يعود بالدرجة الأولى 

 .(5686)خزام،  من سطح بحيرة قطينةالكبير في خفض كمية التبخر  الدراسات السابقة ومقترحات توصيات
إنشاء سد ب والتي تتمثلموجودة في مديرية الموارد المائية بحمص، أحدث دراسة رت ختياو اقترح ىذا السيناريو 

دخال مواصفات السد البديل في البرنامج إ(، وتم  5683كما ورد في طرائق البحث )رعد،  قطينةبديل في بحيرة 
، (Aفي حالة السنوات الطبيعية ) 3م.م 5625إلى  3م.م 2526من  التبخر وتشغيمو، فأظيرت النتائج انخفاض كمية

في حالة السنوات  3م.م 5228إلى  3م.م 2625(، ومن Bفي حالة السنوات الجافة ) 3م.م 5528إلى  3م.م 23ومن 
وجمع المياه واستعماليا بشكل البحيرة خمف السد المقترح سطح صغر مساحة وىذا يعود ل ،(Cالجافة جداً )

 ;Hall, 2010) الحوض ككلحصاد ونشر المياه عمى مستوى  تقنياتمن فع الة  تقنية ىذا ي مكن اعتبارهو  ،مباشر

Hall and Murphy, 2012; Droogers et al., 2012; Hadded et al., 2013).  وانعكس ذلك بشكل
 3323يتناقص من مائي فائض مع ظيور ، بشكل كامل ما بعد سد قطينة 2الزراعة تمبية احتياجات مباشر عمى 

ي مكن الاستفادة منو الأخير . وىذا (Aفي حالة السنوات الطبيعية ) ،5626عام  3م.م 52إلى  5688عام  3م.م
ما بعد السد عند ىذه الحالة من السنوات الييدرولوجية. أما في حالة  2في الزراعة والرأسي في التوسع الأفقي 
عام  3م.م 1إلى  5688عام  3م.م 8628كمية الفائض أقل مما سبق وسيتناقص من  ستبم ( Bالسنوات الجافة )

بسبب قمة الوارد  ،5626عام  3م.م 8323يتزايد إلى  3م.م 323بنحو  5616وسيظير عجز مائي عام  ،5636
العجز  سيبقىفي حين  .المستقبلفي المائي الداخل لمنظومة الحوض ككل، وزيادة حجم الطمب عمى المياه 

 3621 بنحو بم ي( بالمقارنة بالسيناريوىات السابقة لCفي حالة السنوات الجافة جداً )ظاىراً وبنسب أقل المائي 
 .(31كما في الجدول ) ،5626عام  3م.م 3423تزايد إلى وسي 5688عام  3م.م
 

( Bوالجافة ) ،(Aحالة السنوات الطبيعية )عند  2050عاـ حتى  المائيوالفائض كمية العجز  (31جدوؿ )ال
نشاء سد بديؿ في قطينة.تطبيؽ كافة الاستراتيجيات السابقة و بعد  ،(Cوالجافة جداً )  ا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ً.ً) البياف
3

(/سْح  2011 2020 2030 2040 2050 

زاىح اىسْىاخ 

 (Aاىطثٍؼٍح )

RF 25.3- 35.3- 43- 53.7- 61.9- 

BAT 0 0 0 0 13.3- 

HT 0 0 0 6 0 

 +25 +27.7 +29.2 +31.3 +33.6 اىفائض

زاىح اىسْىاخ 

 (B)اىدافح 

RF 59.3- 69.6- 57.3- 75.7- 116.2- 

BAT 4.9- 23.1- 20.3- 30- 37.2- 

HT 0 0 0 6.3- 16.6- 

 0 0 +4 +7 +19.1 اىفائض

زاىح اىسْىاخ 

 (C) اىدافح خذا  
RF 155.5- 144.1- 156.5- 192.3- 240.8- 

BAT 63.3- 72.6- 65.5- 78.4- 103.7- 

HT 39.4- 55.6- 49.3- 55.1- 67.3- 



 102 ٍح فً زىضً اىؼاصً الأػيى والأوسظ     ( ىرشضٍذ اسرؼَاه اىَصادس اىَائWEAPوتشّاٍح )( WASذطثٍق ّظاً اىقٍاساخ اىَائٍح )

 

 :WEAP-MABIAالمتكامؿ  ممخص نتائج البرنامج -6-2-4
  أن و يأخذ النقاط التالية بعين الاعتبار نجد عمل البرنامج المتكامل  آليةولإيضاح 

  ًعمررى حرردا، ويمكررن معرفررة   منيررايقرروم البرنررامج بتوزيررع الميرراه السررطحية والميرراه الجوفيررة عمررى مواقررع الطمررب كررلب
 الموازنة المائية لكل موقع من مواقع التزويد، وكذلك معرفة الموازنة المائية لمواقع التزويد معاً. 

  .يمكن التنبؤ بالاحتياجات المائية لعدد كبير من السنوات 

 آخذاً بعين الاعتبار رواجع الصرف ائية عند كل موقع من مواقع الطمبيمكن معرفة الموازنة الم. 

 نمررا يأخررذ لا  يعتمررد البرنررامج بتوزيررع الحصررص مررن الميرراه عمررى مواقررع الطمررب حسررب الأولويررات المدخمررة فقررط، وا 
 بعين الاعتبار كمية المياه التي يطمبيا ىذا الموقع. 

 شترك.تكون نسبة العجز في تغطية مواقع الطمب من المياه، متقاربة عند موقع التزويد الم 
    مكانياتررو الكبيرررة الترري تررم ن يكررون الحررديث عنيررا مسرربقاً، لكنررو لرر بررالر م مررن أىميررة البرنررامج وسرريولة اسررتخدامو وا 

مكن الخبيرر مرن تروفير الجيرد والوقرت والحصرول عمرى نترائج بديلًب عن الخبير المائي، بل أداة حديثة ومتطورة جداً ت  
د مرررن الحمرررول،  ارة الطمرررب عمرررى المررروارد المائيرررة، ودراسرررة عررردد لانيرررائيدقيقرررة جرررداً عنرررد دارسرررة الموازنرررة المائيرررة، وا 

 واختيار الحل المنطقي الذي ي مكن تطبيقو بعد دراسة الجدوى الاقتصادية بحسب ظروف المنطقة المدروسة.

( B)الحالرة الجافرة،  %42و( A)الحالرة الطبيعيرة، % 26[عند احتمال الرواردات المائيرة  برنامجتمخيص نتائج ال تم  
 .المدروسة خمسةال السيناريوىاتكل سيناريو من ، وعند ](C)الحالة الجافة جداً،  %62و
 :(Aحالة السنوات الطبيعية، ) %50احتماؿ واردات مائية عند  -6-2-4-1
 ،عنررد كافررة السرريناريوىات الرئيسررية المدروسررة (HT) الفرعرري سرريناريوالكانررت فرري مررائي أقررل قيمررة عجررز  لبحررظ أن  ي  

 .(35جدول )الكما في 

احتماؿ واردات مائية في تأميف المياه لمواقع الطمب عند المتوقعة المائي والفائض كمية العجز  (32جدوؿ )ال
 (.A ،حالة السنوات الطبيعية% )50

 
 
 
 
 
 
 
 
 

