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 الملخص
في المنطقة  كبير الشمالي في محافظة اللاذقيةأجري هذا البحث في حوض نهر ال

اللاذقية الواقعة بين الحدود السورية التركية والشريط الساحلي السوري عند مدينة 
، لتقييم العجز في مياه الشرب واقتراح مجموعة من 2/ كم835ضمن مساحة /

السيناريوهات المستقبلية الهادفة لتقليل هذا العجز باستخدام نموذج التخطيط والتقييم 
 (. WEAP21المائي )

الأساسية لعمل النموذج،  Shape fileتم تحضير قواعد البيانات بصيغة 
ى مياه الشرب باعتماد الأساسية ثم تحليل الواقع الراهن للطلب عل وتم إدخال البيانات

كسنة أساس من حيث عدد السكان وحصة الفرد السنوية والتوزع الشهري  2010العام 
للاحتياج المائي والفواقد المائية في حيز الاستخدام للوقوف على العجز المائي في 

بالاعتماد على قائمة افتراضات الحوض وليصار إلى دراسة سيناريوهات مستقبلية، 
 منطقية مستندة إلى معدل النمو السكاني وذلك وفقاً للسيناريوهات )الحالات( التالية: 

السيناريو المرجعي، وسيناريو تقليل الفواقد المائية، وسيناريو تقليل حصة الفرد ومن ثم 
 مع تقليل حصة الفرد.  تقليل الفواقدسيناريو تحسين 

 ، حوض نهر الكبير الشمالي، مياه الشرب، عجز مائي، سيناريو تحليلي. WEAP: كلمات مفتاحية 
 2016/ 10/ 11ورد البحث للمجلة بتاريخ ـا
 2016/ 12/ 7قبل للنشر بتاريخ ـا 
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، ليزداد تدريجياً وفق السيناريو 2010في العام  3مليون م 5بلغ العجز المائي 
. 2050في العام  3مليون م 11.3( حيث بلغ 2050-2011المرجعي خلال الفترة )

لتر/يوم/ شخص في المناطق التي تزيد  100وبتطبيق سيناريو تقليل حصة الفرد إلى 
مليون  9.8فيها حصة الفرد عن هذا الحد، انخفض العجز المائي تدريجياً ليصل إلى 

، وكان الانخفاض أكبر بتطبيق سيناريو تحسين كفاءة الاستخدام 2050في العام  3م
. وأدى الجمع بين السيناريوهين 2050في العام  3مليون م 8.8وصل إلى حيث 

 .2050في العام  3مليون م 7.7السابقين إلى الانخفاض الأكبر ليبلغ 
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Abstract: 
This research was conducted at the al-Kabeer al-Shemali basin 

in Lattakia province, between the Syrian-Turkish borders and the 

Syrian coast near Lattakia city within an area of / 835 / km
2
, to 

evaluate the unmet water demand of domestic water and suggest future 

scenarios to decrease the unmet demand by using the water evaluation 

and planning model (WEAP21). 2010 was considered as base year, 

then set of data bases were prepared in shape file format as start point 

to enter basic data of  annual activity level, annual water use rate, 

monthly variation of water demand, loss rate at site to evaluate the 

current  unmet demand and study future scenarios depending on  

projected population growth rate and according to the following: 

Reference scenario, decrease loss rate scenario, decrease annual water 

use rate scenario, and finally  combination the previous two scenarios. 

The unmet water demand of the base year was (5) M.m
3
, it gradually 

increases according to reference scenario in the period (2011-2050) to 

reach 11.3 M.m
3
 by the year of 2050. Applying scenario of decreasing 

annual water use to 100 liters/day/capita in areas where more than per 

capita of this limit decreased the unmet demand to 9.8 M.m
3
 by the 

year of 2050.  The decline was greater by applying scenario of 

decreasing loss rate; the unmet demand decrease to 8.8 M.m
3
 by the 

year 2050. The largest decline was noticed by combination of the two 

previous scenarios. It was 7.7 M.m
3
 by the year o 2050 . 
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  :المقدمة

يعد العجز المـائي أحـد أكثـر المشـاكل التـي تواجـم التنميـة المسـتدامة فـي كثيـر 
التغيـــرات و مر والمتســارع، مــن دول حــوض المتوســط تحـــت تــاثير النمــو الســـكاني المســت

المناخيـــة ودروات الجفـــاف المتكـــررة، فضـــلا عـــن التوســـع الزراعـــي والتطـــور الصـــناعي 
ما أدى بمجملم إلى الضغط المسـتمر علـى المـوارد المائيـة المتاحـة لتلبيـة موالاقتصادي 

 القطاعات.احتياجات هذه 
مســتويات مات الميــاه علــى مــن هنــا فقــد تــم الاهتمــام بمواضــيع ترشــيد اســتخدا

