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لخصالم  
عوج من محدودية موارده المائية، مقابل نمو في النشاطات البشرية نتيجـة            يعاني حوض بردى والأ   

.  الميزان المائيفي ومن ثم  ، حجم الهطولات السنوية   فيالتزايد السكاني، ومن التغيرات المناخية المؤثرة       
 هذا البحث إلى تحديد العجز المائي الحالي والمتوقع في حوض بردى والأعـوج خـلال المرحلـة                  هدفَ

 لازدياد الفجوة بين العرض والطلب، وإبراز دور        ، وإمكانية تغيره تبعاً   2035 – 2012واقعة بين عامي    ال
 تخفيض مقدار العجز المـائي، مـع   ومن ثمالإدارة المتكاملة للمياه الجوفية في مواجهة التحديات المائية       

  .ة المتكاملة للموارد المائية استدامة الأنظمة البيئية كعنصر رئيس من عناصر الإداربالحسبانالأخذ 
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ABSTRACT 
Barada and Auvage basin, experience of limited water resources against  

growing of human activities related to increasing of inhabitants, and climate 
changes influence on precipitation and water balance. This research focuses on 
the definition of  present and expected water shortage in Barada and Auvage 
basin within the period between 2012-2035 year, and the abilities of its changes 
regarding the increasing of the gap between supply and demand, and the role of 
integrated groundwater resources management in facing water challenges, so 
decreasing of water shortage, taking into account, sustainability of ecosystems, 
as an important element of integrated water resources management.   
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  مقدمة.1
حوض بردى والأعوج من الأحواض التي تواجه التحدي الأكبـر فـي المـوارد               يعد 

من % 23حو  ن( من عدد السكان في سورية       الكبرىاحتوائه على النسبة    إلى   ة، نظراً المائي
، الأمر الذي أدى وسيؤدي إلى تحقيق نشاطات بشرية أكبر تزيد مـن             )عدد السكان الكلي  

 على البيئة بمواردها الطبيعية من جهـة      ئية، كما يشكل ذلك عبئاً    الضغط على الموارد الما   
 ـمن جانب آخر يتمي. وعلى مستخدمي المياه من جهة أخرى   بـردى والأعـوج   از حوض

 يضم   مغلقاً  هيدرولوجياً  حوضاً عده يمكن   إذْ،   تقريباً  كلّها  من جوانبه   محدوداً بكونه حوضاً 
يث كمية الهطولات ودرجات الحـرارة التـي   مناطق متفاوتة في أوضاعها المناخية من ح   

 هـذه  أسـهمت  بين كل من الجزء الغربي والشرقي للحـوض، وقـد   اً كبير تفاوتاًتتفاوت  
  .الأوضاع المناخية وتغيراتها في زيادة الضغوط على الموارد المائية في الحوض

      ن فـي   ييسن الرئ ير المناخي يشكلان العامل   نستنتج مما سبق، أن التزايد السكاني والتغي
  .في الحوض إلى جانب عوامل أخرىوتفاقمه نشوء العجز المائي 

في عدد السكان     مهماً  تطوراً ا بردى والأعوج شهد   ا كيف أن حوض   ،)1(ن الجدول   يبي 
 ممـا أدى إلـى      ؛2011 و 1948القاطنين حيث تضاعف هذا العدد عدة مرات بين عامي          

  .[2 ,1] لواحدة المساحة، زيادة الكثافة السكانية تبعاً
 )2011 و1948(تطور عدد السكان في الحوض بين عامي ) 1(جدول ال

 2كم/ الكثافة السكانية، فرد عدد السكان العام

1948 437.500 50 
1960 704.850 81 
1981 1.681.533 195 
1989 3.885.000 451 
2008 5.000.000 582 
2011 5.780.000 670 

 بأكثر 2011 و1948 الحوض ازداد بين عامي  أن عدد سكان  ) 1( يلاحظ من الجدول    
 مما أدى إلى تراجع حصة الفرد من الموارد المائية العذبة فـي الحـوض           ؛ ضعفاً 12من  

، وهـذا   3 م 147حو  ن 2011 وأصبحت في عام     3 م 188حو  ن 2000حيث كانت في عام     
 ،ها أولاً  تراجع حصة الفرد تحتاج إلى إجراءات مقابلة للتخفيف من حدت          نإ، إذ   مهممؤشر  

  .لحصة من مياه الشربإلى ا وخاصة بالنسبة ،وتحسين هذه الحصة ثانياً
 تزايد كميات المياه المستهلكة للشرب والاستخدامات المنزلية منذ        ) 1(ن الشكل   كما يبي

 بشكل منتظم بسبب تزايد عدد السكان عاما بعد عـام، ثـم             2005 وحتى عام    2000عام  
بدأت هذه الكمية بالتناقص على الرغم من استمرار تزايد     كيف   2006 من عام    نلاحظ بدءاً 
 ازدياد الطلب على الماء، مما يظهر هنا وبوضـوح دور التبـدلات             ومن ثم  ،عدد السكان 
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 بتناقص  2011-2010 حتى عام    2006-2005 منذ عام    المدةالمناخية حيث تميزت هذه     
  .[3,4]  ملحوظ في كمية الهطول

