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  تقدیم

  

  

 نسبة للموقع الجغرافي لمعظم ،تعتبر المنطقة العربیة منطقة عجز وانكشاف مائي مستمر
الدول العربیѧة والتѧي یѧسودھا الجفѧاف شѧبھ الكامѧل باسѧتثناء بعѧض المنѧاطق الѧشمالیة المحیطѧة 

 تنبѧع مѧنبجنوب البحر الأبیض المتوسط والمناطق المستفیدة من جریѧان الأنھѧار الكبѧرى التѧي 
  .مناطق المجاورة لعدد كبیر من الدول العربیةال

ً للتزاید الدیمغرافي وتحسن المستوى المعیشي في العدیѧد مѧن الѧدول العربیѧة، فѧإن  ونظرا
الطلѧѧب علѧѧى المیѧѧاه فѧѧي تزایѧѧد مѧѧستمر، خاصѧѧة فѧѧي الѧѧسنوات الأخیѧѧرة، التѧѧي شѧѧھدت العدیѧѧد مѧѧن 

 لا تغطѧي الطلѧب المتزایѧد علѧى وبما أن الكمیات المتاحة مѧن المیѧاه الѧسطحیة. موجات الجفاف
، كما أن المیاه الجوفیة تحیط بھا العدید  والصناعیةالمیاه، سواء للشرب أو للأغراض الزراعیة

من المحددات والمتمثلة في ضعف التغذیة وانعدامھا فѧي بعѧض الأحیѧان نتیجѧة لѧضعف تѧساقط 
ً للتѧسرب العمیѧق لمكونات الجیولوجیة للخزانات الجوفیة والتي تشكاطبیعة والأمطار  ل حѧاجزا
  .والنفاذیة

وقد أدى ھذا الوضع إلى انخفاض مستوى سقف الخزانات الجوفیة وبالتالي رفѧع تكѧالیف 
الѧѧضخ، بالإضѧѧافة إلѧѧى تѧѧدھور نوعیѧѧة المیѧѧاه الجوفیѧѧة بѧѧسبب التلѧѧوث المѧѧستمر، خاصѧѧة بالنѧѧسبة 

ً . للخزانѧѧات ذات العمѧѧق المѧѧنخفض ً حقیقیѧѧا علѧѧى النѧѧشاط فأصѧѧبحت ھѧѧذه الوضѧѧعیة تѧѧشكل خطѧѧرا
  .الزراعي بصفة عامة والزراعة المرویة بصفة خاصة

 الحفاظ على القطاع الزراعي مما لحق بھ من جراء الاستغلال غیر المرشد ومن منطلق
للموارد المائیة الجوفیة، قامت المنظمѧة العربیѧة للتنمیѧة الزراعیѧة بإعѧداد ھѧذه الدراسѧة، والتѧي 

 الجوفیѧـة فѧي المنطقѧة العربیѧة، للخѧـروج ببرنѧامج عمѧل تھدف إلى تقیѧیم الوضѧع الحѧالي للمیѧاه
مستقبلي یسمح بالاستغـلال الامثل لتلك المیاه والحفاظ على المیاه السطحیـة المتجددة، وبالتѧالي 

  .دعم القطـاع الزراعي، خاصة المروي منھ

ع والمنظمة إذ تقدم ھذه الوثیقѧة لخدمѧة متخѧذي القѧرار والتنفیѧذیین والمѧسؤولین عѧن قطѧا
المیاه بالدول العربیة، نأمل أن یجدوا فیھا ما یعینھم على بلورة المشروعات واتخاذ الإجراءات 

  .الكفیلة بتعظیم الاستفادة المیاه الجوفیة في المنطقة
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ومѧѧن جھتھѧѧا، فѧѧان المنظمѧѧة العربیѧѧة للتنمیѧѧة الزراعیѧѧة سѧѧتعمل جاھѧѧدة لѧѧدعم جھѧѧود دولھѧѧا 
  .الأعضاء لتحقیق أمنھا المائي والغذائي

  .والله ولي التوفیق

  

  

  
  الدكتور سالم اللوزي                                                     

     المدیر العام                                            
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  موجز الدراسة
  

ً للأھمیة الكبیرة لھ ضوع فقѧد اسѧتھدفت المنظمѧة إعѧداد ھѧذه الدراسѧة ضѧمن خطѧة عملھѧا لعѧام ذا المونظرا
تعѧرف علѧѧى الѧѧسبل الѧѧسائدة فѧѧي اسѧѧتخدام المیѧѧاه الجوفیѧѧة فѧѧي الزراعѧѧة العربیѧѧة ووضѧѧع رؤیѧѧة مѧѧستقبلیة  لل2004

  .ستخداملترشید الا

ً لتلѧك الأھѧداف اعتمѧدت أھمھѧا  الدراسѧة علѧى قѧدر واسѧع مѧن المѧصادر والمراجѧع والتѧي مѧن  ھѧذهوتحقیقا
 أربعѧة الدراسѧة والتѧي تحتѧوي علѧى مѧن الѧدول العربیѧة التѧي تѧم إعѧدادھا فѧي إطѧار ھѧذه لتѧسعالأوراق القطریة 

  .أبواب رئیسیة

التي تقع معظم أجزائھ فѧي المنطقѧة الجافѧة وبѧالرغم وتناول الباب الأول الموارد المائیة في الوطن العربي 
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الѧسنة فѧإن العѧالم العربѧي /3 ملیѧار م2282عربѧي یقѧدر بنحѧو ن أن متوسط كمیة ھطول الأمطار فѧي الѧوطن الـم
ً لا یتعѧدى الѧـ % 67یتسم بندرة موارده المائیة إذ أن  ً مطریѧا الѧسنة / ملѧم100من إجمالي المساحة تتلقѧى ھطѧولا

ً % 18  وفقط ً  بمعدل الـ تتلقى ھطولا  نѧتح –یترافق ذلѧك مѧع معѧدلات عالیѧة مѧن البخѧر. السنة/ ملم300مطریا
  .السنة/ ملم3000 – 800یتراوح ما بین ن الذي الكام

ً لا % 10 العربѧي تѧشكل الѧوطنوبالرغم من أن مساحة  ً مطریѧا مѧن مѧساحة الیابѧسة إلا أنھѧا تتلقѧى ھطѧولا
  .من إجمالي أمطار الیابسة% 2یتعدى 

ھیاكѧѧل التѧѧصریف الطبیعѧѧي تعكѧѧس حالѧѧة الظѧѧروف البیئیѧѧة الѧѧسائدة فѧѧي الѧѧوطن العربѧѧي حیѧѧث تفتقѧѧر معظѧѧم 
الأودیѧة الموسѧمیة . طار الوطن العربي إلى شبكات ھیدروغرافیة كبیرة ومستدیمة الجریان عدا خارج حѧدودهأق

، وشبھ الجزیѧرة العربیѧة رغѧم محدودیѧة مواردھѧا المائیѧة  حزام السافنا وجبال لبنان، جبال الأطلسالمنتشرة في
الجافѧة حیѧث الزراعѧات التقلیدیѧة والمراعѧي إلا أن لھا أھمیة ھیدرولوجیة واقتѧصادیة بالغѧة خاصѧة فѧي الأقѧالیم 

 205، أن جملة المیاه الѧسطحیة العربیѧة المتاحѧة تقѧدر بحѧوالي لمیاه الجوفیة في لحقیات الأودیةبجانب تغذیتھا ل
منھا من خارج الدول العربیة حیѧث یѧشوب وضѧعھا الكثیѧر مѧن المحѧاذیر بینمѧا قѧدر % 70السنة یأتي /3ملیار م

%. 53السنة ولѧنفس الفتѧرة بعجѧز یقѧدر بحѧوالي /3 ملیار م296.6سطحیة للزراعة بحوالي الطلب على المیاه ال
الوضع المتدني للموارد المائیة الѧسطحیة مѧن حیѧث الكمیѧات المتѧوفرة وتحѧت الظѧروف المناخیѧة غیѧر المواتیѧة 

ً علѧفѧيوالنزاعات الدولیة حول المیѧاه المѧشتركة وانتѧشارھا  ً كبیѧرا ى مѧوارد المیѧاه  مѧساحات محѧددة یѧضع عبئѧا
  .الجوفیـة في تأمین الاحتیاجات المائیة العربیـة لأغراض الري والشرب، والصناعة

یمكن حѧصر المجموعѧات الھیدروجیولوجیѧة الرئیѧسیة فѧي الѧوطن العربѧي فѧي سѧت مجموعѧات تѧضم كѧل 
ً علѧى اتѧصال ھیѧدرولیكي فیمѧا بینھѧا ویمكѧنمجموعة   التمییѧز بѧین منھا طبقة أو عѧدة طبقѧات مائیѧة تكѧون غالبѧا

الطبقѧات المتجѧددة یكѧون امتѧدادھا . تجѧددةالمطبقѧات غیѧر الطبقѧات المتجѧددة والنوعین من الطبقات المائیѧة فѧي 
 ً ً ومناطق التغذیة قریبة من مناطق الصرف وأعماقھا قلیلة أو متوسطة وتتѧسم بحѧساسیتھا لتغیѧرات غالبا  محدودا

 طѧѧول سѧѧواحل البحѧѧر الأبѧѧیض المتوسѧѧط، جبѧѧال لѧѧىعتنتѧѧشر ھѧѧذه الطبقѧѧات . الأمطѧѧار وھѧѧي عرضѧѧھ للجفѧѧاف
  .الأطلس، وفي لحقیات الأودیة في حزام السافنا وشبھ الجزیرة العربیة

تجѧѧددة تتѧѧسم ببعѧѧد منѧѧاطق التغذیѧѧة مѧѧن منѧѧاطق الѧѧصرف، امتѧѧدادھا یѧѧر المغات المѧѧوارد الطبقѧѧات المائیѧѧة ذ
جѧѧد المیѧѧاه فѧѧي الغالѧѧب تحѧѧت ضѧѧغوط قѧѧد ، وتتوا ومخزونھѧѧا الجѧѧوفي الكبیѧѧرسѧѧماكة طبقاتھѧѧا،والجغرافѧѧي الواسѧѧع 

طبقѧات  ومѧن أھمھѧا )میѧاه أحفوریѧة (تؤدي إلى تدفق ذاتي مѧن الآبѧار وتعѧود تغѧذیتھا إلѧى فتѧرات مطیѧرة سѧابقة
 العراقیѧѧة، وتكوینѧѧات – الأردنیѧѧة –، طبقѧѧة القѧѧاري المتداخلѧѧة، طبقѧѧات البادیѧѧة الѧѧسوریة الحجѧѧر الرملѧѧي النѧѧوبي

غ سѧمكھا فѧي  في غالبھѧا مѧشتركة بѧین الأقطѧار العربیѧة ویبلѧضضمة وھي أحوا، وأم الر، الدمام، الوسیعالساق
  . متر4000بعض الأحیان 

، خواصѧھا الھیدرولوجیѧة )لیتر في الغالب/ع1أقل من (تتمیز طبقات الحجر الرملي النوبي بعذوبة میاھھا 
 7-5,ة حیث تتѧراوح الملوحѧة مѧا بѧین ، بینما تتنوع میاه طبقة القاري المتداخلوالإنتاجیة العالیة للآبارالممتازة، 

  .وكذلك الحال بالنسبة لأحواض المشرق العربي وشبھ الجزیرة العربیة ) لیتر/غ
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ً عѧن التجمعѧات  تتسم الأحواض الجوفیة الكبیرة، غیر المتجѧددة، بتواجѧدھا فѧي المنѧاطق الѧصحراویة بعیѧدا
ي العظیم في لیبیا، كما تتѧسم بѧضعف الدراسѧات السكانیة مما استوجب نقلھا لمسافات بعیدة كحالة النھر الصناع

  .منالآالدقیقة لتحدید الأبعاد، كمیات المخزون، والسحب 

بالرغم من عدم وجود تقدیرات دقیقة حول الحجم الكلѧي للمخѧزون المѧائي الجѧوفي فѧي الѧوطن العربѧي إلا 
% 12فѧي الإقلѧیم الأوسѧط، % 83 منھѧا 3 ملیѧار م7723 حѧواليأنھ وفق التقدیرات المتاحѧة للمنظمѧة فھѧو یبلѧغ 

وفي حین أن التغذیѧة الѧسنویة مѧن . في المشرق العربي% 3في الجزیرة العربیة، % 4.7في المغرب العربي، 
 ملیѧار 35 فѧي المتوسѧط والمتѧاح منھѧا حѧوالي 3 ملیѧار م42رشح الأمطار ومیاه الأودیة والأنھار تقѧدر بحѧوالي 

فѧي الإقلѧیم الأوسѧط، % 25في المغرب العربѧي، وحѧوالي % 42.8 السنة، یقدر توزیع ھذه الموارد بحوالي/3م
  .في الجزیرة العربیة% 13.4في المشرق العربي، وحوالي % 18.8وحوالي 

 الجوفیѧة المتاحѧة فѧي ضѧعف التغذیѧة الѧسنویة بѧسبب ضѧعف وتغیѧر الھطѧول  وتتمثل مѧشكلة مѧوارد المیѧاه
ممѧѧا أدى إلѧѧى رفѧѧع سѧѧرعة الѧѧسیول وإضѧѧعاف نفاذیѧѧة  نѧѧتح، تѧѧدھور الغطѧѧاء النبѧѧاتي –المطѧѧري، ارتفѧѧاع البخѧѧر 

ً، وتعرضھا للتلوث نتیجة الراجع مѧن میѧاه الѧري والمیѧاه الѧصناعیةالتربة،  ، بجانѧب توزیѧع ھѧذه المѧوارد إقلیمیѧا
 ً ً قطریا   .، ومحلیا

ب فѧي بدأ استثمار میاه الطبقات المائیة الجوفیة العلیѧا قبѧل المѧیلاد باسѧتخدام تقنیѧة الأفѧلاج التѧي بѧرع العѧر
ً تѧѧم إدارتھѧѧا وصѧѧیانتھا ومѧѧن ثѧѧم انتѧѧشرت ھѧѧذه التقنیѧѧة فѧѧي منѧѧاطق واسѧѧعة مѧѧن الѧѧوطن العربѧѧي اسѧѧتثمار ، وحѧѧدیثا

الطبقات المائیة العمیقة بدأ مع بدایة النصف الثاني مѧن القѧرن الماضѧي لѧضرورات الأمѧن الغѧذائي وذلѧك بحفѧر 
انتѧѧشرت فѧي الجزیѧѧرة ولعظѧѧیم فѧي لیبیѧا، الآبѧار العمیقѧة فѧѧي الѧوادي الجدیѧѧد بمѧصر ومѧشروع النھѧѧر الѧصناعي ا

  .العربیة ثم المغرب العربي

انعكاس ھذه الاستثمارات على الوضѧع الھیѧدروجیولوجي والھیѧدروكیمائي للطبقѧات المائیѧة العمیقѧة یتعلѧق 
 المائیѧѧة فѧѧي مناسѧѧیب المیѧѧاه بالطبقѧѧاتبالѧѧضاغط المѧѧائي أو المѧѧستویات البیزومتریѧѧة فقѧѧد لѧѧوحظ ھبѧѧوط محѧѧسوس 

 في الجزیرة العربیة، كمѧا لѧوحظ تبѧدلات فѧي المناسѧیب وفѧي نوعیѧة المیѧاه ى والثانیةالعائدة للحقبة الأولالرملیة 
لقѧѧد أدى الاسѧتغلال المكثѧѧف للمیѧѧاه الجوفیѧѧة فѧѧي المنطقѧة العربیѧѧة إلѧѧى التѧѧأثیر علѧѧى . الجوفیѧة فѧѧي الѧѧوادي الجدیѧѧد

 ً ُ ونوعا   .التوازن الطبیعي للطبقات الحاملة للمیاه كما

ر ھذا الضخ الزائد عن انخفاض مستویات المیѧاه الجوفیѧة وتѧدھور نوعیѧة المیѧاه بفعѧل تغلغѧل میѧاه وقد أسف
 والعیѧѧون فѧѧي شѧѧبھ الجزیѧѧرة  معظѧѧم الافѧѧلاجوجفѧѧاف میѧѧاهالبحѧѧر المجѧѧاورة للأحѧѧواض الѧѧساحلیة، تملѧѧح التربѧѧة، 

ً بѧأن الѧسالبة ، والمشرق والمغرب العربیین، زیادة كلفѧة ضѧخ المیѧاه بجانѧب الآثѧار البیئیѧةالعربیة  معѧدلات علمѧا
ً في معظم المناطق ً كاملا   .تغذیة المیاه الجوفیة غیر مفھومة فھما

الѧѧسنة تѧشكل نѧѧسبة /3 ملیѧار م31تبلѧغ جملѧة المѧѧوارد المائیѧة الجوفیѧة المѧѧستغلة فѧي الѧوطن العربѧѧي حѧوالي 
كѧѧل مѧѧن العѧѧرض وھѧѧي نѧѧسبة عالیѧѧة تتطلѧѧب ضѧѧرورة إدارة )  ملیѧѧار35(مѧѧن المѧѧوارد الجوفیѧѧة المتاحѧѧة % 89

والطلب مع تسویة استعمالات المتاح لتأجیل الاستدامة، ھذا وقѧد فѧاق معѧدل الѧسحب معѧدل التغذیѧة بعѧدة مѧرات 
ً فѧѧي العدیѧѧد مѧѧن الѧѧدول العربیѧѧة الѧѧشيء الѧѧذي و. فѧي بعѧѧض الѧѧدول علیѧѧھ فѧѧان وضѧѧع المیѧѧاه الجوفیѧѧة أصѧѧبح حرجѧѧا
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  .صادر بدیلةیتطلب ترشید استخدامھا وحمایتھا كما یتطلب السعي لإیجاد م

، المѧشاكل والمعوقѧات  الوطن العربي، الخطط والѧسیاسات المتبعѧة الباب الثاني باستخدامات المیاه فياھتم
  .التي تواجھ الاستخدام والآثار السلبیة لتنمیة المیاه الجوفیة

ط المتوسѧ من موارد المیѧاه فѧي العѧالم العربѧي، حیѧث تѧستحوذ فѧي قدر كبیرتحصل الزراعة المرویة على 
للقطاع الصناعي وبلغ فیھا وضع المیاه درجѧة الأزمѧة % 5.1ستخدام المنزلي و للا% 6.9، مقابل %88على 

ѧѧب بالزیѧѧیزداد الطلѧѧذيوسѧѧي والѧѧالم العربѧѧسكانیة للعѧѧصلادة الѧѧع أن تѧѧى یتوقѧѧام 735  إلѧѧول عѧѧسمة بحلѧѧون نѧѧملی 
الѧسحب مѧن المیѧاه الجوفیѧة وفي شѧبھ الجزیѧرة العربیѧة وبعѧض دول المغѧرب والمѧشرق العѧربیین فѧاق . 2030

ѧѧة المیѧѧدھور نوعیѧѧاه، تѧѧسوب المیѧѧوط منѧѧى ھبѧѧا أدى إلѧѧسنویة ممѧѧة الѧѧدلات التغذیѧѧرمعѧѧاه البحѧѧل میѧѧف اه تغلغѧѧتوق ،
ً ، وجفاف الینابیع  الذاتيظاھرة التدفق ً وسریعا ً حاسما   .بما یتطلب تدخلا

معѧدلات التغذیѧة الѧسنویة حیѧث  معدلات السحب الحالیة من المیاه الجوفیة في بعض الدول العربیة فاقت* 
، فѧي الѧسعودیة% 133فѧي لیبیѧا، % 128 سلطنة عمان، في% 130في الأردن، % 190وصلت إلى 

جѧѧدیر بالѧѧذكر أن الخزانѧѧات الѧѧضحلة تعرضѧѧت لاسѧѧتنزاف أكثѧѧر مѧѧن الو.  فѧѧي دولѧѧة الامѧѧارات120%
  . كما ھو الحال في تونس، سوریة والأردنبعض الأقطارالخزانات العمیقة في 

ً بوضع استرات *  وبѧرامج لاسѧتغلال المیѧاه الجوفیѧة  وخطѧط،سیاسѧاتیجیات واھتمت الدول العربیة عموما
وإنѧѧشاء شѧѧبكات الرصѧѧد واسѧѧتخدام التقانѧѧات الحدیثѧѧة فѧѧي جمѧѧع وتحلیѧѧل المعلومѧѧات الخاصѧѧة بمѧѧوارد 

ت واسѧѧتخدامات المیѧѧاه الجوفیѧѧة ووضѧѧع سѧѧناریوھات مѧѧستقبلیة قائمѧѧة علѧѧى النمѧѧاذج الریاضѧѧیة للخزانѧѧا
الجوفیة، كما اھتمت بوضع التشریعات التي تضبط استغلال المیاه الجوفیѧة وسѧعت لتوحیѧد المؤسѧسات 

  .الوطنیة العاملة في مجال تقییم واستغلال المیاه الجوفیة

ً لزیѧѧادة التغذیѧѧة للمیѧѧاه الجوفیѧѧة باسѧѧتخدام تقنیѧѧة الѧѧسدود *  ً مائیѧѧا سѧѧعت الѧѧدول العربیѧѧة التѧѧي تعѧѧاني عجѧѧزا
خدام المیѧاه الجوفیѧة لأغѧراض ، ترشѧید اسѧتةضѧبط اسѧتغلال المیѧاه الجوفیѧئر ترابیѧة و وحفѧاالاعتراضیة

والزراعѧѧي ، وحمایѧѧة مѧѧصادر المیѧѧاه الجوفیѧѧة مѧѧن التلѧѧوث والاسѧѧتفادة مѧѧن میѧѧاه الѧѧصرف الѧѧصحي الѧѧري
  .المعالجة في أغراض الري

 الطبیعیѧة التѧي تتمثѧل فѧي  المعوقѧاتمنھѧاتتمثل المشاكل والمعوقات التي تواجھ اسѧتخدام المیѧاه الجوفیѧة * 
ѧدھور نوعیѧواض وتѧسنویة للأحѧة الѧاه تذبذب معدلات الأمطار وما یصاحبھا من ضعف في التغذیѧة المی

معوقات الفنیة والتقنیة المتمثلة في ضѧعف خѧدمات البحѧوث والإرشѧاد، الجوفیة وتملح التربة بالإضافة لل
الفنیѧѧة لتركیѧѧب وصѧѧیانة أجھѧѧزة الѧѧري نѧѧدرة المؤسѧѧسات التعلیمیѧѧة المتخصѧѧصة، عѧѧدم تѧѧوفر القѧѧدرات 

الحدیثѧѧة، ضѧѧعف تأھیѧѧل المѧѧزارع، ضѧѧعف التنѧѧسیق بѧѧین الجھѧѧات المعنیѧѧة بتقیѧѧیم مѧѧوارد المیѧѧاه الجوفیѧѧة 
، بجانѧب النمѧو الѧسكاني ومѧا یتبعѧھ مѧن تزایѧد الطلѧب علѧى حكومیѧة والأھلیѧة المѧستغلة للمیѧاهوالجھات ال

 إنѧѧشاء وصѧѧیانة نظѧѧم الѧѧري الحدیثѧѧة وضѧѧعف دعѧѧم ، ارتفѧѧاع تكلفѧѧةالمیѧѧاه ومѧѧشاكل الحیѧѧازات الزراعیѧѧة
  .ع ضعف الاستثمار وسیاسات التسویق مالحكومات

خѧزون فѧي الآثѧار الѧسلبیة لتنمیѧة مѧوارد المیѧاه الجوفیѧة تتمثѧل فѧي انخفѧاض مناسѧیب المیѧاه وإنѧضاب الم* 
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،  الѧѧساحلیةبحѧѧر المالحѧѧة فѧѧي المنѧѧاطق، تѧѧدھور نوعیѧѧة المیѧѧاه وتѧѧداخل میѧѧاه الالعدیѧѧد مѧѧن الѧѧدول العربیѧѧة
تي فѧѧي الكثیѧѧر مѧѧن الأحѧѧواض انخفѧѧاض معѧѧدلات تѧѧدفق العیѧѧون والینѧѧابیع واختفѧѧاء ظѧѧاھرة التѧѧدفق الѧѧذا

، بجانѧب تملѧح الأراضѧي الزراعیѧة والغѧدق خاصѧة فѧي ظѧل انعѧدام أنظمѧة صѧرف فعالѧة تحѧت الكبیرة
  .الدائم كما في دلتا النیل في مصرنظام الري 

اض المیاه الجوفیة المشتركة وھي الحوض النѧوبي المѧشترك بѧین  خصص لإدارة أحوأما الباب الثالث فقد
لیبیا، تشاد، مѧصر، والѧسودان، والحѧوض الرسѧوبي القѧاري بѧین الجزائѧر، تѧونس، ولیبیѧا، وحѧوض الѧساق بѧین 
الأردن، الѧѧسعودیة، ودول الخلѧѧیج، حѧѧوض الحجѧѧر الرملѧѧي فѧѧي سѧѧیناء والنجѧѧف المѧѧشترك بѧѧین مѧѧصر وفلѧѧسطین 

ب على میاه غیر متجѧددة ممѧا یحѧتم إدارتھѧا بѧصورة فعالѧة وعادلѧة بѧین الѧدول المѧشاركة والتي تحتوي في الغال
  .والتي تحدد دولھا اتفاقات لإدارتھا وھي في طور الدراسة

  :حددت الدراسة متطلبات الإدارة المشتركة في خمسة جوانب رئیسیة

، تحѧویر نظѧام تѧدفق تھѧا الإقلیمیѧةلھیدرولوكیѧة وتأثراالجوانب الفنیة وتشمل التوزیѧع المكѧاني للخѧواص ا* 
  .یاه وتعرضھا للتلوث، تدھور نوعي للمنسوب البیزومتريوسریان الماء الجوفي، تحویر الم

، اقتѧѧصار الѧѧسحب علѧѧى ةإسѧѧتراتیجیة إدارة الأحѧѧواض المѧѧشتركة تتطلѧѧب تخصѧѧصات وخبѧѧرات متعѧѧدد* 
 والأولویѧѧات المتفѧѧق علیھѧѧا معѧѧدلات التغذیѧѧة الѧѧسنویة أو الاتفѧѧاق علѧѧى الѧѧسحب مѧѧن المخѧѧزون بالكمیѧѧات

  .التنمیة المستدامة للمورد المائيوالتركیز على ضمان تحقیق مباديء تواصل 
تتطلب الإدارة المائیة الرشیدة للأحواض المشتركة توفر قاعدة معلومات موحѧدة وشѧاملة ضѧمن نمѧوذج * 

 الرشѧیدة للحѧوض دعم التنمیѧةالѧشمولیة بتѧوفیر الأسѧاس المتѧین لѧتصوري للحوض المائي في صѧورتھ 
ویجѧب دعѧم النمѧوذج التѧصوري بѧشبكة . ة تجنѧب المخѧاطر وتتفѧادى الѧسلبیاتوتبني سیاسات اسѧتثماری

جیѧة مثѧل معѧѧدلات رصѧد متكامѧل علѧѧى جѧانبي الحѧدود المѧѧشتركة لتتبѧع المعѧاییر والمؤشѧѧرات الھیدرولو
لتكѧوین منظѧور كمѧي ، الجریان السطحي ومعدلات الضخ  نتح، المناسیب البیزومتریة–، بخر الأمطار

  .حول النظام المائي مع ضرورة تبادل المعلومات بین الدول المشاركة

ضѧѧرورة الاھتمѧѧام بالجوانѧѧب الاجتماعیѧѧة والاقتѧѧصادیة فѧѧي إدارة الأحѧѧواض المѧѧشتركة فѧѧي ظѧѧل تѧѧوفر * 
 ، تحریر التجارة وسیاسات تشجیع الصادر والتي قد تؤدي إلѧى الѧضغط المتزایѧد علѧىالتقنیات المتقدمة

خطѧط الѧذي یقѧود للإنѧضاب والتѧدھور البیئѧي مѧا  وما یرافق ذلك من مخاطر السحب غیر المالأحواض
ً وخاصѧة فѧي المنѧاطق المعرضѧة للمنافѧسة  یحد من القدرة علѧى دعѧم الأنѧشطة الاقتѧصادیة القائمѧة حالیѧا
 وفي ظل عѧدم وجѧود تكѧافؤ اقتѧصادي أو اخѧتلاف فѧي الفѧرص التنمویѧة بѧین دول الحѧوض وكمѧا یجѧب
وضع إطار تشریعي وتحدید دقیق لحقѧوق الملكیѧة علѧى المѧستوى الإقلیمѧي مѧع تحفیѧز سیاسѧات ترشѧید 

  .استخدام المیاه الجوفیة

ضѧѧرورة وضѧѧع ترتیبѧѧات مؤسѧѧسیة تكѧѧون قѧѧادرة علѧѧى تطبیѧѧق إدارة أنظمѧѧة المیѧѧاه المحلیѧѧة، القطریѧѧة، * 
مѧشتركة لإدارة الأحѧواض رات والإقلیمیة وبصورة فاعلة بمѧشاركة المѧستفیدین مѧع ضѧرورة إنѧشاء إدا

  .الإقلیمیة
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أھمیة معالجة الأبعاد القانونیة والأخلاقیة لاستعمال المیاه الجوفیة فѧي ظѧل ارتبѧاط ملكیѧة المیѧاه الجوفیѧة * 
ً وحق كل إنѧسان وحیѧوان وكѧائن حѧي فѧي  ً مشاعا بملكیة الأرض وفي ظل اعتبار المیاه الجوفیة موروثا

م القانونیة والأخلاقیة السائدة على المѧستوى الإقلیمѧي ذات أھمیѧة قѧصوى  تعتبر ھذه المفاھیظمأهأرواء 
ً للتѧѧѧوتر بѧѧѧین المجموعѧѧѧات المتباینѧѧѧة  فѧѧѧي إدارة المѧѧѧصدر لارتباطھѧѧѧا بمفѧѧѧاھیم دینیѧѧѧة، ولكونھѧѧѧا مѧѧѧصدرا
وضѧѧرورة التوافѧѧق الاجتمѧѧاعي وتبنѧѧي القѧѧرارات الѧѧسیاسیة الملائمѧѧة لإدارة المیѧѧاه المѧѧشتركة فѧѧي ضѧѧوء 

لقѧائم وتكѧالیف تنمیتѧھ وتطѧویره والرفѧع مѧن كفѧاءة اسѧتعمالھ وبѧین الحاجѧة إلѧى التنظѧѧیم الوضѧع المѧائي ا
  .جمیع أبعاده الاجتماعیة والبیئیةالعام لقطاع المیاه ب

، ویѧشتمل علѧى لزراعѧة العربیѧة محѧور ھѧذه الدراسѧةیعتبر الباب الربع ترشید استخدام المیاه الجوفیة في ا
لإداریѧѧة والفنیѧѧة ، الإجѧѧراءات امیѧѧاه الجوفیѧѧة، تطѧѧویر الرصѧѧد الجѧѧوي والمѧѧائيھمھѧѧا إعѧѧادة تقیѧѧیم العѧѧدة محѧѧاور أ

والتغذیѧѧѧة . زراعѧѧѧي والالѧѧѧصحي، إعѧѧѧادة اسѧѧѧتخدام میѧѧѧاه الѧѧѧصرف المفѧѧѧروض إتباعھѧѧѧا، الѧѧѧري بالمیѧѧѧاه المالحѧѧѧة
  . الزراعي في الوطن العربيرشادزانات الجوفیة، وتطویر البحث والإالاصطناعیة للخ

ًُ◌ لاسѧѧتنزاف*  ً مѧѧع توصѧѧیات البرنѧѧامج  میѧѧاهونظѧѧرا  الأحѧѧواض الجوفیѧѧة وتѧѧدھور نوعیѧѧة المیѧѧاه وتمѧѧشیا
الھیѧѧدرولوجي العѧѧالمي فقѧѧد رأت المنظمѧѧة العربیѧѧة للتنمیѧѧة الزراعیѧѧة أنѧѧھ مѧѧن المھѧѧم إجѧѧراء دراسѧѧة فنیѧѧة 
لاستقѧѧصاء الوضѧѧع الحѧѧالي لمѧѧوارد المیѧѧاه الجوفیѧѧة فѧѧي الѧѧدول العربیѧѧة وذلѧѧك بتطبیѧѧق أحѧѧدث تقنѧѧات 

تأسیس نظام معلومѧات میѧاه جوفیѧة شѧامل یعمѧل كѧأداة تخطѧیط قویѧة لتحقیѧق التنمیѧة الھیدروجیولوجیا و
  .الاجتماعیة والاقتصادیة وضمان الاستخدام المستدام لھذا المورد الھام

تطویر الرصد الجوي والمائي لمواكبة التغیѧرات المناخیѧة والاسѧتخدام غیѧر المرشѧد لمیѧاه الѧري یتطلѧب * 
 ، وتحѧѧدیث شѧѧبكات رصѧѧد المیѧѧاه الجوفیѧѧةرصѧѧاد الجویѧѧة المائیѧѧة الآلیѧѧةالتوسѧѧع فѧѧي إنѧѧشاء محطѧѧات الأ

، اسѧѧتخدام جدولѧѧة ارع وتعمѧѧیم أنظمѧѧة الѧѧري المѧѧستحدثةحѧѧساب المقننѧѧات المائیѧѧة للѧѧري، تخطѧѧیط المѧѧزو
  .ي الآلیةرـال

إتبѧѧاع الإجѧѧراءات الإداریѧѧة والفنیѧѧة اللازمѧѧة لإدارة الطلѧѧب لترشѧѧید الاسѧѧتغلال فیتطلѧѧب ذلѧѧك إتبѧѧاع نظѧѧم * 
، إتباع الإجراءات الوقائیة والعلاجیѧة وذلѧك عѧن طریѧق الѧتحكم ائیة المتكاملة لاستدامة التنمیةلإدارة الما

 المیاه الجوفیة من التلѧوث، تخفیѧف في السحب ضمن حدود آمنة وتجنب المصدر المائي المشاع، حمایة
  . مع السلعماد على المیاه المحملةالتوسع في الاعتبالضغط على موارد المیاه الجوفیة 

رة ، إداھا للѧري واختیѧار المحѧصول الملائѧم تصنیف المیاه المالحة وصلاحیتیتطلبالري بالمیاه المالحة * 
، تخطѧѧیط المѧѧزارع وتѧѧصمیم أنظمѧѧة الѧѧري واختیѧѧار تقنیѧѧات الѧѧري میѧѧاه الѧѧري تحѧѧت الظѧѧروف المالحѧѧة

 الزراعѧѧة والѧѧري  تقنیѧѧات، وتطبیѧѧق والѧѧري الثنѧѧائيالمناسѧѧبة للѧѧري بالمیѧѧاه المخلوطѧѧة والѧѧري التنѧѧاوبي
  .المحسنة

ً لتفѧادي تلѧوث التربѧة  استخدام میاه الصرف الصحي والزراعѧي إعادة*  والѧصناعي یتطلѧب معالجتھѧا أولا
 ھѧذه التقنیѧة وتطبѧق الفنѧي والѧصحي والبیئѧي ا في ري نباتѧات مختѧارة ضѧمن شѧروط الأمѧانواستخدامھ

ً في الكثیر من الدول العربیة لتخفیف الضغط ع   .لى الموارد المائیة التقلیدیةحالیا
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، من میاه الأمطѧار والجریѧان الѧسطحي وعѧن طریѧق الرشѧح مѧن  الاصطناعیة للخزانات الجوفیةالتغذیة* 
، وآبѧار التغذیѧة تمѧارس فѧي الكثیѧر مѧن  خنادق الترشیحعن طریق أحواض التسرب،وشواطيء الأنھار 

حلة والحرة ذات النفاذیة العالیة وكѧذلك تقنیѧة دول العالم ، تستخدم أحواض التسرب لتغذیة الطبقات الض
تقنیѧѧة آبѧѧار التغذیѧѧة تمكѧѧن مѧѧن تغذیѧѧة الطبقѧѧات المѧѧراد تغѧѧذیتھا بغѧѧض النظѧѧر مѧѧن وجѧѧود . ق الترشѧѧیحخنѧѧاد

ً طبقات من أكبر معوقات التغذیة الاصѧطناعیة للأحѧواض الجوفیѧة .  كتیمة من عدمھا إلا أنھا معقدة نسبیا
أمѧا مѧشاكلھا . في بعѧض المنѧاطق بالمیѧاه المعالجѧة والتي یستعاض عنھا ھو توفیر المیاه اللازمة للشحن

ѧѧة الترشѧѧق عملیѧѧذي یعیѧѧشيء الѧѧاء الѧѧع المѧѧواء مѧѧول الھѧѧي دخѧѧل فѧѧة فتتمثѧѧلاحیحالفنیѧѧب الأمѧѧة ، ترسѧѧنتیج 
ھѧذا وقѧد مارسѧت العدیѧد مѧن الѧدول العربیѧة عملیѧات التغذیѧة . التفاعلات الكیمیائیة، والتلوث الجرثѧومي

  .ویلیةعن طریق إنشاء السدود الاعتراضیة والتحالاصطناعیة 

ترشید البحث والإرشاد الزراعي في الوطن العربѧي یتطلѧب تطѧویر مراكѧز البحѧوث الزراعیѧة والمائیѧة  *
، نѧѧشر ثقافѧѧة المیѧѧاه وترشѧѧید الزراعیѧѧة الأخѧѧرى الملائمѧѧة ومقننѧѧات الѧѧري والطѧѧرق المحاصѧѧیلواختیѧѧار 

 لأنظمѧѧة الѧѧري الحكومѧѧات، دعѧѧم رعین والفئѧѧات ذات الѧѧصلةوسѧѧط المѧѧزااسѧѧتغلالھا والمحافظѧѧة علیھѧѧا 
، والمѧزارعین عѧن قѧدرات الفنیѧین، رفѧع  استخدام المیѧاه الجوفیѧة فѧي الѧريالحدیثة كوسیلة فعالة لترشید

  .ب، التوعیة والزیارات المتبادلةطریق التدری
  
  
  
  
  
  
  

  الأولالباب  
  الموارد المائیة في الوطن العربي

  
  :تقدیم

ً بالدول العربیة مجموعة من التحدیات، أھمھا تنامي الطلѧب علѧي المیѧاه وبعجلѧة یواجھ قطاع ا لمیاه عموما
متسارعة، إذ تشیر الدراسات بأنھ وفي ظل معѧدل الاسѧتخدام الحѧالي للفѧرد العربѧي مѧن المیѧاه فѧإن جملѧة المیѧاه 

بعجѧѧز مѧѧائي یقѧѧدر الѧѧسنة وذلѧѧك /3م ملیѧѧار 287مѧѧن المتوقѧѧع أن تѧѧصبح حѧѧوالي 2010  المѧѧستخدمة حتѧѧى عѧѧام 
ً 3م ملیѧѧار 40حѧѧوالي ب  الѧѧسنة/3م 970رد مѧѧن المیѧѧاه فѧѧي الѧѧدول العربیѧѧة مѧѧن ـذا وسѧѧینقص نѧѧصیب الفѧѧـھѧѧ.  سѧѧنویا
یѧشكل تѧدني كفѧاءة الاسѧتخدام الحѧالي ). 2025( عѧام 3م425 وإلѧى ) 2010( بحلول عѧام 3م640إلى ) 2001(

ً وھѧو مѧѧا تѧم التأكیѧد علیѧھللم ھѧѧذا بالإضѧافة إلѧى تѧѧدھور نوعیѧة المیѧاه والتقلبѧѧات  .یѧاه فѧي الزراعѧة العربیѧѧة تحѧدیا
تѧѧوفیر الاحتیاجѧѧات المائیѧѧة المѧѧستقبلیة یعتمѧѧد إلѧѧى حѧѧد كبیѧѧر علѧѧى حѧѧسن اسѧѧتخدام المѧѧوارد المائیѧѧة إن . المناخیѧѧة

 .تاحة وحمایتھا من الفقد والتدھورالم
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د المائیѧة العربیѧة فѧي في إعلان القѧاھرة لمبѧادئ التعѧاون العربѧي فѧي اسѧتخدام وتنمیѧة وحمایѧة المѧوارورد 
  :  ما یلي1997عام 

تعزیز التعاون العربي في مجال المحافظة علѧى نوعیѧة المیѧاه والتأكیѧد علѧى البعѧد البیئѧي فѧي الѧسیاسات  (
الزراعیѧة والمائیѧة، واتخѧѧاذ كافѧة الإجѧراءات والتѧѧدابیر لحمایѧة وصѧѧیانة المѧوارد المائیѧة والأرضѧѧیة التѧي تحقѧѧق 

  ). والریفیة المستدامة، وتلبي الاحتیاجات الحالیة وتطلعات الأجیال القادمةأھداف التنمیة الزراعیة

ً كمؤشر وحید لندرة المیاه أي كمیة المѧوارد المائیѧة معبѧرة بعѧدد  ً عالمیا مصطلح قدرة المیاه استعمل طویلا
ً للتنمیѧ/ للفѧرد3م 500، 2000، 1000السكان مع تحدید النѧسب  ة الاقتѧصادیة الѧسنة إذا مѧا تفاوتѧت شѧكلت عائقѧا

ھذا المؤشر لا یأخذ فѧي الاعتبѧار اسѧتخدام المیѧاه للأغѧراض الزراعیѧة والتѧي تمثѧل مѧا یقѧارب . والحمایة البیئیة
لѧذا فѧأن تقیѧیم الѧضغط البѧشري علѧى . من الاحتیاجات الكلیة في المناطق القاحلة ذات الاقتصاد الزراعي% 90

ѧѧسحب حѧѧي الѧѧل فѧѧام ویتمثѧѧصر ھѧѧو عنѧѧة ھѧѧوارد المائیѧѧوردالمѧѧاه . سب المѧѧسبة المیѧѧھ نѧѧاه بأنѧѧغط المیѧѧرف ضѧѧوع
ً علѧى وجѧود % 10المسحوبة إلى المیاه المتاحة علѧى أسѧاس سѧنوي حیѧث اعتبѧرت النѧسبة التѧي تقѧل عѧن  دلѧیلا

ً % 20-%10مشاكل قلیلة في إدارة موارد المیاه وما بین  ً محѧددا تدل على أن المتاح فѧي طریقѧھ لیѧصبح عѧاملا
یѧدل علѧى أنѧھ مѧن الѧضرورة إدارة % 20امة في المستقبل وأن السحب الذي یتجاوز وأنھ یحتاج لاستثمارات ھ

  .امةكل من العرض والطلب مع تسویة استعمالات المتاح لتأجیل الاستد

یتسم الوطن العربي بضعف الموارد المائیة والتي تنقسم إلى مصادر تقلیدیة ومصادر غیر تقلیدیѧة، تتمثѧل 
لأمطѧѧار، الأنھѧار، والمیѧѧاه الجوفیѧѧة بینمѧѧا تتمثѧѧل المѧصادر غیѧѧر التقلیدیѧѧة فѧѧي المیѧѧاه المѧصادر التقلیدیѧѧة فѧѧي میѧѧاه ا

  .المعالجة ومیاه البحر المحلاة) الصرف الصحي، الزراعي، والصناعي(العادمة 

نظراً للتداخل الكبیر بین المیاه الѧسطحیة والجوفیѧة واسѧتكمالا للѧدورة الھیدرولوجیѧة تتطѧرق ھѧذه الدراسѧة 
  .           ار والأنھار بشكل عام مع التركیز على المیاه الجوفیة موضوع الدراسةلمیاه الأمط

  :الأوضاع الھیدرولوجیة 1-1
 :الأمطار1-1-1  

یѧѧسود المنѧѧاخ الجѧѧاف والѧѧѧصحراوي فѧѧي الجѧѧزء الأعظѧѧѧم مѧѧن أراضѧѧي الѧѧѧوطن العربѧѧي باسѧѧتثناء بعѧѧѧض 
  .لمناطق الاستوائیة وا البحر الأبیض المتوسطالقطاعات الساحلیة التي تتمیز بمناخ

الموقѧѧع الجغرافѧѧي والوضѧѧع التضاریѧѧسي یتحكمѧѧان فѧѧي سѧѧیطرة المنѧѧاخ الѧѧصحراوي المتمثѧѧل فѧѧي الحѧѧرارة 
العالیة والجفاف، وعدم الانتظام في كمیات الأمطѧار وتعرضѧھ للریѧاح الѧصحراویة الحѧارة والجافѧة إضѧافة إلѧي 

  .لین رئیسین ھما الصیف والشتاءوجود فص

 بوجѧѧود الѧѧصحاري الكبѧѧرى فѧѧي شѧѧمال أفریقیѧѧا وشѧѧبھ الجزیѧѧرة العربیѧѧة والتѧѧي تتمیѧѧز یتѧѧسم العѧѧالم العربѧѧي
ً وتسجل أعلى درجات الحرارة ً ونھارا ً ولیلا ً وشتاءا    بما یزیѧد عѧنبالمفارقة الكبیرة في درجات الحرارة صیفا

  . درجة مئویة19 –ا تصل درجة الحرارة المطلقة إلى درجة مئویة بینم45 

لجویة والجبھات الھوائیة في تقلبات الجѧو العربѧي وأھمھѧا منخفѧضات البحѧر الأبѧیض تتحكم المنخفضات ا
  . المتوسط، والمنخفضات الحراریة الموسمیة شمال غرب القارة الھندیة، وفي القارة الأفریقیة
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تھطل الأمطار الصیفیة في جنوب شѧبھ الجزیѧرة العربیѧة، الѧسودان، الѧصومال، وموریتانیѧا ویѧصل أعلѧى 
السنة في جنوب السودان، بینما تتمتع منѧاطق البحѧر الأبѧیض المتوسѧط بأمطѧار شѧتائیة /ملم1000ا إلى معدل لھ

ً لتѧصل لأقѧل مѧن /ملم1500تزید عن  فѧي .  فѧي بادیѧة الѧشامالѧسنة/ملѧم 50السنة في جبال لبنان وتتѧضاءل شѧرقا
إلѧـ یѧع ولا یتجѧاوز معѧدلھا شبھ الجزیرة العربیѧة تھطѧل الأمطѧار رغѧم قلتھѧا فѧي فѧصول الѧصیف، الѧشتاء، والرب

الѧسنة /ملѧم1000 والѧسنة/ملѧم 500السنة في معظم المناطق عدا المرتفعѧات الجنوبیѧة حیѧث تѧصل إلѧى /ملم100
فѧѧي المغѧѧرب العربѧѧي حیѧѧث جبѧѧال   .الѧѧسنة/ملѧѧم120-100 فیتѧѧراوح مѧѧابینأمѧѧا فѧѧي خلѧѧیج عمѧѧان . بقѧѧة آفѧѧي منط

السنة أما في مصر والجماھیریة اللیبیѧة فѧإن معѧدل /ممل 1000 و 600الأطلس تتراوح معدلات الأمطار ما بین 
ملѧѧم وتھطѧѧل فѧѧي شѧѧریط سѧѧاحلي ضѧѧیق أمѧѧا فѧѧي شѧѧمال غѧѧرب الجماھیریѧѧة  200-100الأمطѧѧار یتѧѧراوح مѧѧا بѧѧین 

نѧتح -البخѧرویتѧأثر ). 1-1(  رقѧمشѧكلالѧسنة، / ملѧم600-200والجبل الأخضر یتѧراوح معѧدلھا الѧسنوي مѧا بѧین 
فѧي سѧاحل البحѧر الأبѧیض المتوسѧط .  و كمیѧات الإشѧعاع وسѧرعة الریѧاح الحѧرارةبمعدلات الأمطѧار ودرجѧات

ً و/ملم 2.5نتح ما بین -تتراوح معدلات البخر ً ویѧصل معѧدلھا الѧسنوي لحѧوالي  الیوم/ملم 11.5الیوم شتاءا صѧیفا
-3000بѧѧین الѧѧسنة بینمѧѧا یتѧѧراوح معѧѧدلھا الѧѧسنوي فѧѧي شѧѧبھ الجزیѧѧرة العربیѧѧة والѧѧصحراء الكبѧѧرى مѧѧا / ملѧѧم800

نجѧد أن الموازنѧة ) نѧتح -الفѧرق بѧین الھطѧول المطѧري والبخѧر(باسѧتعراض الموازنѧة المائیѧة . السنة/ملم 2000
ً في المیزان المائي السنوي العربیةالمائیة في غالبیة الدول   . سالبة مما یوضح أن المنطقة العربیة تعاني عجزا

الѧسطحي وتغذیѧة الخزانѧات الجوفیѧة،  للزراعات المطریة والجریѧان الرئیسي الأمطار المصدر  میاهتعتبر
 المطري فѧي المنطقѧة العربیѧة ھѧو ظѧاھرة التذبѧذب والتغیѧرات الكبیѧرة فѧي للھاطلمن السمات الأخرى الھامة و

معѧدلات الھطѧѧول مѧن سѧѧنة لأخѧرى ومѧѧا یѧصاحب ذلѧѧك مѧن فتѧѧرات الجفѧاف ومѧѧشاكل زراعیѧة ورعویѧѧة كمѧѧا أن 
  .     دمرة ذات الآثار البیئیة والاجتماعیة غیر المواتیةالتذبذب قد یعني حدوث موجات من الفیضانات الم

  )1-1(شكل رقم 
  متوسط الھطول المطري في الوطن العربي بالملم
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یѧة والمѧشرق ینقسم الوطن العربي وفѧق التوزیѧع الھیѧدروغرافي إلѧى أربعѧة أقѧالیم ھѧي شѧبھ الجزیѧرة العرب
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تѧشیر الدراسѧات إلѧى أن متوسѧط كمیѧة ھطѧول الأمطѧار فѧي الѧوطن . العربي والمغرب العربي والإقلیم الأوسѧط
ورغم ھذا فإن العالم العربي یتسم بنѧدرة مѧوارده ) 1-1 (جدول رقمالسنة ، /3م ملیار 2,282العربي یقدر بنحو 

ً مطر% 67المائیة إذ أن  ً لا یتعدى من إجمالي المساحة تتلقى ھطولا الѧسنة وھѧي غیѧر كافیѧة لإنتѧاج /ملѧم100یا
ً یتعѧѧدى الѧѧفقѧѧط مѧѧن جملѧѧة المѧѧساحة% 18  تتلقѧѧىفѧѧي حѧѧینمحاصѧѧیل بعلیѧѧة أو مراعѧѧي غنیѧѧة  ً مطریѧѧا  ـ  ھطѧѧولا

 قالѧѧسنة وھѧي أقѧѧالیم المѧشرق العربѧѧي والمغѧرب العربѧѧي والإقلѧیم والأوسѧѧط، وھѧي تعتبѧѧر أكثѧرا لمنѧѧاط/ملѧم300
ً ر ً ومѧѧصدرا ً للمحاصѧѧیل الغذائیѧѧة والإسѧѧتراتیجیة كمѧѧا أن تقنیѧѧة حѧѧصاد المیѧѧاه تѧѧسااسѧѧتقرارا زراعیѧѧا ھم فѧѧي ئیѧѧسیا

  .  والحیوانللإنسانشرب الري التكمیلي وتوفر میاه ال

ً % 10بالرغم من أن مساحة العالم العربي تشكل  ً مطریѧا من إجمالي مساحة الیابسة إلا أنھѧا تتلقѧى ھطѧولا
  .     ةمن إجمالي أمطار الیابس% 2ـ لا یتعدى ال

                                                          
  )1-1(جدول رقم 

  نصیب أقالیم الوطن العربي من الأمطار السنویة
  

  كمیة الأمطار النسبة المئویة
 السنة/3ملیار م

 قلیمالإ

 شبھ الجزیرة العربیة 212 9,2
 المشرق العربي 178 7,8

 المغرب العربي 588 25,7
 الإقلیم الأوسط 1,304 57,3
 الإجمالي 2,282 100

   .1997المنظمة العربیة للتنمیة الزراعیة : المصدر

  : المیاه السطحیة2-1-1

ھیاكل التصریف الطبیعѧي تعكѧس حالѧة الظѧروف البیئیѧة القاحلѧة الѧسائدة فѧي الѧوطن العربѧي، حیѧث تفتقѧر 
ومѧѧستدیمة الجریѧѧان عѧѧدا خѧѧارج حѧѧدوده، ھѧѧذا معظѧѧم أقطѧѧار الѧѧوطن العربѧѧي إلѧѧى شѧѧبكات ھیدروغرافیѧѧة كبیѧѧرة 

بالإضѧѧافة لعѧѧدد كبیѧѧر مѧѧن الأنھѧѧار الѧѧصغیرة مثѧѧل أنھѧѧار الأردن، لبنѧѧان، وتѧѧشمل الأنھѧѧار المѧѧشتركة نھѧѧر النیѧѧل 
ونھѧѧري دجلѧѧة والفѧѧرات ونھѧѧري شѧѧبیلي وجوبѧѧا بالإضѧѧافة لنھѧѧر الѧѧسنغال، وتقѧѧدر نѧѧسبة المیѧѧاه العربیѧѧة الدولیѧѧة 

مѧن نھѧري شѧبیلي وجوبѧا، % 6.5من نھري دجلة والفѧرات، % 39.8نیل، من نھر ال% 54المشتركة بحوالي 
  .                                                                         من نھر السنغال% 0.7و

في مقابل العدد المحدود من الأنھѧار دائمѧة الجریѧان تنتѧشر فѧي أنحѧاء الѧوطن العربѧي شѧبكات مѧن الأودیѧة 
ً یمتباینة في كثافتھا وتصرالموسمیة   المنطقة ونѧوع التربѧة والبیئѧة وكمیѧة الھطѧول الѧسنوي، لطبوغرافیةفھا تبعا

بѧالرغم مѧن  .تنتشر ھذه الأودیة في مناطق جبال لبنان وجبال الأطلس وشبھ الجزیرة العربیة وفي حزام الѧسافنا
ادیة بالغѧة خاصѧة فѧي الأقѧالیم الجافѧة حیѧث مواردھا المائیة المحدودة إلا أن للودیان أھمیѧة ھیدرولوجیѧة واقتѧص
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ѧѧة كمѧѧات التقلیدیѧѧة، والزراعѧѧروة الحیوانیѧѧسكانیة، الثѧѧات الѧѧث التجمعѧѧة حیѧѧاة الریفیѧѧریان الحیѧѧان شѧѧشكل الودیѧѧا ت
  ).   (1-2 جدول رقمتساھم في تغذیة المیاه الجوفیة 

                       
  (1-2)جدول رقم 

  لأقطار العربیةنسبة المیاه السطحیة الدولیة في ا
  

تصريف خارج  3م المجموع مليار
 3م الحدود مليار

تصريف داخلي 
 3م مليار

 الإقليم

-الــــــــسودان -مـــــــصر( الإقلـــــــيم الأوســــــــط 86 75 161
 )جيبوتي -الصومال

 -الأردن-العـــراق -ســـوريا(المـــشرق العـــربي 45 ×81 126
 )فلسطين -لبنان

 -المغــــرب-تــــونس-الجزائــــر(المغــــرب العــــربي 51 5 56
 )موريتانيا -ياليب

 -الكويـــت-الــسعودية(شــبه الجزيــرة العربيــة ××9 - 9
 -الــــــــيمن -البحـــــــرين-قطــــــــر -الإمـــــــارات

 )عمان
 الإجمالي 191 161 352

  .1997المنظمة العربیة للتنمیة الزراعیة : المصدر
  .اقیعتمد الوارد على تقسیم إیراد نھري دجلة والفرات بتوقیع اتفاقیة بین تركیا، سوریا، العر×    
  .معظم تصریف شبھ الجزیرة العربیة من الأودیة الموسمیة××  

تمثل الینابیع والأفѧلاج مѧصادر میѧاه سѧطحیة تقلیدیѧة مھمѧة ورخیѧصة وتنتѧشر فѧي المѧشرق العربѧي وشѧبھ 
  .الجزیرة العربیة وتستغل بصورة أساسیة لأغراض الري

ً وفѧѧي المتوسѧѧط العѧѧام تѧѧأتي 3یѧѧارممل 205 إن جملѧѧة المیѧѧاه الѧѧسطحیة العربیѧѧة المتاحѧѧة تقѧѧدر بحѧѧوالي   سѧѧنویا
من خارج الدول العربیة حیث یشوب وضعھا الكثیر من المحاذیر أھمھا عدم التوصѧل إلѧى اتفاقیѧات مѧع % 70

ھѧذا ویعتبѧر مقتѧرح . دول المنبع لتحدید التوزیع المنصف والمعقول لھذه الموارد وفق اللѧوائح والقѧوانین الدولیѧة
 )1997/مѧѧایو/21(اقیѧѧة اسѧѧتخدام المجѧѧاري المائیѧѧة الدولیѧѧة للإغѧѧراض غیѧѧر الملاحیѧѧة الأمѧѧم المتحѧѧدة لقѧѧانون اتف

ً، ومѧن ممیزاتѧھ وجѧوب تبѧادل المعلومѧات والبیانѧات المائیѧة المتѧشاطئة وضѧرورة الإخطѧار المѧسبق مѧѧن  منѧصفا

  منѧѧشآت مائیѧѧة تѧѧسبب أضѧѧرارا لѧѧدول أخѧѧرى متѧѧشاطئة، وأھمھѧѧا أن لكѧѧل الѧѧدوللتنفیѧѧذدول المنبѧѧع عѧѧن عزمھѧѧا 
مѧن الѧسمات الرئیѧسیة للمیѧاه العربیѧة الѧسطحیة أنھѧا . المتشاطئة حقوق أصѧیلة فѧي ھѧذه المیѧاه الدولیѧة المѧشتركة

فѧѧي الإقلѧѧیم % 38.5فѧѧي شѧѧبھ الجزیѧѧرة العربیѧѧة، % 4.8فѧѧي إقلѧѧیم المѧѧشرق العربѧѧي، % 37موزعѧѧة وبنѧѧسبة 
 .في المغرب العربي% 19.7الأوسط، وحوالي 

ً لأ مѧѧѧن جملѧѧѧة % 88غѧѧѧراض الѧѧѧري ویحظѧѧѧى قطѧѧѧاع الزراعѧѧѧة بحѧѧѧوالي تѧѧѧستغل المیѧѧѧاه الѧѧѧسطحیة أساسѧѧѧا
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 حѧѧѧوالي 1985الاسѧѧѧتثمارات المائیѧѧѧة، حیѧѧѧث بلغѧѧѧت جملѧѧѧة المیѧѧѧاه الѧѧѧسطحیة المѧѧѧستثمرة لأغѧѧѧراض الѧѧѧري عѧѧѧام 
بینمѧا بلѧغ ) الѧسنة/3 ملیار م205(من المیاه السطحیة المتاحة % 68السنة بنسبة استرداد قدرھا /3ملیار م139.8

% 53الѧѧسنة وبعجѧѧز یقѧѧدر بحѧѧوالي /3م ملیѧѧار 296.6لزراعیѧѧة لѧѧنفس الѧѧسنة حѧѧوالي حجѧѧم الطلѧѧب للأغѧѧراض ا
  .  العجز بمصادر میاه جوفیة ومیاه صرف معالجة ھذایغطي جزء یسیر منحیث ) 1990أكساد (

الوضع المتدني للموارد المائیة الѧسطحیة مѧن حیѧث الكمیѧات المتѧوفرة وتحѧت الظѧروف المناخیѧة غیѧر إن 
ً علѧى مѧوارد المواتیة والنزاعا ً كبیѧرا ت الدولیة حول المیاه المشتركة وانتشارھا في مساحات محدودة یضع عبئا

ً في تأمین الاحتیاجѧات المائیѧة العربیѧة الكبیѧرة لأغѧراض الѧري والѧشرب  المیاه الجوفیة والتي یعول علیھا كثیرا
  .                                    والصناعة

  :جیة الأوضاع الھیدروجیولو2-1

 : الأحواض الجوفیة1-2-1

ً فѧي مجѧال التعѧѧرف علѧى مواردھѧا المائیѧة الجوفیѧة حیѧѧث  ً ملموسѧا لقѧد قطعѧت أقطѧار الѧوطن العربѧѧي تقѧدما
ѧѧشارھا وإمكانیاتھѧѧث انتѧن حیѧѧة مѧѧة الجوفیѧѧات المائیѧشاف الطبقѧѧى استكѧѧات علѧѧزت الدراسѧا اتركѧѧة وأعماقھѧѧالمائی 

ѧة ونوعیة میاھھا كما أقامت شبكات الرصد لمراقبѧاه الجوفیѧات المیѧدیر كمیѧة وتقѧا الكیمائیѧیب ونوعیاتھѧة المناس
وبѧѧالرغم مѧѧن المѧѧصاعب التѧѧي تتمثѧѧل فѧѧي الѧѧشروط الجیولوجیѧѧة والانتѧѧشار الواسѧѧع للطبقѧѧات وعѧѧدم . المتѧѧوافرة

 والتѧي بѧدورھا عرضѧھ لتبѧدلات رتجانس الأوساط الحاملة للمیاه، إضافة إلى ظروف التغذیة المرتبطѧة بالأمطѧا
ً على حساب الموازنة المائیة للطبقات المائیة الجوفیةكثیرة مم  . ا ینعكس سلبا

ھذا ویمكن حصر المجموعات الھیدروجیولوجیة الرئیѧسیة فѧي الѧوطن العربѧي فѧي سѧت مجموعѧات تѧضم 
ً علѧѧى اتѧѧصال ھیѧѧدرولیكي فیمѧѧا بینھѧѧا وھѧѧذه  واحѧѧدةكѧѧل منھѧѧا طبقѧѧة مائیѧѧة  أو عѧѧدة طبقѧѧات مائیѧѧة تكѧѧون غالبѧѧا

   :  المجموعات ھي

  ).                                                  ما قبل الكامبري( مجموعة الصخور البلوریة القدیمة -

  .                                                ى مجموعة الصخور الرملیة القاریة العائدة للحقبة الأول-

  .                                      الثانیة والثالثة مجموعة الصخور الرملیة القاریة العائدة للحقبتین -

  .                             مجموعة الصخور الكربوناتیة العائدة للحقبتین الثانیة والثالثة-

  .                                   مجموعة الصخور الحطامیة العائدة للحقبتین الثالثة والرابعة الحدیثة-

  ة الصخور البازلتیة مجموع-

 :   مكن التمییز بین نوعین من الطبقات المائیةوی

 المائیة ذات الموارد المتجددة وھي الطبقات التي تردھا تغذیѧة سѧنویة أو شѧبھ منتظمѧة مѧن میѧاه  الطبقات-
الأمطار أو الأنھار لتعویض المستثمر بشكل كلي أو جزئي وفѧق الظѧروف المناخیѧة الѧسائدة فѧي أمѧاكن 

ً ومنѧاطق التغذیѧة قریبѧة مѧن منѧاطق الѧصرف تكشفا ت ھذه الطبقات والتي یكون امتدادھا عامѧة محѧدودا
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  .وأعماقھا قلیلة أو متوسطة كما وأنھا تتسم بحساسیتھا لتغیرات الأمطار وھي عرضھ للجفاف

أمكن عن طریق تقنیات النظائر البیئیة والمشعة تحدیѧد انتѧشار ھѧذه الطبقѧات علѧى طѧول سѧواحل 
لأبیض المتوسط الشرقیة والجنوبیة وجبѧال الأطلѧس فѧي المغѧرب والتѧي تتمیѧز بھطѧول مطѧري البحر ا

ً مѧا بѧین  الѧسنة، وطبقѧات المیѧاه المنتѧشرة فѧي الѧسھول الѧساحلیة وكѧذلك /ملѧم600 -400یتراوح وسطیا
. افنالحقیات الأنھار الدائمة الجریان والأودیة الموسمیة المنتشرة في شبھ الجزیѧرة العربیѧة وحѧزام الѧس

ً علѧѧى نتѧѧائج  المنѧѧاطق الجافѧѧة لتѧѧي قѧѧام بھѧѧا المركѧѧز العربѧѧي لدراسѧѧات دراسѧѧات النظѧѧائر اوذلѧѧك اعتمѧѧادا
  .                     والأراضي القاحلة والوكالة الدولیة للطاقة الذریة العالمیة

نتظمѧة أو حدیثѧة تجددة وھي الطبقات التي لا تردھا تغذیѧة سѧنویة م الطبقات المائیة ذات الموارد غیر الم-
لتعѧѧویض الفاقѧѧد نتیجѧѧة الاسѧѧتثمار وتتѧѧسم ھѧѧذه الطبقѧѧات ببعѧѧد منѧѧاطق الѧѧصرف عѧѧن منѧѧاطق التغذیѧѧة 

تواجѧد المیѧاه تحѧت ضѧغوط قѧد تكѧون سع ومخزونھا الجوفي الكبیر وبالإضافة لامتدادھا الجغرافي الوا
ѧي الѧذه ھѧار وھѧشرات الأمتѧار ولعѧن الآبѧي مѧم كبیرة إلى درجة تؤدي إلى تدفق ذاتѧة لمعظѧصفة الدائم

  .)1-2(،  شكل رقم طبقات الوطن العربي

ѧѧـأظھѧѧات النظائѧѧـرت دراسѧѧـر أن تغذیѧѧل ھѧѧابقة ـة مثѧѧرة سѧѧرات مطیѧѧى فتѧѧود إلѧѧواض تعѧѧأو 5000ذه الأح 
 Continental ومѧن أھѧم ھѧذه الطبقѧات تلѧك المعروفѧة باسѧم الحجѧر الرملѧي النѧوبي. سѧنة 40000 أو 2000

Intercalaire  ینѧد بѧي تمتѧین والتѧد بѧي تمتѧة التѧاري المتداخلѧة القѧذلك طبقѧشاد وكѧا وتѧصر ولیبیѧسودان ومѧال 
 ً وفѧѧي المѧشرق العربѧي ھنالѧك الطبقѧات المنتѧشرة فѧي البادیѧѧة .  الѧصحراء الكبѧرىحتѧىتѧونس والجزائѧر وجنوبѧا

بیѧة السوریة والعراقیѧة والأردنیѧة، وكѧذلك طبقѧات الѧدمام وأم الرضѧمة والوسѧیع والѧساق فѧي شѧبھ الجزیѧرة العر
  .   وھي أحواض مشتركة في غالبھا بین الأقطار العربیة

ھذه الطبقات المائیة العمیقة والمѧشتركة لѧم تحѧظ بدراسѧات دقیقѧة لتحدیѧد كمیѧات المخѧزون عѧدا جمھوریѧة 
  . مصر وتونس والجزائر

  ): إقلیم وادي النیل(الإقلیم الأوسط  1-1-2-1
بѧѧیض المتوسѧط فѧѧي الѧشمال ویحѧѧده مѧن الѧѧشرق البحѧѧر یمتѧد مѧѧن حѧدود الѧѧسودان الجنوبیѧة وحتѧѧى البحѧر الأ

  .                                               الأحمر ومن الغرب جبال تبیستي والكفرة وجبال الھاروج

تنتشر في ھذا الإقلیم مجموعات من الطبقات الحاملѧة للمیѧاه الجوفیѧة وھѧي مجموعѧة الѧصخور الحطامیѧة، 
ً للامتѧѧѧداد الواسѧѧѧع لھѧѧѧذا الإقلѧѧѧیم وتبѧѧѧاین خواصѧѧѧھ و. وناتیѧѧѧة، والѧѧѧصخور البلوریѧѧѧةالرملیѧѧѧة القاریѧѧѧة، الكارب نظѧѧѧرا

 .الھیدروجیولوجیة

  :   یمكن تقسیمھ إلى خمسة مناطق رئیسیة ھي
  .                                                                            منطقة دلتا النیل والأحواض الساحلیة-
  .                                                                                     بحر الأحمر وسیناء منطقة ال-
  .                                                                                                  منطقة غرب النیل-
                                                                              .        ة وبحر العربرواب منطقة أم -
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  .                                                                          منطقة ھضبة الحبشة والقرن الإفریقي-

 )2-1(شكل رقم 
   العربيالموارد المائیة الجوفیة المتجددة وغیر المتجددة في الوطن
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  : منطقة دلتا نھر النیل والأحواض الساحلیة
تشمل الطبقة المائیة المنتشرة في سریر النھر والدلتا إضѧافة إلѧى الأحѧواض الѧساحلیة الممتѧدة حتѧى الجبѧل 

 أعلѧѧى تتكѧѧون الطبقѧة المائیѧة فѧي سѧѧریر النھѧر مѧن توضѧعات رباعیѧѧة ورسѧوبیات تعѧود إلѧى. الأخѧضر فѧي لیبیѧا
متر وھѧي فѧي الغالѧب  300الحقبة الثلاثیة وھي عبارة عن رمال وحصى وتتراوح سماكتھا ما بین عدة أمتار و

 شѧكلتقѧع أسѧفلھا وخاصѧة عѧن طریѧق الفوالѧق، على اتصال ھیدرولیكي مع طبقات الحجر الرملي النوبي التѧي 
 لأغѧراض الѧشرب والѧري، أمѧا فѧي تѧر وتѧستثمرل/غ1.5تعتبر ملوحѧة المیѧاه متوسѧطة أي أقѧل مѧن ). 1-3(رقم 

الدلتا فإن الطبقة المائیة تتكون مѧن رسѧوبیات تعѧود لأعلѧى الحقبѧة الرابعѧة  وتѧزداد سѧماكتھا باتجѧاه الѧشمال مѧن 
تر وتتغѧذى الطبقѧة بالرشѧح مѧن ل/غ1متر على طول الشاطئ، وتصل ملوحتھا إلى 1000متر بالقاھرة إلى 200

إلѧѧى أن ) 1984(تѧѧشیر دراسѧѧات أكѧѧساد . ساحلیة بتѧѧداخل میѧѧاه البحѧѧر المنѧѧاطق الѧѧفѧѧي حѧѧین تتغѧѧذىمیѧѧاه الѧѧري، 
  . السنة/3ملیارم 1-2السنة والفاقد /3م ملیار 2.6 والتغذیة حوالي 3م ملیار 300ذه الطبقة یصل إلى ـمخزون ھ

ً فتتوافر  ا عدة طبقѧات مائیѧة أھمھѧفیھ أما بالنسبة للسھل الساحلي الممتد من الإسكندریة وحتى السلوم غربا
ً  40طبقة الحجر الكلسي الذي یقع إلى الشرق من الѧدلتا وتبلѧغ سѧماكتھ حѧوالي   وتѧشكل المیѧاه العذبѧة طبقѧة متѧرا

وفѧي العѧریش تتواجѧد طبقѧات الكثبѧان الرملیѧة .  البحѧرطغیѧان میѧاهرقیقة تعوم علѧى المیѧاه المالحѧة الناتجѧة عѧن 
وتѧѧستثمر بواسѧѧطة ) م2( یѧѧصل حѧѧوالي یѧѧلوتحتѧѧوي علѧѧى طبقѧѧة رقیقѧѧة مѧѧن المیѧѧاه الجوفیѧѧة تكѧѧون علѧѧى عمѧѧق قل

ً والعمѧق للمѧاء  30في اللحقیات الندیة التي یبلѧغ سѧمكھا أما الخنادق،  بѧالقرب مѧن  أمتѧار 10حѧوالي یѧصل متѧرا
ً بالѧداخل، أمѧا الطبقѧات الكلѧسیة الرملیѧة ذات الѧسحنة البحریѧة تبلѧغ سѧماكتھا  30الشاطي و ً  40مترا  وتمتѧد متѧرا

.                                                                                                                لتر/غ3-5وتتغذى ھذه الطبقات من رشح الأمطار وتتراوح الملوحة ما بین كم من الشاطئ، 15لمسافة 

  :    منطقة البحر الأحمر وسیناء
ѧزة البلوریѧخور الركیѧشار صѧѧة بانتѧذه المنطقѧز ھѧاحل البتتمیѧѧول سѧى طѧد علѧي تمتѧѧي ة التѧѧر وھѧر الأحمѧح

لمیѧاه الجوفیѧة والتѧي تتѧوافر فقѧط فѧي التكѧسرات ومنѧاطق التعریѧة والودیѧان وتعتبѧر طبقѧة بصورة عامة فقیرة با
تعتمد التغذیة على میاه الجریѧان الѧسطحي وتتѧراوح ملوحتھѧا مѧا بѧین . الرباعي اللحقیة أھم طبقة مائیة بالمنطقة

  . لتر/غ7.5-7

متѧѧر وتتغѧѧذى مѧѧن المیѧѧاه الѧѧسطحیة 100لطبقѧة المائیѧѧة فѧѧي وادي القѧѧاع فѧѧي غѧѧرب سѧѧیناء تتجѧاوز سѧѧماكتھا ا
ً في الطبقة الحرة أما ملوحتھا فتصل إلى 70ویصل العمق للماء    . لتر/غ 1.5مترا

من الطبقات المائیة الھامѧة فѧي سѧیناء طبقѧة الحجѧر الرملѧي النѧوبي حیѧث التѧدفق الѧذاتي لѧبعض الآبѧار أمѧا 
ً 120 المنسوب البیزومتري فیقع في بعض الآبار على عمѧق  تѧر وتѧتم ل/غ1-10 وتتѧراوح الملوحѧة مѧا بѧین متѧرا

یقѧدر مخѧزون ھѧذه الطبقѧة . تغذیة ھذه الطبقة من تكشفات الحجر الرملي في كل من سیناء والѧصحراء الѧشرقیة
ن میѧѧاه الأمطѧѧار التѧѧي تبلѧѧغ  وجѧѧود تغذیѧѧة مѧѧد ومیاھھѧѧا بѧѧشكل عѧѧام أحفوریѧѧة ولا یѧѧستبع3م ملیѧѧار100بحѧѧوالي 

ً نحѧو الѧشمال ویѧتم صѧرف المیѧاه مѧن خѧلال ینѧابیع /ملم100 السنة جنѧوب سѧیناء وحركѧة المیѧاه الجوفیѧة عمومѧا
متѧѧر وقѧѧد  200المنѧѧسوب البیزومتѧѧري وسѧѧط شѧѧبھ جزیѧѧرة سѧѧیناء یقѧѧع علѧѧى عمѧѧق . عیѧѧون موسѧѧى ووادي عربѧѧة

ً لتر /غ 1.5متر في الشمال وتتراوح الملوحة ما بین  100یتناقص إلى  في وسѧط وجنѧوب سѧیناء وتѧزداد شѧمالا
ً لتتجاوز ال   .لتر/ غ5ـ وغربا
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  )3-1(شكل رقم 
  مقطع ھیدرجیولوجي في وادي النیل وأحواض الدلتا
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 :     منطقة غرب النیل

ً حتѧى وتشمل الصحراء الغربیة في مصر والصحر اء اللیبیة والنوبیة والمناطق شѧبھ الجافѧة الممتѧدة شѧمالا
ً حتى خط العرض  ً 100البحر الأبیض المتوسط وجنوبا تتمیѧز ھѧذه المنطقѧة بتواجѧد طبقѧة مائیѧة واسѧعة .  شѧمالا

الامتداد وعالیة الإنتاجیة وھي طبقة الحجر الرملѧي النѧوبي إضѧافة إلѧى سѧحنات كربوناتیѧة متوسѧطة تنتѧشر فѧي 
  .                             راء الغربیة في مصر وفي الجبل الأخضر في لیبیاالصح

 موزعѧة علѧى مѧصر، الѧسودان، لیبیѧا، وتѧشاد 2 ملیѧون كѧم2یغطي حوض الحجѧر الرملѧي النѧوبي مѧساحة 
وتعتبѧѧر أھѧѧم الأحѧѧواض الجوفیѧѧة فѧѧي الѧѧشمال الإفریقѧѧي والѧѧوطن العربѧѧي مѧѧن حیѧѧث ضѧѧخامة حجمѧѧة ومخزونѧѧة 

 متѧر داخѧل مѧصر و5000 لعالیة وجودة میاھھ، وقد یصل سمك طبقاتѧھ الحاملѧة للمیѧاه الجوفیѧة إلѧى وإنتاجیتھ ا
 Hease( 3م ملیѧار 150,000خزونھѧا مѧن المیѧاه الجوفیѧة بحѧوالي یقѧدر م.  فѧي لیبیѧا والѧسودان3م متر 3000

etal 1987( سودان 3م ملیار 25000، داخل مصر وحدھا و3م ملیار75000  منھاѧبال )كنѧدل ). 1996در إسѧت
 سѧنة أمѧا 33000 و 10000اختبارات النظائر المشعة التي أجریت على أن عمر المیاه بѧالحوض تتѧراوح بѧین 

.                                                 متسربة من النیل) سنة 50أقل من (المناطق القریبة من نھر النیل تحتوي على میاه حدیثة 

ً نحѧو الѧشمال الѧشرقي اسѧتجابة لانحѧدار ھیѧدرولیكي فѧي ذلѧك تتحرك المیاه الجو فیة داخل الحوض عمومѧا
 والمنخفѧѧضات المحیطѧѧة بخلѧѧیج سѧѧرت فѧѧي لیبیѧѧا ومѧѧنخفض الѧѧسبخاتالاتجѧѧاه حیѧѧث یفѧѧرغ الحѧѧوض میاھѧѧھ فѧѧي 

ً ھѧي حѧوض الكفѧرة، حѧوض . القطارة في مصر یتكون الحѧوض النѧوبي مѧن عѧدة أحѧواض متѧصلة ھیѧدرولوكیا
                                             ).1-4(، شكل رقم ضاب النوبیة والمصریةالداخلة، والھ

 :  حوض الكفرة

تتكѧѧون الطبقѧѧة المائیѧѧة فѧѧي حѧѧوض الكفѧѧرة مѧѧن الرمѧѧل والحجѧѧر الرملѧѧي الخѧѧشن أو النѧѧاعم القѧѧاري المنѧѧشأ 
الطبقѧات المѧشبعة تزیѧد سѧماكة  متѧر فѧي حѧین 3000وتتناوب معھ طبقات غѧضاریة وتزیѧد سѧماكة الطبقѧة عѧن 

متѧر حیѧث تѧشكل  900ویبلغ سمك الطبقات الرملیة المتداخلة مع الغضار في حوض سریر . متر1000ـ عن ال
ً حیѧѧث تѧسود طبقѧѧة كربوناتیѧѧة  طبقѧة مائیѧѧة علیѧا تتمیѧѧز بعذوبѧة میاھھѧѧا، ویتغیѧѧر الوضѧع الھیѧѧدروجیولوجي شѧمالا

  .                ه شبھ مالحة أو مالحةیتبعھا تغیر ھیدروكیمائي من میاه قلیلة الملوحة إلى میا

ѧوبي وكѧع الرسѧة بالوضѧزءتتأثر الحركة المائیة الإقلیمیѧث أن جѧرة حیѧوض الكفѧوي لحѧع البنیѧذلك بالوض 
ً من تشاد والѧسودان عبѧر الكفѧرة إلѧى حѧوض الѧسریر أمѧا الاتجѧاه  الإقلیمѧي من حركة المیاه الجوفیة تتجھ شمالا

باتجѧاه مѧصر ویعѧزى ذلѧك إلѧى وجѧود طبقѧات محѧدودة النفاذیѧة ترجѧع للحقѧب  الشمال الشرقي یتجھ نحوخر الآ
  .                                              بمنطقة جبل الحوادیشPaleozoicالقدیمة 

  .متر400 وب وشمال الحوض یصل إلى ـرق الضاغط الھیدرولیكي ما بین جنـدلت الدراسات أن الف

بѧار المحفѧورة تعطѧي تѧصاریف مرتفعѧة لѧشمال والѧشمال الѧشرقي ومعظѧم الآواتجاه الحركة مѧن الجنѧوب ل
  ).     1985سالم (الساعة /3م300 -135 یتراوح مابین

  )4-1(شكل رقم 
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  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

  تقسیم حول الحجر الرملي النوبي في غربي النیل
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  25  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

 أن عمѧѧѧѧر المیѧѧѧѧاه فѧѧѧѧي الكفѧѧѧѧرة یتѧѧѧѧراوح مѧѧѧѧا بѧѧѧѧین  إلѧѧѧѧى14C ع المѧѧѧѧشر نتѧѧѧѧائج دراسѧѧѧѧات الكربѧѧѧѧونـتѧѧѧѧشی
ومعظمھѧѧا میѧѧاه أحفوریѧѧѧة إلا أن ھنالѧѧك تغذیѧѧѧة  0.3-0.18  سѧѧنة وتتѧѧراوح الملوحѧѧѧة مѧѧا بѧѧѧین33000و10000

ً من تسرب میاه الأمطار ومن السودان إذا ما قورنѧت بحجѧم الخѧزان الجѧوفي ومѧا  سحب منѧھ یѧتم الѧمحدودة جدا
.                                                                                                                 طبیعي فیتم بالواحات، السبخات، والمنخفضات في كل من لیبیا ومصرمن میاه أما الصرف ال

 :حوض الداخلة

ت إقلیمیѧة ذات ناقلیѧѧة یتكѧون الجѧزء الجنѧوبي مѧن الحѧوض مѧن طبقѧѧات رملیѧة قاریѧة تتѧداخل معھѧا تѧشكیلا
 1000-2400مائیѧة ضѧѧعیفة وھѧي عبѧѧارة عѧن طبقѧѧات رقیقѧѧة مѧن الغѧѧضار الѧصفیحي ویتѧѧراوح سѧمكھا مѧѧا بѧѧین 

ویفصل الغضار الحوض إلى عدة طبقѧات مائیѧة محѧصورة إلا أنھѧا علѧى المѧستوى الإقلیمѧي تѧشكل وحѧدة . متر
كѧم، شѧكل رقѧم / م0.5 ھیدرولیكي یѧصل إلѧى  میاھھا نحو الشمال الشرقي مع تدرجتتجھھیدرودینامیكیة واحدة 

)5-1                                                                                       .(  

ً مѧن میѧاه  ً وتتحѧول تѧدریجیا ًً◌ وأفقیѧا تتبدل ملوحѧة المیѧاه الجوفیѧة فѧي طبقѧة الحجѧر الرملѧي النѧوبي عمودیѧا
 درجѧة 25العѧرض ففѧي جنѧوب خѧط .  إلѧى میѧاه مالحѧة فѧي أقѧصى الѧشمالعذبة في الجنوب والجنѧوب الغربѧي

ً تكѧѧون الملوحѧѧة أقѧѧل مѧѧن  تѧѧر كمѧѧا أنھѧѧا تتنѧѧاقص مѧѧع العمѧѧق ففѧѧي الداخلѧѧة والخارجѧѧة تكѧѧون الملوحѧѧة ل/غ1شѧѧمالا
وعلѧѧى العكѧѧس مѧѧن ذلѧѧك لѧѧوحظ فѧѧي . المѧѧستویات الѧѧسفلى تѧѧر فѧѧيل/غ0.2 الطبقѧѧات العلیѧѧا وتѧѧصبح فѧѧيتѧѧر ل/غ0.6

.                                                      ترل/غ10تطفو على میاه مالحة تزید عن  )ترل/غ0.5(ض القطارة وجود میاه عذبة منطقة سیوة ومنخف

دلѧѧت دراسѧѧات النظѧѧائر أن میѧѧاه حѧѧوض الداخلѧѧة میاھѧѧھ قدیمѧѧة وقѧѧدرت الدراسѧѧات حجѧѧم المخѧѧزون بحѧѧوالي 
  والѧسماكة العظمѧى للطبقѧة تزیѧد عѧن % 7 الفاعلة في حدود  وتم تقدیر ذلك باعتبار المسامیة3ملیارم 50000

  .                                                                                                 متر3500

 :منطقة الھضاب النوبیة المصریة

حركѧات النھѧوض علѧى وتشمل الأجزاء الجنوبیة والشرقیة من حѧوض الحجѧر الرملѧي النѧوبي حیѧث أدت 
طѧول محѧاور تكتونیѧѧة إلѧى تѧѧشكیل ھѧضاب ومرتفعѧѧات فѧي المقعѧر الأساسѧѧي كѧان لھѧѧا تѧأثیر واضѧѧح علѧى طبقѧѧة 
ً تتѧѧدرج فیѧھ الرسѧѧوبیات مѧن رملیѧѧة فѧي الأسѧѧفل إلѧى قاریѧѧة فѧي الأعلѧѧى وفѧѧي  الترسѧیب القѧѧاري الѧذي كѧѧان دوریѧا

 ً  فѧي الѧسودان ومحѧاور العوینѧات وأسѧوان أھم محاور النھوض التكتونیة ھي محور ھور. أحواض ضحلة نسبیا
  .  والخارجة والقاھرة في مصر إلا أنھا لا تمنع الاتصال الھیدرولیكي للأحواض الفرعیة

  :ھي) 1989إسكندر(أھم ھذه الأحواض في السودان 
              .                                                                           حوض الصحراء النوبیة-

  . حوض النیل النوبي-

  . حوض القضارف-

  . حوض أم كدادة-

  . حوض النھود-

 . أحواض النیل الأعلى-



  
  

  
  26  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

 )5-1(شكل رقم 
   حوض الداخلة–سطح المیاه الجوفیة في شمال السودان 
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  27  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

دان أمكѧѧن تقѧѧسیم طبقѧѧات الحجѧѧر الرملѧѧي النѧѧوبي اسѧѧتنادا إلѧѧى الأبحѧѧاث التѧѧي أجریѧѧت فѧѧي مѧѧصر والѧѧسو
  :                                                                        وھىالمتوضعة في ھذه الأحواض إلى تكوینات

  .وھور والكبابیش وألتي اللقیة -

 للمѧاء فѧي بعѧض یتѧراوح العمѧق. وتتكون من طبقات رملیة وطبقات غضاریة مع بعѧض الطبقѧات الكلѧسیة
  .       الساعة/3م500متر وتصل إنتاجیة البئر إلى 100-2الأحواض الجنوبیة والغربیة ما بین 

-100(فوریѧѧة مѧѧع وجѧѧود تغذیѧѧة مѧѧن تѧѧسربات مѧѧن میѧѧاه الأمطѧѧار تحتѧѧوي معظѧѧم الأحѧѧواض علѧѧى میѧѧاه أح
ً مѧن میѧاه النیѧل خѧلال فتѧرة) السنة/ملم500  الفیѧضان لتعѧویض الفاقѧد أمѧا الحѧوض النیلѧي النѧوبي فیتغѧذى سѧنویا

  ).  السنة/3ملیون م 700 ( والبالغ حوالينتیجة الاستثمار الحالي

 بینمѧѧا تقѧѧدر التغذیѧѧة الѧѧسنویة فѧѧي 3ملیѧѧار م 25000 فѧѧي الѧѧسودان بحѧѧوالي  المائیѧѧةیقѧѧدر مخѧѧزون الأحѧѧواض
  .         السنة/3ملیار م1.2السنة بینما السحب الحالي في حدود /3ملیار م1.5حدود 

اتجاه الѧشمال الѧشرقي أمѧا الѧصرف فیѧتم عѧن طریѧق ة في الغالب من الجنوب الغربي ب المیاه الجوفیحركة
. نتح خاصѧة فѧي منѧاطق الواحѧات حیѧث تظھѧر المیѧاه الجوفیѧة فѧوق سѧطح الأرض بفعѧل التعریѧة-الآبار والبخر

ً عن مصادر التغذیة الأحواض الجنوبیة وبعیدالملوحـة في وتزداد تر ل/غ1.0-0.2تتراوح الملوحة ما بین    .       ا

في مصر یمكن تمییز حوضین رئیسیین فѧي منѧاطق النھѧوض التكتѧوني، یقѧع الأول شѧمال أسѧوان والثѧاني 
حѧوض أسѧوان تغلѧب علیѧھ . البحریة وكلاھما یعتبѧر أحѧواض ثانویѧة مѧن حیѧث الإنتاجیѧة-شمال نھوض القاھرة

متر، أما معظم رسوبیات ھѧذا الحѧوض فترجѧع  500 السحنة الغضاریة ویلیھا الحجر الكلسي بسماكة تصل إلى
إلى الكریتاس الأسفل وإلى الѧشمال مѧن القѧاھرة تعѧود ترسѧبات الحجѧر الرملѧي إلѧى المایوسѧین وتعلوھѧا طبقѧات 

                                              .                                                              متر 5000سمیكة من الغضار والحجر الكلسي تصل سماكتھا إلى 

