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لجنة القانون الدولي 
الدورة الخامسة والخمسون 

– ٦ حزيـران/يونيــه  جنيـف، ٥ أيـار/مـايو 
  و ٧ تموز/يوليه - ٨ آب/أغسطس ٢٠٠٣ 

  الموارد الطبيعية المشتركة: التقرير الأول بشأن الخطوط الرئيسية 
  مقدم من السيد شوسي يامادا، المقرر الخاص 

مقدمة   أولا -
يقصد من هـذه الإضافـة للتقريـر الأول (A/CN.4/533)، تقـديم لمحـة عامـة عـن مـوارد  - ١
المياه الجوفية من وجهة نظر أخصائي العلوم المائية. فقد بيـن المقـرر الخـاص، في تقريـره الأول، 
أن نطاق المياه الجوفية الذي ينبغي أن تتناولـه اللجنـة يشـمل الكتـل المائيـة المشـتركة بـين أكـثر 
من دولتين وغير المشمولة، مـع هـذا، بالمـادة ٢ (أ) مـن اتفاقيـة قـانون اسـتخدام اـاري المائيـة 
الدولية في الأغراض غير الملاحية وينبغـي أن يطلـق علـى هـذه الكتـل المائيـة في الوقـت الحـاضر 
مصطلح �المياه الجوفية المحصورة العابرة للحدود�(١). ومع ذلك، فـإن مـن الضـروري بالنسـبة 
للجنة أن تعرف بالضبط نطاق موارد المياه الجوفية هذه حتى يمكن تنظيمها وإدارـا علـى نحـو 
سليم من أجل فـائدة البشـرية. وينبغـي أن تكـون القواعـد القانونيـة الـتي تضعـها اللجنـة سـهلة 
الفـهم وجـاهزة للتنفيـذ بواسـطة أخصـائيي العلـوم المائيـة والمسـؤولين الإداريـين. وبغيـــة إجــراء 
حوار مع هؤلاء الأخصائيين والمسؤولين الذين لديهم معرفة عميقة بموارد المياه الجوفية، طلـب 
المقرر الخاص مساعدة السيدة أليـس أوريللـي، أخصائيـة البرنـامج الـدولي للميـاه التـابع لمنظمـة 
الأمم المتحدة للتربية والعلم والثقافة (اليونسكو) والتي اكتسبت خبرة من برنامج إدارة مـوارد 

 __________
التقرير الأول (A/CN.4/533)، الفقرة ١٩.  (١)
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مستودعات المياه الجوفية المشتركة دوليا الـذي تنسـقه اليونسـكو بالاشـتراك مـع منظمـة الأمـم 
المتحدة للأغذية والزراعة (الفاو) واللجنة الاقتصادية لأوروبا التابعـة للأمـم المتحـدة. والرابطـة 

الدولية لأخصائيي العلوم المائية. 
ـــاو)،  وتسـتند هـذه الإضافـة إلى مسـاهمة الخـبراء التـاليين؛ جـاكوب بـورك (منظمـة الف - ٢
وبـو أبلغريـن (برنـامج إدارة مـوارد مسـتودعات الميـاه الجوفيـة المشـــتركة دوليــا/منظمــة الأمــم 
المتحدة للتربية والعلم والثقافة)، وكريستين مشلم (منظمة الفاو)، واسـتيفانو بورشـي (منظمـة 
ــة  الفـاو) ورايـا اسـتيفان (منظمـة اليونسـكو)، وجاروسـلاف فيربـا (رئيـس اللجنـة المعنيـة بحماي
الميــاه الجوفيــة التابعــة للرابطــة الدوليــة لأخصــائيي العلــوم المائيــة، ويونكســــين زو (كرســـي 
اليونسـكو بشـأن الميـاه الجوفيـة، جامعـة الكـــاب الغربيــة، جنــوب أفريقيــا)، وأليــس أوريللــي 
(اليونسكو)، وتميسيا أردينو (اليونسكو) وجون مارغات (اليونسكو)، وزوسـا بـوذاس (فريـق 
العمل المعني برصد تقييم المياه الجوفية العابرة للحدود التـابع لبرنـامج إدارة مـوارد مسـتودعات 
الميـاه الجوفيـة المشـتركة دوليـا/اللجنـة الاقتصاديـة لأوروبـا التابعـة للأمـم المتحـــدة)(٢). ويعــرب 
المقرر الخاص عن تقديره العميق لكـل أولئـك الخـبراء الذيـن قدمـوا مسـاهمات وبيانـات. وهـو 

يتحمل مع ذلك المسؤولية الكاملة عن صياغة هذه الإضافة ومضموا. 
وتوجد المياه الجوفية داخل مجموعـات مـن شـبكات مسـتودعات الميـاه في كـل مكـان  - ٣
من القشرة الأرضية. وتزود المياه الجوفية العالم بأكبر مستودع من الميـاه العذبـة، حيـث يفـوق 
مخزوا الكميات المخزونة في البحيرات وااري المائيـة. ومـن المنظـور الإنسـاني، تشـكِّل الميـاه 
الجوفية موردا حيويا. وهي عادة المصدر الوحيد للميــاه في المنـاطق القاحلـة وشـبه القاحلـة وفي 
ـــى رطوبــة التربــة، وانســياب  الجـزر الصغـيرة. وتـؤدي الميـاه الجوفيـة دورا هامـا في المحافظـة عل
الأـار، وتدفقـات الينـابيع، وفيضـان أحـواض الأــار والبحــيرات، ونمــو النبــات، والأراضــي 
الرطبة. وبصفة عامة، توجد المياه الجوفية في كـل مكـان، وهـي نسـبيا رخيصـة الضـخ وجيـدة 
النوعيـة، وتحتـاج عـادة إلى معالجـة بسـيطة اسـتخدامها للشـرب وبسـبب هـذه الممـيزات، كــان 
ـــود القليلــة الماضيــة ، ولا ســيما في  هنـاك توسـع سـريع في اسـتخدام الميـاه الجوفيـة خـلال العق
البلدان النامية. ويعتمد أكثر من نصف سكان العالم على المياه الجوفية نظـرا لصلاحيـة مياهـها 

 __________
 A. Aureli, J.J Burke, S. Burchi, S. Puri, B. Appelgren (ISARAM :استخلصت البيانــــات التاليـــــة من (٢)
 Framework Document, UNESCO 2000) A. Zaporozec&J.Miller (Groundwater Pollution, UNESCO 2000),

 Igor Zekstr & Everet Lorne  (ibid. 2003),  Stephen Foster (W.B/GWMATE Briefing Note No.1), Regional

 Groundwater Reports. Natural Resources/Water Series Nos 12-27 United Nations (1983-1990), Burke, J.J

 and Moench,  M. Groundwater  and  Society, Resources, Tensions And Opportunities, United Nations,

 .New York (2000)
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للشرب، ويتوقف نحو ٣٥ في المائــة مـن الـري في العـالم علـى إمكانيـة الوصـول للميـاه الجوفيـة 
بشكل مستمر. 

وسيتناول هذا التقرير المسائل التالية:  - ٤
المصطلحات الأساسية؛ 

خصائص المياه الجوفية بما في ذلك مستودعات المياه الجوفية العابرة للحدود؛ 
موارد المياه الجوفية في العالم واستخداماا؛ 

الأسباب والأنشطة التي تؤثر على الموارد بصورة سلبية؛ 
دراسة استقصائية أولية لمستودعات المياه الجوفية المشتركة الـتي تتعـرض للضغـوط مـن 

جراء الضخ عبر الحدود أو التلوث عبر هذه الحدود؛ 
الجوانب الاجتماعية والاقتصادية والبيئية لإدارة المياه الجوفية غير المتصلة، مـع التركـيز 

بصفة خاصة على المياه الجوفية غير المتجددة؛ 
مســـائل أوليـــة تتعلـــق بمـــدى ملاءمـــة المبـــادئ الرئيســـية للقـــانون الــــدولي للميــــاه 

الجوفية الدولية. 
 

المستودعات المحصورة مقابل المستودعات غير المتصلة   ثانيا -
ينوي المقرر الخاص تناول المياه الجوفية المحصورة العـابرة للحـدود. وقـد ورد مصطلـح  - ٥
�المحصورة� من قبل في قـرار اللجنـة عـن �الميـاه الجوفيـة المحصـورة العـابرة للحـدود�(٣). وفي 
ديباجة القرار، عرفت اللجنة �المياه الجوفية المحصورة� بأا �المياه الجوفيـة غـير المتصلـة بـأحد 
اـاري المائيـة الدوليـة�. وهكـذا، يبـدو أـا اسـتخدمت مصطلـح �المحصـــورة� لتعــني �غــير 
المتصلــة�. وهــذا يختلــف عــن التعريــف الــذي يســتخدمه أخصــائيو العلــوم المائيــة لمصطلـــح 
�محصـورة�. فقـد ورد في مصطلحـات العلـوم المائيـة، أن �مسـتودع الميـاه الجوفيـة المحصــور� 
هو مستودع مكسو من أعلاه ومــن أسـفله ببنيـة منيعـة أو شـبه منيعـة، تحفـظ فيـها الميـاه تحـت 
ضغط. وبالتالي، فـإن �الحصـر� يشـكل مسـألة حالـة مائيـة، وهـو ليـس مسـألة البقـاء مرتبطـا 
أو متصلا بأي كتلة مياه سطحية. واللجنة في الواقع لم تقصـد أن تشـير إلى مسـتودعات الميـاه 
الجوفية �المحصورة� بالمعنى المــائي، ولكنـها تشـير ببسـاطة إلى تلـك الميـاه الجوفيـة غـير المرتبطـة 
بكتل من الميـاه السـطحية. وـذا المعـنى، اسـتخدمت اللجنـة مصطلـح �محصـورة� ـرد تميـيز 

 __________
الحولية …. ١٩٩٤، الد الثاني (الجزء الثاني)، الصفحة ١٣٥.  (٣)
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المياه الجوفية غير المرتبطة أو المنفصلة عن كتلة مياه سطحية قد تكـون، أو لا تكـون، محصـورة 
بالمعنى الضيق الوارد في علوم المياه. 

ـــة ميــاه ســطحية في نطــاق اتفاقيــة قــانون  ويمكـن أن تقـع الميـاه الجوفيـة المرتبطـة بكتل - ٦
استخدام ااري المائية الدولية في الأغراض غير الملاحية. وتنطبـق هـذه الاتفاقيـة علـى اـاري 
المائية الدولية. واــرى المـائي هـو �شـبكة الميـاه السـطحية والميـاه الجوفيـة الـتي تشـكل، بحكـم 
علاقتها الطبيعية، كلا واحدا، وتتدفق عـادة صـوب نقطـة وصـول مشـتركة�. واـرى المـائي 
الـدولي هـو �أي مجـرى مـائي تقـــع أجــزاؤه في دول مختلفــة�. وحــتى تشــمل الاتفاقيــة الميــاه 
الجوفية، ينبغي بالتالي الإيفاء بأربعة معايير: (١) يجب أن تكون جزءا من شبكة ميـاه سـطحية 
ومياه جوفية؛ (٢) ينبغي أن تكون هـذه الشـبكة جـزءا مـن كـل واحـد؛ (٣) يتعـين أن تتدفـق 
الشبكة عادة صوب نقطة وصول مشـتركة؛ (٤) ينبغـي أن تقـع أجـزاء مـن الشـبكة فــي دول 
مختلفــة. وعنــد النظر إلى المياه الجوفية، يشكل هذا التعريـف عـددا مـن المشـاكل الـتي لا يمكـن 
مناقشتها بالتفصيل في هذا المقام. فالمياه الجوفية لا تتدفق عادة صوب نقطة وصـول مشـتركة، 
كمـا أن معيـار الكـل الواحـد أكـثر مناسـبة للميـاه السـطحية عمـا هـو عليـه الحـال فيمـا يتصـل 
بالميــاه الجوفيــة. وقــد اســتبعدت مــن نطــاق الاتفاقيــة الميــاه الجوفيــة الموجــــودة في شـــبكات 
مستودعات منفصلة عن شـبكات الميـاه السـطحية النشـطة. وقـد تكـون شـبكات مسـتودعات 
الميـاه الجوفيـة هـذه محصـورة أو غـير محصـورة - ممـا يعـني أـا تحتـوي علـى ميـاه تحـت ضغـــط. 
وتسمى اموعة الفرعية من مستودعات المياه الجوفيـة هـذه، الـتي لا تتلقـى إعـادة تغذيـة بميـاه 
حديثـة عـادة بمســـتودعات الميــاه الجوفيــة الأحفوريــة. وكمــا ســبق القــول، يمكــن أن تكــون 
مستودعات المياه الجوفية هذه محصورة أو غير محصورة. فكوا لا تتجدد في إطار نظـم المنـاخ 

