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 لشكر والعرفانا
سورة إبراھیم   )لئن شكرتم لأزیدنكم و(

 )7(الآیة 
 

والشكر للدكتور یوسف الطریفي احمد  الذي أشرف على هذا ، الحمد الله والشكر له          

ثم . البحث مقدماً النصح والإرشاد والتوجیه متمنیاً أن یكون ذلك في میزان حسناته إن شاء االله

إتمام هذا البحث وأخص بالشكر أسرة وزارة  الشكر كل الشكر إلى جمیع من ساندني في

وشكر  .وخاصة الباشمهندس خالد مصطفى و احمد الشیخ، الموارد المائیة الري والكهرباء

  .خاص للصدیق والأخ یوسف حسین وأبن أختي محمد الدلیل
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  مقدمة المترجم                          
دارة المیاه وما یرتبط بها من  إدارة الموارد المائیة هي عملیة لتعزیز ٕ التنمیة المنسقة وا

 الرفاهیة بطریقة عادلة دون الاخلالمصادر لتحقیق الحد الأقصى من الناتج الاقتصادي و 

دارة الموارد المائیة لدیهم دور فعال . باحتیاجات النظام البیئي المائیة ٕ دارة المیاه وا ٕ القانون وا

هي تتكون من المساهمة والتوزیع وصیاغة القرارات فه أما إدارة المیا. لتحقیق هذا التوازن

المائیة وعلاوة على ذلك تتأثر نوعیة وكمیة المیاه والتدفق بمدى قرارات إدارة المیاه واستخدام 

لذلك، یجب أن تدار الموارد المائیة ومصادر المیاه بالمقاییس المناسبة من أجل . الأراضي

  .الإنسان والنظام البیئي

من الكتاب، والتي تناول فیها المؤلفون، مواجهة ) 53-3(دارس بترجمة الصفحات لقد قام ال

دارة الموارد المائیة والتحدیات التي تواجه النظام البیئي من  ٕ التحدیات التي تواجه إدارة المیاه وا

  .أجل تنمیة مستدامة ونظام بیئي معافى

ات كثیرة منها الجمل الاسمیة وقد واجه الدارس في ترجمة هذه الجزئیة من الكتاب صعوب   

  .الطویلة والأسماء المركبة الطویلة، الجمل الاعتراضیة والمصطلحات المائیة والبیئیة

انعي السیاسات المائیة صه الجزئیة أن یستفید منها كل من یأمل الدارس من ترجمة هذ

دارة الموارد المائیة و العاملین في مجال إدار والمشرعین و  ٕ طلاب .المیاهمحامي ة المیاه وا

  .عامة الناسالدراسات المائیة          و 
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 مستخلص البحث
 

أهمیة تطبیق علم "  المفاهیم والطرق الفعالة دلیل: قانون إدارة المیاه"تناول كتاب 

و وصف الأطر . إدارة الموارد المائیة وقانون إدارة الموارد المائیة لتنمیة الموارد المائیة

كالتلوث و ندرة المیاه و میاه (دارة المیاه والتحدیات المرتبطة بها القانونیة والتنظیمیة لإ

الإدارة الفعالة للمیاه تعتمد على مجموعة كبیرة من ). الشرب ومیاه الصرف الصحي

المؤسسات المائیة والعوامل التي تلعب ادوار واضحة وجلیة ، كما أن التنسیق والتعاون 

الفعالة للمیاه و حمایة الصحة والتنمیة یعتبران عنصرین مهمین لضمان الإدارة 

إن السیاسات المائیة التي تطبقها التشریعات المائیه والأدوات الأخرى التي . المستدامة

أن التشریع . یمكن ان تسهل التعاون وتساعد الحكومات علي تحقیق أهداف إدارة المیاه

أن النظم البیئیة قد   یعتقد المؤلفون. المائي الفعال یجب أن یرتكز على سیاسة سلیمة

تدهورت بسبب السیاسات المائیة غیر السلیمة المتعلقة بإدارة الموارد المائیة واستخدام 

كما أنهم یعتقدون أن الحل الوحید لهذه الأزمة هو الإدارة . الأراضي والتنافس حول الماء

إدارة الموارد  صمم هذا الكتاب لسد الفجوة بین التطبیق وعلم. المتكاملة للموارد المائیة

  ).المیاه السطحیة والجوفیة(المائیة وقانون إدارة المیاه ، تشمل كلمة میاه 
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Abstract 
 

 The aim of book "Law of water management: a guide to concepts and 

effective approaches" is to highlight the importance of practice of 

sciences of water resources management and law of water resources   

management for water resources  development. it describes the legal 

and regulatory frameworks to water management and challenges 

related (pollution, water scarcity, drinking water and waste water). 

    Effective water management relies on a wide range of institutions 

and actors playing distinct but inter-connected roles. Coordination and 

cooperation are essential to ensure effective water management, health 

protection and sustainable development. Good water policies 

implemented by nationally tailored water legislation and other tools can 

facilitate coordination and help governments achieve their water 

management objectives. Effective water legislation must be grounded 

in sound policy. 

    Editors, believe that ecosystems are degraded, because of improper 

water  policies , water resources management , land uses and 

competing. They suggest that the only solution for this crisis is the 

integrated water resources management. This book is designed to 

bridge the gap between the practice and science of water resources 

management. Water includes surface water and ground water. 
 



8      

 ویاتــــالمحت

  رقم الصفحة  الموضــوع

  أ  الآیة 

  ب  الإهداء

  ج  الشكر والعرفان

  د  مقدمة المترجم

  هـ  مستخلص الدراسة باللغة العربیة 

  و  ة الإنجلیزیةمستخلص الدراسة باللغ

  ح –ز   الفهرست

    : الفصل الأول

  1  المقدمة

  2  التحدیات التي تواجه إدارة المیاه )1
  3  الصحة  1.1       

  4  الزراعة 2.1

  4  الطاقة الكهرومائیة  3.1

  5  الانظمة البیئیة  4.1       

  6  التنمیة الاجتماعیة 5.1       

  7  إدارة الموارد المائیة  )2
  10  ون في إدارة المیاه دور القان )3

  10  التشریع الوطني للمیاه 1.3 

  12  التطورات الدولیة  2.3  

  12  نظرة عن الكتاب )4
دارتها: الفصل الثاني ٕ   17  موارد المیاه وا

  17  الدورة الهیدرولوجیة للمیاه )1
  23  إمدادات الموارد المائیة  )2

  23  موارد المیاه العذبة 1.2

  26  مصادر المیاه العذبة 2.2



9      

  26  الهطول 1.2.2       

  26  المیاه السطحیة 2.2.2       

  27  المیاه الجوفیة 3.2.2       

  28  الأراضي الرطبة 4.2.2       

  29  البحار والمحیطات 5.2.2       

  29  مصادر المیاه الصناعیة 6.2.2       

  31  الطلب علي  الموارد المائیة )3
  31  تصنیف استخدامات المیاه  1.3

  34  الاستخدامات البشریة الاستهلاكیة   2.3

  34  الاستخدام المنزلي 1.2.3       

  38  الاستخدام الصناعي 2.2.3       

  41  المیاه في الزراعة 3.2.3       

  43  الاستخدامات غیر البشریة للمیاه 3.3

  43  المصائد الداخلیة وتربیة المائیات 1.3.3       

  44  قة الكهرومائیةالطا 2.3.3       

  45  الملاحة 3.3.3       

  45  الترفیه 4.3.3       

  45  النظام البیئي واستخدامات التنوع البیولوجي 4.3

  47  التوازن ما بین حمایة النظام البیئي وتنمیة الموارد المائیة  5.3

نتاجیة المیاه  )4 ٕ   49  العذبة توفیر وتوزیع وا
  51  المیاه الزرقاء 1.4

  52  لمیاه الخضراءا 2.4

  54  إدارة الموارد المائیة  )5
  54  إدارة المیاه وتحدیاتها  1.5

  57  الإدارة المتكاملة للموارد المائیة  2.5

  



10      

  :المقدمة
لق االله الأرض وما خالحیاة منذ أن  من حیاتنا، وهو أحد ضروریات إن الماء جزء لا یتجزأ

علي توفیر المیاه الصالحة للشرب وسهولة الوصول  صحة الإنسان والتنمیة الاجتماعیةتعتمد . علیها
بسبب سوء استخدام الموارد  ا كانولقد وجد العلماء أن انهیار الحضارات السابقة وانحطاطه. إلیها

 ین التاسع عشر وحققت في القرنتالمائیة، وكما أشار بعض منهم أن المكاسب الاقتصادیة التي 
ة التي ، شهد تنمیة في الموارد المائینالآ. مجال توفیر المیاه كبیر فيالعشرین استندت علي التقدم ال

لأفضل لتلبیة احتیاجات الإنسان، وخاصة في لللمیاه  الهیدرولوجیةلدورة لغیرت الوظائف الطبیعیة 
زراعة والصناعة، وكذلك لمجابهة الاستخدامات غیر الاستهلاكیة مثل الطاقة الكهرومائیة لمجال ا

ن مقدر . والملاحة ٕ    .الحضارة ازدهار إلى أدى والآبارة الإنسان علي إعادة تشغیل أنظمة الأنهار وا
داعم أساسي للاقتصاد القومي  الجوفیة میاهالالماء العذب و  أن الماء مهم لتقدم الإنسان و

والتنمیة الاجتماعیة بتوفیر السلع والخدمات الضروریة للأسرة والمنتجین، وكذلك الدورة الهیدرولوجیة 
وغیر الأساسیة مثل  الأساسیةاحتیاجاته بویدعم الماء الإنسان . اه مهمة للنظام البیئي الصحيللمی

الاقتصادي في العصر تزاید النمو السكاني والاجتماعي و  إن. رفیهوالتالثقافیة التي تشمل السیاحة 
ولكن . إلي إحداث ضغط علي مصادر المیاه العالمیةكذلك أدى  الحدیث یتطلب توفیر المیاه و

للأسف، فإن المؤسسات المائیة القانونیة لم تستطیع أن توفق بین استخدامات الجیل الحاضر دون 
  .القادمة والحفاظ علیها الأجیالالمساس بحقوق 

بالرغم من التقدم التكنولوجي،  حاد في المیاه تعاني العدید من المناطق في العالم من نقص 
الحصول  حول العالمشخص  ملیار 1,1، یفتقر درة المیاه، حیثأكثر تأثراً بنالدول الفقیرة تعتبر و 

. نظام الصرف الصحي الملائمإلي في العالم، وضعف هذا العدد یفتقر  للشرب الصالحة المیاه علي 
 أوردتهوفقا لما  تینیة ومنطقة البحر الكاریبيوأمریكا اللا معظم هذا العدد في أفریقیا وأسیاونجد 

یستخدم المواطنون البحیرات والأنهار والآبار ). م2004، والیونیسیفة منظمة الصحة العالمی(
عندما لا تكون أسعار الأنابیب في تناول الید، یلجا الناس إلي للبحیرات  للحصول علي الماء،

أما إذا لم یحدث  .الإنسانوهذه الموارد قد تكون ملوثه ببقایا والأنهار والآبار للحصول علي الماء،
الماء والصرف الصحي سیزداد بشكل حاد في الریف  إليعداد الناس الذین لا سبیل لهم فان إالتقدم،
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قدرة علي الحصول عدم العلما انه ) الحرمان من الماء(تماع مصطلح عرف علماء الاج. و الحضر
 .للفقر اً رئیساً یعتبر مؤشر  انهكما  .علي الماء كما وكیفا مما یسهم في استقرار صحتهم وسبل عیشهم

 
  :التحدیات التي تواجه إدارة المیاه - 1

الصحي  رفتوفیر الماء النقي والصبفقط  لا تكمنن التحدیات التي تواجه الحكومات إ
نما  ٕ المائي یجب أن یكون آمن وكافي  الإمدادكیفیة توفیر هذه المیاه، وأن علي  الإشرافالملائم، وا

 وبأسعار مناسبة وتشیر الأرقام العالمیة بانتظام علي مدار الساعةو وملائم لكل احتیاجات الإنسان 
لاثة خمسة ملیار شخص وفرت لهم المیاه النقیة وث أن ، فنجدالكثیر من التقدم قد تحقق  إن إلي

وكذلك حصل ). م2004 والیونیسیفمنظمة الصحة العالمیة (تم توفیر الصرف الصحي لهم  ملیار
قد توفرت لهم  ملیون شخص) 600(ن أكثر م  أن ملیار شخص علي الإمداد المائي، كما 2,4

  ).م2004 والیونیسیفمنظمة الصحة العالمیة (الصرف الصحي خلال العشرین سنة الماضیة خدمات 
  

الحكومات  أمام، عقبة  م2000تمثل أهداف التنمیة للألفیة التي تم الاتفاق علیها في عام 
دراكاً لأهمیة المیاهه الفقر في سبیل تحسین النمو في الاقتصاد والصحة والزراعة وتخفیف حد ٕ   ، وا

میاه  ن یفتقرون إلي الذی الأشخاصنسبة  دت المنظمة المجتمع الدولي لخفضرفاهیة الإنسان ناشفي 
وهذا العمل یتطلب البدء منذ الآن حتى العام . م2015حلول العام بوالصرف الصحي  النقیة بالشر 

نما . ه لمائة ملیون شخصتوفیر المیا علي أن یتم خلال هذه الفترة . م2015 ٕ وأنها لتحدیات كبیرة، وا
وبالرغم من . ملیون شخص سنویاً ) 125(التحدي الأكبر هو توفیر خدمات الصرف الصحي لـ 

  .العدید من البلدان قد التزمت بهذا العمل، ولكن مازال الكثیر من العمل یجب انجازه
  
  

 
 
 
 
 



12      

  : رة المیاهتواجهه إداالتي الأمثلة التالیة توضح التحدیات 
  :الصحة 1- 1

توفیر المیاه النقیة والصرف الصحي هما العاملان الأساسیان لصحة الإنسان، وأن غیاب 
التي تؤدي لرفع معدلات الوفیات والمرض، وهنالك مئات یسبب كثیر من الأمراض  املینالع ینهذ

  .تسبب الأمراضیموتون كل سنة بسبب الماء والصرف الصحي التي  ةالملایین في الدول النامی
ملیون  1,6نسبة الموت بـ  تقدروأكثر الأمراض شیوعاً المرتبطة بالماء هي الإسهال، 

ملیار حالة إسهال كل سنة بسبب  5,4وهنالك  ).تشمل الكولیرا(شخص كل سنة بسبب الإسهال 
هنالك مجموعة من  وكذلك). م2004هیتون وهولر، (سوء الماء والصرف الصحي والنظافة 

یة التي یسببها سوء الصرف الصحي والتي یمكن معالجتها من خلال تحسین إدارة ات المعدالطفیلی
. الماء والصرف الصحيبعدوى العین والجلد أیضاً من المشاكل الصحیة الشائعة المرتبطة . المیاه

نقل عن طریق الذباب في المناطق ذات الصرف تصیب العیون و ت التيومثالاً لذلك التراكوما 
 أصیبوا شخص  ألف 6منهم  ملیون شخص حول العالم 46قد أصابت التراكوما . لسیئاالصحي 

وقد  .هذا العمى الذي یمكن الوقایة منهبالعمى التام بسبب هذا المرض الذي یعتبر المسبب الرئیسي ل
إدارة الأمم المتحدة للشئون الاقتصادیة والاجتماعیة، (م حملة للقضاء علي هذا المرض قاد العال
 اللیمفاويات وداء الخیطیوهنالك بعض الأمراض المنقولة مثل التهاب الدماغ الیاباني ). م2006

وحدها تصیب  الملا ریاأن  .التي تصیب وتقتل الملایین سنویاً  والملا ریادنك والبلهارسیا وحمى ال
، وهي أكثر انتشاراً في دول أفریقیا الواقعة جنوب الصحراء  300 م المتحدة الأم(ملیون شخص سنویاً

الذي یتكاثر في  البعوضتنقل هذه الأمراض عن طریق ). م2006، والاجتماعیةللشئون الاقتصادیة 
وكذلك بعض المخاطر الصحیة المرتبطة بتلوث المیاه نتیجة التلوث الصناعي . المیاه الراكدة

ضافة إلي الأسمدة وبعض الكیماوی ٕ ات التي والاستخدامات الزراعیة التي ترشح علي الحشرات وا
  .  ارد المیاهو تتسرب إلي داخل م
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  :الزراعة 2- 1
لم في اوبالرغم من أن إنتاج الغذاء العالمي كان كافي لأربع أضعاف عدد السكان في الع

لعبت المیاه المخزنة . القرن العشرین وحتى نهایته لتلبیة الاحتیاجات من السعرات الحراریة للعالم
الأمم المتحدة للتقییم المیاه ( بوبحمن الإنتاج العالمي لل% 40ري في  اً مهم اً حولة للري دور موال

كما أحدث تكثیف الري زیادة الاستخدام العالمي للمیاه لثلاثة أضعاف في نهایة ). م2003العالمي، 
وقد تختلف التقدیرات، إلا أن . للماء اً كثر استخدامالأالقرن الماضي، وتعتبر الزراعة المرویة هي 

  .من إجمالي المیاه المسحوبة أو أكثر% 70المذكور هو أن الاستخدامات الزراعیة تشكل  الرقم العام
سوف تستمر زیادة الاحتیاجات السكانیة والغذائیة كلما زاد عدد السكان في العالم الذي قد 

أظهر معهد الدراسات العالمیة . تسعة ملیار نسمة أو أكثر عند منتصف هذا القرن ليإیصل 
% 17غذائیة تأثیرات النمو السكاني علي الماء والغذاء وتوقع زیادة سحب المیاه إلي للسیاسات ال

