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به���دف التخفي���ف من ح���دة الفقر وخلق اأ�س���ا�س اآمن للتنمية الم�س���تدامة وتوفير 
ا�ستجاب���ة �سامل���ة لمعالجة ق�سايا اإدارة المياه تم تكوي���ن البرنامج الوطني للإدارة 

المتكاملة للمياه. 
وق���د �سمم البرنامج بحي���ث يتم م�ساعدة الهيئة العامة للم���وارد المائية وغيرها 
م���ن الموؤ�س�س���ات العامل���ة في قط���اع المي���اه والعم���ل مع���ا بطريقة منهجي���ة من اأجل 

تح�سين اإدارة الموارد المائية �سواء على م�ستوى الحو�س اأو الم�ستوى الوطني.
في بداية تكوين الم�سروع  تم اإعداد المبادئ الأ�سا�سية لتنفيذ المفهوم المتكامل لإدارة 
الم���وارد المائي���ة. بالإ�ساف���ة اإلى ذل���ك اأع���دت ال�ستراتيجي���ات وال�سيا�س���ات المائي���ة، 

والإ�ستراتيجية الوطنية للتوعية المائية.

البرنام���ج كان يتك���ون في الأ�سل من ت�سعة مكون���ات ، ولكن في وقت لحق تم دمج 
ه���ذه المكون���ات اإلى ثلث���ة مكونات رئي�سي���ة  : 1 - بناء القدرات والبن���اء الموؤ�س�سي،  

2 - التخطيط ال�ستراتيجي،  3 - التحكم بالمياه على م�ستوى الحو�س .

المي���اه  لقط���اع  الوطني���ة  الإ�ستراتيجي���ة  ه���و  التغي���ير  ه���ذا  وراء  الداف���ع  وكان   
والبرنام���ج ال�ستثماري )NWSSIP( الت���ي ن�سقت الحكومة والجهات المانحة في 

اإن�سائها وفقا للثلثة المكونات المذكورة �سابقا. 
وق���د �سمم البرنامج بحيث يت���م ال�ستفادة من القدرات والخبرات التي اكت�سبت 
خ���لل المراح���ل ال�سابقة وموا�سلة تعزيز هذه القدرات وكذلك دعم اإن�ساء هياكل 
لمركزي���ة في اإدارة المي���اه عل���ى هيئ���ة لج���ان اأحوا����س ، والعم���ل مع ه���ذه الهياكل 
لتطبي���ق البن���ود التنظيمي���ة المن�سو����س عليها في قان���ون المياه كما رك���ز البرنامج 
عل���ى تعزي���ز البن���اء الموؤ�س�سي للهيئ���ة العامة للم���وارد المائية واإعادة بن���اء �سورتها 

كموؤ�س�سة م�سئولة عن قطاع المياه.
نتمن���ى ا�ستم���رار هذا البرنامج والتو�سع في اأن�سطته لأن  مازال هناك العديد من 

الأن�سطة التي يجب تنفيذها  في الإدارة المتكاملة لم�سادر المياه في اليمن.

م. �شالم ح�شن با�شعيب    
رئي�س الهيئة العامة للموارد المائية    

البرنامـج الوطنـي
للإدارة المتكاملة
لمصـــادر الميــــاه



إجتماع وزير المياه والبيئة بقيادة 
وكوادر الهيئة

 به���دف و�س���ع حلول للم�س���اكل المتراكمة التي يعانيه���ا موظفي الهيئة  
العام���ة للم���وارد المائية، قام الأخ/ عبد ال�س���لم رزاز  وزير المياه والبيئة 
ي���وم الأربع���اء المواف���ق 4 يناي���ر 2012م  بزي���ارة اإلى مبن���ى الهيئ���ة وعقد 
اجتم���اع مو�س���ع �س���م كاف���ة منت�سب���ي الهيئة، حي���ث �سم الجتم���اع كلً 
م���ن رئي����س ووكيل الهيئة وروؤ�س���اء القطاعات وم���دراء العموم  وكذلك 
الم�س���اكل  وق���د تم تحدي���د  الهيئ���ة،  م���ن موظف���ي  المختلف���ة  ال�سرائ���ح 
الرئي�سي���ة الت���ي يعانيه���ا منت�سب���ي الهيئ���ة وو�سعه���ا في خم����س مكونان 

رئي�سية هي:
1- م�ساكل المتعاقدين )من حيث التثبيت والراتب التي لم ي�ستلم منذ 

6 اأ�سهر(.
2- الأو�ساع الإدارية في الهيئة 

3- الأو�ساع المالية
4- الت�سريعات

5- الجانب الفني في الهيئة
وبع���د نقا����س م�ستفي�س في كل مك���ون من المكونات ال�سابق���ة قام الوزير 
باإ�س���دار العدي���د م���ن التوجيهات لقي���ادة الهيئة ، والتي  م���ن اأهمها ما 

يلي:

1- الوجوب بتحديد المتعاقدين التي تحتاجهم الهيئة من ذوي الكفاءة 
والخ���برة ورف���ع اأ�سمائه���م اإلى الوزي���ر ليق���وم بنف�سه بمتابع���ة المو�سوع 

لتثبيتهم مع منع اأي تعاقد جديد وخا�سة التعاقد مع الأقارب 
2- ب�سبب اقت�سار الأعمال الفنية والإدارية على بع�س موظفي الهيئة 
فقط ، فيجب على قيادة الهيئة اإعادة هيكلة الأعمال واإعداد التو�سيف 
الوظيف���ي ل���كل موظف ومن ثم توزيع الموظفين على الإدارات المختلفة 
كلً وفقا ً لتخ�س�سه )اأي اإعادة توزيع الموظفين على الإدارات المختلفة 

وفقاً للمهام(.
3- يمن���ع منع���اً باتاأ اإعطاء اأي دورة تدريبية لأي واحد من خارج الهيئة 

)المالية ، الخدمة المدنية(.
4- في الجانب المالي خرج الجتماع بالتو�سيات التالية:

اأن تكون هن���اك �سفافية بخ�سو�س الميزانية المعتمدة للهيئة  • يج���ب 
بحيث ي�ستطيع كل موظف معرفة مقدار موازنة الهيئة.

• ب�سبب العتماد الكبير مالياً على الم�ساريع الأجنبية مما ي�سبب عدم 
الهتم���ام بالموازن���ة الحكومية ، فاإذا حدث اأي ط���ارئ كما هو الحال في هذه 
الظ���روف والذي �سبب للتوقف الكامل لأعمال الهيئة فلذلك يجب اإعادة 

النظر من جديد في و�سع الموازنة المالية للهيئة من الجانب الحكومي.
الداخلية. الرقابة  دور  تفعيل  • يجب 

• يج���ب ع���دم قط���ع اأي ق�سط مالي عل���ى المتعاقدين الذين يتغيبون 
عن العمل خلل الفترة التي لم ي�ستلموا فيها مرتباتهم.



الاجتماع الثاني للجنة تسيير 
مشروع البرنامج الوطني للإدارة 

المتكاملة للمياه – المرحلة الثانية

في مبنى الهيئة العامة للموارد المائية  عقدت لجنة ت�سيير م�سروع 
البرنام���ج الوطن���ي ل���لإدارة المتكامل���ة للمياه والمكون���ة من كلً من 
الهيئ���ة العام���ة للم���وارد المائي���ة، برنام���ج الأمم المتح���دة الإنمائ���ي 
، وزارة المي���اه والبيئ���ة، وزارة التخطي���ط والتع���اون ال���دولي ووزارة 
الزراع���ة وال���ري  اجتماعه���ا الثاني يوم ال�سب���ت الموافق 17 دي�سمبر 
2011  برئا�سة وكيل الهيئة  المهند�س عبد الله محمد الذاري  وذلك 
لمناق�س���ة تقرير الإنجاز لع���ام 2001م وكذلك خطة عام 2012 المقدم 
من من�سق الم�سروع بالهيئة المهند�س علي قا�سم ال�سياغ ،  وقد رحب 
وكي���ل الهيئة في بداية الجتماع بالحا�سري���ن متمنياً لهم التوفيق 
في اجتماعه���م كم���ا ن���وه اإلى دور برنام���ج الأمم المتح���دة الإنمائ���ي 
الداعم لقطاع المياه في اليمن منذ تاأ�سي�س الهيئة وما قبل تاأ�سي�س 
الهيئ���ة، وق���د اأ�سار وكي���ل الهيئة اإلى اأن جمي���ع الأن�سطة التي يقوم 
بتمويله���ا البرنام���ج الوطن���ي يلب���ي احتياج���ات ومتطلب���ات الهيئة 
وق���د اختتم كلمته بالتمني باأن ي�ستمر الم�سروع بالدعم حتى تحقق 
الهيئ���ة كاف���ة اأهدافها،  ث���م ا�ستعر����س المهند�س علي قا�س���م ال�سياغ  
تقري���ر الإنج���از لع���ام 2011 وكذلك الخطة التنفيذي���ة لعام 2012م 
وق���د ح�سي الجتماع بالكثير من النقا�س حول تقرير اإنجاز2011  

وكذلك الخطة التنفيذية لعام  2012م  من قبل الحا�سرين.

أهمية نشر
المعلومات العلمية للجميع

قام���ت الهيئة العام���ة للموارد المائي���ة ممثلة بم�س���روع البرنامج الوطني 
للإدارة المتكاملة لم�سادر المياه بطباعة ون�سر العديد من التقارير العلمية 
المتعلقة بق�سايا المياه �سملت 18 تقرير كانت حبي�سة داخل بنك المعلومات 
الرئي�سي للهيئة اأو مع الأ�سخا�س الذين نفذوا هذه الدرا�سات وذلك اإيماناً 
منه���ا بن�سر المعلومات الت���ي هي لي�ست للخا�سة اأو لفئ���ة محدودة ولكنها 
ح���ق لكل المجتمع. اإن ع���دم توفير البيانات والمعلومات المرتبطة واللزمة 
للعمل ولتقدم المجتمع هو حرمان من حق الحياة والمواطنة .. وعدم ن�سر 
المعلومات التي هي حق المجتمع - هو تق�سير في حقه، وذلك لأن بالمعلومات 

ت�ستنير ال�سعوب ، وبالمعرفة تتقدم الأمم.
اإن ن�س���ر تقاري���ر الدرا�سات التي تم تنفيذها عن طريق مهند�سي وفني 
الهيئة وفروعها المختلفة في كلً من تعز، الحديدة ، عدن وح�سرموت، 
م���ع ال�ستعانة في بع�س الدرا�سات بخبراء محليين واأجانب يعمل على 
توف���ير البيانات الأ�سا�سية اللزمة لو�س���ع الخطط وال�سيا�سات المائية 

لغر�س تحقيق الأهداف الرئي�سية التي من اجلها تم اإن�ساء الهيئة.
لقد �سملت تقارير الدرا�سات التي تم طباعتها ون�سرها الموا�سيع الآتية:

1- درا�سات ح�سر الآبار في كلً من و�سط تهامة و رداع.
2- درا�سات نوعية المياه في كلً من جنوب وو�سط تهامة، ح�سرموت ، تعز.

3- قابلية الحو�س المائي )ذمار- رداع(  للتلوث.
4- درا�سات عن ح�ساد مياه الأمطار في اليمن.

5- تقاري���ر ع���ن مراقب���ات منا�سيب المي���اه الجوفية في كلً م���ن �سنعاء، 
تبن، اأبين، عمران، جبله وماأرب.

