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1    مقدمة
تعتمــد المنطقــة العربيــة اعتمــاداً كبيــراً علــى المــوارد المائيــة المشــتركة، فمعظــم الــدول المتجاورة فيها تتقاســم إمــدادات المياه في 

مــا بينهــا، أو مــع بلــدانٍ مــن خــارج حدودهــا حيــث يتواجــد مــا يفــوق ثلــث موارد المياه العذبة. وتتشــارك 14 دولــة عربية من أصل 22 
مــوارد مائيــة ســطحية1، وتعتبــر هــذه المنطقــة مــن أكثــر مناطــق العالــم نــدرةً فــي الميــاه. وتتجلى هذه الندرة فــي القطاع الزراعي، وهو 

المصــدر الأساســي لتوفيــر الأمــن الغذائــي وســبل العيــش فــي الــدول العربيــة، وأكبر مســتهلك للمياه بمتوسّــط 80 فــي المائة من موارد 
الميــاه العذبــة فــي جميــع أنحــاء المنطقــة يتــم اســتهلاكها فــي الزراعــة2. ولا بــد مــن أن تؤدي الآثــار المتوقعة لتغيّر المنــاخ على توفّر 
الميــاه إلــى تفاقــم الضغــوط علــى المــوارد المائيــة. وتشــير النتائــج المســتخلصة مــن المبــادرة الإقليميــة لتقييم أثر تغيّــر المناخ على 

المــوارد المائيــة وقابليــة تأثّــر القطاعــات الاجتماعيــة والاقتصاديــة فــي المنطقــة العربيــة )ريــكار( إلــى أنه من المتوقــع أن ترتفع درجات 
الحــرارة بمقــدار 1.2 إلــى 2.6 درجــة مئويــة بحلــول منتصــف القــرن، وتبلــغ 4.8 درجــة مئويــة بحلــول نهايته، فضلًا عــن زيادة التفاوت 

المكانــي والزمانــي للتســاقطات. وتؤثّــر هــذه العوامــل تأثيــراً كبيــراً علــى إمــدادات الميــاه العذبة لجميــع القطاعات المعتمِــدة على المياه 
مــن حيــث الكميــة والنوعيــة، لا ســيما الزراعــة، ممــا يهــدد الأمن الغذائي فــي المنطقة.

ويُعتبَــر حــوض نهــر الفــرات المثــل النموذجــي الــذي يعكــس هــذا الوضــع. فهذا النهر المشــترك بين تركيــا والجمهورية العربية الســورية 
والعــراق ينبــع مــن جبــال شــرقي تركيــا، ويبلــغ طولــه الإجمالــي 2,786 كــم بتدفّقــه عبر الجمهورية العربية الســورية والعراق. وتُســتخدم 

أكثــر مــن 70 فــي المائــة مــن ميــاه حوضــه للإنتــاج الزراعــي3. وخلّفــت موجات الجفــاف والفيضانات عواقــب وخيمة على الأراضي 
الزراعيــة وســبل العيــش فــي العقــد الأوّل مــن القــرن الحــادي والعشــرين فــي العــراق، منذرةً بمــا قد تتعرّض له هــذه المنطقة في 

المســتقبل فــي حــال تكــرّرت هــذه الظواهــر المناخيــة المتطرّفــة. وفــي العــراق، يعدّ الجفــاف وتدهور الأراضي من العوامل الرئيســية 
التــي تهــدّد الإنتــاج الغذائــي، إذ يعتمــد الشــمال علــى هطــول الأمطــار، والوســط والجنــوب على الري. وأدّت موجات الجفاف الشــديدة 

التــي ضربــت البلــد فــي الفتــرة 2007-2009 إلــى إلحــاق الضــرر بنحــو 40 فــي المائــة من الأراضي الزراعية، ودفعت 20,000 شــخص 
مــن ســكان الريــف إلــى الانتقــال لتحســين إمكانيــة الوصــول إلــى مصادر مياه الشــرب وســبل عيــش على نحو أكثر اســتدامة. ولم تعد 
زراعــة بعــض المحاصيــل ممكنــة بســبب انخفــاض مســتوى ميــاه نهــر الفــرات إلى مســتويات أقــل بكثير من مســتواها المعتاد. وعانت 

الجمهوريــة العربيــة الســورية مــن أضــرار مماثلــة بفعــل الجفــاف الحــادّ: فخســر مئات الآلاف من الســوريين ســبل عيشــهم، ونزحوا إلى 
المــدن قبــل نهايــة عــام 2009. وأفيــد بــأنّ نحــو 160 قريــة فــي شــمالي الجمهوريــة العربية الســورية هجرها أهلها خــلال هذه الفترة 

بســبب تقلّــص توفّر المياه4.

ويركّــز هــذا التقريــر علــى العلاقــة بيــن الميــاه والأمــن الغذائــي والمرونــة إزاء المناخ. ويســتند إلــى المعرفة الإقليمية المســتمدّة من 
مبــادرة ريــكار للمنطقــة العربيــة بأكملهــا مــن خــلال النطــاق العربــي )باســتبانة 50 كــم2(، ومجموعــة جديدة من إســقاطات النمذجة 

المناخيــة التــي أُعــدّت لنطــاق المشــرق المُنشــأ حديثــاً باســتبانة شــبكية مســاحتها 10 كــم2 لتقييــم آثــار تغيّــر المناخ على المياه الســطحية 
المشــتركة لمحاصيــل محــددة باســتخدام منهجيــات مختبــرة، ومــا تخلّفــه مــن تداعيــات على الأمــن الغذائي والمائي.

وبنــاءً علــى هــذه الإســقاطات المناخيــة، يــدرس التقريــر التغيــرات المتوقعــة فــي درجــات الحرارة والتســاقطات والتبخر في حوض 
نهــر الفــرات فــي إطــار الســيناريو 5SSP5-8.5 حتــى منتصــف القــرن، مركّــزاً علــى أثــر هذه التغيــرات على إنتاج القمح المروي باســتخدام 

نمذجــة أكواكــروب فــي منطقــة المريعيــة داخــل محافظــة ديــر الــزور فــي الجمهوريــة العربية الســورية وفي قضــاء الحلة في العراق، 
وهــي مناطــق ذات أنشــطة زراعيــة واســعة النطــاق تمثّــل مصــادر رئيســية لكســب العيــش في المنطقــة. ويتضمن التقرير أيضــاً تحليلًا 

شــاملًا لكيفيــة تأثيــر هــذه التغيــرات علــى نمــو الناتــج المحلــي الإجمالــي فــي الحــوض، ويختتم بتوصيات بشــأن المضي قدماً.

وتضــع هــذه النتائــج المعرفــة اللازمــة لمواجهــة التحديــات المناخيــة الإقليميــة للميــاه والأمــن الغذائــي في متناول المســؤولين العرب 
فــي الــوزارات والهيئــات المعنيــة بشــؤون الزراعــة، والميــاه، والبيئــة، والأرصــاد الجوية، والتخطيــط، وكذلك المجتمعــات المحلية، 

بمــا فــي ذلــك صغــار المزارعيــن والنســاء والشــباب والمنظمــات الإقليميــة والمنظمــات البحثيــة، وتقدم لهم التوصيــات اللازمة لزيادة 
المرونــة إزاء المناخ.
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2    المنطقة المشمولة بالدراسة

خصائص الحوض المائي المشترك ألف. 

ينبــع نهــر الفــرات مــن جبــال شــرقي تركيــا، ويبلــغ طولــه الإجمالــي 2,786 كــم بتدفّقه عبــر الجمهورية العربية الســورية والعراق. وترفده 
ثلاثــة أنهــار فــي الجمهوريــة العربيــة الســورية هــي أنهــار الســاجور والبليــخ والخابــور التي تتغــذى جميعها بالروافد أو الميــاه الجوفية 

النابعــة مــن تركيــا. ويلتقــي نهــرا دجلــة والفــرات فــي العــراق ليشــكّلا شــطّ العرب الذي يصبّ في الخليج الفارســي.

وتبلــغ مســاحة حــوض النهــر نحــو 440,000 كــم2، 47 فــي المائــة منهــا فــي العــراق؛ و22 فــي المائة فــي الجمهورية العربية الســورية، و28 
فــي المائــة فــي تركيــا. وتشــمل مســتجمعات الميــاه أجــزاء مــن الأردن )0.03 فــي المائــة( والمملكــة العربية الســعودية )2.97 في المائة(، 

ولا تســاهم بتوفيــر الميــاه الســطحية إلا فــي ظــروف مناخيــة نــادرة ومتطرفــة. ويُعتبــر منــاخ الحوض مشــابهاً لمنــاخ البحر الأبيض 
المتوسّــط الــذي يشــهد تســاقط الثلــوج فــي فصــل الشــتاء فــي منطقــة المنبــع في الجبــال التركية، ويزداد حراً وجفافــاً )قحولة( مع 

اقتــراب النهريــن من البحر.

ولأغــراض هــذه الدراســة، يركّــز التحليــل أوّلًا علــى منطقتيــن محددتيــن مــن حــوض الفــرات: دير الزور والحلة. وتقــع محافظة دير 
الــزور فــي الجــزء الشــرقي مــن أراضــي الجمهوريــة العربيــة الســورية، وتبلــغ مســاحتها 3,306 مليون هكتــار، تعتبر 213,250 هكتاراً 

منهــا صالحــة للزراعــة. والحلــة هــي قضــاء فــي العــراق يشــغل مســاحة 119 كــم2 أو مــا يعادل 17.1 فــي المائة من مســاحة محافظة بابل 
البالغــة )878 كم2(.

وتنبــع معظــم تدفّقــات ميــاه نهــر الفــرات مــن التســاقطات علــى المرتفعــات الأرمنيــة، بحيــث توفّــر تركيا نحو 89 في المائــة من مجمل 
مياهــه. ومــع أنّ روافــد نهــر الفــرات الثلاثــة تشــكّل حوالــي 8 فــي المائــة مــن تدفّقــه الســنوي، إلّا أنّ مســاهمتها انخفضت مؤخراً إلى 5 

فــي المائــة أو أقــلّ نتيجــة تقلّــص تدفّــق ميــاه نهــر الخابــور. ولا تســاهم مــوارد العــراق المائية الســطحية مســاهمة كبيرة فــي نهر الفرات، 
باســتثناء الحــالات النــادرة التــي تجلــب فيهــا العواصــف الشــديدة كميــات مــن الميــاه. وقبل عام 1973، كان متوسّــط كميــة تدفّق نهر 

الفــرات الســنوي فــي جرابلــس فــي الجمهوريــة العربيــة الســورية نحــو 30 مليــار م3، ولكنّــه انخفــض إلــى 25.1 مليــار م3 بعد عام 1974، 
ثــمّ إلــى 22.8 مليــار م3 بعــد عــام 1990. ويعــزى ذلــك علــى الأرجــح إلــى تقلــب المناخ وازديــاد فترات الجفاف المتكررة، وبناء ســدود 
ضخمــة فــي تركيــا فــي إطــار مشــروع جنــوب شــرق الأناضــول )GAP(. فعلى ســبيل المثال، تبدلــت خصائص التدفّق المقاســة نتيجة 

ملء خزان ســد كيبان في تركيا وبحيرة الأســد في الجمهورية العربية الســورية في شــتاء 1973-1974. وتظهر الســجلات أن 
تصريــف نهــر الفــرات فــي جرابلــس والحســيبة )العــراق( منــذ عــام 1999، هــو أقــل من متوســط التصريف الطويل الأجل فــي الفترة من 
عــام 1937 إلــى عــام 2010، ممــا قــد يعكــس مجموعــة مــن الأســباب التــي تتضمــن أحوال جوية أكثــر جفافاً، وتبعات بناء الســدود على 
نطــاق واســع. وقــد أثّــر مشــروع جنــوب شــرق الأناضــول فــي حــوض الفرات العلوي فــي تركيا تأثيراً بالغــاً على نظام التدفّــق الطبيعي 

للنهــر فــي العقــود الأخيــرة، فهــو يقضــي بإنشــاء 22 ســدّاً و19 محطــة للطاقــة الكهرومائيــة وشــبكة ري كبيــرة عبر حــوض نهريّ دجلة 
والفــرات. وفــي نهايــة المطــاف، ســيتم بنــاء مــا مجموعــه 14 ســدّاً و11 محطــة لتوليــد الطاقــة الكهرومائية علــى نهر الفرات وروافده، 

ن الأساســي للمشــروع. ممــا يجعــل الحــوض العلوي للفرات المكوِّ

ويتلقّــى نهــر الفــرات الميــاه الجوفيــة مــن الخزانــات الواقعــة فــي الجــزء الغربي من مســتجمعاته على طول مســاره فــي الجمهورية 
العربيــة الســورية، علــى الرغــم مــن أن كميــات التصريــف ضئيلــة مقارنــةً بإجمالــي تدفّــق مياهــه. ويتلقى النهر كميــات كبيرة من 
التدفقــات عبــر التصريفــات التــي تحــدث فــي فصــل الربيــع فــي الجــزء الشــرقي من مســتجمعات المياه في الجمهوريــة العربية 

الســورية، والتــي تغــذي رافــديّ البليــخ والخابــور. ويكــون تدفّــق الميــاه فــي الخزانات الجوفيــة الكربونية المكوّنة بيــن العصرين 
ن  الباليوجينــي والنيوجينــي فــي الصحــراء التــي تغطــي الجزأيــن الغربــي والجنوبــي مــن العــراق، موجهاً نحو ســهل نهــر الفرات. وتكوِّ

الترســبات الطمييــة فــي الأهــوار فــي ســهل الرافديــن الســفلي فــي العــراق خزانــاً جوفياً ضحلًا يتمّ تغذيته أساســاً خلال فصل الشــتاء، 
ومــن خــلال تســرّب الميــاه مــن نهــريّ الفــرات ودجلــة. وعامــة، تجــري المياه إلــى الطبقات الجوفية أثنــاء فترات التدفــق المرتفع عندما 
يتجــاوز مســتوى الميــاه فــي النهريــن منســوب الميــاه الجوفيــة. وعلــى العكــس مــن ذلــك، يتم تصريــف المياه الجوفية فــي النهر خلال 

فتــرات التدفــق المنخفــض في الصيف.
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الشكل 1: المنطقة المشمولة بالدراسة

تركّــز إدارة الميــاه فــي تركيــا والجمهوريــة العربيــة الســورية والعــراق علــى الطاقــة الكهرومائية والري وإمدادات مياه الشــرب. 
ويُســتخدم أكثــر مــن 70 فــي المائــة مــن الميــاه فــي حــوض الفــرات للإنتاج الزراعــي. وخلّف تنفيذ مشــاريع ضخمة للهندســة المائية 

فــي نهــر الفــرات خــلال النصــف الأخيــر مــن القــرن الماضــي أثــراً علــى تدفّق النهــر. وتخطّط البلــدان الثلاثة لمزيد من مشــاريع التطوير 
المائيــة الواســعة النطــاق للــري والطاقــة والاســتخدامات الصناعيــة والبلديــة فــي العقــد المقبل. وتُســتخدم المياه في الجزء الســوري 

مــن الحــوض بشــكلٍ رئيســي ضمــن إطــار سلســلة مشــاريع ضخمــة للــري، كمــا يوفّــر نهر الفرات مياه الشــرب لمدينتــيّ دير الزور والرقة. 
ومنــذ عــام 2006، تســتمدّ حلــب مياههــا مــن نهــر الفــرات عبــر خــط أنابيــب يمتــدّ غرب بحيرة الأســد، ويزوّد المــدن والقرى على طول 

مســاره. وفــي العــراق، بنــي ســد الهنديــة وناظــم الرمــادي – بحيــرة الــرزازة فــي النصف الأول من القرن العشــرين لمنــع الفيضانات 
وضمــان ري المحاصيــل علــى مــدار الســنة عبــر أنظمــة القنــوات. أمــا ســد حديثــة، وهــو أكبر ســد بني على طول الامتــداد العراقي لنهر 

الفــرات، فيســاهم فــي تنظيــم التدفــق بالإضافــة إلــى توليــد الكهربــاء. وأنشــئت فــي العراق أيضاً شــبكة مــن القنوات لتحويــل مياه النهر 
إلــى خزّانــات علــى غــرار بحيــرة الحبانيــة وبحيــرة الثرثــار اللتيــن تخزّنان الفائض من ميــاه الفيضانات.