ل الماء یولكن مع التكنولوجیا المناسبة والملائمة، یمكن تقل). م2002روز قرانت وآخرون، (للري 
 ن یفقدون نصف المیاه بسببیالمستهلك في تلبیة الاحتیاجات المستقبلیة مثالاً لذلك، أن المزارع

إن فعالیة التكنولوجیا والاستخدام الأمثل للماء یمكن أن . قبل وصولها إلي داخل المزارع التسرب
  .یسهما في ضمان الإمداد المائي للزراعة وتوفیر المیاه 

  :الطاقة الكهرومائیة 3- 1
ة تنتج الطاقة الكهرومائیة من الماء، وهي تنقل من خلال دورة المیاه الهیدرولوجیة، وتعتبر الدور 

یتم تولید الطاقة الكهرومائیة من السدود الكبیرة  و .العالم بالطاقة لإمدادعنصر مهم  الهیدرولوجیة
، ففي بعض البلدان تمثل الطاقة خمس الإنتاج العالمي للطاقة في القرن الماضيبالتي زودت العالم 
ولاوس  وهندوراس مثال لذلك، البرازیلو  من إجمالي الطاقة الكهرومائیة % 90المائیة أكثر من 

ولكن مازال أكثر من أثنین ). م2003برنامج الأمم للتقییم المیاه، ( وموزمبیق والنرویج وطاجكستان
تضاعف الاستهلاك الكهربائي بسرعة في العشرین سنة  ماملیار شخص محرومین من الكهرباء، بین

غم من بعض البلدان شهدت الماضیة، نتیجة الضغط المحلي من أجل تنمیة الطاقة الكهرومائیة، بالر 
إلا أن كثیر من    ). لأنهم توصلوا إلیها في العقود السابقة(ي بناء السدود الجدیدة فتراجعاً سریعاً 

  .إمكانیات الطاقة الكهرومائیة ظلت غیر مستقلة في العدید من المناطق
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كمیات كبیرة من  المدن والسدود الكبیرة المرتبطة بالري قدمت وازدحامالحلول الهندسیة للبناء 
وكانت السبب في ترقیة التنمیة البشریة، ومن جانب آخر، إن بناء . المیاه والغذاء والطاقة للمجتمعات

هیئة السدود (ام البیئي وعرض أنواع معینة للخطر وشرد ملایین من الناس السدود دمر النظ
: ، بعنوان السدود والتنمیةم2000نشرت هیئة السدود العالمیة تقریر في العام  .)م2000العالمیة، 

جزأت أن هذه السدود ذكرت الخمسین سنة الماضیة، و  إليجدید لصنع القرار، الذي أشار  إطار
مناطق مختلفة في  منن شخص ملیو  80 – 40 ا بینفي العالم، وشردت م مجاریهاوحولت  الأنهار
وأیضاً ). م2000لمیة للسدود، الهیئة العا(وأحدثت تأثیرات كبیرة علي صحة الإنسان والبیئة  العالم

المرتبطة بالماء  أشار التقریر إلي أن المنشآت المالیة والكهرومائیة ربما زادت من حدوث الأمراض
  . نك والبلهارسیاوحمي الد الملا ریامثل 

  : الأنظمة البیئیة 4- 1
إلى  إن الجهود الرامیة لاستغلال وتطویر مصادر المیاه من أجل التنمیة البشریة قد أدت

 الطبیعةغیرات المائیة والمادیة ذات الت تأد). م2000، هیئة السدود العالمیة(تدهور البیئة فعلاً 
  اثأرتظهر و . البیئي الداخلي حول العام النظام إلي تدهور البیولوجیةوالعملیات  والكیماویةالفیزیائیة 

تنجم عن تحویل  ن الآثار الرئیسیة، ولكمتعددةفي جوانب علي النظام البیئي   ائیةمصادر المالتنمیة 
، حیث زادت ثر في توزیع المیاه المتبقیة و المحافظة علیها ؤ مما ی الأرضالمیاه عن أنظمتها علي 

 .سنة الماضیة المائتینمرة علي مدى  15كمیة المیاه المسحوبة من الشبكات الداخلیة بما یقدر بـ 
ویر البنیة التحتیة وتحویل الأراضي والتأثیرات البیئیة وأیضاً التغیرات في تدفق الأنهار الناتج من تط

وهذه التغیرات یمكن أن . علي مستجمعات المیاه ودرجة الحرارة والنظم الایكولوجیة للمنبع والمصب
، وتضر وتؤدي إلي تراجع كمیة الأسماك أو تغضي علیهاتأثر سلباً علي الدلتا وهجرات الأسماك 

ء إدارة سو  )م2000هیئة السدود العالمیة، (ا لسكان المحلیین للدلتبسبل العیش والأمن الغذائي ل
والتحكم في مستجمعات المیاه یمكن تحط من قیمة مستوى خدمات النظام البیئي مثل تنقیة المیاه 

  .تعریة التربة 
الجهود المبذولة  البیئي وأدى الاعتراف بمدى شدة آثار تنمیة الموارد المائیة علي النظام 

وهذا قاد . )م2005فورسمارتي وآخرون، م 2000هیئة السدود العالمیة، (ب خفیف العواقتلتجنب و 
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الإدارات القانونیة  ف عدد من المهندسین والاقتصادیین ولإنشاء مقترح نظام التدفق البیئي، وتوظی
  ). م2008دایسون وآخرون، (لتجدید وظائف النظام البیئي لتدفق الأنهار 

  :ةالتنمیة الاجتماعی 5- 1
فإن الدول النامیة لا افتراض  ،خلافاً للوضع في كثیر من بلدان منظمة التعاون الاقتصادي

، لأن البنیة التحتیة للإمدادات المائیة غیر متوفرة في المناطق لوجود الماء فیها لا كماً ولا نوعاً 
ة اء مسئولیة فردیویعتبر الحصول علي الم. الحضریة الأكثر فقراً أو في العدید من المناطق الریفیة

كبیرة من البنیة التحتیة یعني مدخلات العمل  انعداموأن . الحنفیةلة فتح ومحلیة، علي النقیض سهو 
اللائي یتوجب علیهن جلب الماء بشكل ) النساء والبنات ( المنزلیة بشكل عام  الإعمالالعمال في 

وأن ملیار شخص . المیاه في الشارع، سواء من البرك المشتركة أو الآبار والتناكر أو بائعي یومي  
فیدل، (فیه  یقطنوندقیقة سیراً علي الأقدام من المكان الذي  15لیس لدیهم میاه علي بعد 

عام دقیقة كل یوم في ال 91,9في جمع الماء هو  یقضونهمعدل الزمن الیومي الذي ). م2003
  ).م2000ثامبسون، وآخرون، (م في أنحاء غرب أفریقیا1997

عة الفقراء الماء من البا يالمیاه المشتركة أو المجانیة بعیدة أو ملوثة، یشتر  إن مصادر
من بائعي المیاه بشرق أفریقیا استخدمت % 40أجریت دراسة شملت  .المتجولین والشاحنات الناقلة

 مرة 12أعلى بمعدل سعر المیاه  - الدراسة بائعي المیاه بدلاً من سعر المیاه لشبكات الإمداد الداخلیة
  ).م2005سیجفیلن، (من شبكات الإمداد المائي 

إن المفارقة المثیرة للسخریة هي أن أفقر شرائح المجتمع تدفع مقابل أكثر نظیر حصولها علي الماء 
ن الآثار الاقتصادیة والاجتماعیة الناجمة من ذلك هائلة.  ٕ مع نسبة كبیرة من زمن النساء والفتیات . وا

ماء للأغراض المنزلیة، وكذلك انخفاض الفرص للنشاطات ودخل الأسرة المخصص لشراء ال
ولیس من المبالغة أن نقول توفیر المیاه عبر الأنابیب وتحسین البنیة التحتیة یمكن . الإنتاجیة والعمل

 .المجتمعر النسیج الاجتماعي والاقتصادي في أن یغی
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  إدارة الموارد المائیة - 2
ة بشكل ملحوظ من حیث تواجدها ، وفي حالاتها الطبیعیة من الطبیعي أن تتباین المیاه العذب

 الأنهار، وتوسیع جسور )بناء السدود وقنوات الري(أن الجهود المبذولة لتنمیة الموارد المائیة  .
وقد أدت هذه الجهود ). الخ... فریغ الأراضي الرطبة للسیطرة علي الفیضانات، تلتحسین الملاحة و 

. المعدلة ةل طبیعي مع نظم تشغیل بدرجة عالیة من التنظیم والنظم الهندسیتنمیة الموارد المائیة بشك
للإنسان  الأساسیةتهلاكیة لمجابهة الاستخدامات الاس" المتقدمة"وعادة ما یتم تصمیم هذه الأنظمة 

  أو الاستخدامات غیر الاستهلاكیة) الاستخدامات المحلیة والصناعیةو  الري(
بالرغم من أن هذه المشاریع الكبیرة قد حسنت الكفاءة في جمع ). حةالطاقة الكهرومائیة والملا( 

أضرار بصحة الإنسان  ا قد تسببالمهمة، إلا أنه الإنسانیة الاحتیاجات وتوفیر المیاه لعدد من
  .والبیئة

ن الآثار المتعدد  ٕ أدت إلي تحولات غیر المتوقعة للجهود الماضیة لتنمیة الموارد المائیة  ةوا
الضغوطات السیاسیة والاجتماعیة غیرت صورة إدارة المیاه في أوائل القرن  كما إنفي البیئة، 

إن النمو السكاني وتزاید التحضر ). م2005الیوارد وآخرون؛ وقانبلین؛ مركروز، (الحادي والعشرین 
الاستجابة . ندرة المیاه مأساةفي  اً والتصنیع وعدم الاستقرار السیاسي والصراعات كلها لعبت دور 

تحدیات إدارة المیاه المستقبلیة والحالیة سوف تتطلب دراسة متأنیة لهذه التأثیرات المختلفة من أجل ل
دارة النظم البیئیة تحقیق ٕ   .التوازن بین تنمیة الموارد المائیة وا

ض المنزلیة والحاجة المتزایدة السكاني مباشرة بتلوث المیاه وارتفاع طلبها للأغرایرتبط النمو 
أكثر كما أن المجتمعات میسورة الحال ل الضروریة، ولتوفیر أكبر قدر من الغذاء المحاصی إلي

یشكل التطور الصناعي ضغطاً علي  ).م2005ألیوارد وآخرون، (استخداماً للماء وأكثر تلوثاً له 
المنخفضة في  الإنتاجیةالتكالیف ذبت ج.  الموارد المائیة المتاحة كماً ونوعاً ویؤثر علي إدارتها 

دول النامیة المستثمرین، بالرغم من ضعف الأطر التنظیمیة وسعة المعززات، وعادة ما تكون هذه ال
التي یمكن أن تكون لها تأثیرات علي الموارد المائیة وأن  الكیماویةالأعمال في التعدین والمنتجات 

رد المیاه ة الزراعیة والمخلفات الصناعیة اختلطت بموامدمكونات الصناعیة والمبیدات والأسال
  .المحكعلي  سبل العیش والصحة والأمن الغذائيالرئیسیة، ولوثت وفاقمت من ندرة المیاه، ووضعت 
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یعیش نصف سكان العالم تقریباً في  .زیادة التحضر بشكل كبیر هو تحدي آخر لإدارة المیاه
ن المتوقع وم. م1972المناطق الحضریة، ومقارنة بثلث سكان العالم في المناطق الحضریة للعام 

م إلي ما یقرب من خمسة ملیار شخص، مع 2030أن یرتفع عدد سكان الحضر عن حلول العام 
زادت الكثافة السكانیة للعالم من المطالب . وأفریقیا أسیاالنمو السكاني والتحضر في دول  ازدیاد

مصادر المیاه ب ف الصحيصر وقد ضرت البنیة التحتیة الكثیفة لل. المائیة للسكان المحلیین، ولوثتها
، ومن جانب آخر، التحضر یمكن أن یقدم عدة خیارات لمزارعي الحضر ومحیطه من خلال الجوفیة
  .ذیة التربة في حفظ مدخرات الأسرةعلي میاه الصرف لتحسین وتغ الاعتماد

میاه فرط للمیاه الجوفیة القریبة إلي المراكز الحضریة الرئیسیة لشرود مناسیب الموقد أدى الاستقلال ال
الجوفیة في العدید من المدن، وغالباً ما تتدهور المیاه الجوفیة المتبقیة بسبب المعالجة غیر الكافیة 

ویؤدي سوء ). في المناطق الساحلیة(والتلوث البشري وتسرب المیاه المالحة لمیاه الصرف الصحي
والمواد العضویة  الصرف الصحي إلي تلوث المیاه بسبب المبیدات الحشریة والنتروجین والفسفور

الاستهلاكیة وتصریف  الدائمة للمیاه  الإدارةتعتبر . الخام التي تحتوي علي موارد غیر مرغوب فیها
فهو  للمیاه الدائمةالحصول علي ماء نظیف وتدفق آمن . النفایات هما من أهم القضایا المستقبلیة

أداء الصناعات والمستشفیات ضروري ولیس فقط للبقاء وصحة سكان المدن، ولكنه أیضاً لتحسین 
  .والبنیة التحتیة الداخلیة

وقد زاد من وتیرة سوء . یر المناخ العالمي أضاف تحدیات جدیدة لإدارة الموارد المائیةیأن تغ
؛ )مستوى البحر ارتفاع(فقدان الأراضي  إلى الأحوال الجویة، وزاد من تفشي الأمراض المعدیة؛ وأدى

تلف البنیة التحتیة والاتصالات أتجات الزراعیة؛ وهدد الإمداد المائي؛ و وأضر بالثروة السمكیة والمن
 إنومن المتوقع المشاكل الاجتماعیة مثل الفقر والاكتظاظ السكاني،  وفاقمالنشاط الاقتصادي  وأوقف

مورینس، (ثلاثمائة ملیار دولار أمریكي  تزید كلفة التأثیر السنوي الناجم عن التغییر المناخي على 
  ).م2000

الحالیة لندرة المیاه والجفاف والفیضانات وتغیر تدفق  والأنماطتأثر تغیرات المناخ العالمي           
 دتملة التي قحالبیئیة الطبیعیة من الآثار الم الأنظمةوقد تعاني . المیاه الجوفیة تغذیةالنهار علي 

د الموارد الملوثة مع أنظمة كما أن تغیر المناخ یحد من نوعیة المیاه بازدیا .إصلاحهایصعب 
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علي المخططین ومدراء المیاه  يینبغ .التي تعاني من ضعف التدفق والضغط المائي الأنهار
وأن الجهود . والإنساناستیعاب النتائج المتغیرة للموارد المائیة المتاحة من أجل احتیاجات البیئة 

. من أن یغطیها هذا الكتاب اكبرلمناخ یة الصناعیة وتغیر االنمو السكاني والتحضر والتنم قابلةلم
الموضوعات لیس من أطر وموضوعات مجتمع الموارد المائیة ولكن علیهم أن یقدموا هذه  وأن هذه

  .التأثیرات لصانعي القرار من أجل إدارة الموارد المائیة الدائمة
احتیاجات  المیاه لتلبیةكل الجهود المتعلقة باستخدام أنها بف إدارة الموارد المائیة یتعر یمكن       

حیث تنمیة الموارد . تختلف إدارة الموارد المائیة عن تنمیة الموارد المائیة. النظام البیئي الإنسان و 
للملاحة وتجفیف  الأنهار علي المائیة تشمل بناء السدود لتخزین المیاه وفتح قنوات الري وبناء جسور

قامة ر  ٕ أما . وابط بین الأحواض المائیة المرتبطة بنقل المیاهالأراضي الرطبة للسیطرة علي الفیضان وا
 أطارإدارة الموارد المائیة فهي عكسها تماماً، حیث تتمثل في الدور العلمي والسیاسي التي تقع في 

كما تشمل . والتكنولوجیات الایكولوجیة الوطنیة والمعاهدات الدولیة البیولوجیةاللوائح والقوانین 
  .د المائیة ومراقبتها وتقییم تلوث المیاهالتخطیط وتنمیة الموار 

، وبالإضافة إلي تدهور النظام فیةاء والصرف الصحي والتغذیة الكاالافتقار إلي الماء والكهرب        
یبسیرمان (مائیة كل هذه العوامل تشیر إلي أزمة قادمة في مجال الموارد ال الإحیائيالبیئي والتنوع 

المثلي  المیاه هو الافتقار إلي الإدارة أزمة في العامل الرئیسأن فلذلك، مع  ).م2005وسكوت، 
و  السیاسةبالمیاه في جوهرها تعني فشل نظام الحكم علي مستوي  اللائقةغیر  فالإدارةللموارد، 

 سسیهید هو فشل في خلق ترتیبات مؤ ، علي وجه التحدالاقتصادیةالتشریع وتطبیق الحوافز 
للتحكم في الأنظمة البیئیة للمیاه العذبة و الخدمات المتعلقة ) والحوافز واللوائح والأعرافكالقوانین (

وتأثر القوانین . عالج مشاكل إدارة المیاه بشكل ایجابيت أن تنوع القوانین والآلیات یمكنإن  .بها
یة المیاه من الأنهار وكیف، القوانین التي تنظم كیفیة استخراج مثلاً . شرة علي إدارة المیاهبصورة مبا

النفایات وكیفیة السیطرة علي السدود الجدیدة، وهذه القوانین تخول عندما تول الأراضي  ریفتص
ویجب ربط الفهم العلمي للدورة الهیدرولوجیة  .خفیفي رطبة محمیة أو مستعادة كالتالرطبة إلى أراض

