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  ABSTRACT    
Studying the scenario of inundation resulting from sea level rise is one of the vital aspects 

in the field of environmental and engineering sciences, especially with the increasing 

climate change and its escalating impact on the coastal environment. This research aims to 

quantitatively estimate the impacts of sea level rise and the development of potential flood 

scenarios in the coastal region in Lattakia governorate in Syria. 

The research relies on the use of Geographic Information Systems (GIS) to collect and 

analyze relevant spatial data, which enables us to draw maps showing areas at risk based 

on expected sea level rise scenarios. In addition to using analytical models to estimate the 

potential impacts of floods and specifically on water resources, which helps in developing 

planning policies and adaptation measures that enhance resilience and sustainability in the 

face of climate change challenges on the coasts. In addition to taking appropriate 

preventive measures to reduce potential negative effects, which may reach the point of 

affecting the lives of humans and living organisms in the affected areas. 

Analysis of the inundation scenarios (1.00 m, 1.50 m, 8.82 m) revealed the presence of 

dangerous indicators of damage to water resources adjacent to the coast of Lattakia 

governorate, especially rivers, irrigation canals, barmaids and waterways, as well as wells, 

water tanks, springs. According to the simulation, flooded areas reached (10.29 km
2
, 13.12 

km
2
, 55.59 km

2
) respectively for scenarios (1.00 m, 1.50 m, 8.82 m), and the estimated 

damage were (16,674 km) of rivers, (24,405 km) of irrigation canals, (14,171 km) of 
barmaids, and (17,972 km) of waterways within the most dangerous inundation scenario (8.82 m). 
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 ممخّص  
ة مجال العموم البيئي   ة فياتج عن ارتفاع مستوى سطح البحر أحد الجوانب الحيوي  دراسة سيناريو الغمر الن   د  عت

قدير الت  ة. ييدف ىذا البحث إلى احمي  عمى البيئة الس   تصاعدة وتأثيرىا الم  ناخي  رات الم  غي  مع تزايد الت   ةً ة، خاص  واليندسي  
 ةاحمي  الس   المنطقةمة في تمحر سيناريوىات الفيضان الم  بة عمى ارتفاع مستوى سطح البحر وتطو  ترت  الم   للآثار يالكم  

 .وري ةسة في ذيي  محافظة الل  ضمن 
ننا من ك  تمتي مة، وال  ذات الص   ةالمكاني  في جمع وتحميل البيانات  الجغرافي ةالمعمومات  نظمد البحث عمى استخدام تميع

عة. بالإضافة إلى توي  ت ارتفاع مستوى سطح البحر الم  سيناريوىاعمى  ضة لمخطر بناءً عر  ح المناطق الم  رسم خرائط توض  
ا يساعد في تطوير ، مم  عمى الموارد المائي ة وتحديداً  لمفيضانات الم حتممةة لتقدير الآثار حميمي  ماذج الت  م الن  استخدا

جراءات الت  سياسات الت   واحل. ناخ عمى الس  ر الم  يات تغي  ز المرونة والاستدامة في مواجية تحد  تي تعز  ف ال  كي  خطيط وا 
الت أثير عمى حياة حد ال تي يد تصل إلى ، مةتمحة الم  مبي  من الآثار الس   ناسبة لمحد  ة الم  دابير الويائي  خاذ الت  بالإضافة إلى ات  

رة.البشر والكائنات الحي ة   في المناطق الم تضر 
( وجود m, 1.50 m, 8.82 m 1.00)لارتفاع مستوى سطح البحر بالقيم الت الية سيناريوىات ثلث تحميل  ن منتبي  

وايي ي والس  ة، وخصوصاً الأنيار وينوات الر  ذيي  ة المجاورة لساحل محافظة الل  لموارد المائي  ر ارات خطرة لتضر  مؤش  
يناريوىات وفق الس   الغمرحيث بمغت مساحات انات والعيون والينابيع، ، فضلً عن الآبار والخز  المائي ة والمسيلت
km 10.29المدروسة )

2
, 13.12 km

2
, 55.59 km

(، m, 1.5 m, 8.82 m 1.0ناريوىات )يرتيب لمس  ( عمى الت  2
( من km 14.171ي، و)( من ينوات الر  km 24.405( من الأنيار و)km 16.674ر )تضر   وشممت نتائج المحاكاة

 (.m 8.82ة ضمن سيناريو الغمر الأخطر )( من المسيلت المائي  km 17.972)، وواييالس  
 

، ةر الموارد المائي  تأث  ، الجغرافي ةالمعمومات  نظم الفيضان،ريو نايس، ارتفاع مستوى سطح البحر ة:مفتاحيّ الكممات ال
 تغي ر الم ناخ.
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 مة:مقدّ 
ر ة لتغي  ئيسي  أثيرات الر  الت   واحداً من أىم   (SLR( واختصاراً )Sea Level Rise) ارتفاع مستوى سطح البحر عد  ي  

د تتجس  ، [1] ةاحمي  تيديدات كبيرة لممناطق الس   و منميشك   لما عمى مستوى العالم بالغل مصدر يمق وىو يشك   ،الم ناخ
 ديدة وزيادة تأثير المد  يا زيادة حدوث الفيضانات والعواصف الش  ة آثار أىم  نتائج ارتفاع مستوى سطح البحر في عد  

 (Ecosystems) ةظم الإيكولوجي  ر عمى الن  ا يؤث  ة، مم  احمي  ناخ في المناطق الس  ر في درجات الحرارة والم  تغي  و ، البحري  
تي تسكن في ة ال  عات المحمي  تمجمباشر عمى ممتمكات وموارد الم   اىرة بشكل  ر ىذه الظ  كما تؤث  في ىذه المناطق، 