  :ة وبحر العربروابمنطقة أم 

. سѧط وجنѧوب الѧسودانصة رسوبیات أم روابة وتمتد في أواوتشمل صخور القاعدة والسھول اللحقیة وخا
 ویرجѧع تكوینھѧا إلѧى نھایѧة الحقبѧة 2كѧم 500000تشكل رسوبیات أم روابة طبقات مائیة ھامة وتغطѧي مѧساحة 

 : مثل تكوین(Grabens)لثالثة حیث تكونت في منخفضات أو أحواض تكتونیة ا

  .        بارا، النیل الأزرق، البقارة، وحوض السدود وتمثل الامتداد الشمالي للأخدود الإفریقي العظیم

ً ومѧѧصدرھا الѧѧصخور النوبیѧѧة  ً وعمودیѧѧا تتمیѧѧز صѧѧخور أم روابѧѧة بعѧѧدم التجѧѧانس والتغیѧѧرات الѧѧسریعة أفقیѧѧا
 أھѧѧم الطبقѧѧات الرملیѧѧة ذات النفاذیѧѧة العالیѧѧة فѧѧي الѧѧشمال بینمѧѧا تѧѧسود الرواسѧѧب حیѧѧث توجѧѧدور القاعѧѧدة، وصѧѧخ

  .   الطینیة الكتیمة في الجنوب وھي مناطق المستنقعات

ً 130 -5تتراوح الأعماق لسطح المیاه الجوفیة ما بین  ً وأحیانѧا  محѧصورة تكѧون الطبقѧات المائیѧة فیھѧامترا
ض بارا حیث التدفق الذاتي للآبار، في جنوب السودان ترتفع مناسѧیب المیѧاه الجوفیѧة فѧي كما ھو الحال في حو

  .                            مناطق الصرف وتختلط مع المیاه السطحیة مكونة مستنقعات شاسعة المساحة
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  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

ئیѧѧة مѧѧن  معظمھѧѧا میѧѧاه قدیمѧѧة وتحѧѧد الأوضѧѧاع الھیدروكیما3ملیѧѧارم1000یقѧѧدر المخѧѧزون الجѧѧوفي بحѧѧوالي 
 فѧي لتѧر/غ10 فѧي المنѧاطق الѧشمالیة وتѧصل لأكثѧر مѧن لتѧر/غ3-0.15استغلالھا حیث تتراوح الملوحة مѧا بѧین 

  .                                                                                    المناطق الجنوبیة

 :منطقة ھضبة الحبشة والقرن الأفریقي

ً مѧن ھѧضبة الحبѧشة وتتكѧون فѧي الغالѧب مѧن البازلѧت ومѧن صѧخور تغطي الصخور البلوری ً كبیѧرا ة جزءا
 أما الѧصخور الرسѧوبیة فتقѧع علѧى أطѧراف الھѧضبة وإلѧى الجنѧوب منھѧا فѧي الѧصومال ،متحولة تشمل الشیست

 .ووفي السھول الساحلیة في جیبوتي ومقدیش

ً فوق سطح البحѧر ومناخھѧا مѧداري ویز1000 ترتفع الھضبة  دل الأمطѧار الѧسنویة فѧي بعѧضھا یѧد معѧمترا
یتѧراوح المعѧدل المطѧري مѧا نیل الأزرق وفي منطقة الأوقѧادین حیѧث  والتي تشكل منابع الالسنة/ ملم1500من 
  .                               السنة/ملم 500-200بین 

تفѧع الإنتاجیѧة فѧي تشكل الصخور البازلتیة طبقة مائیة رئیسیة أمѧا إنتاجیتھѧا فمتوسѧطة إلѧى ضѧعیفة وقѧد تر
مناطق التشقق والتصدع التكتوني وأھمھѧا منطقѧة الحѧوض الإنھѧدامي الѧذي ینحѧرف عѧن البحѧر الأحمѧر باتجѧاه 

دامیѧѧة ومѧѧا یجاورھѧѧا مѧѧن الجنѧѧوب الѧѧشرقي ویѧتم صѧѧرف المیѧѧاه الجوفیѧѧة علѧѧى الإنكѧسارات الإنھ-الѧشمال الغربѧѧي
  .    بیر من الأھمیةوتغذي ھذه الینابیع بحیرات عذبة على جانب كأحزمة تصدع، 

ً فѧѧي أجѧѧزاء مѧѧن المنطقѧѧة ً ھیѧѧدروجیولوجیا ویلاحѧѧظ فѧѧي الأراضѧѧي . یلعѧѧب تنѧѧوع الѧѧصخور البركانیѧѧة دورا
  .         الدولومیتیة والوحدة المارلیة-الصومالیة وجود وحدتین مائیتین متمیزتین ھما الوحدة الكلسیة

یѧѧة واسѧѧتمراریة الطبقѧѧات المائیѧѧة ومعظمھѧѧا تتمیѧѧز المنطقѧѧة بتغیѧѧرات جیولوجیѧѧة تѧѧؤثر علѧѧى إنتاجیѧѧة ونوع
أما الطبقة اللحقیѧة وھѧي واسѧعة الامتѧداد فѧي مجѧاري . طبقات مالحة أو متوسطة الملوحة خاصة مادة الفلوریت

الأنھѧѧار الرئیѧѧسیة وھѧѧي متوسѧѧطة الإنتاجیѧѧѧة وخاصѧѧة عنѧѧدما تتحѧѧسن شѧѧѧروط تغѧѧذیتھا مѧѧن الھطѧѧول المطѧѧѧري 
  .                               الغضاریة یقلل من نفاذیتھاوالجریان السطحي إلا أن وجود المواد 

  :إقلیم المغرب العربي 2-1-2-1

ً والبحѧر الأبѧیض  یمثل ھѧذا الإقلѧیم المنطقѧة المحѧصورة مѧا بѧین الحѧدود الѧشمالیة للѧصحراء الكبѧرى جنوبѧا
ً ویمتѧѧد عبѧѧر تѧѧونس، الجزائѧѧر، ً والمحѧѧیط الأطلѧѧسي غربѧѧا رب، موریتانیѧѧا، وأجѧѧزاء مѧѧن المغѧѧ المتوسѧѧط شѧѧمالا

ً إلى ثلاث وحدات رئیسیة ھѧي الѧسھول الѧساحلیة الأطلѧسیة،  والجماھیریة اللیبیة ویمكن تقسیمھ ھیدروجیولوجیا
  . منطقة الأطلسي الصحراوي والصحراء الكبرى

  :منطقة السھول الساحلیة الأطلسیة

صѧخور بلوریѧة قدیمѧة تعѧود تشمل السھول السفلى والعلیا كما تشمل بعض المرتفعات الجبلیة المكونة مѧن 
من الناحیة الھیدروجیولوجیѧة تعتبѧر مѧن . السنة/ملم 200-600للحقبة الأولى ویتراوح الھطول المطري ما بین 

أغنѧѧى المنѧѧاطق فѧѧي المغѧѧرب بالمیѧѧاه الجوفیѧѧة حیѧѧث تتѧѧوافر فیھѧѧا الخزانѧѧات المائیѧѧة الأكثѧѧر امتѧѧدادا وإنتاجیѧѧة فѧѧي 
الطبقѧات المائیѧة العمیقѧة فѧي الحجѧر الكلѧسي وتتغѧذى الطبقѧات الѧضحلة التشكیلات الجیولوجیة الحدیثة كما فѧي 
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نوعیѧة المیѧѧاه . مѧن میѧاه الأمطѧار المتѧѧسربة عبѧر الرسѧوبیات الرملیѧة الѧѧسطحیة ومѧن ثѧم تغѧذي الطبقѧѧات العمیقѧة
  حیѧѧث تѧѧصل حѧѧواليوتѧѧزداد الملوحѧѧة بѧѧاقتراب سѧѧطح المѧѧاء مѧѧن سѧѧطح الأرض) لتѧѧر/غ6-2 ( الملوحѧѧةمتوسѧѧطة

   ). لتر/غ10(

الѧسنة وتتواجѧد المیѧاه الجوفیѧة فѧي /ملѧم1000-2000أما منطقة الأطلس فیبلغ معدل الھطول المطري فیھѧا 
  .   الطبقات العلیا من الصخور القرانیتیة وھي مناطق ضعیفة وتتعدد الأحواض المائیة في ھذا الإقلیم

 :منطقة الأطلسي الصحراوي

ى تѧونس وتتمیѧز بانحѧدارھا الѧشدید نحѧو الѧصحراء وحتѧ) أغѧادیر(تمتѧد مѧن المحѧیط الأطلѧسي فѧي الغѧرب 
الѧѧسنة وتغѧѧذي / ملѧѧم100-300وتتكѧѧون بѧѧصورة رئیѧѧسیة مѧѧن الحجѧѧر الرملѧѧي ویتѧѧراوح معѧѧدل الأمطѧѧار مѧѧا بѧѧین

الطبقات العمیقة الممتدة عبر الصحراء الكبرى وتتوافر في المنطقة شبكة كثیفة من الودیѧان كمѧا تتѧوافر طبقѧات 
  .   الخ ...شتوكامائیة تنتشر في سھول سوس، 

تتكون الطبقات المائیة المتعددة من تشكیلات قاریة، حصویة، حجر كلسي، وحجѧر رملѧي ویتѧراوح عمѧق 
ً مѧن الѧشرق للغѧرب 5-100سطح الماء ما بین  ً وحركة المیѧاه الجوفیѧة عمومѧا تقѧدر سѧماكة الطبقѧة المائیѧة .مترا

ѧѧارب الѧѧا یقѧѧرة بمѧѧراوح100ـ الحѧѧسوب فتتѧѧدلات المنѧѧا تبѧѧر أمѧѧین متѧѧا بѧѧوس  3-1 مѧѧریر وادي سѧѧشكل سѧѧر ویѧѧمت
 فѧصل الجفѧاف  فѧيالثانیѧة/3م8.8 المصرف الطبیعي الرئیسي لھذه الطبقة المائیة ویصل تѧصریف الѧوادي إلѧى 

  .                                 لتر/غ1.3ولا تتجاوز ملوحة ھذه الطبقة 

وتتكѧون مѧن صѧخور الحقبѧة الأولѧى وتتغѧذى تتوافر في السھل عدة طبقات مائیة عمیقة متѧصلة فیمѧا بینھѧا 
  .                                                                  الطبقات العمیقة من المناطق الجبلیة المجاورة

 :إقلیم الصحراء الكبرى

ً وحتѧѧى یѧѧشمل المنѧѧاطق الѧѧصحراویة الممتѧѧدة مѧѧن المحѧѧیط الأطلѧѧسي فѧѧي موریت انیѧѧا وجنѧѧوب المغѧѧرب غربѧѧا
ً ویشمل في الجنѧوب ھѧضبة تѧشاد وصѧحاري النیجѧر ومѧاليواأ یمكѧن التمییѧز بѧین . سط الجماھیریة اللیبیة شرقا

تعѧѧد ). الحمѧѧادة(وتعѧѧرف بѧѧالعرق الѧѧشرقي والعѧѧرق الغربѧѧي والѧѧصحاري الحجریѧѧة ) العѧѧرق(الѧѧصحاري الرملیѧѧة 
ً ویتѧѧراوح المعѧѧدل ً وأقلھѧѧا أمطѧѧارا  10-100 الѧѧسنوي مѧѧا بѧѧینالѧѧصحراء الكبѧѧرى مѧѧن أكثѧѧر منѧѧاطق العѧѧالم جفافѧѧا

  .   رب في الصحراءـر والمغ،ن أعالي الأطلسي الصحراوي في الجزائـالسنة وتنتھي الأودیة المنسابة م/ملم

مѧن الناحیѧة الھیدروجیولوجیѧة ویمكѧن تقѧسیم ھѧذا . تغطي الصخور البلوریة مساحة كبیѧرة مѧن ھѧذا الإقلѧیم
-6شѧكل (الأفریقیѧة،  تمتد ما بین مناطق نھوض الѧسطحیة الإقلیم إلى عدد من الأحواض الجوفیة الضخمة التي

  :وھي من الغرب للشرق) 1

  .الداخلة- حوض طرفایة-

  . حوض نواكشوط-

  . حوض السنغال-
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  . حوض تندوف-

  . حوض تاودني-

  . حوض العرق الكبیر-

  . حوض النیجر-

  . حوض مرزق-

  . حوض حمادة الحمراء-

  .ة حوض سھل الجفار-

  :الداخلة-حوض طرفایة

 ویمتѧѧد 2كѧم 90000حѧوض رسѧوبي یطلѧق علیѧѧھ سѧاقیة الحمѧراء ووادي الѧذھب ویѧѧشغل الحѧوض مѧساحة 
الѧسنة كمѧا تنعѧدم فیѧھ شѧبكات /ملѧم100كѧم ولا یتجѧاوز معѧدل الأمطѧار فیѧھ  800على الساحل الأطلسي لمѧسافة 

  .ھیدروغرافیة باستثناء وادي ساقیة الحمراء

متѧر وتغلѧب علیѧھ  4000ـ صر الحدیث وبسماكة تѧصل لѧیتكون الحوض من رسوبیات التریاس وحتى الع
السحنة الرملیة وتتوافر بالحوض عدة طبقات مائیة أھمھا طبقة الكریتاس الأسفل الرملیة والتѧي یتجѧاوز سѧمكھا 

ً لتѧѧصل 200 متѧѧر ومیاھھѧѧا مѧѧضغوطة حѧѧارة وكبریتیѧѧة ونوعیتھѧѧا مقبولѧѧة فѧѧي الجنѧѧوب وتѧѧزداد الملوحѧѧة شѧѧمالا
الثانیѧة تѧستثمر لمѧد /لتѧر30  في الحوض طبقѧة مائیѧة حѧرة تѧصل إنتاجیѧة آبارھѧا إلѧى نجد.  في العیونلتر/غ8ل

  .                                                             مدینة العیون بالمیاه

 :حوض نواكشوط

ً تتجѧѧاوز سѧѧماكة رسѧѧوبیاتھ  ً إنھѧѧدامیا ً لكونѧѧھ حوضѧѧا متѧѧر 4000 یحتѧѧوي علѧѧى رسѧѧوبیات سѧѧمیكة نظѧѧرا
Continental Terminal  اѧة العلیѧویتكون من عدة تكوینات جیولوجیة حیث یمكن التمییز بین التشكیلة القاری 

 تتكѧون مѧن رمѧال أو حجѧر رملѧي غѧضاري غیѧر متجѧانس تتѧراوح االتѧشكیلة القاریѧة العلیѧ. وتكوینات الأیوسین
ً ویغطѧي معظѧم حѧوض نواكѧشوط ویѧشكل طبقѧة مائیѧة  100-200 سماكتھ مѧا بѧین حѧرة ویقѧدر التѧصریف متѧرا

  . متر/الیوم/3م50متر و/الیوم/3م30النوعي لھذه الطبقة ما بین 

 میѧاه البحѧر فѧي المنѧاطق التѧي یѧنخفض فیھѧا منѧسوب المیѧاه تحѧت سѧطح البحѧر تغلغѧلیعاني الحوض مѧن 
ً ) سنة10000-8000 (أحفوریة تعود إلىومیاه الطبقة الحرة ) متر 12(  نحѧو وتتقدم میѧاه البحѧر المالحѧة سѧریعا

 البحѧر میاھھѧا لطغیѧانالمناطق التي لم تتعѧرض . الشرق نتیجة الاستثمار الكثیف لھذه الطبقة في منطقة إندیدني
  ).  ترل/غ2(مقبولة 

وتقѧع تحѧت التكوینѧات القاریѧة فѧي الجѧزء الجنѧوبي مѧن ) تكѧوین الأیوسѧین (أما الطبقѧة المائیѧة الثانیѧة منھѧا
  .        تشكل طبقة مائیة جیدةالحوض وتعتبر امتدادا لحوض السنغال و
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  )6-1(شكل رقم 
  ) تونس– الجزائر(ء الكبرى النظم المائیة في الصحرا

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 .1972الیونسكو  :  المصدر



  
  

  
  32  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

 :حوض السنغال

الرسѧوبیات القاریѧة العلیѧا وتنتѧشر علѧى ضѧفاف تتوافر في الحوض عدة أنواع من الطبقѧات المائیѧة تѧشمل 
الطبقة المائیѧة المكونѧة مѧن الكثبѧان الѧساحلیة تѧصل سѧماكتھا إلѧى . نھر السنغال وتغطي مناطق جنوب موریتانیا

أمѧا الطبقѧة المائیѧة . متر وتتبدل الإنتاجیة حѧسب مورفولوجیѧة المنطقѧة المتوضѧعة فѧوق الѧصخور القاعدیѧة100
لحجѧѧѧر الرملѧѧѧي وتعتبѧѧѧر أھѧѧѧم الأحѧѧѧواض فѧѧѧي الѧѧѧسنغال وتتѧѧѧراوح سѧѧѧماكتھا مѧѧѧا بѧѧѧین الأخѧѧѧرى فھѧѧѧي الرمѧѧѧال وا

  .     الیوم/3م 200-150متر ومیاھھا حبیسة وتصل إنتاجیتھا إلى 250و200

 :حوض تندوف

وھو عبارة عѧن مقعѧر ضѧخم یمتѧد جنѧوب جبѧال الأنتѧي أطلѧسي وتنتѧشر فѧي الحѧوض بعѧض الودیѧان كمѧا 
ھمھѧا الطبقѧة المائیѧة الحѧرة فѧي طبقѧات الكامبریѧان وطبقѧة حبیѧسة فѧي الحجѧر تنتشر عدة تكوینات حاملة للماء أ

الثانیة والنوعیѧة متوسѧطة فѧي حѧدود /تر ل0.2-0.3 الرملي العائد إلى الدیفونیان ویتراوح تصریف الآبار ما بین
الѧصرف تر وتѧشكل سѧحنة تنѧدف ل/غ10أما الطبقة المائیة في الحجر الكلسي فمیاھھا مالحة تصل ل. لتر/غ1.2

  ).                               لتر/غ5-1( التي تتراوح ما بین الطبیعي لطبقة المایوسین الحرة

 :حوض تاودني

یѧشمل مѧساحة كبیѧرة مѧѧن الѧصحراء الغربیѧة مѧѧن الѧصحراء ویѧشمل تكوینѧѧات صѧخور القاعѧدة، التكوینѧѧات 
                                                    .               الرسوبیة القدیمة، والتكوینات الرسوبیة الحدیثة

مѧѧساحة شاسѧѧѧعة وتتكѧѧون مѧѧѧن  التѧѧي تغطѧѧѧي Continental Intercalaireالتѧѧشكیلة القاریѧѧة المتداخلѧѧѧة 
متѧر أمѧا التكوینѧات القاریѧة العلیѧا  900-1000 وحجѧر رملѧي تتѧراوح سѧماكتھا مѧا بѧینرملیѧة قاریѧةرسѧوبیات 

Continental Terminal   عبارة عن حجر رملي ورمال وغضار تتراوح سماكتھا ما بین عدة أمتار  فھي 
  .                                                                                                            متر1000و

مѧѧا بѧѧین عѧѧدة تحتѧѧوي صѧѧخور القاعѧѧدة البلوریѧѧة علѧѧى المیѧѧاه فѧѧي منѧѧاطق التكѧѧسرات ویتѧѧراوح عمѧѧق المیѧѧاه 
الثانیة أما الملوحة فتقѧل عѧن /ترل 0.08-1.1 ما بینالآبار فیھامتر في حین یتراوح تصریف  100سنتمیترات و

تحتѧوي طبقѧات البالیوزویѧك الرملیѧة .تر فѧي بعѧض المواقѧعل/غ30-4تر في مناطق التغذیة وتزید لتصل ل/غ0.5
ً ولا  10-25وح مناسѧیب المیѧاه فیھѧا مѧا بѧینعلى طبقة مائیة ھامة وتتكون مѧن عѧدة مѧستویات مائیѧة وتتѧرا متѧرا

.                                                                                                              ترل/غ17إلى1الثانیة وملوحة المیاه من /ترل1.5تتجاوز تصاریف الآبار فیھا 

ق للمѧاء مѧا ـراوح العمѧـر ویتѧـة المتداخلѧة تتمیѧز بمخزونھѧا الكبیѧـة القاریـكیلة في التشـة المائیـالطبقتتمیـز 
ً وتصل تصاریف آبارھا إلى 90 -50بین  ً الثانیة/لتر5 مترا   .                    منخفضةما تكون  والملوحة غالبا

ً مѧع میѧاه نھѧر  العلیا طبقة مائیة ممتѧدة تتѧصل ةالطبقة المائیة في التكوینات الرملیة القاریتعتبر  ھیѧدرولیكیا
ً أمѧا ملوحتھѧا فتتѧراوح مѧا  40النیجر كما تتغذى مѧن میѧاه الأمطѧار ویقѧع سѧطح المیѧاه الجوفیѧة علѧى عمѧق  متѧرا

  .    تر بالقرب من نھر النیجرل/غ3.5تر وقد تصل إلى ل/غ 0.08-1بین

 :حوض العرق الكبیر
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 Continental Intercalaire & Terminal Complexتنتشر في الحوض مجموعتین رسѧوبیتین ھѧم
طبقات غضاریة وتبخریة ویقسم الحوض إلى طبقتین مائیتین ویقسم محѧدب مѧزاب ھѧذه الطبقѧة إلѧى   تفصلھما 

 تغذیѧة المیѧاه الجوفیѧة خѧلال الفتѧرات المطیѧرة للحقѧب تشیر الدراسѧات علѧى أن. حوضین ھما الغربي والشرقي
 .اورة، المجاري المائیة نتیجة رشح میاه الأمطارمن الأحواض المجتتم الرابع والتغذیة الحالیة 

أمѧѧا بالنѧѧسبة لاتجѧѧاه الجریѧѧان فھѧѧو یتطѧѧابق فѧѧي الجѧѧزء الغربѧѧي مѧѧن الحѧѧوض مѧѧع اتجѧѧاه الجریѧѧان القѧѧاري 
المتѧѧداخل إذ أن معظѧѧم المیѧѧاه تلتقѧѧي مѧѧع میѧѧاه ھѧѧذا الأخیѧѧر أمѧѧا فѧѧي الجѧѧزء الѧѧشرقي فالحركѧѧة تتجѧѧھ نحѧѧو شѧѧطوط 

  .   الجرید في تونسمروان وملغیغ في الجزائر وشبھ 

یتم الѧصرف عѧن طریѧق الینѧابیع المتواجѧدة فѧي المنخفѧضات وقѧد جѧف بعѧضھا نتیجѧة لانخفѧاض منѧسوب 
. المیѧѧاه الجوفیѧѧة كمѧѧا یѧѧتم الѧѧصرف بفعѧѧل الѧѧضخ أو بفعѧѧل التبخѧѧر عنѧѧدما یكѧѧون الغطѧѧاء الرسѧѧوبي قلیѧѧل الѧѧسماكة

ً لتѧصل لѧتѧر ل/غ2ـ تѧر وتقѧل لѧل/غ3-4ة في ھذا الجزء ما بین ـتتراوح الملوح  8ـ بمنѧاطق التغذیѧة وتѧزداد شѧمالا
  .   ترل/غ

قسمت الحوض إلѧى تѧشكیلات ) 1985(ومعایرة النموذج الریاضي ) 1972(الدراسة التفصیلیة للیونسكو 
قاریة متداخلة ومركب مائي علوي، تتوافر في الرسѧوبیات الرملیѧة والغѧضاریة، التѧشكیلات القاریѧة المتداخلѧة، 

وسѧماكتھا ) 2كѧم 600000أكثѧر مѧن (كامѧل الѧصحراء الѧشمالیة وتتمیѧز بامتѧدادھا الواسѧع طبقة مائیة تمتد على 
ً  1000 وقد تصل إلѧى ) متر250(الكبیرة  ً متѧصلا متѧر فѧي مركѧز الحѧوض وھѧي طبقѧة متجانѧسة تѧشكل خزانѧا

یѧاه رغѧم أن میاھھѧا أحفوریѧة إلا أن ھنالѧك تغذیѧة حالیѧة تѧأتي مѧن م. رغم وجود طبقѧات ذات مѧستویات مختلفѧة
ѧѧدر بѧѧار وتقѧѧ3م 8ـ الأمط/ ً الثانیѧѧة أو مѧѧن رشѧѧح میѧѧاه الѧѧسیول المنحѧѧدرة مѧѧن الأطلѧѧسي الѧѧصحراوي وتقѧѧدر وسѧѧطیا

الثانیѧة أمѧا حركѧة المیѧاه الجوفیѧة /3م3ـ الثانیة وكذلك من الѧسیول المنѧسابة فѧي ھѧضبة تادمیѧت وتقѧدر بѧ/3م12ب
  .   ة أخرى نحو الشاطي التونسيفھي من الشمال باتجاه الجنوب والجنوب الغربي وھنالك حركة مركب

أمѧا النظѧام المѧائي الجنѧوبي  .قابسوالصرف للنظام الإقلیمي الشمالي یتم في السبخات الممتدة غرب خلیج 
وتѧѧصل ) 270أكثѧѧر مѧѧن والبѧالغ عѧѧددھا (فیتجѧھ نحѧѧو مѧѧنخفض التѧѧوات كمѧѧا یѧتم صѧѧرف المیѧѧاه بواسѧѧطة الأفѧѧلاج 

 إلѧى ) فلѧج300 (ة ویѧشیر جفѧاف الأفѧلاجـالثانیѧ/3م4لآبѧار فیقѧارب ن اـالثانیة أما الѧسحب مѧ/3م3ى ـتصاریفھا إل
  .تغیرات طویلة الأمد في النظام المائي الإقلیمي المغذي للأفلاج

ودلѧت . الطبقة المائیѧة حѧرة فѧي الأطѧراف وتѧصبح حبیѧسة فѧي مركѧز الحѧوض كمѧا ترتفѧع حѧرارة میاھھѧا
تѧزداد الملوحѧة . بقѧة المركѧب القѧاري التѧي تعلوھѧاالدراسات على وجود اتصال ھیدرولیكي بین ھذه الطبقѧة وط

بѧالقرب مѧن العѧرق ) تѧرل/غ0.5(من مناطق التغذیة باتجاه الجنوب الشرقي وھنالك طبقة واسعة ذات میاه عذبة 
 . ترل/غ2 ولا تتجاوز الملوحة في الحوض  الغربي

مѧا بѧین الكریتѧاس الأعلѧѧى یمثѧل المركѧب المѧائي العلѧوي طبقѧة مائیѧة متعѧددة المѧستویات تتѧراوح أعمارھѧا 
 .والثلاثي وھذه المستویات على اتصال فیما بینھا

التبخریѧѧة - وھѧي غیѧѧر متجانѧѧسة وتѧشكل التوضѧѧعات الغѧѧضاریة2كѧѧم350000 تغطѧي ھѧѧذه الطبقѧѧة مѧساحة 
                                            .                         قاعدة كتیمة للطبقة المائیة وفي أطراف الحوض تكون الطبقة حرة وتغدو حبیسة في مركزه
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تقѧدر المѧوارد المائیѧة القابلѧѧة للاسѧتثمار فѧي الѧѧصحراء الجزائریѧة مѧن طبقѧѧات القѧاري المتداخلѧة والمركѧѧب 
  مѧن %63الѧسنة وھѧي تѧشكل /3ملیѧون م 656  الѧسنة، وفѧي تѧونس تقѧدر بحѧوالي/3ملیѧار م2.2  تقѧدر بحѧوالي

  .                                                        ن الطبقات المائیة العمیقة في تونسالموارد القابلة للاستثمار م

  :حوض النیجر

 المنطقѧة التѧي تقѧع جنѧوب كتلѧة الادرار المكونѧة مѧن صѧخور القاعѧدة ویتمیѧز ھѧذا الحѧوض بѧسماكة وبمثل
                                       .        والتي تعود لمختلف العصور) عدة آلاف من الأمتار(رسوبیاتھ 

تنتشر التشكیلة القاریة المتداخلѧة أیѧضا فѧي حѧوض النیجѧر وتحتѧوي علѧى عѧدة مѧستویات مائیѧة وسѧماكتھا 
ً مѧѧن سѧѧطح الأرض وتѧѧشكل طبقѧѧات م (BRGM, 1975) متѧѧر500-700تتѧѧراوح مѧѧا بѧѧین  ائیѧѧة ترتفѧѧع قریبѧѧا
ً إلѧى حرة وتѧصبح حبیѧسة عنѧدما تتجѧھ إلѧى مѧتتراوح ما بین  متѧر وتتѧراوح  1000ستویات عمیقѧة تѧصل أحیانѧا

  .    لتر/غ3-0.6الساعة أما ملوحتھا فھي ما بین /3م150-1إنتاجیة الطبقة ما بین 

  :   أما المركب المائي العلوي فیحتوي على عدة مستویات مائیة ھي

الѧساعة /3 م2-30فѧاوت مѧنمتѧر وإنتاجیتھѧا تت 20-90 الطبقة المائیة الحرة التي تتراوح مناسѧیبھا مѧا بѧین-
 ً   .                                                                    لتر/غ0.1عذبة ما تكون ومیاھھا غالبا

م واتجѧاه الحركѧة فیھѧا 20-100 الطبقات المائیة فѧي الرمѧال الوسѧطى والعلیѧا وتتѧراوح سѧماكتھا مѧا بѧین -
تنتѧشر التكوینѧات القاریѧة العلیѧا فѧي الجѧزء الѧشمالي . تѧرل/غ0.2من الشمال للجنوب وملوحتھا في حدود 

 ً ً مھما ً مائیا   .                                                           الشرقي من حوض النیجر وتشكل موردا

ً مѧن الحجѧѧر الرملѧي یغطѧѧي مѧساحة - ویبلѧغ تѧѧصریف الآبѧار فیھѧѧا  2كѧѧم1,500 حѧوض كѧѧانیم المكѧون غالبѧѧا
 .الیوم/3م1000 حوالي

  :حوض مرزق

ً ومѧѧا بѧѧین جبѧѧال الѧѧدرار 280 وخѧѧط عѧѧرض 160یѧѧشمل المنطقѧѧة المحѧѧصورة مѧѧا بѧѧین خѧѧط عѧѧرض   شѧѧمالا
 في الأراضي اللیبیة وھي منطقة شدیدة الجفѧاف یتѧراوح معѧدل 2كم 300000وھضبة التیبستي ویغطي مساحة 

رئیѧسیین ھمѧا الخѧزان الجѧوفي الأسѧفل الѧسنة وتѧشتمل علѧى خѧزانین جѧوفیین /ملѧم10-20 الأمطار فیھا مѧا بѧین 
  .    والخزان الجوفي الأعلى

یتكون الخزان الجوفي الأسفل من الحجر الرملي العائد إلى البالیوزویك مع تѧداخلات غѧضاریة تمتѧد عبѧر 
ً فѧي حѧوض مѧرزق وتعѧود وتتكѧشف ثانیѧة فѧي الأطѧراف  تشاد، الجزائر، والنیجر حیث یتكѧشف وینحѧدر شѧمالا

  .      م200-2000بین ما وح سماكة طبقاتھا الشمالیة وتترا

-المیاه في حوض مرزق حبیسة ومضغوطة باستثناء أطراف الحوض واتجاه حركѧة المیѧاه جنѧوب غѧرب
 250 في أقѧصى الجنѧوب الغربѧي ویѧصل إلѧى متر700 تدرج المنسوب البیزومتري ما بین شمال شرق حیث ی

 والآبѧار الاسѧتثماریة نات المتواجدة على طول الѧشاطيءحتشكل الس. متر بالقرب من منخفض الھون الإنھدامي
منѧѧاطق الѧѧصرف وقѧѧد یѧѧتم الѧѧصرف عبѧѧر طبقѧѧات الكریتѧѧاس الأسѧѧفل التѧѧي تعلوھѧѧا والتѧѧي تѧѧشكل الطبقѧѧة المائیѧѧة 
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ً لوجود اتصال ھیدرولیكي مع ھذه الطبقات                                            .                                          الرئیسیة في حوض حمادة الحمراء نظرا

دلت الدراسات الأیزوتوبیة على ندرة التغذیة الحدیثة لمیاه ھذه الطبقات على الرغم مѧن تكѧشفاتھا الواسѧعة 
سѧط الحѧوض ونوعیѧة میاھھѧا جیѧدة سنة مѧع قѧیم أحѧدث فѧي أوا 4100 - 13800 وتم تقدیر عمر میاھھا ما بین

  .      ترل/غ0.15ر وقد تتناقص إلى لت/غ1لكلیة حیث لا تتجاوز الملوحة ا

یشتمل الخزان الجѧوفي الأعلѧى علѧى الرسѧوبیات القاریѧة التѧي تعѧود إلѧى التریѧاس والجѧوراس والكریتѧاس 
الأسفل والتي تعرف بالمجموعѧة النوبیѧة وتتكѧون مѧن طبقѧات مѧن الغѧضار والحجѧر الرملѧي والرمѧال ویتجѧاوز 

یعلѧѧو ھѧѧذا الخѧѧزان طبقѧѧات . متѧѧر300-200 تنѧѧاقص نحѧѧو الأطѧѧراف إلѧѧى متѧѧر مѧѧع1000سѧѧمك الطبقѧѧة المѧѧشبعة 
البالیوزویك وتفѧصلھ عنھѧا طبقѧات غѧضاریة سѧمیكة تعѧود إلѧى الѧدور الكربѧوني والخѧزان النѧوبي العلѧوي وھѧو 

  .                                                                      لیس متجانس

 فѧѧي الخѧѧزان الجѧѧوفي الأعلѧѧى كمѧѧا فѧѧي الأسѧѧفل مѧѧن الجنѧѧوب الغربѧѧي للѧѧشمال تتجѧѧھ حركѧѧة المیѧѧاه الجوفیѧѧة
تѧѧشكل منѧѧاطق المنخفѧѧضات والѧѧسبخات المنتѧѧشرة فѧѧي وادي مѧѧرزق، العجѧѧل، ووادي عتبѧѧة منѧѧاطق . الѧѧشرقي

یتمیѧز . تدل نتائج دراسات النظائر على وجѧود تغذیѧة حدیثѧة مѧن أمطѧار مرتفعѧات تیبѧستحار. الصرف الطبیعیة
 الآبѧار القلیلѧة أن غیѧر لتѧر/غ0.16-0.48وعیة میاھھ الجیدة حیث تتѧراوح الملوحѧة الكلیѧة مѧا بѧینھذا الخزان بن

ً ملوحة عالیة   ).  لتر/غ 4-1 ( تتراوح مابینالعمق تعطي أحیانا

  :حوض حمادة الحمراء

ً مѧن وھو المنطقة الممتدة ما بѧین جبѧل نفوسѧة فѧي الѧشمال وجبѧل فѧزان فѧي الجنѧوب  اللیبѧي وتتكѧون أساسѧا
الѧسنة فѧي حѧین /ملѧم10سیة حمراء تعود للبالیوسین ولا یتجاوز معدل الھطول المطري فѧي الحمѧراء صخور كل

  .                السنة في جبل نفوسة حیث تتركز المجاري المائیة/ملم300-100أنھ قد یصل إلى 

ً یمكن التمییز ما بین الصخور القاعدیة التي تتكشف في كل من جبل فزان  وجبل نفوسѧة أمѧا فѧي جیولوجیا
ً فѧѧي ھѧѧذه  ً ترسѧѧبیا ً لكونھѧѧا شѧѧكل مقѧѧصرا ھѧѧضبة حمѧѧادة الحمѧѧراء فѧѧإن صѧѧخور البالیوزویѧѧك تѧѧزداد سѧѧماكتھا نظѧѧرا
الحقѧѧب، مѧѧن الناحیѧѧة الھیدروجیولوجیѧѧة فѧѧإن الطبقѧѧات المائیѧѧة المنتѧѧشرة فѧѧي حѧѧوض مѧѧرزق تѧѧستمر لتѧѧشكل أھѧѧم 

یوزویك والحجر الرملي النѧوبي غیѧر أن مختلѧف الطبقات المائیة في حوض حمادة الحمراء وتشمل طبقات البال
  .           ھذه الطبقات ھي على اتصال ھیدرولیكي من الجنوب وحتى الشمال

ً في تغذیة الطبقات المائیѧة الكلѧسیة فѧي الكریتѧاس الأسѧفل والأعلѧى، إذ  ً رئیسیا تلعب میاه البالیوزویك دورا
زویѧك ویѧتم صѧرف میѧاه طبقѧات البالیو. ي في بعѧض المواقѧعأن طبقات الدور الكربوني والدیفوني الكتیمة تختف

  ).السنة/3ملیون م 11(وعین وادي كعم ) السنة/3ملیون م 63(اورغة عن طریق نیلین رئیسیین عبر ت

 

الطبقات المائیة في تكوینات الكریتاس الأسفل وتعرف فѧي لیبیѧا بتѧشكیلة قلیلѧة تتكѧون مѧن حجѧر رملѧي ذو 
غضاریة ویعتبر أھم الطبقات المائیة في المنطقة وتتم تغذیѧة ھѧذه الطبقѧة مѧن خѧلال ت حبیبات ناعمة مع تداخلا

یѧتم اسѧتثمار میѧاه ھѧذه الطبقѧات بواسѧطة آبѧار تحفѧر . حركة رأسیة كمیѧاه البالیوزویѧك أو مѧن التѧساقط المطѧري
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بѧي إلѧى متر وتكون في بعض الأحیان ذات تدفق ذاتي وتتجھ حركѧة المیѧاه مѧن الجنѧوب الغر 700-1000لعمق
.                                                                                                                لتر/غ 1-2الشمال الشرقي أما ملوحة المیاه فتتراوح ما بین

طبقѧѧة میѧѧزدة، ذات التكѧѧوین الكریتاسѧѧي الأعلѧѧى، تنتѧѧشر جنѧѧوب جبѧѧل نفوسѧѧة فѧѧي مركѧѧز حѧѧوض حمѧѧادة 
متر ومیاھھا بصورة عامѧة حبیѧسة وتѧتم تغѧذیتھا بالرشѧح المباشѧر مѧن 300-100الحمراء، یصل سمكھا ما بین 

  .         في الحمادةلتر/غ4 في الشرق ولتر/غ1.2میاه الأمطار وتتراوح نوعیة میاھھا ما بین 

  :ةحوض سھل الجفار

 جبѧѧل نفوسѧѧة حتѧѧى البحѧѧر الأبѧѧیض ویقѧѧع فѧѧي الجѧѧزء الѧѧشمالي الغربѧѧي مѧѧن الجماھیریѧѧة اللیبیѧѧة ویمتѧѧد مѧѧن
المتوسط ویعتبر ھذا الѧسھل مѧن أھѧم المنѧاطق الزراعیѧة فѧي لیبیѧا ویمتѧد مѧن خلѧیج قѧابس فѧي تѧونس إلѧى مدینѧة 

السنة وینتج عنھ جریѧان سѧطحي /ملم300 و100طرابلس في لیبیا حیث یتراوح معدل الھطول المطري ما بین 
ً ). السنة/3ملیون م 13.7(مثل وادي المجانین  ً ترسѧبیا تنتشر في ھѧذا الѧسھل الكثیѧر مѧن العوالѧق ویѧشكل حوضѧا

ً تتراكم فیھ رسوبیات تعود لأزمان جیولوجیة مختلفة  .                                                                                                                 من التریاس وحتى الرباعيبدءا

ة الخزان المائي الرباعي للطبقة المائیة الضحلة وتتكون مѧن سѧھول رملیѧة وغѧضاریة یتѧراوح تطلق تسمی
ً وتتجѧھ حركѧة المیѧاه  10-90متر بینما تبلغ سماكة الطبقѧة المѧشبعة مѧا بѧین  30-150 سمك خزانھا ما بین متѧرا

 اتѧѧѧصال الجوفیѧѧة مѧѧن الجنѧѧѧوب للѧѧشمال والخѧѧѧزان مѧѧن النѧѧѧوع غیѧѧر المѧѧضغوط ومختلѧѧѧف مѧѧستویاتھ ھѧѧѧي علѧѧى
تتم تغذیѧة الخѧزان المѧائي الربѧاعي مѧن الھطѧول المطѧري والجریѧان الѧسطحي حیѧث یبلѧغ .ھیدرولیكي فیما بینھا

الѧساعة بینمѧѧا /3م20-60تتѧѧراوح إنتاجیѧة الآبѧѧار مѧا بѧѧین . الѧسنة/ملѧѧم347  الأمطѧѧار فѧي الѧѧسھل الѧساحلي معѧدل
أغѧراض الѧشرب والزراعѧة حیѧث الحѧوض فѧي یتم استغلال میѧاه ھѧذا . لتر/ غ1-2تتراوح ملوحة المیاه ما بین 

تѧѧداخل میѧѧاه البحѧѧر ممѧѧا أدى إلѧѧى الѧѧسنة /أمتѧѧار5 الѧѧضخ المكثѧѧف إلѧѧى ھبѧѧوط منѧѧسوب المیѧѧاه الجوفیѧѧة بمقѧѧدار أدى
  .                                كم من الساحل 2-5 ولمسافة 

ѧع طبقة المایوسین الأسفل تنتشر في الجزء الغربي من أوسط سھل الجفاوة وتتكѧسیة تقѧخور كلѧن صѧون م
ً  80متر بینما سماكة الطبقة الحاملة للمیاه في حѧدود  390-250على عمق  تتغѧذى ھѧذه الطبقѧة مѧن طبقѧة . متѧرا

  .     في الجزء الغربيلتر/غ6 وتتجاوز لتر/غ4-2.5التریاس الكلسیة وتبلغ الملوحة الكلیة 

جѧر الرملѧي والحجѧر الكلѧسي ویѧصل سѧمكھا یحتوي الخزان التریاسي على طبقتین مائیتین ھما تكوین الح
ً  350إلѧѧى  الѧѧساعة أمѧѧا نوعیѧѧة المیѧѧاه فتتѧѧراوح مѧѧا بѧѧین /3م110و70یبلѧѧغ متوسѧѧط إنتاجیѧѧة الآبѧѧار مѧѧا بѧѧین ومتѧѧرا

  .                                                  ترل/غ4و2

 : إقلیم المشرق العربي3-1-2-1

ه مѧѧن الѧѧشمال والѧѧشرق سلѧѧسلة جبѧѧال زاغѧѧروس وطѧѧوروس، ویمتѧѧد شѧѧرقي البحѧѧر الأبѧѧیض المتوسѧѧط وتحѧѧد
  .یناء وھضبة الحمادة ونھوض الرطبةویشمل في جزئھ الجنوبي شبھ جزیرة س

ویتكѧѧون مѧѧن سلاسѧѧل جبلیѧѧة أھمھѧѧا جبѧѧال لبنѧѧان والجبѧѧال التدمریѧѧة وھѧѧضاب كھѧѧضبة حلѧѧب فѧѧي الѧѧشمال 
  . والحمادة في الجنوب وبقیة المناطق عبارة عن سھول واسعة الامتداد
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ً إلѧѧѧى أربعѧѧѧة  تنتѧѧѧشر فѧѧѧي الإقلѧѧѧیم رسѧѧѧوبیات الحقبتѧѧѧین الثانیѧѧѧة والثالثѧѧѧة ویمكѧѧѧن تѧѧѧصنیفھا ھیѧѧѧدروجیولوجیا
  :                                                                                                            مجموعات

  .وھي أھم الصخور الحاملة للماء في الإقلیم) الثالثةالحقبتین الثانیة و(مجموعة الصخور الكربوناتیة  -

  .     تلي المجموعة الأولى من حیث الأھمیة) الحقبتین الثالثة والرابعة(مجموعة الصخور الحطامیة  -

  .                                                        الصخور البركانیة وتكون ذات أھمیة محلیةمجموعة -

  .                                    وتتواجد بجنوب الأردن) الحقبة الأولى( الصخور الرملیة مجموعة -

المنطقѧة الغربیѧة، المنطقѧة الوسѧطى، ومنطقѧة : یمكن تقسیم الإقلیم إلى ثلاثة وحѧدات ھیدروجیولوجیѧة ھѧي
                                                                                      .)1-7(، شكل رقم دجلة والفرات

  :المنطقة الوسطى

وھي المنطقة المحصورة ما بین سلسلة جبال لبنان الشرقیة فѧي الغѧرب ونھѧر الفѧرات فѧي الѧشرق ویطلѧق 
علیھا بادیة الشام وتتمیѧز بوقوعھѧا فѧي حѧزام المنطقѧة الجافѧة وشѧبھ الجافѧة وتنѧدر فیھѧا المیѧاه الجوفیѧة المتجѧددة 

 الطبقѧѧات اللحقیѧѧة كمѧѧا فѧѧي وادي دقѧѧق ذو الإنتاجیѧѧة العالیѧѧة ویقѧѧع ھѧѧذا الѧѧسھل علѧѧى سѧѧفوح جبѧѧال لبنѧѧان باسѧѧتثناء
 ھایѧدرولیكي مѧع كѧل الشرقیة ویتكون من الحصى والكونقلومیرا والحجر الكلسي الجیري وطبقاتھ على اتѧصال

  .                                                  ي والأعوجمن نھري برد

تتكѧون . متد السلسة التدمریة شمال ھذا الѧسھل بѧشقیھا الѧشمالي والجنѧوبي ویفѧصل بینھمѧا مѧنخفض الѧدوةت
 ً ً السلسة من طبقات كربوناتیة وینتѧشر فیھѧا الكارسѧت بنѧسب متفاوتѧھ والجریѧان فیھѧا یتبѧع نظامѧا ً واضѧحا  تѧشققیا

 ھѧذا النظѧام لتغѧذي ینѧابیع كارسѧتیة أو  والقѧوى التكتونیѧة وحركѧة المیѧاه الجوفیѧة تنتقѧل عبѧریحدده نظام الطیѧات
وتكѧѧون المیѧاه فѧي بعѧѧض ) سѧبخات تѧدمر(طبقѧات لحقیѧة یѧѧتم صѧرف فѧائض میاھھѧѧا فѧي منخفѧضات صѧѧحراویة 

ً تقѧل حتѧىل/غ1الأحیان مضغوطة ومجمѧوع أملاحھѧا  تѧر وتغѧذیتھا الجوفیѧة محѧدودة وتعѧود ل/غ0.35تѧر وأحیانѧا
             .                     میاھھا إلى عصور مطیرة

تتوافر في سھل الدوة عدة طبقات مائیة حѧرة ومѧضغوطة أھمھѧا الطبقѧات الحطامیѧة المتواجѧدة فѧي جنѧوب 
وفѧѧي . فѧѧي مѧѧنخفض الѧѧدوة الѧѧشماليلتѧѧر /غ5سѧѧھل الѧѧدوة، نوعیѧѧة میاھھѧѧا متوسѧѧطة وتѧѧزداد الملوحѧѧة لتѧѧصل إلѧѧى 

ѧѧة والكلѧة والمارلیѧѧصخور الحواریѧي الѧѧة فѧاه الجوفیѧѧوافر المیѧب تتѧѧضبة حلѧد ھѧѧین وتتواجѧود للأیوسѧѧي تعѧسیة الت
والتعریѧة التي تعرضت للحѧت  المیاه في الأجزاء العلیا من ھذه التشكیلات الكلسیة خاصة في مناطق التشقق أو

  .                     وتتم تغذیتھا عن طریق رشح میاه الھطول والجریان السطحي

تѧѧسود فیھѧѧا طبقѧѧات مѧѧن الحجѧѧر الكلѧѧسي أمѧѧا الجѧѧزء الجنѧѧوبي مѧѧن المنطقѧѧة الوسѧѧطى عبѧѧارة عѧѧن منطقѧѧة 
ً فیھѧا وھѧو عبѧارة عѧن حѧوض رسѧوبي یمتѧد بѧین  والمارلي وھي طبقات ضѧعیفة ویѧشغل حѧوض الحمѧادة جѧزءا

ً لمحѧور حایѧل -مرتفعي الرطبة والأردن وتزداد سماكتھ باتجاه وادي السرحان ونظام التشقق فیѧھ یكѧون موازیѧا
ѧѧي منطقѧة فѧاه الجوفیѧѧة المیѧھ حركѧة، وتتجѧوریا الرطبѧѧرق سѧي شѧاه فѧѧصواب ووادي المیѧو وادي الѧة نحѧة الرطب

ً في الطبقѧات العمیقѧة المѧسماة تكѧوین عرمѧة، حیѧث یѧتم صѧرفھا، كمѧا توجѧد بѧوادي الѧسرحان  وكذلك تتجھ غربا
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  ).1-8(  رقمشكلوجود حركة عمیقة للمیاه الجوفیة، بعض الآبار المتدفقة والتي تشیر ل

حѧوران البركانیѧة مѧن جنѧوب غѧرب سѧوریا وحتѧى -ھѧضبة الجѧولانوإلى الغرب من ھضبة الحمادة تمتѧد 
ویعتبѧѧر بازلѧѧت . الأردن والѧѧسعودیة وتحتѧѧوي علѧѧى ثلاثѧѧة مجموعѧѧات بازلتیѧѧة تعѧѧود للمیوسѧѧین وحتѧѧى الربѧѧاعي

وتكѧون حركѧة المیѧاه الجوفیѧة ) حѧوران(الرباعي من أكثر الصخور نفوذیة ویشغل مساحة كبیرة جنوب سوریا 
  .                                            في إتجاه الجنوب)  العربجبل(في منطقة التغذیة

  :المنطقة الغربیة

 المتوسѧط بجبالھѧا الكلѧسیة عالیѧة الأمطѧار وھѧي عبѧارة  البحѧر الأبѧیضتشمل ھذه المنطقة مرتفعات شرقي
تتكѧѧون السلѧѧسلة عѧن سلѧѧسلتین جبلیتѧѧین یفѧصل بینھمѧѧا الحѧѧوض الإنھѧѧدامي للبحѧر المیѧѧت وسѧѧھل البقѧاع والغѧѧاب و

ً للھطѧѧѧѧول العѧѧѧѧالي للأمطѧѧѧѧار . الجبلیѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الѧѧѧѧصخور الكربوناتیѧѧѧѧة العائѧѧѧѧدة للحقѧѧѧѧب الثѧѧѧѧاني -500(ونظѧѧѧѧرا
فقد انتشرت فیھا المظاھر الكارستیة التي تنفجѧر منھѧا ینѧابیع ضѧخمة التѧصریف تغѧذي أنھѧار ) السنة/ملم1,500

                                                        .    العاصي، اللیطاني، الأردن، وأنھار بردى والأعوج في سوریا

ھنالك نظام صرف أخر باتجاه الغرب حیث تتفجر العدید من الینابیع الѧساحلیة فѧي كѧل مѧن سѧوریا ولبنѧان 
الثانیѧة ونبѧѧع بانیѧѧاس /3م8.9 تѧѧصرفھ ومتوسѧѧطمنھѧا نبѧѧع الفیجѧѧة الѧذي یغѧѧذي مدینѧѧة دمѧشق بمیѧѧاه الѧѧصرف ویبلѧغ 

  .                                                  الثانیة/3م9رقیة بتصرف قدره بجبال لبنان الش

، وتѧستثمر میѧاه الینѧابیع لتѧѧأمین لتѧѧر/غ0.5تتمیѧز میѧاه الطبقѧات بنوعیتھѧا الجیѧѧدة حیѧث لا تتجѧاوز ملوحتھѧا 
ً لتѧѧوفر و. میѧѧاه الѧѧشرب أمѧѧا الأنھѧѧار التѧѧي تتغѧѧذى مѧѧن الجریѧѧان الѧѧسطحي والجѧѧوفي فتѧѧستخدم فѧѧي الزراعѧѧة نظѧѧرا

مѧѧصادر تغذیѧѧة عالیѧѧة للأحѧѧواض البینیѧѧة والإنھدامیѧѧة فقѧѧد تتѧѧشكل فیھѧѧا منѧѧاطق صѧѧرف مѧѧستنقعیة وتعتبѧѧر ھѧѧذه 
  .                                      الأحواض من أغنى المناطق الزراعیة في الوطن العربي

  :منطقة دجلة والفرات

ب وسѧѧفوح جبѧѧال زاغѧѧروس فѧѧي الѧѧشرق وتѧѧشمل وھѧѧي المنطقѧѧة الممتѧѧدة مѧѧا بѧѧین نھѧѧر الفѧѧرات فѧѧي الغѧѧر
  .  الأحواض الصبابة لنھري دجلة والفرات وروافدھما

 : من الصخور ھمامیاه الجوفیة في مجموعتین رئیسیتینتتوافر ال

  . مجموعة الصخور الكربوناتیة العائدة للحقبین الثاني والثالث-

  . مجموعة الصخور الحطامیة العائدة للحقبین الثالث والرابع-

) الѧسنة/ملѧم 1,200-800(تنتشر الصخور الكربوناتیة في جبال زاغروس وتتلقى المنطقة أمطѧار غزیѧرة 
ً لانتѧѧشارھا الواسѧѧع حیѧѧث  ویقتѧѧصر اسѧѧتغلال المیѧѧاه الجوفیѧѧة فیھѧѧا علѧѧى العیѧѧون والكѧѧاریز بالدرجѧѧة الأولѧѧى نظѧѧرا

بѧѧار الإنتاجیѧѧة فتقѧѧع فѧѧي أسѧѧرة أمѧѧا الآلتѧѧر، /غ1-0.2توجѧѧد بھѧѧا نѧѧصف ینѧѧابیع العѧѧراق وتتѧѧراوح الملوحѧѧة مѧѧا بѧѧین 
  .   الودیان

  )7-1(شكل رقم 
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  الإقلیمیة لحركة المیاه الجوفیة في المشرق العربي الأنظمة 

  

  

  

  

                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 .1982جان خوري . د: المصدر



  
  

  
  40  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

  )8-1(شكل رقم 
 إقلیم شبھ الجزیرة العربیة
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أھم الطبقات المائیة ھي التي تنتمي إلى مجموعة الصخور الكربوناتیة التي تمتد علѧى شѧكل شѧریط ضѧیق 
الثانیѧѧة ویكѧѧون /3م40ین بتѧѧصرف  التركیѧѧة وینفجѧѧر منھѧѧا نبѧѧع رأس العѧѧكѧѧم متاخمѧѧة للحѧѧدود الѧѧسوریة 10-30

  .السنة/3مملیون 1600 المصدر الرئیسي لنھر الخابور ویقدر الوارد السنوي للطبقة في حدود 

أما المیاه الجوفیة المتوافرة فѧي مجموعѧة الѧصخور الحطامیѧة فѧأھم طبقاتھѧا تنتѧشر شѧمالي نھѧوض بنیѧوي 
  .                                              یتمثل في جبل عبد العزیز في سوریا وجبل سنجار في العراق

 الحѧصى والرمѧل تعѧرف بتѧشكیلة أھم الأحواض ھي حوض الرد وربیعة وھѧي عبѧارة عѧن رسѧوبیات مѧن
ѧѧماكتھا لѧѧصل سѧѧي تѧѧاري والتѧا  4000ـ البختیѧѧوافر فیھѧѧي تتѧѧراق التѧѧي العѧѧة فѧѧواض الجوفیѧѧم الأحѧѧر أھѧѧر وتعتبѧѧمت

 أمѧا لتѧر/غ0.3-1المیاه وبنوعیات جیدة وتبعد المنطقѧة عѧن مѧصادر المیѧاه الѧسطحیة وتتѧراوح الأمѧلاح مѧا بѧین 
  .                                            الثانیة/رلت 8-25  الآبار فتتراوح ما بین إنتاجیة

 وتحتѧѧوي علѧѧى تكوینѧѧات 2كѧѧم100000تغطѧي الѧѧسھول اللحقیѧѧة مѧѧا بѧین نھѧѧري دجلѧѧة والفѧѧرات فѧѧي مѧساحة 
الفارس والبختیاري والفرات وتѧستغل علѧى نطѧاق ضѧیق لتѧوفر المیѧاه الѧسطحیة وازدیѧاد ملوحѧة المیѧاه الجوفیѧة 

كمѧا تنتѧشر فѧي سѧریر النھѧر . الثانیѧة/لتѧر3 وإنتاجیة الآبار ضعیفة ولا تتعѧدى لتر/غ 3-20والتي تتراوح ما بین
طبقة مائیة تتمیز بمیاھھا العذبة وخاصة فѧي أعѧالي النھѧر وتѧستغل فѧي الزراعѧة وسѧاھم صѧرف میѧاه ) الفرات(

  .                                                     الري في تملح المیاه الجوفیة

  : إقلیم شبھ الجزیرة العربیة1-2-1-4
صفیحة العربیѧѧة ویقѧѧع علѧѧى ھѧѧضبة ثابتѧѧة مѧѧن صѧѧخور القاعѧѧدة تѧѧل ھѧѧذا الإقلѧѧیم الجѧѧزء المѧѧستعرض للѧѧیح

ً ما یѧسمى بالѧدرع  ویتكشف على طول سواحل البحر الأحمر لیشكل الحدود الغربیة والجنوبیة لھذا الإقلیم مكونا
مثѧѧل بالجبѧѧال العمانیѧѧة وسѧѧفوح جبѧѧال زاغѧѧروس ومѧѧنخفض الفѧѧرات الغربѧѧي أمѧѧا حѧѧدوده الѧѧشمالیة والѧѧشرقیة فتت

  .                                                                               والسلسة التدمریة

تحیط الرسوبیات بالدرع العربي من الجھات الوسطى والجنوبیة والشمالیة وتمتد مѧا بѧین الحقبتѧین الأولѧى 
  . متر وتزداد سماكة الرسوبیات في اتجاه الشرق والشمال الشرقي 5500و ـبلغ سمكھا نحوالحدیثة وی

  :                      یمكن من ناحیة ھیدروجیولوجیة إجمال صخور الإقلیم في المجموعات التالیة

  .مجموعة الصخور الرملیة القاریة -

  . الصخور الكربوناتیة مجموعة-

الحطامیѧѧѧة العائѧѧѧدة للحقبتѧѧѧین الثالثѧѧѧة  ور البركانیѧѧѧة ومجموعѧѧѧة الѧѧѧصخوربإلاضѧѧѧافة لمجموعѧѧѧات الѧѧѧصخ -
  .  والرابعة

  : وھي) 1-8(  رقمشكل كما یمكن تقسیم الإقلیم إلى ثلاثة مناطق ھیدروجیولوجیة

  :المنطقة الغربیة
وتتكѧѧون مѧѧن تكѧѧشفات الركیѧѧزة البلوریѧѧة والѧѧصخور البركانیѧѧة فѧѧي غѧѧرب المملكѧѧة العربیѧѧة الѧѧسعودیة وفѧѧي 

  .     إلى السھول الساحلیة على طول شواطئ البحر الأحمر في سھول تھامة وجیزانبالإضافة الیمن شطري

الѧسنة /ملѧم20تمتد الطبقات اللحقیة على طول الأودیة الموسمیة وتتغذى من میاه الأمطѧار التѧي تѧزداد مѧن 
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ً مѧن المرتفعѧات 90الѧسنة وفѧي الجنѧوب، وتتجѧھ نحѧو /ملم500في الشمال إلى  الغربیѧة إلѧى سѧاحل البحѧر  وادیѧا
مѧѧن سѧѧیول المملكѧѧة العربیѧѧة الѧѧسعودیة % 62 أي بنѧѧسبة 3ملیѧѧون م1265الأحمѧѧر وتقѧѧدر كمیѧѧات الѧѧسیول بنحѧѧو 

الѧسنة /3ملیѧون م 490ـ تقدر كمیات سیولھا ب) بیشة ونجران وتربة(أما أودیة الناحیة الشرقیة ). 1983عمان، (
ً مѧن المیѧاه ھل الѧѧساحلي فѧي الѧشمال كمیѧات كبیѧرة مѧن سѧیول المملكѧة ولا یختѧزن الѧس% 24تѧشكل نѧسبة  نظѧѧرا

لضیقھ إضافة إلى تأثر میاھھ بمیاه البحر أما في الجنوب فإن السھل یحتوي على كمیѧات أكبѧر مѧن المیѧاه حیѧث 
تستغل بكثافة لأغراض الري مما أدى لتداخل میاه البحѧر وازدیѧاد الملوحѧة مѧع انخفѧاض فѧي المنѧسوب یتѧراوح 

.                                                                                                                السنة في معظم المناطق/متر 7-2ما بین 

  :المنطقة الشرقیة

وھѧѧي المنطقѧѧة التѧѧي تقѧѧع إلѧѧى الѧѧشرق مѧѧن الѧѧدرع العربѧѧي وتتمیѧѧز مѧѧن الوجھѧѧة الھیدروجیولوجیѧѧة بأنظمتھѧѧا 
میѧѧة ذات الامتѧѧداد الواسѧѧع وھѧѧي عبѧѧارة عѧѧن نظѧѧامین الأول یتمثѧѧل بالطبقѧѧات الرملیѧѧة القاریѧѧة ومѧѧن المائیѧѧة الإقلی

التكوینات المعروفة بتكوین الساق وتبѧوك والوسѧیع فѧي منطقѧة الریѧاض وتكѧوین المنجѧور والبیѧاض أمѧا النظѧام 
                                                                            .            الثاني فیتمثل بمجموعة كربوناتیة تشمل تكوینات أم الرضمة والدمام

مѧѧن أھѧѧم المѧѧستویات المائیѧѧة التѧѧي تتѧѧضمنھا مجموعѧѧة الѧѧصخور الرملیѧѧة ) الكѧѧامبري(یعتبѧѧر تكѧѧوین الѧѧساق 
ً 1200 القاریة ویمتد على مساحة   وباتجѧاه كم على محاذاة الدرع العربي اعتبارا مѧن الأراضѧي الأردنیѧة شѧمالا

ً، حیث تبلغ مساحة تكشفاتھ  ً وجنوبا یتѧألف ھѧذا الحѧوض . 2كѧم65,000 أراضي المملكة العربیة السعودیة شرقا
من الأحجار الرملیة المتجانѧسة ویمتѧاز بѧوفرة میاھѧھ وعѧذوبتھا، حیѧث وصѧلت إنتاجیѧة الآبѧار المحѧصورة إلѧى 

ً إلѧѧى حѧѧوالي ترتفѧѧع می) تدفقیѧѧة(الثانیѧѧة بعѧѧضھا ارتوازیѧѧة /لتѧѧر100أكثѧѧر مѧѧن  ً فѧѧوق سѧѧطح 120اھھѧѧا أحیانѧѧا متѧѧرا
  .    الأرض في منطقة القصیم

ً وتتѧراوح أعمѧاق الآبѧار مѧا بѧین 600 تقدر سماكة التكوین بحوالي  ً ومیاھѧھ جیѧدة  1,500-150متѧرا متѧرا
ً فѧي الѧشمال تكѧوین الوجیѧد الѧل/غ1.5-0.50تتراوح ملوحتھا ما بین  ذي تر یقابل ھذا التكوین الذي ینتѧشر أساسѧا

ویعѧود للكѧامبري والأوردوفѧیس وتتѧراوح سѧماكتھ  یتواجد في الأجزاء الجنوبیة مѧن المملكѧة العربیѧة الѧسعودیة 
ً ومیѧѧاه ھѧѧذا التكѧѧوین عذبѧѧة وآبѧѧاره430 -400مѧѧا بѧѧین   40-5 عѧѧادة متدفقѧѧة وتتѧѧراوح تѧѧصاریفھا مѧѧا بѧѧین  متѧѧرا

تѧر أمѧا مѧستوى المیѧاه الجوفیѧة ل/غ1-0.7بѧین الثانیة وتتراوح ملوحة میاھھ ما /لتر80 الثانیة وقد تصل إلى /لتر
 ً .                                                                        درجة مئویة55-29  ما بینودرجة حرارة میاھھ متر100-90 بین  مافتكون غالبا

ویѧشابھ الѧساق فѧي ویتكѧون مѧن الأحجѧار الرملیѧة ) دیفѧوني-أوردوفѧیس(یعقب تكѧوین الѧساق تكѧوین تبѧوك 
معظم خصائصھ الھیدروجیولوجیة وتمتѧد تكѧشفاتھ مѧن جنѧوب الأردن إلѧى جنѧوب القѧضیم فѧي المملكѧة العربیѧة 

ً في بلدة تبѧوك 1070السعودیة وتصل سماكتھ إلى  أمѧا مجموعѧة الѧصخور الرملیѧة العائѧدة للحقѧب الثѧاني . مترا
الكریتѧاس (وتكѧوین البیѧاض ) الكریتѧاس العلѧوي(ر فتحتوي على ثلاثة مستویات مائیة ھامة ھѧي تكѧوین المنجѧو

سѧѧط الجزیѧѧرة العربیѧѧة وفѧѧي وتتكѧѧشف ھѧѧذه المѧѧستویات فѧѧي أوا) وسѧѧطالكریتѧѧاس الأ(وتكѧѧوین الوسѧѧیع ) الأسѧѧفل
ً ـمساحات مح ً  360وین المنجور ـة تكـغ متوسط سماكـیبل. دودة نسبیا  1400-1200 ویتواجѧد علѧى أعمѧاق مترا

 ً  .مترا
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 ً  55-40 مѧѧن الأحجѧѧار الرملیѧѧة ومیاھѧѧھ فѧѧي بعѧѧض الأحیѧѧان تدفقیѧѧة وآبѧѧاره تنѧѧتج یتكѧѧون المنجѧѧور أساسѧѧا
 بѧالقرب لتѧر/غ5.8إلѧى   تѧصلوقѧد لتѧر/غ1.2-0.4نوعیة المیاه تتراوح مѧا بѧین والثانیة في منطقة الریاض /لتر

                           ).                                                                     1983عمان، (من الھوار 

أما تكوین البیاض والوسیع فیشكلان وحدة ھیدروجیولوجیة رملیة قاریة المنشأ في منѧاطق التكѧشف وتبلѧغ 
ً فѧѧي الجنѧѧوب وتتنѧѧاقص بإتجѧѧاه الѧѧشمال وھѧѧو تكѧѧوین مرتفѧѧع الإنتاجیѧѧة تѧѧصل 625 أقѧصى سѧѧماكة للتكѧѧوین  متѧѧرا

أمѧا تكѧѧوین الوسѧیع فتبلѧغ سѧѧماكتھ . تѧرل/غ6و1.5 مѧا بѧѧین الثانیѧة وتتѧѧراوح ملوحتѧھ/تѧر ل40تѧصاریف آبѧاره إلѧѧى 
ً ل50-60 متѧر وتتѧراوح إنتاجیѧѧة آبѧاره مѧا بѧѧین  200 ً تحѧت سѧѧطح 185الثانیѧة ومѧѧستوى المѧاء الѧساكن /تѧرا متѧѧرا

                              .                                 الثانیة ویعطي میاه متدفقة/ترل170-130الأرض وینتج الوسیع في منطقة الھفوف ما بین 

تعتبر تكوینات الساق وتبوك والوجید والمنجور مѧن الطبقѧات المائیѧة التѧي لѧیس لھѧا نظѧام ھیѧدرودینامیكي 
حركѧة میѧѧاه . واضѧح المعѧالم كمѧѧا وأن منѧاطق صѧѧرفھا غیѧر معروفѧѧة ومواردھѧا غیѧر متجѧѧددة إلا بمقѧدار ضѧѧئیل

ً باتجѧاه سѧѧواحل الكویѧت وقطѧѧر سѧط شѧѧبھ اتكѧوین الوسѧیع والبیѧѧاض تتجѧھ مѧѧن أوا ً وشѧѧمالا لجزیѧرة العربیѧѧة شѧرقا
والبحѧرین، وفѧѧي منطقѧѧة الربѧع الخѧѧالي فتتجѧѧھ حركѧة المیѧѧاه الجوفیѧѧة نحѧو دولѧѧة الإمѧѧارات العربیѧة المتحѧѧدة وتѧѧتم 
تغذیѧѧة میѧѧاه التكѧѧوینین عѧѧن طریѧѧق رشѧѧح میѧѧاه الأمطѧѧار ومیѧѧاه الودیѧѧان كمѧѧا تѧѧصرف میѧѧاه الوسѧѧیع والبیѧѧاض فѧѧي 

).                                                                                             1-9(  رقمشكلبخات المنتشرة على سواحل الخلیج، ي والسالخلیج العرب

تعѧѧود مجموعѧѧة الѧѧصخور الكربوناتیѧѧة إلѧѧى الحقبѧѧین الثѧѧاني والثالѧѧث وتحتѧѧوي علѧѧى العدیѧѧد مѧѧن المѧѧستویات 
یتمتѧѧع تكѧѧوین أم الرضѧѧمة بأھمیѧѧة ). الأیوسѧѧین(وتكѧѧوین الѧѧدمام ) البالیوسѧѧین(م الرضѧѧمة المائیѧѧة أھمھѧѧا تكѧѧوین أ

ھیدروجیولوجیة بالغة ویمتد على مساحات واسعة من الإقلیم ویتكشف في ظفار وحضرموت وشѧرق الѧیمن ثѧم 
یة وصѧحراء یختفي تحت رمال الربع الخالي والمناطق الشرقیة والشمالیة الشرقیة مѧن المملكѧة العربیѧة الѧسعود

.                                                              عمان وظفار ودولة الإمارات ویعود التكشف ثانیة في العراق والأردن وسوریا

تتكون أم الرضمة من الأحجار الجیریة والدولومیت ویحتوي على شقوق وتجѧاویف ممѧا أدى إلѧى ارتفѧاع 
ً 700 حѧواليسمك لھنسبة نفاذیتھ ویبلغ أقصى  یتوقѧف إنتѧاج طبقѧة أم الرضѧمة علѧى مѧدى تجѧانس الطبقѧة . متѧرا

الثانیѧة /لتѧر100و10والشقوق الموجودة ودرجة الانحلال عبر ھذه الشقوق حیث تتراوح إنتاجیة الآبѧار مѧا بѧین 
ً فѧي منط112أمتѧار فѧوق سѧطح الأرض ویѧنخفض إلѧى عمѧق 10أما مستوى المیاه فیرتفع إلى أكثر من  قѧة متѧرا

) لتѧر/غ1أقѧل مѧن (وادي المیاه في المملكة العربیة السعودیة وبѧالقرب مѧن منѧاطق التكѧشف نوعیѧة المیѧاه جیѧدة 
 ً ً أو شمالا ).                                                                                           لتر/غ120-4(وتسوء نوعیتھا كلما اتجھنا شرقا

الرضѧѧمة المѧѧضغوطة علѧѧى اتѧѧصال ھیѧѧدرولیكي مѧѧع الطبقѧѧات التѧѧي تعلوھѧѧا وھѧѧي تكѧѧوین الѧѧدمام میѧѧاه أم 
أما التغذیة الجوفیة فتتم عن طریق رشح میاه الأمطѧار والأودیѧة ویتكѧشف تكѧوین الѧدمام فѧي منѧاطق . والنوجین

سѧمكھ قѧرب متفرقة حول الساحل وجنوب قطر وفѧي منѧاطق الربѧع الخѧالي وتمتѧد تكѧشفاتھ حتѧى العѧراق ویبلѧغ 
-7 بكونھا تحتوي على شقوق تزید من نفاذیتھѧا وتѧضخ طبقѧة الخبѧر نحѧو  تتمیز طبقة الدمام. متر 32.5الدمام 

متر في منطقѧة الھفѧوف وتتѧراوح ملوحѧة میѧاه الѧدمام بѧین متوسѧطة وعالیѧة 300 -200الثانیة من عمق / لتر22
  .     الساحلیة على طول المناطقلتر/غ6 وتتجاوز لتر/غ1وتبلغ في الغرب نحو 
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  )9-1(شكل رقم 
   في شبھ الجزیرة العربیةالصرفنظام 
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ً لأغѧѧراض الزراعѧѧة  یѧѧستغل تكѧѧوین الѧѧدمام فѧѧي المنطقѧѧة الѧѧشرقیة مѧѧن الѧѧسعودیة والبحѧѧرین اسѧѧتغلالا واسѧѧعا
 التكѧوین الثالѧث ذو  أمѧا.)10-1(ل رقѧم شك وجود تغذیة من رشح میاه الأمطار، والشرب وتشیر الدراسات إلى

: الأھمیة في المنطقة الشرقیة من المملكة العربیة السعودیة فھو تكѧوین النیѧوجین وینقѧسم إلѧى ثلاثѧة طبقѧات ھѧي
 100-30متر، والدمام ویتكون من المѧارلي وسѧمكھ  100-30وسمكھ ) حصى وحجر رملي وغضار(الھفوف 

.                                                                      أمتار9حوالي رملي ویبلغ سمكھ متر، والھیدرویك ویتألف من الحجر الكلسي  والكلسي ال

متѧѧر فѧѧي وادي المیѧاه ویعتبѧѧر مѧѧن التكوینѧѧات  200متѧѧر وقѧѧد تѧѧصل إلѧى 120تبلѧغ سѧѧماكة تكѧѧوین النیѧوجین 
 الѧѧصخور الكلѧѧسیة وتتѧѧراوح عالیѧѧة الإنتاجیѧѧة ومعظѧѧم میѧѧاه العیѧѧون والآبѧѧار فѧѧي الإحѧѧساء تتѧѧدفق مѧѧن تѧѧشققات

ً 30 -10تѧصاریف الآبѧѧار مѧѧا بѧѧین  الثانیѧѧة وطبقاتѧѧھ مѧѧضغوطة فѧѧي الغالѧѧب /لتѧѧر50 الثانیѧѧة وقѧѧد تѧصل إلѧѧى /لتѧѧرا
-1الثانیة أما نوعیѧة المیѧاه فتتѧراوح مѧا بѧین /تر ل3-1700 وتتراوح تصاریف العیون في منطقة الھفوف ما بین

كمѧا توجѧد تغذیѧة مباشѧرة ) تكوینѧات أم الرضѧمة والѧدمام(التحتیѧة تر وتتغذى تكوینات النیوجین من الطبقة ل/غ5
  .         السنة/3ملیون م 328في حدود 

ً مجموعة الصخور الحطامیѧة التѧي تعѧود إلѧى الربѧاعي فѧي أسѧرة الودیѧان مثѧل وادي الدواسѧر  ھنالك أیضا
ѧѧي الѧѧا فѧѧضرموت ووادي بنѧѧة ووادي حѧѧسعودیة الأردنیѧѧدود الѧѧى الحѧѧسرحان علѧѧات . یمنووادي الѧѧشكل الطبقѧѧت

.                                                                                                                  المنتشرة في ھذه الأودیة أھمیة كبیرة في شطري الیمن لفقرھا المائي

  :منطقة جبال عمان

ѧت وصѧخور الأفیولیѧن صѧة مѧھل تتكون السلاسل الجبلیѧي سѧد فѧة تمتѧات لحقیѧسیة وطبقѧة وكلѧخور متحول
ً وحتى شѧواطئ المحѧیط الھنѧدي  الباطنة في شرق سلطنة عمان والسھول الغربیة الممتدة من رأس الخیمة شمالا
في الجنوب حیث توجد طبقѧات ضѧعیفة الإنتاجیѧة باسѧتثناء منѧاطق الѧسفوح، حیѧث تتواجѧد الѧشقوق والتكѧسرات 

.                                       مھا سھل الحصى في دولة الأمارات وسھول المنطقة الغربیة في سلطنة عمانوتتغذى من میاه السیول وأھ

  :الخصائص الھیدرولیكیة  2-2-1

وتѧѧشتمل علѧѧى الناقلیѧѧة، النفاذیѧѧة، ومعامѧѧل التخѧѧزین للطبقѧѧات الحاملѧѧة للمیѧѧاه الجوفیѧѧة وتѧѧؤثر علѧѧى كمیѧѧات 
لآبار كما تؤثر علѧى حركѧة الملوثѧات وتتѧأثر المعѧاملات الھیدرولیكیѧة بعѧدة عوامѧل المخزون، التغذیة، إنتاجیة ا

  :  منھا

 الوضع اللیثولوجي من حیث حجم الحبیبѧات وتجانѧسھا وتماسѧكھا وتѧداخل الطبقѧات الرملیѧة والغѧضاریة -
  .                        بجانب سمك الطبقات الحاملة للمیاه الجوفیة

  .   الكتلة الرملیة وخلق أنظمة تشققیھالمؤثرة على  القوى التكتونیة -

سѧط الأحѧواض الرسѧوبیة المائیة من منѧاطق تكѧشفھا وحتѧى أوا الوضع الھیدرودینامیكي وموقع الطبقات -
  .  حیث تصبح محصورة ومضغوطة

  

  )10-1(شكل رقم 
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  مقطع ھیدروجیولوجي إقلیمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  .1986لمركز العربي ا -دراسة الدمام : المصدر 
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لѧѧم تحѧѧظ المعѧѧاملات الھیدرولوكیѧѧة للطبقѧѧات الحاملѧѧة للمیѧѧاه الجوفیѧѧة فѧѧي الѧѧوطن العربѧѧي بدراسѧѧات وافیѧѧة 
  : ویعزى ذلك للأسباب التالیة

 التغیرات الواضحة في الدورة الترسبیة التي تبدأ بѧصخور رملیѧة خѧشنة وتنتھѧي بطبقѧات غѧضاریة ومѧا -
  .                     ت الھیدرولیكیةیتبعھا من تغیرات في المعاملا

سماكة الطبقات الحاملة للمیاه الجوفیة والتي قد تصل لعدة آلاف من الأمتار وعدم اختѧراق الآبѧار لكامѧل  -
   ).     (Partial Penetrationالطبقة المشبعة بالمیاه 

سѧط الحѧوض طة فѧي أواة فѧي منѧاطق التكѧشف ومѧضغو التغیر في الطبقة المائیة الواحѧدة مѧن كونھѧا حѧر-
  ).                                              1-11(  رقمشكلتغیر في المعاملات الھیدرولیكیة، وما یتبع ذلك من 

ً طبقѧة المѧارلي تعیѧق -  التداخل بین الطبقات في الموقع الواحد مѧع اخѧتلاف الѧسحنات فѧي كѧل طبقѧة فمѧثلا
  .Aquitardب دور الطبقة شبھ الكتیمة الحركة العمودیة للمیاه الجوفیة وتلع

المجموعѧѧة المارلیѧѧة والتѧѧي تنتمѧѧي للمجموعѧѧة الكاربوناتیѧѧة أقѧѧل نفوذیѧѧة وناقلیѧѧة للمѧѧاء وتѧѧشمل المجموعѧѧة 
المارلیة التي تنتشر على نطاق واسع في المناطق الѧشرقیة مѧن سѧوریا وفلѧسطین والأردن، وفѧي بعѧض منѧاطق 

الحطامیѧѧة قلیلѧѧة التماسѧѧك، لѧѧذا فѧѧإن خصائѧѧصھا الھیدرولیكیѧѧة متمیѧѧزة العѧѧراق وشѧѧمالي أفریقیѧѧا، بینمѧѧا الѧѧصخور 
وكذلك الرسوبیة اللحقیة التي تنتشر في دلتا نھر النیل، أحواض دجلѧة والفѧرات، والجѧزء الأوسѧط والأدنѧى مѧن 

مѧع تعتبر الناقلیة المائیة جیدة بالنسبة لطبقة المیوسین وترتفѧع قیمتھѧا . حوض نھري جوبا وشبللي في الصومال
ѧا طبقѧتیة، أمѧواھر الكارسѧـتطور الظѧا المائیѧین فناقلیتھѧضةـة الأیوسѧم .ة منخفѧدول رقѧاذج ) 1-3(الجѧح نمѧیوض

  .   من المعاملات الھیدرولیكیة في بعض الأحواض

                                                     
  (1-3)جدول رقم

  المعاملات الھیدرولیكیة لبعض الأحواض الجوفیة
النفاذیة  امل التخزینع

 الثانیة/م
الناقلیة 

 الثانیة/2م
 الحوض القطر

 مرزق لیبیا 2-10-3-10 - -
 الكفرة لیبیا 5-10-4-10  - -
 الحمادة لیبیا 3.6×3-10 - -
- 3-10×5 2-10-3-10  

1-10-2-10 
 سھل الجفاوة لیبیا

 الداخلة مصر 5-10-4-10 - -
1-10×1.4-5-

10×1.5 
3-10×1-5-

10×1.9 
7-10×9.5-2-

10×5 
المغѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرب 

 العربي
 لحقیات الأطلس

 الحوض النوبي السودان 4.6×2-10 2.7×4-10 5 ×4-10
 حوض أم روابة ؟؟؟ 4.7×3-10 9×6-10 -

  .1990أكساد : المصدر
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 )11-1(شكل رقم 
  مقطع یوضح تبدل الناقلیة المائیة في شمال شرق ھضبة تیبستي 

 في الحجر الرملي النوبي وحتى القاھرة
                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .1987 وغیره Hesse: المصدر
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-1(تخѧزین وفѧق التكوینѧات الجیولوجیѧة، جѧدول رقѧم ھذا وقد قامت أكساد بتقدیر الناقلیة المائیة ومعامل ال
4.(  

  (1-4)جدول رقم 
  لعربيالمعاملات الھیدرولیكیة للطبقات الحاملة للماء في الوطن ا

  معامل التخزين
(S)  

 الناقلية المائية
  T)ثا/3م(

  الطبقة الحاملة
 للماء

 المجموعة الهيدروجيولوجية المنطقة

 15×10-4  
58×10-5 

مجموعѧѧة الѧѧصخور البركانیѧѧة العائѧѧدة  إقليم المشرق العربي  نيوجين-باليوجين
  للحقبین الثالث والرابع

12×10-4  
25×10-4  

4×10-4  
2×10-4  

27×10-5  
67×10-5 

38×10-3  
4×10-4  

21×10-3 
57×10-5 

7×10-4  
1×10-4 

  تكوين الساق
  

  تكوين الوجيد
  

  تكوين تبوك
 

مجموعѧѧѧة الѧѧѧصخور الرملیѧѧѧة القاریѧѧѧة  إقليم شبه الجزيرة العربية
 العائدة للحقب الأول

13×10-5  
  

13×10-2  
13×10-2  

2×10-4  
  

98×10-5  
67×10-5 

72×10-4  
17×10-4  
15×10-3  

1×10-2  
78×10-3  
17×10-4  
28×10-4  

3×10-4 

  تكوين المنجور
  

  تكوين البياض
  

  تكوين الوسيع
  

  تكوين سكاكا
 

مجموعѧѧѧة الѧѧѧصخور الرملیѧѧѧة القاریѧѧѧة  إقليم شبه الجزيرة العربية
 العائدة للحقب الثاني

 32×10-3  
25×10-3  
50×10-3  
40×10-3  
11×10-3  
65×10-5 

  القاري الوسطى
  
  
  

  الرملي النوبي
 

مجموعѧѧѧة الѧѧѧصخور الرملیѧѧѧة القاریѧѧѧة  إقليم الصحراء الكبرى
 العائدة للحقب الثاني

4×10-4  
5×10-5  
  

53×10-5  
13×10-5 

11×10-3  
4×10-5  

23×10-4  
31×10-5  
40×10-3  
17×10-3  
30×10-3  
70×10-4  
46×10-3  
96×10-4  
50×10-4  
38×10-6 

  تكوين أم الرضمة
  

  تكوين الدمام
  

  عجلون
  

  البلقاء
  

  سينومانيان
  تيرونيان
  أيوسين

 

ليم شبه الجزيرة العربية إق
  والمشرق العربي

مجموعة الصخور الكربوناتیة العائدة 
  للحقبین الثاني والثالث



  
  

  
  50  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 
 25×10-3  

58×10-4  
34×10-4  
87×10-4  
53×10-4  
74×10-5  

3×10-5  
29×10-4  
13×10-5  
38×10-3  
42×10-3 

  البليوسين
  البختياري

  
  رباعي حديث

  
  البليستوسين 

  والبليوسين
  أم  روابة

  
 عيربا

  إقليم المشرق العربي
  
  
  
  

  إقليم البحر الأبيض المتوسط
  
  
 

مجموعѧѧة الѧѧصخور الحطامیѧѧة العائѧѧدة 
 للحقبین الثالث والرابع

 .1997المنظمة العربیة للتنمیة الزراعیة، : المصدر

  : الموازنة المائیة الجوفیة3-2-1

 : الموارد المائیة الجوفیة المتاحة1-3-2-1

لمنطقة العربیة فإنھا تتوزع على أحواض مائیѧة جوفیѧة كبیѧرة منھѧا المتجѧددة وغیѧر أما المیاه الجوفیة في ا
  .المتجددة ومنھا المشتركة بین الدول العربیة ومنھا الأحواض التي تقع عند حدود كل دولة

بالرغم من عدم وجود تقدیرات دقیقة حѧول الحجѧم الكلѧي للمخѧزون المѧائي الجѧوفي فѧي الѧدول العربیѧة إلا 
فѧي الإقلѧیم الأوسѧط، % 83 منھѧا حѧوالي 3ملیѧارم7,733  التقدیرات المتاحة للمنظمة فھѧو یبلѧغ حѧوالي أنھ وفق

فѧѧي المѧѧشرق العربѧѧي، فѧѧي حѧѧین أن التغذیѧѧة % 0.3فѧѧي الجزیѧѧرة العربیѧѧة،  % 4.7فѧѧي المغѧѧرب العربѧѧي% 12
ً في المتوسѧط ولكѧن المت3ѧملیارم 42السنویة لھذه الأحواض المائیة تقدر بحوالي  اح منھѧا للاسѧتخدام یبلѧغ  سنویا

ً وھѧو مѧا یعتبѧر المѧورد المѧائي العربѧي مѧن ھѧذا المѧصدر3م ملیѧار35 حوالي  یقѧدر توزیѧع ھѧذا المѧورد .  سѧنویا
فѧѧي المѧѧشرق % 18.8فѧѧي الإقلѧѧیم الأوسѧѧط، وحѧѧوالي % 25فѧѧي المغѧѧرب العربѧѧي، وحѧѧوالي % 42.8بحѧѧوالي 

 یوضѧѧح المѧѧوارد المائیѧة الجوفیѧѧة المتاحѧѧة (1-5)جѧѧدول رقѧم فѧѧي الجزیѧرة العربیѧѧة ، % 13.4العربѧي وحѧѧوالي 
  .   والمخزون في الأقطار العربیة المختلفة

  :مشكلة الموارد المائیة الجوفیة المتاحة تتمثل في
نѧتح النѧاتج  - الѧسنوي، شѧدة البخѧرالمطѧري الѧساقط معѧدل لتѧدنيضعف تجدد المیاه الجوفیة ویعѧود ذلѧك  -

، الطبقѧات العمیقѧة الحاملѧة للمیѧاهعѧض الأحѧواض تمنѧع نفѧاذ عن شدة الحرارة، وجѧود طبقѧة كلѧسیة فѧي ب
  .تدھور الغطاء النباتي الذي أدى إلى رفع سرعة السیول وإضعاف نفاذیة التربة

-  ً ً، ومحلیا ً، قطریا   .توزیع ھذه الموارد إقلیمیا

  . ناعیة في معظم الأحواض للتلوث نتیجة للإفرازات البشریة والزراعیة والص تعرض الموارد المائیة-

  :      الاستغلال الحالي للمیاه الجوفیة2-3-2-1

اسѧѧتثمار الطبقѧѧات المائیѧѧة الجوفیѧѧة العلیѧѧا فѧѧي الѧѧوطن العربѧѧي لأغѧѧراض الѧѧشرب والزراعѧѧة یعѧѧد إحѧѧدى 
النشاطات الضاربة في القدم، وقد استخدم العѧرب فѧي الجزیѧرة العربیѧة تقنیѧة الأفѧلاج اعتبѧارا مѧن الألѧف الأول 
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وقѧد . اعتمدت حضارة تدمر على استخدام الأفلاج لاستثمار الطبقات المائیة الكلسیة والحطامیѧةقبل المیلاد وقد 
انتشرت ھذه التقنیة مѧن المѧشرق العربѧي والجزیѧرة العربیѧة إلѧى مѧصر والمغѧرب العربѧي حیѧث حفѧرت مئѧات 

حیѧѧث أمكѧѧن الأفѧѧلاج فѧѧي القѧѧرن العاشѧѧر والحѧѧادي عѧѧشر كمѧѧا اسѧѧتنبط العѧѧرب طѧѧرق الإدارة وصѧѧیانة الأفѧѧلاج 
  .   المحافظة على جریانھا وتصاریفھا الرئیسیة قد تجاوزت ألألف عام

