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التقييم المستقبلي لإدارة الموارد المائية في المنطقة الواقعة 
 شمال سد محردة ضمن حوض العاصي الأوسط

 جامعة حمص -د.م. كنان الاحمد: عضو هيئة تعليمية بكلية الهندسة المدنية 

الملخصالملخص   
 في الأوسط العاصي حوض في المائية الموارد إدارة واقع تقييم البحث تم في هذا
 بين المائي التوازن لمحاكاة WEAP21 نموذج باستخدام السورية لعربيةا الجمهورية
 شامل تحليل على الدراسة اعتمدت. السكانية والتجمعات الري لقطاعي والطلب العرض

 السيناريوهات من عدد بناء وتم والسكانية، والزراعية والهيدرولوجية المناخية للمعطيات
 تحسين وسيناريو الجفاف وسيناريو السكاني النموو  المرجعي السيناريو شملت المستقبلية

 أظهرت. المقترحة السدود استثمار سيناريو إلى إضافة الشرب ومياه الري شبكات كفاءة
 ³م مليون 228.5 نحو بلغ الصافي المائي الاحتياج إجمالي أن المرجعي السيناريو نتائج
 في واضحاً  اختلالاً  سيعك ما ،³م مليون 77.1 نحو قدره مائي عجز مقابل سنوياً،
 نسمة ألف 450 من السكان عدد ارتفاع ومع السكاني النمو سيناريو وفي. المائي التوازن

 احتياجات ارتفعت %3.43 سنوي نمو بمعدل 2035بعام  نسمة ألف 746 نحو إلى
 مياه عجز وتضاعف ،بنهاية فترة الدراسة  ³م مليون 29.9 إلى 18 من الشرب مياه

 بانخفاض والمتمثل الجفاف، سيناريو بيّن كما. سنوياً  ³م مليون 44.1 إلى ليصل الشرب
 ³م مليون 117.2 إلى المائي العجز ارتفاع سنوات، ثلاث لمدة %15 بنسبة المائي الوارد
 سدّي استثمار سيناريو أظهر المقابل، في. الطبيعية الحالة في ³م مليون 56.5 بـ مقارنة
التخزينية الى تخفيض العجز المائي بنحو  تهماسع من %50 بنسبة وأفاميا قسطون
 إلى الشرب شبكات فاقد وخفض %85 إلى الري كفاءة وبين سيناريو تحسين ،42.8%
 الدراسة نتائج وتؤكد. ³م مليون 39.8 نحو إلى العجز تقليص على واضحة قدرة ،25%
 الأكثر الخيار يشكلان التحتية البنية كفاءة ورفع المائي الطلب إدارة كفاءة تحسين أن

  .الأوسط العاصي حوض في المائية الاستدامة لتحقيق فاعلية
 WEAP21 ، حوض العاصي الأوسط ،المائية  إدارة الموارد الكلمات المفتاحية:
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Abstract 
 

This study evaluates the current status of water resources management in 

the Middle Orontes Basin in the Syrian Arab Republic using the 

WEAP21 model to simulate the water balance between supply and 

demand for both irrigation and domestic sectors. The analysis was based 

on an integrated assessment of climatic, hydrological, agricultural, and 

demographic data. Several future scenarios were developed, including the 

reference scenario, population growth scenario, drought scenario, 

irrigation and domestic water network efficiency improvement scenario, 

in addition to the proposed dam investment scenario. The results of the 

reference scenario indicated that the total net water demand reached 

approximately 228.5 million m³ per year, compared to a water deficit of 

about 77.1 million m³, reflecting a clear imbalance in the water balance. 

Under the population growth scenario with the population increasing 

from 450,000 to approximately 746,000 by the year 2035 at an annual 

growth rate of 3.43% domestic water demand increased from 18 to 29.9 

million m³ by the end of the study period and the domestic water deficit 

doubled to reach 44.1 million m³ annually. The drought scenario, 

represented by a 15% reduction in water inflow over three consecutive 

years, showed an increase in the agricultural water deficit to 117.2 million 

m³ compared to 56.5 million m³ under normal conditions. In contrast, the 

dam investment scenario for Qastoon and Afamia dams at 50% of their 

storage capacity resulted in a reduction of the water deficit by 

approximately 42.8%. Furthermore, the scenario of improving irrigation 

efficiency to 85% and reducing domestic water network losses to 25% 

demonstrated a significant reduction in the water deficit to about 39.8 

million m³. The results confirm that improving water demand 

management efficiency and upgrading infrastructure efficiency represent 

the most effective approach to achieving water sustainability in the 

Middle Orontes Basin. 

Key Words: Water Resources Management, Middle Orontes Basin, 

WEAP21. 
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 :المقدمة - 1
تواجه الجمهورية العربية السورية تحدّيات مائية متفاقمة تهدّد أمنها المائي وقدرتها على 

رات المناخية تحقيق التنمية المستدامة في مختلف القطاعات الحيوية. فقد أدّت التغيّ 
تواتر موجات الجفاف في حوض العاصي الاوسط وانخفاض معدلات تزايد المتسارعة و 

واضح في الموارد المائية السطحية والجوفية على حدّ سواء.  انخفاضالهطل المطري إلى 
كما ساهم النمو السكاني المتزايد واحتياجات الاراضي الزراعية المقرون بالاستخدام 

المتاحة إلى حدود المائية الكفوء للمياه في زيادة الضغط على الموارد التقليدي وغير 
حرجة. هذا الواقع أفرز مجموعة من الإشكالات المرتبطة بتراجع إنتاجية الأراضي 
الزراعية وارتفاع كلفة تأمين مياه الشرب فضلًا عن تزايد التهديدات البيئية المرتبطة 

