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  تقدیم

  

  

 نسبة للموقع الجغرافي لمعظم ،تعتبر المنطقة العربیة منطقة عجز وانكشاف مائي مستمر
شمالیة المحیطة  اطق ال تثناء بعض المن ل باس بھ الكام اف ش سودھا الجف ي ی ة والت الدول العربی

ي  رى الت ار الكب ان الأنھ نبجنوب البحر الأبیض المتوسط والمناطق المستفیدة من جری ع م  تنب
  .مناطق المجاورة لعدد كبیر من الدول العربیةال

إن  ة، ف دول العربی ن ال د م ً للتزاید الدیمغرافي وتحسن المستوى المعیشي في العدی ونظرا
ن  د م ھدت العدی ي ش رة، الت سنوات الأخی ي ال ة ف ستمر، خاص د م ي تزای اه ف ى المی ب عل الطل

سطحیة. موجات الجفاف اه ال ن المی ى وبما أن الكمیات المتاحة م د عل ب المتزای  لا تغطي الطل
، كما أن المیاه الجوفیة تحیط بھا العدید  والصناعیةالمیاه، سواء للشرب أو للأغراض الزراعیة

ساقط  ان نتیجة لضعف ت ي بعض الأحی من المحددات والمتمثلة في ضعف التغذیة وانعدامھا ف
ق لمكونات الجیولوجیة للخزانات الجوفیة والتي تشكاطبیعة والأمطار  سرب العمی ً للت ل حاجزا
  .والنفاذیة

الیف  ع تك وقد أدى ھذا الوضع إلى انخفاض مستوى سقف الخزانات الجوفیة وبالتالي رف
سبة  ة بالن ستمر، خاص وث الم سبب التل ة ب اه الجوفی ة المی دھور نوعی ى ت افة إل ضخ، بالإض ال

نخفض ق الم ات ذات العم ً . للخزان ا ً حقیقی را شكل خط عیة ت ذه الوض بحت ھ شاط فأص ى الن عل
  .الزراعي بصفة عامة والزراعة المرویة بصفة خاصة

 الحفاظ على القطاع الزراعي مما لحق بھ من جراء الاستغلال غیر المرشد ومن منطلق
ي  ة، والت ذه الدراس ة بإعداد ھ ة الزراعی ة للتنمی ة العربی للموارد المائیة الجوفیة، قامت المنظم

اه الي للمی یم الوضع الح ل تھدف إلى تقی امج عم ة، للخـروج ببرن ة العربی ي المنطق ـة ف  الجوفی
الي  مستقبلي یسمح بالاستغـلال الامثل لتلك المیاه والحفاظ على المیاه السطحیـة المتجددة، وبالت

  .دعم القطـاع الزراعي، خاصة المروي منھ

ذیین والمسؤولین عن قطا رار والتنفی ة متخذي الق ة لخدم ع والمنظمة إذ تقدم ھذه الوثیق
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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ا  ود دولھ دعم جھ دة ل تعمل جاھ ة س ة الزراعی ة للتنمی ة العربی ان المنظم ا، ف ن جھتھ وم
  .الأعضاء لتحقیق أمنھا المائي والغذائي

  .والله ولي التوفیق
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     المدیر العام                                            
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  موجز الدراسة
  

ً للأھمیة الكبیرة لھ ام ذا المونظرا ا لع ذه الدراسة ضمن خطة عملھ داد ھ ة إع د استھدفت المنظم ضوع فق
ستقبلیة  لل2004 ة م ع رؤی ة ووض ة العربی ي الزراع ة ف اه الجوفی تخدام المی ي اس سائدة ف سبل ال ى ال تعرف عل

  .ستخداملترشید الا

دت داف اعتم ك الأھ ً لتل ذهوتحقیقا ن  ھ ي م ن المصادر والمراجع والت در واسع م ى ق ا  الدراسة عل أھمھ
سعالأوراق القطریة  ذه لت ي إطار ھ دادھا ف م إع ي ت ة الت دول العربی ن ال ى م وي عل ي تحت ة الدراسة والت  أربع

  .أبواب رئیسیة

الرغم وتناول الباب الأول الموارد المائیة في الوطن العربي  ة وب ة الجاف ي المنطق التي تقع معظم أجزائھ ف
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وطن الـم ي ال در بنحو ن أن متوسط كمیة ھطول الأمطار ف ي یق ار م2282عرب ي /3 ملی الم العرب إن الع سنة ف ال
ـ % 67یتسم بندرة موارده المائیة إذ أن  دى ال ً لا یتع ا ً مطری ى ھطولا م100من إجمالي المساحة تتلق سنة / مل ال

ً % 18  وفقط ً  بمعدل الـ تتلقى ھطولا ن البخر. السنة/ ملم300مطریا ة م دلات عالی ع مع ك م تح –یترافق ذل  ن
  .السنة/ ملم3000 – 800یتراوح ما بین ن الذي الكام

وطنوبالرغم من أن مساحة  شكل ال ي ت ً لا % 10 العرب ا ً مطری ى ھطولا ا تتلق سة إلا أنھ ساحة الیاب من م
  .من إجمالي أمطار الیابسة% 2یتعدى 

م  ر معظ ث تفتق ي حی وطن العرب ي ال سائدة ف ة ال روف البیئی ة الظ س حال ي تعك صریف الطبیع ل الت ھیاك
ة الموسمیة . طار الوطن العربي إلى شبكات ھیدروغرافیة كبیرة ومستدیمة الجریان عدا خارج حدودهأق الأودی

ة  حزام السافنا وجبال لبنان، جبال الأطلسالمنتشرة في ا المائی ة مواردھ ة رغم محدودی رة العربی ، وشبھ الجزی
الیم  ي الأق ة خاصة ف صادیة بالغ ة والمراعي إلا أن لھا أھمیة ھیدرولوجیة واقت ث الزراعات التقلیدی ة حی الجاف

در بحوالي لمیاه الجوفیة في لحقیات الأودیةبجانب تغذیتھا ل ة المتاحة تق سطحیة العربی  205، أن جملة المیاه ال
در % 70السنة یأتي /3ملیار م ا ق اذیر بینم ن المح ر م شوب وضعھا الكثی ث ی منھا من خارج الدول العربیة حی

در بحوالي /3 ملیار م296.6سطحیة للزراعة بحوالي الطلب على المیاه ال رة بعجز یق نفس الفت %. 53السنة ول
ة  ر المواتی ة غی وفرة وتحت الظروف المناخی ات المت ث الكمی سطحیة من حی الوضع المتدني للموارد المائیة ال

شارھا  شتركة وانت اه الم يوالنزاعات الدولیة حول المی ً علف را ً كبی ا ضع عبئ ساحات محددة ی اه  م وارد المی ى م
  .الجوفیـة في تأمین الاحتیاجات المائیة العربیـة لأغراض الري والشرب، والصناعة

ل  ضم ك ي ست مجموعات ت ي ف وطن العرب ي ال سیة ف ة الرئی یمكن حصر المجموعات الھیدروجیولوجی
ا ویمكنمجموعة  ا بینھ درولیكي فیم صال ھی ى ات ً عل ا ة تكون غالب ات مائی ین منھا طبقة أو عدة طبق ز ب  التمیی

ي  ة ف ات المتجددة والنوعین من الطبقات المائی ر الطبق ات غی دادھا . تجددةالمطبق ون امت ات المتجددة یك الطبق
 ً رات غالبا سم بحساسیتھا لتغی ً ومناطق التغذیة قریبة من مناطق الصرف وأعماقھا قلیلة أو متوسطة وتت  محدودا

اف ھ للجف ي عرض ار وھ ات . الأمط ذه الطبق شر ھ ىعتنت ال ل ط، جب یض المتوس ر الأب واحل البح ول س  ط
  .الأطلس، وفي لحقیات الأودیة في حزام السافنا وشبھ الجزیرة العربیة

ة ذ ات المائی وارد الطبق ر المغات الم دادھا ی صرف، امت اطق ال ن من ة م اطق التغذی د من سم ببع ددة تت تج
ع  ي الواس ا،والجغراف ماكة طبقاتھ رس وفي الكبی ا الج د ، وتتوا ومخزونھ غوط ق ت ض ب تح ي الغال اه ف د المی ج

ابقة رة س رات مطی ى فت ذیتھا إل ود تغ ار وتع ن الآب ة (تؤدي إلى تدفق ذاتي م اه أحفوری ا )می ن أھمھ ات  وم طبق
وبي ي الن ر الرمل سوریة الحج ة ال ات البادی ة، طبق اري المتداخل ة الق ة –، طبق ات – الأردنی ة، وتكوین  العراقی

ة ویبلضضمة وھي أحوا، وأم الر، الدمام، الوسیعالساق ین الأقطار العربی شتركة ب ا م ي  في غالبھ غ سمكھا ف
  . متر4000بعض الأحیان 

ة )لیتر في الغالب/ع1أقل من (تتمیز طبقات الحجر الرملي النوبي بعذوبة میاھھا  ، خواصھا الھیدرولوجی
ین ، بینما تتنوع میاه طبقة القاري المتداخلوالإنتاجیة العالیة للآبارالممتازة،  ا ب راوح الملوحة م  7-5,ة حیث تت

  .وكذلك الحال بالنسبة لأحواض المشرق العربي وشبھ الجزیرة العربیة ) لیتر/غ
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ات  ً عن التجمع دا صحراویة بعی اطق ال ي المن تتسم الأحواض الجوفیة الكبیرة، غیر المتجددة، بتواجدھا ف
سم بضعف الدراسات السكانیة مما استوجب نقلھا لمسافات بعیدة كحالة النھر الصناع ي العظیم في لیبیا، كما تت

  .منالآالدقیقة لتحدید الأبعاد، كمیات المخزون، والسحب 

ي إلا  وطن العرب ي ال ائي الجوفي ف ي للمخزون الم بالرغم من عدم وجود تقدیرات دقیقة حول الحجم الكل
غ  و یبل ة فھ ار م7723 حواليأنھ وفق التقدیرات المتاحة للمنظم ا 3 ملی یم الأوسط، % 83 منھ ي الإقل % 12ف

ن . في المشرق العربي% 3في الجزیرة العربیة، % 4.7في المغرب العربي،  سنویة م ة ال وفي حین أن التغذی
در بحوالي  ار م42رشح الأمطار ومیاه الأودیة والأنھار تق ا حوالي 3 ملی اح منھ ي المتوسط والمت ار 35 ف  ملی

ي، وحوالي % 42.8 السنة، یقدر توزیع ھذه الموارد بحوالي/3م یم الأوسط، % 25في المغرب العرب ي الإقل ف
  .في الجزیرة العربیة% 13.4في المشرق العربي، وحوالي % 18.8وحوالي 

اه وارد المی شكلة م ر الھطول  وتتمثل م سبب ضعف وتغی سنویة ب ة ال ي ضعف التغذی ة المتاحة ف  الجوفی
ر  اع البخ ري، ارتف اتي –المط اء النب دھور الغط تح، ت ة  ن عاف نفاذی سیول وإض رعة ال ع س ى رف ا أدى إل مم

صناعیةالتربة، اه ال ري والمی اه ال ن می ً، وتعرضھا للتلوث نتیجة الراجع م ا وارد إقلیمی ذه الم ع ھ ب توزی  ، بجان
 ً ً قطریا   .، ومحلیا

ر رع الع ي ب لاج الت ة الأف یلاد باستخدام تقنی ل الم ا قب ي بدأ استثمار میاه الطبقات المائیة الجوفیة العلی ب ف
ي وطن العرب ن ال عة م اطق واس ي من ة ف ذه التقنی شرت ھ م انت ن ث یانتھا وم ا وص م إدارتھ ً ت دیثا تثمار ، وح اس

ر  ك بحف ذائي وذل ن الغ ضرورات الأم رن الماضي ل ن الق الطبقات المائیة العمیقة بدأ مع بدایة النصف الثاني م
صناعي ا ر ال شروع النھ د بمصر وم وادي الجدی ي ال ة ف ار العمیق ا، الآب ي لیبی یم ف رة ولعظ ي الجزی شرت ف انت

  .العربیة ثم المغرب العربي

ق  ة یتعل ة العمیق ات المائی دروكیمائي للطبق دروجیولوجي والھی انعكاس ھذه الاستثمارات على الوضع الھی
سوس  وط مح وحظ ھب د ل ة فق ستویات البیزومتری ائي أو الم ضاغط الم اتبال اه بالطبق یب المی ي مناس ة ف  المائی

اه ى والثانیةالعائدة للحقبة الأولالرملیة  ة المی ي نوعی ي المناسیب وف دلات ف وحظ تب ا ل  في الجزیرة العربیة، كم
د وادي الجدی ي ال ة ف ى . الجوفی أثیر عل ى الت ة إل ة العربی ي المنطق ة ف اه الجوفی ف للمی د أدى الاستغلال المكث لق

 ً ُ ونوعا   .التوازن الطبیعي للطبقات الحاملة للمیاه كما

اه وقد أسف ل می ل تغلغ اه بفع ة المی دھور نوعی ة وت اه الجوفی ر ھذا الضخ الزائد عن انخفاض مستویات المی
ة،  ح الترب ساحلیة، تمل واض ال اورة للأح ر المج اهالبح اف می لاجوجف م الاف رة  معظ بھ الجزی ي ش ون ف  والعی

ةالعربیة ار البیئی ب الآث اه بجان ة ضخ المی سالبة ، والمشرق والمغرب العربیین، زیادة كلف أن ال ً ب ا دلات علم  مع
ً في معظم المناطق ً كاملا   .تغذیة المیاه الجوفیة غیر مفھومة فھما

ي حوالي  وطن العرب ي ال ستغلة ف ة الم ة الجوفی وارد المائی ة الم غ جمل ار م31تبل سبة /3 ملی شكل ن سنة ت ال
ة % 89 ة المتاح وارد الجوفی ن الم ار35(م رورة إدارة )  ملی ب ض ة تتطل سبة عالی ي ن رض وھ ن الع ل م ك

دة مرات  ة بع دل التغذی سحب مع دل ال اق مع د ف والطلب مع تسویة استعمالات المتاح لتأجیل الاستدامة، ھذا وق
دول ض ال ي بع ذي و. ف شيء ال ة ال دول العربی ن ال د م ي العدی ً ف ا بح حرج ة أص اه الجوفی ع المی ان وض علیھ ف
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  .صادر بدیلةیتطلب ترشید استخدامھا وحمایتھا كما یتطلب السعي لإیجاد م

ة الباب الثاني باستخدامات المیاه فياھتم سیاسات المتبع ات  الوطن العربي، الخطط وال شاكل والمعوق ، الم
  .التي تواجھ الاستخدام والآثار السلبیة لتنمیة المیاه الجوفیة

ي قدر كبیرتحصل الزراعة المرویة على  ستحوذ ف ث ت ي، حی الم العرب ي الع اه ف ط المتوس من موارد المی
ة % 5.1ستخدام المنزلي و للا% 6.9، مقابل %88على  للقطاع الصناعي وبلغ فیھا وضع المیاه درجة الأزم

ب بالزی یزداد الطل ذيوس ي وال الم العرب سكانیة للع صلادة ال ع أن ت ى یتوق ام 735  إل ول ع سمة بحل ون ن  ملی
اق . 2030 ربیین ف شرق الع ة وبعض دول المغرب والم رة العربی بھ الجزی ة وفي ش اه الجوفی ن المی سحب م ال

ة المی دھور نوعی اه، ت سوب المی وط من ى ھب ا أدى إل سنویة مم ة ال دلات التغذی رمع اه البح ل می ف اه تغلغ ، توق
ً ، وجفاف الینابیع  الذاتيظاھرة التدفق ً وسریعا ً حاسما   .بما یتطلب تدخلا

ث  معدلات السحب الحالیة من المیاه الجوفیة في بعض الدول العربیة فاقت*  سنویة حی ة ال دلات التغذی مع
ا، % 128 سلطنة عمان، في% 130في الأردن، % 190وصلت إلى  ي لیبی سعودیة% 133ف ي ال ، ف

ارات120% ة الام ي دول ن الو.  ف ر م تنزاف أكث ت لاس ضحلة تعرض ات ال ذكر أن الخزان دیر بال ج
  . كما ھو الحال في تونس، سوریة والأردنبعض الأقطارالخزانات العمیقة في 

ً بوضع استرات * ة  وخطط،سیاساتیجیات واھتمت الدول العربیة عموما اه الجوفی رامج لاستغلال المی  وب
وارد  ة بم ات الخاص ل المعلوم ع وتحلی ي جم ة ف ات الحدیث تخدام التقان د واس بكات الرص شاء ش وإن

ا یة للخزان اذج الریاض ى النم ة عل ستقبلیة قائم ناریوھات م ع س ة ووض اه الجوفی تخدامات المی ت واس
د المؤسسات  ة وسعت لتوحی الجوفیة، كما اھتمت بوضع التشریعات التي تضبط استغلال المیاه الجوفی

  .الوطنیة العاملة في مجال تقییم واستغلال المیاه الجوفیة

سدود *  ة ال تخدام تقنی ة باس اه الجوفی ة للمی ادة التغذی ً لزی ا ً مائی زا اني عج ي تع دول العربیة الت عت ال س
االاعتراضیة ة و وحف اه الجوفیئر ترابی ید استةضبط استغلال المی ة لأغراض ، ترش اه الجوفی خدام المی

ري صحي ال صرف ال اه ال ن می تفادة م وث والاس ن التل ة م اه الجوفی صادر المی ة م ي ، وحمای والزراع
  .المعالجة في أغراض الري

ة *  اه الجوفی اتتمثل المشاكل والمعوقات التي تواجھ استخدام المی اتمنھ ي  المعوق ل ف ي تتمث ة الت  الطبیعی
دھور نوعی سنویة للأحواض وت ة ال اه تذبذب معدلات الأمطار وما یصاحبھا من ضعف في التغذی ة المی

اد، الجوفیة وتملح التربة بالإضافة لل معوقات الفنیة والتقنیة المتمثلة في ضعف خدمات البحوث والإرش
درات  وفر الق دم ت صة، ع ة المتخص سات التعلیمی درة المؤس ري ن زة ال یانة أجھ ب وص ة لتركی الفنی

ة  اه الجوفی وارد المی یم م ة بتقی ات المعنی ین الجھ سیق ب عف التن زارع، ض ل الم عف تأھی ة، ض الحدیث
اهوالجھات ال ستغلة للمی ة الم ة والأھلی ى حكومی ب عل د الطل ن تزای ھ م ا یتبع سكاني وم و ال ب النم ، بجان

ة ازات الزراعی شاكل الحی اه وم ةالمی اع تكلف م ، ارتف عف دع ة وض ري الحدیث م ال یانة نظ شاء وص  إن
  .ع ضعف الاستثمار وسیاسات التسویق مالحكومات

ضاب الم*  اه وإن اض مناسیب المی ي انخف ل ف ة تتمث اه الجوفی وارد المی ة م سلبیة لتنمی ار ال ي الآث خزون ف



  
  

  
  10  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

ة دول العربی ن ال د م اه الالعدی داخل می اه وت ة المی دھور نوعی اطق، ت ي المن ة ف ر المالح ساحلیةبح ،  ال
ذا دفق ال اھرة الت اء ظ ابیع واختف ون والین دفق العی دلات ت اض مع واض انخف ن الأح ر م ي الكثی تي ف

ة تحت الكبیرة ة صرف فعال دام أنظم ي ظل انع دق خاصة ف ة والغ ح الأراضي الزراعی ب تمل ، بجان
  .الدائم كما في دلتا النیل في مصرنظام الري 

ین  خصص لإدارة أحوأما الباب الثالث فقد شترك ب وبي الم اض المیاه الجوفیة المشتركة وھي الحوض الن
ین  ساق ب ا، وحوض ال ونس، ولیبی ر، ت ین الجزائ اري ب سودان، والحوض الرسوبي الق لیبیا، تشاد، مصر، وال
سطین  صر وفل ین م شترك ب ف الم یناء والنج ي س ي ف ر الرمل وض الحج یج، ح سعودیة، ودول الخل الأردن، ال

شاركة والتي تحتوي في الغال دول الم ین ال ة ب ة وعادل صورة فعال ا ب تم إدارتھ ا یح ب على میاه غیر متجددة مم
  .والتي تحدد دولھا اتفاقات لإدارتھا وھي في طور الدراسة

  :حددت الدراسة متطلبات الإدارة المشتركة في خمسة جوانب رئیسیة

اني للخواص ا*  ع المك ة وتأثراالجوانب الفنیة وتشمل التوزی ةلھیدرولوكی ا الإقلیمی دفق تھ ، تحویر نظام ت
  .یاه وتعرضھا للتلوث، تدھور نوعي للمنسوب البیزومتريوسریان الماء الجوفي، تحویر الم

دد*  رات متع صات وخب ب تخص شتركة تتطل واض الم تراتیجیة إدارة الأح ى ةإس سحب عل صار ال ، اقت
ات زون بالكمی ن المخ سحب م ى ال اق عل سنویة أو الاتف ة ال دلات التغذی ا مع ق علیھ ات المتف  والأولوی

  .التنمیة المستدامة للمورد المائيوالتركیز على ضمان تحقیق مباديء تواصل 
وذج *  تتطلب الإدارة المائیة الرشیدة للأحواض المشتركة توفر قاعدة معلومات موحدة وشاملة ضمن نم

ین لتصوري للحوض المائي في صورتھ  وفیر الأساس المت شمولیة بت ةال یدة للحوض دعم التنمی  الرش
تثماری سلبیاتوتبني سیاسات اس ادى ال ب المخاطر وتتف شبكة . ة تجن وذج التصوري ب م النم ویجب دع

رات الھیدرولو اییر والمؤش ع المع شتركة لتتب انبي الحدود الم ى ج ل عل دلات رصد متكام ل مع ة مث جی
ي ، الجریان السطحي ومعدلات الضخ  نتح، المناسیب البیزومتریة–، بخر الأمطار وین منظور كم لتك

  .حول النظام المائي مع ضرورة تبادل المعلومات بین الدول المشاركة

وفر *  ل ت ي ظ شتركة ف واض الم ي إدارة الأح صادیة ف ة والاقت ب الاجتماعی ام بالجوان رورة الاھتم ض
ىالتقنیات المتقدمة د عل ضغط المتزای ى ال  ، تحریر التجارة وسیاسات تشجیع الصادر والتي قد تؤدي إل

ا  وما یرافق ذلك من مخاطر السحب غیر المالأحواض ي م دھور البیئ ضاب والت ود للإن ذي یق خطط ال
سة  اطق المعرضة للمناف ي المن ً وخاصة ف ا ة حالی صادیة القائم شطة الاقت ى دعم الأن یحد من القدرة عل
ا یجب ین دول الحوض وكم ة ب ي الفرص التنموی صادي أو اختلاف ف افؤ اقت  وفي ظل عدم وجود تك
ید  ز سیاسات ترش ع تحفی ي م ستوى الإقلیم ى الم ة عل وق الملكی وضع إطار تشریعي وتحدید دقیق لحق

  .استخدام المیاه الجوفیة

ة، *  ة، القطری اه المحلی ة المی ق إدارة أنظم ى تطبی ادرة عل ون ق سیة تك ات مؤس ع ترتیب رورة وض ض
شاء إدا ستفیدین مع ضرورة إن شاركة الم شتركة لإدارة الأحواض رات والإقلیمیة وبصورة فاعلة بم م

  .الإقلیمیة
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ة *  اه الجوفی ة المی اط ملكی ي ظل ارتب أھمیة معالجة الأبعاد القانونیة والأخلاقیة لاستعمال المیاه الجوفیة ف
ي  ائن حي ف وان وك سان وحی ً وحق كل إن ً مشاعا بملكیة الأرض وفي ظل اعتبار المیاه الجوفیة موروثا

ة قصوى  تعتبر ھذه المفاھیظمأهأرواء  ي ذات أھمی ستوى الإقلیم م القانونیة والأخلاقیة السائدة على الم
ة  ات المتباین ین المجموع وتر ب ً للت صدرا ا م ة، ولكونھ اھیم دینی ا بمف صدر لارتباطھ ي إدارة الم ف
وء  ي ض شتركة ف اه الم ة لإدارة المی سیاسیة الملائم رارات ال ي الق اعي وتبن ق الاجتم رورة التواف وض

ائي ا یم الوضع الم ى التنظ ین الحاجة إل تعمالھ وب اءة اس ن كف ع م ھ وتطویره والرف الیف تنمیت ائم وتك لق
  .جمیع أبعاده الاجتماعیة والبیئیةالعام لقطاع المیاه ب

ذه الدراسةیعتبر الباب الربع ترشید استخدام المیاه الجوفیة في ا ة محور ھ ى لزراعة العربی شتمل عل ، وی
اور أ دة مح یم الع ادة تقی ا إع ائيھمھ وي والم د الج ویر الرص ة، تط اه الجوفی راءات امی ة ، الإج ة والفنی لإداری

ة اه المالح ري بالمی ا، ال روض إتباعھ صرف المف اه ال تخدام می ادة اس صحي، إع ي والال ة . زراع والتغذی
  . الزراعي في الوطن العربيرشادزانات الجوفیة، وتطویر البحث والإالاصطناعیة للخ

تنزاف*  ًُ◌ لاس را اهونظ امج  می یات البرن ع توص ً م شیا اه وتم ة المی دھور نوعی ة وت واض الجوفی  الأح
ة  ة فنی راء دراس م إج ن المھ ھ م ة أن ة الزراعی ة للتنمی ة العربی د رأت المنظم المي فق درولوجي الع الھی
ات  دث تقن ق أح ك بتطبی ة وذل دول العربی ي ال ة ف اه الجوفی وارد المی الي لم ع الح صاء الوض لاستق

ة الھیدروجیولوجیا و ق التنمی ة لتحقی أداة تخطیط قوی ل ك ة شامل یعم اه جوفی ات می تأسیس نظام معلوم
  .الاجتماعیة والاقتصادیة وضمان الاستخدام المستدام لھذا المورد الھام

ب *  ري یتطل اه ال د لمی ر المرش ة والاستخدام غی رات المناخی تطویر الرصد الجوي والمائي لمواكبة التغی
ات الأ شاء محط ي إن ع ف ةالتوس ة الآلی ة المائی اد الجوی ةرص اه الجوفی د المی بكات رص دیث ش  ، وتح

زو یط الم ري، تخط ة لل ات المائی ساب المقنن ستحدثةح ري الم ة ال یم أنظم ة ارع وتعم تخدام جدول ، اس
  .ي الآلیةرـال

م *  اع نظ ك إتب ب ذل تغلال فیتطل ید الاس ب لترش ة لإدارة الطل ة اللازم ة والفنی راءات الإداری اع الإج إتب
تحكم ائیة المتكاملة لاستدامة التنمیةلإدارة الما ق ال ك عن طری ة وذل ، إتباع الإجراءات الوقائیة والعلاجی

ف في السحب ضمن حدود آمنة وتجنب المصدر المائي المشاع، حمایة وث، تخفی  المیاه الجوفیة من التل
  . مع السلعماد على المیاه المحملةالتوسع في الاعتبالضغط على موارد المیاه الجوفیة 

م تصنیف المیاه المالحة وصلاحیتیتطلبالري بالمیاه المالحة *  ار المحصول الملائ ري واختی رة ، إداھا لل
ة روف المالح ت الظ ري تح اه ال ري می ات ال ار تقنی ري واختی ة ال صمیم أنظم زارع وت یط الم ، تخط

اوبي ري التن ة وال اه المخلوط ري بالمی بة لل ائيالمناس ري الثن ق وال ات، وتطبی ري  تقنی ة وال  الزراع
  .المحسنة

ة  استخدام میاه الصرف الصحي والزراعي إعادة*  وث الترب ادي تل ً لتف ا أولا ب معالجتھ صناعي یتطل وال
انواستخدامھ ارة ضمن شروط الأم ات مخت ي ا في ري نبات صحي والبیئ ي وال ق الفن ة وتطب ذه التقنی  ھ

ً في الكثیر من الدول العربیة لتخفیف الضغط ع   .لى الموارد المائیة التقلیدیةحالیا
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ن  الاصطناعیة للخزانات الجوفیةالتغذیة*  ق الرشح م سطحي وعن طری ان ال ، من میاه الأمطار والجری
ن  خنادق الترشیحعن طریق أحواض التسرب،وشواطيء الأنھار  ر م ي الكثی ارس ف ة تم ار التغذی ، وآب

ة دول العالم ، تستخدم أحواض التسرب لتغذیة الطبقات الض ذلك تقنی حلة والحرة ذات النفاذیة العالیة وك
اد یحخن ود . ق الترش ن وج ر م ض النظ ذیتھا بغ راد تغ ات الم ة الطبق ن تغذی ن م ة تمك ار التغذی ة آب تقنی

ً طبقات ة .  كتیمة من عدمھا إلا أنھا معقدة نسبیا من أكبر معوقات التغذیة الاصطناعیة للأحواض الجوفی
اه المعالجة والتي یستعاض عنھا ھو توفیر المیاه اللازمة للشحن اطق بالمی شاكلھا . في بعض المن ا م أم

ة الترش ق عملی ذي یعی شيء ال اء ال ع الم واء م ول الھ ي دخ ل ف ة فتتمث لاحیحالفنی ب الأم ة ، ترس  نتیج
ومي ة . التفاعلات الكیمیائیة، والتلوث الجرث ات التغذی ة عملی دول العربی ن ال د م د مارست العدی ذا وق ھ

  .ویلیةعن طریق إنشاء السدود الاعتراضیة والتحالاصطناعیة 

ة  * ة والمائی ز البحوث الزراعی ب تطویر مراك ي یتطل ترشید البحث والإرشاد الزراعي في الوطن العرب
ار  یلواختی رق المحاص ري والط ات ال ة ومقنن رى الملائم ة الأخ ید الزراعی اه وترش ة المی شر ثقاف ، ن

ا  ة علیھ تغلالھا والمحافظ زااس ط الم صلةوس ات ذات ال م رعین والفئ ات، دع ري الحكوم ة ال  لأنظم
ريالحدیثة كوسیلة فعالة لترشید ي ال ة ف اه الجوفی ع  استخدام المی ین، رف درات الفنی زارعین عن ق ، والم

  .ب، التوعیة والزیارات المتبادلةطریق التدری
  
  
  
  
  
  
  

  الأولالباب  
  الموارد المائیة في الوطن العربي

  
  :تقدیم

ة یواجھ قطاع ا اه وبعجل ي المی ب عل ً بالدول العربیة مجموعة من التحدیات، أھمھا تنامي الطل لمیاه عموما
اه  ة المی إن جمل اه ف ن المی ي م رد العرب الي للف دل الاستخدام الح متسارعة، إذ تشیر الدراسات بأنھ وفي ظل مع

ام  ى ع ستخدمة حت والي 2010  الم صبح ح ع أن ت ن المتوق ار 287م ك /3م ملی سنة وذل در ال ائي یق ز م بعج
والي ب ار 40ح ً 3م ملی نویا صیب الفـھ.  س ینقص ن ن ـذا وس ة م دول العربی ي ال اه ف ن المی سنة/3م 970رد م  ال
ام 3م640إلى ) 2001( ى ) 2010( بحلول ع ام 3م425 وإل الي ). 2025( ع اءة الاستخدام الح دني كف شكل ت ی

ھللم د علی م التأكی ا ت و م ً وھ دیا ة تح ي الزراعة العربی اه ف ات  .ی اه والتقلب ة المی دھور نوعی ى ت ذا بالإضافة إل ھ
ة ة إن . المناخی وارد المائی تخدام الم سن اس ى ح ر عل د كبی ى ح د إل ستقبلیة یعتم ة الم ات المائی وفیر الاحتیاج ت

 .تاحة وحمایتھا من الفقد والتدھورالم
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وارورد  ة الم ة وحمای ي استخدام وتنمی ي ف اون العرب ادئ التع اھرة لمب ي في إعلان الق ة ف ة العربی د المائی
  :  ما یلي1997عام 

سیاسات  ( ي ال ي ف د البیئ ى البع د عل اه والتأكی ة المی ى نوعی تعزیز التعاون العربي في مجال المحافظة عل
ق  ي تحق یة الت ة والأرض وارد المائی یانة الم ة وص دابیر لحمای ة الإجراءات والت اذ كاف ة، واتخ ة والمائی الزراعی

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

دد  رة بع ة معب وارد المائی ً كمؤشر وحید لندرة المیاه أي كمیة الم ً عالمیا مصطلح قدرة المیاه استعمل طویلا
سب  رد3م 500، 2000، 1000السكان مع تحدید الن ً للتنمی/ للف ا ت شكلت عائق ا تفاوت سنة إذا م صادیة ال ة الاقت

ارب . والحمایة البیئیة ا یق ل م ي تمث ة والت اه للأغراض الزراعی ار استخدام المی ي الاعتب ھذا المؤشر لا یأخذ ف
ى . من الاحتیاجات الكلیة في المناطق القاحلة ذات الاقتصاد الزراعي% 90 شري عل ضغط الب یم ال أن تقی ذا ف ل

سحب ح ي ال ل ف ام ویتمث صر ھ و عن ة ھ وارد المائی وردالم اه . سب الم سبة المی ھ ن اه بأن غط المی رف ض وع
ل عن  ي تق سبة الت رت الن ث اعتب ى أساس سنوي حی ى وجود % 10المسحوبة إلى المیاه المتاحة عل ً عل یلا دل

ً % 20-%10مشاكل قلیلة في إدارة موارد المیاه وما بین  ددا ً مح صبح عاملا ھ لی ي طریق تدل على أن المتاح ف
ضرورة إدارة % 20امة في المستقبل وأن السحب الذي یتجاوز وأنھ یحتاج لاستثمارات ھ ن ال ھ م ى أن دل عل ی

  .امةكل من العرض والطلب مع تسویة استعمالات المتاح لتأجیل الاستد

ل  ة، تتمث یتسم الوطن العربي بضعف الموارد المائیة والتي تنقسم إلى مصادر تقلیدیة ومصادر غیر تقلیدی
اه ا ي می ة ف اه المصادر التقلیدی ي المی ة ف ر التقلیدی ل المصادر غی ا تتمث ة بینم اه الجوفی ار، والمی ار، الأنھ لأمط

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

ذه الدراسة  ة تتطرق ھ دورة الھیدرولوجی ة واستكمالا لل سطحیة والجوفی نظراً للتداخل الكبیر بین المیاه ال
  .           ار والأنھار بشكل عام مع التركیز على المیاه الجوفیة موضوع الدراسةلمیاه الأمط

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

ض  تثناء بع ي باس وطن العرب ي ال ن أراض م م زء الأعظ ي الج صحراوي ف اف وال اخ الج سود المن ی
  .لمناطق الاستوائیة وا البحر الأبیض المتوسطالقطاعات الساحلیة التي تتمیز بمناخ

رارة  ي الح ل ف صحراوي المتمث اخ ال یطرة المن ي س ان ف سي یتحكم ع التضاری ي والوض ع الجغراف الموق
ي  ة إضافة إل صحراویة الحارة والجاف اح ال العالیة والجفاف، وعدم الانتظام في كمیات الأمطار وتعرضھ للری

  .لین رئیسین ھما الصیف والشتاءوجود فص

ي الم العرب سم الع ز یت ي تتمی ة والت رة العربی بھ الجزی ا وش مال أفریقی ي ش رى ف صحاري الكب ود ال  بوج
ً وتسجل أعلى درجات الحرارة ً ونھارا ً ولیلا ً وشتاءا د عنبالمفارقة الكبیرة في درجات الحرارة صیفا    بما یزی

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

یض تتحكم المنخفضات ا ضات البحر الأب ا منخف ي وأھمھ لجویة والجبھات الھوائیة في تقلبات الجو العرب
  . المتوسط، والمنخفضات الحراریة الموسمیة شمال غرب القارة الھندیة، وفي القارة الأفریقیة
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ى  صل أعل ا وی صومال، وموریتانی سودان، ال ة، ال رة العربی بھ الجزی تھطل الأمطار الصیفیة في جنوب ش
تائیة /ملم1000ا إلى معدل لھ یض المتوسط بأمطار ش اطق البحر الأب السنة في جنوب السودان، بینما تتمتع من

ن /ملم1500تزید عن  ل م صل لأق ً لت ضاءل شرقا م 50السنة في جبال لبنان وتت سنة/مل شامال ة ال ي بادی ي .  ف ف
شتاء، والرب صیف، ال ي فصول ال ا ف م قلتھ ة تھطل الأمطار رغ دلھا شبھ الجزیرة العربی ع ولا یتجاوز مع ـ ی إل

ى /ملم100 صل إل ث ت ة حی ات الجنوبی م 500السنة في معظم المناطق عدا المرتفع سنة/مل م1000 وال سنة /مل ال
ي منط ة آف ان . بق یج عم ي خل ا ف ابینأم راوح م م120-100 فیت سنة/مل ال   .ال ث جب ي حی رب العرب ي المغ ف

دل /ممل 1000 و 600الأطلس تتراوح معدلات الأمطار ما بین  إن مع ة ف السنة أما في مصر والجماھیریة اللیبی
ین  ا ب راوح م ار یت ة  200-100الأمط رب الجماھیری مال غ ي ش ا ف یق أم احلي ض ریط س ي ش ل ف م وتھط مل

ین  ا ب سنوي م دلھا ال راوح مع م600-200والجبل الأخضر یت سنة، / مل مشكلال أثر ). 1-1(  رق تح -البخرویت ن
اح الحرارةبمعدلات الأمطار ودرجات ات الإشعاع وسرعة الری یض المتوسط .  و كمی ي ساحل البحر الأب ف

ً و/ملم 2.5نتح ما بین -تتراوح معدلات البخر سنوي لحوالي  الیوم/ملم 11.5الیوم شتاءا دلھا ال صل مع ً وی صیفا
م800 ا / مل رى م صحراء الكب ة وال رة العربی بھ الجزی ي ش سنوي ف دلھا ال راوح مع ا یت سنة بینم ین ال -3000ب

ة . السنة/ملم 2000 ة المائی ین الھطول المطري والبخر(باستعراض الموازن رق ب تح -الف ة ) ن نجد أن الموازن
ً في المیزان المائي السنوي العربیةالمائیة في غالبیة الدول   . سالبة مما یوضح أن المنطقة العربیة تعاني عجزا

ان الرئیسي الأمطار المصدر  میاهتعتبر ة،  للزراعات المطریة والجری ات الجوفی ة الخزان سطحي وتغذی ال
ي للھاطلمن السمات الأخرى الھامة و رة ف رات الكبی ذب والتغی ة ھو ظاھرة التذب ة العربی ي المنطق  المطري ف

ا أن  ة كم ة ورعوی شاكل زراعی اف وم رات الجف ن فت ك م صاحب ذل ا ی نة لأخرى وم ول من س دلات الھط مع
  .     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

  



  
  

  
  15  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

  
  

                                
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رة العرب بھ الجزی الیم ھي ش ة أق ى أربع دروغرافي إل ع الھی ق التوزی شرق ینقسم الوطن العربي وف ة والم ی
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وطن . العربي والمغرب العربي والإقلیم الأوسط ي ال ة ھطول الأمطار ف ى أن متوسط كمی شیر الدراسات إل ت
وارده ) 1-1 (جدول رقمالسنة ، /3م ملیار 2,282العربي یقدر بنحو  درة م ورغم ھذا فإن العالم العربي یتسم بن

ً مطر% 67المائیة إذ أن  ً لا یتعدى من إجمالي المساحة تتلقى ھطولا م100یا اج /مل ة لإنت ر كافی سنة وھي غی ال
ة  ي غنی ة أو مراع یل بعلی ینمحاص ي ح ىف ساحة% 18  تتلق ة الم ن جمل ط م دى الفق ً یتع ا ً مطری ولا  ـ  ھط

م300 اط/مل را لمن ر أكث ي تعتب ط، وھ یم والأوس ي والإقل ي والمغرب العرب شرق العرب الیم الم ي أق سنة وھ  قال
ً ر صدرا ً وم ا تقرارا زراعی سااس اه ت صاد المی ة ح ا أن تقنی تراتیجیة كم ة والإس یل الغذائی ً للمحاص سیا ي ئی ھم ف

  .  والحیوانللإنسانشرب الري التكمیلي وتوفر میاه ال

ً % 10بالرغم من أن مساحة العالم العربي تشكل  ا ً مطری ى ھطولا ا تتلق من إجمالي مساحة الیابسة إلا أنھ
  .     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

ر  ث تفتق ي، حی وطن العرب ي ال سائدة ف ة ال ة القاحل ة الظروف البیئی ي تعكس حال ھیاكل التصریف الطبیع
رة  ة كبی بكات ھیدروغرافی ى ش ي إل وطن العرب ار ال م أقط ذا معظ دوده، ھ ارج ح دا خ ان ع ستدیمة الجری وم

ل  ر النی شتركة نھ ار الم شمل الأنھ ان، وت ار الأردن، لبن ل أنھ صغیرة مث ار ال ن الأنھ ر م دد كبی افة لع بالإض
ة  ة الدولی اه العربی سبة المی در ن سنغال، وتق ر ال افة لنھ ا بالإض بیلي وجوب ري ش رات ونھ ة والف ري دجل ونھ

رات، % 39.8نیل، من نھر ال% 54المشتركة بحوالي  ا، % 6.5من نھري دجلة والف بیلي وجوب ن نھري ش م
  .                                                                         من نھر السنغال% 0.7و

ة  ن الأودی ي شبكات م وطن العرب اء ال ي أنح شر ف ان تنت ة الجری ار دائم في مقابل العدد المحدود من الأنھ
ً یمتباینة في كثافتھا وتصرالموسمیة  سنوي، لطبوغرافیةفھا تبعا ة الھطول ال ة وكمی ة والبیئ وع الترب  المنطقة ون

سافنا ن  .تنتشر ھذه الأودیة في مناطق جبال لبنان وجبال الأطلس وشبھ الجزیرة العربیة وفي حزام ال الرغم م ب
ص ة واقت ة ھیدرولوجی ث مواردھا المائیة المحدودة إلا أن للودیان أھمی ة حی الیم الجاف ي الأق ة خاصة ف ادیة بالغ
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ة كم ات التقلیدی ة، والزراع روة الحیوانی سكانیة، الث ات ال ث التجمع ة حی اة الریفی ریان الحی ان ش شكل الودی ا 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××  

بھ  ي وش شرق العرب ي الم شر ف صة وتنت ة ورخی ة مھم اه سطحیة تقلیدی لاج مصادر می تمثل الینابیع والأف
  .الجزیرة العربیة وتستغل بصورة أساسیة لأغراض الري

والي  در بح ة تق ة المتاح سطحیة العربی اه ال ة المی ارممل 205 إن جمل أتي 3ی ام ت ط الع ي المتوس ً وف نویا  س
ات مع % 70 ى اتفاقی من خارج الدول العربیة حیث یشوب وضعھا الكثیر من المحاذیر أھمھا عدم التوصل إل

ة وانین الدولی وائح والق رح . دول المنبع لتحدید التوزیع المنصف والمعقول لھذه الموارد وفق الل ر مقت ذا ویعتب ھ
انون اتف دة لق م المتح ة الأم ر الملاحی راض غی ة للإغ ة الدولی اري المائی تخدام المج ة اس ایو/21(اقی  )1997/م

ن  سبق م شاطئة وضرورة الإخطار الم ة المت ات المائی ات والبیان ادل المعلوم ھ وجوب تب ً، ومن ممیزات صفا من

ا  ن عزمھ ع ع ذدول المنب دوللتنفی ل ال ا أن لك شاطئة، وأھمھ رى مت دول أخ رارا ل سبب أض ة ت شآت مائی   من
شتركة ة الم اه الدولی ذه المی ي ھ ا . المتشاطئة حقوق أصیلة ف سطحیة أنھ ة ال اه العربی سیة للمی سمات الرئی ن ال م

سبة  ة وبن ي، % 37موزع شرق العرب یم الم ي إقل ة، % 4.8ف رة العربی بھ الجزی ي ش یم % 38.5ف ي الإقل ف
 .في المغرب العربي% 19.7الأوسط، وحوالي 

ً لأ ا سطحیة أساس اه ال ستغل المی والي ت ة بح اع الزراع ى قط ري ویحظ راض ال ة % 88غ ن جمل م
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ام  ري ع راض ال ستثمرة لأغ سطحیة الم اه ال ة المی ت جمل ث بلغ ة، حی تثمارات المائی والي 1985الاس  ح
سنة/3 ملیار م205(من المیاه السطحیة المتاحة % 68السنة بنسبة استرداد قدرھا /3ملیار م139.8 غ ) ال ا بل بینم

راض ا ب للأغ م الطل والي حج سنة ح نفس ال ة ل ار 296.6لزراعی والي /3م ملی در بح ز یق سنة وبعج % 53ال
  .  العجز بمصادر میاه جوفیة ومیاه صرف معالجة ھذایغطي جزء یسیر منحیث ) 1990أكساد (

ر إن  ة غی وفرة وتحت الظروف المناخی ات المت ث الكمی سطحیة من حی الوضع المتدني للموارد المائیة ال
وارد المواتیة والنزاعا ى م ً عل را ً كبی ت الدولیة حول المیاه المشتركة وانتشارھا في مساحات محدودة یضع عبئا

شرب  ري وال رة لأغراض ال ة الكبی ة العربی ً في تأمین الاحتیاجات المائی المیاه الجوفیة والتي یعول علیھا كثیرا
  .                                    والصناعة

  :جیة الأوضاع الھیدروجیولو2-1

 : الأحواض الجوفیة1-2-1

ث  ة حی ة الجوفی ا المائی ى مواردھ رف عل ي مجال التع ً ف ا ً ملموس دما ي تق وطن العرب د قطعت أقطار ال لق
شارھا وإمكانیاتھ ث انت ن حی ة م ة الجوفی ات المائی شاف الطبق ى استك ات عل ا اتركزت الدراس ة وأعماقھ  المائی

ة ونوعیة میاھھا كما أقامت شبكات الرصد لمراقب اه الجوفی ات المی دیر كمی ة وتق ا الكیمائی ة المناسیب ونوعیاتھ
وافرة دم . المت ات وع ع للطبق شار الواس ة والانت شروط الجیولوجی ي ال ل ف ي تتمث صاعب الت ن الم الرغم م وب

دلات رتجانس الأوساط الحاملة للمیاه، إضافة إلى ظروف التغذیة المرتبطة بالأمطا دورھا عرضھ لتب ي ب  والت
ً على حساب الموازنة المائیة للطبقات المائیة الجوفیةكثیرة مم  . ا ینعكس سلبا

ضم  ي ست مجموعات ت ي ف وطن العرب ي ال سیة ف ھذا ویمكن حصر المجموعات الھیدروجیولوجیة الرئی
ة ة مائی ا طبق ل منھ دةك ذه  واح ا وھ ا بینھ درولیكي فیم صال ھی ى ات ً عل ا ون غالب ة تك ات مائی دة طبق  أو ع

   :  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

اه  الطبقات- ن می ة م بھ منتظم نویة أو ش ة س  المائیة ذات الموارد المتجددة وھي الطبقات التي تردھا تغذی
اكن  ي أم سائدة ف ة ال ق الظروف المناخی الأمطار أو الأنھار لتعویض المستثمر بشكل كلي أو جزئي وف

صرف تكشفا اطق ال ة من من ة قریب اطق التغذی ً ومن ة محدودا ت ھذه الطبقات والتي یكون امتدادھا عام
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  .وأعماقھا قلیلة أو متوسطة كما وأنھا تتسم بحساسیتھا لتغیرات الأمطار وھي عرضھ للجفاف

ى طول سواحل  ات عل ذه الطبق شار ھ د انت أمكن عن طریق تقنیات النظائر البیئیة والمشعة تحدی
ز بھطول مطري البحر ا ي تتمی ي المغرب والت س ف ال الأطل لأبیض المتوسط الشرقیة والجنوبیة وجب

ین  ا ب ً م م600 -400یتراوح وسطیا ذلك /مل ساحلیة وك سھول ال ي ال شرة ف اه المنت ات المی سنة، وطبق ال
س ة وحزام ال رة العربی . افنالحقیات الأنھار الدائمة الجریان والأودیة الموسمیة المنتشرة في شبھ الجزی

ائج ى نت ً عل ادا ك اعتم ائر اوذل ات النظ ات دراس ي لدراس ز العرب ا المرك ام بھ ي ق ة لت اطق الجاف  المن
  .                     والأراضي القاحلة والوكالة الدولیة للطاقة الذریة العالمیة

نویة م الطبقات المائیة ذات الموارد غیر الم- ة س ة تجددة وھي الطبقات التي لا تردھا تغذی ة أو حدیث نتظم
ة  اطق التغذی ن من صرف ع اطق ال د من ات ببع ذه الطبق سم ھ تثمار وتت ة الاس د نتیج ویض الفاق لتع

د تكون سع ومخزونھا الجوفي الكبیر وبالإضافة لامتدادھا الجغرافي الوا اه تحت ضغوط ق د المی تواج
ي ال ذه ھ ار وھ شرات الأمت ار ولع ن الآب ي م ة لمعظم كبیرة إلى درجة تؤدي إلى تدفق ذات صفة الدائم

  .)1-2(،  شكل رقم طبقات الوطن العربي

ات النظائـأظھ ل ھـر أن تغذیـرت دراس ابقة ـة مث رة س رات مطی ى فت ود إل واض تع  أو 5000ذه الأح
نة 40000 أو 2000 وبي. س ي الن ة باسم الحجر الرمل ك المعروف ات تل ذه الطبق م ھ ن أھ  Continental وم

Intercalaire  ین د ب ي تمت ین والت د ب ي تمت ة الت اري المتداخل ة الق ذلك طبق شاد وك ا وت سودان ومصر ولیبی  ال
 ً ا ر وجنوب ونس والجزائ ىت رىحت صحراء الكب ة .  ال ي البادی شرة ف ات المنت ك الطبق ي ھنال شرق العرب ي الم وف

رة العر بھ الجزی ي ش ساق ف دمام وأم الرضمة والوسیع وال ات ال ذلك طبق ة، وك ة والأردنی ة السوریة والعراقی بی
  .   وھي أحواض مشتركة في غالبھا بین الأقطار العربیة

ة  دا جمھوری ات المخزون ع د كمی ة لتحدی م تحظ بدراسات دقیق شتركة ل ھذه الطبقات المائیة العمیقة والم
  . مصر وتونس والجزائر

  ): إقلیم وادي النیل(الإقلیم الأوسط  1-1-2-1
ى البحر الأ ة وحت سودان الجنوبی ن حدود ال د م ر یمت شرق البح ن ال ده م شمال ویح ي ال یض المتوسط ف ب

  .                                               الأحمر ومن الغرب جبال تبیستي والكفرة وجبال الھاروج

ة،  صخور الحطامی ة وھي مجموعة ال اه الجوفی ة للمی تنتشر في ھذا الإقلیم مجموعات من الطبقات الحامل
ة، الكارب ة القاری ةالرملی صخور البلوری ة، وال ھ و. وناتی این خواص یم وتب ذا الإقل ع لھ داد الواس ً للامت را نظ

 .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
ل  ى الجب دة حت ساحلیة الممت ى الأحواض ال تشمل الطبقة المائیة المنتشرة في سریر النھر والدلتا إضافة إل

ا ي لیبی ى. الأخضر ف ود إل ة ورسوبیات تع ر من توضعات رباعی ریر النھ ي س ة ف ة المائی ون الطبق ى تتك  أعل
ب  300الحقبة الثلاثیة وھي عبارة عن رمال وحصى وتتراوح سماكتھا ما بین عدة أمتار و ي الغال متر وھي ف

ي  ق، على اتصال ھیدرولیكي مع طبقات الحجر الرملي النوبي الت ق الفوال فلھا وخاصة عن طری ع أس  شكلتق
ن ). 1-3(رقم  ل م اه متوسطة أي أق ستثمرل/غ1.5تعتبر ملوحة المی ر وت ي ت ا ف ري، أم شرب وال  لأغراض ال

شمال من  اه ال زداد سماكتھا باتج ة  وت ة الرابع ى الحقب ود لأعل الدلتا فإن الطبقة المائیة تتكون من رسوبیات تع
ن ل/غ1متر على طول الشاطئ، وتصل ملوحتھا إلى 1000متر بالقاھرة إلى 200 ة بالرشح م ذى الطبق تر وتتغ

ري،  اه ال ذىمی ین تتغ ي ح اطق الف ر المن اه البح داخل می ساد . ساحلیة بت ات أك شیر دراس ى أن ) 1984(ت إل
  . السنة/3ملیارم 1-2السنة والفاقد /3م ملیار 2.6 والتغذیة حوالي 3م ملیار 300ذه الطبقة یصل إلى ـمخزون ھ

ً فتتوافر  ة أھمھفیھ أما بالنسبة للسھل الساحلي الممتد من الإسكندریة وحتى السلوم غربا ات مائی ا عدة طبق
غ سماكتھ حوالي  دلتا وتبل ً  40طبقة الحجر الكلسي الذي یقع إلى الشرق من ال را ة مت ة طبق اه العذب شكل المی  وت

اه المالحة الناتجة عن  ى المی اهرقیقة تعوم عل ان می ة .  البحرطغی ان الرملی ات الكثب ي العریش تتواجد طبق وف
ق قل ى عم ون عل ة تك اه الجوفی ن المی ة م ة رقیق ى طبق وي عل لوتحت والي ی صل ح طة ) م2( ی ستثمر بواس وت

غ سمكھا أما الخنادق،  اء  30في اللحقیات الندیة التي یبل ً والعمق للم را صل مت ار 10حوالي ی ن  أمت القرب م ب
غ سماكتھا  30الشاطي و ة تبل سحنة البحری ة ذات ال سیة الرملی ات الكل ا الطبق داخل، أم ً بال ً  40مترا را د مت  وتمت

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

  :    منطقة البحر الأحمر وسیناء
زة البلوری شار صخور الركی ة بانت ذه المنطق ز ھ احل البتتمی ى طول س د عل ي تمت ي ة الت حر الأحمر وھ

ة بصورة عامة فقیرة با ر طبق ان وتعتب ة والودی اطق التعری سرات ومن ي التك ط ف وافر فق ي تت ة والت اه الجوفی لمی
ین . الرباعي اللحقیة أھم طبقة مائیة بالمنطقة ا ب ا م راوح ملوحتھ سطحي وتت ان ال تعتمد التغذیة على میاه الجری

  . لتر/غ7.5-7

ماكتھا ا یناء تتجاوز س رب س ي غ اع ف ي وادي الق ة ف ة المائی سطحیة 100لطبق اه ال ن المی ذى م ر وتتغ مت
ً في الطبقة الحرة أما ملوحتھا فتصل إلى 70ویصل العمق للماء    . لتر/غ 1.5مترا

ا  ار أم بعض الآب ذاتي ل دفق ال ث الت وبي حی ي الن ة الحجر الرمل یناء طبق ي س ة ف من الطبقات المائیة الھام
ً 120 المنسوب البیزومتري فیقع في بعض الآبار على عمق  را ین مت ا ب راوح الملوحة م تم ل/غ1-10 وتت ر وت ت

شرقیة صحراء ال ة . تغذیة ھذه الطبقة من تكشفات الحجر الرملي في كل من سیناء وال ذه الطبق در مخزون ھ یق
والي  ار100بح ستبع3م ملی ة ولا ی ام أحفوری شكل ع ا ب ة مد ومیاھھ ود تغذی غ  وج ي تبل ار الت اه الأمط ن می

ابیع /ملم100 اه من خلال ین تم صرف المی شمال وی ً نحو ال ا ة عموم اه الجوفی ة المی یناء وحرك وب س السنة جن
ة ى ووادي عرب ون موس ق . عی ى عم ع عل یناء یق رة س بھ جزی ط ش ري وس سوب البیزومت د  200المن ر وق مت

ً لتر /غ 1.5متر في الشمال وتتراوح الملوحة ما بین  100یتناقص إلى  زداد شمالا یناء وت وب س في وسط وجن
ً 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

ى وتشمل الصحراء الغربیة في مصر والصحر ً حت دة شمالا ة الممت بھ الجاف اء اللیبیة والنوبیة والمناطق ش
ً حتى خط العرض  ً 100البحر الأبیض المتوسط وجنوبا ة واسعة .  شمالا ة مائی ة بتواجد طبق ذه المنطق ز ھ تتمی

ي  شر ف ة متوسطة تنت ى سحنات كربوناتی وبي إضافة إل ي الن الامتداد وعالیة الإنتاجیة وھي طبقة الحجر الرمل
  .                             راء الغربیة في مصر وفي الجبل الأخضر في لیبیاالصح

ساحة  وبي م ي الن م2یغطي حوض الحجر الرمل ون ك شاد 2 ملی ا، وت سودان، لیبی ى مصر، ال  موزعة عل
ة  ة ومخزون خامة حجم ث ض ن حی ي م وطن العرب ي وال شمال الإفریق ي ال ة ف واض الجوفی م الأح ر أھ وتعتب

ى وإنتاجیتھ ا ة إل اه الجوفی ة للمی ھ الحامل ر داخل مصر و5000 لعالیة وجودة میاھھ، وقد یصل سمك طبقات  مت
سودان3م متر 3000 ا وال ي لیبی در م.  ف ة بحوالي یق اه الجوفی ن المی ا م ار 150,000خزونھ  Hease( 3م ملی

etal 1987( سودان 3م ملیار 25000، داخل مصر وحدھا و3م ملیار75000  منھا دل ). 1996در إسكن( بال ت
ین  راوح ب الحوض تت ا 33000 و 10000اختبارات النظائر المشعة التي أجریت على أن عمر المیاه ب نة أم  س

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

ك تتحرك المیاه الجو ي ذل درولیكي ف شرقي استجابة لانحدار ھی شمال ال ً نحو ال ا فیة داخل الحوض عموم
ي  ھ ف وض میاھ رغ الح ث یف اه حی سبخاتالاتج نخفض ال ا وم ي لیبی رت ف یج س ة بخل ضات المحیط  والمنخف

رة، حوض . القطارة في مصر ً ھي حوض الكف درولوكیا صلة ھی وبي من عدة أحواض مت یتكون الحوض الن
                                             ).1-4(، شكل رقم ضاب النوبیة والمصریةالداخلة، والھ

 :  حوض الكفرة

شأ  اري المن اعم الق شن أو الن ي الخ ر الرمل ل والحج ن الرم رة م وض الكف ي ح ة ف ة المائی ون الطبق تتك
ة عن  د سماكة الطبق ي حین 3000وتتناوب معھ طبقات غضاریة وتزی ر ف د سماكة  مت شبعة تزی ات الم الطبق

شكل  900ویبلغ سمك الطبقات الرملیة المتداخلة مع الغضار في حوض سریر . متر1000ـ عن ال ث ت ر حی مت
ة  ة كربوناتی سود طبق ث ت ً حی دروجیولوجي شمالا ر الوضع الھی ا، ویتغی ة میاھھ ز بعذوب ة علیا تتمی ة مائی طبق

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

ة بالوضع الرسوبي وك ث أن جزءتتأثر الحركة المائیة الإقلیمی رة حی وي لحوض الكف  ذلك بالوضع البنی
اه ا الاتج سریر أم ى حوض ال رة إل ر الكف سودان عب ً من تشاد وال ي من حركة المیاه الجوفیة تتجھ شمالا  الإقلیم

ب  الشمال الشرقي یتجھ نحوخر الآ ة ترجع للحق ات محدودة النفاذی ى وجود طبق ك إل اه مصر ویعزى ذل باتج
  .                                              بمنطقة جبل الحوادیشPaleozoicالقدیمة 

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

وب ل ن الجن شرقي ومعظم الآواتجاه الحركة م شمال ال شمال وال ة ل صاریف مرتفع ورة تعطي ت ار المحف ب
  ).     1985سالم (الساعة /3م300 -135 یتراوح مابین

  )4-1(شكل رقم 
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  تقسیم حول الحجر الرملي النوبي في غربي النیل
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  25  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

شی ونـت ات الكرب ائج دراس شر نت ى14C ع الم ین  إل ا ب راوح م رة یت ي الكف اه ف ر المی  أن عم
ین33000و10000 ا ب ة م راوح الملوح نة وتت ة  0.3-0.18  س ك تغذی ة إلا أن ھنال اه أحفوری ا می ومعظمھ

ا  ت بحجم الخزان الجوفي وم ً من تسرب میاه الأمطار ومن السودان إذا ما قورن تم المحدودة جدا ھ ی سحب من
.                                                                                                                 طبیعي فیتم بالواحات، السبخات، والمنخفضات في كل من لیبیا ومصرمن میاه أما الصرف ال

 :حوض الداخلة

شكیلا ا ت داخل معھ ة تت ة قاری ات رملی ن الحوض من طبق وبي م ون الجزء الجن ة یتك ة ذات ناقلی ت إقلیمی
ین  ا ب راوح سمكھا م صفیحي ویت ضار ال ن الغ ة م ات رقیق ارة عن طبق عیفة وھي عب ة ض  1000-2400مائی

شكل وحدة . متر ي ت ستوى الإقلیم ى الم ا عل ة محصورة إلا أنھ ات مائی ویفصل الغضار الحوض إلى عدة طبق
ى  میاھھا نحو الشمال الشرقي مع تدرجتتجھھیدرودینامیكیة واحدة  صل إل م / م0.5 ھیدرولیكي ی م، شكل رق ك

)5-1                                                                                       .(  

اه  ن می ً م دریجیا ً وتتحول ت ا ًً◌ وأفقی ا وبي عمودی ي الن ة الحجر الرمل ي طبق ة ف اه الجوفی تتبدل ملوحة المی
ي وب الغرب شمالعذبة في الجنوب والجن ي أقصى ال اه مالحة ف ى می وب خط .  إل ي جن  درجة 25العرض فف

ن  ل م ة أق ون الملوح ً تك مالا ة ل/غ1ش ون الملوح ة تك ة والخارج ي الداخل ق فف ع العم اقص م ا تتن ا أنھ ر كم ت
ر ل/غ0.6 يت صبح ف ا وت ات العلی يل/غ0.2 الطبق ر ف سفلى ت ستویات ال ي . الم وحظ ف ك ل ن ذل س م ى العك وعل