 .[2]رىا أو انخفاض ييمتيا عموماً ي إلى فقدانيا أو تضر  ة وتؤد  احمي  المناطق الس  
رات واضحة تشير ولكن ىناك مؤش  دة، تعد  أسبابيا م  كما أن  مفاجئ،  ارتفاع مستوى سطح البحر بشكل   ظاىرةلا تحدث 

حرارة  ةارتفاع درج ة تشير إلى أن  ويل. فعمى سبيل المثال، ىناك دراسات وأبحاث عممي  إلى حدوثيا عمى المدى الط  
وى ي إلى ارتفاع مستا يؤد  مالي، مم  ة وذوبان الجميد في القطب الش  الأرض يساىم في زيادة انصيار الأنيار الجميدي  

 (1)كل ن الش  ، ويبي  [3] عةتوي  ة الم  ناخي  رات الم  غي  ف والوياية من ىذه الت  كي  خاذ إجراءات لمت  سطح البحر. لذلك، يجب ات  
 ر مستوى سطح البحر.أسباب تغي  

 
 ر مستوى سطح البحرأسباب تغيّ  (1)كل الشّ 

لارتفاع منسوب مياه البحر عمى  الم حتممةتقييم الآثار  يساىم في فيم وتحميل سيناريوىات فيضانات البحر إن  
ضرر،  أيلمموارد وصيانتيا من  اية من الكارثة يبل ويوعيا، وحفظاً ، بيدف الويةحتي  ة والبنية الت  احمي  عات الس  تمالمج

وضوع واسع لكثرة المعاملت ، إن  دراسة آثار الغمر بجميع نواحيو ىو م[4] ةة أو بشري  سواء كانت تمك الموارد طبيعي  
)ايتصادي ة، اجتماعي ة، بيئي ة وغيرىا(، لذلك سينحصر البحث بدراسة الت أثير عمى الموارد المائي ة  الم رتبطة بتحميمو

 .دون أن نتطر ق إلى تأثير الغمر عمى المياه الجوفي ةالس احمي ة 
بدمج مجموعات  (GIS( واختصاراً )Geographic Information Systems) الجغرافي ةالمعمومات  نظمسمح ت

 Coastal) ةاحمي  ضاريس الس  ، بما في ذلك الت  (Spatial and Attribute Data) ختمفةالم   ةوالوصفي   ةالبيانات المكاني  

Terrain)   يمي  من خلل نماذج الارتفاعات الر( ةDigital Elevation Models( ًأو اختصارا )DEM) واستخدام ،
 ،ي واحد، في إطار تحميم(SLR Mapping) ارتفاع مستوى سطح البحر خرائط ووضع، (Land use) الأراضي
تكامل نمذجة يج الم  تيح ىذا الن  ي  حيث ، وتقدير مساحتيا ضة لمغمرلمناطق المعر  ارسم خرائط ب نظمىذه السمح تبالت الي 
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 ات خطط إدارة الكوارثة تحديد أولوي  إمكاني  الي ، وبالت  عالية ةبدي   ختمفةالبحر الم   ومحاكاة سيناريوىات فيضانات
(Disaster Management)  جراءات حفظ الموارد الس  ، وترتيب عممي  .[4,5,6] ةاحمي  ات وا 

حيث تم  استخدام  ،منيا ساحل دمياط في مصرو  تم ت محاكاة ارتفاع مستوى سطح البحر في مناطق عد ة من العالم
 ( جنباً إلى جنب مع العديد من الط بقاتASTERج ارتفاعات ريمي من )ونموذ (LANDSAT-7مرئي ة فضائي ة من )

الس ك ة الحديدي ة، شبكات الر ي الحدود الإداري ة، شبكة الط رق و شممت منطقة الد راسة لياعدة بيانات جغرافي ة ضمن 
حيث تبي ن وجود خطر  رةكما تم  حساب مساحات الغمر المتأث   ،m (1, 2)سيناريوىات الغمر  وفق ،والمناطق العمراني ة

. [7] شديد عمى الس احل المدروس وأوصت الد راسة بضرورة حماية مناطق تجم ع الس ك ان من آثار الغمر الممكن حدوثو
الت قني ات المختمفة لاستخدام نظم المعمومات الجغرافي ة في دراسة تغي ر ارتفاع مستوى سطح  [8]في حين نايشت الد راسة 

رة، حيث تبي ن أن  اختيار سيناريوىات متعد دة يزيد من جودة الت نب ؤ أثيرات البحر واكتشاف ت الغمر في المناطق الم تضر 
يمي ة ومنيا  المستقبمي، وأن  البيانات ال تي ستدخل في الت حميلت متنو عة مثل المرئي ات الفضائي ة ونماذج الارتفاعات الر 

(SRTMالمفتوح المصدر، وأشارت بشكل دييق إ )  عتبر ذو دي ة منخفضة عند تطبيق سيناريوىات لى أن  ىذا الن موذج ي
ببيانات ارتفاعي ة من الارتفاعي الر يمي مفتوح المصدر الد راسة تحسين الن موذج  ايترحت( أو أيل. m 1بارتفاع )

(LIDAR لتحسين دي ة تمييزه المكاني ة، وذكرت بالت فصيل الت قني ات ) جغرافي ة مثل المعمومات الوالأدوات وبرمجي ات نظم
(ArcGIS Pro, ArcGIS, ArcGIS Desktop, QGIS) يتبي ن من  .الم ستخدمة في دراسة ومحاكاة الغمر

الد راستَين الس ابقتَين ضرورة الت حديد الد ييق لفرضي ات الس يناريوىات أو لًا، ومدى ارتباط نتائج تقدير تأثيرات الغمر بجودة 
منيجي ة عممي ة متكاممة لتحسين دي ة نموذج الارتفاعات الر يمي  [9]م ستخدم، وعميو ت قد م الد راسة الن موذج الارتفاعي ال

( باستخدام حقن نقاط ارتفاعي ة حقمي ة ضمنو، شممت الد راسة منطقتين إحداىما سيمي ة والأخرى منطقة SRTMمن )
( في %47.6( في المنطقة الس يمي ة و)%22.5بة )( بنسSRTMتلل، ويد حس نت ىذه المنيجي ة الن موذج الارتفاعي )

 منطقة الت لل، إن  اعتماد ىذه المنيجي ة في البحث سيحس ن حكماً من جودة نتائج تقدير الغمر ضمن منطقة الد راسة.
 