  
 2011-2000دامات المنزلية بين العـامين   المستهلكة للشرب والاستخكميات المياه  )1(شكل  ال

  .)سنة/3م.م(
  : هدف البحث.2

 البحث إلى تحديد العجز المائي الحالي والمتوقع في حوض بردى والأعوج حتى             هدف
رة بين العرض والطلب، وتحديـد دور        للفجوة المتغي  راته تبعاً ، واحتمالات تغي  2035 عام

ملة للمياه الجوفية في مواجهة التحديات المائية، وتخفيف العجز المائي الحالي           الإدارة المتكا 
  . في الحوض مع الحفاظ على استدامة النظم البيئية الطبيعيةوالمتوقع مستقبلاً

 :منطقة الدراسة. 3
 :الموقع العام والتضاريس. 1. 3

على مـساحة   ويمتد ،يقع حوض بردى والأعوج في القسم الجنوبي الغربي من سورية 
 يحده غرباً سلسلة جبال لبنان الشرقية، وفي الـشرق الباديـة        .[5] )2 كم 8630 (نحوتبلغ  

مورفولوجيا،  .)2شكل(السورية، ومن الجنوب حوض اليرموك، وشمالا حوض العاصي         
  : يقسم الحوض عموماً إلى قسمين

3مليون م  
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ل مـساحة    تشغل القسم الشمالي والشمالي الغربي من الحوض وتحت        :المنطقة الجبلية 
  .من مساحة الحوض% 40حو نأي نسبة . كيلومتر مربع 3500

 تقع في الجزء المركزي والشرقي والجنوبي من الحـوض وتحتـل           :المنطقة السهلية 
  .[5]  كيلومتر مربع5000مساحة أكثر من 

   
  . المائية في سورية وموقع حوض بردى والأعوجالأحواض )2(شكل ال

  
  :المناخ. 2. 3

نـسبياً  في حوض بردى والأعوج بأنه جاف وحار صيفاً وبارد ورطـب    ز المناخ يتمي  
    ويلاحظ بشكل واضح تغي شتاء   ر الارتفاع الطبوغرافي للمنـاطق     ر الظروف المناخية بتغي

ويتـدرج ليـصبح      إذ يكون المناخ صحراوياً في المنطقة الـسهلية        ،المختلفة في الحوض  
ن فـي خريطـة     كما هو مبي   ، م 2000ثر من   معتدلاً رطباً في المناطق ذات الارتفاع الأك      

  . [6,7]) 3الشكل (المناطق المناخية، 
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   توزع مناطق الهطول المطري)3(شكل ال

تغيرات متوسط الهاطل المطري في الحوض لسلسلة زمنية ممتـدة          ) 4(ن الشكل   ويبي
 .[7] 2011 حتى العام 1956من العام 

  
   متوسط الهطول المطري السنوي)4(شكل ال
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  :الوضع الهيدروجيولوجي. 3. 3
  :الآتية بردى والأعوج الحوامل الرئيسة يتوجد في حوض

 :الحوامل المائية العائدة للرباعي. 1. 3. 3
. تتألف من الحصى الكبيرة والكونغلوميرا والرمل، والرمل الغضاري والكلس البحيري         

ف ثخانـة   في منخفض دمشق، ومنخفض جيرود وصيدنايا، وحوض يبرود، وتختل         تنتشر
هذه التوضعات من قطاع إلى آخر، وترواح بين عدة أمتار إلى عدة مئات مـن الأمتـار،         

يميـز ضـمن    . [8]م في القسم الأوسط من منخفض دمشق        400وتبلغ الثخانة الأعظمية    
التوضعات الرباعية ستة آفاق ومعقدات حاملة للمياه تختلف باختلاف أعمارها وتراكيبهـا            

  ).لحقية، سيلية، بحيرية، بازلتتوضعات (الليتولوجية 
  :الحوامل المائية العائدة للنيوجين. 2. 3. 3

صخور البليوسين الأسفل المؤلفة من الكونغلوميرا الحصوية المتوسطة والناعمة،          تعد
 انتشاراً، وتملأ المقعرات في أحواض صـيدنايا        الأكثرالحجر الرملي الحامل المائي      ومن

  .[8] م 300-100تبلغ ثخانة الطبقة الحاملة للمياه . والصبورة ويبرود وجيرود
  : الحوامل المائية العائدة للكريتاسي. 3. 3. 3

   ان من أهم الحوامل المائية العائدة للكريتاسي في الحـوض،          تتألف من مجموعتين تعد
 :هما

  : تورونيان الحاملة للماء-مجموعة صخور السينومانيان. 1. 3. 3. 3
ي جبال لبنان الشرقية والسلسلة التدمريـة، وتتمثـل بتـشكيلة            تنتشر هذه الصخور ف   

  ومن الدولوميت والمارل تصل حتى بـضع       ،سميكة من الحجر الكلسي الكارستي المشقق     
متار، وقد وفرت التشققات والتكهفات الكثيرة فيها خواص رشح جيدة وغزارة         مئات من الأ  