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

والي  زون بح م المخ ات حج درت الدراس ة وق ھ قدیم ة میاھ وض الداخل اه ح ائر أن می ت دراسات النظ دل
د عن % 7 الفاعلة في حدود  وتم تقدیر ذلك باعتبار المسامیة3ملیارم 50000 ة تزی ى للطبق سماكة العظم   وال

  .                                                                                                 متر3500

 :منطقة الھضاب النوبیة المصریة

ث أدت  وبي حی ي الن ى وتشمل الأجزاء الجنوبیة والشرقیة من حوض الحجر الرمل ات النھوض عل حرك
ة  ى طبق ح عل أثیر واض ا ت ان لھ ي ك ر الأساس ي المقع ات ف شكیل ھضاب ومرتفع ى ت ة إل طول محاور تكتونی
ي  ى وف ي الأعل ة ف ى قاری فل إل ي الأس ة ف وبیات من رملی ھ الرس درج فی ً تت ا ان دوری ذي ك اري ال الترسیب الق

 ً ات وأسوان أھم محاور النھوض التكتونیة ھي محور ھور. أحواض ضحلة نسبیا سودان ومحاور العوین ي ال  ف
  .  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-
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  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

 )5-1(شكل رقم 
   حوض الداخلة–سطح المیاه الجوفیة في شمال السودان 
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  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

سو صر وال ي م ت ف ي أجری اث الت ى الأبح تنادا إل وبي اس ي الن ر الرمل ات الحج سیم طبق ن تق دان أمك
  :                                                                        وھىالمتوضعة في ھذه الأحواض إلى تكوینات

  .وھور والكبابیش وألتي اللقیة -

سیة ات الكل راوح العمق. وتتكون من طبقات رملیة وطبقات غضاریة مع بعض الطبق ي بعض یت اء ف  للم
  .       الساعة/3م500متر وتصل إنتاجیة البئر إلى 100-2الأحواض الجنوبیة والغربیة ما بین 

اه أح ى می واض عل م الأح وي معظ ار تحت اه الأمط ن می سربات م ن ت ة م ود تغذی ع وج ة م -100(فوری
رة) السنة/ملم500 ل خلال فت اه النی ن می ً م نویا ذى س وبي فیتغ ي الن ا الحوض النیل د أم ضان لتعویض الفاق  الفی

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

واض زون الأح در مخ ةیق والي  المائی سودان بح ي ال ار م 25000 ف ي 3ملی سنویة ف ة ال در التغذی ا تق  بینم
  .         السنة/3ملیار م1.2السنة بینما السحب الحالي في حدود /3ملیار م1.5حدود 

ق ة في الغالب من الجنوب الغربي ب المیاه الجوفیحركة تم عن طری صرف فی ا ال شرقي أم شمال ال اتجاه ال
ة-الآبار والبخر ل التعری وق سطح الأرض بفع ة ف اه الجوفی ر المی ث تظھ اطق الواحات حی ي من . نتح خاصة ف

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

اني  ع الأول شمال أسوان والث وني، یق اطق النھوض التكت ي من في مصر یمكن تمییز حوضین رئیسیین ف
ة-شمال نھوض القاھرة ث الإنتاجی ة من حی ر أحواض ثانوی ھ . البحریة وكلاھما یعتب ب علی حوض أسوان تغل

ذا الحوض فترجع  500 السحنة الغضاریة ویلیھا الحجر الكلسي بسماكة تصل إلى متر، أما معظم رسوبیات ھ
ات  ا طبق ى المایوسین وتعلوھ ي إل بات الحجر الرمل ود ترس اھرة تع ن الق شمال م إلى الكریتاس الأسفل وإلى ال

                                              .                                                              متر 5000سمیكة من الغضار والحجر الكلسي تصل سماكتھا إلى 

  :ة وبحر العربروابمنطقة أم 

سودانصة رسوبیات أم روابة وتمتد في أواوتشمل صخور القاعدة والسھول اللحقیة وخا وب ال . سط وجن
ساحة  م 500000تشكل رسوبیات أم روابة طبقات مائیة ھامة وتغطي م ة 2ك ة الحقب ى نھای ا إل  ویرجع تكوینھ

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

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

ة  صخور النوبی صدرھا ال ً وم ا ً وعمودی ا سریعة أفقی رات ال انس والتغی دم التج ة بع خور أم رواب ز ص تتمی
خ دة، وص دور القاع ث توج ب حی سود الرواس ا ت شمال بینم ي ال ة ف ة العالی ة ذات النفاذی ات الرملی م الطبق  أھ

  .   الطینیة الكتیمة في الجنوب وھي مناطق المستنقعات

ً 130 -5تتراوح الأعماق لسطح المیاه الجوفیة ما بین  ا ً وأحیان امترا ة فیھ ات المائی ون الطبق  محصورة تك
ي كما ھو الحال في حو ة ف اه الجوفی ض بارا حیث التدفق الذاتي للآبار، في جنوب السودان ترتفع مناسیب المی

  .                            مناطق الصرف وتختلط مع المیاه السطحیة مكونة مستنقعات شاسعة المساحة
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والي  وفي بح زون الج در المخ ارم1000یق اع الھیدروكیما3ملی د الأوض ة وتح اه قدیم ا می ن  معظمھ ة م ئی
ین  ا ب ر/غ3-0.15استغلالھا حیث تتراوح الملوحة م ن لت ر م صل لأكث شمالیة وت اطق ال ي المن ر/غ10 ف ي لت  ف

  .                                                                                    المناطق الجنوبیة

 :منطقة ھضبة الحبشة والقرن الأفریقي

ت ومن صخور تغطي الصخور البلوری ن البازل ب م ي الغال ون ف شة وتتك ً من ھضبة الحب را ً كبی ة جزءا
صومال ،متحولة تشمل الشیست ي ال ا ف وب منھ ى الجن ى أطراف الھضبة وإل ع عل صخور الرسوبیة فتق  أما ال

 .ووفي السھول الساحلیة في جیبوتي ومقدیش

داري ویز1000 ترتفع الھضبة  ا م ً فوق سطح البحر ومناخھ د معمترا ي بعضھا ی سنویة ف دل الأمطار ال
ث  والتي تشكل منابع الالسنة/ ملم1500من  ادین حی ا نیل الأزرق وفي منطقة الأوق دل المطري م راوح المع یت
  .                               السنة/ملم 500-200بین 

د تر ى ضعیفة وق ا فمتوسطة إل ا إنتاجیتھ ي تشكل الصخور البازلتیة طبقة مائیة رئیسیة أم ة ف ع الإنتاجی تف
اه  ر باتج ذي ینحرف عن البحر الأحم دامي ال ة الحوض الإنھ ا منطق مناطق التشقق والتصدع التكتوني وأھمھ

ي شمال الغرب سارات الإنھ-ال ى الإنك ة عل اه الجوفی رف المی تم ص شرقي وی وب ال ن الجن ا م ا یجاورھ ة وم دامی
  .    بیر من الأھمیةوتغذي ھذه الینابیع بحیرات عذبة على جانب كأحزمة تصدع، 

ة ن المنطق زاء م ي أج ً ف دروجیولوجیا ً ھی ة دورا صخور البركانی وع ال ب تن ي . یلع ي الأراض ظ ف ویلاح
  .         الدولومیتیة والوحدة المارلیة-الصومالیة وجود وحدتین مائیتین متمیزتین ھما الوحدة الكلسیة

ة ونوع ى إنتاجی ؤثر عل ة ت رات جیولوجی ة بتغی ز المنطق ا تتمی ة ومعظمھ ات المائی تمراریة الطبق ة واس ی
ي مجاري . طبقات مالحة أو متوسطة الملوحة خاصة مادة الفلوریت داد ف ة وھي واسعة الامت أما الطبقة اللحقی

ري  ول المط ن الھط ذیتھا م روط تغ سن ش دما تتح ة عن ة وخاص طة الإنتاجی ي متوس سیة وھ ار الرئی الأنھ
  .                               الغضاریة یقلل من نفاذیتھاوالجریان السطحي إلا أن وجود المواد 

  :إقلیم المغرب العربي 2-1-2-1

یض  ً والبحر الأب ا رى جنوب صحراء الكب شمالیة لل ین الحدود ال ا ب ة المحصورة م یم المنطق ذا الإقل یمثل ھ
ر، ونس، الجزائ ر ت د عب ً ویمت ا سي غرب یط الأطل ً والمح مالا ط ش ن المغ المتوس زاء م ا، وأج رب، موریتانی

سیة،  ساحلیة الأطل سھول ال ي ال ً إلى ثلاث وحدات رئیسیة ھ والجماھیریة اللیبیة ویمكن تقسیمھ ھیدروجیولوجیا
  . منطقة الأطلسي الصحراوي والصحراء الكبرى

  :منطقة السھول الساحلیة الأطلسیة

ن  ود تشمل السھول السفلى والعلیا كما تشمل بعض المرتفعات الجبلیة المكونة م ة تع ة قدیم صخور بلوری
ن . السنة/ملم 200-600للحقبة الأولى ویتراوح الھطول المطري ما بین  ر م ة تعتب من الناحیة الھیدروجیولوجی

ي  ة ف دادا وإنتاجی ر امت ة الأكث ات المائی ا الخزان وافر فیھ ث تت ة حی اه الجوفی رب بالمی ي المغ اطق ف ى المن أغن
ي  ضحلة التشكیلات الجیولوجیة الحدیثة كما ف ات ال ذى الطبق سي وتتغ ي الحجر الكل ة ف ة العمیق ات المائی الطبق
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ة ات العمیق ذي الطبق م تغ ن ث سطحیة وم ة ال ر الرسوبیات الرملی سربة عب اه الأمطار المت ن می اه . م ة المی نوعی
طة ةمتوس ر/غ6-2 ( الملوح طح الأرض) لت ن س اء م طح الم اقتراب س ة ب زداد الملوح واليوت صل ح ث ت   حی

   ). لتر/غ10(

ا  م1000-2000أما منطقة الأطلس فیبلغ معدل الھطول المطري فیھ ي /مل ة ف اه الجوفی د المی سنة وتتواج ال
  .   الطبقات العلیا من الصخور القرانیتیة وھي مناطق ضعیفة وتتعدد الأحواض المائیة في ھذا الإقلیم

 :منطقة الأطلسي الصحراوي

ي الغرب  سي ف ن المحیط الأطل د م ادیر(تمت صحراء وحت) أغ شدید نحو ال ز بانحدارھا ال ونس وتتمی ى ت
ین ا ب ار م دل الأمط راوح مع ي ویت ر الرمل ن الحج سیة م صورة رئی ون ب م100-300وتتك ذي / مل سنة وتغ ال

ات  وافر طبق ا تت ان كم الطبقات العمیقة الممتدة عبر الصحراء الكبرى وتتوافر في المنطقة شبكة كثیفة من الودی
  .   الخ ...شتوكامائیة تنتشر في سھول سوس، 

راوح عمق  ي ویت تتكون الطبقات المائیة المتعددة من تشكیلات قاریة، حصویة، حجر كلسي، وحجر رمل
شرق للغرب 5-100سطح الماء ما بین  ن ال ً م ا ة عموم اه الجوفی ً وحركة المی ة .مترا ة المائی در سماكة الطبق تق

ارب ال ا یق رة بم راوح100ـ الح سوب فتت دلات المن ا تب ر أم ین مت ا ب وس  3-1 م ریر وادي س شكل س ر وی مت
ى  وادي إل صریف ال ة/3م8.8 المصرف الطبیعي الرئیسي لھذه الطبقة المائیة ویصل ت يالثانی اف  ف صل الجف  ف

  .                                 لتر/غ1.3ولا تتجاوز ملوحة ھذه الطبقة 

ا  ا بینھ صلة فیم ذى تتوافر في السھل عدة طبقات مائیة عمیقة مت ى وتتغ ة الأول وتتكون من صخور الحقب
  .                                                                  الطبقات العمیقة من المناطق الجبلیة المجاورة

 :إقلیم الصحراء الكبرى

ي موریت سي ف یط الأطل ن المح دة م صحراویة الممت اطق ال شمل المن ى ی ً وحت ا رب غرب وب المغ ا وجن انی
اليواأ شاد وصحاري النیجر وم وب ھضبة ت ً ویشمل في الجن ین . سط الجماھیریة اللیبیة شرقا ز ب ن التمیی یمك

ة  صحاري الرملی رق(ال ة ) الع صحاري الحجری ي وال رق الغرب شرقي والع العرق ال رف ب ادة(وتع د ). الحم تع
دل راوح المع ً ویت ارا ا أمط ً وأقلھ ا الم جفاف اطق الع ر من ن أكث رى م صحراء الكب ینال ا ب سنوي م  10-100 ال

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

یم ذا الإقل رة من ھ ذا . تغطي الصخور البلوریة مساحة كبی سیم ھ ن تق ة ویمك ة الھیدروجیولوجی ن الناحی م
سطحیة الإقلیم إلى عدد من الأحواض الجوفیة الضخمة التي ة،  تمتد ما بین مناطق نھوض ال -6شكل (الأفریقی

  :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

ساحة  شغل الحوض م ذھب وی راء ووادي ال اقیة الحم ھ س ق علی م 90000حوض رسوبي یطل د 2ك  ویمت
سافة  ھ  800على الساحل الأطلسي لم دل الأمطار فی م ولا یتجاوز مع م100ك ھ شبكات /مل دم فی ا تنع سنة كم ال

  .ھیدروغرافیة باستثناء وادي ساقیة الحمراء

صل لیتكون الحوض من رسوبیات التریاس وحتى الع ھ  4000ـ صر الحدیث وبسماكة ت ب علی ر وتغل مت
ي یتجاوز سمكھا  السحنة الرملیة وتتوافر بالحوض عدة طبقات مائیة أھمھا طبقة الكریتاس الأسفل الرملیة والت

صل 200 ً لت مالا ة ش زداد الملوح وب وت ي الجن ة ف ا مقبول ة ونوعیتھ ارة وكبریتی ضغوطة ح ا م ر ومیاھھ مت
ى نجد.  في العیونلتر/غ8ل ا إل ة آبارھ صل إنتاجی ة حرة ت ة مائی ر30  في الحوض طبق د /لت ستثمر لم ة ت الثانی

  .                                                             مدینة العیون بالمیاه

 :حوض نواكشوط

وبیاتھ  ماكة رس اوز س ً تتج دامیا ً إنھ ا ھ حوض ً لكون را میكة نظ وبیات س ى رس وي عل ر 4000 یحت مت
Continental Terminal  ا ة العلی  ویتكون من عدة تكوینات جیولوجیة حیث یمكن التمییز بین التشكیلة القاری

ة العلی. وتكوینات الأیوسین شكیلة القاری راوح االت ر متجانس تت ي غضاري غی ال أو حجر رمل  تتكون من رم
ین ا ب ة  100-200 سماكتھ م ة مائی شكل طبق شوط وی ً ویغطي معظم حوض نواك را صریف مت در الت حرة ویق

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

ن  لیعاني الحوض م اه تحت سطح البحر تغلغ سوب المی ا من نخفض فیھ ي ی اطق الت ي المن اه البحر ف  می
ً ) سنة10000-8000 (أحفوریة تعود إلىومیاه الطبقة الحرة ) متر 12( اه البحر المالحة سریعا  نحو وتتقدم می

انالمناطق التي لم تتعرض . الشرق نتیجة الاستثمار الكثیف لھذه الطبقة في منطقة إندیدني ا لطغی  البحر میاھھ
  ).  ترل/غ2(مقبولة 

ا ة منھ ة الثانی ة المائی وین الأیوسین (أما الطبق ن ) تك وبي م ي الجزء الجن ة ف ات القاری ع تحت التكوین وتق
  .        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
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 :حوض السنغال

شمل  ة ت ات المائی ى ضفاف تتوافر في الحوض عدة أنواع من الطبق شر عل ا وتنت ة العلی الرسوبیات القاری
ى . نھر السنغال وتغطي مناطق جنوب موریتانیا صل سماكتھا إل ساحلیة ت ان ال ن الكثب ة م ة المكون الطبقة المائی

ة100 صخور القاعدی وق ال ة المتوضعة ف ة المنطق ة . متر وتتبدل الإنتاجیة حسب مورفولوجی ة المائی ا الطبق أم
ال وا ي الرم رى فھ ین الأخ ا ب ماكتھا م راوح س سنغال وتت ي ال واض ف م الأح ر أھ ي وتعتب ر الرمل لحج

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

 :حوض تندوف

ا  ان كم ي الحوض بعض الودی شر ف سي وتنت ي أطل ال الأنت وب جب د جن وھو عبارة عن مقعر ضخم یمت
ي الحجر تنتشر عدة تكوینات حاملة للماء أ سة ف ة حبی ان وطبق ات الكامبری ي طبق ة الحرة ف ة المائی ا الطبق ھمھ

ي حدود /تر ل0.2-0.3 الرملي العائد إلى الدیفونیان ویتراوح تصریف الآبار ما بین ة متوسطة ف الثانیة والنوعی
دف ل/غ10أما الطبقة المائیة في الحجر الكلسي فمیاھھا مالحة تصل ل. لتر/غ1.2 شكل سحنة تن صرف تر وت ال

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

 :حوض تاودني

ات  دة، التكوین ات صخور القاع شمل تكوین صحراء وی ن ال ة م صحراء الغربی ن ال رة م ساحة كبی شمل م ی
                                                    .               الرسوبیة القدیمة، والتكوینات الرسوبیة الحدیثة

ة  ة المتداخل شكیلة القاری ي Continental Intercalaireالت ي تغط ن  الت ون م عة وتتك ساحة شاس م
ةرسوبیات  ة قاری ینرملی ا ب راوح سماكتھا م ي تت ا  900-1000 وحجر رمل ة العلی ات القاری ا التكوین ر أم مت

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

اه  ق المی راوح عم سرات ویت اطق التك ي من اه ف ى المی ة عل دة البلوری خور القاع وي ص دة تحت ین ع ا ب م
ل عن /ترل 0.08-1.1 ما بینالآبار فیھامتر في حین یتراوح تصریف  100سنتمیترات و الثانیة أما الملوحة فتق

عل/غ30-4تر في مناطق التغذیة وتزید لتصل ل/غ0.5 ي بعض المواق ة .تر ف ك الرملی ات البالیوزوی وي طبق تحت
را ة وتت ستویات مائی ینعلى طبقة مائیة ھامة وتتكون من عدة م ا ب ا م اه فیھ ً ولا  10-25وح مناسیب المی را مت

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

ا الكبیـة القاریـكیلة في التشـة المائیـالطبقتتمیـز  ز بمخزونھ ة تتمی ا ـراوح العمـر ویتـة المتداخل اء م ق للم
ً وتصل تصاریف آبارھا إلى 90 -50بین  ً الثانیة/لتر5 مترا   .                    منخفضةما تكون  والملوحة غالبا

صل ةالطبقة المائیة في التكوینات الرملیة القاریتعتبر  دة تت ر  العلیا طبقة مائیة ممت اه نھ ع می ً م درولیكیا ھی
ى عمق  ة عل اه الجوفی ع سطح المی اه الأمطار ویق ن می ا  40النیجر كما تتغذى م راوح م ا فتت ا ملوحتھ ً أم را مت

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

 :حوض العرق الكبیر
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م  Continental Intercalaire & Terminal Complexتنتشر في الحوض مجموعتین رسوبیتین ھ
ى   تفصلھما  ة إل ذه الطبق طبقات غضاریة وتبخریة ویقسم الحوض إلى طبقتین مائیتین ویقسم محدب مزاب ھ

ى أن. حوضین ھما الغربي والشرقي ب تشیر الدراسات عل رة للحق رات المطی ة خلال الفت اه الجوفی ة المی  تغذی
 .اورة، المجاري المائیة نتیجة رشح میاه الأمطارمن الأحواض المجتتم الرابع والتغذیة الحالیة 

اري  ان الق اه الجری ع اتج وض م ن الح ي م زء الغرب ي الج ابق ف و یتط ان فھ اه الجری سبة لاتج ا بالن أم
طوط  و ش ھ نح ة تتج شرقي فالحرك زء ال ي الج ا ف ر أم ذا الأخی اه ھ ع می ي م اه تلتق م المی داخل إذ أن معظ المت

  .   الجرید في تونسمروان وملغیغ في الجزائر وشبھ 

سوب  اض من د جف بعضھا نتیجة لانخف ضات وق ي المنخف ابیع المتواجدة ف ق الین یتم الصرف عن طری
سماكة ل ال وبي قلی اء الرس ون الغط دما یك ر عن ل التبخ ضخ أو بفع ل ال صرف بفع تم ال ا ی ة كم اه الجوفی . المی

ل لل/غ3-4ة في ھذا الجزء ما بین ـتتراوح الملوح ر وتق ر ل/غ2ـ ت صل لت ً لت زداد شمالا ة وت اطق التغذی  8ـ بمن
  .   ترل/غ

شكیلات ) 1985(ومعایرة النموذج الریاضي ) 1972(الدراسة التفصیلیة للیونسكو  ى ت قسمت الحوض إل
ة،  ة المتداخل شكیلات القاری ة والغضاریة، الت قاریة متداخلة ومركب مائي علوي، تتوافر في الرسوبیات الرملی

دادھا الواسع طبقة مائیة تمتد على  ز بامت شمالیة وتتمی صحراء ال ل ال ن (كام ر م م 600000أكث وسماكتھا ) 2ك
ى ) متر250(الكبیرة  ً  1000 وقد تصل إل صلا ً مت ا شكل خزان سة ت ة متجان ز الحوض وھي طبق ي مرك ر ف مت

ة ستویات مختلف ات ذات م أتي من م. رغم وجود طبق ة ت ة حالی ك تغذی ة إلا أن ھنال ا أحفوری اه رغم أن میاھھ ی
در ب ار وتق ً /3م 8ـ الأمط طیا در وس صحراوي وتق سي ال ن الأطل درة م سیول المنح اه ال ح می ن رش ة أو م الثانی

در ب/3م12ب ت وتق ي ھضبة تادمی سابة ف سیول المن ة /3م3ـ الثانیة وكذلك من ال اه الجوفی ة المی ا حرك ة أم الثانی
  .   ة أخرى نحو الشاطي التونسيفھي من الشمال باتجاه الجنوب والجنوب الغربي وھنالك حركة مركب

وبي  .قابسوالصرف للنظام الإقلیمي الشمالي یتم في السبخات الممتدة غرب خلیج  ائي الجن ا النظام الم أم
لاج  طة الأف اه بواس رف المی تم ص ا ی وات كم نخفض الت و م ددھا (فیتجھ نح الغ ع ن والب ر م صل ) 270أكث وت

سحب م/3م3ى ـتصاریفھا إل ارب ن اـالثانیة أما ال ار فیق لاجـالثانی/3م4لآب اف الأف شیر جف ج300 (ة وی ى ) فل  إل
  .تغیرات طویلة الأمد في النظام المائي الإقلیمي المغذي للأفلاج

ا ع حرارة میاھھ ا ترتف ز الحوض كم ي مرك سة ف صبح حبی ي الأطراف وت ة حرة ف ت . الطبقة المائی ودل
ة وط االدراسات على وجود اتصال ھیدرولیكي بین ھذه الطبق ي تعلوھ اري الت ب الق ة المرك زداد الملوحة . بق ت

رل/غ0.5(من مناطق التغذیة باتجاه الجنوب الشرقي وھنالك طبقة واسعة ذات میاه عذبة  ن العرق ) ت القرب م ب
 . ترل/غ2 ولا تتجاوز الملوحة في الحوض  الغربي

ا  راوح أعمارھ ستویات تت ددة الم ة متع ة مائی وي طبق ائي العل ب الم ل المرك ى یمث اس الأعل ین الكریت ا ب م
 .والثلاثي وھذه المستویات على اتصال فیما بینھا

ساحة  ة م ذه الطبق م350000 تغطي ھ ضاریة2ك عات الغ شكل التوض سة وت ر متجان ة - وھي غی التبخری
                                            .                         قاعدة كتیمة للطبقة المائیة وفي أطراف الحوض تكون الطبقة حرة وتغدو حبیسة في مركزه
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ب  ة والمرك اري المتداخل ات الق ة من طبق صحراء الجزائری ي ال تثمار ف ة للاس ة القابل در الموارد المائی تق
در بحوالي ار م2.2  تق در بحوالي/3ملی ونس تق ي ت سنة، وف ون م 656  ال شكل /3ملی سنة وھي ت   من %63ال

  .                                                        ن الطبقات المائیة العمیقة في تونسالموارد القابلة للاستثمار م

  :حوض النیجر

سماكة وبمثل ذا الحوض ب ز ھ ة من صخور القاعدة ویتمی ة الادرار المكون وب كتل ع جن ي تق ة الت  المنطق
                                       .        والتي تعود لمختلف العصور) عدة آلاف من الأمتار(رسوبیاتھ 

ة وسماكتھا  ستویات مائی ى عدة م وي عل ي حوض النیجر وتحت ضا ف ة أی تنتشر التشكیلة القاریة المتداخل
ین  ا ب راوح م ر500-700تت ات م (BRGM, 1975) مت شكل طبق طح الأرض وت ن س ً م ا ع قریب ة ترتف ائی
ى متتراوح ما بین  دما تتجھ إل سة عن صبح حبی ى حرة وت ً إل ا صل أحیان ة ت راوح  1000ستویات عمیق ر وتت مت

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

  :   أما المركب المائي العلوي فیحتوي على عدة مستویات مائیة ھي

ین- ا ب یبھا م ا تت 20-90 الطبقة المائیة الحرة التي تتراوح مناس ر وإنتاجیتھ اوت منمت ساعة /3 م2-30ف ال
 ً   .                                                                    لتر/غ0.1عذبة ما تكون ومیاھھا غالبا

ین - ا ب راوح سماكتھا م ا وتت ال الوسطى والعلی ي الرم ا 20-100 الطبقات المائیة ف ة فیھ اه الحرك م واتج
رل/غ0.2من الشمال للجنوب وملوحتھا في حدود  شمالي . ت ي الجزء ال ا ف ة العلی ات القاری شر التكوین تنت

 ً ً مھما ً مائیا   .                                                           الشرقي من حوض النیجر وتشكل موردا

ساحة - ي م ي یغط ر الرمل ن الحج ً م ا انیم المكون غالب م1,500 حوض ك ا  2ك ار فیھ صریف الآب غ ت ویبل
 .الیوم/3م1000 حوالي

  :حوض مرزق

رض  ط ع ین خ ا ب صورة م ة المح شمل المنطق رض 160ی ط ع درار 280 وخ ال ال ین جب ا ب ً وم مالا  ش
دل 2كم 300000وھضبة التیبستي ویغطي مساحة  راوح مع اف یت  في الأراضي اللیبیة وھي منطقة شدیدة الجف

ین  ا ب م10-20 الأمطار فیھا م ى خزانین جوفیین /مل شتمل عل سنة وت ا الخزان الجوفي الأسفل ال سیین ھم رئی
  .    والخزان الجوفي الأعلى

ر  د عب داخلات غضاریة تمت یتكون الخزان الجوفي الأسفل من الحجر الرملي العائد إلى البالیوزویك مع ت
ي الأطراف  ة ف ود وتتكشف ثانی ي حوض مرزق وتع ً ف تشاد، الجزائر، والنیجر حیث یتكشف وینحدر شمالا

  .      م200-2000بین ما وح سماكة طبقاتھا الشمالیة وتترا

وب غرب اه جن ة المی -المیاه في حوض مرزق حبیسة ومضغوطة باستثناء أطراف الحوض واتجاه حرك
ى متر700 تدرج المنسوب البیزومتري ما بین شمال شرق حیث ی صل إل ي وی وب الغرب  250 في أقصى الجن

شاطيءحتشكل الس. متر بالقرب من منخفض الھون الإنھدامي تثماریة نات المتواجدة على طول ال ار الاس  والآب
ة  ة المائی شكل الطبق ي ت ا والت ي تعلوھ فل الت اس الأس ات الكریت ر طبق صرف عب تم ال د ی صرف وق اطق ال من
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ً لوجود اتصال ھیدرولیكي مع ھذه الطبقات                                            .                                          الرئیسیة في حوض حمادة الحمراء نظرا

شفاتھا الواسعة  ن تك دلت الدراسات الأیزوتوبیة على ندرة التغذیة الحدیثة لمیاه ھذه الطبقات على الرغم م
ي أوا 4100 - 13800 وتم تقدیر عمر میاھھا ما بین یم أحدث ف ع ق دة سنة م ا جی ة میاھھ سط الحوض ونوعی

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

اس  اس والجوراس والكریت ى التری ود إل ي تع ة الت ى الرسوبیات القاری ى عل یشتمل الخزان الجوفي الأعل
ال ویتجاوز  ي والرم ن الغضار والحجر الرمل ات م ة وتتكون من طبق الأسفل والتي تعرف بالمجموعة النوبی

شبعة  ة الم مك الطبق ع1000س ر م ى مت راف إل و الأط اقص نح ر300-200 تن ات . مت زان طبق ذا الخ و ھ یعل
و  وي وھ وبي العل وني والخزان الن دور الكرب ى ال ود إل ات غضاریة سمیكة تع ا طبق صلھ عنھ البالیوزویك وتف

  .                                                                      لیس متجانس

ة اه الجوفی ة المی ھ حرك شمال تتج ي لل وب الغرب ن الجن فل م ي الأس ا ف ى كم وفي الأعل زان الج ي الخ  ف
شرقي اطق . ال ة من ل، ووادي عتب رزق، العج ي وادي م شرة ف سبخات المنت ضات وال اطق المنخف شكل من ت

ستحار. الصرف الطبیعیة ات تیب ن أمطار مرتفع ة م ة حدیث ز . تدل نتائج دراسات النظائر على وجود تغذی یتمی
ینھذا الخزان بن ا ب ة م راوح الملوحة الكلی ر/غ0.16-0.48وعیة میاھھ الجیدة حیث تت ر لت ة أن غی ار القلیل  الآب

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

  :حوض حمادة الحمراء

وب ي الجن زان ف ل ف شمال وجب ي ال ل نفوسة ف ین جب ً من وھو المنطقة الممتدة ما ب ا ون أساس ي وتتك  اللیب
راء صخور كل ي الحم م10سیة حمراء تعود للبالیوسین ولا یتجاوز معدل الھطول المطري ف ي حین /مل سنة ف ال

  .                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  ي جیولوجیا ا ف وجبل نفوسة أم
ذه  ي ھ ً ف بیا ً ترس صرا كل مق ا ش ً لكونھ را ماكتھا نظ زداد س ك ت خور البالیوزوی إن ص راء ف ادة الحم ضبة حم ھ
م  شكل أھ ستمر لت رزق ت وض م ي ح شرة ف ة المنت ات المائی إن الطبق ة ف ة الھیدروجیولوجی ن الناحی ب، م الحق

ف الطبقات المائیة في حوض حمادة الحمراء وتشمل طبقات البال ر أن مختل وبي غی یوزویك والحجر الرملي الن
  .           ھذه الطبقات ھي على اتصال ھیدرولیكي من الجنوب وحتى الشمال

ى، إذ  اس الأسفل والأعل ي الكریت سیة ف ة الكل ً في تغذیة الطبقات المائی ً رئیسیا تلعب میاه البالیوزویك دورا
عأن طبقات الدور الكربوني والدیفوني الكتیمة تختف ات البالیو. ي في بعض المواق اه طبق تم صرف می ك وی زوی

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

 

ي ذو  ة تتكون من حجر رمل شكیلة قلیل ا بت ي لیبی الطبقات المائیة في تكوینات الكریتاس الأسفل وتعرف ف
ة من خلال ت حبیبات ناعمة مع تداخلا ذه الطبق ة ھ غضاریة ویعتبر أھم الطبقات المائیة في المنطقة وتتم تغذی

ساقط المطري ن الت ك أو م اه البالیوزوی ر . حركة رأسیة كمی ار تحف ات بواسطة آب ذه الطبق اه ھ تثمار می تم اس ی
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وب الغر 700-1000لعمق ن الجن اه م ة المی ى متر وتكون في بعض الأحیان ذات تدفق ذاتي وتتجھ حرك ي إل ب
.                                                                                                                لتر/غ 1-2الشمال الشرقي أما ملوحة المیاه فتتراوح ما بین

ادة  وض حم ز ح ي مرك ة ف ل نفوس وب جب شر جن ى، تنت ي الأعل وین الكریتاس زدة، ذات التك ة می طبق
ن 300-100الحمراء، یصل سمكھا ما بین  ذیتھا بالرشح المباشر م تم تغ سة وت ة حبی متر ومیاھھا بصورة عام

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

  :ةحوض سھل الجفار

ن د م ة ویمت ة اللیبی ن الجماھیری ي م شمالي الغرب زء ال ي الج ع ف یض ویق ر الأب ى البح ة حت ل نفوس  جب
ة  ى مدین ونس إل ي ت ابس ف یج ق د من خل ا ویمت ي لیبی ة ف اطق الزراعی م المن ن أھ سھل م المتوسط ویعتبر ھذا ال

ان سطحي /ملم300 و100طرابلس في لیبیا حیث یتراوح معدل الھطول المطري ما بین  السنة وینتج عنھ جری
ً ). السنة/3ملیون م 13.7(مثل وادي المجانین  بیا ً ترس شكل حوضا ق وی ن العوال ر م سھل الكثی ذا ال تنتشر في ھ

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

راوح تطلق تسمی ة وغضاریة یت ة الخزان المائي الرباعي للطبقة المائیة الضحلة وتتكون من سھول رملی
ین  30-150 سمك خزانھا ما بین ا ب شبعة م ة الم اه  10-90متر بینما تبلغ سماكة الطبق ة المی ً وتتجھ حرك را مت

ى ي عل ستویاتھ ھ ف م ضغوط ومختل ر الم وع غی ن الن زان م شمال والخ وب لل ن الجن ة م صال الجوفی  ات
غ .ھیدرولیكي فیما بینھا ث یبل سطحي حی ان ال ن الھطول المطري والجری اعي م ائي الرب ة الخزان الم تتم تغذی

دل ساحلي مع سھل ال ي ال ار ف م347  الأمط سنة/مل ین . ال ا ب ار م ة الآب راوح إنتاجی ا /3م20-60تت ساعة بینم ال
ذا . لتر/ غ1-2تتراوح ملوحة المیاه ما بین  اه ھ ي یتم استغلال می ث الحوض ف شرب والزراعة حی أغراض ال

دار أدى ة بمق اه الجوفی سوب المی وط من ى ھب ف إل ضخ المكث ار5 ال سنة /أمت ى ال ا أدى إل ر مم اه البح داخل می ت
  .                                كم من الساحل 2-5 ولمسافة 

ع طبقة المایوسین الأسفل تنتشر في الجزء الغربي من أوسط سھل الجفاوة وتتك سیة تق ون من صخور كل
ً  80متر بینما سماكة الطبقة الحاملة للمیاه في حدود  390-250على عمق  را ة . مت ة من طبق ذه الطبق ذى ھ تتغ

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

صل سمكھا یحتوي الخزان التریاسي على طبقتین مائیتین ھما تكوین الح سي وی ي والحجر الكل جر الرمل
ى  ً  350إل را ین ومت ا ب ار م ة الآب ط إنتاجی غ متوس ین /3م110و70یبل ا ب راوح م اه فتت ة المی ا نوعی ساعة أم ال

  .                                                  ترل/غ4و2

 : إقلیم المشرق العربي3-1-2-1

د ط وتح یض المتوس ر الأب رقي البح د ش وروس، ویمت روس وط ال زاغ سلة جب شرق سل شمال وال ن ال ه م
  .یناء وھضبة الحمادة ونھوض الرطبةویشمل في جزئھ الجنوبي شبھ جزیرة س

شمال  ي ال ب ف ضبة حل ضاب كھ ة وھ ال التدمری ان والجب ال لبن ا جب ة أھمھ ل جبلی ن سلاس ون م ویتك
  . والحمادة في الجنوب وبقیة المناطق عبارة عن سھول واسعة الامتداد
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ة  ى أربع ً إل دروجیولوجیا صنیفھا ھی ن ت ة ویمك ة والثالث ین الثانی وبیات الحقبت یم رس ي الإقل شر ف تنت
  :                                                                                                            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 -

ي ة ھ ة : یمكن تقسیم الإقلیم إلى ثلاثة وحدات ھیدروجیولوجی ة الوسطى، ومنطق ة، المنطق ة الغربی المنطق
                                                                                      .)1-7(، شكل رقم دجلة والفرات

  :المنطقة الوسطى

ق  شرق ویطل ي ال رات ف ر الف ي الغرب ونھ وھي المنطقة المحصورة ما بین سلسلة جبال لبنان الشرقیة ف
ة المتجددة  اه الجوفی ا المی در فیھ ة وتن بھ الجاف ة وش ة الجاف ي حزام المنطق ا ف ز بوقوعھ علیھا بادیة الشام وتتمی

تثناء ان باس ال لبن فوح جب ى س سھل عل ذا ال ع ھ ة ویق ة العالی ق ذو الإنتاجی ي وادي دق ا ف ة كم ات اللحقی  الطبق
صال ل الشرقیة ویتكون من الحصى والكونقلومیرا والحجر الكلسي الجیري وطبقاتھ على ات ع ك درولیكي م  ھای

  .                                                  ي والأعوجمن نھري برد

دوةت نخفض ال ا م صل بینھم وبي ویف شمالي والجن شقیھا ال سھل ب ون . متد السلسة التدمریة شمال ھذا ال تتك
 ً ا ع نظام ا یتب ان فیھ ھ والجری سب متفاوت ا الكارست بن شر فیھ ً السلسة من طبقات كربوناتیة وینت ً واضحا شققیا  ت

ات ریحدده نظام الطی ل عب ة تنتق اه الجوفی ة المی ة وحرك وى التكتونی تیة أو  والق ابیع كارس ذي ین ذا النظام لتغ  ھ
حراویة  ضات ص ي منخف ا ف ائض میاھھ تم صرف ف ة ی ات لحقی دمر(طبق ض ) سبخات ت ي بع اه ف ون المی وتك

ا  ىل/غ1الأحیان مضغوطة ومجموع أملاحھ ل حت ً تق ا ر وأحیان ود ل/غ0.35ت ة محدودة وتع ذیتھا الجوفی ر وتغ ت
             .                     میاھھا إلى عصور مطیرة

وب  ي جن ة المتواجدة ف ات الحطامی ا الطبق تتوافر في سھل الدوة عدة طبقات مائیة حرة ومضغوطة أھمھ
ى  صل إل ة لت زداد الملوح طة وت ا متوس ة میاھھ دوة، نوعی ھل ال ر /غ5س شماليلت دوة ال نخفض ال ي م ي . ف وف

ة والكل ة والمارلی صخور الحواری ي ال ة ف اه الجوفی وافر المی ب تت د ھضبة حل ود للأیوسین وتتواج ي تع سیة الت
ة التي تعرضت للحت  المیاه في الأجزاء العلیا من ھذه التشكیلات الكلسیة خاصة في مناطق التشقق أو والتعری

  .                     وتتم تغذیتھا عن طریق رشح میاه الھطول والجریان السطحي

ة  ن منطق ارة ع طى عب ة الوس ن المنطق وبي م زء الجن ا الج سي أم ر الكل ن الحج ات م ا طبق سود فیھ ت
ین  د ب ارة عن حوض رسوبي یمت ا وھو عب ً فیھ ادة جزءا شغل حوض الحم والمارلي وھي طبقات ضعیفة وی

ل ً لمحور حای ا ھ یكون موازی -مرتفعي الرطبة والأردن وتزداد سماكتھ باتجاه وادي السرحان ونظام التشقق فی
ي منطق ة ف اه الجوفی ة المی ة، وتتجھ حرك وریا الرطب ي شرق س اه ف صواب ووادي المی ة نحو وادي ال ة الرطب

سرحان  وادي ال ا توجد ب تم صرفھا، كم ث ی ة، حی وین عرم سماة تك ة الم ات العمیق ً في الطبق وكذلك تتجھ غربا



  
  

  
  38  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

  ).1-8(  رقمشكلوجود حركة عمیقة للمیاه الجوفیة، بعض الآبار المتدفقة والتي تشیر ل

د  ى -ھضبة الجولانوإلى الغرب من ھضبة الحمادة تمت وب غرب سوریا وحت ة من جن حوران البركانی
اعي ى الرب ین وحت ود للمیوس ة تع ات بازلتی ة مجموع ى ثلاث وي عل سعودیة وتحت ت . الأردن وال ر بازل ویعتب

ة ) حوران(الرباعي من أكثر الصخور نفوذیة ویشغل مساحة كبیرة جنوب سوریا  اه الجوفی ة المی وتكون حرك
  .                                            في إتجاه الجنوب)  العربجبل(في منطقة التغذیة

  :المنطقة الغربیة

یضتشمل ھذه المنطقة مرتفعات شرقي ارة  البحر الأب ة الأمطار وھي عب سیة عالی ا الكل  المتوسط بجبالھ
اب و اع والغ ھل البق ت وس دامي للبحر المی وض الإنھ ا الح صل بینھم ین یف سلتین جبلیت سلة عن سل ون السل تتك

اني ب الث دة للحق ة العائ صخور الكربوناتی ن ال ة م ار . الجبلی الي للأمط ول الع ً للھط را -500(ونظ
ار ) السنة/ملم1,500 ذي أنھ صریف تغ ابیع ضخمة الت ا ین فقد انتشرت فیھا المظاھر الكارستیة التي تنفجر منھ

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

ان  ل من سوریا ولبن ي ك ساحلیة ف ھنالك نظام صرف أخر باتجاه الغرب حیث تتفجر العدید من الینابیع ال
غ  صرف ویبل اه ال شق بمی ة دم ذي مدین ذي یغ ة ال ع الفیج ا نب طمنھ صرفھ ومتوس اس /3م8.9 ت ع بانی ة ونب الثانی

  .                                                  الثانیة/3م9رقیة بتصرف قدره بجبال لبنان الش

ا  ث لا تتجاوز ملوحتھ دة حی ا الجی ات بنوعیتھ اه الطبق ز می ر/غ0.5تتمی أمین لت ابیع لت اه الین ستثمر می ، وت
ة ي الزراع ستخدم ف وفي فت سطحي والج ان ال ن الجری ذى م ي تتغ ار الت ا الأنھ شرب أم اه ال وفر و. می ً لت را نظ

ذه  ر ھ ستنقعیة وتعتب رف م اطق ص ا من شكل فیھ د تت ة فق ة والإنھدامی واض البینی ة للأح ة عالی صادر تغذی م
  .                                      الأحواض من أغنى المناطق الزراعیة في الوطن العربي

  :منطقة دجلة والفرات

ر ي الغ رات ف ر الف ین نھ ا ب دة م ة الممت ي المنطق شمل وھ شرق وت ي ال روس ف ال زاغ فوح جب ب وس
  .  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-

رة  م 1,200-800(تنتشر الصخور الكربوناتیة في جبال زاغروس وتتلقى المنطقة أمطار غزی سنة/مل ) ال
ث  ع حی شارھا الواس ً لانت را ى نظ ة الأول اریز بالدرج ون والك ى العی ا عل ة فیھ تغلال المیاه الجوفی صر اس ویقت

ین  ا ب ة م راوح الملوح راق وتت ابیع الع صف ین ا ن د بھ ر، /غ1-0.2توج ا الآلت رة أم ي أس ع ف ة فتق ار الإنتاجی ب
  .   الودیان

  )7-1(شكل رقم 
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  الإقلیمیة لحركة المیاه الجوفیة في المشرق العربي الأنظمة 
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 إقلیم شبھ الجزیرة العربیة
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ى شكل شریط ضیق  أھم الطبقات المائیة ھي التي تنتمي إلى مجموعة الصخور الكربوناتیة التي تمتد عل
سوریة 10-30 دود ال ة للح م متاخم ع رأس العك ا نب ر منھ ة وینفج صرف  التركی ون /3م40ین بت ة ویك الثانی

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

وي  شر شمالي نھوض بنی ا تنت أھم طبقاتھ ة ف صخور الحطامی ي مجموعة ال أما المیاه الجوفیة المتوافرة ف
  .                                              یتمثل في جبل عبد العزیز في سوریا وجبل سنجار في العراق

ن ارة عن رسوبیات م شكیلة أھم الأحواض ھي حوض الرد وربیعة وھي عب ل تعرف بت  الحصى والرم
ماكتھا ل صل س ي ت اري والت ا  4000ـ البختی وافر فیھ ي تت راق الت ي الع ة ف واض الجوفی م الأح ر أھ ر وتعتب مت

ین  ا ب راوح الأملاح م سطحیة وتت اه ال ة عن مصادر المی ر/غ0.3-1المیاه وبنوعیات جیدة وتبعد المنطق ا لت  أم
  .                                            الثانیة/رلت 8-25  الآبار فتتراوح ما بین إنتاجیة

ساحة  ي م رات ف ة والف ري دجل ین نھ ا ب ة م سھول اللحقی م100000تغطي ال ات 2ك ى تكوین وي عل  وتحت
ة  اه الجوفی اد ملوحة المی سطحیة وازدی اه ال وفر المی ى نطاق ضیق لت ستغل عل الفارس والبختیاري والفرات وت

دى لتر/غ 3-20والتي تتراوح ما بین ر3 وإنتاجیة الآبار ضعیفة ولا تتع ة/لت ر . الثانی ي سریر النھ شر ف ا تنت كم
اه ) الفرات( ي الزراعة وساھم صرف می ستغل ف ر وت الي النھ ي أع طبقة مائیة تتمیز بمیاھھا العذبة وخاصة ف

  .                                                     الري في تملح المیاه الجوفیة

  : إقلیم شبھ الجزیرة العربیة1-2-1-4
ستعرض للیح زء الم یم الج ذا الإقل ل ھ دة ت خور القاع ن ص ة م ضبة ثابت ى ھ ع عل ة ویق صفیحة العربی

درع  سمى بال ً ما ی ویتكشف على طول سواحل البحر الأحمر لیشكل الحدود الغربیة والجنوبیة لھذا الإقلیم مكونا
شرقیة فتت شمالیة وال دوده ال ا ح ي أم رات الغرب نخفض الف روس وم ال زاغ فوح جب ة وس ال العمانی ل بالجب مث

  .                                                                               والسلسة التدمریة

ى  ین الأول ین الحقبت ا ب تحیط الرسوبیات بالدرع العربي من الجھات الوسطى والجنوبیة والشمالیة وتمتد م
  . 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-

صخ - ات ال افة لمجموع صخوربإلاض ة ال ة ومجموع ة  ور البركانی ین الثالث دة للحقبت ة العائ الحطامی
  .  والرابعة

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

  :المنطقة الغربیة
ي  سعودیة وف ة ال ة العربی رب المملك ي غ ة ف صخور البركانی ة وال زة البلوری شفات الركی ن تك ون م وتتك

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

ن  زداد م ي ت م20تمتد الطبقات اللحقیة على طول الأودیة الموسمیة وتتغذى من میاه الأمطار الت سنة /مل ال
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وب، وتتجھ نحو /ملم500في الشمال إلى  ي الجن سنة وف ات 90ال ن المرتفع ً م ا ى ساحل البحر  وادی ة إل الغربی
و  سیول بنح ات ال در كمی ر وتق ون م1265الأحم سبة 3ملی سعودیة % 62 أي بن ة ال ة العربی یول المملك ن س م

ون م 490ـ تقدر كمیات سیولھا ب) بیشة ونجران وتربة(أما أودیة الناحیة الشرقیة ). 1983عمان، ( سنة /3ملی ال
سبة  شكل ن س% 24ت زن ال ة ولا یخت رة من سیول المملك ات كبی شمال كمی ي ال ساحلي ف اه ھل ال ن المی ً م را نظ

ث  اه حی ن المی ر م ات أكب لضیقھ إضافة إلى تأثر میاھھ بمیاه البحر أما في الجنوب فإن السھل یحتوي على كمی
راوح  سوب یت ي المن اض ف ع انخف اد الملوحة م تستغل بكثافة لأغراض الري مما أدى لتداخل میاه البحر وازدی

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

  :المنطقة الشرقیة

ا  ة بأنظمتھ ة الھیدروجیولوجی ن الوجھ ز م ي وتتمی درع العرب ن ال شرق م ى ال ع إل ي تق ة الت ي المنطق وھ
ة الإقلی ن المائی ة وم ة القاری ات الرملی ل بالطبق امین الأول یتمث ن نظ ارة ع ي عب ع وھ داد الواس ة ذات الامت می

ا النظام  اض أم وین المنجور والبی اض وتك ة الری ي منطق وك والوسیع ف التكوینات المعروفة بتكوین الساق وتب
                                                                            .            الثاني فیتمثل بمجموعة كربوناتیة تشمل تكوینات أم الرضمة والدمام

ساق  وین ال ر تك امبري(یعتب ة ) الك صخور الرملی ة ال ضمنھا مجموع ي تت ة الت ستویات المائی م الم ن أھ م
ً 1200 القاریة ویمتد على مساحة  ة شمالا اه كم على محاذاة الدرع العربي اعتبارا من الأراضي الأردنی  وباتج

ً، حیث تبلغ مساحة تكشفاتھ  ً وجنوبا م65,000 أراضي المملكة العربیة السعودیة شرقا ذا الحوض . 2ك ألف ھ یت
ى  ار المحصورة إل ة الآب ث وصلت إنتاجی ھ وعذوبتھا، حی وفرة میاھ از ب سة ویمت من الأحجار الرملیة المتجان

ن  ر م ر100أكث ة /لت ضھا ارتوازی ة بع ة(الثانی ع می) تدفقی والي ترتف ى ح ً إل ا ا أحیان طح 120اھھ وق س ً ف را مت
  .    الأرض في منطقة القصیم

ین 600 تقدر سماكة التكوین بحوالي  ا ب ار م اق الآب راوح أعم ً وتت را دة  1,500-150مت ھ جی ً ومیاھ را مت
د الل/غ1.5-0.50تتراوح ملوحتھا ما بین  وین الوجی شمال تك ي ال ً ف ا شر أساس ذي تر یقابل ھذا التكوین الذي ینت

سعودیة  ة ال ة العربی ن المملك راوح سماكتھ  یتواجد في الأجزاء الجنوبیة م یس وتت امبري والأوردوف ود للك ویع
ین  ا ب اره430 -400م ة وآب وین عذب ذا التك اه ھ ً ومی را ین  مت ا ب صاریفھا م راوح ت ة وتت ادة متدفق  40-5 ع

ین الثانیة وتتراوح ملوحة میاھھ ما /لتر80 الثانیة وقد تصل إلى /لتر ة ل/غ1-0.7ب اه الجوفی ستوى المی ا م ر أم ت
 ً .                                                                        درجة مئویة55-29  ما بینودرجة حرارة میاھھ متر100-90 بین  مافتكون غالبا

وك  وین تب ساق تك وین ال یس(یعقب تك وني-أوردوف ة ) دیف ي ویتكون من الأحجار الرملی ساق ف شابھ ال وی
ة  ة العربی ي المملك ضیم ف وب الق ى جن وب الأردن إل شفاتھ من جن د تك معظم خصائصھ الھیدروجیولوجیة وتمت

وك 1070السعودیة وتصل سماكتھ إلى  ً في بلدة تب اني . مترا ب الث دة للحق ة العائ صخور الرملی ا مجموعة ال أم
وین المنجو وي(ر فتحتوي على ثلاثة مستویات مائیة ھامة ھي تك اس العل اض ) الكریت وین البی اس (وتك الكریت

فل یع ) الأس وین الوس اس الأ(وتك طالكریت ي أوا) وس ستویات ف ذه الم شف ھ ي وتتك ة وف رة العربی ط الجزی س
ً ـمساحات مح ً  360وین المنجور ـة تكـغ متوسط سماكـیبل. دودة نسبیا اق مترا ى أعم  1400-1200 ویتواجد عل

 ً  .مترا
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 ً ا ور أساس ون المنج تج یتك اره تن ة وآب ان تدفقی ض الأحی ي بع ھ ف ة ومیاھ ار الرملی ن الأحج  55-40 م
ین والثانیة في منطقة الریاض /لتر ا ب ر/غ1.2-0.4نوعیة المیاه تتراوح م د لت صلوق ى   ت ر/غ5.8إل القرب لت  ب

                           ).                                                                     1983عمان، (من الھوار 

غ  اطق التكشف وتبل أما تكوین البیاض والوسیع فیشكلان وحدة ھیدروجیولوجیة رملیة قاریة المنشأ في من
وین  ماكة للتك صل 625 أقصى س ة ت ع الإنتاجی وین مرتف و تك شمال وھ اه ال اقص بإتج وب وتتن ي الجن ً ف را مت

ى  اره إل صاریف آب ر ل40ت ھ/ت راوح ملوحت ة وتت ین الثانی ا ب رل/غ6و1.5 م ماكتھ . ت غ س یع فتبل وین الوس ا تك أم
ین  200 ا ب اره م ة آب راوح إنتاجی ر وتت ً ل50-60 مت را ساكن /ت اء ال ستوى الم ة وم طح 185الثانی ً تحت س را مت

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

درودینامیكي  ا نظام ھی یس لھ ي ل ة الت ات المائی ن الطبق تعتبر تكوینات الساق وتبوك والوجید والمنجور م
ئیل دار ض ددة إلا بمق ر متج ا غی ة ومواردھ ر معروف رفھا غی اطق ص ا وأن من الم كم اه . واضح المع ة می حرك

ن أوا اض تتجھ م وین الوسیع والبی بھ اتك ر سط ش ت وقط واحل الكوی اه س ً باتج مالا ً وش ة شرقا رة العربی لجزی
تم  دة وت ة المتح ارات العربی ة الإم ة نحو دول اه الجوفی ة المی ھ حرك الي فتتج ع الخ ة الرب ي منطق والبحرین، وف
ي  اض ف یع والبی اه الوس صرف می ا ت ان كم اه الودی ار ومی اه الأمط ح می ق رش ن طری وینین ع اه التك ة می تغذی

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

ستویات  ن الم د م ى العدی وي عل ث وتحت اني والثال ین الث ى الحقب ة إل صخور الكربوناتی ة ال ود مجموع تع
وین أ ا تك ة أھمھ مة المائی ین(م الرض دمام ) البالیوس وین ال ین(وتك ة ). الأیوس مة بأھمی وین أم الرض ع تك یتمت

م  یمن ث ھیدروجیولوجیة بالغة ویمتد على مساحات واسعة من الإقلیم ویتكشف في ظفار وحضرموت وشرق ال
سعود ة ال ة العربی ن المملك یة وصحراء یختفي تحت رمال الربع الخالي والمناطق الشرقیة والشمالیة الشرقیة م

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

اع  ى ارتف ا أدى إل تتكون أم الرضمة من الأحجار الجیریة والدولومیت ویحتوي على شقوق وتجاویف مم
ً 700 حواليسمك لھنسبة نفاذیتھ ویبلغ أقصى  را ة . مت دى تجانس الطبق ى م ة أم الرضمة عل اج طبق ف إنت یتوق

ین  ا ب ار م ر100و10والشقوق الموجودة ودرجة الانحلال عبر ھذه الشقوق حیث تتراوح إنتاجیة الآب ة /لت الثانی
ى عمق 10أما مستوى المیاه فیرتفع إلى أكثر من  نخفض إل وق سطح الأرض وی ار ف ي منط112أمت ً ف را ة مت ق

دة  اه جی ة المی اطق التكشف نوعی القرب من من ل من (وادي المیاه في المملكة العربیة السعودیة وب ر/غ1أق ) لت
 ً ً أو شمالا ).                                                                                           لتر/غ120-4(وتسوء نوعیتھا كلما اتجھنا شرقا

اه أم  دمام می وین ال ي تك ا وھ ي تعلوھ ات الت ع الطبق درولیكي م صال ھی ى ات ضغوطة عل مة الم الرض
اطق . والنوجین ي من دمام ف وین ال ة ویتكشف تك أما التغذیة الجوفیة فتتم عن طریق رشح میاه الأمطار والأودی

غ  راق ویبل ى الع شفاتھ حت د تك الي وتمت ع الخ اطق الرب ي من رب متفرقة حول الساحل وجنوب قطر وف سمكھ ق
ر نحو  تتمیز طبقة الدمام. متر 32.5الدمام  ة الخب ضخ طبق ا وت -7 بكونھا تحتوي على شقوق تزید من نفاذیتھ

ة 300 -200الثانیة من عمق / لتر22 ین متوسطة وعالی دمام ب اه ال راوح ملوحة می وف وتت ة الھف متر في منطق
  .     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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ة  راض الزراع ً لأغ عا تغلالا واس رین اس سعودیة والبح ن ال شرقیة م ة ال ي المنطق دمام ف وین ال ستغل تك ی
م شك وجود تغذیة من رشح میاه الأمطار، والشرب وتشیر الدراسات إلى ا.)10-1(ل رق ث ذو  أم وین الثال  التك

ي ات ھ ة طبق ى ثلاث سم إل وجین وینق وین النی : الأھمیة في المنطقة الشرقیة من المملكة العربیة السعودیة فھو تك
ارلي وسمكھ  100-30وسمكھ ) حصى وحجر رملي وغضار(الھفوف   100-30متر، والدمام ویتكون من الم

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

وجین  وین النی ماكة تك غ س ى 120تبل صل إل د ت ر وق ات  200مت ن التكوین ر م اه ویعتب ي وادي المی ر ف مت
شققات ن ت دفق م ساء تت ي الإح ار ف ون والآب اه العی م می ة ومعظ ة الإنتاجی راوح عالی سیة وتت صخور الكل  ال

ین  ا ب ار م صاریف الآب ً 30 -10ت را ى /لت صل إل د ت ة وق ر50 الثانی ب /لت ي الغال ضغوطة ف ھ م ة وطبقات الثانی
ین /تر ل3-1700 وتتراوح تصاریف العیون في منطقة الھفوف ما بین ا ب راوح م اه فتت ة المی -1الثانیة أما نوعی

ة تر وتتغذى تكوینات النیوجین من الطبقة ل/غ5 دمام(التحتی ات أم الرضمة وال ة مباشرة ) تكوین ا توجد تغذی كم
  .         السنة/3ملیون م 328في حدود 

ل وادي الدواسر  ان مث ي أسرة الودی اعي ف ى الرب ود إل ي تع ة الت ً مجموعة الصخور الحطامی ھنالك أیضا
ي ال ا ف ضرموت ووادي بن ة ووادي ح سعودیة الأردنی دود ال ى الح سرحان عل ات . یمنووادي ال شكل الطبق ت

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

  :منطقة جبال عمان

ت وص ة من صخور الأفیولی ي سھل تتكون السلاسل الجبلی د ف ة تمت ات لحقی سیة وطبق ة وكل خور متحول
دي  ً وحتى شواطئ المحیط الھن الباطنة في شرق سلطنة عمان والسھول الغربیة الممتدة من رأس الخیمة شمالا
سرات  شقوق والتك د ال ث تتواج سفوح، حی اطق ال تثناء من ة باس ات ضعیفة الإنتاجی في الجنوب حیث توجد طبق

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

  :الخصائص الھیدرولیكیة  2-2-1

ات  ى كمی ؤثر عل ة وت اه الجوفی ة للمی ات الحامل زین للطبق ل التخ ة، ومعام ة، النفاذی ى الناقلی شتمل عل وت
ل المخزون، التغذیة، إنتاجیة ا دة عوام ة بع املات الھیدرولیكی أثر المع ات وتت ة الملوث ى حرك لآبار كما تؤثر عل

  :  منھا

ة والغضاریة - ات الرملی داخل الطبق سھا وتماسكھا وت ات وتجان  الوضع اللیثولوجي من حیث حجم الحبیب
  .                        بجانب سمك الطبقات الحاملة للمیاه الجوفیة

  .   الكتلة الرملیة وخلق أنظمة تشققیھالمؤثرة على  القوى التكتونیة -

ى أوا الوضع الھیدرودینامیكي وموقع الطبقات - شفھا وحت اطق تك سط الأحواض الرسوبیة المائیة من من
  .  حیث تصبح محصورة ومضغوطة

  

  )10-1(شكل رقم 
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  مقطع ھیدروجیولوجي إقلیمي
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ة  ات وافی ي بدراس وطن العرب ي ال ة ف اه الجوفی ة للمی ات الحامل ة للطبق املات الھیدرولوكی ظ المع م تح ل
  : ویعزى ذلك للأسباب التالیة

ا - ات غضاریة وم ي بطبق ة خشنة وتنتھ  التغیرات الواضحة في الدورة الترسبیة التي تبدأ بصخور رملی
  .                     ت الھیدرولیكیةیتبعھا من تغیرات في المعاملا

ل  - ار لكام راق الآب سماكة الطبقات الحاملة للمیاه الجوفیة والتي قد تصل لعدة آلاف من الأمتار وعدم اخت
   ).     (Partial Penetrationالطبقة المشبعة بالمیاه 

ا حر- اطق التكشف ومضغو التغیر في الطبقة المائیة الواحدة من كونھ ي من ي أواة ف سط الحوض طة ف
  ).                                              1-11(  رقمشكلتغیر في المعاملات الھیدرولیكیة، وما یتبع ذلك من 

ق - ارلي تعی ة الم ً طبق ثلا ة فم ل طبق ي ك سحنات ف ع اختلاف ال  التداخل بین الطبقات في الموقع الواحد م
  .Aquitardب دور الطبقة شبھ الكتیمة الحركة العمودیة للمیاه الجوفیة وتلع

ة  شمل المجموع اء وت ة للم ة وناقلی ل نفوذی ة أق ة الكاربوناتی ي للمجموع ي تنتم ة والت ة المارلی المجموع
اطق  ي بعض من سطین والأردن، وف شرقیة من سوریا وفل المارلیة التي تنتشر على نطاق واسع في المناطق ال