الحالية يجعلها مميزة، وليست وهي لا تتميز بدرجة الضغط التي تخزن تحتها هذه المياه. 
ـــاد مثــل النفــط  ويمكـن اعتبـار مسـتودعات الميـاه الجوفيـة الأحفوريـة مـوارد قابلـة للنف - ٧
والغـاز. ولذلـك، تنظـر اللجنـــة في تنــاول شــبكات مســتودعات الميــاه الجوفيــة المنفصلــة عــن 
شبكات المياه السطحية، مع التركيز بشكل خاص على مجموعـة فرعيـة مـن مسـتودعات الميـاه 
الجوفية هذه تسـمى بمسـتودعات الميـاه الجوفيـة الأحفوريـة. وينبغـي أن تقـع مسـتودعات الميـاه 
الجوفية الأحفورية أيضا في إطار نظام قانوني محدد إذ أا ضعيفة على نحو خـاص أمـام التلـوث 
والنفاد. وبالرغم من أن ميـاه هـذه المسـتودعات هامـة للغايـة بالنسـبة لمنـاطق جافـة كثـيرة مـن 
العــالم، فإنــه يســتحيل تقريبــا تنظيفــها إذا تلوثــت. إذ لا تكــاد توجــد ميــاه جاريــــة داخـــل 
مستودعات المياه الجوفية. وهذا يلقي بظلال من الشك حول مدى ملاءمة مبــدأ �الضـرر ذي 
الشأن�، ويثير تساؤلات عما إذا كان ينبغي تطبيق معايير أكثر صرامـة. وعـلاوة علـى ذلـك، 
فإن هذه المياه لا يمكن أن تنفد إلا خلال فترات قصيرة أو طويلة من الزمن وينبغـي أن يتنـاول 
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القـانون هـذه المسـألة مـن ناحيـة مـدة أهميـة ذلـك بالنسـبة لمبـدأ الانتفـــاع المنصــف والمســتدام. 
وتغطي بقية النص موارد الميـاه الجوفيـة بصفـة عامـة مـن أجـل إعطـاء صـورة أكـثر شمـولا لهـذا 
المورد الهام. وستوضح االات التي تستحق فيها الخصائص المحـددة لمسـتودعات الميـاه الجوفيـة 

الأحفورية اهتماما خاصا. 
 

خصائص المياه الجوفية ومستودعات المياه الجوفية  ثالثا -   
الخصائص العامة   ألف - 

تظهر المياه الجوفية في مستودعات المياه الجوفية أو بصورة أوسـع نطاقـا في التكوينـات  - ٨
الجيولوجية القادرة على إنتاج كميـات ميـاه قابلـة للاسـتخدام. ونـادرا مـا تكـون مسـتودعات 
المياه الجوفية متجانسة، كما أن قابليتها للتغير الجيولوجي تحدد طبيعة المياه الجوفية الجارية عـبر 
كل من مكوناا الصخرية وبنياا. وتحدث أكثر التغيرات في أنماط تدفق الميـاه الجوفيـة عندمـا 
تفضـي الاختلافـات في أنـواع الصخـور - الحجـر الجـيري الـذي يكسـو الرواسـب والصخـــور 
البللوريـة الصلبـة مثـلا – إلى انقطاعـات في تدفـق الميـاه أو إلى إخـراج مجـرى الميـاه الجوفيـــة إلى 
السـطح في نقطـة الالتقـاء بـين نوعـين مـن الصخـور. ومـن الناحيـة العمليـة، تنشـــأ جميــع الميــاه 
الجوفيـة أصـلا كترسـبات. فالأمطـار المتسـاقطة أو المتجمعـة علـى سـطح الأرض تتســـرب عــبر 
الأرض وتتحـرك إلى أسـفل خـلال المنـاطق غـير المشـبعة (الشـــكل (١)). وبمجــرد وصولهــا إلى 
أعلـى المنطقـة المشـبعة، منسـوب الميـاه الجوفيـة، فإـا تعيـد تغذيـة شـــبكات مســتودعات الميــاه 
الجوفية بالمياه، محدثة ضغطا هيدروسـتاتيا في درجـة إعـادة التغذيـة بالميـاه، ومسـببة لتغـيرات في 
الضغـط حيـث تكـون مسـتودعات الميـاه الجوفيـة مغطـاة بطبقـة حـاصرة مـن مـادة غـــير منفــذة 

للماء.  
تشكل شبكات مستودعات المياه الجوفيـة الخـزان الرئيسـي والاحتيـاطي الاسـتراتيجي  - ٩
من مخزون المياه العذبة على كوكب الأرض (شـكلومانوف، ١٩٩٨). ولكـن الجديـر بـالذكر 
ـــاه الجوفيــة  أن جـزءا مـن كميـة الميـاه الجوفيـة فقـط يمكـن تعويضـه اقتصاديـا، وإن مناسـيب المي
وليست كميات المياه المخزنة، هي الهامة في تحديد إمكانية الوصول لموارد هــذه الميـاه الجوفيـة. 
فالمياه الجوفية تستطيع أن تتحرك نحو الجانبين بالإضافة إلى تحركها إلى أعلى أو أسفل. وتجـيء 
هذه الحركة استجابة للجاذبية، والاختلافات في الارتفاع وفي الضغـط. وكقـاعدة عامـة، فـإن 
الميــاه الجوفيــة تتحــرك علــى طــول درجــات الانحــدار المــائي مدفوعــة باختلافــــات الضغـــط 
الهيدروسـتاتي وتصـب في النهايـة في الأـار والبحـيرات والينـابيع وفي البحـــار. وتتحــرك الميــاه 
الجوفية عبر مستودعات الميـاه الجوفيـة ببـطء شـديد وبسـرعة تدفـق تقـاس بـأجزاء مـن المـتر في 
اليوم أو بأمتار في السنة، وذلك بالمقارنة بالتحرك بمعدل أمتار في الثانيـة بالنسـبة لسـرعة تدفـق 
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الأار. ومقياسا الزمان والمكان هما الظاهرتـان الرئيسـيتان لفـهم نظـام الميـاه الجوفيـة والعوامـل 
ـــن شــبكات فرعيــة مترابطــة،  المحركـة للتدفـق. وتتكـون شـبكات مسـتودعات الميـاه الجوفيـة م
تتحكـم فيـها بصـورة رئيسـية الخصـــائص الهيدرولوجيــة لوســط التربــة/الصخــور، والظــروف 
المناخية، والسمات السطحية للموضع والغلاف السطحي. وينبغي دراسـة التدفـق في شـبكات 
مستودعات المياه الجوفية فيما يتعلق بمعـدل التسـرب في منـاطق إعـادة التغذيـة بالميـاه، ومنطقـة 
الانتقال وانسياب المياه الجوفية الصاعد إلى أعلى في مناطق التصريف. وفي الأحـوال الطبيعيـة، 
ـــة الثابتــة أو التــوازن الدينــاميكي عندمــا تتــوازن معــدلات إعــادة التغذيــة بالميــاه  تسـود الحال
والتصريف على المدى الطويل. وتشكل بعض شبكات مستودعات المياه الجوفيـة كـلا واحـدا 
مع المياه السطحية بينما لا تفعـل ذلـك شـبكات أخـرى. وفي هـذه الحالـة، نعتـبر الميـاه الجوفيـة 
المخزنة تحت ضغوط حاصرة والتي لا تتصل، مع هذا، بمجرى مائي محـدد في كـل واحـد، مـن 

جراء بنيتها الجيولوجية، بأا مياه جوفية محصورة غير متصلة. 
 

خصائص مستودعات المياه الجوفية  باء -
عموما، ينبغي التسليم بأن هناك ثلاثــة أنـواع مـن مسـتودعات الميـاه الجوفيـة (الوطنيـة  - ١٠

والعابرة للحدود): 
مستودعات المياه الجوفية الضحلة - توجد عادة في الرواسـب النهريـة والجليديـة والهوائيـة وفي 
مناطق التجوية الصخرية، وغالبا ما تكون غير محصورة أو شبه محصـورة، وهـي ضعيفـة للغايـة 
لأن المنطقة غير المشبعة قليلة السمك وغالبا مـا تكـون ملوثـة (ويسـجل دائمـا حـدوث تلـوث 
انتشاري من مستودعات المياه الجوفية الضحلة أسفل الأراضي الصالحة للزراعة). وتتميز هـذه 
المستودعات بجريان نشط للمياه الجوفية ونظام انسـياب فـردي. وتسـود قابليـة النفـاذ المسـامية 
وقابلية التوصيل المائية العالية في مستودعات المياه الجوفيـة في الرواسـب النهريـة بـالذات. ومـن 
سماا، قصر فترة البقاء في حدود سنوات أو عشرات السنوات والتمعدن المنخفـض. ويسـجل 
دائمـا تداخلـها مـع الميـاه السـطحية (تصريـف الميـاه الجوفيـة في الأـار أو الـبرك، و/أو الترشــح 
المنحـدر للميـاه السـطحية مـن كتــل الميــاه الســطحية إلى مســتودعات الميــاه الجوفيــة الضحلــة 
اـاورة). ومـع ذلـك، لا تتصـل كثـير مـن مسـتودعات الميـاه الجوفيـة الضحلـة مباشـــرة بالميــاه 
السطحية، ويتم تصريفها عن طريق الينـابيع. ويمكـن أن يتقاسـم بلـدان أيضـا هـذه الشـبكات. 
ــة  وقـد أدت قلـة تكلفـة تطويـر الميـاه الجوفيـة وسـهولة الوصـول إليـها عـن طريـق الآبـار الضحل
ــار  البسـيطة إلى الاسـتغلال الواسـع لمسـتودعات الميـاه الجوفيـة الضحلـة مـن قبـل الجمـهور أو آب

إمدادات المياه المحلية. 



03-411037

A/CN.4/533/Add.1

مسـتودعات الميـاه الجوفيـــة العميقــة - إن هــذه المســتودعات تتســم بــامتداد إقليمــي  - ١١
رئيسي، وغالبا ما تكـون محصـورة وهـي عـادة قليلـة الانجراحيـة. وثمـة مسـتودعات كثـيرة مـن 
مستودعات المياه الجوفية العميقة قد تكـون غـير محصـورة، مـع ذلـك، كمـا أن إنفاذيـة المنطقـة 
غـير المتشـبعة تجعلـها ضعيفـة. وبسـبب الاختـلاف الجيولوجـي، قـد تتـــألف مســتودعات الميــاه 
الجوفية العميقة من عدد من شبكات تدفق المياه الجوفية المترابطة علـى نحـو جـانبي و/أو رأسـي 
بأحجام متباينة. والمياه الجوفية في مسـتودعات الميـاه الجوفيـة العميقـة قابلـة للتجـدد، وتنسـاب 
إلى مسافات أبعد مـدى بالقيـاس إلى شـبكات الميـاه الجوفيـة الضحلـة، وهـي تصـب في الأـار 
الكبيرة، والبحيرات، والمناطق الساحلية من المحيطات أو البحار. وفي أحوال كثيرة، لا تتطـابق 
أحواض هذه المياه مع منـاطق مسـتجمعات الميـاه السـطحية. ففـي مسـتودعات الميـاه العميقـة، 
تزيد تدريجيا درجات الحرارة والضغـط والاحتكاكـات الزمنيـة والمكانيـة بـين الصخـور والميـاه 
الجوفية، كما تتناقص ســرعة انسـياب الميـاه الجوفيـة. فعمـر الميـاه الجوفيـة في مسـتودعات الميـاه 
الجوفية العميقة يتراوح بين عشرات إلى مئات السنوات. ويتقاسم بلــدان أو أكـثر عـددا كبـيرا 
من مستودعات المياه الجوفية العميقة. ويتوقع احتمال حـدوث صراعـات بالنسـبة لمسـتودعات 
المياه الجوفية التي تكون مناطق إعادة تغذيتها في بلد ومناطق تصريفـها في بلـد آخـر. ويلاحـظ 
وجود علاقة متبادلة بين مستودعات المياه الجوفية الضحلة والعميقة ولا سـيما في المنـاطق الـتي 

تنتشر فيها الصخور المكسرة ذات النفاذية الصدعية. 
مستودعات المياه الجوفية الأحفورية - يمكن اعتبارها موارد مياه جوفية غـير متجـددة  - ١٢
وذات انجراحية بالغة الضآلة. ولا تعتبر مياه هذه المستودعات جـزءا مـن الـدورة الهيدرولوجيـة 
ـــترات  الحاليـة. وقـد حدثـت إعـادة تغذيـة رئيسـية بالميـاه لمسـتودعات الميـاه الجوفيـة هـذه في الف
المطيرة الماضية. وفي الحالات الأكـثر رطوبـة، يمكـن أن تصبـح مسـتودعات الميـاه الجوفيـة هـذه 
قابلة للتجدد. ولم يسجل تلوث هـذه المسـتودعات إلا علـى نحـو اسـتثنائي (علـى سـبيل المثـال 
عنـد حفـر الآبـار العميقـة). وعـادة مـا تكـون الميـاه الأحفوريـة الغنيـــة بــالكلوريدات والمعــادن 
قديمة؛ ويتراوح عمرها بين آلاف قليلة من السنوات إلى ملايين السنوات. ويتقاسـم كثـير مـن 
ــؤدي  مسـتودعات الميـاه الجوفيـة الأحفوريـة بلـدان أو أكـثر علـى الصعيـد الـدولي. ويمكـن أن ي
التعدين غير المنظم لمستودعات الميـاه الجوفيـة الأحفوريـة العـابرة للحـدود إلى مشـاكل سياسـية 

ودبلوماسية خطيرة، ولا سيما في المناطق القاحلة وشبه القاحلة التي تتسم بشحة المياه. 
 