  .مائية عالية
تنتشر هذه الصخور في القسم     : املة للماء مجموعة صخور الأبسيان الح   . 2. 3. 3. 3

الغربي من جبال لبنان الشرقية، وتتمثل بالحجر الرملي الكوارتزي والحديـدي المـشقق              
بشدة، وهي تشكل الصخور الحاملة للماء، مع الحجر الكلسي وتداخلات وعدسـات مـن              

  .[8] الغضار وطبقات رقيقة من البازلت التي تشكل الطبقات الكتيمة
 :الحوامل المائية في توضعات الجوراسي. 4. 3. 3

 تنتشر توضعات هذه المجموعة في القسم الغربي والجنوبي الشرقي لسلـسلة لبنـان             
الشرقية، وتتمثل بالحجر الكلسي الكارستي شديد التشقق، والدولوميت، والغضار والمـارل   

 الأعلـى  ز في هذه التوضعات أفقين حـاملين للمـاء همـا الجوراسـي              والبازلت، ونمي
 .[5] الخريطة الهيدروجيولوجية للمنطقة )5(ويوضح الشكل .والأوسط
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   بردى والأعوجيالخريطة الهيدروجيولوجية لحوض) 5(شكل ال

  : الينابيع. 4. 3
 الحاملـة  الطبقات من مياهها تستمد التي الينابيع من كبير عدد دمشق حوض في يوجد

 الكلـسية  بالصخور المرتبطة الينابيع من عاًنب 71 نحو فهناك الحوض، في المنتشرة للمياه
 جـداً،  متفاوتة تصاريف ذات وهي ،[5] فالقية بنطاقات أو بفوالق والمحجوزة الجوراسية

 العلـوي  الكريتاسـي  بصخور المرتبطة الينابيع من نبعاً 49 وهناك ،[8] بردى نبع منها
 الينـابيع  بعـض  تظهـر  ككـذل . الحوض ينابيع أكبر يعد الذي الفيجة نبع منها ،الكلسية

 ذات الينابيع بعض وتظهر منين، نبع منها الكلسية العلوي الإيوسين صخور مع المرتبطة
 الإيوسـين  صـخور  مـع  مرتبطة فالقية نطاقات عن عبارة تكون التي العالية التصاريف

 .يعفور نبع مثل الأسفل

   وطرائقهالبحث مواد. 4
  :الحوض في المائية للموارد الراهن الواقع. 1. 4

 مـن  فقـط % 6 مايقارب يستهلكون سورية سكان من% 23 حون الحوض في يقطن
 لتـوزع  المئويـة  النـسب  )2 (جـدول ال نيبيو سورية، في المائية الاستخدامات إجمالي

 العـام  الوضع إلى بالنسبة الحوض في واستخداماتها المائية المواردو السكان، المساحات،
  .[9] سورية في
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  سوريةإلى  المئوية للتوزع في الحوض بالنسبة النسب) 2(دول الج
  %5 المساحة
  %23 السكان

  %6 الهطولات
  %5 الموارد المائية

  %6 استخدامات المياه

 نحو بردى والأعوج    ييبلغ المتوسط السنوي لقيمة الموارد المائية الطبيعية في حوض         
حـو  ن المطري لتصل إلى      وتنخفض هذه القيمة في سنوات الشح      ،)السنة/3 مليون م  850(
، [10,11]/ 1999-1998/كما هو الحال في العام الهيـدرولوجي        ) سنة/3 مليون م  300(

مما يبين عدم ثبات حجم هذه الموارد الأمر الذي ينعكس سلباً على كميات المياه المستثمرة         
من جانب آخـر،  .  الشرب وازدياد العجز المائي في الحوض      ولاسيما ،للأغراض المختلفة 

ما  و،   مسألة تأمين المياه للأغراض المختلفة     تعدالشرب من المسائل الـصعبة التـي       لاسي
 بردى والأعوج، لذا فإن مشكلة المياه في دمشق وريفها سوف تتـصدر  ايعاني منها حوض 

 من إيجاد حلول لـه       وتشكل التحدي الكبير الذي لابد     ،أولويات السكان في المرحلة المقبلة    
  .ب والبعيدعلى المدى القري

مـن سـكان   % 23 بردى والأعوج الذي يضم ي توصيف المسألة بأن حوض    يمكن إذاً 
 وهذا مايحتاج   ، في الطلب على الماء    دية موارده المائية يقابله تنامٍ    سورية، يعاني من محدو   

إلى البحث بهدف إيجاد الحلول ووضع الآليات التي تسهم في تقليص الفجوة بين العـرض         
  . زيادتها خلال المرحلة القادمةوالطلب، والمتوقع

  :تحديد حجوم الموارد المائية الحالية والمتوقعة في الحوض. 2. 4
 وفقـاً   2035قمنا بتحديد حجوم الموارد المائيـة الحاليـة والمتوقعـة حتـى العـام               

  : رئيسين الاحتمالات المختلفة تبعا لعاملينبالحسبانلسيناريوهات تأخذ 
   القادمةلمدةار المناخي خلال  التغي-أ