ع هذا الوضع إلى إعادة التفكير في منهجيات إدارة بتدهور التربة ونوعية المياه. كما دف
المياه التقليدية والبحث عن أدوات علمية وتقنية قادرة على دعم القرار وترشيد استخدام 

، ومن بين هذه الأدوات تبرز ات الأكثر استهلاكًا مثل الزراعةالمياه خاصة في القطاع
 المياه وتخطيط التكيف نظام تقييمك المياهالتزويد بو  إدارة الطلب ةهجيمن
  (water evaluation and adaptation planning)  المستخدم عالميًا في تقييم

 .السيناريوهات المستقبلية للطلب والعرض
فــي ضــوء ذلــم بــات مــن الضــروري تطــوير دراســات علميــة متخصصــة تــدرس واقــع إدارة و 

د المتاحـــة وتقتـــرا حلـــولًا الميـــاه فـــي المنطقـــة وتحلـــل أســـباب العجـــز المـــائي ومســـتقبل المـــوار 
قائمــة علــى أســس علميــة وتقنيــة قابلــة للتطبيــق بمــا يضــمن تحقيــق الأمــن المــائي واســتدامة 

 التنمية في البلاد.
  :بررات البحثم -2

 فــي حــوض العاصــي الاوســط الــراهن المــائي الوضــع خطــورة مــن البحــث هــذا مبــرّرات تنبــع
 الطبيعيــة العوامــل مــن مجموعــة نتيجــة معــا بعــد عامًــا المــائي الإجهــاد مظــاهر تتزايــد حيــث

 فـي الهـدر نسـب وارتفـاع المـوارد محدودية مع بالتزامن المياه على الطلب فتصاعد والبشرية
 البيئـي البعـد يتجـاوز اسـتراتيجيًا تهديـدًا المـائي العجـز مـن يجعـلممـا  والإمـداد الري شبكات
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 الملحّـة الحاجـة تبـرز لـذلم. اعيالاجتم والاستقرار الوطني والاقتصاد الغذائي الأمن ليطال
 أرض علـــى تطبيقهـــا قبـــل المختلفـــة والسياســـات البـــدائل علـــى تقيـــيم قـــادر علمـــي بحـــث إلـــى

 أســس علــى مبنيــة حلــول واقتــراا الميــاه إدارة تواجــه التــي الحقيقيــة التحــديات الواقــع وتحديــد
 .ومستدامة فعّالة خطط وضع في القرار صانعي تساعد حديثة علمية

  بحث:ال هدف -3

 دورصــ تقيــيم مســتويات العــرض والطلــبو يهــدف هــذا البحــث إلــى تحليــل واقــع إدارة الميــاه 
ودراســـة دور سياســـات إدارة الطلـــب علـــى الميـــاه فـــي الحـــد مـــن الهـــدر ورفـــع  العجـــز المـــائي

كفــاءة الاســتخدام. كمــا يســعى البحــث إلــى اقتــراا مجموعــة مــن الحلــول والسياســات المبنيــة 
ـــى الأدوات العلم ـــة عل ـــات إدارة الميـــاهي لمحاكـــاة والتخطـــيط بمـــا فيهـــا نمـــاذج ا الحديثـــة وتقني

وتمكـين صـانعي  مسـتقبل المـوارد المائيـةمن أجل المساهمة في رسم صـورة أوضـح ل المائي
القرار من بناء خطط واستراتيجيات مستدامة تحقق الأمن المائي وتدعم التنميـة الاقتصـادية 

  والاجتماعية.
  :هجيةطرائق البحث والمن -4

متطلبـات الـري  الموارد المتاحـة وبـين لتقييم توازن المياه بين علميًا منهجًا البحث هذا اعتمد
ـــاه وتوزيعهـــا علـــى  ـــل دقيـــق لمصـــادر المي واحتياجـــات التجمعـــات الســـكانية مـــن خـــلال تمثي

تقـــدير الاحتياجـــات تـــم  حيـــث (WEAP21تـــم الاســـتعانة ببرنـــامج  القطاعـــات المختلفـــة. 
وخصــائص التربــة وأنمــاط  اســتناداً إلــى المعطيــات المناخيــة (2الجــدول   يلالمائيــة للمحاصــ

الزراعـــة ثـــم يحـــاكي كفـــاءة نظـــم الـــري وتـــوزّع الميـــاه عبـــر الـــدورات الزراعيـــة المختلفـــة مـــع 
 WEAP21بالتجمعــات الســكانية يــوفّر  . وفيمــا يتعلــققيــيم أثــر التغيــرات المناخيــةإمكانيــة ت

ومعـدلات الاسـتهلام الفـردي ونمـو  عـدد السـكاناءً علـى نموذجاً لحساب الطلب المنزلـي بنـ
السكان إضافة إلى تحليل كفاءة شبكات التزويد ونسب الفاقد. ومن خلال الدمج بـين هـذين 
البعــدين يتــيح البرنــامج تقيــيم أولويــات التخصــيص المــائي وتحديــد حــالات العجــز المحتملــة 

متطلبـــات التنميـــة الزراعيـــة  مـــا يســـاعد فـــي وضـــع سياســـات مســـتدامة تحقـــق توازنـــاً بـــينم
 (1 .واحتياجات المجتمعات المحلية
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 الدراسات المرجعية : -5