تقيـــيم الواقـــع ذلـــك لارة المتكاملـــة لاحـــواض المائيــة و إلـــى أهميــة ا د [1]أشـــار مختلفــة و 
، تحديد المشاكل وتقديم الحلول وتقييمها من خلال تحديـد حجـوم الهطـل المطـري المائي

 حيز التطبيق. نقلها الىوالتخزين والنقل والتوزيع ومن ثم 
ـــة بتحليـــل الواقـــع المـــائي فـــي  [2]لقـــد قـــام  ســـورية وفقـــاً لمعيـــار الموازنـــة المائي
Water balance  وأشـار إلـى تحديــد شـدة الأزمــة المائيـة وخطورتهـا انطلاقــاً مـن عامــل
( الذي يمثل النسبة بـين مقـدار العجـز المـائي إلـى مجمـوع المـوارد Wbالموازنة المائية )

تعـاد عـن الأزمـة ( إلـى الابWbالمائية المتاحة السـنوية حيـث تشـير ا شـارة الموجبـة لــ )
المائية والقيمة السالبة تشير إلى وجود أزمة مائية يمكن تحديد حالتها )الحد الأدنـى مـن 
الاكتفاء بالماء أو الخط الحرج بداية حصول أزمـة مائيـة، أزمـة فعليـة ووضـع جفـاف أو 
نـــدرة فـــي الميـــاه(، ويكـــون التغلـــب علـــى هـــذه الأزمـــة عـــن طريـــق تنميـــة وترشـــيد المـــوارد 

 .  [3]و سياسة مائية متكاملة  المائية
ـــام  بتحديـــد الاحتياجـــات المائيـــة للقطاعـــات المختلفـــة  [4]فـــي دراســـة مماثلـــة ق

)شـــرب وزراعـــة وصـــناعة( فـــي الأحـــواض المائيـــة الســـورية بالعلاقـــة مـــع عـــدد الســـكان 
كســنة أســـاس، ويعــرف الباحـــث المــوارد المائيـــة المتجــددة ســـنوياً  2008وباعتمــاد العـــام 
والميـــاه  GWالتـــدفق الجـــوفي الـــوارد  SWافي التـــدفق الســـطحي الــوارد أنهــا مجمـــوع صـــ

ـــاه الصـــرف الصـــحي  RWالمعالجـــة  (  ووفقـــاً Agوالزراعـــي In والصـــناعي  DO)مي
  2091،629( توزعـت الكميـات المعالجـة )2008لبيانات وزارة الري فـي سـنة الأسـاس )
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ـــون م  407، مـــوارد المائيـــة (% مـــن إجمـــالي ال65 ،55 ،15وهـــو مـــا نســـبتم ) 3( ملي
 .  اعة والشرب والصناعة على الترتيبالمستخدمة في قطاعات الزر 

للمــوارد  2050و 2030ويعــرض الباحــث التوقعــات المســتقبلية خــلال العــامين 
المائيـــة المتاحـــة واحتياجـــات القطاعـــات المختلفـــة، حيـــث يتبـــين أن احتياجـــات القطــــاع 

 الصناعي.طاع الزراعي هي الأعلى تليها مياه الشرب ومن ثم الق
ووجـــد الأحـــواض المائيـــة الســـورية باســـتثناء حوضـــي الســـاحل والفـــرات تعـــاني 

، ويعـرض مجموعـة مـن السـيناريوهات التـي تهـدف 2050عجزاً مائياً واضحاً إلـى العـام 
   المائية.إلى تخفيف العجز المائي في بعض الأحواض 

لمفاضـلة بـين ل Supply sideتجـدر ا شـارة إلـى معيـار تحديـد العجـز المـائي  
 وفق التصنيف التالي :  [5]البلدان على أساس الماء المتاح سنوياً للشخص الواحد 

 .  نة/شخص: عجز مائي نادر أو معدوم/س3م 1700
/سنة/شـــــــخص: يبـــــــدأ العجـــــــز المـــــــائي و يظهـــــــر علـــــــى القطـــــــاع 3م 1000> 

   السكان.الصناعي ومعيشة 
 .  ةيصبح الماء عاملًا محداً للحيا /سنة/شخص :3م 500>

وحــــدد العجــــز المــــائي  Supply sideطريقــــة  [6]فـــي دراســــة أخــــرى اعتمـــد 
. ووفقـاً AWRبكميات المياه المستجرة كنسبة مئوية من إجمالي الموارد المائية المتاحة 

% مـــن إجمـــالي المـــوارد 40لهـــذا المعيـــار إذا كـــان إجمـــالي الميـــاه المســـتجرة أكثـــر مـــن 
   مائي.جز المائية المتاحة فإن الدولة تعاني من ع