يواجــه حــوض نهــر الفــرات تحديــات متزايــدة مــن حيــث الضغــط الديموغرافي، وبناء المنشــآت الهيدرولوجيــة ونوعية المياه. 
وبالإضافــة إلــى تغيّــر أنمــاط المنــاخ والنزاعــات الأخيــرة، مــن المتوقــع أن تؤثّــر هــذه العوامل تأثيــراً عميقاً على توفّــر المياه في 

المســتقبل ومــا يخلفــه ذلــك مــن تبعــات اجتماعيــة واقتصاديــة علــى الحــوض. فالتلــوّث الزراعــي والمنزلي يضرّ إلى حدّ كبيــر بنوعية 
الميــاه فــي الحــوض، بحيــث تشــتدّ ملوحــة النهــر علــى طــول مجــراه فــي العــراق. وتنذر العواقب الوخيمــة التي خلّفتهــا موجات الجفاف 

علــى الأراضــي الزراعيــة وســبل العيــش فــي العــراق والجمهوريــة العربيــة الســورية فــي العقد الأوّل من القرن الحادي والعشــرين، بما 
قــد تشــهده هــذه المنطقــة فــي حــال زادت حــدّة الجفــاف فــي المســتقبل. وتســبّبت أيضاً الفيضانات الشــديدة التي ضربــت البلدين خلال 

العقــد الماضــي بخســائر كبيــرة فــي الأرواح والممتلــكات والأراضــي الزراعيــة. وازدادت الظواهــر المناخيــة المتطرّفــة الأخرى مثل 
العواصــف الغباريــة شــيوعاً فــي الآونــة الأخيــرة باعتبــار حــوض دجلــة والفــرات مصــدراً هاماً لها فــي العراق والمنطقــة كلها. وبالإضافة 
إلــى ذلــك، كان للاضطرابــات الأمنيــة التــي شــهدتها الجمهوريــة العربيــة الســورية والعــراق فــي عام 2010 عواقب وخيمة على شــبكات 

توزيــع الميــاه فــي المناطــق الحضريــة، بمــا فــي ذلــك الهجمــات المتعمّــدة التــي شــنّتها عليها الجماعات المســلّحة بســبب أهميتها 
الاستراتيجية.

ولــم تُبــرم أي اتفاقيــة بشــأن حــوض نهــر الفــرات، لكــن عُقــدت بعــض الاتفاقات الثنائية وشُــكّلت لجان مشــتركة بشــأن قضايا المياه. 
وفــي عــام 2005، أطلقــت مجموعــة مــن العلمــاء والمتخصّصيــن المســار الثانــي لمبــادرة حوضــيّ دجلة والفرات ســعياً إلى تعزيز 

المصــدر: معــدو التقرير.
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التعــاون علــى المســتوى التقنــي بيــن الــدول الثــلاث المتشــاطئة التــي توافقــت عــام 2007 علــى تفعيل الاجتماعات الدوريــة للجنة 
التقنيــة المشــتركة. وتحــاول هــذه المبــادرة تطويــر فــرص التعــاون بيــن هذه الدول، شــأنها شــأن ســواها من المبادرات غير الرســمية 

المتعلّقــة بالعلــوم والسياســات، مثــل برنامــج التعــاون الإقليمــي لحــوض نهــريّ دجلــة والفــرات. وفي تموز/يوليــو 2008، وقّعت تركيا 
والعراق الإعلان السياســي المشــترك بشــأن إنشــاء مجلس التعاون الاســتراتيجي الرفيع المســتوى الذي يقضي بالتواصل بينهما 

حــول قضايــا الميــاه المشــتركة. وفــي هــذا الســياق، وقــع بروتوكــول حــول المياه في تشــرين الأول/أكتوبر 2009، الذي اتفــق بموجبه 
الجانبــان علــى تبــادل المعلومــات بشــأن الهيدرولوجيــا والأرصــاد الجويــة، فضــلًا عــن تبــادل الخبرات في هذيــن المجالين. وكذلك 

أُنشــئ فــي كانــون الأول/ديســمبر 2009 مجلــس ثنائــي للتعــاون الاســتراتيجي الرفيع المســتوى ضــمّ تركيا والجمهوريــة العربية 
الســورية اللتيــن وقّعتــا أربعــة بروتوكــولات بشــأن الميــاه الإقليميــة، أي نهــر الفــرات، تشــمل قضايــا تتعلّق بــإدارة الجفاف، وكفاءة إدارة 
الميــاه، وتحســين إدارة نوعيــة الميــاه، وحمايــة البيئــة. وبســبب حالــة عــدم اليقيــن المرتبطــة بالنزاع الســوري، لم يُســتأنَف الحوار على 

المســتوى الــوزاري بيــن تركيــا والعــراق حتــى عــام 2014، عندمــا وقّعــت الدولتــان مذكّرة تفاهم بشــأن ســبل وقضايا التعــاون الثنائي في 
مجــال الميــاه. وتفصــل المذكّــرة الجهــود اللازمــة لخلــق مجــالات جديــدة للتعــاون المائــي، على غرار الدراســات التقنية المشــتركة حول 

تغيّــر المنــاخ وبرامــج التدريــب التقنــي. وفــي وقــتٍ لاحــق، فــي أوائــل آب/أغســطس 2019، اتّفقت تركيا والعراق على إنشــاء مركز 
مشــترك للمــوارد المائيــة فــي بغــداد لمعالجــة قضايــا الميــاه فــي المنطقــة. وفــي غياب معاهــدة متعدّدة الأطراف لتقاســم المياه، حاولت 

الجهــات الفاعلــة الإبقــاء علــى التعــاون مــن خــلال آليــات مشــتركة تشــمل البروتوكولات الثنائية، ومذكــرات التفاهم، واللجــان التقنية 
المشــتركة، والمجالــس الاســتراتيجية الرفيعــة المســتوى، والأدوات الدبلوماســية المتعلقــة بالمســار الثانــي لمبــادرة التعــاون.

الزراعة في المنطقة المشمولة بالدراسة باء. 

يعمــل حوالــي 80 فــي المائــة مــن ســكان ديــر الــزور فــي الزراعــة، بينمــا يعمــل الباقون في التجــارة والصناعة ومختلــف الحرف اليدوية. 
ومــن أهــم المحاصيــل المزروعــة القطــن والقمــح والشــعير والسمســم والــذرة الصفراء وبنجر الســكر. وتُزرع أيضاً مســاحات واســعة 
مــن الخضــار الصيفيــة والشــتوية )الطماطــم والباميــة( فــي وادي الفــرات، خاصــة بعــد إنشــاء مصنــع للمعلبات في الميادين. وتنتشــر 
الأشــجار المثمــرة بكثــرة علــى طــول ضفــاف وادي الفــرات، وكذلــك حقــول البطيــخ الأصفــر والأحمر، وتقع المحافظــة ضمن الحزام 

البيئــي الملائــم لزراعة أشــجار النخيل.

وتتميــز الزراعــة فــي المنطقــة بأنهــا زراعــة تقليديــة )الخضــار، والمحاصيــل الزراعيــة، ونخيــل التمر(، بالإضافة إلــى الزراعة الرعوية 
التــي تعــدّ الركيــزة الأساســية للثــروة الحيوانيــة. وفــي مــا يلــي أهــم المحاصيل الزراعيــة المنتجة فــي محافظة دير الزور:

الجدول 1: أهم المحاصيل الزراعية في محافظة دير الزور، الجمهورية العربية السورية

المساحة المزروعة )هكتار(المحصول

816 84القمح

442 29القطن

500 17الذرة

المصــدر: الجمهوريــة العربيــة الســورية، وزارة الزراعــة والإصــلاح الزراعــي، دون تاريــخ، الخارطــة الاســتثمارية الزراعيــة فــي محافظة دير الزور.                                 

.http://www.moaar.gov.sy/site_ar/syriamap/der.htm

وفــي مدينــة الحلــة، تعمــل نســبة حوالــي 25 فــي المائــة مــن القــوى العاملــة في محافظــة بابل في القطاع الزراعــي. وتنتج هذه 
المحافظــة كميــات كبيــرة مــن الــذرة والقمــح والشــعير، وتضــم مســتودعات عــدة للحبــوب التــي تعتبر من أهم المحاصيــل الزراعية من 

حيــث المســاحة. ومحاصيــل الحبــوب فــي المحافظــة هــي القمح والشــعير والجــاودار والذرة والهريس.

الجدول 2: مساحة المحاصيل في محافظة بابل، العراق

المساحة )هكتار(المحصول

883 86الحبوب

477 15المحاصيل العلفية

957 6الخضار

794 3المحاصيل الصناعية

512الفواكه والتمر

629 113المجموع

 Republic of Iraq, Ministry of Planning, Central Statistical Organization, Babylon Statistics Directorate, Agricultural Statistics :المصــدر
.Division - unpublished data, 2016
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3    آثار المناخ على الحوض المشترك

لمحة عامة إقليمية ألف. 

النمــاذج المناخيــة آليــة أساســية يســتخدمها العلمــاء لفهــم كيفيــة تغيّــر المنــاخ فــي الماضي ولتوقّــع المســتقبل. وتحاكي النماذج 
المناخيــة العالميــة التفاعــلات الفيزيائيــة التــي يشــهدها ســطح الأرض، والمحيــط، والغــلاف الجــوي والغــلاف الجليــدي للتأكّد من 

ث هــذه النماذج بانتظام اســتناداً إلى بيانات ذات  اســتجابة نظــام المنــاخ العالمــي لزيــادة تركيــزات غــازات الاحتبــاس الحــراري. وتُحــدَّ
اســتبانة مكانيــة أعلــى، وتفاعــلات فيزيائيــة ودورات جيوكيميائيــة حيويــة محسّــنة. وتنسّــق معاهــد النمذجــة تحديثاتهــا بمــا يتّفق 

تقريبــاً مــع الجــدول الزمنــي للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيّــر المنــاخ، وهــي حاليــاً في دورتها السادســة. وتشــكّل هذه الجهود 
.)CMIP6( المنسّــقة جــزءاً مــن مشــروع المقارنــة بيــن النمــاذج المناخيــة المتقارنــة، والــذي هو أيضاً في مرحلته السادســة

ومؤخّــراً، أصــدرت الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيّــر المنــاخ جــزءاً مــن تقريرهــا التقييمي الســادس، بما فيه مســاهمة الفريق 
العامــل الأول، تحــت عنــوان »أســاس العلــوم الفيزيائيــة«6. ويتضمّــن التقريــر وقائــع إقليميــة توجــز المناخ المرصــود والمتوقع في 11 

منطقــة وأقاليمهــا الفرعيــة. وســجلت منطقــة جنــوب غــرب آســيا التــي تضــم العراق وشــبه الجزيــرة العربية، حالات جفــاف متفاقمة منذ 
ثمانينــات القــرن الماضــي نتيجــةً للاحتــرار العالمــي الناجــم عــن الأنشــطة البشــرية. ورُصــد ارتفاع في معدّل التســاقطات، لا ســيما في 
المناطــق الجبليــة. وتتوقّــع النمــاذج المناخيــة العالميــة اســتمرار هــذا الاتّجــاه عبــر الســنوات، إضافــةً إلى ازدياد كثافــة ظواهر هطول 
الأمطــار المتطرفــة وتواترهــا. ومــع ذلــك، مــن المتوقــع أن تســجّل التســاقطات تقلبيــة مكانيــة وزمانيــة مرتفعة بحيــث يُتوقّع هطول 

معظــم الأمطــار خــلال أشــهر الشــتاء، وحدوث انخفاضٍ عــامّ في الصيف7.

وتَضمّــن التقريــر أيضــاً ســيناريوهات مناخيــة مُحدّثــة، معروفــة باســم المســارات الاجتماعيــة والاقتصادية المشــتركة )SSPs( المبنية 
علــى مســارات التركيــز النموذجيــة )RCPs( التــي طرحهــا التقريــر التقييمــي الخامــس للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيّر المناخ. 

وتناولــت هــذه الســيناريوهات أربعــة مســارات محتملــة بنــاءً علــى التأثيــر الإشــعاعي لــكلّ منهــا في عام 2100. وتتراوح هذه المســارات 
بيــن 2.6 و8.5 لتعكــس التأثيــر الإشــعاعي الــذي بــدوره يتــراوح بيــن 2.6 و8.5 واط/م2، لكنهــا تعمّــدت عــدم أخذ العوامــل الاجتماعية 

والاقتصاديــة فــي الحســبان. وفــي التقريــر التقييمــي الســادس، وضعــت خمســة مســارات اجتماعية واقتصادية مشــتركة تأخذ في 
الحســبان الســكان، والنمــوّ الاقتصــادي، والتعليــم، والتوسّــع العمرانــي وديناميــات أخــرى. وتكمّل هذه المســارات مســارات التركيز 

النموذجيــة )RCP( لتصِــف علــى نحــو أفضــل التأثيــر الإشــعاعي والســبل المختلفــة التــي قــد يســلكها العالم حيال سياســة المناخ 
وأهــداف تخفيــف آثــار تغيّر المناخ.

نطاق المشرق باء. 