صخور  ا ال ا، بینم مالي أفریقی راق وش زة الع ة متمی صھا الھیدرولیكی إن خصائ ذا ف ك، ل ة التماس ة قلیل الحطامی
ن  ى م رات، والجزء الأوسط والأدن ة والف وكذلك الرسوبیة اللحقیة التي تنتشر في دلتا نھر النیل، أحواض دجل

ا . حوض نھري جوبا وشبللي في الصومال ع قیمتھ ع تعتبر الناقلیة المائیة جیدة بالنسبة لطبقة المیوسین وترتف م
ا طبق تیة، أم ا المائیـتطور الظواھر الكارس ضةـة الأیوسین فناقلیتھ م .ة منخف اذج ) 1-3(الجدول رق یوضح نم

  .   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 
رب  المغ

 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



  
  

  
  49  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

م ھذا وقد قامت أكساد بتقدیر الناقلیة المائیة ومعامل ال ة، جدول رق ات الجیولوجی ق التكوین -1(تخزین وف
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 

دة  إقليم المشرق العربي  نيوجين-باليوجين ة العائ صخور البركانی ة ال مجموع
  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
 

ة  إقليم شبه الجزيرة العربية ة القاری صخور الرملی ة ال مجموع
 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
 

ة  إقليم شبه الجزيرة العربية ة القاری صخور الرملی ة ال مجموع
 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
 

ة  إقليم الصحراء الكبرى ة القاری صخور الرملی ة ال مجموع
 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
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 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
  
  
 

دة  ة العائ صخور الحطامی ة ال مجموع
 للحقبین الثالث والرابع

 .1997المنظمة العربیة للتنمیة الزراعیة، : المصدر

  : الموازنة المائیة الجوفیة3-2-1

 : الموارد المائیة الجوفیة المتاحة1-3-2-1

ر أما المیاه الجوفیة في ا ا المتجددة وغی رة منھ ة كبی ة جوفی لمنطقة العربیة فإنھا تتوزع على أحواض مائی
  .المتجددة ومنھا المشتركة بین الدول العربیة ومنھا الأحواض التي تقع عند حدود كل دولة

ة إلا  دول العربی ي ال ائي الجوفي ف ي للمخزون الم م الكل بالرغم من عدم وجود تقدیرات دقیقة حول الحج
غ حوالي أنھ وفق و یبل ارم7,733  التقدیرات المتاحة للمنظمة فھ ا حوالي 3ملی یم الأوسط، % 83 منھ ي الإقل ف

ي% 12 رب العرب ي المغ ة،  % 4.7ف رة العربی ي الجزی ة % 0.3ف ین أن التغذی ي ح ي، ف شرق العرب ي الم ف
ن المت3ملیارم 42السنویة لھذه الأحواض المائیة تقدر بحوالي  ً في المتوسط ولك غ  سنویا ا للاستخدام یبل اح منھ

ار35 حوالي  ذا المصدر3م ملی ي من ھ ائي العرب ورد الم ر الم ا یعتب و م ً وھ نویا ورد .  س ذا الم ع ھ در توزی یق
والي  والي % 42.8بح ي، وح رب العرب ي المغ والي % 25ف ط، وح یم الأوس ي الإقل شرق % 18.8ف ي الم ف

والي  ي وح ة ، % 13.4العرب رة العربی ي الجزی م ف دول رق ة (1-5)ج ة المتاح ة الجوفی وارد المائی ح الم  یوض
  .   والمخزون في الأقطار العربیة المختلفة

  :مشكلة الموارد المائیة الجوفیة المتاحة تتمثل في
ك  - ود ذل دنيضعف تجدد المیاه الجوفیة ویع دل لت ساقط مع دة البخرالمطري ال سنوي، ش اتج  - ال تح الن ن

ي ب سیة ف ة كل اذ عن شدة الحرارة، وجود طبق ع نف اهعض الأحواض تمن ة للمی ة الحامل ات العمیق ، الطبق
  .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

دى  د إح ة یع شرب والزراع راض ال ي لأغ وطن العرب ي ال ا ف ة العلی ة الجوفی ات المائی تثمار الطبق اس
ف الأول  ن الأل ارا م لاج اعتب ة الأف ة تقنی رة العربی ي الجزی النشاطات الضاربة في القدم، وقد استخدم العرب ف
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ةقبل المیلاد وقد  د . اعتمدت حضارة تدمر على استخدام الأفلاج لاستثمار الطبقات المائیة الكلسیة والحطامی وق
ات  رت مئ ث حف ي حی ى مصر والمغرب العرب ة إل رة العربی ي والجزی شرق العرب ن الم انتشرت ھذه التقنیة م

لاج  یانة الأف رق الإدارة وص رب ط تنبط الع ا اس شر كم ادي ع ر والح رن العاش ي الق لاج ف ن الأف ث أمك حی
  .   المحافظة على جریانھا وتصاریفھا الرئیسیة قد تجاوزت ألألف عام

صفة  رن الماضي وب ن الق اني م ة النصف الث ع بدای ً م دا ة ب ة العمیق ات المائی بالرغم من أن استثمار الطبق
ً رھی د شھد توسعا رن الماضي ق ن الق اني م ا ألا أن النصف الث د بمصر ولیبی وادي الجدی ي ال ي محدودة ف ً ف ا ب

صناعة شرب وال اه ال ر . استغلال المیاه العمیقة لتحقیق الأمن الغذائي ومقابلة احتیاجات می شروع النھ ر م ویعتب
رة  بھ الجزی ي ش ار ف شرت الآب ا انت ة كم ة الإقلیمی ً للاستثمارات المعاصرة للنظم المائی 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

  

ة  ة العمیق ات المائی دروكیمائي للطبق دروجیولوجي والھی ى الوضع الھی تثمارات عل أما انعكاسات ھذه الاس
س وط مح وحظ ھب د ل ة فق ستویات البیزومتری ائي أو الم ضاغط الم ق بال ى تتعل ة الأول ي الدرج ي ف ي فھ وس ف

ي  دلات محسوسة ف ا لوحظت تب ة كم رة العربی ي الجزی الطبقات المائیة الرملیة العائدة للحقبین الأول والثاني ف
د وادي الجدی ي ال اه ف ؤ . المناسیب وفي نوعیة المی اذج الریاضیة للتنب ة النم دول العربی د استخدمت معظم ال وق

 .     دةبمقدار الھبوط تحت تأثیر السحب بكمیات ثابتة أو متزای

ات  ي للطبق وازن الطبیع ى الت أثیر عل ى الت ة إل ة العربی ي المنطق ة ف اه الجوفی لقد أدى الاستغلال الزائد للمی
 ً ا ً ونوع ا اه كم اه . الحاملة للمی دھور المی ة وت اه الجوفی ستویات المی اض م د عن انخف ضخ الزائ ذا ال د أسفر ھ وق

ة،  ح الترب اه البحر المجاورة، تمل ل می ابفعل تغلغ ي بعضجف اه ف ف ة ضخ المی ادة كلف ون، وزی لاج والعی  الأف
ة  ار البیئی ب الآث سلبیةبجان م ال ي معظ ً ف املا ً ك ا ة فھم ر مفھوم ة غی اه الجوفی ة المی دلات تغذی ت مع ا زال  وم

 .  المناطق

اه الجووبسبب تناميمن السكان % 40ة بلیبیا أكثر من یوجد في سھل الجفار ات  الطلب على المی ة لغای فی
اه الإستع وط مناسیب المی ھ ھب تج عن ة ن ات المائی ن الطبق ً خلال 24 بحوالي مال أدى ذلك لزیادة الضخ م را مت

ك  ً ونجم عن ذل املا تنزافا ك اعي اس ي الرب ة ف ة المائی تنزاف الطبق ى اس ا أدى إل انعشر سنوات مم اه الطفی  می
ً بذلك مصادر میاه الشرب للمدن الساحلیة وقد  راوحالبحر على نطاق واسع مھددا دل ت ابین مع ان م -0.5 الطفی

ین  المتوقع السنة ومن/كم 3 سھل ب ذا ال ي ھ اه ف راوح ملوحة المی ذا الخزان وتت رل/غ7-1تلوث المزید من ھ ، ت
  ).12-1(شكل رقم 

ن  ر م ة أكث اه الجوفی شكل المی د من ظواھر % 40في تونس حیث ت ك العدی إن ھنال ة ف وارد المائی ن الم م
شرقیة(ت تسوء بسبب طفیان میاه البحر في المناطق الساحلیة التدھور النوعي للمیاه بدأ و ). الشمالیة وال ا ھ كم

ل  30الحال بین مدینتین طبلیة ومكنبة حیث ھبط المنسوب إلى مستوى  ان قب ا ك ستوى البحر بینم ً تحت م مترا
ار . متر تحت سطح البحر 9-6الاستثمار في مستوى  ى ھجر آب سلطات إل ا اضطرت ال ي موریتانی حوض وف

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

ة  شكیلة القاری وي والت ب العل ار م 2.2یبلغ حجم الاستثمار الحالي من حوض المرك سنة  /3ملی ) 2002(ال
ونس،   ملیار0.55الجزائر،   في1.33( ار م 0.34في ت ا3ملی ي لیبی وذج الریاضي ).  ف ائج النم ھ أظھرت نت أن

الغ  الي الب سحب الح دل ال ار 2.2إذا استمر مع ة /3م ملی اه الجوفی سوب المی ي من اض ف ھ انخف سینتج عن سنة ف ال
ین  ا ب راوح م ام  30-50یت ي ع ً ف را اف 2050مت ة، جف اد الملوح سبخات وازدی ن ال سحب م ھ ال تج عن ا ین  مم
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ا ن المی سحب م اع عمق ال ذاتي وارتف دفق ال اون مخارج الحوض، اختفاء ظاھرة الت ب تع ذا یتطل ة وھ ه الجوفی
ة سحب الحالی دلات ال ض مع وض وخف والي . دول الح تثمارات لح ادة الاس ط لزی ذي یخط ت ال ي الوق ذا ف ھ

  .   2030السنة بحلول عام /3ملیار م7.8

اه  تثمار المی ى اس سیة عل صورة رئی د ب ا زال یعتم ي م شاط الزراع إن الن ة ف رة العربی یم الجزی ي إقل ا ف أم
اد الملوحةنالكثیر موجفاف دى الاستثمار المكثف إلى تداخل میاه البحر الجوفیة وقد أ لاج وازدی ونتیجة .  الأف

ین  ا ب راوح م ة ت ً 16-4الاستثمار المكثف للمیاه الجوفیة بالیمن نتج ھبوط واضح في مناسیب المیاه الجوفی را مت
  .    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

اطق  ض المن ي بع ة ف اه الجوفی سوب المی بط من سعودیة ھ ة ال ة العربی ي المملك د 100ف لال العق ً خ را مت
ر5مناسیب المیاه والمقدر بحوالي  توجد ظاھرة انخفاض الماضي وفي الكویت ت وب مت ي شمال الكوی  15ـ  ف

ي حدود  اض ف ن انخف ً بطبقة مجموعة الكویت وتعاني بقیة الطبقة م ً وإذا استمر الاستخدام20مترا را نفس مت  ب
ً  50صل انخفاض المنسوب إلى معدلھ الحالي فربما سی ام مترا س ال2010 حیث تجف الطبقة ع ن  ونف حال یمك

 .         أن یكون في طبقة الدمام

سوب  ي المن اض ف ى انخف اء إل ان الزرق د بحوض عم سحب المتزای ة الھاشمیة أدى ال ة الأردنی ي المملك ف
ً خ 26قدره  رة ـمترا ن 2003-1980لال الفت ا ازدادت الملوحة م ر/غ3.4-0.4 كم رة  خلاللت س الفت ا ، نف  كم

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

ت % 24السنة توقف /3ملیون م378وفي سلطنة عمان حیث بلغ العجز  ا توقف لاج كم من العدد الكلي للأف
ن . من أفلاج دولة الأمارات 67% ة م اه الجوفی ون م 50أما في دولة قطر فقد زاد السحب من المی سنة /3ملی ال

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

ب یتضح مما سبق أن و ذي یتطل شئ ال ة ال دول العربی ن ال د م ي العدی ً ف ا ة أصبح حرج اه الجوفی ضع المی
                                                                              .                                      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

تراتیجي إ ع الاس ة الموق ً لطبیع را ة نظ ة خاص سب أھمی ي تكت وطن العرب ي ال اه ف ضیة المی ارن ق  للأقط
ابع حوالي  ع من ث تق ة، حی ة % 60العربی وارد المائی ن الم سطحیة م ا ال ا یجعلھ ة، مم ارج الأراضي العربی خ

ة ر عربی سیطرة دول غی عة ل وطن ال،خاض ھ ال ا یعانی ن فیم ً یكم دا ر تعقی د الأم ا یزی ائي  وم ر م ن فق ي م عرب
ة المتواصلة س ات التنمی سكانیة وعملی ة ال د الكثاف ع تزای د الخطر م ث تتعرض یصل في وقت قریب إلى ح حی

اه  ً المی صوصا ة وخ وارد الطبیعی ىالم غوط إل ة ض دة نتیج رى متزای ة وأخ ل طبیعی شریة  لعوام أنب ً ب ا  علم
   . نقص الإنتاجآلي وبالتاليلزراعیة  الرقعة اتقلص ومن ثم  التصحرإلى ھذا المورد سیؤديمحدودیة 

  : الموارد المائیة العربیة المتاحة2-1

ي وقد شھدت الزراعة العربیة في العقدین الأخیرین  ً في المساحات المرویة بسبب التراخي ف ً كبیرا توسعا
ر الآ ا، وحف سموح بھ ضخ الم دلات ال زارعین بتجاوز مع ام معظم الم ة، وقی ار شروط استخراج المیاه الجوفی ب

شل  رخیص، وف اتالمؤسساتدون ت ذه المخالف ف ھ ة لوق دابیر اللازم اذ الت ة واتخ ق الأنظم ي تطبی ة .  ف ونتیج
ري  ساحة الأراضي المزروعة تحت ال ى لذلك كلھ فقد ازدادت م ا أدى إل ةمم ائر للأحواض المائی ضخ الج  ال

ة ت الجوفی دلات فاق ھ الحد الآمن للاستخراج بمع تج عن سوب المن اض من ادة  انخف ذه الأحواض وزی ي ھ اه ف ی
زارع صغیرة  كما أدى إلىملوحة میاه بعضھا ي ري م ستغل ف ا ت  نقص كبیر في میاه الینابیع التي كانت میاھھ

اطق  ي من ً موزعة ف ھ دورا ان ل ا ك ة مم ً مختلف ا يھام دھور تراجع   ف ة، وت ة الریفی نظمالتنمی ة البیئال وع ی  والتن
ة الأقطار  كم.الحیوي القائم على ھذه الینابیع ي غالبی سكانیة ف زا أن التجمعات ال ة ترك ات الجبلی ي المرتفع ت ف

ة  ة الجوفی واض المائی ة للأح اطق تغذی د من ي تع د والت صرف وق اه ال ي می ادة ف ة الزی ً نتیج وءا ع س زاد الوض
اطق ك بعض المؤشرات ل الصحي في تلك المن ث توجد ھنال ة حی اه الأودی ة ومی وث بعض الأحواض المائی تل

  . بھا

ي  سكاني والت د ال ع التزای ة م ة والمترافق اه العربی صادر المی ي م د ف شح المتزای ة مخاطر ال ة مواجھ كیفی
ي  ات ف د الأولوی ل تحدی ن اج ً، م ا ً وعلمی صادیا ً واقت یا شتركة سیاس ة الم ود العربی ذل الجھ ا ب ب مواجھتھ تتطل

ات توزیع الموارد المائیة وترشید استثمارھا، بالإضافة إلى تنمیة الوعي  وث، وتطویر التقنی البیئي لمخاطر التل
ر  شروعات تكری صحر وم ة الت ري ومعالج ي ال ة ف ة الحدیث الیب التكنولوجی ى الأس اد عل ستخدمة والاعتم الم

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

ث ً في الوطن العربي حی المي للأمطار وإذا كان الواقـع المائي صعبا الي الع صیبھ من الإجم  لا یتجاوز ن
ي فإنمن إجمالي یابسة العالم، % 10في المتوسط بینما تتعدى مساحتھ % 1.5 شرق العرب ي الم  واقع الحال ف
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ً، إذ لا یتعدى نصیبھ یبدو أكثر ع % 0.2 تعقیدا ذي ترتف من مجمل المیاه المتاحة في العالم العربي، في الوقت ال
دلات الا ھ مع رفی شكل كبی تھلاك ب رة . س لال الفت راض 1990-1980فخ اه لأغ ى المی ـب عل ضاعف الطل  ت

بعض  الخلیجيالزراعة في دول مجلس التعاون سبة ل ذاتي بالن اء ال ق الاكتف ي تحقی ا ف ة منھ  ثماني مرات، رغب
سبب رة، ب س الفت ھ، خلال نف ة أمثال دار ثلاث ي بمق ا ازداد الاستھلاك المنزل ة، كم ستوى المواد الغذائی  تحسن م

ة بوجھ .المعیشة ود التنمی ً، تكمن في الواقع في صـلاتھ المباشرة بجھ ً، بل وإقلیمیا  وأھمیة موضوع المیاه محلیا
ومي للقطاع الزراعي  دعم الحك ع أن سیاسات ال عام، وبصلاتھ الوثیقة بالقطاع الزراعي بوجھ خاص، والواق

ك . اف المیـاه الجوفیةتعتبر أحد ابرز الأسباب المؤدیة إلى مشاكل استنز د ذل ف عن ك الصلات لا تتوق إلا أن تل
ى عجز  ة وحت الحد، بل تمتد لتطال موضوعات عدة، ربما انطوى كل منھا على تحد، كالبیئة والموارد الطبیعی

  . المیزانیة العامة للدولة

ىوتشیر غالبیة الدراسات  ةإل وارد المائی ن الم ً م ً ضخما ا ك مخزون ي یمل وطن العرب ر المتجددة  ان ال  غی
ً حوالي  ا ھ حالی ستثمر من ً وی ً استراتیجیا اه المعالجة والمحلاة بنحو %. 5یعتبر احتیاطا ة المی در كمی  10.9وتق

ً منھا 3 مملیار ار 6.4 میاه محلاة و3مملیار  4.5 سنویا اه صرف صحي وزراعي وصناعي3 مملی ً .  می ا وطبق
ً عن  إلى أن أي بلد یقل فیھ متوسط نیقضىللمؤشر الذي  نویا اه س ن المی ھ م رد فی ً 1000صیب الف ا ً مكعب را  مت

ان  ھ ف ة، وعلی درة مائی ن ن اني م ً یع ة13یعتبر بلدا درة المائی دان ذات الن ة البل ع ضمن فئ ً تق ا ً عربی دا ذه .  بل وھ
س. الندرة في المیاه تتفاقم باستمرار بسبب زیادة معدلات النمو السكاني العالي دولي ل ك ال ر البن نة ویوضح تقری

ي 1993 ـن العرب ي الوط دد ف ة للتج ددة والقابل ة المتج وارد المائی ن الم سنوي م رد ال صیب الف ط ن  أن متوس
ا دون  ى م صل إل نة 667سی ي س ا ف را مكعب ان 2025 مت دما ك نة 3430 بع ي س ا ف را مكعب ، أي 1960 مت

ة%. 80بانخفاض بنسبة  ة العربی ي المنطق ً ف نویا اه المتجددة س وارد المی دل م غ حوالي أما مع ار 350 فیبل  ملی
ق نھر % 35، وتغطي نسبة 3م أتي عن طری ة، إذ ی ة من خارج المنطق ار القادم دفقات الأنھ منھا عن طریق ت

رات السنة/3 ملیار م56النیل  ر الف ق نھ ار م25، وعن طری سنة/3 ملی ة وفروعھ ال ر دجل ق نھ  38، وعن طری
ب ر مكع ار مت صیب . ملی ى ن ة عل صل الزراعة المروی ركبوتح ث ی ي، حی الم العرب ي الع اه ف وارد المی  من م

ى  ط عل ي المتوس ستحوذ ف ل %88ت ي، و% 6.9، مقاب تخدام المنزل صناعي% 5.1للاس اع ال دد . للقط د ح وق
بحت  ة، وأص اه درجة الأزم ا عجز المی غ فیھ ي بل ة الت شرق الأوسط بالمنطق ة ال ة منطق وارد العالمی د الم معھ

  .د أحواض الأنھار الدولیةقضیة سیاسیة بارزة، خاصة على امتدا

ي  ي الت الم العرب ي الع سكانیة ف ادة ال دلات الزی ي مرتبطة بمع ستقبلیة فھ ة الم سبة للحاجات المائی ا بالن  أم
الم ي الع ى . أصبحت بین الأعلى ف صل إل ع ان ت ن المتوق ام 735فم سمة ع ون ن ل 2030 ملی ون 221 مقاب  ملی

ي ولتضییق الفجوة القائمة بین . 1991نسمة عام  ن تبن د م لا ب ستقبلیة، ف ة المتاحة والحاجات الم الموارد المائی
صادر  ة م ي تنمی ن الخطط ف د م املة العدی سیاسات ش ن ال ا مجموعة م ق عنھ ة ینبث ة عربی تراتیجیات وطنی اس
اه  تخدامات المی ید اس ا ترش ا فیھ ة بم ة مترابط ون متكامل ة وتك اه الجوفی وارد المی تثمار م دة واس ة جدی مائی

  . مثل الالتنویر الرأي العام بضرورة الاقتصاد واستخدامھا الاستخداموحمایتھا 

زة  ا می ا یعطیھ احلیة مم ة ھي دول س دول العربی م ال ھ أن معظ ا لا شك فی ة، فمم اه التحلی سبة لمی ا بالن أم
دول  ي بعض ال ل ف ورد إضافي، ب ا كم اد علیھ ا والاعتم ن تحلیتھ ا یمك وجود مصدر للمیاه بكمیات لا حدود لھ
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اه الدول المثل ى. خلیجیة كمصـدر أساسي للمی ن فعل ر م اه البحر المحلاة أكث ل می ال تمث بیل المث من % 75 س
ى  سبة إل ع الن ت% 95المیاه المستخدمة في دول الخلیج العربیة بینما ترتف ة الكوی ي دول اه . ف وارد می از م وتمت

  :طبیعیة بالتاليالتحلیة عن الموارد ال

ا مأصبح*  ان اعتبارھ ة  بالإمك ي منطق ع الآن ف و متب ا ھ ة كم اه العذب وفیر المی ھ لت د علی ً یعتم ا ً مائی وردا
  . الخلیج

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

دوریمكن*  ع ال ً أكیدا لتلافي نقص الموارد المائیة، بغض النظر عن واق ة  اعتبارھا ضمانا ة الھیدرولوجی
  . وتقلباتھا

ل تحتاج*  ة مث شآت تقلیدی شغیل من ة وت ة إقام ة بتكلف ل وحدة سعة مقارن  إلى تكلفة رأسمالیـة منخفضة لك
  . السدود، ولكنھا تحتاج إلى تكلفة تشغیلیة أعلى بكثیر

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

ازة صالحة لھا*  ة ممت  القدرة على معالجة وتحویل میاه البحر والمیاه المالحة الأخرى إلى میاه ذات نوعی
ق  ي تتعل ق الت ك العوائ ة كتل ة أو قانونی یة أو اجتماعی ق سیاس ن عوائ و م ي تخل ذلك فھ شرب، ول لل

  . باستغلال الموارد الطبیعیة المشتركة مثل الأنھار

ة  بأحجام متنوعـة متوفرة*  وب لتلبی ا للغرض المطل ن استخدام المناسب منھ ث یمك ة بحی ات مختلف وتقنی
  . 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* 

ة  فلذا*  اه التحلی وارد می الم أن یأخذوا م اء الع ة أنح ي كاف ة ف وارد المائی ان على القائمین على تخطیط الم
  : في اعتبارھم لتؤدي الأغراض التالیة

اه مصدر*  وارد المی ة م ة إضافي لتكمل اه عذب  مائي متكامل قائم بذاتھ ویمكن استخدامھ كذلك كمصدر می
  . 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*  بة لمعالجتقنی سببات  مناس ات وم ع الملوث ة جمی صحي وإزال صرف ال اه ال تخدام می ادة اس ة وإع
  . الأمراض

  : الوضع الراھن لاستخدامات المیاه الجوفیة 2-2
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ةولكي تتضح الصو اه الجوفی م رة بخصوص استخدامات المی ي ت وطن العرب ي ال ة ف ي الزراعة المروی  ف
سعة  تعانة بت اریر الاس ةتق ةقطری ن دول عربی ة الح لدرا م تخدامھا كمس دف اس ة بھ ات ال د البیان ة لتحدی رجعی

  .الحدیثة عن الاستخدام الراھن لھذا المورد

  : المملكة الأردنیة الھاشمیة2-2-1

دل  در مع ث یق ذبھا، حی شحھا وتذب اف، ب بھ الج اف وش ھ الج م مناخ ي الأردن بحك اه ف صادر المی سم م تت
ون 505والي ـ، منھا ح3مون ـملی 780دة والقابلة للتطویر بحوالي طاقتھا السنویة المتجد اه سطحیة و 3م ملی  می

ة 3م ملیون 300 - 250 اه جوفی ى  بالإضافة .می ر متجدد یمكن ك  ذلإل ائي جوفي عذب غی یوجد مخزون م
ف الأغراض . سنویا 3م ملیون 143استغلالھ بحدود  ة ولمختل اه الجوفی ن المی ستخدمة م اه الم ة المی وبلغت كمی

ادل  أو 3میون  مل523 حوالي 2002عام  ا حوالي . من مجموع الاستعمالات %65ما یع ون 200منھ  3م ملی
شرب و راض ال ر35 لأغ ون مت ً  ملی ً  مكعبا صناعیة ا تعمالات ال ون  للاس والي ملی اطق  3موح تعمالات المن لاس

ة من خلال  3م ملیون 287وحوالي النائیة  ً  1878للأغراض الزراعی را إن بئ اه ف وحسب سجلات سلطة المی
ا رخص1214لك حوالي ھنا ً توجد لھ شكل حوالي  بئرا ة% 50 استخراج وت ار العامل وع الآب ة من مجم  لكاف

م . القطاعات ین الجدول رق ام ) 1-2(یب اه لع ع استعمالات المی ائي وقطاع 2002توزی وع المصدر الم ا لن  تبع
  .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 * 

ام  ري خلال ع ا مجموعھ 1975بلغت كمیة المیاه المتاحة لل ون م354 م ا 3 ملی ون178 منھ ن 3 م ملی  م
سطحیة و اه ال ون74المی ابیع و3 م ملی اه الین ن می ون102 م ة3 م ملی اه الجوفی ن المی ة و . م اع الزراع سم قط یت

ي ا ة ف اه المروی صادر المی ى م د عل ي تعتم ة الت ل الأول بالزراع ة یتمث ن الزراع ین م ود نمط ات بوج لمرتفع
ة الأودیةالسطحیة التي تسیل في  ذه الأودی داد ھ ى امت زارعین عل در( وتستعمل من قبل الم ون م60 بنحو تق  لی

سنة/3م ى ،)ال د عل ي تعتم ك الت ابیع  وتل اه الین و (می در بنح ون30-20وتق سنة/3 م ملی ات )ال سودھا الملكی  وت
ا ى حد م ة إل ة . الصغیرة والزراعات التقلیدی اه الجوفی ى المی د عل ي تعتم ل بالزراعة الت اني فیتمث نمط الث ا ال أم

ون م198.5التي قدر الاستعمال منھا للري بنحو  سنة/3 ملی ام  ال نمط الم2000ع ذا ال سود ھ رة ، وت ات الكبی لكی
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 ً ا ك فرص ي تمتل ال التق والت ات لإدخ اج وامكان ي الإنت ة ف ات الحدیث سویقنی ي و. والت ة ف ساحة المروی ت الم بلغ
م شكلت نحو ألف) 420 (  نحو2000المرتفعات عام  الي من %55 دون ساحة إجم ي الأراضي م ة ف  المروی
ة  ة البالغ ف 769المملك امأل ك الع ي ذل م ف ى .  دون ات عل ي المرتفع ة ف ساحة الأراضي المروی ت م د توزع وق

ة المخ ةمناطق المملك انأن إلا، تلف اء وعم رق والزرق ي محافظات المف ز ف ا ترك تھلكت الزراعة  . معظمھ واس
دل3 م700نحو  (3 م ملیون298 نحو 2000المرتفعات في العام المرویة في  ا)  للدونم الواحد كمع  198.5 منھ

ة و 3 مملیون اه الجوفی ون88.5 من المی سطحی3 م ملی اه ال ن المی ابیع(ة  م سیول والین ون) 11 (ونحو) ال  3 مملی
  . من المیاه المعالجة

اس  ى أس ي وادي الأردن عل ة ف ة الزراعی ة التنمی ت خط د بنی ةلق و إمكانی وفیر نح ون م386 ت ن 3 ملی  م
ام المیاه  ي ع ون 465 و 2005لري الوادي ف ام  3م ملی ون428 و2010ع ي 3 م ملی ام  ف ، من خلال 2020ع

ات  وفیر كمی شاریع لت ن الم دد م ذ ع اه  مإضافیةتنفی ن می دة م ات متزای تعمال كمی ري، واس ات ال اه لغای ن المی
ي  صل حوالىالصرف الصحي المعالجة في الزراعة والت تازید لت ون م63 س ام 3م لی ون م107 و 2005 ع  لی

ام 3م و 2010 ع ى نح ون م144 وإل ام 3 ملی و 2020 ع ذ نح شكل عندئ ث ست ة  %33.5 حی وع كمی ن مجم م
   .1998عام  في %23.5المقارنة مع المیاه المخصصة للري في الوادي ب

ررت  د ق اه فق ذه المی ة لھ تنزاف العالی دلات الاس ى ضوء مع ة وعل ولضمان دیمومة مصادر المیاه الجوفی
ون186 تخفیض كمیات الضخ منھا لغایات الاستغلال الزراعي إلى نحو الجھات المختصة ام 3 م ملی ول ع  بحل

ون86 وإلى 2010 بحلول عام 3 م ملیون148 و 2005 ام 3 م ملی ول ع ھ 2020 بحل تتم فی ذي س ت ال ي الوق  ف
ى زیادة كمیات میاه الصرف الصحي المعالجة التي ستخص اطق إل ون30ص للزراعة في ھذه المن ام 3 م ملی  ع

ون41 و 2005 ام 3 م ملی ى 2010 ع ون61 وإل ام 3 م ملی ن أنأي . 2020 ع ري م ة لل اه المتاح ات المی  كمی
ة تبقى ثابت صادر س ف الم ام مختل ى ع و 2005 حت نخفض بنح م ت ام %8، ث ول ع و 2010 بحل  %22 وبنح

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

  : دولة الإمارات العربیة المتحدة2-2-2

من مجموع % 80 عن دتشكل المیاه المستخدمة للزراعة في دولة الإمارات العربیة المتحدة على ما یزی
ستھلكة  اه الم ريالمی اع ال ي قط رىف راض الأخ ة الت.   والأغ اه الجوفی ر المی ورد وتعتب ار الم ا الأمط ي تخلفھ

ابین الأول و ة المتجددة م اه الجوفی در المی ة وتق ارات العربی ة الإم ي دول ي ف اج الزراع سي للإنت المصدر الرئی
ا سنویا وتتمثل غالبیة المیاه الج 3م ملیون 190 – 130 ؤمن احتیاجاتھ ث ت وفیة في الإمارات من میاه الآبار حی

ي  ة الت در عددھا بحواليالمائی ً 77266 یق را دأ .  بئ د ب ة وق اه بالدول اني للمی لاة المصدر الث اه المح ر المی وتعتب
ام  ي ع اه ف ة المی ات تحلی تخدام عملی ادل ـم بطاق1973اس ة تع ذه 3م 19454ة إنتاجی رت ھ د ازدھ ا وق  یوم

اه البحر وم3م ملیون 5ر من ـى أصبح الإنتاج أكثالصناعة حت ار أكثـ یومیا من می اه الآب ن ـن می ون 8ر م  ملی
ا  3م ة ویومی ي الدول صناعیة ف راض ال شرب والأغ اه ال سي لمی شكل رئی ستغل ب ي ت ت  -الت ات ومازال الجھ

دالمختصة اء المزی ستقبلیة من خلال بن ة للاحتیاجات الم ة  من محط تحرص على تأمین المیاه العذب ات التحلی
ة وأصبحت. ذات التقنیات العالیة ي الزراعة المروی ري الحدیث ق ة ال د عن تغطي ویتم استخدام أنظم ا یزی  م

ستخدم ألف ھكتار 270حوالي بالمزروعة المقدرة  المساحة من% 86 ي بعض إلا ولم تعد الطرق التقلیدیة ت  ف
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ض ري بع ة ول زارع القدیم نافالم لاف  أص یم، الأع اتكالبرس تخدام التقنی ستمرة لاس وث م ت البح   ولا زال
ة ي الحدیث اه ف تھلاك المی ید اس ك لترش ري تل رق ال اءة ط ادة كف أنھا زی ن ش ي م ة الت ري و. المزرع ة ال أنظم

الرشظام الري بالتنقیط  نالقطر بشكل رئیسي ھوالمستخدمة في  ستخدم ونظام الري ب ي والم  ري المحاصیل ف
ی ة كالمحاص ة والكثیف ة والأعلافالمتقارب ات ول الحقلی ري بالفقاع وافیر -ال ر (الن ام و) الببل ن نظ ارة ع و عب ھ
  .محسن لنظام ري الأحواض

  : الجمھوریة التونسیة2-2-3

ة 3 ملیون م2145تقدر الموارد المائیة الجوفیة في تونس بحوالي  ل قراب وارد  % 50 و تمث ة الم من جمل
والي  درة بح د والمق ة للتجدی ة القابل ون م4,245المائی اه . 3 ملی ز المی ةوتتمی سب الجوفی ة ح ة متفاوت  بملوح

صناعة تستعمل المیاه الجوفیة.  مصادرھا سیاحة وال ة وال ن الزراعة والاستخدامات المنزلی ل م ي ك  العمیقة ف
والي  ة ح اه الجوفی ن المی ي م اع الزراع تعمال القط ل اس وع % 77ویمث ن مجم تغلالم اك ،الاس أن ھن ً ب ا  علم

ین ال سة ب تغلامناف ى اس ة عل ات المختلف ة لقطاع اه الجوفی ة  المی شبھ المالح اه ال ى المی ین تبق ي ح ة ف العذب
شرب لتر فھي / غ7أما المیاه الجوفیة المالحة ذات ملوحة تفوق . للاستعمالات الزراعیة ات ال ستعمل لغای د ت بع

والي  ة بح د التحلی اه بع ذه المی ة ھ در كمی ا وتق ً و3م 58000تحلیتھ ا ن  یومی ك م لال ذل ة  4خ ات تحلی محط
ة و سواحل الجنوبی الجزربال ن . ب ري م دة لل ساحات المع ورت الم د تط نة 60000ولق ك س ى 1960 ھ  إل

ف ھك و225 وتبلغ مساحة المناطق المرویة بالمیاه الجوفیة بحوالي. 2004 ھك سنة 370000 ة  أل ل قراب تمث
ار ا میاهتروى من % 61منھا رویة من جملة المناطق الم% 60 ن  الآب ل م سطحیة ذات عمق أق ر50ل و ،  مت
  . متر2700 و 50بین ما  الآبار العمیقة ذات عمق یتراوح  میاهتروى من% 39

ت  ي قام راءات الت ین الإج ن ب ا وم اطق بھ ة بالمن ة المعنی وارد المائی ة والم ة والبیئ صالح وزارة الفلاح م
اهالمرویة من أجل تحسین كفاءة الري مثل إدخال التقنیات الحدیثة ذا وفیر المی ة لت يت الكفاءة العالی صل  والت  ت

ري% 30إلى  ي ال ً ف ابقا ستعملة س ة وحث . مقارنة بالطرق التقلیدیة الم اطق المروی اه بالمن ع المی ام توزی وإحك
اطق ك المن ي تل وفرة ف اه المت ة والمی ة الترب ي تتناسب ونوعی ات الت تعمال .المزارعین لزراعة أنواع النبات  واس

ع المزروعاتتقنیات الري الم ا م ة وملاءمتھ ة الترب ي . ناسبة حسب نوعی صاد ف ى الاقت زارعین عل وحث الم
ى  صل إل ي ت شجیعیة الت نح الت سرة والم روض المی ق الق میاه الري عبر تشجیعھم لاقتناء ھذه التقنیات عن طری

دات الا. من كلفة التجھیزات% 60 ً باستخدام المع ة تطورا ي وشھد قطاع تجھیز الأراضي الزراعی صادیة ف قت
نة  ذ س ري من اه ال والي 1995می ساحة ح ي م نة 15 لیغط ي س ك ف ف ھ والي 2000 أل در بح ساحة تق ى م  إل

شكل حوالي 280000 ذا ی ة وھ اطق المروی ري % 75 ھك من المن أة لل ساحات المھی ن الم )  ھك370000(م
ي بمعداتوتتوزع المساحات المجھزة  ف ھكت100:  الاقتصاد في میاه الري كما یل ار ري سطحي محسن،  أل

الرش و100 ار ري ب ف ھكت عي80  أل ار ري موض ف ھكت ي  أل بح یغط ذي أص ساحة % 21 ال ة م ن جمل م
  . 1995في عام % 3الأراضي المرویة بینما كانت  تغطي فقط حوالي 

  : الجمھوریة الجزائریة الدیموقراطیة الشعبیة2-2-4

ار مل238(مساحة العربیة تعتبر الجزائر من أكبر البلدان  صالحة للزراعة لا ) یون ھكت ساحة ال إلا أن الم
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ار8تتعدى  ادل ،  ملیون ھكت ا یع ة بحوال% 3.2أي م ساحات المروی در الم ة وتق ساحة الإجمالی ن الم  470ي م
ل ،  ألف ھكتار300الري الصغیر و المتوسط الممتد على مساحة حیث تقسم إلى ، ألف ھكتار من % 64و یمث

ساحة المساحة المرویة الإجمالیة  رى یغطي م ة الكب ساحات المروی ي الم ل ف اني المتمث سم الث ر والق ي الجزائ ف
ار170 ف ھكت ادل ،  أل ا یع ة% 36أي م ة المروی ساحة الإجمالی ن الم ي . م ة ف ة الجوفی روات المائی در الث تق

شمالیة بحوالي 3 ملیار م7الجزائر بحوالي  ة ال ا المنطق ین ھم ار م 2 تتوزع إلى منطقت ة 3ملی ة  والمنطق الجنوبی
ار م5بحوالي  ا . 3 ملی ي مواردھ اد ف اني من نقص ح ي تع دان الت ن البل ر م ر تعتب ام أن الجزائ ذه الأرق ین ھ تب

ن ، المائیة ل م وفر أق ي ت دان الت ي 3م1000  حیث تصنف من طرف برنامج الأمم المتحدة للتنمیة ضمن البل  ف
  .السنة لكل نسمة

ات المتوفـتجو ى أن الكمی ا لا تتجاوز رةـدر الإشارة إل ار م5 حالی سنة3 ملی ي ال ى ،  ف ذي أدى إل ر ال الام
ن  ى 13انخفاض ملحوظ في المساحات المرویة م ار ل5,4 إل ین  1000ـ  ھكت ا ب رة م ي الفت سمة ف  و 1962 ن

ین . 1999 ا ب راوح م ع تت ي شبكات التوزی ضیاع ف ر من % 40كما ان نسبة ال ري وأكث ي شبكات ال  50%ف
  .الصناعةلشرب و لشبكات میاه اةبالنسب

والي  ة بح ة الجوفی صادر المائی در الم ار م7وتق ا  3 ملی ددة و 2.8منھ دد4.2 متج ر متج ى  غی سمة إل ة مق
ار م2ففي شمال البلاد تقدر المصادر المائیة الجوفیة بحوالي . شمال البلاد و جنوبھ سبة 3 ملی ستغلة بن % 90 م

در بحوالي ، سبة لجنوب البلاد أما بالن. عادي بئر100000  و بئر عمیق12000بواسطة  فإن المیاه الجوفیة تق
ون م800بحوالي والمقدرة منھا المیاه الجوفیة المتجددة في الجنوب  3 ملیار م5 ر3 ملی درة  وغی  المتجددة، المق

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

ري   70% ة  %19.5و  لل تخدامات المنزلی دار للاس اطق 3 م500 بمق ي المن سنة ف ي ال سمة ف ل ن  لك
  .مخصصة للنشاط الصناعي% 10.5 في المناطق الجنوبیة و3 م90الشمالیة و 

أ رة ب ستھلكتؤكد إحصائیات السنوات الأخی ة الم اه الجوفی ات المی دین الماضیین تجاوزت ةن كمی ي العق  ف
والي  د بح درات التجدی ون م 400ق دم 3ملی ى ع ا أدى إل ة مم اف المتعاقب نوات الجف رار س ة تك سنة نتیج ي ال  ف

سنة . توازن بین الكمیة المستعملة و قدرات التجدید ري ل ار ، 1985وحسب إحصائیات وزارة ال أن عدد الآب ف
ً  بئر5500والي ـدر بحــالمستغلة كان یق ارب1999 و 1990فتـرة ما بین وفي ال. ا ر مایق ـاز حف  2000  تم إنج

ً رـبئ اه شالسنة/3 ملیون م852مقسمة إلى السنـة /3 ملیار م1والي ـم بحـ في الشمال ساھا ون 147رب و ـ می  ملی
ـواليكما . ريـ للةـالسن/3م ر حـ ـاز حف وب بھـر فـ بئ842 تــم إنج شـدف تغطیـي الجن اه ال ات می رب ـة حاجی

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

  :المملكة العربیة السعودیة 2-2-5
ك لالعمعدل التبخر  المملكة بارتفاع درجة الحرارة ویتسم مناخ ة وذل اطق المملك لظروف الي في جمیع من

ة با ارة والجاف ة الح سیرالمناخی ة ع تثناء منطق ى . س ً عل را ً كبی أثیرا ذكر ت ابقة ال ة س روف المناخی ؤثر الظ وت
ة فار ة بالمملك صفة عام ة ب یل الزراع اج المحاص ي إنت ع ف ن التوس د م ار تح ة الأمط رارة وقل ة الح اع درج تف
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ري والزراعة  ة المختلفة وتتطلب استخدام التقنیات الحدیثة في طرق ال الیف المروی اع تك ي ارتف سبب ف ا یت مم
  .الإنتاج

والي و ستھلك ح ة ی ي المملك ي ف اع الزراع ى أن القط دیرات إل ض التق شیر بع ل % 90ت اه مقاب ن المی م
صناعي، الاستھلاك المنزلي والاستھلاك لكل من% 10والي ح ري خلال ال اه ال دل استھلاك می د مع د تزای  فق

رة دلات خط ى مع رة إل نة الأخی شرین س ن الع د ع ون م1,520  تزی ذا /3 بلی ات ، ھ ض الدراس سب بع نة ح س
وارد الاستنزاف المائي أدى إلى زیادة الملوحة في كثیر من الآبار الجوفیة ناھیك عن خفض ة الم ي كمی  ھائل ف
ثلا  ة م ي شمال غرب المملك ة ف اه الجوفی سوب المی اض من در انخف ر خلال 100حوالي بالمائیة ، حیث یق  مت

  .العقد المنصرم 

دولو وطني ج اه ال زان المی ة بمی ات الخاص مالبیان ام ) 2-2 ( رق ي ع اه ف ى المی ب عل ى أن الطل شیر إل ت
والي 2003/2004 در بح ون 22480 ق ل  م3م ملی ون 20740قاب ام 3م ملی ات 1998/1999 ع در الكمی  وتق

ي ٪ من إجمالي الطلب المت88.3تشكل  3م ملیون 19850بحوالي المطلوبة للقطاع الزراعي  اه ف ى المی وقع عل
ـ .2003/2004عام  در ب ة المتاحة المتجددة تق وارد المائی ل نلاحظ أن الم ي المقاب ون 9360 وف شكل  3م ملی ت

ن % 41.6 ً م ا الي المتقریب ة المتاحـإجم ر ـوارد المائی ة غی ة المتاح وارد المائی در الم ا تق ام بینم ك الع ي ذل ة ف
  . من إجمالي الموارد المائیة المتاحة% 58.4 تشكل حوالي 3م ملیون 13120المتجددة بـحوالي 

اه الب حر المحلاة إن التوسع في إنشاء محطات لتحلیة میاه البحر المالحة لمواجھة الطلب المتنامي على می
ت  ي الوق ي ف ة فھ اه الجوفی ً من المصادر المائیة للشرب والتوسع فیھا یخفف العبء عن المی ً مھما تمثل مصدرا

ل% 70الحاضر تمثل نسبة  سة وتمث دن الرئی ي الم ـزلیة ف ي الأغراض المن ستخدمة ف اه الم من % 50من المی
ة وم المملك ي عم د . المیاه المستخدمة للأغراض المنـزلیة ف ام وق ى ع ة حت غ عدد محطات التحلی ) م 2002(بل

اه المالحة 3 ملیون م3.45 محطة تنتج 30 ة المی ة لتحلی ت المؤسسة العام د انتھ ً من المیاه المحلاة ھذا وق  یومیا
ة ال ً من إنشاء عدد من محطات تحلی اه المالحة مؤخرا ا أ. می شاریع كم ن الم ن العمل جاري لاستكمال عدد م

شعیبة الأخرى كما بدء الضخ اه ال ل می ب نظام نق ر خط أنابی م استكمال خطوط ) جده( عب ب آخر ت ومن جان
اض  الي طول الخط – الوشم – سدیر–أنابیب الری غ إجم صیم ویبل ا 1200 الق ع لھ ومتر ویتب  محطات 4 كیل

خ و  ن 23ض ر م ة أكث عتھا الإجمالی ً س ا ون 1.3 خزان اه  3مملی ن المی ذكر أن مجم. م دیر بال  والـوع أطـوالج
الي 17 محطة ضخ و 29خطوط الأنابیب أكثر من أربعة آلاف كیلومتر بالإضافة إلى  یبلغ إجم ط س  محطة خل

ً 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

امي ك تن ات ان ھنال ن المعطی ا ھو واضح م يوكم ع  ف اء م ذاء والم ى الغ ب عل دد إض الطل و ع طراد نم
ي  سكان ف ة،ال وارد المملك ة الم ن إزاء محدودی ع الزراعي، ولك ذائي أي التوس اج الغ ادة الإنت ستلزم زی ذا ی  وھ

ة واجھ ت المتاحة،المائیة  ن المملك ھ م ذا فإن ذائي، ل ن الغ ائي والأم ن الم ین الأم ة ب ل بالموازن ا یتمث دیا حقیقی تح
ن  اه وم اءة استخدام المی ن كف ع م ات ترف الأولویات الاستراتیجیة لترسیخ ھذه الموازنة ھو انتھاج أسالیب وتقنی

ة  ة القابل اه الجوفی تنزاف المی دة وعن لنضوب،لثم تخفض جوھریا من اس ائل جدی ى البحث عن وس  إضافة إل
ع و .ومتجددةمصادر میاه جدیدة  ل من اه مث ة المی قامت وزارة الزراعة بسن بعض التشریعات التي تخفض كمی

   .تصدیر القمح والأعلاف والحد من زراعة القمح والشعیر

  : الجمھوریة العربیة السوریة2-2-6

ً الوصول وفي سوریا ورغم الأھمیة الكبیرة للمو ذرا ھ سیكون متع د ان ع التأكی ة ومحدودیتھا وم ارد المائی
وارد ل للم تخدام الامث ستدام دون الاس ي م ائي وبیئ أمن م رتبط ب سبي م ذائي ن ن غ ى ام ةإل اءة  المائی ان كف ، ف

ارب  ا یق ستھلك م ة ت ار أن الزراع ین الاعتب ذ بع د الأخ ة وعن زال متدنی ستثمرین لا ت ل الم ن قب تعمالاتھا م اس
سھم بحوالي (المستثمرة  من إجمالي الموارد 88% أن الزراعة ت ً ب ا الي% 50علم ومي الإجم اتج الق ن الن ، )م

تغلال  ر الاس ذائي عب ن الغ ق الأم ة لتحقی تراتیجیات الوطنی ى الاس ي أول ي ھ ري الزراع اءة ال سین كف ان تح ف
  .الاستغلالالامثل للموارد المائیة في الزراعة ووضع المعاییر والضوابط اللازمة لھذا 

اع  ي قط ة الأغراض، خاصة ف ة لكاف وارد المائی ة للم راھن للاستخدامات المختلف ل الوضع ال ستند تحلی ی
ى تقبنتائجالزراعة والري، إلى بیانات المساحات المرویة والى قاعدة المعلومات المكونة  ائمین عل ل الق یم  عم ی

ات المتاحة غیر أن الضعف الأساسي لھذا ا. الموارد المائیة ودراستھا دة البیان ة قاع ي عدم كفای رز ف ل یب لتحلی
ى إغراض أخرى  وتكاملھا نتیجة التخلي عن بعض محطات الرصد الھیدرولوجي وأبار المراقبة أو تحویلھا إل

اه ممابفعل ضعف الحفاظ على نظام رصد المیاه الجوفیة  ادیر المی  عزز النقص في المعلومات المتوفرة عن مق
  .وكذلك الترابط بین المیاه السطحیة والجوفیةالجوفیة المتجددة 

اه  ات المی ط كمی غ متوس ةبل رة المتاح ة الفت ي نھای وطني ف ستوى ال ى الم ري عل دود 2000-1995 لل  بح
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ـ/3م11570 ى /ھ ض إل نة انخف ـ/3م10476س ام /ھ نة ع ة 2003س ذه الكمی اض ھ رض انخف ن المفت ى وم  إل
ً للموارد المائیةتقنیاتسنة عند استكمال التحول إلى /ھـ/3م7500   . ري أكثر توفیرا

ن 2002-1990ازدادت المساحات المرویة في الجمھوریة العربیة السوریة خلال الفترة  زداد م  بوتیرة لت
ر من % 12.3حوالي  ى أكث ستثمر% 23.0إل ل الأراضي الم ار من مجم ر الآب ر (ة  وأدى حف مرخصة وغی

اه الجوفی) خصةمر تنزاف المی ى اس شوائي  إل شكل ع بكات ب زود ش ت  ت ي كان ار الت ابیع والأنھ اف الین ة وجف
اه  ة بالمی ري النظامی ة الك. ال ط الأھمی م تع ا ل تمرار الآكم د الاس ً لتحدی ا ة عموم ات افی ن الخزان سحب م ن لل م

ةالمائیة الجوفیة في ظ ة التطبیق ات المائی اب الآلی ن . ل غی ضخ م ة بال اه الجوفی تثمار المی ي اس ب التوسع ف ولع
ةدورري الآبار لل اه الجوفی م .  أساسي في تركیز الزیادة المذكورة على مصادر المی یوضح ) 3-2(وجدول رق

  . 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  

  

ر ة لأغراض ال ة نتیجة للوضع القائم في مجال استخدام الموارد المائی ة العربی ي الجمھوری ي والزراعة ف
ة  دود الفنی زال دون الح ي لا ت اع الزراع ي القط وارد ف ذه الم ة لھ تخدام الإجمالی اءة الاس ان كف سوریة ف ال

اه وتحسین آ، لذا%)45-35(والاقتصادیة المقبولة  شریة  فان مھام ترشید استخدام المی درات الب اء الق ا وبن دائھ
ي إدارة لعملیات الإنتاجیة،المشاركة في افي جمیع الجھات  شاركتھم ف رار وم ستفیدین وصانعي الق  وتوعیة الم

وارد  ة الم ة الجوالمائی وارد المائی تخدام الم سین اس ي تح ة ف ة ملح رورة وأولوی صادرھا ض ف م ة بمختل فی
  .صبح ذات أولویة مطلقةوالبشریة في القطاع الزراعي لت

ت ى اس ار إل ن الآب اه م خ المی تمرار ض ؤدي اس ا ی ة كم ري النظامی شاریع ال صة لم وارد المخص نزاف الم
سطحیة  ة ال ى حساب المصادر المائی ة عل ساحات المروی اض الم ي انخف ویساھم مع مواسم الجفاف المتعاقبة ف

ا ساحات المخطط لریھ ري الم ة ل أمین الاحتیاجات المائی ة ت ان إمكانی ن . وتتعذر في كثیر من الأحی ن الممك وم
ى ھنا بیان حالة نموذجیة ل بیل الموضع استخدامات الموارد المائیة الجوفیة عل ى، س ال حوض العاصي الأعل ث

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

ام  الي العاصي ع ي أع ري الزراعي ف ة لأغراض ال ً 7443 بواسطة 2002استثمرت المیاه الجوفی را  بئ
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سبب ). رخص وغیر مرخصم( ً ب ا ذ خمس سنوات تقریب وقد تزاید الانخفاض الحاد لمنسوب المیاه الجوفیة من
ر مدروسة صورة غی ة ب اد عدد. الحفر العشوائي للآبار واستنزاف المیاه الجوفی ى ازدی ع الإشارة إل ار وم  الآب

ا، صة منھ ر المرخ ً غی صوصا رة، خ اف الأخی نوات الجف ي س لاق الف دم إط ة ع الي  نتیج بكات أع ي ش اه ف می
ر من فياعتمد الفلاحون  .العاصي ري أكث ار ل ذه الآب ى ھ شروع عل ة الم ار من الأراضي 16500 منطق  ھكت

  .السلیخ والمشجرة 

  : سلطنة عمان2-2-7
در  دیق واردالتزوی الي للم ة الإجم والي  المائی ان بح لطنة عم ي س ددة ف ار م1.3 المتج دل /3 ملی سنة بمع ال

سنوي حوالي % 70لي حواب قدره استرداد داد ال ً یعادل الإم اد /3 م500وحالیا ة الإجھ ارب حال ا یق و م رد وھ ف
ة رات العالمی ً للمؤش ا رط وفق ائي المف ي . الم تخدام الزراع شكل الاس اه  % 90و ی تخدامات المی ة اس ن جمل م

ادة التغذالجوفیة ویشیر المیزان المائي إلى أن الطلب  ة،على المیاه في مناطق كثیرة یفوق ع ة الطبیعی ا ی  وحیثم
ھ  تم مقابلت ب ت أن الطل ة ف ذه الحال ادة وجدت ھ اض بزی ھ انخف ب علی ا یترت ة مم ات الجوفی ن الخزان سحب م بال

ى .مستویات المیاه الجوفیة ا أدى إل اه المالحة مم داخل المی ى ت ساحلیة إل اطق ال  وقد أدى الضخ المفرط في المن
  .تي كانت منتجةترك الكثیر من المزارع ال

ائي إلى ذلك ىأد رت وجود عجز م د أث د زادت  ولق ة فق اه الجوفی ى المی سارعة عل ة المت ة الزراعی  التنمی
ن  صولیة م ساحة المح ام 45800الم ار ع ى م 1985 ھكت ام 72000 إل ار ع ھ  2003 ھكت ان ل ا ك ً م مم ارا  أث

د عن  الآبا میاه ھذا التوسع ضخ كمیات كبیرة منرافقسلبیة على المخزونات الجوفیة، حیث  دلات تزی ر وبمع
ة ممار ار نتیج ة للآب صرفات الآمن الغمرالت ري ب رق ال زارعین لط ة الم ك  و،س ىأدى ذل ین إل وازن ب دم الت  ع

ة  دلات التغذی تھلاكمع ر الأ والاس ركم ذي ت لبیةال ائج س ة، نت ى الأحواض المائی ان عل ا  ك اه أبرزھ داخل می  ت
ار، اه الآب ة می ادة ملوح دة وزی اه الجی ع المی ر م دوره البح س ب ذي انعك ى وال ة عل ى وأدى الترب ا  تملحإل ،  ھ

النظر  ىوب أن إل سلطنة ف ة بال ساحة المروی ر الم نأكث ي % 80  م ذه الأراض ن ھ الطرق م روى ب ت ت  لا زال
ً قدر یستنفذري السطحي مما ال يأالتقلیدیة    . من جملة الموارد المائیة المتاحة للريأكبر ا

  : دولة قطر2-2-8

ة تعتمد الزراعة في  ري دول ى ال ستخدم وقطر عل ة إذ ت اه الجوفی اه % 99مصدره الأساسي المی ن المی م
والي  ً ح ا ل حالی ي تمث زارع ، وھ ي ري الم وفي ف وض الج ن الح سحوبة م اه % 90الم الي المی ن إجم م

صحي المع صرف ال اه ال و می ري وھ ا حوالي المستخدمة للري والمصدر الآخر لل ستخدم منھ ي ت  30الجة الت
  .نة لري الأعلاف س/3 مملیون

ن  ن الحوض الجوفي زاد م سحب م ان ال ون  50تشیر آخر إحصائیات المسح المائي لآبار المزارع ب ملی
ن 2000/2001 موسم  في3 ملیون م270 إلى 75/1976 خلال موسم 3م ار م ع عدد الآب ا ارتف ى 660، كم  إل

رة3330 س الفت لال نف ان مت،  خ ً ب ا والي علم در بح ة تق ط التغذی ون م مل60وس سنة/3ی ن ال رة م لال الفت  خ
  . ملم84 والتي كان فیھا المتوسط السنوي للأمطار 2000/2001 إلى 1971/1972

ى وقد تسبب السحب الزائد غیر الم راكم العجز حت م للحوض الجوفي وت تنزاف دائ ى حدوث اس راقب إل
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ى  ون م 1900وصل إل ل 3ملی ون م 2500 من أص ام 3ملی وفي ع وض الج ة . 1972 مخزون الح ن ناحی  وم
دل  اه بمع سوب المی اض من ى انخف ائر أدى إل سحب الج إن ال ً % 4أخرى ف نویا داخل . س ي ت ك ف سبب ذل د ت وق

ً من ً من البحر ورأسیا اق التوصیل  میاهالمیاه المالحة عرضیا ى ف اه حت ة المی دھورت نوعی سفلى وت ات ال  الطبق
ار% 70 في أكثر من 3ds/mالكھربائي  ت الن. من میاه الآب ف وكان ح للأراضي وتوق ذلك تمل ة ل تیجة الطبیعی

ً تلك القریبة من البحر  زارع المھجورة ، الزراعة في بعض المزارع خصوصا غ عدد الم  من أصل 313إذ بل
ب .  مزرعة 1220 ي أغل ة ف ي متدنی اء ذات وقد أدى ھذا الوضع إلى انخفاض كفاءة استخدام المیاه ودرجة اكتف

  .السلع الغذائیة

اك عدة عوام ري وھن ا استخدام طرق ال ة أھمھ اه الجوفی راھن لاستخدامات المی ي الوضع ال سببت ف ل ت
ي تغطي حوالي  ضة الت اءة المنخف ة ذات الكف سطحیة التقلیدی ا أن ا% 75ال ة، كم ساحة المروی ن الم یط م لتخط

ر الھ صمیم غی زارع والت سلیم للم ر ال ي غی ر المندس ة غی اط الزراعی ري والأنم ة ال روف لأنظم بة لظ ناس
ستوى  ى م اه عل زارع وضعف إدارة المی الأراضي المالحة والقاحلة وعدم توفر الكادر والعمالة الماھرة في الم

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

  : الجماھیریة العربیة اللیبیة الشعبیة الاشتراكیة العظمى2-2-9

ون 529حوالي  الجماھیریة اللیبیة  فيالمنزلیةالاستعمالات بلغت  ي3م ملی سنة  ف ل حوالي ال ا یمث و م  وھ
ن % 10 اليم تھلاكإجم والي . الاس ة ح اه الجوفی ل المی راض % 96 وتمث ستغلة للأغ اه الم الي المی ن إجم م

نة محور الاستعمالات الصناعیةفي حین أن . المنزلیة ي س حوالي ب) 4-2( جدول 1998 استھلاكھ من المیاه ف
ون 136 ا3م ملی در  كم اليق نة  إجم تھلاك خلال س ون 175 بحوالي 2003 الاس صل ،3م ملی تم وت ا ی سبة م  ن

صناعیة لا یتجاوز للأغراضاستھلاكھ من المیاه  الي الاستھلاكمن% 4 ال ا  . إجم ة  أم الاستعمالات الزراعی
ي  .ختلفة الزراعیة المةـي الأنشطتغط 3م ملیون 4200 إلى 3900تراوح ما بین فت ة ف ساحات المروی وتقدر الم

ا حوالي ھكتار، ألف 400 إلى 335مختلف مناطق الجماھیریة بأنھا تتراوح ما بین  ف 185 منھ ي أل ار ف  ھكت
سبة  شكل ن ذي ی ده ال ساحة % 55سھل الجفارة وح ةالأراضيمن م ارة .  الزراعی ة سھل الجف ستھلك منطق وت

ستغلة للأغراض الز% 44حوالي  اه الم ن المی ة، م سبة راعی ة مرزق بن ا منطق ادة %22تلیھ ة الحم م منطق ، ث
   %.3واقلھا بمنطقة الجبل الأخضر % 15فالكفرة والسریر بـ % 16الحمراء بنسبة 

ة  مائیة مواردلتوفیرلقد تم اتخاذ عدة خطوات جادة  وارد المائی ا إضافیة وحمایة الم ك. وإدامتھ ل ذل  ویتمث
ات الأرضیة لحجز في الاستفادة القصوى من موارد المی صھاریج والخزان سدود وال اه السطحیة وذلك بإقامة ال

اه  ع می سطحيالأمطاروتجمی ان ال ث  والجری وال حی ن إضافة ح ون 60 يیمك ان  3م ملی اه الجری ن می ً م نویا س
صل ) میاه سطحیة(السطحي  ذھا لی رح تنفی ا والمقت د علیھ اليبعد الانتھاء من تنفیذ السدود المتعاق یتم إجم ا س  م

صل بالإكما انھ ، سنویامكعب  3ملیون م 120 حواليحجزه من المیاه السطحیة  ة لت ذه الكمی ادة ھ ان زی ى مك إل
والي ون 200 ح ً  3م ملی ستقبلا اه م ن المی ً م نویا ان إذاس اه الجری ن می زین م ة للتخ ة القابل ل الكمی ز ك م حج  ت