أحـــد أهـــم مشـــاكل اعتمـــاد الطـــريقتين الســـابقتين هـــي أن معيـــار العجـــز المـــائي 
يستند إلى الموارد المائية المتاحة في بلـد معـين دون الـربط مـع الاحتيـاج المـائي الحـالي 

ويـرى الباحثـان أهميـة اعتمـاد النمذجـة الرياضـية فـي دراسـة الاحتيـاج  للمياه.والمستقبلي 
وهات معينـــة وأن تتمتـــع هـــذه النمـــاذج بالمرونـــة يمـــا يســـمح بســـهولة المـــائي وفـــق ســـيناري

تحـــديث البيانـــات  المعـــايرة،الاســـتخدام مـــن حيـــث تحـــديث البـــارامترات المســـتخدمة فـــي 
      النتائج.والمدخلات وضمان دقة 
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 Computer based decisionوهنا تعتبر نظم دعم القرار باستخدام الحاسب 

support systems فــي إنجــاز مثــل هــذه الدراســات حيــث تســمح بــالتنب   وســيلة هامــة
والتقيـــيم للاســـتراتيجيات والتوجهـــات المســـتقبلية المختلفـــة قبـــل اعتمادهـــا وتطبيقهـــا، ففـــي 
الوقت الذي يعتبر من الصعوبة التنب  الـدقيق بـالتطور المسـتقبلي علـى الميـاه، فإنـم مـن 

ر وصـــــفاً مقبـــــولًا للتطـــــور المناســــب اعتمـــــاد طريقـــــة الســـــيناريوهات التحليليـــــة التـــــي تـــــوف
 .[7] لى قائمة افتراضات واضحة وثابتةالمستقبلي للطلب على المياه بالاعتماد ع

دوراً هاماً في تقييم هـذه السـيناريوهات لمسـاعدة  DSSتلعب أنظمة دعم القرار 
 القــائمين علــى إدارة المــوارد المائيــة والبــاحثين فــي وضــع القــرارات المناســبة. وقــد أوضــح

هـذه الأنظمــة فـي ا دارة المســتدامة للمــوارد المائيـة عبــر الجمـع بــين المحاكمــة  دور [8]
العقلية والمخرجـات البرمجيـة للوصـول إلـى قاعـدة بيانـات هامـة فـي دعـم صـناع القـرار. 
ويـرى الباحــث ضــرورة أن تتمتــع هــذه الأنظمــة بالمرونـة والقــدرة علــى إيجــاد أجوبــة حــول 

افة إلــى المرونــة وســهولة الاســتخدام . ومــن ذلــك : الكثيــر مــن التســا لات والمشــاكل إضــ
الذي تم تطويره لوضع قـرارات حـول   WAM: Water Availability Model موديل :

 . [9]إدارة الموارد المائية في الأحواض المائية لولاية تكساس 
 WEAP : Water Evaluation and Planningكمــا أن برنــامج الويــب 

 ل ســــــــــــيناريوهات إدارة المــــــــــــوارد المائيــــــــــــة. يســــــــــــتخدم بشــــــــــــكل واســــــــــــع فــــــــــــي تحليــــــــــــ
كبرنـامج متعـدد  Stockholm environment instituteصـمم البرنـامج فـي اسـتوكهولم 

الحاليــــة والعمليـــــات  يــــربط بـــــين المــــوارد المائيـــــة Multipurposeالوظــــائف والأهـــــداف 
اه يــتطــور حاجــة الفــرد مــن المو ، متضــمناً عــدد الســكان الطلــب المســتقبليالهيدرولوجيــة و 

ـــاءة اســـتخدام هـــذه المـــوارد فـــي ـــي  وتحســـين كف ـــاه الشـــرب والاســـتخدام المنزل القطـــاع و مي
وســهل الاســتخدام  مرنــاً  شــاملاً  إطــاراً  البرنــامج يــوفركمــا و  القطــاع الصــناعي.و الزراعــي 

 .[10,11] السياسات لأغراض التخطيط وتحليل
معـدات، ال يضع ويب قضايا جانب الطلـب مثـل أنمـاط اسـتخدام الميـاه، وكفـاءة
المسـاواة  واسـتراتيجيات إعـادة الاسـتخدام، والتكـاليف، وخطـط تخصـيص الميـاه علـى قـدم
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الخزانــات،  مــع موضــوعات جانــب العــرض مثــل تــدفق الجــداول، مــوارد الميــاه الجوفيــة،
   المياه.وتحويلات 

مــن المنظومــات المائيــة الطبيعيــة  ويتميــز بالمقاربــة المتكاملــة إزاء محاكــاة كــل
ومكونـات المنظومـات الأساس  تدفقال، والجريان السطحي، و نتح -رلتبخا مثل متطلبات

