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  ABSTRACT    

 

 
This study aims to explore the vital role of Horizon Scanning (HS) as an advanced 

foresight tool to ensure resilience in sustainable forest management under accelerating 

climate challenges by leveraging technological advancements. The research analyzed 

Landsat and Sentinel-2 time-series data via Google Earth Engine (GEE) for the Fronloq 

Reserve in Latakia (2010–2026) to monitor "weak signals" of degradation and "emerging 

signals" of recovery.   

Results demonstrated the effectiveness of (HS) in transforming spectral data into 

quantitative indicators, the Normalized Difference Vegetation Index NDVI analysis 

revealed that 7.19% of the reserve suffers from severe degradation (weak signals) requiring 

immediate intervention, while 22.95% showed significant natural recovery (positive 

emerging signals). A SWOT analysis (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats) 

was conducted to assess the feasibility of adopting this approach in Syria, highlighting 

strengths such as expert personnel and existing institutional frameworks, alongside 

opportunities to bridge digital and economic gaps through free, open-source technologies 

The study proposes a framework for transitioning toward precision and agile management, 

leading to the "Smart Forests 2050" vision in Syria to balance biodiversity conservation 

with sustainable development.  
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 المسح الأفقي كنيج استراتيجي للإدارة المستدامة والدقيقة لمغابات
 نحو غابات ذكية في سورية 

 
 *د. ماىر ديـوّب

 
 (2026/  6/  1قبل لمنشر في  . 2026/  2/  11تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 

 
دارة المستدامة الإكأداة استشرافية متقدمة لضمان المرونة في  قيالدراسة إلى استكشاف الدور الحيوي لممسح الأفتيدف 

 .بالاستفادة من التطور التقنيالمتسارعة لغابات ومواجية التحديات المناخية ا
( عبر منصة Landsat ،Sentinel-2ة )تحميل السلاسل الزمنية لبيانات الأقمار الصناعيعمى اعتمد البحث 

Google Earth Engine (GEE)  محمية الفرنمق بمحافظة اللاذقية، بيدف رصد "الإشارات الضعيفة" لمتدىور لموقع
 (.0202-0202البيئي و"الإشارات الناشئة" لمتعافي خلال الفترة )

حيث كشف مؤشر التغير  ،أظيرت النتائج قدرة المسح الأفقي عمى تحويل البيانات الطيفية إلى مؤشرات كمية دقيقة
من مساحة المحمية تعاني من تدىور حاد يستمزم تدخلًا   %7.19 أن (ΔNDVI) ي لاختلاف الغطاء النباتيالزمن

م كما ت، من المساحة تعافياً طبيعياً ممحوظاً )إشارات ناشئة إيجابية(  %22.95ت فورياً )إشارات ضعيفة(، بينما أظير 
ي ىذا النيج في سورية، مبرزاً نقاط القوة المتمثمة لتقييم جدوى تبنّ  "والضعف والفرص والتيديداتنقاط القوة " تحميل تنفيذ

، والفرص الكامنة في استخدام التقنيات المجانية مفتوحة المصدر لتقميص الفجوة طار المؤسسيفي الكوادر الخبيرة والإ
 .الرقمية والاقتصادية

 "0202 الذكية "الغابات لتحقيق مفيومدارة الدقيقة والرشيقة لمغابات، وصولًا تقترح الدراسة إطار عمل لمتحول نحو الإ
 ة.في سورية، كخيار استراتيجي طويل الأمد يضمن التوازن بين صون التنوع الحيوي ومتطمبات التنمية المستدام

 
 الغابات الذكية.مغابات، الإدارة الدقيقة، الإشارات الضعيفة، ل دارة المستدامةالإالمسح الأفقي،  :الكممات المفتاحية

 
 

 

سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب  -) تشرين سابقاً( اللاذقيةجامعة مجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04الترخيص 

 
                                                           

 
    maher.lat@gmail.com.سوريا –اللاذقية  -مديرية الزراعة  -باحث  -دكتوراه*

mailto:maher.lat@gmail.com
https://orcid.org/0009-0000-5152-5059
https://orcid.org/0009-0000-5152-5059


 ديوب                                                                      المسح الأفقي كنيج استراتيجي للإدارة المستدامة والدقيقة لمغابات

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

59 

 مقدمة:
 اتوتحميل الإشارات المبكرة لمتغير تحديد، جمع، تيدف إلى يُعرَّف المسح الأفقي عمى أنو عممية منيجية ومنظمة 

منيجيات الاستشراف الاستراتيجي التي  يدمجوىو  [،0]راضي الحراجية تؤثر عمى مستقبل الغابات والأ قدالناشئة التي 
 ل منيجياً معمومات المستقبل، مع التركيز بشكل خاص عمى "الإشارات الضعيفة لمتغييرتكشف وتحمّ 

 Weak Signals"  ّمؤشرات  ، ىذه الإشارات عبارة عندون ملاحظة في الأنظمة التقميدية لممراقبة والتقييم التي قد تمر
أولية غامضة أو غير مكتممة لتغييرات محتممة، قد تبدو غير ذات أىمية في الوقت الراىن ولكنيا قد تتطور لتصبح 

المؤسسات ز ات مبكراً ىي ما يميّ القدرة عمى اكتشاف وتفسير ىذه الإشار . إن [0]جذرية  اتجاىات رئيسة أو أحداث
 .التفاعمية المؤسساتالاستشرافية عن 

، بل تشمل التحولات الاجتماعية والاقتصادية والسياسية قطالابتكارات التقنية ف لا تقتصر ىذه المنيجية عمى رصد
لتصبح  التقميدي تجاوز التنبؤكما أنيا ت ،وصناع السياسات يري الحراجل البيئة التشغيمية المعقدة لمدشكّ والبيئية التي تُ 