  .  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

ة ن محدودی الرغم م صادر ب ل  م ة التموی سیولة المالی ي وال دىوالت ا إح ي مجملھ شكل ف مت دیات   أھ التح
ي سیة ف ات الرئی ذ سیاس وفیر تنفی ا وت اه وإدارتھ اع المی ة قط راض وبنوعی ة الأغ اه لكاف دة  المی من جی ض
ة  إلا أن ذلك،المطلوبةوالمقاییس المواصفات  وارد المائی ى إدارة الم ائمین عل وح الق ي بعض  لم یحد من طم ف

ن  ة م ار العربی ق الأقط ن تحقی ر م زء كبی دافھج ة مأھ ث ،الطموح بكحی شاء ش م إن د ات ت ات الرص ن محط  م
ة لمراقبة الموارد المائیة م  السطحیة منھا والجوفی ة الك ن ناحی ةوم ات . النوعی ن التقنی ر م م إدخال الكثی ذلك ت ك

ت .والبرمجیات اللازمة في عمل الدراسات والبحوث العلمیة والتطبیقیة في مجال الموارد المائیة د تنبھ ذا وق  ھ
ذه  اعي لھ صادي والاجتم و الاقت ي النم بعض الدول العربیة إلى أھمیة إدارة الموارد المائیة ودورھا الحساس ف

یناریوھات الأقطار حیث تم ا والخاصة بوضع س ي تجریھ ي الدراسات الت اه ف ً لقطاع المی ً خاصا  إفراد محورا
  . كما ھو الحال في مصر والأردن والجزائر2020لعام ) استشراف المستقبل(مستقبلیة متمیزة 

ي انبثق اه والت تراتیجیات للمی ت بوضع اس ة قام ان بعض الأقطار العربی ا تبالإضافة إلى ما سبق ف  عنھ
ات م ع البیان ة وجم ة المراقب جموعات من الخطط والسیاسات من اجل تنظیم وإدارة قطاع المیاه ابتداءً من عملی

ات  دخلات والمخرج رة الم ز بكث ي تتمی ال والت ذا المج ي ھ ة ف ات الحدیث ال التقنی ائج وإدخ تخلاص النت واس
ً من خلال وكذلك یتم عمل الاستقراءات والتوقعات المستقبلیة على. المستخلصة منھا ا  ضوء الوضع القائم حالی

شروع  ة وال ات العالی ات ذات التقنی ك باستخدام البرمجی دیھا ، وذل وفرة ل ات المت ات والمعطی یم للبیان إجراء تقی
یة  اذج الریاض داد النم رة وإع ة الكبی ة والزراعی شاریع المائی ي للم ر البیئ ة الأث ا دراس ا فیھ ات بم بالدراس

ورد والفیزیائیة العدیدة قبل ا ذا الم ل لھ تثمار الامث لمباشرة في تنفیذ المشاریع المائیة الكبیرة من اجل تحدید الاس
ة وسوف یتم تحلیل وعرض لبعض . ساسالھام والح ي الأوراق القطری ي وردت ف ة الت تجارب الأقطار العربی

)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

ا  تتعرض المیاه الجوفیة ا ى م ى إل ي حده الأعل لمتجددة في الأردن منذ سنین إلى استنزاف جائر وصل ف
نویا 3مملیون  275یقارب ضعف الاستخراج الأمن المقدر بحوالي  ذا المصدر . س ة ھ ى دیموم ذا وحفاظا عل ل

 ً ا ً  كم ا رح ونوع سطحیة المقت اه ال ل المی ھ مث صادر بدیل تغلال م ا لاس ري  خطط اه وال دى وزارة المی ان ل ، ف
ن أجل یرھا ، وبرامجوالمیاه المسوس والمیاه العادمة المعالجة وغ) سدود (تطویـرھا  ا  م  یجري وضعھا حالی

الي  من المیاه الجوفیةتخفیض معدلات الاستخراج د الح  تدریجیا لتصل إلى حدود  الاستخراج الآمن خلال العق
ة ستخرجة لأغراض والتي تشمل ضبط استخراج المیاه من الآبار  الزراعیة ووضع تعرف اه الم صاعدیة للمی  ت

ف ي وق تمرار ف ة والاس ار الزراعی ض الآب راء بع ة وش نحالزراع راخیص م ر ت دة لحف ة  جدی ار الزراعی  الآب
اه الج ة عن المی دة بدیل وفیر مصادر  جدی ة وت ة والبلدی راض المنزلی ة للأغ اه وفی د من شبكات می ل  الفاق وتقلی

تعمال  الشرب وتشجیع استعمال المیاه العادم یض اس ة وتخف اطق المرتفع ي المن ة المعالجة لأغراض الزراعة ف
 .میاه الدیسي للأغراض الزراعیة والاستمرار في التنقیب عن المیاه الجوفیة العمیقة 

و ت ال ك تبن ى ذل اء عل ام وبن ي ع تراتیجیة لل1997زارة ف ى اس ة عل ي الأردن مبنی اه ف ات می  المعطی
دى ات المیاه لأغراض الاستعمالامنھا احتیاجوالعناصر الرئیسیة  صناعیة وم ة وال ة والزراعی رة ت المنزلی وف

سطحیة والجوف اه ال ر المتجددمصادر المی ا وغی ة المتجددة منھ اه. ی الي لقطاعات المی ع الح ي الواق ة الت  الفرعی
رة ذروتتنافس على ا خلال فت ـة بأقصى طاقتھ ة المحلی ب  استخدامات المیاه واستخدام المصادر المائی ات الطل

ة،على المیاه وند ى المرة وشح الموارد المائیة السطحیة والجوفی ب عل ادة الطل ا زی داخلات  یرافقھ ة الت اه وكلف ی
ة ضروریة الملائم یة ال صادر الھندس ین م ا ب ا و م ب علیھ ة الطل اه ومنظوم صرف المی اه ال تخدام می ادة اس إع

ر واعتبارھا من ضم المعالجة في محطات التنقیة، الصحي بعد اه غی ة واستخدام المی ة الدائم ن المصادر المائی
 .ة میاه البحر بعد إجراء الدراسات والبحوث علیھاـالتقلیدیة ممثلة بالمیاه الحدیة والمسوس وتحلی

ان  روف والأزم ا للظ دى ملاءمتھ یم م سي لتقی یم المؤس شریعات والتنظ ى الت اه عل تراتیجیة المی دت اس أك
ى تحدیث ھنظر في المتغیرة وأن یعاد ال ضا إل ا دعت أی رة كم تلاءم والاحتیاجات المتغی ا ی یكلة المؤسسات بم

اه  وارد المی ویر  م ة بتط میة ذات العلاق ات الرس ین الجھ ا ب سیق فیم اون والتن ى التع دت عل شریعات وأك الت
ذلك. وإدارتھا ا وك ة وحمایتھ ة المائی وق المملك رام وفي الموارد المائیة المشتركة أكدت على الدفاع عن حق  احت

ا  اظ علیھ ا والحف اه وحمایتھ سام المی ق باقت دولي المتعل انون ال صوص الق ائي . ن اون الثن ى التع زت عل ا رك كم
ي من اون الإقلیم ى التع دعوة إل ع ال دول المجاورة م يومتعدد الأطراف مع ال اه إقلیم اق می رار میث .  خلال  إق

اییر داء ووضع الموالآوأكدت على أھمیة توعیة الجمھور وتحسین  ق بالمع ي تتعل اظ اصفات الت صحیة للحف ال
صیانة . على الصحة العامة شغیل وال ق والت ة المراف تعادة كلف ة اس شاركة القطاع الخاص ومحاول ودعت إلى م

م  ز فھ اه وتعزی سین إدارة المی ى تح دف إل ذي یھ ي ال ائي المحل ث الم ز البح شجیع وتعزی ود لت ذل الجھ وب
ةاقتصادیات الموارد ومواكبة التطو ة والتكنولوجی ن . رات العلمی تراتیجیة مجموعة م ذه الاس ق عن ھ د انبث وق

  :السیاسات المائیة التالیة

اه  مراسیاسة*  ري( فق المی اه وال ورد ) 1997 وزارة المی ذا الم ى التخطیط لھ ز عل ي ترك   المحدودوالت
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ي المعق تعمال المنزل اعي واستعمالھ بطریقة منصفة مع الأخذ بالاعتبار أولویة الاس ول والتطور الاجتم
  .والاقتصادي المنجز وغیرھا من الاستعمالات كالزراعة والصناعة والسیاحة

ري *  اه ال ة می ري( سیاس اه وال اول  ) 1998 وزارة المی ي تتن اع الت ویر قط ث تط ن حی اه م ؤون المی ش
ضایا  ا وق ل التكنولوجی وارد وضرورة نق ة الممواردھا لاستخدامھا في الزراعة وإدارة ھذه الم اهنوعی  ی

دافھا  ع أھ اه وتتطابق م تراتیجیة المی ع اس سجم م ري تن اه ال والكفاءة واسترداد الكلفة، كما أن سیاسة می
 .بعیدة المدى

ة *  اه الجوفی ة إدارة المی ري (سیاس اه وال ة  ) 1998وزارة المی وارد المائی ى إدارة الم دف إل ي تھ والت
ا وات ا وإدارتھ ا وحمایتھ دف تطویرھ ة بھ دالجوفی یص مع ة لتقل راءات اللازم اذ الإج تخراج خ لات الاس

 .ات الجوفیة المتجددة لتصل إلى طاقتھا التوازنیة الخزانالسنویة من مختلف

اه*  ة إدارة می صحي  السیاس ري( صرف ال اه وال اه ) 1998 وزارة المی ار می ى اعتب دت عل ي أك  والت
را تعمالھ لأغ ادة اس ا لإع صدرا مائی ة م صحي المعالج صرف ال ريال وفیر . ض ال ى ت زت عل ا رك كم

ة الصحي لجمیع المدن الكبرى والصغرى في المملكة وكذلك المرافق الصرف  ة البیئ ى حمای ز عل تركی
صحة  ي الموال صادیة ف ة والاقت روف الاجتماعی سین الظ ة وتح ة العام دمتھا بأنظم راد خ ي ی اطق الت ن
 .  الصحيالصرف

اه وقد ركزت ھذه السیاسات على الاعتماد المطلق  ات می ا لغای ك ممكن على المصادر المائیة حیثما كان ذل
  . بالمیاه" وللزراعات المرویة ثالثا"  ثانیاالمشاریع الصناعیةو" تزوید التجمعات السكانیة أولاالشرب ل

ا  ة بھ شطة المتعلق ف الأن اه ومختل اع بالمی سائل الانتف الج م ي تع ة الت صوص القانونی ى الن سبة إل ا بالن أم
م فیمكن إیجاد اه رق انون سلطة المی ا ق ة أھمھ سنة ) 18(ھا في عدد من القوانین والأنظم سائل 1988ل ن الم  وم

ذا ي ھ ضمنھا ف ي ت ار الت شاء الآب ھ إن ل توجی ال مث ار  المج ر الآب رخیص حف ا وت ة وتنظیمھ ة والخاص العام
ید استھلاكھا وع ا وترش ذیر فیھ ع التب اه ومن تعمال المی ارین وتنظیم اس ارات والحف تعمال أو والحف دم جواز اس

اه  تغلال المی ناس ى م د عل ا یزی سلطة فیم سؤولیة ال ت إدارة أو م ع تح ي لا تق صادر الت ن الم صدر م  أي م
ي  درة ف وق المق اوز الحق ا یتج ا أو بم ارف علیھ ة المتع تعمالات الخاص ة أو الاس صیة والعائلی ات الشخ الحاج

ة ا ا وملكی ول بھ ة المعم وانین والأنظم ة الموجودة المیاه بموجب الق وارد المائی اه والم ة مصادر المی ة لكاف لعام
نص ة وال ى تحداخل حدود الأردن سواء السطحیة أم الجوفیة وكذلك الحال بالنسبة للمیاه الإقلیمی ریم بعض  عل

ر  ر بئ سلطة أو حف سؤولیة ال ة م ع تحت طائل ائي یق ث مصدر م ل تلوی الممارسات والأفعال والمعاقبة علیھا مث
م . یصجوفي دون ترخ سنة 926ونظام مراقبة المیاه الجوفیة رق تنادا 1977 ل صادر اس ادة " م ال ن ) 68(للم م

ة ومراقبتھ المیاه قانون تنظیم شؤون ى المصادر المائی اظ عل ة الحف الج آلی ا، یع اع بھ ي الانتف ا وعدم الإساءة ف
ة، وح باستخداحیث یعالج المسائل المتعلقة بحفر الآبار المائیة والكمیات المسم اه الجوفی ذه مھا من المی نظم ھ وی

ي الحوض  ار ف ین الآب ا ب الرخصة من خلال الحصول على تراخیص لھذه الغایة والمسافات التي یجب توافرھ
م ستخرجة الواحد وتركیب عدادات على ھذه الآبار لمراقبة كمیات المیاه الم ة رق اه الجوفی ة المی  85نظام مراقب

ن  والذي ركز على الآبار2002لسنة  ضمان الاستخراج الآمن م  الخاصة وذلك لتحدید الإجراءات التنظیمیة ل
ة،  واض المائی ادة والأح ام  38الم ذا النظ ن ھ صة م روط رخ اة ش ى مراع شدد عل ي ت اه و الت تخراج المی اس
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ا و ھالكمیات المحددة فیھ سموح ب ي تتجاوز الم ات الت صاعدیة للكمی سعیره ت سموح باستخراجھا ووضع ت . الم
ك من خلال وتقوم سل ة وذل اه الجوفی طة المیاه بالتنسیق مع وزارة المیاه بإعداد مسودة نظام حمایة مصادر المی

اد  ة واتح ات الأردنی ة والجامع وزارات ذات العلاق ع ال ن جمی ة م اه ممثل صادر المی ة م ا لحمای ة العلی اللجن
ی زارعین الأردنی دف نالم ذي یھ ى  ال صادر الإل ة م اه حمای ابیع(می ار وین لال ) آب ن خ اتم ة نطاق  الحمای

ة اق حمای ل نط ي ك ا ف سموح بھ شاطات الم م .   والن ت رق ة المؤق ة البیئ انون حمای سنة 1وق ذي  وال2002 ل
ً من المواد ب ھ، حمیتضمن عددا شتمل علی نایة عناصر البیئة وما ت لال م دھورھا أو الإق ا وت ع تلویثھ ھ ومن  حدت

تحداثھا م اس ي ت ة الت لال وزارة البیئ ن خ ك م رھا  وذل سین عناص ة وتح ة البیئ ى حمای وزارة إل دف ال ث تھ حی
ة  ة  البیئ ة لحمای سیاسة  العام ع ال لال  وض ن خ ك م صة وذل ات المخت ع الجھ اون م ك بالتع ذ ذل ة وتنفی المختلف

 . وإعداد الاستراتیجیة  الوطنیة اللازمة لذلك وتطویرھا ووضع الخطط والبرامج لتنفیذھا

ن اتسمت السیاسات المائیة التي  وع م ة بن اه الوطنی تراتیجیة المی ري من خلال اس اه وال ا وزارة المی تبنتھ
ذه  ا ھ ي تبنتھ سیة الت داف الرئی ع الأھ سجمة م ي جاءت من ا والت ة أنواعھ وارد بكاف الواقعیة نظرا لمحدودیة الم

وزارة داف ان. ال ك الأھ ق تل ائل ولتحقی ن الوس د م وزارة العدی ت ال ى التحتھج ي أدت إل الیب الت ي والأس سین ف
رامج ومجالات عدیدة وساھمت مساھمة فاعلة في توفیر الموارد المائیة الجوفیة من خلال ة  الب الخطط لمجابھ

ةالاستمراروالاستخدام الجائر للمیاه الجوفیة في الزراعة  دة للأغراض الزراعی   في تطبیق حظر منح آبار جدی
ة إعدادو ا نظام جدید معدل لنظام مراقبة المیاه الجوفی دیل 1977م لع انون وتع اه لمعالجة الثغرات ق  سلطة المی

ى . ومواجھة الاحتیاجات المتنامیة لمرافق المیاه داءات عل ة الاعت صلاحیات لإزال وفیر ال دیلات ت م التع ومن أھ
ار(یاه المیاه ومصادر الم ل الآب الطرق) مث ة الإدارب ضاء وإعطاء صلاحیة ی دین للق ة المعت ى إحال  بالإضافة إل

ى الضابطة ا ارات عل ل الحف اه مث ى المی داء عل ائل الاعت لعدلیة لموظفي المیاه المختصین بما في ذلك حجز وس
الفین ة المخ ى نفق ً  .ذمة القضایا الجزائیة وعل ا ى مصادر وتحقیق وزارة للمحافظة عل ا ال سعى إلیھ ي ت ة الت  للغای
 . المیاه، فقد تم إنشاء وحدة أمن وحمایة المیاه

اد  إقاوكذلك التشجیع على زة البحث والإرش ین أجھ ة ب روابط المؤسسیة القائم ستخدمي مة ال ات م وجمعی
شار ة الم شتركة لمتابع ان م ل لج زارعین بعم ث الم ة وح ي الزراع اه ف تخدام المی ید اس ن أجل ترش اه م یع المی

 :تھدف إلىي الممولة من الدول الصدیقة والت

دخلات  العملي لمفھوم الإدارة المتكاملة لمدخلات الالتطبیق*  ك الم ل لتل زراعة من خلال الاستخدام الامث
  .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* 

شروع تعز اه وم ز إدارة المی ريی اء وال ة للإنم ة الأمریكی ن الوكال ول م ة والمم اه الجوفی ي وزارة المی  ف
ل  الدعم الفني والدولي الذي یھدف إلى ة وعم اه الجوفی ة المی المؤسسي لوزارة المیاه والري لتطویر نظام مراقب

ار الخ بة للآب ة مناس ات معلوماتی دة بیان ة وقاع ساحة المروی ا الم ا فیھ ة بم واص ري ن ة ال صول وطریق ع المح
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ة ات المائی ستخدمي ا، والاحتیاج شاركة م ة م ة آلی ذلك تقوی افة ل شر بالإض ة ون اه الجوفی ي إدارة المی اه ف لمی
ص دیم الن ة وتق تخدام التوعی ید اس ك لترش یل وذل وع المحاص ري ون ة لل الطرق الحدیث اد ب زارعین والإرش ح للم

 .المیاه الجوفیة

  : المتحدة دولة الإمارات العربیة2-3-2

ة  رات وطبیع ة المتغی ة ولطبیع اه الجوفی بخصوص الخطط والبرامج في دولة الإمارات العربیة لتنمیة المی
ي تحدث ل سلبیة الت ات ال اجالعمل الزراعي والتقلب دخلات الإنت ة وم رامج لأراضي الزراعی ة الب رزت أھمی ، ب

ت تدامة اس ات واس ل المعوق ي لح لوب علم ي كأس ث العلم ط والبح ول والخط ع الحل ة ووض اه الجوفی خدام المی
اراتالتطبیقیة، إضافة إلى نقل التقنیات الحدیثة، التي تناسب طبیع ذا حرص قطاع . ة دولة الإم اه ل شؤون المی

ق  ي تحقی ساھم ف أنھا ان ت والتربة في وزارة الزراعة والثروة السمكیة على وضع الخطط والبرامج التي من ش
  . یاهالتنمیة المستدامة لموارد الم

  :وتتمثل الدراسة الفنیة في

د*  ي رص ة ف راض الزراعی ة للأغ اخ والترب ر المن اد م) 43( عناص ة أرص اطق محط ي المن شرة ف نت
  . الأرصاد في تقاریر دوریة وسنویةوتوثیق بیاناتالزراعیة 

 .لمائیة والمسوحات الجیوفیزیائیة واستكشاف أحواض الأودیة االدراسات* 

د*  اه ارص یب المی ي  مناس ة ف ي) 111(لجوفی سطحیة ف اه ال د المی ة ورص ر مراقب د ) 20(بئ ة رص محط
ة  اه ومتابع اع المی ة عن أوض اریر دوری ي سجلات لإصدار تق ات ف ك البیان ق تل ة وتوثی ة بالأودی قائم

 .تحركاتھا 

  :وبرامج إنشاء وصیانة السدود والمنشآت المائیة تتمثل في* 

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

ة- ة ل مراقب یة والمائی ات الھندس د البیان ة برص شآت المائی سدود والمن ساب ) 21 (ـ ال اجز وح د وح س
  .كمیة المیاه التي تحتجزھا

  . صیانة السدود والمنشآت المائیة-

دیث و- ري الح ة ال ق أنظم صمیم وتطبی ـ  ت دیث ب ري الح ستلزمات ال م م ن% 50دع ل م ات  قب الجھ
  .فني على تنفیذ تلك الشبكات مع توفیر التصمیم ومخططات شبكات الري والإشراف الالمختصة

  : الجمھوریة التونسیة2-3-3

ة ذات طابع  ى عدة إجراءات متكامل ري عل یعتمد البرنامج الوطني للاقتصاد في تونس بخصوص میاه ال
ذه الإجراءات تحسین كف فني اه ومؤسساتي واقتصادي ومن ھ د المی ن فواق ة للحد م ري الجماعی اءة شبكات ال

شاریع تطویر  اد م ة باعتم اطق المروی د المن صیانة وتعھ نویة ل رامج س خلال نقلھا وتوزیعھا وذلك من خلال ب
ة ري القدیم ات ال دیث لمنظوم ة . وتح ي المثمن ف الزراع سبة التكثی ة ون ري الخاص بكات ال اءة ش سین كف وتح
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اج سیاسة سعر. للمیاه الوانتھ ة تك سبة تغطی اه ولتحسین ن صادیة للمی ة الاقت د القیم ة لتأكی یف استغلال یة ملائم
 . ورفع كفاءة العاملین بقطاع الري وإرشاد المزارعین حول التقنیات المقننة لمیاه الريوصیانة شبكات الري،

  : الجزائریة الدیموقراطیة الشعبیة الجمھوریة2-3-4

اه یعتبر الماء العنصر الأساسي للتنم ة بقطاع المی ات ذات العلاق دى الجھ ان التوجھ ل ذا ف یة في الجزائر ل
س ل الم ي ك اء ف تعمال الم ید اس ة حول ترش ة دائم ام بحملات توعی ة، تویاتھو القی شتى الطرق الإعلامی . و ب
شاطةوھنالك رقابة صارمة للمیاه المستعملة كما و نوعا بھدف إعطاء الدینامیكی ذا الن ل.  اللازمة لھ ى والعم  عل

ستویاتإعادة تنشیط الشرطة المائیة المكلفة میدانیا برقابة كل ما یدور حول ل الم ى ك ائي عل ا .  العنصر الم كم
سبة  یض ن ى تخف د منوتعمل الجھات ذات العلاقة بقطاع المیاه عل دل الفاق ع من مع ى % 45 شبكات التوزی إل

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

شراف  ن است تنتاجات م ى الاس اءً عل اه وبن ً لما یعانیھ القطر الجزائري من صعوبات في قطاع المی ونظرا
ظ  فقد خلص المسئولون2010لمستقبل لعام ا ي مجال حف دة وصارمة ف ق سیاسات جدی ن تطبی  على انھ لابد م

دة والبرام الموارد المائیة في ھذا القطر وإدارة ً تتماشى مع السیاسة الجدی اءج الجاریة حالیا ا للم ة عن م  المنبثق
ة الح ار التكلف ین الاعتب ري آخذة بع اهیسمي بجلسات المیاه لتحدید تسعیرة میاه ال ن المی ب م ر المكع ة للمت . قیقی

اه ع، نظرا لأھمیة العنصر المائي في الحیاة الاجتماعیة و الاقتصادیة للمزارعینو د ینص مخطط المی ى تحدی ل
سم بالوضوح وناتجة عن تشاور و،  وعادلةتصاعدیةتسعیرة  ى و. الموضوعیةاسع لكل المعنیین تت ز عل التركی

و لل رات النم ار الأصناف تثمین الماء عن طریق التحكم في الكمیات الواجب استعمالھا حسب فت مزروع واختی
سبیایاه لكونھا تستھلك المقننة للم تحكم وأقل ولھا إنتاجیة مرتفعة ن تراتیجیة،و ال ة اس ري، ذات قیم ة ال ي عملی  ف

شاورة و وم بالم صاصات تق ددة الاخت ة  لجان متع ل القیام ببرامج التوعیة المائیة على نطاق واسع  وإقام ي ك ف
اء و ة بالم ضایا المتعلق ى لاالق ل عل اه والعم ؤون المی ي ش رار ف ة الق ة إمركزی ري القدیم بكات ال ل ش ادة تأھی ع

اه حالیا و% 45 الذي یفوق فاقد المائيوالتقلیل من ال ن می سبة م ة ن اه المالحة لتغطی التحكم في عملیة تحلیة المی
ث  شرب والبح سطحیة وال اه ال دة للمی صادر جدی ن م ن ع اه م رى للمی ولات الكب ى التح ل عل ة والعم الجوفی

وارد االتي تعرف ضغطا متزایدا من جراء نقة بالثروات المائیة إلى المناطق المناطق الغنی ة فیھاص الم . لمائی
ین وبخصوص البرامج والخطط ا ب ة م شكیل لجن م ت د ت  لمجابھة الاستخدام الجائر للمیاه الجوفیة في الزراعة فق

ع اكما وتقوم الج، الوزارات لمتابعة إدارة الموارد المائیة ة بالاشتراك م سؤولینھات ذات العلاق  والمرشدین لم
ة و ستوى الولای ى م ة بتطبیعل اهالبلدی ص المی ة حسب حدة نق دة من طرف اللجن ة ق الخطط المع صفة عام  ب

صفة و ة ب اه الجوفی ستعملة والمی ات الم د الكمی ة بتحدی ا خاص سب أھمیتھ ا ح ن ریھ ات الممك المزروع
ة و، ةالإستراتیجی شاطات الزراعی م الن صناعي أولا ث في ھذا الصدد تعطى الأولویة إلى میاه الشرب والقطاع ال

  .ستھلاك الحیواني والريالأخرى مثل الا

  : المملكة العربیة السعودیة2-3-5

سعودیة  ة ال ة العربی ي المملك ذائي ف ن الغ بلاد للأم ا وحاجة ال إن عامل ندرة المیاه وأھمیة المحافظة علیھ
ا ً بینھم ا ع الأغراض . أمران لابد أن یكون التوازن متكافئ ستخدم لجمی اه یجب أن ت ة(فالمی صناعیالمنزلی ، ة، ال

ةال ون م) زراعی ا لتك ً فیھ یا ً أساس املا ید ع ون الترش ة وأن یك ستقبلبعقلانی ر والم ي الحاض ع ف ة للجمی . تاح
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ة  ستویات معین ى م اء عل سیر نحو الإبق ة ی ي المملك ولتحقیق ھذا التوازن فإن توجھ السیاسة الزراعیة الحالي ف
ة والا یة الھام ة الأساس ي بعض المحاصیل الزراعی ذاتي ف اء ال دة المحاصیل من الاكتف ع قاع ي تنوی ستمرار ف

ة  ري الحدیث اع طرق ال ي إتب الزراعیة بالتركیز على المحاصیل ذات الاحتیاجات القلیلة من المیاه مع التوسع ف
التنقیط  ري ب ة كطرق ال ازات الزراعی ع الحی ي جمی ا ف اه وتعمیمھ ي استخدام المی صاد ف ى الاقت د عل ي تعتم الت

ة و وات المبطن وارات والقن راض والف اه للأغ تھلاك المی ض اس تم خف ى ی ة حت اءة العالی ري ذات الكف زة ال أجھ
اه  د . الزراعیة إلى كمیات أقل من مستویاتھا الحالیة وبما یتناسب مع محدودیة مصادر المی ك فق ن ذل ً م ا انطلاق

ة الأحواض الما ي كاف ة ف ة تقنی رامج بحثی د أولت الجھات المختصة الأھمیة اللازمة من خلال تنفیذ ب ة لتحدی ئی
اه دة المی صادیة لوح ة الاقت اه والعائدی وفر المی ا . المعاییر الفنیة والاقتصادیة لتقنیات الري وتأثیرھا على ت رافقھ

زارعین اد الم ة وإرش ة مائی امج توعی ین . برن داد المھندس ى إع افة إل دیمإض ب وتق صمیم والتركی دمات الت  خ
  .والصیانة للمزارعین

  :انت دون المستوى المطلوب حیث تبین ما یليغیر أن النتائج المحققة ك
شكل بطيء ودون ، مساحة المرویة بطرق الري الحدیثة ال ازدیاد- ة ب اه والطاق وارد المی ً لم الأكثر ترشیدا

وطني للتحولالنسب المخطط امج ال ق البرن ا وف م تتجاوز  لھ ا ل ار 20447، ولكنھ ف ھكت سبة ( أل بالن
ري ري الموضعي وال الرذلتقنیتي ال ام ) اذ ب ة ع ى نھای سبة 2002حت شكل ن ساحة % 15.1 لت ن الم م

ساحة الت% 24الإجمالیة المرویة و  ستخدم من المساحة المرویة من المیاه الجوفیة لكون معظم الم ي ت
  : على مصادر المیاه الجوفیة منھاتقنیات الري الحدیثة تقوم

  . ألف ھكتار تروي بالتنقیط5012

  . ألف ھكتار تروي بالرش15438

اریخ صدور عدد- ى ت رارات وحت د صدور الق رخیص  الآبار التي تم تسویة وضعھا بع اف الت رار إیق  ق
13062 ً   . بئرا

ضمینھا  والوصول- م ت ي ت  إلى الترشید الامثل لاستخدام الموارد المائیة عبر المباديء الأساسیة التالیة الت
  :وھيفي التشریع الجدید 

اه  رفع- ي لمی ة الأساس كفاءة الاستخدام الكل ي المھم وطني ھ ستوى ال ى الم ري عل ایةال ي مج ادة  ف ل إع
ري اه وال اع المی ل قط ادة . تأھی ي زی ةویعن سائره الربحی ف خ ي وتخفی اع الزراع ة للقط  الإجمالی

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

ستخدمي  تشكیل- ات م شاركیة جمعی اه والإدارة الت ا االمی ة وإعطائھ وارد المائی ة للم ال  المتكامل دور الفع ل
  .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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صادي - اس اقت ى أس ة عل روابط التعاونی ق ال دمات – تعمی دمي خ ین ومق ین المنتج ي ب اعي علم  اجتم
  .ومستلزمات الإنتاج

ى ت دف إل ي تھ ة والت ي المملك ة وتم إعداد دراسة عن الخطة المستقبلیة للزراعة ف تراتیجیات عام د اس حدی
ة  دة الإنتاجی ع القاع ى تنوی ز عل ك التركی ي ذل ا ف ة بم ة الزراعی واضحة وأھداف شاملة وسیاسات محددة للتنمی

ا ق والإمكانی ا یتف واني بم ادة تللمحاصیل الزراعیة والإنتاج الحی ة المرتبطة بالزی ة والاحتیاجات الغذائی  المائی
ة السكانیة في المملكة، مع الأخذ في  ات المائی ة والمقنن ب المحصولي للمنتجات الزراعی ة التركی الاعتبار أھمی

ا  ل بم ا واستخدامھا الاستخدام الامث دف المحافظة علیھ اه بھ لكل محصول، والتركیز على ترشید استخدام المی
ب المحافظة عل ار جوان ي الاعتب ةیضمن تحقیق التنمیة الزراعیة المستدامة الآخذة ف سعى ا. ى البیئ ین وی لمعنی

ى  اه إل اع المی شبكة بقط ا ب صرف، وربطھ ري وال اه وال صلة بالمی ات المت ات والبیان ن المعلوم دة م وفیر قاع ت
یلھم  ة لمحاص ات المائی د الاحتیاج ل وتحدی ة، ب ارف اللازم ة المع زارع الحدیث وفر للم ث تت ي بحی الحاسب الآل

ات المحتاجة من قطاعات  تقدیم الاستشوحسب بیانات المناخ والتربة والمحصول والموقع  ارات اللازمة للجھ
ر میة وغی ة رس ة  إنتاجی اه خاص تھلاك المی ض اس بة لخف تراتیجیات المناس ع الاس ط ووض م الخط میة لرس رس

ضخمة والجھات ذات الاستھلاك العالي  وضع دراسة لاستغلال میاه الصرف الصحي في المجمعات السكنیة ال
ضر سطحات الخ ري الم صناعیة ل دن ال ذه أو الم ي ھ ة ف عاء والتجمیل ة . المواق رامج الجاری صوص الب ا بخ أم

س اه والمستقبلیة لتعزیز وترشید استخدام المیاه الجوفیة في الزراعة ف ة للمی داد الخطة الوطنی ى یتم إع ي عل والت
  .ضوء نتائجھا سیتم اقتراح الأنظمة واللوائح التي تنظم وتحكم مختلف مصادر العرض والطلب على المیاه

  : الجمھوریة العربیة السوریة2-3-6

شري أولا  ل الب ة بالعام راض المختلف سوري للأغ ر ال ي القط ة ف وارد المائی ل للم تثمار الامث ق الاس یتعل
 ً دیرات الھویؤثر على . ومستوى التقنیات المستخدمة ودرجة أدائھا ثانیا ن تق اطل كمیات الموارد المتاحة كل م

ع المطري والتغیر المناخي الحاصل وتطو ذاء للمجتم ات الغ ة متطلب ة لتلبی سورير الخطط الزراعی ادة ال  وزی
صناعة شرب وال ة لأغراض ال وارد المائی ى الم ب عل ن . الطل ادةیمك اه زی وفیر المی ساحة وت دة الم ة وح  إنتاجی

ة  راضالمقدم اقص للأغ ة وتن وارد المائی ى الم ب عل اض الطل ي انخف ائي ف ع الم ى الوض ا عل ة إیجاب  الزراعی
ري كمیات ال ري الواسع باستخدام طرق ال ة وال ري الحكومی شاریع ال اطق م ي من ز ف صرف الزراعي المترك

در ة والمق سبة ةالتقلیدی ي % 15 بن ري الزراع صة لل اه المخص ات المی ن كمی ي م اه الت اري المی ى مج ود إل تع
  . لطبیعیةوبالتالي انتقال الملوثات إلى البیئة ا. السطحیة أو تذھب لتغذیة مخزون المیاه الجوفیة

اییر  ى مع ز عل یة ترتك ود أساس ى بن دیثا عل رح ح سوري المقت ائي ال شریع الم واد الت نص م  الإدارةوت
وطني ستوى ال ى الم دروغرافي وعل شریعات . المتكاملة للموارد المائیة على مستوى الحوض الھی ذه الت ومن ھ

ل یتن انوني متكام ص ق ى ن ول إل دف الوص ك بھ ة وذل ة وجزائی راءات قانونی تراتیجیة إج ة الاس ب والأھمی اس
  .للموارد المائیة ومبدأ استدامتھا والمحافظة علیھا من الاستنزاف والتلوث

الرغم ة ب ا المائی ي مواردھ تنزاف ف ن اس ً م ا سوریة عموم ة ال ة العربی اني الجمھوری ن وتع اءة  م أن الكف
ا% 70ة بحدود وعلى المیاه الجوفی% 60-50التصمیمیة الإجمالیة المعتمدة لشبكات الري ھي   تتجاوز إلا أنھ

صةمر أقرت  أمام ھذا الأ.فقط% 45-35على ارض الواقع  ات المخت ى الجھ ا للوصول إل ً لھ تراتیجیا ً اس دفا  ھ
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ن  ل ع ري لا تق شاریع ال ات وم ة للمنظوم اءة إجمالی ول% 75كف اه للتح ً للمی وفرا ر ت رق أكث ات بط ى تقنی  إل
ا  ع م ة م بوالطاق ن یتطل ك م روریات ذل ع ض اتآ وض وض لی ة للنھ سیة وإجرائی شریعیة ومؤس ة وت  قانونی

  :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 -

درة  ة المق ة المروی ساحة الإجمالی غ الم رر أن تبل ن المق التطویر حوالي ووم شمولة ب ار 915الم ف ھكت  أل
ة سب التالی ق الن ة وف ة المختلف ري الحدیث ات وطرق ال یط : موزعة على تقنی سویة % 37.0 رذاذ% 32.8تنق ت

سطحي %. 29.2وإعادة تأھیل بمساعدة اللیزر  ري ال ي ال ة ف ى ومع الوصول بكفاءة الري الإجمالی دي إل التقلی
  %.78-72 نسبتھ حوالي بمالوصول إلى كفاءة ري إجمالیة على المستوى الوطني المعاییر العالمیة وا

  : سلطنة عمان2-3-7

تم استغلاتعتمد سلطنة عمان اعتمادا شبھ كلي على المیاه الجوفیة التي  لاج ی ق الاف ابیع(لھا عن طری ) الین
ار،  سي لتغذیوالآب صدر الرئی شكل الأمطار الم ضطوت ادة الم وارد ونتیجة للزی ك الم سكان ة تل ي عدد ال ردة ف

رض  م الع ین حج رة ب وة كبی رت فج ائي وظھ وازن الم ل الت ار اخت ر الآب ي حف ة ف ا الحدیث ال التكنولوجی وإدخ
ة وارد المائی ى الم ب عل تقراء . والطل ینطبوباس سلطنة یتب ائي بال ع الم ة الوض ن یع اني م ا تع ع مناطقھ  أن جمی

ار  ن الآب د م اف العدی ة وجف اه الجوفی یب المی اض مناس ن انخف ً م ا ك جلی ر ذل ة ویظھ ا المائی ي مواردھ نقص ف
 .والافلاج وتداخل میاه البحر في مكامن المیاه الجوفیة الساحلیة

دیات ا وزارة البل ت بھ ي قام ات الت شیر الدراس ائي ت ز الم ى أن العج اه إل وارد المی ة وم ة والبیئ  الإقلیمی
ة3 ملیون م300السنوي یفوق  سلطنة المختلف اطق ال ي ، في محافظات ومن ادة ف ر نتیجة مباشرة للزی ذا یعتب  وھ

ة والتوسع  ة والمضخات الحدیث ار العمیق شار الآب ع انت دین الماضیین م ة خلال العق معدلات ضخ المیاه الجوفی
نمط في الرقعة  ر ال ى تغیی الزراعیة والزیادة السكانیة وتزاید الاحتیاجات المائیة لمختلف القطاعات بالإضافة إل

صولي  نالمح شائش م ة وح جار دائم ى أش میة إل یل موس لاف( محاص یل أع ادة ) محاص ى زی ا أدى إل مم
ةضم ة الزراعی ات المائی ي الاحتیاج ت م،طردة ف ذ وق اه من سلطنة بالمی ة ال ت حكوم د اھتم ر وق م  ،بك ث ت حی

تص إستحداث ستقبلیة وزارة تخ دیات بم ي وزارة البل صادرھا وھ ة م یم حمای اه وتنظ وارد المی ة م یم وتنمی  تقی
اه وارد المی ة وم ة والبیئ ة ،الإقلیمی ي محدودی تلخص ف ي ت اه والت شاكل المی ل م وزارة لح ذه ال صدت ھ د ت  وق

ة أخرىالموارد المائیة المتاحة من ناحیة والطلب المتزاید على ال ن ناحی ف القطاعات م اك و. میاه من مختل ھن
یة  ا القاعدة الأساس ن اعتبارھ ي یمك م الدراسات والأبحاث والت صحیحة  لإعطاءنقص حاد في دع ة ال المعلوم

ذھا ة تنفی شاء. وطریق ان إن ذا ف صلة بالمل ات المت ات والبیان ن المعلوم دة م ا  قاع صرف، وربطھ ري وال اه وال ی
ة للمعنیین بالزراعة الحدیثة المعلومات الكافیة عن یث تتوفر  بح،الآليلحاسب ابشبكة  د الاحتیاجات المائی تحدی

صول  ة والمح اخ والترب ات المن سب بیان یلھم ح ن ولمحاص ة م ات المحتاج ة للجھ شارات اللازم دیم الاست تق
ر بة لخفض استھلاك ا قطاعات إنتاجیة رسمیة وغی تراتیجیات المناس اه رسمیة لرسم الخطط ووضع الاس لمی
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اهوكذلك تخصیصالجھات ذات الاستھلاك العالي تلك خاصة  رة استغلال المی اج الكبی شركات الإنت ،  المالحة ل
ري  صناعیة ل دن ال ضخمة أو الم سكنیة ال ات ال ي المجمع صحي ف صرف ال اه ال تغلال می ة لاس ع دراس وض

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

رامج  ن الب د م ذ العدی ي تنفی وحرصا من الحكومة في المحافظة على الموارد المائیة الجوفیة فقد شرعت ف
ة  شریعات المنظم واردلاوالخطط كان أولھا سن عدد من الت ذه الم شریعات ،ستخدام ھ ذه الت بط سن ھ د ارت  وق

ش ة للم ات اللازم ث جرى ببناء قاعدة معلوماتیة توفر البیان صرفةرع حی سنوات المن ذ خلال ال شروعین تنفی  م
ل ا ة لك ات كامل دة بیان شاء قاع رین لإن صكبی وطني لح شروع ال ا الم ودة، أولھم لاج الموج ار والاف ار لآب ر الآب

ام  ي ع دأ ف سجیل حوالي1992الذي ب ة ت املة حول 16700م بعملی ات ش ر بیان داني وف یش می ا تفت ً أعقبھ را  بئ
ار مستویات ونوعیات المیاه وأنواع  الي عدد الآب غ إجم المضخات واستخدامات المیاه والمناطق المرویة وقد بل

ً 127000العاملة التي تم مسحھا  ساعد . بئرا وانین وسیاسات ت تراتیجیة وصیاغة ق  لقد كان من المھم وضع اس
ة لاستخھذا . انة المیاه الجوفیة والى تنمیتھافي حمایة وصی شریعات المنظم ن الت د م ذه وقد صدرت العدی دام ھ
ة 29/2000 توج المرسوم السلطاني رقم الموارد حیث  شریعات المائی ا م الت رة وأعطاھ ة كبی ر حین دفع  اعتب

ة  القانون لوزیر موارد المیاه وأعطىوالماء ثروة وطنیة  ورد ستغلالباضع الضوابط  المنظمة والكفیل ذا الم  ھ
م  وتنفیذا . وبما یخدم خطط التنمیةبالطرق المثلىالطبیعي  وزاري رق رار ال اء الق  264/2000لھذا المرسوم ج

رار حیث نظمت في ھذا القرار عملیات حفر الآب،  لائحة تنظیم الآبار والأفلاجبإصدارم  ع الق ا ومن ار وتعمیقھ
ر أي ار حف ائي لآب ز الم اطق العج ي من دة ف اتأو جدی ن احرام القرب م شرب   ب راض ال دا لأغ لاج ماع الأف

ق  ددوالمراف ة وش ك االعام ة ذل ة مخالف ي حال سجن ف ات وال رار بالغرام ات ،لق یم عملی رار تنظ مل الق ذلك ش  ك
  .الصیانة للأفلاج والمقاولین العاملین في ھذا المجال

انون سوف  ذا الق ا وبھ صدر قریب ذي سی انون الزراعة وال سمكیة ق روة ال ا وزارة الزراعة والث وتعد حالی
ل ة تكتم ة حالق منظوم شریعات المائی یم وانین والت ري وتنظ اه ال اص بمی صل خ ى ف انون عل وى الق ث یحت ی

ل الاستخداماستخدامھا بما یحقق  ل الامث اء،لك ذة قطرة م شدد اللائحة المنف ى ضرورة استخدام  وت انون عل  للق
صادیا، بكفاءةالري میاه  ة اقت ى زراعة المحاصیل المجدی ري وعل ي ال ة ف الیب الحدیث اع الأس ى إتب  عالیة وعل

ر رورة ال ى ض ةوال ات المائی سب الاحتیاج بة وح ات المناس ي الأوق سي .ي ف ستخدم الرئی ة الم ر الزراع  وتعتب
اك  سیكون ھن ة ف انون وتطبیق ذا الق دور ھ ة ص ي حال اه وف رللمی ح أث ى واض اظ عل ي الحف ة ف اه الجوفی  المی

  : 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

ة  - دوى الفنی اطق ذات الج ف المن ي مختل ة ف شآت المائی ة والمن ة والتخزینی ة الجوفی دود التغذی اء س بن
  .والاقتصادیة

  .نمیة المخزونات الجوفیةإقامة المشاریع وإعداد السیاسات والإستراتیجیات اللازمة لت -

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

دھا ویعظم -ب ل فواق ة ویقل اءة الاستخدامات المائی د من كف ا یزی  إدارة الطلب على الموارد المائیة بم
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  :فوائدھا وذلك عن طریق

اطق ومحافظات تقدیر الإستخراجات  - ف من ة لمختل ي الأحواض المائی اه ف ة للمی والاحتیاجات الفعلی
  .السلطنة

ث - ن حی ة م صفة دوری ھ ب ائي ب ع الم یم الوض وض وتقی ل ح ائي لك زان الم دوري للمی دیث ال  التح
  . والفواقد الموارد والاستخدامات

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

  .إعداد التشریعات المائیة المطلوبة للحد من استنزاف المخزون الجوفي -

شفة - ة المكت ات الجوفی ة المخزون سیة وحمای رى الرئی دن والق  حمایة حقول آبار إمدادات المیاه في الم
ً من الاستنزاف والتلوث   .حدیثا

  .ي الأفلاجتنفیذ الدراسات الخاصة برفع كفاءة استخدام المیاه ف -

  

  : دولة قطر2-3-8

دمت إدارة البحوث  وفي دولة قطر وبخصوص تطویر التشریعات لحمایة الموارد المائیة الجوفیة حیث تق
ان  شاء اللج ة وإن اه الجوفی رارات المی وانین وق دار ق ة بإص ات الخاص ن الاقتراح د م ة بالعدی ة والمائی الزراعی

  : 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* 

ق  ان تطبی صعوبة بمك ن ال ھ م ظ ان اعیلاح ة بقط وانین المتعلق ة الق ل كاف شكل كام اه ب ل و المی سبة لك بالن
ة جمیع أنحاء القطرالاستخدامات في  ة وإعطاء مھل ب وضع خطة مرحلی ك یتطل  خلال فترة قصیرة بل أن ذل

ام الق ة للمستخدمین ومساعدتھم على تنفیذ بعض أحك ة إعلامی ك حمل سبق ذل ى ان ی ةانون عل ید مكثف  عن ترش
ور . استھلاك المیاه وحسن استغلالھا اه إلا أن الأم وانین المی ام ق ل أحك ق ك ھذا وبالرغم من أنھ لم یتم بعد تطبی

ةالأفضلامل من أجل الاستخدام یح نحو التطبیق الشتسیر في الاتجاه الصح وانین و.  للموارد المائی ت ق د ألزم ق
ي یاه والبیئة الم ضائي ف ضبط الق أموري ال ین صفة م الجھات المعنیة بتنفیذ القرارات ومنحت الموظفین المكلف

مإثبات ما یقع من مخالفات لأحكام ھذه القوان اكن ین والقرارات المنفذة لھا وخولت لھ زارع ( حق دخول الأم م
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شآت – صالح – من ر...)  م ر المحاض ا.وتحری ة لأحك بط مخالف ة ض ي حال ز  وف غ مرك انون،  یبل ذا الق م ھ
ة  ع الموظف المختص المخالف ذلك بالاشتراك م ھ ب الشرطة المختص ویحرر مدیر مركز الشرطة إلى من یكلف

  .وإحالتھا إلى المحكمة الجزائیة

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

ة الح الم التقنی ام ع ى اقتح ة عل وم حرصت الجماھیری ة العل ة لكاف ة والمتقدم دف النھوض بالأبحاث دیث بھ
ةعوالدراسات النظریة والتطبیقیة في المجالات العلمیة التي تق وارد المائی ي مجال إدارة الم ا . ف دف ی كم ى ھ إل

ي ضوء وضع  ذھا ف ى تنفی ة والإشراف عل سیاسات البحث العلمي في مجال التخصص ووضع البرامج البحثی
ات و الاختصاص من قبل الجھات ذاتلخطة العلمیة السیاسة العامة وا ي تطبیق ة متخصصة ف اء قاعدة عملی بن

ةالاستشعار عن بعد  وارد المائی اءة المتخذة ومن الإجراءات . في مجال الم ة لتحسین كف ة اللیبی ي الجماھیری ف
ة اه الجوفی ن للمی سحب الآم وارد المتاحة م،الري من أجل ال ة الم ي فرضتھا ظروف طبیع اه  والت ة ومی ن ترب

ات  اه بكمی وفیر می ة ت حیث تتمیز الترب الزراعیة في الجماھیریة غالبا بنفاذیتھا العالیة للمیاه وكذلك عدم إمكانی
صیر ن ق ي زم رة ف سطحیةكبی ري ال م ال تخدام نظ سمح باس ري .  ی م ال ستلزمات نظ دات وم وفیر مع اعد ت وس

ي ان ة ف عار معقول ة بأس اطق الحدیث ة المن ي كاف شارھا ف ةت ة ، الزراعی ات المائی ل للاحتیاج داد دلی م إع ا ت كم
ة وجاري اطق الزراعی ل المن جار لك ة والأش یل الزراعی ب المحاص ري یغطي أغل ا واحتیاجات ال ل حالی  العم

دلیلإجراعلى  ذا ال ى ھ دیلات عل ي التخطیط الزراعي . ء بعض التع ساعدة ف و الم دلیل ھ دف الأساسي لل والھ
ي ة ف وارد المائی يوإدارة الم ال الزراع د.  المج ة وق ان فنی ق لج ن طری ات ع ن الدراس د م ت العدی  أجری

ع  ساحات والمواق ساحلي بھدف حصر الم متخصصة مثل تقییم نظم الري التقلیدیة المتبعة في منطقة الشریط ال
اه المم ة المی اه وكمی وفیر المی ة بت ري الكفیل ا استحداث طرق ال یتم بھ رحالتي س ق المقت د تطبی ا عن ن توفرھ . ك

ساحلي المقترحینص شریط ال ة ال ة بمنطق ي الزراعات المروی ك و.  على الحد من التوسع ف دراسة لوضع ھنال
ارة ب ھل الجف ة س ة بمنطق صات المائی د المخص ة لتحدی ة والعملی راءات العلمی صور للإج ال ت دم المج ا یخ م

ورھیتالزراعي واستمرار ا الم ة باعتبارھ اه الجوفی ى المی رة  من جھة والمحافظة عل د لأطول فت ائي الوحی د الم
 .زمنیة ممكنة من جھة أخرى

تراتیجیة  دة اس ق قاع ي خل ساعدة ف ى الم دف إل ي تھ ة الت تم إنطلاقومن أھم البرامج الحالی ل ی ا لتفعی  منھ
شرو ي م ل ف ة تتمث ي الزراع ة ف اه الجوفی تخدام المی ید اس ز وترش رامج تعزی ساحات ب صر الم ة وح ع دراس

ة و یم أالمروی شروع تقی ةم ي الجماھیری ستعملة ف ري الم ة ال ات ،نظم ة المعلوم تخدام منظوم شروع اس  وم
ستخرجة من  اه الم ین استھلاك المی ة ب شروع دراسة العلاق ري وم ارالجغرافیة في إدارة میاه ال  ووحدات الآب

شاریع  .جریبیة لتجارب وبحوث الري والصرف ومشروع إنشاء مزرعة ت،الكھرباء المستھلكة ذه الم ب ھ وأغل
أخر م ا تت ذھا جعلھ ىقترحة منذ فترة إلا أن عدم توفر الظروف الملائمة لتنفی شروع .  الآن حت ضا م ك أی وھنال

ا  ا وعیوبھ ى میزاتھ وف عل تقییم نظم الري الذي یھدف  إلى تقییم أنظمة الري المستخدمة في الجماھیریة والوق
ا ي اختی ستقبلا ف ا م تفادة منھ ة للاس روف المحلی ا للظ دى ملاءمتھ ةر وم ر ملاءم دات ري أكث ة ومع . أنظم

ل و ع ك صر وتجمی ى ح دف إل ذي یھ ري ال اه ال ي إدارة می ة ف ات الجغرافی ة المعلوم تخدام منظوم شروع اس م
ري  ات ال ك معلوم وین بن ات لتك دة بیان شاء قاع لال إن ن خ ة م ة المروی شاریع الزراعی ة بالم ات المتعلق البیان
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امج والصرف وربطھ ببنوك المعلومات المتعلقة با م استخدام برن ن ث اخ وم ة والمن اه والترب ات نظم لمی المعلوم
ري GISالجغرافیة  ري( لإنتاج المرشد في إدارة میاه ال ل ال ن). دلی ین وم ة ب شروع دراسة العلاق ات  م  مكون

ات  ین كمی ربط ب ة ت استھلاك المیاه من الآبار وكمیات الكھرباء المستھلكة ویھدف المشروع أساسا لإیجاد علاق
دف الحصول الم ة بھ ف الظروف الفنی ستھلكة تحت مختل یاه التي یتم ضخھا من الآبار مع كمیات الكھرباء الم

دادات  ب ع ن تركی تغناء ع ي والاس ال الزراع ي المج ستھلكة ف ستخرجة والم اه الم ات المی دیرات لكمی ى تق عل
ستھلكة اء الم ات الكھرب ة كمی ضھ بمعرف اه وتعوی ا. المی ة لتج شاء مزرع شروع إن ري و م وث ال رب وبح

ري  شمل ال ذي ی ري الموضعي ال الرش وال ري ب ل ال والصرف یھدف إلى اختیار عدة أنظمة للري الحدیث مث
صرف  صرف كال ة لل تحت السطحي والري بالتنقیط وغیره من نظم الري الموضعیة، وأیضا اختیار عدة أنظم

ار المغطى والصرف المفتوح بحیث یتم إخضاع ھذه النماذج المختلفة للتجر ا لاختی ة المفاضلة بینھ بة لتتم عملی
ة  ك من خلال إقام ة وذل ة والبیئی زارعأنسبھا تحت الظروف المحلی ساحة م ى م ة عل ارات 10 -5 تجریبی  ھكت

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

وارد ومن ناحیة تطبیقیة وعملیة بخصوص الخطط ي إدارة الم ة ف سیاسات المتبع ي الأقطار  وال ة ف المائی
  :النتائج التالیةیمكن استخلاص العربیة 

ة الخطط افتقار  -1 ة القطری ة التنمی ؤمن لعملی ا ی ل والاستمراریة بم شمولیة والتكام ة لل ة الزراعی  التنموی
ك ان. الزراعیة الاستقرار والبناء التراكمي والاستدامة ةصراف وقد نجم عن ذل ى الأقطار العربی  إل

باب  وم أن معالجة أس ن المعل بابھا، وم ً من معالجة أس دلا معالجة آثار المشاكل في قطاع الزراعة ب
شكلات  ل من عدد وحجم الم ً ویقل ستقرا ً م صاعدیا ً ت ا ة والتطویر اتجاھ المشاكل یعطي عملیة التنمی

ا وا ل معھ ا والتعام ى ویسھل عملیة رصدھا وإمكانیة التنبؤ بھ ؤدي العكس إل ا ی ا، بینم سیطرة علیھ ل
ت  ي وق رة أخرى ف ر م ة لتظھ بابھا قائم اء أس ع بق ا م د ظھورھ ات عن ار الأزم الج آث ة تع ول آنی حل

  .لاحق

اع عدم  -2 سارات الواجب إتب د الم وارد لتحدی تعمال الم تراتیجي لاس یط الاس ا أسلوب التخط ي إتباعھ  ف
دھور ن الت ا م ة علیھ وارد والمحافظ تخدام إدارة الم ل اس ن تحوی د م ي والح ة الأراض  الزراعی

ا  رض لھ ي تتع ل المخاطر الت ة وتقلی ر زراعی ي الأراضيلأغراض غی ي الحاضر وف ة ف  الزراعی
  . المستقبل

ام  -3 شكل ع ة ب ة الزراعی یط للتنمی ي التخط اص ف اع الخ شاركة القط عف م ي و ض ر ف نقص الكبی  ال
  .الخاص العاملة في الزراعة وفي فعالیة القائم منھاالمؤسسات المھنیة والاقتصادیة لفئات القطاع 

ً عن  -4 ا اجم أساس ة الن ة الزراعی ة بالتنمی ة ذات العلاق  ضعف التعاون والتنسیق بین المؤسسات الحكومی
راكم الإنجاز  الضعف الإداري والفني وغیاب العمل المؤسسي لدیھا، وھو ما یحول دون تواصل وت

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

ا  -5 ة أو إعطائھ ة اللازم سیاسات الزراعی ض ال ق بع ول دون تطبی ي تح ة الت وارد المالی ة الم  محدودی
ساندة الزخم المطلوب سواء في مجال الب ة والخدمات الم ة التحتی ة أونی سیاسات الداخلی ي مجال ال  ف
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  .للمیاه

ین  ضعف بنی -6 ا ب ات فیم ة واختلاف البیان وطني الزراعي والإحصاءات الزراعی ات ال ة نظام المعلوم
ي والوزارات المختصة الإحصاءات العامة دوائر ات ف ن البیان  بالإضافة إلى ثبوت عدم دقة الكثیر م

درة المخططین  ا یضعف ق ة مم المجالات المختلفة من موارد وإنتاج وتسویق محلي وتجارة خارجی
  .  القرار على وضع الخطط واتخاذ القرارات على أسس سلیمةومتخذي

وث -7 ساھمة دور البح عف م ة ض لام  العلمی اد والإع ا والإرش ل التكنولوجی الیب نق ة وأس  الزراعی
  .التكالیفالزراعي في زیادة الإنتاج وتحسین النوعیة وتخفیض 

ات  -8 عف سیاس ام ض اع الع يالقط املین ف ل الع دریب وتأھی ال ت ي مج ة  ف دم كفای ة وع اع الزراع  قط
ةالجھود المبذولة لتدریب المزارعین على أسالیب الإدارة  الیب الإدارة الزراعی ق إدخال أس ا یعی  مم

  .والتقنیات الحدیثة في الإنتاج

  :والمعوقات التي تواجھ الاستخدام المشاكل 2-4

دد عدم أصبحمیاه في الزراعة إن تدني كفاءة استخدام المیاه الجوفیة في الري وعدم ترشید استھلاك ال  یھ
اد  ن إیج ى یمك سیة حت ات الرئی ب ضرورة حصر المعوق ذي یتطل ر ال استدامة استخدام ھذا المصدر الھام الأم

بةالطرق ي .  لمعالجتھا وإیجاد الحلول المناس سة محاور وھ ي خم صنیفھا ف ات یمكن ت شاكل والمعوق ذه الم وھ
ة وم ة وتكنولوجی شاكل فنی ة وم ات طبیعی ةمعوق شاكل اجتماعی شریعیة وم سیة وت ات مؤس ات عوق  ومعوق

  .اقتصادیة

  : المعوقات الطبیعیة2-4-1

  : العوامل المناخیة2-4-1-1

اف وإن معظم مساحات الوطن العربي تمتد عبر الأقالیم شبھ الجافة والجافة  دیدة الجف ) Hyperarid(ش

ن  تتلقى ھطول إمطار ب العربیةمن إجمالي المساحة% 67حوالي وأن  ل م م100معدل اق ل ال/ م سنة وھي تمث

ي شكل عواصف، ا ف د ھطولھ ك عن ة المتجددة وذل ة الأحواض الجوفی ذه  المصدر الوحید لتغذی ز ھ ذا وتتمی ھ

شكل ان م ض الأحی ي بع سبب ف ذي ی ر ال ول الأم دة الھط ة وم ة والكثاف ث الكمی ذب من حی ي الأمطار بالتذب ة ف

اه ري وإدارة المی ة ال ا .  جدول بكم ة إن تعاق واض الجوفی ة الأح اض تغذی ى انخف د أدت إل اف ق نوات الجف  س

وق  الھواءن درجة حرارةإ. والافلاج في بعض الدول العربیة  میاه الینابیعوجفاف ي تف ة الت  درجة 40 المرتفع

 20والریاح التي تزید سرعتھا عن ) سنة/ مم2200أكثر من (مئویة خلال أشھر الصیف ومعدل البخر العالیة 

ة للمحاصیل، ساعة /كم ادة الاحتیاجات المائی ى زی ؤدي إل ً إذت ثلا ائي لمحاصیل الأعلاف م  أن الاستھلاك الم

وق  ى /3 م30000یف ً عل غطا شكل ض ذا ی ار وھ ةھكت ات الجوفی رارة . المخزون ة ح ي درج ات ف ا أن التقلب كم

شغیل تقلل من ساعالھواء وسرعة واتجاه الریاح من موسم لأخر  ري خلال الات ت ة ال ارأنظم ذي نھ ر ال ، الأم

الرش ومن ناحیة أخرى فان. ي إلى زیادة التكالیف الرأسمالیةیؤد ري ب اءة ال ن كف  الریاح شدیدة السرعة تقلل م
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  .العلوي وتؤدي إلى توزیع غیر متناسق ومنتظم للمیاه في الحقول

  : نوعیة المیاه الجوفیة2-4-1-2

یس  ة ل ة الجوفی صادر المائی شكلة الم ادرأن م ا ن ي كونھ طف رة ة فق ة ومتغی ا متدنی ضا نوعیتھ ن أی ، ولك

لاحیتھا ري وص شیة لل یل إ  ،ھام ة والمحاص ة بالترب ة متعلق شاكل مختلف سبب م ة ی اه المالح ذه المی ري بھ ن ال

سداد المن ة وان ح الترب شمل تمل شاكل ت ذه الم ريوھ شآت ال ل المواسیر ومن ات وتآك اك . قط ھ وھن شاكل تواج م

قمط الزراعي تصامیم أنظمة الري وإعداد الن س المزرعةب تتعل ي نف ار ف اه الآب ة می ي نوعی ا  .التغییرات ف كم

د ) EC>3dS/m(أن المیاه المالحة  صودیوم أو الكلوری ن ال ة م زات عالی ى تركی وي عل ) 3me/l<(والتي تحت

روق سبب ح الرش،ت ري ب د ال ا عن اطم والكوس ل الطم یل مث ض المحاص قوط أوراق بع رقم   وس ان ال وإذا ك

  .ا فان أجھزة الري یصیبھا تلف8.4 أو أكثر من 6.5للمیاه الجوفیة أقل من ) pH(ني الھیدروجی