)ً.ً اىثٍاُ
3

 2050 2040 2030 2020 2011 /سْح(

 واقغ ساهِ

RF 136.4- 151.8- 172.6- 210.1- 263.2- 

BAT 55.7- 65.9- 80.9- 98.6- 110.8- 

HT 25.3- 35.4- 50.3- 70.2- 87.8- 

اسرثَاس سذ 

 صٌرا

RF 142.5- 149.0- 146.7- 158.1- 202.8- 

BAT 53.0- 71.1- 84.0- 99.8- 109.7- 

HT 26.2- 43.4- 57.4- 76.1- 87.1- 

اىَاء  إداسج

 اىضساػً

RF 63.6- 76.5- 83.6- 87.7- 119.7- 

BAT 0.0 5.9- 23.9- 39.9- 51.4- 

HT 0.0 0.0 0.4- 3.0- 14.2- 

ٍؼذه اىَْى 

 اىَْخفض

RF 63.2- 72.3- 78.0- 87.3- 91.6- 

BAT 0.0 0.9- 17.9- 28.0- 43.0- 

HT 0.0 0.0 0.0 1.5- 5.1- 

سذ تذٌو فً 

 قطٍْح

RF 25.3- 35.3- 43- 53.7- 61.9- 

BAT 0 0 0 0 13.3- 

 0 +4.3 +15.7 +30.2 +32 اىفائض

HT 0 0 0 0 0 

 +25 +27.7 +29.2 +31.3 +33.6 اىفائض
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لسيناريوىات الرئيسية الأربعة الأخيرة )الاستراتيجيات( مع السيناريو الرئيسي الأول )الوضع الراىن ابمقارنة نتائج و 
جميع ، يمزم تطبيق 5626حتى عام  لرفع فع الية الحوض في المنطقة المدروسة و(، ي لبحظ أن  5686عام 

السيناريو الرئيسي الخامس، وقد ترافق ذلك مع بإلا المائي لم يختفي العجز ، حيث الاستراتيجيات دون استثناء
 .(HTفي السيناريو الفرعي ) 5626عام  3م.م 52 إلى 5688 عام 3م.م 3323وجود فائض مائي يتناقص من 

 :(B)حالة السنوات الجافة،  %75احتماؿ واردات مائية عند  -6-2-4-2
 الفرعرري سرريناريوالفرري تغطيررة احتياجررات مواقررع الطمررب مررن الميرراه كانررت فرري مررائي أقررل قيمررة عجررز  أن   اً لبحررظ أيضرري  
(HT)، وبعرد المقارنرة مرع السريناريو الرئيسري الأول كمرا فري الحالرة السرابقة، ي لبحرظ اختفراء (33جدول )كما في ال .

 1إلررى  5688عررام  3م.م 8628م، وقررد ترافررق ذلررك مررع وجررود فررائض يتنرراقص مررن  5636العجررز المررائي حتررى عررام 
ي قررد ر يظير عجررز مررائي وسرر( HTوالسرريناريو الفرعرري ) ، بعررد تطبيررق السرريناريو الرئيسرري الخررامس5636عررام  3م.م

 .5626عام  3م.م 8323 لىإويتزايد ليصل  5616عام  3م.م 323بنحو 
 

احتماؿ واردات مائية في تأميف المياه لمواقع الطمب عند المتوقعة  المائي والفائضكمية العجز  (33جدوؿ )ال
 (.B ،حالة السنوات الجافة% )75

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 :(C)حالة السنوات الجافة جداً،  %95احتماؿ واردات مائية عند  -6-2-4-3
ي لبحرظ و  .(HT) الفرعري سريناريوالفي تغطية احتياجات مواقع الطمب من المياه كانت في مائي أقل قيمة عجز  ن  إ

 3م.م 3425 ويتزايرد إلرى 3م.م 3621بنحرو   5688وجود عجرز مرائي برالر م مرن تطبيرق جميرع الحمرول يبردأ مرن عرام 
 (.31، كما في الجدول )(HTفي السيناريو الرئيسي الخامس والسيناريو الفرعي ) 5626عام 

 

)ً.ً اىثٍاُ
3

 2050 2040 2030 2020 2011 /سْح(

 واقغ ساهِ

RF 150.2- 161.6- 190.4- 234.4- 315.4- 

BAT 94.2- 98.8- 108.6- 118.5- 144.0- 

HT 67.2- 76.4- 87.0- 100.9- 118.4- 

اسرثَاس سذ 

 صٌرا

RF 130.9- 147.9- 149.6- 199.6- 284.7- 

BAT 82.3- 112.2- 104.8- 113.3- 128.5- 

HT 60.5- 84.5- 86.1- 97.4- 113.6- 

اىَاء  إداسج

 اىضساػً

RF 88.6- 97.8- 90.3- 135.1- 219.8- 

BAT 33.2- 53.5- 55.2- 65.1- 79.2- 

HT 9.1- 25.4- 29.1- 40.9- 55.6- 

ٍؼذه اىَْى 

 اىَْخفض

RF 88.2- 97.8- 86.4- 103.6- 144.2- 

BAT 33.0- 51.2- 48.4- 58.1- 65.2- 

HT 9.0- 22.3- 25.1- 34.4- 44.6- 

سذ تذٌو فً 

 فطٍْح

RF 59.3- 69.6- 57.3- 75.7- 116.2- 

BAT 4.9- 23.1- 20.3- 30- 37.2- 

HT 0 0 0 6.3- 16.6- 

 0 0 +4 +7 +19.1 اىفائض
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% 95احتماؿ واردات مائية في تأميف المياه لمواقع الطمب عند المتوقعة المائي كمية العجز  (34جدوؿ )ال
 (.C، حالة السنوات الجافة جداً )

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 :(WEAP-MABIA) المتكامؿ البرنامجو ( WAS)حسابياً المائية مقارنة بيف الموازنة ال -6-2-5
عنررد احتمررال واردات مائيررة  برنررامجالونتررائج المسررتقبمية حسررابياً الإجماليررة مررن خررلبل المقارنررة بررين الموازنررة المائيررة 

ررعممرراً أن رر، 5626عررام  %62و% 42و% 26 الترري كانررت فييررا أقررل قيمررة الفرعيررة ت المقارنررة مررع السرريناريوىات و تم 
 التوصل إلى النتائج التالية   ، تم  في السيناريو الرئيسي الأول )واقع راىن( (HTالسيناريو )ك لمعجز المائي

% برين الموازنرة وفرق 61تتجاوز نسبة التقارب   %50عند احتماؿ واردات مائية ( Aحالة السنوات الطبيعية ) -1
فري العاصري الأعمرى مرا قبرل قطينرة و لا يوجد عجز في الموازنرة حسرابياً لبحظ أن  البرنامج والموازنة حسابياً، حيث ي  

ن ما يوجد فائض بنحو  نجرد أن  ىنالرك  ،مرا بعردهمتطمبرات العنرد أخرذ الفاقرد المرائي فري سرد قطينرة و و  ،3م.م 83623وا 
يعرود (، و HTفري السريناريو ) 3م.م 5425بنحرو ي قد ر مائي عجز  برنامجال يعطيبينما  ،3م.م 5523 قدره عجز مائي
ويعامرل المسرتجمع و في العمل الحسابي ت ردرس الموازنرة بشركل إجمرالي والعمل الحسابي، إلى أن   برنامجالفرق بين ال

و لا يوجرد عجرز، بينمرا فيبردو أن رالصرناعية أو الشررب والاسرتخدام المنزلري  الطمب سواءً المائي الزراعي كبقية مواقع 
 درس الموازنة المائية بشكل شيري.ت   برنامجفي ال

% برين الموازنرة وفرق 68تتجراوز نسربة التقرارب  :%75عنػد احتمػاؿ واردات مائيػة ( Bحالة السنوات الجافػة ) -2
فرري العاصرري الأعمررى مررا قبررل قطينررة و لا يوجررد عجررز فرري الموازنررة حسررابياً والموازنررة حسررابياً، حيررث نجررد أن رر برنررامجال

ن ما يوجد فائض بنحو  نجرد أن  ىنالرك  ،متطمبرات مرا بعردهالعنرد أخرذ الفاقرد المرائي فري سرد قطينرة و و  ،3م.م 22253وا 
 .(HTفي السيناريو ) 3م.م 88521ىناك عجز  أن   برنامجلبحظ في البينما ي   3م.م 865عجز مائي بنحو 

بمعرردل  برنررامجإلررى ضرررورة تررأمين ترردفق بيئرري فرري الضررافةً لمررا سرربق، إوالعمررل الحسررابي  برنررامجيعررود الفرررق بررين الو 
/ثا خارج من سد قطينرة، وىرذا يتطمرب ترأمين واردات كافيرة لسرد قطينرة بحيرث تغطري فواقرد التبخرر والتسررب 3( م8)

 والتدفق البيئي الخارج من السد. 

