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Abstract
The climatic fluctuations impact on the hydrological system, population growth, and social and economical development 
has into resulted increasing pressure on water resources. Therefore, it is necessary to develop a prediction model that 
contributes to the estimations of future water resources of the Upper Orontes basin whereas 2010 as the base year. In 
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نتيجة تاأثير التقلّبات المناخية في النظام الهيدرولوجي، والزدياد ال�صكاني والتطور الجتماعي والقت�صادي الذي بداأ ي�صكل �صغطاً متزايداً على الموارد 
المائية، فاإنه من ال�صروري اإعداد اأنموذج تنبوؤ ي�صهم في تقدير الواردات المائية الم�صتقبلية لحو�س العا�صي الأعلى )�صورية(، اإذ عُد عام 2010 �صنة 
اأ�صا�س. تم التو�صل في هذه الدرا�صة اإلى حلول حول ال�صتخدام الأمثل للماء الزراعي المحدود. فرغم و�صوح الهدف، فاإن المفهوم باأغلب الأحيان يكون 
غير وا�صح، ول�صيما قلة المعرفة حول كيفية ا�صتنزاف وا�صتهلاك الماء داخل م�صاريع الري. هذا اأف�صى اإلى الموازنة المائية على �صعيد الحقل ونظام 
الري والحو�س الفرعي با�صتعمال الأنموذج WEAP-MABIA، فقُدرت الموارد المائية في الحو�س، وحُللت ال�صلا�صل الزمنية للبيانات با�صتخدام اأ�صلوب 
بوك�س – جنكنز )Box-Jenkins(، واختيرت نماذج النحدار الذاتي والمتو�صطات المتحركة التكاملية المو�صمية المنا�صبة للبيانات المتوفرة والتوزيعات 
الإح�صائية. كما حُددت الحتياجات المائية لمختلف القطاعات، واأولويات تاأمينها، واقتُرحت ثلاثة �صيناريوهات: ]الحالة الراهنة )RF(، والتقانات 
المتاحة الأف�صل )BAT(، والتقانات المتطورة )HT([ خلال حالتين للتقلّبات المناخية )حالة ال�صنوات الجافة وحالة ال�صنوات الجافة جداً(. ثم �صيغت 
النتائج على �صكل مخططات وخرائط وجداول تتعلق بالموازنة المائية والعجز المائي واإنتاجية المياه، واأظهرت هذه النتائج اأنّه بتطبيق �صيناريو التقانات 
المتطورة )HT( عند م�صتوى الحو�س الفرعي، وجدولة الري على �صعيد الحقل يمكن تفادي العجز المائي وتح�صين اإنتاجية الماء الزراعي ب�صكل اأف�صل 
من طريقة المزارع في المنطقة الم�صتهدفة خلال الحالة الأولى. اأما الحالة الثانية فاإنها تتطلب بذل جهود مميزة لحفظ الماء على الأ�صعدة كافةً، تتمثل 
بال�صتخدام الأمثل ل�صد زيتا لتلبية متطلبات ال�صتخدام المنزلي، والعتماد على المياه الجوفية للري فقط، وهذا �صي�صاعد على تقليل الفجوة بين العر�س 

والطلب حتى عام 2050. ومنه يُ�صتنتج اأن نتائج الأنموذج المطّور مقبولة لتكون اأداةً فاعلةً لإدارة الموارد المائية.
.WEAP الكلمات المفتاحية: الموازنة المائية، �صيناريو، التنبوؤ، جدولة الري، اإنتاجية الماء الزراعي، الأنموذج
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this paper, solutions have been reached to make a substantially optimum use of the limited water supply in agriculture. 
Although the target is clear, the means are still not clear, in particular.The lack of knowledge of how water is used and 
depleted within irrigation projects. This has led to the water balance at field, irrigation service and sub basin levels by 
using the Water Evaluation and Planning Software )WEAP-MABIA(. This research estimated water resources in the 
basin, analyzed time series of the data using the Box-Jenkins method and chose the seasonal Autoregressive Integrated 
Moving Average and statistical distributions that are appropriate for available data. It also identified the water needs and 
priorities of the various sectors and the ways to provide them. Three scenarios were evaluated depending on the actual 
situation (RF), the best available technology (BAT) and high technology (HT) through two cases of climate fluctuations 
(the dry years and very dry years). The results are visualized as graphs, maps and tables (water balance, water deficit, 
water productivity, etc.( and showed that by application of high available technology scenario at the sub basin level and 
irrigation scheduling at the field level, it can avoid the water deficiency in the first case of climate fluctuations and promote 
agricultural water productivity better than farmer’s method in the target area. The second case,on the other hand, will 
require special water conservation efforts at all levels, such as the optimum use of Zeita dam to cover domestic use needs 
and the use of groundwater for irrigation purposes only. This will help in minimizing the gap between supply and demand 
till 2050. Thus the developed model results have been proved to be a user-friendly, inexpensive and efficient tool for water 
resources management. 
Keywords: Water balance, Scenario, Prediction, Irrigation scheduling, Agricultural water productivity, WEAP model.

المقدمة
�صاد العتقاد �صابقاً اأن الموارد المائية هي موارد طبيعية غير محدودة وغير قابلة للا�صتنزاف، اإل اأن الأزمات المائية في مناطق متعددة من العالم اأدت 

اإلى ن�صوء قناعات را�صخة باأن الموارد المائية هي موارد محدودة وقابلة للا�صتنزاف )خوري، 1986(. 
يُعد العجز المائي واحداً من التحديات التي تواجه المنطقة العربية، وتُعد �صورية مثالً اأنموذجياً على ذلك، اإذ �صيوؤدي التزايد ال�صكاني وزيادة التطور 
 )2004 ه ) وزملاوؤ  Kaisi ورد  والتغير المناخي اإلى الخلافات والنزاعات الدولية على الموارد المائية الم�صتركة في العقود القادمة )بلدية، 2004(. واأ
NAPC )2007( تقريراً حول الماء المتاح المتجدد في �صورية والذي قدر بنحو 14218 م.م3، اأما ال�صتعمال الكلي للمياه فقدّر بنحو 17566 م.م3، اأي  و
اأن هنالك عجزاً مائياً قدره 3348 م.م3 في فترة كان عدد ال�صكان فيها نحو 17.921 مليون ن�صمة، اأما الآن فقد تجاوز التعداد ال�صكاني 23 مليون ن�صمة 
دون اأي تزايد في الموارد المائية، واإنما على العك�س تماماً، اإذ تدل الدرا�صات الحديثة على وجود تناق�س في هذه الموارد في الأحوا�س ال�صبعة ال�صورية 
الموجودة كافةً )Mourad و 2012a ،Berndtsson(، وهذا يعني وجود تزايد في ن�صب العجز المائي المحلي والعام. وعلى اعتبار اأن ا�صتعمالت المياه في 
الري تفوق ا�صتعمالتها الب�صرية بما ل يقل عن ع�صرة اأ�صعاف )Walker، 2003(، فقد اأ�صبحت الحاجة ملحةً لإيجاد م�صادر مائية اإ�صافية، ول�صيما 

بعد النه�صة العمرانية والقت�صادية التي �صهدتها �صورية.
اإن الجهود المبذولة في هذا المجال لم ت�صتطع حتى الآن تحقيق التوازن المرجو بين الموارد المائية المتاحة والطلب المتزايد عليها، الأمر الذي �صبب ا�صتنزافاً 
للمخزون المائي الجوفي وهبوطاً في م�صتوياته وتدهوراً في نوعيته )Green، 2001(، ول�صيما اأن م�صكلة الأمن الغذائي في الوقت الحا�صر تُعد واحدةً من 
اأبرز الم�صكلات تعقيداً على الم�صتوى الدولي والإقليمي والقطري )Hanson وزملاوؤه، 2000؛ بلدية، 2005(. قامت وزارة الزراعة والإ�صلاح الزراعي 
في �صورية بمنح قرو�س للمزارعين من اأجل تطبيق تقانة الري المطور من خلال م�صروع التحول للري الحديث الذي طُبق في معظم المحافظات ال�صورية، 
ول�صيما في محافظة حم�س، اإذ بلغت ن�صبة م�صاحة الأرا�صي المروية بطرائق الري الحديث نحو 72 % عام 2010 من ن�صبة الم�صاحة المروية الإجمالية 
في حو�س العا�صي الأعلى البالغة 15424 هـكتاراً، في حين كانت ن�صبتها 47 % فيما بعد �صد قطينة، وهذا انعك�س على واقع الري وتح�صين كفاءته الفعلية 
من 44 % اإلى 60 % في بع�س الأماكن، رغم اأن الكفاءة الت�صميمية لأنظمة الري الم�صغوطة ت�صل اإلى 85 %، وذلك ب�صبب غياب مفهوم تطبيق جدولة 
الري من اأذهان معظم مزارعي المنطقة )غريب، 1994؛ Molden وزملاوؤه، 2007(، والذي ترافق مع تدني اإنتاج معظم المحا�صيل الحقلية، وتر�صيخ 
القناعة المتاأ�صلة لدى معظم المزارعين »باأن الري الزائد ي�صاعد على زيادة الإنتاجية«، ولكن في الواقع هم ل يهدرون الماء فح�صب، بل يزيدون من 

تكاليف اإنتاجهم، لأن هذه الأنظمة الحديثة تعتمد على ال�صاغط الذي يتطلب الطاقة الكهربائية اأو الديزل. 
اأقل  اأكثر بماءٍ  اأن تنتج غذاءً  المياه المتوفرة، بالإ�صافة لكثرة ال�صتعمالت الأخرى  ال�صكان والتناف�س على  تَحتم على الزراعة المروية في �صوء تزايد 