  : المصادر الأرضیة2-4-1-3

ن العو ا م ا وعمقھ ة وقوامھ ة الزراعی ة الترب دإن نوعی ي تحدی ؤثر ف ي ت سیة الت ل الرئی ات ام  الاحتیاج

ة ة. المائی اطق القاحل ب المن ي أغل ة ف صائص الترب ان خ ة ف صفة عام ذا وب وام ھ ضحل والق العمق ال از ب  تمت

واد العضویةوباحتوائھا) Heterogenous( تجانسھا  وبعدمالخفیف ى الم ن  الضعیف عل ل م ذي یقل ر ال ، الأم

ة ا صامیم أنظم ي ت ة ف ب ري متكرر ودق ة ویتطل ا بالرطوب داحتفاظھ ادي الفواق اه لتف ري وإدارة المی طة ل  بواس

  ).Deep Percolation(الرشح العمیق 

ن نا ان الوم رى ف ة أخ غیرة وھحی ازات ص ةيحی طة ناتج ة بواس ة المنقول ة القلیل ات الأترب ن كمی   م

ة،  ضات والأودی ى المنخف ار إل ا الأمط ازات إنوبم ذه الحی ب  - ھ ي الغال اثرة –ف ضھا متن ن بع دة ع  ومتباع

  .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

ائيحدودیة خدمات الإرشاد البحثیة وم التجارب بضعفتعتبر المشاكل الخاصة  ي الم ة ف شاكل طلیع  الم

ة دول العربی ة  إن.الفنیة في ال البحوث المتعلق ر ب ً اكب ا ولي اھتمام ة ت ز البحوث العربی  لمحاصیلبا معظم مراك

ستنة  ة والب ات والحقلی ة الآف راض، والأمكافح افة لعم درولیكا بالإض ال الھی ي مج ي ف ادر الھندس وفر الك دم ت

ري ةوال دول العربی ي بعض ال ة وتجدر الإشارة ب.  ف رة علمی ھ خب ون لدی ب أن تك ري یج ة ال ان مصمم أنظم

اه م المی ي عل ط ف یس فق ة ل ة والار،وعملی وم الترب ي عل ُ ف ضا ا أی یل  وإنم ي والمحاص وي الزراع اد الج ص

دى  ري وم زة ال واد وأجھ صنیع م ھ بت ى إلمام افة إل ري بالإض ة ال صادیات أنظم شاءات واقت ة والإن الزراعی

  .توفرھا في السوق المحلي

يإن سیق العرب اب التن ا وغی اختلاف أنواعھ   قلة الكوادر المؤھلة في مجال تصنیع مواد وأجھزة الري ب
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ت استیراد والاعتماد على الیف باھظة جعل زات بتك ذه التجھی ذي ھ ر ال ا، الأم ى اقتنائھ ادر عل ر ق زارع غی  الم

اه ً في التوسع بتحدیث أنظمة الري وترشید استھلاك المی ً كبیرا ى أن بعض . یشكل عائقا ذا وتجدر الإشارة إل ھ

اد الأجھزة التي تخص الري بالتنقیط یتم تصنیعھا في بعض الدول العربیة، أما التقنیة الخاص الرش تك ري ب ة لل

  .تكون معدومة في أغلب أجزاء الوطن العربي

دول  ب ال ي أغل وب ف ستوى المطل ا بالم دم تأھیلھ ادیة وع وادر الإرش ة الك عوبة قل شكلة ص د الم ویزی

  .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* 

اه : ضعف تأھیل المزارع- در المی  یعتبر المزارع المحور الأساسي في تحسین كفاءة الري لان معظم ھ

اء إلا أن اتخذت بعض الدو. یحدث في الحقل زارع للم ن إسراف الم شریع للحد م ل العربیة سبل الت

ً خاصة لان من الإسراف م العین ذلك لم یكن كافیا رى ب ق وبخر(ا لا ی ي . )صرف عمی ھ ینبغ وعلی

تعمال ا دریب واس ل والت زارع بالتأھی ل م داخلي لك وازع ال ة ال ادیةتنمی ول الإرش ذالحق و، حب ي ل   ف

  .ینأراضي بعض المزارعین المتعاون

ب:  ندرة المؤسسات التعلیمیة المتخصصة- اء یتطل ضایا الم وب لق ل المطل ام بمجالات إن التأھی  الإلم

ذه ... ، التربة، الاقتصاد، علم الاجتماع، المناخعدیدة مثل الري ا ھ ل فیھ ي تتكام الخ والمؤسسات الت

  .المعرفة قلیلة العدد في الوطن العربي

ر- ة ال تخدام أنظم ي اس تمرار ف ب  الاس دم تركی ة لع اب المراقب ضة وغی اءة المنخف ة ذات الكف ي التقلیدی

  .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
ة- سات الحكومی ب ا:   المؤس ي أغل ددة ف ة متع اه الجوفی ا بالمی رتبط عملھ ي ی ة الت سات الحكومی لمؤس

  .الدول العربیة بما یتطلب التنسیق الدائم بینھا

ة- سات البحثی وث :  المؤس ز البح ة ، ومراك وث الزراعی ز البح وث مراك ز بح ة ومراك  الھیدرولوكی

  .الجامعات  ینقصھا التنسیق والتكامل فیما یختص بالبحوث المائیة الجوفیة
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ة- شریعات المائی ید    : الت ار وترش ر الآب یم حف وائح تنظ ن ل د م ة العدی دول العربی م ال درت معظ أص

وب وخاصة  ستوى المطل استھلاك المیاه الجوفیة إلا أنھا لم تكن رادعة بالم

ان .. یختص بتقنین حصص المیاه الجوفیة لكل مزرعة فیما  م ب ع العل ذا م ھ

  .القوانین التي صدرت في ھذا الصدد لم یكتمل تنفیذھا

تثمار- شجیع الاس وانین ت افیة : ق سھیلات إض وافز وت ى ح تثمار عل شجیع الاس وانین ت شتمل ق  لا ت

ة مث ري الحدیث م ال ستخدمون نظ ذین ی زارعین ال ین الم زة للمنتج ل 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* 

ین  سكاني ب و ال دلات مرت%/3.8-2.5تتراوح معدلات النم ي وھي مع الم العرب ي الع سنة ف وق ال ة تف فع

در بحوالي % 3المتوسط العالمي المقدر بنحو  ً عن متوسط البلدان المتقدمة والمق ذه %. 0.6وترتفع كثیرا إن ھ

راض  ة للأغ اه الجوفی ى المی ب عل م الطل ي حج ضطرد ف د الم ى التزای تؤدي إل سكاني س و ال دلات للنم المع

  .الزراعیة

  :مستوى الوعي لدى المزارع* 

ل أغلب المزارعین في الدو ابقة یمارسون العم ود س وا لعھ ذین ظل دیین ال ل العربیة من المزارعین التقلی

ھ ادوا علی ا اعت سكون بم ازالوا یتم سطحي وم ري ال ي . الزراعي بنظام راسخ كنظام ال ستوى التعلیم ا أن الم كم

زارعین لاستخدام نظم  ري لأغلب المزارعین محدود وعلیھ فإنھ من الصعوبة بمكان تحول معظم ھؤلاء الم ال

  .الحدیثة

  :مشاكل الحیازات الزراعیة* 

صادر  د للم تثمار المرش وق الاس ي تع سیة الت ضایا الرئی ن الق اج م ات الإنت ازة وعلاق شكلة الحی ر م تعتب

ي استخدامھا،  ون ف ستطیعون أو لا یرغب ذین یحوزون الأرض لا ی إن بعض ال ك ف الأرضیة والمائیة، ومن ذل

  .نویة أو قصیرة المدىفیؤجرونھا بالباطن لآخرین بعقود س

ذا الاستخدام  سبب ھ دة ویت تثمارات جدی شاءات أو اس وھذا الوضع لا یشجع المستثمر على إضافة أي إن

ى  شجع عل صیرة لا ت ة الق ذه العلاق ان ھ ة الحال ف غیر المرشد للتربة بتدھورھا وفقد معظم خصوبتھا، وبطبیع

  . إیجابیتھا العدیدةالتحول من نظام الري التقلیدي إلى النظم الحدیثة رغم

  :الاقتصادیة المعوقات 2-4-5
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  :رتفاع تكلفة الإنشاء والصیانة ا-

ا اه ونقلھ دم وجود صناعة . یرتبط استخدام نظم الري الحدیثة بقیام منشآت محددة لضخ المی النظر لع وب

وارد ق صعبة وبم ة ال ستورد وبالعمل د أن ت ة لاب ل الأنظم ان ك ة، ف دول العربی م ال ي معظ ة ف ون محلی د لا تك

ار  ع الغی وفیر قط ن ت شاء ولك ة الإن د مرحل ر عن ف الأم ین ولا یق زراع والمنتج ن ال م م سواد الأعظ سرة لل متی

ن  صیانة وم ى تتواصل ال صعبة حت ة ال ة وبالعمل وعملیات الصیانة سوف تتطلب وبشكل دائم مخصصات مالی

  .ثم تشغیل الأجھزة

  

  : ضعف سیاسات التسویق والتسعیر-

ش ة الع ة الزراع ن زراع صادیة م دوى الاقت ار الج ي الاعتب ع ف دون الوض یط وب دون تخط وائیة ب

  .المحاصیل الزراعیة ومشاكل التسعیر والاختناقات التسویقیة تمثل معوقات اقتصادیة یجب التغلب علیھا

ات  ن المعوق ر م ومي یعتب دعم الحك انخفاض عائد المنتجات الزراعیة مع ارتفاع تكلفة الإنتاج وانعدام ال

دیدة  سة ش ي مناف الأساسیة لیس فقط لتحدیث وسائل الري بل أیضا في الاستثمار في القطاع الزراعي الذي یلاق

  .من الاستثمار في القطاع التجاري والصناعي

  :مواد وأجھزة الريتصنیع  الاستثمار في  ضعف-

ة  ري والآلات الزراعی زة ال واد وأجھ صنیع بعض م ي ت سعودیة ابتدأت بعض الأقطار العربیة ف ل ال مث

ى  د عل ة تعتم دول العربی ت معظم ال ا زال ذه المصانع محدودة وم ات ھ ومصر والأردن والمغرب، ولكن طاق

  .الدول الصناعیة في الحصول على احتیاجاتھا من أنظمة الري الحدیثة

  . عدم وجود مؤسسات أو مصارف لتقدیم قروض میسرة للمزارعین لتطبیق تقانات الري الحدیثة-

ف  انخفا- ذي یتوق م ال دخل الأھ ض تكلفة المیاه مقارنة بأي مدخل إنتاج زراعي آخر، بالرغم من أنھ الم

ً مما أدى إلى الإسراف في استخدامھ ً ونوعا   .علیھ المحصول كما

  . صغر مساحة الحیازات لا یساعد على استرداد تكلفة أي تحسینات رئیسیة-

ن  دعم سعر الطاقة في بعض البلاد العربیة أدى إل- ر م اه اكب ات می ى ضخ كمی زارعین إل ى لجوء الم

  .حاجة المحصول

بقیات - ؤخرة أس ي م ي ف ث العلم ع البح اه ووض وث المی ز بح صة لمراك ة المخص عف المیزانی  ض

  .التمویل

  : الآثار السلبیة لتنمیة المیاه الجوفیة2-5



  
  

  
  86  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

  : انخفاض مناسیب المیاه وإنضاب المخزون2-5-1

اه لقد تعرضت أھم خزانات المیاه أحواض المی ك الموجودة ب ً تل ي، خصوصا وطن العرب ي ال ة ف  الجوفی

دارك ومعالجة نت ي یجب ت ا الجوفیة الإقلیمیة الكبرى إلى تنمیة مكثفة أدت إلى العدید من الآثار السلبیة الت ائجھ

  .وتفادي حدوثھا في المستقبل

اه من خزان  دل سحب المی سة (ففي الأردن على سبیل المثال زاد مع ساق–الدی ى العصر )  ال د إل العائ

ً 15من ) البالیوزویك(القدیم  ً مكعبا ً 80 إلى 1986سنة   ملیون مترا ً مكعبا نة  ملیون مترا ق . 1989 س ن المتف وم

ن  سحب م ات ت ذه الكمی ع ھ إن جمی ذلك ف ددة وب ر متج ھ غی ة ومیاھ ستقبل أي تغذی زان لا ی ذا الخ ھ أن ھ علی

ون م300ولقد نتج عن سحب . خزونالم ن  3 ملی دة م رة الممت ذه الفت اه، خلال ھ ن المی وط 1989-1982م  ھب

  ).1999جان خوري، ( أمتار في بعض المناطق 9منسوب المیاه إلى أكثر من 

ساحلی ة ال ي المنطق ي ف ي الثلاث ن الخزان الإقلیم سحب م دلات ال سعودیة زادت مع ة حول وفي شرق ال

ً سنة 250الخلیج العربي من  ً مكعبا ن السنة/3 ملیون م750صل إلى  لت1976 ملیون مترا ات م  في آخر الثمانین

ن الخزان بحوالي . القرن الماضي سحوبة م اه الم ون 10ویقدر حجم المی ار ملی نة 3م ملی ة س ى نھای . 1990 إل

ھ  ت علی ا كان ى م سحب عل ھوإذا ما استمرت اتجاھات ال ة فإن ع نھای اه م نخفض مناسیب المی ع أن ت ن المتوق  م

ً 43 و 14بین رن الماضي إلى ما الق ار  مترا ي بعض الآب ف الخزان الجوفي ف ى تجفی ؤدي إل ید ( مما قد ی رش

دین  ات ). 1979ال ض الدراس حت بع د أوض اق ، (ولق والي ) 1999الطری اه % 35أن ح زون المی ن مخ م

   .1995الجوفیة في السعودیة قد تم استھلاكھ مع نھایة سنة 

ى ا ضخ إل دلات ال ي مع ادة ف ا وفي البحرین أدت الزی ة مم اه البیزومتری ي مناسیب المی ر ف اض كبی نخف

ھ،  ن مع اري وم در الزب ر ویق اه البح ع می ً م را ً كبی داخلا بب ت أن ) 1998(س ي % 50ب ة ف اه الجوفی ن المی م

  .البحرین قد تعرضت للتلوث

سار ي ت ر سبب ف وط كبی ى ھب ة إل اه الجوفی ائر لمخزون المی سحب الج ي قطر أدى ال اه وف داخل می ع ت

ى كم 1ل البحر بمعد السنوبأ، إضافة إل ى  احتم ائي الجوفي إل  30-20خلال  النضوب تعرض المخزون الم

  .)1992الھاجري، (سنة 

د  ة ق اه الجوفی ة المی صحراویةأما في الشمال الأفریقي فإن معظم تنمی ي الأحواض ال م ف  داخل مصر ت

ص ضات ال ي الواحات والمنخف ا ف ر والمغرب وموریتانی ونس والجزائ ة ولیبیا وت ة الزراعی ث الترب حراویة حی

ة وفي. الجیدة ار مكثف ول آب شاء حق ي إن دول ف ذه ال  السبعینات والثمانینات من القرن الماضي شرعت بعض ھ

ة اه الجوفی ع المی ادة توزی ل وإع صحراویة أو لنق اطق ال ي المن ة ف ة مروی شاریع زراعی وفرة لم اطق ال ین من  ب

  .ومناطق الندرة

نة ففي مصر تركزت تنمیة الخزا ذ س ة من دم 1956ن النوبي في الوادي الجدید بمنطقة الداخل ً لع  ونظرا
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  .تجدد میاه ھذا الخزان فقد أدى السحب المتزاید إلى ھبوط ملحوظ في منسوب المیاه بھذه المنطقة

ى  ة إل دلات التغذی سعة ومع دودة ال ساحلیة المح ة ال ات الجوفی ائر للخزان تغلال الج ا أدى الاس ي لیبی وف

ھا للإ ر تعرض صحراویة عب وب ال ات الجن ن خزان اه م ل المی تدعى نق ا اس ر مم اه البح وث بمی ضاب والتل ن

  .منظومات مشروع النھر الصناعي العظیم إلى ھذه المناطق لمعالجة الوضع المائي المتدھور بھا

صحراویة إل اطق ال ة بالمن اه الجوفی تثمار المی ف اس ى أما في دول المغرب العربي لم یتم حتى الآن تكثی

اطق  ى تعرض بعض المن شیر إل ً بھا، غیر أن ھناك العدید من الظواھر التي ت ً ھاما الدرجة التي توضح ھبوطا

  .الساحلیة إلى بدایات لتداخل میاه البحر بھا

  : تدھور نوعیة المیاه2-5-2

ا  اه إم ة المی ي نوعی ة ف رات ھام داث تغی ى إح الات إل ن الح د م ي العدی ة ف اه الجوفی حب المی ؤدي س ی

رةبط ر مباش رة أو غی ة مباش ة . ریق راءات وقائی اذ إج سمح باتخ ة ت صفة تدریجی رات ب ذه التغی دث ھ د تح وق

ائي دھور المصدر الم ى ت ة إل ي النھای ؤدي ف داركھا وت ن ت ة لا یمك . وعلاجیة وقد تحدث بصفة سریعة ومفاجئ

ي ت ة الت واھر المعروف ر الظ ن أكث ة م اه الجوفی ع المی ر م اه البح داخل می ر ت ةویعتب دھور النوعی ى ت . ؤدي إل

افة اهوإض ة كمی وث المألوف صادر التل ى م ي  إل ة ف ة الملوح اه المرتفع ر والمی سبخات البح راكم ال سبب ت د ی  ق

ةعن البخر في مشاكل حادة لنالجبس والأملاح الناتجة  اه الجوفی ي بعض . وعیة المی ة ف ا أن الأجزاء العمیق كم

ة الملوحةخزانات المیاه الجوفیة الإقلیمیة قد تحتو اه مرتفع إن . ي في بعض الأحیان على می ا سبق ف ونتیجة لم

اه ذات  السحب الجائر من خزانات المیاه الجوفیة قد یؤدي إلى تدھور نوعیة المیاه مـن خلال سحب وجذب می

  .الطبقات العمیقةـة متدنیة مـن المناطق المجاورة من نوعی

شام الإ ة ال ائر من خزان بادی راتولقد أدى السحب الج ى إحداث تغی ي سوریا إل ي ف ي قلیم  ملحوظة ف

ث أدى  ھ حی ة میاھ ى نوعی وي إل زان العل رط للخ تغلال المف ى الاس دة عل دة معتم ة جدی شاریع زراعی شاء م إن

 ً ا ً ملحوظ دنیا اه الخزان وت ً في ملوحة می ً ارتفاعا كبیرا تداخل میاه الأسباخ المالحة مع میاه الخزان العذبة محدثا

ةفي الإنتاجیة  شاریع القائم ي د. الزراعیة للم ف ف ضخ المكث ا أدى ال ذي تجاوز كم ة قطر ال ون م224ول  3 ملی

ي  اه المالحة الت ة والمی اه العذب ین المی درولیكي ب وازن الھی ً من خزان شرق الجزیرة العربیة إلى فقدان الت سنویا

دل  میاه البحرتغلغلونتج عن ذلك . تقع أسفل الخزان وتحیط بھ من جمیع جوانبھ ر 800 داخل الخزان بمع  مت

ة البحرین تحت نفس ظروف . في السنة% 6وارتفاع ملوحة میاھھ بمعدل  ي دول ً ف را ف الوضع كثی ولا یختل

ى  ة إل اه الجوفی سوب المی ي من ر ف اض الكبی لالاستغلال حیث أدى الانخف دمام تغلغ اه البحر داخل خزان ال  می

  .السنة/ متر100بمعدل 

وفي ساق الج زان ال ا خ بھ أم ي ش ف ف ضخ المكث ً لل ا ة تعرض اه الجوفی ات المی ر خزان ر أكث ذي یعتب  ال

سبة  ھ بن ة میاھ سبة ملوح ت ن د ارتفع ة فق رة العربی نة % 21الجزی ین س دة ب رة الممت لال الفت نة 1985خ  وس
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1996.  

ا ات أم ى كمی وي عل ذي یحت شاد وال سودان وت صر وال ا وم ین لیبی شترك ب وبي الم ة الخزان الن ي حال  ف

سفذات النوعیة الجیدة من المیاه خاصة المیاه ضخمة من وي والجزء ال ي الجزء العل ت دون ف  لي للخزان حال

ى الآن ھ حت ة میاھ ى نوعی لبیة عل ار س ور أي آث ي ا. ظھ زان ف ذا الخ اه ھ ة می اع ملوح ً لارتف را اطق ونظ لمن

ع الشمالیة منھ مع أخذ التحوط من  وبالالتوسع في الاستنزاف وتجنب حدوث أي تداخل م ة المالحة جی  الجوفی

ً حول منطقة سیوة في مصر والجغبوب في لیبیا   .في مناطق الشمال خصوصا

شترك  صحراء الم ا یعرف بخزان شمال ال ً للخزان النوبي یحتوي الخزان الرسوبي القاري أو م وخلافا

ت ة الملوحة ن اه مرتفع ة ذات می دھور جبین الجزائر وتونس ولیبیا على عدة جیوب مائی ا ت اه  عنھ ة می ي نوعی ف

ذي  ر ال ونس الأم اطق بت ض المن ي بع زان ف ي باالخ ل ایعن ة لتقلی ة وعلاجی راءات وقائی دة إج اذ ع سحب تخ ل

دھور ن الت د م ب المزی اه . وتجن وعي لمی دھور الن ى الت ل عل رزت عدة دلائ ث ب ر حی ي الجزائ ر ف ذلك الأم وك

ع ل . الطبقة العلیا للخزان في عدة مواق ة لحدوث مث اك إمكانی ي وھن اه الخزان ف ة می سلبیة لنوعی ار ال ذه الآث ھ

  .العدید من المواقع نتیجة قابلیتھ العالیة للتعرض للملوحة

  : العیون والینابیعتدفق میاه انخفاض معدلات 2-5-3

ستعمل  ا ت ُ م ا ا وجدت غالب ا أینم ً في الوطن العربي ولكنھ یعتبر انتشار العیون الطبیعیة والینابیع محدودا

ي الواحات  ة ف ة التقلیدی ة الاجتماعی ة البیئ ي نمط وطبیع بصورة مكثفة ومیاھھا كانت ولا زالت تؤثر وتتحكم ف

ي ا. والبوادي العربیة سكانیة ف ات ال ن التجمع د م ت العدی شئت حول ولقد نم ي أن ة الت وادي العربی اف والب لأری

ة الإحساء  ان ومنطق ي البحرین وعم ا حدث ف ة مثلم الینابیع الطبیعیة وتحولت إلى مدن ومراكز حضریة ھام

ا . في السعودیة م تطویرھ ابیع ت ون وین ا ھي إلا عی ان م ً في الإمارات وعم ونظم الافلاج المائیة المنتشرة حالیا

  .إلى ما ھي علیھ الآن

ي و اطق ف ي عدة من ابیع ف ون والین ى العی ة عل اه الجوفی تنزاف المی ف اس سلبیة لتكثی ار ال لقد برزت الآث

دفقھا  دل ت ض مع ث انخف دمام حی وض ال ن ح ذي م ي تتغ رین الت ون البح ي عی دث ف ا ح ي مثلم وطن العرب ال

الي  ن الإجم ون م70م نة 3 ملی ى 1924 س ون م1.5 إل نة  3 ملی أثیر ان . 1992س صر ت دھور ولا یقت اض ت خف

ى  اه عل دفق المی اه ت ى عكس اتج ذلك إل ھ ك ؤدي تدفق ل ی العیون الشاطئیة على توفیر المیاه لمستعملیھا فحسب ب

ا ة میاھھ دھور نوعی وي . حدود الخزانات الجوفیة ویزید من حدة ت ة حوض الخزان العل ف تنمی ا أدى تكثی كم

وب للحوض الرسوبي القاري بشمال الصحراء إلى انخفاض معدلات ت ي الجن شرة ف ون المنت دفق المیاه من العی

ون 80التونسي حیث انخفض معدل تدفق عیون شط الجرید ونفزاوة من حوالي  نة 3م ملی ً س نویا ى 1900 س  إل

ً في الوقت الحاضر   .معدلات مھملة إن لم یكن قد توقف كلیا

  : الآثار البیئیة2-5-4
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راض  ة لأغ اه الجوفی تھلاك المی ي اس ع ف ن التوس تج ع ة ین أثیرات البیئی ن الت د م ي العدی ري الزراع ال

ة إدارة ري فعال ا ب تحكم فیھ ا وال تم تفادیھ م ی ضارة إذا ل م . ال ن أھ دق م ة والغ ي الزراعی ح الأراض ر تمل ویعتب

ري خصوص ات ال سلبیة لعملی ة ال ار البیئی يالآث وطن العرب ا ال سم بھ ي یت ة الت اطق الجاف ي المن ً ف ؤدي  .ا ا ی كم

تنزاف المی ف اس ة تكثی طح الأرض نتیج شقق س وط وت ى ھب ة إل یبھا البیزومتری اض مناس ة وانخف اه الجوفی

ة المكون ات الرفیع ضغاط الحبیب دما ةان ا عن ات العلی دة للطبق ضغوط المتزای ت ال اه تح ة للمی ات الحامل  للطبق

ف ضخ المكث سبب ال ة ب یب البیزومتری نخفض المناس شما. ت وبي ب زان الن ي الخ واھر ف ذه الظ دثت ھ د ح ل ولق

اطق أفریقیا ة بمن وت الترب ى استمراریة وثب وبي عل ن الخزان الن ف م سحب المكث أثیر ال ام بت دأ الاھتم ث ب  حی

ى .  في لیبیاوالسرسرالكفرة  صحراویة إل ضات ال ي الواحات والمنخف ة ف اه الجوفی ة المی ف تنمی وقد یؤدي تكثی

ة  وب المائی ة الجی ي ملوح ستمرة ف ادة الم دماالزی ريعن اه ال سحب می اه  ت ستقبل می ذي ی ب ال س الجی ن نف  م

دة . بعد تركیزه بعملیات البخر والنتحالصرف الزراعي الأكثر ملوحة من الماء المسحوب  ار البعی ف الآث وتتوق

اء الجوفي  ائي للم ب الكیمی ة والتركی ة الزراعی ى خواص الترب المدى للري الزراعي تحت الظروف الجافة عل

  .صرف الملائمةوالظروف المناخیة السائدة ونظم ال

شاكل  ً م سببا اء الجوفي م سوب الم دائم سیرتفع من ري ال ة تحت نظام ال ة صرف فعال وفي غیاب أنظم

ي . تملح وتغدق مزمنة للترب الزراعیة وتحولھا إلى أسباخ یصعب استصلاحھا شاكل ف ذه الم ل ھ ولقد بدأت مث

الجزائر ة ب ي. الظھور مثلما حدث في واحات ورقل ة ف ا دراسات الترب د أوضحت أم د بمصر فق وادي الجدی  ال

صودیة ة والخارجة للملوحة وال واحتي الداخل ة ب ذه . تعرض الترب الزراعی ري بھ ات ال ا استمرت عملی وبینم

رة 2000الواحات أكثر من  روز خلال فت ي الب ذه الظاھرة ف دأت ھ تملح، ب  سنة بدون تعرض الترب الرملیة لل

ً على الترب الطینیة الثقیلة بع   .د ریھا بمیاه جیدة النوعیةقصیرة جدا
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  الباب الثالث
  

  إدارة أحواض المیاه الجوفیة المشتركة
  

  :تمھید

ذه  شر ھ ي، وتنت وطن العرب ي ال ة ف اه الجوفی زون المی م مخ ى معظ شتركة عل واض الم وي الأح تحت
یج العحتى الأحواض على امتداد المساحة الجغرافیة ما بین المحیط الأطلسي و االخل ن أھمھ ي وم الحوض : رب

ا  ونس ولیبی ر وت ین الجزائ اري ب وبي الق وض الرس سودان والح صر وال شاد وم ا وت ین لیبی شترك ب وبي الم الن
یج سعودیة ودول الخل ین الأردن وال ساق ب وض ال م وح دول رق ام،)1-3(، ج ى أحج اد عل ادة الاعتم ع زی   وم

ا تجددة أو المحدودةالمیاه الضخمة في ھذه الأحواض غیر الم دأ إدارتھ رار مب  التجدد، یجب القبول بضرورة إق
  .المذكور في الباب الأول) 2-1( المشاركة، شكل رقم بصورة فعالة وعادلة بین الدول

ر واضحة  ة غی اه الجوفی وعلى عكس أحواض المیاه السطحیة الواضحة المعالم، تظل معظم أحواض المی
ر مع ا غی دة منھ زاء عدی ى أج ة وتبق دود الجغرافی ةالح ام ،روف ور نظ ن منظ ا م ل معھ ب التعام ك یج ع ذل  وم

شمل جمی ذي ی ل ال ائي المتكام وض الم ات الحاملـالح صل مـع الطبق ي تت اه الت بعض ـة للمی ضھا ال ع 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* 

شاركة  ة م ر داخل دول وبالنسبة للأحواض المشتركة قد یحتل عامل أو أكثر من العوامل السابقة أھمیة أكب
ن الحوضأكث ب الآخر م ى الجان شاركة أو عل دول الم ة ال ا داخل بقی ي . ر منھ ن الحالات الت د م اك العدی وھن

ي فیھایستقبل  ى ف ة أعل ة مائی ً أو یعطي إنتاجی ا ھ طبیعی رغ میاھ ة ویف ة معین ة داخل دول  الحوض التغذیة المائی
  .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

ر  وض الحج ح
  الرملي النوبي

ا،  شاد، لیبی ت
صر ، م

  السودان

000 2000  000 150  1000  12000  -  -  

وض  الح
اري  وبي الق الرس

مال ( وض ش ح
  )الصحراء

ر،  الجزائ
  تونس، لیبیا

000 780  000 60  580  1100  14.5  1992-1970  

شرق  وض الم ح
ي  بھ (العرب ش
  )عربیةالجزیرة ال

سعودیة،  ال
ت،  الكوی
ر،  قط

رین ، البح
ارات  الام

  العربیة

000 1400  000 35  1050  17000  254.6  1995-1980  

  ).1999(جان خوري : المصدر

  

  :التأثیرات الإقلیمیة للخواص الھیدرولیكیة 3-1-2

سب  ي ح اء الأرض ة الم یم حرك ھ وتنظ ادة توجی ى إع ة إل واض الجوفی ن الأح اه م حب المی ؤدي س ی
  :عدیلات والتوازنات البیزومتریة الناشئة عن عملیة السحب والتي یمكن تلخیصھا فیما یليالت
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  : تحویر نظام تدفق وسریان الماء الجوفي3-1-3

ة مباشرة  ة بطریق ابر للحدود الإقلیمی ث یتغیر قیاس معدلات سریان الماء الجوفي الع ك حی تم حساب ذل ی
املات وا تخدام المع ى اس وء إل لال اللج ن خ وفي م زان الج ة للخ واص الھیدرولیكی للخ لال عم ن خ اذج م  نم

ر . ریاضیة تعد لھذا الغرض ى تغیی دول إل ین ال شتركة ب ب الحدود الم ى أحد جوان اه عل ؤدي سحب المی وقد ی
  : ھذه الحدود كما یتضح من الأمثلة التالیة غیرنظام تدفق الماء الجوفي 

اري إل*  ي الحوض الرسوبي الق اء ف ة یؤدي تدفق الم ات الحامل اء الجوفي نحو الطبق اه الم اه ى اتج للمی
  .بمنطقة سھل الجفارة في تونس

اض *  ى انخف ر إل ذا الحوض داخل الجزائ ة ھ ةیؤدي التوسع في تنمی ة المناسیب المائی ذه المنطق  نحو ھ
 %.5بمقدار 

ذه التنم*  أثیر ھ ن ت ل م ي تقل ة الت ر بالكیفی ى الحوض برنامج تنمیة الحوض الرسوبي داخل الجزائ ة عل ی
 .الساحلي في تونس

ي *  ة الت ار بالطریق ول الآب صمیم حق ائي وت سحب الم ان التخطیط لنظام ال ورغم ھذه التأثیرات في الإمك
  .تضمن توزیع المیاه الجوفیة المشتركة بصورة عادلة

  : تحویر المنسوب البیزومتري3-1-4

ي ة ف ویرات ھام ة تح ات الجوفی ن الخزان اه م حب المی ن س تج ع ة ین ى ھیئ ة عل یب البیزومتری  المناس
شر  ذه أن تنت دار ھ ات الانح ن لمخروط ز ویمك دة المرك ة متح ر بیزومتری ن دوائ ون م دار تتك مخروطات انح

  .وتتسع لتتخطى الحدود الإقلیمیة بین الدول المشاركة في الحوض الجوفي

  : تدھور نوعیة المیاه 3-1-5

دھ ى ت شترك إل اطق قد تؤدي تنمیة الحوض الجوفي الم ن المن القرب م د یحدث ب ا ق اه مثلم ة المی ور نوعی
اطق  دول والمن ى ال ل إل ك أن ینتق اتج عن ذل وعي الن دھور الن الساحلیة والأجسام المائیة المالحة ویمكن لھذا الت

ة . المجاورة ات جیولوجی ي تكوین اء الجوفي ف ة سریان الم ي حال زداد ف ذه الظاھرة ت التعرض والقابلیة لمثل ھ
  .ت وكھوف متصلة تشجع على التدفق السریع للمیاه مثلما ھو الحال في الطبقات المائیة المتكھفةذات تصدعا

  : التعرض للتلوث3-1-6

ة  اه الجوفی ات نحو المی ن الملوث د م سرب العدی راكم وت ى ت  تؤدي الأنشطة البشریة على سطح الأرض إل
دو ن ال ة وأخرى م ین دول اهالتي قد تنتقل عبر الحدود الإقلیمیة ب ذه المی ي ھ شاركة ف ً . ل الم دا صعب ج ن ال وم

ً وباھظتنظیف الحوض المائي من الملوثات بعد تعرضھ لھا حیث أن عملیات ال دا ة ج ف بطیئ ة معالجة والتنظی
وفي وض الج ل الح شارھا داخ دى انت ى م رف عل صعب التع الیف وی اه . التك ن المی ة ع اه الجوفی ف المی وتختل

وثة السطحیة من حیث الفترة الزمنی شاف تعرضھا للتل ة لاكت تم . الممكن وث ولا ی ي التل ا ف ل م سبب جی د یت فق
  .اكتشافھ إلا بعد مرور عدة أجیال
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  : خصوصیة إدارة الأحواض الجوفیة المشتركة3-2

ة ا المختلف ة جوانبھ ددة لتغطی رات متع صات وخب ل تخص ة تكام وارد المائی ستدامة للم ب الإدارة الم . تتطل
ي حالولكن ھذه الصعوبة تزداد  شتركةف ة الم اه الجوفی ً . ة إدارة المی ا شتركة حالی ة الم دار الأحواض الجوفی وت

ة ة عربی ل دول ة لك ات التنموی . بنفس الأسس والقواعد التي تدار بھا الأحواض المحلیة والقطریة حسب الأولوی
ة غیر أنھ یجب تعدیل ھذه الأولویات في حالة إدارة الأحواض الجوفیة المشتركة حسب إمكانی ة تعرضھا لتغذی

ا  تراتیجیة تنمیتھ إن اس ة ف ة حالی دلات تغذی واض لمع ذه الأح تقبال ھ ة اس ي حال دمھا، فف ن ع ستمرة م ة م مائی
ات  ا بكمی اه منھ حب المی ة وس اه الخارج دفق المی دلات ت ى مع ة عل ي المحافظ ز ف ب أن تترك تثمارھا یج واس

ین ومثل ھذه الإستراتیجیة لا. مساویة لمتوسط تغذیتھا السنویة شتركة ب ا إلا من خلال الإدارة الم ن تحقیقھ  یمك
ذه الأحواض ي ھ شاركة ف ادئ تواصل . البلدان الم ق مب ى ضمان تحقی ز عل ع الأحوال التركی ي جمی ویجب ف

شركاء ین ال ا ب اوض علیھ تم التف ة الأحواض .  التنمیة واستدامة المورد المائي في أي استراتیجیة ی ي حال ا ف أم
ى الجوفیة المشتركة ال وي عل ا تحت ة ولكنھ ست ھام ً ولی دا ة ج تي لا تستقبل أي تغذیة أو أن معدلات تغذیتھا قلیل

ا  اد علیھ ا والاعتم اه منھ مخزون مائي كبیر مثل الأحواض المائیة الكبرى في الوطن العربي فیمكن سحب المی
سحب دلات ال صر أو تطول حسب الحجم المخزون ومع د تق ل.  لفترات زمنیة محدودة ق ي مث ة وف ذه الحال  ھ

سحب  دلات ال ام ومع یجب التوصل إلى اتفاقیات متعددة الأطراف بین الدول المشاركة في الحوض لتحدید أحج
وض ي الح شاركة ف ة م ل دول ى أ. لك د عل ى التأكی ات إل ذه الاتفاقی دف ھ ب أن تھ دان نویج ن البل د م ل بل  ك

ت المشاركة یتقبل تحمل النتائج والآثار المتبادلة المترتبة على  و كان ى ول شترك حت ائي الم استثمار المصدر الم
د  ذلك البل ة ل ً على الموارد المائیة المحلی اھذه النتائج والآثار تؤثر سلبا شاركة لھ دان الم م الأحواض أو البل  وأھ

  :یة ذات أھمیة في الوطن العربي ھيالجوفیة المشتركة التي لا تستقبل أي تغذ

دأت الحوض الرسوبي القاري شمال الصحراء*  ذي ب ا وال ونس ولیبی ر وت ین الجزائ شترك ب  الكبرى والم
  .تنمیتھ في كل الدول الثلاث

تثماره *  م اس ذي ت سودان وال شاد ومصر وال ا وت ین لیبی شترك ب ضخم الم حوض الحجر الرملي النوبي ال
 .وتنمیتھ في كل من مصر ولیبیا فقط

 .مصر وفلسطین المحتلةحوض الحجر الرملي النوبي في سیناء والنجف والمشترك بین * 

 .حوض الساق المشترك بین السعودیة والأردن* 

ى  واض حت ذه الأح شترك لھ تغلال الم یم الاس ة لتنظ میة ذات أھمی ات رس ى أي اتفاقی ل إل تم التوص م ی ول
ي . الآن ة لوضع الأسس الت ات اللازم وفیر المعلوم غیر أنھ ھناك العدید من الدراسات التي أجریت وتجري لت

شاركة ستبني عل دان الم ن البل د م ل بل ذه الأحواض داخل ك یھا الاتفاقیات التي تنظم سحب المیاه الجوفیة من ھ
  .في ھذه الأحواض

  :لمائیة الرشیدة للأحواض المشتركة الإدارة ا متطلبات3-3

ت ي قام ات الت تبیانات والدراس سوحات والاس م الم دت معظ د أك الق ة  بھ ات المائی سات والمنظم  المؤس
يوالدولیة على وجود حاجة ماسة لتوالعربیة  شرط أول ة فیر قاعدة معلومات موحدة ك  لإدارة الأحواض الجوفی
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ائي . المشتركة في الوطن العربي ً یجب توفیر قاعدة المعلومات ھذه ضمن نموذج تصوري للحوض الم ومثالیا
ن المشترك في صورتھ الشمولیة وذلك حتى توفر الأساس المتین الذي یدعم التنیمة ال ائي م یدة للحوض الم رش

سلبیاتإدارة مائیة تبني على سیاسات إستخلال  ان . ثماریة تتجنب المخاطر وتتفادى ال ا إذا ك د م ك لأن تحدی ذل
ضرورة  ف بال ة أم لا یتوق ھ مقبول ة لإدارت سیاسات المتبع شترك أو ال معدل سحب المیاه من الخزان الجوفي الم

وف م المت ق الفھ ى عم ا یتعلعل ع م زانق ر لجمی ذا الخ یة . بھ ات الأساس ام بالمعلوم ن الإلم م م ذا الفھ دأ ھ ویب
ساع الخزان الجوفي ،للعملیات الھیدرولوجیة التي یتطلب ربطھا وتطبیقھا على كل حالة من الحالات د ات  تحدی

ي یتغذتوطبیعتھ والعلاقة التي تربطھ بالخزانا ة الت ھ والكیفی ى  الأخرى والملامح الھیدروجیولوجیة الخاصة ب
ة وث الممكن ذه . بھا الخزان ویفرغ میاھھ والأماكن المتوقعة لتعرض الخزان لمصادر التل ل ھ وفر مث دون ت وب

ة المعلومات لا ھ فعال شتركة بطریق ة الم وذج . یمكن التخطیط لاستغلال الأحواض الجوفی دعم النم ویجب أن ی
شترك ببر امج رصد متكامالتصوري الذي یجب إعداده للخزان الجوفي الم ى جن انبي الحدود ل ومتجانس عل

رات الھید اییر والمؤش ع المع شتركة لتتب ارالم ول الأمط دلات ھط ل مع ة مث ة ، رولوجی یب البیزومتری والمناس
ات .  المیاه والجریان السطحي وغیرھاومعدلات البخر واستعمالات امج المتجانس البیان ذا البرن ل ھ وسیوفر مث

ام ا ول النظ ي ح ور كم وین منظ ة لتك صورى اللازم م الت اد الفھ رار واعتم ذلك لإق وفي وك زان الج ائي للخ لم
ھ ستویات أدائ زان وم امج .للخ یوفرھا البرن ي س ات الت ق البیان ب أن تتواف د  ویج صوري المع وذج الت ع النم م

  .وإذا اختلفت عنھ یجب مراجعة ھذا النموذج وتعدیلھ. للخزان

ً ضر را ا أم وق بھ ة الموث ات الدقیق وفیر المعلوم ر ت ي ویعتب شاركة ف دول الم ین ال اون ب سھیل التع ً لت وریا
اه .  الخزان الجوفي ة المی سحب ونوعی دلات ال ویجب في جمیع الأحوال تسھیل تبادل المعلومات بینھا حول مع

ع الأطراف . والمناسیب البیزومتریة وأي معلومات أخرى یمكن توفرھا ي جمی ان تبن ي الإمك وبھذا الأسلوب ف
شتركة  ة م د تنظیمی ي لقواع ادل ف افؤ المتب ل التك شترك وتقب وفي الم شمولى للخزان الج ف ال ى التعری ة عل مبنی

  . تحمل آثار سحب المیاه منھ

  : الجوانب الاجتماعیة والاقتصادیة3-4

د أ ح والمؤك ن الواض یح فم شتركة تت ة الم اه الجوفی ى ن المی ة عل ة الزراعی دة للتنمی زات عدی ً ومی ا رص
د المستوى القطري والقومي، إضافة ي العدی ھ ف اد علی زداد الاعتم ً ی ا ً ومرن ا ً ثابت ا ً مائی ل مصدرا ا تمث  إلى كونھ

سھولة  ً ل اج الزراعي نظرا ادة الإنت من البلدان العربیة حیث یؤدي التوسع المستمر في تنمیتھ واستثماره إلى زی
ة ا. وتیسر الوصول إلیھ من المستعملینتوفره  ار ومیكن ر الآب ك ولقد تمكن توفر تقنیات حف ق ذل ن تحقی ضخ م ل

صادیة . ب المستھلك وفي الوقت الذي یرغبھحسب طل ة والاقت ة الاجتماعی ولكن ھذا الوضع جعل جمیع الأنظم
ً على ھذه المیاهوالبیئیة تعتم ً كلیا ي د اعتمادا وث الت ائر والتل ، وھي بذلك قد أصبحت رھینة معدلات السحب الج

ً ب ا ف، علم تدامة والتوق ددھا باستحالة الاس ة تھ سرعة فائق شار ب ي الانت د وآخذه ف ة العھ ذه الظواھر حدیث أن ھ
ة ر التجارة العالمی سریعة وتحری صادیة ال د والتحولات الاقت اط . مدفوعة بالنمو السكاني المتزای ان أنم ذلك ف ول

ي  استعمالات المیاه الجوفیة قد تغیرت عما كانت علیھ ورفعت من معدلات السحب والاستھلاك إلى الدرجة الت
ى ب د عل دأت تخلق بیئة تنافسیة بین البلدان المشاركة في الأحواض الجوفیة المشتركة تؤدي إلى الضغط المتزای

  .خطط مثل الإنضاب والتدھور البیئي وما یرافق ذلك من مخاطر السحب غیر المھذه الخزانات
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ذه الأ ً ویجب التنبھ إلى أن المناطق المعرضة للمنافسة في عملیات سحب المیاه من ھ ا ست دائم حواض لی
رف  تم التع د لا ی ة وق حة ومعروف اواض ائي وعلیھ وض الم اد الح د إجھ ة  إلا بع ر قابل رار غی ھ لأض تعرض

ات للإصلاح ً وإمكانی ا ھ حالی ة علی ة القائم صادیة والاجتماعی شطة الاقت ى دعم الأن ھ عل ن قدرت الي تحد م  وبالت
 ً صا. التوسع فیھا مستقبلا افؤ اقت ین دول الجوار وفي حالة عدم وجود تك ة ب ي الفرص التنموی دي أو اختلاف ف

وض  ن الح اه م حب المی ي س ع ف ى التوس دول عل ذه ال دى ھ درة إح ؤدي ق د ت ائي ق ي الحوض الم شاركة ف الم
ذا  تغلال ھ ى اس افس عل سباق والتن دة ال ع ح ى رف ز إل وجي المتمی الي أو التكنول عھا الم ة وض شترك نتیج الم

  .مةالحوض بطریقة غیر قابلة للاستدا

د  ي العدی نوف شتركة م ة الم واض المائی تعمال الأح سیة لاس اط التناف ذه الأنم ون ھ ا تك ً م ا الات غالب  الح
ة  ي لا تراعي الحدود الفیزیائی ستوى القطري الت ى الم ة عل ة المحلی سیاسات والاستعمالات التنموی مدفوعة بال

ة واس سیاسات الزراعی ون ال دما تك ً عن صوصا واض خ ذه الأح ة لھ سعى لتوالبیئی ي ت ق تعمالات الأراض حقی
اعي ضرور.  أھداف اقتصادیة قصیرة المدى ة ةوعندما یفرض الواقع السیاسي والاجتم ى العمال  المحافظة عل

اه  ة لإدارة المی لاحات فعال ال أي إص ا إدخ ذر حینھ واردات یتع م ال صدیر ودع ي للت اج الزراع ة والإنت الریفی
لیمة س س ى أس ة عل اع . الجوفی شجع إتب د ی لوب وق ذا الأس ي ھ سوء الإدارة ف سلبیة ل أثیرات ال روز الت أخر ب ت

  .المائیة وصعوبة توقعھا من البدایة مما یزید من صعوبات تبریر اتخاذ إجراءات علاجیة

ستوى  ى الم ة عل وق الملكی دقیق لحق د ال شریعي والتحدی ار الت اب الإط إن غی ة ف ة التنظیمی ن الناحی ا م أم
دول  ام ال رك أم ي لا یت ات الإقلیم د الاتفاق ة وعق ال التطوعی ادرات والأعم ى المب اد عل شاركة إلا الاعتم الم

ا شتركة بینھ ة الم اه الجوفی ً للمی ا ائم حالی ع الوضع الق ل م ات المؤسسیة للتعام ع . المحدودة أو إجراء الترتیب وم
يالإلحاح والاستمرار في دعم مدخلات الإنتاج وأسعار السلع للعدید من الم ة ف ةنتجات الزراعی دول العربی ،  ال

داتلا توجد المحفزات الضروریة للتقلیل من معدلات استعمال الطاقة والمی ة والمبی ع . اه والأسمدة الكیماوی وم
ى  ة واللجوء إل ارات القطری ظھور الآثار السلبیة لسوء إدارة المیاه الجوفیة المشتركة تبرز أھمیة تجاوز الاعتب

  .ترك كوحدة ھیدرولوجیة متكاملةأسلوب التعامل الإقلیمي مع الحوض المش

  : الترتیبات المؤسسیة3-5

ق  ة لتحقی ات المؤسسیة اللازم ة والترتیب لإدارة المائی ً ل یا ً أساس دیا یمثل توزیع واستعمال المیاه الجوفیة تح
ي واسع وظروف استغلال  ى نطاق جغراف اه موزعة عل اط سحب المی ذلك بطریقة عادلة وفعالة، حیث أن نق

ً ما تعتمد على قرارات عالماء الجوفي اه المشترك غالبا ار المی دة لملاك الأراضي وأب ة . دی والأحواض الجوفی
ً ما تمتد لتغطي مساحات واسعة عبر مناطق ددةالمشتركة حالیا یة متع ة وسیاس ة وإداری ذا .  جغرافی ل ھ ي مث وف

ى ة عل صورة فعال ؤثر ب ة أن ت ة والمحلی اه القطری ة الوضع لا یتوقع من مؤسسات المی ات الھیدرولوجی  المعطی
وم تمكنوالإداریة للمیاه الجوفیة الإقلیمیة المشتركة من خلال الإجراءات المعزولة التي  ذه المؤسسات أن تق  ھ

  .وبصفة منفردةبھا 

ة ة الإقلیمی ع التنمی أثر ویتفاعل م د یت اء الجوفي ق ي الم شاركة ف  ورغم أن الحوار التنموي بین البلدان الم
ذي تلع دور ال اوال واق فیھ ھ الأس اه ، إلا أن اب تھلاك المی ة لاس اط المحلی ة لأنم لإدارة المائی ة ل رص المتاح والف

ا ى الاحتیاج دة عل ً معتم ا تظل غالب ة س ةالفعال زات المحلی ي . ت والتحی ة الت ى المؤسسات المائی ذا یجب عل ولھ
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ین أن ز ب ة تتعامل مع قضایا المیاه الجوفیة المشتركة أن تكون قادرة على التمیی ة وأنظم اه المحلی ة إدارة المی ظم
  . المیاه الإقلیمیة اللازم توفرھاإدارة

یم  ن التنظ ة م ة مقبول رض درج ة أن تف سات المائی ضروري للمؤس ن ال شمولي م وى ال ذا المحت ي ھ وف
ات  ات والتزام ن اتفاقی ھ م ن التوصل إلی ا یمك ق م شتركة وتطبی والتحكم في وضع الاستھلاك المحلي للمیاه الم

ومي المباشر أو إقلیمی دخل الحك ك من خلال الت ان ذل ً ك اء الجوفي، سواءا ي الم ة مع دول الجوار المشاركة ف
وم . روابط مستخدمي المیاه أو أي تنظیمات أخرى غیر رسمیة ن أن تق ذي یمك ي ال دور التنظیم ذا ال ر أن ھ غی

ة والا ات الاجتماعی ع المعطی ضرورة م ً بال سائدة داخل بھ المؤسسات المائیة سیكون متكیفا ة ال صادیة والثقافی قت
شترك وفي الم الخزان الج ة ب تعمال المحیط روف الاس د وظ ل بل ا . ك شر فیھ ي ینت الات الت ض الح ي بع وف

ى  ً عل ا ً وعملی یا ذر سیاس د یتع ة ق ة مختلف ى وحدات إداری ون إل المستعملون للمیاه على مساحات واسعة أو ینتم
ص اه ب ستعملین للمی ؤلاء الم یم ھ ة تنظ تلاف الحكوم ى اخ ة إل ة الإدارة المائی ى حاج افة إل رة، إض ورة مباش

ل  ن العوام لا م س ك ن أن تعك تمكن م ى ت ة حت ضایا الإقلیمی ة والق ضایا المحلی ع الق ل م ي التعام الیبھا ف أس
ة ة والھیدروجیولوجی ع . الاجتماعی ً م ا ر تكثیف الیب أكث اع أس ضرورة إتب ستدعي ال الات ت ن الح د م ي العدی وف

افي الإدارة المحل صادي والثق اون الاقت دفع بالتع ى ال ثھم عل ا وح ین معھ شاركة المنتفع ة بم وارد المائی ة للم ی
  .المتبادل على المستوى الثنائي أو الإقلیمي بین الدول في المناطق المتاخمة لحدودھا الإقلیمیة

ة بتحسین إدارة الم ضایا المتعلق شترك ومن المھم أن تدرك الإدارة المائیة أن العدید من الق ائي الم ورد الم
ى ي الضخ للتقلیل من معدلات الھبوطة تعرضھ للتلوث البیئي أو التحكم فیمثل قابل ا حت ول لھ ، یمكن إیجاد الحل

ي الأوسعبدون التن إدارة . سیق على المستوى الإقلیم ة ب ة مكلف ى وجود مؤسسات مائی ذا یوضح الحاجة إل وھ
شاركة المیاه المشتركة تؤدي عملھا حسب الأطر القان دول الم ي ال اه ف ونیة والتنظیمیة التي تمكن المنتفعین بالمی

ة  ائل والأدوات اللازم وفر الوس شتركة وت اه الم ة للمی ات الإقلیمی بة للمعطی ة مناس الیب إدارة مائی من تطویر أس
كللتعامل مع كبار مستھلكي المیا ان أولئ ً ك ا سواءا وثین لھ ً أو جماعات أوه والمل رادا ستھلكون أف ات  منظم الم

ة ر حكومی ة أو غی سات حكومی من أي . ومؤس ة ض ا أولوی ضرورة وإعطائھ ذه ال ى ھ د عل ب التأكی ذلك یج ول
  .برنامج تعاوني على المستوى الإقلیمي لإدارة المیاه المشتركة

  :خلاقیة لاستعمال المیاه الجوفیة الأبعاد القانونیة والأ3-6

شترك ة الم ة المصدر ةتتأثر الإدارة المائیة للمیاه الجوفی شریعات المحددة لملكی القوانین والت ً ب را ً كبی أثرا  ت
ة . المائي والجوانب السلوكیة والأخلاقیة للتعامل مع أسالیب استعمال المیاه رتبط ملكی ي ت ستوى المحل ى الم فعل

ة  اه الجوفی ر المی ر تعتب ضھا الآخ ي بع ي، وف ة الأراض ات بملكی ض المجتمع ي بع وفي ف اء الج ً "الم ا موروث
ً مشا ل، " عا ى الأق یة عل ھ الأساس سد حاجات ھ ل تعمالھ الحصول علی ي اس ل راغب ف ع یحق لك بین أفراد المجتم

خھا ا وترس ي تحمیھ ة الت دات الدینی ً بالمعتق ا ق أحیان د تتحق ضة ق ف المتناق ذه المواق شریعة . وھ د ال ا تؤك فبینم
ي ا"ق الإسلامیة على ح ائن حي ف أهرواء كل إنسان وحیوان وك شظم ر الت ة  تق ة المنبثق ة الغربی ریعات القانونی

  .ة المیاه الجوفیة بملكیة الأراضيعن القانون الروماني القدیم على ربط ملكی

ً وحساسة  دا ة ج ي ھام ستوى الإقلیم ى الم سائدة عل ة ال ة والأخلاقی اھیم القانونی ب والمف وتعتبر ھذه الجوان
ى لتحدید الأسس والمباديء العامة لإدارة المیاه الجوفیة الم اه عل شتركة في الوطن العربي، حیث ینظر إلى المی
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ى للاستعمالات  ل حت یة فحسب، ب أنھا مورد طبیعي یجب توفره لكل مستھلك لیس لسد حاجاتھ البشریة الأساس
ة . الزراعیة والصناعیة لتحقیق أھداف التنمیة الاقتصادیة والاجتماعیة لكل قطر دول العربی ت معظم ال ولا زال

وات أ رفض أي خط ن تت صادیة یمك سلعة اقت اه ك ع المی ل م ى التعام ؤدي إل ة ت راءات إداری ي و إج ا ف بادلھ
سب  ة ح واق التجاری وانالأس بق رض والطل اه . ین الع تعمال المی ق اس دول ح ذه ال ربط ھ ت ت س الوق ي نف وف

ي ة الأراض تعمال ملكی وق اس ة بحق و. الجوفی ة لحق ة الخاص ین الطبیع ح ب ز واض ً تمیی ا د غالب ذلك لا یوج ق ول
ة ة عام رة . استعمال المیاه الجوفیة وبین النظر إلیھا كملكیة اجتماعی سنوات الأخی ي ال اقض ف ذا التن رز ھ د ب وق

ع  ل م دة والتعام ة المتزای ة الاحتیاجات المائی اه لمواجھ تعمال المی اءة اس ن كف ع م ى الرف نتیجة تنامي الحاجة إل
دان ال ةالندرة المائیة القائمة والمتوقعة في معظم البل ذا . عربی ع ھ ل م ساؤلات للتعام ن الت د م ارة العدی ویجب إث

  :الوضع حول كل من 

  .ة مائیة كفؤة تحت مثل ھذه الظروفكیفیة تمكین تحقیق إدار* 

ا *  ي توفرھ ك الاستمرار ف ي ذل ا ف اه بم تعمال المی اءة اس ا كف اس بھ ي تق ة الت داف الاجتماعی ب الأھ ترتی
  .بیئیةمحدودي الدخل والمتطلبات الللفقراء و

  .الشرائح الاجتماعیة المؤثرة في عملیة اتخاذ القرار* 

  .ة مائیة كفؤةالآلیات اللازمة لتحقیق إدار* 

ي  ذلك ف ة ل ة والأخلاقی ب القانونی ً بالجوان ا ً عمیق رتبط ارتباطا ً لأن جمیع ھذه القضایا والتساؤلات ت ونظرا
اد إمكانھا أن تتحول إلى مصدر ھام من مصادر التوتر بین الإدا ذر إیج ا یتع رة المائیة والمستھلكین للمیاه وربم

شاكل  ة أخرى، ولكن م ضایا اجتماعی ل أي ق ا مث ضایا مثلھ ذه الق ة بھ إجابات قطعیة ونھائیة للتساؤلات المتعلق
ة  شاكل التقنی ُ في حالة المیاه الجوفیة المشتركة من حلول الم الإدارة المائیة التي تنتج عنھا قد تكون أصعب حلا

شتركةیالبحث ائي الم ا .  المتعلقة بالتوصل إلى اتفاقیات اقتسام المصدر الم ساؤلات وطرحھ ذه الت ارة ھ ن إث ولك
ي  ً ف ا ً وجوھری ا ً ھام ب دورا ذللحوار یلع اعي ال ق الاجتم ى التواف رارات التوصل إل ھ الق ي علی ب أن تبن ي یج

ً أن تتخذ  تثمارات السیاسیة الملائمة لإدارة المیاه الجوفیة والتي یجب دائما ین الاس وازن ب ً یحقق الت ً واقعیا طابعا
ى  ین الحاجة إل تعمالھ، وب اءة اس التنمویة في ضوء الوضع المائي القائم وتكالیف تنمیتھ وتطویره والرفع من كف

  .التنظیم العام لقطاع المیاه لجمیع أبعاده الاجتماعیة والبیئیة

  :وبناءاً على ما تقدم یمكن القول بأن

يتمثل الجوفیة المشتركة  أحواض المیاه  وطن العرب ي ال وفرة ف ة المت ورغم . معظم مصادر المیاه الجوفی
اد  ن الاعتم ن م ضخم یمك ائي ال ا الم ة إلا أن مخزونھ ة ذات أھمی ة مائی ستقبل أي تغذی واض لا ت ذه الأح أن ھ

تثمار  سن اس ا أح دة إذا م ة المتزای ة الاحتیاجات المائی ة لمواجھ ة طویل رات زمنی ا لفت ن علیھ ذه الأحواض م ھ
وءة ومرشدة ة  . خلال إدارة مائیة كف اد الاجتماعی ب والأبع ة الجوان ام بكاف ام والاھتم ك یجب الإلم ق ذل ولتحقی

شاكل  ع الم ل م ة للتعام والمؤسسیة والثقافیة والأخلاقیة التي لا تقل أھمیة عن الأبعاد التقنیة والاقتصادیة اللازم
واض ذه الأح ة بھ ة والمتوقع اه وھ. القائم ات المی ات وكمی ات والمعلوم ادل البیان رورة تب ة وض رز أھمی ا تب ن

ذه الإدارة  رك ھ ب ت ة وتجن شتركة وفعال ة م ائم إدارة مائی اء دع شاركة وإرس دول الم ین ال سحبھا ب ط ل المخط
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ستوى القطري ة أو . لمتطلبات السوق ورغبة المستھلكین المحلیین على الم ات فنی وین ھیئ ا یجب تك ولإنجاحھ
  :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* 

اه تعویض الدول الأعضاء عن الأضرار التي قد تنتج عن السیاسة الإقلیمی*  تثمار المی ا لاس ق علیھ ة المتف
  .الجوفیة المشتركة

  .الإصحاح البیئي لما قد یترتب على السیاسات الإقلیمیة من آثار بیئیة سلبیة* 

اییر *  ك للمع ة ذل دى مطابق ا وم اه وكفاءتھ ستویات أداء إدارة المی ة وم رات البیئی یم للمؤش د والتقی الرص
 ً   .المعتمدة إقلیمیا وقطریا

تثناء ولم یتم تشكی ةل أي ھیئات إقلیمیة رسمیة معتمدة لھذا الغرض حتى الآن باس شتركة لدراسة اللجن  الم
  .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

سكاني  و ال سبة للنم اد ن شكل ح رة ب سنوات الأخی ي ال ة ف دول العربی ي ال اه ف ى المی ب عل ع الطل لقد ارتف

و صحوب ب ریعةالم ة س ناعیة وزراعی ة ص ة تیرة تنمی ات لتنمی وث والدراس ز البح ب تركی ذي یتطل ر ال ، الأم

ً المصادر المائ ً ونوعا   .یة المحدودة والحفاظ علیھا كما

رض ة تع واض نتیج ة  الأح ةالمائی تنزافالجوفی دھور  للاس ي  وت ستمر ف اه م ة المی ن نوعی بح م أص

ون شمولیة ك صیلیة وال ات التف ل الدراس ضروري عم ة ال اه الجوفی ات المی یة لدراس اذج الریاض ات النم  مخرج

د ملائم م تع یة ل ود الماض لال العق ت خ ي أجری رارات الت ع ق ً م شیا ورة، وتم ة المتط ة الثالث ات الألفی ة للتقنی

یا  ي آس ة لغرب صادیة والاجتماعی ) أسكوا(المجلس الأعلى لدول مجلس التعاون الخلیجي وتوصیات اللجنة الاقت