كــأداة متكاملــة لتحليــل التــوازن المــائي  WEAP21 فاعليــة نمــوذج التاليــةتُظهـر الدراســات 
ــــاخي  ــــر المن ــــب تحــــت ظــــروف النمــــو الســــكاني والتغي ودراســــة ســــيناريوهات العــــرض والطل

ائية. وقـد أسـهمت دراسـة نـاغبور فـي الهنـد فـي توجيـه هـذا البحـث وتحسين كفاءة الإدارة الم
نحو اعتماد سيناريوهات تعكس النمو السكاني والتدخلات الإدارية كوسيلة للحـد مـن العجـز 
المــائي بينمــا دعمــت دراســة حــوض نهــر ناشــي فــي إثيوبيــا منهجيــة تحليــل الفجــوة الموســمية 

تبـار عنـد تقيـيم العجـز فـي الأشـهر الجافـة وهـو مـا تـم أخـذه بعـين الاع بين العرض والطلـب
ســطنبول إطــارًا  ضــمن منطقــة الدراســة. كمــا وفّــرت دراســات حــوض النيــل الأزرق الأعلــى وا 

ـــا  ـــاخي والنمـــو الســـكانيلتحليليً الأمـــر الـــذي ســـاعد فـــي تصـــميم  والـــري تـــأثيرات التغيـــر المن
لاسـتفادة مـن البحـث اتمـت في هذا البحث و  والري سيناريو الجفاف وسيناريو النمو السكاني

على حوض العاصـي الأوسـط مـع دمـج واقعـي و مابيا  WEAP21 بتطبيق نموذج خيرالا
للمعطيــات المحليــة الزراعيــة والســكانية وتحليــل خيــارات عمليــة لتقلــيص العجــز المــائي بمــا 

 .يدعم اتخاذ القرار المائي في المنطقة
وأنهـار فينـا وكانهـان وتشـهد  التـي تعتمـد علـى خـزان بـن  في منطقـة نـاغبور بالهنـد -5-1

نمـــواً ســـكانياً وصـــناعياً متســـارعاً يقـــود إلـــى تـــوتر واضـــح فـــي تخصـــيص الميـــاه بـــين الريـــف 
 بدراســـة 2040لمحاكـــاة الطلـــب حتـــى عـــام  WEAP21نمـــوذج ب تمـــت الاســـتعانةوالمدينـــة 

إلـى بنهايـة الدراسـة أربعة سيناريوهات رئيسية. أظهر السيناريو المرجعي أن الطلب سيصل 
مع اسـتمرار النمـو الحـالي فـي حـين ارتفـع الطلـب بشـكل كبيـر فـي سـيناريو  ³مليار م 4.14

ـــار م 6.93النمـــو المرتفـــع ليبلـــغ  ســـنوياً فـــي الســـكان. أمـــا ســـيناريو  %5نتيجـــة زيـــادة  ³ملي
 اظهـرفـي المقابـل و . ³مليـار م 5.10إلى  الحالي الهطول المطري فقد رفع الطلب انخفاض

بحلـول  ³مليـار م 3.81ومية  الترشيد( قدرة على خفض الطلب إلـى سيناريو التدخلات الحك
تتركــز المــائي  للعجــز القيمــة الاكبــركشــفت النتــائج أن كمــا عبــر تقليــل الاســتهلام.  2040

ا مــفــي الســيناريو المرجعــي م ³مليــار م 1.32فــي مدينــة نــاغبو مــع توقــع عجــز يصــل إلــى 
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ـــة للحـــد مـــن الأزمـــات يعـــزز الحاجـــة لتطبيـــق سياســـات إدارة الطلـــب وتحســـين  البنيـــة المائي
 (2 .المستقبلية

تقييم إمكانات المياه السـطحية وتخصـيص الطلـب المـائي فـي حـوض لدراسة  تقدم -5-2
ــاه   ( تحلــيلًا متكــاملًا للمــوارد WEAP21نهــر ناشــي باســتخدام نمــوذج تقيــيم وتخطــيط المي

لجريــان الســطحي الســنوي أشــارت النتــائج إلــى أن او المائيــة فــي الحــوض الواقــع فــي إثيوبيــا. 
مليــون متــر مكعــب فــي  328.35مليــار متــر مكعــب بينمــا يبلــغ الطلــب الكلــي  1.197يبلــغ 

 ( مما يؤشر إلى توازن إيجابي حاليًا.2019سنة الأساس  
ســنوياً  %3.9تــم محاكــاة ســيناريوهين مســتقبليين رئيســيينل الأول يتعلــق بتوســع الــري بنســبة 

 0.984مليــون متــر مكعــب إلــى  0.301يــاه الــري مــن حيــث يتوقــع ارتفــاع الطلــب علــى م
. أما السـيناريو الثـاني فقـد ركـز علـى التبـاين المنـاخي 2050مليون متر مكعب بحلول عام 

مليــار متــر مكعــب فــي الســنوات شــديدة  0.267وكشــف أن المــوارد المائيــة قــد تــنخفض إلــى 
 مليار متر مكعب في السنوات الطبيعية. 1.197الجفاف مقارنة بـ 

أبــرزت الدراســة وجــود فجــوة موســمية بــين العــرض والطلــب حيــث يظهــر عجــز مــائي خــلال 
رة. تُؤكــد هــذه النتــائج علــى طاالأشــهر الجافــة علــى الــرغم مــن وجــود فــائض فــي الأشــهر المــ