 :ة البحث وأىدافويّ أىمّ 
اً، بغية تقدير تأثيرات راً حيوي  ة أمذيي  احمي في محافظة الل  ريط الس  محاكاة ارتفاع مستوى سطح البحر عمى الش   عد  ت  

( %2ل سوى )ث  تمة لا احمي  المنطقة الس   غم من أن  و عمى الر  ة، حيث أن  احمي  ة الس  سيناريوىات الغمر عمى الموارد المائي  
 ما يمي: ييدف البحث إلىو  .[10]ان ك  ( من إجمالي الس  %11يا مأىولة بأكثر من ) أن  بلد، إلا  جمالي مساحة الإمن 

باستخدام  (1.00m, 1.50m, 8.82mة عمى القيم )ذيي  اة سيناريوىات الغمر لساحل محافظة الل  محاك .1
 (.GIS) الجغرافي ةالمعمومات  نظمتحميلت 

 المتأث رةالس احمي ة  ةالموارد المائي  تحديد راسة، و ض لمغمر ضمن منطقة الد  تي ستتعر  تحديد مساحة المناطق ال   .2
 يناريوىات المذكورة.وفق الس   طح البحرالمنطقة بارتفاع مستوى سفي 

 :مويع منطقة البحث
ذيي ة،  35.2) بين خط ي العرضتقع منطقة الد راسة في ساحل محافظة الل 

o
-35.9

o
بين خط ي و  خط  الاستواء، شمال (

35.7)الط ول 
o
-36.3

o
وتحديداً من ، ةذيي  ة لمحافظة الل  الحدود الإداري   (a-2)كل ن الش  حيث يبي  ، خط  غرينتش شرق (

 (b-2)كل ن الش  ويبي   ،ةذيي  عمى ساحل محافظة الل   ،ن جنوباً نير الس   ة حتى مصب  ذيي  مرا في أيصى شمال الل  يرية الس  
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 SRTM( أو اختصاراً Shuttle Radar Topography Missionموذج )ة من الن  ذيي  ج الارتفاعي لمحافظة الل  در  الت  
ذيي ة بتنو ع تضاريسي حيث المنطقة الس احمي ة لي ز تمت، و /https://earthexplorer.usgs.govمن المويع  محافظة الل 

في المنطقة الممتد ة من  (Km 8وال تي يبمغ متوس ط عرضيا ) ،[10] (m 100-0)تدر ج ضمن المجال الارتفاعي ت
ذيي ة، بينما يتراوح عرضيا بين )مصب  نير الس ن حت ى جنوب مدينة ا ذيي ة حت ى Km 16-6لل  ( من جنوب مدينة الل 

( عمى طول الس احل Km 1)وادي ينديل، أم ا شمالًا من وادي ينديل حت ى يرية الس مرا فالعرض ضي ق عموماً لا يتجاوز 
ناعي   ةالت جاري   نشطةالأ زركتموت ،(Km 5ماعدا جنوب شرق منطقة البس يط ال تي يصل عرض المنطقة فييا إلى )  ةوالص 

 .البحر يربكث ف والت وز ع الس ك اني الم  

  
(a)  :المصدرGoogle Earth© (b)  ّةذقييّ ج الارتفاعي لمحافظة اللّ درّ الت 

 ج الارتفاعيرّ دالتّ  (b)ة، الحدود الإداريّ  (a) ةذقييّ راسة في محافظة اللّ مويع منطقة الدّ  (2)كل الشّ 

 
 :هوادّ مطرائق البحث و 

ة بحصر وتحميل مجالات ارتفاعي   ،نةعي  م   سيناريوىات ادتمعبا عادةً  (SLR) محاكاة ارتفاع مستوى سطح البحر تم  ت
مرتبطة بتضاريس  ختمفةة م  ة وتحميمي  وفق اعتبارات مكاني   راسة،يمي لمنطقة الد  ة من نموذج الارتفاعات الر  د  تممس

 رة،ة المتأث  احمي  ة الس  وتحديد الموارد المائي   ضة لخطر الغمر،عر  المناطق الم   مساحات ا يساعد عمى تقديرمم   ،المنطقة
 وىي:لارتفاع مستوى سطح البحر عد ة اختيار سيناريوىات  تم  وبناءً عمى ذلك 

طبيعي فوق مستوى سطح البحر(،  يناريو الأساسي في دراستنا )حالة ارتفاعل الس  مث  : وىو ي  (m 1.00ل )يناريو الأوّ السّ 
 1.00خلل المئة سنة القادمة سيصل إلى  ارتفاع مستوى سطح البحر المتوس ط تشير معظم الت وي عات إلى أن  حيث 

 .[11,12]د في العديد من دراسات محاكاة الغمر الس احمي تممتر وىو الس يناريو المع

https://earthexplorer.usgs.gov/
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 والجزر الحاصل ضمن حوض البحر اد عمى تأثير المد  تماريو بالاعينحيث نتج ىذا الس   (:m 1.50اني )يناريو الث  الس  
يناريو الأساسي )حالة ارتفاع طبيعي فوق مستوى إضافتو لمس   ، ومن ثم  [13]( m 0.50ر تقريباً )ذي ي قد  ط وال  توس  لما

 والجزر(. سطح البحر بالإضافة لتأثير المد  
يا حدوثفترض سونامي الم  إليو ييمة الت   ( مضافةً m 1.00ريو الأساسي )ينال الس  مث  وىو ي   (:m 8.82الث )يناريو الث  الس  