ة المي الخاص درولوجي الع امج الھی یات البرن اء قواوتوص ة وبن وارد المائی ة الم تخدام  بتنمی ة واس د معلوماتی ع

اذ صاء النم ة لاستق ة فنی راء دراس م إج ن المھ ھ م ة أن ة الزراعی ة للتنمی ة العربی د رأت المنظم یة، فق ج الریاض

دروجیولوجیا وإدارة  ات الھی ق أحدث تقنی ك بتطبی ة وذل دول العربی ي ال ة ف اه الجوفی الوضع الحالي لموارد المی

أداة تخطی ل ك ستدام المعلومات معا لتأسیس نظام معلومات میاه جوفیة شامل یعم ق الاستخدام الم ة لتحقی ط قوی

  .لھذا المورد الھام

  :سة والتقنیات الحدیثة المستخدمة والمقترح استخدامھاوفیما یلي ملخص لمحتویات الدرا

ن ـ بدراس القیام-1 صناعي لاندسات م ر ال د باستخدام القم شعار عن بع وع ة است  Enhancement ن

Thematic Mapper (ETM)ع نظام  بھدف إعداد الخرائط ات م ج البیان  وحصر الأراضي  ودم

  .المعلومات الجغرافیة

ة  القیام بمسح الآبار في مزارع القطاع العام والخاص-2 ات حدیث ى معلوم دف الحصول عل ك بھ ، وذل

  .حول التواجد المكاني للمیاه الجوفیة ومناسیبھا ونوعیتھا ومعدلات سحبھا واستخدامھا

ة  تقدیر تغذیة المیاه الجوفیة ش-3 ار التغذی ي آب املة الرشح الطبیعي في المنخفضات والرشح المحسن ف

اه  سوتوبي للمی ب الای الاصطناعیة وتحدید میكانیكیة التغذیة وذلك باستخدام الدراسة التفصیلیة للتركی
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  .الجوفیة الضحلة والعمیقة

ي ا-4 ائي ف شاف جوفیزی ت إجراء استك ك باس ار وذل ن الآب ل م ا عدد قلی ي بھ اكن الت جسات مخدام اللأم

  ).Seismics(والطرق الزلزالیة ) VES(الكھربائیة الرأسیة 

دوار  حفر وبناء واختبار میاه آ-5 ر ال ك باستخدام الحف ة وذل ى عمیق شاف متوسطة العمق إل بار الاستك

  ).Reverse Circulation Rotary Drilling(عن طریق التدویر العكسي 

یس -6 سھیل تتأس ة لت ات جوفی ام معلوم ة  نظ ة والجیولوجی ة والھیدرومتری ات الجغرافی زین البیان خ

  .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

ى  ة، إل ات جغرافی ام معلوم ع نظ شاطات م ل الن ائج ك دمج نت ام ب ة القی ذه الدراس ة لھ داف الھام ن الأھ م

ب ة جان اه الجوفی وارد المی صاء م دات استق ة ومع ات الحقلی دث التقنی إن أح ة ف ات جغرافی ام معلوم ویر نظ  تط

  .سیكون احد أھم المكونات لھذه الدراسة

ا  ة وآلیاتھ ات العام د البیان ات قواع دمج عملی ة ت ة الرقمی ات الجغرافی ال( تقنیة نظم المعلوم ، البحث: مث

د .  الجغرافي للخرائطوالتصویرمع إمكانیات التحلیل ) ادةالتحلیل الإحصائي، التخزین والاستع وع الفری ذا الن ھ

  .لنظام المعلومات یمثل أداة فعالة للتخطیط واتخاذ القرار في إدارة الموارد المائیة

ة كما  ات الحالی املة للبیان ة ش ضمن مراجع ة خلال الدراسة سوف یت ات جغرافی إن تطویر نظام معلوم

ةالخاصة بمنطقة الدراس ات رقمی دة بیان ل دراسة سوف . ة وتأسیس قاع ة لك ات الرقمی ات البیان ون إن طبق تك

وفرة ةمت ات الجغرافی ام المعلوم ي نظ ر ف ال المباش ة .  للإدخ ات الخاص ات البیان ل طبق ان ك ة ف ذه الطریق بھ

ام  ي نظ ة ف ة جغرافی ى مرجعی ال إل ن أن تح ة یمك تخلاص بالدراس ل اس ق امث انس لتحقی ي متج مرجع

(extraction)ات .  للمعلومات ي للبیان د الجغراف ى عرض البع ل عل ة سوف یعم أن نظام المعلومات الجغرافی

  .الموجودة

ى  اربالإضافة إل ة الآب ة لمراقب ت الحاضر تؤسس شبكات خدمی ي الوق ة ف دول العربی ن إن بعض ال  ع

ـة ذه الدراس ة لھ ات الھام ـد المتطلب د، اح ج مجموعبع ي دم ل ف ات والـ یتمث ات ة البیان ة بمحط سجلات الخاص

  .حدیث التطویرالمقترح ة ـع نظام المعلومات الجغرافیـالرصد الآلي الكامل ذات التحكم عن بعد م
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أداة ضروریة لإدارة  ل ك دفق یعم وذج الت ات ونم دة البیان ن قاع شملھ م نظام المعلومات الجغرافیة وما ی

  .مستقبلیة فعالة لموارد المیاه في الدول العربیة

  :دراسة الاستشعار عن بعد وإعداد خریطة وحصر الأراضي 4-1-2-1

 :الخلفیة

ساعـد  د ت ن بع شعـار ع ات الاست ي تحأن تقنی ـدید وإعـف ر ـداد خـ ة(رائط لعناص  Spatial() مكانی

elements (ة– مثل الشكل الظاھري مختلفة ة، الترب ة التحتی ات  البنی ا، استخدام الأراضي والنبات ، الجیولوجی

ا ك. الطبیعیة  ة م وارد الطبیعی ة والم ي البیئ رات ف ة والتغی ل(إن التطورات الإقلیمی ي : مث استخدام الأراضي ف

ار الا) الحضر والریف ة صور الأقم ل ومقارن صور اطصیمكن أن توصف وتحدد بتحلی ي ناعیة وال ة الت لجوی

ة ات مختلف ي أوق ل ،تؤخذ ف ة یمث ات جغرافی ام معلوم ع نظ د م شعار عن بع ات الاست ج بیان وفر دم ة ت  أداة قوی

  .)visualized data(ات رقمیة وفي عمل تصورات للبیانات طبقات بیان

  :الأھداف

افیة ل*  ات إض ى معلوم صول عل ر ثالح اھري وعناص شكل الظ ل ال ة مث ة متنوع رب،ابت تخدام الت  اس

  .، النباتات الطبیعیةالأراضي

سطح واستخدرصد التغیرا*  وفر ال اطت في العناصر الدینامیكیة مثل ت  المحصولیة ام الأراضي والأنم

  .ووضعیة مشروعات الري

  : مسح الآبار وسحب المیاه الجوفیة4-1-2-2

  :الخلفیة

دول لكي یتسنى الحصول على معلومات أساسیة حول وجود المیاه الجوفیة ونوعیتھ ي ال ا واستخدامھا ف

ة أوكافة الآ  المسـحوف یشملـس.  شامـل للآبارراء مسحـنھ یجب إجالعربیة فإ ابار العامل ة المخت وفر كاف  رة وی

اني معلو ع المك ول التوزی املة ح ات ش ي(م یب) الفراغ اع مناس ستوى ارتف ة، ونوعیلم اه الجوفی اه ـ المی ة المی

  .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

ي الم ح الطبیع ي والرش ر الطبیع ح المباش أثیر الرش ة وت ة میكانیكی ب دراس ة یج ً التغذی ضا سن وأی ح

سوتوبي ب الای صیلیة للتركی ة التف ل الدراس ات مث دث التقنی تخدام أح ك باس طناعیة، وذل  isotopic (الاص

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 -

 ً ا ة حالی شبكات القائم أثیر ال یم ت ة خاصة لتقی ي عنای وف تعط ة الاصطناعیة س ص التغذی ا یخ ار فیم  لأب

اطق  وأكثر من ذلك سیتم إجراء دراسات شاملة على حجم ونوالتغذیة، ي من اد رشحھا ف ي یع عیة میاه الري الت

  .المزارع

  :الأھداف

  . تحدید وفھم لمیكانیكیة التغذیة*

  .التحدید الكمي لمكونات التغذیة وتغیراتھا عبر الزمن* 

 * ً ار تحدیث المعلومات حول تأثیرات التغذیة الاصطناعیة للشبكة القائمة حالیا ة وآب ار الإنتاجی على الآب

  .المراقبة

  .یم دقیق للموازنة المائیةتقی* 

  : الجیوفیزیائي المسح4-1-2-4

  :الخلفیة

ي  اھین الرأس ي الاتج سوائل ف صخر وال واص ال ول خ ات ح وفر معلوم وف ی ائي س سح الجیوفیزی الم

ل ي عم دة ف ل أداة مفی ذا یمث ي وھك ةوالأفق رائط الھیدروجیولوجی ذه .  الخ ي ھ س ف راء ج تم إج ة ی الدراس

ً  فجوفیزیائي بصفة رئیسیة ا ا حالی د فیھ ي یوج ة لدراسة ظروف عددي المناطق الت ار قلیل ة  آب ات الحامل الطبق

  .للمیاه

  :الأھداف

  .في سمك الأحواض المائیة والتركیب الصخري لھا) الفراغي(الاختلاف المكاني * 

  .میاه عذبة، قلیلة الملوحة ومالحةعلى  للنطاقات الحدیثة التي تحتوي التوزیع المكاني* 

وفیر *  اتت ة معلوم شافیة ) Background knowledge (خلفی ار الاستك ع الآب د مواق ة لتحدی معرف



  
  

  
  103  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

  .آخذین في الاعتبار النتائج الھیدروجیولوجیة الأخرى

  : حفر واختبار آبار المراقبة4-1-2-5

  :الخلفیة

سنى ي یت ف وتلك ضحلة ومتوسطة العمق  تعری ة ال ة المحتمل ة المائی شخیص الأحواض الجوفی د وت حدی

ً، وال سبقا ة م ك لاعمیقة یجب حفر عدد من الآبار في مواقع یتم اختیارھا بعنای ة وذل ار الخواص الھیدرولیكی ختب

ر 250 وآبار متوسطة العمق إلى عمق متر 150لعدد من الآبار الضحلة إلى عمق  ى عمق مت ة إل ار عمیق  وآب

  .متر 1000 وآبار عمیقة جدا تفوق متر 500

  :الأھداف

ي  الحصول على معلو- مات موثوقة ومباشرة حول الأحوال الجیولوجیة تحت السطحیة على الأخص ف

  .المناطق التي یندر فیھا توفر مثل ھذه المعلومات

ة - اه الجوفی ل وتخزین المی ى نق درتھا عل ا یخص ق ة فیم ة المختلف ات الجیولوجی یم التكوین واص ( تقی خ

  ).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

ل البیذاتیجب تصمیم قاعدة بیانات  ات الموجودة ذات  صلة بمستخدمین متعددین لتخزین ومعالجة ك ان

ار  سح الآب ستقبلیة من م الصلة بالمیاه الجوفیة والبیانات التي یتحصل علیھا في إطار الدراسات المقترحة والم

وتوبیةوالت ة والھیدرواس ل الھیدروكیمیائی ر ) Hydroisotopical (حالی ة وحف اه الجوفی دفق المی وذج ت ونم

ار  ار الآب اواختب سح الجیوفیزی ى الم افة إل ة ئيبالإض ات جغرافی ام معلوم یس نظ ب تأس وي، یج صویر ق  للت

  .رافي والاستكشاف والبحث والتحلیلالجغ

دى صیر الم ستقبل ق ي الم إنف ي  ف ادة ف دد الزی ل ع ة والتحالی اه الجوفی د المی ات رص ار ومحط  الآب

وفرالكیمیائیة والفیزیائیة للمیاه الجوفیة  اه السوف ت صلة بالمی ات المت ن البیان ة ضخمة م ة كمی شأ عن . جوفی تن

ة معالجة  ة ذات إمكانی اه جوفی ات می ددین ونظام معلوم ستخدمین متع صل بم ات تت دة بیان ى قاع ذلك الحاجة إل

  ):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* 

یة *  ات عرض ةقطاع خریةھیدرجیولوجی ة ص ة )lithological ( وتكوینی ة ( وطبقی دین وثلاث ي بع ف

  ).أبعاد

  .بیانات قیاس منسوب المیاه* 

ي  ة ف ة القائم ات الحكومی إن إحدى المتطلبات الضروریة لھذه الدراسة یتمثل في الدمج بین نظم المعلوم

ام معل ً نظ دیثا ور ح ة المتط اه الجوفی ات المی ال–وم ة :  مث ات الزراعی ز المعلوم ي مراك ستخدمة ف ة الم الأنظم

زارع  ي الم ات ف ضمین البیان ي ت ة وف ةوالمائی شبكة الرصد . النموذجی سجلة ل ات الم ل البیان دك ذة عن بع  المنف

ات الجغر ام المعلوم ل نظ الج داخ ضا وتع ظ أی ب أن تحف ة یج دول العربی طة ال ةبواس رض. افی ذا الغ إلھ ن  ف

  .رامج المتوفرة في تقییم البیانات مع البیتماشىبرنامج نظام المعلومات الجغرافیة یجب أن 

  :الأھداف

  : الآتيتتكون منأھداف ھذه الدراسة 

سھیل ت*  ددین لت ستخدمین متع لة بم ة ذات ص اه جوفی ات می دة بیان یس قاع ات تأس ب للبیان زین مناس خ

  .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

ة لل اه الجوفی ي إدارة المی یة ف ى استخدام إن نمذجة نظم المیاه الجوفیة یمثل أداة تحلیلیة أساس حصول عل

ة  ضل وحمای واضأف ةأح اه الجوفی ن.  المی ة وم اه الجوفی ة المی ة لنمذج د أھمی ر الفوائ ي أكث ؤ ھ ة التنب  إمكانی

  .والتحكم في أداء الحوض المائي الجوفي تحت الظروف المتغیرة

وإن نشاطات ة لم ة كامل اة رقمی اه محاك ي اتج ى ف ل خطوة أول صل تمث ذا الف ي ھ ارد  النمذجة المحددة ف

  .المیاه الجوفیة في الدول العربیة

اتفي ھذه المرحلة سیتم تط ة للطبق اه جوفی دفق می اهویر نموذج ت ة للمی إ الحامل ك ف ع ذل ن المخطط ، وم

ام  ةالع شاطات وخط ن ن د م تیعاب المزی ى اس ادرة عل ون ق ة یجب أن تك اء العملی شاؤھا أثن تم إن ي ی ل الت  العم

ي  ً ف دا ر تعقی ستقبالنمذجة الأكث ال و ل،الم اة الانتق ي محاك ل ف ستقبلیة تتمث ات الم ذه الدراس ل ھ ى مث ة عل الأمثل

ن  د م ین العدی داخل ب ل الت ي إطار الملوحة وبالمث اتالأفقي والرأسي للمیاه الجوفیة على الأخص ف اه طبق  المی
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  .الجوفیة العمیقة

  :الأھداف

ف  ة لوص اه الجوفی دفق المی ي لت وذج أول ذ نم ب تنفی ةیج اة  مھیدروجیولوجی ة ولمحاك ة الدراس نطق

ة والسیناریوھات المختلفة لسحب المیاه الجوفیة وتغذیتھا،  ة الحامل النموذج یجب أن یصف خواص نظام الطبق

  :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

ة المختل ة على أساس نتائج الدراسات العدیدة یجب القیام بإجراء إعادة تقییم لإمكانیات الأحواض المائی ف

ة  )كمیة(فیما یخص حجم  ة الطبیعی ر التغذی ة عب ونوعیة المیاه الجوفیة في المخزون وبالمثل كمیة المیاه الجوفی

  .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

ھ  ي نوعیت دھور ف ھ وت ي كمیات ر ف دان كبی رض لفق د تع واني ق اتي والحی شقیھ النب اج الزراعي ب إن الإنت

ي  رة ف اطق كثی خلال العقود القلیلة الماضیة وذلك نتیجة للتغیرات المناخیة والكوارث الطبیعیة التي ضربت من

اف المتلاالع رات الجف ا ونفالم، فھناك فت دان محاصیل بأكملھ ى فق ي أدت إل ة الت ة ضخمة، حق روة حیوانی وق ث

ساحات زراعی ضانات دمرت م اع درجة الحرارة .  شاسعةةكما أن الفی ة أخرى نجد أن ارتف ن ناحی ارة وم ت

سرمعدلاتھا تارة أخرىوانخفاضھا عن  اح ال ة والری اع الرطوب صقیع وارتف ة  وحدوث ال ً بطریق لبیا ؤثر س یعة ت

  .أو أخرى على مراحل نمو النباتات ودورة حیاة المواشي والطیور

ا  ات وان المحافظة علیھ وان أو النب سان أو الحی سبة للإن اة بالن ومما لاشك فیھ أن المیاه ھي أساس الحی

شمل الأمطار ودروإدامتھا ي ت ة والت ى الظروف المناخی سیة عل د بدرجة رئی ا تعتم واء  وتنمیتھ جة حرارة الھ
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ن  وعلیھ فإ،الشمسيطوع شعاع والسوالریاح والإ ى یمك ن الضرورة تحتم الاھتمام بعلم الأرصاد وتطویره حت

  .التنبؤ بالتغییرات الجویة لتلافي الكوارث وضمان استمراریة إنتاجیة الغذاء وبقاء الإنسان

  : محطات الأرصاد الجویة المائیة الآلیة4-2-1

ب، وسوء استخدامھا –بیة تعاني الدول العر ً من شح في الموارد المائیة الجوفیة من جان  كما ذكر سابقا

ريمن قبل المزارعین من جانب آخر بسبب اعتقادھم أن الإنتاجیة العالیة للم اه ال ادة می ، حاصیل تعتمد على زی

ا ی ة وربم ة الثقیل رب الطینی ي الت دق ف ى التغ ؤدي إل ك ی سبإلا أن البحوث قد أثبتت أن ذل ن الجذور ت ي تعف ب ف

إ ھ ف دان المحصول، وعلی ى وفق ن الحصول عل تمكن م ً لل ا ً ملح را ار أم د الجوي الزراعي ص ن تطویر الرص

  .لمحاصیل من أطوار نموھا المختلفةالبیانات المناخیة الدقیقة التي تسھل عملیة تقدیر الاحتیاجات المائیة ل

ار وفیة قد أدى إلى ھبوط مناسیب ومن ناحیة أخرى فان السحب الزائد من الأحواض الج ي الآب اه ف المی

ائي، ومن ھنا تأتي أھمیة الرصد المائي للآبار بقیاس مناسیب المیاه ودرجة التوصوتدھور نوعیتھا ، یل الكھرب

ات  ب إضافة محط ائي یتطل د الم إن تطویر الرص ول الأمطار ف ى ھط ً عل ضا د أی ات تعتم ذه القیاس ا أن ھ وبم

ي موا ار ف اس الأمط ائي لقی وي والم د الج شبكات الرص ة ل ویر المقترح ة وخطة التط ة والتغذی ار المراقب ع آب ق

د  د ) Telemetry System(تشمل تركیب محطات أرصاد آلیة تعمل بنظام القیاس عن بع صال عن بع أو الات

)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-

ي - رارة العظم ات الح اح ودرج دة الری رة وش ار الغزی ة بالأمط ة خاص ات لحظی ى بیان صول عل  الح

وال  وء الأح ن س ة م زارع الناجم ي الم ار ف درء الأخط راءات ل اذ الإج ن اتخ ن م صغرى تمك وال

  .الجویة

  .المناطق النائیة التي یتعثر الوصول إلیھا في حالة ھطول أمطار غزیرة البیانات من توفیر -

ي - سي ف ي الرئی ي الحاسب الآل ر ف ذار المبك  التعرف على أي خلل یحدث في المحطات من خلال الإن

  .المحطة القاعدیة وذلك یساعد في إجراء الصیانة اللازمة في الوقت المناسب

وفر  التسجیل المستمر لمناسیب المیاه و- ساعة ی دار ال ى م ة عل ة والتغذی ار المراقب ي آب درجة الملوحة ف

  .عة الوضع المائي في الحوض الجوفيقاعدة بیانات مھمة لمتاب

تخدام - ام، وباس ق بالنظ ل الملح رامج التحالی د ب طة اح ا بواس ة وتحلیلھ ر المناخی ات العناص وفیر بیان  ت

  .صیل وجدولة الري بالدقة المطلوبةحا، یمكن حساب المتطلبات المائیة للمCROPWATبرنامج 
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ن   - ث یمك ة حی اه والزراع ات المی دة بیان ع قاع ة م ة الزراعی اد الجوی ار والأرص ات الآب یل بیان توص

  .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

ي المحطات ) Data Logger( تسجیل بیانات العناصر المناخیة والمائیة في سجل البیانات - ة ف المركب

  .الخارجیة

ة - سیة أو القاعدی ى المحطة الرئی ة إل ن المحطات الخارجی ) Base Station( یتم بعدھا نقل البیانات م

ائل ذه الوس دى ھ طة إح  ORB COM أو Radio Frequency، و GSM modem: بواس

satellite.   

   .DEMAS یتم معالجة البیانات بإحدى برامج التحلیل مثل برنامج -

 (Data Evaluation Management and Alarm Software)     

ذار وھو برنامج یقوم بتقویم البیانات وإدارتھا وإعداد الجداول وال رسومات البیانیة وإرسال إشارات الإن

  .في حالة حدوث عطب في إحدى المحطات

ة - ري باستخدام طریق ة ال ة وجدول ة بحساب الاحتیاجات المائی  یمكن استخدام بیانات العناصر المناخی

)Penman-Monteith (ل .. .أو إحدى الطرق الأخرى ومي أو أسبوعي أو ك ى أساس ی ك عل وذل

  .ي شھروعشرة أیام أ

  : استخدام الرصد الجوي المائي في إدارة المیاه الجوفیة4-2-2

ودة  بأ– بصفة عامة –انھ من المسلم بھ  اه المفق ي حساب المی ل الأساس ف ن بیانات الرصد الجوي تمث

د الاحتیاجات –بواسطة التبخر ي تحدی أثیر ف ا ت ل أخرى لھ اك عوام ى أن ھن  نتح من المحاصیل، بالإضافة إل

ةالمائیة للم ات الزراعی ري والعملی ة ال ة وطریق ة الترب وه وطبیع . حاصیل تشمل نوعیة المحصول ومراحل نم

ار وتجدرھذا  ة لاختب ب إجراء تجارب حقلی ً بواسطة المحاصیل یتطل  الإشارة بان تحدید المیاه المستھلكة فعلا

الغ  ف مب ً ویكل ارا ً جب ودا ً ومجھ ً طویلا ا ستغرق وقت ك ی ل وذل ذه العوام ل ھ ائج تأثیر ك ى نت ة للحصول عل طائل

اه وعلیھ فإن الإ. .علیھایمكن الاعتماد  ي إدارة می ائي ف ً ھو تعزیز استخدام الرصد الجوي الم تجاه السائد حالیا

ي الزراعة . الري ة ف اه الجوفی ھذا وانھ من المفید الاستعانة ببیانات المناخ ومیاه الآبار في ترشید استھلاك المی

  .مقننات المائیة للمحاصیل وتخطیط المزارع وتصمیم أنظمة الري وجدولة الريالعربیة من خلال حساب ال

  : حساب المقننات المائیة للمحاصیل4-2-2-1

ة لحساب التبخرالتجریبیةتطبق معظم الدول العربیة المعادلات  بھ التجریبی ي - وش تح المرجع ) ETo(ن
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ادلات للمحاصیل، وھي عبارة عن علاقات مناخیة تم وضعھا بعد تجارب  ذه المع م ھ ن أھ ة، وم وقیاسات حقلی

ة  ة الدولی ة والزراع ة الأغذی ي منظم ي توص ان ) FAO(الت ة بنم ان ومعادل ة بنم ي معادل تخدامھا ھ  –باس

  .كریدل وطریقة التبخر-عادلة بلینيمونتیث وم

  ):Panman Monteith Formula( معادلة -

رة  ي دول كثی شممنتستخدم علاقة بنمان ف ا ت الم لأنھ ة  الع ة والأسس النظری ع العناصر المناخی ل جمی

ة التبخر ى عملی ذا وتجدر الإشارة -والتطبیقیة التي تؤثر بطریقة مباشرة وغیر مباشرة عل تح للمحاصیل ، ھ ن

شأت مح د أن ة ق دول العربی م ال أن معظ سجب اس وت دث قی ة بأح اد كامل ات أرص ة ط ة بالدق ات المناخی ل البیان

  .المطلوبة لتطبیق المعادلة 

ا ینتح -ذا مع العلم بأن التبخرھ ة كم والناتج من ھذه المعادل سھ ھ ان بنف ھ بنم ودة : (عرف اه المفق ة المی كمی

اء اني من نقص الم ً ولا تع ا ة تمام ل الترب اع متجانس تظل صیرة ذات ارتف ة ). من نباتات خضراء ق ن ناحی وم

ا الدر ت فیھ ي أجری ة الت ي المنطق شائعة ف ة ال ان الظروف المناخی را(اسة أخرى ف ف عن ظروف ) انجلت تختل

ل  .المناطق الجافة رة اللی سرعة خلال فت وتجدر الإشارة بأنھ إذا كانت سرعة الریاح النھاریة حوالي ضعف ال

ة قوما فو% 60وان الرطوبة النسبیة تعادل  ي حال ا ف دیل ، أم ر تع ا ھي من غی  ، فإن معادلة بنمان تطبق كم

اح سبیحدوث اختلافات كبیرة في سرعة الری ة الن ي الرطوب اض ف ل وانخف ار واللی ین النھ ستخـ ب ل ـة ی دم معام

  :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

واء(الفرق  بین ضغط بخار الماء المشبع  ومتوسط ) عند متوسط درجة حرارة الھ

  ) .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 

ت بحوث  د أجری ة وق واء الحركی وة الھ ى ق ا عل ات وأثرھ ا یختص بطول النبات  aerodynamic(فیم

factor ( ل الحرارة المحسوسة سود نق ث ی صحراویة حی ي الظروف ال ة ) sensible heat(ف بواسطة حرك

ة  ي دول ت ف ي أجری ذه الدراسة الت الھواء من الأراضي الجافة المجاورة إلى المنطقة المرویة وقد استنتج من ھ

ً 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

ون باوالأغذیة  أصدرت منظمة ان لتك ة بنم دالزراعة الورقة المنقحة لمعادل انسم جدی ة بنم  – ھو معادل

  :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 

ین متوسط )  ETo( نتح –وھي عبارة عن معادلة تجریبیة لتقدیر التبخر  ة ب ة الثنائی ً على العلاق اعتمادا

ة  سبة المئوی واء والن ة الھ ادرج اعات النھ دد س ة . رلع روة الحیوانی ة الث ة لتنمی شركة العربی تخدمتھا ال د اس وق

ة قطرفي تقدیر الاحتیاجات المائیة الشھریة لمشروع ال) 1984( ي دول ة لزراعة الأعلاف ف سبة ركی ك ن ، وذل

تح  –وتم تقدیر التبخر. في منطقة المشروع في ذلك الوقتلتوفر البیانات اللازمة فقط لتطبیقھا  ن ن ي م المرجع

  :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 

شمس  ى وعدد ساعات سطوع ال سبیة الأدن ة الن معامل تعدیل یعتمد على الرطوب

 ھاریةوتقدیر الریاح الن

  =c 

سبة  و بالن لال النم ار خ اعات النھ دد س ة لع ة الیومی سبة المئوی ط الن متوس

  لخط عرض معین

 =P 

  ):Pan Evaporation(طریقة حوض التبخر 

ودة بواسطة  اه المفق ن أحواض التبخر والمی ین التبخر م ة ب ة الخطی ى العلاق ة عل تعتمد ھذه الطریق

  :نتح من النباتات -التبخر

ETo=Kp x Epan  

   :حیث
Epan    = نموذج (التبخر من حوض التبخرA(.  

Kp  = الحوض وتحدد معامل وعاء التبخر والذي یعتمد على الظروف الجویة والبیئة المحیطة ب

ً لموقع الوعاء  ة(وفقا ساحة خضراء أو أراضي جاف ة وسرعة ) م دل الرطوب ً بمع ا وقیاس

 .الریاح في الیوم المحدد للري

  :رع وتصمیم أنظمة الري بالرش تخطیط المزا4-2-2-2

 : تأثیر الریاح-

ي  ى أضرار جسیمة ف صحراویة إل ة وال اطق الجاف ا المن ز بھ ي تتمی ة الت اح العالی تؤدي سرعة الری

اد المحاصیل الحق یلان سوقھا ورق ة المزروعات تشمل اقتلاع النباتات وكسر فروع الأشجار وم ة الطویل لی

ا، ار وتلفھ قوط الثم احوس ا أن الری ي النبا كم ال تغط ات الرم ة بحبیب ور  المحمل ق ثغ صغیرة وتغل ات ال ت

تح للمحاصیل،-ید عملیة التبخر  وعندما تكون الریاح ساخنة وجافة تزالأوراق، إن  ن ة أخرى ف ن ناحی  وم

تظم )ساعة/ كم18أكثر من (الریاح العالیة السرعة  ر من ع غی ى توزی ؤدي إل  تقلل من كفاءة الري بالرش وت

  .حقلللمیاه في ال

إ ھ ف صمیم وعلی زارع والت سلیم للم یط ال ي التخط ً ف را ساعد كثی ا ی اح واتجاھھ رعة الری ة س ن معرف

  :ن خلال الوضع في الاعتبار ما یليالمتقن لأنظمة الري بالرش وذلك م
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ة *  ون مكثف ث تك ول بحی ین الحق ة وب ول محیط المزرع اح ح جار مصدات الری ة أش ضرورة إقام

  .السائد للریاحاه وعمودیة بالنسبة للاتج

ـ سمى ب ا ی ق م ة وخل  والمعروف أن إقامة أشجار مصدات الریاح تؤدي إلى تغییر العوامل الجوی

Micro climateمعدل التبخر وتقلیل سرعة الریاح وتؤدي أیضا إلى تخفیض .  

ون الخطوط العرضیة *  ث تك الرش بحی ري ب ة ) Lateral lines(تصمیم وتخطیط شبكة ال عمودی

ین الخطوط العرضیة على اتجاه ال سافات ب د الم ون تحدی اح وان یك ) Ss(والرشاشات )  Sl(ری

ً بجدول  ً بسرعة الریاح واسترشادا ن )1-4(قیاسا ل م ین ك سبة ب  وقطر Ss و Sl الذي یوضح الن

  . في ظروف الریاح الھادئةDwالرشاش 

ات الرصد )لتشغیل الري بالرش(والدافعة ) من الآبار(یعتمد تصمیم المضخات الرافعة *  ى بیان  عل

  .المائي الآلي الخاص بمناسیب المیاه في الآبار

ائي اعتماد یتم اختیار نوعیة مواد وأجھزة الري *  ا الرصد الم ي یوفرھ ار الت اه الآب ى ملوحة می عل

  .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 ا ي تعرف محلی ضات والت ي المنخف ي تقع المزارع في بعض الدول العربیة ف تكون ضات وھ

ة ي مرتفع ة بأراض ادة محاط ي الع ات ف ل بیان ة وتحلی ب دراس زارع یتطل صحیح للم یط ال ً والتخط سبیا  ن
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ار ف ةالأمط ف المطری ة العواص ة وخاص اطق ي المنطق زارع والمن وغرافي للم سح طب راء م ذلك إج ، وك

ً بالخطوط الكنتوریة ن.المجاورة مدعما ات یمك صمیم مصارف وباستخدام ھذه البیانات والمعلوم اه ت  أو المی

د  ب واح ى جان رفھا ) Single embankment drain(جسر عل زارع وص ن دخول الم اه م لحجز المی

ادي تعرض المزروعات  ة وتف ضانات العواصف المطری زارع من خطر فی ً عنھا وبالتالي حمایة الم بعیدا

ادة ومن ناحیة أخرى فان المیاه المصروف. للغرق والتلف وانخفاض الإنتاجیة  ي زی ا ف ة یمكن الاستفادة منھ

ذا الغرضالتغذیة الطبیعیة للحوض الجوفي بواسطة آبار مصمم ً لھ صا م . ة خصی  یوضح .)2-4(شكل رق

  .رسم للمصارف والردمیة الواقیة

  : تنمیة برنامج حاسوب لجدولة الري4-2-3

ري ھي الاس ي ال ة ف اه الجوفی ي إن احد الوسائل الفعالة في ترشید استخدام المی ي ف الري الآل تعانة ب

ل  رامج مث د الب دیل أح ي أو تع جدولة الري وعلیھ یقترح أن تعمل الدول العربیة في تنمیة برنامج حاسب آل

)CROPWAT (ل دولـروف المحلیـلیناسب الظ ث یكـة لك ً مـة بحی قا ات ـون متناس ل البیان رامج تحلی ع ب

ل ـالمناخی اDEMASة مث دة بیان ع قاع ھ م ن ربط ث یمك ي مراك، وبحی ة ف اه الجوفی ات ـت المی ز المعلوم

  :ذا البرنامج تتكون من الآتيـة ھـوات التي یجب إنجازھا لتنمیـة والخطـالزراعی

  .)2-4كمثال انظر جدول رقم  (EToنتح المرجعي - استخراج التبخر-

سیـدید معامـ تح- یل الرئی ي مراحـل المحاص ـو الأربعـل النمـة ف ة،ـالمرحل(ة ـ ة  ة الابتدائی مرحل

  .)لة الأخیرة، أو مرحلة الحصاد، المرحالنمو المتسارعة، المرحلة المتوسطة

  .)فترة مراحل النمو، عمق الجذور، نسبة استنزاف الرطوبة( المحصول  صفات-

ة - واص الترب ة الم( خ ة الترب الي رطوب ة، إجم ة الأولی ة الترب ة، رطوب وام الترب دل ق سرة، مع تی

  .)الرشح

ى الب- ً عل ذكورة أعلاه اعتمادا ات الم ري یان ة ال ى مخرجات جدول تم الحصول عل ال انظر (، ی كمث

  ).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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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. 



  
  

  
  117  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  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

ض ال تخدمت بع ى اس د عل ذي یعتم ام ال ذا النظ سعودیة ھ ة ال ة العربی ي المملك ة ف شركات الزراعی

ة أو  ي الترب ة ف سات الرطوب تخدام مج ة وباس دائرة المغلق تحكم ذات ال م ال لال نظ ن خ ة م ة الآلی الجدول
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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

اج *  د الاحتی رامج حاسوبیة لتحدی وحدة تحكم مركزیة لتخزین البیانات ومعالجة المعلومات وتضم ب

  .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* 

الي كادا كالت ام س ل نظ اخ : یعم ة بالمن ات المتعلق زن المعلوم ي وخ ى تلق ة عل تحكم المركزی دة ال ل وح تعم

 Data System Electronics – Orion(والتربة والمحصول حیث توفر محطة الأرصاد الجویة الآلیة 

International SCADA Weather) ة ات عن درجات الحرارة والرطوب ع معلوم  الموجودة في الموق

ا،النسبیة و د سرعة الریاح وقوة الإشعاع وغیرھ ات المع وفر نظام المعلوم ا ی ي و كم ات ف تحكم بیان دة ال ح

ا فع امج بھ د البرن تم تزوی ً لكل محصول واعن مراحل النمو التي ی ا تم لاحتیاجات المائیلی ة وی ل مرحل ة لك

ة والب ق ئیالاتصال بین وحدة التحكم ونظام الري كالرشاشات المحوریة ووحدة الأرصاد الجوی ة عن طری ی

ة نظام الاتصال عن بعد،  وتقوم أجھزة الحاسب في وحدة التحكم بتلقي المعلومات من محطة الأرصاد الآلی

ة ترسل ثم حساب الاحتیاج الفعلي للنبات من الم إن إشارة الیكترونی ین ف ى حد مع صل إل یاه والتي عندما ت

ى م شغیل،إل دأ الت البئر لیب اه ب ة ضخة المی إن محط رارة ف اع درجة الح ار أو ارتف ة سقوط الأمط ي حال  وف

اذ  ا باتخ تحكم حینھ دة ال وم وح ث تق ا حی تم تحلیلھ ي ی الأرصاد الجویة تقوم بإمداد وحدة التحكم بالبیانات الت

لقرار ب ة العوام ات لكاف ي  الأخرىدء عملیة الري أو التوقف في ضوء المعطی ل فن د حدوث أي خل ، وعن

ل ك لبأحد وحدات الري مثل الرشاشات المحوریة فان النظام یعطي إشارة واضحة أن ھنا ة خل یوضح مكان

صیانة باوب وم وحدة ال ك تق ربط ناء على ذل ى ال ل عل إن نظام سكادا یعم ذا ف لازم، وھك اذ ال اخ تخ ین المن ب

اه  وفیر المی ب ت ؤدي بجان ا ی و مم وفسیولوجیا النبات ومعامل الاستھلاك المائي للمحصول خلال موسم النم

  .ق معدلات إنتاجیة عالیة للمحاصیلإلى تحقی

م  دول رق ح الج الري ) 4-4(ویوض ة ب ة مقارن ذه التقنی تخدام ھ ة اس ي حال ستھلكة ف اه الم ة المی كمی

  .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

ل شكل یكف ل ب ن أن یعم أن النظام یمك ة والدراسة ب ذه التجرب ائج ھ ري لقد أظھرت نت اءة ال ع كف  رف

شروع الجوف.. تحت الظروف الحارة والجافة ول م ي حق ة ف  ومن خلال التجربة لمدة ثلاث سنوات متتالی

  : التابع للشركة الوطنیة الزراعیة تبین ما یليبالمملكة العربیة السعودیة

ى م-1 دون الحاجة إل سھولة وب ً وب ا ري آلی ة ال ي جدول ة  إمكانیة استخدام التقنیة الحدیثة ف ارات فنی ھ

  .عالیة

راوحللري توفیر میاه -2 ا تت ا   كمیتھ ین م ادة % 35-%25ب ة وزی ري التقلیدی ة ال ع جدول ة م مقارن

  %.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

ة  ة والعدال سلامة البیئی صادیة وال اءة الاقت ى أسس الكف ة عل وارد المائی ستدامة للم ة الم یرتكز مفھوم التنمی

ة ولكي یمكن فھم الطرق المثلى للت. الاجتماعیة ة والإداری رامج الفنی حكم في مصادر المیاه الجوفیة وصیاغة الب

من  ھ ض ن أن تؤدی ذي یمك دور ال م ال ا وفھ ل معھ ن التعام د م تھلاكھا لاب ید اس ا وترش ة علیھ ة للمحافظ الناجح

ار م الإط كل رق ي ش ح ف شمولي الموض ر ) 3-4( ال ع عناص ع جمی ل م ي تتعام ة الت ة المتكامل لإدارة المائی ل

ات ال ن ومكون ر م ة وقط ل منطق سائدة بك ة ال صادیة والاجتماعی ة والاقت روف الطبیعی ت الظ ائي تح ام الم نظ

ي وطن العرب ار ال اطق وأقط ون . من ب أن یك ار یج ذا الإط من ھ ة ض وارد المائی ستدامة للم ة م ضمان تنمی ول

ب ن الطل ر م ً أو أكث ساویا ف المصادر م ى الإمداد المائي الممكن توفره بصورة مستدیمة من مختل ع عل  المتوق
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  .المیاه لمواجھة مختلف الاستعمالات المائیة أي أن

  : الطلب على المیاه≥ المائي المستدیم  الإمداد4-3-1-2

ا  اه وإم ى المی دة عل ات المتزای ة الطلب دة لمواجھ ة جدی وارد مائی ة م ي تنمی ا بالتوسع ف ك إم ق ذل تم تحقی وی

ن . استھلاكھااه والتقلیل من معدلات تحكم في الطلب على المیلبا ً م ا ة انطلاق ة المتكامل إن الإدارة المائی ذلك ف  ول

بھذا المفھوم تتكون أساس داد وإدارة الطل ن إدارة الإم ً م د. ا یم ورص صر وتقی داد ح شمل إدارة الإم ة  وت  وتنمی

ة ر التقلیدی ة وغی سطحیة والجوفی صادرھا ال ف م ن مختل ة م وارد المائی اه . الم صادر المی ة م ً لمحدودی را ونظ

ف ا دة لمختل ة المتزای ات المائی ة الاحتیاج ى مواجھ درتھا عل دم ق ي وع وطن العرب دان ال م بل ي معظ سطحیة ف ل

اض  ً لانخف ة نظرا اه جوفی ن می دیھا م وفر ل ا یت ة م ي تنمی ى التوسع ف أنواع الاستھلاك فقد لجأت ھذه البلدان إل

ادة تكالیف تنمیتھا مقارنة بتكالیف تنمیة المصادر غیر التقلیدیة المتم اه البحر وإع ة ملوحة می ً في إزال ثلة أساسا

  .استعمال المیاه العادمة بعد معالجتھا وتحسین نوعیتھا

ھ بعض ن الأحواض المائیة غیر المتجددة أو وأدى ذلك إلى تكثیف السحب م تج عن ا ین محدودة التجدد مم

  . المستقبلیة غیر المرغوبةائجھاالآثار السلبیة التي قد تتفاقم مع مرور الزمن، وتصعب معالجتھا وتفادي نت

تعمالات  ف الاس اه لمختل ى المی ب عل إدارة الطل ق ب ة فیتعل ة المتكامل ن الإدارة المائی اني م زء الث ا الج أم

ع  تعمالات وتوزی ذه الاس تھلاك لھ دلات الاس دیر مع ى تق دف إل ة، ویھ ة والبیئی صناعیة والزراعی شریة وال الب

ا ائي علیھ داد الم ً لارتب. الإم را ستھلكة ونظ ة الم ة المتنوع ات الاجتماعی اه بالفئ ى المی ب عل ر الطل اط عناص

ة و ات اجتماعی ن تنظیم ات م ذه الفئ ھ ھ وم علی ا تق ائي وم داد الم دةللإم یة معق صادیة وسیاس ة واقت إن قانونی ، ف

ب ي إدارة الطال دخل ف اد وعدم الت ا تحاول الابتع ً م أ الإدارة المائ. الإدارة المائیة غالبا ذلك تلج ي معظم ول ة ف ی

ى  ك عل ان ذل و ك ى ول اه حت ى المی دة عل ات المتزای ة الطلب دة لمواجھ ة جدی وارد مائی ة م الدول العربیة إلى تنمی

  .ا للتدھور النوعي والتلوث البیئيحساب إنضاب مصادر المیاه الجوفیة وتعرضھ

درة ال ائي تحت ظروف الن داد الم ین عناصر الإم افيء ب ر المتك ذا الوضع غی صحیح ھ ة ولت ة الحالی مائی

ة یجب أن توجھ  ر التقلیدی التي تھدد مستقبل التنمیة في الوطن العربي وارتفاع تكالیف تنمیة الموارد المائیة غی

من  صرھا ض تھلاك وح دلات الاس ن مع ل م دف التقلی ب بھ ة لإدارة الطل ا الحالی ل اھتماماتھ ة ج الإدارة المائی

  . 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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ة  ار العربی ة بالأقط ى الإدارات المائی داف عل ذه الأھ ق ھ ن ولتحقی د م یة لاب ر الأساس م العناص لإدارة تفھ

ا ا وإدخالھ ب واعتمادھ شر ، الطل ین القطاون ن ب اق ممك ع نط ى أوس تھا عل وارد ممارس تھلاكیة للم ات الاس ع

  :ا یليویمكن تلخیص أھم ھذه العناصر فیم. المائیة

  :تسعیر المیاه لاسترجاع تكالیف إتاحتھا للمستھلك 4-3-1-3

زال  ً ولا ت ا ت دائم سعیرة كان ن الت ا م وع م رار ن ق إق ن طری ري ع اه ال ة می ترداد تكلف اولات اس إن مح

نھم صادیین م ً الاقت اه، خصوصا ذا . تستحوذ على اھتمام الخبراء والمسئولین عن قطاع خدمات المی ر أن ھ غی

 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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الیف الاھتمام ق اع تك ة وارتف وارد المائی درة الم ا ن ن أھمھ دة أسباب م رة نتیجة لع ة الأخی ي الآون ً ف د زاد كثیرا

ة  ع إنتاجی ل من رف ذي یجع ر ال صادیة، الأم ا الاقت إنشاء وإدارة المشاریع المرویة الجدیدة وانخفاض مردودیتھ

ً وتحسین مستوى آالمشاریع المرویة القائمة دةدائھا أكثر فعالیة  حالیا شاریع توسعیة جدی . وأفید بكثیر من قیام م

الیب استرداد  ي أس ادة النظر ف ى إع ا إل ادة تأھیلھ ة وإع شاریع القائم ام بتحسین الم ؤدي القی دیھي أن ی ومن الب

  .تكالیف إتاحة میاه الري حتى تتوفر الأموال اللازمة لھذا الغرض

رور رض ض راض یف ف الأغ اه لمختل ى المی ب عل ادة الطل ا أن زی ي كم تعمالھا ف اءة اس ن كف ع م ة الرف

اه  ن المی دة الحجم م ة لوح ھ ممكن ة إنتاجی ر مردودی ق أكب ا لتحقی المشاریع المرویة القائمة بھدف زیادة إنتاجیتھ

ي وطن العرب ي ال ادة ف ة الح درة المائی ً تحت ظروف الن اه . المستعملة، خصوصا راء المی ین خب اك قناعة ب وھن

ر والمسؤولین عن أإدارة قطاع الر اه لاسترداد أكب سعیرة المی ة ت ن قیم ع م ي في معظم البلدان العربیة بأن الرف

اءة  ن كف ع م ى الرف ة، إل صورة اوتوماتیكی ً، وب ا یؤدي حتم ستھلك س ا للم الیف إتاحتھ ن تك ن استرداده م ا یمك م

وارد المائی. استعمال ھذه المیاه  ي البحث عن ولھذه الأسباب مجتمعة بدأ المھتمون بقضایا الري وإدارة الم ة ف

  :أسالیب جدیدة لإدارة المشاریع المرویة ترتكز على تحدید تسعیرة للمیاه المستعملة لتحقیق ھدفین رئیسیین

ین *  ا ب ادة توزیعھ ة وإع راض الزراعی ي الأغ ة، ف اه الجوفی ً المی صوصا اه، خ تعمال المی اءة اس ع كف رف

صا ة الاقت سب المردودی تعمال ح راض الاس ات وأغ ف القطاع اه مختل ن المی م م دة الحج دیة لوح

  .المستعملة

دف *  ستھلك بھ ا للم اه وتوفرھ صادر المی ة م الیف تنمی ضمنة لتك ة المت دمات المائی الیف الخ استرجاع تك

ائي  صدر م وفر م ستدیمت شغیل م ستویات الت ن م ى م د الأدن ق الح ي لتحقی الي یكف د م دفق وعائ  الت

  .والصیانة لضمان استمراریة التنمیة

  :یزة المقارنة للمحاصیل الزراعیة الم4-3-1-4

ري  ة لأغراض ال ة الجوفی وارد المائی ھ الم ى ضرورة توجی ب عل اديء إدارة الطل یستند ھذا المبدأ من مب

ى  درة عل ر ق ا أكث ة تجعلھ ة وبیولوجی زات إنتاجی ع بخصائص وممی ي تتمت ة الت اج المحاصیل الزراعی نحو إنت

ن  ا م ى المنافسة في أسواق الاستھلاك من غیرھ د ممكن عل ر عائ ق أكب الي تحق ة المحاصیل الأخرى وبالت بقی

ا ي إنتاجھ ز بھ. وحدة الحجم من المیاه المستعملة ف ي تتمی ة الت ن المحاصیل الزراعی د م اك العدی ة وھن ا المنطق

ي ا والت ة دون غیرھ ة العربی رى ذات الإنتاجی ة الأخ یل الزراعی تبعاد المحاص ا واس ي إنتاجھ ع ف ب التوس  یج

ة ريالمتدنی اه ال تھلاك می ة لاس دلات العالی ة .  والمع اط الزراعی ین الأنم لة ب ستدعى المفاض دأ ی ذا المب وھ

ر  صولیة الأكث ب المح ةوالتراكی سائدة ملاءم ة ال صادیة والاجتماعی ة والاقت اع المائی ة والأوض روف البیئی  للظ

  .داخل كل قطر عربي

  : الرفع من إنتاجیة المیاه الجوفیة4-3-1-5
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ین لا زال مفھو ن الجدل ب ر م ر الكثی ھ الغموض ویثی ري یكتنف اه ال اءة المحصولیة لاستعمالات می م الكف

ن  ق م ة إلا من خلال المنظور المنبث المختصین بعلوم وھندسة الري الزراعي ولا یمكن توضیحھ وتعریفھ بدق

ات المعرف ة حسب اھتمام ل متداخل ھ مج. عدة عوام ى أن ً عل ا وم عموم ذا المفھ ا عرف ھ إذا م افع ف وع المن م

د  ذه الفوائ ت ھ ً كان ري، سواءا والفوائد الكلیة المتحصل علیھا من وحدة الحجم من المیاه المستھلكة في عملیة ال

ى  ب عل إدارة الطل ً مادیة منتجة أو خدمات نافعة أو عائدات مالیة ، فإن ھذا المفھوم یمكن ربطھ مباشرة ب سلعا

اه ا ضائعة للمی اج المحاصیل میاه الري وتكالیف الفرص ال ة لإنت زة المقارن ري الزراعي والمی ي ال ستھلكة ف لم

ري  اه ال ن می دة م یم الفائ ددة لتعظ صادیة المح ل الاقت ن العوام ا م ة وغیرھ ي . الزراعی ادة ف رت الع د ج ولق

ائي ھو  ورد الم ون الم دما یك ري الزراعي عن اءة ال وم كف وم ومفھ ذا المفھ ین ھ ربط ب الزراعة المرویة على ال

ةالوحیالعامل  ة الإنتاجی ن العملی ى . د الذي یحد م ؤدي إل ي أو إداري ی إن أي إجراء فن ة ف ذه الحال ل ھ ي مث وف

یقو ري س اءة المحتحسین كفاءة ال ن الكف ع م ى الرف ً إل ا ي الزراعة د حتم اه ف ةصولیة لاستعمالات المی . المروی

اءة ا ن كف ع م ین الرف دل ب وازن معت ق ت ل الأخرى المحددة غیر أنھ في جمیع الأحوال یجب تحقی ري والعوام ل

ن  صرف الخارجة م اه ال ن می ى م دفق الحد الأدن ة وضمان استمراریة ت لتحقیق أكبر إنتاجیة محصولیة ممكن

ة  دد بمعادل ً المح ا ول بیئی ي المقب وازن الملح ا الت ذي یتطلبھ ي ال ط الزراع ا ) 3(الوس شار إلیھ ي . الم ب ف ویج

ھ من  ضإحترازیةجمیع الأحوال اتخاذ إجراءات  رتبط ب د ما یعرف بالري العجزي أو الري التكمیلي بكل ما ی

  .ـة المرویةعجوزات مائیة للمحاصیل وتراكمات ملحیة في الأوساط الزراعی

ا أصبح یعرف  ة، أو م اه الجوفی ى المی دة عل ري المعتم اه ال اءة محصولیة لاستعمال می ر كف ولتحقیق أكب

اء الأ ب إعط ة، یج ة المائی ً بالإنتاجی دیثا ن ح ة م یل المروی ً للمحاص ا ة وراثی ة ممكن ى إنتاجی ق أعل ة لتحقی ولوی

ري  اه ال ة لمعظم . خلال إزالة جمیع المعوقات   الإنتاجیة الأخرى عدا می ة الحالی دني الإنتاجی ن الملاحظ ت فم

بیل الم ى س ً ، فعل ا ة وراثی ة الكامن درتھا الإنتاجی ا دون ق ى م ي إل وطن العرب ل ال یل المرویة داخ ال المحاص ث

ي مصر بحوالي  و  0.5قدرت الكفاءة المحصولیة لاستھلاك میاه الري في إنتاج محاصیل الحبوب ف جرام كیل

اه  ن المی ب م ر المكع یم مـوقی) . Higgins et al 1988(للمت ذه الق شابھة لھ الم م م دان الع ع بل ة بجمی توقع

دة. العربي دخلات عدی ى ففي الزراعة المرویة العصریة التي تعتمد على م ان الحصول عل ي الإمك  متطورة ف

وق  وب تف و  1.5كفاءة محصولیة لمحاصیل الحب ت الإجراءات كیل ا أتبع اه إذا م ن المی ب م ر المكع جرام للمت

ة  ن . الفنیة والإداریة اللازم ل م اج الزراعي باستھلاك أق ن الإنت د م ى المزی ة الحصول عل ن إمكانی ا تكم وھن

  .محدودة التجددرد المیاه الجوفیة غیر المتجددة أو واة على مـمیاه الري وبالتالي المحافظ

  :   نماذج وأنماط التنمیة الاقتصادیة وتكاملھا4-3-1-6

ة لا  ة المروی إن الزراع ة ف دان العربی م البل ي معظ ً ف ستقبلا ة م ة والمتوقع اه الحالی درة المی ى ن النظر إل ب

ذاء لل ى الغ ب عل دیمكنھا أن تنمو وتتوسع في خطوط موازیة للطل سكاني المتزای و ال ي . نم تم الأخذ ف دما ی وعن

ي  ذة ف صناعیة الآخ ة وال تعمالات المنزلی ة للاس ات المائی ة الاحتیاج ة لمواجھ اه المتوقع ات المی ار طلب الاعتب
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ى المحافظـالازدیاد فإن الزراعة المروی ستطیع حت ستدیمة ـة لا ت صورة م ة ب ة الحالی ستویاتھا الإنتاجی ى م ة عل

ً ما لم یتم تنمیة   . موارد مائیة جدیدة من مصادر غیر تقلیدیة أو إتباع سیاسات إدارة الطلب أو الاثنین معا

ضایا  و الق ة نح دان العربی م البل ي معظ ة ف لإدارة المائی ستقبلیة ل ات الم ھ الاھتمام ع أن تتج ن المتوق وم

تھلاك ات الاس ف قطاع ین مختل دودة ب ة المح وارد المائی ع الم ادة توزی ة بإع دیات ول. المتعلق إن التح ذلك ف

ن  یس م ھ ل ول ولكن الاقتصادیة والاجتماعیة والسیاسیة التي ستواجھ ھذه الإدارات ستكون ضخمة وصعبة الحل

ا ب علیھ د المخصصات . المستحیل التغل ي تحدی ً ف ا ً مھم اه دورا ضائعة للمی الیف الفرص ال وم تك یلعب مفھ وس

ى الإدارات ال. المائیة لكل قطاع استھلاكي ا یجب عل ي كم اه ف ائي لقطاع المی دعم الم سئولة حصر ال ة الم مائی

ات الفق ة للطبق ة الاجتماعی ق العدال ضمان تحقی ى ل ضیلیةالحد الأدن ازات التف دي الامتی رة وفاق ب أن . ی ا یج كم

ك  الي كمل ا الح ن واقعھ ة م وم المصادر المائی یساھم إدخال تسعیرة المیاه ونظام ملكیة مصادرھا في تغییر مفھ

شاع ب ام م رض ع سب الع سویق ح ادل والت ة للتب صادیة قابل سلعة اقت اء ك وم الم تبدالھ بمفھ ستھلكین واس ین الم

ھ . ولا شك في أن الزراعة المرویة ستكون الخاسر الأكبر تحت مثل ھذه الترتیبات المؤسسیة. والطلب ر أن غی

ستویاتھا ا ى م اه لیس من الضروري التوسع في الزراعة المرویة، ولا حتى المحافظة عل ا أن المی ة، طالم لحالی

وفر  سكان وت صادیة لل التي قد تحول من قطاع الزراعة إلى بعض القطاعات الأخرى تساھم في خلق أنشطة اقت

ذه الظروف حصر الزراعة . مبالغ مالیة كافیة لاستیراد الغذاء من الأسواق العالمیة ل ھ وفي الإمكان تحت مث

سویقھا المرویة في إنتاج المحاصیل ذات القیمة الا ن ت ھ م ي تمكن ة الت ة المقارن زة الإنتاجی قتصادیة العالیة والمی

  .بصورة تنافسیة مربحة في الأسواق المحلیة والإقلیمیة والعالمیة

ن  ذاتي م اء ال ذائي والاكتف ن الغ اديء الأم ق مب سعى لتحقی ت ت ي لا زال أما الاتجاھات الحالیة للزراعة الت

ا الحكو ي تمولھ ري الت شاریع ال لال م الثورة خ رف ب ان یع ا ك رامج م من ب رین ض انحین الآخ ات والم م

ق أ ي تعمی ساھم إلا ف ھ لا ی ك كل إن ذل اه الخضراء، وكذلك إغداق الدعم على القطاع الخاص والعام، ف ة المی زم

صادیة . الحالیة وزیادة حدتھا اط اقت دة ذات أنم ولذلك یجب عكس ھذه الاتجاھات بالبحث عن نماذج تنمویة جدی

صادیة بدیلة مث دات اقت ق عائ اه وتحق ن المی ل م ات أق ستھلك كمی ل الصناعات الخفیفة والتجارة والسیاحة التي ت

ة ات المروی ن الزراع ر م اطق . أكب م من دل لمعظ ي المعت اخ الطبیع ز والمن ي المتمی ع الجغراف ساھم الموق وسی

دة ة الجدی اذج التنموی ذه النم اح ھ ي إنج ي ف الم العرب سعي وراء . الع ا أن ال ائل كم ة بوس دان العربی ط البل رب

دول  ین ال اعي ب صادي والاجتم ل الاقت ن التكام ة م ستویات عالی ق م ة وتحقی صالات الحدیث لات والات المواص

ستقبل ي الحاضر والم ددھا ف ي تھ ة الت ات المائی ة الأزم ب المنطق ً تنمویة بدیلة تجن . العربیة سوف تخلق فرصا

وم التنمی ى أن مفھ ھ إل ً التنبی ا ان ویجب دائم ي الإمك وم شمولي ف ستدامة ھو مفھ ة الم صادیة والاجتماعی ة الاقت

ارات ولا یجب حصـتحقیقھ من خلال إتباع ع شـن الاعتمـره ضمـدة بدائل وخی ى ن صادي واحـاد عل د ـاط اقت

  .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

ستعمل لوصف  ي ت ة الت اه الجوفی ھنالك العدید من المصطلحات والمفاھیم المستخدمة في ھیدرولوجیا المی

ل  ة مث ات الجوفی ن الخزان اه م حب المی دلات س اط ومع ائر"أنم تغلال الج دین"و " الاس اهتع سحب "و "  المی ال

ن ا" الآم ا. وغیرھ ً م ا ق مصطلح وغالب دین" یطل اهتع ى طرق"  المی ة عل اه الجوفی ر  استغلال أحواض المی غی

يال وطن العرب ي ال ة ف ات الجوفی م الخزان ل أھ ي تمث ددة والت صطلح . متج تخدام م ى اس ادة عل رت الع د ج ولق

دیرات" السحب الآمن" ة التق ات الجوفی ن الخزان اه م دلات سحب المی  الذي اتفق على تحدیده بأن لا تتجاوز مع

ي .  التغذیة السنویةالواقعیة لمعدلات حقنھا وتجددھا ة المتجددة الت ات الجوفی ى الخزان وم عل ذا المفھ سري ھ وی

م إدخال  د ت ذلك فق ر المتجددة ول ات غی ة بالخزان ي مقارن وطن العرب ي ال اه ف لا تمثل نسبة كبیرة من إمداد المی

وم دلات " مفھ دینمع سحوبةتع اه الم ة"  المی ھ كمی صد ب ذي یق ن ال صادیة م ة اقت حبھا بطریق ن س اه الممك  المی

ة ضارةالمخزون الكلي للخزانات غیر المتجددة دون إحداث ة واجتماعی ار بیئی اه .  أي آث ة المی ً لأن تنمی ونظرا

ھ  ب تفادی ار ویج ضھا ض وب وبع افع ومرغ ضھا ن ة بع ة وبیئی صادیة واجتماعی ار اقت ا آث ة لھ ذا الجوفی ى ل عل

الوطن الع اه ب سحب الآمإدارات المی دلات ال یم مع ا ق دد بھ ي تح اییر الت رات والمع ار المؤش ي أن تخت ن ـرب

ا وأھالمسموح بھا المیاه تعدینومعدلات  م المؤشـ حسب معطیاتھ دى وأھ ة الم ة الطویل ي ـدافھا التنموی رات الت

  :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

اذج الریاضیة  وفي الإعلى الأنظمة البیئیة التي تغذیھا المیاه الجوفیة، التأثیر -5 تعمال النم ً اس ا ان حالی مك

تراتیجیات الإدارة  تجابتھا لإس ى اس رف عل ة والتع اه الجوفی ات المی ستقبلیة لخزان ة الم اة التنمی لمحاك

ة یجب . المائیة المرغوبة ین عدة دول عربی شتركة ب ة الم ة الإقلیمی اه الجوفی ة أحواض المی ي حال وف

ي إق وذج ریاض تخدام نم دیث واس ویر وتح اه تط ة المی ات حرك م اتجاھ ى فھ ً إل ا دف أساس ي یھ لیم

ن  ة ع ة المتفرع ا والمحلی ة منھ ة الإقلیمی ات الثانوی دود الخزان ى ح رف عل دلاتھا والتع ة ومع الجوفی

دة  شغیلیة مفی یة الت اذج الریاض ر النم تھا، وتعتب ا ودراس سھیل محاكاتھ رى لت ة الكب الأحواض الإقلیمی

ً في صیاغة خطط تنمیة المیاه  دلات وفي إالجوفیة وباستعمالھا جدا ي مع تحكم ف مكان إدارة المیاه أن ت

ة  ة المحتمل ستقبلیة والإنتاجی وط الم دفقات الھب ار، وت ي الآب اه ف وط مناسیب المی دلات ھب السحب ومع

ار وا ذه الآب شبعة، لھ ات الم ي عمق الطبق رات ف صیاغة لتغی ً وضروریة ل دا ة ج ات مھم ذه المعلوم ھ
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د وتنقیح وتعدیل الخطط ي ق سلبیة الت ار ال ائي ولا تعرضھ للآث  المستقبلیة التي تحافظ على المورد الم

  .تنتج عن الاستعمال العشوائي لھذا المورد الحیوي للمنطقة

  : تجنب ظاھرة المصدر المائي المشاع4-3-2-2

ستوى  ى الم ً عل ي سواءا وطن العرب ي ال ة ف ي لقد نتج عن زیادة الاعتماد على مصادر المیاه الجوفی المحل

ى استغلال  ا تعزى إل ادة م ي ع سلبیة الت شاعة"أو القطري أو الإقلیمي، بعض الظواھر ال وارد الم م  ".الم وأھ

اع  صم وارتف دأ الخ ا لمب ي قابلیتھ ة ھ واض المائی ل الأح شاعة مث ة م وارد طبیعی یة لأي م صائص الأساس الخ

وارد  ي قاب. تكالیف استبعاد المستفیدین من استغلال ھذه الم ائي للخصم ان أي وحدة حجم وتعن ورد الم ة الم لی

ة  وفر لبقی ن تت ذا الحوض سوف ل ستعمل لھ ل أي م من المیاه یتم سحبھا من الحوض المائي واستھلاكھا من قب

س الحوض،  ي نف ھ ف ي سواءً المستعملین المشاركین ل شتركون ف ً أو قطاعات ی رادا ستعملین أف ان ھؤلاء الم  ك

 ً ً تستعمل حوضا ً بینھاحوض محلي أو دولا ً مشتركا ستفیدین عن استغلال .  جوفیا أما ارتفاع تكالیف استبعاد الم

ا وض الم ذرالح ن المتع ث م دیھي حی ر ب ذلك أم ر ئي ف ستعمل أو أكث اع أي م ستحیل إقن ن الم ن م م یك  أن ل

ة  ساوي، قیم ل ی ى الأق وق، أو عل ا یف للحوض المائي بالتوقف عن استغلال میاه ھذا الحوض بدون تعویضھ بم

ا . لفوائد والمنافع التي سیفقدھا نتیجة لھذا التوقفا ً م ا ي غالب وة الت والبدیل الأخر الوحید لذلك ھو اللجوء إلى الق

ستوى القطـتكون سلطة الدول ستـة على الم ى الم سلح عل زاع الم يـري أو الن ا . وى الإقلیم ً م ا دیل غالب ذا الب وھ

ً على الـیك ً وغیر مقبول سیاسیا ً اجتماعیا   .مستویین القطري والإقلیميون ضارا

د  وب لأح تعمال المرغ ؤدي الاس دما ی شاع عن ائي الم ورد الم اھرة الم ن ظ ة ع شاكل الناتج رز الم وتب

ي  ھ ف شاركین ل ستعملین الم وع الم ة مجم المشاركین في الحوض المائي إلى نتائج غیر مرغوبة من منظور بقی

ق استر. نفس الحوض صیاغة وتطبی ً إمكانیة ل شتركة وھناك دائما ة الم ة لإدارة الأحواض الجوفی اتیجیة جماعی

رض ذا الغ دة لھ ة مع سیة وقانونی ات مؤس لال ترتیب ن خ ا م ستعملین لھ ین الم تراتیجیة . ب ق الاس ر أن تطبی غی

ع  ى أرض الواق ا تصطدم عل ً م ا ھ غالب الامثل للمحافظة على الحوض المائي المشترك وحسن استغلالھ وإدارت

  .ھا استغلال الحوض المائي المشتركالأطر المؤسسیة القائمة التي یتم من خلالبالمعوقات الاقتصادیة و

ى  درة عل ولقد كان ولا یزال استعمال أحواض المیاه الجوفیة المشاعة في الوطن العربي ضمن إطار المق

ي الاستعمال راغبین ف ع ال ام جمی ون الحوض . الوصول إلیھا في مجال مفتوح حسب الاستطاعة أم دما یك وعن

اءة  ن كف ع م غیر مملوك لأي من المستعملین فإن المستعملین المشاركین في الحوض لا یوجد لدیھم الحافز للرف

ستقبلیة ي الحوض للاستعمالات الم ائي ف ى المخزون الم سحوبة والمحافظة عل إن . استعمال المیاه الم ذلك ف ول

نظم أ سیر وت ي ت ؤدالمصلحة الشخصیة وحدھا ھي الت ستعملین وت ةسلوب الم ي النھای ائر ي ف سحب الج ى ال  إل

دل  دد أو أن مع ر متج ائي الجوفي غی وض الم ون الح دما یك ا، وعن شترك بینھم ائي الم ن الحوض الم اه م للمی

وض  اد الح ى إجھ ُ إل ا ستعملین سیؤدي حتم ین الم د ب افس المتزای إن التن سحب ف دل ال ر من مع ل بكثی التجدد أق

ي . نھائیةالمائي وتدھور نوعیة میاھھ وإنضابھ في ال ة ف اه الجوفی وینطبق ھذا الوضع على معظم أحواض المی
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ة ین عدة دول عربی شتركة ب رى الم ذه . الوطن العربي المحلیة منھا والقطریة وكذلك الأحواض الكب ادي ھ ولتف

دى لإدارة  ة الم ة طویل د من صیاغة خطط فعال تدامة لاب ل للاس ر قاب ائي الغی ذا الوضع الم ب ھ المشكلة وتجن

ستعملینأحواض ا ین الم ا ب اه منھ دلات سحب المی ع مع ي توزی تحكم ف ة وال اه الجوفی ذه . لمی ي ھ ویجب أن تبن

ا  ا وتحلیلھ ب تجمیعھ ة یج ة الدق صیلیة عالی ة تف صادیة واجتماعی ة واقت ات ھیدروجیولوجی ى معلوم ط عل الخط

ى ضمن الإطار الشمولي الذي یشجع على تحقیق مباديء التنمیة المستدامة بین المنتفعی ً عل اه سواءا ذه المی ن بھ

  .المستوى المحلي أو القطري أو الإقلیمي

  : المیاه الجوفیة من التلوثحمایة 4-3-2-3

ن  احبھا م ا ص ي وم وطن العرب دان ال م بل ي معظ شة ف ستوى المعی اع م سكانیة وارتف ة ال ادة الكثاف ع زی م

ة القر اه الجوفی ات المی بحت خزان ناعیة، أص ة وص صادیة، زراعی شطة اقت سكانیة أن ات ال ن التجمع ة م یب

ن  د م ا وتح دھور نوعیتھ ن ت د م ي تزی وث الت ل التل ن عوام د م ى العدی رض إل صادیة تتع شطة الاقت والأن

ة . استعمالاتھا ات الجوفی ن الخزان ائر م سحب الج ة ال ة نتیج لاح الذائب ز الأم ادة تركی ل زی ذه العوام شمل ھ وت

ات ا عرضةمما یجعلھالساحلیة وھبوط مناسیبھا البیزومتریة  سرب المخلف سبب ت ذلك ب اه البحر وك داخل می  لت

ا  صرف الزراعي واختلاطھ اه ال ع می ة م ات المنزلی ة والنفای دات الزراعی ة والمبی الصناعیة والأسمدة الكیماوی

ً في حالة الأحواض المائیة المفتوحة   .بالمیاه الجوفیة الضحلة خصوصا

  : تفادي تملح المحیط الزراعي4-3-2-4

ادة یجب الأخذ ً نتیجة الزی ا و جزئی ذاء، ول  في الاعتبار بأن أي محاولة نحو مواجھة زیادة الطلب على الغ

ة السكانیة السریعة في الوطن العربي من خلال التوسع في الزراعة المروی اه الجوفی ى المی دة عل ر ة المعتم غی

زون المالم ساب المخ ى ح ا إلا عل ن تحقیقھ دد، لا یمك دودة التج ددة، أو المح ات تج ضاب بالخزان رض للإن ع

ة ة أو المحلی ة الإقلیمی وطن . الجوفی ل ال ة داخ بھ الجاف ة وش اطق الجاف ي المن ة ف ة المروی ً لأن الزراع را ونظ

اجي الزراعيعرضة للتبخرالعربي  ي الوسط الإنت ات ف   عالي السعة لذلك فإن معدلات تراكم الأملاح والملوث

ة ویجب احالمصاحبة لھا ا تكون مرتفع ادة م تدامة الزراعة  ع ضمان اس ا ل ن تقبلھ ا ضمن الحدود الممك توائھ

  . واستدامة التنمیة الاقتصادیة والاجتماعیة بصورة عامةخاصةالمرویة 

ة،  ة المروی رب الزراعی ي الت ا ف وبافتراض توازن دینامیكي بین معدلات ترسب الأملاح ومعدلات ذوبانھ

اجي ن الوسط الإنت ة، وإھمال امتصاص وإزالة الأملاح م ات البیولوجی شطة والعملی ھ یمكن من خلال الأن  فإن

  :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  = تح معدل خروج المیاه من الوسط الزراعي الإنتاجي من خلال عملیات البخر والن

  .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.  