ً مѧع بدایѧة النѧصف الثѧاني مѧن القѧرن الماضѧي وبѧصفة  بالرغم من أن استثمار الطبقѧات المائیѧة العمیقѧة بѧدا
ً رھی ً فѧي محدودة فѧي الѧوادي الجدیѧد بمѧصر ولیبیѧا ألا أن النѧصف الثѧاني مѧن القѧرن الماضѧي قѧد شѧھد توسѧعا بѧا

ویعتبѧر مѧشروع النھѧر . استغلال المیاه العمیقة لتحقیق الأمن الغذائي ومقابلة احتیاجات میѧاه الѧشرب والѧصناعة
ً للاستثمارات المعاصرة للنظم المائیѧة الإقلیمیѧة كمѧا انتѧشرت الآبѧار فѧي شѧبھ الجزیѧرة  الصناعي العظیم نموذجا

 . العربیة والمغرب العربي والمشرق العربي

  
  (1-5)قم جدول ر

  المیاه الجوفیة المتاحة والمخزون في الأقطار العربیة المختلفة
  
  

 3الموارد المائیة الجوفیة ملیار م
الموارد المتاحة  المخزون

 )الوارد السنوي(

 القطر

 المملكة الأردنیة الھاشمیة  275 12000

 دولة الأمارات العربیة المتحدة 134 5,000

 دولة البحرین 90 -

 الجمھوریة التونسیة 1724 170000

 جمھوریة الجزائر الدیمقراطیة 2800 150000

  جمھوریة جیبوتي  - -

  المملكة العربیة السعودیة 2338 254050

  الجمھوریة العربیة السوریة 2935 -

  جمھوریة الصومال  3300 -

  الجمھوریة العراقیة 1000 -

  سلطنة عمان 1267 -

  دولة فلسطین 950 -

  دولة قطر 55 2500

  دولة الكویت 160  -

  جمھوریة لبنان 3000 1361

  الجماھیریة العربیة اللیبیة 2500 400000
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  جمھوریة مصر العربیة 4500 600000

  جمھوریة السودان 2300 39000

  المملكة المغربیة 10000 200000

  جمھوریة موریتانیا الإسلامیة 1500 400000

  نیةالجمھوریة العربیة الیم 1400 -

  الإجمالي 42228 7733900

  .  1997المنظمة العربیة للتنمیة الزراعیة : المصدر

  

أما انعكاسات ھذه الاسѧتثمارات علѧى الوضѧع الھیѧدروجیولوجي والھیѧدروكیمائي للطبقѧات المائیѧة العمیقѧة 
وس فѧѧي فھѧѧي فѧѧي الدرجѧѧة الأولѧѧى تتعلѧѧق بالѧѧضاغط المѧѧائي أو المѧѧستویات البیزومتریѧѧة فقѧѧد لѧѧوحظ ھبѧѧوط محѧѧس

الطبقات المائیة الرملیة العائدة للحقبین الأول والثاني فѧي الجزیѧرة العربیѧة كمѧا لوحظѧت تبѧدلات محѧسوسة فѧي 
وقѧد اسѧتخدمت معظѧم الѧدول العربیѧة النمѧاذج الریاضѧیة للتنبѧؤ . المناسیب وفي نوعیة المیѧاه فѧي الѧوادي الجدیѧد

 .     دةبمقدار الھبوط تحت تأثیر السحب بكمیات ثابتة أو متزای

لقد أدى الاستغلال الزائد للمیѧاه الجوفیѧة فѧي المنطقѧة العربیѧة إلѧى التѧأثیر علѧى التѧوازن الطبیعѧي للطبقѧات 
 ً ً ونوعѧا وقѧد أسѧفر ھѧذا الѧضخ الزائѧد عѧن انخفѧاض مѧستویات المیѧاه الجوفیѧة وتѧدھور المیѧاه . الحاملة للمیѧاه كمѧا

 الأفѧلاج والعیѧون، وزیѧادة كلفѧة ضѧخ المیѧاه ف فѧي بعѧضجفѧابفعل تغلغѧل میѧاه البحѧر المجѧاورة، تملѧح التربѧة، 
ً فѧѧي معظѧѧم الѧѧسلبیةبجانѧѧب الآثѧѧار البیئیѧѧة  ً كѧѧاملا  ومѧѧا زالѧѧت معѧѧدلات تغذیѧѧة المیѧѧاه الجوفیѧѧة غیѧѧر مفھومѧѧة فھمѧѧا

 .  المناطق

فیѧة لغایѧات  الطلب على المیѧاه الجووبسبب تناميمن السكان % 40ة بلیبیا أكثر من یوجد في سھل الجفار
ً خѧلال 24 بحѧوالي مال أدى ذلك لزیادة الضخ مѧن الطبقѧات المائیѧة نѧتج عنѧھ ھبѧوط مناسѧیب المیѧاه الإستع متѧرا

ً ونجѧم عѧن ذلѧك   میѧاه الطفیѧانعشر سنوات ممѧا أدى إلѧى اسѧتنزاف الطبقѧة المائیѧة فѧي الربѧاعي اسѧتنزافا كѧاملا
ً بذلك مصادر میاه الشرب للمدن الساحلیة وقد  -0.5 الطفیѧان مѧابین معѧدل تѧراوحالبحر على نطاق واسع مھددا

، تѧرل/غ7-1تلوث المزید من ھѧذا الخѧزان وتتѧراوح ملوحѧة المیѧاه فѧي ھѧذا الѧسھل بѧین  المتوقع السنة ومن/كم 3
  ).12-1(شكل رقم 

مѧن المѧوارد المائیѧة فѧإن ھنالѧك العدیѧد مѧن ظѧواھر % 40في تونس حیث تѧشكل المیѧاه الجوفیѧة أكثѧر مѧن 
كمѧا ھѧو ). الشمالیة والѧشرقیة(ت تسوء بسبب طفیان میاه البحر في المناطق الساحلیة التدھور النوعي للمیاه بدأ

ً تحت مѧستوى البحѧر بینمѧا كѧان قبѧل  30الحال بین مدینتین طبلیة ومكنبة حیث ھبط المنسوب إلى مستوى  مترا
حѧوض وفѧي موریتانیѧا اضѧطرت الѧسلطات إلѧى ھجѧر آبѧار . متر تحت سطح البحر 9-6الاستثمار في مستوى 

  .    أندي الذي یغذي مدینة نواكشوط بمیاه الشرب نتیجة تداخل میاه البحر

) 2002(الѧسنة  /3ملیѧار م 2.2یبلغ حجم الاستثمار الحالي من حوض المركѧب العلѧوي والتѧشكیلة القاریѧة 
أنѧھ أظھѧرت نتѧائج النمѧوذج الریاضѧي ).  فѧي لیبیѧا3ملیѧار م 0.34في تѧونس،   ملیار0.55الجزائر،   في1.33(

الѧسنة فѧسینتج عنѧھ انخفѧѧاض فѧي منѧسوب المیѧاه الجوفیѧѧة /3م ملیѧار 2.2إذا اسѧتمر معѧدل الѧسحب الحѧالي البѧѧالغ 
ً فѧѧي عѧѧام  30-50یتѧѧراوح مѧѧا بѧѧین   ممѧѧا ینѧѧتج عنѧѧھ الѧѧسحب مѧѧن الѧѧسبخات وازدیѧѧاد الملوحѧѧة، جفѧѧاف 2050متѧѧرا
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ه الجوفیѧة وھѧذا یتطلѧب تعѧاون مخارج الحوض، اختفاء ظѧاھرة التѧدفق الѧذاتي وارتفѧاع عمѧق الѧسحب مѧن المیѧا
ھѧѧذا فѧѧي الوقѧѧت الѧѧذي یخطѧѧط لزیѧѧادة الاسѧѧتثمارات لحѧѧوالي . دول الحѧѧوض وخفѧѧض معѧѧدلات الѧѧسحب الحالیѧѧة

  .   2030السنة بحلول عام /3ملیار م7.8

أمѧا فѧي إقلѧیم الجزیѧѧرة العربیѧة فѧإن النѧشاط الزراعѧѧي مѧا زال یعتمѧد بѧصورة رئیѧѧسیة علѧى اسѧتثمار المیѧѧاه 
ونتیجѧة .  الأفѧلاج وازدیѧاد الملوحѧةنالكثیر موجفاف دى الاستثمار المكثف إلى تداخل میاه البحر الجوفیة وقد أ

ً 16-4الاستثمار المكثف للمیاه الجوفیة بالیمن نتج ھبوط واضح في مناسیب المیاه الجوفیѧة تѧراوح مѧا بѧین  متѧرا
  .    یة المیاه في وادي حضرموت كما أدى إلى تداخل میاه البحر في سھل تھامة وتدھور نوع،في وادي زبیر

  )12-1(شكل رقم 
   الكلیة للمیاه الجوفیة في أحواض السریرة والكفرةالملوحة
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 .1982 وغیره WRIGHT: المصدر

ً خѧѧلال العقѧѧد 100فѧѧي المملكѧѧة العربیѧѧة الѧѧسعودیة ھѧѧبط منѧѧسوب المیѧѧاه الجوفیѧѧة فѧѧي بعѧѧض المنѧѧاطق  متѧѧرا
 15ـ  فѧي شѧمال الكویѧت وبѧ متѧر5مناسیب المیاه والمقدر بحѧوالي  توجد ظاھرة انخفاض الماضي وفي الكویت

ً بطبقة مجموعة الكویت وتعاني بقیة الطبقة مѧن انخفѧاض فѧي حѧدود  ً وإذا اسѧتمر الاسѧتخدام20مترا  بѧنفس متѧرا
ً  50صل انخفاض المنسوب إلى معدلھ الحالي فربما سی حѧال یمكѧن  ونفѧس ال2010 حیث تجف الطبقة عѧام مترا

 .         أن یكون في طبقة الدمام

فѧي المملكѧة الأردنیѧة الھاشѧمیة أدى الѧسحب المتزایѧد بحѧوض عمѧان الزرقѧاء إلѧى انخفѧاض فѧي المنѧسوب 
ً خ 26قدره   كمѧا ، نفѧس الفتѧرة  خѧلاللتѧر/غ3.4-0.4 كمѧا ازدادت الملوحѧة مѧن 2003-1980لال الفتѧرة ـمترا

ً خ40  إلى وكـوصل انخفاض المنسوب بحوض الیرم   ).13-1(  رقمشكل، 2003-1974لال الفترة ـمترا

من العدد الكلي للأفѧلاج كمѧا توقفѧت % 24السنة توقف /3ملیون م378وفي سلطنة عمان حیث بلغ العجز 
الѧسنة /3ملیѧون م 50أما في دولة قطر فقد زاد السحب من المیѧاه الجوفیѧة مѧن . من أفلاج دولة الأمارات 67%

 ).    لتر/غ3(من الآبار % 70 الشئ الذي أدى إلى تملح 2003السنة عام /3ملیون م 270 إلى 1976عام 

ً فѧي العدیѧد مѧن الѧدول العربیѧة الѧشئ الѧذي یتطلѧب یتضح مما سبق أن و ضع المیѧاه الجوفیѧة أصѧبح حرجѧا
                                                                              .                                      ترشید استخدامھا وحمایتھا كما یتطلب إیجاد مصادر بدیلة
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  )13-1(شكل رقم 
  الأردن-)2003- 1974(انخفاض منسوب المیاه الجوفیة بحوض الیرموك 
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   الثانيالباب
  

  استخدامات المیاه الجوفیة
  في الوطن العربي

  
  :تمھید

ً لطبیعѧѧة الموقѧѧع الاسѧѧتراتیجي إ  للأقطѧѧارن قѧѧضیة المیѧѧاه فѧѧي الѧѧوطن العربѧѧي تكتѧѧسب أھمیѧѧة خاصѧѧة نظѧѧرا
خѧѧارج الأراضѧي العربیѧѧة، ممѧا یجعلھѧѧا الѧسطحیة مѧѧن المѧوارد المائیѧѧة % 60العربیѧة، حیѧѧث تقѧع منѧѧابع حѧوالي 

ً یكمѧѧن فیمѧѧا یعانیѧѧھ الѧѧوطن ال،خاضѧѧعة لѧѧسیطرة دول غیѧѧر عربیѧѧة عربѧѧي مѧѧن فقѧѧر مѧѧائي  ومѧѧا یزیѧѧد الأمѧѧر تعقیѧѧدا
حیѧث تتعѧرض یصل في وقت قریب إلى حѧد الخطѧر مѧع تزایѧد الكثافѧة الѧسكانیة وعملیѧات التنمیѧة المتواصѧلة س

ً المیѧѧاه  ً بѧѧأنبѧѧشریة  لعوامѧѧل طبیعیѧѧة وأخѧѧرى متزایѧѧدة نتیجѧѧة ضѧѧغوط إلѧѧىالمѧѧوارد الطبیعیѧѧة وخѧѧصوصا  علمѧѧا
   . نقص الإنتاجآلي وبالتاليلزراعیة  الرقعة اتقلص ومن ثم  التصحرإلى ھذا المورد سیؤديمحدودیة 

  : الموارد المائیة العربیة المتاحة2-1

ً في المساحات المرویة بسبب التراخѧي فѧي وقد شھدت الزراعة العربیة في العقدین الأخیرین  ً كبیرا توسعا
بѧار شروط استخراج المیاه الجوفیѧة، وقیѧام معظѧم المѧزارعین بتجѧاوز معѧدلات الѧضخ المѧسموح بھѧا، وحفѧر الآ

ونتیجѧѧة .  فѧي تطبیѧق الأنظمѧة واتخѧاذ التѧدابیر اللازمѧة لوقѧف ھѧذه المخالفѧاتالمؤسѧساتدون تѧرخیص، وفѧشل 
 الѧضخ الجѧائر للأحѧواض المائیѧةممѧا أدى إلѧى لذلك كلھ فقد ازدادت مѧساحة الأراضѧي المزروعѧة تحѧت الѧري 

یѧاه فѧي ھѧذه الأحѧواض وزیѧѧادة  انخفѧاض منѧسوب المنѧتج عنѧѧھ الحѧد الآمѧن للاسѧتخراج بمعѧدلات فاقѧت الجوفیѧة
 نقص كبیر في میاه الینابیع التي كانت میاھھѧا تѧستغل فѧي ري مѧزارع صѧغیرة  كما أدى إلىملوحة میاه بعضھا

ً موزعѧة فѧي منѧاطق  ً مختلفѧة ممѧا كѧان لѧھ دورا  والتنѧѧوع یѧة البیئالѧنظمالتنمیѧة الریفیѧة، وتѧدھور تراجѧع   فѧيھامѧا
ت فѧي المرتفعѧات الجبلیѧة تركѧزا أن التجمعات الѧسكانیة فѧي غالبیѧة الأقطѧار  كم.الحیوي القائم على ھذه الینابیع

ً نتیجѧѧة الزیѧѧادة فѧѧي میѧѧاه الѧѧصرف وقѧѧد والتѧѧي تعѧѧد منѧѧاطق تغذیѧѧة للأحѧѧواض المائیѧѧة الجوفیѧѧة  زاد الوضѧѧع سѧѧوءا
تلѧوث بعѧض الأحѧواض المائیѧة ومیѧاه الأودیѧة حیѧث توجѧد ھنالѧك بعѧض المؤشѧرات ل الصحي في تلك المنѧاطق

  . بھا

كیفیѧѧة مواجھѧѧة مخѧѧاطر الѧѧشح المتزایѧѧد فѧѧي مѧѧصادر المیѧѧاه العربیѧѧة والمترافقѧѧة مѧѧع التزایѧѧد الѧѧسكاني والتѧѧي 
ً، مѧѧن اجѧѧل تحدیѧѧد الأولویѧѧات فѧѧي  ً وعلمیѧѧا ً واقتѧѧصادیا تتطلѧѧب مواجھتھѧѧا بѧѧذل الجھѧѧود العربیѧѧة المѧѧشتركة سیاسѧѧیا

البیئي لمخاطر التلѧوث، وتطѧویر التقنیѧات توزیع الموارد المائیة وترشید استثمارھا، بالإضافة إلى تنمیة الوعي 
المѧѧستخدمة والاعتمѧѧاد علѧѧى الأسѧѧالیب التكنولوجیѧѧة الحدیثѧѧة فѧѧي الѧѧري ومعالجѧѧة التѧѧصحر ومѧѧشروعات تكریѧѧر 

ً على استخدامھا واستثمارھا   .وتحلیة المیاه التي سوف تشھد المرحلة المقبلة تزایدا

ً في الوطن العربي حیѧث  لا یتجѧاوز نѧصیبھ مѧن الإجمѧالي العѧالمي للأمطѧار وإذا كان الواقـع المائي صعبا
 واقع الحѧال فѧي المѧشرق العربѧي فإنمن إجمالي یابسة العالم، % 10في المتوسط بینما تتعدى مساحتھ % 1.5
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ً، إذ لا یتعدى نصیبھ یبدو أكثر من مجمل المیاه المتاحة في العالم العربي، في الوقت الѧذي ترتفѧع % 0.2 تعقیدا
 تѧѧضاعف الطلѧѧـب علѧѧى المیѧѧاه لأغѧѧراض 1990-1980فخѧѧلال الفتѧѧرة . سѧѧتھلاك بѧѧشكل كبیѧѧرفیѧѧھ معѧѧدلات الا

 ثماني مرات، رغبѧة منھѧا فѧي تحقیѧق الاكتفѧاء الѧذاتي بالنѧسبة لѧبعض  الخلیجيالزراعة في دول مجلس التعاون
 تحѧسن مѧستوى المواد الغذائیѧة، كمѧا ازداد الاسѧتھلاك المنزلѧي بمقѧدار ثلاثѧة أمثالѧھ، خѧلال نفѧس الفتѧرة، بѧسبب

ً، تكمن في الواقع في صـلاتھ المباشѧرة بجھѧود التنمیѧة بوجѧھ .المعیشة ً، بل وإقلیمیا  وأھمیة موضوع المیاه محلیا
عام، وبصلاتھ الوثیقة بالقطاع الزراعي بوجѧھ خѧاص، والواقѧع أن سیاسѧات الѧدعم الحكѧومي للقطѧاع الزراعѧي 

إلا أن تلѧك الѧصلات لا تتوقѧف عنѧد ذلѧك . اف المیـاه الجوفیةتعتبر أحد ابرز الأسباب المؤدیة إلى مشاكل استنز
الحد، بل تمتد لتطال موضوعات عدة، ربما انطوى كل منھا على تحد، كالبیئة والموارد الطبیعیѧة وحتѧى عجѧز 

  . المیزانیة العامة للدولة

ً مѧن المѧوارد المائیѧةإلѧىوتشیر غالبیة الدراسات  ً ضѧخما  غیѧر المتجѧددة  ان الѧوطن العربѧي یملѧك مخزونѧا
ً حѧوالي  ً ویѧستثمر منѧھ حالیѧا ً استراتیجیا  10.9وتقѧدر كمیѧة المیѧاه المعالجѧة والمحѧلاة بنحѧو %. 5یعتبر احتیاطا

ً منھا 3 مملیار ً .  میѧاه صѧرف صѧحي وزراعѧي وصѧناعي3 مملیѧار 6.4 میاه محلاة و3مملیار  4.5 سنویا وطبقѧا
ً عѧن  إلى أن أي بلد یقل فیھ متوسط نѧیقضىللمؤشر الذي  ً 1000صیب الفѧرد فیѧھ مѧن المیѧاه سѧنویا ً مكعبѧا  متѧرا

ً یعѧاني مѧن نѧدرة مائیѧة، وعلیѧھ فѧان  ً تقѧع ضѧمن فئѧة البلѧدان ذات النѧدرة المائیѧة13یعتبر بلدا ً عربیѧا وھѧذه .  بلѧدا
نة ویوضѧح تقریѧر البنѧك الѧدولي لѧس. الندرة في المیاه تتفاقم باستمرار بسبب زیادة معدلات النمو السكاني العالي

 أن متوسѧѧط نѧѧصیب الفѧѧرد الѧѧسنوي مѧѧن المѧѧوارد المائیѧѧة المتجѧѧددة والقابلѧѧة للتجѧѧدد فѧѧي الوطѧѧـن العربѧѧي 1993
، أي 1960 متѧѧرا مكعبѧѧا فѧѧي سѧѧنة 3430 بعѧѧدما كѧѧان 2025 متѧѧرا مكعبѧѧا فѧѧي سѧѧنة 667سیѧѧصل إلѧѧى مѧѧا دون 

ً فѧي المنطقѧة العربیѧة%. 80بانخفاض بنسبة   ملیѧار 350 فیبلѧغ حѧوالي أما معѧدل مѧوارد المیѧاه المتجѧددة سѧنویا
منھا عن طریق تѧدفقات الأنھѧار القادمѧة مѧن خѧارج المنطقѧة، إذ یѧأتي عѧن طریѧق نھѧر % 35، وتغطي نسبة 3م

 38، وعѧن طریѧق نھѧر دجلѧة وفروعѧھ الѧسنة/3 ملیѧار م25، وعѧن طریѧق نھѧر الفѧرات السنة/3 ملیار م56النیل 
 مѧن مѧѧوارد المیѧاه فѧѧي العѧالم العربѧѧي، حیѧѧث یѧѧركبوتحѧѧصل الزراعѧة المرویѧѧة علѧى نѧѧصیب . ملیѧار متѧѧر مكعѧب

وقѧѧد حѧѧدد . للقطѧѧاع الѧѧصناعي% 5.1للاسѧѧتخدام المنزلѧѧي، و% 6.9، مقابѧѧل %88تѧѧستحوذ فѧѧي المتوسѧѧط علѧѧى 
معھѧد المѧѧوارد العالمیѧة منطقѧѧة الѧѧشرق الأوسѧط بالمنطقѧѧة التѧي بلѧѧغ فیھѧѧا عجѧز المیѧѧاه درجѧة الأزمѧѧة، وأصѧѧبحت 

  .د أحواض الأنھار الدولیةقضیة سیاسیة بارزة، خاصة على امتدا

 أمѧا بالنѧسبة للحاجѧات المائیѧة المѧستقبلیة فھѧي مرتبطѧة بمعѧدلات الزیѧادة الѧسكانیة فѧي العѧالم العربѧي التѧي 
 ملیѧون 221 مقابѧل 2030 ملیѧون نѧسمة عѧام 735فمѧن المتوقѧع ان تѧصل إلѧى . أصبحت بین الأعلى فѧي العѧالم

الموارد المائیѧة المتاحѧة والحاجѧات المѧستقبلیة، فѧلا بѧد مѧن تبنѧي ولتضییق الفجوة القائمة بین . 1991نسمة عام 
اسѧتراتیجیات وطنیѧة عربیѧѧة ینبثѧق عنھѧѧا مجموعѧة مѧن الѧѧسیاسات شѧاملة العدیѧѧد مѧن الخطѧط فѧѧي تنمیѧة مѧѧصادر 
مائیѧѧة جدیѧѧدة واسѧѧتثمار مѧѧوارد المیѧѧاه الجوفیѧѧة وتكѧѧون متكاملѧѧة مترابطѧѧة بمѧѧا فیھѧѧا ترشѧѧید اسѧѧتخدامات المیѧѧاه 

  . مثل الالتنویر الرأي العام بضرورة الاقتصاد واستخدامھا الاستخداموحمایتھا 

أمѧا بالنѧѧسبة لمیѧѧاه التحلیѧѧة، فممѧѧا لا شѧك فیѧѧھ أن معظѧѧم الѧѧدول العربیѧѧة ھѧي دول سѧѧاحلیة ممѧѧا یعطیھѧѧا میѧѧزة 
وجود مصدر للمیاه بكمیات لا حدود لھѧا یمكѧن تحلیتھѧا والاعتمѧاد علیھѧا كمѧورد إضѧافي، بѧل فѧي بعѧض الѧدول 
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مѧن % 75 سѧبیل المثѧال تمثѧل میѧاه البحѧر المحѧلاة أكثѧر مѧن فعلѧى. خلیجیة كمصـدر أساسي للمیѧاه الدول المثل
وتمتѧاز مѧوارد میѧاه . فѧي دولѧة الكویѧت% 95المیاه المستخدمة في دول الخلیج العربیة بینما ترتفѧع النѧسبة إلѧى 

  :طبیعیة بالتاليالتحلیة عن الموارد ال

ً یعتمѧѧد علیѧѧھ لتѧوفیر المیѧѧاه العذبѧѧة كمѧѧا ھѧѧو متبѧѧع الآن فѧѧي منطقѧѧة  بالإمكѧѧان اعتبارھѧѧا مѧѧأصѧبح*  ً مائیѧѧا وردا
  . الخلیج

ً یمكن*    .  إقامتھا في مواقع قریبة من مواقع الاستھلاك مما یؤدي إلى توفیر إنشاء خطوط نقل مكلفة جدا

ً أكیدا لتلافي نقص الموارد المائیة، بغѧض النظѧر عѧن واقѧع الѧدوریمكن*  ة الھیدرولوجیѧة  اعتبارھا ضمانا
  . وتقلباتھا

 إلى تكلفة رأسمالیـة منخفضة لكѧل وحѧدة سѧعة مقارنѧة بتكلفѧة إقامѧة وتѧشغیل منѧشآت تقلیدیѧة مثѧل تحتاج* 
  . السدود، ولكنھا تحتاج إلى تكلفة تشغیلیة أعلى بكثیر

  .  من معدات میكانیكیة، ولذلك فمـن المتوقع ان یستمر تطویر كفاءتھا واقتصادیاتھاتتألف* 

 القدرة على معالجة وتحویل میاه البحر والمیاه المالحة الأخرى إلى میاه ذات نوعیѧة ممتѧازة صѧالحة لھا* 
للѧѧشرب، ولѧѧذلك فھѧѧي تخلѧѧو مѧѧن عوائѧѧق سیاسѧѧیة أو اجتماعیѧѧة أو قانونیѧѧة كتلѧѧك العوائѧѧق التѧѧي تتعلѧѧق 

  . باستغلال الموارد الطبیعیة المشتركة مثل الأنھار

وتقنیѧات مختلفѧة بحیѧث یمكѧن اسѧتخدام المناسѧب منھѧا للغѧرض المطلѧوب لتلبیѧة  بأحجام متنوعـة متوفرة* 
  . احتیاجات المیاه

  .  أكثر لعملیات تنظیم تمویل مشاریعھا مقارنة بعملیات تمویل المشاریع المائیة التقلیدیةمناسبة* 

  .  إنشائھا اقصر بكثیر من فترة إقامة خطوط نقل میاه من مناطق نائیةفترة* 

ان على القائمین على تخطیط المѧوارد المائیѧة فѧي كافѧة أنحѧاء العѧالم أن یأخѧذوا مѧوارد میѧاه التحلیѧة  فلذا* 
  : في اعتبارھم لتؤدي الأغراض التالیة

 مائي متكامل قائم بذاتھ ویمكن استخدامھ كذلك كمѧصدر میѧاه عذبѧة إضѧافي لتكملѧة مѧوارد المیѧاه مصدر* 
  . التقلیدیة

  . یھ في حالات الطوارئ خاصة في مواسم الجفاف وعدم توفر میاه كافیة أساسي للاعتماد علمورد* 

  .  بدیل لنقل المیاه عبر مسافات طویلةمورد* 

  . فرة یعتمد علیھا لتحسین ودعم نوعیة المیاه المتوتقنیة* 

ً لتطبیقات صناعیة وغیرھا من الأغراضمصدر*    .  مائي لنوعیة میاه مناسبة جدا

ة وإعѧѧѧادة اسѧѧѧتخدام میѧѧѧاه الѧѧѧصرف الѧѧѧصحي وإزالѧѧѧة جمیѧѧѧع الملوثѧѧѧات ومѧѧѧسببات  مناسѧѧѧبة لمعالجѧѧѧتقنیѧѧѧة* 
  . الأمراض

  : الوضع الراھن لاستخدامات المیاه الجوفیة 2-2
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 فѧي الزراعѧة المرویѧة فѧي الѧوطن العربѧي تѧم رة بخصوص اسѧتخدامات المیѧاه الجوفیѧةولكي تتضح الصو
رجعیѧѧة لتحدیѧѧد البیانѧѧات الѧѧة بھѧѧدف اسѧѧتخدامھا كمسѧѧة الح لدرا مѧѧن دول عربیѧѧةقطریѧѧةتقѧѧاریر الاسѧѧتعانة بتѧѧسعة 

  .الحدیثة عن الاستخدام الراھن لھذا المورد

  : المملكة الأردنیة الھاشمیة2-2-1

تتѧѧسم مѧѧصادر المیѧѧاه فѧѧي الأردن بحكѧѧم مناخѧѧھ الجѧѧاف وشѧѧبھ الجѧѧاف، بѧѧشحھا وتذبѧѧذبھا، حیѧѧث یقѧѧدر معѧѧدل 
 میѧاه سѧطحیة و 3م ملیѧون 505والي ـ، منھا ح3مون ـملی 780دة والقابلة للتطویر بحوالي طاقتھا السنویة المتجد

یوجѧد مخѧزون مѧائي جѧوفي عѧذب غیѧر متجѧدد یمكѧن ك  ذلѧإلѧى  بالإضѧافة .میѧاه جوفیѧة 3م ملیون 300 - 250
وبلغت كمیѧة المیѧاه المѧستخدمة مѧن المیѧاه الجوفیѧة ولمختلѧف الأغѧراض . سنویا 3م ملیون 143استغلالھ بحدود 

 3م ملیѧون 200منھѧا حѧوالي . مѧن مجمѧوع الاسѧتعمالات %65ما یعѧادل  أو 3میون  مل523 حوالي 2002عام 
ً  ملیѧѧون متѧѧر35 لأغѧѧراض الѧѧشرب و ً  مكعبѧѧا لاسѧѧتعمالات المنѧѧاطق  3موحѧѧوالي ملیѧѧون  للاسѧѧتعمالات الѧѧصناعیة ا

ً  1878للأغѧراض الزراعیѧة مѧن خѧلال  3م ملیون 287وحوالي النائیة  وحѧسب سѧجلات سѧلطة المیѧاه فѧإن بئѧرا
ً توجد لھѧا رخѧص1214لك حوالي ھنا  لكافѧة مѧن مجمѧوع الآبѧار العاملѧة% 50 اسѧتخراج وتѧشكل حѧوالي  بئرا

 تبعѧا لنѧوع المѧصدر المѧائي وقطѧاع 2002توزیѧع اسѧتعمالات المیѧاه لعѧام ) 1-2(یبѧین الجѧدول رقѧم . القطاعѧات
  .الاستعمال

  
  )1-2(جدول رقم 

  )3مملیون (الأردن في  2002استعمالات المیاه لعام 
  

میاه عادمة   المجموع
  معالجة

میاه جوفیة 
  غیر متجددة

میاه جوفیة 
  متجددة

میاه 
  سطحیة

  القطــاع

  الزراعة   157  216.3  71.3  72.4  517
  الأغراض المنزلیة  50.5  185.4  9.3  ---  245

  الأغراض الصناعیة  2  30.7  4.3  ---  37
  المناطق النائیة  6  1  ---  ---  7

  لمجموعا  215.2  433.4  85  72.4  806
  .2002 وزارة المیاه والري –المصدر التقریر السنوي * 

 مѧن 3 م ملیѧون178 منھѧا 3 ملیѧون م354 مѧا مجموعѧھ 1975بلغت كمیة المیاه المتاحѧة للѧري خѧلال عѧام 
یتѧѧسم قطѧѧاع الزراعѧѧة و . مѧѧن المیѧѧاه الجوفیѧѧة3 م ملیѧѧون102 مѧѧن میѧѧاه الینѧѧابیع و3 م ملیѧѧون74المیѧѧاه الѧѧسطحیة و

لمرتفعѧѧات بوجѧѧود نمطѧѧین مѧѧن الزراعѧѧة یتمثѧѧل الأول بالزراعѧѧة التѧѧي تعتمѧѧد علѧѧى مѧѧصادر المیѧѧاه المرویѧѧة فѧѧي ا
 لیѧون م60 بنحѧو تقѧدر( وتستعمل من قبل المѧزارعین علѧى امتѧداد ھѧذه الأودیѧة الأودیةالسطحیة التي تسیل في 

 وتѧѧسودھا الملكیѧѧات )الѧѧسنة/3 م ملیѧѧون30-20وتقѧѧدر بنحѧѧو (میѧѧاه الینѧѧابیع  وتلѧѧك التѧѧي تعتمѧѧد علѧѧى ،)الѧѧسنة/3م
أمѧا الѧنمط الثѧاني فیتمثѧل بالزراعѧة التѧي تعتمѧد علѧى المیѧاه الجوفیѧة . الصغیرة والزراعات التقلیدیѧة إلѧى حѧد مѧا

لكیѧات الكبیѧرة ، وتѧسود ھѧذا الѧنمط الم2000عѧام  الѧسنة/3 ملیѧون م198.5التي قدر الاستعمال منھا للري بنحو 
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 ً بلغѧѧت المѧѧساحة المرویѧѧة فѧѧي و. والتѧѧسویقنیѧѧات الحدیثѧѧة فѧѧي الإنتѧѧاج وامكانѧѧات لإدخѧѧال التق والتѧѧي تمتلѧѧك فرصѧѧا
 المرویѧة فѧي الأراضѧي مѧساحة إجمѧالي مѧن %55 دونѧم شѧكلت نحѧو ألف) 420 (  نحو2000المرتفعات عام 
وقѧѧد توزعѧѧت مѧѧساحة الأراضѧي المرویѧѧة فѧѧي المرتفعѧѧات علѧѧى .  دونѧѧم فѧѧي ذلѧك العѧѧامألѧѧف 769المملكѧة البالغѧѧة 

واسѧتھلكت الزراعѧة  . معظمھѧا تركѧز فѧي محافظѧات المفѧرق والزرقѧاء وعمѧانأن إلا، تلفѧةمناطق المملكѧة المخ
 198.5 منھѧا)  للدونم الواحد كمعѧدل3 م700نحو  (3 م ملیون298 نحو 2000المرتفعات في العام المرویة في 

 3 مملیѧون) 11 (ونحѧو) الѧسیول والینѧابیع(ة  مѧن المیѧاه الѧسطحی3 م ملیѧون88.5 من المیѧاه الجوفیѧة و 3 مملیون
  . من المیاه المعالجة

 مѧѧن 3 ملیѧѧون م386 تѧѧوفیر نحѧѧو إمكانیѧѧةلقѧѧد بنیѧѧت خطѧѧة التنمیѧѧة الزراعیѧѧة فѧѧي وادي الأردن علѧѧى أسѧѧاس 
، مѧن خѧلال 2020عѧام  فѧي 3 م ملیѧون428 و2010عѧام  3م ملیѧون 465 و 2005لري الوادي فѧي عѧام المیاه 

ن المیѧѧاه لغایѧات الѧѧري، واسѧѧتعمال كمیѧات متزایѧѧدة مѧѧن میѧѧاه  مѧѧإضѧافیةتنفیѧذ عѧѧدد مѧѧن المѧشاریع لتѧѧوفیر كمیѧѧات 
 لیѧون م107 و 2005 عѧام 3م لیѧون م63 سѧتازید لتѧصل حѧوالىالصرف الصحي المعالجة في الزراعة والتѧي 

مѧѧن مجمѧѧوع كمیѧѧة  %33.5 حیѧѧث ستѧѧشكل عندئѧѧذ نحѧѧو 2020 عѧѧام 3 ملیѧѧون م144 وإلѧѧى نحѧѧو 2010 عѧѧام 3م
   .1998عام  في %23.5المقارنة مع المیاه المخصصة للري في الوادي ب

ولضمان دیمومة مصادر المیاه الجوفیѧة وعلѧى ضѧوء معѧدلات الاسѧتنزاف العالیѧة لھѧذه المیѧاه فقѧد قѧررت 
 بحلѧول عѧام 3 م ملیѧون186 تخفیض كمیات الضخ منھا لغایات الاستغلال الزراعي إلى نحو الجھات المختصة

 فѧي الوقѧت الѧذي سѧتتم فیѧھ 2020 بحلѧول عѧام 3 م ملیѧون86 وإلى 2010 بحلول عام 3 م ملیون148 و 2005
 عѧام 3 م ملیѧون30ص للزراعة في ھذه المنѧاطق إلѧى زیادة كمیات میاه الصرف الصحي المعالجة التي ستخص

 كمیѧѧات المیѧѧاه المتاحѧѧة للѧѧري مѧѧن أنأي . 2020 عѧѧام 3 م ملیѧѧون61 وإلѧѧى 2010 عѧѧام 3 م ملیѧѧون41 و 2005
 %22 وبنحѧѧو 2010 بحلѧѧول عѧѧام %8، ثѧѧم تѧѧنخفض بنحѧѧو 2005 حتѧѧى عѧѧام مختلѧѧف المѧѧصادر سѧѧتبقى ثابتѧѧة

  .، مع تغییر في نوعیتھا بسبب زیادة استخدام میاه الصرف الصحي المعالجة2020بحلول عام 

  : دولة الإمارات العربیة المتحدة2-2-2

ѧن دتشكل المیاه المستخدمة للزراعة في دولة الإمارات العربیة المتحدة على ما یزیѧوع % 80 عѧن مجمѧم
ي تخلفھѧѧا الأمطѧѧار المѧѧورد وتعتبѧѧر المیѧѧاه الجوفیѧѧة التѧѧ.   والأغѧѧراض الأخѧѧرىفѧѧي قطѧѧاع الѧѧريالمیѧѧاه المѧѧستھلكة 

المѧصدر الرئیѧسي للإنتѧاج الزراعѧѧي فѧي دولѧة الإمѧѧارات العربیѧة وتقѧدر المیѧѧاه الجوفیѧة المتجѧددة مѧѧابین الأول و
وفیة في الإمارات من میاه الآبار حیѧث تѧؤمن احتیاجاتھѧا سنویا وتتمثل غالبیة المیاه الج 3م ملیون 190 – 130

ً 77266 یقѧѧدر عѧددھا بحѧواليالمائیѧة التѧي  وتعتبѧر المیѧاه المحѧѧلاة المѧصدر الثѧاني للمیѧѧاه بالدولѧة وقѧد بѧѧدأ .  بئѧѧرا
 یومѧѧا وقѧѧد ازدھѧѧرت ھѧѧذه 3م 19454ة إنتاجیѧѧة تعѧѧادل ـم بطاق1973ѧѧاسѧѧتخدام عملیѧѧات تحلیѧѧة المیѧѧاه فѧѧي عѧѧام 

 ملیѧون 8ر مѧن ـن میѧاه الآبѧار أكثѧـ یومیا من میѧاه البحѧر وم3ѧم ملیون 5ر من ـى أصبح الإنتاج أكثالصناعة حت
الجھѧѧات ومازالѧѧت  -التѧѧي تѧѧستغل بѧѧشكل رئیѧѧسي لمیѧѧاه الѧѧشرب والأغѧѧراض الѧѧصناعیة فѧѧي الدولѧѧة ویومیѧѧا  3م

ات التحلیѧة  مѧن محطѧ تحرص على تأمین المیاه العذبѧة للاحتیاجѧات المѧستقبلیة مѧن خѧلال بنѧاء المزیѧدالمختصة
 مѧا یزیѧد عѧن تغطѧي ویتم استخدام أنظمѧة الѧري الحѧدیث قѧي الزراعѧة المرویѧة وأصѧبحت. ذات التقنیات العالیة

 فѧي بعѧض إلا ولم تعد الطرق التقلیدیة تѧستخدم ألف ھكتار 270حوالي بالمزروعة المقدرة  المساحة من% 86
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  ولا زالѧѧت البحѧѧوث مѧѧستمرة لاسѧѧتخدام التقنیѧѧاتكالبرسѧѧیم، الأعѧѧلاف  أصѧѧنافالمѧѧزارع القدیمѧѧة ولѧѧري بعѧѧض
أنظمѧѧة الѧѧري و. المزرعѧѧة التѧѧي مѧѧن شѧѧأنھا زیѧѧادة كفѧѧاءة طѧѧرق الѧѧري تلѧѧك لترشѧѧید اسѧѧتھلاك المیѧѧاه فѧѧي الحدیثѧѧة

 ري المحاصѧیل فѧي والمѧستخدم ونظام الري بѧالرشظام الري بالتنقیط  نالقطر بشكل رئیسي ھوالمستخدمة في 
ھѧѧو عبѧѧارة عѧѧن نظѧѧام و) الببلѧر (النѧѧوافیر -الѧѧري بالفقاعѧѧات ول الحقلیѧѧة والأعѧلافالمتقاربѧة والكثیفѧѧة كالمحاصѧѧی
  .محسن لنظام ري الأحواض

  : الجمھوریة التونسیة2-2-3

مѧن جملѧة المѧوارد  % 50 و تمثѧل قرابѧة 3 ملیون م2145تقدر الموارد المائیة الجوفیة في تونس بحوالي 
 بملوحѧѧة متفاوتѧѧة حѧѧسب الجوفیѧѧةوتتمیѧѧز المیѧѧاه . 3 ملیѧѧون م4,245المائیѧѧة القابلѧѧة للتجدیѧѧد والمقѧѧدرة بحѧѧوالي 

 العمیقة فѧي كѧل مѧن الزراعѧة والاسѧتخدامات المنزلیѧة والѧسیاحة والѧصناعة تستعمل المیاه الجوفیة.  مصادرھا
ً بѧѧأن ھنѧѧاك ،الاسѧѧتغلالمѧѧن مجمѧѧوع % 77ویمثѧѧل اسѧѧتعمال القطѧѧاع الزراعѧѧي مѧѧن المیѧѧاه الجوفیѧѧة حѧѧوالي   علمѧѧا

العذبѧѧة فѧѧي حѧѧین تبقѧѧى المیѧѧاه الѧѧشبھ المالحѧѧة  المیѧѧاه الجوفیѧѧة لقطاعѧѧات المختلفѧѧة علѧѧى اسѧѧتغلامنافѧѧسة بѧѧین ال
بعѧد تѧستعمل لغایѧات الѧشرب لتر فھي / غ7أما المیاه الجوفیة المالحة ذات ملوحة تفوق . للاستعمالات الزراعیة

ً و3م 58000تحلیتھѧѧا وتقѧѧدر كمیѧѧة ھѧѧذه المیѧѧاه بعѧѧد التحلیѧѧة بحѧѧوالي  محطѧѧات تحلیѧѧة  4خѧѧلال ذلѧѧك مѧѧن  یومیѧѧا
 إلѧѧѧى 1960 ھѧѧѧك سѧѧѧنة 60000ولقѧѧѧد تطѧѧѧورت المѧѧѧساحات المعѧѧѧدة للѧѧѧري مѧѧѧن . بѧѧѧالجزربالѧѧѧسواحل الجنوبیѧѧѧة و

تمثѧل قرابѧة  ألѧف ھѧك و225 وتبلغ مساحة المناطق المرویة بالمیاه الجوفیة بحوالي. 2004 ھك سنة 370000
و ،  متѧر50لѧسطحیة ذات عمѧق أقѧل مѧن  الآبѧار ا میاهتروى من % 61منھا رویة من جملة المناطق الم% 60
  . متر2700 و 50بین ما  الآبار العمیقة ذات عمق یتراوح  میاهتروى من% 39

مѧѧصالح وزارة الفلاحѧѧة والبیئѧѧة والمѧѧوارد المائیѧѧة المعنیѧѧة بالمنѧѧاطق بھѧѧا ومѧѧن بѧѧین الإجѧѧراءات التѧѧي قامѧѧت 
 تѧصل  والتѧيت الكفاءة العالیѧة لتѧوفیر المیѧاهالمرویة من أجل تحسین كفاءة الري مثل إدخال التقنیات الحدیثة ذا

ً فѧي الѧري% 30إلى  وإحكѧام توزیѧع المیѧاه بالمنѧاطق المرویѧة وحѧث . مقارنة بالطرق التقلیدیة المѧستعملة سѧابقا
 واسѧتعمال .المزارعین لزراعة أنواع النباتѧات التѧي تتناسѧب ونوعیѧة التربѧة والمیѧاه المتѧوفرة فѧي تلѧك المنѧاطق

وحѧث المѧزارعین علѧى الاقتѧصاد فѧي . ناسبة حѧسب نوعیѧة التربѧة وملاءمتھѧا مѧع المزروعѧاتتقنیات الري الم
میاه الري عبر تشجیعھم لاقتناء ھذه التقنیات عѧن طریѧق القѧروض المیѧسرة والمѧنح التѧشجیعیة التѧي تѧصل إلѧى 

ً باسѧتخدام المعѧدات الا. من كلفة التجھیزات% 60 قتѧصادیة فѧي وشھد قطاع تجھیز الأراضي الزراعیѧة تطѧورا
 إلѧѧى مѧѧساحة تقѧѧدر بحѧѧوالي 2000 ألѧѧف ھѧѧك فѧѧي سѧѧنة 15 لیغطѧѧي مѧѧساحة حѧѧوالي 1995میѧѧاه الѧѧري منѧѧذ سѧѧنة 

)  ھѧك370000(مѧن المѧساحات المھیѧأة للѧري % 75 ھك من المنѧاطق المرویѧة وھѧذا یѧشكل حѧوالي 280000
ار ري سѧطحي محѧسن،  ألѧف ھكت100ѧ:  الاقتصاد في میاه الري كما یلѧي بمعداتوتتوزع المساحات المجھزة 

مѧѧن جملѧѧة مѧѧساحة % 21 الѧѧذي أصѧѧبح یغطѧѧي  ألѧѧف ھكتѧѧار ري موضѧѧعي80  ألѧѧف ھكتѧѧار ري بѧѧالرش و100
  . 1995في عام % 3الأراضي المرویة بینما كانت  تغطي فقط حوالي 

  : الجمھوریة الجزائریة الدیموقراطیة الشعبیة2-2-4

إلا أن المѧساحة الѧصالحة للزراعѧة لا ) یون ھكتѧار مل238(مساحة العربیة تعتبر الجزائر من أكبر البلدان 
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 470ي مѧن المѧساحة الإجمالیѧة وتقѧدر المѧساحات المرویѧة بحѧوال% 3.2أي مѧا یعѧادل ،  ملیون ھكتѧار8تتعدى 
مѧن % 64و یمثѧل ،  ألف ھكتار300الري الصغیر و المتوسط الممتد على مساحة حیث تقسم إلى ، ألف ھكتار

فѧي الجزائѧر والقѧسم الثѧاني المتمثѧل فѧي المѧساحات المرویѧة الكبѧرى یغطѧي مѧساحة المساحة المرویة الإجمالیة 
تقѧѧدر الثѧѧروات المائیѧѧة الجوفیѧѧة فѧѧي . مѧѧن المѧѧساحة الإجمالیѧѧة المرویѧѧة% 36أي مѧѧا یعѧѧادل ،  ألѧѧف ھكتѧѧار170

الجنوبیѧة  والمنطقѧة 3ملیѧار م 2 تتوزع إلى منطقتѧین ھمѧا المنطقѧة الѧشمالیة بحѧوالي 3 ملیار م7الجزائر بحوالي 
تبѧین ھѧذه الأرقѧام أن الجزائѧر تعتبѧر مѧن البلѧدان التѧي تعѧاني مѧن نقѧص حѧاد فѧي مواردھѧا . 3 ملیѧار م5بحوالي 

 فѧي 3م1000  حیث تصنف من طرف برنامج الأمم المتحدة للتنمیة ضѧمن البلѧدان التѧي تѧوفر أقѧل مѧن ، المائیة
  .السنة لكل نسمة

الامѧر الѧذي أدى إلѧى ،  فѧي الѧسنة3 ملیѧار م5 حالیѧا لا تتجѧاوز رةـدر الإشѧارة إلѧى أن الكمیѧات المتوفѧـتجو
 و 1962 نѧسمة فѧي الفتѧرة مѧا بѧین  1000ـ  ھكتѧار ل5,4ѧ إلѧى 13انخفاض ملحوظ في المساحات المرویة مѧن 

 50%فѧي شѧبكات الѧري وأكثѧر مѧن % 40كما ان نسبة الѧضیاع فѧي شѧبكات التوزیѧع تتѧراوح مѧا بѧین . 1999
  .الصناعةلشرب و لشبكات میاه اةبالنسب

ة مقѧѧسمة إلѧѧى  غیѧѧر متجѧѧدد4.2 متجѧѧددة و 2.8منھѧѧا  3 ملیѧѧار م7وتقѧѧدر المѧѧصادر المائیѧѧة الجوفیѧѧة بحѧѧوالي 
% 90 مѧستغلة بنѧسبة 3 ملیѧار م2ففي شمال البلاد تقدر المصادر المائیة الجوفیة بحوالي . شمال البلاد و جنوبھ

فإن المیاه الجوفیة تقѧدر بحѧوالي ، سبة لجنوب البلاد أما بالن. عادي بئر100000  و بئر عمیق12000بواسطة 
 المتجѧددة، المقѧدرة  وغیѧر3 ملیѧون م800بحوالي والمقدرة منھا المیاه الجوفیة المتجددة في الجنوب  3 ملیار م5

  :تجدر الإشارة إلى أن الكمیات المشار إلیھا أعلاه موزعة حسب النسب التالیةو. 3 ملیار م4.2بحوالي 

 لكѧѧل نѧѧسمة فѧѧي الѧѧسنة فѧѧي المنѧѧاطق 3 م500 بمقѧѧدار للاسѧѧتخدامات المنزلیѧѧة  %19.5و  للѧѧري   70%
  .مخصصة للنشاط الصناعي% 10.5 في المناطق الجنوبیة و3 م90الشمالیة و 

 فѧي العقѧدین الماضѧیین تجѧاوزت ةن كمیѧات المیѧاه الجوفیѧة المѧستھلكتؤكد إحصائیات السنوات الأخیѧرة بѧأ
 فѧѧي الѧѧسنة نتیجѧѧة تكѧѧرار سѧѧنوات الجفѧѧاف المتعاقبѧѧة ممѧѧا أدى إلѧѧى عѧѧدم 3ملیѧѧون م 400قѧѧدرات التجدیѧѧد بحѧѧوالي 

فѧأن عѧدد الآبѧار ، 1985وحѧسب إحѧصائیات وزارة الѧري لѧسنة . توازن بین الكمیة المستعملة و قدرات التجدید
ً  بئر5500والي ـدر بحــالمستغلة كان یق  2000  تم إنجѧـاز حفѧر مایقѧارب1999 و 1990فتـرة ما بین وفي ال. ا

ً رـبئ  ملیѧون 147رب و ـ میѧاه شѧالسنة/3 ملیون م852مقسمة إلى السنـة /3 ملیار م1والي ـم بحـ في الشمال ساھا
رب ـة حاجیѧات میѧاه الѧشـدف تغطیѧـي الجنѧوب بھѧـر فѧـ بئ842ѧ تــم إنجѧـاز حفѧر حـѧـواليكما . ريـ للةـالسن/3م

  .ةالسن/3 ملیون م505دار ـالسقي بمق و3 ملیون م221دار ـبمق

  :المملكة العربیة السعودیة 2-2-5
لظѧروف الي في جمیع منѧاطق المملكѧة وذلѧك لالعمعدل التبخر  المملكة بارتفاع درجة الحرارة ویتسم مناخ

ً علѧѧى . سѧѧتثناء منطقѧѧة عѧѧسیرالمناخیѧѧة الحѧѧارة والجافѧѧة با ً كبیѧѧرا وتѧѧؤثر الظѧѧروف المناخیѧѧة سѧѧابقة الѧѧذكر تѧѧأثیرا
تفѧѧاع درجѧѧة الحѧѧرارة وقلѧѧة الأمطѧѧار تحѧѧد مѧѧن التوسѧѧع فѧѧي إنتѧѧاج المحاصѧѧیل الزراعѧѧة بѧѧصفة عامѧѧة بالمملكѧѧة فار



  
  

  
  63  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

ممѧا یتѧسبب فѧي ارتفѧاع تكѧالیف المرویѧة المختلفة وتتطلب استخدام التقنیات الحدیثة في طѧرق الѧري والزراعѧة 
  .الإنتاج

مѧѧن المیѧѧاه مقابѧѧل % 90تѧѧشیر بعѧѧض التقѧѧدیرات إلѧѧى أن القطѧѧاع الزراعѧѧي فѧѧي المملكѧѧة یѧѧستھلك حѧѧوالي و
 فقѧد تزایѧد معѧدل اسѧتھلاك میѧاه الѧري خѧلال الѧصناعي، الاستھلاك المنزلي والاسѧتھلاك لكل من% 10والي ح

سѧѧنة حѧѧسب بعѧѧض الدراسѧѧات ، ھѧѧذا /3 بلیѧѧون م1,520  تزیѧѧد عѧѧن العѧѧشرین سѧѧنة الأخیѧѧرة إلѧѧى معѧѧدلات خطѧѧرة
 ھائل فѧي كمیѧة المѧوارد الاستنزاف المائي أدى إلى زیادة الملوحة في كثیر من الآبار الجوفیة ناھیك عن خفض
 متѧر خѧلال 100حѧوالي بالمائیة ، حیث یقѧدر انخفѧاض منѧسوب المیѧاه الجوفیѧة فѧي شѧمال غѧرب المملكѧة مѧثلا 

  .العقد المنصرم 

تѧѧشیر إلѧѧى أن الطلѧѧب علѧѧى المیѧѧاه فѧѧي عѧѧام ) 2-2 ( رقѧѧمالبیانѧѧات الخاصѧѧة بمیѧѧزان المیѧѧاه الѧѧوطني جѧѧدولو
 وتقѧѧدر الكمیѧѧات 1998/1999 عѧѧام 3م ملیѧѧون 20740قابѧѧل  م3م ملیѧѧون 22480 قѧѧدر بحѧѧوالي 2003/2004

وقع علѧى المیѧاه فѧي ٪ من إجمالي الطلب المت88.3تشكل  3م ملیون 19850بحوالي المطلوبة للقطاع الزراعي 
تѧشكل  3م ملیѧون 9360 وفѧي المقابѧل نلاحѧظ أن المѧوارد المائیѧة المتاحѧة المتجѧددة تقѧدر بѧـ .2003/2004عام 

ً مѧѧن % 41.6 ة فѧѧي ذلѧك العѧѧام بینمѧѧا تقѧѧدر المѧوارد المائیѧѧة المتاحѧѧة غیѧѧر ـوارد المائیѧѧة المتاحѧѧـإجمѧѧالي المѧتقریبѧا
  . من إجمالي الموارد المائیة المتاحة% 58.4 تشكل حوالي 3م ملیون 13120المتجددة بـحوالي 

حѧر المحѧلاة إن التوسع في إنشاء محطات لتحلیة میاه البحر المالحة لمواجھة الطلب المتنامي على میѧاه الب
ً من المصادر المائیة للشرب والتوسع فیھا یخفف العبء عن المیѧاه الجوفیѧة فھѧي فѧي الوقѧت  ً مھما تمثل مصدرا

مѧن % 50من المیѧاه المѧستخدمة فѧي الأغѧراض المنѧـزلیة فѧي المѧدن الرئیѧسة وتمثѧل% 70الحاضر تمثل نسبة 
) م 2002(بلѧغ عѧدد محطѧات التحلیѧة حتѧى عѧام وقѧد . المیاه المستخدمة للأغراض المنـزلیة فѧي عمѧوم المملكѧة

ً من المیاه المحلاة ھذا وقѧد انتھѧت المؤسѧسة العامѧة لتحلیѧة المیѧاه المالحѧة 3 ملیون م3.45 محطة تنتج 30  یومیا
ً من إنشاء عدد مѧن محطѧات تحلیѧة ال ن العمѧل جѧاري لاسѧتكمال عѧدد مѧن المѧشاریع كمѧا أ. میѧاه المالحѧة مؤخرا

ومѧن جانѧب آخѧر تѧم اسѧتكمال خطѧوط ) جѧده( عبѧر خѧط أنابیѧب نظѧام نقѧل میѧاه الѧشعیبة الأخرى كما بدء الضخ
 محطѧات 4 كیلѧومتر ویتبѧع لھѧا 1200 القѧصیم ویبلѧغ إجمѧالي طѧول الخѧط – الوشѧم – سѧدیر–أنابیب الریѧاض 

ً سѧѧعتھا الإجمالیѧѧة أكثѧѧر مѧѧن 23ضѧѧخ و   والـوع أطѧѧـوالجѧѧدیر بالѧѧذكر أن مجمѧѧ. مѧѧن المیѧѧاه  3مملیѧѧون 1.3 خزانѧѧا
 محطة خلѧط سѧیبلغ إجمѧالي 17 محطة ضخ و 29خطوط الأنابیب أكثر من أربعة آلاف كیلومتر بالإضافة إلى 

ً سعتھا الاستیعابیة أكثر من 164عدد خزانات المیاه    . من المیاه المحلاة 3م ملایین 9 خزانا

  )2-2(جدول رقم 
  )سنة/3مملیون ( میزان المیاه الوطني في المملكة العربیة السعودیة

  
  

 البیـــان
  تقدیرات عام

1998/1999 
  تقدیرات عام

2003/2004 

      :الطلب على المیاه
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 الأغراض المنزلیة والبلدیة
  الأغراض الصناعیة
 الأغراض الزراعیة 

1750  
450  

18540  

2030  
600  

19850  
 22480 20740 إجمالي الطلب

  :الموارد المائیة المتاحة
  )منطقة الدرع العربي (المیاه السطحیة والجوفیة المتجددة

 )الرصیف القاري(المیاه الجوفیة المتجددة 
 )العمیقة(المیاه الجوفیة غیر القابلة للتجدید 

 میاه البحر المحلاة
 میاه الصرف الصحي المعالجة

  
5000  
3000  

11769  
791  
180 

  
5000  
3000  

13120  
1050  

310 
 22480 20740 إجمالي الموارد المتاحة

  . وزارة الاقتصاد والتخطیط، المملكة العربیة السعودیة2003/2004میة السابعة خطة التن: المصدر

طراد نمѧو عѧѧدد إضѧ الطلѧب علѧѧى الغѧذاء والمѧاء مѧѧع  فѧيوكمѧا ھѧو واضѧح مѧѧن المعطیѧات ان ھنالѧك تنѧѧامي
 وھѧذا یѧѧستلزم زیѧѧادة الإنتѧاج الغѧѧذائي أي التوسѧѧع الزراعѧي، ولكѧѧن إزاء محدودیѧѧة المѧѧوارد المملكѧѧة،الѧسكان فѧѧي 

تحѧدیا حقیقیѧا یتمثѧل بالموازنѧة بѧین الأمѧن المѧائي والأمѧن الغѧذائي، لѧذا فإنѧھ مѧن المملكѧة واجѧھ ت المتاحة،المائیة 
الأولویات الاستراتیجیة لترسیخ ھذه الموازنة ھو انتھاج أسالیب وتقنیѧات ترفѧع مѧن كفѧاءة اسѧتخدام المیѧاه ومѧن 

 إضѧافة إلѧى البحѧث عѧن وسѧائل جدیѧدة وعѧن لنѧضوب،لثم تخفض جوھریا من اسѧتنزاف المیѧاه الجوفیѧة القابلѧة 
قامت وزارة الزراعة بسن بعض التشریعات التي تخفѧض كمیѧة المیѧاه مثѧل منѧع و .ومتجددةمصادر میاه جدیدة 

   .تصدیر القمح والأعلاف والحد من زراعة القمح والشعیر

  : الجمھوریة العربیة السوریة2-2-6

ً الوصѧول وفي سوریا ورغم الأھمیة الكبیرة للمو ارد المائیѧة ومحѧدودیتھا ومѧع التأكیѧد انѧھ سѧیكون متعѧذرا
، فѧѧان كفѧѧاءة  المائیѧѧةإلѧѧى امѧѧن غѧѧذائي نѧѧسبي مѧѧرتبط بѧѧأمن مѧѧائي وبیئѧѧي مѧѧستدام دون الاسѧѧتخدام الامثѧѧل للمѧѧوارد

اسѧѧتعمالاتھا مѧѧن قبѧѧل المѧѧستثمرین لا تѧѧزال متدنیѧѧة وعنѧѧد الأخѧѧذ بعѧѧین الاعتبѧѧار أن الزراعѧѧة تѧѧستھلك مѧѧا یقѧѧارب 
ً بѧأن الزراعѧة تѧسھم بحѧوالي (المستثمرة  من إجمالي الموارد 88% ، )مѧن النѧاتج القѧومي الإجمѧالي% 50علمѧا

فѧѧان تحѧѧسین كفѧѧاءة الѧѧري الزراعѧѧي ھѧѧي أولѧѧى الاسѧѧتراتیجیات الوطنیѧѧة لتحقیѧѧق الأمѧѧن الغѧѧذائي عبѧѧر الاسѧѧتغلال 
  .الاستغلالالامثل للموارد المائیة في الزراعة ووضع المعاییر والضوابط اللازمة لھذا 

یѧستند تحلیѧل الوضѧع الѧراھن للاسѧتخدامات المختلفѧة للمѧوارد المائیѧة لكافѧة الأغѧراض، خاصѧة فѧي قطѧѧاع 
یѧیم  عمѧل القѧائمین علѧى تقبنتائجالزراعة والري، إلى بیانات المساحات المرویة والى قاعدة المعلومات المكونة 

لتحلیѧل یبѧرز فѧي عѧدم كفایѧة قاعѧدة البیانѧات المتاحѧة غیر أن الضعف الأساسي لھذا ا. الموارد المائیة ودراستھا
وتكاملھا نتیجة التخلي عن بعض محطات الرصد الھیدرولوجي وأبار المراقبة أو تحویلھا إلѧى إغѧراض أخѧرى 

 عزز النقص في المعلومات المتوفرة عѧن مقѧادیر المیѧاه ممابفعل ضعف الحفاظ على نظام رصد المیاه الجوفیة 
  .وكذلك الترابط بین المیاه السطحیة والجوفیةالجوفیة المتجددة 

 بحѧѧدود 2000-1995 للѧѧري علѧѧى المѧѧستوى الѧѧوطني فѧѧي نھایѧѧة الفتѧѧرة المتاحѧѧةبلѧѧغ متوسѧѧط كمیѧѧات المیѧѧاه 
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 إلѧѧى ومѧѧن المفتѧѧرض انخفѧѧاض ھѧѧذه الكمیѧѧة 2003سѧѧنة عѧѧام /ھѧѧـ/3م10476سѧѧنة انخفѧѧض إلѧѧى /ھѧѧـ/3م11570
ً للموارد المائیةتقنیاتسنة عند استكمال التحول إلى /ھـ/3م7500   . ري أكثر توفیرا

 بوتیرة لتѧزداد مѧن 2002-1990ازدادت المساحات المرویة في الجمھوریة العربیة السوریة خلال الفترة 
مرخѧصة وغیѧر (ة  وأدى حفѧر الآبѧار مѧن مجمѧل الأراضѧي المѧستثمر% 23.0إلѧى أكثѧر مѧن % 12.3حوالي 

ة وجفѧاف الینѧѧابیع والأنھѧار التѧي كانѧѧت  تѧزود شѧѧبكات بѧشكل عѧѧشوائي  إلѧى اسѧتنزاف المیѧѧاه الجوفیѧ) خѧصةمر
ً لتحدیѧѧد الاسѧѧتمرار الآكمѧѧا لѧѧم تعѧѧط الأھمیѧѧة الك. الѧѧري النظامیѧѧة بالمیѧѧاه  مѧѧن للѧѧسحب مѧѧن الخزانѧѧات افیѧѧة عمومѧѧا

ولعѧب التوسѧع فѧي اسѧتثمار المیѧاه الجوفیѧة بالѧضخ مѧن . ل غیѧاب الآلیѧات المائیѧة التطبیقѧةالمائیة الجوفیة في ظ
یوضѧح ) 3-2(وجѧدول رقѧم .  أساسي في تركیز الزیادة المذكورة على مѧصادر المیѧاه الجوفیѧةدورري الآبار لل

  . تطور المساحات المرویة في الجمھوریة العربیة السوریة وفق المصادر المائیة المستعملة

  
  )3-2(جدول رقم 

  تطور المساحات المرویة في الجمھوریة العربیة السوریة
  المستعملةوفق المصادر المائیة 

  
    الأراضي المرویة بوحدة  الھـكتار

  السنة
مجموع المساحات 

  المستثمرة
  بوحدة الھـكتار

  إجمالي  میاه سطحیة  میاه جوفیة

1990  5626003  341951  351026  692977  

2000  5352397  698151  512499  1210650  

  

ي والزراعѧة فѧي الجمھوریѧة العربیѧة نتیجة للوضع القائم في مجال استخدام الموارد المائیѧة لأغѧراض الѧر
الѧѧسوریة فѧѧѧان كفѧѧѧاءة الاسѧѧѧتخدام الإجمالیѧѧѧة لھѧѧѧذه المѧѧوارد فѧѧѧي القطѧѧѧاع الزراعѧѧѧي لا تѧѧѧزال دون الحѧѧѧدود الفنیѧѧѧة 

دائھѧا وبنѧاء القѧدرات البѧشریة  فان مھام ترشید اسѧتخدام المیѧاه وتحѧسین آ، لذا%)45-35(والاقتصادیة المقبولة 
 وتوعیة المѧستفیدین وصѧانعي القѧرار ومѧشاركتھم فѧي إدارة لعملیات الإنتاجیة،المشاركة في افي جمیع الجھات 

فیѧѧة بمختلѧѧف مѧѧصادرھا ضѧѧرورة وأولویѧѧة ملحѧѧة فѧѧي تحѧѧسین اسѧѧتخدام المѧѧوارد المائیѧѧة الجوالمائیѧѧة المѧѧوارد 
  .صبح ذات أولویة مطلقةوالبشریة في القطاع الزراعي لت

نزاف المѧѧوارد المخصѧѧصة لمѧѧشاریع الѧѧري النظامیѧѧة كمѧѧا یѧѧؤدي اسѧѧتمرار ضѧѧخ المیѧѧاه مѧѧن الآبѧѧار إلѧѧى اسѧѧت
ویساھم مع مواسم الجفاف المتعاقبة فѧي انخفѧاض المѧساحات المرویѧة علѧى حѧساب المѧصادر المائیѧة الѧسطحیة 

ومѧن الممكѧن . وتتعذر في كثیر من الأحیѧان إمكانیѧة تѧأمین الاحتیاجѧات المائیѧة لѧري المѧساحات المخطѧط لریھѧا
ثѧال حѧوض العاصѧي الأعلѧى، سѧبیل الموضع استخدامات الموارد المائیة الجوفیة علѧى ھنا بیان حالة نموذجیة ل

  .الحوض الفرعي الذي یعاني من مشكلة رئیسیة تمثل التنافس الشدید بین القطاعات المستھدفة للمیاهوھو 

ً 7443 بواسѧطة 2002استثمرت المیاه الجوفیѧة لأغѧراض الѧري الزراعѧي فѧي أعѧالي العاصѧي عѧام   بئѧرا
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ً بѧسبب ). رخص وغیر مرخصم( وقد تزاید الانخفاض الحاد لمنسوب المیاه الجوفیة منѧذ خمѧس سѧنوات تقریبѧا
 الآبѧار ومѧع الإشѧارة إلѧى ازدیѧاد عѧدد. الحفر العشوائي للآبار واستنزاف المیاه الجوفیѧة بѧصورة غیѧر مدروسѧة

ً غیѧѧر المرخѧѧصة منھѧѧا، میѧѧاه فѧѧي شѧѧبكات أعѧѧالي  نتیجѧѧة عѧѧدم إطѧѧلاق الفѧѧي سѧѧنوات الجفѧѧاف الأخیѧѧرة، خѧѧصوصا
 ھكتѧار مѧن الأراضѧي 16500 منطقѧة المѧشروع علѧى ھѧذه الآبѧار لѧري أكثѧر مѧن فياعتمد الفلاحون  .العاصي

  .السلیخ والمشجرة 

  : سلطنة عمان2-2-7
الѧѧسنة بمعѧѧدل /3 ملیѧѧار م1.3 المتجѧѧددة فѧѧي سѧѧلطنة عمѧѧان بحѧѧوالي  المائیѧѧة الإجمѧѧالي للمѧѧواردالتزویѧѧدیقѧѧدر 

ً یعادل الإمѧداد الѧسنوي حѧوالي % 70لي حواب قدره استرداد فѧرد وھѧو مѧا یقѧارب حالѧة الإجھѧاد /3 م500وحالیا
ً للمؤشѧѧرات العالمیѧѧة مѧѧن جملѧѧة اسѧѧتخدامات المیѧѧاه  % 90و یѧѧشكل الاسѧѧتخدام الزراعѧѧي . المѧѧائي المفѧѧرط وفقѧѧا

 وحیثمѧا یѧة الطبیعیѧة،على المیاه في مناطق كثیرة یفوق عѧادة التغذالجوفیة ویشیر المیزان المائي إلى أن الطلب 
بالѧسحب مѧѧن الخزانѧات الجوفیѧѧة ممѧا یترتѧѧب علیѧھ انخفѧѧاض بزیѧѧادة وجѧدت ھѧѧذه الحالѧة فѧѧأن الطلѧب تѧѧتم مقابلتѧھ 

 وقد أدى الضخ المفرط في المنѧاطق الѧساحلیة إلѧى تѧداخل المیѧاه المالحѧة ممѧا أدى إلѧى .مستویات المیاه الجوفیة
  .تي كانت منتجةترك الكثیر من المزارع ال

 التنمیѧة الزراعیѧة المتѧسارعة علѧى المیѧاه الجوفیѧة فقѧد زادت  ولقѧد أثѧرت وجود عجѧز مѧائي إلى ذلك ىأد
ً م ممѧѧا كѧѧان لѧѧھ  2003 ھكتѧѧار عѧѧام 72000 إلѧѧى م 1985 ھكتѧѧار عѧѧام 45800المѧѧساحة المحѧѧصولیة مѧѧن   أثѧѧارا

ر وبمعѧدلات تزیѧد عѧن  الآبا میاه ھذا التوسع ضخ كمیات كبیرة منرافقسلبیة على المخزونات الجوفیة، حیث 
 عѧѧدم التѧѧوازن بѧѧین إلѧѧىأدى ذلѧѧك  و،سѧѧة المѧѧزارعین لطѧѧرق الѧѧري بѧѧالغمرالتѧѧصرفات الآمنѧѧة للآبѧѧار نتیجѧѧة ممار

 تѧѧداخل میѧѧاه أبرزھѧا  كѧѧان علѧѧى الأحѧواض المائیѧѧة، نتѧائج سѧѧلبیةالѧѧذي تѧѧركمѧر الأ والاسѧѧتھلاكمعѧدلات التغذیѧѧة 
،  ھѧѧا  تملحإلѧѧى وأدى التربѧѧة علѧѧى والѧѧذي انعكѧѧس بѧѧدوره البحѧѧر مѧѧع المیѧѧاه الجیѧѧدة وزیѧѧادة ملوحѧѧة میѧѧاه الآبѧѧار،

 لا زالѧѧت تѧѧروى بѧѧالطرق مѧѧن ھѧѧذه الأراضѧѧي % 80  مѧѧنأكثѧѧر المѧѧساحة المرویѧѧة بالѧѧسلطنة فѧѧأن إلѧѧىوبѧѧالنظر 
ً قدر یستنفذري السطحي مما ال يأالتقلیدیة    . من جملة الموارد المائیة المتاحة للريأكبر ا

  : دولة قطر2-2-8

مѧن المیѧاه % 99مѧصدره الأساسѧي المیѧاه الجوفیѧة إذ تѧستخدم وقطѧر علѧى الѧري دولѧة تعتمد الزراعة في 
ً حѧѧѧوالي  مѧѧѧن إجمѧѧѧالي المیѧѧѧاه % 90المѧѧѧسحوبة مѧѧѧن الحѧѧѧوض الجѧѧѧوفي فѧѧѧي ري المѧѧѧزارع ، وھѧѧѧي تمثѧѧѧل حالیѧѧѧا

 30الجѧة التѧي تѧستخدم منھѧا حѧوالي المستخدمة للري والمѧصدر الآخѧر للѧري وھѧو میѧاه الѧصرف الѧصحي المع
  .نة لري الأعلاف س/3 مملیون

ملیѧون  50تشیر آخر إحصائیات المسح المائي لآبار المزارع بѧان الѧسحب مѧن الحѧوض الجѧوفي زاد مѧن 
 إلѧى 660، كمѧا ارتفѧع عѧدد الآبѧار مѧن 2000/2001 موسѧم  في3 ملیون م270 إلى 75/1976 خلال موسم 3م

ً بѧѧان مت،  خѧѧلال نفѧѧس الفتѧѧرة3330  خѧѧلال الفتѧѧرة مѧѧن الѧѧسنة/3یѧѧون م مل60وسѧѧط التغذیѧѧة تقѧѧدر بحѧѧوالي علمѧѧا
  . ملم84 والتي كان فیھا المتوسط السنوي للأمطار 2000/2001 إلى 1971/1972

راقب إلѧى حѧدوث اسѧتنزاف دائѧم للحѧوض الجѧوفي وتѧراكم العجѧز حتѧى وقد تسبب السحب الزائد غیر الم
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 ومѧѧن ناحیѧѧة . 1972 مخѧزون الحѧѧوض الجѧѧوفي عѧام 3ملیѧѧون م 2500 مѧن أصѧѧل 3ملیѧѧون م 1900وصѧل إلѧѧى 
ً % 4أخرى فѧإن الѧسحب الجѧائر أدى إلѧى انخفѧاض منѧسوب المیѧاه بمعѧدل  وقѧد تѧسبب ذلѧك فѧي تѧداخل . سѧنویا

ً من ً من البحر ورأسیا  الطبقѧات الѧسفلى وتѧدھورت نوعیѧة المیѧاه حتѧى فѧاق التوصѧیل  میاهالمیاه المالحة عرضیا
تیجѧة الطبیعیѧة لѧذلك تملѧح للأراضѧي وتوقѧف وكانѧت الن. من میاه الآبѧار% 70 في أكثر من 3ds/mالكھربائي 

ً تلك القریبة من البحر   مѧن أصѧل 313إذ بلѧغ عѧدد المѧزارع المھجѧورة ، الزراعة في بعض المزارع خصوصا
وقد أدى ھذا الوضع إلى انخفاض كفاءة استخدام المیاه ودرجة اكتفѧاء ذاتѧي متدنیѧة فѧي أغلѧب .  مزرعة 1220

  .السلع الغذائیة

ѧدة عوامѧاك عѧري وھنѧѧرق الѧتخدام طѧا اسѧة أھمھѧاه الجوفیѧتخدامات المیѧراھن لاسѧѧع الѧي الوضѧسببت فѧل ت
لتخطѧѧیط مѧن المѧساحة المرویѧة، كمѧا أن ا% 75الѧسطحیة التقلیدیѧة ذات الكفѧاءة المنخفѧضة التѧي تغطѧي حѧوالي 

ناسѧѧبة لظѧѧѧروف لأنظمѧѧѧة الѧѧري والأنمѧѧاط الزراعیѧѧة غیѧѧر المندسѧѧي غیѧѧر الѧѧسلیم للمѧѧزارع والتѧѧصمیم غیѧѧر الھ
الأراضي المالحة والقاحلة وعدم توفر الكادر والعمالة الماھرة في المѧزارع وضѧعف إدارة المیѧاه علѧى مѧستوى 

  .المزرعة كلھا أسباب ساھمت في تراكم العجز المائي للحوض الجوفي الشمالي في دولة قطر

  : الجماھیریة العربیة اللیبیة الشعبیة الاشتراكیة العظمى2-2-9

 وھѧو مѧا یمثѧل حѧوالي الѧسنة  فѧي3م ملیѧون 529حوالي  الجماھیریة اللیبیة  فيالمنزلیةالاستعمالات بلغت 
مѧѧن إجمѧѧالي المیѧѧاه المѧѧستغلة للأغѧѧراض % 96 وتمثѧѧل المیѧѧاه الجوفیѧѧة حѧѧوالي . الاسѧѧتھلاكإجمѧѧاليمѧѧن % 10

حѧوالي ب) 4-2( جѧدول 1998 استھلاكھ من المیاه فѧي سѧنة محور الاستعمالات الصناعیةفي حین أن . المنزلیة
 نѧسبة مѧѧا یѧѧتم وتѧѧصل ،3م ملیѧѧون 175 بحѧوالي 2003 الاسѧѧتھلاك خѧلال سѧѧنة  إجمѧѧاليقѧدر  كمѧѧا3م ملیѧون 136

الاسѧتعمالات الزراعیѧة  أمѧا  . إجمѧالي الاسѧتھلاكمѧن% 4 الѧصناعیة لا یتجѧاوز للأغراضاستھلاكھ من المیاه 
وتقدر المѧساحات المرویѧة فѧي  .ختلفة الزراعیة المةـي الأنشطتغط 3م ملیون 4200 إلى 3900تراوح ما بین فت

 ھكتѧار فѧي ألѧف 185 منھѧا حѧوالي ھكتار، ألف 400 إلى 335مختلف مناطق الجماھیریة بأنھا تتراوح ما بین 
وتѧستھلك منطقѧة سѧھل الجفѧارة .  الزراعیѧةالأراضѧيمѧن مѧساحة % 55سھل الجفارة وحѧده الѧذي یѧشكل نѧسبة 

، ثѧم منطقѧة الحمѧادة %22تلیھѧا منطقѧة مѧرزق بنѧسبة راعیѧة، مѧن المیѧاه المѧستغلة للأغѧراض الز% 44حوالي 
   %.3واقلھا بمنطقة الجبل الأخضر % 15فالكفرة والسریر بـ % 16الحمراء بنسبة 

 ویتمثѧل ذلѧك. وإدامتھѧا إضافیة وحمایة المѧوارد المائیѧة  مائیة مواردلتوفیرلقد تم اتخاذ عدة خطوات جادة 
اه السطحیة وذلك بإقامة الѧسدود والѧصھاریج والخزانѧات الأرضѧیة لحجѧز في الاستفادة القصوى من موارد المی

ً مѧن میѧѧاه الجریѧѧان  3م ملیѧون 60 يیمكѧѧن إضѧافة حѧѧوال حیѧѧث  والجریѧѧان الѧسطحيالأمطѧاروتجمیѧع میѧѧاه  سѧѧنویا
 مѧا سѧیتم إجمѧاليبعد الانتھاء من تنفیذ السدود المتعاقѧد علیھѧا والمقتѧرح تنفیѧذھا لیѧصل ) میاه سطحیة(السطحي 

إلѧى مكѧان زیѧادة ھѧذه الكمیѧة لتѧصل بالإكما انھ ، سنویامكعب  3ملیون م 120 حواليحجزه من المیاه السطحیة 
ً  3م ملیѧѧون 200 حѧѧوالي ً مѧѧن المیѧѧاه مѧѧستقبلا  تѧѧم حجѧѧز كѧѧل الكمیѧѧة القابلѧѧة للتخѧѧزین مѧѧن میѧѧاه الجریѧѧان إذاسѧѧنویا

  .  السطحي
  

  )4-2(جدول 
  1998ة الموازنة المائیة للجماھیریة اللیبیة لسن
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  )1999(لمائي للجماھیریة العظمى دراسة الوضع ا:   المصدر
  

  : المائیة الخطط والسیاسات المتبعة في إدارة الموارد2-3

التحѧѧدیات   أھѧѧمتѧѧشكل فѧѧي مجملھѧѧا إحѧѧدىوالتѧѧي والѧѧسیولة المالیѧѧة التمویѧѧل  مѧѧصادر بѧѧالرغم مѧѧن محدودیѧѧة
ضѧѧѧمن جیѧѧѧدة  المیѧѧѧاه لكافѧѧة الأغѧѧѧراض وبنوعیѧѧة قطѧѧاع المیѧѧѧاه وإدارتھѧѧѧا وتѧѧوفیر تنفیѧѧذ سیاسѧѧѧات الرئیѧѧسیة فѧѧѧي
فѧي بعѧض  لم یحد مѧن طمѧوح القѧائمین علѧى إدارة المѧوارد المائیѧة  إلا أن ذلك،المطلوبةوالمقاییس المواصفات 

 مѧѧن محطѧѧات الرصѧѧد ات تѧѧم إنѧѧشاء شѧѧبكحیѧѧث ،الطموحѧѧة مأھѧѧدافھجѧѧزء كبیѧѧر مѧѧن تحقیѧѧق الأقطѧѧار العربیѧѧة مѧѧن 
كѧذلك تѧم إدخѧال الكثیѧر مѧن التقنیѧات . النوعیѧةومѧن ناحیѧة الكѧم  السطحیة منھا والجوفیѧة لمراقبة الموارد المائیة

 ھѧذا وقѧد تنبھѧت .والبرمجیات اللازمة في عمل الدراسات والبحوث العلمیة والتطبیقیة في مجال الموارد المائیة
بعض الدول العربیة إلى أھمیة إدارة الموارد المائیة ودورھا الحѧساس فѧي النمѧو الاقتѧصادي والاجتمѧاعي لھѧذه 

ً لقطѧاع المیѧاه فѧي الدراسѧات التѧي تجریھѧا والخاصѧة بوضѧع سѧیناریوھات الأقطار حیث تم ً خاصا  إفراد محورا
  . كما ھو الحال في مصر والأردن والجزائر2020لعام ) استشراف المستقبل(مستقبلیة متمیزة 

ѧي انبثقѧاه والتѧتراتیجیات للمیѧع اسѧت بوضѧة قامѧار العربیѧض الأقطѧان بعѧبق فѧا تبالإضافة إلى ما سѧعنھ 
جموعات من الخطط والسیاسات من اجل تنظیم وإدارة قطاع المیاه ابتداءً مѧن عملیѧة المراقبѧة وجمѧع البیانѧات م

واسѧѧتخلاص النتѧѧائج وإدخѧѧال التقنیѧѧات الحدیثѧѧة فѧѧي ھѧѧذا المجѧѧال والتѧѧي تتمیѧѧز بكثѧѧرة المѧѧدخلات والمخرجѧѧات 
ً مѧن خѧلال وكذلك یتم عمل الاستقراءات والتوقعات المستقبلیة على. المستخلصة منھا  ضوء الوضع القائم حالیѧا

إجѧراء تقیѧیم للبیانѧات والمعطیѧات المتѧوفرة لѧѧدیھا ، وذلѧك باسѧتخدام البرمجیѧات ذات التقنیѧات العالیѧة والѧѧشروع 
بالدراسѧѧات بمѧѧѧا فیھѧѧѧا دراسѧѧѧة الأثѧѧѧر البیئѧѧѧي للمѧѧشاریع المائیѧѧѧة والزراعیѧѧѧة الكبیѧѧѧرة وإعѧѧѧداد النمѧѧѧاذج الریاضѧѧѧیة 

لمباشرة في تنفیذ المشاریع المائیة الكبیرة من اجل تحدید الاسѧتثمار الامثѧل لھѧذا المѧورد والفیزیائیة العدیدة قبل ا
تجѧارب الأقطѧار العربیѧة التѧي وردت فѧي الأوراق القطریѧة وسوف یتم تحلیل وعرض لبعض . ساسالھام والح

)سنة/  3 مملیون  (1998المصادر المائیة المتاحة في سنة  )سنة/ 3 مملیون  (1998الاستھلاك في سنة    

المنطقة   غیر تقلیدیة تقلیدیة
 المائیة

النھر  سطحیة جوفیة
 تحلیة الصناعي

میاه 
ف الصر

 الصحي

  الإجمالي صناعیة حضریة زراعیة الإجمالي

 المیزان المائي
ملیون متر (

)سنة/مكعب  

الجبل 
 الأخضر

250  
)أ (  )ب (113+  16  )ف( 204.10 4.6 119.30 80.2 385.92 1.82 5.1  181.82 

  الكفرة
السریرو )ب (113 -  2 741   0.5 1.20 631.70 492.0 30.30 109.4 631.70 - 

سھل 
 الجفارة

250  
)أ (  )ب (110+  26  )ع( 1675.00 10.1 188.10 1476.8 393.50 7.50 -  1281.50 

الحمادة 
 الحمراء

400  
)أ (  )ع( 602.20 5.1 56.80 540.3 433.90 4.90 12.0 - 17  168.30 

)ب (110 -  - 912 مرزق  - 8.76 810.76 746.0 58.06 6.7 810.76 - 

)ع( 3923.76 135.9 452.56 3335.3 2655.78 24.18 17.6 0 61 2553 الإجمالي 1267.98 
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  .والتي تعرضت لھذا المجال

  :الأردنیة الھاشمیةالمملكة  2-3-1

لمتجددة في الأردن منذ سنین إلى استنزاف جائر وصل فѧي حѧده الأعلѧى إلѧى مѧا  تتعرض المیاه الجوفیة ا
لѧذا وحفاظѧا علѧى دیمومѧة ھѧذا المѧصدر . سѧنویا 3مملیون  275یقارب ضعف الاستخراج الأمن المقدر بحوالي 

 ً ً  كمѧѧا ، فѧѧان لѧѧدى وزارة المیѧѧاه والѧѧري  خططѧѧا لاسѧѧتغلال مѧѧصادر بدیلѧѧھ مثѧѧل المیѧѧاه الѧѧسطحیة المقتѧѧرح ونوعѧѧا
 یجري وضѧعھا حالیѧا  مѧن أجѧل یرھا ، وبرامجوالمیاه المسوس والمیاه العادمة المعالجة وغ) سدود (تطویـرھا 

 تدریجیا لتصل إلى حدود  الاستخراج الآمن خلال العقѧد الحѧالي  من المیاه الجوفیةتخفیض معدلات الاستخراج
 تѧصاعدیة للمیѧاه المѧستخرجة لأغѧراض والتي تشمل ضبط استخراج المیاه من الآبار  الزراعیة ووضѧع تعرفѧة

 الآبѧѧار الزراعیѧѧة  جدیѧѧدة لحفѧѧر تѧѧراخیص مѧѧنحالزراعѧѧة وشѧѧراء بعѧѧض الآبѧѧار الزراعیѧѧة والاسѧѧتمرار فѧѧي وقѧѧف
وتقلیѧل  الفاقѧѧد مѧن شѧبكات میѧѧاه وفیѧة للأغѧѧراض المنزلیѧة والبلدیѧة وتѧوفیر مѧصادر  جدیѧدة بدیلѧѧة عѧن المیѧاه الج

ة المعالجة لأغѧراض الزراعѧة فѧي المنѧاطق المرتفعѧة وتخفѧیض اسѧتعمال  الشرب وتشجیع استعمال المیاه العادم
 .میاه الدیسي للأغراض الزراعیة والاستمرار في التنقیب عن المیاه الجوفیة العمیقة 

 المعطیѧѧات میѧѧاه فѧѧي الأردن مبنیѧѧة علѧѧى اسѧѧتراتیجیة لل1997زارة فѧѧي عѧѧام وبنѧѧاء علѧѧى ذلѧѧك تبنѧѧت الѧѧو
وفѧرة ت المنزلیѧة والزراعیѧة والѧصناعیة ومѧدى ات المیاه لأغѧراض الاسѧتعمالامنھا احتیاجوالعناصر الرئیسیة 

 الفرعیѧة التѧي الواقѧع الحѧالي لقطاعѧات المیѧاه. یѧة المتجѧددة منھѧا وغیѧر المتجѧددمصادر المیѧاه الѧسطحیة والجوف
ات الطلѧب  استخدامات المیاه واسѧتخدام المѧصادر المائیѧة المحلیѧـة بأقѧصى طاقتھѧا خѧلال فتѧرة ذروتتنافس على

یѧاه وكلفѧة التѧداخلات  یرافقھѧا زیѧادة الطلѧب علѧى المرة وشح الموارد المائیة السطحیة والجوفیѧة،على المیاه وند
إعѧѧادة اسѧѧتخدام میѧѧاه الѧѧصرف المیѧѧاه ومنظومѧѧة الطلѧѧب علیھѧѧا و مѧѧا بѧѧین مѧѧصادر الھندسѧѧیة الѧѧضروریة الملائمѧѧة

ن المѧصادر المائیѧة الدائمѧة واسѧتخدام المیѧاه غیѧر واعتبارھا من ضѧم المعالجة في محطات التنقیة، الصحي بعد
 .ة میاه البحر بعد إجراء الدراسات والبحوث علیھاـالتقلیدیة ممثلة بالمیاه الحدیة والمسوس وتحلی

