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مقدمة  أولا -
تقـدم هـذه الورقـة، الـتي هـي مـن إعـداد الأوسـاط العلميـة والتكنولوجيـــة، اســتعراضا  - ١
موجزا للتقدم المحرز مؤخرا في المجالات العلمية والتكنولوجية وتحدد الأولويات لتنفيـذ التدابـير 
الرامية إلى تعزيز تسخير العلم والتكنولوجيا لأغراض توفير وإدارة موارد المياه العذبة على نحـو 
مستدام (الفصل ١٨ مـن جـدول أعمـال القـرن ٢١). ورغـم أن هـذه الورقـة تركـز بالدرجـة 
الأولى على المياه العذبة، فهي تتناول أيضا الصلات المشتركة بين المياه العذبة والمرافق الصحية 
(الفصـل ٢١) والمســـتوطنات البشــرية (الفصــل ٧). وتتنــاول الفــروع المتعلقــة بالتكنولوجيــا 

بصورة أكمل الاحتياجات المتصلة بالمرافق الصحية والمستوطنات البشرية. 
وقد دعا إعلان الأمم المتحـدة بشـأن الألفيـة جميـع أعضـاء الأمـم المتحـدة إلى ”وقـف  - ٢
ـــى الصعــد  الاسـتغلال الـذي لا يمكـن تحملـه لمـوارد الميـاه بوضـع اسـتراتيجيات لإدارة الميـاه عل
ـــوارد وتوفــير إمــدادات كافيــة  الإقليمـي والوطـني والمحلـي تعـزز الوصـول المتكـافئ إلى هـذه الم
منها“. ويمكن لتحسين إدارة المياه أن يسهم إسهاما كبيرا في تحقيـق معظـم الأهـداف الإنمائيـة 
للألفيـة الـتي وضعتـها الجمعيـة العامـة في عـام ٢٠٠٠، لا سـيما تلـك المتعلقـة بـــالفقر والجــوع 
ووفيـات الأطفـال والوفيـات النفاسـية والأمـراض الرئيسـية. ويعتـــبر الهــدف المتمثــل في وقــف 
الاسـتغلال الـذي لا يمكـن تحملـه للميـاه العذبـة جوهـر الغايـة ٧: ”كفالـة الاسـتدامة البيئيـــة“ 
والتي تشتمل على ثلاثة أهداف: ’١‘ إدماج مبادئ التنميـة المسـتدامة في السياسـات والـبرامج 
القطرية وانحسار فقدان الموارد البيئية؛ ’٢‘ تخفيض نسبة الأشخاص الذين لا يمكنهم الحصـول 
على مياه الشرب المأمونة إلى النصف بحلول عام ٢٠١٥؛ ’٣‘ تحقيق تحسين كبـير بحلـول عـام 
٢٠٢٠ لمعيشـة مـا لا يقـل عـن ١٠٠ مليـون مـن سـكان الأحيـاء الفقـيرة. ووضعـــت أهــداف 
أخرى ذات صلة، في عام ٢٠٠٠ أيضا، من جانب المجلس التعاوني لإمدادات الميـاه والصـرف 
الصحـي، منـها الهـدف المتمثـل في ”توفـير الميـاه والصـرف الصحـي وحفـــظ الصحــة للجميــع 

بحلول عام ٢٠٢٥“. 
ولتحقيـق هـذه الأهـداف، سـيتطلب الأمـر بـذل جـهود ضخمـة بهـدف تطويـــر العلــم  - ٣
والتكنولوجيا وتطبيقهما في هذا المجال. وقد اعـترف مؤتمـر القمـة العـالمي للتنميـة المسـتدامة في 
عام ٢٠٠٢ بهذه الحاجة. وتتضمن خطة تنفيذ نتـائج مؤتمـر جوهانسـبرغ الـتي اعتمدهـا مؤتمـر 
ـــتي يلــزم أن تضطلــع بهــا الحكومــات وأصحــاب  القمـة العـالمي فروعـا مسـتقلة عـن التدابـير ال
المصلحـة الآخـرون فيمـا يتعلـق بتعزيـز تسـخير العلـم والتكنولوجيـا والتعليـم لأغـــراض التنميــة 
المستدامة. وقد أولى مؤتمر القمة اهتماما كبيرا بشـكل خـاص للميـاه والمرافـق الصحيـة. ويبـدأ 
الفرع المحدد في خطة تنفيذ نتائج جوهانسبرغ بشأن المياه والمرافق الصحية باتفاق على هـدف 
يتمثل في ”خفض نسبة الأشخاص الذين لا يستطيعون الحصـول علـى الميـاه الصالحـة للشـرب 
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أو دفـع ثمنـها إلى النصـف بحلـــول عــام ٢٠١٥ (كمــا هــو محــدد في إعــلان الألفيــة)، ونســبة 
الأشـخاص الذيـن لا تتـاح لهـم فـرص الوصـول إلى المرافـق الصحيـة الأساسـية“. وعلـى النحـو 
ـــى  الموصـى بـه مـن قبـل في الفصـل ١٨ مـن جـدول أعمـال القـرن ٢١، تركـز الخطـة أيضـا عل

ضرورة وضع وتطبيق نهج متكاملة لإدارة موارد المياه. 
وتتناول أربع توصيات في الفرع المتعلق بالمياه والمرافق الصحية من خطـة تنفيـذ نتـائج  - ٤
مؤتمــر جوهانســبرغ، علــى وجــه التحديــد، قضايــا العلــم والتكنولوجيــا. وفيمــا يلــي هــــذه 

التوصيات: 
تحسين إدارة الموارد المائية والفهم العلمي لـدورة الميـاه مـن خـلال التعـاون في  (أ)
الاضطلاع بأنشطة بحث ورصد مشتركة، والقيام لهذا الغرض بتشجيع تبـادل المعرفـة وتعزيـزه 
وإتاحـة بنـاء القـدرات ونقـل التكنولوجيـا علـى النحـو المتفـــق عليــه، بمــا في ذلــك تكنولوجيــا 
الاستشعار من بعد وتكنولوجيا السواتل، وخاصة للبلدان الناميـة والبلـدان الـتي تمـر اقتصاداتهـا 

بمرحلة انتقالية؛ 
تقـديم الدعـم للبلـــدان الناميــة والبلــدان الــتي تمــر اقتصاداتهــا بمرحلــة انتقاليــة  (ب)
فيما تبذله لرصد وتقييم كمية الموارد المائية ونوعيتها، بما في ذلك عن طريق إنشاء و/أو زيادة 
تطوير شبكات الرصد الوطنية وقواعد بيانات الموارد المائية ووضع المؤشرات الوطنية المناسبة؛ 
توفــير الدعــم لتوســيع نطــاق الاســتفادة مــن التكنولوجيــا وبنــاء القــــدرات  (ج)
فيما يتعلق بموارد المياه غير التقليدية وتكنولوجيات الحفظ للبلـدان والمنـاطق الناميـة الـتي تعـاني 
مـن نـدرة الميـاه أو تتعـرض للجفـاف والتصحـر، عـن طريـق تقـديم الدعـم التقـني والمـالي وبنـــاء 

القدرات؛ 
تقديم الدعم، حسب الاقتضاء، للجهود والبرامج المتعلقـة بتحليـة ميـاه البحـر  (د)
بطريقة تتسم بالكفاءة في استخدام الطاقة والاستدامة وفعاليـة التكـاليف، وإعـادة تدويـر الميـاه 
ـــات الســاحلية في البلــدان الناميــة، عــن طريــق تدابــير مثــل المســاعدة  وجمـع الميـاه مـن الضباب

التكنولوجية والتقنية والمالية وطرائق أخرى. 
وتؤكـد هـذه الورقـة، في تركيزهـــا علــى العلــم والتكنولوجيــا علــى إدمــاج العنــاصر  - ٥
ـــة للتنميــة المســتدامة المتصلــة بميــاه الشــرب والمرافــق  الرئيسـية البيئيـة والاجتماعيـة والاقتصادي
الصحية والمستوطنات البشرية. ومن أجـل تزويـد صـانعي القـرار علـى نحـو أفضـل بالمعلومـات 
بشأن النهج المتكاملة وللتأثـير علـى الاسـتجابات المؤسسـية والتكنولوجيـة والسـلوكية اللازمـة 
لتناول قضايا البيئة – التنمية المترابطة، لا بد للبحث العلمي أن يصبح أكثر صلـة بالسياسـات؛ 
وأن يكون قائما على المشاركة؛ وأن يتناول مجموعة متنوعة من المستويات الجغرافية بـدءا مـن 
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العالمي إلى المحلي؛ وأن يدمـج مختلـف ضـروب المعرفـة؛ وأن يكـون شـاملا ومنـهجيا. ويتطلـب 
ذلـك إدمـاج مجـالات العلـــوم الطبيعيــة والاجتماعيــة والهندســية والصحيــة، حــتى يمكــن فــهم 
العلاقات بين القوى الدافعة مثل التنمية الاقتصادية والتغيـيرات في البيئـة وتخفيـف وطـأة الفقـر 
ونوعية الحياة فـهما أفضـل. وفي الوقـت الحـاضر، كثـيرا مـا تعرقـل تطبيـق العلـم والتكنولوجيـا 

الحواجز القائمة بين مختلف مجالات العلم والتكنولوجيا وتخصصاتهما. 
 

التحديات   ثانيا -
هل هناك أزمة مياه عالمية؟ 

هنـاك قلـق مـتزايد مـن أن العـالم سـيواجه أزمـة ميـاه مـع اقـتراب منتصـف القـــرن، إذا  - ٦
ما استمرت اتجاهات الاستهلاك الحالية. وتواجه بلدان في الشرق الأوسط وأجزاء من أفريقيـا 
وآسيا بالفعل ضغطا كبيرا، نظرا لأن الطلب على المياه يفوق المـوارد المتاحـة. وتمثـل الحالـة في 
حـوض بحـر آرال مؤشـرا لمـا سـيكون عليـه الوضـع في المسـتقبل. ومـن المرجـح أنـه بحلـول عـام 
٢٠٥٠، حيث ستبلغ الزيادة في سكان العـالم نحـو أربعـة بلايـين نسـمة، سـتصل الاحتياجـات 
من المياه إلى ضعف حجمها اليوم، لا سيما بالنسـبة لميـاه الشـرب، وهمـا تمثـلان ٧٠ و ٨٠ في 
المائة من مجموع الاحتياجات. وفي الوقت ذاته، سيؤدي التلوث المتزايد وأثر تغـير المنـاخ علـى 
النظم الهيدرولوجية إلى زيادة الضغط على الموارد المتاحة. وستكون النتيجة إنهاكا أكبر لمـوارد 

المياه والبيئات المائية في مناطق متسعة من المعمورة. 
وتعني زيادة السكان أيضا أن يعاني عدد أكبر بكثير من الفيضانات والجفـاف وتـآكل  - ٧
التربة وغير ذلك من المخاطر - وهي مخاطر يرجح أن تزداد نتيجة لاستمرار التغــيرات المتعلقـة 
ــــة النظـــم  باســتخدام الأراضــي، لا ســيما النمــو الحضــري في العــالم الثــالث. وســتتغير حيوي

الإيكولوجية للمياه العذبة، كما نعرفها، ربما إلى الأبد. 
ـــاخ إلى تفــاقم مشــاكل الميــاه في مجــالات الزراعــة والحراجــة  وسـتؤدي آثـار تغـير المن - ٨
ومصـائد الأسمـاك، وتوليـد القـدرة الكهربائيـة، والتكـامل البيئـي، وفي مجـالات أخـــرى كثــيرة. 
ومن المؤكد أيضا أن يكون لجانب المناخ، من خلال أنماط التهطال المتغـيرة، آثـار كبـيرة علـى 
العمليات الأخرى ذات الصلـة بالميـاه، مثـل التـآكل والترسـيب. ومـن المرجـح أن يكـون لهـذه 
العمليات، بدورها، آثار لم يسبق لها نظير على حيز التخزين الذي يمكن أن ينخفـض انخفاضـا 
كبيرا خلال العقود الثلاثة القادمة. فعلى سبيل المثال، من الممكن فقدان نصف قدرة التخزيـن 

