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Abstract 

Visible-Near infrared spectroscopy is nowadays recognized as a promising tool for predicting soil 

properties. In  Djerid arid area (5600 km², south westeren Tunisia), Our purpose  was to compare total 

carbon  prediction performance  of two calibration procedures : “local” versus “regional”. Within  

Djerid three spatially distinct sites,  to, covered by three QuickBird satellite images (Shamsa : 2800 ha, 

Oudia : 2800 ha and Oung : 2548 ha), we have collected respectively 30, 29 and 30 samples according 

to a parsimonious sampling strategy that  integrated QuickBird images data. Principal component 

analysis were applied for each dataset to explore samples variabilities. Then, three local models and 

one regional model were calibrated respectively, based on samples collected in each site and on 

samples collected in the three sites once gathered in one regional dataset. Local models were effective 

for the first two sites and poor for the third. Besides, performances declined noticeably when a local 

model was used to predict samples collected on the two other sites what testifies a limited 

geographical robustness of these local models.The regional model was acceptable. Its quality can be 

improved once recalibrated on larger samples set collected from further Djerid sites. 

Key words: spectroscopy, arid region, local model, regional model, total carbon, QuickBird. 
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1. Introduction 

There is a rising interest for the utilization of the Diffuse Reflectane Spectroscopy in the Visible-Near 

Infrared (DRS VNIR) as fast, no pollutant and little costly tool for the characterization of soil 

properties (Ben Dor and Banin, 1995 ; Kusumo et al., 2011). However, methodological aspects 

particularly relative to the origin and the homogeneity of soil sample datasets have not been studied 

exhaustively (Brunet et al., 2007). Indeed, in most achived studies, samples of calibration and samples 

of validation were often selected without particular considerations to the geographical scale of their 

collection, that is "local" or "regional" (Brown et al., 2006). Nevertheless, prediction performance 

deteriorates when the origin of samples spreads geographically (Sudduth and Hummel, 1993). Several 

authors consider that the DRS VNIR credibility is questionable, when we use heterogeneous soil 

samples pool (Brown et al., 2005). Genot et al. (2007) affirm that calibration must be driven on a set 

samples representative of the population concerned by the future predictions. This fact implies, prior 

to model calibration, an assessment of soil samples variability for properties objects of predictions. For 

this reason, further works dealing with the effect of the samples pool heterogeneity on the reliability of 

the prediction are necessary to apply more “globally" DRS VNIR in soil characterization. Prediction 

of soil properties by the DRS VNIR requires the calibration of a model (Genot et al., 2007). This one 

can be calibrated in “local” or “regional” modes. In the first case (local mode), an equation of 

prediction is established for every local site of sample collection, whereas in the second case (regional 

mode) only one and unique equation of prediction is constructed on a set of samples collected in 

different local sites but belonging to one same geographic region. It is required to calibrate model 

using a set of samples called set of calibration and to validate it on a second set, that didn't serve in the 

calibration stage, called set of validation. It is then possible to determine how would, the model be 

applicable outside of the set of calibration data, what it would be the ultimate objective of the 

prediction model calibration. Reliable prediction of soil total carbon (totC) using the DRS VNIR is a 

major interest, particularly in arid area (Farifteh et al., 2008) as totC is a pertinent indicator of soil 
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aridity (Goldshleger et al., 2012). Our objective was to study the effect of the calibration mode: “local” 

vs “regional” on prediction quality.  

 

2. Materials and methods 

2.1. Study area 

The study has been achieved in Djerid arid area (5 600 km²), located in southwest Tunisia between 

7,5° and 8,6° of longitude and 33,7° and 34,5° of latitude (Atlas, 1996). The most common soil 

types, in the region are : gypsosols, lithosols, regosols, salisols, fluvisols, arenosol and hydromorphic 

soils. Figure 1 gives an overview of the Djerid region and the spatial distribution of the three 

prospected local sites covered by three QuickBird images. 

 

Figure 1. Overview of the study area (covered by an ASTER image) and of the three prospected sites (covered by three 

QuickBird images): (a) site of Shamsa, (b) site of Oudia and (c) site of Oung.   
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2.2. Field sampling scheme  

Based on a radiometric no supervised classifications of the 3 QuickBird images, we have established a 

field sampling scheme that was either reliable, less intensive and easier to implement then  a 

conventional regular systematic field sampling scheme. With the help of ENVI 4.3
 

(Environment for Visualizing Image) software, We have proceeded as follows : i) radiometric no 

supervised classification of the image  producing so as radiometric distinct classes, ii)  Plotting 

transects through the different radiometric classes, assumed to correspond to different states 

of surfaces of each site and covering uniformly the entire surface, iii) fixing  regularly spaced ground 

sampling points on these transects. Prefixed ground sampling points were spotted using a 

Trimble Geo XM ® GPS receiver. Figures 2a, 2b and 2c show respectively the ground sampling 

points in 

Shamsa, Oudia and Oung. 

 

Figure 2a. Shamsa sampling scheme (bugs show ground sampling points. Coordinates are in meter according to UTM 

projection).     
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Figure 2b. Oudia sampling scheme  (Bugs show ground sampling points. Coordinates are in meter according to UTM 

projection). 
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Figure 2c. Oung sampling scheme  (bugs show ground sampling points.  Coordinates are in meters according to UTM 

projection).  

Field campaign took place in, November, dry season period.  We have collected 89 samples : 30 from 

Shamsa,  29 from Oudia and 30 from Oung. 

 

2.3. Sites characteristics 

Shamsa is located south of Chott El Rharsa (Figure 1, rectangle (a)). Soils in this area are : arenosol, 

regosol and gypsisol (Melis, 2003). However, Oudia is Northeast of Chott El Rharsa (Figure 

1, rectangle (b)). This site is known as a westward wind passageway (Melis, 2003). Soils at this area 

are : arenosol, gypsisol, durisol and fluvisol. Nervertheless, Oung is located in the south river 

of Chott El Rharsa (Figure 1, rectangle (c)). At this site, we mainly distinguish: arenosol, gypsi-

calcarisol, durisol and halomorphic stagnosol (Melis, 2003).   

 

2.4. Soil samples Analysis and spectra acquisition  

Collected samples have been analysed for : totC, totN, pHw1:5, EC1:5, DR (dry residue), CS: Coarse sand 

(2000 < Ø < 1000 μm), MS : Medium Sand (1000< Ø < 200 μm), FS : fine Sand (200< Ø < 63 μm) 

and FE : Fine elements (Ø < 63 μm). Soil sample spectra were acquired in laboratory condition in the 

400-2500 nm spectral range with the help of an ASD (Analytical Spectral Devices, Boulder Co), 

spectroradiometer model  "FieldSpec Pro FR" .  

 

2.5. Models Calibration  

In a first stage, we have calibrated models in local mode. For this, we considered each set of samples 

from the same site separately. In a second stage, we calibrated model in regional mode while gathering 

the three datasets to made up our regional database. For each dataset a Principal Component Analysis 

(PCA) procedure was applied on all the available analytical variables. Samples belonging to each 

dataset have been projected in the first factorial plane of the PCA. As so, we were able to identify and 

to left out outliers. Next, the remainder samples were regrouped in couples of samples according to 
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their proximity in the first factorial plane and then randomly assign the first sample of every couple of 

samples in the calibration set and the second sample in the validation set. A Partial Least Squares 

Regression (PLSR) with cross validation (Zelikman. E, and Carmina, 2013) has been applied with the 

help of Splus 6.1® software, to establish relations between DRS VNIR data and measured totC.   

2.6. Models assessment 

Performances of models calibrated in local mode were evaluated in two stages. Firstly, the model was 

applied to predict totC contents of the set of validation samples collected on the same site then the 

samples used for the model calibration. Secondly the model was applied to estimate totC contents of 

the two other local site samples sets. Indeed, we used in turn, equations of calibrations of every local 

site to predict the analytic contents of the two sets of samples collected in the two remaining sites.  

The assessment of models performances was based on the following statistical criterias : 

the coefficient of determination R ², bias, root mean squared error (RMSE)  as well as the relative 

prediction deviation (RPD) (Starr et al. 1981).  
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**

ii
yRPD 

  (Nduwamungu et al., 2009)                                                                                     

(4)                                                                                                y
i
 : measured value, y

i

*

 : predicted 

value, Y  : mean of the measured values, 
*Y  : mean of the predicted values, y

i

*

  : standard deviation of 

predicted values, 
*

i
 : standard deviation of  errors  prediction. 

 

3. Results and discussion 

3.1. Datasets  multivariate analysis  

Figure 1 shows the soil variable projection in the first factorial plane of the PCA for the four sets of 

samples.  
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Figure 3. soil variable Projection in the first factorial plane of the PCA for sets of samples of Shamsa (has), Oudia (b), Oung 

(c) and for the regional samples set (d).   

 

For the dataset of Shamsa (Figure 3a), we note that the first PCA factorial axis explains 28.9% while 

the second axis explains 22.63% of samples variability. The initial variables contribute in the 

composition of the first axis in the following order of importance: FS, CS, DR, EC1:5, pH, FE, totC, totN 

and SM. However, texture variables : FS and CS are the more determinants. These same initial 

variables contribute in the combination of the second axis in the following order of importance: EC1:5, 

DR, MS, totN, totC, FE, pH, FS and CS. Chemical variables : EC1:5, DR, tot N and totC are the most 

determinants in the combination of the second axis. Otherwise, we note the existence of a high 

positive correlation between totC and FE, what means that for this site the main portion of totC (organic 

and mineral) exists in the fraction < 63 µm.   

In Oudia (Figure 3b), we note that the first factorial axis explains 26.3% of samples variability 

whereas the second axis explains 24.4% of this variability. The initial variables contribute in the 

combination of this first axis in the following order of importance: MS, FS, FE, totN, DR, CS, EC1:5, 

pH and totC.  Nevertheless, the most determinants variables are : MS, FS and FE. The importance of 

these variables in the combination of the second axis are in the following order: pH, EC1:5, DR, FE, 

MS, totN, FS, totC and CS. Otherwise, we note a high positive correlation between :  totC, totN and FE.   

In Oung (Figure 3c), we note that the first factorial axis explains 30.6% while  the second axis 

explains 22.8% of the variability. The initial variables contribute in the composition of this first axis in 

the following order of importance: DR, EC1:5, pH, totC, totN, FS, CS, MS and FE.  For the second axis 

these initial variables intervene in the following order: CS, MS, FS, pH, EC1:5, totC, DR, FE, and totN. 

Otherwise, we notice a high positive correlation between EC1:5 and totC explained by the fact that the 

main portion of salts is intimately bound to carbonates.   

For the regional dataset (Figure 3d), The first factorial axis explains 26.55% of samples variability 

whereas the second axis explains 22.6%. The initial variables participate in the combination of this 

first factorial axis in the following order of importance: DR, EC1:5, FS, totC, CS, totN, pH, MS and FE. 
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On the other hand, the importance of these initial variables in the formation of the second axis is in the 

following order: EC1:5, DR, CS, pH, totN, totC, FS, MS and FE.Otherwise, at the regional scale, we note 

a high positive correlation between totC and FS fraction. Thus, we note that correlations between soil 

properties vary from one site to an other what shows the pedo-diversity of the three sites. Although, 

they belong to one same natural region.  

While observing the first axis of the PCA applied on every site, we note down that is compound of the 

combination of soil properties conditioning every local site pedogenesis. So for the site of Shamsa, 

considered as zone of extraction by aelion effect, it is CS and FS texture variables that differentiate the 

most between the collected samples. Whereas for the site of Oudia, exposed to wind and considered as 

zone of accumulation, it is also granuolmetric fractions that differentiate the most between samples 

although in this case it is especially the FE, the FS and the MS that intervene. As for the site of Oung 

bordering the chott : it is electric conductivity and pH that discriminate the most between samples.   

   

3.3. Selection of calibration and validation samples  

Figure 4 identifies sets of calibration and validation selected by PCA procedure applied on samples of 

the 3 sites when took separately (Figures 2a, 2b and 2c) and on the totality of samples (Figure 4d). At 

every time, samples have been divided in a set of calibration and a set of validation after their 

projections in the first factorial plane of the PCA. The outlier samples that are far of the center of the 

factorial plane, and a side from the platoon of samples, were each time left out. Besides, we depicted 

on these charts outlier samples in red squares, samples assigned in the set of calibration in blue squares 

and samples assigned in the validation set in green squares.   
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Figure 4. Selection of samples of calibration and validation by projection of soil samples in the first factorial plane of the 

PCA: site of Shamsa (a), site of Oudia  (b), Site of Oung (c) and regional basis (d). (red square: outlier sample, blue square,: 

sample of the calibration set, green square,: sample of the validation set). So, respectively for sites of Shamsa, Oudia and 

Oung samples: ch13 and ch19 (Figure 2a), Od4, Od6, Od9 and Od21 (Figure 2b) and Og22 (Figure 2c) have been considered 

as outliers.  
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Figure 4d shows the distribution of the regional dataset samples, in the first factorial plane. While 

observing simultaneously figures 3d and 4d, we note down that the majority of samples originating 

from one same site were projected in the same area of the factorial plane. Thus, samples of Shamsa 

occupy the right half of the factorial plane and are the minus dispersed in this plane. These samples are 

at most discriminated by their CS fractions. This finding agrees with the climatic conditions in this 

site, considered as zone of extraction and where prevail aeolin erosion that move out   fines particles. 

On the other hand the majority of samples of Oudia and Oung occupies the left part of the plane and 

are discriminated, by FS and FE fractions.  

Indeed, the site of Oudia is situated in a passageway of Northeast direction local dominant wind 

(Kamel, 2007) and is considered as a zone of accumulation (fine particle deposits). Whereas the site of 

oung is a border chott site that accumulate alluvional deposits. Samples of these two sites are 

discriminated in deals with EC1:5 values that is the preponderant factor of the second axis of the PCA.  

Samples of Oung that presented larger EC range then samples of Oudia are more  scattered according 

to this second axis of the PCA then samples of Oudia. According to these results we note that the 

similarity between samples belonging to one same site is in general superior to the similarity between 

samples belonging to two spatially different sites.These observations confirm that the wind and the 

presence of the chott are two factors that sensitively influence soil pedogenesis in Djerid region 

(Bryant, 1999). Otherwise, a sample considered as outlier at the scale of a given site, can become 

normal and “modelable” when we consider regional scale. For instance, it is the case of samples ch13 

and ch19 collected on the site of Shamsa (Figures 4a and 4d). This fact indicates that a sample 

collected on one given site can present soil properties that are different of the remainder samples 

collected on the same site, but these properties can be close to the properties of samples sets collected 

in a larger spatial scale. Nevertheless some samples remained  as outliers even at the regional scale. It 

is the case of samples as : Od9 and Od21 collected on the site of Oudia and Og22 collected on the site 

of Oung (Figure 4b, 4c and 4d).   
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3.4 Performance of “local” models 

Figure 5, show values predicted vs measured for the variable totC for sites of Shamsa (5a), Oudia (5b) 

and Oung (5c)   

   

Figure 5. Performances of "local” models for totC variable. Values predicted vs measured. Sites of Shamsa (5a), 

Oudia (5b) and Oung (5c). 

We obtained satisfactories predictions for the site of Shamsa (Figure 5a) and the site of Oudia (Figure 

5b) and a less satisfactory prediction in the case of the site of Oung (Figure 5c). Indeed, for the site of 

Shamsa, criterias of assessment of the model performance present the following values: R² = 0.85, 

Bias = -0.01%, RMSE = 0.14% and RPD = 2.53. In the same way, for the site of Oudia criterias of 

assessment of the performance of the model present the following values: R² = 0.83, Bias = -0.01%, 

RMSE = 0.64% and RPD = 1.64. Performances obtained for the first two sites (Shamsa and Oudia) 

suggest that it is possible to use equations of these models for the prediction of contents in totC for 
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other samples collected on these same sites. On the other hand, the local model of the site of Oung is 

little satisfactory and its RPD <1, suggest that it cannot be recommended for future quantitative 

predictions: R² = 0.55, Bias = 0.04%, RMSE = 0.43% and RPD = 0.76. However, it can be used to 

discriminate coarsly between totC contents of  Oung samples, that could be rich in totC and those that 

could be poor in  totC. The poor performances of the model of the Oung site is explained by the high 

salinity of this  border chott site. Indeed, it is demonstrated that salts influence directly the soil spectral 

responses (Ben Dor, 2002). High concentration of salts can disturb or hide the other spectrally active 

constituants particularly the totC.   

Table 1 summarizes performances of models that have been calibrated in " local " mode site, when the 

equation of each of these models is used to predict, contents of the two sets of samples collected in the 

two other sites.   

 

Table 1. Performances of models calibrated in "local" mode, when the equation of each of these models is used 

to predict, contents of the two sets of samples collected in the two other sites.   

 

 Sh/Od Sh/Og Od/Sh Od/Og Og/Sh Og/Od 

R²  0.51 0.20 0.02 0.22 0.07 0.50 

Bias (%) -3.74 -0.38 -0.01 -1.41 0.92 -1.56 

RMSE (%) 4.66 2.01 7.7 0.3 0.21 0.42 

RPD 0.55 0.91 0.37 0.65 0.80 1.09 

Sh : Shamsa, Od : Oudia et Og : Oung. Site(i)/site(j) (par exemple Sh/Od) ; Equation of the model of Shamsa used to predict Oudia samples 

contents.  

We note that local models are not effective when they are used to predict totC of samples collected 

outside of the site to which belonged calibration samples. Thus, we show that local models are 

applicable to sites of which calibration samples are originates and fails in the prediction of samples 

collected in another site. 
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3.5. Performance of model established at the regional scale   

Figure 7, show regional model. totC predicted values vs measured.   

   

 

Figure 7. regional model :  totC predicted values vs measured.   

   

The regional model presents the following prediction performances : R² = 0.67, Bias = 0.18 dS/ms, 

RMSE = 0.93 dS/ms and RPD = 1.72. It is less effective than local models of Shamsa and Oudia 

(Figures (5a) and (5b), but it is more effective than the local model of Oung (Figure (5c)).  

   

Otherwise, the regional model is incontestably more effective than the three local models when each 

of them is used to predict totC of samples collected in the two other sites. It appears that model 

calibrated in regional mode is able to integrate the intrinsic variability of soil samples. Therefore, 

when the sample object of the prediction doesn't belong to the local for which the model has been 

calibrated, it is more prudent to use a regional model then to use a local model calibrated for a site 

different of the site of where was collected the sample object of the prediction. Regional model is 

promising. We are confident that the quality of prediction can be improven while inserting in the set of 

calibration a more important number of soil samples collected in these three sites as well as in other 

sites belonging to the same geographical region. As Cozzolino and Moron (2006), we are convinced 
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that to improve the robustness and performance of calibration, models need to be regularly recalibrated 

by enlarging the calibration dataset and simultaneously recontrol the prediction robustness.   

 

4. Conclusion   

PCA procedure gives evidence of local effect that explains soil pedoparenty of samples originating 

from one same site. In fact each site has its particular pedogenesis conditions. In arid area, our survey 

confirms the interest of the VNIR for a reliable determination of totC, particularly when the model is 

calibrated in local mode for little salted sites (soil feature that characterizes most aridosols). The 

failure of prediction, outside of sites of model training, testifies of limited geographic frontiers of 

models calibrated in local mode. When we have an effective local model, it is recommended to use 

this model better then to use a regional model. Indeed, even though regional model is not as precise as 

local model, it enables satisfactory predictions because it integrates larger sample variability then local 

model. The required prediction accuracy will depend on the aim of a specific application. For instance, 

for an analysis of a great series of samples it is more appropriate to use models calibrated in local 

mode, whereas for other applications such as mapping at a regional scale, it is more appropriate to use 

model calibrated in regional mode.   
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Abstract 

Qatar is an arid country with limited water resources. With no surface water and an average 

annual rainfall of 76 mm per year, Qatar relies on desalination to meet the increasing water 

demand. The groundwater aquifer receives less than 40 million m
3
 per year as natural recharge, 

whereas abstraction is more than 220 million m
3
 per year, mainly used for agriculture. As a 

result, the water table has dramatically dropped to unprecedented levels and salinity increased, in 

addition to other adverse environmental impacts. 

 

In the light of Qatar’s 2030 National Vision, three grand challenges facing the future of Qatar 

were identified. These grand challenges are energy, water and cyber security. Qatar Environment 

and Energy Research Institute (QEERI), which is part of Qatar Foundation, focus its efforts on 

addressing the grand challenges associated with energy and water. This paper focuses on 

artificial groundwater recharge, which is part of the water security grand challenges.  

The urgency of this project arises due to scarcity of water, increasing demand, and fast depletion 

of groundwater. The country is fully relying on desalination to meet all of its domestic and 

industrial water demand, which has adverse environmental effects from burning fossil fuels used 

in water desalination and power production.   

 

The overall objective of the Water Security Grand Challenge (WSGC) is to achieve water 

security in Qatar by having access to high quality, adequate, affordable and sustainable water 

that meets and supports it’s fast expanding and evolving social and development programs. The 

WSGC programme includes three thrust areas: (1) water desalination, (2) water reuse, and (3) 

aquifer recharge from concepts to near market products. The specific goals of these challenges is 

to be achieved by 2020 are: to reduce desalination energy consumption and cost by 40%; to 

increase water reuse to more than 30% with minimal health risks and environmental impacts; and 

to raise water table in the strategic water storage aquifers to pre-1980 levels.   

 

The groundwater recharge project aims at artificially storing water in the aquifer for future use. 

The stored water should be of acceptable quality (mainly desalinated water) and should be 

enough quantitatively to meet the domestic needs of the State of Qatar in case of an emergency. 

When completed, the recharge project will serve as a national secure water reservoir, which is 

not exposed to contamination or quick depletion. As Qatar relies completely on desalination to 
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meet the increasing domestic, industrial and agricultural demands, introducing another source of 

water will increase the water security and will reduce the reliance on desalination. 

 

This paper outlines the water situation in the State of Qatar and discusses the challenges in the 

way of water security grand challenge. It also presents the different phases of the proposed 

artificial recharge scheme over the coming six years. 

 

Introduction 

 

Qatar is an arid country located in the eastern part of the Arabian Peninsula. It is a small 

peninsula with a maximum length of 180 km in the north-south direction and a maximum width 

of 65 km; thus the total area of Qatar is 11,586 km
2
. The country is surrounded by the Arabian 

Gulf from East, North and West, and bounded by Saudi Arabia in the South (Figure 1). 

As a result of rapid economic expansion, the population of Qatar has dramatically increased from 

600,000 in 2000 to 2,200,000 in 2014 (World Bank Data, 2014). With little rain and little 

groundwater resources, Qatar is relying on desalination of seawater to meet the increasing 

demand of its rapidly increasing population. The produced and stored desalinated water at any 

time meets the population needs for a few days only, and thus it is considered as one of the 

national security grand challenge to diverse water resources, including artificial groundwater 

recharge.  

The groundwater aquifers have been overexploited over the last three decades, resulting in a 

great drop in groundwater levels and deterioration of water quality. The abstracted groundwater 

is mainly used for irrigation, which is concentrated in farms in the northern and central parts of 

the country (see Figure 1). 
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Figure 1: Location map of Qatar 

Hydrogeology 

Qatar peninsula is part of the Arabian Shelf, which covers the eastern part of the Arabian 

Peninsula. It is underlain by a series of little dipping and flat lying deposits over the rocks 
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basement. The surface of Qatar is of low relief with the highest altitudes of about 107 m 

occurring in southern Qatar, where large sand dunes and hills exist.  

 

Several anticlines rose above the main geological platforms in the Arabian Shelf, and extending 

in the north south direction. In Qatar two major anticlines exist; the Dukhan anticline in the west 

and Qatar anticline (Qatar Arch) in the middle of the country (Figure 2).  The main geology in 

Qatar comprises formations from Neogene and Paleogene periods, as shown in Table 1, overlain 

by Quaternary deposits. The most recent deposits are the Dam Formation which covers most of 

the country except for small areas in the north, where older Rus Formation is exposed. Dam 

Formation is underlain by Dammam Formation, which covers wide areas of Eastern Arabian 

Peninsula. Rus Formation (Lower Eocene Epoch) is the main aquifer, underlain by Umm er 

Rhaduma Formation (Paleocene Epoch), which contains brackish and salty water. Table 1 

summarizes the stratigraphy and lithology of different geological formations in Qatar. 
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Figure 2: Surface geology of Qatar 

Table 1: General stratigraphy and geological events in Qatar (modified after  Boukhary et 

al 2011, Al-Yousef, 2003, Alsharhan et al 2001). 

Age 
Formatio

n 
Member Lithology Thickness Remarks 

Quaternary  

Beach deposits 

 

Calcareous sand of 

marine origin,  

coastal dunes locally 

cemented variable 

Isolation of Qatar 

by marine 

transgression 
Sabkha 

 

Saline and 

gypsiferous sand and 

silt flats 
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Alluvium, 

Aeolian sand & 

calcareous 

sandstone 

Mud, continental 

gravel, siliceous sand 

& conglomeratic 

sandstone 

Upper 

Miocene 
Hofuf  

Continental gravel, 

sand & conglomerate 
12 m Qatar arch uplift 

Middle 

Miocene 
Dam 

Abu Samrah calcareous sediments 

80 m  

Al-Nakhsh 

Limestone, chalk & 

clay with gypsum & 

celestite  beds  

Salwa 

Siliciclastic 

calcareous  

sediments  

Middle 

Eocene 
Dammam 

Abarug 
Dolomite & 

limestone 

62 m  

Umm Bab / 

Simsima 

Dolomite & 

limestone 

Dukhan 

Limestone & 

Midra Shale  

Shale, dolomite & 

limestone 

Lower 

Eocene 
Rus 

Al Khor 
Limestone & 

Dolomite 
110 m Basin isolation 

Trina 
Limestone & 

Dolomite 

Paleocene 
Umm er 

Rhaduma 
 

Limestone and 

dolomite, with some 

evaporite 

300 m  

 

Groundwater in Qatar occurs either in Dammam Formation or in the underlying Rus Formation. 

Aquifers are categorized into three basins; the northern, central and southern basins.   The 

northern is the main one, with least salinity. Groundwater occurs in form of fresh lenses situated 

atop of more brackish and saline groundwater. Most abstraction wells exist in this basin. The 

central basin is more saline than the northern but still usable for agriculture. The southern basin 

is the smallest and contains poor-quality water. 

Inflow into the aquifer 

The climate in Qatar is hot and humid in summer with a short winter between November and 

March.  Rainfall is the main source of aquifer replenishment, with an annual average between 10 

mm and 200 mm (AL Shahran et al. 2001). The long term average is 76 mm per year. Rainfall 

occurs between December and April (Atlas, xxx). The highest rainfall occurs in the north and 

gradually decreases southward (AL Shahran et al. 2001). Groundwater recharge from rainfall is 

quite variable due to erratic nature of rainfall event in desert climate. Most recharge occurs in 
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land depressions, which resulted from collapse of karst features. After heavy storms, surface 

runoff accumulates in these depressions and recharges the aquifer. No studies have been 

undertaken to estimate recharge from rainfall, but figures in the literature give variable estimate 

of it. Vecchioli (1976) indicated that rainfall recharge is 20.9 million m
3
/year, whereas another 

study (Kimrey, 1985) suggested 27 million m
3
/year. A recent study by FAO (2014) estimated 

rainfall recharge at 65 million m
3
/year, which is close to the Department of Agricultural and 

Water Research estimation (Department of Agricultural and Water Research, 2006). Lateral 

inflow from Saudi Arabia is 2 million m
3
/year (FAO, 2014). Irrigation return flow is another 

source of aquifer recharge, and it is estimated at 55 million m
3
 per year (Schlumberger 2009). 

Leakage from water system adds to inflow into the aquifer. The current water leakage is 15% of 

supply, which is 280 million m
3
 (Al Mansouri, J. 2014). Thus, the inflow from losses is 42 

million m
3
, as per 2014. 

Groundwater abstraction 

Municipal water supply in Qatar used to come exclusively from groundwater prior 1960 

(Vecchioli 1976). Currently, all municipal supply comes from desalination plants and 

groundwater is used mainly for agriculture, and small proportion goes to industrial and domestic 

use. The agricultural water demand in Qatar has increased from 44 million m
3
 in 1974 (Kimrey, 

1985) to 238 million m
3
 per year in 2013 (Ali et al. 2014). Figure 4 shows the increase in 

groundwater abstraction for different purposes in the period between 1976 and 2009. About 70% 

of abstraction takes place in the northern part of the country, where wells penetrate the Rus 

formation with a depth between 60 and 70 meters. The total number of different purposes wells 

is more than 8500 (Schlumberger Water Services, 2009).  

 

Figure 3: Trend in total groundwater abstraction (modified after Schlumberger Water 

Services, 2009) 
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 Irrigation takes place mainly in the northern part of the country where many farms exist (Figure 

1). The agriculture techniques are old and not efficient, which resulted in great losses.  In 

absence of regulations on water use, groundwater resources have been overexploited, which 

resulted in great discrepancy between natural input into the aquifer and abstraction. In addition, 

the quality of groundwater has deteriorated due to upconning of brackish and saline water from 

lower layers underneath the fresh groundwater lenses and intrusion of seawater. Figure 4 shows 

contour maps of Total Dissolved Solids (TDS) in groundwater as salinity indicator for the years 

1971 and 2009.  A comparison between the two maps shows a reduction in fresh groundwater 

lenses and increase in salinity. The TDS level of the northern and central aquifers varies from 

500 to 5000 mg/l, and it reaches 10000 mg/l near the shoreline. 

 

Figure 4: Total dissolved solids (TDS) in groundwater in 1971 and 2009 (Schlumberger 

Water Services 2009). 

Evaporation 
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One of the main sources of water discharge is the evaporation from sabkhas. Schlumberger 

Water Services (2009) estimated evaporation rate to be between 33 and 56 million m
3
 per year. 

Water Balance 

The groundwater balance for Qatar is shown in Table 2 below for year 2014, using information 

outlined above. Some components such as evaporation have no exact value so the average value 

was used. The results show a discrepancy of 136 million m
3
. It should be noted that the 

discrepancy or deficit in water balance started as early as 1971 (Harhash and Yousif, 1985) and 

increased over time. 

Table 2: Groundwater balance as per 2014 

Component Inflow [million m
3
] Outflow [million m

3
] 

Rainfall Recharge 55  

Lateral inflow into aquifer 2  

Irrigation return flow 55  

Leakage from water network 42  

Abstraction  250 

Evaporation  40 

Total 154 290 

Discrepancy -136 

 

This discrepancy is evident in the drop of groundwater level over the last three decades and in 

the shrinkage of the fresh lenses of groundwater, as shown in Figure 4. This highlights the urgent 

need of artificial groundwater recharge. 

 

Artificial recharge 

The previous analysis highlights the urgency of artificial groundwater recharge in Qatar. To 

establish a successful artificial recharge scheme, many factors should be taken into 

consideration. The first one is the location to get a maximum recovery rate. The middle of the 

northern aquifer, where the salinity of groundwater is low, is the best place for such a scheme. It 

should be also as far as possible from coastal areas to avoid seawater intrusion and to maximize 

recovery rate. The other criterion is the topography. Land depressions are ideal for surface 

recharge, as rainfall accumulate in these depressions after storm events.  The third criterion is the 

hydraulic properties of the aquifer, including transmissivity and storativity of aquifer, thickness 

of unsaturated zone and infiltration capacity. Previous studies have been undertaken to evaluate 

groundwater recharge (Vecchioli  1976, Kimrey 1985). It was established that the use of 

injection wells is preferred over other means of recharge such as infiltration ponds, to avoid 

evaporation losses. Vecchioli (1976) estimated the injection capacity of a single well to be at 
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least 1000 m
3
/day. Therefore, 1000 injection wells would recharge the aquifer at least by 36 

million m
3
 per year. 

 

Conclusions and recommendations 

Results of preliminary investigations show it is possible to recharge the aquifer in Qatar, 

especially in the north, using the surplus desalinated water.  The intended artificial recharge will 

provide a national secure storage for the people of Qatar and will counter the deterioration of 

groundwater quality and to raise water table to pre-development levels (i.e. 1980). The aquifer 

can be used as a reservoir and a backup for desalination in case of emergency or failure. 

Improvement of groundwater quality is expected after artificial recharge starts. 

 To establish a successful artificial recharge scheme, groundwater flow mechanism and 

hydrogeological settings should be studied further. This will be done through numerical 

modelling of groundwater flow and quality, lab testing of hydrological properties and field work.  

It is recommended to reduce losses in irrigation practice through using modern irrigation 

techniques. Despite scarcity of water, per capita consumption of water in Qatar is the highest in 

the world. It is estimated the per capita consumption of water is 500 l/day. Rationing of 

municipal water use would reduce the demand and ease the pressure on desalination plants. The 

treated wastewater should be used for irrigation of backyards, landscaping and washing cars, 

which consume significant amounts of water. Current volume of treated wastewater is more than 

100 million m
3
 per year (Ali et al 2014). Part of this treated wastewater is being used for 

landscaping. It is recommended to use more treated wastewater in agriculture to ease the 

pressure on groundwater resources. 
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ABSTRACT 

       From the long faba bean breeding program that was started in 1995 by using diallil 

corsses analysis between seven different parants of faba been, new variety of faba bean called 

Maryout-2 was selected after it is developing and selected under different environmental 

conditions. Maryout-2 vareity was evaluated according to the bases of the International 

Union of the Protection of New Varieties (UPOV) for Distinctness, Uniformity and Stability 

testes (DUS). The results indicated that, Maryout-2 variety was differed in some 

morphological characters, stable, homogeneous and not contained any abnormal plants. The 

second test was the Value of Cultivation Use (VCU). The results indicated that Maryout-2 

reactied with years and locations and confirmed its high yielding potential and did not differ 

significantly in seed yield compared with the commerical cultivars of faba bean under the two 

different environments conditions from irrigation and rainfed, except under rainfed conditions 

in the third season whereas the differences were significant and Maryout-2 gave the highest 

mean value for seed yield by 9.04, 16.24, 10.22% compared with Nobaria-2, Nobaria-3 and 

Nobaria-1, respectively. 

     Also, Maryout-2 variety was tolerate for insect and for  some fungis dieseses resistance 

such as chocolat spot, broad bean rust, root-rot and wilt. Based  on  the recommendations of 

the Variety Regestiration Committe (VRC) to regist Maryout-2 as  new variety of faba bean, 

the decision of the Minister of Agricultural and Land Reclamiation No. 563of 2014 was 

made, the adoption of faba bean class Maryout-2 variety with in the range of crop varieties 

that are registerd for the first time. 

 

Keywords: faba bean, seed yield, stability, insect tolerance, dieseses resistance.  

 

INTRODUCTION 

 Faba bean production increases were achieved by both increasing area and continuous 

rise in seed yield as a result of breeding and cultivating high yield varieties and improved 

cultural practices. Efforts to produce enough seeds will push farming to new lands less 

favorable for growing faba bean than the old lands. Irrigation in these regions depends on 

mailto:said_plantstress1959@yahoo.com
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under ground (wells) water and rain. Drought problems is very important stress. This stress 

generally confined to arid and semi arid regions.  

 In our breeding program of faba bean different approaches are being employed to 

improve this crop especially for high yield, stability and fungus disease resistance under 

drought conditions. Different potentially useful materials are selected and developed and are 

subjected to further tests and evaluations. 

 The early studies on faba bean in Plant Genetic Resources Departement at Desert 

Research Center were carried out by (Omar et. al. 1998 a ) to start faba bean breeding 

program by using diallel cross analysis for some quantitative characters in faba bean (Vicia 

faba L.) under rainfed condition of Maryout, From this study some lines were selected and 

evaluated for seed yield under rainfed conditions of Maryout region (Omar et. al. 1998b), 

and the program was continues to estimate the heritability and drought susceptibility index 

under water stress conditions (Omar, 2003). So, the performance and phenotypic stability for 

seed yield and its components of these lines were studied under different environmental stress 

conditions by (Omar, 2004).  

Continually, genetic verification of selected lines under drought resistance by using 

isozymes was studied under drought conditions (Fareida et. al.  2004).             

On the other hand, the effect of biofertilization on genetic behavior for the selected faba 

bean genotypes under drought conditions were studied by (Abd El-Gawad et.al. 2004 and 

Badran et. al. 2013). 

The major problems for facing the cultivation of different crop varieties in new 

reclamation lands under drought conditions as well as imbalance nutrient elements. In this 

direction, testing promissing genotypes compare with some commercial varities under differnt 

locations for several parameters associated with registration of the new varieties is the aim of 

this investigation. 

One of the main targets of our programe for breeding faba bean is to find out varieties 

highly adapted to desert conditions, and could be cultivated under arid and semi-arid lands 

which suffer from drought and rainfed agricultural. 

 

MTERIALS AND METHODS 

Faba bean Maryout-2 variety was selected from the long faba bean breeding program that 

traced back to a diallel cross set involving seven parents of wide divergent origins of faba 

bean i.e. Giza 461, Giza Blanka (Nobaria-1), Giza 402, Giza-2, Moshtohor-102, Moshtohor-

103, and Moshtohor-127conducted in 1995/96 season, the first four cultivars are belonged to 
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the Agriculture Research Center  and the last three line were developed by the plant breeding 

program at Dept. of Agron., Fac. Agric. Moshtohor, Zagzig University Egypt (El-

Hosary,1989). Then, different studies were carried out to evaluate the selected materials in the 

following segregation to determine the adapted and the best genotype under different 

environmental conditions, i. e.: 

1- Diallel cross analysis for some quantitative characters in faba bean (Vicia faba L.) under 

rainfed conditions of Maryout (Omar, et. al.,1998a). 

2- Evaluation of some genotypes of faba bean (Vicia faba L.) under rainfed conditions of 

Maryout ( Omar, et. al.,1998b). 

3- Breeding faba bean for environmental stress conditions:1- Selection under water stress, 

heritability and drought susceptibility index (Omar, 2003)..  

4- Breeding faba bean for environmental stress conditions: 2- Performance and phenotypic 

stability for yield and its components (Omar, 2004). 

5- Genetic verification of some faba bean drought resistance genotypes by using isozymes 

(Fareida, et. al., 2004). 

6- Effect of biofertilization on genetic behavior for some selected faba bean genotypes under 

drought conditions (Abd El-Gawad et. al., 2009). 

7- Evaluation of some selected faba bean genotypes grown under drought conditions using 

some biofertilization treatments (Badran et. al., 2013). 

 

       From the results of the previous seven studies, one pure line which produced by the 

hybridization between the cultivar Giza-2 × strain Moshtohor -127 was selected and called 

Maruout-2 and introduced for the Variety Registration Committee to register as a new 

variety of faba bean. According to the basses of the International Union of the Protection of 

New Varieties (UPOV), Variety Registration Committee (VRC) was evaluated Maryout-2 

variety for some morphologically traits and seed yield under two different environmental 

conditions (irrigation and rainfed) compared with some commercial faba bean cultivars that 

are used in Egypt,  

 

The following tests were applied:  
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- The first test was applied by the Central Administration for Seed Certification 

(CASC) to run DUS test (Distinctness, Uniformity and Stability). For this test, two 

field experiments were carried out at Baniswif Experimental Farm Station during 

2009/2010 and 2010/2011 growing seasons, data were recorded in table 1 at the 

different growth stages on some morphological traits for the three varieties of faba 

bean that namely Maryout-2, Nobaria-1 and Nobaria-2, 

- The second test was applied by Field Crops Research Institute (Field Legume Crop 

Research Dept.) at The Agricultural Research Center, to estimate the Value of 

Cultivation Use (VCU). For this test, three field experiments were carried out at the 

Nobaria Agricultural Experimental Farm during 2009/ 2010, 2010/2011 and 

2011/2012 growing seasons to evaluate Maryout-2 variety compared with four faba 

bean varieties namely: Nobaria-2, Nobaria-3, Giza-716 and Nobaria-1 under two 

different environmental conditions (irrigation and rainfed), 

- The third test was carried out by the Institute of Plant Protection Research  to estimate 

Maryout-2 variety for insect tolerance, 

- The fourth test was carried out in  field infection at the Institute of Plant Pathology 

Research to estimate Maryout-2 variety for the related and the effective fungus 

diseases such as chocolat spot, broad bean rust, root-rot and wilt, 

- The fifth test was studied by the Agriculture Economies Research Institute based on 

the results that obtained by Field Crops Research Institute (Field Legume Crop 

Research Dept.) to determine the feasibility of Maryout-2 variety compared with four 

different commercial faba bean varieties, 

- The sixth test was carried out at Agriculture Genetic Engineering Research Institute to 

determine fingerprint of Maryout-2 variety. 

   

The filed experiments were implemented under irrigation and rainfed conditions in a 

randomized complete block design with four replications. The plot size was 12m
2
 and the 

recommended agricultural practices for faba been were applied.  

The average of rain at November 2009/2010 and 2011/2012 were 35 and 140 mm 

respectively. Data were recorded, analyzed and subjected for seed yield/Ardab/fed. (Feddan= 

4200m
2
& Ardab=155kg). 

 

RESULTS AND DISCUSSION 
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        According to the basses of the International Union of Protection of New Varieties 

(UPOV), two tests were applied for the acceptance to register Maryout-2 as a new variety of 

faba been, the first test was: variety identification test (DUS) to estimate the Distinctness, 

Uniformity and Stability. The results recorded in table 1 indicated to, Maryout-2 variety was 

differed in some morphological traits compared with the two cultivars of faba been Sakha-1& 

Nobaria-1, was distinct, stable, homogeneous and not contained the abnormal plants. 

       Based on the results that presented in table 1, the Variety Registration Committee had 

recommended registering Maryout -2 as a new variety for cultivating under the newly 

reclaimed lands in Egypt.   

 

Table 1: Morphological traits variations of Maryout-2 variety compared with the two 

varieties Sakha-1 and Nobaria-1 at 2010/2011 growing season. 

No. Trait Trait degree 

varieties 

Maryout-

2 

Sakha-1 Nobaria-1 

1 The vegetation color  3 3 3 

2 Time of flowering 50% for plants contain at 

least one flower. 

5 5 3 

 

 

3 

 

Leaflet 

Length: for the part of leaflet 

grassroots on the second flower 

node. 

7 5 3 

width                                           7 7 2 

Maximum width  2 2 3 

4 Flower length 3 5 3 

5 Melanin spots on wing 9 9 9 

6 Color patches of Melanin on wing 3 3 3 

7 Flag Dye anthothianin on flag 9 9 9 

Dye anthothianin densities on flag 5 7 3 

8 Natural plant growth  2 1 1 

9 Plant height  7 7 5 

 

10 

 

Stem 

Verities that contains on Melanin 

spots (dye anthothianin)  

9 1 1 

Number of nods and including the 

first flowering nod.   

5  -  -

11 Pod Length without beak. 5 3 3 

Width from suture to suture. 5 5 3 

12 100- Seed weight.  5 5 5 

 

13 

 

Dry 

seed 

Form in the elongated form. 3 2 3 

After direct harvesting: seed testa 

color. 

2 1 1 

Blacking dye on seed center. 9 9 9 

 

The second test was:  
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Variety performance test (VCU) to estimate the value of cultivation use (during 2009/ 

2010, 2010/2011 and 2011/2012 growing seasons). 

Data presented in Table 2 showed that the differences between Maryout-2 variety and 

four check varieties at seed yield under two different environment coditions (irrigation 

and rainfed). The results indicated that the differences were non significant in the first, 

second and the third season under irrigation and rainfed conditions except under 

rainfed in the third season. Whereas Maryout-2 variety gave significantly the highest 

mean value for seed yield under rainfed conditions by 9.04, 16.24, 10.22% compared 

with the three commercial varieties Nobaria-2, Nobaria-3 and Nobaria-1, 

respectively. This results due to increasing rain up to 140 mm at November in the third 

seasons. 

 

 

Table 2: Seed yield of Maryout-2 variety and some commercial varieties of faba bean 

grown under irrigation and rainfed conditions at Nobaria experimental farm.  

Varieties Seed yield/ardab/faddan* Mean 

2009/2010 2010/2011 2011/2012 

Seed yield under irrigation conditions 

Maryout-2 10.24 12.95 14.81 12.66 

Nobaria-2 08.83 12.63 15.17 12.21 

Nobaria-3 10.34 14.41 14.60 13.11 

Giza-716 09.84 09.99 …… 09.92 

Nobaria-1 ….. …… 12.91  

C.V% 11.21 21.72 08.11  

L.S.D. at 

.05% 

N.S. N.S. N.S.  

Seed yield under rainfed conditions 

Maryout-2 06.92 07.81 14.23 09.65 

Nobaria-2 06.02 11.25 11.87 09.71 

Nobaria-3 07.22 10.35 10.28 09.28 

Giza-716 07.53 08.42 …… 07.98 

Nobaria-1 ….. ….. 11.59  

C.V% 12.11 23.95 06.10  

L.S.D. at 

.05% 

N.S. N.S. 01.46  

* Ardab=155 kilogram                              *Faddan= 4200 m2 

 

The following tests were applied on Maryout-2 variety: 

1- Insect tolerant test: 

The results recorded by Plant Protection Research Institute at Agriculture Research 

Center indicated that the mean infection percentage of Maryout-2 variety was less 

than the critical range compared with the check varieties and the differences were 
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non significant. Based on these results Plant Protection Research Institute had 

recommended to register Maryout- 2 as a new variety of faba been.   

 

2- Diseases resistance test: 

The results recorded by Plant Pathology Research Institute at Agriculture Research 

Center indicated that Maryout-2 variety was tolerated for chocolat spot, broad bean 

rust, root-rot and wilt. Based on these results Plant Pathology Research Institute had 

recommended to register Maryout- 2 as a new variety of faba been.   

 

3- Economic value test: 

Based on the results obtained and reported by the Institute of Plant Production, the 

feasibility of Maryout-2 variety was estimated compared with some commercial 

varieties of faba bean for seed yield/feddan. The most important indicators and the 

economic consequences of Maryout-2 variety were: average of seed yield /fed. total 

income, net variable costs, total costs, net income/fed., income over variable costs 

and rate of income/cost. In light of these indicators, Agricultural Economics 

Research Institute reported that the majority of indicators were in favor of the new 

product of Maryout-2 variety. For these results the Agricultural Economic Research 

Institute recommended to register Maryout-2 as a new cultivar of faba bean. 

 

4- Finger print test: 

This test were carried out at the Lab. of Agricultural Genetic Engineering Research 

Institute by using ten RAPD-PCR operon primers Viz. OPE17, OPA10, OPA15, 

OPA16, OPG17, OPA13, OPB17, OPM17, OPZ17 and OPB6. RAPD primer codes 

and their sequences are prsented in Table 3 to regester Maryout-2 as a new 

Egyptian variety of faba bean , molecular discrimination is an essential; for 

characterizing this accession. Hence, DNA of this newly cultivar was subjected to 

PCR against the ten RAPD operon 10-mer primers and amplified bands produced  

shown in Fig. 1 and are illustrated in Table 3 and figer 1. 

 

Figure 1: bands amplified for of Maryout-2 new register variety by using ten primers. 
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Table 3: RAPD-PCR fingerprint of Maryout-2 new register variety by using ten 

primers. 

OPE1

7 

OPA1

0 

OPA1

5 

OPA1

6 

OPG1

7 

OPA1

3 

OPB1

7 

OPM1

7 

OPZ1

7 

OPB

6 

900 1200 900 850 750 900 800 850 500 1000 

750 900 420 500 620 620 700 500 350 850 

560 850 320 350 500 400 350 400 *** 650 

450 550  320 420 270 260 350 *** 530 

200 430 *** *** 350 *** 230 250 *** 400 

*** 300 *** *** 280 *** 200 200 *** 330 

*** *** *** *** 250 *** *** 180 *** 260 

*** *** *** *** *** *** *** *** *** 230 

*** *** *** *** *** *** *** *** *** 170 

 

Figure 2: the following figers are showing some selected characters of Maryout-2 

variety: 

a- variety breeder with plants height (more than 160 cm) and plants uniformity at 

growth stage , 

b- Maryout-2 variety at pod filing stage, 

c- Number of tillers (more than 8 tiller ) and pods (more than 60 pod) on some 

selected plants at maturity stage, 

d- Number of pods in some selected tillers (more than 20 pods). 

e- Number of seeds on some selected pods (5-6 seed).    



Maryout-2 a new variety of faba bean selected under different environmental conditions 
Omar, S.A. Prof.of Plant Breeding  

 

                                                                                                                          Geo-sp Publication مجلة منشورات علوم جغرافية 

 

 

323 

 

     

Figure: a Figure: b Figure: c Figure: d Figure: e 
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 الملخص العربى

 

 "بيئية مختلفةظروف منتخب تحت  الفول البلدىصنف جديد من "  2-مريوط

عمر  حسن سيد عبد السلام  

افة السابقستاذ تربية النبات ووكيل شعبة البيئة وزراعات المناطق الجأ  

 وحدة تربية النباتات – قسم الآصول الوراثية النباتية – مركز بحوث الصحراء

 

بدين الدداررى النصدف تهجدين الطريقدة سدتخدام إب 5991الذى بددأ مندذ عدام و طوبل المدى فول البلدىلاخلال برنامج تربية 

جيددزة بلان ددا , 165جيددزة : زراعيددة  ددىمنهددا أربعددة أصددناف معتمدددة مددن مركددز البحددوث ال سددبعة تراكيددب وراثيددة مختلفددة

وثلاثة سلالات منتخبة من برنامج تربية الفول البلدى ب ليدة العلدوم الزراعيدة بمشدتهر  2-جيزة  ,102جيزة , (5-نوبارية)

حيد  تدم تنتخداح تحددى السدلالات المبشدرة الناتجدة  521, 501, 502مشدتهر: على الحصرى  ى/ الأستاذ الدكتور بمعرفة

طلدق عليد  أ الفول البلددىصنف جديد من محصول ك تسجيلهاتم و 521مع السلالة مشتهر  2-ن الصنف جيزة بالتهجين بي

 .جهاد الجفافىمتحمل لظروف الإ 2-سم  مريوطت

أجريددت بروتوكددول لجنددة تسددجيل أصددناف الحاصددلات الزراعيددة لقواعددد الإتحدداد الدددولى لحمايددة الأصددناف النباتيددة ووطبقددا 

 :كصنف جديد من الفول البلدى 2-تسجيل الصنف مريوطارات التالية لبختالإ

كددت أوقدد , 2050/2055 -2009/2050 موسمىخلال التميز والتجانس والثبات  لصفاتالصنف  ذا ار بختتتقييم و -

 5-نوباريدة المقارندة ىصنفمع والثبات والتجانس  ,فى بعض الصفات المورفولوجيةواضحة  اتختلافتالنتارج وجود 

 .2-بين نباتات الصنف مريوط د نباتات شاذةووجعدم و, 2-ونوبارية

طددة حبم بمركددز البحددوث الزراعيددةالحقليددة بمعرفددة معهددد بحددوث المحاصدديل سددتخدام لإاالزراعيددة وقيمددة الختبددار ت -

 الصدنفن ألى تشارت النتارج وأ, 2050/2055,55/52, 2009/50أعوام التجارح الزراعية بمنطقة النوبارية خلال 

متابيندة تحدت ظدروف الدرى  صدول البدذورحلم قدرتد  المحصدولية كاندت نتاج السدنوات والمواقدع المختلفدة 2-مريوط

, (156و جيدزة , 1-نوباريدة, 2-نوبارية, 5-نوبارية) بأصناف المقارنة مقارنةغيرمعنوى ختلاف تمع وجود  والمطر

, 1-نوباريدددة, 2-نوباريدددة ندددةلمقارا صددنافأعلدددى % 50,22, 56,21, 9,1بنسدددبة  2-صدددنف مريددوطالتفدددو  بينمددا 

  .على الترتيبفى السنة الثالثة  تحت ظروف المطر 5-باريةوون

كانت أقل من الحد المسموح  الحشريةبالآفات  2-لصنف مريوط اصابة تمعدل  أنلاختبارات الحشرية انتارج أظهرت  -

  , ب

, التبقدع البندىض امدرلأ مقداوم 2-مريدوطالصدنف ن المرضي تحدت ظدروف العددوى الصدناعية أ أظهرت نتارج التقييم -

 . والذبول ,والصدأ ,عفن الجذورو

الصدنف  تسدجيللجنة تسجيل أصناف الحاصلات الزراعيدة بدوزارة الزراعدة بأوصت  وبناءا على نتارج الإختبارات السابقة

وصددر , يددةراضدى الجدالأبالمطريدة  ةتحت ظروف الرى والزراعدفول البلدى يلارم الزراعة كصنف جديد من ال 2-مريوط 

ضدمن مجموعدة أصدناف الفدول  لأول مرةيزرع كصنف جديد  2-بإعتماد الصنف مريوط 2051لسنة  161القرار الوزارى 

  . البلدى المنزرعة فى مصر
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Application du modèle de Muskingum pour la prévision des crues de la Medjerda en 

Tunisie 

ABIDI Sahar, HAJJI Olfa, HABAIEB Hamadi
 

Institut National Agronomique de Tunis (INAT 

Résumé - Cette étude a pour objectif la prévision des crues aux trois stations principales du 

cours d'eau de la Medjerda, à l’amont du barrage Sidi Salem: de l’amont à l’aval Ghardimaou, 

Jendouba et Bou Salem. 22 crues ont été sélectionnées pour faire de la prévision avec le 

modèle de Muskingum. Le délai de prévision a été varié de 2 heures à 8 heures avec un pas de 

2. Deux scénarios ont été testés : avec et sans prise en compte des affluents. Pour juger de la 

qualité des modèles de prévision, trois critères de comparaison ont été choisis. Cette étude a 

montré que le modèle de Muiskingum a donné des résultats satisfaisants pour la prévision des 

crues de la Medjerda. Cette satisfaction est d’autant plus fiable que le délai de prévision est 

faible. De plus, cette étude a dégagée que la prise en compte des affluents améliore les 

résultats des modèles de prévision en temps réel.  

Mots-clés : Prévision des crues, Rivière de Medjerda, Muskingum, Affluents. 

Abstract – Flow forecasting by Muskingum model of Medjerda River in Tunisia 

This study aims to flood forecasting at the three main stations of the Medjerda River, located 

in the upstream of Sidi Salem dam, Ghardimaou, Jendouba and Bou Salem. 22 floods were 

selected for flood forecasting by Muskingum model. Time calculation was varied from 2 to 8 

hours with a pitch of 2 hours. Two scenarios were tested; forecasting with and without 

consideration the tributaries. To judge the quality of the forecasting model, three optimization 

criteria were chosen. This study showed that the results of flood forecasting by Muskingum 

model were satisfactory and by considering tributaries it were more satisfactory.  

Keywords: Flood forecasting, Medjerda River, Muskingum, Tributaries. 

 

Introduction 

Le problème des crues s’est imposé à l’homme depuis toujours. En Tunisie, depuis 

quelques années, les problèmes des risques liés aux eaux courantes sont devenus très 

préoccupants. Les inondations constituent le risque naturel le plus répandu dans le pays. 

Aujourd’hui, le problème se pose sérieusement dans le bassin versant de la Medjerda, 

particulièrement dans la plaine de Ghardimaou –Jendouba - Bou Salem. Ces crues ont rappelé 

l’acuité des dangers qui pèsent sur la société et l’environnement.  

La gestion du risque d’inondation peut se décomposer en trois phases (Estupina, 2004): la 

phase de prévention, la phase de gestion de la crise et l’analyse post crise. En effet La phase  

de gestion de la crise consiste en la surveillance, l’annonce et la prévision d'un événement 

potentiel de crue afin de minimiser ses conséquences possibles, en agissant sur l’organisation 

des secours en particulier. Dans ce contexte s’inclut le présent travail de recherche.  
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Habaieb et al. (2013) ont montré, que le modèle de propagation de Muskingum convient 

mieux pour la reconstitution des hydrogrammes des débits dans le cas de la rivière de la 

Medjerda (grand bassin versant). Dans cette étude on va appliquer ce modèle pour la 

prévision des crues sur cette même rivière. 

25 crues ont été reconstruites, par le modèle propagation des crues de Muskingum, sur les 

trois tronçons de Ghardimaou, Jendouba et Bou Salem dans une étude antécédente (Abidi, 

2011). Ces crues font l’objectif de prévision des hydrogrammes par l’intermédiaire du même 

modèle dans cette recherche.  

Pour la reconstitution des hydrogrammes, nous avons trouvés que la prise des débits des 

affluents améliore les résultats (Abidi, 2014). Nous allons analyser le cas pour la prévision 

des débits. 

Dans ce contexte, deux scénarios ont été testés ; la prévision sans et avec considération des 

affluents. Au niveau de la station de Bou Salem, les hydrogrammes des crues ont été prévus à 

partir des crues de Ghardimaou et de Jendouba. 

1. Matériels & Méthodes 

Ce papier analyse les résultats de prévision des crues avec le modèle de propagation de 

Muskingum. 

1.1. Modèle de prévision 

La prévision des débits pour ce travail est basée sur la reconstitution des débits par le 

modèle de propagation de Muskingum.  Ce modèle fut développé en 1939 par McCarthy. Il 

est très utilisé en ingénierie hydrologique. Cunge (1969) a démontré que ce modèle est 

numériquement équivalent aux équations de Saint-Venant via l’équation de diffusion d’une 

onde. Ce modèle propose une relation entre le débit amont (Qa) et le débit aval (Qv) (Habaieb, 

1992). 

)()()()( 321 tQadtQatQadtQ vaav                   (Eq.1) 

Sachant que, a1, a2 et a3 sont les coefficients du modèle déterminer par la méthode des 

moindres carrés et d est le délai de reconstitution.  

 

Pour la prévision d’une crue donnée, on choisit des coefficients reconstitués ceux d’une 

crue de même saison et indice d’humidité.  

Dans cette étude, on a tenu compte des débits des affluents dans la prévision des débits de 

Jendouba et Ghardimaou.  

L’analyse des résultats a été établit avec trois critères d’optimisation : Le coefficient de 

Nash et Sutcliffe (Eq.2), l’erreur relative de pointe (Eq.3) et le temps qui sépare les débits de 

pointes observés et calculés (Eq.4).  
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oQQp
TP                                        (Eq.4) 

Avec Qomax : débit observé du pic, Qcmax : débit calculé du pic, Qoi : débit observé, Qci : 

débit calculé, Qm : débit moyen observé, Qo : temps du pic observé, Qp : temps du pic prévu.   

1.2. Zone d’étude 

La Medjerda est l’un des principaux oueds du Maghreb, tant par la longueur de son cours 

d’eau, la superficie de son bassin versant que par le volume d’eau qu’elle charrie. En effet la 

source de cet oued est située en Algérie et dont le lit est principalement sur le territoire de la 

Tunisie. S'écoulant sur plus de 460 kilomètres dont 350 en Tunisie, c'est le seul et le plus long 

cours d'eau pérenne de la Tunisie. Il a une superficie de bassin versant de l'ordre de 23 700 

km² dont 16 100 en Tunisie.  

La zone d’étude est située à la partie haute de la rivière, il s’étend entre la station 

hydrométrique de Ghardimaou et le barrage de Sidi Salem (figure 1).  

 

Figure 1. Localisation de la zone d’étude 

Les principaux affluents déversant dans ce bassin versant sont: 

Au niveau de la Rive gauche: 

- Oued Rarai : s’écoule sur 15 km et draine une superficie de 370 km².  

- Oued Bouhertma : déverse du barrage Bouheurtma, il conflue près Bou Salem avec 

l’oued Medjerda après un parcours de 64 km. Il draine un bassin versant de 390 Km². 

Au niveau de la Rive droite 

- Oued Mellègue : qui découle du barrage Mellègue, il parcourt une distance de 317 km 

avant de confluer près de Jendouba, avec l’oued Medjerda à 140 m d’altitude. 

http://www.biladi.fr/getwiki/Oued
http://www.biladi.fr/getwiki/Alg%C3%A9rie
http://www.biladi.fr/getwiki/Cours_d%27eau#Lit
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- Oued Tessa : Il se jette dans la Medjerda à quelques kilomètres en aval de l’oued 

Mellégue. Il conflue avec l’oued Medjerda dans la plaine de même nom à 133 m d’altitude 

après un parcours de 143 km. 

Nous avons considéré que les distances entre les stations de Jendouba, Mellègue, Tessa et 

Bouheurtma et la station de Bou Salem sont égales. Les débits à la station de Bou Salem 

seront la somme des débits amont. De même les débits à Jendouba seront la somme des débits 

de Ghardimaou et Rarai. 

Pour la partie amont de la haute vallée, en une journée pluvieuse, il pleut souvent entre 25 

et 50 mm. La pluie annuelle minimale varie entre 107 mm (Oued Mellègue) et 430 mm 

(Barrage Kasseb). Tandis que les valeurs maximales de pluie peuvent atteindre 516 à 

1380mm. La pluviométrie annuelle peut atteindre les 1380 mm, en fait c’est la zone la plus 

pluvieuse du bassin de la Medjerda où le relief est le plus accentué. 

L’oued Medjerda a souvent connu des crues violentes et rapides. Nous avons pu collecter 

25 crues qui s’étalent dans la période de 1973 à 2012. Ces crues sont caractérisées par un 

débit de pointe important. 

2. Résultats et discussions 

Les résultats de prévision dépendent du tronçon étudié et du délai appliqué. Pour analyser 

les résultats nous dressons les fonctions de répartitions des différents critères sur chaque 

tronçon.  

2.1. Tronçon Ghardimaou – Jendouba 

Les figures suivantes présentent la fonction de répartition du coefficient de Nash pour tous 

les délais: 

   

Figure 2. Fonction de répartition de l’erreur relative de pointe sans (à gauche) et avec (à 

droite) considération des débits des affluents sur le tronçon Ghardimaou – Jendouba 

Le coefficient de Nash varie entre 23% et 98% pour la prévision des crues sans 

considération des débits des affluents entre 23% et 99.6% en considérant ces derniers. On 

conclut de ces graphes, que le coefficient de Nash est proportionnel au délai de prévision. Les 

valeurs les plus fortes sont trouvées par la prévision de 2 heures et en tenant compte des débits 

des affluents.  
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La fonction de répartition de l’erreur relative de pointe (ERP) est donnée par les figures ci-

après : 

    

Figure 3. Fonction de répartition de l’erreur relative de pointe sans (à gauche) et avec (à 

droite) considération des débits des affluents sur le tronçon Ghardimaou - Jendouba 

L’erreur relative de pointe varie de -36% à 23% pour la prévision des crues sans 

considération des affluents et de -33% à 10% en considérant ces derniers. Ces 

graphes montrent que pour un nombre important des crues, le modèle de Muskingum sou 

estime la pointe de la crue. Pour le même signe, la variation de l’erreur relative de la pointe 

‘ERP’ est proportionnelle au délai de prévision. Les valeurs d’ERP les plus faibles sont 

trouvées par la prévision de 2 heures et en considérant les débits des affluents. 

Les valeurs de l’erreur du temps de pic sont variables pour les deux scénarios ; elles varient 

de 2 à 9 heures pour le 1
er

 scénario (sans affluents) et entre 1 et 8 heures pour le 2
ème

 scénario. 

2.2. Tronçon Jendouba – Bou Salem 

Nous analysons sur ce tronçon les résultats de prévision des débits de Bou Salem à partir 

des débits de Jendouba avec le modèle de Muskingum. 

Les figures suivantes présentent la fonction de répartition du coefficient de Nash pour tous 

les délais: 

  

Figure 4. Fonction de répartition de l’erreur relative de pointe sans (à gauche) et avec (à 

droite) considération des débits des affluents sur le tronçon Jendouba – Bou Salem 
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Le coefficient de Nash varie proportionnellement au délai de prévision ; il est plus faible 

pour le délai de 8 heures pour les deux scénarios. Les valeurs du coefficient de Nash sont plus 

importantes pour le 2
èm

 scénario : elle est de 11% à 99% pour le 1
er

 scénario et de 48% à 

99.6% pour le 2
ème

 scénario. On conclut de ces graphes, que le modèle de Muskingum répond 

à l’objectif attendu.  

La fonction de répartition de l’erreur relative de pointe (ERP) est donnée par les figures ci-

après : 

   

Figure 5. Fonction de répartition de l’erreur relative de pointe sans (à gauche) et avec (à 

droite) considération des débits des affluents sur le tronçon Jendouba – Bou Salem 

De même que le coefficient de Nash, l’erreur relative de pointe (ERP) varie 

proportionnellement avec le délai de prévision. Elle est plus importante pour le 2
ème

 scénario 

(en considérant les débits) : elle est de -25% à 30%. Les valeurs les plus faibles sont données 

par la prévision des débits au délai de 2 heures. Le modèle de Muskingum sous-estime les 

pointes des crues.  

Les valeurs de l’erreur du temps de pic sont très variables pour les deux scénarios ; mais en 

général les valeurs les plus faibles sont données pour le délai de prévision de 2 heures. 

Pour mettre en évidence l’impact de considération des débits des affluents, on compare les 

moyennes et les écarts type des coefficients de Nash (tableau 1) et l’erreur relative de pointe 

(tableau 2) sur les deux tronçons et pour tous les délais : 

Table 1. Comparaison des résultats avec le coefficient de Nash 

 

2 heures 4 heures 6 heures 8 heures 

Moyenne 

(%) 

Ecart 

type 

Moyenne 

(%) 

Ecart 

type 

Moyenne 

(%) 

Ecart 

type 

Moyenne 

(%) 

Ecart 

type 

Ghardimaou-

Jendouba 

 Sans affluents 96 0,022 87 0,064 77 0,093 67 0,153 

Avec affluents 97 0,019 90 0,060 81 0,116 69 0,190 

Jendouba-Bou 

Salem 
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Sans affluents 95 0,020 91 0,055 85 0,120 75 0,184 

Avec affluents 98 0,017 93 0,052 85 0,077 76 0,128 

Table 2. Comparaison des résultats pour l’erreur relative de pointe 

 

2 heures 4 heures 6 heures 8 heures 

Moyenne 
Ecart 

type 
Moyenne 

Ecart 

type 
Moyenne 

Ecart 

type 
Moyenne 

Ecart 

type 

Ghardimaou-

Jendouba 

 Sans affluents 0,048 0,030 0,091 0,046 0,144 0,070 0,184 0,097 

Avec affluents 0,035 0,025 0,058 0,043 0,074 0,068 0,093 0,094 

Jendouba-Bou 

Salem  

Sans affluents 0,026 0,022 0,053 0,032 0,088 0,054 0,116 0,069 

Avec affluents 0,026 0,020 0,049 0,035 0,063 0,058 0,087 0,073 

 

 

Les graphiques dressés des critères d’évaluation ainsi que les tableaux ci-dessus permettent 

d’établir les conclusions suivantes : 

- Les trois critères varient proportionnellement aux délais de prévision, 

- Concernant le coefficient de Nash, il est important pour les deux scénarios et pour tous 

les tronçons, 

- En diminuant le délai de prévision, les résultats sont plus importants, 

- La considération des débits des affluents améliore les résultats de prévision. 

On présente comme exemple de prévision de l’hydrogramme de Jendouba à partir de 

Ghardimaou de la crue de Novembre 2010 en considérant l’affluent de Rarai. Cette crue est 

classée le 14
ème

 selon le coefficient de Nash et 12
ème

 selon l’erreur relative de pointe.  
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Figure 6. Prévision des débits de Jendouba à partir des débits de Ghardimaou avec le modèle 

de Muskingum au délai 2 heures en tenant compte des débits de Rarai 

 

 

Figure 7. L’erreur et la corrélation entre les débits observés et prévus de Jendouba à partir des 

débits de Ghardimaou avec le modèle de Muskingum au délai 2 heures en tenant compte des 

débits de Rarai 

On note de ces graphes que le modèle de Muskingum a reproduit la forme de 

l’hydrogramme ; la phase de monté est sous-estimé. La forme et la valeur de pic sont 

reproduites avec une erreur de pointe de 2%. Le pic est arrivé en retard de phase de 3 heures. 

Les nuages des points sont proches de la 1
ère

 bissectrice avec des erreurs sur les débits variant 

entre 0 et 24 m
3
/s. Avec un coefficient de Nash de 98%, on conclut que le modèle de 

Muskingum a permis une prévision fiable de cette crue. 

On présente aussi les résultats de prévision de l’hydrogramme de Bou Salem à partir de 

Jendouba de la crue de Janvier 2003 en considérant les affluents de Mellègue, Tessa et 

Bouheurtma. Cette crue est classée le 22
ème

  selon le coefficient de Nash et l’erreur relative de 

pointe. 
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Figure 8. Prévision des débits de Bou Salem à partir des débits de Jendouba avec le modèle de 

Muskingum au délai 2 heures en tenant compte des débits des affluents Mellègue, Tessa et 

Bouheurtma 

  

Figure 9. L’erreur et la corrélation entre les débits observés et prévus de Bou Salem à partir 

des débits de Jendouba avec le modèle de Muskingum au délai 2 heures en tenant compte des 

débits des Mellègue, Tessa et Bouheurtma  

Ces graphiques montrent que le modèle de Muskingum a reproduit la forme de 

l’hydrogramme et de pic. La valeur et le temps d’arrivé de pic sont aussi reproduits avec une 

erreur de pointe de 1%. Les nuages des points sont sur la bissectrice avec une corrélation de 

99.7%. Les erreurs entre les débits observés et prévus sont faibles et varient entre -20 et 60 

m3/s. Le modèle de Muskingum a donné une prévision fiable de cette crue. 

 

Conclusion  

L’objectif de cette étude consistait à prévoir les débits des stations principales d’oued 

Medjerda à l’amont du barrage Sidi Salem. L’étude est établit sur deux tronçon Ghardimaou-

Jendouba et Jendouba-Bou Salem. Pour ce faire, nous avons utilisé le modèle de propagation 

des crues de Muskingum. 25 crues ont été prévues aux délais de calcul de 2 à 8 heures avec 

un pas de 2. Nous avons testé deux scénario : à l’absence des affluents et en les considérant. 
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Les résultats étaient satisfaisants. En effet le modèle de Muskingum a reproduit la forme de 

l’hydrogramme, la forme et la valeur de pic. Les valeurs de l’erreur relative et de Nash étaient 

meilleures en considérant les débits des affluents. 

Nous avons montré dans cette étude, qu’en plus de la reconstitution, le modèle de 

Muskingum donne des bons résultats. 

En fin cette étude a montré que la prévision des crues avec le modèle de Muskingum était 

fiable. Des travaux futurs visent à tester la prévision des crues avec le modèle de Règression 

qui a donné des bons résultats dans la reconstitution des hydrogrammes dans la même zone de 

l’article. 
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RÉSUMÉ. Cette étude examine l'effet des différentes stratégies d'irrigation sur  la qualité 

physico-chimique du pommer de la variété (Gala). L'étude a été effectuée en plein champ 

en Suisse. Quatre traitements sont appliqués: T1; non irrigué durant les trois périodes de 

croissance du fruit (PCF I, II et III), T2; irrigation de confort durant PCF I, II et III, T3; 

irrigation de confort durant PCF I et III et non irrigué en PCF II, T4; irrigation déficitaire 

régulée (IDR) appliquée durant PCF II et irrigation de confort en PCF I et III. Les 

traitements soumis au stress hydrique possèdent la fermeté la plus élevée contrairement à 

la teneur en jus des pommes. Aucune différence significative n'a été observée entre T2 et 

l'IDR sur la fermeté, l'acidité et la teneur en jus des pommes. Des différences 

significatives ont été observées entre T2 et les traitements (T1 et T3) sur la qualité 

physico-chimique des pommes. Cette étude a montré que l'application de l'IDR  pendant 

PCF II peut être considérée comme une stratégie utile dans les zones où les ressources en 

eau sont imitées.  

 

MOTS-CLÉS: irrigation déficitaire, potentiel hydrique du sol, teneur en eau du sol, 

pommier, période de croissance du fruit, statut hydrique de la plante 
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1. Introduction 

L’importance de l’eau pour la vie et comme composant de l’écosystème mondial n’est plus à 

démontrer. Cette ressource qui répond aux besoins fondamentaux de l’homme, est un 

élément-clé du développement, mais plus encore, l’eau agricole apparait comme un des 

leviers majeurs de développement. L’augmentation spectaculaire de la demande et les 

conséquences du changement climatique ont fait de l’eau la ressource la plus précieuse de 

notre planète. Le déficit hydrique est l'un des facteurs les plus importants limitant la 

production des cultures dans le monde (Ashraf. 2010). L'Algérie est considérée parmi les 

pays les lus pauvres en eau. 

L’arboriculture fruitière en irrigué s’est considérablement développée durant les dix dernières 

années et constitue un des plus gros consommateur d'eau d'irrigation. En Algérie Dans les 

conditions relativement arides et semi-arides, il est indispensable de recourir à l'application 

de l'irrigation déficitaire régulée (IDR) car la nouvelle tendance de l’irrigation des vergers 

s’oriente vers un certain rationnement (Costa et al., 2007).  

Une méthode prometteuse pour une bonne gestion de l’apport d’eau au pommier est 

l'irrigation déficitaire régulée (RDI). Cette stratégie appliquée au cours de la deuxième 

période de croissance des fruits, repose sur la réduction des doses d'irrigation par rapport au 

régime optimal et, par conséquent en menant différents stratégies d'irrigation, on améliore 

l'utilisation rationnelle de l'eau. Le concept de la RDI fut proposé  par (Chalmers et al. 1981). 

Des recherches sur pommier (Ebel et al. 1995), ont montré que la RDI n'a eu aucun effet sur 

le rendement et la qualité du fruit. Parallèlement, le consommateur est l'acteur principale vis à 

vis du produit par la qualité du fruit. Il est impératif de trouver une meilleure stratégie de 

gestion de l'irrigation mais tout en gardant une bonne qualité physico-chimique du fruit.  

C'est dans ce cadre, que s'inscris notre travail qui a pour objectif principal d'étudier les l'effet 

des différentes stratégies d'irrigation sur le rendement et la qualité physico-chimique des 

pommes.  

 

2. Matériels et méthodes 

2.1. Matériel végétal et conditions de l’expérimentation 

La présente étude a été conduite dans un verger de pommier (Gala), localisé en Suisse 

romande (Latitude 46°12’N, Longitude 7°18’E, Altitude 500m). Le climat est continental, la 

moyenne annuelle des précipitations est de 600mm. La parcelle a été complètement couverte 

par du plastique transparent, lequel est couvert par des bâches en plastiques vert afin de 

supprimer l’apport des pluies lors de l’expérimentation.  

La légère  pente naturelle du terrain permet à la pluie qui tombe de ne pas stagner au dessus 

des bâches. 

 

Le matériel végétal est le pommier de la variété (Gala) planté en 2003, greffé sur M9 EMLA 

ayant comme pollinisateurs Everest et Golden GEM. La hauteur des arbres est de 4 m, avec 

un diamètre moyen des troncs de 65 mm. La densité de plantation est de 4 x 1,4 m et 
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l'orientation des lignes d’arbres est nord-sud. Le 26 Avril 2010 est la date de la pleine 

floraison de la variété Gala. Le dispositif expérimental est en blocs randomisés avec six 

répétitions. La parcelle expérimentale est constituée de six lignes d’arbres. Les parcelles 

élémentaires de la partie centrale sont réservées pour les mesures expérimentales. 

 

Les quatre traitements d’irrigation appliqués, sont basés sur les différentes périodes de 

croissance du fruit (PCF), selon le nombre de jours après la pleine floraison (JAPF): PCF I 

(1JAPF-64JAPF) correspond à la division cellulaire du fruit ; PCF II (65JAPF-104JAPF) au 

grossissement cellulaire du fruit ; PCF III (105JAPF-128JAPF) au grossissement et à la 

maturité du fruit. 

Le 1
er

 Traitement T1 est le non irrigué de la pleine floraison jusqu'à la récolte, le 2
ème

 

traitement T2 est un traitement de confort, géré par le potentiel hydrique du sol mesuré à 30 

cm de profondeur. Le traitement T3 est similaire à T2, à l’exception de PCF II ou on arrête 

complètement l’apport d’eau au pommier. Le traitement T4 est similaire aussi à T2 à 

l’exception de PCF II où on applique l'irrigation déficitaire régulée IDR gérée par le potentiel 

hydrique du xylème du tronc.  

Nous avons utilisé dans notre expérimentation l'irrigation en goutte à goutte avec des gaines 

enterrées. Le modèle choisi des goutteurs est fabriqué par Netafim Uniwine; les émetteurs 

sont intégrés à l'intérieur de la gaine et fonctionnent sur le principe de l'auto-régulation. La 

gamme de la pression de fonctionnement est de 0.05 à 0.4 MPa et la dépression est assurée 

par un système de labyrinthe Turbonet. La gaine est équipée de goutteurs de 1,6 l / h chacun, 

espacés de 0,3 m les uns des autres. La station de tête de la parcelle expérimentale est équipée 

d’une vanne principale, filtre, manomètre et quatre vannes programmables reliées à un 

programmateur. 

 

2.2.  Mesure du statut hydrique du sol et de la plante 

2.2.1 Potentiel hydrique du sol  

Nous avons utilisé les sondes Watermark® monitor Model 900M pour mesurer le  potentiel 

hydrique du sol à 30 et 60 cm de profondeur (ΨS30 et ΨS60). Les sondes Watermark®  

indiquent le potentiel hydrique du sol jusqu’à 200 cbar, peuvent rester en place plusieurs 

années sans entretien et, reliées à un datalogger, permettent d’enregistrer à fréquence élevée 

(plusieurs fois par jour si nécessaire) les variations du ΨS. Le transfert des donnée sur PC est 

simple et rapide. La lecture des Watermarks est faite chaque jour entre 10-11h juste avant 

l’irrigation. 

2.2.2. Mesure des paramètres physiologiques 

Afin de déterminer le statut hydrique du pommier, nous avons procédé par un suivi de mesure 

du potentiel hydrique du xylème du tronc du pommier ΨX, à l'aide de la chambre à pression 

dite de Schölander (model 600; PMS Instrument Company U.S.A), (Schölander et al. 1965) 

selon la procédure décrite par (Turner. 1981). Les mesures ont été effectuées sur douze 

feuilles par traitement ( deux feuilles proches du tronc par arbre). La mesure du ΨX s'est 

effectuée tous les trois jours entre 12h30 et 13h30 quand l'évapotranspiration est maximale. 
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Fig. 1. Medianes du potentiel hydrique du so l à 30 cm de profondeur suivant les différentes

stratégies d'irrigation: T1( ), arbres non irrigués (PCF I, II et III); T2( ), arbres irrigués au

confort (PCF I, II et III); T3( ), arbres irrigués au confort (PCF I et III), arbres non irrigués

(PCF II); T4( ), arbres irrigués au confort (PCF I et III) et irrigation déficitaire régulée (PCF

II). Chaque point est l'ensemble de six mesures.

Les feuilles ont été placées à l’intérieur d’un sachet en plastique recouvert à l’aide du papier 

en aluminium, les mesures débutent une heure après;  dans le but d'avoir un équilibre entre le 

ΨX et le potentiel hydrique de la feuille (Naor et Cohen. 2003).  

 

2.3. Qualité physico chimique 

La totalité des fruits des quatre traitements à été a été analysée dans le but de déterminer 

qualité commerciale sur une calibreuse automatique (Greefa, 4196 Tricht, NL) et regroupés 

selon 9 catégories de calibre (50 mm à 90 mm) et 4 catégories de couleur (Coloration 1(0-10 

%); Coloration 2 (10-33 %); Coloration 3(33-50 %) et Coloration 4(>50 %)). Les critères 

jugés déterminants pour la qualité commerciale sont le poids moyen, le % de fruits de 1
e
 

choix selon les normes en vigueur en Suisse, la production totale par arbre ainsi que la 

production par arbre de 1
e
 choix. 

 

3. Résultats et discussion 

Suivant la dynamique du potentiel hydrique du sol (Fig.1),  la valeur initiale du ΨS30 est la 

même pour les quatre traitements. Celle-ci était de 0 MPa au moment où le sol était à sa 

capacité au champ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le traitement T1 le plus sévère possède les valeurs les plus faibles du ΨS30 pendant toute la 

saison, comparativement aux autres traitements. Le ΨS30 atteint à la fin de PCF I -0.15 MPa 

respectivement. Le gradient élevé du potentiel hydrique du sol met en évidence le 

desséchement rapide du sol suite à l'arrêt de l’apport d’eau, ΨS30 continu à descendre plus 

bas, atteignant ainsi en moyenne, à la fin de PCF III les seuils de -0.190 MPa. Le traitement 

T2 possède les valeurs les plus élevées du ΨS30 avec en moyenne -0,06 MPa pendant les trois 

périodes. Durant PCF II, le traitement T3 a été affecté par l’arrêt total des apports d’eau. Le 

potentiel hydrique du sol du traitement T4 était au voisinage de -012 MPa. Quand nous avons 
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Fig. 2. Analyse physico-chimique des pommes suivant les differentes stratégies d'irrigation: T1( ), arbres non irrigués
(PCF I, II et III); T2( ), arbres irrigués au confort (PCF I, II et III); T3( ), arbres irrigués au confort (PCF I et III),

pommiers non irrigués (PCF II); T4( ), pommiers irrigués au confort (PCF I et III) et irrigation déficitaire régulée
(PCF II). Les barres verticales representent l'écart type.

repris l'irrigation, et à la fin de PCF III, les seuils de ΨS30 des traitements T3 et T4 étaient 

pratiquement les mêmes que le traitement T2. 

 

En suivant la dynamique du potentiel hydrique du xylème du tronc du pommier, il ressort que 

le traitement le plus sévère T1 possède les valeurs les plus basses du ΨX par rapport aux 

autres traitements durant toute la saison. Le ΨX du traitement T1 baisse rapidement et atteint 

à la fin de PCF I et II et III respectivement -1.16 MPa et -1.48 MPa. Des résultats similaires 

ont été trouvés sur le pommier (Naor et Cohen. 2003).  Durant toute la saison de croissance 

du fruit et comparativement aux trois traitements, T2 possède les valeurs les plus élevées du 

ΨX variant de -1.07 MPa à -0.89 MPa respectivement.  

L'application de l'irrigation déficitaire régulée RDI a été marquée par des ΨX légèrement 

inférieurs a ceux de T2 atteignant à la fin de PCF II, -1.14 MPa. Plusieurs auteurs indiquent 

que le potentiel du xylème du tronc est un indicateur très sensible au stress hydrique des 

plantes pour la programmation de l'irrigation du pommier (Swaef et al. 2009). Les différentes 

stratégies d'irrigation sur le pommier (Gala) n'ont pas eu d'effets sur le rendement des arbres 

fruitiers; aucune différence significative entre les différents traitements n'a été observée.  

 

L'application de l'irrigation déficitaire régulée IDR durant PCF II au traitement T4 n'a eu 

aucun impact négatif sur la fermeté et la teneur en sucre des pommes (figure 2), aucune 

différence significative n'a été observée entre T2 et T4 des résultats similaire ont été observé 

chez les pécher (Girona. 2002).  

 

En effet, les arbres stressés T1 et T3 ont été marqué par une fermeté vraiment élevée avec 9.5 

g/cm
2
 chacun par comparaison aux traitements T2 et T4 (9.1 g/cm

2
). Ce pendant, des 

différences significatives ont été observées entre les arbres stressés et le régime de confort T2 

et l'IDR T4, par contre aucune différence signification  n'a été enregistrée entre T1 et T3. 

L'application de l'IDR n'a eu finalement pas d'influence sur la qualité physico-chimique du 

fruit du pommier Gala, il ressort que le maintient d'un niveau modéré de stress hydrique dans 

un verger peut être un outil efficace pour économiser de l'eau sans nuire à la qualité des fruits 
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Conclusion 

Au regard de ces résultats: 

 L’irrigation déficitaire (RDI), selon les critères définis pour cette expérimentation 

(réduction des irrigations dès 60 jours après la pleine floraison jusqu’à 4 semaines 

avant la récolte et seuil de potentiel de tronc à -1,2 MPa) a permis de réaliser une 

économie d’eau de 47% par rapport à une irrigation de confort appliquée durant toute 

la saison. 