التنوع  صونوقد أبرزت دراسات حديثة دوره المتنامي في ، أداة لبناء القدرة المؤسسية عمى التكيف والمرونة الاستراتيجية
دارة النظم البيئية، مؤكدةً  تتجمى في ثلاثة التي  Systemic Risksالنظم البيئية  أىميتو في استباق مخاطر الحيوي وا 

الترابط و  System-wide collapseلمنظام البيئي شامل النييار والا Spilloverالانتشار : يسةأبعاد رئ
Interconnectedness أىمية  و بيّنت مدى ،بين العوامل المختمفة مثل الآفات، الجفاف، الحرائق، وتغير المناخ

دارة الغابات عمى نحو استباقي المسح الأفقي  .[0-3] في فيم التحديات البيئية المعاصرة وا 
يشكل التخطيط طويل الأجل تحدياً جوىرياً في إدارة الغابات، نظراً لطول دورات نمو الأشجار التي قد تمتد لعقود، 

في ىذا . [2] النظام البيئي عمى خدمات المتنامي والطمب ،الضغوط البشريةتزايد تأثيرات التغير المناخي و  وتفاقم
قرارات استراتيجية  تخاذكافياً لا بيانات القديمةالسياق المتغير بسرعة، لم يعد الاكتفاء بالتحميل الإحصائي التقميدي لم

اع القرار في قطاع لدى صنّ  أدوات استشرافية متقدمة مثل المسح الأفقيتبنّي الحاجة الممحة إلى  ؤكدسميمة، مما ي
 شارتأ ، كماالناشئة قبل أن تصبح أزمات حتمية والمخاطرنيم من التعرف المبكر عمى التيديدات ما يمكّ الغابات، ب

 .[8-7] ىذه المنيجيات في الإدارة التكيفية لمغابات ضرورة استخدامدراسات استشرافية مرتبطة بالمناخ عمى 
منيجية متنوعة  اً الغابات، إذ يدعم أطر  ( أداةً أساسية في مجالHSعمى الصعيد العالمي، أصبح المسح الأفقي )

 نحوالتحول ، و [2] مرونة النظام البيئي، من خلال مراقبة [9] دوره كركيزة محورية في الإدارة التكيفية لمغابات ظيروي
 الإدارة وفي ىذا السياق، تبرز[، 02] يحيو التنوع ال تعزّزوتحديد الاستراتيجيات الإدارية التي ، اقتصاديات الكربون

أحد الاتجاىات الحديثة في  تُعدحيث  كأداة تطبيقية ليذه الاستراتيجيات، Precision Forestryلمغابات  الدقيقة
ويأتي  ،تعتمد عمى دمج تقنيات الاستشعار عن بعد والنظم الذكية لتعزيز الإدارة المستدامة فيي، يةممارسات الحراجال

كمنظومة متكاممة  [00]ون وآخر  Keyser الذي يُعرّفو(، Forestry 4.0) 0.2ت ىذا التوجو متوافقاً مع مفيوم الغابا
لرقمنة العمميات الحراجية تيدف إلى تحويل البيانات الطيفية الضخمة إلى قرارات إدارية دقيقة تدعم استدامة النظم 

[، 00]( AOADالزراعية ) تتفق ىذه المنيجيات مع التوجيات الإقميمية التي تتبناىا المنظمة العربية لمتنمية، و البيئية
عمى ضرورة تبني الابتكار الرقمي وتقنيات الرصد الفضائي كركيزة أساسية لحماية  0203لعام  اوالتي تؤكد في تقريرى

 .النظم البيئية الغابوية في المنطقة العربية من المخاطر المناخية المتزايدة
أن دمج ىذه التقنيات  [13باحثون ] ممحوظ، إذ يرىالاستشعار عن بعد في ىذا المجال يتنامى بشكل  إن دور

وتؤكد الدراسات الحديثة أن التطورات في تقنيات الاستشعار عن بعد، بما في  ،أصبح ضرورياً لتمكين الإدارة الدقيقة
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والذكاء الاصطناعي، قد أحدثت نقمة نوعية في إدارة  ،LIDARنُظم ، Drones ذلك استخدام الطائرات المسيّرة
دارة الموارد ، إذ تتيح [00]الذكية  اتالغاب ىذه الأدوات مراقبة دقيقة لمتغيرات البيئية، تحسين عمميات التخطيط، وا 
وىو ما يشير إليو ، التنوع الحيوي دىورز القدرة عمى مواجية تحديات مثل الحرائق، القطع الجائر، وتجية، بما يعزّ االحر 

 الغابات بالميارات اللازمة لتحميل ىذه البيانات الضخمة سؤولين عن حمايةالمالجيل القادم من  زويدالباحثون بضرورة ت
 .متقدمةالتقنيات ال بالاستفادة من [00]

 
 أىمية البحث وأىدافو:

تتفاقم التحديات ، حيث سورية مثالًا حيوياً يوضح الضرورة الممحة لتبني منيجية "المسح الأفقيتُعد الغابات في 
، والضغط السكاني عمى أطراف الغابات، والاستغلال المفرط عمى الأراضي الحراجية التعدياتالتقميدية المتمثمة في 

تشير الدراسات إلى أن  ية، إذالساحمالمنطقة في  لمحطب، بالتزامن مع التصاعد غير المسبوق في وتيرة الحرائق الكبرى
في ظل تزايد خسارة الغابات نتيجة ىذه التعديات،  .[66] التغيرات المناخية تزيد من قابمية الغابات المتوسطية للاشتعال

أىمية ىذه الدراسة من خلال استكشاف  تبرزخلال السنوات السابقة، أو العلاجية  تقميديةال الإدارية وعدم جدوى الحمول
المناخية والبيئية ز القدرة المؤسسية عمى مواجية التحديات تطبيقات المسح الأفقي في إدارة الغابات السورية، بما يعزّ 