مستودعات المياه الجوفية الدولية مقابل المستودعات العابرة للحدود  جيم -
بغية وضع مصطلحات موحدة، اقترح أن يميز بـين مسـتودعات الميـاه الجوفيـة الدوليـة  - ١٣
ومستودعات المياه الجوفية العابرة للحدود. ويمكن أن ينظر إلى مستودع المياه الجوفية على أنـه 
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دولي إذا كان يشكل جزءا من شبكة تتفاعل فيها المياه الجوفيـة مـع ميـاه سـطحية متقاطعـة في 
نقطة ما مع حد بين بلدين. وفي حالة اتصال مسـتودع ميـاه جوفيـة بنـهر هيدرولوجيـا، يمكـن 
للحد أن يقطع هذين الموردين أو أن يقطع واحدا منهما فقـط، ممـا يجعـل الشـبكة كلـها دوليـة 
الطابع. وقد ينظر إلى مستودع المياه الجوفية الذي يقـع بالكـامل داخـل أراضـي إحـدى الـدول 
على أنه مستودع مياه جوفية دولي (مما يخضع لنطاق اتفاقية الأمـم المتحـدة عندمـا يتـم الإيفـاء 
بالمعايير الأخرى من الاتفاقية) عندما يتصل بكتلة مياه سطحية مقطوعة بحـد دولي. وبالمقـابل، 
يشكل مستودع المياه الجوفية العـابر للحـدود كتلـة ميـاه جوفيـة يقطعـها حـد. وهكـذا، يمكـن 
اعتبار مستودعات المياه الجوفية العابرة للحدود مجموعـة فرعيـة مـن مسـتودعات الميـاه الجوفيـة 
الدولية. ومن الضروري لمسـتودعات الميـاه الجوفيـة الأحفوريـة أن تكـون عـابرة للحـدود حـتى 

تعتبر موارد متقاسمة دوليا، فهي مفصولة عن جميع المياه الأخرى. 
 

شبكات مستودعات المياه الجوفية العابرة للحدود  دال -
قد تمتد بعـض مسـتودعات الميـاه الجوفيـة المرتبطـة بـأحواض رسـوبية متواصلـة بشـكل  - ١٤
منتظـم حـتى تغطـي منـاطق واسـعة للغايـة مـن الأراضـي، ممـــا يجعلــها تتخطــى حــدودا دوليــة. 
وتشمل السمات الأساسية لمستودعات المياه الجوفية العابرة للحدود بصفة عامة وجـود مسـار 
طبيعـي تحـت سـطح الأرض لتدفـق الميـاه الجوفيـة، مـع تقـاطع هـذا المسـار مـــع حــدود دوليــة. 
وعمليـات انتقـال الميـــاه هــذه، مــن جــانب مــن الحــدود إلى جــانب آخــر، بطيئــة مــع ذلــك 
(الشكل ٢). وفي كثير من الحالات، قد يتلقى مستودع المياه الجوفية معظم تغذيته المعــادة مـن 
المياه من جانب من الحدود، بينما يقع معظم تصريفه علـى الجـانب الآخـر. وهـذه السـمة هـي 
التي تتطلب إدارة الشؤون على نحو سليم، إلى جانب إبرام اتفاق لتجنـب التأثـير الضـار العـابر 
للحدود أو تقليله وبصورة عامة لضمان استيعاب المصـالح المتنافسـة للبلـدان المعنيـة. وقـد تؤثـر 
الأنشـطة، مـن قبيـل عمليـات السـحب مـن التغذيـة المائيـة الطبيعيـة علـى جـانب مـــن الحــدود، 
بشكل دقيق، على التدفقات الأساسية والأراضي الرطبة على الجانب الآخـر مـن الحـدود. وفي 
معظـم مسـتودعات الميـاه الجوفيـة العـابرة للحـــدود، يمكــن لهــذه الآثــار أن تنتشــر وأن تتــأخر 
عشرات من السنوات. ويصح نفس الشيء بالنسبة للتلوث، سواء من التصريفـات المباشـرة أو 
من الأنشطة البرية. فقد تمر سنوات عديدة قبل أن تكتشف الآثار عن طريق الرصد. وقـد بـدأ 
في وقت متأخر إجراء دراسة استقصائية علـى مسـتوى العـالم لمسـتودعات الميـاه الجوفيـة الهامـة 
ـــة المشــتركة دوليــا  العـابرة للحـدود، وذلـك بمبـادرة مـن إدارة مـوارد مسـتودعات الميـاه الجوفي
ــــة الدوليـــة  (اليونســكو والفــاو واللجنــة الاقتصاديــة لأوروبــا التابعــة للأمــم المتحــدة والرابط

لأخصائيي العلوم المالية). 
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موارد المياه الجوفية بالعالم واستخدامها   رابعا -
تتوقف الكمية الإجمالية لاستخدام المياه الجوفية على عوامل مختلفـة مـن قبيـل السـكان  - ١٥
ـــاه الســطحية ودرجــة تلوثــها.  والظـروف المناخيـة والهيدروجيولوجيـة ومـدى توفـر مـوارد المي
وكان ثمة تزايد سريع في استغلال المياه الجوفية أثناء الفـترة ١٩٥٠-١٩٧٥ بكثـير مـن الـدول 
الصناعيــة، وكذلــك أثنــاء الفــترة ١٩٧٠-١٩٩٠ بمعظــم أنحــاء العــــالم النـــامي. ولا توجـــد 
إحصاءات منتظمة بشأن استخراج واستخدام المياه الجوفية، ولكنها تقدر علـى نحـو شـامل بمـا 
يقرب من ٥٠ في المائة من إمدادات المياه الصالحة للشـرب في الوقـت الراهـن، و ٤٠ في المائـة 
ـــداد الــذاتي، و ٢٠ في المائــة مــن الاســتخدامات المائيــة في  مـن احتياجـات الصناعـة ذات الإم
الزراعة المعتمدة علــى الـري. وتتفـاوت هـذه النسـب بشـكل كبـير، مـع هـذا، مـن بلـد لآخـر. 
وبالقياس إلى المياه السطحية، كثيرا ما يؤدي استخدام المياه الجوفية إلى تحقيـق منـافع اقتصاديـة 
ضخمة وفقا لحجم الوحدة، من جراء التوفر التلقائي على الصعيد المحلـي، وموثوقيـة الجفـاف، 
وجودة النوعية التي لا تتطلب سوى معالجــة طفيفـة (بـورك ومونـش، ٢٠٠٠). وتشـمل الميـاه 
المتعلقـة باسـتخدام الأسـر المعيشـية عمومـا الميـاه اللازمـة للشـــرب والطــهو وتنظيــف الأطبــاق 
ـــالمي يبلــغ ٦٠٠ إلى ٧٠٠  وغسـل الملابـس والاسـتحمام. واليـوم، وفي إطـار معـدل سـحب ع
كلم مكعب في العام الواحد (زكستر ومارغات، اليونسكو، تحت الطبـع)، فـإن الميـاه الجوفيـة 
تمثـل أكـثر المـواد الخـام اسـتخراجا بالعـالم، فـهي، علـى سـبيل المثـــال، تشــكل حجــر الأســاس 
بالنسـبة للثـورة الزراعيـة الخضـراء بآسـيا، كمـا أـا توفـر ٧٠ في المائــة مــن الإمــدادات المائيــة 
المنقولــة بالأنــابيب في الاتحــاد الأوروبي، إلى جــانب مســاندا لســــبل المعيشـــة الريفيـــة عـــبر 
مساحات شاسعة في أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى (س. فوستر، التقرير المتعلق بتنميـة الميـاه 
في العالم، ٢٠٠٣). وفي المناطق القاحلة وشبه القاحلة، حيث تسود ندرة المياه، تضطلـع الميـاه 

الجوفية بدور ضخم في الوفاء بالمتطلبات المحلية واحتياجات الري. 
 

أوروبا  ألف -
ـــل المصــدر الرئيســي لإمــداد الســكان بالميــاه في  توضـح البيانـات أن الميـاه الجوفيـة تمث - ١٦
البلدان الأوروبية، حيث تشكل ما يزيد عن ٧٠ في المائة من إجمـالي المـوارد المائيـة المسـتخدمة 
في هذا الغرض. ويعتمد السكان بالريف وبـالمدن الصغـيرة والمتوسـطة، بصـورة أساسـية، علـى 
المياه الجوفية، فيمـا يتصـل بميـاه الشـرب. وبشـكل عـام، لا يحصـل أكـثر مـن ٩٠ في المائـة مـن 
المدن والحواضر الكبيرة إلا على مياه جوفية. ويمثـل اسـتخدام الميـاه الجوفيـة في إمـداد الصناعـة 
بالمياه حوالي ٢٢ في المائة من إجمالي المياه المستخرجة، بمـا في ذلـك تصريـف الميـاه بالمنـاجم في 
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بعض البلدان (مثل ألمانيا وفرنسا). ويعد استخدام المياه الجوفية على نطـاق واسـع في الصناعـة 
صفة مميزة لبلدان من قبيل ألمانيا وروسيا وفرنسا وبريطانيا العظمى. 

 
الهند  باء -

ـــك منــذ  مـا فتئـت الميـاه الجوفيـة تسـتخدم بـالهند لفـترة تربـو علـى ٠٠٠ ٦ سـنة، وذل - ١٧
عهود سحيقة. وقد زادت إمكانات الري المترتبة علـى الميـاه الجوفيـة مـن ٦ ملايـين هكتـار في 
عام ١٩٥١ إلى ٣٦ مليونا من الهكتـارات في عـام ١٩٩٧. وقـد أفضـى الإجـهاد الواقـع علـى 
ـــاه، إلى إحــداث مشــاكل  مـوارد الميـاه الجوفيـة، الـذي يرجـع أيضـا إلى زيـادة الطلـب علـى المي
تتصل بالإفراط في الاستغلال، من قبيل هبوط مســتويات الميـاه الجوفيـة، وتداخـل ميـاه البحـر، 

وتدهور النوعية. 
 

الصين  جيم -
فيما يلي توزيـع اسـتخدام الميـاه الجوفيـة حسـب القطاعـات في الصـين: ٧,٤ في المائـة  - ١٨
لاستخدام السكان الحضريين، و ١٧,٥ في المائة للاستخدام الصنـاعي الحضـري، و ١٢,٨ في 
المائـة لاسـتخدام السـكان الريفيـين، و ٥٤,٣ في المائـة لـري الأراضـي الزراعيـة، و ٨ في المائـــة 

للمشاريع الريفية وما إلى ذلك. 
 