أكѧѧدت اسѧѧتراتیجیة المیѧѧاه علѧѧى التѧѧشریعات والتنظѧѧیم المؤسѧѧسي لتقیѧѧیم مѧѧدى ملاءمتھѧѧا للظѧѧروف والأزمѧѧان 
یكلة المؤسѧسات بمѧا یѧتلاءم والاحتیاجѧات المتغیѧرة كمѧا دعѧت أیѧضا إلѧى تحѧدیث ھنظر في المتغیرة وأن یعاد ال

التѧѧشریعات وأكѧѧدت علѧѧى التعѧѧاون والتنѧѧسیق فیمѧѧا بѧѧین الجھѧѧات الرسѧѧمیة ذات العلاقѧѧة بتطѧѧویر  مѧѧوارد المیѧѧاه 
 احتѧرام وفي الموارد المائیة المشتركة أكدت على الدفاع عن حقѧوق المملكѧة المائیѧة وحمایتھѧا وكѧذلك. وإدارتھا

كمѧѧا ركѧѧزت علѧѧى التعѧѧاون الثنѧѧائي . نѧѧصوص القѧѧانون الѧѧدولي المتعلѧѧق باقتѧѧسام المیѧѧاه وحمایتھѧѧا والحفѧѧاظ علیھѧѧا 
.  خѧلال  إقѧرار میثѧاق میѧاه إقلیمѧيومتعدد الأطراف مع الѧدول المجѧاورة مѧع الѧدعوة إلѧى التعѧاون الإقلیمѧي مѧن

الѧصحیة للحفѧاظ اصѧفات التѧي تتعلѧق بالمعѧاییر داء ووضѧع الموالآوأكدت على أھمیة توعیة الجمھور وتحѧسین 
ودعت إلى مѧشاركة القطѧاع الخѧاص ومحاولѧة اسѧتعادة كلفѧة المرافѧق والتѧشغیل والѧصیانة . على الصحة العامة

وبѧѧذل الجھѧѧود لتѧѧشجیع وتعزیѧѧز البحѧѧث المѧѧائي المحلѧѧي الѧѧذي یھѧѧدف إلѧѧى تحѧѧسین إدارة المیѧѧاه وتعزیѧѧز فھѧѧم 
وقѧد انبثѧق عѧن ھѧذه الاسѧتراتیجیة مجموعѧة مѧن . رات العلمیѧة والتكنولوجیѧةاقتصادیات الموارد ومواكبة التطѧو

  :السیاسات المائیة التالیة

  المحѧدودوالتѧي تركѧز علѧى التخطѧیط لھѧذا المѧورد ) 1997 وزارة المیѧاه والѧري( فق المیѧاه  مراسیاسة* 
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ѧي المعقѧتعمال المنزلѧاعي واستعمالھ بطریقة منصفة مع الأخذ بالاعتبار أولویة الاسѧور الاجتمѧول والتط
  .والاقتصادي المنجز وغیرھا من الاستعمالات كالزراعة والصناعة والسیاحة

شѧѧؤون المیѧѧاه مѧѧن حیѧѧث تطѧѧویر قطѧѧاع التѧѧي تتنѧѧاول  ) 1998 وزارة المیѧѧاه والѧѧري( سیاسѧѧة میѧѧاه الѧѧري * 
 یѧاهنوعیѧة الممواردھا لاستخدامھا في الزراعة وإدارة ھذه المѧوارد وضѧرورة نقѧل التكنولوجیѧا وقѧضایا 

والكفاءة واسترداد الكلفة، كما أن سیاسѧة میѧاه الѧري تنѧسجم مѧع اسѧتراتیجیة المیѧاه وتتطѧابق مѧع أھѧدافھا 
 .بعیدة المدى

والتѧѧي تھѧѧدف إلѧѧى إدارة المѧѧوارد المائیѧѧة  ) 1998وزارة المیѧѧاه والѧѧري (سیاسѧѧة إدارة المیѧѧاه الجوفیѧѧة * 
لات الاسѧѧتخراج خѧѧاذ الإجѧѧراءات اللازمѧѧة لتقلѧѧیص معѧѧدالجوفیѧة بھѧѧدف تطویرھѧѧا وحمایتھѧѧا وإدارتھѧѧا وات

 .ات الجوفیة المتجددة لتصل إلى طاقتھا التوازنیة الخزانالسنویة من مختلف

 والتѧѧي أكѧѧدت علѧѧى اعتبѧѧار میѧѧاه ) 1998 وزارة المیѧѧاه والѧѧري( صرف الѧѧصحي  الѧѧسیاسѧѧة إدارة میѧѧاه* 
كمѧѧا ركѧѧزت علѧѧى تѧѧوفیر . ض الѧѧريالѧѧصرف الѧѧصحي المعالجѧѧة مѧѧصدرا مائیѧѧا لإعѧѧادة اسѧѧتعمالھ لأغѧѧرا

تركیѧز علѧى حمایѧة البیئѧة الصحي لجمیع المدن الكبرى والصغرى في المملكة وكذلك المرافق الصرف 
نѧѧاطق التѧѧي یѧѧراد خѧѧدمتھا بأنظمѧѧة العامѧѧة وتحѧѧسین الظѧѧروف الاجتماعیѧѧة والاقتѧѧصادیة فѧѧي الموالѧѧصحة 
 .  الصحيالصرف

على المصادر المائیة حیثما كان ذلѧك ممكنѧا لغایѧات میѧاه وقد ركزت ھذه السیاسات على الاعتماد المطلق 
  . بالمیاه" وللزراعات المرویة ثالثا"  ثانیاالمشاریع الصناعیةو" تزوید التجمعات السكانیة أولاالشرب ل

أمѧѧا بالنѧѧسبة إلѧѧى النѧѧصوص القانونیѧѧة التѧѧي تعѧѧالج مѧѧسائل الانتفѧѧاع بالمیѧѧاه ومختلѧѧف الأنѧѧشطة المتعلقѧѧة بھѧѧا 
 ومѧن المѧسائل 1988لѧسنة ) 18(ھا في عدد من القوانین والأنظمѧة أھمھѧا قѧانون سѧلطة المیѧاه رقѧم فیمكن إیجاد

العامѧѧة والخاصѧѧة وتنظیمھѧѧا وتѧѧرخیص حفѧѧر الآبѧѧار  المجѧѧال مثѧѧل توجیѧѧھ إنѧѧشاء الآبѧѧار التѧѧي تѧѧضمنھا فѧѧي ھѧѧذا
ѧتھلاكھا وعѧید اسѧا وترشѧذیر فیھѧع التبѧاه ومنѧتعمال المیѧیم اسѧارین وتنظѧارات والحفѧتعمال أو والحفѧѧواز اسѧدم ج

 أي مѧѧصدر مѧѧن المѧѧصادر التѧѧي لا تقѧѧع تحѧѧت إدارة أو مѧѧسؤولیة الѧѧسلطة فیمѧѧا یزیѧѧد علѧѧى مѧѧناسѧѧتغلال المیѧѧاه 
الحاجѧѧات الشخѧѧصیة والعائلیѧѧة أو الاسѧѧتعمالات الخاصѧѧة المتعѧѧارف علیھѧѧا أو بمѧѧا یتجѧѧاوز الحقѧѧوق المقѧѧدرة فѧѧي 

لعامѧة لكافѧة مѧصادر المیѧاه والمѧوارد المائیѧة الموجѧودة المیاه بموجب القѧوانین والأنظمѧة المعمѧول بھѧا وملكیѧة ا
ریم بعѧض  علѧى تحѧداخل حدود الأردن سواء السطحیة أم الجوفیة وكذلك الحال بالنسبة للمیاه الإقلیمیѧة والѧنص

الممارسات والأفعال والمعاقبة علیھا مثѧل تلویѧث مѧصدر مѧائي یقѧع تحѧت طائلѧة مѧسؤولیة الѧسلطة أو حفѧر بئѧر 
مѧن ) 68(للمѧادة " م الѧصادر اسѧتنادا 1977 لѧسنة 926ونظام مراقبة المیاه الجوفیة رقѧم . یصجوفي دون ترخ

ا وعѧدم الإسѧاءة فѧي الانتفѧاع بھѧا، یعѧالج آلیѧة الحفѧاظ علѧى المѧصادر المائیѧة ومراقبتھѧ المیاه قانون تنظیم شؤون
ویѧنظم ھѧذه مھا من المیѧاه الجوفیѧة، وح باستخداحیث یعالج المسائل المتعلقة بحفر الآبار المائیة والكمیات المسم

الرخصة من خلال الحصول على تراخیص لھذه الغایة والمسافات التي یجب توافرھѧا بѧین الآبѧار فѧي الحѧوض 
 85نظام مراقبѧة المیѧاه الجوفیѧة رقѧم ستخرجة الواحد وتركیب عدادات على ھذه الآبار لمراقبة كمیات المیاه الم

 الخاصة وذلك لتحدید الإجراءات التنظیمیة لѧضمان الاسѧتخراج الآمѧن مѧن  والذي ركز على الآبار2002لسنة 
اسѧѧتخراج المیѧѧاه و التѧѧي تѧѧشدد علѧѧى مراعѧѧاة شѧѧروط رخѧѧصة مѧѧن ھѧѧذا النظѧѧام  38المѧѧادة والأحѧѧواض المائیѧѧة، 
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. المѧسموح باسѧتخراجھا ووضѧع تѧسعیره تѧصاعدیة للكمیѧات التѧي تتجѧاوز المѧسموح بѧھالكمیات المحѧددة فیھѧا و
طة المیاه بالتنسیق مع وزارة المیاه بإعداد مسودة نظام حمایة مصادر المیѧاه الجوفیѧة وذلѧك مѧن خѧلال وتقوم سل

اللجنѧѧة العلیѧѧا لحمایѧѧة مѧѧصادر المیѧѧاه ممثلѧѧة مѧѧن جمیѧѧع الѧѧوزارات ذات العلاقѧѧة والجامعѧѧات الأردنیѧѧة واتحѧѧاد 
 الحمایѧѧѧة نطاقѧѧاتمѧѧن خѧѧѧلال ) آبѧѧѧار وینѧѧابیع(میѧѧاه حمایѧѧѧة مѧѧصادر الإلѧѧى  الѧѧѧذي یھѧѧدف نالمѧѧزارعین الأردنیѧѧی

ذي  وال2002ѧѧ لѧѧسنة 1وقѧѧانون حمایѧѧة البیئѧѧة المؤقѧѧت رقѧѧم .   والنѧѧشاطات المѧѧسموح بھѧѧا فѧѧي كѧѧل نطѧѧاق حمایѧѧة
ً من المواد ب  حدتѧھ ومنѧع تلویثھѧا وتѧدھورھا أو الإقѧلال مѧنایة عناصر البیئة وما تѧشتمل علیѧھ، حمیتضمن عددا

حیѧѧث تھѧѧدف الѧѧوزارة إلѧѧى حمایѧѧة البیئѧѧة وتحѧѧسین عناصѧѧرھا  وذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال وزارة البیئѧѧة التѧѧي تѧѧم اسѧѧتحداثھا
المختلفѧة وتنفیѧѧذ ذلѧѧك بالتعѧاون مѧѧع الجھѧѧات المختѧѧصة وذلѧك مѧѧن خѧѧلال  وضѧѧع الѧسیاسة  العامѧѧة لحمایѧѧة  البیئѧѧة 

 . وإعداد الاستراتیجیة  الوطنیة اللازمة لذلك وتطویرھا ووضع الخطط والبرامج لتنفیذھا

تبنتھѧا وزارة المیѧاه والѧري مѧن خѧلال اسѧتراتیجیة المیѧاه الوطنیѧة بنѧوع مѧن اتسمت السیاسات المائیة التي 
الواقعیة نظرا لمحدودیة المѧوارد بكافѧة أنواعھѧا والتѧي جѧاءت منѧسجمة مѧع الأھѧداف الرئیѧسیة التѧي تبنتھѧا ھѧذه 

سین فѧѧي والأسѧѧالیب التѧي أدت إلѧѧى التحѧتھجѧѧت الѧوزارة العدیѧѧد مѧن الوسѧائل ولتحقیѧق تلѧѧك الأھѧداف ان. الѧوزارة
الخطѧط لمجابھѧة  البѧرامج ومجالات عدیدة وساھمت مساھمة فاعلة في توفیر الموارد المائیة الجوفیة مѧن خѧلال

  في تطبیق حظر منح آبار جدیѧدة للأغѧراض الزراعیѧةالاستمراروالاستخدام الجائر للمیاه الجوفیة في الزراعة 
 سѧلطة المیѧاه لمعالجѧة الثغѧرات قѧانون وتعѧدیل 1977م لعѧا نظام جدید معدل لنظام مراقبة المیاه الجوفیѧة إعدادو

ومن أھѧم التعѧدیلات تѧوفیر الѧصلاحیات لإزالѧة الاعتѧداءات علѧى . ومواجھة الاحتیاجات المتنامیة لمرافق المیاه
 بالإضѧافة إلѧى إحالѧة المعتѧدین للقѧضاء وإعطѧاء صѧلاحیة یѧة الإداربѧالطرق) مثѧل الآبѧار(یاه المیاه ومصادر الم

لعدلیة لموظفي المیاه المختصین بما في ذلك حجѧز وسѧائل الاعتѧداء علѧى المیѧاه مثѧل الحفѧارات علѧى الضابطة ا
ً  .ذمة القضایا الجزائیة وعلѧى نفقѧة المخѧالفین  للغایѧة التѧي تѧسعى إلیھѧا الѧوزارة للمحافظѧة علѧى مѧصادر وتحقیقѧا
 . المیاه، فقد تم إنشاء وحدة أمن وحمایة المیاه

وجمعیѧات مѧستخدمي مة الѧروابط المؤسѧسیة القائمѧة بѧین أجھѧزة البحѧث والإرشѧاد  إقاوكذلك التشجیع على
یع المیѧاه مѧѧن أجѧѧل ترشѧید اسѧѧتخدام المیѧѧاه فѧي الزراعѧѧة وحѧѧث المѧزارعین بعمѧѧل لجѧѧان مѧشتركة لمتابعѧѧة المѧѧشار

 :تھدف إلىي الممولة من الدول الصدیقة والت

زراعة من خلال الاسѧتخدام الامثѧل لتلѧك المѧدخلات  العملي لمفھوم الإدارة المتكاملة لمدخلات الالتطبیق* 
  .من الناحیة البیئیة

 . الأسالیب التكنولوجیة الحدیثةاستخدام* 

 .ة اقتصادیاورة الزراعیة و إیجاد زراعات مجدی نظام الدتطبیق* 

 ).میاه الصرف الصحي المعالجةمیاه المسوس و(تقلیدیة في الري استخدام المیاه غیر ال* 

 فѧѧي وزارة المیѧѧاه الجوفیѧѧة والممѧѧول مѧѧن الوكالѧѧة الأمریكیѧѧة للإنمѧѧاء والѧѧريیѧѧز إدارة المیѧѧاه ومѧѧشروع تعز
المؤسسي لوزارة المیاه والري لتطویر نظام مراقبѧة المیѧاه الجوفیѧة وعمѧل  الدعم الفني والدولي الذي یھدف إلى

ع المحѧѧصول وطریقѧѧة الѧѧري نѧѧواصѧѧة بمѧѧا فیھѧѧا المѧѧساحة المرویѧѧة وقاعѧѧدة بیانѧѧات معلوماتیѧѧة مناسѧѧبة للآبѧѧار الخ
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لمیѧѧاه فѧѧي إدارة المیѧѧاه الجوفیѧѧة ونѧѧشر بالإضѧѧافة لѧѧذلك تقویѧѧة آلیѧѧة مѧѧشاركة مѧѧستخدمي ا، والاحتیاجѧѧات المائیѧѧة
ح للمѧѧزارعین والإرشѧاد بѧѧالطرق الحدیثѧة للѧѧري ونѧوع المحاصѧѧیل وذلѧك لترشѧѧید اسѧѧتخدام التوعیѧة وتقѧѧدیم النѧص

 .المیاه الجوفیة

  : المتحدة دولة الإمارات العربیة2-3-2

بخصوص الخطط والبرامج في دولة الإمارات العربیة لتنمیة المیѧاه الجوفیѧة ولطبیعѧة المتغیѧرات وطبیعѧة 
، بѧرزت أھمیѧة البѧرامج لأراضѧي الزراعیѧة ومѧدخلات الإنتѧاجالعمل الزراعѧي والتقلبѧات الѧسلبیة التѧي تحѧدث ل

خدام المیѧѧاه الجوفیѧѧة ووضѧѧع الحلѧѧول والخطѧѧط والبحѧѧث العلمѧѧي كأسѧѧلوب علمѧѧي لحѧѧل المعوقѧѧات واسѧѧتدامة اسѧѧت
شѧؤون المیѧاه لѧذا حѧرص قطѧاع . ة دولة الإمѧاراتالتطبیقیة، إضافة إلى نقل التقنیات الحدیثة، التي تناسب طبیع

والتربة في وزارة الزراعة والثروة السمكیة على وضع الخطط والبرامج التي مѧن شѧأنھا ان تѧساھم فѧي تحقیѧق 
  . یاهالتنمیة المستدامة لموارد الم

  :وتتمثل الدراسة الفنیة في

نتѧѧشرة فѧѧي المنѧѧاطق محطѧѧة أرصѧѧاد م) 43( عناصѧѧر المنѧѧاخ والتربѧѧة للأغѧѧراض الزراعیѧѧة فѧѧي رصѧѧد* 
  . الأرصاد في تقاریر دوریة وسنویةوتوثیق بیاناتالزراعیة 

 .لمائیة والمسوحات الجیوفیزیائیة واستكشاف أحواض الأودیة االدراسات* 

محطѧѧة رصѧѧد ) 20(بئѧѧر مراقبѧѧة ورصѧѧد المیѧѧاه الѧѧسطحیة فѧѧي) 111(لجوفیѧѧة فѧѧي  مناسѧѧیب المیѧѧاه ارصѧѧد* 
قائمѧة بالأودیѧة وتوثیѧѧق تلѧك البیانѧات فѧѧي سѧجلات لإصѧدار تقѧѧاریر دوریѧة عѧن أوضѧѧاع المیѧاه ومتابعѧѧة 

 .تحركاتھا 

  :وبرامج إنشاء وصیانة السدود والمنشآت المائیة تتمثل في* 

  .بوغرافیة والدراسات الفنیة لإنشاء السدود الدراسات المائیة والمسوحات الط إعداد-

سѧѧد وحѧѧاجز وحѧѧساب ) 21 (ـ الѧѧسدود والمنѧѧشآت المائیѧѧة برصѧѧد البیانѧѧات الھندسѧѧیة والمائیѧѧة لѧѧ مراقبѧѧة-
  .كمیة المیاه التي تحتجزھا

  . صیانة السدود والمنشآت المائیة-

الجھѧѧات  قبѧѧل مѧѧن% 50دعѧѧم مѧѧستلزمات الѧѧري الحѧѧدیث بѧѧـ  تѧѧصمیم وتطبیѧѧق أنظمѧѧة الѧѧري الحѧѧدیث و-
  .فني على تنفیذ تلك الشبكات مع توفیر التصمیم ومخططات شبكات الري والإشراف الالمختصة

  : الجمھوریة التونسیة2-3-3

یعتمد البرنامج الوطني للاقتصاد في تونس بخصوص میاه الѧري علѧى عѧدة إجѧراءات متكاملѧة ذات طѧابع 
اءة شѧبكات الѧري الجماعیѧة للحѧد مѧن فواقѧد المیѧاه ومؤسساتي واقتصادي ومن ھѧذه الإجѧراءات تحѧسین كفѧ فني

خلال نقلھا وتوزیعھا وذلك من خѧلال بѧرامج سѧنویة لѧصیانة وتعھѧد المنѧاطق المرویѧة باعتمѧاد مѧشاریع تطѧویر 
وتحѧѧسین كفѧѧاءة شѧѧبكات الѧѧري الخاصѧѧة ونѧѧسبة التكثیѧѧف الزراعѧѧي المثمنѧѧة . وتحѧѧدیث لمنظومѧѧات الѧѧري القدیمѧѧة
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یف اسѧتغلال یة ملائمѧة لتأكیѧد القیمѧة الاقتѧصادیة للمیѧاه ولتحѧسین نѧسبة تغطیѧة تكѧالوانتھѧاج سیاسѧة سѧعر. للمیاه
 . ورفع كفاءة العاملین بقطاع الري وإرشاد المزارعین حول التقنیات المقننة لمیاه الريوصیانة شبكات الري،

  : الجزائریة الدیموقراطیة الشعبیة الجمھوریة2-3-4

یة في الجزائر لѧذا فѧان التوجѧھ لѧدى الجھѧات ذات العلاقѧة بقطѧاع المیѧاه یعتبر الماء العنصر الأساسي للتنم
. و بѧشتى الطѧرق الإعلامیѧة، تویاتھو القیѧام بحمѧلات توعیѧة دائمѧة حѧول ترشѧید اسѧتعمال المѧاء فѧي كѧل المѧس
 علѧى والعمѧل.  اللازمة لھѧذا النѧشاطةوھنالك رقابة صارمة للمیاه المستعملة كما و نوعا بھدف إعطاء الدینامیكی

كمѧا .  العنصر المѧائي علѧى كѧل المѧستویاتإعادة تنشیط الشرطة المائیة المكلفة میدانیا برقابة كل ما یدور حول
إلѧى % 45 شѧبكات التوزیѧع مѧن معѧدل الفاقѧد مѧنوتعمل الجھات ذات العلاقة بقطاع المیاه علѧى تخفѧیض نѧسبة 

  .من الكمیات المستھلكة حالیا% 30 في السنة أي ما یعادل 3 ملیون م400بھدف توفیر حوالي % 20

ً لما یعانیھ القطر الجزائري من صعوبات في قطѧاع المیѧاه وبنѧاءً علѧى الاسѧتنتاجات مѧن استѧشراف  ونظرا
 على انھ لابد مѧن تطبیѧق سیاسѧات جدیѧدة وصѧارمة فѧي مجѧال حفѧظ  فقد خلص المسئولون2010لمستقبل لعام ا

ً تتماشى مع السیاسة الجدیѧدة والبرام الموارد المائیة في ھذا القطر وإدارة  المنبثقѧة عѧن مѧا للمѧاءج الجاریة حالیا
. قیقیѧة للمتѧر المكعѧب مѧن المیѧاهیسمي بجلسات المیاه لتحدید تسعیرة میاه الѧري آخѧذة بعѧین الاعتبѧار التكلفѧة الح

لѧى تحدیѧد ینص مخطѧط المیѧاه ع، نظرا لأھمیة العنصر المائي في الحیاة الاجتماعیة و الاقتصادیة للمزارعینو
التركیѧز علѧى و. الموضѧوعیةاسع لكل المعنیین تتѧسم بالوضѧوح وناتجة عن تشاور و،  وعادلةتصاعدیةتسعیرة 

مѧزروع واختیѧار الأصѧناف تثمین الماء عن طریق التحكم في الكمیات الواجب استعمالھا حسب فتѧرات النمѧو لل
 فѧي عملیѧة الѧري، ذات قیمѧة اسѧتراتیجیة،و الѧتحكم وأقل ولھا إنتاجیة مرتفعة نѧسبیایاه لكونھا تستھلك المقننة للم

فѧي كѧل القیام ببرامج التوعیة المائیة على نطاق واسع  وإقامѧة  لجѧان متعѧددة الاختѧصاصات تقѧوم بالمѧشاورة و
عѧѧادة تأھیѧل شѧѧبكات الѧѧري القدیمѧѧة إمركزیѧѧة القѧѧرار فѧي شѧѧؤون المیѧѧاه والعمѧل علѧѧى لاالقѧضایا المتعلقѧѧة بالمѧѧاء و

التحكم في عملیة تحلیة المیѧاه المالحѧة لتغطیѧة نѧسبة مѧن میѧاه حالیا و% 45 الذي یفوق فاقد المائيوالتقلیل من ال
الجوفیѧѧة والعمѧѧل علѧѧى التحѧѧولات الكبѧѧرى للمیѧѧاه مѧѧن عѧѧن مѧѧصادر جدیѧѧدة للمیѧѧاه الѧѧسطحیة والѧѧشرب والبحѧѧث 

. لمائیѧة فیھѧاص المѧوارد االتي تعرف ضغطا متزایدا من جѧراء نقѧة بالثروات المائیة إلى المناطق المناطق الغنی
 لمجابھة الاستخدام الجائر للمیاه الجوفیة في الزراعة فقѧد تѧم تѧشكیل لجنѧة مѧا بѧین وبخصوص البرامج والخطط

 والمرشѧدین لمѧسؤولینھات ذات العلاقѧة بالاشѧتراك مѧع اكما وتقوم الج، الوزارات لمتابعة إدارة الموارد المائیة
 بѧصفة عامѧѧة ق الخطѧط المعѧѧدة مѧن طѧرف اللجنѧѧة حѧسب حѧدة نقѧѧص المیѧاهالبلدیѧѧة بتطبیѧعلѧى مѧستوى الولایѧة و

المزروعѧѧѧات الممكѧѧѧن ریھѧѧѧا حѧѧѧسب أھمیتھѧѧѧا خاصѧѧѧة بتحدیѧѧѧد الكمیѧѧѧات المѧѧѧستعملة والمیѧѧѧاه الجوفیѧѧѧة بѧѧѧصفة و
في ھذا الصدد تعطى الأولویة إلى میاه الشرب والقطاع الѧصناعي أولا ثѧم النѧشاطات الزراعیѧة و، ةالإستراتیجی

  .ستھلاك الحیواني والريالأخرى مثل الا

  : المملكة العربیة السعودیة2-3-5

إن عامل ندرة المیاه وأھمیة المحافظѧة علیھѧا وحاجѧة الѧبلاد للأمѧن الغѧذائي فѧي المملكѧة العربیѧة الѧسعودیة 
ً بینھمѧا ، ة، الѧصناعیالمنزلیѧة(فالمیѧاه یجѧب أن تѧستخدم لجمیѧع الأغѧراض . أمران لابد أن یكون التوازن متكافئѧا

ً فیھѧѧا لتكѧѧون م) زراعیѧѧةال ً أساسѧѧیا . تاحѧѧة للجمیѧѧع فѧѧي الحاضѧѧر والمѧѧستقبلبعقلانیѧѧة وأن یكѧѧون الترشѧѧید عѧѧاملا
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ولتحقیق ھذا التوازن فإن توجھ السیاسة الزراعیة الحالي فѧي المملكѧة یѧسیر نحѧو الإبقѧاء علѧى مѧستویات معینѧة 
سѧتمرار فѧي تنویѧع قاعѧدة المحاصѧیل من الاكتفѧاء الѧذاتي فѧي بعѧض المحاصѧیل الزراعیѧة الأساسѧیة الھامѧة والا

الزراعیة بالتركیز على المحاصیل ذات الاحتیاجات القلیلة من المیاه مع التوسع فѧي إتبѧاع طѧرق الѧري الحدیثѧة 
التѧي تعتمѧد علѧى الاقتѧصاد فѧѧي اسѧتخدام المیѧاه وتعمیمھѧا فѧي جمیѧѧع الحیѧازات الزراعیѧة كطѧرق الѧري بѧѧالتنقیط 

أجھѧѧزة الѧѧري ذات الكفѧѧاءة العالیѧѧة حتѧѧى یѧѧتم خفѧѧض اسѧѧتھلاك المیѧѧاه للأغѧѧراض والفѧѧوارات والقنѧѧوات المبطنѧѧة و
ً مѧن ذلѧك فقѧد . الزراعیة إلى كمیات أقل من مستویاتھا الحالیة وبما یتناسب مع محدودیة مصادر المیѧاه  انطلاقѧا

ئیѧة لتحدیѧد أولت الجھات المختصة الأھمیة اللازمة من خلال تنفیذ بѧرامج بحثیѧة تقنیѧة فѧي كافѧة الأحѧواض الما
رافقھѧا . المعاییر الفنیة والاقتصادیة لتقنیات الري وتأثیرھا على تѧوفر المیѧاه والعائدیѧة الاقتѧصادیة لوحѧدة المیѧاه

 خѧѧدمات التѧѧصمیم والتركیѧѧب وتقѧѧدیمإضѧѧافة إلѧѧى إعѧѧداد المھندسѧѧین . برنѧѧامج توعیѧѧة مائیѧѧة وإرشѧѧاد المѧѧزارعین
  .والصیانة للمزارعین

  :انت دون المستوى المطلوب حیث تبین ما یليغیر أن النتائج المحققة ك
ً لمѧوارد المیѧاه والطاقѧة بѧشكل بطѧيء ودون ، مساحة المرویة بطرق الري الحدیثة ال ازدیاد- الأكثر ترشیدا

بالنѧسبة ( ألѧف ھكتѧار 20447، ولكنھѧا لѧم تتجѧاوز  لھѧا وفѧق البرنѧامج الѧوطني للتحѧولالنسب المخطط
مѧن المѧساحة % 15.1 لتѧشكل نѧسبة 2002حتѧى نھایѧة عѧام ) اذ بѧالرذلتقنیتي الѧري الموضѧعي والѧري

ي تѧستخدم من المساحة المرویة من المیاه الجوفیة لكون معظم المѧساحة التѧ% 24الإجمالیة المرویة و 
  : على مصادر المیاه الجوفیة منھاتقنیات الري الحدیثة تقوم

  . ألف ھكتار تروي بالتنقیط5012

  . ألف ھكتار تروي بالرش15438

 قѧرار إیقѧاف التѧرخیص  الآبار التي تم تسویة وضѧعھا بعѧد صѧدور القѧرارات وحتѧى تѧاریخ صѧدور عدد-
13062 ً   . بئرا

 إلى الترشید الامثل لاستخدام الموارد المائیة عبر المباديء الأساسیة التالیة التѧي تѧم تѧضمینھا  والوصول-
  :وھيفي التشریع الجدید 

ل إعѧادة  فѧي مجѧایةالѧري علѧى المѧستوى الѧوطني ھѧي المھمѧة الأساسѧ كفاءة الاسѧتخدام الكلѧي لمیѧاه  رفع-
 الإجمالیѧѧѧة للقطѧѧاع الزراعѧѧѧي وتخفیѧѧف خѧѧѧسائره الربحیѧѧةویعنѧѧѧي زیѧѧادة . تأھیѧѧل قطѧѧاع المیѧѧѧاه والѧѧري

  . الإنتاج الزراعي والاستخدام الامثل للمواردربحیةالاقتصادیة على الصعید الوطني من خلال زیادة 

لѧدور الفعѧال  المتكاملѧة للمѧوارد المائیѧة وإعطائھѧا االمیѧاه والإدارة التѧشاركیة جمعیѧات مѧستخدمي  تشكیل-
  .والبشریة استخدام الموارد الطبیعیة یز لھذه الآلیة في رفع مردود وربحیةوالمم

  .تثمار والصیانة في ظروف عمل مثلى تحسین نظم التشغیل والاس-

  .بحیتھاور تنمیة الإنتاج الزراعي وتحسین استثمار الأراضي -

  . الإرشاد الزراعي والاستفادة من نتائج البحث العلمي على نطاق واسع استصحاب-
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 اجتمѧѧاعي علمѧѧي بѧѧین المنتجѧѧین ومقѧѧدمي خѧѧدمات – تعمیѧѧق الѧѧروابط التعاونیѧѧة علѧѧى أسѧѧاس اقتѧѧصادي -
  .ومستلزمات الإنتاج

حدیѧد اسѧتراتیجیات عامѧة وتم إعداد دراسة عن الخطة المستقبلیة للزراعة فѧي المملكѧة والتѧي تھѧدف إلѧى ت
واضحة وأھداف شاملة وسیاسات محѧددة للتنمیѧة الزراعیѧة بمѧا فѧي ذلѧك التركیѧز علѧى تنویѧع القاعѧدة الإنتاجیѧة 

 المائیѧة والاحتیاجѧات الغذائیѧة المرتبطѧة بالزیѧادة تللمحاصیل الزراعیة والإنتاج الحیѧواني بمѧا یتفѧق والإمكانیѧا
الاعتبار أھمیѧة التركیѧب المحѧصولي للمنتجѧات الزراعیѧة والمقننѧات المائیѧة السكانیة في المملكة، مع الأخذ في 

لكل محصول، والتركیز على ترشید اسѧتخدام المیѧاه بھѧدف المحافظѧة علیھѧا واسѧتخدامھا الاسѧتخدام الامثѧل بمѧا 
ѧة علѧب المحافظѧار جوانѧي الاعتبѧذة فѧةیضمن تحقیق التنمیة الزراعیة المستدامة الآخѧسعى ا. ى البیئѧین ویѧلمعنی

تѧѧوفیر قاعѧѧدة مѧѧن المعلومѧѧات والبیانѧѧات المتѧѧصلة بالمیѧѧاه والѧѧري والѧѧصرف، وربطھѧѧا بѧѧشبكة بقطѧѧاع المیѧѧاه إلѧѧى 
الحاسѧب الآلѧي بحیѧѧث تتѧوفر للمѧزارع الحدیثѧѧة المعѧارف اللازمѧѧة، بѧل وتحدیѧد الاحتیاجѧѧات المائیѧة لمحاصѧѧیلھم 

ارات اللازمة للجھѧات المحتاجѧة مѧن قطاعѧات  تقدیم الاستشوحسب بیانات المناخ والتربة والمحصول والموقع 
رسѧѧمیة لرسѧѧم الخطѧѧط ووضѧѧع الاسѧѧتراتیجیات المناسѧѧبة لخفѧѧض اسѧѧتھلاك المیѧѧاه خاصѧѧة  إنتاجیѧѧة رسѧѧمیة وغیѧѧر

وضع دراسة لاستغلال میاه الصرف الصحي في المجمعات السكنیة الѧضخمة والجھات ذات الاستھلاك العالي 
أمѧѧا بخѧѧصوص البѧѧرامج الجاریѧѧة . المواقѧѧعاء والتجمیلѧѧة فѧѧي ھѧѧذه أو المѧѧدن الѧѧصناعیة لѧѧري المѧѧسطحات الخѧѧضر

والتѧي علѧى یتم إعѧداد الخطѧة الوطنیѧة للمیѧاه والمستقبلیة لتعزیز وترشید استخدام المیاه الجوفیة في الزراعة فѧس
  .ضوء نتائجھا سیتم اقتراح الأنظمة واللوائح التي تنظم وتحكم مختلف مصادر العرض والطلب على المیاه

  : الجمھوریة العربیة السوریة2-3-6

یتعلѧѧق الاسѧѧتثمار الامثѧѧل للمѧѧوارد المائیѧѧة فѧѧي القطѧѧر الѧѧسوري للأغѧѧراض المختلفѧѧة بالعامѧѧل البѧѧشري أولا 
 ً اطѧل كمیات الموارد المتاحة كل مѧن تقѧدیرات الھویؤثر على . ومستوى التقنیات المستخدمة ودرجة أدائھا ثانیا

 وزیѧادة الѧسورير الخطѧط الزراعیѧة لتلبیѧة متطلبѧات الغѧذاء للمجتمѧع المطري والتغیر المناخي الحاصѧل وتطѧو
 إنتاجیѧة وحѧدة المѧساحة وتѧوفیر المیѧѧاه زیѧادةیمكѧن . الطلѧب علѧى المѧوارد المائیѧة لأغѧراض الѧشرب والѧѧصناعة

 الزراعیѧѧة إیجابѧѧا علѧѧى الوضѧѧع المѧѧائي فѧѧي انخفѧѧاض الطلѧѧب علѧѧى المѧѧوارد المائیѧѧة وتنѧѧاقص للأغѧѧراضالمقدمѧѧة 
صرف الزراعي المتركѧز فѧي منѧاطق مѧشاریع الѧري الحكومیѧة والѧري الواسѧع باسѧتخدام طѧرق الѧري كمیات ال

تعѧѧود إلѧѧى مجѧѧاري المیѧѧاه التѧѧي مѧѧن كمیѧѧات المیѧѧاه المخصѧѧصة للѧѧري الزراعѧѧي % 15 بنѧѧسبة ةالتقلیدیѧѧة والمقѧѧدر
  . لطبیعیةوبالتالي انتقال الملوثات إلى البیئة ا. السطحیة أو تذھب لتغذیة مخزون المیاه الجوفیة

 الإدارةوتѧѧنص مѧѧواد التѧѧشریع المѧѧائي الѧѧسوري المقتѧѧرح حѧѧدیثا علѧѧى بنѧѧود أساسѧѧیة ترتكѧѧز علѧѧى معѧѧاییر 
ومѧن ھѧذه التѧشریعات . المتكاملة للموارد المائیة على مستوى الحوض الھیѧدروغرافي وعلѧى المѧستوى الѧوطني

اسѧѧب والأھمیѧѧة الاسѧѧتراتیجیة إجѧѧراءات قانونیѧѧة وجزائیѧѧة وذلѧѧك بھѧѧدف الوصѧѧول إلѧѧى نѧѧص قѧѧانوني متكامѧѧل یتن
  .للموارد المائیة ومبدأ استدامتھا والمحافظة علیھا من الاستنزاف والتلوث

ً مѧѧن اسѧѧتنزاف فѧѧي مواردھѧѧا المائیѧѧة بѧѧالرغم أن الكفѧѧاءة  مѧѧن وتعѧѧاني الجمھوریѧѧة العربیѧѧة الѧѧسوریة عمومѧѧا
 تتجѧاوز إلا أنھѧا% 70ة بحѧدود وعلى المیاه الجوفی% 60-50التصمیمیة الإجمالیة المعتمدة لشبكات الري ھي 

ً لھѧا للوصѧول إلѧى الجھѧات المختѧصةمر أقرت  أمام ھذا الأ.فقط% 45-35على ارض الواقع  ً اسѧتراتیجیا  ھѧدفا
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ً للمیѧѧاه للتحѧѧول% 75كفѧѧاءة إجمالیѧѧة للمنظومѧѧات ومѧѧشاریع الѧѧري لا تقѧѧل عѧѧن   إلѧѧى تقنیѧѧات بطѧѧرق أكثѧѧر تѧѧوفرا
 قانونیѧѧة وتѧѧشریعیة ومؤسѧѧسیة وإجرائیѧѧة للنھѧѧوض لیѧѧاتآ وضѧѧع ضѧѧروریات ذلѧѧك مѧѧن یتطلѧѧبوالطاقѧѧة مѧѧع مѧѧا 

  :ورة الالتزام بالاولویات التالیةوقد تم التأكید على ضر. ببرنامج وطني متكامل

  .من المیاه الجوفیة بواسطة الآبار تطویر المساحات المرویة -

  .یع تطویر المساحات المرویة بالضخ أو الراحة من الأنھار والیناب-

  .م مشاریع الري الحكومیة وتطویرھاالمساحات المرویة على زما إعادة تأھیل -

 ألѧف ھكتѧѧار 915المѧشمولة بѧالتطویر حѧوالي وومѧن المقѧرر أن تبلѧغ المѧساحة الإجمالیѧة المرویѧѧة المقѧدرة 
تѧسویة % 37.0 رذاذ% 32.8تنقѧیط : موزعة على تقنیѧات وطѧرق الѧري الحدیثѧة المختلفѧة وفѧق النѧسب التالیѧة

التقلیѧدي إلѧى ومع الوصول بكفاءة الري الإجمالیѧة فѧي الѧري الѧسطحي %. 29.2وإعادة تأھیل بمساعدة اللیزر 
  %.78-72 نسبتھ حوالي بمالوصول إلى كفاءة ري إجمالیة على المستوى الوطني المعاییر العالمیة وا

  : سلطنة عمان2-3-7

) الینѧابیع(لھا عѧن طریѧق الافѧلاج یѧتم اسѧتغلاتعتمد سلطنة عمان اعتمادا شبھ كلي على المیاه الجوفیة التي 
ردة فѧي عѧدد الѧѧسكان ة تلѧѧك المѧوارد ونتیجѧة للزیѧادة المѧѧضطوتѧشكل الأمطѧار المѧѧصدر الرئیѧسي لتغذیѧوالآبѧار، 

وإدخѧѧال التكنولوجیѧѧا الحدیثѧѧة فѧѧي حفѧѧر الآبѧѧار اختѧѧل التѧѧوازن المѧѧائي وظھѧѧرت فجѧѧوة كبیѧѧرة بѧѧین حجѧѧم العѧѧرض 
 أن جمیѧع مناطقھѧا تعѧاني مѧѧن یعѧة الوضѧѧع المѧائي بالѧسلطنة یتبѧینطبوباسѧتقراء . والطلѧب علѧى المѧوارد المائیѧة

ً مѧѧن انخفѧاض مناسѧѧیب المیѧѧاه الجوفیѧѧة وجفѧѧاف العدیѧѧد مѧѧن الآبѧѧار  نقѧص فѧѧي مواردھѧѧا المائیѧѧة ویظھѧѧر ذلѧѧك جلیѧѧا
 .والافلاج وتداخل میاه البحر في مكامن المیاه الجوفیة الساحلیة

 الإقلیمیѧѧة والبیئѧѧة ومѧѧوارد المیѧѧاه إلѧѧى أن العجѧѧز المѧѧائي تѧѧشیر الدراسѧѧات التѧѧي قامѧѧت بھѧѧا وزارة البلѧѧدیات
 وھѧذا یعتبѧر نتیجѧة مباشѧرة للزیѧادة فѧي ، في محافظات ومنѧاطق الѧسلطنة المختلفѧة3 ملیون م300السنوي یفوق 

معدلات ضخ المیاه الجوفیѧة خѧلال العقѧدین الماضѧیین مѧع انتѧشار الآبѧار العمیقѧة والمѧضخات الحدیثѧة والتوسѧع 
الزراعیة والزیادة السكانیة وتزاید الاحتیاجات المائیة لمختلف القطاعات بالإضѧافة إلѧى تغییѧر الѧنمط في الرقعة 

ممѧѧا أدى إلѧѧى زیѧѧادة ) محاصѧѧیل أعѧѧلاف( محاصѧѧیل موسѧѧمیة إلѧѧى أشѧѧجار دائمѧѧة وحѧѧشائش مѧѧنالمحѧѧصولي 
ѧѧةضمѧѧة الزراعیѧѧات المائیѧѧي الاحتیاجѧѧت م،طردة فѧѧذ وقѧѧاه منѧѧسلطنة بالمیѧѧة الѧѧت حكومѧѧد اھتمѧѧر وقѧѧم  ،بكѧѧث تѧѧحی

 تقیѧѧیم وتنمیѧѧة مѧѧوارد المیѧاه وتنظѧѧیم حمایѧѧة مѧѧصادرھا وھѧѧي وزارة البلѧѧدیات بمѧѧستقبلیة وزارة تخѧѧتص إسѧتحداث
 وقѧѧد تѧѧصدت ھѧѧذه الѧѧوزارة لحѧѧل مѧѧشاكل المیѧѧاه والتѧѧي تѧѧتلخص فѧѧي محدودیѧѧة ،الإقلیمیѧѧة والبیئѧѧة ومѧѧوارد المیѧѧاه

ھنѧاك و. میاه من مختلѧف القطاعѧات مѧن ناحیѧة أخѧرىالموارد المائیة المتاحة من ناحیة والطلب المتزاید على ال
المعلومѧة الѧصحیحة  لإعطѧاءنقص حاد في دعѧم الدراسѧات والأبحѧاث والتѧي یمكѧن اعتبارھѧا القاعѧدة الأساسѧیة 

یѧѧاه والѧѧري والѧѧصرف، وربطھѧѧا  قاعѧѧدة مѧѧن المعلومѧѧات والبیانѧѧات المتѧѧصلة بالملѧѧذا فѧѧان إنѧѧشاء. وطریقѧѧة تنفیѧѧذھا
تحدیѧد الاحتیاجѧات المائیѧة للمعنیین بالزراعة الحدیثة المعلومات الكافیة عن یث تتوفر  بح،الآليلحاسب ابشبكة 

تقѧѧدیم الاستѧѧشارات اللازمѧѧة للجھѧѧات المحتاجѧѧة مѧѧن ولمحاصѧѧیلھم حѧѧسب بیانѧѧات المنѧѧاخ والتربѧѧة والمحѧѧصول 
لمیѧاه رسѧمیة لرسѧم الخطѧط ووضѧع الاسѧتراتیجیات المناسѧبة لخفѧض اسѧتھلاك ا قطاعات إنتاجیة رسѧمیة وغیѧر
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،  المالحѧة لѧشركات الإنتѧاج الكبیѧرة اسѧتغلال المیѧاهوكذلك تخصیصالجھات ذات الاستھلاك العالي تلك خاصة 
وضѧѧع دراسѧѧة لاسѧѧتغلال میѧѧاه الѧѧصرف الѧѧصحي فѧѧي المجمعѧѧات الѧѧسكنیة الѧѧضخمة أو المѧѧدن الѧѧصناعیة لѧѧري 

  .ا الموردھذ لالامثلالاستغلال من اجل المسطحات الخضراء والتجمیلة في ھذه المواقع 

وحرصا من الحكومة في المحافظة على الموارد المائیة الجوفیة فقد شرعت فѧي تنفیѧذ العدیѧد مѧن البѧرامج 
 وقѧد ارتѧبط سѧن ھѧذه التѧشریعات ،سѧتخدام ھѧذه المѧواردلاوالخطط كان أولھا سن عدد من التѧشریعات المنظمѧة 

 مѧشروعین تنفیѧذ خѧلال الѧسنوات المنѧصرفةرع حیѧث جѧرى ببناء قاعدة معلوماتیة توفر البیانѧات اللازمѧة للمѧش
ر الآبѧѧار لآبѧѧار والافѧѧلاج الموجѧѧودة، أولھمѧѧا المѧѧشروع الѧѧوطني لحѧѧصكبیѧѧرین لإنѧѧشاء قاعѧѧدة بیانѧѧات كاملѧѧة لكѧѧل ا

ً أعقبھѧا تفتѧیش میѧداني وفѧر بیانѧات شѧاملة حѧول 16700م بعملیѧة تѧسجیل حѧوالي1992الذي بѧدأ فѧي عѧام   بئѧرا
المضخات واستخدامات المیاه والمناطق المرویة وقد بلѧغ إجمѧالي عѧدد الآبѧار مستویات ونوعیات المیاه وأنواع 

ً 127000العاملة التي تم مسحھا   لقد كان من المھم وضع اسѧتراتیجیة وصѧیاغة قѧوانین وسیاسѧات تѧساعد . بئرا
دام ھѧذه وقد صѧدرت العدیѧد مѧن التѧشریعات المنظمѧة لاسѧتخھذا . انة المیاه الجوفیة والى تنمیتھافي حمایة وصی
 اعتبѧر حѧین دفعѧة كبیѧرة وأعطاھѧا م التѧشریعات المائیѧة 29/2000 توج المرسوم السلطاني رقم الموارد حیث 

 ھѧذا المѧورد سѧتغلالباضع الضوابط  المنظمة والكفیلѧة  القانون لوزیر موارد المیاه وأعطىوالماء ثروة وطنیة 
 264/2000لھذا المرسѧوم جѧاء القѧرار الѧوزاري رقѧم  وتنفیذا . وبما یخدم خطط التنمیةبالطرق المثلىالطبیعي 

ار وتعمیقھѧا ومنѧع القѧرار حیث نظمت في ھذا القرار عملیات حفر الآبѧ،  لائحة تنظیم الآبار والأفلاجبإصدارم 
الأفѧѧلاج ماعѧѧدا لأغѧѧراض الѧѧشرب   بѧѧالقرب مѧѧن احرامѧѧاتأو جدیѧѧدة فѧѧي منѧѧاطق العجѧѧز المѧѧائي لآبѧѧار حفѧѧر أي

 كѧѧذلك شѧѧمل القѧѧرار تنظѧѧیم عملیѧѧات ،لقѧѧرار بالغرامѧѧات والѧѧسجن فѧѧي حالѧѧة مخالفѧѧة ذلѧѧك االعامѧѧة وشѧѧددوالمرافѧق 
  .الصیانة للأفلاج والمقاولین العاملین في ھذا المجال

وتعد حالیѧا وزارة الزراعѧة والثѧروة الѧسمكیة قѧانون الزراعѧة والѧذي سیѧصدر قریبѧا وبھѧذا القѧانون سѧوف 
یѧѧث یحتѧѧوى القѧѧانون علѧѧى فѧѧصل خѧѧاص بمیѧѧاه الѧѧري وتنظѧѧیم وانین والتѧѧشریعات المائیѧѧة حالقѧѧ منظومѧѧة تكتمѧѧل

 للقѧانون علѧى ضѧرورة اسѧتخدام  وتѧشدد اللائحѧة المنفѧذة قطѧرة مѧاء،لكѧل الامثѧل الاستخداماستخدامھا بما یحقق 
 عالیة وعلѧى إتبѧاع الأسѧالیب الحدیثѧة فѧي الѧري وعلѧى زراعѧة المحاصѧیل المجدیѧة اقتѧصادیا، بكفاءةالري میاه 

 وتعتبѧѧر الزراعѧѧة المѧѧستخدم الرئیѧѧسي .ي فѧѧي الأوقѧات المناسѧѧبة وحѧѧسب الاحتیاجѧѧات المائیѧةوالѧى ضѧѧرورة الѧѧر
 المیѧѧاه الجوفیѧѧة فѧѧي الحفѧѧاظ علѧѧى واضѧѧح أثѧѧرللمیѧѧاه وفѧѧي حالѧѧة صѧѧدور ھѧѧذا القѧѧانون وتطبیقѧѧة فѧѧسیكون ھنѧѧاك 

  : اعة فتتمثل بالتالي أما البرامج الجاریة والمستقبلیة لتعزیز وترشید استخدام المیاه الجوفیة في الزر.وحمایتھا

  :ویزید المعروض منھا وذلك عن طریقإدارة وتنمیة مصادر المیاه بما یعززھا  -أ

بنѧاء سѧѧدود التغذیѧѧة الجوفیѧѧة والتخزینیѧة والمنѧѧشآت المائیѧѧة فѧѧي مختلѧف المنѧѧاطق ذات الجѧѧدوى الفنیѧѧة  -
  .والاقتصادیة

  .نمیة المخزونات الجوفیةإقامة المشاریع وإعداد السیاسات والإستراتیجیات اللازمة لت -

  .معالجة المصاحبة لإنتاج النفط والمیاه ال كالمیاهالتقلیدیةغیر  موارد المیاه دامـ جدوى استخ دراسة-

 إدارة الطلب على الموارد المائیة بمѧا یزیѧد مѧن كفѧاءة الاسѧتخدامات المائیѧة ویقلѧل فواقѧدھا ویعظѧم -ب
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  :فوائدھا وذلك عن طریق

والاحتیاجѧات الفعلیѧة للمیѧاه فѧي الأحѧواض المائیѧة لمختلѧف منѧاطق ومحافظѧات تقدیر الإستخراجات  -
  .السلطنة

 التحѧѧدیث الѧѧدوري للمیѧѧزان المѧѧائي لكѧѧل حѧѧوض وتقیѧѧیم الوضѧѧع المѧѧائي بѧѧھ بѧѧصفة دوریѧѧة مѧѧن حیѧѧث -
  . والفواقد الموارد والاستخدامات

  .تصادي من المیاه تطویر وصیانة الأفلاج لتقلیل الفواقد المائیة وتعظیم العائد الاق  -

  .إعداد التشریعات المائیة المطلوبة للحد من استنزاف المخزون الجوفي -

 حمایة حقول آبار إمدادات المیاه في المѧدن والقѧرى الرئیѧسیة وحمایѧة المخزونѧات الجوفیѧة المكتѧشفة -
ً من الاستنزاف والتلوث   .حدیثا

  .ي الأفلاجتنفیذ الدراسات الخاصة برفع كفاءة استخدام المیاه ف -

  

  : دولة قطر2-3-8

وفي دولة قطر وبخصوص تطویر التشریعات لحمایة الموارد المائیة الجوفیة حیث تقѧدمت إدارة البحѧوث 
الزراعیѧѧة والمائیѧѧة بالعدیѧѧد مѧѧن الاقتراحѧѧات الخاصѧѧة بإصѧѧدار قѧѧوانین وقѧѧرارات المیѧѧاه الجوفیѧѧة وإنѧѧشاء اللجѧѧان 

  : التالیةوالمتعلقة بالأمور

  . حفر آبار المیاه الجوفیة تنظیمقانون* 

  . بشأن تحدید المناطق الخاصة بمنح تراخیص حفر آبار1996لسنة ) 60( وزاري رقم قرار* 

  . اللجنة الدائمة للمزارع والآبار وتنظیم شؤون المزارعینإنشاء* 

  . اللجنة الدائمة للموارد المائیةإنشاء* 

  . التنفیذ لحمایة الموارد المائیةكفاءة* 

  .تنفیذ قوانین المیاه الجوفیة كفاءة* 

بالنѧѧسبة لكѧѧل و المیѧѧاه بѧѧشكل كامѧѧل كافѧѧة القѧѧوانین المتعلقѧѧة بقطѧѧاعیلاحѧѧظ انѧѧھ مѧѧن الѧѧصعوبة بمكѧѧان تطبیѧѧق 
 خلال فترة قصیرة بل أن ذلѧك یتطلѧب وضѧع خطѧة مرحلیѧة وإعطѧاء مھلѧة جمیع أنحاء القطرالاستخدامات في 

ѧام القѧض أحكѧة للمستخدمین ومساعدتھم على تنفیذ بعѧة إعلامیѧك حملѧسبق ذلѧى ان یѧةانون علѧید مكثفѧن ترشѧع 
ھذا وبالرغم من أنھ لم یتم بعد تطبیѧق كѧل أحكѧام قѧوانین المیѧاه إلا أن الأمѧور . استھلاك المیاه وحسن استغلالھا

قѧد ألزمѧت قѧوانین و.  للموارد المائیѧةالأفضلامل من أجل الاستخدام یح نحو التطبیق الشتسیر في الاتجاه الصح
الجھات المعنیة بتنفیذ القرارات ومنحѧت المѧوظفین المكلفѧین صѧفة مѧأموري الѧضبط القѧضائي فѧي یاه والبیئة الم

مѧزارع ( حѧق دخѧول الأمѧاكن ین والقرارات المنفذة لھا وخولت لھѧمإثبات ما یقع من مخالفات لأحكام ھذه القوان
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م ھѧѧذا القѧѧانون،  یبلѧѧغ مركѧѧز  وفѧѧي حالѧѧة ضѧѧبط مخالفѧѧة لأحكѧѧا.وتحریѧѧر المحاضѧѧر...)  مѧѧصالح – منѧѧشآت –
الشرطة المختص ویحرر مدیر مركز الشرطة إلى من یكلفѧھ بѧذلك بالاشѧتراك مѧع الموظѧف المخѧتص المخالفѧة 

  .وإحالتھا إلى المحكمة الجزائیة

  :   الجماھیریة العربیة اللیبیة الشعبیة الاشتراكیة العظمى 2-3-9  

بھѧدف النھѧوض بالأبحѧاث دیثѧة والمتقدمѧة لكافѧة العلѧوم حرصت الجماھیریѧة علѧى اقتحѧام عѧالم التقنیѧة الح
ѧةعوالدراسات النظریة والتطبیقیة في المجالات العلمیة التي تقѧوارد المائیѧال إدارة المѧي مجѧا . فѧدف ی كمѧى ھѧإل

سیاسات البحث العلمي في مجال التخصص ووضع البرامج البحثیѧة والإشѧراف علѧى تنفیѧذھا فѧي ضѧوء وضع 
بنѧاء قاعѧدة عملیѧة متخصѧصة فѧي تطبیقѧات و الاختѧصاص من قبل الجھات ذاتلخطة العلمیة السیاسة العامة وا

فѧي الجماھیریѧة اللیبیѧة لتحѧسین كفѧاءة المتخѧذة ومѧن الإجѧراءات . في مجال المѧوارد المائیѧةالاستشعار عن بعد 
ن تربѧة ومیѧاه  والتѧي فرضѧتھا ظѧروف طبیعѧة المѧوارد المتاحѧة مѧ،الري من أجل الѧسحب الآمѧن للمیѧاه الجوفیѧة

حیث تتمیز الترب الزراعیة في الجماھیریة غالبا بنفاذیتھا العالیة للمیاه وكذلك عدم إمكانیѧة تѧوفیر میѧاه بكمیѧات 
وسѧѧاعد تѧѧوفیر معѧѧدات ومѧѧستلزمات نظѧѧم الѧѧري .  یѧѧسمح باسѧѧتخدام نظѧѧم الѧѧري الѧѧسطحیةكبیѧѧرة فѧѧي زمѧѧن قѧѧصیر

كمѧѧا تѧѧم إعѧѧداد دلیѧѧل للاحتیاجѧѧات المائیѧѧة ، الزراعیѧѧةتѧѧشارھا فѧѧي كافѧѧة المنѧѧاطق الحدیثѧѧة بأسѧѧعار معقولѧѧة فѧѧي ان
 العمѧѧل حالیѧѧا واحتیاجѧات الѧѧري یغطѧي أغلѧѧب المحاصѧѧیل الزراعیѧة والأشѧѧجار لكѧل المنѧѧاطق الزراعیѧѧة وجѧاري

والھѧدف الأساسѧي للѧدلیل ھѧو المѧساعدة فѧي التخطѧیط الزراعѧي . ء بعض التعѧدیلات علѧى ھѧذا الѧدلیلإجراعلى 
 أجریѧѧѧت العدیѧѧѧد مѧѧѧن الدراسѧѧѧات عѧѧѧن طریѧѧѧق لجѧѧѧان فنیѧѧѧة وقѧѧѧد.  المجѧѧѧال الزراعѧѧѧيوإدارة المѧѧوارد المائیѧѧѧة فѧѧѧي

متخصصة مثل تقییم نظم الري التقلیدیة المتبعة في منطقة الشریط الѧساحلي بھѧدف حѧصر المѧساحات والمواقѧع 
. كѧن توفرھѧا عنѧد تطبیѧق المقتѧرحالتي سѧیتم بھѧا اسѧتحداث طѧرق الѧري الكفیلѧة بتѧوفیر المیѧاه وكمیѧة المیѧاه المم

دراسѧة لوضѧع ھنالѧك و.  على الحد من التوسع فѧي الزراعѧات المرویѧة بمنطقѧة الѧشریط الѧساحلي المقترحینص
مѧѧا یخѧѧدم المجѧѧال تѧѧصور للإجѧѧراءات العلمیѧѧة والعملیѧѧة لتحدیѧѧد المخصѧѧصات المائیѧѧة بمنطقѧѧة سѧѧھل الجفѧѧارة ب

د المѧائي الوحیѧد لأطѧول فتѧرة  من جھة والمحافظѧة علѧى المیѧاه الجوفیѧة باعتبارھѧا المѧورھیتالزراعي واستمرار
 .زمنیة ممكنة من جھة أخرى

 منھѧا لتفعیѧل یѧتم إنطѧلاقومن أھم البرامج الحالیѧة التѧي تھѧدف إلѧى المѧساعدة فѧي خلѧق قاعѧدة اسѧتراتیجیة 
ع دراسѧѧة وحѧѧصر المѧѧساحات بѧѧرامج تعزیѧѧز وترشѧѧید اسѧѧتخدام المیѧѧاه الجوفیѧѧة فѧѧي الزراعѧѧة تتمثѧѧل فѧѧي مѧѧشرو

 ومѧѧشروع اسѧѧتخدام منظومѧѧة المعلومѧѧات ،نظمѧѧة الѧѧري المѧѧستعملة فѧѧي الجماھیریѧѧةمѧѧشروع تقیѧѧیم أالمرویѧѧة و
 ووحѧدات الآبѧارالجغرافیة في إدارة میاه الѧري ومѧشروع دراسѧة العلاقѧة بѧین اسѧتھلاك المیѧاه المѧستخرجة مѧن 

وأغلѧب ھѧذه المѧشاریع  .جریبیة لتجارب وبحوث الري والصرف ومشروع إنشاء مزرعة ت،الكھرباء المستھلكة
وھنالѧك أیѧضا مѧشروع .  الآن حتѧىقترحة منذ فترة إلا أن عدم توفر الظروف الملائمة لتنفیѧذھا جعلھѧا تتѧأخر م

تقییم نظم الري الذي یھدف  إلى تقییم أنظمة الري المستخدمة في الجماھیریة والوقѧوف علѧى میزاتھѧا وعیوبھѧا 
. أنظمѧѧة ومعѧѧدات ري أكثѧѧر ملاءمѧѧةر ومѧѧدى ملاءمتھѧѧا للظѧѧروف المحلیѧѧة للاسѧѧتفادة منھѧѧا مѧѧستقبلا فѧѧي اختیѧѧا

مѧѧشروع اسѧѧتخدام منظومѧѧة المعلومѧѧات الجغرافیѧѧة فѧѧي إدارة میѧѧاه الѧѧري الѧѧذي یھѧѧدف إلѧѧى حѧѧصر وتجمیѧѧع كѧѧل و
البیانѧѧات المتعلقѧѧة بالمѧѧشاریع الزراعیѧѧة المرویѧѧة مѧѧن خѧѧلال إنѧѧشاء قاعѧѧدة بیانѧѧات لتكѧѧوین بنѧѧك معلومѧѧات الѧѧري 
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المعلومѧات نظѧم لمیѧاه والتربѧة والمنѧاخ ومѧن ثѧم اسѧتخدام برنѧامج والصرف وربطھ ببنوك المعلومات المتعلقة با
 مكونѧات  مѧشروع دراسѧة العلاقѧة بѧین ومѧن). دلیѧل الѧري( لإنتاج المرشد في إدارة میاه الѧري GISالجغرافیة 

استھلاك المیاه من الآبار وكمیات الكھرباء المستھلكة ویھدف المشروع أساسا لإیجѧاد علاقѧة تѧربط بѧین كمیѧات 
یاه التي یتم ضخھا من الآبار مع كمیات الكھرباء المѧستھلكة تحѧت مختلѧف الظѧروف الفنیѧة بھѧدف الحѧصول الم

علѧѧى تقѧѧدیرات لكمیѧѧات المیѧѧاه المѧѧستخرجة والمѧѧستھلكة فѧѧي المجѧѧال الزراعѧѧي والاسѧѧتغناء عѧѧن تركیѧѧب عѧѧدادات 
رب وبحѧѧѧوث الѧѧѧري و مѧѧѧشروع إنѧѧѧشاء مزرعѧѧѧة لتجѧѧѧا. المیѧѧاه وتعویѧѧѧضھ بمعرفѧѧѧة كمیѧѧѧات الكھربѧѧѧاء المѧѧѧستھلكة

والصرف یھدف إلى اختیار عدة أنظمة للري الحѧدیث مثѧل الѧري بѧالرش والѧري الموضѧعي الѧذي یѧشمل الѧري 
تحت السطحي والري بالتنقیط وغیره من نظم الري الموضعیة، وأیضا اختیار عدة أنظمѧة للѧصرف كالѧصرف 

بة لتتم عملیѧة المفاضѧلة بینھѧا لاختیѧار المغطى والصرف المفتوح بحیث یتم إخضاع ھذه النماذج المختلفة للتجر
 ھكتѧارات 10 -5 تجریبیѧة علѧى مѧساحة مѧزارعأنسبھا تحت الظروف المحلیѧة والبیئیѧة وذلѧك مѧن خѧلال إقامѧة 

  .ب، وبحثي للمؤسسات العلمیةنماذج لھذه الأنظمة كدلیل إرشادي للمزارعین وتعلیمي للطلاعلى تحوي 

المائیѧة فѧي الأقطѧار  والѧسیاسات المتبعѧة فѧي إدارة المѧوارد ومن ناحیة تطبیقیة وعملیة بخѧصوص الخطѧط
  :النتائج التالیةیمكن استخلاص العربیة 

 التنمویѧة الزراعیѧة للѧشمولیة والتكامѧل والاسѧتمراریة بمѧا یѧؤمن لعملیѧة التنمیѧة القطریѧة الخطط افتقار  -1
 إلѧى الأقطѧار العربیѧةصراف وقد نجѧم عѧن ذلѧك انѧ. الزراعیة الاستقرار والبناء التراكمي والاستدامة

ً مѧن معالجѧة أسѧبابھا، ومѧن المعلѧوم أن معالجѧة أسѧباب  معالجة آثار المشاكل في قطѧاع الزراعѧة بѧدلا
ً ویقلѧل مѧن عѧدد وحجѧم المѧشكلات  ً مѧستقرا ً تѧصاعدیا المشاكل یعطي عملیة التنمیѧة والتطѧویر اتجاھѧا

لѧسیطرة علیھѧا، بینمѧا یѧؤدي العكѧس إلѧى ویسھل عملیة رصدھا وإمكانیة التنبؤ بھѧا والتعامѧل معھѧا وا
حلѧول آنیѧة تعѧالج آثѧѧار الأزمѧات عنѧد ظھورھѧѧا مѧع بقѧاء أسѧѧبابھا قائمѧة لتظھѧر مѧѧرة أخѧرى فѧي وقѧѧت 

  .لاحق

 فѧѧي إتباعھѧا أسѧلوب التخطѧѧیط الاسѧتراتیجي لاسѧتعمال المѧوارد لتحدیѧѧد المѧسارات الواجѧب إتبѧاع عѧدم  -2
 الزراعیѧѧѧة الأراضѧѧѧي والحѧѧѧد مѧѧѧن تحویѧѧѧل اسѧѧѧتخدام إدارة المѧѧѧوارد والمحافظѧѧѧة علیھѧѧѧا مѧѧѧن التѧѧѧدھور

 الزراعیѧة فѧي الحاضѧر وفѧѧي الأراضѧيلأغѧراض غیѧر زراعیѧة وتقلیѧل المخѧاطر التѧي تتعѧѧرض لھѧا 
  . المستقبل

 الѧѧنقص الكبیѧѧر فѧѧي و ضѧѧعف مѧѧشاركة القطѧѧاع الخѧѧاص فѧѧي التخطѧѧیط للتنمیѧѧة الزراعیѧѧة بѧѧشكل عѧѧام  -3
  .الخاص العاملة في الزراعة وفي فعالیة القائم منھاالمؤسسات المھنیة والاقتصادیة لفئات القطاع 

ً عѧن  -4  ضعف التعاون والتنسیق بین المؤسسات الحكومیѧة ذات العلاقѧة بالتنمیѧة الزراعیѧة النѧاجم أساسѧا
الضعف الإداري والفني وغیاب العمل المؤسسي لدیھا، وھو ما یحول دون تواصѧل وتѧراكم الإنجѧاز 

  .ول دون وضع آلیات فاعلة ودائمة للتعاون والتنسیق فیما بینھافي مسیرة عمل كل منھا، كما یح

 محدودیѧѧة المѧѧوارد المالیѧѧة التѧѧي تحѧѧول دون تطبیѧѧق بعѧѧض الѧѧسیاسات الزراعیѧѧة اللازمѧѧة أو إعطائھѧѧا  -5
 فѧي مجѧال الѧسیاسات الداخلیѧة أونیѧة التحتیѧة والخѧدمات المѧساندة الزخم المطلوب سواء في مجال الب
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  .للمیاه

ة نظام المعلومѧات الѧوطني الزراعѧي والإحѧصاءات الزراعیѧة واخѧتلاف البیانѧات فیمѧا بѧین  ضعف بنی -6
 بالإضافة إلى ثبوت عدم دقة الكثیر مѧن البیانѧات فѧي والوزارات المختصة الإحصاءات العامة دوائر

المجالات المختلفة من موارد وإنتاج وتسویق محلي وتجѧارة خارجیѧة ممѧا یѧضعف قѧدرة المخططѧین 
  .  القرار على وضع الخطط واتخاذ القرارات على أسس سلیمةومتخذي

 الزراعیѧѧѧة وأسѧѧѧالیب نقѧѧѧل التكنولوجیѧѧѧا والإرشѧѧѧاد والإعѧѧѧلام  العلمیѧѧѧة ضѧѧѧعف مѧѧѧساھمة دور البحѧѧѧوث -7
  .التكالیفالزراعي في زیادة الإنتاج وتحسین النوعیة وتخفیض 

 قطѧѧاع الزراعѧѧة وعѧѧدم كفایѧѧة  فѧѧي مجѧѧال تѧѧدریب وتأھیѧѧل العѧѧاملین فѧѧيالقطѧѧاع العѧѧام ضѧѧعف سیاسѧѧات  -8
 ممѧا یعیѧق إدخѧال أسѧالیب الإدارة الزراعیѧةالجھود المبذولة لتدریب المزارعین على أسالیب الإدارة 

  .والتقنیات الحدیثة في الإنتاج

  :والمعوقات التي تواجھ الاستخدام المشاكل 2-4

 یھѧدد عѧدم أصѧبحمیاه في الزراعة إن تدني كفاءة استخدام المیاه الجوفیة في الري وعدم ترشید استھلاك ال
استدامة استخدام ھذا المصدر الھام الأمѧر الѧذي یتطلѧب ضѧرورة حѧصر المعوقѧات الرئیѧسیة حتѧى یمكѧن إیجѧاد 

وھѧذه المѧشاكل والمعوقѧات یمكѧن تѧصنیفھا فѧي خمѧسة محѧاور وھѧي .  لمعالجتھا وإیجاد الحلول المناسѧبةالطرق
 ومعوقѧѧѧات عوقѧѧѧات مؤسѧѧѧسیة وتѧѧѧشریعیة ومѧѧѧشاكل اجتماعیѧѧѧةمعوقѧѧѧات طبیعیѧѧѧة ومѧѧѧشاكل فنیѧѧѧة وتكنولوجیѧѧѧة وم

  .اقتصادیة

  : المعوقات الطبیعیة2-4-1

  : العوامل المناخیة2-4-1-1

) Hyperarid(شѧدیدة الجفѧاف وإن معظم مساحات الوطن العربي تمتد عبر الأقالیم شبھ الجافة والجافة 

سنة وھѧي تمثѧل الѧ/ مѧم100معدل اقѧل مѧن  تتلقى ھطول إمطار ب العربیةمن إجمالي المساحة% 67حوالي وأن 

ھѧذا وتتمیѧز ھѧذه  المصدر الوحید لتغذیѧة الأحѧواض الجوفیѧة المتجѧددة وذلѧك عنѧد ھطولھѧا فѧي شѧكل عواصѧف،

ة فѧѧي الأمطѧار بالتذبѧѧذب مѧن حیѧѧث الكمیѧѧة والكثافѧة ومѧѧدة الھطѧѧول الأمѧر الѧѧذي یѧسبب فѧѧي بعѧѧض الأحیѧان مѧѧشكل

 سѧѧنوات الجفѧѧاف قѧѧد أدت إلѧѧى انخفѧѧاض تغذیѧѧة الأحѧѧواض الجوفیѧѧة إن تعاقѧѧبكمѧѧا .  جدولѧѧة الѧѧري وإدارة المیѧѧاه

 درجѧة 40 المرتفعѧة التѧي تفѧوق  الھواءن درجة حرارةإ. والافلاج في بعض الدول العربیة  میاه الینابیعوجفاف

 20والریاح التي تزید سѧرعتھا عѧن ) سنة/ مم2200أكثر من (مئویة خلال أشھر الصیف ومعدل البخر العالیة 

ً إذتѧؤدي إلѧى زیѧادة الاحتیاجѧات المائیѧة للمحاصѧیل، سѧاعة /كم  أن الاسѧتھلاك المѧائي لمحاصѧیل الأعѧلاف مѧثلا

ً علѧѧى /3 م30000یفѧѧوق  كمѧѧا أن التقلبѧѧات فѧѧي درجѧѧة حѧѧرارة . المخزونѧѧات الجوفیѧѧةھكتѧѧار وھѧѧذا یѧѧشكل ضѧѧغطا

، الأمѧر الѧذي نھѧارأنظمѧة الѧري خѧلال الات تѧشغیل تقلل من سѧاعالھواء وسرعة واتجاه الریاح من موسم لأخر 

 الریاح شدیدة السرعة تقلل مѧن كفѧاءة الѧري بѧالرش ومن ناحیة أخرى فان. ي إلى زیادة التكالیف الرأسمالیةیؤد
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  .العلوي وتؤدي إلى توزیع غیر متناسق ومنتظم للمیاه في الحقول

  : نوعیة المیاه الجوفیة2-4-1-2

، ولكѧѧن أیѧѧضا نوعیتھѧѧا متدنیѧѧة ومتغیѧѧرة ة فقѧѧطفѧѧي كونھѧѧا نѧѧادرأن مѧѧشكلة المѧѧصادر المائیѧѧة الجوفیѧѧة لѧѧیس 

ن الѧѧري بھѧѧذه المیѧѧاه المالحѧѧة یѧѧسبب مѧѧشاكل مختلفѧѧة متعلقѧѧة بالتربѧѧة والمحاصѧѧیل إ  ،ھامѧѧشیة للѧѧري وصѧѧلاحیتھا

مѧѧشاكل تواجѧѧھ وھنѧاك . قطѧѧات وتآكѧѧل المواسѧیر ومنѧѧشآت الѧѧريوھѧذه المѧѧشاكل تѧشمل تملѧѧح التربѧѧة وانѧسداد المن

كمѧا  .التغییرات فѧي نوعیѧة میѧاه الآبѧار فѧي نفѧس المزرعѧةبѧ تتعلѧقمط الزراعѧي تصامیم أنظمة الري وإعداد الن

) 3me/l<(والتي تحتѧوي علѧى تركیѧزات عالیѧة مѧن الѧصودیوم أو الكلوریѧد ) EC>3dS/m(أن المیاه المالحة 

وإذا كѧѧان الѧѧرقم   وسѧѧقوط أوراق بعѧѧض المحاصѧѧیل مثѧѧل الطمѧѧاطم والكوسѧѧا عنѧѧد الѧѧري بѧѧالرش،تѧѧسبب حѧѧروق

  .ا فان أجھزة الري یصیبھا تلف8.4 أو أكثر من 6.5للمیاه الجوفیة أقل من ) pH(ني الھیدروجی

  : المصادر الأرضیة2-4-1-3

 الاحتیاجѧѧات امѧѧل الرئیѧѧسیة التѧѧي تѧѧؤثر فѧѧي تحدیѧѧدإن نوعیѧѧة التربѧѧة الزراعیѧѧة وقوامھѧѧا وعمقھѧѧا مѧѧن العو

 تمتѧѧاز بѧѧالعمق الѧѧضحل والقѧѧوام ھѧѧذا وبѧѧصفة عامѧѧة فѧѧان خѧѧصائص التربѧѧة فѧѧي أغلѧѧب المنѧѧاطق القاحلѧѧة. المائیѧѧة

، الأمѧر الѧذي یقلѧل مѧن  الضعیف علѧى المѧواد العѧضویةوباحتوائھا) Heterogenous( تجانسھا  وبعدمالخفیف

 بواسѧѧطة لѧري وإدارة المیѧاه لتفѧادي الفواقѧداحتفاظھѧا بالرطوبѧة ویتطلѧب ري متكѧرر ودقѧة فѧي تѧصامیم أنظمѧة ا

  ).Deep Percolation(الرشح العمیق 

  مѧѧن كمیѧѧات الأتربѧѧة القلیلѧѧة المنقولѧѧة بواسѧѧطة ناتجѧѧةيحیѧѧازات صѧѧغیرة وھѧѧحیѧѧة أخѧѧرى فѧѧان الومѧѧن نا

 ومتباعѧѧدة عѧѧن بعѧѧضھا متنѧѧاثرة –فѧѧي الغالѧѧب  - ھѧѧذه الحیѧѧازات إنوبمѧѧا الأمطѧѧار إلѧѧى المنخفѧѧضات والأودیѧѧة، 

  .بةصمیم نظام ري مركزي ذو كفاءة مناس ترشید استھلاك المیاه بت یسبب صعوبة فيالبعض، فان ذلك

  : المعوقات الفنیة والتكنولوجیة2-4-2

  : ضعف خدمات البحوث والإرشاد2-4-2-1

 المѧشاكل طلیعѧة فѧي المѧائيحدودیة خدمات الإرشاد البحثیة وم التجارب بضعفتعتبر المشاكل الخاصة 

ً اكبѧر بѧالبحوث المتعلقѧة  إن.الفنیة في الѧدول العربیѧة  لمحاصѧیلبا معظѧم مراكѧز البحѧوث العربیѧة تѧولي اھتمامѧا

دم تѧѧوفر الكѧѧادر الھندسѧѧي فѧѧي مجѧѧال الھیѧѧدرولیكا بالإضѧѧافة لعѧѧمѧѧراض، والأمكافحѧѧة الآفѧѧات والحقلیѧѧة والبѧѧستنة 

ان مѧصمم أنظمѧة الѧري یجѧѧب أن تكѧون لدیѧھ خبѧرة علمیѧѧة وتجѧدر الإشѧارة بѧѧ.  فѧي بعѧض الѧѧدول العربیѧةوالѧري

ُ فѧѧي علѧѧوم التربѧѧة والار،وعملیѧѧة لѧѧیس فقѧѧط فѧѧي علѧѧم المیѧѧاه صѧѧاد الجѧѧوي الزراعѧѧي والمحاصѧѧیل  وإنمѧѧا أیѧѧضا

الزراعیѧѧة والإنѧѧشاءات واقتѧѧصادیات أنظمѧѧة الѧѧري بالإضѧѧافة إلѧѧى إلمامѧѧھ بتѧѧصنیع مѧѧواد وأجھѧѧزة الѧѧري ومѧѧدى 

  .توفرھا في السوق المحلي

  قلة الكوادر المؤھلة في مجال تصنیع مواد وأجھزة الري بѧاختلاف أنواعھѧا وغیѧاب التنѧسیق العربѧيإن
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 المѧزارع غیѧر قѧادر علѧى اقتنائھѧا، الأمѧر الѧذي ھѧذه التجھیѧزات بتكѧالیف باھظѧة جعلѧت استیراد والاعتماد على

ً في التوسع بتحدیث أنظمة الري وترشید اسѧتھلاك المیѧاه ً كبیرا ھѧذا وتجѧدر الإشѧارة إلѧى أن بعѧض . یشكل عائقا

ة للѧري بѧالرش تكѧاد الأجھزة التي تخص الري بالتنقیط یتم تصنیعھا في بعض الدول العربیة، أما التقنیة الخاص

  .تكون معدومة في أغلب أجزاء الوطن العربي

ویزیѧѧد المѧѧشكلة صѧѧعوبة قلѧѧة الكѧѧوادر الإرشѧѧادیة وعѧѧدم تأھیلھѧѧا بالمѧѧستوى المطلѧѧوب فѧѧي أغلѧѧب الѧѧدول 

  .العربیة، ونتج عن ذلك عدم توصیل مزایا أنظمة الري الحدیثة لمستخدمي المیاه بالدرجة الكافیة

  :عة مشاكل فنیة متنو2-4-2-2

  .عدم توفر العمالة المدربة على تركیب وتشغیل وصیانة أنظمة الري الحدیثة* 

  .عدم توفر قطع غیار أجھزة الري والمضخات في بعض الدول العربیة* 

 یعتبر المزارع المحور الأساسي في تحسین كفاءة الري لان معظم ھѧدر المیѧاه : ضعف تأھیل المزارع-

ل العربیة سبل التѧشریع للحѧد مѧن إسѧراف المѧزارع للمѧاء إلا أن اتخذت بعض الدو. یحدث في الحقل

ѧخاصة لان من الإسراف م ً وعلیѧھ ینبغѧي . )صѧرف عمیѧق وبخѧر(ا لا یѧرى بѧالعین ذلك لم یكن كافیا

  فѧѧي لѧѧو، حبѧѧذالحقѧѧول الإرشѧѧادیةتنمیѧѧة الѧѧوازع الѧѧداخلي لكѧѧل مѧѧزارع بالتأھیѧѧل والتѧѧدریب واسѧѧتعمال ا

  .ینأراضي بعض المزارعین المتعاون

 الإلمѧام بمجѧالات إن التأھیѧل المطلѧوب لقѧضایا المѧاء یتطلѧب:  ندرة المؤسسات التعلیمیة المتخصѧصة-

الخ والمؤسسات التѧي تتكامѧل فیھѧا ھѧذه ... ، التربة، الاقتصاد، علم الاجتماع، المناخعدیدة مثل الري

  .المعرفة قلیلة العدد في الوطن العربي

ي التقلیدیѧѧة ذات الكفѧѧاءة المنخفѧѧضة وغیѧѧاب المراقبѧѧة لعѧѧدم تركیѧѧب  الاسѧѧتمرار فѧѧي اسѧѧتخدام أنظمѧѧة الѧѧر-

  .عدادات میاه على الآبار

  . عدم توفر معلومات لدى المزارعین عن الاحتیاجات المائیة للمحاصیل وجدولة الري-

  . الأنماط الزراعیة غیر ملائمة لنوعیة المیاه وخواص التربة وطرق الري-

  . المزرعة وغیاب المتابعة والتقویم ضعف إدارة المیاه على مستوى-

  : معوقات مؤسسیة وتشریعیة2-4-3
لمؤسѧѧسات الحكومیѧѧة التѧѧي یѧѧرتبط عملھѧѧا بالمیѧѧاه الجوفیѧѧة متعѧѧددة فѧѧي أغلѧѧب ا:   المؤسѧѧسات الحكومیѧѧة-

  .الدول العربیة بما یتطلب التنسیق الدائم بینھا

 الھیدرولوكیѧѧة ومراكѧѧز بحѧѧوث مراكѧѧز البحѧѧوث الزراعیѧѧة ، ومراكѧѧز البحѧѧوث :  المؤسѧѧسات البحثیѧѧة-

  .الجامعات  ینقصھا التنسیق والتكامل فیما یختص بالبحوث المائیة الجوفیة
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أصѧѧدرت معظѧѧم الѧѧدول العربیѧѧة العدیѧѧد مѧѧن لѧѧوائح تنظѧѧیم حفѧѧر الآبѧѧار وترشѧѧید    : التѧѧشریعات المائیѧѧة-

استھلاك المیاه الجوفیة إلا أنھا لم تكѧن رادعѧة بالمѧستوى المطلѧوب وخاصѧة 

ھѧذا مѧع العلѧم بѧان .. یختص بتقنین حصص المیاه الجوفیة لكل مزرعة فیما 

  .القوانین التي صدرت في ھذا الصدد لم یكتمل تنفیذھا

 لا تѧѧشتمل قѧѧوانین تѧѧشجیع الاسѧѧتثمار علѧѧى حѧѧوافز وتѧѧسھیلات إضѧѧѧافیة : قѧѧوانین تѧѧشجیع الاسѧѧتثمار-

ѧѧة مثѧѧري الحدیثѧѧم الѧѧستخدمون نظѧѧذین یѧѧزارعین الѧѧین المѧѧزة للمنتجѧѧل ومتمی

  .الإعفاءات الجمركیة والإعفاءات من الضرائب والرسوم

  . عدم وجود تنظیم لمستخدمي المیاه وغیاب دورھم في أغلب الدول العربیة-

  : الاجتماعیة المعوقات2-4-4

  :رتفاع معدلات النمو السكانيا* 

فعѧة تفѧوق الѧسنة فѧي العѧالم العربѧي وھѧي معѧدلات مرت%/3.8-2.5تتراوح معدلات النمѧو الѧسكاني بѧین 

ً عن متوسط البلدان المتقدمة والمقѧدر بحѧوالي % 3المتوسط العالمي المقدر بنحو  إن ھѧذه %. 0.6وترتفع كثیرا

المعѧѧدلات للنمѧѧو الѧѧسكاني سѧѧتؤدي إلѧѧى التزایѧѧد المѧѧضطرد فѧѧي حجѧѧم الطلѧѧب علѧѧى المیѧѧاه الجوفیѧѧة للأغѧѧراض 

  .الزراعیة

  :مستوى الوعي لدى المزارع* 

ل العربیة من المزارعین التقلیѧدیین الѧذین ظلѧوا لعھѧود سѧابقة یمارسѧون العمѧل أغلب المزارعین في الدو

كمѧا أن المѧستوى التعلیمѧي . الزراعي بنظام راسخ كنظام الѧري الѧسطحي ومѧازالوا یتمѧسكون بمѧا اعتѧادوا علیѧھ

الѧري لأغلب المزارعین محدود وعلیھ فإنھ من الصعوبة بمكان تحول معظم ھѧؤلاء المѧزارعین لاسѧتخدام نظѧم 

  .الحدیثة

  :مشاكل الحیازات الزراعیة* 

تعتبѧر مѧѧشكلة الحیѧازة وعلاقѧѧات الإنتѧاج مѧѧن القѧضایا الرئیѧѧسیة التѧي تعѧѧوق الاسѧتثمار المرشѧѧد للمѧѧصادر 

الأرضیة والمائیة، ومن ذلѧك فѧإن بعѧض الѧذین یحѧوزون الأرض لا یѧستطیعون أو لا یرغبѧون فѧي اسѧتخدامھا، 

  .نویة أو قصیرة المدىفیؤجرونھا بالباطن لآخرین بعقود س

وھذا الوضع لا یشجع المستثمر على إضافة أي إنѧشاءات أو اسѧتثمارات جدیѧدة ویتѧسبب ھѧذا الاسѧتخدام 

غیر المرشد للتربة بتدھورھا وفقد معظم خѧصوبتھا، وبطبیعѧة الحѧال فѧان ھѧذه العلاقѧة القѧصیرة لا تѧشجع علѧى 

  . إیجابیتھا العدیدةالتحول من نظام الري التقلیدي إلى النظم الحدیثة رغم

  :الاقتصادیة المعوقات 2-4-5
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  :رتفاع تكلفة الإنشاء والصیانة ا-

وبѧالنظر لعѧدم وجѧود صѧناعة . یرتبط استخدام نظم الري الحدیثة بقیام منشآت محددة لضخ المیѧاه ونقلھѧا

ѧѧوارد قѧѧصعبة وبمѧѧة الѧѧستورد وبالعملѧѧد أن تѧѧة لابѧѧل الأنظمѧѧان كѧѧة، فѧѧدول العربیѧѧم الѧѧي معظѧѧة فѧѧون محلیѧѧد لا تك

متیѧسرة للѧѧسواد الأعظѧѧم مѧѧن الѧѧزراع والمنتجѧѧین ولا یقѧѧف الأمѧر عنѧѧد مرحلѧѧة الإنѧѧشاء ولكѧѧن تѧѧوفیر قطѧѧع الغیѧѧار 

وعملیات الصیانة سوف تتطلب وبشكل دائم مخصѧصات مالیѧة وبالعملѧة الѧصعبة حتѧى تتواصѧل الѧصیانة ومѧن 

  .ثم تشغیل الأجھزة

  

  : ضعف سیاسات التسویق والتسعیر-

وائیة بѧѧѧدون تخطѧѧѧیط وبѧѧѧدون الوضѧѧѧع فѧѧѧي الاعتبѧѧѧار الجѧѧѧدوى الاقتѧѧѧصادیة مѧѧѧن زراعѧѧѧة الزراعѧѧѧة العѧѧѧش

  .المحاصیل الزراعیة ومشاكل التسعیر والاختناقات التسویقیة تمثل معوقات اقتصادیة یجب التغلب علیھا

انخفاض عائد المنتجات الزراعیة مع ارتفاع تكلفة الإنتاج وانعدام الѧدعم الحكѧومي یعتبѧر مѧن المعوقѧات 

الأساسیة لیس فقط لتحدیث وسائل الري بل أیضا في الاستثمار في القطاع الزراعي الذي یلاقѧي منافѧسة شѧدیدة 

  .من الاستثمار في القطاع التجاري والصناعي

  :مواد وأجھزة الريتصنیع  الاستثمار في  ضعف-

مثѧل الѧسعودیة ابتدأت بعض الأقطار العربیة فѧي تѧصنیع بعѧض مѧواد وأجھѧزة الѧري والآلات الزراعیѧة 

ومصر والأردن والمغѧرب، ولكѧن طاقѧات ھѧذه المѧصانع محѧدودة ومѧا زالѧت معظѧم الѧدول العربیѧة تعتمѧد علѧى 

  .الدول الصناعیة في الحصول على احتیاجاتھا من أنظمة الري الحدیثة

  . عدم وجود مؤسسات أو مصارف لتقدیم قروض میسرة للمزارعین لتطبیق تقانات الري الحدیثة-

ض تكلفة المیاه مقارنة بأي مدخل إنتاج زراعي آخر، بالرغم من أنھ المѧدخل الأھѧم الѧذي یتوقѧف  انخفا-

ً مما أدى إلى الإسراف في استخدامھ ً ونوعا   .علیھ المحصول كما

  . صغر مساحة الحیازات لا یساعد على استرداد تكلفة أي تحسینات رئیسیة-

-ѧن  دعم سعر الطاقة في بعض البلاد العربیة أدى إلѧر مѧاه اكبѧات میѧخ كمیѧى ضѧزارعین إلѧوء المѧى لج

  .حاجة المحصول

 ضѧѧعف المیزانیѧѧة المخصѧѧصة لمراكѧѧز بحѧѧوث المیѧѧاه ووضѧѧع البحѧѧث العلمѧѧي فѧѧي مѧѧؤخرة أسѧѧبقیات -

  .التمویل

  : الآثار السلبیة لتنمیة المیاه الجوفیة2-5
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  : انخفاض مناسیب المیاه وإنضاب المخزون2-5-1

ً تلѧك الموجѧودة بѧأحواض المیѧاه لقد تعرضت أھم خزانات المیاه  الجوفیѧة فѧي الѧوطن العربѧي، خѧصوصا

ائجھѧا الجوفیة الإقلیمیة الكبرى إلى تنمیة مكثفة أدت إلى العدید من الآثار السلبیة التѧي یجѧب تѧدارك ومعالجѧة نت

  .وتفادي حدوثھا في المستقبل

العائѧد إلѧى العѧصر )  الѧساق–الدیѧسة (ففي الأردن على سبیل المثال زاد معѧدل سѧحب المیѧاه مѧن خѧزان 

ً 15من ) البالیوزویك(القدیم  ً مكعبا ً 80 إلى 1986سنة   ملیون مترا ً مكعبا ومѧن المتفѧق . 1989 سѧنة  ملیون مترا

علیѧѧھ أن ھѧѧذا الخѧѧزان لا یѧѧستقبل أي تغذیѧѧة ومیاھѧѧھ غیѧѧر متجѧѧددة وبѧѧذلك فѧѧإن جمیѧѧع ھѧѧذه الكمیѧѧات تѧѧسحب مѧѧن 

 ھبѧوط 1989-1982مѧن المیѧاه، خѧلال ھѧذه الفتѧرة الممتѧدة مѧن  3 ملیѧون م300ولقد نتج عن سѧحب . خزونالم

  ).1999جان خوري، ( أمتار في بعض المناطق 9منسوب المیاه إلى أكثر من 

ة حѧول وفي شѧرق الѧسعودیة زادت معѧدلات الѧسحب مѧن الخѧزان الإقلیمѧي الثلاثѧي فѧي المنطقѧة الѧساحلی

ً سنة 250الخلیج العربي من  ً مكعبا  في آخѧر الثمانینѧات مѧن السنة/3 ملیون م750صل إلى  لت1976 ملیون مترا

. 1990 إلѧى نھایѧة سѧنة 3م ملیѧار ملیѧون 10ویقدر حجم المیѧاه المѧسحوبة مѧن الخѧزان بحѧوالي . القرن الماضي

 مѧن المتوقѧع أن تѧنخفض مناسѧیب المیѧاه مѧع نھایѧة فإنѧھوإذا ما استمرت اتجاھات الѧسحب علѧى مѧا كانѧت علیѧھ 

ً 43 و 14بین رن الماضي إلى ما الق رشѧید ( مما قد یѧؤدي إلѧى تجفیѧف الخѧزان الجѧوفي فѧي بعѧض الآبѧار  مترا

مѧѧن مخѧѧزون المیѧѧاه % 35أن حѧѧوالي ) 1999الطریѧѧاق ، (ولقѧѧد أوضѧѧحت بعѧѧض الدراسѧѧات ). 1979الѧѧدین 

   .1995الجوفیة في السعودیة قد تم استھلاكھ مع نھایة سنة 

نخفѧاض كبیѧر فѧي مناسѧیب المیѧاه البیزومتریѧة ممѧا وفي البحѧرین أدت الزیѧادة فѧي معѧدلات الѧضخ إلѧى ا

ً مѧѧع میѧѧاه البحѧѧر ویقѧѧدر الزبѧѧاري ومѧѧن معѧѧھ،  ً كبیѧѧرا مѧѧن المیѧѧاه الجوفیѧѧة فѧѧي % 50بѧѧأن ) 1998(سѧѧبب تѧѧداخلا

  .البحرین قد تعرضت للتلوث

ع تѧداخل میѧѧاه وفѧي قطѧر أدى الѧسحب الجѧѧائر لمخѧزون المیѧاه الجوفیѧة إلѧѧى ھبѧوط كبیѧر سѧبب فѧѧي تѧسار

 30-20خѧلال  النѧضوب تعѧرض المخѧزون المѧائي الجѧوفي إلѧى  احتمѧالسنوبأ، إضѧافة إلѧى كم 1ل البحر بمعد

  .)1992الھاجري، (سنة 

 داخѧل مѧصر تѧم فѧي الأحѧواض الѧصحراویةأما في الشمال الأفریقي فإن معظѧم تنمیѧة المیѧاه الجوفیѧة قѧد 

حراویة حیѧث التربѧة الزراعیѧة ولیبیا وتѧونس والجزائѧر والمغѧرب وموریتانیѧا فѧي الواحѧات والمنخفѧضات الѧص

 السبعینات والثمانینات من القرن الماضѧي شѧرعت بعѧض ھѧذه الѧدول فѧي إنѧشاء حقѧول آبѧار مكثفѧة وفي. الجیدة

 بѧѧین منѧѧاطق الѧѧوفرة لمѧѧشاریع زراعیѧѧة مرویѧѧة فѧѧي المنѧѧاطق الѧѧصحراویة أو لنقѧѧل وإعѧѧادة توزیѧѧع المیѧѧاه الجوفیѧѧة

  .ومناطق الندرة

ً لعѧدم 1956ن النوبي في الوادي الجدید بمنطقة الداخلѧة منѧذ سѧنة ففي مصر تركزت تنمیة الخزا  ونظѧرا
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  .تجدد میاه ھذا الخزان فقد أدى السحب المتزاید إلى ھبوط ملحوظ في منسوب المیاه بھذه المنطقة

وفѧѧي لیبیѧѧا أدى الاسѧѧتغلال الجѧѧائر للخزانѧѧات الجوفیѧѧة الѧѧساحلیة المحѧѧدودة الѧѧسعة ومعѧѧدلات التغذیѧѧة إلѧѧى 

نѧѧضاب والتلѧѧوث بمیѧѧاه البحѧѧر ممѧѧا اسѧѧتدعى نقѧѧل المیѧѧاه مѧѧن خزانѧѧات الجنѧѧوب الѧѧصحراویة عبѧѧر تعرضѧѧھا للإ

  .منظومات مشروع النھر الصناعي العظیم إلى ھذه المناطق لمعالجة الوضع المائي المتدھور بھا

ѧصحراویة إلѧاطق الѧة بالمنѧاه الجوفیѧتثمار المیѧف اسѧى أما في دول المغرب العربي لم یتم حتى الآن تكثی

ً بھا، غیر أن ھناك العدید من الظواھر التي تѧشیر إلѧى تعѧرض بعѧض المنѧاطق  ً ھاما الدرجة التي توضح ھبوطا

  .الساحلیة إلى بدایات لتداخل میاه البحر بھا

  : تدھور نوعیة المیاه2-5-2

یѧѧؤدي سѧѧحب المیѧѧاه الجوفیѧѧة فѧѧي العدیѧѧد مѧѧن الحѧѧالات إلѧѧى إحѧѧداث تغیѧѧرات ھامѧѧة فѧѧي نوعیѧѧة المیѧѧاه إمѧѧا 

وقѧѧد تحѧѧدث ھѧѧذه التغیѧѧرات بѧѧصفة تدریجیѧѧة تѧѧسمح باتخѧѧاذ إجѧѧراءات وقائیѧѧة . ریقѧѧة مباشѧѧرة أو غیѧѧر مباشѧѧرةبط

. وعلاجیة وقد تحدث بصفة سریعة ومفاجئѧة لا یمكѧن تѧداركھا وتѧؤدي فѧي النھایѧة إلѧى تѧدھور المѧصدر المѧائي

ѧѧي تѧѧة التѧѧواھر المعروفѧѧر الظѧѧن أكثѧѧة مѧѧاه الجوفیѧѧع المیѧѧر مѧѧاه البحѧѧداخل میѧѧر تѧѧةویعتبѧѧدھور النوعیѧѧى تѧѧؤدي إل .