 .[14]( m 7.82)حيث تبمغ ييمتيا  دةحد  وري تبعاً لمعايير م  احل الس  عمى الس  
لياة مراحل راسة عد  نت الد  تضم   ة تقدير د دي  تمتعحيث  ةذيي  لساحل محافظة الل   مي  يموذج الارتفاعي الر  بناء الن   أو 
رجة اد بالد  تمالاع تم  راسة ة ممكنة في الد  ستخدم، ولتحقيق أعمى دي  يمي الم  ة نموذج الارتفاعات الر  ت الغمر عمى دي  تأثيرا

 الخرائطوبعض ( a-3كل )ن في الش  بي  كما ىو م   (1:25000ذات المقياس ) ةالوريي   ةبوغرافي  الط   الخرائطعمى الأولى 
مى سمات موارد مائي ة ولكن يا تحتوي فقط عمى نقاط ارتفاعي ة ناتجة عن الر فع وىي لا تحتوي ع ةيمي  ة الر  بوغرافي  الط  

ذيي ة حصمنا عميياتي ال  و  ،(b-3كل )ح في الش  وض  كما ىو م  الط بوغرافي   من مديري ة الخدمات الفني ة في محافظة الل 
Km 775وىي تغط ي بحدود )

ذيي ة (2  10-0سوية ضمن المجال )الت   ت ريمنة خطوطتم  حيث  ،من ساحل محافظة الل 

m  يمي موذج الارتفاعي الر  ( لتحسين الن(SRTM)   كما في الش( كل-c3 )  الحصول عميو من مويع ىيئة  تم  ذي وال
دي ة  تبمغ وال ذي (USGS( أو اختصاراً )United States Geological Surveyة )ة الأميركي  البحث الجيولوجي  

(. إن  طريقة تحسين الن موذج الارتفاعي الم ت بعة m 30( وىي تقريباً )arcsec 1) ة يوسي ة( ثاني1مييز المكاني ة لو )الت  
يمي ة ضمن نموذج  في البحث تعتمد عمى حقن البيانات الارتفاعي ة الم ستمد ة من الخرائط الط بوغرافي ة الوريي ة والر 

(SRTM وىو الأمر ال ذي أشارت إليو الد راسة )[9]. يم دي ة الن موذج الارتفاعي الن يائي فقد تم  اختيار بالن سبة لتقي
ثم  حساب الخطأ المتوس ط الت ربيع لفرويات  (m 100-0( نقطة ضبط معمومة الارتفاع ضمن المجال الارتفاعي )100)

 الارتفاعات وفق العلية:

 
( الم قتطع من نموذج iالن قطة ) ارتفاع (، iالارتفاع المرجعي لنقطة الاختبار ) حيث: 

( وىي ت مث ل دي ة RMSE=1.88 mبمغت ييمة الخطأ المتوس ط الت ربيع )عدد نقاط الاختبار.  nالارتفاعات الر يمي، 
 . [15] نموذج الارتفاعات الر يمي الجديد

رة المذكورة أعله، وذلك صادر المتوف  ة من جميع المبدمج البيانات الارتفاعي  إنشاء الن موذج الارتفاعي الر يمي الجديد  تم  
وتحديداً (، ©ArcGIS Pro 3.3( ضمن برنامج )Geoprocessing toolsحميل الجغرافي )باستخدام أدوات الت  
 Topo To Raster, Raster Calculator, Extract by mask, Georeferencing, Project)استخدام الأدوات 

Raster, Mosaic (Data Management))  10يائي )يمي الارتفاعي الن  موذج الر  ة لمن  ييز المكاني  مت  ة ال، وبمغت دي 

m) ،  الش  في  حوالموض( 3كل-d) دتمعالارتفاعي الم  اس أدناه، وىو الأس ( والم دخل الر ئيسيInput)  إعادة في
عمماً أن  نظام  .(Reclassifyت باستخدام الأداة )تم  تي ال   ة محاكاة سيناريوىات الغمرضمن عممي   قحالل   الت صنيف

د لقاعدة البيانات الجغرافي ة ونموذج الارتفاعات الر يمي الجديد ىو )  (.UTM Zone 37Nالإحداثي ات الموح 
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(a)   ةة الورييّ بوغرافيّ طات الطّ خطّ الم (b)   ةيميّ ة الرّ بوغرافيّ طات الطّ خطّ الم 

  
(c)  ّيمي موذقج الارتفاعي الرّ النSRTM (d) يائييمي النّ ج الارتفاعات الرّ نموذق 

 ستخدمة في البحثالبيانات الم   (3)كل الشّ 
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بناء ياعدة البيانات كما تضم نت الد راسة مرحمة 
 لمموارد المائي ة الس احمي ة في منطقة الد راسة الجغرافي ة
تتضم ن الموارد المائي ة الس احمي ة عناصر ذات حيث 

: وىي (Point features) سمات جغرافي ة نقطي ة
وال تي بمغ العدد  )الينابيع، الآبار، العيون والخز انات(

وعناصر ، عمى الت رتيب (3 ,28 ,412 ,9لكل منيا )
وىي:  (Line features) ةة خطي  ذات سمات جغرافي  

 وايي(ة والس  ي، المسيلت المائي  )الأنيار، ينوات الر  
، لي( عمى الت وا56 ,659 ,482 ,32وال تي بمغ عددىا )

طات خط  ابقة من الم  جميع العناصر الس  ت ريمنة تم   لقد
ن (، ويبي  ©ArcGIS Pro 3.3) ة باستخدامبوغرافي  الط  
 الجغرافي ةمثالًا لطبقات ياعدة البيانات  (4)كل الش  
 ة.ذيي  احل الجنوبي لمدينة الل  نجزة في البحث لمس  الم  
  