  . إمكانية إضافة موارد مائية غير تقليدية-ب
لتحقيق ذلك، قمنا بإجراء الحسابات لوضع تلك الـسيناريوهات باسـتخدام معـدلات             

، ولهذا الهـدف  )p=50%, p=75%, p=95%(الهطول المطري لاحتمالات ضمان مختلفة 
 وحتى  1956من العام    سلسلة زمنية ممتدة     اِستُخلصتولتحديد معدلات الهطول المطرية،     

لمعطيات المستخلصة قمنا بتحديد البـاراميترات ذات الـصلة         إلى ا  ، واستناداً 2011العام  
  :[12] الآتيةبتطبيق العلاقات 

         معادلـة توزيـع بيرسـون وكريتزكـي        طُبقـت  لحساب احتمال الـضمان      -1    
Kritzki) log-Person- (التالية:  
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P=[(m-0.3)/(n+0.4)]*100%  
  :إذْ
P-احتمال الضمان     m-التسلسل الرقمي للهطول  
n-عدد سنوات الرصد   
  : للعلاقة معدل الهطول المطري الشهري وفقاًحسب -2

Qav= Qi/n  
  :الآتية معامل التغيير بالمعادلة حسب -3

Cv= [Σi (ki-1)2/(n-1)]1/2 
  :إذْ 
 Cvمعامل التغيير .  

Ki لاقة معامل متعلق بالهطول النسبي ويحسب بالع  : ki = Qi/ Qav   
  :إذْ

Qi ملم( الهطول المطري الشهري.(  
Qav ملم( المتوسط الحسابي للهطولات المطرية الشهرية للسلسلة.(  

عدم التناظر"ا معامل أم "“coef. Of strativity” Cs فيحدد بالعلاقة:  
Cs = [Σi (ki-1)3/(n.Cv

3)]  
  :ادلة التجريبيةوفق المع) Et0( معدلات البخر الأعظمية حسبت -4

Et=Et0.kc  
 :إذْ

Et - هـ/ 3، مم أو م)لموسم النمو الشهري أو السنوي( الاحتياج المائي للمحصول 
Et0-           ،ا بإحدى العلاقات التجريبية أو النظريـةمعدل التبخر الأعظمي الممكن محسوب  

  .هـ/3مم أو م
Kc - النمومدة معامل المحصول الشهري أو السنوي أو معدله خلال   

  :[11,12] كريدل –علاقة بلاني إلى  استناداً  Et0 قيم حسبتقد و
ET0 = c . [ p . ( 0,46 To + B] 

 :إذْ
 Et0- هـ/ 3معدل التبخر الأعظمي الممكن اليومي، مم أو م.  

to-المعدل اليومي لدرجات الحرارة . 
P -النسبة المئوية لعدد ساعات السطوع الشمسي ،.%  
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c, B يتعلقان بمعدل الرطوبة النـسبية الـدنيا    عامل ومعامل تصحيحRh min  ونـسبة 
  .uوبسرعة الرياح ) n / N( يوالحقيقالشمسي النظري  السطوع

 قيم حجوم الموارد المائية المتجـددة فـي         حسبتْبعد حساب الباراميترات المذكورة،     
 .الحوض كنتيجة للفرق بين كميات الهطول المطري وقيم البخر ولمختلف الاحتمالات

لنتائج التي تم الحصول عليها، وضعنا أربعة سيناريوهات تتضمن واقـع           إلى ا  ستناداًا
 الملاحظات بالحسبان آخذين   ،2035 تمتد حتى العام     مدةالموارد المائية الحالي والمستقبلي     

  :[13,3] الآتيةة الرئيس
  . عدم وجود إمكانية لبناء المزيد من السدود في الحوض-أ

  .مال الموارد المائية غير التقليدية كمورد إضافي الاعتماد على استع-ب
  ). ينابيع–آبار ( الموارد المائية في الحوض هي بمعظمها من مصدر جوفي -ج
  :تحديد الاحتياجات المائية المتوقعة في الحوض. 3. 4

 وفقـا   2035 الاحتياجات المتوقعة من الموارد المائية في الحوض حتى العـام            حددت
 :للآتي

 باسـتخدام علاقـات النمـو الـسكاني         2035حتياجات المتوقعة حتى العام      الا حسبت •
 . للإحصاءالمتوقعة ووفق بيانات المكتب المركزي 

   وفقـاً لحـصة فـرد       2035 كميات الميـاه اللازمـة للـشرب حتـى العـام             قُدرتْ •
 ).فرد/يوم/ ل150(

 ـآخذين  ) 2035( كميات المياه اللازمة للصناعة لسنة الهدف        حسبتْ •  تزايـد   سبانبالح
 .[13,14,15]% 2عدد السكان بمعدل نمو 

  :تحديد مقدار العجز المائي الحالي والمتوقع.  4. 4
 مقدار العجز المائي من خلال الفرق بين مقدار كل من الموارد المائية المتاحـة                حدد 

ن رات التي تصيب الفجوة المتشكلة بين كل م        الضوء على التغي   وسلّطوالطلب على الماء،    
 للسيناريوهات التي ترصد مقدار العجز المائي المـرتبط بتغيـرات           العرض والطلب تبعاً  
 وكذلك مقدار هذا العجز المرتبط بالعامل المناخي مع إضافة مـوارد          ،العامل المناخي فقط  