في أفريقيا نتيجة للإطماء مما ستكون له آثار وبيلة على إمدادات المياه. 
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المياه والناس - ديناميات التغيرات 
تلعب المياه دورا رئيسيا في تنمية وحياة المجتمع إذ أنها المورد الأساسي للري والإنتـاج  - ٩
الحيواني ومصائد الأسماك والزراعة المائية والقدرة الكهرمائية. واستخدام المياه الملائم في الحيـاة 
المترلية والأعمال التجارية والصناعة شرط أساسي للنمو الاقتصـادي. وكثـير مـن الأمـراض في 
العالم تنقلها المياه، ويعد توفير المياه النظيفة والمرافق الصحية عاملين هـامين للحـد مـن الإصابـة 
بتلـك الأمـراض. والميـاه توفـر بطبيعـة الحـال الموئـل وسـبب الحيـاة لمجموعـة واسـعة التنـوع مـــن 
أنواع النبات وسلالات الحيوان التي تشكل النظم الإيكولوجية المائية والشاطئية. ولذلـك ظـل 
سلوك وتطور دورة المياه الأرضية والنظم الإيكولوجيـة البحريـة شـاغلا رئيسـيا لكـل حضـارة 
من الحضارات عـبر آلاف السـنين. ويظـهر اليـوم اعـتراف بـأن هـذا القلـق يمكـن أن يكـون لـه 

ما يبرره على صعيد عالمي. 
ويؤدي النمو السكاني والتنميـة الاجتماعيـة - الاقتصاديـة حاليـا إلى زيـادة سـريعة في  - ١٠
الطلب على المياه. والزراعة أكبر ”مستخدم“ للمياه إذ تستأثر بنسبة ٧١ في المائة من مجموع 
ـــة في بعــض البلــدان)، تليــها  الكميـات المسـحوبة علـى الصعيـد العـالمي (تصـل إلى ٩٧ في المائ
ـــات الســحب  الصناعـة حيـث تبلـغ كمياتهـا المسـحوبة ٢٠ في المائـة في المتوسـط، وتصـل عملي
المترليـة إلى ٩ في المائـة. وسـتمثل الحاجـة إلى تغذيـة أعـداد مـتزايدة وناميـة مـن السـكان بمـــا في 
ذلك تحسين غذائهم من اللحوم مما يتطلب توفير كميـات ضخمـة مـن الحبـوب والميـاه، تحديـا 

كبيرا خلال العقود القادمة. 
ويستخدم البشر نصف مياه الأمطـار المتاحـة علـى صعيـد العـالم. وهنـاك عـدة منـاطق  - ١١
يصل فيها الطلب على الميـاه إلى مقـدار المـوارد المتجـددة المتاحـة أو يتجاوزهـا، ممـا يفضـي إلى 
الإفراط في استخدام المياه الجوفية. ومع ذلك، فالمسألة ليست مسألة الإمدادات الماديـة المتاحـة 
فحسب، فتلوث المياه ووجود افتقار عام إلى سبل الحصول على مياه نظيفـة لهمـا آثـار صحيـة 
شديدة. إذ يفتقر نحو ٢,٥ بليون نسـمة إلى المرافـق الصحيـة الملائمـة ويفتقـر أكـثر مـن بليـون 
نسمة إلى مياه الشرب النظيفة. ويلقى نحـو ٠٠٠ ٦ طفـل حتفـهم كـل يـوم بسـبب الأمـراض 
المرتبطة بعدم توافر مياه الشرب المأمونة، وعدم كفاية المرافق الصحيـة وسـوء النظافـة الصحيـة 
(الفريق العامل المعني بالمياه والطاقة والصحة والزراعة والتنوع البيولوجي؛ مؤتمر القمـة العـالمي 
للتنمية المستدامة ٢٠٠٢). وبناء عليه فإن صحة البشر وأسباب عيشه لا ترتبطان فقط بكميـة 
المياه (والحصول عليها) وإنما ترتبطان بالمثل بنوعية تلك المياه. وعلاوة على ذلك، فقد قيـل إن 
أزمـة الميـاه هـي بالدرجـة الأولى أزمـة إدارة للشـؤون بمـا فيـها الجوانـب الاقتصاديـة والمؤسســية 
والاجتماعية والأخلاقية والقانونية. فالتنافس البشـري المباشـر علـى الميـاه، والتغـيرات الحاصلـة 
في الدورات البيولوجية الجيولوجية الكيميائية ونوعية المياه، وتغـير المنـاخ المحـدق علـى الصعيـد 

العالمي، كلها عوامل ستقرر حالة موارد المياه العذبة الداخلية في المستقبل. 
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التقدم المحرز في الآونة الأخيرة في مجالات العلم والتكنولوجيا  ثالثا -

أيـا كـان مـا نسـتخدمه اليـوم مـن التكنولوجيـا هـو إجمـالا (علـــى الأقــل ٧٠ في المائــة  - ١٢
تقريبا) نتاج البحوث العلمية المضطلع بها في السنوات الخمسين الماضية - سـواء كنـا نتحـدث 
عن تكنولوجيات معالجة مياه المجاري أو نظم التنبؤ بالفيضانات بـالوقت الحقيقـي. وإذا نظرنـا 
إلى السنوات العشر الماضية، فإننا يمكننا أن نخلص إلى أنه قد تحقق تقـدم كبـير في تطبيـق العلـم 
على مختلف المستويات، بدءا من تكنولوجيـات الصياغـة بمسـاعدة الحاسـوب في مجـال تصميـم 
إمدادات المياه، من خلال تشغيل وحدات المعالجـة عـن طريـق الحاسـوب إلى تقييـم الاسـتجابة 

الهيدرولوجية لتباين المناخ وتغيره. 
وقد تطور التقدم في فهم نظم المياه تطورا كبيرا خلال السنوات العشرين إلى الثلاثـين  - ١٣
الماضية، لا سيما من خلال التقـدم المحـرز في وضـع النمـاذج؛ إذ أصبـح وضـع النمـاذج شـرطا 
أساسيا لنجاح إدارة موارد المياه. وتوجد الآن مجموعة واسعة جدا من النماذج ويجري إعـداد 
المزيد، بما في ذلك نماذج سقوط الأمطار والجريان السطحي، ونمـاذج مجمعـات الميـاه الجوفيـة، 
ـــار، فضــلا عــن نمــاذج الإدارة الــتي  ونمـاذج النظـم الإيكولوجيـة، ونمـاذج مسـتجمعات الأمط
تدعمها نظم دعم القرار ونظم الخبراء. وهناك نماذج عشـوائية وجبريـة ذات مسـتويات مختلفـة 
من التعقد. ومع ذلك، فهناك عدة دراسات تثبت أن تعقد النموذج وشبهه بالواقع ليسا دليلا 

على نجاحه في التنبؤ. 
وفي السنوات الأخيرة، أدى تطبيق نماذج أكثر واقعية إلى تحسين قدرات التنبؤ، والتكـهن  - ١٤
والتحكم في نظم المياه للأغراض المختلفة. وقـد أتـاحت زيـادة الموثوقيـة واتسـاع نطـاق التنبـؤات 
الجوية، لا سيما تنبؤات الأمطار، بمـا في ذلـك التنبـؤات الكميـة، وضـع تنبـؤات أحسـن توقيتـا 
وأدق لتدفقات الأنهار. وقد كانت التنبـؤات الموسميـة طويلـة الأجـل للأمطـار ومـا ينجـم عنـها 
من تنبؤات بالأحوال الهيدرولوجية هي الأساس في اتخاذ تدابير تخفيف الآثـار (في شمـال شـرق 
الـبرازيل، علـى سـبيل المثـال). فقـد وضعـت تنبـؤات للأمطـار الموسميـة للمنطقـة ذاتهـا وأمـــاكن 
أخرى استنادا إلى نماذج الدوران العالمية. ومن المسلم به أن إدخال مزيد من التحسينات علـى 
هذه القدرات يمكن أن يفضي إلى تعزيز عمليـات التنبـؤ بحجـم المتغـيرات الإقليميـة وتوزيعـها، 

وبخاصة مع التقدم المحرز في فهم وقوع حوادث تيار النينيو/التذبذب الجنوبي. 
وضعـت الأوسـاط العلميـــة والتكنولوجيــة عــدة مبــادرات تركــز علــى قضايــا العلــم  - ١٥
والتكنولوجيـا في مجـال ميـاه الشـرب المأمونـة. فعلـى سـبيل المثـال، أصـدرت الأكاديميـة العالميــة 
الثالثة للعلوم في عام ٢٠٠٢ تقريرا بعنوان ”مياه الشرب المأمونـة: الحاجـة والمشـكلة والحلـول 

وخطة العمل“. 
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وبالرغم من التقدم الملحوظ الذي تم إحرازه علـى مـدى السـنوات العشـر السـابقة في  - ١٦
مختلف ميادين علوم المياه فإن تطبيقـها مـن الناحيـة العمليـة لا يـزال متـأخرا. ويعـزى ذلـك إلى 
انعدام القدرات الملائمة، وفي المقام الأول في حالة البلدان النامية، سواء القدرات المؤسسـية أو 
القدرات البشرية. وشهدت ندهورا بشكل أكبر على مـدى السـنوات العشـر السـابقة كذلـك 
شبكات رصد الظواهر الهيدرولوجية الأساسية المقرر أن تكون بمثابة قواعـد لرسـم السياسـات 
المتعلقة بالموارد المائية على جميع الصعد. وكأثر مشترك لهذه العوامل لم تقـل التقلبـات المتعلقـة 
بالميـاه وارتفعـت بالتـالي المخـاطر المرتبطـة بـإدارة الميـاه علـى مـدى العقـد المـاضي بـدلا مـــن أن 
تنخفض إلى الحد الأدنى. والمثال على ذلك هو زيادة حالات التطرق ذات الصلة بالميـاه، مثـل 
ـــهم  الفيضانـات الـتي ترتبـط ارتباطـا واضحـا بتبـاين المنـاخ وتغـيره. ومـع ذلـك لم يتوافـر بعـد ف
واضح للآليات المعنية، وذلك يرجع بالدرجة الأولى إلى أن البيانات المتاحة محـدودة جـدا، بـل 

وتتناقص في هذا الشأن. 
 

التقييمات المتكاملة 
حدد الفصل ١٨ من جدول أعمال القرن ٢١ الحاجة لإجراء تقييمـات لمـوارد الميـاه،  - ١٧
بما في ذلك تقييمات التكنولوجيا، باعتبارها أحد مجالاته البرنامجية ذات الأولويـة العاليـة. ومـن 
الإنصاف القول بأنه لم يحرز سوى تقدم محدود فيما يتعلق بتنفيـذ هـذه التوصيـة الصـادرة عـن 
مؤتمر الأمم المتحدة المعني بالبيئة والتنمية. فهناك نقص في تقييمـات الميـاه الوطنيـة بـل وتدهـور 
في إدارة رصد المياه الوطنية. أما على الصعيد الدولي، فقد شـرع في تنفيـذ عـدة مبـادرات مـن 
أجل تقييم مدى معرفتنا، والتكنولوجيا المتاحـة والسـياق الاجتمـاعي والاقتصـادي وديناميـات 
نظام المياه. والحاجة إلى إجراء تقييمات شاملة تمليها أيضا الحاجة إلى توفير معلومات مستمدة 
من التقييم من أجل الإدارة المتكاملة لمصادر الميـاه. ويعكـس ذلـك ”إحـراز“ تقـدم كبـير منـذ 
عـــام ١٩٩٢. ويتقبـــل التفكـــير الحـــالي وجـــوب إدارة الميـــاه إضافـــة إلى المرافـــــق الصحيــــة 

والمستوطنات البشرية باتباع نهج متكامل ويراعي النظام الإيكولوجي. 
وقد استجابت منظومة الأمم المتحدة بتنفيذ عملية تقييم جماعية ومستمرة على نطـاق  - ١٨
المنظومـة تمثلـت في البرنـامج العـالمي لتقييـم الميـاه. ويركـز البرنـامج، الـذي يسـتند إلى إنجــازات 
المساعي السابقة، على حالـة الميـاه العذبـة المتغـيرة في جميـع أنحـاء العـالم. ومـن المقـرر أن تنشـر 
نتائج هذا التقييم على فترات منتظمة في التقرير المتعلـق بتنميـة الميـاه في العـالم. وصـدر التقريـر 
الأول في عام ٢٠٠٣. وفي حين تضطلع بالبرنامج العـالمي لتقييـم الميـاه هيئـات منظومـة الأمـم 
ـــدون مــن  المتحـدة المعنيـة وتوجـد أمانتـه في مقـر اليونسـكو، فقـد قـدم أفـراد متخصصـون عدي
الأوساط العلمية والتكنولوجية على نطاق العـالم المدخـلات العلميـة والتكنولوجيـة الأساسـية. 
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وتقدم النسخة الأولى من التقرير المتعلق بتنمية المياه في العالم تحليلا شاملا لطبيعة ونطاق أزمـة 
المياه العالمية الوشيكة. وتعرف أيضا المشاكل فيما يتعلق بالمرافق الصحية والمستوطنات والمـدن 
الريفيـة. وفضـلا عـن ذلـك، فإنهـا تعـــرض الأدوات المتاحــة للتخفيــف مــن الأخطــار والأخــذ 
بسياسـات متكاملـة بشـأن الميـاه. وسـوف توجـه الطبعـة الثانيـة للتقريـر الـــتي ســتصدر في عــام 
٢٠٠٦، اهتماما خاصا للأدوات ذات الصلـة بالسياسـة مـن أجـل صـانعي القـرار والمخططـين 
حتى يمكن معالجة الأهداف الإنمائية للألفية وتشجيع إحـداث التغيـير علـى المسـتوى السـلوكي 