م. علــي ال�شيــــاغ     



تم اإن�ساء فرع الهيئة العامة للموارد 
في  اأب���ين(   - لح���ج   - )ع���دن  المائي���ة 

نوفمبر1997م.
المه���ام  م���ن  الكث���ير  الف���رع  وينف���ذ 
والأن�سط���ة �س���واء م���ن حي���ث مراقب���ة 
المياه كماً ونوعاً اأو نظام تراخي�س المياه 
وحف���ر الآب���ار، كم���ا يق���وم ف���رع الهيئة 
بالدرا�سات المائية وال�ست�سارية وتوفير المعلومات المائية بالإ�سافة اإلى ن�سر 

الوعي المائي لمختلف الفئات المجتمعية  ونوجز هذه الأعمال كالتالي:

ولجــان  الاجتماعــي  والتحفيــز  التوعيــة 
الأحواض:

للتوعية والتحفيز الجتماعي ولجان الأحوا�س دورا هاما في الحفاظ 
على المياه وذلك من خلل تنفيذ الأعمال التالية:

1- ت�سكي���ل جماع���ات وجمعيات م�ستخدمي المياه في كل من محافظتي 
لح���ج واأب���ين حي���ث يت���م بع���د ذل���ك العم���ل معه���ا في المج���ال الت���و ع���وي 
بالتن�سي���ق م���ع م�سروع الحفاظ  حيث بلغ ع���دد الجمعيات في محافظة 
لح���ج ح���والي 23 جمعية ممتدة على طول الدلتا وحوالي 19 جمعية في 

محافظة اأبين.
وتق���وم اإدارة التوعي���ة اأي�س���ا بور�س العمل ودورات تب���ادل الخبرات بين 

اأع�ساء الجمعيات في المحافظات المختلفة.
2- ت�سكي���ل جماع���ات اأ�سدق���اء المي���اه في المدار�س في كل م���ن محافظات 
)ع���دن - لح���ج - اأب���ين( وتنفيذ اأن�سط���ة التوعية في المدار����س ومن هذه 

الأن�سطة الحتفال بيوم المياه العالمي واليوم المدر�سي.
3- التوعي���ة ع���بر اأئمة الم�ساجد والذي يت���م الترتيب معهم عبر مكتب 

الأوقاف والإر�ساد وفيها تنفذ خطب توعية مائية في الم�ساجد.
4- التوعية عبر المراأة الريفية حيث يتم ن�سر الوعي المائي في اأو�ساطهن 

بالتن�سيق مع تنمية المراأة الريفية واتحاد ن�ساء اليمن.
5- التوعي���ة ع���بر التلفزي���ون )قناة ع���دن( وفيه تقدم فل�س���ات توعية 
واإر�ساد مائي ب���ين فقرات البرنامج التلفزيوني كما تقدم ريبورتاجات 

لتفعيل يوم المياه العالمي ومقابلت تلفزيونية.
6- التوعي���ة ع���بر الإذاع���ة حي���ث تق���دم اإذاعة ع���دن فل�سات ع���ن المياه 

وفقرات توعية مائية.
7- التوعي���ة ع���بر ال�سح���ف وفيه���ا يت���م ن�سر مق���الت ودرا�س���ات مائية 

وريبورتاجات مائية وكاريكاتير عن المياه.
8- اإ�سدار الن�سره المائية الف�سلية  )الندى(.
9- ت�سكيل لجنتي حو�س دلتا تبن ودلتا اأبين.

الدراسات والتخطيط:
تق���ع عل���ى اإدارة الدرا�سات مهام كب���يرة تتطلب الدقة والمه���ارة، اإذ تقوم 
الإدارة بالدرا�سة والر�سد لكل المتغيرات المائية عبر ثلثة اأق�سام وهي:

1 -  مراقبة المياه و�شبكة الر�شد:
ويق���وم ه���ذا الق�س���م بالمتابع���ة لمن�س���وب المي���اه وو�سعي���ة المي���اه الجوفي���ة 
وال�سطحي���ة في كل من دلتا ت���بن واأبين وذلك من خلل تنفيذ العديد 
م���ن الأن�سط���ة ب�س���كل دوري ومنتظ���م، كما يق���وم المهند�س���ون والفنيون 

باأخذ قيا�سات لدرجة الملوحة والأ�س الهيدروجيني  ودرجة الحرارة.
كما يتم قيا�س الجريان ال�سطحي للمياه من خلل اأجهزة تم تركيبها 

في ال�سدود والأودية الرئي�سية.
بالإ�سافة اإلى المحطات المطرية والمناخية. 

2- نوعية المياه:
ويتم في هذا الق�سم تحليل المياه ومعرفة محتوياتها من كافة العنا�سر 
والأم���لح لمعرف���ة المتغ���يرات في نوعي���ة المي���اه م���ن حي���ث زي���ادة الملوح���ة 

والتلوث كما  يقوم الق�سم بالتحليل البكتيري للمياه.

3-ق�شم المعلومات:
ويقوم بتجهي���ز مخرجات التقارير وعمل الخرائط والجداول واأر�سفة 
وتنظي���م البيان���ات وتوف���ير كاف���ة التقاري���ر والدرا�س���ات للباحث���ين من 
مختل���ف الجهات البحثية والإدارية ، كما تقوم اإدارة الدرا�سات بتقديم 
والجيولوجي���ا  الهيدرولوجي���ا  في  المتخ�س�س���ة  الفني���ة  ال�ست�س���ارات 

والجوانب البيئية.

التراخيص وحقوق المياه:
تق���وم اإدارة  التراخي����س وحق���وق المي���اه بالإج���راءات الخا�س���ة ب�س���رف 
التراخي����س  الخا�س���ة بحف���ر الآب���ار ومزاول���ة مهن���ة الحف���ر وت�سجيل 
حق���وق المي���اه والف�س���ل في ق�ساي���ا الن���زاع على المي���اه ، كما تق���وم بتنفيذ 
الحم���لت لمراقب���ة و�سبط الحفر الع�سوائ���ي بالتن�سيق مع الجهات ذات 

العلقة.

�س���وؤون  واإدارة  الح�ساب���ات  كاإدارة  اأخ���رى  اأق�س���ام  الهيئ���ة  ف���رع  وي�س���م 
الموظفين والدائرة القانونية وتعتبر الإدارات الم�ساعدة والداعمة لعمل 

الإدارات الأخرى.



ت�س���ير درا�س���ات تقييم الم���وارد المائية خ���لل الثلثة عقود الأخ���يرة في اليمن 
الت���ي اأجري���ت لعدد من الأحوا�س عن طريق العدي���د من الموؤ�س�سات البحثية 
وال�س���ركات المتخ�س�س���ة �سابق���ا ث���م عن طريق الهيئ���ة العامة للم���وارد المائية 
لحق���ا اإلى اخت���لل التوازن بين كمي���ة المياه الم�ستخرج���ة اأوالم�ستهلكة لجميع 
ال�ستخدام���ات وكمية المياه المتجددة. ولهذا تاأتى اأهمية دور اإ�سراك المجال�س 
المحلي���ة في الإدارة المتكامل���ة للموارد المائية المعتمدة عل���ى تنمية الموارد المائية 
المتاح���ة والمحافظة عليه���ا والعمل على ا�ستدامتها من خ���لل اإعداد وتطبيق 
وتنفي���ذ ال�سيا�س���ات والت�سريع���ات والقوانين المتعلقة بالم���وارد المائية بالتعاون 
والتن�سي���ق والم�سارك���ة الفاعل���ة للمجال����س المحلي���ة، فعل���ى �سبي���ل المث���ال تع���د 
الإ�ستراتجي���ة الوطني���ة للمي���اه الت���ي اأعدتها الهيئ���ة العامة للم���وارد المائية 
والت���ي ت�سمن���ت روؤي���ة �سامل���ه لتجاه���ات اإدارة الم���وارد المائي���ة في الجوان���ب 
الموؤ�س�سي���ة والت�سريعية لتنمية الم���وارد المائية واعتبرت الأمن المائي في المرتبة 
الثاني���ة بع���د الأمن القومي وقط���اع المياه يحتل المرتب���ة الأولى بين قطاعات 
التنمية وت�سمنت اأي�سا عدد من البنود التي خ�س�ست لتطوير واإدارة الموارد 
المائي���ة و�س���رورة م�سارك���ه المجال����س المحلي���ة في تطبيقه���ا ه���ي اللبن���ة الأولى 

للعديد من ال�سيا�سات والت�سريعات المائية.
التعدي���لت  المي���اه رق���م )33( ل�سن���ة 2002م م���ع  اإ�س���دار قان���ون  ذل���ك  ت���ل 
الأخ���يرة للقان���ون ال���ذي ي�س���ير الب���اب الث���اني من���ه لأهمي���ة تنظي���م وتنميه 
وتر�سي���د ا�ستغ���لل الم���وارد المائي���ة وحمايتها م���ن ال�ستنزاف والتل���وث ورفع 
كف���اءة ا�ستخ���دام المياه وتاأكيد اأهمي���ه الم�ساركة ال�سعبي���ة والمجتمعات المحلية. 
بالإ�ساف���ة اإلى منظوم���ة الإج���راءات الأخ���يرة الت���ي عمل���ت الهيئ���ة العام���ة 
للموارد المائية على اإعداد مقترحاتها ومتابعه اإ�سدارها من كل من مجل�س 
الن���واب ومجل����س الوزراء والمتعلقة باإعلن عدد م���ن المناطق كاأحوا�س مائية 
حرج���ه والخطط التنفيذي���ة لإدارة الموارد المائية لعدد م���ن الأحوا�س المائية 
وكل ه���ذه الإج���راءات وال�سوابط ا�ستن���دت على الم�سارك���ة الفعلية للمجال�س 
المحلي���ة ولج���ان الأحوا�س وجمعيات م�ستخدمي المي���اه في الإعداد من خلل 
ال�ستم���اع اإلى الآراء والنقا�س���ات والح���وارات وذل���ك لت�سهي���ل تطبيقه���ا عل���ى 

الواقع.
وعلي���ه ف���اإن توحيد الجه���ود والتعاون وال�سع���ور بالم�سئولي���ة مطلوبة في هذه 
المرحل���ة ، فزيادة الم�سارك���ة ال�سعبية بين اأو�ساط المزارعين بال�ستناد اإلى روؤية 
�سامل���ه للو�س���ع الحالي للمي���اه والتفكير بالمخاط���ر الم�ستقبلية �س���وف يوؤدى 
اإلى الم�ساهم���ة في تنفي���ذ القوان���ين وال�سواب���ط ال�س���ادرة م���ن اج���ل الحد من 
ال�ستن���زاف الجائ���ر ووقف الحف���ر الع�سوائي والعمل على رف���ع الوعي المائي 
لدى المزارعين وجميع م�ستخدمي المياه بال هميه األقت�ساديه والجتماعية 
للمي���اه م���ع �س���رورة ا�ستخ���دام اأ�سالي���ب وط���رق ال���ري الحديث���ة وال�ستف���ادة 
الق�س���وى م���ن المي���اه ال�سطحي���ة المه���دورة للزراع���ة واإع���ادة تغذي���ه الخزانات 
الجوفي���ة للح���د م���ن الهب���وط الم�ستم���ر لمنا�سي���ب المي���اه الجوفي���ة في مختلف 

الأحوا�س المائية.
ونظ���را لأن���ه ق���د تم التط���رق اإلى دور المجال����س المحلي���ة في الأع���وام الما�سي���ة 
ولأهمي���ة المو�س���وع نوؤكد �سرورة اإبراز هذا ال���دور �سمن الندوات والموؤتمرات 

القادمة للمجال�س المحلية.
فالأه���داف المتوقعة من الندوات والبرام���ج التوعوية الم�ستمرة على م�ستوى 

الف���رد والمجتم���ع المع���دة لذلك ل يمكن الو�سول اإليه���ا اإل بالعتماد على دور 
ال�سلط���ة المحلي���ة المعتم���دة �سمن بنود قان���ون المجال�س المحلية رق���م )4 ل�سنه 
2000م ( ، وال���ذي يمثل التج�سيد القان���وني والت�سريعي للحفاظ على الموارد 
المائي���ة والداعم الأ�سا�سي لتفعيل ال���دور المن�سود للمجال�س المحلية باعتبارها 
الوح���دات الإداري���ة المنتخب���ة من قبل مختل���ف الفئات ال�سعبي���ة وهي الأجدر 
والأق���رب اإلى المزارع���ين وجمعيات م�ستخدمي المياه ، ودورهم �سروري ومهم 
في تاأ�سي����س �سراك���ه حقيقي���ة لحماي���ة واإدارة وتر�سيد ا�ستخ���دام المياه والعمل 
عل���ى تنفي���ذ القوانين وال�سواب���ط والتو�سي���ات المتعلقة بالم���وارد المائية،حيث 
توؤك���د الم���ادة رق���م 19 البن���د رقم 14 والمادة رق���م 61 البند 12م���ن القانون على 
اأن يتولى المجل�س المحلى الإ�سراف على الخطط والم�ساريع التنموية والرقابة 
عليه���ا في اإط���ار المديري���ة وعل���ى الهتم���ام بتنمي���ة الم���وارد المائي���ة م���ن خ���لل 
ت�سجي���ع اإن�ساء ال�س���دود والحواجز المائية وحمايتها م���ن ال�ستنزاف والتلوث 

طبقا للدرا�سات العلمية والت�سريعات المائية النافذة.
كم���ا يج���ب التاأكيد على اأهمي���ة التو�سي���ات الخا�سة بالموؤتم���ر الوطني الأول 
للمي���اه من خل ل الدع���وة اإلى تطبيق المبادئ الأ�سا�سي���ة لإدارة الموارد المائية 

ال�سحيحة في بلدنا وهى:
الع������دالة - الك������فاءة - ال�س��������تدامة - ال�س��������راكة.