 .غير تقليدية
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   النتائج والمناقشة-5
  :الأعوج بردى ويحجم الموارد المائية الحالية والمتوقعة في حوض. 1. 5

 صـممت  وبمعالجة المعطيات التي تم الحصول عليها        بتطبيق العلاقات الموضحة آنفاً   
 كما هو موضح في الجـدول    ، حالات وتوقعات متعددة   بالحسبانسيناريوهات مختلفة تأخذ    

  : يأتيكما ) 3(
 ستكون سنوات مناخيـة     2035 السنوات القادمة حتى     بالحسبان أن يأخذ  ): 1(سيناريو -1

 .وسطية
 2015ر المناخي سيؤدي إلى الوصول إلى سـنة          أن التغي  بالحسبانيأخذ  ): 2(سيناريو -2

 .  جافة جدا2035ً جافة، ثم 2025وسطية، ثم 
 سـتكون سـنوات     2035 أن السنوات القادمة حتى عام       بالحسبانيأخذ  ): 3(سيناريو  -3

 . إليها الموارد المائية غير التقليديةمناخية وسطية مضافاً
 وسـطية، ثـم     2015ر المناخي سيؤدي إلى سنة       أن التغي  بالحسبانيأخذ  ): 4(سيناريو -4

  . إليها الموارد المائية غير التقليدية جافة جداً مضافا2035ً جافة، ثم 2025
   كمية الموارد المائية المتاحة والمتوقعةعنسيناريوهات مختلفة ) 3(جدول ال

 الموارد المائية سيناريوهات مختلفة
 )3مليون م(

ة التغير حتى نسب
  %2035العام 

التغير مقارنة 
  العام الحالي 2015 2025 2035 حاليالوضع الب

موارد متاحة بوجود سنة () 1 (سيناريو  886611  885500  885500  885500  1111-- %-1
 )2035مناخية وسطية حتى 

موارد متاحة مع تغير () 2(سيناريو  886611  885500  663388  443388  442233-- %-49
 )2035مناخي نحو سنة جافة جدا عام 

 حجم الموارد غير التقليدية  116666  224499  330033  336666  220000 120%
 )سيناريو بناء محطات معالجة(

موارد متاحة مع إضافة () 3(سيناريو   11002277  11009999  11115533  11221166  118899  1818%%
 )موارد غير تقليدية

موارد متاحة مع إضافة () 4 (سيناريو 1027 1099 941 804 223- 21%-
 )موارد غير تقليدية

 لكل مـن  رات الكمية للموارد المائية تبعاً   التغي عن مخطط توضيحي    أُنشئ عليه،   ءوبنا
 لما هو موضـح فـي الـسيناريوهات    وفقاً(العامل المناخي والموارد المائية غير التقليدية   

  ).6(ح في الشكل ، كما هو موض)سابقة الذكر
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  رات الكمية المتوقعة للموارد المائية التغي)6(شكل ال

  
 : الاحتياجات المائية المتوقعة. 2. 5

الذي يوضح حجم الاحتياجات المائية المتوقعة في الحوض للأعوام         ) 4 ( الجدول أُنشئ
ونسبة زيادتها2035ر قيمة هذه الاحتياجات حتى العام القادمة وتغي :  

  )3مليون م(حجم الاحتياجات المائية المتوقعة في الحوض ) 4(جدول ال
 الاستخدام )3م.م( الاحتياج /العام 

2012 2015 2025 2035 نسبة الزيادة حتى العام  رالتغي
2035 

  %0 0 714 714 714 714 ري
  %83 289 639 511 409 350 شرب

  %46 16 51 45 39 35 صناعة
  %28 305 1404 1270 1162 1099 المجموع

  
ن تطـور الاحتياجـات    مخطط توضيحي يبيأُنشئمعطيات الجدول السابق    إلى   استناداً

  )7(ح في الشكل ، كما هو موض2035المائية حتى عام 
  

 العام

3مليون م  
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  تطور الاحتياجات المائية المتوقعة) 7(شكل ال

  :نستنتج من الشكل السابق أن
حتـى  ) مع ثبات كمية الاحتياجات المائية للري     ( الاحتياجات المائية لمختلف الأغراض      -أ

من الاحتياجات الحالية، وهـذا يتطلـب            % 28 حون، ستزداد بنسبة تقدر ب    2035العام  
  .2035 إضافية حتى العام 3 مليون م305حو نتأمين كميات إضافية تقدر ب

 ثابتة دون تغيير بسبب عـدم       2035 تبقى الاحتياجات المتوقعة لمياه الري حتى العام         -ب
 .[16]وجود خطة للتوسع بالمساحات المزروعة

 بمقدار 2035 حتى العام لمياه الشرب والاستخدام المنزلي     ستزداد الاحتياجات المائية   -ج
  وزيادة إمداد المياه نتيجة ارتفاع الطلب علـى        ،نتيجة للزيادة السكانية المتوقعة   % 83