 .)2003 ، Roost 2001؛ ،Sagardoy و Varela-Ortega( لتحقيق الأمن الغذائي
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م�اد البحث وطرائقه

اإن اأي ت�صور جدي يهدف للتو�صع بالم�صاحات المروية وزيادة المردود القت�صادي للمحا�صيل المختلفة، ل يمكن اأن يتم بمعزل عن تطوير الكفاءة الفنية 
والقت�صادية ل�صتعمالت المياه في الزراعة وتر�صيدها )�صماع، 2010(، اإذ تم بذل جهود متنوعة في هذا المجال وكان معظمها غير مجدٍ. اإن معالجة 
الم�صاكل ال�صعبة التي تواجه اإدارة الري تتطلب فهماً اأف�صل للموازنة المائية داخل م�صروع الري من خلال اإعادة ا�صتعمال الماء غير التقليدي، ول�صيما 
في مناطق العجز المائي )Molden وزملاوؤه، 2001؛ �صومي وداود، 2001؛ مك�صور، 2004(، كذلك الإلمام بالمعطيات المناخية، وخ�صائ�س التربة، ونوع 
النبات المزروع، وكفاءة الري المطبقة. اإن التعقيد في م�صاريع الري على م�صتوى الحو�س المائي يحتاج اإلى نماذج ريا�صية متطورة يتم من خلالها اإعادة 
تخ�صي�س المياه وفقاً للاأولويات على �صعيد المزرعة وم�صروع الري والحو�س كاملًا )Raes وزملاوؤه، 2014(. اإن موديلات الري الموجودة ل تاأخذ كل 
 WEAP-MABIA الم�صادر المائية وا�صتخداماتها داخل الحو�س ب�صكل كامل، مما اأدى اإلى تطوير وربط اأنموذجين ريا�صيين متكاملين مع بع�صهما مثل

لإدارة الموارد المائية ب�صكل عام، ودرا�صة اإنتاجية الماء الزراعي ب�صكل خا�س في جزء من حو�س العا�صي الأعلى.
يُعد الأنموذج )Water Evaluation and Planning Software - WEAP( اأنموذجاً ريا�صياً طُور حديثاً بالتعاون بين المعهد الفيدرالي لعلوم الأر�س 
والموارد الطبيعية)BGR( في األمانيا، ومعهد �صتوكهولم للبيئة )SEI( في مدينة بو�صطن الأمريكية، لي�صع مفهوماً جديداً حول تقييم وتخطيط الموارد 
المنطقة  في  الم�صتدامة  والتنمية  البيئية  الموازنة  لتحقيق  الم�صتخدم  قبل  من  المقترحة  الفترا�صات  ح�صب  والم�صتقبلية  الراهنة  الظروف  �صمن  المائية 
المدرو�صة )SEI، 2012(، وي�صتخدم كنظام متكامل لدعم القرار )DSS(، مما ي�صاعد متخذي القرار على و�صع خططهم المائية على �صعيد الموارد 
المائية المتجددة التقليدية وغير التقليدية، بالإ�صافة اإلى المحاكاة بين النماذج البديلة )McKinney ، 2004؛ Assaf وSaadeh، 2008؛ Qin وزملاوؤه، 
2007؛  وزمــلاوؤه،   Hoff  (QUAL2K و   MONERIS اأخرى مثل  ا�صتخدامها في نماذج  �صيناريوهات يمكن  لبناء   WEAP يُ�صتخدم  اأن  ويُمكن   .)2011
 ،WEAP 2011( اأنموذجاً ريا�صياً للم�صادر المائية في حو�س نهر الأردن با�صتخدام( وزملاوؤه  Hoff فطور ،)وزملاوؤه، 2011 George 2008؛ ،Gaiser
وزملاوؤه )2008( الموازنة المائية للموارد   Droubi اأثر التغير المناخي  والقت�صادي والجتماعي في العجز المائي في الحو�س. كما در�س  واأ�صاروا اإلى 
الجوفية وال�صطحية بعد ربط الأنموذج المذكور مع برنامج MODFLOW 2000  في حو�س الزبداني في �صورية. ولت�صغيل الأنموذج ب�صكل �صحيح يجب 
معايرته، وهذا يتطلب الإلمام بواقع المياه، والطلب على �صعيد المزرعة، ونظام الري المطبق، واأخيراً الحو�س المدرو�س. اأما الأنموذج MABIA فقد طور 
اأجل جدولة واإدارة م�صاريع الري على �صعيد المزرعة، وبالتالي الحو�س ككل، وهو مبني على مجموعة من المزايا  WEAP من  ليرتبط مع الأنموذج 
والخ�صائ�س التقانية العلمية الدقيقة المتقدمة لتحديد اإنتاجية المياه في الزراعة، اإذ يعتمد على المدخلات المناخية ب�صكل يومي من اأجل ح�صاب التبخر- 
نتح المرجعي )ET0(، وياأخذ بالح�صبان العلاقة بين نوع النبات المزروع ونوع التربة وكفاءة الري المطبقة، بالإ�صافة اإلى اإنتاجية وثمن المح�صول �صمن 
الم�صاحة المزروعة بوحدة المياه. يهدف هذا البحث اإلى درا�صة الموازنة المائية الم�صتقبلية في حو�س العا�صي الأعلى حتى عام 2050، وتحليل الإنتاجية 
المائية للقطاع الزراعي الم�صتهلك الأكبر للماء المتاح، با�صتعمال اأنموذج WEAP-MABIA في الجزء الأعلى منه، واإظهار الأثر الم�صتقبلي جراء ذلك في 

تح�صين واقع الزراعة في الحو�س، وذلك خلال حالتين للتقلّبات المناخية ال�صائدة في المنطقة الم�صتهدفة.

الم�قع:
و�صد  اللبنانية  ال�صورية  العا�صي بين الحدود  اختيار منطقة من حو�س  تم 
على  )�صورية(،  حم�س  محافظة  من  الغربي  الجنوبي  الجزء  في  قطينة 
دم�صق،  �صمالي  كم   150 و  المتو�صط،  البحر  �صرقي  كم   55 اإلى   50 بعد 
الطول  وخطي  �صمالً،   °35`60 و   °34`18 العر�س  خطي  بــين  وتمتد 
هما:  �صدان  المنطقة  هــذه  �صمن  ويوجد  �صرقاً،   °37`28 و   °36  18`
 2590 قدرها  م�صاحة  وتغطي  م.م3(،   200( وقطينة  م.م3(   80( زيتا 
بحيرة  ]حو�س  فرعيين  حو�صين  وت�صمل  كم،   36 النهر  طول  يبلغ  اإذ  كم2، 
منهما خوا�صه الجيولوجية  ولكلٍ   ،])D( ربيعة وادي  قطينة )A( وحو�س 

.)1 )ال�صكل  والديموغرافية  والمناخية  والهيدرولوجية 

.Dو A الشكل 1. الحوض المدروس وموقع الدراسة في الحوضين الفرعيين
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مــــ�اد البحث:
- تم جمع بيانات حول موارد المياه المتاحة �صواءً كانت �صطحيةً اأو جوفيةً اأو هطول مطري من دخول النهر للاأرا�صي ال�صورية عند محطة العميري حتى 
�صد قطينة ومن ثم �صد الر�صتن، لمدة 35 �صنةً �صابقةً )1975 اإلى 2010(، وتحديد الحتياجات المنزلية وال�صناعية والزراعية خلال العقد الما�صي، 
بالإ�صافة للتبخر من الم�صطحات المائية والأرا�صي الزراعية والهام�صية. اإ�صافةً لجمع بيانات حول تو�صيف �صبكة ري القنوات الخم�س )زيتا والمعي�صرة 
والنهرية على يمين النهر، وجو�صية وربلة على ي�صار النهر(، وال�صبكة البديلة عن الآبار �صمن حرم عين التنور، من الناحية الفنية وكفاءة الأداء ونقل 
المياه والتدفقات النهرية المارة بها، وموا�صفات الخزانات وال�صدود، والأمر ذاته بالن�صبة ل�صبكة ري حم�س وحماه و�صبكة ري تل ال�صور الواقعة بعد �صد 
قطينة، والآبار الموجودة والينابيع ومخزونها الجوفي، وتم توثيق ذلك من وزارة الري والمكتب المركزي للاإح�صاء في �صورية، ووزارة الإ�صكان والتعمير، 

ووزارة الزراعة وال�صلاح الزراعي. وحُ�صبت التقديرات الم�صتقبلية على اأ�صا�س هذه البيانات بعد الموازنة في خزان �صد قطينة لعام 2010.
- بيانات خا�صة باأنواع المحا�صيل المزروعة �صمن وحدة الم�صاحة الفعلية المنفذة، واإنتاجيتها، وطرائق الري المطبقة عليها، والدرا�صات الخا�صة باأنواع 

الترب المزروعة )المهند�صين ال�صت�صاريين العرب، 2007(.
.Excel و NewLoc-Clim 1.10 و ArcGIS و WEAP البرمجيات الم�صتخدمة في البحث هي -