1. لمحــة عامــة عن نطاق المشــرق ونماذج مناخية مختارة

بالرغــم مــن توفيــر النمــاذج المناخيــة العالميــة تقييمــاً هامــاً للمنــاخ العالمــي فــي الماضــي والمســتقبل، فهي تظهر فــوارق كبيرة عند 
تقييــم المنــاخ علــى نطــاق مصغّــر. وتســاعد النمــاذج المناخيــة الإقليميــة علــى ســدّ هــذه الفجوة عن طريــق تقليص النمــاذج العالمية 

اســتناداً إلــى الظــروف المناخيــة الإقليميــة. وأجريــت النمذجــة المناخيــة الإقليميــة الأولــى للنطــاق العربي باســتخدام نماذج من 
مشــروع المقارنــة بيــن النمــاذج المناخيــة المتقارنــة فــي مرحلتــه الخامســة )CMIP5( باســتبانة مكانيــة تبلــغ 0.44 درجة )حوالي 50 

كــم(. وفــي الآونــة الأخيــرة، أُصــدرت مخرجــات نمذجــة لنطــاق المشــرق باســتخدام اســتبانة مكانية عاليــة تبلغ 0.1 درجة )حوالي 10 
كــم(. وتســتخدم مخرجــات نطــاق المشــرق نمــاذج مــن مشــروع المقارنــة بيــن النماذج المناخيــة المتقارنة في مرحلته السادســة.

وأنشــئ نطاق المشــرق )الشــكل 2( على الجزء الشــمالي الشــرقي من النطاق العربي، ويضمّ البلدان الســاحلية المتوســطية في 
المشــرق وشــمال شــرق أفريقيــا، وكامــل أحــواض الصــرف لنهــريّ دجلــة والفــرات، إضافةً إلى شــبه الجزيرة العربيــة بأكملها. وأتاحت 

الاســتبانة المكانيــة الدقيقــة القيــام بتحليــلات مفصّلــة للمناطــق الســاحلية والجبليــة لإجــراء تقييــم أفضــل للمنــاخ المتغيّــر في أحواض 
المياه الســطحية.
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الشكل 2: خريطة نطاق المشرق

وجرى تقييم ستة نماذج محرّكة من النماذج المناخية العالمية لنطاق المشرق )الجدول 3( اختيرت على أساس الإطار الزمني 
لتقليص النطاق المكاني، والموارد وبيانات التأثير الحدودي، والاستبانة المكانية للنموذج المناخي العالمي، والانتشار التمثيلي 

لحساسية المناخ. وعمد المعهد السويدي للأرصاد الجوية والهيدرولوجيا إلى تقليص النطاق المكاني لهذه النماذج باستخدام نموذج 
مناخي إقليمي واحد، HCLIM-ALADIN، اختير على وجه التحديد نظراً إلى قدراته على تقليص النطاق المكاني بشكل دقيق.

الجدول 3: النماذج المناخية العالمية المحرّكة لنطاق المشرق

المؤسسةالنموذج

CMCC-CM2-SR5المركز الأورومتوسطي لتغيّر المناخ

CNRM-ESM2-1المركز الوطني لأبحاث الأرصاد الجوية والمركز الأوروبي للأبحاث والتدريب المتقدّم في الحوسبة العلمية

EC-Earth3-Vegالكونسورتيوم الأوروبي

MPI‐ESM1‐2‐LRمعهد ماكس بلانك للأرصاد الجوية

MRI‐ESM2‐0معهد بحوث الأرصاد الجوية

NorESM2‐MMالمركز النرويجي لدراسات المناخ

المصــدر: معــدو التقرير.

 United Nations Economic and Social Commission for Western Asia, and Swedish Meteorological and Hydrological Institute :المصــدر
 )2021(. Climate Change Projections Findings for the Mashreq Region. Beirut: United Nations Economic and Social Commission for

.Western Asia. E/ESCWA/CL1.CCS/2021/RICCAR/TECHNICAL REPORT.7

ملاحظــة: يشــمل النطــاق الفاعــل )بالأحمــر( المنطقــة التــي تعتبــر فيهــا نتائــج النمذجــة المناخيــة الإقليميــة قابلــة للاســتخدام. ويشــير النطاق الكامل )بالأزرق( إلــى المنطقة 
ك  الفعليــة اللازمــة للنمــوذج المناخــي كــي يعمــل بدقــة ضمــن النطــاق الفاعــل. وبيــن النطاقيــن الفاعــل والكامــل منطقة متوسّــطة بين حــدود النموذج المناخــي العالمي المحرِّ

والنمــوذج المناخــي الإقليمي.

MSH 10/نطاق المشرق ريكار/10 كلم
 HCLIM-ALADIN (SMHI) نموذج

الكاملالنطاق  الفاعل النطاق 
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تعتمد النّمذجة على سيناريو المسارات الاجتماعية والاقتصادية المشتركة SSP5-8.5 )الشكل 3(، والذي يجمع بين وصف المسارات 
المصنّفة على أنها »تطوّرت بالوقود الأحفوري«، ومسارات التركيز النموذجية بتأثير إشعاعي يبلغ RCP 8.5( 8.5(. ومع أنّ هذا السيناريو 

.)RCP 8.5( 8.5 يمثّل النطاق العلوي لتركيزات غازات الاحتباس الحراري، إلا أنه لا يقارَن مباشرة بالمسارات ذات التأثير الإشعاعي

الشكل 3: التأثير الإشعاعي الكامل لسيناريوهات SSP وRCP استناداً إلى إسقاطات مشروع المقارنة بين النماذج المناخية المتقارنة ضمن المرحلتين 
الخامسة CMIP5 والسادسة CMIP6 على التوالي

2. تصحيح الانحياز 

تحتوي مخرجات النمذجة المناخية لمتغيّرات الأرصاد الجوية الهيدرولوجية الاساسية انحيازات متأصّلة، مثل التساقطات ودرجة 
كين. ونظراً إلى حساسية هذه  الحرارة، تنشأ إما من النموذج المناخي العالمي GCM أو من النموذج المناخي الإقليمي RCM المحرِّ
المتغيّرات في التحليلات الهيدرولوجية، يوصى أولًا بضبط مخرجات النمذجة المناخية باستخدام ما يُعرف بتصحيح الانحياز8. 

وصُحّح ما حصل من انحياز في طريقة تقدير البيانات المتعلقة بالتساقطات ودرجات الحرارة في نطاق المشرق باستخدام طريقة 
)MIdAS(9 لضبط الانحياز المتعدّد المقاييس وبيانات الأرصاد الجوية المرصودة، وهي طريقة تعدل المقاييس المكانية والزمانية 

المختلفة على حدة لتصحيح الأداء والحصول على نتائج أكثر دقة وموثوقية.

3. الفترات المرجعية وفترات الإســقاطات المســتقبلية

عند وضع الإسقاطات المناخية المستقبلية، تغطي النماذج المناخية دائماً فترة تاريخية من المناخ المرصود لتقييم أداء النموذج. 
ورغم أنّه من غير المتوقّع أن ترتبط مخرجات النمذجة المناخية التاريخية ارتباطاً مباشراً بالرصدات، إلّا أنّ توافقها مع الإحصائيات 

على امتداد فترة تاريخية ما )أي 10 أعوام أو 30 عاماً( أمر أساسيّ. وتتضمّن نماذج المرحلة السادسة من مشروع المقارنة بين 
النماذج المناخية المتقارنة CMIP6 فترة تاريخية تمتدّ حتى عام 2014، وبالتالي، اعتُمدت فترة خط الأساس المرجعي نفسه -1995

2014 كما ورد في التقرير التقييمي السادس. واعتُمدت كذلك فترتان للمستقبل حدّدتهما الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر 
المناخ: المدى القريب )2021-2040(، والمدى المتوسّط )2060-2041(.

 Claudia Tebaldi and others, “Climate model projections from the Scenario Model Intercomparison Project )ScenarioMIP( of :المصــدر
.CMIP6”. Earth System Dynamics., vol. 12, No. 1, March 2021

ملاحظــة: تتجلــى ســيناريوهات SSP بخطــوط صلبــة لمتوسّــط مجموعــة CMIP6، والمناطــق المظللــة تعــود إلــى نطــاق نتائــج CMIP6 فــي المرحلة السادســة لعام 2100. 
.Tebaldi and others, 2021 :المصــدر .CMIP5 بخطــوط متقطعــة لمتوسّــط مجموعــة RCP وتتجلــى ســيناريوهات
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Change in temperature (ºC) Change in temperature (ºC)
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Change in temperature: Apr-Sep

درجة الحرارة (درجة مئوية) التغيّر في درجة الحرارة (درجة مئوية) التغيّر في درجة الحرارة (درجة مئوية)

Temperature (ºC)
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Change in temperature (ºC) Change in temperature (ºC)(درجة مئوية) التغيّر في درجة الحرارة درجة الحرارة (درجة مئوية)التغيّر في درجة الحرارة (درجة مئوية)

2014 - 1995 2040 - 2021 2060 - 2041

الإسقاطات المناخية للحوض المشترك جيم. 

1. درجة الحرارة

بما أنّ أثر تغيّر المناخ على الموارد المائية في الحوض المشترك يشكّل مجالًا هاماً للدراسة، تُعرض النتائج للموسم ”الجاف“ الممتد من 
نيسان/أبريل إلى أيلول/سبتمبر، والموسم ”الماطر“ الممتد من تشرين الأول/أكتوبر إلى آذار/مارس على التوالي. فدرجات الحرارة هي الأدنى 

في الأطراف العليا للحوض بسبب التضاريس الجبلية واتساع المصب، كما هو مبيّن بالنسبة إلى الفترة المرجعية )1995-2014( )الشكلان 
2 و3(. والتغيرات المتوقعة في درجة الحرارة هي نفسها للموسمين بشكلٍ عام، بيد أنها تنحو إلى الازدياد في الحوض العلوي. وعلى المدى 

القريب )2021-2040(، من المتوقع أن ترتفع درجة الحرارة بمقدار 0.9 درجة مئوية )SSP5-8.5( في الحوض السفلي خلال الموسمين 
)الجدول 4(. أما في الحوض العلوي، فيبلغ متوسّط التغيّر المتوقع في درجة الحرارة 1 درجة مئوية خلال موسم نيسان/أبريل - أيلول/
ر أن ترتفع درجة  سبتمبر، و1.2 درجة مئوية خلال موسم تشرين الأول/أكتوبر - آذار/مارس. وعلى المدى المتوسّط )2041-2060(، يُقدَّ

الحرارة 2.1 درجة مئوية خلال الموسمين في الحوض السفلي. أما في الحوض العلوي، فمن المتوقع أن يكون تغيّر درجة الحرارة أكبر خلال 
موسم تشرين الأول/أكتوبر - آذار/مارس )2.5 درجة مئوية(  مما هو عليه في موسم نيسان/أبريل - أيلول/سبتمبر )2.2 درجة مئوية(.

الشكل 4: متوسّط التغيّر في درجة الحرارة الموسمية )نيسان/أبريل - أيلول/سبتمبر( لمجموعة من ستة إسقاطات SSP5-8.5 مقارنةً بالفترة المرجعية، 
باستبانة 10 كم

الشكل 5: متوسّط التغيّر في درجة الحرارة الموسمية )تشرين الأول/أكتوبر - آذار/مارس( لمجموعة من ستة إسقاطات SSP5-8.5 مقارنةً بالفترة 
المرجعية، باستبانة 10 كم

المصــدر: معــدو التقرير.

المصــدر: معــدو التقرير.
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معدّل التساقطات (ملم/الشهر)

التغيّر في معدّل التساقطات (ملم/الشهر)

التغيّر في درجة الحرارة (درجة مئوية)

التغيّر في درجة الحرارة (درجة مئوية) التغيّر في درجة الحرارة (درجة مئوية)

الجدول 4: متوسّط التغيّر في درجة الحرارة الموسمية لمجموعة من ستة إسقاطات SSP5-8.5 مقارنةً بالفترة المرجعية لحوض الفرات في فرعَيه 
العلوي والسفلي

الموسمالحوض الفرعي

التغيّر في درجة الحرارةدرجة الحرارة )درجة مئوية(

الفترة المرجعية
)2014-1995(

المدى القريب
)2040-2021(

المدى المتوسّط
)2060-2041(

18.31.02.2نيسان/أبريل - أيلول/سبتمبرالعلوي

29.30.92.1نيسان/أبريل - أيلول/سبتمبرالسفلي

3.01.22.5تشرين الأول/أكتوبر - آذار/مارسالعلوي

14.20.92.1تشرين الأول/أكتوبر - آذار/مارسالسفلي

المصــدر: معــدو التقرير.

2. معدّل التساقطات

يبدو التفاوت في معدلات التساقطات واضحاً في الحوض عند مقارنة الموسمين الجاف )الشكل 6( والماطر )الشكل 7(، فهي مرتفعة 
في الحوض العلوي الجبلي، ومنخفضة في اتجاه المصب. وتشير هذه التغيرات إلى تقلبية زمانية ومكانية. فمن المتوقع أن يرتفع 

معدّل التساقطات خلال الموسمين في الحوض السفلي، ولكن الزيادة المتوقعة أعلى في المدى القريب منها في المدى المتوسّط 
)الجدول 5( مقارنةً بالفترة المرجعية. ويبلغ متوسّط الزيادات في التساقطات 1.2 و0.5 ملم/الشهر على المديين القريب والمتوسّط 

على التوالي، في الفترة الممتدة من نيسان/أبريل إلى أيلول/سبتمبر في الحوض السفلي غير ان الزيادات في حجم التساقطات 
طفيفة بالنسبة إلى فترة تشرين الأول/أكتوبر - آذار/مارس، وذلك بسبب الكميات الأكبر لهطول الأمطار خلال الفترة المرجعية )22.9 

ملم/الشهر، مقارنةً بـ5.3 ملم/الشهر لفترة نيسان/أبريل - أيلول/سبتمبر(، بمعدّل 2.5 ملم/الشهر على المدى القريب و1.7 ملم/الشهر 
على المدى المتوسّط في القسم السفلي للحوض. 

أما الحوض العلوي، فمن المتوقع أن يرتفع فيه معدّل التساقطات بشكل عام على المدى القريب خلال الفترة الممتدة من نيسان/
أبريل إلى أيلول/سبتمبر )1.7 ملم/الشهر(، وينخفض على المدى المتوسّط )0.6- ملم/الشهر(. ويسري ذلك على الفترة الممتدة من 

تشرين الأول/أكتوبر إلى آذار/مارس، والتي من المتوقع أن يرتفع خلالها التساقطات بالمتوسّط على المدى القريب )0.7 ملم/الشهر(، 
وينخفض على المدى المتوسّط )0.2- ملم/الشهر(. كذلك، من المتوقع أن يتركز المزيد من الانخفاض في التساقطات شمالي بحيرة 

الأسد، ويكون واضحا بشكلٍ خاص خلال موسم تشرين الأول/أكتوبر - آذار/مارس، على المدى المتوسّط )حتى 6 ملم/الشهر(.