 Dans les conditions de l’essai, la variété Gala s’est montrée sensible au stress 

hydrique, avec des réactions mesurables en terme de qualité de la récolte à partir d’un 

potentiel de tronc de -1,3 à -1,4 MPa observé principalement dans la variante sans 

irrigation 

  Les résultats obtenue montre que l'application de l'irrigation déficitaire régulée durant 

la deuxième phase de croissance maintient le même rendement ainsi que la qualité 

physico-chimique des pommes de la variété "Gala". 

 Cette étude a montré que l'application de l'IDR  pendant PCF II peut être considérée 

comme une stratégie utile dans les zones où les ressources en eau sont imitées. 
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Résumé - Selon l’évaluation des ressources en eau dans le monde, la demande en eau n’a jamais été 

aussi forte. Prenons en cause la croissance démographique, l’évolution des modes de consommation 

alimentaire ou encore les besoins accrus en énergie. Autrement dit les ressources hydriques ne 

représentent pas seulement l’élément de survie mais ils représentent aussi l’élément clé de la 

croissance et du développement économique. Pour cela il faut tout d’abord créer ou réaliser des 

moyens efficaces de protections de ces ressources en eau ensuite se familiariser avec les meilleurs 

programmes et les différents moyens de gestion de ces ressources (GIRE) ou gestion intégrée des 

ressources en eau , donc s’investir plus dans le domaine de l’eau. Et pour notre cas on va se concentrer 

plus sur une partie importante de ces ressources hydriques qui est les eaux de surface ; on entend par là 

les cours d’eau, les lacs, les rivières… etc. Et notre domaine d’étude sera les bassins versants et leur 

relations avec les ouvrages hydrauliques passant bien sûr par l’état des ressources en eau en Algérie et 

les perspectives planifiés pour le futur. 

Mots Clés : Ressource hydrique ; eau de surface ; bassin versant ; barrage ; cours d’eau ; gestion. 

 

Abstract – According to the assessment of water resources in the world, water demand has never been 

stronger. Consider relevant population growth, changing food consumption patterns or increased 

energy needs. That water resources are not only the element of survival, but they also represent the key 

of growth and economic development. To this we must first create and implement effective means of 

protection of these water resources then become familiar with the best programs and ways of resource 

management (IWRM) or Integrated Water Resources Management. , so invest more in the field of 

water. And in our case we will focus more on a significant portion of these water resources which is 

surface water; it means watercourses, lakes, rivers ... etc. And our field of study will be the watershed 

and their relationships with hydraulic structures including of course the state of water resources in 

Algeria and planned for the future prospects. 

Key Words: Water resources; water surface; watershed; dam; watercourses; management. 

1- INTRODUCTION:  

L'eau est une ressource naturelle limitée, nécessaire à la vie et aux systèmes écologiques,       

et essentielle pour le développement économique et social. Cette assertion a été comprise dans sa 

pleine mesure par le chapitre 18 de l’Action 21 du sommet de Rio en 1992. Son objectif général était  

« de veiller à ce que l'ensemble de la population de la planète dispose en permanence d’eau en quantité 

et en qualité, tout en préservant les fonctions hydrologique, biologique et chimique des écosystèmes, 

mailto:fouzi.abdessemed@hotmail.fr
mailto:fourarali@yahoo.fr
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en adaptant les activités humaines à la capacité limitée de la nature et en luttant contre les vecteurs des 

maladies liées à l'eau ». En effet l'eau est une ressource indispensable pour de nombreux              

usages : l'agriculture utilise 67 % de l'eau prélevée, contre 23% pour l'industrie et 10% pour les 

agglomérations et usages domestiques. L’utilisation de l’eau agricole augmente de plus en plus devant 

un contexte, d’une part de compétition avec les usages domestiques dont la tendance à la hausse suit 

l’accroissement de la population, d’autre part dans un contexte de changements climatiques dont les 

impacts sur les ressources en eau se manifestent de plus en plus. 

Notre thème a pour but en 1
er
 lieu de décrire ce que représente exactement les ressources 

hydriques ou les ressources en eau pour l’homme et ceci dans le cadre de la disponibilité et de 

l’utilisation à long terme passant par le cas des eaux de surface ( les cours d’eau, les lacs, les rivières, 

les fleuves …etc.). En 2
ème 

lieu de décrire d’une part les méthodes de gestion de ces ressources 

hydriques qui sont limitées en quantité et en qualité ceci contre le phénomène de surexploitation (cas 

de la crise d’eau mondiale prévu pour 2030) d’après leur zone de localisation (les bassins versants) 

avec des exemples d’aménagements de cours d’eau et le rôle des ouvrages hydrauliques (les 

barrages).Et d’une autre part les moyens de protection contre la pollution et les changements ou 

perturbations climatiques passant par le concept (GIRE) ou gestion intégrée des ressources en eau qui 

se focalise sur la gestion des bassins versants. 

2- LES RESSOURCES HYDRIQUES : 

2-1- Fonctions et dimensions multiples de l’eau : 

L’eau est à la fois internationale, nationale, régionale et locale, occupe des échelles de temps 

et d’espace variées. Ce réseau complexe ne facilite pas la mise en place de mesures appropriées          

de gestion. En plus l’eau comme ressource naturelle peut être : 

 Menacée par une croissance démographique et une urbanisation combinées, qui entrainent une 

demande en eau plus forte, ainsi les écosystèmes, milieux producteurs et régénérateurs de cette 

ressource sont menacés, pollués et détruits ; 

 Source de concurrence et de conflits, en effet lorsque les ressources en eau sont restreintes et 

que différents groupes d’intérêts manifestent en même temps des besoins par rapport à ces 

ressources, des réactions concurrentielles et conflictuelles apparaissent ; 

 Menaçante, quand les pluies violentes et irrégulières provoquent des crues, inondations, 

glissements de terrains, sécheresses prolongées, changement de climat, dans un contexte où les 

gouvernements manquent de capacités et de moyens financiers pour mettre en place des 

méthodes efficaces de préparation aux effets des catastrophes et d’atténuation de ces effets. 

2-2- Les enjeux actuels autour des ressources en eau : 

L’objectif est d’atteindre un équilibre entre l’utilisation de l’eau en tant que fondement pour la 

subsistance d’une population mondiale en plein essor, et sa protection et sa conservation en vue de 
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garantir la pérennité de ses fonctions et caractéristiques. Dans cette optique un certain nombre 

d’enjeux méritent d’être mis en exergue : 

 Garantir de l’eau aux populations ; 

 Garantir de l’eau pour la production alimentaire ; 

 Couvrir les besoins en eau pour d’autres activités créatrices d’emploi ; 

 Protéger les écosystèmes vitaux et gérer les risques ; 

 Gérer la variabilité spatio-temporelle de l’eau. 

2-3- Etat actuel des ressources hydriques mondiales : 

L’eau des océans et des mers recouvre 71 % de la surface de la Terre, contre 29 % pour les 

terres émergées. Vue de l’espace, la Terre apparaît bien comme la « planète bleue ». Toute l’eau 

présente sur la Terre représente un volume de 1,4 milliard de km
3
. Si toute cette eau était 

uniformément répartie à la surface du globe, elle représenterait une couche de 3,7 kilomètres 

d’épaisseur. Mais ces chiffres sont trompeurs, car les ressources en eau véritablement utilisables par 

les êtres vivants sont très limitées : 

 L’eau salée des mers et des océans représente plus de 97 % du volume d’eau total, 

 L’eau douce représente donc un peu moins de 3 % de ce volume. 

Sur ces 3 % d’eau douce, 99 % sont très difficilement exploitables : 77 % sont gelés au niveau des 

calottes polaires et dans les glaciers de montagne et 22 % sont profondément enfouis dans le sous-sol. 

Sur toute l’eau présente sur la Terre, moins de 1 % est donc véritablement disponible pour les êtres 

vivants qui en dépendent, soit environ 9 millions de km
3 
[1]. 

 

Figure 1 : Répartition de l’eau dans le monde. 

2-4-Identification du milieu étudié, le bassin versant (unité naturelle de gestion de l’eau):  

Un bassin versant (BV) c’est l’unité de référence en hydrologie. Son rôle est de collecter les 

eaux de pluie et concentrer les écoulements vers les cours d’eau. Il permet ainsi la mise en relation des 

précipitations au sol et des débits observés dans les cours d’eau. Nommé aussi bassin topographique, 
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bassin fluvial ou bassin hydrographique. Il peut être définit aussi comme la région qui possède un 

exutoire commun pour tous ses écoulements de surface.  

 

Figure 2 : Schéma d’un bassin versant.  

Il est entièrement caractérisé par son exutoire, à partir duquel nous pouvons tracer le point de 

départ et d'arrivée de la ligne de partage des eaux qui le délimite. Généralement, la ligne de partage 

des eaux correspond à la ligne de crête, on parle alors de bassin versant topographique. Toutefois, la 

délimitation topographique nécessaire à la détermination en surface du bassin versant naturel n'est pas 

suffisante. Lorsqu'un sol perméable recouvre un substratum imperméable, la division des eaux selon la 

topographie ne correspond pas toujours à la ligne de partage effective des eaux souterraines (voir 

Fig.3). Le bassin versant est alors différent du bassin versant délimité strictement par la topographie. Il 

est appelé dans ce cas bassin versant réel [2]. 

 

Figure 3 : Distinction entre bassin versant réel et bassin versant topographique. 

3- LES DIFFERENTS PHENOMENES MENACENT LES RESSOURCES HYDRIQUES 

SUPERFICIELLES : 

3-1- De quelle quantité d’eau douce différente pays disposent-ils ? 
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L’Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture (FAO) a élaboré et tient  

à jour une base de données sur l'eau, largement utilisée, connue sous le nom d’AQUASTAT. D’après 

les chiffres qu'elle contient, la FAO a établi un indice de la quantité d'eau théoriquement disponible   

et, plus particulièrement, de la quantité moyenne d’eau disponible pour chaque habitant, dans chaque 

pays. Cet indice prend en compte les eaux de ruissellement et l’eau des nappes phréatiques rechargées 

par les précipitations, les flux d’eau qui entrent et sortent d’un pays, et les ressources partagées avec 

d'autres pays. La quantité moyenne d’eau disponible par personne varie de moins de 50 m
3
 par an dans 

certaines régions du Moyen-Orient à plus de 100 000 m
3
 par an dans les zones humides et faiblement 

peuplées. 

3-2- Accès à l'eau :   

 

 
Figure 4 : La pénurie de l’eau dans le monde. 

http://www.greenfacts.org/fr/glossaire/def/eaux-souterraines.htm
http://www.lefigaro.fr/sciences/2012/01/20/01008-20120120ARTFIG00755-l-humanite-va-t-elle-manquer-d-eau.php#infographie
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3-3- Pays en manque d'eau douce : 

 

Figure 5 : Manque d’eau douce dans le monde. 

3-4- Pressions sur les ressources en eau :  

Nos ressources en eau sont confrontées à une multitude de graves menaces, toutes provoquées 

principalement par les activités humaines. Ces menaces comptent la sédimentation, la pollution, les 

changements climatiques, la déforestation, la transformation des paysages et la croissance urbaine 

donc la dégradation de l’écosystème. 

http://www.greenfacts.org/fr/glossaire/abc/changement-climatique.htm
http://www.greenfacts.org/fr/glossaire/def/deforestation.htm
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3-4-A- Quelles sont les conséquences des prélèvements d’eau excessifs ? 

Dans le monde entier, des lacs, des rivières et des mers intérieures sont en train de se tarir 

parce qu’on prélève trop d’eau de ceux-ci ou de leurs affluents. Les nappes phréatiques sont également 

exploitées plus vite qu’elles ne se reconstituent, comme en atteste un nombre croissant de rapports 

faisant état de fortes baisses des niveaux des nappes aquifères. Dans de nombreux cas, les périodes de 

sécheresse ont aggravé cette tendance bien documentée. 

Le Niger, le Nil, le Gange, le Tigre, l'Euphrate, le Yangzi Jiang, le Colorado, et le Rio Grande 

ne sont que quelques exemples des principaux cours d'eau souffrant d'importantes réductions de débit. 

Bon nombre de lacs et de mers intérieures s’amenuisent de façon spectaculaire dans de nombreuses 

régions géographiques. La superficie de la mer d'Aral et du lac Tchad a considérablement diminué au 

cours des dernières décennies (la déviation des rivières à des fins d’irrigation a réduit sa taille de 60% 

et son volume de 80%, ce qui a profondément affecté l’industrie locale de la pêche et les moyens de 

subsistance de la population). 

 

Figure 6 : Evolution de la Mer d'Aral entre 1977 et 2006. 

 

 

http://www.greenfacts.org/fr/glossaire/def/eaux-souterraines.htm
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Figure 7 : Evolution du Lac Tchad entre 1963 et 2007. 

3-4-B- En quoi le changement climatique affecte-t-il les ressources en eau ?  

Une même ressource en eau est exploitée pour de multiples usages (eau potable, industrie, 

irrigation, pêche, loisirs…). Ceux-ci entrent parfois en concurrence lorsque la disponibilité en eau est 

insuffisante. À l’avenir, le changement climatique pourrait constituer une pression supplémentaire. La 

modification du régime des pluies et l’augmentation des températures et du rayonnement pourraient 

avoir des effets conjugués : l’assèchement accru des sols ou au contraire les ruissellements excessifs 

lors de pluies d’orage. L’alimentation des ressources en eau s’en trouverait affectée. Les périodes de 

pénurie en eau deviendraient alors plus fréquentes dans les régions déjà sensibles et apparaîtraient 

dans d’autres régions [3]. 

Ces changements climatiques affectent aussi les eaux des barrages ou la retenue des eaux de 

surface par l’envasement (avec une réduction de capacité de stockage) et la diminution du 

ruissellement (flux trop faible pour remplir les barrages). 

3-4-C- Problème de la pression démographique :  

Entre 1950 et 2011, la population mondiale a presque triplé et vient de dépasser en 2011 les 

sept milliards d’individus. Dans le même temps, la consommation d’eau a quadruplé. La quantité 

d’eau disponible par personne a donc mathématiquement diminué. En 2030, l’économie mondiale 

devrait avoir quasiment doublé et la population mondiale être passée à plus de 8,2 milliards de 

personnes. La rareté relative de l’eau devrait continuer à s’accentuer encore et atteindre un seuil 

critique à l’horizon 2040, du fait d’une croissance démographique importante, notamment dans les 

pays en développement et émergents (l’Inde en premier lieu) [4]. 
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Figure 8 : La répartition de la population mondiale par habitants par km²(Les trois continents les plus peuplés 

sont: l'Asie, l'Afrique et l'Europe. La Chine et l'Inde sont les deux pays les plus peuplés du monde). 

3-4-D- Pénurie d'eau dans le monde, les chiffres-clés : 

 L'eau, le problème majeur du 2
ème

 siècle? Plus d'un milliard de personnes n'ont actuellement 

pas accès à l'eau potable, un chiffre qui devrait encore exploser dans les prochaines années. Neuf pays 

se partagent 60% des réserves mondiales d'eau, alors que 80 pays souffrent de pénuries ponctuelles et 

28 de pénuries régulières. Parmi eux, 17 Etats prélèvent chaque année plus d'eau que les cycles 

naturels n'en apportent. Ces pays sont essentiellement situés dans un triangle ayant pour sommets la 

Tunisie, l'Afrique du Sud et l'Afghanistan. Des problèmes particulièrement graves sont dénoncés dans 

les territoires palestiniens, en Syrie, en Inde, au Sri Lanka, en Afghanistan, en Indonésie, en Somalie, 

au Sud-Soudan et en Ethiopie. 

 

Figure 9: Prospective stress hydrique en Afrique. 
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Figure 10 : Disponibilité en eau douce et stress hydrique. 

 

Figure 11 : L’eau : une ressource de plus en plus menacée. 

3-5- L'eau en Algérie une source de vie et un impératif de développement : 

3-5-A- Les ressources en eau en Algérie : 
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Les potentialités en eau connues à ce jour en Algérie sont estimées à 19,3 milliards de mètres 

cubes par an dont 13,7 milliards dans les régions du nord du pays et 5,6 milliards de m
3
 dans les 

régions sahariennes. 

3-5-B- L’eau : des Besoins Croissants : 

Dans la phase de croissance que connaît notre pays, les besoins correspondant aux différents 

usages, agricoles, urbains et industriels, sont actuellement supérieurs aux ressources en eau mobilisées, 

ce qui nécessite des arbitrages d’affectation, parfois difficiles notamment en situation de sécheresse. 

Depuis une vingtaine d’années, notre pays consacre des investissements de plus en plus importants 

pour la réalisation d’infrastructures de mobilisation et de distribution d’eau potable et d’eau destinée   

à l’irrigation. Dans ce contexte, notre pays multiplie les efforts de mobilisation des ressources en eau, 

condition sine qua non pour l’intensification des systèmes de production agricole et par conséquent 

pour l’amélioration de la sécurité alimentaire du pays. 

3-5-C- Alimentation en eau potable : 

La longueur du réseau (tous diamètres confondus) est de 60.000 kilomètres. Un volume         

de 1,6 milliard de m
3
 est produit par l'AEP à partir des eaux superficielles et souterraines dont 30 % 

proviennent des barrages et 70 % des forages et sources. 21 petites stations de dessalement d'une 

capacité totale de57.500 m
3
/jour sont opérationnelles. Quatre grandes stations d'une capacité              

de 360.000 m
3
/ jour sont programmées et actuellement en cours de réalisation. 

3-5-D- Assainissement : 

La longueur du réseau est de 27.000 kilomètres dont le volume total d'eau usée annuellement 

est de l'ordre de 600 millions de m
3
. 45 stations d’épuration dont 16 sont en exploitation mobilisent 

une capacité d'épuration de 180.000 m
3
/jour. 24 stations sont à réhabiliter et 05 stations sont en cours 

de réalisation. 

3-5-E- L'hydraulique Agricole : 

L'effort de mobilisation de l’eau permet d’irriguer actuellement en moyenne 420.000 ha par an 

(soit 5% de la surface agricole utile -SAU-) en utilisant un volume de 1,8 milliard de m
3
. 

4- GESTION DES RESSOURCES HYDRIQUES : 

4-1- Qu’est-ce que la « gestion intégrée des ressources en eau »? 

Pour aborder la question de la gestion de l'eau, qui présente par nature de multiples facettes, la 

plupart des pays introduisent désormais, au niveau national et au niveau du bassin, une approche 

intégrée de la gestion des ressources en eau. Cette approche nécessite une amélioration des 

dispositions institutionnelles et des pratiques de travail. L'accent est mis en particulier sur la mise en 

œuvre effective de l'approche de gestion intégrée des ressources en eau (GIRE) dans les bassins de 

fleuves, de lacs et des aquifères. Ce processus est soutenu par le Partenariat mondial de l'eau (Global 

Water Partnership, GWP) et le Réseau international des organismes de bassin (RIOB) [5,6]. 
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4-2- Origine et principe du concept GIRE : 

La gestion intégrée des ressources en eau est un concept empirique élaboré à partir 

d’expériences de terrain. Plusieurs de ses éléments existent déjà depuis plusieurs décennies (depuis la 

première conférence mondiale sur l’eau qui s’est tenue à Mar del Plata, Buenos Aires, en Argentine en 

1977), mais c’est à partir de l’Agenda 21 et du Sommet mondial pour le développement durable en 

1992 à Rio de Janeiro que l’on s’est véritablement interrogé sur la dimension pratique de ce concept. 

La définition de la gestion intégrée des ressources en eau formulée par le Partenariat mondial pour 

l’eau fait désormais autorité. Elle établit que « la GIRE est un processus qui encourage la mise en 

valeur et la gestion coordonnées de l’eau, des terres et des ressources associées, en vue de maximiser 

le bien-être économique et social qui en résulte d’une manière équitable, sans compromettre la 

pérennité des écosystèmes vitaux » [7]. 

La multiplicité des aspects et contraintes qui doivent être pris en considération fait que la 

gestion des ressources en eau doit nécessairement être abordée de façon prospective à l’échelle du 

bassin versant pour aider les décisions dans des schémas institutionnels complexes. Ces approches 

intègrent [8]:  

 La caractérisation des systèmes hydriques, la compréhension de leurs comportements et la 

prédiction de leurs évolutions ; 

 La prévision et la gestion des risques naturels liés aux ressources en eau ;  

 La pollution des eaux et les moyens de remédiations ; 

 La gestion des ressources  en eau dans une optique de développement durable et intégrée : la 

gouvernance de l’eau, la gestion participative, la gestion des conflits territoriaux                     

et d’usage…etc. 

Le GWP et le RIOB, dans leur manuel de GIRE par bassin soulignent que : « Ces défis exigent 

souvent des réponses de deux types : des réponses  structurelles, comme le recueil des données, les 

infrastructures, l'opération et la maintenance des ouvrages, et des réponses institutionnelles, qui 

traitent des questions telles que les politiques, la tarification ou les connaissances et l'information. Ces 

deux types de réponses sont importants et interdépendants » [9]. 
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Figure 12 : Étapes de la planification et la mise en œuvre de la gestion intégrée des ressources en eau. 

4-3- Les concepts clés : 

De nombreux travaux de recherche ont été menés par d'autres acteurs sur les différents 

concepts liés à la GIRE et à la gestion par bassin. Notre objectif, ici, est de démontrer ce qu’est la 

gestion de l'eau par bassin et d'illustrer les lignes directrices à l'aide d'exemples concrets issus de 

bassins des quatre coins du monde. Il n'est pas possible de traiter tous les aspects d'un sujet si 

complexe. Nous présentons néanmoins, afin d'orienter le lecteur et en guise d'introduction, quelques 

concepts clés en matière de gestion par bassin et de GIRE: 

 Le bassin versant : considéré comme une unité hydrologique pratique pour la gestion des 

ressources en eau. Les termes employés par différentes disciplines et différents pays varient : 

bassin, bassin hydrologique, bassin hydrographique. Il existe 263 grands bassins 

hydrographiques transfrontaliers (Tableau 1) et des centaines d'aquifères transfrontaliers dans 

le monde. 

Tableau 1 : Bassins transfrontaliers dans le monde. 

Continent Nombre de bassins 

transfrontaliers 

Pourcentage du territoire (%) 

 

Afrique 59 62 

Asie 57 39 

Europe 69 54 

Amérique du Nord 40 35 

Amérique Latine 38 60 

Total 263  45 
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 L'approche de gestion intégrée des ressources en eau : l'approche intégrée permet de 

coordonner la gestion des ressources en eau pour l'ensemble des secteurs et groupes d'intérêt et 

à différents niveaux, du niveau local au niveau international. 

 La gestion par bassin versant : une approche par bassin permet d'appréhender le système 

hydrographique dans son ensemble. En d'autres termes, les politiques nationales ainsi que les 

accords internationaux et les conventions régionales sur les eaux transfrontalières peuvent être 

appliqués dans les bassins. La relation entre l'administration des ressources en eaux d'un pays 

et la gestion de l'eau des bassins devient ainsi dynamique et plus adaptable à l'évolution des 

circonstances environnementales, sociales ou économiques. 

 L'organisme de bassin : ce terme est employé comme terme générique et se réfère à tous les 

types d'institutions de bassin. La fonction et la mission des organismes de bassin varient en 

fonction des mandats et dispositions légales retenus lors de leur création. Cependant, il faut 

garder à l'esprit que certains organismes de bassin n'entrent pas totalement dans ces catégories. 

Ils évoluent également en fonction des circonstances, et avec le temps. 

4-4- Elaboration du concept GIRE dans le monde : 

D'après l'enquête mondiale menée par UN-Water dans le cadre de la 16e session de la 

Commission du développement durable de 2008, 16 des 27 pays développés et 19 des 77 pays en voie 

de développement qui ont participé à l'enquête ont entièrement ou partiellement élaboré des plans 

GIRE. Le rapport conclut que des éléments indiquent que l'approche GIRE est en train d'être intégrée 

dans les plans et stratégies au niveau national et que des résultats concrets ont été obtenus ou le seront 

probablement à court terme [10]. Cependant, maintenant que des plans nationaux GIRE sont en cours 

d'élaboration, le défi consiste à garantir qu'ils seront mis en œuvre de manière efficace. Pour ce faire, 

les gestionnaires de bassin seront des acteurs majeurs. Ils appliqueront ces plans dans des contextes 

variés en raison des différences entre les cadres de gouvernance établis par les gouvernements. Il sera 

bien plus facile de gérer les bassins nationaux que les bassins transfrontaliers. 

La gestion de l'eau par bassin n'est pas nouvelle. Certains pays, comme l'Espagne ou la France, 

pratiquent la gestion par bassin depuis des décennies. L'Espagne dispose de neuf "Confederaciones 

Hidrográficas" (Autorités de bassin) depuis 75 ans. La France compte, depuis 1964, six Comités de 

bassin et Agences de l'eau. En Allemagne, l'Association de laRuhr (Ruhrverband), l'un des 11 

organismes de bassin fluvial de l'Etat de Rhénanie-du-Nord-Westphalie, a été créée dès 1899, en tant 

qu'alliance volontaire des responsables de projets hydrauliques et des producteurs d'hydroélectricité. 

En Europe, des commissions internationales ont été mises en place il y a de nombreuses années. C'est 

le cas du Rhin, de la Meuse, de l'Escaut, de la Moselle et de la Sarre et du Lac Léman. Aux Etats-Unis, 

la Tennessee Valley Authority a été créée en 1933. En Australie, l'accord Murray Darling de 1992a 

confié à la Commission du bassin Murray–Darling la responsabilité de coordonner, de planifier et de 

gérer de façon durable l'eau les sols et l'environnement.  
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En 1909, le Traité des eaux frontalières entre les gouvernements des Etats-Unis et du Canada a 

mis en place une Commission mixte internationale pour les eaux partagées. En Asie du Sud-est, 

l'Accord de coopération pour le développement durable du bassin du fleuve Mékong a été signé en 

1995et a abouti à la création de la Commission du Mékong. L'Autorité du bassin du Niger et la 

Commission du bassin du Lac Tchad ont été créées au début des années 1960 alors que les organismes 

d'aménagement des fleuves Sénégal et Gambie ont été créés dans les années1970. 

 La Loi nationale sur l'eau adoptée par le Québec en 2002 a établi la gestion intégrée de l'eau 

dans 33 bassins prioritaires initialement. Le Mexique en 1992, puis le Brésil en 1997, le Maroc et 

l'Algérie ont amendé leurs lois sur l'eau et introduit une approche de gestion axée sur le bassin. Au 

sein de l'Union européenne, la Directive cadre sur l'eau oblige les 27 Etats membres à élaborer des 

plans de gestion par bassin. 

4-5- L’Afrique : intégrer les principes de la GIRE dans les politiques nationales : 

 

Au début des années 2000, plusieurs pays africains ont intégré l'approche GIRE dans leurs 

organisations étatiques. Par exemple, le Ghana a créé une Commission des ressources en eau dont le 

mandat est intersectoriel. La Loi sur l'eau du Ghana (1998), de l'Afrique du Sud (1998), et le Code     

de l'eau du Mali (2007), entre autres, adoptent une approche intégrée. Le Burkina Faso a réalisé un 

Plan GIRE en 2003 et a été imité par le Kenya, le Malawi, le Mali, le Sénégal et la Zambie en 2008. 

Le Bénin, le Cap Vert, l'Erythrée, le Mozambique et le Swaziland élaborent actuellement des plans 

similaires. 
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Figure 13 : Le Mékong un long fleuve de 4 350 km, prenant sa source dans le massif Himalayen et qui traverse 

(ou longe) un certain nombre de pays asiatiques, dont : la Chine, le Laos, la Birmanie (Myanmar), la Thaïlande, 

le Cambodge, le Vietnam. 

 

  
 

                  Figure 14 : Bassin versant du Niger.                               Figure 15 : Bassin versant de la Volta.  
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       Figure 16 : Bassin versant du Nil.                   Figure 17 : Bassin versant du Lac Tchad. 

  

4-6- L’Eau en Algérie : de la mobilisation de la ressource à la gestion durable : 

De part sa rareté, l’eau en Algérie, comme dans la plupart  des  pays du Sud de la 

Méditerranée,  est un facteur limitant du développement et source de tensions sociales. La rareté est 

appréhendée en termes de stress hydrique et d’irrégularité de la ressource, deux facteurs susceptibles 

de s’accentuer avec le changement climatique. Avec moins de 600 m
3
 par habitant et par an, l'Algérie 

(38,7 millions d’habitants au 1
er
 Janvier 2014) s’est situé dans la catégorie des pays pauvres en 

ressources hydriques, au regard du seuil de rareté fixé par la Banque Mondiale à 1000 m
3
 par habitant 

et par an. Face au défi d’assurer la couverture des besoins sans cesse croissants en eau (villes, 

industries, agriculture), une politique active de mobilisation des  ressources eau a été mise en œuvre, 

ainsi que de nouveaux instruments de gestion [11].  

L’Algérie compte 17 bassins versants. Les ressources en eau proviennent des eaux de surface 

et des eaux souterraines renouvelables et non renouvelables. Il est à noter que ces ressources sont très 

variables, notamment celles qui proviennent des nappes tributaires des aléas climatiques. D’une 

manière générale, ces bassins versants sont imperméables, ce qui donne sur le plan des régimes 

hydrologiques : 

 Une extrême irrégularité saisonnière et interannuelle des écoulements qui est accentuée par de 

longues périodes de sècheresse ; 

 Des crues violentes et rapides, une érosion intense et des transports solides importants. 

A- Les bassins versants : ils sont regroupés en trois zones : 

 Les bassins tributaires de la Méditerranée, situés au nord de l’Algérie ; 

 Les bassins endoréiques qui occupent les hautes plaines dont les eaux se perdent en grande 

partie par évaporation dans les chotts ;  

 Les bassins sahariens.  

http://www.umc.edu.dz/vf/index.php/actualites-et-informations/theme-de-la-semaine/980-leau-en-algerie
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B- Etat des potentialités en eau : 

Le bilan hydrologique moyen annuel de l’Algérie du Nord fait ressortir un déficit 

d'écoulement  qui atteint  87 % alors que 13 % seulement des précipitations profitent à l’écoulement. 

Sur l’ensemble du territoire, les ressources en eau se répartissent comme suit : 

- 12  milliards m
3
 dans les régions Nord : 10  (écoulements superficiels), 2 (ressources souterraines) ; 

- 5,2 milliards m
3
 dans les régions sahariennes : 0,2 (écoulements superficiels), 5 (ressources 

souterraines). 

C- Diversification des ressources en eau face à la montée des besoins : 

La forte croissance urbaine (le taux de raccordement de la population urbaine au réseau public 

d’eau potable est de 93 % en 2009 avec une dotation moyenne de 168 litres par jour par habitant) et le 

développement agricole (programme de relance de l’irrigation) et industriel créent une demande en 

eau de plus en plus forte. Pour y répondre, un programme de mobilisation des eaux de surface est 

particulièrement soutenu, auquel s’ajoute le recours inéluctable pour les ressources non 

conventionnelles (dessalement de l’eau de mer en premier lieu). 

D- Barrages et transferts régionaux : 

Afin de développer la capacité de retenue des eaux de surface, de nombreux ouvrages on été 

construits. Alors qu’en 1962, il n’existait que 13 barrages permettant de stocker 450 millions de m
3
 

d’eau destinée essentiellement à l’irrigation des plaines agricoles de l’Ouest du pays, on dénombre 

actuellement 70 barrages pour une capacité globale de 7,4 milliards de m
3
 d’eau. A la fin des 

réalisations du programme en cours, ils devraient être 84 en 2016, pour une capacité de stockage 

évaluée à 8,4 milliards de m
3
 d’eau. La répartition équitable des ressources en eau entre les différentes 

régions du territoire algérien constitue un autre axe de la politique mise en place par le gouvernement. 

Afin de pallier aux disparités géographiques, un programme de transferts régionaux qui vise à assurer 

une meilleure équité entre les territoires pour l’accès à l’eau a été progressivement mis en œuvre. 

E- Gestion intégrée et durable des ressources en eau : L’Algérie se dote d’une agence nationale : 

La politique nationale de l'eau se donne des instruments de gestion intégrée et durable des 

ressources, ce qui permet également de garantir l’impact escompté des grands projets en cours. 

« Apprendre à gérer la ressource en eau dans une perspective de développement durable, c’est 

apprendre à maîtriser sa rareté mais aussi ses excès, à assurer l’alimentation en eau potable, agricole et 

industrielle, et à préserver la qualité de l’environnement.».  

L’Algérie semble décidée à poursuivre ses efforts en matière de gestion des ressources en eau, 

en veillant au respect des normes de qualité et des délais de réalisations des projets hydrauliques. En 

effet, après la mise en place d’un nouveau système d'information intégré, conçu dans le cadre du 

programme d'appui au secteur des ressources en eau financé  par l'UE, l’Agence nationale de gestion 

intégrée des ressources (AGIRE) vient d’être créée en vertu d’un décret exécutif (publié au Journal 

officiel N° 43) et opérationnelle depuis le mois de janvier 2014.  

http://www.lce-algerie.com/entreprises-et-marche/16-entreprise-et-marche/327-gestion-integree-des-ressources-en-eau-lalgerie-se-dote-dune-agence-nationale.html
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Cette Agence est placée sous la tutelle du ministère chargé du secteur. Jouissant de 

l’autonomie financière, elle est chargée dans le cadre de la politique nationale de développement, de 

réaliser, au niveau national, toutes actions pouvant concourir à une gestion intégrée des ressources en 

eau. Il s’agit pour elle de réaliser toutes enquêtes, études et recherches liées au développement de la 

gestion intégrée des ressources en eau, de développer et coordonner le système de gestion intégrée de 

l’information sur l’eau à l’échelle nationale. 

 Elle est également chargée de contribuer à l’élaboration, à l’évaluation et à l’actualisation des 

plans à moyen et long terme de développement sectoriel, de contribuer à la gestion des actions 

d’incitation à l’économie de la ressource hydrique et à la préservation de sa qualité. Pour accomplir ses 

missions, l’Agence est habilitée, notamment, à acquérir, exploiter ou déposer toute licence, contracter 

tout emprunt, prendre des participations dans tout groupement ou société. La création de cette Agence 

est entrée dans le cadre du décret exécutif de janvier 2010 relatif au plan directeur d’aménagement des 

ressources en eau et au plan national de l’eau.  

  En mettant en place cette agence de gestion intégrée des ressources, l’Algérie s’est inscrite en 

droite ligne des recommandations du sommet mondial pour le développement durable (Johannesburg, 

2003) qui avait décidé d’inclure la formulation de plans nationaux relatifs à la gestion intégrée des 

ressources hydriques et à la rationalisation de l’utilisation de l’eau dans cette cible. Il s’agit d’une 

approche du développement et de la gestion des ressources hydriques, élargie à l’ensemble du bassin, 

qui a des répercussions immédiates sur les cibles des OMD. Elle consiste, en somme, à promouvoir le 

développement et la gestion coordonnés des ressources en eau, des terres et d’autres ressources 

apparentées, afin de maximaliser de façon équitable le bien-être économique et social qui en résulte 

sans compromettre la durabilité des écosystèmes vitaux. Les pays qui adoptent la gestion intégrée des 

ressources en eau dans leurs politiques et stratégies nationales liées aux ressources hydriques vont jeter 

les bases de plusieurs avantages sanitaires.  

5- CONCLUSION : Comment gérer les ressources en eau de manière durable ? 

L’utilisation durable des ressources en eau est un véritable défi en raison des nombreux 

facteurs concernés, notamment les changements climatiques, la variabilité naturelle des ressources, 

ainsi que les pressions exercées par les activités humaines. 

À l'heure actuelle, la politique de l'eau est toujours en grande partie déterminée par des 

préoccupations politiques et économiques à court terme qui ne prennent en compte ni les avancées 

scientifiques ni les critères de bonne gouvernance. Les pays, en particulier ceux en voie de 

développement, ont besoin de solutions techniques de pointe, de financements plus importants et de 

données plus complètes sur les ressources en eau. 

Pour évaluer l'état de nos ressources en eau, nous devons être pleinement conscients du rôle 

joué par différentes composantes du cycle de l'eau - comme la pluie, les eaux issues de la fonte des 
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glaciers, etc. Sans cela, il sera difficile de développer des stratégies de protection et d'atténuation 

adéquates.  

Une mauvaise qualité de l'eau et une exploitation non durable des ressources peuvent limiter le 

développement économique d'un pays, nuire à la santé de la population et mettre à mal ses moyens de 

subsistance. Heureusement, on commence à adopter des pratiques plus durables. La gestion des 

ressources en eau devrait davantage veiller à accroître les ressources naturelles existantes et à réduire 

la demande et les pertes en eau. 

Traditionnellement, répondre à la demande croissante en eau consistait à stocker de l’eau de 

surface dans des réservoirs, à détourner des cours d’eau vers les régions arides et à exploiter les nappes 

phréatiques. A l’heure actuelle d’autres procédés viennent s’ajouter à ces méthodes, comme la 

réutilisation de l'eau, le dessalement et la récupération des eaux de pluie. Certaines régions vont même 

jusqu’à exploiter les nappes phréatiques non-renouvelables. 

Certains pays ont des programmes qui visent à réduire la demande en eau et les pertes dans les 

systèmes de distribution des zones urbaines, mais davantage d'efforts sont requis. Cela impliquera des 

changements de comportements nécessitant une meilleure information du public et un engagement 

politique. Ces efforts pour conserver l'eau et réduire la demande ne sont pas seulement pertinents dans 

les régions où l'on manque d'eau, ils peuvent également apporter des bienfaits économiques dans des 

régions plus humides. 

On aborde de plus en plus la gestion des ressources en eau de façon décentralisée, en se 

concentrant sur les bassins fluviaux, et ce même à l’échelle internationale. L'échange d'informations 

entre pays qui partagent des bassins fluviaux sera source de bienfaits tant économiques 

qu’environnementaux. Donc le système GIRE a fait ses preuves au fil des années a travers les pays ou 

les nations qui l’ont adoptés dans leurs programmes de gestion des ressources hydriques en ce 

concentrant plus sur les bassins versants qui représentent a la fois l’élément clé et l’unité d’application 

et de mesure de ce système. 

Pour l’Algérie qui est un pays qui se développe de plus en plus dans le secteur de l’eau la 

première démarche a été réalisé grâce a la création d’une agence (AGIRE) qui suit ce système de façon 

très coordonnée. Reste alors de faire une bonne maîtrise du système en l’appliquant de façon efficace 

dans la gestion de nos ressources hydriques représentant le bien le plus précieux et qui peut devenir un 

moyen d’assurer notre position économique et industrielle au rang mondial puisque la gestion des 

ressources en eau est devenue un facteur ou une référence pour déterminer le développement 

économique d’un pays.  
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Résumé 

Dans un contexte de raréfaction et des risques de changements climatiques, la gestion de la 

ressource en eau est devenue une préoccupation majeure du monde entier. Particulièrement 

concernée, la Tunisie se place dans la catégorie des pays les moins dotés en ressources en eau 

dans le bassin méditerranéen. Aujourd’hui, gérer la demande en eau agricole est un enjeu 

majeur pour assurer une sécurité alimentaire et favoriser le développement rural en zones 

arides. Conscient de cette menace l’association et la responsabilisation des usagers dans la 

gestion de l'eau d’irrigation a été jugée nécessaire à travers la mise en place des associations 

d’usagers d’eau à usage agricole (AUEA) appelées aujourd’hui les Groupements de 

Développement Agricole (GDAs) d’irrigation.  

Ce mode de gouvernance de l’eau est cependant source de distordions économiques pouvant 

impactés négativement l’efficacité du système. En effet, l’asymétrie d’information entre les 

différents acteurs de la gestion de l’eau d’irrigation a été largement ignorée dans l’étude de la 

relation contractuelle entre d’une part GDA et administration et d’autre part GDA et irrigants 

posant ainsi un problème d’incitation au meilleur service et de son contrôle.  

A partir du cadre particulier du secteur agricole irrigué de la région de Zeuss-Koutine de la 

jeffera Tunisienne, pris comme zone d’étude, le présent travail s’interroge effectivement sur 

les outils économiques de régulation à mettre en œuvre afin de maîtriser la demande en eau et 

de contrôler la surexploitation des ressources en eau souterraine dans un contexte d’asymétrie 

d’information entre les différentes acteurs de la gestion communautaire de l’eau d’irrigation 

(CRDA, GDA, irrigant) ? 

Le cadre théorique du présent travail met à profit les développements récents de la théorie des 

incitations et des contrats. Du point de vue méthodologique, il sera tenté d’étudier les 

relations entre les opérateurs de la gouvernance de d'eau d’irrigation (administration, GDA et 

irrigants) moyennant le contrat conclu entre parties en prenant en compte l'existence d'une 

information privée détenue par l'opérateur. La régulation que nous définissons ici, se réduit à 

caractériser l’ensemble des mécanismes de régulation incitatifs et à simuler les contrats de 

régulations optimales pour la gestion des ressources en eau souterraine dans les périmètres 

publics irrigués de la région de Zeuss-Koutine (Sud-est Tunisien).  

Deux contrats de régulations optimales ont été simulés. Le premier a pour Principal, le CRDA 

et a pour Agents les GDA. Le deuxième type de contrat lie le GDA aux irrigants. Au niveau 

du premier type de contrat, le mécanisme d’incitation est basé sur un contrat spécifiant les 

volumes d’eau à facturer et les volumes de pertes autorisés le long de réseau assorti par un 

transfert monétaire Tr. Au niveau du deuxième type de contrat, le mécanisme d’incitation est 

défini par un quota volume assorti par un transfert monétaire, interprété comme une 

tarification binôme. 

En termes de résultats, la simulation des contrats optimaux met en évidence l'arbitrage entre 

extraction de rente et efficacité, caractéristique de la théorie des contrats et des incitations. Cet 

arbitrage est donné par l’autorisation aux GDAs de produire un volume d'eau perdu au delà du 
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volume de perte optimal autorisé et par une réduction de quotas délivrés par irrigant et du 

volume global d’eau produit par GDA, par apport à la situation du premier rang.  

Mots clefs : Asymétrie d’information, périmètres publics irrigués, contrat de régulation, 

arbitrage extraction de rente-efficacité, théorie des incitations et des contrats, GDA 

d’irrigation, zone aride, Tunisie. 

 

1. Introduction 

Les eaux souterraines constituent environ 89% d'eau douce sur notre planète, au nord comme 

au sud, le mot d’ordre actuel face aux problèmes de manque d’eau est avant tout de gérer 

l’existant, et de moins en moins de créer de nouvelles ressources (Koundouri, 2004). Partout 

dans le monde, on observe une demande en eau de plus en plus importante, et ce pour tous les 

usages : l’eau potable, l’irrigation, etc. De plus, mobiliser de nouvelles ressources coûte de 

plus en plus cher : Il devient nécessaire de garantir l’adéquation entre ressource et usages en 

agissant en priorité sur la demande. Dans le bassin Méditerranéen, l’irrigation constitue le 

principal élément de cette demande, représentant plus de 64% de la demande totale en eau de 

l’ensemble des pays méditerranéens (45% au Nord et 81% pour les pays du Sud et de l’Est de 

la Méditerranée) (Thivet et Blinda, 2008). Elle est aussi vouée à le rester dans les années à 

venir. Le développement rapide de l’irrigation à grande échelle a crée des fortes demandes sur 

des ressources en eaux souterraines, considérées l’une des plus importantes ressources 

naturelles qui posent depuis la moitié de XX
ème

 siècle beaucoup de défis dans leur gestion 

(Olivier 2004) et notamment dans un pays qui souffre d’un manque d’eau comme la Tunisie 

et où la pression croissante sur les ressources en eau et les avantages de l’exploitation des 

eaux souterraines (qualité, proximité de la ressource sur des grandes étendues) ont entraîné la 

surexploitation de certaines nappes (DGRE, 2006).  

Si jusqu'au début des années quatre vingt dix, la Tunisie a réussi une politique de la gestion de 

l’offre pour répondre aux besoins des différents secteurs économiques et notamment le 

secteur agricole. Aujourd’hui, cette politique atteint ses limites avec un taux de mobilisation 

qui dépasse les 87% des ressources mobilisables et avec un potentiel de superficie irrigable 

qui dépasse le 457000 ha en 2010. Aujourd’hui, gérer la demande en eau agricole est un enjeu 

majeur pour assurer une sécurité alimentaire, promouvoir le secteur irrigué, favoriser le 

développement rural en zone aride et éviter le gaspillage et la surexploitation des ressources 

en eau souterraine. Conscient de cette menace, des réformes profondes (institutionnelles et 

réglementaires) ont été  apportées au secteur irrigué en vue de maîtriser la demande en eau, 

d’accroître l’efficacité de l’eau d’irrigation, d’améliorer l’efficacité de l’eau à la parcelle et 

d’atteindre une meilleure valorisation économique de l’eau d’irrigation. Dans ce cadre, 

l’association et la responsabilisation des usagers dans la gestion de l'eau d’irrigation a été 

jugée nécessaire depuis 1992 à traves la mise en place d’une une stratégie nationale pour 

promouvoir la gestion communautaire de l’eau d’irrigation et la mise en place des 

associations d’usagers d’eau à usage agricole (AUEA) appelées les associations d’intérêt 

collectif
1
. Aujourd’hui, environ 82 % des périmètres publics irrigués sont gérés directement 

par des groupements de développement agricole (GDA).  

Le fonctionnement de ce modèle associatif laisse trop souvent à désirer, cependant, ces 

structures demeurent fragiles et  handicapées  à côté des contraintes d’ordre organisationnel, 

                                                 
1
 Ces associations ont connu une évolution rapide, d’associations d’intérêt collectif  à des groupements d’intérêt 

collectif (GIC) en 1999 (loi n° 99-43) puis à des groupements de développement agricole (GDA) en 2004 (loi n° 

2004-24).  
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relationnel et économique par des problèmes de conflits d’intérêts et d’asymétrie 

d’information pouvant impactés négativement l’efficacité du système (Ben Salem et al, 

2005; Gana et El Amrani, 2006 ; Romagny et Riaux, 2007 ; Bied-Charreton et al., 2006 ; 

Kahouli et Elloumi, 2011). Particulièrement concernée par ces questions, la région de Zeuss-

Koutine, de la plaine de Jeffera, sud-est tunisien, prise comme zone d’étude, ce mode de 

gouvernance (la gestion déléguée de l’eau d’irrigation) laisse trop souvent à désirer, mais ne 

va pas sans poser des difficultés. L’asymétrie d’information entre les différents acteurs de la 

gestion de l’eau d’irrigation a été largement ignorée dans l’étude de la relation contractuelle 

entre d’une part le GDA et administration et d’autre part le GDA et irrigants posant ainsi un 

problème d’incitation au meilleur service et de son contrôle. Devant cette situation, quels 

outils économiques de régulation à entreprendre afin de contrôler la surexploitation des 

ressources en eau souterraine et assurer la viabilité du système irrigué, dans un scénario 

d’asymétrie d’information entre les différentes acteurs de la gestion communautaire de l’eau 

d’irrigation (CRDA, GDA, irrigant) ? 

Tenant compte du contexte informationnel entre les différentes parties prenantes de la gestion 

communautaire de l’eau d’irrigation, la contribution de cet article est d’étudier les contrats de 

régulations optimales des ressources en eau souterraine au niveau des périmètres publics 

irrigués du sud-est Tunisien dans un contexte d’asymétrie d’information entre les différents 

acteurs de la gestion communautaire de l’eau d’irrigation. Du point de vue méthodologique, il 

sera tenté d’étudier dans ce travail les relations entre les opérateurs de la gouvernance de 

d'eau d’irrigation (administration, GDA et irrigants) moyennant le contrat conclu entre parties 

en prenant en compte l'existence d'une information privée détenue par l'opérateur. Dans ce 

cadre moyennant la mobilisation de la théorie des contrats et des incitations comme cadre 

d’analyse, nous passons en premier lieu, en revue la régulation en présence d’information 

asymétrique avant d’aborder au niveau d’une troisième section la modélisation des relations 

contractuelles entre les différents acteurs de la gestion de l’eau d’irrigation envisagés et la 

simulation des contrats optimaux au niveau de dernier section.  

2. Asymétrie d’information et régulation de service communautaire de l’eau d’irrigation 

Les services d’eau sont considérés comme des monopoles naturels locaux. Face à une telle 

situation, le besoin de régulation se justifie par la nécessité de soumettre le service public à 

une exigence d’efficacité économique. L’efficacité du monopole naturel exige alors la mise en 

œuvre d’une réglementation en vertu de la quelle les variables stratégiques de l’activité (prix, 

quantité, entrée, qualité,…) sont soumises à un control. La difficulté principale réside dans 

l’asymétrie d’information entre la collectivité et son opérateur. 

Les économistes se sont penchés très tôt sur l'étude de la tarification du monopole naturel et 

de son administration. Les travaux les plus anciens (Dupuit, 1849 ; Hotelling, 1938 ; Vickrey, 

1948) proposent une tarification au coût marginal permettant de produire les quantités 

optimales au sens de Pareto in Boyer et Garcia (2006). Mais en raison de la présence de 

rendements d'échelle croissants, fixer un prix au coût marginal conduit l'entreprise à faire des 

pertes que l'État est obligé de résorber. Cependant, cette solution n'est pas totalement 

satisfaisante pour plusieurs raisons. D’abord les transferts monétaires de l'État vers l'entreprise 

nécessitent un prélèvement fiscal qui peut être à l'origine de distorsions économiques. Ensuite 

les fraudes fiscales et les bilans comptables falsifiés sont quelques fois inévitables. Enfin, en 

raison de l'information incomplète et imparfaite de l'État sur l'entreprise, cette dernière 

profitera de cet avantage pour accroître ses rentes (Boyer et Garcia, 2004). L'objectif de 

premier rang étant jugé inaccessible ou trop coûteux. D'autres systèmes de tarification ont été 

proposés afin de prévenir ces types de distorsion ; la réglementation par le taux de rendement 
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et la réglementation Ramsey-Boiteux (Laffont, 1993). Cependant, ces formes de 

réglementations classiques se sont heurtées à des difficultés pratiques, soit par l’omission des 

incitations des acteurs et leur focalisation sur la tarification, soit ne sont pas explicites sur ces 

problèmes (Gagnepain, 2001). La nouvelle théorie de la réglementation considère que le 

problème majeur est l’asymétrie d’information entre le régulateur et l’entreprise réglementée 

et emprunte en général ses outils à la théorie des incitations (Sappington, 1983 ; Laffont et 

Tirole, 1990).  

Le rôle croissant de l’information dans les systèmes économiques a conduit à de profondes 

modifications des résultats de la théorie économique et à développer la théorie des incitations 

et des contrats. La théorie des incitations constitue un pas décisif dans l’étude des contrats qui 

régissent les relations économiques entre l’Etat, les consommateurs et les producteurs. Il 

cherche à résoudre le problème auquel fait face un agent central (planificateur, décideur, etc.) 

lorsque son objectif est différent de ceux des agents périphériques. Cette non coïncidence des 

objectifs permet de distinguer la théorie des incitations de la théorie des équipes (Marchark et 

Radner, 1972) dans laquelle, justement tous les agents ont une même fonction de préférences, 

et, ne s’opposent que par les informations et les variables, d’actions qui sont différentes. Le 

fait que la théorie des incitations, suppose, que le régulateur à une fonction objectif bien 

définie, la distingue de la théorie des choix sociaux. Cette dernière représente l’étude des 

processus qui permettent le passage des caractéristiques individuelles, à un choix collectif 

c’est-à-dire elle cherche à construire une fonction de préférence collective à partir des 

préférences individuelles (Black, 1958 ; Arrow, 1951) in Jellal (1991). 

En général, ce qui distingue le centre des agents, est la structure hiérarchique définie à priori 

dans laquelle le centre a un rôle de Stackelberg. Une fois la fonction objectif du centre bien 

définie, elle peut dépendre de deux façons des caractéristiques des agents. Ainsi, lorsque le 

problème du centre est l’allocation optimale des ressources, il existe une dépendance 

purement informationnelle entre la fonction objectif de l’agent central et les préférences des 

agents. Dans ce cas, le problème du centre est comment extraire des informations véridiques, 

étant donné que les agents n’ont pas intérêt à révéler leurs vraies caractéristiques. Dans la 

littérature, ce problème est appelé problème de sélection adverse. Dans le second cas de 

figure, la fonction de bien être du centre peut dépendre du comportement (résultats des 

actions) des agents. Si le centre ne peut observer certaines actions qui influencent sa fonction 

objectifs, cette classe de problèmes est constituée par les situations d’aléa moral (ou risque 

moral). Ces deux classes de problèmes couvrent la théorie des incitations. Il existe des 

situations se rapportant à l’une ou à l’autre, comme il existe certaines situations mixtes qui 

tiennent compte de ces deux problèmes.  

Quelle que soit la configuration particulière du problème, le centre doit construire des 

mécanismes incitatifs (encore appelés contrats, procédure de vote, etc. selon le contexte 

considéré). Ces derniers, sont des règles qui incitent les agents à la sincérité, et, qui affichent 

d’avance le comportement du centre sur la base de la perception des caractéristiques et des 

actions des agents. Comme le centre désire des mécanismes qui suppriment la tendance à la 

manipulation, les mécanismes à retenir sont ceux qui maximisent la fonction de bien être du 

centre, étant donné que les agents réagissent à ces mécanismes de façon optimale pour eux. Le 

mécanisme incitatif doit répondre à d’autres contraintes additionnelles. Il doit garantir aux 

agents l’obtention d’un niveau d’utilité minimal pour qu’ils acceptent d’y participer. Enfin, le 

problème d’incitation est formellement équivalent à un jeu lorsqu’il existe une interaction 

complète entre les décisions et les objectifs des participants. L’agent central se comporte 

comme un leader du jeu, et sa décision est subordonnée au fait que les joueurs sélectionnent 
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des stratégies d’équilibre. En théorie des incitations, il reste à définir cet équilibre associée au 

jeu, car selon le concept d’équilibre auquel on se refaire le mécanisme n’aura pas la même 

force incitative.  

L'étude des problèmes d'information en science économique a commencé au début des années 

1960. Les deux problèmes de risque moral et d'antisélection, ont été introduits dans la 

littérature en 1963 par Arrow dans un article classique publié dans l'American Economic 

Review. En 1970, Akerlof a offert une première analyse d'un équilibre de marché en présence 

d'antisélection.  

L’analyse économique récente a cherché de tirer partie de ces situations et a permis de les 

appréhender en traitant des problèmes d’asymétrie entre un Principal et Agent dans différents 

secteurs d’activités économiques (Baron et Myerson, 1982 ; Laffont et Tirole, 1986 ; Laffont 

et Martimort, 2002). Ces problèmes intègrent des situations de risque moral où les agents 

prennent des actions non observables par l’autorité et des situations de sélection adverse (anti-

séléction) où les agents disposent d’informations privées sur leurs environnements (Salanié, 

1994). Les articles pionniers de Baron et Myerson (1982) abordent les premiers la régulation 

en présence d’information asymétrique en termes d’agence selon que les coûts sont non 

observés ou qu’un audit de la comptabilité des entreprises permet d’utiliser l’information sur 

les coûts de l’entreprise (Laffont et Tirole, 1986). Depuis lors, si les contributions de l’analyse 

économique se sont multipliés dans différents secteurs économiques (transport, de 

télécommunication, banque, assurance, etc.) et notamment pour la gestion des services public 

de l’eau potable (Wolak, 1994 ; Garcia et Thomas, 2003) et de l’eau d’irrigation (Montginoul, 

1997 ; Smith et Tsur, 1997 ; Dridi et khanna, 2005 ; Ben Salem et, 2005) les applications 

empiriques restent encore limités (Gagnepain, 2001 ; Dionne, 1998 ; Salanié, 1999). Tenant 

compte de se différents contributions et de limites des applications empiriques nous nous 

concentrons dans les sections qui suivent à la modélisation de la régulation de l’exploitation 

des ressources en eau souterraine en eau souterraine, en empruntant le langage de la théorie 

des incitations, et à la simulation des contrats optimaux.  

 

3. Modélisation de la régulation de l’exploitation en eau souterraine avec sélection 

adverse : contrat CRDA-GDA  

La gestion communautaire de l’eau d’irrigation dans la région de Zeuss-Koutine est proche 

d’un système hiérarchique, avec plusieurs acteurs. Mais, en réalité la distribution de 

l’information entre l’acteur public (le CRDA) et l’acteur privé (GDA) à qui la gestion du 

service communautaire de l’eau d’irrigation est confiée, est asymétrique. Les différences en 

matière du volume d’eau vendues et des caractéristiques techniques de réseau (le nombre des 

abonnés desservis (Ab), la longueur du réseau (Res), l’indice linéaire de pertes en distribution 

(ILP), indice linéaire de réparations du réseau, taux moyen de renouvellement du réseau, taux 

d’impayés et coût par mètre cube, conduisent les GDAs à manier de caractéristiques privées à 

leurs avantages et rendent complexes les processus de régulation. Notons que les GDAs ont 

l’obligation de produire chaque année au CRDA un rapport sur le prix et la qualité du service, 

dont ils assurent la gestion, qui retrace toutes les opérations liées à son exploitation. 

Cependant, ces rapports ne constituent pas un outil performant de contrôle et de réduction des 

asymétries d’information, car les informations présentées manquent de « standardisation », 

d’homogénéité et de cohérence. De plus, ces rapports sont très souvent incomplets. De plus 

ces rapports ne portent que sur les coûts réalisés, qui peuvent dépendre de la productivité 

intrinsèque du GDA non observée. L’enjeu est donc de construire des contrats qui permettent 
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de faire révéler l’information en l’incitant l’agent, tout en limitant les coûts de d’agence 

(Laffont et Tirole, 1993).  

Adapté aux travaux de Garcia et Thomas (2003) et de Loubier (2003) nous avons retenu la 

qualité de réseau comme source d’asymétrie d’information entre l’administration publique 

(CRDA) et le GDA. En termes de sélection adverse, cette asymétrie d’information est 

expliquée par l’efficacité du GDA à améliorer le transport et la distribution de l’eau 

d’irrigation avec moins de volumes d’eaux perdues le long du réseau d’irrigation. 

Le choix des pertes au niveau du réseau comme source d’asymétrie d’information est justifié, 

par l’importance des pertes au niveau qui peut dépasser les 50% du volume mis en 

distribution dans plusieurs GDA (CRDA, 2009) et que ces chiffres sont d’autant plus 

étonnants et indésirables dans un contexte d’une politique de préservation de la ressource. Les 

quantités d'eau produites et distribuées sont par ailleurs les outils principaux sur lesquels 

peuvent s'appuyer les CRDA lors de la rédaction du contrat avec l'opérateur privé (GDA). De 

plus, la qualité de service et la performance de l'exploitant semblent résider entièrement sur sa 

capacité à assurer une distribution d'eau agricole efficace dans le sens où il réalise un niveau 

de pertes optimal. Il existe en effet un large consensus sur le fait que l’activité de production 

de l’eau d’irrigation ne pose pas de problèmes technologiques en situation courante. C’est 

pour ses raisons que nous considérons que l’analyse des pertes d’eau doit être le problème 

central de la régulation à mettre en place 

3.1. Le modèle structurel et la technologie de production   

Le Principal, assimilé au CRDA, cherche à proposer un menu de contrats qui a pour finalité le 

contrôle de la qualité de réseau et l’application d’une tarification non linaire qui concilie entre 

les exigences de l’équilibre financier du GDA, les capacités de paiement des irrigants au 

niveau des PPI et de la durabilité de la ressource. Dans cette relation contractuelle, le 

Principal ne peut ni observer le type ou la performance de l’Agent donnée par son efficacité à 

réduire la perte en eau (problème de sélection adverse) ni son effort investi pour améliorer son 

efficacité (problème d’aléa moral).  

Tenant compte uniquement du problème de sélection adverse, la régulation de GDA est basée 

sur un contrat spécifiant les volumes d’eau à fournir et le prix facturé. Les variables de 

contrôle dans le contrat sont les deux biens produits suivants : l’eau effectivement consommée 

et l’eau perdue.  

Nous supposons que l’objectif du GDA à la quel est délégué la gestion des ressources en eau 

souterraine est de minimiser ses dépenses d’exploitation étant donné le capital existant et la 

technologie de production. Dans la lignée d’Aubert et Reynaud (2005), Le Lannier (2010) et 

Garcia et Thomas (2005) nous retenons une fonction de coût
2
 pour l’Acteur (GDA) qui peut 

s’écrire comme suit:     

                                         ( , ) f( , , )                               (3.1) f pC y V V    

                                                 
2
 L'écriture de la fonction de coût est simplifiée ici, de telle sorte que seules les variables de contrat apparaissent. 

Dans la partie empirique, nous introduisons toutes les variables possibles, à savoir les prix des facteurs de 

production, les variables techniques et les variables de capital. 
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où y = (Vf
3
, Vp

4
) est un vecteur de biens de production proposés par le GDA et 

,i i  
 

    
est un paramètre d'anti-sélection qui influence l’efficacité de la production y .  

L’équation (3.1) donne le coût associé à la mise à disposition du volume d’eau Vf, étant donné 

le type θ (efficacité de GDA), et le niveau de pertes Vp autorisé.  

Le coût variable est supposé croissant par rapport à θ et Vf, de telle façon que les valeurs les 

plus élevées de θ correspondent aux GDA les moins efficaces.  Ainsi, à niveau de production 

donné, une firme plus inefficace fait face à des coûts d'exploitation plus élevés.  

A ce stade de la modélisation, il est intéressant de noter que C n’est pas nécessairement 

décroissant par rapport à Vp. En effet, un volume d’eau perdu élevé permet certes de réduire 

les coûts d’entretien du réseau, mais cela impose en contre partie d’extraire d’avantage. 

3.2. La demande des usagers 

La consommation des biens échangés procure un surplus pour les irrigants, noté ( )fS v . Soit 

( )fp v la fonction de demande inverse, c'est-à-dire le prix auquel les irrigants sont prêts à 

payer pour un volume Vf facturé. S(vf) est la valeur qu’un volume facturé (vf) procure aux 

consommateurs avec S’>0, S’’<0 et S (0)=0, soit :  

0

 ( ) ( )                                                       (3.2)  

fv

f f fS v p v dv   

Le surplus net de la dépense du consommateur est donné par : 

0

 ( ) ( ) ( ) ( )                   (3.3)    

fv

f f f f f f fS v P v v p v dv P v v    

Si nous appelons « Tr » l’abonnement annule pour accéder au réseau d’irrigation, le surplus 

net des irrigants s’écrit : 

                                  ( ) ( )                         (3.4)  f f fW S v P v v Tr    

3.3. Objectif du Principal 

Etant donnée le menus de contrat de régulation (vf, vp, Tr) spécifié, l’intérêt du Principal 

(l’Administration) est d’assurer une allocation efficace des ressources en eau souterraines, à 

travers la maximation du surplus total (bien être social), noté Z, constitué d’une somme 

pondérée
5
 de surplus nette des irrigants et de profit de GDA. 

Formellement, le critère à maximiser par le principal est  (3.5): 

                                                 
3
 Volume effectivement consommé ou facturé  

4
 Volume perdu au niveau de réseau 

5
 Les pondérations du surplus et du profit dépendent des objectifs redistributifs du régulateur et son représentées 

par un coefficient k. Baron (1989) développe la façon dont il est possible de caractériser une mesure du bien-

être. Il utilise une forme équivalente à la nôtre de pondération des surplus : W+α U ; où  0,1   
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(1 ) ( ) ( ) ( ) (1 ) ( ) ( ) - ( ( ), ( ),  )Z W U S V P V V Tr Tr P V V C V V
f f f f f f p

           
        

      

 

où U=Tr+P(Vc)Vc-C(Vc, Vp, θ)  le profit de GDA,  π est un poids arbitraire qui représente 

les préférences de régulateur, plus particulièrement l’importance qu’il accorde aux irrigants 

par rapport au GDA. π est supposé appartenir à l’intervalle 
1

,1
2

 
 
 

si le régulateur privilégie les 

intérêts des irrigants plus que ceux du GDA.  

Dans ce qui suit pour caractériser le contrat optimal établi par le Principal, on suppose que le 

GDA doive recevoir un niveau minimal de profit u, autrement, il n’accepterait pas la gestion 

du service communautaire de l’eau d’irrigation. Nous supposons que ce niveau de réserve u 

est indépendant de θ.  

3.4. Résolution du model 

D’après le principe de révélation (Boyer et Myerson, 1982 ;  Dasgupta et al, 1979 ; Salanié, 

1994) le Principal peut se contacter d’offrir à l’Agent le choix dans le menu de contrats 

(q(.),tr(.)) indexé par une  annonce θ qui doit être véridique. Il convient donc de caractériser 

les menus de contrats qui maximise l’utilité espérée du Principal parmi les menus qui satisfont 

que l’Agent θ choisit le (q(θ),tr(θ)) qui lui est destiné et qu’il obtient ce faisant une utilité 

supérieure ou égale à son utilité en dehors de son échange avec le principal.  

Le contrat de délégation doit spécifier donc un volume d’eau Vf facturés aux irrigants 

adhérents au GDA (qui détermine le prix unitaire P (Vf)), un volume d’eau Vp perdu autorisé 

(qui détermine le volume d’eau Ve à extraire : Ve=Vf+Vp et un transfert monétaire Tr 

représentant le montant de l’investissement en capital supporté par le gestionnaire (GDA).  

 

3.4.1. Le cadre d’information complète  

Nous supposons ici que l’acteur public représenté par le CRDA, connaît le paramètre θ 

caractérisant le type de l’acteur privé (GDA) lorsqu’il propose un contrat. Le contrat optimal 

doit maximiser le critère (3.6) sous la contrainte de participationU u , soit 

  

(.), (.)
   max ( ) ( ) ( , , )

.                                                                              (3.6)       

   ( )

f f
Vf Vp

Z S V C V Vp U

SC

U u

  



  



 

 

Puisque 0u  , laisser des rentes à l’entreprise est coûteux. En conséquence, nous 

prenons U=0 , et les conditions nécessaires d’optimalité ou conditions du premier ordre 

(CPO) pour chaque GDA sont données par :  

                                     
 

 ( ) ( , , )                                      ( 3.7)

, , ) 0                                             (3.8)

f f f p

Vp f p

P V Cv V V

C V V
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L’équation (3.7) est simplement l’égalité du prix et du coût marginal. L’équation (3.8) indique 

que le volume d’eau Vp perdu et choisi de façon à minimiser C étant donné Vf. Elle 

caractérise donc le niveau de perte optimal autorisé (Vp*).  

Notons également que la solution optimale (Vf, Vp) donnée par le système ci-dessus ne 

dépend pas de π. Ce résultat est essentiellement dû au fait que le planificateur locale préfère 

favoriser les usagers (π >1/2) et qu'en information complète, les rentes peuvent être fixées à 

zéro. 

3.4.2. Le cadre d’information incomplète 

Supposons que le Principal ne peut pas observer les différents types θi mais il a, ex-ante, des 

croyances sur la distribution des θi ; ,i i  
 

    
. Ces croyances sont représentées par la 

fonction de répartition F(θ), avec ( ) 0 et F( ) 1F     et la fonction de densité f(θ) associée. 

Ainsi, afin d’affronter l’asymétrie informationnelle précédemment décrite, le Principal doit 

alors élaborer un mécanisme qui incite les agents à révéler leurs caractéristiques authentiques 

au moyen de transferts monétaires ou d'autres instruments. Par application du principe de 

révélation (Baron et Myerson, 1982), lorsque θ n’est pas observable, le Principal propose un 

schéma d’incitation basé sur le contrôle direct du volume consommé et du volume perdu, et 

un transfert monétaire Tr.  

Nous étudions ici la structure d’un contrat optimal sous la forme d’une combinaison transfert 

monétaire- volume facturé- volume perdu (Vf, VP, Tr). Tous les deux quotas et transfert 

monétaire, dépendent du type annoncé par chaque agent.  

Prenons comme fonction objectif une somme pondérée du surplus du consommateur et du 

profit du GDA, le problème du principal est de choisir le menu du contrat qui maximise 

l'espérance de l’utilité sociale contenu des contraintes de participation (CP) et d’incitation 

(CI) de GDA. Soit : 

     ( ( )) ( ( ), ( ), ) ( ) ( )

   sous les contraintes incitatives:

     ( ) ,  ,                                               (CP) 

      U( )= ( , ) ( ', ),  , ' ,

MaxEZ S Vc C Vc Vp U f d

U u

U U





       

   

        

  

    

  



                (CI)








 



 

 

Les contraintes de participation et d’incitation expriment respectivement que le profit de GDA 

(U) doit être supérieur à son niveau de réservation, normalisé à 0, pour qu’il accepte le contrat 

et que l’agent obtienne un profit plus élevé en annonçant sa vrai caractéristique θ.  

Lorsque l’Agent (GDA) de type θ annonce un autre type, noté '  il a droit à un volume 

facturé ( ')fV  , un volume de perte autorisé ( ')pV   et au transfert monétaire ( ')Tr  . Le 

principe de révélation permet à l’Acteur Public de proposer aux GDA un menu de contrat 
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indexé par , (.); (.); (.)f pV V Tr    et que ce dernier choisit le contrat qu’il préfère en révélant 

son vrai type.  

3.4.2.1. Caractérisation du contrat  

Soit V(θ,θ’) le profit obtenu par un GDA de type θ qui annonce que son type est θ’ et reçoit 

donc l’utilité :   

( , ') ( ') ( ) ( ') - ( ( '), ( '), )     (3.9)f f fV Tr P V V C V Vp         

Le contrat (Vf (θ), Vp (θ), T (θ)) doit donc vérifier les contraintes d’incitation (CI) suivant : 

( , ) ( , '),  , ' ,                                           (CI)V V           
 

Il est bien connu (voir, entre autres, le chapitre 2 du livre de Salanié[1994]) que cette 

contrainte d’incitation globale est équivalente à deux contraintes locales : 

- Une contrainte d’incitation de premier ordre liant la pente du profit variable à la 

variation du coût variable par rapport au type d’agent :  

'( ) ( ( ), ( ), ) 0              (IC1) f pU C V V      

Cette contrainte signifie que le profit de GDA pour tous les types possibles est une fonction 

décroissante de θ puisque Cθ est positif. En d'autres termes, l’utilité d’un GDA avec des coûts 

élevés (θ élevé) est inférieure à l’utilité d'un autre qui a des coûts plus faibles (θ faible) sur un 

même service. 

- Une contrainte d’incitation de deuxième ordre du programme d’optimisation des 

profits par le GDA, 

( ( ), ( ), ) ( ( ), ( ), ) 0                  ( 2)   
f p

Vf f p Vp f p

dV dV
C V V C V V IC

d d
      

 
   

Les contraintes IC1 et IC2  constituent respectivement les conditions d’incitations du premier 

et second ordre que le principal doit respecter pour rendre le contrat attractif en même temps 

que révélateur.   

3.4.2.2. Le contrat optimal 

Nous supposons que les préférences du Principal sont représentées par une somme pondérée 

du surplus net des irrigants (W) et des profits de GDA (U). 

Nous ferons également l’hypothèse que , , ( , ) 0
U

V V 






c'est-à-dire qu’une même 

quantité V procure à l’Agent une utilité plus faible que son type est plus élevée. En d’autres 

termes, le profit d’un GDA avec des coûts élevés (θ élevé) est inférieur au profit d’un autre 

qui a des coûts faibles (θ faible) sur un même service. Enfin, nous supposons que 0
fVC . 

Cela veut dire qu’il est plus coûteux pour les GDA inefficaces d’augmenter la quantité d’eau 

effectivement consommée (facturée). D’autre part, nous faisons l’hypothèse qu’il est plus 

coûteux pour les GDA inefficaces de faire décroître le volume d’eau perdu conduit à supposer 

0VpC . 
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Notons U(θ) le profit que l’Agent de type θ obtient à l’optimum. Puisque le mécanisme 

optimal est révélateur, on a : 

( ) ( , ) ( ) ( ) ( ) - ( ( ), ( ), )    f f fU V Tr P V V C V Vp           

Et on déduit de (IC1) que  '( ) ( ( ), ( ), )f pU C V V      qui est négatif. L’utilité U (θ) 

représente la rente informationnelle de l’Agent. Elle présente le prix que le Principal doit 

payer pour obtenir que les types efficaces révèlent leur information.  

Dans la plupart des applications, la contrainte de rationalité individuelle est prise 

indépendante du type. Ceci revient à supposer que l’information privée de l’Agent n’est pas 

pertinente que dans sa relation avec le Principal. Sous cette hypothèse, on peut normaliser la 

contrainte de rationalité individuelle et l’écrire                      

, ( ) 0                (CP)U    

 

Comme la rente d’information est décroissante, la contrainte de participation (ou de rationalité 

individuelle) se limite à  

( ) 0U    

Puisque la révélation du type des Agents s’avère coûteuse pour le Principal, celui-ci se 

contente d’assurer un surplus nul à l’Agent avec un type sur la borne supérieure de 

l’intervalle ,i i 
 

    
, afin de minimiser le coût de régulation. Lorsque tous les GDA 

acceptent le contrat, la contrainte de participation CP devient ( ) 0U    

 

Nous ignorons les contraintes de second ordre (IC2) de telle sorte que le programme du 

régulateur s’écrit : 

                      
(.), (.)
max ( ( )) ( ( ), ( ), ) ( ) ( )

Vc Vp
S Vc C Vc Vp U f d




                                   (3.10) 

Sous les contraintes (IC1) et (CP). La combinaison de ces contraintes donne une expression 

de la rente d’information que reçoit l’acteur privé (GDA). Cette rente est égale à : 

                             ( ) ( ( ), ( ), )                                      (3.11)fU C V Vp d







                                   

De telle sorte que la valeur espérée de U(θ) est aussi la valeur espérée de ( )
F

C
f

   

En introduisant l’expression (3-11) dans le critère à maximiser, le programme du régulateur 

devient : 

    
(.), (.)

( )
max ( ( )) ( ( ), ( ), ) ( ( ), ( ), ) ( )

( )
f f f

Vf Vp

F
S V C V Vp C V Vp f d

f







         



 
  

 
           (3-12) 

 

Ce critère comporte deux termes : le premier, ( ( )) ( ( ), ( ), )S Vc C Vc Vp    est le surplus 

social de premier rang, soit la somme des utilités des irrigants et de GDA. Le deuxième terme 

qui vaut
2 1 ( )

( ( ), ( ), )
( )

f p

F
C V V

f


 
  

 


, mesure l’impact des contraintes d’incitations sur le 

surplus social. Il correspond à la perte sociale engendrée par la rente qu’il est nécessaire 
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d’accorder au gestionnaire pour qu’il révèle son vrai paramètre θ. Comme β>0.5  et Cθ>0, ce 

terme de distorsion est décroissant en θ. Réduire les rentes revient alors à diminuer Cθ. 

 

Le système caractérisant le contrat optimal (optimum de second rang) s’écrit : 

                   
( )

( ) ( ( ), ( ), ) ( ( ), ( ), )  
( )

Vc Vc

F
P Vc C Vc Vp C Vc Vp

f



      


                     (3-13) 

                   
( )

( ( ), ( ), ) ( ( ), ( ), )                
( )

Vp Vp

F
C Vc Vp C Vc Vp

f



      


                  (3-14) 

Si l'on compare le système d'équations (3-13 ; 3-14) au système (3-7; 3-8) du cas de 

l'information complète, on remarque qu'il y a deux termes supplémentaires. Ces termes 

disparaissent lorsque μ = 0, ou de manière équivalente π = 0.5 Dans ce cas, les rentes ne sont 

plus coûteuses, et il n'y a plus d'arbitrage entre efficacité et extraction de rentes. 

Les termes 
( )

( ( ), ( ), )
( )

Vc

F
C Vc Vp

f



   


et 

( )
( ( ), ( ), ) 

( )
Vp

F
C Vc Vp

f



   


 représentent la 

distorsion induite par l’information incomplète. Ils correspondent à la perte sociale unitaire 

engendrée par la rente qu’il est nécessaire d’accorder au gestionnaire (GDA) pour qu’il révèle 

son vrai type θ. Les signes des dérivées croisées CθVc et CθVp sont les deux éléments qui 

régissent les distorsions par rapport au cas de l'information complète.  Réduire cette rente 

vient à réduire le volume facturé et augmenter le volume de perte autorisé au niveau de réseau 

pour les GDA inefficaces. Puisque par hypothèse β>0.5 et CθVf>0, le terme de distorsion 

(
( )

( ( ), ( ), )
( )

Vc f

F
C V Vp

f



   


) est croissant en Vf . Par conséquent lorsqu’on s’éloigne de la 

situation optimale, ( ) ( , , ) f f f pP V Cv V V  , la quantité d’équilibre Vf obtenu dans le cadre de 

la régulation, pour un paramètre θ donné, décroît.  Aussi, si CθVp<0 c'est-à-dire s'il est plus 

coûteux pour les exploitants les plus inefficaces de réduire les pertes, alors un accroissement 

des pertes Vp réduit les rentes. En d'autres termes, il pourrait être dans l'intérêt de la 

collectivité locale de permettre à l'exploitant d'accroître ses pertes au-delà du niveau optimal, 

pour que les exploitants les plus efficaces n'aient pas de gain à se faire passer pour inefficaces. 

Ainsi, l'information incomplète offre une raison supplémentaire à la présence de pertes d'eau 

importantes dans les réseaux d'eau d’irrigation. 

3.5 Modélisation économiques des coûts d’exploitation et spécification de la fonction de 

coût  

3.5.1. Technologie de production et fonction du coût dual 

Les déterminants usuels de la fonction de coût sont le volume de production du bien, les prix 

des facteurs de production et le capital. Le service public d’eau d’irrigation couvre toutes les 

opérations depuis la ressource in situ jusqu'aux parcelles des irrigants. Pour chacune de ces 

étapes, les coûts associés peuvent différer fortement selon le contexte local. Il est donc 

nécessaire de prendre en compte cette hétérogénéité en intégrant dans la fonction de coût, 

outre les prix des facteurs de production et les volumes d'eau, des variables représentant le 

stock de capital (infrastructures de stockage, équipements de pompage et conduites) et 

l'environnement technique (nombre d'abonnés desservis par le service, topographie, etc).  

Comme nous l'avons déjà dit plus haut, le service public d’eau d’irrigation résulte de deux 

étapes successives de production (de pompage) et de distribution de l’eau d’irrigation aux 
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usagers. Le processus de production correspond à l’extraction d’un volume Ve d’eau brute. 

Ensuite ce volume est délivré aux irrigants à la demande ou suivant un tour d’eau. Cependant, 

seulement une partie de ce volume d'eau distribué atteint réellement sa destination, l'autre 

partie est perdue (Vp) principalement à cause de fuites et de ruptures de conduites. À l'étape 

de production, les fuites sont négligeables car les conduites de transfert sont peu nombreuses 

et les fuites facilement localisables. Lors de l'étape de distribution, des pertes se produisent à 

cause de joints fuyants et de l'action de la corrosion sur les conduites. Des pertes trop élevées 

ne permettent plus aux installations de faire face et peuvent aggraver le coût d'exploitation 

(surconsommation d'énergie de pompage, de réactifs de traitement).  Différents facteurs de 

production variables x (comme le travail, l’électricité et d’autres facteurs variables) sont 

utilisés dans la production et la distribution de l’eau d’irrigation. De plus, le capital en tant 

que facteur quasi-fixe entre dans le processus technologique et l’on suppose que des variables 

environnementales ou contextuelles (longueur de réseau, superficie irriguée, nombre 

d’abonnées, taux de rendement, taux d’équipement, etc.), permettant de représenter les 

spécificités du contexte local du service, affectent aussi directement la production.  

Par conséquent, le processus de production peut être représenté par la fonction de 

transformation suivante : 

Par conséquent, le processus de production peut être représenté par la fonction de 

transformation (ou de production) suivante : 

F (Ve, x, z, ɛ) = 0
6
, 

où ɛ représente les aléas de production non observés. 

D’après la théorie de la dualité, nous pouvons modéliser de façon alternative la technologie 

par une fonction de coût variable de court terme
7
. Le principe de dualité en théorie de la 

production énonce que la technologie est synthétisée sur tous ses aspects économiques par la 

fonction de coût C duale à la fonction de production F.  

Etant donné la technologie utilisée et les prix des inputs, le producteur (GDA) est supposé 

choisir les quantités d’inputs de façon à minimiser ses dépenses de production. L’hypothèse 

implicite est que le producteur résout un programme de minimisation par rapport à tous les 

inputs. Toutefois, en réalité le capital K est un input quasi-fixe dans le sens où un ajustement 

sur le court terme n’est pas réalisable. Dans ce cas, on construit une fonction de coût de court 

terme à partir de la minimisation des dépenses de facteurs variables (en fonction du volume 

facturé et du volume perdu) sous contrainte technologique et conditionnellement au capital 

installé  K  : 

min  sous contraintes ( ,  , , ; ) et K=K
v

v f p v
x

wx F V V x K z  

où w représente les prix des inputs variables, eux-mêmes notés xv. La fonction de coût de 

court terme issue de ce programme est la somme de coût fixe (CF) et de la fonction de Coût 

variable (CV) : 

                                                 
6
 Signifiant que le volume d’eau d’irrigation distribué au usagers Ve est produit à partir des différents inputs x, 

étant donné un certain nombre de caractéristique local du servie, incluses dans le vecteur Z.   
7
 L’estimation de la fonction de coût variable fournit des informations utiles sur l’utilisation efficace de l’input 

« eau ». En effet, l’occurrence de perte d’eau d’irrigation au niveau de réseau peut être considéré comme une 

partie de l’inefficacité d’ensemble du système d’eau.  C’est clairement un problème pour le gestionnaire du 

service en termes de coûts d’opportunité de l’eau d’irrigation perdue pour des irrigants potentiels. Du point de 

vue d’un régulateur environnemental, ces pertes d’eau ne sont pas souhaitables dans un souci de préservation de 

la ressource.     
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( , , ; , ).f pCF CV V V w K z  

La fonction de coût variable contient la même information que le processus de production 

originel.  

Dans ce qui suit nous retenons cette fonction pour modéliser de façon alternative la 

technologie de production d’origine de GDA.  La fonction de coût variable (conditionnelle au 

capital observé) s’écrit (adapté à Bousscasse et al, 2008) : 

                           ( , , ; , )                         (3.15)f pCV V V w z   

où w est le vecteur des prix des facteurs de production et ɛ un terme aléatoire représentant un 

ensemble des variables omises. La fonction de coût variable est issue du choix optimal des 

quantités de facteurs de production variables qui minimise les dépenses pour produire les 

volumes Vf et Vp étant donné w et z, et sous contraintes technologiques (définie par le fonction 

de transformation F). 

La fonction de coût est supposée croissante croissantes par rapport à tous ses arguments. En 

particulier un niveau de perte élevé conduit à des coûts plus élevés.  

Pour l’analyse économétrique qui consiste à estimer les paramètres structurels de la 

technologie, il est nécessaire de définir une forme fonctionnelle pour la fonction de coût 

variable. 

3.5.2. Mesure de l’efficience des GDAs: le choix de l’efficience coût 

Pour mesurer l'effet des schémas de réglementation et les paramètres caractéristiques des 

sources d'asymétries d'information, nous retenons l’efficience de coût comme estimateur de la 

performance des GDAs. Cette efficience est estimée à l’aide d’une frontière de coût 

stochastique.  

Tenant compte de la fonction de coût dual de GDA déjà défini (l’équation 3.15), on peut 

réécrire la fonction de coût variable pour l’opérateur i de la façon suivante :  

                                ( , , ; , , )                          (3.16)j f p j j j jCV V V w z    

Où CVj représentent les coûts variables de l’opérateur j, Vf  et Vp sont respectivement le 

volume d’eau facturé et le volume de perte au niveau de réseau par GDA, wj le vecteur de 

prix des inputs et Zi le vecteur des caractéristiques techniques de GDA. Toutes ces variables 

sont parfaitement observables par la collectivité. θj représente l’efficacité productive de GDA 

et εj une erreur traduisant l’existence d’aléas non observés sur les coûts.   