الحاجة إلى تبني استراتيجيات إدارة مرنة تشمل تحسين التخزين وترشـيد الاسـتخدام لضـمان 
 (4  .ل التقلبات المناخيةتلبية الطلب المتزايد في ظ

العـــرض المـــائي تحـــت ســـيناريوهات التنميـــة المائيـــة المســـتقبلية و تقُـــدم دراســـة الطلـــب -5-3
وتغيــر المنــا  فــي حــوض النيــل الأزرق الأعلــى تحلــيلًا متكــاملًا لتقيــيم التــوازن المــائي فــي 

ــا بــين العــرض والطلــحيــث الحــوض.  ب علــى أظهــرت النتــائج أن الفتــرة الحاليــة تشــهد توازنً
ـــر المنـــا   ـــري إلا أن ســـيناريو تغي كشـــف عـــن وجـــود عجـــز  RCP8.5و RCP4.5ميـــاه ال

مليــون متــر مكعــب. وأرجعــت الدراســة أســباب هــذه  611و 213مــائي فــي الــري يتــراوا بــين 
الفجوة إلى تزامن تأثيرات تغير المنا  على توفر الميـاه مـع التوسـع فـي المشـاريع الزراعيـة. 

تعزيـــز إدارة المـــوارد المائيـــة لزيــادة العـــرض المـــائي وترشـــيد  خلصــت الدراســـة إلـــى ضــرورةو 
الطلــب لتقليــل العجــز المــائي المتوقــع ممــا يبــرز الحاجــة إلــى تبنــي سياســات مائيــة مســتدامة 

 (5  لمواجهة التحديات المستقبلية في الحوض.
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تُعنـــى دراســـة أكـــالين ويخـــرون بتقيـــيم الوضـــع المـــائي المســـتقبلي لمدينـــة إســـطنبول  -5-4
دى أكبر المدن العالمية مـن حيـث الكثافـة السـكانية والتحـديات المائيـة. اعتمـدت الدراسـة إح

لمحاكـــاة الإمكانـــات المائيـــة المســـتقبلية تحـــت ســـيناريوهات متعـــددة  WEAPعلـــى نمـــوذج 
شــملت تغيــرات فــي هطــول الأمطــار ودرجــات الحــرارة وزيــادة الطلــب بســبب النمــو الســكاني 

 وتأثيرات التغير المناخي.
شفت النتائج أن موارد المدينة المائية الحالية بما في ذلـم نقـل الميـاه مـن أحـواض مجـاورة ك

مثل ميلين ويشيلتشاي لن تكـون كافيـة لتلبيـة الطلـب المسـتقبلي خاصـة فـي سـنوات الجفـاف 
وأوصـــت الدراســـة بضـــرورة اتبـــاع نهـــج متكامـــل يجمـــع بـــين مصـــادر مائيـــة إضـــافية  الشـــديد

رشيد الاستهلام وتحديد أولويـات التخصـيص حيـث تُمـنح الأولويـة وتحسين كفاءة الشبكة وت
 (3 القصوى لمياه الشرب تليها الاحتياجات البيئية ثم القطاعات الاقتصادية الأخرى.

تطـــوير نمـــوذج متكامـــل لإدارة المـــوارد المائيـــة فـــي منطقـــة ســـهل الغـــاب الواقعـــة تـــم  -5-5
مـن سـد محـردة إلـى بوابـات  متـدوالتـي ت وض العاصـي الأوسـط فـي محافظـة حمـاةضمن حـ
ألـف هكتـار. وتعتمـد المنطقـة فـي مواردهـا المائيـة  88وتبلغ مساحتها المروية نحـو  القرقور

مـا يجعلهـا عرضـة لضـغوط  ردة إلـى جانـب اابـار والينـابيعبشكل رئيس على بحيرة سد محـ
 .مائية متزايدة في ظل التغير المناخي وارتفاع الطلب على المياه

بـالاقتران  WEAP21 راسة على بناء نمـوذج محاكـاة متكامـل باسـتخدام برنـامجاعتمدت الد
لمحاكـاة إدارة ميـاه الــري وتقـدير الطلـب المـائي الزراعـي والســكني.  MABIA مـع نمـوذج

لتحديـد المواقـع المثلـى لإنشـاء خزانـات  (GIS) كما جرى توظيف نظم المعلومات الجغرافية
مـع  انـات مناخيـة وهيدرولوجيـة وزراعيـةالتحليـل إلـى بيمائية لحصاد مياه الأمطـار. واسـتند 

شــملت النمــو الســكاني وتحســين كفــاءة  2040يناريوهات مســتقبلية حتــى عــام إعــداد عــدة ســ
 .إضافة إلى سيناريو الجفاف والتوسع في المساحات المروية الري

ي المنزلـي أظهرت نتائج المحاكاة أن سيناريو النمو السكاني يؤدي إلـى ارتفـاع الطلـب المـائ
أن رفــع مليــون متــر مكعــب فــي نهايــة فتــرة الدراســة. كمــا بيّنــت النتــائج  32.14ليصــل إلــى 
ر مليون متـر مكعـب. وأظهـ 20يسهم في تقليص العجز المائي السنوي بحوالي  كفاءة الري

ــدّرت بنحــو  ســيناريو التوســع الزراعــي مليــار ليــرة ســورية  68زيــادة فــي العائــد الاقتصــادي قُ
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عــن يثــار ســلبية واضــحة  ســيناريو المرجعــي. فــي المقابــل كشــف ســيناريو الجفــافبال مقارنــة
وانخفـاض العائـد الاقتصـادي بنحـو  ز المـائي وتراجـع الإنتـاج الزراعـيتمثلت في زيادة العج