الشكل 6: متوسّط التغيّر في كمية التساقطات الموسمية )نيسان/أبريل - أيلول/سبتمبر( لمجموعة من ستة إسقاطات SSP5-8.5 مقارنةً بالفترة 
المرجعية، باستبانة 10 كم

المصــدر: معــدو التقرير.
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2014 - 1995

Precipitation (mm/month)

5 10 15 20 25 50 75 100 150 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

Change in precipitation (mm/month) Change in precipitation (mm/month)

2040 - 2021 2060 - 2041

معدّل التساقطات (ملم/الشهر) التغيّر في درجة الحرارة (درجة مئوية) التغيّر في درجة الحرارة (درجة مئوية)

الشكل 7: متوسّط التغيّر في كمية التساقطات الموسمية )تشرين الأول/أكتوبر - آذار/مارس( لمجموعة من ستة إسقاطات SSP5-8.5 مقارنةً بالفترة 
المرجعية، باستبانة 10 كم

الجدول 5: متوسّط التغيّر في كمية التساقطات الموسمية لمجموعة من ستة إسقاطات SSP5-8.5 مقارنةً بالفترة المرجعية لحوض الفرات في فرعَيه 
العلوي والسفلي

الموسمالحوض الفرعي

التغيّر في معدّل التساقطات )ملم/الشهر(معدل التساقطات )ملم/الشهر(

الفترة المرجعية
)2014-1995(

المدى القريب
)2040-2021(

المدى المتوسّط
)2060-2041(

(%2-) 0.6-(%6) 29.61.7نيسان/أبريل - أيلول/سبتمبرالعلوي

(%10) 0.5(%23) 1.2 5.3نيسان/أبريل- أيلول/سبتمبرالسفلي

(%1- >) 0.2-(%1) 0.7  62.3تشرين الأول/أكتوبر- آذار/مارسالعلوي

(%8) 1.7   (%11) 2.5 22.9تشرين الأول/أكتوبر - آذار/مارسالسفلي

المصــدر: معــدو التقرير.

3. التبخّر

تأثّرت زيادة التبخّر في حوض الفرات منذ فترة طويلة ببناء السدود وإنشاء الخزانات في كلّ من الجمهورية العربية السورية 
والعراق، وبقحولة مستجمعات المياه10. وأظهر التبخّر تقلبية حادة خلال الفترة المرجعية الممتدة من نيسان/أبريل إلى أيلول/سبتمبر 

)الشكل 8(، وقد تركز حده الأقصى بالقرب من البحيرات في الحوض. وكان متوسّط التبخر خلال هذه الفترة أعلى في الحوض 
العلوي )53.8 ملم/الشهر( مقارنةً بالحوض السفلي )16.1 ملم/الشهر؛ الجدول 6(، على الرغم من درجات الحرارة الأعلى في الحوض 

الأدنى، مما يشكّل ظاهرة تنفرد فيها المنطقة العربية. فغالباً ما يدلّ التبخّر على توفّر المياه، والتساقطات المحدودة تحول دون 
توفّر الكمية لحدوثه11. ومعدلاته في الحوض أكثر تجانساً خلال الفترة الممتدة من تشرين الأول/أكتوبر إلى آذار/مارس، حيث يبلغ 

متوسّطها 18.7 ملم/الشهر في الحوض السفلي، و16.9 ملم/الشهر في الحوض العلوي.

وتتفاوت التغيرات المتوقعة في التبخّر تفاوتاً كبيراً بين الموسمين في الحوض العلوي. فبالنسبة إلى الفترة الممتدة من نيسان/أبريل 
إلى أيلول/سبتمبر، يتناقص التبخّر عموماً في الحوض العلوي على المدى المتوسّط )0.6- ملم/الشهر(، على الرغم من توقّع ازدياده 

موضعياً في الأطراف العليا. ومن المتوقّع أن يؤدي الارتفاع في نسب التساقطات ودرجات الحرارة خلال الفترة الممتدة من تشرين 
الأول/أكتوبر إلى آذار/مارس إلى زيادات كبيرة في التبخّر في الحوض العلوي، بمتوسّط 3.4 ملم/الشهر على المدى المتوسّط.

المصــدر: معــدو التقرير.
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2014 - 1995

Evaporation (mm/month)

5 10 15 20 25 50 75 100 150 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

Change in evaporation (mm/month) Change in evaporation (mm/month)

2040 - 2021 2060 - 2041

Precipitation (mm/month) Change in precipitation (mm/month) Change in precipitation (mm/month)(ملم/الشهر) التغيّر في معدّل التبخر (ملم/الشهر) معدّل التبخّر التغيّر في معدّل التبخر (ملم/الشهر)

2014 - 1995

Evaporation (mm/month)

5 10 15 20 25 50 75 100 150 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

Change in evaporation (mm/month) Change in evaporation (mm/month)

2040 - 2021 2060 - 2041

Evaporation (mm/month) Change in evaporation (mm/month) Change in evaporation (mm/month)Precipitation (mm/month) Change in precipitation (mm/month) Change in precipitation (mm/month)(ملم/الشهر) التغيّر في معدّل التبخر (ملم/الشهر) معدّل التبخّر التغيّر في معدّل التبخر (ملم/الشهر)

الشكل 8: متوسّط التغيّر في معدل التبخّر الموسمي )نيسان/أبريل - أيلول/سبتمبر( لمجموعة من ستة إسقاطات SSP5-8.5 مقارنةً بالفترة المرجعية، 
باستبانة 10 كم

المصــدر: معــدو التقرير.

المصــدر: معــدو التقرير.

المصــدر: معــدو التقرير.

الشكل 9: متوسّط التغيّر في معدّل التبخر الموسمي )تشرين الأول/أكتوبر - آذار/مارس( لمجموعة من ستة إسقاطات SSP5-8.5 مقارنةً بالفترة 
المرجعية، باستبانة 10 كم

الجدول 6: متوسّط التغيّر في معدّل التبخر الموسمي لمجموعة من ستة إسقاطات SSP5-8.5 مقارنةً بالفترة المرجعية لحوض الفرات في فرعَيه 
العلوي والسفلي 

الموسمالحوض الفرعي

التغيّر في معدّل التساقطات )ملم/الشهر(معدّل التبخر )ملم/الشهر(

الفترة المرجعية
)2014-1995(

المدى القريب
)2040-2021(

المدى المتوسّط
)2060-2041(

(%1-) 0.6- (%1) 53.80.7نيسان/أبريل- أيلول/سبتمبرالعلوي

(%1- >) 0.1-(%8) 16.11.4نيسان/أبريل- أيلول/سبتمبرالسفلي

(%20) 3.4(%11) 16.91.9تشرين الأول/أكتوبر- آذار/مارسالعلوي

(%5) 1.0(%7) 18.71.2تشرين الأول/أكتوبر - آذار/مارسالسفلي
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•
•

 الحدود العليا

 الظروف المناخية

النظام:
التفاعل بين النبتة والتربة

النبتة

التربة

إدارة الري 
إدارة الحقول (مثل خصوبة التربة)

الري

الري
التبخّر النتحي هطول الأمطار

جريان النهر

التفاعل

 الحدود الدنيا
الارتفاع الشعري الترشح العميق

منسوب سطح 
الغطاء الجوفي

باطن الأرض
منسوب المياه الجوفية

4    الآثار الموضعية لتغيّر المناخ على المنتجات الزراعية 

إعداد النموذج الزراعي: أكواكروب ألف. 
أكواكروب هو نموذج محاكاة زراعي يصف التفاعلات بين النباتات والتربة )الشكل 10(، إذ تستمدّ النباتات المياه والمواد المغذية 
من منطقة الجذور. وتؤخذ إدارة الحقول )مثل إدارة خصوبة التربة( وإدارة الري في الاعتبار، لأنهما تؤثران على هذه التفاعلات. 
ويرتبط النظام الموصوف بالغلاف الجوي من خلال الحدود العليا التي تحدّد الطلب التبخري للغلاف الجوي المشار إليه بمصطلح 
التبخر النتحي المرجعي )ET0(، وتوفّر ثاني أكسيد الكربون والطاقة لنمو المحاصيل الزراعية. ويتمّ تصريف المياه من النظام إلى 

باطن الأرض ومنسوب المياه الجوفية عبر الحدود السفلى. وإذا كان منسوب المياه الجوفية ضحلًا، فقد تتحرّك المياه صعوداً عن 
طريق الارتفاع الشعري.

الشكل 10: نموذج أكواكروب المفاهيمي

.Food and Agriculture Organization )FAO(, AquaCrop training handbooks, April 2017 :المصــدر

طورت منظمة الأمم المتحدة للأغذية والزراعة نموذج أكواكروب لمعالجة الأمن الغذائي وتقييم أثر البيئة والإجراءات الإدارية على 
إنتاج المحاصيل الزراعية. وتوخّت في تصميمها هذا النموذج تحقيق التوازن الأمثل بين البساطة والدقة والمتانة. ولكي يكون قابلًا 

للتطبيق على نطاق واسع، لا يستخدم نموذج أكواكروب سوى عدد صغير نسبياً من البارامترات الواضحة، ومتغيّرات المدخلات 
البديهية التي يمكن تحديدها بطرق بسيطة. وتعتمد العمليات الحسابية على التفاعلات الفيزيائية الحيوية الأساسية المعقّدة في 

الكثير من الأحيان كي تضمن محاكاة دقيقة لاستجابة المحاصيل الزراعية في نظام التربة النباتية.

ويمكن استخدام نموذج أكواكروب كأداة للتخطيط، أو للمساعدة على اتخاذ قرارات بشأن إدارة كلّ من الزراعة المروية والبعلية. 
ويُستَخدم هذا النموذج بشكلٍ خاصّ من أجل:

•   فهم استجابة المحاصيل الزراعية للتغيرات البيئية.

•   المقارنة بين غلّة المحاصيل الفعلية والقابلة للتحقيق في حقل أو مزرعة أو منطقة.

•   تبيان القيود التي تحدّ من إنتاج المحاصيل الزراعية وإنتاجية المياه )كأداة للمقارنة المرجعية(.

•   تطوير استراتيجيات في ظروف نقص المياه لزيادة الإنتاجية المائية إلى أقصى حدّ من خلال استراتيجيات الري على غرار الري 
الناقص، واعتماد ممارسات زراعية وإدارية تشمل تعديل تاريخ الزراعة، واختيار الأصناف، وإدارة التسميد، واستخدام المهاد، 

وتجميع مياه الأمطار.
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•   دراسة أثر تغيّر المناخ على إنتاج الغذاء من خلال تطبيق نموذج أكواكروب في الظروف المناخية التاريخية والمستقبلية على 
السواء.

•   تحقيق أهداف التخطيط من خلال تحليل السيناريوهات المفيدة للمسؤولين عن إدارة المياه والمعنيين بها، والاقتصاديين، 
ومحلّلي السياسات، والعلماء.

وجرى تقييم إنتاج القمح المروي في دير الزور في الجمهورية العربية السورية والحلة في العراق. ولتقييم آثار تغيّر المناخ على 
الزراعة في موقعيّ الدراسة، استُمدت درجات الحرارة ونسب التساقطات الدنيا والقصوى على التوالي من مخرجات النمذجة 
المناخية الإقليمية لنطاق المشرق. وعلى غرار الاتجاهات العامة التي تكشفها خرائط المساحة، ترتفع درجات الحرارة القصوى 

والدنيا بشكلٍ عام مع مرور الوقت، بينما تُظهر التساقطات تقلبية بين سنة وأخرى في الموقعين )الشكلان 9 و10(.

أمّا بالنسبة لدير الزور )الجدول 7(، فتنبّأت جميع النماذج بزيادة سنوية في هطول الأمطار تتراوح بين 0.7 و36.5 في المائة في 

الفترتين. وفي ما يتعلّق بدرجات الحرارة القصوى والدنيا، توقّعت جميع النماذج ارتفاعاً يتراوح بين 0.6 و2.5 درجة مئوية، وبين 
0.8 و2.6 درجة مئوية على التوالي.

الجدول 7: موجز لبيانات درجة الحرارة القصوى ودرجة الحرارة الدنيا وبيانات التساقطات المستمدة من ستة نماذج مناخية عالمية محرّكة لإنتاج القمح 
SSP5-8.5 ،المروي في منطقة المريعية في دير الزور

النموذج المناخي العالمي المعيار  المناخي
المحرّك

الفترة المرجعية
)2014-1995(

المدى القريب
)2040-2021(

المدى المتوسّط
)2060-2041(

درجة الحرارة القصوى
)درجة مئوية(

CMCC-CM2-SR5 26.9 27.8 29.4

CNRM-ESM2-1 26.9 27.5 28.8

EC-Earth3-Veg27 27.8 29.1

MPI-ESM1-2-LR27 27.6 28.3

MRI-ESM2-0 27.1 27.8 29.2

NorESM2-MM 26.9 27.9 28.9

27.729 27متوسّط المجموعة

درجة الحرارة الدنيا 
)درجة مئوية(

CMCC-CM2-SR5 14.6 15.6 17.2

CNRM-ESM2-1 14.6 15.4 16.7

EC-Earth3-Veg 14.7 15.7 17.1

MPI-ESM1-2-LR 14.7 15.5 16.4

MRI-ESM2-0 14.71617

NorESM2-MM 14.7 15.8 16.8

16.9 15.7 14.7 متوسّط المجموعة

معدّل التساقطات
 )ملم/الشهر(

CMCC-CM2-SR5 163.3  166.9 176.3

CNRM-ESM2-1163 174.9 170.7

EC-Earth3-Veg 171.4 190.4 172.4

MPI-ESM1-2-LR 151.5 152.6164

MRI-ESM2-0 154.7 211.1 177.1

NorESM2-MM 168.5 198.2 183.4

182.4174 162متوسّط المجموعة

المصــدر: معــدو التقرير.

أما بالنسبة إلى هطول الأمطار السنوي في الحلة، فتوقّعت بعض النماذج انخفاضاً بنسبة 0.5 في المائة، والبعض الآخر زيادة بنسبة 
47.7 في المائة في الفترة 2021-2040، في حين توقّع جميع النماذج زيادة تتراوح بين 10 و52.7 في المائة في الفترة 2060-2041.

كذلك الأمر بالنسبة إلى درجات الحرارة القصوى والدنيا، حيث أنّ جميع النماذج توقّعت ارتفاعاً يتراوح بين 0.5 و2.5 درجة مئوية، 
وبين 0.8 و2.6 درجة مئوية للفترتين على التوالي.