 غرافيّةالجمثال عن طبقات ياعدة البيانات  (4)كل الشّ  

 :(5)كل الش  بحة وض  ة الم  اد المنيجي  تماع تم  راسة تحقيقاً لأىداف الد  

 
 ة البحثمنيجيّ  (5)كل الشّ 

يمي موذج الارتفاعي الر  الن  
SRTM 

 ةة الوريي  بوغرافي  طات الط  خط  الم   ةيمي  ة الر  بوغرافي  طات الط  خط  الم  

Topo to Raster 

 يائييمي الن  نموذج الارتفاعات الر  

ة لمموارد ياعدة البيانات الجغرافي  
 ةالمائي  

 ةاحمي  ة الس  الموارد المائي  ريمنة 

 (1.00m, 1.50m, 8.82m) سيناريوىات ارتفاع مستوى سطح البحر

 END بالغمر المتأث رةة احمي  ة الس  تحديد الموارد المائي  
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 نايشة:تائج والم  النّ 
 الي:حو الت  تائج عمى الن  يناريوىات المذكورة فكانت الن  زمة وفقاً لمس  حميلت الل  ت الت  جريَ أ  
 متر 004.ر سيناريو الغم: 

km 10.29) يناريوبمغت المساحة المغمورة وفق ىذا الس  
)الآبار، الينابيع، ة قطي  الن  ة الموارد المائي   (1)ن الجدول يبي  (، و 2

يعود و  ،انات في المنطقةعمى بعض الآبار والخز   وفق ىذا الس يناريو الأضرار ايتصرتحيث ، المتأث رةانات( العيون والخز  
 .(6)كل ح في الش  وض  كما ىو م  اً بياني   ليذه المواردة سب المئوي  ثيل الن  تم تم  و  ،الأكبر للآبار المتأث رالعدد 

 

 (m 1.00بسيناريو الغمر ) المتأثّرة ةقطيّ النّ  ةالموارد المائيّ  (1)الجدول 
)%(النسبة المئوية   نوع المورد المائي (m 1.00)العدد المتأثر بفيضان  
 بئر 50 96.15
 نبع 0 0.00
 عين 0 0.00
 خزان 2 3.85

 

 
 (m 1.00) سيناريو الغمرب المتأثّرةة قطيّ ة النّ ة لمموارد المائيّ سب المئويّ ع النّ ط توزّ مخطّ  (6)كل الشّ 

 
 ر.يناريو تعود للآباسبة الأكبر بيذا الس  الن   أن   من الموارد المبئيةّ النقّطيّة حيث المتأثرّةالنسّب المئويةّ  (6)كل الش   رظيي  

أكثر الموارد الخط ي ة  أنتجت المحاكاة أن   ،(m 1.00بسيناريو الغمر ) المتأث رةة ي  ة الخط  الموارد المائي   (2)ن الجدول يبي  
يناريو المدروس، في الس   وفقغمره  تم  ( من الأنيار سيkm 1.395) طولًا ىي الأنيار والمسيلت المائي ة حيث المتأث رة
 13 المتأث رةعدد الأنيار  يناريو، عمماً أن  مر نتيجة ىذا الس  يتأث ر بالغة سمسيلت المائي  ( من الkm 1.888) حين أن  

 مائي. مسيل 84 المتأث رةة نير وعدد المسيلت المائي  
 (m 1.00بسيناريو الغمر ) المتأثّرة ةيّ الخطّ  ةالموارد المائيّ  (2)الجدول 

 نوع المورد المائي (m 1.00)بالكيمومتر ضمن فيضان  المتأثّرول الطّ  العدد
 نير 1.395 13
 سايية 0.921 17
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 مسيل مائي 1.888 84
 يناة ري 0.790 13

 .(7)كل ح في الش  وض  اً كما ىو م  ( بياني  m 1.00بسيناريو الغمر ) المتأث رةة ي  ة الخط  ثيل الموارد المائي  تم تم  و 

  
(a)  حيث العددمخطّط الموارد المائيّة الخطّيّة المتأثّرة من (b) مخطّط الموارد المائيّة الخطّيّة المتأثّرة من حيث الطّول 

 (m 1.00( مخطّط الموارد المائيّة الخطّيّة المتأثّرة بسيناريو الغمر )7الشّكل )
طبيعة  يعز ى تأث ر المسيلت المائي ة من حيث العدد والط ول بشكل أكبر من بقي ة الموارد المائي ة الخط ي ة بالغمر إلى

 ة من وادي ينديل إلى كسب.متد  ة وخصوصاً في المنطقة الم  ذيي  مالي من مدينة الل  تضاريس المنطقة في القسم الش  
ح خرائط ع وز  ( الت  m 1.00الغمر لسيناريو ) توض 

كل الش   حيث يبي نرة تضر  ة الم  مائي  المكاني لمموارد ال
(8-a)  تأثير الغمر عمى خط الش اطئ جنوب مدينة

ال ذي يمتد بشكل شريطي عمى كامل الس احل، ، ةجبم
مع ازدياد ىذا الت أثير بالقرب من مصب  نير الس ن، 

ة حيث ذيي  أثير جنوب مدينة الل  ىذا الت  نمط ر ويتكر  
يزداد تأثير الغمر في منطقة مصب  نير الكبير 

( c-8كل )ن الش  يبي   في حين(، b-8كل )الش  الش مالي، 
ار في منطقة مروج دمسرخو شمال ع الكثيف للآبوز  الت  

 ر جزء منيا.ة وتضر  ذيي  مدينة الل  

 
 (a) جنوب مدينة جبمة 
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(b)  ّةذقييّ جنوب مدينة الل (c)  ّةذقييّ شمال مدينة الل 

 (m 1.00)رة بسيناريو الغمر تضرّ ة الم  ع المكاني لمموارد المائيّ وزّ التّ  (8)كل الشّ 
 

