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تمهيد

ر المناخ على الموارد المائية وقابلية تأثُر القطاعات الاجتماعية والاقتصادية في المنطقة العربية  المبادرة الإقليمية لتقييم أثر تغيُّ
)ريكار( هي مبادرة مشتركة بين الأمم المتحدة وجامعة الدول العربية.

وأُطلِقت هذه المبادرة في عام 2010 برعاية المجلس الوزاري العربي للمياه وهي تستمدّ ولايتها من القرارات التي اعتمدها هذا 
المجلس ومجلس الوزراء العرب المسؤولين عن شؤون البيئة، واللجنة العربية الدائمة للأرصاد الجوية، والدورة الوزارية للجنة 

الاقتصادية والاجتماعية لغربي آسيا )الإسكوا(.

ذ مبادرة ريكار من خلال شراكة تضمّ إحدى عشرة منظمة إقليمية ومتخصّصة. وتتولّى الإسكوا والمركز العربي لدراسات  وتُنفَّ
ر المناخ التابع لمبادرة ريكار،  المناطق الجافة والأراضي القاحلة )أكساد( إدارة المركز العربي الإقليمي للمعارف المتعلقة بتغيُّ

وتستضيف منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة )الفاو( بوابة البيانات الخاصة بنطاق المنطقة العربية ومنطقة الشرق الأوسط 
ر المناخ. وشمال أفريقيا. وتنسّق الإسكوا هذه المبادرة الإقليمية في إطار المركز العربي لسياسات تغيُّ

وتعاونت الإسكوا مع أكساد لإعداد هذا التقرير الفني بناءً على مشاوراتٍ مع وزارة الطاقة والمياه اللبنانية ووزارة الزراعة في 
الجمهورية العربية السورية. ووضع المعهد السويدي للأرصاد الجوية والهيدرولوجية التوقعات المناخية الإقليمية بشأن نطاق 

المشرق، التي استُخدمَت في إعداد هذا التقرير.

ومولت حكومة السويد هذه الدراسة من خلال الوكالة السويدية للتعاون الإنمائي الدولي، وذلك في إطار مشروع تنفذه الإسكوا 
ر  ويركّز على الأمن المائي والغذائي في سياق مناخي متغيّر. ويتيح المشروع إجراء تقييمات وتحليلات علمية بشأن أثر تغيُّ
المناخ على القطاعات الاستراتيجية وفي أحواض المياه العابرة للحدود من أجل تحسين الأمن المائي والغذائي في المنطقة 

العربية.
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مقدمة  1
تُعَــدُّ المــوارد المائيــة المشــتركة بالغــة الأهميــة بالنســبة إلــى المنطقــة العربيــة حيــث أنّ ثلثــي مــوارد المياه العذبة عابــرة للحدود وعدد 

الأحــواض المشــتركة للميــاه الســطحية يبلــغ 27 حوضــا1ً. وفــي منطقــة المشــرق خصوصــاً، يُعتبــر تقاســم المــوارد المائية ضرورياً لأنَّ 
جميــع بلــدان المنطقــة تتشــارك طبقــة واحــدة أو أكثــر مــن طبقــات الميــاه الجوفيــة العابــرة للحــدود البالغ عددهــا 24 طبقة2. وينبع 

حــوض النهــر الكبيــر الجنوبــي مــن ينابيــع الجــزء الجنوبــي مــن الجمهوريــة العربية الســورية وجبال شــمال لبنان، ويتقاســم البَلَدان 
إمــدادات مياه النهر.

ويمثــل انتشــار المــوارد المائيــة المشــتركة فــي المنطقــة العربيــة تحديــاً مــن حيــث ضمان اســتدامة الموارد الطبيعيــة والأمن المائي 
مــن خــلال إلــزام الــدول بإبــرام اتفاقــات مُلزِمــة بشــأن اســتخدام هــذه الموارد والحفاظ عليها. ويشــدد الهدف 6 من أهــداف التنمية 
المســتدامة علــى أهميــة هــذه الاتفاقــات، إذ يدعــو إلــى توفيــر الميــاه النظيفــة والصــرف الصحــي للجميع، وإلى التعــاون عبر الحدود 

فــي اســتخدام مــوارد الميــاه العذبــة وإدارتهــا. ويتضمــن هــذا الهــدف المؤشــر 6-5-2 الذي يرصد النســبة المئويــة للأحواض العابرة 
للحــدود المُدرجــة فــي اتفاقــات تشــغيلية بشــأن التعــاون فــي مجــال الميــاه. ولكــي تُعتبَر اتفاقــات إدارة المياه العابرة للحدود مســاهِمة 
فــي إحــراز التقــدم بشــأن المؤشــر 6-5-2، ينبغــي أن تتضمــن هيئــةً مشــتركة، وتواصــلًا منتظمــاً بيــن البلدان المشــاطئة، وخططاً إدارية 

منسّــقة، وتبــادلًا منتظمــاً للبيانــات والمعلومات3.

ومنــذ عــام 2020، أُدرجــت نســبة 76.4 فــي المائــة مــن أحــواض الأنهــار والبحيــرات العابــرة للحدود فــي لبنان في اتفاقات تشــغيلية 
للتعــاون المائــي4. ولــم تتوفــر بيانــات مماثلــة فــي حالــة الجمهوريــة العربيــة الســورية. أمــا في ما يتعلــق بالنهر الكبيــر الجنوبي، فقد 

وقّعــت حكومتــا الجمهوريــة العربيــة الســورية ولبنــان فــي عــام 2002 اتفاقاً لتقاســم مياه النهر وبناء ســدٍّ مشــترك.

وتُعتبَــر ميــاه النهــر الكبيــر الجنوبــي مــن المدخــلات الهامــة للإنتــاج الزراعــي فــي البلدين. فهي تــروي حقول ســهل عكار/الحميدية في 
ــصُ نســبة 68 فــي المائــة من إجمالي مســاحة الحــوض للزراعة. أما  الجمهوريــة العربيــة الســورية ولبنــان. وفــي الجانــب الســوري، تُخصَّ
فــي لبنــان الــذي يعتمــد عــادةً علــى الــواردات الغذائيــة، فقــد أدّت الأزمــة الاقتصادية الحــادة مؤخراً إلى تهديــد إنتاجه الزراعي وزيادة 
تأثــره بانعــدام الأمــن الغذائــي. وشــهدت الجمهوريــة العربيــة الســورية تراجعــاً فــي الإنتاج الزراعي نتيجة ســنواتٍ مــن النزاع والنزوح. 
ــر المنــاخ المتمثل في عــدم انتظام الأمطار والجفــاف وارتفاع درجات الحرارة.  وهــي تواجــه اليــوم، كمــا هــو الحــال فــي لبنــان، أثــر تغيُّ

ــر المنــاخ علــى المــوارد المائيــة وقابلية تأثُــر القطاعات الاجتماعيــة والاقتصادية  وتشــير توقعــات المبــادرة الإقليميــة لتقييــم أثــر تغيُّ
فــي المنطقــة العربيــة )ريــكار( إلــى زيــادة فــي درجــات الحــرارة فــي المنطقــة تتــراوح بين 1.2 و2.6 درجة مئوية بحلــول منتصف 

القــرن وتصــل إلــى 4.8 درجــة مئويــة بحلــول عــام 2100. ونظــراً لالتقــاء هــذه العوامــل، تَبــرز الحاجة إلى تحليــل قضايا الزراعة والأمن 
ر المناخ. الغذائــي والمائــي فــي ســياق تغيُّ

ر المناخ. وتهدف إلى تزويد المسؤولين  وتركّز الدراسة على هذا الترابط بين الأمن المائي والغذائي والقدرة على التصدّي لتغيُّ
الحكوميين في الوزارات والهيئات المعنية بالزراعة والمياه والبيئة والأرصاد الجوية والتخطيط في المنطقة العربية، وكذلك 

المجتمعات المحلية بما فيها مجتمعات المزارعين أصحاب الحيازات الصغيرة والنساء والشباب والمنظمات الإقليمية والمنظمات 
ر  البحثية، بالمعرفة بشأن التحديات المناخية الإقليمية التي تواجه الأمن المائي والغذائي وبتوصياتٍ لزيادة القدرة على التصدّي لتغيُّ
المناخ. ويتضمن التقرير وصفاً لحوض النهر الكبير الجنوبي وقطاع الزراعة المرتبط به، يليه تحليل للآثار المناخية على الحوض، بما 

فيها التوقعات على المدى القريب والمتوسط حتى عام 2060 بشأن مؤشرات رئيسية مثل درجات الحرارة وهطول الأمطار. وفي 
ر المناخ على محاصيل القمح والبطاطس. ويركّز القسم ما قبل الأخير على الأنواع الغازية في  التقرير أيضاً تحليلٌ للآثار المحلية لتغيُّ

النهر الكبير الجنوبي وتأثيرها على الأمن المائي والغذائي. ويختتم التقرير بموجز للنتائج وتوصيات للمضي قدماً.
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2    المنطقة المشمولة بالدراسة

خصائص حوض المياه المشترك ألف. 

النهــر الكبيــر الجنوبــي هــو نهــر ســاحلي مشــترك يقــع علــى الحــدود الفاصلــة بيــن جنوب الجمهورية العربية الســورية وشــمال لبنان. يبدأ 
مجــراه مــن الينابيــع الكارســتية والوديــان فــي الجــزء الشــمالي مــن سلســلة جبــال لبنــان، ويصل إلى ســهل بقيعة بين الجبــال، ثم يتدفّق 
غرباً عبر هضبة وســطى بازلتية حيث يشــكل ودياناً شــديدة الانحدار. ويتعرّج عبر الأراضي المســطّحة الغرينية الواســعة في ســهل 

عكار/الحميديــة الســاحلي ليصــبّ فــي البحــر الأبيــض المتوســط بالقــرب مــن بلــدة العريضــة اللبنانيــة )الشــكل 1(. وتصبّ عدة روافد 
فــي النهــر الكبيــر الجنوبــي علــى جانبَــي مجــراه، بمــا فيهــا وادي العطشــان والناصريــة والعروس في الجانب الســوري. أمــا في الجانب 

اللبنانــي، فالروافــد الرئيســية هــي وادي خالــد والصفــا وشــدرا. وتمثّــل قرنــة عربــة أعلــى نقطــة في مســتجمع المياه حيــث تقع على 
ارتفاع 2,215 متراً فوق مســتوى ســطح البحر.

وينقســم الحــوض إلــى أربــع مناطــق جيومورفولوجيــة هــي: المنطقــة الجبليــة فــي مســتجمع المياه الأعلى المشــترك بيــن الجمهورية 
العربيــة الســورية ولبنــان، وســهل البقيعــة الجبلــي العابــر للحــدود، ومنطقــة الهضبــة الوســطى أو الــوادي التي تمتــدّ على طول الحدود، 

وســهل عكار/الحميديــة الســاحلي العابــر للحــدود. وتبلــغ مســاحة حــوض النهــر 954 كــم2، تقــع 26 فــي المائــة منها فــي لبنان و74 في 
المائــة فــي الجمهوريــة العربيــة الســورية. ويتميــز الحــوض بهطــول أمطــار متوســطية فــي فصل الشــتاء حيث تتزايــد كمية هذه الأمطار 

وكثافتهــا تدريجيــاً بــدءاً مــن الســهل الســاحلي وصــولًا إلــى المناطــق الجبلية، وبمواســم صيف جافة وحارة5.