  .ت لإدارة المیاه الدائمةللأفراد والمجموعا المالیة وغیرها الحوافزتقدیم التنظیمیة و  الأدواتللمیاه مع 
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في جات الإنسان والنظام البیئي و الإدارة السلیمة للمیاه سوف تكون حاسمة في تلبیة احتیا           
ویجب تقاسم المیاه العذبة في العالم بین الأفراد والقطاعات . الأزمات المتعلقة بالمیاه تفادي

تقلیل التهدیدات للحد الأقصى . البیئة مراعاة الاقتصادیة والدول ذات السیادة علي نحو مستدام، مع
في المواقع، كما أن استخدام المیاه هدف إدارة الموارد المائیة  والكفاءةیحقق التوازن بین الحقوق 

 .والقوانین
 

  

  .دور القانون في إدارة المیاه - 3
القانونیة  الأطر أن ،اهلموارد المیجیداً تخلق بیئة ملائمة لإدارة فعالة  المصممةأن القوانین        

نفاذ السیاسات وذلك الجیدة تعزز التعاون السلمي وتقاسم الموارد مما یتیح للدول من تطبیق  ٕ وا
  .لضمان استدامة توزیع المیاه بشكل عادل

  .التشریع الوطني للمیاه 1- 3
یة دور القانون في المجتمع یختلف من دولة إلي أخرى، إلا أن أهم أن علي الرغم من        

 و توفیر المیاه لضمانتسعى الحكومات من خلال التشریع المائي . مركزیة القانون للمیاه معترف بها
ید من التحوطات القانونیة الأممیة دمع ذلك، فان الع. الاحتیاجات لكل قطاع من المجتمع لتبلیه

دیات والطاقة المتعلقة بالمیاه تتبعثر بسبب الاستخدامات المختلفة مثل الري و الصناعة والبل
أو حتى  ومتناقضةالسیاسیات والأهداف لهذه القوانین المشتتة ربما تكون زائدة . الكهرومائیة

وقد یعزى هذه . متعارضة ووضع أصحاب المصالح المختلفة في خلافات وتصعب إنشاء إدارة فعالة
إدارة المیاه، مما یؤدي  النتائج إلى الثغرات القانونیة وعدم الكفاءة وتداخل الصلاحیات أو تقسیم جهود

عة، أن العدید من الدول شدیدة النقد بالرغم من هذه الطریقة المرق. ائمإلى استخدام المیاه غیر الد
للأطر القانونیة الوطنیة التي تحكم قطاعاتهم المائیة وتحدث تغیرات مناسبة لتحقیق إدارة میاه أكثر 

  .فعالیة
. یكون فعال، ما لم یعكس التكوین السیاسي والثقافي للأمة لنالتشریع الشامل للمیاه سوف          

 هولكل دولة سیاسة فریدة وتقالید ومؤسسات والتزامات دولی.ویوحد كل الاهتمامات المتعلقة بالمیاه
ویجب تفسیر أي قانون جدید . وموارد وتاریخ التي كلها تأثر علي التقدم وتطبیق التشریعات المائیة
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علاوة علي .بشكل وثیق مع الحالة الوطنیة والقدرات المحلیة مصمه لضمان أن للمیاه لهذه العوامل
ذلك، یجب أن تنظر التشریعات المائیة الحدیثة في الاستخدامات المحلیة للمیاه والإدارة علي خلیفة 

التي والهدف النهائي من التشریع هو الأطر القانونیة الوطنیة المتكاملة  .والإقلیمیة الدولیةالاتفاقیات 
تحترم الالتزامات الدولة وتدمج كل مجالات استخدام المیاه والحقوق، وتأخذ في الاعتبار الصحة 

  .البشریة والتنمیة المستدامة
نفاذ الجهود، علي سبیل المثال،  ركزت وقد         ٕ التشریعات الوطنیة بشكل تقلیدي علي الإدارة وا

جراءات  ٕ ، تبنت . وبات علي المخالفات والانتهاكاتالمیاه وفرض العق لاستخداموضع قواعد وا حدیثاً
رسوم الإزالة وتصریحات التلوث و الحكومات الأدوات الاقتصادیة مثل ضرائب النفایات السائلة 

  .لتحقیق الأهداف السیاسیة –والإعانات المالیة للتأثیر الفردي وغرس السلوك 
و ة مثل الحدود القصوى لحمل التلوث أوهذه الأدوات الاقتصادیة مكملة للأدوات التنظیمیة الحدیث

  .میاه النفایات التصاریح لاستخراج الماء وتصریف
ویجب استشارة مجموعة كبیرة من أصحاب المصالح في جمیع مراحل عملیة صیاغة واعتماد        

وینبغي علي الحكومات أن تتشاور مع المهنیین في مجال القانون والصحة وحمایة . قانون المیاه
ة والعلماء والمنظمات غیر الحكومیة، والمدیرین الحكومیین المحلیین الذي سیواجهون تحدیات البیئ

  .عملیات التنفیذ؛ والمواطنون الذین یمثلون استخدامات المیاه المتنوعة
ربما یكونوا فقراء وغیر قادرین التحدث . ي السیطرة أو إهمال المدخلات وأصوات المستخدمینغولا ینب

الفقراء غالباً یحصلون علي میاه . كما لوحظ سابقاً . یة للدولة، أو بمعنى آخر محرومینباللغة الرسم
  .أكثر عرضة للخطر

  
تتطلب الاستشارات الحقیقة الالتزام بالاستماع إلیها وفهم الحاجة والأهداف والرؤى إمكانیات         

یجاد طرق لتسویة المصالح . المستخدمین المستهدفین والاستشارات الأخرى التي تتأثر بالقانون ٕ وا
لمصالحة القانون، وتحسین المشاركة  الإجماعوالمساعدة في إنشاء قاعدة واسعة من . المتعددة

والامتثال، وتعزیز الفهم الشامل للملكیة والقوانین التي تعكس تصورات وآراء أصحاب المصلحة، وقد 
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أو المقاومة السلبیة علي أقل  اللامبالاةمن  یحفز الدعم المنظم والجهد الفعال لتنفیذ القوانین، بدلاً 
  .تقدیر، والمشاركة العامة تنشر التشریع للمجتمع بأسره

  التطورات الدولیة  2- 3
بعض أن  كما ، من سنة  في تزداد قوة إلي إدارة المیاه الإقلیمیة والدولیة الحاجة أن        

راعات المتعلقة بالمیاه القابلة للتبخر یمكن حول المیاه العابرة للحدود قدیمة كما أن الص الصراعات
 -سواء كانت البحیرات والأنهار أو المیاه الجوفیة -وأن الموارد المائیة. أن تزداد بازدیاد ندرة المیاه

المیاه والتیارات، عة الجغرافیة الواسعة لتدفق رقاستخراج المیاه والتلوث بسبب الوهذه تواجه ضغط من 
إقلیمیة أو  مشاكلكون هذه التلمشاكل المحلیة، وربما یاسات الوطنیة لهذه لدى السوحتى عندما تتص

  .عالمیة، ینبغي علي الأمم أن تعمل باهتمام لإیجاد الحلول النهایة لهذه المشاكل
شملت . أو العالمیة الموقعة الإقلیمیةالتشریع الوطني للمیاه ویوجه ویلهم بمستوى الاتفاقیات        

وبینما الاتفاقیات الأخرى تشمل . الاتفاقیات العدید من البلدان والمجاري المائیةبعض المعاهدات و 
التشریع الأممي الجدید أو  .دیداً الأنهار العابرة والبحیرات والأحواض أو الطبقة الجوفیة للمیاهحت

وضع  ینبغي علي الحكومات. المنقح ینبغي أن یبلغ من خلال هذه الاتفاقیات التي تم التوقیع علیها
الجوار لمعالجة الخطط المشتركة لإدارة المیاه ونظم الإنذار المبكر والمراقبة وخطط الطوارئ مع دول 

  .الناشئة المتعلقة بالمیاه الدولیة المشاكلأفضل 
  نظرة عن الكتاب  - 4

لسد الفجوة بین التطبیق وعلم إدارة  تاب علي عشرة فصول، وهي مصممة یحتوي هذا الك       
ل توضح الأطر وهذه الفصو . المائیة من جهة أخرى المائیة من جهة؛ وقانون إدارة الموارد الموارد

  القانونیة والتنظیمیة لإدارة المیاه بطریقة واضحة للعلماء والمهنیین ومهني الصحة،
حدد هذا الكتاب . مفهومه سیاسیا ولدي المشرعینعلم إدارة المیاه بطریقة  وفي الوقت نفسه تناقش 

تطبیق القانون والعلوم علي إدارة المیاه وتحدیاتها، وبینها التلوث وندرة المیاه واستخدام میاه  كیفیة
یمكن أن یفید هذا الكتاب كمصدر، ولیس فقط لمهني . الصرف الصحي والوصول إلى میاه الشرب

  .المیاهإدارة المیاه والمحامیین القانونیین، ولكن لصانعي القرار المهتمین بالتعلیم عن قانون 
  :یحتوي الكتاب علي الفصول التالیة 
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  :المقدمة: الفصل الأول
یشرح الفصل التمهیدي كیفیة إدارة المیاه وتأثیر إدارة المیاه علي الصحة والتنمیة والتنمیة         

الحالیة في إدارة الموارد المائیة مع  الاتجاهاتفهو یصف . الاجتماعیة والاقتصادیة والبیئة المستدامة
ثم . لتركیز بصفة خاصة علي التحدیات المتمثلة في تلبیة الاحتیاجات المائیة التنافسیة في المجتمعا
طر القانونیة والتنظیمیة قل إلي دور القانون في مجال إدارة المیاه، مما یدل علي مدى جودة الأتین

یاه والسیاسات یجب أن عم إدارة المیاه الفعالة والمستدامة والمتكاملة، ونأمل أن قانون المدالتي ت
تعكس الاحتیاجات والأولویات الحقیقة للمستخدمین، ویكون ملائم لكل نسیج وطني محدد ویختتم 

  .الفصل باستعراض الفصول المتبقیة
دارتها: الفصل الثاني ٕ   :الموارد المائیة وا

 الأحواض ویصف تصنیفاتیقدم الفصل الثاني مقدمة عن المفاهیم الأساسیة لإدارة المیاه        
، ویقدم أنواع ومصادر المیاه، ویؤجز )المیاه السطحیة والجوفیة والخزانات وغیرها(المائیة العذبة 

للمیاه، ویناقش العلاقة بین الإنسان ومطالب النظام البیئي، ویبحث في مبادئ  الهیدرولوجیةالدورة 
نتاج إمدادات المیاه للأغراض المنزلیة الزر (مات المیاه الرئیسیة ااستخد ٕ اعیة والصناعیة والنقل وا

لإدراك  بكثرة، اللتان یستخدمان والزرقاء، وأیضاً یبحث في مفاهیم المیاه الخضراء )الطاقة والترفیه
  .الإنسان والنظام البیئي المائیة احتیاجاتندرة المیاه وتحدید أفضل السبل لتلبیة 

اه والمعدات المتاحة حالیاً والمعدات الأساسیة ومفاهیم إدارة المی الأهدافتتم الفعل بتقدیم ویخ
  .التكنولوجیة

   
  :الأطر السیاسیة والقانونیة: المیاه إدارة: الفصل الثالث

وقد تحتاج البلدان إلى إعادة . یجب أن ترتكز تشریعات المیاه الفعالة علي السیاسة السلیمة      
لموارد المائیة لت المتغیرة ت جدیدة لتعكس الحالاالنظر في السیاسات الحالیة أو إنشاء سیاسا

ثم یفحص . المیاه إدارةویقدم هذا الفصل السیاسات المائیة ویوضح دورها وقواعدها في . الوطنیة
أفضل  یحددو . ذ السیاسیات الوطنیة للمیاهالمعاییر التي یمكن من خلالها تنفیو القوانین واللوائح 
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ویقدم أمثلة للتشریع المائي من جمیع أنحاء  .لقوانین المیاه الحدیثة المطلوبةالممارسات والسمات 
  .العالم، ویقترح الطرق لمعالجة تحدیات الموارد المائیة وتحدیات توفیر الخدمات المائیة

  :القانون العالمي للمیاه: الفصل الرابع
أن  لا ینبغي علي الدول فانه . رع لها من قبل قطاعات كل علي حداشیتدار و  ألا ینبغي لاكما      

التنسیق والاستجابات القومیة لندرة المیاه ومشاكلها أمر ف. دیر المیاه بمعزل عن الدول الأخرىت
لمحة موجزة عن القانون  الرابع یقدم الفصل . المائیة الفعالة المشتركة أساسي لتحقیق إدارة الموارد

مة من القانون ویقدم مصادر ملزمة وغیر ملز . ثم یصف القانون الدولي بالتفصیل .الدولي للمیاه
تشمل المعاهدات والاتفاقیات المرتبطة بالمیاه والمبادئ الأساسیة للقانون الدولي العرفي . الدولي

ویختتم الفصل بمناقشة . لإدارة المیاه وخدمات المیاه التي وضعتها المنظمة الدولیة التوجیهوالمبادئ 
  .المبادئ الناشئة في القانون الدولي للمیاه

  كمیة موارد المیاه التوزیع والإدارة :الفصل الخامس
دارتهالمیاه اتوزیع التي تواجه  تحدیات الیبحث الفصل           ٕ بالكمیة المیاه  تتوفرلا  عادة  . وا

المتمثل في  هاعلی لبنسبة للط" نادرة"ذا السبب تعتبر هول ینالمناسبة في الزمان والمكان المناسب
ة علي ذلك، تغیر الإنسان للمناظر الطبیعیة والتدفقات المائیة وعلاو . الاستهلاكي بشريلاستخدام الا

الحیوانات والنباتات عتمد علیها العدید من ه بعیداً من النظم البیئیة التي تالطبیعیة التي جرفت المیا
: یصف هذا الفصل ثلاثة عناصر رئیسیة لإدارة الموارد المائیة .مما یعرض حیاتها للخطرو 

التقنیة والاقتصادیة  - ویؤجز التحدیات المعقدة. میاه السطحیة والجوفیةمستجمعات المیاه وال
دارة المیاه المستدامة - والمؤسسیة والتنظیمیة ٕ خاصة، . التي یجب التصدي لها من أجل توزیع وا

دارة المیاه إلي  وازدیادتدار الماء كسلعة خاصة  أنهنالك نزاع بین الرغبة  ٕ الوعي بأن یترك توزیع وا
 ویلخص الفصل استعراض الطرق. لبیئةي لها آثار سلبیة علي قیمة المیاه الاجتماعیة واالسوق الت

  .التنظیمیة الوطنیة لإدارة المیاه ومعالجة الصراعات المحتملة
  :جودة الموارد المائیة: الفصل السادس

ها میاه ، ویجعلها غیر مناسبة للعدید من الاستخدامات، وأبرز تهایقلل تلوث المیاه من جود       
ویستعرض النظم . نوعیة المیاه السادس  ویتناول الفصل. الشرب والنظام البیئي الصحي
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نقطة مصدر  .ب في عاملین لتلوث المیاهثثم ینظر عن ك. هالهیدرولوجیة للمیاه العذبة  ومصادر ا
یر غالتلوث ، ونقطة )والمصبات المتشابه والمواعینتلوث شبكات المیاه بسبب الفواصل (التلوث 
وكذلك الفصل، یدرس الآثار ). یحدث التلوث للشبكات من خلال جریان المیاه علي السطح( المحددة

الاجتماعیة والاقتصادیة والصحیة لتلوث المیاه والمبادئ التي تبلغ الحكومة للاستجابات للتلوث 
  .اهوالأدوات التشریعیة والتنظیمیة ولنشر نموذج الاستراتیجیات للسیطرة علي تلوث المی

  
  میاه الشرب: الفصل السابع

 عدم. عتبر الوصول لمیاه الشرب العذبة والصحیة هي أحد التحدیات الرئیسیة لإدارة المیاهی        
ویضر بصحة ملایین  دى إلى وفاة الملایین من الناس سنویاً یو الحصول علي میاه الشرب النظیفة 

شرب الآمنة، علي الصعید الاجتماعي آثار عدم الحصول علي ماء ال الفصل كما ناقش. آخرین
كما . ووصف الجهود السیاسیة والتنظیمیة لزیادة الوصول للماء وتحسین جودتها. والاقتصادي معاً 

  .أختتم الفصل بمناقشة الخیارات التشریعیة والتنظیمیة بالتفصیل لمعاییر جودة میاه الشرب والقوانین
  : الماء والزراعة: الفصل الثامن

ن ثلثي المیاه علي الصعید العالمي، أكثر م. الفصل في العلاقة ما بین الزراعة والماء یبحث      
وسوف یتطلب التوسع السكاني في العالم إلى میاه أكثر لإنتاج . إنتاج الغذاءالعذبة یذهب إلى 

میاه ال إلي زیادة كمیة  یودي ومن المتوقع أن .الغذاء، بینما هنالك إمدادات محدودة للمیاه العذبة
یات الصرف الصحي یمكن أن تزید من الإنتاج الغذائي ویمكن غذ، التي تقدم فرصة أن مالمهدرة

ویقدم الفصل الأطر التشریعیة والتنظیمیة التي تحكم . المزارعین من تقلیل الإنفاق علي المخصبات
وتحمي تجعل الري أكثر كفاءة و الجیدة ویبحث الخیارات السیاسیة والممارسات ممارسات الري 

  .الصحة العامة والبیئة
  لاحتیاجات الإنسان والنظام البیئيمتكاملة للمیاه الإدارة ال: الفصل التاسع