 (9 .مليار ليرة سورية 240
  :منطقة البحث -6

مهورية في الشمال الغربي للجالأوسط اراضي حوض العاصي منطقة الدراسة ضمن تقع 
الواقعة بين شمال سد محردة راضي الأحماة ضمن  ريف محافظةفي  العربية السورية

يقع  الغاب هو عبارة عن سهل منبسط خصبسهل . و ادلب في وجنوب جسر الشغور 
 ،محافظة إدلب شمالاً ه يحدحيث  اللاذقية(، و دلبوأفي المثلث بين محافظات  حماه، 

 (1500m التي يصل ارتفاعها إلى  الساحلية غرباً  لوسلسلة الجباومدينة مصياف جنوباً 
 اً شرقاً يمتد سهل الغاب الذي كان مليئ (600m  بارتفاع وجبل الزاويةومدينة محردة 

ويخترقه ، كم 20 -10وبين  طولاً ( Km 80 بمعظمه بالمياه قبل التجفيف لمسافة حوالي 
( 141 قدرها حوالي  بمساحةيمتد سهل الغاب  نهر العاصي من الشمال إلى الجنوب

 المشروع.تواجد ( منطقة 1الشكل ويبين  ألف هكتار

 
 (الدراسة مبينا عليها موقع منطقة) حوض العاصي( : خريطة 1الشكل )

 : في منطقة المشروع الية توزيع المياه-7
والابار  محردة الواقع على نهر العاصي والينابيعسد المصدر الأساسي من المياه هو 

 طقة الدراسة.المغذية لمن
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 ل وهي في منطقة الدراسة رئيسية وبمتابعه مجرى نهر العاصي نجد عدة قنوات ري
روي الأراضي الزراعية وت sec35.09 m/يبلغ التدفق التصميمي لهذه القناة   ل G1القناة 
 .(hec 9325  عة في زمام القناة وتبلغ مساحتها الواق

ويروي الأراضي الزراعية  sec314.72 m/ناة ل يبلغ التدفق التصميمي لهذه القG2القناة 
 (.hec  19780الواقعة في زمام القناة وتبلغ مساحتها  

ويروي الأراضي  sec323.377 m/ل يبلغ التدفق التصميمي لهذه القناة G3القناة 
 (.hec  35210الزراعية الواقعة في زمام القناة وتبلغ مساحتها  

ويروي الأراضي الزراعية  sec31.3 m/هذه القناة ل يبلغ التدفق التصميمي لG4القناة 
 (hec  2100.) 7الواقعة في زمام القناة وتبلغ مساحتها  

( تدفقات نهر العاصي الوسطية خلال اشهر السنة عند مدخل سد 1كما يوضح الجدول  
 محردة .

 ل (sec m3  6/بواحدة عند مدخل سد محردة (ل تدفقات نهر العاصي 1الجدول  
 Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep الشهر

 التصريف 
/sec  m3  

4.7 5.15 5.64 6.66 19.11 13.12 10.14 5.48 6.23 8.08 6.6 4.95 

  :(WEAP21)  بناء النموذج في برنامج  -8
 في جوهرية خطوة WEAP21 برنامج باستخدام الهيدرولوجي النموذج بناء مرحلة تمثل

 نموذج إعداد ذلم استدعى إذ الدراسة، لمنطقة والفيزيائية المناخية الخصائص توصيف
 المنا  نطاق ضمن المنطقة وتقع بدقة. الهيدرولوجي الواقع يعكس متكامل اعتباري

 يتخلل حين في وجاف حار وصيف الأمطار وغزير بارد بشتاء يتسم الذي المتوسطي
 المناخي النظام يمنح الذي الأمر الجوية الظروف في ملحوظ تباين الانتقاليين الفصلين
 للمحاصيل. المائية الاحتياجات تقدير عند الحسبان في أخذه يستوجب ديناميكياً  طابعاً 
 في المنتشرة الرصد محطات من المأخوذة القياسات إلى المستند المناخي التحليل يكشف

 المتوسط لغيب الجيد محطة ففي. لدرجات حرارة الهواء طفيف تباين عن منطقة الدراسة
° 10.7 بين والعظمى الدنيا القيم تتدرج بينما° 17.7 نحو الهواء حرارة لدرجة السنوي

 ، °17.8 يناهز حرارة سنوي بمتوسط مشابهاً  حرارياً  نمطاً  الكريم محطة وتقدّم°. 24.3و
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 وحورات الغاب حوا  وفي°. 24.1و° 10.6 الحرارية للهواء بين وتتراوا التغيرات
° 18 بين السنوي المتوسط يتراوا حيث نسبياً  أعلى حرارة للهواء قيم تظهر عمورين

 الكروم عين محطة أما°. 24.6و° 11 بين والعظمى الدنيا الدرجات وتتقلب° 18.1و
 متوسط حرارة محردة محطة تبدي حين في° 18.4 حرارة الهواء السنوية متوسط فتسجل

 °.18 سنوي يقارب
 تأثيرها نتيجة المائية الاحتياجات حساب في الحاكمة ناصرالع أحد النسبية الرطوبة وتمثّل

 سنوية برطوبة تتسم المنطقة أن القياسات وتُظهر. نتح–التبخر معدلات في المباشر
 منخفضة قيم بين يتراوا واضح موسمي تذبذب مع %65و %60 بين تتراوا متوسطة
 تبعاً  لموذ  %85–82 إلى تصل مرتفعة وقيم الجفاف أشهر في %46–40 تقارب