والمؤسسي. 
والمؤشـرات ذات الصلـة بالميـاه لا غـنى عنـها لتقييـــم التقــدم الــذي أحــرزه المجتمــع في  - ١٩
مواجهـة الضغـط ذي الصلـة بالميـاه علـى الصعيـد العــالمي والإقليمــي والوطــني ودون الوطــني. 
وجرى التشديد على وضع مجموعة شاملة مـن المؤشـرات العلميـة وذات الصلـة بالسياسـة مـن 
بــين أنشــــطة المرحلـــة الثانيـــة للبرنـــامج العـــالمي لتقييـــم الميـــاه. وفي الوقـــت الحـــاضر تعتـــبر 
مؤشرات التنمية المستدامة ذات الصلة بالمياه غير كافية إلى حد يرثى له. وبمجرد أن يتم وضع 
قائمة متفق عليها بالمؤشرات يجب أن يستند تطبيق المؤشرات إلى مجموعـة كبـيرة مـن البيانـات 
والمعلومـات. ويعـتزم البرنـامج أن يضـع، بالتعـاون مـع الأوسـاط العلميـة والتكنولوجيـة نظامـــا 

لقاعدة بيانات مشتقة يمكن أن تساعد في تقييم البيانات والمعلومات الأكثر صلة وموثوقية. 
تجــري اللجنــة العلميــة المعنيــة بمشــاكل البيئــة التابعــة للمجلــس الــــدولي للاتحـــادات  - ٢٠
ـــة والملاءمــة مــن ناحيــة السياســات لمعظــم مجموعــات  العلميـة حاليـا تقييمـا للصلاحيـة العلمي
المؤشرات المستخدمة للتنمية المستدامة على نطاق العــالم، وذلـك بغـرض توفـير التوجيـه لزيـادة 
تطوير وتطبيق مؤشـرات متكاملـة. وسـوف توضـع في الاعتبـار التـام المؤشـرات المتعلقـة بالميـاه 
ـــتوطنات البشــرية. ومــن المتوقــع اكتمــال هــذا التقييــم بنهايــة  العذبـة والمرافـق الصحيـة والمس

عام ٢٠٠٤. 
وثمـة تقييـم عـالمي متكـامل آخـر هـو التقييـم العـالمي للميـاه الدوليـة الـذي يضطلـع بـــه  - ٢١
برنــامج الأمــم المتحــدة للبيئــــة بالتعـــاون مـــع الأعضـــاء المختصـــين مـــن الأوســـاط العلميـــة 
والتكنولوجية. والقصد من ذلك التقييم هو تقديم الدعم لتنفيـذ العنصـر المتعلـق بالميـاه الدوليـة 
في مرفـق البيئـة العالميـة. ويركـز التقييـم علـى ٦٦ منطقـة للميـاه العـابرة للحـــدود علــى نطــاق 
العالم. ويشمل التقييم بالتالي مناطق المياه البحرية ومناطق المياه العذبة السطحية ومسـتودعات 

المياه الجوفية. ويجري نشر نتائج التقييمات في سلسلة من التقارير الإقليمية. 
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مجتمع المعلومات 
سلطت المرحلة الأولى مـن مؤتمـر القمـة العـالمي المعـني بمجتمـع المعلومـات، المعقـود في  - ٢٢
جنيـف، في كـانون الأول/ديســـمبر ٢٠٠٣، الضــوء علــى الفــرص والتحديــات المحــددة الــتي 
أتاحتها ثورة المعلومـات اسـتنادا إلى التكنولوجيـات الجديـدة للمعلومـات والاتصـالات. وقـدم 
المجتمـع العلمـي برنامجـا للعمـل (انظـر www.icsu.org) إلى مؤتمـر القمـة العـالمي المعـــني بمجتمــع 
المعلومات. ويمكن أن يستفيد أيضا تقدم العلم والتكنولوجيــا في مجـالات الميـاه العذبـة والمرافـق 
الصحية والمستوطنات البشرية وكذلك في مجال المشورة العلمية من أجل اتخاذ القـرار اسـتفادة 

كبيرة من هذه التكنولوجيات الجديدة. 
يعتـبر تعزيـــز الجــانب العــام للعلــوم وكفالــة الوصــول الحــر والمفتــوح إلى المعلومــات  - ٢٣
والبيانات العلمية خطوتين أساسيتين في بنـاء مجتمـع يتسـم بالمسـاواة في مجـال المعلومـات ومنـع 
أزمـة الميـــاه الوشــيكة. وتعتمــد ســبل الوصــول إلى المعلومــات والمعرفــة علــى توافــر الهيــاكل 
الأساسية. وأقر مؤتمر القمة العالمي المعني بمجتمع المعلومات، في جملة أمور، الحاجـة إلى كفالـة 
ـــالم فــرص الوصــل الميســورة  أن تتـاح لجميـع الجامعـات ومؤسسـات البحـوث علـى نطـاق الع
والموثوقة والعالية السرعة إلى الإنترنت خلال السنوات الخمس التالية. ولكن الواقع أنـه، حـتى 
بالرغم من توافر المعدات الحاسوبية، يتعذر الوصول إلى البيانـات والمعلومـات العلميـة في كثـير 
من المجالات على نطاق العالم وبشـكل مفتـوح. ومنظـم حقـوق الملكيـة الفكريـة والتشـريعات 
المتعلقة بحماية قواعد البيانات وتكلفة بعض المجلات العلمية لا تزال تساهم في حـدوث فجـوة 
معرفية كبيرة للغايـة في مجـالات العلـم والتكنولوجيـا بوجـه عـام وتسـخير العلـم والتكنولوجيـا 

لأغراض الإدارة المستدامة للمياه العذبة بوجه خاص. 
 

الحاجة إلى تكنولوجيات أكثر ملاءمة في مجالي المياه والمرافق الصحية  رابعا -
يتم تطوير مـوارد الميـاه بتعـاقب تحـدده فـرص الحصـول عليـها وتكلفتـها. فالمعـهود أن  - ٢٤
الميــاه الجوفيــة، توفــر الإمــدادات للمســتوطنات الصغــيرة والزراعــة الصغــيرة النطــاق والميــــاه 
السطحية الآتية من الأنهر والبحيرات هي المصدر المعهود بدرجة أكبر للمـدن وأنشـطة التنميـة 
الزراعية القائمة على الـري الأوسـع نطاقـا (الـتي مـن شـأنها هـي نفسـها أن تنمـو عندمـا تتوفـر 
إمـدادات كافيـة مـن الميـاه). وتتطلـب نوعيـة هـذه المصـــادر عــادة معالجــة تقليديــة فقــط (أي 
بالتصفية والترشيح والمعالجة بالكلور). ومع استنفاد المصادر المحلية يتم توسيع نظم الإمـدادات 
بشـكل أكـبر وأعمـق داخـل الأرض وكذلـك سـحب الميـاه الـذي يحتـاج لمعالجـة أكـثر تطـــورا 

لا سيما للاستخدام المترلي. 
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وهنـالك عـدة تقنيـات وممارسـات يمكـن مـن خلالهـــا تعزيــز توافــر الميــاه في التربــة أو  - ٢٥
المسـتودعات أو الأنـابيب ويمكـن عـن طريقـها أيضـا جعـل الحصـول علـى مـوارد الميـاه المتاحــة 

أيسر بالنسبة لمستخدميها. وفيما يتعلق بالتلوث يتعين التركيز على منعه بدلا من معالجته. 
 

استخدام موارد المياه الجوفية وإدارتها على نحو رشيد 
ـــها للاســتغلال غــير المنظــم وعــدم  تتفـاوت الطبقـات الحاملـة للميـاه الجوفيـة في قابليت - ٢٦
تعرضها للتلوث الناجم عن فعل الإنسان. وتتطلب الحاجة تقييم مـدى تعـرض تلـك الطبقـات 
لتحسين جوانب حماية موارد المياه الجوفية. وينبغي أن يكون الهدف بالتالي هو حماية كميـات 
المياه الجوفية ونوعيتها على السواء. وتبرز الحاجة لاتباع نهج متكامل لاسـتخدام الميـاه الجوفيـة 
والتخلص من مياه الفضـلات علـى الصعيـد البلـدي والخـاص والصنـاعي الخاصـة والاسـتخدام 
الصناعي (وهو ما لم يتحقق قط في السـابق). ويتمثـل الهـدف في إدارة الميـاه الجوفيـة الحضريـة 
ــــاه الجوفيـــة لأغـــراض الشـــرب وللاســـتخدامات الحساســـة؛  والريفيــة في: المحافظــة علــى المي
والاحتفاظ بإمدادات جيدة من المياه الجوفيـة؛ وحمايـة نوعيـة الميـاه؛ ومعالجـة النفايـات الصلبـة 

والدفوق السائلة بفعالية. 
 

التكنولوجيات المتعلقة بالمياه في مجال الزراعة 
ــح  أثبتـت تكنولوجيـات جمـع ميـاه الأمطـار مقترنـة بـالري التكميلـي جداوهـا كنـهج يصل - ٢٧
للتطبيق في المناطق المدارية الجافة ومن أجل الاسـتخدام الأفضـل لهطـول الأمطـار الكثيـف المتقطـع 
والواسع النطاق. وبدلا من ترك مياه الأمطار تنجرف بعيدا عن حقول المحـاصيل أو تصـب في 
أنهر يساء استخدامها أو تحدث فيضانات مدمرة فمن الممكن الاحتفاظ بها – إلى حد مــا - في 
حالة انسيابها السطحي من خلال تكنولوجيات بسيطة أثناء فـترات الهطـول الكثيفـة واسـتخدامها 
فيمـا بعـد في الـري التكميلـي أثنـاء نوبـات الجفـاف. وتحريـــا للفعاليــة مــن حيــث التكلفــة يتعــين 

الاستفادة من خاصية الجاذبية الطبيعية على الأراضي المنحدرة من أجل نقل المياه. 
والري بالتقطير هو تكنولوجيـا أساسـية أخـرى تصلـح للمنـاطق المداريـة الجافـة حيـث  - ٢٨
يرتفع عموما البخر الفاقد نتيجة من الحقول. وبتقطير المياه مباشـرة إلى النباتـات المزروعـة مـن 
أنابيب مثقبة على السطح أو تحت السطح يمكن إمـداد المحصـول بالكميـات اللازمـة فقـط مـن 
المياه في مساحة صغيرة من التربة قريبا من الجـذور وفي الوقـت الملائـم. ويقـل بشـكل جـذري 
في هـذه الحالـة اسـتهلاك الميـاه بواسـطة الأعشـاب (التبخـر النتحـي للأعشـاب) كمـا ينخفـــض 
بالتالي تبخر التربة انخفاضا كبيرا وتقل إلى درجة الصفر خسائر الصرف والجريان. وبـدلا مـن 
ذلـك تتحسـن بدرجـة كبـيرة كفـاءة مـأخوذ نبـات المحصـول مـن الميـاه وكذلـك يتحسـن نــاتج 
المحاصيل بشكل عام. وتتوافر تكنولوجيات الري بالتقطير للمشاريع التجارية الواسـعة النطـاق 

وكذلك لنظم الزراعة الصغيرة النطاق المنخفضة التكلفة. 
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تخفيف تملح التربة عن طريق الصرف والري الفعال 
ويعتبر اتخاذ تدابير للتخفيف من تملح التربة أمـرا بـالغ الأهميـة مـن أجـل المحافظـة علـى  - ٢٩
إنتاجية تربة المزارع في المناطق المدارية القاحلة وشبه القاحلة في العالم. وتشمل التدابـير التقنيـة 
ـــي تشــمل طــرق الغســل وطــرق  المسـتخدمة في التخفيـف مـن تملـح التربـة أنواعـا مختلفـة: وه
الاحتفـاظ بمحتـوى مـائي عـال للتربـة وطـرق الصـرف وطـرق الـري المختلفـــة مثــل اســتخدام 
المحـاصيل الـتي تحتمـل الملوحـة، الخ. ويعتـبر بعضـها طرقـا تقنيـة ميدانيـة والبعـــض الآخــر طرقــا 
نموذجيـة حاسـوبية. ولكـل منـها مزايـاه وعيوبـه الـتي تختلـف في الغـالب حسـب الموقـع المحــدد. 
والأهـم مـن ذلـك أنـه ينبغـي تطبيـق تخفيـف تملـح التربـة مـن منظـور متكـامل لإدارة الأراضـــي 
والمياه. وتملح التربة لا يمكـن تفاديـه عمليـا وبوجـه خـاص في المنـاطق شـبه القاحلـة والقاحلـة. 
وينبغي تشجيع جميع التدابير المتاحة للتخفيف من هـذه العمليـة الـتي تقلـل مـن إنتاجيـة التربـة. 