الشكل 1: المنطقة المشمولة بالدراسة

ر حجــم التدفــق الســنوي للنهــر بحوالــي 377 مليــون م3 )1969-2011( فــي محطــة الرصــد القريبــة من حكــر الضاهري. أما في  ويُقــدَّ
محطــة الرصــد القريبــة مــن المنبــع فــي ســهل البقيعــة، فيصــل حجــم التدفــق إلــى 180 مليون م3 )1955-2011(. وبموجــب الاتفاق بين 

الدولتيــن الســورية واللبنانيــة، تبلــغ ســعة الســد التخزينيــة المخطــط لهــا 70 مليــون م3. وفــي رافــد شــدرا الصغير، بلغ متوســط حجم 
التدفــق الســنوي حوالــي 9.3 مليــون م3 خــلال الفتــرة مــن عــام 1966 إلــى عــام 2011. وتســهم المياه الجوفية بشــكل كبيــر في الجريان 

الســطحي للنهــر الكبيــر الجنوبــي، ويتيــح حوالــي 70 ينبوعــاً معمّــراً المحافظــة علــى تدفــق مســتمر للميــاه فــي القناة الرئيســية للنهر حتى 
خــلال أشــهر الصيــف الجافــة. ويعتمــد تصريــف الينابيــع علــى تغذيــة الميــاه الجوفيــة من هطــول الأمطار وذوبان الثلوج في مســتجمع 

الميــاه الأعلــى، والتــي تحــدث فــي نهايــة موســم الأمطار في فصلي الشــتاء والربيع.

المصــدر: معــدو التقرير.
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د أيُّ سدود حتى اليوم في الجزء اللبناني من  وفي لبنان، تُستخدم مياه الحوض بشكل رئيسي لأغراض منزلية وللري، ولم تُشيَّ
الحوض. أما الجمهورية العربية السورية، فقد باشرت في بناء السدود في حوض النهر الكبير الجنوبي في ثمانينات القرن الماضي، 

وأنجزت حتى الآن ثلاثة سدود رئيسية، هي خليفة وتلحوش ومزينه التي تبلغ سعتها الإجمالية 75 مليون م3. وهي تروي سهل 
البقيعة والمنطقة الساحلية من خلال شبكات الري الرئيسية.

ويواجه الحوض مشكلةً بيئية هي التلوث الشديد في مياه النهر وانتشار زهرة النيل، وهي أعشاب مائية غازية تسدّ الممرات 
المائية وقنوات الري على امتداد مجرى النهر. واكتسب هذا الموضوع أهميةً بالغة في اجتماعات اللجنة الفنية السورية اللبنانية 

المشتركة حيث أُجري نقاش مستمر من أجل إيجاد حل لمكافحة هذه الأعشاب الضارة والقضاء عليها. وقد عقدت منظمة الأغذية 
والزراعة للأمم المتحدة )الفاو(، بناءً على طلب رسمي أرسلته لها وزارة الطاقة والمياه اللبنانية، ورشة عمل وتدريباً حول المكافحة 

البيولوجية لزهرة النيل وإدارتها، وذلك في طرابلس في عام 2019 بحضور مشاركين من الجمهورية العربية السورية ولبنان وخبراء 
في مجال إدارة زهرة النيل بهدف نقل المعرفة بشأن التجربة المصرية باستخدام عوامل بيولوجية لمكافحة هذه الأعشاب.

وإلى جانب التّلوث الشديد، يشهد الحوض فيضانات متكررة تسبّب الخسائر للمزارعين فضلًا عن أضرار على طول النهر الكبير 
الجنوبي على جانبي الحدود. ففي عام 1979، دمّرت الفيضانات الجسر الحديدي في قرية العريضة، وفي عام 2003 غمر النهر القرى 

ودمّر عدة منازل وألحق أضراراً بالمحاصيل وخسائرَ في المواشي. ونتيجة لذلك، بنى لبنان جداراً بارتفاع مترين وعلى امتداد 4.5 
كم في سهل البقيعة، يبدأ من نبع عين فراش. وسيجري لاحقاً تمديد هذا الجدار لمزيد من الحماية من الفيضانات. وفي الجمهورية 

العربية السورية، ساهم بناء السدود في الحد من مخاطر الفيضانات خلافاً لما يحصل في الجانب اللبناني من الحوض حيث لا تزال 
الفيضانات المفاجئة تسبّب أضراراً كبيرة في القطاع الزراعي، ولا سيما في منطقة عكار المحرومة.

ل معاهدة الأخوّة والتعاون والتنسيق التي صادقت عليها الجمهورية العربية السورية ولبنان في عام 1991، أساس التعاون بين  وتمثِّ
البلدين في مجموعة من المجالات بما فيها قطاع المياه. وبموجب هذه المعاهدة، أنشأ الطرفان اللجنة اللبنانية السورية المشتركة 
للمياه التي تضمّ ممثّلين عن وزارة الطاقة والمياه اللبنانية ووزارة الري السورية. وأُنشئت أيضاً لجنة مشتركة خاصة بالنهر الكبير 
الجنوبي مع لجان فرعية تابعة لها تعقد اجتماعات منتظمة في الجمهورية العربية السورية أو في لبنان من أجل مناقشة القضايا 

وتبادل البيانات المتعلقة بالأحواض. وفي نيسان/أبريل 2002، وقّع البَلَدان على الاتفاق من أجل تقاسم مياه النهر الكبير الجنوبي بعد 
مفاوضات استمرّت ثماني سنوات، وصادق عليه الجانب اللبناني بموجب القانون رقم 458 المؤرخ 29 آب/أغسطس 2002 والجانب 

السوري بموجب القانون رقم 53 المؤرخ 2 أيلول/سبتمبر 2002. واستند هذا الاتفاق إلى اتفاقية الأمم المتحدة لعام 1997 بشأن 
دِ الأغراض يُدعى “إيدلين-  قانون استخدام المجاري المائية الدولية في الأغراض غير الملاحية، وينص على بناء سدٍّ مشترك متعدِّ
نورة التحتا” ويقع بين منطقة إيدلين في الجانب السوري ونورة التحتا في الجانب اللبناني، وتصل سعته التخزينية المخطط لها 

ص المياه حسب  إلى 70 مليون م3 ومن شأنه توفير المياه للري والاستعمال المنزلي بشكل رئيسي. وبموجب هذا الاتفاق، تُخصَّ
حصّة كل بلد مشاطئ من مساحة الحوض الذي تتدفق فيه مياه السّد المشترك المخطط له والبالغة مساحته 591 كم2، حيث تحصل 

الجمهورية العربية السورية على 60 في المائة ولبنان على 40 في المائة من إجمالي العائد السنوي للنهر. ونظراً لوضع الجمهورية 
العربية السورية في هذه المنطقة الحدودية، توقّف العمل على بناء السدّ.

الزراعة في المنطقة المشمولة بالدراسة باء. 

تشمل المنطقة المشمولة بالدراسة سهل عكار/الحميدية في الجمهورية العربية السورية ولبنان ضمن حوض النهر الكبير الجنوبي. 
ويمتدّ هذا السهل على مساحة شاسعة من الأراضي من جنوب طرطوس في الجمهورية العربية السورية إلى شمال نهر البارد في 

لبنان، وتبلغ مساحته في الجمهورية العربية السورية حوالي 27,000 هكتار. وتُعَدُّ غالبية هذه الأراضي مستصلحة ومروية من سد 
الأبراش، وقد حُفرت فيها قنوات خاصة من أجل تصريف مياه الأمطار الغزيرة في فصل الشتاء. ويمثل السهل خزاناً زراعياً مهماً في 
ر عدداً كبيراً من المنتجات الزراعية )بما فيها البطاطس والفلفل والباذنجان والخيار والطماطم(  الجمهورية العربية السورية حيث يوفِّ

التي تُباع في الأسواق السورية.

وفي لبنان، تبلغ مساحة سهل عكار/الحميدية حوالي 18,000 هكتار، ويتّسم بتربته الخصبة وبموارده البيئية الوفيرة، وهو مناسب 
لزراعة أنواع مختلفة من المحاصيل مثل الحبوب والخضروات والتبغ والزيتون.

ل النسبة الكبرى من الحوض )68 في المائة(، تضمّ الأراضي الأخرى فيه غابات وشجيرات. أما المناطق  ومع أن المناطق الزراعية تمثِّ
الحضرية، فهي محدودة للغاية )الشكل 2(.
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الشكل 2: خارطة استخدام الأراضي والغطاء الأرضي

الآثار المناخية على الحوض  3

خصائص حوض المياه المشتركة ألف. 

ر المناخ في الماضي وتوقّعه في المستقبل. وتحاكي هذه  النماذج المناخية هي آلية رئيسية يستخدمها العلماء لفهم كيفية تغيُّ
النماذج المناخية العالمية العمليات الفيزيائية التي تحصل على سطح الأرض وفي المحيطات والغلاف الجوي والغلاف الجليدي 

للتأكد من استجابة النظام لانبعاثات غازات الدفيئة المتزايدة. ويتمّ تحديث هذه النماذج بانتظام استناداً إلى بيانات ذات استبانة 
مكانية أعلى وعمليات فيزيائية ودورات بيوجيوكيميائية محسّنة. وتنسّق معاهد النمذجة تحديثاتها حسب الجدول الزمني للهيئة 

ر المناخ، التي تخوض حالياً دورتها السادسة. وتشكل هذه الجهود المنسّقة جزءاً من مشروع المقارنة  الحكومية الدولية المعنية بتغيُّ
بين النماذج المناخية المتقارنة، الذي بلغ مرحلته السادسة أيضاً.

ر المناخ جزءاً من تقريرها التقييمي السادس “الأساس العلمي  وفي الآونة الأخيرة، أصدرت الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيُّ
الفيزيائي” الذي يتضمن مساهمة الفريق العامل الأول6. ويحتوي التقرير على وقائع إقليمية تلخّص الحالة المرصودة والمتوقعة 

للمناخ في 11 منطقة وفي المناطق دون الإقليمية التابعة لها. وقد شهدت منطقة جنوب غرب آسيا، استناداً إلى التقرير، زيادةً في 
حالات الجفاف منذ ثمانينات القرن الماضي بسبب الاحترار الناجم عن الأنشطة البشرية. وشهدت أيضاً زيادةً في هطول الأمطار، 

لا سيما في المناطق الجبلية. وتشير توقّعات النماذج المناخية العالمية سنوياً إلى استمرار هذا الاتجاه إضافة إلى زيادة في كثافة 
ع هطول معظم كميات الأمطار خلال أشهر الشتاء.  وتواتر هطول الأمطار الشديدة مع تباينات زمانية ومكانية متوقّعة حيث يُتوقَّ

ع أن يشهد انخفاضاً في هطول الأمطار بشكل عام7. ومع أن حوض النهر الكبير الجنوبي هو جزء من منطقة  أما فصل الصيف، فيُتوقَّ
ة التي اعتُمدت في إعداد التقرير التقييمي السادس8، تفيد هذه الاتجاهات المرصودة في تحديد  البحر الأبيض المتوسط المرجعيَّ

خصائص المناطق المجاورة التي يشملها نطاق المشرق.