العـــدالـــــــة:
بحيث تكون خدمات المياه متاحة للجميع.

الكـــــــــــفاءة:
اأن ي�ستخ���دم الم���اء باأ�سل���وب ر�سي���د يمنع هدره وي���ودي اإلي تحقي���ق م�ستويات 

عالية من الفوائد الجتماعية والقت�سادية والبيئية.
الا�شــــــــتدامة:

اأخذ احتياجات الأجيال القادة بعين العتبار.
ال�شراكــــــــــــة:

تعنى اأن الحكومة م�سئوله عن �سمان اإدارة ر�سيدة وم�ستدامة للموارد المائية 
بال�سراك���ة مع المجتمعات المحلية ممثله بالمجال����س المحلية وم�ستخدمي المياه 
) لأغرا����س الزراع���ة وال�سرب وال�سناع���ة وال�سياحة ( في مختل���ف الأحوا�س 

المائية.
كم���ا يج���ب الإ�س���ارة اإلى اأن مفه���وم الم�سارك���ة ال�سعبي���ة متاأ�س���ل في نفو����س 
اليمني���ين من���ذ زم���ن بعي���د حي���ث �ساه���م ه���ذا في انج���از واإن�س���اء العدي���د من 
الجمعي���ات الخيري���ة والتعاوني���ة والزراعي���ة والت���ي انت�س���رت في العدي���د من 

المحافظات اليمنية.
وم���ن فوائ���د اأ�س���راك المجال�س والمجتمع���ات المحلي���ة في اإدارة وا�ستخدام الموارد 

المائية نورد الآتي :
1- رف���ع الوع���ي لديه���م وتعزي���ز اإدراكه���م لأهمية تر�سي���د المي���اه والم�ساركة في 
اتخ���اذ الق���رار واإر�س���اء مب���داأ العدال���ة والتخل����س م���ن مع�سلة ال���ري بالغمر 

وحماية التربة من التملح.
2- م�سارك���ة المجال����س والمجتمع���ات المحلية ب���اإدارة وت�سغيل و�سيان���ة الم�ساريع 

المائية يوؤدي اإلي الحفاظ عليها وا�ستمرارها.
3- دع���م م�ستخدم���ي المي���اه والمجتمع���ات المحلي���ة وجعله���ا ق���ادرة عل���ى اخ���ذ 
زم���ام المب���ادرة والإجراءات ال�سروري���ة من اأجل تنظيم نف�سه���ا بما ي�سهل لها 
الح�س���ول عل���ى الخدم���ات الأ�سا�سي���ة ويرف���ع م�ستواها المعي�س���ي ويح�سن من 

دخلها مع الحفاظ على الموارد الطبيعية.

ول���ذا فالأم���ل معقود على المجال�س المحلية ولج���ان الأحوا�س في جميع اأنحاء 
الجمهوري���ة اليمني���ة للم�ساهم���ة الحقيق���ة م���ن خ���لل الرقاب���ة والإ�س���راف 
والتن�سي���ق م���ع الجه���ات التنفيذي���ة وم�سئولي الهيئ���ة العامة للم���وارد المائية 
وفروعه���ا في معظ���م الأحوا����س المائي���ة للح���د م���ن ا�ستن���زاف ووق���ف الحف���ر 

الع�سوائي والتبليغ عن حركة الحفارات ومنع تلوث المياه.

م. اأمين اأحمد مهيوب العبا�شي   
          قطاع الدرا�سات والتخطيط
          الهيئة العامة للموارد المائية



للاستشعار  العام  المفهوم 
عن بعد:

الح�سول على المعلومات عن هدف معين اأوظاهرة 
بذلك  مبا�سر  اأواح��ت��ك��اك  ات�����س��ال  ب���دون  معينة 
انعكا�سات  بقيا�س  المعلومات  جمع  ويتم  ال��ه��دف، 
الكهرومغناطي�سية وت�سجيلها على هيئة  الأ�سعة 
�سور رقمية وبدون اأي ات�سال مبا�سر مع الهدف. 

لتقنية  ال��ت��اري��خ��ي  ال��ت��ط��ور 
الاستشعار:

1914م - 1919م ا�ستخدام المنطاد في التقاط �سور جوية. 
1925م - 1945م انت�سار الت�سوير الجوي والهتمام 
ت��ط��ور عد�سات  ال��ط��ب��وغ��راف��ي��ة،  الخ���رائ���ط  بعمل 

الت�سوير وتطور الطائرات.
في  الج��وي��ة  ال�����س��ور  ا���س��ت��ع��م��الت  - 1960م  1945م 
ال��ت��ط��ب��ي��ق��ات الج��ي��ول��وج��ي��ة وال���زراع���ي���ة ومختلف 

المجالت العلمية الأخرى.
1960م - 1972م اإطلق اأول قمر �سناعي للف�ساء 
عام 1960م لدرا�سة الأحوال الجوية وعام 1972م 

اأطلق القمر ال�سناعي الأمريكي لند�سات.
ن�سوج  مرحلة  ب���داأت  الحا�سر  ال��وق��ت   - 1972م 
ال���س��ت�����س��ع��ار ع���ن ب��ع��د ب��ح��ي��ث اأ���س��ب��ح��ت ق���درة 
الدقة  عالية  ال��و���س��وح  ودرج���ة  عالية  الت�سوير 
�سل�سلة  اأطلقت  العلمية،  المجالت  جميع  ليغطي 
من الأقمار ال�سناعية لند�سات و�سبوت وغيرها.

ال��ت��ط��ب��ي��ق��ات ال��ج��ي��ول��وج��ي��ة 
وال���ه���ي���دروج���ي���ول���وج���ي���ة 

والجيوفيزيائية:
الجيولوجية  التراكيب  الف�سائية  ال�سور  تظهر 
الجيولوجي  يتمكن  والتي  ال�سخمة  الإقليمية 
لمئات  لمتدادها  الحقلي  عمله  اأثناء  رويتها  من 
المختلفة والتي  المناطق  الكيلومترات. كما تحدد 
وت�سهل  فيها  الم��ع��دني  ال��ترك��ي��ز  ب��و���س��وح  ت��وح��ي 
اإلى  المبا�سر  التوجه  يمكن  حيث  الحقلي  العمل 
لتحليلها  العينات  واأخ��ذ  لدرا�ستها  المناطق  تلك 

بالمعامل.
ال�سخور  اأن����واع  مختلف  ت��لق��ي  مناطق  تو�سح 
ب���ع�������س���ه���ا ب���ب���ع�������س ل���ت�������س���ه���ل ر�����س����م الخ����رائ����ط 
الطبوغرافية والجيولوجية للمربعات بمقايي�س 
اإع��ط��اء ف��ك��رة ع��ام��ة ع��ن مدي  ال��ر���س��م المختلفة، 
األوانها  باختلف  ال�سخرية  ال�سحنات  اختلف 
وع���ل���ى الج��ي��ول��وج��ي الح��ق��ل��ي ال���ت���اأك���د م���ن دق��ة 
درا�سة  ومن  الحقلية.  بالزيارات  المعلومات  تلك 
الت�سريف  اخ��ت��لف نم��ط  ي��دل  ال�سكل  اخ��ت��لف 
ع��ل��ى اخ���ت���لف ن��وع��ي��ة ال�����س��خ��ور وان��ق��ط��اع ه��ذا 
وج��ود  على  ي��دل  ال��واح��د  ال�سخر  في  الت�سريف 

تراكيب جيولوجية.
ت���ع���ت���بر درا������س�����ة ال���������س����ور الم������اأخ������وذة ب��وا���س��ط��ة 
لدرا�سة  عظيمة  ف��ائ��دة  ذات  ال�سناعية  الأق��م��ار 

الهيدرولوجية فهي ت�ساعد عامه في التالي:
المدرو�سة  للمنطقة  الطبوغرافيه  الم��وق��ع  تحديد 
وتحديد جهات الجريان ال�سطحي ودرا�سة كثافة 
الت�سريف لمناطق الأودي��ة وال�سدود.كما ت�ساعد في 
تحديد اأماكن ال�سدوع الأر�سية والتي تلعب دوراً 
كبيراً في تحديد اإمكانية تواجد المياه في ال�سخور 
اأماكن تواجد المناطق الزراعية،  المتبلورة. تحديد 
وبالتالي الآبار وكثافة المياه في هذه المناطق. تحديد 

اأماكن التلوث في المياه الجوفية وال�سطحية. 
بوا�سطة  والملتقطة  الملونة  ال�سور  درا�سة  تعتبر 
لدرا�سة  عظيمة  فائدة  ذات  ال�سناعية  الأق��م��ار 

الجيوفيزياء فهي ت�ساعد في التالي:
خرائط  لر�سم  الج��دي��دة  المهمة  الم��واق��ع  اختيار 
تحدد عليها محطات الر�سد الزلزالية. التمييز 

ب���ين اأن�����واع ال��ط��ف��وح الم��خ��ت��ل��ف��ة واخ��ت��ي��ار م��واق��ع 
محطات قيا�س الجاذبية والممتدة على طول خط 
بناءً على  الت��زان الجاذبي وت��وزع ه��ذه المحطات 

حدود ونوعية الوحدات ال�سخرية.
بوا�سطة  والملتقطة  الملونة  ال�سور  درا�سة  تعتبر 
لدرا�سة  عظيمة  ف��ائ��دة  ذات  ال�سناعية  الأق��م��ار 
في  ت�ساعد  فهي  الجيولوجية  الم��خ��اط��ر  وتقييم 
درا�سة مناطق ال�سبخات واإيجاد الحلول المنا�سبة 
ال��ن��ف��اي��ات ال�سائلة  ل��ه��ا، واخ��ت��ي��ار م��ن��اط��ق رم���ي 
والمناطق  البيئة  تلوث  مخاطر  لتفادي  وال�سلبة 
ال���زراع���ي���ة. ك��م��ا ت�����س��اع��د ع��ل��ى تح���دي���د م��ن��اط��ق 
الماأهولة  المناطق  الم�سع ومخاطره على  الجرانيت 
بال�سكان حيث ت�ساعد ال�سور الف�سائية الملونة في 

التعرف عليها بكل �سهولة.

تحديد أحواض الأودية
ت�ستخدم القاعدة الجغرافية للت�ساري�س في تحديد 
ومن   (Catchment basin) الأودي���ة  اأح��وا���س 
ال��ب��ي��ان��ات الأخ������رى يم��ك��ن تح��دي��د ح��ج��م ال�سيل 
والمناطق التي �سوف يغمرها ال�سيل.اإنتاج الخرائط 
التي تحدد منطقة ال�سيل تمهيداً لمنع البناء وال�سكن 
ال�سدود وتحديد كمية  الم�ساعدة في ت�سميم  فيها. 

المياه التي �سيحجزها ال�سد خلفه.
الأرا���س��ي  مراقبة  في  منها  ال�ستفادة  يمكن  كما 

الرطبة والجافة وتقييم رطوبة التربة.

ظهــر هــذا العلم من يوم ما خلق الله �شبحانه وتعالى هذا الكون فمن اكبر نعم الله �شبحانه 
وتعــالى على الاإن�شان نعمة الب�شر ومن خلال هذه العين ال�شغيرة يتم التعرف على الاأ�شياء 
المختلفــة وكلمــا ارتفــع الاإن�شــان زاد م�شتــوى دائــرة الاأفــق وازداد تغطيــة م�شاحــة اكبر، 
و ب�شبــب اختــلاف قدرة النا�س في قــوة الاأب�شار تم تطويــر العديد من الاأجهــزة الب�شرية 
لتمكــن الاإن�شــان من روؤية وا�شحة. ومع تطور كاميرات الت�شوير و درجات ح�شا�شية الاأفلام 
تمكــن الاإن�شان مــن الروؤية حتى في الظلام. وتمكن الاإن�شان من حمــل هذه الو�شائل التقنية 
على الطائرات وبعد ذلك اأ�شبح المجال اأو�شع في ع�شر ارتياد الف�شاء وتطور التقنيات حتى 
اأنتجــت الم�شت�شعــرات ذات التقنيــة العالية التــي يمكنها الت�شوير في عــدة نطاقات مختلفة 

وبدرجات و�شوح عالية للمنظر المراد درا�شته.