وصــول بالهــذا يســمح للمخطــط . و ةضــخ الميــاه الجوفيــو المائيــة الهندســية مثــل الخزانــات 
فــي إدارة مــوارد  إلــى عــرض أشــمل لمجموعــة واســعة مــن العوامــل التــي يجــب مراعاتهــا

 المياه لاستخدامها في الحاضر والمستقبل.
 أو الزراعيـــة،لموازنـــة المائيـــة ويمكـــن تطبيقـــم علـــى الـــنظم ا علـــىويـــب لا يعتمـــد

الحــدود. وعــلاوة  مســتجمع ميــاه واحــد، أو نظــم أحــواض الأنهــار المركبــة والممتــدة عبــر
والهندسـية لهـذه  على ذلك، يمكن لويب محاكـاة مجموعـة واسـعة مـن المكونـات الطبيعيـة

وتغذيـــة الميـــاه  التـــدفق الأساســـيالـــنظم، بمـــا فـــي ذلـــك الأمطـــار والجريـــان الســـطحي، و 
وحقـــوق الميـــاه وأولويـــات  الحفـــاظ علـــى الميـــاه،، تحلـــيلات الطلـــب القطاعيـــة، الجوفيـــة

ـــات ال ـــيم مكـــامن الضـــعفتخـــزين التخصـــيص فـــي توزيعهـــا، عملي ـــاه، وتقي ـــة المي  ،ونوعي
التحقيــق فــي  أيضــاً وحــدة تحليــل مــالي تتــيح للمســتخدم  ،ا يكولــوجي ومتطلبــات النظــام

 .[12] [13] والعائد للمشاريع للتكلفةمقارنات 
نموذجياً: يطبق نموذج الويب بمحاكاة سنة الأساس المعتمدة بحيث يـتم تحديـد 

ومــــن ثــــم يــــتم اســــتخدام  المختلفــــة،وأشــــكال الطلــــب  مــــا هــــو متــــاح مــــن المــــوارد المائيــــة
ســــيناريوهات بديلــــة لتوضــــيح خيــــارات ا دارة المختلفــــة. وهــــذا يــــتم وفــــق برمجــــة خطيــــة 

 Demand siteيتمية )تركيب تراتبي( تحدد كمية المياه الواصلة إلى موقـع الطلـب لوغار 
ـــاً لقائمـــة أولويـــات  ـــين  Priorityوفق ( إلـــى الأولويـــة 1حيـــث يشـــيرالرقم ) 99-1تنـــدرج ب

 . [14]( إلى الأولوية الأدنى 99الأكبر في حين يشير الرقم )
مــوارد المائيــة أظهــرت بمجــال إدارة ال والأبحــاث المهتمــةالعديــد مــن الدراســات 

   :الويبأهمية استخدام نموذج 

الطلـب المتاحـة و ربط بـين المـوارد المائيـة الـوضـع أهميـة البرنـامج فـي  [15] أظهر  .1
مــن خــلال دراســة الموازنــة المائيــة لعــدد مــن الأحــواض المائيــة فــي البرازيــل المســتقبلي 
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Water balance accounting models مـة حـول مـدى وهـذا سـمح باتخـاذ قـرارات ها
أهميــة إنشــاء ســدود إضــافية فــي الأحــواض المدروســة لزيــادة المخــزون المــائي وتقليــل 

 الآثار السلبية للجفاف.

ـــام بهـــا  .2  فـــي كينيـــا والتـــي هـــدفت إلـــى  Perkerraفـــي حـــوض  [14]الدراســـة التـــي ق
وضع نطاق تصوري  دارة المياه في المسـقط المـائي وتوضـيح أهميـة اسـتخدام برنـامج 

هامــة فــي توضــيح أهميــة اعتمــاد مشــاريع حديثــة فــي إدارة المــوارد  DSSداة الويــب كــا
    المدروس.المائية في الحوض 

كسنة أسـاس والاسـتناد إلـى بيانـات هيدرومترولوجيـة  2002تمت الدراسة باعتماد العام 
 GISوبيانـات حـول اسـتخدامات الميـاه فـي القطاعـات المختلفـة والاعتمـاد علـى برنــامج 

فـي  FAOإضـافة إلـى بـرامج  Georeference dataلـى قواعـد بيانـات فـي الحصـول ع
                                                                                                              .محاكاة التدفق السطحي

عـــداد ســـيناريوهين  تـــم تقســـيم الحـــوض المـــدروس إلـــى ثـــلاث أحـــواض جزئيـــة وا 
يــد الطلــب المتزا الحاليــة،ن وثــلاث ســيناريوهات فرعيــة لتحليــل مســتويات الضــخ أساســيي

 .  على المياه وزيادة كفاءة الري
ضـــرورة إنشـــاء ســـد تخزينـــي فـــي الحـــوض الســـفلي مـــع  [14]ويقتـــرح الباحـــث 