المصــدر: إعــداد المركــز العربــي لدراســات المناطــق الجافة والأراضي القاحلة )أكســاد(، 2021. 
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 )SSPs( ثة تُسمَى المسارات الاجتماعية والاقتصادية المشتركة ويتضمن التقرير التقييمي السادس أيضاً سيناريوهات مناخية محدَّ
التي تستند إلى مسارات التركيز النموذجية )RCPs( الواردة في التقرير التقييمي الخامس الذي أصدرته الهيئة الحكومية الدولية 

ر المناخ، والذي وصف أربعة مسارات محتملة استناداً إلى التأثير الإشعاعي لكل منها في عام 2100. وتتراوح مسارات  المعنية بتغيُّ
التركيز النموذجية الأصلية بين 2.6 و8.5، بتأثير إشعاعي متوقع يتراوح بين 2.6 و8.5 واط لكل متر مربع على التوالي، ولكنّ هذه 

المسارات لا تأخذ العوامل الاجتماعية والاقتصادية في الاعتبار. ويتناول التقرير التقييمي السادس خمسة مسارات اجتماعية 
ل مسارات التركيز  واقتصادية مشتركة تنظر في السكان والنمو الاقتصادي والتعليم والتحضّر وغيرها من الديناميات التي تكمِّ

النموذجية من أجل توفير وصف أفضل للتأثير الإشعاعي ولمختلف المسارات الاجتماعية والاقتصادية التي يمكن اعتمادها في 
ر المناخ في العالم. ر المناخ عن طريق السياسات المناخية وأهداف التخفيف من آثار تغيُّ التصدي لآثار تغيُّ

لمحة عامة عن نطاق المشرق ونماذج مناخية مختارة باء. 

م النماذج المناخية العالمية حالة المناخ في الماضي والمستقبل في العالم عموماً غير أنّ التفاوت لا يزال كبيراً عند تقييم المناخ  تقيِّ
على نطاق أصغر. وتساعد النماذج المناخية الإقليمية في سدّ الفجوة عبر تقليص نطاق النماذج المناخية العالمية حسب الظروف 

ت النماذج المناخية الإقليمية للمرة الأولى للنطاق العربي باستخدام نماذج المرحلة الخامسة من مشروع  المناخية الإقليمية. وقد أُعِدَّ
المقارنة بين النماذج المناخية المتقارنة التي استخدمت استبانةً مكانية قدرها 0.44 )ما يوازي 50 كم تقريباً(9. وفي الآونة الأخيرة، 
ةً بلغت 0.1 )ما يوازي 10 كم تقريباً(. وتستند مخرجات  صدرت مخرجات النمذجة لنطاق المشرق باستخدام استبانة مكانية أكثر دقَّ

نطاق المشرق إلى نماذج المرحلة السادسة من مشروع المقارنة بين النماذج المناخية المتقارنة.

وقد أُنشئ نطاق المشرق )27 شرقاً-64 شرقاً، 1 شمالًا-46 شمالًا؛ الشكل 3(، المستخدَم في هذه الدراسة، في الجزء الشمالي الشرقي 
من النطاق العربي، وهو يشمل البلدان الساحلية المتوسطية في المشرق وشمال شرق أفريقيا، وأحواض الصرف لنهري دجلة 

لة للمناطق الساحلية والجبلية من أجل  والفرات، وشبه الجزيرة العربية بأكملها. وقد أتاحت الاستبانة المكانية الدقيقة تحليلات مفصَّ
إجراء تقييم أفضل للمناخ المتغيّر في أحواض المياه السطحية.

الشكل 3: نطاق المشرق

 ESCWA and Swedish Meteorological and Hydrological Institute (2021). Climate Change Projections Findings for the Mashreq :المصــدر
.Region, E/ESCWA/CL1.CCS/2021/RICCAR/TECHNICAL NOTE 5

ملاحظــة: تُظهِــر الخارطــة النطــاق النشــط )بالأحمــر( الــذي يضــمّ المنطقــة التــي تُعتبَــر فيهــا نتائــج النمــوذج المناخــي الإقليمي قابلة للاســتخدام. ويشــير النطاق الكامل 
)بــالأزرق( إلــى المنطقــة الفعليــة التــي تجيــز تشــغيل النمــوذج المناخــي الإقليمــي بالشــكل الملائــم ضمــن النطــاق النشــط. وتقــع بين النطاقين النشــط والكامــل منطقةٌ عازلة 

تفصــل بيــن حــدود النمــوذج المناخــي العالمــي والنموذج المناخــي الإقليمي.

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

الكاملالنطاق  الفاعل النطاق 
(المعهد السويدي للأرصاد الجوية والهيدرولوجية)
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كة في نطاق المشرق )الجدول 1( تمّ اختيارها بناءً على الإطار الزمني لعملية تقليص   وتم تقييم ستة نماذج مناخية عالمية محرِّ
النطاق، والموارد المقدمة، وتوفر بيانات التأثير الحدودي، والاستبانة المكانية للنموذج المناخي العالمي، والانتشار التمثيلي 

لحساسية المناخ. وقلّص المعهد السويدي للأرصاد الجوية والهيدرولوجية نطاق هذه النماذج باستخدام HCLIM-ALADIN، وهو 
نموذج مناخي إقليمي جرى اختياره نظراً لقدرته على تقليص النطاق باستبانة عالية.

الجدول 1: نماذج مناخية عالمية مختارة تُستخدَم في تقليص النطاق بواسطة نموذج HCLIM-ALADIN في نطاق المشرق

المؤسسةالنموذج

CMCC-CM2-SR5ر المناخ المركز الأورومتوسطي لتغيُّ

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

EC-Earth3-Vegالكونسورتيوم الأوروبي

MPI‐ESM1‐2‐LRمعهد ماكس بلانك للأرصاد الجوية

MRI‐ESM2‐0معهد بحوث الأرصاد الجوية

NorESM2‐MM المركز النرويجي لدراسات المناخ

وتقتصر النمذجة على السيناريو SSP5-8.5 من المسارات الاجتماعية والاقتصادية المشتركة )الشكل 4( الذي يجمع بين التنمية 
بالوقود الأحفوري SSP5 والتأثير الإشعاعي SSP5-8.5. ومع أن هذا السيناريو يمثّل النطاق الأعلى في تركيزات غازات الدفيئة، لا 

.SSP5-8.5 يُقارَن مباشرة بالمسارات الاجتماعية والاقتصادية المشتركة

الشكل 4: مجموع التأثير الإشعاعي لسيناريوهات SSP و RCP استناداً إلى إسقاطات مشروع المقارنة بين النماذج المناخية المتقارنة في مرحلتيها 
CMIP6 والسادسة CMIP5 الخامسة

المصــدر: معــدو التقرير.
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 RCP لعــام 2100. وتُعرَضُ ســيناريوهات CMIP6 ــل المناطــق المظللــة نتائــج ــل متوســط مجموعــة CMIP6. وتمثِّ ملاحظــة: تُعــرَضُ ســيناريوهات SSP بخطــوط عريضــة تمثِّ
.CMIP5 ــل متوســط مجموعة بخطــوط متقطعــة وتمثِّ
SSP: المســارات الاجتماعيــة والاقتصادية المشــتركة.

RCP: مســارات التركيــز النموذجية.

تصحيح الانحياز جيم. 

تنطوي مخرجات النمذجة المناخية لمتغيّرات الأرصاد الجوية والمائية الرئيسية، مثل هطول الأمطار ودرجة الحرارة، على انحياز متأصل 
كة أو عن النماذج المناخية الإقليمية. ونظراً لحساسية هذه المتغيّرات في التحليلات  ينجم إما عن النماذج المناخية العالمية المحرِّ

الهيدرولوجية، يوصى أولًا بتعديل مخرجات النمذجة المناخية باستخدام تصحيح الانحياز. وقد تمّ تصحيح الانحياز في هطول الأمطار 
ودرجة الحرارة لنطاق المشرق باستخدام أسلوب ضبط الانحياز المتعدد المقاييس )MIdAS(10 وبيانات الأرصاد الجوية المرصودة التي 

تتيح تعديل المقاييس المكانية والزمانية المتباينة بشكل منفصل من أجل الحصول على أداء محدد ونتائج أكثر صلابةً وموثوقية11ً.
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الفترات المرجعية وفترات الإسقاط دال.  

عند وضع إسقاطات مناخية مستقبلية، تغطي النماذج المناخية دائماً فترة زمنية ماضية تم خلالها رصد المناخ من أجل تقييم 
ها تتوافق حكماً  أداء النموذج. ولا يُتوقّع أن ترتبط مخرجات النمذجة المناخية التاريخية ارتباطاً مباشراً بالرصد المناخي، غير أنَّ

مع إحصاءات فترة تاريخية ممتدة على 10 سنوات أو 30 سنة مثلًا. وتتضمن نماذج CMIP6 فترة تاريخية تمتدّ حتى عام 2014، 
ر اعتمادُ فترة خط الأساس المرجعية نفسها التي اعتمدها التقرير التقييمي السادس، وهي الفترة 1995-2014. وبالمثل، تمّ  لذا تَقرَّ

ر المناخ، وهما المدى القريب )2021-2040( والمدى المتوسط  اختيار فترتين مقبلتين حدّدتهما الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيُّ
.)2060-2041(

الإسقاطات المناخية هاء.  
 

ــر في درجة الحرارة 1. التغيُّ

خلال الفترة المرجعية )1995-2014(، تراوح المتوسّط السنوي لدرجة حرارة الهواء بالقرب من السطح )الشكل 5( داخل المنطقة 
المشمولة بالدراسة بين 13.1 درجة مئوية في الحوض العلوي و18.4 درجة مئوية باتجاه البحر الأبيض المتوسط. وتُظهِر الزيادة 

المتوقعة في درجات الحرارة تقلّباً مكانياً ضئيلًا وتتراوح في المتوسط بين 0.9 درجة مئوية على المدى القريب )2021-2040( و1.9 
درجة مئوية على المدى المتوسط )2060-2041(.