 رطوبة كمستويات الغاب وحوا  الجيد والكريم محطة وتبرز. المناخية المحطة لاختلاف
 .جفافاً  الأكثر عمورين وحورات محردة بمحطتي مقارنة نسبياً  أعلى
 حيث المرجعي نتح–التبخر بمعدلات التحكم في رئيسياً  عاملاً  الشمسي السطوع يُعد كما

 الشمسي الإشعاع من ساعات 7.6و 7 بين يتراوا ياً سنو  متوسطاً  المنطقة محطات تسجل
 .يومياً 

 ، إذ الرصد محطات بين كبيراً  مكانياً  تبايناً  %75 احتمال عند الأمطار تحليل ويُظهر
 موقعها يعكس امم مم 999 يقارب سنوي بهطول المشهد الكروم عين محطة تتصدر

 كل فيسجل والكريم الجيد محطتا أما. الجوية للمنخفضات تعرضاً  الأكثر الطبوغرافي
 الغاب حوا  في القيم تتراجع حين في سنوياً  مم 529–517 بحدود متوسطاً  هطولاً  منهما

 في محردة الاقل في محطة وتُعد الهطولات المطرية. مم 379 نحو عمورين إلى وحورات
 (6 . فقط مم 299 يقارب بهطول الحوض

يه تسمية حوض بالمعنى العلمي تنطبق علالذي و الغاب  بسهل الزراعي الحوض يتسم
كونه منطقة منخفضة والانصباب المائي فيها يتجه نحو المركز من الهضاب والجبال 

 جبال مصياف( –الشيخ غضبان  –الصخرية منها  جبل الزاوية المحيطة وخصوصاً 
 الحت عمليات وشدة الانحدار في اختلافات عن ناتج التربة خصائص في واضح جبتدر 

 رسوبية ترب تنتشر منطقة الدراسةالشريط الطرفي للمساحة الزراعية من  ندفع. والترسيب
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 منقولة لمواد السريع الترسيب عن نتجت متجانسة غير تركيبة ذات القوام خشنة حطامية
 هذه ويعقب. السيلية والمجاري الأودية نهايات تملأ ما وغالباً  القريبة الأم الصخور من

 المنطقة وتغطي محلي، بركاني منشأها حمراء غضارية مارلية ترب الداخل نحو الطبقة
حول  المركزي بالمحور المحيطة المناطق وفي. متر 300و 200 المنسوبين بين الواقعة

. المظهر رمادية ناعمة رسوبية غضارية رملية تنتشر ترب لمنطقة الدراسة نهر العاصي
 الترب فتسودلعاصي عند مسار نهر االأجزاء المحورية من الحوض الزراعي  في أما

 . العضوية بالمادة الغنية الداكنة المغمورة اللحقية
 الحاجة المركز في الدقيقة الترب إلى الأطراف في الخشن القوام من التدرج هذا يُفسر

 الريات من أكبر عدداً  الطرفية الأراضي تتطلب إذ المختلفة، المواقع بين للري المتباينة
 (10 .بالماء الاحتفاظ على أكبر بقدرة تتمتع لتيا المركزية بالأجزاء مقارنة
 من (الفول السوداني القمح،  ويعد الأساسية المحاصيل من مختلفة انواع المنطقة تضم

 التركيب إدخال جرى وقد. الحالية الزراعية الخطة وفق انتشاراً  الأكثر المحاصيل
 الاحتياجات تقدير فالدراسة بهد نموذج ضمن المقترحة الزراعية والدورات المحصولي

 وبين جهة من التربة وخصائص المناخية المعطيات بين أكبر توافق وتحقيق المائية
 .أخرى جهة من محصول كل احتياجات

والــدورة   تــم وضــع التركيــب المحصــولي للمســاحات المزروعــةوبالنســبة لكميــات ميــاه الــري 
 (7 ( .2 بالجدول بالتوزيع الموضحللأراضي الزراعية المقترحة 

 التركيب المحصولي للأراضي المروية(: 2الجدول )

 المساحة % محاصيل 
 احتياج الهكتار من الماء 

( m3/hec ) 
 2275 50 قمح
 1694 5 كمون
 843 10 شعير
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 5183 30 فول سوداني
 6150 5 خضار صيفية
   في واجهة الرسم  ( التمثيل التخطيطي للمشروع2( والشكل  3يوضح الجدول  

 
 المذكوربرنامج ال( : الشكل ومايمثله من استخدام في 3الجدول )       

 الوظيفة الشكل
 أو تجمعات سكانية تمثل أراضي زراعيةمنطقة  
 قناة جر مياه رئيسية 
 ياه من قناة الري الرئيسيةماستجرار خط  
 العاصي نهر 
 الرواجع من مواقع الاحتياج المائي 
 مياه جوفية 
 سدة لتجميع المياه شمالا –جنوبا  ردةمح سد 
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 المخطط العام لمنطقة الدراسة( : 2الشكل )

( أن نهر العاصي يعبر منطقة الدراسة من الجنوب باتجاه الشمال 2نجد من الشكل  
وبتتبع مسار النهر نجد عليه سد محردة الممثل  (والممثل بالعنصر التخطيطي  

في منطقة نوات ري رئيسية على مجرى نهر العاصي ( و نجد قالتخطيطي   بالعنصر 
( G4القناة   وأيضا (G1_G2_G3  قنوات الري الرئيسيةوهي  تقوم بسحب المياه الدراسة