أمريكا الشمالية  دال -
قـد تمثـل الميـاه الجوفيـة أقـل مـن ٥ في المائـة مـــن إجمــالي اســتخدام الميــاه بكنــدا (فــان  - ١٩
ديرليـدن وآخـرون، ١٩٩٠)؛ ومـع هـذا، فـإن أكـثر مـن ٦ ملايـــين نســمة، أو حــوالي خمــس 
السكان، يعتمدون على الميـاه الجوفيـة في الاسـتخدامات البلديـة والمحليـة (وكالـة البيئـة بكنـدا، 
١٩٩٧). ويعيـش مـا ينـاهز ثلثـي هـؤلاء المسـتخدمين في المنـاطق الريفيـة، بينمـــا تعيــش البقيــة 
بصـورة أساسـية في بلديـات أقـل حجمـا. وقرابـة ٥٠ في المائـة مـن ســـكان الولايــات المتحــدة 
تعتمد على المياه الجوفية في الاستخدامات المحلية. وأكثر من ٩٥ في المائة مـن الأسـر المعيشـية، 
التي تقوم بتدبير احتياجاا من مياه الشرب، تلجأ إلى المياه الجوفية. وقد تزايـد اسـتخدام الميـاه 
الجوفية بالولايات المتحدة، على نحـو مطـرد، مـن عـام ١٩٥٠ إلى عـام ١٩٨٠، وتعـرض هـذا 
الاستخدام لهبوط طفيف منذ عام ١٩٨٠، مما يرجع جزئيا إلى الاسـتجابة لاسـتخدام الميـاه في 
الأغراض الزراعية والصناعيـة بأسـلوب أكـثر كفـاءة، والإمعـان في إعـادة تدويـر الميـاه، واتخـاذ 

تدابير أخرى من تدابير الحفظ. 
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أمريكا الوسطى  هاء -
إن المياه الجوفية مصدر هـام لميـاه الشـرب في جميـع أنحـاء منطقـة كبـيرة مـن المكسـيك  - ٢٠
وأمريكـا الوسـطى. وفي المكسـيك، حيـث تسـود الظـروف الصحراويـة وشـــبه القاحلــة بثلثــي 
البلد، تستخدم المياه الجوفية على نطـاق واسـع. وتوفـر هـذه الميـاه الجوفيـة الاحتياجـات المائيـة 
علــى الصعيــد المحلــي وفي مجــال الشــرب وفي الصناعــة بنيكــاراغوا. والســلفادور وغواتيمـــالا 
وكوسـتاريكا تسـتخدم أيضـــا كميــات ضخمــة مــن الميــاه الجوفيــة، في حــين أن بلــيز وبنمــا 
وهنـدوراس تعتمـد علـى هـذه الميـاه بمسـتوى أقـل شـأنا. وفي غالبيـــة المنــاطق الريفيــة بأمريكــا 
الوسطى، يجري إمداد ما يزيـد عـن ٨٠ في المائـة مـن السـكان بالميـاه عـن طريـق شـبكات مـن 
شـبكات الآبـار الخاصـة أو البلديـة. والمنـاطق الحضريـة في المكســيك وأمريكــا الوســطى، الــتي 
تستخدم المياه الجوفية باعتبارها مصدرها الأساســي أو الوحيـد لتوفـير الميـاه، تشـمل مكسـيكو 
ســيتي بالمكســيك، وغواتيمــــالا ســـيتي بغواتيمـــالا، ومانـــاغوا بنيكـــاراغوا، وســـان خوســـيه 

بكوستاريكا. 
 

أمريكا الجنوبية  واو -
بناء على أحدث تقديـرات الأمـم المتحـدة، تسـتخدم الميـاه الجوفيـة بأمريكـا اللاتينيـة،  - ٢١
بصورة أساسية، للإمداد بالاحتياجات المائية على الصعيدين المحلي والصناعي. ومع هـذا، فـإن 
الاستخدام الحالي للمياه الجوفية بالغ الانخفاض بالقيــاس إلى المـوارد المتجـددة المتوفـرة. وتوجـد 
بالمنطقة مياه كافية، ولكن توفر المياه المأمونة آخذ في التحول إلى قضية اجتماعيـة - اقتصاديـة 

كبيرة. 
 

أفريقيا والشرق الأوسط  زاي -
إن ثمة إفراطا على نحو عـام في اسـتغلال الميـاه الجوفيـة بشـمال أفريقيـا، أي في البلـدان  - ٢٢
العربية، التي تشغل الحزام الواقع في شمال الصحـراء الكـبرى، حيـث تسـود بيئـة شـبه قاحلـة أو 
قاحلة أو قاحلة إلى حد كبير. ويعتمد اقتصاد هذه المنطقة إلى مستوى بعيـد علـى مـوارد الميـاه 
الجوفية. وثمة مستودعات ضخمة للميـاه الجوفيـة ببلـدان شمـال أفريقيـا والشـرق الأوسـط. وفي 
هـذه المنـاطق، تشـارك بلـدان عديـدة في مـوارد الميـاه الجوفيـة المتوفـرة في شـبكات مســتودعات 
المياه العابرة للحدود. وفي المناطق الاستوائية والمدارية الرطبة بأفريقيا، لا يجـري اسـتغلال الميـاه 
الجوفية على نحو كـامل، فالأمطـار والميـاه السـطحية متوفـرة علـى نحـو غزيـر بالأـار الرئيسـية 
وروافدهـا. ومـع هـذا، فـإن البلـدان الواقعـة في هـذه المنـاطق قـد وجـدت مؤخـرا أنــه لا يمكــن 
ضمان توفير مياه مأمونة للشرب من أجل المدن الصغيرة والأقاليم الريفية إلا باستخدام مـوارد 
المياه الجوفية. وفي المنطقة القاحلـة وشـبه القاحلـة بـالجنوب الأفريقـي، توجـد حاجـة ماسـة إلى 
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اسـتخدام الميـاه الجوفيـة فيمـا يتعلـق بـالإمدادات المائيـة الريفيـة. وباسـتثناء بلـدان شمـال أفريقيـــا 
وعدد قليل مـن البلـدان بغـرب أفريقيـا وجنوـا، يلاحـظ أن ثمـة نقصـا أو نـدرة في المعلومـات 
الكافية والموثوقة التي تتعلق باستخدام المياه في أفريقيا. ومن المشـاكل الواضحـة أيضـا، في هـذا 

الصدد، عدم وجود قواعد ما أو توفر تشريعات وطنية. 
 

استراليا  حاء -
ـــــاهز  كـــانت الكميـــة الإجماليـــة للميـــاه الجوفيـــة المســـتخدمة ســـنويا في اســـتراليا تن - ٢٣
٦١٠X٢٤٦٠ من الأمتار المكعبـة في عـام ١٩٨٣، ممـا يعـادل ١٤ في المائـة تقريبـا مـن إجمـالي 
كميات المياه المستخدمة. وفي اسـتراليا، تشـكل مسـتودعات الميـاه الجوفيـة السـطحية، بصـورة 
عامة، مصادر المياه الجوفية الأكثر استخداما في مجال الري وكذلك في مجال الإمـدادات المائيـة 
الحضرية والصناعية. وقد أدى الاستخدام المكثف للميـاه الجوفيـة في بعـض المنـاطق، ولا سـيما 
في أغـراض الـري، إلى الإفـراط في اســـتغلال بعــض مــن مســتودعات الميــاه الجوفيــة الإقليميــة 
المحصورة. وتتسم المياه الجوفية بأهمية حاسمـة بالنسـبة لصناعـة الرعـي (الماشـية والأغنـام) بكافـة 

أنحاء مناطق ضخمة باستراليا، كما أن صناعة التعدين تعتمد عليها إلى حد كبير. 
 

الأسباب والأنشطة التي تؤثر على الموارد بشكل ضار   خامسا -
نوعية المياه الجوفية  ألف -

إن أهمية المياه الجوفية لا ترجع إلى مجرد وجودها وتوفرها على نطـاق واسـع، بـل أـا  - ٢٤
ترجع أيضا إلى جودة نوعيتها بصورة مستمرة، مما يجعلها مصدرا مثاليـا لميـاه الشـرب. ويشـير 
ـــاه الطبيعيــة والكيميائيــة والبيولوجيــة فيمــا يتصــل  مصطلـح �نوعيـة الميـاه� إلى خصـائص المي
بالاستخدام المزمع لها. وتتميز المياه الجوفية أيضا بأا أكـثر نظافـة مـن غالبيـة الميـاه السـطحية، 
فالمواد الأرضية كثيرا ما تعمل كمرشحات طبيعيـة تـؤدي إلى تنقيـة الميـاه الـتي تمـر خلالهـا مـن 
بعض البكتريا والشـوائب. ولا تحتـوي غالبيـة الميـاه الجوفيـة علـى جسـيمات معلقـة، كمـا أـا 
لا تتضمـن تقريبـا أيـة بكتريـا أو مـواد عضويـة. وهـي شـفافة وعديمـة الرائحـــة عــادة. وغالبيــة 
المعادن الذائبة نادرا ما تكون ضارة بالصحة، وهي موجودة بتركيزات منخفضـة، وقـد تعطـي 
مذاقا طيبا. وقد أفضى التسليم بأن البعض من هـذه المـواد الذائبـة قـد يكـون موضعـا للرفـض، 
بل وقد يكون مؤذيا للصحة، إلى استحداث مستويات لمياه الشرب. وتشكل هذه المسـتويات 
أساسـا لتقييـم نتـائج التحليـلات الكيميائيـة، وهـي تسـتند إلى وجـود خصـــائص أو مــواد غــير 
ـــة أو الحديــد أو مــا إلى  مقبولـة (مـن حيـث الطعـم أو الرائحـة أو اللـون أو المـواد الصلبـة الذائب
ــار  ذلـك)، كمـا أـا تسـتند إلى وجـود مـوارد ذات تأثـير فسـيولوجي ضـار. ومـن بواعـث الآث
السلبية، استغلال مستودعات المياه الجوفية على نحو مكثف. وهذا الاستغلال الزائد قد يـؤدي 
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إلى المساس بشروط التوازن. وقد يفضي الاسـتخدام المكثـف للميـاه الجوفيـة إلى نضـوب هـذه 
المياه وإلى تدهور نوعيتها. 

 
تلوث المياه الجوفية  باء -

في ضوء الاستخدامات المتنوعة للمياه الجوفية، ينبغي وقايتها مـن أي نـوع مـن أنـواع  - ٢٥
التلوث. والمياه الجوفية أقل تعرضا للتلوث من المياه السطحية، ومـع هـذا، فـإن عواقـب تلـوث 
الميـاه الجوفيـة تظـل قائمـة لفـترة تتجـــاوز إلى حــد كبــير فــترة اســتمرار عواقــب تلــوث الميــاه 
السـطحية. وليـس مـن السـهل أن يلاحـظ تلـوث الميـاه الجوفيـة، ولا يكتشـف هـذا التلــوث في 
الكثير من الحالات إلا بعد ظهور المواد الملوثــة بـالفعل في إمـدادات ميـاه الشـرب، وذلـك بعـد 
تعرض مناطق كبيرة لاحتمالات التلوث. ويتوقف مدى انجراحيـة شـبكات مسـتودعات الميـاه 
الجوفية إزاء مواد التلويث على عدد من العوامل يتضمن نـوع التربـة، وسمـك المـواد في المنطقـة 
غير المشبعة وخصائصها، وعمق المياه الجوفية، وعودة المستودعات إلى الامتلاء. وتلـوث الميـاه 
الجوفية يعني حدوث تغير في الخواص الطبيعية والكيميائية والبيولوجية لهذه المياه، مما يقيـد مـن 
اسـتخدامها بالأسـلوب الـذي كـانت تسـتخدم بـه بصـــورة ملائمــة قبــل ذلــك، أو يمنــع هــذا 
الاستخدام من أساسه. ويمكن تقسيم المواد التي قـد تفضـي إلى تلويـث الميـاه الجوفيـة إلى مـواد 
موجودة على نحو طبيعي ومواد أخرى مترتبة على أنشــطة بشـرية أو ناجمـة عنـها (الشـكل ٣) 

(تلوث المياه الجوفية، أ. زابوروزيتش، اليونسكو، ٢٠٠٠). 
وتتضمـن المـواد المســببة لتلــوث الميــاه الجوفيــة، والموجــودة بصــورة طبيعيــة، الحديــد  - ٢٦
والمنغنيز والعناصر السامة والراديوم. والبعـض مـن هـذه المـواد غـير ضـار علـى الإطـلاق، وهـو 
لا يسبب إلا شيئا من الإزعاج، من قبيل الحديد والمنغنيز. وتوجد مواد أخـرى، مـع هـذا، قـد 
تكون ضارة بصحة الإنسان، مثل العناصر السامة (كـالزرنيخ أو السـلنيوم) أو الفلويـدرات أو 
النويدات المشعة والراديوم والرادون واليورانيوم). وينتشر الزرنيخ علـى نطـاق واسـع في البيئـة 
وهو موجود عادة في مركبات تتضمن أملاح حامض الكبريتيك. وهو سـام إلى حـد كبـير في 
التركـيزات الـتي تفـوق ٠,٠١ مليغـرام/لـتر، وتـؤدي الجرعـات الكبـيرة منـه إلى الوفـــاة بشــكل 