  وهـذا مـا   ،[16]3 مليـون م   290حو  ن مما يتطلب توفير كميات إضافية تقدر ب       ؛الماء
8(حه الشكل يوض.(  

وفـق معـدل    % (46 حون الصناعية بنسبة تقدر ب     سيزداد الطلب على الماء للأغراض     -د
 .[17]  تقريباًاً مليون16وستحتاج إلى كميات إضافية مقدرة بـ ) %2نمو سكاني 

 

 العام

3مليون م  
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  2035 تطور احتياجات مياه الشرب المتوقعة حتى العام )8(شكل ال

5 .3 .راتهمقدار العجز المائي وتغي:  
مقـدار  حدد  الية والمتوقعة في الحوض،     الحالاحتياجات  ببمقارنة حجم الموارد المائية     

 وفـق  ، ولمختلف السيناريوهات2035 القادمة حتى العام المدةالعجز المائي المتوقع خلال  
  ).5(حه الجدول يوض ما

  )3مليون م( مقدار العجز المائي المتوقع لمختلف السيناريوهات )5(جدول ال
  )3مليون م(العام 

 2035 2025 2015 الحالي الاحتمال

 554 420 312 238 )1(سيناريو 
 966 632 312 238 )2(سيناريو 
 188 117 63 72 )3(سيناريو 
 600 329 63 72 )4(سيناريو 

  
 مخطط توضيحي للنتائج التي تم الحـصول عليهـا،          أُنشئ )5 ( لمعطيات الجدول  وفقاً

إذْ، )9(ل  كمـا فـي الـشك   ،ر عن مقدار العجز المائي المتوقع لمختلف السيناريوهات     يعب 
 دور كل من العامل المناخي والموارد المائية غير التقليدية في تغيير         )9 (يتضح من الشكل  

    ر عن اتساع الفجوة بين كل من العرض والطلب على الماء،           مقدار العجز المائي الذي يعب
أهمية الكبرى والمؤثرة لهذين العاملين سنقوم بتسليط بعـض الـضوء علـى             إلى   ونظراً

، وذلـك    أو تخفيفها  في زيادة الفجوة المائية المتوقعة بين كل من العرض والطلب         دورهما  
  : يأتيكما 

3مليون م  

 العام
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  مقدار العجز المتوقع لمختلف السيناريوهات) 9(شكل ال

10(ح الشكل   يوض( للعامل المنـاخي فقـط وفـق    رات العجز المائي المتوقعة تبعاً  تغي 
  ).5(ول المحددة في الجد) 2 و1(معطيات السيناريوهات 

  
 دون إضافة الموارد غیر التقلیدیة) 2 و 1(مقدار العجز المائي وفق سیناریو ) 10(شكل ال

سيزيد مقـدار   ) 2سيناريو  (، أن التأثير السلبي للعامل المناخي       )10(يلاحظ من الشكل    
  .2035لى الحد الأعلى في العام إ إذْ سيصل% 75-50العجز بنسبة 

3مليون م  

 العام

3مليون م  

 العام
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 11(ح الشكل   كما يوض (العامل المناخي وإضـافة  :  لكل من  رات العجز المائية تبعاً   تغي
  ):5(المحددة في الجدول ) 4 و3(موارد مائية غير تقليدية وفق السيناريوهات 

  
   موارد غير تقليديةإضافةمع ) 3،4(مقدار العجز المتوقع وفق سيناريو ) 11(شكل ال

ليدي سيخفف مـن التـأثير      أن إضافة المورد المائي غير التق     ) 11( يتضح من الشكل    
 للتغيـرات المناخيـة    يتفاوت هذا التخفيف تبعاًإذْ( مقدار العجز فيالسلبي للعامل المناخي    

عبر التعويض بمورد مائي غير تقليدي، يـسهم فـي         ) 2 و 1الموضحة في السيناريوهات    
  :ييأتوذلك وفقا لما ) 2 و1(تخفيف العجز المائي عن الحالة المتوقعة في السيناريو  

 مايـشكل   ، وهو 3 مليون م  249 سيتم تخفيف العجز المائي بمقدار       2015 في العام    -أ
  . من العجز الكليتقريباً% 79نسبة 
 وهو مايـشكل  ،3 مليون م303 سيتم تخفيف العجز المائي بمقدار 2025 في العام  -ب
 من العجز الكلي بفرض وجود سنوات مناخية وسطية، وسيتم تخفيـف هـذا            % 72نسبة  

 في حال وجود سنوات مناخيـة     % 48يشكل نسبة   ، وهو ما    3 مليون م  303ز بمقدار   العج
  . وسطية، ثم جافة، وجافة جدا

 وهو مايـشكل  ،3 مليون م366 سيتم تخفيف العجز المائي بمقدار       2035 في العام    -ج
تخفيـف  خية وسطية، وسيتم     من العجز الكلي بفرض وجود سنوات منا       تقريباً% 66نسبة  

مناخيـة  في حال وجود سـنوات  % 38ة مايشكل نسب، وهو  3 مليون م  366 العجز بمقدار 
  .وسطية، ثم جافة، وجافة جداً

  : المقترحةوالإجراءاتالحلول . 4. 5
بردى والأعـوج هـي ازديـاد        ين مما سبق أن مشكلة الموارد المائية في حوض        يتبي 