En utilisant un double indexage, service (j) et période (t), la frontière de coût stochastique 

peut être exprimée de la façon suivante :  

 

 

 

où pour la firme j à la période t, CVjt dénote le logarithme du coût variable, yjt est un vecteur 

de logarithme de k outputs, wjt est un vecteur de logarithme de prix des inputs, Zjt est un 

vecteur de logarithme des variables environnementales (ou techniques), βjt est le vecteur de 

paramètre à estimer, et  ɛjt=
 
νjt +ujt dénote le terme d'erreur composé. vjt est le terme d'erreur 

aléatoire et θjt est le terme d’erreur qui traduit l’inefficacité technique de firme j. 

( , , , ) ;  1,....., ,  1,.... ,                    (3.17) 

     

jtCV f y w z e j J t T
jt jt jt jt jt

avec
jt jt jt
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L’équation (3.17) décrit une frontière de coût commune à l’ensemble des Acteurs privés de 

l’eau d’irrigation (GDA d’irrigation), qui détermine le niveau de coût minimal atteignable 

d’après un niveau donné d’outputs, de prix des inputs et  de variables de contrôle. 

Il est possible de calculer les valeurs prédites de l’efficacité technique des services 

communautaire de l’eau d’irrigation à partir des paramètres estimés de la frontière de coût 

stochastique.  Battese et Coelli (1995) mesurent l’efficacité technique relative à la frontière de  

coût (3.17) comme suit :   

 

 

où Cjt représente le coût d’exploitation observé pour la firme à la période t, tandis que  C
F

jt est 

le coût minimum définit par la frontière d’efficience pour cette firme, à la même période. 

EFFjt est compris entre 1 et l’infini. Un score d’efficience égal à 1 indique une firme se 

situant sur la frontière, tandis que les firmes relativement inefficaces reçoivent un score 

supérieur à l’unité.  

3.6. Cas d’étude et collecte des données 

Pour la validation empirique des différents modèles de régulation incitative de la gestion des 

ressources en eau souterraine au niveau des PPI de  la région de Zeuss-koutine, pris comme 

zone d’étude
8
 la collecte des données a été basée à coté des investigations du terrain sur le 

dépouillement de différents rapports financiers et budgets prévisionnels relatifs aux 7 GDAs 

d’irrigation observés sur la période 2000-2009. 

Pour l’estimation des paramètres de la fonction de coût et de l’efficacité productive de GDA, 

le coût variable CV est la somme des dépenses de travail, d’électricité et des autres inputs 

variables. Le prix du travail unitaire wL est obtenu en divisant les dépenses totales de travail 

par le nombre d’employés à plein temps. Le prix de l’énergie wE est calculé à partir des 

dépenses en électricité et la consommation annuelle d’énergie (DT/kwh).  Les autres dépenses 

(A) sont composées de plusieurs catégories de coûts assez hétérogènes regroupant les frais 

d’entretien et de maintenance, de gestion et dépenses divers. A cause de l'absence 

d'informations sur les prix et du problème d'hétérogénéité de ce facteur, nous avons choisi de 

construire un indice de prix noté WA pour ce facteur A comme un coût unitaire par m
3
 d'eau 

d’irrigation produit. 

A partir de la définition des différents facteurs de production variables x (travail L, énergie E, 

autres dépenses A) utilisés dans la production et la distribution de l’eau d’irrigation, nous 

avons considérés deux outputs physiques donnés par le volume d’eau facturé aux irrigants (Vf) 

et par le volume d’eau perdue (VP) (volume d’eau produit-volume d’eau facturé), exprimés 

en m
3
. Les autres variables capturant l'hétérogénéité qui peuvent exister entre les GDA et 

expliquer directement l’inefficience de coût des GDA sont données par le taux de rendement 

(rdmt), par le taux d’équipement et par l’âge de réseau. Les statistiques descriptives de ces 

variables sont présentées dans le tableau qui suit : 

Tableau 1. Statistiques descriptives des variables (70 obs.) 

Variable

s  

Description  Unité  Moyenne Ecart-type         

                                                 
8
 On rappel que ce choix a été justifié par la nouveauté de l’activité d’irrigation et par les profondes mutations 

qu'a connues cette région et qui se sont traduites par une pression accrue sur les ressources en eaux souterraines 

et par la fragilité des PPI et par les défis de la gestion communautaire de l’eau d’irrigation (Romagny et Riaux, 

2007).  

 

                  (3.18)jtjt

jt F

jt

C
EFF e

C
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C V                              Coût variable DT 3614,17 2240,48 

Vf Volume facturé par 

irrigant 

m
3
/Ab 2012,6 1931,722 

VP Volume perdu par 

kilomètre 

m
3
/km 2490,385 3912,98 

wE Prix d’électricité  DT/kwh 0,05 0,04 

wL Prix de travail  DT/an 1116,77 882,19 

wA Prix d’autres charges DT/m
3
 0,035 0,038 

S Superficie irrigable Ha 29,9 18,91 

Ab Nombre d’abonnés - 19 11,05 

Long  longueur de réseau km 7,88 4,80 

Stoc   Capacité de stockage du 

réservoir  

m
3
 69,375 77,98 

Rdmt Taux de rendement % 71,87 11 

Eq  Taux d’équipement  % 59 23 

Ag  Age de réseau 

d’irrigation 

Année 17 3,95 

Source : Calculs effectués à partir de rapports financiers et budgets prévisionnels de 

GDA  

4. Analyse économétrique des coûts et simulation des contrats optimaux   

4.1. Analyse économétrique des coûts 

4.1.1. La spécification de la fonction de coût 

L’estimation d’une fonction de coût nécessite la spécification d’une forme fonctionnelle. 

Adapté aux travaux de Bouscasse et al (2008), Boyer et Garcia (2008), Aubert et Reynaud 

(2005) et Garcia et Thomas (2003) appliqués à l’analyse économétrique des coûts de services 

d’eau potable, nous utilisons l'approximation de second ordre translog pour estimer la 

fonction de coût. Cette forme paramétrique autorise une grande flexibilité en terme de 

substituabilité entre les volumes d’eaux facturés (Vf ) et perdus (Vp).  

En utilisant un double indexage, service (i) et période (t), la fonction de coût, adapté à Garcia 

et Thomas (2003), peut s’écrire sous la forme suivante : 

                         , , , ,( , , , ) ( , , ) exp( )                       (1.4)  f it p it it i f it p it it it itC V V x H V V x                                    

où H (Vf, Vp)=exp (TL (Vf, Vp)), avec TL la forme translog de la fonction de coût, wit est le 

vecteur des prix de facteurs de production (L, E, A), i un paramètre et θi représente le type de 

de GDA.  Le type θi est considéré comme un terme multiplicatif dans la fonction de coût et 

directement relié au rapport entre le volume d’eau qui va être effectivement consommé et le 

volume d’eau perdu Vf/Vp. De cette façon, l'efficacité de l’Agent (GDA) est essentiellement 

définie par sa capacité à améliorer la distribution de l'eau d’irrigation en offrant un volume 

d'eau suffisant aux usagers (irrigants) avec des pertes de réseau minimales. 

Nous supposons que la fonction de coût satisfait les restrictions de symétrie des inputs et 

respecte la propriété d’homogénéité des prix des inputs. Cette propriété
9
 est imposée avant 

                                                 
9
 Il est équivalant d’imposer un ensemble des contraintes sur les paramètres de la fonction de coût : 

i ii' ii' iyi i i' i
β =1; β = β =0, β =0     
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l’estimation de la fonction de coût en divisant la variable dépendante (le coût d’exploitation) 

et les prix des inputs par le prix de l’un des inputs, ici le prix du facteur A.  

En respectant ces contraintes, on obtient le modèle transformé suivant : 

   
2 2

0

1 1
             ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1
             

it Y it C it E it L it YY it CC it

EY it it EC it it LY it it LC it it

CV WE WL
Ln Ln Y Ln C Ln Ln Ln Y Ln C

WA WA WA

WE WE WL WL
Ln Ln Y Ln Ln C Ln Ln Y Ln Ln C

WA WA WA WA

      

   

     

   



2

2

1 1
( ) ( ) ( ) ( ) ( )                                       (2.4)  

2 2 2

1
             ( )  ;  1,....7;  1,....10   

2

YC it it EL it it EE it

LL it it it it

WE WL WE
Ln Y Ln C Ln Ln Ln

WA WA WA

WL
Ln i t

WA

  

   

 
   

 

 
     

 

       

Nous allons réaliser plusieurs tests pour vérifier certaines propriétés de la technologie. Le test 

d'élasticité de substitution unitaire consistant à imposer les restrictions paramétriques βii’=0, 

quelque soit i et i’ a pour objectif de regarder si les facteurs de production sont séparables. 

Nous testerons aussi l'hypothèse d'homothétie de la technologie (indépendance des prix des 

facteurs et des niveaux de production). Cela revient à imposer que les paramètres 

correspondant aux produits croisés entre prix des facteurs et quantités produites sont 

conjointement égaux à zéro : βij = 0, quelque soit i. De plus, nous testerons si la technologie 

sous-jacente du secteur ne se réduit pas à une fonction de coût Cobb-Douglas. Pour cela, il 

suffit de tester la significativité des paramètres correspondants aux termes quadratiques de la 

forme translog, ce qui revient à imposer les restrictions sur les paramètres suivantes : 

βii’=βyy’=βiy = 0, quelque soit i et i’.  

4.1.2. Mesure de l’efficience des Acteurs Privés : Frontière de coût stochastique 

Tenant compte de la spécification translog retenue pour la fonction de coût (2.6), la frontière à 

estimer s’écrit alors : 

   
2 2

0

1 1
                 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2

       ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )      

it Y it C it E it L it YY it CC it

EY it it EC it it LY it it LC it it

CV WE WL
Ln Ln Y Ln C Ln Ln Ln Y Ln C

WA WA WA

WE WE WL WL
Ln Ln Y Ln Ln C Ln Ln Y Ln Ln C

WA WA WA WA

      

   

     

   

2

                             

1 1 1
                 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )                                      (3.4)            

2 2 2

1
                 ( )

2

YC it it EL it it EE it

LL

WE WL WE
Ln Y Ln C Ln Ln Ln

WA WA WA

WL
Ln

WA

  



 
    

 



2

it;  1,....7;  1,....10;                                                                                      it it it it itv u i t avec u  
 

     
 

 

où vit représentent les termes d'erreurs aléatoires qui sont par hypothèse iid, de loi N (0, σv
2
), 

et indépendamment distribués par rapport aux uit. Le uit représente le terme d'inefficience 

technique. Ce terme est associé à l’inefficience du niveau des coûts d’exploitation des GDA, 

étant donné les niveaux d’outputs et de prix des inputs. Il est indépendant de vit, par 

hypothèse, mais peut être spécifié en fonction de différentes distributions : gamma, 

exponentielle ou normale tronquée, etc.  

Tenant compte des caractéristiques locales du service (Z) données par les variables 

environnementales (la longueur de réseau (long), le nombre d’abonnés (NB) et à l’âge de 

résau (Ag)), nous retenons la spécification suivante : 
it it itu z w   pour l’étude de la 

distribution et la spécification du terme d'inefficience technique (Battese et Coelli, 1995). Zit 
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est le vecteur (1 x m) de variables spécifiques aux firmes qui peut varier avec le temps, δ est le 

vecteur (m x 1) de paramètres inconnus relié aux variables spécifiques aux firmes, et wit est 

une variable aléatoire définie par la troncation au point -Zitδ de la distribution normale de 

moyenne 0 et d'écart type σ. Les uit sont supposés indépendants pour tous les i et t de sorte 

que 2~ ( , , ).it it itu N z    Spécifiquement, on a : 

0it it it l g it nb it Anc it itu z long Nb Ag              

Cette spécification peut être estimée par la méthode de maximum de vraisemblance. Les 

paramètres associés à vit et uit sont 2 2 2 2 2 2

u et = /( ).u v u v          Le logiciel « FRONTIER 

4.1 » est servi à cette fin. 

4.2. Simulation des contrats optimales  

À présent que les paramètres structurels et de la distribution de θ ont été estimés, il est 

possible de simuler les équations du contrat optimal fictif.  La procédure de simulation se 

déroule de la façon suivante. Dans un premier temps, nous sélectionnons les valeurs de θ sur 

l'intervalle  min max;  issu de l'étape d'estimation de la fonction de coût. Puis nous remplaçons 

les paramètres de la fonction de coût par les estimations trouvées dans la première étape de 

notre travail et tenant compte du rapport ( ) ( )F f   moyennant la fonction de répartition de 

type Gen-Pareto. Enfin nous lançons la procédure de simulation moyennant une méthode 

numérique de résolution (méthode de Newton- Raphson) du système de conditions de premier 

ordre suivant  afin de trouver les solutions optimales données par les volumes facturés (Vf), les 

volumes de pertes autorisés (Vp) et les transferts monétaires Tr : 

 

( ) ( , , )                                                                                                     ( 3.7)                     

, , ) 0                                         

f f f p

Vp f p

P V Cv V V

C V V







                                                                   ( 3.8   

( )
 ( ) ( ( ), ( ), ) ( ( ), ( ), )                                          (3.13)

( )

(
0 ( ( ), ( ), )

f ff V f p V f p

Vp f p

F
P V C V V C V V

f

F
C V V




      



   

 

 
)

( ( ), ( ), )                                                   (3.14)
( )

Vp f pC V V
f




  













 

Etant donné la grille des θ compris entre [1,04; 3,8], l’intervalle sur lequel on observe toutes 

les services d'eau d’irrigation de notre échantillon, nous lançons la procédure de simulation à 

partir de 8 valeurs équidistantes d’un pas de 0,4 tirées sur l'intervalle [1,04; 3,8] et des valeurs 

initiales de Vf et Vp choisies comme étant les moyennes géométriques de ces variables. Pour 

analyser la sensibilité de nos résultats aux préférences de la collectivité locale (critère de 

maximisation), nous calculons les solutions du contrat optimal avec différentes valeurs 

de  0,5;1  . Notons que lorsque 0,5   correspond au cas d’information complète. Nous 

baserons donc notre analyse sur l'intervalle [0,6; 1] à partir de 5 valeurs équidistantes d'un pas 

de 0,1. 

 

Tableau 2: Résultats de simulation de contrat optimal (π = 0,60) 

Type (θ) Vf (m
3
)  Vp(m

3
) VE (m

3
) r (%) T (DT) P 

(DT/m
3
) 
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1,040 18774 9644 28418 66 84 0,122 

1,4 17498 10777 28275 62 94 0,123 

1,8 16265 12132 28397 57 104 0,125 

2,2 15141 13477 28618 53 116 0,126 

2,6 14270 14852 29122 49 129 0,128 

3 13519 16183 29702 46 145 0,129 

3,4 12884 17468 30351 42 160 0,129 

3,8 12343 18706 31048 40 176 0,130 

Les volumes consommés Vf  et perdus Vp sont exprimés en m
3
. Le taux de rendement r est 

défini comme 100*Vf / (Vf+Vp) (unité %). Le transfert monétaire Tr est exprimé en DT et le 

prix unitaire en DT/m
3
. Le dommage environnemental est nul. 

4.2.1. Discussion des résultats 

Le tableau 2 fournit les caractéristiques des contrats d'un service d'eau d’irrigation moyen 

pour des GDA de types (θ) différents et π = 0,60. Des valeurs plus élevées de θ (les GDAs 

moins efficaces) conduisent à une diminution des volumes d'eau consommés et un 

accroissement des volumes d’eau perdus et extraits (figure 1).  
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(b) Volume perdu 
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(c) Volume extrait  
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(d) Rendement de réseau  
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Figure 1: Volumes d’eau consommés, perdus et extraits optimaux et rendement de réseau 

 

La figure 1 présente les niveaux de volumes d'eau extrait, facturé et perdu et le rendement du 

réseau d'eau par rapport à θ. Les volumes d’eau facturés et le rendement de réseau baisse avec 

le niveau de l’efficacité de GDA. Concernant les volumes extraits et perdus sont croissants 

avec le type de GDA. Ce résultat, veut dire qu’il est plus coûteux pour les GDA inefficaces 

d’augmenter le volume d’eau effectivement facturé et de faire décroître le volume d’eau 

perdu.  



Gestion déléguée des ressources en eau souterraine et modélisation des comportements stratégiques des agents devant 

l’information. Cas des périmètres publics irrigués de la région de Zeuss-Koutine, Sud-est Tunisien 

MAHDHI Naceur1, SGHAIER Mongi1, BACHTA Mohamed Saleh2 

 

                                                                                                       Geo-sp Publication مجلة منشورات علوم جغرافية 

 

 

381 

Un résultat important à souligner, et qui n'est pas à première vue très intuitif, est qu'un GDA 

moins efficace propose un abonnement annuel plus élevé. En effet, tenant compte de 

l'efficacité de l’Agent (GDA), qui essentiellement définie par sa capacité à améliorer la 

distribution de l'eau d’irrigation en offrant un volume d'eau suffisant aux usagers (irrigants) 

avec des pertes de réseau minimales, la solution de contrat optimal incite ce type d’Agent à 

proposer un abonnement annuel plus élevé presque le double à celle proposé par un GDA 

efficace et un prix unitaire par m
3
 légèrement supérieur.   

4.2.1.1. Analyse de sensibilité des solutions à π 

Le tableau 30 présente les valeurs simulées pour Vf et Vp, les volumes d'eau facturés et perdus 

(en m
3
) pour des π différents et pour un GDA d'efficacité moyenne dans notre échantillon (θ = 

1,4).  

Tableau 3: Schémas de contrat optimal 

π Vf (m
3
) Vp (m

3
) VE (m

3
) r (%) P (DT/m

3
) Tindv (DT) 

0,5 17798 10488 28286 62,92 0,122 98 

0,6 17498 10776 28274 61,89 0,122 94 

0,7 17304 10959 28263 61,22 0,123 92 

0,8 17178 11091 28269 60,77 0,123 90 

0,9 17073 11184 28257 60,42 0,124 90 

0,95 17005 11265 28270 60,15 0,124 89 

Ces résultats correspondent à θ =1,4 et un dommage nul. 

La figure 2 regroupe les graphiques montrant l'évolution du niveau des volumes d'eau 

consommés et perdus en fonction de l'efficacité de GDA pour des π différents et un dommage 

nul. En particulier, la tendance à l'accroissement des volumes perdus et à la réduction des 

volumes facturés sont confirmées par rapport à la situation d’information complète (π=0,5). 
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                       Figure 2: Volumes d’eau consommées et perdues optimales 

Par rapport à la situation du premier rang (information complète, π=0,5), on observe 

également une baisse du rendement de réseau et de la rente d’information, au fur et à mesure 

que le régulateur accorde plus de poids aux irrigants (c.-à-d. pour des valeurs croissantes du 

paramètre π) (figures 3 et 4).  
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Figure 3: Taux de rendement de réseau 

optimal 

 

Figure 4: Rente optimale 

Le fait de favoriser à outrance les irrigants au détriment des gestionnaires conduit ces derniers 

à investir dans des capacités plus réduites d’entretien et de maintenance de réseau et donc à 

engendrer plus de perte que la situation de premier rang. L’intuition de ce résultat est la 

suivante. En information incomplète, il faut fournir une rente d’information aux gestionnaires, 

afin qu’ils acceptent de contracter avec le CRDA. Mais comme cette rente est coûteuse et 

décroissante avec le volume perdu et avec le paramètre de préférence du régulateur, cela 

invite ce dernier à réduire la qualité de réseau, c'est-à-dire permettre plus de perte pour réduire 

les rentes et obtenir un niveau de bien être supérieur. Le tableau 31 et la figure 20 illustrent 

parfaitement l'arbitrage entre l'extraction de rente et l'efficacité. 

On observe également une légère diminution de l’abonnement annuel lorsque π augmente. 

Néanmoins, le surplus des irrigants diminue à cause de l’accroissement du prix unitaire par m
3
 

enregistré. La figure 5 montre les tendances sur le bien-être des usagers. 
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                                        Figure 5: Bien-être des irrigants optimales 

L’autre façon de mesurer l'efficacité des différents schémas de régulation est de calculer 

l'écart des coûts marginaux par rapport à leur valeur à l'optimum de premier rang. Cette tâche 
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est difficile car nous avons deux critères à prendre en compte simultanément puisque qu'il y a 

deux variables de contrôle (volume facturé et volume perdu). Cependant, nous avons vu dans 

la partie modélisation, que la combinaison des deux conditions de premier ordre en 

information complète donnait l'égalité CVp=0 (équation 10.5). Nous pouvons donc considérer 

que plus le coût marginal du volume d'eau perdu s’écarte de zéro, plus le schéma de 

régulation n’est pas efficace. 

Les résultats de simulation indiquent que des valeurs croissantes de π entraînent une 

diminution des rentes mais un accroissement de l'inefficacité car le coût marginal des pertes 

d'eau CVp augmente. 

Tableau 4: Arbitrage extraction de rente/efficacité 

π U Cvp 

0,5 2774,616 0,252 

0,6 2657,061 0,264 

0,7 2587,125 0,271 

0,8 2541,101 0,276 

0,9 2507,581 0,279 

1,0 2482,291 0,282 

θ= 1.4 et dommage nul. La rente U et les coûts marginaux sont exprimés en DT 

 

Conclusion 

Aujourd’hui, gérer la demande en eau agricole est un enjeu majeur pour assurer une sécurité 

alimentaire, favoriser le développement rural en zone aride et éviter le gaspillage et la 

surexploitation de ressource en eau souterraine. Conscient de cette menace, en Tunisie une 

série des réformes institutionnelles et réglementaires a été apporté au secteur irrigué en vue de 

maîtriser la demande en eau, d’accroître l’efficacité de l’eau d’irrigation, d’améliorer 

l’efficacité de l’eau à la parcelle et d’atteindre une meilleure valorisation économique de l’eau 

d’irrigation. Dans ce cadre la responsabilisation des usagers dans la gestion de l'eau au niveau 

local a été jugée nécessaire à travers la mise en place des associations d’usagers d’eau à usage 

agricole (AUEA) appelées groupements de développement agricole (GDA). L’appui apporté à 

la politique hydraulique actuelle par les GDA ne semble pas donner les résultats attendus dans 

un contexte d’information asymétrique entre les différents acteurs de la gestion de l’eau 

d’irrigation. Dans telles conditions, l’imperfection et l’incomplétude informationnelle rendent 

complexe le processus de régulation.  

Dans cette article, nous avons parti de l’hypothèse d’existence d’une asymétrie d’information 

entre les différents acteurs de la gestion collectif de l’eau d’irrigation; la collectivité locale et 

l’entreprise privée dans la gestion déléguée d’un service public local. La relation de 

délégation entre le CRDA et le GDA est bien une relation d’agence avec asymétrie 

d’information en défaveur de la partie délégante. Dès lors, le GDA peut manifester des 

comportements opportunistes en utilisant cet avantage informationnel, en particulier du fait 

que les intérêts des parties en présence sont divergents. A partir des enseignements tirés de la 

théorie des incitations et des contrats, Nous avons voulu dans cet article d’étudier la 

régulation de l’exploitation des ressources en eau souterraine dans un contexte d’asymétrie 

d’information en empruntant le langage de la théorie des incitations.  

Un seul  schéma de régulation est retenu. Il a pour  Principal, le CRDA et a pour Agents les 

GDAs d’irrigation. L'efficacité de l'opérateur privé repose sur sa capacité à réduire les pertes 
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d'eau et que c'est une information cachée. En termes de sélection adverse, cette asymétrie 

d’information est expliquée par l’efficacité du GDA à améliorer le transport et la distribution 

de l’eau d’irrigation avec moins de volumes d’eau perdue le long du réseau d’irrigation.  

Pour l'analyse empirique, nous avons estimé, en premier lieu, une fonction de coût variable 

d’exploitation des GDA et de surplus des irrigants, ensuite à partir des données individuelles 

issues des différents rapports financiers et des budgets prévisionnels des GDA la performance 

des GDA a été estimée à partir d’une frontière de coût variable stochastique.  

À partir de la maximisation du critère de bien-être de la collectivité locale (régulateur) 

construit comme une somme pondérée de surplus des irrigants adhérents et des profits de 

l’opérateur (GDA) nous avons obtenu les conditions de premier ordre correspondant au 

contrat optimal.  

Un contrat de régulation a été simulé. Ce contrat de régulation est formé par un menu de 

contrats composés par un volume (Vf) effectivement consommé par les irrigants, un volume 

de pertes en réseau (Vp) autorisé et un transfert monétaire (T) pour le premier type de contrat 

(CRDA-GDA), et un par un quota volume q et une tarification non linéaire p(q) pour le 

deuxième type de contrat (GDA-irrigants). Le contrat de régulation simulé vérifie les 

propriétés usuelles des contrats optimaux issues de la théorie de la régulation sur l'évolution 

des rentes et du bien-être des consommateurs avec l'efficacité du l’agent GDA et valident 

l’arbitrage entre extraction de rente et efficacité. 

Les exercices de simulation que nous avons mis en œuvre et l'étude des trajectoires des 

volumes d'eau produits et des variables économiques du modèle vont dans le sens de ces 

résultats. Il a été mis en évidence que les volumes d'eau perdus augmentaient avec 

l'inefficacité de l'exploitant et qu'il en était de même pour les volumes consommés. Par 

ailleurs, on observe les mêmes tendances lorsque que le poids relatif au surplus des usagers 

(et donc la distorsion liée à l'information asymétrique) augmentait. Ceci a une conséquence à 

première vue étonnante : les GDAs inefficaces proposent des prix au m
3
 inférieurs à ceux des 

entreprises efficaces. Néanmoins, elles fixent un abonnement plus élevé. Une analyse du bien-

être des usagers nous permet de vérifier que l'accroissement de la distorsion économique a un 

effet négatif. De plus, l'évolution du coût marginal du volume d'eau perdu indique bien un 

éloignement de l'optimum de premier rang. 

 Ces résultats sont importants puisque, d’une part, il n’existe que très peu, voire pas 

d’exemples qui utilisent des menus de contrats linéaires strictement inspirés de la nouvelle 

théorie de régulation, et d’autre part, c'est la première fois, à notre connaissance, que notre 

modélisation économique des contrats de gestion donne une explication claire à la présence de 

pertes élevées au niveau des réseaux d’irrigation et de l’inefficacité de structures associatives 

pour la gestion de l’eau d’irrigation.  
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Résumé 

L’aridité est essentiellement définie par le manque et l’irrégularité des ressources hydriques, 

l’eau reste le premier élément d’importance dans les régions arides tunisiennes. Si le manque 

et la régression des autres ressources provoquent les difficultés et la misère, la rareté et les 

restrictions hydriques sont synonymes de l’hécatombe et de la disparition de vie et de toutes 

activités animales et même humaine.  

Même si les populations locales ont pu s’adapter à la rareté d’eau pour sauvegarder leur vie et 

celles de leurs troupeaux, il est très difficile de considérer possible une adaptation à un 

manque prolongée d’eau. Il est ainsi, que la conduite de l’élevage traditionnelle considère 

l’eau comme le premier facteur affectant les autres ressources du secteur ; la stratégie de 

production est programmée en  fonction des précipitations qui sont à l’origine, 

essentiellement, de la production des parcours et des ressources d’abreuvement.  

Au niveau des différentes parties antérieures, parcours, transhumance, conduite …, le rôle de 

la disponibilité des eaux des précipitations et souterraines a été constamment évoqué à travers 

ses retombés sur la gestion des autres ressources et sur les pratiques pastorales et sur la 

planification de la conduite des troupeaux. C’est pourquoi, nous allons restreindre la 

discussion à ce niveau, à mettre l’accent surtout sur l’exploitation de l’eau pour l’abreuvement 

du cheptel, et les modes et la variation de cette exploitation, durant l’année et les aspects 

quantitatives et qualitatives de cette ressource, souvent rare. 

Mots clés : Eau, exploitation, sécheresse, abreuvement, petits ruminants. 

 

I. Introduction 

Sur le plan physiologique, l’eau joue un important rôle au niveau des différents stades 

d’évolution et de production des animaux. Selon Niamir (1996), l'eau est sans doute l'élément 

de conduite le plus important dans un lieu aride. L'eau est indispensable pour la croissance des 

animaux et l'entretien de leurs tissus corporels, la reproduction et la lactation (Nasr et al., 

mailto:gaddour.omar@yahoo.fr
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2000). Les animaux perdent de l'eau corporelle par l'expiration d'air, dans le lait, dans l'urine 

et dans les matières fécales ainsi que par évaporation cutanée (Aganga et al., 2002). Les 

animaux, dont l'ingestion d'eau est restreinte à cause de sources limitées d'approvisionnement 

ou de la mauvaise qualité de l'eau auront tendance à manger moins, à croître moins 

rapidement et à être moins productifs (Morand-Fehr et Doreau, 2001). La quantité d'eau 

ingérée par un animal varie selon : 

 l'espèce, la race ou la population,  

 les conditions physiologiques (notamment le poids, l'âge, la lactation, la gestation…),  

 des facteurs d'ordre environnemental comme la température, l'humidité, le niveau 

d'activité et la teneur en eau des aliments.  

 

II. Abreuvement 

1. Stress hydrique 

En vertu de la présence importante des caprins dans les zones chaudes, la déprivation des 

caprins d’eau a été sujette de plusieurs études en zones chaudes (Najari, 2005). L’impact de 

cette pratique sur les performances des chèvres et leur résistance à la chaleur ont été vérifiés. 

Les hautes températures viennent accroître les besoins naturels des animaux en eau, 

nécessaires pour leurs différents processus physiologiques (Le Gal et Planchenault, 1993 ; 

Morand-Fehr et Doreau, 2001). Les résultats de Adogla-Bessa et Aganga (2000) corroborent 

avec celles de Aganga (1992) qui montrent une chute du gain moyen du poids lorsque 

l’abreuvement est peu fréquent. Quant à la digestibilité, Adogla-Bessa et Aganga (2000) n’ont 

pas identifié une relation significative entre la déprivation en eau et l’ingestion des chèvres. 

Toutefois, ils ont observé une réduction du volume des urines pour garder un taux presque 

fixe (qté urine/ qté d’eau bue) en accord avec les résultats d’Aganga et al., (2002). L’eau 

perdue dans les fèces a également diminué. La déprivation hydrique a provoqué une 

concentration des composants biochimiques du sang.  

Au niveau de la conduite traditionnelle, les animaux ne sont pas abreuvés toute la période 

hivernale de la verdure, soit durant 3 à quatre mois (Nasr et al., 2000). La diminution des 

quantités d’eau bues en hiver tend à augmenter l’ingestion des chèvres en matières sèches et 

gagnent, ainsi, plus de poids qu’en été sont envisageables par les animaux (Adolga-Bessa, 

2000). Les risques de déprivation sont évidemment plus graves en été. La tolérance des races 

et populations locales s’explique par leurs capacités à diminuer les pertes hydriques dans les 
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urines et les fèces. Selon Aganga (1992), la première réponse de l’animal envers une 

restriction hydrique est la diminution de l’ingestion. 

Sous les conditions d’aridité, les chèvres affichent des besoins hydriques inférieures à celles 

des ovins (Aganga, 1992). En outre, les pertes des eaux sous formes d’urines et de fèces sont 

supérieures chez les brebis. D’où s’explique la capacité des caprins à tolérer le stress hydrique 

par le biais d’un mécanisme de conservation des eaux ingérés. 

Certaines études ont montré la capacité des caprins de résister à une déprivation hydrique 

pendant une période limité. Les populations caprines rustiques pourraient adapter leur 

physiologie à un stress hydrique (Adolga-Bessa et Aganga, 2000). Les risques d’une sévère 

déshydratation n’ont pas été observés même à un rythme d’abreuvement de 72 heures. Les 

effets sont plus marqués durant l’été. La tolérance des races locales au stress hydrique pourrait 

être expliquée par une capacité de réduction des excrétions hydriques dans les urines et les 

fèces. 

Pour la chèvre de la race Maradi, Aganaga Bessa (2000) a trouvé que l’ingestion journalière 

de l’eau est de 16,95 ml/kg
 (0,75)

, l’eau métabolique est de 9,34% de l’eau totale ingérée. Et 

69,95% de cette eau ingérée est utilisée pour l’évapotranspiration lorsque la température 

n’excède pas 40°C. L’eau représente entre 66% et 78% du poids vif des caprins adultes. 

Les besoins en eau varient avec la qualité de la ration et la quantité ingérée en matière sèche, 

et avec le rapport concentré/fourrage selon une relation linéaire, et c’est surtout la 

concentration en azote qui est à l’origine de l’augmentation de l’eau ingérée. Les chèvres 

ingèrent plus d’eau que les boucs (différence non significative) et ce surtout pour leurs 

besoins dues à la lactation. La gestation augmente, également les besoins hydriques des 

chèvres (Le Gal et Planchenault, 1993).  

Etant donné que les chèvres manifestent constamment leurs besoins en eau, le rythme 

discontinu de l’ingestion de l’eau devrait coïncider le plus possible avec les besoins. Plus la 

date entre les prises successives d’eau est longue, plus le stress hydrique est marqué. C’est 

ainsi qu’Adogla-Bessa et Aganga (2000), ont trouvé des croissances supérieures pour les 

chevreaux abreuvés journalièrement par rapport à ceux soumis à d’autres rythmes 

d’abreuvement durant la saison sèche. Un rythme assez lent, pourrait engendrer des pertes des 

poids adultes (Najari, 2005), surtout lorsque ce rythme est prolongé. Le stress hydrique 

aboutit à une concentration des constituants du sang et augmente le rythme respiratoire et 

celui de la rumination (Morand-Fehr et Doreau, 2001). Lorsque le rythme d’abreuvement été 

porté à 72 heures, la croissance et la production laitière ont été, sérieusement, réduits à 
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environ la moitié des performances normalement enregistrées. Toutefois, le lait est plus 

concentré et sa composition chimique est plus importante. 

Quant aux performances de la reproduction, le stress hydrique tend à augmenter le taux 

d’avortement et les mortalités embryonnaires ; les poids à la naissance sont également affectés 

(Najari, 2005).  

Selon (Le Gal et Planchenault, 1993), en Inde, la teneur en eau de l’organisme des caprins 

varie de 60 à 80 % suivant leur âge et leur état d’engraissement ; mais il semble que les 

animaux à fort potentiel laitier vivant en milieu tempéré aient une teneur en eau plus faible 

71-73 % que certaines races comme les chèvres Bédouine vivant en milieu aride (77-85%). 

Généralement, le niveau d’ingestion et les besoins des caprins en eau sont sensiblement plus 

faibles (de l’ordre de 10 à 25 %) que ceux des ovins. Il semble que cette caractéristique des 

caprins soit liée à un taux de renouvellement d’eau plus lent que chez les ovins comme l’ont 

montré au Nigeria Aganga et al. (2002) ; cela tend à économiser l’eau corporelle. En réalité, 

les chèvres, bien adaptées au milieu aride, ont une fonction rénale qui permet une 

réabsorption d’eau maximale lorsque l’animal est en déficit. L’économie d’eau chez les 

caprins est aussi liée à une émission de fèces relativement pauvres en eau, à une faible 

proportion de l’eau évaporée par perspiration ou transpiration (Najari, 2005), et enfin au rôle 

du rumen en tant que réservoir d’eau (Najari, 2005).  

Toutes les races locales ont, selon Le Gal et Planchenault (1993), des caractères d’adaptation 

intéressants en ce qui concerne le comportement alimentaire et le recyclage de l’urée pour 

utiliser la végétation de parcours qui ont été mis en évidence en Europe ou en Amérique du 

Nord.  

La manque d’eau, et aussi des bergers capables d’assurer l’opération d’abreuvement qui 

nécessite un effort spécial et des connaissances nécessaires pour la séparation des ovins et des 

caprins ainsi que la subdivision des animaux soifs en groupes pour l’abreuvement, 

représentent les principaux handicaps de l’élevage pastoral (Najari, 2005). 

En Tunisie aride, les paysans utilisent de systèmes divers de récupération de l'eau pour 

l’abreuvement, irrigation, reconstitution des nappes souterraines et pour créer des réservoirs 

(Najari, 2005). Le stockage de l’eau dans des citernes souterraines et le transport de l'eau par 

tracteur permettent aux éleveurs de s'éloigner davantage des puits, ce qui a pour résultat de 

distribuer la pression sur les pâturages et de permettre l'utilisation de zones plus éloignées. 

Dans les régions les plus arides, la disponibilité en eau pose de graves problèmes pendant la 

saison estivale sèche. Durant cette saison, les troupeaux ont tendance à augmenter leurs 
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effectifs par l’association des femelles reproductrice envie de la lutte. Les besoins des 

animaux durant cette période de lutte, sont considérables (Gaddour, 2010). 

 

2. Rythme d’abreuvement  

Le rythme d’abreuvement varie considérablement avec la saison et l’état des parcours. En 

fonction de l’intensité de ce rythme, on pourrait aisément distinguer deux périodes. Une 

première lorsque le climat est froid à modéré et les parcours sont en bonne état ; et une 

deuxième durant la période estivale et les saisons sèches. Durant la deuxième période, lorsque 

la végétation est rare et sèche, les animaux affichent les besoins hydriques les plus 

importantes. Dans ce cas, l’abreuvement des troupeaux s’impose périodiquement et l’espace 

pâturable est réduite aux alentours des points d’eaux ; c’est la période restrictive de la 

production et au pâturage libre.  

Si la première période est centrée par l’hiver, la deuxième est observée en été ; toutefois, la 

durée de chaque période dépend de l’année et de la nature des ressources pastorales et des 

conditions thermiques. Ainsi, l’automne et le printemps, et parfois l’hiver, peuvent se classer 

dans la période d’abreuvement. 

En été, les troupeaux se dirigent autour des points d'eau et sont abreuvés selon un rythme de 1 

jour sur 2 (soit dans 80% des cas pour les élevages désertiques, et 73% pour les élevages des 

Dhahars et d’El Ouara). Durant cette période, les déplacements des troupeaux sont réduits et 

les petits ruminants ne s'éloignent que d’environ 4 à 5 Km des points d'eau, et de 10 km au 

plus (Najari, 2005).  

Les résultats de l'enquête montrent que seulement 11% des troupeaux s'éloignent d'une 

distance supérieure à 10 Km des points d'eau. Ceci implique un surpâturage des espaces 

limités tout en laissant d’autres ressources pastorales non exploitées. La charge animale, et les 

risques de dégradation, sur les parcours autour des points d'eau deviennent ainsi 

considérables. « Des troupeaux nombreux sont amenés à converger, pendant la saison sèche, 

vers un petit nombre de points d'eau, ce qui provoque une dégradation "en auréole" autour des 

sites d'abreuvement (Najari, 2005). »  

Le rythme d’abreuvement dépend également de la composition du troupeau ; les caprins 

résistent plus à la soif et peuvent augmenter le rayon de pâturage. Il s’agit d’une 

caractéristique qui met en cause le rôle de la chèvre au niveau de la dégradation (Gaddour n 

2010). 



Exploitation de l’eau pour l’abreuvement du cheptel des petits ruminants dans les régions arides Tunisiennes 
Amor GADDOUR,  Mouldi ABDENNEBI et Sghaier NAJARI 

 

                                                                                                  Geo-sp Publication مجلة منشورات علوم جغرافية 

 

 
391 

En automne, en hiver et au printemps, et aussi pour les éleveurs possédant des tracteurs et des 

citernes, les troupeaux sont conduits sur les parcours les plus éloignés d'El-Ouara et du Dahar 

pour exploiter les pâturages lointains des points d’eau. L’abreuvement devient moins 

fréquent.  

Les animaux utilisent pour l'abreuvement les puits publics et les citernes souterraines. 

Certains éleveurs confectionnent des abreuvoirs au sol et transportent l'eau par des citernes 

tractées. Les problèmes majeurs évoqués par les éleveurs sont le coût et la disponibilité de 

l'eau. Même pour les périodes de chaleur les animaux ne sont pas abreuvés à un rythme 

journalier. Généralement, l'abreuvement se fait une journée sur deux ou sur trois en fonction 

du dessèchement du couvert végétal (Tableau 1). 

Le jour de l’abreuvement, les animaux, mal nourris et fatigués par la longue marche sur les 

pâturages de plus en plus éloignés du point d’eau, ne peuvent s’abreuver en une seule prise. 

Ils doivent fractionner leur prise d’eau. Le premier abreuvement doit être suivi par un repos 

de quelques heures, avant un retour au puits. Certains animaux peuvent ainsi revenir deux ou 

trois fois, ce qui provoque un encombrement des abords des points d’eau. Les troupeaux ne 

libèrent jamais immédiatement les lieux, après avoir bu, mais vont à l’écart trouver un endroit 

pour se reposer.  

Lors de cette saison, la tâche des bergers est écrasante en vertu de la lourdeur des taches, sous 

la chaleur estivale des régions arides alors qu’ils ne disposent que de peu de lait pour se 

nourrir. C’est l’époque où la fatigue et l’énervement provoquent bien des disputes autour des 

points d’eau : les conflits éclatent entre bergers lorsqu’un troupeau refuse d’attendre son tour, 

ou que l’on néglige les préséances et les égards (Najari, 2005). 

Lorsque le troupeau se rapproche de quelques dizaines de mètres du puit, les éleveurs opèrent 

à une séparation soigneuse et spectaculaire des ovins et des caprins, tous soifs. C’est l’une des 

scènes qui illustrent bien la technicité des bergers ; on effet, on ne servant uniquement que des 

cris et des gestes avec le bâton, le berger sépare les centaines des brebis et des chèvres sans 

aucune erreur. Les brebis sont toujours abreuvées les premières et les chèvres, reconnues 

patientes, doivent attendre. Durant l’été, période normale de la lutte, le stationnement des 

troupeaux autours des puits le jour d’abreuvement permet aux boucs des différents troupeaux 

de se déplacer pour chercher les femelles en chaleur sans se restreindre à celles du troupeau. 

Ceci revient à une sorte d’échange des reproducteurs mâles et la diminution des effets 

néfastes de la consanguinité.  
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L'eau est rare et certains en font commerce, vendant l'eau de leurs citernes de ruissellement 

enterrées ou faisant venir des citernes tractées. L’achat de l’eau représente alors une dépense 

énorme pour l'éleveur qui souvent est amené à vendre une partie de son cheptel pour couvrir 

ces charges. 

 

 

Tableau 1. Distances du point d’eau par rapport au pâturage, et rythme d’abreuvement. 

                                 DISTANCE                                                          RYTHME 

 0 à 

1Km 

<5Km 5Km 

 et + 

Chaque  

jour 

1 jour 

 / 2 

Après  

2 jours 

Après  

3 jours 

Après  

4 jours 

KEBELI 29 6 6 0 1 32 6 2 

MEDENINE 33 6 0 1 29 8 1 0 

TATAOUINE 21 0 1 4 10 6 2 0 

GABES 41 7 4 0 3 35 14 0 

TOTAL 124 19 11 5 43 81 23 2 

 

3. Points d’eau, aménagement et dégradation des parcours 

L’élevage des régions arides comporte de multiples risques qui obligent les pasteurs à recourir 

à des stratégies complexes. Parmi ces stratégies, la gestion de l’eau constitue l’une des pièces 

maîtresses de l’économie pastorale. Selon Najari (2005), la gestion des ressources hydriques 

repose sur certains principes de base.  

La première porte sur le lien indissociable qui existe entre l’eau et les pâturages. Sans 

pâturages alentour, un point d’eau n’est pas utilisé. A l’inverse, sans point d’eau à proximité, 

un pâturage est difficilement accessible aux animaux. C’est en saison sèche que ce lien est le 

plus contraignant, car les besoins en eau des animaux y sont élevés. En général, mais surtout 

pendant la saison sèche, l’espace pastoral s’organise donc autour de points d’abreuvement 

dont l’existence même conditionne l’exploitation des pâturages (Gaddour, 2010). 

La relation directe entre la capacité d’abreuvement d’un puit et le rythme de consommation 

du pâturage environnant, représente le second principe : ce pâturage disparaît d’autant plus 

vite que le point d’eau permet d’abreuver un plus grand nombre d’animaux. En effet, la 

concentration des troupeaux autours des puits, limite le territoire de pâturages auquel ils ont 

accès. Là encore, la saison sèche est la plus critique, car la qualité du pâturage y est moins 

bonne. En conséquence, le débit du puits détermine directement le nombre d’animaux (la 
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«charge animale») pouvant être abreuvés chaque jour, et donc le rythme de consommation du 

pâturage environnant (Najari, 2005). 

Le troisième principe fait intervenir l’homme et son travail car, en définitive, « la seule eau 

qui est importante, ce n’est pas celle qui est au fond du puits, mais bien celle qui arrive à la 

bouche de l’animal »  

  

Les stratégies modernes pour lutter contre les pénuries d'eau dans les zones sèches reposent 

sur deux principes : 

* Augmenter la densité spatiale des points d'eau, afin de réduire les dépenses d'énergie liées à 

la marche, et utiliser les espèces, races et types d'animaux, choisis sur la base de leur 

productivité et non en fonction de leur résistance à la soif. 

* S'appuyer sur la densité des points d'eau, sur leur localisation et sur leurs périodes 

d'ouverture et de fermeture, pour contrôler l'intensité, l'uniformité spatiale, et le moment du 

pâturage, en vue d'optimiser la production des parcours. 

 

Conclusion 

La création de points d'eau moins abondants, mais plus nombreux, aurait assuré une 

couverture plus satisfaisante de la zone aride ; un réseau hydraulique dense permet en saison 

sèche une meilleure répartition spatiale de la charge pastorale et une utilisation plus longue et 

plus complète de tous les pâturages.  

L’un des plus importants rôles des ouvrages hydrauliques est d’assurer la communication 

entre les bergers et les éleveurs; le jour d’abreuvement, les bergers discutent sur les différents 

aspects de l’élevage et s’échangent les informations sur l’état des parcours. Egalement, la 

complémentation des animaux est généralement faite au niveau des puits.  
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RESUME. Les barrages réservoirs sont confrontés à deux problèmes fondamentaux. Le premier est 

la maîtrise des inondations et le deuxième problème est lié à la perte de la capacité de stockage due 

à l'envasement du barrage. Une de solutions possibles pour ces problèmes est le niveau augmentant 

le seuil du déversoir existant, par sa rénovation dans le PK-Weir.  

Le PK-Weir est construit à travers les fleuves et dans les réservoirs des barrages quand la limitation 

d'un débit ou d'un niveau d'eau doit être assurée en états d'écoulement libre ou noyé. Les diverses 

études et recherche effectuée sur le PK-Weir se sont focalisées seulement sur les conditions 

d'écoulement libre. Le travail actuel présente une étude de l’effet de la noyade par aval sur la 

performance des déversoirs en touche de piano (PK-Weir). 

Cette étude est basée principalement sur l’expérimentation sur modèles physiques complétée par 

une analyse des résultats. 

  

MOS CLES: Déversoir, PK-Weir, Ecoulement noyé, Ecoulement dénoyé. 

 

 

 

ABSTRACT. Dam reservoirs are confronted with two fundamental problems. The first is the 

mastery of floods and the second problem is related to the loss of the storage capacity due to the 

silting of the dam. One of possible solutions for these problems is the raising level of the sill of the 

existing weir by its renovation in PK-Weir.  

The PK-Weir is built across the rivers and in the reservoirs of dams when the limitation of a 

discharge or water level must be assured in normal or submerged flow conditions. Various studies 

and researches carried out on the PK-Weir have focused only in the normal flow conditions. The 

present paper presents a study on the effect of the downstream   level on the performance of the PK-

Weir.  

This study will be based primarily on physical model experiments and completed by by an analysis 

of the results. 

 KEY WORDS: Weir, PK-Weir, Free flow, Submerged flow. 
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 ملــخـــص

أحد . الأولى تتمثل في احتواء الفيضانات والثانية مرطبة بضياع سعة التخزين بسب الطمي. إن السدود تواجه مشكلتين أساسيتين

 (. PK-Weir)الحلول لهذه المشاكل هي زيادة في علو الهدارات الحالية وذلك بالاستعانة بالهدار ذو شكل مفاتيح البيانو 

يوضع على الأنهار وفي السدود وذلك من أجل تحديد كمية التفريغ الزائدة وهذا لضمان جريان العادي أو  PK-Weir الهدار  

وعلى هذا الأساس قدم هذا . قد أجريت إلا في إطار الجريان العادي PK-Weirالهدار  هناك عدة دراسات مطبقة على. المغمور

 .PK.Weirالعمل لدراسة تأثير الجريان المغمور على مرد ودية الهدار 

 .النتائج  تحليلبهذه الدراسة اعتمدت أساسا على تجارب النماذج المخبرية واكتملت 

      .  مفاتيح البيانو، جريان العادي، جريان المغمورالهدار ذو شكل  الهدار، :الكلمات الدالة

1 INTRODUCTION  

Les grands barrages d’une hauteur minimum de 15m,  ont été réalises partout dans le monde, plus 

de tiers de ces barrages sont affectés à l’irrigation, le reste joue un rôle principal dans 

l’approvisionnement en eau potable, la production en hydroélectrique et dans l’atténuation des 

inondations. 

Actuellement plus de 50% de ces barrages dépassant largement les 50 ans de service, en tenant 

compte des changements climatiques et des connaissances actuelles, cela nécessitent une 

réévaluation des critères de sécurité de ces ouvrages. 

Les études contemporaines montrent une augmentation de l’intensité des débits des crues 

maximales ; donc la sécurité de ces ouvrages reste une question primordiale pour les gestionnaires ; 

la réévaluation des débits des crues maximales conduit à la réhabilitation d’un nombre très 

important de ces ouvrages existants , ainsi la recherche de nouvelles solutions pour améliorer les 

types de déversoir pour ces cas la forme de déversoir PK-Weir offre une solution efficace.  
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Figure  1.  Répartition géographique des barrages (par pays) 

Généralement, les déversoirs sont conçus pour fonctionner dans des conditions d'écoulement libre, 

ceci signifie que la surface du niveau d'eau aval est inférieure à la hauteur du déversoir et le niveau 

aval n’influe pas sur l’écoulement à l’amont. Cependant, lorsque le niveau d'eau aval influe sur le 

niveau d’eau amont, le déversoir n’est plus dans des conditions d’écoulement libre mais plutôt 

noyées. 

Dans le cas d’un déversoir installé dans un canal d’irrigation ou à travers un cours d’eau naturel, qui 

fonctionne dans des conditions d’écoulement noyé, une plus haute charge amont est exigée pour 

faire passer un débit égal au débit évacué dans des conditions d’écoulement libre. Dans le cas où la 

partie en amont du déversoir est suffisamment large par rapport à la largeur du déversoir ce qui 

engendre la formation d’un réservoir de stockage amont, la noyade aval causera une diminution du 

débit déversé.  

L’effet de la noyade sur l’écoulement des déversoirs en labyrinthe et PK-Weir a été étudié par 

Tullis (2006) et (2012) qui a déterminé expérimentalement l’effet  de noyade sur l’écoulement de 

ces deux types de déversoirs. La comparaison des résultats obtenus sur les deux types de déversoirs 

a fait apparaitre que le PK-Weir semble être relativement plus efficace que le labyrinthe pour les 

faibles niveaux de submersion (S<0.75). Cependant, ceci est inversé pour les plus hauts niveaux de 

submersion. Tullis (2012) a fait remarquer que pour le PK-Weir le module de submersion augmente 

au fur et à mesure que le rapport H0/P augmente. Le travail qui a été réalisée par Ho Ta Khang 

(2012) a montré que de point de vue hydraulique, les différences entre le déversoir en labyrinthe 

rectangulaire et les PK-Weir de types A et D ne sont pas très importants, avec toutefois un léger 

avantage pour le PK-Weir de type D pour les fortes crues. 

En 2013, Cicero et al. ont présenté une étude expérimentale sur trois modèles des PK-Weirs de 

types A, B et C pour déterminer  la performance de ces trois types de PK-Weir dans les mêmes 

conditions de submersion (Hu  et Hd) . Cette étude a montré que le type C était moins efficace que le  

type A pour 0< Hd< 0.9Hu, tandis que le type B était plus efficace que le type A pour Hd<0.5Hu, et 

le type B était plus efficace que le type C pour Hd<0.8Hu. 

 

L'objectif de la présente recherche est d'évaluer l’effet de la noyade sur le fonctionnement du PK-

Weir par une manière expérimentale.  L'évaluation est liée à plusieurs cas :  

- L’encombrement dans les alvéoles de sortie.  

- L’importance du débit évacué.  

- Le type d’obstacle en aval du déversoir (Vanne ou Seuil libre).  

- Le ratio L/W du déversoir et  la contraction latérale.  
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2  PROGRAMME EXPERIMENTAL 

Dans le but de déterminer l’influence de l’effet de la noyade sur l’écoulement amont du PK-Weir, 

les essais sur modèle réduit ont été réalisés au Laboratoire d’Aménagements Hydrauliques et 

Environnement de l’Université de Biskra.  

2.1 DEFINITION DE MODELE EXPERIMENTE  

L’étude expérimentale a été réalisée sur un modèle de déversoir PK-Weir type A2m, confectionné 

en plaques de tôles métalliques e = 3mm. Les caractéristiques géométriques de ce modèle sont 

mentionnées dans le tableau 1. 

 

 

 

 

 

 

Figure  2.  Modèle expérimenté (PK-Weir type A2m) 

 
Tableau 1. Caractéristiques géométriques de modèle expérimenté  

Model de 
 PK-Weir 

n0 

- 
n 
- 

Wt 
cm 

W 
cm 

a 

cm 
b 

cm 
B 
cm 

B0 

cm 
d 

cm 
c 

cm 
H0=H
i 

cm 
 
PK-Weir 
model A 
 

 
A2m 
 

 
3 
 

 
105 
 

 
35 
 

 
18 
 

 
15 
 

 
56.9 
 

 
20 
 

 
15 
 

 
21.9 
 

 
20 
 

 

 

 

- H : Hauteur maximale du PK-Weir              

- c  : Longueur du porte-à-faux amont  

- B : Longueur d’une paroi latérale             

- d   : Longueur du porte-à-faux aval  

- a  : Largeur de l’alvéole amont               

- W: Largeur d’un cycle  du déversoir  

- b : Largeur de l’alvéole aval                       

- Wt : Largeur total du déversoir 
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Figure  3.  Schéma d’un élément du déversoir en clefs de Piano (PK-Weir) 

 

2.2 DESCRIPTION DE LA STATION D’EXPERIMENTATION 

L’étude expérimentale effectuée sur le modèle de PK-Weir a été réalisée dans deux cas de 

conditions d’approche amont (avec et sans contraction latérale). Ainsi, les essais ont été réalisés 

dans une station d’expérimentation des modèles réduits hydraulique constitué de trois canaux de 

sections différentes. Un canal amont de largeur 01 mètre qui simule l’écoulement dans un cours 

d’eau, suivi d’un canal central de largeur 04 mètres qui joue le rôle d’une retenue et en fin un canal 

de largeur 02 mètres qui simule le cours d’eau à l’aval d’une retenue. Le modèle de PK-Weir à 

expérimenté est installé à la sortie du canal central, dont les eaux sont déversées dans le canal aval 

(Figure  4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Schéma de station d’expérimentation. (Vue en plan) 

La procédure expérimentale a été comme suit :  

Après avoir fixé le débit qui transite par les canaux, on mesure le niveau d'eau amont dans les 

conditions d’écoulement libre. Tout en maintenant le débit constant, on fait augmenter le niveau 

d'eau à l’aval du PK-Weir par l’installation d’un seuil ou la fermeture d’une vanne qui se situe à 

l’extrémité aval du canal de réception. Après stabilisation de l’écoulement on prend les mesures des 

profondeurs d’eau en amont et à l’aval du modèle expérimenté. Une fois cet opération est réalisée 

on fait augmenté une autre fois la hauteur du seuil ou on ferme d’avantage la vanne aval pour faire 

augmenter le niveau aval et on opère de la même manière que précédemment.  
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Figure 5. Définition des paramètres et nomenclature du déversoir à écoulement libre et  submergé 

*condition d'écoulement noyé  

- H* : la charge total amont             - h* : la charge piézométrique amont 

- Hd : la charge total aval                      - hd : charge piézométrique aval 

* conditions d’écoulement libre 

- H0 : la charge total amont              - ho : la charge piézométrique amont 

3  RESULTATS EXPERIMENTAUX  

L’expérimentation sur modèle réduit est sanctionnée par des résultats qui nécessitent une 

interprétation des essais effectués sur le modèle testé. Ces résultats sont exprimé soit par le débit 

(Q) en fonction la charge total amont (H*) ou par la charge relative amont (H*/H0) en fonction de la 

charge relative aval (Hd/H0).  

3.1   CAS D’ECOULEMENT LIBRE  

3.1.1   COMPARAISON LE DEBIT ENTRE LE MODELE DE PK-WEIR ET LE 
DEVERSOIR RECTILIGNE  

La comparaison entre le modèle de PK-Weir et le déversoir rectiligne qui fonctionnent dans des 
conditions d’écoulement libre selon la figure 7 qui indique  que l’écart entre les deux courbes de 
débit est presque constant pour une gamme de charges inférieures à la hauteur du déversoir 
(P=0.20m). L’accroissement de débit de PK-Weir par rapport au déversoir rectiligne de même 
largeur est de l’ordre de 2,0 fois pour les charges inférieures à la hauteur du déversoir. Ceci montre 
que le PK-Weir peut être une solution plus efficace que le déversoir rectiligne. 

 

 

 

 

 

                 a)-  Déversoir  rectiligne                                                                  b)- PK-Weir type A2m 

Figure 6. Ecoulement libre sur le déversoir 
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Figure 7.  Comparaison le débit entre le PK-Weir type A2m et le déversoir rectiligne 

3.1.2   EFFET DE LA FORME D’ENTREE AU PIED DU DEVERSOIR  

La géométrie de l’entrée au dessous du déversoir peut prendre plusieurs formes. Pour vérifier 

l'incidence de ce paramètre, trois configurations de parement ont été testées :  

 Socles à parement amont arrondi ; 

 Socles à parement amont incliné ; 

 Socles à parement amont vertical. 

 

 

 

 

 

Figure 8.  a- Socle à parement arrondi              b- Socle à parement incliné                  c- Socle à 

parement vertical 

Les résultats expérimentaux obtenus sur ces trois modèles montrent que les différentes courbes 

(dont chacune correspond à une forme d’entrée au pied amont du déversoir) sont presque les mêmes 

(figure  8), un faible écart est constaté entre la courbe qui correspond au socle à parement amont 

80 l/s 
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incliné et les deux autres forme de parement. Ainsi on peut dire que la forme d’entrée au pied amont 

du déversoir n’influe que faiblement sur la performance du PK-Weir. 

De point de vue pratique il est donc recommandé d’utiliser une forme d’entrée vertical au pied 

amont du déversoir, puisque cette forme est plus économique est sa performance n’est réduite que 

faiblement.  

 

 

Figure 9.  Coefficients de débit en fonction de la forme amont du Socle 

3.2   CAS D’ECOULEMENT NOYE 

3.2.1   SELON LA FORME DU RADIER AVAL (ENCOMBREMENT AVAL) 

Les essais effectués pour trois taux de remplissage aval différents montrent que l’effet de noyade est 

indépendant de l’encombrement aval des sorties. Ainsi les résultats obtenus (Figure 10) montre que 

quelque soit la disposition des alvéoles aval l’évolution de la charge amont par rapport à la charge 

aval est la même. 
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Figure 10. Courbes de la charge relative amont en fonction de la charge relative aval 

3.2.2   SELON LE DEBIT DE TRANSITE 

Afin de vérifier l’effet de la submersion en fonction du débit de transite, les essais ont été réalisés 

pour trois valeurs de débit (Q=41 l/s, 65 l/s et 83 l/s). Les résultats obtenus ont fait remarquer que la 

variation du niveau amont par rapport au niveau aval se fait d’une manière proportionnelle et 

constante pour les trois débits choisis, ainsi on peut dire que la variation de la charge relative aval 

par rapport à la charge relative amont est indépendante du débit de transite sur le PK-Weir (Figure 

11).   
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Figure 11. Courbes de la charge relative amont en fonction de la charge relative aval 

 

 

3.2.3 SELON LE TYPE D’OBSTACLE EN AVAL DU DEVERSOIR  

La surélévation du plan d’eau aval peut avoir lieu en cas de présence d’obstacle en aval du 

déversoir, ainsi, deux cas peuvent être considérés par leur type d’écoulement, le premier concerne 

l’écoulement par le fond (écoulement sous une vanne) et le second correspond à un écoulement à 

surface libre (sur un seuil).  

Les résultats obtenus ont fait montrer que l’écoulement sur seuil aval ou sous une vanne a le même 

effet sur l’influence de l’aval sur l’amont. La Figure 12 montre que pour un même débit de transite, 

les deux courbes adimensionnelles qui représentent la charge relative amont en fonction de la 

charge relative aval pour les deux cas d’écoulement aval sont semblable selon la courbe unique 

obtenue. 
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Figure 12. Courbes de la charge relative amont en fonction de la charge relative aval 

3.2.4   EFFET DE LA CONTRACTION LATERALE  

La vérification de l’effet de la contraction sur l’écoulement noyé a demandé des essais qui ont été 

réalisés sur deux modèles avec est sans contraction latérale,  le premier type de disposition 

expérimental correspond à une largeur du canal d’amenée égale à la largeur du PK-Weir W=Wc et 

la seconde disposition correspond à une largeur du canal d’amenée égal à quatre fois la largeur du 

déversoir Wc=4W. 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

                  a- Avec contraction latérale  (Wt < Wc)                                b- Sans contraction latérale  

(Wt = Wc) 

Figure  13.  Modèles de déversoir avec et sans contraction latérale 

Silt

Gate

WC

Wt
Wt
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L’expérimentation réalisée sur ces deux types de disposition (avec contraction et sans contraction 

latérale) a montré que évolution du niveau d’eau amont en fonction du niveau aval est indépendante 

de la contraction latérale du déversoir en PK-Weir pour les deux cas étudiés.  
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Figure  14.  Courbes de la charge relative amont en fonction de la charge relative aval 

Le graphique 14 montre clairement que pour les deux types de contraction et pour un débit donné 

l’évolution de la charge amont par rapport à la charge aval est la même, ceci se justifie par 

l’obtention d’une seule courbe pour les deux cas de la contraction latérale. 

4  CONCLUSION 

Le test de type de déversoir PK-Weir A2m dans laboratoire à l’Université de Biskra permet 

d'étudier le fonctionnement de déversoir dans des conditions d’écoulement libre et les conditions 

d'écoulement noyé. 

Les résultats des essais de modélisation physique avec modèle de déversoir ont montré que : 

Dans des conditions d'écoulement libre 

- Le PK-Weir peut être une solution plus efficace que le déversoir rectiligne. 

- L’étude de la forme d’entrée au pied amont du déversoir a montrée que cette dernière  

n’influe que faiblement sur la performance du PK-Weir. Ainsi, de point de vue pratique il 

est donc recommandé d’utiliser une forme d’entrée vertical au pied amont du déversoir. 

Dans des conditions d'écoulement noyé 
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- Les essais effectués sur le modèle de PK-Weir ont montré que les conditions aval peuvent 

influencer l’écoulement à l’amont du PK-Weir et par conséquent affecter la performance de 

ce type de déversoir. Cette influence a été démontrée qu’elle est se caractérise par une 

variation proportionnelle entre amont et l’aval et ne dépend pas de la forme du radier aval 

(encombrement aval). Il a été constaté aussi que la variation du niveau amont par rapport au 

niveau aval se fait d’une manière proportionnelle constante pour les différents débits, ainsi 

on peut dire que cette variation est indépendante du débit de transite. Les essais réalisés pour 

deux type d’obstacles à l’aval ont fait remarqué que pour un même débit de transite donné, 

les deux courbes qui représentent la charge relative amont en fonction de la charge relative 

aval pour les deux cas d’écoulement aval sont semblable et donne la même proportionnalité 

entre la charge amont et celle de l’aval. L’expérimentation réalisée sur deux types de 

disposition (avec contraction latérale et sans contraction latérale) a montré que effet de 

noyade est indépendant de  la contraction latérale du déversoir en PK-Weir.  
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 استعمال الهرمونات النباتية لمواجهة الملوحة عند استنبات الذرة الصفراء

Using of plant hormones to face salinity at germination  

of Corn ( Zea mays ) 

 ليبيا –جامعة مصراتة  –كلية العلوم  –قسم النبات ميلاد محمد الصل 

 ليبيا –جامعة مصراتة  –كلية العلوم  –قسم النبات سارة علي لاغا 

 

 الملخص

Summary 

على استنبات  .Kinوالكينتين  GA3تأثير الهرمونات النباتية وخاصة هرموني الجبريلليك أجريت الدراسة لمعرفة      

 .بار  01-،  03-،  01-،  7-،  3-: تحت تراكيز مختلفة من الملوحة وهي  Zea maysالذرة الصفراء 

وكذلك محلول  ppm 150حيث تم استنبات حبوب الذرة الصفراء بعد نقعها في محلول من هرمون الجبريلليك بتركيز      

ساعات ، وتم الاستنبات في المحاليل الملحية المذكورة إلى جانب الشاهد  8لمدة  ppm 15هرمون الكينتين بتركيز 

 .( الاستنبات في الماء المقطر)

اخذت القراءات لمدة عشرة أيام حيث تم تحديد النسبة المئوية للإنبات ومتوسط أطوال الرويشات والجذيرات والنسبة      

المئوية للمحتوى المائي وكذلك محتوى السكريات والبروتينات والأحماض الأمينية لبادرات الذرة كما تم قياس وحمض 

 -:حبوب الذرة وتبين من هذه الدراسة النتائج التالية  البرولين كمؤشر لتأثير الملوحة على استنبات

 GA3وعند النقع بهرمون الجبريلليك ( بار 01-،  03-،  01-،  7-)نقص عالي المعنوية في نسبة الانبات عند التراكيز      

 مال هرمون الكينتين فقط ، وكذلك كانت النتيجة عند استع( بار 01-،  03-،  01-)كان النقص عالي المعنوية عند التراكيز 

Kin.. 

أما بالنسبة لأطوال الرويشات والجذيرات فقد سجلت نقصاً عالي المعنوية عند جميع التراكيز الملحية المدروسة وأظهر      

نقصاً عالي المعنوية عند جميع التراكيز و (GA3+0)زيادة عالية المعنوية عند التركيز  GA3بهرمون الجبريلليك النقع 

 جميع التراكيز الملحيةل.Kin هرمون الكينتين بعند النقع نقص عالي المعنوية في حين كان ال (-GA3+3)ما عدا  الملحية

 المدروسة 

،  (-GA3+3)،  (GA3+0)تثناء ــــر باســــــونات أي تأثير يذكـــئوية للمحتوى المائي لم يكن للهرمـنتائج النسبة الم     

(Kin+0) . 

عند التركيزين  GA3بهرمون الجبريلليك أوضحت النتائج الخاصة بمحتوى السكريات زيادة معنوية جداً عند النقع      

(GA3+10- , GA3+3-)  . أما بالنسبة لمحتوى البروتينات فقد كان النقص عالي المعنوية عند التركيزين(GA3+10- , 

GA3+7-) ية المعنوية في جميع التراكيز ، ولم توضح النتائج أي فروق ، أما الأحماض الأمينية فقد كانت الزيادة عال

ي محتوى أظهرت النتائج نقصاً عالي المعنوية ف.Kin هرمون ، وعند استعمال معنوية تذكر بالنسبة لحمض البرولين 

 هرمون أما بالنسبة للأحماض الأمينية فقد أدى استعمال . ((Kin+15- , Kin+13- , Kin+0البروتينات عند التراكيز 

Kin. إلى زيادة معنوية جداً عند جميع التراكيز المدروسة  ، في حين أوضحت النتائج نقصاً معنوياً في محتوي حمض

 .البرولين عند جميع التراكيز المدروسة 

Abstract 

        This study was done to know the effect of two plant hormones GA3 and Kin. on 

germination of Zea mays plant under different concentration of salinity solutions (-3 , -7, -10, 

-13, and -15 bar). 

        Zea mays seeds were soaked in GA3 and Kin. concentrated 150 and 15 ppm respectively 

for 8 hours before germinated in different solutions mentioned above, Also control  seeds 

were germinated in distilled water . 

        After ten days of germination the following results were recorded : 

        High significant decrease of germination percentage with using of GA3 and Kin. 

hormones at germination of high salinity levels of solution. 
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        Radicle and plumule elongation increased by using of GA3 . while using of Kin. had no 

effect.  

        Results of water content percentage there is no effect of GA3 and Kin. hormones except 

at concentrations of (GA3+0 , GA3+3- and Kin+0).  

        Results of sugars content were increased highly significant when seeds were soaked in 

GA3 hormone specially at concentrations of (GA3+7- and GA3+10-) while highly significant 

decrease in proteins content at same concentrations.  

        The content of amino acids were highly significant increased in case of all concentrations 

of salinity levels by using of GA3 hormone. 

        High significant decrease in content of proteins at concentrations of (Kin+15- , Kin+13- 

and Kin+0) ,while significantly increase in content of amino acids. and results were clearly  

decreasing of proline acid in case of all studied concentrations. 

 

 المقدمـــــة

Introduction 

وله ؤتعتبر ملوحة التربة العامل الرئيسي المحدد للمردود الإنتاجي في المناطق الجافة وشبه الجافة على اعتبار أنها مس      

 .  (Grignac , 1981 )عـن ضعـف الإنتاج فـي منطقة البـحر المتوسط % 11بنسبة 

تقع جميع الأراضي الزراعية في ليبيا ضمن حدود المناطق الجافة وشبه الجافة التي تتميز بقلة أمطارها وارتفاع درجة      

الحرارة على مدار العام ماعدا أشهر الشتاء التي تنخفض فيها درجة الحرارة وقد تهطل كمية من الأمطار لا تكفي لسد 

من الأراضي القابلة للزراعة تقع ضمن % 78حيت أن . الأنشطة البشرية الأخرى  الحاجة للمياه المطلوبة للزراعة وبقية

يمــثل مفــــهوم الزراعة المروية اعتماداً على %  22مفهوم الزراعة الجافة أو البعلية اعتماداً على الأمطار الطبيعية و 

 ( . 0883الصغير وقاسم ، ) الري الدائم بالغمر أو بالرش أو بالتنقيط 

( الشريط الساحلي)أوضحت الأبحاث والدراسات بأن الجهد المائي لمحلول التربة في المناطق الرطبة القريبة من البحر      

 .ويحدث هذا عندما تكون التربة قريبة من سعتها الحقلية وخاصة في فصل النمو . بار  21-إلى  07-قد يصل من 

ها وفي أي مكان نستخدم فيه المياه الجوفية للري فهي معرضة أيضاً أما في المناطق الداخلية في وسط ليبيا وجنوب     

لمشاكل الملوحة وخصوصاً عندما يكون البخر عالياً تحت تأثير الحرارة الشديدة في هذه المناطق وتراكم الأملاح الذائبة في 

 .المياه الجوفية على سطح التربة

أكثر ملوحة من التربة التحتية بسبب البخر وتصاعد المياه الجوفية تحت الظروف السابق ذكرها تصبح التربة السطحية      

 .وهذه الطبقة السطحية هي التي تحضن البذور ويتم فيها عملية الإنبات والنمو . بالخاصية الشعرية إلى السطح 

قد توجه الباحثون في ف. نظراً لما يشكله ارتفاع الملوحة أو نقص الجهد الأسموزي من خطر على إنبات الحبوب ونموها      

وذلك بعدة طرق من . السنوات الأخيرة نحو تحسين نوعية المحاصيل الزراعية لكثير من النباتات لغرض زيادة الإنتاج 

ولقد تحصل الباحثون على نتائج طيبة . قبل زراعتها ( منظمات النمو ) بينها معاملة البذور بالهرمونات النباتية الصناعية 

هرمون أندول حامض  ( El-Sharkawi & Sprinhle , 1979 )ن ـــل مـــــــخدم كــــــــال حيث استـــــــفي هذا المج

 & Ekram) وكذلك ( Stoy & Sundin , 1976 )كل من  GA3كما استخدم هرمون حامض الجبريلليك .  IAAالخليك 

Moussa , 1981 ) . كما استخدم هرمون الكينتينKin  بواسطة العالمين( Haber & Tolbert , 1957 )   وكذلك قام

Salama et al., 2000 ) ;  ، باستخدام (  2111المصراتية ، الصل و ; 2112الصل واقلوص ،  ; 2110اقلوص

ولقد دلت هذه البحوث . هرموني الجبريلليك والكينتيين في مقاومة ضرر الملوحة على إنبات أصناف مختلفة من المحاصيل 

 .     املة بالهرمونات النباتية ترفع نسبة الإنبات وتحسن من صفات المحصول وتزيد من إنتاجيتهوغيرها على أن المع

د الكثير لهذه الدراسة وذلك لاعتما Poaceaeن الفصــيلة النجيلية م Zea maysالــذرة الصــفراء  ولقد تم اختيار نبات      

حيث .الأخرى المختلفة إما كغذاء مباشر أو كعلف للحيوانات أو في بعض الصناعات  من سكان العالم على هذا المحصول

يعد من المحاصيل الحقلية الهامة فالذرة الصفراء  تأتي في المرتبة الثانية  بعد القمح من حيث الأهمية الاقتصادية وفي 

 ( . 2110شلقم وشويلية ، ) والأرز المرتبة الثالثة من حيث المساحة الإجمالية العالمية المزروعة بعد القمح 

 

 

 المواد وطرق البحث
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Materials and Methods 

 . Poaceaeمن العائلة النجيلية  صنف محلي  Zea maysذرة صفراء ال خضعت لهذه الدراسة حبوب نبات     

نسبة الإنبات ، ولقد تم صفراء وتحديد الذرة ال في بداية التجربة أجريت عدة اختبارات لمعرفة مدى حيوية حبوب     

رمونية ــ، بعدها تم تجهيز المحاليل الملحية بتراكيزها المختلفة وكذلك المحاليل اله%  88 الحصول على نسبة عالية للإنبات

 :على النحو التالي  ( .Kin )، والكينتين  ( GA3 )لكل من حمضي الجبريلليك 

 

 :المحاليل الملحية المستعملة في الدراسة : أولاً 

حيث أستخدم خليط من كلوريد  (Lagerwerff & Eagle, 1961)حضرت المحاليل الملحية طبقاً لما وصفه الباحثان      

لكي % 02.1ثابتة وهي  ( SAR )الكالسيوم وكلوريد الصوديوم في تحضير هذه المحاليل عند نسبة إدمصاص صوديومي 

 .محاليل أكثر دقة لتبطل سمية تأثير أيون الصوديوم وتكون الجهود الأسموزية ل

 01-،  03-،  01-،  7-،  3-: مـخــتلفة وهي  ( s )هود أسـموزية ــاليل ذات جــــــت لهذه الدراسة خمسة مححضر     

 .بار زيادة عن الشاهد 

 :المستعملة في الدراسة  المحاليل الهرمونية: ثانياً 
وقد دلت  ( .Kin )والكينتين  ( GA3 )ض الجبريلليك ــحم: أختير لهـــذه الدراسة نوعــان من منظـمات النمو هما       

 )والكينتين هو  ( ppm 150 )التجارب الأولية كما أشارت بعض البحوث السابقة على أن أفضل تركيز لهرمون الجبريلليك 

15 ppm )  بعد الاطلاع على الكثير من البحوث فيما يتعلق بهذا الجانب وخصوصاً المحاصيل النجيلية وذلك. 

 ةساعات ثم وضعت فوق ورق 8في المحاليل الهرمونية كل محلول على حده لمدة  المعقمةنقعت حبوب الذرة الصفراء      

لى حبوب أخرى نقعت في ماء مقطر فقط ساعة وأجريت الخطوات نفسها ع 88وتركت لتجف هوائياً لمدة  ةترشيح نظيف

 .لتكون شاهداً للمقارنة مع تلك المعــاملة بالمحاليل الهرمونية 

 :تجهيز الحبوب للدراسة : ثالثاً 

 ,Salama & Ahmed )ارب طبقاً لما وصفه الباحثان ــراء التجـــاضعة لإجـــذرة الصفراء الخـــجهزت حبوب ال     

دقيقة لتعقيم  21لمدة % 21فقد غسلت الحبوب جيداً بالماء وغمرت في محلول فوق أكسيد الهيدروجين تركيز  ( 1987

سطحها ولمنع نمو الفطريات والبكتيريا أثناء مدة الإنبات ، بعد التعقيم غسلت الحبوب جيداً بالماء المقطر المعقم عدة مرات 

في حين عومل الباقي بالهرمونات كما ذكر في ( للمقارنة ) ن معاملة وأخذ جزء منها للإنبات مباشرة في الأطباق بدو

 . الخطوة السابقة 

تحتوي على ورقتي ترشيح معقمة لإجراء تجارب الإنبات بحيث يحتوي كل طبق ( سم  8قطر ) استخدمت أطباق بتري      

دائماً مبللة خلال ( لذي تنمو فيه الحبوب التي تمثل الوسط ا)وقد روعي أن تظل ورقة الترشيح  ذرة الصفراء حبات 01على 

 .مدة التجربة 

مل من الماء المقطر أو المحاليل الملحية أو المحاليل الملحية الهرمونية كافية لحفظ  01دلت التجارب الأولية على أن      

مان تهوية كافية للحبوب ورق الترشيح مبلل طول مدة التجربة حيث أن عمق المحلول أو الماء لا يزيد عن واحد ملليمتر لض

 ( . مكررات ) وقد مُثلت كل معاملة بأربعة أطباق . ولا الجفاف  للاختناقأثناء الإنبات وبهذا لا يتعرض الجنين 

الحبوب المستنبتة في الماء المقطر استخدمت للمقارنة . أعيدت التجارب كلها أكثر من مرة للتأكد من صحة النتائج       

 .بالهرمونات ورويت بالمحاليل الملحية  بالحبوب التي نقعت

دلت التجارب الأولية على أن مدة عشرة أيام كافية جداً لتغطية أي تأخير في الإنبات راجع لتأثير الملوحة خصوصاً      

 .طول مدة التجربة (  م  2 21) التجارب في درجة حرارة الغرفة  اجريتالمعاملات ذات الجهد الأسموزي المرتفع 

أن بروز الجذير أو الرويشة دليل كاف على حدوث الإنبات ،  ( Bernstein & Hayward, 1958 )طبقاً لما ذكره      

حسبت وحتى نهاية اليوم العاشر ( ساعة من بداية التجربة  28بعد ) وقد تم عد البذور المستنبتة يومياً بدءاً من اليوم الأول 

 . تحت المعاملات المختلفة  النسبة المئوية لإنبات الحبوب يومياً 

بعد عشرة أيام تم قياس أطوال الجذير والرويشة لكل البادرات في كل طبق ثم حسبت متوسطات أطوال الجذيرات      

بالماء المقطر وجففت بورق الترشيح ( كل طبق على حده ) غُسلت البادرات في الأطباق الأربعة . والرويشات في كل طبق 

مل من الماء المقطر المثلج  01بق ثم استخلصت البادرات في بسرعة وبخفة وتم تعيين الوزن الرطب للبادرات في كل ط

لاستخلاصها ثم نقل الخليط إلى جهاز الطرد المركزي لمدة ( مهراس ) وذلك بتقطيعها قطعاً صغيرة وطحنها في مصحان 

 اء التحاليل دورة في الدقيقة وأخذ المحلول الرائق الذي يمثل المستخلص وحفظ في المجمد لحين إجر 8111دقيقة عند  01

لتعيين نسبة المحتوى المائي للبادرات وتركيز ( تحت نفس الظروف ) وضعت أربعة أطباق أخرى في التجربة نفسها      

غسلت محتويات كل طبق على حده بالماء المقطر ثم جففت بخفة وبسرعة . حمض البرولين في المعاملات المختلفة 
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وبعدها نقلت إلى أكياس مثقبة من الورق للتخلص من الرطوبة . طب للبادرات باستعمال ورق الترشيح ثم عُين الوزن الر

ساعة لتجفيفها والحصول على الوزن الجاف وذلك لتعيين نسبة المحتوى  88م  لمدة  81ووضعت في الفرن عند درجة 

 . ولين المائي للبادرات ثم طحنها والحصول على مسحوق البادرات لغرض التحليل وتقدير كمية حمض البر

 :تحديد تراكيز المواد الأيضية الهامة ذات التأثير الأسموزي : رابعاً 

قدرت تراكيز بعض المواد الأيضية ذات التأثير الأسموزي في مستخلص البادرات وقد شملت التحاليل تحديد كمية      

الكلية وتحديد تركيز حمض البرولين في كل السكريات الذائبة ، وتحديد كمية البروتينات الذائبة والأحماض الأمينية الحرة 

كيز السكريات الذائبة والبروتينات والأحماض الأمينية بالملليجرام لكل جرام وزن رطب أما حمض اوقدرت تر. معاملة 

 : المواد المذكورة على النحو التالي  ، وتم تقدير تراكيزجاف البرولين فقد قدر تركيزه بالملليجرام لكل جرام وزن 

 :ير كمية السكريات الذائبة تقد - أ

 . ( Dubois et al., 1956 )ها ــــــي وصفــريقة التــــلص البادرات بالطــي مستخـــذائبة فـــات الـــريـــدرت السكـق

 :تقدير كمية البروتينات الذائبة  - ب
 Lawry ))كما وصفها  Folin indicatorقــدرت كـمية البروتينات في المستخلص النباتــي بطريقة كــاشف فــولين      

et al., 1951 . 

 :تقدير كمية الأحماض الأمينية الحرة الكلية   -جـ 

 , Lee & Takahashi )فها ــي وصـــريقة الناينهيدرين التـــاض الأمينية الحرة الكلية بطـــية الأحمـــدرت كمــــق     

1966 ) . 

 :تقدير تركيز حمض البرولين  .1

 Bates et )قدر تركيز حمض البرولين في مسحوق البادرات بطريقة محلول الناينهيدرين الحامضي طبقاً لما وصفه      

al., 1973 ) . 