عاجل. 
وتشمل المواد الملوثة الناجمـة عـن الأنشـطة البشـرية، بصفـة أساسـية، المـواد الكيميائيـة  - ٢٧
العضوية ومبيدات الآفات والمعادن الثقيلة والنيتراتات والبكتريـا والفيروسـات. وتتمثـل نوعيـة 
تلوث المياه الجوفية التي تثـير أبلـغ مشـاعر القلـق في الوقـت الحـاضر - بـالبلدان الصناعيـة علـى 
الأقــل - في التلــوث مــن المــواد الكيميائيــة الخطــرة، ولا ســيما المــواد الكيميائيــة العضويــــة. 
ومبيدات الآفات المستخدمة في الزراعة والحراجـة تدخـل أساسـا في نطـاق المركبـات العضويـة 
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الاصطناعية. ويشمل مصطلح �مبيد الآفات� أية مادة (مثل مبيد الحشرات ومبيـد الأعشـاب 
ومبيد الفطريات) تستخدم في مكافحة أو قتل أو تخفيف الحشـرات والأعشـاب الضـارة. وثمـة 
مكونات عديدة من مكونات مبيدات الآفات تتسم بشدة السمية، حتى ولــو كـانت بكميـات 
بالغة الضآلة. والنيتراثات أكثر الملوثات المحددة بصورة عامة في المياه الجوفيـة بالمنـاطق الريفيـة. 
وهـي وإن كـانت غـير سـامة نسـبيا، فإـا قـد تـــؤدي، في إطــار بعــض الظــروف إلى إحــداث 
اضطـراب دمـوي خطـير لـدى الرضـع. ويتمثـل أكـبر الأخطـار، الـتي ترتبـط بميـاه الشـــرب، في 
ـــها بــإفرازات جســم الإنســان، ممــا يــؤدي إلى ابتــلاع كائنــات خطــيرة مســببة  احتمـال تلوث
للأمراض. وقد يشكل التلوث عـن طريـق التسـرب أكـثر الآليـات انتشـارا فيمـا يتعلـق بتلـوث 
المياه الجوفية. والملـوث الموجـود علـى السـطح يتسـرب إلى الأرض مـن خـلال مسـام مصفوفـة 
التربة. ثم يتحرك إلى أسفل عن طريق المنطقـة غـير المشـبعة تحـت تأثـير الجاذبيـة حـتى يصـل إلى 
سـطح المنطقـة المشـبعة (سـطح المـاء البـاطني). وعقـب دخـول الملـوث إلى هـذه المنطقـة المشــبعة 
(أحد مستودعات المياه الجوفية)، فإنه يتحرك في اتجـاه تدفـق الميـاه الجوفيـة. وقـد يتـأتى تلـوث 
المياه الجوفية أيضـا مـن جـراء اسـتغلال هـذه الميـاه واسـتخراجها دون ضـابط. فعندمـا يتجـاوز 
استخدام المياه الجوفية المعدلات الطبيعية لتجديد ميـاه المسـتودع المـائي الجـوفي، تجـاوزا كبـيرا، 
فإن الآثار السلبية قد تضير بشبكات مستودعات المياه الجوفية. وقد تفضي هـذه الآثـار أحيانـا 
إلى هبوط الأرض، وكذلك إلى انصباب المياه المالحة مــن التكوينـات الجيولوجيـة الأكـثر عمقـا 
ـــاه الجوفيــة في  أو مـن البحـر. وتداخـل ميـاه البحـر يشـكل خطـرا دائمـا بالنسـبة لإمـدادات المي
ـــار الظــروف  المسـتودعات السـاحلية لهـذه الميـاه، الـتي تتعـرض لإفـراط في الاسـتغلال، ففـي إط
الطبيعية، يوجد توازن دقيق للمياه العذبة الجوفيـة فـوق سـطح ميـاه البحـر الأكـثر كثافـة. وفي 
ـــثر عمقــا مــن  أحـوال كثـيرة، يمكـن للميـاه ذات النوعيـة الرديئـة أن تتسـرب إلى الأجـزاء الأك
مسـتودعات الميـاه الجوفيـة، وذلـك مـن الأـار وشـبكات مسـتودعات الميــاه الجوفيــة الضحلــة 

المعرضة للتلوث. 
 

حماية وإدارة المياه الجوفية  جيم -
يمكن الأخذ برصـد الآبـار لاكتشـاف تلـوث الميـاه الجوفيـة مـن نشـاط بعينـه، وتحديـد  - ٢٨
مداه، وتقديم إنذار مبكر باقتراب مياه ملوثة من المصادر الهامة للإمداد بالمياه. ومع هـذا، فـإن 
التنظيـف صعـب وبـالغ التكلفـة ويحتـاج إلى فـترات طويلـة مـن الوقـــت. ومــن ثم، فإنــه ينبغــي 
توجيه جهد رئيسي نحــو منـع التلـوث مـن الحـدوث. وتكلفـة حمايـة الميـاه الجوفيـة، مـن خـلال 
المنع، تقل كثيرا بصورة عامــة عـن تكلفـة تقـويم التلـوث بعـد اكتشـافه. والميـاه الجوفيـة عرضـة 
ـــط  للتـأثر بعواقـب النشـاط البشـري وخاصـة في منـاطق تجديـد الميـاه، حيـث ترتفـع طاقـة الضغ
الهيدروليكي، وحيث تتفق المياه في اتجاه مجرى النهر. ويمكن حماية المصادر الهامة لميـاه الشـرب 
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من خلال تحديد مناطق الحماية، التي يضطلع فيها بمكافحـة الاسـتخدامات والأنشـطة الـتي قـد 
تؤدي إلى التلويث. والأعمال البشرية (الزراعة والصناعـة والتحضـر وإزالـة الغابـات) يجـب أن 
تكون خاضعة للرقابة، كما ينبغي تقييدها على نحـو جزئـي أو كلـي بموجـب التنظيمـات ذات 
الصلـة. ومـع هـذا، فـإن سياسـة حمايـة الميـاه الجوفيـة يتعيـن عليــها أن تكــون ملائمــة لمختلــف 

شبكات مستودعات هذه المياه. 
 

مشاكل تلوث المياه الجوفية العابرة للحدود  دال -
قد يرجع تلوث المياه الجوفية إلى التسـرب (تسـرب المـواد الملوثـة إلى الداخـل في اتجـاه  - ٢٩
مجرى النهر)، أو التغذيـة مـن الميـاه السـطحية، أو التنقـل المباشـر، أو اتصـال مسـتودعات الميـاه 
الجوفيـة. ويعـد التسـرب أكـبر مصـدر لتلـوث المسـتودعات المائيـة الجوفيـة الضحلـة إلى جـــانب 
المستودعات غير المحصورة التي تتسم بمزيـد مـن العمـق. والميـاه المتسـربة في اتجـاه مجـرى النـهر، 
من خلال التربة والمناطق غير المشبعة، تشكل مياها راشحة قد تتضمن ملوثات مـن مـواد غـير 
عضوية وعضوية. ولدى وصول هذه الميـاه إلى المنـاطق المشـبعة، فـإن الملوثـات تنتشـر أفقيـا في 
اتجـاه تدفـق الميـاه الجوفيــة، كمــا تنتشــر رأســيا بفعــل الجاذبيــة الأرضيــة. وقــد تجــري تغذيــة 
المستودعات المائية الجوفية الضحلـة بميـاه سـطحية ملوثـة في اـاري الـتي تفقـد مياهـها، وأثنـاء 
الفيضانات، وعند انخفاض مستوى المياه بمستودعات الميـاه الجوفيـة الـتي تجـاور مجـرى سـطحيا 
بسبب الضخ. والمواد المتسـربة مـن مصـادر التلـوث (صـهاريج خـزن الميـاه وخطـوط الأنـابيب 
وقيعان مقالب النفايات) تنتقل مباشرة إلى المياه الجوفية وتؤثر على المستودعات المائية الجوفيـة 
الضحلة بصفة خاصة. وتنقلات مواد التلويث في شبكات الميـاه الجوفيـة عمليـة معقـدة، وهـي 
خارجة عن نطاق هذا التقرير، وتعتمد على مدى نفيذية الصخور (وهل هي صخـور مسـامية 
أم متنققة أم جيرية)، وخواص الملوثات، وتركيب المياه الجوفية من الناحية الكيميائية، وعمليـة 
تنظيم تنقل الملوثات (التأفّق، والتشتت الميكانيكي، والانتشار الجزيئي، والتفـاعل الكيميـائي). 
ــــة  وتؤثــر شــتى مصــادر التلويــث، بصفــة خاصــة، علــى المســتودعات المائيــة الجوفيــة الضحل
والمسـتودعات غـير المحصـورة الـتي تتسـم بمزيـد مـن العمـق. وانجراميــة هــذه المســتودعات غــير 
ـــي لا تحــدث في الغــالب إلا في  المحصـورة والأكـثر عمقـا تتمـيز بالانخفـاض إلى حـد كبـير، وه
ـــاصر  منـاطق إعـادة التغذيـة بالميـاه. ومـع هـذا، فـإن هـذه المسـتودعات قـد تتعـرض للتلـوث بعن
طبيعيـة، مثـل الفلوريـدات والزرنيـخ والنحـاس والزنـك والكـــادميوم ومــا إلى ذلــك. ولا تعــد 
المسـتودعات المائيـة الأحفوريـة ضعيفـة إزاء التأثـيرات البشـرية، وهـي تتمـيز، مـع هـذا، بكـــثرة 
احتوائها على المعادن وبارتفاع درجة حرارا. وحركـة الملوثـات تتسـم بـالبط بصـورة عامـة، 
ولكن هذه الملوثات قد تنتقــل بسـرعة تصـل إلى عـدة أمتـار في اليـوم الواحـد، وذلـك في حالـة 
الصخور المتنققة، وأيضا فيما يتعلق بصفة خاصـة بـالصخور الجيريـة. والملوثـات الـتي تنتقـل في 
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مستودعات المياه الجوفية عبر مسافات طويلة، والتي تشـكل مصـادر مـن مصـادر تلويـث الميـاه 
الجوفية عبر الحدود، تتمثـل في النيتراتـات والهيدروكربونـات الزيتيـة والسـوائل الخفيفـة الـتي لم 

تصل إلى المرحلة المائية والمعادن الثقيلة والنويدات المشعة. 
 

مشاكل تلوث مستودعات المياه الجوفية الضحلة العابرة للحدود  هاء -
إن ثمة تصــورات عديـدة لتلـوث مسـتودعات الميـاه الجوفيـة الضحلـة العـابرة للحـدود.  - ٣٠
وينشأ كثير من هذه المستودعات الضحلة غير المحصورة في الترسـيبات النهريـة بأوديـة الأـار، 
حيث قد ينتقل التلوث من خـلال تدفـق الميـاه الجوفيـة مـن بلـد لآخـر. والتـدرج الهيدروليكـي 
فيما بين المياه السطحية والميـاه الجوفيـة يتحكـم في إمكانيـة التسـرب الشـطي للميـاه السـطحية 
إلى المستودعات المائية الجوفية ااورة، إلى جانب التسرب في الاتجاه المضاد. واسـتجابة تدفـق 
ارى المائي لمعدل سقوط المطـر تعكـس التغيـيرات في طاقـة الضغـط الهيدروليكـي لكتـل الميـاه 
السـطحية والجوفيـة، علـى كـل مـن المديـين القصـير الأجـل والطويـل الأجــل. وخــلال فــترات 
الجفاف المديدة، يتوقف التدفق السطحي، بصورة كاملـة تقريبـا، علـى الميـاه الجوفيـة (ظـروف 
التدفق الأساسي)، كما أن نوعية مياه ااري المائية تعكس نوعيـة المسـتودعات المائيـة الجوفيـة 
التي تقع تحتها. وغالبا ما يحدث التلوث علـى السـطح الأرضـي للترسـيبات النهريـة، ثم يتغلغـل 
بعد ذلك إلى مستودع المياه الجوفية. وقد تتدفق المياه الجوفيـة الملوثـة إلى مسـتودع ضحـل مـن 
مستودعات المياه الجوفية بمحاذاة تدفق النـهر، أو قـد تصـب في ـر أو في كتلـة مائيـة سـطحية 
ــاه في  أخـرى. وفي كلتـا الحـالتين، يؤثـر التلـوث الناشـئ في بلـدان أعلـى اـرى علـى نوعيـة المي
بلدان أسف ارى. ومن شأن هذا التلـوث العـابر للحـدود أن يتحـدد مـن خـلال نظـم رصـد 
نوعيـة الميـاه. وينبغـي أن ينظـر دائمـا في التغـيرات الفصليـة في طاقـة الضغـط الهيدروليكـي عنــد 

إنشاء نظام لرصد نوعية المياه الجوفية. 
ومع هذا، فإن تسرب المياه السطحية الملوثة إلى مـا يقـع تحتـها مـن مسـتودعات مائيـة  - ٣١
جوفية قد يحـدث بمعـزل عـن مصـدر التلويـث، وذلـك عندمـا يكـون النـهر مجـرى مـن اـاري 
الفاقدة وتبدأ أحوال مواتية لتغلغل المياه السـطحية. ومـن جـراء انخفـاض القـدرة علـى التوهـين 
ـــة (ومعظمــها مــن الحصــى والرمــال)، حيــث لا يمكــن إبقــاء أو إزالــة  لـدى الرواسـب النهري
الملوثات، فإن مستودعات المياه الجوفيـة الضحلـة تصبـح ملوثـة علـى المـدى الطويـل. ومـن ثم، 
فإن تحديد نوعيـة الميـاه عنـد حـدود البلـد يتطلـب إقامـة نظـام لرصـد كـل مـن الميـاه السـطحية 
والمياه الجوفية. وهناك عـدد كبـير مـن المسـتودعات المائيـة الجوفيـة الضحلـة وغـير المحصـورة في 
ـــك في الرواســب  منـاطق التفككـات الصخريـة، وفي المصـاطب النهريـة الأكـثر ارتفاعـا، وكذل
الريحيـة الـتي لا تتصـل مباشـرة بكتـــل الميــاه الســطحية وكثــيرا مــا تصــب في الينــابيع. وغالبــا 
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ما لا تتوفر هذه المستودعات المائية الجوفية إلا على نحو أضيق نطاقا. ويحدث التلـوث في هـذه 
المسـتودعات عنـد منـاطق تغذيتـها أو في مواطـن ضعفـها، ممـا ينتقـل مـع مسـارات التدفـق عــبر 
مسافات طويلة. ويكتشـف هـذا التلـوث عـن طريـق معاينـة الينـابيع أو باسـتخدام الآبـار ذات 

الرصد السطحي. ومن شأن هذه الآبار أن تحدد التلوث العابر للحدود. 
 