)ً.ً اىثٍاُ
3

 2050 2040 2030 2020 2011 /سْح(

 -RF 247.3- 266.3- 315.1- 372.4- 460.6 واقغ ساهِ

BAT 134.4- 136.8- 155.6- 194.7- 238.6- 

HT 109.4- 109.4- 126.6- 161.6- 202.8- 

اسرثَاس سذ 

 صٌرا

RF 221.7- 219.2- 250.9- 305.9- 398.0- 

BAT 126.8- 136.7- 140.7- 173.4- 236.6- 

HT 103.0- 117.2- 112.8- 132.9- 203.0- 

اىَاء  إداسج

 اىضساػً

RF 175.4- 168.9- 195.0- 248.2- 341.3- 

BAT 84.0- 94.8- 96.2- 113.5- 180.7- 

HT 59.5- 75.0- 70.1- 80.6- 147.4- 

ٍؼذه اىَْى 

 اىَْخفض

RF 175.0- 164.0- 176.1- 211.9- 260.7- 

BAT 83.8- 93.1- 86.0- 99.4- 124.0- 

HT 59.5- 75.0- 68.7- 74.5- 86.9- 

سذ تذٌو فً 

 قطٍْح

RF 155.5- 144.1- 156.5- 192.3- 240.8- 

BAT 63.3- 72.6- 65.5- 78.4- 103.7- 

HT 39.4- 55.6- 49.3- 55.1- 67.3- 
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سيناريو الىناك تقارب بين نتائج  لبحظ أن  ي   :%95عند احتماؿ واردات مائية ( Cحالة السنوات الجافة جداً ) -3
(HT في كل من الموازنة )الفي  حيث %،66 وتبم  بنحو برنامجحسابياً وال( سيناريوHT)  ًتشير الموازنة حسابيا

 . 3م.م 56525مائي بنحو إلى وجود عجز  برنامجيشير الفي حين ، 3م.م 56621 إلى وجود عجز
المائية من حساب الموازنة  وأصحو يعطي نتائج أكثر دقة ن  ألبحظ ي   ،برنامجالنتائج لتحميل الدراسة و المن خلبل 
عمى صعيد الأشير، وبالمقابل يدرس  التقميدية و ير التقميدية، حيث يدرس الواردات المائية الاجماليةالسنوية 

الاحتياجات المائية لمواقع الطمب جميعيا عمى صعيد الأشير أيضاً، وىذا يبرر سبب الاختلبف في سنوات 
وحتى شير نيسان  أول ردات المائية من شير تشرينالوا والعمل الحسابي حيث أن   برنامجالعجز بين نتائج ال

تكون أكبر من الطمب عمى المياه، بينما الواردات المائية من شير أيار وحتى أيمول تكون أقل من الطمب عمى 
 . ,.Viktoria et al)  (2010وىذا توافق مع نتائج ،المياه

 

 الافتراضية بالقطاع الزراعي:تقييـ الوضع المائي مف خلاؿ تطبيؽ مبدأ المياه  -6-3
إلا أن و مازال  ،وشبو كامل في الحالة الجافة ،بشكل كامل في الحالة الطبيعيةبالر م من اختفاء العجز المائي 

. كافة السيناريوىات في الحالة الجافة جداً حتى بعد تطبيقبشكل واضح في تمبية حاجة القطاع الزراعي موجود 
لذا . متكررة بشكل مستمر في المناطق الجافة وشبو الجافة والتي ينطوي تحتيا موقع الدراسةوباعتبار ىذه الحالة 

واستنتاج الجدوى المائية الاقتصادية المثمى لمتقميل ما أمكن من  ،حساب الماء الافتراضي لممحاصيل المدروسة تم  
والعائد الاقتصادي القميل بالمحاصيل باتباع سياسة استبدال المحاصيل ذات الاحتياج المائي الكبير  ىذا العجز

وىذا يجب أن يبنى عمى أساس الصادرات والواردات  ،ذات الاحتياج المائي القميل والعائد الاقتصادي الكبير
تحقيق الاكتفاء الذاتي دون تسمط أي نفوذ خارجي كباقي البمدان و  ،سد الفجوة الغذائية الموجودةالزراعية السورية ل

  (. (Mourad et al., 2010ودول الخميج و يرىاكالأردن  العربية
 والقطن أن  أعمى حجم لممياه الافتراضية كان في محصولي الفول السوداني( 32من الجدول )بعد الحساب ستنتج ي  

القمح والحمضيات والكرمة الزيتون و والتين و الصفراء والذرة  الجافوالفول الجافة يمييما الموز والفاصولياء 
وأخيراً محصول الثوم  الشوندر السكري الخريفيو البطاطا الخريفية والتفاح من ثم الخضار الصيفية و والمشمش 

محصولي القمح والذرة الصفراء ليما دور فاعل في تحقيق استراتيجية الاكتفاء الذاتي أن  باعتبار و . الجاف
نقاص الكمية المستوردة وسد الفجوة الغذائية في سورية  بما يوازي تيما فترض تحسين  م  ي   (،5685حسيان، )وا 

 24121سيصبح حجم الماء الافتراضي  منو، و عمى التوالي طن/ىر 4255و 6.29الإنتاجية العالمية لتصبح 
بعد تطبيق نظم  في المنطقة بزراعة أصناف مقاومة لمجفاف والأمراضلا إيتم لن وىذا  ،/طن3م 264/طن و3م

 . (El Afandi et al., 2010; Farg et al., 2012; Abdurahimov et al., 2013)الري الحديث
وحساب متوسط الكمية المستوردة لممحاصيل المدروسة خلبل الفترة  5688النظر لممجموعة الاحصائية عام وعند 

ألف  833ألف طن، يميو محصول القمح  645تبي ن أن  أعلبىا كان في محصول الذرة الصفراء  ،5666-5686
وكان أقميا في محصول ألف طن  22طن، ومن ثم بقية المحاصيل المدروسة حيث بمغت كمية استيرادىا دون 

 ألف طن. 8 الكرمة
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 .في المنطقة المدروسة وفقاً لنتائج البرنامج( حجـ المياه الافتراضية لممحاصيؿ 35الجدوؿ )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ستخدم لتقدير الربح الناتج الميزانية الجزئية التي ت   وحساب الاقتصادي الوصفي،أسموب التحميل وبالاعتماد عمى 
، لمعرفة الربح الصافي، أو الخسارةقام تحميل ي   لصغيرة الموجودة في المزرعة، وىوالتغيرات التنظيمية ا عن

ح سب  (.5682خزام وآخرون، ) المزرعةوصافي الزيادة أو النقص في صافي الدخل الناتج من التغيرات في 
لمحصولي القطن الميزانية الجزئية متوسط المؤشرات الاقتصادية لكل محصول مروي مدروس. ومنو استنتج أن  

والشوندر السكري في المنطقة المدروسة خاسرة. وي لبحظ أن  أعمى ربحية تجم ت في المحاصيل عمى التوالي 
لباذنجان والبقوليات والثوم الجاف والتفاح والمشمش والزيتون )الحمضيات والخيار والكرمة والموز والبندورة والتين وا

والفول السوداني والذرة الصفراء والبصل والقمح ومن ثم البطاطا الخريفية(. في حين كان أعمى عائد )ربح( لوحدة 
 في محصولي القطن والشوندر السكري وأدناىا( 3ل.س/م 33268)الثوم الجاف  فيالمياه لممحاصيل المدروسة 

 .Gohar and Ward (2011)و Molden et al. (2007c)وشبيو ذلك درس من قبل (، 33كما في الجدول )
 
 
 
 
 

 اىَساصٍو  اىَذسوسح

الازرٍاج 

اىَائً 

(ETc )