ب ) 1(وتوضح معادلة  ة لتجن ة الفعال ة والإداری تراتیجیات الفنی ا الاس ي علیھم نقطتین ھامتین یجب أن تبن

ة ة المروی ي الزراعی ح الأراض اط أولا. تمل ل الأوس رى داخ ات الأخ لاح والملوث راكم الأم ستمر ت وف ی ، س

ات الزراعیة المرویة طالما كانت معدلات خر رك الوسط الزراعي المروي من خلال عملی ي تت اه الت وج المی

ي  ك الوسط والت ى ذل راكم باستمرار الصرف الزراعي والتسرب العمیق لا تكفي لإزالة الأملاح المضافة إل تت

ات التب ة عملی تح نتیج ر والن ینخ ذ بع ع الأخ ة، وم دلات مرتفع ة ذات مع ة المرتفع زات الملحی ار التركی  الاعتب

 ً ً نسبیا ا ك حتم ؤدي ذل في معظم مصادر المیاه الجوفیة بالوطن العربي مقارنة بمصادر المیاه السطحیة، سوف ی

 ً ا حاحھ مالی الیف إص ع تك ً وترتف ا ة تقنی صعب معالجت تدامة ت ل للاس ر قاب دھور غی ي مت ع بیئ ى وض ً . إل ا ، ثانی

د أي م ة عن ة المروی اط الزراعی ل الأوس ة داخ تدامة التنمی اديء اس ق مب لاح لتحقی ز الأم ول لتركی ستوى مقب

  :كما یلي) 1(والملوثات، یمكن التعبیر عن معادلة 

)2  ((i) (Ci) = (O) (Co)          

تخلص  حیث یتطلب ھذا الوضع ضرورة خروج نسبة معینة من میاه الري المضافة للوسط الزراعي وال

د معفيمنھا  ة للاستعمال إلا بع ر قابل اه صرف غی ة می ى ھیئ تخلص من الأملاح  مصب ملحي عل ا وال الجتھ

ة . المحمولة بھا رك الوسط الزراعي المروي من معادل ي یجب أن تت ري الت اه ال سبة می دیر ن وفي الإمكان تق

  :على النحو التالي) 2(

  

(Ci)  (O)  )3(  

(Oi) 
=  

(i) 

  

ة، وی ة المروی اط الزراعی ي الأوس ة ف ي الملوح تحكم ف ع لل اق واس ى نط ستعمل عل وم ی ذا المفھ ب وھ ج

ي  ً ف ة، خصوصا ة المروی ة للمحاصیل الزراعی ة الكلی تعمیمھ وأخذه في الاعتبار أثناء تقدیر الاحتیاجات المائی

 ً   .المناطق الجافة التي تعتمد على میاه جوفیة عالیة الملوحة نسبیا

  : تخفیف الضغط على موارد المیاه الجوفیة4-3-2-5
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ا تعتمد المنطقة العربیة في إمداداتھا المائیة ك ً أم ا ً أو جزئی ا ىلی ة عل دول العربی سبة لل سطحیة بالن اه ال  المی

ة المتجددة  اه الجوفی ى أحواض المی ة أو عل ان وأمطار موسمیة ھام التي تتمیز بأحواض نھریة مستمرة الجری

أتي . وغیر المتجددة آو على مزیج من الموردین ي ی سطحیة الت اه ال ي مصادر المی ائض ف ً لعدم وجود ف ونظرا

ي دول معظمھا ذه المصادر ف ادة استعمال ھ ً نتیجة زی ستقبلا اقص م د یتن ذي ق ة وال ة العربی  من خارج المنطق

اه الجوف ات المی تنزاف خزان ة واس ي تنمی دیل إلا التوسع ف ستغلة المنابع، لم یبق من مصدر آخر تقلیدي ب ة الم ی

ا م تلویثھ ن ث ً وم ا ة المت. حالی ر التقلیدی ة غی وارد المائی ة الم ا تنمی ادة أم ر وإع اه البح ة می ة ملوح ي إزال ة ف مثل

ً للاستعمالات  صادیا ة اقت ر مجدی ة وغی ة التكلف ب عالی ت قری ى وق ي إل ا فھ د معالجتھ استعمال المیاه العادمة بع

ة . الزراعیة ن تكلف رة م یض بدرجة كبی ي التخف ة ساھمت ف رة عدة تطورات تقنی ة الأخی ي الآون ولقد حدثت ف

سد جزء تنمیة ھذه الموارد الأمر ا سمح ب ى نطاق واسع ی ا عل ا وتطویرھ ي تنمیتھ وادر التوسع ف شیر بب لذي ی

ة اه الجوفی ى مصادر المی ضغط عل ف ال ذلك یجب . كبیر من الاحتیاجات المائیة لمختلف الاستعمالات ویخف ول

ي ات والتوسع ف ده التقنی وطین ھ شرھا على المؤسسات البحثیة والإدارات المائیة الاھتمام بإدخال وتطویر وت  ن

ة  ة القائم ي المصادر المائی د لا تف ي ق دة الت ة المتزای ً لمواجھة الاحتیاجات المائی داخل المنطقة العربیة استعدادا

  .بتوفیرھا

  

  ):Virtual Water( التوسع في الاعتماد على المیاه المحملة مع السلع 4-3-2-6

اج ال ي إنت ستعمل ف اه الم م المی سلع بحج ع ال ل م اء المحم رف الم د یع ي البل صناعیة ف ة وال سلع الزراعی

د ذا البل ة لھ صادیة والاجتماعی ة والاقت روف المناخی ت الظ سلع تح ذه ال تج لھ ة . المن دان العربی ً لأن البل را ونظ

ع الأمر لا  ي واق ا ف ن الخارج، فإنھ تیراد م ى الاس صناعیة عل ة وال ا الغذائی ن احتیاجاتھ تعتمد في جزء كبیر م

ذه ذه تستورد احتیاجاتھا من ھ اج ھ ي إنت ي استعملت ف اه الت ات المی ً كمی ا ضمنا ستورد معھ ا ت ط وإنم سلع فق  ال

ن  د لا یمك ي ق اه الت ن المی ً یؤدي إنتاجھا إلى استغلال كمیات ھائلة م السلع المستوردة والتي إذا ما أنتجت محلیا

ي برمجة تو ة ف أداة تخطیطی ة ك وم بفعالی ذا المفھ صادیة ولاستعمال ھ صورة اقت ا ب ة توفرھ وارد المائی ع الم زی

اه  ة می الیف إتاح دقیق لتك صادي ال ل الاقت وء للتحلی ب اللج ة یج تھلاكیة المختلف ات الاس ى القطاع دودة عل المح

ة  شغیلیة المحلی ة الت روف المناخی ت الظ یة تح ة الأساس یل الزراعی ة للمحاص ات المائی د الاحتیاج ري وتحدی ال

ذه ا اجي لھ ردود الإنت صادیة للم ة الاقت ارج والقیم ن الخ ة م ات الزراعی تیراد المنتج الیف اس یل وتك لمحاص

  .وإنتاجیة میاه الري في فرص أخرى بدیلة كالصناعة والسیاحة وغیرھا 

ة ھمیة ھذا المفھوم كأداة تخطیطیة نوكمثال توضیحي مبسط لإبراز أ دول العربی ن ال د م ى أن العدی شیر إل

سنوات الم لال ال أت خ د لج صحراویة ق ات ال دف ذات البیئ لاف بھ وب والأع ة الحب ي زراع ع ف یة للتوس اض

ذه ا ذاتي من ھ اء ال ى الاكتف ق جزءالوصول إل ل تحقی ى الأق دلمنتجات أو عل ا ح ل م ھ مث سعودیة ث من ي ال  ف
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د. ولیبیا  ذه ال ي ھ شغیلیة ف ین وتتراوح الاحتیاجات المائیة لمحاصیل الحبوب تحت الظروف المناخیة والت ول ب

ة محصولیة متوسطة، تتجاوز ھكتا لل3  م16.000 و 12.000 ار4ر لإحراز إنتاجی ، أي باستھلاك  طن للھكت

ین  ا ب د 4000 و 3000م ن الواح اه للط ن المی ب م ر مكع سوق .  مت ن ال وب م ذه الحب تیراد ھ م اس ا ت إذا م ف

ین  راوح ب ي تت سائدة الآن والت ن القمح دولا300 و 200العالمیة حسب الأسعار ال ي للطن الواحد م  ،ر أمریك

ي  ستھلك ف ان سی ذي ك فان الدول المستوردة لھذه السلعة لم تستورد القمح فقط بل كأنھا استوردت حجم المیاه ال

ً بتكلفة لا تتجاوز  ً م10إنتاجھا محلیا الیف فإذا ما حسبت بقیة مدخلات الإ.  3 سنتا ل تك ي الأخرى مث نتاج المحل

إن  ة ف ة والعمال سمید والوقای ري والت دات ال ة ومع ن المیكن ل م ى أق نخفض إل د ت ة ق ذه التكلف نتات 5ھ . 3م س

ن  ر م ى أكث صل إل د ت ي ق دول والت ذه ال ي ھ ً 30وبالنظر إلى تكالیف إتاحة میاه الري ف نتا اه  3م س ة می ي حال ف

سلع  ً "  virtual water"النھر الصناعي في لیبیا فإن مفھوم استیراد المیاه المحملة مع ال ولا ً مقب دیلا وفر ب د ی ق

سحب الج ة الل ن الزراع وفره م ن  ت ا یمك صیص م ري وتخ راض ال ة لأغ ات الجوفی ن الخزان ة ائر م لمروی

  .لأغراض أخرى أكثر مردودیة

ھ  ذاء ولكن تیراد الغ ى اس ة عل درة المالی دیھا الق ست ل ي لی ة الت دول العربی ع ال وم م ذا المفھ وقد لا یتلائم ھ

ً مع العدید من الدول العربیة التي تتوفر لدی   .ھا المقدرة المالیة على ذلكیتمشى تماما

  
  

  : بالمیاه المالحة الري4-4

د  ذي عق المي ال اتعھد رؤساء دول العالم في مؤتمر قمة الغذاء الع ة روم ام بمدین یض عدد 1996 ع  بتخف

أن معظ. 2015م بحلول عا% 50 ملیون إلى 840الجوعى في العالم الذي یبلغ عددھم  م وتشیر الإحصاءات ب

ن س انون م ذین یع ةال بھ القاحل ة وش اطق القاحل ي المن شون ف ة یعی ى . وء التغذی ضاء عل ن الق ف یمك ن كی ولك

ة المتوف وارد المائی وع والم ة قـالج ي الزراعیـرة للزراع تنزافھا والأراض م اس ـة قـد ت ت ـ تھلكت وقل د اس

  .وحة لنا ھو استخدام المیاه المالحة والأراضي المتأثرة بالملىإنتاجیاتھا؟ وعلیھ أن كل ما تبق

اه  المإن استخدام ةی زالحاوی ى تركی الي عل ن ( من الأملاح  ع ر م سمنز 3أكث لزراعة محاصیل ) م/دیسی

ى  ضغط عل ف ال ن تخفی اقتصادیة تتحمل الملوحة تعتبر من الأمور الأساسیة التي یجب التركیز علیھا للتمكن م

ة ة العذب اه الجوفی ذا. المی ي ھ تخدامھا ف ن اس ي یمك ة الت اه المالح ة والمی اه الجوفی افة للمی شمل بالإض ال ت  المج

ة صحي المعالج صرف ال اه ال ي ومی صرف الزراع اه ال ة می ة . المالح ة أھمی دول العربی م ال ت معظ د أدرك وق

ة  ارات العربی ة الإم ة بدول ة الملحی ز الزراع شاء مرك م إن ث ت ة حی ة المالح وارد المائی ل الم ن ك تفادة م الاس

بة باستخدام المتحدة وقام الباحثون العرب بإجر ة مناس ى إنتاجی اء تجارب مكثفة أثبتوا فیھا إمكانیة الحصول عل

ى  ا إل صل ملوحتھ اه ت سمنز 10.0می ات ، م/دیسی اج نبات ي إنت ت ف د نجح سعودیة ق ة ال ة العربی ل إن المملك ب

شمال  زور ب ة ال ر بمنطق اء البح ة بم سالیكورنیا المروی لال ب للملوح. الجبی ات مح سالیكورنیا نب ات ال ة ونب



  
  

  
  131  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

(Halophyte) دة صالح للاستخدام مائي كأعلاف یستخدم ة جی  للحیوان ویستخرج من بذوره زیت ذات نوعی

  .الآدمي

  :حیتھا للري تصنیف المیاه المالحة وصلا4-4-1

ى ظروف استخدام ملاءمةإن صلاحیة أو  رة عل  استخدام المیاه المالحة في الزراعة تعتمد إلى درجة كبی

ري، التربة، الظروف المناخیة، ن المحصولھذه المیاه والتي تتضم صنیفات ، الصرف، طریقة ال ان ت ھ ف وعلی

ري ومدى صلاحیتھا للزراعة ة حال . نوعیة المیاه لا ینصح باستعمالھا لتحدید صلاحیة ھذه المیاه لل ى أی وعل

ل  ن قب ذي أعد م صنیف ال ) 1992( وآخرین Rhodesولغرض التعریف بمستویات ملوحة المیاه نورد ھنا الت

  .)5-4 ( رقمجدول

د صلاحیت اه وتحدی ة المی یم نوعی ي تقی ىإن الاتجاه الحدیث ف ا عل دى تأثیرھ ى م د عل ري تعتم ق ھا لل  خل

ة. ام المحصولظروف في التربة تؤدي إلى ضرر في نمو المحصول أو استخد ة الأغذی ً لدراسات منظم  ووفقا

ي الملوحةالزراعة الدولیة فإن ھذا التقییم یتكون من أربعة مشاكو ة وھ ة، ل ري محتمل وعي ، النفاذی سمم الن الت

اء  ات امتصاص الم ي عدم استطاعة جذور النب سبب ف ي ت شكلة الملوحة الت ا م للأیون وتأثیرات متنوعة أولھ

ة  طة درج یم بواس ة وتق ي الترب اء ف ح الم دل رش ي مع ؤثر ف ي ت ة الت شكلة النفاذی ا م ة وثانیھ والعناصر الغذائی

صودیوم  صاص ال اه (SAR)إدم ة المی سبب(ECw) وملوح ات ب سمم النبات ة ت شكلة الثالث    والم

  

  
  )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

ة   7000-1500  10-2  متوسط الملوحة رف أولی اه ص می
  ومیاه جوفیة

ة   15000-7000  25-10  عالي الملوحة رف ثانوی اه ص می
  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

  

م  تركیزات الصودیوم وال ات أو رق رات أو البیكربون زات النت ادة تركی ق بزی ة فتتعل شكلة الرابع ا الم ورون أم ب

د). 6-4(رقم أنظر جدول (الحموضة  ة تقیی ذه الأدل سمت ھ ة درجاتوقد ق ى ثلاث اه إل تعمال المی توحد  لا:  اس

اه تعمال می د اس ود عن ن قی ا ع ل ملوحتھ سمنز0.7 تق د اس، م/ دیسی طة عن ى متوس ة إل ود خفیف اه وقی تخدام می

راوح مل ا تت سمنز3.0-0.7وحتھ اه ، م/ دیسی ة المی وق ملوح دما تف دیدة عن ود ش سمنز 3.0وقی ذا ... م /دیسی ھ

رييوتجدر الإشارة أن القیود في الاستعمال لا تعن ة ولا،  بان المیاه غیر صالحة لل ة تدریجی ذه الأدل   یوجدوھ

ل ذه الأیود وھذه تعتبر أحد مشاكل ھخطوط فاصلة بین درجات الق ث ك ي یجب استخدامھا كمؤشر، حی دلة الت

راوح . منطقة لھا ظروفھا الخاصة وام یت ة ذات ق ى ترب تقاقھا عل ي اش دت ف والجدیر بالذكر بأن ھذه الأدلة اعتم

ة بھ جاف ة وش ة جاف ي منطق ي وف ي طین ي وطم ي رمل ین طم ة لا تكف، ب ار قلیل ن يوالأمط لاح م سیل الأم  لغ

ر متكرر ، %20-15ح بین ومعامل غسیل یتراو، التربة تم ، (Infrquent)ونظام الري سطحي أو رش غی وی

  .من الماء المتاح% 50الري عند استنفاذ 

ة ، بالإضافة إلى الأدلة المذكورة أعلاه وارد المائی ل الم د صلاحیة ك ر (والتي تستخدم لتحدی ة وغی التقلیدی

یكن استخدامھا فھناك بعض المعاییر الإضافیة التي یجب تو، للري) التقلیدیة صحي ل صرف ال اه ال ي می ا ف فرھ

ات ر ضار للأراضي والمحاصیل والحیوان سان وغی ذه . غیر مؤذ لصحة الإن ل ھ شمل تحلی ھ یجب أن ی وعلی

ة  ادن الثقیل ض المع اه بع ادرة(المی ر الن ن العناص ة م ة خاص ي مجموع د ) وھ ات عن سمما للنبات سبب ت ي ت الت

ضة ادن ع، تركیزات منخف ذه المع ادمیوم وأخطر ھ صر الك صحة عن ى ال د (Cadmium)ل د الح م تحدی د ت  وق

سمم وھي  صر / ملجم0.01الأقصى لتركیز ھذه المعادن التي تؤثر سلبا على إنتاجیة النباتات بسبب الت ر لعن لت

ادمیوم و  م0.02الك وم / ملج صر اللیثی ر لعن م0.20 و (lithium)لت اس / ملج سبة للنح ر بالن  و (Copper)لت

م0.05 ر/ ملج ت لت م0.20 و (Cobalt) للكوبال ز / ملج ر للمنجنی م2.0 و (Manganese)لت ك / ملج ر للزن لت

(Zinc) م5.0 و ر / ملج دلت صر الحدی دد . (Iron) لعن ل ع ضا تحلی ب أی ة یتطل صحة العام ى ال اظ عل والحف

ة  ة المعوی ا الغائطی ة (Total Coliforms)البكتیری صحة العالمی ة ال دلیل منظم ا ل د(WHO) ووفق إن ع د  ف

ن  ل ع ساوي أو یق ضراء ی سطحات الخ ري الم ل طازجة ول ي تؤك یل الت ري المحاص ھ ل سموح ب ا الم البكتیری

شدد الموصى،  ملیمتر من میاه الصرف الصحي المعالجة100 في كل 200 ال وھو الرقم المت ادي احتم ھ لتف  ب

  .أي تأثیر ضار من ھذه البكتیریا الناقلة للأمراض

  :الظروف المالحة میاه الري تحت  إدارة4-4-2

ل  دة عوام داخل ع سبة لت د ن ة التعقی ي غای ة ف ة عملی ة والجاف روف المالح ت الظ ري تح اه ال إن إدارة می
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ة ات الزراعی ة الأراضي والعملی ري وطبوغرافی اخ والمحاصیل وال دف ... تشمل المیاه والتربة والمن خ والھ ال

تمكن من من الإدارة في مثل ھذا الوضع ھو التحكم والتغلب على المش اه المالحة لل ري بالمی ن ال اكل الناتجة م

ة ة البیئ ة والأرضیة وحمای وارد المائی ى الم اظ عل د ... الحصول على إنتاجیة محاصیل مناسبة مع الحف ذا وق ھ

شجعة ائج م ى نت صول عل م الح ة وت ة مكثف ارب حقلی وث بتج ز البح ت مراك ات . قام ورد التقان ي ن ا یل وفیم

ي والتقنیات الھندسیة والزر اه المالحة ف أنھا تعظیم استخدام المی ي من ش ة المحسنة الت ات الإداری ة والعملی اعی

  .إنتاج المحاصیل وتأمین الغذاء

  :تخطیط المزارع وتصمیم أنظمة الري 4-4-2-1

صـلیم للمزرعـروع زراعي یعتمد في المقام الأول على التخطیط السـإن نجاح أي مش میم الھندسي ـة والت

ان الأم....ري ـة الـر وأنظمـ المواسیدقیق لشبكةــال ة ف ع الظروف المالحة والجاف ل م د التعام ـ وعن اج ـ ر یحت

  ): 4-4شكل رقم (ي ـیل ي الاعتبار ماـع فـع الوضـم، ذرـة والحـن الدقـد مـلمزی

سي  استخدام- یر الرئی دائري لخط المواس ع Loop pipeline system النظام ال تمكن من ري جمی  لل

ي المضالحقول حت ي المواسیرى في حالة حدوث عطب ف سر ف ستطیإذ، خات أو ك ات لا ت  ع أن النبات

  .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
ة ( النفاذیة ي الترب اء ف تؤثر في معدل رشح الم

  )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  

ون وعي للأی سمم الن یل  (الت ى المحاص ؤثر عل ی
  )الحساسة

Specific Ion Toxicity (affects sensitive crops) 



  
  

  
  134  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

 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) 
أثیرات ةت یل (  متنوع ى المحاص ؤثر عل ت
  )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-

تم/ مضخات الآبار بعض لل ع بعضھا ال ة م اه المختلف ات المی اه ذات نوعی كن من ري برك تخزین المی

اه المخلوطة  ري بالمی ة ال سھیل عملی و الحساسة ولت رات النم دة خلال فت ة جی النباتات بمیاه ذات نوعی
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  .والري بالتناوب

 . تناسب بصفة خاصة نقل وتوزیع المیاه المالحة(PE) و (PVC) البلاستیك  مواسیر-

تخدام- ة اس سیة والفرعی وط الرئی وب للخط ن المطل ر م ر أكب یر ذات قط ضغط  مواس د ال ویض فواق  لتع

 .الناتج من التآكل والانسداد من استخدام المیاه المالحة

د إن- وم12 ى التصمیم الجید لنظام ري مرن یجب أن یبنى على ساعات تشغیل لا تتع ي الی إلا ،  ساعة ف

 . ساعة16یمكن زیادة ساعات التشغیل الیومي إلى ، في حالة وجود مصدات ریاح ذات كفاءة عالیة

ار ،  احتوت میاه الري على تركیزات عالیة من الصودیوم أو الكلوراید أو البورون إذا- یجب وضع اعتب

ادي  ضا لتف خاص لسرعة واتجاه الریاح عند تصمیم المسافات بین الخطوط العرضیة والرشاشات وأی

  .(Downwind drift of salts)نقل الأملاح بواسطة الریاح 

ر نظـام الـري مباشرة بمضخة ربط- ضي (Filters)واستخدام مصافي ،  البئ  ومنقطات ذات ضغط تعوی

Pressure compensating) ( سیل ة الغ را(Self-flushing)وذاتی ساعد كثی شاكل  ت یض م ي تخف  ف

 .الانسداد

ة،  من أن إنشاء مصارف بالرغم- اطق الجاف ي المن ا ف وب فنی ر مطل ا یكون غی ، بند غیر اقتصادي وربم

ضةةإلا أنھ ضروري في حال اطق المنخف ي المن زارع ف ة .  وجود م  Intercept)إن المصارف القاطع

drains) ضا الضارة با بردمیة واقیة تحمي المزارع من تأثیر العواصف المطریة اني وأی لزراعة والمب

ي  ة الت صخریة المرتفع اطق ال من تملح الأراضي الناتج من الأملاح المنقولة بواسطة الأمطار من المن

 .(limestone and dolomite) لصخور الجیریة والدولوماینتیة اتحتوي على

  : الاحتیاجات المائیة وجدولة الري4-4-2-2

ضا  یجب تصمیم جدولة الري لتغطیة احتیاجات النباتات بحیث لا ة أی تكون زائدة أو ناقصة بل تكون كافی

ة ن الترب و. لغسیل الأملاح م صدد ھ ذا ال ي ھ وم الحدیث ف ل: أن المفھ اه أق ي می ل ف ي أملاح أق ري تعن ي ال  ف

ة قطر لزراعة محصول  ي دول رس ف التربة ومن ھذا المنطلق أجریت تجربة في محطة التجارب بروضة الف

ان استھلاك المحصول  التنقیط وك ري ب ى جدول170الكوسا تحت ال ري عل د ال د أعتم ر وق م )7-4 ( ملیمیت  ت

یض التبخر (Reduction factor)  واستخدام عامل التخفیضCROPWATتقدیره بواسطة برنامج   – لتخف

  .نتح مرجعي خلال مراحل النمو المختلفة

  
                                مساحة الغطاء النباتي

  0.1 + ---------------------= معامل التخفیض 
                                    المساحة الكلیة

اهھك/  طن 49ھذا وقد بلغ متوسط الإنتاجیة  ك باستخدام می ة، وذل  تار بدون تأثیر سلبي على ملوحة الترب
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  . 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

ة  ن الترب ھذا وتجدر الإشارة بأن زیادة متطلبات الغسیل لا تعني بالضرورة زیادة كفاءة غسیل الأملاح م

ة ، لإنتاجیةأو زیادة ا ت أن إنتاجی ونس وقطر أثبت ل من سوریا والأردن وت ي ك ت ف ي أجری بل إن البحوث الت

ى  سیل إل ل الغ سل الأملاح ، %30المحاصیل انخفضت عند زیادة معام م یغ اء الإضافي ل سبة لأن الم ك ن وذل

ذور ة الج ن منطق دا ع ة بعی ر الغذائی ا العناص ل معھ ا حم ط وإنم ي ا. فق ع ف ب الوض ھ یج اءة وعلی ار كف لاعتب

سیل Efficiency of Application efficiency (Ea): الإضافة ات الغ  Leaching requirements (LR) ومتطلب

  : 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

ل تر ات لتحم درة النب ي مق ة تعن یل للملوح ة المحاص ذورمقاوم ة الج ي منطق ة ف ز الملوح ار . كی إن اختی
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  .محاصیل مقاومة للملوحة تؤدي إلى الحصول على إنتاج جید وتخفیض الإحتیاجیات المائیة للمحاصیل

أن مقاوم ة ف ة الدولی ة والزراع ة الأغذی ات منظم ا لدراس ن التعبووفق ة یمك صول للملوح ھ ة المح ر عن ی

  :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 

  

ري أو  اه ال ي می ز الملوحة ف ا لتركی ة للمحاصیل وفق درة الإنتاجی ة لحساب الق ذه المعادل ق ھ م تطبی وقد ت

ي .)3-4(وملحق ) 2-4(أنظر ملحق . التربة ى افتراضات والت د عل رح یعتم صنیف المقت ذا الت  ویلاحظ أن ھ

  :(ECw) وتركیز الأملاح في میاه الري (ECe)لاقة بین تركیز الأملاح في التربة من أھمھا الع
  

ECe = 1.5 ECw  

ن  لولك ل المنمجم ى ك ق عل ات لا تنطب ذه الافتراض وء ھ ان التنب الي ف ة، وبالت ة اطق الجاف  بإنتاجی

ر قاب ا غی ي بعض المحاصیل الناتجة من ھذه الافتراضات تبقى كدلیل فقط إذ أثبتت التجارب بأنھ ق ف ة للتطبی ل

ة لا تعتم سبة لان الإنتاجی ان ن ةدالأحی ة الترب اه وملوح ة المی ى نوعی ط عل ري ،  فق رق ال ى ط ضا عل ل أی ب

ة ات الزراعی ري والعملی ات ال م ... ومتطلبات الغسیل والظروف المناخیة وأصناف المحاصیل وتقنی د ت ذا وق ھ

  :ام ھي كما یليللملوحة إلى خمسة أقستصنیف المحاصیل وفقا لمقاومتھا 
  

ة ة الترب ي ) ECe (ملوح الت
  )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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ة كشفتوقد  وق الإنتاجی ة بعض المحاصیل تف ان إنتاجی أ تجارب أجریت في بعض الدول العربیة ب  المتنب

ة ) 1-4(بھا في ملحق  ة والعملی الیب العلمی اع الأس الأمر الذي یعني أنھ یمكن زیادة مقاومة ھذه المحاصیل بإتب

ا التي أتي ذكرھ ي سوف ی ً  ذكرت من قبل والت ا اه المالحة ، لاحق ان دراسات تجارب المی ال ف بیل المث ى س فعل

ات  ر فروق م تظھ التي نفذھا المركز العربي لدراسات المناطق الجافة والأراضي القاحلة بالأردن قد بینت بأنھ ل

ا ات می ةمعنویة لمعدلات إنتاج السكر من الشمندر السكري بالنسبة لنوعی اج ، ه مختلف غ الإنت  5.74، 5.97إذ بل

د .  جزء بالملیون على التوالي2560 و 4600، 500ھكتار لنوعیات میاه /  طن 5.85و  ة قطر فق ي دول أما ف

صول م الح ىت شعیر  عل صول ال ة لمح وب( إنتاجی ن2.9) حب ت / ط ة بلغ اه مالح تخدام می ار باس  19.0ھكت

ذلك . م/دیسیمنز ھ یمكن وترب ذات قوام رملي خشن وك ة قطر بأن ي دول ائج تجارب الخضروات ف شفت نت ك

  :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

اه المالحة ، التربة أو إنتاجیة المحاصیلإن التأثیرات الضارة للأملاح على كل من  ري بالمی ن ال الناتجة م

ائي ري الثن اوبي وال ري التن اه وال ط المی ات خل ى استخدام تقنی احثین یلجأون إل ت الب اه ذات . جعل ط المی إن خل

اه ذه المی تخدام ھ صادیة واس دوى اقت وفرة وذات ج ت مت سبیا إذا كان دة ن ة جی اه ذات نوعی ة بمی ة الردیئ  النوعی

ة ، للري تعتبر أحد الوسائل لحل مشاكل المیاه المالحة اه عذب ات بمی ي الری اوب ف ھ التن تم فی أما الري التناوبي ی

ة اه مالح ائي ، ومی ري الثن ام ال ا نظ ى –وأم دة إل ري الواح ة ال سیم عملی ل بتق و یتمث وخرا فھ تخدم م ذي أس  ال

ى  ة الأول ي المرحل ة مرحلتین حیث یتم تجھیز المیاه المالحة ف ث أو نصف الاحتیاجات المائی ادل ثل ة تع وبكمی

دة ري الواح ة ال ي عملی ة ف اه ، المطلوب صدر المی ن م ة م ات المائی ة الاحتیاج ة بقی ة الثانی ي المرحل ز ف م تجھ ث

ة لارواء . العذبة ري الثابت بكة ال ث استخدمت ش ا حی ي طرابلس بلیبی رة ف وقد أجریت تجربة لھذه التقنیة المبتك

شعیر با صول ال ا مح اه ملوحتھ تخدام می سمنز12 و 8 و 4س ي . م/ دیسی ث ھ ا البح ل إلیھ ة توص م نتیج وأھ

ات % 50إمكانیة توفیر  م یلاحظ وجود فروق ھ ل ا أن اه مالحة كم ا بمی ة والاستعاضة عنھ ري العذب اه ال ن می م

  .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

داد الأرض و ة الخاصة بإع اھناك بعض العملیات الزراعی شتلات وزراعتھ ة ال سمید وتنمی ات ، الت وعملی

ة ر مباشر . أخرى یوصي بتطبیقھا تحت الظروف المالحة والقاحل ق مباشر أو غی ؤدي بطری ات ت ذه العملی وھ

  :وفیما یلي ملخص لھذه العملیات) 3م/كجم(م میاه الري إلى رفع كفاءة استخدا

  :مصدات الریاح

اح  صدات ری ة م طناعیة(إن إقام واد اص جار أو م ن أش ا ) م ق م ة وخل ل الجوی ر العوام ى تغیی ؤدي إل ت

صغیرة(Micro-climate):  بىیسم ات ال ي النبات ري ، وتخفض التبخر،  وتحم ري وخاصة ال اءة ال ع كف وترف

  .بالرش

  :رضإعداد الأ

ي  راق الجذور ف ى اخت ساعد عل إن الحراثة على الأعماق المناسبة للتربة الطینیة وإضافة رمل زراعي ی

اج  د الإنت الي یزی ذور وبالت ة الج دا عن منطق سریع غسیل الأملاح بعی صرف وت ى تحسین ال ؤدي إل ة وی الترب

  .ویرفع كفاءة استخدام المیاه

  .لمیاه ویقلل من فواقد الماءالتسمید العضوي یزید من احتفاظ التربة با

ات ل للنبات و متماث ى نم الي عل سطحي وبالت ري ال ، تسویة الأراضي تساعد على توزیع منتظم للمیاه في ال

  .(Raised spots)بالإضافة إلى تفادي تراكم الأملاح في المواقع المرتفعة 

  : تنمیة الشتلات-

شتلات  ات وال رات الإنب ر فت ب المحا–تعتب سبة لأغل یل  بالن ة-ص ساسیة للملوح و ح ل النم ر مراح .  أكث

ؤدي ، وعلیھ یوصي بزراعة الشتلات في تربة غیر مالحة وبمیاه عذبة في البیوت المحمیة ذي سوف ی الأمر ال

  .إلى نمو شتلات قویة وإنتاج جید ورفع كفاءة استخدام المیاه

  :(Mulching)فرش الوقایة 

تیك  ن البلاس ة م رش الوقای تخدام ال–ف د اس التنقیط  عن یض –ري ب لال تخف ن خ اه م د المی ن فواق ل م  یقل

  . نتح –التبخر والتبخر 

  :التكثیف النباتي 

ات صغیر للنبات م ال ن الحج ویض ع ك للتع ا وذل سافات بینھ ل الم ات بتقلی ة النبات ادة كثاف ة ، زی والإنتاجی

  .المنخفضة الناجمة من الظروف المالحة
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  :(Fertigation)التسمید ضمن الري 

التنقیط ـد ضمن الـم في التسمیـالتحك ات(ري ب ل نب اج ك ى أساس احتی دة) عل ات المفی ن العملی ن ـللتمك، م

  .من تفادي ارتفاع ملوحة التربة وتلوث المیاه الجوفیة الناتج من الاستخدام الزائد للأسمدة الكیمیائیة

 :تحلیل التربة

ة ل الزراع ة قب ة للترب ة كامل ة وكیمیائی ل فیزیائی راء تحالی بة إج وات المناس اذ الخط صاد واتخ د الح  وبع

  .للحفاظ علیھا من التدھور وفقا لنتائج التحالیل

  : عملیات الري المحسنة-2

سیل ) Pre-irrigation (: الري قبل الزراعة- ات الغ ل من متطلب ة ویقل ي الترب ة ف یغسل الأملاح المتراكم

)Leaching Requirements (ي الأرا ة ف ة خاص ة مھم ذه العملی ز وھ ض تركی ة لخف بھ الجاف ة وش ي الجاف ض

  .بات عالیةالأملاح ولضمان الحصول على نسبة إن

  : )Frequent Irrigation( الري المتكرر -

وى  ى محت اظ عل ً للحف ا شكل متواصل تقریب اه ب وفیر المی طریقة الري المثلي تحت الظروف المالحة ھي ت

سعة ن ال ب م ستوى قری د م ة الجذور عن ك ماء التربة في منطق د ذل و وبع رة للنم ة خلال المراحل المبك  الحقلی

اء % 30یكون الري عند استنفاذ  احمن الم تنفاالمت سبة اس م ن ر من % 50 ذ، ث ة المتوسطة وأكث خلال المرحل

ك % 70 ام وذل ة أی ى أربع وم إل ن ی ري م رة ال راوح فت ضل أن تت صاد ویف ة الموسم أو الح ة نھای خلال مرحل

  . یز الأملاح في التربةلتفادي الإجھاد المائي وترك

  : توقیت الري-

ا– بقدر الإمكان –یتم الري  صباح الب اح خ خلال ساعات ال دما تكون سرعة الری ة والتبخر كر عن  –فیف

  .نتح منخفض

  : التحكم في كمیات میاه الري -

اه  ات المی ع كمی ري –توزی دول ال ً لج ا اه– وفق دادات می طة ع د .  بواس شومترات للتأكی ستخدم التن أو وت

دلھا،  ات التبخر عن مع اع بیان اض أو ارتف د انخف د ھطول أمطار أو عن تعدیل كمیة وموعد الري وخاصة عن

  .وذلك من خلال مراقبة للتغیرات الیومیة في البیانات المناخیة في محطة الأرصاد الجویة الزراعیة

  : تحلیل میاه الري-

ا - ل عین ائج تحلی ى نت ل أسبوعینمراجعة نوعیة المیاه بالإطلاع عل تم ك ذي ی اه ال سبة . ت المی وحساب ن

  .)SARٌٍِ)ادمصاص الصودیوم 



  
  

  
  142  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

  :دام میاه الصرف الصحي والزراعيإعادة استخ 4-5

ا  ین ھم وردین مھم ق استغلال م یمكن تحقیق إضافة موارد مائیة غیر تقلیدیة في الوطن العربي عن طری

رة ولعل ھذا الموضوع ھو من. میاه الصرف الصحي ومیاه التحلیة دول الفقی ى ال  أھم المواضیع التي یجب عل

ـاه ا كمصدر أساسي ومتجدد للمی ز علیھ ا والتركی ام بھ ة الاھتم دول العربی ة كال اه . بالموارد المائیة الطبیعی فمی

ي ري  تخدامھا ف ادة اس ة وإع ات حدیث ا بتقنی ن معالجتھ صحي یمك صناعي أو الزراعي أو ال واءً ال الصرف س

ي  ة وف ي الزراعی ي الأراض سبب ف ا یت ة مم سطحات المائی ى الم ة إل صریفھا دون معالج ن ت ً م دلا صناعة ب ال

ة روة المائی م من مصادر الث در مصدر مھ ة . مشاكل بیئیة خطیرة تؤدي إلى ھ دول الغنی ام ال د اھتم ل تزای ولع

ق سنوی ي تنف ة الت ـالغ الطائل ي المب دف تحسین بالموارد المائیة، مثل الدول الأوروبیة وأمیركا، والمتمثل ف ً بھ ـا

ام  ى ضرورة اھتم ورد وعل ذا الم ة ھ ى أھمی اطع عل دلیل الق و ال تقنیات معالجة ھذه المیاه وإعادة استخدامھا ھ

ة وارد المائی وفیره كمصدر إضافي للم ى ت ل عل ھ ی، الدول الفقیرة بھ والعم ً وفر مصدرلكون ً  إضافا ددیا ً  ومتج  ا

اه  فوللمی ي التخفی ة ف الیب المھم د الأس ر أح صادر یعتب تنزاف الم ن اس ن  م ة م ةالتقلیدی اه الجوفی د .المی  فق

ة لاستخدام إتباعأوضحت الدراسات أنھ عند  ة مقبول اك إمكانی  أسالیب ونظم زراعیة وري وصرف مناسبة فھن

تفادة الالمیاه المالحة في الترب  ت فرصة الاس اه قل ا زادت ملوحة المی ا،رملیة وكلم اه منھ إن استغلال می ذا ف  ل

شاریع الصرف ا ة الرأسمالیة للم ادة التكلف ى رأسھا زی ة،لزراعي یواجھ صعوبات تعترض تطبیقھ عل  الزراعی

ة  ات الوطنی ة والمنتزھ دائق العام ا كالح ة وغیرھ ولكن بالإمكان الاستفادة من ھذه المیاه في الزراعات التجمیلی

  . والأحزمة الخضراء حول المناطق السكنیة المتاخمة للصحراء

ضة النباتیة ل الأنواع ویعد استبدا ة منخف ة ذات احتیاجات مائی ة أو بری ر معروف التقلیدیة بأنواع جدیدة غی

اف أو المیاه،أحد السبل الواعدة لخفض استھلاك  ل الجف ي تتحم ة الت ات البری  فھناك إمكانیة زراعة بعض النبات

ا لا. الملوحة إن معظمھ ة ف ل الملوحة العالی ة تتحم ات الملحی ز بتحمورغم أن النبات د طور  تتمی ل الملوحة عن

ات إجراءات إتباع، لذا ینبغي الإنبات سبة الإنب اض ن ادي انخف اه خاصة لتف ة لملوحة می ادة العالی شكل الزی ، وت

دى  ى الم ستزرعة عل ة الم ر للترب دھور كبی ى ت ؤدي إل ن أن ت ث یمك ة حی الري مشكلة حقیقیة من الناحیة البیئی

ل  لذا فإن التحدي یكمن في الطویل، ةغس: تطویر أسالیب وعملیات خدمة زراعیة خاصة ، مث ، جودة یل الترب

صرف  ب وال اوي المناس لاج الكیم ضویة والع واد الع ة والم سنات الترب تخدام مح دني ، اس كالیة ت د إش ا تع  كم

ان  ن بالإمك ة ، ولك ل الملوح حراویة تتحم واع ص ة أن شار زراع ي انت ات ف ر المعوق ن أكب صول م ودة المح ج

ن استغلالھا استعمال  ة ، ویمك مثل ھذه الأنواع في النواحي البیئیة مثل تثبیت التربة وإصلاح الأراضي الملحی

  . في النواحي التجمیلیة كالمنتزھات العامة وتزیین جوانب الطرق

ي و تمرار ف سمح بالاس ة ت ا بنوعی ة وتوفیرھ وث والملوح ن التل ري م اه ال صادر می ة م ال حمای ي مج ف

ة  تخدامھا للزراع ر اس ان غی دة ف ة المقی ات التنقی اءة محط ع كف اه ورف تعمالات می ددة لاس روط مح ع ش وض

ة المحاصیل اخ ونوعی ة والمن ار خصائص الترب ري تأخذ بالاعتب ي ال ن الصرف الصحي المعالجة ف ر م  تعتب
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ال ذا المج ي ھ ضروریة ف راءات ال ذلك  .الإج ع  ك ة لمن ة البیئ راءات حمای ل إج تلاطتفعی صانع اخ ات الم  نفای

  .السائلة ومكاب النفایات ومحطات غسیل السیارات بالمیاه السطحیة وتلویث المیاه الجوفیة

ا  نبرزوھن ارس ارب الأقط ض تج ال بع ذا المج ي ھ ة ف ة .  العربی اه المعالج سبة للمی ي الأردن و بالن فف

ام 3ملیون م ) 72(قدرة بحوالي الخارجة من محطات التنقیة القائمة والم تم استخدام 2002 ع ي الزراعة ی ھا ف

ة  الي ھو تطویر  وتحسین  نوعی ري  الح اه وال أن توجھ وزارة المی المقیدة بعد خلطھا بالمیاه السطحیة علما ب

اق  ى نط ة وعل شكل أفضل للأغراض الزراعی ى استغلالھا ب صار  إل ذه  المحطات لی اه  الخارجة  من ھ المی

صحي اأوسع  صرف ال ا نظرا للتزاید المستمر في كمیة میاه ال ي تنتجھ ذه اللمعالجة الت ي من ھ محطات ، والت

ون م246 ونحو 2015 في عام 3 ملیون م219 و 2010 في عام 3 ملیون م177المقدر أن تصل إلى  ي 3 ملی  ف

ھ الأكبر، فإن العبء 2020عام  ذي یتوجب علی ى قطاع الزراعة ال یقع عل اه س ذه المی سلیم لھ  في الاستخدام ال

ان تعمالھااستخدامھا ضمن شروط الأم بة وتنظیم اس ي، واستغلالھا بالزراعات المناس صحي والبیئ ي وال  . الفن

ة لاستعمالات محددة ومنھا شروط ات الزراعی ً للبیئ ا ري وفق تعمالھا لل د اس صحي المعالجة عن صرف ال  میاه ال

تعمال ات الاس اخ وغای ة والمن صائص الترب ة كخ تعم والمختلف ة باس ات الخاص زارعین بالممارس ة الم ال توعی

ي  ومیاه الصرف الصحي المعالجة لغایات الري اه المسوس ف  وضع استراتیجیة خاصة لتطویر واستعمال المی

اه ذه المی ل ھ ة  والري تستھدف الحفاظ على البیئة وتعظیم العائد على استعمال مث ادیة مكثف وفیر خدمات إرش  ت

مدة وم ن أس ة م دخلات الزراعی ن للم د والآم تخدام المرش ال الاس ي مج اف ف د القط ة ومواعی دات كیماوی بی

  . وغیرھا من الأمور الضروریة لتعظیم استخدام ھذه المدخلات وسلامة استعمالھا

صرف  اه ال ادة استخدام می ى إع ة إل صورة مكثف رة وب سنوات الأخی ي ال وفي دولة الإمارات فقد اتجھت ف

ات الت ة و أشجار التحریج والزراع دائق العام ي ري الح صحي المعالجة ف ر ال دن وتعتب ات والم ھ للطرق جمیلی

ديمیاه الصرف  اه اللازمالصحي المعالجة مصدرا غیر تقلی ة ة من مصادر المی ة بالدول وارد المائی ة الم  لتنمی

صادي  ور الاقت شاملة والتط ضة ال ت النھ ي واكب ة الت اه العذب ن المی دة م ات المتزای ن الاحتیاج زء م وفیر ج وت

رة وخاصة إالكبیر في السن ا أن موات الأخی ي ذ علمن دا ولا تف ة محدودة ج ة المتاحة بالدول اه التقلیدی وارد المی

ي  ع محطات ف ي أرب صحي ف ي، بالاحتیاجات، ویتم معالجة میاه الصرف ال وظبي، دب ي أب سیة وھ دن الرئی الم

ام العین ى ع ذا المجال إل اه 1973، الشارقة وترجع جھود الدولة في ھ شاء أول محطة لمعالجة می م إن ث ت  حی

   سنویا3مملیون  200 معالجتھ في المحطات الأربع بأكثر من م ویقدر ما یتيلصرف الصحي في أبو ظبا

ً بحوالي  نة 3 ملیون م600وفي الجزائر تقدر المیاه العادمة حالیا صبح 2020 وفي حدود س ار2 ت  3م/ ملی

ائي رونظ. یاه الشرب و المیاه الصناعیةفي حالة تغطیة حاجیات المواطنین بالنسبة لم ذا المصدر الم ا لأھمیة ھ

اع  ى القط ا إل اه و توجیھھ ذه المی ن ھ ر م سم كبی ة ق ى معالج لان عل ة تعم ة البیئ ري و حمای ي ال إن وزارت ف

ي  شرب خاصة ف اه ال ة المعطاة لمی سبب الأولوی الزراعي بھدف التخفیض من العجز الملحوظ في میاه الري ب

  .حالة الجفاف



  
  

  
  144  المنظمة العربية للتنمية الزراعية

  العربيةترشيد استخدام المياه الجوفية في الزراعة دراسة 

ى ة ما في المملكة العربیة السعودیأ ادة استخدامھا وعل فقد صدر نظام میاه الصرف الصحي المعالجة وإع

صحي المعالجةضوئھ تم إعداد اللائحة التنفیذیة لإعادة اس صرف ال ذ محطات . تخدام میاه ال دء بتنفی م الب ا ت كم

اضضخ وخط ي الری ل لمحطة المعالجة ف ن  ،وط نق ة م ة الإنتاجی ادة الطاق ك لزی ف م200وذل ى 3 أل  600 إل

وزارة3 مألف ذه ال ة لھ ري التابع ة لل د تحت إشراف الإدارة الوطنی ري المقی ي ال اك .  لاستخدامھا ف ا أن ھن كم

ل  ذ مث م تنفی د ت ري وق صرف الزراعي لأغراض ال مصدر آخر للري غیر التقلیدي وھو إعادة استخدام میاه ال

ذ عام  شغیلھ من دأ ت ة وت.  1991ھذا المشروع في واحة الإحساء لھذا الغرض وب غ الكمی وفرةبل ن المت ً م ا  حالی

ا 3م ألف 60المیاه حوالي  ب طولھ ر أنابی ضخ عب ً یتم خلطھا مع میاه الري المنتجة من العیون والآبار وت  یومیا

شروع إضافة 17.5 ذه الم ة ویعطي ھ بة للمزروعات القائم زارع بدرجة ملوحة مناس ى الم  كیلومتر لتصل إل

  .والصرف بالإحساءجدیدة للمصادر المائیة بمشروع الري 

ى وفي الجماھیریة اللیبیة فانھ  ون 215یمكن الحصول عل صرف  3م ملی اه ال ن می صحيم  إذا المعالجة ال

درتھا  ادة ق یانتھا وزی د ص ة بع ات القائم ع المحط شغیل جمی م ت ة ت ة المروی ي الزراع تخدامھا ف ة لاس الإنتاجی

  .المقیدة

  : التغذیة الاصطناعیة4-6

ن یتم تغذیة الموارد ال ق الرشح م سطحي وعن طری ان ال اه الأمطار والجری ً من می مائیة الجوفیة طبیعیا

ا .  الأنھارشواطيء ة تعرف بأنھ ة الاصطناعیة للأحواض الجوفی إن التغذی ة، ف وبالمقارنة بھذه التغذیة الطبیعی

ار  طة الآب ك بواس اه وذل ة للمی ة حامل ي طبق طح الأرض ف ت س اه تح زین المی ادق أو الأتخ واضأو الخن . ح

ذھا  م تنفی د ت ة، فق ة الحدیث ست بالتقنی يوالتغذیة الاصطناعیة لی اه ف ع المی دما تتجم الم عن ن الع رة م اطق كثی  من

  . العواصف المطریةبسببالسطحیة الفائضة من الأنھار والبحیرات أو 

ة  دول العربی ام ال ى باھتم بح یحظ ة أص واض الجوفی طناعیة للأح ة الاص وع التغذی سبة إن موض ن

شاریع متھ الفعالة في إیقافلمساھ شغیل م ذ وت ب تنفی ر یتطل ن الأم ة، ولك  الاستنزاف المستمر للخزانات الجوفی

لالتغذیة الاصطناعیة بأقصى سرعة ممكنة قبل أن تستنزف ال شكل كام ة ب ات . موارد المائیة الجوفی ك كمی ھنال

ر وب طة التبخ د بواس ة تفق ضات والأودی ي المنخف اه الأمطار ف ن می رة م وف كبی ي ج يء ف سبب الترشیح البط

ة . الأرض ساحة المنطق ادة م دأ واحد ھو زی ى مب ھذا وتعتمد عملیة التغذیة الاصطناعیة في المناطق الجافة عل

  .التي ترشح فیھا المیاه والزمن اللازم لتسرب المیاه المتوفرة

  : التغذیة الاصطناعیة للمیاه الجوفیة طرق4-6-1

سرب دم عدة طرق للتغذیة الاصـتستخ  Infiltrationٌ)طناعیة ولكن أھمھا ثلاثة طرق ھي أحواض الت

Basins(  وخنادق الترشیح)Seepage Trenches ( والآبار)Recharge Wells.(  

  : أحواض التسرب4-6-1-1
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ات حرةتستخدم أحواض التسرب عندما تكون الطبقات  ذیتھا طبق ن المائیة المراد تغ ة م یبھا قریب  ومناس

طح الأرض ن أ. س ات وم ود طبق دم وج ة ع ذه الطریق ات ھ م متطلب ةھ بھ كتیم ة أو ش ي الترب ة ف ى . كتیم وعل

ة  ل النفاذی دما یكون معام ا عن داف المرجوة منھ ن ) k(العموم لا تحقق ھذه الطریقة الأھ ل م ة ، /م10-4اق ثانی

ة الأحو از طریق شاء أحواض الترسیب وتمت ة من الأراضي لإن ساحات كافی وفر م أكما إنھ لابد من ت ن اض ب

ن ال. تكلفتھا غیر عالیة، وتسمح بسھولة أعمال الصیانة ة م ز الأحواض بطبق ن تجھی اه كما یمك ة المی ل لتنقی رم

ي أحوا. إذا لزم الأمر اه ف رینوتتراوح أعماق المی ى مت د إل ر واح ي الأحواض . ض الترشیح من مت ویمكن ف

  .2م/ومی/3م5 و 1الجدیدة شحن الطبقة المائیة بمعدلات تتراوح مابین 

  :  الترشیح خنادق4-6-1-2

ق  د وعم ر واح رض مت دق بع ر خن ب حف ي الغال ب ف ة یتطل ذه الطریق ذ ھ ر 6-4تنفی لأ مت دق ویم  الخن

شنة  ال الخ م1.6-1.5(بالرم د) . م ارب أن وق ت التج ل بین ال مث ن الرم ة م ذه الطبق اء ھ سرب الم سمح بت  ت

ة دلات مرتفع س. بمع ى م دق إل اع الخن صل ق د أن ی ن المفی یح وم ة الترش ذ عملی د تنفی ي عن اء الأرض توى الم

  .الاصطناعي

  : آبار التغذیة4-6-1-3

ى نطاق واسع ة  تستخدم الآبار عل ن تقنی ً م دا ر تعقی ة أكث ي تقنی ة وھ اه الجوفی ة الاصطناعیة للمی للتغذی

ذیتھا، وبال ر الأحواض والخنادق، وتمتاز بأنھا قادرة للوصول إلى قلب الطبقات المائیة المراد تغ ي تعتب الي فھ ت

ات تعلوالطریقة المناسبة في الحالات التي  اه الراشحة طبق ة فیھا الحركة الراسیة للمی ةكتیم .  أو ضعیفة النفاذی

اه: وتشمل ھذه الطریقة وحدتین شحن الاصطناعي للمی دة لل ن . وحدة لتجمیع المیاه ووح ان م وتجدر الإشارة ب

  .و انسداد جدران الآبارأھم مشاكل طریقة الحقن الاصطناعي بالآبار ھ

  

ة  ل النفاذی ار حسب معام دة أمت ر وع ن المت یتراوح عادة قطر آبار التغذیة الاصطناعیة ما بین أجزاء م