طرائق البحث: 
WEAP- 2(، وتمثيل جميع البيانات �صمن اأنموذج  لر�صم خريطة الموقع )ال�صكل   ArcGIS تنطوي على ا�صتخدام برنامج نظم المعلومات الجغرافية 
MABIA بعد درا�صتها وتحليلها بما ينا�صب اإدخالها، اإذ اأدُخلت ب�صكل �صهري في اأنموذج WEAP. فقد تمثّل الجانب الزراعي والطلب على المياه من 
الري المطبقة، �صواء من  واإنتاجيته وطرائق  النبات المزروع  والبيدولوجية، ونوع  المناخية والجيولوجية  خلال مواقع الطلب، وكان لكل موقع خا�صيته 
النهر مبا�صرةً بال�صخ، اأو الراحة اأو من خلال ال�صبكات اآنفة الذكر، اأو من خلال الآبار والينابيع )الجدول 1(. وتم تحديد اأولويات الطلب ح�صب الواقع 
الراهن لل�صبكات الموجودة، �صواءً لأغرا�س الري اأو ال�صرب وال�صتعمال المنزلي اأو ال�صناعة، اإذ ت�صمنت الأولوية الأولى مياه ال�صرب لمدينتي حم�س 
وحماه، والجريان البيئي للنهر، والتزامات المن�صاآت ال�صناعية قبل ال�صد. و�صملت الأولوية الثانية بالإ�صافة اإلى الأولوية الأولى احتياجات �صبكات ري 
اأعالي العا�صي مع ال�صبكة البديلة عن الآبار �صمن حرم نبع عين التنور )مواقع الطلب الزراعي قبل �صد قطينة(، في حين ت�صمّنت الأولوية الثالثة 
بالإ�صافة اإلى الأولوية الثانية احتياجات �صبكة ري حم�س وحماه، وتمثل مواقع الطلب الزراعي بعد تخزين المياه في �صد قطينة )اأولوية 4(، وفواقد 

التبخر والت�صرب من بحيرة قطينة، والتزامات المن�صاآت ال�صناعية بعد �صد قطينة.

  .WEAP-MABIA الشكل 2. تمثيل مواقع العرض والطلب على المياه في أنموذج
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الجدول 1. مواقع الطلب على المياه لأغراض الزراعة في حوض العاصي الأعلى والجزء المستفيد من مياهه في الأوسط.

حوض العاصي الأعلى 
من الحدود السورية 
اللبنانية حتى سد قطينة
)المنطقة المدروسة(

Agric1(2) تشمل المساحة المروية من قناتي جوسية وربلة الواقعة يمين مجرى النهر، وتبلغ مساحتها 3324 هـ، والاحتياج المائي المقدّر
حسب طريقة مزارع المنطقة وكفاءة النقل لشبكات الري المكشوفة  )أولوية 2 قبل سد قطينة(.

Agric2(2) تشمل المساحة المروية من قنوات زيتا والنهرية والمعيصرة الواقعة يسار مجرى النهر، وتبلغ مساحتها 3525 هـ، والاحتياج
المائي المقدّر حسب طريقة مزارع المنطقة وكفاءة النقل لشبكات الري المكشوفة. )أولوية 2 قبل سد قطينة(.

Agric3(2).)تشمل المساحة المروية من نهر العاصي بالضخ والراحة، وتبلغ مساحتها 448 هـ. )أولوية 2 قبل سد قطينة

Agric4(2).)تشمل المساحة المروية من المياه الجوفية )آبار+ينابيع(، وتبلغ مساحتها 8127 هـ. )أولوية 2 قبل سد قطينة

الجزء من حوض 
العاصي الأوسط 
المستفيد من مياه 

العاصي الأعلى بعد سد 
قطينة

Agric5(5).)تشمل المساحة المروية من قناة ري تل الشور، وتبلغ مساحتها 148 هـ. )أولوية 5 بعد سد قطينة

Agric6(5).)تشمل المساحة المروية من شبكة ري حمص- حماه في حمص، تبلغ مساحتها 13093 هـ. )أولوية 5 بعد سد قطينة

Agric7(6).)تشمل المساحة المروية من شبكة ري حمص- حماه في حماه، وتبلغ مساحتها 7500هـ. )أولوية 6 بعد سد قطينة

- تم اإعطاء اأف�صليات التزويد )Supply Preference( وفق ما يلي: مياه ال�صرب لحم�س وحماه وريفها والتدفق البيئي: اأف�صلية 1، وتزويد المياه للري: 
اأف�صلية 2، وتزويد المياه لل�صناعة: اأف�صلية 3.

 ،Box-Jenkins تم تحليل ال�صل�صة الزمنية للواردات المائية ]ال�صطحية والجوفية والهطول المطري والم�صيلات الجانبية )الجريانات ال�صطحية([ باأ�صلوب -
الذي ياأخذ بعين العتبار المتو�صطة المتحركة، والتوزيعات الحتمالية، مثل التوزيع الطبيعي )Ghos(، والتوزيع التجريبي )Kritski-Menkel(، وتوزيع 
بير�صون )3(، وهي ملائمة للبيانات المتاحة خلال 35 �صنةً �صابقةً، و �صُجل ماي�صبه ذلك من قبل UNDP )2004(، اإذ اأن معادلت التوزيع الطبيعي 

)Ghos( كانت با�صتعمال دالت برنامج Excel كالآتي:
عند احتمال واردات 0.50 ،mean، StDev( % 50 ( NORMINV )حالة ال�صنوات الطبيعية(.

عند احتمال واردات 0.25، mean، StDev( % 75( NORMINV )حالة ال�صنوات الجافة(.
عند احتمال واردات 0.05، mean، StDev( % 95( NORMINV )حالة ال�صنوات الجافة جداً(.

:)Kritski-Menkel( في حين كانت معادلة التوزيع الهيدرولوجي التجريبي

Pm=100*m/ (n+1)

حيث m: ال�صنة المختبرة، و n: عدد ال�صنوات المختبرة ]35 �صنة من 1975 اإلى 2010 [.
توزيع  نتائج  ا�صتخدام  بعد  للواردات  الم�صتقبلي  التنبوؤ  وتم  الريا�صية،  المعادلت  وبع�س  النعراج  معامل  فاعتمد على جداول  توزيع بير�صون )3(  اأما 
بير�صون )3( لحالتي ال�صنوات الجافة )احتمال واردات 75 %(، وال�صنوات الجافة جداً )احتمال واردات 95 %(، واإدخال البيانات ب�صكل �صهري في 

اأنموذج WEAP، �صواء للوارد ال�صطحي الداخل اأو الجوفي اأو الم�صيلات الجانبية.
- تم تحديد الحتياجات للمحا�صيل المزروعة في كل موقع زراعي با�صتخدام الأنموذج MABIA من حيث المناخ مع مراعاة كفاءات الري المطبقة عام 
2010، وا�صتُنتجت اإنتاجية المياه الناتجة عن الأنموذج، ومقارنتها بما يُطبق من قبل مزارعي المنطقة في ظل الظروف ال�صائدة. في حين تم تحديد 
الطلب على المياه لأغرا�س ال�صرب وال�صتخدام المنزلي وفقاً لمعدلت النمو ال�صكاني، وعليه قُ�صمت مواقع الطلب اإلى مدينة حم�س بمعدل نمو قدره 
2.35 %، وريف حم�س1 ]مدينة الق�صير )%2.77([، وريف حم�س2 ]زيدل وفيروزة والمناطق الأخرى و�صولً اإلى منطقة غجر الأمير قبل �صد الر�صتن 
 ،WEAP-MABIA 5.15 %([، ومدينة حماه )2.3 %(، وريف حماه )3.42 %(. وبناءً على ذلك دُر�صت الزيادة الم�صتقبلية للطلب وفق الأنموذج(
فبلغت المتطلبات الإجمالية عام 2010 نحو 125.7 م.م3. في حين عُدت الحتياجات - على �صعيد القطاع ال�صناعي - متزايدةً في الأعوام القادمة 
ح�صب ن�صب تزايد الم�صاريع ال�صناعية في �صورية ب�صكل عام وفي محافظة حم�س )المنطقة الو�صطى( ب�صكل خا�س، والتي تقدر بـ 2 % حتى عام 2050 

.)2011( CBS-SYR وفقاً لإح�صائيات
- تم اإدخال الموا�صفات الفنية والهيدرولوجية لل�صدود والخزانات بالأنموذج، بالإ�صافة اإلى اإدخال مفهوم ال�صتفادة من المياه الجوفية، والتي تمثلت 
الفنية لكل عقدة  الآبار المرخ�صة فيهما والموا�صفات  الإلمام بعدد  B بعد  الفرع  GW2 في  و   A الفرع  GW1 في  التنور والم�صدر الجوفي  بينابيع عين 

)م�صدر المياه الجوفية(، وقد تم و�صع �صرط متطلبات التدفق البيئي في نهر العا�صي بعد �صد قطينة، بتدفق اأدنى قدره 1 م3/ثا.
- تمت درا�صة ال�صيناريوهات الم�صتقبلية التالية على �صعيد الحو�س الفرعي حتى عام 2050 ح�صب الإمكانيات المتوفرة، وعند حالتين للتقلبات المناخية 

]حالة ال�صنوات الجافة )CC1(، وحالة ال�صنوات الجافة جداً )CC2([ الناتجتين من تحليل ال�صل�صلة الزمنية للواردات ح�صب توزيع بير�صون 3:
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النتائج والمناق�سة

اأن الطلب على المياه �صيتزايد با�صتمرار ح�صب تزايد ال�صكان والنمو ال�صناعي مع المحافظة على  1- ال�سيناري� المرجعي )RF(: يفتر�س 
الم�صاحات المروية عام 2010، وعدم تغيير التقانات الموجودة حتى عام 2050، اإذ ل يوجد اأي تطورات جديدة اأو تح�صينات باأنظمة مياه ال�صرب 

وال�صرف ال�صحي وكفاءة �صبكات الري.
2- �سيناري� التقانات المتاحة الأف�سل )BAT(: يعتمد على ا�صتخدام التقانات الأف�صل المتاحة، كطرائق الري الحديث، ودارات الماء المغلقة في 
ال�صناعة، وتح�صين �صبكات مياه ال�صرب، وال�صتخدام المنزلي برفع كفاءتها اإلى 75 % بدلً من 64 % )واقع راهن(، مع تخفي�س ح�صة الفرد لت�صل 

.)2006 ،WHO( اإلى 110 ل/يوم في المدينة و 85 ل/يوم في الريف في عام 2050، ح�صب تو�صيات منظمة ال�صحة العالمية
 % 85 �سيناري� التقانات المتط�رة )HT(: يعتمد على ال�صيناريو ال�صابق بعد رفع كفاءة �صبكات مياه ال�صرب وال�صتخدام المنزلي اإلى   -3
بدلً من 75 %، بالإ�صافة اإلى رفع كفاءة الري اإلى 85 % با�صتبدال �صبكات الري المك�صوفة القديمة بال�صبكات الأنبوبية الم�صغوطة لتقليل الفاقد 

بالتبخر والت�صرب، ورفع كفاءة نقلها للمياه من 45 % )واقع راهن( اإلى 85 %.
- تم معايرة الأنموذج باإدخال بيانات كاملة عن مواقع الموارد المائية والطلب المائي عليها عام 1998، وت�صغيله ودرا�صة توقعات الطلب الم�صتقبلي حتى عام 

2010، ومقارنة ذلك بنتائج الواقع الفعلي.