  .  زمن لل تناقص حصة الفرد من المياه العذبة تبعاًومن ثمالعجز المائي 

3ملیون م  

 العام
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إن مواجهة هذه المشكلة التي يتوقع تفاقمها مع الزمن يتطلب تحقيـق إدارة صـحيحة               
نشير فـي   . ومتكاملة للمياه الجوفية في إطار الإدارة المتكاملة للموارد المائية في الحوض          

          ح كيفيـة تحقيـق   هذا المجال إلى تعدد التعاريف والطرائق في الإطار العالمي، التي توض
 كما تم الاستناد إلى الآليـات والتعـاريف         بالحسبانه الجوفية، وقد تم أخذ ذلك       إدارة الميا 

، المتضمنة مبادئ توجيهيـة     ةربي آسي اللجنة الاقتصادية والاجتماعية لغ   الوارد في دراسة    
 المياه الجوفية في دول الأسكوا في إطـار الإدارة المتكاملـة للمـوارد    لإدارةلوضع دليل   

 إلـى  التوصـل  تم فقد المدروسة، المنطقة خصوصيات بالحسبان نآخذي ،[18,19]المائية  
    :الآتي
  :تحسين نوعية الموارد المائية الملوثة. 1. 4. 5

   :ويتم ذلك عبر العمل باتجاهين
المنزليـة، والزراعيـة،    ( الميـاه العادمـة      تُعـالج جراءات وقائية بحيـث     إ اتخاذ   -أ

  .، وفق المواصفات القياسية المعتمدةقبل إطلاقها في الأوساط الطبيعية) والصناعية
التخطيط والعمل على استكمال بناء محطات المعالجـة للميـاه العادمـة،    وهذا يتطلب   

  . كلّهامياه العادمة التي تطلق في الحوضبحيث تستوعب حجوم ال
إعادة النظر بحدود حرم حماية المصادر المائية بحيـث تـضمن عـدم انتقـال                -ب

 عدم المبالغة في توسيع مساحات هذا الحرم إلا         بالحسبانر، مع الأخذ    الملوثات باتجاه الآبا  
  .قابلية التلوث للأوساط الحاملة للماء وخواصها البتروفيزيائيةوبما يتناسب 

  : إدارة الطلب على الماء. 2. 4. 5
     ر المناخي المتوقع والتزايد السكاني الكبيـر       بالنظر إلى محدودية الموارد المائية والتغي

عدم وجود إمكانية لرفع درجة تنظيم إلى  ونظراً ،ر الاجتماعي والاقتصاديلتطو عن افضلاً
الحوض إلى أكثر مما هي عليه حالياً كون بناء المزيد من السدود بات              الموارد المائية في  

   يتطلب الانتقال مـن إدارة الإمـداد        كلّه محدوداً، ونتيجة للاستخدام الجائر للمياه، فإن هذا      
  . إلى إدارة مدروسة وجيدة للطلب على الماء-حد أقصى صل عملياً إلىالذي و-

 فـي نطـاق   (water demand management)إن تطبيق مبدأ إدارة الطلب على الماء 
 وهذه النتيجة   له، يمكن مناقشة بدائل     بردى والأعوج هو إجراء أكيد وليس خياراً       يحوض

الطلب على الماء مقابـل مـوارد مائيـة          بمواجهة حالة زيادة     أوضحنا سابقاً  مرتبطة كما 
. [20,21]مواجهة زيادة الفجوة المتوقعة بـين العـرض والطلـب             وهذا يعني  ،محدودة
  : تحقيق ذلك عبر التكامل بين المستهلك والموزع أيويجري

  :الآتي ذلك يتطلب نإ ف:من جانب المستهلك
  .ستعمال دون هدرترشيد استهلاك المياه للاستخدامات المختلفة عبر ضبط الا-1
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  .استخدام التجهيزات المائية المقننة للمياه-2
  :من جانب الموزع

  . للمتجدد منهاوفقاً هاوتوزيعضبط عملية استثمار الموارد المائية -1
  .التخفيف من الضياعات المائية من شبكات وأقنية التوزيع-2
  .بط بشكل ذاتيوضع ضوابط قانونية ومالية تحفز المستهلك على إجراء عملية الض-3

  لإدارة الطلب على الماء عبـر القطاعـات        الآتيةتباع الخطوات   ا فإننا نقترح    ومن ثم 
  :يأتي وذلك كما كلّها،
  : إدارة الطلب على الماء للاستخدامات المنزلية وتتضمن-أ

  تشجيع المستهلك ومساعدته على استخدام التجهيزات المائية التي تقنن كمية المياه           -1
  .شروط فنية واقتصادية مناسبةلمستخدمة وب

  تطبيق مبدأ الرسوم المالية المتزايدة للكميات المستهلكة التي تتجاوز الاحتياجـات           -2
  .لمحددة والمدروسة