ر في درجة الحرارة السنوية ضمن مجموعة من ستة إسقاطات SSP5-8.5 مقارنةً بالفترة المرجعية، باستبانة 10 كم )أُزيلت  الشكل 5: متوسط التغيُّ
المناطق المتاخمة للبحر خلال تصحيح الانحياز(

ــر في هطول الأمطار 2. التغيُّ

جاً واسعاً من الشرق إلى الغرب، مما يدل على ارتفاع المتوسّط السنوي لهطول الأمطار حتى 74.5 ملم/الشهر  أظهر هطول الأمطار تدرُّ
عند الروافد العليا للحوض، وحتى 45.7 ملم/الشهر عند الروافد السفلى للحوض خلال الفترة المرجعية )الشكل 6(. وتشير الإسقاطات 

عموماً إلى تراجع في هطول الأمطار بالقرب من ساحل البحر الأبيض المتوسط على المدى القريب، غير أنّ مخرجات النماذج المناخية 
الإقليمية تكشف عن زيادة طفيفة في معدلّات هطول الأمطار السنوية )0.5 ملم/الشهر؛ أقلّ من 1 في المائة(. ويقع هذا التقلّب ضمن 
 في الحوض 

ً
نطاق عدم اليقين في مخرجات النمذجة المناخية. أما على المدى المتوسط، فإنّ انخفاض هطول الأمطار أكثرُ وضوحا

والمناطق المحيطة به، حيث يبلغ في المتوسط 2.1 ملم/الشهر أي 3.5- في المائة.

المصــدر: معــدو التقرير.
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2014 - 1995 2040 - 2021 2060 - 2041

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

  25    30   35   40   45    50    55   60    65   70    75 -5  -4    -3   -2  -1    0   1     2      3     4       5 -5  -4    -3   -2  -1    0   1     2      3     4       5 

هطول الأمطار (ملم/الشهر) ر في هطول الأمطار (ملم/الشهر) التغيُّ ر في هطول الأمطار (ملم/الشهر) التغيُّ

2014 - 1995 2040 - 2021 2060 - 2041

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

  10   20    30   40   50    60   70   80    90  100 120 -5  -4    -3   -2  -1    0   1     2      3     4      5 -5  -4   -3   -2  -1    0   1     2      3     4      5 

التبخر (ملم/الشهر) ر في التبخر (ملم/الشهر) التغيُّ ر في التبخر (ملم/الشهر) التغيُّ

المصــدر: معــدو التقرير.

المصــدر: معــدو التقرير.

ر في هطول الأمطار السنوي ضمن مجموعة من ستة إسقاطات SSP5-8.5 مقارنةً بالفترة المرجعية، باستبانة 10 كم )أُزيلت  الشكل 6: متوسط التغيُّ
المناطق المتاخمة للبحر خلال تصحيح الانحياز(

ــر في التبخر 3. التغيُّ

يمثّل التبخر عنصراً رئيسياً في ميزانية التوازن المائي. وبما أن المنطقة القريبة من ساحل البحر الأبيض المتوسط تسجّل درجات 
حرارة أدنى، فإن معدّلات التبخر فيها هي أقل مما هي عليه في أماكن أخرى ضمن نطاق المشرق. وخلال الفترة المرجعية، بلغ 

المتوسط السنوي للتبخر حوالي 40 ملم/الشهر. أما معدلات التبخر المتوقعة في المستقبل، فتشير إلى اتّجاه مشابه لهطول الأمطار. 
ومن المتوقع أن تحدث زيادة طفيفة في التبخر على المدى القريب، بمتوسط 0.6 ملم/الشهر )1.6 في المائة(. وعلى المدى المتوسط، 

ع انخفاض طفيف في التبخر يبلغ في المتوسط 0.7 ملم/الشهر )1.9- في المائة(. وتحدث هذه الظاهرة على الرغم من ارتفاع  يُتوقَّ
درجات الحرارة، إلا أن كمية المياه المتوفرة للتبخر هي أقل بسبب التراجع في هطول الأمطار12.

ر في التبخر السنوي ضمن مجموعة من ستة إسقاطات SSP5-8.5 مقارنةً بالفترة المرجعية، باستبانة 10 كم الشكل 7: متوسط التغيُّ
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المنطقة الم�ويّة

القرى

حدود مستجمع المياه

مفتاح رموز الخارطة

ر المناخ على المنتجات الزراعية 4  الآثار المحلية لتغيُّ

لمحة عامة عن المناطق الزراعيّة المرويّة في حوض النهر الكبير الجنوبي ألف. 

د فريق أكساد )الشكل 8( المناطق المرويّة باستخدام صور القمر الاصطناعي سنتينل-2 داخل المنطقة المعنيّة طوال أربعة مواسم  حدَّ
صيفية )2017-2018-2019-2020( حيث تُروى معظم المناطق الزراعيّة. وقد حُسِب الرقم القياسي الموحد لتباين كثافة الغطاء 
النباتي لكل عام. ولكنّ المناطق الحرجية والحضرية وغير النباتية استُبعِدَت، وجُمِعت كافة المخرجات بعد تحديد عتبة تعريف 

المنطقة الزراعية كمنطقة مرويّة.

الشكل 8: المناطق المرويّة

ص الجمهورية العربية السورية حوالي 68 في المائة من مجموع مساحة الحوض للزراعة. وتقع المنطقة المرويّة بشكل  وتخصِّ
رئيسي فوق منطقة تلكلخ وصافيتا. أما المحاصيل المروية الرئيسية المزروعة في تلكلخ، فهي العنب والقمح والشعير، بالإضافة إلى 

الزراعة المحميّة. وفي تلكلخ، ينتشر 2,747 بيتاً محمياً مزروعاً بالفراولة في قرى المنطقة الغربية من المحافظة على مساحة تقدر 
ة في المحافظة وتنتشر خاصة في المنطقة الغربية  بحوالي 817,676 متراً مربعاً. وتُعدُّ زراعة الفراولة من أبرز المحاصيل المحميَّ

التي تتمتع بمناخ مناسب لهذا النوع من الزراعة، لا سيما في تلكلخ. وفي منطقة تلكلخ أيضاً أشجار زيتون وحمضيات. وفي صافيتا، 
تُروى أراضي سعدي خليفة وتل حوش لزراعة الفستق والبطاطس والقمح. وفي الرنسية في طرطوس، البطاطس هي المحاصيل 

الأكثر شيوعاً.

المصدر: إعداد أكســاد، 2021.
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أما في الجانب اللبناني من سهل عكار/الحميدية، فتُعتبر الأرض مصدراً هاماً للثروة الزراعية، وتُزرع فيها محاصيل البطاطس 
والحمضيات بشكل رئيسي. وفي تل حميرة، تُزرَع الحمضيات والبطاطس والتبغ والقمح والحبوب، وتُروى بمياه نهر الأسطوان عبر 
قنوات ترابية. وتشتهر تل حميرة بزراعة الزيتون والكرمة والتين والحبوب والخضروات. وفي تالبيرا، المحاصيل الأكثر شيوعاً هي 

الحمضيات والبطاطس والفستق والخضروات التي ترُوى بمياه نبع الأسطوان والنهر العظيم الشمالي والآبار الأرتوازية عبر قنوات 
ترابية. وفي دارين، وهي قرية ساحلية في قضاء عكار، تُزرَع محاصيل البطاطس والتبغ والخضروات والحبوب، وتُروى أراضيها 

بالمياه من الآبار الأرتوازية المحلية. وفي وادي خالد، تُروى محاصيل الفستق والحبوب والقمح بمياه النهر الكبير الجنوبي.

ر المناخ على الزراعة آثار تغيُّ باء. 

ر المناخ على المحاصيل في حوض النهر الكبير الجنوبي. وهو نموذج  تم اختيار نموذج أكواكروب )AquaCrop( لتقييم آثار تغيُّ
محاكاة للمحاصيل يصف التفاعلات بين النبات والتربة )الشكل 9(. وتستخرج النبتة من جذورها ما تحتاجه من ماء ومواد مغذّية. 

ر على التفاعل بين النبات والتربة.  وتؤخذ في الاعتبار إدارة الحقول )مثل إدارة خصوبة التربة( وإدارة الري لأنّ هذه العناصر تؤثِّ
ويرتبط هذا النظام بالغلاف الجوي من خلال الحدود العليا التي تحدد الحاجات من المياه )التبخر النتحي المرجعي ET0( والإمداد 

بثاني أكسيد الكربون والطاقة لنمو المحاصيل. ويجري تصريف المياه من النظام إلى باطن الأرض ومنسوب المياه الجوفية عبر 
الحدود السفلية. وإذا كان منسوب المياه الجوفية ضحلًا، يمكن أن تنتقل المياه صعوداً إلى النظام عبر الشعيرات المائية.

الشكل 9: عناصر نموذج أكواكروب

وقد طوّرت الفاو نموذج أكواكروب لتقييم آثار البيئة والإجراءات الإدارية على إنتاج المحصول. وسعت إلى تحقيق التوازن الأمثل 
بين البساطة والدقة والمتانة عند تصميم النموذج. ولكي يكون النموذج قابلًا للتطبيق على نطاق واسع، لا يستخدم سوى عدد ضئيل 

نسبياً من المعايير البديهية فضلًا عن متغيّرات مدخلات يمكن تحديدها بطرق بسيطة. أمّا إجراءات الحساب، فتستند إلى عمليات 
بيوفيزيائية أساسية ومعقدة في كثير من الأحيان تضمن محاكاةً دقيقةً لاستجابة المحاصيل في نظام التربة والنبات.

.FAO, AquaCrop training handbooks, April 2017 :المصــدر

•
•

 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
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ويمكن استخدام نموذج أكواكروب كأداة تخطيط أو للمساعدة على اتخاذ قرارات إدارية في الزراعة المرويّة والبعلية. وهو مفيد لا 
سيما في الحالات التالية:

رات البيئية. •   فهم استجابة المحصول للتغيُّ

•   مقارنة الغلّة التي يمكن الحصول عليها والغلّة الفعلية في حقل أو مزرعة أو منطقة.

•   تحديد القيود التي تحدُّ من إنتاج المحصول والإنتاجية المائية )كأداة مرجعية(.

•   وضع استراتيجيات في ظروف العجز المائي من أجل زيادة الإنتاجية المائية إلى أقصى حدّ من خلال استراتيجيات الري مثل 
الري الناقص.

•   تحديد الممارسات المتعلقة بالمحصول والإدارة، مثل ضبط تاريخ الزراعة، واختيار المزروعات، وإدارة التسميد، واستخدام 
الفرش العضوية الواقية، وحصاد مياه الأمطار.

ر المناخ على إنتاج الغذاء من خلال تشغيل نموذج أكواكروب في الظروف الجوية التاريخية والمستقبلية. •   دراسة تأثير تغيُّ

•   تحليل السيناريوهات المفيدة للجهات المعنية بإدارة المياه والاقتصاديين ومحللي السياسات والعلماء، وذلك لأغراض التخطيط.