:)Box-jenkins(1- ال�سل�سلة الزمنية للم�ارد المائية التقليدية المتجددة وفقاً لأ�سل�ب ب�ك�س- جنكنز
بلغ متو�صط اإجمالي الموارد )�صطحية وم�صيلات �صطحية جانبية وجوفية( خلال ال�صنوات الهيدرولوجية المدرو�صة 468.42 م.م3،  مع الأخذ بعين 
العتبار ال�صنوات الماطرة الرطبة وال�صنوات الجافة و�صبه الجافة والجافة جداً، ومن خلال درا�صة وتحليل المتو�صطة المتحركة لـ11 �صنة للموارد 

المائية الإجمالية في منطقة الدرا�صة لُوحظ وجود انخفا�س في الموارد المائية الإجمالية )ال�صكل 3(.

الشكل 3. تحليل الموارد المائية الإجمالية باستخدام أسلوب )بوكس – جنكنز(.

تم اإجراء التحليل الإح�صائي للواردات المائية التقليدية المتجددة، خلال الفترة المذكورة اأعلاه، واأدرجت النتائج في الجدول 2. وهذا يتوافق مع 
.)2004( UNDP نتائج

الموارد السطحية الداخلة البيان
لسورية

المسيلات السطحية 
إجمالي الوارداتالواردات الجوفيةالجانبية

343.2825.14100468.42متوسط الواردات )م.م3/سنة(
б     83.7118.9915101.31الانحراف المعياري

      Cv       0.240.7550.150.216معامل الاختلاف
       Cs        0.257-0.231.6210-معامل الانعراج

الجدول 2. البيانات الإحصائية للموارد المائية التقليدية المتجددة.
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يُلاحظ من خلال تحليل نتائج الحتمالت لجميع اأ�صكال الواردات التقليدية المتجددة، اأن هناك تقارباً بين قيم الواردات عند الحتمالت المدرو�صة 
كافةً )الحتمال التجريبي الهيدرولوجي، والتوزيع الطبيعي، وتوزيع بير�صون 3(، وهذا يدل على دقة التحليل واإتباع القوانين الهيدرولوجية الريا�صية 

ال�صحيحة في ح�صاب البيانات الغائبة )الفجوات( )الجدول 3(.
الجدول 3. احتمال الواردات المائية الإجمالية )م.م3/سنة(.

توزيع بيرسون 3توزيع طبيعي )غوص(توزيع تجريبي هيدرولوجيالاحتمالات

%50 487.93468.42466.29
%75366.83388.89388.84
%95284.01274.96281.25

2- معايرة الأنم�ذج: 
تم اختيار عام 1998 �صنةً مرجعيةً لتوفر معلومات كاملة لزوم المعايرة، من حيث الواردات الداخلة للمنطقة الم�صتهدفة، والحتياجات اللازمة لمواقع 
الطلب الزراعي وال�صناعي وال�صرب وال�صتخدام المنزلي، كذلك بالن�صبة للعامين 2004 و 2010، اإذ اأظهرت النتائج اأن هنالك تقارباً كبيراً بين 
المياه الم�صخوخة في ال�صبكات لتلبية اأغرا�س الطلب فعلياً، وبين توزيعها وفق الأنموذج ح�صب الأولويات المو�صوعة، فبلغت ن�صبة التقارب 98.85 %  
في عام 2004، و 99.23 % عام 2010، ويعود �صبب الفروقات الب�صيطة بين الواقع والأنموذج اإلى تخفي�س ح�صة مياه ال�صرب وال�صتخدام المنزلي 

بعد عام 1998، نظراً لنخفا�س الواردات المائية. وبالتالي فاإن نتائج الأنموذج مقبولةً ومقاربةً لنتائج الواقع الفعلي )ال�صكل 4(.

الشكل 4. المقارنة بين توزيع المياه وفق الأنموذج والواقع الفعلي للاستخدامات كافةً )م.م3/سنة( في العاصي الأعلى.

3- الم�ازنة المائية الإجمالية خلال الأع�ام المدرو�سة الداخلة في عملية المعايرة: 
من خلال درا�صة الموازنة المائية، وذلك بمقارنة الواردات المائية الإجمالية في منطقة الدرا�صة بالحتياجات الإجمالية خلال ال�صنوات المذكورة 

)1998، 2004، 2010(، يُلاحظ عدم وجود عجز في تغطية مواقع الطلب على المياه في اأعالي العا�صي في الواقع الفعلي ) الجدول 4(.

199820042010البيان

446.23566.90389.38الواردات
303.0331.64371.02الاحتياجات
46.758.774.64الرواجع
189.9204.693الفائض

.Dو  Aالجدول 4. الموازنة المائية في الواقع للأعوام 1998، 2004 و 2010 )م.م3/سنة( للفرعين
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اأما في الأنموذج فقد ظهر العجز من عام 2004 اإلى عام 2010 على �صعيد الطلب المائي الزراعي، ويعود �صبب الختلاف بين الواقع والأنموذج اإلى 
اأنّه في الواقع تمت درا�صة الموازنة ال�صنوية ب�صكل اإجمالي لعدم توفر معلومات �صهرية دقيقة، ويتطلب ذلك جهداً كبيراً، بينما في الأنموذج تُدر�س 
الموازنة على �صعيد الأ�صهر، اإذ يزداد الطلب على المياه اعتباراً من �صهر ني�صان )اأبريل( حتى اأيلول )�صبتمبر(، اأي عندما تقل الواردات المائية، 
وبالتالي يكون هناك عجز فعلي في هذه الأ�صهر في تغطية احتياجات مواقع الطلب الزراعي من المياه في اأعالي العا�صي )الفرعان  A و D(، ويتم 
تغطية العجز في الواقع بال�صتجرار الجائر من المياه الجوفية. ويتم تخزين المياه في �صد قطينة عندما يقل الطلب على المياه من �صهر ت�صرين1 
)اأكتوبر( حتى اآذار )مار�س(، واإذا قورن العجز في الأنموذج مع المياه المخزنة في �صد قطينة، يُلاحظ عدم وجود عجز فعلي في ال�صنوات المدرو�صة، 
وبالتالي فاإن نتائج الموازنة وفق الأنموذج مقبولة ومقاربة لنتائج الواقع الفعلي )الجدول 5(. وبناءً على ذلك تم اختيار عام 2010 �صنةً مرجعيةً في 

هذا البحث، وعليه دُر�صت ال�صيناريوهات المذكورة اأدناه.

الجدول 5. مقارنة بين العجز والوارد إلى قطينة وفق الأنموذج )م.م3/سنة(.
20042010البيان
61.3676.77العجز

204.6158.75الوارد إلى قطينة

4- نتائج ال�سيناري�هات المدرو�سة:
للواردات المائية )�صطحية وجوفية وم�صيلات جانبية وهطول مطري(، و�صيتم   % 75 اأ.حالة ال�سن�ات الجافة )CC1(: وهي عند احتمال 
   )2009( Trondalen UNDP )2004( و  ت�صليط ال�صوء على هذه الحالة لأنّها حالة معظم ال�صنوات في العقود القادمة، ح�صب درا�صة كلٍ من 

و Evans وWasimi )2010( و Breisinger وزملائه )2011(.
- ال�سيناري� المرجعي: �صيبداأ العجز في تاأمين احتياجات الري للزراعة Agric4( 4( التي تُ�صتجر من المياه الجوفية عام 2010، اإذ �صيتم تخفي�س 
ح�صتها من المياه من 8.5- م.م3 اإلى 40.5- م.م3 عام 2050، اأي بن�صبة 64.8 % من احتياجات مياه الري البالغة 62.45 م.م3/�صنة. وكذلك الأمر 
بالن�صبة لمواقع الطلب على الماء الزراعي الأخرى ولكن بن�صب مختلفة ح�صب الحتياج المائي للموقع. اأمّا على �صعيد مياه ال�صرب وال�صتعمال المنزلي 
ف�صيبداأ العجز من عام 2030 بن�صب قليلة ويزيد اإلى اأن ي�صل اإلى 100.9 م.م3 عام 2050، و�صتكون هذه النتائج عند هذه الحالة للوارد المائي 

المدرو�س ح�صب التقلبات المناخية الناتجة من تحليل ال�صنوات الـ 35 ال�صابقة )الجدول 6(.
الجدول 6. العجز المتوقع عند الحالة )CC1( حسب الأنموذج )م.م3( في السيناريو المرجعي.