 :انطلاقاً من التحديات المذكورة، يسعى ىذا البحث إلى تحقيق الأىداف المنيجية التالية. المتسارعة
التي تؤثر عمى مستقبل  تحميل دور المسح الأفقي كأداة استشرافية متقدمة في الكشف عن الإشارات الضعيفة .0

كمثال تطبيقي قابل لمتعميم عمى الغابات الساحمية في سورية، من محمية الفرنمق  في لمغابات المتوسطيةالنظم البيئية 
لاستشعار عن بعد والذكاء الاصطناعي في بناء نظام إنذار مبكر قادر عمى تحديد ل المجانية تقنياتالدمج خلال 

 .المناطق المتدىورة ذات الأولوية بالتدخل
ي نيج المسح الأفقي في التيديدات المتعمقة بتبنّ شامل لتقييم نقاط القوة والضعف والفرص و  SWOT تحميل تنفيذ .0

 .سورية، لتحديد مدى جدوى تنفيذه عممياً في سياق الإدارة الحراجية 
لتسييل التحول نحو "الغابات الذكية" في سورية  السورية اقتراح إطار عمل متكامل لممسح الأفقي في الغابات .3

 .كخيار استراتيجي طويل الأمد
 

 طرائق البحث ومواده:
[، والمسح 6اعتمدت الدراسة عمى مراجعة الأطر المنيجية العالمية لممسح الأفقي، أبرزىا نظام المسح الأمريكي ]

 .[69] [، والتجربة الفنمندية في المسح التفاعمي للاقتصاد الحيوي لمغابات6] البريطاني
في الريف الشمالي لمحافظة اللاذقية  محمية الفرنمقموقع تم تطبيق منيجية المسح الأفقي عمى  موقع الدراسة: -1

 ىكتار 5367.82( بمساحة N: 35.847414° - E: 36.006133°كم شمال مدينة اللاذقية ) 90عمى بُعد 
 لما تتميز بو المحمية من تنوع حيوي فريد ونظام بيئي غابوي أوجيوذلك من غابات محافظة اللاذقية(، %  6.6) 
 مما يجعميا موقعاً مثالياً لرصد التغيرات والاضطرابات البيئية التي حصمت خلال السنوات الماضية. ،[68]
اعتمدت الدراسة عمى معالجة البيانات المستمدة من السلاسل الزمنية لمقمر  :مصادر البيانات ومنصة المعالجة -2

، والقمر الصناعي م60بدقة مكانية  (LANDSAT/LE07/C02/T1_L2) المجموعة Landsat 7الصناعي 
Sentinel-2 المجموعة (COPERNICUS/S2_SR_HARMONIZED)  بتحميل وذلك ، م60بدقة مكانية
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مع الإشارة إلى أن بعض الآثار الطيفية البسيطة قد ، %02التي تقل فييا نسبة تغطية الغيوم عن  الفضائية الصور
 (Composite) الاستشعار عن بعد، ومن ثم إنتاج الصورة المركّبةشائع في بيانات  أمر ىوو  لصورتبقى في بعض ا

، بيدف الحد من التشويش الطيفي وتحسين جودة التمثيل الإشعاعي لمغطاء النباتي (Median) باستخدام قيمة الوسيط
، التي تُعد من الأدوات Google Earth Engine (GEE)نُفّذت جميع عمميات المعالجة عبر المنصة السحابية وقد 

مفتوحة المصدر لمعالجة البيانات الجيومكانية الضخمة، وىي أداة أثبتت كفاءة عالية في تحميل تغيرات الغطاء النباتي 
، مما يجعميا مناسبة لمتطبيق في سياقات كبيرة دون الحاجة إلى بنية تحتية حاسوبية محمية، [65]واسع عمى نطاق 

مع  2026ة السورية، حيث تم مقارنة الحالة الراىنة لمغطاء النباتي حتى الربع الأول من عام محدودة الموارد كالحال
، ممّا أتاح رصد الإشارات البيئية وتحويميا إلى بيانات كمية قابمة لمقياس بعيداً عن التقديرات 2060سنة الأساس 

التدىور والتعافي البيئي في محمية  ي من حيثالحال واقعمالوصفية العامة، وتقديم قراءة تحميمية دقيقة وموضوعية ل
 .الفرنمق

 يُعدّ  :(Normalized Difference Vegetation Index - NDVI)حساب مؤشر اختلاف الغطاء النباتي  -3
أىميتو  برزوت الأكثر شيوعاً وموثوقية في تقييم حيوية الغطاء النباتي وتتبع تغيراتو عبر الزمن،الأداة  NDVIمؤشر 

التوجيات تم استخدامو بما ينسجم مع في دراسات استعادة النظم البيئية المتضررة من الحرائق، حيث بشكلٍ خاص 
إضافة إلى ، [20]وآخرون  Huangكما طرحيا   Vegetation Resilienceتقييم مرونة الغطاء النباتيلالحديثة 

بعد الحرائق باستخدام السلاسل الزمنية لبيانات الأقمار  Forest Recovery منيجيات تقييم التعافي الحراجي
ونظراً لمحدودية توفر بيانات المعايرة الأرضية في ، [26]وآخرون  Wangا الصناعية المتعددة المصادر كما ناقشي

الخيار الأكثر المنطقة، فقد اعتمدت الدراسة عمى التحميل الطيفي المستند إلى بيانات الأقمار الصناعية حصراً، باعتباره 
 ملاءمة لظروف الدراسة.