وشمل التقييم إنتاج القمح البعلي والبطاطس المروية في حقول سهل عكار/الحميدية )الواقعة على الجانبين اللبناني والسوري(. 
ر المناخ على الزراعة، استُخرجت درجات الحرارة الدنيا والقصوى، ومعدلات هطول الأمطار في هذين  وبهدف تقييم آثار تغيُّ

الموقعَين المشمولَين بالدراسة من مخرجات النمذجة المناخية الإقليمية في نطاق المشرق. وعلى غرار الاتجاهات العامة التي 
تظهرها الخرائط المساحية، يتبيّن أنّ درجتي الحرارة الدنيا والقصوى ترتفعان عموماً مع مرور الوقت في حين يتفاوت هطول 

الأمطار بين السنوات في الموقَعين المشمولَين بالدراسة )الشكلان 10 و11(.
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كة  الشكل 10: تطور السلاسل الزمنية لدرجة الحرارة القصوى )أ( ودرجة الحرارة الدنيا )ب( وهطول الأمطار )ج( استناداً إلى ستة نماذج مناخية عالمية محرِّ
SSP5-8.5 ،في إنتاج القمح البعلي في سهل عكار/الحميدية

المصــدر: معــدو التقرير.

)أ(

)ب(

)ج(
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كة  الشكل 11: تطوّر السلاسل الزمنية لدرجة الحرارة القصوى )أ( ودرجة الحرارة الدنيا )ب( وهطول الأمطار )ج( استناداً إلى ستة نماذج مناخية عالمية محرِّ
SSP5-8.5 ،في إنتاج البطاطس المرويّة في سهل عكار/الحميدية

المصــدر: معــدو التقرير.

)أ(

)ب(

)ج(
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المصــدر: معــدو التقرير.

وبما أن الموقعين متقاربان جغرافياً ويقعان في منطقتين مناخيتين مماثلتين، فإن مخرجات النمذجة المناخية الإقليمية متشابهة 
ع أن ترتفع عموماً، ينخفض متوسط الحرارة في النهار من 9.9 إلى 9.5 درجة مئوية بين  في الموقعين. ومع أن درجة الحرارة يُتوقَّ

الفترة المرجعية والمدى المتوسط في موقع محصول القمح )الجدول 2(. وفي موقع محصول البطاطس، ينخفض متوسط الحرارة 
في النهار من 9.1 إلى 8.7 درجة مئوية بين الفترتين المذكورتين )الجدول 3(.

وعلى الرغم من بعض التباين في هطول الأمطار بين السنوات، فإن الاختلافات بين الفترات الزمنية الثلاث صغيرة. ويظل هطول 
الأمطار من دون تغيير تقريباً على المدى القريب ولكنه يشهد انخفاضاً طفيفاً على المدى المتوسط، مقارنة بالفترة المرجعية.

كة في إنتاج القمح  الجدول 2: ملخص بيانات درجة الحرارة الدنيا ودرجة الحرارة القصوى وهطول الأمطار استناداً إلى ستة نماذج مناخية عالمية محرِّ
SSP5-8.5 ،البعلي في سهل عكار/الحميدية

النماذج المناخية العالمية المعيار المناخي
كة المحرِّ

الفترة المرجعية
)2014-1995(

المدى القريب
)2040-2021(

المدى المتوسط
)2060-2041(

درجة الحرارة القصوى
)درجة مئوية(

CMCC-CM2-SR522.923.424.8

CNRM-ESM2-123.023.824.7

EC-Earth3-Veg22.923.724.8

MPI-ESM1-2-LR22.823.424.1

MRI-ESM2-023.123.924.9

NorESM2-MM22.924.024.9

23.023.724.7متوسط المجموعة

درجة الحرارة الدنيا
 )درجة مئوية(

CMCC-CM2-SR513.114.015.4

CNRM-ESM2-113.114.115.1

EC-Earth3-Veg13.214.115.3

MPI-ESM1-2-LR13.114.014.7

MRI-ESM2-013.214.415.4

NorESM2-MM13.114.215.2

13.114.115.2متوسط المجموعة

هطول الأمطار 
)ملم/الشهر(

CMCC-CM2-SR558.562.158.2

CNRM-ESM2-159.454.956.6

EC-Earth3-Veg62.458.955.3

MPI-ESM1-2-LR60.662.062.6

MRI-ESM2-054.862.956.4

NorESM2-MM61.459.055.7

59.559.957.5متوسط المجموعة
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كة في إنتاج البطاطس  الجدول 3: ملخص بيانات درجة الحرارة الدنيا ودرجة الحرارة القصوى وهطول الأمطار استناداً إلى ستة نماذج مناخية عالمية محرِّ
SSP5-8.5 ،المروية في سهل عكار/الحميدية

النماذج المناخية العالمية المعيار المناخي
كة المحرِّ

الفترة المرجعية
)2014-1995(

 المدى القريب
)2040-2021(

 المدى المتوسط
)2060-2041(

درجة الحرارة القصوى
)درجة مئوية(

CMCC-CM2-SR522.823.324.6

CNRM-ESM2-122.823.624.5

EC-Earth3-Veg22.823.624.7

MPI-ESM1-2-LR22.723.324.0

MRI-ESM2-023.023.824.8

NorESM2-MM22.823.924.8

22.823.624.5متوسط المجموعة

درجة الحرارة الدنيا
)درجة مئوية(

CMCC-CM2-SR513.714.516.0

CNRM-ESM2-113.714.615.7

EC-Earth3-Veg13.814.716.0

MPI-ESM1-2-LR13.714.515.3

MRI-ESM2-013.815.116.1

NorESM2-MM13.714.815.8

13.714.715.8متوسط المجموعة

هطول الأمطار
)ملم/الشهر(

CMCC-CM2-SR564.568.763.1

CNRM-ESM2-165.159.260.5

EC-Earth3-Veg68.064.059.8

MPI-ESM1-2-LR65.867.968.2

MRI-ESM2-060.669.362.1

NorESM2-MM67.263.759.8

65.265.562.3متوسط المجموعة

المصــدر: معــدو التقرير.
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متوسّط الفترة 2041-2060متوسّط الفترة 2021-2040متوسّط الفترة 2014-1995

CMCC-CM2 CNRMEC-Earth3MPI-ESM1MRI-ESM2NorESM2متوسط جميع النماذج

رات المناخية على إنتاج القمح البعلي في سهل عكار/الحميدية، لبنان أثر التغيُّ جيم. 

ر المناخ على إنتاج القمح البعلي باستخدام ملفات مناخية من مخرجات النمذجة المناخية في نطاق المشرق.  جرى تحليل أثر تغيُّ
ت الملفات المتعلقة بالمحاصيل وإدارة التربة والري من مركزٍ للبحوث الزراعية. واستُخدم نموذج أكواكروب في الملفات  واستُمدَّ
المناخية الستة المأخوذة من مخرجات النمذجة المناخية في نطاق المشرق )المشاريع الستة( وجاءت النتائج على الشكل التالي:

في ما يتعلق بالغلّة، توقّعت جميع النماذج زيادةً في غلّة القمح البعلي. وبلغ متوسط زيادة الغلّة في جميع النماذج 19.9 في المائة 
)حوالي 0.7 طن/الهكتار(.

رات في غلّة القمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنة بالفترة المرجعية )2014-1995( في سهل عكار/الحميدية، لبنان، في  الجدول 4: التغيُّ
SSP5-8.5 إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو

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

2014-19953.63.73.73.73.53.83.6

2040-20214.24.24.34.24.34.14.2

2060-20414.44.34.54.44.34.44.4

ر النسبي  التغيُّ
21.317.923.618.422.316.219.9)نسبة مئوية(

رات في غلّة القمح للفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنة بالفترة المرجعية )1995-2014( في سهل عكار/الحميدية، لبنان، في  الشكل 12: التغيُّ
إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو SSP5-8.5: رسم بياني

المصــدر: معــدو التقرير.

المصــدر: معــدو التقرير.

وفي ما يتعلق بالدورة الزراعية، توقّعت جميع النماذج تراجعاً فيها )بسبب ارتفاع درجتي الحرارة القصوى والدنيا( يتراوح بين 7.3 
و12.5 في المائة. وبلغ متوسط التراجع في جميع النماذج 9.6 في المائة )حوالي 14 يوماً(.
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CMCC-CM2 CNRMEC-Earth3MPI-ESM1MRI-ESM2NorESM2متوسط جميع النماذج

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

رات في الدورة الزراعية للقمح في الفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنة بالفترة المرجعية )1995-2014( في سهل عكار/الحميدية،  الجدول 5: التغيُّ
)SSP5-8.5( لبنان

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

2014-1995144.2143.0141.9142.5143.1142.3142.8

2040-2021136.8137.9137.2136.9135.8136.0136.7

2060-2041126.1131.8127.8132.1129.0127.5129.0

ر النسبي  التغيُّ
9.6-10.4-9.9-7.3-9.9-7.8-12.5-)نسبة مئوية(

رات في الدورة الزراعية للقمح في الفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنة بالفترة المرجعية )1995-2014( في حقول سهل  الشكل 13: التغيُّ
عكار/الحميدية، لبنان )SSP5-8.5(: رسم بياني

المصــدر: معــدو التقرير.

المصــدر: معــدو التقرير.

وعلى الرغم من الزيادة في الحاجات اليومية من المياه للمحاصيل )التبخر النتحي المرجعي( بسبب ارتفاع درجتي الحرارة القصوى 
والدنيا يومياً، شهدت قيم التبخر النتحي المرجعي الموسمي تراجعاً تراوح بين 11.2 و14.4 في المائة. وبلغ متوسط التراجع في 

جميع النماذج 13.2 في المائة )حوالي 40 ملم/الموسم( بسبب تقلّص مدة الدورة الزراعية.
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ــرات فــي التبخر النتحي المرجعي الموســمي لمحصول القمح في الفترتيــن 2021-2040 و2041-2060 مقارنة بالفترة المرجعية  الجــدول 6: التغيُّ
SSP5-8.5 1995-2014( في ســهل عكار/الحميدية، لبنان، في إطار ســتة نماذج وفقاً لســيناريو(

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

2014-1995307.8306.9302.0302.3307.9306.3305.5

2040-2021281.4294.2286.4285.0284.5284.5286.0

2060-2041255.5272.4263.9268.3263.7267.5265.2

ر النسبي  التغيُّ
13.2-12.7-14.4-11.2-12.6-11.3-17.0-)نسبة مئوية(

رات في التبخر النتحي المرجعي الموسمي لمحصول القمح في الفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنة بالفترة المرجعية  الشكل 14: التغيُّ
)1995-2014( في سهل عكار/الحميدية، لبنان، في إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو SSP5-8.5: رسم بياني
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Ave 1995-2014 Ave 2021-2040Ave 2041-2060 متوسّط الفترة 2041-2060متوسّط الفترة 2021-2040متوسّط الفترة 2014-1995

CMCC-CM2 CNRMEC-Earth3MPI-ESM1MRI-ESM2NorESM2متوسط جميع النماذج

المصــدر: معــدو التقرير.

المصــدر: معــدو التقرير.