 قѧѧد یѧѧسبب تѧѧراكم الѧѧسبخات البحѧѧر والمیѧѧاه المرتفعѧѧة الملوحѧѧة فѧѧي  إلѧѧى مѧѧصادر التلѧѧوث المألوفѧѧة كمیѧѧاهوإضѧѧافة

كمѧا أن الأجѧزاء العمیقѧة فѧي بعѧض . وعیة المیѧاه الجوفیѧةعن البخر في مشاكل حادة لنالجبس والأملاح الناتجة 

ونتیجѧة لمѧا سѧبق فѧإن . ي في بعض الأحیان على میѧاه مرتفعѧة الملوحѧةخزانات المیاه الجوفیة الإقلیمیة قد تحتو

السحب الجائر من خزانات المیاه الجوفیة قد یؤدي إلى تدھور نوعیة المیاه مـن خѧلال سѧحب وجѧذب میѧاه ذات 

  .الطبقات العمیقةـة متدنیة مـن المناطق المجاورة من نوعی

 ملحوظѧة فѧي قلیمѧي فѧي سѧوریا إلѧى إحѧداث تغیѧراتولقد أدى السحب الجѧائر مѧن خѧزان بادیѧة الѧشام الإ

إنѧѧشاء مѧѧشاریع زراعیѧѧة جدیѧѧدة معتمѧѧدة علѧѧى الاسѧѧتغلال المفѧѧرط للخѧѧزان العلѧѧوي إلѧѧى نوعیѧѧة میاھѧѧھ حیѧѧث أدى 

 ً ً ملحوظѧا ً في ملوحѧة میѧاه الخѧزان وتѧدنیا ً ارتفاعا كبیرا تداخل میاه الأسباخ المالحة مع میاه الخزان العذبة محدثا

 3 ملیѧون م224ولѧة قطѧر الѧذي تجѧاوز كمѧا أدى الѧضخ المكثѧف فѧي د. الزراعیة للمѧشاریع القائمѧةفي الإنتاجیة 

ً من خزان شرق الجزیرة العربیة إلى فقدان التѧوازن الھیѧدرولیكي بѧین المیѧاه العذبѧة والمیѧاه المالحѧة التѧي  سنویا

 متѧر 800 داخѧل الخѧزان بمعѧدل  میاه البحرتغلغلونتج عن ذلك . تقع أسفل الخزان وتحیط بھ من جمیع جوانبھ

ً فѧي دولѧة البحѧرین تحѧت نفѧس ظѧروف . في السنة% 6وارتفاع ملوحة میاھھ بمعدل  ولا یختلѧف الوضѧع كثیѧرا

 میѧاه البحѧر داخѧل خѧزان الѧدمام تغلغѧلالاستغلال حیث أدى الانخفѧاض الكبیѧر فѧي منѧسوب المیѧاه الجوفیѧة إلѧى 

  .السنة/ متر100بمعدل 

ً للѧѧضخ المكثѧѧف فѧѧي شѧѧبھ أمѧѧا خѧѧزان الѧѧساق الجѧѧوفي  الѧѧذي یعتبѧѧر أكثѧѧر خزانѧѧات المیѧѧاه الجوفیѧѧة تعرضѧѧا

 وسѧѧنة 1985خѧѧلال الفتѧѧرة الممتѧѧدة بѧѧین سѧѧنة % 21الجزیѧѧرة العربیѧѧة فقѧѧد ارتفعѧѧت نѧѧسبة ملوحѧѧة میاھѧѧھ بنѧѧسبة 



  
  

  
  88  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

1996.  

 فѧي حالѧѧة الخѧزان النѧѧوبي المѧشترك بѧѧین لیبیѧا ومѧѧصر والѧسودان وتѧѧشاد والѧذي یحتѧѧوي علѧى كمیѧѧات أمѧا

 لي للخѧزان حالѧت دون فѧي الجѧزء العلѧوي والجѧزء الѧسفذات النوعیة الجیدة من المیاه خاصѧة المیاه ضخمة من

ً لارتفѧѧاع ملوحѧѧة میѧѧاه ھѧѧذا الخѧѧزان فѧѧي ا. ظھѧѧور أي آثѧѧار سѧѧلبیة علѧѧى نوعیѧѧة میاھѧѧھ حتѧѧى الآن لمنѧѧاطق ونظѧѧرا

 الجوفیѧة المالحѧة جیѧوبالالتوسع في الاستنزاف وتجنب حدوث أي تداخل مѧع الشمالیة منھ مع أخذ التحوط من 

ً حول منطقة سیوة في مصر والجغبوب في لیبیا   .في مناطق الشمال خصوصا

ً للخزان النوبي یحتوي الخزان الرسوبي القاري أو مѧا یعѧرف بخѧزان شѧمال الѧصحراء المѧشترك  وخلافا

فѧي نوعیѧة میѧاه  عنھѧا تѧدھور جبین الجزائر وتونس ولیبیا على عدة جیوب مائیѧة ذات میѧاه مرتفعѧة الملوحѧة نѧت

لѧѧسحب تخѧѧاذ عѧѧدة إجѧѧراءات وقائیѧѧة وعلاجیѧѧة لتقلیѧѧل ایعنѧѧي باالخѧѧزان فѧѧي بعѧѧض المنѧѧاطق بتѧѧونس الأمѧѧر الѧѧذي 

وكѧذلك الأمѧر فѧي الجزائѧѧر حیѧث بѧرزت عѧدة دلائѧل علѧى التѧدھور النѧوعي لمیѧѧاه . وتجنѧب المزیѧد مѧن التѧدھور

ھѧذه الآثѧار الѧسلبیة لنوعیѧة میѧاه الخѧزان فѧي وھنѧاك إمكانیѧة لحѧدوث مثѧل . الطبقة العلیا للخزان في عѧدة مواقѧع

  .العدید من المواقع نتیجة قابلیتھ العالیة للتعرض للملوحة

  : العیون والینابیعتدفق میاه انخفاض معدلات 2-5-3

ُ مѧا تѧستعمل  ً في الوطن العربي ولكنھѧا أینمѧا وجѧدت غالبѧا یعتبر انتشار العیون الطبیعیة والینابیع محدودا

بصورة مكثفة ومیاھھا كانت ولا زالت تؤثر وتتحكم فѧي نمѧط وطبیعѧة البیئѧة الاجتماعیѧة التقلیدیѧة فѧي الواحѧات 

لأریѧاف والبѧوادي العربیѧة التѧي أنѧشئت حѧول ولقد نمѧت العدیѧد مѧن التجمعѧات الѧسكانیة فѧي ا. والبوادي العربیة

الینابیع الطبیعیة وتحولت إلى مدن ومراكѧز حѧضریة ھامѧة مثلمѧا حѧدث فѧي البحѧرین وعمѧان ومنطقѧة الإحѧساء 

ً في الإمارات وعمѧان مѧا ھѧي إلا عیѧون وینѧابیع تѧم تطویرھѧا . في السعودیة ونظم الافلاج المائیة المنتشرة حالیا

  .إلى ما ھي علیھ الآن

لقد برزت الآثѧار الѧسلبیة لتكثیѧف اسѧتنزاف المیѧاه الجوفیѧة علѧى العیѧون والینѧابیع فѧي عѧدة منѧاطق فѧي و

الѧѧوطن العربѧѧي مثلمѧѧا حѧѧدث فѧѧي عیѧѧون البحѧѧرین التѧѧي تتغѧѧذي مѧѧن حѧѧوض الѧѧدمام حیѧѧث انخفѧѧض معѧѧدل تѧѧدفقھا 

خفѧѧاض تѧѧدھور ولا یقتѧѧصر تѧѧأثیر ان . 1992سѧѧنة  3 ملیѧѧون م1.5 إلѧѧى 1924 سѧѧنة 3 ملیѧѧون م70مѧѧن الإجمѧѧالي 

العیون الشاطئیة على توفیر المیاه لمستعملیھا فحسب بѧل یѧؤدي تدفقѧھ كѧذلك إلѧى عكѧس اتجѧاه تѧدفق المیѧاه علѧى 

كمѧا أدى تكثیѧف تنمیѧة حѧوض الخѧزان العلѧوي . حدود الخزانات الجوفیة ویزید مѧن حѧدة تѧدھور نوعیѧة میاھھѧا

دفق المیاه من العیѧون المنتѧشرة فѧي الجنѧوب للحوض الرسوبي القاري بشمال الصحراء إلى انخفاض معدلات ت

ً سѧنة 3م ملیѧون 80التونسي حیث انخفض معدل تدفق عیون شط الجرید ونفزاوة من حوالي   إلѧى 1900 سѧنویا

ً في الوقت الحاضر   .معدلات مھملة إن لم یكن قد توقف كلیا

  : الآثار البیئیة2-5-4
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الѧѧري الزراعѧѧي العدیѧѧد مѧѧن التѧѧأثیرات البیئیѧѧة ینѧѧتج عѧѧن التوسѧѧع فѧѧي اسѧѧتھلاك المیѧѧاه الجوفیѧѧة لأغѧѧراض 

ویعتبѧѧر تملѧѧح الأراضѧѧي الزراعیѧѧة والغѧѧدق مѧѧن أھѧѧم . الѧѧضارة إذا لѧѧم یѧѧتم تفادیھѧѧا والѧѧتحكم فیھѧѧا بѧѧإدارة ري فعالѧѧة

ً فѧي المنѧاطق الجافѧة التѧي یتѧسم بھѧا الѧوطن العربѧيالآثѧار البیئیѧة الѧسلبیة لعملیѧات الѧري خѧصوص كمѧا یѧѧؤدي  .ا

ѧѧتنزاف المیѧѧف اسѧѧة تكثیѧѧطح الأرض نتیجѧѧشقق سѧѧوط وتѧѧى ھبѧѧة إلѧѧیبھا البیزومتریѧѧاض مناسѧѧة وانخفѧѧاه الجوفی

ѧѧة المكونѧѧات الرفیعѧѧضغاط الحبیبѧѧدما ةانѧѧا عنѧѧات العلیѧѧدة للطبقѧѧضغوط المتزایѧѧت الѧѧاه تحѧѧة للمیѧѧات الحاملѧѧللطبق 

ل ولقѧѧد حѧѧدثت ھѧѧذه الظѧѧواھر فѧѧي الخѧѧزان النѧѧوبي بѧѧشما. تѧѧنخفض المناسѧѧیب البیزومتریѧѧة بѧѧسبب الѧѧضخ المكثѧѧف

 حیѧث بѧدأ الاھتمѧام بتѧأثیر الѧسحب المكثѧف مѧن الخѧزان النѧوبي علѧى اسѧتمراریة وثبѧوت التربѧة بمنѧاطق أفریقیا

وقد یؤدي تكثیѧف تنمیѧة المیѧاه الجوفیѧة فѧي الواحѧات والمنخفѧضات الѧصحراویة إلѧى .  في لیبیاوالسرسرالكفرة 

 مѧѧن نفѧѧس الجیѧѧب الѧѧذي یѧѧستقبل میѧѧاه  تѧѧسحب میѧѧاه الѧѧريعنѧѧدماالزیѧѧادة المѧѧستمرة فѧѧي ملوحѧѧة الجیѧѧوب المائیѧѧة 

وتتوقѧف الآثѧار البعیѧدة . بعد تركیزه بعملیات البخر والنتحالصرف الزراعي الأكثر ملوحة من الماء المسحوب 

المدى للري الزراعي تحت الظروف الجافة علѧى خѧواص التربѧة الزراعیѧة والتركیѧب الكیمیѧائي للمѧاء الجѧوفي 

  .صرف الملائمةوالظروف المناخیة السائدة ونظم ال

ً مѧشاكل  وفي غیاب أنظمѧة صѧرف فعالѧة تحѧت نظѧام الѧري الѧدائم سѧیرتفع منѧسوب المѧاء الجѧوفي مѧسببا

ولقد بدأت مثѧل ھѧذه المѧشاكل فѧي . تملح وتغدق مزمنة للترب الزراعیة وتحولھا إلى أسباخ یصعب استصلاحھا

 الѧوادي الجدیѧد بمѧصر فقѧد أوضѧحت أمѧا دراسѧات التربѧة فѧي. الظھور مثلما حدث في واحات ورقلѧة بѧالجزائر

وبینمѧا اسѧتمرت عملیѧات الѧري بھѧذه . تعرض الترب الزراعیѧة بѧواحتي الداخلѧة والخارجѧة للملوحѧة والѧصودیة

 سنة بدون تعرض الترب الرملیة للѧتملح، بѧدأت ھѧذه الظѧاھرة فѧي البѧروز خѧلال فتѧرة 2000الواحات أكثر من 

ً على الترب الطینیة الثقیلة بع   .د ریھا بمیاه جیدة النوعیةقصیرة جدا
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  الباب الثالث
  

  إدارة أحواض المیاه الجوفیة المشتركة
  

  :تمھید

تحتѧѧوي الأحѧѧواض المѧѧѧشتركة علѧѧى معظѧѧѧم مخѧѧزون المیѧѧѧاه الجوفیѧѧة فѧѧѧي الѧѧوطن العربѧѧѧي، وتنتѧѧشر ھѧѧѧذه 
الحѧوض : ربѧي ومѧن أھمھѧاالخلѧیج العحتى الأحواض على امتداد المساحة الجغرافیة ما بین المحیط الأطلسي و

النѧѧوبي المѧѧشترك بѧѧین لیبیѧѧا وتѧѧشاد ومѧѧصر والѧѧسودان والحѧѧوض الرسѧѧوبي القѧѧاري بѧѧین الجزائѧѧر وتѧѧونس ولیبیѧѧا 
  ومѧѧع زیѧѧادة الاعتمѧѧاد علѧѧى أحجѧѧام،)1-3(، جѧѧدول رقѧѧم وحѧѧوض الѧѧساق بѧѧین الأردن والѧѧسعودیة ودول الخلѧѧیج

 التجدد، یجب القبول بضرورة إقѧرار مبѧدأ إدارتھѧا تجددة أو المحدودةالمیاه الضخمة في ھذه الأحواض غیر الم
  .المذكور في الباب الأول) 2-1( المشاركة، شكل رقم بصورة فعالة وعادلة بین الدول

وعلى عكس أحواض المیاه السطحیة الواضحة المعالم، تظل معظم أحواض المیѧاه الجوفیѧة غیѧر واضѧحة 
 ومѧѧع ذلѧѧك یجѧѧب التعامѧѧل معھѧѧا مѧѧن منظѧѧور نظѧѧام ،روفѧѧةالحѧѧدود الجغرافیѧѧة وتبقѧѧى أجѧѧزاء عدیѧѧدة منھѧѧا غیѧѧر مع

ѧѧѧشمل جمیѧѧѧذي یѧѧѧل الѧѧѧائي المتكامѧѧѧوض المѧѧѧـالحѧѧѧات الحاملѧѧѧـع الطبقѧѧѧصل مѧѧѧي تتѧѧѧاه التѧѧѧبعض ـة للمیѧѧѧضھا الѧѧѧع بع
ً أو بطریقــدرولیكیا بطریقة مباشـھی   .ة غیر مباشرة بالتلامس الرأسي أو الشقوق والتصدعاتــرة أفقیا

  : الجوانب الفنیة3-1

  :توزیع المكاني للخواص الھیدرولیكیة ال3-1-1

  :العدید من العوامل التي من أھمھاتتحدد إمكانیة تنمیة الطبقات الحاملة للمیاه بھذه الأحواض ب

  .لة ومعاملات التخزینالناق* 
 .معدلات ھطول الأمطار ومناطق التغذیة* 
 . المناطق المحصورة وغیر المحصورة من الحوض المائي*
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 . الطبیعي للمیاه الجوفیةمناطق التفریغ* 
ً والمناطق المخطط لاستغلالھا*   .المناطق المستغلة حالیا
 .نوعیة المیاه والأخطار الكامنة لتعرضھا للتدھور* 
 .قابلیة التعرض لعوامل التلوث* 

وبالنسبة للأحواض المشتركة قد یحتل عامل أو أكثر من العوامل السابقة أھمیة أكبѧر داخѧل دولѧة مѧشاركة 
وھنѧاك العدیѧد مѧن الحѧالات التѧي . ر منھѧا داخѧل بقیѧة الѧدول المѧشاركة أو علѧى الجانѧب الآخѧر مѧن الحѧوضأكث

ً أو یعطѧي إنتاجیѧة مائیѧة أعلѧى فѧي فیھایستقبل   الحوض التغذیة المائیѧة داخѧل دولѧة معینѧة ویفѧرغ میاھѧھ طبیعیѧا
  .الدولة أو الدول الأخرى المجاورة

  
  )1-3(جدول رقم 

  ھم أحواضالخواص العامة لأ
   المیاه الجوفیة المشتركة في الوطن العربي

  
  

حجم الكمیات المسحوبة 
  سنويالأنصاب ال

  
اسم الحوض 

الإقلیمي 
  المشترك

  
البلدان 

المشاركة 
  في الحوض

  
مساحة 
  2الحوض كم

  
المخزون 
الاحتیاطي 
  3ملیار متر

معدل 
التغذیة 
السنویة 
ملیون 

  السنة/3متر

معدل 
السحب 
السنوي 
ملیون 

  السنة/3م

ملیار 
  3متر

  الفترة الزمنیة

حѧѧѧѧѧوض الحجѧѧѧѧѧر 
  الرملي النوبي

تѧѧشاد، لیبیѧѧا، 
، مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧصر

  السودان

000 2000  000 150  1000  12000  -  -  

الحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوض 
الرسѧѧوبي القѧѧاري 

حѧѧѧѧѧوض شѧѧѧѧѧمال (
  )الصحراء

الجزائѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر، 
  تونس، لیبیا

000 780  000 60  580  1100  14.5  1992-1970  

حѧѧѧوض المѧѧѧشرق 
شѧѧѧѧѧѧѧبھ (العربѧѧѧѧѧѧѧي 
  )عربیةالجزیرة ال

الѧѧѧѧѧѧѧسعودیة، 
الكویѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت، 
قطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر، 

، البحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرین
الامѧѧѧѧѧѧѧѧѧارات 

  العربیة

000 1400  000 35  1050  17000  254.6  1995-1980  

  ).1999(جان خوري : المصدر

  

  :التأثیرات الإقلیمیة للخواص الھیدرولیكیة 3-1-2

یѧѧؤدي سѧѧحب المیѧѧاه مѧѧن الأحѧѧواض الجوفیѧѧة إلѧѧى إعѧѧادة توجیѧѧھ وتنظѧѧیم حركѧѧة المѧѧاء الأرضѧѧي حѧѧسب 
  :عدیلات والتوازنات البیزومتریة الناشئة عن عملیة السحب والتي یمكن تلخیصھا فیما یليالت
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  : تحویر نظام تدفق وسریان الماء الجوفي3-1-3

یѧتم حѧساب ذلѧك حیѧث یتغیر قیاس معدلات سریان الماء الجوفي العѧابر للحѧدود الإقلیمیѧة بطریقѧة مباشѧرة 
 نمѧѧاذج مѧѧن خѧѧلال عمѧѧللخѧѧواص الھیدرولیكیѧѧة للخѧѧزان الجѧѧوفي مѧѧن خѧѧلال اللجѧѧوء إلѧѧى اسѧѧتخدام المعѧѧاملات وا

وقد یѧؤدي سѧحب المیѧاه علѧى أحѧد جوانѧب الحѧدود المѧشتركة بѧین الѧدول إلѧى تغییѧر . ریاضیة تعد لھذا الغرض
  : ھذه الحدود كما یتضح من الأمثلة التالیة غیرنظام تدفق الماء الجوفي 

 *ѧاري إلѧوبي القѧوض الرسѧي الحѧاء فѧة یؤدي تدفق المѧات الحاملѧو الطبقѧوفي نحѧاء الجѧاه المѧاه ى اتجѧللمی
  .بمنطقة سھل الجفارة في تونس

 نحѧو ھѧذه المنطقѧة المناسѧیب المائیѧةیؤدي التوسع في تنمیѧة ھѧذا الحѧوض داخѧل الجزائѧر إلѧى انخفѧاض * 
 %.5بمقدار 

یѧة علѧى الحѧوض برنامج تنمیة الحوض الرسوبي داخل الجزائѧر بالكیفیѧة التѧي تقلѧل مѧن تѧأثیر ھѧذه التنم* 
 .الساحلي في تونس

ورغم ھذه التأثیرات في الإمكѧان التخطѧیط لنظѧام الѧسحب المѧائي وتѧصمیم حقѧول الآبѧار بالطریقѧة التѧي * 
  .تضمن توزیع المیاه الجوفیة المشتركة بصورة عادلة

  : تحویر المنسوب البیزومتري3-1-4

 المناسѧѧیب البیزومتریѧѧة علѧѧى ھیئѧѧة ینѧѧتج عѧѧن سѧѧحب المیѧѧاه مѧѧن الخزانѧѧات الجوفیѧѧة تحѧѧویرات ھامѧѧة فѧѧي
مخروطѧات انحѧѧدار تتكѧѧون مѧѧن دوائѧѧر بیزومتریѧѧة متحѧѧدة المركѧѧز ویمكѧѧن لمخروطѧѧات الانحѧѧدار ھѧѧذه أن تنتѧѧشر 

  .وتتسع لتتخطى الحدود الإقلیمیة بین الدول المشاركة في الحوض الجوفي

  : تدھور نوعیة المیاه 3-1-5

ور نوعیѧة المیѧاه مثلمѧا قѧد یحѧدث بѧالقرب مѧن المنѧاطق قد تؤدي تنمیة الحوض الجوفي المѧشترك إلѧى تѧدھ
الساحلیة والأجسام المائیة المالحة ویمكن لھذا التѧدھور النѧوعي النѧاتج عѧن ذلѧك أن ینتقѧل إلѧى الѧدول والمنѧاطق 

التعرض والقابلیة لمثل ھѧذه الظѧاھرة تѧزداد فѧي حالѧة سѧریان المѧاء الجѧوفي فѧي تكوینѧات جیولوجیѧة . المجاورة
  .ت وكھوف متصلة تشجع على التدفق السریع للمیاه مثلما ھو الحال في الطبقات المائیة المتكھفةذات تصدعا

  : التعرض للتلوث3-1-6

 تؤدي الأنشطة البشریة على سطح الأرض إلѧى تѧراكم وتѧسرب العدیѧد مѧن الملوثѧات نحѧو المیѧاه الجوفیѧة 
ً . ل المѧشاركة فѧي ھѧذه المیѧاهالتي قد تنتقل عبر الحدود الإقلیمیة بѧین دولѧة وأخѧرى مѧن الѧدو ومѧن الѧصعب جѧدا

ً وباھظѧتنظیف الحوض المائي من الملوثات بعد تعرضھ لھا حیث أن عملیات ال ة معالجѧة والتنظیѧف بطیئѧة جѧدا
وتختلѧѧف المیѧѧاه الجوفیѧѧة عѧѧن المیѧѧاه . التكѧѧالیف ویѧѧصعب التعѧѧرف علѧѧى مѧѧدى انتѧѧشارھا داخѧѧل الحѧѧوض الجѧѧوفي

فقѧد یتѧسبب جیѧل مѧا فѧي التلѧوث ولا یѧتم . الممكنѧة لاكتѧشاف تعرضѧھا للتلѧوثة السطحیة من حیث الفترة الزمنی
  .اكتشافھ إلا بعد مرور عدة أجیال
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  : خصوصیة إدارة الأحواض الجوفیة المشتركة3-2

. تتطلѧب الإدارة المѧستدامة للمѧѧوارد المائیѧة تكامѧل تخصѧѧصات وخبѧرات متعѧددة لتغطیѧѧة جوانبھѧا المختلفѧѧة
ً . ة إدارة المیѧاه الجوفیѧة المѧشتركةفѧي حالѧولكن ھذه الصعوبة تزداد  وتѧدار الأحѧواض الجوفیѧة المѧشتركة حالیѧا

. بنفس الأسس والقواعد التي تدار بھا الأحواض المحلیة والقطریة حѧسب الأولویѧات التنمویѧة لكѧل دولѧة عربیѧة
ѧة غیر أنھ یجب تعدیل ھذه الأولویات في حالة إدارة الأحواض الجوفیة المشتركة حسب إمكانیѧھا لتغذیѧة تعرض

مائیѧѧة مѧѧستمرة مѧѧن عѧѧدمھا، ففѧѧي حالѧѧة اسѧѧتقبال ھѧѧذه الأحѧѧواض لمعѧѧدلات تغذیѧѧة حالیѧѧة فѧѧإن اسѧѧتراتیجیة تنمیتھѧѧا 
واسѧѧتثمارھا یجѧѧب أن تتركѧѧز فѧѧي المحافظѧѧة علѧѧى معѧѧدلات تѧѧدفق المیѧѧاه الخارجѧѧة وسѧѧحب المیѧѧاه منھѧѧا بكمیѧѧات 

 یمكѧن تحقیقھѧا إلا مѧن خѧلال الإدارة المѧشتركة بѧین ومثل ھذه الإستراتیجیة لا. مساویة لمتوسط تغذیتھا السنویة
ویجѧب فѧي جمیѧع الأحѧوال التركیѧز علѧى ضѧمان تحقیѧق مبѧادئ تواصѧل . البلدان المѧشاركة فѧي ھѧذه الأحѧواض

أمѧا فѧي حالѧة الأحѧواض .  التنمیة واستدامة المورد المائي في أي استراتیجیة یѧتم التفѧاوض علیھѧا بѧین الѧشركاء
ً ولیѧست ھامѧة ولكنھѧا تحتѧوي علѧى الجوفیة المشتركة ال تي لا تستقبل أي تغذیة أو أن معدلات تغذیتھا قلیلѧة جѧدا

مخزون مائي كبیر مثل الأحواض المائیة الكبرى في الوطن العربي فیمكن سѧحب المیѧاه منھѧا والاعتمѧاد علیھѧا 
 ھѧذه الحالѧة وفѧي مثѧل.  لفترات زمنیة محدودة قѧد تقѧصر أو تطѧول حѧسب الحجѧم المخѧزون ومعѧدلات الѧسحب

یجب التوصل إلى اتفاقیات متعددة الأطراف بین الدول المشاركة في الحوض لتحدید أحجѧام ومعѧدلات الѧسحب 
 كѧѧل بلѧѧد مѧѧن البلѧѧدان نویجѧѧب أن تھѧѧدف ھѧѧذه الاتفاقیѧѧات إلѧѧى التأكیѧѧد علѧѧى أ. لكѧѧل دولѧѧة مѧѧشاركة فѧѧي الحѧѧوض

استثمار المصدر المѧائي المѧشترك حتѧى ولѧو كانѧت المشاركة یتقبل تحمل النتائج والآثار المتبادلة المترتبة على 
ً على الموارد المائیة المحلیѧة لѧذلك البلѧد   وأھѧم الأحѧواض أو البلѧدان المѧشاركة لھѧاھذه النتائج والآثار تؤثر سلبا

  :یة ذات أھمیة في الوطن العربي ھيالجوفیة المشتركة التي لا تستقبل أي تغذ

 الكبرى والمѧشترك بѧین الجزائѧر وتѧونس ولیبیѧا والѧذي بѧدأت الحوض الرسوبي القاري شمال الصحراء* 
  .تنمیتھ في كل الدول الثلاث

حوض الحجر الرملي النوبي الѧضخم المѧشترك بѧین لیبیѧا وتѧشاد ومѧصر والѧسودان والѧذي تѧم اسѧتثماره * 
 .وتنمیتھ في كل من مصر ولیبیا فقط

 .مصر وفلسطین المحتلةحوض الحجر الرملي النوبي في سیناء والنجف والمشترك بین * 

 .حوض الساق المشترك بین السعودیة والأردن* 

ولѧѧم یѧѧتم التوصѧѧل إلѧѧى أي اتفاقیѧѧات رسѧѧمیة ذات أھمیѧѧة لتنظѧѧیم الاسѧѧتغلال المѧѧشترك لھѧѧذه الأحѧѧواض حتѧѧى 
غیر أنھ ھناك العدید من الدراسات التي أجریت وتجري لتѧوفیر المعلومѧات اللازمѧة لوضѧع الأسѧس التѧي . الآن

یھا الاتفاقیات التي تنظم سحب المیاه الجوفیة من ھѧذه الأحѧواض داخѧل كѧل بلѧد مѧن البلѧدان المѧشاركة ستبني عل
  .في ھذه الأحواض

  :لمائیة الرشیدة للأحواض المشتركة الإدارة ا متطلبات3-3

 المؤسѧѧسات والمنظمѧѧات المائیѧѧة  بھѧѧالقѧѧد أكѧѧدت معظѧѧم المѧѧسوحات والاسѧѧتبیانات والدراسѧѧات التѧѧي قامѧѧت
 لإدارة الأحѧواض الجوفیѧة فیر قاعدة معلومات موحدة كѧشرط أولѧيوالدولیة على وجود حاجة ماسة لتوالعربیة 



  
  

  
  94  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

ً یجب توفیر قاعدة المعلومات ھذه ضمن نموذج تѧصوري للحѧوض المѧائي . المشتركة في الوطن العربي ومثالیا
رشѧیدة للحѧوض المѧائي مѧن المشترك في صورتھ الشمولیة وذلك حتى توفر الأساس المتین الذي یدعم التنیمة ال

ذلѧك لأن تحدیѧد مѧا إذا كѧان . ثماریة تتجنب المخاطر وتتفادى الѧسلبیاتإدارة مائیة تبني على سیاسات إستخلال 
معدل سحب المیاه من الخزان الجوفي المѧشترك أو الѧسیاسات المتبعѧة لإدارتѧھ مقبولѧة أم لا یتوقѧف بالѧضرورة 

ویبѧѧدأ ھѧѧذا الفھѧѧم مѧѧن الإلمѧѧام بالمعلومѧѧات الأساسѧѧیة . بھѧѧذا الخѧѧزانق ر لجمیѧѧع مѧѧا یتعلѧѧعلѧѧى عمѧѧق الفھѧѧم المتѧѧوف
 تحدیѧد اتѧساع الخѧزان الجѧوفي ،للعملیات الھیدرولوجیة التي یتطلب ربطھا وتطبیقھا على كل حالة من الحѧالات

ى  الأخرى والملامح الھیدروجیولوجیة الخاصة بѧھ والكیفیѧة التѧي یتغѧذتوطبیعتھ والعلاقة التي تربطھ بالخزانا
وبѧدون تѧوفر مثѧل ھѧذه . بھا الخزان ویفرغ میاھھ والأماكن المتوقعة لتعѧرض الخѧزان لمѧصادر التلѧوث الممكنѧة

ویجѧب أن یѧدعم النمѧوذج . یمكن التخطѧیط لاسѧتغلال الأحѧواض الجوفیѧة المѧشتركة بطریقѧھ فعالѧة المعلومات لا
انبي الحѧدود ل ومتجѧانس علѧى جѧنѧامج رصѧد متكامѧالتصوري الذي یجب إعداده للخزان الجѧوفي المѧشترك ببر

والمناسѧѧیب البیزومتریѧѧة ، رولوجیѧѧة مثѧѧل معѧѧدلات ھطѧѧول الأمطѧѧارالمѧѧشتركة لتتبѧѧع المعѧѧاییر والمؤشѧѧرات الھید
وسیوفر مثѧل ھѧذا البرنѧامج المتجѧانس البیانѧات .  المیاه والجریان السطحي وغیرھاومعدلات البخر واستعمالات

لمѧѧائي للخѧѧزان الجѧѧوفي وكѧѧذلك لإقѧѧرار واعتمѧѧاد الفھѧѧم التѧѧصورى اللازمѧѧة لتكѧѧوین منظѧѧور كمѧѧي حѧѧول النظѧѧام ا
مѧѧع النمѧѧوذج التѧѧصوري المعѧѧد  ویجѧѧب أن تتوافѧѧق البیانѧѧات التѧѧي سѧѧیوفرھا البرنѧѧامج .للخѧѧزان ومѧѧستویات أدائѧѧھ

  .وإذا اختلفت عنھ یجب مراجعة ھذا النموذج وتعدیلھ. للخزان

ً ضѧر ً لتѧѧسھیل التعѧѧاون بѧѧین الѧѧدول المѧѧشاركة فѧѧي ویعتبѧر تѧѧوفیر المعلومѧѧات الدقیقѧѧة الموثѧѧوق بھѧѧا أمѧѧرا وریا
ویجب في جمیع الأحوال تسھیل تبادل المعلومات بینھا حول معѧدلات الѧسحب ونوعیѧة المیѧاه .  الخزان الجوفي

وبھذا الأسلوب فѧي الإمكѧان تبنѧي جمیѧع الأطѧراف . والمناسیب البیزومتریة وأي معلومات أخرى یمكن توفرھا
مبنیѧة علѧى التعریѧѧف الѧشمولى للخѧزان الجѧѧوفي المѧشترك وتقبѧل التكѧѧافؤ المتبѧادل فѧѧي لقواعѧد تنظیمیѧة مѧѧشتركة 

  . تحمل آثار سحب المیاه منھ

  : الجوانب الاجتماعیة والاقتصادیة3-4

ً ومیѧѧزات عدیѧѧدة للتنمیѧѧة الزراعیѧѧة علѧѧى ن المیѧѧاه الجوفیѧѧة المѧѧشتركة تتѧѧیح فمѧѧن الواضѧѧح والمؤكѧѧد أ رصѧѧا
ً یѧزداد الاعتمѧاد علیѧھ فѧي العدیѧد المستوى القطري والقومي، إضافة ً ومرنѧا ً ثابتѧا ً مائیѧا  إلى كونھѧا تمثѧل مѧصدرا

ً لѧسھولة  من البلدان العربیة حیث یؤدي التوسع المستمر في تنمیتھ واستثماره إلى زیѧادة الإنتѧاج الزراعѧي نظѧرا
لѧضخ مѧن تحقیѧق ذلѧك ولقد تمكن توفر تقنیات حفѧر الآبѧار ومیكنѧة ا. وتیسر الوصول إلیھ من المستعملینتوفره 

ولكن ھذا الوضع جعل جمیع الأنظمѧة الاجتماعیѧة والاقتѧصادیة . ب المستھلك وفي الوقت الذي یرغبھحسب طل
ً على ھذه المیاهوالبیئیة تعتم ً كلیا ، وھي بذلك قد أصبحت رھینة معدلات السحب الجѧائر والتلѧوث التѧي د اعتمادا

ѧѧب ً أن ھѧذه الظѧواھر حدیثѧѧة العھѧد وآخѧذه فѧѧي الانتѧشار بѧسرعة فائقѧѧة تھѧددھا باسѧتحالة الاسѧѧتدامة والتوقѧف، علمѧا
ولѧذلك فѧان أنمѧاط . مدفوعة بالنمو السكاني المتزایѧد والتحѧولات الاقتѧصادیة الѧسریعة وتحریѧر التجѧارة العالمیѧة

استعمالات المیاه الجوفیة قد تغیرت عما كانت علیھ ورفعت من معدلات السحب والاستھلاك إلى الدرجѧة التѧي 
دأت تخلق بیئة تنافسیة بین البلدان المشاركة في الأحواض الجوفیة المشتركة تؤدي إلى الضغط المتزایѧد علѧى ب

  .خطط مثل الإنضاب والتدھور البیئي وما یرافق ذلك من مخاطر السحب غیر المھذه الخزانات
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ً ویجب التنبھ إلى أن المناطق المعرضة للمنافسة في عملیات سحب المیاه مѧن ھѧذه الأ حѧواض لیѧست دائمѧا
تعرضѧѧھ لأضѧѧرار غیѧѧر قابلѧѧة  إلا بعѧѧد إجھѧѧاد الحѧѧوض المѧѧائي وعلیھѧѧاواضѧѧحة ومعروفѧѧة وقѧѧد لا یѧѧتم التعѧѧرف 

ً وإمكانیѧات للإصѧلاح  وبالتѧالي تحѧد مѧن قدرتѧھ علѧى دعѧم الأنѧشطة الاقتѧصادیة والاجتماعیѧة القائمѧة علیѧھ حالیѧا
 ً دي أو اخѧتلاف فѧي الفѧرص التنمویѧة بѧین دول الجѧوار وفي حالة عدم وجѧود تكѧافؤ اقتѧصا. التوسع فیھا مستقبلا

المѧѧشاركة فѧѧي الحѧѧوض المѧѧائي قѧѧد تѧѧؤدي قѧѧدرة إحѧѧدى ھѧѧذه الѧѧدول علѧѧى التوسѧѧع فѧѧي سѧѧحب المیѧѧاه مѧѧن الحѧѧوض 
المѧѧشترك نتیجѧѧة وضѧѧعھا المѧѧالي أو التكنولѧѧوجي المتمیѧѧز إلѧѧى رفѧѧع حѧѧدة الѧѧسباق والتنѧѧافس علѧѧى اسѧѧتغلال ھѧѧذا 

  .مةالحوض بطریقة غیر قابلة للاستدا

ً مѧѧا تكѧѧون ھѧѧذه الأنمѧѧاط التنافѧѧسیة لاسѧѧتعمال الأحѧѧواض المائیѧѧة المѧѧشتركة مѧѧنوفѧѧي العدیѧѧد   الحѧѧالات غالبѧѧا
مدفوعѧة بالѧسیاسات والاسѧتعمالات التنمویѧة المحلیѧة علѧѧى المѧستوى القطѧري التѧي لا تراعѧي الحѧدود الفیزیائیѧѧة 

ѧѧة واسѧѧسیاسات الزراعیѧѧون الѧѧدما تكѧѧعن ً حقیѧѧق تعمالات الأراضѧѧي تѧѧسعى لتوالبیئیѧѧة لھѧѧذه الأحѧѧواض خѧѧصوصا
 المحافظѧة علѧى العمالѧة ةوعندما یفرض الواقع السیاسي والاجتمѧاعي ضѧرور.  أھداف اقتصادیة قصیرة المدى

الریفیѧѧة والإنتѧѧاج الزراعѧѧي للتѧѧصدیر ودعѧѧم الѧѧواردات یتعѧѧذر حینھѧѧا إدخѧѧال أي إصѧѧلاحات فعالѧѧة لإدارة المیѧѧاه 
تѧѧأخر بѧѧروز التѧѧأثیرات الѧѧسلبیة لѧѧسوء الإدارة فѧѧي ھѧѧذا الأسѧѧلوب وقѧѧد یѧѧشجع إتبѧѧاع . الجوفیѧѧة علѧѧى أسѧѧس سѧѧلیمة

  .المائیة وصعوبة توقعھا من البدایة مما یزید من صعوبات تبریر اتخاذ إجراءات علاجیة

أمѧѧا مѧѧن الناحیѧѧة التنظیمیѧѧة فѧѧإن غیѧѧاب الإطѧѧار التѧѧشریعي والتحدیѧѧد الѧѧدقیق لحقѧѧوق الملكیѧѧة علѧѧى المѧѧستوى 
المѧѧشاركة إلا الاعتمѧѧاد علѧѧى المبѧѧادرات والأعمѧѧال التطوعیѧѧة وعقѧѧد الاتفاقѧѧات الإقلیمѧѧي لا یتѧѧرك أمѧѧام الѧѧدول 

ً للمیѧاه الجوفیѧة المѧشتركة بینھѧا ومѧع . المحدودة أو إجراء الترتیبѧات المؤسѧسیة للتعامѧل مѧع الوضѧع القѧائم حالیѧا
،  الѧدول العربیѧةنتجѧات الزراعیѧة فѧيالإلحاح والاستمرار في دعم مدخلات الإنتاج وأسعار السلع للعدید من الم

ومѧع . اه والأسѧمدة الكیماویѧة والمبیѧداتلا توجد المحفزات الضروریة للتقلیل من معدلات استعمال الطاقة والمی
ظھور الآثار السلبیة لسوء إدارة المیاه الجوفیة المشتركة تبرز أھمیة تجѧاوز الاعتبѧارات القطریѧة واللجѧوء إلѧى 

  .ترك كوحدة ھیدرولوجیة متكاملةأسلوب التعامل الإقلیمي مع الحوض المش

  : الترتیبات المؤسسیة3-5

ً لѧلإدارة المائیѧة والترتیبѧات المؤسѧسیة اللازمѧة لتحقیѧق  ً أساسѧیا یمثل توزیع واستعمال المیاه الجوفیة تحѧدیا
ذلك بطریقة عادلة وفعالة، حیث أن نقѧاط سѧحب المیѧاه موزعѧة علѧى نطѧاق جغرافѧي واسѧع وظѧروف اسѧتغلال 

ً ما تعتمد على قرارات عالماء الجوفي والأحѧواض الجوفیѧة . دیѧدة لمѧلاك الأراضѧي وأبѧار المیѧاه المشترك غالبا
ً ما تمتد لتغطي مساحات واسعة عبر مناطق وفѧي مثѧل ھѧذا .  جغرافیѧة وإداریѧة وسیاسѧیة متعѧددةالمشتركة حالیا

 المعطیѧات الھیدرولوجیѧة الوضع لا یتوقع من مؤسѧسات المیѧاه القطریѧة والمحلیѧة أن تѧؤثر بѧصورة فعالѧة علѧى
 ھѧذه المؤسѧسات أن تقѧوم تمكѧنوالإداریة للمیاه الجوفیة الإقلیمیة المشتركة من خلال الإجراءات المعزولة التي 

  .وبصفة منفردةبھا 

 ورغم أن الحوار التنموي بین البلدان المѧشاركة فѧي المѧاء الجѧوفي قѧد یتѧأثر ویتفاعѧل مѧع التنمیѧة الإقلیمیѧة
والفѧѧرص المتاحѧѧة لѧѧلإدارة المائیѧѧة لأنمѧѧاط المحلیѧѧة لاسѧѧتھلاك المیѧѧاه ، إلا أن ابѧѧھ الأسѧѧواق فیھѧѧاوالѧѧدور الѧѧذي تلع

ً معتمѧѧدة علѧى الاحتیاجѧѧا ولھѧѧذا یجѧب علѧѧى المؤسѧسات المائیѧѧة التѧѧي . ت والتحیѧѧزات المحلیѧةالفعالѧة سѧѧتظل غالبѧا
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ظمѧة إدارة المیѧاه المحلیѧة وأنظمѧة تتعامل مع قضایا المیاه الجوفیة المشتركة أن تكون قادرة على التمییѧز بѧین أن
  . المیاه الإقلیمیة اللازم توفرھاإدارة

وفѧѧي ھѧѧذا المحتѧѧوى الѧѧشمولي مѧѧن الѧѧضروري للمؤسѧѧسات المائیѧѧة أن تفѧѧرض درجѧѧة مقبولѧѧة مѧѧن التنظѧѧیم 
والتحكم في وضع الاستھلاك المحلي للمیاه المѧشتركة وتطبیѧق مѧا یمكѧن التوصѧل إلیѧھ مѧن اتفاقیѧات والتزامѧات 

ً كѧان ذلѧك مѧن خѧلال التѧدخل الحكѧومي المباشѧر أو إقلیمی ة مع دول الجوار المشاركة فѧي المѧاء الجѧوفي، سѧواءا
غیѧر أن ھѧذا الѧدور التنظیمѧي الѧذي یمكѧن أن تقѧوم . روابط مستخدمي المیاه أو أي تنظیمات أخرى غیر رسمیة

ً بالѧضرورة مѧع المعطیѧات الاجتماعیѧة والا قتѧصادیة والثقافیѧة الѧسائدة داخѧل بھ المؤسسات المائیة سیكون متكیفا
وفѧѧي بعѧѧض الحѧѧالات التѧѧي ینتѧѧشر فیھѧѧا . كѧѧل بلѧѧد وظѧѧروف الاسѧѧتعمال المحیطѧѧة بѧѧالخزان الجѧѧوفي المѧѧشترك

ً علѧى  ً وعملیѧا المستعملون للمیاه على مساحات واسѧعة أو ینتمѧون إلѧى وحѧدات إداریѧة مختلفѧة قѧد یتعѧذر سیاسѧیا
ورة مباشѧѧرة، إضѧѧافة إلѧѧى حاجѧѧة الإدارة المائیѧѧة إلѧѧى اخѧѧتلاف الحكومѧѧة تنظѧѧیم ھѧѧؤلاء المѧѧستعملین للمیѧѧاه بѧѧص

أسѧѧالیبھا فѧѧي التعامѧѧل مѧѧع القѧѧضایا المحلیѧѧة والقѧѧضایا الإقلیمیѧѧة حتѧѧى تѧѧتمكن مѧѧن أن تعكѧѧس كѧѧلا مѧѧن العوامѧѧل 
ً مѧѧع . الاجتماعیѧѧة والھیدروجیولوجیѧѧة وفѧѧي العدیѧѧد مѧѧن الحѧѧالات تѧѧستدعي الѧѧضرورة إتبѧѧاع أسѧѧالیب أكثѧѧر تكثیفѧѧا

یѧѧة للمѧѧوارد المائیѧѧة بمѧѧشاركة المنتفعѧѧین معھѧѧا وحѧѧثھم علѧѧى الѧѧدفع بالتعѧѧاون الاقتѧѧصادي والثقѧѧافي الإدارة المحل
  .المتبادل على المستوى الثنائي أو الإقلیمي بین الدول في المناطق المتاخمة لحدودھا الإقلیمیة

ѧسین إدارة المѧة بتحѧضایا المتعلقѧشترك ومن المھم أن تدرك الإدارة المائیة أن العدید من القѧائي المѧورد الم
، یمكن إیجاد الحلѧول لھѧا حتѧى ي الضخ للتقلیل من معدلات الھبوطة تعرضھ للتلوث البیئي أو التحكم فیمثل قابل

وھѧذا یوضѧح الحاجѧة إلѧى وجѧود مؤسѧسات مائیѧة مكلفѧة بѧإدارة . سیق على المستوى الإقلیمѧي الأوسѧعبدون التن
ونیة والتنظیمیة التي تمكن المنتفعین بالمیѧاه فѧي الѧدول المѧشاركة المیاه المشتركة تؤدي عملھا حسب الأطر القان

من تطویر أسѧالیب إدارة مائیѧة مناسѧبة للمعطیѧات الإقلیمیѧة للمیѧاه المѧشتركة وتѧوفر الوسѧائل والأدوات اللازمѧة 
ً كѧان أولئѧكللتعامل مع كبار مستھلكي المیا ً أو جماعѧات أوه والملѧوثین لھѧا سѧواءا ات  منظمѧ المѧستھلكون أفѧرادا

ولѧѧذلك یجѧѧب التأكیѧѧد علѧѧى ھѧѧذه الѧѧضرورة وإعطائھѧѧا أولویѧѧة ضѧѧمن أي . ومؤسѧѧسات حكومیѧѧة أو غیѧѧر حكومیѧѧة
  .برنامج تعاوني على المستوى الإقلیمي لإدارة المیاه المشتركة

  :خلاقیة لاستعمال المیاه الجوفیة الأبعاد القانونیة والأ3-6

ً بѧالقوانین والتѧشریعات المحѧددة لملكیѧة المѧصدر ةتتأثر الإدارة المائیة للمیاه الجوفیѧة المѧشترك ً كبیѧرا  تѧأثرا
فعلѧى المѧستوى المحلѧي تѧرتبط ملكیѧة . المائي والجوانب السلوكیة والأخلاقیة للتعامل مع أسالیب استعمال المیاه

ً "المѧѧاء الجѧѧوفي فѧѧي بعѧѧض المجتمعѧѧات بملكیѧѧة الأراضѧѧي، وفѧѧي بعѧѧضھا الآخѧѧر تعتبѧѧر المیѧѧاه الجوفیѧѧة  موروثѧѧا
ً مشا بین أفراد المجتمѧع یحѧق لكѧل راغѧب فѧي اسѧتعمالھ الحѧصول علیѧھ لѧسد حاجاتѧھ الأساسѧیة علѧى الأقѧل، " عا

ً بالمعتقѧѧدات الدینیѧѧة التѧѧي تحمیھѧѧا وترسѧѧخھا فبینمѧѧا تؤكѧѧد الѧѧشریعة . وھѧѧذه المواقѧѧف المتناقѧѧضة قѧѧد تتحقѧѧق أحیانѧѧا
ریعات القانونیѧة الغربیѧة المنبثقѧة  تقѧر التѧشظمѧأهرواء كل إنسان وحیوان وكѧائن حѧي فѧي ا"ق الإسلامیة على ح

  .ة المیاه الجوفیة بملكیة الأراضيعن القانون الروماني القدیم على ربط ملكی

ً وحѧساسة  وتعتبر ھذه الجوانѧب والمفѧاھیم القانونیѧة والأخلاقیѧة الѧسائدة علѧى المѧستوى الإقلیمѧي ھامѧة جѧدا
شتركة في الوطن العربي، حیث ینظر إلى المیѧاه علѧى لتحدید الأسس والمباديء العامة لإدارة المیاه الجوفیة الم
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أنھا مورد طبیعي یجب توفره لكل مستھلك لیس لسد حاجاتھ البشریة الأساسѧیة فحѧسب، بѧل حتѧى للاسѧتعمالات 
ولا زالѧت معظѧم الѧدول العربیѧة . الزراعیة والصناعیة لتحقیق أھداف التنمیة الاقتصادیة والاجتماعیة لكل قطѧر

بادلھѧѧا فѧѧي و إجѧѧراءات إداریѧѧة تѧѧؤدي إلѧѧى التعامѧѧل مѧѧع المیѧѧاه كѧѧسلعة اقتѧѧصادیة یمكѧѧن تتѧѧرفض أي خطѧѧوات أ
وفѧѧي نفѧѧس الوقѧѧت تѧѧربط ھѧѧذه الѧѧدول حѧѧق اسѧѧتعمال المیѧѧاه . ین العѧѧرض والطلѧѧبقѧѧوانالأسѧѧواق التجاریѧѧة حѧѧسب 

ً تمییѧѧز واضѧѧح بѧѧین الطبیعѧѧة الخاصѧѧة لحقѧѧو. الجوفیѧة بحقѧѧوق اسѧѧتعمال ملكیѧѧة الأراضѧѧي ق ولѧѧذلك لا یوجѧѧد غالبѧѧا
وقѧد بѧرز ھѧذا التنѧاقض فѧي الѧسنوات الأخیѧرة . استعمال المیاه الجوفیة وبین النظر إلیھا كملكیة اجتماعیѧة عامѧة

نتیجة تنامي الحاجѧة إلѧى الرفѧع مѧن كفѧاءة اسѧتعمال المیѧاه لمواجھѧة الاحتیاجѧات المائیѧة المتزایѧدة والتعامѧل مѧع 
ویجѧب إثѧارة العدیѧد مѧن التѧساؤلات للتعامѧل مѧع ھѧذا . عربیѧةالندرة المائیة القائمة والمتوقعة في معظѧم البلѧدان ال

  :الوضع حول كل من 

  .ة مائیة كفؤة تحت مثل ھذه الظروفكیفیة تمكین تحقیق إدار* 

ترتیѧب الأھѧداف الاجتماعیѧة التѧي تقѧاس بھѧا كفѧاءة اسѧتعمال المیѧاه بمѧا فѧي ذلѧك الاسѧتمرار فѧي توفرھѧѧا * 
  .بیئیةمحدودي الدخل والمتطلبات الللفقراء و

  .الشرائح الاجتماعیة المؤثرة في عملیة اتخاذ القرار* 

  .ة مائیة كفؤةالآلیات اللازمة لتحقیق إدار* 

ً بالجوانѧب القانونیѧة والأخلاقیѧة لѧذلك فѧي  ً عمیقѧا ً لأن جمیع ھذه القضایا والتساؤلات تѧرتبط ارتباطѧا ونظرا
رة المائیة والمستھلكین للمیاه وربمѧا یتعѧذر إیجѧاد إمكانھا أن تتحول إلى مصدر ھام من مصادر التوتر بین الإدا

إجابات قطعیة ونھائیة للتساؤلات المتعلقѧة بھѧذه القѧضایا مثلھѧا مثѧل أي قѧضایا اجتماعیѧة أخѧرى، ولكѧن مѧشاكل 
ُ في حالة المیاه الجوفیة المشتركة من حلول المѧشاكل التقنیѧة  الإدارة المائیة التي تنتج عنھا قد تكون أصعب حلا

ولكѧن إثѧارة ھѧذه التѧساؤلات وطرحھѧا .  المتعلقة بالتوصل إلى اتفاقیات اقتسام المѧصدر المѧائي المѧشتركةیالبحث
ً فѧѧي  ً وجوھریѧѧا ً ھامѧا ي یجѧѧب أن تبنѧي علیѧѧھ القѧѧرارات التوصѧل إلѧѧى التوافѧѧق الاجتمѧاعي الѧѧذللحѧوار یلعѧѧب دورا

ً أن تتخذ  ً یحقق التѧوازن بѧین الاسѧتثمارات السیاسیة الملائمة لإدارة المیاه الجوفیة والتي یجب دائما ً واقعیا طابعا
التنمویة في ضوء الوضع المائي القائم وتكالیف تنمیتھ وتطویره والرفع من كفѧاءة اسѧتعمالھ، وبѧین الحاجѧة إلѧى 

  .التنظیم العام لقطاع المیاه لجمیع أبعاده الاجتماعیة والبیئیة

  :وبناءاً على ما تقدم یمكن القول بأن

ورغѧم . معظم مصادر المیاه الجوفیѧة المتѧوفرة فѧي الѧوطن العربѧيتمثل الجوفیة المشتركة  أحواض المیاه 
أن ھѧѧذه الأحѧѧواض لا تѧѧستقبل أي تغذیѧѧة مائیѧѧة ذات أھمیѧѧة إلا أن مخزونھѧѧا المѧѧائي الѧѧضخم یمكѧѧن مѧѧن الاعتمѧѧاد 

ھѧѧذه الأحѧواض مѧѧن علیھѧا لفتѧرات زمنیѧѧة طویلѧة لمواجھѧѧة الاحتیاجѧات المائیѧѧة المتزایѧدة إذا مѧا أحѧѧسن اسѧتثمار 
ولتحقیѧق ذلѧك یجѧب الإلمѧام والاھتمѧام بكافѧة الجوانѧب والأبعѧاد الاجتماعیѧة  . خلال إدارة مائیة كفѧوءة ومرشѧدة

والمؤسسیة والثقافیة والأخلاقیة التي لا تقل أھمیة عن الأبعاد التقنیة والاقتصادیة اللازمѧة للتعامѧل مѧع المѧشاكل 
نѧѧا تبѧѧرز أھمیѧѧة وضѧѧرورة تبѧѧادل البیانѧѧات والمعلومѧѧات وكمیѧѧات المیѧѧاه وھ. القائمѧѧة والمتوقعѧѧة بھѧѧذه الأحѧѧواض

المخطѧѧط لѧѧسحبھا بѧѧین الѧѧدول المѧѧشاركة وإرسѧѧاء دعѧѧائم إدارة مائیѧѧة مѧѧشتركة وفعالѧѧة وتجنѧѧب تѧѧرك ھѧѧذه الإدارة 
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ولإنجاحھѧا یجѧب تكѧوین ھیئѧات فنیѧة أو . لمتطلبات السوق ورغبة المستھلكین المحلیین على المѧستوى القطѧري
  :إقلیمیة قادرة على القیام بما یليأو یة اقتصاد

  .صیاغة السیاسات والإرشادات لإدارة المیاه المشتركة* 

  .التكامل بین استثمار المیاه المشتركة والتنمیة الاقتصادیة على المستوى الإقلیمي بین الدول المشاركة* 

ة المتفѧق علیھѧا لاسѧتثمار المیѧاه تعویض الدول الأعضاء عن الأضرار التي قد تنتج عن السیاسة الإقلیمی* 
  .الجوفیة المشتركة

  .الإصحاح البیئي لما قد یترتب على السیاسات الإقلیمیة من آثار بیئیة سلبیة* 

الرصѧѧد والتقیѧѧیم للمؤشѧѧرات البیئیѧѧة ومѧѧستویات أداء إدارة المیѧѧاه وكفاءتھѧѧا ومѧѧدى مطابقѧѧة ذلѧѧك للمعѧѧاییر * 
 ً   .المعتمدة إقلیمیا وقطریا

 المѧشتركة لدراسѧة اللجنѧةل أي ھیئات إقلیمیة رسمیة معتمدة لھذا الغرض حتى الآن باسѧتثناء ولم یتم تشكی
  .واستثمار الخزان الرملي النوبي المشترك بین لیبیا ومصر والسودان وتشاد التي تأسست منذ عدة سنوات
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  الرابع الباب
  

  ترشید استخدام المیاه الجوفیة
  في الزراعة العربیة

  
  
  : إعادة تقییم المیاه الجوفیة1- 4

  : مبررات إجراء الدراسة4-1-1

لقد ارتفѧع الطلѧب علѧى المیѧاه فѧي الѧدول العربیѧة فѧي الѧسنوات الأخیѧرة بѧشكل حѧاد نѧسبة للنمѧو الѧسكاني 

، الأمѧѧر الѧѧذي یتطلѧѧب تركیѧѧز البحѧѧوث والدراسѧѧات لتنمیѧѧة تیرة تنمیѧѧة صѧѧناعیة وزراعیѧѧة سѧѧریعةالمѧѧصحوب بѧѧو

ً المصادر المائ ً ونوعا   .یة المحدودة والحفاظ علیھا كما

أصѧѧبح مѧѧن نوعیѧѧة المیѧѧاه مѧѧستمر فѧѧي  وتѧѧدھور  للاسѧѧتنزافالجوفیѧѧةالمائیѧѧة  الأحѧѧواض نتیجѧѧة تعѧѧرض

 مخرجѧѧات النمѧѧاذج الریاضѧѧیة لدراسѧѧات المیѧѧاه الجوفیѧѧة الѧѧضروري عمѧѧل الدراسѧѧات التفѧѧصیلیة والѧѧشمولیة كѧѧون

ѧѧد ملائمѧѧم تعѧѧیة لѧѧود الماضѧѧلال العقѧѧت خѧѧي أجریѧѧرارات التѧѧع قѧѧم ً ة للتقنیѧѧات الألفیѧѧة الثالثѧѧة المتطѧѧورة، وتمѧѧشیا

) أسѧكوا(المجلس الأعلى لدول مجلس التعاون الخلیجي وتوصیات اللجنة الاقتѧصادیة والاجتماعیѧة لغربѧي آسѧیا 

عѧѧد معلوماتیѧѧة واسѧѧتخدام  بتنمیѧѧة المѧѧوارد المائیѧѧة وبنѧѧاء قواوتوصѧѧیات البرنѧѧامج الھیѧѧدرولوجي العѧѧالمي الخاصѧѧة

ج الریاضѧѧیة، فقѧѧد رأت المنظمѧѧة العربیѧѧة للتنمیѧѧة الزراعیѧѧة أنѧѧھ مѧѧن المھѧѧم إجѧѧراء دراسѧѧة فنیѧѧة لاستقѧѧصاء النمѧѧاذ

الوضع الحالي لموارد المیѧاه الجوفیѧة فѧي الѧدول العربیѧة وذلѧك بتطبیѧق أحѧدث تقنیѧات الھیѧدروجیولوجیا وإدارة 

ط قویѧة لتحقیѧق الاسѧتخدام المѧستدام المعلومات معا لتأسیس نظام معلومات میاه جوفیة شѧامل یعمѧل كѧأداة تخطѧی

  .لھذا المورد الھام

  :سة والتقنیات الحدیثة المستخدمة والمقترح استخدامھاوفیما یلي ملخص لمحتویات الدرا

 Enhancement نѧوع ة استѧشعار عѧن بعѧد باسѧتخدام القمѧر الѧصناعي لاندسѧات مѧن ـ بدراسѧ القیام-1

Thematic Mapper (ETM)ام  بھدف إعداد الخرائطѧع نظѧات مѧج البیانѧوحصر الأراضي  ودم 

  .المعلومات الجغرافیة

، وذلѧك بھѧدف الحѧصول علѧى معلومѧات حدیثѧة  القیام بمسح الآبار في مزارع القطاع العام والخѧاص-2

  .حول التواجد المكاني للمیاه الجوفیة ومناسیبھا ونوعیتھا ومعدلات سحبھا واستخدامھا

املة الرشح الطبیعي في المنخفضات والرشѧح المحѧسن فѧي آبѧار التغذیѧة  تقدیر تغذیة المیاه الجوفیة ش-3

الاصطناعیة وتحدید میكانیكیة التغذیة وذلك باستخدام الدراسة التفصیلیة للتركیѧب الایѧسوتوبي للمیѧاه 
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  .الجوفیة الضحلة والعمیقة

جѧسات مخدام اللأمѧاكن التѧي بھѧا عѧدد قلیѧل مѧن الآبѧار وذلѧك باسѧت إجراء استكѧشاف جوفیزیѧائي فѧي ا-4

  ).Seismics(والطرق الزلزالیة ) VES(الكھربائیة الرأسیة 

بار الاستكѧشاف متوسѧطة العمѧق إلѧى عمیقѧة وذلѧك باسѧتخدام الحفѧر الѧدوار  حفر وبناء واختبار میاه آ-5

  ).Reverse Circulation Rotary Drilling(عن طریق التدویر العكسي 

خѧѧزین البیانѧѧات الجغرافیѧѧة والھیدرومتریѧѧة والجیولوجیѧѧة  نظѧѧام معلومѧѧات جوفیѧѧة لتѧѧسھیل تتأسѧѧیس -6

  .كز المعلومات الجغرافیة وشبكات الرصد عن بعداوالھیدروجیولوجیة وربطھ مع مر

  .FEFLOW (Finite Element Flow( التطبیق الأولي لنموذج تدفق المیاه الجوفیة الحدیث -7

  .عذبة وقلیلة الملوحة تقییم كوامن الأحواض الجوفیة من المیاه الجوفیة ال-8

  .وفیما یلي المتطلبات العامة للدراسة والخلفیة والأھداف لكل من التقنیات المذكورة أعلاه

  :الخلفیة والأھداف/ المتطلبات العامة للدراسة4-1-2

  :تمھید

مѧن الأھѧѧداف الھامѧѧة لھѧذه الدراسѧѧة القیѧѧام بѧدمج نتѧѧائج كѧѧل النѧشاطات مѧѧع نظѧѧام معلومѧات جغرافیѧѧة، إلѧѧى 

 تطѧѧویر نظѧѧام معلومѧѧات جغرافیѧѧة فѧѧإن أحѧѧدث التقنیѧѧات الحقلیѧѧة ومعѧѧدات استقѧѧصاء مѧѧوارد المیѧѧاه الجوفیѧѧة جانѧѧب

  .سیكون احد أھم المكونات لھذه الدراسة

، البحѧث: مثѧال( تقنیة نظم المعلومѧات الجغرافیѧة الرقمیѧة تѧدمج عملیѧات قواعѧد البیانѧات العامѧة وآلیاتھѧا 

ھѧذا النѧوع الفریѧد .  الجغرافي للخرائطوالتصویرمع إمكانیات التحلیل ) ادةالتحلیل الإحصائي، التخزین والاستع

  .لنظام المعلومات یمثل أداة فعالة للتخطیط واتخاذ القرار في إدارة الموارد المائیة

إن تطویر نظѧام معلومѧات جغرافیѧة خѧلال الدراسѧة سѧوف یتѧضمن مراجعѧة شѧاملة للبیانѧات الحالیѧة كما 

ѧةالخاصة بمنطقة الدراسѧات رقمیѧدة بیانѧیس قاعѧوف . ة وتأسѧة سѧل دراسѧة لكѧات الرقمیѧات البیانѧون إن طبقѧتك

بھѧѧذه الطریقѧѧة فѧѧان كѧѧل طبقѧѧات البیانѧѧات الخاصѧѧة .  للإدخѧѧال المباشѧѧر فѧѧي نظѧѧام المعلومѧѧات الجغرافیѧѧةمتѧѧوفرة

مرجعѧѧѧي متجѧѧѧانس لتحقیѧѧѧق امثѧѧѧل اسѧѧѧتخلاص بالدراسѧѧѧة یمكѧѧѧن أن تحѧѧѧال إلѧѧѧى مرجعیѧѧѧة جغرافیѧѧѧة فѧѧѧي نظѧѧѧام 

(extraction)ات .  للمعلوماتѧي للبیانѧد الجغرافѧرض البعѧى عѧل علѧوف یعمѧة سѧأن نظام المعلومات الجغرافی

  .الموجودة

 عѧѧن إن بعѧض الѧدول العربیѧة فѧي الوقѧѧت الحاضѧر تؤسѧس شѧبكات خدمیѧة لمراقبѧة الآبѧاربالإضѧافة إلѧى 

سجلات الخاصѧѧة بمحطѧѧات ة البیانѧѧات والѧѧـ یتمثѧѧل فѧѧي دمѧѧج مجموعѧѧبعѧѧد، احѧѧـد المتطلبѧѧات الھامѧѧة لھѧѧذه الدراسѧѧـة

  .حدیث التطویرالمقترح ة ـع نظام المعلومات الجغرافیـالرصد الآلي الكامل ذات التحكم عن بعد م
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نظام المعلومات الجغرافیة وما یѧشملھ مѧن قاعѧدة البیانѧات ونمѧوذج التѧدفق یعمѧل كѧأداة ضѧروریة لإدارة 

  .مستقبلیة فعالة لموارد المیاه في الدول العربیة

  :دراسة الاستشعار عن بعد وإعداد خریطة وحصر الأراضي 4-1-2-1

 :الخلفیة

 Spatial() مكانیѧѧة(رائط لعناصѧѧر ـداد خѧѧـѧѧـدید وإعـفѧѧي تحѧѧأن تقنیѧѧات الاستѧѧشعـار عѧѧن بعѧѧد تѧѧساعـد 

elements (ة– مثل الشكل الظاھري مختلفةѧة، التربѧة التحتیѧات  البنیѧي والنباتѧتخدام الأراضѧا، اسѧالجیولوجی ،

اسѧتخدام الأراضѧي فѧي : مثѧل(إن التطѧورات الإقلیمیѧة والتغیѧرات فѧي البیئѧة والمѧوارد الطبیعیѧة مѧا ك. الطبیعیة 

لجویѧة التѧي ناعیة والѧصور اطصѧیمكن أن توصف وتحدد بتحلیѧل ومقارنѧة صѧور الأقمѧار الا) الحضر والریف

 أداة قویѧة تѧѧوفر دمѧج بیانѧѧات الاستѧشعار عѧن بعѧد مѧع نظѧѧام معلومѧات جغرافیѧة یمثѧل ،تؤخѧذ فѧي أوقѧات مختلفѧة

  .)visualized data(ات رقمیة وفي عمل تصورات للبیانات طبقات بیان

  :الأھداف

 اسѧѧتخدام التѧѧرب،ابتѧѧة متنوعѧѧة مثѧѧل الѧѧشكل الظѧѧاھري وعناصѧѧر ثالحѧѧصول علѧѧى معلومѧѧات إضѧѧافیة ل* 

  .، النباتات الطبیعیةالأراضي

 المحѧصولیة ام الأراضѧي والأنمѧاطت في العناصر الدینامیكیة مثل تѧوفر الѧسطح واسѧتخدرصد التغیرا* 

  .ووضعیة مشروعات الري

  : مسح الآبار وسحب المیاه الجوفیة4-1-2-2

  :الخلفیة

ا واسѧتخدامھا فѧي الѧدول لكي یتسنى الحصول على معلومات أساسیة حول وجود المیاه الجوفیة ونوعیتھ

 رة ویѧوفر كافѧة المختѧابار العاملѧة أوكافة الآ  المسـحوف یشملـس.  شامـل للآبارراء مسحـنھ یجب إجالعربیة فإ

ة المیѧѧاه ـ المیѧѧاه الجوفیѧѧة، ونوعیѧѧلمѧѧستوى ارتفѧѧاع مناسѧѧیب) الفراغѧѧي(مѧѧات شѧѧاملة حѧѧول التوزیѧѧع المكѧѧاني معلو

  .المسوحات والبیانات السابقة سوف تتم مراجعتھا وتحدیثھاأما ، منھاسحب معدل الو

  :الأھداف

  . للمیاه الجوفیة ونوعیتھالمكانيلى معلومات حدیثة حول التواجد االحصول ع* 

  .قع الآبارالحصول على معلومات حدیثة حول موا* 

  .الحصول على معلومات حدیثة حول معدلات سحب المیاه الجوفیة من الآبار* 

  : التغذیةمیكانیكیة   تحدید 4-1-2-3
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  :الخلفیة

ً التغذیѧѧة یجѧѧب دراسѧѧة میكانیكیѧѧة وتѧѧأثیر الرشѧѧح المباشѧѧر الطبیعѧѧي والرشѧѧح الطبیعѧѧي الم حѧѧسن وأیѧѧضا

 isotopic (الاصѧѧطناعیة، وذلѧѧك باسѧѧتخدام أحѧѧدث التقنیѧѧات مثѧѧل الدراسѧѧة التفѧѧصیلیة للتركیѧѧب الایѧѧسوتوبي

composition( والعمیقةمنھا  للمیاه الجوفیة الضحلة.  

  . في كل دولةالمنتشرةالدراسات سوف تتضمن میكانیكیات الرشح المختلفة للمنخفضات 

  .یعي في المنخفضات التي لا توجد بھا آبار تغذیة الرشح المباشر الطب-

  . فیھا آبار تغذیةتوجد الرشح الطبیعي المحسن في المنخفضات التي -

 ً  لأبѧѧار فیمѧا یخѧѧص التغذیѧѧة الاصѧطناعیة سѧѧوف تعطѧѧي عنایѧѧة خاصѧة لتقیѧѧیم تѧѧأثیر الѧشبكات القائمѧѧة حالیѧѧا

عیة میاه الري التѧي یعѧاد رشѧحھا فѧي منѧاطق  وأكثر من ذلك سیتم إجراء دراسات شاملة على حجم ونوالتغذیة،

  .المزارع

  :الأھداف

  . تحدید وفھم لمیكانیكیة التغذیة*

  .التحدید الكمي لمكونات التغذیة وتغیراتھا عبر الزمن* 

 * ً على الآبѧار الإنتاجیѧة وآبѧار تحدیث المعلومات حول تأثیرات التغذیة الاصطناعیة للشبكة القائمة حالیا

  .المراقبة

  .یم دقیق للموازنة المائیةتقی* 

  : الجیوفیزیائي المسح4-1-2-4

  :الخلفیة

المѧѧسح الجیوفیزیѧѧائي سѧѧوف یѧѧوفر معلومѧѧات حѧѧول خѧѧواص الѧѧصخر والѧѧسوائل فѧѧي الاتجѧѧاھین الرأسѧѧي 

الدراسѧѧة یѧѧتم إجѧѧراء جѧѧس فѧѧي ھѧѧذه .  الخѧѧرائط الھیدروجیولوجیѧѧةوالأفقѧѧي وھكѧѧذا یمثѧѧل أداة مفیѧѧدة فѧѧي عمѧѧل

ً  فجوفیزیائي بصفة رئیسیة الطبقѧات الحاملѧة  آبѧار قلیلѧة لدراسѧة ظѧروف عѧددي المناطق التѧي یوجѧد فیھѧا حالیѧا

  .للمیاه

  :الأھداف

  .في سمك الأحواض المائیة والتركیب الصخري لھا) الفراغي(الاختلاف المكاني * 

  .میاه عذبة، قلیلة الملوحة ومالحةعلى  للنطاقات الحدیثة التي تحتوي التوزیع المكاني* 

معرفѧѧة لتحدیѧѧد مواقѧѧع الآبѧѧار الاستكѧѧشافیة ) Background knowledge (خلفیѧѧة معلومѧѧاتتѧѧوفیر * 
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  .آخذین في الاعتبار النتائج الھیدروجیولوجیة الأخرى

  : حفر واختبار آبار المراقبة4-1-2-5

  :الخلفیة

حدیѧد وتѧشخیص الأحѧواض الجوفیѧة المائیѧة المحتملѧة الѧضحلة ومتوسѧطة العمѧق  تعریѧف وتلكѧي یتѧسنى

ً، وال ختبѧار الخѧواص الھیدرولیكیѧة وذلѧك لاعمیقة یجب حفر عدد من الآبار في مواقع یتم اختیارھا بعنایѧة مѧسبقا

 وآبѧار عمیقѧة إلѧى عمѧق متѧر 250 وآبار متوسطة العمق إلى عمѧق متر 150لعدد من الآبار الضحلة إلى عمق 

  .متر 1000 وآبار عمیقة جدا تفوق متر 500

  :الأھداف

مات موثوقة ومباشرة حول الأحوال الجیولوجیة تحت السطحیة على الأخѧص فѧي  الحصول على معلو-

  .المناطق التي یندر فیھا توفر مثل ھذه المعلومات

خѧѧواص ( تقیѧیم التكوینѧات الجیولوجیѧة المختلفѧة فیمѧѧا یخѧص قѧدرتھا علѧى نقѧѧل وتخѧزین المیѧاه الجوفیѧة -

  ).الطبقة الحاملة للمیاه

  .حول نوعیة المیاه الجوفیة وتغیراتھا مع الزمن الحصول على معلومات مباشرة -

  . الدراسات التفصیلیة في المستقبل تحدید المناطق المحتملة والتي تكون مناسبة لإجراء المزید من-

  : تأسیس نظام معلومات میاه جوفیة4-1-2-6

  :الخلفیة

انѧات الموجѧودة ذات  صلة بمستخدمین متعددین لتخزین ومعالجة كѧل البیذاتیجب تصمیم قاعدة بیانات 

الصلة بالمیاه الجوفیة والبیانات التي یتحصل علیھا في إطѧار الدراسѧات المقترحѧة والمѧستقبلیة مѧن مѧسح الآبѧار 

ونمѧѧѧوذج تѧѧѧدفق المیѧѧѧاه الجوفیѧѧѧة وحفѧѧѧر ) Hydroisotopical (حالیѧѧѧل الھیدروكیمیائیѧѧѧة والھیدرواسѧѧѧوتوبیةوالت

 للتѧѧصویر قѧѧوي، یجѧѧب تأسѧѧیس نظѧѧام معلومѧѧات جغرافیѧѧة ئيبالإضѧѧافة إلѧѧى المѧѧسح الجیوفیزیѧѧاواختبѧѧار الآبѧѧار 

  .رافي والاستكشاف والبحث والتحلیلالجغ

 الآبѧѧار ومحطѧѧات رصѧѧد المیѧѧاه الجوفیѧѧة والتحالیѧѧل عѧѧدد الزیѧѧادة فѧѧي  فѧѧإنفѧѧي المѧѧستقبل قѧѧصیر المѧѧدى

تنѧشأ عѧن . جوفیѧة كمیѧة ضѧخمة مѧن البیانѧات المتѧصلة بالمیѧاه السوف تѧوفرالكیمیائیة والفیزیائیة للمیاه الجوفیة 

ذلك الحاجة إلѧى قاعѧدة بیانѧات تتѧصل بمѧستخدمین متعѧددین ونظѧام معلومѧات میѧاه جوفیѧة ذات إمكانیѧة معالجѧة 

  ):input(رسة للمیاه الجوفیة لإدارة مدخل قویة لبیانات مك

  .البیانات الأساسیة* 
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  .البیانات الكیمیائیة* 

  .اه للمیالحاملةعملیات اختبار الضخ وخواص الطبقات * 

  .تسجیلات الآبار وبیانات المیاه* 

فѧѧي بعѧѧدین وثلاثѧѧة ( وطبقیѧѧة )lithological ( وتكوینیѧѧة صѧѧخریةھیدرجیولوجیѧѧةقطاعѧѧات عرضѧѧیة * 

  ).أبعاد

  .بیانات قیاس منسوب المیاه* 

إن إحدى المتطلبات الضروریة لھذه الدراسة یتمثل في الدمج بین نظѧم المعلومѧات الحكومیѧة القائمѧة فѧي 

ً نظѧѧام معل الأنظمѧѧة المѧѧستخدمة فѧѧي مراكѧѧز المعلومѧѧات الزراعیѧѧة :  مثѧѧال–ومѧѧات المیѧѧاه الجوفیѧѧة المتطѧѧور حѧѧدیثا

 المنفѧѧذة عѧن بعѧدكѧѧل البیانѧات المѧسجلة لѧشبكة الرصѧد . النموذجیѧةوالمائیѧة وفѧي تѧضمین البیانѧات فѧي المѧزارع 

ن  فѧѧإلھѧѧذا الغѧѧرض. افیѧѧةبواسѧѧطة الѧѧدول العربیѧѧة یجѧѧب أن تحفѧѧظ أیѧѧضا وتعѧѧالج داخѧѧل نظѧѧام المعلومѧѧات الجغر

  .رامج المتوفرة في تقییم البیانات مع البیتماشىبرنامج نظام المعلومات الجغرافیة یجب أن 

  :الأھداف

  : الآتيتتكون منأھداف ھذه الدراسة 

خѧѧزین مناسѧѧب للبیانѧѧات تأسѧѧیس قاعѧѧدة بیانѧѧات میѧѧاه جوفیѧѧة ذات صѧѧلة بمѧѧستخدمین متعѧѧددین لتѧѧسھیل ت* 

  .والھیدروجیولوجیةیة والجیولوجیة الجغرافیة والھیدرومتر

  .ستكشاف وبحث وتحلیل بیانات المیاه الجوفیةواتوفیر نظام معلومات میاه جوفیة للتصویر * 

  :جوفیةالمیاه ال التطبیق الأولي لنموذج تدفق 4-1-2-7

  :الخلفیة

حѧصول علѧى اسѧتخدام إن نمذجة نظم المیاه الجوفیة یمثل أداة تحلیلیة أساسѧیة فѧي إدارة المیѧاه الجوفیѧة لل

 إمكانیѧѧة التنبѧѧؤ ھѧѧي أكثѧѧر الفوائѧѧد أھمیѧѧة لنمذجѧѧة المیѧѧاه الجوفیѧѧة ومѧѧن.  المیѧѧاه الجوفیѧѧةأحѧѧواضأفѧѧضل وحمایѧѧة 

  .والتحكم في أداء الحوض المائي الجوفي تحت الظروف المتغیرة

ارد  النمذجة المحددة فѧي ھѧذا الفѧصل تمثѧل خطѧوة أولѧى فѧي اتجѧاه محاكѧاة رقمیѧة كاملѧة لمѧوإن نشاطات

  .المیاه الجوفیة في الدول العربیة

ن المخطѧط ، ومѧع ذلѧك فѧإ الحاملѧة للمیѧاهویر نموذج تѧدفق میѧاه جوفیѧة للطبقѧاتفي ھذه المرحلة سیتم تط

 العمѧѧل التѧѧي یѧѧتم إنѧѧشاؤھا أثنѧѧاء العملیѧѧة یجѧب أن تكѧѧون قѧѧادرة علѧѧى اسѧѧتیعاب المزیѧѧد مѧѧن نѧѧشاطات وخطѧѧةالعѧام 

ً فѧѧي  الأمثلѧة علѧѧى مثѧل ھѧѧذه الدراسѧѧات المѧستقبلیة تتمثѧѧل فѧي محاكѧѧاة الانتقѧѧال و ل،المѧѧستقبالنمذجѧة الأكثѧѧر تعقیѧدا

 المیѧاه طبقѧاتالأفقي والرأسي للمیاه الجوفیة على الأخѧص فѧي إطѧار الملوحѧة وبالمثѧل التѧداخل بѧین العدیѧد مѧن 
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  .الجوفیة العمیقة

  :الأھداف

نطقѧѧة الدراسѧѧة ولمحاكѧѧاة  مھیدروجیولوجیѧѧةیجѧѧب تنفیѧѧذ نمѧѧوذج أولѧѧي لتѧѧدفق المیѧѧاه الجوفیѧѧة لوصѧѧف 

النموذج یجب أن یصف خѧواص نظѧام الطبقѧة الحاملѧة والسیناریوھات المختلفة لسحب المیاه الجوفیة وتغذیتھا، 

  :للمیاه مثل 

  .تقدیرات موثوق بھا للموازنة المائیة* 

  .تقدیرات موثوق بھا للقدرة التخزینیة في وحدات الطبقات الحاملة للمیاه المختلفة* 

  .ات تدفق المیاه الجوفیة وسرعات التدفقاتجاھ* 

  .تأثیر سیناریوھات السحب المختلفة على موارد المیاه الجوفیة* 

  : تقییم الأحواض المائیة الجوفیة الضحلة المحتملة4-1-2-8

  :الخلفیة

فѧة على أساس نتائج الدراسات العدیدة یجب القیام بإجراء إعادة تقییم لإمكانیات الأحѧواض المائیѧة المختل

ونوعیة المیاه الجوفیة في المخزون وبالمثل كمیة المیاه الجوفیѧة عبѧر التغذیѧة الطبیعیѧة  )كمیة(فیما یخص حجم 

  .والاصطناعیة

  :الأھداف

  .توثیق الوضع الحاضر لحالة المیاه الجوفیة في الدول العربیة* 

  .اه القادمةمعلومات ناقصة یستوجب بحثھا في دراسات إدارة المیوإضافة  وتعریف تحدید* 
  

  : وجدولة الري الآلیة تطویر الرصد الجوي والمائي4-2

إن الإنتѧاج الزراعѧي بѧشقیھ النبѧѧاتي والحیѧواني قѧد تعѧѧرض لفقѧدان كبیѧر فѧي كمیاتѧѧھ وتѧدھور فѧي نوعیتѧѧھ 

خلال العقود القلیلة الماضیة وذلك نتیجة للتغیرات المناخیة والكوارث الطبیعیة التي ضѧربت منѧاطق كثیѧرة فѧي 

وق ثѧروة حیوانیѧة ضѧخمة، حقѧة التѧي أدت إلѧى فقѧدان محاصѧیل بأكملھѧا ونفѧالم، فھناك فتѧرات الجفѧاف المتلاالع

ѧساحات زراعیѧرت مѧضانات دمѧعةةكما أن الفیѧرارة .  شاسѧة الحѧاع درجѧد أن ارتفѧرى نجѧة أخѧن ناحیѧارة ومѧت

ً بطریقѧة  وحدوث الѧصقیع وارتفѧاع الرطوبѧة والریѧاح الѧسرمعدلاتھا تارة أخرىوانخفاضھا عن  یعة تѧؤثر سѧلبیا

  .أو أخرى على مراحل نمو النباتات ودورة حیاة المواشي والطیور

ومما لاشك فیھ أن المیاه ھѧي أسѧاس الحیѧاة بالنѧسبة للإنѧسان أو الحیѧوان أو النبѧات وان المحافظѧة علیھѧا 

جѧة حѧرارة الھѧواء  وتنمیتھѧا تعتمѧد بدرجѧة رئیѧسیة علѧى الظѧروف المناخیѧة والتѧي تѧشمل الأمطѧار ودروإدامتھا
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ن الضرورة تحتم الاھتمام بعلم الأرصѧاد وتطѧویره حتѧى یمكѧن  وعلیھ فإ،الشمسيطوع شعاع والسوالریاح والإ

  .التنبؤ بالتغییرات الجویة لتلافي الكوارث وضمان استمراریة إنتاجیة الغذاء وبقاء الإنسان

  : محطات الأرصاد الجویة المائیة الآلیة4-2-1

ً من شح في الموارد المائیة الجوفیة مѧن جانѧب، وسѧوء اسѧتخدامھا –بیة تعاني الدول العر  كما ذكر سابقا

، حاصیل تعتمد على زیѧادة میѧاه الѧريمن قبل المزارعین من جانب آخر بسبب اعتقادھم أن الإنتاجیة العالیة للم

ب فѧي تعفѧن الجѧذور تѧسبإلا أن البحوث قد أثبتت أن ذلѧك یѧؤدي إلѧى التغѧدق فѧي التѧرب الطینیѧة الثقیلѧة وربمѧا ی

ً للѧѧتمكن مѧن الحѧصول علѧѧى وفقѧدان المحѧصول، وعلیѧѧھ فѧإ ً ملحѧا ن تطѧویر الرصѧѧد الجѧوي الزراعѧي صѧѧار أمѧرا

  .لمحاصیل من أطوار نموھا المختلفةالبیانات المناخیة الدقیقة التي تسھل عملیة تقدیر الاحتیاجات المائیة ل

المیѧاه فѧي الآبѧار وفیة قد أدى إلى ھبوط مناسѧیب ومن ناحیة أخرى فان السحب الزائد من الأحواض الج

، یل الكھربѧائي، ومن ھنا تأتي أھمیة الرصد المائي للآبار بقیاس مناسیب المیاه ودرجѧة التوصѧوتدھور نوعیتھا

ً علѧى ھطѧѧول الأمطѧار فѧѧإن تطѧویر الرصѧѧد المѧائي یتطلѧѧب إضѧافة محطѧѧات  وبمѧا أن ھѧذه القیاسѧѧات تعتمѧد أیѧѧضا

قѧѧع آبѧѧار المراقبѧѧة والتغذیѧѧة وخطѧة التطѧѧویر المقترحѧѧة لѧѧشبكات الرصѧѧد الجѧѧوي والمѧѧائي لقیѧاس الأمطѧѧار فѧѧي موا

أو الاتѧصال عѧن بعѧد ) Telemetry System(تشمل تركیب محطات أرصاد آلیة تعمل بنظام القیاس عن بعѧد 

)Remote Communication System.(  

  :فوائد الاتصال عن بعد* 

  :ة فوائد تشمل ما یليصاد الآلي عدینتج من تنفیذ محطات الأر

  . الحصول على بیانات دقیقة من المحطات الحقلیة-

 الحѧѧصول علѧѧى بیانѧѧات لحظیѧѧة خاصѧѧة بالأمطѧѧار الغزیѧѧرة وشѧѧدة الریѧѧاح ودرجѧѧات الحѧѧرارة العظمѧѧي -

والѧѧصغرى تمكѧѧن مѧѧن اتخѧѧاذ الإجѧѧراءات لѧѧدرء الأخطѧѧار فѧѧي المѧѧزارع الناجمѧѧة مѧѧن سѧѧوء الأحѧѧوال 

  .الجویة

  .المناطق النائیة التي یتعثر الوصول إلیھا في حالة ھطول أمطار غزیرة البیانات من توفیر -

 التعرف على أي خلل یحدث في المحطات من خѧلال الإنѧذار المبكѧر فѧي الحاسѧب الآلѧي الرئیѧسي فѧي -

  .المحطة القاعدیة وذلك یساعد في إجراء الصیانة اللازمة في الوقت المناسب

درجة الملوحة فѧي آبѧار المراقبѧة والتغذیѧة علѧى مѧدار الѧساعة یѧوفر  التسجیل المستمر لمناسیب المیاه و-

  .عة الوضع المائي في الحوض الجوفيقاعدة بیانات مھمة لمتاب

 تѧѧوفیر بیانѧѧات العناصѧѧر المناخیѧѧة وتحلیلھѧѧا بواسѧѧطة احѧѧد بѧѧرامج التحالیѧѧل الملحѧѧق بالنظѧѧام، وباسѧѧتخدام -

  .صیل وجدولة الري بالدقة المطلوبةحا، یمكن حساب المتطلبات المائیة للمCROPWATبرنامج 
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توصѧѧیل بیانѧѧات الآبѧѧار والأرصѧѧاد الجویѧѧة الزراعیѧѧة مѧѧع قاعѧѧدة بیانѧѧات المیѧѧاه والزراعѧѧة حیѧѧث یمكѧѧن   -

  .توفیرھا لجمیع الباحثین في قطاع الزراعة والمیاه للاستفادة منھا في إنجاز أعمالھم

  :طریقة نقل البیانات عن بعد* 

  : النحـو التاليحطات الخارجیة إلى المحطة القاعدیة في المركز الرئیسي علىیتم نقل البیانات من الم

المركبѧة فѧي المحطѧات ) Data Logger( تسجیل بیانات العناصر المناخیة والمائیة في سجل البیانات -

  .الخارجیة

) Base Station( یتم بعدھا نقل البیانات مѧن المحطѧات الخارجیѧة إلѧى المحطѧة الرئیѧسیة أو القاعدیѧة -

 ORB COM أو Radio Frequency، و GSM modem: بواسѧѧطة إحѧѧدى ھѧѧذه الوسѧѧائل

satellite.   