 :التحليل الإحصائي :  خامساً 

على استنبات الذرة (  .Kin الكينتين  و GA3الجبريلليك ) الهرمونات النباتية  الهدف من هذا البحث هو دراسة تأثير     

 . ANOVAفقد عينت معنوية تأثير كل عامل على حدة باستخدام طريقة تحليل التباين  Zea maysالصفراء 

 

 النتائج

Experimental Results 

 :الذرةًالصفراءًالنسبةًالمئويةًلإنباتًحبوبً:ًًأولاً

النامية في تراكيز (  هرمونية دون معاملةـب)  الـذرة الصفراءالتغيرات في النسبة المئوية لإنبات حبوب (  0) يبين شكل      

عالي  ود نقصـإلي وج(  0) تشير نتائج النسبة المئوية للإنبات في اليوم الأول المبينة في الشكل . مختلفة من الملوحة

لثاني أظهرت نتائج النسبة المئوية مقارنة بالشاهد ، بينما في اليوم ا( بار  01-،  03-،  01-،  7-) يز المعنوية عند التراكــــ

ولم تظُهر باقي التراكيز أي فروق معنوية مقارنة بالشاهد ، أما في ( بار  01-) للإنبات نقصاً معنوياً فقط عندا تركيز 

وفي  أي فروق معنوية مقارنة بالشاهد ، النسبة المئوية لإنبات حبوب الذرة الصفراءاليومين الثالث والرابع فلم تظُهر نتائج 

 .الأيام من الخامس إلى العاشر فقد توقف الإنبات بشكل تام 
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النامية في تراكيز مختلفة من الذرة الصفراء تحليل التباين للتغيرات في النسبة المئوية لإنبات حبوب ( :  1 )جدول      

 .أيام 11الملوحة لمدة 

 
 
 

اليوم 
 العاشر

اليوم 
 التاسع

اليوم 
 الثامن

اليوم 
 السابع

اليوم 
 السادس

اليوم 
 الخامس

اليوم 
 الرابع

اليوم 
 الثالث

اليوم 
 الثاني

اليوم 
 الأول

تحليل 
 التباين

754.0 754.0 754.0 754.0 754.0 754.0 754.0 7547. 75..0 .53.7 F قيمة 

75.73 75.73 75.73 75.73 75.73 75.73 75.73 75.30 75740 75777 P قيمة 
       

( نقعاً )  GA3المعاملة بحمض الجبريلليك  ذرة الصفراءبات حبوب الـالتغيرات في النسبة المئوية لإن(  2 )يبين شكل      

نقصاً  ( 2) نتائج النسبة المئوية للإنبات في اليوم الأول والمبينة في شكل  تظهرأ. والنامية في تركيز مختلفة من الملوحة

مقارنة (  GA3+13- , -GA3+15) معنوياً جداً عند التركيزين  ونقصاً (  -GA3+10) عالي المعنوية عند تركيز 

ونقصاً (  -GA3+7) بالشاهد ، بينما في اليوم الثاني فقد أظهرت النسبة المئوية للإنبات نقصاً معـنوياً فقط عند تركيز 

مقارنة (  -GA3+15) ونقصاً عالي المعنوية عند تركيز (  -GA3+10- ,  GA3+13) ند التركيزين معنوياً جداً عـ

الذي أظهر نقصاً معنويا (  -GA3+15) ، أما في اليوم الثالث فلم تظُهر النتائج أي فروق معنوية باستثناء التركيز  بالشاهد

الذي (  -GA3+15) يز ـــروق معنوية باستثناء التركـــــ،  كذلك اليوم الرابع لم تظُهر النتائج أي ف مقارنة بالشاهدجداً 

 .، أما في الأيام الخامس إلى العاشر فقد توقف الإنبات بشكل تام  مقارنة بالشاهدالمعنوية جداً  أظهر عالي
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التغيرات في النسبة المئوية لإنبات حبوب الذرة الصــفراء النامية في تراكيز (  1) شكل 
 مختلفة من الملوحة  

*** 
*** *** *** 

* 
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تحليل التباين للتغيرات في النسبة المئوية لإنبات حبوب الذرة الصفراء المعاملة بحمض الجبريلليك ( :  2) جدول      

 .أيام 11والنامية في تراكيز مختلفة من الملوحة لمدة 

 

اليوم 
 العاشر

اليوم 
 التاسع

اليوم 
 الثامن

اليوم 
 السابع

اليوم 
 السادس

اليوم 
 الخامس

اليوم 
 الرابع

اليوم 
 الثالث

اليوم 
 الثاني

اليوم 
 الأول

تحليل 
 التباين

354.3 354.3 354.3 354.3 354.3 354.3 354.3 .50.0 050.. 7757.0 F قيمة 

7577. 7577. 7577. 7577. 7577. 7577. 7577. 75730 75777 75777 P قيمة 
( نقعاً )  .Kinالمعاملة بهرمون الكينتين  الذرة الصفراءالتغـيرات في النسبة المئوية لإنبات حبوب (  3) يبين شكل          

 اً نقص ( 3) ائج النسبة المئوية للإنبات في اليوم الأول المبينة في شكل تأظهرت ن. . والنامية في تركيز مختلفة من الملوحة

مقارنة بالشاهد (   -Kin+13-  , Kin+15 )ونقصاً عالي المعنوية عند التركيزين (   -Kin+10) فقط عـند تركيز اً معـنوي

(  -Kin+13-  , Kin+15)ين تركيزالعند  ةمعنويعالي البينما في اليوم الثاني أظهرت نتائج النسبة المئوية للإنبات نقصاً ، 

(   -Kin+10) عند تركيز جداً  اً معنوي اً ات نقصبأظهرت نتائج النسبة المئوية للإنليوم الثالث ، أما في ا مقارنة بالشاهد

مقارنة بالشاهد ، بينما في الأيام الرابع إلى العاشر فقد (   -Kin+13-  , Kin+15 )نقصاً عالي المعنوية عند تركيزين و

 .توقف الإنبات بشكل كامل
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التغيرات في النسبة المئوية لإنبات حبوب الذرة الصفراء المعاملة بحمض الجبريلليك (  2) شكل 
 .والنامية في تراكيز مختلفة من الملوحة
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التغيرات في النسبة المئوية لإنبات حبوب الذرة الصفراء المعاملة بهرمون (  3) شكل 
 .الكينتين والنامية في تراكيز مختلفة من الملوحة
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المعاملة بهرمون الكينتين   الذرة الصفراءتحليل التباين للتغيرات في النسبة المئوية لإنبات حبوب ( :  3) جدول      

 .أيام 11والنامية في تراكيز مختلفة من الملوحة لمدة 

 
اليوم 
 العاشر

اليوم 
 التاسع

اليوم 
 الثامن

اليوم 
 السابع

اليوم 
 السادس

اليوم 
 الخامس

اليوم 
 الرابع

اليوم 
 الثالث

يوم ال
 الثاني

اليوم 
 الأول

تحليل 
 التباين

05.74 05.74 05.74 05.74 05.74 05.74 05.74 05.74 .5..3 775.47 F قيمة 

75777 75777 75777 75777 75777 75777 75777 75777 75777 75777 P قيمة 
 
ً

 :متوسطًأطوالًالرويشاتًوالجذيراتًلبادراتًالذرةًالصفراءً:ًثانياً

(  هرمونية بدون معاملة)  الذرة الصفراءالتغيرات في متوسط أطوال الرويشات والجذيرات لبادرات (  8) يبين شكل      

سجلت نتائج متوسط أطوال الرويشات والجذيرات نقصاً عالي المعنوية في جميع . النامية في تراكيز مختلفة من الملوحــة

 .التراكيز الملحية مقارنة بالشاهد

 
 

النامية في تراكيز مختلفة ذرة الصفراء ال أطوال الرويشات والجذيرات لبادراتتحليل التباين للتغيرات في (  4) جدول     
 .من الملوحة

 
 
 

 تحليل التباين أطوال الرويشات أطوال الجذيرات
7334540 37.35.0 F قيمة 

75777 75777 P قيمة 
 

التغيرات في متوسط أطوال الرويشات والجذيرات لبادرات الذرة الصفراء المعاملة بحمض (  1) يبين شكل         

زيادة  ذيراتئج متوسط أطوال الرويشات والجأظهرت نتا. والنامية في تراكيز مختلفة مــن المــلوحة( نقعاً ) الجبريلليك 

 , -GA3+7-  GA3+10-, GA3+13) التراكيزعالي المعنوية في  نقصاً و (  GA3+0)الية المعنوية عند تركـيز ع

GA3+15- ,  ) ي حين لم يسجل التركيز ـف(GA3+3-  )  مقارنة بالشاهدأي فرق معنوي. 
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التغيرات في متوسط أطوال الرويشات والجذيرات لبادرات الذرة  الصفراء النامية ( 4)شكل 
 .في تراكيز مختلفة من الملوحة 
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تحليل التباين للتغيرات في أطوال الرويشات والجذيرات لبادرات الشعير المعاملة بحمض الجبريلليك ( :  5) جدول      

 .والنامية في تراكيز مختلفة من الملوحة
 

 تحليل التباين أطوال الرويشات أطوال الجذيرات
....57. 7...5.0 F قيمة 

75777 75777 P قيمة 
 

التغيرات في متوسط أطوال الرويشات والجذيرات لبادرات الذرة الصفراء المعاملة بهـــرمون (  6) يبين شكل          

أظهرت النتائج نقصاً عالي المعنوية في أطوال الرويشات . والنامية في تركـــــيز مختلـفة من الملوحة( نقعاً )  .Kinالكينتين 

 .والجذيرات لجميع التراكيز مقارنة بالشاهد

 

 
 

تحليل التباين للتغيرات في أطوال الرويشات والجذيرات لبادرات الشعير المعاملة بهرمون الكينتين ( :  6 )جدول      

 .والنامية في تراكيز مختلفة من الملوحة
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التغيرات في متوسط أطوال الرويشات والجذيرات لبادرات الذرة الصفراء المعاملة (  5) شكل 
 .بحمض الجبريلليك  والنامية في تراكيز مختلفة من الملوحة
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التغيرات في أطوال الرويشات والجذيرات لبادرات الذرة الصفراء المعاملة بهرمون (  6) شكل 
 .الكينتين والنامية في تراكيز مختلفة من الملوحة
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 تحليل التباين أطوال الرويشات أطوال الجذيرات
4.05047 34.4504 F قيمة 

75777 75777 P قيمة 
 
ً

 :لبادراتًالذرةًالصفراءًًالمئويةًللمحتوىًالمائيالنسبةً:ًثالثااً

المعاملة بهرموني الجبريلليك يرات في النسبة المئوية للمحتوى المائي لبادرات الذرة الصفراء  التغ(  7) يبين شكل      

المائي كما بالشكل أظهرت نتائج النسبة المئوية للمحتوى . النامية في تراكيز مختلفة من الملوحةوالكينتين كل على حده و

-،  3-) ند التركيزين ـــفي حين لم تظهر أي فروق معنوية ع( بار  01-،  03-،  01-) د التراكيز ــنقصاً عالي المعنوية عن

نتائج نقصاً عالي المعنوية في جميع التراكيز الوعند معاملة الحبوب بهرمون الجبريلليك أظهرت  .مقارنة بالشاهد ( بار  7

GA3+0) لتركيزين باستثناء  ا
 
,  GA3+3-  ) نتائج نقصاً الأظهرت  أما عند معاملتها بهرمون الكينتين. مقارنة بالشاهد

 . مقارنة بالشاهد يظهر أي فرق معنوي حيث لم(   Kin+0)عالي المعنوية في جميع التراكيز ماعدا التركيز 

 
النامية في تراكيز ذرة الصفراء ال للمحتوى المائي لبادراتتحليل التباين للتغيرات في النسبة المئوية ( :  7 )جدول      

 .مختلفة من الملوحة
 

P قيمة F تحليل التباين قيمة 
 بدون معاملة هرمونية 3.5.3 75777

  GA3نقع  4.5.0 75777

 .Kinنقع  7705.0 75777
ً

 :الذرةًالصفراءًًبادراتًالتغيراتًالأيضيةًفي:ًرابعااً

النامية في تراكيز مختلفة من ( هرمونية بدون معاملة )  الذرة الصفراءالتغيرات الأيضية في بادرات (  8) يبين شكل      

 3-) زيادة عالية المعنوية عند تركيز ( 8)أظهرت نتائج محتوى السكريات في بادرات الذرة الصفراء كما في شكل  .الملوحة

نقصاً معنوياً فقط مقارنة بالشاهد ، ( بار  01-) بينما أظهر التركيز ( بار  7-) وزيادة معنوية فقط عند تركيز ( بار 

) تركيز وزيادة معنوية جداً عند ( بار  3-) وأظهرت نتائج محتوى البروتينات في البادرات زيادة عالية المعنوية عند تركيز 

مقارنة بالشاهد ، في حين أظهرت نتائج محتوى الأحماض الأمينية الحرة الكلية في البادرات زيادة معنوية جداً ( بار  03-

( بار  01-) بينما أظهر التركيز ( بار  01-،  7-) وزيادة معنوية فقط عند التركيزين ( بار  03-،  3-) عند التركيزين 

نة بالشاهد ، أما نتائج تركيز حمض البرولين في بادرات الذرة الصفراء لم تظُهر أي فروق معنوية زيادة عالية المعنوية مقار
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التغيرات في النسبة المئوية للمحتوى المائي لبادرات الذرة الصفراء المعاملة (  7) شكل 
 .بهرموني الجبريلليك والكينتين كل على حده النامية في تراكيز مختلفة من الملوحة
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.الذي أظهر زيادة عالية المعنوية مقارنة بالشاهد( بار  01-) باستثناء تركيز 

 
 .النامية في تراكيز مختلفة من الملوحة الذرة الصفراءبادرات  فيالأيضية تحليل التباين للتغيرات (  8) جدول    

 
 تحليل التباين السكريات البروتينات الأحماض الأمينية حمض البرولين

354. .5.. 73577 7.5.4 F قيمة 

75730 75770 75777 75777 P قيمة 
     

والنامية في ( نقعاً ) المعاملة بحمض الجبريلليك  ذرة الصفراءيرات الأيضية في بادرات الـالتغ(  8) يبين شكل          

نقصاً معنوياً (  8) أظهرت نتائج محتوى السكريات في بادرات الذرة الصفراء كما في شكل . تراكيز مختلفة من الملوحة

فقط عند تركيز
 

GA3+0 )
 

-GA3+3) وزيادة معنوية جداً عند التركيزين ( 
 
, GA3+10-  )ت مقارنة بالشاهد ، وأظهر

الي ونقصاً ع(  -GA3+3 ) يزـــــند تركــط عــــنوياً فقـــتوى البروتينات في بادرات الذرة الصفراء نقصاً معـــنتائج مح

 -GA3+7)المعـنوية عند التراكيز 
 
, GA3+10-  ) مقارنة بالشاهد ، وأظهرت نتائج محتوى الأحماض الأمينية الحرة الكلية

في البادرات زيادة عالية المعنوية في جميع التراكيز مقارنة بالشاهد ، أما في تركيز حمض البرولين فلم تظُهر النتائج أي 

( -GA3+3فروق معنوية باستثناء تركيز 
 

 .بالشاهدمعنوياً فقط مقارنة  الذي أظهر نقصاً ( 
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التغيرات الأيضية في بادرات الذرة الصفراء النامية في تراكيز (  8) شكل 
 .مختلفة مـن الملوحة
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التغيرات الأيضية في بادرات الذرة الصفراء المعـاملة بحـمض الجبريلليك والنامية (  9) شكل 
 .في تراكيز مختلفة من الملوحة
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المعاملة بحمض الجبريلليك والنامية في  ذرة الصفراءبادرات ال فيتحليل التباين للتغيرات الأيضية ( :  9) جدول      

 .تراكيز مختلفة من الملوحة
 

 تحليل التباين السكريات البروتينات الأحماض الأمينية حمض البرولين
.500 7754. 775.0 .57. F قيمة 

757.4 75777 75777 75777 P قيمة 
      

والنامية في تركيز ( نقعاً ) التغيرات الأيضية في بادرات الذرة الصفراء المعاملة بهرمون الكينتين (  10) يبين شكل      

أي فرق معنوي في (  10) لم تظُهر نتائج محتوى السكريات في بادرات الذرة الصفراء كما في شكل . مختلفة من الملوحة

نقصاً عالي المعنوية عند  وأظهرت نتائج محتوى البروتينات في بادرات الذرة الصفراءجميع التراكيز مقارنة بالشاهد ،  

مقارنة (   , -Kin+7-  Kin+10)ونقصاً معنويً جداً عند التركيزين (   , -Kin+0  , Kin+13-  Kin+15)التراكيز 

 Kin+0)حتوى الأحماض الأمينية الحرة الكلية في البادرات زيادة معنوية جداً عند التراكيز بالشاهد ، وأظهرت نتائج م
  

, 

Kin+7- 
 

 ,
 

Kin+10   Kin+13-  , ) أما التركيزين ،(Kin+3- 
 

Kin+15- ,   ) فقد أظهرا زيادة معنوية فقط  وعالية

المعنوية على التوالي مقارنة بالشاهد ، وأظهرت نتائج تركيز حمض البرولين نقصاً معنوياً فقط  في جميع التراكيز باستثناء 

 Kin+0)التركيزين 
 

Kin+3- , 
 
 .حيث أظهرا نقصاً معنوياً جداً مقارنة بالشاهد(  

 
المعاملة بهرمون الكينتين والنامية في  ذرة الصفراءبادرات ال في تحليل التباين للتغيرات الأيضية( :  11) جدول      

 .تراكيز مختلفة من الملوحة

 تحليل التباين السكريات البروتينات الأحماض الأمينية حمض البرولين
.540 35.. 45.0 7504 F قيمة 

7570. 757.4 75770 7540. P قيمة 
 

 

 المناقشة

Discussion 

 , .Kinالجبريلليك والكينتين ) ر الهـرمونات النبـــاتية المـــدروسة ثالنتائج المتحصـل عليها في هـــذا البحث توضـــح أ     

GA3  ) في مقـــاومة ضرر الملوحة على إنبات حبوب والذرة الصفراءZea mays  واتضح هذا التأثير من خلال النتائج ،

 .عليها لبعض مقاييس النمو وبعض التغيرات الأيضية الناتجة عن التراكيز المختلفة للمحاليل الملحية المتحصل 

أوضحت نتائج هذا البحث أن هناك دوراً واضحاً لتأثير الإجهاد المائي على إنبات حبوب الذرة الصفراء في أنه كلما زاد      

حبوب الذرة الصفراء حيث كان تأثير الإجهاد المائي على حبوب الذرة الإجهاد المائي كلما قلت النسبة المئوية للإنبات 
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التغيرات الأيضية في بادرات الذرة الصفراء المعــاملة بهرمون الكينتين (  10) شكل 
 .والنامية في تراكيز مختلفة من الملوحة
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فمن المعلوم أن ( .  0جدول ) بالشاهد  الصفراء عالي المعنوية في اليوم الأول وغير معنوي في بقية أيام الإنبات مقارنة

 )ديد من الإنزيمات بيط نشــاط العالإجهاد المائي يقلل من قدرة الحبوب على الإنبات نتيجة لعرقلة امتصاص الماء وكذلك تث

Radi et al., 1988 . ) 

 

زادت من النسبة المئوية لإنبات الذرة الصفراء زيادة غير معنوية عند التركيز ( نقعاً ) المعاملة بهرمون الجبريلليك      

(GA3+0 
 

فكلما زادت الملوحة ادى ذلك إلى نقص تراوح بين المعنوي جداً وعالي المعنوية في النسبة المئوية للإنبات ( 

حيث كان تأثير الإجهاد المائي على حبوب الذرة الصفراء عالي المعنوية في اليومين الأول والثاني ومعنوي فقط في بقية أيام 

 . ( 2جدول)الإنبات المدروسة مقارنة بالشاهد 

 

كما (  0881أبوزيد ، ) القدرة على تشجيع وســـرعة إنبات حـــبوب النجيليات له أثبتت النتائج أن هرمون الجبريلليك      

إلى نفس النتيجة حيث أوضح أن نقع حبوب القمح في هرمون الجبريلليك قبل زراعتها  ( Kabar , 1990 )توصل العالم 

على نبات (  2111المصراتية ، الصل و) سبة الإنبات وتتفق هذه النتيجة مع نتائج وتعرضها للظروف الملحية قد زاد من ن

 . 218،  011القمح صنفي 

أدت إلى زيادة غير معنوية في التراكيز المنخفضة أما في ( نقعاً ) معاملة حبوب الذرة الصفراء بهرمون الكينتين      

ى خفض النسبة المئوية للإنبات اختلف هذا النقص من معنوي فقط ومعنوي التراكيز العالية فقد ساد عامل الملوحة مما أدى إل

جداً إلى عالي المعنوية على مدى فترة الإنبات المدروسة حيث كان تأثير الإجهاد المائي على إنبات حبوب الذرة الصفراء 

 Nayyar & Malik ) وهذا يتفق مع( .  3جدول ) فقد كان عالي المعنوية في جميع أيام الإنبات المدروسة مقارنة بالشاهد 

وذلك نتيجة لتغلب هرمون . مع بذور الفول السوداني (  Golakiya , 1992)بذور نبات البازلاء ،  عند استخدام ( 1993 ,

الكينتين على عامل الملوحة المنخفضة ، أما في حالة الملوحة العالية فقد ساد عامل الملوحة مما أدى إلى نقص في النسبة 

 .المئوية للإنبات 

وتدل النتائج على أن  الذرة الصفراءأدت إلى نقص عالي المعنوية في نمو بادرات ( الملوحة ) زيادة الإجهاد المائي      

 ,.Francios et al )النقص في النمو تتناسب طردياً مع الزيادة في مستويات الإجهاد المائي المدروسة ويتفق هذا مع نتائج 

 ,.Aparicio et al)ع مـــا ذكره ملوحة تأثيرات هامة منها تثبيط عملية النمو ، كذلك تتفق النتيجة أيضاً مبأن لل ( 1984

يسبب نقصاً في أطوال الرويشات والجذيرات  PEGبأن نقص الجهد المائي سواء بكلوريد الصوديوم أو بمادة (  1981

 ( .  Golakiya , 1992)حث مع نتائج بهذا الوكذلك تتفق نتيجة .  Medicago sativaلبادرات البرسيم الحجازي 

جذيرات لبادرات الذرة الأدت إلى زيادة عالية المعنوية في أطوال الرويشات و( نقعاً ) المعاملة بهرمون الجبريلليك      

أما باقي التراكيز فقد أظهرت نقصاً عالي المعنوية في أطوال الرويشات والجذيرات ، (   GA3+0)الصفراء عند التركيز 

عند معظم التراكيز المدروسة لهرمون الجبريلليك بالنسبة  الذرة الصفراءعدم استجابة سبب من النتائج السابقة يتضح أن 

كما اشار إلى . زات عالية تؤدي إلى تثبيط النمو لأطوال الرويشات والجذيرات إلى أن الهرمون قد تراكم في الأنسجة بتركي

 ( . 0881عن أبوزيد ،   Moursi et al.,1976)   ذلك

إلى نقص عالي المعنوية في أطوال الرويشات والجذيرات لبادرات الذرة (  نقعاً ) أدت المعاملة بهرمون الكينتين      

نتائج السابقة أن النقص في أطوال الرويشات والجذيرات الصفراء في جميع التراكيز الملحية المدروسة ، يتضح من ال

 Salama et)لبادرات كلا النباتين المعاملة بهرمون الكينتين عند التراكيز الملحية المختلفة يتفق مع ما توصلت اليه الباحثين 

al., 2000 ) يادة عامل الإجهاد المائي حيث أوضحوا بأن المعاملة بهرمون الكينتين أعاقت نمو البازلاء والحلبة نتيجة لس

 ( . 2112الصل واقلوص ،  ; 2110اقلوص ، ) وكذلك يتفق مع نتائج 

أظهرت نتائج هذه الدراسة أن الإجهاد المائي الناتج عن ارتفاع تركيز نسبة الأملاح في الوسط المائي سبب نقصاً عالي      

 2110اقلوص ،   )ا ذكره فق هذه النتيجة مع مالملحية المدروسة وتتالمعنوية في بادرات الذرة الصفراء عند معظم التراكيز 

حيث أوضحوا بأن الملوحة سببت نقصاً في المحتوى المائي (  2111المصراتية ، الصل و ; 2112الصل واقلوص ،  ;

 ,.Heikal et al)ن ـــم اً مع نتائج كلـــــــق أيضـــــكما تتف. لنبات القمح والجزر والبنجر وكذلك نباتات الشعير والفول 

1982;  Radi et al., 1988 ; Salama et al., 2000 . ) 

نقصاً عالي المعنوية في النسبة المئوية للمحتوى المائي في (  نقعاً ) أظهرت النتائج أن المعاملة بهرمون الجبريلليك      

قد يعزى ذلك (   Heikal et al., 1982)الباحثين بادرات الذرة الصفراء ، هذه النتائج لا تتفق مع ما توصل إليه كل من 

 .إلى سيادة عامل الملوحة مما يؤدي إلى إعاقة امتصاص الماء فتؤدي إلى نقص في المحتوى المائي لنبات الذرة الصفراء 

ائي في بادرات إلى حدوث نقصاً عالي المعنوية في النسبة المئوية للمحتوى الم(  نقعاً ) أدت المعاملة بهرمون الكينتين      

النتائج السابقة أوضحت أن هرمون الكينتين لم يخفف ضرر الملوحة على بادرات الذرة الصفراء ربما . الذرة الصفراء 
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الصل  ; 2110اقلوص ، ) إليه  لع ما توصت وتتفق هذه النتيجة ميرجع ذلك إلى عامل التداخل بين الملوحة والهرمونا

 ( . 2111،  المصراتيةالصل و ; 2112واقلوص ، 

بينت نتائج هذه الدراسة أن المعاملة بالملوحة أدت إلى زيادة في محتوى السكريات الذائبة لبادرات الذرة الصفراء في      

 Sheoran )ده  ذه النتيجة مع ما وجوتتفق ه. الذي سجل نقصاً معنوياً ( بار  01-) جميع التراكيز الملحية باستثناء التركيز 

et al., 1979 )  لتمكن البادرات من امتصاص الماء من  محتوى السكريات الذائبةبأن الإجهاد المائي ينتج عنه زيادة في

هذا كما . يا الجذيرات المحاليل ذات الجهد الاسموزي المنخفض وذلك بخفض الجهد الاسموزي للعصير الخلوي في خلا

يات الذائبة تمكن الجنين وسائر الأعضاء بأن وفرة السكر ( Gorham & Wyn-Jones , 1981 )ح الباحثان أوض

كما يمكن أن ترجع هذه الزيادة إلى أن الملوحة تؤدي إلى . الأخرى من التنفس بصورة طبيعية وهي معرضة للجهاد المائي 

حتوى م انخفاض في نسبة السكريات الثنائية وزيادة السكريات الأحادية لنباتات ذوات الفلقة والفلقتين وقد ترجع الزيادة في

فالنشا لا يغير من الجهد الاسموزي . أيضاً إلى أن البادرات تستخدم كأحد وسائل الدفاع ضد الاجهاد المائي  السكريات الذائبة

ـن قوة امتصـــاص وبـــذلك تزيد مــ( أي تجعله أكثر سلباً ) أما السكريات الذائبة فإنها تقلل من الجهد الاسموزي للنبات 

كما أن تحلل النشا إلى سكريات نتيجة لتأثير الشد المائي في فعالية (  Levitt , 1972) ثع نتائج الباحق ذلك مويتف. الماء 

( .  Sheoran et al., 1979 )ائج البـاحثين ع نتوتتفق هذه النتيجة م.  الإنزيمات الهاضمة يزيد من فعالية انزيم الاميليز

في ( بار 01-)عند التركيز الأخير  محتوى السكريات الذائبةكما أن المعاملة بالملوحة أدت أيضاً إلى حدوث نقص في 

أن (   El-Shahaby , 1978)وأوضح (   Salama & Ahmed , 1987)بادرات الذرة الصفراء وهذا يتفق مع ما وجده 

وعلل الباحثون هذه التغيرات . ع ذلك نقص في محتوى الكربوهيدرات الكلي السكريات تقل عند التراكيز الملحية العالية ويتب

وتتفق . المتضاربة في السكريات الذائبة والمختزلة على أنها ترجع إلى التغيرات في النشاط الإنزيمي تحت هذه الظروف 

 (   Salama & Awadalla , 1989)هذه النتيجة في نقص السكريات الذائبة عند التركيز الملحي العالي مع ما توصل إليه 

 

ادرات ـــي بـــف ريات الذائبةــــتوى السكــمحنوي في ـــتأثيراً غير مع(  نقعاً ) أظهرت المعاملة بهرمون الجبريلليك      

 , -GA3+0   GA3+7)ركيزين ـــذرة الصفراء باستثناء التـــال
 

 حيث أظهرا نقص وزيادة معنوية فقط على التوالي( 

 . مقارنة بالشاهد

 

في جميع  الذرة الصفراء في بادرات محتوى السكريات الذائبةإلى نقص في (  نقعاً ) أدت المعاملة بهرمون الكينتين      

 αمقارنة بالشاهد ، وقد يعزى النقص في محتوى البادرات من السكريات الذائبة إلى عدم استجابة انزيم التراكيز الملحية 

 , Berridj & Ralph  ) دهـاميليز إلى هرمون الكينتين عند بعض التراكيز الملحية المدروسة وتتفق هذه النتائج مع ما وج

 محتوى السكريات الذائبةحيث وجد الباحثان أن معاملة بذور الكرنب بهرمون الكينتين أدى إلى نقص معنوي في (   1971

ا ــــمائي وقد يعزى أيضاً إلى أن الهرمون استطاع أن يعكس تأثير الملوحة وهذا مفي البادرات النامية تحت ظروف الجهد ال

ويمكن تفسير (  2111المصراتية ، الصل و ; 2112الصل واقلوص ،  ; 2110اقلوص ،  ; Salama et al., 2000)ذكره 

 .ن بقية العوامل الأخرى عهذا النقص إلى أن عامل الهرمون كان له السيادة 

توى ــمحفـي  معنويةإلى زيادة  بتراكيز مختلفة من الملوحة تشير نتائج هذه الدراسة إلى أن معاملة حبوب الذرة الصفراء     

ونقص  الأحماض الأمينية الكلية الحرةأيضاً زيادة معنوية في محتوى ( بار  03-،  3-) عنــد التركيزين  الذائبة البروتينات

حيث أظهر زيادة معنوية ( بار  01-)  في جميع التراكيز الملحية باستثناء التركيز برولينمحتوى حمض ال غير معنوي في

 والأحماض الأمينية الكلية الحرةالذائبة  محتوى البروتيناتفمن المعروف أنه في الظروف العادية يزداد . مقارنة بالشاهد 

محتوى ظروف نقص الاجهاد المائي فيؤدي إلى نقص في أما التعرض ل, ويؤدي هذا إلى زيادة الإنبات ونمو محاور الجنين 

والنسبة المئوية للمحتوى المائي مما يؤدي إلى نقص في النسبة المئوية  الأحماض الأمينية الكلية الحرة و البروتينات الذائبة

محتوى الأحماض الزيادة في ن أ لقد أوضح (  Ashwani & Nardev , 1974)ده ع ما وجج مائوتتفق هذه النتللإنبات 

حيث سجل زيادة عالية المعنوية ، هذه ( بار  01-) في بادرات الذرة الصفراء خاصة عند التركيز  الأمينية الكلية الحرة

إلى تأثير عالي (  8) الزيادة ربما تعتبر نوع من ميكانيكية تأقلم دفاعي ضد الملوحة حيث أشارت النتائج الواردة في جدول 

 (. Singh et al., 1973) ق هذه النتيجة مع حمض البرولين وتتفة في تركيز المعنوي

 

 محتوى البروتينات الذائبة وزيادة معنويةأدت نتائج الدراسة إلى نقص معنوي في (  نقعاً ) المعاملة بهرمون الجبريلليك      

لم تتمكن الهرمونات من  حيث.  محتوى حمض البروليننقص غير معنوي في والحرة الكلية  محتوى الأحماض الأمينيةفي 

 & Sharma) ع يف أثر الاجهاد المائي وقد يعزى ذلك إلى عامل التداخل بين الهرمون والملوحة وهذا يتفق متخف
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Grewal, 1990  ) .والأحماض الأمينية مرتبطة بقدرة ي محتوى البروتينات الذائبة وعموماً فإن الزيادة أو النقص ف

 . ( Uma et al., 1995) ائيلمالأنواع على مقاومة الاجهاد ا

 

محتوى  و محتوى البروتينات الذائبةأدت إلى نقص معنوي في (  نقعاً ) معاملة حبوب الذرة الصفراء بهرمون الكينتين      

إلى ما  محتوى الأحماض الأمينيةيمكن تعليل الزيادة في .  محتوى الأحماض الأمينيةفي  وزيادة معنوية حمض البرولين

 )ج ـع نتائــــذا يتفق مـــوه. الية ـــيز الملحية العـــيقابلها من نقص في محتوى البادرات من البروتينات وخاصة عند التراك

حيث أوضحوا أن المعاملة بالمحاليل الهرمونية (  2111المصراتية ، الصل و ; 2112الصل واقلوص ،  ; 2110قلوص ، ا

أما النقص في محتوى . ينتج عنها نقص في محتوى البروتينات الذائبة وزيادة في محتوى الأحماض الأمينية في نبات القمح 

س النتيجة التي توصل إليها الباحثين السابق ذكرهم ، وقد يعزى هذا حمض البرولين في بادرات الذرة الصفراء جاء عك

 .النقص إلى عدم استجابة البادرات للهرمون في مقاومة الملوحة وتخفيف ضررها 

 

 التوصيات
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 .تطبيق النتائج المتحصل عليها على الزراعة الحقلية لتحديد مطابقتها للظروف البيئية الحقلية .4

 
 المراجع العربية 

 .الهرمونات النباتية والتطبيقات الزراعية  : ( 1991) أبوزيد ، الشحات نصر  -0

أهمية منظمات النمو في مواجهة أثر الملوحة على استنبات حبوب صنفين من القمح ، (:  2111) اقلوص ، نجاة محمد  -2

 .رسالة ماجستير ، قسم النبات ، كلية الآداب والعلوم ، جامعة مصراتة 

عة ، منشورات أسس إنتاج المحاصيل ، قسم المحاصيل ، كلية الزرا (: 1983) الصغير، خيري وقاسم ، السيد سعد  -3

 .جامعة الفاتح 

أهمية منظمات النمو في مواجهة أثر الملوحة على استنبات (:  2112) اقلوص ، نجاة محمد  الصل ، ميلاد محمد و -8

المؤتمر الثاني للاتحاد العربي للبيئة ، تحت اشراف الجمعية السودانية لحماية البيئة ، ،  حبوب صنفين من القمح

 .السودان 

أثر استعمال الهرمونات النباتية على استنبات القمح تحت  (: 2112) المصراتية ، خديجة محمد محمد و الصل ، ميلاد -1

 .اكتوبر  7ظروف الملوحة ، رسالة ماجستير ، قسم النبات ، كلية العلوم ، جامعة 

 .ليبيا  الحبوب والبقول الغذائية ، منشورات جامعة سبها ، (: 2111) عباس حسن , مفتاح وشويلية , شلقم  -6

 
 

 المراجع الأجنبية 

References 

1- Aparicio,  T.P. ; M. Sanchez-Diaz , J. Pena and M.Becana  (1981): Effects of temperature, salinity and water deficit on 

germination and ethylene production by seeds Medicago sativa and Trifolium brachycaycinum. Pastos.11:2,313-326. 

2- Ashwani, K. Srivastva and Nardev K. Kooner (1974): Effect of osmotic potential on the mobilization of nitrogenous 

substances in the germinating seeds of Phaseolus aureus Roxb. Indian J. Exp. Biol. 12 : 278-281. 

3- Bates,L.S.; R.P.Waldren and I.D.Teart (1973): Rapid determination of proline for water stress studies short 

communication. Plant and soil 39:205-207 . 

4- Bernstein, L. and H. E. Hayward (1958): Physiology of salt tolerance. Ann. Rev of Plant Physiol. 9 : 25-45 . 

5- Berridj, M.V. and R.K. Ralph (1971): Kinetin and carbohydrate metabolism in chinese cabbage. Plant Physiol. 47: 562-

567. 

6- Dubois, M.; K. A. Gilles ; J. K. Hamilton, P. A. Rabers and F.  Smith (1956): Colorimetric method for the 

determination of sugars and related substances. Analyt. Chem.28:350-356. 

7- Ekram, Z. K. and A. M. Moussa (1981): Influence of exogenously appliod IAA and coumarin endogenous hormones 

during germination of cotton seed. Egypt. J. Bot. 24(3) : 203-218. 



الصفراء الذرة استنبات عند الملوحة لمواجهة النباتية الهرمونات استعمال  

 سارة علي لاغا /ميلاد محمد الصل 

 

                                                                                                               Geo-sp Publication مجلة منشورات علوم جغرافية 

 
 
 

422 

8- El-Shahaby, O. A. (1978): Metabolic changes in response to water stress in cotton seedlings. M. Sc. Thesis, University of 

Mansoura, Egype. 

9- EL-Sharkawi, H.M. and I.V. Springle (1979): Effect of IAA on the germination of seed under reduced water potential 

seed Sci. Technol.7:209-223 . 

10- Francios, L.E-Donovan, and E. V. Mass-Octo (1984): Salinity effect on seed yield, growth and quality, vegetative 

growth and germination of Triticale. J. 80 : 642-646. 

11- Golakiya, B.A. (1992): Drought response of groundnut VI. Hormonal treatment and seed pelleting to combat the drought. 

Plant. Sci. 5 : 2,511-514. 

12- Gorham, L. I. H. and Wyn-Jones, R. G. (1981): Low molecular weight carbohydrate in some salt stressed plant. Plant. 

Physiol.53: 27-33. 

13- Grignac, P., (1981): Rendement et compos antes de rendement du ble d. hirer dans environment Mediterranean. Semin. 

Rapport intermediaries’de production du ble. Bari Italy : 185-195. 

14- Haber, A.H. and N.E. Tolbert (1957): Interactions of kinetin and adenine in the germination of lettuce seed. Plant 

physiol.32x/IX. 

15- Heikal, M.M. ; M.A. Shaddad and A.M. Ahmed (1982): Effect of water stress and gibberellic acid on germination of 

flax, sesame and onion seeds. Biology plantarum (Praha), 24(2) : 124-129. 

16- Kabar, K. (1990): Comparison of kinetin and gibberellic acid effects on seed germination under saline conditions 

Phyton-Horn. 30 : 2,291-298.  

17- Lagerwerff, J. V. and H. F. Eagle. (1961): Osmotic and specific effects of excess salts on beans. Plant Physiol. 36: 472-

477. 

18- Lawry,C.H. Rosebrough ; N. T. A. Farr and H.J. Bandall (1951): Protein measurement with the folin phenol reagent. 

J. Biol. Chem.193:265-275. 

19- Lee,Y.P. and T.Takahashi (1966): An improved colorimetric determination of amino acid with the use of ninhydrin 

Anal. Biochem. 14 : 71-77. 

20- Levitt, J. (1972): “Response of plants to environmental stresses” Acad. Press, N. Y. 

21- Moursi, M. et al. (1976): Egypt. J. Agron 1(1) 233. Plant hormones. Abou-Zeid, 1990. 

22- Nayyar, H. and C. P. Malik ( 1993 ): Alleviation of drought stress in pigeonpea with mitalol seed priming Agr. Sci. Dig. 

Carnal. 13 : 1, 27-30. 

23- Radi, A.F., M.M. Heikal. , A.M. Abdel-Rahman and B.A.A. El-Deep (1988): Interactive effects of salinity and 

phytohormones on growth and plant water relationship parameters in maize and safflower plants. Revue-Roumaine-de-

Biology. 33,1. 

24- Salama, F. M. and A. A. Awadalla (1989): Effect of kinetin and salinity on osmotic pressure and carbohydrate contents 

in two crop plants. Acta. Agrononmica-Hungarica.38:1-2,67-76. 

25- Salama, F. M. and S. A. Ahmed (1987): Germination, water content growth and soluble carbohydrate of wheat and 

kidney bean seedling as affected by salinity and phytohormones. Assiut. Journal of Agricultural Sciences. 18 : 2,347-

363. 

26- Salama, F.M.; M.M. El-Soul and H.Sh. El-Kobbyi (2000): Germination, water content and growth parameters of three 

glycophylic plant seedlings as affected by the interaction of water stress and growth regulaters. Bull. FAC. SCI. Assiut. 

Univ.,29: 141-150. 

27- Sharma, R. and M. K. Grewal (1990): Effect of seed priming with cycocle on germination and early seedling growth of 

soybean under polyethylene glycol induced water. Envir. Ecol.8:2, 737-740. 

28- Sheoran, L. S. ; S. Babber and M. I. Khan (1979): water stress and starch accumulation in germination guar 

(Cyamopsis tetragonaloba L.) Plant Science let. 15 : 159-163. 

29- Stoy, V. and K. Sundin (1976): Effects of growth regulating substances in cereal seed germination. Res. Commun. 4, 

157-168. 

30- Uma, L.B. (1985): Changes in the phosphorus content of capsicum annum leaves during water stress. J. Plant physiol. 

Vol. 121pp. 429-439. 

 



 الزراعية ستخداماتها وا مصراتة منطقة في البديلة المياه

 علي مصطفى سليم: الباحث أ

 

                                                                                                              Geo-sp Publication مجلة منشورات علوم جغرافية 

 
 

324 

 ستخداماتها الزراعية المياه البديلة في منطقة مصراتة وا

 ليبيا/ عضو هيأة تدريس بجامعة مصراتة /علي مصطفى سليم: الباحث أ

ama7753@yahoo.com 

 كلية التربية/ قسم الجغرافية   / جامعة مصراتة

 

 :الملخص

، وخاصة دولة، وتزداد أهميتها في المناطق الجافة وشبة الجافة ةالمائية المهمة في أيالمياه البديلة من الموارد 
، ولسد من تناقص للأمطار في مناطق مختلفة اوما يرافقه ،لمناخية التي يشهدها العالمفي ظل ظروف التغيرات ا

انية وللاستغلال الأمثل للموارد العجز المائي التي تواجهه ليبيا، ونقص مواردها المتجددة تزامنا مع الزيادة السك
تعتمد على المياه البديلة  في منطقة مصراتة  زراعية بانشاء مشاريع اقتصادية اهتمت خطط التنمية الزراعية

، حيث مياه الصرف وخاصة زراعة الأعلاف والخضروات ،(مياه الصرف الصحي، ومياه المزالة الملوحة)
، واستخدامها يوفرجزء من الأمن الغذائي، ويقلل موارد المياه في ليبيامن أجمالي  0.0.الصحي توفر نحو

 .بالمنطقة حماية البيئةيوفر ، و الضغط علي خزانات المياه الجوفية

 .الاستخدامات الزراعية ،مياه مزالة الملوحة مياه الصرف الصحي، مياه البديلة،ال:الكلمات الدالة

 :المقدمة

تلبية للزيادة السكانية  عليها مواردها المائية، وتدهور نوعيتها، وتلوثها، وازدياد الطلبمن محدودية ليبيا تعاني 
منها  والاستفادة للمياه يمكن استغلالها بديلة، الأمر الذي يحتم البحث عن مصادر المختلفة ولمتطلبات التنمية

خطط التنمية العديد ، لذلك وضعت (0..2،بيت المال)فيها المياه الطبيعية  لتقيل الضغط المتزايد  على مصادر
  .في ليبيا ستغلال مصادر المياه غير التقليدية أو البديلة في المجال الزراعيمن البرامج لا

ه مدينة مصراتة زراعيا وصناعيا وعمرانيا وسكانيا مع عدم توفر مصدر دائم للمياه تشهدنظرا للنمو التي      
في مصراتة  التنميةمشاريع  لاعتماد بالإضافة في كميات الأمطار وعدم انتظامها، تذبذبتشهد المنطقة حيث 

في استغلالها لدرجة حدوث هبوط في منسوبها في  الإفراطى إلى دالذي أ الأمركبيرة  بصورة على المياه الجوفية
المياه الجوفية، وارتفاع وتداخل مياه البحر في مصراتة مع  (.2.0،عيبلو) مختلف الخزانات الجوفية بالمنطقة

خطط التنمية ، ومن هنا كان لزاما على (2..2،الجديدي) ألف جزء في المليون .2إلى أكثر من  ملوحتها

mailto:ama7753@yahoo.com
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المياه الجوفية  مشاريع الزراعية لتخفيف الضغط علىلتوفير الاحتياجات المائية للائل الزراعية البحث عن بد
  .للمياه في ظل ظروف التغير المناخي وتأثيراته على المنطقة ستغلال الأمثلولتطوير بنيتها التحتية والا

 :الموقع الجغرافي لمنطقة مصراتة وظروفها المناخية

لى الشرق من مدينة طرابلس بحوالي  تقع منطقة مصراتة عند الأطراف الشمالية الغربية لخليج سرت،       وا 
كم، في شمال غرب ليبيا يحدها البحر المتوسط من جهتي الشمال والشرق، ومن الغرب منطقة زليتن ومن  210

و  ْ   31.33الجنوب الغربي بن وليد ، ومن الجنوب الشرقي منطقة سرت، وتقع فلكياً بين دائرتي عرض 
ويسكنها  ،2مك5.5363ممتدة على مساحة ( 1)شكلْ  15.22و  ْ  14.36شمالًا، وبين خطي طول  ْ   42024

يصل و  .( .200،الهيئة العامة للمعلومات ،2010عنيبة،)   .200حسب تعداد  210003حوالي نسمة
درجة مئوية، إلا إن درجات الحرارة تتباين من فصل  .2062المتوسط السنوي لدرجة الحرارة في منطقة مصراتة 

 لأخر، حيث تميل للارتفاع في فصل الصيف الجاف، وتتجه نحو الانخفاض 

 

 الموقع الجغرافي لمنطقة مصراتة( 1)الشكل

 ، وتتأثر المنطقة بأنواع من الكتل(2010عنيبة،) درجة مئوية15651الشتاء البارد الممطر لتسجل في فصل 
الشتاء مسببة  لهوائية المختلفة الخصائص، بالإضافة إلى المنخفضات الجوية التي تغزو المنطقة في فصلا
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سقوط الأمطار،  حيث تهب على منطقة مصراتة  الرياح الشمالية الغربية والرياح الغربية والرياح الجنوبية 
جنوبا بالابتعاد عن البحر تنخفض الرطوبة والأمطار، ويزداد الجفاف خصوصا مع هبوب رياح  الشرقية، بالاتجاه

القبلي في أواخر الربيع وأوائل الصيف نتيجة تأثر المنطقة بالمناخ الصحراوي، وبصفة عامة تقع منطقة مصراتة 
 . (2001الصول،) (القيمة الفعلية للمطر) ون ثضمن المناخ شبة الجاف حسب معامل الجفاف لدي مار 

 :أهمية الدراسة

كما تنبع أهمية هذه الدراسة في كون منطقة مصراتة منطقة ساحلية ذات تركز سكاني وزراعي وصناعي،     
 الإنتاجخاصة  كارثةالهشة الذي سيكون لتأثير التغير المناخي عليها تأثيرات  البيئيةتقع ضمن النظم أنها 

مساحة الأراضي  ضعفتشكل  وبذلك هكتار، 13177بنحو مساحتها التي تقدر (الزراعة البعلية)الزراعي 
اه البحر مع من أهمها تداخل مي بالمنطقةالوضع المائي  اهيعاني التي المشاكلإضافة إلى  المروية بالمنطقة،
، وتذبذب الأمطار الأمر الذي ترتب عليه تباين المساحات المزروعة منسوبها وتلوثها انخفاضالمياه الجوفية و 

البديلة،  تسليط الضوء على الموارد المائيةتهدف هذه الدراسة إلى . (2010سليم،)بالمنطقة  والإنتاجية والإنتاج
 .في منطقة مصراتة  ، مع عرض أهم الموارد المائيةواستخداماتها الزراعية 

 :منهجية البحث

 :البيانات المستخدمة. أ

 . 2010-1731ـ البيانات الخاصة بمجموع الأمطار السنوي في محطة مصراتة المناخية خلال الفترة من  1

 .والصرف الصحي مصراتة بيانات مصلحة المياه،.ـ2

 .بيانات محطة المعالجة الرئيسية لمياه الصرف الصحي مصراتة -5

زراعة الأعلاف على مياه الصرف الصحي، ومشروع الصوبات الزراعية مشروع ) بيانات المشاريع الزراعية  -4
 (.مصراتة

  :مصادر البيانات -ب

 .ـ البيانات المنشورة والمتوفرة عن المجموع السنوي للأمطار في محطة مصراتة المناخية1

 .محطة المعالجة الرئيسية لمياه الصرف الصحي مصراتةعن   البيانات المنشورة والمتوفرة -2

مشروع زراعة الأعلاف على مياه الصرف ) المشاريع الزراعية عن  المنشورة والمتوفرة غير البيانات -5
 .ن وزارة الزراعةمالصادرة ( الصحي، ومشروع الصوبات الزراعية مصراتة
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 .إدارة المشروع عن مشروع الصوبات الزراعية مصراتة الصادرة المنشورة والمتوفرة غير البيانات -4

 :المائية في منطقة مصراتة الموارد

 :المياه المستغلة في منطقة مصراتة، ولعل أهمهاتتنوع مصادر 

 :الموارد المائية الطبيعية هي :اولا

 :مياه الأمطار -1

المتكونة على البحر  ناتجة عن المنخفضات الجوية هطول، شتوية الإعصارية أمطارعموما هي  مصراتة أمطار
في  تبدأ متباينة في كمياتها ومواسم سقوطها غالبا ما (2010،عنيبة)الأطلسي القادمة من المحيط المتوسط، أو

يسقط أغلبها في فصل حتى شهر أبريل بصورة متقطعة غير منتظمة يناير قمتها  يمثل شهر، حيث سبتمبر
وتعتبر الأمطار أهم العناصر ، ملم 231نحو ، حيث يبلغ المتوسط السنوي للأمطار في منطقة مصراتةالشتاء

 .والنشاطات الزراعية  وتحدد أنواع النباتات الطبيعية بالمنطقة, المُناخية التي تؤثر في توزيع السكان

 

 2212 – 1891المجموع السنوي للأمطار ملم في مصراتة للفترة من ( 2)الشكل 

/ ملم ( .14)على منطقة الدراسة تتراوح بين  الهاطلة حظ أن كمية الأمطارنلا (2)من خلال دراسة الشكل      
التناقص خلال  نحو الاتجاه وقد بدأت في  ,سنوياً / ملم ( 4.2)وأعلى معدل لهطول الأمطار بلغ, سنوياً 
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في حين تراوح عدد الأيام الماطرة في  ،بشكل واضح من سنة لأخر التذبذبيغلب عليها  منتصف التسعينيات
 .  2010 – 1731يوما خلال الفترة من  3.و   51مصراتة  ما بين  

 :ليم مطرية حسب الكميات الهاطلة عليها إلىاويمكن تقسيم منطقة مصراتة إلى إق

 سكاني تشهد تركز, سنوياً /ملم( 230–200)كميات أمطار ما بين  تهطل عليهامنطقة  .1
 .كبير( زراعي، وصناعي، وتجاري)واقتصادي

, والقمح, رزراعة الشعي فيها تنتشرسنوياً، و /ملم( 200-130)كميات أمطار ما بين  تهطل عليهامنطقة  .2
 .المنطقةسكان ويسكنها عدد قليل من 

 المراعي بشكل تشغلها و , سنوياً /ملم( 130-100)ما بين  هاطلة عليهامنطقة تتراوح كميات الأمطار ال .5
 .واضح ، ونادرة السكان

المُناخ  يسودها, من مصراتة الجنوبية الأطرافسنوياً، وهي تقع في /ملم( 100) أقل من منطقة أمطارها .4
 .وخالية من السكانالصحراوي، 

وقلة تأثير الرياح الشمالية , لسيادة المُناخ الصحراوي, ا وشرقاكلما اتجهنا جنوب هافي كميات الأمطار تناقصكما ت
  (.2001الصول،)لة بالأمطارالمحم

 :المياه الجوفية ـ2

ه الأمطار، وفية منها ما هو متجدد من تسرب مياتتواجد المياه الجوفية في منطقة مصراتة في خزانات ج     
إلى  من حجر جيري طبقاتت بالمنطقة يتكون يعتبر من أهم الخزانا ،أو الخزان الحر ويعرف بالخزان السطحي

 في حين يصل مستوى الماء الساكنم، 100-50يتراوح سمكها بين  تدخلات من الطين معمارلي جيري  حجر
مفرط  لاستغلالتعرض وقد  ،(2010،عيبلو)ساعة /5م20م، يبلغ متوسط إنتاجية الخزان نحو 100-20بين 

 هترتب علي ممالتغطية متطلبات المنطقة من المياه وخاصة للأغراض الزراعة خلال العقود الثلاثة الماضية 
م، وهبوط حاد في بعض مناطق مصراتة 20-2من  ظهور العديد من المشاكل من هبوط في منسوب المياه

بالإضافة لارتفاع مجموع  الأملاح الكلية  ،الدافنيةم كما هو الحال في منطقة السكت 40-13تراوحت من 
المياه الجوفية المحفوظة في خزانات أما  .المليون/جزء 5000-2000من  مياه البحر تداخلالذائبة نتيجة 

 حجر رملي خشن إلى ناعم يتكون من  تمثل الجزء غير المتجدد من المياه الجوفية  (الخزان العميق) عميقة
-23، يصل مستوى الماء الساكن بينلأغراض الشرب م1400يستغل من خلال عدد من الآبار على عمق 

-161الأملاح الذائبة بين عفي حين تراوح مجمو الساعة، /5م 130م، و متوسط الإنتاجية بلغ 53
 0.-30هبوط في منسوب المياه ما بين  هذا الخزان ، سجل(.200للمياه، أة العامةياله)لتر/جرام167
 (.2010،عيبلو)متر
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 :عيونالمياه ـ 3

، والتي تقدر إنتاجيتها (عميقوال وسطالأ )الطباشيري  خزاناتتاورغاء المخرج الطبيعي لمياه  تعتبر عين     
جزء في  2.00الأملاح الذائبة حيث بلغت  هافيترتفع ، (.200الهيأة العامة للمياه،) السنة/5مليون م .3نحو ب

 5000على مساحة  1710استغلت في مشروع زراعي منذ عام  حيث (.5)أنظر الشكل ،المليون
فمن خلاله نلاحظ أن أشجار النخيل  ،1بالجدولالمبين تتوزع هذه المساحة على النحو  (2010سليم،)هكتار

ألف شجرة شكلت  0104، حيث بلغ عدد الأشجار بها نحو % 21احتلت أكبر مساحة في المشروع  بنسبة 
من المساحة % 23و% 24الحقلية بنسبة  لجاءت المحاصي، و من أجمالي الأشجار في المشروع 000%

مليون  000من إجمالي الأشجار البالغ عددها %  .2ة ويجالأسوالملحقات الأخرى بالمشروع كللمنشآت والطرق 
 . التين  لأشجارمن المساحة %  2من أجمالي الأشجار، وأخيرًا %  1284وبنسبة شجرة 

 المساحة في مشروع تاورغاء الزراعي :1الجدول

 الاستثمارنوع  )%( المساحة (هـ)المساحة 
 نخيل أشجار 27 314

 تين أشجار 2 .3
 أخرى أشجار 20 03.
 محاصيل حقلية 23 147
 وطرق منشآت 24 111

 المجموع 100 5000
 .لزراعة وزارة ا :المصدر

الثانية  لرفع مياه العين / لتر 700ثلاثة محطات ضخ مزودة بمضخات بقدرة تصريفية تبلغ بالمشروع وجد ي
 (2003،وزارة الزراعة)متر 253317طولهاعبر قنوات ري خرسانية مفتوحة بلغ وتوزيعها على أراضي المشروع 
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 عين تاورغاء: 3الشكل

 :لساخنةمياه اال -2

 14.0 – 330وهي عبارة عن آبار ارتوازية ذات إنتاجية عالية تتراوح أعماقها من  راتاتعرف محليا بالفو      
المباشر إلى مياه  للاستخدامصالحة متباينة من مياه ذات مياه  متر تقع ضمن حقول مائية تضم عدد من الآبار 

جزء في المليون كما هو الحال في حقل آبار تاورغاء حيث أقيمت محطة  1100ترتفع فيها نسبة الأملاح إلى 
كيرات كما هو الحال في آبار القوشي والس للأغراض الطبية تستخدم كبريتية  مياه وأخيرالإزالة الملوحة 

، الزراعية التي تقتصر على زراعة الزيتون والبرسيم وبشكل محدودض الاستخدامات الرويسات بالإضافة إلى بعو 
 اتفوار العاني وت وتنقل المياه عبر قنوات رئيسية موزعة على أراضي المزارعين عبر قنوات فرعية لكل مزرعة،

 .(4) أنظر الشكل. وتملحها  الأراضي الزراعية تربة كبير وتدهور إهمالمن  عموما
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 مصراتة( فوار السكيرات وقناة الري الرئيسية)الحارة المياه :  4الشكل

 :المياه السطحية -5

فإن وديانها موسمية الجريان تمتد فترة الأمطار من شهر نظرا للظروف الهيدرومناخية السائدة في ليبيا      
ى الشرق، سبتمبر إلى مايو، ويتباين المعدل السنوي لسقوط الأمطار بين مناطقها شمالا وجنوبا ومن الغرب إل

حيث تقدر كمية مياه الجريان السطحي في ليبيا . كما يختلف توزيع الأمطار في السنة من فصل لأخر
من المياه لأغراض مختلفة والتي  للاستفادةأقيمت العديد من السدود و ، للأمطار الإجماليةمن الكمية % 463نحو

الهيئة القومية للبحث العلمي، ) من كميات المياه المتاحة في ليبيا % 2أي ما يعادل  السنة/2مليون م110تقدر 
الذي  أهمها وادي ساسو ، والجنوبيةتقع في الأجزاء الجنوبية الغربية يفه  أما عن الأودية في مصراتة (.177

كم  في حين تقع منابعه خارج المنطقة تغذية مجموعة من الروافد أهمها وادي أم 53يمتد داخل مصراتة بـ 
أهمها وادي سوف   الأوديةإلى مجموعة أخرى من  بالإضافة (2010عنيبة، )الجرفان، وشعبة الطريق وغيرها 

في اتجاه عام من  يد ليصب في سبخة تاورغاءتغذية الروافد المنحدرة من جبل نفوسة مارا بمنطقة بني ولالجين 
ويعتبر من الروافد الرئيسية لوادي سوف ، ، ووادي ميمون  يقع إلى الجنوب من وادي ساسوالغرب إلى الشرق

كمراعي  الأوديةتستغل أراضي ، ووادي زرزر، وغيرها،  اط، ووادي غو  ءيصب في سبخة تاورغاالذي الجين 
الأمثل أنشئت العديد من السدود  وللاستغلال. ومزارع بعلية لزراعة القمح والشعير حسب الموسم المطري

تقليديا  وتتبع المنقطة حصادا مائيا  (2010عيبلو،) سداً  530التعويقية على أودية منطقة مصراتة بلغت نحو 
مقفلة أو مفتوحة ذات سعة تخزينية متباينة توفر مياه ( صهاريج) أرضيةلتجميع مياه الأمطار في خزانات قديما 

 .أشهر أربعةلمدة تزيد عن  للحيوانات في المراعي 

 :واستخداماتها الزراعية في منطقة مصراتةالمياه البديلة 

بها في أدى النمو السكاني والعمراني والزراعي  إلى استنزاف المياه الجوفية وتدهور نوعيتها وهبوط منسو      
معظم المدن الليبية وخاصة المناطق الساحلية التي تعاني إضافة لما ذكر إلى تداخل مياه البحر مع المياه 

ولسد العجز المائي التي تواجهه ليبيا، ونقص مواردها المتجددة تزامنا مع الزيادة السكانية وللاستغلال الجوفية 
 التي تعانيه تلك المناطق زلسد العج البديلة بدراسة مصادر أخرى للمياه الأمثل للموارد اهتمت خطط التنمية

ويمكن تعريفها بأنها المياه الطبيعية والمستعملة والتي تحتاج لتكلفة مادية كبيرة لنقلها أو ، (2003أبومدينة،)
ي توفر حلول للعجز المائي وتعرف بالمياه غير التقليدية الت (التنقية والمعالجة، إزالة الأملاح)لإعادة استعمالها 

 :هي وأهم تلك المصادرفي المناطق الجافة وشبة الجافة، 

 :المياه المنقولة -1
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عبر أنابيب في نقل كميات كبيرة من المياه الجوفية  الذي من خلاله يتم تتمثل  بمشروع النهر الصناعي       
لى المناطق الساحلية بواقع إ الحساونة في الغرب، ومن جبل في الشرق  جنوب ليبيا من منطقتي السرير وتازربو

ه اللازمة تركز السكان ونشاطاتهم مع عدم توفر الميايحيث  مكعب من المياه يوميا ملايين متر 633.
حيث  (2003، والجديدي،1770المهدوي،) منها للأغراض الزراعية% 13، وسيخصصلاستهلاك المضطردل

بكمية قدرها  1777الصناعي عبر مركز توزيع المياه بالسكت سنة تم ربط مدينة مصراتة بمنظومة النهر 
من خلال  (2001بيت المال،) المائي للمدينة الإمدادمن إجمالي % 70يوميا وهذا يمثل نحو  5م10000

 لتزويد المدينة وضواحيها بمياه الشرب عبر مجموعة من خطوط التغذية بأقطار مختلفة الأولى: فتحتي تغذية
ملم لتغذية بعض المناطق الزراعية بالمنطقة وبالتحديد 00.فتحة زراعية بقطر  والثانية.لتصل الخزانات العلوية
مياه النهر  لاستغلالطة توجد خ ، ولا(2010عيبلو، ) 2010بدأ العمل بها عام ، و طمينة والكراريم وكرزاز

لها على زراعة بعض محاصيل  الزراعي الاستخدام بالمنطقة، أنما يقتصر المشاريع الزراعية لتغذيةالصناعي 
 .داخل المدينة وضواحيها في حدائق المنازل الذاتي للاكتفاءالخضروات وبشكل محدود جدا 

 :المياه المزالة الملوحة -2

كدراسة شركة جيفلي الفرنسية سنة  أظهرت الدراسات العديدة التي قامت بها شركات وهيأت محلية ودولية      
ذات الكثافة  عن الموارد المائية في ليبيا وخاصة المناطق الساحلية  .200ودراسة الهيأة العامة للمياه  ،.171

لذلك أنها تعاني من هبوط منسوبها وتسرب مياه البجر إلى خزانات المياه الجوفية السطحية السكانية المرتفعة 
مصراتة في ظل ما تشهده من نمو إضافي لسد حاجيات مدينة كان من الضروري البحث عن مصدر مائي 

من هنا أقيمت العديد من محطات إزالة ملوحة ، (توسع عمراني، وزراعي، وصناعي) سكاني، وتطور حضاري
كونها أحد البائل المهمة لتوفير مياه الشرب خاصة في ظل الظروف المائية الصعبة  المياه في منطقة مصراتة

، كما يمكن الاعتماد عليها كبديل احتياطي اساتها البيئة على المنطقةالتي تزامنت مع التغيرات المناخية وانعك
التنمية  متطلبات تواكب الطلب المتزايد على المياه في حالة عجز المصادر المائية التقليدية عن توفير

 (المياهإزالة ملوحة ) التحليةعملية  .المياه تحليةوتعرف محليا بمحطات  المدينة في  الاستعمالات المختلفةو 
وتحويلها إلى مياه صالحة للاستعمالات  ،عملية هندسية تعني تخليص المياه من الأملاح المختلفة الذائبة

إلى قسمين  محطات إزالة ملوحة المياهتنقسم و  .(2003الجديدي، ) المختلفة المنزلية والزراعية والصناعية وغيرها
 :، وهماتبعا لمصدر المياه المقامة عليها المحطة

 .ملوحة المياه الجوفية لإزالةمحطات  -1

ترتفع فيها الأملاح الذائبة  أنشئت في منطقة مصراتة عدد من محطات إزالة عسر المياه من الآبار التي      
 :في مناطق مختلفة في المنطقة أهمها
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 .محطة إزالة الملوحة بتاورغاء - أ

م سنة 1430-1230راوح عمقها بين يتأقيمت هذه المحطة لإزالة عسر المياه من الآبار العميقة التي       
جزء  1300بلغ  تهامتوسط ملوحآبار  3 إزالة عسر عدد يوميا من خلال/ 5م 0000.إلى  بسعة تصل 1733

، خزان التوزيع الرئيسي بالسكتكم إلى  43متوازيين بطول  أنابيبتنقل المياه المعالجة  بخطيين و  ،في المليون
الهيئة العامة ). المائي للمدينة الإمدادمن % 61.يعادل  يوم أي ما/  5م3000وتساهم هذه المحطة بنحو 

  (2001وبيت المال ،تقرير الموارد المائية في مصراتة،2003للمياه، 

  .محطة إزالة الملوحة بكرزاز - ب

/  5م 4000مرتفعة تصل إلى  إنتاجيةذات  بعة آبار جوفية ر أ تعتمد هذه المحطة على معالجة عسر مياه     
 ،جزء في المليون 3000-4300من ملوحة المياه م تتراوح  130-30.من على عمق اليوم للبئر الواحد تقع 

بسب  1771توقفت عن العمل سنة  اليوم/5م7300نتاجية إب .173منذ سنة  العكسي التناطحبنظام  وتعمل
واستخدامها الزراعي محدد  (.2001، بيت المال2010,عيبلو)وتهالك خطوط نقل المياه  ،عدم توفر قطع الغيار

 .جدا يقتصر على ري بعض حدائق المنازل بالمدينة

 .مشروع الصوبات الزجاجيةخاصة ب محطة إزالة الملوحة بطمينة -ج  

مساحة على  ،1984الإنتاج   أبد ،دينار ليبي 1.265.463بتكلفة بلغت  1982المشروع سنة  إنشاءتم      
في  الأخيرةمشروع في السنوات الاعتمد ، و هكتار واحدصوبات مساحة كل صوبة  8هكتار مقام عليها   17

المياه بعد ارتفاع نسبة الملوحة في  لتحليةعلى منظومة اعتماداً كلياً للزراعة والري  ملائمةحصوله على المياه ال
أنشئت محطة لإزالة ملوحة المياه  سم مكعب لذا/ملليموز04ما فوق  إلىآبار الري بالمشروع حيث وصلت نسبتها 

 بسعةلتوفير مياه ذات جودة عالية .(3)كما بالشكلتعمل بالنظام الأسموزي  1772سنة  مشروعالالجوفية ب
 مزودة  بالمشروع صوبةكل  ، المختلفة  لزراعةفي العمليات  ا لغرض استعمالها  اليوم/5م100 تصل إلى إنتاجية

المائي في كل صوبة يتم تعويضه  ستهلاكوالا 4م .04بسعة  متصل بالخزان الرئيسي لريها 4م..0 ةسعبخزان ب
من  المسوق الإنتاجبلغ  .لكترونية مع الخزان الرئيسي والمحطةإمن الخزان الرئيسي عن طريق منظومة تحكم 

خيار، طماطم، فلفل بنوعية، )من الخضروات  1773-71للموسم الزراعي  كجم 279479 المشروع نحو
كما  ،1777 - 73 كجم للموسم الزراعي 361696ووصل  (3)الشكلأنظر  (، كوسةباذنجان، فقوس

 حيث بلغ الارتفاعفي  الإنتاجواستمر  .نتاج المسوق بالمشروع عبر المواسم الزراعيةالذي يبين الإ( .)شكلبال
 .المشروع متوقف عن العمل الآن بأن علما 633881 بنحو 2005-2002 في الموسم الزراعي أعلاه
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 بمشروع الصوبات الزراعية مصراتةوبعض المحاصيل الزراعية  محطة إزالة ملوحة المياه الجوفية : 5الشكل

 

على بيانات مشروع الصوبات الزجاجية مصراتة غير منشورة، الزيارة  اعتمادامن عمل الباحث : المصدر
 . 2014،الميدانية

 .200 – 1771نتاج المسوق من مشروع الصوبات الزجاجية من الفترة الإ(: .)الشكل 

 .ملوحة مياه البحر لإزالةمحطات   -2
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منذ منتصف السبعينيات لتنتج نحو أقيمت محطات إزالة ملوحة البحر في العديد من المدن الليبية الساحلية      
في طرابلس وزلين ومصراتة وغيرها من المدن    من المياه للاستخدام الصناعي والمنزلي سنويا 5مليون م33
محطة لإزالة  نش الأمر الذي دفع لأكم 150فمنطقة مصراتة تمتد على ساحل البحر بمسافة  (2003أبومدينة،)

بواسطة  تتم المعالجة للاستخدام الصناعي والسكني 1733سنة داخل مجمع الحديد والصلب  ملوحة البحر 
يوم موزعة على ثلاثة وحدات إنتاجية تنتج نحو /5م10300بطاقة تصميمية بلغت نحو  البخر الوميضي

التقرير تستخدم حسب  .5م 20000تنقل المياه المعالجة إلى أربعة خزانات سعة الخزان نحو  ساعة/5م 45163
في التبريد داخل المصنع حيث بلغت المياه المنتجة لهذا الغرض  2005السنوي لإدارة المياه والغاز سنة 

الشركة الليبية للحديد )ساعة تقريبا /5م1300، أما المياه المعالجة لغرض الشرب بلغت أساعة5م513نحو
يوم بسبب ربطها /5م5000يوم إلي /5م3000إلا أن مساهمتها في تغذية المدينة تراجع من  (2005والصلب،

استخدم جزء من هذه المياه في الزراعة داخل المجمع كما ، (2001بيت المال،) 1770بخزان قصر أحمد سنة 
شجرة موز ضمن الزراعة المحمية  2300هكتار يضم كل هكتار  2بواقع  1770سنة  لزراعة محصول الموز

 طن ثم تذبذب الإنتاج حتى وصل إلى 37نحو .73/177خلال الموسم الزراعي   إنتاجهبلغ  حيث بالمنطقة
، وتراجع إنتاجه نهائيا اليوم بسبب قلة الخبرة بهذه الزراعة وخاصة 71/1773طن خلال الموسم الزراعي 44

في  الموز بمرض النيماتودا الأشجارلعدم ملائمة الظروف المناخية ، كما أصيب  محصول الموز بالإضافة 
 ( 1773،قسم الزراعة بمجمع الحديد والصلب)الجذور

  :مياه الصرف الصحي -5

الساحلية بلغ نحو  الليبية  مياه الصرف الصحي في عدد من المدنأنشئت مجموعة من محطات معالجة 
من  لحماية البيئة بالإضافةللأغراض الزراعية المنتجة  الأسمدة العضويةبهدف استغلال المياه و محطة  17

، وتعتبر محطة الهضبة الخضراء في سنويا 5مليون م 43مانينيات ا خلال الثالتلوث، حيث بلغ أنتاجه
تستخدم المياه  5مليون م 1462ليبيا بلغ أنتاجها طرابلس أكبر محطات المعالجة لمياه الصرف الصحي في 

ن الأسمدة أظنان م10 يقارب من هكتار، وتنتج ما 113 مساحتهمشروع المنتجة منها لزراعة الأعلاف في 
من إجمالي مياه الصرف % 40الدراسات أمكانية معالجة واستخدام  وأثبتت، (2003أبومدينة، )يوميا 

من إجمالي موارد المياه في ليبيا % 061، حيث توفر حوالي الصحي في المدن الساحلية الليبية
ياه التي مبأنها ال المياه العادمة، ويمكن تعرف مياه الصرف الصحي أو ما يسميها البعض ب(2010عيبلو،)

لفيزيائية، تغيرت خصائصها اوالصناعية، وغيرها، و المختلفة،  الأغراض المنزليةفي  سبق استخدامها
 .(2005،ئة العامة للبيئةياله) ، والحيويةوالكيمائية

 (مياه المجاري)مصادر مياه الصرف الصحي 
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من أحواض السباحة، ) المنزلية المختلفة  وهي المياه الناتجة عن الاستخدامات :مياه الصرف المنزلية -1
والباقي %  77وتصل نسبة المياه فيها إلى ( الخ.....المطابخأحواض و  المراحيض،ومن  والغسيل،

 منها% 33نسبته  مواد صلبة طافية وذائبة وعالقة تشكل المواد العضوية ما

، المياه الناتجة عن العمليات الصناعية المختلفة ، والتي تتباين نوعيتهاوهى : مياه الصرف الصناعية -2
 .والمواد الداخلة فيها مثل مياه التبريد تبعا لنوعية الصناعة  وكمية المياه المستعملةوخصائصها 

الناتجة عن محطات الوقود  بالنفط ومشتقاتهوهي المياه المختلطة : مياه صرف محطات الوقود -5
 .السيارات، وتغيير الزيوت ومواد التنظيف وتشحيمومحطات غسيل 

 تحتويه من ملوثات مختلفة من غازات ومواد وهي المتجمعة عقب سقوط الأمطار وما مياه الأمطار -4
ساحات بالشوارع وال ليبيا مخصص لها مجاري منفصلة فيوفضلات مختلفة  كيميائيةعالقة ، ومواد 

يتم  البحر مباشرة، وجزء منها يصرف مع مياه الصرف الصحيتصرف إلى  وعادة ما في المدنالعامة 
عادة استخدامها في الأعراض الزراعية   .(2003الجديدي،) معالجتها وا 

سنة الأمثل  لهذا المورد أنسئت في مدينة مصراتة محطة لمعالجة مياه الصرف الصحي  للاستغلال
يقة الحمأة المنشطة للمعالجة البيولوجية لمياه تعمل بطر  كم جنوب المدينة في منطقة السكت15على بعد  1737

تستقبل مياه الصرف  .يوم/5م12000طواري إلى ال، وتصل في حالة يوم/5م24000سعتها  الصرف الصحي
إلى محطة الخروبة الرئيسية إلى أو بواسطة المضخات  انسيابياالمياه  محطة فرعية تضخ 14الصحي من عدد

 1300-130عبر شبكة من خطوط رئيسية وفرعية يتراوح قطرها مابين  السكتمحطة المعالجة النهائية بمنطقة 
تشمل كل المنطقة الواقعة  .كم14بطول 1712-17.1تم تنفيذها على مرحلتين الأولى خلال الفترة من  ملم

وتشمل مناطق المناطق المحصورة بين  كم210بطول 1772-1732والمرحلة الثانية من  ،داخل الدائري الثاني
  بالإضافة إلى منطقة الجزيرة، وقرية النسور( منطقة ابوشعالة، المقاصبة، شارع سعدون) الدائري الثالث والرابع

سماعيل مختار عبدالمجيد الماني، و ) مباشرة إلى محطة المعالجة مباشرة ماءهافرعيتين تضخ  محطتين باستثناء ا 
الأمثل للمياه  للاستغلال (.2014مصراتة،  الشركة العامة للمياه والصرف الصحيو  ،2003، علي اجهان

على  0121، وبدأ العمل سنة مليون دينار 00تكلفة ب 0124سنة  المعالجة أنش  مشروع لزراعة الأعلاف
 24ثمانية دوائر مساحة كل منها  2مقسمة إلى عدد , هكتار مروى ..2منها مساحة  , هكتار ..4مساحة  

تنقل المياه من محطة المعالجة عبر أنابيب  ،ت بعليةتعتبر مساحا هكتار ..0أما باقي المساحة . تارهك
نظام الري الدائري تتم بوعمليات الري  (0)، تجمع في حوض كبير مفتوح كما بالشكليوم/5م50000بمعدل

 .المتصلة بخزان التجميع بواسطة الري بالرش
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 الصرف الصحي المعالجة بمشروع زراعة الأعلاف مصراتةخزان تجميع مياه : 7الشكل

  -:تحت نظام  الأعلاف كافة المساحة ببعض المحاصيل وتستغل

  -:حيث تزرع المحاصيل التالية : الفترة الشتوية  -0

 هكتار .24شوفان على مساحة  -ب                 . هكتار  .4شعير على مساحة  -أ 

 ,بعد نهاية الفترة الشتوية, ساحة جزء من بعض المالفترة الصيفية حيث يزرع  -

  -:ببعض المحاصيل الصيفية وهى  

 .  لكل محصول هكتار 24مساحة  على  " القطانيا " الذرة الرفيعة و  "قصب " الدخن ـ 0

  .(2)كما بالشكلهكتار  24مساحة  ـ البشنة 2

هكتار بمحصول الشعير ..4نحو  ...2كانت المساحة المزروعة خلال الفترة السنوية لعام 
وأعلاف حوالي , قنطار من الحبوب 0242844والشوفان، وكان إجمالي الإنتاج المحقق منها 

 .قنطار  402بلغ إنتاجها من الحبوب , هكتار 41فالمساحة المزروعة شعيرًا كانت . بالة 3223320
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 بعص المحاصيل الزراعية في مشروع الأعلاف الزراعي: 8الشكل

من أعلاف المشروع المنتجة عام %   0030بالة أعلاف وبنسبة   ..44من إنتاج المشروع و % 4402وبنسبة 
مساحة  إجماليمن %  24044وبنسبة , هكتار  .24أما محصول الشوفان فكانت على مساحة   ...2

تم تخصيص مبلغ قدره . قنطار من إجمالي إنتاج الأعلاف بالمشروع  42.844المشروع بلغ إنتاجها من الحبوب 
 ذلك لصيانة شبكات الري وملحقات المشروع الأخرى  ...2ألف دينار ضمن ميزانية التحول لعام  ...0..0

 .(4..2مشروع الأعلاف، )

 : أهم النتائج

وري الحدائق العامة  عليه في التنمية الزراعية الاعتمادمائيا مهما في المنطقة يمكن  مورداة تعتبر المياه البديل ـ1
 .داخل المدينة

للسياحة  مراكزبها وتطويرها لتصبح  الاهتمامشديدة لذلك يجب  إهمالمن ( راتاالفو )ـ تعاني المياه الحارة 2
 .بالمنطقة العلاجية

 .منه في إعادة تنمية المشاريع الزراعية وتطويرها الاستفادةـ تمثل عين تاورغاء موردا مائيا مهما يمكن 5

على المياه المزالة الملوحة كبديل احتياطي تواكب الطلب المتزايد على المياه في حالة عجز  الاعتماديمكن ـ 4
   .والاستعمالات المختلفة في المدينةمتطلبات التنمية  المصادر المائية التقليدية عن توفير

يخفف الضغط على المياه الأعلاف وتنمية المراعي  لزراعةـ توفر مياه الصرف الصحي المعالجة موردا مائيا 3
 .الجوفية في المنطقة
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 أسامة حسين شعبان  د

 قسم الجغرافيا –كلية الآداب  –دكتور جامعي بجامعة المنيا 

 وخبير بالهيئة العامة للتخطيط العمراني بوزارة الإسكان

 جمهورية مصر العربية

  

 

 مقدمه

صة بعد اكتشاف الدول تعد المشكلات البيئية وتناقص الموارد ودراساتها من الأمور التي تشغل العالم، خا

الصناعية أن الدمار البيئي الذي يحدث في أي مكان على سطح هذا الكوكب الأرضي يؤثر بطريق أو بآخر على 

وقد جرى عقد ندوات ومؤتمرات عديدة لمعالجة المشكلات البيئية المتزايدة في العالم، . نوعية الحياة في العالم كله

، تدافع عن البيئة، وتهاجم ما له "الأحزاب الخضراء"لصناعية تسمى كما تأسست أحزاب سياسية في الدول ا

صلة بالتأثير على حياة البشر على سطح الأرض مثل النفايات النووية، والتلوث بجميع أنواعه، وقطع الغابات، 

  .واستخدام المبيدات وغيرها

رد ينبغي كبح جماحه، وهي ذات وإذا كانت الدول الصناعية قد أدركت أن الجشع البشري في استغلال الموا 

موارد طبيعية متجددة ومتعددة الأنواع، فإن الدول والشعوب التي تعيش في المناطق الجافة ذات الموارد 

 .المحدودة وغير المتجددة غالباً أحوج ما تكون لمثل هذا الوعي واتباع إدارة حازمة للحفاظ على مواردها

فالإنسان الذي يعيش في هذه المناطق الجافة . وارد المناطق الجافةولذلك لا بد من التأكيد على محدودية م

ه، غير أنه بدأ يتضح أنه ما لم يإلظَنَّ أنه يستطيع استغلال هذه الموارد دون حدود نتيجة للتقدم التقني الذي وصل 

ها من النضوب، يلعتتخذ الاحتياطات اللازمة والإجراءات الكفيلة بترشيد استغلالها فإنها ستتناقص لدرجة يخشى 

ولذا كان لا بد من التركيز . مثل مصادر المياه غير المتجددة ومواطن الرعي، والترَُب الصالحة للزراعة وغيرها

أهمية المحافظة على البيئة من خلال مناقشة مقدمات بيئية عامة عن التصحر بشكل عام، والنشاطات  على

ب الزراعية، وتدهور التربة، واستخدام الخشب يلاوسوء الأس الجفاف،)المسببة لتدهور البيئة بشكل خاص، مثل 

وقوداً، والتبذير في استخدام الماء، والرمال التي تحملها الرياح، وجموع الجراد، والصيد الجائر، والتنمية 

الاقتصادية المتسمة بالطفرة، وضعف إدارة البيئة، والإسراف في الرعي، وزيادة السكان، واتساع المناطق 

  (.نية، والتعدين، والسياحةالمد

 مفهوم التصحر

ظهر مفهوم التصحر في كتابات المؤلفين منذ القرن التاسع عشر الميلادي، والمعنى الأصلي للفظة 

(desert)  بالإنجليزية هو(deserted)  ،كان  وقدأي مهجورAubreville  هو أول من استخدم كلمة تصحر
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(desertification)  الرغم من أن هذه اللفظة فرنسية الأصل، فقد دخلت اللغة  وعلى(. 1949)في عام

" تصحر"هي أول من استخدم لفظة (  FAO)وكانت منظمة التغذية والزراعة . الإنجليزية في زمن مبكر جداً 

والألفاظ الاصطلاحية التي استخدمها أوائل الكتاب كان لها تعريفات لا . م2491من بين الوكالات الدولية سنة 

عام    Le Houerouوقدم . المستعملة في الوقت الحاضر "تصحر"تلافاً بائناً عن معنى لفظة تختلف اخ

" تصحر"غير أن لفظة . ليقتصر على الأراضي الجافة"  desertizationتصحر " اللفظ الاصطلاحي 2411

 landووردت لفظة تجفف الأرض . أعم وأشمل، ولذا نجدها تضم مناطق أخرى خلاف تلك المناطق

aridization  بنفس المعنى العام الشامل للفظة تصحرdesertification  كما قدمهKovda  م2492سنة.  