وأظهرت قيم الإنتاجية المائية لمحصول القمح زيادةً في جميع النماذج وصلت إلى 42.2 في المائة، وبلغ متوسط الزيادة في جميع 
النماذج 35.6 في المائة )حوالي 0.5 كلغ/م3(.
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Ave 1995-2014 Ave 2021-2040Ave 2041-2060 متوسّط الفترة 2041-2060متوسّط الفترة 2021-2040متوسّط الفترة 2014-1995

CMCC-CM2 CNRMEC-Earth3MPI-ESM1MRI-ESM2NorESM2متوسط جميع النماذج

المصــدر: معــدو التقرير.

رات في الإنتاجية المائية لمحصول القمح في الفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنة بالفترة المرجعية )1995-2014( في سهل  الجدول 7: التغيُّ
SSP5-8.5 عكار/الحميدية، لبنان، في إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو

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

2014-19951.361.401.441.441.411.371.40

2040-20211.731.621.721.721.681.731.70

2060-20411.941.851.931.931.911.871.90

ر النسبي  التغيُّ
42.232.433.934.435.135.835.6)نسبة مئوية(

رات في الإنتاجية المائية لمحصول القمح في الفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنة بالفترة المرجعية )1995-2014( في سهل  الشكل 15: التغيُّ
عكار/الحميدية، لبنان، في إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو SSP5-8.5: رسم بياني

المصــدر: معــدو التقرير.
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رات المناخية على إنتاج البطاطس المروية في سهل عكار/الحميدية،  أثر التغيُّ دال.  
الجمهورية العربية السورية

ر المناخ على إنتاج البطاطس المروية باستخدام ملفات مناخية من مخرجات النمذجة المناخية في نطاق المشرق.  جرى تحليل أثر تغيُّ
ت الملفات المتعلقة بالمحاصيل وإدارة التربة والري من مركزٍ للبحوث الزراعية. واستُخدم نموذج أكواكروب في الملفات  واستُمدَّ
المناخية الستة المأخوذة من مخرجات النمذجة المناخية في نطاق المشرق )المشاريع الستة( وجاءت النتائج على الشكل التالي:

في ما يتعلق بالغلّة، توقّعت جميع النماذج زيادةً في غلّة البطاطس المروية. وبلغ متوسط زيادة الغلّة في جميع النماذج 25.6 في 
المائة )حوالي 1.07 طن/الهكتار(.

رات في غلّة البطاطس في الفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنة بالفترة المرجعية )1995-2014( في سهل عكار/الحميدية،  الجدول 8: التغيُّ
SSP5-8.5 الجمهورية العربية السورية، في إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو

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

2014-19954.164.354.074.203.9464.4094.189

2040-20215.075.715.065.074.6935.1775.130

2060-20415.754.844.915.284.7336.0695.263

ر النسبي  التغيُّ
38.411.220.425.719.937.725.6)نسبة مئوية( 

رات في غلّة البطاطس في الفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنة بالفترة المرجعية )1995-2014( في سهل عكار/الحميدية،  الشكل 16: التغيُّ
الجمهورية العربية السورية، في إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو SSP5-8.5: رسم بياني

المصــدر: معــدو التقرير.

المصــدر: معــدو التقرير.
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Ave 1995-2014 Ave 2021-2040Ave 2041-2060 متوسّط الفترة 2041-2060متوسّط الفترة 2021-2040متوسّط الفترة 2014-1995

CMCC-CM2 CNRMEC-Earth3MPI-ESM1MRI-ESM2NorESM2متوسط جميع النماذج

وتوقّعت جميع النماذج تراجعاً في الدورة الزراعية )بسبب ارتفاع درجتي الحرارة القصوى والدنيا( تراوح بين 3.9 و9.2 في المائة. 
وبلغ متوسط التراجع في جميع النماذج 6.4 في المائة )حوالي 5 أيام(.

ــرات فــي الــدورة الزراعية للبطاطس في الفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنة بالفترة المرجعية )1995-2014( في ســهل  الجــدول 9: التغيُّ
SSP5-8.5 عكار/الحميدية، الجمهورية العربية الســورية، في إطار ســتة نماذج وفقاً لســيناريو

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

2014-199582.282.882.782.783.283.382.8

2040-202182.580.579.482.880.378.980.7

2060-204177.378.277.279.577.275.677.5

ر النسبي  التغيُّ
6.4-9.2-7.2-3.9-6.6-5.6-5.9-)نسبة مئوية(

رات في الدورة الزراعية للبطاطس في الفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنة بالفترة المرجعية )1995-2014( في ســهل  الشــكل 17: التغيُّ
عكار/الحميدية، الجمهورية العربية الســورية، في إطار ســتة نماذج وفقاً لســيناريو SSP5-8.5: رســم بياني

المصــدر: معــدو التقرير.

المصــدر: معــدو التقرير.

وعلى الرغم من الزيادة في قيم التبخر النتحي المرجعي اليومي بسبب ارتفاع درجتي الحرارة القصوى والدنيا يومياً، أظهرت جميع 
النماذج تراجعاً في قيم التبخر النتحي المرجعي الموسمي تراوح بين 6.3 و11 في المائة. وبلغ متوسط التراجع في جميع النماذج 

8.1 في المائة )حوالي 24 ملم/الموسم( بسبب تقلّص مدة الدورة الزراعية.
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رات في التبخر النتحي المرجعي الموسمي لمحصول البطاطس في الفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنة بالفترة المرجعية  الجدول 10: التغيُّ
SSP5-8.5 1995-2014( في سهل عكار/الحميدية، الجمهورية العربية السورية، في إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو(

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

2014-1995299.3296.8294.3295.7295.2294.7296.0

2040-2021285.2286.2283.0281.0277.6287.8283.4

2060-2041266.5278.1272.5274.0268.2273.6272.1

ر النسبي  التغيُّ
8.1-7.1-9.1-7.4-7.4-6.3-11.0-)نسبة مئوية(

رات في التبخر النتحي المرجعي الموسمي لمحصول البطاطس في الفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنة بالفترة المرجعية  الشكل 18: التغيُّ
)1995-2014( في سهل عكار/الحميدية، الجمهورية العربية السورية، في إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو SSP5-8.5: رسم بياني
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CMCC-CM2 CNRMEC-Earth3MPI-ESM1MRI-ESM2NorESM2متوسط جميع النماذج

المصــدر: معــدو التقرير.

المصــدر: معــدو التقرير.

وأظهرت قيم الإنتاجية المائية في محصول البطاطس زيادةً وصلت إلى 44.2 في المائة، وبلغ متوسط الزيادة في جميع النماذج 
31.5 في المائة )حوالي 0.61 كلغ/م3(.



أثر تغيرُّ المناخ على الموارد المائية المشتركة في حوض النهر الكبير الجنوبي

26

رات في الإنتاجية المائية للبطاطس في الفترتين 2021-2040 و2041-2060 مقارنةً بالفترة المرجعية )1995-2014( في سهل  الجدول 11: التغيُّ
SSP5-8.5 عكار/الحميدية، الجمهورية العربية السورية، في إطار ستة نماذج وفقاً لسيناريو

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

2014-19951.892.011.921.952.021.871.94

2040-20212.352.512.302.392.452.222.37

2060-20412.732.382.432.622.842.352.56

ر النسبي  التغيُّ
44.218.026.834.140.925.431.5)نسبة مئوية(

آثار الأنواع الغازية على النُظُم الإيكولوجية المائية في حوض النهر الكبير الجنوبي هاء.  

ر المناخ التهديد الأكبر عالمياً، أصبحت الغزوات البيولوجية مصدر قلق كبير بسبب سرعة انتشارها وآثارها  في حين يشكّل تغيُّ
الملموسة. فقد أظهرت الأنواع الغازية آثارها الكبيرة على النُظُم الإيكولوجية والتنوع البيولوجي والموارد الطبيعية المتاحة. وهي 
قادرة على تغيير بيئة الأنواع الأصلية بشكل سلبي إذ تؤدي إلى انقراضها في الحالات القصوى من خلال استهلاك الموارد المتاحة 

ر المناخ مع الغزوات البيولوجية  ومن خلال إزاحة الأنواع ونقل المعلومات الجينية من نوع إلى آخر والتهجين13. ويتفاعل تغيُّ
رات متراكمة وأن يزيدا من التهديدات والتحديات التي تواجهها البيئة وواضعو السياسات14. وتدخل  ويمكن أن يؤديا معاً إلى تغيُّ

الأنواع الغازية عادةً إلى النظام الإيكولوجي عن طريق الأنشطة البشرية التي زادت من معدلات الغزو15، وتتكاثر هذه الأنواع بفعل 
ر المناخ والتي تسهّل نموّها. وهي تؤثّر على النُظُم الإيكولوجية المائية إذ تهدد التنوع البيولوجي  التحديات الحالية التي يفرضها تغيُّ

والطلب على المياه16. وتسبّب أيضاً اضطرابات في العمليات الفيزيائية والبيولوجية التي تحدث داخل النظام الإيكولوجي المائي 
فتؤثّر على كمية المياه وجودتها17.

ويُلاحَظ الأثر السلبي للأنواع الغازية على النُظُم الإيكولوجية المائية بطرق مختلفة. ونموّها قادرٌ على تثبيط نموّ الأنواع الأصلية 
إذ تطلق انبعاثات كيميائية يمكن أن تضرّ بالأنواع المحلية المجاورة18 أو تصيبها أو تدمّر موائلها أو تفترسها. ويمكن أن تكون هذه 

الآثار الضارّة على الأنواع المحلية المجاورة غير مباشرة، لأن الأنواع الغازية قد تحدّ من إمكانية الوصول إلى الموارد المائية المتاحة 
أو تتسبّب في تدهور جودتها. وبالتالي، يمكن أن تؤثّر الأنواع الغازية سلباً على البشر، لا سيما على المجتمعات المحلية التي تعتمد 
على الموارد المائية المتاحة في الري والأنشطة الزراعية وتستعملها كمياه للشرب. ويعرض الجدول 12 أربعة أنواع غازية مختلفة، 

إثنان منها على المستوى العالمي، واثنان على المستوى الإقليمي. ويوضّح الجدول بالتفصيل كيفية دخول أنواع غازية مختلفة إلى 
مناطق مختلفة وكيفية تأثيرها سلباً على نباتات مائية معيّنة وأنواع حيوانية أصلية.

رات في معدلات هطول الأمطار وفي  ويتفاقم الأثر السلبي لهذه الأنواع الغازية عندما تتكاثر بفعل الظواهر المناخية القصوى، والتغيُّ
ر المناخ من انتشار الأنواع  ر المناخ19. قد يزيد تغيُّ ها عوامل يحفّزها تغيُّ درجات الحرارة، وفي انبعاثات ثاني أكسيد الكربون، وكلُّ

ر المناخ والظروف المناخية القصوى ضغطاً على الأنواع الأصلية،  الغازية ويؤدي إلى ظهور أنواع جديدة منها. ويمكن أن يسبّب تغيُّ
مما يسهّل تنقل الأنواع الغازية، ويحدّ من دورة حياة الأنواع الأصلية ومن نشاطها20. وتؤدي زيادة انبعاثات غازات الدفيئة إلى 

ارتفاعٍ امتصاص ثاني أكسيد الكربون في أنواع النباتات التي تتميّز بقدرة عالية على مقاومة مبيدات الأعشاب21.