20102020203020402050البيان

(Agric1) 14.913.121.625.331.5زراعة
(Agric2) 215.921.229.333.441.5زراعة
(Agric3) 30.00.00.00.51.2زراعة
(Agric4) 48.523.229.132.740.5زراعة
(Agric5) 50.91.51.51.51.6زراعة
(Agric6) 60.055.455.455.455.5زراعة
(Agric7) 70.923.714.59.65.4زراعة

0.00.01.542.3100.9مياه الشرب لحمص وحماه وريفهما
0.00.00.00.00.0صناعة

31.1138.1152.9200.6278.1المجموع

وعند المقارنة بالدرا�صات الحديثة الخا�صة بالحو�س المدرو�س )رعد، 2013(، والتي تتمخ�س بح�صاب الموازنة المائية ال�صطحية لعام 2010، والتوقع 
الم�صتقبلي حتى عام 2030 با�صتخدام ال�صلا�صل الزمنية واأ�صلوب بوك�س - جنكنز، تبين اأنه ل يوجد عجز عند احتمال واردات مائية 75 % خلال 
الأعوام المدرو�صة )2011 اإلى 2030( بعد تح�صين كفاءة الري اإلى 75 %، وهذا يناق�س ما هو على اأر�س الواقع، اإذ يُلاحظ اأن ن�صبة تطبيق نظم 
الري الحديث من قبل المزارعين تتجاوز 72 % من الم�صاحة المروية، وهذه الأنظمة تبلغ كفاءتها الت�صميمية )اأكثر من 85 %(. في حين ظهر العجز 
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عام 2010 في الأنموذج، اإذ لتغطي الموارد المائية في اأ�صهر ال�صيف ] من �صهر اأيار )مايو( حتى �صهر اأيلول )�صبتمبر([ الطلب على المياه للاأغرا�س 
الزراعية في حالة ال�صنوات الجافة، ويُعد عام 2010 جافاً، ناهيك عن الكفاءة المنخف�صة لنقل المياه في م�صاريع الري الكبيرة  كالقنوات الخم�س، 
وهذا يوؤكد دقة الأنموذج في اإعادة توزيع المياه وفقاً لأولويات مواقع الطلب، واأخذه لكفاءتي الري و�صبكات مياه ال�صرب وال�صتعمال المنزلي المطبقة 

بعين العتبار. وباإدخال الموارد غير التقليدية ح�صابياً في الموازنة يجب اأن يكون الداخل اإلى �صد قطينة عام 2010:
391 )الواردات المائية التقليدية المتجددة( + 68.9  )الموارد غير التقليدية( – 301.8 )الاحتياجات( = 158.1 م.م3/سنة

اأما في الأنموذج فيُلاحظ اأن الداخل اإلى �صد قطينة كان م�صاوياً لـ 178.6 م.م3. وبتحليل طريقة الأنموذج في معالجة الواردات المائية يُلاحظ اأن 
الأنموذج خف�س ح�صة الزراعة Agric4( 4( بمقدار 8.5- م.م3، وبالتالي انخف�صت رواجع الري بمقدار 0.85- م.م3، واأ�صاف اإلى المياه الجوفية 

الت�صرب من ال�صد وقدره 12.62 م.م3، كما تم ا�صتجرار جائر من المياه الجوفية مقداره 0.2 م.م3، وبذلك يكون الناتج هو:
391 + 68.9 - 0.85 - (301.8 - 8.5) + 12.62 + 0.2 = 178.6 م.م3  )وهو الداخل إلى السد(.

ونتيجة زيادة الطلب على المياه �صتنخف�س كمية المياه الواردة اإلى �صد قطينة من 178.6 م.م3 عام 2010 اإلى 123.3 م.م3 عام 2050، وبعد ح�صم 
الفواقد والت�صرب يكون الخارج من ال�صد قد تناق�س من 99.7 م.م3 عام 2010 اإلى 44.5 م.م3 عام 2050 )الجدول 7(. واإذا اأخُذ احتياج المن�صاآت 
ال�صناعية الواقعة بعد ال�صد، واحتياج �صبكتي ري حم�س وحماه وتل ال�صور، ومتطلبات التدفق البيئي وال�صياع )تبخر وت�صرب( من ال�صد والبالغة 
قيمتها 202 م.م3/�صنة بعين العتبار، يُلاحظ اأنّه يمكن تغطية الحتياجات المائية لمواقع الطلب الموجودة ما بعد ال�صد بن�صبة 22 % عام 2050، 
وحتى اإذا تم ف�صل �صبكة ري حماه عن �صبكة ري حم�س ل يمكن تغطية العجز، وهذا يتناق�س مع نتائج رعد )2013(، وهنا يبرز دور م�صدر المياه 
الجوفية الموجودة )GW2( في الحو�س الفرعي  )B(من خلال ال�صتنزاف الجائر من الآبار غير المرخ�صة في المنطقة، والتي تجاوز عددها 20 

األف بئر لتلبية الطلب، وهذا يتوافق مع نتائج  ESCWA-BGR)2012( و Kibaroglu وزملائه )2005(.

20102020203020402050البيان

178.6157.3147.0136.0123.3الوارد إلى السد
44.5-55.5-66.5-76.9-99.7-الخارج من السد

12.6-12.6-12.6-12.6-12.6-التسرب
67.7-67.9-67.9-67.8-66.3-التبخر الصافي

1.8-0.00.00.00.0المخزن في السد

الجدول 7. التخزين المتوقع في سد قطينة عند الحالة )CC1( )م.م3( في السيناريو المرجعي.

- �سيناري� التقانات المتاحة الأف�سل )BAT(: انخف�صت قيم العجز بن�صبة 63 % مقارنةً بال�صيناريو المرجعي )ال�صكل 5(، فانزاحت النقطة 
الحرجة على �صعيد الأولوية الأولى حتى عام 2050 لتبلغ اأعلى قيمة )5.82 م.م3( في ريف حم�س 2 ومدينة حماه، وكذلك الأمر بالن�صبة للاأولوية 
الثانية في الزراعات 1 و 2 و 3 لت�صل اأعلى قيمة عجز اإلى 12.24 م.م3، في حين ازداد العجز في الزراعة Agric4( 4( المعتمدة ب�صكل كلي على المياه 

الجوفية ليبلغ 31.68 م.م3 عام 2050. وكذلك بقيت قيم العجز وا�صحةً في الأولوية الثالثة لكن ب�صكل منخف�س عن ال�صيناريو ال�صابق اأي�صاً.

.(CC1( الشكل 5. قيم العجز المتوقعة عند السيناريوهات الثلاثة حتى عام 2050 في حالة السنوات الجافة
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- �سيناري� التقانات المتط�رة )HT(:انخف�صت قيم العجز بن�صبة 80 % مقارنةً بال�صيناريو المرجعي )ال�صكل 5(، واختفى العجز على �صعيد 
التزامات الأولوية الأولى، في حين بقي هناك عجز ملمو�س في الأولوية الثانية في الزراعة Agric4( 4( نتيجة ا�صتنزاف المياه الجوفية عبر العديد 
من الآبار، اأما بالن�صبة للاأولوية الثالثة فانخف�صت قيم العجز حتى 11.35 م.م3 عام 2050، وفي حال تم ف�صل �صبكة ري حماه عن �صبكة حم�س، 

وتنفيذ محطة �صخ لها من �صد الر�صتن يُمكن خف�س قيمة هذا العجز، ول يمكن تغطيته بالكامل.
ب.حالة ال�سن�ات الجافة جداً )CC2( وهي عند احتمال واردات مائية 95 %:

- ال�سيناري� المرجعي: يُلاحظ اأن العجز كان  وا�صحاً على �صعيد الأولويات كافةً وجميع مواقع الطلب من عام 2010 وحتى عام 2050 )الجدول 8(.

20102020203020402050البيان

(Agric1) 115.223.123.223.223.2زراعة
(Agric2) 232.443.543.543.543.5زراعة
(Agric3) 31.42.42.42.42.4زراعة
(Agric4) 418.928.828.828.828.8زراعة
(Agric5) 51.61.61.61.61.6زراعة
(Agric6) 611.866.566.566.566.5زراعة
(Agric7) 714.631.932.332.733.1زراعة

1.719.367.8133.4222.5مياه الشرب لحمص وحماه وريفهما
1.22.32.32.32.3صناعة ومتطلبات التدفق البيئي

98.8219.5268.5334.4424.0المجموع

الجدول 8. العجز المتوقع عند الحالة )CC2( حسب الأنموذج )م.م3( في السيناريو المرجعي.

يُلاحظ هنا اأنه تم تاأمين التدفق البيئي اللازم عام 2050، فكان حجم الخارج من ال�صد 31.6 م.م3، بالإ�صافة اإلى المياه ال�صافية التي خُزنت في 
ال�صد عام 2010 )0.8 م.م3(، بعد حذف ال�صتجرارات التي تمت في الأعوام التالية )الجدول 9(. 

الجدول 9. التخزين المتوقع في السد عند الحالة )CC2( )م.م3( في السيناريو المرجعي.