 %.50الــتحكم بــالتخزين فــي الحــوض العلــوي مــا يســهم فــي تقليــل العجــز المــائي بنســبة 
رطوبـة التربـة  متضـمنة:عتبـار لمجموعـة أخـرى مـن العوامـل مع ضرورة الأخـذ بعـين الا

   المياه.والمياه الجوفية والجفاف في الحوض ونوعية 
ـــى لنهـــر العاصـــي مـــن الحـــدود  [16]. الدراســـة التـــي قامـــت بهـــا 3 فـــي الحـــوض الأعل

ربط الـفـي    WEAP21النمـوذج اللبنانيـة السـورية إلـى بحيـرة قطينـة. حيـث تـم اسـتخدام
وبين الطلب المسـتقبلي عليهـا فـي حـوض العاصـي الأعلـى،  المتاحة لمائيةبين الموارد ا

متضـــمناً تزايـــد عـــدد الســـكان وتطـــور حاجـــة الفـــرد مـــن المـــوارد المائيـــة، وتحســـين كفـــاءة 
القطــاع و القطــاع الزراعــي و اســتخدام هــذه المــوارد فــي )ميــاه الشــرب والاســتخدام المنزلــي 

   الصناعي(.
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%، 50حتمـــال الـــواردات المائيـــة )لاوارات تـــم فـــي هـــذا البحـــث دراســـة أربـــع حـــ
دخــــال عــــدة ســــيناريوهات فــــي كــــل حــــوار، واقتــــراح  إضــــافة للمرجعــــي %(%95، 75 وا 

أولويـــات طلـــب وتزويـــد مختلفـــة، وتمـــت دراســـة الحلـــول عنـــد كـــل حـــوار وكـــل ســـيناريو، 
والتــي تميــزت جميعهــا بتــامين احتياجــات ميــاه  واختيــار الحلــول الأكثــر ملاءمــة لواقعنــا،

 .2030لمدينتي حمص وحماه كافة دون أي عجز، حتى عام  الشرب
جســر ض العاصــي الأدنــى بــين ســد الرســتن و فــي حــو  [17]. الدراســة التــي قــام بهــا 4

عــــات القطافــــي حيــــث عمــــد إلــــى تحليــــل الواقــــع الحــــالي لاســــتخدامات الميــــاه  الشــــغور.
عطـــ 2010صـــناعة( باعتمـــاد العـــام المختلفـــة )ميـــاه شـــرب وزراعـــة و  اء كســـنة أســـاس وا 

التزويد بمياه الشرب الأولوية الأولى بين مواقع الطلب الأخرى.  حيث تـم الوقـوف علـى 
ــاه الشــرب واقتــراح مجموعــة مــن الســيناريوهات المســتقبلية  العجــز المــائي بمــا يتعلــق بمي
 شـــملت ســـيناريو تقليـــل الفواقـــد المائيـــة وســـيناريو تقليـــل حصـــة الفـــرد مـــن ميـــاه الشـــرب

 3مليــون م 186. بلــغ العجــز المــائي والغــابينــابيع مصــياف الضــخ مــن  وســيناريو زيــادة
بتطبيـــــق الســـــيناريوهات  2050ي العـــــام % فـــــ70وانخفـــــض بمقـــــدار  2010فـــــي العـــــام 

   السابقة.
  :أهداف البحث

   :يهدف البحث إلى
لأغراض مياه الشرب في حوض نهر الكبير  WEAPمعايرة النموذج  -1

 الشغور.  جسرالممتدة بين الرستن و الشمالي في المنطقة 

اقتراح سيناريوهات تحليلية مستقبلية لمياه الشرب بالاستناد لنتائج المعايرة  -2
 السابقة. 

  :العملمواد و طرائق 
 وصور أقمار صناعية. 1:25000خرائط طبوغرافية مقياس 

 . GIS وبرنامج نظم المعلومات الجغرافية WEAP21التقييم المائيبرنامج التخطيط و 
رد المائية حول تدفق النهروالمتجدد السنوي للينابيع واستهلاك مياه بيانات وزارة الموا

 الشرب في الحوض. 
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 المصدر المائي وكمية الضخ()الشرب مشاريع مياه  عن بيانات م سسة مياه الشرب
 والقرى المستفيدة من كل مشروع. 