)ٌٍ( 

اىٍَآ مٍَح 

 اىلاصٍح

CWR  

ً(
3

 /هـ(

 اىغيح

 )طِ/هـ(

زدٌ اىَاء 

 الافرشاضً

ً(
3

 /طِ(

اىَرىسظ 

اىسْىي ىينٍَح 

اىَسرىسدج 

 (أىف طِ)

 5323 218 15.3 3340 334 خشٌفٍح تطاطا

 833 769 4.7 3613 361 قَر

 - 2313 3.2 7400 740 قطِ

 - 158 39.0 3856 385 سنشي خشٌفً ضىّذس

 - 811 525 5546 554 صٌرىُ

 8523 195 21.3 4150 415 خٍاس

 - 506 12.5 6320 632 ٍطَص

 - 458 16.0 7330 733 ذفاذ

 645 1078 4.0 4310 431 ذنثٍفً صفشاء رسج

 8 664 8.0 5310 531 مشٍح

 - 1476 4.1 6050 605 ىىص

 - 967 6.0 5800 580 ذٍِ

 8326 280 25.0 7000 700 تصو

 5523 281 28.5 8020 802 تارّداُ

 2322 161 31.3 5030 503 تْذوسج

 6.1 1350 2.0 2700 270 فاصىىٍاء خافح

 2.5 1300 2.0 2600 260 فىه زة خاف

 14.3 149 14.8 2200 220 ىً خافث

 525 2315 2.6 6020 602 فىه سىداًّ

 5823 670 11.5 7700 770 اىسَضٍاخ
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 لممحاصيؿ المدروسة في المنطقة. التحميؿ الاقتصاديمتوسط نتائج ( 36الجدوؿ )

 
، بمحاصيل ذات الخريفي والقطن الخاسرين الشوندر السكري يجزئي لمحصولالستبدال الاإمكانية تم  دراسة  منوو 

الواردات المائية  حفظإيجاباً عمى دخل المزارع و ذلك نعكس يبحيث  قميل وريعية اقتصادية عالية،احتياج مائي 
وىذا توافق مع ، والجافة جداً  الجافةتين المناخيتين لاستثمارىا بجدوى أكثر فاعمية ولاسيما في الحالالمتجددة 
 فمثلًب   Perry (5688) توصيات

   الذي يتصف بأعمى الخريفي والقطن بمحصول الثوم الجاف  الشوندر السكريالاستبدال الجزئي لمحصولي
ألف طن من عام  8123متوسط كمية استيراده السنوية  ، والذي بم (3ل.س/م 33268عائد )ربح( لوحدة المياه )

عمى إنتاج لمحصول الاستيلبك المائي لكون من المياه المتاحة لمري  3م.م 8625سيحفظ  ،5686لعام  5666
لمحصول عمى إنتاج مقبول من القطن والشوندر السكري  الاستيلبك المائي ثمثعادل مقبول من الثوم الجاف ي

. ، ناىيك عن التوفير في تكمفة مياه الري بحسب المصدر سواء سطحي أو جوفيضمن ظروف المنطقة الخريفي
زيادة المساحة جر اء % 86بنحو ، وعند أخذ انخفاض ثمنو ل.س/ىر 844365الحصول عمى ربح قدره  وسيتم

 ل.س/ىر. 834315بنحو  المتحصل عميو ليبم ربح ال ، سينخفضفي المنطقة المدروسة بعين الاعتبارالمزروعة 
   ذات الريعية الاقتصادية الخضار محاصيل والقطن بالخريفي  الشوندر السكريالاستبدال الجزئي لمحصولي

والتدرج بالمساحة المزروعة  ،معاً والباذنجان والبصل الفاصولياء الجافة مثل الثوم الجاف والبندورة والخيار و  العالية
ستنتج حفظ كمية بحيث يأخذ المحصول ذو عائد الربح الأعمى لوحدة استخدام المياه المساحة المنفذة الأكبر، ي   ياب

 
 المحاصيؿ المدروسة

الغمة 
 )طف/ىػ(

التكاليؼ 
الكمية 
 ()ؿ.س/ىػ

قيمة الناتج 
الإجمالي 

 /ىػ()ؿ.س

الريعية 
الاقتصادية 
 )الربح(

 )ؿ.س/ىػ(

نسبة 
العائد إلى 
 التكاليؼ

 الربحية
%() 

الاستيلاؾ 
المائي 

(ETc) 
 /ىػ(3)ـ

وحدة  لالربح 
استخداـ 
المياه 
 (3)ؿ.س/ـ

 10.04 3340 14 1.14 33550 274500 240950 15.3 خريفية بطاطا

 5.05 3613 24 1.24 18228 93000 74772 4.7 قمح

 2.31- 7400 خاسر 0.89 17118- 133140 150258 3.2 قطن

 3.22- 3856 خاسر 0.88 19890- 146250 166140 39 سكري خريفي شوندر

 24.23 5546 44 1.44 55000 178750 123750 2.5 زيتون

 30.83 4150 101 2.01 127925 255000 127075 21.3 خيار

 18.20 6320 50 1.50 115000 345000 230000 15.5 مشمش

 26.41 7330 53 1.53 193600 561600 368000 16 تفاح

 3.85 4310 32 1.32 16590 67940 51350 4 صفراء تكثيفي ذرة

 17.33 5310 99 1.99 92000 184800 92800 8 كرمة

 14.91 6050 96 1.96 90200 184500 94300 4.1 لوز

 25.86 5800 83 1.83 150000 330000 180000 6 تين

 10.71 7000 30 1.30 75000 325000 250000 25 بصل

 14.21 8020 67 1.67 114000 285000 171000 28.5 باذنجان

 34.22 5030 85 1.85 172150 375600 203450 31.3 بندورة

 18.52 2700 63 1.63 50000 130000 80000 2 فاصولياء جافة

 15.38 2600 67 1.67 40000 100000 60000 2 فول حب جاف

 63.91 2200 54 1.54 140600 399600 259000 14.8 وم جافث

 7.13 6020 38 1.38 42900 156000 113100 2.6 فول سوداني

 17.62 7700 105 2.05 135700 264500 128800 11.5 الحمضيات
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 ،ناىيك عن التوفير في تكمفة مياه الري بحسب المصدر لري،من مياه ا/سنة 3م.م 325مياه إجمالية ت قد ر بنحو 
ل.س/ىر من محصول  566825من محصول الثوم الجاف، و ل.س/ىر 844365وسيتم الحصول عمى ربح قدره 

 ،ل.س/ىر من محصول الفاصولياء الجافة 54665و ،ل.س/ىر من محصول الخيار 831633و ،البندورة
 (.34، كما في الجدول )ل.س/ىر من محصول البصل 885665و ،الباذنجانل.س/ىر من محصول  828665و
 

 .الخضارمحاصيؿ محصولي القطف والشوندر السكري بباستبداؿ ( كمية المياه الممكف حفظيا 37الجدوؿ ) 

 
   والقطن بالمحاصيل الإستراتيجية التالية  القمح والذرة  الخريفي الشوندر السكريالاستبدال الجزئي لمحصولي

حفظ كمية مياه ي ستنتج حيث صول ذو عائد الربح الأعمى. بحيث المساحة الأكبر لممح ،والكرمة التكثيفية الصفراء
 ناىيك عن التوفير في تكمفة مياه الري بحسب المصدر سواء سطحي أو جوفي. ،/سنة3م.م 3إجمالية ت قد ر بنحو 

ل.س/ىر من محصول القمح،  22533ل.س/ىر من محصول الكرمة، و 856665وسيتم الحصول عمى ربح قدره 
 .(35الجدول )، كما في التكثيفية من محصول الذرة الصفراء ل.س/ىر 23265و
 

 .الاستراتيجيةبالمحاصيؿ  الخاسريف فمحصوليالباستبداؿ ( كمية المياه الممكف حفظيا 38الجدوؿ )
 قَراى نشٍحاى اىَسصىه