   .DEMAS یتم معالجة البیانات بإحدى برامج التحلیل مثل برنامج -

 (Data Evaluation Management and Alarm Software)     

رسومات البیانیة وإرسѧال إشѧارات الإنѧذار وھو برنامج یقوم بتقویم البیانات وإدارتھا وإعداد الجداول وال

  .في حالة حدوث عطب في إحدى المحطات

 یمكن استخدام بیانات العناصѧر المناخیѧة بحѧساب الاحتیاجѧات المائیѧة وجدولѧة الѧري باسѧتخدام طریقѧة -

)Penman-Monteith (ل .. .أو إحدى الطرق الأخرىѧبوعي أو كѧومي أو أسѧاس یѧى أسѧك علѧوذل

  .ي شھروعشرة أیام أ

  : استخدام الرصد الجوي المائي في إدارة المیاه الجوفیة4-2-2

ن بیانات الرصѧد الجѧوي تمثѧل الأسѧاس فѧي حѧساب المیѧاه المفقѧودة  بأ– بصفة عامة –انھ من المسلم بھ 

 نتح من المحاصѧیل، بالإضѧافة إلѧى أن ھنѧاك عوامѧل أخѧرى لھѧا تѧأثیر فѧي تحدیѧد الاحتیاجѧات –بواسطة التبخر

. حاصیل تشمل نوعیة المحѧصول ومراحѧل نمѧوه وطبیعѧة التربѧة وطریقѧة الѧري والعملیѧات الزراعیѧةالمائیة للم

ً بواسѧطة المحاصѧیل یتطلѧب إجѧراء تجѧارب حقلیѧة لاختبѧار وتجدرھذا   الإشارة بان تحدید المیاه المستھلكة فعلا

ً ویكلѧف مبѧالغ  ً جبѧارا ً ومجھѧودا ً طѧویلا طائلѧة للحѧصول علѧى نتѧائج تأثیر كѧل ھѧذه العوامѧل وذلѧك یѧستغرق وقتѧا

ً ھو تعزیز اسѧتخدام الرصѧد الجѧوي المѧائي فѧي إدارة میѧاه وعلیھ فإن الإ. .علیھایمكن الاعتماد  تجاه السائد حالیا

ھذا وانھ من المفید الاستعانة ببیانات المناخ ومیاه الآبار في ترشید استھلاك المیѧاه الجوفیѧة فѧي الزراعѧة . الري

  .مقننات المائیة للمحاصیل وتخطیط المزارع وتصمیم أنظمة الري وجدولة الريالعربیة من خلال حساب ال

  : حساب المقننات المائیة للمحاصیل4-2-2-1

) ETo(نѧتح المرجعѧي - وشѧبھ التجریبیѧة لحѧساب التبخѧرالتجریبیةتطبق معظم الدول العربیة المعادلات 
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وقیاسات حقلیѧة، ومѧن أھѧم ھѧذه المعѧادلات للمحاصیل، وھي عبارة عن علاقات مناخیة تم وضعھا بعد تجارب 

 –باسѧѧتخدامھا ھѧѧي معادلѧѧة بنمѧѧان ومعادلѧѧة بنمѧѧان ) FAO(التѧѧي توصѧѧي منظمѧѧة الأغذیѧѧة والزراعѧѧة الدولیѧѧة 

  .كریدل وطریقة التبخر-عادلة بلینيمونتیث وم

  ):Panman Monteith Formula( معادلة -

ل جمیѧع العناصѧر المناخیѧة والأسѧس النظریѧة  العѧالم لأنھѧا تѧشممѧنتستخدم علاقة بنمان فѧي دول كثیѧرة 

نѧتح للمحاصѧیل ، ھѧذا وتجѧدر الإشѧارة -والتطبیقیة التي تؤثر بطریقة مباشرة وغیر مباشѧرة علѧى عملیѧة التبخѧر

ل البیانѧѧات المناخیѧѧة بالدقѧѧة طѧѧات أرصѧѧاد كاملѧѧة بأحѧѧدث قیѧѧاس وتѧѧسجبѧѧأن معظѧѧم الѧѧدول العربیѧѧة قѧѧد أنѧѧشأت مح

  .المطلوبة لتطبیق المعادلة 

كمیѧة المیѧاه المفقѧودة : (عرفѧھ بنمѧان بنفѧسھ ھѧوالناتج من ھذه المعادلѧة كمѧا ینتح -ذا مع العلم بأن التبخرھ

ً ولا تعѧاني مѧن نقѧص المѧاء ومѧن ناحیѧة ). من نباتات خضراء قѧصیرة ذات ارتفѧاع متجѧانس تظلѧل التربѧة تمامѧا

تختلѧف عѧن ظѧروف ) انجلتѧرا(اسѧة أخرى فѧان الظѧروف المناخیѧة الѧشائعة فѧي المنطقѧة التѧي أجریѧت فیھѧا الدر

وتجدر الإشارة بأنھ إذا كانت سرعة الریاح النھاریة حѧوالي ضѧعف الѧسرعة خѧلال فتѧرة اللیѧل  .المناطق الجافة

 ، فإن معادلة بنمان تطبق كمѧا ھѧي مѧن غیѧر تعѧدیل ، أمѧا فѧي حالѧة قوما فو% 60وان الرطوبة النسبیة تعادل 

دم معامѧل ـة یѧستخـ بѧین النھѧار واللیѧل وانخفѧاض فѧي الرطوبѧة النѧسبیحدوث اختلافات كبیرة في سѧرعة الریѧاح

  :ـون في معادلة بنمان لتكPruit & Doorenbosرح من قبل ـالمقت) c(التعدیل 

-  ETo =          ( c (W.Rn + (1-W). f(u). (ea – ed) ) 

  :حیث 

  ETo =                       )                                     یوم/مم(نتح المرجعي -التبخر
  

  -  W  =                                  ____Δ____  

(Δ + Ǒ )  

  
ً لمتوسط درجة الحرارة   - Δ   =       میلان ضغط بخار الماء المشبع وفقا

(psychrometric constant)ثابت سكرو متري      =Ǒ  -  

  - Rn=      )الیوم/مم( یعبر عنھ بما یعادل التبخر –الإشعاع الصافي 

  - f(u=   (  معامل متعلق بالریاح

ومتوسѧط ) عند متوسط درجѧة حѧرارة الھѧواء(الفرق  بین ضغط بخار الماء المشبع 

  ) .ملیبار(ضغط بخار الماء الحقیقي 

 =ea-ed)(-   

 معامل توازن متعلق بحرارة الھواء 
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  - c=   معامل تعدیل للتعویض عن تأثیر الظروف الجویة خلال النھار واللیل 

 aerodynamic(فیمѧا یخѧتص بطѧول النباتѧات وأثرھѧا علѧى قѧوة الھѧواء الحركیѧة وقѧد أجریѧت بحѧوث 

factor ( سوسةѧرارة المحѧل الحѧسود نقѧث یѧصحراویة حیѧروف الѧي الظѧف)sensible heat ( ةѧطة حركѧبواس

الھواء من الأراضي الجافة المجاورة إلى المنطقة المرویة وقد استنتج من ھѧذه الدراسѧة التѧي أجریѧت فѧي دولѧة 

ً بطول النباتات وذلك كما یلي انھ یمكن استخدام معامل تصحیح لمعادلة بنمان قی،)1-4(شكل رقم قطر    :اسا

  
  255  200  150  100  50  )سم(طول النبات 

 1.30  1.28  1.25  1.2 1.10  معامل التصحیح

  : مونتیثمعادلة بنمان

 – ھѧو معادلѧة بنمѧانسѧم جدیѧدالزراعة الورقة المنقحة لمعادلѧة بنمѧان لتكѧون باوالأغذیة  أصدرت منظمة

  :یتم تعدیل المعادلة لتكون كالآتيوقد اتفق المستشارون بالمنظمة ان ) Penman – Monteith(مونتیث 

900                                             

ETo  =    0.408Δ  (Rn-G) + yT +273 U2 (ea - ed) 

                        Δ +y (1  + 0.34 V2) 

Reference crop evapotranspiration (mm d-1) Where ETo 
net radiation at crop surface (MJ M-2 d-1) Rn 

 ٍ◌Soil heat flux (MJ M-2 d-1) G  
Average temperature (oC) T 
Windspeed measured at 2m height (m s-1) U2 
Vapour pressure deficit (kP2) (ea-ed) 
Slope vapour pressure curve (kPa oC-1)  Δ  
Psychometric constant (kPa oC-1) y 
Converstion factor 900  

  ) :Blaney & Criddle(كریدل وطریقة بلیني 

ً على العلاقѧة الثنائیѧة بѧین متوسѧط )  ETo( نتح –وھي عبارة عن معادلة تجریبیة لتقدیر التبخر  اعتمادا

وقѧѧد اسѧѧتخدمتھا الѧѧشركة العربیѧѧة لتنمیѧѧة الثѧѧروة الحیوانیѧѧة . رلعѧѧدد سѧѧاعات النھѧѧادرجѧѧة الھѧѧواء والنѧѧسبة المئویѧѧة 

، وذلѧك نѧسبة ركیѧة لزراعѧة الأعѧلاف فѧي دولѧة قطѧرفي تقدیر الاحتیاجات المائیة الشھریة لمشروع ال) 1984(

المرجعѧي مѧن نѧتح  –وتم تقدیر التبخѧر. في منطقة المشروع في ذلك الوقتلتوفر البیانات اللازمة فقط لتطبیقھا 

  :لمعادلة التالیةا
ETo  = cF 
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         = c [ P (0.46T + 8.13)] 

  :حیث

 ETo=   )یوم/مم( نتح المرجعي لشھر معین –التبخر 

 oC(   =T(المعدل الیومي لحرارة الھواء لشھر معین 

معامل تعدیل یعتمد على الرطوبѧة النѧسبیة الأدنѧى وعѧدد سѧاعات سѧطوع الѧشمس 

 ھاریةوتقدیر الریاح الن

  =c 

متوسѧѧط النѧѧسبة المئویѧѧة الیومیѧѧة لعѧѧدد سѧѧاعات النھѧѧار خѧѧلال النمѧѧو بالنѧѧسبة 

  لخط عرض معین

 =P 

  ):Pan Evaporation(طریقة حوض التبخر 

تعتمد ھذه الطریقѧة علѧى العلاقѧة الخطیѧة بѧین التبخѧر مѧن أحѧواض التبخѧر والمیѧاه المفقѧودة بواسѧطة 

  :نتح من النباتات -التبخر

ETo=Kp x Epan  

   :حیث
Epan    = نموذج (التبخر من حوض التبخرA(.  

Kp  = ددѧالحوض وتحѧمعامل وعاء التبخر والذي یعتمد على الظروف الجویة والبیئة المحیطة ب

ً لموقع الوعѧاء  ً بمعѧدل الرطوبѧة وسѧرعة ) مѧساحة خѧضراء أو أراضѧي جافѧة(وفقا وقیاسѧا

 .الریاح في الیوم المحدد للري

  :رع وتصمیم أنظمة الري بالرش تخطیط المزا4-2-2-2

 : تأثیر الریاح-

تؤدي سѧرعة الریѧاح العالیѧة التѧي تتمیѧز بھѧا المنѧاطق الجافѧة والѧصحراویة إلѧى أضѧرار جѧسیمة فѧي 

لیѧة الطویلѧة المزروعات تشمل اقتلاع النباتات وكسر فروع الأشجار ومѧیلان سѧوقھا ورقѧاد المحاصѧیل الحق

تѧѧات الѧѧصغیرة وتغلѧѧق ثغѧѧور  المحملѧѧة بحبیبѧѧات الرمѧѧال تغطѧѧي النبا كمѧѧا أن الریѧѧاحوسѧѧقوط الثمѧѧار وتلفھѧѧا،

 ومѧن ناحیѧة أخѧرى فѧإن  نѧتح للمحاصѧیل،-ید عملیة التبخѧر  وعندما تكون الریاح ساخنة وجافة تزالأوراق،

 تقلل من كفاءة الري بالرش وتѧؤدي إلѧى توزیѧع غیѧر منѧتظم )ساعة/ كم18أكثر من (الریاح العالیة السرعة 

  .حقلللمیاه في ال

ً فѧѧي التخطѧѧیط الѧѧسلیم للمѧѧزارع والتѧѧصمیم وعلیѧѧھ فѧѧإ ن معرفѧѧة سѧѧرعة الریѧѧاح واتجاھھѧѧا یѧѧساعد كثیѧѧرا

  :ن خلال الوضع في الاعتبار ما یليالمتقن لأنظمة الري بالرش وذلك م
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ضѧرورة إقامѧѧة أشѧѧجار مѧصدات الریѧѧاح حѧѧول محѧیط المزرعѧѧة وبѧѧین الحقѧول بحیѧѧث تكѧѧون مكثفѧѧة * 

  .السائد للریاحاه وعمودیة بالنسبة للاتج

 والمعروف أن إقامة أشجار مصدات الریاح تؤدي إلى تغییر العوامل الجویѧة وخلѧق مѧا یѧسمى بѧـ

Micro climateمعدل التبخر وتقلیل سرعة الریاح وتؤدي أیضا إلى تخفیض .  

عمودیѧة ) Lateral lines(تصمیم وتخطیط شبكة الѧري بѧالرش بحیѧث تكѧون الخطѧوط العرضѧیة * 

) Ss(والرشاشѧات )  Sl(ریѧاح وان یكѧون تحدیѧد المѧسافات بѧین الخطѧوط العرضѧیة على اتجاه ال

ً بجدول  ً بسرعة الریاح واسترشادا  وقطѧر Ss و Sl الذي یوضح النѧسبة بѧین كѧل مѧن )1-4(قیاسا

  . في ظروف الریاح الھادئةDwالرشاش 

 علѧى بیانѧات الرصѧد )لتشغیل الري بالرش(والدافعة ) من الآبار(یعتمد تصمیم المضخات الرافعة * 

  .المائي الآلي الخاص بمناسیب المیاه في الآبار

علѧى ملوحѧة میѧاه الآبѧار التѧي یوفرھѧا الرصѧد المѧائي اعتماد یتم اختیار نوعیة مواد وأجھزة الري * 

  .الآلي

  
  )1-4(جدول رقم 

  التداخل المقترح للرشاشات لسرعات ریاح مختلفة
(From USDA, 1960)  

  
  

  سرعة الریاح
  ساعة/متركیلو

Ss/Dw S1/Dw. 

0-8  0.50  0.65  
8-16  0.50  0.50  

  0.50  0.35   وما فوق16

  

  )1-4(شكل رقم 
   دولة قطر– الجوى للإرصاد محطة إقرار -معلومات فنیة 
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  :تأثیر الأمطار

ً بالرو تكѧون ضѧات وھѧي تقع المزارع في بعض الدول العربیة فѧي المنخفѧضات والتѧي تعѧرف محلیѧا

ً والتخطѧѧیط الѧѧصحیح للمѧѧزارع یتطلѧѧب دراسѧѧة وتحلیѧѧل بیانѧѧات فѧѧي العѧѧادة محاطѧѧة بأراضѧѧي مرتفعѧѧة  نѧѧسبیا
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ѧѧار فѧѧةالأمطѧѧف المطریѧѧة العواصѧѧة وخاصѧѧاطق ي المنطقѧѧزارع والمنѧѧوغرافي للمѧѧسح طبѧѧراء مѧѧذلك إجѧѧوك ،

ً بالخطوط الكنتوریة  أو المیѧاه تѧصمیم مѧصارف وباستخدام ھذه البیانات والمعلومѧات یمكѧن.المجاورة مدعما

لحجѧز المیѧاه مѧѧن دخѧول المѧزارع وصѧѧرفھا ) Single embankment drain(جѧسر علѧى جانѧب واحѧѧد 

ً عنھا وبالتالي حمایة المѧزارع مѧن خطѧر فیѧضانات العواصѧف المطریѧة وتفѧادي تعѧرض المزروعѧات  بعیدا

ة یمكن الاستفادة منھѧا فѧي زیѧادة ومن ناحیة أخرى فان المیاه المصروف. للغرق والتلف وانخفاض الإنتاجیة 

ً لھѧذا الغѧرضالتغذیة الطبیعیة للحوض الجوفي بواسطة آبار مصمم  یوضѧح .)2-4(شѧكل رقѧم . ة خصیѧصا

  .رسم للمصارف والردمیة الواقیة

  : تنمیة برنامج حاسوب لجدولة الري4-2-3

ѧي الاسѧري ھѧي الѧة فѧاه الجوفیѧي إن احد الوسائل الفعالة في ترشید استخدام المیѧي فѧالري الآلѧتعانة ب

جدولة الري وعلیھ یقترح أن تعمل الدول العربیة في تنمیة برنامج حاسѧب آلѧي أو تعѧدیل أحѧد البѧرامج مثѧل 

)CROPWAT (ـلیناسب الظѧـروف المحلیѧل دولѧـة لكѧث یكѧـة بحیѧم ً ع بѧرامج تحلیѧل البیانѧات ـون متناسѧقا

ѧѧل ـالمناخیѧѧة مثDEMASاѧѧدة بیانѧѧع قاعѧѧھ مѧѧن ربطѧѧث یمكѧѧوبحی ،ѧѧي مراكѧѧة فѧѧاه الجوفیѧѧات ـت المیѧѧز المعلوم

  :ذا البرنامج تتكون من الآتيـة ھـوات التي یجب إنجازھا لتنمیـة والخطـالزراعی

  .)2-4كمثال انظر جدول رقم  (EToنتح المرجعي - استخراج التبخر-

-ѧѧـ تحѧѧسیـدید معامѧѧیل الرئیѧѧـل المحاصѧѧي مراحѧѧـة فѧѧـو الأربعـل النمѧѧة ـ)ѧѧة،ـالمرحلѧѧة  ة الابتدائیѧѧمرحل

  .)لة الأخیرة، أو مرحلة الحصاد، المرحالنمو المتسارعة، المرحلة المتوسطة

  .)فترة مراحل النمو، عمق الجذور، نسبة استنزاف الرطوبة( المحصول  صفات-

تیѧѧسرة، معѧѧدل قѧѧوام التربѧѧة، رطوبѧѧة التربѧѧة الأولیѧѧة، إجمѧѧالي رطوبѧѧة التربѧѧة الم( خѧѧواص التربѧѧة -

  .)الرشح

ً علѧى الب- كمثѧال انظѧر (، یѧتم الحѧصول علѧى مخرجѧات جدولѧة الѧري یانѧات المѧذكورة أعѧلاه اعتمادا

  ).3-4(جدول 

  )2-4(شكل رقم 
  مقترح للمصارف والردمیة الواقیة
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  )2-4(جدول رقم 
  من) ETo(نتح المرجعي -مخرجات التبخر

  CROPWT برنامج 
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CROPWAT : 02 NOVEMBER 1998 
  
 

Reference Evapotranspiration ETo according Penman-Monteith 

QATAR                            Meteo Station :RODHAT AL FARAS     (     yr) 

14 year                              Cordinates      : 25.82  N.L               51.33  N.L          

Country 
Altitudi 

Eto-PenMon Sol.Radia Sunshine Wind  Humid. MinTemp MaxTemp Month 

2.2  13.2  6.7  100  71  10.6  21.7 JANUARY 

2.9  16.0  7.4  118  67  11.4  23.1  March 

3.7  17.05  6.6  124  62  14.1  26.8  April 

5.0  21.2  8.0  125  52  18.1  33.1  May 

6.6  23.9  9.3  140  43  22.5  39.4  June 

7.6  25.2  10.1  165  42  24.8  41.2  July 

6.9  22.7  8.5  136  46  26.5  42.4  August 

6.6  23.3  9.3  116  54  26.3  40.3  September 

5.7  21.4  9.1  102  58  23.8  36.2  October 

4.4  18.4  8.7  91  61  20.5  30.2  November 

3.2  15.0  7.9  98  66  16.9  24.0  December 

2.4  12.5  6.6  101  72  12.9  33.4  YEAR 

  

  

  

  

  )3-4(ول رقم جد
  CROPWATمخرجات جدول الري من برنامج 

  
IRRIGATION   SCHEDUI.ING          TOMATO/S               30  October 

Climate Station  :  Rodhat Al Faras                 Climate File              : er-rfrs   
Crop                    : TOMATO/S                         Planting date            : 30 Octoper 
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  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 
Soil                      :  Light                                    Available Soil moist : 60 mm/m. 
                                                                             Initial Soil moist       : 60 mm/m. 
Irrigation Options selected : 
Timing                                :  Fixed Interval of 3 (A) /   3  (B)  /   4  (C)  /   4  (D)  days 
Application : Irrigation up to Field Capacity 
Field Application Efficiency 70% 

Flow 
L/S/h
a 

Gr.
Gift  
mm 

Los
s  

mm 

Deficit  
mm 

NtGift  
mm 

ETA 
% 

TX 
% 

Deplet Stage Date Int 
days 

No 
Irr. 

0.45 11.6 0.0 0.0 8.1 97 92 52 A NOV 3 3 1 
0.45 11.7 0.0 0.0 8.2 98 89 50 A NOV 6 3 2 
0.45 11.7 0.0 0.0 8.2 99 99 48 A NOV 9 3 3 
0.45 11.0 0.0 0.0 7.7 100 100 44 A NOV 12 3 4 
0.42 10.6 0.0 0.0 7.4 100 100 40 A NOV 15 3 5 
0.41 10.6 0.0 0.0 7.4 100 100 39 A NOV 18 3 6 
0.40 10.0 0.0 0.0 7.2 100 100 36 A NOV 21 3 7 
0.37 9.7 0.0 0.0 6.8 100 100 33 A NOV 24 3 8 
0.37 9.7 0.0 0.0 6.8 100 100 32 A NOV 27 3 9 
0.37 9.7 0.0 0.0 6.8 100 100 31 A Dec 1 3 10 
0.35 9.0 0.0 0.0 6.3 100 100 28 A Dec 3 2 11 
0.35 9.0 0.0 0.0 6.3 100 100 27 B Dec 6 3 12 
0.35 9.0 0.0 0.0 6.3 100 100 26 B Dec 9 3 13 
0.34 8.7 0.0 0.0 6.1 100 100 25 B Dec 12 3 14 
0.33 8.6 0.0 0.0 6.0 100 100 24 B Dec 15 3 15 
0.33 8.6 0.0 0.0 6.0 100 100 23 B Dec 18 3 16 
0.34 8.7 0.0 0.0 6.1 100 100 23 B Dec 21 3 17 
0.35 8.9 0.0 0.0 6.3 100 100 23 B Dec 24 3 18 
0.35 8.9 0.0 0.0 6.3 100 100 23 B Dec 27 3 19 
0.35 8.9 0.0 0.0 6.3 100 100 22 B Jan 1 3 20 
0.36 9.3 0.0 0.0 6.5 100 100 22 B Jan 3 3 21 
0.36 9.3 0.0 0.0 6.5 100 100 22 B Jan 6 3 22 
0.36 9.3 0.0 0.0 6.5 100 100 21 B Jan 9 3 23 
0.37 9.5 0.0 0.0 6.7 100 100 21 B Jan 12 3 24 
0.37 9.6 0.0 0.0 6.7 100 100 21 B Jan 15 3 25 
0.37 9.6 0.0 0.0 6.7 100 100 21 B Jan 18 3 26 
0.40 13.7 0.0 0.0 9.6 100 100 29 C Jan 22 4 27 
0.42 14.6 0.0 0.0 10.2 100 100 31 C Jan 26 4 28 
0.42 14.6 0.0 0.0 10.2 100 100 31 C Feb 1 4 29 
0.46 16.0 0.0 0.0 11.2 100 100 34 C Feb 4 4 30 
0.46 16.0 0.0 0.0 11.2 100 100 34 C Feb 8 4 31 
0.48 16.7 0.0 0.0 11.7 100 100 35 C Feb 12 4 32 

  )3-4(تابع جدول رقم 
IRRIGATION   SCHEDUI.ING          TOMATO/S               30  October 

Climate Station  :  Rodhat Al Faras                 Climate File              : er-rfrs   
Crop                    : TOMATO/S                         Planting date            : 30 Octoper 
Soil                      :  Light                                    Available Soil moist : 60 mm/m. 
                                                                             Initial Soil moist       : 60 mm/m. 
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  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 
Irrigation Options selected : 
Timing                                :  Fixed Interval of 3 (A) /   3  (B)  /   4  (C)  /   4  (D)  days 
Application : Irrigation up to Field Capacity 
Field Application Efficiency 70% 

Flow 
L/S/h
a 

Gr.
Gift  
mm 

Los
s  

mm 

Deficit  
mm 

NtGift  
mm 

ETA 
% 

TX 
% 

Deplet Stage Date Int 
days 

No 
Irr. 

0.50 17.4 0.0 0.0 12.2 100 100 37 C Feb 16 4 33 
0.50 17.4 0.0 0.0 12.2 100 100 37 C Feb 20 4 34 
0.55 19.0 0.0 0.0 13.3 100 100 40 C Feb 24 4 35 
0.55 19.0 0.0 0.0 13.3 100 100 40 C Feb 28 4 36 
0.57 19.8 0.0 0.0 13.9 100 100 42 C Mar 2 4 37 
0.60 20.6 0.0 0.0 14.4 100 100 44 C Mar 6 4 38 
0.60 20.6 0.0 0.0 14.4 100 100 44 C Mar 10 4 39 
0.64 22.2 0.0 0.0 15.5 100 100 47 C Mar 14 4 40 
0.64 22.2 0.0 0.0 15.5 100 100 47 C Mar 18 4 41 
0.68 23.5 0.0 0.0 16.4 100 100 50 C Mar 22 4 42 
0.72 24.8 0.0 0.0 17.4 100 100 53 C Mar 26 4 43 
0.72 24.8 0.0 0.0 17.4 100 100 53 C Apr 1 4 44 
0.74 25.4 0.0 0.0 17.8 100 100 54 D Apr 4 4 45 
0.74 25.4 0.0 0.0 17.8 100 100 54 D Apr 8 4 46 
0.71 24.5 0.0 0.0 17.2 100 100 52 D Apr 12 4 47 
0.68 23.6 0.0 0.0 17.2 100 100 50 D Apr 16 4 48 
0.68 23.6 0.0 0.0 16.5 100 100 50 D Apr 20 4 49 
0.62 21.3 0.0 0.0 16.5 100 100 45 D Apr 24 4 50 
0.62 21.3 0.0 0.0 14.9 100 100 45 D Apr 28 4 51 
  0.0 0.0 14.9 100 100 23 D May 1 3 END 

Total Gross Irrigation                      759.4  mm        Total Rainfall  0.0 mm 
Total Net Irrigation                          531.6  mm        Effective Rain  0.0  mm 
Total Irrigation Losses                     0.0      mm        Total Rain Loss 
Moist Deficit at harvest                   7.5      mm 
Net Suply + Soil retention               539.0  mm 
Actual    Water use by crop             539.0  mm          Actual Irr. Req     539.0  mm 
Potential Water use by crop            539.0   mm 
Efficiency  Irr.  Schedule                 100.0 %  Efficiency Rain 100.0 % 
Deficiency Irr. Schedule                      0.0 % 

Season D C B A YIELD REDUCTIONS                     Stage                 
0.1   % 0.0 0.0 1.1 0.5 Reductions in ETC                                         

         1.05    0.80 1.10 0.10 0.50 Yield Response factor 
0.1   % 0.0 0.0 0.0 0.3 Reductions in Yield 
         % 0.3 0.3 0.3 0.3 Cumulative Yield reduct 

  ):جدولة الري الآلیة( النظام الآلي لإدارة المیاه 4-2-4

ѧѧض الѧѧتخدمت بعѧѧى اسѧѧد علѧѧذي یعتمѧѧام الѧѧذا النظѧѧسعودیة ھѧѧة الѧѧة العربیѧѧي المملكѧѧة فѧѧشركات الزراعی

الجدولѧѧة الآلیѧѧة مѧѧن خѧѧلال نظѧѧم الѧѧتحكم ذات الѧѧدائرة المغلقѧѧة وباسѧѧتخدام مجѧѧسات الرطوبѧѧة فѧѧي التربѧѧة أو 
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ً على معلومات مناخیة في الموقعدام نماذج ریاضیة تقوم بحساب الاحتیاجات المائیة للنبات بناءـباستخ   .ا

  :ویتكون من الوحدات التالیة) سكادا(عرف بنظام د ھذا النظام من النظم الحدیثة ویویع

وحدة تحكم مركزیة لتخزین البیانات ومعالجة المعلومات وتضم بѧرامج حاسѧوبیة لتحدیѧد الاحتیѧاج * 

  .المائي الفعلي للنبات

  .المناخیةمحطة الأرصاد الجویة الآلیة لجمیع البیانات * 

  .تصال عن بعد لنقل المعلومات الاوحدات* 

  .لتأكد من مستوى الرطوبة في الحقلمجسات الرطوبة الحقلیة للمقارنة وا* 

تعمѧѧل وحѧѧدة الѧѧتحكم المركزیѧѧة علѧѧى تلقѧѧي وخѧѧزن المعلومѧѧات المتعلقѧѧة بالمنѧѧاخ : یعمѧѧل نظѧѧام سѧѧكادا كالتѧѧالي

 Data System Electronics – Orion(والتربة والمحصول حیث توفر محطة الأرصاد الجویة الآلیة 

International SCADA Weather) ةѧرارة والرطوبѧات الحѧن درجѧات عѧع معلومѧالموجودة في الموق 

حѧدة الѧتحكم بیانѧات فѧي و كمѧا یѧوفر نظѧام المعلومѧات المعѧد سرعة الریاح وقوة الإشѧعاع وغیرھѧا،النسبیة و

ً لكѧل محѧصول واعن مراحل النمو التي یѧتم تزویѧد البرنѧامج بھѧا فع ة لكѧل مرحلѧة ویѧتم لاحتیاجѧات المائیѧلیѧا

یѧة عѧن طریѧق ئیالاتصال بین وحدة التحكم ونظام الري كالرشاشات المحوریة ووحدة الأرصѧاد الجویѧة والب

وتقوم أجھزة الحاسب في وحدة التحكم بتلقي المعلومات من محطة الأرصѧاد الآلیѧة نظام الاتصال عن بعد، 

یاه والتي عندما تѧصل إلѧى حѧد معѧین فѧإن إشѧارة الیكترونیѧة ترسѧل ثم حساب الاحتیاج الفعلي للنبات من الم

ѧى مѧشغیل،إلѧدأ التѧѧالبئر لیبѧاه بѧѧة ضخة المیѧѧإن محطѧرارة فѧѧة الحѧاع درجѧار أو ارتفѧѧقوط الأمطѧة سѧѧي حالѧوف 

الأرصاد الجویة تقوم بإمداد وحدة التحكم بالبیانات التѧي یѧتم تحلیلھѧا حیѧث تقѧوم وحѧدة الѧتحكم حینھѧا باتخѧاذ 

، وعنѧد حѧدوث أي خلѧل فنѧي  الأخѧرىدء عملیة الري أو التوقف في ضѧوء المعطیѧات لكافѧة العوامѧلقرار ب

یوضѧح مكانѧة خلѧل ك لبأحد وحدات الري مثل الرشاشات المحوریة فان النظام یعطي إشارة واضحة أن ھنا

بѧین المنѧاخ تخѧاذ الѧلازم، وھكѧذا فѧإن نظѧام سѧكادا یعمѧل علѧى الѧربط ناء على ذلѧك تقѧوم وحѧدة الѧصیانة باوب

وفسیولوجیا النبات ومعامل الاستھلاك المائي للمحصول خلال موسم النمѧو ممѧا یѧؤدي بجانѧب تѧوفیر المیѧاه 

  .ق معدلات إنتاجیة عالیة للمحاصیلإلى تحقی

كمیѧѧة المیѧѧاه المѧѧستھلكة فѧѧي حالѧѧة اسѧѧتخدام ھѧѧذه التقنیѧѧة مقارنѧѧة بѧѧالري ) 4-4(ویوضѧѧح الجѧѧدول رقѧѧم 

  .لمئویة للمیاه التي یمكن توفیرھابة االسطحي والري بالرش والنس
  )4-4(جدول رقم 

 SCADAالاستھلاك المائي لبعض المحاصیل باستخدام تقنیة 
  مقارنة بالاستھلاك المائي تحت الري

  السطحي والري بالرش
  

للترشید %   موسم/ھكتار/3كمیة المیاه المستھلكة م  
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  دام تقنیةباستخ  ري بالرش  ري سطحي  المحصول
SCADA 

مقارنة بالري 
  بالرش

  30.0  25435  36336  48235  البرسیم

  30.0  4530  6471  8236  )حبوب(الشعیر 

  30.0  4670  6671  8436  )علف(الشعیر 

  30.0  6294  8991  11977  الذرة الصفراء

  

  :مزایا نظام جدولة الري الآلیة

 رفѧع كفѧاءة الѧري لقد أظھѧرت نتѧائج ھѧذه التجربѧة والدراسѧة بѧأن النظѧام یمكѧن أن یعمѧل بѧشكل یكفѧل

 ومن خلال التجربة لمدة ثلاث سѧنوات متتالیѧة فѧي حقѧول مѧشروع الجѧوف.. تحت الظروف الحارة والجافة

  : التابع للشركة الوطنیة الزراعیة تبین ما یليبالمملكة العربیة السعودیة

ً وبѧسھولة وبѧدون الحاجѧة إلѧى م-1 ھѧارات فنیѧة  إمكانیة استخدام التقنیة الحدیثة فѧي جدولѧة الѧري آلیѧا

  .عالیة

مقارنѧة مѧع جدولѧة الѧري التقلیدیѧة وزیѧادة % 35-%25بѧین مѧا   كمیتھѧا تتѧراوحللري توفیر میاه -2

  %.15في المحصول تقدر بحوالي 

  . ساعة تشغیل350 توفیر طاقة تقدر بحوالي -3

  . متابعة حالة التربة والسیطرة على أعمال الري من غرفة التحكم لجمیع المحاور-4
  
  : الإداریة والفنیةلإجراءات ا3- 4

  : إدارة الطلب لترشید الاستھلاك3-1- 4

  : المائیة المتكاملة لاستدامة التنمیة الإدارة1- 3-1- 4

یرتكز مفھوم التنمیѧة المѧستدامة للمѧوارد المائیѧة علѧى أسѧس الكفѧاءة الاقتѧصادیة والѧسلامة البیئیѧة والعدالѧة 

حكم في مصادر المیاه الجوفیة وصیاغة البѧرامج الفنیѧة والإداریѧة ولكي یمكن فھم الطرق المثلى للت. الاجتماعیة

الناجحѧѧة للمحافظѧѧة علیھѧѧا وترشѧѧید اسѧѧتھلاكھا لابѧѧد مѧѧن التعامѧѧل معھѧѧا وفھѧѧم الѧѧدور الѧѧذي یمكѧѧن أن تؤدیѧѧھ ضѧѧمن 

لѧѧلإدارة المائیѧѧة المتكاملѧѧة التѧѧي تتعامѧѧل مѧѧع جمیѧѧع عناصѧѧر ) 3-4( الѧѧشمولي الموضѧѧح فѧѧي شѧѧكل رقѧѧم الإطѧѧار

نظѧѧام المѧѧائي تحѧѧت الظѧѧروف الطبیعیѧѧة والاقتѧѧصادیة والاجتماعیѧѧة الѧѧسائدة بكѧѧل منطقѧѧة وقطѧѧر مѧѧن ومكونѧѧات ال

ولѧѧضمان تنمیѧѧة مѧѧستدامة للمѧѧوارد المائیѧѧة ضѧѧمن ھѧѧذا الإطѧѧار یجѧѧب أن یكѧѧون . منѧѧاطق وأقطѧѧار الѧѧوطن العربѧѧي

ً أو أكثѧر مѧن الطلѧب  المتوقѧع علѧى الإمداد المائي الممكن توفره بصورة مستدیمة مѧن مختلѧف المѧصادر مѧساویا
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  .المیاه لمواجھة مختلف الاستعمالات المائیة أي أن

  : الطلب على المیاه≥ المائي المستدیم  الإمداد4-3-1-2

ویѧتم تحقیѧق ذلѧك إمѧا بالتوسѧع فѧي تنمیѧة مѧѧوارد مائیѧة جدیѧدة لمواجھѧة الطلبѧات المتزایѧدة علѧى المیѧاه وإمѧѧا 

ً مѧن . استھلاكھااه والتقلیل من معدلات تحكم في الطلب على المیلبا  ولѧذلك فѧإن الإدارة المائیѧة المتكاملѧة انطلاقѧا

ً مѧن إدارة الإمѧداد وإدارة الطلѧبھذا المفھوم تتكون أساس  وتنمیѧة  وتѧشمل إدارة الإمѧداد حѧصر وتقیѧیم ورصѧد. ا

ً لمحدودیѧѧة مѧѧصادر المیѧѧاه . المѧѧوارد المائیѧѧة مѧѧن مختلѧѧف مѧѧصادرھا الѧѧسطحیة والجوفیѧѧة وغیѧѧر التقلیدیѧѧة ونظѧѧرا

لѧѧسطحیة فѧѧي معظѧѧم بلѧѧدان الѧѧوطن العربѧѧي وعѧѧدم قѧѧدرتھا علѧѧى مواجھѧѧة الاحتیاجѧѧات المائیѧѧة المتزایѧѧدة لمختلѧѧف ا

ً لانخفѧاض  أنواع الاستھلاك فقد لجأت ھذه البلدان إلѧى التوسѧع فѧي تنمیѧة مѧا یتѧوفر لѧدیھا مѧن میѧاه جوفیѧة نظѧرا

ً في إزالѧة ملوحѧة میѧاه البحѧر وإعѧادة تكالیف تنمیتھا مقارنة بتكالیف تنمیة المصادر غیر التقلیدیة المتم ثلة أساسا

  .استعمال المیاه العادمة بعد معالجتھا وتحسین نوعیتھا

محدودة التجدد ممѧا ینѧتج عنѧھ بعѧض ن الأحواض المائیة غیر المتجددة أو وأدى ذلك إلى تكثیف السحب م

  . المستقبلیة غیر المرغوبةائجھاالآثار السلبیة التي قد تتفاقم مع مرور الزمن، وتصعب معالجتھا وتفادي نت

أمѧѧا الجѧѧزء الثѧѧاني مѧѧن الإدارة المائیѧѧة المتكاملѧѧة فیتعلѧѧق بѧѧإدارة الطلѧѧب علѧѧى المیѧѧاه لمختلѧѧف الاسѧѧتعمالات 

البѧѧشریة والѧѧصناعیة والزراعیѧѧة والبیئیѧѧة، ویھѧѧدف إلѧѧى تقѧѧدیر معѧѧدلات الاسѧѧتھلاك لھѧѧذه الاسѧѧتعمالات وتوزیѧѧع 

ً لارتبѧѧ. الإمѧѧداد المѧѧائي علیھѧѧا اط عناصѧѧر الطلѧѧب علѧѧى المیѧѧاه بالفئѧѧات الاجتماعیѧѧة المتنوعѧѧة المѧѧستھلكة ونظѧѧرا

، فѧѧإن قانونیѧѧة واقتѧѧصادیة وسیاسѧѧیة معقѧѧدةللإمѧداد المѧѧائي ومѧѧا تقѧѧوم علیѧѧھ ھѧѧذه الفئѧѧات مѧن تنظیمѧѧات اجتماعیѧѧة و

ً مѧا تحѧاول الابتعѧاد وعѧدم التѧدخل فѧي إدارة الطالѧب یѧة فѧي معظѧم ولѧذلك تلجѧأ الإدارة المائ. الإدارة المائیة غالبا

الدول العربیة إلى تنمیѧة مѧوارد مائیѧة جدیѧدة لمواجھѧة الطلبѧات المتزایѧدة علѧى المیѧاه حتѧى ولѧو كѧان ذلѧك علѧى 

  .ا للتدھور النوعي والتلوث البیئيحساب إنضاب مصادر المیاه الجوفیة وتعرضھ

مائیѧة الحالیѧѧة ولتѧصحیح ھѧذا الوضѧع غیѧر المتكѧافيء بѧین عناصѧر الإمѧداد المѧائي تحѧت ظѧروف النѧدرة ال

التي تھدد مستقبل التنمیة في الوطن العربي وارتفاع تكالیف تنمیة الموارد المائیة غیѧر التقلیدیѧة یجѧب أن توجѧھ 

الإدارة المائیѧѧة جѧѧل اھتماماتھѧѧا الحالیѧѧة لإدارة الطلѧѧب بھѧѧدف التقلیѧѧل مѧѧن معѧѧدلات الاسѧѧتھلاك وحѧѧصرھا ضѧѧمن 

  . اقتصادیة مجدیة وسلامة بیئیة مقبولة وتوزیع اجتماعي عادلالإمداد المائي المستدیم الممكن توفره بكفاءة

  
 )3-4(شكل رقم 

  عناصر الإدارة المائیة المتكاملة
  لتحقیق أھداف التنمیة

  

  جانب الطلب                   سحب الإمداد          
  

 الاعتبارات البیئیة
 

 استعمال زراعي
 

 استعمال صناعي
 

 استثمار بشري

 موارد میاه جوفیة
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لإدارة تفھѧѧم العناصѧѧر الأساسѧѧیة لابѧѧد مѧѧن ولتحقیѧق ھѧѧذه الأھѧѧداف علѧѧى الإدارات المائیѧѧة بالأقطѧѧار العربیѧة 

عѧѧات الاسѧѧتھلاكیة للمѧѧوارد ممارسѧѧتھا علѧѧى أوسѧѧع نطѧѧاق ممكѧѧن بѧѧین القطاونѧѧشر ، الطلѧѧب واعتمادھѧѧا وإدخالھѧѧا

  :ا یليویمكن تلخیص أھم ھذه العناصر فیم. المائیة

  :تسعیر المیاه لاسترجاع تكالیف إتاحتھا للمستھلك 4-3-1-3

ً ولا تѧѧزال  إن محѧѧاولات اسѧѧترداد تكلفѧѧة میѧѧاه الѧѧري عѧѧن طریѧѧق إقѧѧرار نѧѧوع مѧѧا مѧѧن التѧѧسعیرة كانѧѧت دائمѧѧا

ً الاقتѧصادیین مѧنھم غیѧر أن ھѧذا . تستحوذ على اھتمام الخبراء والمسئولین عن قطѧاع خѧدمات المیѧاه، خѧصوصا

 موارد میاه سطحیة

 موارد غیر تقلیدیة

الموارد المائیة الكلیة 
 الممكن توفرھا

البدائل الممكنة للنمو 
 والتنمیة

 

الموارد المائیة 
المتوفرة بصورة 

 مستدیمة

 احتیاجات المستقبل
 

المقارنة بین 
 الإمداد والطلب

 

 الجدوى الاقتصادیة نوعیة المیاه
 

 إدارة الإمداد
 

 قرارات إدارة المیاه
 

 إدارة الطلب
 

 

   لتحقیق استدامة التنمیةالشرط الأساسي
  الإمداد المستدیم <الطلب الكلي (
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ً فѧي الآونѧة الأخیѧرة نتیجѧة لعѧدة أسѧباب مѧن أھمھѧا نѧدرة المѧوارد المائیѧة وارتفѧاع تكѧالیف الاھتمام ق د زاد كثیرا

إنشاء وإدارة المشاریع المرویة الجدیدة وانخفاض مردودیتھѧا الاقتѧصادیة، الأمѧر الѧذي یجعѧل مѧن رفѧع إنتاجیѧة 

ً وتحسین مستوى آالمشاریع المرویة القائمة . وأفید بكثیر من قیام مѧشاریع توسѧعیة جدیѧدةدائھا أكثر فعالیة  حالیا

ومن البѧدیھي أن یѧؤدي القیѧام بتحѧسین المѧشاریع القائمѧة وإعѧادة تأھیلھѧا إلѧى إعѧادة النظѧر فѧي أسѧالیب اسѧترداد 

  .تكالیف إتاحة میاه الري حتى تتوفر الأموال اللازمة لھذا الغرض

ة الرفѧѧع مѧѧن كفѧѧاءة اسѧѧتعمالھا فѧѧي كمѧѧا أن زیѧѧادة الطلѧѧب علѧѧى المیѧѧاه لمختلѧѧف الأغѧѧراض یفѧѧرض ضѧѧرور

المشاریع المرویة القائمة بھدف زیادة إنتاجیتھѧا لتحقیѧق أكبѧر مردودیѧة إنتاجیѧھ ممكنѧة لوحѧدة الحجѧم مѧن المیѧاه 

ً تحت ظѧروف النѧدرة المائیѧة الحѧادة فѧي الѧوطن العربѧي وھنѧاك قناعѧة بѧین خبѧراء المیѧاه . المستعملة، خصوصا

ي في معظم البلدان العربیة بأن الرفѧع مѧن قیمѧة تѧسعیرة المیѧاه لاسѧترداد أكبѧر والمسؤولین عن أإدارة قطاع الر

ً، وبѧѧصورة اوتوماتیكیѧة، إلѧѧى الرفѧع مѧѧن كفѧѧاءة  مѧا یمكѧѧن اسѧترداده مѧѧن تكѧالیف إتاحتھѧѧا للمѧستھلك سѧѧیؤدي حتمѧا

ة فѧي البحѧث عѧن ولھذه الأسباب مجتمعة بدأ المھتمون بقضایا الري وإدارة المѧوارد المائیѧ. استعمال ھذه المیاه 

  :أسالیب جدیدة لإدارة المشاریع المرویة ترتكز على تحدید تسعیرة للمیاه المستعملة لتحقیق ھدفین رئیسیین

ً المیѧѧاه الجوفیѧѧة، فѧѧي الأغѧѧراض الزراعیѧѧة وإعѧѧادة توزیعھѧѧا بѧѧین *  رفѧѧع كفѧѧاءة اسѧѧتعمال المیѧѧاه، خѧѧصوصا

دیة لوحѧѧѧدة الحجѧѧѧم مѧѧѧن المیѧѧѧاه مختلѧѧѧف القطاعѧѧѧات وأغѧѧѧراض الاسѧѧѧتعمال حѧѧѧسب المردودیѧѧѧة الاقتѧѧѧصا

  .المستعملة

اسѧترجاع تكѧѧالیف الخѧѧدمات المائیѧة المتѧѧضمنة لتكѧѧالیف تنمیѧة مѧѧصادر المیѧѧاه وتوفرھѧا للمѧѧستھلك بھѧѧدف * 

 التѧѧدفق وعائѧѧد مѧѧالي یكفѧѧي لتحقیѧѧق الحѧѧد الأدنѧѧى مѧѧن مѧѧستویات التѧѧشغیل مѧѧستدیمتѧѧوفر مѧѧصدر مѧѧائي 

  .والصیانة لضمان استمراریة التنمیة

  :یزة المقارنة للمحاصیل الزراعیة الم4-3-1-4

یستند ھذا المبدأ من مبѧاديء إدارة الطلѧب علѧى ضѧرورة توجیѧھ المѧوارد المائیѧة الجوفیѧة لأغѧراض الѧري 

نحو إنتѧاج المحاصѧیل الزراعیѧة التѧي تتمتѧع بخѧصائص وممیѧزات إنتاجیѧة وبیولوجیѧة تجعلھѧا أكثѧر قѧدرة علѧى 

بقیѧة المحاصѧیل الأخѧرى وبالتѧالي تحقѧق أكبѧر عائѧد ممكѧن علѧى المنافسة في أسواق الاستھلاك من غیرھѧا مѧن 

ا المنطقѧة وھنѧاك العدیѧد مѧن المحاصѧیل الزراعیѧة التѧي تتمیѧز بھѧ. وحدة الحجم من المیاه المستعملة فѧي إنتاجھѧا

 یجѧѧب التوسѧѧع فѧѧي إنتاجھѧѧا واسѧѧتبعاد المحاصѧѧیل الزراعیѧѧة الأخѧѧرى ذات الإنتاجیѧѧة العربیѧѧة دون غیرھѧѧا والتѧѧي

وھѧѧذا المبѧѧѧدأ یѧѧستدعى المفاضѧѧلة بѧѧѧین الأنمѧѧاط الزراعیѧѧѧة .  والمعѧѧدلات العالیѧѧѧة لاسѧѧتھلاك میѧѧاه الѧѧѧريالمتدنیѧѧة

 للظѧѧروف البیئیѧѧة والأوضѧѧاع المائیѧѧة والاقتѧѧصادیة والاجتماعیѧѧة الѧѧسائدة ملاءمѧѧةوالتراكیѧѧب المحѧѧصولیة الأكثѧѧر 

  .داخل كل قطر عربي

  : الرفع من إنتاجیة المیاه الجوفیة4-3-1-5
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م الكفѧاءة المحѧصولیة لاسѧتعمالات میѧاه الѧري یكتنفѧѧھ الغمѧوض ویثیѧر الكثیѧر مѧن الجѧدل بѧѧین لا زال مفھѧو

المختصین بعلوم وھندسة الري الزراعي ولا یمكن توضیحھ وتعریفھ بدقѧة إلا مѧن خѧلال المنظѧور المنبثѧق مѧن 

ً علѧى أنѧھ مج. عدة عوامѧل متداخلѧة حѧسب اھتمامѧات المعѧرف مѧوع المنѧافع فѧإذا مѧا عѧرف ھѧذا المفھѧوم عمومѧا

ً كانѧت ھѧذه الفوائѧد  والفوائد الكلیة المتحصل علیھا من وحدة الحجم من المیاه المستھلكة في عملیة الѧري، سѧواءا

ً مادیة منتجة أو خدمات نافعة أو عائدات مالیة ، فإن ھذا المفھوم یمكن ربطѧھ مباشѧرة بѧإدارة الطلѧب علѧى  سلعا

لمѧستھلكة فѧي الѧري الزراعѧي والمیѧزة المقارنѧة لإنتѧاج المحاصѧیل میاه الري وتكالیف الفرص الѧضائعة للمیѧاه ا

ولقѧѧد جѧѧرت العѧѧادة فѧѧي . الزراعیѧѧة وغیرھѧѧا مѧѧن العوامѧѧل الاقتѧѧصادیة المحѧѧددة لتعظѧѧیم الفائѧѧدة مѧѧن میѧѧاه الѧѧري 

الزراعة المرویة على الѧربط بѧین ھѧذا المفھѧوم ومفھѧوم كفѧاءة الѧري الزراعѧي عنѧدما یكѧون المѧورد المѧائي ھѧو 

وفѧي مثѧل ھѧذه الحالѧة فѧإن أي إجѧراء فنѧي أو إداري یѧؤدي إلѧى . د الذي یحѧد مѧن العملیѧة الإنتاجیѧةالوحیالعامل 

ً إلѧى الرفѧع مѧن الكفѧاءة المحѧتحسین كفاءة الѧري سѧیقو . المرویѧةصولیة لاسѧتعمالات المیѧاه فѧي الزراعѧة د حتمѧا

لѧري والعوامѧل الأخѧرى المحѧددة غیر أنھ في جمیع الأحوال یجب تحقیѧق تѧوازن معتѧدل بѧین الرفѧع مѧن كفѧاءة ا

لتحقیق أكبر إنتاجیة محѧصولیة ممكنѧة وضѧمان اسѧتمراریة تѧدفق الحѧد الأدنѧى مѧن میѧاه الѧصرف الخارجѧة مѧن 

ً المحѧѧدد بمعادلѧѧة  ویجѧѧب فѧѧي . المѧѧشار إلیھѧѧا ) 3(الوسѧѧط الزراعѧѧي الѧѧذي یتطلبھѧѧا التѧѧوازن الملحѧѧي المقبѧѧول بیئیѧѧا

د ما یعرف بالري العجزي أو الري التكمیلي بكل ما یѧرتبط بѧھ مѧن  ضإحترازیةجمیع الأحوال اتخاذ إجراءات 

  .ـة المرویةعجوزات مائیة للمحاصیل وتراكمات ملحیة في الأوساط الزراعی

ولتحقیق أكبѧر كفѧاءة محѧصولیة لاسѧتعمال میѧاه الѧري المعتمѧدة علѧى المیѧاه الجوفیѧة، أو مѧا أصѧبح یعѧرف 

ً بالإنتاجیѧѧة المائیѧѧة، یجѧѧب إعطѧѧاء الأ ً للمحاصѧѧیل المرویѧѧة مѧѧن حѧѧدیثا ولویѧѧة لتحقیѧѧق أعلѧѧى إنتاجیѧѧة ممكنѧѧة وراثیѧѧا

فمѧن الملاحѧظ تѧدني الإنتاجیѧة الحالیѧة لمعظѧم . خلال إزالة جمیع المعوقات   الإنتاجیة الأخرى عدا میѧاه الѧري 

ً ، فعلѧѧى سѧѧبیل الم ثѧѧال المحاصѧѧیل المرویѧѧة داخѧѧل الѧѧوطن العربѧѧي إلѧѧى مѧѧا دون قѧѧدرتھا الإنتاجیѧѧة الكامنѧѧة وراثیѧѧا

جѧرام كیلѧو  0.5قدرت الكفاءة المحصولیة لاستھلاك میاه الري في إنتاج محاصیل الحبوب فѧي مѧصر بحѧوالي 

توقعѧѧة بجمیѧѧع بلѧѧدان العѧѧالم م مѧѧشابھة لھѧѧذه القѧѧیم مـوقیHiggins et al 1988 . (ѧѧ(للمتѧѧر المكعѧѧب مѧѧن المیѧѧاه 

 متطѧورة فѧي الإمكѧان الحѧصول علѧى ففي الزراعة المرویة العصریة التي تعتمد على مѧدخلات عدیѧدة. العربي

جѧرام للمتѧر المكعѧب مѧن المیѧاه إذا مѧا أتبعѧت الإجѧراءات كیلѧو  1.5كفاءة محصولیة لمحاصѧیل الحبѧوب تفѧوق 

وھنѧا تكمѧن إمكانیѧة الحѧصول علѧى المزیѧد مѧن الإنتѧاج الزراعѧي باسѧتھلاك أقѧل مѧن . الفنیة والإداریة اللازمѧة 

  .محدودة التجددرد المیاه الجوفیة غیر المتجددة أو واة على مـمیاه الري وبالتالي المحافظ

  :   نماذج وأنماط التنمیة الاقتصادیة وتكاملھا4-3-1-6

ً فѧѧي معظѧѧم البلѧѧدان العربیѧѧة فѧѧإن الزراعѧѧة المرویѧѧة لا  بѧѧالنظر إلѧѧى نѧѧدرة المیѧѧاه الحالیѧѧة والمتوقعѧѧة مѧѧستقبلا

وعنѧدما یѧتم الأخѧذ فѧي . نمѧو الѧسكاني المتزایѧدیمكنھا أن تنمو وتتوسع في خطوط موازیة للطلѧب علѧى الغѧذاء لل

الاعتبѧѧار طلبѧѧات المیѧѧاه المتوقعѧѧة لمواجھѧѧة الاحتیاجѧѧات المائیѧѧة للاسѧѧتعمالات المنزلیѧѧة والѧѧصناعیة الآخѧѧذة فѧѧي 
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ة علѧى مѧستویاتھا الإنتاجیѧة الحالیѧة بѧصورة مѧستدیمة ـة لا تѧستطیع حتѧى المحافظѧـالازدیاد فإن الزراعة المروی

ً ما لم یتم تنمیة   . موارد مائیة جدیدة من مصادر غیر تقلیدیة أو إتباع سیاسات إدارة الطلب أو الاثنین معا

ومѧѧن المتوقѧѧع أن تتجѧѧھ الاھتمامѧѧات المѧѧستقبلیة لѧѧلإدارة المائیѧѧة فѧѧي معظѧѧم البلѧѧدان العربیѧѧة نحѧѧو القѧѧضایا 

ذلك فѧѧإن التحѧѧدیات ولѧѧ. المتعلقѧѧة بإعѧѧادة توزیѧѧع المѧѧوارد المائیѧѧة المحѧѧدودة بѧѧین مختلѧѧف قطاعѧѧات الاسѧѧتھلاك

الاقتصادیة والاجتماعیة والسیاسیة التي ستواجھ ھذه الإدارات ستكون ضخمة وصعبة الحلѧول ولكنѧھ لѧیس مѧن 

ً فѧي تحدیѧد المخصѧصات . المستحیل التغلѧب علیھѧا ً مھمѧا وسѧیلعب مفھѧوم تكѧالیف الفѧرص الѧضائعة للمیѧاه دورا

مائیѧة المѧسئولة حѧصر الѧدعم المѧائي لقطѧاع المیѧاه فѧي كمѧا یجѧب علѧى الإدارات ال. المائیة لكل قطاع استھلاكي

كمѧѧا یجѧѧب أن . یѧѧرة وفاقѧѧدي الامتیѧازات التفѧѧضیلیةالحѧد الأدنѧѧى لѧѧضمان تحقیѧق العدالѧѧة الاجتماعیѧѧة للطبقѧات الفق

یساھم إدخال تسعیرة المیاه ونظام ملكیة مصادرھا في تغییر مفھѧوم المѧصادر المائیѧة مѧن واقعھѧا الحѧالي كملѧك 

ѧѧشاع بѧѧام مѧѧرض عѧѧسب العѧѧسویق حѧѧادل والتѧѧة للتبѧѧصادیة قابلѧѧسلعة اقتѧѧاء كѧѧوم المѧѧتبدالھ بمفھѧѧستھلكین واسѧѧین الم

غیѧر أنѧھ . ولا شك في أن الزراعة المرویة ستكون الخاسر الأكبر تحت مثل ھذه الترتیبات المؤسѧسیة. والطلب

لحالیѧة، طالمѧا أن المیѧاه لیس من الضروري التوسع في الزراعة المرویة، ولا حتى المحافظѧة علѧى مѧستویاتھا ا

التي قد تحول من قطاع الزراعة إلى بعض القطاعات الأخرى تساھم في خلق أنشطة اقتѧصادیة للѧسكان وتѧوفر 

وفي الإمكان تحѧت مثѧل ھѧذه الظѧروف حѧصر الزراعѧة . مبالغ مالیة كافیة لاستیراد الغذاء من الأسواق العالمیة

قتصادیة العالیة والمیѧزة الإنتاجیѧة المقارنѧة التѧي تمكنѧھ مѧن تѧسویقھا المرویة في إنتاج المحاصیل ذات القیمة الا

  .بصورة تنافسیة مربحة في الأسواق المحلیة والإقلیمیة والعالمیة

أما الاتجاھات الحالیة للزراعة التѧي لا زالѧت تѧسعى لتحقیѧق مبѧاديء الأمѧن الغѧذائي والاكتفѧاء الѧذاتي مѧن 

مѧѧѧات والمѧѧѧانحین الآخѧѧرین ضѧѧѧمن بѧѧرامج مѧѧѧا كѧѧان یعѧѧѧرف بѧѧѧالثورة خѧѧلال مѧѧѧشاریع الѧѧري التѧѧѧي تمولھѧѧا الحكو

زمѧة المیѧاه الخضراء، وكذلك إغداق الدعم على القطاع الخاص والعام، فѧإن ذلѧك كلѧھ لا یѧساھم إلا فѧي تعمیѧق أ

ولذلك یجب عكس ھذه الاتجاھات بالبحث عن نماذج تنمویة جدیѧدة ذات أنمѧاط اقتѧصادیة . الحالیة وزیادة حدتھا

ل الصناعات الخفیفة والتجارة والسیاحة التي تѧستھلك كمیѧات أقѧل مѧن المیѧاه وتحقѧق عائѧدات اقتѧصادیة بدیلة مث

وسیѧѧساھم الموقѧѧع الجغرافѧѧي المتمیѧѧز والمنѧѧاخ الطبیعѧѧي المعتѧѧدل لمعظѧѧم منѧѧاطق . أكبѧѧر مѧѧن الزراعѧѧات المرویѧѧة

ربѧѧط البلѧѧدان العربیѧѧة بوسѧѧائل كمѧѧا أن الѧѧسعي وراء . العѧѧالم العربѧѧي فѧѧي إنجѧѧاح ھѧѧذه النمѧѧاذج التنمویѧѧة الجدیѧѧدة

المواصѧѧلات والاتѧѧصالات الحدیثѧѧة وتحقیѧѧق مѧѧستویات عالیѧѧة مѧѧن التكامѧѧل الاقتѧѧصادي والاجتمѧѧاعي بѧѧین الѧѧدول 

ً تنمویة بدیلة تجنѧب المنطقѧة الأزمѧات المائیѧة التѧي تھѧددھا فѧي الحاضѧر والمѧستقبل . العربیة سوف تخلق فرصا

ѧوم التنمیѧى أن مفھѧھ إلѧالتنبی ً ة الاقتѧصادیة والاجتماعیѧة المѧستدامة ھѧو مفھѧوم شѧمولي فѧي الإمكѧان ویجب دائمѧا

د ـاط اقتѧصادي واحѧـاد علѧى نѧشـن الاعتمѧـره ضمѧـدة بدائل وخیѧارات ولا یجѧب حѧصـتحقیقھ من خلال إتباع ع

  .ة على حساب التضحیة بالنظام الاقتصادي والاجتماعي الكليـة المرویـكالزراع

  :جیة الإجراءات الوقائیة والعلا4-3-2
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  : التحكم في السحب ضمن حدود آمنة4-3-2-1

ھنالك العدید من المصطلحات والمفاھیم المستخدمة في ھیدرولوجیا المیѧاه الجوفیѧة التѧي تѧستعمل لوصѧف 

الѧѧسحب "و "  المیѧѧاهتعѧѧدین"و " الاسѧѧتغلال الجѧѧائر"أنمѧѧاط ومعѧѧدلات سѧѧحب المیѧѧاه مѧѧن الخزانѧѧات الجوفیѧѧة مثѧѧل 

ً مѧا. وغیرھѧا" الآمѧن غیѧѧر  اسѧتغلال أحѧواض المیѧاه الجوفیѧة علѧى طѧرق"  المیѧاهتعѧدین" یطلѧق مѧصطلح وغالبѧا

ولقѧѧد جѧѧرت العѧѧادة علѧѧى اسѧѧتخدام مѧѧصطلح . متجѧѧددة والتѧѧي تمثѧѧل أھѧѧم الخزانѧѧات الجوفیѧѧة فѧѧي الѧѧوطن العربѧѧيال

 الذي اتفق على تحدیده بأن لا تتجاوز معѧدلات سѧحب المیѧاه مѧن الخزانѧات الجوفیѧة التقѧدیرات" السحب الآمن"

ویѧسري ھѧذا المفھѧوم علѧى الخزانѧات الجوفیѧة المتجѧددة التѧي .  التغذیة السنویةالواقعیة لمعدلات حقنھا وتجددھا

لا تمثل نسبة كبیرة من إمداد المیѧاه فѧي الѧوطن العربѧي مقارنѧة بالخزانѧات غیѧر المتجѧددة ولѧذلك فقѧد تѧم إدخѧال 

 المیѧѧاه الممكѧѧن سѧѧحبھا بطریقѧѧة اقتѧѧصادیة مѧѧن الѧѧذي یقѧѧصد بѧѧھ كمیѧѧة"  المیѧѧاه المѧѧسحوبةتعѧѧدینمعѧѧدلات " مفھѧѧوم

ً لأن تنمیѧة المیѧاه .  أي آثѧار بیئیѧة واجتماعیѧة ضѧارةالمخزون الكلي للخزانات غیر المتجددة دون إحداث ونظѧرا

علѧѧى لѧѧذا الجوفیѧѧة لھѧѧا آثѧѧار اقتѧѧصادیة واجتماعیѧѧة وبیئیѧѧة بعѧѧضھا نѧѧافع ومرغѧѧوب وبعѧѧضھا ضѧѧار ویجѧѧب تفادیѧѧھ 

ن ـربѧѧي أن تختѧѧار المؤشѧѧرات والمعѧѧاییر التѧѧي تحѧѧدد بھѧѧا قѧѧیم معѧѧدلات الѧѧسحب الآمѧѧإدارات المیѧѧاه بѧѧالوطن الع

رات التѧي ـدافھا التنمویѧة الطویلѧة المѧدى وأھѧم المؤشѧـ حѧسب معطیاتھѧا وأھѧالمسموح بھا المیاه تعدینومعدلات 

  :تشملو المسموح والتعدینار أثناء تحدید قیمة السحب الآمن ـیجب أخذھا في الاعتب

  .ناسیب المیاه والضغوط البیزومتریة في الخزانات الحدیثة انخفاض م-1

  

  . تدھور نوعیة المیاه بالخزانات الجوفیة المستغلة-2

  . الھبوط الأرضي والتصدع-3

  . التداخل الھیدرولوجي مع میاه الینابیع والأنھار والبحیرات-4

ً اسѧتعمال النمѧاذج الریاضѧیة  وفي الإعلى الأنظمة البیئیة التي تغذیھا المیاه الجوفیة، التأثیر -5 مكѧان حالیѧا

لمحاكѧѧاة التنمیѧѧة المѧѧستقبلیة لخزانѧѧات المیѧѧاه الجوفیѧѧة والتعѧѧرف علѧѧى اسѧѧتجابتھا لإسѧѧتراتیجیات الإدارة 

وفѧي حالѧة أحѧواض المیѧاه الجوفیѧة الإقلیمیѧة المѧشتركة بѧین عѧدة دول عربیѧة یجѧب . المائیة المرغوبة

ً إلѧѧى فھѧѧم اتجاھѧѧات حركѧѧة المیѧѧاه تطѧѧویر وتحѧѧدیث واسѧѧتخدام نمѧѧوذج ریاضѧѧي إق لیمѧѧي یھѧѧدف أساسѧѧا

الجوفیѧѧة ومعѧѧدلاتھا والتعѧѧرف علѧѧى حѧѧدود الخزانѧѧات الثانویѧѧة الإقلیمیѧѧة منھѧѧا والمحلیѧѧة المتفرعѧѧة عѧѧن 

الأحѧواض الإقلیمیѧѧة الكبѧѧرى لتѧѧسھیل محاكاتھѧѧا ودراسѧتھا، وتعتبѧѧر النمѧѧاذج الریاضѧѧیة التѧѧشغیلیة مفیѧѧدة 

ً في صیاغة خطط تنمیة المیاه  مكان إدارة المیاه أن تѧتحكم فѧي معѧدلات وفي إالجوفیة وباستعمالھا جدا

السحب ومعѧدلات ھبѧوط مناسѧیب المیѧاه فѧي الآبѧار، وتѧدفقات الھبѧوط المѧستقبلیة والإنتاجیѧة المحتملѧة 

ً وضѧروریة لѧѧصیاغة لتغیѧرات فѧي عمѧق الطبقѧات المѧشبعة، لھѧذه الآبѧار وا ھѧذه المعلومѧات مھمѧة جѧدا
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 المستقبلیة التي تحافظ على المورد المѧائي ولا تعرضѧھ للآثѧار الѧسلبیة التѧي قѧد وتنقیح وتعدیل الخطط

  .تنتج عن الاستعمال العشوائي لھذا المورد الحیوي للمنطقة

  : تجنب ظاھرة المصدر المائي المشاع4-3-2-2

ً علѧى المѧستوى  المحلѧي لقد نتج عن زیادة الاعتماد على مصادر المیاه الجوفیѧة فѧي الѧوطن العربѧي سѧواءا

وأھѧم  ".المѧوارد المѧشاعة"أو القطري أو الإقلیمي، بعѧض الظѧواھر الѧسلبیة التѧي عѧادة مѧا تعѧزى إلѧى اسѧتغلال 

الخѧѧصائص الأساسѧѧیة لأي مѧѧوارد طبیعیѧѧة مѧѧشاعة مثѧѧل الأحѧѧواض المائیѧѧة ھѧѧي قابلیتھѧѧا لمبѧѧدأ الخѧѧصم وارتفѧѧاع 

لیѧة المѧورد المѧائي للخѧصم ان أي وحѧدة حجѧم وتعنѧي قاب. تكالیف استبعاد المستفیدین من استغلال ھذه المѧوارد 

من المیاه یتم سحبھا من الحوض المائي واستھلاكھا من قبѧل أي مѧستعمل لھѧذا الحѧوض سѧوف لѧن تتѧوفر لبقیѧة 

ً أو قطاعѧات یѧشتركون فѧي سѧواءً المستعملین المشاركین لѧھ فѧي نفѧس الحѧوض،   كѧان ھѧؤلاء المѧستعملین أفѧرادا

 ً ً تستعمل حوضا ً بینھاحوض محلي أو دولا ً مشتركا أما ارتفاع تكالیف استبعاد المѧستفیدین عѧن اسѧتغلال .  جوفیا

 أن لѧѧم یكѧѧن مѧѧن المѧѧستحیل إقنѧѧاع أي مѧѧستعمل أو أكثѧѧر ئي فѧѧذلك أمѧѧر بѧѧدیھي حیѧѧث مѧѧن المتعѧѧذرالحѧѧوض المѧѧا

للحوض المائي بالتوقف عن استغلال میاه ھذا الحوض بدون تعویضھ بمѧا یفѧوق، أو علѧى الأقѧل یѧساوي، قیمѧة 

ً مѧا . لفوائد والمنافع التي سیفقدھا نتیجة لھذا التوقفا والبدیل الأخر الوحید لذلك ھو اللجوء إلى القѧوة التѧي غالبѧا

ً مѧا . وى الإقلیمѧيـري أو النѧزاع المѧسلح علѧى المѧستـة على المѧستوى القطѧـتكون سلطة الدول وھѧذا البѧدیل غالبѧا

ً على الـیك ً وغیر مقبول سیاسیا ً اجتماعیا   .مستویین القطري والإقلیميون ضارا

وتبѧѧرز المѧѧشاكل الناتجѧѧة عѧѧن ظѧѧاھرة المѧѧورد المѧѧائي المѧѧشاع عنѧѧدما یѧѧؤدي الاسѧѧتعمال المرغѧѧوب لأحѧѧد 

المشاركین في الحوض المائي إلى نتائج غیر مرغوبة من منظور بقیѧة مجمѧوع المѧستعملین المѧشاركین لѧھ فѧي 

ً إمكانیة لѧصیاغة وتطبیѧق اسѧتر. نفس الحوض اتیجیة جماعیѧة لإدارة الأحѧواض الجوفیѧة المѧشتركة وھناك دائما

غیѧѧر أن تطبیѧѧق الاسѧѧتراتیجیة . بѧѧین المѧѧستعملین لھѧѧا مѧѧن خѧѧلال ترتیبѧѧات مؤسѧѧسیة وقانونیѧѧة معѧѧدة لھѧѧذا الغѧѧرض

ً مѧا تѧصطدم علѧى أرض الواقѧع  الامثل للمحافظة على الحوض المائي المشترك وحѧسن اسѧتغلالھ وإدارتѧھ غالبѧا

  .ھا استغلال الحوض المائي المشتركالأطر المؤسسیة القائمة التي یتم من خلالبالمعوقات الاقتصادیة و

ولقد كان ولا یزال استعمال أحواض المیاه الجوفیة المشاعة في الوطن العربي ضѧمن إطѧار المقѧدرة علѧى 

وعنѧدما یكѧون الحѧوض . الوصول إلیھا في مجال مفتوح حسب الاستطاعة أمѧام جمیѧع الѧراغبین فѧي الاسѧتعمال

غیر مملوك لأي من المستعملین فإن المستعملین المشاركین في الحوض لا یوجد لدیھم الحافز للرفѧع مѧن كفѧاءة 

ولѧذلك فѧإن . استعمال المیاه المѧسحوبة والمحافظѧة علѧى المخѧزون المѧائي فѧي الحѧوض للاسѧتعمالات المѧستقبلیة

 إلѧى الѧسحب الجѧائر ي فѧي النھایѧةسѧلوب المѧستعملین وتѧؤدالمصلحة الشخصیة وحدھا ھي التѧي تѧسیر وتѧنظم أ

للمیѧاه مѧѧن الحѧѧوض المѧائي المѧѧشترك بینھمѧѧا، وعنѧѧدما یكѧون الحѧѧوض المѧѧائي الجѧوفي غیѧѧر متجѧѧدد أو أن معѧѧدل 

ُ إلѧى إجھѧاد الحѧѧوض  التجѧدد أقѧل بكثیѧر مѧن معѧدل الѧسحب فѧإن التنѧافس المتزایѧد بѧین المѧستعملین سѧیؤدي حتمѧا

وینطبق ھذا الوضع على معظѧم أحѧواض المیѧاه الجوفیѧة فѧي . نھائیةالمائي وتدھور نوعیة میاھھ وإنضابھ في ال
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ولتفѧادي ھѧذه . الوطن العربي المحلیة منھا والقطریة وكذلك الأحواض الكبѧرى المѧشتركة بѧین عѧدة دول عربیѧة

المشكلة وتجنѧب ھѧذا الوضѧع المѧائي الغیѧر قابѧل للاسѧتدامة لابѧد مѧن صѧیاغة خطѧط فعالѧة طویلѧة المѧدى لإدارة 

ویجѧب أن تبنѧي ھѧذه . لمیѧاه الجوفیѧة والѧتحكم فѧي توزیѧع معѧدلات سѧحب المیѧاه منھѧا بѧین المѧستعملینأحواض ا

الخطѧѧط علѧѧى معلومѧѧات ھیدروجیولوجیѧѧة واقتѧѧصادیة واجتماعیѧѧة تفѧѧصیلیة عالیѧѧة الدقѧѧة یجѧѧب تجمیعھѧѧا وتحلیلھѧѧا 

ً علѧى ضمن الإطار الشمولي الذي یشجع على تحقیق مباديء التنمیة المستدامة بین المنتفعی ن بھѧذه المیѧاه سѧواءا

  .المستوى المحلي أو القطري أو الإقلیمي

  : المیاه الجوفیة من التلوثحمایة 4-3-2-3

مѧѧع زیѧѧادة الكثافѧѧة الѧѧسكانیة وارتفѧѧاع مѧѧستوى المعیѧѧشة فѧѧي معظѧѧم بلѧѧدان الѧѧوطن العربѧѧي ومѧѧا صѧѧاحبھا مѧѧن 

یبѧѧѧة مѧѧѧن التجمعѧѧѧات الѧѧѧسكانیة أنѧѧѧشطة اقتѧѧѧصادیة، زراعیѧѧѧة وصѧѧѧناعیة، أصѧѧѧبحت خزانѧѧѧات المیѧѧѧاه الجوفیѧѧѧة القر

والأنѧѧشطة الاقتѧѧصادیة تتعѧѧرض إلѧѧى العدیѧѧد مѧѧن عوامѧѧل التلѧѧوث التѧѧي تزیѧѧد مѧѧن تѧѧدھور نوعیتھѧѧا وتحѧѧد مѧѧن 

وتѧѧشمل ھѧѧذه العوامѧѧل زیѧادة تركیѧѧز الأمѧѧلاح الذائبѧѧة نتیجѧѧة الѧسحب الجѧѧائر مѧѧن الخزانѧѧات الجوفیѧѧة . اسѧتعمالاتھا

 لتѧداخل میѧاه البحѧر وكѧذلك بѧسبب تѧسرب المخلفѧات ا عرضѧةمما یجعلھѧالساحلیة وھبوط مناسیبھا البیزومتریة 

الصناعیة والأسѧمدة الكیماویѧة والمبیѧدات الزراعیѧة والنفایѧات المنزلیѧة مѧع میѧاه الѧصرف الزراعѧي واختلاطھѧا 

ً في حالة الأحواض المائیة المفتوحة   .بالمیاه الجوفیة الضحلة خصوصا

  : تفادي تملح المحیط الزراعي4-3-2-4

ً نتیجѧة الزیѧادة یجب الأخذ  في الاعتبار بأن أي محاولة نحو مواجھة زیادة الطلب على الغѧذاء، ولѧو جزئیѧا

ѧة المرویѧة السكانیة السریعة في الوطن العربي من خلال التوسع في الزراعѧاه الجوفیѧى المیѧدة علѧر ة المعتمѧغی

عѧѧرض للإنѧѧضاب بالخزانѧѧات تجѧѧددة، أو المحѧѧدودة التجѧѧدد، لا یمكѧѧن تحقیقھѧѧا إلا علѧѧى حѧѧساب المخѧѧزون المالم

ً لأن الزراعѧѧة المرویѧѧة فѧѧي المنѧѧاطق الجافѧѧة وشѧѧبھ الجافѧѧة داخѧѧل الѧѧوطن . الجوفیѧѧة الإقلیمیѧѧة أو المحلیѧѧة ونظѧѧرا

  عالي السعة لذلك فإن معدلات تراكم الأمѧلاح والملوثѧات فѧي الوسѧط الإنتѧاجي الزراعѧيعرضة للتبخرالعربي 

توائھѧا ضѧمن الحѧدود الممكѧن تقبلھѧا لѧضمان اسѧتدامة الزراعѧة  عѧادة مѧا تكѧون مرتفعѧة ویجѧب احالمصاحبة لھا

  . واستدامة التنمیة الاقتصادیة والاجتماعیة بصورة عامةخاصةالمرویة 

وبافتراض توازن دینامیكي بین معدلات ترسب الأملاح ومعدلات ذوبانھѧا فѧي التѧرب الزراعیѧة المرویѧة، 

 فإنѧھ یمكѧن مѧن خѧلال الأنѧشطة والعملیѧات البیولوجیѧة، وإھمال امتصاص وإزالة الأمѧلاح مѧن الوسѧط الإنتѧاجي

  :التعبیر عن معادلة الموازنة الملحیة لبیئات الأوساط الإنتاجیة الزراعیة في أبسط صورھا على النحو التالي

)1    ((i) (Ci) – (O) (Co) = Δ  SS  

  :حیث

i   =معدل استھلاك میاه الري في الوسط الزراعي الإنتاجي.  
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Ci   = تركیز الاملاح في میاه الري المستھلكةمتوسط.  

O  = تحѧر والنѧمعدل خروج المیاه من الوسط الزراعي الإنتاجي من خلال عملیات البخ

  .والصرف الزراعي والتسرب العمیق

Co  =متوسط تركیز الأملاح في المیاه الخارجة من الوسط الزراعي الإنتاجي.  

ΔSS    =ة داخل الوسط الإنتاجي الزراعي التغیر في مخزون الأملاح المتراكم.  