تقرير فني

15

الجدول 8: موجز لبيانات درجة الحرارة القصوى ودرجة الحرارة الدنيا وبيانات التساقطات المستمدّة من ستة نماذج مناخية عالمية محرّكة لإنتاج القمح 
SSP5-8.5 ،المروي في مدينة الحلة

النموذج المناخي العالمي المعيار  المناخي
المحرّك

الفترة المرجعية
)2014-1995( 

المدى القريب
)2040-2021(

المدى المتوسّط
)2060-2041(

درجة الحرارة القصوى 

)درجة مئوية(

CMCC-CM2-SR531.432.533.9

CNRM-ESM2-131.331.833

EC-Earth3-Veg31.532.233.5

MPI-ESM1-2-LR31.532.232.9

MRI-ESM2-031.532.333.5

NorESM2-MM31.5 32.333.3

31.532.233.4متوسّط المجموعة

درجة الحرارة الدنيا 

)درجة مئوية(

CMCC-CM2-SR518.219.320.8

CNRM-ESM2-11818.820.1

EC-Earth3-Veg18.419.420.6

MPI-ESM1-2-LR18.219.320.8

MRI-ESM2-018.219.520.5

NorESM2-MM18.219.420.4

18.219.320.5متوسّط المجموعة

معدل التساقطات

 )ملم/الشهر(

CMCC-CM2-SR591.595.8128.8

CNRM-ESM2-197.1144.8123.4

EC-Earth3-Veg104.5148.3125.8

MPI-ESM1-2-LR96.896.3106.6

MRI-ESM2-095.2127.1106.8

NorESM2-MM87.7125.3133.9

95.5123120.9متوسّط المجموعة

المصــدر: معــدو التقرير.

أثر تغيّر المناخ على إنتاج القمح المروي في منطقة المريعية في دير الزور باء. 
أجريت دراسة حول أثر تغيّر المناخ على إنتاج القمح المروي باستخدام ملفات مناخية مستمدّة من مخرجات النمذجة المناخية لنطاق 

المشرق. وتمّ الحصول على الملفات المتعلقة بالمحاصيل الزراعية والتربة والإدارة والري من مركز البحوث الزراعية في دير الزور.

كما طُبِّق نموذج أكواكروب على الملفات المناخية الستة المستمدة من مخرجات النمذجة المناخية لنطاق المشرق )ستة مشاريع(، وأتت 
النتائج على الشكل التالي:

من حيث الغلة، توقّعت جميع النماذج زيادة في محصول القمح المروي. فبلغ متوسّط زيادة غلّة المحصول، في إطار جميع النماذج، 
نحو 14.9 في المائة، أي حوالي 0.8 طن للهكتار الواحد. 

الجدول 9: التغيرات في غلة محصول القمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنةً بالفترة المرجعية )1995-2014( في منطقة المريعية في 
 RCP 8.5 إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو

CMCC-CM2-SR5CNRM-ESM2-1EC-Earth3-VegMPI-ESM1-2-LRMRI-ESM2-0NorESM2-MM
متوسّط 
المجموعة

متوسّط الفترة 
 2014-19955.35.35.45.35.35.45.3

متوسّط الفترة 
2040-20215.95.95.95.96.06.05.9

متوسّط الفترة 
 2060-20416.06.16.26.16.06.26.1

التغيّر النسبي
14.315.515.615.213.115.714.9)نسبة مئوية(  

المصــدر: معــدو التقرير.
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الشكل 11: التغيرات في غلة محصول القمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنةً بالفترة المرجعية )1995-2014( في منطقة المريعية في 
إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو RCP 8.5: رسم بياني

المصــدر: معــدو التقرير.

توقّعت جميع النماذج تقلّصاً في دورة النمو )بسبب ارتفاع درجات الحرارة القصوى والدنيا( تتراوح بين 5.1 و9.9 في المائة. وبلغ 
المتوسّط في إطار جميع النماذج 6.7 في المائة )حوالي 10 أيام(.

الجدول 10: التغيرات في دورة نمو القمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنةً بالفترة المرجعية )1995-2014( في منطقة المريعية في 
 RCP 8.5 إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو

CMCC-CM2-SR5CNRM-ESM2-1EC-Earth3-VegMPI-ESM1-2-LRMRI-ESM2-0NorESM2-MMمتوسّط المجموعة

متوسّط الفترة 
2014-1995155.4155.0154.4154.6155.77153.9154.8

متوسّط الفترة 
2040-2021150.5152.2151.3150.1150.7152.1151.1

متوسّط الفترة 
2060-2041140.0147.0145.0146.0145.0143.8144.5

التغيّر النسبي    
6.7-6.6-6.9-5.6-6.1-5.1-9.9-)نسبة مئوية(

المصــدر: معــدو التقرير.

الشكل 12: التغيرات في دورة نمو القمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنةً بالفترة المرجعية )1995-2014( في منطقة المريعية في إطار 
ستة نماذج وفقاً لسيناريو RCP 8.5: رسم بياني

المصــدر: معــدو التقرير.



تقرير فني

17

CMCC-CM2-SR5      CNRM-ESM2-1    EC-Earth3-Veg    MPI-ESM1-2-LR    MRI-ESM2-0       NorESM2-MM     Ensemble mean

Ave 1995-2014Ave 2021-2040Ave 2041-2060

0 
    

    
  1

00
    

   2
00

 
30

0 
    

   4
00

    
   5

00

CMCC-CM2-SR5      CNRM-ESM2-1    EC-Earth3-Veg    MPI-ESM1-2-LR    MRI-ESM2-0       NorESM2-MM     Ensemble mean

Ave 1995-2014Ave 2021-2040Ave 2041-2060 متوسّط الفترة 2041-2060متوسّط الفترة 2021-2040متوسّط الفترة 2014-1995

CMCC-CM2-SR5  CNRM-ESM2-1EC-Earth3-Veg MPI-ESM1-2-LRMRI-ESM2-0NorESM2-MMمتوسّط المجموعة
م)

مل
ي (

جع
مر

 ال
ي

تح
الن

خر 
لتب

ا

وعلى الرغم من الزيادة المتوقعة في كميات المياه اللازمة يومياً للمحاصيل الزراعية )التبخّر النتحي المرجعي( بسبب ارتفاع درجات 
الحرارة القصوى والدنيا اليومية، إلا أنّ القيم الموسمية للتبخر النتحي المرجعي أظهرت انخفاضاً يتراوح بين 8.7 في المائة و14.6 في 

المائة. وبلغ متوسّط الانخفاض في إطار جميع النماذج 10.2 في المائة )حوالي 50 ملم/الموسم( نتيجةً لتقلّص دورة النمو.

الجدول 11: التغيرات في التبخر النتحي المرجعي الموسمي من القمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنةً بالفترة المرجعية )2014-1995( 
RCP 8.5 في منطقة المريعية في إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو

CMCC-CM2-SR5CNRM-ESM2-1EC-Earth3-VegMPI-ESM1-2-LRMRI-ESM2-0NorESM2-MMمتوسّط المجموعة

متوسّط الفترة 
2014-1995496.6490.9483.6489.1484.4486.1488.4

متوسّط الفترة 
2040-2021469.9475.1464.1466.6455.6456.5464.6

متوسّط الفترة 
2060-2041424.0448.4439.3446.5432.3442.3438.8

التغيّر النسبي 
10.2-9.0-10.8-8.7-9.2-8.7-14.6-)نسبة مئوية(

المصــدر: معــدو التقرير.

الشكل 13: التغيرات في التبخر النتحي المرجعي الموسمي من القمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنةً بالفترة المرجعية )2014-1995( 
في منطقة المريعية في إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو RCP 8.5: رسم بياني 

المصــدر: معــدو التقرير.

أظهرت قيم إنتاجية المياه زيادة كبيرة تصل إلى 41.3 في المائة. وبلغ متوسّط الزيادة لجميع النماذج 33 في المائة )نحو 0.4 كلغ/م3(.

الجدول 12: التغيرات في الانتاجية المائية للقمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنةً بالفترة المرجعية )1995-2014( في منطقة المريعية 
RCP 8.5 في إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو

CMCC-CM2-SR5CNRM-ESM2-1EC-Earth3-VegMPI-ESM1-2-LRMRI-ESM2-0NorESM2-MMمتوسّط المجموعة

متوسّط الفترة
 2014-1995 1.21.21.21.21.21.21.2

متوسّط الفترة
 2040-20211.41.41.51.41.51.51.4

متوسّط الفترة
 2060-20411.71.61.61.61.71.61.6

التغيّر النسبي    
41.330.230.730.035.131.033.0)نسبة مئوية(

المصــدر: معــدو التقرير. 
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الشكل 14: التغيرات في الانتاجية المائية للقمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنةً بالفترة المرجعية )1995-2014( في منطقة المريعية 
في إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو RCP 8.5: رسم بياني

المصــدر: معــدو التقرير.

أثر تغيّر المناخ على إنتاج القمح المروي في الحلة جيم. 
أجريت دراسة حول أثر تغيّر المناخ على إنتاج القمح المروي في الحلة12 باستخدام ملفّات مناخية مستمدّة من مخرجات النمذجة 

المناخية لنطاق المشرق. وتمّ الحصول على الملفات المتعلقة بالمحاصيل الزراعية والتربة والإدارة والري من مركز للبحوث الزراعية. 
كما طُبِّق نموذج أكواكروب على الملفّات المناخية الستة المستمدّة من مخرجات النمذجة المناخية لنطاق المشرق )ستة مشاريع(، 

وأتت النتائج على الشكل التالي:

من حيث الغلة، توقّعت جميع النماذج زيادة في محصول القمح المروي، فبلغ متوسّط زيادة غلّة المحصول، في إطار جميع النماذج، 
نحو 23.4 في المائة، أي حوالي 0.65 طن للهكتار الواحد.

الجدول 13: التغيرات في غلة محصول القمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنةً بالفترة المرجعية )1995-2014( في منطقة الحلة في إطار 
RCP 8.5 ستة نماذج وفقاً لسيناريو

CMCC-CM2-SR5CNRM-ESM2-1EC-Earth3-VegMPI-ESM1-2-LRMRI-ESM2-0NorESM2-MMمتوسّط المجموعة

متوسّط الفترة
 2014-1995 2.62.92.82.92.72.72.8

متوسّط الفترة
 2040-20213.23.33.43.03.33.43.3

متوسّط الفترة
 2060-20413.33.63.53.43.43.43.4

التغيّر النسبي  
26.025.024.416.824.923.423.4)نسبة مئوية(

المصــدر: معــدو التقرير.
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الشكل 15: التغيرات في غلة محصول القمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنةً بالفترة المرجعية )1995-2014( في منطقة الحلة في إطار 
ستة نماذج وفقاً لسيناريو RCP 8.5: رسم بياني

المصــدر: معــدو التقرير.

وفي ما يتعلق بدورة النمو، تنبّأت جميع النماذج بتقلّصها )بسبب ارتفاع درجات الحرارة القصوى والدنيا( بنسبة تتراوح بين 6.1 
و10.4 في المائة، وبلغ متوسّط التقلّص في إطار جميع النماذج 7.7 في المائة )حوالي 11 يوماً(.

الجدول 14: التغيرات في دورة نمو القمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنةً بالفترة المرجعية )1995-2014( في منطقة الحلة في إطار 
RCP 8.5 ستة نماذج وفقاً لسيناريو

CMCC-CM2-SR5CNRM-ESM2-1EC-Earth3-VegMPI-ESM1-2-LRMRI-ESM2-0NorESM2-MMمتوسّط المجموعة

متوسّط الفترة
 2014-1995 140.6141.1139.7140.2140.2140.4140.4

متوسّط الفترة
 2040-2021134.0138.8137.0135.4135.3136.2136.1

متوسّط الفترة
 2060-2041126.0132.5129.5131.0130.2128.6129.6

التغيّر النسبي 
7.7-8.4-7.1-6.6-7.3-6.1-10.4-)نسبة مئوية(

المصــدر: معــدو التقرير.

الشكل 16: التغيرات في دورة نمو القمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنةً بالفترة المرجعية )1995-2014( في منطقة الحلة في إطار 
ستة نماذج وفقاً لسيناريو RCP 8.5: رسم بياني

المصــدر: معــدو التقرير.
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وعلى الرغم من زيادة قيم التبخّر النتحي المرجعي اليومي بسبب ارتفاع درجات الحرارة القصوى والدنيا اليومية، إلا أنّ القيم 
الموسمية شهدت انخفاضاً يتراوح بين 6.9 و11 في المائة، وبلغ متوسّط الانخفاض في إطار جميع النماذج 8.8 في المائة )حوالي 

38 ملم/الموسم( نتيجةً لتقلّص دورة النمو.

الجدول 15: التغيرات في التبخر النتحي المرجعي الموسمي من القمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنةً بالفترة المرجعية )2014-1995( 
RCP 8.5 في منطقة الحلة في إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو

CMCC-CM2-SR5CNRM-ESM2-1EC-Earth3-VegMPI-ESM1-2-LRMRI-ESM2-0NorESM2-MMمتوسّط المجموعة

متوسّط الفترة
 2014-1995 439.6436.4435.2433.3436.3436.6436.2

متوسّط الفترة
 2040-2021416.5422.5415.5423.1412.0407.4416.1

متوسّط الفترة
 2060-2041391.3400.6398403.4396.1398.8398.0

التغيّر النسبي 
8.8-8.7-9.2-6.9-8.5-8.2-11.0-)نسبة مئوية(

المصــدر: معــدو التقرير.

الشكل 17: التغيرات في التبخر النتحي المرجعي الموسمي من القمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنةً بالفترة المرجعية )2014-1995( 
في منطقة الحلة في إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو RCP 8.5: رسم بياني

وأظهرت قيم إنتاجية المياه زيادة تصل إلى 32 في المائة، وبلغ متوسّط الزيادة في إطار جميع النماذج 25.5 في المائة، أي حوالي 
0.26 كلغ/م3.

الجدول 16: التغيرات في الانتاجية المائية للقمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنةً بالفترة المرجعية )1995-2014( في منطقة الحلة في 
RCP 8.5 إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو

CMCC-CM2-SR5CNRM-ESM2-1EC-Earth3-VegMPI-ESM1-2-LRMRI-ESM2-0NorESM2-MMمتوسّط المجموعة

متوسّط الفترة
 2014-1995 1.01.11.01.01.01.01.0

متوسّط الفترة
 2040-20211.21.21.21.11.21.21.2

متوسّط الفترة
 2060-20411.31.31.31.31.31.31.3

التغيّر النسبي   
32.023.123.122.526.426.525.5)نسبة مئوية(

المصــدر: معــدو التقرير.

المصــدر: معــدو التقرير.
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المصــدر: معــدو التقرير.

الشكل 18: التغيرات في الإنتاجية المائية للقمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنةً بالفترة المرجعية )1995-2014( في منطقة الحلة في 
إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو RCP 8.5: رسم بياني

5    آثار تغيّر المناخ على الناتج المحلي الإجمالي في حوض الفرات
يؤثّر تغيّر المناخ على الأداء الاقتصادي من خلال قنوات مختلفة. وتنشأ التكلفة الاقتصادية نتيجة عدة عوامل منها زيادة التكلفة 

الصحية المرتبطة بالإجهاد الحراري وارتفاع معدّل انتشار الأمراض، والآثار السلبية على إنتاجية العمل، أو ارتفاع تكلفة الإنتاج في 
قطاع الصناعة13. لذلك، يصعب تحديد التأثيرات الاقتصادية الإجمالية الناجمة عن تغيّر المناخ. فالأدبيات المرتبطة بهذا الموضوع 

ر  تطرح نهجاً من الأسفل إلى الأعلى يجمع الآثار الناجمة عن القنوات أو القطاعات الفردية، أو نهجاً من الأعلى إلى الأسفل يقدِّ
الآثار الاقتصادية الإجمالية استناداً إلى المؤشرات الاقتصادية الاجمالية. ويتفاوت تقدير التكلفة الاقتصادية المستقبلية الناجمة 

عن الاحترار العالمي تفاوتاً كبيراً وفقاً للمنهجية المختارة، بحيث تتراوح بين نسبة مئوية ضئيلة تصل الى 23 في المائة من الناتج 
المحلي الإجمالي14، حيث من المتوقّع أن تشهد أكثر البلدان فقراً خسائر في الدخل بنسبة 75 في المائة بحلول15 نهاية هذا القرن. 