 :يتم استخلاص قيم المؤشر رياضياً بناءً عمى التباين في انعكاس الأطوال الموجية، وفق المعادلة التالية
NDVI = (NIR − Red) / (NIR + Red) 

نعكاس : إلى الاRedالقريبة،  ( إلى الانعكاس في نطاق الأشعة تحت الحمراءNear-Infrared) NIR تشير حيث
 تم حساب المؤشر برمجياً باستخدام النطاقات الطيفية الحمراء وتحت الحمراء القريبة:، في نطاق الضوء الأحمر المرئي

  لمقمرLandsat 7 : استُخدمت النطاقات['SR_B4', 'SR_B3']. 
  لمقمرSentinel-2:  استُخدمت النطاقات['B8', 'B4']. 

 .( لمغطاء النباتي الكثيف6+غير النباتية و) ( للأسطح6-بين ) NDVI تتراوح قيم مؤشر
لرصد التحولات المكانية في الغطاء النباتي،  (ΔNDVI) ي لاختلاف الغطاء النباتيومن ثم حساب مؤشر التغير الزمن

  :[22-26]ق وىي منيجية معتمدة لتقييم ديناميكيات التعافي في المناطق المتضررة من الحرائ
Δ𝑁𝐷𝑉𝐼 = 𝑁𝐷𝑉𝐼2026 − 𝑁𝐷𝑉𝐼2010 

طبيعي(، بينما تعكس  عافين في حالة الغطاء النباتي )تإلى حدوث تحسّ  ΔNDVIحيث تُشير القيم الموجبة لـ 
 .القيم السالبة تدىوراً أو فقداناً في الكتمة الحيوية نتيجة الحرائق أو التدخلات البشرية

منطقة الدراسة إلى أربع فئات رئيسة بناءً عمى قيم لتقييم طبيعة التغيرات الحاصمة في محمية الفرنمق، تم تصنيف 
استندت ىذه الفئات الرقمية إلى المعايير الموثقة في أدبيات تحميل اضطرابات الغابات، لا سيما  ، وقدΔNDVI مؤشر

 ي:، والتي تتيح التمييز بدقة بين حالات التدىور والنمو، كما يم[26]وآخرون  Kennedy المنيجية المقترحة من قِبل
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تشمل المناطق التي شيدت انخفاضاً في قيم  :Severe Degradation (ΔNDVI ≤ - 0.25)د تدىور حا .0
 .المؤشر نتيجة اضطرابات قوية )كالحرائق أو الاحتطاب الجائر(

تمثل المناطق التي حافظت عمى توازنيا الحيوي  :Stable Cover (- 0.25 ≤ ΔNDVI ≤ 0.1) غطاء مستقر .0
 .الطبيعي دون تغيرات ممموسةضمن حدود التذبذب 

تضم المساحات التي أظيرت تحسناً  :Natural Recovery (0.1 ≤ ΔNDVI ≤ 0.25) تعافي طبيعي .3
 .تدريجياً في النشاط الضوئي، مما يشير إلى بدء تجدد الغطاء النباتي

 الكثافة النباتية.تشمل المناطق التي شيدت زيادة نوعية في  :High Growth (ΔNDVI ≥ 0.25) نمو مرتفع .0
يساىم ىذا التصنيف الرباعي في تحويل القيم الطيفية المستمدة من الأقمار الصناعية إلى دلالات بيئية مكانية، مما 

 .ع كفاءة عمميات التجدد الطبيعي في المحميةيسمح لصناع القرار بتحديد النطاقات المتضررة وتتبّ 
العالمية لإسقاط المنيجيات  : Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats Analysisتحميل -4

[ لتقييم البيئة الداخمية والخارجية لتطبيق المسح 24] ( كأداة استراتيجيةSWOT) عمى الواقع المحمي، تم استخدام تحميل
الأفقي في سورية، حيث يوفر ىذا التحميل إطاراً منيجياً لفيم العوامل الإيجابية والسمبية التي قد تؤثر عمى نجاح تطبيقو 

ديثة ىذا دعمت دراسات ح وقدفي إدارة الغابات السورية، من خلال تحديد نقاط القوة والضعف والفرص والتيديدات، 
وضح  كما[ وبيّنت أىمية المسح الأفقي في استشراف التيديدات المستقبمية لمغابات عمى المستوى العالمي، 29] التوجو
 .يُعزز دقة التقييم في قضايا الغابات SWOT[ أن دمج أدوات تحميمية مثل 26] آخرون

الحراج، ويمثل ىذا المخطط الأساس الذي بناءً عميو، تمّ وضع مخطط منيجي يمكن تقديمو لصناع القرار ومديري 
 ستبُنى عميو نتائج الدراسة وتحميل جدوى تطبيق المسح الأفقي محمياً.

  
 النتائج والمناقشة:

 (:ΔNDVIي لاختلاف الغطاء النباتي )مؤشر التغير الزمنتحميل  -1
استجابة الغطاء النباتي في تبايناً واضحاً  2026و 2060لمفترة الممتدة بين عامَي  ΔNDVI أظير تحميل مؤشر

، وقطع الأشجار الكمّي الذي يتبع حدوث الحرائق بغض النظر عن درجة احتراقيا الحرائقخاصةً لمضغوط البيئية و 
 –غطاء نباتي مستقر  –تعافي طبيعي  –)نمو مرتفع  عن أربع فئات مكانية متمايزةالرقمية حيث كشفت المعالجة 

 ( الذي يبيّن التوزع المكاني ليذه الفئات.6وفقاً لمساحنيا ونسبتيا المئوية، والشكل )( 6)الجدول  يوضحيا تدىور حاد(
 (2026-2010) ق الغطاء النباتي في محمية الفرنم فئات استجابةتصنيف . 1الجدول 

 (%) النسبة المئوية  المساحة )ىكتار( فئة استجابة الغطاء النباتي
 54.43 2921.24 نمو مرتفع