  متر 4.50سيناريو: 
km 13.12يناريو )ساحة المغمورة وفق ىذا الس  بمغت الم

بسيناريو  المتأث رةة قطي  ة الن  الموارد المائي   (3)ن الجدول يبي  (، و 2
كانت الآبار ىي المورد الأكثر تأث راً من حيث العدد تمييا  (m 1.00) سيناريو الغمروبنتيجة مماثمة ل(، m 1.50الغمر )

 .(9)كل ح في الش  وض  اً كما ىو م  ة ليذه الموارد بياني  سب المئوي  ثيل الن  تم تم  و الخز انات في المنطقة 
 

 (m 1.50)بسيناريو الغمر  المتأثّرةة قطيّ ة النّ الموارد المائيّ  (3)الجدول 

)%(ة سبة المئويّ النّ   نوع المورد المائي (m 1.50)بفيضان  المتأثّرالعدد  
 بئر 64 96.97
 نبع 0 0.00
 عين 0 0.00
 خزان 2 3.03
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 (m 1.50)بسيناريو الغمر  المتأثّرةة قطيّ ة النّ ة لمموارد المائيّ سب المئويّ ع النّ ط توزّ مخطّ  (9)كل الشّ 

 
أيضاً )كما في  يناريو تعود للآباربيذا الس   المتأث رةة قطي  ة الن  سبة الأكبر من الموارد المائي  الن   أن   (9)كل يظير من الش  

 .(m 1.00يناريو حالة الس  
 (km 1.818) حيث أنتجت المحاكاة أن   (m 1.50)بسيناريو الغمر  المتأث رةة ي  ة الخط  الموارد المائي   (4)الجدول  نيبي  

 2.623) ، في حين أن  (m 1.00)عن سيناريو  (%30)بنسبة زيادة  يناريو المدروسالس   وفقغمره  تم  من الأنيار سي

km)   وبذلك تكون ، ابقيناريو الس  عن الس   (%39)بنسبة زيادة  اريوينة ستنغمر نتيجة ىذا الس  من المسيلت المائي
 عمماً أن  ( m 1.00الأنيار والمسيلت المائي ة ىي الموارد الخط ي ة الأكثر تأث راً من حيث الط ول )كما في نتائج الس يناريو 

 مسيل مائي. 89 المتأث رةة نير وعدد المسيلت المائي   13 المتأث رةعدد الأنيار 
 

 (m 1.50)بسيناريو الغمر  المتأثّرةة يّ ة الخطّ الموارد المائيّ  (4)دول الج

 نوع المورد المائي (m 1.50)بالكيمومتر ضمن فيضان  المتأثّرول الطّ  العدد
 نير 1.818 13
 سايية 1.244 17
 مسيل مائي 2.623 89
 يناة ري 1.269 14

 .(10)كل ح في الش  وض  اً كما ىو م  بياني   (m 1.50)يناريو الغمر بس المتأث رةة ي  ة الخط  ثيل الموارد المائي  تم تم  و 
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(a) مخطّط الموارد المائيّة الخطّيّة المتأثّرة من حيث العدد (b) مخطّط الموارد المائيّة الخطّيّة المتأثّرة من حيث الطّول 

 (m 1.50)مخطّط الموارد المائيّة الخطّيّة المتأثّرة بسيناريو الغمر  (10)الشّكل 
 .أيضاً  حميل كعدد وكطولالت   كانت ليا القيم الأعمى فية المسيلت المائي   ابق نلحظ أن  يناريو الس  كما في الس  

نلحظ من ( m 1.00)وبشكل مماثل لسيناريو الغمر 
ع المساحة المغمورة جنوب مدينة توس   (a-11)كل الش  

احل عمى طول الجزء الس   لخط   مواز   جبمة بشكل  
ن، ونلحظ من نير الس   مصب   روس وخصوصاً المد
 ر من مصب  تضر  زيادة الجزء الم   (b,c-11)كل الش  

ة وزيادة عدد الآبار ذيي  مالي ومرفأ الل  نير الكبير الش  
 ة.ذيي  رة شمال مدينة الل  تضر  الم  

 
 (a) جنوب مدينة جبمة 
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(b)  ّةذقييّ جنوب مدينة الل (c)  ّةييّ ذقشمال مدينة الل 

 (m 1.50)رة بسيناريو الغمر تضرّ ة الم  ع المكاني لمموارد المائيّ وزّ التّ  (11)كل الشّ 

 
  متر: 8.82سيناريو 

km 55.59يناريو )بمغت المساحة المغمورة وفق ىذا الس  
، حيث المتأث رةة قطي  ة الن  الموارد المائي   (5)ن الجدول يبي  (، و 2

وىي  (m 1.00)عن سيناريو ( %322)سبة للآبار ىي يادة بالن  كانت نسبة الز  و  ،ةف  ة بأنواعيا كارت الموارد المائي  تأث  
ث ل المورد الن قطي تموىي ، ةارتباطيا بالمياه الجوفي  ة و ة الآبار الوظيفي  ي  زيادة يجب أخذىا بعين الاعتبار نظراً لأىم  
ة ليذه الموارد سب المئوي  ثيل الن  تم تم  و ( m, 1.50 m 1.00 الس يناريوىاتالأكثر تأث راً من حيث العدد )كما في حالة 

 .(21)كل ح في الش  وض  اً كما ىو م  بياني  
 (m 8.82)بسيناريو الغمر  المتأثّرةة قطيّ ة النّ الموارد المائيّ  (5)الجدول 

)%(ة سبة المئويّ النّ   نوع المورد المائي (m 8.82)بفيضان  المتأثّرالعدد  
 بئر 211 97.24
 نبع 1 0.46
 عين 3 1.38
 خزان 2 0.92
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 (m 8.82بسيناريو الغمر ) المتأثّرةة قطيّ ة النّ ة لمموارد المائيّ سب المئويّ ع النّ ط توزّ مخطّ  (21)كل الشّ 

 
يناريو تعود للآبار أيضاً )كما في بيذا الس   المتأث رةة قطي  ة الن  سبة الأكبر من الموارد المائي  الن   أن   (12)كل يظير من الش  