 داريةبيانات المكتب المركزي للإحصاء في سوريا عن التعداد السكاني في الوحدات ا 
 القرى المستفيدة من كل مشروع ضمن الحوض.و 

ولتطبيق النموذج تم إعداد مجموعة من قواعد البيانات الأساسية لعمل النموذج 
دروغرافية)المائية( مبيناً تضمنت: الوحدات ا دارية وخارطة السكان، الخارطة الهي

إضافة إلى  ،منشآت التخزين كون هذه الخرائط أساسية في التحليل المعتمدعليها 
 :  الطلب بالعلاقةحساب حصة الفرد من مياه الشرب في كل من مواقع 

/سنة = إجمالي كمية مياه الشرب الواصلة إلى موقع الطلب / عدد 3حصة الفرد م
  السكان.
  العلاقة:يتم حساب التوزع الشهري لمعدل الاستهلاك السنوي وفق  ومن ثم

  100(*جمال الحصة السنويةالشهرية/إلشخص احصة )= دل الاستهلاك الشهري%مع
رواجع الصرف  –معدل الاستهلاك = )كمية مياه الشرب الواصلة لموقع الطلب 

  مئوية.كمية مياه الشرب الواصلة لموقع الطلب وتحسب كنسبة  /الصحي( 
معدل الفقد من الشبكات = )كمية المياه الواصلة لموقع الطلب / إجمالي كمية 

 100*الضخ(
 .100لشهري للضخ =)كمية الضخ الشهري/إجمالي الضخ السنوي (*المعدل ا

كسنة معايرة  2004كسنة أساس والعام  2010أجريت المعايرة للنموذج باعتماد العام 
للتحقق من صحة النموذج المدروس بما يتعلق باستهلاك مياه الشرب ليصار إلى 

 وضع سيناريو مستقبلي بالاستناد إلى نتائج المعايرة. 
 وتشمل: 2010وأدخلت البيانات المتعلقة بكل من النقاط السابقة لسنة الأساس  كما

بيانات مواقع الطلب )عدد السكان ضمن مواقع الطلب، استهلاك الشخص من الماء، 
التوزع الشهري للاستهلاك المائي، معدل الاستهلاك ضمن كل وحدة إدارية، معدلات 

ن نهر الكبير الشمالي: مواقع محطات (. وبيانات عLoss rate الفقد من الشبكات
القياس والتدفق الشهري الوارد إلى كل محطة، ثم بيانات منشآت التخزين وبشكل 
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متضمنة السعة العظمى للتخزين والحجم الميت  تشرين والحفة 16أساسي لسدي 
( واجهة العمل الأساسية 1والتخزين الشهري ومنحني تخزين البحيرة، ويوضح الشكل )

 . للنموذج
 

                                                   
 الواجهة الرئيسية للعمل على النموذج .  :(1شكل )

 

  :المناقشةالنتائج و 

( التعداد السكاني في حوض نهر الكبير الشمالي تبعاً 2يبين الشكل )
 حيث يلاحظ أن النسبة العظمى من السكان يتم الحوض.لمشاريع مياه الشرب في 

تامين مياه الشرب لهم من آبار الصفصاف، إلا أن حصة الفرد تباينت بين مشروع 
وآخر وكانت الحصة الأكبر للقرى ضمن مشروع نبع السن حيث بلغت حصة الفرد 

 (.3/شخص/سنة. شكل )3( م50)
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 .2010عدد السكان في الحوض في العام : (2شكل )

     
 ./سنة( في الحوض3حصة الفرد )م :(3شكل )

بالاستعانة بالخارطة الهيدروغرافية للحوض تم رسم المجرى المائي لنهر الكبير 
دخال قيمالشمالي   ( 4التدفق في سنة الأساس مبينة بالشكل ) وا 

  
 تدفق نهر الكبير الشمالي عند موقع غمام (: 4شكل )

دخال البيانات الأساسية لهما  16يتم تحديد موقعي سد  تشرين وسد الحفة وا 
المميز لبحيرة السد والحجم التخزيني والحجم الميت  التخزينية والمنحنية كالسع

لتخزين ( قيم ا6، 5والتخزين الشهري والتخزين الشهري الأعظمي. ويظهرالشكلان )
  والحفة.تشرين  16الشهري في سدي 
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 .تشرين 16: التخزين الشهري في سد (5شكل ) 

      
 فة.التخزين الشهري في سد الح :(6شكل )

الآبار التي يتم منها ضخ مياه الشرب في حقاً يتم إدخال مواقع الينابيع و لا 
)السن، جورين، المر، النبعين، قشبة، دورين، الوادي الأزرق.  وتشمل ينابيعالحوض، 

إضافة لآبار )الصفصاف، البهلولية، بابنا، الحفة، الحلوة الجديدة، غمام، اليونسية، 
 كنسبا(. 