الفشل في إدارة الموارد المائیة بفعالیة یسبب المشاكل المرتبطة بنوعیة وكمیة المیاه والمعالجة       
أوجز الفصل الفوائد . لنظام البیئيتحتاج لتوازن استخدام المیاه من أجل التنمیة البشریة وحمایة ا
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دارة المیاه الجوفیة، وقدم الفصل مفاهیم التدفقات البیئیة  ٕ الكبیرة من تحسین مستجمعات المیاه وا
دارة المیاه السطحیة والجوفیة المرتبطة ٕ   .وخدمات مستجمعات المیاه وا

التحدیات المستقبلیة لإدارة علي السوق یمكن أن تعالج  المعتمدةثم یدرس الكیفیة التنظیمیة والأدوات 
نظم  و يالأراضتشمل هذه الأدوات مجالات استخدام المیاه والتلوث، وتقسیم استخدام . الموارد المائیة

دارة الطلب  ٕ  والحوافزالحصص الفردیة والتجارة والضرائب المائیة والدعومات وأسعار میاه الري وا
  .اهللمحافظة علي المیاه الزراعیة وتداول نوعیة المی

  :المفاهیم المائیة: الفصل العاشر
الفصل الختامي، أوجز الفصل ثلاثة من المفاهیم للمیاه التي من المتوقع أن تظل علي          

وسوف یستمر الحوار . وهم الماء كسلعة وخدمة وحق للإنسان. الساحة العالمیة لعدة سنوات قادمة
جارة العالمیة وكذلك، سوف تستمر الجهود العالمیة لمیاه التي تشملها قواعد التاالعالمي حول كیفیة 

وهذه المفاهیم المائیة ینبغي أن توزن وتدرس من قبل . والوطنیة لتعریف وتحدید حق الإنسان المائي
الذین یدیرون كمیة ونوعیة المیاه، ووضع السیاسیات المائیة والحلول التشریعیة لمشاكل المیاه 

  .العالمیة والمحلیة
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دارتهاالموارد ا ٕ   لمائیة وا
ویعرف المفاهیم والأهداف . هذا الفصل یقدم الأسس لفهم المجالات الفیزیائیة لإدارة المیاه         

والأدوات المستخدمة في إدارة المیاه ویقدم المصطلحات ویبدأ بوصف خصائص الدورة الهیدرولوجیة 
المیاه، ویقدر مطالبهم  ماتالاستخد ثم یعرض أنواع ومصادر المیاه، وصنف الأنواع الرئیسیة. للمیاه

ویختتم الفصل بتلخیص . ویناقش العلاقة بین الصراعات المحتملة بین الإنسان والنظام البیئي
  .للموارد المائیةضرورة تبني استراتیجیات الإدارة المتكاملة 

  .الدورة الهیدرولوجیة للمیاه - 1
تنتقل من مكان إلى  دمر ولكنهیولا صنع یوأنها لا . د ولكنه محدوددالماء هو مورد متج 

من ) 3كم(كیلومتر مكعب ) 1386(حسب التقدیرات الحالیة، تغطي المیاه . آخر وتتغیر في جودته
وأكثر من .ومع ذلك نجد استخداماتنا المباشرة للماء من هذا الكم الهائل قلیلاً جداً . مساحة الأرض

وعلاوة علي ذلك، أن كثیر من الحیاة  %.2,5ثل تم بةالعذمیاه المتاحة مالحة، والمیاه من ال% 70
  .الجلیدیة والأنهارالعذبة مغلقة في قمم الجبال الجلدیة 

فیها أو مقبولة بصورة عامة ملائمة  الأملاحف المیاه العذبة بقلة تركیز یتعر  یمكن
وي علي الماء المالح فیعرف بالماء الذي یحت اأم.للاستخراج والمعالجة لإنتاج میاه صالحة للشرب

هذا الكتاب ركز علي المیاه العذبة . جزء كل ملیون من الأملاح المذابة) 1000(أكثر من 
  .واستخداماتها

الجوى المعروف بالدورة الهیدرولوجیة أو دورة الغلاف حركة المیاه علي سطح الأرض ومن خلال 
أي الأعلى كبخار من ، یأخذ الغلاف الجوي الماء )1- 2الشكل (كما شرح في . المیاه الهیدرولوجیة

سطح الأرض من خلال عملیة التبخر من التربة والأحواض المائیة، ومن خلال عملیة التبخر 
التبخر هو مصطلح یستخدم لوصف عودة الحیاة من السطح إلى الغلاف . النتحي من النباتات

ود الماء وتع. تنقل الریاح بخار الماء من مكان إلي مكان حتى یتكثف ویشكل سحب ممطرة.الجوي
أما  .الندى والرزاز والضباب السائلة تشملالأمطار  .ى سطح الأرض أمطار سائلة أو صلبةإل

  .الأمطار الصلبة تتألف من الجلید، الثلج، الرد والصقیع
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النباتات أو  اتمتصهالتي لا  الأمطار. داخل التربة إلىتسلل تالنباتات أو  تعترضها الأمطارمعظم 
وتدفق المنحدرات علي سطح الأرض حتى تصل الأنهار والأحواض المائیة  التربة یسمى الجریان،

      .السطحیة الأخرى
  الدورة الهیدرولوجیة للمیاه1-2لشكل ا

  
  

التسرب . إلي منسوب المیاه الجوفیة، یسمى التسرب إضافة ،الأرضالماء الذي یدخل إلى 
 عن (تدخل قطرات التسرب إلى الأسفل . تي قد یجدد میاه التربة، بوصفه كمصدر میاه النتح النبا

أي شبكات المیاه الجیولوجیة تحت الأرض، وتسمى طبقات المیاه ) القوة الجاذبیة أو الشعریةطریق 
التدفق . أو البحار) الأنهار والبحیرات(وعادة لطبقات المیاه الجوفیة منفذ إلي المیاه السطحیة .الجوفیة

هذه المصطلحات . یاه السطحیة التي تسمى التصریف أو عودة التدفقالخارجي للمیاه الجوفیة إلى الم
  ).1- 2(عرفت بالتفصیل في الصندوق 

  
وتتدفق . إذا انخفض مستوى المیاه الجوفیة، سوف تنخفض معظم مستویات المیاه السطحیة

،  .میاه الأنهار والبحیرات إلى المحیطات التي منها تتبخر المیاه في دورة هیدرولوجیة متكررة حقاً

 الهطول

 

 

 تكوین السحب

 سحابة ماطرة
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النظم المائیة في عالمنا من المفهوم أنه لیس بوصفه سلسلة منفصلة أو منعزلة من الأحواض 
المائیة، بدلاً من ذلك، أنه شبكة معقدة ومترابطة من الداخل تضم العدید من الدورات والعملیات 

ن الماء من تحمل جزئیات م. الطبیعیة المستمرة الحركة مثلاً لذلك، دورة التبخر وهطول الأمطار
سطح التربة التي أصبحت محمولة ثم تعود إلى الأرض في شكل مطر وجلید وتغذي الأنهر الصغیرة 

. ملیة التبخر في المقام الأولوالروافد والأنهار والبحیرات والمحیطات التي توفر الجزء الأكبر من ع
ویساهم ضخ . ةذي وتصرف الأحواض المائیة الجوفیة عن طریق الأحواض المائیة السطحیوتغ

  .تبقیةالمیاه الجوفیة في استنفاذ المیاه السطحیة الم
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1-2(ع بالمر 

  :التعریفات تحت وعلي سطح الأرض

تقع في الفراغات بین أجزاء التربة وتكون متاحة مباشرة للنبات وتعتمد علي كمیة میاه : میاه التربة

المشبعة  وتغمر المیاه الطبقة الضحلة من الأرض وتسمى المنطقة غیر. ربة علي نسیج التربةالت

  .التي تقع مباشرة فوق سطح الماء
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ات المیاه في الطبقة الجوفیة المحصورة للتغییرات الموسمیة ، وربما تستنزف لا تخضع مستوی

فوق طبقة غیر نافذة ) مقلوبة ( وتخزن الماء في طبقة صخریة جاثمة . بالكامل بالضخ المفرط 

  .أو لیس لها منفذ؛ ویفیض الماء بالكامل إلى الطبقة الجوفیة السفلي 

اء في العمق البعید، وتمتلك القلیل من الماء، إذا ما كانت تحبس الم: المیاه الجوفیة الاحفوریة 
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، تزیل النباتات بدون الماء. تحدث الدورة الهیدرولوجیة في داخل النظام البیئي للأرض
بسبب  .بدون الماء" تنقرض"تكون في سبات حتى الفیروسات ربما تموت، و . وتتقلص وتموت

التدخلات للموارد الطبیعیة والنظم البیئیة، فإنه من الصعب أن یدار استخدام احد الموارد الطبیعیة 
والتدخلات البشریة یمكن تحدث ردود أفعال متعددة في البیئة؛ . الهشو دون الأضرار بالكوكب الدقیق 

وهذا . النبات واستخدام الأرض علي جودة ووفرة الموارد المائیةعلي سبیل المثال، تأثر التغیرات في 
  .صحیح فیما یتعلق المیاه السطحیة والجوفیة ومیاه الأمطار

  
  
  
  
  
  
  
  

  مصادر المیاه العالمیة) 2- 2(الشكل               
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ً علي علاقتتؤثر الطرق التي لدیها تغیرات بیئیة علي الموارد المائیة، وربما تصنف  ها بناء
ؤثر تجریان التیار أو المیاه السطحیة وكذلك، و كما تؤثر علي تآكل التربة . بكمیة المیاه ونوعها

التغیرات في العائد السنوي للمیاه والتدفق والاستجابة للسیول وتغذیة المیاه الجوفیة علي كمیة المیاه 
غطاء النباتي المحلي والإقلیمي وقد تؤدي التغیرات في ال). التیار المائي(التي یستقبلها مجرى التیار 

مثلاً لذلك إزالة الغطاء النباتي المحلي . إلى تحولات في الأحواض الكبیرة لمیاه الأمطار وهطولها
والإقلیمي قد یقلل من هطول الأمطار التي سابقاً كانت تنهمر من الضباب في سحب الأراضي 

كبیر علي النظام المائي الذي تأثر بمجموعة  وكذلك، لدى المناخ الإقلیمي تأثیر –المرتفعة والغابات 
  .من الأنشطة البشریة

  
  
  

  الموارد المائیة إمدادات - 2
  موارد المیاه العذبة  1- 2
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جمالي المخزون من المیاه  رضللأ من الموارد المائیة% 2,5یقرب من ما  ٕ هي میاه عذبة، وا
السطحیة في  اضيمناطق الأر  متر الذي یتوزع علي 70لحجم المیاه هو أكثر من  الكافيالعذبة 
وكثیر من هذه المیاه محبوسة في مخزن علي مدى طویل، وتركت القلیل من المیاه المتاحة . الأرض

ة في شكل جلید أو الغطاء الثلجي من المیاه العذب% 68ع، أن أكثر من في الواق .للإنسان والبیئة
من المیاه العذبة مخزنة % 30ك أكثر من لذالدائم في القطب الشمالي والجنوبي والمناطق الجبلیة وك

إلا أن منطقة  تلاف حجم تقدیرات المیاه الجوفیةمیاه الجوفیة، بالرغم من اخالفي داخل الأرض ك
من المیاه العذبة % 0,75تبلغ أقل من حیث الجلید الدائم تشكل ثاني أكبر كمیة من المیاه العذبة، 

الرطبة وأنظمة الأنهار أدنى  والأراضيفي البحیرات والخزانات تبلغ المیاه العذبة المرتكزة و . في العالم
للمیاه الدائمة في أي وقت من الأوقات %) 0,1(حتى النسبة المئویة المنخفضة %. 0,3من 

  .كالتربة الرطبة
. المیاه العذبة في مخزن ثابت والمیاه العذبة العابرة: بةذهنالك نوعان من مصادر المیاه الع 

والتي تجدیدها یحدث علي . الثابتة تشمل میاه الأنهار الجلیدیة، دائمة التجمد والجلیدالمیاه العذبة 
مصادر المیاه العذبة العابرة وهي جزئیات الماء تتحرك بنشاط من . مدى سنوات عدیدة أو عقود

  . نوعي مصادر المیاه العذبة قابلة للتجدید والنفاذ معاً . خلال الدورة الهیدرولوجیة للمیاه
ن ٕ بمعدلات مختلفة، یجددوا بالكامل من خلال الدورة الهیدرولوجیة، ولكن النوعان من المیاه العذبة  وا

والتغذیة الكاملة للمیاه . سنة 10,000لمناطق التجمد والجلید الدائم تستغرق ما یقرب التغذیة الكاملة 
لمفرط للمیاه یستنفذ الاستخدام ا. سنة 1500الجوفیة العمیقة والجبال الجلیدیة تستغرق ما یقرب 

في بعض الحالات، لا . الطبیعیة التي تعتمد علي مصادر المیاه العذبة الأنظمةالمخزون ویعیق 
لابد من تمیز الصلة المائیة بین المیاه الجوفیة ولكن  .هذه الأنظمة إذا تعطلت أصلحكن می

مثلاً التخزین (علي حجم المیاه ها ریفتأثر تغذیة المیاه الجوفیة أو تص) الأنهار والبحیرات(والسطحیة 
في نهایة أحد    ) أو بدون( الإضافاتسوف تأثر . الضغط الداخلي للنظام المائيبسبب ) الثابت

وكذلك، تأثر تغذیة المیاه الجوفیة وسحبها علي . الخارجة للطرف الآخرخرطوم الحدیقة علي المیاه 
  .حیةالمیاه السط إلىحجم المیاه الجوفیة التي تعود معدل و 
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  المخزون والتدفقات في الغلاف الجوي) 1- 2(الجدول 
  التدفق  مخزون المیاه  أنواع المیاه 

نسبة الغلاف الجوي   )3كم 000(الحجم 
(%)  

نسبة المیاه 
  (%)العذبة 

الحجم السنوي 
  )3كم 000(

  المیاه المالحة/ 1
  

        

محیطات أملاح (میاه البحار 
  المیاه الجوفیة

1338000,0  96,5   -  452  

          المیاه العذبة/ 2
    68,7  1,74  24100,0  الأنهار الجلید والمتجمدة 

    30,1  0,76  10530,0  المیاه الجوفیة العذبة 
    0,86  0,022  300,0  الجلید الدائم 

    0,26  0,007  91,0  البحیرات العذبة
  80  0,05  0,001  16,0  التربة الرطبة

    0,03  0,0008  11,0  الأرض الرطبة
  39  0,006  0,0002  2,1  ر الأنها

    0,003  0,0001  1,1  المیاه البیولوجیة
  525  0,04  0,001  12,9  الغلاف الجوي

          المجموع
      100  1385935,1  الغلاف الجوي كل المیاه

  525    2,53  35065,1  المیاه العذبة

  39  0,0030  0,008  105,7  رقاءلز المیاه ا

  80    -   16,5  المیاه الخضراء 

  )م1979م؛ الفوفتش، 2000م، سبكلینوف، 2003شكلینوف وراودد، ش: المصدر
  

حركة كمیة المیاه العذبة علي سطح الأرض، وتتراوح تقدیرات إجمالي  الأمطاردد هطول جی
شیكلینموف، ) (3كم(كیلو متر مكعب  577,000 - 525,000هطول الأمطار السنوي ما بین 
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السنوي للمیاه العذبة متاح فعلیاً لاحتیاجات  لتدفقاویكون حجم ). م2000، الیونیسیفم، 2000
  .الإنسان والنظام البیئي

بما في ذلك سحب (المیاه من الأنهار  جریانالفرق بین مجموع هطول الأمطار ومجموع 
). تبخر المیاه من سطح الأرض والنتح النباتي(الأرضي  التنحيهو مجموع التبخر ) المیاه الجوفیة

فالكینمارك وروكستروم، (في السنة  3كم 73,000الأرضي ما یقرب  التنحيویقدر حجم التبخر 
في هذه الحالة، (یشار إلیها كمیاه خضراء  التنحيأن المیاه التي تنتقل عن طریق التبخر ). م2004

وهذه المیاه تختلف عن المیاه الزرقاء التي تشمل كل المیاه ). تدور بشكل كبیر من خلال النبات
  ).م2004فالكینمارك وروكستروم، (أحواض الأنهار  العذبة، التي تسحب من
الاختلاف بین التبخر  - في السنة 3كم 7500من الطبقات الجوفیة بـ  تتسربتقدر كمیة المیاه التي 

أنظر إلي ) (السنة/ 3كم80000(السنوي  طبةومعدل دوران التربة الر ) السنة/3كم 72500(النتحي 
  ).1- 2الجدول 

  .كما وصفت أعلاه. لجوفیة طبیعیاً وتصرف في المیاه السطحیة لتوازن، تغذي المیاه اا
ي وآخرین فرق توقد وجد فورسمار . بةذوقد بذلت كثیر من الجهود لحساب التدفق السنوي للمیاه الع

 ن عليعلي المدى الطویل لتجدید الجریا 3كم 47,000إلي  3كم 33,500التقدیرات یتراوح ما بین 
رة ویمكن للمرء أن یستنتج أن مثل هذه الكمیة الكبیرة من المیاه العذبة وهذه أرقام كبی. سطح الأرض

ولكن المشكلة هي عدم كفایة المیاه العذبة للإنسان في . ینبغي أن تلبي أكثر من المطالب البشریة
ما یهم هو لیس . وهكذا یمكن أن یثبت المخزون العالمي إحصائیة مضللة. الزمان المكان المطلوب