كما ينبغي استخدام مياه الري القيمة بحذر والسماح لها بتجفيف الأرض بشكل كاف. 
 

توفير المياه 
ينبغي أن يظل إصلاح نظم تخزين وتوزيع المياه الموجودة يمثل دائما أولوية عالية نظـرا  - ٣٠
لأن التسرب الناجم من الأنابيب والصهاريج المكسورة يتسبب في فاقد كبــير مـن الميـاه مـهدر 
سنويا. ويتسم اكتشاف التسرب في نظم توزيع المياه بأهميـة مـتزايدة في تشـغيل المرافـق العامـة 
وصيانتـها باسـتخدام أدوات مثـل مراجعـة حسـابات الميـاه ومعايرتهــا وفحــص عــدادات الميــاه 
الرئيسية لاستخدام أجهزة ونظم رصـد تكنولوجيـا المعلومـات والاتصـالات. ولا ينبغـي تمديـد 
خطوط المجاري الحالية نظرا لأنها سوف تتطلب استهلاك حجم أكبر مـن الميـاه ممـا يزيـد فقـط 

من حجم مياه الفضلات وبالتالي من تكلفة معالجتها. 
وتتمثـل إحـدى المزايـا الاقتصاديـة المهمـة لخفـض الطلـب علـى الميـاه في توسـيع نطـــاق  - ٣١
استخدام محطات الميـاه دون توسـيع المرافـق. ويسـاهم خفـض الإنتـاج أيضـا في تقليـل اسـتنفاد 
إمدادات المياه المحدودة. ويمكن توجيه برامج المحافظة إلى خفـض الاسـتهلاك. وتسـتند المحافظـة 
علـى الميـاه إلى توعيـة الجمـهور وتركيـب أعمـال سـباكة جيـدة والأسـعار. وبوســـع تركيبــات 
ـــترلي بمعــدل  السـباكة الحديثـة الـتي تسـاعد علـى الاقتصـاد في الميـاه أن تقلـل مـن الاسـتهلاك الم

النصف تقريبا. 
 

إزالة الملوحة 
في الوقـت الحـاضر، تعتـبر إزالـة ملوحـة الميـاه المالحـة (أي ميـاه البحـر والميـــاه الأجــاج  - ٣٢
بالدرجة الأولى) من أجل إنتاج مياه عذبة خيارا واقعيا فقط بالنسبة للبلـدان الغنيـة بالطاقـة في 
المناطق شبه القاحلة والقاحلة. والقصـد مـن الميـاه الـتي أزيلـت ملوحتـها أن تسـتخدم في المقـام 
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الأول في الأغراض المترلية والصناعيـة المحـدودة نظـرا لتكلفتـها العاليـة إذا اسـتخدمت لأغـراض 
الري (يسبب الاحتياجات الجارية من الطاقة من أجل إزالة الملوحـة). وبالنسـبة للبلـدان الغنيـة 
بالنفط في الشرق الأوسط توفر إزالة الملوحـة جـزءا مـهما مـن إمـدادات الميـاه للأسـر. ويتوفـر 
أكثر من ٢٥ في المائة من القدرة على إزالة الملوحة في العالم في المملكة العربية السعودية تليـها 
الولايات المتحدة الأمريكية بنسبة ١٢ في المائـة ثم الكويـت والإمـارات العربيـة المتحـدة بنسـبة 
١٠ في المائة لكل منهما. بيد أن أفضل منشآت إزالة الملوحة العاملة حاليا تتطلـب احتياجـات 
من الطاقة تزيد نحو ٣٠ مـرة عـن القـدر الممكـن نظريـا (مـا يسـاوي ٢,٨ كيلـو جـول لإزالـة 
ملوحـة لـتر واحـد مـن ميـاه البحـر). ويمكـن مـن خـلال التحســـينات الجاريــة في التكنولوجيــا 
خفض الاحتياجات الحالية من الطاقة لتصبح أكثر من القدر النظري الأدنى بعشر مرات فقـط 

على الأقل. 
وتصنـف التقنيـات المختلفـة لإزالـة الملوحـة وفقـا لنـــوع الطاقــة المطلــوب: أي الطاقــة  - ٣٣
الحرارية أو الميكانيكية أو الكهربائية أو الكيميائيـة. والطـرق المسـتخدمة المختلفـة هـي التقطـير 
والتجميـد والتنـاضح العكسـي (لميـاه البحـر والميـاه الأجـاج) والفيلـزة الكهربائيـة (لميـــاه البحــر 
والمياه الأجاج). وتختلف كل طريقة لإزالة الملوحة أساسا وفقا لحجـم الطاقـة المطلـوب أيضـا. 
فبعض مرافق إزالة الملوحة الحديثة تدار الآن بالكـهرباء الـتي تنتجـها التوربينـات الهوائيـة (علـى 
سـبيل المثـال في مصـر والجماهيريـة العربيـة الليبيـة) أو تكنولوجيـات الطاقـة الشمسـية الأخــرى 
ــــة الليبيـــة وقطـــر  مثــل الطاقــة الكهربائيــة الضوئيــة (علــى ســبيل المثــال في الجماهيريــة العربي
وإندونيسيا). ومع ذلـك فـإن معظـم الطـرق التجاريـة لإزالـة الملوحـة لا تـزال تسـتخدم أنـواع 

الوقود الأحفوري الرخيصة. 
 

الممارسات المتعلقة بالنفايات ومياه الفضلات 
يتعين بذل الجهود لتشجيع الفصل في الموقع والمعالجـة وإعـادة التدويـر المحليـة. ويتمثـل  - ٣٤
العنصر المركزي في الفصل المادي لمختلف النفايات عند المصدر أصلا من أجل تفـادي تراكـم 
النفايات ومياه الفضلات التي ستتبع الفرز والمعالجة في وقت لاحق. وبالتالي فإنـه يمكـن إعـادة 

استخدام الأنواع المختلفة من مياه الفضلات للأغراض الملائمة حسب نوعيتها. 
يمثل الصرف الإيكولوجي نهجا صحيا بديلا لمناولة وتنقية الإفـرازات البشـرية وإعـادة  - ٣٥
تدويرها وقد أثبت أنه يقلل بفاعلية من المشاكل الصحية والمشاكل المرتبطة بالتلوث في بلـدان 
العالم النامي. ولهـذا النـهج مزايـا عديـدة ليـس أقلـها المزايـا العـائدة للأسـر الـتي تكـون الأسمـدة 
مكلفة بالنسبة لها وتكون أصولها المالية محدودة. فهو نهج ميسور وبسيط ومستدام إيكولوجيـا 

وفعال كغيره من الطرق الصحية الحديثة الأخرى. 
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ويستهلك تنظيف المراحيض بدفع الميـاه كميـات كبـيرة مـن الميـاه مـن أجـل التنظيـف  - ٣٦
والنقـل والتخفيـف (نحـو ٤٠ في المائـة مـن إجمـالي طلـب المسـاكن علـى الميـاه). وينبغـي تقـــديم 
الدعم بدلا من ذلك إلى تركيـب مراحيـض لتحويـل مسـار البـول، وهـو مـا لا يتسـبب في أي 
إهدار للمياه من أجل دفق البول أو التخلص منه. ولذلك يتعين تقديم الدعم لهـذه الممارسـات 
الصحيـة المترليـة المحليـة. وتشـمل التقنيـات الأخـرى الـتي ينبغـي تشـجيعها إنشـاء نظـم لأنــابيب 
مزدوجة للمياه الصالحة للشرب والمياه غير الصالحـة للشـرب والمعالجـة المنخفضـة التكلفـة لميـاه 

الفضلات الصناعية والبلدية. 
 

إعادة التغذية الصناعية للمياه الجوفية 
يمكن أن تكون إعادة التغذية الصناعية للمياه الجوفيـة باسـتخدام ميـاه الفضـلات ذات  - ٣٧
فائدة في المناطق القاحلة وشبه القاحلة إذا كانت نقطة الصرف تقـع بعيـدا عـن منطقـة التغذيـة 
وإذا كانت الطبقات الحاملة للمياه طبقات من التربة. ولهذه الممارسة ميزتـان فـهي مـن ناحيـة 
تولد مياها مصفاة طبيعيا وبتكلفة منخفضة، ومن ناحية أخرى تمثل الشـكل الطبيعـي لتخزيـن 
المياه ولا تنطوي على أي فاقد نتيجة للتبخـر. ومـن الناحيـة الفنيـة تسـتطيع الميـاه التسـرب إلى 
الطبقات الحاملة للمياه وتغذيتها في الفترات القصيرة التي هي فترات زيادة في المياه السـطحية. 
ويمكن استخدام إعادة التغذية الصناعية للميــاه الجوفيـة لتنقيـة ميـاه الفضـلات طبيعيـا وتحويلـها 
إلى مياه جوفية صالحة للشرب. ويمكن السماح لمياه الفضلات المعالجة بإعادة تغذيـة الطبقـات 
الحاملة للمياه الجوفية أولا بتركها لتمر خلال مواد التنقية كالركام الرملـي علـى سـبيل المثـال. 
وهكذا يمكن الحصول على نوعية المياه الصالحة للشـرب دون اسـتخدام أي مـواد كيميائيـة أو 
باستخدام مواد كيميائية قليلة جدا. وتمثل إعادة اسـتخدام ميـاه الفضـلات بعـد المعالجـة المحليـة 
أو المركزية استراتيجية مهمة في المناطق الحضرية. وتشمل طرق تغذية الطبقات الحاملة للميـاه 
التغذية الجارية (الترشــح النـهري) والتغذيـة بواسـطة مجموعـة مـن البحـيرات الصغـيرة (الترشـح 

الشطي). 
 

الممارسات والتقنيات الزراعية 
يتطلب تقليل فـاقد ميـاه التربـة المـهدر، إلى أدنى حـد، تكييـف الممارسـات والتقنيـات  - ٣٨
الزراعية للأحوال المناخيـة والمتعلقـة بالتربـة. فـأولا، يتعـين في المنـاطق المناخيـة الـتي ترتفـع فيـها 
نسبة التبخر ويزداد فيها الطلب على المياه من الاسـتخدامات التنافسـية الأخـرى تفـادي الـري 
الواسـع النطـاق إلى أقصـى حـد ممكـن ولا سـيما بالميـاه الجوفيـــة غــير المتجــددة (الأحفوريــة). 
ويتعـين، بـدلا مـن ذلـك، قصـر الـري علـى الميـاه المعـاد تدويرهـا مـن النوعيـــة الملائمــة وتوفــير 
ـــاه الرماديــة). ثانيــا، ينبغــي أن تقــترن ممارســات الــري بممارســات  احتياجاتـه منـها (مثـل المي
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للصرف الفعال للحد من تبخر التربة والجريان السطحي والتشجيع بالمياه ويتعين الري بطـرق 
تقلـل إلى أدنى حـد مـن الحاجـة إلى إضافـة كميـات مـن الميـاه لتخفيـف درجـة التملـح. وثالثــا، 
يمكن أن يمثل اختيـار المحصـول إجـراء مـهما لخفـض درجـة التبخـر النتحـي مـن المحـاصيل نظـرا 
لتفاوت معدلات استهلاك المياه بحســب تفـاوت نوعيـات المحـاصيل. ورابعـا، يمكـن أن تسـاعد 
تدابير حفظ التربة في التقليل إلى أدنى حد من فاقد البخر من التربة وفاقد النتح من الأعشـاب 
وأن تعزز ترشح المياه وتوافر المياه في منطقة الجـذور و/أو معـدل إعـادة التغذيـة بالميـاه الجوفيـة 

للطبقات الحاملة للمياه. 
 