 ( بالعنصر التخطيطي    وتم تمثيل القنوات التي تأخذ المياه من نبع عين الطاقة
( 35000،  2000ب  الأراضي الزراعية في زمامها بمساحات تقدر هذه الاقنية تروي و 

( فيمثل خط استجرار ( أما العنصر التخطيطي   والمتمثلة بالعنصر   هكتار
مياه من قناة الجر الرئيسية وبالإضافة للمياه السطحية يتم ري هذه المساحات من المياه 

عن طريق والتي تم تقدير الحجم القابل للاستثمار فيها  (الجوفية المتمثلة بالعنصر  
مراقبة الموجودة وقيمة المعطائية المائية للحامل المائي والذي يتنوع بين الجوراسي ابار ال

.كما تم مراعاة تأمين مياه جوفي  لكل حاملوالكريتاسي والباليوحين والمساحة التقريبية 
من عقدة  (city بالعنصر التخطيطي    والممثلة (11  السكانيةالشرب للتجمعات 
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الى نهر  والزراعية يتم تصريف رواجع التجمعات السكانيةو  ( eastالمياه الجوفية  
 ( .العاصي عن طريق العنصر الرسومي  

 السيناريوهات :-9
يعرف السيناريو على انه وصف تفصيلي ومنهجي لمسار او حالة مستقبلية محتملة لنظام 

ة يوهو أداة تحليل .مائي ما انطلاقا من الوضع الحالي ووصولا الى وضع مستقبلي
او السياسات  استكشافية تهدف لفهم كيفية تفاعل النظام المائي مع سلسلة من الاحداث

 .والاجابة على سؤال  ماذا لو(
احد الأدوات البرمجية المتخصصة في تقييم وتخطيط المياه ( WEAP21  برنامج ويعد

وية على مستوى الاحواض ويتيح النمذجة القائمة على السيناريوهات مما يجعله أداة ق
في نظام شامل ومتكامل بين  تقييما للمشاكل المائيةيقدم لمحاكاة السياسات البديلة ،كما 

التزويد وبين نوعية المياه وكميتها وبين اهداف التطوير الاقتصادي والقيود و الاحتياج 
 .البيئية

 
 السيناريو المرجعي : -9-1

اذا استمرت جميع  هو تصور كمي ونوعي للنظام المائي كما سيعمل في المستقبل
الظروف والسياسات الحالية دون أي تغيير ويعمل كخط أساس ونقطة مقارنة يقاس بها 

 السيناريوهات الأخرى.
( نجد ان قيمة الاحتياج الصافي في منطقة الدراسة لكامل مواقع 3وباستعراض الشكل  

( مليون 228.5الاحتياج المواقع المائية  تجمعات سكانية_ أراضي زراعية( بلغت نحو  
 متر مكعب سنويا.
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 مكعب( متر مليون)بواحدة الاحتياج المائي الصافي لمواقع الطلب المائي ( : 3الشكل )

( مليون متر مكعب سنويا ، 77.1كما بلغت قيمة العجز المائي في منطقة الدراسة بنحو  
 (.4كما هو موضح بالشكل  

 
 مكعب( متر مليون)بواحدة ئي العجز المائي لمواقع الطلب الما( : 4الشكل )

 : استثمار سد قسطون وافامياسيناريو  -9-2
ا السـيناريو كأحـد الخيـارات الفعالـة لمواجهـة نتيجة العمـل علـى تأهيـل المنطقـة تـم دراسـة هـذ

ميـــاه  اســـتثمارتخفيـــف العجـــز المـــائي فـــي المنطقـــة المدروســـة بفـــرض التغيـــرات المناخيـــة و 
 .( مخطط توزيع المياه في حال تطبيق السيناريو5 ويوضح الشكل ،  %50بنحو  السدود
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 المخطط المائي في حال استثمار السدود المقترجة( : 5الشكل )

من حجم التخزين للسدود المقترحة نجد أن العجز المائي في  % 50بإفتراض استثمار 
( مليون متر مكعب سنويا كما هو موضح 32.3الأراضي الزراعية انخفض ليصل الى  

  (.6كل  بالش

 
 في حال استثمار السدود المقترجةللأراضي الزراعية المائي  العجز( : 6الشكل )

 :معدل النمو السكانيسيناريو  –9-3
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 يقـدر حيـث دراسة تأثير زيادة عـدد السـكان علـى الواقـع المـائي الحـالي تم في هذا السيناريو
الدراسـة فتـرة بنهايـة  لليصـ ( نسـمة450000عدد السكان الحالي في منطقـة الدراسـة نحـو  

 (8  .(7كما هو موضح بالشكل   (%3.43بمعدل نمو سكاني   نسمة (746294 لــ

 
 للتجمعات السكانية في سيناريو معدل النمو السكاني عدد السكانالتغير في (: 7الشكل )

/ 18/ بدايــة الدراســـةفــي تجمعــات الســكانية الاحتيــاج المــائي الصـــافي لل بلغــت قيمــةحيــث 
 / مليــون متــر مكعــب29.9بلغــت الكميــة /للدارســة متــر مكعــب وفــي الســنة الأخيــرة مليــون 
 .(8الشكل  

 
 بين السيناريو المرجعي ومعدل النمو السكاني للتجمعات السكانيةالصافي المائي التغير في الاحتياج (: 8الشكل )



التقييم المستقبلي لإدارة الموارد المائية في المنطقة الواقعة شمال سد محردة ضمن حوض العاصي 
 الأوسط

 

28 

 