الوصول إلي ما  القدرة على المیاه العذبة علي الأرض، بل ما إذا كان المجتمع لدیهمجموع كمیة 
  .یكفیه من المیاه عندما یحتاج إلیها

  
  
  :العذبة مصادر المیاه 2- 2

یعتبر الهطول والمیاه علي السطح والمیاه الجوفیة هي المصادر الرئیسة للمیاه العذبة التي 
  .البیئي یستخدمها الإنسان إلى جانب النظام
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   الهطول 2-1- 2
من الأمطار والثلوج ویغذي الحیوان والنبات ویجعل حیاة الإنسان في مجمله  یتكون الهطول

ن % 70- 60ویقدر الإنتاج العالمي للغذاء بـ . ممكنة ٕ من % 90الذي یأتي من الزراعة المطریة وا
نظام البیئي الأرضي مرتبطة بالإنتاج النباتي في ال) تبخر المیاه الخضراء(التبخر النتحي 

، تتدفق المیاه لامتصاصهاحینما تتجاوز میاه الأمطار قدرة الأرض ). م2004لكینمارك، ف(
یبلغ . إلي الأسفل من سطح الأرض حتى تصل إلي نهر أو غیره من الأحواض المائیة) الجریان(

فلكینمارك % (70التدفق الفیضي  یكون بینما. علي أساس دائم% 30مجموع التیار المتاح السنوي 
  ).م2004وروكزوم 

زلیة والزراعیة بعید لتلبیة احتیاجاته الشخصیة والمن ذ زمنوقد حصد الإنسان میاه الأمطار من
، مع اكتشاف التقنیات الحدیثة وبحث الأسالیب القدیمة والمحلیة وتجدیدها لتقلیل الآن. وسبل العیش

. الاعتماد البشري علي المیاه السطحیة واستخراج المیاه الجوفیة في المناطق النائیة والریفیة
الاستثمارات في جمع میاه الأمطار من علي أسطح المنازل والخزانات الصغیرة أو البرك هي جزء 

في نظام صغیر من استراتیجیات التنمیة، وهي شائعة في المناطق ذات الضباب والسحب  متزاید
ویمكن حصد المیاه من بخار الماء من ). الوسطى وشیلي وأمریكاالساحلیه  لاانغو (المنخفضة مثل 

تغیر وقد أدى التقدم العلمي والتكنولوجیات الجدیدة ل. أو تشید الهیاكل) الغابات(خلال الغطاء النباتي 
، یمكن استمطار سحب الهطول الصلبة والسائلة في المناطق الأمطارأنماط هطول  ، مثلاً

  .المستهدفة
  المیاه السطحیة 2-2- 2

تشمل مصادر المیاه السطحیة الأنهار والبحیرات والقنوات والبرك وبالرغم من تقدیرات المیاه 
بة علي الأرض، وهي أكثر المیاه المتاحة من المیاه العذ% 0,3العذبة في الأنهار والقنوات تبلغ فقط 

 بمعاییرویمكن تصنیف الأنهار علي حجم الاستجماع والتدفق أو . البیئیة الحیویة والأنظمةللإنسان 
تحمل الأنهار الدائمة المیاه علي مدار السنة وبینما ینقطع تدفق الجدول غیر المنتظمة . أخرى 

 دلاتعتأثر فترة وم. بغزارةفترة هطول الأمطار  فقط في ئتمتل  سمیةو خلال السنة، أما الجداول الم
 .أحواض الأنهار ومعدل ومدى المیاه الجوفیة علي حجم الأنهارالهطول والتسرب والتبخر وتفریغ 
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البحیرات هي هیئات داخلیة للمیاه التي تحتل فراغ من سطح الأرض، حیث الماء ثابت نسبیاً ویخزن 
نهار وعادة ما تكون أحواض مائیة عذبة وتمد البحیرات بالماء من لفترة طویلة والبحیرات مثل الأ

خلال هطول الأمطار الذي یسقط مباشرة علي سطح البحیرة ومن خلال تدفق الجداول والأنهار إلى 
البحیرة، وكذلك من خلال الجریان السطحي من الأراضي المجاورة أو من خلال تغذیة المیاه 

بحیرات في المناطق القاحلة أصبحت مالحة بسبب تركیز الأملاح في ولكن، العدید من ال. الجوفیة
  .معدل التبخر العالي

یمكن أن تظهر وتختفي في فترة قصیرة : البحیرات هي ملامح عابرة علي سطح الأرض
نسبیاً من الزمن الجیولوجي، یعتمد معدل عمر البحیرة علي عدة عوامل، بما في ذلك تآكل التربة 

وعلاوة علي ذلك، تعبئة البحیرة تدریجیاً بالرواسب العضویة وغیر العضویة ثم  - خیةوالتغیرات المنا
رف المنطقة بالجداول، وتسمى البحیرات والأنهار مستجمع صتو  .تصبح مستنقع وبركة ثم مخضرة

. ویعتمد التصریف علي حجم المنطقة والتقالید المحلیة للمنطقة. المیاه، منطقة التغذیة أو الأحواض
دول ورافد أو نهر لدیه ارتباط بمستجمع میاه، وعادة ما تكون المستجمعات الصغیرة جزء من كل ج

  .المستجمعات الكبیرة
  :المیاه الجوفیة 2-3- 2

تدفق طبیعیاً إلى سطح الأرض عبر تتتكون المیاه الجوفیة من كل المیاه الموجودة تحت الأرض و 
الجوفیة مصدر مهم  وتعتبر المیاه. أنابیبعبر  إلي السطح في شكل آبار أو تجمع وتجلبینابیع أو 

برنامج (ي نصف سكان العالم علي المیاه الجوفیة في آي مكان كان لعتمد من ربع أی: لمیاه الشرب
من مجموع % 30أعلاه، تشكل المیاه الجوفیة تقریباً  ومن الملاحظ). م2004العالم التقییم المیاه، 

الحجم الحقیقي للمیاه الجوفیة ولكن . العذبة المخزنة في شكل سائلالمیاه العذبة، بل تجمع كل المیاه 
كمتوسط  3ملیون كم) 10(، مع قبول 3ملیون كم 23-7تتراوح التقدیرات ما بین : غیر مؤكد

  ).م2004فالكینمرك وروكزوم، (، )م2005فوروسمارتي، وآخرون، (
وتغذیة . ما هو موضح أعلاهكل سنة، ك للتجدید  ةالمیاه الجوفیة قابل من ئیلةفقط نسبة ض

 75,000هي فقط ) تسرب الماء إلى الأسفل من خلال الأرض من الهطول(المیاه الجوفیة المحتملة 
) 1400(ي للمیاه الجوفیة مره واحدة لكل مللمخزون العال الإحلالولذلك یكون معدل . السنة/ 3كم
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 ة من تخزین المیاه خلال الأزمنةالمیاه الاحفوریة الناتج).م2004فالكینمارك وروكستروم، (سنة 
مورد قابل للنفاذ، في حین تدفق المیاه الجوفیة إلى مناطق المنبع  الجیولوجیة وتكون لهذا السبب فهي

  .التي قد یكون مقیاس زمن العبور بالأیام أو الشهور
بما تغذي المیاه الجوفیة ر یة، و طبیعیاً إلى الطبقة الجوف بالإضافة للمیاه التي تتسرب

لمیاه العمیقة في داخل الأرض من لحقن ل شمصطناعیاً بمجموعة واسعة من أعمال الإنسان التي تا
المیاه إلى حفر التغذیة، والتسرب من خلال نشر  بتوجیهخلال الآبار، وتتسرب نحو الأرض مباشرة 

لزائدة تخزین المیاه ا: الماء علي الحقول، التسرب یخدم تغذیة المیاه الجوفیة العالمیة لغرضین
  .واستخدامها لاحقاً وتحسین نوعیة المیاه باستخدام إمكانیة التربة لتصفیة المیاه

لتربة لتنقیة المیاه الجوفیة ولذلك تكون صالحة للشرب، لبالرغم من خدمات النظام البیئي 
، ا المیاه تنقیة . تلوث المیاه والتي ربما تظل ملوثة لعقود للمیاه الجوفیة التي البطیئةلحركة وأیضاً

 یكون التركیز -اه الجوفیةحمایة الموارد والوقایة من تلوث المی جةیكنت. الجوفیة عملیة معقدة ومكلفة
  .الموارد المائیة محور إدارة

  :الأرض الرطبة 2-4- 2
لأنواع من  البیئاتفي الحفاظ علي التوازن البیئي للأرض، وتوفر  اً یسأسا اً الرطبة دور  يتلعب الأرض
أو الماء إذا  الخص وأراضيالأراضي الرطبة هي مناطق البرك والمستنقع . حیاء المائیةالنباتات والأ

وربما تكون المیاه ثابتة أو متدفقة، عذبة أو مالحة قلیلاً  مؤقتةما كانت طبیعة أو صناعیة، دائمة أو 
تفاقیة إ(أمتار ) 6(الجذر الذي لا یتجاوز و أو مالحة التي تشمل میاه البحر العمیقة ذات المد 

تشمل (البحریة : خمسة نظم رئیسیة للأراضي الرطبةاعترف العلماء ب ).1م، البند1971رامسار، 
؛ )الصخریة والشعب المرجانیة ئوالشواط) اللاغون(دلتا البحیرات الأراضي الرطبة الساحلیة و 

ل الأراضي تشم( :البحریة ).غروفالمد والجر ومستنقعات المانتشمل الدلتا والمستنقعات (المصبات 
  ؛)والجداول الأنهارالرطبة المرتبطة علي طول 

  ).تشمل المستنقع والبرك والأراضي المغمورة( :المستنقعات 
، البیولوجيالأراضي الرطبة هي من بین أكثر البیئات المنتجة في العالم، وهي مهد التنوع  

 - مثالاً لذلك، الأرز .قاء الإنسانومحزن للمواد الجینیة ومنتجة للأغذیة والموارد المائیة الأساسیة لب



38      

مكتب اتفاقیة رامسار، (منه نصف سكان العالم  قتاتی - هو نبات شائع في الأراضي الرطبة
كما تقدم . خدمات النظام البیئي المهمة نوتوفر النظم البیئة للأراضي الرطبة بالعدید م). م1997

لرطبة المتنوعة والتربة تمتص سهول مصافي طبیعیة للعدید من الملوثات التي تمتصها الأراضي ا
وتوفر المواطن الرئیسیة للعدید من . الفیضانات للأراضي الرطبة المیاه وتخزنها علي ضفاف الأنهار

 االجینات الناشئة المتنوعة كما أن أهمیة الأراضي الرطبة للبیئة الصحیة للأراضي من المسلم به
  .ضي الرطبة لحمایة ووقایة هذه النظم البیئةعلي نطاق واسع، ولهذا السبب تهدف إدارة الأرا

  :البحار والمحیطات 2-5- 2
تلعب البحار والمحیطات دور مهم في الدورة الهیدرولوجیة للمیاه العذبة من خلال عملیة 

مع أن عملیة . ، المیاه المالحة لا یستطع الإنسان استخدمها)إزالة الأملاح( هالتبخر، ما لم تكن محلا
ت التكنولوجیا المتقدمة ضولكن خف. هي مكلفة بصورة عامة، وتحتاج لطاقة كثیفة التحلیة للمیاه

تكالیف تحلیة المیاه الآن تنافسیة بشكل . التكلفة في بعض المناطق ذات الإمداد المائي المحدود
في نفس الوقت، تحلیة المیاه تثیر الهواجس علي حد . متزاید مع تكالیف المحافظة علي المیاه ونقلها

اء حول الطاقة المطلوبة لتشغیل محطات تحلیة المیاه، وصعوبة التخلص من میاه التفریغ المالحة سو 
  .الكثیفة

  مصادر المیاه الصناعیة  2-6- 2
وهذه الأحواض . یتم إنشاء الخزانات صناعیاً ببناء السدود أو إنشاء الحواجز علي الأنهار

لزراعة والصناعة لزیع المیاه الموسمیة المائیة تسمح بتولید الطاقة الكهرومائیة وتسهل تو 
  ).3كم 7000- 6000(ویقدر إجمالي المیاه خلف الخزانات ما بین  .والاستخدامات الأخرى

فوروسمارتي وآخرون،  ،م2000سیكلمنوف، ( 3كم 500.000سد لاویصل إجمالي منطقة سطح 
 ).م2005

  
  
  
  

  ) 2- 2المربع (النهر الصناعي العظیم 

اویة إلى المناطق الساحلیة م، بدأت لیبیا بنقل المیاه من الطبقة الأحفوریة الصحر 1984في العام 

المأهولة بالسكان، لكي تضمن إمداد مائي كافي للصناعة والاستخدامات المنزلیة والمحلیة 

م لتوجیه وتنفیذ أعمال 1983تأسست هیئة النهر الصناعي العظیم في العام . والاحتیاجات الزراعیة

وأحتتم حفر . ملیون دولار أمریكي) 30(الذي سوف تكون تكلفته النهائیة حوالي . البناء المدني الضخم
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بالمیاه أهمیة المائیات، وتأثر أحیاناً سلباً علي غیرت السدود والحواجز والخزانات المرتبطة 
البیئة، السدود دمرت مواطن الجینات ومصائد الأسماك وتسببت في فقدان السهول الفیضیة للمصب 

وعلاوة علي ذلك تضاءل تدفقات . والأراضي الرطبة المجاورة وتراجع دلتا الأنهار الشاطئیةوالمناطق 
تحرم ). م2000روزنبابح، ) (التلوث حدهلان التدفقات تقلل من (نهر المصب وانخفاض جودة المیاه 

السدود مجتمعات المصب والمناطق والدول من الماء التي ربما تكون الماء هي عنصر مهم في 
  .إمدادات مواردهم المائیة

ربما تبني الموارد : سیطرة الإنسان علي التدفقات المائیة لیست محصورة فقط السدودأن 
ومثالاً لذلك، في لیبیا، المعروف . ناعیة للاستخدامات مثل إدارة المیاه، والري والنقلالمائیة الص

  ).2- 2أنظر الصندوق ) (بالنهر الصناعي العظیم(

  الطلب علي الموارد المائیة - 3
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عرف الفصل السابق من هذا الكتاب أنواع المصادر المائیة التي وفرت المیاه العذبة 
المائیة، وقدر المطالب الحالیة  الاستخداماتم البیئي، وكذلك قدم أنواع الإنسان والنظا لاحتیاجات

  .والمستقبلیة للإنسان والنظم البیئیة والموارد المائیة
  المائیة الاستخداماتتصنیف  1- 3

. وتسحب بالجاذبیة باتجاه البحر. تنقل المیاه العذبة من خلال الدورة الهیدرولوجیة للمیاه
جزئي  استخدامیشیر إلي " الاستخدام الاستهلاكي"مصطلح . بطرق مختلفة مهااستخداوتستخدم ویعاد 

سوف تكون هنالك میاه قلیلة متبقیة لمستخدمي  بعد استهلاك المنبع. الماء) كاتإستهلا(أو كامل 
الاستهلاكیة ربما تغیر جودة وخصائص الماء، وتجعلها غیر  الاستخداماتوبمعنى آخر، . المصب

والجزئیة هي أحد الأمثلة أو الاستهلاك الكلي للماء الذي . الأخرى تخداماتالاسمناسبة لبعض 
إلي حد ما، هذا التصنیف . المنزلیة والاحتیاجات الداخلیة والري والصناعة الاستخداماتیشمل 

ناقص، لأن المیاه لا تختفي أبداً من الدورة الهیدرولوجیة للمیاه؛ وكمیة المیاه علي الأرض لا یمكن 
وفي الواقع، الاستخدامات الاستهلاكیة إما تعود ). م1976فلكینمارك ولیندا، (ص أو تزید أن تنق

  .للدورة الهیدرولوجیة للمیاه يلماء أو تتبخر أو تنقل إلي للجزء الأرضل
غیر الاستهلاكیة كمیة المیاه المتاحة في مورد معین والتي تعني أن  الاستخداماتلا تقلل 

غیر الاستهلاكیة  الاستخداماتوتشمل . المصب لاستخداماتل متاح هذا الحجم من الماء مازا
نتاج الطاقة الكهرومائیة والمحافظة  ٕ الملاحة الداخلیة والترفیه والریاضة المائیة ومصائد الأسماك وا

ولشرح الاختلاف بین الاستخدام الاستهلاكي وغیر الاستهلاكي، تأمل في تخزین  .علي النظام البیئي
التي یمكن أن تكون استهلاكیة  الآلیاتالمستقبلیة من خلال  للاستخداماتتخزین الماء یمكن . المیاه

یعتبر استخدام استهلاكي، في  المستقبلیةتخزین المیاه في الخزانات للتحولات . أو غیر استهلاكیة
  .حین، النسبة المئویة لتخزین المیاه عادة تفقد من خلال التبخر

حقن المیاه إلى المیاه الجوفیة، هو غیر . الاستهلاك للمیاه المخزنة الخزانات السطحیة ومزیداً من
  .استخدام استهلاكي بصورة عامة

یصنف استعمال الماء من حیث الماء الذي تستخدم فیه یستخدم الماء في وضعه الطبیعي 
 ومن جهة). حیث تسقط وتتجمع وتتدفق(أو المیاه العابر ) علي الأراضي التي یسقط فیها المطر(
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تعني استخدام " استخراج. ("أخرى، یمكن استخراج الماء وتحویله أو سحبه ونقلها حیث مكان الحاجة
مثالاً لذلك السهول الفیضیة الزراعیة هي استخدام المیاه العابرة، لأنها توفر المیاه للمحاصیل ). المیاه