وترتبط المصادر الرئيسية لعدم اليقين باختيار النموذج الصحيح16 لتقييم أثر تغيّر المناخ، وانعكاس الانبعاثات الإجمالية في 
المستقبل على تغيّرات درجات الحرارة، والنمو الاقتصادي المتوقّع في إطار سيناريو عدم تغيّر المناخ، بالإضافة إلى خصم تكاليف 

الأضرار المستقبلية17.

 ويبحث القسم التالي في الآثار الاقتصادية المحتملة لتغيّر المناخ في حوض الفرات في كلّ من العراق والجمهورية العربية 
السورية. ولتقييم أثر الارتفاع المتوقع في درجات الحرارة على نمو الناتج المحلي الإجمالي18، جُمِعت البيانات المتعلّقة بالناتج 

المحلي الإجمالي مع الإسقاطات المناخية لنطاق المشرق استناداً إلى البحث الرائد الذي أجراه مارشال بيرك والمشاركون معه19، 
والقائم على نهج طُبِّق منذ ذلك الحين في عددٍ متزايد من الدراسات الأخرى. ونظراً إلى تعدّد مصادر عدم اليقين المبيّنة أعلاه، 

ينبغي توخّي الحذر في تفسير تقدير التكلفة الاقتصادية لتغيّر المناخ، والذي يُفهَم على أنه ممارسة تجريبية ودعوة لإجراء المزيد 
من المناقشات والأبحاث حول هذا الموضوع المهمّ.

المنهجية ألف. 

للتوصّل إلى تقدير التكلفة الاقتصادية المستقبلية لتغيّر المناخ، قدّر بيرك والمؤلفون المشاركون معه أوّلًا العلاقة التاريخية بين النمو 
الاقتصادي ودرجة الحرارة وكذلك معدّل التساقطات من خلال دراسة الانحدار في السلاسل الزمنية المقطعية باستخدام نموذج 

التأثيرات الثابتة لمجموعة من البلدان على الصعيد العالمي20.

واتّخذ النموذج الشكل غير الخطي بحيث يتغيّر تأثير درجة الحرارة ومعدّل التساقطات وفقاً لقيمهما الأولية. وفي خطوة ثانية، 
يُجمع تقدير المعامل الذي تم التوصل إليه من خلال تطبيق الانحدار التاريخي مع إسقاطات التغيرات في درجات الحرارة في إطار 

تغيّر المناخ. وفي حين تؤثّر درجة الحرارة تأثيراً مهمّاً وشديداً على نمو الناتج المحلي الإجمالي للفرد الواحد عبر مواصفات مختلفة، 
لا تُظهر النماذج تأثيراً كبيراً لمعدّل التساقطات على الأداء الاقتصادي. لذلك، تركّز الإسقاطات الواردة في دراسات حالية على الآثار 

الاقتصادية للتغيرات في درجات الحرارة فقط. واعتمدنا النهج نفسه في هذه الدراسة.
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وترد في التحليل الحالي الإسقاطات المناخية للتغيرات في درجات الحرارة في إطار السيناريو SSP5-8.5. وتستند إسقاطات 
النمو الطويل الأمد إلى المسار الاجتماعي والاقتصادي المشترك SSP5، المسمى سيناريو التنمية الذي يعمل بالوقود الأحفوري21. 

واستمِدّت البيانات بشأن الناتج المحلي الإجمالي من كومو وآخرين22 الذين يقدّرون الناتج المحلي الإجمالي على مستوى الخلية 
الشبكية14 وكذلك على الصعيد الوطني. ونظراً إلى ندرة البيانات في المنطقة المشمولة بالدراسة، اعتُمدت البيانات المتعلقة بنصيب 
الفرد الواحد من الناتج المحلي الإجمالي الوطني من أجل إجراء إسقاطات النمو. ولذلك، تجدر الإشارة إلى أن التفاوت المكاني في 
التكلفة الاقتصادية المتوقعة في المنطقة المشمولة بالدراسة لا ينبع إلا من الاختلافات في درجات الحرارة المتوقعة والتغيرات في 

معدّل التساقطات، وليس من الاختلافات المكانية في الأداء الاقتصادي الأساسي. وتعتمد نتائجنا الأولية على تقدير معامل آثار 
تغيّر درجات الحرارة على النمو الاقتصادي على الصعيد الوطني الذي توصّل إليه دامانيا وآخرون23 الذين هم أيضاً يتبعون النهج 

الذي اقترحه بيرك وآخرون24.

وبالإضافة إلى ذلك، نبحث في الآثار المحتملة لتغيّر المناخ على الإنتاجية الزراعية باستخدام القيمة المضافة الإجمالية الوطنية 
للقطاع الزراعي من أجل قياس الأداء الاقتصادي الأساسي25. والقيمة المضافة الإجمالية هي قيمة الناتج ناقصاً قيمة الاستهلاك 

الوسيط، وهي قياس الإسهام في الناتج المحلي الإجمالي من قطاع فردي26. واستُمدّ تقدير البارامترات لآثار درجة الحرارة أيضاً من 
دامانيا وآخرين27.

ر التكلفة الاقتصادية لتغيّر المناخ من خلال المقارنة بين إسقاطات النمو الاقتصادي في إطار  خذ أي إجراء، تُقدَّ وفي حال لم يُتَّ
تغيّر المناخ وفي إطار سيناريو عدم تغيّره، بحيث من المفترض أن تحافظ درجات الحرارة على قيمها الأساسية )2014-1995(. 

والإسقاطات المقدمة تشمل فترتين زمنيتين: يستند التقدير على المدى القريب إلى الإسقاطات المناخية للحيّز الزمني 2040-2021، 
والتقدير على المدى المتوسّط إلى الحيّز الزمني 2041-2060. وتَرد الآثار الاقتصادية لنقاط منتصف الحيزين الزمنيّين )2030 

و2050( في الشكلين أدناه.

مناقشة النتائج: حوض الفرات، العراق باء. 

تُظهر عملية النمذجة المعروضة التكلفة الباهظة الناجمة عن تغيّر المناخ. فعلى المدى القريب، يبلغ متوسّط الانخفاض في نصيب 
الفرد من الناتج المحلي الإجمالي في حوض الفرات في العراق 3.4 في المائة، فيما تبلغ التكلفة الاقتصادية لأكثر المناطق تضرراً 
نسبة عالية تصل إلى 4.6 في المائة )الشكل 19(. وعلى المدى المتوسّط، قد يقلّ نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي بنسبة 

15.2 في المائة )كتقدير متوسّط( مقارنةً بسيناريو عدم تغيّر المناخ. ومن المتوقع أن تشهد أكثر المناطق تضرّراً خسائر في الناتج 
المحلي الإجمالي بنسبة تقارب 20 في المائة28.

خذ أي إجراء، وأن تنخفض القيمة المضافة  ومن المتوقع أيضاً أن تتضرّر الإنتاجية الزراعية بشكلٍ كبير بسبب تغيّر المناخ إذا لم يُتَّ
الإجمالية للقطاع الزراعي بما متوسّطه 3.5 في المائة على المدى القريب، فيما من المتوقع كذلك حدوث تخفيضات بنسبة 4.8 

في المائة في المناطق التي قد تشهد أعلى نسب ارتفاع في درجات الحرارة. وعلى المدى المتوسّط، من المتوقع أن تقلّ الإنتاجية 
الزراعية بنسبة 16.4 في المائة )التقديرات المتوسّطة، والخسائر المتوقعة بنسبة 20.6 في المائة في أكثر المناطق تضرّراً( مقارنةً 

بعالم لا تسجّل فيه درجات الحرارة ارتفاعاً إضافياً. ولا تزال الآليات المحددة التي تقود إلى هذه النتائج محجوبة في نهج الاقتصاد 
الكلي المستخدم هنا. فقد تكون مزيجاً من الإجهاد الحراري، وبالتالي انخفاضاً في الإنتاجية للعاملين في الهواء الطلق، أو عدم 

ملاءمة محاصيل معيّنة للزراعة في ظلّ درجات حرارة متزايدة، حتى لو كان من المتوقع أن تزداد غلة بعض المحاصيل )الفصل 4، 
الجزء جيم(.

وبالإضافــة إلــى ذلــك، تجــدر الإشــارة إلــى أن التقديــر المقــدم لا يســتند إلا إلى مســارات درجات الحرارة في ظلّ الاحتــرار العالمي، لذلك 
مــن شــأنه ألا يلحــظ ســوى جــزء مــن التكلفــة الاقتصاديــة المســتقبلية الناجمــة عــن تغيّر المناخ في القطاع الزراعي. أما على مســتوى 
الاقتصــاد الجزئــي، فتُبيّــن أدلــة متســقة تأثيــر معــدل التســاقطات علــى الإنتاج الزراعي29، في حين فشــلت نُهــج الاقتصاد الكلي، على 

غــرار تلــك المعتمــدة فــي هــذا التحليــل، فــي إظهــار آثار وخيمة للتســاقطات على النمو الزراعي30. ويســتدعي ذلك إجراء دراســات 
متابعة تســتند إلى بيانات الإنتاجية الزراعية على المســتوى دون الوطني، وإلى المعلومات بشــأن معدّل التســاقطات الموســمية بغية 

تقديــم المزيــد مــن التحليــلات الشــاملة للتكلفــة المحتملــة لتغيّــر المنــاخ. ونظراً إلى التباين الحادّ في إســقاطات معدل التســاقطات، 
وإلى حساســيتها تجاه مختلف أشــكال النماذج وشــروط التأثير، ينبغي أن تركّز الدراســات المســتقبلية أيضاً على التبخر النتحي الذي 

يــؤدي دوراً مهمــاً في المنطقة31.
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خذ أي إجراء: حوض الفرات، العراق الشكل 19: الخسائر الاقتصادية المتوقعة في إطار تغيّر المناخ في حال لم يُتَّ

المصــدر: معــدو التقرير.

ملاحظــة: يبيّــن الشــكل مــدى الآثــار المقــدّرة لجميــع الخلايــا الشــبكية فــي حــوض الفــرات فــي العراق باســتخدام المخطّطات الصندوقيــة التي تمثّل التقدير المتوسّــط 
)الشــريط الداخلــي(، وتقديــر الشــريحة المئويــة 25 والشــريحة المئويــة 75 )الحــد الســفلي والحــد العلــوي للصنــدوق( بالإضافــة إلــى الرُبَيــع الأعلى والرُبَيــع الأدنى )الخطوط 

الرأســية خــارج الصنــدوق(. وتســتند التقديــرات إلــى الناتــج المحلــي الإجمالــي الأساســي للفــرد الواحــد على المســتوى الوطني )اللوحة اليســرى، بمتوسّــطه خلال الفترة 
1995-2014( والقيمــة المضافــة الزراعيــة الأساســية )اللوحــة اليمنــى، بمتوسّــطها خــلال الفتــرة 1995-2014(. وتــمّ الحصــول علــى إســقاطات النمــو الطويل الأمد من 

المســارات SSP5 وإســقاطات درجة الحرارة على مســتوى الخلية المقدمة في نطاق المشــرق.

تكلفة تدابير التكيّف المحددة وعوائدها: العراق جيم. 

تشير التكلفة الاقتصادية المقدّرة لتغيّر المناخ من حيث الناتج المحلي الإجمالي الضائع إلى سيناريو الواقع على حاله الذي لا يُتّخذ 
فيه أي إجراء. إلا أن تدابير التكيّف المحددة قادرة على المساعدة في الحدّ من هذه التكلفة الناجمة عن تغيّر المناخ. وفي حين أنه 
من الصعب تقديم تحليل دقيق لتكلفة التدابير المحدّدة وعوائدها المتأثّرة أيضاً بعوامل خارجة عن سيطرة كلّ بلد، تُبحث مشاريع 

التكيّف في إطار المساهمة المحدّدة وطنياً )NDC( وفقاً لتقدير عوائدها المتوقّعة.

وأصدر العراق تقريره الأوّل للمساهمة المحددة وطنياً في تشرين الأول/أكتوبر 2021 والذي يشير إلى نية هذا البلد لخفض 
الانبعاثات بنسبة 1 إلى 2 في المائة من دون قيدٍ أو شرط، وبنسبة 15 في المائة بشكلٍ مشروط. ولتحقيق هذه النية، وردت في 

التقرير مجموعة متنوّعة من التدابير المتعلقة بقطاع الزراعة. ومن بينها على سبيل المثال مراقبة زراعة المحاصيل المنتجة للميثان 
بمعدّل مرتفع كالأرز، والحدّ من استهلاك المياه في قطاع الزراعة. وتتسبّب تدابير كهذه بتكاليف مثل تخفيض الإنتاج الزراعي، أو 

البحث عن محاصيل أكثر كفاءة وزراعتها. وينبغي موازنة هذه التكاليف مع إمكانية الحدّ من الخسائر الاقتصادية الناجمة عن تغيّر 
المناخ، المشمولة بالنماذج، والمذكورة أعلاه.

مناقشة النتائج: حوض الفرات، الجمهورية العربية السورية دال.  

على غرار الجزء العراقي الذي نوقش أعلاه، من المتوقع أن يتسبب تغيّر المناخ بتكاليف باهظة في الجزء السوري من الفرات، وإن بنسبة 
أقلّ من تلك المتوقعة في العراق. فعلى المدى القريب، من المتوقع أن يبلغ متوسّط الانخفاض في نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي 
1.2 في المائة، ونحو 2 في المائة في المناطق الأكثر تضرراً، مقارنةً بسيناريو انعدام المزيد من الاحترار )الشكل 20، اللوحة اليسرى(. وعلى 

المدى المتوسّط، قد تؤدي التكلفة الاقتصادية الناجمة عن تغيّر المناخ إلى خفض نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي بنسبة 6.6 في 
خذ أي إجراء، في حين تصل النسبة إلى 10.4 في المائة في المناطق الشديدة التضرّر. المائة )كتقدير متوسّط( إذا لم يُتَّ
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وســيؤثّر تغيّــر المنــاخ ســلباً علــى الإنتاجيــة الزراعيــة وفقــاً لعمليــة النمذجة التي نوقشــت أعلاه. ومن المتوقــع أن تنخفض القيمة 
المضافــة الإجماليــة فــي القطــاع الزراعــي بنســبة 1.5 فــي المائــة فــي المتوسّــط، وبنســبة 2.3 في المائة في المناطق التــي ترتفع فيها 

درجــات الحــرارة إلــى أقصــى حــدّ علــى المــدى القريــب )الشــكل 20، اللوحة اليمنــى(. وبحلول منتصف القرن، قــد تنخفض القيمة 
المضافة الإجمالية بنســبة 8.2 في المائة في المتوسّــط، و11.7 في المائة في المناطق الشــديدة التضرّر. وسيســاعد المزيد من 

التحليــلات المســتقبلية المعمقــة المســتندة إلــى بيانــات الإنتاجيــة الزراعيــة علــى المســتوى دون الوطني والمعلومــات المتعلّقة بمعدل 
التســاقطات الموســمية وتدابيــر التبخــر النتحــي علــى توفيــر فهــم أفضــل للتكلفــة الناجمة عن تغيّر المنــاخ في القطاع الزراعي.