نقطتین ھامتین یجب أن تبنѧي علیھمѧا الاسѧتراتیجیات الفنیѧة والإداریѧة الفعالѧة لتجنѧب ) 1(وتوضح معادلة 

، سѧѧوف یѧѧستمر تѧѧراكم الأمѧѧلاح والملوثѧѧات الأخѧѧرى داخѧѧل الأوسѧѧاط أولا. تملѧѧح الأراضѧѧي الزراعیѧѧة المرویѧѧة

وج المیѧاه التѧي تتѧرك الوسѧط الزراعѧي المѧروي مѧن خѧلال عملیѧات الزراعیة المرویة طالما كانت معدلات خر

تتѧراكم باسѧتمرار الصرف الزراعي والتسرب العمیق لا تكفي لإزالة الأملاح المѧضافة إلѧى ذلѧك الوسѧط والتѧي 

 الاعتبѧѧار التركیѧѧزات الملحیѧѧة المرتفعѧѧة ذات معѧѧدلات مرتفعѧѧة، ومѧѧع الأخѧѧذ بعѧѧینخѧѧر والنѧѧتح نتیجѧѧة عملیѧѧات التب

 ً ً نسبیا في معظم مصادر المیاه الجوفیة بالوطن العربي مقارنة بمصادر المیاه السطحیة، سوف یѧؤدي ذلѧك حتمѧا

 ً ً وترتفѧѧع تكѧѧالیف إصѧѧحاحھ مالیѧѧا ً . إلѧѧى وضѧѧع بیئѧѧي متѧѧدھور غیѧѧر قابѧѧل للاسѧѧتدامة تѧѧصعب معالجتѧѧة تقنیѧѧا ، ثانیѧѧا

ѧѧد أي مѧѧة عنѧѧة المرویѧѧاط الزراعیѧѧل الأوسѧѧة داخѧѧتدامة التنمیѧѧاديء اسѧѧق مبѧѧلاح لتحقیѧѧز الأمѧѧول لتركیѧѧستوى مقب

  :كما یلي) 1(والملوثات، یمكن التعبیر عن معادلة 

)2  ((i) (Ci) = (O) (Co)          

حیث یتطلب ھذا الوضع ضرورة خروج نسبة معینة من میاه الري المѧضافة للوسѧط الزراعѧي والѧتخلص 

الجتھѧا والѧتخلص مѧن الأمѧلاح  مصب ملحѧي علѧى ھیئѧة میѧاه صѧرف غیѧر قابلѧة للاسѧتعمال إلا بعѧد معفيمنھا 

وفي الإمكان تقѧدیر نѧسبة میѧاه الѧري التѧي یجѧب أن تتѧرك الوسѧط الزراعѧي المѧروي مѧن معادلѧة . المحمولة بھا

  :على النحو التالي) 2(

  

(Ci)  (O)  )3(  

(Oi) 
=  

(i) 

  

جѧѧب وھѧѧذا المفھѧѧوم یѧѧستعمل علѧѧى نطѧѧاق واسѧѧع للѧѧتحكم فѧѧي الملوحѧѧة فѧѧي الأوسѧѧاط الزراعیѧѧة المرویѧѧة، وی

ً فѧي  تعمیمھ وأخذه في الاعتبار أثناء تقدیر الاحتیاجѧات المائیѧة الكلیѧة للمحاصѧیل الزراعیѧة المرویѧة، خѧصوصا

 ً   .المناطق الجافة التي تعتمد على میاه جوفیة عالیة الملوحة نسبیا

  : تخفیف الضغط على موارد المیاه الجوفیة4-3-2-5
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ً أمѧا تعتمد المنطقة العربیة في إمداداتھا المائیة ك ً أو جزئیѧا  المیѧاه الѧسطحیة بالنѧسبة للѧدول العربیѧة علѧىلیѧا

التي تتمیز بأحواض نھریة مستمرة الجریѧان وأمطѧار موسѧمیة ھامѧة أو علѧى أحѧواض المیѧاه الجوفیѧة المتجѧددة 

ً لعدم وجѧود فѧائض فѧي مѧصادر المیѧاه الѧسطحیة التѧي یѧأتي . وغیر المتجددة آو على مزیج من الموردین ونظرا

ً نتیجѧة زیѧادة اسѧتعمال ھѧذه المѧصادر فѧي دول معظمھا  مѧن خѧارج المنطقѧة العربیѧة والѧذي قѧد یتنѧاقص مѧستقبلا

یѧة المѧستغلة المنابع، لم یبق من مصدر آخر تقلیدي بѧدیل إلا التوسѧع فѧي تنمیѧة واسѧتنزاف خزانѧات المیѧاه الجوف

ً ومѧѧن ثѧѧم تلویثھѧѧا مثلѧѧة فѧѧي إزالѧѧة ملوحѧѧة میѧѧاه البحѧѧر وإعѧѧادة أمѧѧا تنمیѧѧة المѧѧوارد المائیѧѧة غیѧѧر التقلیدیѧѧة المت. حالیѧѧا

ً للاسѧتعمالات  استعمال المیاه العادمة بعѧد معالجتھѧا فھѧي إلѧى وقѧت قریѧب عالیѧة التكلفѧة وغیѧر مجدیѧة اقتѧصادیا

ولقد حدثت فѧي الآونѧة الأخیѧرة عѧدة تطѧورات تقنیѧة سѧاھمت فѧي التخفѧیض بدرجѧة كبیѧرة مѧن تكلفѧة . الزراعیة

لذي یѧشیر ببѧوادر التوسѧع فѧي تنمیتھѧا وتطویرھѧا علѧى نطѧاق واسѧع یѧسمح بѧسد جѧزء تنمیة ھذه الموارد الأمر ا

ولѧذلك یجѧب . كبیر من الاحتیاجات المائیة لمختلف الاستعمالات ویخفѧف الѧضغط علѧى مѧصادر المیѧاه الجوفیѧة

 نѧشرھا على المؤسسات البحثیة والإدارات المائیة الاھتمام بإدخال وتطویر وتѧوطین ھѧده التقنیѧات والتوسѧع فѧي

ً لمواجھة الاحتیاجѧات المائیѧة المتزایѧدة التѧي قѧد لا تفѧي المѧصادر المائیѧة القائمѧة  داخل المنطقة العربیة استعدادا

  .بتوفیرھا

  

  ):Virtual Water( التوسع في الاعتماد على المیاه المحملة مع السلع 4-3-2-6

ѧѧاج الѧѧي إنتѧѧستعمل فѧѧاه المѧѧم المیѧѧسلع بحجѧѧع الѧѧل مѧѧاء المحمѧѧرف المѧѧد یعѧѧي البلѧѧصناعیة فѧѧة والѧѧسلع الزراعی

ً لأن البلѧѧدان العربیѧѧة . المنѧѧتج لھѧѧذه الѧѧسلع تحѧѧت الظѧѧروف المناخیѧѧة والاقتѧѧصادیة والاجتماعیѧѧة لھѧѧذا البلѧѧد ونظѧѧرا

تعتمد في جزء كبیر مѧن احتیاجاتھѧا الغذائیѧة والѧصناعیة علѧى الاسѧتیراد مѧن الخѧارج، فإنھѧا فѧي واقѧع الأمѧر لا 

ً كمیѧات المیѧاه التѧي اسѧتعملت فѧي إنتѧاج ھѧذه تستورد احتیاجاتھا من ھѧذه  الѧسلع فقѧط وإنمѧا تѧستورد معھѧا ضѧمنا

ً یؤدي إنتاجھا إلى استغلال كمیات ھائلة مѧن المیѧاه التѧي قѧد لا یمكѧن  السلع المستوردة والتي إذا ما أنتجت محلیا

زیѧع المѧوارد المائیѧѧة توفرھѧا بѧصورة اقتѧصادیة ولاسѧتعمال ھѧذا المفھѧوم بفعالیѧة كѧأداة تخطیطیѧة فѧي برمجѧة تو

المحѧѧدودة علѧѧى القطاعѧѧات الاسѧѧتھلاكیة المختلفѧѧة یجѧѧب اللجѧѧوء للتحلیѧѧل الاقتѧѧصادي الѧѧدقیق لتكѧѧالیف إتاحѧѧة میѧѧاه 

الѧѧري وتحدیѧѧد الاحتیاجѧѧات المائیѧѧة للمحاصѧѧیل الزراعیѧѧة الأساسѧѧیة تحѧѧت الظѧѧروف المناخیѧѧة التѧѧشغیلیة المحلیѧѧة 

لمحاصѧѧیل وتكѧѧالیف اسѧѧتیراد المنتجѧѧات الزراعیѧѧة مѧѧن الخѧѧارج والقیمѧѧة الاقتѧѧصادیة للمѧѧردود الإنتѧѧاجي لھѧѧذه ا

  .وإنتاجیة میاه الري في فرص أخرى بدیلة كالصناعة والسیاحة وغیرھا 

شیر إلѧى أن العدیѧد مѧن الѧدول العربیѧة ھمیة ھذا المفھوم كأداة تخطیطیة نوكمثال توضیحي مبسط لإبراز أ

اضѧѧیة للتوسѧѧع فѧѧي زراعѧѧة الحبѧѧوب والأعѧѧلاف بھѧѧدف ذات البیئѧѧات الѧѧصحراویة قѧѧد لجѧѧأت خѧѧلال الѧѧسنوات الم

 فѧي الѧسعودیة ث منѧھ مثѧل مѧا حѧدلمنتجѧات أو علѧى الأقѧل تحقیѧق جѧزءالوصول إلѧى الاكتفѧاء الѧذاتي مѧن ھѧذه ا
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ول بѧین وتتراوح الاحتیاجات المائیة لمحاصیل الحبوب تحت الظروف المناخیة والتѧشغیلیة فѧي ھѧذه الѧد. ولیبیا 

، أي باسѧتھلاك  طѧن للھكتѧار4ر لإحراز إنتاجیѧة محѧصولیة متوسѧطة، تتجѧاوز ھكتا لل3  م16.000 و 12.000

فѧѧإذا مѧѧا تѧѧم اسѧѧتیراد ھѧѧذه الحبѧѧوب مѧѧن الѧѧسوق .  متѧѧر مكعѧѧب مѧѧن المیѧѧاه للطѧѧن الواحѧѧد 4000 و 3000مѧѧا بѧѧین 

 ،ر أمریكѧي للطѧن الواحѧد مѧن القمѧح دولا300 و 200العالمیة حسب الأسعار الѧسائدة الآن والتѧي تتѧراوح بѧین 

فان الدول المستوردة لھذه السلعة لم تستورد القمح فقط بل كأنھا استوردت حجم المیاه الѧذي كѧان سیѧستھلك فѧي 

ً بتكلفة لا تتجاوز  ً م10إنتاجھا محلیا نتاج المحلѧي الأخѧرى مثѧل تكѧالیف فإذا ما حسبت بقیة مدخلات الإ.  3 سنتا

. 3م سѧѧنتات 5ھѧѧذه التكلفѧѧة قѧѧد تѧѧنخفض إلѧѧى أقѧѧل مѧѧن المیكنѧѧة ومعѧѧدات الѧѧري والتѧѧسمید والوقایѧѧة والعمالѧѧة فѧѧإن 

ً 30وبالنظر إلى تكالیف إتاحة میاه الري فѧي ھѧذه الѧدول والتѧي قѧد تѧصل إلѧى أكثѧر مѧن  فѧي حالѧة میѧاه  3م سѧنتا

ً "  virtual water"النھر الصناعي في لیبیا فإن مفھوم استیراد المیاه المحملة مع الѧسلع  ً مقبѧولا قѧد یѧوفر بѧدیلا

ѧѧسحب الجѧѧة اللѧѧن الزراعѧѧوفره مѧѧن  تѧѧا یمكѧѧصیص مѧѧري وتخѧѧراض الѧѧة لأغѧѧات الجوفیѧѧن الخزانѧѧة ائر مѧѧلمروی

  .لأغراض أخرى أكثر مردودیة

وقد لا یتلائم ھѧذا المفھѧوم مѧع الѧدول العربیѧة التѧي لیѧست لѧدیھا القѧدرة المالیѧة علѧى اسѧتیراد الغѧذاء ولكنѧھ 

ً مع العدید من الدول العربیة التي تتوفر لدی   .ھا المقدرة المالیة على ذلكیتمشى تماما

  
  

  : بالمیاه المالحة الري4-4

 بتخفѧیض عѧدد 1996 عѧام بمدینѧة رومѧاتعھد رؤساء دول العالم في مؤتمر قمة الغذاء العѧالمي الѧذي عقѧد 

م وتشیر الإحصاءات بѧأن معظѧ. 2015م بحلول عا% 50 ملیون إلى 840الجوعى في العالم الذي یبلغ عددھم 

ѧѧن سѧѧانون مѧѧذین یعѧѧةالѧѧبھ القاحلѧѧة وشѧѧاطق القاحلѧѧي المنѧѧشون فѧѧة یعیѧѧى . وء التغذیѧѧضاء علѧѧن القѧѧف یمكѧѧن كیѧѧولك

ѧѧة المتوفѧѧوارد المائیѧѧوع والمѧѧـالجѧѧة قѧѧـرة للزراعѧѧي الزراعیѧѧتنزافھا والأراضѧѧم اسѧѧـة قـد تѧѧت ـѧѧتھلكت وقلѧѧد اس

  .وحة لنا ھو استخدام المیاه المالحة والأراضي المتأثرة بالملىإنتاجیاتھا؟ وعلیھ أن كل ما تبق

لزراعѧة محاصѧیل ) م/دیسیѧسمنز 3أكثѧر مѧن ( مѧن الأمѧلاح  عѧالي علѧى تركیѧزالحاویѧةیѧاه  المإن استخدام

اقتصادیة تتحمل الملوحة تعتبر من الأمور الأساسیة التي یجب التركیز علیھا للتمكن مѧن تخفیѧف الѧضغط علѧى 

 المجѧѧال تѧѧشمل بالإضѧѧافة للمیѧѧاه الجوفیѧѧة والمیѧѧاه المالحѧѧة التѧѧي یمكѧѧن اسѧѧتخدامھا فѧѧي ھѧѧذا. المیѧѧاه الجوفیѧѧة العذبѧѧة

وقѧѧد أدركѧѧت معظѧѧم الѧѧدول العربیѧѧة أھمیѧѧة . المالحѧѧة میѧѧاه الѧѧصرف الزراعѧѧي ومیѧѧاه الѧѧصرف الѧѧصحي المعالجѧѧة

الاسѧѧتفادة مѧѧن كѧѧل المѧѧوارد المائیѧѧة المالحѧѧة حیѧѧث تѧѧم إنѧѧشاء مركѧѧز الزراعѧѧة الملحیѧѧة بدولѧѧة الإمѧѧارات العربیѧѧة 

اء تجارب مكثفة أثبتوا فیھا إمكانیة الحصول علѧى إنتاجیѧة مناسѧبة باسѧتخدام المتحدة وقام الباحثون العرب بإجر

بѧѧل إن المملكѧѧة العربیѧѧة الѧѧسعودیة قѧѧد نجحѧѧت فѧѧي إنتѧѧاج نباتѧѧات ، م/دیسیѧѧسمنز 10.0میѧѧاه تѧѧصل ملوحتھѧѧا إلѧѧى 

ة ونبѧѧات الѧѧسالیكورنیا نبѧѧات محѧѧب للملوحѧѧ. الجبیѧѧلالѧѧسالیكورنیا المرویѧѧة بمѧѧاء البحѧѧر بمنطقѧѧة الѧѧزور بѧѧشمال 
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(Halophyte) تخدام مائي كأعلاف یستخدمѧالح للاسѧدة صѧة جیѧللحیوان ویستخرج من بذوره زیت ذات نوعی 

  .الآدمي

  :حیتھا للري تصنیف المیاه المالحة وصلا4-4-1

 استخدام المیاه المالحة في الزراعة تعتمد إلى درجѧة كبیѧرة علѧى ظѧروف اسѧتخدام ملاءمةإن صلاحیة أو 

وعلیѧھ فѧان تѧصنیفات ، الѧصرف، طریقة الѧري، التربة، الظروف المناخیة، ن المحصولھذه المیاه والتي تتضم

وعلѧى أیѧة حѧال . نوعیة المیاه لا ینصح باستعمالھا لتحدید صلاحیة ھذه المیاه للѧري ومѧدى صѧلاحیتھا للزراعѧة

) 1992( وآخѧرین Rhodesولغرض التعریف بمستویات ملوحة المیاه نورد ھنا التѧصنیف الѧذي أعѧد مѧن قبѧل 

  .)5-4 ( رقمجدول

 خلѧق ھا للѧري تعتمѧد علѧى مѧدى تأثیرھѧا علѧىإن الاتجاه الحѧدیث فѧي تقیѧیم نوعیѧة المیѧاه وتحدیѧد صѧلاحیت

ً لدراسѧات منظمѧة الأغذیѧة. ام المحصولظروف في التربة تؤدي إلى ضرر في نمو المحصول أو استخد  ووفقا

التѧسمم النѧوعي ، النفاذیѧة، ل ري محتملѧة وھѧي الملوحѧةالزراعة الدولیة فإن ھذا التقییم یتكون من أربعة مشاكو

للأیون وتأثیرات متنوعة أولھѧا مѧشكلة الملوحѧة التѧي تѧسبب فѧي عѧدم اسѧتطاعة جѧذور النبѧات امتѧصاص المѧاء 

والعناصѧر الغذائیѧѧة وثانیھѧѧا مѧѧشكلة النفاذیѧѧة التѧѧي تѧѧؤثر فѧѧي معѧѧدل رشѧѧح المѧѧاء فѧѧي التربѧѧة وتقѧѧیم بواسѧѧطة درجѧѧة 

   والمѧѧѧѧѧشكلة الثالثѧѧѧѧѧѧة تѧѧѧѧѧسمم النباتѧѧѧѧѧѧات بѧѧѧѧѧѧسبب(ECw) وملوحѧѧѧѧѧة المیѧѧѧѧѧѧاه (SAR)إدمѧѧѧѧѧصاص الѧѧѧѧѧѧصودیوم 

  

  
  )5-4(جدول رقم 

   تصنیف المیاه المالحة
  
  

  الصنف
التوصیل الكھربائي 

  م/دیسیسمنز
تركیز الأملاح 

  نوعیة الماء  لتر/ملجرام

  میاه شرب ومیاه ري  500أقل من   0.7أقل من   غیر مالح

  ه ريمیا  1500-500  2-0.7  قلیل الملوحة

میѧѧѧѧѧاه صѧѧѧѧѧرف أولیѧѧѧѧѧة   7000-1500  10-2  متوسط الملوحة
  ومیاه جوفیة

میѧѧѧѧاه صѧѧѧѧرف ثانویѧѧѧѧة   15000-7000  25-10  عالي الملوحة
  ومیاه جوفیة

 ً ً   35000-15000  45-25  عالي الملوحة جدا   میاه جوفیة مالحة جدا
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 ً   میاه بحر  35000أكثر من   45أكثر من   شدید الملوحة جدا

  

بѧورون أمѧا المѧشكلة الرابعѧة فتتعلѧق بزیѧادة تركیѧزات النتѧرات أو البیكربونѧات أو رقѧم  تركیزات الصودیوم وال

توحѧد  لا:  اسѧتعمال المیѧاه إلѧى ثلاثѧة درجѧاتوقد قѧسمت ھѧذه الأدلѧة تقییѧد). 6-4(رقم أنظر جدول (الحموضة 

تخدام میѧѧاه وقیѧѧود خفیفѧѧة إلѧѧى متوسѧѧطة عنѧѧد اسѧѧ، م/ دیسیѧѧسمنز0.7 تقѧѧل ملوحتھѧѧا عѧѧن قیѧѧود عنѧѧد اسѧѧتعمال میѧѧاه

ھѧѧذا ... م /دیسیѧѧسمنز 3.0وقیѧѧود شѧѧدیدة عنѧѧدما تفѧѧوق ملوحѧѧة المیѧѧاه ، م/ دیسیѧѧسمنز3.0-0.7وحتھѧѧا تتѧѧراوح مل

  یوجѧدوھѧذه الأدلѧة تدریجیѧة ولا،  بان المیاه غیر صالحة للѧرييوتجدر الإشارة أن القیود في الاستعمال لا تعن

دلة التѧي یجѧب اسѧتخدامھا كمؤشѧر، حیѧث كѧل ذه الأیود وھذه تعتبر أحد مشاكل ھخطوط فاصلة بین درجات الق

والجدیر بالذكر بأن ھذه الأدلة اعتمѧدت فѧي اشѧتقاقھا علѧى تربѧة ذات قѧوام یتѧراوح . منطقة لھا ظروفھا الخاصة

 لغѧѧسیل الأمѧѧلاح مѧѧن يوالأمطѧѧار قلیلѧѧة لا تكفѧѧ، بѧѧین طمѧѧي رملѧѧي وطمѧѧي طینѧѧي وفѧѧي منطقѧѧة جافѧѧة وشѧѧبھ جافѧѧة

ویѧتم ، (Infrquent)ونظام الري سطحي أو رش غیѧر متكѧرر ، %20-15ح بین ومعامل غسیل یتراو، التربة

  .من الماء المتاح% 50الري عند استنفاذ 

التقلیدیѧة وغیѧر (والتي تستخدم لتحدیѧد صѧلاحیة كѧل المѧوارد المائیѧة ، بالإضافة إلى الأدلة المذكورة أعلاه

فرھѧا فѧي میѧاه الѧصرف الѧصحي لѧیكن اسѧتخدامھا فھناك بعض المعاییر الإضافیة التي یجب تو، للري) التقلیدیة

وعلیѧھ یجѧب أن یѧشمل تحلیѧل ھѧذه . غیر مؤذ لصحة الإنѧسان وغیѧر ضѧار للأراضѧي والمحاصѧیل والحیوانѧات

التѧѧي تѧѧسبب تѧѧسمما للنباتѧѧات عنѧѧد ) وھѧѧي مجموعѧѧة خاصѧѧة مѧѧن العناصѧѧر النѧѧادرة(المیѧѧاه بعѧѧض المعѧѧادن الثقیلѧѧة 

 وقѧد تѧم تحدیѧد الحѧد (Cadmium)لѧى الѧصحة عنѧصر الكѧادمیوم وأخطѧر ھѧذه المعѧادن ع، تركیزات منخفѧضة

لتѧر لعنѧصر / ملجѧم0.01الأقصى لتركیز ھذه المعادن التي تؤثر سلبا على إنتاجیة النباتات بسبب التѧسمم وھѧي 

 و (Copper)لتѧѧر بالنѧѧسبة للنحѧѧاس / ملجѧѧم0.20 و (lithium)لتѧѧر لعنѧѧصر اللیثیѧѧوم / ملجѧѧم0.02الكѧѧادمیوم و 

لتѧѧر للزنѧѧك / ملجѧѧم2.0 و (Manganese)لتѧѧر للمنجنیѧѧز / ملجѧѧم0.20 و (Cobalt) للكوبالѧѧت لتѧѧر/ ملجѧѧم0.05

(Zinc) م5.0 وѧѧر / ملجѧѧدلتѧѧصر الحدیѧѧلعن (Iron) . ددѧѧل عѧѧضا تحلیѧѧب أیѧѧة یتطلѧѧصحة العامѧѧى الѧѧاظ علѧѧوالحف

د  فѧѧإن عѧѧد(WHO) ووفقѧѧا لѧѧدلیل منظمѧѧة الѧѧصحة العالمیѧѧة (Total Coliforms)البكتیریѧѧا الغائطیѧѧة المعویѧѧة 

البكتیریѧا المѧѧسموح بѧѧھ لѧѧري المحاصѧѧیل التѧѧي تؤكѧѧل طازجѧة ولѧѧري المѧѧسطحات الخѧѧضراء یѧѧساوي أو یقѧѧل عѧѧن 

 بѧھ لتفѧادي احتمѧال وھو الرقم المتѧشدد الموصѧى،  ملیمتر من میاه الصرف الصحي المعالجة100 في كل 200

  .أي تأثیر ضار من ھذه البكتیریا الناقلة للأمراض

  :الظروف المالحة میاه الري تحت  إدارة4-4-2

إن إدارة میѧѧاه الѧѧري تحѧѧت الظѧѧروف المالحѧѧة والجافѧѧة عملیѧѧة فѧѧي غایѧѧة التعقیѧѧد نѧѧسبة لتѧѧداخل عѧѧدة عوامѧѧل 
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الѧخ والھѧدف ... تشمل المیاه والتربة والمنѧاخ والمحاصѧیل والѧري وطبوغرافیѧة الأراضѧي والعملیѧات الزراعیѧة

اكل الناتجѧة مѧن الѧري بالمیѧاه المالحѧة للѧتمكن مѧن من الإدارة في مثل ھذا الوضع ھو التحكم والتغلب على المش

ھѧذا وقѧد ... الحصول على إنتاجیة محاصیل مناسبة مع الحفѧاظ علѧى المѧوارد المائیѧة والأرضѧیة وحمایѧة البیئѧة

وفیمѧѧا یلѧѧي نѧѧورد التقانѧѧات . قامѧѧت مراكѧѧز البحѧѧوث بتجѧѧارب حقلیѧѧة مكثفѧѧة وتѧѧم الحѧѧصول علѧѧى نتѧѧائج مѧѧشجعة

اعیѧة والعملیѧات الإداریѧة المحѧسنة التѧي مѧن شѧأنھا تعظѧیم اسѧتخدام المیѧاه المالحѧة فѧي والتقنیات الھندسیة والزر

  .إنتاج المحاصیل وتأمین الغذاء

  :تخطیط المزارع وتصمیم أنظمة الري 4-4-2-1

میم الھندسѧي ـة والتѧصـلیم للمزرعѧـروع زراعي یعتمد في المقام الأول على التخطیط السـإن نجاح أي مش

ر یحتѧاج ـѧـ وعنѧد التعامѧل مѧع الظѧروف المالحѧة والجافѧة فѧان الأم....ري ـة الѧـر وأنظمѧـ المواسیدقیق لشبكةــال

  ): 4-4شكل رقم (ي ـیل ي الاعتبار ماـع فـع الوضـم، ذرـة والحـن الدقـد مـلمزی

 للѧتمكن مѧن ري جمیѧѧع Loop pipeline system النظѧام الѧدائري لخѧط المواسѧѧیر الرئیѧسي  اسѧتخدام-

 ع أن النباتѧات لا تѧستطیإذ، خات أو كѧسر فѧي المواسѧیرى في حالة حدوث عطѧب فѧي المѧضالحقول حت

  .مقاومة الجفاف تحت الظروف المالحة والقاحلة
  

  )6-4(جدول رقم 
   أدلة لتقویم نوعیة المیاه وصلاحیتھا للري

  
  

  درجة تقیید استعمال الماء
خفیفة إلى   شدیدة

  متوسطة
  دلا یوج

  
  الوحدات

  
  مشاكل الري المحتملة

 Salinity (affects crop water availability)  ) تؤثر في تیسر الماء للنباتالملوحة
> 3.0   

 
>2000 

3.0-0.7  
  

2000-450  

<0.7 
 

<450 

dS/mم/  دیسیسیمتر  
mg/lلتر/   ملجرام  

    ECw    التوصیل الكھربائي
  (or)                أو        

 TDS   مجموع الأملاح الذائبة
تؤثر في معدل رشح المѧاء فѧي التربѧة ( النفاذیة

  )ECw & SAR(وتقییم بواسطة 
Infiltration (affects infiltration rate of water 

into the soil. Evaluate using ECw 
and SAR together) 

<0.2 
<0.3 
<0.5 
<1.3  
<2.9 

0.2-0.7  
0.3-1.2  
0.5-1.9  
1.3-2.9  
2.9-5.0  

> 0.7  
> 1.2 
>1.9 
>2.9 
>5.0 

= 0-3 and ECw  = 
= 3-6                 = 
= 6-12               = 
= 12-20             = 
=  20-40            = 

SAR  

یѧѧѧؤثر علѧѧѧى المحاصѧѧѧیل  (التѧѧѧسمم النѧѧѧوعي للأیѧѧѧون
  )الحساسة

Specific Ion Toxicity (affects sensitive crops) 
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 Sodium (Na)  الصودیوم        
>9 9-3  <3 SAR  الري السطحي  Surface irrigation 
  >3 <3 Me/l الري بالرش  Sprinkler 

irrigation 
 Chloride (CI)  الكلور        
>10 10-4  <4 me/l الري السطحي  Surface irrigation 

  >3 <3 me/l الري بالرش  Sprinkler 
irrigation 

>3.0 3.0-0.7  <0.7 mg/l البورون  Boron (B) 
تѧѧѧѧѧؤثر علѧѧѧѧѧى المحاصѧѧѧѧѧیل (  متنوعѧѧѧѧѧةتѧѧѧѧѧأثیرات
  )الحساسة

Miscellaneous Effects (affects susceptible 
crops) 

  >30 30-5  <5 me/l نتروجین  Nitrogen (NO3-N) 
 Bicarbonate  بیكربونات      

(HCO3)  
>8.5 8.5-1.5  <1.5 me/l  (overhead sprinkling only) 

 )في حالة الري بالرش فقط(        
 pH                Normal range 6.5 – 8.4  دي بینیتراوح المدى العا

Source: Ayers and Westcot (1985). 
  

  
  )4-4(شكل رقم 

  تخطیط نموذجي للمزارع تحت الظروف المالحة والقاحلة
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  ربط-

كن مѧن ري برك تخѧزین المیѧاه ذات نوعیѧات المیѧاه المختلفѧة مѧع بعѧضھا الѧبعض للѧتم/ مضخات الآبار

النباتات بمیاه ذات نوعیѧة جیѧدة خѧلال فتѧرات النمѧو الحѧساسة ولتѧسھیل عملیѧة الѧري بالمیѧاه المخلوطѧة 
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  .والري بالتناوب

 . تناسب بصفة خاصة نقل وتوزیع المیاه المالحة(PE) و (PVC) البلاستیك  مواسیر-

 لتعѧѧویض فواقѧѧد الѧѧضغط  مواسѧѧیر ذات قطѧѧر أكبѧѧر مѧѧن المطلѧѧوب للخطѧѧوط الرئیѧѧسیة والفرعیѧѧة اسѧѧتخدام-

 .الناتج من التآكل والانسداد من استخدام المیاه المالحة

إلا ،  سѧاعة فѧي الیѧوم12 ى التصمیم الجید لنظام ري مرن یجب أن یبنى على ساعات تشغیل لا تتعѧد إن-

 . ساعة16یمكن زیادة ساعات التشغیل الیومي إلى ، في حالة وجود مصدات ریاح ذات كفاءة عالیة

یجѧب وضѧع اعتبѧار ،  احتوت میاه الري على تركیزات عالیة من الصودیوم أو الكلوراید أو البورون إذا-

خاص لسرعة واتجاه الریاح عند تصمیم المسافات بین الخطѧوط العرضѧیة والرشاشѧات وأیѧضا لتفѧادي 

  .(Downwind drift of salts)نقل الأملاح بواسطة الریاح 

 ومنقطѧات ذات ضѧغط تعویѧضي (Filters)واسѧتخدام مѧصافي ،  البئѧر نظـام الـري مباشرة بمѧضخة ربط-

Pressure compensating) ( سیلѧѧѧة الغѧѧѧوذاتی(Self-flushing)راѧѧѧساعد كثیѧѧѧشاكل  تѧѧѧیض مѧѧѧي تخفѧѧѧف 

 .الانسداد

، بند غیر اقتصادي وربمѧا یكѧون غیѧر مطلѧوب فنیѧا فѧي المنѧاطق الجافѧة،  من أن إنشاء مصارف بالرغم-

 Intercept)إن المѧصارف القاطعѧة .  وجѧود مѧزارع فѧي المنѧاطق المنخفѧضةةإلا أنھ ضروري في حال

drains) ضا الضارة با بردمیة واقیة تحمي المزارع من تأثیر العواصف المطریةѧاني وأیѧلزراعة والمب

من تملح الأراضي الناتج من الأملاح المنقولة بواسطة الأمطار من المنѧاطق الѧصخریة المرتفعѧة التѧي 

 .(limestone and dolomite) لصخور الجیریة والدولوماینتیة اتحتوي على

  : الاحتیاجات المائیة وجدولة الري4-4-2-2

تكون زائدة أو ناقصة بل تكون كافیѧة أیѧضا  یجب تصمیم جدولة الري لتغطیة احتیاجات النباتات بحیث لا

 فѧي الѧري تعنѧي أمѧلاح أقѧل فѧي میѧاه أقѧل: أن المفھѧوم الحѧدیث فѧي ھѧذا الѧصدد ھѧو. لغسیل الأمѧلاح مѧن التربѧة

التربة ومن ھذا المنطلق أجریت تجربة في محطة التجѧارب بروضѧة الفѧرس فѧي دولѧة قطѧر لزراعѧة محѧصول 

 تѧم )7-4 ( ملیمیتѧر وقѧد أعتمѧد الѧري علѧى جѧدول170الكوسا تحت الѧري بѧالتنقیط وكѧان اسѧتھلاك المحѧصول 

 – لتخفѧیض التبخѧر (Reduction factor)  واستخدام عامل التخفیضCROPWATتقدیره بواسطة برنامج 

  .نتح مرجعي خلال مراحل النمو المختلفة

  
                                مساحة الغطاء النباتي

  0.1 + ---------------------= معامل التخفیض 
                                    المساحة الكلیة

 تار بدون تأثیر سلبي على ملوحة التربѧة، وذلѧك باسѧتخدام میѧاهھك/  طن 49ھذا وقد بلغ متوسط الإنتاجیة 



  
  

  
  137  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

  . رملیةغرینیةوتربة ، م في المتوسط/ دیسیسمنز4.5ذات توصیل كھربائي 

  
  )7-4(جدول رقم 

  استھلاك المیاه الفعلي لمحصول الكوسا مقارنة بالاحتیاجات
   نتح المرجعي–المائیة المبنیة على التبخر 

  
استھلاك المیاه 

  الشھر  )مم(الفعلي 
نتح -التبخر
  جعيالمر
  )مم(

معامل 
تخفیض 

(Rf)  

معامل 
  المحصول

(Kc)  

 نتح –تبخر
  المحصول

  )مم(

إجمالي 
الاحتیاجات 

  المائیة
  الأمطار  الري  )مم(

  96نوفمبر 
13-20  
21-30  

  
24.6  
27.3  

  
0.30  
0.30  

  
0.40  
0.40  

  
3.0  
3.0  

  
4.2  
4.6  

  
8.5  
8.9  

  
  

0.6  
  96دیسمبر 

1-10  
11-21  
21-31  

  
23.3  
22.6  
22.8  

  
0.50  
0.70  
0.80  

  
0.50  
0.70  
0.80  

  
5.8  

11.1  
14.6  

  
8.1  

15.4  
20.2  

  
8.8  

16.0  
19.7  

  

  97ینایر 
1-10  

11-20  
21-30  

  
20.0  
21.8  
25.1  

  
0.90  
1.00  
1.00  

  
0.90  
0.90  
0.90  

  
16.2  
19.6  
22.6  

  
22.4  
27.2  
31.3  

  
16.6  
27.6  
31.0  

  
16.0  

  97فبرایر 
1-10  

  
26.3  

      
21.0  

  
29.1  

  
26.3  

  

  16.6  163.4  162.5  الإجمالي
LR : 15= متطلبات الغسیل%  
Le : 85= كفاءة الغسیل%  

  . دولة قطر–تجارب الري بمحطة التجارب بروضة الفرس :  المصدر

ھذا وتجدر الإشارة بأن زیادة متطلبات الغسیل لا تعني بالضرورة زیادة كفاءة غѧسیل الأمѧلاح مѧن التربѧة 

بل إن البحѧوث التѧي أجریѧت فѧي كѧل مѧن سѧوریا والأردن وتѧونس وقطѧر أثبتѧت أن إنتاجیѧة ، لإنتاجیةأو زیادة ا

وذلѧك نѧسبة لأن المѧاء الإضѧافي لѧم یغѧسل الأمѧلاح ، %30المحاصیل انخفضت عند زیادة معامѧل الغѧسیل إلѧى 

لاعتبѧѧار كفѧѧاءة وعلیѧѧھ یجѧѧب الوضѧѧع فѧѧي ا. فقѧѧط وإنمѧѧا حمѧѧل معھѧѧا العناصѧѧر الغذائیѧѧة بعیѧѧدا عѧѧن منطقѧѧة الجѧѧذور

 Leaching requirements (LR) ومتطلبѧѧات الغѧسیل Efficiency of Application efficiency (Ea): الإضѧافة

  : وذلك وفقا للمعادلة التالیةGross irrigation requirements (Ig): عند حساب إجمالي متطلبات الري
      

Etc  ETc  Ig=   
Ea 

  أو
Ea 

  أیھما أكبر

  

  :قاومة المحاصیل للملوحة م4-4-2-3

إن اختیѧѧار . كیѧѧز الملوحѧѧة فѧѧي منطقѧѧة الجѧѧذورمقاومѧѧة المحاصѧѧیل للملوحѧѧة تعنѧѧي مقѧѧدرة النبѧѧات لتحمѧѧل تر
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  .محاصیل مقاومة للملوحة تؤدي إلى الحصول على إنتاج جید وتخفیض الإحتیاجیات المائیة للمحاصیل

ѧѧأن مقاومѧѧة فѧѧة الدولیѧѧة والزراعѧѧة الأغذیѧѧات منظمѧѧا لدراسѧѧن التعبووفقѧѧة یمكѧѧصول للملوحѧѧھ ة المحѧѧر عنѧѧی

  :بالمعادلة الخطیة التالیة

Yr=     100-b(ECe-a)  
  

   ، Relative yield=Yrحیث 
  Yr= النسبة المئویة للإنتاج تحت الظروف المالحة (وھو الإنتاج النسبي 

  )مقارنة بالإنتاج تحت الظروف الغیر مالحة 
a = (Threshold) ،وھي:  

  a =      تديء فیھا انخفاض الإنتاجیة              حد الملوحة التي یب
  %)100حدوث إنتاجیة (
b = (Slope) ،  وھو:  

   b =          النسبة المئویة لانخفاض الإنتاجیة في كل         (المیل 
  (a)وحدة زیادة في الملوحة من الحد 

  ECe=         ملوحة التربة في منطقة الجذور                            
  ).2-4(و ) 1-4( من ملحق (b) و (a)ویمكن الحصول على 

  

وقد تѧم تطبیѧق ھѧذه المعادلѧة لحѧساب القѧدرة الإنتاجیѧة للمحاصѧیل وفقѧا لتركیѧز الملوحѧة فѧي میѧاه الѧري أو 

 ویلاحѧظ أن ھѧذا التѧصنیف المقتѧرح یعتمѧد علѧى افتراضѧات والتѧي .)3-4(وملحѧق ) 2-4(أنظر ملحѧق . التربة

  :(ECw) وتركیز الأملاح في میاه الري (ECe)لاقة بین تركیز الأملاح في التربة من أھمھا الع
  

ECe = 1.5 ECw  

 بإنتاجیѧѧѧة اطق الجافѧѧѧة، وبالتѧѧѧالي فѧѧѧان التنبѧѧѧوء ھѧѧѧذه الافتراضѧѧѧات لا تنطبѧѧѧق علѧѧѧى كѧѧѧل المنѧѧѧمجمѧѧѧلولكѧѧѧن 

لѧة للتطبیѧق فѧي بعѧض المحاصیل الناتجة من ھذه الافتراضات تبقى كدلیل فقط إذ أثبتت التجѧارب بأنھѧا غیѧر قاب

ѧѧة لا تعتمѧѧسبة لان الإنتاجیѧѧان نѧѧةدالأحیѧѧة التربѧѧاه وملوحѧѧة المیѧѧى نوعیѧѧط علѧѧري ،  فقѧѧرق الѧѧى طѧѧضا علѧѧل أیѧѧب

ھѧذا وقѧد تѧم ... ومتطلبات الغسیل والظروف المناخیة وأصناف المحاصѧیل وتقنیѧات الѧري والعملیѧات الزراعیѧة

  :ام ھي كما یليللملوحة إلى خمسة أقستصنیف المحاصیل وفقا لمقاومتھا 
  

التѧѧѧѧѧѧي ) ECe (ملوحѧѧѧѧѧѧة التربѧѧѧѧѧѧة
  )dS/m( الإنتاج ینقص عندھا

  أقسام مقاومة المحاصیل للملوحة  

 Tolerant (T)  مقاوم 1.3 >
 Moderatley Tolerant (MT)  مةومتوسط المقا  1.3-.3

 Moderatley Sensitive (MS)  متوسط الحساسیة 6.0-3.0
 Sensitive (S)  حساس 10.0-6.0

   لأغلب المحاصیل إلا بقبول مبدأ النقص في الإنتاجصالحةغیر  10.0<
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 المتنبѧأ تجارب أجریت في بعض الدول العربیة بѧان إنتاجیѧة بعѧض المحاصѧیل تفѧوق الإنتاجیѧة كشفتوقد 

الأمر الذي یعني أنھ یمكن زیادة مقاومة ھذه المحاصیل بإتبѧاع الأسѧالیب العلمیѧة والعملیѧة ) 1-4(بھا في ملحق 

ً  ذكرت من قبل والتѧي سѧوف یѧأتي ذكرھѧا التي فعلѧى سѧبیل المثѧال فѧان دراسѧات تجѧارب المیѧاه المالحѧة ، لاحقѧا

التي نفذھا المركز العربي لدراسات المناطق الجافة والأراضي القاحلة بالأردن قد بینت بأنھ لѧم تظھѧر فروقѧات 

 5.74، 5.97إذ بلѧغ الإنتѧاج ، ه مختلفѧةمعنویة لمعدلات إنتاج السكر من الشمندر السكري بالنسبة لنوعیѧات میѧا

أما فѧي دولѧة قطѧر فقѧد .  جزء بالملیون على التوالي2560 و 4600، 500ھكتار لنوعیات میاه /  طن 5.85و 

 19.0ھكتѧѧار باسѧѧتخدام میѧѧاه مالحѧѧة بلغѧѧت / طѧѧن2.9) حبѧѧوب( إنتاجیѧѧة لمحѧѧصول الѧѧشعیر  علѧѧىتѧѧم الحѧѧصول

كѧشفت نتѧائج تجѧارب الخѧضروات فѧي دولѧة قطѧر بأنѧھ یمكѧن وترب ذات قوام رملي خѧشن وكѧذلك . م/دیسیمنز

  :وضع تصنیف جدید لمقاومة بعض الخضروات للملوحة على النحو التالي
  

  التصنیف الجدید  التصنیف التقلیدي  المحصول

  متوسط المقاومة للملوحة  متوسط الحساسیة للملوحة  الطماطم
  مقاومة للملوحة  متوسط المقاومة للملوحة  الكوسة

  متوسط المقاومة للملوحة  حساس للملوحة  صلالب
  متوسط التحمل للملوحة  متوسط الحساسیة للملوحة  البطاطس
  م/ دیسیسمنز4.3:  نوعیة المیاه
  طمییھ رملیة:  قوام التربة 

  

  : تقنیات الري بالمیاه المخلوطة والري التناوبي والري الثنائي4-4-2-4

الناتجѧة مѧن الѧري بالمیѧاه المالحѧة ، التربة أو إنتاجیة المحاصیلإن التأثیرات الضارة للأملاح على كل من 

إن خلѧط المیѧѧاه ذات . جعلѧت البѧاحثین یلجѧأون إلѧى اسѧتخدام تقنیѧات خلѧط المیѧاه والѧري التنѧاوبي والѧري الثنѧائي

 النوعیѧѧة الردیئѧѧة بمیѧѧاه ذات نوعیѧѧة جیѧѧدة نѧѧسبیا إذا كانѧѧت متѧѧوفرة وذات جѧѧدوى اقتѧѧصادیة واسѧѧتخدام ھѧѧذه المیѧѧاه

أما الري التناوبي یѧتم فیѧھ التنѧاوب فѧي الریѧات بمیѧاه عذبѧة ، للري تعتبر أحد الوسائل لحل مشاكل المیاه المالحة

 الѧѧذي أسѧѧتخدم مѧѧوخرا فھѧѧو یتمثѧѧل بتقѧѧسیم عملیѧѧة الѧѧري الواحѧѧدة إلѧѧى –وأمѧѧا نظѧѧام الѧѧري الثنѧѧائي ، ومیѧѧاه مالحѧѧة

وبكمیѧة تعѧادل ثلѧث أو نѧصف الاحتیاجѧات المائیѧة مرحلتین حیث یتم تجھیز المیاه المالحة فѧي المرحلѧة الأولѧى 

ثѧѧم تجھѧѧز فѧѧي المرحلѧѧة الثانیѧѧة بقیѧѧة الاحتیاجѧѧات المائیѧѧة مѧѧن مѧѧصدر المیѧѧاه ، المطلوبѧѧة فѧѧي عملیѧѧة الѧѧري الواحѧѧدة

وقد أجریت تجربة لھذه التقنیة المبتكѧرة فѧي طѧرابلس بلیبیѧا حیѧث اسѧتخدمت شѧبكة الѧري الثابتѧة لارواء . العذبة

وأھѧѧم نتیجѧѧة توصѧѧل إلیھѧѧا البحѧѧث ھѧѧي . م/ دیسیѧѧسمنز12 و 8 و 4سѧѧتخدام میѧѧاه ملوحتھѧѧا محѧѧصول الѧѧشعیر با

مѧن میѧاه الѧري العذبѧة والاستعاضѧة عنھѧا بمیѧاه مالحѧة كمѧا أنѧھ لѧم یلاحѧظ وجѧود فروقѧات % 50إمكانیة توفیر 

  .ھكتار/ طن1.78 – 1.56معنویة في ملوحة التربة ولا في الإنتاج الذي تراوح من 
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  :ت الزراعة والري المحسنة عملیا4-4-2-5

  : العملیات الزراعیة المحسنة-1

وعملیѧات ، التѧسمید وتنمیѧة الѧشتلات وزراعتھѧاھناك بعض العملیات الزراعیѧة الخاصѧة بإعѧداد الأرض و

وھѧذه العملیѧات تѧؤدي بطریѧق مباشѧر أو غیѧر مباشѧر . أخرى یوصي بتطبیقھا تحت الظروف المالحѧة والقاحلѧة

  :وفیما یلي ملخص لھذه العملیات) 3م/كجم(م میاه الري إلى رفع كفاءة استخدا

  :مصدات الریاح

تѧѧؤدي إلѧѧى تغییѧѧر العوامѧѧل الجویѧѧة وخلѧѧق مѧѧا ) مѧѧن أشѧѧجار أو مѧѧواد اصѧѧطناعیة(إن إقامѧѧة مѧѧصدات ریѧѧاح 

وترفѧع كفѧاءة الѧري وخاصѧة الѧري ، وتخفѧض التبخѧر،  وتحمѧي النباتѧات الѧصغیرة(Micro-climate):  بىیسم

  .بالرش

  :رضإعداد الأ

إن الحراثة على الأعماق المناسبة للتربة الطینیة وإضافة رمѧل زراعѧي یѧساعد علѧى اختѧراق الجѧذور فѧي 

التربѧة ویѧؤدي إلѧѧى تحѧسین الѧصرف وتѧѧسریع غѧسیل الأمѧلاح بعیѧѧدا عѧن منطقѧة الجѧѧذور وبالتѧالي یزیѧد الإنتѧѧاج 

  .ویرفع كفاءة استخدام المیاه

  .لمیاه ویقلل من فواقد الماءالتسمید العضوي یزید من احتفاظ التربة با

، تسویة الأراضي تساعد على توزیع منتظم للمیاه في الѧري الѧسطحي وبالتѧالي علѧى نمѧو متماثѧل للنباتѧات

  .(Raised spots)بالإضافة إلى تفادي تراكم الأملاح في المواقع المرتفعة 

  : تنمیة الشتلات-

.  أكثѧѧر مراحѧѧل النمѧѧو حѧѧساسیة للملوحѧѧة-صѧѧیل  بالنѧѧسبة لأغلѧѧب المحا–تعتبѧѧر فتѧѧرات الإنبѧѧات والѧѧشتلات 

الأمر الѧذي سѧوف یѧؤدي ، وعلیھ یوصي بزراعة الشتلات في تربة غیر مالحة وبمیاه عذبة في البیوت المحمیة

  .إلى نمو شتلات قویة وإنتاج جید ورفع كفاءة استخدام المیاه

  :(Mulching)فرش الوقایة 

 یقلѧѧل مѧѧن فواقѧѧد المیѧѧاه مѧѧن خѧѧلال تخفѧѧیض –ري بѧѧالتنقیط  عنѧѧد اسѧѧتخدام الѧѧ–فѧرش الوقایѧѧة مѧѧن البلاسѧѧتیك 

  . نتح –التبخر والتبخر 

  :التكثیف النباتي 

والإنتاجیѧѧة ، زیѧѧادة كثافѧѧة النباتѧѧات بتقلیѧѧل المѧѧسافات بینھѧѧا وذلѧѧك للتعѧѧویض عѧѧن الحجѧѧم الѧѧصغیر للنباتѧѧات

  .المنخفضة الناجمة من الظروف المالحة
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  :(Fertigation)التسمید ضمن الري 

ن ـللتمكѧ، مѧن العملیѧات المفیѧدة) علѧى أسѧاس احتیѧاج كѧل نبѧات(ري بѧالتنقیط ـد ضمن الـم في التسمیـالتحك

  .من تفادي ارتفاع ملوحة التربة وتلوث المیاه الجوفیة الناتج من الاستخدام الزائد للأسمدة الكیمیائیة

 :تحلیل التربة

 وبعѧѧد الحѧѧصاد واتخѧѧاذ الخطѧѧوات المناسѧѧبة إجѧѧراء تحالیѧѧل فیزیائیѧѧة وكیمیائیѧѧة كاملѧѧة للتربѧѧة قبѧѧل الزراعѧѧة

  .للحفاظ علیھا من التدھور وفقا لنتائج التحالیل

  : عملیات الري المحسنة-2

یغسل الأمѧلاح المتراكمѧة فѧي التربѧة ویقلѧل مѧن متطلبѧات الغѧسیل ) Pre-irrigation (: الري قبل الزراعة-

)Leaching Requirements (ي الأراѧѧة فѧѧة خاصѧѧة مھمѧѧذه العملیѧѧز وھѧѧض تركیѧѧة لخفѧѧبھ الجافѧѧة وشѧѧي الجافѧѧض

  .بات عالیةالأملاح ولضمان الحصول على نسبة إن

  : )Frequent Irrigation( الري المتكرر -

ً للحفѧاظ علѧى محتѧوى  طریقة الري المثلي تحت الظروف المالحة ھي تѧوفیر المیѧاه بѧشكل متواصѧل تقریبѧا

 الحقلیѧة خѧلال المراحѧل المبكѧرة للنمѧو وبعѧد ذلѧك ماء التربة في منطقѧة الجѧذور عنѧد مѧستوى قریѧب مѧن الѧسعة

خѧلال المرحلѧة المتوسѧطة وأكثѧر مѧن % 50 ذ، ثѧم نѧسبة اسѧتنفاالمتѧاحمن المѧاء % 30یكون الري عند استنفاذ 

خѧلال مرحلѧة نھایѧѧة الموسѧم أو الحѧѧصاد ویفѧضل أن تتѧراوح فتѧѧرة الѧري مѧѧن یѧوم إلѧى أربعѧѧة أیѧام وذلѧѧك % 70

  . یز الأملاح في التربةلتفادي الإجھاد المائي وترك

  : توقیت الري-

 –فیفѧة والتبخѧر كر عنѧدما تكѧون سѧرعة الریѧاح خ خلال سѧاعات الѧصباح البѧا– بقدر الإمكان –یتم الري 

  .نتح منخفض

  : التحكم في كمیات میاه الري -

ً لجѧѧدول الѧѧري –توزیѧѧع كمیѧѧات المیѧѧاه  أو وتѧѧستخدم التنѧѧشومترات للتأكیѧѧد .  بواسѧѧطة عѧѧدادات میѧѧاه– وفقѧѧا

تعدیل كمیة وموعد الري وخاصѧة عنѧد ھطѧول أمطѧار أو عنѧد انخفѧاض أو ارتفѧاع بیانѧات التبخѧر عѧن معѧدلھا، 

  .وذلك من خلال مراقبة للتغیرات الیومیة في البیانات المناخیة في محطة الأرصاد الجویة الزراعیة

  : تحلیل میاه الري-

وحѧساب نѧسبة . ت المیѧاه الѧذي یѧتم كѧل أسѧبوعینمراجعة نوعیة المیاه بالإطلاع علѧى نتѧائج تحلیѧل عینѧا -

  .)SARٌٍِ)ادمصاص الصودیوم 
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  :دام میاه الصرف الصحي والزراعيإعادة استخ 4-5

یمكن تحقیق إضافة موارد مائیة غیر تقلیدیة في الوطن العربي عن طریѧق اسѧتغلال مѧوردین مھمѧین ھمѧا 

 أھم المواضیع التي یجѧب علѧى الѧدول الفقیѧرة ولعل ھذا الموضوع ھو من. میاه الصرف الصحي ومیاه التحلیة

فمیѧاه . بالموارد المائیة الطبیعیѧة كالѧدول العربیѧة الاھتمѧام بھѧا والتركیѧز علیھѧا كمѧصدر أساسѧي ومتجѧدد للمیѧـاه

الѧصرف سѧѧواءً الѧѧصناعي أو الزراعѧي أو الѧѧصحي یمكѧѧن معالجتھѧا بتقنیѧѧات حدیثѧѧة وإعѧادة اسѧѧتخدامھا فѧѧي ري 

ً مѧѧن تѧѧصریفھا دون معالجѧѧة إلѧѧى المѧѧسطحات المائیѧѧة ممѧѧا یتѧѧسبب فѧѧي الأراضѧѧي الزراعیѧѧة وفѧѧي  الѧѧصناعة بѧѧدلا

ولعѧل تزایѧد اھتمѧام الѧدول الغنیѧة . مشاكل بیئیة خطیرة تؤدي إلى ھѧدر مѧصدر مھѧم مѧن مѧصادر الثѧروة المائیѧة

ѧق سنویѧي تنفѧة التѧـالغ الطائلѧي المبѧسین بالموارد المائیة، مثل الدول الأوروبیة وأمیركا، والمتمثل فѧدف تحѧبھ ً ـا

تقنیات معالجة ھذه المیاه وإعادة اسѧتخدامھا ھѧو الѧدلیل القѧاطع علѧى أھمیѧة ھѧذا المѧورد وعلѧى ضѧرورة اھتمѧام 

ً وفر مѧصدرلكونѧھ یѧ، الدول الفقیرة بھ والعمѧل علѧى تѧوفیره كمѧصدر إضѧافي للمѧوارد المائیѧة ً  إضѧافا ً  ومتجѧددیا  ا

 فقѧѧد .المیѧѧاه الجوفیѧѧةالتقلیدیѧѧة مѧѧن  مѧѧن اسѧѧتنزاف المѧѧصادر یعتبѧѧر أحѧѧد الأسѧѧالیب المھمѧѧة فѧѧي التخفیѧѧفوللمیѧѧاه 

 أسالیب ونظم زراعیة وري وصرف مناسبة فھنѧاك إمكانیѧة مقبولѧة لاسѧتخدام إتباعأوضحت الدراسات أنھ عند 

 لѧذا فѧإن اسѧتغلال میѧاه منھѧا،رملیة وكلمѧا زادت ملوحѧة المیѧاه قلѧت فرصѧة الاسѧتفادة الالمیاه المالحة في الترب 

 الزراعیѧة،لزراعي یواجھ صعوبات تعترض تطبیقھ علѧى رأسѧھا زیѧادة التكلفѧة الرأسѧمالیة للمѧشاریع الصرف ا

ولكن بالإمكان الاستفادة من ھذه المیاه في الزراعѧات التجمیلیѧة وغیرھѧا كالحѧدائق العامѧة والمنتزھѧات الوطنیѧة 

  . والأحزمة الخضراء حول المناطق السكنیة المتاخمة للصحراء

التقلیدیة بأنواع جدیدة غیѧر معروفѧة أو بریѧة ذات احتیاجѧات مائیѧة منخفѧضة النباتیة ل الأنواع ویعد استبدا

 فھناك إمكانیة زراعة بعض النباتѧات البریѧة التѧي تتحمѧل الجفѧاف أو المیاه،أحد السبل الواعدة لخفض استھلاك 

ل الملوحѧة عنѧد طѧور  تتمیѧز بتحمѧورغѧم أن النباتѧات الملحیѧة تتحمѧل الملوحѧة العالیѧة فѧإن معظمھѧا لا. الملوحѧة

، وتѧشكل الزیѧادة العالیѧة لملوحѧة میѧاه خاصѧة لتفѧادي انخفѧاض نѧسبة الإنبѧات إجراءات إتباع، لذا ینبغي الإنبات

الري مشكلة حقیقیة من الناحیة البیئیѧة حیѧث یمكѧن أن تѧؤدي إلѧى تѧدھور كبیѧر للتربѧة المѧستزرعة علѧى المѧدى 

، جѧودة یل التربѧةغѧس: تطویر أسالیب وعملیات خدمة زراعیة خاصة ، مثѧل  لذا فإن التحدي یكمن في الطویل،

 كمѧѧا تعѧѧد إشѧѧكالیة تѧѧدني ، اسѧѧتخدام محѧѧسنات التربѧѧة والمѧѧواد العѧѧضویة والعѧѧلاج الكیمѧѧاوي المناسѧѧب والѧѧصرف 

جѧѧودة المحѧѧصول مѧѧن أكبѧѧر المعوقѧѧات فѧѧي انتѧѧشار زراعѧѧة أنѧѧواع صѧѧحراویة تتحمѧѧل الملوحѧѧة ، ولكѧѧن بالإمكѧѧان 

مثل ھذه الأنواع في النواحي البیئیة مثل تثبیت التربة وإصلاح الأراضѧي الملحیѧة ، ویمكѧن اسѧتغلالھا استعمال 

  . في النواحي التجمیلیة كالمنتزھات العامة وتزیین جوانب الطرق

فѧѧي مجѧѧال حمایѧѧة مѧѧصادر میѧѧاه الѧѧري مѧѧن التلѧѧوث والملوحѧѧة وتوفیرھѧѧا بنوعیѧѧة تѧѧسمح بالاسѧѧتمرار فѧѧي و

وضѧѧع شѧѧروط محѧѧددة لاسѧѧتعمالات میѧѧاه ورفѧѧع كفѧѧاءة محطѧѧات التنقیѧѧة المقیѧѧدة فѧѧان غیѧѧر اسѧѧتخدامھا للزراعѧѧة 

 تعتبѧر مѧن الصرف الصحي المعالجѧة فѧي الѧري تأخѧذ بالاعتبѧار خѧصائص التربѧة والمنѧاخ ونوعیѧة المحاصѧیل
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 نفایѧѧات المѧѧصانع اخѧѧتلاطتفعیѧѧل إجѧѧراءات حمایѧѧة البیئѧѧة لمنѧѧع  كѧѧذلك  .الإجѧѧراءات الѧѧضروریة فѧѧي ھѧѧذا المجѧѧال

  .السائلة ومكاب النفایات ومحطات غسیل السیارات بالمیاه السطحیة وتلویث المیاه الجوفیة

ففѧѧي الأردن و بالنѧѧسبة للمیѧѧاه المعالجѧѧة .  العربیѧѧة فѧѧي ھѧѧذا المجѧѧال بعѧѧض تجѧѧارب الأقطѧѧارسѧѧنبرزوھنѧѧا 

ھا فѧي الزراعѧة یѧتم اسѧتخدام 2002 عѧام 3ملیون م ) 72(قدرة بحوالي الخارجة من محطات التنقیة القائمة والم

المقیدة بعد خلطھا بالمیاه السطحیة علما بѧأن توجѧھ وزارة المیѧاه والѧري  الحѧالي ھѧو تطѧویر  وتحѧسین  نوعیѧة 

المیѧاه  الخارجѧة  مѧن ھѧذه  المحطѧات لیѧصار  إلѧѧى اسѧتغلالھا بѧشكل أفѧضل للأغѧراض الزراعیѧة وعلѧى نطѧѧاق 

محطѧات ، والتѧي مѧن ھѧذه اللمعالجѧة التѧي تنتجھѧا نظرا للتزاید المستمر في كمیة میاه الѧصرف الѧصحي اأوسع 

 فѧي 3 ملیѧون م246 ونحو 2015 في عام 3 ملیون م219 و 2010 في عام 3 ملیون م177المقدر أن تصل إلى 

 في الاستخدام الѧسلیم لھѧذه المیѧاه سѧیقع علѧى قطѧاع الزراعѧة الѧذي یتوجѧب علیѧھ الأكبر، فإن العبء 2020عام 

 . الفنѧي والѧصحي والبیئѧي، واسѧتغلالھا بالزراعѧات المناسѧبة وتنظѧیم اسѧتعمالھااستخدامھا ضمن شѧروط الأمѧان

ً للبیئѧات الزراعیѧة لاستعمالات محددة ومنھا شروط  میاه الѧصرف الѧصحي المعالجѧة عنѧد اسѧتعمالھا للѧري وفقѧا

ال توعیѧѧة المѧѧزارعین بالممارسѧѧات الخاصѧѧة باسѧѧتعم والمختلفѧѧة كخѧѧصائص التربѧѧة والمنѧѧاخ وغایѧѧات الاسѧѧتعمال

 وضع استراتیجیة خاصة لتطویر واستعمال المیѧاه المѧسوس فѧي  ومیاه الصرف الصحي المعالجة لغایات الري

 تѧوفیر خѧدمات إرشѧادیة مكثفѧة  والري تستھدف الحفاظ على البیئة وتعظیم العائد على استعمال مثѧل ھѧذه المیѧاه

بیѧѧدات كیماویѧѧة ومواعیѧѧد القطѧѧاف فѧѧي مجѧѧال الاسѧѧتخدام المرشѧѧد والآمѧѧن للمѧѧدخلات الزراعیѧѧة مѧѧن أسѧѧمدة وم

  . وغیرھا من الأمور الضروریة لتعظیم استخدام ھذه المدخلات وسلامة استعمالھا

وفي دولة الإمارات فقد اتجھت فѧي الѧسنوات الأخیѧرة وبѧصورة مكثفѧة إلѧى إعѧادة اسѧتخدام میѧاه الѧصرف 

جمیلیѧھ للطرقѧѧات والمѧدن وتعتبѧѧر الѧصحي المعالجѧة فѧѧي ري الحѧدائق العامѧѧة و أشѧجار التحѧریج والزراعѧѧات الت

 لتنمیѧة المѧوارد المائیѧة بالدولѧة ة مѧن مѧصادر المیѧاه اللازمѧالصحي المعالجة مصدرا غیر تقلیѧديمیاه الصرف 

وتѧѧوفیر جѧѧزء مѧѧن الاحتیاجѧѧات المتزایѧѧدة مѧѧن المیѧѧاه العذبѧѧة التѧѧي واكبѧѧت النھѧѧضة الѧѧشاملة والتطѧѧور الاقتѧѧصادي 

وارد المیѧاه التقلیدیѧة المتاحѧة بالدولѧة محѧدودة جѧدا ولا تفѧي ذ علمنѧا أن مѧوات الأخیѧرة وخاصѧة إالكبیر في السن

المѧدن الرئیѧسیة وھѧي أبѧوظبي، دبѧي، بالاحتیاجات، ویتم معالجة میاه الصرف الѧصحي فѧي أربѧع محطѧات فѧي 

 حیѧث تѧم إنѧشاء أول محطѧة لمعالجѧة میѧاه 1973، الشارقة وترجع جھود الدولة في ھѧذا المجѧال إلѧى عѧام العین

   سنویا3مملیون  200 معالجتھ في المحطات الأربع بأكثر من م ویقدر ما یتيلصرف الصحي في أبو ظبا

ً بحوالي   3م/ ملیѧار2 تѧصبح 2020 وفي حѧدود سѧنة 3 ملیون م600وفي الجزائر تقدر المیاه العادمة حالیا

ا لأھمیة ھѧذا المѧصدر المѧائي رونظ. یاه الشرب و المیاه الصناعیةفي حالة تغطیة حاجیات المواطنین بالنسبة لم

فѧѧإن وزارتѧѧي الѧѧري و حمایѧѧة البیئѧѧة تعمѧѧلان علѧѧى معالجѧѧة قѧѧسم كبیѧѧر مѧѧن ھѧѧذه المیѧѧاه و توجیھھѧѧا إلѧѧى القطѧѧاع 

الزراعي بھدف التخفیض من العجز الملحوظ في میاه الري بѧسبب الأولویѧة المعطѧاة لمیѧاه الѧشرب خاصѧة فѧي 

  .حالة الجفاف



  
  

  
  144  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

فقد صدر نظام میاه الصرف الصحي المعالجة وإعѧادة اسѧتخدامھا وعلѧى ة ما في المملكة العربیة السعودیأ

كمѧا تѧم البѧدء بتنفیѧذ محطѧات . تخدام میاه الѧصرف الѧصحي المعالجѧةضوئھ تم إعداد اللائحة التنفیذیة لإعادة اس

 600 إلѧى 3 ألѧف م200وذلѧك لزیѧادة الطاقѧة الإنتاجیѧة مѧن  ،وط نقѧل لمحطѧة المعالجѧة فѧي الریѧاضضخ وخط

كمѧا أن ھنѧاك .  لاسѧتخدامھا فѧي الѧري المقیѧد تحѧت إشѧراف الإدارة الوطنیѧة للѧري التابعѧة لھѧذه الѧوزارة3 مألف

مصدر آخر للري غیر التقلیدي وھو إعادة استخدام میاه الѧصرف الزراعѧي لأغѧراض الѧري وقѧد تѧم تنفیѧذ مثѧل 

ً مѧن المتѧوفرةبلѧغ الكمیѧة وت.  1991ھذا المشروع في واحة الإحساء لھذا الغѧرض وبѧدأ تѧشغیلھ منѧذ عѧام   حالیѧا

ً یتم خلطھا مع میاه الري المنتجة من العیون والآبار وتѧضخ عبѧر أنابیѧب طولھѧا 3م ألف 60المیاه حوالي   یومیا

 كیلومتر لتصل إلѧى المѧزارع بدرجѧة ملوحѧة مناسѧبة للمزروعѧات القائمѧة ویعطѧي ھѧذه المѧشروع إضѧافة 17.5

  .والصرف بالإحساءجدیدة للمصادر المائیة بمشروع الري 

 إذا المعالجѧة الѧصحيمѧن میѧاه الѧصرف  3م ملیѧون 215یمكن الحصول علѧى وفي الجماھیریة اللیبیة فانھ 

الإنتاجیѧѧة لاسѧѧتخدامھا فѧѧي الزراعѧѧة المرویѧѧة تѧѧم تѧѧشغیل جمیѧѧع المحطѧѧات القائمѧѧة بعѧѧد صѧѧیانتھا وزیѧѧادة قѧѧدرتھا 

  .المقیدة

  : التغذیة الاصطناعیة4-6

ً من میѧاه الأمطѧار والجریѧان الѧسطحي وعѧن طریѧق الرشѧح مѧن یتم تغذیة الموارد ال مائیة الجوفیة طبیعیا

وبالمقارنة بھذه التغذیة الطبیعیѧة، فѧإن التغذیѧة الاصѧطناعیة للأحѧواض الجوفیѧة تعѧرف بأنھѧا .  الأنھارشواطيء

. حѧѧواضأو الخنѧѧادق أو الأتخѧѧزین المیѧѧاه تحѧѧت سѧѧطح الأرض فѧѧي طبقѧѧة حاملѧѧة للمیѧѧاه وذلѧѧك بواسѧѧطة الآبѧѧار 

 منѧاطق كثیѧرة مѧن العѧالم عنѧدما تتجمѧع المیѧاه فѧيوالتغذیة الاصѧطناعیة لیѧست بالتقنیѧة الحدیثѧة، فقѧد تѧم تنفیѧذھا 

  . العواصف المطریةبسببالسطحیة الفائضة من الأنھار والبحیرات أو 

نѧѧѧسبة إن موضѧѧѧوع التغذیѧѧѧة الاصѧѧѧطناعیة للأحѧѧѧواض الجوفیѧѧѧة أصѧѧѧبح یحظѧѧѧى باھتمѧѧѧام الѧѧѧدول العربیѧѧѧة 

 الاستنزاف المستمر للخزانات الجوفیѧة، ولكѧن الأمѧر یتطلѧب تنفیѧذ وتѧشغیل مѧشاریع متھ الفعالة في إیقافلمساھ

ھنالѧك كمیѧات . موارد المائیة الجوفیѧة بѧشكل كامѧلالتغذیة الاصطناعیة بأقصى سرعة ممكنة قبل أن تستنزف ال

ѧѧر وبѧѧطة التبخѧѧد بواسѧة تفقѧѧضات والأودیѧѧي المنخفѧѧار فѧاه الأمطѧѧن میѧѧرة مѧوف كبیѧѧي جѧѧيء فѧѧیح البطѧسبب الترش

ھذا وتعتمد عملیة التغذیة الاصطناعیة في المناطق الجافة علѧى مبѧدأ واحѧد ھѧو زیѧادة مѧساحة المنطقѧة . الأرض

  .التي ترشح فیھا المیاه والزمن اللازم لتسرب المیاه المتوفرة

  : التغذیة الاصطناعیة للمیاه الجوفیة طرق4-6-1

 Infiltrationٌ)طناعیة ولكن أھمھا ثلاثة طرق ھѧي أحѧواض التѧسرب دم عدة طرق للتغذیة الاصـتستخ

Basins(  وخنادق الترشیح)Seepage Trenches ( والآبار)Recharge Wells.(  

  : أحواض التسرب4-6-1-1
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 ومناسѧیبھا قریبѧة مѧن المائیة المراد تغѧذیتھا طبقѧات حѧرةتستخدم أحواض التسرب عندما تكون الطبقات 

وعلѧѧى . كتیمѧѧة فѧѧي التربѧѧة أو شѧѧبھ كتیمѧѧةھѧѧم متطلبѧѧات ھѧѧذه الطریقѧѧة عѧѧدم وجѧѧود طبقѧѧات ومѧѧن أ. سѧѧطح الأرض

ثانیѧة ، /م10-4اقѧل مѧن ) k(العموم لا تحقق ھذه الطریقة الأھѧداف المرجѧوة منھѧا عنѧدما یكѧون معامѧل النفاذیѧة 

ن اض بѧأكما إنھ لابد من تѧوفر مѧساحات كافیѧة مѧن الأراضѧي لإنѧشاء أحѧواض الترسѧیب وتمتѧاز طریقѧة الأحѧو

رمѧل لتنقیѧة المیѧاه كما یمكѧن تجھیѧز الأحѧواض بطبقѧة مѧن ال. تكلفتھا غیر عالیة، وتسمح بسھولة أعمال الصیانة

ویمكѧن فѧي الأحѧواض . ض الترشѧیح مѧن متѧر واحѧد إلѧى متѧرینوتتراوح أعماق المیѧاه فѧي أحѧوا. إذا لزم الأمر

  .2م/ومی/3م5 و 1الجدیدة شحن الطبقة المائیة بمعدلات تتراوح مابین 

  :  الترشیح خنادق4-6-1-2

 الخنѧѧدق ویمѧѧلأ متѧѧر 6-4تنفیѧذ ھѧѧذه الطریقѧѧة یتطلѧѧب فѧѧي الغالѧѧب حفѧѧر خنѧѧدق بعѧѧرض متѧѧر واحѧѧد وعمѧѧق 

 تѧѧسمح بتѧѧسرب المѧѧاء ھѧѧذه الطبقѧѧة مѧѧن الرمѧѧال مثѧѧل بینѧѧت التجѧѧارب أن وقѧѧد) . مѧѧم1.6-1.5(بالرمѧѧال الخѧѧشنة 

توى المѧѧاء الأرضѧѧي عنѧѧد تنفیѧѧذ عملیѧѧة الترشѧѧیح ومѧѧن المفیѧѧد أن یѧѧصل قѧѧاع الخنѧѧدق إلѧѧى مѧѧس. بمعѧѧدلات مرتفعѧѧة

  .الاصطناعي

  : آبار التغذیة4-6-1-3

ً مѧن تقنیѧة  تستخدم الآبار علѧى نطѧاق واسѧع للتغذیѧة الاصѧطناعیة للمیѧاه الجوفیѧة وھѧي تقنیѧة أكثѧر تعقیѧدا

تѧالي فھѧي تعتبѧر الأحواض والخنادق، وتمتاز بأنھا قادرة للوصول إلى قلب الطبقات المائیة المراد تغѧذیتھا، وبال

.  أو ضѧعیفة النفاذیѧةكتیمѧة فیھا الحركة الراسیة للمیѧاه الراشѧحة طبقѧات تعلوالطریقة المناسبة في الحالات التي 

وتجѧدر الإشѧارة بѧان مѧن . وحدة لتجمیع المیاه ووحѧدة للѧشحن الاصѧطناعي للمیѧاه: وتشمل ھذه الطریقة وحدتین

  .و انسداد جدران الآبارأھم مشاكل طریقة الحقن الاصطناعي بالآبار ھ

  

یتراوح عادة قطر آبار التغذیة الاصطناعیة ما بین أجѧزاء مѧن المتѧر وعѧدة أمتѧار حѧسب معامѧل النفاذیѧة 

  . الأمتار المكعبة في الیوم منللطبقات المائیة، أما معدلات الترشیح تتراوح بین عشرات وعدة ألاف

  : المعوقات والمشاكل ومعالجتھا4-6-2

لمعوقات التي تواجھ التوسع في التغذیة الاصطناعیة للأحѧواض الجوفیѧة ھѧو تѧوفیر المیѧاه  إن من اكبر ا

أمѧѧا البѧѧدائل المتѧѧوفرة فھѧѧي المیѧѧاه المحѧѧلاة ومیѧѧاه الѧѧصرف الѧѧصحي المعالجѧѧة والمیѧѧاه المنتجѧѧة . اللازمѧѧة للѧѧشحن

ً من إسالة الغاز الطبیعѧي  لة أن مѧصادر ھѧذه المیѧاه والمѧشك) فѧي حالѧة ثبѧوت جѧدواھا الفنیѧة والاقتѧصادیة(جانبیا

ھѧذا مѧع العلѧم بѧان المیѧاه المحѧلاة الفائѧضة عѧن . بعیدة من المواقع الواعѧدة للѧشحن ویتطلѧب نقلھѧا تكلفѧة إضѧافیة

  .الاستخدام المدني خلال اشھر الشتاء یمكن استخدامھا في التغذیة الاصطناعیة

  :لوطن العربي تشملأما المشاكل الفنیة التي تعترض عملیات التغذیة الاصطناعیة في ا
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  . انسداد الأوساط المرشحة بالرمال والشوائب الأخرى-

 دخول الھواء مع الماء في مسامات الأوساط المائیة مما یعیق عملیѧات الترشѧیح والحقѧن الاصѧطناعي، -

أو یخѧتلط مѧع المѧاء أثنѧاء سѧقوطھ ) فѧي حالѧة اسѧتخدام الأحѧواض(والھواء ینتقل من فراغѧات التربѧة 

  .لتغذیة الاصطناعیةار االحر في أب

 ترسب الأمѧلاح نتیجѧة التفѧاعلات الكیمیائیѧة بѧین المیѧاه المخزونѧة والمیѧاه المѧشحونة أو حѧدوث تفاعѧل -

، كمѧѧا یمكѧѧن أن تتحѧѧول بعѧѧض فلѧѧزات  ویمكѧѧن أن یترسѧѧب الحدیѧѧدبѧѧین الأوسѧѧاط الѧѧصخریة والمیѧѧاه،

  .ا تقلل من النفاذیة، وھذه الظواھر جمیعھنتفخ نتیجة اكتساب ذرات من الماءالغضار وت

شمل نمѧو الطحالѧب والنمѧو  التلوث الجرثومي وھذا یمكن أن یحدث من مصادر میاه التغذیة ویتطور لی-

  .الجرثومي

 ً أن حѧل ھѧذه المѧѧشاكل یرتكѧز أساسѧѧا علѧى تقیѧѧیم طѧرق الترشѧیح المѧѧستخدمة وتطѧویر تѧѧصمیم جدیѧد بنѧѧاءا

، كمѧѧا یمكѧѧن معالجѧѧة ھѧѧذه املѧѧة وصѧѧیانة مѧѧستمرةعلѧѧى قاعѧѧدة بیانѧѧات شѧѧاملة، ووضѧѧع خطѧѧة لإدارة تѧѧشغیل متك

ً على المدى القصیر فالحد مѧن الھѧواء المخѧتلط مѧع المѧاء فѧي آبѧار الترشѧیح یمكѧن أن یѧتم  ً أو كلیا المشاكل جزئیا

ً عѧѧن الѧسقوط الحѧѧر ، كمѧا انѧѧھ باسѧتخدام عملیѧѧة التعقѧѧیم  باسѧتخدام أنابیѧѧب لإیѧصال المѧѧاء إلѧى أسѧѧفل البئѧر عوضѧѧا

)Chlorination (ومي وѧѧوث الجرثѧѧن التلѧѧد مѧѧن الحѧѧاس یمكѧѧلفات النحѧѧافة سѧѧف . إضѧѧات تنظیѧѧادة عملیѧѧتم عѧѧوت

الأحѧѧواض بѧѧالطرق المیكانیكیѧѧة، أمѧѧا الآبѧѧار فیѧѧتم صѧѧیانتھا باسѧѧتخدام الѧѧضخ بمعѧѧدلات مرتفعѧѧة، وبإضѧѧافة بعѧѧض 

  ).Polyphosphate(المواد الكیمیائیة كالبولیفوسفات 

  :قة العربیة تقانات التغذیة الاصطناعیة في المنط4-6-3

قامѧѧت بعѧѧض الѧѧدول العربیѧѧة بتطبیѧѧق تقانѧѧات التغذیѧѧة الاصѧѧطناعیة وذلѧѧك بعѧѧد إجѧѧراء تجѧѧارب ودراسѧѧات 

 341مكثفة، فقد أدخلت بعض الدول مثل تونس والمغرب التغذیة في خططھا التنمویة وفي دولѧة قطѧر تѧم تنفیѧذ 

، كمѧا ناعیة للحѧوض الجѧوفي الѧشماليالاصѧطبئر تغذیة في المنخفضات وكذلك تم إجراء دراسѧة رائѧدة للتغذیѧة 

ولكѧن تطبیقھѧا . استخدمت تقنیة التغذیѧة الاصѧطناعیة فѧي المملكѧة العربیѧة الѧسعودیة وسѧلطنة عمѧان والإمѧارات

  .على نطاق واسع في بعض الدول ما زال یخضع لتقییم الجدوى الفنیة والاقتصادیة

  : تجربة المملكة العربیة السعودیة4-6-3-1

ً مѧن الѧسدود لѧدرء الخطѧر أقامѧت المملكѧة   للفیѧضانات ولتخѧزین المیѧاه المفѧاجيءالعربیѧة الѧسعودیة عѧددا

ً، وتستخدم ھذه المیاه لغمر قیعان الودیѧان وضѧفا ومѧن . فھا لزیѧادة مخѧزون المیѧاه الجوفیѧةأمام ھذه السدود مؤقتا

طق الرعویѧة المتѧدھورة ناحیة أخرى فلقد شملت الاستفادة من میاه الѧسیول بتحویѧل جѧزء منھѧا إلѧى بعѧض المنѧا

لنشر وتوزیѧع المیѧاه علѧى ) الاعتراضیة أو التحویلیة(لتنمیتھا عن طریق إنشاء بعض السدود أو العقوم الترابیة 

وھذه المیاه تسھم في زیادة الرطوبѧة الأرضѧیة المتاحѧة ممѧا یѧؤدي ... بر مساحة ممكنة من أراضي المراعي أك
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ومѧن . نتѧاج والѧى المѧساھمة فѧي تغذیѧة طبقѧات المیѧاه الجوفیѧة وتجدیѧدھاإلى زیادة إنتاجیة المراعي وتحѧسین الإ

ً ویخزن 73اكبر السدود سد وادي نجران الذي یبلغ ارتفاعھ   ویقѧدر مѧساھمة ھѧذا  من المیاه،3 ملیون م86 مترا

  .راء ترشیح المیاه إلى باطن الأرض من ج3 ملیون م11 مخزون المیاه الجوفیة بحدود السد في زیادة

  : تجربة دولة الإمارات العربیة المتحدة 4-6-3-2

 مѧن المتغیѧرات الكثیѧر مѧن المعوقѧات وذلѧك نѧسبة إلѧى دولة الإمѧارات الكثیѧرتواجھ التنمیة الزراعیة في 

،  وھنѧѧا تبѧѧرز لأراضѧѧي الزراعیѧѧة ومѧѧدخلات الإنتѧѧاجوطبیعѧѧة العمѧѧل الزراعѧѧي والتقلبѧѧات الѧѧسلبیة التѧѧي تحѧѧدث ل

 العلمѧѧي كأسѧѧلوب علمѧѧي لحѧѧل المعوقѧѧات واسѧѧتدامة اسѧѧتخدام المیѧѧاه الجوفیѧѧة أھمیѧѧة البѧѧرامج والخطѧѧط والبحѧѧث

طبیعѧة دولѧة الامѧارات لѧذا حѧرص وإضѧافة إلѧى نقѧل التقنیѧات الحدیثѧة التѧي تناسѧب . ووضع الحلѧول التطبیقیѧة 

 قطاع الشؤون للمیاه والتربة في وزارة الزراعة والثروة السمكیة على وضѧع الخطѧط والبѧرامج التѧي مѧن شѧأنھا

ومѧن أھѧم ھѧذه البѧرامج التѧي تѧساھم فѧي تغذیѧة الأحѧواض . أن تساھم في تحقیق التنمیة المستدامة لموارد المیѧاه 

الجوفیة برنامج إنشاء وصیانة السدود والمنشآت وبرنامج الدراسات الفنیة ومѧن مھѧام ھѧذه البѧرامج التѧي تѧساھم 

  :في تغذیة الأحواض الجوفیة ما یلي

  :نیةالف برنامج الدراسات -1

محطѧѧة أرصѧѧاد منتѧѧشرة فѧѧي المنѧѧاطق ) 43(رصѧѧد عناصѧѧر المنѧѧاخ والتربѧѧة للأغѧѧراض الزراعیѧѧة فѧѧي * 

  .الزراعیة وتوثیق بیانات الأرصاد في تقاریر دوریة وسنویة

  .الدراسات المائیة والمسوحات الجیوفیزیائیة واستكشاف أحواض الأودیة* 

 

محطѧة رصѧد ) 20(  ورصѧد المیѧاه الѧسطحیة فѧيبئѧر مراقبѧة) 111(رصد مناسیب المیاه الجوفیة في * 

ѧѧة عѧѧاریر دوریѧѧدار تقѧѧجلات لإصѧѧي سѧѧات فѧѧك البیانѧѧق تلѧѧة وتوثیѧѧة بالأودیѧѧاه ومتابعѧѧاع المیѧѧن أوض

 .تحركاتھا

  : برنامج إنشاء وصیانة السدود والمنشآت المائیة-2

  .إعداد الدراسات المائیة والمسوحات الطبوغرافیة والدراسات الفنیة لإنشاء السدود  *

 وحѧѧاجز وحѧѧساب سѧѧد) 21(نѧѧات الھندسѧѧیة والمائیѧѧة لѧѧـ مراقبѧѧة الѧѧسدود والمنѧѧشآت المائیѧѧة برصѧѧد البیا  *

  .كمیة المیاه التي تحتجزھا

  .صیانة السدود والمنشآت المائیة  *

ً بتنفیѧѧذ مѧѧشروع رائѧѧد  خѧѧاص بنقѧѧل المیѧѧاه المحѧѧلاة الفائѧѧضة عѧѧن ) Pilot project(وتقѧѧوم الدولѧѧة حالیѧѧا

الجѧوفي وتجربѧة دینة ابѧوظبي خѧلال موسѧم الѧشتاء إلѧى منطقѧة لیѧوة لتخزینھѧا فѧي الحѧوض الاستخدام المدني لم
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 250م بمعѧѧدل 36×60ویھѧѧدف ھѧѧذا المѧѧشروع إلѧѧى حقѧѧن المیѧѧاه فѧѧي حѧѧوض تѧѧسرب أبعѧѧاده . إمكانیѧѧة اسѧѧتعادتھا

  .)1-4انظر لوحة رقم (ساعة لكل بئر /3م100ساعة وأیضا في خمسة آبار تغذیة بمعدل /3م

  :ربة التونسیة   التج4-6-3-3

ً بالتغذیѧة الاصѧطناعیة نѧسبة للѧنقص الحѧاد فѧي الھطѧول المطѧري ، فقѧد قامѧت  ً كبیѧرا تولي تѧونس اھتمامѧا

باستخدام وتطویر تقانات حصاد المیѧاه فѧي المرتفعѧات والمنحѧدرات الجبلیѧة لجمѧع میѧاه الأمطѧار، والتѧي تھѧدف 

وقѧد اسѧتخدمت أحѧواض .  تغذیѧة الأحѧواض الجوفیѧة – الزراعیة والري التكمیلѧي بالأنشطةبالإضافة إلى القیام 

 100الترسیب لتغذیة طبقة مائیة في منطقة منزل بوزلفھ جنوب شرقي تونس ، حیث تѧم شѧحن الطبقѧة بحѧوالي 

 أن اسѧتخدام  إلѧىوتѧشیر الخبѧرة المكتѧسبة فѧي تѧونس.  م 3 - 2 ، مما أدى إلى ارتفاع المناسیب بمعدل 3ألف م

ً للانتѧѧشار الواسѧѧع لھѧѧذه الآبѧѧار ، إلا انѧѧھ یجѧѧب اتخѧѧاذ بعѧѧض آبѧѧار عادیѧѧة بقطѧѧر عѧѧریض  یحقѧѧق عѧѧدة فوائѧѧد نظѧѧرا

  .ع الضاغط المائي في آبار الترشیحالتدابیر للتخلص من الرواسب وتجنب رف

  : التجربة المغربیة4-6-3-4

 ینتѧشر تѧѧشیید الѧѧسدود الѧѧصغیرة لتحѧول میѧѧاه الفیѧѧضانات علѧѧى الѧسھول الفیѧѧضیة للأودیѧѧة الداخلیѧѧة وقѧѧرب

واسѧѧتخدام ھѧѧذه الѧѧسدود متعѧѧدد الأھѧѧداف بالتكامѧѧل مѧѧع المѧѧصادر المائیѧѧة . مѧѧصدات الأودیѧѧة الѧѧساحلیة للمملكѧѧة

السطحیة وغیر التقلیدیѧة، الأمѧر الѧذي یѧؤدي إلѧى تحѧسین الجѧدوى الاقتѧصادیة ، كمѧا أن التكامѧل مѧا بѧین تѧوفیر 

طبیعیѧة واسѧتخدام الترشѧیح الاصѧطناعي میاه الشرب وتحسین رطوبة التربة وتقلیص انجرافھا وزیادة التغذیة ال

كѧل ذلѧك ) .. قѧرب طنجѧةفѧي حѧوض شѧرق العقѧاب  (والصخريفي الطبقات المائیة المؤلفة من الحجر الرملي 

  .ھداف الإدارة الرشیدة للموارد المائیـة الجوفیةیكمن في تحقیق أ

  )1-4(لوحة رقم 
   بواسطة الأحواض في منطقة لبوةتغذیة الحوض الجوفي

  لإمارات العربیة المتحدةبدولة ا
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  وآبار الملاحظة) مع غرف البئر( إنتاج حوض التصفیة مع أربعة آبار

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فیة التوزیع وأحواض التصریف في حوض التصغرفة

  : تجربة دولة قطر4-6-3-5
  : أبار التغذیة-

ً تنمیѧة میѧاه الأمطѧار مѧن خѧلال الاسѧتفادة مѧن  لا توجد میاه سطحیة دائمة في دولة قطر إلا انѧھ یѧتم حالیѧا
یوم في زیادة التغذیة للحوض الجوفي والطریقة المتبعѧة ھѧي تجمیѧع میѧاه / مم10العواصف المطریة التي تفوق 

 تتѧراوح مѧساحة تجمѧع 850عدد المنخفضات في دولة قطر  (catchment areas –ت الأمطار في المنخفضا
ً ) 2كѧѧم 45 إلѧѧى 0.25الѧѧسیول إلیھѧѧا مѧѧن  ثѧѧم یѧѧتم تخزینھѧѧا فѧѧي بѧѧاطن الأرض مѧѧن خѧѧلال آبѧѧار مѧѧصممة خصیѧѧصا

ً مѧن  لتسریع عملیѧة تѧسربھا إلѧى الطبقѧات الحاملѧة للمیѧاه وبالتѧالي تتѧوفر میѧاه إضѧافیة للأغѧراض الزراعیѧة بѧدلا
وكمیتѧھ وجریانѧھ وتѧصریفھ واحتفѧاظ التربѧة ) Intensity(تعتمد الكمیѧة المتѧسربة علѧى شѧدة المطѧر . ضیاعھا 

بالمیѧѧاه وبمعѧѧدل التبخѧѧر وكثافѧѧة الغطѧѧاء النبѧѧاتي وعѧѧدد وحجѧѧم الودیѧѧان المتجھѧѧة إلѧѧى المѧѧنخفض ومѧѧساحة وحجѧѧم 
  . المنخفض

التغذیة من میاه الأمطѧار بنѧسبة تѧصل إلѧى وقد كشفت نتائج الدراسات الحقلیة عن إمكانیة زیادة معدلات 
 بئѧر تغذیѧة فѧي المنخفѧضات 341ھѧذا وقѧد تѧم تنفیѧذ .  عندما یتم تنفیذ سѧلیم للآبѧار وعملھѧا بѧصورة جیѧدة% 30
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  .صورة لأحد الآبار المنفذة) 2-4(تصمیم نموذجي لبئر التغذیة ولوحة ) 5-4(الرئیسیة ویبین الشكل 

  :في الشمالي التغذیة الاصطناعیة للحوض الجو-

 وذلѧѧك بھѧѧدف 1994-92تѧѧم تنفیѧѧذ مѧѧشروع دراسѧѧة التغذیѧѧة الاصѧѧطناعیة للحѧѧوض الجѧѧوفي خѧѧلال الفتѧѧرة 
ً ونو ً تقویم الجدوى الفنیة والاقتصادیة لمشروع التغذیة الشامل لدولة قطر وذلѧك للحѧد مѧن تѧدھور المیѧاه كمѧا . عѧا

 للمیѧاهبالنѧسبة % 100بھѧا كفѧاءة الاستعاضѧة دة التѧي یمكѧن ان تѧصل ـة المناطق الواعѧـذه الدراسـد حددت ھـوق
ً لمفھѧѧوم الاستعاضѧѧة الفعالѧѧة بالنѧѧسبة لمѧѧستخدم معѧѧین .الѧѧصالحة للزراعѧѧة % Merrit (60-70، 1993( وفقѧѧا

  :بالنسبة للمفھوم الكلاسیكي، وفیما یلي تعریف لھذین المفھومین

لمیѧاه التѧي یمكѧن استѧضافتھا للاستعاضة الفعالة لمѧستخدم معѧین تعѧرف بأنھѧا كمیѧة ا) Merrit( مفھوم -
ً (قبل أن تتدھور نوعیة المیاه فوق الحѧد المطلѧوب  للتѧر بالنѧسبة لمیѧاه الѧشرب و / ملجѧرام1000مѧثلا

  ).لتر لمیاه الري/ ملجرام3600

 مفھوم كفاءة الاستعاضة الكلاسیكیة ھѧي نѧسبة المیѧاه التѧي یمكѧن استعاضѧتھا بѧدون أي تѧدھور معنѧوي -
)significant (ة المیاهفي نوعی.  