 زسجاى

 اىصفشاء
 اىَسصىه اىَسرثذه

 اىقطِ 16590 18228 92000 )ه.ط/هـ( اىشتر

 اىطىّذس اىسنشي 4 4.7 8 )طِ/هـ( اىغيح

  978 136 1 )أىف طِ( اىَسرىسد

 2355 555 800 1000 )هـ(اىَسازح 

)ً.ً اىَاء اىَسرهيل
3

 8628 3212 3238 5262 /سْح(

مٍَح اىٍَآ اىََنِ زفظها )ً.ً
3

/سْح(  5.98 

 
% في المنطقة المدروسة، بالر م من 2ر بنحو قد  ت  الخريفية يحتل مساحة لا بأس بيا وباعتبار محصول البطاطا 

ة محصول البطاطا ، لذا تم  مقارنتيا بغم  3ل.س/م 10.04ر بنحو قد  استخدام المياه والذي ي  عائدىا القميل لوحدة 
تباعوالاستفادة من مياه الأمطار الربيعية ضمن ظروف المنطقة  بنحو  ريقة الري التكميمي بالرش، والتي بمغتط وا 

لوحدة الاقتصادي اد العائد دز وسي/سنة، 3م.م 825سيتم توفير /ىر، وعميو 3م 5366باستيلبك مائي قدره طن/ىر  52
لممحصول قترح الاستبدال الجزئي ، لذا ي  محصول البطاطا الخريفية عائدمرة بالمقارنة مع  1استخدام المياه بنحو 

وىذا توافق مع  ،والتوسع الأفقيالعروة الربيعية والقيام بتكثيف زراعتو في من الزراعة في العروة الخريفية 
 .  Perry et al. (2009)نتائج

 اىَسصىه
 ىًثاى

 اىداف
 خٍاساى ثْذوسجاى

 فاصىىٍاءاى

 اىدافح
 اىثصو اىثارّداُ

اىَسصىه 

 اىَسرثذه

 اىقطِ 42666 881666 50000 127925 172150 140600 )ه.ط/هـ( اىشتر

 اىطىّذس اىسنشي 52 5522 2 21.3 31.3 14.8 )طِ/هـ( اىغيح

 8326 5523 6.1 12.6 53.5 14.3 )أىف طِ( اىَسرىسد
 

 2355 826 522 350 400 500 700 )هـ(اىَسازح 

)ً.ً اىَاء اىَسرهيل
3

 6243 8262 5262 0.92 8233 5225 8221 /سْح(

مٍَح اىٍَآ اىََنِ زفظها )ً.ً
3

/سْح(  6.2 
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 :Conclusions الاستنتاجات -7
   التنبؤ بالموازنة المائية المستقبمية باستعماؿ( نظاـ القياسات المائيةWAS):   

  وفقاً لأسموب سنة(  36لمدة زمنية كافية )تتجاوز المتجددة المتاحة تحميل السمسمة الزمنية لمموارد المائية ن  إ
، والذي يأخذ بعين الاعتبار دراسة المتوسطة المتحركة والتحميل الاحصائي والتوزيعات الاحتمالية جنكنز -بوكس
 -42/8641)السابقة انخفاض تدريجي في حجم الموارد المائية المتجددة خلبل الفترة الييدرولوجية أظير 

نتيجة ببسبب التغير المناخي وسيادة الحالتين الجافة والجافة جداً في المنطقة المدروسة، كما تبي ن  (86/5666
وتوزيع  ،التحميل الاحصائي بأن  متوسط الأخطاء النسبية لمبيانات الييدرولوجية المحممة ضمن الحدود المسموح بيا

، وي مكن الاعتماد عمى نتائجو في النمذجة موثوق بوىو التوزيع الاحتمالي الملبئم لبناء نظام تنبؤ  IIIبيرسون 
 حوضي العاصي الأعمى والأوسط في أعقاب التقمبات المناخية.لالرياضية لمتنبؤ بالوضع المائي المستقبمي 

  الموجودة باستخدام برنامج نظم  طات المناخيةالمحالمساحة التي تغطييا بحسب  بعد تمثيل المنطقة المدروسة
أظيرت النتائج  ،وحساب المتوسط الموزون لميطول المطري بطريقة تايسن ،ArcGISالمعمومات الجغرافية 

أن  المتوسط الموزون ، IIIسنة سابقة والمعتمدة عمى توزيع بيرسون  32لمدة بحسب البيانات المحممة إحصائياً 
مم عند  51226و ،(Aمم عند الحالة الطبيعية ) 36124 يبم  بنحو عمى المنطقة المدروسةلميطول المطري 
 .(Cمم عند الحالة الجافة جداً ) 84825(، وBالحالة الجافة )

  أثبتت نتائج الموازنة المائية ( باستعمال نظام القياسات المائيةWAS أن  عام )عتبر )سنة الأساس( ي   5686
حتى عمى المياه السنوي دراسة تطور الطمب . وبIIIجاف ويميل لمحالة الجافة جداً بالمقارنة بنتائج توزيع بيرسون 

في  ير التقميدية المعالجة المائية عادة استعمال الموارد إبعد ( Wbوحساب معامل الموازنة المائية )، 5626عام 
  (، B( في الحالة )6281(، و)A( في الحالة )6255سيرتفع ليصل إلى ) حوض العاصي الأعمى، ي لبحظ أن و

(، A( في الحالة )6255) والتي كانت 5688عام مع قيمو  بالمقارنة ،5626( عام Cفي الحالة ) )6282-و)
بعد تطبيق  التقميدية ير ( بدون استعمال الموارد المائية C( في الحالة )6256-)(، وB( في الحالة )6263و)

التزامات الطمب عمى المياه في التبخر والتسرب في بحيرة قطينة و (. وعند أخذ HTسيناريو التقانات المتطورة )
أن  حوض العاصي الأعمى سيصبح مغمق تماماً بالنسبة لمعاصي الأوسط  ي لبحظ ،بعين الاعتبار العاصي الأوسط

، في الحالة الطبيعية في السيناريو المرجعي )أي كل الموارد المائية المتاحة ت ستخدم قبل سد قطينة( 5626عام 
لن يتحسن الوضع  ](HTالتقانات المتطورة )( و BATالتقانات المتاحة الأفضل )[وحتى بعد تطبيق السيناريوىين 

ومغمق تماماً في الحالة  ،ن الطبيعة والجافةالمائي كثيراً وسيبقى شبو مغمق بالنسبة لمعاصي الأوسط في الحالتي
  ير التقميدية المعالجة دوراً ميماً في تخفيض نسبة العجزالمائية عادة استخدام الموارد الجافة جداً. وي لبحظ أن  لإ

ناىيك عن أثر ذلك البيئي في الحد من تموث الناتج عن موازنة الموارد المائية المتجددة فقط،  5626عام  المائي
 .العاصي الأوسط حيث معظم ىذه الرواجع تصب في النير والبحيرة مباشرة دون معالجة

  ( يعطي نظام القياسات المائيةWAS فكرة شاممة ) في المنطقة المستقبمي عن تقييم الوضع المائي سنوية
لكنو لا  (،HT( و)BAT)حمول مؤقتة( متل )البسيطة الحسابية المدروسة، ويسمح ببمورة بعض السيناريوىات 

 .WEAP21يسمح بتمثيل ورسم استراتيجيات )حمول طويمة الأمد(، وىذا يمزمو تطبيق البرامج المتطورة مثل 
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  ( التنبؤ بالموازنة المائية المستقبمية باستعماؿ البرنامج المتكامؿWEAP-MABIA):   
 برنامجاستخدام ن  إ ArcGIS  ،تقمريص عردد نقراط مرن ن مك رفي نمذجة التمروث الحاصرل فري المنطقرة المدروسرة