 22.95 1231.54 تعافي طبيعي

 15.43 829.36 غطاء مستقر

 7.19 385.68 تدىور حاد

 100 5367682 المجموع
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 (2026-2010) الفرنمق (. خريطة التوزيع المكاني لفئات الغطاء النباتي في محمية 1الشكل )
من إجمالي مساحة المحمية( ما يُعرف في منيجية المسح الأفقي بـ  %9.65ىكتار ) 689.68التدىور الحاد  فئةتمثل 

"، وىي مؤشرات مبكرة قابمة لمقياس تنذر بضغوط بيئية متراكمة قد تتحول إلى Weak Signals"الإشارات الضعيفة 
 .[2] تم تداركياأزمات يصعب حميا لاحقاً إذا لم ي

من إجمالي مساحة  %22.59ىكتار ضمن فئة التعافي الطبيعي )  1231.54في المقابل، تم تسجيل مساحة قدرىا
"، تثُبت قدرة المحمية عمى استعادة نشاطيا Emerging Positive Signalsالمحمية(، تُمثل "إشارات ناشئة إيجابية 
تتوافق ىذه النتيجة مع الدراسات المحمية التي أكدت أىمية ، 2029و  2066الحيوي رغم الحرائق المتكررة بين عامي 

[، وتعكس ما توصمت إليو الأدبيات العممية من أن الغابات المتوسطية تمتمك 29] التعاقب الطبيعي في محمية الفرنمق
   .[28] ممحوظة في التعافي من الحرائق عبر التجدد الطبيعي Ecological Resilience مرونة بيئية

 ةمن منظور المسح الأفقي، فإن اكتشاف ىذه "الإشارات الناشئة" يسمح لإدارة المحمية بتبني إدارة رشيق
 Agile Management ، والتحول نحو الغابات الدقيقةPrecision Forestry  عبر توجيو الموارد المالية والبشرية

بدلًا من تعميم الجيود عمى كامل المساحات التي تعرضت ( فقط، %9.65المحدودة لمراقبة بؤر التدىور التي تشكّل )
الاعتماد عمى قدرة الطبيعة عمى ترميم نفسيا في المناطق المتضررة، مما يقمل من تكاليف إعادة ، ب[25لحرائق ]

 التشجير التقميدية ويحقق مفيوم الغابات الذكية بأدوات تقنية منخفضة التكمفة،
سح الأفقي عمى محمية الفرنمق، الانتقالَ من التشخيص الوصفي العام إلى القياس وبذلك يُجسّد تطبيق منيجية الم
(، فالمناطق المصنفة ضمن التدىور الحاد تُدرج في الحمقة 2الجدول )كما يوضحيا  الرقمي الكمي للإشارات البيئية

، في حين تُدرج Immediate Action( بوصفيا تيديدات تستمزم تدخلًا فورياً 2الداخمية لرادار المستقبل )الشكل 
مناطق التعافي ضمن نطاق الإدارة التكيفية التي تستثمر مرونة النظام البيئي الطبيعية بدلًا من استنزاف الموارد في 

ي والواقع الاقتصادي في سورية، من خلال إثبات أن قنالفجوة بين الطموح الت تطبيقتدخلات مكمفة، وبيذا يُقمّص ىذا ال

 فئات الغطاء النباتي 

 نمو مرتفع        
 تعافي طبيعي       

 غطاء مستقر       
 تدىور حاد        
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ر عن بعد المجانية كافية لبناء نظام إنذار مبكر فعّال يتماشى مع الممارسات العالمية الحديثة في أدوات الاستشعا
 .[60]ت مراقبة الغابا

  Horizon Scanningالأفقيتصنيف النتائج وفق مفاىيم المسح  .2جدول ال
 الإجراء الإداري المقترح دلالة المسح الأفقي التصنيف البيئي النتيجة الرقمية

 تدخل فوري ورقابة صارمة   (Weak Signals) إشارات ضعيفة تدىور حاد 7.19%
 إدارة تكيفية وحماية سمبية  (Emerging Signalsة )إشارات ناشئ تعافي طبيعي 22.95%
 استدامة ومراقبة دورية  (Baselineة )حالة راىن توازنغطاء م 69.86%

 