تدهور الأرض في المناطق الجافة وشبة الجافة وشبة الرطبة الناتجة عن عوامل مختلفة منها نه يعرف التصحر بأ

 .التغيرات المناخية والنشاطات البشرية

شكلة التصحر وإلقاء الضوء على أبعاد هذه المشكلة وأسبابها ودور التخطيط الهدف من هذا البحث هو معالجة م

تضع العالم على  يفي وضع الحلول المناسبة لوقف انتشارها وكذلك نشر الوعي البيئي بخطورة هذه المشكلة الت

 حافة الجوع في الوقت الذي يسعى فيه لتحقيق الآمن الغذائي 

 تطور التصحر

وهو يتطور في اغلب أرجاء المعمورة الياً المشاكل البيئية الخطيرة، التي تواجه العالم ح تعد ظاهرة التصحر أحد

ويقدر بان مساحة الأراضي، التي تخرج سنويا من نطاق الزراعة نتيجة عملية . وعند معدلات متسارعة

س و هي اباليمن مساحة % 94وتبلغ نسبة الأراضي المعرضة للتصحر  1كم 04،444 واليالتصحر، تبلغ ح

واغلب المناطق المعرضة للتصحر تقع في الدول النامية في أفريقيا وآسيا وأمريكا . موطن اكثر من مليار إنسان

ويقدر برنامج الأمم المتحدة للبيئة قيمة الإنتاج التي تفقد سنويا في الدول النامية بسبب . اللاتينية ومنطقة الكاريبي

ف التصحر الجانبية الناتجة مثلا من تملح المجاري اليلا يتضمن تك هذا التقدير. مليار دولار 29التصحر ب 

 .مليون دولار في السنة في المغرب 94السفلى للسدود والتي تشير التقارير بانها كبيرة فعلى سبيل المثال تبلغ 

. نا العربيومن الجدير بالملاحظة إن الكثير من هذه الأراضي المتصحرة أو المهددة بالتصحر يقع في أرجاء عالم

من الأراضي الزراعية أو الصالحة للزراعة أي نحو  1كم 301،444 واليإذ تشير بعض الأرقام إلى أن ح

 .، أصبحت واقعة تحت تأثير التصحر1مليون كم 2،49من مساحتها الكلية والبالغة 29%

لواقعة على أطراف ويمكن أن نورد الكثير من الأمثلة على فداحة التصحر منها ما يحدث في المناطق ا    

في كل من مصر وليبيا وتونس والجزائر والمغرب وموريتانيا والأقطار المجاورة التي  الصحراء الكبرى،

وفي السودان فان خط جبهة . سنة فقط 40من أراضيها إلى أراض متصحرة خلال  1كم 904،444شهدت تحول 

من الأراضي المروية %2وان مساحة . لأخيرةكم في السنة، خلال السنوات ا 244إلى  44التصحر تقدم بمعدل 

تقارب  المملحةفان نسبة الأراضي  في العراق يتملح سنويا أي تصبح في نطاق الأراضي المتصحرة وفي سوريا،

 .من الأراضي الزراعية% 04

 %04وتتسارع في العراق ظاهرة التصحر والتملح وتقدر نسبة الأراضي الزراعية التي تعاني من التملح ب   

بسبب إهمال النظام الدكتاتوري المنهار لسنوات قطاع الزراعة والري وهدر الجزء الأكبر من موارد العراق 

وهذه الإحصائية على أقل تقدير تعود لفترة ما قبل كارثة غزو الكويت في . على مغامراته العسكرية الطائشة

أضف . قتصادي وتعرض إلى حرب ثالثةسنة تحت وطأة الحصار الا 23فما بالك الآن وقد رزح العراق  2444

أي ما يعادل  1كم 14444إلى ذلك الكارثة البيئية التي نفذها النظام بتجفيف اهوار العراق إذ جفف أكثر من 

من مساحتها هذه التي كانت تمثل أوسع مساحة مائية في النظام البيئي في الشرق الأوسط إذ تزيد على % 44

إن الاهوار كانت غنية بمواردها النباتية والزراعية والحيوانية والسمكية ومن المعروف . ضعف مساحة لبنان

واستنادا لأحدث دراسة قامت بها جامعة اكستر البريطانية تبين أن . إضافة إلى محافظتها على التوازن البيئي

ة ولا ة جدا وأن كارثة ضياع مناطق استيطان الحيوانات حتميالينسبة خطر الملوحة في الأراضي أصبحت ع

نفذ النظام جريمة التجفيف تحت ذريعة توسيع نطاق الأراضي الزراعية، فيما . مناص منها بسبب تجفيف الاهوار

 0،19تكذب الإحصاءات الرسمية التي تنشر هذه المزاعم فقد تراجعت مساحة الأراضي الصالحة للزراعة من 
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ين بجلاء أن الهدف الحقيقي من هذه العملية وهذا يب. 2449مليون هكتار في  0،09إلى  2449مليون هكتار في 

الآن بعد أن سقط النظام فيمكن أن تعود . هو قمع قوى المعارضة المسلحة التي كانت تنشط في هذه المناطق

الاهوار إلى طبيعتها السابقة إذا ما تمت العملية وفق دراسات بيئية وعلمية واقتصادية واجتماعية لتلافي النتائج 

     .العودةالسلبية لهذه 

يجتاح التصحر الأرض في الأقطار العربية بهذه المعدلات المتسارعة في الوقت الذي يتطلب زيادة الإنتاج     

 .الزراعي والحيواني لمواجهة النمو السكاني وارتفاع مستوى المعيشة

صلة من قلب المشكلة للتصحر مؤشرات طبيعية وأخرى بشرية ورغم الاقتناع بأهمية الأخيرة وكونها وثيقة ال    

إلا ان الدليل على وضعها كأساس للقياس لم يتوفر بعد بشكل نظامي وفي ضوء الكثير من الاعتبارات الأخرى 

لذا سنورد هنا . ثبت انه من الصعب مراقبتها لذلك لم تستخدم كمؤشرات أولية في تقييم برنامج الأمم المتحدة للبيئة

غزو الكثبان الرملية للأراضي الزراعية، تدهور الأراضي الزراعية : فيأهم المؤشرات الطبيعية التي تتمثل 

المعتمدة على الأمطار، تملح التربة، إزالة الغابات وتدمير النباتات الغابية، انخفاض كمية ونوعية المياه الجوفية 

والهوائية، زيادة  والسطحية، تدهور المراعي، انخفاض خصوبة الأراضي الزراعية، اشتداد نشاط التعرية المائية

ويمكن استخدام هذه المؤشرات . ترسبات السدود والأنهار واشتداد الزوابع الترابية وزيادة كمية الغبار في الجو

وغيرها في تعيين حالة أو وضعية التصحر في المناطق المختلفة من أقطارنا العربية والتي يقصد بها درجة تقدم 

ها المناخ والأرض والتربة    والغطاء النباتي من ناحية ودرجة الضغط عملية التصحر في الأراضي والتي يقرر

 .البشري من ناحية ثانية

 درجات التصحر

تعد ظاهرة التصحر من المشاكل الهامة وذات الآثار السلبية لعدد كبير من دول العالم وخاصة تلك الواقعة    

رت أهمية هذه المشكلة مؤخرا خاصة في تحت ظروف مناخية جافه أو شبة جافة أو حتى شبة رطبة وقد ظه

العقدين الأخيرين بشكل كبير وذلك للتأثير السلبي الذي خلقته على كافة الأصعدة الاجتماعية والاقتصادية و 

 .البيئية

وعلى الرغم من قدم ظاهرة التصحر ألا انه في الفترة الأخيرة تفاقمت إلى الحد التي أصبحت هذه المشكلة تهدد    

 . بيرة جدا وأعداد هائلة من البشر بالجوع والتشرد والقحلمساحات ك

تختلف حالات التصحر ودرجة خطورته من منطقة لأخرى تبعا لاختلاف نوعية العلاقة بين البيئية الطبيعية     

 :وقد حددت الأمم المتحدة أربع حالات للتصحر هي من ناحية وبين الإنسان،

الأرض إلى وضعية غير منتجة تماما وهذه لا يمكن استصلاحها إلا ويتمثل بتحول  التصحر الشديد جدا-2 

ف باهظة وعلى مساحات محدودة فقط وفي كثير من الأحيان، تصبح العملية غير منتجة بالمرة والأراضي اليبتك

هذه كانت تتمتع بقدرات إنتاجية كبيرة، كما في العراق وسوريا والأردن ومصر وليبيا وتونس والجزائر 

حيث تكوين كثبان رملية ونشطة وتكوين العديد من الأخاديد والأودية وتملح التربة مما . والصومال والمغرب

 .أدي إلى تدهور التربة وهو الأخطر في أنواع التصحر

مثال على % 04وينعكس بانتشار النباتات غير المرغوب فيها وانخفاض الإنتاج النباتي بنسبة  التصحر الشديد-1

وهو انتشار الحشائش والشجيرات غير المرغوبة . قعة في شرق وشمال غرب الدلتا في مصرذلك الأراضي الوا

على حساب الأنواع المرغوبة والمستحبة وكذلك زيادة نشاط التعرية مما يؤثر على الغطاء النباتي وتقلل من 

 .الإنتاج

وهو تلف . جود في مصرمن أمثلة ذلك ما مو% 10حيث ينخفض الإنتاج النباتي بحدود  التصحر المعتدل-3

بدرجة متوسطة للغطاء النباتي وتكوين كثبان رملية صغيرة أو أخاديد صغيرة في التربة وكذلك تملح للتربة مما 

  يقلل الإنتاج

هناك تدمير ويتمثل بحدوث تلف أو تدمير طفيف جدا في الغطاء النباتي والتربة أو لا يكون  التصحر الطفيف-9

 . رة البيولوجية للبيئة مثل ما موجود في الصحراء الكبرى وصحراء شبه الجزيرة العربيةأصلا ولا يؤثر على القد
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إن مقياس استمرارية تهديد التصحر يعبر عنه بخطر التصحر وهو يقيم على أساس سرعة درجة حساسية     

ة التصحر وتحدد درجة خطور. الأرض للتصحر من ناحية، ودرجة الضغط البشري والحيواني من ناحية ثانية

ولكن من المهم ان . وهذه الفئات الثلاث توجد في البلاد العربية. ة والمعتدلةالية جدا والعاليالع: بثلاث فئات هي

يتم التعرف على درجة خطورة التصحر لان ذلك يساعد على كشف سرعة التدهور في النظم البيئية ومن ثمة 

 .الزمان والمكان يساعد على وضع الحلول المناسبة للتصدي للتصحر عبر

  التربة والغطاء النباتي -

وسنحاول إلقاء الضوء على  النباتي، يعرض هذا الجزء للمتغيرين معاً نظراً للارتباط الوثيق بين التربة والغطاء

الصحراوية، التي تنتشر في الصحاري العربية وغطائها  التربة أهم التربات في العالم العربي مع التركيز على

 التربة الفيضية، والحشائش المدارية،: في العالم العربي إلى ثمانية أنواع هي التربة ويمكن تصنيف. النباتي

  .المتوسط والصحراوية، والمرتفعات، والقوز، والمدارية الحمراء، والبحر ستبس،لإوا

ادي، الذي أو الرم الأصفر التربة الصحراوية من الرمال الناعمة والحصى، ويغلب على لونها اللون وتتكون

الجافة من أخصب نطاقات التربة  والأودية وتعد التربة في الواحات. ه الحمرة في بعض الحالاتليعيغلب 

بها نسبة محدودة من العناصر العضوية وتقل نسبة  تتوافر الصحراوية وأصلحها للعمليات الزراعية، حيث

  .الأملاح فيها

سبب ذلك إلى جفاف  ويرجع يرة في العناصر العضوية،التربة الصحراوية عموماً من التربات الفق وتعد

محاولات جادة  وهناك. والحيواني لندرة الأمطار النباتي الصحراء، والفقر الذي يخيم على هذه البيئة في الغطاء

  .هايعلهذه التربات واستزراعها وسنعرضها في موضع تالٍ للتعرف  لاستصلاح من قبل الدول العربية

ويرجع سبب ذلك إلى قلة  الأملاح الذائبة في الطبقة السطحية من التربات الصحراوية، عادة نسبة وترتفع

إلاّ أن هذه الأملاح، نتيجة للارتفاع  الصخري، الأمطار، التي تعمل على إذابة الأملاح الموجودة في التكوين

  .إلى تملحهاالشعرية على سطح التربة ممّا يؤدى  الخاصية الشديد في درجة الحرارة، تتجمع بفعل

خصوصاً . والنقل، ثم الإرساب النحت، الرياح دوراً هاماً في تعرية التربة الصحراوية، من خلال عمليات وتؤدي

مناسبة للتوسع الزراعي والرعوي، إذا توفرت المياه  تربات في مساحات من التربات الصحراوية، التي تشكل

بهادا أي أراضي مروحات رسوبية عند حضيض  يراضهذه المساحات أ تكون وقد. اللازمة للنشاط البشرى

  .وأشباه الصحاري العربية الصحاري المنحدرات في

إلى جهات أخرى،  مواضعها الرياح أن تنحت وتنقل بعض موادها السائبة أو شبه المتماسكة من وتستطيع

لى النشاط البشري، ويؤثر ذلك ع الجفاف، خصوصاً في المناطق، التي تخلو من الغطاء النباتي أثناء فصل

  .بذلك ظاهرة التصحر وتحدث والتجمعات العمرانية، والطرق، والمنشآت،

الأمطار وموارد المياه، ولذلك  ندرة وأما الغطاء النباتي في الصحاري العربية، فهو غطاء فقير، يرجع سببه إلى

جفاف بطرق عديدة، من أهمها اختزان بل تقاوم هذا ال الشديد، نجد أن هذا الغطاء يتكون من نباتات تتحمل الجفاف

  .كما في نباتات الصُبير وأوراقها المياه في سيقانها،

امتصاص ما تحتاج  طريق هذه النباتات التحايل على ظروف الجفاف في الصحاري العربية، وذلك عن وتحاول

لأرض حتى تصل إلى بعيدة عن سطح ا أعماق ه من الرطوبة من الندى، أو الضباب، أو امتداد الجذور إلىيإل

كأشجار النخيل، والزيتون التي تناسب البيئة الصحراوية  الأرضية منسوب المياه الجوفية، أو تستفيد من الرطوبة

  .الجافة الجافة وشبه

ة، بحيث اليفي المواسم الت الأمطار البذور من بعض هذه النباتات وتظل موجودة في التربة لحين تساقط وتتساقط

لمدة شهر تقريباً، مما يعنى استمرار نموها، وجدير  نامية عقب سقوط الأمطار مباشرة، وتستمرتنمو مرة أخرى 

 ة والجنوبية غطاء عشبي مميز، لمجاورة هذه الأطرافاليالصحراوية الشم ماليالأق بالذكر أنه ينمو عند أطراف

  .جنوباً ي المدار قليمم البحر المتوسط شمالاً والإاليم مطيرة، تتمثل في أقاليتنتمي لأق لنطاقات

 أنماط التصحر بالتربة الزراعية
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نعكاسةاً اتعد عملية تدهور التربة الزراعية من أخطار التصحر الأوليةة التةي تهةدد نطةاق السةهل الفيضةي، لأنهةا    

لتعميق الظةروف الجافةة مةن خةلال تةدهور الطاقةة البيولوجيةة للبيئةة بمةا يقلةل مةن قةدرتها علةى إعالةة اسةتخدامات 

)راضي الريفية، وهذا ما يعرف بالتصحر الأ
1
 )Desertification  والذي يعني تردي الأراضي الزراعية نتيجةة

 عوامل مختلفة 

ه بطةةرق سةةهلة، وتكلفةةة يةةعلوقةةد يكةةون التةةدهور البيئةةي بسةةيطاً أي فةةي مراحلةةه الأولةةى، بحيةةث يمكةةن السةةيطرة     

ا يتطلةب جهةداً وفيةراً ويجةب فةي هةذه الحالةة الأخةذ منخفضة، وفي وقت قصير، أو يكون شديداً يصعب علاجه مم

نيات الموارد وتحسينها على أن تتم هذه الإجةراءات ابالتأهيل البيئي أي اتخاذ إجراءات علاجية ووقائية لإعادة إمك

 .في إطار بيئي ملائم، وبتكلفة اقتصادية مناسبة

المعةدلات المقبولةة لظةاهرة انجةراف  U.S.D.Aة وقد حددت الهيئة العامة للزراعة في الولايات المتحدة الأمريكي

السنة وذلك تبعةاً للشةروط المناخيةة وخصةائص /هكتار/طن 21.0التربة الزراعية حيث لا تزيد تلك المعدلات عن 

 .التربة وعمقها وخصوبتها

 :وقد صنفت بعض الدراسات السابقة عملية التدهور إلى نمطين 

 .ه ويصعب علاج آثاره وإزالة أسبابهتدهور كمي والذي لا يمكن تحسين: الأول

 .تدهور نوعي والذي يمكن تحسينه وإزالة آثاره وأسبابه: الثاني

وتتمثةةةةةةةةل عمليةةةةةةةةة تةةةةةةةةدهور التربةةةةةةةةة فةةةةةةةةي أربعةةةةةةةةة أشةةةةةةةةكال مختلفةةةةةةةةة هةةةةةةةةي التغةةةةةةةةدق 
(2)
والةةةةةةةةتملح  

(2)
  

والانجراف 
(3)
والتجريف  

(4)
يةر صةالحة لنمةو بيئةة غ عليهاوتؤدي تلك الأشكال إلى تدهور التربة الزراعية مما ج 

 نتشار جذور النباتاتاو

 أشكال تدهور التربة وأسبابها -

 ييعةد مؤشةراً لحةدوث التصةحر بالبيئةة الزراعيةة والةذ يتتعدد أشكال تدهور التربة بنطاق السهل الفيضى والذ    

 :يالآتفي يؤدى إلى ضعف خصوبة التربة الإنتاجية، وتتمثل مظاهر تدهور التربة بمنطقة الدراسة 

 تغدق التربة -أ

تحدث عملية التغدق عندما تتشبع التربةة بالميةاه فأنهةا تتعةرض للتبخةر ممةا يةؤدي لترسةيب الأمةلاح فةوق سةطح    

 .التربة، ومن أهم العوامل التي تؤدي إلى عملية التغدق هو تأثير الآبار الجوفية

التةي بةدورها تحتةوي علةى أنةواع عديةدة ويرتبط تأثيرها بمظهرين، الأول هو الاعتماد على مياه الآبار والعيةون و

تةؤدى إلةى تغةدق  يمةن العوامةل التة يمن الأملاح   والثانية هو ارتفاع منسوب المياه الجوفية، ويعةد المظهةر الثةان

التربة، حيث أن المياه المتسربة خلال صخور القشرة الأرضية تعمل على تشبع التربةة بالميةاه، ويحةدث ذلةك عنةد 

ند التصاعد الشعري الضخ من الآبار أو ع
(5)
  

يعتبةةر الخةةزان الجةةوفي بمحافظةةة سةةوهاج خزانةةاً كبيةةراً مغلقةةاً، حيةةث تمتةةد طبقةةات الرمةةل والةةزلط المتشةةبعة بالميةةاه 

 متراً  94 – 10متراً، بسمك يتراوح ما بين  244 –3الجوفية على أعماق مختلفة تتراوح ما بين 

 

 تملح التربة ( ب

                                                 
نيروبي لمناقشةة  يف 2411تمر الدولي الذي عقد عام مؤ مم المتحدة عقب اليئة الأاصطلاح التصحر هق طلأ(  2

لمكافحة التصةحر فةي البلةدال التةي تعةاني مةل الجفةاف ة ليدو وضعت اتفاقية  2449الجفاف، وفي عام  رواهظ
 .أفريقيافي  الشديد أو التصحر وبخاصة

ي التربةةة الحةةطحية ممةةا فةة يجةةة تةةراكم الأمةةلاحتذور نعبةةارة عةةل ةيةةادة فةةي تركيةةة الأمةةلاح بمنطقةةة الجةة:  حمللةةتا( 2
 .وراقالأة حججذور النباتات للرطوبة وكذلك إتلاف أن صاصتيعوق النمو نتيجة لصعوبة ام

كة التي تتكول منها التربة حواء كال ذلك بواحطة فكالكلية للمواد الم الجةئية أو ةلهي عملية الإةا:  الانجراف( 1
 .أو الرياح هميالا
 .الجةئية أو الكلية للمواد المفككة التي تتكول منها التربة بواحطة الإنحال لةةالإيف هي عملية اجر تلا( 3
 ألت بتأثو ( 118، ص 8914بدالسلام، ع دلعا)بعض الأبحاث بدراحة مشكلة الأراضي الجافة ت امق( 9

 بها المياه خور والتربات التي تمر صال عاختلاف حرعة التصاعد الشعري للمياه يتوقف على نو 
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الأراضةةي وزراعتهةةا بةةأكثر مةةن محصةةول، بةةدأت  يالةةدائم وتكةةرار ر يام الةةرمةةن المعةةروف أن نتيجةةة تطبيةةق نظةة

 .بعض الأراضي حيث ارتفاع نسبة الصوديوم والكالسيوم بالتربة الزراعية يالظهور ف يمشكلة الملوحة ف

وتعمل بعض الترع على زيادة ملوحة الأراضي الزراعية عن طريق الرشح مع غياب نظام الصةرف الجيةد، ممةا 

 .ى تركز الاملاح بتلك الأراضييؤدى إل

هةةا بةةدون اليوتو يالإكثةةار مةةن ميةةاه الةةر يوتكمةةن مشةةكلة تملةةح التربةةة الزراعيةةة بةةبعض الأراضةةي الزراعيةةة فةة    

إلةى تجميعهةا حةول الجةذور النباتيةة  يشبكات صةرف مناسةبة، حيةث يةؤدي قلةة تصةريف الميةاه الفائضةة عةن الةر

 .نات خصوبة التربة بسبب ارتفاع نسبة الاملاح بها إلى تغدقهافتسوء المحاصيل الزراعية كما تتقهقر مكو

الأراضي الزراعية ، حيث تحتوى مياه  ير يوترتبط مشكلة تملح التربة الزراعية  بالاعتماد على مياه الآبار ف   

 يربةة فةالآبار الجوفية على أنواع عديدة من الاملاح  مما يؤثر علةى التربةة الزراعيةة  وتكمةن خطةورة تةدهور الت

حيث نتيجةة اسةتخدام طريقةة  يعمليات الر يالخاطئ بدرجة أكبر من كونها تستخدم مياه مالحة نسبيا ف ينظام الر

تةةتم مةةن خةةلال الميةةاه الجوفيةةة بحيةةث يةةروى أحةةد الحقةةول ثةةم تنصةةرف منةةه الميةةاه نحةةو الحقةةل  يالتقليديةةة التةة يالةةر

المنسةوب وينةتج عنةه زيةادة  يأكثةر المنةاطق انخفاضةاً فةي المجاور وهكذا إلى أن ينتهةى بهةا الأمةر إلةى التجمةع فة

 .محتوى التربة من الاملاح  يواضحة ف

انتشار التصحر إلا أن الأنشطة البشرية لها دور محتوى  بالرغم من أن العوامل المناخية لها دور أساسي في     

متحملة  دى إلى فقد النباتات غيروإذا لم يؤدى ذلك إلى عدم صلاحية الأرض للزراعة فأنه يؤ الملحي والمعدني

بأنها مكثفة ومهلكة للأرض نتيجة  الملوحة وفقدها كمورد بيولوجي واقتصادي هام و الزراعة التقليدية أيضا تتسم

 ،انعدام استخدام الدورات الزراعية المريحة لطبقات الأرض الاستخدام المفرط للأسمدة الكيماوية والمبيدات مع

بهدف المكاسب المادية على حساب  اليفترة من الزمن حتى زراعة المحصول الت اعةمع ترك الأرض بدون زر

على  على خصوبة الأرض كل تلك الأسباب تؤدي إلى تدهور الأراضي وانخفاض إنتاجيتها علاوة المحافظة

علاوة  زيادة خصوبة التربة القضاء على الكائنات الحية التي توجد تحت سطح التربة والتي لها دور أساسي في

الكائنات الحية مما يحدث في نهاية الأمر خللا في  على دورها في حفظ التوازن البيولوجي بينها وبين غيرها من

  . التوازن البيئي

  - :للتصحر في ةتكمن تلوث التربة المسبب

    استخدام المبيدات الحشرية-2 

 علىهو ذلك التعريف الذي ينص  ،جهة نظرنالكن أصلحها وأنسبها من و ،هناك عدة تعاريف لهذا الاصطلاح     

وتسةتخدم بهةدف إبةادة وقتةل الآفةات التةي  ،فئة المركبات العضةوية إلىتنتمي عادة  ،مركبات كيميائية تخليقية: أنها

 .أو التي تضايق البشر بوجه عام ،تصيب النباتات الزراعية

كما تختلف فةي شةدة  كيميائي وفي أثارها السامة،وهناك أنواع شتي من المبيدات الحشرية تختلف في تركيبها ال    

مثةل ميلهةا للةذوبان فةي المةاء أو قابليتهةا  ،تباينها في الخصائص الفيزيائية المميةزة لهةا إلىبالإضافة  ،تلويثها للبيئة

 –حوق مس)ها يعلأو الصورة العامة التي تكون  ،أو مقاومتها لعمليات التحلل الكيميائي المختلفة ،للتبخر أو التطير

 الخ  ....... أبخرة  –محلول  –حبيبات 

ورغم ذلك فةإن الحشةرات مةا  ،ا أكثر من أربعة ملايين طن من المبيدات الحشرية كل سنةاليويستهلك العالم ح     

وفي الولايات المتحدة الأمريكية  ،نصف كمية المحاصيل الزراعية قبل نضجها وحصادها على ياً علزالت تقضي ف

ألف طن من المبيدات الحشرية يتم استعمالها سنويا لإبةادة الحشةرات والقةوارض  ةما قيمته خمسمائوحدها قدر أن 

 وتكلف هذه الكمية نحو بليونين ونصف البليون من الدولارات  ،والأحياء المجهرية التي تهاجم المحاصيل

 : مجموعات المبيدات الحشرية

و تلةك التةي أثبتةت كفاءتهةا فةي مجةال  ،تخليقهةا و اختبارهةا من الصعوبة حصر عدد المركبةات الكيميائيةة التةي تةم

المبيةدات غيةر : قسةمين إلةىيمكةن تقسةيم هةذه المبيةدات  ،العمةوم علةىو ،مكافحة الآفات منذ الحرب العالمية الثانية

و فيمةا يلةي نبةذة  ،   Organic  Pesticides و المبيةدات العضةوية  ،  Inorganic Pesticidesالعضةوية 

 : ن مين كلا القسموجزة ع

 : المبيدات غير العضوية-أ

    وقةةد شةةاع اسةةتخدامها فةةي صةةورة أطعمةةة سةةامة ،كانةةت هةةذه المبيةةدات تسةةتخدم قبةةل تصةةنيع المبيةةدات العضةةوية    

 ،والثاقةب المةاص ،وبعةض الحشةرات ذات الفةم المةاص ،وكانت تستهدف قتل الحشرات ذات الفةم القةارض أساسةا

 : ت ما يليوأهم هذه المبيدا ،واللاعق

 : مركبات الزرنيخ  -
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 علةةىويتوقةةف تأثيرهةةا البيولةةوجي  ،قتةةل جميةةع صةةور الحيةةاة علةةىإذا لهةةا القةةدرة  ،وهةةي مركبةةات شةةديدة السةةمية   

وتعتبر مركبات زرنيخ كالسيوم مةن أكثةر المةواد الزرنيخيةة التةي اسةتعملت فةي مكافحةة الآفةات  ،ذوبانها في الماء

 حيث كانت تستخدم مخلوطة مع الجير المطفأ ومسحوق الكبريت  ،ورق القطن وبخاصة دودة ،الحشرية في مصر

حيةث اسةتعمل  ،مركةب زرنةيخ الصةوديوم: الآفةات مقاومةومن بين مركبات الزرنيخ التي استخدمت أيضا في     

 كما استخدم في تجهيز الورق القاتل للذباب  ،هاليعكمبيد للحشائش لشدة تأثيره الضار 

وذلك نظرا لسةهولة  ،لرصاص أحد المبيدات الحشرية التي لاقت قبول أو إقبالا في فترة من الزمنوتعتبر زرنيخ ا

إلا أنةه أوقةف اسةتخدامها بسةبب  ،الأسةطح النباتيةة على اليولثباتها الع ،ذوبانها وتوزعها في الماء توزيعا متجانسا

ولهةا للنباتةات التةي سةبق ايوانةات عنةد تنالذي يتراكم في عظام الح ،عنصر الرصاص الشديد السمية علىاحتوائها 

 رشها بزرنيخات الرصاص 

وهةو يةؤثر فةي  ،النبةات علةىويةدخل عةن طريةق الجةذور صةاعدا لأ ،وينفذ الزرنيخ مةن بشةرة الأوراق النباتيةة    

عمليةات إيقاف انطةلاق الطاقةة اللازمةة لل إلىكما أنه يؤدي  ،بروتوبلازم الخلايا النباتية مسببا سقوطها بعد الجفاف

 أو إحداث خلل في هذه العملية  ،الحيوية داخل جسم الإنسان

 

 : مركبات الفلور -

ويعتبةر فلوريةد الصةوديوم مةن أوائةل  ،تستخدم هذا المركبات السامة في مكافحة الآفات المنزلية وحفةظ الأخشةاب 

اريوم في مكافحة الفراشةات  كما استعمل فلوريد الب ،حيث استعمل في مكافحة الصراصير ،المواد المستخدمة لذلك

 .و فلوريد الرصاص في مكافحة يرقات البعوض ،وفلوريد البوتاسيوم في وقاية الأخشاب

 . الحشرات في استخدام مركبات الزرنيخ علىوتفوق تأثيراتها السامة  ،ومركبات الفلور سموم خطرة    

 : مركبات الزئبق -

لتعقةيم  –الشديد السمية  –وستخدم محلول كلوريد الزئبق  ،لحبوبإنبات ا علىالحشرات و علىلأبخرة الزئبق سام 

كمةا يسةتخدم كلوريةةد  ،ولطةرد بعةض الحشةرات التةي تصةةيب الكرنةب ،وي المصةابة بةبعض الفطريةةاتامراقةد التقة

ويسةتعمل أكسةيد الزئبةق فةي معالجةة قةاع  ،وكذلك في أغراض مكافحة آفةة جةذور الكرنةب ،الزئبق كمطهر للبذور

 .وبعض القواقع ،والديدان الأنبوبية ،تها من الطحالبالسفن لحماي

 : مركبات الفوسفور غير العضوية -

وحةين يلامةس هةذا  ،حيةث يسةتعمل فةي مكافحةة الفئةران ،يعتبر فوسفيد الزنك مةن أهةم مركبةات هةذه المجموعةة   

 ال ة والقابل للاشتعميالشديد الس( الفوسين)المركب الرطوبة فإنه يتحلل وينطلق منه غاز 

 : الكلورات والبلورات -

( هيبوكلوريةت الصةوديوم)وكمسةقطات لةلأوراق ويسةتخدم  ،وكمبيةدات حشةائش ،وهي تستخدم كمعقمات للتربة   

كمةةا اسةةتعمل البةةوراكس وحمةةض البةةورك فةةي مكافحةةة الصراصةةير  ،واتال غسةةيل الفواكةةه والخضةةراليةةفةةي مح

 والديدان 

  :مركبات الكبريت -
المةةواد المحتويةةة عةةل عنصةةر الكبريةةت فةةي مكافحةةة الفطريةةات المسةةببة لأمةةراض البيةةاض  مةةن الشةةائع اسةةتخدام    

 علةىو يعد الاستخدام المباشر برشها  ،و في مكافحة جرب المواشي والأغنام ،وات والفواكهاالخضر علىالدقيقي 

وقةد  ،درجة فهرنتيةة 90 إلىحرق النباتات إذا وصلت الحرارة  إلىإذ قد يؤدي استخدامها  ،النباتات مخاطر كبيرة

ثيوكاربامةةات  –مثةةل ثنةةائي  ،النباتةةات الخضةةراء علةةىثبةةت أمةةام بعةةض المستحضةةرات العضةةوية مةةن الكبريةةت 

Dithiocarbamate . 

 : المبيدات العضوية-ب

 : ثلاث مجموعات رئيسية هي إلىوهي تنقسم    

وهةةي عبةةارة عةةن مضةةادات  ،Boletic Acidsمثةةل أحمةةاض البوليتيةةك  ،مبيةةدات موجةةودة طبيعيةةا فةةي النباتةةات -

 حيوية موجودة في بعض النباتات السامة مثل نبات الفاريتون 

التةةي     Pyrethrinsمثةةل البيرثرينةةات  ،    Botacial  Insecticidesمبيةةدات حشةةرية مةةن أصةةل نبةةاتي  -

 يتها ضد الحشرات الطائرة علو التي تتصف بشدة فا ،تستخلص من زهور البيرثرم

           واللنةةدين  ،وسةةادس كلوريةةد البنةةزين ،ومشةةتقاته    . D . D . Tمثةةل الةة   ،تخليقهةةا صةةناعيامبيةةدات تةةم  - 

 والمبيدات الكربماتية  ،والمبيدات الفوسفورية العضوية

 وسوف نستعرض هنا في إيجاز هذه المبيدات 

 : ومشتقاته     DDTال  

 P – Dichloro Diphenyl" فينيةل ثلاثةي كلةور إيثةان ثنائي كلور ثنائي " كيميائيا باسم ( DDT) يعرف       

trichloro ethane  و قةد تمكةن زيةدلرZeidler   وقةد قةام هةذا  ،م  2919الالمةاني مةن تحضةيرة بالصةدفة عةام

دون أن يعلةم شةيئا عةن أهميةة اكتشةافه فةي  ،العالم بعد ذلك بتسجيل خصةائص هةذا المركةب الطبيعيةة و الكيميائيةة 

 فات مجال مكافحة الآ
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ة يةعلم من الكشةف عةن فا 2434عام   Muller(مولر ) تمكن الباحث ، السويسرية( جايجي ) وفي معامل شركة 

و أنشةةيئ أول مصةةنع لتحضةةر هةةذا المركةةب فةةي الولايةةات المتحةةدة الأمريكيةةة عةةام  ،الحشةةرات  علةةىهةةذا المركةةب 

ة اليةالحلفةاء حتةى انتهةاء الحةرب الع علةىحكةرا  DDTته ضد العديد من الآفات وظل ال  يعلم بعد ثبوت فا 2493

نطةاق واسةع فةي الاسةتخدامات المدنيةة مثةل مكافحةة الآفةات التةي لهةا علاقةة بالصةحة  علةىحيث استعمل  ،الثانية 

 .العامة كالذباب و البعوض 

سةتعمل فةي كمةا ا بإيطاليةاوقد استعمل هذا المبيد خلال الحرب العالمية الثانية للحد من وباء لتيفوس في نةابولي     

 .م  2409 إلىم  2499حماية الجنود في جزر المحيط الهادي من بعوض الملاريا و في الفترة من 

خفض خطر مرض الملاريا من قرابة  إلى( ا اليسريلانكا ح) وقد أدي استخدام هذا المبيد في جزيرة سيلان        

 .حالة فقط  1344 إلىثلاثة ملايين حالة 

و لقةد  ،لتةأثير المركةب  مقاومةةأن أصةبح هنةاك العديةد مةن السةلالات الحشةرات ال يإلة  DDTوقد استخدم الة      

هنةاك  ،في مصر مثل العنكبةوت الأحمةر.  D.D.Tحدثت زيادة وبائية في الآفات غير الاقتصادية بعد استخدام ال  

 .تقوم بعمله وهي تتصف بثباتها الشديد وبطء تحللها في التربة. D.D.Tعدة مشتقات لل  

 : سادس كلوريد البنزين

عةةرف سةةادس كلةةورد البنةةزين كمركةةب كيميةةائي لسةةنوات عديةةدة قبةةل أن تكتشةةف خصائصةةه المتعلقةةة بإبةةادة      

  Michael( ميشةةيل فةةارادي ) يةةد  علةةىم  2910و لقةةد تةةم تصةةنيع هةةذا المركةةب أول مةةرة فةةي عةةام  ،حشةةرات

Faraday   ، علةىد مةن البلةدان بعةد أن كشةفت دراسةات السةمية و قد أوقف استخدام هذا المبيد الحشةري فةي عةد 

 المدى الطويل عن دوره في إحداث السرطان 

 :    Lindenاللندين

 Hexachloro مركةب سداسةي كلةورو الهكسةان الحلقةي     Isomers( يزومةرات إ) هةو أحةد متمةاثلات       

Cyclohexane   كةالقراد و القمةل وبةق الفةرا  و  ،نطةاق واسةع فةي مكافحةة الآفةات المنزليةة  علىو قد استخدم

 و مكافحة الحفار و الآفات الزراعية  ،البراغيث 

 ونظرا لكثرة استخدامه فقد اكتسبت الحشرات مناعة ضد تأثيره السام 

 

 : المبيدات الفوسفورية العضوية*

ونيك أو لحمةةةض الفوسةةةفوريك أو الثيوفوسةةةفوريك أو الفوسةةةف   Estersهةةةذه المبيةةةدات عبةةةارة عةةةن اسةةةترات     

 . أو النيتروجين أو غيرها ،الهالوجينات علىأو مشتقاتها المحتوية  ،البيروفوسفوريك

ويةرتبط الوجةود البيئةي لهةذه المبيةدات كثيةرا بهةذه  ،وهي تتميز بسةرعة تحللهةا المةائي فةي الوسةط الموجةودة بةه   

 .وسادس كلوريد البنزين ،تهومشتقا. D.D.Tحيث أن ثباتها في البيئة أقل بكثير من ثبات ال   ،الخاصية

وتحةدث هةةذه الميبةدات التةةأثيرات البيولوجيةةة السةامة عةةن طريةةق مناهضةة فعةةل و نشةةاط إنةزيم الاسةةيتايل كةةولين    

تةراكم الوسةيط الكيميةائي المعةروف بالاسةيتايل  إلةىممةا يةؤدي  ،إستريز الموجةود فةي الجهةاز العصةبي للحشةرات

 .كولين  فيسبب الشلل و الموت للحشرة 

 

 :   Carbomate Insecticidesالمبيدات الكربماتية * 

وهةي تتصةف بةذوبانها  ،وفةي إنةزيم الاسةيتايل كةولين إسةتريز أيضةا ،تؤثر هذه المبيدات في أعصةاب الحشةرة     

وهذه الخاصية تةؤثر بدرجةة كبيةرة فةي سةلوكها فةي  ،في الماء بدرجة تفوق المبيدات الكلورية والفوسفورية لياالع

 البيئة 

والسةيفين واللانيةت وتسةتخدم مكافحةة براغيةث  ،البةايجون: الثديات و من أهةم أنواعهةا علىوهي شديدة السمية     

و الةذباب  ،وحوريات الصرصةور الأمريكةي  ،والعنكبوت الاحمر ذي النقطتين  ،الماء و خنفساء الفول المكسيكية

 المنزلي 

حيةةث تظةةل عالقةةة بالتربةةة  –هةةا يإللتةةي سةةبق أن اشةةرنا ا –ومةةن أهةةم خصةةائص هةةذه المبيةةدات صةةفة التةةراكم      

لأنهةا تقتةل كثيةرا  ،بجانب أن هذه المبيةدات تضةعف التربةة ،سنة 20 إلىالزراعية فترة طويلة من الزمن قد تصل 

 . من البكتريا المفيدة الموجودة فيها

اسةتخدام الأسةمدة الكيميائيةة و ولعل ذلك سبب تدهور إنتاجية الأراضي الزراعية في العديد مةن دول العةالم فةرغم 

 .ب الزراعية الحديثة إلا أن معدلات الإنتاج الزراعي انخفضت بمقادير كبيرةيلااستعمال الأس

 إلةىوذلةك نتيجةة لرفةراط فةي اسةتخدام المبيةدات الحشةرية التةي أدت  ،كما تأثرت نوعيةة المحاصةيل والفواكةه     

    لتثبيت النيتةروجين مةن الهةواء الجةوي –قها الله في التربة الزراعية التي خل –هلاك عشرات الأنواع من البكتيريا 

 ولتحليل المواد العضوية 

وتمةةتص النباتةةات المبيةةدات الحشةةرية مةةع المةةاء و تركزهةةا فةةي سةةوقها و أوراقهةةا وأزهارهةةا وثمارهةةا وبةةذلك       

أو بتناولةه لحةوم الحيوانةات التةي  ،لنباتةاتغذاء الإنسان مباشرة بتناوله هةذه ا إلىوينتقل هذا التلوث  ،تصبح ملوثة

ومةةن المضةةحك المبكةةي أن الحشةةرات  ،النباتةةات الملوثةةة مثةةل الماشةةية والأغنةةام والةةدواجن والأرانةةب علةةىتتغةةذي 
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النباتةات  علةىفي حين تموت الطيور والحيوانات التي تتغذي  ،أصبحت تتمتع بحصانة ومناعة ضد تأثير المبيدات

  .الملوثة بهذه المبيدات

فةات وغيرهةا لآمجالات الزراعة والصحة العامة للقضةاء علةى ا يهذه المبيدات مواد كيماوية وتستخدم ف تعتبر    

 نوعان  يمراض المختلفة وهلأتهدد حياة الإنسان بنقلها ل يمن الطفيليات الت

( ، جافة، كبسةولاتمستحضرات سائلة)وتنقسم المبيدات حيث استخدامها الى ( مبيدات صناعية –مبيدات طبيعية )

فةةات لمةةواد جاذبةةة ل –سةةموم ضةةارة بالمكروبةةات  –سةةموم قاتلةةة ) امةةا مةةن حيةةث تةةأثير المةةادة الفعالةةة فتنقسةةم إلةةى 

 ( .وغيرها

 أنةواع ربةع أوتقسم منظمة الصحة العالمية المبيدات تبعا لخطورتها على صحة العةاملين بالتصةنيع وغيرهةا الةى    

 ( .مأمونة نسبيا  –وسطة السمية مت –شديدة السمية  –القاتلة ) 

 ثير المبيدات أها تيعليتوقف  يمن العوامل الت

 تركيب المبيد وتركيز الجرعة  يتدخل ف يمدى سمية المادة الفعالة الت -

درجةة  يالخواص الطبيعية والكيماوية لهذه المادة وعلاقتها بدرجات الحرارة فمثلا مبيد البارثيون تزداد سميته ف -

 . المرتفعةالحرارة 

 . مدة التعرض للمبيد فيزداد الخطر كل ما ازدادت فترة التعرض له -

المركبات الكيماوية داخل المنظومة  ىويدرس نسب التفاوت ف( علم التسمم البيئى) ولقد ظهر علم جديد يسمى      

يئةةة تهضةةم المةةواد العضةةوية البيئيةةة وقتلهةةا للمةةواد العضةةوية واخةةتلال النظةةام البيئةةى فالكائنةةات الدقيقةةة صةةديقة الب

النةاتج مةن كائنةات اخةرى ويةؤدى لاسةتخدام الكثيةف للمبيةدات  CO2وتحولها مواد صالحة للنبات الذى يستخدم ال 

الاختلال بالتوازن وتلوث عناصر البيئة من تربةة ومةاء ونبةات وحيةوان ممةا يصةعب علةى منظمةات البيئةة بعملهةا 

العظةام والكلةى وكبةد  فةيوالةذى يسةبب الالام % 14ن الامهةات بنسةبة لةب فيفمنذ عشرين سنة عثر على المبيدات 

 . الاجنة المجهضة

  - :ييل من صور التلوث بالمبيدات ومخالفاتها ما

 (. الالبان وغيرها ياللحوم مخالفاتها ف يالخام الوجبات الجاهزة الكاملة، المياه، مخالفاتها ف ةاعيزرالمواد ال)

 . وذلك يحدث بثلاثة طرق( تلوث البذور والنباتات: )امتلوث المواد الزراعية الخ-2

تصةيب المحاصةيل خاصةة محاصةيل  يات التةلآفةعن طريق المعاملة المباشرة بالكيماويات الزراعيةة بمعالجةة ا( أ

ثر أفات لا تتلآالذى يؤدى ظهور سلالات جديدة من ا الامر يالقطن والاسراف فيها يؤدى الى الخلل بالتوازن البيئ

صابة بمةرض الملاريةا لان البعةوض المسةببة للمرضةى لإمن سكان العالم معرضون با% 94وثبت ان . يداتبالمب

 . للمبيدات مقاومة ،كثرأاصبحت 

وينجةرف هبةاء ن جزء كبير منها يضةيع لأمصر  يفطريقة الر  بالطائرات غير مناسبة لظروفنا الزراعية ف( ب

 . هيعلبالطائرات الهوائية بزراعات اخرى فيؤثر 

إلةةى % 24عةةام بنسةبة  221مصةر مةن يمةن الطةةرق الملوثةة بالمبيةدات حيةةث أن الأرض تحةتفظ بالمبيةدات فةة( جة 

 . من المبيد المستخدم% 94

بعةض  إلةى ىخةرلأتةؤدي هةي ا ،الأراضي الزراعية أساسا لإخصاب التربة إلىالأسمدة الكيميائية التي تضاف -1

 تلويثها للتربة  إلىبالإضافة  ،الغذائيةالآثار الجانبية التي تقلل من قيمة المواد 

الرغم من أن هذه المواد تطيل عمر  علىف ،ب المواد الغذائيةيعلاستخدام المواد الكيميائية الحافظة في صناعة وت-3

كمةا ثبةت حةدثا أن الةبعض مةن أنواعهةا مضةر حتةى فةي  ،إلا أنها تصبح سامة إذا تجاوزت الحةد المطلةوب ،الغذاء

 فة جدا التركيزات المخف

حيث تبين أن هذه المةواد مسةئولة  ،استخدام الألوان والصبغات ومكسبات الرائحة في صناعة المنتجات الغذائية-9

أن صبغة النعناع الأخضر الاصةطناعية شةديدة  –سبيل المثال  على –فقد اتضح  ،عن عديد من أمراض السرطان

 .الخطورة

والصةةبغات المسةةتعملة فةةي صةةنع بعةةض أنةةواع الحلةةوى  ،رمةةانوكةةذلك الأمةةر بالنسةةبة للشةةراب الاصةةطناعي لل    

عصةير الطمةاطم  علةىوالحساء المحتةوي  ،والألوان المشابهة للون البرتقال ،وصبغات رقائق البطاطس ،السكرية

 ه لون اصطناعي يإلالذي أضيف 

الشةعوب الجاهلةة ذات  وللأسةف فةإن مخاطرهةا تةزداد لةدي ،وميةاليوتكاد تكون هذه الألوان شيئا مألوفا في حياتنا 

 الثقافة الصحية الهزيلة 

ثةاني مثيةل  9" مةادة : ة في إثارة ذلك الورم الخبيةث لةدي الإنسةاناليومن أشد المواد المسببة للسرطان وأكثرها فع

التةي تسةتخدم لصةبغ المةارغرين لإعطائةه شةكل الزبةدة    Dimethyl amino azobenzol ،4أمينوا أزوبنزول 

 خداع المستهلكين وذلك ل ،الطبيعية

وهةذه  ،المعادن الثقيلة التي يةتم الةتخلص منهةا بإلقائهةا فةي البحةار أو فةي التربةة الزراعيةة كةالزئبق والكةادميوم-0 

وقةد أصةبح مةن  ،وتعتبر الأسماك فةي طليعةة الأغذيةة التةي يمكةن أن تتلةوث بمثةل هةذه السةموم ،المعادن سامة جدا
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وبعض أنواع السمك التي تعيش فةي  ،ىا من بعض مناطق الشرق الأقصالمعروف أن الأسماك التي يتم اصطياده

 نظرا لتلوثها بهذه المعادن الثقيلة  ،مياه البحر الأبيض المتوسط أصبحت غير صالحة لاستخدام الإنسان

وتنتشر هذه الظاهرة فةي الةدول الناميةة والةدول المتقدمةة عةي حةد  ،استخدام الهرمونات للتعجيل بنمو الحيوانات-9

كمةةا  ،أغذيةةة الةةدواجن إلةةىإضةةافة أقةةراص منةةع الحمةةل  إلةةىففةةي أحةةدي الةةدول العربيةةة لجةةأ مربةةو الةةدواجن  ،سةواء

 .م عجول محقونة بالهرمونات التي تسبب مرض السرطان 2499اكتشفت في ألمانيا الاتحادية في عام 

اكتشةةاف  إلةةىم  2499أغسةةطس  29الكويتيةةة فةةي عةةددها الصةةادر فةةي " الةةرأي العةةام " وقةةد أشةةارت جريةةدة    

السلطات الحكومية في ألمانيا الاتحادية وجود عصابة دولية تقوم بتصةنيع نةوع جديةد مةن الهرمونةات التةي تسةاعد 

ولا يمكةن اكتشةاف ذلةك عةادة إلا باسةتخدام تقنيةات حديثةة لا  ،الإسراع في نمو عجول التسمين وزيادة وزنهةا على

  .تخلفة أو الناميةوبخاصة الدول الم ،تتوافر لدي كافة الدول

أو نتيجةة لتلةوث  ،النباتةات والتربةة الزراعيةة علةىوهناك أيضا التلوث بمواد مشعة نتيجة لتساقط الغبار الذري -1

وتنتقةل عبةر السلاسةل  ،أجسةام النباتةات إلةىحيةث تةدخل المةواد المشةعة  ،الهواء والماء بمخلفات التجارب النوويةة

 نسان الحيوانات والطيور والإ إلىالغذاء 

وهةي تضةيفها  ،غةذاء المواشةي والأغنةام والةدواجن إلةىالمضادات الحيوية التي تضيفها معظةم الةدول المتقدمةة -9

 : عادة لغرضين

 معالجة الأمراض التي يعاني منها ألوان بالفعل : الأول

 تسمين الحيوانات والطيور بمعدل أسرع من معدل نموها الطبيعي : الثاني

الغذاء الحيوان في أوائل الستينيات من القرن الميلادي  إلىأضرار إضافة المضادات الحيوية  إلىوقد تنبه العلماء 

اكتساب أنواع معينةة مةن البكتريةا مناعةة ضةد  إلىحيث تبين أن استخدام هذه المضادات بصفة دائمة يدي  ،يلاالح

جسةم  إلةىومةن ثةم تنتقةل  ،والطيةور تأثير المضادات الحيوية ولذلك تظل هذه البكتريا موجودة في لحوم الحيوانات

 .الإنسان عندما يتناول الإنسان هذه اللحوم فتسبب له أمراضا لا يمكن معالجتها بالمضادات الحيوية

أنةواع  علةىوذلةك عةن طريةق وضةع القيةود  ،وقد اتخذت عدة دول بعض الخطوات الجادة لعةلاج هةذه المشةكلة    

بحيث تصبح هةذه بةذلك يكةون مةن  ،أو التي تستخدم في علاجه ،يوانغذاء الح إلىالمضادات الحيوية التي تضاف 

الأجهةةزة الدفاعيةةة بالجسةةم أن تسةةتغل المضةةادات الحيويةةة فةةي قتةةل البكتريةةا والفيروسةةات التةةي تسةةب  علةةىالسةةهل 

 .الأمراض للبشر

 : التلوث بمبيدات الآفات-ب 

ويؤدي الإسةراف  ،في النصف الثاني من هذا القرنإن التلوث بمبيدات الآفات الظاهرة حديثة لم يعرفا الانسان إلا 

جةزء كبيةر مةن هةذه المبيةدات فةي الأرض  ىفغالبةا مةا يتبقة ،تلةوث التربةة الزراعيةة ىفي استخدام هذه المبيدات إلة

 في المائة من كمية المبيد المستعمل  20نحو  إلىوقد تصل نسبته  ،لزراعيةا

أثةر مةن عشةر سةنوات  إلةىالتربة إلا بعد انقضاء مدة طويلة قةد تصةل ولا يزول أثر مثل هذه المبيدات المتبقية في 

وتسةبب كثيةرا مةن الأضةرار لمةا بهةا  ،المجاري المائيةة إلىوقد تحمل مياه الأمطار بعض هذه المبيدات من التربة 

 من كائنات حية 

قليةل مخةاطر الآفةات ت إلةىحيةث تةؤدي  ،وإذا كانت مبيةدات الآفةات تةؤدي دورا هامةا فةي حيةاه النباتةات والأشةجار

وعدم ترشةيد اسةتعمالها  ،فإن الإفراط في استخدام هذه المبيدات من ناحية ،الضارة مثل ذباب الفاكهة ودودة القطن

صةحة الإنسةان والحيةوان  علةىحدوث أثار جانبيةة ضةارة بالغةة  إلىأو التوعية بأضرارها من ناحية أخري يؤدي 

 . تأثيرها في النباتات لىإبالإضافة  ،التربة الزراعية نفسها علىو

فالنباتات التي تزرع في التربةة الملوثةة بمبيةدات الآفةات تمةتص جةزءا مةن هةذا المبيةدات وتختزنهةا فةي سةوقها     

وتظهر في ألبانها وفي  ،الحيوانات التي تتغذي بهذه النباتات إلىثم تنتقل هذه المبيدات بعد ذلك  ،وأوراقها وثمارها

 ن الضرر لمن يتناولون لحوم هذه الحيوانات وألبانها وتسبب كثيرا م ،لحومها

 

 :  تأثيرا المبيدات في الكائنات الدقيقة الموجودة في التربة الزراعية* 

المبيدات الكيميائيةة  علىوينطبق ذلك  ،الحد المعقول تكون ذات عواقب وخيمة علىإن الزيادة في أي شيء         

  . يقة الموجودة في التربة الزراعيةفهي تؤثر في الكائنات الدق ،للآفات

حيةث يعتقةد فريةق منهمةا أن  ،فةريقين عنةد دراسةة هةذا التةأثير إلةىوينقسم المشتغلون في مجال وقايةة النباتةات      

التربة يةؤثر فةي  إلىويري الفريق الآخر أن وصول هذه المبيدات  ،المبيدات لا تؤثر بدرجة خطرة في هذا المجال

تقليةل خصةوبة التربةة  إلةىوهو أمةر يةؤدي  ،ين مكونات التربة الطبيعية والكيميائية والبيولوجيةالاتزان الموجود ب

 .الزراعية وانخفاض إنتاجيتها

حيةث  ى،الأراضةي الزراعيةة قةدرة وعظمةة الخةالق سةبحانه وتعة علةىوتؤكد دراسة الآثةار الجانبيةة للمبيةدات      

مر لفترات تقصر أو تطةول حسةب نةوع المبيةد والعوامةل السةائدة ويست ،يحدث خلل في التوازن لموجود في البداية

 وبعد ذلك تعود التربة لحالة الاتزان  ،الأخرى
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التةي تةم  –وقةد أحةدثت جميةع المبيةدات  ،التعداد الكلي للكائنات الدقيقةة  علىوفي دراسة أجريت عن أثر المبيدات 

المفيةدة التةي تسةهم فةي تكامةل عناصةر البيئةة فةي التربةة تأثيرات ضارة في الكثير من الكائنات الدقيقةة  –اختبارها 

وبخاصةة خةلال الأسةابيع الأربعةة  ،وكةذلك البكتريةا العقديةة  ،مثل البكتريا المثبتة لعنصر النيتةروجين  ،الزراعية 

ة التةي كما تبين أن المبيدات الحشرية الكيميائية تتسبب في قتل الكثير من الأحياء الدقيق ،الأولي من ر  المبيدات 

المكةةون : و التةي تسةهم فةي تحليةل المةواد العضةوية و المخلفةات النباتيةة التةي ينةتج عنهةا الةدبال  ،تسةتوطن التربةة 

 الأساسي للتربة الزراعية 

وهذه الكائنةات  ،قتل كثير من الكائنات الدقيقة التي تعيش في الماء إلىإن استعمال بعض المبيدات الآفات قد يؤدي 

وذلةك لأنهةا تسةاعد  ،فهي تسهم في تنقية الماء من كثير من عوامل التلوث ،التوازن الطبيعي للبيئةلها دور هام في 

 . نسبة الأكسجين الذائب في المياه علىالحفاظ  على

 ستخدام المبيداتاالآثار الناجمة عن 

 : الإنسان علىتأثير المبيدات * 

ويظهةر  ،فإنها تسبب أضرارا خطرة تتعلق بصحة الإنسةان ،نظرا للطبيعة البيولوجية النشطة لمبيدات الآفات      

والأطفةةال الةةذين  ،والقةةائمين بعمليةةات الةةر  ،ذلةةك بشةةكل جلةةي فةةي العمةةال المشةةتغلين بصةةناعة وتجهيةةز المبيةةدات

 يتعرضون لهذه السموم 

 علةىو ومةا يربة ،حالةة تسةمم 3444حيةث وقعةت أكثةر مةن  ،ذلك ما حدث في نيكةاراجوا علىومن الأمثلة البارزة 

كمةا ( م 411 –م 2491)مدي عشر سةنوات  علىحالة وفاة بين العمال الذين يعملون في حقول القطن سنويا  944

 نحو تجاري  علىحدثت حالات مماثلة في بعض دول أمريكا الوسطي حي يزرع القطن 

و فةي  ،م  2491 حالةة فةي عةام 19و نحةو  ، 2409حالة عام  244وفي الهند بلغت حالات التسمم بالمبيدات نحو 

 ،حالة من أوائل الستينيات و يتأثر الإنسةان بهةذه المبيةدات بطريقةة مباشةرة  2044سورية بلغت هذه الحالات نحو 

فهةو  ،و قةد يتةأثر بهةا بطريقةة غةر مباشةرة  ،إما عن طريق الملامسة أو عن طريق استنشاق أبخرة هذه المبيةدات 

ع هةذا الغةذاء كةل مةا يختةزن مةن المبيةدات فةي أنسةجة هةذه الحيوانةات ه مةيإلويصل  ،بالحيوانات والنباتات  ىيتغذ

كذلك تبةين أن القشةدة الناتجةة مةن  ،وما إلا ذلك  ،واللبن والزبد  ،البيض : وكل ما يلوث منتجاتها مثل  ،والنباتات 

المليةون جةزءا فةي  23نحةو  إلةىتركيز مرتفع يصل  علىعجول تربت في الحقول المعالجة بهذه المبيدات تحتوي 

Part per million   بهةةذه الحيوانةةات  ىالإنسةةان عنةةدما يتغةةذ إلةةىة تنتقةةل اليةةوهةةي نسةةبة ع( الدايلةةدرين ) مبيةةد

 ومنتجاتها 

وقةةد أوضةةحت الدراسةةات العلميةةة أن  ،وتسةةبب مبيةةدات الآفةةات العديةةد مةةن الأمةةراض الخطةةرة مثةةل السةةرطان     

حةدوث الأورام السةرطانية فةي إلةى نةوب شةرقي أمريكةا أدي الاستخدام المكثف لهذه المبيدات فةي حقةول القطةن ج

ومن المؤسف أن المعلومةات المتاحةة مازالةت غيةر كافيةة لإلقةاء الضةوء عةل التةأثيرات التةي  ،الحيوانات التجارب

المدى الطويل نتيجة لاستمرار التعرض لهةا بجرعةات غيةر مميتةة فةي حةدود مقةادير الأمةان  علىتحدثها المبيدات 

 دوليا بالنسبة للمخلفات في الغذاء المتعارف 

وتوجةد هةذه  ،وتمثل مشكلة مخلفات المبيدات في المحاصيل الزراعية تحديا هائلا لاستخدام المبيدات الكيميائيةة    

م رفضةةت الولايةةات  2491 – 2492و خةةلال عةةامي  ،المخلفةةات عةةادة فةةي الغةةذاء أو فةةي المةةاء بكميةةات صةةغيرة

 علةةىو ذلةةك لاحتوائهةةا  ،ألةةف رطةةل مةةن لحةةوم الأبقةةار الةةواردة مةةن نيكةةاراجوا 344المتحةةدة الأمريكيةةة أكثةةر مةةن 

 بدرجة تفوق الحدود المسموح بها . (  D.D.T) مخلفات ال  

وهةةي تنةةتج فةةي أثنةةاء عمليةةات إنتةةاج المطهةةرات  ،الدايوكسةةينات: ومةةن أكثةةر المبيةةدات الكيميائيةةة إثةةارة للرعةةب    

 دم في حفظ الطعام والمبيدات العشب والمواد التي تستخ

وحدوث أعةراض  ،حدوث طفح جلدي شديد يسمي الطفح الكلوري إلىإن تعرض الإنسان للدايوكسينات يؤدي     

ونصةف جةرام مةن هةذه المةادة كةاف  ،والدايوكسين من أكثةر المةواد سةمية ،عصبية واضطرابات في وظائف الكبد

فةتح جةدائل  علةىت المعامةل أن الدايوكسةين يعمةل حيوانةا علىوقد دلت التجارب التي أجريت  ،شخصا 304لقتل 

ومعةروف أن  ،ويحةول دون التحامهةا مةرة أخةري  ،(   DNA)الحمضي النووي الربيوزي المنقوص الأكسةجين 

 بما في ذلك الإنسان  ،هذا الحمض مسئول عن نقل الصفات الورثية في الكائنات الحية 

والولايةات المتحةدة الأمريكيةة بتقةدير الدايوكسةين الموجةود فةي  ولقد قام المسئولون عن الصحة العامةة فةي كنةدا   

أجةزاء فةي  9و 3وح بةين افوجةدوا أنةه يتةر ،(البحيرات العظمي ىاحد وهي)الاسماك التي تعيش ببحيرة أونتاريو 

اء أثنة –ذلةك لأن القةوات الأمريكيةة  ،تركيةز لهةذه المةادة السةامة فةي أراضةي وميةاه فيتنةام علىويوجد أ ،التريليون

الدايوكسةين لتجريةد الأشةجار مةن أوراقهةا لكشةف  علةىقامةت باسةتخدام أحةد المبيةدات المحتويةة  –احتلاها لفيتنةام 

 الغطاء الخضري من أجل قوات الفييت كونج 

 : تأثير المبيدات في الحياة البرية* 

عنةد تعةريض  ،فعل سبيل المثةال ،إن الكثير من مبيدات الآفات يعد من المواد السامة بالنسبة لأغلب الكائنات الحية

وي خمسة أجزاء في المليون جزء من الماء يموت منةه ايقل عن أو يس.  D.D.Tتركيز من مادة  إلىبيض السمك 



 تصحر الأراضي العربية

 أسامة حسين شعبان  د

 

                                                                                          Geo-sp Publication 904 مجلة منشورات علوم جغرافية 

عنةد %  244 إلةىو( الكوردان ) عند استخدام تركيز مماثل من مبيد %  43 إلىو ترتفع هذه النسبة  ،% 99نحو 

 استخدام الدايلدرين 

الانتقةال والتةراكم فةي  علةىوبقةدرتها  ،التي تتصةف بصةفة الثبةات الكيميةائي ،من مبيدات الآفات وهناك عدة أنواع

 مكونات السلسلة الغذائية لرنسان والحيوانات البرية 

 : وقد عبر أحد العلماء عن السلسلة الغذائية بقوله

حشرة أكبر فتلتهم عددا من هةذه  إن حشرة صغيرة قد تأكل حافة أحد أوراق نبات ملوث بالمبيد الحشري ثم تأتي" 

وأخيةرا يةأتي صةقر  ،ويأتي بعد ذلك عصفور فيأكل أعةدادا كبيةرة مةن هةذه الحشةرات الكبيةرة ،الحشرات الصغيرة

 " مفترس ليلتهم هذا العصفور 

ويبلةغ  ،تركيةز المبيةد الحشةري فةي الجسةم الحيةوان ىومن الملاحظ أن كل خطوة من هذه الخطوات تةؤدي إلة      

 لتركيز حدة الأقصى في جسم الحيوان الذي يقع في نهاية السلسلة هذا ا

 ،فورنيةا الأمريكيةة اليبولاية ك  Clear Lake( كلير ) ففي بحيرة  ،ويبدو تأثير هذه السلسلة في كثير من الأماكن 

 علةىبتركيةز لا يزيةد  ، DDDو يعةرف باسةم  ،. (  D.D.T) استعملت نسبة ضئيلة من مبيد حشري يماثةل مبيةد 

و بمضةي  ،أحد الكائنات غير المرغوب في وجودها في مياه هةذه البحيةرة  علىجزء في المليون للقضاء  4 ،429

 ،و كةذلك بعةض الطيةور و الةبط البةري  ،لوحظ أن بعض الأسماك التي تعيش في هةذه البحيةرة قةد ماتةت  ،الوقت 

إلا أن هةذه النسةبة  ،ي المليةون مةن هةذا المبيةد جةزء فة 4 ،429 علىوقد تبين بالتحليل أن ماء البحيرة كان يحتوي 

جزء في المليون في الأنسجة الدهنية  1044نحو  إلىو  ،جزءا في المليون في الأسماك الكبيرة  112 إلىارتفعت 

 للبط البري الذي يعيش فوق سطح هذه البحيرة 

تكةوين عنصةر الكالسةيوم فةي أجسةام  إلةىيتةدخل فةي العمليةات الكيميائيةة المؤديةة . (  D.D.T) وقد تبين أن مبيةد 

فةي  –وقد يتهشم هةذا لبةيض  ،وضع هذه الطيور لبيض رقيق القشرة لا يتحمل الصدمات إلىويؤدي ذلك  ،الطيور

وتعةرض هةذه  ،ممةا ينةتج عنةه مةوت الأجنةة ،تحت نقل جسم أنثي الطائر عنةدما تحتضةنه لتدفئتةه –بعض الأحيان 

 . الطيور لخطر الانقراض

 ،والصةقر ،النسةر الأمريكةي: الانقةراض لهةذه الأسةباب نفسةها علةىالأمثلة الطيور التي أوشةك بعضةها ومن        

 وغيرها  ،وطائر البليكان

وهةو أمةر تسةبب فةي مةوت أجنةة  ،وقد اكتشف المهتمون بحماية الحياة البرية وجود الدايوكسين في بيض النوارس

 .الطيور داخل البيض

انخفةاض معةدل  إلةىممةا يةؤدي فةي النهايةة  ،والحشةرات الملقحةة الأخةرى ،لعسةلوتؤثر مبيدات الآفات فةي نحةل ا

ضعف قوة طوائف النحل نتيجة لموت عدد كبير من الشغالات التي تقةوم بجمةع  إلىبالإضافة  ،التلقيح في الإزهار

 انخفةةاض إنتاجيةةة المحاصةةيل الحلقيةةة إلةةىبالإضةةافة  ،ذلةةك انخفةةاض محصةةول العسةةل علةةىوقةةد ترتةةب  ،الرحيةةق

 وقد ظهرت هذه المشكلة بصورة خطرة في مصر بعد تنفيذ نظام الر  الجوي للمبيدات بالطائرات  ،والبستانية

 : أثر مبيدات الآفات في النباتات* 

  :الآفات من ذلك هناك عدة عوامل تؤثر في تلوث النباتات بمبيدات

 : نوع المبيد المستخدم-8

  Chlorinated Hydrocarbonsالهيةدروكربونات المكلةورة  علةى الزئبةق مةثلا أو علةىفالمبيدات التي تحتةوي 

    PCB    . ( ب. س . ب ) والة     Lindaneواللينةدان    Dieldrineوالدايلةدرين .( ت. د. د ) مثةل مةادة الة  

ذات أثةةار    ( Poly Chlorintad Biphenyl)وهةو اختصةةار المركةةب الكيميةةائي المعةةروف بالاسةةم اللاتينةةي 

حيةث يتةأثر التركيةب  ،بما في ذلك الأحياء النباتية الدقيقة التي تعةيش فةي المسةطحات المائيةة  ،لنباتات ضارة في ا

 حتى لو كانت هذه المبيدات بمقادير قليلة  ،( البلانكتونات ) الضوئي للعوالق المائية 

 : تركيز المبيد-2

 ة الناتجة عنه كبيرة كانت الآثار الضار الياً من البديهي أنه كلما كان تركيز المبيد ع

 

 : مدة تحلل المبيد-1

 Tri Chloro( الكلةةورحمةةض البنزويةةك )مثةةال ذلةةك مركةةب  ،كلمةةا طالةةت هةةذه المةةدة ازداد الأثةةر السةةيء للمبيةةد

Benzoic  ،  الذي يرمز له بالرمز (2،3،6 TBA   )،  حيث يستمر وجوده في التربة الزراعية عدة سنوات 

 : كيفية استخدام المبيد-9

  الخ... د اليأم بالتعفير ب ،أم الر  عن طريق الطائرات ،الميكانيكية الآلاتاء أكان باستخدام بعض سو

 

 : نوع المحصول أو النبات الذي يتم رشه بالمبيدات الحشرية-5

عنةةد زراعةةة أنةةواع مةةن  ،فمةةثلا ،امتصةةاص المبيةةدات الحشةةرية بةةاختلاف أنواعهةةا علةةىتخلةةف قةةدرة النباتةةات     

وجةد أن البطةاطس لةم  ،لفجل والجزر في تربة زراعية عولجت بمبيد الالدرين بمعدل رطل في الفدانالبطاطس وا

. جةزء فةي المليةون مةن هةذا المبيةد 43،4فةي حةين احتةوي الفجةل عةل  ،بقايا من هذا المبيد يمكن قياسها علىتحتو 
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ن بةين جميةع المحاصةيل التةي مة –فإن الجةزر  ،ذلك علىوبناء  ،جزء في المليون منه 40،4 علىويحتوي الجزر 

أكبةةر تركيةةز مةةن البقايةةا الكيميائيةةة للمبيةةد الحشةةري الموجةةود فةةي التربةةة  علةةىيحتةةوي  –هةةا الدراسةةة يعلأجريةةت 

 الزراعية 

 

 : ظروف التربة الزراعية-6

بةة بمبيةدات الآفةات ودرجةة حرارتهةا دورا كبيةرا فةي احتفةاظ التر ،ونسبة الرطوبة بهةا ،إن لكل نوع من التربة    

 عند استخدام المبيدات لقتل الآفات الزراعية  ،هايإلأو تتسرب  ،التي تتساقط فيها

حةةدوث أضةةرار للنباتةةات الخضةةراء  و بخاصةةة للمحاصةةيل الحساسةةة  إلةةىويةةؤدي اسةةتعمال بعةةض المبيةةدات     

فةي توقيةت غيةر مناسةب  فةأدي أو  ،مةن الموصةي بهةا  علىوإذا استخدمت المبيدات بتركيزات أ ،والضعيفة النمو 

جفافها ثةم  إلىمما يؤدي  ،أو حدوث تحور في أشكالها ،حدوث أضرار تكون في صورة حروق للأوراق  إلىذلك 

كمةا  –العصةارة النباتيةة  إلةىوقد يحدث الضرر نتيجة لوصول المبيةد  ،ثم يموت النبات في نهاية الأمر  ،سقوطها 

حةدوث خلةل  إلةىممةا يةؤدي  –أو السريان في العصارة  –نفاذ داخل الأنسجة في حالة المبيدات التي لها خاصية ال

وهةو أمةر يتسةبب فةي مةوت النبةات فةي  ،ثم توقف عمليةات التمثيةل الغةذائي  ،داخلي في النشاط الإنزيمي للنباتات 

 نهاية المطاف 

ت الولايةةات المتحةةدة اسةةتخدمت قةةوا ،وفةةي حةةرب فيتنةةام ،وتتسةةبب بعةةض المبيةةدات فةةي إبةةادة الغابةةات الخضةةراء   

لتعريةة الغابةات  Trichoro Phenoxy Acetic Acid 5 ،2،4" ت  0 – 9 – 1" الأمريكيةة مبيةد الحشةائش 

 لةةيس بهةةا ورق ،وجعةةل تلةةك الغابةةات لكثيفةةة عبةةارة عةةن أعةةواد مةةن الخشةةب كئيبةةة المنظةةر ،الأشةةجار مةةن أوراقهةةا

 .كما استعمل هذا المبيد فد تدمير حقول الأرز ،أخضر

 : ثير المبيدات في التربةتأ* 

أو نتيجةة لمعاملةة التربةة أو  ،هةا أثنةاء ر  المحاصةيل الزراعيةةيعلتتلوث التربة من جراء تسةاقط المبيةدات        

وقةد تتلةوث التربةة نتيجةة لتسةاقط أوراق النباتةات  ،البذور بطريقة مباشرة بغرض الوقايةة مةن الآفةات أو مكافحتهةا

 بب غسيل النباتات الملوثة بماء المطر أو بس ،المعاملة بالمبيدات

ومةدة بقائةه بالتربةة مةن حيةث  ،نةوع المبيةد: هةي ،عدة عوامةل على ،التربة علىويتوقف مدي خطر المبيدات       

 ودرجته سميته بالنسبة للكائنات الحية الدقيقة الموجودة في التربة  ،ومته لعوامل التحللامق

والتةي تقةوم بةدور  ،ب تؤثر قفي الفطريات التي توجد حةول جةذور النباتةاتوقد وجد أن مبيدات الحشائش والأعشا

التي تبلةغ مةن  –تبين أن بادرات الفول  ،سبيل المثال علىف ،النباتات لرصابة بالأمراض ، مقاومةأساسي في زيادة

 بة الموجود في التر( نإلىثلاثي فلور)تتأثر بمبيد الحشائش المعروف باسم  –العمر ثمانية أسابيع 

 

 : الحيلولة دون تخليق الأحماض الأمينية الاتية في البادرات علىحيث يعمل هذا المبيد  

 الهستيدين    -3السستايين             -1السستين            -2

 تروسين يلا-9الجلايسيين              -0الارجيين          -9

 ن اليالف-9الميثونين           -1

 

 : الحد من تخليق السكريات الاتية ىمبيد العشبي كذلك علكما يعمل هذا ال

 المالتوز - 3للاكتوز                         -1الجلكتوز                          -2

إعاقة تكوين الفطريات التي تحيط بجذور كةل  علىما يعمل ( مثل اللينورين)وهناك من بين المبيدات العشبية       

 .فول الصويامن نباتي الذرة و

ولعل من أخطةر التةأثيرات التةي تسةببها مبيةدات الحشةائش والأعشةاب هةو دورهةا فةي تقليةل عةدد الكائنةات الدقيقةة 

الأمةراض ممةا يةؤدي تقليةل خصةوبة التربةة  مقاومةة علةىوتقليل قدرة النبات  ،المفيدة للنبات والموجودة في التربة

 بوجه عام 

وإعطاء مصادر كربونية ونيتروجينية تصةلح  ،ما يتعرض للتحلل في التربةويوجد من بين مبيدات الأعشاب       

وهو أمر يتسبب في زيادة ضراوة هةذه الأحيةاء بحيةث تكةون  ،النباتات علىكغذاء للبكتريا والفطريات التي تتطفل 

يةزرع يفهةا نبةات فةي التربةة التةي ( البتنةازون)أو ( نإلىثلاثةي فلةور)ومن أمثلة ذلك وجود مبيةد  ،أكثر فتكا بالنبات

 إصابة هذا النبات بالأمراض الفطرية والبكتيرية  إلىحيث يؤدي ذلك  ،الفاصوليا

هما، وقد تنتقل بعدة طرق منها التسةرب مةن يإلنسان والحيوان إذا انتقلت روتمثل المبيدات خطر كبير بالنسبة ل    

د إلى المةاء مةن خةلال رشةه علةى سةطح الميةاه الساحات المعاملة للمبيدات من حركة الماء وخلافة وقد يدخل المبي

 . كما يحدث في مصر للقضاء على ورد النيل

والجلةد  ية يضر بالجهاز التنفسةاليهو ذو سمية ع يوعندما يشرب الإنسان والحيوان هذا الماء الملوث بالمبيد والذ             

والجلةةد والعةةين وهمةةا ضةةرران  يجهةةاز التنفسةةوالعةةين، فمةةثلا مبيةةد المجناسةةيد والاكةةرويلين مبيةةدين مةةؤثران علةةى ال
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بالزراعة خاصة القطن وهما قابلان للاشتعال ومةن الجةدير بالةذكر ان عمليةات التنقيةة تجةرى للميةاه لتكةون صةالحة 

 . للشرب ولكن لا تخلصها من المبيد المتشعبة بخاصة الكلورفين

خصةائص تلةةك المبيةةدات  علةةىتربةةة تعتمةد فةإن طبيعةةة ودرجةةة أثةر المبيةةدات فةي ميكروبةةات ال ،وبصةورة عامةةة   

 إلةىويؤدي تراكم المبيدات في التربة وزيادة تركيزها أحيانا  ،وكميتها وطبيعة الكائن الحي وظروف التربة والجو

   Earth Wormsالكائنات الحية النافعة التي تسكن التربة كديدان الأرض  علىنمو وإنتاجية النبات و علىالتأثير 

 إحداث تشوهات في النبات  أو ،انخفاض نسبة إنبات البذور إلىكما قد يؤدي  ،بتة للنتروجينوالبكتريا المث

عةدم  إلىتقليل خصوبة التربة و إلىوهو أمر يؤدي  ،وقد تؤثر المبيدات في الخصائص الطبيعية والكيميائية للتربة

 .ملاءمتها لزراعة أصناف معينة من النباتات

 

 : يالتأثير في التوازن الطبيع* 

 ،حسةاب جةنس أخةر علةىفلا يزيد تعةداد جةنس  ،وفقا لناموس كوني إلهي ،يتعيش الكائنات الحية في توازن طبيع

 ولا يحدث انقراض لنوع معين من الأحياء إلا إذا حدث خلل في هذا التوازن الدقيق 

ه يةعلحكم فيه وتسيطر تت ،تعيش مع سائر الحيوانات والنباتات في توازن طبيعي –سبيل المثال  على –فالحشرات 

افتراس بعةض الحشةرات للةبعض : وعوامل حيوية مثل ،الحرارة والرطوبة وتوافر الغذاء: مثل ،عدة عوامل بيئية

 .بعض علىوتطفل بعضها  ،الآخر

أن الحشةرات و الحيوانةات تعةيش فةي تةوازن  –التي لم تتدخل فيها يد الإنسان  –ولذلك نري في البيئة الطبيعية     

وإذا حلةت بالمنطقةة  ،فإذا اختلت الظروف البيئية لأي سبب طةار  أو دائةم ،حقق معيشة متوازنة لهما معاطبيعي ي

فتةزداد أو  ،فإن التوازن القائم لابد أن يختل لصالح نوع أو عةدة أنةواع منهةا  ،( مفترة أو متطفلة ) حشرات جديدة 

وفقةةا لنةةوع الحشةةرات  ،س ذلةةك كةةنسةةان أو عتقةةل الأعةةداد عةةن معةةدلها الطبيعةةي  ويكةةون ذلةةك فةةي غيةةر صةةالح الإ

 .المتكاثرة 

في إدخةال  –بقصد خفض أعداد بعض أنواع الآفات التي زاد عددها  –وقد تسبب الاستخدام المكثف للمبيدات      

عنصر جديد في البيئة الطبيعية للحشرات، ومن المعروف أن اسةتجابة أنةواع الحشةرات لأي مةادة كيميائيةة ليسةت 

في أغلب الأحوال، يدخل الإنسان المبيد في البيئة الطبيعية دون علم مسبق ومفصل بعواقب هذا التةدخل و ،متكافئة

ومةن المؤسةف أن ينسةاق الإنسةان وراء فلسةفة خاطئةة  ،الضارة منهةا والنةافع الحشرات المختلفة، علىوانعكاساته 

 .ريوهي التخلص من الآفة دون أيه اعتبارات أخ ،للهدف من إدخال المبيدات

فقةدان التةوازن الطبيعةي القةائم بةين الآفةات وأعةدائها  إلةىلقد تسبب الإسراف في اسةتخدام المبيةدات الحشةرية       

ومن أمثلةة ذلةك انتشةار العنكبةوت  ،زيادة كبيرة وغير متوقعة في بعض أنواع الآفات إلىالطبيعيين، وقد أدي ذلك 

ض المبيةةدات الحشةةرية بإسةةراف شةةديد، وبطريقةةة غيةةر الأحمةةر وودودة اللةةوز فةةي مصةةر فةةي أعقةةاب اسةةتخدام بعةة

محسوبة، ولم تكن مثل هذه الآفات مصدر خطر للنباتات فيما مضي، ولكن قتل المبيدات لأعةدائها الطبيعيةين تةرك 

 .وأطلق لزيادتها العنان ،لها حرية التكاثر

التةي أصةبحت  ،الحيةاة المصةرية ىعلةالقضةاء تقريبةا  إلىكذلك أدي الإسراف في استخدام المبيدات الحشرية       

والثعلب، والنمس، والةذئب، وأصةبحت  ،نادرة الوجود في الريف المصري، كما أثر ذلك في الغراب، وأبي قردان

 هذه الحيوانات مهددة بالانقراض 

 ،الةذرة  علةىظهةور المةن والعنكبةوت الأحمةر بكثةرة  إلىفي مصر (   D.D.T) كما أدي استعمال مركب ال       

 . يجة للخلل الذي أحدثه هذا المبيد في التوازن الطبيعي بين الآفات نت

سةببه  واتضةح أن هةذا المةرض ،هةاجم مةرض خطيةر محصةول الكاكةاو فةي غةرب أفريقيةا ،ومنذ بضع سنوات    

وعندما استخدمت المبيدات ضد النمل انخفضت الإصابة بةالمرض، ولكةن الاتةزان الطبيعةي  ،فيروس يحمله النمل

 .بعد فترة تفشت الإصابة بما لا يقل عن أربع حشرات جديدةو ،اختل

 

 : المكافحة البيولوجية للآفات* 

اسةتنباط سةةبل تخفةف مةةن الآثةار الضةارة لمبيةةدات الآفةات ومةن بةةين الوسةائل التةةي  إلةىيسةعي العلمةاء جةةادين       

عمال كائنات حية في سةبيل خفةض است: ها في السنوات الأخيرة هي المكافحة البيولوجية ويقصديعليجري التركيز 

 أو إزالة هذه الأضرار تماما  ،نسبة الأضرار التي تسببها أياء أخري ضارة بالإنسان أو المزروعات أو الماشية

مسةتوي  إلىوتجدر الإشارة إلى ان هدف المكافحة البيولوجية لا يكون إزالة نوع معين إزالة كاملة بل جعله يصل 

 الصعيد الاقتصادي  علىتي يحدثها غير ذات بال عددي تصبح معه الأضرار ال

اسةتعمال الحشةرات المفترسةة أو الطفيليةة للحةد مةن انتشةار الأنةواع  علةىالبيولوجيةة فةي الغالةب  مقاومةوترتكز ال

أو اسةتعمال الأحيةاء الدقيقةة  ،لكبح انتشار حشرة المن   Coccinellidaeالضارة، مثل استعمال حشرة الدعسوقة 

 لآفات الزراعية في مكافحة ا
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إن مبدأ المكافحة البيولوجية كان مصدرا جديدا في مكافحة الآفات، وقد جاء كرد فعل للعواقب السيئة التةي بةرزت 

وقةد حققةت المكافحةة البيولوجيةة أكثةر مةن حالةة نجةاح كامةل فةي مختلةف  ،من جراء اسةتعمال المبيةدات الكيميائيةة

 .أرجاء العالم

يةدها، دالحشةرات وتب علةىاستيراد طفيليةات تتغةذي  إلىعمدت مراكز الأبحاث الزراعية  ،ةاليففي أمريكا الشم    

 ر  المبيدات الكيميائية  علىأمكن توفير عشرات الملايين من الدولارات التي تنفق  ،وبذلك

أمكةةن الةةتحكم فيهةةا والحةةد مةةن أضةةرارها عةةن طريةةق  ،وسةةوس أوراق البرسةةيم ،فخنةةافس أوراق نباتةةات الحبةةوب

 ،تأكل تلك الحشرات الضةارة وتفنيهةا ،ا وفرنسا وبعض البلدان الأوروبية الأخرىاليد حشرة طفيلية من إيطاستيرا

التي يعزي لكل منهمةا خسةارة  ،وهذه الطفيليات نجاحا ملموسا في قتل كل من خنفسة البطاطس وخنفسة الفاصوليا

 تعال مائة مليون دولار سنويا 

ن حشرات العث الموجودة في الولايات المتحةدة الأمريكيةة باسةتخدام طفيليةات م% 04كذلك أمكن إبادة نحو        

وهةو زنبةور  ،أمكن تنميتها خلال بضع سةنوات، واسةتخدم أيضةا نةوع مةن الزنةابير فةي مكافحةة خنةافس البطةاطس

مجمةوع الرغم من أن حجم هذا الزنبور صغير إلا أنه استطاع أن يبيةد نحةو ثمةانين فةي المائةة مةن  علىكولومبيا و

 ها في ولاية كولورادو الأمريكية يعلالخنافس البطاطس في المناطق التي جري اختباره 

ومع أن سوق استيراد الطفيليات والحشرات التي تأكل غيرهةا قةد أصةبحت رائجةة، إلا أن قةوة المبيةدات التةي       

 .استخدام البكتريا والفيروسات الأخرى لم تعرف، بشكل كامل بعد علىتعتمد 

(. كةالخوخ        والمشةمش)أن بعض أنواع البكتريا يؤخر الإصةابة بمةرض العفةن فةي ثمةار الفاكهةة ذات النةواة   

أن تجةد هةذه -في وقت مةا فةي المسةتقبل  –ومثل هذه الأنواع أسلم وأكثر تأثيرا من المبيدات الكيميائية، ولا يستبعد 

ينشةط فةي الهةواء وينةتج مةادة  ،فهناك نوع مةن البكتريةا ،ىالبكتريا سوقا رائجة بين سائر المبيدات الحشرية الأخر

ولكنهةا ذات  ،وهي غير ضارة بالإنسةان والحيةوان والنبةات والطيةور والحشةرات النافعةة ،بلورية شبيهة بالبروتين

 .ومن ثم تمرض وتهلك ،تفقد شهيتها للأكل علهاوهو أمر يج ،تأثير بالغ في مجموعة كبيرة من الديدان

بعةض الأنةواع التةي يمكةن اسةتخدامها فةي المكافحةة  علةىتةم التعةرف  ،الفيروسات المجهريةة النافعةة وفي عالم    

تتضاعف الفيروسات وتنتقةل فةي جسةم الحشةرة  ،وعندما تأكل الحشرة الضارة هذه الفيروسات ،البيولوجية للآفات

 ،غيرة مميتةة تنتظةر فرائسةهاتنتشر تلك الفيروسات كحبةوب صة ،وبعد موت الحشرة الضارة ،الحاملة معها الموت

ولا تستطيع الحشرات الضارة أن تبني لها نظام مناعةة ضةد تةك الفيروسةات كمةا هةو الحةال عنةد رشةها بالمبيةدات 

 . ة من الحشرات الضارة هدفا لهذه الفيروسات الفتاكةلىاوهكذا تظل الأجيال الت ،الكيميائية

جمع الحشرات الميتةة مةن الحةدائق ثةم  علىلأسلوب الذي يعتمد ب المكافحة الحيوية أيضا ذلك ايلاومن بين أس     

 علةةىالقضةةاء  إلةةىويةةؤدي هةةذا الأسةةلوب  ،طحنهةةا وخلطهةةا بمةةاء البةةرك ور  الخضةةراوات والفواكةةه بهةةا مباشةةرة

فمةاء البةرك الطينيةة يكةون مملةوءة بمختلةف . حيث أن الخليط الةذي جةري رشةه ملةئ بالبكتريةا ،الحشرات الضارة

 ا التي يفيد بعضها في إبادة الحشرات أنواع البكتري

ووسةي تطلةق نوعةا مةن ام أن أناث الحشةرات السةوس الط 2444في عام  –وقد لاحظ أحد العلماء الفرنسيين       

تمكةةن العلمةةاء  ،هةةا و بعةةد سةةتين عامةةايإلالشةةحنات الكهربائيةةة أو الموجةةات الكهرومغناطيسةةية التةةي تجتةةذب الةةذكور 

         هةةذه المةةةادة اسةةةم علةةةىأن يعزلةةةوا المةةادة المثيةةةرة للجةةنس فةةةي دودة القةةةز وأطلةةق  –بعةةةد جهةةد مضةةةن  –الألمةةان 