 2004نات السابقة تمت معايرة النموذج بالاستناد إلى بيانات العام بعد إدخال البيا
وفقاً لمعدلات النمو  للتعداد السكاني وتدفق النهر ومن ثم دراسة سيناريومرجعي

  (.7(. شكل ) 2010-2004السكاني في جميع الوحدات ا دارية خلال الفترة )
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 .(2010- 2004معايرة النموذج باعتماد الفترة الزمنية )  :(7شكل )
خلال فترة المعايرة حيث  water demand( الطلب على المياه 8يبين الشكل )

  الطلب.يلاحظ الازدياد الواضح في الطلب على المياه في جميع مواقع 

       
 الطلب على المياه خلال فترة المعايرة .(: 8شكل )

ن المعايرة للعام تتم المقارنة بين قيم استهلاك مياه الشرب والقيم الناتجة ع
ورسم المخطط البياني لها كعلاقة ارتباط وذلك للتعرف على دقة عمل  2010

 (.9شكل ) النموذج.
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  .القيم المقاسة خلال فترة المعايرةمقارنة قيم النموذج و (: 9شكل )

ات حول الاستهلاك المائي للعام يلاحظ أن الارتباط بين نتائج المعايرة والبيان
( وهذا يدل على دقة عمل النموذج. R=0.9) الارتباطقوي جداً. وبلغ معامل  2010

وبالتالي يمكن البدء بدراسة واقتراح مجموعة من السيناريوهات المستقبلية للطلب على 
 مياه الشرب.  

 2011ترة خلال الف Reference scenarioبداية يتم دراسة السيناريو المرجعي
 Projectedوذلك بالاستناد إلى التوقعات المستقبلية لمعدلات النمو السكاني 2050 –

population growth rate  حيث تم الحفاظ على معدل النمو السكاني خلال فترة
 (10) ( والشكل1(%. و أظهرت النتائج في الجدول )2.1المعايرة )

 ( .2050-2011ر الشمالي خلال الفترة )التعداد السكاني في حوض نهر الكبي :(1جدول)

 2050 2045 2040 2035 2030 2025 2020 2015 2010 العام

 225347 203107 183061 164993 148709 134032 120804 108881 98135 التعداد السكاني

 

 
 (2050-2011(: عدد السكان المستقبلي في الحوض خلال الفترة )10شكل ) 
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 Referenceلتعداد السكاني يتم دراسة السيناريو المرجعي بالاستناد إلى نتائج ا

scenario ( 11لتحديد العجز المائي على مياه الشرب موضحاً بالشكل .) 

     
 (2050-2011العجز المائي في مياه الشرب خلال الفترة ) :(11شكل )

 2011يزداد العجز المائي وفق السيناريو المرجعي تدريجيا بدءاً من العام 
تم اقتراح ثلاث سيناريوهات فرعية : . وعليم 2050في العام  11.2صل إلى لي

لتر/يوم/شخص في مواقع الطلب التي يزيد فيها  (100سيناريو تقليل حصة الفرد إلى )
( عبر تقليل Decrease loss rateحصة الفرد عن هذا الحد، سيناريو تقليل الفواقد )

%، ومن ثم اقتراح سيناريو ثالث 10طلب إلى الفواقد في شبكات مياه الشرب ومواقع ال
( العجز المائي عند تقليل حصة الفرد 12) يجمع السيناريوهين السابقين. يظهر الشكل

ليزداد تدريجياً بعد ذلك وصولًا للعام  2015في العام  3مليون م (4.78حيث يبلغ )
 .(%6) منخفضاً عن السيناريو المرجعي بمقدار 3مليون م (9.9حيث بلغ ) 2050

    
 الفرد.العجز المائي عند تطبيق سيناريو تقليل حصة : (12شكل )
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في العام  3مليون م (4.2و عند تطبيق سيناريو تقليل الفواقد المائية بلغ العجز المائي )
منخفضاً بذلك  3مليون م 8.7و يصل إلى  2050ليستمر بالازدياد إلى العام  2015

( عن سيناريو تقليل حصة الفرد . شكل 6.4) (% عن السيناريو المرجعي و12.4)
(13 . ) 

    
 المائية.العجز المائي عند تطبيق سيناريو تقليل الفواقد (: 13شكل )

(% 3.4عند الجمع بين السيناريوهين السابقين ازداد العجز المائي بمقدار )
 7.7ليبلغ  2050(% في العام 36.3و)  2030عن سنة الأساس بدءاً من العام 

 (.14. شكل )3يون ممل

     
 العجز المائي عند تطبيق سيناريو تقليل حصة الفرد وتقليل الفواقد المائية.(:14شكل )

يمكن توضيح قيم العجز المائي و النسبة المئوية للزيادة أو الانخفاض كنسب مئوية 
  (.2بين سيناريو و آخر موضحة في الجدول )
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 دروسة لمياه الشرب,( مقارنة بين السيناريوهات الم2جدول)
 السيناريوهات