الممارسات الصناعية 
يمثل تنفيذ الممارسات والتكنولوجيات الصناعية الفعالة الملائمـة جـزءا أساسـيا لا غـنى  - ٣٩
عنه في برامج منع التلوث. ويمكن لهذه البرامج إذا طُبقت بنجاح أن تسـاعد في: (أ) الحـد مـن 
استخراج المواد الخام القيمة؛ (ب) الحد من توليد النفايـات الخطـرة؛ (ج) زيـادة إعـادة تدويـر 
النواتج القيمة الأخرى؛ (د) الحد من كميات مياه الفضلات؛ (هـ) الحد من كميات النفايـات 
السـائلة والصلبـة. ويمكـن بالتـالي التقليـل بدرجـة كبـيرة مـن الضغـط علـى النظـم الإيكولوجيــة 
وموارد المياه الناجم عن اســتخراج المـوارد وتلويثـها. ويتعـين قبـل اختيـار أو تقييـم تكنولوجيـا 
محددة دراسة دورة الحياة للمنتج بأكملـها، أي اسـتخراج المـواد الخـام، وإنتـاج المـواد الأوليـة، 
وتصنيع النواتج واستخدامها والتخلص منها أو تفتيتها وإنتـاج المنتـج المعـاد تدويـره والرجـوع 

إلى مرحلة جديدة من تصنيع المنتج، الخ). 
وينبغي لتدابير منع التلوث أن تمنح الأولوية لخفض النفايات على إعادة التدوير. لكــن  - ٤٠
لم تتوافـر تكنولوجيـات لخفـض النفايـات تعتـبر إعـادة التدويـــر نهجــا جيــدا للحــد مــن توليــد 
النفايات. ويجب أن تساعد التكنولوجيا الأنظف في تقليل كميـة و/أو سميـة النفايـات المنتجـة. 
وتمثل صناعات النسيج والتعدين والمعــادن وتكريـر النفـط ملوثـات كبـيرة لمجـاري الميـاه القريبـة 

وهو ما تتوافر بشأنه تكنولوجيات نظيفة. 
 

تدني القدرة على رصد موارد المياه  خامسا -
لا شك أن الفهم العلمي لنظم المياه لا يكون جيدا إلا بقـدر جـودة البيانـات المتاحـة.  - ٤١
ومن ثم لا يمكن تقديم مشورة علمية سليمة لصناع القرار دون بيانـات محسـنة توفرهـا بانتظـام 
نظـم رصـد فعالـة. بيـد أن التقييمـات الـتي أجريـت بشـأن المـوارد المائيـة، إلى جـانب دراســات 
اسـتقصائية أخـرى، تشـير بـلا اسـتثناء إلى نقـص في البيانـات المتعلقـة بالميـاه في جـزء كبـير مــن 
العالم. وهذا النقص في البيانات ينطبق على الميـاه السـطحية والميـاه الجوفيـة وعلـى نوعيـة الميـاه 
وكميتـها. فقـد تدنـت في الحقيقـة موثوقيـة البيانـات وتوافرهـا منـذ أواسـط الثمانينـات، ومـــرد 
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ـــى الشــبكات الهيدرولوجيــة الوطنيــة والشــبكات  ذلـك إلى حـد بعيـد إلى تخفيـض الإنفـاق عل
المرتبطة بها. وإذا كان هناك نقص في البيانات المتعلقة بكيمياء المياه، علـى سـبيل المثـال، شـأنها 
شأن البيانات المتعلقة بالإنتاجية والتنوع البيولوجي، فإن البيانات المتعلقة باستخدام المياه أسوأ 
حالا. فثمة نظم وطنية فعالـة لجمـع البيانـات المتعلقـة باسـتخدام الميـاه والمعلومـات المرتبطـة بهـا 
وإدارتها في ٣٠ بلدا على الأكثر، في حـين تعتمـد تقديـرات اسـتخدام الميـاه في البلـدان المتبقيـة 
التي يبلغ عددهـا ١٨٠ بلـدا تقريبـا علـى الأرقـام المتعلقـة بالسـكان والتقييمـات المنجـزة بشـأن 

المناطق المروية. وقد طرحت عدة مبادرات دولية لمواجهة هذه المشاكل. 
ويتيــح الاستشــعار مــن بعــد إمكانيــات مــتزايدة لرصــد عــدد متنــام مــن المتغـــيرات  - ٤٢
الهيدرولوجيـة وتذليـل الصعـاب الـــتي تحــول دون تحديــد أنمــاط مكانيــة أساســية انطلاقــا مــن 
ــاذج  المراقبـات الأرضيـة. وبـاتت البيانـات الـتي تتيحـها نظـم المعلومـات الجغرافيـة إلى جـانب نم
التضاريس الرقمية تكتسي أهمية كبرى. وتبين أن البيانات الصادرة باستخدام تقنيات العناصر 
الاستشفافية مجدية جدا في تحديد مصادر التدفق في المجاري المائية، ومـدد البقـاء، واستكشـاف 
مسارات التدفق. وأسهم ظهور مراكز عالمية تعنى بالبيانات، من قبيل المركـز العـالمي للبيانـات 
المتعلقـة بجريـان الميـاه الموجـــود في كوبلــتر بألمانيــا، في التخفيــف مــن مشــكلة الحصــول علــى 
مجموعات البيانات الوطنية والعالمية، ويسهم النظـام العـالمي للبيانـات الفوقيـة لقواعـد البيانـات 
التابع للرابطة الدولية للعلوم الهيدرولوجية في تيسير إيجـاد مجموعـات البيانـات القائمـة. وتعتـبر 

شبكة الإنترنت أداة رئيسية للحصول على هذه البيانات. 
وفي الـدورة السادسـة للجنـة التنميـة المسـتدامة المعقـودة في عـام ١٩٩٨، كـــان تقريــر  - ٤٣
الأمين العام عن النهج الاسـتراتيجية لإدارة الميـاه العذبـة (E/CN.17/1998/2) قـد أشـار بـالفعل 
إلى مسـألة تـدني القـدرة علـى توليـد بيانـات تتعلـق بالميـــاه العذبــة باعتبارهــا إحــدى المشــاكل 
الرئيسية في الوقت الحاضر في إدارة المياه العذبة. ولم يتحسن الوضع الموصـوف في الفقـرة ١٨ 

من ذلك التقرير بل زاد سوءا: 
”١٨ - من المتعذر تقييم وإدارة الموارد المائية بصورة فعالة، بما في ذلك منـع 
ـــن  أو تخفيـف حـدة الكـوارث المتصلـة بالميـاه، دون أن تكـون هنـاك تدفقـات كافيـة م
ــك،  المعلومـات المتعلقـة بـالعوامل الماديـة والعوامـل الاجتماعيـة - الاقتصاديـة. ومـع ذل
فإن معظم البلدان يفتقر إلى القدرة على توفير بيانات دقيقة عن نوعية المياه وكميتها. 
ولعدة سنوات، ما برحت قدرة المكـاتب الهيدرولوجيـة في البلـدان الناميـة، ولا سـيما 
في أفريقيا، في انخفاض من حيث التشغيل والصيانـة ونطـاق الشـبكات الهيدرولوجيـة. 
ولا تتوفر القدرة على رصد نوعية المياه بدرجة كبيرة، إن توفرت علـى الإطـلاق. إلا 
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في عدد قليل من البلدان النامية. وبالإضافة إلى ذلك، فإن تجزؤ المنظمات الوطنية الــتي 
ـــات  تعــالج مســألة تقييــم المــوارد المائيــة وعــدم تكــامل البيانــات الهيدرولوجيــة وبيان
استخدام الأراضي، فضلا عن البيانات الاقتصادية والديموغرافية، تحد كثيرا من فـائدة 
المعلومات القائمة. ولذلك، يتضح أن ثمة حاجــة إلى وضـع برامـج وطنيـة لرصـد الميـاه 

أو تحسينها فضلا عن توحيد أساليب الرصد قدر الإمكان على الصعيد الدولي“. 
وقد أعدت عدة مبـادرات دوليـة لمعالجـة هـذه المشـكلة. فقـد أنشـأت المنظمـة العالميـة  - ٤٤
للأرصاد الجوية شبكة عالمية من المراصد الهيدرولوجية الوطنية تحت اسم النظـام العـالمي لمراقبـة 
الدورة الهيدرولوجية. وينسق برنامج الأمم المتحدة للبيئة البرنامج العـالمي لرصـد جـودة الميـاه. 
وطرح البرنامج الهيدرولوجي الدولي التابع لليونسكو مبادرة نظـم التدفـق المحـددة انطلاقـا مـن 
البيانات التجريبية الدولية وبيانات الشبكات، التي تساعد على إنشاء شبكات إقليميـة لتحليـل 
البيانات الهيدرولوجية. وثمة مبادرات أخرى طرحـها البرنـامج مـن قبيـل المركـز الـدولي لتقييـم 
مــوارد الميــاه الجوفيــة، وخريطــة مــوارد الميــــاه الجوفيـــة في العـــالم البرنـــامج العـــالمي للتقييـــم 
الهيدرولوجـي ووضـع الخرائـط الهيدرولوجيـة وبرنـامج إدارة مـوارد مسـتودعات الميـاه الجوفيـــة 
المشتركة دوليا، تساهم في بلوغ هذه الأهداف المتوخاة بحصـر المعلومـات مـن البيانـات الماديـة 

المتعلقة بمستودعات المياه الجوفية إلى المبادئ التوجيهية المتعلقة بالرصد. 
ويعتبر رصد توافر المياه العذبة وتباين كمياتها في المناطق الجبلية أمرا أصعب بكثير مــن  - ٤٥
رصـد النقـص العـام في الميـاه في معظـم الأراضـي الواطئـة. وغالبـا مـا تســـمى الجبــال والنجــود 
”أبراج المياه“ الطبيعيـة في العـالم لأنهـا توفـر الميـاه العذبـة الضروريـة للسـكان في عاليـة الأنهـار 
وسافلتها. ويعتبر متوسط الإسهام السـنوي لمسـتجمعات الميـاه الجبليـة في إجمـالي التدفقـات في 
أحـواض الأنهـار الواسـعة مرتفعـا بصـورة غـــير متناســبة قياســا إلى الأراضــي الواطئــة. ويمكــن 
التمييز، كما هو متوقع،  وفقا للمناطق المناخية، مما يؤكد بوضوح الدور الحيوي لتدفـق الميـاه 

الجبلية في الأراضي الواطئة بالمناطق القاحلة وشبه القاحلة. 
وفي هذا السياق، ثمـة مبـادرة دوليـة أخـرى تسـتحق الدعـم وتهـدف إلى إنشـاء شـبكة  - ٤٦
دولية من محطات الرصد في المناطق الجبلية بجميع أنحـاء العـالم. وقـد طرحتـها مبـادرة البحـوث 
الجبلية، وهي شــراكة تضـم عـددا مـن الـبرامج والمنظمـات العلميـة الحكوميـة وغـير الحكوميـة، 
الوطنية والدولية، التي تعـنى بـالبحوث الجبليـة، بالتعـاون مـع النظـام العـالمي للمراقبـة الأرضيـة، 

والبرامج العلمية المعنية بالمياه العذبة والنظم الإيكولوجية الأرضية التابعة لليونسكو. 
وفيما يتعلق بوضع نظام رصد شامل على الصعيد العالمي، حددت استراتيجية الرصــد  - ٤٧
ـــج  العالميـة المتكاملـة، بمشـاركة نشـطة مـن شـركائها في الدوائـر العلميـة، في عـام ٢٠٠٠، برام
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لمراقبــة دورة الميــاه باعتبارهــا مجــالا هامــا جــدا ينبغــي تخصيــص موضــوع لــه مــن مواضيــــع 
الاستراتيجية بعنوان ”عمليات الرصد العالمية المتكاملة لدورة المياه“. وسيسعى هذا البرنـامج، 
بالإضافة إلى تطوير عمليات رصد الموارد المائية وتعزيز القـدرة علـى رصدهـا، إلى الإسـهام في 
إيجـاد بيانـات لتحسـين القـرارات المتعلقـة بـإدارة الميـاه في مختلـف النظافـات الزمنيـــة والمكانيــة؛ 

والتنبؤ بالأحوال الجوية والمناخية؛ وتحسين فهم دورة المياه العالمية. 
 