 
 في الغابات السورية الأولويات مصفوفة –رادار المستقبل . 2الشكل 

 :لتقييم تطبيق المسح الأفقي في الغابات السورية SWOT تحميل2-
 :Strengths نقاط القوة -0
 الكوادر الفنية المتخصصة: وجود كوادر فنية متمرسة في إدارة الغابات مع خبرة عممية واسعة. 
  المتوسطية وخصائصيا الفريدةالخبرة البيئية المحمية: معرفة عميقة بالنظم البيئية. 
   ر قاعدة بيانات تاريخية عن الغابات السورية تمتد لعقودالبيانات التاريخية: توف. 
 الشبكة الإدارية: شبكة واسعة من المحميات والغابات المدروسة والمدارة. 
 الالتزام المؤسسي: وجود إطار مؤسسي لمحراج يمكن البناء عميو. 
 :Weaknesses نقاط الضعف  -0
 )البنية التحتية التقنية: محدودية الوصول إلى التقنيات الحديثة )استشعار عن بعد، ذكاء اصطناعي. 
 الفجوة المعرفية: نقص التدريب المتخصص عمى منيجيات الاستشراف الاستراتيجي الحديثة. 
  الخاصة بالغاباتتشتت البيانات: عدم وجود منصة موحدة لإدارة ومشاركة البيانات. 
 ة الموارد المالية: ضعف التمويل المخصص لمبحث والتطوير في قطاع الغاباتمحدودي. 
 الجديدة طرائق والمقارباتالمقاومة لمتغيير: الميل نحو الممارسات التقميدية والحذر من ال. 
 :Opportunities الفرص  -3
 قميمية  (.FAO, UNDP, EU) التعاون الدولي: إمكانية الشراكة مع منظمات دولية وا 
 التقنيات المجانية: توفر بيانات استشعار عن بعد مجانية وعالية الجودة (Sentinel-2, Landsat). 
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 الاىتمام العالمي: تزايد الاىتمام الدولي بالحفاظ عمى الغابات وتغير المناخ. 
  ن أسواق الكربون: إمكانية الاستفادة من آليات تمويل الكربو(Carbon Credits). 
  وفر موجة التحول الرقمي أدوات وحمول جاىزة قابمة لمتطبيقالعالمي: تُ التحول الرقمي. 
  يمكن الاستفادة منيا يةمنطقة المتوسطالالشبكات الإقميمية: وجود شبكات بحثية في. 
 :Threats التيديدات  -0
 )تسارع التغير المناخي: زيادة حدة وتواتر الظواىر المناخية المتطرفة )جفاف، حرائق. 
  ات.الكبرى: تصاعد غير مسبوق في وتيرة وشدة حرائق الغابالحرائق 
 الأوضاع الاقتصاديةتدىور الاقتصادية: زيادة الاعتماد عمى موارد الغابات بسبب -الضغوط الاجتماعية. 
 محدودية التمويل المستدام: صعوبة تأمين تمويل طويل الأجل لممشاريع الاستشرافية. 
 الأمنية والسياسية التي قد تعيق التعاون والتطبيق عدم الاستقرار الإقميمي: التحديات. 
 ية: اتساع الفجوة بين الإمكانيات المحمية والتطورات التقنية العالميةقنالفجوة الت. 

 :الموسعة كإطار منيجي لتقييم تطبيق المسح الأفقي في الغابات السورية SWOTمصفوفة 
 انفرص انحهىل انًمخرحت انخحذياث ذــعانب  

 انمذراث

 الاسخشرافيت

 .صعىبت انخروج يٍ الأطر انخمهيذيت -

 .يحذوديت انخفكير يخعذد انخخصصاث -

الاَشغال بانخحذياث انحانيت زياَياً ويكاَياً بذلاً يٍ انبحث  -

 .عٍ الإشاراث انضعيفت نهخغييراث انبعيذة

برايح حذريب عهً يُهدياث الاسخشراف  -

 .الاسخراحيدي

 .انخخصصاثورش عًم حفاعهيت يخعذدة  -

الاسخفادة يٍ يذربي اسخشراف يحخرفيٍ  -

(Foresight Facilitators6) 

بُاء ثمافت اسخشرافيت في انخعهيى  -

 .اندايعي وانخذريب انًسخًر

يُح بحثيت نذراساث الاسخشراف في  -

 .لطاع انغاباث

 شرفي6ٍبرايح حذريب يسخًر نهً -

انبياَاث 

 وانًعهىياث

 .حشخج انًصادر -

 ىدة انبياَاث6حفاوث خ -

 .صعىبت انىصىل نهبياَاث انًميذة أو انًكهفت -

 .بُاء يُصاث بياَاث يفخىحت ويىحذة -

وضع يعايير يىحذة ندىدة انبياَاث وانبياَاث  -

 (Metadata6) انىصفيت

شراكاث بيٍ انمطاعيٍ انعاو وانخاص نخحسيٍ  -

 نهبياَاث6 انىصىل

 Big) الاسخفادة يٍ انخحىل انرلًي -

Data, AI6) 

يُصاث انخعاوٌ انسحابيت نخسهيم  -

 .انعًم اندًاعي

 انفدىة

 بيٍ

 انرصذ وانعًم

حبمً َخائح انًسح حمارير يكخبيت دوٌ حرخًت فعهيت إنً  -

 سياساث وإخراءاث عًهيت6

ديح انًسح الأفمي في دوراث انخخطيظ  -

 .الاسخراحيدي انرسًيت

 Foresight)حعييٍ يسؤوني اسخشراف  -

Officers)6 

 آنياث يخابعت نخحىيم انرؤي إنً خطظ عًم -

 والعيت6

حعسيس انخعاوٌ انذوني عبر شبكاث  -

 اسخشراف إلهيًيت ودونيت6

يشاريع بحثيت يشخركت حىل  -

 .انخحذياث انًشخركت

حبادل أفضم انًًارساث وانذروش  -

 .انًسخفادة

انخهذيذاث 

 انخارخيت

 .حسارع انخغير انًُاخي -

 .انكبري انحرائكوحيرة حصاعذ  -

 .الالخصاديتو انضغىط الاخخًاعيت -

 .يحذوديت انخًىيم انًسخذاو -

 .عذو الاسخمرار الإلهيًي -

 .انفدىة انخمُيت -

 ,UNDP, FAOاسخثًار انخعاوٌ انذوني ) -

EU6) 

 Carbonالاسخفادة يٍ أسىاق انكربىٌ ) -

Credits6) 

يشاريع حدريبيت صغيرة نبُاء انمذراث  -

 .حذريدياً 

خًاو انعانًي انًخسايذ بانغاباث الاه -

 وحغير انًُاخ6

 .يىخت انخحىل انرلًي انعانًي -

شبكاث بحثيت يخىسطيت يًكٍ وخىد  -

 .الاسخفادة يُها

والمصفوفة الموسعة إلى أن تطبيق المسح الأفقي في الغابات السورية يواجو تحديات بنيوية  SWOT يشير تحميل
وضعف التمويل، إضافة إلى الضغوط المناخية والاجتماعية التي تزيد من  التقنية التحتيةوتقنية، أبرزىا محدودية البنية 

طار مؤسسي قائم، يمثّ  ل ىشاشة النظم البيئية. ومع ذلك، فإن وجود كوادر فنية متخصصة، وقاعدة بيانات تاريخية، وا 
حة، مثل التعاون الدولي، والاستفادة من نقاط قوة يمكن البناء عمييا لتقميل أثر ىذه التحديات. كما أن الفرص المتا