المائية ومراقبة  الموارد  تقييم 
جودة المياه

المياه  وعمق  وكمية  ام��ت��داد  تحديد  في  الم�ساعدة 
وكمية  للمياه  الحاملة  الطبقة  و�سمك  الجوفية 
ال�����س��خ الم��م��ك��ن��ة.ب��اإدخ��ال ن��ق��اط ج��م��ع ال��ع��ي��ن��ات 
وم��ن��اط��ق رم���ي ال��ن��ف��اي��ات والم��ح��رق��ات والم�����س��ان��ع 
ت��ل��وث على ج��ودة  ك��ل م�سدر  اأث���ر  درا���س��ة  يمكن 
الم��ي��اه.الم�����س��اع��دة في ع��م��ل نم���اذج رق��م��ي��ة لتمثيل 

التلوث الحا�سل للمياه لجوفية

تطبيقات مناخية وأرصادية
اإن���ت���اج خ���رائ���ط ت��رب��ط ب���ين ال�����س��ور الأر����س���ادي���ة 
وق��واع��د الم��ع��ل��وم��ات الج��غ��راف��ي��ة وتح��دي��د الموقع 
الم��م��ط��رة تم��ه��ي��داً  ال��رع��دي��ة  لل�سحب  الج���غ���رافي 
واإنتاج خرائط  ال�سيول  المبكر من خطر  للإنذار 
م�������س���ورة م���ن ����س���ور ف�����س��ائ��ي��ة ت��ظ��ه��ر الم��ن��اط��ق 

المت�سررة بال�سيول.

التطبيقات الزراعية
ت�سنيف اأنواع المحا�سيل الزراعية ومراقبة المحا�سيل 
بالمحا�سيل مثل درجة  المحيطة  ال��ظ��روف  وتقييم 
الح��رارة والتبخر والنتح وتاأثير التغيرات المناخية 
اإنتاجية  تقييم  في  ت�ساعد  ك��م��ا  عليها.  والبيئية 
المحا�سيل المختلفة وكمية المياه الجوفية وال�سطحية 
الم�����س��ت��خ��دم��ة ل����ري الم��ح��ا���س��ي��ل الم��خ��ت��ل��ف��ة وت��ق��دي��ر 

الحتياجات المائية ودرا�سة اأمرا�س النباتات.
وو�سع  التربة  اإدارة  وتطبيقات  التربة  ت�سنيف 
بال�ستخدامات  التربة وعلقتها  خرائط لأنواع 

الزراعية.

تقييم المواقع الجغرافية
محا�سن  وتقييم  درا���س��ة  في  منها  ال�ستفادة  يتم 
وم�����س��اوئ م��وق��ع م��ع��ين ب��غ��ر���س اإق���ام���ة م�����س��روع 
م��ع��ين م��ث��ل م��وق��ع �سياحي ف���وق ج��ب��ل اأوغ����يره. 
كما ت�ساعد في تحديد المنطقة المرئية من نقطة 

معينة )لتثبيت اأبراج الجوال مثلً(.

رصد التغيرات البيئية عبر الزمن 
وان��ج��راف ال��ت��رب��ة واس��ت��خ��دام 

الأراضي
العمراني  التو�سع  ويتم ال�ستفادة منها في ر�سد 
وال�سكاني للمدن والقرى عبر الزمن بالإ�سافة 
البيئي في  وال��ت��ل��وث  الم�����س��ان��ع  ان��ت�����س��ار  اإلى ر���س��د 
م��ن��ط��ق��ة م��ع��ي��ن��ة ع���بر ال���زم���ن. ر���س��د ت��غ��ير ن��وع 
ال���غ���ط���اء ال��ن��ب��ات��ي وال��ت�����س��ح��ر في م��ن��ط��ق��ة عبر 
الحكومية  المرافق  وانت�سار  تو�سع  ر�سد  الزمن. 
عبر الزمن مثل محطات التحلية وتكرير النفط 
في  الف�سائية  ال�سور  م��ن  والأر���س��اد.ال���س��ت��ف��ادة 

تحديد مناطق النجرافات وحجمها. 
كما ت�ستخدم لت�سنيف ا�ستخدام الأرا�سي وعمل 
خرائط ا�ستخدام الأرا�سي وت�سمل طبيعة تق�سيم 
الم�ساحة  ون�سبة  الأن�سطة  مختلف  بين  الأرا���س��ي 
المخ�س�سة لكل ا�ستخدام والعلقة بين ا�ستخدام 

الأر�س وطرق الموا�سلت والتمدد الح�سري.

مراقبة التلوث النفطي
م��راق��ب��ة وم��ت��اب��ع��ة ال��ت��ل��وث ال��ب��ي��ئ��ي م��ث��ل ت��ل��وث 
التلوث  ال��زي��ت وتح��دي��د م��وق��ع  ال�����س��واح��ل ببقع 
ال��ري��اح  �سرعة  ع��ن  معلومات  وبتوفر  وام��ت��داده 
واتج���اه���ه���ا يم��ك��ن ت��ق��دي��ر ���س��رع��ة تح����رك بقعة 
في  والم�ساعدة  لل�ساطئ  و�سولها  وتوقيت  الزيت 
تقدير حجم الأ�سرار والم�ساعدة في و�سع خطط 

المكافحة وتحديد الأولويات.

إدارة النفايات
الم�����س��اع��دة في ت��ق��ي��ي��م م���واق���ع ال��ن��ف��اي��ات الح��ال��ي��ة 
واأثرها على البيئة وال�سكان والم�ساعدة في تحديد 
اأومقالب  مواقع  لإقامة  المقترحة  المواقع  اأف�سل 

النفايات باأنواعها.
ال�سلبة  النفايات  وتتبع  ونقل  مراقبة  تح�سين 
وال�سائلة والم�ساعدة في التخطيط البيئي ال�سليم 

والإدارة البيئية المثلى. 

التعامل مع الكوارث البيئية
تحديد المناطق ال�سكانية المعر�سة لخطر التلوث 
ال�سكاني  التفريغ  خطط  وو���س��ع  والفي�سانات 
وتح����دي����د م�������س���ارات ال���ت���ف���ري���غ ال�����س��ك��اني.ع��م��ل 
التي تبين حجم  البيانية  والر�سوم  الإح�سائيات 

الكارثة.

م��راق��ب��ة ال��ح��ي��اة ال��ف��ط��ري��ة 
والمراعي

النباتية  الم�ستعمرات  اأماكن  تو�سح  عمل خرائط 
والحيوانية وكيفية الو�سول لها وتحديد م�ساحة 
هذه المناطق وعلقتها بالبيئة من حولها تمهيداً 

لحمايتها.
الم��ن��اط��ق المحمية  ���س��رع��ة نم��والم��راع��ي في  درا����س���ة 

ومقارنتها بالمناطق الغير محمية.

دراسة تأثير التضاريس
درا�����س����ة اأث�����ر الرت����ف����اع ع���ن ���س��ط��ح ال��ب��ح��ر على 
تاأثر  ودرا�سة  والحيوانات  النباتات  اأن��واع  انت�سار 
نباتات معينة بميل �سطح الأر�س ومدة تعر�سه 

لل�سم�س.
اأث��ر الرت��ف��اع��ات والبعد ع��ن البحر على  درا���س��ة 

م��ن��اخ م��ن��ط��ق��ة م��ع��ي��ن��ة. تح��دي��د ك��م��ي��ات الح��ف��ر 
وال������ردم ال���لزم���ة ع��ن��د اإن�������س���اء م�����س��روع معين 
وتحديد اأف�سل الم�سارات لإن�ساء خط بري اأو�سكة 

حديد اأوتمديد اأنابيب للنفط اأوغيره.

إدارة المناطق الساحلية وإدارة 
الغابات

تح��دي��ث خ��رائ��ط الم��ن��اط��ق ال�����س��اح��ل��ي��ة وتح��دي��د 
م�سادر  مواقع  والتجريف.تحديد  الردم  اأماكن 
العائمة  البترول  كمن�سات  الطبيعية  ال��روات 
وتقييم الأن�سطة فيها واأثرها على البيئة واإدارة 
الم�سانع  م��راق��ب��ة  ال�����س��ك��اني.  الن�ساط  وم��راق��ب��ة 
الكوارث  لها منفذ بحري وتحديد مواقع  التي 

البيئية في عر�س البحر.

الخرائط الثلاثية الأبعاد والعرض 
المتحرك للموقع

لت�ساري�س  الأب��ع��اد  خ��رائ��ط ثلثية  اإن��ت��اج  يمكن 
���س��ط��ح الأر�������س ت�����س��ه��ل ع��ل��ى ع��ام��ة ال��ن��ا���س فهم 
الخرائط واإ�سقاط المعلومات البيئية والأر�سادية 
ع��ل��ى ه���ذه الخ���رائ���ط. ك��م��ا يم��ك��ن اإن��ت��اج م�ساهد 
متحركة ثلثية الأبعاد للمنطقة المراد درا�ستها 
ت�سوراً  المتحركة  الم�ساهد  هذه  وتعطي  اأوزيارتها 

اأف�سل للموقع.

تقنية الليدار
خرائط  اإن��ت��اج  يمكن  ال��ل��ي��دار  تقنية  با�ستخدام 
ث��لث��ي��ة الأب����ع����اد ويم���ك���ن اإن����ت����اج نم�����اذج رق��م��ي��ة 
 (Digital Elevation Model) للرتفاعات 
وا���س��ت��خ��دام ه���ذه ال��ن��م��اذج ل��ع��م��ل ق��اع��دة رقمية 
لعمل  الرتفاعات  قاعدة  وا�ستخدم  للرتفاعات 

الخرائط الم�سورة ذات الإ�سقاط المتعامد. 

اإعداد المهند�س/ عدنان المقطري



اإع����������������داد:
م. عبــــــــده علــــي الوافـــــــي

نمذجة المياه الجوفية  هي عبارة عن محاكاة ريا�سية  لأحوا�س المياه 
الجوفي���ة واإح���دى الو�سائ���ل الم�ستخدم���ة في عل���م الهيدروجيولوجيا 
المي���اه الجوفي���ة  والتنب���وؤ بالتاأث���يرات والتغ���يرات   لتقيي���م م�س���ادر 
الم�ستقبلي���ة  الت���ي يمك���ن اأن تح���دث لخزان���ات المياه الجوفي���ة نتيجة 
لعملي���ات ال�س���خ  والتغذي���ة والت���ي ت���وؤدي اإلى تذب���ذب منا�سيب المياه 
الجوفي���ة وك���ذا ب�س���ب حرك���ة العنا�س���ر الكيميائي���ة الت���ي توؤثر على 
نوعي���ة المي���اه والناتجة ع���ن الأن�سط���ة الب�سرية المختلف���ة كال�سناعة 
بالغ���ة  اأداة تخطي���ط م�ستقبلي���ة  تعت���بر  . كم���ا  والزراع���ة وغيره���ا 
الأهمي���ة حي���ث ت�ساع���د متخذ الق���رار لفه���م الو�سع الح���الي للمياه 
الجوفي���ة واختيار ال�سيناري���و الأن�سب للإدارة الأن�س���ب لإدارة الموارد 

المائية بطريقة م�ستدامة.
ب���دءا ا�ستخ���دام اأ�سل���وب النمذج���ة في خط���ط اإدارة المي���اه الجوفية في 
العدي���د م���ن البل���دان  من���ذ عق���د ال�سبعين���ات  وتطور كث���يرا في عقد 

الت�سعينات فاأ�سبح م�ستخدما في كثير من الأقطار.
اأن���واع مختلف���ة م���ن النم���اذج الم�ستخدم���ة في نمذج���ة المي���اه  هن���اك 

الجوفية ومنها على �سبيل المثال ما يلي :

1- نم���اذج ريا�سي���ة Mathematical Models:و تعتم���د 
عل���ى مع���ادلت  �سريان المياه الجوفي���ة  وهي معادلت  
ريا�سي���ة تفا�سلي���ة  يمك���ن حله���ا بوا�سط���ة التحلي���ل 
الرقمي Numerical Analysis  ولذلك يطلق على 
ه���ذه النم���اذج اأي�س���ا النم���اذج الرقمي���ة اأو الح�سابية 

. Numerical or Computational Models

 :   Analytical Models التحليلي���ة  النم���اذج   -2
  Grid mish وفيها تق�سم منطقة الدرا�سة اإلى �سبكة

ذات خليا مت�ساوية الأبعاد .
  Radial الأبع���اد  ثلثي���ة  ال�سعاعي���ة  النم���اذج    -3

للحرك���ة  و�س���ف  ع���ن  عب���ارة  وه���ي   :  3-Dimensional  Models

ال�سعاعية للمياه الجوفية  في �سبكة الآبار التي ت�ستخرج منها المياه .
 One- dimensional Models ق���د تك���ون النم���اذج اأحادي���ة الأبع���اد
اأو ثنائي���ة الأبع���اد Two- dimensional Models  اأو ثلثي الأبعاد 

.Three -dim dimensional Models

 

طريقة عمل النموذج :
الطريقة المتبعة في عمل النمذجة  تتكون من الخطوات التالية :

1. تحديد الهدف.