وقد وصت الدراسѧة بѧان تنفیѧذ المѧشروع علѧى نطѧاق واسѧع یتطلѧب البѧدء بمѧشروع استرشѧادي فѧي أحѧد 
المواقѧع الواعѧѧدة لتطبیѧѧق طѧرق الحقѧѧن الجѧѧوفي المستخلѧصة مѧѧن الدراسѧѧات والنمѧاذج بھѧѧدف تحѧѧسینھا وتعمیمھѧѧا 

ً 3م ملیون 80على باقي المواقع واقترحت الدراسة أن یتم الحقن بمعدل    . سنة25 ولفترة  سنویا

 ).1-4(ن المفید تضمین الجدوى الفنیة والاقتصادیة لھا في ملحق رقم ـھ مـ رأینا أنوفي ھـذه الدراسة

  )5-4(الشكل رقم 
  تصمیم نموذجي لبئر التغذیة
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لوحة 
  )2-4(رقم 

  بئر تغذیة في إحدى المنخفضات بدولة قطر
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4 -7 

  :في الوطن العربيالإرشاد الزراعي  البحث وتطویر

ھѧو و في استغلال المیѧاه للإنتѧاج الزراعѧي ھا ینبغي إدراك التياییرمعال أھم منالاستغلال الأمثل للمیاه ان 

 وھѧѧي تعنѧѧي كمیѧѧة المحѧѧصول المنѧѧتج نظیѧѧر كمیѧѧة المیѧѧاه للمیѧѧاه،طلѧѧق علیѧѧھ كفѧѧاءة اسѧѧتھلاك المحاصѧѧیل مѧѧا ی



  
  

  
  153  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

إذا كانѧت إنتاجیѧة الѧصنف خاصةً  فإنھا غیر مجدیة عالیة، فعندما یكون لصنف معین احتیاجات مائیة لكةھالمست

لتوسѧع فѧѧي منخفѧضة أیѧضا ، ومѧن خѧلال معیѧار كفѧاءة اسѧتھلاك المیѧاه یمكѧن الحكѧم علѧى جѧدوى اسѧتزراع أو ا

حدیѧد الإجѧراء الأنѧسب طریѧق ت المیѧاه یمكѧن أن یكѧون عѧن رفѧع كفѧاءة اسѧتھلاكو. زراعة كثیر من المحاصѧیل

، موعѧѧد الزراعѧѧѧة ، الكثافѧѧة النباتیѧѧѧة ، نظѧѧام الѧѧѧري عمѧѧѧق الحѧѧرث ونوعیتѧѧѧھ: الزراعیѧѧѧة مثѧѧللѧѧبعض العملیѧѧات 

وتصمیمھ ، فقد وجѧد أن الفاقѧد مѧن مѧاء التربѧة الѧذي یھѧدر عѧن طریѧق التبخѧر مѧن سѧطح التربѧة یمكѧن تقلیѧصھ 

، ومѧن ثѧم زیѧادة اسѧتغلال المحѧصول لѧنفس " دة المѧساحةعدد النباتات في وحѧ"بزیادة محددة في الكثافة النباتیة 

الكمیة من ماء التربة ، كذلك وجد أن زیادة عمق الحرث لأنواع معینة من التربة تؤدي إلѧى زیѧادة قѧدرة التربѧة 

یѧؤثر علѧى  على الاحتفاظ بالماء ، كما أثبتت بعض الأبحاث أن تعدیل موعѧد الزراعѧة لѧبعض المحاصѧیل قѧد لا

 اقتصادیا فѧي الوقѧت الѧذي یѧؤدي إلѧى انخفѧاض كمیѧة المیѧاه المѧستھلكة وسѧاعات تѧشغیل جھѧاز كمیة المحصول

كѧذلك فѧان التوسѧع فѧي أنѧواع معینѧة مѧن الزراعѧات كزراعѧة البیѧوت المحمیѧة التѧي یقѧل فیھѧا الاسѧتھلاك . الري

ً المائي یѧار نظѧام الѧري الحقلѧي ویعتبѧر اخت.  یمثل أحѧد الأسѧالیب المطروحѧة لاسѧتخدام المیѧاه بكفѧاءة عالیѧة كثیرا

  . المناسب وتصمیمھ وفقا لأحدث الأسالیب من أحد عوامل خفض ھدر المیاه وتقلیل الفاقد منھا

ً أساسѧیة مثѧل اعتمѧاد اسѧتراتیجیة مائیѧة  أن تأمین بدائل حقیقیة لندرة المیاه في العالم العربѧي یفѧرض أمѧورا

ѧى ثقافѧة علѧرف بالتربیѧا یعѧاد مѧد وإیجѧدة قریبة وطویلة الأمѧة جدیѧشریعات مائیѧود تѧستدعي وجѧذا یѧاه وھѧة المی

وتنویر الرأي العѧام بѧضرورة الاقتѧصاد فѧي اسѧتھلاك ة الوحیدة في إدارة ھذا المورد ومؤسسة مائیة تكون الجھ

ً مѧن اقتѧصاد الѧسوق وسѧلعة تجاریѧة مѧن جانѧب آخѧر الأمѧر الѧذي یقѧود إلѧى  المیاه واعتبار الموارد المائیة جѧزءا

   .ن اجل استرداد الكلفة والمحافظة علیھاتسعیر المیاه م

تھѧѧدف غالبیѧѧة الѧѧسیاسات المتبعѧѧة فѧѧي الѧѧدول العربیѧѧة الحالیѧѧة والمѧѧستقبلیة إلѧѧى امѧѧتلاك التقنیѧѧات الحدیثѧѧة 

ومواكبة التطورات العالمیѧة فѧي مجѧال اسѧتخدام التكنولوجیѧا الحدیثѧة للولѧوج للألفیѧة الثالثѧة لكونھѧا تѧشكل رافѧدا 

 ً  للكѧوادر العاملѧة ي والفنѧي والعلمѧيرفѧع المѧستوى المعرفѧلمداخل وقنوات التنمیة البشریة من أھم مھما ومدخلا

 فѧي المتطѧورةالتقنیѧات  تتعامѧل مѧع المѧستحدثات الفنیѧة والتѧي تلѧك المجѧالات فѧي مختلف المجالات وخاصة في

ثلѧѧى للمѧѧوارد غایتھѧѧا مѧѧن ذلѧѧك التوصѧѧل إلѧѧى إدارة م، مجѧѧال الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد ونظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافیѧѧة

ً للتطѧѧورات العالمیѧѧ. المائیѧѧة ً مѧѧن الزراعѧѧة أن تبقѧѧى نѧѧھ ة الاجتماعیѧѧة منھѧѧا والاقتѧѧصادیة فإونظѧѧرا لѧѧم یكѧѧن منتظѧѧرا

 قطاعѧѧات حیѧѧث بѧѧرزت القѧѧرن الماضѧѧي نھایѧѧات   كمѧѧا كانѧѧت علیѧѧھ حتѧѧىالعربѧѧيالقطѧѧاع الأھѧѧم فѧѧي الاقتѧѧصاد 

ً ھѧѧو.  عالیѧѧة الخѧѧدمات والѧѧصناعة بمعѧѧدلاتقطѧѧاعياقتѧѧصادیة أخѧѧرى وفѧѧي مقѧѧدمتھا    ولكѧѧن مѧѧا لѧѧم یكѧѧن منتظѧѧرا

ممѧا أدى إلѧى تراجѧع كبیѧر ومѧستمر ، طاعѧات الاقتѧصادیة الأخѧرى علیѧھاستمرار وتزاید ھذا التفѧوق النѧسبي للق

 علѧى الزراعѧة لكѧي تكѧون القاعѧدة الѧوطن العربѧيو یعѧول   الإجمѧاليالقوميلمساھمة قطاع الزراعة في الناتج 

متكاملة من خѧلال اسѧتثمار افѧضل للمѧوارد الطبیعیѧة المتاحѧة، وتولیѧد فѧرص العمѧل الاقتصادیة للتنمیة الریفیة ال

لسكان الریف والبادیѧة ، وتѧوفیر المѧواد الأولیѧة للتѧصنیع الزراعѧي، وتعزیѧز الѧروابط الاقتѧصادیة التكاملیѧة مѧع 
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علѧى الѧذات، كما یعول على الزراعة في زیѧادة صѧادراتھ لتحѧسین درجѧة الاعتمѧاد . قطاعات الاقتصاد الأخرى

 إلѧىوخفض العجز في المیزان التجاري الزراعي، وفي تثبیت السكان في الریѧف والبادیѧة والحѧد مѧن ھجѧرتھم 

   .المدن والمحافظة على الموارد الطبیعیة وحمایة البیئة وتحقیق متطلبات التنمیة المستدامة

تجѧارب الأقطѧار العربیѧة  شѧاملة  لا بد من استكمال الدراسة في ھذا المجѧال والإطѧلاع علѧى فإنھومن ھنا 

الخطط والسیاسات التي تتبعھѧا ھѧذه الأقطѧار فѧي مجѧال إدارة المѧوارد المائیѧة العربیѧة وإدارة أحواضѧھا المائیѧة 

للأوضѧاع الحالѧة أوضѧحت دراسѧة و. والإطلاع على المنھجیة المتبعة في وضع الخطط والسیاسات المѧستقبلیة 

ѧѧات العاملѧѧسات والھیئѧѧة للمؤسѧѧية الراھنѧѧال فѧѧة مجѧѧوارد المائیѧѧلال الأوراق  إدارة المѧѧن خѧѧة مѧѧار العربیѧѧبالأقط

 الفنیѧة والأجھѧزة مѧا یؤھلھѧا لإجѧѧراء تالإمكانیѧا مѧن ھابѧأن ھنѧاك عѧدد غیѧر قلیѧل مѧن ھѧذه الجھѧات لѧدیالقطریѧة 

 قѧادرفѧي الѧدول العربیѧة العنѧصر البѧشرى قѧد خلѧصت الدراسѧة علѧى إن و .على الوجھ الأكمل التقنیة الدراسات

ً بѧѧان  وتطبیقھѧѧا بدرجѧة عالیѧѧة مѧѧن المھѧѧارة والكفѧѧاءةاسѧѧتخدامھا المѧѧستجدات الحدیثѧѧة وكیفیѧѧة اسѧѧتیعابعلѧى   علمѧѧا

 أو النѧѧوع مѧѧن التقنیѧѧات یتوقѧѧف علیѧѧة نجѧѧاح إدخѧѧال وتطѧѧویر ھѧѧذه الѧѧذي الرئیѧѧسيالعنѧѧصر العامѧѧل البѧѧشري ھѧѧو 

ً با.   لھا مع تحصیل أعلى مردود منھاالاقتصادي الاستخدام التنمیѧة البѧشریة بمختلѧف مѧداخلھا ن ویغدو واضحا

 الѧѧدول مѧѧن خѧѧلال  العملیѧѧة التنمویѧѧة الѧѧشاملة فѧѧي جمیѧѧعفѧѧيوشѧѧتى مѧѧستویاتھا تمثѧѧل الخطѧѧوة الأولѧѧى والأساسѧѧیة 

المدربѧѧة المتخصѧѧصة والبѧشریة نѧدرة الكѧѧوادر ھنالѧѧك إلا أن . التطѧویر والتѧѧدریب المѧستمر للكѧѧوادر العاملѧة فیھѧѧا

ً لحداثѧة  مجالخاصةً في الحدیثة التقنیات ھذه لاستخداموالمؤھلة   الموارد المائیة والمواضیع المتعلقѧة بھѧا نظѧرا

 الأھمیѧة الحیویѧة والبالغѧة لعملیѧة يتأتѧومѧن ھنѧا . الموضوع بما یخص اعادة اسѧتخدام المیѧاه المعالجѧة والتحلیѧة

 بھѧدف العѧالميوالقѧومي و    علѧى المѧستوى المحلѧىالمتخصѧصة یبیة رالتدریب ووضع البرامج والدورات التد

 مѧن اجѧل الإطѧلاع علѧى  ھѧذه المجѧالاتفѧيتأھیل وتطویر وتنمیة القدرات الفنیة للكوادر العربیة اللازمة للعمل 

 كمѧا وان التѧشجیع علѧى إجѧراء الدراسѧات والبحѧوث .السبل والوسائل المتبعة على ما استجد في ھذا الموضѧوع

ھیѧزات اللازمѧة تعѧد مѧن أھѧم المتطلبѧات الآنیѧة فѧي تѧوطین ھѧذا المائیة بشتى مجالاتھا وتوفیر البنیة التحتیة للتج

النѧѧوع مѧѧن التقنیѧѧات فѧѧي تلѧѧك الأقطѧѧار علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن شѧѧح مѧѧصادر التمویѧѧل المخصѧѧصة لھѧѧذه الغایѧѧات وربѧѧط 

مѧن یѧدعم مخرجات الأبحاث التي تنفذ من قبѧل المؤسѧسات المعنیѧة بѧشكل مباشѧر بخطѧط التنمیѧة الزراعیѧة ممѧا 

  .حلول للمشاكل التي یعاني منھا القطاع الزراعيمساھمتھا في وضع ال

 موضѧѧوع تنمیѧѧة المѧѧوارد المائیѧѧة والمحافظѧѧة علیھѧѧا تѧѧوليضح أن علѧѧى الѧѧدول العربیѧѧة أن یتѧѧ  ومѧѧن ذلѧѧك 

، ویجѧب ان یكѧون موضѧوع الأمѧن المѧائي علѧى راس قائمѧة المائیѧةالأولویة القصوى عند وضѧـع اسѧتراتیجیتھا 

رد المائیѧѧة التقلیدیѧѧة، ممѧѧا یѧѧستدعي العمѧѧل الجѧѧاد علѧѧى المحافظѧѧة علѧѧى ھѧѧذه الأولویѧѧات، وذلѧѧك بѧѧسبب قلѧѧة المѧѧوا

ً أن معظѧم منѧابع الأنھѧار بیѧد دول غیѧر . الموارد ومحاولة تنمیتـھا وكذلك إیجѧاد مѧوارد مائیѧة جدیѧدة وخѧصوصا

ومعظمھѧا عربیة مما لا یعطیـھا صفة المورد الآمن، كما أن المیاه الجوفیة، فѧي اغلѧب الѧدول العربیѧة، محѧدودة 

غیـر متجدد لعدم توفر موارد طبیعیة متجددة كالأمطار الѧوفیرة التѧي تقѧوم علѧى تغذیѧة ھѧذه المكѧامن وتزیѧد مѧن 
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لذلك یجب أن ینѧصب اھتمѧام القѧائمین علѧى إدارة المѧوارد المائیѧة علѧى المحافظѧة علѧى مѧوارد المیѧاه . مواردھا

لتجѧاوز الفجѧوة و. ونѧا اسѧتراتیجیا فѧي مكѧامن آمنѧة مخزالجوفیة وزیادة كمیاتھا، بل وتحسین نوعیتھا واعتبارھا

سیاسѧة العѧرض والطلѧب علѧى (والاحتیاجѧات الفعلیѧة للاسѧتھلاك المائیة الحالیة ما بین المѧوارد المائیѧة المتاحѧة 

   :فیمكن التركیز على العناصر التالیةفي المنطقة العربیة ) المیاه

  .  ترشید استھلاك الموارد المائیة المتاحة-1

  .  تنمیة الموارد المائیة المتاحة-2

  .  إضافة موارد مائیة جدیدة-3

رفѧع كفѧاءة وصѧیانة وتطѧویر شѧبكات : فبالنسبة إلى ترشید الاستھلاك ھناك عدة أسالیب یمكن إتباعھا مثѧل

نقل وتوزیع المیاه، تطѧویر نظѧم الѧري، رفѧع كفѧاءة الѧري الحقلѧي، تغییѧر التركیѧب المحѧصولي وكѧذلك اسѧتنباط 

أمѧا . ت وأصناف جدیدة من المحاصیل تستھلك كمیات اقل من المیاه، وتتحمل درجات أعلى مѧن الملوحѧةسلالا

مѧѧشروعات الѧѧسدود : بالنѧسبة الѧѧى تنمیѧѧة المѧѧوارد المائیѧѧة المتاحѧة ، فھنѧѧاك عѧѧدة جوانѧѧب یجѧѧب الاھتمѧام بھѧѧا مثѧѧل

جѧاري المیѧاه وكѧذلك التѧسریب والخزانات وتقلیل المفقود من المیاه عن طریѧق التبخѧر مѧن أسѧطح الخزانѧات وم

  . من شبكات نقل المیاه

ً  سѧѧوف تعتمѧѧد الѧѧوطن العربѧѧيونظѧѧرا لأن التنمیѧѧة الزراعیѧѧة فѧѧي   علѧѧى البحѧѧث والإرشѧѧاد فѧѧي زیѧѧادة أساسѧѧا

 النظѧر إعѧادةالإنتاجیة وتخفیض التكالیف وتحسین نوعیѧة المنتجѧات فѧي ظѧل المحѧددات الموردیѧة، فإنѧھ یقتѧرح 

ھѧѧود الѧѧوطني فѧѧي مجѧѧال الأبحѧѧاث الزراعیѧѧة والإرشѧѧاد الزراعѧѧي ونقѧѧل التكنولوجیѧѧا فѧѧي الإطѧѧار الѧѧذي یѧѧنظم المج

نحѧو  فѧي الأقطѧار العربیѧة فѧان الاتجѧاه الѧسائد الآن ھѧو لتحقیق أھداف الاسѧتراتیجیة الوطنیѧة للتنمیѧة الزراعیѧة 

تنفیѧѧذ اجѧل فѧѧي حѧال عѧدم تواجѧѧدھا او دعѧم القѧѧائم منھѧا مѧѧن وطنیѧѧة للبحѧوث الزراعیѧѧة والإرشѧاد  ھیئѧاتتأسѧیس 

التحقѧѧق مѧѧن سѧѧلامة و متابعѧѧة التنفیѧѧذ وتقیѧѧیم النتѧѧائج والأنѧѧشطة البحثیѧѧة أو نقѧѧل التكنولوجیѧѧا والإرشѧѧاد الزراعѧѧي 

وتѧشتمل ھѧذه علѧى متابعѧة مراحѧل التنفیѧذ .  في الاتجѧاه الѧصحیح للوصѧول إلѧى الأھѧداف المحѧددةوالسیرالتنفیذ 

ً لمѧѧا تѧѧѧستدعیھ وتقیѧѧیم الإنجѧѧازات أولا بѧѧѧأول بھѧѧدف معالجѧѧѧة معوقѧѧات ال تنفیѧѧѧذ وتعѧѧدیل الخطѧѧѧط والبѧѧرامج وفقѧѧѧا

وعلیھ فإن نجاح التطبیق العملي لبرامج ومشاریع وإجراءات استراتیجیة التنمیѧة الزراعیѧة یتوقѧف . المستجدات

إلى حد كبیر على عملیة المتابعة والتقییم، الأمر الذي یستوجب تحدید جھة للقیام بالمتابعة والتقیѧیم ووضѧع آلیѧة 

  .لذلكمحددة 

 وتنمیتھѧا الوطن العربѧي للمحافظѧة علѧى المیѧاه من القطاعات المختلفة فيیمكن تصنیف الجھود المبذولة و

صعید الإجѧراءات التѧي اتخѧذتھا أما على .  الخاصعوترشیدھا إلى قسمین ھما جھود القطاع العام وجھود القطا

ً منھѧѧѧا لأھمیѧѧѧة المیѧѧѧاه باعتبارھѧѧѧا المѧѧѧور ً لمѧѧѧسیرة التنمیѧѧѧة الجھѧѧѧات المعنیѧѧѧة و إدراكѧѧѧا د الطبیعѧѧѧي الأكثѧѧѧر تحدیѧѧѧدا

فقѧѧد اتخѧѧѧذت العدیѧѧѧد مѧѧن الإرشѧѧѧادات للمحافظѧѧѧة علѧѧى المیѧѧѧاه للأغѧѧѧراض ، لاقتѧѧصادیة والاجتماعیѧѧѧة المѧѧѧستدامةا

ول زیѧѧادة عرضѧѧھا وتنمیѧѧة الزراعیѧѧة مѧѧن خѧѧلال محѧѧورین أولھمѧѧا یѧѧستھدف تخفѧѧیض الطلѧѧب علیھѧѧا والثѧѧاني یتنѧѧا
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تھلاك العѧѧѧالي للمیѧѧѧاه وتنویѧѧѧع الإنتѧѧѧاج الزراعѧѧѧي والتركیѧѧѧز علѧѧѧى  مѧѧѧن المحاصѧѧѧیل ذات الاسѧѧѧمѧѧѧصادرھا والحѧѧѧد

أمѧا فیمѧا یتعلѧق بجھѧود القطѧاع الخѧاص فѧي تحقیѧق التنمیѧة . المحاصیل الزراعیѧة ذات الاسѧتھلاك المѧائي القلیѧل

مѧѧساھمة زراعیѧѧة أو   لإنѧѧشاء وتأسѧѧیس شѧѧركاتیѧѧق دعѧѧم وتѧѧشجیع ھѧѧذا القطѧѧاع العѧѧریضالزراعیѧة فیѧѧتم عѧѧن طر

وھѧѧذه الѧѧشركات والمѧѧشاریع الزراعیѧѧة وھѧѧي تمѧѧارس أنѧѧشطتھا . دودة أو مѧѧشروعات كبیѧѧرةت كبیѧѧرة محѧѧشѧѧركا

الإنتاجیة المختلفѧة حریѧصة كѧل الحѧرص علѧى رفѧع كفѧاءة اسѧتغلال المیѧاه وترشѧید اسѧتخدامھا مѧن خѧلال تبنѧي 

راعѧة الكثیر من الإجراءات والممارسات وعمل التطویر والأبحاث حول اسѧتخدام أنظمѧة الѧري الحدیثѧة فѧي الز

لѧضبابي وإتباع النظѧام الإداري لإدارة المیѧاه واسѧتخدام أنابیѧب الѧري تحѧت الѧسطحي واسѧتخدام أسѧلوب الѧري ا

بخاخѧات الѧري المѧنخفض والѧري بѧالتنقیط وغیѧر ذلѧك مѧن الوسѧائل الأخѧرى التѧي تعتمѧد علѧى الجدولѧة وكذالك 

لرطوبѧة فѧي التربѧة أو باسѧتخدام نمѧاذج الآلیة مѧن خѧلال نظѧم الѧتحكم ذات الѧدائرة المغلقѧة وباسѧتخدام مجѧسات ا

  .مات مناخیة في الموقعریاضیة تقوم بحساب الاحتیاجات المائیة للنبات بناءً على معلو

ً احѧѧد یبقѧѧىأن نѧسب مѧѧساھمة القطѧѧاع الزراعѧѧي فѧѧي النѧѧاتج الѧѧوطني الإجمѧالي وتѧѧامین فѧѧرص العمѧѧل    حالیѧѧا

ѧصدر  الغѧاره مѧة باعتبѧط التنمیѧي خطѧیة فѧواطن المرتكزات الأساسѧذلك . ذاء للمѧىلѧوارد یحظѧذه المѧویر ھѧتط 

 مرشѧѧد ووفѧѧق معѧѧاییر اقتѧѧصادیة لالطبیعیѧة مѧѧن أراضѧѧي ومیѧѧاه باھتمѧام متزایѧѧد للحفѧѧاظ علیھѧѧا وباسѧѧتثمارھا بѧشك

 فان أولى الاستراتیجیات الوطنیة تتحدد في الاسѧتخدام المرشѧد للمѧوارد المائیѧة باسѧتخدام لذلكواجتماعیة عادلة 

 للظѧѧѧروف المناخیѧѧѧة و الاجتماعیѧѧѧة و الاقتѧѧѧصادیة و نѧѧѧوع المحاصѧѧѧیل و ووضѧѧѧع الآلیѧѧѧات تقنیѧѧѧات ري مناسѧѧѧبة

والѧѧسیاسات والإجѧѧراءات اللازمѧѧة لتحقیѧѧق ذلѧѧك وفѧѧق خطѧѧط مبرمجѧѧة واولویѧѧات تنطلѧѧق مѧѧن محѧѧددات الطلѧѧب 

الجھѧات المختѧصة بѧإدارة قطѧاع المیѧاه فѧي غالبیѧة  من أھم الإجراءات التي قامѧت بھѧا و. والمتاح في كل حوض

 وطنیة لترشید استھلاك المیاه بخѧصوص التوعیѧة الإعلامیѧة بأھمیѧة المیѧاه لأقطار العربیة ھو إطلاقھا لحملاتا

 والنشاطات الأخѧرى الھادفѧة إلѧى نѧشر الѧوعي المѧائي لѧدى المѧستھلكین اللقاءات، وما یترافق مع ذلك من إقامة 

إن اسѧѧتنزاف المیѧѧاه فѧѧي . لѧѧشأن الزراعѧѧيتوجѧѧھ أولا للمѧѧزارعین والمتѧѧصلین باتأن والتѧѧي یѧѧستوجب غالبیتھѧѧا 

الھائѧل للمѧاء نتیجѧة ممارسѧة منظومѧة مѧن الأسѧالیب والقѧرارات الزراعیѧة   أساسا من الفقѧدالمنطقة العربیة یأتي

  .ة أكثر من التوسع الزراعي المطلقغیر المناسبة للاقتصاد بالمیاه وعدم حسن اختیار الوسائل الملائم

 أجل تلبیة الطلبات المتزایدة من المزارعین لتنفیѧذ شѧبكات الѧري الحѧدیث طار العربیة ومنوفي بعض الأق

ین حیѧث في مزارعھم تم إدخال مستلزمات الѧري الحѧدیث ضѧمن قѧروض الѧدعم التѧي تقѧدمھا الѧوزارة للمѧزارع

ولѧضمان اسѧتمراریة ونجѧاح . وفیر مستلزمات الѧري الحѧدیث وبأسѧعار تѧشجیعیةتقوم الجھات المختصة على بت

دعم الري الحدیث تحرص ھذه الجھات على وضѧع مواصѧفات فنیѧة عالیѧة الجѧودة لمѧواد الѧري وإعѧداد برنامج 

میم والمخططѧѧات لѧѧشبكة الѧѧري و الإشѧѧراف الفنѧѧي علѧѧى تنفیѧѧذ مѧѧشاریع الѧѧري الحѧѧدیث وتѧѧدریب وتأھیѧѧل االتѧѧص

 .الكوادر الوطنیة المختصة في الري من خلال برامج إرشادیة للمزارعین

  :القطریة ركزت على النقاط التالیةن غالبیة الأوراق وعلیھ یمكن القول أ
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المѧѧوارد المالیѧѧة   علѧѧى أھمیѧѧة التعѧاون والتنѧѧسیق بѧѧین مراكѧز البحѧѧوث والدراسѧѧات مѧع تخѧѧصیصالتأكیѧد* 

 .تالمیاه وتحقیق الاعتماد على ألذااللازمة لتطویر وتوطین تقنیات 

تѧѧشمل الخطѧѧط  ة متكاملѧѧة بعیѧѧدة المѧѧدى علѧѧى أھمیѧѧة وضѧѧع خطѧѧط واسѧѧتراتیجیات وطنیѧѧة وإقلیمیѧѧالتأكیѧѧد* 

فѧي مختلѧѧف القطاعѧѧات ووضѧѧع مواصѧѧفات الحدیثѧѧة  والبѧرامج التѧѧي تھѧѧدف إلѧѧى ترشѧѧید اسѧتھلاك المیѧѧاه

المѧѧستخدمة فѧѧي   موحѧѧدة لجمیѧѧع الأجھѧѧزة والمعѧѧدات المائیѧѧةإقلیمیѧѧة كѧѧدول الخلѧѧیج علѧѧى سѧѧبیل المثѧѧال

  .اللازمة وضع الحوافزالمزارع والمباني والمرافق والعمل على إصدار التشریعات و

البیانѧѧات وتبѧѧادل   مѧѧن ذلѧѧك فѧѧي تѧѧدقیق وتوثیѧѧقوالاسѧѧتفادة تقنیѧѧة المعلومѧѧات اسѧѧتخدام ودعѧѧم تѧѧشجیع* 

 الѧدولللمعلومѧات المائیѧة، وحѧث وھنالك دعوات للجھات المختصة لإنѧشاء مراكѧز إقلیمیѧة المعلومات، 

 .الأكملقیام بمسئولیتھا على الوجھ  الیمكنھا من  بمالھذه المراكزعلى تقدیم الدعم المادي والمعنوي 

علѧى الѧدول مѧع حѧث   على أھمیة بناء القدرات وتكوین الكوادر الوطنیة العاملѧة بقطاعѧات المیѧاه،التأكید* 

حѧث البѧاحثین علѧى  و .الخبѧرات فیمѧا بینھѧا زیادة التنسیق والتعاون في ھذا المجال والعمѧل علѧى تبѧادل

تیاجات المائیѧة الفعلیѧة للمحاصѧیل علѧى حالا كفاءة طرق الري وحساالخاصة برفع  بالدراسات الاھتمام

المحلیѧة وخѧصائص التربѧة الѧسائدة فѧي المنطقѧة، مѧع أعطѧاء  مستوى المزرعة تحت الظروف المناخیة

 المحاصѧیل واختیѧارالمحلیѧة المتوارثѧة التѧي ثبѧت جѧدواھا فѧي مجѧالات الѧري  العنایѧة الكافیѧة للخبѧرات

 .الملائمة الزراعیة

الخѧاص علѧى   بѧإجراء الدراسѧات المتعلقѧة بخصخѧصة مرافѧق وخѧدمات المیѧاه وتѧشجیع القطѧاعالاھتمام* 

تѧѧشجیع ودعѧѧم البحѧѧث والتطѧѧویر والدراسѧѧات الھادفѧѧة إلѧѧى تخطѧѧیط و إدارة والمѧѧساھمة فѧѧي ھѧѧذه الجھѧѧود 

بحѧѧوث  إنѧѧشاء مركѧѧز إقلیمѧѧي لوالطبیعیѧѧة وغیѧѧر التقلیدیѧة وفѧѧي كافѧѧة أوجѧѧھ الاسѧѧتخدام المѧائي،  المѧوارد

  .ھالوطنیة وتفعیل المیاه تتكامل فیھ الإمكانات والجھود والخبرات

 والتأكیѧد علѧى أھمیѧة الامثѧلوالاسѧتغلال   الإجѧراءات العاجلѧة للحفѧاظ علѧى مѧوارد المیѧاه الجوفیѧةاتخѧاذ* 

 التقنیѧات الملائمѧة للѧري، وإتبѧاع نظѧم اسѧتخدام  المیاه في الإغراض الزراعیة من خѧلالاستخدامترشید 

 مائیѧة مѧع مراعѧاة احتیاجѧاتعالیة تنتج أكبر كتلة حیویة بأقل  راعیة تشمل محاصیل ذات كفاءة مائیةز

  .وحدة المیاه المستغلة في الري ما أمكن  منالاقتصاديالعائد 

للأغѧѧراض   المѧѧوارد المائیѧѧة ذات النوعیѧѧات المختلفѧѧة علѧѧى أن تخѧѧصص كѧѧل منھѧѧااسѧѧتغلالالتوسѧѧع فѧѧي * 

  .استخدامھاعظیم العائد منھا ورفع كفاءة الزراعیة الملائمة لت

للمѧزارعین فѧي مجѧالات   میاه الري مѧع تѧوفیر فѧرص التѧدریباستخدام المزارعین بأھمیة ترشید توعیة *

   .استغلالھ التقنیات الحدیثة لضمان كفاءة استخدام

عѧѧد والأنظمѧѧة ب  التقنیѧѧات الحدیثѧѧة مثѧѧل تطبیقѧѧات نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافیѧѧة والاستѧѧشعار عѧѧناسѧѧتخدام* 
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  .ةالموارد المائی المساندة لاتخاذ القرار والنماذج الریاضیة في مجال تخطیط و إدارة

بعیѧدة المѧدى تھѧدف   على بلورة رؤیة مستقبلیة للمیاه وصیاغة سیاسѧات مائیѧة شѧاملةالعربیةدول الحث * 

وطنیѧة وتفعیѧل  مة، تѧشكیل لجѧانالمѧستدا إلى الإدارة المائیة المتكاملة لتحقیق الرفاه الاجتمѧاعي والتنمیѧة

 الامثѧلالمائیѧة والاسѧتخدام  دورھا لتشارك في رسم السیاسات المائیة التي تحقق حمایة وتطویر الموارد

  .لھا

تنمیѧة وتطѧویر  تفعیل دور كافة قطاعات المجتمع في المѧساھمة فѧي رفѧع الѧوعي المѧائي والمѧشاركة فѧي* 

مѧشاركة القطѧاع الخѧاص فѧي تطѧویر  ، مѧع التأكیѧد علѧى أھمیѧةالموارد المائیة وحسن استغلالھا وإدارتھا

ودعѧم وتمویѧل البحѧث العلمѧي فѧي مجѧالات المیѧاه  وتنفیذ وإدارة المشاریع المائیة وتطویر القوى العاملѧة

بإیجѧاد البیئѧة الاسѧتثماریة التѧي تѧساعد علѧى تحفیѧز ھѧذا  المختلفة واسѧتقطاب رأس مѧال القطѧاع الخѧاص

 .یاهالم مجالالقطاع للاستثمار في 

بھѧѧدف  التأكیѧѧد علѧѧى أھمیѧѧة التوسѧѧع فѧѧي إعѧѧادة اسѧѧتخدام میѧѧاه الѧѧصرف الѧѧصحي والزراعѧѧي والѧѧصناعي* 

لمعالجتھѧا وتطѧویر معѧاییر  التخفیف على الموارد المائیة المحدودة بالمنطقة، واستخدام التقنیات الملائمة

ئیѧة ة فѧي التخطѧیط لكافѧة المѧشاریع الماالبیئی إعادة الاستخدام للأغراض المختلفة، مع الأخذ بالاعتبارات

 .في المنطقة واستغلال مواردھا

ً   تبنى استراتیجیات الإدارة المتكاملة للمیاه على المستویاتضرورة*  المحلیѧة والإقلیمیѧة والمتمثلѧة تحدیѧدا

بѧین والتشریعیة والاقتѧصادیة الكفیلѧة بتحقیѧق التѧوازن  في مجموعة من الإجراءات والتدابیر المؤسساتیة

الاقتѧصادیة والاجتماعیѧة والاسѧتھلاك مѧن جھѧة أخѧرى، بمѧا یѧدعم التنمیѧة  موارد المیاه المتاحة من جھة

  .مةالمستدا

  

  

  
  )1-4(ملحق رقم 

  التغذیة الاصطناعیة في دولة قطر
  
  

  :Project Backgroundخلفیة المشروع 

قطѧر بѧشكل جѧائر وخاصѧة فѧي یتم استغلال المیاه الجوفیة لكل من طبقتي الѧرس وأم الرضѧمة فѧي دولѧة 

مجال القطاع الزراعي ، إذ یعتبر المستھلك الأكبر للمیاه الجوفیة ، إضافة إلѧى الاسѧتعمالات لأغѧراض الѧشرب 
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وقѧѧد أدى ھѧѧذا النظѧѧام الاسѧѧتثماري القѧѧائم إلѧѧى تѧѧدھور كبیѧѧر فѧѧي مخѧѧزون المیѧѧاه الجوفیѧѧة المتاحѧѧة نتیجѧѧة تجѧѧاوز . 

وقѧد نѧتج عѧن ھѧذه الممارسѧة .  الماضѧیة20مائیѧة الѧسنویة للأعѧوام الѧـ كمیات السحب مقارنѧة بكمیѧات التغذیѧة ال

  .تدھور في نوعیة وكمیة المیاه الجوفیة العذبة المتاحة

ً إلѧѧى نتѧѧائج  تѧѧم اقتѧѧراح تطبیѧѧق تقنیѧѧة للتغذیѧѧة المائیѧѧة الجوفیѧѧة الѧѧصناعیة فѧѧي الطبقѧѧات الحاملѧѧة اسѧѧتنادا

 أعѧѧوام الثمانینѧѧات، فقѧѧد اعتبѧѧر كأحѧѧد الحلѧѧول العلمیѧѧة الدراسѧѧات الھیدروجیولوجیѧѧة المنفѧѧذة فѧѧي دولѧѧة قطѧѧر خѧѧلال

  .لإعادة الأوضاع المائیة إلى سابق عھدھا في السبعینات

 تѧѧم فѧѧي وزارة الѧѧشؤون البلدیѧѧة والزراعѧѧة الموافقѧѧة علѧѧى تنفیѧѧذ مѧѧشروع دراسѧѧة التغذیѧѧة 1992ففѧѧي عѧѧام 

لدولѧѧة قطѧѧر وذلѧѧك للحѧѧد مѧѧن تѧѧدھور المائیѧѧة الجوفیѧѧة بغیѧѧة تقѧѧویم الجѧѧدوى الاقتѧѧصادیة لمѧѧشروع التغذیѧѧة الѧѧشامل 

  .نوعیة وكمیة المیاه المتوفرة في الطبقات المائیة الجوفیة المستثمرة

 وذلѧك بالتعѧاون المѧشترك مѧا بѧین إدارة البحѧوث 1992بدأت مراحل دراسѧة المѧشروع فѧي نѧوفمبر عѧام 

متحѧѧدة الإنمѧѧائي والѧѧشركة الزراعیѧѧة والمائیѧѧة بѧѧوزارة الѧѧشؤون البلدیѧѧة والزراعѧѧة وبالتنѧѧسیق مѧѧع مكتѧѧب الأمѧѧم ال

  .المنفذة ھیدروتكنیكا

  :الجدوى الفنیة والاقتصادیة

ً إلѧѧى التجѧѧارب والدراسѧѧات المتعلقѧѧة بالجѧѧدوى الفنیѧѧة والاقتѧѧصادیة لتطبیѧѧق تقانѧѧة التغذیѧѧة المائیѧѧة  اسѧѧتنادا

  :الآتیةالجوفیة الصناعیة فقد تم الأخذ بعین الاعتبار الشروط 

  .ات الحاملة للمیاه لإجراء عملیة التغذیة المائیة الجوفیة أفضل مستویات الطبقانتقاء   -أ

ً  -ب انتقاء أفضل المناطق الواقعة فѧي شѧمال دولѧة قطѧر، لإجѧراء أعمѧال التغذیѧة المائیѧة الجوفیѧة اسѧتنادا

  .إلى الھدف من استخدامھا لأغراض الشرب، أو الزراعة

  .ع الأمثل لحقول الآباریالتوز -ج

  . التشغیل الامثلنظام -د

  . الطرق المستخدمة في عملیة التغذیة-ھـ

وضمن إطار النظѧرة الѧشمولیة للجѧدوى الفنیѧة للنظѧام المقتѧرح تطبیقѧھ ، فقѧد روعیѧت عѧدة نѧواحي ھامѧة 

 یѧسمنزمیلیس 1.4تخدمة لأغѧراض الѧشرب  المѧسECحیث أنھ من المفترض أن لا تتعدى قیم الناقلیة الكھربائیة 

وبحیѧث لا تتعѧدى قѧیم الناقلیѧة الكھربائیѧة للمیѧاه . جموع الأملاح الذائبة لل / ملغ1000م والتي تعادل حوالي س/

اعتمѧدت أعمѧال . ل/ ملѧغ3600سѧم والتѧي تعѧادل /یѧسمنز میلیس5 عن ECالمستخدمة للأغراض الزراعیة فیھا 

ء أعمѧѧال تقѧѧویم الجѧѧدوى الفنیѧѧة والاقتѧѧصادیة علѧѧى افتѧѧراض تѧѧوفر مѧѧصدرین مѧѧائیین أساسѧѧیین محتملѧѧین لإجѧѧرا

  .ذیة المائیة الجوفیةالتغ
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 مѧѧنسѧѧنة /3 ملیѧѧون م5  وقѧѧد افتѧѧرض ان  یتѧوفر حѧѧوالي : المیѧاه الفائѧѧضة عѧѧن محطѧѧات تحلیѧة المیѧѧاه -

یѧوم ویبلѧغ معѧدل الناقلѧة /3م 33000المیاه المتاحة لفترة خمسة اشھر خلال فصل الشتاء والتي تعѧادل 

  .سم /یسمنز میلیس0.25الكھربائیة فیھا 

 سѧنة مѧن المیѧاه المنقولѧة/3م ملیѧون 80من المفترض ان یتوفر حوالي  : المنقولة المیاه المستوردة أو-

 400,000 أشھر من فѧصل الѧصیف وبمعѧدل   7یوم على مدى /3 م100,000 ستوزع بمعدل والتي

  .یوم على مدى خمسة اشھر من فصل الشتاء /3م

لأغѧراض محѧددة والتѧي یمكѧن  معدل الاستعاضѧة للمیѧاه المحقونѧة بحجѧم المیѧاه المѧستعملة حسابوقد تم 

، بحیث یؤخذ بعین الاعتبار المعѧاییر والمقѧاییس العلمیѧة المتعلقѧة  حجم المیاه التي تم حقنھااستخراجھا نسبة إلى

  . المیاه لأغراض الشرب أو الزراعةباستخدام

غѧراض یѧین المѧصدر الѧذي سیѧستعمل لھѧذه الأوفي حال تطبیق تقانة التغذیѧة المائیѧة الجوفیѧة لابѧد مѧن تع

ً علѧى ھѧذه الأسѧس فقѧد تѧم الوصѧول إلѧى الاسѧ. إضافة إلى الھدف النھائي مѧن اسѧتعمال ھѧذه المیѧاه تنتاجات بنѧاءا

  :التالیة

مѧن سنة في حقل من الآبار مؤلѧف /3 ملیون م5 یمكن حقن المیاه الفائضة عن محطات التحلیة بمعدل -أ

  .خمسة آبار محفورة بشكل متصالب

ً 20سѧنة مѧن المیѧѧاه المѧستوردة تѧوفر /3یѧѧون م مل80تتطلѧب أعمѧال حقѧن  -ب ً مѧѧن الآبѧار مؤلفѧا  مѧѧن  حقѧلا

  .خمسة أبار لكل حقل

یتمیز تطبیѧق تقانѧة التغذیѧة المائیѧة الجوفیѧة بجѧدوى فنیѧة واقتѧصادیة عالیѧة إذ یمكѧن استعاضѧة مѧا یعѧادل 

ورة أنفѧا للطبقѧات حجم كمیات المیاه المحقونة لاستعمالات محددة وذلك ضمن شروط وظروف الاستثمار المذك

ن فعالیة الاستعاضة تعتمد بشكل كبیѧر علѧى نوعیѧة المیѧاه المتѧوفرة فѧي وعلى أیة حال فإ. للمیاهالجوفیة الحاملة 

  .المنطقة والتي تدھور نوعیتھا بشكل مریع

  

 تسمح الظروف الحالیة لأوضاع المیاه الجوفیة السائدة بتطبیق تقانѧات التغذیѧة المائیѧة الجوفیѧة الѧصناعیة

خѧلال فتѧѧرة الѧسنوات القلیلѧѧة القادمѧة للحѧѧصول علѧى أعلѧѧى مѧردود منھѧѧا إلا أنѧھ فѧѧي حѧال اسѧѧتمرار التѧدھور فѧѧي 

الأوضѧѧاع الحالیѧѧة فѧѧان الجѧѧدوى الفنیѧѧة والاقتѧѧصادیة تѧѧصبح اقѧѧل فائѧѧدة، ولكѧѧي یѧѧتم الاسѧѧتفادة القѧѧصوى مѧѧن نظѧѧام 

 المѧوارد المائیѧة مѧن حیѧث حقѧن المیѧاه فѧي التغذیة المائیة الجوفیѧة المقتѧرح لابѧد مѧن التنѧسیق والѧربط بѧین إدارة

  .الطبقات المائیة الجوفیة وبین إدارة وسائل الري القائمة وتحسین أوضاعھا

  .وتعتمد ھذه الحسابات على نوعیة المیاه للطبقة وعلى نوعیة المیاه المستخدمة لأغراض التغذیة
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لیة ھذا النظام وتѧأثیره علѧى الأعمѧال  كأساس لاختبار مدى فعاMerritاتخذ مفھوم الاستعاضة الفعالة لـ 

  .المنفذة في مجال الحقن المائي الجوفي وفق المواصفات الھیدروجیولوجیة لكل موقع

  .وتعتبر ھذه المقاییس والمعاییر من أھم الأسس التي یعتمد علیھا في مجال تمثیل برامج الاستثمار

ً على ما تقدم أمكن الوصول إلى الاستنتاجات التالیة   :بناءا

ً لتѧѧدني قѧѧیم الناقلیѧѧة الھیدرولیكیѧѧة  -أ رس  العائѧѧدة لطبقѧѧة الTransmissivityѧѧ) معامѧѧل الѧѧسریان(نظѧѧرا

مѧن غیѧر المتوقѧع الحѧصول علѧى استعاضѧة فعالѧة كبیѧرة مѧن جѧراء بالمقارنة مѧع طبقѧة أم الرضѧمة ف

  .هحقن المیاه لھذه الطبقة على نطاق واسع سوى بعض المناطق التي تتدنى فیھا نوعیة المیا

 یعتبر الجزء العلوي لطبقة آم الرضѧمة مѧن افѧضل النطاقѧات الѧصالحة لإنجѧاز أعمѧال الحقѧن المѧائي -ب

ً بعѧض  الجوفي على نطاق واسع ، وتتدنى الجدوى في حال استخدام طبقتѧي الѧرس وآم الرضѧمة معѧا

 مѧѧن  نفقѧѧات تغلیѧѧف الآبѧѧار فѧѧي ھѧѧذه الحالѧѧة، ولھѧѧذه الأسѧѧباب فѧѧإنقѧѧدر مѧѧنالѧѧشيء ، إذا یمكѧѧن تحقیѧѧق 

  .المفضل إتباع التشكیل الأخیر 

المѧستوى (كما یجب أن لا تخترق الآبار المحفورة الواقعة في شѧمال دولѧة قطѧر طبقѧة الѧشیرت 

مائیѧة المالحѧة الѧصاعدة جѧراء وذلك لیѧتم تفѧادي أي احتمѧال متوقѧع لنѧشوء ظѧاھرة الأقمѧاع ال) العازل

طبقتѧي الѧرس وأم الرضѧمة غیѧر منفѧصلتین كما یمكن الاستفادة من المناطق التي تكѧون فیھѧا . الضخ

، حیѧѧث تتѧسم ھѧѧذه الأوضѧاع بѧѧسعة تخزینیѧѧة متوسѧطة تجعѧѧل مѧѧن البیئیѧѧة clayبوجѧود طبقѧѧة الغѧضار 

ً للاستثمار ً جاھزا   .طبقة الرس وسطا

 المنطقѧة الوسѧطى ، فѧيتنفیذ أعمال الحقن المائي الجѧوفيأفضل المواقع والمناطق الواعدة الصالحة ل -ج

 أن یحѧدث ضѧیاع المیѧاه حتمѧلتبѧین الدراسѧات الجاریѧة بأنѧھ مѧن غیѧر الم، كمѧا قطѧرمن شѧمال دولѧة 

  .ات الأولى من تنفیذ عملیات الحقنتجاه البحر خلال العشر سنوالمحقونة بإ

) الاستعاضѧة/الحقѧن(یتضح أن أفضل التشكیلات المعتمѧدة لتѧوزع حقѧل الآبѧار الѧلازم لإنجѧاز أعمѧال  -د

 م فیمѧا بینھѧا 100ن خمѧسة آبѧار بحیѧث تتباعѧد عѧن بعѧضھا بمѧسافة  حقل آبار مؤلѧف مѧتوزیعیشمل 

  .وتقع في شكل متصالب

 للنظѧام المطبѧق علѧى الفتѧرة اللازمѧة للحقѧن ونوعیѧة المیѧاه المزمѧع Merritتعتمد فعالیѧة الاستعاضѧة -ھـ

  بزیѧѧادة معѧѧدلاتMerritتѧѧزداد سѧѧعة فعالیѧѧة الاستعاضѧѧة . حقنھѧѧا إضѧѧافة إلѧѧى نوعیѧѧة المیѧѧاه الجوفیѧѧة 

ام كمѧا تѧزداد نѧѧسبة الاستعاضѧة مѧع طѧول فتѧرة النظѧѧ. ئیѧة الجوفیѧة لحجѧم محѧѧدد مѧن المیѧاهالتغذیѧة الما

كما انھ من الممكن زیادة ھذا المردود فیما إذا تم تطبیѧق ھѧذا النظѧام . المطبق في عملیة الحقن المائي

  .لفترة تتجاوز خمسة دورات متتابعة

قنھѧѧا فѧѧي الطبقѧѧات المائیѧѧة الجوفیѧѧة جیѧѧدة مѧѧن حیѧѧث اسѧѧتعمالھا تعѧѧد نوعیѧѧة المیѧѧاه المنقولѧѧة والمزمѧѧع ح -و
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ھѧѧا بѧѧالكلور الѧѧلازم إضѧѧافة إلѧѧى معالجت. لأغѧѧراض الحقѧѧن، وذلѧѧك بعѧѧد إزالѧѧة الغѧѧازات الھوائیѧѧة منھѧѧا 

  .لضمان نقاوتھا

 التغذیѧѧة المائیѧѧة تقنیѧѧاتدلѧѧت الدراسѧѧات الجاریѧѧة علѧѧى مѧѧدى الجѧѧدوى الفنیѧѧة والاقتѧѧصادیة جѧѧراء تطبیѧѧق 

ناعیة لأغѧѧراض الѧѧشرب أو للأغѧѧراض الزراعیѧѧة ، كمѧѧا تѧѧشیر إلѧѧى إمكانیѧѧة إتبѧѧاع طѧѧرق مقترحѧѧة الجوفیѧѧة الѧѧص

  :ومحددة یتم من خلالھا استعاضة المیاه المحقونة القابلة للاستعمال ولأغراض محددة وفق ما یلي 

یمكѧѧن الحѧѧصول علѧѧى استعاضѧѧة فعالѧѧة تعѧѧادل حجѧѧم المیѧѧاه المحقونѧѧة فѧѧي المنطقѧѧة المحѧѧددة والѧѧصالحة 

ѧѧاه لاسѧѧبكة للمیѧѧة أو شѧѧات التحلیѧѧاه محطѧѧصادر میѧѧة بمѧѧار المحقونѧѧول الآبѧѧشرب كحقѧѧراض الѧѧاه لأغѧѧتغلال المی

وذلѧѧك بحقѧѧن المیѧѧاه . استعاضѧѧة فعالѧѧة لاسѧѧتخدامات الأغѧѧراض الزراعیѧѧة% 100كمѧѧا یمكѧѧن تحقیѧѧق . المنقولѧѧة 

ویѧتحكم فѧي ھѧذا النظѧام . دةالناتجة عن محطات التحلیة أو المنقولة من میاه الشبكة السطحیة في المنѧاطق المحѧد

:  

 ً ً فѧي منѧع تѧشكل ظѧاھرة الأقمѧاع المائیѧة )الѧصوان (انتشار طبقة الشیرت :    أولا ً ھامѧا  التѧي تلعѧب دورا

  .الصاعدة للمیاه المالحة من الطبقات الدنیا 

 ً دور المیѧѧاه العائѧѧدة مѧѧن الѧѧري والمѧѧستخدمة فѧي الأغѧѧراض الزراعیѧѧة وأثرھѧѧا فѧѧي تѧѧدھور نوعیѧѧة   :وثانیѧا

  .لمیاه الجوفیة ا

تستمر صلاحیة استغلال میاه حقول الآبار العائѧدة للدولѧة فѧي الإغѧراض الزراعیѧة والتѧي تѧستمد میاھھѧا 

  .الشربفي حال الرغبة في استخدامھا لأغراض % 70من طبقة أم الرضمة بینما تنخفض فعالیتھا إلى 

   :Field Testing and Analysisالتجارب والتحالیل الحقلیة 

 ھذه فقد لزم الأمر إلى وضع دراسة تفѧصیلیة حѧول الجѧدوى الفنیѧة والاقتѧصادیة للحѧوض المѧائي یذولتنف

الجѧѧوفي بغیѧѧة تحدیѧѧد قѧѧدرات اسѧѧتیعابھا لمزیѧѧد مѧѧن المیѧѧاه المѧѧضافة إلیھѧѧا وتحدیѧѧد معامѧѧل الاستعاضѧѧة الفعѧѧال 

Recovery efficiencyةѧѧار التغذیѧѧول آبѧѧشمل حقѧѧة تѧѧة تنفیذیѧѧع خطѧѧة، ووضѧѧاه المحقونѧѧة  للمیѧѧة الجوفیѧѧالمائی 

الѧѧصناعیة، وتحدیѧѧد الحجѧѧم الاعظمѧѧي لكمیѧѧات المیѧѧاه المطلوبѧѧة للتغذیѧѧة وفѧѧق المواصѧѧفات الھیدرولیكیѧѧة للطبقѧѧة، 

  .ختیار الموقع المناسب لھذا الغرض، وعددھاوا

ة إلѧѧى قابلیѧѧة الطبقѧѧة إضѧѧاف. قیѧѧق ھѧѧذا الغѧѧرض بمعامѧѧل سѧѧریان فعѧѧالتتѧѧسم الطبقѧѧة المثالیѧѧة المطلوبѧѧة لتح

، لا تسمح بنشره عملیة الخلط مع میѧاه الطبقѧة الأساسѧیة م مناسب من المیاه، وبمعامل انتشار متدنيلتخزین حج

  .ادي تدني نوعیة المیاه حین المزجولتف

لا أن التجارب الحقلیة تشیر إلى إمكانیة توظیفھѧا لتحقیѧق الغѧرض إرغم ندرة توفر ھذه الطبقات المثالیة 

  .في حیز الاستثمار الفعليالمرجو منھا، ووضع النظام المائي 
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ً  53تѧم حفѧر ت الطبقѧات المائیѧة الحاملѧة، و اختیار أربعѧة مواقѧع لدراسѧة مواصѧفا تم ھذا المجالفي بئѧرا

وقѧد بلغѧت .  الاتصال الھیدرولیكي فیما بینھѧالرس وأم الرضومة وتحدید درجةصممت لاختیار كل من طبقتي ا

ً 3147إجمالي الأمتار المحفورة    . مترا

 تبѧدلات واضѧحة فѧي رس وأم الرضیمة عن عѧدم وجѧودریات الھیدروجیولوجیة في طبقة اللتحأظھرت ا

 بعض الحالات والتي تظھر فیھا طبقات غѧضاریة تتѧصف بتѧدني في، عدا مواصفات وسحنة الطبقات المخترقة

، والتѧي نوبیѧةشكل واسѧع فѧي المنطقѧة الجوتشیر النتائج إلى انتشار التوضحات الغضاریة ب. معامل النفاذیة فیھا

ً أكثر شمولیةتتطلب   . لتحدید أبعادھا الھیدروجیولوجیة دراسة برنامجا

مѧائي المتمثѧل تزید فعالیة الاتصال الھیدرولیكي بین الطبقتین عندما تخلѧو المنطقѧة مѧن انتѧشار الحѧاجز ال

تقѧع علѧى كما دلت الدراسات الجاریة على وجود مѧستوى مѧن توضѧعات الѧشیرت التѧي . بالتوضعات الغضاریة

ً أسѧفل الѧسطح العلѧوي لطبقѧة أم الرضѧیمة الواقعѧة فѧي الجانѧب الѧشرقي 20 إلى 10أعماق تتراوح ما بین   متѧرا

 مѧن حѧدوث ظѧاھرة الأقمѧاع المѧساعدة عѧب ھѧذه الطبقѧة دور حѧاجز مѧائي یحѧدتل. من الجزء الشمالي لدولة قطر

  .المنطقةللمیاه الجوفیة المالحة العمیقة جراء عملیات الضخ الجاریة في 

مما تقدم تبین أن ملوحة المیاه الجوفیة تزداد مع العمق، وأھم المستویات المائیة المخترقѧة تقѧع فѧي طبقѧة 

ً فѧي حركѧة  ً رئیسیا أم الرضیمة حیث تتمیز بانتشار مستویات رئیسیة وثانویة من الشقوق والفواصل تلعب دورا

  .المیاه الجوفیة وتواجدھا

فر وتجارب الضخ التقلیدیة لكل طبقة ثم اختیѧار المѧستویات الملائمѧة لحقѧن بعد إجراء برنامح أعمال الح

 حیѧث تѧم قیѧاس تراكیѧز المѧشعر المتبقѧي فѧي المیѧاه Fluorescent dyeالمیاه فیھѧا وذلѧك باسѧتخدام المѧشعرات 

ѧذة فѧذا المستخرجة بعد الحقن وتحدید درجة الاستعاضة في المیاه المحقونة، وقد بلغ مجموع التجارب المنفѧي ھ

  . تجربة ضخ24المجال 

 تتمیز بمعامل سѧریان یتѧراوح مѧا  للمیاه والعائدة للرصأظھرت التجارب الحقلیة على أن الطبقة الحاملة

 للمیѧاه ، كما بلغت نѧسبة الاستعاضѧة الكلیѧةیوم/3م 230—43لك لمعدلات الضخ ما بین  وكذیوم،/2 م20-1بین 

 بنѧسبة Overall Recovery efficiencyتعاضѧة الكلیѧة وقѧد عرفѧت درجѧة الاس. %)70-62(المحقونѧة بѧـ 

وعیѧة تѧساوي كمیѧة المیѧاه المѧستعاضة مѧن حیѧث النللمیاه المحقونة في الطبقة والتѧي تѧم اسѧتعادتھا عنѧدما تكѧون 

  .ة ذات فائدة في مقارنة التجارب الحقلیةوتعتبر ھذه الخای. التي تم حقنھاتلك 

 فѧي طبقѧة أم الرضѧیمة تتѧراوح مѧا بѧین Transmissivicyلمائي ریان ا قیم معاملات السوبالمقارنة فإن

  . الشروط الھیدروجیولوجیة القائمةضمن% 40-17یوم ودرجة الاستعاضة الكلیة ما بین /2 م1000-3000

وقد أظھرت التجارب الحقلیة عن وجود اتصال ھیدرولیكي جزئѧي مѧا بѧین طبقتѧي الѧرس وأم الرضѧیمة 

  .وسةقع المدرایختلف باختلاف المو
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ومѧѧن أجѧѧل دراسѧѧة تѧѧأثیر الحقѧѧن المѧѧائي الجѧѧوفي علѧѧى الطبقѧѧات المائیѧѧة الحاملѧѧة تѧѧم إعѧѧداد مجموعѧѧة مѧѧن 

النمѧاذج الریاضѧѧیة التѧي اعتمѧѧدت علѧى إجѧѧراء معѧѧایرة أولیѧة للنمѧѧاذج الریاضѧیة المتعلقѧѧة بالتجѧارب الحقلیѧѧة لیѧѧتم 

ً بناء وقѧد تѧم . ط التنمیة للموارد المائیѧة الجوفیѧة علیھا وضع الأشكال المتعلقة بتنفیذ السیناریوھات الخاصة بخطا

، وتحدیѧد موقѧع جدیѧد لحقѧول الآبѧار المزمѧع اسѧتثمارھا فѧي )سѧیناریوھات(تمثیل الأشѧكال المقترحѧة للاسѧتثمار 

ضѧѧѧمن الѧѧѧشروط الھیدروجیولوجیѧѧѧة التѧѧѧي تѧѧѧسمح بتحѧѧѧسین الامكانѧѧѧات المائیѧѧѧة ) الاستعاضѧѧѧة/الحقѧѧѧن(مجѧѧѧالات 

  . تدھور نوعیة المیاه من جراء تداخل میاه البحر المالحةالمستخدمة لأغراض الري والحد من

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  )2-4(ملحق 
  رھا بملوحة الإنتاجیة لمحاصیل مختارة وفقاً بتأثالقدرة 

  )ECe(أو ملوحة التربة ) ECwi(میاه الري 
  
  

  القدرة الإنتاجیـة
  الاعظمي%  0  50%  75%  90%  100%

  
  المحصول

ECe ECiw ECe ECiw ECe ECiw ECe ECiw ECe ECiw 
   المحاصیل الحقلیة

 19 28 12 18 8.7 13 6.7 10 5.3 8.0  الشعیر
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 16 24 10 15 7.5 10 5.8 8.7 4.7 7.0   السكريالشمندر
 8.7 13 6.7 9.9 5.6 8.4 5.0 7.4 4.5 6.8  الذرة الرفیعة
 13 20 8.7 1.3 6.3 0.5 4.9 7.4 4.0 6.0  القمح الطري
   :الخضروات 

 10 1.5 6.7 10 4.9 7.4 3.8 5.8 3.1 4.7  قرعال

 10 15 6.4 9.6 4.5 6.8  3.4 5.1 2.7 4.0  البنجر الأحمر

 8.4 13 5.0 7.6 3.4 5.0 2.3 3.5 1.7 2.5  الطماطم

 6.8 10 4.2 6.3 2.9 4.4 2.2 3.3 1.7 2.5  الخیار

  6.7  20  3.9  5.9  2.5  3.8  1.7  2.5  1.1  1.7  البطاطا

  5.0  7.4  2.9  4.3  1.8  2.8  1.2  1.8  0.8  1.2  البصل

  5.4  8.1  3.0  4.6  1.9  2.8  1.1  1.7  0.7  1.0  الجزر

    محاصیل الأعلاف

  15  23  9.8  15  7.2  11  5.6  8.5  4.6  6.9  عشب برمودا

  17  26  9.6  14  5.7  8.6  3.4  5.1  1.9  2.8  عشب السودان

  alfalfa(  2.0  1.3  3.4  2.2  5.4  3.6  8.8  5.9  16  10(فصة 

  clover(  1.5  1.0  3.2  2.2  5.9  3.9  10  6.8  19  13(البرسیم 

    أشجار الفواكھ

  21  32  12  18  7.3  11  4.5  6.8  2.7  4.0  نخیل

  5.4  8.0  3.3  4.9  2.2  3.3  1.6  2.3  1.1  1.7  برتقال

  4.5  6.8  4.5  6.7  2.7  4.1  1.7  2.5  1.0  1.5  عنب

  2.7  4.0  1.7  2.8  1.2  1.8  0.9  1.3  0.7  1.0  فراولة
  

  
  
  
  

  
  )3- 4 (ملحق رقم

  ملوحة لمحاصیل مختارة تنموتحمل ال
  في المناطق القاحلة

  
  
  

  
  المحصول

 

  
  الاسم العلمي

(a)  
  التركيز الحرج للملوحة

Threshold dS/m  

(b)  
  الميل

Slope 
%/dS/m  

  
  التصنيف
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البرسيم الحجازي 
)alfalfa (  

)Medicago sativa( 2.0 7.3 Ms  

 Hordeum vulgare(  8.0  5.0  T(  شعير للحبوب  

 Beta vulgaris(  4.0  9.0  MT(  بنجر أحمر

 Cynodon Dacrylon(  6.9  6.4  T(  عشب برمودا 

 Daucus Carota(  1.0  14  S(  جزر 

 clover(  ) T. alexandrinum(  1.5  5.7  MS(برسيم 

 Cucumis sativus(  2.5  13  MS (  خيار 

 Vitis spp.(  1.5  9.6  MS (  عنب 

 Allium Cepa(  1.2  16  S (  بصل 

 Citus sinensis(  1.7  16  S (  برتقال 

 Solanum tuberosum(  1.7  12  MS (  بطاطا

 Fragaria spp.( 1.0  33  S ( فراولة 

 C. Pepo melopepo(  4.7  9.4  MT (  الكوسة 

 Sorghum sudanese( 2.8  4.3  MT ( حشيشة السودان 

 Beta vulgaris(  7.0  5.9  T (  شمندر سكري 

 - Lycopersicon (  طماطم 
Lycopersicum(  

2.5  9.9  MS 

 T. aestivum(  6.0  7.1  MT (  قمح 
  

  
  
  
  
  
  

  

 
  
  

  
  

  المراجع
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The Arab Organization for Agricultural Development (AOAD), within 
its program for natural resources management, and according to AOAD plan 
of work for the year 2004, has initiated this study: 

Optimization of Groundwater Utilization for Agricultural Development 
in the Arab Countries.  

Due to the significant importance of this subject, AOAD has planned to 
carry out this study through assessment of the current situation aiming to 
come out with a new vision for optimization of groundwater use for 
agricultural development. To meet the study objectives, this study is based 
on thorough evaluation of all available data, maps, and reports pertaining to 
this study in addition to nine country papers prepared for this purpose. 

The study consists of four chapters.  

Chapter I  

Deals with all available water resources in the Arab countries and with 
more emphasis on groundwater resources and concludes that:  

 Most of the Arab countries lie in the arid and semi-arid zone where 
water is a scarce commodity. 

 In spite of the fact that the total annual rains falling in the Arab 
countries amount to 2,282 billion m3, the majority of them suffer from 
acute water shortage. This is due to the fact that 67% of the total area 
receives annual rainfall of less than 100m.m. and only 18% receives 
annual rainfall of 300m.m and more, and evapotranspiration (800-
3,000mm/year) exceeds by far annual rains resulting in large annual 
water deficits. 

 Existing surface water drainage systems reflect the prevailing drought 
conditions and 70% of them originate from outside Arab territories 
putting the Arab countries under a real threat. 
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 The seasonal drainage systems prevailing in the coastal plains and the 
Savannah belt, though of limited water resources, they are of high 
significance to rain fed cultivation, grazing, lands, and recharging of the 
shallow aquiferous zones underneath. 

 Available surface water resources, in the Arab countries, are estimated 
to be around 205 billion m3/year while the water demand for 
agricultural production is estimated to be in the order of 296.6 billion 
m3/year. The surface water resources, under the recurrent droughts, and 
their distribution in limited areas, and mostly shared with other 
countries, coupled with the dramatically increasing water demands in 
the Arab countries, exert more pressure on the available groundwater 
resources. 

 Groundwater, in the Arab countries, occurs in six major geologic 
formations each containing one or more hydraulically connected layers. 
Aquiferous zones can be subdivided as containing renewable and non 
renewable groundwater. 

 The renewable zones comprise the shallow aquiferous zones of limited 
extent underlying the seasonal and perennial water courses dominating 
the coastal plains and the Savannah belt. Being annually replenished by 
infiltration from rainfalls and surface run-offs they are sensitive even to 
short term climatic changes. 

 The non-renewable groundwater basins comprise the Nubian Sandstone 
in the Nile Valley, the Continental Intercalaire in the Maghrib, and the 
Sag basin in the Arabian Peninsula are characterized by their vast 
geographical extent, thick sediments (up to 5,000m.), good hydraulic 
properties, huge groundwater storage, occurrence mostly under artesian 
to semi-artesian conditions, and in desert areas away from settlements.  
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 Recharge to the deep aquiferous zones is assumed to have occurred 
during pluvial times when climatic conditions were much cooler than 
today (5,000, 12,000, and 40,000 years). 

 In spite of the fact that detailed estimates are lacking in many countries 
groundwater reserves in the Arab countries are estimated to be in the 
order of 7,733 billion m3, distributed as follows 83% in the Nile valley, 
12% in El Maghrib El Arabi, 4.7% in the Arabian Peninsula, and 3% in 
the Mashrig. 

 Annual groundwater recharges are estimated to be 42 billion m3/year 
while the exploitable part is 35 billion m 3/year. 

 Groundwater development problems, in the Arab countries, can be 
summarized into:  

- Decrease of annual recharges due to decrease of rainfalls. 

- Increase of evapotranspiration and decrease of top soils permeability. 

- Occurrence of potential aquiferous zones away from the existing 
settlements. 

- Groundwater pollution from urbanization, and agricultural-industrial 
wastes. 

- High cost of pump age.   

 Groundwater development, in the Arab countries, started from time 
immomorid by utilizing springs water for agricultural development and 
domestic supply in mountainous terrains, and by shallow dug wells 
along seasonal streams. 

 Groundwater development of the deep aquiferous zones started mid of 
last century by drilling deep bore holes in the New Valley in Egypt, and 
for the Great Man Made River in Libya and later extended to other 
countries. 
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  Extensive groundwater development, estimated as 31 billion m3/year, 
has been reflected in depletion of the shallow aquiferous zones, 
hydraulic and hydrochemical imbalances in the deep aquiferous zones 
resulting in groundwater level lowering, decrease in artesian flow, 
increase in salinity (> 3g/L), soil salinization, and sea water intrusion in 
coastal zones, and severe negative impacts on the eco-system.   

 Groundwater development, in many aquiferous zones, has surpassed 
the annual recharges and about to dry up completely and stoppage of 
many springs, and in general groundwater situation is critical and 
requires quick actions.  

Chapter II  

Deals with the current groundwater utilization, countries policies, 
strategies, and plans, obstacles, and impacts. 

 Groundwater abstractions are used for agriculture (88%), domestic 
supply (6.9%) and industry (5.1%) and annual abstractions are expected 
to increase by the increase of population which is expected to reach 
735million persons by the year 2030.  

 Groundwater abstractions in many countries exceed annual recharges 
reaching 190% in Jordon,130% in Omman, 128% in Libya, 133% in 
Saudi Arabia, and 1,200% in the Arab Emirates. 

 Most of the Arab countries have development in their national policies, 
strategies, and programes for monitoring and developing their 
groundwater resources using modeling techniques and different 
scenarios were prepared. Groundwater legislations were formulated and 
cooperation and integration of groundwater management initiations, 
between concerned authorities, is underway. 

 Many countries, suffering from water shortage, started optimalization 
of their groundwater use through control of abstractions, increase of 
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annual recharges through construction of check dams, use of treated 
sewage, agricultural, and industrial waste waters for irrigation, and 
improvement of their irrigation systems. 

 Many Arab countries are faced by problems of poor technical 
capabilities for installation and maintenance of advanced irrigation 
systems, lack of awareness among farmers, high cost of improved 
irrigation systems with low government subsidy, poor marketing and 
investment facilities, and application of legislations and licencing, and 
week research institutions, and the ever increasing water demands.  

 The adverse impacts of groundwater utilization, include groundwater 
levels decline, aquifers depletion, stoppage of springs and decline of 
artesian heads, sea water intrusion, increased groundwater and soil 
salinities. 

Chapter III 

 Deals with the integrated management of the shared groundwater basins 
which contain mostly fossil water. 

Management of the shared basins in a sustainable manner requires:  

 Thorough knowledge of the technical aspects as groundwater 
occurrence, flow mechanisms, piezometric heads, groundwater quality 
variations, and aquifers vulnerability to pollution.  

 Strategies based on multi disciplinary approaches and insurance of 
groundwater development sustainability.  

 Establishment of groundwater resources data base, establishment of 
monitoring systems for rainfalls, piezometric heads, surface run-offs, 
pumpage levels, and exchange of information between the shared 
countries. The use of simulation models technique and establishment of 
shared committees are of norrmal para importance.  
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 Legalization and institutionalization of the shared basins management 
systems and with full consideration to the existing water rights, 
participation of beneficiaries, social, economical, and political aspects, 
and legal and ethical issues concerning water use need to be addressed.. 

Chapter IV  

optimization of Groundwater Use for Agricultural Development is the 
core of this study and deals with major issues such as: 

 Reassessment of groundwater resources, in the Arab countries, using 
advanced hydrogeological techniques as remote sensing, GIS, 
geophysical, and modeling techniques as planning tools for proper 
utilization of available groundwater resources.  

 Climatic and rainfall variations, under recurrent droughts, requires 
establishment of good water monitoring systems covering all 
meteorological parameters, groundwater levels and qualities, crop water 
requirements, proper farming management, and application of 
improved irrigation systems. 

 Application of proper managerial and technical approaches for water 
demand management, integrated water management systems, 
preventive and curative measures, through control of abstractions 
within safe yield limits, avoidance of communal water rights, protection 
of groundwater resources, and application of virtual water approaches. 

 Utilization of salty water and mixed water for irrigation of selected 
species, and adoption of the appropriate irrigation systems. 

 Reuse of the treated sewage, and irrigation and industrial waste waters 
for irrigation and within safety limits. 

 Application of artificial recharge techniques as infiltration basins and 
channels, and injection wells for recharging the depleted aquiferous 
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zones using available surface waters and with full consideration to their 
adverse impacts. 

 Strengthening of the agricultural and water research institutions, 
improvement of the technical capabilities of the technicians and farmers 
through training, awareness campaigns, and group visits. 

  Governments subsidy of improved irrigation systems as an effective 
tool for economizing groundwater use for agricultural development.  
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Dans son programme gestion de ressources naturelles pour l'année 2004, 
l'Organisation Arabe pour le Développement Agricole (AOAD), a initié 
cette étude intitulée:  

Optimisation de l'utilisation des eaux souterraines pour le développement  
agricole dans les pays arabes.  

En raison de l'importance significative de ce sujet l'AOAD a  réalisé 
cette étude pour évaluer la situation  actuelle visant à sortir avec une 
nouvelle vision pour  l'optimisation de l'utilisation des eaux souterraines 
pour le  développement agricole. 

Pour répondre aux objectifs d'étude, celle-ci s'est basée sur l'évaluation 
complète de toutes les données,  cartes, et rapports disponibles concernant 
cette étude en plus des  neuf rapports réalisés au niveau de chaque pays 
concerné.  

L'étude se compose de quatre chapitres.  

Chapitre  I   

Le manque de ressources en eau disponibles  (souterraines ou de surface) 
dans les pays arabes est le résultat de:   

* La plupart des pays arabes se situent dans le désert et la  zone aride, 
semi aride, de ce fait l'eau devient un produit rare.  

* Les précipitations annuelles des pays arabes s'élèvent à 2282 milliards 
de m 3,  ce qui met la plupart de ces pays dans une situation de 
manque d'eau aigu.  C'est dû aussi au fait que 67% de la surface totale 
ne reçoit que  environ 100 mm de précipitations annuelles, et 
seulement 18%  qui reçoivent des précipitations annuelles de 300 mm, 
alors que l'évapotranspiration varie selon les pays de 800 à 3000 
mm/an. Il en résulte un grand déficit annuel  d'eau.   

* 70% des ressources en eau de surface proviennent des  territoires 
extérieurs aux pays arabes mettant ces derniers sous la menace  
régionale.  
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* Cependant des ressources en eau  limitées font que les écoulements 
saisonniers régnant dans les plaines  côtières et dans la savane, ont une 
importance très élevée pour les cultures pluviales et pour la recharge 
des eaux souterraines  peu profondes.  

* On estime que les ressources disponibles d'eau de surface,  dans les 
pays arabes, sont de l'ordre de 205 milliards m3/an tandis que la 
demande en eau du secteur agricole est de  l'ordre de 296 milliards 
m3/an. Les ressources en eau de surface sont souvent partagées avec 
d'autres pays limitrophes. Ils sont encore accentués par des sècheresses 
répétées et longues. Cette situation exerce une pression plus accentuée 
sur le peu de ressources souterraines propres aux pays arabes.  

* Les eaux souterraines, dans les pays arabes, se subdivisent  en six 
formations géologiques principales chacune se subdivise en une  ou 
plusieurs couches hydrauliquement reliées. Les nappes aquifères  
peuvent être subdivisées en deux catégories, celles qui sont 
renouvelables  et celles qui sont non renouvelables .  

*Les nappes renouvelables comportent les nappes aquifères peu  
profondes alimentées par les pluies et les cours d'eau à écoulement 
permanent ou non permanent, de ce fait, elles sont sensibles aux 
périodes de sècheresse répétées et souvent de longues durée.  

* Les nappes profondes non renouvelables à base de grès Nubien dans la 
vallée du Nil, les nappes du continental intercalaire dans la région du 
Maghreb le bassin de plissement dans la péninsule  Arabe sont 
caractérisés par leur . vaste ampleur géographique,  dépôts épais 
(jusqu' à 5000 m.), bonnes propriétés hydrauliques,  le stockage 
énorme d'eau souterraine. Elles sont dans la plupart du  temps sous 
pression (artésianisme ou semi artésianisme). 

* La recharge des aquifères profonds est assurée en périodes pluviales 
par les écoulements de surface. 

* Du fait du manque d'informations relatives aux ressources hydriques 
souterraines, particulièrement pour certains pays, on estime que les 
réserves d'eau  souterraine dans les pays arabes sont estimées à 7733 
milliards  m3, reparties comme suit: 83% dans la vallée du Nil, 12% 
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dans le Maghreb Arabe, 4,7% dans la péninsule Arabique et 3% dans 
le  Mashrek.  

* On estime que la recharge annuelle de ces nappes est de 42 milliards 
m3/an, tandis que la partie exploitable est de l'ordre de 35 milliards  
m3/an répartis selon les quatre grandes régions:  42,8% dans le 
Maghreb, 25% dans les régions centrales, 18,8% dans Mashrek et 
13,4% dans la région du Golf.  

* Les problèmes de gestion des eaux souterraines peuvent être résumés 
comme suit:  

-Diminution des recharges annuelles dues au manque de  
précipitations.  

-Augmentation de l'évapotranspiration et diminution de la 
perméabilité des sols suite à leur dégradation. 

-Pollution des eaux souterraines provoquée par les rejets urbains, 
industriels et les produits chimiques agricoles.  

- Frais de pompage élevés à cause de la vétusté du matériel.  

* Le développement et l'utilisation des eaux souterraines dans les pays 
arabes a commencé depuis les temps immémoriaux par l'utilisation des 
eaux de  source et des puits pour le développement agricole et 
l'approvisionnement  domestique dans les régions montagneuses.  

* L'utilisation abusive et étendue des eaux souterraines estimées à 31 
milliards m3/an a provoque  l'épuisement des zones  aquifères peu 
profondes et provoqué des déséquilibres hydrauliques et  chimiques 
des zones aquifères profondes ayant pour résultat  aussi l'abaissement 
du niveau des eaux souterraines, la diminution de  l'écoulement 
artésien et l'augmentation de la salinité (> 3 g/l), des sols, et l'intrusion 
d'eau de mer  dans des zones côtières, ce qui a provoqué des impacts 
négatifs graves sur  les écosystèmes.  

L'exploitation des eaux souterraines, dans beaucoup de zones  aquifères, 
a dépasse les possibilités de recharge annuelle, ce qui a provoqué un 
rabattement de nappes à des degrés parfois alarmants, ce qui exige des 
actions rapides.  
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Chapitre II    

Ce chapitre traite des problèmes d'utilisation des eaux souterraines, les  
politiques de pays, les stratégies utilisées, les plans d'action, les obstacles 
rencontrés. 

* La répartition de l'utilisation des eaux souterraines se présente comme 
suit: l'agriculture (88%), eau domestique (6,9%) et  l'eau industrielle 
(5,1%). 

* On s'attend à ce que des restrictions annuelles  augmenteront à cause 
de l'augmentation de la population qui atteindra les 735 millions vers 
l'an 2030.  

* L'exploitation des eaux souterraines dans beaucoup de pays  excède les 
recharges annuelles atteignant 190% en Jordanie, 130% à  Oman, 
128% en Libye, 133% en Arabie Saoudite, et 1200% dans les  Emirats 
arabes.  

* La plupart des pays arabes ont une politique nationale et une stratégie 
de développement qui se basent sur la surveillance des ressources  en 
eau souterraines par l'utilisation de modèles techniques et de scénarios 
qui prévoient toutes les éventualités.   

* Beaucoup de pays qui souffrent du manque d'eau ont  commencé à 
adopter les techniques de recharge artificielle des nappes souterraines à 
l'aide de barrages et par la protection de ces ressources des risque de 
pollution par les eau usées en procédant à l'utilisation des ces dernières 
après traitement dans le domaine de l'agriculture et dans l'industrie. De 
plus, ces pays commencent à adopter des systèmes d'irrigation 
économiseurs d'eau, souvent subventionnés par l'état .   

* Les divers impacts défavorables de l'utilisation des eaux  souterraines 
sont: 

- abaissement des niveaux des nappes souterraines, 

- perte du phénomène de l'artésianisme , 

- intrusion de l'eau de mer en bordure des cotes, 

- salinisation des sols. 
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Chapitre III  

 Le chapitre III traite de la gestion intégrée des eaux souterraines des 
bassins hydrographiques partagés. Vu l'importance de certains bassins leur 
eau est la plupart du temps de l'eau fossile.   

La gestion des bassins partagés d'une façon permanente  exige:  

* La connaissance complète des aspects techniques comme  l'occurrence 
des eaux souterraines, le mécanisme d'écoulement, les hauteurs  
piézométriques, Les variations de la qualité des eaux souterraines, et  
la vulnérabilité des couches aquifères à la pollution.  

* Stratégies basées sur des approches et l'assurance multi  disciplinaire 
de la pérennité de l'exploitation des eaux  souterraines.  

* Établissement d'une base de données des ressources en eau  
souterraines,  

* Etablissement des systèmes de surveillance des  précipitations, eaux de 
surface, des hauteurs  piézométriques,  , le niveaux de pompage, et 
l'échange d'informations entre les pays  qui partagent un ou plusieurs 
bassins hydrographiques 

* L'utilisation de la technique des modèles de simulation de la gestion 
des ressources hydriques.   

* L'institutionnalisation des systèmes de  gestion partagés de bassins et 
avec le respect et la considération des  législations existantes de l'eau, 
la participation des bénéficiaires, la prise en compte des  aspects 
sociaux, économiques, et politiques. 

Chapitre IV   

Vu l'importance des eaux souterraines pour le développement agricole, le 
chapitre IV traite des aspects relatifs à ce sujet: 

* Réévaluation des ressources en eau souterraines dans les  pays arabes, 
en utilisant des techniques hydrogéologiques avancées  comme la 
télédétection, le GIS, la géophysiques, et les modèles techniques en 
tant qu'outils de planification pour l'utilisation  appropriée des 
ressources disponibles des eaux souterraines.  
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* Les variations climatiques, en particulier les précipitations, dans les 
conditions de sécheresses récurrentes, exigent l'établissement de bons 
systèmes de  surveillance de l'eau couvrant tous les paramètres 
météorologiques. 

* La qualité de l'eau provenant de la collecte des eaux pluviales qui 
servent souvent à réalimenter les nappes souterraines. 

* La gestion appropriée des exploitations par l'application des systèmes  
d'irrigation améliorés et économiseurs d'eau.  

* Utilisation de l'eau non conventionnelles pour  l'irrigation des espèces 
adaptées en appliquant des systèmes d'irrigation appropriés.  

* Réutilisation des eaux traitées pour l'irrigation et dans l'industrie avec 
la sécurité exigée. 

* Application des techniques artificielles de recharge des nappes 
souterraines en utilisant des petits barrages, des retenues, des canaux et 
des puits collecteurs en prenant en considération les risques que cette 
technique peut avoir sur la qualité de l'eau de recharge.  

* Renforcement des établissements agricole et de recherche sur  l'eau 
pour l'amélioration des possibilités techniques des techniciens et  des 
fermiers. 

* Subvention de gouvernements des systèmes d'irrigation  améliorés 
comme outil efficace pour l'usage économisant l'eau  souterraines pour 
le développement agricole.  
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    : خبراء من خارج المنظمة-أ

  محمد مختار  الدكتور عبد الرزاق -
  ت البیئة والتنمیةخدما - استشاري میاه جوفیة

  جمھوریة السودان

  رئیس الفریق

   الدكتور عیسى النسور -
  مدیر رصد الموارد المائیة

  وزارة المیاه والري
   الھاشمیةةالمملكة الأردنی

 ً   عضوا

   سعد أحمد الغریاني الدكتور-
  أستاذ في علوم المیاه

   جامعة الفاتح–كلیة الزراعة 
  یة الاشتراكیة العظمىالجماھیریة العربیة اللیبیة الشعب

 ً   عضوا

   الدكتور محمود أحمد ھاشم-
   بإدارة البحوث الزراعیة والمائیةريالخبیر ھندسة 

  وزارة الشؤون البلدیة والزراعة
  دولة قطر

 ً   عضوا

    
    : خبراء من المنظمة-ب

   الدكتور عبد الوھاب بلوم-
  مدیر إدارة الموارد الطبیعیة والبیئة

  میة الزراعیةالمنظمة العربیة للتن

 ً   مشرفا

   المھندس خلیل عبد الحمید أبوعفیفة-
  خبیر بإدارة الموارد الطبیعیة والبیئة

  المنظمة العربیة للتنمیة الزراعیة

 ُ   منسقا

  

  

  

  

  

  

  معدي دراسات الحالات
  
   المھندس علي صبح-

  مدیر وحدة دراسات حمایة مصادر المیاه الجوفیة

   الحالاتمعدي دراسات



  
  

  
  185  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

  وزارة المیاه والري
  نیة الھاشمیةالمملكة الأرد

   المھندس محمد عبد الله آل علي-
  مدیر إدارة المیاه والتربة

  وزارة الزراعة والثروة السمكیة
  دولة الامارات العربیة المتحدة

   السید جمیلي البطي-
  مدیر عام الموارد المائیة

   السیدة راغیة العتیبي-
  مدیرة الاقتصاد في المیاه

  واستغلال المیاهالإدارة العامة للھندسة الریفیة 
  وزارة الفلاحة والبیئة والموارد المائیة

  الجمھوریة التونسیة
   دكتور إبراھیم موحوش-

   الحراش–أستاذ بالمھد القومي للبحوث الزراعیة 
  الجمھوریة الجزائریة الدیمقراطیة الشعبیة

   المھندس عبد المجید بن محمد الحمد-
   المھندس احمد بن إبراھیم الشاعر-

   الزراعة وزارة
  المملكة العربیة السعودیة

   الدكتور المھندس معن دانیال-
  رئیس قسم بحوث إدارة الموارد المائیة
  الھیئة العامة للبحوث العلمیة الزراعیة

   الدكتور نبیل السمان-
  خبیر مستغل في الشؤون المائیة

   الدكتور نادر محمد علي غازي-
  الجمھوریة العربیة السوریة

  سالم بن علي بن راشد المعمري المھندس -
  مساعد مدیر عام الزراعة للري والأراضي الزراعیة

  وزارة الزراعة والثروة السمكیة
  سلطنة عمان

   الدكتور المھندس محمود أحمد ھاشم-
  خبیر ھندسة الري

  وزارة الشؤون البلدیة والزراعة
  دولة قطر

  سلیمان صالح الباروني/  السید-
  ى عبود المھندس سلیمان موس-

  الجماھیریة العربیة اللیبیة الشعبیة الاشتراكیة العظمى
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  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

  

  

  

  
  

  

    

  
  

  

 