الحاجة إلى تركيز البحث على قضايا الاستدامة والملاءمة للسياسات  سادسا
لتنفيـذ جـدول أعمـال القـرن ٢١ وخطـة تنفيـذ نتـائج جوهانسـبرغ في مجـــالات الميــاه  - ٤٨
العذبة والمرافق الصحية والمستوطنات البشرية، في العقد المقبل وما بعده، ينبغي الاسـتفادة مـن 
ـــة  التقـدم المحـرز في السـنوات العشـر الماضيـة لإيجـاد معـارف موجهـة نحـو تحقيـق أهـداف التنمي
المستدامة وتطوير تكنولوجيات أنظـف وأقـل كلفـة. غـير أنـه لا بـد مـن إجـراء تغيـيرات هامـة 
لتعزيز قدرة الأوساط العلمية والتكنولوجية علـى المسـاهمة في التنميـة المسـتدامة. ولذلـك، فـإن 
الأوساط العلمية والتكنولوجية عازمة على إجراء ما يلزم من التغييرات وإقامة مـا يناسـب مـن 

الشراكات. ومن بين هذه التغييرات ما يلي: 
زيادة مساهمة العلوم في عمليـات تقريـر السياسـات: يتعـين توجيـه قـدر أكـبر  (أ)
بكثير من البحوث إلى حل المشـاكل المحـددة واتبـاع نهـج متعـدد التخصصـات لتنـاول الركـائز 
الاجتماعية والاقتصادية والبيئية للتنميـة المسـتدامة. فـالبحوث العلميـة الجيـدة ضروريـة لكفالـة 

الحكم الرشيد؛ 
اتبـاع نهـج تشـاركية عريضـــة: يجــب ســد الفجــوات التقليديــة القائمــة بــين  (ب)
المختصين بالعلوم الطبيعية والعلـوم الاجتماعيـة والعلـوم الاقتصاديـة والعلـوم الهندسـية وغـيرهم 
من الأطراف الرئيسية المؤثرة في التنمية المستدامة. وينبغي أن تحدد برامج البحوث باتبـاع نهـج 
تشـاركية عريضـة يشـترك فيـها المحتـاجون إلى المعلومـــات العلميــة. وتــدرك الأوســاط العلميــة 
والتكنولوجية المسؤولية الملقاة على عاتقها لزيادة التعاون مـع القطاعـات الأخـرى مـن المجتمـع 

المدني، والقطاع الخاص، والحكومات، والهيئات الحكومية الدولية. 
 

تسخير العلم والتكنولوجيا لأغراض التنمية المستدامة 
في مؤتمر القمة العالمي للتنميـة المسـتدامة، تعـهدت الأوسـاط العلميـة والتكنولوجيـة في  - ٤٩
سياق مساهمة العلم والتكنولوجيا في تحقيق السياسات العامة بمعالجة مسألة ذات أولوية تتمثـل 
في الكيفية التي يمكــن بهـا للعلـم والتكنولوجيـا أن يسـهما في تحقيـق التنميـة المسـتدامة. وتحقيقـا 
لهذه الغاية، شكل المجلس الدولي للاتحادات العلمية، وأكاديميـة العـالم الثـالث للعلـوم، ومبـادرة 
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العلـوم والتكنولوجيـا لأغـراض الاسـتدامة، اتحـادا في عـــام ٢٠٠٣. وينكــب الشــركاء الثلاثــة 
ـــاء  حاليـا علـى وضـع خطـة للأنشـطة المقبلـة الـتي يجـب الاضطـلاع بهـا في مجـالات البحـث وبن
القدرات والربط بـين المعرفـة والممارسـة. وسـتكون نتـائج هـذه العمليـة التخطيطيـة جـاهزة في 
أواخر عام ٢٠٠٤ وستكون الأساس الذي سـتعتمد عليـه الأوسـاط العلميـة والتكنولوجيـة في 

جهودها المتضافرة لمواجهة التحديات التي حددها مؤتمر القمة العالمي. 
ومن جهة أخرى، أُعرب عن تأييد تسخير العلوم لأغراض التنمية المسـتدامة في البيـان  - ٥٠
الصادر عن مؤتمر قمة مجموعة الثماني المعقـود في إيفيـان (٢٠٠٣) وفي اجتمـاع وزراء العلـوم 
والتكنولوجيـا في بلـــدان منظمــة التعــاون والتنميــة في الميــدان الاقتصــادي المعقــود في كــانون 

الثاني/يناير ٢٠٠٤. 
 

البرامج البحثية الدولية الجارية ذات الصلة 
ثمة عدد من البرامج العلمية الدولية الرئيسـية الـتي يجـري الاضطـلاع بهـا يركـز حصـرا  - ٥١
إما على قضايا الميـاه العذبـة والقضايـا المتصلـة بهـا أو يتضمـن عنـاصر بحثيـة كـبرى تركـز علـى 
المنظومــة الهيدرولوجيــة العالميــة. وهــذه الــبرامج هــي البرنــامج الهيدرولوجــي الــدولي التــــابع 
ــة  لليونسـكو؛ والبرنـامج العـالمي لبحـوث المنـاخ، المشـترك بـين المجلـس الـدولي للاتحـادات العالمي
والمنظمة العلمية للأرصاد الجوية، واللجنة الأوقيانوغرافية الحكومية الدولية التابعـة لليونسـكو؛ 
والبرنامج الدولي المعني بالغلاف الأرضي والغلاف الحيوي التابع للمجلـس الـدولي للاتحـادات 
العلمية؛ والبرنامج الدولي للأبعاد الإنسـانية للتغـير البيئـي العـالمي، المشـترك بـين المجلـس الـدولي 

للعلوم الاجتماعية والمجلس الدولي للاتحادات العلمية. 
ويهدف البرنامج الهيدرولوجي الدولي، وهـو برنـامج حكومـي دولي للتعـاون العلمـي  - ٥٢
في مجال المياه العذبة، تابع لليونسكو إلى تحسين الأسـاس العلمـي والتكنولوجـي الـلازم لكفالـة 
ـــة البيئــة. ويتنــاول البرنــامج الــدولي للأبعــاد  الإدارة الرشـيدة للمـوارد المائيـة الـتي تشـمل حماي
ـــالم.  الإنسـانية للتغـير البيئـي العـالمي في أنشـطته البحثيـة الأولويـات الإقليميـة في جميـع أنحـاء الع
وتتمحور المرحلة السادسة الحالية من البرنامج الهيدرولوجي الـدولي (٢٠٠٢-٢٠٠٧) حـول 
ـــات الاجتماعيــة“.  موضـوع ”أوجـه التفـاعل في مجـال الميـاه: النظـم المعرضـة للخطـر والتحدي
ويشجع ذلك البرنامج على اتباع نهج متكامل وشامل إذ يتناول في آن واحد جوانـب الكميـة 
والنوعية، والعلم والسياسة، والمياه والحضارة. ويقوم، من خلال شـبكته مـن المراكـز والمعـاهد 
المختصة وشبكة كراسي الأستاذية الجامعية، ببناء القدرات وتوزيع المعلومـات العلميـة المتعلقـة 

بالمياه والمرافق الصحية في جميع المناطق. 
ومن بين المبـادرات العلميـة الرئيسـية الـتي ينـهض بهـا البرنـامج العـالمي لبحـوث المنـاخ  - ٥٣
التجربة العالمية لدورة الطاقة والمياه التي تهدف إلى تحديد دورتي المياه والطاقة في العالم اعتمـادا 
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على برامج الرصد ونماذج الحساب. ومـن بـين الأنشـطة الأخـرى ذات الصلـة الـتي ينـهض بهـا 
البرنامج دراسة تغير المناخ وقابلية التنبؤ به. ومن بين التحديات العلمية التي يواجهـها البرنـامج 
حاليـا عـدم وجـود بيانـات متكاملـة عـن التـهطال في العـالم وأوجـه عـدم اليقـــين الــتي تكتنــف 
إسقاطات تغير المناخ للمتغيرات الهيدرولوجية نتيجة لعدم اليقـين الـذي يحيـط ببيانـات التغذيـة 
العكسية  المتعلقة بالتفاعل بين الاحترار، وبخـار الميـاه، والسـحب. ومـن أمثلـة مسـائل البحثيـة 
ــب  المتصلـة بالميـاه الـتي تناولهـا البرنـامج الـدولي المعـني بـالغلاف الأرضـي والمحيـط الحيـوي جوان
مشــروع الــدورة الهيدرولوجيــة المتعلقــة بــالغلاف الحيــوي. ويعمــل البرنــامج الــدولي المعـــني 
بالغلاف الأرضي والمحيط الحيوي، والبرنامج العالمي لبحوث المناخ، والبرنـامج الـدولي للأبعـاد 
البشرية للتغير البيئي العالمي، على توحيد جهودها المشتركة من أجل تحسـين التدريـب العلمـي 

وبناء القدرات في البلدان النامية. 
 

استدامة النظام المائي العالمي – أفق جديد للبحث 
ـــام  تنكـب الأوسـاط العلميـة الدوليـة في الوقـت الحـالي علـى وضـع تصـور جديـد للنظ - ٥٤
المـائي العـالمي يركـز علـى دمـــج العنصــر البشــري والعنصــر المــادي، بالإضافــة إلى العنصريــن 
الإحيائي والإحيائي - الكيميائي. وهذا النهج سيوفر أساسا لاستكشاف أفـق جديـد للبحـث 

تتعدد فيه التخصصات في السنوات المقبلة. 
ـــن مظــاهر الديناميــة الطبيعيــة للنظــام الأرضــي  وليـس النظـام المـائي العـالمي مظـهرا م - ٥٥
فحسب، بل مظهرا هاما من مظاهر المجتمع البشـري إن لم يكـن مظـهرا أوضـح مـن مظـاهره. 
وقـد تطـور النظـام المـائي العـالمي مـع تطـور العلاقـات الاقتصاديـة والاجتماعيـــة والتكنولوجيــة 
ـــا بــين المجتمعــات وهــو مــا نصطلــح علــى تســميته  وسـواها مـن العلاقـات الـتي ازدادت توثق
ـــيرات في المجتمعــات تــؤدي في الواقــع إلى تغــيرات موازيــة في النظــام المــائي  ”العولمـة“. فالتغ
العالمي. فعلى سبيل المثال، تؤثـر التغيـيرات الـتي تلحـق بهيكـل سياسـات الميـاه واسـتخدامها في 
العـالم تأثـيرا مباشـرا في معـدلات اسـتخلاص الميـاه في جميـع أنحـاء العـــالم وبالتــالي في مســتوى 
تصريـف الميـاه المســـتعملة، وحالــة النظــم الهيدرولوجيــة، وبيولوجيــا الميــاه وجيولوجيــا الميــاه 

وكيمياء المياه. 
وليست سياسات التسعير الـتي تتبعـها شـركات الميـاه ذات الامتـداد العـالمي والتجـارة  - ٥٦
ـــى ســلوك المجتمــع بوصفــه جــزءا  الدوليـة في تكنولوجيـا الميـاه إلا مثـالين مـن أمثلـة عديـدة عل

لا يتجزأ من النظام المائي العالمي. 
ويعتـبر تعقـد النظـام المـائي العـــالمي شــأنه شــأن ســائر عنــاصر النظــام الأرضــي، مــن  - ٥٧
التحديات الخاصة التي يواجهها البحث العلمـي. ولزيـادة فـهم هـذا النظـام، لا بـد للعلمـاء أن 
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يركـزوا علـى أوجـه الـترابط والتفـاعل بـين عنـاصره علـى نطـاق عـالمي أو علـى نطـاق واســع. 
ولا بد لهم أيضا أن يولوا نفـس القـدر مـن الاهتمـام لجوانـب النظـام العديـدة المرتبطـة بـالعلوم 
الاجتماعية والعلوم الطبيعيـة. ومـن المرجـح أيضـا قصـور الأسـاليب العلميـة الحاليـة عـن بلـوغ 
أهدافها لأنها نشأت في ثقافـة تقضـي بحـل كـل مشـكلة مـن المشـاكل التخصصيـة علـى حـدة. 
وبالمقـابل، يقتضـي البحـث في النظـام المـائي العـالمي اتبـاع طائفـــة واســعة مــن النــهج المتعــددة 
التخصصـات أو الـتي تربـط بـــين عــدة تخصصــات تشــمل العلــوم الاجتماعيــة، والاقتصاديــة، 
والسياسـية، والفيزيائيـة، والإيكولوجيـة. وسـتتراوح هـذه الأسـاليب بـين إســـتقصاءات العلــوم 
ـــد، واســتخدام النمــاذج  الاجتماعيـة، والقياسـات الميدانيـة الهيدرولوجيـة، والاستشـعار مـن بع

الرياضية. 
 