2. تحديد النموذج النظري وجمع البيانات  وت�شمل ما يلي:
• خرائط طبوغرافية، جيولوجية، هيدرولوجية لمنطقة الدرا�سة.

و�سمكه���ا  الجيولوجي���ة  التكوين���ات  نفاذي���ة  ح���ول  معلوم���ات   •
النوعي���ة  التخزيني���ة  اأو  الح���رة  للخزان���ات  النوعي���ة  والإنتاجي���ة 

للخزانات المح�سورة.



• خريط���ة اأولي���ة لمنا�سيب المياه الجوفية تكون 
كخريط���ة اأ�سا����س لزمن معين يتم عل���ى اأ�سا�سها 

اإدخال المنا�سيب الأولية للنموذج.
• بيان���ات منا�سي���ب لعدد من اآبار مراقبة المياه 
المناط���ق  عل���ى  ع���ادل  ب�س���كل  موزع���ة  الجوفي���ة 
المختلف���ة للحو����س ولع���دد م���ن ال�سن���وات تك���ون 
غ���ير  والمح���اكاة  الم�ستق���رة  للمح���اكاة  كافي���ة 

الم�ستقرة.
ال�سنوي���ة  التغذي���ة  مع���دلت  ح���ول  بيان���ات   •
للخزان���ات الجوفي���ة �س���واء ع���ن طري���ق الر�س���ح 
من الأمط���ار اأو عن طريق الر�سح من الطبقات 
الجانبي���ة  الجريان���ات  طري���ق  ع���ن  اأو  العلي���ا 
بالإ�سافة اإلى التغذية عن طريق قنوات الوديان 

الرئي�سي���ة والفرعية وم�ساحات الأرا�سي المروية مو�سميا عن طريق 
ال�سي���ول اأو ع���ن طري���ق الرج���وع م���ن المي���اه الم�ستخرجة م���ن الخزان 

للري وال�ستخدامات الأخرى.
المياه الجوفية عن طريق معرفة مواقع  كميات �سخ  • بيانات عن 
توزي���ع اآب���ار ال�س���خ ومعرف���ة مع���دلت ت�سري���ف الآب���ار خ���لل ت���درج 
زمن���ي معين والت�سري���ف الطبيعي للعيون اإن وج���دت بالإ�سافة اإلى 

ت�سريف الحو�س الجانبي اإلى الأحوا�س المجاورة اأو البحار.
والنتح. التبخر  معدلت  عن  •  بيانات 

• بيانات حول الخ�سائ�س الفيزيائية والكيميائية للمياه الجوفية 
وال�سطحية واأنواع ومواقع وخ�سائ�س الملوثات. 

3. اختيار المعادلات الريا�شية والبرنامج.

4. ت�شميــم النمــوذج وت�سمل تق�سي���م منطقة الدرا�س���ة اإلى �سبكة 
اأ�سكال هند�سية محددة الأبعاد بح�سب توفر البيانات المدخلة ودقتها 
كم���ا ه���و مبين في ال�سكل رقم 1. كما ت�سمل تحديد الحدود الطبيعية 

والهيدروليكية لمنطقة الدرا�سة

المنا�سي���ب  م���ع  الأولي���ة  المنا�سي���ب  مقارن���ة  يت���م  وفيه���ا  المعاي���رة   .5
الم�ستنتج���ة لعملي���ة المحاكاة. والذي يتم عن طري���ق معايرة التجربة 
والخط���اأ للناقلي���ة الأفقي���ة للخ���زان المائي في حالة الجري���ان الم�ستقر 
بالإ�ساف���ة اإلى معاي���رة الإنتاجي���ة النوعي���ة ق���ي حال���ة الجريان غير 
الم�ستق���ر وذل���ك حتى تتطابق منا�سيب المي���اه الناتجة عن المحاكاة مع 

المنا�سيب الأولية وقراءات اآبار المراقبة.
6. اإجراء تحليل ح�سا�سية نتائج المعايرة وفح�س اآثار الت�سكيك وعدم 

التاأكد.
7. المراجع���ة الأخ���يرة لمقارن���ة النتائ���ج الت���ي تم التو�س���ل اإليه���ا م���ع 

البيانات المر�سودة حقلياً.
8. تطبيق ال�سيناريوهات الإدارية المختلفة واتخاذ القرار المنا�سب.

الميــاه  النمذجــة فــي  اســتخدامات 
الجوفية:

1. التعرف على الأنظمة الهيروجيولوجية والتي ت�سمل حركة المياه 
الجوفية وحركة الملوثات وزمن و�سولها لمناطق محددة وغيرها. 

2. التع���رف على مواقع الآبار الأكر تعر�سا للجفاف والآبار الأكر 
اإنتاجي���ة للمي���اه م���ن خ���لل معام���لت مختلف���ة اأهمه���ا التو�سي���ل 

الهيدروليكي  ومعامل التخزين  والنفاذية وغيرها 
3. التعرف على المواقع الأكر عر�سة للتلوث.

4. مكاني���ة تحدي���د اأماك���ن وزم���ن تداخ���ل مي���اه البح���ر في المناط���ق 
ال�ساحلية.

5. عم���ل تنب���وؤات م�ستقبلي���ة لأو�س���اع الخ���زان الج���وفي ع���ن طري���ق 
افترا�س �سيناريوهات مختلفة.   

6. تبن���ي خطط مائية  معينة واتخاذ قرارات منا�سبة لمعالجة اأو�ساع 
الخزانات المائية الجوفية.



المي���اه عن�س���ر اأ�سا�س���ي وا�ستراتيج���ي وحي���وي 
القت�سادي���ة  والتنمي���ة  بالحي���اة  يرتب���ط 
والجتماعي���ة وق���د ب���رزت ق�سي���ة �سح���ة المياه 
وت���ردي نوعيته���ا في العديد م���ن الدول نتيجة 
النموال�س���كاني والتغ���يرات المناخي���ة والن�ساط 
الإن�س���اني مما �سب���ب فجوة غذائي���ة في معظم 

الدول ونق�ساً في الموارد المائية.

مشكلة ش��حة المياه في 
اليمن:

في  المي���اه  ح���ول  المتح���دة  الأمم  موؤتم���ر  من���ذ 
المي���اه  الأرجنت���ين ع���ام 1977 مازال���ت ق�سي���ة 
تفر����س نف�سه���ا تدريجي���ا عل���ى ج���دول اأعمال 
واليم���ن  عام���ة  فالع���الم  الدولي���ة،  ال�سيا�س���ة 
خا�س���ة عل���ى اأعت���اب اأزم���ة حياتية كب���يرة، هي 
�س���ح المياه اأن لم يكن ن�سوبها، خ�سو�سا اإذا ما 
علمنا اأن ن�سيب الفرد الواحد في اليمن ي�سل 
اإلى اأق���ل من 125 متر مكعب �سنويا من المياه. 
كم���ا ي�س���ل مع���دل انخفا����س المي���اه الجوفي���ة 
في بع����س اأحوا�سه���ا الجوفي���ة اإلى �ست���ة اأمت���ار 
�سنوي���ا، حيث حذر خ���براء محلي���ون ودوليون 
م���ن خطورة ا�ستمرار تده���ور الو�سع المائي في 
اليمن ونتائجها التي قد تهدد الأمن القومي 
وال�ستق���رار المعي�س���ي، تاأت���ي ه���ذه التحذيرات 
المتتالي���ة عل���ى خلفي���ة ت�سني���ف اليم���ن �سمن 
قائم���ة ال���دول الأرب���ع الأ�س���د فق���را في الم���وارد 
ال�س���رق  منطق���ة  دول  م�ست���وى  عل���ى  المائي���ة 
الأو�س���ط و�سم���ال اأفريقيا والع���الم. وي�سنفها 
البنك الدولي كاإحدى اأفقر دول العالم مائيا.

فنحن -اإذن- على مفترق الطرق بين الق�سايا 
والقت�سادي���ة  وال�سحي���ة  والزراعي���ة  البيئي���ة 
والتكنولوجي���ة، واأم���ام ه���ذه الرهان���ات لتواجه 
اليم���ن تحدي���ات متع���ددة تتمث���ل في �س���ح المي���اه 
و�سع���ف البنية التحتية وازدياد النموال�سكاني، 

فما الذي بمقدورنا اأن نفعل؟
الت���ي  المائي���ة  الدرا�س���ات  م���ن  ع���دد  اأو�سح���ت 

قدم���ت في ن���دوة المي���اه الت���ي نظمته���ا جامع���ة 
اأن كمي���ة  الفرن�س���ي  الثق���افي  �سنع���اء والمرك���ز 
المي���اه الجوفية الت���ي يتم �سحبه���ا �سنويا ت�سل 
اإلى 3.5 ملي���ار م���تر مكعب. بينما قدرت كمية 
المي���اه المتج���ددة ب����2.5 ملي���ار م���تر مكع���ب. في 
ح���ين اأن مع���دل الهب���وط في الأحوا����س المائية 
يتراوح بين 3- 6 اأمتار �سنوياً. وكما اأن م�سكلة 
المي���اه بداأت في التزايد من���ذ نهاية الثمانينيات 
في  والواقع���ة  الجبلي���ة  المناط���ق  في  خ�سو�س���ا 
الجه���ة الغربية م���ن اليمن، ثم ت�سارعت ب�سدة 
مع بداي���ة الت�سعينيات. وكث���يرا ما �سمعنا عن 
اأزم���ة المي���اه والمخاطر الناجمة ع���ن ذلك. لكن 
ال�س���وؤال ال���ذي يط���رح نف�س���ه ه���و: اأي���ن تكمن 

الم�سكلة بال�سبط؟
روب���رت  لوب���اك  بمرك���ز  الباح���ث  عنه���ا  ق���ال 
�س���اوا: »اأعتق���د اأنه���ا نف�س الم�سكل���ة الموجودة في 
كل دول الع���الم، وه���ي زي���ادة الطل���ب، في نف�س 
الوق���ت ال���ذي تقل في���ه م�س���ادر المي���اه«. وقال 
عنه���ا الباحث في منظمة »جي تي زد« المهند�س 
نا�سر اليزيدي: »الم�سكلة اأن الطلب على المياه 
زاد حت���ى اأن الجه���ات ذات العلق���ة لم ت�ستطع 
ولن ت�ستطيع اأن تواجه المخالفات التي حدثت 
من���ذ �سن���ين وبني���ت عليه���ا اأو�س���اع اقت�سادي���ة 
واجتماعي���ة ل يمك���ن ال�ستغن���اء عنه���ا، حت���ى 
اإن اأي تدخ���ل غير عقلني �سيوؤدي اإلى اإيقاف 
الخدمة وبالتالي اإهدار المليارات �سواء للقطاع 

العام اأوالخا�س«.
الم���كل  القت�س���اد بجامع���ة  اأ�ست���اذ  واخت�سره���ا 
في  »زي���ادة  في  الحب�س���ي  محم���د  البروفي�س���ور 
الفق���ر، في وق���ت يزي���د في���ه الطل���ب، ول توج���د 
م���وارد تجديدية لمواجهة ه���ذه الزيادة«. في حين 
اأكده���ا موؤ�س����س مركز لوباك ومق���دم برنامج ما 
وراء الخرائ���ط، الدكتور جان كري�ستوف فيكتور 
في »قل���ة المياه في اليم���ن عن الم�ستوى العالمي لكل 
ف���رد، وتحدي���ات تقا�س���م تل���ك الم���وارد ال�سحيحة 
فيما بيننا«. اأما الباحث بمعهد البحوث للتنمية 

اأ. نبيــــل عبــدالقــــادر



الدولي���ة جورج البيرجل، فقد ق�سر الم�سكل���ة في »خطورة تاأثيرات �سحة 
المياه على التنمية«. 