20102020203020402050البيان

154.5147.1138.4127.1115.2الوارد إلى السد
31.6-45.1-56.6-64.4-71.8-الخارج من السد

12.6-12.6-12.6-12.6-12.6-التسرب
69.04-69-69.1-69.1-69.3-التبخر الصافي

2.00-0.4-0.1-0.81المخزن في السد

وعند المقارنة بين نتائج ال�صيناريوهين المرجعيين في الحالتين الأولى )CC1( والثانية )CC2( من حيث التبخر ال�صافي من �صطح بحيرة قطينة، 
والذي يعبر عن )قيمة التبخر من �صطحها - كمية الهطول عليه ح�صب مدخلات الأنموذج(، يُ�صتنتج اأثر التقلبات المناخية في زيادة التبخر ال�صافي 

.)2012b( Mourad كقيمة مطلقة من 67.8 م.م3 اإلى 69.1 م.م3، وهذا يتوافق مع نتائج
المرجعي  بال�صيناريو  مقارنةً   %  46 بحدود  وكانت  تقريباً  للن�صف  العجز  ن�صبة  )BAT(:انخف�صت  الأف�سل  المتاحة  التقانات  �سيناري�   -

)ال�صكل 6(، وبقي العجز وا�صحاً على �صعيد الأولويات الثلاث في هذا ال�صيناريو من بداية عام 2010.
- �سيناري� التقانات المتط�رة )HT(: يُلاحظ اأنّه حتى لو طُبقت اأف�صل التقانات المتاحة، ل يمكن تغطية العجز على �صعيد جميع الأولويات، لكن 

يمكن تخفي�صه بن�صبة 61 % مقارنةً بال�صيناريو المرجعي )ال�صكل 6(.
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الشكل 6. قيم العجز المتوقعة عند السيناريوهات الثلاثة حتى عام 2050 
.(CC2( ًفي حالة السنوات الجافة جدا

5- تحليل خ�ا�س التربة والمناخ والنبات المزروع وكفاءة الري المطبقة في المنطقة المدرو�سة: 
اأظهرت النتائج في الحالتين )CC1 و CC2( وجود عجز مائي، وكانت اأقل قيمة للعجز عند تطبيق ال�صيناريو HT، اإذ انخف�صت قيمة العجز بن�صبة 
80 % مقارنةً بال�صيناريو المرجعي في الحالة الأولى، وبن�صبة 61 % في الحالة الثانية. وعند النظر في الجانب الزراعي الم�صتهلك الأكبر للمياه، 
يُلاحظ اأن معظم مواقع الطلب الزراعي تعاني من عجز مائي ملمو�س منذ بداية عام 2010 مقارنةً بالطلب المنزلي وال�صناعي اللذين تم تغطية 
العجز فيهما في الحالة الأولى، وهذا �صيقود لتعميق درا�صتنا اأكثر والنتقال من �صعيد الحو�س اإلى درا�صة منظومة الري الزراعي وتطبيقاتها في 
المنطقة، ومقارنة ذلك بنتائج اأنموذج MABIA المربوط مع اأنموذج WEAP21 لتف�صيل اأ�صباب العجز في القطاع الزراعي، واإظهار اإنتاجية المياه 
الفعلية للمحا�صيل المزروعة، ومقارنة ذلك بما يُنفذ من قبل مزارعي المنطقة المدرو�صة. وبا�صتعمال برنامج ArcGIS تم تمثيل مخططي ت�صنيف 

وتغطية التربة بالعتماد على بيانات تم م�صحها من الحو�س المدرو�س حتى عام 2010  )ال�صكل 7(.

الشكل 7. مخططا تصنيف وتغطية التربة على صعيد الحوض ككل والمنطقة المدروسة.

الأكبر،  الن�صبة   Calcic Xerosols المجموعة  وت�صكل   ،)1979( FAO لت�صنيف  وفقاً  المدرو�صة  المنطقة  للترب في  وجود ثلاث مجموعات  يتبين 
التي تجاورها  لبنان  ال�صفحي لجبال  الإنجراف  ناتجة عن  ثقيلة  اللون طينية  مغطاة بترب حمراء  البليو�صين  مارل  الأم هي  ال�صخرة  اأن  اإذ 
اللحقية، فتبدو الترب  وال�صيول  الوديان  نتيجة  النهر  ال�صرق على يمين  الكل�صية والرمل بالإتجاه نحو  ن�صبة الح�صى  النهر، وتزداد  ي�صار  على 
�صفراء اللون متو�صطة اإلى خفيفة في حو�س وادي ربيعة. وبح�صب مثلث القوام والدرا�صة التي اأعدت من قبل مديرية الموارد المائية في حم�س 
الطينية  الترب  بالتدرج من  المدرو�صة  المنطقة  ترب  اأنواع  اختلفت  86 مقطعاً،  �صملت تحليل  والتي   ،)2007 العرب،  ال�صت�صاريين  )المهند�صين 

اإلى الترب الرملية )الجدول 10(.



المجلة العربية للبيئات الجافة 9 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments 9 ) 1 - 2 (
163

نوع التربة حسب 
مثلث القوم

كثافة التحليل الميكانيكي للتربة
ظاهرية 
)غ/سم3)

سعة حقلية 
حجمية 

(%)

حد ذبول 
حجمي
(%)

الماء 
المتاح 
للتربة 
)ملم/م(

ملوحة التربة
ECe

(ds/m)

مادة 
عضوية 

(%) رمل
طينسلت )%((%)

(%)

19.7718.8361.41.2439.2920.62186.70.480.98طين
18.444.437.21.2635.6918.56171.30.551.45لوم طيني سلتي

33.5830.6735.751.2934.0317.48161.90.641.51لوم طيني
42.23423.81.3533.2817.3159.80.571.77لوم

85.66.481.4915.066.9381.30.120.56رمل لومي
92.442.5651.5114.046.1878.60.130.39رمل

الجدول10. متوسط قيم تحليل خمسة أعماق من سطح التربة حتى العمق 100 سم لأنواع ترب المنطقة المدروسة.

يُلاحظ اأن هذه الترب فقيرة بالمادة الع�صوية، ومنخف�صة الملوحة وفقاً لنتائج الزعبي وزملائه )2013(. وعند مقارنة ثوابت الرطوبة )ال�صعة 
وفقاً  القيم  بين  وا�صح  تقارب  وجود  يُلاحظ   )2004( Reddyو وزملائه )1996(   Evans نتائج  من  بكلٍ  المتاح(  والماء  الذبول،  الحقلية، حد 
لأنواع الترب، ويعود الختلاف الب�صيط اإلى وجود تفاوت في بناء اأنواع الترب ال�صتة، وبالتالي  فاإن حجم الماء المم�صوك في التربة يعتمد ب�صكل 
7(، وبال�صتعانة  رئي�س على بنائها وقوامها، وبعد الم�صح الظاهري للمنطقة المدرو�صة تبيّن تركيز المحا�صيل المروية على جانبي النهر )ال�صكل 
ببرنامج )NewLoc-Clim 1.10( تبين وجود عجز مائي خلال الأ�صهر من اآذار )مار�س( حتى ت�صرين اأول )اأكتوبر( عند المقارنة بين التبخر- 

نتح المرجعي الحا�صل من حو�س كلا�س A والهطول المطري )ال�صكل 8(.

A الشكل 8. العجز المائي بين الهطول المطري والتبخر- نتح المرجعي الحاصل من حوض البخر كلاس
 )متوسط السنوات العشر الأخيرة من 2000 إلى 2010 في موقع الدراسة(.

ولتحقيق هدف الدرا�صة في تحليل اإنتاجية المياه، يُلاحظ من خلال تقييم كفاءة الري ل�صبكة القنوات الخم�س وال�صبكة البديلة عن الآبار �صمن 
حرم عين التنور اأن كفاءة الري للجزء البيتوني تراوحت بين 76.7 و 91.1 %، اأما كفاءة الري للجزء الترابي فبلغت نحو 39.1 %، وبلغت الكفاءة 
اإذا تم تاأمين كامل احتياج النبات  43 % لقنوات الكتف الأيمن  34.3 % تقريباً، في حين بلغت  الو�صطية المفتر�صة لمنظومة الكتف الأي�صر للنهر 
ال�صافي. وقد و�صلت كمية المياه المقدمة للهكتار من المياه ال�صطحية في بع�س الأماكن اإلى 18762 م3 عند كفاءة ري 35 % و 15089 م3 بكفاءة 
بلغت 43 % نتيجة �صعف وعي المزارعين في المنطقة وتم�صكهم بفكرة “اأن الري الزائد يزيد الإنتاج”، وتم ال�صتجرار الع�صوائي من النهر عن 
2010، وذلك  12400 م3/هـ عام  األ تزيد عن  الزراعية يجب  لتاأمين الحاجة  ا�صتجرارها  الكمية اللازم  اأن  الراحة، في حين  اأو  ال�صخ  طريق 
اأدنى كفاءة ري م�صتعملة )35 %(. وترافق تدني كفاءة نقل المياه بخلل الإدارة والتوزيع على ال�صعيد  وفقاً لحاجة المحا�صيل المزروعة وعند 
ال�صهري ح�صب حاجة المحا�صيل المروية، اإذ يُلاحظ عند تحليل معظم الكفاءات بح�صب اأنظمة الري الحديث والتقليدي المطبقة اأن الت�صريف 
50 % في  8.251 م3/ثا عند كفاءة ري  4.299 م3/ثا، بينما بلغ الت�صريف اللازم  المار في القنوات الخم�س في �صهر تموز )يوليو( كان بحدود 
ال�صهر نف�صه، اأي اأن ن�صبة العجز بلغت 47.89 %، في حين كان هنالك فائ�س عن حاجة النبات في الأ�صهر من ت�صرين اأول )اأكتوبر( حتى اآذار 

.)9 )مار�س( )ال�صكل 
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الشكل 9. التصريف المار بالقنوات الخمس، والتصريف اللازم لري محاصيل المنطقة المدروسة حسب قيم مختلفة لكفاءات الري.