 ،وقد طور العلماء عدة وسائل لصةنع الفرمونةات التةي تجتةذب الحشةرات الضةارة    Pheromone( الفيرومون )

 حيث يجري صيدها بعد ذلك و إبادتها 

 : وسائل أخري بديلة للمبيدات الكيميائية* 

 : من ذلك ،الآفات، كبديل للمبيدات الكيميائية مقاومة ،باط عدة وسائل أخريتم استن -

 إلةىوهةو أمةر يةؤدي  ،المتولدة من الكوبالت المشةع لإحةداث عقةم لةذكور الحشةرات الضةارة( أشعة جاما)استخدام 

يقةة وقةد اسةتخدمت هةذه الطر ،ومن ثم يتسبب في انقراض تلك السلالات مةن الحشةرات ،إنتاج بيض غير مخصب

 لأحداث العقم في ذكور الحشرات ذبابة الفاكهة والذبابة الحلزونية 

 :البيولوجية مقاومةال -

فمةةن المعلةةوم فةةي علةةم الأحيةةاء أن الحشةةرات تسةةتخلص المةةواد الكيميائيةةة مةةن المةةواد العضةةوية الموجةةودة فةةي      

بل أن يوجد كان حي يسةتطيع أن لكن ما لم يكن معروفا من ق ،وذلك لكي تستخدمها في الدفاع عن نفسها ،الأرض

 يستغل المبيدات التي يصنعها الإنسان في ذلك الغرض 

ومن المعةروف فةي الأوسةاط العلميةة  ،والجنادب هي أحد الأنواع الشهيرة من الجراد. إن الجنادب تقوم بهذا العمل

الغريةب أن العلمةاء  ولكةن ،وهةذا لةيس بةأمر غريةب ،أن الجندب يفرز رغوة كريهة لطرد النمةل الةذي يقتةرب منةه

لتةي اة الرغةوة يةلاوجدوا أن الجنادب تستعين بالمبيدات الكيميائية التي يستخدمها الإنسان لكل تضاعف من شةدة فع

تلجةأ بعةض الحشةرات  ،الحشةرات علةىوهكذا نجد أنه في الوقت الذي يسعي فيه الإنسةان جاهةدا للقضةاء  ،تفرزها

 .الإنسان للدفاع عن نفسهالاستفادة من المبيدات التي يصنعها  إلى

 تخوير التربة الزراعية( ج
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ة الوديان الصحراوية التي تقطع مرتفعات الحجر الجيري، والتةي تحةدد يتجاور بعض الأراضي الزراع 

مناطق تخوير الأراضي الزراعية عن طريق مجاري الأودية والتي تم ظهورها مع أعقاب الجريان السيلي خةلال 

 .فترات سالفة

وط المجاري المائية بهوامش السهل الفيضى خاصة بمواضع المراوح الفيضية ، حيث تتأثر وتظهر خط 

بعمليات النحت بواسطة تلك المجاري المائية في حالة حدوث السيول ويتفاوت ذلك من موضع لآخر حيث يتوقةف 

إنهةا تقةوم  يالأوديةة فةذلك على هيدرولوجية الأودية وحجم السريان المائي وسرعة المياه بها ، ولكن تتفةق معظةم 

بعملية التخوير خاصة بسطح المراوح الفيضية وتزداد عملية التعميق بمجاريها الناتجة عن عملية النحت المسةتمر 

مما يؤدى إلى تقطع سطح المراوح ويزداد التعمق أثناء الأمطار الفجائية مما يؤدي إلى نقل بعض مكونةات التربةة 

 .إلى مواضع أخرى

 sheet  ersionائية  التعرية الغط( د

تعد التعرية الغطائية مةن أكثةر أنةواع التعريةة المائيةة خطةورة، ويحةدث هةذا عنةدما تغطةى ميةاه الأمطةار  

مسةاحة مةةن الأراضةةي الزراعيةة، ويصةةبح لهةةا القةدرة علةةى حمةةل وإزالةة كميةةات كبيةةرة مةن ذرات التربةةة والمةةواد 

عمليةة وجةود طبقةة سةطحيه هشةة تتسةع فيهةا الأخاديةد يساعد على حةدوث هةذه ال يل والذيلاالمخصبة في شكل مح

وتزداد عمقاً، تزداد تعرية التربة مةع زيةادة كميةة الأمطةار علةى شةكل سةيل جةارف ويتبةع ذلةك مةا يعةرف بجةرف 

 .التربة

أولى مراحةل التصةحر بسةبب عمليةة انجةراف الطبقةة السةطحية للتربةة المكونةة مةن الطمةي  ةوتعد التعرية الغطائي

 . داد خطورة التعرية عندما تفقد كثيرا من خصائصا البيولوجية وتصبح أقل في قدرتها الإنتاجيةوالطفل، وتز

 تعرية التربة الزراعية بواسطة الرياح -هـ

تتوقف تعرية التربةة علةى سةمك طبقاتهةا، حيةث انتقةال جةزء منهةا إلةى منةاطق أخةرى بواسةطة العوامةل  

شةكلة رئيسةية فةي انخفةاض القةدرة الإنتاجيةة للأراضةي الزراعيةة، الخارجية لعل أهمها فعل الريةاح، ممةا يسةبب م

لظةاهرة انجةراف  Acceptablesولقد حةددت الهيئةة العامةة للزراعةة فةي الولايةات الأمريكيةة المعةدلات المقبولةة 

السةنة ويختلةف ذلةك تبعةاً لخصةائص التربةة مةن حيةث سةمكها /هكتةار/طن1.0التربة، حيث لا يجوز تجاوزها عن 

 .وبتهاوجودة خص

ويساعد جفاف التربة وعدم زراعتها لفترة زمنية إلى زيةادة نشةاط عمليةة الانجةراف بواسةطة الريةاح حيةث تظهةر 

شقوق التجفيف الطينية، ويزداد اتساع الشقوق مع معدل الجفاف ونسبة الطين في التربة، فكلمةا زاد معةدل تجفيةف 

 .عن بعضها البعض بعد انتفاخها المواد الطينية زاد انكماشها وتشققها، فتبعد الحبيبات

ويظهر دور الرياح بشكل واضح في تكوين التربة الرملية خاصة والتي تكون من الأودية الجافة  

ويعد دور الرياح في بعض المناطق قليلة الأثر على  وتظهر أيضاً سيادة التكوينات الرملية بالتربة الزراعية، 

عقدة ولكن  3.1إلى ضعف سيادتها خاصة إذ لم تصل سرعتها إلى  الرغم من سيادتها طوال العام، ويرجع ذلك

يمتد تأثيرها إلى العواصف الترابية المرتبطة برياح محلية مثل رياح الخماسين والتي بدورها تؤدي إلى اتساع 

 .تتعدد المشاكل والأخطار الناجمة عنها يلامجال نقل حبات الرمال وذرات الأتربة في مساحات واسعة وبالت

ومن الأخطار التي تسببها العواصف الترابية زحف الرمال السافية والتي تعد شكلاً من أشكال التصحر      

لبعض المساحات الزراعية عند هامش السهل الفيضي حيث تختلط الرمال بمكونات التربة وينتج عن ذلك ضعف 

 خصوبتها وانكما  مساحة 

ملية ردم قنوات الري والصرف مما يقلل من كفاءتها إلى جانب الأراضي الزراعية، كما تعمل هذه الرمال على ع

 ما تقوم به العواصف من عملية تذرية للمواد الدقيقة المشكلة للتربة 

تجةةنح الريةةاح إلةةى عمليةةة الإرسةةاب عنةةدما تةةأتي بمةةواد مةةن الجانةةب الصةةحراوي ويةةتم ترسةةيبها بنطةةاق السةةهل     

ت المزروعة مع وجود محلات عمرانية مع هبةوط الريةاح مةن فةوق الفيضي حيث وجود عوائق للرياح مثل النباتا

سطح الحافة الجبلية إلى مواقع سهلية مما ينجم عنه وجود مواد إرسابية رملية على سةطح التربةة الفيضةية ويتمثةل 

أمةام ذلك بالمناطق التي يتراجع عندها الحافة الشرقية لوادي النيل نحو الشرق، مما يؤدي إلةى وجةود بيئةة مناسةبة 

 .فعل الرياح لعمليات النقل والإرساب

 :درجات خطورة تدهور التربة الزراعية: رابعا  
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تتبةاين درجةةات تةةدهور التربةة الزراعيةةة مةةن منطقةة لأخةةرى تبعةةاً لتبةاين الأسةةباب التةةي تسةهم فةةي وجةةود  

، حيةث يةؤدى هةذا المشكلة، حيث تتأثر بل وتتغير الخواص الطبيعية لمكونات التربة إلى مرحلة يصةعب معالجتهةا

 .التغير إلى تكوين طبقات غير منفذة للمياه مع التغير في تركيب بناء التربة

-  :حالات التصحر إلى أربع حالات 2411وقد صنف مؤتمر الأمم المتحدة في نيروبي عام   

هةو يعتبر أخف حالات التصحر حيث لا ينجم عنه أي ضرر واضةح لمقومةات التربةة، ومةن ثةم ف: تصحر طفيف   

لا يتعدى كونه ظاهرة ولم يصل بعد إلى حد المشكلة، حيث حدوث تلف طفيةف جةداً فةي التربةة بمةا لا يةؤثر تةأثيراً 

 .واضحاً في القدرة البيولوجية للبيئة

يعتبر أول حالة تبرز منها خطورة التصحر كمشكلة بيئية إذ يبدأ التصحر عند هةذه الحالةة يأخةذ  :تصحر معتدل    

نسبياً حيث يؤثر بشكل واضح على القدرة البيولوجية للبيئة وظهور درجة متوسطة من التةدهور مةع أبعاداً خطيرة 

 %. 04 – 24تقليل من قدرتها الإنتاجية بنسبة تتراوح ما بين 

تعتبر هذه الحالة متقدمة للتصحر، حيث نمو الحشةائش غيةر المرغةوب فيهةا علةى حسةاب الأنةواع  :تصحر شديد  

ل الزراعيةة، وكةذلك زيةادة نشةاط التعريةة الرياحيةة والمائيةة ممةا يةؤدي إلةى جةرف التربةة، الأخرى من المحاصةي

 %. 44 – 04وظهور الأخاديد الكبيرة، فتقل القدرة الإنتاجية للتربة بنسبة تتراوح ما بين 

تقريبةاً نمةط  عليهاوهو أخطر حالات التصحر حيث تفقد البيئة معظم قدرتها البيولوجية بما يج :تصحر شديد جدا     

هةا يعلفقةط مةن القةدرة الإنتاجيةة التةي كانةت % 24من أنماط الصحاري، وتصبح تربة غير منتجة حيث لا تتعةدى 

 .قبل حدوث التصحر

وقد أمكن لإدارة ومواجهة الكوارث بأكاديمية البحث العلمي والتكنولوجي تحديد درجات خطورة تدهور  

 :التربة الزراعية عن طريق المعادلة الآتية

( 6 ) 
D = F ( C، S، T، V، L، M ) 

بمعرفةة إدارة الكةوارث  2449ونسكو وتم تعديلها عام يلابمعرفة منظمات الفاو و 2499وقد وضعت المعادلة عام 

 ولكن لا تعطي أرقاماً كمية وإنما دلالات تقريبية لحجم أو مدى التدهور 

- :حالة التصحر في العالم

. من مجموع الاراضي في العالم( 4.93)مليار هكتار، اي ( 9.90)العالم  يبلغ مجموع الاراضي الجافة في -

من الاراضي في العالم ( 4.31)مليار هكتار اي ( 0.00)وطبقا لبيانات المناخ تبلغ الاراضي الجافة في العالم 

تي تسبب في من اراضي العالم يمثل الصحاري ال( 4.9)مليار هكتار اي ( 4.4)والفرق بين التقديرين الذي يبلغ 

 .صنعها الانسان

من مجموع ( 10.2)مليار هكتار اي ( 3.41)تبلغ المساحة المهددة بالتصحر من مجموعي الاراضي الجافة  -

 .الاراضي الجافة في العالم ما عدا الاراضي الصحراوية القاحلة بشدة

 .يتجاوز عدد البلدان المتأثرة بالتصحر مئة بلد -

 .بالمئة من مجموع سكان العالم( 20.4)في العالم اكثر من يعيش في المناطق الجافة  -

 .مليون نسمة( 19.0)بلغ عدد سكان المناطق المهددة بالتصحر  -

 .بالمئة مليون هكتار سنويا( 0.10)يبلغ معدل تدهور الاراضي في المناطق القاحلة وشبه القاحلة وحدها  -

 .مليون دولار( 19)تقدر الخسارة السنوية  -

                                                 

2) D  :بة تر ال وردهت. 
 C  :المناخ ل امع. 
 S  :التربة ل امع. 
 T  :الطبوغرافيال امع. 
 V  :تيالغطاء النبال امع . 
 L  :احتخدام الأرض ل امع. 
 M  :الإدارةل امع. 
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 .مليون دولار في السنة( 940)الفائدة المرجوة من عمليات استصلاح الاراضي  تبلغ -

مليار دولار في ( 9.0)عاما نحو ( 14)يبلغ التموين اللازم لبرنامج عالمي لوقف الاتجاه الى التصحر يستغرق  -

لنامية من مجموع مليار دولار في مجموعة، وتبلغ المساعدات المالية التي تحتاجها البلدان ا( 44)السنة او 

 .مليار دولار على مدى السنوات العشرين( 99)مليار دولار في السنة أي ( 1.9)التمويل 

 .ظاهرة التصحر في العالم العربي -

انتاجية الأراضي في المناطق الجافة وشبه الجافة والشبه الرطبة  التصحر ظاهرة طبيعية تتجلى في تدهور    

 :شطة البشرية ومن مظاهره في العالم العربيبسبب التغيرات المناخية والأن

من المساحة الإجمالية للعالم العربي مع تباين % 99. 9. ارتفاع نسبة الأراضي المتصحرة حيث تصل الى* 

وتقل في منطقة الهلال % 99.0حدتها من منطقة الأخرى حيث ترتفع هده النسبة في بلدان المغرب العربي ب

 %1.1الخصيب ب

: التصحر في شكل حالات متعددة موزعة بين مناطق تتفاوت فيها درجة التدهور البيئي وهي انتشار ظاهرة*

تتميز  تصحر معتدل -حيث التدهور البيئي في بدايته خاصة التربة والغطاء النباتي  تصحر طفيفمناطق ذات 

مرحلة متقدمة ونشاط  التصحر في تصحر شديد حيث -بانخفاض كثافة الغطاء النباتي و انجرا فات خفيفة للتربة 

تصبح في الأرض جرداء بدون غطاء نباتي وغري منتجة ومن  تصحر شديد جدا -كثيف للتعرية بكل أنواعها 

 .الصعب استصلاحها

، تهديد ما تبقى من الأراضي في العالم العربي غير المتصحرة بالتصحر مع تباين حدة هذا التهديد من بلد الآخر*

 ا الأراضي غير المتصحرة لانممهددة بالتصحر بي%14ي العالم العربي توجد المتصحرة ف%99.9جانب  إلي

 .22.9%تمثل سوى 

  لمواجهته أسباب التصحر في البلاد العربية

جزءاً  المشاكل، التي تهدد الأمن الغذائي العربي، فالصحاري تشغل أخطر من Desertification التصحر يعد

خالية  تكون الزراعية لا تغطى حاجة السكان، والمناطق الصحراوية تكادالعربي، وأن الأرض  العالم كبيراً من

وجوده في المناطق القريبة  ويقتصر من السكان، والنشاط الزراعي محدود فيها، والنشاط الإنساني فيها معدوم

  .من الواحات جداً 

فيها مناسب، والنشاط  اعيالزر المناطق الجافة وشبه الجافة فكثافة السكان فيها متوسطة، والاستغلال وأما

وأما المناطق الساحلية فتتخللها بعض السهول،  .والمروية الرئيسي متمثل في الرعي وزراعة المحاصيل البعلية

  .والاستغلال الزراعي فيها كثيف، بجانب الرعي في الغابات والأحرا  مرتفعة، والكثافة السكانية فيها

رعوياً وزراعياً، وهي  تستغل جافة، أي الهوامش الصحراوية، هي التيالقول إن المناطق الجافة وشبه ال ويمكن

مساحة الأرض الزراعية، أي أقل من  من %29التي تتعرض للتصحر وأخطاره، وتقدر هذه المناطق بنحو 

  .أو بالأرض الزراعية الفعلية السكان الخمس تقريباً، وهي مساحة كبيرة إذا قورنت بعدد

العربي، تتحول إلى  الوطن آلاف هكتار، من الأراضي الزراعية في 24هناك نحو الدراسات إلى أن  وتشير

تهدد الغطاء النباتي، والمزارع، والقرى  التي جرداء أو صحاري ومناطق تسيطر عليها الكثبان الرملية، يأراض

  .والصرف والسكك الحديدية، وشبكات الري

وأما المغرب فتفقد نحو ألف  راضيها بسبب الجفاف الحاد،مليون هكتار من أ 21أن موريتانيا فقدت نحو  ويظهر

ويؤكد ذلك خطورة . التربة فيها للانجراف، وكذلك في السودان وتتعرض أي ما يعادل مليون هكتار، سنوياً   1كم

  .الزراعي للصحاري العربية الهامش هذه الظاهرة على

الرشيدة للنبات الطبيعي  غير مكثف، والإدارةالاستغلال ال: التصحر في الوطن العربي أسباب منها ولظاهرة

في معظم البلاد العربية، وقضى الإنسان  المراعي وساهم الرعي الجائر في تدهور. ومناطق الزراعة المطرية
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 كما هو الحال في سورية، وتونس، ولبنان، أو بالحرق كما حدث في الجائر على قدرٍ من الغابات إما بالرعي

  .الجزائر

الرملية، التي قدرت  والكثبان وامل الطبيعية في ارتفاع معدلات التصحر، خصوصاً زحف الرمالالع وساهمت

واسعة من الأراضي الهامشية في المغرب  مساحات سنة، فاكتسحت الكثبان الرملية/متر 244  34حركتها بنحو 

  .تقُدَّر بنحو خمسة آلاف مزرعة

الحرث العميق للتربة  بجانب هم العمليات المسببة للتصحر،الموارد المائية والإسراف في استخدامها أ وتعد

التخزين، واستخدام مقننات مائية عالية في  ومناطق والتوزيع غير السليم للآبار الجوفية، وسوء تخطيط السدود

  .وعدم صيانة التربة. مياه الآبار عالية الملوحة واستخدام الأراضي الزراعية الثقيلة،

أخطر التحديات الطبيعية المتمثلة في ظاهرة التصحر ومشكله الماء وما لهذه الظاهرة من  يواجه العالم العربي

فماهي مظاهر مشكله الماء وظاهرة التصحر في العالم العربي؟ وماهي العوامل المفسرة . انعكاسات خطيرة

 ،لذلك

 ؟”وماهي المجهودات المبذولة لمواجهة هاتين المعضلتين 

 .صحر في العالم العربي وخطورة الظاهرتينمشكله الماء وظاهرة الت

 الموارد المائية في العالم العربي-2

حجم المياه السطحية او الجوفية ) نقص كبير في موارده المائية المتاحة: يعاني العالم العربي في مجال المياه من

 (او هما معا الذي يمكن ان يستثمر جزئيا او كليا في وقت ما في مكان ما بإمكانات ما

في منطقة وادي النيل واقلها في الجزيرة %31.09تباين في توزيع الموارد المائية من منطقة جغرافية لأخرى*

بحيث تطرح أزمة الماء بشدة في المناطق الجافة و الشبه الجافة كالشرق الأوسط والمغرب %  0.09العربية ب

 .العربي

% 4.0تجددة في العالم اذ تشكل هذه الموارد ما نسبته ب العالم العربي من حجم الموارد المائية الميضعف نص* 

 .مما يجعل العالم العربي من أكثر المناطق فقرا للمياه في العالم

 .خطورة مشكله المياه بالعالم العربي-1

 :من المخاطر التي يطرحها مشكل المياه في العالم العربي

تراجع في المستقبل مع تزايد عدد السكان بحيث ضعف نصيب الفرد العربي من المياه وهو مرشح للمزيد من ال*

 ³م 309الى 1410للفرد في السنة إذ سيصل سنة ³م2444يصل إلى اقل من خط العوز أو الفقر المائي المحدد في 

 .لفردل

في كل من  ³م 2444تباين نصيب الفرد من المياه في الوطن العربي بحيث يسجل أعلى معدل بأكثر من *

 .³م 299لعراق واقل معدل في كل من ليبيا ودول شبه الجزيرة العربية بأقل من المغرب والسودان وا

أصبحت الموارد المائية تشكل مصدر صراع وعدم استقرار في العالم العربي سواء حول المياه السطحية او *

راق وسوريا الع -وبين العراق وإيران . الجوفية كالصراع بين إسرائيل وكل من فلسطين والأردن ولبنان وسوريا

 .وبين مصر والسودان مع إثيوبيا. مع تركيا

ومما يزيد من خطورة الأمر أن معظم الموارد المائية المهمة في الوطن العربي تتحكم في منابعها دول غير 

مما يجعل العالم العربي مهددا في أمنه المائي إلى . عربية كتركيا وإيران وإثيوبيا والتشاد وإسرائيل والسنغال

 .تهديد العوامل الطبيعية كالجفاف والتصحر جانب
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 .خطورة مشكله التصحر-4

 :من المخاطر المترتبة عن ظاهرة التصحر في العالم العربي

زحف الرمال على المناطق الزراعية والرعوية وتهديد التجمعات السكانية من قرى ومدن حيث يزحف * 

 .لمجال الزراعي في مصرويهدد ا. كلم سنويا في السودان244إلى44التصحر بمعدل 

يطرح مشكل التصحر بالعالم العربي مشكلة الأمن الغذائي في ترابط مع مشكل المياه بحيث أصبحت معظم *

تعتمد على الخارج  عليهاالبلدان العربية غير قادرة على إنتاج حاجياتها الغذائية مقابل تزايد عدد سكانها مما ج

 .لتامين حاجياتها الغذائية المتزايدة

 

II-مشكله الماء وظاهرة التصحر في العالم العربي. 

 :يمكن حصر هذه العوامل في  .بعض العوامل المسؤولة عن مشكل الماء-2

ملم سنويا 044ضعف كمية التساقطات في العالم العربي وتباينها من منطقة لأخرى بحيث أعلاها لا يتعدى * 

 .لب المناطقملم في اغ104لىإوفي مناطق محدودة بينما اقلها يصل 

الهدر والضياع الكبير في كمية المياه خاصة في المجال الزراعي بسبب طبيعة نظام الري التقليدي والاستخدام *

الجائر للمياه الجوفية المرتبط بتوسيع المجال الزراعي وما ترتب عن ذلك من تراجع للموارد المائية والى 

 .تملحها

لأنهار ذات الطبيعة الدولية كنهر النيل ودجلة والفرات ونهر السينغال تحكم دول الجوار غير العربية في أهم ا*

 .من مياه هذه الأنهار مما يزيد من حدة مشكل المياه بالعالم العربي% 99والتي تتحكم في أكثر من 

 .العوامل المسؤولة عن ظاهرة التصحر-1

ار وطول فترات الجفاف وما يترتب عن ذلك وتتمثل في التقلبات المناخية بتكر عوامل طبيعية: يمكن تصنيفها إلى

 .من ندرة للمصادر المائية الدائمة وارتفاع في درجة الحرارة وشدة الرياح

وتوسع المدن على . الاستخدام السيئ للأرض عن طريق الزراعة المكثفة غير السليمة: ناتجة عن: عوامل بشرية

الاستخدام السيئ للغطاء                                                                               .حساب المجال الزراعي

الاستخدام السيئ للمياه    .النباتي من خلال الرعي الجائر وقطع واجتثاث وحرائق الغابات والتوسع العمراني

هدر المياه خاصة باستنزاف المياه الجوفية بسبب الضخ المفرط للمياه واستخدام أساليب ري غير فعالة تساهم في 

 ىفي المشاريع الزراعية الكبر

III-الماء ومكافحة التصحر في العالم العربي  ةالمجهودات المبذولة لمواجهة مشكل 

  :الدول العربية من أهمها من ظاهرة التصحر في المناطق الجافة وشبه الجافة، هناك محاولات وجهود لمواجهة

المراعي الطبيعية وتنظيم  وحماية ممهدة وغير المستوية ومنع تدهورها،صيانة التربة في المناطق غير ال محاولة

المبذولة لحماية المراعي الطبيعية، التوسع في زيادة  الجهود ومن. استغلالها وإدارتها، وتثبيت الكثبان الرملية

 ليب لمكافحةتحت نظامي الزراعة المروية والبعلية، وتوفير الوسائل والأسا الأعلاف المساحات المزروعة من

الطبيعية التي  الغابات والحشرات والحرائق، التي تتعرض لها الغابات، ومحاولة إعادة تشجير مناطق الأمراض

  .تعرضت للتدهور

الكثبان الرملية  وتشجير عملية تثبيت الكثبان الرملية، فالجهود تدور حول زراعة أحزمة خضراء، وأما

الحال في مدينة السادات الصناعية في  هو ل المزارع والمدن كماالمتحركة، زد على ذلك مصدات الرياح حو
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لحمايتها من الرمال، التي تنقلها الرياح الشمالية  المدينة مصر، حيث أقيم لها حزام شجري في شمال غرب

 .الغربية الصحراء والشمالية الغربية من

 الجهود العربية لتنمية الصحاري-1

. استصلاحها واستزراعها بهدف ن الصحاري، التي تشغل مساحة كبيرة منها،الدول العربية الاستفادة م تحاول

وأما تونس فتحاول  ،1كم 0104ومساحته  المملكة، فالأردن تحاول استصلاح واستزراع وادي الأزرق شمال

أما السودان فيحاول السيطرة . مليون هكتار 1تونس، التي تبلغ مساحتها  وسط جنوب يتحسين وتنمية المراع

 .1كم ألف 904ة تصل مساحتها إلى قفي مديريتي كردفان ودارفور، في منط الصحراوي ى الزحفعل

 جمهورية بينما تقوم. غربي العراق شمال حكومته تثبيت الكثبان الرملية في منطقة تلعفر فتحاول العراق وأما

غربها أو سهل الطينة  والاستزراع، سواء في شرق الدلتا أو للاستصلاح مشروعات ضخمة بعدة مصر العربية

 في أو الحواف الغربية والشرقية للوادي، ويجري استصلاح واستزراع المشروع الضخم سيناء، بشبه جزيرة

لمستقبل  كبيرة توشكي، الذي لو كتب له النجاح سيكون بحق نقلة 12جنوب غرب مصر، وهو مشروع القرن 

 .مصر

التصحر، ومن أهمها شروع تثبيت  من ليبية تتواصل للحدفالجهود ال مشروعات كثيرة في سورية وليبيا، وهناك

 .آلاف هكتار 24مساحة  على الكثبان الرملية والتشجير في منطقة خلة المسعودي

الجبل الأخضر، على  منطقة مشروعات صون المراعي في أهم مشروعات مواجهة التصحر في ليبيا، ومن

لف هكتار، بجانب ذلك منطقة السهل الساحلي درنة   أ 09، ومنطقة سهل بنغازي ومساحته 1كم 39444مساحة 

 .الجفارة طبرق، ومنطقة سهل

بمنطقة الإحساء في المنطقة الشرقية،  الرملية أهمها تثبيت الكثبان فمن جهود المملكة العربية السعودية وأما

يهدف إلى المهمة مشروع تنمية وادي جيزان، الذي  المشروعات ألف دونم، ومن 94وتغطي هذه المساحة 

 هذه محاولة للتعريف بالصحاري العربية من حيث توزيعها،. المياه الطبيعية مصادر تخزين الأمطار بهدف تنمية

وعوامله، وتنمية  والتصحر السطح فيها، وظروفها المناخية، والتربة والغطاء النباتي، والنشاط البشري، وأشكال

ظاهرة التصحر في المناطق الجافة وشبه  لمواجهة .صالصحاري العربية والجهود المبذولة في هذا الخصو

 الجافة

 في العالم العربي .نماذج من الجهود المبذولة لاستثمار الموارد المائية التقليدية وغير التقليدية -

يتمثل في استغلال المخزون الضخم من  (:مياه تقليدية)نموذج لاستثمار الموارد المائية الجوفية في ليبيا *

لجوفية في الصحراء الليبية لمواجهة خطر التصحر ومشكل المياه عبر إقامة مشروع ضخم في شكل نهر المياه ا

مليون متر مكعب من المياه يوميا من جوف الصحراء إلى المناطق الزراعية 0.99صناعي حيث يتم نقل 

      حدث المعداتأم العمرانية الممتدة على طول الساحل الليبي بواسطة منظومة ضخمة من الأنابيب باستخدا

منطقة )والجنوب الشرقي ( منطقة فزان)والأساليب التقنية المعاصرة وخلق مجالات مسقية في الجنوب الغربي 

 (.الكفرة

 :ومن أهم النتائج المرجوة من المشروع

- إيقاف الاستنزاف الهائل من المياه الجوفية في الساحل* 

ألف  294استزراع نحو * -يئة الشعب الليبي لمرحلة ما بعد النفطته* -إيقاف هجرة سكان الأرياف إلى المدن* 

 هكتار بهدف تحقيق الاكتفاء الذاتي من المنتجات الغذائية

توفير المياه اللازمة للصناعة والشرب في المدن والقرى على طول * -تربية ثلاثة ملايين رأس من الغنم* 

 .عات الزراعية والصناعية القائمةخلق فرص عمل جديدة من خلال تطوير المشرو* -الساحل
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 (:تحلية مياه البحر) نموذج للاستفادة من الموارد المائية غير التقليدية في الخليج العربي*

حوالي )لحل أزمتها المائية، لجأت دول الخليج إلى تقنية تحلية مياه البحر رغم كونها مكلفة من الناحية المالية  

محطات التحلية على ساحل البحر الأحمر والخليج العربي حيث أصبحت  وتتركز جل( مليار دولار للمحطة

من الإنتاج العالمي لتحلية المياه وعلى رأسهم السعودية بينما نصيب % 03.22هبنسبتساهم دول الخليج العربي 

 %91.0 عالم العربي ككل من هذا الإنتاجال

 المجهودات المبذولة لمكافحة التصحر-2

 المجالات

 

 ودات والإجراءات المتحدة لمكافحة التصحر في العالم العربيبعض المجه

إقامة المحميات  -تشجير المناطق المتدهورة من الغابة  -محاربة القطع والرعي الجائر  - في مجال الغابات

وضع قوانين وتشريعات قادرة على -حماية الأصناف النباتية المهمة-الطبيعية وتسييجها

كثيف الحملات التحسيسية والتوعوية للمواطنين بأهمية الغابة ت -حماية الثروة الغابية

 .…وضرورة المحافظة عليها

محاربة تملح التربة عن طريق ترشيد -حماية التربة من كل أشكال التعرية والانجراف - في مجال التربة

-مكافحة تلوث التربة بسبب الاستعمال المفرط للأسمدة والمبيدات الكيماوية -وعقلنة الري

 …تثبيت الكثبان الرملية لمواجهة زحف الرمال على المناطق الزراعية

في مجال الموارد 

 المائية 

وضع قوانين وتشريعات -بناء السدود بمختلف أحجامها-حماية الموارد المائية من التلوث -

البحث عن مصادر -تقنن عملية حفر الآبار واستغلال المياه الجوفية والسطحية في السقي

 .ديلة كتحلية مياه البحر وإعادة استغلال المياه غير التقليديةمياه ب

استصلاح المراعي عن طريق التشجير -حماية المراعي الطبيعية من الرعي الجائر - في مجال المراعي

الاهتمام بالرعي المكثف في -الاهتمام بالزراعات العلفية -وغرس أصناف نباتية ملائمة

عصرنة  -للتخفيف عن المراعي الطبيعية (الاصطناعية  الإسطبلات والمراعي)الحظائر 

 –وتحسين السلالات  .قطاع تربية الماشية بإقامة وحدات للتسمين وأخرى لإنتاج الحليب

 .وقطع أشجار الغابة على المجال الرعوي التوعية والتحسيس بمخاطر الرعي الجائر

اهنة والمتمثلة في مشكل الماء وظةاهرة يتضح مما سبق أن العالم العربي يواجه أخطر تحدياته الر 

التصةةحر ومةةا يترتةةب عنهمةةا مةةن مشةةاكل وتحةةديات كبةةرى كةةالفقر المةةائي والعطةةش وعةةدم القةةدرة علةةى 

تحقيق الأمن الغذائي في غياب امن مةائي مةع احتمةال الةدخول فةي صةراعات إقليميةة حةول الميةاه ممةا 

ب تعزيةةز العمةةل المشةةترك لمواجهةةة هةةده وهةةو مةةا يسةةتوج. يهةةدد بعةةدم الاسةةتقرار والأمةةن فةةي المنطقةةة

 (زيادة الطلب على الماء والغذاء)التحديات والمرشحة للزيادة مع تزايد عدد سكان العالم العربي 
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 الملخص

التي تدق نواقيس الخطر هو تدهور الأرض في المناطق الجافة وشبة الجافة وشبة  تعد أولي درجات التصحر

 مختلفة منها التغيرات المناخية والنشاطات البشرية الرطبة الناتجة من عوامل

ولذلك فإن الهدف من هذا البحث هو إلقاء الضوء على أبعاد هذه المشكلة وأسبابها ومعالجة مشكلة التصحر 

ودور التخطيط في وضع الحلول المناسبة لوقف انتشارها وكذلك نشر الوعي البيئي بخطورة هذه المشكلة التي 

 .حافة الجوع في الوقت الذي يسعى فيه لتحقيق الآمن الغذائي تضع العالم على

وإذا كانت الدول الصناعية قد أدركت أن الجشع البشري في استغلال الموارد ينبغي كبح جماحه، وهي ذات 

موارد طبيعية متجددة ومتعددة الأنواع، فإن الدول والشعوب العربية التي تعيش في المناطق الجافة ذات 

محدودة وغير المتجددة غالبا  أحوج ما تكون لمثل هذا الوعي واتباع إدارة حازمة للحفاظ على الموارد ال

 .مواردها

فالإنسان الذي يعيش في هذه المناطق الجافة ظنََّ . ولذلك لا بد من التأكيد على محدودية موارد المناطق الجافة

ني الذي وصل إليه، غير أنه بدأ يتضح أنه ما لم أنه يستطيع استغلال هذه الموارد دون حدود نتيجة للتقدم التق

تتخذ الاحتياطات اللازمة والإجراءات الكفيلة بترشيد استغلالها فإنها ستتناقص لدرجة يخشى عليها من 

ولذا كان لا بد . النضوب، مثل مصادر المياه غير المتجددة ومواطن الرعي، والترَُب الصالحة للزراعة وغيرها

مية المحافظة على البيئة من خلال مناقشة مقدمات بيئية عامة عن التصحر بشكل عام، من التركيز على أه

الجفاف، وسوء الأساليب الزراعية، وتدهور التربة، )والنشاطات المسببة لتدهور البيئة بشكل خاص، مثل 

لجراد، والصيد واستخدام الخشب وقودا ، والتبذير في استخدام الماء، والرمال التي تحملها الرياح، وجموع ا

الجائر، والتنمية الاقتصادية المتسمة بالطفرة، وضعف إدارة البيئة، والإسراف في الرعي، وزيادة السكان، 

 (.واتساع المناطق المدنية، والتعدين، والسياحة

ان إن تدهور البيئات الجافة وتصحرها ظل موضوع الساعة في الدوائر التعليمية، منذ أن التفت إليه العالم إبَّ 

م في نيروبي، وحتى قبل ذلك التاريخ فلطالما حذَّر العلماء من مثل 8911مؤتمر دولي نظمته الأمم المتحدة سنة 

 . هذا النوع الخطير للتدهور البيئي، ولكنه ظل أمرا  بعيدا  عن اهتمام العامة

تشكيل ظروف البيئة، ومن والتصحر ينشأ من التفاعل المتبادل بين العوامل الطبيعية والبشرية التي تؤثر على 

 وعوامل بشرية، فنقص المطر( أهمها المناخ)الشائع في هذا المقام أن تقسم هذه الأسباب إلى أسباب طبيعية 

يؤدي إلى زيادة الجفاف، وبهذا يمهد السبيل لمزيد من تدهور البيئة، لأن طاقة العطاء لموارد الأراضي الجافة 

 . سوف تقل
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 الملخص

يعتبرررل صحت رررهل  ترررضي ل صألص رررل  رررت ديررري  عرررتحي صللرررتدضصي بيرررل صح لرررتضصي حلا ررر صلض صح بيعيررر   رررل د      ررر    ل ررر  دت 
  هيث ت ع صح  لاك  صحعلبي  صحلع ضي    ت صح  ت ق صحجت     رب  صحجت ر   صحع ص ل صح  تدي  صحلتئضة تلاعب ض لصً كبيلصً  ل ذح 

بيل دت صل لتت يب ى عت ل لئيلل حلاتأثيل بلبب ل ء صلتدضص   حلا  صلض صح بيعي  صح تته    ت يؤض  إحى عجر  تلار  صح ر صلض 
يرر  ت يي ررتً حع  ررتئ صحبيئيرر  صحلررتئضة دت   صجهرر  يررذظ صحةررتيلة يت لاررب بضص. عررت تلابيرر  صلهتيتجررتل   ت لابررتل صحت  يرر  صح دتلا رر 

ب دتلاررم  ك  تتهررت   ت ررضيل ضلجرر  صحتررضي ل صحهت ررل عررت  ليررق تهلايررل  رر ل صأ  ررتل صح رر تعي  ح تررلصل    يرر   دتلا رر     ررت 
تعتبرل  .  ت ثي صل  لاق بد ر   ص ره  تع رل علارى إعرتضة تأييرل صح ترضي ل يلتعض  ل ت هي صألبتب صحتل كت ل  لصء ذح  

هيث ت  ئ   صلضيت صح بيعي     عضلل صأ  تل  يهت جيرضة   رت  ل   ت ديي   ت ق صح  لاك  صحعلبي  صحلع ضي   ت      صحضلص
ل ح بت  ل ب تء  بتتل جيض علارى صحرلبي  رت صحةرل م صحجي ح جير   ك رت دت صح ير ل صح  ب بلص ير  صحترل تت رم بهرت صح    ر  

 يررلة  ررل  تررلة    يرر    رريلة يررؤض  إحررى هررض ث  ي ررت تل  ررض لة   بيعرر    تدهررت صحررذ  ي ررتي ع رر  دهيت ررتً ع ص ررم   ليرر  ب
تلكر  يرذظ صحضلصلر  علارى  عل ر  . تلتيي  ل تضي ل صألص ل  ص جلصم صحتلبر   بتض رت   إحرى تهضيرض  دتلارم صح   ردل صح ض ير 

  رق  م صحتلبر  لص ب  صحترضي ل  ه رل  ت ر يد  صئ صحتلب     عي  تضي ل صألص ل  ل  صض  صحلايث  هيث تي صعت تض   هجي  
صح  ررتييي  صح  هجيررتل  صح  ررتييل صحض حيرر    صلعت ررتض علاررى صحت  يررتل صحهضيثرر  ع ررض صحتعت ررل  ررع صح علا  ررتل صح كت يرر   صحبيت ررتل 

صحتررل تلررتدضي كألررتل حلاتعت ررل  ررع ت رر يم  صح ي ي بلص يرر صح هررضة  تتب ررى صح  هجيرر  صح تتهرر  صح تبتي رر   ررل  هت صيررت   بيعتهررت  
 ررت صح عررتييل صحهت رر   ررل   تررضي ل صألص ررل ت ثررل جرر ءصً  ررت  عتحيررتل  د  رر   صحهررض  ررت ةررتيلة صحت ررهل  دت  لص برر  . صحتلبرر 

 لص بر  ترضي ل صألص ررل ير  صحهتحرر  صحعت ر  حلاتلبرر   صحت يرلصل صحتررل ت رلد علايهرت  هيررث دت  رت ديرري  ترتئي تررضي ل صألص رل يرر  
 هت يل   يدتلام تأثيل تضي ل صألص ل علاى صحتلب  ك تً ص د تض إ تتجي  صح  بتحتتحلصل د تض صح تضلج  ل د  ب  صحتلب  

   عتً بتدتلام د  صئ صحتلب   هيث يت  م صحتأثيل علاى ص د تض صض تتجي  ب كل كبيرل علارى لر تك     عير  صحتلبر  صحلر هي  
 .  بيع   ت تهل صحتلب 

 

 .صح ي ي بلص ي  صض  صحلايث  صحت هل  تضي ل صألص ل    عي  صحتلب   صح هضة  :الكلمات الدالة
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The study of soil and land degradation in Wadi Al-Leith, Saudi Arabia 

Abstract 

The desertification and land degradation result of the unsustainable use of natural resources. 

Certainly, the Climatic factors play a big role in it. Where, the Kingdom of Saudi Arabia is 

located within the arid and semi-arid zones, but the human remains a key factor for the effect 

due to misuse of natural resources, that leading to the inability of those resources to meet the 

needs and requirements of different development. The face of this phenomenon requires 

assessment of the environmental conditions prevailing, estimate the degree of deterioration 

by satellite images analyzing for different periods of time, then starting a clear plan for 

rehabilitating deteriorating. The study area is the most important region in the Kingdom of 

Saudi Arabia in terms of the diversity of its natural resources, rates of rainfall is good to 

allowing the availability of vegetation cover, and the tendencies topographical which 

characterize the region and the nature of the climate, which results rainstorms sometimes in 

the period short time to leads the occurrence of devastating floods contribute to land 

degradation and soil erosion, in addition damage in the urban facilities. This study focuses on 

the knowledge of soil and land degradation types in Wadi Al-Leith, it is dependent on the 

concepts and methodologies and international standards in a deterioration monitoring and soil 

classification, by using the modern techniques in spatial information, this methodology 

dependent on the physiographic units as a basis for soil classification. The monitoring of land 

degradation is part of the events and activities to reduce of the  desertification phenomenon, 

the important criteria of land degradation monitoring is the general condition of the soil 

changes, where the most important result of land degradation is the gradual decline of soil 

fertility and hence low productivity of crops,  depending on the thickness and soil type. 

 

Keywords: Desertification, Land degradation, Soil type, Physiographic units, Wadi Al-Leith. 

 

 المقدمة

ضلصل    تل إ لايي تهت   علاى صحلتهل صح لبل حلا  لاك  صحعلبي  صحلع ضي    ت ل بلبتً علاى صحبهل صأه ل  ت تض ت ع       صح
كي ج  بتً  ك ت تبعض عت  081 تتبع إضصليتً        ك  صح كل     تبعض عت  ضي    ك  صح كل   . إحى جبتل صحلل صل  ل تً 

   عيت % 3   ب عضل     ه صحل 1 ل   028.929غ عضض لكت هت    يبلا(0- كل)كي بتتجتظ صحج  ب  091 ضي   جضة 
 .ي  ل  عةي لكت هت  ل صح لصع   تلبي  صح  ص ل   يض صأل ت . بيت صح  ت ق صحه لي   صح لى صحجبلاي   صحلتهلاي   صحهجل

                                                           
1
  0202وزارة الاقتصاد والتخطيط،   
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 د لي يررت   تبلاررغ  تتعررلض دجرر صء كثيررلة  ررت دلص ررل صح  لاكرر  حلات ررهل  تيجرر   ج ضيررت  ررل  لاررب صح  ررتق صح ررهلص   ح ررتلتل  لرريت 
 لايرر ت يكتررتل  د ررت صح لصعررل صح بيعيرر   ت  ررل  2.29يكتررتل  ت رر ل صح تبررتل  021.091 لررته  صألص ررل صح  ل عرر   يهررت 

 . 2 لاي ت يكتتل 018.9 لته  

تعتبل صحهتح  صحعت   حلاتلب   صحت يلصل صحتل ت لد علايهت  ت صح عتييل صحهت    ل  لص ب  تضي ل صألص ل  هيث دت  ت ديي 
 تتئي تضي ل صألص ل ي  صل د تض صح تضلج  ل د  ب  صحتلب    أت ص د تض صحد  ب  عتضة  ت يتلص ق بت د تض 
إ تتجي  صح هت يل    يدتلام تأثيل تضي ل صألص ل علاى صحتلب  ك تً    عتً بتدتلام د  صئ صحتلب   هيث يت  م صحتأثيل علاى 

صحتلب  صحل هي    بيع   ت تهل صحتلب   ت د ض صض تتجي  كلا ت  لال  ص د تض صض تتجي  ب كل كبيل علاى ل تك     عي 
ل تك  صحتلب  صحل هي   تيج  ع لايتل صحتضي ل  د  ع ض ت ت د ض  ضلة صحتد يت صح تئل   يذص يتلص ق ب لا  ع ق  ب   

 .صحجذ ل صح عتح 

 ت صحتلب    يتلص ق يذص صح عل بإ د تض   عتضة  ت تبضد ع لايتل صحتضي ل ب  ص  هت ى صح تضة صحع  ي   ل صح ب   صحل هي 
 كذح   إت  لت ي  صحتلب  تتلا ى  ت د ض   ضلتهت علاى صلهت تة بتح تء       بتحتتحل تض ل د  ب  صحتلب   صح  ت  صحهي

ل    يت لاص عضض صح بتتتل صحتل  ت صح  كت دت تعيش علايهت   ت ضصض  لب  صحتلب  صحجلضصء  ي ضصض تعلض صحتلب  حلا جلصم ب ص
 ع ض ت ت جلم صحتلب  صحل هي  تةهل صحتلب  تهل صحل هي  ذصل صح هت ى صح لايل  ت صح تضة صحع  ي  علاى  صح يتظ  صحليتح 

صحل ح  تلص     ع صحه ى  صأهجتل  صح  ك  تل صح دلي     يذص  ت يؤض  إحى  ع ب  صحع لايتل صح لصعي   تض ل صض تتج 
 . صح  ضلة صض تتجي 

  ت   ه ل صح  ت ق صح ت للة  ل       صحضلصل يي صلجلصءصل  حت ضيل   د  عيتهت  ت    ئ صل جلص تل حلاتلب صتعض ضلصل   ص   
صحل تل  لت جب إجلصء ضلصلتل حت ييي صح  صلض صألص ل  ت ييي ضلج  صحتضي ل صحهت ل  ل صح  ت ق صح لصعي   صحهض  ت  همي

  :صحهت ل  ل صح       يل تضي لصح   صئد صحتعلم علاى  ض تي  .حعلص ل صح لصعي   صح ضت
   Water Erosion. تضي ل صحتلب  ب عل صل جلصم صح تئل -
 Wind Erosion. تضي ل صحتلب  ب عل صل جلصم صحليهل  -
 Soil Salinization. تضي ل صحتلب  ب عل صح لا ه  -
   Loss Of Soil Fertility. تتضي ل صحتلب  ب عل   ضصت د  بته -

                                                           
2
 0222أكساد،   
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 صحضلصل     ع      : 0- كل

 منهجية دراسة تدهور الاراضي  ودراسة التربة

تييل صحض حي   صلعت تض علاى تب ل عضض  ت صح  تييي  صح  هجيتل  صح    تعت ض   هجي   لص ب  صحتضي ل  ه ل  ت  يم صحتلب
ل  هت صيت   بيعتهت    لت يتل تل صحهضيث  ع ض صحتعت ل  ع صح علا  تل صح كت ي   صحبيت تل صح تته  صح تبتي    ي علاى صحت 

عتضة  لصءتهت  تهلايلاهت  عتضة ت ةي هت حتعةيي صح تئضة صح ته      هت   تلهيل إ كتت صحلب  بي هت   ص  صحض     ةي ج عهت   ص 
   ع    ي بلص ي  صحتل تلتدضي كألتل حلاتعت ل  ع ت  يم صحتلبي صلتدلاص صح علا  تل   هت   تتب ى صح  هجي  صح هضة صح 

 . هتدلصئ 

      : ص ت لال د  صل صحع ل علاى  ت يلال 

  إعضصض دتل   صح هضصل صح ي ي بلص ي  حدتل   صحتلب. 
   ضلصل  صحتلب 
 ضلصل  تضي ل صألص ل. 

 
 دراسات التربة في وادي الليثإعداد خريطة الوحدات الفيزيوغرافية و 
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 ت لليت ب عل د  صئ صل جلص تل صح بيعي   صحع ص ل صدت ل ضلصل  صحتلب  علال تهضيض د  صعهت  ل صح        ضى تلا ثهت 
 . صحتل لببهت صل لتت   ص ت لال د  صل صحع ل علاى إعضصض دلي   صح هضصل صح ي ي بلص ي    ت  يم   ت ع صحتلب 

    صي  حلا  ل  DEM  تي إعضصضيت عت  ليق دلي   صللت تعتل صح  ب بلص ي  (2- كل) صح ي ي بلص ي دلي   صح هضصل 
ح هي  جيضصً    هيث ت كل  ضدلاً (0-جض ل)أل ي   تئي     ت تهلايل صح  ل صح  تئي  تي صلتدلاص صح هضصل صصح 

  كلال يذظ   صح تك     ل كل  ج  ع    هت  صلدتلا تل بيت  بيع  كل  ج  ع   ت  ع صلدتلا تل  ل  بيع  صحتلب
 .      صحضلصل     لتلبصححت  يم   ضدلاً صحدلي   

 

 صح ي ي بلص ي دلي   صح هضصل : 2- كل
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 ح صض  صحلايث صح ي ي بلص ي صح هضصل : 0-جض ل

Physiographic Unit 
Landscape Relief Landform 

unit area  ha % unit area  ha % unit area  ha % 

 Mountain_Areas Mu 314503 78.5       Mu 314503.32 78.52 المناطق الجبلية

             Pt 15960 4.0   الهضاب تحت الجبلية

 Plateau_Top       Pt1 2671.17 0.67 Pt1 2671.17 0.67 قمم الهضبة

 Plateau_Slope       Pt2 2725.84 0.68 Pt2 2725.84 0.68 ميل الهضبة

 Pedimount       Pt3 10563.15 2.64 Pt3 10563.15 2.64 الرسوبيات تحت القدمية

             Al 35515 8.9   المروحية المائية الرسوبيات

       Al1 14749 3.7      السهول الرسوبية

 Plainy_Area_Moderately_High          Al11 10469.07 2.61 السهول المرتفعة نسبيا  

 Plainy_Area_Low          Al12 4280.41 1.07 السهول المنخفضة نسبيا  

       Al2 20766 5.2      السهول الدلتاوية

 Deltic Plain Relativelly High          Al21 10300.79 2.57 السهول المرتفعة نسبيا  

 Deltic Plain Relativelly Low          Al22 10464.80 2.61 السهول المنخفضة نسبيا  

             Valleys Va 26583 6.6  الاودية

       Valley Stream       Va1 23727.3 5.9  مجرى الوادي الرئيسي

بدون غطاء  -مجرى الوادي الرئيسي 
 Valley_Main_Stream             Va11 18880.10 4.71 نباتي

بغطرررراء  -مجرررررى الرررروادي الرئيسرررري 
 Valley_Main_Stream_with_Vegetation             Va12 4847.20 1.21 نباتي

 Valley_Sides       Va2 1992.5 0.5 Va2 1992.47 0.50 جوانب الوادي

 Secondry_Valleys       Va3 862.8 0.2 Va3 862.83 0.22 الاودية الثانوية

 Sand_dunes Ds 1778 0.4       Ds 1777.50 0.44 كثبان رملية

             Coastal plains Cp 6196 1.5 السهول الساحلية

 Coastal dunes       Cp1 2576.64 0.64 Cp1 2576.64 0.64 تلال ساحلية 

 Saline_Coastal_Plain       Cp2 2682.62 0.67 Cp2 2682.62 0.67 مناطق سبخات

 Sea_Shore       Cp3 882.36 0.22 Cp3 882.36 0.22 شاطئ البحر

 Mangeroph       Cp4 54.64 0.01 Cp4 54.64 0.01 مناطق المانجروف
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 100.00 400534.92                 الاجمالي 
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   بهيررث   ثلاررل ج يررع صلدتلا ررتل (3)   رر   لاهةرر  ت  عررل ك ررت يرر   برريت بتح رركل  92   عررت دل رريت   30ترري ضلصلرر  
ت ير ل  ت ركلال  عةري تلبر  صح    رر  تهرل ةرل م بيئيرر  . صح تك    علايهت  صح تعلا   ب ةتيل صحل  ح صأل ي    بيع  صحتلب

 .بتحج تم  صحهلصلة حذح   هل بتحبتً عضي   صحت  لصل  ل يلاهة  يهت د تق ت دي ير   ص ه  صح عتحي

 

      ص ع   تعتل صحتلب     ت  صح لاهة   ل  صض  صحلايثيل د: 3- كل

 .تصنيف التربة

 .3هلب  ةتي ت  يم صحتلب  صأ ليكل صحضلصل   ل     ر تي ت  يم صحتلب  

 : صح  ت ق صح دلي  -

 02.9يكترتل  ت ثرل   292111ي ت   لته   ت صح      صح ضل ل  ل ت ي تلب  حك هت ت ثل صأ ل صح دل   لتهتهت 
 .  ت  لته        صحضلصل %  

 : Entisolsصحتلب هضيث  صحتك يت  -
                                                           

3
  USDA Soil Taxonomy 
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صحترل تت ير  بعررضي صهت صئهرت علارى ضلئررل ت ر ل صأ ررتق  Entisolsت رع  عةري تررلب صح    رر  تهرل لتبرر  صحترلب هضيثر  صحتكرر يت  
صح لصثيرر    ل ي جررض  يهررت د ررتق ت دي رري    صح رر صض صحتلصبيرر  ل تلررت ل  ررل  كت هررت ح تررلصل   يلارر  حتجررل  علايهررت ع لايررتل صح  رر ء 

حلره ل صح ي رري   صح لصثرر  حت ركيل صأ رتق صح لصثير   صحت دي ري  بع رهت ي رع علاررى صح  هرضلصل صح عل ر  حلاتعلير   بع رهت  رل ص
صحتل تتللب  يهت صح  صض صح    حر  ب صل   صح يتظ    ض ت ركل علارى دير   رتضة صي  حكرت صح ر   صح  رتلك  حكت ر   ئتتهرت صحت ر ي ي  

 : يل عضي  ج ض صأ تق صحت دي ي    ض لجلال  ت يذظ صحلتب   ل     ر  صحضلصلر  صح ئتل صحتتحي 

 

 :  Torrifluvents ج  ع   . د
 رت  لرته  صح    ر  صح ضل لر   تلرتدضي دلص ريهت حلالعرل د  حلا لصعرر  ع رض ت % 4.39يكترتل ت ثرل 00410  لرتهتهت 

 .تت  ل  يتظ صحل 

 : ي كت تهضيض ديي صح  تل صح  ل  ح جي  ح  ت ع صحتلب  ب ت يلال

صحلارر  ل   صح رر صي يتررلص ح برريت صحل لاررل   (0- رر لة)صحل ررتض  إحررى صحب ررل   صحب ررل صح  رر لصح ررتتح    حرر ت صحتلبرر  برريت صأ رر ل يتررلص ح
صحللاتل   صحتلب  عضي   صحب تء بتحبتً  دهيت ت ذصل ب تء كتلال   لاع د يرم   يرل  عض  ر  د  د ي ر  صحت تعرل  رع ه رض كلار ل 

 (.9 – 0.9)تتلص ح بيت    pHصح تء   لا ه  صحتلب   عض    د   لايلا  دهيت تً   ضلج  صحه     

 
 Torrifluvent   ع حتلب   ت  ج  ع   :0-  لة

 

 : Torriorthents ج  ع   . ب
 رررت  لرررته  صح    ررر  صح ضل لررر    تت صجرررض علارررى لررر  ح صحجبرررتل  صح  هرررضلصل %8.12يكترررتل ت ثرررل  32031 لرررتهتهت 

    بتحبرتً Lithic تدتلا   ع صح  ك  تل صح دلي   ل دعتحل صح ل   صح تئل   ل يذظ صحهتحر  تك ت  لايلا  صحع رق  رت  ر ئ 
 . ت تلتدضي حلالعل هيث ت يت  ل صح  تء صح  تلب

 : ي كت تهضيض ديي صح  تل صح  ل  ح جي  ح  ت ع صحتلب  ب ت يلال

حرر ت  LithicTorriorthentsلرري ح ج  عرر   91د  د ررل  ررت  TypicTorriorthentلرري ح ج  عرر  091ع ررق صحتلبرر  يتجررت  
صح ر صي يترلص ح بريت صحلار  ل صحل لارل  صحلار  ل صحلرلاتل   صحتلبر  عضي ر  صحب رتء د   صحتلب  يتلص ح بيت صحل رتض  صح رتتح   صحب رل صحعرتتي 
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  صحت تعل  ع ه ض كلا ل صح تء د يم صحى  ت لر    لا هر  صحتلبر  (2-  لة)ذصل ب تء كتلال  عيم صحى  ت ل  صحت تل  
 (.8.9 – 0.9)تتلص ح بيت    pHد ي   صحى  ت ل     ضلج  صحه     

 

 
 Torriorthents   ع حتلب   ت   ئ  :2-  لة

 

 : Torripsamments ج  ع  .  ج

 رررت  لرررته  صح    ررر  صح ضل لررر   تلرررتع ل حلالعرررل هيث رررت يتررر  ل صح  رررتء صح برررتتل %  4.49يكترررتل ت ثرررل 00991 لرررتهتهت 
 . صح بيعل

 : ي كت تهضيض ديي صح  تل صح  ل  ح جي  ح  ت ع صحتلب  ب ت يلال

  صحتلبر  (3- ر لة) صح  ر ل  صحل رتض  صح رتتح  صح ر صي يترلص ح بريت صحل لارل صح رتعي  صحل لارل صحد رتح ت صحتلب  يتلص ح بريت صحب رل 
   ر  هعضي   صحب رتء   عض  ر  د  د ي ر  صحت تعرل  رع ه رض كلار ل صح رتء   يرل بيرل  ت لاهر  إحرى د ي ر  صح لا هر   ضلجر  صح

pH  (.8.9 – 0.9)تتلص ح بيت 

 
 Torripsamments   ع حتلب   ت   ئ : 3-  لة

  Aridsolsصحتلب صحجت   

 .   ت  لته  صح      صح ضل ل % 0.49يكتتل ت ثل  9822.0  لتهتهت 
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 : ي كت تهضيض ديي صح  تل صح  ل  ح جي  ح  ت ع صحتلب  ب ت يلال

صحتلبر  إ رت عضي ر  صحب رتء    صح  صي يتلص ح بيت صحلرلاتل  صحل لارل صحلار  ل (4-  لة)يتلص ح ح ت صحتلب  بيت صحب ل  صح يت  ل صح تتح 
د  ذصل  رر صي كتلاررل  ررعيم   يررل عضي رر  د   ت لرر   صحت تعررل  ررع ه ررض كلارر ل صح ررتء  صحتلبرر   تحهرر  إحررى  ررضيضة صح لا هرر   

 (.9 – 0)تتلص ح بيت  pH ضلج  صحه     

 
   ع  ل تلب   ت   ئ صحتلب صحجت   : 4-  لة

 

يبررريت صحعلا ررر  بررريت صح هرررضصل ( 3)  ك رررت يبررريت صحجرررض ل  صض  صحلايرررثت ررر ي ي    لرررتهتتهت  رررل صح هرررضصل صح( 2) يبررريت صحجرررض ل 
 .صح ي ي بلص ي   صحتلب 

  ل  صض  صحلايث  ت  يم صحتلب :2-جض ل

 الوحدات التصنيفية
 المساحة

 % هكتار

 non soil formation 292006 72.90 مناطق ليس بها عمليات تكوين للأراضي 

 Typic Aquisalids 5822.1 1.45 مناطق ترب غدقة ملحية

منرراطق تات ترررب خشررنة وصجررةاء نررخرية  منتشررر  
 بها

Typic Torriorthents 32136 8.02 

 Typic Torrifluvents 17407 4.35 ترب  رسوبية مائية 

 Typic Torripsamments 17990 4.49 ترب رملية 

منررراطق تات تررررب ضرررحلة العمرررق خشرررنة وصجرررةاء 
 . واسفلها طبقات نخرية نخرية  منتشر  بها

Lithic Torriorthents 35173 8.78 

 100.00 400535 المجموع
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 .يثصحلا  صض   ل  صحتلب بت  يم  علا تهت  ي بلص ي يصح  صح هضصل :3-جض ل

 % التصنيف الثالث % التصنيف اثاني % التصنيف الأول % area  ha الكود الوحدات الفزيوغرافية 

   Mu 314503.32 78.52 non soil formation  90 Lithic Torriorthents 10 المناطق الجبلية

             الهضاب تحت الجبلية

   Pt1 2671.17 0.67 non soil formation  85 Lithic Torriorthents 15 قمم الهضبة

   Pt2 2725.84 0.68 non soil formation  75 Lithic Torriorthents 25 ميل الهضبة

   Pt3 10563.15 2.64 Typic Torriorthents 75 Lithic Torriorthents 25 الرسوبيات تحت القدمية

       Al11 10469.07 2.61 Typic Torripsamments 100 السهول المرتفعة نسبيا  

   Al12 4280.41 1.07 Typic Torripsamments 65 Typic Torrifluvents 35 السهول المنخفضة نسبيا  

المرتفعرررررة الدلتاويرررررة  السرررررهول 
 Al21 10300.79 2.57 نسبيا  

Typic Torrifluvents 50 Typic Torriorthents 25 Typic 

Torripsamments 

25 

السررررهول الدلتاويررررة  المنخفضررررة 
 Al22 10464.80 2.61 نسبيا  

Typic Torrifluvents 40 Typic Torriorthents 30 Typic Aquisalids 30 

بردون  -مجرى الوادي الرئيسري 
 Va11 18880.10 4.71 غطاء نباتي

Typic Torriorthents 75 Typic Torrifluvents 25     

بغطاء  -مجرى الوادي الرئيسي 
 Va12 4847.20 1.21 نباتي

Typic Torriorthents 45 Typic Torrifluvents 30 Typic 

Torripsamments 

25 

 Va2 1992.47 0.50 جوانب الوادي

Typic Torriorthents 65 Typic Torrifluvents 20 Typic 

Torripsamments 

15 

         Va3 862.83 0.22 Typic Torriorthents 100 الاودية الثانوية

     Ds 1777.50 0.44 non soil formation  85 Typic Torripsamments 15 كثبان رملية

    Cp1 2576.64 0.64 non soil formation  85 Typic Torripsamments تلال ساحلية 

      Cp2 2682.62 0.67 Typic Aquisalids 100 مناطق سبخات

      Cp3 882.36 0.22 non soil formation  100 شاطئ البحر

      Cp4 54.64 0.01 non soil formation  100 مناطق المانجروف

    400534.92 100.00       
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 دراسة تدهور الأراضي

 أي ير  يرذص صح   ر ئ   ررض عرتضة  رت تبرضد ع لايرتل صحترضي ل بر  ص  هتر ى صح رتضة صحع رر ي   رل صح ب ر  صحلر هي   رت صحتلبر   
 Visual Soil) لي ررر  حلات يررريي صح بت رررل حترررضي ل صحتلبررر  ( FAO)  رررعل   ة ررر  صأ ررري صح تهرررضة حعبذيررر   صح لصعررر  

Assessment ) 4(4) ذح   ت دلال  لص ب  صحت يلصل صحتل ت لد علاى بعض   ص  تل صحتلب  صح بي    ل صحجض ل ل ي . 

 صحتلب   تضي ليتصحعلا   بيت   ص  تل : 4-جض ل

 تلب  لريئ  تلب   ت لر   تلب  جيرضة صح  ر 
ت  ئ جيض حلاهبيبتل صح تع    صحب تء

 . ع عضي  ج ض كتل
تهت   علاى ك ي   عتبلة  ت 

 .صحكتل  صحهبيبتل صح تع  
 ليتضة صحكتل صح تلير 

 لتي كبيلة بيت صحهبيبتل  صح لت ي 
 تتلص ق  ع ب تء جيض

ل ي كت   تيضة صح لتي صحكبيلة   لتي  لايلا  بيت صحهبيبتل
 .بيت صحهبيبتل

ح ت صحتلب  صحل هي  عتتي  صحلا ت
 . بيل   تب  ح ت تهت 

ح ت صحتلب  صحل هي  د تح 
 .   تب   لايلًا ح ت تهت 

ح ت صحتلب   تتح جضصً    تب  ح ت 
 .تهت 

بلت تحير   ل تضي    ج ض تب عتل ل ي جض تب عتل عضض  ح ت صحتب عتل
-21  يلة   ت ل   ب لب  

91 % 

 ج ض تب عتل كثيلة بلت تحير  
 %. 91 ل تضي  كبيلة ب لب  

 ج ض  ب    هلصث  ت ل     ل ي جض  ب    هلصث  ج ض  ب    هلصث
تةهل  ب   صحهلصث    ي ة ع ت 

 .تهتهت

 ج ض  ب    هلصث  تلي    ي ة 
 ل ي جض تهتهت ب تء د   لتي د  

 .ت   تل
ل ح صحتلب     ى ت ت تً  صحت  ير 

 بب تيت صح بتتتل
ل ح صحتلب     ى ج ئيتَ بب تيت 

 صح بتتتل
ل ح صحتلب  بيل    ى  هتئيتً 

 .بب تيت صح بتتتل
 ج ض صحضيضصت 

 صأل ي 
 ت   3لي 21 ل  8دكثل  ت

 صحتلب 
 . ت صحتلب  3لي21 ل  4د ل  ت   ت صحتلب  3لي 21 ل 4-8

 

 ب تء  ل صألص ل صحلتئضة  ل صح        تتئي صحع ل صحه لال   ت لص     ت ج ع حلا علا  تل  تهلايلاهت ع لايتل تضيد  هل 
 :علاي  دعضل صحدلصئ  صح هتئي  أ  صئ تضي ل صألص ل   ي ت يلال ديي ع لايتل صحتضي ل صح  ج ضة  ل صح     

 : انجراف التربة بواسطة الرياح  -1
 ع  هم صحل تل  ت كل صحكثبتت صحل لاي  ديي د  صئ ع لايتل صحتضي ل  دكثليت ص ت تلصً  ل  ثل يذص صح  ئ  ت صحتضي ل 

إ ت   إحى صح  تكل صحتل تلببهت هلك  صحل تل  ص ت تحهت   صحل هي  صحد ب   صح         تؤض  إحى   ضصت صحتلب
إحى تأثيليت صح تل علاى   ه هت  تلت  هت علاى صح  ت ق صحلك ي  د  ت  عهت علاى  لق صح  ص لال  بتض ت   

                                                           
4
  FAO (2005), LADA(2010) 
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  ض تي ت يي  ثلاث  ضلجتل حهذص صح  ئ  ت صحتضي ل  ل        ص ت تل د لصض صحت  ل  صحعي ت   صح ه  صحعت  
 .صحضلصلر 

إت يذص صح  ئ  ت صحتضي ل ي  صحلتئض  ل صح  ت ق صحل لاى  ت صح ل   صح تئل  ل  صض  صحلايث دت    ل صح      صحتل تل ض 
يهضث صل جلصم صحليهل حلاتلب  ع ض ت تهب   (9 -  لة)ت ي  د  صح ت  ج   صحتلب  صحل لاي  د ي   صح  صي  يهت صحله ل صح ل

صحليتح صح  ي  علاى صحتلب  بيل صح ه ي   ت ضصض هضة صل جلصم ع ض ت تك ت صحتلب  جت      كك   تي ت  يح ذح   ل صح كل 
(4. ) 

 

 حلايث  لة ت  ح صل جلصم صحليهل  ل  صض  ص :9-  لة
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 دلي   تضي ل صألص ل ب عل صل جلصم صحليهل: 4- كل

 :انجراف التربة بواسطة المياه  -2

يؤض  يذص صح  ئ  ت صحتضي ل إحى   ضصت صح ب   صحل هي  صحد ب   ت صحتلب     ل ك يتل كبيلة   هت إحى   ص ع ددلى  دلا   
 هلا  د    يلة د  دلص ل  يت  إ ت   إحى ت  ع صح  صض صح  جل    ل   ص ع  هضضة تؤذ  صح لصعل  صألص ل    لصءيت تلب

 .(9) كل   (  1)   لةصح لصعي  تلبب تضي ليت  تض ل إ تتجيتهت 
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  ةتيل  ت صل جلصم صح تئل  ل  صض  صحلايث: 1-  لة

 

 

 .دتل   تضي ل صألص ل ب عل صض جلصم صح تئل: 9- كل

 : التدهور الفيزيائي -3

يؤض  يذص صحتضي ل إحى تض ل إ تتجي  صألض بلبب تضي ل   ص  تتهت صح ي يتئي   ي تي عت تلصص صحتلب  د  تدليب صحب تء د  
 ل       صحضلصل  ح هة  ج ض  كل  صهض  ت د كتل صحتضي ل . ص لضصض صح لت تل  ت كل صح  لة د  صح ضق د  صحتج يم

تلصكي حلال تل   ج ض كثبتت ل لاي   ع ب تء  عيم  ت صح بتتتل   صح لت تل صح ي يتئل ي  ت كل صح  لة صحل هي   ص لضصض 
 .  ت ق صحتضي ل صح ي يتئل( 1) يبيت صح كل % 01صح بيعي  ل تتجت    لبتهت 
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 .دتل     ت ق صحتضي ل صح ي يتئل: 1- كل

 

 

 

 

 

 : تملح التربة -4

علاى صح     هيث تدتلام  ضلة صح بتتتل علاى ته ل ضلجتل  ضلة صح بتتتل  ل يؤض  ت لاح صحتلب  إحى صحتأثيل ب كل  بت ل 
  ك ت تبيت صح  لة (0- كل)  لا ه  صحتلب     ل       صحضلصل  ي كل تضصدل  يتظ صحبهل عت لَا يت تَ  ل تضي ليت  ت لاههت

 .ل ض دثل صحت لاح علاى صحتلب ( 0)ل ي 
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 .تل   صح  ت ق صح تأثلة بتأ لاحد: 0 - كل

 

  ت تضي ل صحتلب  ب عل صحت لاح  ل :  0 -  لة

 :الاستنتاجات

ةل م    دت ت صحتضي ل صحليهل   هم صحل تل صأكثل ص ت تلصً د تبيت تي ت يي  ثلاث  د  صئ  ت صحتضي ل  ل       صحضلصل   
يلاهة دت تلب  صح ضيتت يل صأ  ل حلات  ي  صح لصعي    صح  ت ق  . ت صح  صلض صحتج عي   صحلل بي  صح    حر  يك ت ت كل صحتلب 
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صحعلايت  ت صح صض  يل د ل صح  ت ق  لائ   حلا لصع    ي ت تؤ ت صح  ت ق صح ل ى  صحل لاى  ل تً دكثل حلات  ي  بلبب ص ت تل 
 . ت  ئ  يتظ صح ي تت ب كل د  ل  علاى  لتهتل د لع

  يهت يلاهة  ل صحت  لصل عضي   بتحبتً   هل حذح   صحهلصلة بتحج تم ت ي ل بيئير  ةل م تهل صح    ر  تلب   عةي  كلال
 .صح عتحي  ص ه  ت دي ير  د تق

صت كت   دلص ل  صض  صحلايث تتعلض صحى صحت يلصل  ل صحةل م صح بيعي   تكلصل ض لصل صحج تم  صحت يلصل  ل  عضلل 
صح  تدي  ت ثل ديي صحع ص ل صح ؤثلة علاى تلصجع صح  تء صح بتتل  ت  ل  ي ل صأ  تل  هلتلي  صح  تء صح بتتل تجتظ صحت يلصل

  ت     صلع   لتهتل ت كل صح تهلك   يل صحل تل تج عتل  ت صحل لاي  صحكثبتت   كي تبيت صت ت كلصح هم صح هلص  
 .صح عت ضة حتثبيل صحل تل صلجلصءصل  دتلام بتتبتئ  ذح   صح لصعي  صحلع ي  صألص ل

 

 :التوصيات

تتضمن هته التونيات والمقترحات الإجراءات والأساليب والوسائل للعمل على وقف تدهور الأراضي وإعاد  تأهيل 

 :يلي الأراضي المتدهور ، وضمن هتا الإطار وبما يتناسب مع الظروف المحلية والبيئية لمناطق الدراسة يونى بما

 عضصض دلصئ  تضي ل صألص ل ح لص ب  صحت يلصل ع ل بل ت ي  لص ب  حتضي ل صألص ل بتلتدضصي صحت  يتل ص حهضيث    ص 
 .صح تلئ 

  دت   إحيهت صح بتتل صح  تء ضعتضة صح  تلب  صحةل م تهيئ  علاى بتحع ل  ذح   صح لصعل دلص ل تأييل إعتضة 
حلا  ص ل    ذح  حلا هت ة  علاى صحتلب   ت  يل  لصعل  لتضص   صح  تدي  صحةل م  ع صح تأ لا   صح هلاي  صأ  صئ

يجتض حهت صحه تي   تأ يت بض   صأ  صئ يذظ  صدتيتل .ب كل   ةي  صح    علاى تلتعضيت  هلاي  بيئي  ةل م  ص 
 . صحتكتثل

  لتهتل ت كل  يل صح تهلك  صحل تل تج عتل  ت صحل لاي  صحكثبتت تت كلهيث   صحل لاي   صحكثبتت صحل تل تثبيل  
بأهض صح لق صحتثبيل  صحل لاي  صحكثبتت تثبليتي  صحل تل هلك   ح  ع  صح لصعي  صحلع ي  صألص ل  ت     صلع 

 (.....   يكت يكل  هي  )صح عل    
   تأييل بإعتضة يتعلاق   ت  د  إ جتح  ل كبلى دي ي  صح هلاييت حلالكتت   هيث دتصحلكت ي   صح  تلك  صحت عي 

 صل ت تضي  دبعتضيت بكت   صألص ل تضي ل عت صح تج   صح  تكل تجتظ صحت عي    ل يجب حذح  صألص ل
عتضة صحتضي ل ع لايتل   م إحى صحهتض   صأ      ل صح هلاييت صحلكتت    تلك   صحبيئي   صلجت تعي   تأييل  ص 

 .صح تضي لة صألص ل
  ل جضيض  هي ضتبتئ  صح تبتل  صح لصعل صألص ل ب  صلض صح تعلا    صحت ليعتل صحليتلتل  تهضيث  لصجع  

 حلاع ل   تلب   تخ حتهيئ  صل ت تض  ل صحهضيث   صأض صل  صحت تلكل صحتكت لال صح هي علاى يعت ض  صحت  يذ صحتد ي 
 .صح لتضص   صضضصلة   ه ي إحى صألص ل   صلض ضضصلة صحت لايض  صح  ه ي  ت  صل ت تل
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  صح علا  تل  له ح   تهضيثهت  تعت ل د  تء   صعض بيت تل ت  ل صحدلصئ   صح دتلا   حلاتضي ل  صحتلب  حتلهيل ص ت تق
 . عهت
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 استخدام تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية
 المملكة العربية السعوديةب في منطقة عسير-في تقييم مواضع السدود لتنمية حصاد المياه 

 فايز بن محمد آل سليمان/ الدكتور 

 المملكة العربية السعودية ـــ وزارة التعليم العالي ـــ جامعة الملك خالد

 الإنسانية ـــ قسم الجغرافيا كلية العلوم

 

 

 :المستخلص

ل تتاوالبإنشتتا لدلمتبعتت ل،لوسصتتالطتتسالحصتتاالدلميتتا منطقتت لي تتيسفتت لللل تتاوالدلجغسدفتت تحليتتالدلتوعيتت لتناولتتالدلاسد تت ل
تتتتحوالدلتت لللعتاالمتالدلمتغيتسداوفقتتا لليت تقيتيالمودضت لدل تاوالدلحالومتالدتتمتتالدلاسد ت لب،لدلا تعاضت لودلشتسولودلتتحوالودلحمايت 

لطبوغسدفيتت لودلجيولوجيتت لمعتتاييسلدلمنطقتت لي تتيس،لوشتتملالدتنميتت لحصتتاالدلميتتا لبغتتس لتقيتتيالمودضتت لدل تتاواللبشتتوالا ا تت لفتت ل
فت للدلاقتصااي للحصاالدلميتا ودلاجتمايي لولدلبيئي للدلآثاستقييال،لولسضىدلغطا لدلأولللوجي لودلنباتي ولودلبيالدلمناخي لودلهياسولوجي ول

 لدلمنا تتب لشنشتتا لااتتتالفتت لبنتتا لنتتااللاختيتتاسلدلمودضتتلاسد تت لىلتتىلاتتالدلمعتتاييسلدلأ ا تتي لدلتتت ليموتالديتموتوصتتلالدل.دلمنطقت 
ل.لتقنياالدلا تشعاسليالبعالونتالدلمعلوماالدلجغسدفي لبا تخاداوذلكللمنطق لي يس،ف للدل اوا

،لدلتحليالData Base،لقوديالدلبياناالRS تشعاسليالبعالودلا،لGISنتالمعلوماالجغسدفي لتطبيقاال: المصطلحات العلمية
متودسالدلميتا ،لمنطقت لي تيس،لدلمملوت لدلعسبيت للDamsدل تاوال layers Maps دلختسدئطلدلطبقيت لspatial analysisدلموتان ل
ل.دل عواي 
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 :مقدمة

لمنذليقالدلمؤتمسلدلاول ل ا ا يا ل ينصسد ل دلمائي  دلمودسا تمثا لدلاتتماالدلعالم لبقضي لدلميا  لمقوماالدلحياة،لوقالباا
،لودلذيلخسجلبتوصياالتضمناليقال2791بال وياليااللد تووهلادلأوالحوالبيئ لدشن االبسياي لدلأمالدلمتحاةلف لماين ل

،لوصاسلينهلىيلااليطالولبضسوسةلوض ل2799مؤتمسد ليالميا لحوالمشولاالدلميا لف لماين لماساالبلاثالبالأسجنتيالياال
ىال.لخططليماللتقييالمصااسلدلميا لف لاوالدلعالا،لوضسوسةلتوفيسلومياالوافي لمالدلميا لدلعذب لدلصالح لللشسوللوالدلبشس

 ىاسدج ىلى دلم تادم  للتنمي  دلعالم  دلقم  مؤتمس اف  قايلىلدلميا ل دلنامي  دلبلادا ف  فسا ملياس 2.2سلمالاوثياالحصوال
 دلنصف ىلى دلشسو ميا  يلى يحصلوا لا دلذيا دل واابهافلخف لن ب للللألفي  دشنمائي  دلأتادف ضما دلآمن  دلميا  توفيس
ل.1122ياال بحلوا

لدلمنطلالدخذ لمؤتمسللمالتذد لواتمها لدلبيئي ، لبالقضايا لدلمعني  لدلمؤتمسدالدلاولي  لف لمعتا لوبيسد  لحيعد  موضوعلدلميا 
،ل2771ا،لومؤتمسلقم لدلأس لدلذيليقالف لماين لسيواىلجانيسولبالبسدعيالياال2771لذيليقالف لابلالبأيسلنادلياالدلميا لد

،لومؤتمسلدلقم لدلعالم ل2771ومؤتمسلدلأمالدلمتحاةلحوالدل واالدلذيليقالف لماين لدلقاتسةلبجمهوسي لمصسلدلعسبي لياال
،لوقالاواالتذ ل1112،لومؤتمسلدلميا لدلذيليقالف لدلمو يكلياال1111ياالدلذيليقالف لماين لجوتان بسجلبجنوولافسيقيال

لدلقسدسل لوصانع  لدلميا  لم تخام  لما لوا لبمشاسو  لشمولي  لبطسيق  لدلعذب  لللميا  لدلم تادم  لدشادسة لاتمي  ليلى دلمؤتمسدا
،لصل1112دلعوض ،لوآخسوا،ل)لودلمخططيا،لوضسوسةلامجلقطاعلدلميا لوبسدمجهلف لدلاقتصاالدلوطن لودل يا  لدلاجتمايي 

ل(.112-111صل

 يا دلصااسة دلميا  ما دلفسا حص  فمتو ط ؛لدلمائ دلأما لمشول  بالن ب  د تثنا  تشوا لا دل عواي  دلعسبي  دلمملو ول
 بالفعا دلمملو  اا يعن  ذلك فإا دلميا  ناسة لمؤشس ووفقا؛ل1121 لياا ف  دلودحا للشخص 3ا111حودل  بلغ دلمتجااة دلمودسا
 متو ط فإاسلم تم بشوا بالاستفاع آخذ دل وان  دلنمو اا حيثول.لدل ن ل فل3ا2211يالميا ل دلمعسوف دلميا  ناسة خط تحا
ولذلكل؛ل(لل22ل–ل2صلصلل،ل1123،لمجموي لدلأغسلواواايمي لدلبشناال) نوي بشوا دلمتجااةليقا دلميا  ما دلفسا حص 

نتاجتوفيسلل تحاياا تودجه فإالدلمملو   دلحاج  يؤوا مما واوليا ل ىقليميا ل دلميا  شح تا  يمالف  لا يليها، ودلمحافت  دلميا  ود 
قام  ى تسدتيجي  واسد اا خطط وض  ىلى دلما   ل.دلمائي لدلتنمي  حسو  ىادسة ف  للإ هاا بحثي لوتطبيقي  مسدوع ود 

ل لدل عواي  لدلعسبي  لدلمملو  لدتتما لدلمنطلا لتذد لما لوتنفيذ لل ادل371بإنشا  لياا لبلغال2133بنهاي  لتخعيني  لب ع  تت
لل2.712.272.211 لمنها لموعبا لل223متسد لبن ب  لدلاسد   لمنطق  لف  لمنهال%ل12 اد لبهافلدلا تفااة لدلمملو  ل اوا ما

لتغذي لدلطبقاالدلجوفي لبالميا ،لباشضاف لىلىلاس لمخاطسلدل يوالودلتحوالف لمياتهالدلجاسف ولللأغسد لدلشسولودلسيلدلمباشس
( www.mowe.gov.sa(لل1121لوعدسةلدلميا لودلوهسبا ل،موق لل

http://www.mowe.gov.sa/
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ضمالحعدالدلاسعلدلعسب لدلذيليتعس للحسواالباطني لوباسجاالمختلف لوف لمودق لمتباين لفه لذداللدلاسد  منطق للىالوقوع
ل)www.sgs.org.sa(نشاطلعلعدل لم تمسل،ل لدلتحتي ل ليلىلدلبني  لمح و ا  ليشوالخطسد  لدلمبني ليلىلوبل.، توفيسلدلمعلوم 

لصان لدلقسدسلمالخلاالل(2،لصلل1123دلع يسيل،ل)تحليالدلبياناالدلمواني لودلوصفي لدلت لت تخاالف لدلاسد االدلجغسدفي ل
ل لدلجولاسد   لدلتوعي  لتحليا لي يس، لمنطق  لف  للل اوا لمودضعولغسدف  لدلطبوغسدفي للهاتقييا لدلمتغيسدا لما للعاا لوفقا  دلحالي 

ل لودلغطا  لودلنباتي  لودلبياولوجي  لودلهياسولوجي  لودلمناخي  لودلاقتصااي لدلأسض ودلجيولوجي  لودلاجتمايي  لدلبيئي  لدلآثاس لوتقييا ،
لمعاييسلدلأ ا ي لدلت ليموالديتمااتالف لبنا لنتاال  لمالخلااللتحايالدتولمالت عىللهلتذ لدلاسدل؛لحصاالدلميا لف لدلمنطق 

لدلمعلوماال لونتا لبعا ليا لتقنياالدلا تشعاس لبا تخادا لوذلك لي يس، لمنطق  لف  لدل اوا لشنشا  لدلمنا ب  لدلمودض  لاختياس
 .دلجغسدفي 

 :أهمية الدراسة

 لمختتاسة،لويتطلتولشا لدل اوالف لمودضط لىند خاص لبول لبموااليممالدلأتلف لمنطق لي يسلحصاالدلميا اسد  لعالت
خعنهتتتتالوتحليلهتتتالبالويفيتتت لدلمنا تتتتب ل ،لومصتتتتااسلدلمتتتودسالدلمائيتتت لوطتتتسالبيئتتت لدلموضتتتدلأمتتتسلتتتتوفيسلدلمعلومتتتاالدلضتتتتسوسي ليتتتال