غ���ير اأن حقائ���ق الم�سكلة ربما تك���ون اأ�سد عمقا، ولع���ل اأهم التحديات 
المائي���ة الحالي���ة ه���ي ن���درة م�س���ادر المي���اه ونق����س الإم���دادات وع���دم 
تطبي���ق الأنظم���ة والقوانين الخا�س���ة بالمياه، وغي���اب التن�سيق ب�سكل 
كام���ل ب���ين قطاع���ات المي���اه المختلف���ة، وغي���اب دور القط���اع الخا����س، 
بالإ�ساف���ة اإلى �سع���ف حم���لت التوعي���ة، وع���دم توفر قاع���دة بيانات 

على م�ستوى البلد.
تق�س���م الم���وارد المائية اإلى م���وارد مائية تقليدية وه���ي مجموع الموارد 
المائي���ة ال�سطحية والجوفية، وموارد مائي���ة غير تقليدية وهي المياه 
المالح���ة التي خ�سعت لعملي���ات التحلية ويكون م�سدرها مياه البحر 
اأوالمي���اه الجوفي���ة المالح���ة ومي���اه ال�س���رف ال�سح���ي المعالج���ة ومي���اه 
ال�س���رف الزراع���ي المعالج���ة وتعتبر هذه الم���وارد من الم���وارد المتنامية 
م���ع الزمن ومع ازدياد النموال�سكاني والتقدم الب�سري بعك�س الموارد 

المائية التقليدية التي غالبا ما تكون محدودة.

ولك���ي نحاف���ظ عل���ى المي���اه العذب���ة فاإن���ه يتوج���ب علين���ا ا�ستخ���دام 
ط���رق �سهل���ة ومب�سطة لمعالجة المي���اه الرمادية المنزلي���ة بغر�س اإعادة 
ا�ستعماله���ا ل���ري بع����س المحا�سي���ل واأ�سج���ار حدائ���ق المن���ازل واأعمال 
الر����س وتنظي���ف المم���رات وال�سي���ارات وغيره���ا م���ن ال�ستخدام���ات 
للمي���اه الغ���ير عذب���ة، وبالت���الي نك���ون قد حققن���ا هدف توف���ير مياه 

الري وال�ستخدامات الأخرى من م�سادر مياه ال�سرب.

ما هي المياه الرمادية؟
المي���اه الرمادي���ة ه���ي تل���ك المي���اه الناجم���ة ع���ن ا�ستخدام���ات الم�ساكن 
للمي���اه الحلوة في المطابخ والمغا�س���ل واأحوا�س ال�ستحمام ونحوذلك. 
حيث ت�سكل المياه الرمادية ما ن�سبته 60% من اإجمالي ال�ستخدامات 

المنزلية للمياه الحلوة. وتنق�سم المياه العادمة المنزلية اإلى ق�سمين:

1- الميــاه ال�شوداء: وم�سدرها مياه المراحي����س ومياه ال�ساطفات 
ومي���اه المطب���خ لكونه���ا مياه تحتوي عل���ى كمية كبيرة م���ن البكتيريا 
الممرِ�سة، كما تحتوي على تركيز عالي من المواد الع�سوية بالإ�سافة 
اإلى عنا�س���ر اأخ���رى مث���ل النيتروج���ين والف�سف���ور الم�س���رة ب�سح���ة 

الإن�سان والحيوان والنبات.

2- الميــاه الرماديــة: وه���ي الناتج���ة من مي���اه ال�ستحم���ام ومياه 
الغ�سي���ل ومي���اه المغا�س���ل والغ�س���الت وق���د �سمي���ت بالمي���اه الرمادي���ة 
لأنه���ا لوترك���ت فترة من الوقت ف���ان لونها �سوف يتح���ول اإلى اللون 

الرمادي.

فوائد إعادة استعمال المياه الرمادية: 
العذبة. المياه  ا�ستعمالت  من  • التقليل 

المياه  • تقليل الحمل على الحفر المت�سا�سية ومحطات معالجة 
العادمة.

للتنقية.  العالية  • الفعالية 
المت�سا�سية. للحفر  المنا�سبة  الغير  • الأماكن 

اأقل.  كيميائية  ومواد  طاقة  • ا�ستعمال 
الجوفية. المياه  م�سادر  • تغذية 

نموالنباتات. • زيادة 
• ا�ست�س���لح الأرا�س���ي وا�ستخل����س م���واد مفيدة م���ن مواد كانت 

�ستكون ف�سلت.
الطبيعة. في  المياه  دورة  باأهمية  والإح�سا�س  الوعي  • زيادة 

ونظ���را لأهمي���ة ا�ستعم���ال المي���اه الرمادية كبدي���ل لتوف���ير ا�ستعمال 
ب���د م���ن �س���ن الت�سريع���ات الملزم���ة لتل���ك  المي���اه العذب���ة لل�س���رب ل 
الموؤ�س�س���ات الكبيرة والتي تمتاز با�ستهلك عالي للمياه مثل الم�سانع 
ب���رك  ت�ستعم���ل  الت���ي  والن���وادي  والم�ست�سفي���ات  والمدار����س  الكب���يرة 
ال�سباح���ة ب�س���رورة ت�سهي���ل تركيب وح���دات خا�سة ل�ستغ���لل المياه 
الرمادي���ة وتوف���يرا للمياه العذب���ة ودعم �سراء الأجه���زة التي تدخل 
في ا�ستعم���الت تنقي���ة وتجمي���ع المي���اه الرمادي���ة ، كم���ا يج���ب ت�سجيع 
ا�ستعم���ال المي���اه الرمادي���ة ع���ن طري���ق الإع���لم والن���دوات الم�ستم���رة 
لتف���ادي نق�س مياه ال�سرب وذل���ك ب�سبب ت�سنيف اليمن �سمن اأفقر 
بلدان العالم بم�سادر المياه كما يجب اإعفاء الأجهزة الم�ستوردة والتي 

تفيد في توفير ا�ستهلك المياه العذبة.

طريقة فصل المياه الرمادية:
يت���م ف�سل المي���اه الرمادية عن المي���اه ال�سوداء اإلى نقط���ة خارج المنزل 
خ���لل بن���اء المن���زل اأوبع���د اإقامة البن���اء، ويت���م عمل التمدي���دات كما 

هومبين في ال�سورة التالية.



تح���ت ه���ذا العن���وان كت���ب الدكت���ور/ نظم���ي خليل 
اأبوالعطاء مو�سى دكتور الفل�سفة في العلوم )نبات( 
جامعة عين �سم�س وذلك ردا لما يقول الملحدين عن 
الله �سبحان���ه وتع���الى، واإثبات���ا لآي���ات الله العظمى 
في المي���اه الأر�سي���ة وتقديرها الإله���ي. فكتب المقال 

التالي:
اأن الحي���اة خلق���ت  ب���ل عل���م ول حي���اء،  يقول���ون 
بالطف���رة  وتط���ورت  والع�سوائي���ة  بالم�سادف���ة 
والنتخاب الطبيعي، واأنه ل خالق لهذا الكون اأواأن 
للكون خالق ل يتكفل بتدبير �سوؤون مخلوقاته، بل 
خلقه���م واأجه���زة خلقه فا�ستراح بع���د ذلك والعياذ 

بالله وترك عباده هملً هكذا يقولون. 
والله �سبحان���ه وتع���الى اأخبرنا اأنه خل���ق هذا الكون 
بقدرته وحكمته وتدبير وباأمره واأنه �سبحانه يعلم 
من خلق )األ يعلم من خلق وهواللطيف الخبير(، 
واأنه اأعطى كل مخلوق هيئته اللئقة بمعي�سة قال 
تع���الى )ق���ال ربنا ال���ذي اأعطى كل �س���يء خلقه ثم 
ه���دى( فالحي���اة منظمة ومرتبة ودقيق���ة ومقدرة 

لأنه خالقها قادر مقدر عظيم لطيف. 
 Water( الأرض:  ف��ي  الم��اء  دورة 

 )cycle on the earth
الم���اء �سائل الحي���اة المعجز والفريد ال���ذي جعل الله 
من���ه كل �سيء حي ق���ال تعالى )وجعلنا من الماء كل 

�سيء حي اأفل يوؤمنون( الأنبياء )30(.
فبالماء يحيا كل �سيء على الأر�س لأن الماء �سروري 
هوم�س���در  والم���اء  الحيوي���ة،  العملي���ات  لجمي���ع 
الأوك�سج���ين الأر�س���ي لأنه م�س���در الأوك�سجين في 
عملي���ة البناء ال�سوئ���ي وهذا ما تو�سل���ت اإليه واأنا 
اأعد اأ�سواق الطاقة الحيوية فرغم اأنني در�ست هذه 
ال���دورات مئ���ات الم���رات ودر�سته���ا ولكن ه���ذا المعنى 

المتميز لم يفتح الله علي به اإل في فبراير 2005م. 
والماء يغطي 75% من �سطح كرتنا الأر�سية لدرجة 
اأن البع����س ي�سميها الكرة المائي���ة ويقدر حجم الماء 
الأر�سي والمرتبط ب���ه اإلى 1.37.000.000كيلومتر 
مربع يرتفع بالبخر �سنويا )95( األف ميل مكعب، 
والمي���ل المكع���ب يحت���وي 4.000.000.000 ط���ن ماء. 
يت���وزع بالع���دل عل���ى البح���ار والمحيط���ات فيخ�س 
الياب�سة منه )24( األف ميل مكعب، ويخ�س البحار 

)71( األف ميل مكعب. 
اأج�س���ام الكائن���ات الحي���ة  ب���ين  الم���اء   وي���دور ه���ذا 
والمكون���ات الميت���ة عل���ى الأر����س في دورات معج���زة 
وعجيب���ة. واأذك���ر اأنن���ي اأول م���رة ركب���ت الطائ���رة 
و�ساه���دت ال�سح���اب الم�سخر ب���ين ال�سم���اء والأر�س 
انهم���رت الدموع م���ن عيني خوفاً م���ن الله وطمعاً 
في رحمت���ه فاأنا م���ا كنت اأت�سور نظري���اً هذا الم�سهد 

العجي���ب والمعج���ز قال تع���الى:) وت�سري���ف الرياح 
وال�سحاب الم�سخر بين ال�سماء والأر�س لآيات لقوم 

يعقلون( البقرة 164.
وق���ال �سبحان���ه :)األم ت���ر اأن الله يزج���ي �سحاباً ثم 

يوؤلف بينه ثم يجعله ركاماً ( النور43.
ه���ذه الآيات القراآنية �ساهدتها بنف�سي بعد �سنوات 
م���ن الدرا�س���ة النظري���ة فكان���ت النتيج���ة المذهل���ة 
التي اأذهلتني وانهم���رت عيناي بالدموع كاأنها الماء 

المنهمر. 
ه���ذا الم���اء يدور بكمي���ة ثابت���ة ومقدرة ب���ين البحار 
والم�ستنقعات والأر�س الزراعية والم�سانع والكائنات 
الحي���ة في دورة معج���زة وبكمي���ة ثابت���ة خلقه���ا الله 

وقدرها باأمره وعلمه وقدرته. 
اأج�سام الكائنات الحية وخلياها هي خليا مائية 
فالطماطم تحتوي )94%( من وزنها ماء والكرنب 
)الملفوف( يحتوي )93.5% (، والمانجو)86%( ولحم 
ال�س���اأن )63%( وقندي���ل البح���ر 99% تتناولها تلك 
الكائن���ات الحي���ة وتمت�سه���ا م���ن المي���اه الخارجي���ة 
 Metabolism) الأي�سي���ة  دورته���ا  في  لتدخ���ل 
 (Anabolism) البن���اء  م���ن  الحيوي���ة   (cycle

.(Catabolism) والهدم
 ويفق���د ج�س���م الإن�س���ان يومي���اً 2600 ملي لتر من 

الماء بالتبول والتعرق والتنف�س. 
ويحتاج نبات واحد من الذرة خلل حياته 180 لتر 

من الماء، فكم تحتاج نباتات الفدان؟!
ويحت���اج اإنت���اج كيلوواحد من اللح���م اإلى )22000( 

لتر ماء. 
والإن�س���ان ي�ستهل���ك )900( لتر م���ن الماء في كل عام 
ويفقد نب���ات دوار ال�سم�س يومياً حوالي كيلوجرام 