.WEAP-MABIA 6- درا�سة جدولة الري واإنتاجية الماء الزراعي في المنطقة المدرو�سة با�ستعمال اأنم�ذج
واإنتاجية المح�صول ح�صب كمية وكفاءة  النبات المزروع، وخوا�س التربة،  البيانات الخا�صة بالمناخ ب�صكل يومي، ونوع  اإدخال معظم  من خلال 
الري المطبقة وفق الأنظمة ال�صائدة في كل موقع طلب زراعي )Catchment( في الأنموذج كما في ال�صكل 2، تبيّن اأنّه اأعطى نتائج تطبيقية اأكثر 
على  النتائج  تلك  اإلى   11 وي�صير الجدول  الترب.  اأنواع  المزروعة في مختلف  المحا�صيل  المزارعين على مختلف  قبل  يُطبق من  مقارنة بما  دقةً 

مح�صول البطاطا الخريفية خلال مراحل نمو المح�صول من حيث جدولة الري في اأحد اأنواع ترب منطقة الدرا�صة )تربة طينية(. 
اأنظمة الري الم�صغوطة مقارنةً  اإنتاجية المياه كانت عالية با�صتعمال  اأن  وبتطبيق الأنموذج على معظم المحا�صيل ال�صائدة في المنطقة، يُلاحظ 
12(. اإذ يوفر الري بالر�س با�صتخدام  بالري ال�صطحي، بعد الأخذ بعين العتبار نوع التربة والمح�صول المزروع وكفاءة الري المتبعة )الجدول 
الأنموذج 20 %، والري بالتنقيط نحو 36 % من المياه الم�صتعملة مقارنةً بطريقة الري ال�صطحي التقليدي، هذا على اعتبار اأن كفاءة الإ�صافة 
60 % للري ال�صطحي و 80 % للري بالر�س و 90 % للري بالتنقيط، ولكن عند اأخذ كفاءة نقل المياه من �صبكة ري القنوات الخم�س المك�صوفة، 
والتي لتتجاوز 45 % لإي�صال الماء اللازم للنبات، يُلاحظ اأن كفاءة الري �صت�صبح 27 % للري ال�صطحي، و 36 % للري بالر�س، و 40 % للري 
اأعلاه وذلك لرفع كفاءة الري   HT BAT وال�صيناريو  بالتنقيط، وهذا يجعل كفاءة الري بالتنقيط قريبةً للري ال�صطحي. لذا اقتُرح ال�صيناريو 
الزراعي،  القطاع  احتياجات  تلبية  في  عجز  هنالك  مازال  ال�صيناريوهين  هذين  اقتراح  من  بالرغم  ولكن  المزروع.  الحقل  �صعيد  على  المطبق 
وهذا �صيوؤثر في احتياجات الأولوية الأولى في حالة ال�صنوات الجافة جداً، وعليه تمت المقارنة بين نتائج الأنموذج وما يطبق من قبل المزارعين 

.)13 على المحا�صيل المدرو�صة نف�صها )الجدول 
24.8 % بنظام الري بالتنقيط مقارنةً بالري ال�صطحي، وهذه الن�صب  14.83 % بنظام الري بالر�س، ونحو  يُلاحظ اأن المزارع يوفر ما يقارب 
10 % للري بالتنقيط، وقد ترافق ذلك مع قلة الإنتاج، وبالتالي انخفا�س  5 % للري بالر�س و  اأقل من الن�صب التي اأعطاها الأنموذج بحدود 
فهو  اإنتاجه،  وزيادة  المح�صول  حاجة  لتلبية  اللازم  الوقت  في  المياه  من  اإ�صافتها  اللازم  بالكمية  اإلمامه  عدم  ب�صبب  )كغ/م3(  المياه  اإنتاجية 
تلم  اأ�ص�س �صحيحة  الري بالعتماد على  المياه لديه ولي�س ح�صب حاجة المح�صول، وعليه فاإن جدولة  اأو ينق�صها ح�صب توفر  الكمية  اإما يزيد 
نمو  مراحل  ح�صب  المائي  وال�صتهلاك  المح�صول  ومعامل  للجذور،  الفعال  )العمق  المح�صول  وخ�صائ�س  الهيدروفيزيائية  الترب  بخ�صائ�س 
الفعلية،  تزيد عن حاجة المح�صول  بالمياه  اإ�صافة مفرطة  اإلى  التعر�س  المحا�صيل خطر  الزراعي، وتجنب  الماء  اإنتاجية  تزيد من  المح�صول(، 
والتي توؤدي اإلى تلف المح�صول اأو الجفاف الفيزيولوجي، الذي ينجم عن التغدق وقلة امت�صا�س الأوك�صجين اللازم للتنف�س، وهذا يتوافق مع 

نتائج Hussain وزملائه )2007(.
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الجدول 11. نتائج الأنموذج WEAP-MABIA في جدولة الري بالرش التكميلي )تمّ أخذ الأمطار الهاطلة بعين الاعتبار( على محصول البطاطا 
الخريفية في أحد أنواع ترب منطقة الدراسة )تربة طينية(.

تشكل النموالإنبات)مراحل النمو(
النضجالدرنات

المجموع

11/6-10/111/30-9/611/5-8/79/30-9/5التاريخ

T)30253625116( طول مرحلة النمو )يوم(

Z)0.30.450.750.75( العمق الفعال للجذور )م(

7.545.783.20.99التبخر- نتح المرجعي )ET0( )ملم/يوم(

(Kc( 0.370.521.050.95معامل المحصول

الاستهلاك المائي للمحصول )ملم/يوم(:
ET(Crop/day)= ET0 × Kc2.793.013.360.94

الاستهلاك المائي خلال كل مرحلة نمو ET(Crop/stage) )ملم(=
Tطول مرحلة النمو ×ET(Crop/day) 83.6975.14120.9623.51303.31الاستهلاك المائي للمحصول

معامل الاستنفاذ الرطوبي)p( بدلالة الاستهلاك المائي اليومي الأعظمي 
(1979 ،FAO( 0.440.4240.398للمحصول

(%)  F.C(v) 38.2838.2838.28رطوبة السعة الحقلية

(%) W.P(v) 19.8819.8819.88رطوبة حد الذبول

عمق الماء المتاح TAW )عيار السقاية النظري أو الأعظمي، ملم( = ) السعة 
55.282.8138.00276.00الحقلية الحجمية – حد الذبول الحجمي ( × عمق الجذور )م( × 10

عمق الري الصافي D net)مم( = 
(P( معامل الاستنفاذ الرطوبي × )24.2935.1154.92114.32عمق الماء المتاح الكلي )ملم

عدد الريات الواجب تقديمها = الاستهلاك 
ET(Crop/  المائي خلال كامل مرحلة النمو

stage) )ملم( / عمق الري الصافي Dnet)ملم(

N 3.452.142.20قبل التدوير

المعدلة بعد التدوير 
(N adjusted)

43310

عمق الري الصافي الفعلي أو الحقيقي D (net-actual))مم( = الاستهلاك المائي خلال كامل 
20.9225.0540.3286.29مرحلة النمو  ET(Crop/stage) )ملم(/ عدد الريات المعدلة بعد التدوير

D (net-actual) ملم( = عمق الري الصافي الفعلي أو الحقيقي(D grossعمق الري الإجمالي
%ea 27.933.453.76115.05)ملم( / كفاءة إضافة الماء

كمية الماء الواجب تقديمها خلال كل مرحلة نمو = 
عمق الري الإجمالي D gross × عدد الريات المعدلة

الري 
بالرش

111.59100.19161.28373.06)ملم(

1115.91001.91612.83730.6)م3/هـ(
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الجدول 12. نتائج الأنموذج في حساب إنتاجية المياه الفعلية للمحاصيل المختلفة المزروعة عند تطبيق عدة طرائق ري مع نسب التوفير مقارنةً 
بالري السطحي التقليدي مع أخذ المطر الفعَال بالحسبان.

طريقة الرينوع المحصول
كمية المياه 

الواجب تقديمها 
خلال الموسم 

)م3/هـ(

نسبة التوفير في المياه لدى استعمال 
الأنظمة الحديثة مقارنة بالري السطحي 

التقليدي )%(
الإنتاجية
)طن/هـ(

إنتاجية المياه 
)كغ/م3)

بطاطا خريفية

163.43-4664سطحي

373120256.70رش

300536289.32تنقيط

قمح
51.11-4507سطحي

3605206.51.80رش

قطن
40.35-11585سطحي

7700345.20.68تنقيط

شوندر سكري 
خريفي

7512.71-5899سطحي

4720208518.00رش

3700378823.78تنقيط

خيار
36.27.03-5150سطحي

35603155.815.67تنقيط

زيتون
1.80.42-4330سطحي

2887332.80.96تنقيط

مشمش
30.45-6600سطحي

4200363.50.83تنقيط

تفاح
9.51.05-9080سطحي

706023121.7تنقيط

ذرة صفراء
30.44-6880سطحي

4230384.31.02تنقيط

كل  لكل مح�صول وفي  المنفذة  الم�صاحة  بن�صبة  الإلمام  المدرو�صة من خلال  المنطقة  وبالتالي  الري،  م�صروع  النتائج على �صعيد  تعميم هذه  عند 
موقع طلب زراعي )Catchment( من المواقع ال�صبعة اآنفة الذكر )الجدول 14(، يُ�صتنتج اأنّه يمكن توفير ما يقارب 28.5 م.م3 عند اإتباع جدولة 
الري باأ�صلوب الأنموذج مقارنة بما ينفذ من قبل المزارع كما في الجدول 14. وعند اأخذ كفاءة نقل المياه المنخف�صة ل�صبكة ري القنوات الخم�س 
بعين العتبار، يُلاحظ اأنّه يجب اأن يُ�صتجر ما يقارب 145 م.م3/�صنة من مياه الحو�س لتاأمين الكمية اللازمة للمزارع البالغة 89 م.م3/�صنة، 
اأولً  اإنتاجية الماء الزراعي منخف�صةً على �صعيد الحو�س المدرو�س. لذا لبد  95 م.م3/�صنة لتلبية المتطلبات وفق الأنموذج، وهذا يجعل  ونحو 
الم�صتنتجة  الجدولة  بنتائج  الأخذ  ثم  للمياه،  نقلها  كفاءة  رفع  بغية  الم�صغوطة  الأنبوبية  بال�صبكات  ا�صتبدالها  اأو  القديمة  ال�صبكات  �صيانة  من 

.WEAP-MABIA عبر اأنموذج
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الجدول 13. كمية وعدد الريات وإنتاجية المياه المحسوبة من قبل مزارعي المنطقة المدروسة.