. دفقات الطبیعیة للماءالتي تستخدم الدورة الفیضیة الطبیعیة؛ والمیاه لا تسحب أو تحول من الت
 ةومقارنة مع الري الزراعي یكون الاستخدام مجرد كما إنه یتطلب تحویل المیاه من الموارد الطبیعی

وهنالك تصنیفات مختلفة . في الأنهار أو المیاه الجوفیة؛ وتوصیلها إلي الحقول حیث نمو المحاصیل
  .في الجدول أدناهالمیاه للأغراض البشریة والنظم البیئیة موضحة  لاستخدام

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  البشریة والنظام البیئي  الاستخداماتتصنیفات  )2- 2الجدول (
  موقع الاستخدام  
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الاستخدام   طبیعة الاستخدام
  الأرض

الاستخدامات   الاستخدامات العابرة
  المجردة

  التخزین

  المنزلیة  المنزلیة    النظام البیئي  :الاستهلاك
المنتجات   الكمیة والنوع

  الرئیسیة 
  الصناعیة  الصناعیة  

  الري   الري     الزراعة   
  التخزین  الزراعة المائیة    المنزلیة  
  الطاقة        
السیطرة علي         

  الفیضانات
تصریف   الاستهلاك 

  النفایات
  الزراعة    الزراعة المائیة

  المائیة    تصریف النفایات    نوعیة فقط
  تغذیة  جریانتحویل ال  مصائد الأسماك    : غیر استهلاكیة

  المیاه الجوفیة  لتولید الطاقة  الترفیه    
  الترفیه    النظم البیئیة    
بوابة الجریان لتولید     

  الطاقة
  مصائد الأسماك  

  
  
  
  
  الاستهلاكیة البشریة الاستخدامات 2- 3
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المنزلیة : مات استهلاكیة رئیسیةاالبشریة للمیاه العذبة من ثلاثة استخد الاستخداماتتتكون 
  .اعیة والزراعیةوالصن

  المنزلیة الاستخدامات 2-1- 3
ام المنزلي الشرب وتشمل الاستخدالنظافة و المنزلیة للمیاه هي أساس البقاء  الاستخدامات

شمل سقیا الحدائق أو الحیوانات وت. والطبخ وبعض النشاطات الأخرى والغسیل والصرف الصحي
ویمكن ) سحب المیاه من مصدر الاستخدام یمكن أن نقول(مات مجردة اعموماً هذه استخد. الأخرى

  .المنزلیة في الریف أو الحضر الاستخداماتأن تكون 
المنزلیة  للاستخداماتالتوجیه بكمیة المیاه العذبة  نشر منظمة الصحة العالمیة المبادئلم ت

بـ  یقدر الحد الأقصى للحجم المیاه للاستخدام المنزلي لكل فرد. لتعزز وتحافظ علي الصحة الجیدة
لتر ) 200- 100(لتر في الیوم لتلبیة احتیاجاته الضروریة، بینما یتطلب الوصل الأمثل من ) 20(

  ).م2003هاورد وبارترام، (للفرد في الیوم لتلبیة احتیاجاته الاستهلاكیة والنظافة 
كثافة النمو  .ماء في كل مكان للأغراض المنزلیةبالرغم من الناس تحتاج وتستخدم ال

. الهجرة إلي المناطق الحضریة جعلت المدن أكثر استخداماً للمیاه للأغراض المنزلیة زدیادواالسكاني 
والأعمال ) المكاتب والمستشفیات والمدارس(توصل المیاه إلي المنازل والشقق والمباني العامة مثل 

 وكذلك تستخدم لغسیل المواد. طق الحضریةالتجاریة والصناعات الصغیرة التي تقع في المنا
یعتمد حجم المیاه المسحوبة للاستخدام الداخلي علي حجم . والمحافظة علي الحدائق العامة والمواقف

وربما یتوقف الاستخدام الحضري للمیاه علي المناخ الإقلیمي . السكان والخدمات التي تقدم لهم
  .ك البنیة التحتیةوتهال الأنابیبالمائي، وخاصة كمیة المیاه التي تفقد لتشقق وفعالیة نظام الإمداد 

المائي الحضري كمیاه الصرف الصحي  الإمدادیتم استرجاع معظم المیاه المسحوبة بأنظمة 
وربما تعالج . تجمع شبكات الصرف الصحي المیاه من المباني العامة والخاصة. للنظام الهیدرولوجي

ربما یكون  صرف الصحيمجاري المعالجة میاه . وتنقي هذه المیاه قبل توزیعها في الأحواض المائیة
في بعض المدن، میاه . أو طبقة المیاه الجوفیة من خلال أنظمة التغذیة الأرضها علي سطح بتفریغ

ربما تستخدم لري النباتات والحدائق الحضریة أو ري ) تسمى المیاه الرمادیة(المجاري المعالجة 
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وتعرض .النظام الهیدرولوجي لا تعالج میاه الصرف الصحي قبل تفریقها إلى. الأراضي الزراعیة
  .الصحة العامة للخطر في بعض البلدان والمدن والمناطق

بشكل عام من المناطق الحضریة استخدام المیاه للأغراض المنزلیة في المناطق الریفیة أقل  
المائیة العامة المقدمة  الاستخداماتالكثافة السكانیة في الریف، وقلة  لانخفاضأسباب،  لعدة

  .ستخدام الفرد للمیاه بسبب الفقر وعوامل أخرىا وانخفاض
           

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  متطلبات الفرد لمستوى الخدمات المائیة لتعزیز الصحة) 3- 2(الجدول   
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  م2003هاورد وبارترام، : درالمص

  مستوى المخاوف الصحي  تلبیة الاحتیاجات  مقیاس الوصول  مستوى الخدمة
  عدم الوصول 

حجم التجمیع أقل من (
  )السنة/ الفرد/ خمسة لتر

  متر 1000أكثر من 
  دقیقة 30أو 

  زمن الكلي مجمع الماء 

  غیر مضمون: الاستهلاك
لیس ممكن ما لم : ظافةالن

  تمارس في المصدر

  عالیة جداً 

  :الوصول الأساسي
معدل الفرد في الیوم لا (

  )لتر 20یتجاوز 

 1000- 100(ما بین 
  )متر

) دقیقة 30-5(أو من 
  زمن تجمیع المیاه

ون الاستهلاك یجب أن یك
  مضمون
وغسیل الغسیل : النظافة

الغذاء ممكن؛ الغسیل 
الاستحمام ما لم و  ضمونم

یتم استخراج الماء خارج 
  المصدر

  عالیة

  : الوصول المباشر
معدل كمي الفرد في الیوم 

  )لتر 50(حوالي 

تحمل الماء إلي أحد 
 100) ضیفان(المناطق 
زمن ) دقیقة 5(متر؛ أو 

  تجمیع المیاه

ن مضمو : الاستهلاك
النظافة بصورة عامة 
مضمونة الغسیل 

ینبغي أن : والاستحمام
  تكون مضمون 

  منخفض

  الوصول الأمثل 
معدل كمیة الفرد من (

   100(المیاه في الیوم، 
  أو أكثر ) لتر 

توصل الماء من خلال 
  الشبكات المتعددة باستمرار

  :الاستهلاك
  تلبي كل الاحتیاجات 

كل احتیاجات : النظافة
  غي أن تلبىالنظافة ینب

  منخفض جداً 
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ملیار شخص الذین لا یستطیعون الحصول علي ) 1,07(ذكرت منظمة الصحة العالمیة أن      
منظمة الصحة (في المناطق الریفیة % 84میاه الشرب المحسنة من إجمالي سكان العالم، ویعیش 

من ) لتر 20(لحصول بالمقدرة علي تجمیع ما لا یقل یعرف اكما  ).م2006، والیونیسیفالعالمیة 
وتعرف میاه الشرب . المیاه الصالحة للشرب من المصدر الذي لا یبعد واحد كیلومتر من المنزل

والینابیع  رهعمودیة، الآبار، الآبار المحفو المواسیر ال(بالمیاه التي توصل عبر شبكات منزلیة  المحسنة
حة ة والصیه الشرب الصحالك علاقة واضحة بین الحصول علي میاوهن ).المحمیة ومیاه الأمطار

في الواقع، كما . لمیاه، یعني ارتفاع احتمالات اعتلال الصحةفرص الوصول  ل انخفاض: العامة
عرف علماء التنمیة الاقتصادیة مصطلح الحرمان من . لوحظ في الفصل الأول من هذا الكتاب

ذات الكمیة الكافیة والنوعیة الجیدة لتعزیز الصحة وسبل  ثقةالمو عدم الحصول علي المیاه " -الماء
  .مؤشر أساسي للفقر" الحرمان"ویعتبر . العیش

  )).3- 2(أنظر الجدول أعلاه 
من إجمالي المیاه % 9علي الصعید العالمي، تقدر كمیة المیاه للأغراض المنزلیة بـ 

وتختلف . وحسب المنطقة% 15لي إ% 5علي الرغم من أن هذا السحب یتراوح ما بین . المسحوبة
مع ) مستوى الخدمة المقدمة(المیاه المسحوبة للاستخدام المنزلي علي نطاق واسع حسب المنطقة 

في الیوم حققت دول منظمة التعاون الاقتصادي والتنمیة أعلى ) لتر 41(معدل نصیب الفرد العالمي 
زلي المتعلق بالاستخدامات الاستهلاكیة الاستخدام المن. لتر في الیوم) 422(معدل للفرد حیث بلغ 

تستخدم (الأخرى للإنسان هو عالي بشكل مناسب في دول منظمة التعاون الاقتصادي والتنمیة 
من % 5تستخدم فقط  في حین أسیا .%12، وأمریكا اللاتینیة تستخدم )من مجموع المیاه% 15

  .ة زراعیة كبیرة وكثیرةتمتلك مساح لمسحوبة للأغراض المنزلیة، مع أن آسیا المیاه ا
المنزلیة هي  للإغراضفي الاعتبار أن الكمیة المطلقة لسحب المیاه واستخدمها  الأخذیجدر 

. الأساسیةالاستهلاكیة الكلیة للإنسان ومجموع الموارد المائیة  ماتاالاستخدقلیلة نسبیاً كنسبة من 
  .معظم الاستهلاك البشري للمیاه تنحصر في الزراعة والصناعة
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  :الاستخدام الصناعي 2-2- 3
الماء هو (والمخرجات وتبرید الآلات الصناعیة  تالمدخلاتستخدم الصناعات الماء لنقل كل 

ولإنتاج الطاقة الكهرومائیة وصنع المنتجات وتنظیف  )ر فعالیة لتخفیض حرارة الماكینةالوسیلة الأكث
تجة، وكذلك تحتاج نسلع الموغسیل الآلات والبضائع؛ وأیضاً تستخدم كمذوب وكجزء من ال

المیاه في التبرید  استخدامویقدر  .یة للماء لتكییف الهواء الخاص بهاالصناعات والمنشآت التجار 
الصناعات، ونظراً إلي  استخداماً للمیاه من أكثرویقدر تولید الطاقة . الصناعة في %70بأكثر من 

  .ناعیةالكمیات الهائلة للمیاه الضروریة لتبرید المجمعات الص
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

النسبة المئویة المعدل الاستخدام النسبة المئویة من مجموع استخدام السكان   المجموعة/ المنطقة
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  م2000 -م1995(المیاه الزرقاء المسحوبة للاستخدام المنزلي حسب المنطقة والمجموعة ) 4- 2(الجدول  
                                                       م2005فوروسمارت، وآخرون، (لمصدر ا 

      
برنامج لتقییم (من المیاه المسحوبة للاستخدام الصناعي من المیاه الجوفیة، % 40تأتي 

لقطاعات حسب المناطق وا للصناعة المسحوبة ویختلف حجم المیاه ). م2003المیاه العالمي، 
 المستخدمة في العملیات الصناعیة االتكنولوجیتجة بنتتأثر جودة البضائع الم .والمنتجات والمصانع

في كثیر من الأحیان تفرغ المنتجات . علي حجم المیاه المستخدمة، بالإضافة إلي المیاه المسحوبة
المیاه الجوفیة  وتستخدم أحیاناً سطح الأرض وشبكات. الصناعیة بالقرب من الأحواض المائیة

  .الصناعیة الأنشطة وعیة للتلوث والنفایات الناتجة منكأ
، تسحب أكثر من خمس المیاه للأغراض المنزلیة والصناعیة وتقدر بضعف        عالمیاً

، أن الدول الصناعیة التي تشمل بلدان ) 5-2أنظر الجدول (المنزلیة  الاستخدامات ولیس مفاجئاً
والتنمیة والاتحاد السوفیتي السابق أنها تسحب میاه أكثر، حیث معدل  منظمة التعاون الاقتصادي

  .الفرد الصناعي من المیاه أعلى من المناطق النائیة
  

  )م2000- م1995(حساب المیاه الزرقاء للاستخدام الصناعي بالمناطق والمجموعات  )5- 2(الجدول 

المنزلي   )ملیون(
  السنة/3كلم

مجموع السحب 
  للاستخدام المنزلي

زلي نالم
  )الیومي(

  العالمي

  46  68  5  80  3,23  آسیا

  218  323  10  34  0,29  الاتحاد السوفیتي السابق

  120  177  12  33  0,51  اللاتینیة أمریكا

شمال أفریقیا والشرق 
  الأوسط

0,67  10  10  153  103  

منظمة دول التعاون 
  الاقتصادي

0,97  149  15  422  284  

  100  148  9  328  6,06  المجموع الكلي
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المناطق 
  والمجموعات

مجموع الاستهلاك 
الصناعي للمیاه 

  )لسنةا/3كم(

النسبة المئویة 
للاستخدام 

الصناعي من 
  مجموع السحب

الاستخدام 
الصناعي للمیاه 

/ الفرد/ الیومي لتر
  الیوم

النسبة المئویة من 
  المعدل العالمي

  025  084  6  099  آسیا

الاتحاد السوفیتي 
  السابق 

115  34  1094  321  

  049  167  12  031  أمریكا اللاتینیة

شمال أفریقیا 
  وسطالأ والشرق

015  05  104  031  

          
دول أفریقیا جنوب 

  الصحراء

004  4  16  5  

دول منظمة 
التعاون 

الاقتصادي 
  والتنمیة 

489  48  1384  407  

  100  340  21  753  المجموع الكلي

  فوروسمارت: المصدر
  
  
  
  المیاه في الزراعة  2-3- 3
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وهنالك حوالي  .شري للمیاه العذبةالب يالزراعة، تشمل تربیة الحیوان، وهي أكبر الاستخدام الاستهلاك
ویعتبر الري منتج للغایة من حیث . من المیاه العذبة المستخرجة تحول إلى الري الصناعي% 70

م علي أنظمة الري المزروعة في العال الأراضيمن % 7تعتمد : الغذاء المنتج لكل وحدة أرض
وتتطلب الزیادة الكبیرة في العقود . من إجمالي الإمداد الغذائي العالمي % 40نتج الصناعي، وهذه ت

، وهذا )جنب إلي جنب مع المخصبات ومكافحة الآفات(الأخیرة تنوعات كثیرة في المحاصیل النباتیة 
وتستخدم جزء من المیاه المسحوبة للري . الزمن المناسبیعتمد علي الإمداد المائي الكافي وفي 

علي الأملاح في التربة لمنع انخفاض خصوبة وأیضا تستخدم جزء أخر للقضاء  .لإنتاج المحاصیل
، وهي تأتي عن طریق ضخ المیاه %20ویقدر إجمالي المیاه المسحوبة للري بـ . التربة بمرور الزمن

  ).6-2(أنظر الجدول  )م2003المائي العالمي،  التقییمبرنامج (الجوفیة 
لتقدیرات، إن الزراعة ووفقاً لأحد ا. تدعم بعض الزراعة من خلال التدفق الطبیعي للمیاه

لكنمارك ف (في السنة من المیاه العذبة  3مك) 25,400(المطریة والمراعي الدائمة تستهلك 
من الإمداد % 60ویقدم التدفق الطبیعي للدورة الهیدرولوجیة للمیاه حوالي ). م2004وروكستروم، 

، وخاصة، المناطق العشبیة مات النظام البیئي الإضافیةاالغذائي العالمي، ویدعم مجموعة من استخد
الأنواع التي تستفید من العلف، الماء والمناظر  والمراعي حیث المواشي هي واحدة من العدید من

قسم الأمم (م 1960في العام % 60وقد زاد سحب المیاه في العالم للري لأكثر من  .الطبیعیة
دان ذات معدل ل، تحدیداً في الب، وهذا السحب متوقع أن یستمر)م1999المستدامة،  المتحدة للتنمیة

منطقة ومن الملاحظ مثل الاستخدام  إلي، وسحب الماء لا یختلف من منطقة النمو العالي للسكان
لتر في الیوم  339حیث تسحب فقط  .بإفریقیاالمنزلي والصناعي، باستثناء دول جنوب الصحراء 
 .للفرد، وهذا تقریباً ثلث المعدل العالمي للفرد في الیوم

  
  
  
  
  )م2000-م1995(سحب المیاه الزرقاء للري بالمناطق والمجموعات ) 6- 2(الجدول 
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المناطق 
  والمجموعات