من الماء.
ويفق���د ف���دان القط���ن بالنت���ح )50( ط���ن م���ن الماء 
ج�س���م  في  الأي����س  عملي���ات  في  وهومه���م  يومي���اً، 
الطع���ام  لم�س���غ  فهو�س���روري  والحي���وان  الإن�س���ان 
وبلعه وه�سمه وامت�سا�سه ودورانه داخل الخليا 

والطاق���ة  الغ���ذاء  التوزي���ع 
والأم���لح  والفيتامين���ات 
والمع���ادن واإخ���راج الناتج من 

عمليات الهدم والبناء. 
جمي���ع  بدق���ة  ينظ���م  والم���اء 
العملي���ات الحيوية في ج�سم 
الكائن���ات الحي���ة، وي�ستخدم 
ح���رارة  درج���ة  �سب���ط  في 
ذوات  الكائن���ات  في  الج�س���م 

الدم الحار والنبات. 
وهو�سروري لعمليات البناء 

ال�سوئي في النبات حيث ين�سطر في الداخل ليعطي 
الهيدروج���ين اللزم لبن���اء الم���واد الكربوهيدراتية 
وينتج الأوك�سجين ال���لزم لتنف�س الكائنات الحية 
البن���اء  عملي���ات  في  فهوي���دور  التنف����س،  هوائي���ة 
ال�سوئ���ي المعتمد على الم���اء اأوالعملي���ات ال�سوئية، 
ويدور في عمليات البناء ال�سوئي غير المعتمد على 

ال�سوء وينتج منها. 
وهو�س���روري لإج���راء عملي���ات تحري���ر الطاقة في 
دورات الأحما����س الع�سوي���ة ثلثي���ة الكربوك�سيل 
دورة  اأي   (Tricarboxyleic acid cycle)
كرب����س (Krebs) اأ�سا����س عمليات اله���دم وتحرير 

الطاقة في معظم الكائنات الحية.
وهوي���دور م���ع ه���دم الده���ون في دورات الأك�س���دة 
قبله���ا  م���ن  دار  كم���ا  الده���ون  لتل���ك  والح���تراق 
في عملي���ة بنائه���ا، والح���ال كذل���ك م���ع البروت���ين 
والفيتامين���ات والهرمون���ات ويدور الم���اء مع دورات 
والطاق���ة،  والكرب���ون،  والفو�سف���ور  النيتروج���ين 
واله���واء،  ال�سخ���ور  ودورة  الخل���وي  والنق�س���ام 
و�سل�سلة الغذاء و�سكلها وجميع دورات الحياة التي 

نعرفها. 
الأر����س  وان�سق���اق  النب���ات  لإنب���ات  وهو�س���روري 

وتفتيت ال�سخور وحملها وتر�سيبها. 
ويدور في اآلت الحتراق الداخلي لتبريدها ويدور 
م���ع الطع���ام وق���ت اإنبات���ه ونم���وه اإلى وق���ت طهي���ه 
واأكل���ه. وي���دور داخ���ل الم�سان���ع والمدار����س والم���زارع 

والبيوت فهو�سائل الحياة الفريد والمعجز. 
فماذا فعلنا في الماء الأر�سي نحن الب�سر؟: 

الحربي���ة  بالنفاي���ات  والمحيط���ات  البح���ار  لوثن���ا 
وال�سناعية والزراعية والب�سرية. 

لوثنا الأنهار والعيون والآبار و�سممناها بالمخلفات 
ال�سامة والملوثة.

اأ�سرفن���ا في ا�ستغ���لل الم���اء في الزراع���ة وال�سناع���ة 
والأن�سطة الب�سرية الأخرى.

قطعنا الغابات التي تق���وم بدور رئي�س في دورة الماء 
على الأر�س واإمدادها بماء المطر. 

اأحدثن���ا خل���ل في درج���ات ح���رارة الأر����س فظاهرة 
الدفيئ���ة اأوالبي���وت الخ�س���راء الزجاجي���ة فاختلت 

مخازن المياه العذبة والمالحة في الأر�س. 
اأف�سدن���ا في الأر�س بالمعا�سي والذنوب وحاربنا الله 
واأ�سركنا به وجاهرنا بالمعا�سي فكانت النتيجة خلل 

دورة المياه على الأر�س.



تعريف الماء
ال�سائ���ل  الكيميائ���ي  المرك���ب  هوذل���ك  الم���اء 
ال�سفاف الذي يتركب من ذرتين هيدروجين 

H2O وذرة اأك�سجين، ورمزه الكيميائي
دورة المياه الطبيعية في البيئة

يتواج���د الم���اء في الطبيع���ة في مجمع���ات الماء، 
في الترب���ة وال�سخ���ور، في اله���واء وفي اأج�س���ام 
المخلوقات الحية. اإن���ه يتواجد بحركة دائمة 
وينتق���ل ط���وال الوقت من حال���ة اإلى اأخرى. 

هذه العملية دائرية وتتكرر.
تعريف التبخر

تح���ول الم���ادة من حالتها ال�سائل���ة اإلى الحالة 
الغازية بفعل الحرارة
 تعريف التكثف

تح���ول المادة م���ن حالتها الغازي���ة اإلى الحالة 
ال�سائلة بفعل البرودة.

تجميع مياه الأمطار
وتخزينه���ا  الأمط���ار  مي���اه  تجمي���ع  عملي���ة 

ل�ستخدامها في الموا�سم الأكر جفافا.
سقوط الأمطار والثلوج

العمليات التي من خللها يعود بخار الماء الجوي 
وب���رد،  وثل���وج،  اأمط���ار،  �س���كل  عل���ى  الأر����س  اإلى 

ومطر متجمد، وندى و�سقيع.
 المياه الجوفية

هي المي���اه المخزنة تحت �سطح الأر�س في م�سامات 
المي���اه  ت�ستخ���رج  وال�سخ���ور.  الترب���ة  وفج���وات 
الجوفية من طبقاتها الحاملة بحفر اآبار تخترق 
ه���ذه الطبقات اأوعن طري���ق الت�سريف الطبيعي 

للعيون.
المياه السطحية

كل المي���اه العذبة والمالحة الت���ي تتلم�س مبا�سرة 
بالج���و. وتعت���بر المحيط���ات والبح���يرات والأنهار 

جميعا م�سادر للمياه ال�سطحية.
 المياه العذبة

مي���اه ل تحت���وي عل���ى م�ستويات كبيرة م���ن المواد 
المعدنية المذائبة اأوالملح.

المياه المالحة
مياه كتلك التي توجد في بحار ومحيطات العالم 
والت���ي تحت���وي عل���ى كميات كب���يرة م���ن الأملح 

المذابة مثل ال�سوديوم وغيره.
مياه الثلوج المذابة

مياه تن�ساأ عن ان�سهار الثلوج اأوالجليد.
المياه المعبأة في زجاجات
مياه تعباأ وتباع في زجاجات منفردة.

مياه الصرف الصحي
ه���ي مخلف���ات المي���اه الناتج���ة ع���ن ال�ستخدامات 

المنزلية والمرافق العامة.

إعادة استعمال المياه 
Water Re-Use

اأعي���د  الت���ي  المي���اه  ه���ي 
الثاني���ة  للم���رة  ا�ستخدامه���ا 

لل�ستخ���دام  �سالح���ة  باعتباره���ا 
خا�سة منها المياه الم�ستخدمة في التبريد.

 Desalination تحلية المياه
خف����س ن�سب���ة الأملح الموج���ودة في المي���اه المالحة 

اأو�سبة المالحة لتكون �سالحة لل�سرب.
مياه المصدر

مي���اه لم تت���م معالجته���ا، ولكن توج���د في حالتها 
الطبيعية
الينابيع

ه���ي مناف���ذ طبيعية للمي���اه الجوفية تك���ون عادة 
في �سف���وح الجب���ال وفي الأودي���ة الت���ي تقط���ع فيها 

الطبقات الحاملة للماء.
المصادر المائية غير التقليدية

ه���ي المياه الت���ي لم تعد �سالح���ة لل�ستخدام وتم 
معالجته���ا مث���ل مي���اه ال�س���رف ال�سح���ي، اإ�سافة 
اإلى تحلي���ة مي���اه البحار والمي���اه ذات ن�سب الملوحة 

العالية.
مياه الصرف الزراعي

ه���ي مخلف���ات المي���اه الناتج���ة ع���ن ال�ستخدامات 
الزراعي���ة، مياه ال�س���رف والبزل، وغالبا ما تكون 
م�سبع���ة بالأملح وذات مخلفات �سامة ناتجة عن 

ا�ستخدامات الأ�سمدة والمبيدات الح�سرية.
Catchment Area مستجمع الأمطار 

ه���ي الأر����س الت���ي تتجم���ع وتج���ري فيه���ا مي���اه 
الأمطار اإلى الأنهر اأوالوديان.

HUMIDITY الرطوبة
هي بخار الماء الموجود في جزيئات الهواء.

تلوث المياه
ه���واأي تغ���ير �سي���ئ العواق���ب، ينت���ج ع���ن ت�س���رف 
اأوالمحتوي���ات  الطبيع���ي  التركي���ب  في  ب�س���ري، 

اأونوعية المياه التي يحتويها حو�س مائي.
الماء الميت في التربة

الم���اء ال���ذي تحتف���ظ به الترب���ة حين يب���داأ النبات 
بالذبول.

السدود
من�س���اآت مائي���ة مقامة على مقط���ع المجرى المائي 

تعمل على رفع من�سوبه المائي.
الفيضان

الأنه���ار  ودي���ان  ح���دود  في  بالمي���اه  الأر����س  غم���ر 
والمناطق الماأهولة التي تغمرها المياه

 AVAILABLE WATER المياه المتاحة
حج���م المي���اه ال�سطحية اأوالجوفي���ة اأوالثنين معا 

التي يتي�سر الح�سول عليها.
 Oceanic المياه الجوفية المحيطية

underground Water
ه���ي المي���اه الجوفي���ة المالح���ة الت���ي تت�س���رب م���ن 
نحوالكت���ل  والمحيطي���ة  البحري���ة  الم�سطح���ات 

الأر�سية المجاورة
Water Planning التخطيط المائي

هوالإع���داد الجي���د لل�ستخ���دام الأمث���ل للمي���اه 
وف���ق خط���ة م�ستقبلي���ة متوازن���ة تاأخ���ذ بالعتبار 
حجم الم���وارد المائي���ة ومتطلبات قطاع���ات الدولة 

المختلفة.



المقدمة:
المي���اه  انخفا����س من�س���وب  عل���ى  اليم���ن ل تقت�س���ر  المي���اه في   م�سكل���ة 
وندرتها،واإنم���ا يمتد اإلى نوعية تلك المياه وتدني في خ�سائ�سها اإلى اأن 
ت�سبح غير �سالحة لل�ستخدام في كافة المجالت ل�سيما في ال�ستخدام 

الب�سري.
ونظ���راً لم���ا تواجه���ه الجمهوري���ة اليمني���ة م���ن تحدي���ات مائي���ة معقدة 
وقف���ت في طري���ق تحقي���ق تنمي���ة م�ستدام���ة ج���راء موقعه���ا في خطوط 
العر����س ال�سب���ه مداري���ة و ف�س���ل ع���ن الخت���لل الوا�س���ح في الم���وارد 
المائي���ة المطرية،فق���د ا�سطرت اإلى العتماد الكل���ي على مخزونها المائي 

الجوفي..

موقع الوادي: 
اأك���بر الودي���ان في �سه���ل تهامة،حي���ث تبل���غ م�ساح���ة   وادي م���ور م���ن 
الم�ستجمع المائي حوالي 8000 كيلومتر مربع، ويمتد الوادي من �سفوح 
الجب���ال اإلى ال�سه���ل ال�ساحل���ي لتهام���ة والم�سطحات الملحي���ة )ال�سبخة( 

المتاخمة للبحر الأحمر وبطول حوالي 46 كم.
تق���ع منطق���ة الم�سروع بين اثنين من اأ�سغ���ر الأودية هما وادي بوحل في 
ال�سمال ووادي اأعيان في الجنوب ومتو�سط عر�س الوادي 16 كيلومترا 

تقريبا.
التدفق���ات  ال���وادي لغر����س تحوي���ل  ه���ذا  �س���د تحويل���ي في  اإن�س���اء  تم 
قدره���ا15000  م�ساح���ة  ل���يروي  ال���ري  قن���وات  ع���بر  والفي�سان���ات 
مديري���ة  م���ن  كب���يرا  ج���زءا  الدرا�س���ة  منطق���ة  ت�سم���ل  هكت���ار، 
ع���دد  مجم���وع  ويبل���غ  الزه���رة.  و  المنيرة،القناو�س،اللحية،الزيدي���ة 
ال�سكان في منطقة الدرا�سة حوالي 411،111 ن�سمة،وفقا لتعداد ال�سكان 

والم�ساكن في عام 2004.