مشاكل تلوث مستودعات المياه الجوفية الأكثر عمقا والعابرة للحدود  واو -
قد تغطي مستودعات المياه الجوفية المحصورة الأكثر عمقا مساحات تصـل إلى مئـات،  - ٣٢
بـل آلاف، مـن الكيلومـترات المربعـة. والميـاه الجوفيـة عنـد منـــاطق تغذيــة المســتودعات المائيــة 
الأكثر عمقا ليست محصورة، وهي معرضة للتلوث. وفي حالة وقوع تلوث ما، فإنه قد ينتقـل 
بشكل جانبي عبر مسافة طويلة بحذاء مسار متدفق في إطار أحوال المسـتودعات المائيـة الجوفيـة 
المحصورة. وقد تتسارع الحركة الجانبية للملوثات في هذه المستودعات من منطقة التغذية حـتى 
ـــف مــن جــراء اســتغلال هــذه المســتودعات بصــورة مكثفــة. وينبغــي لتلــوث  منطقـة التصري
المسـتودعات المائيـة الجوفيـة المحصـورة والعميقـة والعـابرة للحـدود أن يتحـدد مـن خـــلال آبــار 
للرصد القاعي على حدود البلد، مما ينبغي له أن يصل إلى الجزء الأعلى من هـذه المسـتودعات 
أو إلى قاعـها فيمـا يتعلـق بخـواص الملوثـات. وحيـث أن منطقـة التغذيـة في المسـتودعات المائيـــة 
الجوفية المحصورة العميقة ببلد ما قد تبلغ مسـاحتها أضعـاف مسـاحة منطقـة التصريـف في بلـد 
آخر، فإن هذه المستودعات قد تتعـرض للنضـوب، ولا سـيما إذا لم تكـن هنـاك تدابـير للرقابـة 
ـــير  بشـأن اسـتغلالها. والمسـتودعات المائيـة الجوفيـة الأكـثر عمقـا قـد تكـون أيضـا مـن النـوع غ
المحصور، مما يوهن من منطقة المرور العابر والتغذيـة. ويتوقـف انتقـال الملوثـات في اتجـاه هـابط 
إلى المستودعات المائية الجوفية على خصائص التربة ومدى سمك المنطقة غير المشــبعة وصفاـا 
الحجريـة. وفي حالـة النفاذيـة المسـامية، قـد تمـر سـنوات عديـدة قبـل وصـول مسـار التلـوث إلى 
مسـتودع المـاء الجـوفي المشـــبع. ومــع هــذا، فبالنســبة للمســتودعات ذات النفاذيــة المتنققــة أو 
المستودعات الحجرية الجيرية، يمكـن للملوثـات أن تصـل إلى هـذه المسـتودعات علـى نحـو بـالغ 
السرعة (خلال أيام أو شـهور). وآليـة الانتقـال الجـانبي للملوثـات في هـذه المسـتودعات تمـاثل 
الآلية المتعلقة بالمستودعات المحصورة. والرصد المبكـر ذو النوعيـة الجيـدة، فيمـا يتصـل بالمنطقـة 
غير المشبعة أو بالجزء الأعلى مـن مسـتودع الميـاه الجوفيـة، يسـاند تحديـد مشـاكل تلـوث الميـاه 

الجوفية وهي لا تزال في مرحلة قابلة للتنظيم والمعالجة. 
 

مشاكل تلوث مستودعات المياه الجوفية الأحفورية العابرة للحدود  زاي -
إن مســتودعات الميــاه الجوفيــــة الأحفوريـــة تحظـــى بحمايـــة ســـليمة في إطـــار البيئـــة  - ٣٣
الجيولوجية، وهي تتسم عادة بانجراحية بالغة الانخفـاض، ومـن النـادر لهـا أن تتعـرض للتلـوث. 
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وقد تدخل الملوثات في هذه المستودعات من خلال التغلغل الرأسي عبر المواد المانعـة للتسـرب 
ـــة عنــد حفــر الآبــار العميقــة لمختلــف الأغــراض (مــن قبيــل الآبــار  الـتي تحيـط بالأغلفـة المثبت
الاسـتغلالية والآبـار العميقـة الخاصـة بتصريـف الفضـلات) في إطـار عـدم تنظيـم عمليـة الحفــر. 
ومع هذا، فإن ثمة مستودعات مائية جوفية كثـيرة مـن المسـتودعات العـابرة للحـدود قـد تتـأثر 
بالنضوب، ولا سيما في حالة القيام بالتعدين مـع الاسـتمرار في اسـتتراف رصيـد الميـاه الجوفيـة 
غير المتجدد. ومن المهام المستصوبة والملحة، إلى حد كبير، الاضطلاع برقابـة شـاملة لعمليـات 

الاستخراج من المستودعات المائية الجوفية الأحفورية العابرة للحدود. 
 

ممارسات الدول بشأن الإدارة الوطنية للمياه الجوفية   سادسا -
ينبغي لإدارة الموارد الجوفية أن تـوازن بـين اسـتغلال مـورد معقـد (مـن حيـث الكميـة  - ٣٤
ـــى الميــاه ومواقــف  والنوعيـة وتفـاعلات الميـاه السـطحية)، مـن ناحيـة أولى، وتزايـد الطلـب عل
مستخدمي الأراضي الذين قـد يشـكلون ديـدا لتوفـر المـوارد ونوعيتـها مـن ناحيـة ثانيـة. وفي 
كل من بلدان القانون العام وبلدان القانون المدني، تستخدم ملكية الأراضي في اجتذاب كافـة 
الموارد التي فوق سطح الأرض أو في باطنها. ومع هــذا، وفي ضـوء الاسـتجابة لاطـراد الضغـط 
على الاحتياطيات ذات النوعية الرفيعة من قبل الطلب المتزايد، فإن الميـاه الجوفيـة قـد خضعـت 
علـى نحـو متصـل للتشـريعات المنظمـة لاسـتخراج واسـتخدام المـوارد. كمـا أن التـهديد الواقــع 
على نوعية المياه الجوفية قد اجتذب تشريعات لتنظيم عمليات التصريف بصورة مباشرة وغـير 
مباشرة، مع منع أو تقليل تلوث هذه المياه. وفي بلدان عديدة، تجـري حمايـة الميـاه الجوفيـة عـن 
طريق سن قانون للمياه يشمل كافة الموارد المائية. وقد تدرج في هـذا القـانون، أو قـد تضـاف 
إليـه في وقـت لاحـق، أحكـام محـددة تتعلـق بالميـاه الجوفيـة. ولقـد اتبـع هـــذا النــهج في إســبانيا 
وإسرائيل وإيطاليا وبولندا وفنلندا والمملكة المتحـدة والولايـات المتحـدة الأمريكيـة. وفي بلـدان 
أخرى، من قبيل تركيا ورومانيا وفرنسا وهولندا، نشأت حماية المياه الجوفية مـن خـلال وضـع 
مجموعــة كبــيرة مــن الأنظمــة الــتي تتنــاول نــواح محــددة مــن الميــاه الجوفيــة، مثــل معــدلات 
الاستخراج ومدى عمـق الآبـار وحمايـة البيئـة. والولايـة القضائيـة الأوليـة المتصلـة بحمايـة الميـاه 
الجوفية قد تكون مركزية الطابع علـى الصعيـد الوطـني، كمـا هـو الحـال في مصـر والمكسـيك، 
وقد تكون مفوضة إلى الولايات والأقاليم على نطاق واسـع، كمـا هـو الشـأن بالنسـبة للصـين 
ـــدى تفويــض تلــك الولايــة، تحتفــظ الحكومــة المركزيــة عــادة  والهنـد والولايـات المتحـدة. ول
بالسلطة المتعلقة ببعض الجوانب، مثل المعايير الدنيا لنوعية المياه، وذلـك لكفالـة التوافـق. ومـن 
العنـاصر الرئيســـية لإدارة الميــاه الجوفيــة، بصــورة فعالــة، إنشــاء وكالــة مركزيــة للاضطــلاع 
بمسؤولية تنفيذ تشـريعات الميـاه الجوفيـة. ولقـد وُضعـت مجموعـة متنوعـة وكبـيرة مـن الآليـات 
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التنظيمية وغير التنظيمية من أجل حماية موارد الميـاه الجوفيـة مـن الإفـراط في الاسـتخراج ومـن 
التلوث. 

 
عرض أولي لمستودعات المياه الجوفية المشتركة التي تتعرض للضغوط من  سابعا -

 جراء الضخ عبر الحدود أو بسبب التلوث العابر للحدود 
منطقة سونورا - أريزونـا، وهـي منطقـة تقـع علـى الحـدود بـين المكسـيك والولايـات  - ٣٥
المتحدة (ومشمولة جزئيا باتفاق (المذكرة ٢٤٢ في عام ١٩٧٣ للجنة الحدود والميـاه الدوليـة، 
وهي لجنة مشتركة بين المكسيك والولايات المتحدة)). وتتعلق هذه المنطقـة بمسـتودعات يومـا 
ميسا للمياه الجوفية، وهي تتبع حوض ر كولورادو السفلي، ولكن التوتر القائم يـدور حـول 

ضخ المياه الجوفية. 
مستودع هوكو بولسون للميـاه الجوفيـة (تكسـاس بالولايـات المتحـدة - شـيهاها بالمكسـيك) 

(لا يوجد اتفاق). 
مسـتودع ممـبرس للميـاه الجوفيـــة (نيــو مكســيكو بالولايــات المتحــدة - شــيهاها بالمكســيك) 
(لا يوجـد اتفـاق)، ويتعلـق الأمـر بصـورة عامـة بمـا لا يقـل عـن ١٥ مـــن المســتودعات المائيــة 
الجوفيـة العـابرة للحـدود، وذلـك عنـد الحـدود الواقعـة بـين الولايـات المتحـدة والمكســيك (ولا 

يوجد اتفاق باستثناء المذكرة ٢٤٢ بشأن مستودعات يوما ميسا). 
منطقة  أرايا - أرافا للميـاه الجوفيـة (إسرائيـل والأردن)، وهـي مشـمولة بمعـاهدة السـلام لعـام 
١٩٩٤ المبرمة بين إسـرائيل والأردن. وقـد تشـكل حالـة مـن حـالات التعـاون. ويتعلـق التوتـر 

الفعلي بين إسرائيل والأردن بالمياه السطحية (ر الأردن واليرموك). 
المستودع الجبلي للمياه الجوفية (إسرائيل وفلسطين)، وهذه حالة من حالات الصــراع الفعلـي، 
وهـي مشـمولة بالاتفـاق الإسـرائيلي - الفلسـطيني المؤقـت بشـأن الضفـة الغربيـة وقطـــاع غــزة 
الذي أُبرم في ٢٨ أيلول/سبتمبر ١٩٩٥. وهذا الاتفاق يتضمن تشكيل لجنة مشـتركة، ولكنـه 

لا يحل الصراع القائم حول المياه، مما يزمع مناقشته في المفاوضات النهائية. 
مستودع ديسي للمياه الجوفية (الأردن والمملكة العربية السـعودية)، ولا يوجـد اتفـاق في هـذا 