خذ أي إجراء: حوض الفرات، الجمهورية العربية السورية الشكل 20: الخسائر الاقتصادية المتوقعة في إطار تغيّر المناخ في حال لم يُّ

المصــدر: معــدو التقرير.

ملاحظــة: يبيّــن الشــكل مــدى الآثــار المقــدّرة لجميــع الخلايــا الشــبكية فــي حــوض الفــرات فــي الجمهورية العربية الســورية باســتخدام المخططات الصندوقيــة التي تمثّل 
التقديــر المتوسّــط )الشــريط الداخلــي(، وتقديــر الشــريحة المئويــة 25 والشــريحة المئويــة 75 )الحــد الســفلي والحــد العلــوي للصنــدوق( بالإضافــة إلى الرُبيــع الأعلى والرُبيع 

الأدنــى )الخطــوط الرأســية خــارج الصنــدوق(. وتســتند التقديــرات إلــى الناتــج المحلــي الإجمالــي الأساســي للفرد الواحد على المســتوى الوطني )اللوحة اليســرى، بمتوسّــطه 
خــلال الفتــرة 1995-2014( والقيمــة المضافــة الزراعيــة الأساســية )اللوحــة اليمنــى، بمتوسّــطها خــلال الفتــرة 1995-2014(، وتــمّ الحصول على إســقاطات النمــو الطويل الأمد 

من المســارات SSP5 وإســقاطات درجة الحرارة على مســتوى الخلية المقدمة في نطاق المشــرق.

تكاليف وعوائد تدابير التكيّف المحدّدة: الجمهورية العربية السورية هاء.  

أصدرت الجمهورية العربية السورية تقريرها الأوّل للمساهمة المحددة وطنياً في تشرين الثاني/نوفبر 2018. وبسبب ما خلّفته 
النزاعات وتغيّر المناخ من آثارٍ على البلد، رصدت الجمهورية العربية السورية العديد من التحديات المرتبطة بإنجاز الخطط الواردة 

في التقرير، بما في ذلك عدم الوصول إلى التقنيات المتقدمة لقياس التقدم المحرز ومراقبته، فضلًا عن الافتقار إلى المهارات 
المتخصّصة في مجالات عدّة مثل الاقتصاد البيئي وتكلفة التدهور البيئي. ونظراً إلى محدودية قدرة هذا البلد على تمويل تكلفة 

تدابير التكيّف بشكلٍ مستقلّ، دعت الجمهورية العربية السورية الدول المتقدمة إلى الالتزام بشكل جاد وكامل بتحمّل النسبة الأكبر 
من هذه التكاليف، عن طريق تقديم الدعم إلى البلدان ذات الدخل المنخفض من أجل تحقيق أهدافها بشأن المناخ.
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6    الخلاصة والتوصيات
يعدّ قطاع الزراعة من القطاعات التي تسهم إسهاماً كبيراً في توفير فرص العمل وضمان الأمن الغذائي في المنطقة المحيطة بحوض 

الفرات، ويعدّ القمح من المحاصيل الزراعية الأساسية في كلّ من دير الزور والحلة. ويواجه حوض النهر الواقع في المنطقتين تحديات 
مرتبطة بالظواهر المناخية التي تشمل موجات الجفاف والفيضانات، فضلًا عن الارتفاع في معدّل تلوّث المياه.

واستُخدمت ستة نماذج مناخية عالمية لتوليد إسقاطات مناخية للمنطقة، وشكّلت الفترة 1995-2014 خط الأساس، والفترة 
2021-2040 المدى القريب، والفترة 2041-2060 المدى المتوسّط. وتتفاوت الإسقاطات في درجة الحرارة بتفاوت المواسم والمواقع 

داخل الحوض. ففي الحوض السفلي، من المتوقّع أن ترتفع درجة الحرارة بمقدار 0.9 درجة مئوية )المسارات SSP5-8.5( على المدى 
القريب )2021-2040( خلال موسمَيّ نيسان/أبريل - أيلول/سبتمبر، وتشرين الأول/أكتوبر - آذار/مارس. أما في الحوض العلوي، فيبلغ 
متوسّط التغيّر المتوقع في درجة الحرارة 1 درجة مئوية خلال موسم نيسان/أبريل - أيلول/سبتمبر، و1.2 درجة مئوية خلال موسم 
تشرين الأول/أكتوبر - آذار/مارس. وعلى المدى المتوسّط )2041-2060(، من المقدّر أن ترتفع درجة الحرارة 2.1 درجة مئوية خلال 

الموسمين في الحوض السفلي. وفي الحوض العلوي، من المتوقّع أن يكون ارتفاع درجة الحرارة خلال موسم تشرين الأول/أكتوبر - 
آذار/مارس )2.5 درجة مئوية( أكبر من الارتفاع المتوقع لموسم نيسان/أبريل - أيلول/سبتمبر )2.2 درجة مئوية(. وتظهر الإسقاطات في 
معدّل التساقطات تقلبية موسمية ملحوظة. ففي الحوض العلوي، يزداد معدّل التساقطات بشكلٍ عام على المدى القريب خلال الفترة 

من نيسان/أبريل إلى أيلول/سبتمبر )1.7 ملم/الشهر(، ولكنه ينخفض على المدى المتوسّط )0.6- ملم/الشهر(. ويسري ذلك على الفترة 
الممتدة من تشرين الأول/أكتوبر إلى آذار/مارس والتي من المتوقع أن يرتفع خلالها معدل التساقطات في المتوسّط على المدى القريب 
)0.7 ملم/الشهر(، وينخفض على المدى المتوسّط )0.2- ملم/الشهر(. كذلك من المتوقع أن تنخفض التساقطات بشكل أكبر شمالي بحيرة 
الأسد، وبشكلٍ واضح خلال موسم تشرين الأول/أكتوبر - آذار/مارس، على المدى المتوسّط )حتى 6- ملم/الشهر(. أما التغيرات المتوقعة 

في التبخر، فهي تتفاوت تفاوتاً كبيراً خلال الموسمين في الحوض العلوي. فبالنسبة إلى الفترة الممتدة من نيسان/أبريل إلى أيلول/
سبتمبر، يتناقص التبخر عموماً في الحوض العلوي على المدى المتوسّط )0.6- ملم/الشهر(، على الرغم من توقع ازدياده موضعياً في 

الأطراف العليا. ومن المتوقع أن يؤدي الارتفاع في معدل التساقطات ودرجات الحرارة خلال الفترة الممتدة من تشرين الأول/أكتوبر 
إلى آذار/مارس إلى زيادات كبيرة في التبخر في الحوض العلوي، بما متوسّطه 3.4 ملم/الشهر على المدى المتوسّط.

واختير نموذج أكواكروب لتقييم تأثير تغيّر المناخ على الزراعة، وجرى تقييم إنتاج القمح المروي في مدينتي دير الزور والحلة 
الواقعتين في الجانب السوري والجانب العراقي على التوالي. واستُمدّت آثار تغيّر المناخ على الزراعة، ودرجات الحرارة الدنيا والقصوى 

)على التوالي(، ومعدّل التساقطات لموقعيّ الدراسة من مخرجات النمذجة المناخية الإقليمية لنطاق المشرق. وعلى غرار الاتجاهات 
العامة التي تكشفها خرائط المساحة، ترتفع درجات الحرارة القصوى والدنيا بشكل عامٍ مع مرور الوقت، بينما تُظهر التساقطات تقلبية 

بين سنة وأخرى في الموقعين.

وتتطابق مخرجات النماذج المناخية الإقليمية للموقعين. وعلى الرغم من أن درجة الحرارة ترتفع بشكلٍ عام، إلا أن متوسّط نطاق 
تغيّرها خلال النهار يظهر انخفاضاً يتراوح بين 9.9 و9.5 درجة مئوية بين الفترة المرجعية والمدى المتوسّط في موقع زراعة القمح. 

وكذلك يتراوح هذا النطاق بين 9.1 درجة مئوية و8.7 درجة مئوية للفترة نفسها في موقع القمح. ورغم تسجيل التساقطات بعض 
التقلبية بين عام وآخر، إلا أنّ التفاوت يبقى على حاله بين الفترات الزمنية الثلاث على المدى القريب، ولكنها تظهر انخفاضاً طفيفاً 

بحلول المدى المتوسّط، مقارنةً بالفترة المرجعية.

وبالنسبة إلى محصول القمح في دير الزور في الجمهورية العربية السورية، بلغ متوسّط زيادة الغلة لجميع النماذج نحو 14.9 في المائة 
)أي حوالي 0.8 طن للهكتار الواحد(. وتوقّعت جميع النماذج تقلّصاً في دورة النمو )بسبب ارتفاع درجات الحرارة القصوى والدنيا( 

يتراوح بين 5.1 و9.9 في المائة. وبلغ متوسّط الانخفاض في دورة النمو وفق جميع النماذج 6.7 في المائة )حوالي 10 أيام(. وعلى 
الرغم من الزيادة المتوقعة في كميات الاحتياجات المائية اليومية للمحاصيل )التبخر النتحي المرجعي( بسبب ارتفاع درجات الحرارة 
القصوى والدنيا اليومية، إلا أنّ القيم الموسمية للتبخر النتحي المرجعي شهدت انخفاضاً يتراوح بين 8.7 في المائة و14.6 في المائة، 

وبلغ متوسّط الانخفاض في إطار جميع النماذج 10.2 في المائة )حوالي 50 ملم/الموسم( نتيجة لتقلّص دورة النمو. وشهدت قيم 
إنتاجية المياه زيادة كبيرة تصل إلى 41.3 في المائة، وبلغ متوسّط الزيادة لجميع النماذج 33 في المائة )نحو 0.4 كلغ/م3(.

وفي مدينة الحلة في العراق، توقّعت جميع النماذج زيادة في غلة محصول القمح المروي. وبلغ متوسّط الزيادة في إطار جميع النماذج 
23.4 في المائة )أي حوالي 0.65 طن للهكتار الواحد(. وفي ما يتعلق بدورة النمو، تنبأت جميع النماذج بتقلصها )بسبب ارتفاع درجات 

الحرارة القصوى والدنيا( بنسبة تتراوح بين 6.1 في المائة و10.4 في المائة. وبلغ متوسّط التقلّص في إطار جميع النماذج 7.7 في المائة 
)حوالي 11 يوماً(. وعلى الرغم من زيادة القيم للتبخر النتحي اليومي المرجعي بسبب ارتفاع درجات الحرارة القصوى والدنيا اليومية، 
إلا أنّ القيم الموسمية شهدت انخفاضاً يتراوح بين 6.9 و11 في المائة. وبلغ متوسّط الانخفاض في إطار جميع النماذج 8.8 في المائة 
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)حوالي 38 ملم/الموسم( نتيجةً لتقلّص دورة النمو، وبلغ متوسّط زيادة قيم إنتاجية المياه في إطار جميع النماذج 25.5 في المائة 
)حوالي 0.26 كلغ/م3(.

وتظهر عملية النمذجة التكلفة الباهظة لأثر تغيّر المناخ على الناتج المحلي الإجمالي في منطقة الفرات. فعلى المدى القريب، يبلغ 
متوسّط الانخفاض في نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي في حوض الفرات في العراق 3.4 في المائة، فيما تبلغ التكلفة 

الاقتصادية لأكثر المناطق تضرّراً نسبة عالية تصل إلى 4.6 في المائة. وعلى المدى المتوسّط، يقلّ نصيب الفرد من الناتج المحلي 
الإجمالي بنسبة 15.2 في المائة مقارنةً بسيناريو عدم تغيّر المناخ. ومن المتوقع أن تشهد أكثر المناطق تضرّراً خسائر في الناتج المحلي 
الإجمالي بنسبة تقارب 20 في المائة. وفي حوض الفرات في الجمهورية العربية السورية، يبلغ متوسّط الخسائر الاقتصادية الناجمة عن 

الارتفاع في درجات الحرارة 1.2 في المائة من نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي على المدى القريب، و6.6 في المائة منه على 
المدى المتوسّط.

ومن المتوقع أيضاً أن تتضررّ الإنتاجية الزراعية بشكلٍ كبير بسبب تغيّر المناخ إذا لم يتخذ أي إجراء، وأن تنخفض القيمة المضافة 
الإجمالية للقطاع الزراعي بما متوسّطه 3.5 في المائة على المدى القريب، فيما من المتوقع كذلك حدوث تخفيضات بنسبة 4.8 في 

المائة في المناطق التي يُتوقع أن ترتفع فيها درجات الحرارة بأعلى نسبة في العراق. وعلى المدى المتوسّط، من المتوقع أن تنخفض 
الإنتاجية الزراعية بنسبة 16.4 في المائة )التقديرات المتوسّطة، بينما تصل الخسائر المتوقعة  الى 20.6 في المائة في أكثر المناطق 

تضرراً( مقارنةً بعالم لا تسجّل فيه درجات الحرارة ارتفاعاً إضافياً. أما في الجزء السوري من حوض الفرات، فمن المسقط أن يقلّ 
متوسّط الإنتاجية الزراعية بنسبة 1.5 في المائة على المدى القريب، و8.2 في المائة على المدى المتوسّط.

وفي سبيل المضي قدماً، لا بدّ من النظر في التوصيات التالية:

1. تشجيع الري الناقص الذي سيتيح استخداماً أكثر كفاءة لإمدادات المياه الشحيحة، ويؤدي إلى زيادات أكبر في إنتاجية المياه.

2. اعتماد الأصناف الزراعية المقاومة للجفاف والحرارة.

3. تغيير أوقات زراعة المحاصيل وأنماطها.

4. إجراء المزيد من الدراسات المعمقة لتقييم التكلفة الاقتصادية الناجمة عن تغيّر المناخ استناداً إلى البيانات دون الوطنية و/أو 
الموسمية، وكذلك تكلفة وعوائد تنفيذ المساهمات المحددة وطنياً في كلّ من العراق والجمهورية العربية السورية، مع التركيز 

إقليمياً على منطقتيّ دير الزور والحلة.