 :)EC( الناقلية الكهربائية للمياه
في منطقة الدرا�سة وجد اأن قيم الناقلية الكهربائية في العينات المجمعة 
من الوادي مور وعددها 106 عينة وتراوحت بين 907 ميكروموز/ �سم 

اإلى 11650 ميكروموز/ �سم و بمتو�سط 3216 ميكروموز/ �سم.
الخريطة المرفقة تبين اأن المياه الجوفية في جزءا كبيرا من �سهل وادي 
م���ور عذب���ة خا�س���ة في الج���زء ال�سرقي م���ن ال���وادي اأما الج���زء الغربي 

فترتفع فيه ن�سبة الملوحة )منطقة الخوبه و جبل الملح و اللحية(.

:)pH(الأس الهيدروجيني للمياه 
 في وادي مور وجد اأن قيم الأ�س الهيدروجيني pH في العينات المجمعة 
من وادي مور وعددها 106 عينة،وتراوحت بين 6.51- 8.4 و بمتو�سط 
7.2، مم���ا ي���دل على اأن المياه الجوفية في منطق���ة الدرا�سة هو اأ�سا�سا في 

الدرجة القلوية الطبيعة كما هو مبين في الخريطة المرفقة.

نتائج الدراسة:
اأظهرت نتائج درا�سة نوعية المياه في وادي مور ما يلي:

المياه  موارد  لإدارة  مفيدة  تكون  اأن  معلومات يمكن  تقدم  • الدرا�سة 
الجوفي���ة في الج���زء ال�سفل���ي م���ن م�ستجم���ع وادي م���ور خا�س���ة فيم���ا 

يتعلق بت�سرب المياه المالحة.
• لوح���ظ وج���ود ملوحة للمي���اه الجوفية في منطقة الدرا�سة خا�سة 
في المناط���ق ال�سفلي���ة م���ن ال���وادي كما لوح���ظ وجود تراكي���ز عالية من 
الن���ترات مم���ا ي�ستدعي اإلى عناية خا�سة اأثن���اء اختيار مواقع اأبار مياه 

ال�سرب
اأدى الى تكون  القديمة  الع�سور  الأحمر خلل  • المد والجزر للبحر 
ال�سبخ���ات الملحي���ة كم���ا �ساه���م جب���ال الملح في الج���زء الغرب���ي ال�ساحلي 

في رفع ن�سبة الملوحة في المياه.
• الدرا�س���ة الهيدروكيميائي���ة ت�س���ير اإلى وج���ود تحديث كبير للمياه 
الجوفي���ة في منطق���ة الدرا�سة ب�سبب حركة المي���اه الجوفية من مناطق 

التغذية في ال�سمال ال�سرقي باتجاه المناطق الغربية.
• ه���ذه الدرا�س���ة تق���دم معلومات مهمة لإدارة م���وارد المياه الجوفية 
في الج���زء ال�سفل���ي م���ن منطقة وادي م���ور حيث ت�س���ير النتائج لوجود 
تداخ���ل المي���اه المالح���ة م���ع المي���اه العذب���ة في الج���زء الغربي م���ن الوادي 

نتيجة ال�ستنزاف الجائر للمياه العذبة.

التوصيات :
اأق�سى ال�سم���ال والجنوب  ال���وادي اإلى  • ت�سيي���د قن���وات عل���ى �سفتي 
حي���ث توج���د الرتفاع���ات والنخفا�س���ات من الأك���وام الرملي���ة وت�سكل 
للمي���اه  �سناعي���ة  كتغذي���ة  منه���ا  ال�ستف���ادة  حواج���ز طبيعي���ة يمك���ن 

الجوفية.
• يج���ب الأخ���ذ بع���ين العتب���ار التغ���ير المناخي الحا�س���ل في المنطقة 

العربية وخا�سة اليمن.
المائية وذل���ك بال�ستفادة  • تحقي���ق مب���ادئ الإدارة المتكامل���ة للموارد 
م���ن تدف���ق مي���اه ال�سي���ول في ال���وادي لتغذي���ة المي���اه الجوفي���ة وخدم���ة 
المزارع���ين في اأن واح���د وع���دم تركها تذه���ب اإلى البحر ه���دراً خا�سة في 

الوديان الكبيرة والرئي�سية في �سهل تهامة مثل وادي مور.
تك���ون  اأن  ال�س���رب  بمي���اه  الخا�س���ة  الم�ساري���ع  اختي���ار  عن���د  • يج���ب 

موا�سفات المياه فيها مطابق للموا�سفات والمقايي�س لمياه ال�سرب.
• م���ن الموؤم���ل اأن تك���ون هذه الدرا�سة بمثاب���ة درا�سة حالة ت�سير اإلى 
التاأث���يرات المحتمل���ة من تداخل مياه البح���ر واأن�سطة الت�سميد المفرط 

للأ�سمدة النيتروجينية والتي اأدت اإلى تدهور نوعية المياه الجوفية.
اآب���ار مراقب���ة خا�س���ة في المناطق الزراعي���ة الخ�سبة  • �س���رورة حف���ر 

بهدف ال�ستمرار ببرنامج ر�سد المياه.

اإع����������������داد:
م. اأحمــــــــــــــــد محمـــــــــــــــود



Eng. Ahmed Mahmood

Introduction:
 The problem of water in Yemen is not limited to falling water levels 
and scarcity, but extends to the quality of those waters, and a decline 
in their properties, and their retreat to the water unfit for use in all 
areas, especially in human use, especially when over-exploitation of 
those waters.
 In view of the faces of the Republic of Yemen to the complex chal-
lenges of water and stood in the way of sustainable development due 
to its location in the line subtropics, as well as the obvious imbalance 
of water resources in rain-fed, they were compelled to rely entirely 
on groundwater stocks.
The ability of the total amount of surface water in Yemen by (1000) 
million cubic meters of groundwater by (1500) million cubic meters 
at a total capacity of (2500) million cubic meters, but the different 
uses in a year (2000) were as follows: domestic water ( 238) million 
cubic meters and Agriculture (3094) million cubic meters, industry 
and others (68) million cubic meters total capacity (3400) million 
cubic meters, this means that there is a deficit of (900) million cubic 
meters 

Location of the Study Area: 
Wadi Mawr:
The Wadi Mawr is one of the largest drainage systems of the Ye-
men Republic with a catchments area of.about 8 000 km2. The Wadi 
emerges from the foothills to cross approximately 46 km of the Ti-
hama coastal plain to the salt flats (sabkha) adjacent to the Red Sea. 
The project area lies between two smaller wadis, the Wadi Juah to 
the north and the Wadi Ayan to the south and has an average width of 
about 16 km. The Wadi Mawr divides the area into two almost equal 
parts. The locate on of the project area. For the purposes of these 
groundwater studies, the area covered is considerably larger than the 
main project area as the hydro geological boundaries do not coincide 
with the project boundaries, and investigations were required to es-
tablish the northern and southern boundaries to the hydro geological 
regime.
The runoff from the catchments is sufficient to support a perennial 
surface flow for some distance west of the mountains with larger ir-
regular spates occurring throughout the year. The diversion of both 
the base and flood flows into irrigation canals by the construction of 
temporary earth bunds across the wadi bed has been practiced for 
hundreds of years. Currently an area of some 15 000 ha is irrigated 
by this technique. Part of the present study has been concerned with 
the design and construction of a single permanent off take structure 
near the head of the wadi and two principal canals, one north and the 
other south of the wadi line to improve the use of the surface water 
resource.
The study area includes a large part of the Directorate of Al Munirah 
,Al Qanawis, Alluheyah ,Az Zaydiyah and Az Zahrah directorates.
The total number of population in the study area is 411,111 people, 
according to population and housing census in 2004.

Electrical conductivity (EC): 
EC varies between 907µS/cm and 11,650 µS/cm in Wadi Mawr with 
an average of 3216 µS/cm. This indicated that the salinity of the wa-
ter in Wadi Mawr is higher than in Wadi Haradh and Jar.

The field investigation indicated that the major part of the Wadi Mawr 
plain in quaternary aquifer system is fresh water excepting the west-
ern part, which outlined to the west of Al Khawbah to Jabal Al Milh 
and Al Luhayyah where the fresh water overlain by shallow brackish 
groundwater. Some kilometers to the west groundwater become sa-
line groundwater especially in direction to Jabal Al Milh and Al Lu-
hayyah Peninsula northwest direction where sabkha is predominantly

Hydrogen - Ion Concentration (pH):
In Wadi Mawr, the pH values of groundwater samples range from 
6.51 to 8.4 with an average value 7.2. This shows that the groundwa-
ter in the study area is mainly an alkaline in nature pH varied between 
6.4 and 8.8 with an average of 7.56.

Conclusions:
• The results of this study provide information that can be useful for 
the management of the groundwater resources in the lower part of 
Wadi Mawr catchment area especially with respect to saltwater intru-
sion and its areas of influence. 
• The groundwater quality of the study area has a primary problem 
of salinity followed by nitrate contamination which needs a special 
attention.
• By the tide and islands Red Sea in ancient times led to the formation 
of salt marshes and the mountains of salt in the western part of coastal 
contributed in raising the salinity in the water
• The hydro chemical investigation indicates that groundwater in the 
study area is significantly modified as groundwater moves from the 
north-eastern (recharge areas) to the west. 
• Deterioration in groundwater quality from anthropogenic activities 
has resulted from saltwater intrusion along the coastal areas due to 
groundwater over pumping and extensive use of fertilizers and infil-
tration of sewage water. 

Recommendations:
•Construction of canals on both sides of the valley to the far north 
and south, where the highs and lows of sand drifts and form natural 
barriers can be used as feed for industrial groundwater.
• Must be taken into account climate change happening in the Arab 
region, especially Yemen.
• To achieve the principles of integrated management of water re-
sources and by utilizing the flow of flood water in the valley to feed 
the underground water and serve the farmers in the I’m one and not 
left to go to the sea in vain, especially in the large valleys and key in 
the plain of Tihama Valley, such as Mawr.
• Must be the selection of projects for drinking water analysis of wa-
ter samples applied specifications and standards of drinking water

•It is hoped that this study will serve as a case study indicating the 
potential impacts of agricultural, sea water intrusion and land use ac-
tivities on deterioration of groundwater quality. 
•It is strongly advised to take up water management practices and are 
very essential in protecting the groundwater resources.
•Drilling of observation wells particularly in agricultural areas with 
continuous groundwater quality monitoring program seems to be 
very necessary.



National Program on
Integrated Water Resources 
Management (NPIWRM)

The program was conceptualized to provide a comprehen-
sive response to address water management issues with an 
objective of alleviating poverty and creating a secure basis 
for sustainable development. The program was designed 
with the aim of assisting NWRA and other water sector in-
stitutions to work together in a systematic manner towards 
improving water resources management and governance at 
the national, basin and local levels. The fundamental tools 
for the implementation of Integrated Water Resources 
Management concept were initially prepared within the 
support of the programme. In addition, the water strategies 
and policies, and National water Awareness strategy were 
also prepared. 
The program originally included nine components, but was 
later streamlined into three components: (i) capacity and 
institutional building, (ii) strategic planning, and (iii) basin 
level water governance and management. This change was 
prompted by the establishment of National Water Sector 
Strategy Investment Program (NWSSIP) which coordi-
nated government and donor investment and supported the 
above mentioned three component strategic framework. 
The program was designed to capitalize on the capacities 
created during the previous phase and further strengthen. 
An important feature of the program will be to support the 
establishment of decentralized water management struc-
tures in the form of Basin Committees, and action man-
agement plans and work with these structures to enforce 
the regulatory measures provided for in the water law. The 
program was designed also to provide proper guidelines in 
both the preparation and implementation of basin manage-
ment plans. Likewise the program placed great emphasis 
on institutional strengthening of NWRA and rebuilding its 
image as a lead water sector institution. 
We hope this program to continue and expand its activities 
because there are still a lot to be done in water resources 
management in Yemen.

Eng. Salem H. Ba shuaib
Chairman of NWRA