 الســكانية فــي منــاطق التجمعــات قيمــة العجــز المــائي ازدادنجــد أنــه بتطبيــق هــذا الســيناريو 
/ 44.1/ مليــون متــر مكعــب وفــي الســنة الأخيــرة /20.6فــي الســنة الأولــى /حيــث بلــغ فــي 

 .(9 كما هو موضح في الشكل  مليون متر مكعب

 
  معدل النمو السكانينتيجة سيناريو للتجمعات السكانية  التغير في العجز المائي (:9الشكل)

 
 معدل النمو السكاني من حيث متطلبات التزويديناريو (: مقارنة بين السيناريو المرجعي وس10الشكل)

ق التجمعــات الســكانية حيــث بتطبيــق هــذا الســيناريو ازدادت قــيم متطلبــات التزويــد فــي منــاط
/ مليــون متــر 59.7/ مليــون متــر مكعــب وفــي الســنة الأخيــرة /36الســنة الأولــى /بلغــت فــي 

كمـا ( %50  ه الشـرب بنحـووذلم مع الاخذ بعين الاعتبار الضياعات بشـبكات ميـا مكعب
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( 8 الدراسـات المرجعيـة لـى دير الضـياعات بالاعتمـاد عتـم تقـو  (10في الشكل   هو موضح

 .والمؤسسات المعنية بالمنطقة

 :دورة جفافحدوث سيناريو  –9-4
بتزايد حدة التحديات المائية حيث تتحول ندرة المياه من خطر محتمل الى واقع ملموس ، 

كحالة بالغة الأهمية لمعرفة تاثير انخفاض الوارد المائي من سد يبرز هذا السيناريو 
 المنطقة.سنوات على  3سنويا ولمدة  %15الرستن الى سد محردة بحدود 

 
للأراضي الزراعية وحدوث دورة جفافبين السيناريو المرجعي  العجز المائي( : مقارنة بحجم 11الشكل )  

قيمة التصريف نتيجة انخفاض  ازدادت ئيقيمة العجز الماأن  (11من الشكل   نلاحظ
 2028بعام  دورة الجفاف في نهاية( مليون متر مكعب 117.2 وبلغت  لنهر العاصي

 . للأراضي الزراعية ( مليون متر مكعب56.5بينما كانت في السنوات العادية  
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الاحتياج المائي الصافي للأراضي الزراعية( : 12الشكل )  

ة للأراضي الزراعي قيمة الاحتياج المائي الصافيأن د نج (12ض الشكل  اباستعر 
 .( مليون متر مكعب 210.5 
 سيناريو زيادة كفاءة شبكة الري والشرب: –9-5

في هذا السيناريو تم دراسة تحسين كفاءة شبكة الري والشرب في منطقة الدراسة حيث 
 2026م وذلم من العا %50بعد أن كانت  %25قيمة الفواقد لمياه الشرب تصبح 

بشكل تدريجي ابتداء من العام  %85الى  % 75بالإضافة لزيادة كفاءة شبكة الري من 
2026. 

( نجد ان قيمة العجز المائي انخفضت في كافة مواقع الاحتياج 13وباستعراض الشكل 
 بنهاية الدراسة. مليون متر مكعب( 39.8الى   مليون متر مكعب( 77.1المائي من  
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جز المائي لكل مواقع الاحتياج المائي في منطقة الدراسةالع( : 13الشكل )  

 
 
 
 

 النتائج : -10
 منطقة في الصافي المائي الاحتياج إجمالي أن المرجعي السيناريو نتائج أظهرت .1

 الحالي المائي العجز بلغ حين في سنوياً، ³م مليون 228.5 نحو بلغ الدراسة
 بين التوازن في واضح لالاخت وجود يعكس ما سنوياً  ³م مليون 77.1 حوالي
 .والطلب العرض

 أن التخزينية سعتهما من %50 بنسبة وأفاميا قسطون سدّي استثمار سيناريو بين .2
 مما سنوياً  ³م مليون 32.3 نحو إلى انخفض الزراعية للأراضي المائي العجز
 المائية. الإمدادات تعزيز في السطحي للتخزين الحيوي الدور يؤكد

 إلى نسمة ألف 450 من السكان عدد ارتفاع مع السكاني موالن سيناريو أظهر .3
 الشرب مياه احتياجات . زيادة %3.43 سنوي نمو وبمعدل نسمة ألف 746 نحو
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 إلى 20.6 من الشرب مياه عجز وارتفاع سنوياً  ³م مليون 29.9 إلى 18 من
 .%50 بلغ شبكات فاقد ظل في سنوياً  ³م مليون 44.1

 ثلاث لمدة %15 بنسبة المائي الوارد بانخفاض تمثلوالم الجفاف سيناريو بيّن .4
 مليون 117.2 إلى ليصل الزراعية للأراضي المائي العجز ارتفاع متتالية سنوات

في  على تأثر كبير يدل ما الطبيعية الحالة في ³م مليون 56.5 بـ مقارنة ³م
 .المناخية التغيرات أمام المائي النظام

 الشرب شبكات فاقد خفض خلال من والشرب الري كفاءة تحسين سيناريو أظهر .5
 39.8 نحو إلى المائي العجز انخفاض .%85 إلى الري كفاءة ورفع %25 إلى

 الكفاءة ورفع الطلب إدارة أن يبرهن ما وهو الدراسة مدة بنهاية ³م مليون
 المائية. الاستدامة لتحقيق واقعية الأكثر الخيار يمثلان التشغيلية
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