 .بيانات الاستشعار المجانية، والانخراط في أسواق الكربون، توفر إمكانيات عممية لتعزيز قدرات الرصد والتخطيط
تُظير المصفوفة أن الفجوة بين نتائج الرصد وتطبيق السياسات العممية ىي من أبرز العقبات، مما يستدعي دمج المسح 

ي دورات التخطيط الاستراتيجي الرسمية، وتعيين مسؤولي استشراف، وتطوير آليات متابعة لتحويل الرؤى إلى الأفقي ف
كما أن التيديدات الخارجية مثل تسارع التغير المناخي والحرائق الكبرى يمكن مواجيتيا عبر  ،خطط قابمة لمتنفيذ

 .وتعزيز البنية التحتية التقنية اً عمى بناء القدرات تدريجي مشاريع تجريبية صغيرة مدعومة بالتعاون الدولي، مع التركيز
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بناءً عمى ذلك، فإن نجاح تطبيق المسح الأفقي في سورية يتطمب استراتيجية تدريجية تبدأ بمبادرات محدودة النطاق، 
يمية والإدارية، تستفيد من الشراكات الدولية والتحول الرقمي، وتعمل عمى ترسيخ ثقافة الاستشراف في المؤسسات التعم

 .بما يضمن استدامة الجيود ويعزز قدرة الغابات السورية عمى مواجية التحديات المستقبمية
 السورية: إطار عمل متكامل لممسح الأفقي في الغابات-3
يرتكز الإطار المقترح على أربعة مبادئ رئيسة تمثل الركائز المنهجية لنجاح : المبادئ الأساسية لإطار العمل -3-1

 في سورية: تطبيق المسح الأفقي
إشراك أصحاب المصمحة من مختمف القطاعات )الحكومية، الأكاديمية، المجتمعية(، بما : المنيجية التشاركية .0

 .يضمن التنوع المعرفي والشفافية في مشاركة النتائج وتبنييا
منتظمة، مع تحديث قواعد البيانات اعتماد المسح الأفقي كعممية مستمرة تُنفذ عبر دورات  :الدورية والاستمرارية .0

 .ياتحديثبشكل دائم لضمان دقة المعمومات و 
ربط نتائج المسح الأفقي مباشرة بالتخطيط الاستراتيجي، من خلال آليات عممية لتحويل  :تعزيز عممية صنع القرار .3

 .الرؤى المستخمصة إلى سياسات قابمة لمتنفيذ ومتابعة أثرىا
مى تعديل نطاق المسح وفق النتائج المستجدة، والانفتاح عمى أدوات وتقنيات جديدة، مع القدرة ع :المرونة والتكيف .0
 .التعمم المستمر من التجارب المحمية والدولية رسيخت
 :مراحل التنفيذ المقترحة -3-2

 (:2050 الغابات الذكية)مستقبمية رؤية  -4
مشروط بتوفر البنية التحتية والدعم الدولي وذلك بالتعاون مع منظمات تتيح الوصول إلى  في سيناريو مستقبمي متفائل،

ية بيئكنظم  2090عام  في سورية غاباتالر يمكن تصوّ  منصات بيانات عالمية لتعويض النقص التقني في سورية،
 مترابط بين:ذكية تُدار من خلال تكامل 

 الذكية  شاممة من أجيزة الاستشعارشبكة  : من خلالالبنية التحتية الرقمية Forest Internet of Things 
(IoT)  ُثة، وأنظمة ذكاء اصطناعي تدير العمميات الروتينية وتكشف ، مدعومة بتوائم رقمية دقيقة محدّ آنيّةوفر بيانات ت

 .[64-66]البيئية والتشغيمية بشكل مبكر الشذوذات 

 المرحمة المدة الزمنية / شير الأنشطة الرئيسة
 .تشكيل فريق متعدد التخصصات 

 .تحديد نطاق المسح 
  قاعدة بيانات.بناء 

 .تدريب أولي 

 التأسيسية 6 - 0

 .تنفيذ أول دورة مسح 
 .اختبار منيجيات مختمفة 
 .توثيق النتائج المستخمصة 

 .إصدار تقرير شامل 

 التجريبية 18 - 6

 .شراك أصحاب مصمحة إضافيين  توسيع نطاق المسح، وا 
 .بناء شراكات دولية 
 .دمج النتائج في التخطيط 

 التوسع 36 - 18

 .اعتماد المسح كممارسة مؤسسية 
 .تقييم دوري 

 .قيادة وطنية في الاستشراف 
 .المساىمة في المعرفة العالمية 

 النضج 36+ 
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 دقة، مع استجابة فورية مصممة بمبنية عمى سيناريوىات محاكاة مستقبمية قرارات  : تساعد في اتخاذالإدارة التكيفية
 .لممارسات عبر التعمم الآلييذه المتيديدات الناشئة )حرائق، آفات، أمراض(، وتحسين مستمر ل

 عزل الكربون، التنوع الحيوي، والإنتاجية الاقتصادية، مع دعمغابات ت: الوصول إلى الاقتصادي – التوازن البيئي 
مجتمعات محمية مزدىرة ومرتبطة عضوياً بحماية تدعميا أسواق كربون شفافة وعادلة تكافئ الإدارة المستدامة،  وجود
 .[69-69]ا غاباتي

لتحويل ىذه الرؤية إلى واقع، يمكن الاستفادة من الأدوات والمنيجيات الاستشرافية الحديثة التي تتيح تحميل الإشارات 
، وىو ما .[68الناشئة، وبناء سيناريوىات مستقبمية قابمة لمتحويل إلى استراتيجيات تنفيذية ]الضعيفة، ورصد الاتجاىات 