عرردد العينررات المائيررة المجموعررة والمحممررة  خفررضوىررذا برردوره يررؤدي إلررى  ،نقرراط 2رصررد إلررى  نقرراط 86الرصررد مررن 
 ، وبالتالي خفض التكاليف اللبزمة لمتحميل بذات النسبة.%26بمعدل 

  فرري السرريناريو الفرعرري  ، ي سررتنتج أن  أقررل كميررة عجررز مررائي كانررت المدروسررةالرئيسررية عمررى صررعيد السرريناريوىات
% فرري حالررة السررنوات الطبيعيررة 58284اليررة الحرروض المرردروس حيررث سررتبم  فع  ( HT)سرريناريو التقانررات المتطررورة، 

(A)، 3624و( فرري حالررة السررنوات الجافررة %B)، 5426و( ًفرري حالررة السررنوات الجافررة جرردا %C عررام )وفقرراً  5626
 بدون تطبيق أي استراتيجيات جديدة. 5686لحالة الوضع الراىن عام 

 بعررد اسررتثمار سررد زيتررا بالمقارنررة بالسرريناريو الرئيسرري الأول  5626اليررة الحرروض المرردروس كثيررراً عررام فع   لررم ترتفررع
مرا كران لرو برال  الأثرر عمرى تمبيرة التزامرات الأولويرة الأولرى )ميراه الشررب والاسرتخدام ن  ا  (، و HTوالسيناريو الفرعري )

المنزلرري لمحررافظتي حمررص وحمرراه والصررناعة ومتطمبررات الترردفق البيئرري( فرري الحررالتين الجافررة والجافررة جررداً، ومنررو 
ولا يررؤثر كثيررراً عمررى  ،يمعب سررد زيتررا دور كبيررر فرري رفررع درجررة تنظرريم واسررتثمار الرروارد المررائي السررطحي المتجررددسرر

دارة إوىرذا يمزمرو تطبيرق السريناريو الرئيسري الثالرث ) ،خفض كمية العجز المائي كون معظميا في القطاع الزراعري
 .حتى ي لبحظ أثر استثمار سد زيتا في الري الماء الزراعي بشكل نموذجي(

   قطرراع الزراعري يمثرل المسرتيمك الأكبررر عتبرر السريناريو الرئيسري الثالرث مررن أىرم السريناريوىات المدروسرة كرون الي
ككرل، حيرث أظيررت نترائج لممياه والمحقق لسياسة الاكتفاء الذاتي من الغرذاء فري المنطقرة المدروسرة وبالترالي البمرد 

% 31سررترتفع بنحررو  (3)كرر /م دارة المرراء الزراعرري بشرركل نمرروذجي أن  كفرراءة اسررتخدام الميرراه لممحاصرريل المرويررةإ
مررن ميرراه الررري، وعميررو  3م.م 46( سرريتم ترروفير HTتطبيررق السرريناريو الفرعرري )، وبعررد الحقمرري بالمقارنررة مررع التطبيررق

لررى إاليررة الحرروض المرردروس ( وسررترتفع فع  Aفرري الحالررة الطبيعيررة ) 5626سرريختفي العجررز بشرركل شرربو كامررل عررام 
 % في الحالتين الجافة والجافة جداً عمى التوالي.1423% و5224

  المكتررب المركررزي للئحصرراء ومديريررة بعررد أخررذ معرردل نمررو السرركان المررنخفض بعررين الاعتبررار بنرراءً عمررى تحميررل
بعرد تطبيرق السريناريو الرئيسري الثالرث و ، ومحاكاة البرنامج عمى ىرذا الأسراس القوى العاممة في ىيئة تخطيط الدولة

 .5626الحالتين الجافة والجافة جداً عام % في 36288% و5522لى إفع الية الحوض لتصل تبي ن ارتفاع 

 سررد بررديل فرري بحيرررة قطينررة بعررد دراسررة الجرردوى الاقتصررادية )السرريناريو الرئيسرري الخررامس( أثررر واضررح  ءنشرران  لإإ
وتمبيرة الالتزامرات فري العاصري الأوسرط مرع وجرود فرائض مرائي  ،عمى خفض كمية التبخر مرن سرطح بحيررة قطينرة

 5626عرررام  3م.م 35فرررة، وعجرررز مرررائي زراعررري قميرررل بالحالرررة الجافرررة جرررداً لا يتجررراوز فررري الحرررالتين الطبيعيرررة والجا
 (.HTبالمقارنة مع نتائج السيناريو الرئيسي الأول والسيناريو الفرعي )

 لررو أثررر واضررح عمررى بعررد عمميررة برمجررة الررري مبرردأ المرراء الافتراضرري تطبيررق ن  تقيرريم الوضررع المررائي مررن خررلبل إ
حفررظ ميرراه الررري وزيررادة العائررد الاقتصررادي وتحقيررق الاكتفرراء الررذاتي مررن الغررذاء فرري المنطقررة المدروسررة ولاسرريما فرري 

الاقتصررادية الحررالتين الجافررة والجافررة جررداً، فمررن خررلبل اسررتبدال المحاصرريل ذات الاحتيرراج المررائي العررالي والريعيررة 
/سرنة مرن ميراه الرري  3م.م 8625مرثلًب، ي مكرن تروفير لقطن بمحصول الثوم المنخفضة كالشوندر السكري الخريفي وا

ألررف ل.س/ىررر. أيضرراً بالانتقررال مررن زراعررة بعررض المحاصرريل فرري العررروة  835والحصررول عمررى ربررح ي قررد ر بنحررو 
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 لررى زراعتيررا فرري العررروة الربيعيررة حيررث يمكررن الاسررتفادة مررن ميرراه الأمطررارإالخريفيررة حيررث الاحتيرراج المررائي عررالي 
المرزروع فري محصرول البطاطرا ( بنحو أربع مرات ل3)ل.س/ملوحدة المياه  يالاقتصادالعائد  يزدادسوالري تكميمي، 

 %(.2والذي يحتل نسبة لا بأس بيا من المساحة  المروية ) ،العروة الربيعية عنو في العروة الخريفية

 برنامج ال ثبتأ( المتكاملWEAP-MABIA)  عمرى صرحة  5686بعرد المعرايرة حترى عرام محاكراة المن خرلبل
حيرث يعرالج البرنرامج  ،لكرن بدقرة أعمرىالبسريطة،  والسرنوية وفقراً لسريناريوىات (WAS) القياسات المائية نظام نتائج

 المقترحة لخفض كمية العجز المائي.مع القدرة عمى تغير الأولويات  ويومي شيري البيانات المدخمة بشكل

 :Suggestions and Recommendationsالمقترحات والتوصيات   -8
   التقانات المتطورةسيناريو اختيار (HT ) أدى لرفع فع الية الحوض عند كافة السيناريوىات.والذي 

  استثمار سد زيتا بأسرع وقت ممكن لتأمين مياه الشرب والاستعمال المنزلي لمحافظتي حمص وحماه وريفيما 

 دارة الماء الزراعي بشكل نموذجي.إأولًا ولري المحاصيل المزروعة ثانياً بعد تطبيق سيناريو 

  بعرين لمراء اليامشري جماليرة التقميديرة و يرر التقميديرة يجرب أخرذ معالجرة ابما أن  البرنامج يروازن المروارد المائيرة الإ
، واستكشراف بما يناسب كميرة الرواجرع بأسررع وقرت ممكرن الةوتشييد محطات معالجة وشبكات صرف فع   ،الاعتبار

 تباع شتى الطرق لمحد منو والحفاظ عمى البيئة.ا  أماكنو ونمذجتو رياضياً و 

   عمى أساس لا لممحاصيل الفعمي لاحتياج المائي عمى أساس ا يالاقتصادزيادة العائد لالتخطيط الزراعي نقترح
، بوساطة التقنيات الحديثة التابعة لييئة الاستشعار عن بعدح دوري جراء مسا  ، و مثمياالتي يجب أن ت   المساحة

الاقتصادية الأعمى  تباع مفيوم الماء الافتراضي والزراعة البديمة لممحاصيل ذات الريعيةا  وتحديد تسعيرة لممياه و 
 والاحتياج المائي الأقل.