 (.m 1.50و m 1.00 س يناريوىاتالحالة 
 (km 16.674) حيث أنتجت المحاكاة أن  ( m 8.82)بسيناريو الغمر  المتأث رةة ي  ة الخط  الموارد المائي  ( 6)ن الجدول يبي  

 كما أن  ، (m 1.00)عن سيناريو  تقريباً ضعف  16زيادة  مقداريناريو المدروس بغمره عمى الس   تم  من الأنيار سي
(24.405 km) ابق، في حين أن  يناريو الس  عن الس   ضعف تقريباً  30بمقدار زيادة غمرىا  تم  ي سين ينوات الر  م 
(14.171 km)   ن  إ يناريو، وأخيراً عن نفس الس   ضعف تقريباً  14غمره بمقدار زيادة  تم  وايي سيمن الس (17.972 km) 

 14 المتأث رةعدد الأنيار  ، عمماً أن  ف تقريباً أضعا 9زيادة  مقداريناريو بة ستنغمر نتيجة ىذا الس  من المسيلت المائي  
 مسيل مائي. 149 المتأث رةة المسيلت المائي  وعدد  سايية 27 المتأث رةوايي يناة، عدد الس   56 المتأث رةي ينوات الر   عدد، نير
 

 (m 8.82)بسيناريو الغمر  المتأثّرةة يّ ة الخطّ الموارد المائيّ  (6)الجدول 

 نوع المورد المائي (m 8.82)بالكيمومتر ضمن فيضان  المتأثّرول الطّ  العدد
 نير 16.674 14
 سايية 14.171 27
 مسيل مائي 17.972 149
 يناة ري 24.405 56

 (.31)كل ح في الش  وض  اً كما ىو م  بياني   (m 8.82)بسيناريو الغمر  المتأث رةة ي  ة الخط  ثيل الموارد المائي  تم تم  و 
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(a)  الموارد المائيّة الخطّيّة المتأثّرة من حيث العددمخطّط (b) مخطّط الموارد المائيّة الخطّيّة المتأثّرة من حيث الطّول 

 (m 8.82)مخطّط الموارد المائيّة الخطّيّة المتأثّرة بسيناريو الغمر ( 13)الشّكل 
 

بطول ، و المتأث رةة من جممة الموارد المائي   راً ر تضر  ي كانت المورد الأكثينوات الر   أن   الس ابق ط البيانينلحظ من المخط  
 ة.راعي  تيا في تمبية الاحتياجات الز  ي  نظراً لأىم  وىو ريم يجب أخذه بعين الاعتبار  (km 24.405)يدره 
ر ضر  نلحظ الت   (m 8.82)سبة لسيناريو الغمر بالن  

راسة، ة عمى امتداد منطقة الد  الكبير لمموارد المائي  
ر الممحوظ لنير ضر  الت   (a-14)كل ن الش  حيث يبي  

ميمة، بينما ي برغل والر  ر نيرَ ن وكذلك تضر  الس  
ر نير الكبير زيادة تضر   (b-14)كل ح الش  يوض  
قابل بشكل كبير، وبالم   ةذيي  ومرفأ مدينة الل   ماليالش  

يادة الكبيرة في الز   (c-14)كل من الش   أيضاً  نلحظ
ا ة مم  ذيي  مدينة الل   رة شمالتضر  عدد الآبار الم  

 .بعين الاعتبار الأضراريستوجب أخذ ىذه 

 
 (a) جنوب مدينة جبمة 
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(b)  ّةذقييّ جنوب مدينة الل (c)  ّةذقييّ شمال مدينة الل 

 (m 8.82)رة بسيناريو الغمر تضرّ ة الم  ع المكاني لمموارد المائيّ وزّ التّ  (14)كل الشّ 

 

ح في الجدول وض  كما ىو م   من سيناريوىات الغمر الث لث سيناريوكل  وفرزىا تبعاً ل المتأث رةة حصر الموارد المائي   تم  
رة وخصوصاً الآبار  حيث نلحظ (7) يادة الط ردي ة لعدد الموارد المائي ة النقطي ة المتضر  راً من الز  )العنصر الأكثر تضر 

ال ذي يترك ز ويمكن تفسير ذلك بنمط الت وز ع المكاني للآبار  ،و الغمرارتفاع سيناري ازديادمع الموارد المائي ة النقطي ة( 
ذيية ضمن المحافظة نظراً لحاجة المنطقة لممياه، وال ذي ي  .ي ز بمناسيب منخفضة عن سطح البحرتمشمال مدينة الل 

 ت الغمر المدروسةلسيناريوىا وفقاً  المتأثّرةة قطيّ ة النّ ة الموارد المائيّ المقارنة الإجماليّ  (7)الجدول 
 سيناريوىات الغمر

 m 1.50 m 1.00 m 8.82 نوع المورد المائي

 العدد
 بئر 50 64 211
 نبع 0 0 1
 عين 0 0 3
 خزان 2 2 2

وفقاً لكل  سيناريو غمر مدروس، حيث يتبي ن أن و مع  المتأث رةعن المقارنة بين الموارد المائي ة الخط ي ة  (8)يعب ر الجدول 
ر بالن سب m 1.50( إلى )m 1.00سيناريو الغمر من ) زيادة ( %30 ,%35 ,%39 ,%60)( كانت زيادة الت ضر 

( عمى الت رتيب، وتجدر الملحظة أن و عمى الر غم من زيادة الأنيار)ينوات الر ي، المسيلت المائي ة، الس وايي،  لمموارد
ل بنصف متر فقط  يادة بمقدار )الس يناريو الث اني عن الس يناريو الأو  رة يعود إلى %60فإن  الز  ( في ينوات الر ي المتضر 