طريقة الريالمحصول
كمية المياه 

الكلية المقدمة 
للهكتار )م3/هـ(

عدد 
الريات

نسبة التوفير 
مقارنة بالري 
السطحي )%(

الإنتاجية
)طن/هـ(

إنتاجية 
المياه

)كغ/م3)
ملاحظات

قمح
استخدام الري التكميلي فقط وأسلوب الري 4.50.70-64503سطحي تقليدي

بالرش هو المطبق 5500514.735.51رش

شوندر سكري 
خريفي

709.66-72507سطحي تقليدي

أسلوب الري بالرش التكميلي هو المطبق6175814.838012.96رش

أسلوب الري بالتنقيط محدود54251025.1778.514.47تنقيط

بطاطا خريفية

182.67-67507سطحي تقليدي

أسلوب الري بالرش التكميلي هو المطبق5750814.81254.35رش

أسلوب الري بالتنقيط محدود5075924.8265.12تنقيط

قطن
أسلوب الري السطحي هو المطبق3.80.28-1350012سطحي تقليدي

أسلوب الري بالتنقيط محدود101001825.184.50.45تنقيط

خيار
أسلوب الري السطحي محدود34.53.95-871514سطحي تقليدي

أسلوب الري بالتنقيط شائع63002327.744.47.05تنقيط
زيتون مثمر 
بعمر فوق 5 

سنين

أسلوب الري السطحي محدود1.50.30-50004سطحي تقليدي

أسلوب الري بالتنقيط شائع380052420.53تنقيط

مشمش
أسلوب الري السطحي محدود2.80.37-76007سطحي تقليدي

أسلوب الري بالتنقيط شائع5780823.943.40.59تنقيط

تفاح
أسلوب الري السطحي محدود7.70.49-1580012سطحي تقليدي

أسلوب الري بالتنقيط شائع110001630.3790.82تنقيط

ذرة صفراء
أسلوب الري السطحي شائع3.50.37-954013سطحي تقليدي

أسلوب الري بالتنقيط محدود55501821.44.50.81تنقيط

الجدول 14. المقارنة بين كميات المياه المقدمة والموفرة للمحاصيل على مستوى المساحة المنفذة عام 2010.

المحصول

المساحة المروية 
المنفذة في المنطقة 

المدروسة )هـ(
الاحتياج اللازم وفق 

الأنموذج )م3/هـ(
الاحتياج المقدم من 
كمية المياه قبل المزارع )م3/هـ(

اللازمة وفق 
الأنموذج

)م.م3/ سنة(

كمية المياه 
المقدمة من 
قبل المزارع
)م.م3/ سنة(

كمية  
التوفير
)م.م3/ 
سنة(

نسبة 
التوفير
(%) ري 

حديث
ري 
تقليدي

ري 
حديث

ري 
تقليدي

ري 
حديث

ري 
تقليدي

32971282360545075500645017.6626.408.7433قمح
70327433684664541367503.655.652.0136بطاطا خريفية

37614628874330380050001.722.160.4420زيتون
56722142105899580072503.694.891.2025شوندر سكري

1445635605150630087150.801.400.5943خيار
169465970609080110001580017.9291138تفاح

128950142006600578076008.7211.262.5423مشمش
41816277001158510100135005.106.411.3120قطن

10016942306880555095401.5852.170.5927ذرة صفراء
60.889.328.528المجموع
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ال�ستنتاجات والمقترحات
-على صعيد الحقل: وُجد اأنه با�صتخدام اأنموذج WEAP-MABIA يُمكن و�صع مقترحات لرفع اإنتاجية المياه من خلال الح�صول على اأكبر اإنتاج 
باأقل كمية مياه مقدمة، لأنّه ياأخذ بعين العتبار العلاقة بين المناخ والتربة والنبات المزروع، وكفاءة الري المطبقة، ومراحل نمو المح�صول، على 
عك�س طريقة المزارع التي تعتمد على الم�صاهدات الحقلية والخبرة ال�صخ�صية المتوارثة. اإذ يوؤثر قوام التربة في جدولة الري، فمع ازدياد نعومة 
Thomas وزملائه )1994(، وبالتالي تزداد  التربة تزداد قدرة ا�صتيعابها للرطوبة )تزداد قيمة الماء المتاح(، وهذه النتيجة تتوافق مع نتائج 

كمية الماء المقدّمة، ويقل عدد الريات بتباعد الفترة بين الريات خلال المو�صم والعك�س بالعك�س.
45 %، والأمر ذاته في �صبكة ري حم�س  -على صعيد مشروع الري: وُجد اأن كفاءة نقل المياه ل�صبكة ري القنوات الخم�س منخف�صة ل تتجاوز 
وحماه في حو�س العا�صي الأو�صط، لذا يجب �صيانة ال�صبكات ورفع كفاءة النقل فيهما اإلى 85 % با�صتبدالهما بال�صبكات الأنبوبية الم�صغوطة، 

وهذا �صيرفع من اإنتاجية المياه على �صعيد الحقل المزروع.
ال�صنوات  حالة  في  الأولى  الأولوية  التزامات  تلبية  يُمكن   )HT و   BAT( ال�صيناريوهين  اختيار  عند  اأنّه  وُجد  المدروسة:  المنطقة  صعيد  -على 
80 % مقارنة بال�صيناريو المرجعي، وهذا يُمكن تغطيته بالكامل عند تطبيق جدولة الري  الجافة، وتخفيف ن�صبة العجز المائي بما ل يقل عن 
با�صتخدام الأنموذج الذي يُوفر ما ل يقل عن 28 م.م3/�صنة، وهذه الكمية تقابل مقدار العجز حتى عام 2050. اأمّا في حالة ال�صنوات الجافة 
الم�صاحات  ري  في  الجوفية  المياه  على  بالعتماد  يتحقق  وهذا  اأمثلي،  ب�صكل  زيتا  �صد  ا�صتثمار  الأولى  الأولوية  التزامات  تلبية  ف�صيتوجب  جداً، 
75 %، وعلى المياه ال�صطحية و�صد زيتا )80 م.م3( في تاأمين مياه ال�صرب وال�صتخدام المنزلي لمدينتي  المزروعة، اإذ اأن الكفاءة المطبقة تفوق 
اختفاء  اأظهرت  التي   )2010( خزام  نتائج  مع  يتوافق  وهذا  ذلك،  اإمكانية  عند  للري  ال�صد  مياه  وا�صتخدام  الأولى،  بالدرجة  وحماه  حم�س 
العجز تماماً عند احتمال واردات مائية 50 %، و 75 %، وانخفا�صه عن باقي ال�صيناريوهات الأخرى عند احتمال واردات 95 % بعد ا�صتثمار 
يُقترح  الأخرى،  الأولويات  متطلبات  تلبية  في  العجز  ن�صبة  ولتخفي�س  الري.  كفاءة  وتح�صين  الري  في  الجوفية  المياه  على  والعتماد  زيتا،  �صد 
اإعادة ا�صتعمال مياه ال�صرف الزراعي وال�صناعي وال�صحي بعد المعالجة، اإذ يمكن ال�صتفادة من 70 م.م3/�صنة في ري المحا�صيل ال�صناعية 
perry )2007(. وبتعميم ما دُر�س اأعلاه  Molden وزملائه )2009( و  والتو�صع الأفقي بالزراعة في المنطقة المدرو�صة، وهذا يتوافق مع نتائج 
على بقية الأحوا�س الفرعية كحو�س العا�صي الأو�صط، وحو�س �صهل الحولة، يُمكن تحقيق متطلبات الأولوية الثالثة اأي�صاً ب�صكل كلي، وبالتالي 
الإدارة المتكاملة للموارد المائية بالحو�س. وهذا يتناق�س مع درا�صة Mourad وزملائه )2012c( والتي تن�س على وجوب ا�صتجرار مياه  تقدر 

بنحو 300 م.م3/�صنة للحو�س المدرو�س من حو�س قريب اآخر كحو�س ال�صاحل ل�صد الفجوة بين العر�س والطلب حتى عام 2050.

كلمة �سكر
يُعد هذا البحث اإحدى ثمار الم�صروع الإقليمي )WLI( مبادرة المياه وتح�صين �صبل العي�س في ال�صرق الأو�صط و�صمالي اإفريقيا )MENA( لزيادة 
للتنمية الدولية )USAID(، والمركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة  دخل الفقراء في الريف، والممول من قبل الوكالة الأمريكية 

)ICARDA(، بالتعاون مع الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية )GCSAR( في �صورية.
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