تقرير فني

المراجع

Auffhammer, Maximilian, V. Ramanathan, and Jeffrey R. Vincent (2006). Integrated model shows that atmospheric brown clouds and greenhouse 
gases have reduced rice harvests in India. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America (PNAS), vol. 103, No. 52 
(October).

Berg, Peter, and others (2021). MIdAS version 0.1: framtagande och utvärdering av ett nytt verktyg för biasjustering.

Brown, Casey and others (2013). Is water security necessary? An empirical analysis of the effects of climate hazards on national-level economic 
growth. Philosophical Transactions of The Royal Society a Mathematical Physical and Engineering Sciences (November).

Burke, Marshall, Solomon M. Hsiang, and Edward Miguel (2015). Global non-linear effect of temperature on economic production. Nature, vol. 527 
(October).

Burke, Marshall, W. Matthew Davis and Noah S. Diffenbaugh (2018). Large potential reduction in economic damages under UN mitigation targets. 
Nature, vol. 557 (May).

Carbon Brief (2018). Explainer: How ‘Shared Socioeconomic Pathways’ explore future climate change, 19 April 2018.

Coffel, Ethan, Radley Horton, and Alex de Sherbinin (2017). Temperature and humidity-based projections of a rapid rise in global heat stress exposure 
during the 21st century. Environmental Research Letters (December).

Damania, Richard, Sebastien Desbureaux, and Esha Dilip Zaveri (2019). Does rainfall matter for economic growth? Evidence from global sub-national 
data (1990-2014). Journal of Environmental Economics and Management (June).

Dasgupta, Shoura, and others (2021). Effects of climate change on combined labour productivity and supply: an empirical, multi-model study. Lancet 
Planet Health (July).

Food and Agriculture Organization (2017). AquaCrop Training Handbooks. Rome.

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2021a). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to 
the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press.

__________ (2021b). Regional fact sheet - Asia, Sixth Assessment Report, Working Group I – The Physical Science Basis, 2021.

Iraq, Ministry of Planning (2016). Central Statistical Organization, Babylon Statistics Directorate, Agricultural Statistics Division - unpublished data.

Islam, Asif, and Marie Hyland (2018). The drivers and impacts of water infrastructure reliability–a global analysis of manufacturing firms, Policy 
Research Working Paper No. 8637. Washington, D.C.: World Bank.

Kjellstrom, Tord; Ingvar Holmer, and Bruno Lemke (2009). Workplace heat stress, health and productivity–an increasing challenge for low and middle-
income countries during climate change. Global health action, vol. 2, No. 1 (November).

Kummu, Matti, Maija Taka, and Joseph H. A. Guillaume (2018). Gridded global datasets for gross domestic product and Human Development Index 
over 1990-2015. Scientific Data, Article 180004 (February).

Newell, Richard G., Brian Prest, and Steven Sexton (2021). The GDP-temperature relationship: implications for climate change damages. Journal of 
Environmental Economics and Management, vol. 108 (July).

Organization for Economic Cooperation and Development (2021). Glossary of Statistical Terms: Gross Value Added, 12 November.

Swedish Meteorological and Hydrological Institute (2021). Future climate projections for the Mashreq region: methodology. RICCAR technical note. 
Beirut. E/ESCWA/CL1.CCS/2021/RICCAR/TECHNICAL NOTE.5.

Syrian Arab Republic, Ministry of Agriculture and Agrarian Reform (n.d.). الخارطة الاستثمارية الزراعية في محافظة دير الزور. Available at http://www.moaar.gov.sy/
site_ar/syriamap/der.htm.

Tebaldi, Claudia, and others (2021). Climate model projections from the Scenario Model Intercomparison Project (ScenarioMIP) of CMIP6. Earth 
System Dynamics, vol. 12, No. 1 (March).

United Nations Economic and Social Commission for Western Asia (2011). Koronivia Joint Work on Agriculture: An Arab Regional Perspective. Beirut. 
E/ESCWA/CL1.CCS/2021/TP.2.

__________ (2018). Overview of Shared Water Resources Management in the Arab Region for Informing Progress on SDG 6.5. Beirut. E/ESCWA/
SDPD/2017/Technical Paper.13.

United Nations Economic and Social Commission for Western Asia, and Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) (2013). Inventory 
of Shared Water Resources in Western Asia. Beirut. E/ESCWA/SDPD/2013/Inventory.

United Nations Economic and Social Commission for Western Asia, and Swedish Meteorological and Hydrological Institute (2021). Climate Change 
Projections Findings for the Mashreq Region. Beirut: United Nations Economic and Social Commission for Western Asia. E/ESCWA/CL1.CCS/2021/
RICCAR/TECHNICAL REPORT.7.

United Nations Economic and Social Commission for Western Asia, and others (2017). Arab Climate Change Assessment Report – Main Report. 
Beirut, E/ESCWA/SDPD/2017/RICCAR/Report.

United Nations Statistics Division (2021). Basic Data Selection, National Accounts Section. Accessed on 13 December 2021.

Zaveri, Esha, Jason Russ, and Richard Damania (2020). Rainfall anomalies are a significant driver of cropland expansion. PNAS, vol. 117 (April).

27

https://www.fao.org/documents/card/en/c/ec22b063-15ed-4ad1-b57f-74b047e4e0cb/
http://www.moaar.gov.sy/site_ar/syriamap/der.htm
http://www.moaar.gov.sy/site_ar/syriamap/der.htm


الحواشي

28

أثر تغيّّر المناخ على الموارد المائية المشتركة في حوض الفرات

1 ..ESCWA, 2018   

2 ..ESCWA, 2021   

	 ..ESCWA and Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe )BGR(, 2013   

4 ..ESCWA and others, 2017   

   يشير SSP5-8.5 إلى المسار الاجتماعي والاقتصادي )SSP(5 ، ومسار التركيز التمثيلي )RCP( 8.5. وهو سيناريو نموذجي للمسار الاجتماعي والاقتصادي . 5
ومسار تركيزات غازات الاحتباس الحراري في المستقبل. وتجمع المسارات الاقتصادية والاجتماعية المشتركة بين الفرضيات المتعلقة بالنمو السكاني 

والاقتصادي، والحصول على التعليم والموارد، والتحضر، والتنمية التكنولوجية في إطار سيناريوهات مختلفة. وتنظر مسارات التركيز النموذجية في مختلف 
مستويات انبعاثات غازات الاحتباس الحراراي. ويجمع السيناريو SSP5-RCP 8.5 بين سيناريو التطوير الذي يعمل بالوقود الأحفوري )SSP5( ومسار التركيز 

التمثيلي الأعلى )RCP 8.5(، ويعتبر كسيناريو الواقع على حاله.

6 ..Intergovernmental Panel on Climate Change )IPCC(, 2021a    

7 ..IPCC, 2021b    

	 ..E/ESCWA/CL1.CCS/2021/RICCAR/TECHNICAL NOTE.5    

9 ..Peter Berg and others, 2021    

10 ..ESCWA and BGR, 2013    

11 ..ESCWA and others, 2017    

   استُمدّت البيانات الواردة في هذا القسم من مقابلة المهندسة السيدة بان فليح حسن.. 12

1	 . Tord Kjellstrom, Ingvar Holmer and Bruno Lemke, “Workplace heat stress, health and productivity–an increasing انظر على سبيل المثال    
 challenge for low and middle-income countries during climate change”, Global health action, vol. 2, No. 1 )November, 2009(; Asif

 Islam and Marie Hyland, The drivers and impacts of water infrastructure reliability–a global analysis of manufacturing firms, Policy
 Research Working Paper No. 8637 )World Bank, Washington, D.C., 2018(; Ethan Coffel, Radley Horton and Alex de Sherbinin,

 “Temperature and humidity-based projections of a rapid rise in global heat stress exposure during the 21st century”, Environmental
 Research Letters )December, 2017(; Shoura Dasgupta and others, “Effects of climate change on combined labour productivity and

.)supply: an empirical, multi-model study”, Lancet Planet Health )July, 2021

14 ..Newell, Prest, and Sexton, 2021    

15 ..Burke, Hsiang and Miguel, 2015    

يركّز النقاش العلمي بشكلٍ خاصّ على ما إذا كان تغيّر المناخ يؤثّر على نمو الناتج المحلي الإجمالي، مما يؤدي إلى آثار دائمة وبالتالي مضاعفة، أو على . 16    
مستويات الناتج المحلي الإجمالي فحسب.

17 ..Burke, Davis and Diffenbaugh, 2018    

يرتبط التقدير المعروض بالتغّرات في النسبة المئوية للناتج المحلي الإجمالي للفرد الواحد، وليس للقيم المطلقة للناتج المحلي الإجمالي، لأن مناقشة . 	1    
اختيار المعدل المناسب لخصم تكاليف الأضرار ستحصل خارج نطاق التحليل الحالي.

19 ..Burke, Hsiang and Miguel, 2015 Burke, Davis and Diffenbaugh, 2018    

يشمل تطبيق الانحدار أيضاً استخدام نموذج التأثيرات الثابتة للبلد والزمن، ونموذج الاتجاهات الزمنية الخاصة بكلّ بلد. وبالتالي، يمكن تفسير معاملات درجة . 20    
الحرارة ومعدّل التساقطات التي تم الحصول عليها، على أنها ليست سوى انعكاس للتأثيرات المترتبة على النمو الاقتصادي والمستمدة من تغيّر وحدة 

واحدة في درجة الحرارة ومعدل التساقطات، ولا ترتبط بأي من عوامل التأثير غير المتعلقة بالمناخ.

تجمع المسارات الاجتماعية والاقتصادية المشتركة بين الافتراضات المتعلقة بالنمو السكاني والاقتصادي، والحصول على التعليم والموارد، . 21    
 Carbon Brief, “Explainer: How ‘Shared :والتحضّر، والتنمية التكنولوجية، في إطار سيناريوهات مختلفة. وللحصول على شرح لهذه المسارات، انظر

.Socioeconomic Pathways’ explore future climate change”, 19 April 2018

22 ..Kummu, Taka and Guillaume, 2018    

2	 ..Damania, Desbureaux and Zaveri, 2019    

24 ..Burke, Hsiang and Miguel, 2015    

25 . United Nations Statistics Division, “Basic Data Selection”, National :القيمة الإجمالية الوطنية المضافة حسب النشاط الاقتصادي متوفرة لدى    
.Accounts Section, accessed December 13, 2021

26 ..OECD, 2001    

27 .Damania, Desbureaux and Dilip Zaveri, “Does rainfall matter for economic growth? Evidence from global sub-national data )1990-    
2019 ,”)2014. يقدّر المؤلفون أيضاً معامل آثار درجة الحرارة على الأداء الاقتصادي وفقا لغطاء الأراضي الزراعية في المنطقة. ويُستخدم التقدير الذي 

تم التوصل إليه للمناطق التي تشكل فيها الأراضي الزراعية ما لا يقل عن 50 في المائة من إجمالي الغطاء الأرضي.



تقرير فني

29

تفوق الخسائر الاقتصادية المحتملة هذه النسبة مع اختلاف تقدير بارامترات الاستجابة التاريخية. وإذا استندنا في الإسقاطات إلى تقدير البارامترات الذي . 	2    
توصل إليه بيرك وآخرون، يبلغ متوسّط خسائر نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي نحو 10 في المائة على المدى القريب و 38.5في المائة على 

المدى المتوسّط.

29 . Maximilian Auffhammer, V. Ramanathan and Jeffrey R. Vincent, “Integrated model shows that atmospheric brownانظر على سبيل المثال    
 clouds and greenhouse gases have reduced rice harvests in India”, Proceedings of the National Academy of Sciences of the United
 States of America )PNAS(, vol. 103, No. 52 )October, 2006(; Esha Zaveri, Jason Russ and Richard Damania, “Rainfall anomalies are a

.)significant driver of cropland expansion”, PNAS, Vol. 117 )April, 2020

	0 . Casey Brown and others, “Is water security necessary? An empirical analysis of the effects of climate hazards onانظر على سبيل المثال    
 national-level economic growth”, Philosophical Transactions of The Royal Society A Mathematical Physical and Engineering Sciences,

.13 November 2013

	1 . Swedish Meteorological and Hydrological Institute 2021. Future Climate Projections for the Mashreq Region: Methodology.انظر    
.RICCAR Technical Note, Beirut, E/ESCWA/CL1.CCS/2021/RICCAR/TECHNICAL NOTE.5



22
-0

03
51

تعتمــد المنطقــة العربيــة اعتمــاداً كبيــراً علــى المــوارد المائية المشــتركة، فمعظم الدول المتجاورة 
فيهــا تتقاســم إمــدادات الميــاه فــي مــا بينهــا، أو مــع بلدان من خارج حدودها حيــث يتواجد ما يفوق 

ثلــث مــوارد الميــاه العذبــة. وتتشــارك 14 دولــة عربيــة مــن أصل 22 موارد مائية ســطحية، وتعتبر هذه 
المنطقــة مــن أكثــر مناطــق العالــم نــدرة فــي الميــاه. وتتجلى هذه الندرة فــي القطاع الزراعي، وهو 
المصدر الأساســي لتوفير الأمن الغذائي وســبل العيش في الدول العربية، وأكبر مســتهلك للمياه 

بمتوسّــط 80 فــي المائــة مــن مــوارد الميــاه العذبــة فــي جميع أنحاء المنطقة الموجهة نحو الاســتخدام 
الزراعــي. ولا بــد مــن أن تــؤدي الآثــار المتوقعــة لتغيّــر المنــاخ على توفر المياه إلــى تفاقم الضغوط 

علــى المــوارد المائيــة. وتؤثــر هــذه العوامــل تأثيــراً كبيراً على إمدادات المياه العذبــة لجميع القطاعات 
المعتمــدة علــى الميــاه، ولا ســيما الزراعــة، مــن حيــث الكميــة والنوعية، ممــا يهدد الأمن الغذائي في 

المنطقــة. وحــوض نهــر الفــرات هــو المثل النموذجي الــذي يعكس هذا الوضع.

يقــدّم هــذا التقريــر الفنــي دراســة مفصّلــة حــول تقييــم آثار تغيّر المناخ على اســتخدام الموارد المائية 
المشــتركة وتوفّرهــا فــي حــوض نهــر الفــرات في العــراق والجمهورية العربية الســورية، كما أنه يتضمّن 
تحليــاً للآثــار الموضعيــة لتغيّــر المنــاخ علــى محاصيــل القمح، ومناقشــة لتداعياتها علــى الناتج المحلي 

الإجمالــي فــي هــذا الحــوض. وســاهم المعهد الســويدي للأرصاد الجويــة والهيدرولوجيا في إعداد 
الإســقاطات المناخية الإقليمية لنطاق المشــرق المســتخدمة لإغناء هذا التقرير. وأجريت الدراســة 

فــي إطــار مشــروع تنفّــذه الوكالــة الســويدية للتعــاون الإنمائي الدولي يركّز على الأمــن المائي والغذائي 
فــي ظــروف مناخية متغيّرة.
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