مجموع استخدام 
  )السنة/ 3كم(الري

النسبة المئویة 
لاستخدام الري من 
مجموع السحب 

  الكلي

الاستخدام الیومي 
الفرد / لتر(للري 

  )الیوم/

النسبة المئویة من 
  المعدل العالمي 

  104  1165  89  1373  آسیا
الاتحاد السوفیتي 

  السابق 
188  56  1788  160  

  098  1101  76  205  أمریكا اللاتینیة
شمال أفریقیا والشرق 

  الأوسط
247  87  1713  153  

دول منظمة التعاون 
  الاقتصادي والتنمیة 

384  38  1087  97  

  100  1121  70  2480  المجموع الكلي
  م2005فوروسمارتي، وآخرون، : المصدر 

  
لا  بفعالیة كما ینبغي أن یكون في بعض الحالات، طبق الآن، أنه تقریباً لیس یالري الذي 

تصل كثیر من المیاه المحولة للري إلي المحاصیل المستهدفة، بسبب القنوات غیر المبطنة أو تسرب 
ن نصف میاه یساهم تبخر المیاه غیر المرصود في عدم فعالیة الري، لأن أكثر م. المیاه من الأنابیب

المیاه بسبب  نوعیةوطبقات المیاه الجوفیة، ولكن، قد تدهورت  الأنهارالري تعود إلي أحواض 
رشاشات الماء أو  استخداممثل  - مع الهندسة والتقنیات المائیة الحدیثة. المبیدات والأسمدة والملوحة

الیب أن تساعد علي زیادة ویمكن لهذه الأس.یمكن الحفاظ علي كثیر من كمیة المیاه - الري بالتنقیط
خفض حجم المیاه نعن طریق ضمان أن یصل الماء لكل نبات، في حین ت(إنتاجیة المحاصیل 

  .)المسحوبة
لا تحتاج لتكون نفس جودة نوعیة  الأخرىمات الزراعیة ااه المستخدمة للري والاستخدیالم

ة التي یمكن استخدامها بطریقة المیاه المستخدمة للأغراض المنزلیة أما میاه الصرف الصحي المعالج
المواد العضویة الموجود في الصرف  یعالج نمو النبات: آمنة في ري بعض الأراضي الزراعیة
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. وعلاوة علي ذلك، بعض المغذیات الموجودة في میاه الصرف تدعم نمو النبات. الصحي المعالجة
یجب التوازن بین المخاطر . عالجةالم المیاه فمن الضرورة ضمان أن الفلزات الثقیلة لیس موجودة في
                               ).أنظر الفصل الثامن(الصحیة للإنسان وفوائد استخدام میاه الصرف الصحي 

  غیر البشریة للمیاه الاستخدامات 3- 3
  المصائد الداخلیة وتربیة المائیات 3-1- 3

). تربیة الأسماك(بیة المائیات وتر ) الصید(تتكون المصائد الداخلیة من المصائد الطبیعیة 
وأن البلدان النامیة تعتمد علي المصائد الداخلیة للأمن . وتقلل من قیمة المصائد المائیة الداخلیة

ویوفر الصید من مصائد . الغذائي والتغذیة والدخل وسبل العیش، وخاصة في المناطق الریفیة
وتشكل أسماك المیاه . یستهلكها الإنسان من مجموع الأسماك التي% 12الأسماك الداخلیة ما یقرب 

منظمة (وخاصة البلدان الفقیرة . العذبة الأغلبیة من مجموع البروتین الحیواني في كثیر من البلدان
كما أن دور . توفر أیضاً الفیتامینات والمعادن الضروریة لغذاء الإنسان). م1999الأغذیة والزراعة، 

في كل من الدول النامیة والمتقدمة وهذا الدور یزید من أهمیة تربیة الأسماك مصدر للغذاء والدخل 
الاستجابة للازمة العالمیة المتزایدة في المصائد الطبیعیة البحریة، خاصة في الدول المتقدمة، حیث 

  .الأمن الغذائي هو أقل قضیة
 الأسماكیجب الحفاظ علي كل من كمیة ونوعیة المیاه العذبة للمحافظة علي مصائد 

والحجم الطبیعي للمیاه، بینما، تشیر .إلى مناطق البیئات المائیة" الكمیة"في المصائد، تشیر . خلیةالدا
للتكوین الكیمیائي للماء ونوعیة البیئات المائیة، بما في ذلك مستجمعات المیاه المحیطة بها " النوعیة"

ولكن كل . ة حول العالموالغطاء النباتي والمصائد الداخلیة المتنوعة بیولوجیا في أجزاء مختلف
  .المصائد تعتمد علي بیئة صحیة التي تتأثر كثیراً بالتغیرات البیئیة

  
  لطاقة الكهرومائیةا 3-2- 3

وهي من . الطاقة الكامنة في المیاه السطحیة لتولید الطاقة استخدامالطاقة الكهرومائیة هي 
بالمعنى الدقیق من قبل " مستهلك"س بالرغم من الماء لی. أهم استخدامات الماء في العدید من الدول
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نات التي تتأثر بزمن تدفق الأنهار والتي امؤسسات الطاقة الكهرومائیة، تخزن الماء عادة في الخز 
  .یمكن أن تغیر تدفق وحجم المصب

في ". مواعین التخزین"و " جریان النهر مواعین: "الطاقة الكهرومائیة تنقسم إلى  مواعین
وتعتمد مشاریع جریان ). الضغط اللازم(دم قوة تیار النهر في قوة الدفع نظام جریان النهر تستخ

ریان النهر من ج مواعینتتكون . سمي والهیدرولوجيو تدفقات النهر وتتأثر بالتدفق المالنهر علي 
لسد، یستخدم تحویل جریان النهر الجاذبیة الطبیعیة من تدفق النهر لإنتاج التحویل وا: نوعین

وتحتوي . ولا یحتاج السد لحاجز مع خزان كبیر. ة تولید الطاقة الكهرومائیةالكهرباء في محط
أبواب وتحویل وبركة أو آلیة أخرى تزیل الرواسب : مشاریع تحویل جریان النهر علي أربعة عناصر

الطاقة  من الماء المحول، وقناة الضغط العالي التي من خلالها تحول الماء إلى محطة تولید
  .رف الماء في النهر نفسه أو في نظام مختلفعد ذلك تصالكهرومائیة، وب

تعتمد  المواعینبدلاً من ذلك، هذه . حاجز جریان النهر لا تحول الماء من النهر مواعین 
لا . الطاقة الكامنة لاستخراجعالي  ارتفاعالذي یساند الماء لكي یصل إلي ) الحاجز(علي السد 

في نظام التخزین، یتم .المواعینر القادم حول أو فوق هذه یحزن الماء هذا النظام؛ ولا یتوفق النه
 مواعینوتحتوي . تخزین المیاه في خزانات السد التي تحرر الماء عند المطالبة بالكهرباء العالیة

ومولدات كهربائیة ومسرب الماء الذي  التخزین علي السد ومحطة كهربائیة التي تتكون من تربینات
أن  المواعینویمكن لهذه . التخزین علي سعة الجریان والتخزین مواعینعتمد وت. یعید الماء إلى النهر

الماء عند قلة الاستهلاك  مواعینوتخزن . تخزن وتحرر الماء بشكل یومي أو سنوي أو غیرها
وكذلك بعض ). أوقات الذروة(؛ وتحرر الماء عند الحاجة إلیها )خارج نطاق وقت الذروة(الكهربائي 
الأعلى وداخل  إليخارج الذروة لسحب الماء في أوقات ) مفرطة(ستخدم طاقة نفسها ت المواعین

  .الخزان لتولید الطاقة الكهرومائیة في أوقات الذروة القادمة
  

  :الملاحة 3-3- 3
مئات السنین، استخدم الإنسان الممرات الطبیعیة للأنهار وكذلك إنشاء الطرق المائیة  ذمن

إلى القنوات لإنشاء الطرق المائیة والأنهار الجرفیة والأقفال  وهذا یقتضي تحویل الماء. للملاحة
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وتعتبر الأنهار أفضل . ستخدام الطرق المائیة للنقلالأخرى التي تسهل ا تالمنشابعض البنائیة و 
  .في كل من الدول النائیة والمتقدمة. الوسائل لنقل البضائع والإنسان عبر المسافات

  :الترفیه 3-4- 3
العذبة عادة ما تستخدم للأغراض الترفیهیة، مثالاً لذلك، ركوب الزوارق  الأحواض المائیة

لضمان النمو الاقتصادي المحلي  القطاع لدیه الإمكانیات ذاوه. والتجدیف والسیاحة وریاضة الصید
وهذه . والقومي، لأن بعض من هذه الأنشطة تقتضي متطلبات معینة من نوعیة وكمیة المیاه

الاستخدامات الترفیهیة التي یجب أن توضع في الاعتبار عندما تصاغ  المطالب تطرح من قبل
  .السیاسات لإدارة المیاه والبیئة

  البیولوجيالنظام البیئي واستخدامات التنوع  4- 3
هنالك عدد كبیر من الأنظمة  البیولوجيوالتنوع  الأرضیةمن البیئة  یتجزأالماء هو جزء لا 

الرطبة؛ والنظام البیئي الذي یحتاج إلى الماء لتأدیة  والأراضيات البیئیة تعتمد وتتوقف علي البحیر 
نجروف، وتداخل المد مثل جذر الما –المعتمدة علي النظم البیئیة  -المیاه العذبة. وظائفه ووجوده

الفعالة لوظائف محیط  الإدارة. تحافظ علي الملایین من أنواع النبات والحیوان - والجزر والمصبات
تتطلب معالجة كاملة للمطالب الفیزیائیة والكیمیائیة والبیولوجیة للنظام البیئي  النظام البیئي

وتدعم النشاطات الاقتصادیة بصورة . تقدم النظم البیئیة فوائد وخدمات مباشرة لا حصر لها.الصحي
 ، وتساهم في رفاهیة الإنسان وخدمات النظام البیئي المباشرة تشمل استهلاك الإنسان منغیر مباشرة

وكذلك، تقدم النظم البیئیة خدمات غیر . الوقود والغذاء والفایبر والماء والموارد الطبیعیة الأخرى
نقي وتحافظ علي بقاء وت لنظم تنظم الغلاف الجوي والمناخهذه ا: التي تدعم رفاهیة الإنسانمباشرة 

 عید تدویر النفایاتوت وتدور المخصبات وتزیل السموم هاخصبتو  هاوتشكلالتربة  وتكون الماء العذب
 إلىالنظم البیئیة للمیاه العذبة تدعم وتوفر كل هذه الاحتیاجات، بالإضافة . وتخصب المحاصیل

، وتحافظ علي أنواع النباتات والحیوان، وتحسن یولوجيبالالاحتیاجات الأخرى التي تعزز التنوع 
ى هذه الفوائد غیر النقدیة بكل أن أسلوب السوق لإدارة المیاه، لا ینظر إل. نوعیة الحیاة للإنسان

  .تأكید، إلا أنها فعلاً تقدم فوائد قیمة جداً 
  خدمات النظام البیئي للمیاه العذبة    )2-3(المربع   

 :توفیر الخدمات

  عي والصناعيالشرب والاستخدام المنزلي والزرا(للاستخدام الاستهلاكي ) الكمیة والنوعیة(الماء.( 
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علي المیاه الداخلیة للنظم البیئیة التي تشمل  تحافظ ه العذبة والدورة الهیدرولوجیة للمیاهاالمی
یئي الذي وفر المیاه الرطبة وقدمت إطار لتنسیق خدمات النظام الب والأراضيالأنهار والبحیرات 

العذبة للاستخدامات المنزلیة والزراعیة والطاقة والنقل الألیفة لتقییم النظام البیئي التي أسستها الأمم 
یة للحفاظ وتقییم حالة المعرفة العلم ،م لدراسة عواقب تغیرات النظام البیئي2001المتحدة في العام 
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لتصنیف خدمات النظام البیئي، أي المیاه العذبة هي  للتقییم قدمت إطار ةیفالألعلي النظام البیئي 
في معجم . للتزود الاحتیاجات الإنسانیة للاستخدام المنزلي والزراعي والطاقة والنق -الخدمة المقدمة
ر مباشرة في أو غیالتي تساهم مباشرة  مات التنظیمیة والثقافیة الخدتقدم النظم البیئیة  الألفیة للتقییم، 

 .یوضح أنواع الخدمات التي تقدمها النظم البیئیة للمیاه العذبة) 3- 2(الصندوق . انرفاهیة الإنس
ومن عیوب معجم الألفیة للتقییم، أنه لا یمیز ما بین الخدمات الطبیعیة والصناعیة لعناصر النظام 

یدة مف وسیلةمع ذلك، وأنه یشمل جمیع الاستخدامات الممكنة للمیاه العذبة، وبالتالي فهي . البیئي
لتسلیط الضوء علي التحدیات التي تواجه المجتمع في اختیار كیفیة تعزیز أو حمایة هذه الخدمات 

  .التي تقدمها الموارد المائیة
  
  :التوازن ما بین حمایة النظام البیئي وتنمیة الموارد المائیة 5- 3

البضائع التي وفوائد الخدمات و  الأخلاقترتكز ضرورة الحفاظ علي النظام البیئي الصحي علي 
م؛ معجم الألفیة للتقییم، 1999قسم الأمم المتحدة للتنمیة المستدامة، (یقدمها النظام البیئي للإنسان 

كما أعطیت . وأعطیت فوائد خدمات النظام البیئي الاهتمام ).م2006، الیونیسیفم؛ منظمة 2003
قسم الأمم المتحدة للتنمیة (إدارة المیاه الأولویة المتزایدة للنظام البیئي أو التدفقات البیئة في قرارات 

وكذلك، هنالك تركیز مفرط علي فوائد تنمیة الموارد المائیة، دون النظر في ). م1999المستدامة 
آثار هذه الجهود علي النظم البیئیة أو العلاقات المتداخلة المعقدة بین إدارة المیاه وصحة النظام 

  ).م2005م؛ أیلورد وآخرون، 2000هیئة السدود العالمیة، (البیئیة 
بعد فوات الأوان، زاد تركیز الممارسات لإدارة المیاه علي تنمیة الموارد المائیة السطحیة 

 الآبارمثل السدود والقنوات " ببناء المدن"والجوفیة من خلال الاستثمار في البنیة التحتیة المعروفة 
نوعیة  أونظام البیئي للسیطرة علي الفیضان وخدمات ال" المدن الطبیعیة"ومحطات الطاقة، بدلاً من 

بناء المدن حتماً علي كیفیة تحقیق  ویؤثر. المیاه التي تقدمها الأراضي الرطبة والسهول الفیضیة
هكذا یعرف  -الفهم لمتطلبات النظام البیئي. التوازن ما بین الاحتیاجات البشریة والنظام البیئي

  .أنه لتحدي - الذي یحتاجه النظام البیئي" الإمداد"
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ربما یحتاج المجتمع أن یختار ما بین الموارد المائیة الطبیعیة وخدمات النظام البیئي التي 
یستفید منها، علي سبیل المثال، مدینة تعتمد علي المیاه النقیة التي تتم تصفیتها بشكل طبیعي من 

العیش والفوائد الاقتصادیة خلال مستجمع الغابة الكثیفة، وقد یحتاج المجتمع أن یختار ما بین سبل 
ین والمختصین في یویجب علي الغاب .من الخشب مقابل المیاه الطبیعیة التي تحدث بشكل طبیعي

مجال الموارد المائیة التعاون لتقییم واتخاذ الخیارات المتعلقة بآثار قطع الخشب وتكالیف معالجة 
التي " المختلفة"المقابل من الخدمات المهتمون بخدمات النظام البیئي بحاجة إلي توضیح . المیاه

لمهتمین ا. تقدمها الموارد المائیة وما ینتج منها من آثار علي رفاهیة الإنسان، في هذه الحالة
ستمر في ی الأخشاببینما قطع فحل مفید للطرفین،  إیجادقادرین علي  بخدمات البیئة ربما یكونوا 

لذي یحافظ علي خدمات النظم البیئیة لتنقیة المیاه مستجمع المیاه ولكنه یدار بطریقة وعلي نطاق ا
  .في المناطق، التي حدث فیها استثمار كبیر في البنیة التحتیة لإدارة المیاه

والحفاظ دمات النظام البیئي المتدهورة فإن التحدي لإدارة المیاه هو كیفیة استعادة الرفاهیة لتعزیز خ
  .فوائد الإمدادات المائیة للتنمیة علي

رات إدارة المیاه قد تكون مبنیة علي خیارات تقییم المكاسب والتكالیف عند اتخاذها قرا
واختیار مستوى حمایة البیئة وتنمیة الموارد المائیة التي تحقق رفاهیة الإنسان، بینما ینشئ هذا 

ستخدام با تحقیقهالمستوى قلیل من التأثیرات السلبیة علي صحة النظام البیئي وهو لیس دائماً ممكناً 
قیم نقدیة، وخاصة في البضائع العامة، ولذلك، التبادلات بین العدید من أنواع الخدمات عادة یكون 

 لامتلاكهاحسابها صعب بالعملة المشتركة، وفي نفس الوقت، ربما تكون التبادلات هي الأفضل 
لبیئي دون مقیاس بتاتاً الطبیعیة بدلاً من توفیر خدمات النظام ا والمقاییسمزیج من التقدیرات النقدیة 

  .، وهي غیر صحیحة بشكل واضح)قیم صفریة إي(
  
  

نتاجیة المیاه العذبةو توفیر وتوزیع  - 4 ٕ   :ا
من إدارة الموارد المائیة المستقبلیة،  یتجزأالتحلیل الشامل للمواد المائیة واستخداماتها جزء لا 

المیاه علي سحب المیاه من  وقد ركزت معظم الجهود حتى الآن .ولكن قد یكون إثباتها صعباً 
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في الموارد المائیة طریقة  ختصونوأستخدم الم. السطحیة علي نحو متزاید الجوفیة والأحواض المائیة
كینمارك فال(رقاء والخضراء التي تمثل تدفقات المیاه الز  الإمطارأكثر شمولیة لمجمل هطول 