. كما تُظير الأدبيات 0202يعزز قدرة الغابات السورية عمى الانتقال نحو نموذج الغابات الذكية بحمول عام 
طويل الأمد في قطاع الغابات، وتعزيز  المتخصصة في الاستشراف الغابي أىمية دمج ىذه الأدوات في دعم اتخاذ القرار

ولتحقيق ىذه الرؤية المستقبمية، يصبح من الضروري معالجة مجموعة من  ،[65القدرة عمى التنبؤ بالتغيرات المستقبمية ]
 :التحديات الأساسية، تشمل

 لمبمدان النامية ضمان إتاحة التقنيات المتقدمة بشكل عادل وميسور التكمفة :الفجوة الرقمية. 
 لاستخدام الذكاء الاصطناعي في إدارة الموارد الطبيعية حوكمة واضحة وضع أطر  :الأخلاقيات والخصوصية
 .حماية حقوق المجتمعات المحميةو 
 تحويل المؤسسات التقميدية لتصبح أكثر استشرافية ومرونة وقدرة عمى التكيف مع التغيرات ب :المرونة المؤسسية

 .لتخطيط طويل الأمد وأدوات الاستشراف الغابيمن خلال تبني نيج ا، المتسارعة
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 :الاستنتاجات

ة يُثبت ىذا البحث أن المسح الأفقي ليس مجرد إطار نظري استشرافي، بل منيجية قابمة لمتطبيق الفعمي في بيئات ىشّ 
 الفرنمق عن جممة من الاستنتاجات:وقد أسفر تطبيقو عمى محمية  ،محدودية المواردرغم  كالغابات السورية

تدل عمى من مساحة المحمية تمثل إشارات ضعيفة  %9.65( أن 2026-2060لمفترة ) ΔIVDNكشف تحميل  .6
إشارات ناشئة إيجابية تعكس مرونة بيئية من مساحة المحمية % 00.90تدىور حاد يستمزم تدخلًا فورياً، في حين تمثل 

 .المكمف الحراجي التشجيربديل عن كذاتية يمكن توظيفيا 
ية دقيقة قدرتيا عمى توليد بيانات كمّ ( Sentinel-2, Landsat, GEEة )أثبتت أدوات الاستشعار عن بعد المجاني .2

ي قنتُغني عن الاعتماد عمى تقنيات مكمفة غير متاحة في السياق السوري الراىن، مما يُقمّص الفجوة بين الطموح الت
 والواقع الاقتصادي.

نموذجاً للانتقال من الإدارة التفاعمية إلى الإدارة الرشيقة، إذ تتيح  فئات استجابة الغطاء النباتي للاضطرابات، تُجسّد .6
ىكتاراً فقط( بدلًا من التعميم  689الإشارات الكمية توجيو الموارد البشرية والمالية المحدودة نحو بؤر التدىور الحقيقية )

 رة.الإداري عمى كامل المساحات المتضر 
ز ىذا التطبيق مبادئ الإدارة الدقيقة لمغابات بأدوات مفتوحة المصدر، ويُثبت إمكانية بناء نظام إنذار مبكر يُعزّ  .4

 فعّال لمغابات السورية دون الحاجة إلى بنية تحتية رقمية متكاممة في المرحمة الراىنة.
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 التوصيات:
قابل لمتوسع والتطبيق عمى  (Prototype) كنموذج أوليتوصي الدراسة بتبني المنيجية المتبعة في ىذا البحث  .6

ل كافة المحميات والمناطق الحراجية السورية، مع ضرورة دمجيا ببيانات أنظمة رصد الحرائق النشطة مث
FIRMS/MODISييدف ىذا التكامل إلى بناء منظومة إنذار مبكر تتيح تحديد بؤر التدىور التي تتطمب تدخلًا ، و
 ةشدد الدراسة عمى أولوية اعتماد الحمول المستندة إلى الطبيعكما تُ  ،نية عاليةفورياً بدقة مكا

 Nature-based Solutions (NbS) حيث تساىم ىذه الحمول في تعزيز قدرة النظم  ،في استراتيجيات الترميم البيئي
الباىظة لعمميات التشجير  ية عمى الاستعادة الذاتية، مما يحقق كفاءة اقتصادية عالية عبر تقميل التكاليفبيئال

 .الاصطناعي التقميدية، وضمان استدامة التنوع الحيوي عمى المدى الطويل
الييئة العامة للاستشعار عن بعد، ميمتيا الرئيسة رصد بالتعاون مع إنشاء وحدة متخصصة ضمن وزارة الزراعة  .2

بالمرحمة الراىنة  وما يماثميا من أدوات مفتوحة المصدر EGGالإشارات الضعيفة لمتدىور الحراجي باستخدام منصة 
( بصورة تدريجية ststm F trSmSالغابات الذكية ) مبدأتحقيق وصولًا ل لتطوير قواعد بيانات حراجية وطنية موحدة

 حين توفر البنية التحتية اللازمة.
حوض المتوسط، بما يُعزز الإحاطة دول مشتركة مثل مناخية التي تواجو تحديات  مع البمدانبناء شراكات إقميمية  .6

كالتغير المناخي، والآفات المياجرة، وتسييل الوصول إلى البيانات والتقنيات المتقدمة  بالإشارات الضعيفة العابرة لمحدود
وأسواق  ويُتيح الوصول إلى تمويل مشاريع الاستشراف الإقميمية مثل الاستشعار الفضائي وأدوات الذكاء الاصطناعي،

 .في إدارة موارد الغابات دعم بناء القدرات، و كربونال
في الجامعات  في المناىج الدراسية لعموم الغابات والإدارة البيئية والمسح الأفقي إدراج منيجيات الاستشراف .4

 السورية.
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