ذ لدلمنتاطا،لودلحالمالمشاوالنقتصلدلميتا لفت لتتل، لدلمنا ب لشنشا لدل اواجالدختياسلدلمودضومتخذيلدلقسدسلمالاللمخططيال
ل. لدل اواسلدلملائاللمودضمالدلمشاوالودلآثاسلدل لبي لدلناتج ليالدلاختياسلغيدلوثيسللتجنولووذلك

  قوطها فتسدا ف لودل يوا دلأمطاس وتخعيالميا  حجع ف  ت تخاا دلت  دلتقني  تلك أنهب دلميا  حصاا مصطلح عسفيول
يااة تطولهاومعالاال تجميعها ما دلغاي  باختلاف تختلف بطسا  ودلوامتالدلتوميلت  للتسي اا للشتسواوانتالل تود  د تتخادمها ود 

ل.(1،لص1112دلشيخ،ل)دلميا لدلجوفي ل لتغذي  اا

 دلمتائ ، دلم تتجم لاو دلتصتسيف بحو  يعسف معيا حو  ما دلأمطاس لميا  جم  انه يلى دلميا  حصاا وماليعسف
 ويتا منها، اوبسلقاس بتخعيا دلأمطاسلميا  ما للا تفااة دلأس   طح يلى تنَُفذ فيعيائي  او ويميائي  او موسفولوجي  وتوليملي 

 اغتسد  يلأ او دلتسي لا تتخادمهالفت  للانجتسدف معسضت لغيس وتخعيا تصسيف منطق  ف  دل طح  دلجسياا ميا  بتجمي  ذلك
ل(.23،لص1123يامس،ل)لاخسى

 فت  ي تها دلأس  متا جتع  وتت ل؛دلمتائ  دلم تجم  منطق :لاولها سئي   يلىلثلاث لمووناالدلميا  حصاا نتا ماتشوت
 فامسل:لثانيها،لولدلجع  ذلك حاوا خاسج ودقع قالتووالدلت للدلم تهاف للمنطق د لصالح دلأمطاس ميا  ما حصته واما او بع 

 وتت ؛لدلم تتهاف  دلمنطقت :لوثالثهتا،لد تتخادمها وحتتى جمعهتا وقتا متا دلجاسيت  دلميتا  فيته تحتجتع دلتذي دلموتاا وتتول؛دلتختعيا
ل.(12،لص1123نعماا،ل)لحصااتا جسى دلت  دلميا  فيها ت تخاا دلت  دلمنطق 

ل

 :تحديد منطقة الدراسة

http://www.sgs.org.sa/
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تتميعلمنطقت لي تيسلبأنهتالاوفتسلمنتاطالدلمملوت لدلعسبيت لدل تعواي لمطتسد لبحيتثليموتالتنميتهتالودلا تتفااةلمنهتاليتالطسيتال
دلمملوتت لدلعسبيتت لىنشتتا لدل تتاوالبهتتافلتنميتت لطتتسالحصتتاالدلميتتا ،لوتعتتالمنطقتت لي تتيسلىحتتاىلدلمنتتاطالدشادسيتت لفتت لجنتتوولغسبتت ل

،ل(2شتتوال)،لقا للشتتسلل ل11ل12لولل ل12ل31لشتتمالا ،لوبتتيالخطتت لطتتوالل ل12لولل ل29ل31 ،لوتقتت لبتتيالادئستتت ليتتس لدل تتعواي
ومتالدلشتتسال,لدلجنتوولمنطقت لجتتاعدالودلحتاوالدلاوليت لمت لجمهوسيتت لدلتيماومتتال,لويحتاتالمتالدلشتماالمنطقتتت لموت لدلموسمت لودلسيتا 

،لوتشتغالمنطقتت ل(تتت2112اطلت لمنطقت لي تيس،ل)ومتالدلغتسولمنطقت لدلباحت لوموت لدلموسمت لودلبحتسلدلأحمتسل,لمنطقتت لنجتسدالودلسيتا 
متتالجملتت لم تتاح لدلمملوتت لدلعسبيتت لدل تتعواي ،لويقطنهتتالنحتتول%لل3.9،لوتتت لتمثتتالبتتذلكلمتتاليعتتااال1وتتال21171ي تتيسلم تتاح لقتتاستال

مصتلح لدشحصتا لدلعامت لودلمعلومتاا،ل) تنويا ،ل%ل1.9مال واالدلمملو ،لونمود ل وانيا لبمعتاال%ل9.2ن م ،ليشولوالل1,122,719
لل.محافت ل21نطق لي يسلىادسيا لىلىل،لوتنق الم(تت2132

ل
وتت المنطق لي يسلبطبيعتهالدلجبلي لدلمستفعت ،لومناخهتالدلمو تم لدلتذيليت تالب تقوطلدلأمطتاسلدلفجائيت لبوميتاالتتفتاوال
بيالدل ن لودلأخسى،لويلىلدلتسغالمتالدلتفتاوالدل تنويلودلموتان للوميت لدلأمطتاسلفهت لتتعتس لللضتياعلب تبولطبوغسدفيت لدل تطحل

الدلجبلي لدلمستفع لشاياةلدلانحتادس،لىضتاف لىلتىلدلتبختسلودلت تسو؛لممتاليتؤثسلبشتوالودلجسياالدل طح لدل سي لولا يمالف لدلمناط

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%85%D9%84%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%85%D9%84%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%85%D9%84%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%85%D9%84%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%A9
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تتال تتالخاص  وبيتتسليلتتىلمتتاىلدلا تتتفااةلمتتالوميتت لدلأمطتتاسلدل تتنوي ،لولهتتذدلفقتتالاولتتالدلمملوتت لدلعسبيتت لدل تتعواي لقضتتي لدلميتتا لدتتمام 
ل.يسبهافلدلقياالبمشسوياالدل اوالدلوبيسةللتنمي لحصاالدلميا لف لمنطق لي 

و تتوفلتسوتتعلدلاسد تت ليلتتىلتقيتتيالمودضتت لدل تتاوالبغتتس لتنميتت لحصتتاالدلميتتا لفتت لمنطقتت لي تتيس،لويعتمتتالتتتوفيسلدلميتتا ل
دلتوويناالدلجيولوجي لودلبني لدلتوتوني لوطبوغسدفي لدل تطحلودلأحتودالدلمناخيت لودلهياسولوجيت ل:لوتخعينهاليلىلياةلديتباسدالاتمها
،للذدلوااللالبالمالوض لبسنامجلشامالومتوامالللتنمي لدلمودسالدلمائي ليستوعلدلأسض دلغطا لودلخصائصلدلبياولوجي لودلنباتي لول

يلىلاسد  لمودض لدل اوالليت نىليلىلضوئهالفهالتوعي لمودسالدلميا لوتقسيسلاح الدل بالوافضلهالللمحافت ليليهالودلا تفااةل
ل.لمنها

  :عو أسباب اختيار الموض

ل:ىلىلياةلديتباسدالنوجعتالف لدلنقاطلدلآتي جا لدختياسلموضوعلدلاسد  ل

 .لتوفيسلدلميا لف لشتىلدلقطاياالدلمختلف  وبيسة يمومالومنطق لي يسلخصوصالتحاياا دلمملو  تودجه -2
ل(تت2132تيئ لدلم اح لدلجيولوجي لدل عواي ل)تعس لدلمنطق لف لدل نودالدلأخيسةلىلىلياالمالدلحسوااللعلعدلي ل -1
لبمودسل -3 لي يس لمنطق  لتمت  للتلبي  لود تثماستا لتنميتها ليموا لمائي  لدلميا لدلاحتياجااا لما غسد لدلتنمي للألدلمتعدياة

 .بالمنطق دلم تادم ل

 .يملي لحصاالدلميا لبمنطق لي يسف للت هالبهلدل اوالدلذيدلاوسلدلوبيسل -1

ل -2 لدلمنا ب  لدلمودض  لدختياس لمعاييس لتحايا لحتىللشنشا اتمي  لاواللبالأغسد لتف دل اوا لمالاجلها لىلحاادلمشياة
 .ضسدسلببيئ لدلموق دلضسسلبالبني لدلهنا ي لللمشسوعلاولدش

 .نشا لدل اواللغس لتنمي لحصاالدلميا ودلاقتصااي لشودلاجتمايي لدلجاوىلدلبيئي ل -2

 

 :مشكلة البحث

دلمملوت لدلعسبيت لفت للدلمتجتااةلقتالبلتغتشيسلتقايسدالدلبنكلدلاول لىلىلاالنصيولدلفسالمالدلمودسالدلمائي لدلعذبت لدلادخليت ل
ال1111يتتتتتتتتتتتتتتتاالفتتتتتتتتتتتتتتت للدلفتتتتتتتتتتتتتتتسال/ل3ال221ا،لمقاسنتتتتتتتتتتتتتتت لبنحتتتتتتتتتتتتتتتول1123دلفتتتتتتتتتتتتتتتسالفتتتتتتتتتتتتتتت ليتتتتتتتتتتتتتتتاالل/ل3ال23دل تتتتتتتتتتتتتتتعواي لنحتتتتتتتتتتتتتتتول

(http://data.albankaldawli.org., 2013).ل

لدلانخفا لف لنصيولدلفسالمالدلميا لقالصاحبهل لدلطلوليلىلد تهلاكلدلميا لياةلمسدالىالتذد نتيج لتطوسلواف لل-عيااة
ل لدلماالوخاماالدل واالودستفاعلم توىلدلمعيش  لفضلاليالنمو لودلاجتمايي ، لودلثقافي  ليتطلولل–دلقطاياالدلاقتصااي  مما

تحلي لميا لل-لأخسىلغيسلدلتقلياي لود(لدل طحي لودلجوفي )ضسوسةلتوفيسلومياالوافي لمالدلميا ،لوتطويسلدلمودسالدلمائي لدلتقلياي ل

http://data.albankaldawli.org/
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لتلبي لمتطلباالدلتنمي لدلم تادم لدلت للالتؤتىلثماستالل،(1دلطسباال،لباوال،ص)لل-دلبحسلومعالج لميا لدلصسفلدلصح ل
ل.اوالتوفيسلدلاحتياجاالدلمائي لدللاعم للها

لتنا لدلدتتمالما لبغس  ل لوتطويستا لدل اوا لبإنشا  لللمملو  لدلخما ي  لدلتنمي  لدل يوالخطط لميا  لما لدلقصوى لا تفااة
لللأغسد لدلمختلف 2133 ادلحتىلياالل371لىنش  ودلفيضاناالوموسالمائ لتاا،لفقال ومالاوصالدلخط لدش تسدتيجي لل؛تت

لللميا لف لدلمملو لاالتمثالميا لدل اوالمصاسدلسئي الثانياللتلبي لدلاحتياجاالدلمائي للل واالف لمنطق لي يسلبعالتحلي لدلميا 
لل(.تت2131/2132وعدسةلدلميا ،ل)

ويلىلدلسغالمالاالىقام لدل اوالتعالمالان ولدلحلواللتخعيالومياالدلميا لدلودساةليبسلدلأواي لنتيج لللأمطاس،لوللحماي لمال
لدلعالي ليل لدمتصاصلصام لدل يال لوبقاستها للوقوعلواسث لىن اني ل،(2صل٨٩١دلا وق ،)اخطاستا لقالتووالمصاسد ىلالانها

ل.دلمنا وللل ادلموض لاختياسلبلوبيئي ليناماللالتعطىلدلاتتماالدلواف لمالقبالدلقائمياليلىلىنشائهالوصيانتهالود تخادمها

دلطبوغسدفي لولل دلجيولوجيلوالناحي ل-بنا ليلىلياةليودمالطبيعي للاصبحلمالدلمهالتقييالمودض لتلكلدل اوالمالتذدلدلمنطلا
لودلبيودللمناخي ودل لودلنباتي هياسولوجي  لل-اولوجي  لدلبشسي  لدلعودما لىلى لل-ىضاف  لدلعمسدني  لودلمسدي لوالنطاقاا ودلعسديي 

للتعسفليلىلماىلملا متهالللقياالباوستالوماليجو؛لمالخلاالد تخادال؛لل-ودلا تخادالدلصناي لودل ياح لوشبواالدلطسا
ل.ائي لدلمنا ب تقني لنتالدلمعلوماالدلجغسدفي لودلا تشعاسليالبعالودلأ اليولدشحص

 

 :تساؤلات الدراسة

ل:جا التذ لدلاسد  لللإجاب ليلىلياةلت اؤلاالت 

لدلجغسدف للل اوالبمنطق لي يس؟لدلتوعي مالنمطلل–ل2

ل؟دلمحااةللهالللمعاييسدلمقام لحاليا لملائم لمودض لدل اوالتالل–ل1

لدلاقتصااي للل اوالبمنطق لي يس؟ولودلاجتمايي لدلبيئي للدلآثاسمالل–ل3

 :أهداف الدراسة

ل.تحليالدلتوعي لدلجغسدف للل اوالبمنطق لي يسل–ل2

ل.حصاالدلميا لبمنطق لي يستنمي لتقييالمودض لدل اوالبغس لل–ل1

ل.دلاقتصااي للل اوالبمنطق لي يسولودلاجتمايي لدلبيئي للدلآثاستقييالل-3

 :هاوأساليبالدراسة مناهج 
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 لمتختذي بالن تب  ودلفعالت  دلحايثت  ودلتقنيتاالدلتحليليت  دلأاودا احتا بعتا يتا دلا تشتعاسول دلجغسدفيت  دلمعلومتاا نتتا عتات
 معطيتاا مجمويت  ودشتتقاا شنتتاج تتذ لدلتقنيتاا ت تتعما حيتث دلميتا ، حصتاا مودض لدل اواللغتس  لتقييا ودلمخططيا دلقسدس

نتتتتالدلمعلومتتتاالدلجغسدفيتتت لودلا تشتتتعاسليتتتالبعتتتالاحتتتاللتعتتتاحايتتتالمعتتتاييسلتقيتتتيالمودضتتت لدل تتتاوا،لىذليمليتتت لتفتتت للىضتتتافي لتفيتتتا
ت لدلمنتوماالدلتقني لدلت لت هالف لتذدلدلاوس؛لنتسد للمالتمتلوهلمالقاسةليلمي لاقيق للبنا لوتحليالدلبياناالدلمواني لودلوصفي لدل

ل.ت تخاالف لدلاسد االدلجغسدفي 

ا،لونمتوذجلدلاستفتاعلدلسقمتت ل31باقت لتمييتتعلموانيت لل1121يتااللETMلديتمتاالدلاسد ت ليلتىلتحليتالدلمسئيتتاالدلفضتائي 
DEMوقتالتتالدلا تتفااةل.لالدلت لتالدلحصواليليهالمالماينت لدلملتكليبتالدلععيتعلللعلتوالودلتقنيت لبالسيتا 31باق لتمييعلمواني لل

لSlopeلفتتت لتمثيتتتالفئتتتاالدلاستفتتتاعليتتتالمن تتتوول تتتطحلدلبحتتتس،لوح تتتاولعوديتتتالدلانحتتتادسدالDEMمتتتالنمتتتوذجلدلاستفتتتاعلدلسقمتتت ل
تالفت لد تتخسدجلاحتود لوشتبو لدلتصتسيفلدلمتائ لود تتخلاصلدلمتغيتسداللDEM،لومالتالدلا تفااةلمتالAspectودتجاتاتهال ايض 

ل.ARCGIS Ver.9.3دلهياسولوجي ،لبمنطق لدلاسد  لم تعين الف لذلكلببسنامجل

دلصتتااسةليتالوعدسةلدلبتتسوالودلثتتسوةلدلمعانيت لفتت لل211111:ل2دلخسيطت لدلجيولوجيتت لبمقيتا لومتالديتمتاالدلاسد تت ليلتىل
دلصتااسةليتالىادسةلدلم تاح لدلجويت ،لوعدسةلدلبتتسوالودلثتسوةلدلمعانيت لل121111:ل2ا،لودلخسيطت لدلطبوغسدفيت لبمقيتا ل2792ياال
وبياناالمحطاالدلأسصاالا،ل2722عسدي لودلميا لياالدلصااسةليالوعدسةلدلل121111:ل2تت،لوخسدئطلدلتسب لبمقيا ل2111ياال

 ,ARCGISلدلأ تلوولدلوتاستوجسدفىلبا تتخادالبتسدمجلىتباعدلاسد  ،لومالتالف للودلوم لدلموضوي دلمنهجياللىتباعوتالل.دلجوي 
Excelل.لا تخلاصلويس لدلنتائجلودلخسدئط لدلبيان دلتمثيالف لل

 :للسدود الجغرافيالتوزيع  :أولاا 

نتيجتت للت تتاقطللدلجاسيتت دل تتطحي لتشتتتمالمتتودسالدلميتتا لدلتتت ليموتتالد تتتغلالهالفتت لدلمملوتت لدلعسبيتت لدل تتعواي ليلتتىلدلميتتا ل
بعيتاةلىلتىلدلصتخوسلدلخاعنت لللميتا ،لويلتىلجيولوجيت لدلأمطاس،لويلىلدلميا لدلجوفي لدلناتج ليالت تسولميتا لدلأمطتاسلمنتذلاعمنت ل

مجتاسىلقسيب لمالدل تطحلوقتالت تسبالمتالدلأمطتاسلدلحاليت لدلتت لوثيتسد لمتالتوتوال تيولا لتمتلألليلىلايمااتق لدلت للدلميا لدلباطني 
ل.ةلفتسدالوجيعللدلأواي 

لوطبوغسدفيت ل،دلمنطقت  لمنتا  تبعتا اختسى ىلتى منطقت  متا دلطتسا تتذ  تختلتفول دلميتا  لحصتاا وتقنيتاا طتسا يتاة وتوجتا
خضتيس،ل)لأجلتهل دلميتا  جمت ليتتا دلتذي ودلغتس ل،دلتسبت  وطبيعت  دلونتوسيت ، ودلخصتائص،لدل تاقط  دلأمطتاس ووميت ل،دل تطح

ل.وتغذي لدلميا لدلباطني لائالدلمتبع للحصاالدلميا لدلجاسي منطق لي يسلاتالدلو ف للوتعالدل اوا،ل(331،لص1123ويمسدا،ل

 دلأوايت لدلمو تمي لمجتاسي فت  هتاامام دلميتا  حجتع ىلتى تهتاف متعتااة وانماطلاشواالذدا  تنا ي منشآا تمثالدل اواول
ل.دلادئمت لدلجسيتاالنهتاسدلأ تقتااليلتىدلتت للمتو تط لوصتغيسةلدلحجتالمقاسنت لبال تاوالدلوبيتسة متعااة،لوتىل اوا دلجسيااللأغسد 

 تتاد لانشتتئالبهتتافلتنميتت لحصتتاالدلميتتا ،لويتبتتايالدلتوعيتت لدلجغسدفتت للهتتذ لدل تتاوالمتتالل223منطقتت لي تتيسلفتت للبلتتغليتتاالدل تتاواوي
ل:لدلآت قعهالوتاسيخلىنشائهالو عتهالدلتخعيني ليلىلدلنحولحيثلانوديهالومول

ل
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بمنطقة عسير أنواع السدود حسب الغرض( 2)شكل   

 :نواعهاللسدود حسب أ الجغرافيالتوزيع  -1

حيثليوجتالاسبعت لانتودعلا ا تي لمتالدل تاوالح تولدلغتس لصاالدلميا ،لمنطق لي يسللحف للانودعلدل اوالدلمقام لاتتعا
تضتالحيتثلل،ح تولنتوعلدلمتودالدلم تتخام تتضمالثلاث لانماطلولودلتحوالودلحماي لودلشسو،للدلا تعاض مالىنشائهالتشمال اوال

لل.دل اوالدلتسدبي لودلخس اني لودلسوامي 

ل:يتضحلدلآت (ل1)ودلشوال(ل2)ومالقسد ةلبياناالدلجاوال

لل اوالف لمنطق لي يسلح ولانوديهاتوعي لد(ل2)جاوال

ل% دشجمال ل% شسول% حماي ل% تحوال% د تعاض  دلنوع
ل17.1 33ل29.1 2ل1 1ل21.2 1ل37.1 12 تسدب 

ل21.7 21ل97.3 13ل21 2ل21.2 21ل11.1 12 خس ان 
ل22.7 22ل3.2 2ل21 2ل12.1 1ل22.1 21 سوام 
ل211 223ل211 17ل211 1ل211 22ل211 22 دلاجمال 
بمشسوعلتشغيالوصتيان ل تاوالمنطقت لي تيسلدلصتااسليتالوعدسةلدلعسديت لدلجاوالمالىيادالدلباحثلديتماا دليلىلبياال:لدلمصاس

ل.تت2132ودلميا ،لبياناالغيسلمنشوسة،ل
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 :الاستعاضة سدود -أ

 دلميتا  حجتعفت للمنهتا دلهتافيتمثتالول،ل(22،لص1123احمتا،ل) دلتسشتيحي  ايضا لبا الدل اوالدلا تعاض  تعسفل اوا
فت لمنطقت لدلجوفيت ل دلميتا  م تتوى لسفت لدلمتائ لدلسشتح توثيتف وبالتتال  ،مؤقتت  لفتسة وتخعينها بالأواي  وميا لدلفيضاناالدل طحي 
ل.دلودايمجسىلف للللميا لدلبط  يالطسيالدل ماحلبالتافاللدلمناطالخلفلدل اف للللآباس دشنتاجي  دلطاق عيااةلولدل ا،ل

،لمنطق لي تيسف للا دلعملي للعيااةلمودسالدلميحاىلدلو ائالدلهنا ي لىلدلا تعاض وتعالدلتغذي لدلجوفي ليالطسيال اوال
يتتالبموجبهتالت تسولدلميتا لمتاللودلتت ن تاالدشنهالدلعملي لدلهنا ي لدلمخططللهالمالقبالفلدلتغذي لدلجوفي لدلصنايي ليلىلاوتعسل

ليميت لومتودسالدلميتا ،لقوعدسةلدلبلتاياالدش)دلجوفيت لدلطبيعيت ليتاةلمتسداللدلتغذيت س لبمعتالاالووميتاالتفتوالدلأواي لىلىلبتاطالدلأ
ل.(11،لص1122

لدلمنطقت ،لبحيتثليوتوالدلتختعيالدل تطح لغيتسلمجتايا لفت للنتتسد للاستفتاعلمعتالاالدلتبختسلدلا تعاضت وتسج لاتمي ل تاوال
لاليمليتت لدلتغذيتت لدلجوفيتت ،لوتتتتا لدلأمطتتاسلتحتتالدلأس تختتعيالميتتلىلتتىتتتالتتتذ لدلتتتسوفلدلمناخيتت ،لومتتالثتتالبتتسعالدلحاجتت لفتت ل

ومتتتالاتهتتتسالدلنتتتتائجلدلخاصتتت لبتطبيتتتالمعتتتاالاال،لاولاحتتتود لدلتغذيتتت لدلصتتتنايي ،لاولابتتتاسلدلحقتتتا،لدلا تعاضتتت بم تتاياةل تتتاوال
يتتالدلحالتت ل%ل32غيتتسلدلمشتتبع ليتتالطسيتتالتشتتييالدل تتاوالدلمطاطيتت لعيتتااةلفتت لوميتت لدلا تعاضتت لبمقتتادسللودلا تعاضتت دلت تتسول
،لمنخفض دل سا مالي دل تولف بال يتميع دلجوفي  للخعدناايي لوتتميعلدلتغذي لدلصنال،(Sorman, et.al., 1990, p.11)دلطبيعي 

 دلآثاسلقل ،لم لطويل  لفتسدا التخعياب ،لوت محدلأسدض  د تخادماا ف  ؤثست لا،لومالانهالمنخفض دل صيان دلوللتشغيادل تولف ول
ل.(91،لص1123ادوا،ل)لودلمواني  دلعمني  دلمسون ،لولدلجوفي  دلميا  تلوث ياا،لولدلبيئي 

عتتتالتتتذ ل،لومدل تتاوالبالمنطقتت لىجمتتال متتال%ل22.1 تتاد لتمثتتالل22منطقتت لي تتيسلفتت للدلا تعاضتت وقتتالبلتتغليتتاال تتاوال
لدلا تعاضتتت  تتتاواللىجمتتتال متتتاللدلتتتتودل يلتتتىل%ل37.1ول%ل11.1حيتتتثلتشتتتوالن تتتب لل،ودلتسدبتتت لدل تتتاوالمتتتالدلنتتتوعلدلخس تتتان 

ل%.ل22.1،لبينمالتشوال اوالدلا تعاض لدلسوامي لن ب لبالمنطق 

 :سدود التحكم – ب

مجتتتاسيلدلأوايتتت ،لووميتتتاالدلميتتتا لفتتت لليسجتتت لدلهتتتافلمتتتالىنشتتتا ل تتتاوالدلتتتتحوالىلتتتىلضتتتبطلحسوتتت لتتتتافالدلميتتتا لدل تتتطحي 
دل تتتاوالمتتتالىجمتتتال ل%ل21.1 تتتاد ،لتمثتتتالل22منطقتتت لي تتتيسلفتتت للوالدلتتتتحواوقتتتالبلتتتغليتتتاال تتتا،لدلتتتودايا تتتفاللباتجتتتا دلمنصتتتسف ل
 تتاوالبالمنطقتت ،لبينمتتالتشتتوال تتاوالدلتتتحوالمتتالجملتت لل%21.2حيتتثلتشتتوالن تتب لىليدلخس تتان تتاوالمتتالدلنتتوعل،لومعتتتالتتتذ لدلبالمنطقتت 
لل.يلىلدلتستيو%ل21.2و%ل12ن ب لودلتسدبي لدلسوامي لدلتحوال

 :الحماية سدود -ج

اخطتاسلدلجسيتااللومنت  دلجسيتاا تنتتيا االدلأوايت لبمنطقت لي تيسليتالطسيتافيضتان آثتاس اس  تهتافل تاوالدلحمايت لىلتى
ىلىلبمنطق لي يسلتمي ل اوالدلحماي لمالدلفيضاناال،لوتسج لادلعسديي  ودلمشاسي  دل وني  ودلتجمعاا دلماا يا دل يل دلمائ ل

منطقت لدلاسد ت ،لب تبولدلطبيعت لفت للدلعسدييت لدلأسدضت حيا لدل واالوممتلوتاتهالويلتىللمالتمثلهلمالمخاطسلطبيعي لمباشسةليلى
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ت تتتبوللودلتتتت ودلمسوتتتعة،للدلغعيتتتسةيصتتتاسي لمطتتتاسلدش،لوطبيعتتت لدلأاليتتت لمتتتالدلتسبتتت لدل تتتطحي دلجبليتتت لدلمستفعتتت لشتتتاياةلدلانحتتتادسلودلخ
نشتتتا ل تتتاوالدتختتتاذلدلتتتتادبيسلدلمنا تتتب للتتتاس لاخطتتتاسلفيضتتتاناالدلأوايتتت ليتتتالطسيتتتالىل،لممتتتاليحتتتتالضتتتسوسةيلىدلجسيتتتاالدلمتتتائ لدل تتت

ل.دلتافقاالدلعالي التووالقااسةليلىلتحمالقوةلدلفيضاناالدلمامسةلذداللابالالودلت للحماي ،د

متالدلنتوعلاحتاتمال،ل دل تاوالبالمنطقتىجمتال لمتال%ل2.2منطق لي يسل تايالفقتطليمتثلالف للوقالبلغلياال اوالدلحماي 
ل.،لبينمالدلأخسلمالدلنوعلدلسوام  دلخس ان

ل

 :الشرب سدود -د

 تقوطل اوقتاا فت لدل تا امتااصتنايي ل بحيتسدا فت  دلميتا  تختعياىلتىل تهتافدلتت للدلتخعينيت  دل تاوادلشسولمال تعال اوا
دلت اقطللفصا اثنا  دلسيلدلتوميل  ف ميا لتذ لدل اوال ت تعما ودلصناي ،لوما دلشسو لأغسد  مباشسة منها للا تفااة دلأمطاس
ل.لدلجفاف فصا ف  دلوامالدلسي او،لدلمطسي

اللالاىتجميتت لوتختتعيالميتتا لدلأمطتتاسلدلمتافقتت ليبتتسلمجتتاسىلدلأوايتت لفتت لل دل تتطحليلتتىلدلتتسغالمتتالاتميتت ل تتاوالدلتختتعياول
الدلميتا لبفعتالدلتبختس،لومت لذلتكلفإنتهلنتتسد للاستفتاعلن تب لدلفاقتالمتل؛يلتىلدلمتاىلدلبعيتامنطق لدلاسد  لمحاواد لف للدلا تفااةلمنها

نشتا ل تالتخعينت لوبيتسليلتىلىلبعت لدلمنتاطاليتالطسيتافت لل دل تطحلنشتا ل تاوالدلتختعيايموالتحقيالجاوىلدقتصتااي لمتالى
ل.ولف لدلاقتصااي لويخف لم اح لدلم طحلدلمائ لدلمعس لللتبخسلتضيالبحيثليقلالمالدليودا

%(ل21.7)،لومعتتالدل اوالبالمنطقت لىجمال مال%ل12.2تمثالل ا د،ل17منطق لي يسلف للدلشسو وقالبلغلياال اوا
ل%.ل22.7دلشسولدلسوامي لل اوابينمالشولالولل،%17.1لحودل دلتسدبي لدلشسول  اواتشوالف لحيال،ل مالدلنوعلدلخس ان

  :للسدود حسب موقعها يالتوزيع الجغراف -2

ومتالاسد ت ل.لمحافتت ل21ي تيسلدلبتالغليتااتاللطقت والفت لمنطقت لي تيسلبتيالمحافتتاالمنيتبايالدلتوعي لدلجغسدف للل ا
ل:دلآت ،ليتبيال(3)دلشوالول،ل(1)جاوالدل

منطقتت لي تتيس،لحيتتثلفتت للدلمستبتت لدلأولتتى،لحيتتثلضتتمالاوبتتسليتتاالمتتالدل تتاوالدلمشتتياةفتت لل تتسدةليبيتتاةجتتا المحافتتت ل
دلمستبتت لفتت لل،لتليهتتا%29.9 تتاد لتمثتتالن تتب لل11دلمستبتت لدلثانيتت لمحافتتت لابهتتالبعتتاالفتت لل،لوجتتا %27.2 تتاد لبن تتب لل11بلغتتال

نصتفللحودل الت تحوذلتذ لدلمحافتاالدلثلاثليلىل،لومالث%21.1 اد لتمثالن ب لل22دلثالث لمحافت لتهسدالدلجنوولبعاال
ل.ياالدل اوالبمنطق لي يس%(ل22.1)

لتوعي لدل اوالبمحافتاالمنطق لي يس(ل1)جاوال

ل% دلاجمال  شسو حماي  تحوا د تعاض  1دلم اح لوا دلمحافت 
 29.9 11 21 1 1 2 2271.39 ابها
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 2.1 7 3 1 1 1 2211.29 خمي لمشيط
 1.1 2 1 2 1 1 22129.22 بيش 

 2.1 9 1 1 1 3 2793.39 دلنماص
 2.2 1 1 1 1 1 2922.22 محايا

 27.2 11 1 1 9 22 1223.22  سدةليبياة
 2.2 1 2 1 1 2 33322.92 تثليث

 9.2 2 1 1 1 1 1921.72 سجاالدلم 
 9.2 2 1 1 2 9 3121.22 حالسفياةا

 21.1 22 1 2 1 22 3112.79 تهسدالدلجنوو
 2.1 7 1 1 1 3 2997.27 بلقسا

 1.1 2 2 1 1 1 1212.72 دلمجاسا 
ل211 223 17 1 22 22 21171 دشجمال 

دلجاوالمالىيادالدلباحثلديتماا دليلىلبياالبمشسوعلتشغيالوصتيان ل تاوالمنطقت لي تيسلدلصتااسليتالوعدسةلدلعسديت ل:لدلمصاس
ل.تت2132ودلميا ،لبياناالغيسلمنشوسة،ل

 تتاوا،لل7وتتالمنهمتتاللخمتتي لمشتتيطلوبلقتتسالحيتتثلضتتمالمحافتتتاا،لشتتملالمحافتتتتالثانيتت لاسبتت دلمجمويتت لدلفتت للوجتتا 
بن تتتب ل تتتاوالل2لوتتتالمنهمتتالسجتتتاالدلمتت لواحتتتالسفيتتتاةلحيتتثلضتتتمالومحتتتافتت دل تتتاوالبمنطقتتت لي تتيس،للىجمتتال متتتال%ل2بن تتب ل
ل.9.2%

الن تتب ل تاد لمثلتتل12ضتتمالخمت لمحافتتتاالضتتمالدلتت للدلمجمويتت لدلثالثتت فت للوجتا البقيتت لمحافتتاالمنطقتت لي تتيس
ل.لوالمنهمادلمستب لدلأخيسةلبعاال اياللف للثمحايالوتثليلاجا المحافتتلبينما،لدل اوالبمنطق لي يسلىجمال مال%ل22.2
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ل
  :تشييدهاللسدود حسب تاريخ  يالتوزيع الجغراف -3

ل:ىلىلتوعي لدل اوالح ولانوديهالو ن لتشيياتا،لحيثليتضحلدلآت (ل1)ودلشوال(ل3)جاوالدليشيسل

 متالجملت لدل تاوالبمنطقت لي تيس،ل%ل3.2 تاوالبن تب لل1تتتلل2111منطقت لي تيسلحتتىليتاالفت للياالدل اوالدلمشتياةبلغل
 تتاد لل12تتتتلىنشتتا لل2121ل–ل2112،لبينمتتالشتتهاالدلمتتاةلمتتابيال ييا،لو تتالتسدبتت لو تتالسوتتامانحيتتثلشتتملال تتايالخسد تت

 تاوالل2 تاوالسواميت ،لول7اد لباشضتاف لىلتىل ل12بلغالدلت لل،لوواالمعتمهالمالدل اوالدلخس اني %37.2تشوالن ب ل
ل.تسدبي 

 متتال%ل1.1 تتاوالفقتتطلبن تتب ل2تتتتلبقلتت ليتتاالدل تتاوالدلمشتتياةلبمنطقتت لي تتيسلحيتتثلبلغتتالل2111ل–ل2122دت تتمالدلمتتاةلمتتالبتتيال
ل–ل2112حتتتيالشتتتهاالدلمتتتاةلمتتتابيالفتتت للو تتتالتسدبتتت ،ل ىجمتتتال لدل تتتاوالبمنطقتتت لي تتتيس،لمنهتتتالثلاثتتت ل تتتاوالسواميتتت لو تتتالخس تتتان

ل21بلغتالدلتت لل،لووتاالمعتمهتالمتالنتوعلدل تاوالدلتسدبيت %21.3 تاد لبن تب لل21تشتييالدل تاوالبلغتالفت للتتتلعيتااةلن تبي ل2131
ل. اوالخس اني ل1 اوا،لباشضاف لىلىل
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 لووتاال%37.2 تاد لتشتوالن تب لل12تتتلوحتتىلدلآالحيتثلبلتغلل2131عداالياالدل اوالدلمشياةلبمنطقت لي تيسلمنتذليتاال،
ل. اوالسوامي ل2 التسدب ،لول21 اد لباشضاف لىلىلل19بلغالدلت للدل اوالدلخس اني معتمهالمال

لتشيياتال اوالف لمنطق لي يسلح ولتاسيخلتوعي لد(ل3)جاوال
لنوع
 دل ا

ومالتتلل2111
 قبله

ل-2112
 تت2121

ل-2122
 تت2111

ل-2112
 تت2131

لتتل2132
لدشجمال  ومالبعاتا

 33 23 21 2 2 2 تسدب 
 21 19 1 2 12 1 خس ان 
 22 2 1 3 7 2 سوام 
 223 12 21 2 12 1 دشجمال 

دلجاوالمالىيادالدلباحثلديتماا دليلىلبياالبمشسوعلتشغيالوصتيان ل تاوالمنطقت لي تيسلدلصتااسليتالوعدسةلدلعسديت ل:لدلمصاس
ل.تت2132ودلميا ،لبياناالغيسلمنشوسة،ل

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل

 :التخزينية السعةللسدود حسب  يالتوزيع الجغراف -4

ل:منطق لي يسلح ولدل ع لدلتخعيني لحيثليتضحلدلآت ف للىلىلتوعي لدل اوا(ل2)ودلشوال(ل1)دلجاواللتشيسلبياناا

لل اوالف لمنطق لي يسلح ولدل ع لدلتخعيني توعي لد(ل1)جاوال

ل% دشجمال  سوام  خس ان  تسدب  (3ا)لدلفئ 
 22.2 23 2 2 1 الفل211اقالمال

 

 عسير بمنطقة تشييدها وتاريخ أنواعها حسب السدود توزيع( 4) شكل
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 13.7 19 1 22 21 الفل121لأقالمالل211مال
 11.3 13 1 21 2 الفلل211لأقالمالل121مال
 22.2 27 2 7 2 الفللأقالمالمليوال211مال

 12.1 11 9 23 1 مليوال21مالمليواللأقالمال
 1.2 3 1 2 1 11مليواللأقالمالل21مال

 2.2 1 2 1 2 مليوال21مليواللأقالمالل11مال
 2.2 1 1 1 1 مليوالفأوثسل21مال

 211 223 22 21 33 دلمجموع
دلجاوالمالىيادالدلباحثلديتماا دليلىلبياالبمشسوعلتشغيالوصتيان ل تاوالمنطقت لي تيسلدلصتااسليتالوعدسةلدلعسديت ل:لدلمصاس

ل.تت2132ودلميا ،لبياناالغيسلمنشوسة،ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
 

متالجملت لدل تاوالبمنطقت لي تيس،ل%ل2.1 تبع ل تاوالبن تب لل3مليوالال21بلغلياالدل اوالذدالدل ع لدلتخعيني لاوثسلمال
متتاللبتسل تتاوالدلمملوت لدلعسبيت لدل تعواي ومنهمتال تالدلملتتكلفهتالدلتذيليعتالاو،ل3مليتوالال21دثنتيالمنهمتالتعيتال تعتهمالدلتخعينيتت ليتال

يسضتتهلحتتياليبلتتغلفتت لل،3التتفلال312تتتت،لوتبلتتغل تتعتهلدلتخعينيتت لل2122،لوقتتالتتتالتشتتيا ليتتاالحيتتثلدلحجتتالودلطاقتت لدلتخعينيتت لللميتتا 

 

عسير بمنطقة التخزينية وسعتها أنواعها حسب السدود توزيع( 5) شكل  
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لتتغليبلودلتتذيمنطقتت لجتتاعدالفتت للبتتي لودايدلمستبتت لدلثانيتت لمتتالحيتتثلدلاستفتتاعلبعتتال تتالفتت للويتتأت ل،متتتسد لل213دستفايتتهلمتتتسد ،لولل219
ل.لمتسد ل212دستفايهل

،لومتالثتاليتضتحلاالمعتتالدل تاوال%73.2،لتشتوالن تب ل3مليتوالال21خعيني ليالت اد لتقال عتهالدلل212بينماليوجال
لل.مالنوعلدل اوالصغيسةلدلحجالذدالدل ع لدلتخعيني لدلمتودضع لت بمنطق لي يسل

 :تقييم مواضع السدود :اا ثاني

تتوفيسلدلأمتسلمنطق لي يسلمالدلأتمي لبمواا،لىذليتطلولف لللغس لتنمي لحصاالدلميا تعاليملي لتقييالمودض لدل اوال
دختياسلدلمودض لدلمنا ب لشنشا لدل اوا،لودلحتالمتالدلمشتاوالودلآثتاسلدل تلبي لماالدلضسوسي ليالبيئ لموض لدل البهافلدلمعلول

ياالدلحايث للنتالدلمعلومتاالدلجغسدفيت لودلا تشتعاسليتال،لوذلكلبا تخادالدلتقندلناتج ليالدلاختياسلغيسلدلملائاللمودض لدل اوا
ل.للتنمي لحصاالدلميا لبمنطق لي يسلتطبيالمعاييسلدلتقييالوتحليالود تنتاجلدلبياناالدللاعم ف للبعا،لودلتىلت ايا

دل تا،لبنتا ليلتىليتاةلديتبتاسداللشقام تؤتالدلموض للاختياس لدلت للمالدلعودمالدل اوالياا دلشنشا دض لدلملائم لوتتطلولدلمول
تتذ لدلعودمتالتتالتحايتالوقتالل.دلأسضت ودلغطتا لودلنباتيت لولوجيت لادلايتباسدالدلجيولوجي لودلطبوغسدفي لودلمناخي لودلهياسولوجيت لودلبيل:اتمها
دختيتاسلفت للدلعودمتالدلمتؤثسةلتقييالمودض لدل اوالبمنطق لي يس،لوتمثتالتتذ لدلمعتاييسلييالدلايتباسلف للمعاييسليجولاخذتالعشسللودفق ا

لدل تاواليجتولىنشتا المودضت لىذلامت تاوي ،للدل تال موضتتحايالملائم لف لللهالاوسدلت للثيسلوالدلعودماأديتبسلتقالمودض لدل اوا،لول
لشنشتتا ل دلملائمتضت لدالدلمولوبمتتالاثيسلوتالدلعودمتالمت تاويا ،للتذدلديتبتسلتتتأل،يتا لمنهتتاالدلتقليتالمتايموتتاللالتتصتفلبمودصتفاالمتعتااةللاا

حتتتىلمتت لتتتوفسللدل تتالشنشتتا ل ضتتموليقلتتالمتتالملائمتت لدللتتتذ لدلمعتتاييسحتتالالفتتإاليتتاالتتتوفسل،محتتااةدللبالمعتتاييسلتفتت يجتتولاالدل تتاوال
ل.(12،لص1121يعيع،لواحما،ل)لدلمعاييسلدلأخسى

 :معايير تقييم مواضع السدود بمنطقة عسير -1

يطا لدلوعاللصتفاالوخصتائصلوتاليامتالمتالىف ل(ل2ل–ل1)دلنتاالدلثنائ للتقييالمودض لدل اواليلىلف لاايتمتالدلا
يطا لدلقيم لوللم لدل اواقاللمودض لدلملائم لش(ل2) لدلقيم ليطاىفتالل،دلعودما قامت لدل تاوالوفقتا ل لغيسلدلملائم لشللمودض(ل1)د 

اسجتتاالضتتمالدلمودضتت لدلملائمتت لتمامتتا ،لل،لثتتالتتتالح تتاولدلتتوعالدلن تتب للمودضتت لدل تتاوالوتصتتنيفهالىلتتىلثتتلاثللمعتتاييسلدلمحتتااة
واللغس لحصاالدلميتا لبمنطقت لي تيس،لوفيمتاليلتىلتقيتيالمودضت لنشا لدل ان بيا ،لودلمودض لغيسلدلملائم لشودلمودض لدلملائم ل

لل:لدل اوالوفقا لللمعاييسلدلمحااة

 :المعيار الليثولوجى -أ 

تمثتتالمنطقتت لي تتيسلجتتع لمتتالدلتوتتويالدلجيولتتوج للشتتبهلدلجعيتتسةلدلعسبيتت ،لوتتمثتتالدلوحتتادالدلصتتخسي لدلجيولوجيتت لللمنطقتت ل
ل:يأت فيمال

 الصخور النارية والمتحولة: 
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دلناسيت لصتخوسلدللالا ا تا لمتاتلكلدلجبالتتووالوتوجالف لجباالدل سودا،لحيث،لوت لتنتم لىلىليصسلمالقبالدلومبسى
دلتت لتغطتىلم تاحاالود تع لمتالتتذ لدلتووينتاالدلصتخسي لدلتتافقاالدلبسوانيت لولل،ودلصخوسلدلمتحول لوالني لودلش تاجسدنيالالو

وتغطيهتتالدلتسبتت لدلوايانيتت ل،ل(22،لص2772دلشتتسيف،ل)ودلمعسوفتت لبا تتالدلحتتسدالليسجتت لتاسيخهتتالىلتتىلدلتتعمنيالدلثلاثتت لودلسبتتاي ،
ل.لدالدلصخسي و ودلنتلدلحصوي 

 الصخور الرسوبية: 

غسينيت لمنقولت لناتجتت لتهامت لبمحتاذدةل تاحالدلبحتسلدلأحمتس،لويغطت لبعت لاجعدئهتالتسبت لحايثت لفت لمنطقت ل تهاللوتنتشتس
تولليت ،ودلصتخوسلدلبسوانلتتأثيسليودمتالدلتعسيت ليلتىلدلجبتاالما ،لبخااومتالتتودجتالتس تيباالمتالدل تالدلوثبتاالدلسمليت لدلسيحيت ،لايض 
دت تالبحتاوثلفتتسدالمطيتسةلااالىلتىلعيتااةلقتوةلجسيتاالدلأوايت لدلمنحتاسةلمتاللدلتذيلدلسبتاي دلتعماللىلىدل طحي لدلسود ولتسج لول

دلجبتاا؛لممتالااىلىلتىلعيتااةلدلتووينتاالدلس توبي ليلتىلطتوال تاحالدلبحتسلدلأحمتس،لحيتثليلاحتتلعيتااةل تمكلدلتووينتاالدلطمييت ل
ل(.ل11،لص1121دلوايانى،ل)ودلغسيني لبالاتجا لنحولدلبحسل

دلبسوانيت لدلس توبي لت تتحوذليلتىلاوبتسليتاالمتاللصتخوسدلوحتاةلاال(ل2)ودلشتوال(ل2)البيانتاالدلجتاوالويتضحلمتالتحليت
 تاد لمتالنتوعلل11وتضتالمتالجملت لدل تاوالبالمنطقت ،ل%ل31.2 تاد لتشتوالن تب لل37منطق لي يسلحيثلبلغليااتالف للدل اوا

ل. الشسو،لوخم  ل اوالتحوال21دلا تعاض ،لول

دلجسدنيتالغيتسلدلمتمتايعةلودلصتخوسلدلجوفيت لدلقايايت ،لحيتثلوللدلجسدنيتيت لدلقلويت لصخوسدلل لوحادادلمستب لدلثانيف للويأت 
متال%ل21.2،لومعنتىلذلتكلاالوحتادالدلصتخوسلدلجوفيت لودلجسدنيتيت لدلصتلب لت تتحوذليلتىل تاد لل93بوالمنهماللبلغلياالدل اوا
ل.ل اوالحماي ل1 اوالتحوا،لول7 الشسو،لولل21 الد تعاض ،لولل12وتىلتضالجمل لدل اوا،ل

لتوعي لدل اوالف لمنطق لي يسلح ولدلتوويناالدلجيولوجي (ل2)جاوال

دلم اح ل نوعلدلتسويولدلجيولوج 
ل% دشجمال  شسو حماي  تحوا د تعاض  1وا

 1.7 2 2 1 1 1 7211 دلعمالدلسباي لودلسود ولدل طحي 
 12.3 31 1 2 2 12 12211 جسدنيالغيسلمتمايعةصخوسل

 2.1 7 1 1 1 9 3222 صخوسلجسدنيتي لقلوي 
 31.2 37 21 1 2 11 13121 وحادالبسواني لس وبي 
 12.3 31 21 2 3 22 11291 صخوسلجوفي لقاياي 

ل1.1 1 1 1 1 1 3291 توويالتبوكلوحجسلوسمالدلوجيا
ل211 223 17 1 21 22 21171.1 دشجمال 
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دلصااسةليالوعدسةلدلبتسوالودلثسوةلل211111:ل2دلخسيط لدلجيولوجي ،لمقيا لدلجاوالمالىيادالدلباحثلديتماا دليلىل:لدلمصاس
بياالبمشسوعلتشغيالوصيان ل اوالمنطق لي يسلدلصااسليالوعدسةلدلعسدي لودلميتا ،لبيانتاالغيتسلمنشتوسة،لدلمعاني ،لول

ل.تت2132

ل
ولتتاليتتتالوتتولمتتالنتوعل تتاوالدلشتسو،ل،ل%1.7ودلسود تتولدل تطحي ل تتاد لودحتاد لبن تتب للدلسبتاي بينمتالتضتتالصتخوسلدلتتعمال

لل.مودض لصخوسلتوويالتبوكلوحجسلوسمالتوويالوجيالنتسد للضعفلدلصخوسف للي ل اوااتشييال

لىلاسدضتتىقامتت لدل تتاوالودقعتت ليلتتديتتاةلاالتوتتوالدلمودضتت لدلمختتتاسةلشويهتتافلتحايتتالدلمعيتتاسلدلليثولتتوجىلىلتتىلضتتسوسةلمسل
قام لدلمنشتاالدلهنا تي للل تا،لوتقتاوالدلضتغوطلدلمتولتاةلنتيجت للثقتالميتا لدلحصتاالدلمخعنت ،لومتالصخسي لصلب ،لبحيثلتتحمالى

قتالتشتوالخطتسد ليلتىلج تالدل تا،لوقتاليتنجاليتاللودلت يفضالتجنولدلمودض لذدالدلطبيع لدلصخسي لدلهش لودللين للاخسىناحي ل
لدصتطنايياتمثتالثقتلا لدلتت للدلطبقتاالدلصتخسي ،لب تبولتجمت لوميتاالوبيتسةلمتالدلميتا لتتودعاف للحادثلخلاىتجم لميا لدلحصاال

ي تبوللدلتذيس ،لومالدلمموالااليتؤاىلتتذدلدلثقتالىلتىلحتاوثلتتعدالاسضتي لخفيفت لب تبولضتغطلدلمتا لىضافيا ليلىل طحلدلأ
ل(.ل21،لص2722وليو،ل)موق لدل الف للاحيانالتبوطا للقشسةلدلأس 
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 :المعيار التكتونى -ب 

قامتت لدل تتاوالودقعتت ليلتتىلاسدضتتىلذدالديتتاةلاالتوتوالدلمودضتت لدلمختتتاسةلشيهتافلتحايتتالدلمعيتتاسلدلتوتتتونىلىلتتىلضتتسوسةلمسل
غالبتا لمتالتشتوالخطتوسةليلتىلدلمنشتاالدلتت للدلجيولتوج ومودضت لدلضتعفلا ا لمتيا،لوبعيتاةليتالنطاقتاالدلحسوتاالدلأسضتي ل

متسد ليحيطلبأطسدفلدلفودلالودلصاوعلدلسئي  لل111حاوالف للتالتحايالحسما لل،لوقادلهنا ي للل اوالينالحاوثلدلحسواالدلعلاعلي 
ل(.21،لص1112دلوفسى،ل)بمنطق لي يس،لبحيثليجولالالتووالمودض لدل اوالضمالتذدلدلحسال

لل اوالف لمنطق لي يسلح ولدلبني لدلتوتوني توعي لد(ل2)جاوال

ل% دلاجمال  شسو حماي  تحوا د تعاض  حسالدلصاوع
ل1.1 1 1 1 1 1 111
111 2 1 1 1 2 2.3 
ل22.9 22 1 1 1 2 211
211 1 1 1 1 1 21.2 
ل21.2 1 1 1 2 2 2111
ل211 22 2 1 3 9 دلاجمال 

دلصااسةليالوعدسةلدلبتسوالودلثسوةلل211111:ل2دلخسيط لدلجيولوجي ،لمقيا لدلجاوالمالىيادالدلباحثلديتماا دليلىل:لدلمصاس
تشغيالوصيان ل اوالمنطق لي يسلدلصااسليالوعدسةلدلعسدي لودلميتا ،لبيانتاالغيتسلمنشتوسة،للبياالبمشسوعدلمعاني ،لول

ل.تت2132

ودلصاوعللدلانو اسدامتسد لمالل211اد لتق ليلىلبعال ل22هليوجالان(ل9)ودلشوال(ل2)ويتضحلمالتحليالبياناالدلجاوال
لوتالمنهمتا،ل%ل21.2متسد لمنهتا،لبن تب لل2111يلىلبعاللادمتسد لو ال211اليلىلبعالدمنطق لي يس،لبينماليق ل اف للدلسئي  

ممتالل؛متتسد لمتالدلصتاوعلدلسئي ت ل111متسد لمالدلصاوع،لولالتوجال اوالتق ليلتىلبعتالاقتالمتالل111ويوجال اد لودحاد ليلىلبعال
ل.لمودض لدل اوالبمنطق لي يسلينالدختياسيشيسلىلىلتطبيالدلمعياسلدلتوتونىلبشوالمنا ول
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ل
 :سطحال رتفاعمعيار ا -ج 

لاشتتواالتتتؤثس،لىذلتتتؤثسليلتتىلحصتتاالدلميتتا لبمودضتت لدل تتاوادلتتت لل سلدلطبوغسدفيتتييااحتتالدلمعتتليعتتالمعيتتاسلدستفتتاعلدل تتطح
 ومتا دلتضتاسي  تت  دلمجتاا تتذد فت  دلمتؤثسة وابتسعلدلعودمتال،دلنباتيت  دلفصتل لودلحيتاة دلمنتا  وتتسوف دلبيئيت  دلنتا ف  دلأس 
 بيا ىضاف لىلىلدلعلاق لدلاستباطي ،ل(27،لص2777 ودلخليوي، مهاي،)منحاسةل م توي لو فوحاسدضىل وجوا ما يليها يتستو

لؤثسيتول،ل(22،لص1123دلعتعى،ل)لاختسى متالجهت  دلنهسيت  ودلأحتود  دلهياسولوجيت  دلاسد تاا وبتيا جه  ما دلأسضي  دلوحادا
ل.لمودض لدل اواف للحصاالدلميا  ومعاا ومي  يلى مباشس بشوا دل طحدستفاعل

 تهلا للدلأحمتسدلبحتسلاحالمنطق لي تيسلويلتىلطتوال تلغسب متالف لحيثليل،وتتميعلمنطق لي يسلبتنوعلمتاتسلدل طح
ل–بيالصتتفسلويتتتسدوحلدستفايتتهلمتتا،لمتتالم تتاح لمنطقتت لي تتيس%ل29.2ي تتيس،لويشتتوالم تتاحتهلليعتتسفلبا تتال تتهالتهامتت ل تتاحليا ل
تمثتاللدلتت تهامت لدشصتادسلتقت للتىلدلشتسالمنتهلود ل،ل(1تتت،لص2132مان لمنطق لي يس،لا)متسد لفوالم توىل طحلدلبحس،لل221

لل.بيال ل ل لدلجباالودل هوالدل احلي ،لوتنتشسلبهالدلوثيسلمالدلتجمعاالدلعمسدني لدلانتقالي لمالدلأسدض 

http://al-hakawati.net/arabic/environment/env16.asp
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يلقتتسلفدلعمتتوالدلىلتمثتتالمتتالم تتاح لمنطقتت لي تتيس،لوتتت%ل31.3م تتاحتهالوتشتتوال،ل ل تتل لجبتتاالدل تتسوداا لشتتسقتمتتتالول
،لحيتتثل(تتتت2112اطلتت لدلميتتا ،ل)متتتسد لفتتوالم تتتوىل تتطحلدلبحتتسلل3111ويبلتتغلدستفايهتتالاوثتتسلمتتاللمستفعتتاالدلحجتتاعلوي تتيس،ل

يلتىلاويمثتالل،يقت لشتماالغتسولماينت لابهتالدلذيمتسد لفوالم توىل طحلدلبحسلف لقم لجبالدل واةلل3122قصىلدستفاعلايصال
لديتاا للوينحاسلمالتذ لدل لا الدلجبلي ،ل(72،لص1121تيئ لدلم اح لدلجيولوجي لدل عواي ،ل)جباالدلمملو لدلعسبي لدل عواي ل

وايتت لدلوبيتتسةلتنحتتاسلبعتت لدلأاختتسىلل،لومتتالناحيتت دلأحمتتسالدلمتجهتت لنحتتولدلبحتتسلودلم تتيلاالدلمائيتت لدل تتسيع لدلجسيتتالوايتت لأمتتالد
ل.لدلصحسدويدلادخاللىلىشسقا ل

تعتتتسفلبا تتتالتضتتتب لي تتتيسلوتتتت لاسدضتتت لشتتتبهلمنب تتتط لتشتتتوالن تتتب لدلتتتت للوفتتتىلاقصتتتىلدلشتتتسالتمتتتتالدلهضتتتب لدلشتتتسقي 
متتتسد لفتتوالم تتتوىل تتطحلدلبحتتس،لوينحتتاسل تتطحهالل2111ل-211متتالم تتاح لمنطقتت لي تتيس،لويتتتسدوحلدستفايهتتالمتتابيال%ل12.1

مانتت لمنطقتت لا)ي تتيسل تتسدةلقي لمتت لمستفعتتاالجبتتاالدل تتسودالق تتالدنحتتادسد لتتتاسيجيا لنحتتولدلشتتسالودلشتتماا،لوتشتتوالدلهضتتب لدلشتتسل
ل(9تت،لص2132ي يس،ل

 وجتوا ىلتىذلتكلليسجت ولل،ي تيس منطقت  متا دلشتسقي  ودلشتمالي  دلأجتعد لدلشتسقي  فت  دلونتتوس خطتوط تقتاسو يلاحتتول
 حيتثلغسبتا ل بالاتجتا  دلونتتوس خطتوطتبايتال يلاحتت حتيا فت  نو تاسي ،دش دلحافت  تمثا دلشسقي لدلت  ودلشمالي  دلشسقي  دلمستفعاا

دلوثبتاال توتويا فت  دلتاوس هلت وتاا دلتذي شتبهلدلم تتوى ال تهايمتتالغسبتا لليتصتالبلدلتذيلدلجبتاا اقتادا ينتا دلبيتامنا  تها توتوا
ل.لدل احا ما بالقسو دلشاطئي  ودل بخاا دلسملي 

متتسد لفتوالم تتوىلل1111دستفاياالتعياليلتىل اد لتق ليلىلل99اال(ل2)ودلشوال(ل9)ويتضحلمالتحليالبياناالدلجاوال
 تالتحوتا،لولل22 تالشتسو،لولل22 الد تعاضت ،لولل11مالجمل لدل اوالبالمنطق ،لمنهال%ل22.2 طحلدلبحس،لتشوالن ب ل

ل. الحماي لودحا

لتوعي لدل اوالف لمنطق لي يسلح ولدلاستفاياا(ل9)جاوال

ل% دشجمال  شسو حماي  تحوا د تعاض  (1وا)دلم اح ل (ا)فئ لدلاستفاعل
 2.2 1 2 1 1 2 3922 121ل-1

 1.7 2 2 1 1 1 3221 211ل-121
 1.9 3 2 1 1 1 1227 921ل-211
 1.9 3 1 1 1 3 21312 2111ل-921
 2.2 1 2 1 1 2 11122 2121ل-2111
 2.1 7 1 2 1 2 22121 2211ل-2121
 2.3 2 1 1 1 1 21122 2921ل-2211
 2.2 21 1 1 2 2 2312 1111ل-2921
 32.7 11 7 1 21 12 2123 1121ل-1111
 11.1 13 9 2 3 21 2229 1211ل-1121
ل2.2 21 2 1 1 9 211 3111ل-1211

ل211 223 17 1 22 22 21171 دشجمال 
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وبيتاالبمشتسوعلتشتغيالوصتيان ل تاوالمنطقت لللDEMدلجاوالمالىيادالدلباحثلديتماا دليلىلنمتوذجلدلاستفتاعلدلسقمت ل:لدلمصاس
ل.تت2132ي يسلدلصااسليالوعدسةلدلعسدي لودلميا ،لبياناالغيسلمنشوسة،ل

 
%ل13.7متتسد لفتوالم تتوىل تطحلدلبحتس،لتشتوالن تب لل1111ل–ل2111 تاد ليلتىلمنا تيولتتتسدوحلمتابيالل19بينماليقت ل

ل.شسو،لول التحوالودحا،لول الحماي لودحال اوال7 الد تعاض ،لولل22مالجمل لدل اوالبالمنطق ،لوتضال

متتالجملتت ل%ل2.2متتتسد لفتتوالم تتتوىل تتطحلدلبحتتس،لتشتتوالن تتب لل2111 تتاواليلتتىلمنا تتيولتقتتاليتتالل7حتتيالتقتت للفتت 
ل.ل اوالشسو،لولاليوجاليلىلتذ لدلمنا يول اوالتحوالاولحماي ل3 اوالد تعاض ،لولل2دل اوالبالمنطق ،لوتضال

 :السطح نحدارمعيار ا  -د 

 دلانحتادس ودل تفوحلشتاياة دلمستفعتاا بتيا ودضتحا ل حصتاالدلميتا لبمودضت لدل تاوا فت  دنحتادسل تطحلدلأس  تتأثيس يتهتس
ومتالثتالتتعتس ل دلانحتادس، شتاياة دل تفوح فت لمنتاطا وحجسي  سقيق  دلتسب  تووا حيث دلم توي ، دلمناطا او دلمنخفضاا وبيا

ل.لدلم توي  دلمناطا ف  نايم  ياالدلمائ ،لبينمالتووالدلتسب ل ميو دلجسل بتأثيس للانجسدف دل فوح تسب  ما دلعلوي  دلطبق 
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لل اوالف لمنطق لي يسلح ولدنحادسلدل طحتوعي لد(ل2)جاوال

ل% دشجمال  شسو حماي  تحوا د تعاض  1دلم اح لوا دلانحادس
 32.1 11 21 1 7 12 22121 1مالصفسللأقالمال

 32.3 12 2 2 2 19 22221 2لأقالمالل1مال
 22.1 29 2 2 2 7 2929 21لأقالمالل2لما
 21.1 21 1 1 2 7 3733 22لأقالمالل21مال
 1.7 2 2 1 1 1 2121 31لأقالمالل22مال

ل1.1 1 1 1 1 1 312 12لأقالل31مال
ل1.1 1 1 1 1 1 37 فأوثسل12مال

ل211 223 17 1 22 22 21171 دشجمال 
وبيتاالبمشتسوعلتشتغيالوصتيان ل تاوالمنطقت لللDEMدلجاوالمالىيادالدلباحثلديتماا دليلىلنمتوذجلدلاستفتاعلدلسقمت ل:لدلمصاس

ل.تت2132ي يسلدلصااسليالوعدسةلدلعسدي لودلميا ،لبياناالغيسلمنشوسة،ل

شتبهلم تتوي ليتتسدوحلسدضتىلافت للتقت %ل32.1 اد لبن تب لل11لوجوا(ل7)ودلشوال(ل2)اناالدلجاوالويتضحلمالتحليالبي
 تاوالتحوتا،لولاليوجتال تاوالحمايت لل7 اوالشسو،لول21 الد تعاض ،لول12اسج ،لوتشمالل1قالمالدنحادستالمابيالصفسللأ

ل.لاليشوالخطوسةلوبيسةللحاوثل يوالمامسةلدلذيبهذ لدلمناطالنتسد للقل لدلانحادسل
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ل
اسجت ،لوتشتمالل2قتالمتاللأل1يتسدوحلدنحادستالمابيال توي لشبهلملف لاسدضىلتق ف للتق %ل32.3 اد لبن ب لل12يوجال

 تتاد لتشتتوالل31يبلتتغليتتااتالدلتتت لل تتاوالتحوتتا،لو تتالحمايتت لودحتتا،لوتقتت لبيقتت لدل تتاوال2 تتاوالشتتسو،لول2 تتالد تعاضتت ،لول19
 تتالشتتسو،ل تتايالل22 تتالد تعاضتت ،لولل22اسجتت لوتضتتالل31متتاللأقتتالل2منتتاطاليتتتسدوحلدنحتتادستالمتتابيالفتت لل%12.3ن تتب ل

ل.الحماي لودحاتحوا،لو 

متتالخطتتوسةليلتتىلدلمنشتتااللتمثلتتهاسجت للمتتالل31ليلتتىيعيتتالدنحتتادستالدلتتت للدلمنتتاطافتت لليتت ل تاواالىنشتتا حتتياللتتاليتتتاللفت 
ل.دلهنا ي للل اوا

ديتمتتااد ليلتتتىلطبقتتت لدلانحتتادسدا،لوتتتتالتحايتتتالحتتتالدلمعتتاييسلدلطبوغسدفيتتت لابايتبتتتاس لوقتتالتتتتالتطبيتتالمعيتتتاسلدنحتتتادسلدل تتطحل
اسجتت لل22ل–تتتسدوحلمتتابيالصتفسلدلتت للتقت لضتمنهالمودضتت لدل تاوالبالانحتتادسدادلتتت لللانحتتادسدال تطحلدلأس دلمعيتاسلدلمقبتوال

،ل1112دلوفتسى،ل)ولذدالدنحتادسدالخفيفت لدل تاوالمنب تط لا مودض  يليها تق  دلت  دلأس  تووا وفقا لللمعاييسلدلعالمي ،لبحيث
ل(.21ص



 السعودية العربية بالمملكة عسير منطقة في- المياه حصاد لتنمية السدود مواضع تقييم في الجغرافية المعلومات ونظم بعد عن الاستشعار تقنيات استخدام

سليمان آل محمد بن فايز/  الدكتور  

                                                                                                                                  Geo-sp Publication مجلة منشورات علوم جغرافية 

 

 

508 

 :اتجاه الانحدارمعيار   -ه 

 متا اوبتس وميتاا دلشتسقي دلمنحتاسدال تتلقتى حيتث دلأمطتاس، ونتتاا دلسطوبت  وميت  ف  دلجبلي  دل فوح دتجا لدنحادس يؤثس
 ما اوبس ىلىلقاس ودلشسقي  دلجنوبي  دل فوح ومالتتعس  مطسي، تا مناطا دلت لتشوا دلغسبي  دلمنحاسدا م  مقاسن  دلأمطاس
 ما دلنبات  دلغطا  تفاوا ىلى يؤاي وتذد،ل(12،لص1123فض ،لواسيا،ل)ودلغسبي ل دلشمالي  بال فوح مقاسن  دلشم   دششعاع
دلغامتاى،ل)لدلجنوبيت لودلغسبيت  دل تفوح فت  ومبعثتس خفيتف نبتات  غطتا  ىلتى ،دلشتمالي لودلشتسقي  فت لدل تفوح وثيتف نبتات  غطتا 
لل.ومي لحصاالدلميا لبمودض لدل اواف لل؛لمماليؤثسلبشوالمباشس(2،لص1117

لدتجا لدلانحادسل اوالف لمنطق لي يسلح ولتوعي لد(ل7)جاوال

ل% دشجمال  شسو حماي  تحوا د تعاض  1دلم اح لوا دلاتجا 

 1.9 3 1 1 1 3 1222 م توي
 21.2 21 1 1 1 2 21132 شمال 

 21.1 22 3 1 1 22 23112 شمال لشسق 
 21.1 22 1 1 1 2 22712 شسق 

 7.9 22 3 1 1 2 2717 جنوب لشسق 
 21.1 21 2 2 1 9 9299 جنوو

 21.1 22 2 2 2 2 2123 جنوولغسو
 21.1 22 2 1 2 21 7221 غسو

 2.1 7 3 1 1 1 21227 شماالغسو
ل211 223 17 1 22 22 21171 دشجمال 

وبيتاالبمشتسوعلتشتغيالوصتيان ل تاوالمنطقت لللDEMدلجاوالمالىيادالدلباحثلديتماا دليلىلنمتوذجلدلاستفتاعلدلسقمت ل:لدلمصاس
ل.تت2132ي يسلدلصااسليالوعدسةلدلعسدي لودلميا ،لبياناالغيسلمنشوسة،ل

دلمودضتت لذدالدلاتجاتتتااللفتت تقتت ل%ل32.2 تتاد لبن تتب لل13اال(ل21)ودلشتتوال(ل7)ويتضتتحلمتتالتحليتتالبيانتتاالدلجتتاوال
 تاوالتحوتا،لبينمتاللالتشتمالل2 اوالشتسو،لول21،لود تعاض  الل12دلشسقي لودلشمالي لدلشسقي لودلجنوبي لدلشسقي ،لوتىلتضال

ل.يهل اوالحماي ا

دلمودض لذدالدلاتجاتاالدلغسبي لودلشمالي لدلغسبيت لودلجنوبيت لدلغسبيت ،لوتتىلتضتاللف تق ل%ل32.1 اد لبن ب لل12يوجال
ل. اوالتحوا،لو الحماي لودحال2 اوالشسو،لول7 الد تعاض ،لول13
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 تتاوالل1 تتاوالد تعاضتت ،لول2تقتت لفتت لاسدضتتىلتتجتتهلدنحتتادسدتهالصتتوولدلشتتماا،لوتضتتال%ل21.2 تتاد لبن تتب لل21يوجتتال
ل2 تاوالد تعاضت ،لول9تق لف لاسدضىلتتجهلدنحادسدتهالصوولدلجنتوو،لوتضتال%ل21.1 اد لبن ب لل21شسو،لف لحياليوجال

متتالجملتت لدل تتاوالفتت ل%ل1.9 تتاوالد تعاضتت لفقتتطلتشتتوالل3اوالشتتسو،لو تتالحمايتت لودحتتا،لبينمتتالضتتمالدلأسدضتت لدلم تتتوي ل تت
ل.لمنطق لي يس

وقتتالتتتالتطبيتتالمعيتتاسلدتجتتا لدنحتتادسلدل تتطحلبايتبتتاس لدحتتالدلمعتتاييسلدلطبوغسدفيتت لديتمتتااد ليلتتىلطبقتت لدتجتتا لدلانحتتادس،لوتتتال
سدال تطحلدلأس لدلتت لتقت لضتمنهالمودضت لدل تاوالبالاتجاتتاالدلشتمالي لدلغسبيت لودلغسبيت ،لتحايالدلمعيتاسلدلمقبتواللاتجتا لدنحتاد

ل.دل اوالاوبسلومي لت اقطلمطسي مودض  يليها تق  دلت  دلأس  ت تقبا بحيث

ل

ل
 :المناخيالمعيار   -و 
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دلعسبيت لدل تعواي ،لويقتصتسللدلمملوت فت للينتجلينهتالدلمجتاسيلدلمائيت لاحتالدلمتودسالدلمائيت لدلسئي ت لودلت عالميا لدلأمطاسلت
دلمملوت ،لدلأمطتاسلفت لتتلقتىلاوبتسلقتاسلمتالوميتاالدلتت للمنطقت لي تيس،فت للدلمنتاطالدلجنوبيت لدلغسبيت لد تخادالتتذ لدلميتا ليلتى

،لوت تتغالميتا لدلأوايت لدلعايتاةلدلأمطتاسويعتمالوثيسلمالدلحقوالدلعسديي لدلماسج ليلىلدل فوحلدلشتسقي للجبتاالي تيسليلتىلميتا ل
تحوالميا لدلفيضاناالىلىلدلأسدض لدلعسديي لدلودقعت ليلتىلجانبيهتا،لاولت تتغالفت لعسديت لدلت للدلعسدي ،لوذلكلبإقام لدل اواف ل

ل.قيعاالدلأواي لبعالتشسبهاللمقاايسلوبيسةلمالدلميا 

طتسي،لدلم دلت تاقط وميت حصتاالدلميتا لبال تاوالمتالختلاال يلتى سئي ت  خاصت لدلمطتسلبشتوا دلمناخي  دلخصائص وتؤثس
 ولمتا دلعيتااة فت  وتأختذدلمنخفضت لدل تاحلي ل دلمنتاطا فت  ودضتح  باسج  تقا دلأمطاس اايلاحتلول ،توعي وللدلمطس ت اقط شاةول

متا،لبينمتالل311دلجبليت لدلمستفعت ،لحيتثلتعيتالوميت لدلأمطتاسلدل تنوي لفت لدشقلتيالدلجبلت ليتاللدلأسدضت حيتثللدلتادخا ىلى دتجهنا
ىقليالدلتلاالودلهضاو،لوتتناقصلف لدلنطاالدل احل لدلودق لغسب لمنطق لدلاسد  للتبلغلاقالمالمالف لل311–ل211تتسدوحلبيال

ل.مال221

فصتل ل فت ت تقطل دلأمطتاس فمعتتا ،دلأمطتاس  تقوط فت  دلنتتاالدلمو تم  تتبت  فهت  دلفلوت  ي تيسلمنطقت  لموقت  ونتتسد ل
 مما ؛دلغسبي  دلشمالي  دلشمالي لبالسياح دلمناطا تتأثس حيا ف  ،دلغسبي  دلمو مي لدلجنوبي  دلسياح لهبوو وذلكلودلخسيف دلصيف

ل.لن ب لدلأمطاسلبهالشتا  دستفاع يلى يؤثس

لل اوالف لمنطق لي يسلح ولخطوطلت اوىلدلمطستوعي لد(ل21)جاوال

ل% دشجمال  شسو حماي  تحوا د تعاض  1دلم اح لوا (ما)دلمطسيللدلت اقطمعاال
 3.2 1 1 1 1 1 319.1 مالفأوثسل211

 21.2 21 9 1 1 2 1233.2 211ىلىلل111مال
 29.9 11 2 1 1 21 2212.9 111ىلىلل311مال
 22.1 29 3 2 1 22 2212.7 311ىلىلل121مال
 17.1 33 1 1 9 11 2122.9 121ىلىلل111مال
 29.9 11 1 2 2 21 39117.1 111ىلىلل221مال

 2.1 9 3 1 1 1 12117.1 221اقالمال
ل211 223 17 1 22 22 21171.1 دشجمال 

دلجاوالمالىيادالدلباحثلديتماا دليلىلبياناالدلسئا  لدلعام لللأسصاالوحماي لدلبيئ ،لوبيتاالبمشتسوعلتشتغيالوصتيان ل:لدلمصاس
 .تت2132 اوالمنطق لي يسلدلصااسليالوعدسةلدلعسدي لودلميا ،لبياناالغيسلمنشوسة،ل
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ل
ل

ل–ل221لدلمت تتاويبتيالخطتتىلدلمطتسللمعتتالدل تتاوالتقت لمتتااال(ل22)ودلشتتوال(ل21)ويتضتحلمتتالتحليتالبيانتتاالدلجتاوال
دلمنطقت لي تيس،لوغالبيت لتتذ لدل تاوالمتالنتوعلفت للمتالجملت لدل تاوا%ل97.2 تاد لتشتوالن تب لل71ما،لحيثلبلغليااتالل111

لدل تاوال تالتحوتا،لو تايالحمايت ،لبينمتالبلتغليتاال22 تالشتسو،لولل29لىلتىلباشضتاف  اد ،لل22 اوالدلا تعاض لحيثلبلغال
 تاوالشتسولل7 تاوالد تعاضت لول9ضتال،لوتتىلت%21.1 تاد لتشتوالل22لفتأوثسمتالل111لدلمت تاويتق لفوالختطلدلمطتسلدلت ل
 تاوالتشتوالن تب لل9متالل221لدلمت تاويحيالبلغلياالدل اوالدلمقام لاوالخطلدلمطسلف للحماي ،لاويوجالبهال اوالتحوالولال
ل.ل اوالشسول3 اوالد تعاض لول1،لوتشمال2.1%

الوميتت ل،لنتتتسد للأدل تتاوالىنشتتا متتالاتتتالدلمعتتاييسلدلمحتتااةللمودضتت لل-خاصتت لوميتت لدلأمطتتاسل-لدلمنتتاخ دلمعيتتاسللويعتتا
،ل1121يعيتتع،لواحمتتا،ل)تعتتالمتتالدلعودمتتالدلمحتتااةللعمليتتاالدلحصتتاالدلمتتائ لبصتتوسةليامتت ،لودل تتاوالدلصتتغيسةلخاصتت ،للدلأمطتتاس

لمودضت للدلمنتاخ ومقتادسلدلتغذيت لدلمائيت للل تاوا،لويحتاالدلمعيتاسللوايت بالألدلمتائ ومي لدلتصسيفلف لل،لحيثليؤثسلذلك(19ص
منطقتت للاالىلال،(Awawdeh et,.al.,2010)متتالل21للتتىتعيتاليل تتنويي تتتقبالوميتتاالمطتتسللدلتذيدلنطتتاالفتت للدل تتاوالىنشتا 
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متالل111ت تتقبالوميتاالمطتسلوبيتسةلتتعتاىلدلتت للومتالثتالفقتالديتبتسالدلمودضت لدلمطتسي،ي يسلتت الباستفاعلمعالاالدلت اقطل
ل.لت تقبالومياالمطسلاقادلت للحيالتقالاتمي لدلمودض ف للدل اوا،لشنشا  نويا لاوثسلدلمودض لملائم ل

 :الهيدرولوجي المعيار  -ز 

تنحتتاسليلتتىلمستفعتتاالمنطقتت لي تتيس،لدلتتت للدلسئي تت لدلأوايتت فتت للدلمتتائ يتتستبطلدلمعيتتاسلدلهيتتاسولوجىلبشتتبواالدلتصتتسيفل
دلمنحتاسةللدلأوايت اال،لسيتالوودايلحلت لوودايليتتواوواتمهالودايليبالوودايل،لدلأحمسدلبحسللىلىدلمنحاسةلغسبا للدلأواي  ود لتلكل

وتبتتتتسعلدلعلاقتتتت لبتتتتيالل(.21شتتتتوال)لجتتتتلالوودايلودايلحبونتتتت ولواتمهتتتتالودايلبيشتتتت لوودايلتثليتتتتثللدلتتتتادخل شتتتتسقا لذدالدلتصتتتتسيفل
ل(.319،لص1122دلجبوسى،ل)وتغذي لدلخعدناالدلجوفي للدل طح دلتصسيفلونتاالدلجسياالللأحود خصائصلدلموسفومتسي لدل

ل
،ل1وتتال92.111وتشتتمالمنطقت لي تيسليلتىليتاالمتالدلأوايت لدلادخليت لدلتت لتتجتهلشتسقا لويبلتغلم تاح لاحودضتهالحتودل ل

،لودلأوايتت لدلخاسجيتت لدلتتت لتتجتتهلغسبتتا لنحتتول تتودحالدلبحتتسلدلأحمتتسلودلتتت ليبلتتغل1مليتتوالال222.1وتبلتتغلوميتت لتصتتسيفهالدل تتنويل
 .ل(Kenzo,1976,p97)ل3مليوالال212.111فهالدل نويل،لوتبلغلومي لتصسي1وال21223م اح لاحودضهالحودل ل



 السعودية العربية بالمملكة عسير منطقة في- المياه حصاد لتنمية السدود مواضع تقييم في الجغرافية المعلومات ونظم بعد عن الاستشعار تقنيات استخدام

سليمان آل محمد بن فايز/  الدكتور  

                                                                                                                                  Geo-sp Publication مجلة منشورات علوم جغرافية 

 

 

513 

لل:اتمها دلعام  دلخصائص ما مجموي  ف منطق لي يسلف للاحود لدلتصسيف تشتسكول

 .دلأواي  تصسيف يبستالاحود  تمتا دلت  دلجيولوجي  لتوويناادلن ب لل تجان دل -

 عيااةلوبالتال  دلسودفا اياداللعيااة وذلك دلمصو صوولبالاتجا  دت ايها بعيااةي يسل منطق ف للاحود لدلتصسيف تتميع -
 دلسود تو احجتاا وقلت  يمقه للمجسىلوعيااة يس  دت اعلذلك ويصاحو ومي لدلتصسيف وعيااة دلتصسيف احود  م اح 
  (.12،لص1121دلوايانى،ل)لدلسئي   للمجسيلدلطول  دنحادسلدلقطاع وضعف

دلحجتال وبيتسة ودلتووينتاالبالجلاميتا دل تيل  ايتال لدلتوداي فت  دلتصتسيف حتو  فت  دلمائيت  تمتلت لدلم تيلاا متا يتااة -
  دلسئي ت دلقنتاة دلحتو لاو قتاع يتميتع حتيا فت  دلمتافقت لميتا دل مت  تلتكلدلوتتا تحتسك ىلى يؤاي قا مما دلحصوي  ودلسود و
الوانتا دلسا ت  دلنحتا يمليتاا وت توالvشتوالحتسفل وتأختذ ودلا تتقسدس بتالعما  ودلتووينتاا دلجلاميتا قايت  فت  تتتسدوا ود 
 .دلخشن 

 دلغنيت  لمنتاطالدلأحتود  دلصتخسي دلتوتويا طبيعت  ىلتى ذلتك ويسجت ل،ستبهتا دختتلاف يلتى دلأوايت  تسفتا دلتت  اسيلمجد وثسة -
 وبيتسة وميتاا فيهتا تتجمت  دلسودفتا متا يتاالوبيتس فيتوتوالدلأمطتاس ميتا  تجم  ينا تعمالوم اسدا حيث ودلفودصا بالشقوا
ل.ومي لدلتافالدلمائ  ما تعيا سىلمجد ىلى وصولها وينا مالدلميا 

 فت  دل تا بحيتسة فت لدلتخعيا وحجا دلتصسيف، حو  ف  تجسي دلت  دل طحي  دلميا  حجا دلهياسولوج  دلمعياس ويحاا
 اا يجتو دلت  صسيفدلت حو  م اح وللدل طح ، دلجسياا ،لومعامادلأمطاس ت اقط حيثليستبطلذلكلبومي لمطسي دللدل نودا
،لومالثتاليجتولاالتوتوالمودضت لدل تاوالدلمشتياةللغتس لحصتاالدلميتا لضتمالشتبو لدلم تيلاالدلتخعيا بحيسة لما  وافي  تووا

 دلمعيتاسلدلهيتاسولوج للأحتود لدلتصتسيفليتادلتعبيتسل ويموتا،ل(121،لص1122عيادا،لوجباس،ل)لدلمائي لبأحود لدلتصسيف
الال ليلىلقاسةلاحود لدلتصسيفليلىلتغذي لدل اوالبالميا لدلوافي لوقاستهاليلىلد تيعاولوميت ل يعطىلودلذي (1)دلشوا بمعاما

لشنشتا اوثتسلملائمت لدلم تاح لتتضتمنهالاحتود لدلتصتسيفلوبيتسةلدلتت لل،لومتالثتالفقتالديتبتسالدلمودضت دل تالامتاادلميا لدلمخعن ل
ل.م اح لدلأقادلتصسيفللاحود تتضمنهالدلت للدل اواليالدلمودض 

                                                           

لP(A) – 0.5 0.282 =  المعيار الهيدرولوجى لحوض التصريف  - 1

لل(.01،لص2102دحما،ل(ل)2وا)دلتصسيفللحو  م اح  تمثال A،لو(وا)تصسيفلدل دلحو  محيط تمثال Pحيثلاا
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 :لوجيالبيدو  المعيار -ح 

 ودلعودمتا ودلمنتا  ودلتضتاسي  دلجيولتوج  دلتسويتو :تت  سئي ت  يودمتا وتطوستتالبخم ت  دلتسبت  ونشتأة توتويا يتتأثس
،لومتالناحيت ل(12،لص1121حمتااة،ل)دلتعمال بعامتا يتااة ىليهتا يشتاس طويلت  عمنيت  فتتسة خلاا يملها تماس  وولها دلبيولوجي ،

 دلتسبت  قتودا اماالدل ا،لحيثليلعتو دلمحجوعة دلميا  حصاالدلميا لوومي  يلى دلأمطاس يليها تت اقط دلت  دلتسب  نوع يؤثساخسىل
 معتاا فيهتا يعيتا ودلحصتوي  دلتسبت لدلسمليت  حيتثلاا للتسبت ، دلهياسوليويت  ودلناقليت  دشستشتاح معتاا يلتى فت لدلتتأثيس اوسد لسئي تا ل

ستشتاحلدش يمليت  يلتى يتؤثس دلأشتجاس جتذوع وبقايتا ودلم تاا دلفسدغتاا وجتوا اا ومتالودلطينيت ، دلطمييت  بالتسبت  مقاسنت  ستشتاحدش
ل(.ل1،لص1112،لدلشيخ)

ل:لوتصنفلمنطق لدلاسد  لىلىلاسب لوحادالاسضي لمختلف لتضالمجموياالدلتسب لدلمتباين لوت 

  تيئت لمصتتاطولمتفاوتت لفتت لدلمنطقت ليلتتىلفت للدلسئي تت لدلأوايت وتت لدلمتوونتت ليلتىلضتفافلمجتتاسىل:لتتسولدل تهوالدلفيضتتي
 .دمتاداتالدلعسض لودستفايهالوبعاتاليالدلمجسى
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 دلسئي  لدلأواي وت لتمثالنطاالقيعااللدلأواي تسولمجاسىلقيعاال. 