أفضل في المستقبل وتحدید  تنبأتهذه التحلیلات للحصول علي  وتجري). م2004وروكستروم، 
  .ما نما التعداد السكاني في العالملك .أفضل السبل لتلبیة احتیاجات النظام البیئي والإنسان من الماء

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  

  )م2000- م1995(مجموع سحب المیاه الزرقاء بالمجموعات والمناطق ) 7- 2(الجدول 
  عدد السكان  المجموعات

  )ملیون(
مجموع سحب 

المیاه 
الفرد /لتر

مجموع سحب 
  المیاه الیومي

النسبة المئویة 
للمعدل 
  العالمي

  الوصول 
  السنة/ 3كم

الاستخدامات 
المرتبطة 

لامداد 
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  الوصول  السنة 
  17  9300  82  1315  1550  3.23  اسیا

الاتحاد 
السوفیتي 

  الساباق

0.29  337  3206  199  1800  19  

امریكا 
  اللاتینیة

0.51  269  455  90  8700  03  

افریقیا  شمال
والشرق 
  الاوسط

0.40  284  1970  123  240  118  

دول جنوب 
الصحراء 

  بافریقیا

0.67  97  397  25  4100  2  

دول منظمة 
التعاون 

الاقتصادي 
  والتنمیة 

0.97  1020  2887  180  5600  18  

المجموع 
  الكلي

6.06  3557  1608  100  29740  12  

  
  

  م2005فوروسمارتي؛ وآخرون، : المصدر
  
  
  
  ه الزرقاءالمیا 1- 4

تدور (عن طریق التبخر النتحي التي تعود كمیاه خضراء  قلتنتإن استرجاع المیاه التي 
وهي . المیاه العذبة من أحواض الأنهار التي تعود كمیاه زرقاء ریفوتص). بشكل كبیر خلال النبات
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/ 3كم 40,000حصر العلماء أن تدفق المیاه المتاحة بـ . كجزء من الألفیة للتقییم النظام البیئي
السنة التي یمكن أن یصل إلیها الإنسان في مناطق المصب أو /3كم 30,000السنة، وفقط 

في السنة أو  3كم 3,600ویقدر السحب الكلي بـ ). م2005فوروسمارتي وآخرون، %) (75(
علاوة علي ذلك، یختلف السحب بصورة كبیرة حسب المنطقة، ویستخدم . من التدفق المتاح% 12

الزرقاء، وهذه تسحب من مخزون المیاه  مهمیاهمن تدفقات % 118مال أفریقیا وسط وشالشرق الأ
ودول منظمة التعاون الاقتصادي والتنمیة والاتحاد  آسیاوتستخدم . استنفذت المخزون - الجوفیة

 بإفریقیاالمتاحة، بینما دول جنوب الصحراء  إمداداتهممن % 20 - % 15السوفیتي السابق ما بین 
  ).7-2أنظر الجدول (المائیة المتاحة  إمداداتهممن % 3 - % 2اللاتینیة یستخدموا فقط  وأمریكا

بالرغم من توفر المیاه العذبة الواضح، إلا إن قد یكون جزء كبیر من السحب غیر مستمر 
؛ )ارتباط معدل السكان العالي بالإمداد(وربما یساهم الضغط المحلي للمناطق علي الماء . محلیاً 

في نقص المیاه ) الإمداداستخدام المیاه الكثیفة المرتبط (الكثیف حول الماء  الازدحامویساهم 
في نقص  ازدیادوهنا یشیر إلي نقص المیاه للأغراض الإنسانیة والتي تشیر أن هنالك . الإقلیمیة

. فقات النهریةالمیاه المرتبط بالأنظمة البیئیة المائیة، نظراً لأن قلیل من البلدان التي قدمت حمایة للتد
وعلاوة علي ذلك، لم تحصى هذه التقدیرات المصحوبة بتدني نوعیة المیاه التي تأثر علي الاستفادة 

  ).أنظر الفصل السادس(الإنسان والنظام البیئي  لاستخداماتمن المیاه المتبقیة 
  
 
  
  
  

  :المیاه الخضراء 2- 4
الزرقاء وهذا التحلیل یعتبر دورة  تعتبر تدفقات المیاه الخضراء صیغة بدیلة لتدفقات المیاه

كما أن  .الإنسان والنظام البیئي من الماء احتیاجاتالمیاه الأرضیة الكاملة كمصدر تبني علیة تلبیة 
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الإنسان والمیاه التي تساهم في كثیر من  لاحتیاجاتالمستهلكة مباشرة  المیاه التحلیل یمیز بین
   .م خدمات إضافیة غیر مباشرة للإنسانالنظام البیئي؛ التي ربما قد تقد احتیاجات

الإنسان المباشر للمیاه هو في حدود  استخدامإن ) م2004( مقدر فلكیتمارك وروكسترو 
أنظر (اعي الماشیة ر وبما في ذلك التبخر النتحي من الزراعة المطریة وم. في السنة 3كم 28,500
یر المباشرة للإنسان والنظام عف هذه الكمیة تقریباً تذهب للاستخدامات غضو  ،)8-2(الجدول 

، مع أن الجزء الأكبر منها الزرقاءویستخدم الإنسان فقط جزء من مجموع تدفقات المیاه . البیئي
 3كم) 3100(لخص المؤلفون أن الاستهلاك البشري الحالي هو . یذهب للحفاظ علي النظام البیئي

. الإنسان لاستخداماتلمتاحة حالیاً ا المیاهفي السنة من  3كم) 12500(في السنة، التي تشیر أن 
ن هذه الم ٕ تبار، إن تحویل ویجب أن یوضع في الاع. اه لا تحتاج لبناء مزیداً من سدود التخزینیوا

  .علي كمیة المیاه التي تعود إلیها ونوعیتها لاعتمادهابالإضافة،  بیئةالمیاه ذات تكالیف 
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  

  المیاه الزرقاء والخضراءالتوازن العالمي لتدفقات ) 8- 2(الجدول 
  )السنة /3كلم(الاستخدام الاستهلاكي للمیاه العذبة   

  المجموعالاستخدام للنظام البیئي وغیر المباشر   للإنسانالاستخدام المباشر 
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   للإنسان
  :تدفق المیاه الزرقاء

  الري : مباشر 
  الصناعیة والمنزلیة

      
1800    1800  
1300    1300  

  تقر المس:غیر مباشرة
  التدفق الفیضي

  9400  9400  
  30150  30150  

  42650  39550  3100  مجموع تدفق المیاه الزرقاء
        تدفق المیاه الخضراء

  المحاصیل : المباشرة
  العشب 

5000    5000  
20400    20400  

  المراعي:غیر المباشرة
  الغابات 

  الأراضي الجافة 
  الأراضي الرطبة 

  تبخر البحیرة 
  الخزانات 

  حضر ال
  الفاقد 

  12100  1200  
  19700  19700  
  5700  5700  
  1400  1400  
  600  600  
  160  160  
  100  100  
    5690  

المجموع الكلي للمیاه 
  الخضراء

25400  39760  70850  

  113500  79310    المجموع الكلي 
  

  2004ارك وروكستروم، مفكلین: المصدر
  

انات المتاحة لتقدیر الاحتیاجات المستقبلیة لعدد السكان استخدم فالكینمارك وروكستروم البی  
المتوقع أن یكون تسعة ملیار بحلول منتصف هذا القرن، وزیادة الاستخدام الاستهلاكي الذي یتوقع 

للتكهن المستقبلي ویعتبر النمو هو أحد المتغیرات الأكثر . في السنة 3كلم) 5,600(أن یصل إلي 
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اللحوم كمیة كبیرة من  إنتاجحوم، كلما زاد الدخل، في حین یتطلب لنصیب لفرد من استهلاك الل
فلكینمارك وروكستروم ان الغذاء في  تنبأ . الأولالمحاصیل كما لوحظ في الفصل  لإنتاجالمیاه 

من زیادة الري في  دلاً المستقبل سیتم توفیره عن طریق الزراعة المطریة الواسعة في مناطق السافنا ب
ة من مصادر المیاه نفي الس 3كلم) 800(المتطلبات ستسحب  أنة، وكذلك، المناطق الموجود

  .في السنة من مصادر المیاه الخضراء 3كلم) 4800(الزرقاء، 
وتوزیع المیاه الخضراء التي یستخدمها  لإعادةاستنتج المؤلفون انه ما زال هناك متسع كبیر 

 لإنتاجالصالحة التي لم تكرس حالیا  الأراضيالنظام البیئي حالیا من اجل توسیع الزراعة في 
تلبي من تدفقات المیاه الزرقاء، ولكن،  أن، لا تحتاج الاحتیاجات المستقبلیة فقط أخربمعنى . الغذاء
الغذاء من استخدامات  إنتاجالغذاء من تدفقات المیاه الخضراء كما هو الحال، یمكن  إنتاجیمكن 

وفي نفس . الإنسانخدامات النظام البیئي واستخدامات من است أو) التبخر النقي(المیاه الخضراء 
ویجب توخي الحذر . الوقت، لضمان نظام بیئي صحي وتدفق فعال لخدمات النظام البیئي القیمة

  .ما زالت هنالك میاه كافیة لاحتیاجات النظام البیئي أنلضمان 
  :إدارة الموارد المائیة - 5

ویتطلب . والتوزیع وصیاغة القرارات للموارد المائیة المائیة من المساهمة الموارد إدارةتتكون 
  .المستقبلیة للإدارةمعالجة التحدیات الحاضرة بینما تجهز هذه القرارات لاتخاذ القرارات 

  :إدارة المیاه وتحدیاتها 1- 5
وعلى  الأرضما یحدث تحت : ثلاثة عناصر إلىالمیاه العذبة، تنقسم الدورة الهیدرولوجیة للمیاه 

  . الأرضفوق و  رضالأسطح 
  

  :إلىالمیاه  أدارةولذلك یمكن تصنیف 
 مستجمعات المیاه أدارة 

 المیاه الجوفیة أدارة 

 المیاه السطحیة أدارة 
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مثالا لذلك، . المیاه إدارةوقرارات  الأراضينوعیة وكمیة المیاه المخزنة والتدفق بمدى استخدام  تتأثر
مستجمعات  تتأثر أنوجریان المیاه، بینما یمكن  رالأمطاالنباتات على هطول  أدارة تأثر أنیمكن 

بمستوى منسوب المیاه بمعدل  تتأثروكذلك ،  –المیاه بالتبخر النتحي، وكذلك التسرب ورطبة التربة 
التحویلات والاستخراج، (المیاه  أحواضالتخلل واستخراج المیاه الجوفیة والتدخلات المباشرة في 

ه وعودة التدفقات من المیاه الجوفیة وفقا لذلك، یجب وضع العدید على جریان المیا) وتخزین المیاه
  .المیاه إدارةقرارات  اتخاذفي الاعتبار، عند  الأساسیةمن القضایا 
. س المناسبة لمستجمعات المیاه والمیاه السطحیةقاییبالم المائیة تدار الموارد أن، یجب أولا

المقارنة مع، الطبقة الجوفیة وهي الوحدة المناسبة المناسبة للمیاه ب الإدارةمستجمعات المیاه هي 
المیاه في مختلف مستویات المیاه  إدارةثانیا، ربما تحدث استجابات لقضایا . للمیاه الجوفیة

الهیدرولوجیة، لان بعض مستجمعات المیاه التي تقع في بعضها البعض وترتبط من خلال تفاعلات 
في جزء من الدورة الهیدرولوجیة للمیاه  الإدارةاستجابة  اثأر أوالتي تنشأ  یاوالقضا. المنبع والمصب
 التدفقات تتأثرمثالا لذلك، قد . من الدورة الهیدرولوجیة الأخرى الأجزاءعلى  اثأرربما تكون لها 

في منطقة المنبع، وتحدث عواقب كبیرة  الأرضمباشرة في المصب بالتغیرات في استخدام  المائیة 
وعلاوة على ذلك من المحتمل قد تكون . في المناطق المجاورة للإنسانلعیش وسبل ا الأرضلمالكي 

بینما تصریف الجداول في ملتقى مناطق المنبع . قلیلة في حوض المصب أوخفیفة  الآثارهذه 
فیضان خاصة به، التي تعتمد على مستجمعات المیاه الهیدرولوجیة  زروه، ولكن لكل منها الأخرى

  ).مثالا لذلك، كعاصفة تحركت عبر الحوض( الأمطارفي زمن هطول 
 بالإضافةفهم للعلاقات فیما بینها لوظیفة مستجمع المیاه، وتغذیة المیاه الجوفیة وتصریفها، الویعتبر 

  .وخطة المیاه الفعالة لإدارةالتدفق السطحي هي عناصر مهمة  أنماط، إلى
ني، بالرغم من بعض المیاه تنتقل من المیاه لتكون متكاملة في البعد الزما أدارةتحتاج  وأخیرا 

، تحدیدا المیاه الأخرىالسنین، وبعض المیاه  أو الأسابیعخلال الدورة الهیدرولوجیة للمیاه على مدار 
 إدارةوآلاف السنین، ولذلك یجب على  بمئات الجوفیة ذات دورة هیدرولوجیة طویلة التي ربما تقاس

  .المختلف لفة للنظام البیئي في زمن القیاستمیز بین تفاعل العناصر المخت أنالمیاه 
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، ازدیاد الآن أماعلى توفیر المیاه المتاحة في السابق،  أساسيالموارد المائیة بشكل  إدارةركزت 
 أومائي  إمدادبدلا من مجرد (للمیاه  الإجمالیة الإنتاجیةمن  الأقصىالتركیز على تحقیق الحد 

ملودین (والنظام البیئي معا  الإنسانفي توفیر احتیاجات  زدوجالمالاعتراف بدور المیاه  أو) استحقاق
كلما نما التعداد السكاني وتغیر المناخ، ستستمر زیادة ندرة المیاه في ). م2003وفالكینمارك، 

وسیظهر نقص المیاه في المناطق التي تكون . المناطق حیث الموارد المائیة علیها ازدحام وضغط
 الإنسانهنالك ما یكفي من المیاه المتاحة لاحتیاجات  أن إلىوتشیر البیانات  .الآنفیها المیاه متوفرة 

ستستمر وفرة المیاه، ولكن . القیود الرئیسیة على الماء هي كمیة وتوقیت ونوعیة المیاه. والنظام البیئي
ه وتقع معالجة هذ. والبیئة الإنسانالضرورة لخدمة احتیاجات  وقتقد لا تكون في الموقع المهم و 

  .الموارد المائیة أدارةالتحدیات على مؤسسة 
 –المنزلیة والصناعیة والزراعیة والبیئیة  –نظرا، للتنوع وحجم الاستخدامات التنافسیة للمیاه 

 والمخاوف الاجتماعیة والمهندسینلا مفر منه للاقتصادیین  أمرنقل المیاه حیث الحاجة فهو 
وربما تخفف تغیر المناخ . یا البیئة والموارد، مثل تغیر المناخادة بقضاالمیاه ترتبط ع أدارة. والسیاسیة

عادةمن خلال المحافظة على الغابات  ٕ   .تشجیر الغابات المتدهورة وا
كربون خشب والغرس الغابات من اجل ال. وعلاوة على ذلك، الغابات لدیها معدلات عالیة من التبخر

تقلل المیاه الخضراء  أنبعض الحالات، یمكن یزید حجم المیاه الخضراء المستخدمة للغابات، في و 
ولهذا، فمن . تستنزف المیاه الجوفیة ومخازن المیاه السطحیة أنالغذائي، واحتمال  للإنتاجالمتاحة 

  .والمیاه في وقت واحد الأرض بإدارةالضروري الاعتناء 
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  :المتكاملة للموارد المائیة الإدارة 2- 5
 الإدارة( أوالمتكاملة للموارد المائیة  الإدارةالمیاه منهجیة تسمى  أدارةاستخدم المختصون في 

المبادرة المشتركة (الشراكة العالمیة للمیاه . لمعالجة وتوازن هذه القضایا) المائیة للأحواضالمتكاملة 
 ارةالإد عرفت الدولي الإنمائيووكالة السوید للتعاون  الإنمائيالمتحدة  الأمموبرنامج ) للبنك الدولي

دارةعملیة لتعزیز التنمیة المنسقة  بأنهاالمتكاملة للموارد المائیة  ٕ دارةالمیاه  وا ٕ وما یرتبط بها  الأرض وا
الاقتصادي والرفاهیة الاجتماعیة بطریقة عادلة دون  النائحمن  الأقصىمن مصادر، ولتحقیق الحد 

  )م2007برنامج المیاه العالمي، (س باستدامة وحیویة النظام البیئيالمسا

وتعتمد . المتكاملة للموارد المائیة اطر فعالة للتعاون لجمیع الجهات المستفیدة الإدارةتتطلب 
المیاه، وتعزیز مشاركة  لإدارةالمؤسسیة  الأطرالمتكاملة على توافق  للإدارةالرئیسیة  الأهداف

عددة التخصصات التي مت أدارةكانت  إذاالمتكاملة للموارد المائیة  الإدارة ستنجح. مستخدمي المیاه
 الإدارةوكذلك یعتمد نجاح  .تستخدم المعارف المتاحة والخبرات علي المستوي العلمي والتقلیدي معاً 

التشریعیة موضوع  الأطروسوف تكون . المتكاملة على السیاسة الداعمة، والبیئة القانونیة والتنظیمیة
  .ل في الفصل السادسالمتكاملة ستناقش بالتفصی الإدارةالفصل الثالث، بینما 

 
  