ذيي ة كما  راعي ة في المناطق الس يمي ة جنوب محافظة الل  ح انتشارىا الكثيف لخدمة الأراضي الز  ، (4في الش كل )ىو موض 
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أضعاف في المسيلت  (7( ضعفاً في ينوات الر ي، )19( فيي )m 8.82) الس يناريو فيزيادة الت ضرر  مقدارأم ا 
 (.m 1.50في الس يناريو ) المتأث رة( أضعاف في الأنيار عن أطواليا 9( ضعفاً في الس وايي و)11المائي ة، )

 لسيناريوىات الغمر المدروسة وفقاً  المتأثّرةة يّ ة الخطّ ة الموارد المائيّ المقارنة الإجماليّ  (8)الجدول 

 سيناريوىات الغمر
 m 1.50 m 1.00 m 8.82 نوع المورد المائي

 (km) المتأثّرول الطّ 
 نير 1.395 1.818 16.674
 سايية 0.921 1.244 14.171
 مسيل مائي 1.888 2.623 17.972
 يناة ري 0.790 1.269 24.405

المدروسة ة ضمن سيناريوىات الغمر ي  ة الخط  بالكيمومتر من الموارد المائي   المتأث رول مقارنة الط   (51)كل ن الش  ويبي  
 (%39)ط زيادة بمتوس  ( m 1.50)و( m 1.00) الس يناريوىات، حيث أظيرت المقارنة تقارب ةذيي  لساحل محافظة الل  

حميلت ذكر ييميا في الت   تم  تي وال   (m 8.82)بالسيناريو  المتأث رةيادة الكبيرة للؤطوال ط نفسو الز  بينما يظير من المخط  
 .ف تقريباً ( أضعا10.5بمعد ل ) أي أعله

 
 سيناريو غمر مدروس لكلّ  وفقاً  المتأثّرةة يّ ة الخطّ ة بين الموارد المائيّ المقارنة الإجماليّ ( 15)كل الشّ 

لسيناريوىات  من حيث العدد وفقاً  المتأث رةة ي  ة الخط  ة بين الموارد المائي  المقارنة الإجمالي   (16)والش كل  (9)ن الجدول يبي  
يادة في عدد الموارد المائي ة الخط ي ة ، حيث نالغمر المدروسة  1.00) الحد ي ة الس يناريوىاتبين  المتأث رةلحظ أن  نسب الز 

m(و )8.82 m( ىي )المسيلت المائي ة والس وايي والأنيار عمى الت والي.ينوات الر ي و ( عمى %7 ,%58 ,%77 ,%330 

 لسيناريوىات الغمر المدروسة من حيث العدد وفقاً  المتأثّرةة يّ ة الخطّ ة الموارد المائيّ المقارنة الإجماليّ ( 9)الجدول 
 سيناريوىات الغمر

 m 1.50 m 1.00 m 8.82 نوع المورد المائي

 المتأثّرالعدد 
 نير 13 13 14
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 سايية 17 17 27
 مسيل مائي 84 89 149
 يناة ري 13 14 56

 
 سيناريو غمر مدروس لكلّ  من حيث العدد وفقاً  المتأثّرة الخطّيّةة يّ ة بين الموارد المائالمقارنة الإجماليّ  (16)كل الشّ 

 

 وصيات:الاستنتاجات والتّ 
يمي فييا، ضاريسي الس  كوين الت  ة يريباً من خط الساحل نتيجة الت  ذيي  ة في محافظة الل  ع الموارد المائي  تتوض   .1

ى ر خطرة حت  رات تضر  كاة سيناريوىات الغمر مؤش  ضمنيا، ويد أعطت نتائج محا الأكثر كثافةوزع الحضري وانتشار الت  
بمغت حيث  ،(m 8.82عن سيناريو الغمر الأخطر ) فضلً (، m – 1.50 m 1.00في سيناريوىات الغمر المنخفضة )

km 10.29يناريوىات المدروسة )مساحات المناطق المغمورة وفق الس  
2
, 13.12km

2
, 55.59km

رتيب ( عمى الت  2
 .(m, 1.50 m, 8.82 m 1.00يناريوىات )لمس  

( من km 24.405( من الأنيار، و)km 16.674ر )تضر   ن( تبي  m 8.82ضمن سيناريو الغمر الأخطر )  .2
، وىي تعطي ةذيي  ة في محافظة الل  ( من المسيلت المائي  km 17.972وايي، و)( من الس  km 14.171ي، و)ينوات الر  

 .ةاحمي  ة الس  تحصل في الموارد المائي   تي يمكن أنراً خطراً عمى حجم الأضرار ال  مؤش  

ة نتيجة تحميل سيناريوىات الغمر الثلثة، حيث كان ذيي  ر عدد كبير من الآبار ضمن محافظة الل  تضر  ر يقد   .3
( وصولًا إلى m 1.50( بئراً في سيناريو الغمر )64( ليزداد العدد إلى )m 1.00( بئر في سيناريو الغمر )50العدد )

رات انات والعيون والينابيع، وىي مؤش  ر عدد من الخز  (، مع تضر  m 8.82ي سيناريو الغمر الأخطر )( بئراً ف211)
 ة في المحافظة.ر الموارد المائي  خطرة أيضاً عمى تضر  

نظراً ة احمي  ة في المنطقة الس  اذ  ة الش  ي  رار مع رصد الحالات الجو  تممياه البحر باس مستوىمرايبة بنوصي  .4
رر الكبير ا دراسة تأثير الغمر كما نوصي ب، بحال حدوثو ة ضمن المحافظةفي الموارد المائي  ل ذي سيسب بو الغمر لمض 

ة لتفادي ووضع خط   ، بالإضافة إلى ضرورة حماية الت جم عات الس كني ة من آثار الغمر الممكن حدوثوعمى المياه الجوفي ة
 ة.ي  الأىم  ات ارسة وفق أولوي  اداً عمى نتائج الد  تمىذه الأضرار اع
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