  ذلك.نشاء سد بديل في بحيرة قطينة بعد دراسة الجدوى الاقتصادية من إ 

   زيادة عدد آبار رصد مستوى المياه الجوفية والمحطات المناخية والييدرولوجية، ورفع درجة تنظيم وضبط
 في أعالي العاصي.الواردات المائية 

   حروض نيرر الحرارون، أخذ دور الماء الأخضر بعين الاعتبرار( ولاسريما فري الحروض الفرعريE ) جرراء تجرارب ا  و
مقاومرة أكثرر احتياجيرا المرائي أقرل و يكرون جديردة مرن المحاصريل السرائدة فري المنطقرة  بحثية حول اسرتنباط أصرناف

 .في المنطقة المدروسة لرفع انتاجية المحاصيل البعمية المتدنيةمع تطبيق تقنيات الزراعة الحافظة  ،لمجفاف

   ي مكرررررن اعتبرررررار البرنرررررامج المتكامرررررل(WEAP-MABIA)  المسررررراعدة لرررررو والبررررررامج الأخررررررى( مثرررررلArcGIS )
رررت  حديثررة ومتطرررورة جرررداً،  ( أدواتET0Calc( و)NewLoc-Clim( و)SPAWو) ن الخبيرررر المرررائي مرررن تررروفير مك 

دارة الطمررب عمررى المرروارد المائيررة،  الجيررد والوقررت والحصررول عمررى نتررائج دقيقررة جررداً عنررد دارسررة الموازنررة المائيررة، وا 
 قيق التنمية المستدامة.من الحمول، واختيار الحل المنطقي لتح ودراسة عدد لانيائي

  دراسررة الاقتصررادية والاسررتفادة مررن المشرراريع الدوليررة لتطبيررق ىررذه الاسررتراتيجيات الترري رسررميا البرنررامج وأعطررى ال
 .والجافة والجافة جداً  الطبيعيةالسائدة مع تطور الطمب المستقبمي خلبل التقمبات المناخية العممية نتائجيا 

   تطبيق البرنامج المتكامل(WEAP-MABIA)  عمى كامل حوض العاصري، وتروطين التقانرات الحديثرة لترشريد
 استعمال المياه من خلبل النمذجة الرياضية لمحصول عمى حمول منطقية للؤحواض السورية الأخرى.
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 -صالملخّ -
 لاستعمالالكن  عتبر المسقط المائي لمحافظة حمص محور الإنتاج الزراعي وخزان مائي استراتيجي في سورية،ي  

 السورية الحدود من)والأوسط  الأعمى العاصي حوضي فيخلال العقود الماضية  العذب غير المستدام لمماء
 والنموالعشوائي  الزراعي التوسع بنتيجة الماء عمى الطمب زيادة، والذي ترافق مع (الرستن سد إلى المبنانية
أكّد عمى احتمال حدوث أزمة مائية بحمول  ،في الحوض المياه تموث نسبة لارتفاع إضافةً  والاقتصادي، السكاني
 الواردات المائية المستقبمية لمحوض لذا كان من الضروري إعداد نموذج تنبؤ يساىم في تقدير إتاحة .0202عام 

في تحقيق تنمية مستدامة، وبالتالي أمنيا  المحافظةكيف يمكن لبعض الاستراتيجيات أن تساعد و . عميياوالطمب 
 الموارد تحديدل( WAS) استعمل نظام القياسات المائية .0202المائي في أعقاب التغير المناخي حتى عام 

اعتبر عام و ( 92/0221-67/9160) المتوفرة لبياناتاوكان ذلك بحسب  ،الطمب عمييا الحوض في المائية
وسيناريو التقانات المتاحة الأفضل  (،RFالسيناريو المرجعي )[د رست السيناريوىات التالية:  .سنة أساس 0292

(BAT ،)( وسيناريو التقانات المتطورةHT)[  وحتى عام  0299لمتنبؤ بالموازنة المائية المستقبمية من عام
عند احتمال واردات مائية  (Aالطبيعية )الحالة  :يرات المناخية السنويةوكان ذلك خلال ثلاث حالات لمتغ، 0202

%، 10عند احتمال واردات مائية  (Cالجافة جداً )و  ،%60عند احتمال واردات مائية  (Bالجافة )والحالة ، 02%
. دروسةفي المنطقة الم 0292وحتى عام  0222بعد معايرتو من عام  WEAPوتمّت المقارنة مع نتائج البرنامج 

-WEAP المتكامل باستعمال البرنامج التاليةلمقترحة ا تالاستراتيجيا تمّ دراسة وتحميل الوضع المستقبمي في ظل

MABIA : ،معدل النمو و ، نموذجيسيناريو إدارة الماء الزراعي بشكل و سيناريو الاستخدام الأمثل لخزان سد زيتا
نشاء سد بديل في و السكاني المنخفض،  . 0292سيناريو الوضع الراىن عام ومقارنة ذلك مع  ،قطينةبحيرة ا 

عادة إبعد ( Wbمعامل الموازنة المائية )من حساب و  .صيغت النتائج عمى شكل مخططات وخرائط وجداول
لاحظ )بدون تطبيق أي استراتيجية( ي   0292في حالة الواقع الراىن عام  الموارد المائية غير التقميديةاستعمال 
( Cفي الحالة ) )2290-(، و)B( في الحالة )2292(، و)A( في الحالة )2200صل إلى )لت الحوضالية ارتفاع فعّ 

بعد تطبيق سيناريو التقانات المتطورة  الموارد المائية غير التقميدية ىذهبدون مع قيمو  بالمقارنة ،0202عام 
(HT.)  لعاصي الأوسط بعين الاعتبارفي بحيرة قطينة والتزامات الطمب عمى المياه في ا الضياعاتوعند أخذ ،

في السيناريو  0202أنّ حوض العاصي الأعمى سيصبح مغمق تماماً بالنسبة لمعاصي الأوسط عام ي لاحظ 
التقانات ( و BATالتقانات المتاحة الأفضل )[، وحتى بعد تطبيق السيناريوىين (A) المرجعي في الحالة الطبيعية

كثيراً وسيبقى شبو مغمق بالنسبة لمعاصي الأوسط في الحالتين الطبيعة  لن يتحسن الوضع المائي ](HTالمتطورة )
-WEAP)المتكامل ويعزز ذلك نتائج البرنامج . (C) ، ومغمق تماماً في الحالة الجافة جداً (B) والجافة

MABIA)  12حيث بمغت نسبة التقارب( في الحالة الطبيعية %A)، 19و( في الحالة الجافة %B)، 11و %
، ي ستنتج أنّ أقل كمية بالبرنامج عمى صعيد السيناريوىات الرئيسية المدروسةأمّا (. Cة الجافة جداً )في الحال

( حيث ستبمغ فعّالية الحوض المدروس HTعجز مائي كانت في السيناريو الفرعي )سيناريو التقانات المتطورة، 
% في حالة 0621(، وBجافة )% في حالة السنوات ال7126(، وA% في حالة السنوات الطبيعية )09296

 جديدة. بدون تطبيق أي استراتيجية 0292وفقاً لحالة الوضع الراىن عام  0202( عام Cالسنوات الجافة جداً )
بعد استثمار سد زيتا بالمقارنة بالسيناريو الرئيسي الأول  0202ولن ترتفع فعّالية الحوض المدروس كثيراً عام 
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)الشرب والاستعمال لو بالغ الأثر عمى تمبية التزامات الأولوية الأولى  سيكونا نّما  (، و HTوالسيناريو الفرعي )
في الحالتين الجافة والجافة جداً، ومنو سيمعب سد زيتا دور كبير في رفع درجة تنظيم واستثمار الوارد المنزلي( 