201

0 
2015 2020 

203

0 

204

0 

205

0 

 7.4 6.03 5.4 4.9 (3)مليون مالمرجعي
9.1

4 
11.2 

 9.89 8.0 6.5 5.30 4.7 4.9 (3)مليون متقليل حصة الفرد

 8.75 7.1 5.7 4.69 4.2 4.9 (3)مليون متقليل الفواقد

 7.69 6.2 5.07 4.12 3.7 4.9 (3)مليون متقليل حصة الفرد و تقليل الفواقد

 (3مقدار الزيادة أو الانخفاض عن سنة الأساس وفق سيناريو المرجعي)مليون م

 

0.536 1,13 2,52 
4,2

4 
6,3 

مقدار الزيادة أو الانخفاض عن سنة الأساس وفق سيناريو تقليل حصة الفرد)مليون 
 (3م

(0.12

3) 
0.399 1,62 

3,1

3 
4,99 

 (3اض عن سنة الأساس وفق سيناريو تقليل الفواقد)مليون ممقدار الزيادة أو الانخف
(0.67

2) 

(0.20

9) 

0.87

5 

2,2

1 

3,85

8 

مقدار الزيادة أو الانخفاض عن سنة الأساس وفق سيناريو تقليل حصة افرد و تقليل 
 (3الفواقد)مليون م

(1,18) (0.77) 
0.17

4 

1,3

4 
2,79 

 فق سيناريو المرجعي% مقدار الزيادة أو الانخفاض عن سنة الأساس و 

 

9.9 18.8 34.0 
46.

4 
56.4 

 24.9 7.5 (2.6) % مقدار الزيادة أو الانخفاض عن سنة الأساس وفق سيناريو تقليل حصة الفرد
39.

0 
50.4 

 15.1 (4.5) (15.9) % مقدار الزيادة أو الانخفاض عن سنة الأساس وفق سيناريو تقليل الفواقد
31.

1 
44.0 

أو الانخفاض عن سنة الأساس وفق سيناريو تقليل حصة افرد و % مقدار الزيادة 
 تقليل الفواقد

(31.9) (18.9) 3.4 
21.

6 
36.3 

 نستنتج مما سبق  : 

  يعاني حوض نهر الكبير الشمالي من عجز مائي واضح في تامين الطلب
( كنتيجة للنمو السكاني المتوقع 2050-2011المستقبلي على مياه الشرب )

(2.1.%) 

 في العام  3مليون م 5.4و يبلغ  2011اد العجز المائي بدءاً من العام يزد
 . 2050في العام  3مليون م 11.2و  2015

  ينخفض العجز المائي بتطبيق سيناريو تقليل حصة الفرد بالمقارنة مع
مليون  9.9و  2015في العام  3مليون م 4.7السيناريو المرجعي حيث يبلغ 

   %.6نخفاض بمقدار ا 2050في العام  3م
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  ينخفض العجز المائي بتطبيق سيناريو تقليل الفواقد بالمقارنة مع السيناريو
في  3مليون م 8.75و  2015في العام  3مليون م 4.2المرجعي حيث يبلغ 

   %.12.4بمقدار انخفاض  2050العام 

  الانخفاض الأكبر بالعجز المائي بالمقارنة بالسيناريو المرجعي ظهر بدمج
في  3مليون م 7.7و  2015في العام  3مليون م 3.7وات السابقة بلغ السيناري
 % .  30بمقدار انخفاض  2050العام 

  نقترح:و لذا 
  تحسين كفاءة شبكات مياه الشرب من مصدر الضخ إلى مواقع الطلب لتقليل

المياه في مواقع  الدنيا وترشيد استعمالاتالفواقد المائية بالنقل إلى الحدود 
 المائي.  ليل الهدروتقالطلب 

  إيجاد نوع من التوازن بين المتاح من مياه الشرب، التعداد السكاني وحاجة
الفرد اليومية من المياه لتحديد حصة الفرد السنوية والتي تعتبر أساساً في 
تقليل العجز المائي وهذا بدورة يرتكز على توقعات دقيقة وفق سيناريوهات 

 النمو السكاني السابقة. 

 على تقليل العجز المائي بشكل أكبر عبر دراسة الطلب على مياه  العمل
الشرب إلى جانب الطلب على المياه في القطاعات الأخرى )الزراعي 
والصناعي( والوقوف على المصادرالمائية البديلة كمحطات معالجة الصرف 

 ذلك: مختلفة ومنالصحي حيث يمكن التفكير بخيارات 

من الري من  الزراعية بدلاً ري بعض الأراضي استخدام المياه المعالجة ل
واستخدام الأخيرة في الحد  والأنهار.الآبار أو مصادر المياه الأخرى كالسدود 

 المائي.من العجز 
التخزينية في الحوض  وتاهيل المنشآتالتوسع باستخدام تقانات حصاد المياه 

و لأغراض كسد برادون حيث ت من مصادر مائية سواء لأغراض مياه الشرب أ
 الحوض.يقلل من الضغط على الموارد المائية في  الزراعي. ماالري 
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