المصــدر: معــدو التقرير.
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.Fanack Water, 2015 :المصــدر

الجدول 12: آثار الأنواع الغازية على النُظُم الإيكولوجية المائية وعلى الموارد المائية

الآثار على النُظُم الإيكولوجية المائية و/أو الموارد المائيةمنطقة الحدوثالنطاقالأنواع الغازية

سلطعون القفاز الصيني
)Eriocheir sinensis(

عالمي
)الصين(

السلطعون البالغ الصغر – مصبات الأنهار السفلى 
والموائل البحرية

السلطعون الصغير – أنظمة المياه العذبة والمالحة
السلطعون الكبير – الجحور في ضفاف الأنهار الموحلة

· يؤثر على اللافقاريات والأسماك	
· يؤدي إلى زيادة في التآكل والتعكّر وانهيار ضفاف الأنهار	

الكارب الشائع
 )Cyprinus carpio(

عالمي
)إنكلترا( 

الجداول الوسطى والسفلى من الأنهار في 
المناطق المغمورة بالمياه، فضلًا عن المياه الضحلة 

المحصورة

· يقلّل من جودة المياه	
· يضرّ بالموائل المائية	

نبات المسكيت
)Prosopis juliflora( 

إقليمي 
)الأردن(

المناطق القاحلة وشبه القاحلة

· يحدّ من حركة الإنسان والحيوان	
· يسبّب إصابات بشرية وحيوانية	
· يمتلك نظام جذور غازية تجفّف الينابيع وتقلّل من موارد 	

المياه

 نبات نجمة الصباح
 )Ipomoea Carnea(

إقليمي 
)مصر(

المنطقة الساحلية للمجاري المائية )مجاري الأنهار 
والسدود والقنوات والأراضي القاحلة والأراضي 

الرطبة(

· يمنع تدفق المياه إلى شبكات الري والصرف	
· يزيد من الترسيب	
· لديه خصائص تمنع نموّ المحاصيل الأخرى وتنافسها على 	

مغذيات التربة مما يؤدي إلى فقدان التنوع البيولوجي 
المجاور

.Kernan, 2015; The Fish Site, 2009; Tadros and others; 2020, Shaltout, Al-Sodany and Eid, 2010; Abd El-Aal Lotfy Sadek, 2014 :المصــدر

أما على المستوى المحلي، فقد لوحظ وجود “زهرة النيل” )الشكل 19( التي انتشرت في عدة مناطق في منطقة الشرق الأوسط 
وشمال أفريقيا. وتغزو زهرة النيل الجمهورية العربية السورية ولبنان ومصر22، وهي من أكثر الأنواع الغازية تأثيراً على جودة المياه 

والمجتمعات الإيكولوجية لأنها قادرة على مضاعفة نموها في فترة زمنية قصيرة وبلوغ ما يصل إلى متر فوق سطح الماء18. وهي 
أكثر وفرة في المناطق الغنّية بالمغذيات19 ولكنها ترتبط بمستوى التعكّر أي كلّما انخفض التعكّر ازداد انتشارها في الماء20.

الشكل 19: زهرة النيل تغزو الحوض
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والنهر الكبير الجنوبي هو أحد المجالات التي تثير قلق صانعي القرارات وواضعي السياسات. فقد اكتُشفَت فيه زهرة النيل للمرة 
الأولى في عام 2006 21، وانتشرت وبقيت بسبب تصريف مياه الصرف الصحي غير المعالَجة في النهر والجريان السطحي الزراعي 

الذي سبّب زيادة مفرطة في المغذيات22. ويرتبط تحفيز هذا النوع الغازي ببعض العوامل التشريعية والاجتماعية والاقتصادية 
خذت تدابير رقابية ميكانيكية في  مثل الافتقار إلى الأنظمة والتشريعات، وعدم كفاية البحوث، والنقص في الخبرة الفنية23. وقد اتُّ

ها لم تمنع الضرر الذي لحق بالتنوع البيولوجي في مناطق حدوثه24. الحوض غير أنَّ

التوزيع المكاني لزهرة النيل في الحوض واو.  

لقد اخترنا أربع صور متعددة الأطياف من القمر الاصطناعي سنتينل-2 عن منطقة واحدة من الحوض من أجل فهم التوزيع المكاني 
والديناميات الموسمية للحوض. وقد التُقطَت هذه الصور في شباط/فبراير وآب/أغسطس في عام 2017 وفي شباط/فبراير وتشرين 
الأول/أكتوبر في عام 2021 وكان الغطاء السّحابي فيها معدوماً أو شبه معدوم )أقلّ من 10 في المائة(. واخترنا شهري آب/أغسطس 

وتشرين الأول/أكتوبر لرصد نهاية موسم الجفاف، في حين يمثل شهر شباط/فبراير منتصف موسم الأمطار )الجدول 13(. )لم تكن 
الصور الواضحة متاحة لشهر آب/أغسطس أو أيلول/سبتمبر 2021(. وتم تنزيل الصور المختارة من مركز البيانات العلمية للقمر 

الاصطناعي سنتينل التابع لوكالة الفضاء الأوروبية. ولم تُستخدَم من صور القمر الاصطناعي سنتينل-2 سوى النطاقات الواضحة، وهي 
الأزرق )النطاق 2( والأخضر )النطاق 3( والأحمر )النطاق 4(، والحزام القريب من الأشعة تحت الحمراء )النطاق 8(. واختيرت خمسة 

أنواع مختلفة من الغطاء الأرضي للحصول على خارطة باستبانة عالية الدقة للغطاء الأرضي في المنطقة المختارة داخل الحوض.

الجدول 13: مجموع هطول الأمطار والعدد الأقصى لأيام الجفاف المتتالية والعدد الأقصى للأيام الممطرة المتتالية المرصودة في القبيات في عكار

الأيام الممطرة المتتالية )أيام/الموسم(أيام الجفاف المتتالية )أيام/الموسم(مجموع هطول الأمطار )ملم(فترة البيانات

206.8183كانون الأول/ديسمبر 2016 - شباط/فبراير 2017

6.4891آب/أغسطس - تشرين الأول/أكتوبر 2017

560.6208كانون الأول/ديسمبر 2020 - شباط/فبراير 2021

المصــدر: اســتناداً إلــى بيانــات مــن محطــة الأرصــاد الجويــة للقبيــات، عكار )INORTHQO2، الواقعة 34.57 درجة شــمالًا، 36.27 درجة شــرقاً(،
.https://www.wunderground.com/dashboard/pws/INORTHQO2 

وللإشراف على عملية تصنيف الصور الأربع المتعددة الأطياف المختارة، جُمعَت عدة نقاط تدريب لكل عام أو وحدات بِكْسل نموذجية 
لكل نوع محدد من أنواع الغطاء الأرضي باستخدام صور عالية الاستبانة من Google Earth. وقد ضمّ كلُ صف 30 نقطة تدريب. وتمّ 

اختيار عدد أقل من المواقع لدى الفئات الأكثر تجانساً، في حين كان من الضروري تحديد مزيد من النقاط لدى الفئات غير المتجانسة، 
لا سيما وحدات البِكْسل التي تغطّيها النباتات الغازية. وطُبِّقَت خوارزمية تصنيف الحد الأقصى من الاحتمالية لتصنيف كلِّ صورة. 
ن الشكلان 21 و22 نتائج التصنيفات للصور المتعددة الأطياف في جزء مختار من الحوض. وقد أُجري هذا التصنيف من أجل  ويبيِّ
التّمكن من تقييم التوزيع المكاني والزماني لزهرة النيل من خلال تصنيف أنواع مختلفة من الغطاء الأرضي في الفترتين الممطرة 

والجافة في عامين مختلفين )2017 و2021(.

ر المناخ وتقلّبه، يؤدي هطول  وتُظهر النتائج أن زهرة النيل أكثر وفرة في فترات الجفاف منها في الفترات الممطرة. ونظراً لآثار تغيُّ
الأمطار الغزيرة في الفترات الممطرة إلى تخفيف المياه السطحية30، ويحفّز ارتفاع درجة الحرارة التلوّث بالمغذيات في المسطحات 
المائية خلال فترات الجفاف31. وتشير النتائج السابقة إلى أنّ تخفيف مياه النهر يثبط نمو زهرة النيل في الفترات الممطرة، ويسبّب 

ارتفاع درجات الحرارة التلوّث بالمغذيات وبالتالي نمو الأنواع الغازية خلال فترات الجفاف. ودعماً لهذه الفرضيات، حُسِب الرقم 
القياسي الموحد لتباين كثافة الغطاء النباتي كمؤشر على خضرة المناطق الأحيائية أو نشاط التمثيل الضوئي في مناطق الأنواع 

الغازية، وحُسِب متوسط المناطق على أساس سنوي واستُخرجت أربع قيم للرقم القياسي الموحد لتباين كثافة الغطاء النباتي في 
فترات الأساس. ويبين الشكل 16 أن القيم خلال الفترات الممطرة )0.487 و0.491( كانت أقل من القيم خلال فترات الجفاف )0.788 
و0.754(. وبالتالي، فإن النباتات الغازية في الحوض تشهد ارتفاعاً في نشاط التمثيل الضوئي في فصل الصيف مقارنة بفصل الشتاء.

https://www.wunderground.com/dashboard/pws/INORTHQO2
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ر الموسمي في قيم الرقم القياسي الموحد لتباين كثافة الغطاء النباتي في المناطق التي تغطيها النباتات الغازية في شباط/فبراير  الشكل 20: التغيُّ
وآب/أغسطس 2017 وشباط/فبراير وتشرين الأول/أكتوبر 2021

وتماشياً مع الفرضية المقترحة، تُظهر النتائج قيماً أعلى للرقم القياسي الموحد لتباين كثافة الغطاء النباتي في فترات الجفاف وهذا 
يعني ارتفاعاً في انتشار زهرة النيل في مستجمعات المياه. ويدعم الاتجاه المكاني والزماني المرصود في الشكلين 21 و22 فرضية 

وفرة زهرة النيل في المياه الملوّثة بالمغذيات. ولكنّ استبانة صور القمر الاصطناعي سنتينل-2 المستخدَمة في دراسة الحالة هي 10 
أمتار، وتُعتبر متدنيةً ولا تتيح رصد النباتات الغازية التي تظهر على مستوى النهر. لذلك، يُستحسنُ استخدام صور أكثر دقّةً من الأقمار 

رات الموسمية من أجل رصد انتشار الأنواع الغازية بوضوح وفهم توزيعها  الاصطناعية وملتقطة في تواريخ مختلفة مع مراعاة التغيُّ
المكاني وتفاعلها مع الظروف المناخية المختلفة.