ي القطاع الزراعي، وىذا المائي السطحي المتجدد، ولا يؤثر كثيراً عمى خفض كمية العجز المائي كون معظميا ف
كفاءة استخدام المياه  ارتفاع والذي أظير دارة الماء الزراعي بشكل نموذجي(إيمزمو تطبيق السيناريو الرئيسي )

( سيتم HT% بالمقارنة مع التطبيق الحقمي، وبعد تطبيق السيناريو الفرعي )42( بنحو 3لممحاصيل المروية )كغ/م
( Aفي الحالة الطبيعية ) 0202عميو سيختفي العجز بشكل شبو كامل عام من مياه الري، و  4م.م 62توفير 

وبأخذ  % في الحالتين الجافة والجافة جداً عمى التوالي.2627% و0026لى إوسترتفع فعّالية الحوض المدروس 
ية الحوض فعّال سترتفع السابقبعد تطبيق السيناريو ومحاكاة البرنامج معدل نمو السكان المنخفض بعين الاعتبار 

سد بديل في بحيرة  ءنشالإأما  .0202% في الحالتين الجافة والجافة جداً عام 71299% و0020لى إلتصل 
( سيكون أثر واضح عمى خفض كمية التبخر من الأخيرقطينة بعد دراسة الجدوى الاقتصادية )السيناريو الرئيسي 

وجود فائض مائي في الحالتين الطبيعية والجافة، سطح بحيرة قطينة، وتمبية الالتزامات في العاصي الأوسط مع 
بالمقارنة مع نتائج السيناريو الرئيسي  0202عام  3م.م 70وعجز مائي زراعي قميل بالحالة الجافة جداً لا يتجاوز 

تطبيق مبدأ الماء الافتراضي بعد عممية برمجة الري أما ب (.HTوالسيناريو الفرعي ))حالة الوضع الراىن( الأول 
واضح عمى حفظ مياه الري وزيادة العائد الاقتصادي وتحقيق الاكتفاء الذاتي من الغذاء في المنطقة المدروسة  أثر

بالنسبة لنمذجة التموث الحاصل في المنطقة المدروسة، ي مكن تقميص و ، ولاسيما في الحالتين الجافة والجافة جداً 
ه سيؤدي إلى خفض عدد العينات المائية المجموعة نقاط، وىذا بدور  0نقاط رصد إلى  92عدد نقاط الرصد من 

 %، وبالتالي خفض التكاليف اللازمة لمتحميل بذات النسبة.02والمحممة بمعدل 

عمى  0292بعد المعايرة حتى عام محاكاة المن خلال  (WEAP-MABIAالمتكامل )برنامج ال ثبتأوأخيراً 
ي مكن اعتبار و  ،لكن بدقة أعمىاً لسيناريوىاتو البسيطة، السنوية وفق (WAS) القياسات المائية نظام صحة نتائج

( SPAW( و)ArcGISمثل )المساعدة لو ( والبرامج الأخرى WEAP-MABIA)البرنامج المتكامل 
حديثة ومتطورة جداً، ت مكّن الخبير المائي من توفير الجيد والوقت  ( أدواتET0Calc( و)NewLoc-Climو)

دارة الطمب عمى الموارد المائية، ودراسة عدد  والحصول عمى نتائج دقيقة جداً  عند دارسة الموازنة المائية، وا 
 .في حوضي العاصي الأعمى والأوسط لانيائي من الحمول، واختيار الحل المنطقي لتحقيق التنمية المستدامة
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-Abstract-  

Homs governorate watershed is considered as the agricultural production hub and a 

strategic water reservoir of Syria. However, freshwater used unsustainably in the upper 

and midmost Orontes basin (from Syrian- Lebanese borders to Rastan dam), in parallel 

with increased agriculture production, increased pollution, population, and economic 

growth, water predicted to become scarce by 2020 in this basin. Therefore, it is 

necessary to develop a prediction model that helps to estimate future availability of 

water resources and demand. Also, how some strategies can help the government in 

achieving sustainable development. Consequently, their water security in the wake of 

climate changes till 2050. Water accounting system (WAS) was used to estimated 

water resources and unmet demand in the studied basin. After analysis available data 

(1975/76-2009/10), where the 2010 was considered base year. Three sub-scenarios 

were studied [Reference scenario (RF), Best available technology scenario (BAT), 

High Tech Scenario (HT)], to predict the future water balance of the 2011 till 2050, 

and that was through three cases of annual climate changes [Normal at probability of 

water resources 50% (A), Dry at probability of water resources 75% (B), and Very dry 

at probability of water resources 95% (C)], compared with results of the WEAP 

program after the calibration it from 2004 to 2010. WEAP-MABIA program was used 

to study the following future strategies: Optimal use of Zeita dam scenario, Optimal 

agricultural water management, Low population growth rate, and Creation of 

alternative dam in Kattinieh lake, and compared it with the status quo scenario in 

2010. The results are visualized as graphs, maps and tables. Water balance coefficient 

(Wb) after the reuse of treatment non-conventional water resources in the upper 

Orontes basin, will rise to up to (0.28) in the case (A), and (0.14) in the case (B), and (-

0.15) in the case (C), at the year 2050, compared with its values  without them, and  

after the application of (HT) scenario. when taking loss in the Homs Lake and 

obligations of the demand for water in the midmost Orontes into account, it is noted 

that the upper Orontes basin will be completely closed for the midmost Orontes in the 

Reference scenario (i.e all available water resources used before the dam Kattinah) in 

the case (A), even after the application of advanced technologies scenarios will not 

improve the water situation very much and will remain semi-closed for the midmost 

basin in case of nature and dry, closed completely in a very dry state. Whereas 

simulation rate was 94% in the (A) case, 91% in the (B) and 99% in the (C), 

comparison with the status quo. At the level of the main studied scenarios, it 

concluded that less amount of water deficit was in the sub-scenario (High 

technologies, HT), where the effectiveness of the basin will be studied 81.17% in the 

case of (A), and 69.7% in the case of (B) and 27.9% in the case of (C) 2050, according 

to the status quo in 2010 without applying any new strategies. Effectiveness of the 

basin studied often did not rise in 2050 after investing dam Zeta compared to the main 

scenario first sub-scenario (HT), but has had a deep impact on meeting the first 

priority obligations (domestic use) in the dry cases and it will play major role in 

raising the degree of organization and investment watery contained surface renewed, 

does not have much effect on decreasing the amount of water deficit the fact that most 

of them in the agricultural sector, and that he have the application of the main scenario 

(typical agricultural water management) where water use efficiency of irrigated crops 
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(kg/m
3
) will rise about 34% compared with the field application, and after the 

application of sub-scenario (HT) will be provided 70 mm
3
 of irrigation water, and the 

deficit will disappear almost entirely in 2050 in the case (A) and will increase the 

effectiveness of the basin studied to 85.7% and 47.6% in dry and very dry consecutive 

cases. After taking a low rate of population growth into account will show high 

effectiveness to reach 88.5% and 69.11% in the dry and very dry 2050. The creation of 

alternative dam in Homs Lake have clear impact on decreasing the amount of 

evaporation from the surface of Lake and to meet the commitments in the midmost 

Orontes with the presence of a water surplus in natural and dry cases. Virtual water is 

the water embedded in a product. If agricultural plans take crop water requirements 

and virtual water concepts into consideration, they can reduce water needs. could save 

more than 10 MCM of water if lower water consumption crops as garlic was 

substituted on the land currently planted with cotton and sugar beet.  

The pollution modeling  will reduce the number of monitoring points from 10 points to 

5 points, and this in turn leads to a reduction in the number of analyst water samples at 

a rate of 50%, thereby reducing analysis cost in the same ratio. 

We can be considered integrated program (WEAP-MABIA)  and other programs such 

like (ArcGIS), (SPAW), (NewLoc-Clim) and (ET0 Calc) very modern tools, enables 

water expert from saving time, effort and get very accurate results when study the 

water balance, demand management of water resources, and the study of an infinite 

number of solutions, and selecting logical solution to achieve sustainable development. 
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