  . الأمتار المكعبة في الیوم منللطبقات المائیة، أما معدلات الترشیح تتراوح بین عشرات وعدة ألاف

  : المعوقات والمشاكل ومعالجتھا4-6-2

اه  إن من اكبر ا وفیر المی و ت ة ھ لمعوقات التي تواجھ التوسع في التغذیة الاصطناعیة للأحواض الجوفی

شحن ة لل ة . اللازم اه المنتج ة والمی صحي المعالج صرف ال اه ال لاة ومی اه المح ي المی وفرة فھ دائل المت ا الب أم

ي  ً من إسالة الغاز الطبیع صادیة(جانبیا ة والاقت وت جدواھا الفنی ة ثب ي حال شك) ف اه والم ذه المی لة أن مصادر ھ

ة إضافیة ا تكلف ب نقلھ شحن ویتطل دة لل ضة عن . بعیدة من المواقع الواع اه المحلاة الفائ ان المی م ب ع العل ذا م ھ

  .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-

ن الاصطناعي، - ات الترشیح والحق  دخول الھواء مع الماء في مسامات الأوساط المائیة مما یعیق عملی

ة  ة استخدام الأحواض(والھواء ینتقل من فراغات الترب ي حال اء سقوطھ ) ف اء أثن ع الم تلط م أو یخ

  .لتغذیة الاصطناعیةار االحر في أب

شحونة أو حدوث تفاعل - اه الم ة والمی اه المخزون ین المی ة ب اعلات الكیمیائی  ترسب الأملاح نتیجة التف

اه، صخریة والمی اط ال ین الأوس دب ب الحدی ن أن یترس زات  ویمك ض فل ول بع ن أن تتح ا یمك ، كم

  .ا تقلل من النفاذیة، وھذه الظواھر جمیعھنتفخ نتیجة اكتساب ذرات من الماءالغضار وت

و  التلوث الجرثومي وھذا یمكن أن یحدث من مصادر میاه التغذیة ویتطور لی- ب والنم و الطحال شمل نم

  .الجرثومي

 ً اءا د بن صمیم جدی ستخدمة وتطویر ت یم طرق الترشیح الم ى تقی ا عل ز أساس شاكل یرتك ذه الم أن حل ھ

شغیل متك ة لإدارة ت ع خط املة، ووض ات ش دة بیان ى قاع ستمرةعل یانة م ة وص ذه امل ة ھ ن معالج ا یمك ، كم

تم  ن أن ی ار الترشیح یمك ي آب اء ف ع الم تلط م واء المخ ن الھ ً على المدى القصیر فالحد م ً أو كلیا المشاكل جزئیا

یم  ة التعق ھ باستخدام عملی ا ان ر ، كم سقوط الح ن ال ً ع ا ر عوض فل البئ ى أس اء إل ب لإیصال الم باستخدام أنابی

)Chlorination (ومي و وث الجرث ن التل د م ن الح اس یمك لفات النح افة س ف . إض ات تنظی ادة عملی تم ع وت

ض  افة بع ة، وبإض دلات مرتفع ضخ بمع تخدام ال یانتھا باس تم ص ار فی ا الآب ة، أم الطرق المیكانیكی واض ب الأح

  ).Polyphosphate(المواد الكیمیائیة كالبولیفوسفات 

  :قة العربیة تقانات التغذیة الاصطناعیة في المنط4-6-3

ات  ارب ودراس راء تج د إج ك بع طناعیة وذل ة الاص ات التغذی ق تقان ة بتطبی دول العربی ت بعض ال قام

ذ  م تنفی ة قطر ت  341مكثفة، فقد أدخلت بعض الدول مثل تونس والمغرب التغذیة في خططھا التنمویة وفي دول

ة  دة للتغذی شماليالاصطبئر تغذیة في المنخفضات وكذلك تم إجراء دراسة رائ ا ناعیة للحوض الجوفي ال ، كم

ارات ان والإم سعودیة وسلطنة عم ة ال ة العربی ي المملك ة الاصطناعیة ف ا . استخدمت تقنیة التغذی ن تطبیقھ ولك

  .على نطاق واسع في بعض الدول ما زال یخضع لتقییم الجدوى الفنیة والاقتصادیة

  : تجربة المملكة العربیة السعودیة4-6-3-1

ة  ت المملك درء الخطر أقام سدود ل ن ال ً م ددا سعودیة ع ة ال اجيءالعربی اه المف ضانات ولتخزین المی  للفی

ان وضفا ً، وتستخدم ھذه المیاه لغمر قیعان الودی ةأمام ھذه السدود مؤقتا اه الجوفی ادة مخزون المی ن . فھا لزی وم

ا ى بعض المن ا إل ل جزء منھ سیول بتحوی دھورة ناحیة أخرى فلقد شملت الاستفادة من میاه ال ة المت طق الرعوی

ى ) الاعتراضیة أو التحویلیة(لتنمیتھا عن طریق إنشاء بعض السدود أو العقوم الترابیة  اه عل ع المی لنشر وتوزی

ؤدي ... بر مساحة ممكنة من أراضي المراعي أك ا ی ة الأرضیة المتاحة مم وھذه المیاه تسھم في زیادة الرطوب
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دھاإلى زیادة إنتاجیة المراعي وتحسین الإ ة وتجدی اه الجوفی ات المی ة طبق ي تغذی ساھمة ف ى الم اج وال ن . نت وم

ً ویخزن 73اكبر السدود سد وادي نجران الذي یبلغ ارتفاعھ  ذا  من المیاه،3 ملیون م86 مترا ساھمة ھ در م  ویق

  .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

رتواجھ التنمیة الزراعیة في  ارات الكثی ى دولة الإم سبة إل ك ن ات وذل ن المعوق ر م رات الكثی ن المتغی  م

دث ل ي تح سلبیة الت ات ال ي والتقلب ل الزراع ة العم اجوطبیع دخلات الإنت ة وم ي الزراعی رز لأراض ا تب ،  وھن

ث ط والبح رامج والخط ة الب ة أھمی اه الجوفی تخدام المی تدامة اس ات واس ل المعوق ي لح لوب علم ي كأس  العلم

ة  ول التطبیقی ي تناسب . ووضع الحل ة الت ات الحدیث ل التقنی ى نق ذا حرص وإضافة إل ارات ل ة الام ة دول طبیع

أنھا ي من ش رامج الت  قطاع الشؤون للمیاه والتربة في وزارة الزراعة والثروة السمكیة على وضع الخطط والب

اه  ة الأحواض . أن تساھم في تحقیق التنمیة المستدامة لموارد المی ي تغذی ساھم ف ي ت رامج الت ذه الب م ھ ن أھ وم

ساھم  ي ت رامج الت ذه الب ام ھ الجوفیة برنامج إنشاء وصیانة السدود والمنشآت وبرنامج الدراسات الفنیة ومن مھ

  :في تغذیة الأحواض الجوفیة ما یلي

  :نیةالف برنامج الدراسات -1

ي *  ة ف راض الزراعی ة للأغ اخ والترب ر المن د عناص اطق ) 43(رص ي المن شرة ف اد منت ة أرص محط

  .الزراعیة وتوثیق بیانات الأرصاد في تقاریر دوریة وسنویة

  .الدراسات المائیة والمسوحات الجیوفیزیائیة واستكشاف أحواض الأودیة* 

 

ة) 111(رصد مناسیب المیاه الجوفیة في *  ر مراقب يبئ سطحیة ف اه ال محطة رصد ) 20(  ورصد المی

ة ع اریر دوری دار تق جلات لإص ي س ات ف ك البیان ق تل ة وتوثی ة بالأودی اه ومتابع اع المی ن أوض

 .تحركاتھا

  : برنامج إنشاء وصیانة السدود والمنشآت المائیة-2

  .إعداد الدراسات المائیة والمسوحات الطبوغرافیة والدراسات الفنیة لإنشاء السدود  *

د البیا  * ة برص شآت المائی سدود والمن ة ال ـ مراقب ة ل یة والمائی ات الھندس د) 21(ن ساب س اجز وح  وح

  .كمیة المیاه التي تحتجزھا

  .صیانة السدود والمنشآت المائیة  *

د  شروع رائ ذ م ً بتنفی ا ة حالی وم الدول ن ) Pilot project(وتق ضة ع لاة الفائ اه المح ل المی اص بنق خ

ي الحوض الاستخدام المدني لم ا ف وة لتخزینھ ة لی ى منطق شتاء إل م ال وظبي خلال موس ة دینة اب الجوفي وتجرب
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تعادتھا ة اس اده . إمكانی سرب أبع وض ت ي ح اه ف ن المی ى حق شروع إل ذا الم دف ھ دل 36×60ویھ  250م بمع

  .)1-4انظر لوحة رقم (ساعة لكل بئر /3م100ساعة وأیضا في خمسة آبار تغذیة بمعدل /3م

  :ربة التونسیة   التج4-6-3-3

ت  د قام ي الھطول المطري ، فق اد ف نقص الح سبة لل ة الاصطناعیة ن ً بالتغذی را ً كبی ا ونس اھتمام تولي ت

دف  ي تھ اه الأمطار، والت ع می ة لجم ات والمنحدرات الجبلی ي المرتفع اه ف باستخدام وتطویر تقانات حصاد المی

ي بالأنشطةبالإضافة إلى القیام  ة – الزراعیة والري التكمیل ة الأحواض الجوفی د استخدمت أحواض .  تغذی وق

ة بحوالي  م شحن الطبق  100الترسیب لتغذیة طبقة مائیة في منطقة منزل بوزلفھ جنوب شرقي تونس ، حیث ت

ونس.  م 3 - 2 ، مما أدى إلى ارتفاع المناسیب بمعدل 3ألف م ي ت سبة ف رة المكت شیر الخب ىوت  أن استخدام  إل

ریض  ر ع ة بقط ار عادی ض آب اذ بع ب اتخ ھ یج ار ، إلا ان ذه الآب ع لھ شار الواس ً للانت را د نظ دة فوائ ق ع یحق

  .ع الضاغط المائي في آبار الترشیحالتدابیر للتخلص من الرواسب وتجنب رف

  : التجربة المغربیة4-6-3-4

رب ة وق ة الداخلی ضیة للأودی سھول الفی ى ال ضانات عل اه الفی صغیرة لتحول می سدود ال شیید ال شر ت  ینت

ة ساحلیة للمملك ة ال صدات الأودی ة . م صادر المائی ع الم ل م داف بالتكام دد الأھ سدود متع ذه ال تخدام ھ واس

وفیر  ین ت ا ب ل م ا أن التكام صادیة ، كم ى تحسین الجدوى الاقت ؤدي إل ذي ی ر ال ة، الأم السطحیة وغیر التقلیدی

ة واستخدام الترشیح الاصطناعي میاه الشرب وتحسین رطوبة التربة وتقلیص انجرافھا وزیادة التغذیة ال طبیعی

اب  (والصخريفي الطبقات المائیة المؤلفة من الحجر الرملي  ي حوض شرق العق رب طنجةف ك ) .. ق ل ذل ك

  .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-

ن  تفادة م اه الأمطار من خلال الاس ة می ً تنمی ا تم حالی ھ ی لا توجد میاه سطحیة دائمة في دولة قطر إلا ان
اه / مم10العواصف المطریة التي تفوق  ع می ة ھي تجمی یوم في زیادة التغذیة للحوض الجوفي والطریقة المتبع

ع 850عدد المنخفضات في دولة قطر  (catchment areas –ت الأمطار في المنخفضا ساحة تجم راوح م  تت
ن  ا م سیول إلیھ ى 0.25ال م 45 إل ً ) 2ك صا صممة خصی ار م لال آب ن خ اطن الأرض م ي ب ا ف تم تخزینھ م ی ث

ن ً م دلا ة ب اه إضافیة للأغراض الزراعی وفر می الي تت اه وبالت ة للمی ات الحامل ى الطبق سربھا إل  لتسریع عملیة ت
دة المطر . ضیاعھا  ى ش سربة عل ة المت ة ) Intensity(تعتمد الكمی اظ الترب صریفھ واحتف ھ وت ھ وجریان وكمیت

م  ساحة وحج نخفض وم ى الم ة إل ان المتجھ م الودی دد وحج اتي وع اء النب ة الغط ر وكثاف دل التبخ اه وبمع بالمی
  . المنخفض

ى وقد كشفت نتائج الدراسات الحقلیة عن إمكانیة زیادة معدلات  صل إل سبة ت التغذیة من میاه الأمطار بن
دة% 30 صورة جی ا ب ار وعملھ لیم للآب ذ .  عندما یتم تنفیذ س م تنفی د ت ذا وق ضات 341ھ ي المنخف ة ف ر تغذی  بئ
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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-

رة  لال الفت وفي خ وض الج طناعیة للح ة الاص ة التغذی شروع دراس ذ م م تنفی دف 1994-92ت ك بھ  وذل
ً ونو ا اه كم دھور المی ن ت ك للحد م ً تقویم الجدوى الفنیة والاقتصادیة لمشروع التغذیة الشامل لدولة قطر وذل ا . ع

صل ـة المناطق الواعـذه الدراسـد حددت ھـوق ن ان ت ي یمك اءة الاستعاضة دة الت ا كف سبة % 100بھ اهبالن  للمی
ة صالحة للزراع ین .ال ستخدم مع سبة لم ة بالن ة الفعال وم الاستعاض ً لمفھ ا % Merrit (60-70، 1993( وفق

  :بالنسبة للمفھوم الكلاسیكي، وفیما یلي تعریف لھذین المفھومین

ة ا) Merrit( مفھوم - ا كمی ین تعرف بأنھ ستخدم مع ضافتھا للاستعاضة الفعالة لم ن است ي یمك اه الت لمی
وب  د المطل ً (قبل أن تتدھور نوعیة المیاه فوق الح ثلا شرب و / ملجرام1000م اه ال سبة لمی ر بالن للت

  ).لتر لمیاه الري/ ملجرام3600

وي - دھور معن دون أي ت ن استعاضتھا ب ي یمك اه الت سبة المی  مفھوم كفاءة الاستعاضة الكلاسیكیة ھي ن
)significant (ة المیاهفي نوعی.  

د  ي أح شروع استرشادي ف دء بم ب الب ى نطاق واسع یتطل شروع عل ذ الم ان تنفی وقد وصت الدراسة ب
ا  سینھا وتعمیمھ دف تح اذج بھ ات والنم ن الدراس صة م وفي المستخل ن الج ق طرق الحق دة لتطبی ع الواع المواق

ً 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

اج الزراعي ھا ینبغي إدراك التياییرمعال أھم منالاستغلال الأمثل للمیاه ان  اه للإنت ھو و في استغلال المی

ا ی یل م تھلاك المحاص اءة اس ھ كف ق علی اه،طل اه للمی ة المی ر كمی تج نظی صول المن ة المح ي كمی ي تعن  وھ
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صنف خاصةً  فإنھا غیر مجدیة عالیة، فعندما یكون لصنف معین احتیاجات مائیة لكةھالمست ة ال ت إنتاجی إذا كان

ى جدوى استزراع أو ا م عل ن الحك اه یمك اءة استھلاك المی ار كف ضا ، ومن خلال معی ضة أی ي منخف لتوسع ف

اءة استھلاكو. زراعة كثیر من المحاصیل ع كف ن أن یكون عن رف اه یمك ق ت المی سب طری د الإجراء الأن حدی

ات  بعض العملی لل ة مث ھ: الزراعی رث ونوعیت ق الح ري عم ام ال ة ، نظ ة النباتی ة ، الكثاف د الزراع ، موع

صھ  ن تقلی ة یمك ق التبخر من سطح الترب در عن طری ذي یھ ة ال اء الترب ن م د م وتصمیمھ ، فقد وجد أن الفاق

ساحةعدد النباتات في وح"بزیادة محددة في الكثافة النباتیة  نفس " دة الم ادة استغلال المحصول ل م زی ن ث ، وم

ة  درة الترب ادة ق ى زی الكمیة من ماء التربة ، كذلك وجد أن زیادة عمق الحرث لأنواع معینة من التربة تؤدي إل

د لا بعض المحاصیل ق د الزراعة ل ى  على الاحتفاظ بالماء ، كما أثبتت بعض الأبحاث أن تعدیل موع ؤثر عل ی

از كمیة المحصول شغیل جھ ستھلكة وساعات ت اه الم ة المی اض كمی ى انخف ؤدي إل ذي ی ت ال ي الوق  اقتصادیا ف

ا الاستھلاك . الري ل فیھ ي یق ة الت وت المحمی ن الزراعات كزراعة البی ة م واع معین ي أن ان التوسع ف ذلك ف ك

ً المائي ة كثیرا اءة عالی اه بكف الیب المطروحة لاستخدام المی ر اخت.  یمثل أحد الأس ي ویعتب ري الحقل ار نظام ال ی

  . المناسب وتصمیمھ وفقا لأحدث الأسالیب من أحد عوامل خفض ھدر المیاه وتقلیل الفاقد منھا

ة  تراتیجیة مائی اد اس ل اعتم یة مث ً أساس ورا ي یفرض أم أن تأمین بدائل حقیقیة لندرة المیاه في العالم العرب

ى ثقاف ة عل ا یعرف بالتربی اد م د وإیج دة قریبة وطویلة الأم ة جدی شریعات مائی ستدعي وجود ت ذا ی اه وھ ة المی

ي استھلاك ة الوحیدة في إدارة ھذا المورد ومؤسسة مائیة تكون الجھ صاد ف ضرورة الاقت ام ب وتنویر الرأي الع

ى  المیاه واعتبار ود إل ذي یق ر ال ب آخر الأم ة من جان لعة تجاری سوق وس صاد ال ن اقت ً م الموارد المائیة جزءا

   .ن اجل استرداد الكلفة والمحافظة علیھاتسعیر المیاه م

ة  ات الحدیث تلاك التقنی ى ام ستقبلیة إل ة والم ة الحالی دول العربی ي ال ة ف سیاسات المتبع ة ال دف غالبی تھ

دا  شكل راف ا ت ة لكونھ ة الثالث وج للألفی ة للول ا الحدیث ي مجال استخدام التكنولوجی ة ف ومواكبة التطورات العالمی

 ً ستوى المعرفلمداخل وقنوات التنمیة البشریة من أھم مھما ومدخلا ع الم ة ي والفني والعلميرف وادر العامل  للك

ي مختلف المجالات وخاصة في ك المجالات ف ي تل ة والت ستحدثات الفنی ع الم ل م ات  تتعام ي المتطورةالتقنی  ف

ة ات الجغرافی م المعلوم د ونظ ن بع شعار ع ال الاست ى إدارة م، مج ل إل ك التوص ن ذل ا م وارد غایتھ ى للم ثل

ة ورات العالمی. المائی ً للتط را صادیة فإونظ ا والاقت ة منھ ھ ة الاجتماعی ى ن ة أن تبق ن الزراع ً م را ن منتظ م یك ل

صاد  ي الاقت م ف اع الأھ يالقط ىالعرب ھ حت ت علی ا كان ات   كم ي نھای رن الماض رزت الق ث ب ات حی  قطاع

دمتھا  ي مق رى وف صادیة أخ اعياقت دلاتقط صناعة بمع دمات وال ة الخ و.  عالی ً ھ را ن منتظ م یك ا ل ن م   ولك

سبي للق وق الن ھاستمرار وتزاید ھذا التف صادیة الأخرى علی ستمر ، طاعات الاقت ر وم ى تراجع كبی ا أدى إل مم

اليالقوميلمساھمة قطاع الزراعة في الناتج  ول   الإجم يو یع وطن العرب دة ال ون القاع ي تك ى الزراعة لك  عل

ل الاقتصادیة للتنمیة الریفیة ال د فرص العم ة المتاحة، وتولی وارد الطبیعی ضل للم تثمار اف متكاملة من خلال اس

ع  ة م صادیة التكاملی روابط الاقت ز ال صنیع الزراعي، وتعزی ة للت واد الأولی وفیر الم ة ، وت لسكان الریف والبادی
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اد . قطاعات الاقتصاد الأخرى ادة صادراتھ لتحسین درجة الاعتم ذات، كما یعول على الزراعة في زی ى ال عل

ة والحد من ھجرتھم  ف والبادی ىوخفض العجز في المیزان التجاري الزراعي، وفي تثبیت السكان في الری  إل

   .المدن والمحافظة على الموارد الطبیعیة وحمایة البیئة وتحقیق متطلبات التنمیة المستدامة

ى فإنھومن ھنا  املة  لا بد من استكمال الدراسة في ھذا المجال والإطلاع عل ة  ش تجارب الأقطار العربی

ة  ة وإدارة أحواضھا المائی ة العربی وارد المائی ي مجال إدارة الم ذه الأقطار ف ا ھ الخطط والسیاسات التي تتبعھ

ستقبلیة  ة أوضحت دراسة و. والإطلاع على المنھجیة المتبعة في وضع الخطط والسیاسات الم للأوضاع الحال

ات العامل سات والھیئ ة للمؤس ية الراھن ال ف ة مج وارد المائی لال الأوراق  إدارة الم ن خ ة م ار العربی بالأقط

ة  دیالقطری ات ل ذه الجھ ل من ھ ر قلی اك عدد غی أن ھن ن ھاب ا م راء تالإمكانی ا لإج ا یؤھلھ زة م ة والأجھ  الفنی

ى إن و .على الوجھ الأكمل التقنیة الدراسات صت الدراسة عل د خل شرى ق صر الب ة العن دول العربی ي ال ادرف  ق

ى  تیعابعل ة اس ة وكیفی ستجدات الحدیث تخدامھا الم اءةاس ارة والكف ن المھ ة م ا بدرجة عالی ان  وتطبیقھ ً ب ا  علم

و  شري ھ ل الب صر العام سيالعن ذي الرئی ذه ال ویر ھ ال وتط اح إدخ ة نج ف علی ات یتوق ن التقنی وع م  أو الن

ً با.   لھا مع تحصیل أعلى مردود منھاالاقتصادي الاستخدام داخلھا ن ویغدو واضحا ف م شریة بمختل ة الب التنمی

یة  ى والأساس وة الأول ل الخط ستویاتھا تمث تى م يوش عف ي جمی شاملة ف ة ال ة التنموی لال  العملی ن خ دول م  ال

ا ة فیھ وادر العامل ستمر للك دریب الم ك إلا أن . التطویر والت وادر ھنال درة الك شریة ن صة والب ة المتخص المدرب

ة  مجالخاصةً في الحدیثة التقنیات ھذه لاستخداموالمؤھلة  ً لحداث ا نظرا ة بھ  الموارد المائیة والمواضیع المتعلق

ة اه المعالجة والتحلی ا . الموضوع بما یخص اعادة استخدام المی ة يتأتومن ھن ة لعملی ة والبالغ ة الحیوی  الأھمی

ىالمتخصصة یبیة رالتدریب ووضع البرامج والدورات التد ستوى المحل ى الم ومي و    عل الميوالق دف الع  بھ

يتأھیل وتطویر وتنمیة القدرات الفنیة للكوادر العربیة اللازمة للعمل  ذه المجالاتف ى  ھ ن اجل الإطلاع عل  م

ى إجراء الدراسات والبحوث .السبل والوسائل المتبعة على ما استجد في ھذا الموضوع شجیع عل ا وان الت  كم

ذا المائیة بشتى مجالاتھا وتوفیر البنیة التحتیة للتج وطین ھ ي ت ة ف ات الآنی م المتطلب ن أھ د م ة تع زات اللازم ھی

ط  ات ورب ذه الغای صة لھ ل المخص صادر التموی ح م ن ش رغم م ى ال ار عل ك الأقط ي تل ات ف ن التقنی وع م الن

ا  ة مم ة الزراعی شكل مباشر بخطط التنمی ة ب ل المؤسسات المعنی دعم مخرجات الأبحاث التي تنفذ من قب ن ی م

  .حلول للمشاكل التي یعاني منھا القطاع الزراعيمساھمتھا في وضع ال

ك  ن ذل ة أن یت  وم دول العربی ى ال وليضح أن عل ا ت ة علیھ ة والمحافظ وارد المائی ة الم وع تنمی  موض

تراتیجیتھا  ةالأولویة القصوى عند وضـع اس ة المائی ى راس قائم ائي عل ن الم ، ویجب ان یكون موضوع الأم

وا ة الم سبب قل ك ب ات، وذل ذه الأولوی ى ھ ة عل ى المحافظ اد عل ل الج ستدعي العم ا ی ة، مم ة التقلیدی رد المائی

دة ة جدی وارد مائی اد م ر . الموارد ومحاولة تنمیتـھا وكذلك إیج د دول غی ار بی ابع الأنھ ً أن معظم من وخصوصا

ة، محدودة  دول العربی ب ال ي اغل ا عربیة مما لا یعطیـھا صفة المورد الآمن، كما أن المیاه الجوفیة، ف ومعظمھ

د من  امن وتزی ذه المك ة ھ ى تغذی وم عل ي تق وفیرة الت غیـر متجدد لعدم توفر موارد طبیعیة متجددة كالأمطار ال
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اه . مواردھا وارد المی ى م ى المحافظة عل ة عل وارد المائی ى إدارة الم ائمین عل ام الق لذلك یجب أن ینصب اھتم

ة مخزالجوفیة وزیادة كمیاتھا، بل وتحسین نوعیتھا واعتبارھا امن آمن ي مك تراتیجیا ف ا اس لتجاوز الفجوة و. ون

ة المتاحة  وارد المائی ة للاستھلاك المائیة الحالیة ما بین الم ى (والاحتیاجات الفعلی ب عل سیاسة العرض والطل

   :فیمكن التركیز على العناصر التالیةفي المنطقة العربیة ) المیاه

  .  ترشید استھلاك الموارد المائیة المتاحة-1

  .  تنمیة الموارد المائیة المتاحة-2

  .  إضافة موارد مائیة جدیدة-3

ل اءة وصیانة وتطویر شبكات : فبالنسبة إلى ترشید الاستھلاك ھناك عدة أسالیب یمكن إتباعھا مث ع كف رف

تنباط  ذلك اس ب المحصولي وك ر التركی ي، تغیی ري الحقل اءة ال ع كف ري، رف نقل وتوزیع المیاه، تطویر نظم ال

ن الملوحةسلالا ا . ت وأصناف جدیدة من المحاصیل تستھلك كمیات اقل من المیاه، وتتحمل درجات أعلى م أم

ل ا مث ام بھ ب الاھتم ب یج دة جوان اك ع ة المتاحة ، فھن وارد المائی ة الم ى تنمی سبة ال سدود : بالن شروعات ال م

ات وم ق التبخر من أسطح الخزان سریب والخزانات وتقلیل المفقود من المیاه عن طری ذلك الت اه وك جاري المی

  . من شبكات نقل المیاه

ي  ة ف ة الزراعی را لأن التنمی يونظ وطن العرب د ال وف تعتم ً  س ا ادة أساس ي زی اد ف ث والإرش ى البح  عل

رح  ھ یقت ة، فإن ي ظل المحددات الموردی ة المنتجات ف ادةالإنتاجیة وتخفیض التكالیف وتحسین نوعی  النظر إع

نظم المج ذي ی ار ال ي الإط ا ف ل التكنولوجی ي ونق اد الزراع ة والإرش اث الزراعی ال الأبح ي مج وطني ف ود ال ھ

ة  ة الزراعی ة للتنمی تراتیجیة الوطنی و لتحقیق أھداف الاس سائد الآن ھ اه ال ان الاتج ة ف ي الأقطار العربی نحو  ف

اتتأسیس  اد  ھیئ ة والإرش ة للبحوث الزراعی ن وطنی ا م ائم منھ م الق دھا او دع ي حال عدم تواج ذ اجل ف تنفی

ي  اد الزراع ا والإرش ل التكنولوجی ة أو نق شطة البحثی ائج والأن یم النت ذ وتقی ة التنفی لامة و متابع ن س ق م التحق

داف المحددةوالسیرالتنفیذ  ى الأھ صحیح للوصول إل اه ال ذ .  في الاتج ة مراحل التنفی ى متابع ذه عل شتمل ھ وت

ات ال ة معوق دف معالج أول بھ ازات أولا ب یم الإنج ستدعیھ وتقی ا ت ً لم ا رامج وفق ط والب دیل الخط ذ وتع تنفی

ف . المستجدات ة یتوق ة الزراعی وعلیھ فإن نجاح التطبیق العملي لبرامج ومشاریع وإجراءات استراتیجیة التنمی

ة  یم ووضع آلی إلى حد كبیر على عملیة المتابعة والتقییم، الأمر الذي یستوجب تحدید جھة للقیام بالمتابعة والتقی

  .لذلكمحددة 

اه من القطاعات المختلفة فيیمكن تصنیف الجھود المبذولة و ى المی ي للمحافظة عل ا الوطن العرب  وتنمیتھ

ي اتخذتھا أما على .  الخاصعوترشیدھا إلى قسمین ھما جھود القطاع العام وجھود القطا صعید الإجراءات الت

ور ا الم اه باعتبارھ ة المی ا لأھمی ً منھ ا ة و إدراك ات المعنی ة الجھ سیرة التنمی ً لم دا ر تحدی ي الأكث د الطبیع

ستدامةا ة الم صادیة والاجتماعی راض ، لاقت اه للأغ ى المی ة عل ادات للمحافظ ن الإرش د م ذت العدی د اتخ فق

ا اني یتن ا والث ب علیھ یض الطل ستھدف تخف ا ی ورین أولھم لال مح ن خ ة م ة الزراعی ھا وتنمی ادة عرض ول زی
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د صادرھا والح یل ذات الاسم ن المحاص ى  م ز عل ي والتركی اج الزراع ع الإنت اه وتنوی الي للمی تھلاك الع

ل ائي القلی ة ذات الاستھلاك الم ة . المحاصیل الزراعی ق التنمی ي تحقی ود القطاع الخاص ف ق بجھ ا یتعل ا فیم أم

ن طر تم ع ة فی ریضالزراعی اع الع ذا القط شجیع ھ م وت ق دع ركاتی یس ش شاء وتأس ة أو   لإن ساھمة زراعی م

ركا رة محش رةت كبی شروعات كبی شطتھا . دودة أو م ارس أن ي تم ة وھ شاریع الزراعی شركات والم ذه ال وھ

ي  ید استخدامھا من خلال تبن اه وترش اءة استغلال المی ع كف ى رف ل الحرص عل صة ك ة حری الإنتاجیة المختلف

ي الز ة ف ري الحدیث ة ال راعة الكثیر من الإجراءات والممارسات وعمل التطویر والأبحاث حول استخدام أنظم

ري ا سطحي واستخدام أسلوب ال ري تحت ال ب ال اه واستخدام أنابی ضبابي وإتباع النظام الإداري لإدارة المی ل

ة وكذالك  ى الجدول د عل ي تعتم ائل الأخرى الت ن الوس ك م ر ذل التنقیط وغی ري ب نخفض وال ري الم بخاخات ال

ة وباستخدام مجسات ا دائرة المغلق تحكم ذات ال اذج الآلیة من خلال نظم ال ة أو باستخدام نم ي الترب ة ف لرطوب

  .مات مناخیة في الموقعریاضیة تقوم بحساب الاحتیاجات المائیة للنبات بناءً على معلو

ل   رص العم امین ف الي وت وطني الإجم اتج ال ي الن ي ف اع الزراع ساھمة القط سب م ىأن ن د یبق ً اح ا  حالی

اره مصدر  الغ ة باعتب ي خطط التنمی یة ف واطن المرتكزات الأساس ذلك . ذاء للم وارد یحظىل ذه الم  تطویر ھ

شك تثمارھا ب ا وباس اظ علیھ د للحف ام متزای اه باھتم ي ومی ن أراض ة م صادیة لالطبیعی اییر اقت ق مع د ووف  مرش

ة باستخدام لذلكواجتماعیة عادلة  وارد المائی د للم  فان أولى الاستراتیجیات الوطنیة تتحدد في الاستخدام المرش

بة ات ري مناس ات تقنی ع الآلی یل و ووض وع المحاص صادیة و ن ة و الاقت ة و الاجتماعی روف المناخی  للظ

ب  ددات الطل ن مح ق م ات تنطل ة واولوی ط مبرمج ق خط ك وف ق ذل ة لتحقی راءات اللازم سیاسات والإج وال

ا و. والمتاح في كل حوض ت بھ ة  من أھم الإجراءات التي قام ي غالبی اه ف إدارة قطاع المی صة ب ات المخت الجھ

اه لأقطار العربیة ھو إطلاقھا لحملاتا ة المی ة بأھمی ة الإعلامی  وطنیة لترشید استھلاك المیاه بخصوص التوعی

ستھلكین اللقاءات، وما یترافق مع ذلك من إقامة  دى الم ائي ل وعي الم شر ال ى ن ة إل  والنشاطات الأخرى الھادف

ا  ستوجب غالبیتھ ي ی صلین باتأن والت زارعین والمت ھ أولا للم يتوج شأن الزراع ي . ل اه ف تنزاف المی إن اس

دالمنطقة العربیة یأتي ة   أساسا من الفق رارات الزراعی الیب والق ن الأس ة م اء نتیجة ممارسة منظوم ل للم الھائ

  .ة أكثر من التوسع الزراعي المطلقغیر المناسبة للاقتصاد بالمیاه وعدم حسن اختیار الوسائل الملائم

ري الحدیث طار العربیة ومنوفي بعض الأق ذ شبكات ال  أجل تلبیة الطلبات المتزایدة من المزارعین لتنفی

زارع وزارة للم دمھا ال ي تق دعم الت روض ال ري الحدیث ضمن ق ث في مزارعھم تم إدخال مستلزمات ال ین حی

شجیعیةتقوم الجھات المختصة على بت ري الحدیث وبأسعار ت ضمان استمراریة ونجاح . وفیر مستلزمات ال ول

داد برنامج  ري وإع واد ال ة الجودة لم ة عالی دعم الري الحدیث تحرص ھذه الجھات على وضع مواصفات فنی

ص ل االت دریب وتأھی دیث وت ري الح شاریع ال ذ م ى تنفی ي عل راف الفن ري و الإش شبكة ال ات ل میم والمخطط

 .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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د*  صیصالتأكی ع تخ ات م وث والدراس ز البح ین مراك سیق ب اون والتن ة التع ى أھمی ة   عل وارد المالی الم

 .تالمیاه وتحقیق الاعتماد على ألذااللازمة لتطویر وتوطین تقنیات 

د*  ة وإقلیمیالتأكی تراتیجیات وطنی ط واس ع خط ة وض ى أھمی دى عل دة الم ة بعی ط  ة متكامل شمل الخط ت

اه ید استھلاك المی ى ترش دف إل ي تھ رامج الت ة  والب فات الحدیث ع مواص ات ووض ف القطاع ي مختل ف

ال بیل المث ى س یج عل دول الخل ة ك ةإقلیمی دات المائی زة والمع ع الأجھ دة لجمی ي   موح ستخدمة ف الم

  .اللازمة وضع الحوافزالمزارع والمباني والمرافق والعمل على إصدار التشریعات و

شجیع*  م ت تخدام ودع ات اس ة المعلوم تفادة تقنی قوالاس دقیق وتوثی ي ت ك ف ن ذل ادل   م ات وتب البیان

ة المعلومات،  ز إقلیمی شاء مراك ة، وحث وھنالك دعوات للجھات المختصة لإن ات المائی دولللمعلوم  ال

 .الأكملقیام بمسئولیتھا على الوجھ  الیمكنھا من  بمالھذه المراكزعلى تقدیم الدعم المادي والمعنوي 

اه،التأكید*  ة بقطاعات المی ع حث   على أھمیة بناء القدرات وتكوین الكوادر الوطنیة العامل دول م ى ال عل

ادل ى تب ل عل ا زیادة التنسیق والتعاون في ھذا المجال والعم ا بینھ رات فیم ى  و .الخب احثین عل حث الب

ى حالا كفاءة طرق الري وحساالخاصة برفع  بالدراسات الاھتمام ة للمحاصیل عل ة الفعلی تیاجات المائی

ع أعطاء  مستوى المزرعة تحت الظروف المناخیة ة، م ي المنطق سائدة ف ة ال ة وخصائص الترب المحلی

رات ة للخب ة الكافی ري  العنای ي مجالات ال ت جدواھا ف ي ثب ة الت ة المتوارث ارالمحلی  المحاصیل واختی

 .الملائمة الزراعیة

شجیع القطاعالاھتمام*  اه وت ق وخدمات المی ة بخصخصة مراف إجراء الدراسات المتعلق ى   ب الخاص عل

ود  ذه الجھ ي ھ ساھمة ف یط و إدارة والم ى تخط ة إل ات الھادف ویر والدراس ث والتط م البح شجیع ودع ت

وارد ائي،  الم تخدام الم ھ الاس ة أوج ي كاف ة وف ر التقلیدی ة وغی ي لوالطبیعی ز إقلیم شاء مرك وث  إن بح

  .ھالوطنیة وتفعیل المیاه تتكامل فیھ الإمكانات والجھود والخبرات

اذ*  ةاتخ اه الجوفی وارد المی ى م اظ عل ة للحف لوالاستغلال   الإجراءات العاجل ة الامث ى أھمی د عل  والتأكی

اع نظم استخدام  المیاه في الإغراض الزراعیة من خلالاستخدامترشید  ري، وإتب ة لل ات الملائم  التقنی

اة احتیاجاتعالیة تنتج أكبر كتلة حیویة بأقل  راعیة تشمل محاصیل ذات كفاءة مائیةز ع مراع ة م  مائی

  .وحدة المیاه المستغلة في الري ما أمكن  منالاقتصاديالعائد 

ي *  ع ف تغلالالتوس ااس ل منھ صص ك ى أن تخ ة عل ات المختلف ة ذات النوعی وارد المائی راض   الم للأغ

  .استخدامھاعظیم العائد منھا ورفع كفاءة الزراعیة الملائمة لت

دریباستخدام المزارعین بأھمیة ترشید توعیة * وفیر فرص الت ع ت ي مجالات   میاه الري م زارعین ف للم

   .استغلالھ التقنیات الحدیثة لضمان كفاءة استخدام

تخدام*  ناس شعار ع ة والاست ات الجغرافی م المعلوم ات نظ ل تطبیق ة مث ات الحدیث ة ب  التقنی د والأنظم ع
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  .ةالموارد المائی المساندة لاتخاذ القرار والنماذج الریاضیة في مجال تخطیط و إدارة

املةالعربیةدول الحث *  ة ش دف   على بلورة رؤیة مستقبلیة للمیاه وصیاغة سیاسات مائی دى تھ دة الم بعی

ة اعي والتنمی ستدا إلى الإدارة المائیة المتكاملة لتحقیق الرفاه الاجتم شكیل لجانالم ل  مة، ت ة وتفعی وطنی

ة والاستخدام  دورھا لتشارك في رسم السیاسات المائیة التي تحقق حمایة وتطویر الموارد لالمائی  الامث

  .لھا

ي*  شاركة ف ائي والم وعي الم ع ال ي رف ساھمة ف ة وتطویر  تفعیل دور كافة قطاعات المجتمع في الم تنمی

ةالموارد المائیة وحسن استغلالھا وإدارتھا ى أھمی د عل ع التأكی ي تطویر  ، م شاركة القطاع الخاص ف م

ة اه  وتنفیذ وإدارة المشاریع المائیة وتطویر القوى العامل ي مجالات المی ي ف ل البحث العلم ودعم وتموی

ال القطاع الخاص تقطاب رأس م ذا  المختلفة واس ز ھ ى تحفی ساعد عل ي ت تثماریة الت ة الاس اد البیئ بإیج

 .یاهالم مجالالقطاع للاستثمار في 

صناعي*  ي وال صحي والزراع صرف ال اه ال تخدام می ادة اس ي إع ع ف ة التوس ى أھمی د عل دف  التأكی بھ

اییر  التخفیف على الموارد المائیة المحدودة بالمنطقة، واستخدام التقنیات الملائمة ا وتطویر مع لمعالجتھ

شاریع الماالبیئی إعادة الاستخدام للأغراض المختلفة، مع الأخذ بالاعتبارات ة الم ي التخطیط لكاف ة ة ف ئی

 .في المنطقة واستغلال مواردھا

ً   تبنى استراتیجیات الإدارة المتكاملة للمیاه على المستویاتضرورة*  دا ة تحدی ة والمتمثل ة والإقلیمی المحلی

وازن  في مجموعة من الإجراءات والتدابیر المؤسساتیة ق الت ة بتحقی صادیة الكفیل ین والتشریعیة والاقت ب

ة  موارد المیاه المتاحة من جھة دعم التنمی ا ی ة أخرى، بم ة والاستھلاك من جھ صادیة والاجتماعی الاقت

  .مةالمستدا

  

  

  
  )1-4(ملحق رقم 

  التغذیة الاصطناعیة في دولة قطر
  
  

  :Project Backgroundخلفیة المشروع 

ة  ي دول رس وأم الرضمة ف ي یتم استغلال المیاه الجوفیة لكل من طبقتي ال ائر وخاصة ف شكل ج قطر ب

شرب  ى الاستعمالات لأغراض ال مجال القطاع الزراعي ، إذ یعتبر المستھلك الأكبر للمیاه الجوفیة ، إضافة إل
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اوز .  ة تج ة نتیج ة المتاح اه الجوفی زون المی ي مخ ر ف دھور كبی ى ت ائم إل تثماري الق ام الاس ذا النظ د أدى ھ وق

ة ال ات التغذی ة بكمی ـ كمیات السحب مقارن سنویة للأعوام ال ة ال ذه الممارسة .  الماضیة20مائی تج عن ھ د ن وق

  .تدھور في نوعیة وكمیة المیاه الجوفیة العذبة المتاحة

ائج  ى نت ً إل تنادا ة اس ات الحامل ي الطبق صناعیة ف ة ال ة الجوفی ة المائی ة للتغذی ق تقنی راح تطبی م اقت ت

لال ر خ ة قط ي دول ذة ف ة المنف ات الھیدروجیولوجی ة الدراس ول العلمی د الحل ر كأح د اعتب ات، فق وام الثمانین  أع

  .لإعادة الأوضاع المائیة إلى سابق عھدھا في السبعینات

ام  ي ع ة 1992فف ة التغذی شروع دراس ذ م ى تنفی ة عل ة الموافق ة والزراع شؤون البلدی ي وزارة ال م ف  ت

شامل  ة ال شروع التغذی صادیة لم دوى الاقت ویم الج ة تق ة بغی ة الجوفی دھور المائی ن ت د م ك للح ر وذل ة قط لدول

  .نوعیة وكمیة المیاه المتوفرة في الطبقات المائیة الجوفیة المستثمرة

ام  وفمبر ع ي ن شروع ف ین إدارة البحوث 1992بدأت مراحل دراسة الم ا ب شترك م اون الم ك بالتع  وذل

م ال ب الأم ع مكت سیق م ة وبالتن ة والزراع شؤون البلدی وزارة ال ة ب ة والمائی شركة الزراعی ائي وال دة الإنم متح

  .المنفذة ھیدروتكنیكا

  :الجدوى الفنیة والاقتصادیة

ة  ة المائی ة التغذی ق تقان صادیة لتطبی ة والاقت دوى الفنی ة بالج ات المتعلق ارب والدراس ى التج ً إل تنادا اس

  :الآتیةالجوفیة الصناعیة فقد تم الأخذ بعین الاعتبار الشروط 

  .ات الحاملة للمیاه لإجراء عملیة التغذیة المائیة الجوفیة أفضل مستویات الطبقانتقاء   -أ

ً  -ب تنادا ة اس ة الجوفی ة المائی ال التغذی ة قطر، لإجراء أعم ي شمال دول انتقاء أفضل المناطق الواقعة ف

  .إلى الھدف من استخدامھا لأغراض الشرب، أو الزراعة

  .ع الأمثل لحقول الآباریالتوز -ج

  . التشغیل الامثلنظام -د

  . الطرق المستخدمة في عملیة التغذیة-ھـ

ة  واحي ھام دة ن ت ع د روعی ھ ، فق رح تطبیق ة للنظام المقت شمولیة للجدوى الفنی وضمن إطار النظرة ال

شرب  المسECحیث أنھ من المفترض أن لا تتعدى قیم الناقلیة الكھربائیة  سمنزمیلیس 1.4تخدمة لأغراض ال  ی

اه . جموع الأملاح الذائبة لل / ملغ1000م والتي تعادل حوالي س/ ة للمی ة الكھربائی یم الناقلی دى ق ث لا تتع وبحی

سمنز میلیس5 عن ECالمستخدمة للأغراض الزراعیة فیھا  ادل /ی ي تع غ3600سم والت ال . ل/ مل دت أعم اعتم

را ین لإج یین محتمل ائیین أساس صدرین م وفر م راض ت ى افت صادیة عل ة والاقت دوى الفنی ویم الج ال تق ء أعم

  .ذیة المائیة الجوفیةالتغ
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اه - ة المی ات تحلی ن محط ضة ع اه الفائ والي : المی وفر ح رض ان  یت د افت ون م5  وق نة /3 ملی نس  م

ادل  ة /3م 33000المیاه المتاحة لفترة خمسة اشھر خلال فصل الشتاء والتي تع دل الناقل غ مع وم ویبل ی

  .سم /یسمنز میلیس0.25الكھربائیة فیھا 

ون 80من المفترض ان یتوفر حوالي  : المنقولة المیاه المستوردة أو- ة/3م ملی اه المنقول ن المی نة م  س

دل   7یوم على مدى /3 م100,000 ستوزع بمعدل والتي صیف وبمع صل ال  400,000 أشھر من ف

  .یوم على مدى خمسة اشھر من فصل الشتاء /3م

ستعملة حسابوقد تم  اه الم م المی ة بحج اه المحقون ن  معدل الاستعاضة للمی ي یمك لأغراض محددة والت

ة  حجم المیاه التي تم حقنھااستخراجھا نسبة إلى ة المتعلق اییس العلمی اییر والمق ، بحیث یؤخذ بعین الاعتبار المع

  . المیاه لأغراض الشرب أو الزراعةباستخدام

ن تع د م ة لاب ة الجوفی ة المائی ذه الأوفي حال تطبیق تقانة التغذی ستعمل لھ ذي سی ین المصدر ال غراض ی

اه ذه المی ن استعمال ھ ى الاس. إضافة إلى الھدف النھائي م م الوصول إل د ت ذه الأسس فق ى ھ ً عل اءا تنتاجات بن

  :التالیة

ف /3 ملیون م5 یمكن حقن المیاه الفائضة عن محطات التحلیة بمعدل -أ من سنة في حقل من الآبار مؤل

  .خمسة آبار محفورة بشكل متصالب

ن  -ب ال حق ب أعم ون م مل80تتطل وفر /3ی ستوردة ت اه الم ن المی نة م ً 20س ا ار مؤلف ن الآب ً م لا ن  حق  م

  .خمسة أبار لكل حقل

ادل  ا یع ن استعاضة م ة إذ یمك صادیة عالی ة واقت ة بجدوى فنی ة الجوفی ة المائی ة التغذی ق تقان یتمیز تطبی

ات حجم كمیات المیاه المحقونة لاستعمالات محددة وذلك ضمن شروط وظروف الاستثمار المذك ا للطبق ورة أنف

ي وعلى أیة حال فإ. للمیاهالجوفیة الحاملة  وفرة ف اه المت ة المی ى نوعی ر عل ن فعالیة الاستعاضة تعتمد بشكل كبی

  .المنطقة والتي تدھور نوعیتھا بشكل مریع

  

صناعیة ة ال ة الجوفی ة المائی ات التغذی  تسمح الظروف الحالیة لأوضاع المیاه الجوفیة السائدة بتطبیق تقان

ي  دھور ف تمرار الت ي حال اس ھ ف ا إلا أن ى مردود منھ ى أعل صول عل ة للح ة القادم سنوات القلیل رة ال خلال فت

ام  ن نظ صوى م تفادة الق تم الاس ي ی دة، ولك ل فائ صبح اق صادیة ت ة والاقت دوى الفنی ان الج ة ف اع الحالی الأوض

ین إدارة ربط ب سیق وال ن التن د م رح لاب ة المقت ي التغذیة المائیة الجوفی اه ف ن المی ث حق ة من حی وارد المائی  الم

  .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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ال  كأساس لاختبار مدى فعاMerritاتخذ مفھوم الاستعاضة الفعالة لـ  ى الأعم أثیره عل لیة ھذا النظام وت

  .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

ة  -أ ة الھیدرولیكی یم الناقلی دني ق ً لت را سریان(نظ ل ال ة الTransmissivity) معام دة لطبق رس  العائ

ة أم الرضمة ف ع طبق رة من جراء بالمقارنة م ة كبی ى استعاضة فعال ع الحصول عل ر المتوق من غی

  .هحقن المیاه لھذه الطبقة على نطاق واسع سوى بعض المناطق التي تتدنى فیھا نوعیة المیا

ائي -ب ن الم ال الحق صالحة لإنجاز أعم ات ال ضل النطاق ن اف  یعتبر الجزء العلوي لطبقة آم الرضمة م

ً بعض  ا رس وآم الرضمة مع ي ال الجوفي على نطاق واسع ، وتتدنى الجدوى في حال استخدام طبقت

ق  ن تحقی شيء ، إذا یمك نال در م إنق باب ف ذه الأس ة، ولھ ذه الحال ي ھ ار ف ف الآب ات تغلی ن  نفق  م

  .المفضل إتباع التشكیل الأخیر 

شیرت  ة ال ة قطر طبق ستوى (كما یجب أن لا تخترق الآبار المحفورة الواقعة في شمال دول الم

اع ال) العازل شوء ظاھرة الأقم ع لن ال متوق ادي أي احتم تم تف صاعدة جراء وذلك لی ة المالحة ال مائی

ا . الضخ ون فیھ صلتین كما یمكن الاستفادة من المناطق التي تك ر منف رس وأم الرضمة غی ي ال طبقت

ة الغضار  ة clayبوجود طبق ن البیئی ل م ة متوسطة تجع سعة تخزینی ذه الأوضاع ب سم ھ ث تت ، حی

ً للاستثمار ً جاھزا   .طبقة الرس وسطا

يتنفیذ أعمال الحقن المائي الجوفيأفضل المواقع والمناطق الواعدة الصالحة ل -ج ة الوسطى ، ف  المنطق

ة  ا قطرمن شمال دول ر الم، كم ھ من غی ة بأن ین الدراسات الجاری لتب اه حتم  أن یحدث ضیاع المی

  .ات الأولى من تنفیذ عملیات الحقنتجاه البحر خلال العشر سنوالمحقونة بإ

ال  -د لازم لإنجاز أعم ار ال ل الآب وزع حق دة لت ن(یتضح أن أفضل التشكیلات المعتم ) الاستعاضة/الحق

ف متوزیعیشمل  سافة  حقل آبار مؤل ث تتباعد عن بعضھا بم ار بحی سة آب ا 100ن خم ا بینھ  م فیم

  .وتقع في شكل متصالب

ة الاستعاضة -ھـ ع Merritتعتمد فعالی اه المزم ة المی ن ونوعی ة للحق رة اللازم ى الفت ق عل  للنظام المطب

ة  اه الجوفی ة المی ى نوعی افة إل ا إض ة . حقنھ ة الاستعاض عة فعالی زداد س دلاتMerritت ادة مع   بزی

ة الما اهالتغذی ن المی دد م ة لحجم مح ة الجوفی رة النظ. ئی ع طول فت سبة الاستعاضة م زداد ن ا ت ام كم

ذا النظام . المطبق في عملیة الحقن المائي ق ھ كما انھ من الممكن زیادة ھذا المردود فیما إذا تم تطبی

  .لفترة تتجاوز خمسة دورات متتابعة

ع ح -و ة والمزم اه المنقول ة المی د نوعی تعمالھا تع ث اس ن حی دة م ة جی ة الجوفی ات المائی ي الطبق ا ف قنھ
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ا  ة منھ ازات الھوائی ة الغ د إزال ك بع ن، وذل راض الحق ى معالجت. لأغ افة إل لازم إض الكلور ال ا ب ھ

  .لضمان نقاوتھا

ق  راء تطبی صادیة ج ة والاقت دوى الفنی دى الج ى م ة عل ات الجاری ت الدراس اتدل ة تقنی ة المائی  التغذی

ص ة ال ة الجوفی رق مقترح اع ط ة إتب ى إمكانی شیر إل ا ت ة ، كم راض الزراعی شرب أو للأغ راض ال ناعیة لأغ

  :ومحددة یتم من خلالھا استعاضة المیاه المحقونة القابلة للاستعمال ولأغراض محددة وفق ما یلي 

صالحة  ددة وال ة المح ي المنطق ة ف اه المحقون م المی ادل حج ة تع ة فعال ى استعاض صول عل ن الح یمك

اه لاس بكة للمی ة أو ش ات التحلی اه محط صادر می ة بم ار المحقون ول الآب شرب كحق راض ال اه لأغ تغلال المی

ة  ق . المنقول ن تحقی ا یمك ة% 100كم راض الزراعی تخدامات الأغ ة لاس ة فعال اه . استعاض ن المی ك بحق وذل

اطق المحد ذا النظام . دةالناتجة عن محطات التحلیة أو المنقولة من میاه الشبكة السطحیة في المن ي ھ تحكم ف وی

:  

 ً صوان (انتشار طبقة الشیرت :    أولا ة )ال اع المائی شكل ظاھرة الأقم ع ت ي من ً ف ا ً ھام ب دورا ي تلع  الت

  .الصاعدة للمیاه المالحة من الطبقات الدنیا 

 ً ا ة   :وثانی دھور نوعی ي ت ا ف ة وأثرھ راض الزراعی ي الأغ ستخدمة ف ري والم ن ال دة م اه العائ دور المی

  .لمیاه الجوفیة ا

ا  ستمد میاھھ ي ت ة والت ي الإغراض الزراعی ة ف دة للدول تستمر صلاحیة استغلال میاه حقول الآبار العائ

  .الشربفي حال الرغبة في استخدامھا لأغراض % 70من طبقة أم الرضمة بینما تنخفض فعالیتھا إلى 

   :Field Testing and Analysisالتجارب والتحالیل الحقلیة 

ائي یذولتنف صادیة للحوض الم ة والاقت صیلیة حول الجدوى الفنی  ھذه فقد لزم الأمر إلى وضع دراسة تف

ال  ة الفع ل الاستعاض د معام ا وتحدی ضافة إلیھ اه الم ن المی د م تیعابھا لمزی درات اس د ق ة تحدی وفي بغی الج

Recovery efficiencyة ار التغذی ول آب شمل حق ة ت ة تنفیذی ع خط ة، ووض اه المحقون ة  للمی ة الجوفی  المائی

ة،  ة للطبق فات الھیدرولیكی ق المواص ة وف ة للتغذی اه المطلوب ات المی ي لكمی م الاعظم د الحج صناعیة، وتحدی ال

  .ختیار الموقع المناسب لھذا الغرض، وعددھاوا

ة لتح ة المطلوب ة المثالی سم الطبق التت ریان فع ل س رض بمعام ذا الغ ق ھ اف. قی ة إض ة الطبق ى قابلی ة إل

یة م مناسب من المیاه، وبمعامل انتشار متدنيلتخزین حج ة الأساس اه الطبق ، لا تسمح بنشره عملیة الخلط مع می

  .ادي تدني نوعیة المیاه حین المزجولتف

ق الغرض إرغم ندرة توفر ھذه الطبقات المثالیة  ا لتحقی لا أن التجارب الحقلیة تشیر إلى إمكانیة توظیفھ

  .في حیز الاستثمار الفعليالمرجو منھا، ووضع النظام المائي 
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ع لدراسة مواصفا تم ھذا المجالفي ة مواق ة، و اختیار أربع ة الحامل ات المائی ر ت الطبق م حف ً  53ت را بئ

الرس وأم الرضومة وتحدید درجةصممت لاختیار كل من طبقتي ا ت .  الاتصال الھیدرولیكي فیما بینھ د بلغ وق

ً 3147إجمالي الأمتار المحفورة    . مترا

ي رس وأم الرضیمة عن عدم وجودریات الھیدروجیولوجیة في طبقة اللتحأظھرت ا دلات واضحة ف  تب

دني في، عدا مواصفات وسحنة الطبقات المخترقة  بعض الحالات والتي تظھر فیھا طبقات غضاریة تتصف بت

ة الجوتشیر النتائج إلى انتشار التوضحات الغضاریة ب. معامل النفاذیة فیھا ي المنطق ةشكل واسع ف ي نوبی ، والت

ً أكثر شمولیةتتطلب   . لتحدید أبعادھا الھیدروجیولوجیة دراسة برنامجا

شار الحاجز ال ن انت ة م و المنطق ل تزید فعالیة الاتصال الھیدرولیكي بین الطبقتین عندما تخل ائي المتمث م

ي . بالتوضعات الغضاریة شیرت الت ستوى من توضعات ال ى كما دلت الدراسات الجاریة على وجود م ع عل تق

شرقي 20 إلى 10أعماق تتراوح ما بین  ب ال ي الجان ة ف ة أم الرضیمة الواقع وي لطبق سطح العل ً أسفل ال را  مت

دتل. من الجزء الشمالي لدولة قطر ائي یح ة دور حاجز م ذه الطبق ب ھ ساعدة ع اع الم  من حدوث ظاھرة الأقم

  .المنطقةللمیاه الجوفیة المالحة العمیقة جراء عملیات الضخ الجاریة في 

ة  ي طبق ع ف ة تق مما تقدم تبین أن ملوحة المیاه الجوفیة تزداد مع العمق، وأھم المستویات المائیة المخترق

ة  ي حرك ً ف ً رئیسیا أم الرضیمة حیث تتمیز بانتشار مستویات رئیسیة وثانویة من الشقوق والفواصل تلعب دورا

  .المیاه الجوفیة وتواجدھا

ن بعد إجراء برنامح أعمال الح ة لحق ستویات الملائم ار الم فر وتجارب الضخ التقلیدیة لكل طبقة ثم اختی

شعرات  ك باستخدام الم ا وذل اه Fluorescent dyeالمیاه فیھ ي المی ي ف شعر المتبق ز الم اس تراكی م قی ث ت  حی

ذة ف ذا المستخرجة بعد الحقن وتحدید درجة الاستعاضة في المیاه المحقونة، وقد بلغ مجموع التجارب المنف ي ھ

  . تجربة ضخ24المجال 

ا  للمیاه والعائدة للرصأظھرت التجارب الحقلیة على أن الطبقة الحاملة راوح م  تتمیز بمعامل سریان یت

ةیوم/3م 230—43لك لمعدلات الضخ ما بین  وكذیوم،/2 م20-1بین  سبة الاستعاضة الكلی اه ، كما بلغت ن  للمی

ـ  ة ب ت درجة الاس. %)70-62(المحقون د عرف ة وق سبة Overall Recovery efficiencyتعاضة الكلی  بن

ون  دما تك تعادتھا عن م اس ي ت ث النللمیاه المحقونة في الطبقة والت ستعاضة من حی اه الم ة المی ساوي كمی ة ت وعی

  .ة ذات فائدة في مقارنة التجارب الحقلیةوتعتبر ھذه الخای. التي تم حقنھاتلك 

ین Transmissivicyلمائي ریان ا قیم معاملات السوبالمقارنة فإن ا ب راوح م ة أم الرضیمة تت ي طبق  ف

  . الشروط الھیدروجیولوجیة القائمةضمن% 40-17یوم ودرجة الاستعاضة الكلیة ما بین /2 م1000-3000

رس وأم الرضیمة  ي ال ین طبقت ا ب ي م وقد أظھرت التجارب الحقلیة عن وجود اتصال ھیدرولیكي جزئ

  .وسةقع المدرایختلف باختلاف المو
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ن  ة م داد مجموع م إع ة ت ة الحامل ات المائی ى الطبق وفي عل ائي الج ن الم أثیر الحق ة ت ل دراس ن أج وم

تم  ة لی ة بالتجارب الحقلی اذج الریاضیة المتعلق ة للنم ایرة أولی راء مع ى إج دت عل ي اعتم یة الت اذج الریاض النم

ً بناء ة علیھا وضع الأشكال المتعلقة بتنفیذ السیناریوھات الخاصة بخطا ة الجوفی م . ط التنمیة للموارد المائی د ت وق

تثمار  یناریوھات(تمثیل الأشكال المقترحة للاس ي )س تثمارھا ف ع اس ار المزم ول الآب د لحق ع جدی د موق ، وتحدی

الات  ن(مج ة/الحق ة ) الاستعاض ات المائی سین الامكان سمح بتح ي ت ة الت شروط الھیدروجیولوجی من ال ض

  . 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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  .1990 المنظمة العربیة للتنمیة الزراعیة،  الموارد المائیة في الوطن العربي، دمشق ، -1

ة للحوض الجوفي ، الدوحة .، ع.  حرحش ، أ-2 دلات التغذی ة  دو–م یوسف، حفر الآبار لزیادة مع ل
  .1991قطر ، 

ات المناسبة لاستغلال .  خوري، ج-3 التقنیات المناسبة لاستغلال میاه الآبار الجوفیة، حلقة عمل التقنی
  .22/12/1993-20میاه الآبار الجوفیة ، القاھرة 

ة -4 ي الزراع اه ف وارد المی تخدام م ة لاس سیاسات العام ة ال ة، دراس ة الزراعی ة للتنمی ة العربی  المنظم
  .1994 الخرطوم، السودان، العربیة،

ي .  عبد الجواد أ-5 اه المالحة وشبھ المالحة ف شعیوتي، استعمالات المی ، ع غیبة، قدورة، فردوس، ال
اطق  ات المن ي لدراس ز العرب اه ، المرك ة والمی ة الزراع ونس ، مجل وریا والأردن وت ن س ل م ك

  .1996 ، 139-98الجافة والأراضي القاحلة ث 

ي -6 ز العرب ول الإدارة  المرك رات ح ة محاض ة، حلق ي القاحل ة والأراض اطق الجاف ات المن لدراس
  .1996المتكاملة لأحواض المیاه الجوفیة في الوطن العربي، دمشق، نوفمبر ،  
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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
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  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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