الشأن. 
الشبكة الإقليمية لمستودعات البازلت (الأردن - سوريا). وقـد اضطلـع بتعـاون تقـني مـن قبـل 
لجنـة الأمـم المتحـدة الاقتصاديـة والاجتماعيــة لغــربي آســيا والمعــهد الألمــاني الاتحــادي للعلــوم 
الأرضيـة والمـوارد الطبيعيـة، وذلـك علـى صعيـد البلديـن، مـن أجـل تحديـد المعلومـــات المتعلقــة 
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بالتنمية المستدامة لموارد المياه الجوفية؛ وتمثلت النتائج ذات الصلـة في رسـم خريطـة جيولوجيـة 
لمسـتودعات الميـاه الجوفيـة هـذه، إلى جـانب دراسـة الأحـوال الهيدروجيولوجيـة الســـائدة. وفي 
إطار تشجيع اللجنة، وقَّعت سـوريا علـى مذكـرة للتفـاهم، وسـوف توقِّـع الأردن عليـها فيمـا 

بعد، وذلك للاضطلاع بمزيد من التعاون بشأن هذه المستودعات. 
شبكة مستودعات الحجر الجيري النوبي (مصر وليبيا وتشاد والسودان). ويوجد اتفـاق بشـأن 
تشكيل سلطة معنية ذه المستودعات، وتاريخ هذا الاتفاق ليس محققا، كما أن هناك اتفـاقين 
سبق إبرامهما في عام ٢٠٠٠ فيما يتعلق بتنظيم الوصول إلى قواعد بيانـات هـذه المسـتودعات 
ونماذجها، إلى جانب استخدامها (ولا يوجد ملف في هذا الصدد لـدى منظمـة الأمـم المتحـدة 

للأغذية والزراعة). 
شبكة مستودعات الصحراء الشمالية (الجزائر وليبيا وتونس). ولا يوجد اتفاق مـا، وإن كـان 
هناك قرار مشترك يتضمن اتفاقا بشأن إجراء مشـاورات ثلاثيـة فيمـا يتعلـق باسـتكمال وإدارة 
قواعد بيانات هذه المستودعات ونماذجها (ولا يوجد ملف في هذا الصدد لـدى منظمـة الأمـم 

المتحدة للأغذية والزراعة). 
المستودع القاري الطرفي (غامبيا والسنغال)، وليس ثمة اتفاق ما. 

ـــبرازيل). ولا يوجــد  مسـتودع غـاراني للميـاه الجوفيـة (الأرجنتـين وأوروغـواي وبـاراغواي وال
اتفاق ما، وإن كان ثمة تقـدم في مشـروع مرفـق البيئـة العالميـة. ويتمثـل الهـدف الأساسـي لهـذا 
المشروع في إعداد وتنفيذ إطار مؤسسي مشترك لإدارة هذا المســتودع والمحافظـة عليـه. وينـص 
اتفاق المشروع على تشكيل لجنة توجيهيـة مـن ممثلـي البلـدان الأربعـة المعنيـة، فضـلا عـن ممثـل 

واحد للسوق المشتركة لأمريكا الجنوبية. 
وفي أوروبا، تم جرد وتسجيل ٨٩ من مستودعات المياه الجوفيـة العـابرة للحـدود، وذلـك مـن 
قبل فرقة العمـل المعنيـة بـالرصد والتقييـم، وهـي فرقـة تابعـة للجنـة الاقتصاديـة لأوروبـا بـالأمم 
المتحدة، وقد شكلت بموجب الاتفاقية المتعلقة بحماية واستخدام ااري المائية العابرة للحـدود 
والبحـيرات الدوليـة لعـام ١٩٩٢، وهـي مـن اتفاقيـات اللجنـة (ممـا ورد في قائمـة مســـتودعات 
ـــة العــابرة للحــدود، ليليســتاد، أيلــول/ســبتمبر ١٩٩٩، ص ١٨١-٢٨٣)، وثمــة  الميـاه الجوفي
نسخة لدى منظمة الأمم المتحدة للأغذية والزراعة. ومن بين هذه المسـتودعات، لا يعـرف في 
الوقـت الراهـن، مـع هـذا، عـدد المسـتودعات الـتي تتعـرض لضغـوط حاليـــة أو متوقعــة بســبب 

الاستخراج أو التلوث. 
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الجوانــب الاجتماعيــة والاقتصاديــة والبيئيــة لإدارة الميــاه الجوفيـــة غـــير  ثامنا -
 المتصلة: التركيز بصفة خاصة على المياه الجوفية غير المتجددة 

نظرة عامة  ألف -
يوجد نوعان من الموارد المالية: ااري والكتل. واستخدام ااري لا يؤثر علـى توفُّـر  - ٣٦
المياه في المستقبل، في حـين أن اسـتخدام الكتـل يؤثـر علـى هـذا التوفـر. وتشـكل الميـاه الجوفيـة 
الأحفورية، بحكم تعريفها، موردا مـن مـوارد الكتـل المائيـة. وإدارة مـوارد اـاري المائيـة تمثـل 
بشـكل عـام تطبيقـا مباشـرا للتحليـل الهامشـي. ويلاحـظ، مــن ناحيــة أخــرى أن إدارة مــوارد 
الكتل المائية، شـأا شـأن أي رأسمـال مـادي، تتمـيز بـأن اسـتخدامها علـى أمثـل وجـه يتطلـب 
مراعاة الآثار المستقبلية (مثل المخاطر أو قيم الانتفاع) التي تترتب علـى القـرارات الحاليـة. وفي 
حالـة اعتبـار الميـاه الجوفيـة غـير المتصلـة أو غـير المترابطـة بمثابـة مـورد تجميعـي يتسـم بخصـــائص 
ـــع  مترادفـة، فـإن الصلـة بمـوارد اـاري المائيـة تصبـح أقـرب إلى الحقـائق الهيدروجيولوجيـة. وم
هذا، فإن الجوانب المترادفة للمياه تجعل إدارا أكثر تعقيدا، وقد يكون هذا من أسـباب تحولهـا 
إلى مســألة رئيســية مــن مســائل النقــاش. ويتمثــل هــدف إدارة المــوارد المائيــة، مــن منظــــور 
كلاسيكي جديد، في زيادة قيمة تلك الموارد لدى اتمع إلى أقصى حـد ممكـن (علـى المديـين 
القصير والطويل الأجل). ومع ذلك، فإن هـذا المنظـور الكلاسـيكي الجديـد قـد اسـتعيض عنـه 
ببدائل من قبيل المنظور السياسي أو التطوري أو المؤسسـي أو الاقتصـادي، مـع زيـادة التسـليم 
ـــة وبالاقتصــاد السياســي الســائد، ممــا يتحكــم في الواقــع في عمليــة اتخــاذ  بالعمليـات التطوري
القـرارات في مجـال تخصيـص المـوارد في اتمـع. وقـد تكـون مـــوارد الميــاه الجوفيــة الأحفوريــة 
الـمحتواة في مستودعات محصورة بمثابة شبكات إقليمية كبـيرة مشـتركة بـين بلديـن أو أكـثر. 
والمياه الأحفورية تبدو بصورة مباشرة قابلة للقياس وواردة داخل أطر، ومن ثم، فإنه ينبغي لهـا 
أن تكون خاضعة للتخصيص مع تنظيمها بموجب القانون، شـأا في ذلـك شـأن أي ممتلكـات 
أخـرى. ومـع ذلـك، فـإن هـذا يمثـل صـورة مبســـطة، فإمكــان القيــاس والــورود داخــل إطــار 
لا يسـتوعبان تلـك الآثـار المعقـدة وغـير المضمونـة في الميـــادين الهيدروجيولوجيــة والاجتماعيــة 
والاقتصادية والسياسية، على المدى الطويل، مما يتميز بارتفاع مستوى المخاطرة وبعدم التيقُّـن 
فيمــا يتصــل بتغــير الظــروف المناخيــة والبيئيــة. وحــتى الآن، لا توجــد لــدى الهيدرولوجيــين 
والمحامين، في الواقع، سوى وسـائل قليلـة لإدمـاج حـالات عـدم التيقّـن. وهـذا المـأخذ يتطلـب 
ـــى نحــو معــزز، إلى جــانب زيــادة الاهتمــام بالمطــالب  وضـع آليـات للمشـاركة والاتصـال عل
الاجتماعية والبيئية في مجال المياه. وقد تبـين، مـع هـذا، أن ثمـة محدوديـة لـلإرادة السياسـية الـتي 
ترمي إلى استيعاب حالات عدم التيقن وإدراج شروط إحلالية مع النص على تقاسـم المخـاطر 
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عند القيام بـالفعل بالتفـاوض بشـأن اتفاقـات الميـاه علـى الصعيـد الـدولي، ومـن ثم، فـإن هنـاك 
مطالبة بآليات بديلة لمنع الصراعات وحلها. 

 
مـوارد الميـاه الجوفيـة غـير المتصلـة: المخـاطرة مـع عـدم التيقُّــن في اــال العلمــي  باء -

ومجال السياسات العامة 
إن المياه الجوفية الأحفورية تتسم عموما بأا محصورة ومعرضة لضغوط زائدة وكثـيرا  - ٣٧
ما تكون ارتوازية، ومع هذا فإا ليست متصلة بالتغذية السـنوية الحديثـة بصـورة غـير مباشـرة 
ـــة  علـى الأقـل. والمخـاطرة المتعلقـة بسـوء الاسـتخدام بفعـل الإنسـان تتفـق مـع المخـاطرة المتعلق
بالمياه الجوفية المتصلة التي تتجدد تغذيتها كل عام، وهي لا تتضمن مجرد القيـام علـى نحـو غـير 
مناسب بالتنقيب عن المياه وغيرها وإجراء ممارسـات للتغطيـة والسـد والإفـراط في الاسـتخراج 
والتلويث فيما بين المستودعات، بل إـا تتضمـن أيضـا آثـار تغيـير اسـتخدام الأرض وعواقـب 
ذلك بشأن التغذية والتملُّح الناجم عن الضغط ونوعية المياه. وفي الوقـت الـذي تعـد فيـه الميـاه 
الجوفيـة غـير المتصلـة أقـل انجراحيـة إزاء التلـوث مـن مصـدر ثـابت أو غـير محـدد، فـإن التوســـع 
المفاجئ وتصريف الفضلات الناجمة عن استخراج المياه الأحفورية جزئيا قـد تكـون لهمـا آثـار 
سلبية كبيرة (تلـوث الميـاه وتملحـها والتشـبع المـائي) وآثـار إيجابيـة كذلـك (زيـادة مـوارد الميـاه 
المتوفـرة وانخفـاض الخسـائر المترتبـة علـى التبخـر) وفيمـا يتعلـق بالبيئـة. وعلـى منـوال اســـتغلال 
ـــالي،  المـوارد الطبيعيـة المخزونـة الأخـرى، يبـدو أن ممارسـات الاتفاقـات عـبر الحـدود تمثـل، بالت
وسيلة هامة من وســائل القيـام علـى نحـو مشـترك بـإدارة واسـتخدام الميـاه الجوفيـة غـير المتصلـة 

والعابرة للحدود. 
 

المعايير الأخلاقية إزاء المعايير العلمية  جيم -
طـوال حقبـة طويلـة، كـــان اســتغلال الميــاه الجوفيــة الأحفوريــة يعتــبر اســتغلالا غــير  - ٣٨
مستدام، ومع هذا، فإن هذا الموقف المتشدد الـذي يسـتند إلى ذلـك المفـهوم الهيدروجيولوجـي 
الجامد الذي يتعلق بالعائد المأمون، قد اتسم بالمرونة، ولم يعد مستوى الاستغلال المسموح بـه 
مصطلحا ثابتا، بـل أصبـح مصطلحـا نسـبيا، في ضـوء القيـم الاجتماعيـة والاقتصاديـة والبيئيـة. 
ـــة  وثمـة تزايـد في الإقـرار بـأن غالبيـة المعايـير المعمـول ـا في ميـدان إدارة المـوارد المائيـة والطبيعي
تشكل معايير أخلاقية، فالمعايير العلمية ومعايير الانتفاع التي كانت سائدة قبل ذلـك يمكـن لهـا 
أن تختلف عن الاتجاهات المتفق عليها سياسيا والمستندة إلى الأخلاق والصـادرة عـن المشـرعين 

والجمهور، كما أا قد تثير البلبلة بشأن هذه الاتجاهات. 
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الاستنتاجات   تاسعا -
أوضح عرض مصادر المياه الجوفية عموما:  - ٣٩

أن المســتودعات العــابرة للحــدود (ســواء كــانت ضحلــة أو غــير محصــورة أو شــــبه  �
محصورة أو محصورة) يمكن أن تتصل بشبكات المياه السطحية الدولية. 

بيد أن هناك حالات قد لا تكون فيها المستودعات العابرة للحـدود متصلـة بشـبكات  �
المياه السطحية الدولية. 