المصــدر: معــدو التقرير.
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مفتاح رموز الخارطة

مناطق جرداءغطاء نباتي

أنواع غازية أراضٍ مزروعة

مياه

 شباط/فبراير 2017

 شباط/فبراير 2017

آب/أغسطس 2017

آب/أغسطس 2017

(�)

(�)

(�)(�)

(�)

الشكل 21: تُظهر الخارطة )أ( حوض النهر الكبير الجنوبي ومنطقة الدراسة. وتتضمن الخارطتان )ب( و)ج( صوراً مركّبة بألوان زائفة تُظهر أنواع الغطاء 
الأرضي الرئيسية في شباط/فبراير وآب/أغسطس 2017، على التوالي. والخارطتان )د( و)ھ( هما خارطتان للغطاء الأرضي في المنطقة المختارة من 

مستجمعات مياه النهر في شباط/فبراير وآب/أغسطس 2017، على التوالي

المصدر: إعداد الإســكوا، 2021.

ملاحظــة: يعــود مفتــاح رمــوز الخارطــة والمقيــاس إلــى الخرائــط )ب( و)ج( و)د( و)ھ( فقط.
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مفتاح رموز الخارطة

مناطق جرداءغطاء نباتي

أنواع غازية أراضٍ مزروعة

مياه

 شباط/فبراير 2017

 شباط/فبراير 2017

آب/أغسطس 2017

آب/أغسطس 2017

(�)

(�)(�)

(�)

(�)

الشكل 22: تُظهر الخارطة )أ( حوض النهر الكبير الجنوبي ومنطقة الدراسة. أمّا الخارطتان )ب( شباط/فبراير 2021 و)ج( تشرين الأول/أكتوبر 2021 فهما 
صور مركّبة بألوان زائفة تُظهر أنواع الغطاء الأرضي الرئيسية. والخارطتان )د( شباط/فبراير 2021 و)ھ( تشرين الأول/أكتوبر 2021 هما خارطتان للغطاء 

الأرضي في المنطقة المختارة من مستجمعات مياه النهر

المصدر: إعداد الإســكوا، 2021.

ملاحظــة: يعــود مفتــاح رمــوز الخارطــة والمقيــاس إلــى الخرائــط )ب( و)ج( و)د( و)ھ( فقط.
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الخلاصة والتوصيات  5
المنطقة المحيطة بحوض النهر الكبير الجنوبي مخصّصة للزراعة )68 في المائة من الحوض(. وتولّد هذه الأرض كميةً هامة من 

المنتجات الزراعية للجمهورية العربية السورية ولبنان، بما في ذلك الحبوب والخضروات.

وقد استُخدِمت ستّة نماذج مناخية عالمية للحصول على توقعات مناخية عن المنطقة، واعتُمدت الفترة 1995-2014 باعتبارها فترة 
خط الأساس، والفترة 2021-2040 للمدى القريب، والفترة 2041-2060 للمدى المتوسط. وفي ما يتعلق بدرجة الحرارة، تبلغ الزيادة 

المتوقعة للحرارة في المتوسط 0.9 درجة مئوية على المدى القريب و1.9 درجة مئوية على المدى المتوسط )2041-2060( مع تباين 
مكاني ضئيل. أما توقعات هطول الأمطار، فكانت أكثر تبايناً، حيث يتوقّع أن ينخفض هطول الأمطار على المدى المتوسط بمقدار 

2.1 ملم/الشهر )3.5- في المائة( في المتوسط، بينما قد تشهد المنطقة على المدى الطويل زيادة طفيفة )0.5 ملم/الشهر( في المناطق 
الداخلية، وإن كانت هذه التوقعات ضمن نطاق عدم اليقين بالنسبة إلى النماذج المناخية العالمية. وفي ما يتعلق بمعدلات التبخر، تشير 

التوقعات إلى زيادة طفيفة على المدى القريب )0.6 ملم/الشهر( وانخفاض طفيف على المدى المتوسط )0.7 ملم/الشهر(. ويُعزى هذا 
الانخفاض إلى تقلّص كمية المياه المتوفرة للتبخر بسبب التراجع في هطول الأمطار.

ر المناخ على الزراعة، تمّ اختيار نموذج أكواكروب وتقييم إنتاج القمح البعلي والبطاطس المروية في سهل  وبهدف تقييم أثر تغيُّ
ر المناخ على الزراعة، ودرجتا الحرارة الدنيا والقصوى،  عكار/الحميدية )الواقع على الجانبين اللبناني والسوري(. واستُخرجت آثار تغيُّ

ومعدلات هطول الأمطار في الموقعين المشمولين بالدراسة من مخرجات النمذجة المناخية الإقليمية لنطاق المشرق. وعلى غرار 
الاتجاهات العامة التي تُظهرها الخرائط المساحية، تزداد درجتا الحرارة الدنيا والقصوى عموماً مع مرور الوقت بينما تتباين معدلات 

هطول الأمطار بين السنوات في الموقعين.

وتتشابه مخرجات النماذج المناخية الإقليمية في الموقعين. وعلى الرغم من ارتفاع درجة الحرارة عموماً، ينخفض متوسط الحرارة في 
النهار من 9.9 إلى 9.5 درجة مئوية بين الفترة المرجعية والمدى المتوسط في موقع محصول القمح. والتراجع مماثل في موقع محصول 

البطاطس من 9.1 إلى 8.7 درجة مئوية بين الفترتين المذكورتين. ومع أن هطول الأمطار يشهد بعض التباين بين السنوات، لا تتغيّر 
المعدلات بين الفترات الزمنية الثلاث على المدى القريب ولكنّها تسجّل انخفاضاً طفيفاً على المدى المتوسط مقارنة بالفترة المرجعية.

وفي ما يتعلق بالقمح في سهل عكار/الحميدية في لبنان، تشير التوقعات إلى زيادة في الغلّة بنسبة 19.9 في المائة على المدى 
ع أن تزداد الحاجات اليومية من المياه بسبب الارتفاع  المتوسط وتقلّص الدورات الزراعية )9.6- في المائة على المدى المتوسط(. ويُتوقَّ

المذكور في درجات الحرارة. ولكنّ تقلّص الدورات الزراعية للمحاصيل يؤدي إلى انخفاض في التبخر النتحي المرجعي الموسمي 
ع أن تزداد قيم الإنتاجية المائية بنسبة 35.6 في المائة في المتوسط خلال الفترة  )13.2- في المائة على المدى المتوسط(. ويُتوقَّ

ع أن تزداد الغلّة بنسبة  المشمولة بالتوقعات. أما بالنسبة إلى محصول البطاطس في سهل عكار في الجمهورية العربية السورية، فيُتوقَّ
ع تقلّص الدورات الزراعية بنسبة 6.4  25.6 في المائة في المتوسط خلال الفترة المشمولة بالتوقعات. وعلى غرار محصول القمح، يُتوقَّ
في المائة في المتوسط )حوالي 5 أيام(. وفي حين ترتفع الحاجات اليومية من المياه، ينخفض التبخر النتحي المرجعي الموسمي في 

المتوسط بنسبة 8.1 في المائة على المدى المتوسط بسبب تقلّص الدورة الزراعية. وشهدت قيم الإنتاجية المائية زيادةً بنسبة 31.5 في 
المائة في المتوسط في جميع النماذج خلال الفترة المشمولة بالتوقعات.

واستناداً إلى نتائج تحليل الأنواع الغازية، لوحظ أن انتشار زهرة النيل، وهي النبتة الغازية الأبرز في حوض النهر الكبير الجنوبي، يزداد 
خلال موسم الجفاف. ويُعزى ذلك إلى أنّ غزارة هطول الأمطار في الفترات الممطرة قد تخفّف المياه، مما يثبط نمو الأنواع الغازية. 

وتؤدي الزيادة المتوقعة في درجات الحرارة، وانخفاض هطول الأمطار، وزيادة أيام الجفاف المتتالية إلى تلوّث المياه بالمغذيات، مما 
يعزّز نمو الأنواع الغازية.

وفي ما يتعلق بالتوصيات، لا بد من:

1. تشجيع الري الناقص الذي يتيح استخدام إمدادات المياه الشحيحة بمزيد من الكفاءة وزيادة الإنتاجية المائية.

2. اعتماد أنواع تتّسم بقدرة أعلى على مقاومة الجفاف والحرارة.

3. تغيير مواعيد الزراعة وأنماط المحاصيل.

د بالكميات الموصى بها والحدّ من  4. الحدّ من التلوّث بالمغذيات. فمن الضروري تقليل كمية المبيدات والأسمدة المستخدَمة والتقيُّ
التصريف الزراعي في النهر من أجل التصدّي للأنواع الغازية.

5. استخدام صور الأقمار الاصطناعية العالية الاستبانة والملتقَطة خلال فترات مختلفة على مدار السنة من أجل رصد مدى انتشار 
رات الموسمية، مما يتيح فهماً أفضل للتباين المكاني والزماني لهذه الأنواع الغازية. زهرة النيل بوضوح وكيفية تفاعلها مع التغيُّ
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تُعَــدُّ المــوارد المائيــة المشــتركة بالغــة الأهميــة بالنســبة إلــى المنطقة العربية حيــث أنّ ثلثي موارد المياه 
العذبــة عابــرة للحــدود وعــدد الأحــواض المشــتركة للمياه الســطحية يبلــغ 27 حوضاً. وفي منطقة 

المشــرق خصوصــاً، يُعتبــر تقاســم المــوارد المائيــة ضروريــاً لأنَّ جميع بلدان المنطقة تتشــارك طبقة 
واحــدة أو أكثــر مــن طبقــات الميــاه الجوفيــة العابــرة للحدود البالغ عددهــا 24 طبقة. وينبع حوض 

النهــر الكبيــر الجنوبــي مــن ينابيــع الجــزء الجنوبــي من الجمهورية العربية الســورية وجبال شــمال لبنان، 
ويتقاســم البَلَــدان إمدادات مياه النهر.

ــر المناخ على اســتخدام الموارد المائية المشــتركة وتوافرها  يقــدم هــذا التقريــر الفنــي تقييمــاً لآثــار تغيُّ
فــي حــوض النهــر الكبيــر الجنوبــي فــي الجمهورية العربية الســورية ولبنــان. ويتضمن تحليلًا 

ــر المنــاخ علــى محاصيــل القمــح والبطاطس، وآثار الأنــواع الغازية على النُظُم  للآثــار المحليــة لتغيُّ
الإيكولوجيــة المائيــة فــي الحــوض. وقــد اســتُخدمَت في إعداد هذا التقريــر التوقعات المناخية 

الإقليمية بشــأن نطاق المشــرق، التي وضعها المعهد الســويدي للأرصاد الجوية والهيدرولوجية. 
وأُجريت هذه الدراســة من خلال الوكالة الســويدية للتعاون الإنمائي الدولي في إطار مشــروع تنفّذه 

الإســكوا بشــأن الأمن المائي والغذائي في ســياق مناخي متغيّر.
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