إنشاء مشروع النظام المائي العالمي 
اسـتجابة للحاجـة الملحـة لتوفـر فـهم أفضـل للنظـام المـــائي العــالمي، تقــترح المنظمــات  - ٥٨
المنضويـة في شـراكة البحـوث العلميـة المتعلقـة بنظـام الأرض، وهـي البرنـامج الـــدولي للغــلاف 
الأرضي والمحيط الحيوي، والبرنامج العالمي لبحوث المنـاخ، والبرنـامج الـدولي للأبعـاد البشـرية 
للتغير البيئي العـالمي، وبرنـامج التنـوع (DIVERSITAS)، إنشـاء مشـروع نظـام الميـاه العـالمي. 
وتتمتع هذه المؤسسات بوضع فريد يمكنها من إنشاء المشروع لأنها تغطي فيما بينـها البحـوث 
العلميـة المتعلقـة بمعظـم العنـاصر المهمـة الداخلـة في النظـام المـــائي العــالمي. وفي الوقــت نفســه، 
تضطلع هذه المؤسسات بقيادة الجهود المبذولـة حاليـا لفـهم الجوانـب المتعلقـة بـالعلوم الطبيعيـة 

والعلوم الاجتماعية، على حد سواء، للتغير العالمي. 
ومن بين المواضيع القليلة التي اختارتها الأوسـاط العلميـة لهـذه المبـادرة الدوليـة العلميـة  - ٥٩
الجديــدة يــبرز بشــكل واضــح الموضــوع التــالي: مــا مــدى المرونــة والقابليــة للتكيــف لـــدى 
المجتمعات، والنظام المـائي العـالمي، إزاء التغيـير، ومـا هـي اسـتراتيجيات إدارة الميـاه المسـتدامة؟ 
وسيتضمن مشروع النظام المـائي العـالمي عنصـرا ذاتيـا رئيسـيا يتعلـق بـالتعليم وبنـاء القـدرات، 
يولي اهتمامه بوجه خاص للبلـدان الناميـة، كمـا يتضمـن عمليـة حـوار مـع أصحـاب المصلحـة 

الآخرين، وبخاصة واضعي السياسات، على جميع المستويات. 
 

خطة العلوم الاجتماعية 
تزايد عبر السنوات القليلة الماضية الوعي بأهمية البعد البشري، وإيجاد حلـول متكاملـة  - ٦٠
في مجال إدارة المياه، لا مجرد الاكتفـاء بـالحلول التكنولوجيـة. وقـد أجـري مزيـد مـن البحـوث 
عن الجوانب المتعلقة بالتقييم المتكـامل والأبعـاد البشـرية لإدارة الميـاه. غـير أن مجـالات البحـث 
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المهمـة المبينـة فيمـا يلـي، والـتي وإن كـانت قـد حظيـت ببعـض الاهتمـــام، لا تــزال بحاجــة إلى 
المتابعة النشطة: 

الحكم القائم على المشاركة وتعدد المراكز والمستويات  •
الشراكات بين القطاعين العام والخاص  •

الحقوق المتعلقة بالمياه ، وتسعير المياه  •
التجديدات المؤسسية، مثل تشكيل رابطات مستخدمي المياه أو أسواق المياه  •

تمكين المجموعات المهمشة والقضايا الجنسانية  •
ـــار  مشــكلة التوافــق المؤسســي (المعــدلات البيوفيزيائيــة المحــددة وفقــا لأحــواض الأنه •
والحـدود الإداريـة) والعوامـل المتداخلـة (عموديـا - محليـا وإقليميـا ووطنيـا - وأفقيـــا، 

على سبيل المثال: الزراعة، والتخطيط المكاني، وإدارة المياه والتجزؤ المؤسسي) 
الحكم، وحسم التضارب بين المصالح، والمسـائل الأخـرى الـتي ينبغـي لبحـوث العلـوم  •

الاجتماعية معالجتها 
المؤشرات المتكاملة المتعلقة بالمياه والمرافق الصحية والمستوطنات البشرية.  •

وتوجـد حاجـة بوجـه خـاص لتصميـم الآليـات الـتي ترشـد السـلوك البشـري الفــردي،  - ٦١
والتفاعل بين مختلف الأطراف المؤثرة بشكل يفضي إلى أن تتـم إدارة النظـام بأكملـه بأسـلوب 

مستدام. 
ويمكـن تعريـف المؤسسـات باعتبارهـــا نظــم قواعــد تنظــم ســلوك الأطــراف الفاعلــة  - ٦٢
البشرية. فالسوق نظـام قواعـدي رسمـي تكمـن فيـه المعلومـات المتعلقـة بسـلعة بيئيـة في سـعرها 
فقط. بيد أن نظم الموارد المؤسسية أكثر تعقيدا، ولا يمكن تبســيطها في صيغـة آليـات السـوق. 
ـــة بالتغــير المؤسســي ودمــج أدوات مختلفــة  ومـن بـين مجـالات البحـث الرئيسـية المسـائل المتعلق
لتحقيق نظم إدارة موارد أكثر استدامة. ويتم بصفة متزايدة تطوير طرائق تقوم على المشـاركة 
لتقييـم وتنفيـذ الحلـول ”الاجتماعيـة - التقنيـة“، الموضوعـــة بشــكل يتــلاءم مــع البيئــة المحليــة 
والأوضاع الثقافية والمؤسسية والتاريخية. وسيعزز إجراء المزيد من البحث المقارن إحراز تقـدم 
في هذا المجال. وثمة حاجة أيضـا إلى تحسـين فـهم دور المشـاركة (مجموعـات أصحـاب المصـالح 
والجمـهور بصفـة عامـة)، والإنتـاج ودور أنـواع المعرفـة المتباينـة أثنـاء مختلـــف مراحــل معالجــة 

المسائل المتعلقة بإدارة موارد المياه. 
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وقـد ازدادت أهميـة الأدوات الاقتصاديـــة بشــكل كبــير، لا ســيما فيمــا يخــص تقييــم  - ٦٣
ـــامج  البضـائع والخدمـات البيئيـة ووضـع نظـم التسـعير. وهـذه النظـم ضروريـة أيضـا لتنفيـذ برن
لاسترداد التكلفة بشكل كامل في ظل المبدأ القائل بأن الجهة المسؤولة عن التلويـث تدفـع ثمـن 
ذلـك. ويتـم حاليـا استكشـاف نظـم تقـويم، وأدوات ذات طبيعـة محـددة، للجمـع بـــين المعرفــة 

القائمة على الحقائق والتصورات الذاتية لأصحاب المصلحة. 
 

التثقيـف والتدريـب في مجـال الميـاه وبنـاء القـدرات المؤسسـية في مجـــالات  سابعا -
العلم والتكنولوجيا 

من بين أكبر المهام الـتي تواجـه أولئـك الذيـن يتصـدون لتحـدي التنميـة المسـتدامة، في  - ٦٤
ـــدرات اللازمــة  البلـدان المتقدمـة النمـو والبلـدان الناميـة علـى حـد سـواء، الحاجـة إلى إيجـاد الق
ـــادة التفكــير في التثقيــف  لتطبيـق العلـم والتكنولوجيـا في خدمـة هـذا الهـدف. وثمـة حاجـة لإع

المتعلق بالمياه على جميع المستويات. 
وتدعو الفصول ٧ و ١٨ و ٢١ من جدول أعمـال القـرن ٢١ إلى تثقيـف مسـتعملي  - ٦٥
الميـاه ووضـع برامـج تثقيفيـة لرفـع مسـتويات الوعـــي لــدى الجمــهور، وتدريــب علمــاء الميــاه 
والقـائمين علـى إدارة الميـاه، علـــى جميــع المســتويات، وتعزيــز القــدرات التدريبيــة في البلــدان 
النامية، وتدريب الفنيين، وتحسين الهياكل الوظيفية، وإيجاد أو تعزيز القدرات اللازمـة للـبرامج 
البحثيـة والإنمائيـــة. وفي جوهانســبرغ، في عــام ٢٠٠٢، قــام عــدد مــن المؤسســات الرئيســية 
بالتوقيع على إعلان أوبونتو، مع التعهد بوضع أنشـطة منسـقة فيمـا يتعلـق بـالتثقيف مـن أجـل 

التنمية المستدامة. 
وقـد حـددت الأوســـاط العلميــة والتكنولوجيــة مجــالين حــاسمين يتطلبــان قيــام جميــع  - ٦٦

أصحاب المصلحة المعنيين بجهود متضافرة، على النحو المبين أدناه. 
 

تحسين الأنشطة التثقيفية وبناء القدرات 
أُبرزت في الآونة الأخيرة أهمية معالجة المسائل المتعلقـة ببنـاء القـدرات في تقريـر مقـدم  - ٦٧
مـن المجلـس المشـــترك بــين الأكاديميــات، عنوانــه (ابتكــار مســتقبل أفضــل: اســتراتيجية لبنــاء 
القدرات على المستوى العالمي في مجالي العلم والتكنولوجيا). وقد عـرض الأمـين العـام، كـوفي 

عنان، التقرير على الوفود في الأمم المتحدة في أوائل شباط/فبراير ٢٠٠٤. 
ويشـكل تعزيـز تدريـس العلـوم، في المرحلتـين الابتدائيـة والثانويـة، مســـألة ذات أهميــة  - ٦٨
مركزيـة لبنـاء القـدرات في المجـالين العلمـي والتكنولوجـي، وفي تحقيـــق فــهم جماهــيري أفضــل 
للمسائل المتعلقة بالتنمية المستدامة. وينبغي كذلك توخي هدف آخر يتمثـل في زيـادة النسـب 
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المئوية لطلاب المرحلة الجامعية الذين يدرسون العلــوم والرياضيـات والهندسـة. وتتنـاقص حاليـا 
نسبة الالتحاق بهذه المجالات في البلدان المتقدمـة النمـو والبلـدان الناميـة علـى حـد سـواء. وثمـة 
عنـاصر أساسـية ثلاثـة ذات أهميـة حاسمـة لتعزيـز القـدرات، وهـي: الأفـراد المدربـون، والمعــاهد 
ذات الكفـاءة، والشـبكات النشـطة. وينبغـي إيـلاء الاهتمـام لبنـــاء القــدرات علــى المســتويات 
الدولية والإقليمية ودون الإقليمية، إذ أن ذلك غالبا ما يكون أكثر الوسـائل فعاليـة مـن حيـث 

التكلفة لبناء الحد الأدنى اللازم من القدرات في مجالات العلم والتكنولوجيا. 
 

تجاوز الفارق في القدرات العلمية والتكنولوجية بين الشمال والجنوب 
في حـين أنـه مـن الضـروري بنـاء قـدرات علميـة وتكنولوجيـة قويـة في مختلـف منـــاطق  - ٦٩
العالم، وتعزيزها، فإن هذه الحاجة أمس ما تكون في البلدان النامية. ويتجاوز حجـم مـا تنفقـه 
البلدان الأعضاء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي سنويا على البحث والتطويـر 
النـاتج الاقتصـادي لأقـل البلـدان نمـوا في العـالم البـالغ عددهـا ٦١ بلـــدا. ويزيــد عــدد العلمــاء 
والمهندسين الذين توظفهم البلدان المتقدمة النمو في مجال البحث والتطوير للفرد الواحد بـاثنتي 
عشرة مرة على ما عليه الحال في البلدان النامية، حيث يوجــد ضعـف يؤسـف لـه في القـدرات 
المؤسسية في مجالات العلم والتكنولوجيا. ولا يزال هذا التحدي، بعـد عشـرة أعـوام مـن عقـد 
مؤتمر الأمم المتحدة المعني بالبيئة والتنمية - قمـة الأرض (ريـو دي جانـيرو، ١٩٩٢)، يشـكل 
عقبة رئيسية في طريق التنمية المستدامة. ويتعين على البلـدان الناميـة أن تتصـدى لهـذه المشـكلة 
وأن تعــزز بشــكل ملحــوظ الاســتثمار في التعليــم العــالي وبنــاء القــدرات في مجــالات العلـــم 
والتكنولوجيـا. ولـزام علـى البلـدان المتقدمـة النمـو القبـول بمسـؤوليتها عـن توفـير ســـبل أفضــل 
لتقاسـم المعرفـة والتكنولوجيـا. وينبغـي للمـانحين الثنـائيين، ولآليـات التمويـل الأخـــرى، زيــادة 
ما يخصصونه من الأموال لتسخير العلم والتكنولوجيا لأغراض التنمية المســتدامة زيـادة كبـيرة، 