  مالية لإمكانية إمداد المياه المنزلية بمصدرين الأول مخصص        - إجراء دراسة فنية   -3
هـذا    الأخرى، وقد يكون تحقيق     والثاني بمياه ملائمة للاستخدامات المنزلية     ،مياه الشرب 
إنمـا  ،  إليهـا  في الوقت الحاضر بسبب الصعوبات المالية والفنية التي يحتاج    الخيار صعباً 

  . لمواجهة التحديات المائية المتوقعة مستقبلاً ضرورياًسيكون ذلك خياراً
  : إدارة الطلب على مياه الري-ب
 ق المواصفات القياسية المعتمـدة، فـي   الكلية من المياه العادمة المعالجة وف     الإفادة -1

  .الري الزراعي
 إخضاع كميات المياه الجوفية المخصصة للري إلى إدارة الطلـب علـى المـاء،               -2

 بحيث يسمح باستخدامها في الري للأراضي الزراعية التي تعتمد نظام المقننـات المائيـة             
وتخفيـف   لهدر المائي سيسهم ذلك في الحد من ا     إذْ   ،حصراً) مايسمى نظام الري الحديث   (

  .كميات البخر التي يمكن أن تتعرض لها مياه الري
رفع كفاءة استخدام المياه الزراعية، أي استعمال كميات مائية أقل بإنتاجية أعلـى              -3

، وضبط استخدام الأسمدة والمبيدات الزراعيـة بمـا يحمـي    (drop for crop)على مبدأ 
  .المياه الجوفية والسطحية نوعية
  :رة الطلب على المياه الصناعية إدا-ج

ضرورة تطبيق مبدأ الدارات المغلقة للمياه المستخدمة فـي الـصناعة عبـر إعـادة               
عبـر  (يسهم في توفير مزيد من المورد المائي للاستخدامات الصناعية          س وهذا   ،الاستخدام

  .ويحمي الموارد المائية العذبة من التلوث) إعادة الاستخدام
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 :قات التغذية الاصطناعيةتطوير تطبي. 3. 4. 5
تشير الخصائص الهيدروجيولوجية للحوض إلى وجود إمكانية كبيرة لاستخدام تقانـة           

 كون الخزان المائي الجوفي يتمتع بخصائص بتروفيزيائية جيدة فـي      ،التغذية الاصطناعية 
سمح باستخدام هذه التقنية خاصة في المناطق السهلية من الحـوض           مما ي  ؛بعض المناطق 

 من تجارب مشتركة الإفادةالمناطق الجبلية تحتوي على خزانات كارستية، وضرورة       كون  
الهيئـة  /سابقة للتغذية الاصطناعية، قامت بها وزارة الإسكان بالتعاون مـع وزارة الـري   

  .[4,2]العامة للموارد المائية 
  التوصيات

 العجـز   لى مقدار وإ،   من تحديد للواقع الراهن والمتوقع مستقبلاً       عرض  إلى ما  استناداً
الوصول إلى الإدارة المتكاملة للمياه      فإن والإجراءات المقترحة،    وإلى الحلول المائي الناتج   

  المـشكلات القائمـة والمتوقعـة      بالحسبانالجوفية، يتطلب وضع خطة مائية شاملة تأخذ        
لتي تهدف إلى تخفيف العجز المائي وتقليص الفجوة بين العـرض            وا  في الحوض  جميعها

   :، مرتكزة على المحاور الأساسية الآتية2035لطلب حتى العام وا
 وتهيئتها   كلّها )المياه العادمة ( التركيز على ضرورة معالجة كميات المياه غير التقليدية          -1

 العجز المائي المتوقع، على أن تقدم هذه الميـاه وفـق            لسد  إضافياً  مائياً لتكون مورداً 
 المزيد من الفائدة عبر إعادة استخدام الميـاه         وأن تحقّق المواصفات القياسية المعتمدة،    

  .(use and re-use) مرة غيرالعادمة المعالجة 
 اتخاذ الإجراءات المناسبة لحماية المياه الجوفية والمـوارد الطبيعيـة الأخـرى مـن           -2

 .التلوث
هـدر      وذلك للتخفيـف مـن ال      ؛ إلى إدارة الطلب على الماء     الإمداد الانتقال من إدارة     -3

  .والضياعات التي تواجه الموارد المائية ورفع إنتاجيتها
  ضرورة الحد من استنزاف المياه الجوفية وتحديد السحب المائي الجوفي فـي إطـار              -4

 وإعـادة    وتنظيمـه  ، وهذا يستدعي ضبط عمل الآبار     )المتجدد(الاحتياطي الديناميكي   
 في  بئراً 32668رخصة التي بلغت    النظر في التوزع العشوائي للآبار ولاسيما غير الم       

  .2011عام 
 منهـا   -أمكن ما– فيضان الينابيع وحفظ     فصل من الموارد المائية المتدفقة في       الإفادة -5

   . الجفاففصولعبر تطبيق تقانة التغذية الاصطناعية لاستخدامها في 
 فـي    استكمال تأسيس جمعيات مستخدمي المياه الذي يعزز مبدأ التشاركية والإسـهام           -6

، ورفع الوعي في إدارة المورد المـائي         وصيانتها واستثمارها  لمشاريع المائية  ا تشغيل
  .المستخدم النهائي لهذا المورد من قبل
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