 بالأواي دلتسولدلمتوون لمالسود ولدلجاذبي لدلأسضي لودلموجواةلبالقسولمالدلمنحاسدالاولدلمستفعاالدلجبلي لدلمحيط ل. 

 ل(.ل32،لص2772دلعمسى،ل)دلتسولدلمحلي لدلمتوون لبالمستفعاالخاص لمستفعاالدلمنطق لدلجنوبي لدلغسبي ل

لل اوالف لمنطق لي يسلح ولنوعلدلتسب توعي لد(ل22)جاوال

ل% دلاجمال  شسو حماي  تحوا د تعاض  1دلم اح لوا نويي لدلتسب 
 1.1 2 2 1 1 1 21122 توسيلاوسثنت 
 1.1 1 1 1 1 1 722 يوايل امنت 
 2.2 1 2 1 1 2 2931 تابالاووبتي 
 1.1 1 1 1 1 1 1272 وامولاوسثيا 
 32.7 32 2 2 9 11 3229 توسيلفلوفنت 
 1.7 2 2 1 1 1 2711 وال  لاوسثيا 
 9.2 2 1 1 2 9 1132 اسدض لصخسي 
 1.1 1 1 1 1 1 223  االاوسثيا 
 1.9 3 2 1 1 1 21229 توسيل امنت 

 1.1 1 1 1 1 1 1217 بسواني حجاسةل
 22.3 22 27 2 2 31 12329 جي  لاوسثيا 

ل211 223 17 1 22 22 21171 دشجمال 
ا،لوبيتاالبمشتسوعلتشتغيال2722دلجاوالمالىيادالدلباحثلديتماا دليلىلخسيط لدلتسب لدلصااسةليالوعدسةلدلعسدي لودلميا ليتاال:لدلمصاس

 .تت2132وعدسةلدلعسدي لودلميا ،لبياناالغيسلمنشوسة،لوصيان ل اوالمنطق لي يسلدلصااسليال

دلتسبتت لجي تت للاسدضتتىفتت للنصتتفليتتاالدل تتاوالتقتت لحتتودل اال(ل21)ودلشتتوال(ل22)دلجتتاوالويتضتتحلمتتالتحليتتالبيانتتاال
دلتسبتت للاسدضتتى تتاد لتقتت لل32متتالجملتت لدل تتاوالبمنطقتت لي تتيس،لبينمتتاليقتت ل%ل22.3 تتاد لتشتتوالن تتب لل22حيتتثلبلغتتالل،اوسثيتتا 
 تالل12 تالد تعاضت ،لول21مالجمل لدل تاوا،لوتشتمال%ل23.1،لوتضالتاتيالدلفئتيالمجتمع ل%32.7بن ب لللوفنت توسيلف

ل.ل التحوا،لو ايالحماي ل23شسو،لو

 تتاوالتشتتوالل2ضتتماللدلتتت دلصتتخسي للدلأسدضتت ذدالتسبتتاالمختلفتت لمنهتتاللاسدضتتىفتت للبينمتتالتتتتوععلبقيتت لمودضتت لدل تتاوا
ل. اوالد تعاض لو التحوال9لمنهامالجمل لدل اوالبالمنطق ،لل9.2%
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ل
 :النباتيالغطاء معيار  -ط 

 دلمحاادا اتا ما دلعودما تذ  تعاحيثل ودلتسب ، ودلتضاسي  والمنا  دلطبيعي  بالعودما دلنباتاا، ووجوا دنتشاس يستبط
حمتااة،ل)دلمناخيت ل دلأقتاليا مت  متجان  بشوا دلنباتاا تنتشس حيث ىلىلاخس، ىقليا ما وثافته ودختلاف دلطبيع  دلنباا تنوع ف 

 ،لوعيااةلتوتويادلهياسوليوي  دلناقلي عيااةل :خلاا ماحصاالدلميا لبمودض لدل اوالف للدلنبات  دلغطا  يؤثس،لول(23،لص1121
 دلمتا  وميت  عيتااة وبالتتال  دلميتا  امتاا حتودجعلدلنبتات دلغطتا ل شتوا،لومتاليدلتبختس يمليت  تعيتا وبالتتال  دلمائيت  دلبقت  تتاتسة

ل.تبخسدلمعسض للل

لدلنباالدلطبيع لف لمنطق لي يسللأنودعلدلم اح دلتوعي ل(ل21)جاوال

 (1وا)دلم اح ل دلنوع (1وا)دلم اح ل دلنوع
 1121.92 يسيس 2223.32 ثماا
 2122.12 يسغج 1237.22 سمث
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 2279.21 غطا لنبات لفقيسلجاد 2212.21  عادا
 3123.22 غف  292.91 شيح
 12.12 دلشوسى 22122.11 طلح

 21171.11 لدشجمال 
،لمشتسوعلدلاسد تاالدلتخطيطيت لدلشتامل للمنطقت لدلجاوالمالىيتادالدلباحتثلديتمتاا دليلتىلخسيطت لتوعيت لدلغطتا لدلنبتات :لدلمصاس

،لوبيتاالبمشتسوعلتشتغيالوصتيان ل تاوالمنطقت لي تيسلدلصتااسليتالوعدسةلتتت2132ي يس،لدلاسد االدلبيئيت لودلطبيعيت ل
ل.تت2132ودلميا ،لبياناالغيسلمنشوسة،لدلعسدي ل

ل

ل
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تشتهسلي يسلبغاباتهتالدلوثيفت ،لومسدييهتالدلغنيت ؛لوذلتكلب تبوليامتالدلاستفتاع،لووميت ل تقوطلدلأمطتاس؛لحيتثلنمتالانتودعل
مالدلأشجاسلبماليتنا و،لومعالاالدلاستفتاعلفت لدلمنطقت ،لواسجت لميتوالدل تطح،لوتقت لمنطقت لي تيسلفت لشتسالدلمنطقت لدلنباتيت ل
دل تتوادني لدلمتميتتعةلبغناتتتالدلفلتتتوسي،لوبتنتتوعلغطائهتتالدلنبتتات ؛لوذلتتتكلنتتتسد للوقويهتتالجنتتوولمتتتادسلدل تتسطاا،لممتتاليعسضتتهالللسيتتتاحل
دلمو مي لدلمحملت لبالأمطتاس،لباشضتاف لىلتىلدستفتاعلدلمنطقت ،لودنخفتا لمتو تطلاسجتاالدلحتسدسة،لوعيتااةلوميت لدلأمطتاس،لودستفتاعل

لمنطق لغطا لنبات لمعتااليتألفلبشوالا ا  لمالغاباالي واتالنبتاالدلعسيتس،لودلعيتتوالدلبتسيلممالوفسللهذ لد؛لسطوب لدلهود 
ل(.ل22)ودلشوال(ل21)ودلغف لودلثماالودلعسغج،لوماليتضحلمالدلجاوال(لدلعتا)

 :يرضالغطاء ال معيار  -ي 

توفتالتتابيسلدلتت للممتاليتطلتولتشتييالدل تاواتشهالمنطق لي تيسلنمتود ل توانيا لمتعديتاد لودوبتهلنمتود ليمسدنيتا لودقتصتاايا لوبيتسد ؛ل
 دلعشتودئ  دشن تاا تتاخا يتا ينتتجدلاحتياجتاالدلمائيت لدللاعمت للتلبيت لمتطلبتاالدلتنميت لدلاقتصتااي لودلاجتماييت لبالمنطقت ،لوقتال

 منطقت  اجتعد  بعت  تعتانى ومالللانجسدف، وتعسضها تسب تعسي لدلينهل ينتجودلذىل ودلشجيسدا، لأشجاسدلجائسلل قط الب دلمتمثا
عيتااةل ىلتى ااى دلتذي دلأمتس ،ودلنمتولدلعمسدنت لدلجتائس ودلسيت  دلعسديت  دلتو ت  طسيتا يتالتلأس لدل تي ل دلا تتغلاا ي تيسلمتا

ل.لدلضغطليلىلدلمودسالدلمائي لودلبيئي لبالمنطق لبشوالقاليهاالبمشاوالبيئي لوبيسةلتعواليملياالدلتنمي لدلمنشواة

يمليتت لتقيتتيالمودضتت لفتت للحاطتت لبتتهيجتتولدشلدلتتذيدلمعيتتاسلدلعاشتتسللود تتتخادماالدلأس لدلأسضتت دلغطتتا لمعيتتاسلويعتتال
 دلتت  دلم تتهاف  مثابت لدلمنتاطابمنتاطالدلا تتخادماالدلبشتسي للحصتاالدلميتا لبمنطقت لي تيس،لحيتثلتعتادل تاواللغتس لتنميت ل

ةللغتس لحصتاالدلميتا لبعيتاةلقتاسلدلمشتيالاالتوتوالمودضت لدل تاوالينبغت ،لومالثالفانهلحصااتا يجسى دلت  دلميا  فيها ت تخاا
موتتااليتتالشتتبو لدلطتتسالودلتجمعتتاالدلعمسدنيتت لودلمنتتاطالدلعسدييتت لومنتتاطالدلغابتتاالودلمسديتتىلودلمنتتاطالدلصتتنايي لودل تتياحي لدش

ومنتتتاطالدلبحيتتتسدالوايتتت لومجتتتاسىلدلأدلمنتتتاطالدلجبليتتت لفتتت للودلا تتتتعمالاالدلخاصتتت ،لبينمتتتالقتتتاليوتتتوالمتتتالدلملائتتتالتشتتتييالدل تتتاوا
ل.سدضىلدلفضا دلصحسدوي لوالودلأسدض ودلم تنقعاال

االمعتتتالم تتاح لمنطقتت لي تتيسلتمثلهتتالدلأسدضتت لذدالدلغطتتا ل(ل22)ودلشتتوال(ل23)ويتضتتحلمتتالتحليتتالبيانتتاالدلجتتاوال
لمتتتالبتتتيالمنتتتاطال تتتفوحلدلجبتتتاالدلأسضتتت تنتتتوعلدلغطتتتا ليمتتتالجملتتت لم تتتاح لدلمنطقتتت ،لول%ل72.1حيتتتثلشتتتولالن تتتب لل،دلطبيعتتت 

لودلأسدضتتت ودلمنحتتتاسدا،لومنتتتاطالدل تتتبخاا،لومنتتتاطالدلحتتتسدا،لودلمنتتتاطالدلجبليتتت لغيتتتسلدلم تتتتغل ،لومجتتتاسىلدلأوايتتت لودل تتتيوا،ل
ل.دلصحسدوي لودلأسدض دلفضا لمالدلهضاولودل هوا،لومناطالدلوثباالدلسملي ،ل

لتجمعتتتاالدلعمسدنيتتت لمتتتالجملتتت لم تتتاح لدلمنطقتتت ،لوشتتتملالد%ل3.2دلمعمتتتوسةلن تتتب للدلأسدضتتت بينمتتتالشتتتولالد تتتتعمالاال
ودلمنتتتتاطالدلعسدييتتتت لومنتتتتاطالدلغابتتتتتاالودلمسديتتتت لودلقمتتتتالدلخضتتتتتسد لودلمنتتتتاطالدلصتتتتنايي لودلمنتتتتتاطالدل تتتتياحي لوشتتتتبو لدلطتتتتتسال

ل.دلخاص لودلمطاسلودلا تعمالاا

لس لبمنطق لي يسد تخادماالدلأوللدلأسض م اح لدلغطا ل(ل23)جاوال

 دلبياا م اح لدلا تخاداللىجمال  %
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 دلتجمعاالدلعمسدني  2111.2 2.1
 دلمناطالدلعسديي  2223.1 2.7
 مناطالدلغاباالودلمسدي لودلقمالدلخضسد  332.1 1.1

 دلمناطالدلصنايي  1.2 1.113
 دلمناطالدل ياحي  227.3 1.1
 شبو لدلطسا 11.1 1.12
 دلخاص لدلا تعمالاا 212.1 1.1
 دلمطاس 9.1 1.12
 (دلجع لدلمعموس)دلا تعمالاالدلعمسدني لىلفسيلىجمال  3117.7 3.2
 مناطال فوحلدلجباالودلمنحاسدا 2112.1 9.1
 مناطالدل بخاا 22.1 1.11
 مناطالدلحسدا 2322.1 2.2
 (غيسلم تغل )لدلمناطالدلجبلي ل 12212.2 12.1
 ومجاسىلدل يوالدلأواي  2231 1.1
 ( هوال-تضاو)لدلفضا للدلأسدض  21123.2 22.2
 مناطالدلوثباالدلسملي  3322.1 1.1
 دلصحسدوي لدلأسدض  31122.1 32.1
 ( دلا تعمتالاالدلطبيعي)ىلفسيلىجمال  21231.2 72.1
 (م اح لدلمحافت )يااللىجمال  21121 211.1

لمشتتسوعلدلاسد تتاالدلتخطيطيتت دلجتتاوالمتتالىيتتادالدلباحتتثلديتمتتاا دليلتتىلخسيطتت لد تتتخادماالدلأس لبمنطقتت لي تتيس،ل:لدلمصتتاس
ل.تت2132دلشامل للمنطق لي يس،ل

ل
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ل
 :النموذج المستخدم في تقييم مواضع السدود بمنطقة عسير -2

يالل،ليموالنمذج لدلبياناالدلخاضع لللاسد  لودلتحليالف لضو لنموذجليعبستعسد لمعاييسلتقييالمودض لدل اوابعالد 
ل(.29)دلبياناالبصوسةلمجمع ،لوماليوضحهالشوال

دلتحليالدلموان للتحايالاسج لدلملائم للمودض لدل اوا،لم تتعينا لبتقنيتاالنتتالدلمعلومتاالدلجغسدفيت لوقالتالىتباعلا اليول
دلتت لتتميتعلبقتاستهاليلتىلتحليتالدلبيانتاالوخاصت لل Spatial Analyst:مثتال Suitability Analysisوتأاودالتحليتالدلملائمت 

ائصلدلمودضتت لودلتعتتسفليلتتىلاسجتت لدلملائمتت ،لوتعمتتالتتتذ لدلتقنيتت لدلموانيتت لودلمستبطتت لبقايتتاةلدلبيانتتاالدلوصتتفي لدلتتت لتبتتيالخصتت
ل ليلتتىلصتتياغ لفسصتت للا توشتتافلوتحليتتالدلموضتت لبأ تتلوولتسدومتت لمتتالختتلاالتحليتتالمجمويتت لمتتالدلطبقتتاالدلسئي تت لدلمشتتو ل

ل.لهلبياناالدلموض ل ود  لاوانالدلبياناالوصفي لاالمواني لودلت لتعماليلىلتحايالماىلملائم لدلموض لماليام

وقتالتتالىنتتاجلدلختسدئطلدلتحليليتت لدلسقميت لمتالختلاالجمتت لمجمويت لدلصتفااللموضت لمعتتياليتالطسيتالدلأ تلوولدلتسدومتت ل
Cumulating Overlay Methodلمجموي لمالدلطبقاالدلموون لللموض لل((Lengley & Batty, 1996لومالتتالد تتنتاجل،
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بمنطقة عسير النموذج المستخدم في تقييم مواضع السدود( 71)شكل   

ميتتعلا تتلوولدلتحليتتالدلموتتان لدلشتتبو لبقاستتتهلدلعاليتت لفتت لدلتعامتتالبإ تتلوولدلح تتاباالدلتسدوميتت لبا تتتخادالدلبيانتتاالدلشتتبوي ،لىذليت
ل.دلنمذج 
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تتتالد تتتنتاجلخسيطتت لدلتقيتتيالدلنهتتائ لل،ومتتالختتلاالىجتتسد لا تتلوولدلتطتتابالدلتسدومتت للجميتت لدلمعتتاييسلدلم تتتخام لفتت لدلتقيتتياللللللل
تحايتتالثتتلاثلمنتتاطالتتفتتاوالفتت لاسجتت لملا متهتتاللىلتتىحيتتثلخلصتتالمسحلتت لدلتحليتتالدلموتتان لللموقتت ل(ل22)دلموضتتح لبالشتتوال

ل.للمودض لدل اوا،لويت الوالمنهالباسج لح ا ي لبيئي لم تماةلمالدلخصائصلدلموضعي لدلمشاسو لف لدلتقييا

لمودض لدل اوالبمنطق لي يساسج لملائم ل(ل21)جاوال

 دلنوع
 دشجمال  شسو حماي  تحوا د تعاض 

 % دلعاا % دلعاا % دلعاا % دلعاا % دلعاا

 1.1 2 21.3 3 1.1 1 1.1 1 3.1 1 ملائا

 71.7 212 21.9 11 211 1 73.9 22 79.1 21 ملائالن بيا

 1.9 3 9.1 1 1.1 1 2.3 2 1.1 1 غيسلملائا

 211.1 223 211 17 211 1 211 22 211 22 دشجمال 

ل.ىيتمااد ليلىلتطبيالمعاييسلدلتقييالودلنمذج لدلألي لاوالمالىيادالدلباحثدلج:لدلمصاس
ل

تبيالاالمعتالمودض لدل اوالفىلمنطق لي يسلملائم لن بيا لللمعاييسل(لل2)لودلمحال(ل22)ودلشوال(ل21)دلجاواللوما
ل11 تعاضت ،لوللا تالل21دل اوالفىلدلمنطق ،لتشتماللىجمال مال%ل71.7تشوالن ب ل اد ،لل212دلمحااة،لحيثلبلغليااتال

ل.حماي للالاالدثندتحوا،لو الل الل22شسو،لولل ال
الددل تتتتاوالتقتتتت لفتتتتىلمودضتتتت لملائمتتتت لللمعتتتتاييس،لشتتتتملال تتتتالىجمتتتتال متتتتال%ل1.1 تتتتاوالتشتتتتوالن تتتتب لل2بينمتتتتالتهتتتتسال

والتقت لفتىلمودضت لغيتسلملائمت ،لدل تالىجمتال متال%ل1.9 تاوالتشتوالن تب لل3شسو،لفىلحيالتوجاللل اوالل3 تعاض ،لوللا
ل.لالللشسو،لو اد لودحاد لللتحوادوقالضمال ا

 ل
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ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل

ل
 :والاجتماعيةوالاقتصادية البيئية  الآثارتقييم  :اا ثالث

ل:وفقا للعاةلمحاادالتشمالتنمي لحصاالدلميا دلمودسالدلمائي لولىادسةللتتحاا
  دلمعيشتتتتي لدل تتتتائاةلووتتتتذلكلدنعوا تتتتااللدلأنمتتتتاطفتتتت للويتمثتتتتالفتتتت لدلتتتتتسوفلدلمناخيتتتت لودلجيولوجيتتتت لوتأثيستتتتتال:دلمحتتتتاالدلبيئتتتت

 .دلتونولوجيالدلم تخام ليلىلدلبيئ لودلصح لدلعام 
 دلجانبي لدلخطسةلدلآثاسالددلا تهلاكلوماىلدلتقبالدلعاالللتقنياالدلحايث لذلانماطف للويتمثال:دلاجتماي دلمحاال. 
 ودلقاسدالدلتونولوجي لدلذدتي لودلخبسدالدلمتوفسةلدلت سوتقنياالتقليالدلفاقالمالف للويتمثال:ونولوج دلتدلمحاال. 
 دلتولف لودلعائاف للويتمثال:دلاقتصاايدلمحاال. 
 دلمنتمتتت للودلأيتتتسدفدلتونولوجيتتتالدلمطلوبتتت لودلقيتتتوالدل يا تتتي لودلقانونيتتت لدلمفسوضتتت لفتتت للويتمثتتتال:دلمحتتتاالدل يا تتت لودلقتتتانونى

 (223،لص1121دلبغاداى،ل)لا تخادالدلمودسالدلمائي ل
ل:منطق لي يسف لللل اوالودلاجتماي لودلاقتصاايمجالاالتقييالدلأثسلدلبيئ ل(ل21)ويوضحلدلجاوال

ضايال منطق لي يسف لللل اوالودلاجتماي لودلاقتصاايلتقييالدلأثسلدلبيئ مجالاال(ل21)جاوال
دلق

دلبيئي 
ل

 جوانب القوة
لدلغعيسلدلمطسيدلت اقطلل-

 جوانب الضعف
لبا تمسدسلياالوجوالمودسالمائي لوافي ل-
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لدلتوويناالدلجيولوجي لدلصلب ل-
لدلانحادسلدلشاياللل طحل-
لدتتماالدلحووم لبتنمي لحصاالدلميا ل-

لجفافلدلمنا لودلتسوفلدلصحسدوي ل-
لل قوطلدلمطسلودل نويلدلفصل دلتذبذولل-
لدلتبخسلدستفاعلدلحسدسةلوعيااةل-

 الفرص
 .ودلفيضاناا دل يوا ما دلحماي ل-
ل ودلأوبئ  دلأمسد  تقليال-
لدلبيولوجي  دلتسوف تح يال-
لتغذي لدلميا لدلجوفي ل-
ل.ودلغاباا دلطبيعي  دلمسدي  تنمي ل-

 المخاطر
لدل يوالودلفيضاناالمخاطسل-
لتعسي لودنجسدفلدلتسب ل-
لدلأسضي عيااةلدلهعدالل-
لدلأسض دلهبوطلل-
لدلغاباالودلمسديىلىعدل ل-
لدلحيودا يلىلحسو لدلتأثيسل-
ليلىلمودطالدلطيوسلدلتأثيسل-

صااي 
ضايالدلاقت

دلق
ل

 جوانب القوة
لدلأمودالسؤو توفسلل-
ل دل ا بموق  دلبيئ  تح يال-
لدلتخعيالوتنميتها تووالبحيسةل-

 جوانب الضعف
لدلاقتصااي مسدوعلدلدلبعاليالل-
لدلميا  حصاا ف  دلا تثماسدا ضعفل-

لالفرص
 .دلعسدي  وتنوي  توثيفل-
 دلغذدئ  دلأما تحقيال-
 .ودلغابي  دلحيودني  دلثسوة تنمي ل-
  دلميا  لمودسا دلأمثا دلا تغلاال-
لدلمعيش  م توى وسف  دلاخا عيااةل-
لدلتنمي لدل ياحي ل-

 المخاطر
ل عسديي  اسدض  فقادال-
 تجسيفلدلتسب لدلخصب ل-
لوشجسي  وغابي  ب تاني  ثسوة فقادال-
لمسديىلدلحيودايلىللدلتأثيسل-

ضايالدلاجتمايي 
دلق

ل

 جوانب القوة
لعيااةلن ب لدل واالدلسيفييال-
لدحتياجلدلمجتم لللمشسوياالدلمائي ل-
لتقبالدل وااللتنمي لحصاالدلميا ل-

 جوانب الضعف
 ياالوجوالمودسالميا ل طحي ل-
 دلبعاليالمناطالدلتسوعلل-
لدلتحتي ضعفلخاماالدلبني لل-
لدلحضسي  ودلمسدوع للماا دلنعوحل-

 الفرص
لدل ا لموق  جاا  واا دنتقاال-
لتوعي لدل واالىيااةل-
للتح يالم توىلدلمعيش ل-
لدلسيفي  دلمناطا تطويسل-

لالمخاطر
 وبحيسته دل ا موض  ما دل واا تهجيسل-
لدلأمني  دلم ائال-
لمسدني مخاطسلغمسلدلمناطالدلعل-

ل.دلباحثمالىيادال:لدلمصاس

 محتااة فودئتا ذدا فهت  دلفيضتاناا اس  بقصتا توتا لتا ىا دلجافت  دلمنتاطا فت  فإالدل تاوا دلعلمي  دلحقائا ىلى ود تنااد ل
تتختذل لتا ىذ دلأوايت  بطتوا فت  دلميتا  ختعا يلتى  لب  تأثيس وذدا دلعسديي ، بالبيئ  ضاسة حياابع لدلأف للوقالتووال،نويا لما

 دلجافت  فت لدلمنتاطا دلأوايت مجتاسىل يلتى دل تاوا شنشتا  دل تلب  دلأثتس فت  دل بو ويعوا ،دلأمس تذد حياا دلمنا ب  دشجسد دا
 فتإا ذلتك ىلتى باشضتاف  دلميتا ، دلتذوباالفت  شتحيح  دلوال تيوا بوسبونتاا ودلمحمتا دلمنقتوا دلطمت  تتأثيس ىلتى خاصت  بصتوسة
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 فت  دلمخعونت  دلميتا  يجعتا ممتا؛لدلأوايت  بتاطا ىلتى دلت تسوتقلتيصل يلتى تعمتا دل تا حو  ف  ودلمتسدوم  دلمتجمع  دلسود و
 دلس توبياا تس تو دلتبختس،لىضتاف لىلتىلااليمليت  يمليت  ف  دلأ ا ياا دلشم لودلهود لدلعاملاا لحسدسة يسض  دل اوا احود 

 ودلت  دلتخعيا  ع  ف  دلنقصاا دلخعدناالنتيج  اد ا يلى مباشس بشوا تؤثس دلت  دلمهم  دلمشاوا تعالما دل اوا خعدناا ف 
ل(.ل(Issa, et.al. 2013, p.46لدلتشغيا يملي  يلى تؤثس باوستا

تتصفلبقل لدلميتا لختلاالبعت لفتتسدالدلعتاال توفلدلت للتذ لدلمناطاف للدل اوالدلصغيسةلىنشا فإال ؛اخسى ناحي  وما
 ياااال ،لومال(Al-Taiee & Rasheed, 2011, p.15)ليح المالتسوفهالدلبيئي لويايالدلتنمي لدلم تادم للهذ لدلمناطا

 ودل تبول،دلأوايت  بطتوا فت  دلميتا  مختعوا وميت  يلتى ايضتا ل  تلب  ذدلتتأثيس بالتذدا دلجاف  بالمناطا دلأواي  يلى دل اوا ىقام 
 دلمتودا معتتاول فتتمعتاا، تتحلتا اا قبتا دلتعما متا وجيتعة فتتسة ىلا تلبتث متا دلميتا فت للدلمنتشتسة دلعضوي  دلمودا اا ىلى يعوا تنا

 ميتا لدل تيوا مت  تتسشتح دلحجتا ضتئيل  دلمتودا تتذ  متا وبيتس جتع  فتإا لتذد دلأوايت ، بطتوا ىلتى ميا لدل يوا ما تنتقا دلمتمعان 
 لا متصلب  طبق  دلوال يوا ووسبوناا دلطم  م  دلمودا تذ  تشوا دلعما مسوس وم ل،دلأس   طح ما قسيو نطاا ف  وتتجم 

 دلتتسوفلدلمناخيت  تحتا دلأوايت  بتاطا فت  دلمخعونت  دلميتا  متا وبيتسة وميت  تنتاقص ىلتى يتؤاي ممتا ؛ب تهول  دلمتا  ينفتذلمنهتا
ل.لدل ائاة

 دلمعسضت  فت لدلمنتاطا خاصت  وبصتوسة دل تاوا ىقامت  يلتى يعتمتا دلتتسوف تتذ  مثتا فت  دلتودقع  دلخيتاس اإومتالثتالفت
 فت  دلميا  تلك بحقا وذلك،لدل اوا تذ ليليها دلمقام  دلأواي  باطا ىلى خلفها دلمتجمع  دلميا  خعا ىيااة ثا وما للفيضاناا،

 دلحالت  تتذ  وفت  ،سبتالتبخ يفقتا متا وثيتس د يقلتا وتتذد دل تا فت لبحيتسة تتاحفسليتتال دصتطنايي  تغذيت  آبتاس ختلاا متا دلأس  بتاطا
ل(.9-2صص،ل1112،لدلشيخ)لدلجاف  دلصحسدوي  دلبيئ  يلى ا لوبيس دلوا ا ي ىيجابيا ل اوسد ل لل اوا يصبح

يمليت لىادسةلوتنميت لحصتاالدلميتا لبمنطقت لفت للدلختاصدلقطتاعلدلقياالبإشتسدكلدلمجتمت لدلمحلتىلوللىلىلاتمي لدششاسةوتجاسل
ي تتتيسليتتتالطسيتتتالتخصتتتيصلبعتتت لدلمشتتتسوياالدلمائيتتت ،لوتحويتتتالملويتهتتتالىلتتتىلدلقطتتتاعلدلختتتاص،لوتموينتتتهلمتتتالىادسةلدلأنشتتتط ل

يطتتا لدلقطتتاعلدلختتاصلحسيتت لاوبتتس،لوم تتاح لاو تت لمتتالاجتتالدلنمتتولودلمشتتاسو لبفايليتت لفتت لدلتجتتاسيدلحووميتت لذدالدلطتتاب ل ،لود 
 (.ل1،لص1113دلهناى،ل)للمجتم للدلوطن لدلاقتصاا

ل:الخلاصة

 ج تا ود تتقسدس مثالثبتاا ىنشائها ما دلمسجوة دلأتادف منطق لي يس،للضماالتحقياف لل اد لل223جسىلتقييالمودض ل
 دلخامت  دل تا،لود تتادم  ىقامت  متا دل تلبي لدلآثاس وتقليا دلبيئ  دلتودعا للمودسالبالمنطق ،لوتحقيا د تغلاا افضا دل ا،لوتحقيا

 دلمنطتا لمتودطن  دلاجتمتاي  دلسضا دل ا،لم لضماالتحقيالقياا ما دقتصااي يائا اوبس دل ا،لوتحقيا انش لاجلها ما دلت 
و تتعتهالدلتخعينيتت ،للتشتتيياتامتتالحيتتثلانوديهتتالوموقعهتتالوتتتاسيخلللمودضتت لدل تتاوايتت لدلجغسدفتت ل،لوقتتالشتتملالدلاسد تت لتحليتتالدلتوعل

دلمعيتتتاسلدلليثولتتتوجى،لحصتتتاالدلميتتتا لبمنطقتتت لي تتيس،لوشتتتملاللتطبيقهتتاللتقيتتتيالمودضتتت لدل تتتاواللتنميتت ووضتتعاليشتتتسلمعتتتاييسلتتتتال
ودلغطتا للودلنبتات يتاسولوج ،لودلبيتاولوج ،ل،لودلهدلمناخ ودلتوتونى،لودستفاعلدل طح،لودنحادسلدل طح،لودتجا لدلانحادس،لودلمعياسل

ل.دلأسض 
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 دلمهمت  دلآليتاا ىحتاى صتبحاالودلتت لدلميتا  حصتاا تقنيت  اتميت لتقيتيالمودضت لدل تاواللتفعيتالاوس دلاسد ت لواوضتحا
دلحياتيت ل دلا تتخادماا فت  منهتا دلا تتفااة يموتا حتتى ،ميتا لدلأمطتاس فت  منطقت لي تيسلودلمتمثلت فت للدلمائيت  دلمتودسا لتنميت 

ثسد  ودلعسدي  ودلحيودا للإن اا دلشسو دحتياجاالميا  توفيس ومنها دلمختلف   اا وماوتغذي لدلخعدناالدلجوفي ،لدلنبات ،ل دلغطا  ود 
 ىلتىلحمايت  باشضتاف  ،بالمنطقت  دلتحتيت  ودلبنيتاا ودلمتاا دلقتسى حمايت  فت  مهتا بتاوس ي تها اا دلتقنيتااليموتا تتذ  د تتخادا
ل.ودلفيضاناا اخطاسلدل يوا ما دلعسديي  ودلمشسوياا دلمنشآا

ىلتتىلاالمعتتتالمودضتت لدل تتاوالفتتىلمنطقتت لي تتيسلملائمتت لن تتبيا لللمعتتاييسلدلمحتتااة،لحيتتثلبلتتغليتتااتالوتوصتتلالدلاسد تت ل
 تاوالل3 اوالتق لفىلمودض لملائم لللمعتاييس،لول2مالجمل لدل اوالفىلدلمنطق ،لبينماليوجال%ل71.7 اد لتشوالن ب لل212

ل.تق لفىلمودض لغيسلملائم 

ل
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 المصادر والمراجع 
  :لمراجع العربيةلمصادر واا: أولاا 
 الجوفيـة والتغذيـة حصـاد الميـاه حـول القوميـة العمـل السـودان  حلقـة جمهوريـة الجوفيـة فـي والتغذيـة الميـاه حصـاد(: 2113) الله عبـد أحمـد  صـلاح -1

 .للتنمية الزراعية  سلطنة عمان  مسقطالعربي  المنظمة العربية  الوطن في الاصطناعية
 .إمارة منطقة عسير  كلية الملك خالد العسكرية  الحرس الوطني  أبها(: هـ1411)أطلس منطقة عسير  -2
عـة   جامالآدابالاستراتيجيات العامة لتنمية المـوارد المائيـة السـطحية فـي محافظـة النجـف الشـرف  مجلـة كليـة (: 2114)البغدادى عبد الصاحب ناجى  -3

  .21  العدد 1الكوفة  المجلد 
 الملح وادي على سد لإنشاء المواقع تحديد أفضل في الجغرافية المعلومات ونظم بعد عن الاستشعار تقنيات(: 2111) حمادة خلف عبد الحقالجبورى   -4

 .8تكريت  العدد    جامعةالآداب الفراهيدي  كلية العلم  مجلة ناحية في
 .جغرافية المملكة العربية السعودية الجزء الول  دار المريخ  الرياض(: 1991)الرحمن صادق  الشريف  عبد -1
 الثـاني الـدولي السـعودية  المـؤتمر العربيـة المملكـة المائيـة فـي للمـوارد وأهميته والسيول المطار مياه حصاد(: 2116)الرحمن  عبد الملك الشيخ  عبد -6

 .الجافة  الرياض والبيئة المائية للموارد
للمياه بالمملكة جامعة الملك سعود       المياه بالمملكة السياسات والتحديات   الندوة الاقتصادية( بدون)الطرباق عبدالعزيز بن سليمان    -7

 .  الرياض   المملكة العربية السعودية

  مجلـة كليــة الآداب   –دراســة جغرافيـة  -بنـاء قاعـدة بيانــات جيوبيئيـة لحـوض وادي أبهــا بمنطقـة عسـير(: 2114)  العسـيري  فـايز محمـد آل ســليمان -8
 .جامعة المنصورة   العدد الرابع والخمسون   مصر

المعاصـرة  مجلـة جامعـة كركـوك للدراسـات  الجغرافيـة التقنيات باستخدام النفط وادي لحوض الجيومورفولوجي التقييم(: 2113) صالح محمد العزي  احمد -9
 . 2  العدد8  المجلدالإنسانية

 .الخواص البيدولوجية لترب وادي بيشه  رسالة ماجستير  كلية الزراعة  جامعة الملك سعود  الرياض(: 1998)الرحمن  الله مناع عبد عبدالعمري   -11
أخطـار تهـدد البيئـة العالميـة  معهـد الكويـت لابحـاث العلميـة  (: 2118)  نادر محمد  ومصطفى  عبد المنعم مصطفى  والعجمي  ضاري ناصر يالعوض -11

 .الكويت
الاستشـعار عـن فـي  التغطية النباتية لمنطقة بلاد زهران بجبال السروات دراسـة منهجيـةفي  خصائص التضاريس تأثير(: 2119)  سعد أبو راس يالغامد -12

 .13والاجتماعية  العدد  الإنسانيةللعلوم  الإسلاميةمحمد بن سعود  الإمامبعد ونظم المعلومات الجغرافية  مجلة جامعة 
 المطـار ميـاه لتجميـع لإقامـة سـدود الملائمة المواقع تحديد في الجغرافية المعلومات ونظم بعد عن الاستشعار تقنيات استخدام(: 2118) المجيد   عبدالكفري -13

 .جيوتونس  تونس الدولي والسيول  الملتقى
 .  أبهاواقع إحداثيات  دليل المسميات السكانية خرائط الساس المعدة لمنطقة عسير  الحدود من(: هـ1423)المجموعة الاستشارية الهندسية  -14
 .عسيرمشروع الدراسات التخطيطية الشاملة لمنطقة (: هـ1431)المديرية العامة للشئون البلدية والقروية لمنطقة عسير -11
 . الدول العربية  بيروتفي  تجارب دولية في تخصيص الموارد المائية  المؤتمر الدولي الثاني للمياه(: 2113)الهندى  وحيد أحمد  -16
السـعودية منظـور جيومورفولـوجى  مجلـة جامعـة جـازان للعلـوم  العربيـة منطقـة جـازان جنـوب يربـي المملكـةفـي  مخاطر السيـول(: 2114)الودعانى  إدريس على سلمان  -17

 .  جازان1  العدد3  المجلدالإنسانية
الجغرافيـة  المعلومـات نظـم نـابلس باسـتخدام محافظـة فـي النبـاتي الغطاء على وتأثيرها الطبويرافية الخصائص(: 2111)كامل  الجليل عبد حمادة  صفاء -18

GIS بعد  رسالة ماجستير  كلية الدراسات العليا  جامعة النجاح الوطنية  نابلس عن والاستشعار. 
مكانيـة الركاشـي شـعيب وادي حـوض مورفومتريـة(: 2113) مهـدي عيـادة  وعمـران  انتظـار خضـير  احمـد -19 الميـاه  مجلـة العلـوم  حصـاد فـي تثمارهاسـ وا 

 .18  كلية التربية  جامعة بابل  العددالإنسانية
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 والتغذيـة حصاد المياه حول القومية الجافة  حلقة العمل المناطق في اصطناعيا الجوفية الخزانات شحن إعادة(: 2113) محمد الحميد عبد داود  محمد -21
 .المنظمة العربية للتنمية الزراعية  سلطنة عمان  مسقطالعربي   الوطن في الاصطناعية الجوفية

المكـاني  مجلـة  والتحليل النائي تقنيات التحسس باستخدام الكعرة منخفض في صغيرة سدود لإنشاء مواقع اختيار(: 2111)زيدان  حسين  وجبار  دلال  -21
 . 4  العدد17كلية الهندسة  المجلد

 الجوفيـة والتغذيـة حصـاد الميـاه حـول القوميـة الجوفية  حلقـة العمـل المياه والمياه حصاد مجال في لعلميةا المناهج(: 2113)عامر  محمد الوهاب عبد -22
 .العربي  المنظمة العربية للتنمية الزراعية  سلطنة عمان  مسقط الوطن في الاصطناعية

 المعلومـات نظـم شـربوت باسـتخدام مرتفعـات الصـغيرة فـي ميـاه السـدود حصـاد إمكانيـات(: 2114)عزيز  تحسين عبد الرحيم  وأحمد هونة عبدالله كاك  -23
 .2  العدد3النائي  المجلة الدولية للبيئة والمياه  المجلد والتحسس الجغرافية

بيـة العر  المملكـة يـرب جنـوب عسـير بمنطقة السروات جبال في للغابات المكانية التغيرات تقييم(: 2113) حسين محمد فضــة  إيــاد حكم  ودريم  عبدالله -24
 .الجغرافية  الملتقي الثامن لنظم المعلومات الجغرافية  بالمملكة العربية السعودية  الدمام المعلومات ونظم بعد عن الاستشعار تقنيات باستخدام السعودية

جغرافيـة  قسـم الجغرافيـا بجامعـة العمليـات الجيومورفولوجيـة النهريـة  رسـائل في  الإنسان كعامل جيومورفولوجى ودوره(: 1981)كليو  عبدالحميد أحمد  -21
 .81الكويت والجمعية الجغرافية الكويتية  العدد 

 .م2114م عام 31بدقة تمييز مكانية  ETM+ مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية  مرئية فضائية  -26
 .م31بدقة تمييز مكانية  DEMـــــــــــــــــــــــــــــــ  نموذج الارتفاع الرقمي  -27
 .النتائج الولية لتعداد السكان  منطقة عسير(: هـ1431)الإحصاء العامة والمعلومات مصلحة  -28
 .111111: 1الخريطة الجيولوجية  مقياس (: م1971)وزارة البترول والثروة المعدنية  -29
 .211111: 1الخريطة الطبويرافية  مقياس إدارة المساحة الجوية  (: هـ1412)  ـــــــــــــــ -31
 (.م2111 -1981)الرئاسة العامة لارصاد وحماية البيئة  بيانات يير منشورة للفترة ما بين (: م2113)والطيران  وزارة الدفاع -31
 .أطلس التربة بالمملكة العربية السعودية(: م1986)وزارة الزراعة والمياه  -32
 .أطلس المياه  الرياض(:هـ1411)ــــــــــــ  -33
ــ -34 ــ ــ ــ ــ  .ة سدود منطقة عسير  بيانات يير منشورةمشروع تشغيل وصيان(: هـ1436)ــ

 .مشروع إعداد المخطط الإقليمي لمنطقة عسير  الرياض(: هـ1431)وزارة الشؤون البلدية والقروية  أمانة منطقة عسير  -31
 .www.mowe.gov.sa) / 2114 وزارة المياه والكهرباء   -36
 .والتوزيع  عمان للنشر صفاء دار النباتية  الجغرافيا(: 1999)الوالي  عبد والخليوي  الخالق  عبد مهدي  -37
الجافة   المناطق في المطار هطول تقلبات مع للتأقلم المطار كإستراتيجية مياه لحصاد مناسبة وطرق تقنيات(: 2113) أحمد عبدالقادر نعمان  عبدالله -38

 .العربي  المنظمة العربية للتنمية الزراعية  سلطنة عمان  مسقط الوطن في الاصطناعية الجوفية والتغذية حصاد المياه حول القومية العمل حلقة
 .المملكة العربية السعودية حقائق وأرقام  الرياض(: 2112)هيئة المساحة الجيولوجية السعودية  -39
 .)gs.org.sawww.s(المملكة العربية السعودية (: 4211)هيئة المساحة الجيولوجية السعودية  -41
 .سلطنة عمان  مسقطفي  السدود(: 2111)وموارد المياه  الإقليميةوزارة البلديات  -41
 :المراجع يير العربية: ثانياا 

42- Al-Taiee, T.M. & Rasheed, A.M. (2011): Hydro engineering Feasibility Study of Surface Runoff Water 
Harvesting in Al-Ajeej Basin, North West Iraq, Tikrit Journal of Eng. Sciences, Vol.18, No.1 

43- Awawdeh M., (2010): Mapping Potential Sites for Rainwater Harvesting (Dams) in the Pan-Handle of Jordan 
Using Geographic Information Systems, 4th International Conference on Water Resources and Arid 
Environments, Riyadh, Saudi Arabia. 
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( 0) ملحق رقم   

دائرة 
 العرض

 خط الطول
تاريخ 
 الانشاء

الطول 
(بالمتر)  

العرض 
(بالمتر)  

كمية التخزين 
3م  

الغرض من 
 السد

نوع  
 السد

 التقييم الموقع اسم السد

 ملائم بيشة الملك فهد خرساني استعاضة 387000000 403 705 4142 .18912.2 4.99.91

 ملائم رجال ألمع روام خرساني استعاضة 470000 43 57 4105 15..1890 42938.38

 ملائم النماص بدوة خرساني شرب 8000000 30 8. 4188 18949192 4.949209

 ملائم بيشة البطنة خرساني شرب 470000 40 390 4101 18997711 .4292723

 ملائم النماص عوص خرساني شرب 972000 84 400 4134 18948434 4.934.3

نسبياملائم  خميس مشيط حجلا ترابي استعاضة 4000000 44 440 43.2 18997387 .4298.54  

 ملائم نسبيا خميس مشيط المضة ترابي استعاضة 18700000 41 4470 4101 13984013 429529.3

 ملائم نسبيا باشوت باشوت ترابي شرب 800000 48 870 4101 14922272 4.975.58

 ملائم نسبيا بلقرن يفيف ترابي استعاضة 9.0000 41 470 4103 149.8754 4.951051

 ملائم نسبيا بلقرن نبا ترابي تحكم 570000 41 410 4101 1492.509 4.954328

 ملائم نسبيا سراة عبيدة السروى ترابي تحكم 12000 1 480 4103 13948.71 42907018

 العادية ترابي استعاضة 120000 44 450 4101 13989181 459.722
ظهران 
 الجنوب

 ملائم نسبيا

 ملائم نسبيا سراة عبيدة الزهرة ترابي استعاضة 400000 40 457 4101 13988941 459.1802

 الفيض ترابي استعاضة 8700000 87 430 4107 .1391829 42...459
ظهران 
 الجنوب

 ملائم نسبيا

 كتام خرساني حماية 400000 47 99 4134 13971302 45972933
ظهران 
 الجنوب

 ملائم نسبيا

 ملائم نسبيا سراة عبيدة المحزمة ركامي تحكم 4700000 88 820 4100 13940729 42943192

 ملائم نسبيا سراة عبيدة العسران ركامي تحكم 90000 44 800 4101 1390997 42903155

 ملائم نسبيا سراة عبيدة عنم ركامي استعاضة 8000000 81 480 4107 13988543 42901.27

 القبضة ركامي استعاضة 890000 40 70 4107 13978725 45993192
ظهران 
 الجنوب

 ملائم نسبيا

 ملائم نسبيا سراة عبيدة الجوة ركامي تحكم 700000 41 0. .414 139812.2 459.4133

 ملائم نسبياظهران  الحرجة ركامي استعاضة 820000 48 490 4107 13933805 459.4753
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 الجنوب

 ملائم نسبيا النماص سرابة ركامي استعاضة 4000000 47 450 4107 18941333 4.940171

 ملائم نسبيا أبها الحفة ركامي استعاضة 700000 80 430 4104 1893.115 4297397

 ملائم نسبيا خميس مشيط عتود ركامي تحكم 9100000 88 310 4108 .1895472 42989014

 ملائم نسبيا أبها تهلل ركامي استعاضة 4100000 41 410 4103 59..1893 42910859

 ملائم نسبيا خميس مشيط المراغة ركامي استعاضة 304000 2 833 4103 1895.572 42949812

 ملائم نسبيا أبها أبها خرساني شرب 8430000 33 370 43.1 189125.1 4298488

 ملائم نسبيا أبها عشران خرساني تحكم 922000 32 444 4107 189135.4 42989.07

 ملائم نسبيا أبها طبب خرساني استعاضة 8000000 40 70 4103 189394.4 .4293951

 ملائم نسبيا أبها آل عاصم خرساني استعاضة 90000 42 50 4101 18911109 4298.475

 ملائم نسبيا أبها السودة خرساني تحكم 90000 47 82 4101 .1891434 42983987

 سروم الحرجة خرساني استعاضة 4000000 43 57 ..43 139150.4 .459.031
ظهران 
 الجنوب

 ملائم نسبيا

 ملائم نسبيا بلقرن غضار خرساني استعاضة 300000 43 475 4104 149.2394 .4.971.7

 ملائم نسبيا بلقرن خثعم خرساني شرب 90000 47 70 4101 14922815 32..4.95

 ملائم نسبيا أبها تمنية خرساني شرب 300000 2 400 4103 1895935 429083

 ملائم نسبيا خميس مشيط اثب خرساني شرب 4091000 2 7. 4107 18927721 42927029

 ملائم نسبيا أبها الماوين خرساني شرب 100000 43 480 4101 .1893.58 42997049

 ملائم نسبيا سراة عبيدة وادي خضار ترابي استعاضة 402000 48 890 4187 13942557 42947782

 ملائم نسبيا سراة عبيدة القريحاء ترابي استعاضة 0000. 7 20 4134 13941458 42944457

 ملائم نسبيا سراة عبيدة ال غيلان ترابي استعاضة 470000 41 400 4187 189.7494 429077.3

 ملائم نسبيا سراة عبيدة وادي داف خرساني تحكم 870000 41 50 4101 13980207 42940415

 ملائم نسبيا سراة عبيدة هجرة زهير خرساني تحكم 370000 42 400 4101 1398.397 42982309

 ملائم نسبيا رجال ألمع وسانب خرساني استعاضة 428000 80 400 4105 1898102 42937247

 ملائم نسبيا رجال ألمع رادة خرساني استعاضة 4.8000 47 50 4105 18980719 42983954

نسبياملائم  رجال ألمع ثعابة خرساني شرب 430000 40 400 4103 18985048 42989981  

 ملائم نسبيا رجال ألمع العاينة خرساني استعاضة 300000 9 20 4103 1898923 42907333

 ملائم نسبيا رجال ألمع ريم خرساني شرب 70000 2 77 4103 1894527 42983725
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 ملائم نسبيا رجال ألمع حسوة خرساني شرب 80000 2 17 4103 189347 42980145

 عراعر خرساني تحكم 93000. 35 413 4107 13919899 45997937
ظهران 
 الجنوب

 ملائم نسبيا

 شراقب خرساني استعاضة 5.0000 49 50 4101 13937015 459224.5
ظهران 
 الجنوب

 ملائم نسبيا

 ال فروان خرساني تحكم 470000 42 410 4101 .1391.72 45958831
ظهران 
 الجنوب

 ملائم نسبيا

 ملائم نسبيا النماص سروم النماص ترابي استعاضة 3.0000 41 440 4180 1894.894 4.941048

 ملائم نسبيا سراة عبيدة الرشيد ركامي استعاضة 700000 . 0. 4180 .139830 42987.27

 ملائم نسبيا سراة عبيدة النحرة ترابي استعاضة 370000 . 0. 4183 .1398084 309..459

 ملائم نسبيا محايل ذهبان ركامي استعاضة 88.0000 47 870 4145 14991045 42943288

 ملائم نسبيا النماص عياش خرساني شرب 124000 45 7. 4187 18907795 4.914802

 ملائم نسبيا المجاردة بني قيس ترابي استعاضة 445000 47 430 4187 18903104 4.941151

مشيطخميس  ابو خضاعة خرساني تحكم 400000 7 97 4101 1892.531 42980274  ملائم نسبيا 

 ملائم نسبيا سراة عبيدة الرميد ترابي استعاضة 0000. 5 400 4187 2..13980 459.247

 ملائم نسبيا النماص الغرابة خرساني استعاضة 4700000 90 480 4187 18930787 4295.027

 الوقيرة ترابي استعاضة 481000 9 .43 4187 139382.8 42904375
ظهران 
 الجنوب

نسبياملائم   

 افياض الطلحة ترابي شرب 512000 . 133 4182 13974 45952145
ظهران 
 الجنوب

 ملائم نسبيا

 ملائم نسبيا الدرب مربة ترابي شرب 40000000 32 847 .418 18932323 459.08

 ملائم نسبيا أبها عتود تهامة ترابي شرب 40000000 35 835 .418 18915858 94..4592

 آل درهم خرساني استعاضة 29500 47 492 4133 13945741 3.1..459
ظهران 
 الجنوب

 ملائم نسبيا

 ملائم نسبيا خميس مشيط خضار الحمية ترابي استعاضة 4481533 . 912 4133 18978585 .4299.53

 آل ثابت ركامي استعاضة 700000 40 480 4133 13915082 45957.45
ظهران 
 الجنوب

 ملائم نسبيا

 ملائم نسبيا بلقرن ثما خرساني تحكم 387000 47 417 4108 .149.289 4.978894

 ملائم نسبيا بيشة مسكة خرساني استعاضة 8100000 47 499 4134 18942722 .8090831
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 ملائم نسبيا تنومة غالبة ركامي شرب 8470000 83 433 4134 18984129 4.903.19

 ملائم نسبيا باللسمر خرص خرساني شرب 200000 . 20 4134 18934.11 429.0558

 ملائم نسبيا النماص الغرة خرساني استعاضة 8447000 80 97 4134 1890.815 4.989073

 ملائم نسبيا خميس مشيط المسيرق خرساني استعاضة 800000 42 77 4134 189.0.45 4.901233

 ملائم نسبيا بيشة جاش ترابي استعاضة 488000 4497 457 4134 13932233 4.938423

 ملائم نسبيا سراة عبيدة آل بسام ترابي استعاضة 449000 9 4.0 4134 1394.888 42901495

 ملائم نسبيا أحد رفيدة طليحة الشرف ترابي استعاضة 470000 . 400 4134 13935495 42911995

 آل عيفة خرساني استعاضة 840000 8097 .48 4138 13914557 4595.052
ظهران 
 الجنوب

 ملائم نسبيا

 ملائم نسبيا سراة عبيدة الفقاعيس ترابي استعاضة 490000 45 50 4134 13981723 4290487

 ملائم نسبيا أحد رفيدة آل حديلة ترابي استعاضة 490000 43 830 4134 18924324 42907441

 ملائم نسبيا أحد رفيدة الصمخية ترابي استعاضة 300000 40 838 4138 18928.73 42905341

 ملائم نسبيا أبها ريمة خرساني استعاضة 470000 2 90 4134 .1893291 42937704

 ملائم نسبيا سراة عبيدة المشرب خرساني استعاضة 480000 7 170 4138 1393.495 42913782

 ملائم نسبيا النماص الدهناء خرساني شرب 48000000 43 50 4101 .1398028 429.0223

 ملائم نسبيا سراة عبيدة العيزاء خرساني تحكم 470000 44 20 4101 1394.933 459.527

 ملائم نسبيا سراة عبيدة جوف آل معمر ترابي استعاضة 100000 43 898 4182 13949583 429844.8

 ملائم نسبيا سراة عبيدة القريحاء ترابي استعاضة 89407 597 42997 4133 13941888 42944023

 ملائم نسبيا أبها بهوان ترابي استعاضة 4528000 44 705 4134 18914309 42992824

 ملائم نسبيا باللسمر سدوان خرساني شرب 300000 82 487 4134 18988709 429.0272

 محلاة عراعرة خرساني استعاضة 437000 41 400 4134 13982995 459.3472
ظهران 
 الجنوب

 ملائم نسبيا

 ملائم نسبيا باللحمر الخلصة خرساني استعاضة 810000 .4 90 4134 18989411 42959587

 الغائل خرساني استعاضة 300000 44 17 4138 13931995 45995573
ظهران 
 الجنوب

 ملائم نسبيا

 ملائم نسبيا أحد رفيدة الهجلة ترابي استعاضة 700000 4897 800 4134 13900877 42943802

 ملائم نسبيا بيشة شيهانة خرساني استعاضة 370000 47 97 4134 149.8579 4.972227

 ملائم نسبياظهران  الدافعة خرساني شرب 307000 80 90 4138 13935.78 459529.2
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 الجنوب

 ملائم نسبيا بارق جربة المجاردة خرساني استعاضة 900000 49 400 4138 149.83 4.94.709

 ملائم نسبيا المجاردة جبل خاط خرساني استعاضة 700000 42 470 4138 18901958 5..4.902

 ملائم نسبيا بارق شرى خرساني استعاضة 857815 . 802 4131 149.4487 429.24.5

 ملائم نسبيا المجاردة يبه خرساني شرب 20.43300 15 831 4131 14991852 4.904779

 ملائم نسبيا البشاير شداد خرساني شرب 200000 48 7. 4138 1492.541 4.979915

 ملائم نسبيا سراة عبيدة وادي العمل ترابي استعاضة 440000 49 70 4134 13983729 42905903

 ملائم نسبيا بيشة هرجاب خرساني استعاضة 1918000 8097 804987 4134 18923778 4.933855

 ملائم نسبيا سراة عبيدة قرضان ركامي استعاضة 200000 45 4.7 4134 13944772 103..459

 ملائم نسبيا بيشة القوباء خرساني استعاضة 8000000 87 480 4134 18942709 .4.97013

 ملائم نسبيا البشاير الفوهة خرساني شرب 8700000 .4 400 4134 149.2118 4.951209

 ملائم نسبيا محايل مرة خرساني استعاضة 98000 83 430 4134 189412.1 42972373

 ملائم نسبيا أبها صبح خرساني شرب 870000 43 50 4134 18938.58 42995209

 ملائم نسبيا النماص عمق بللحمر خرساني شرب 500000 87 50 4134 1898.87 42992158

 ملائم نسبيا النماص طريف ترابي شرب 700000 47 90 4134 1890.023 4.937782

 ملائم نسبيا بيشة تبالة ركامي حماية 92140000 1.987 180 4138 18947 4.9.7

 ملائم نسبيا سراة عبيدة حلباء ركامي استعاضة 3.0000 14 441942 4131 13943888 42940023

 غير ملائم خميس مشيط تندحة خرساني تحكم 1800000 87 480 4101 18925927 42934892

 غير ملائم رجال ألمع العوص خرساني شرب 37000 . 77 4103 18933397 1..42985

 غير ملائم النماص ترجس خرساني شرب 20.900. 85 807 4130 1198.294 4.985023

 من عمل الباحث اعتمادا على بيانات وزارة المياه والكهرباء
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 جامعة القاضي عياض

 الإنسانيةوالعلوم  الآدابكلية 

 مراكش
 المغـــــــــــــــــــــــرب

 
 "الإنتاج الزراعي في المغرب بين الفقه المالكي ومخطط المغرب الأخضر"

 :مقدمة

إن الحمد لله نحمده ونستعينه ونستغفره، ونعوذ بالله من شرور أنفسنا وسيئات أعمالنا، من يهد الله فلا مضل له، ومن      
 .يضلل فلا هادي له، وأشهد ألا اله إلا الله وحده لا شريك له وأشهد أن محمدا عبده ورسوله

 :أما بعد   
ه المسلم في حياته اليومية ومعاشه، ومن أهم المجالات التي تطرق لها فان الفقه الإسلامي فقه واسع يشمل كل ما يحتاج 

موضوع الزراعة، حيث أفردوا لها أبوابا خاصة بها تكلموا فيها : الفقه الإسلامي بصفة عامة، والفقه المالكي بصفة خاصة
ا الفقه المالكي مذهبا لهم، فقد ظلوا ، و بما أن المغاربة قد اختارو ( المزارعة ، المغارسة، المساقاة)عن أحكامها وأقسامها 

 .إلى عصور متأخرة يتحاكمون إليه في موضوع الزراعة، تأصيلا وتطبيقا، آخدين بعين الاعتبار أعراف الناس وعاداتهم 
 ويعتبر الإنتاج الزراعي في المغرب من أهم الموارد الاقتصادية التي تعتمدها الدولة في تحقيق الأمن الغذائي للمجتمع    

المغربي، بالإضافة إلى جلب العملة الصعبة عن طريق تصدير المنتوجات الزراعية، وتوفير مناصب الشغل لأبناء 
 . المجتمع

للنهوض بهذا المجال الحيوي، إلا أنها باءت  ةولهذا فان الدولة المغربية قد اعتمدت مجموعة من السياسات الاقتصادي   
وهو سياسة أو إصلاح زراعي اعتمدته : إلى ما يسمى بمخطط المغرب الأخضر 8002بالفشل، حتى اهتدت الدولة سنة 

 الوزارة للنهوض بالقطاع 
ار الفلاحي، حيث وضعت مجموعة من البنود التي تصب في سياق تطوير الفلاحة العصرية والرفع من دخل صغ

 . الفلاحين، والتنافسية وتحسين المردودية
 .هر نجاحه مبثوثة في ثنايا الكتابوقد أظهر هذا المخطط نجاحا ملموسا عند دخوله حيز التنفيذ ومظا   
وعليه فان اجتماع الفقه المالكي ومخطط المغرب الأخضر في علة الرفع من مردودية الإنتاج الزراعي كان من أكبر   

 : باب التي جعلتني أهتم بدراسة الموضوع في جانبين أساسيينالدواعي والأس
 . الأول منهما فقهي يصب في بيان مساهمة الفقه المالكي في دراسة المجال الفلاحي تأصيلا واستنباطا   
والثاني منهما واقعي عصري يبين مدى مساهمة مخطط المغرب الأخضر في الدفع بالعجلة الفلاحية إلى الأمام،    
 ".الإنتاج الزراعي في المغرب بين الفقه المالكي ومخطط المغرب الأخضر:" التالي نترت لهذه الدراسة العنوافاخ



 الإنتاج الزراعي في المغرب بين الفقه المالكي ومخطط المغرب الأخضر

 عبد الحق الأزهري: الطالب الباحث
 

   Geo-sp Publication مجلة منشورات علوم جغرافية                                                                                                                                                        

  

 
 

  

535 

عن المبادئ والأهداف العامة لمخطط  المبحث الأولتكلمت في   مبحثين،  إلىموضوع في هذا ال قد قسمت البحثو 
لمغرب الأخضر، ثم ختمت الموضوع بخلاصة المغرب الأخضر، ثم المبحث الثاني عن النتائج الأولى لمخطط ا

  .استخلصت فيها أهم النتائج المتوصل إليها
 
 

 المبادئ والأهداف: مخطط المغرب الأخضر: المبحث الأول
 :تمهيد

بوضـع اسـتراتيجية للنهـوض بالقطـاع الفلاحـي لتجـاوز تلـك العراقيـل  8002قامت وزارة الفلاحة  المغربية في أبريل 
الــذي هــو عبــارة عــن اصــلاح ، "مخطططط المغططرب الأخضططر"التــي تحــول دون تقــدم هــذا القطــاع، وهــذه الإســتراتيجية تتمثــل فــي 

 .طاع الفلاحي، وضعتها الدولة للنهوض بالق2، أو سياسة زراعية1زراعي
 .وقد حظي هذا المشروع برعاية  الملك محمد السادس، حيث ثم التوقيع عليه بين الأطراف المعنية أمام جلالته

 .ويرتكز مخطط المغرب الأخضر على مجموعة من المبادئ للوصول إلى الأهداف المرسومة
 المبادئ التي يقوم عليها مخطط المغرب الأخضر: الأول لمطلبا   

 :3ستراتيجية مخطط المغرب الأخضر على مجموعة من الركائز في شكل مبادئ أهمهاتقوم ا
ســنة المقبلــة، حيــث ســيعمل مخطــط المغــرب  05إلــى  00اعتبــار الفلاحــة أهــم قــاطرة للتنميــة خــلال  :المبططدا الأول

ــــ  ـــداخلي الخـــام، بعـــد أن ك 000إلـــى  00الأخضـــر علـــى جعـــل الفلاحـــة تســـاهم ب انـــت لا تتجـــاوز مليـــار درهـــم فـــي النـــاتج ال
 .مليار درهم 07مساهمتها 

 .4اعتماد التجميع كنموذج لتنظيم الفلاحين :المبدا الثاني
 ضمان تنمية للفلاحة المغربية في مجموعها دون أي إقصاء : المبدا الثالث

 .يقوم عليهما مخطط المغرب الأخضروذلك يتضح من خلال الدعامتين الأساسيتين التي 
 ع الاستثمار الخاصتشجي: المبدا الرابع

 اعتماد مقاربة تعاقدية لإنجاز مخطط المغرب الأخضر: المبدا الخامس
 : جعل من التنمية الفلاحة المغربية تنمية مستدامة: المبدا السادس
 تهيئ إصلاح الإطار القطاعي للفلاحة: المبدا السابع

 . أما أهداف  مخطط المغرب الأخضر فتنقسم إلى قسمين أهداف اقتصادية، وأخرى اجتماعية 
 الأهداف الاقتصادية لمخطط المغرب الأخضر وحفظ مقاصد الشريعة: الثاني طلبالم

                                                           
انظر الإصلاح الزراعي بين المبدأ والتطبيق / هو تغير اجتماعي واقتصادي له تأثير في زراعة الأقطار التي لازالت زراعية بالدرجة الأولى : الإصلاح الزراعي - 1

 .00ص: لدورين وريز، وهو مترجم إلى العربية 

انظر ./ الاجراءات التي تتخدها الدولة تجاه القطاع الزراعي في سبيل تحقيق أهداف محددة تتضمنها الخطط الزراعية هي مجموعة: السياسة الزراعية - 2
 . 00: ص:ً السياسات الزراعية في البلدان العربية للدكتورة منى رحمة

 .70-30ص: وثيقة مخطط المغرب الأخضر - 3

 .734: تيم، صمقدمة في علم البساتين لصلاح الدين محمود الي - 4
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ن يحمل مخطط المغرب الأخضر أهدافا اقتصادية تراعي مقاصد الشريعة وتسهم في الحفاظ على الكليات الخمس،  وم    
 :أهم هذه الأهداف

 تحقيق الاكتفاء الذاتي من المنتجات الزراعية   -0   
يعتبر تحقيق الاكتفاء الذاتي من المنتجات الزراعية من أهم الأهداف الاقتصادية لمخطـط المغـرب الأخضـر، فسـد 

 .حاجات المجتمع وتحقيق الأمن الغذائي وهو المقصود من الزراعة في الإسلام
المجتمع بصفة عامة والمجتمع المغربي بصفة خاصة متعددة، ويتم  تحقيـق ذلـك فـي الإسـلام علـى وتبقى حاجات 

 .ثلاث مستويات وهي مقاصد الشريعة  الإسلامية الضرويات، والحاجيات، والكماليات، أو التحسينيات
الَّذوي جاع ل و  ا": لى، قـال تعـا5لهذه الأسباب دعا الإسلام لممارسة الإنتاج وفـرض ذلـك علـى كـل قـادر طـوال حياتـه  َ هُو

رَاُ ار زأق ه او إ َّ يأه الَّنُّشُ لَام نأ لَاف يام ن اك ب ه ااو كُلُ اف امأشُ لًا اذ َُّ  .6"َّ كُمُاللْأ رأض 
فــالحق ســبحانه ســخر الأرض لونســان ومكنــه منهــا، ليــتمكن مــن الحصــول علــى رزقــه المتمثــل فــي الــزرع والغــرس 

 .7وشق العيون والأنهار وحفر الآبار
 : تحقيق الأمن الغذائي والاستقرار الاقتصادي -8

إن الاســتقرار الاقتصــادي مــرتبط  بتحقيــق الأمــن الغــذائي، وتحقيــق الأمــن  الغــذائي مــن أولويــات مخطــط المغــرب 
 .الأخضر، فلا حديث عن استقرار اقتصادي  دون تحقيق الأمن الغدائي، فهذا الأخير يقوي روح العمل في الفرد المسلم

 .لال المعقول للموراد الزراعيةالاستغ  -3
إن من بين المبادئ التي يرتكز عليها مخطط  المغرب الأخضر، استغلال الموارد الزراعية استغلالا معقولا، وذلك 
من خلال وضع إستراتيجية جديدة  لوشارد  الفلاحي تطمح إلى جعل المعرفة الفلاحية في صـلب الانشـغالات، إضـافة إلـى 

 .8مة  تدبير المعلومات، وتكوين  دفعة جديدة من المستشارين  الفلاحين الخواص لدعم المنظومةتطوير وتنمية منظو 
 :توفير فرص العمل -7

ألــف منصــب شــغل فــي  000ألــف منصــب شــغل منهــا  500يهــدف مخطــط المغــرب الأخضــر إلــى تــوفير حــوالي 
ُ ا": المنــتج لقولـــه عــز وجــل قطــاع الصــناعات الغذائيــة، ، فالشــريعة الإســلامية  تـــدعوا إلــى العمــل الطيــب الَّةذووو   ووي ل  ف ووذ ذ لاقُي 

نَ ا ث يرالاَّ ل لذكُمأاتوُفأل حُ الَّلذه او لذأكُرُولالَّلذه اك  اف يأ   لَام نأ او لبوأتو غُ رُولاف ياللْأ رأض   .9"ف انوأت ش 
 الأهداف الاجتماعية لمخطط المغرب الأخضر: الثالث طلبالم    

 : 10يفيما يلالأهداف تتجلى هذه 
 مراعاة أحكام الشريعة الإسلامية -0
 مراعاة المصلحة الشرعية -8

                                                           
 .02: التنمية الزراعية  في ضوء الشريعة الإسلامية لخلف سليمان بن صالح بن خضر النمري ص - 5

 .05سورة الملك الآية  - 6

 .، بتصرف805/ 02:  الجامع الأحكام القرآن للقرطبى - 7

 .2رؤية استراتيجية جديدة  لورشارد  الفلاحي ص : وثيقة فلاحية بعنوان - 8

 00سورة الجمعة الآية  - 9
 .000التنمية الزراعية  في ضوء الشريعة الإسلامية لخلف سليمان بن صالح بن خضر النمري،  ص - 10
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 تحقيق العدالة الإجتماعية في توزيع الدخل -3
 توفير الخدمات الاجتماعية العامة للمجتمع الزراعي  -7
 تحقيق التكافل الاجتماعي في المجتمع الزراعي -5

فـــي كـــل إصـــلاح ، ولمـــا كـــان مخطـــط المغـــرب فهـــذه العناصـــر الخمـــس مـــن المتطلبـــات إذن التـــي ينبغـــي توفرهـــا  
 . الأخضر هو إصلاح زراعي وجب أن تتوفر فيه هذه العناصر

 
 النتائج الأولى لمخطط المغرب الأخضر: الثاني المبحث    

 :تمهيد
حقق  مخطط المغرب الأخضر مجموعة من التطورات ، وهو لا يزال في بدايته، حيث عرف القطاع الفلاحي تطورا       

الناتج الداخلي الخام، مجال التشغيل ، : هاما في السنوات الثلاثة الأخيرة، ظهرت مؤشراتها على مجموعة من المستويات 
الحبوب، القطاني،الزراعات )صادرات والواردات االفلاحية، سلاسل الإنتاج استعمال المساحات الصالحة للزراعة، السقي، ال

 (.السكرية،الحوامض، الزيتون، الخضروات 
 . 11الناتج الداخلي الخام: الأول  طلبالم
بفضل سياسة مخطط المغرب الأخضر عرف الناتج الداخلي الخام الفلاحي ارتفاعا مهما، مما أعاد القطاع الفلاحي إلى    
 .ز الاقتصاد كمحرك للتنمية، ويمثل المبيان التالي هذا التطور مرك
 

 :0شكل رقم

 
و  8004انطلاقا من معطيات المبيان يتضح أن الناتج الداخلي الخام عرف ارتفاعا واضحا في السنتين الأخيرتين     

8000 . 
 . 12مجال التشغيل: الثاني  طلبالم  

                                                           
 . 5ص : 8000وثيقة رسمية عن وزارة الفلاحة المغربية، بعنوان الفلاحة المغربية بالأرقام سنة  - 11

 . 0: ص : 8000الفلاحة المغربية بالأرقام سنة  12
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 :8شكل رقم

 
في المائة، وهذا إن  02يتضح التطور الكبير الذي عرفه قطاع الفلاحة على مستوى التشغيل، حوالي من خلال المبيان   

 .دل على شيء فهو يدل على نجاح سياسة مخطط المغرب الأخضر 
 13استعمال المساحات الصالحة للزراعة: الثالث طلبالم   
     

  :3شكل رقم

 
  

  14السقي: الرابع طلبالم   

                                                           
 .2: ص: 8000حة المغربية بالأرقام سنة الفلا -13

 .4:ص : 8000الفلاحة المغربية بالأرقام سنة  - 14
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تعتبر سياسة السدود التي وضعها الملك الحسن الثاني رحمه الله سياسة موفقة، إذ بفضلها تغلب المغرب عن مجموعة      
مليار متر مكعب، ويمثل الاحتمال المائي  84من المشاكل الخاصة بالسقي، حيث أن المعدل السنوي للتساقطات يقدر ب 

 .مليار متر مكعب من المياه الجوفية 7مكعب من المياه السطحية، ومليار متر  05مليار متر مكعب، يضم  80حوالي 
 :وتتوزع المساحات السقوية في المغرب على الشكل التالي 

 :7شكل رقم

 
وفي هذا الإطار يهدف مخطط المغرب الأخضر إلى تحويل استغلال المساحات المسقية حاليا بالطرق التقليدية إلى       

، حيث ستتحمل الدولة مصاريف السقي الموضعي تشجيعا منها 8080هكتار في أفق ألف  500السقي الموضعي، 
 .هكتارات، أو في إطار سياسة التجميع 5للضيعات التي لا تتجاوز مساحتها 

 :وبفضل سياسة مخطط المغرب الأخضر عرف السقي الموضعي نموا ملحوظا في السنتين الأخيرتين 
 :5شكل رقم

 
 15ت  والواردات  الفلاحية الصادرا: الخامس طلبالم
 الصادرات: اولا   

                                                           
 .00ص  : 8000الفلاحة المغربية بالأرقام سنة  - 15
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تعتبر تنمية الصادرات الفلاحية والغذائية من الأهداف الكبرى التي يسعى إلى تحقيقها مخطط المغرب الاخضر، وبفعل     
بلغت قيمة  8002في المائة من الصادرات الوطنية، ففي سنة  08الجهود المبذولة أصبحت هذه الصادرات تمثل حوالي 

مليار  0552بلغت  8000مليار درهم، وفي سنة  0354بلغت  8004ي مليار درهم، وف 0558الصادرات الفلاحية حوالي 
 .درهم
  16الواردات: ثانيا
في الوقت الذي يحقق فيه المغرب اكتفاء ذاتيا على مستوى إنتاج بعض المنتجات الزراعية ، فانه يعرف نقصا كذلك      

، وبفضل سياسية مخطط المغرب الأخضر،  في بعض المنتجات الزراعية الأخرى، مما يضطره إلى استيرادها من الخارج
 فان هذه الواردات بدأت تتراجع نسبتها  في السنوات الأخيرة ، 

 سلاسل الإنتاج : السادس طلبالم 
 :  17الحبوب – 0

 (.قنطار 0000ب )يمثل المبيان التالي إنتاج الحبوب الثلاث الأساسية     
 :5شكل رقم

 
ومع هذا التطور الذي تشهده زراعة الحبوب فان المغرب لا يزال متأخرا في إنتاج بعض الحبوب مما يضطره إلى      

 (.قنطار0000ب)الاستيراد لسد حاجياته الداخلية منها، ويمثل المبيان التالي حجم الاستيراد 
 :0شكل رقم

 
اد وينقص حسب نوعية الموسم هل هو موسم جاف، أم من خلال هذه الإحصائيات يتضح أن استيراد الحبوب يزد     

موسم رطب؟، إلا أن في السنوات الأخيرة، نلاحظ تراجع مهم في هذه الواردات، باستثناء الذرة التي لا تزال نسبة استيرادها 
 .مرتفعة، نظرا لضعف الإنتاج الوطني منها

                                                           
 .00: نفسه، ص - 16

 .03-08: نفسه،  - 17
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 . 18للحبوب والقطاني ولأهمية الحبوب في المغرب، تم إنشاء المكتب الوطني المهني   
 : 19القطاني – 8

يعتبر المغرب من البلدان الأكثر استهلاكا للقطاني خاصة في الفصل البارد، وبعد أن كان مصدرا لها أصبح مستوردا     
 .لهذه الأنواع من القطاني بسبب ارتفاع الطلب وتراجع العرض

 قنطار  0000الي إنتاج القطاني ب ويبين المبيان الت
 

 :2رقمشكل 

 
 

 :   20الزراعات السكرية – 3
يتميز قطاع الزراعات السكرية بمؤهلات عالية ، فهو قطاع منظم بصفة محكمة حول فاعل وطني مجمع لجمعيات    

 .الفلاحين المنتجين
 :قنطار  0000واليك هذا المبيان الذي يبين إنتاج الزراعات السكرية ب 

 :4شكل رقم

 

                                                           
لدعم وتسويق المنتوج الوطني من الحبوب والقطاني، يسهر على تسيير وتتبع تموين البلاد بالحبوب والقطاني  0430هو عبارة عن مؤسسة مهنية أحدث سنة  - 18

   .وثيقة رسمية تعريفية عن المكتب الوطني للحبوب والقطاني:انظر / ومشتقاتها، وهو فاعل اقتصادي على مستوى عبور الحبوب للموانئ

 .07ص: 8000وثيقة الفلاحة المغربية بالأرقام سنة  - 19
 .05: ص:8000وثيقة الفلاحة المغربية بالأرقام سنة  - 20
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 تفع وينخفض تبعا لكمية إنتاج الزراعات السكرية ير من خلال المبيان يتضح أن 

 .التي يعرفها الموسم الزراعي التساقطات  
 : 21الحوامض – 4

تعتبر الحوامض من أهم سلاسل الإنتاج الزراعي بالمغرب، وقد عرفت تطورا منذ زمن قديم، بسبب ارتفاع الطلب     
 .في السنوات الأخيرة بفضل سياسة مخطط المغرب الأخضر الداخلي والخارجي، وقد شهد هذا القطاع تقدما ملموسا 

 :00شكل رقم

 
وبتحقيق الاكتفاء الذاتي من إنتاج الحوامض توجه المغرب إلى تصدير هذا المنتوج نحو السوق الأوربية استجابة     

 .للطلب المتزايد عليه 
 :00شكل رقم

  
 : 22الزيتون –5

 :08شكل رقم

                                                           

 .00-05: نفسه، ص - 21
 .04-02: نفسه، ص - 22
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عرفت تطورا ملحوظا على مستوى  8000- 8004- 8002إذن من خلال المبيان يتضح أن السنوات الأخيرة       

 .المساحة المغروسة بالزيتون وهذا راجع إلى  سياسة مخطط المغرب الأخضر
 .وقد نتج عن ارتفاع المساحة المغروسة، ارتفاع مستوى الإنتاج في السنوات الأخيرة 

 :03شكل رقم
 
 
 
 

 
 
 الطماطم انموذجا : الخضروات  – 6

يتوفر المغرب على ميزات هامة في مجال إنتاج الطماطم، تحت البيوت المغطاة، مما جعل منه مصدرا لهذا المنتوج    
 .الزراعي بامتياز

 
 :07شكل رقم
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  :خلاصة 
 الفقه المالكي قد اعتنى بالجانب الزراعي عناية مهمة، كما أن  يمكن القول بأنومما سبق    
حة المغربية إلى الأحسن أن يغير من وضع الفلا -وهو لا يزال في بدايته -مخطط المغرب الأخضر قد استطاع 

اج في ، فكل المبيانات التي عرضناها تبين بوضوح أن جل المنتجات الزراعية عرفت ارتفاعا على مستوى الإنتوالأفضل
الثلاث سنوات الأخيرة، وهذا إن دل على شيء فهو يدل على قوة مخطط المغرب الأخضر الرامية إلى إحداث التغيير، 

 .والسير بالقطاع الفلاحي إلى الأمام 

 
 لائحة المصادر والمراجع      

 

 القرآن الكريم برواية ورش عن نافع      
 ،وسلم عليه الله صلى الله رسول إلى العدل عن العدل بنقل المختصر الصحيح لمسند،ا(هـ850: المتوفى) النيسابوري القشيريمسلم بن الحجاج  الحسن أبو -  
 .بيروت – العربي التراث إحياء دار: الباقي عبد فؤاد محمد: هحقق،

 .بيروت ـ العربي الكتاب دار،  داود يأب سنن،(هـ572: المتوفى) السجستاني الأشعث بن سليمان داود أبو -   
: قيق،تح(هـ555: المتوفى) الرازي الدين زينل الصحاح مختار ،م0444/  هـ0780 الخامسة،: الطبعة ،الحنفي القادر عبد بن بكر أبي بن محمد الله عبد أبو -   

 . صيدا – بيروت النموذجية، الدار العصرية المكتبة: محمد الشيخ يوسف
 هـ0327 ، الثانية:لطبعةا ،القرآن لأحكام الجامع،(هـ500:  المتوفى) القرطبي الدين شمس الخزرجي الأنصاري فرح بن بكر أبي بن أحمد بن محمد الله عبد أبو -
 م 0457 -
براهيم البردوني أحمد:  تحقيق   .القاهرة – المصرية الكتب دار: أطفيش وا 

 المعروف  وأيامه وسننه وسلم عليه الله صلى الله رسول أمور من المختصر الصحيح المسند الجامع الجعفي البخاري إسماعيل بن محمد عبدالله أبو -      
 . النجاة طوق دار،  الناصر ناصر بن زهير محمد: هحقق، هـ0788 الأولى،: البخاري الطبعة صحيحب

 الكتب إحياء دار: الباقي عبد فؤاد محمد: تحقيق، ماجه ابن سنن،(هـ803: المتوفى) يزيد أبيه اسم وماجة ،ابن ماجه القزويني يزيد بن محمد الله عبد أبو -       
 .الحلبي البابي عيسى فيصل - العربية
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 :والأسانيد المعاني من الموطأ في لما التمهيد،هـ 0320، (هـ753: المتوفى) القرطبي النمري عاصم بن البر عبد بن محمد بن الله عبد بن يوسف عمر أبو -
 .المغرب – الإسلامية والشؤون الأوقاف  وزارة :البكري الكبير عبد محمد  ،العلوي أحمد بن مصطفى :تحقيق،

 محمد أحاديثه وخرج حققه، م 0440 - هـ 0700 الرابعة،: الطبعة القرآن تفسير في التنزيل معالم،(هـ500: المتوفى) البغوي مسعود بن الحسين محمد وبأ -     
 . والتوزيع للنشر طيبة دار، الحرش مسلم سليمان - ضميرية جمعة عثمان - النمر الله عبد
 ،ه 0338 الأولى،: الطبعة :الموطإ شرح المنتقى،(هـ707: المتوفى) الأندلسي الباجي القرطبي يالتجي وارث بن أيوب بن سعد بن خلف بن سليمان الوليد أبو -

 .مصر محافظة بجوار - السعادة مطبعة
م، برواية يحيى بن يحيى الليثي وعليه زيادات، رواية يحيى أبي مصعب الزهري المدني ورواية 8004-ه 0730ابن أنس مالك، الموطأ لومام، الطبعة الأولى  -

 .سوريا –محمد بن الحسن الشيباني، تحقيق كلا حسن علي مؤسسة الرسالة ناشرون دمشق 
 .الدعوة دار(: النجار محمد/  القادر عبد حامد/  الزيات أحمد)/ بالقاهرة العربية اللغة مجمع: الوسيط المعجم ،مصطفى إبراهيم -    
 .بيروت – المعرفة دار: الباقي عبد فؤاد محمد: وأحاديثه وأبوابه كتبه رقم ه،0304،البخاري صحيح شرح الباري فتحابن حجر العسقلاني أحمد بن علي،  -    

م، التنمية الزراعية في ضوء الشريعة الإسلامية، مع دراسة تطبيقية على المملكة العربية  0445-ه  0705ابن سليمان بن صالح بن خضر النمري ، طبعة  - 
حياء التراث الإسلامي مركز بحوث الدر   .اسات الإسلامية مكة المكرمة السعودية، والمملكة الأردنية الهاشمية، للدكتور جامعة أم القرى معهد البحوث العلمية وا 

 .عمان –م ، التخطيط والتنمية الزراعية، ، دار الراية للنشر والتوزيع الأردن  8000-ه 0730جواد سعد العارف، الطبعة الأولى  -   
 . عمان –م، الاقتصاد الزراعي، دار الراية للنشر والتوزيع الأردن  8000-ه 0730جواد سعد العارف، الطبعة الأولى  -
 . م، نظرية الأمن الغذائي من منظور إسلامي0422-ه 0702الدمغي محمد راكان، الطبعة الأولى  -   
 .              م ، منشورات مركز دراسات العالم الإسلامي 0440طنطيش جمعة رجب، الإمكانات الزراعية في العالم الإسلامي ووسائل توظيفها، الطبعة الأولى خريف  -
 .دمشق -م ،الزراعة والأغذية في القران الكريم، دار اقرأ للطباعة والنشر والتوزيع سورية 8002 -ه 0784ن خليفة ، الطبعة الأولى طاهر سليما -

 .م، قانون المياه في الإسلام ،تقديم عبد الله فكري الخاني ، دار الفكر دمشق  0444-ه 0780محمود المصري عبد العزيز، الطبعة الأولى  -     
      
 .طرابلس/ م، الجامعة المفتوحة 0445محمود اليتيم  صلاح الدين مقدمة في علم البساتين،  -    
 .مركز السياسات الزراعية في البلدان العربية للدكتورة دراسات الوحدة العربية، بيروت8000أكتوبر   -منى رحمة ، الطبعة الأولى -    
 .، مركز دراسات الوحدة العربية -رؤية اقتصادية معاصرة -إشكالية الزراعة العربية0443النجفي سالم توفيق، الطبعة الأولى أكتوبر  -     
،الإصلاح الزراعي بين المبدأ والتطبيق، ترجمه للعربية خير الدين حسيب و حسن أحمد السلمان، دار الطليعة 0405وريز دروين، الطبعة الأولى فبراير  -     

 .للطباعة والنشر بيروت
 وثائق فلاحية رسمية  
 .8000المغربية بالأرقام  الفلاحة -المغرب الأخضر–المملكة المغربية وزارة الفلاحة والصيد البحري  -
 .تسويق المنتجات الفلاحية في خدمة الفلاح وفي خدمة المستهلك -المغرب الأخضر -المملكة المغربية وزارة الفلاحة والصيد البحري،  -
 .ربرؤية استراتيجية جديدة لورشاد الفلاحي بالمغ -المغرب الأخضر -المملكة المغربية وزارة الفلاحة والصيد البحري،  -
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