لا سيما في مضمار بناء القدرات العلمية والتكنولوجية. 
ومن بين المسائل المهمة في قطاع التثقيف المتعلق بالمياه تبـادل وتطويـر المـواد التعليميـة  - ٧٠
والتدريبية، والأنشطة التعليمية المستمدة من احتياجات المجتمعات المحليـة، ونظـم تقييـم الطلـب 
والتعبير عن الاحتياجات، وتكنولوجيات المعلومات والاتصالات، وإقامة الشـبكات باعتبارهـا 
أداة للتثقيف في مجال المياه وتنفيذ التدريب. بيد أن العديد مـن البلـدان الناميـة، الـتي هـي أشـد 
البلـدان احتياجـا لهـذه الأنشـطة، لم تتمكـن حـتى الآن مـن إيجـاد القـدرات البشـرية والمؤسســية 

الضرورية لنظام فعال لإدارة المياه، وتحقيق التكامل بين هذه القدرات. 
ـــهد الــدولي لهندســة البــنى الأساســية والهندســة الهيدروليــة والبيئيــة التــابع  ويعـالج المع - ٧١
لليونسكو (في هولندا) الحاجة إلى إيجـاد فـرص تدريبيـة لعلمـاء الميـاه، والقـائمين علـى إدارتهـا، 
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من البلدان النامية. ويهدف المعهد بصفة عامة إلى تعزيز قاعدة التثقيف والمعرفة العالميـة لإدارة 
موارد المياه المتكاملة، وحشد الجهود لتنميتها. وتنظم منظمة الأغذية والزراعة، ومركـز الأمـم 
المتحدة للمستوطنات البشرية (الموئـل)، واليونسـكو، وبرنـامج الأمـم المتحـدة للبيئـة، ومنظمـة 
الصحـة العالميـة، والمنظمـة العالميـة للأرصـاد الجويـة، ومنظمـات دوليـة أخـرى داخـــل وخــارج 
منظومـة الأمـم المتحـدة، برامـــج تدريبيــة في حقلــي العلــم والتكنولوجيــا، وذلــك في مجــالات 
اختصاص كل منها ذات الصلة بالمياه العذبة والمرافق الصحيـة، والمسـتوطنات البشـرية. ويتيـح 
المعهد الدولي لإدارة المياه، التابع للفريق الاستشاري للبحـوث الزراعيـة الدوليـة، منتـدى آخـر 

لبناء القدرات البشرية في المجالات ذات العلاقة. 
ومن الأدوات الرئيسية لتعزيز الجهود التثقيفية الـتي تركـز علـى المسـائل المتعلقـة بالميـاه  - ٧٢
والمرافق الصحية والمستوطنات البشرية، عقد الأمم المتحدة للتعليم من أجل التنميـة المسـتدامة، 
ـــة للتثقيــف مــن أجــل التنميــة  مـن سـنة ٢٠٠٥ إلى سـنة ٢٠١٤. وفي نطـاق المجـالات المختلف
المستدامة (التعليم الأساسي؛ والتعليم العـالي؛ وإعـادة توجيـه الـبرامج التعليميـة الحاليـة؛ وتنميـة 
الوعي العام وفهم الاستدامة؛  والتدريب المتخصـص)، ينبغـي توجيـه قـدر كبـير مـن الاهتمـام 
بصفة خاصة للمسائل المحددة المتعلقـة بالاسـتدامة في مـا يخـص مجـالات الميـاه العذبـة، والمرافـق 
الصحيــة، والنظافــة الصحيــة، والصحــة، والمســتوطنات البشــرية. وتلــتزم الأوســاط العلميــــة 

والتكنولوجية، بدورها، بالإسهام بشكل نشط ومهم في أنشطة العقد في هذا المجال. 
وثمـة طائفـة مـن المسـائل الأخـرى الـتي تعتبرهـا الأوسـاط العلميـــة والتكنولوجيــة ذات  - ٧٣
أهمية كبيرة في الجهود المبذولة من أجـل زيـادة حجـم الأنشـطة ذات العلاقـة في مجـالات العلـم 

والتكنولوجيا. ومن بين هذه المسائل ما يلي: 
الأهمية الرئيسية للتعاون الدولي بـين دول الشـمال والجنـوب وفيمـا بـين دول الجنـوب  •
على حد سواء، بالإضافة إلى الحاجـة لمواجهـة آثـار مـا يسـمى باسـتتراف العقـول (أو 

”كسب العقول“) على بناء القدرات في المجال العلمي 
الحاجة إلى إدراك أن المواضيع المتعلقة بالتنميـة المسـتدامة بصفـة عامـة مـن الأرجـح أن  •
تكـون ذات طبيعـة مشـــتركة بــين التخصصــات في مجــالات تركيزهــا، وأهميــة دمــج 
المسـائل المتعلقـة بـالأثر الاجتمـاعي، ودمـج المعـارف المحليـة، والإفـادة مـن العمـــل مــع 

المجتمعات المحلية 
الحاجـة إلى توجيـه اهتمـام خـاص لتعليـم وتدريـب الفتـاة والمـرأة، فضـلا عـن التركـــيز  •
بوجه خاص على دور الفتاة والمرأة في المسائل المتعلقة بالميـاه العذبـة والمرافـق الصحيـة 

والمستوطنات البشرية. 
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الاستنتاجات والتوصيات  ثامنا -
عرضت هذه الورقة بعض المسائل الرئيسـية المتعلقـة بالمسـاهمات الأساسـية الـتي يتعـين  - ٧٤
أن يقدمـها العلـم والتكنولوجيـا تجـاه تنفيـذ جـــدول أعمــال القــرن ٢١، وخطــة تنفيــذ نتــائج 
جوهانسبرغ، في مجالات المياه العذبـة والمرافـق الصحيـة والمسـتوطنات البشـرية. وفي حـين أنهـا 
تبـين المجـالات العلميـة والتكنولوجيـة الـتي شـهدت بعـــض التقــدم خــلال الاثنــتي عشــرة ســنة 
الأخـيرة، يمكـن الخلـوص إلى الاسـتنتاج بـأن هـذا التقـدم كـان شـديد البـــطء نظــرا للأوضــاع 
المتأزمـة في مـا يخـص الميـاه، والمرافـق الصحيـة والمسـتوطنات البشـــرية في معظــم منــاطق العــالم 
النامية. ويتعين إعطاء أولويـة أعلـى في مجـالات العلـم والهندسـة لتحديـد حلـول لهـذه المشـاكل 
ــــز الدعـــم المقـــدم مـــن المجتمعـــات والحكومـــات. ولا تـــزال  ذات الطبيعــة الملحــة، مــع تعزي
الاستثمارات في مجالات العلم والتكنولوجيا غير كافية، لا سيما في البلدان النامية، حيث يقـل 
غالبـا التمويـل المخصـــص للبحــث والتطويــر عــن ٠,٥ في المائــة مــن النــاتج المحلــي الإجمــالي 
السنوي. وتعد الاستثمارات في مجالات العلم والتكنولوجيا من بــين أعلـى الاسـتثمارات، الـتي 

يمكن لدولة أن تقوم بها، مردودا. 
ويجب أن تكون أنشطة العلم والتكنولوجيا من أجل التنمية المســتدامة ذات تأثـير يمتـد  - ٧٥
على نطاق العالم، بيـد أن تنفيـذ هـذه الأنشـطة يجـب أن يتـم محليـا وإقليميـا. غـير أنـه لا يمكـن 
للعلـم والتكنولوجيـا المســـاهمة بشــكل فعــال في التنميــة المســتدامة إذا لم تتوفــر لــدى البلــدان 
القدرات العلمية الأساسية. وتقع المسؤولية عن بنـاء هـذه القـدرات، والمحافظـة عليـها، بشـكل 
كامل على عواتق الحكومات الوطنية، لكنها تتطلب تعاونا وشراكات معززة بشــكل ملمـوس 

مع مجتمع المساعدات الإنمائية العالمية، والأوساط العلمية والتكنولوجية. 
ـــة مســؤولية تنويــر عمليــات صنــع القــرار  وتقـع علـى الأوسـاط العلميـة والتكنولوجي - ٧٦
والمشاركة فيها، حتى يتسنى زيادة تأثـير العلـوم في مجـال المناقشـات والقـرارات السياسـية. وفي 
مساحة دولية يتزايد تحديدهـا مـن خـلال المعرفـة، وفي اقتصـاد عـالمي يعتمـد في نجاحـه بشـكل 
متنـام علـى العلـم والتكنولوجيـا، وفي عـالم يواجـه تحديـــات تتمثــل في مشــاكل بيئيــة تتخطــى 
الحدود السياسية والثقافية، يقع على عاتق العلماء والمهندسين الـتزام بـأن تكـون لهـم مشـاركة 

متزايدة في المسائل المتعلقة بسياسات التنمية المستدامة وتنفيذها. 
ــــادة جـــهودها للوصـــول إلى  وتــدرك الأوســاط العلميــة والتكنولوجيــة أن عليــها زي - ٧٧
ـــرى، والطائفــة الواســعة مــن أصحــاب المصلحــة، في مجــال الإدارة  المجموعـات الرئيسـية الأخ
المستدامة للمياه العذبة والمرافق الصحية والمستوطنات البشرية. وسـتصبح النُـهج التشـاركية في 
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وضع الخطط المحلية للعلم والتكنولوجيا مـن أجـل التنميـة المسـتدامة أدوات مهمـة في المسـتقبل 
لتحقيق هذه الغاية. 

وتتمثل التوصيات المحـددة الناجمـة عـن اسـتعراض مسـائل العلـم والتكنولوجيـا المتعلقـة  - ٧٨
بالمياه العذبة والمرافق الصحية والمستوطنات البشرية التي عُرضت في هذه الوثيقة فيما يلي: 

ــات/رصدهـا، وصيانتـها، وفي أغلـب الأحـوال  استعراض الشبكات الوطنية لجمع البيان •
تحسينها، بما فيها تلك التي تقـدم بيانـات الوقـت الحقيقـي المتعلقـة بـالتنبؤ بالفيضانـات 

والجفاف 
تعزيز العناصر المتعلقة بالمياه العذبة في النظم العالمية لمراقبة البيئـة، وتشـغيل هـذه النظـم  •
بشكل كامل، بما في ذلك تقـديم دعـم معـزز للجـهود الهادفـة إلى تنفيـذ نظـم الرصـد، 
مثـل اسـتراتيجية الرصـد العالميـة المتكاملـة، ومـا يُقـــترح مــن نظــام متكــامل، أو نظــم 

متكاملة، للرصد الأرضي 
إجـراء تقييمـات وطنيـة وإقليميـــة ودوليــة متكاملــة للميــاه ومســائل المرافــق الصحيــة  •

والمستوطنات البشرية ذات العلاقة 
اسـتعراض مجموعـات المؤشـرات المتكاملـة للمجـــالات المختلفــة، وإدخــال مزيــد مــن  •

التطويرات عليها وتطبيقها 
اسـتعراض تكنولوجيـات للميـاه والمرافـق الصحيـة أكـثر ملاءمـة، وإدخـــال مزيــد مــن  •

التحسينات عليها، وتطبيقها 
ـــتركة بــين التخصصــات، ذات علاقــة بوضــع السياســات، علــى  القيـام ببحـوث مش •
المستوى الوطني، والنهوض بها، يكـون محـور تركيزهـا مسـائل الاسـتدامة ذات الصلـة 

بالمياه العذبة والمرافق الصحية، والمستوطنات البشرية، التي تتناول السياق المحلي 
دعم برامج التعاون العلمي الدولية في هذا المجال، وتقاسم المعلومات  •

الاستثمار في أنشطة بناء القـدرات العلميـة والتكنولوجيـة ذات العلاقـة علـى المسـتوى  •
الوطني، ودعم التدابير ذات الصلة في البلدان النامية التي تفتقر إلى هذه القدرات 

المساهمة في جهود إعادة التفكـير وإعـادة التوجيـه فيمـا يتعلـق بـالتثقيف في مجـال الميـاه  •
على جميع المستويات 

تعزيز مرافق التدريب المتخصصة في جميع المناطق، لا سيما في البلدان النامية  •
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ضمان إيلاء اهتمام ذي أولوية عالية في إطار أنشـطة عقـد الأمـم المتحـدة للتعليـم مـن  •
أجـل التنميـــة المســتدامة (مــن ســنة ٢٠٠٥ إلى ســنة ٢٠١٤) لمجــالات الميــاه العذبــة 

والمرافق الصحية والمستوطنات البشرية 
إيلاء اهتمام خاص لتعليم وتدريب الفتاة والمرأة.  •

 