أن المستودعات الضحلة تكون أكثر قابلية للتأثر عامة مـن المسـتودعات الأكـثر عمقـا  �
(التي يسهل استغلالها وتلويثها) ولكن جميع المسـتودعات (المحصـورة وغـير المحصـورة) 

تكون أكثر قابلية للتأثر في مناطق التغذية. 
ـــها بوصفــها  أن المسـتودعات الأحفوريـة المفصولـة مـن التغذيـة المعـاصرة ينبغـي معالجت �

موردا غير متجدد وأن يخطط لها تبعا لذلك. 
أن المسـتودعات ينبغـي تقييمـها ورصدهـا دوريـا مـن أجـل إدارـــا وتوزيعــها بشــكل  �

منصف. 
ـــاه الجوفيــة ينبغــي أن تــدرس إمكانــات الاســتخدام  أن السياسـات المتعلقـة بتنميـة المي �
الموحد للمياه الجوفية والمياه السـطحية وآثـار ذلـك علـى النظـم الإيكولوجيـة المعتمـدة 
علـى الميـاه والتنســـيق مــع التخطيــط لاســتخدام الأراضــي والعلاقــة بــين السياســات 

الاجتماعية والممارسات الثقافية. 
تسـتدعي قابليـة الميـاه الجوفيـة للنفـاد والتلـوث، ولا سـيما الميـــاه الجوفيــة الأحفوريــة،  - ٤٠
وضع قواعد من قواعد القانون الدولي تشـمل معايـير لاسـتخدامها ولمنـع التلـوث تكـون أكـثر 

صرامة من تلك المطبقة بالنسبة للمياه السطحية. 
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 المرفق الأول 
المصطلحات المستخدمة في هذا التقرير 

مستودع المياه الجوفية: تكوين جيولوجي حساس حـاو للميـاه يمكنـه إنتـاج كمـيات 
من المياه الصالحة للاستخدام 

مستودع مياه جوفيـة محصـور: مسـتودع ميـاه جوفيـة مغطـى مـن أعـلاه ومـن أسـفله 
بتكوين غير منفذ للماء أو بتكوين يكـاد أن يكـون غـير منفـذ للمـاء، وتحفـظ في هـذا 

المستودع المياه الجوفية تحت ضغط محصور 
مستودع مياه جوفية غـير محصـور: مسـتودع ميـاه جوفيـة يكـون فيـه منسـوب الميـاه 

عند مستوى الضغط الجوي ومفتوحا للتغذية 
الميـاه الجوفيـة الأحفوريـة: ميـاه جوفيـة لا تعـوض مطلقـا أو تغـــذى بمعــدل لا يذكــر 

ويمكن اعتبارها مصدرا غير متجدد 
المياه الجوفية: كل مياه توجد تحت سطح الأرض 

مصادر المياه الجوفية:حجم الميـاه الجوفيـة التي يمكـن اسـتخدامها في فـترة زمنيـة معينـة 
من حجم معين من الأرض أو كتلة مائية 

منسـوب الميـاه الجوفيـة: الحـــد الأعلــى للمنطقــة المشــبعة حيــث يكــون ضغــط ميــاه 
المساحات مساويا للضغط الجوي 

قابلية المياه الجوفيـة للتـأثر: مـيزة خاصـة لشـبكة الميـاه الجوفيـة تعتمـد علـى حساسـية 
تلك الشبكة إزاء الآثار الطبيعية و/أو الآثار المترتبة على الإنسان 

المياه الجوفية الدولية: المياه الجوفية التي تقطعها حدود دولية أو تعتبر جزءا من شـبكة 
مياه سطحية أو جوفية توجد أجزاء منها في دول مختلفة 

ـــاتج عــن هبــوط الأمطــار أو الميــاه  التغذيـة: تغذيـة الميـاه الجوفيـة مـن ترشـح سـفلي ن
السطحية على منسوب المياه  

المياه السطحية: مياه تنساب على سطح الأرض أو تخزن فيه 
المياه الجوفية عابرة للحدود: مياه جوفية تقطعـها حـدود دوليـة وهـي فئـة فرعيـة مـن 

المياه الجوفية الدولية 
المنطقـة غـير المشـبعة: جـزء مـن الأرض تحـت السـطح تحمـل فيـها المســـام والصــدوع 

الهواء والماء 
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 المرفق الثاني 
 دراسات حالة 

ممارسـة الـدول في إدارة الميـــاه الجوفيــة وحــالات الآثــار الســلبية المتعلقــة بالميــاه  ألف -
 الجوفية وأسباا. أمثلة من الشرق الأوسط: الأردن وسوريا ولبنان 

موارد المياه الجوفية 
نظرا لوجود بلدان الشرق الأوسـط في منطقـة قاحلـة وشـبه قاحلـة، فإنـه لا تتوفـر لهـا 

سوى مياه سطحية قليلة، وهي تعتمد على مصادرها من المياه الجوفية. 
ومن بين البلدان الثلاثة التي يتم عرضها، لا تتوفر للأردن سوى مصـادر ميـاه محـدودة 
للغاية (حصتها من أقـل حصـص البلـدان في العـالم علـى أسـاس فـردي) ويتكـون معظمـها مـن 
ميـاه جوفيـة في مسـتودعات متجـددة وغـير متجـددة. وتم تحديـد ١٣ حوضـا للميـــاه الجوفيــة، 
ومنها اثنان غير متجددين (مستودع الجفر ومستودع وديسـي المشـتركان مـع المملكـة العربيـة 
السعودية) واثناء مشتركان (بخـلاف ديسـي) (أحدهمـا مـع سـوريا وآخـر مـع إسـرائيل (وادي 

عربة). 
وفيما يتعلق بسوريا، توجد بالبلد سبعة أحواض رئيسـية للميـاه السـطحية (سـتة منـها 
أار دولية رئيسية مثـل دجلـة والفـرات) وتتـولى مسـؤولياا سـبع مديريـات عامـة. ولا تتوفـر 
بيانات موثوفة عن وفرة ونوعية المياه الجوفية. ففي بعض الأحـواض الهيدرولوجيـة تتسـم الميـاه 
الجوفية بمزيد مـن الأهميـة عمـا في الأحـواض الأخـرى، ويكـون بعضـها متجـددا وبعضـها غـير 

متجدد.  
وتتكـون نسـبة ٦٥ في المائـة، مـن أرض لبنـان مـن تربـة حجريـة جيريـــة تســاعد علــى 
التشرب السريع للمياه. وثمة جزءا فقط من هذه الميـاه يتـم تخزينـه، ويعـود بعضـها إلى الجريـان 
في شـكل ميـاه سـطحية (ينـابيع) أمـــا البقيــة فتنســاب تحــت الأرض إلى البحــر أو إلى البلــدان 

ااورة. 
 

النظم المتعلقة بالمياه الجوفية 
في كافة البلدان الثلاثة تعتبر المياه جزءا من الملكيـة العامـة (سـوريا ولبنـان) أو مملوكـة 
للدولـة (الأردن). ولذلـك ينظـم ضـخ واسـتخدام الميـــاه الجوفيــة مــن خــلال قــانون أو قــانون 
ـــه  فرعــي. ويخضــع حفــر الآبــار لــترخيص يحــدد حجــم الميــاه الــتي يمكــن اســتخراجها ووج
استخدامها. وفي الأردن، وضعت وزارة المياه والري أيضا سياسة لإدارة الميـاه الجوفيـة توضـح 
سياسة الخكومة وما تنويه بشأن المياه الجوفية، وذلك ـدف تنميـة المـوارد وحمايتـها وإدارـا، 
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إلى جانب اتخاذ التدابير اللازمـة لجعـل الاسـتخراج السـنوي بمعـدل مسـتدام بالنسـبة لكـل مـن 
المستودعات المتجددة المختلفة. 

استخدام المياه الجوفية 
تعتبر الزراعة أكبر مستهلك للمياه كما هي الحال في معظـم بلـدان الشـرق الأوسـط، 
وتستخدم نسبة تــتراوح بـين ٧٥ و ٨٠ في المائـة مـن مصـادر الميـاه في الأردن ولبنـان وسـوريا 

لأغراض الري الذي يعتمد إلى حد كبير على المياه الجوفية. 
وفي سـوريا، تـروى في الوقـت الراهـن نسـبة ٦٠ في المائـة مـن المنـاطق الخاضعـة للــري 
بالمياه الجوفية عن طريـق آبـار مملوكـة ومسـتغلة بشـكل خـاص. وبـالرغم مـن القـانون الفرعـي 
الذي ينظم اسـتخدام الميـاه الجوفيـة في الزراعـة ويخضـع حفـر الآبـار لإصـدار الـترخيص، فـإن 
٥٠ في المائة تقريبا من عدد الآبار الإجمالي في البلاد تعتبر غير قانونيـة، ممـا أفضـى إلى الإفـراط 
ـــد حجــم  الشـديد في السـحب، وكذلـك إلى حـدوث مشـاكل تتعلـق بـالتلوث. وغالبـا مـا يزي
الاستخراج عن التغذية، وبالتالي يحدث انخفاض في مستوى المياه في العديد من الأحواض، ممـا 
تكون له آثار كبيرة على مصادر المياه السطحية، مثل تدفقات الينابيع. وفي المنطقة السـاحلية، 
تعاني المياه الجوفية من تعـدي ميـاه البحـر بسـبب الإفـراط في السـحب. ويتضـح بصفـة خاصـة 

التعدين في المصادر غير المتجددة في بعض الأحواض. 
وفي الأردن، تعتبر الحالة شبيهة بذلك تماما. فالمزارع الخاصة في المرتفعـات تـروى مـن 
آبار خاصة بالمياه الجوفية. وتوسع حجـم ري المرتفعـات مـن ٠٠٠ ٣ هكتـار في عـام ١٩٧٦ 
إلى ٠٠٠ ٣٣ هكتار تقريبا اليوم، ويمثل ذلـك نحـو ٦٠ في المائـة مـن اسـتخدام الميـاه الجوفيـة. 
وتروى ٠٠٠ ٥ هكتار أخرى من مياه جوفيـة غـير متجـددة في منطقـة ديسـي. ويزيـد حجـم 
استخراج المياه الجوفية عن المعدل المأمون، مما يـؤدي إلى انخفـاض كبـير في مسـتوى الميـاه وإلى 
زيـادة الملوحـة وتجفيـف الينـابيع وخفـض مسـتوى ونوعيـة الميـاه. وثمـة ضعـــف أيضــا في إنفــاذ 
القانون الفرعي الذي ينظم التحكم في المياه الجوفية. وحـتى لـو تم حفـر الآبـار بـترخيص، فـإن 
معظمها لا يحترم أو يتقيد بحجم المياه المسموح باستخراجه أو ضخه (فالمقاييس مكسـورة) أو 

يعمق الفتح. 
وفي لبنان يتم حفر معظم الآبار بطريقة غـير قانونيـة. وقـد أدى الإفـراط في الفتـح إلى 
المشاريع ذاا المشار إليها في الأردن وســوريا. ففـي وادي البقـاع، انخفـض منسـوب الميـاه مـن 

مستوى مترين في عام ١٩٥٢ إلى ١٦٠ سم اليوم. 
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دراسة حالة: شبكة مستودع الحجر الرملي النوبي    باء -
تشـغل شـبكة مسـتودع الحجـر الرملـي النـــوبي جــزءا كبــيرا مــن المنطقــة الصحراويــة 
القاحلة في شمال شرق أفريقيا (الشكل ١). وتشترك فيه أربعة بلـدان هـي تشـاد ومصـر وليبيـا 
والسـودان. وتشـمل دراسـة المسـتودع مسـاحة قدرهـا ٢,٢ مليـون كـم٢. ويحتـــوي المســتودع 
على حجم كبير من المياه الجوفية يقدر بـ ٤٥٧ ٠٠٠ مـتر مكعـب. وشـبكة المسـتودع شـبكة 

محصورة عميقة عابرة للحدود تحتوي على مصادر غير متجددة من المياه الجوفية. 
وقامت مصر وليبيـا والسـودان بمحـاولات مسـتقلة علـى مـدى العقـود الثلاثـة الماضيـة 
لتنمية المستودعات الحجريـة الرمليـة والأراضـي القاحلـة الـتي تعلوهـا. ومنـذ أوائـل السـبعينات 
أعربـت هـذه البلـــدان الثلاثــة عــن رغبتــها في تعــاون إقليمــي لدراســة وتنميــة هــذه المصــادر 
المشتركة. واتفقت على تكوين هيئة مشتركة لدراسة وتنمية شبكة المستودع الحجري الرملـي 
النوبي كما اتفقت علـى التمـاس المسـاعدة التقنيـة الدوليـة لإنشـاء مشـروع لوضـع اسـتراتيجية 

إقليمية لاستعدال هذه الشبكة. 
ولضمـان التنميـة المســـتدامة واســتمرار التعــاون الإقليمــي مــن أجــل الإدارة الســليمة 
للمستودع الحجري الرملي النوبي، رؤي أن من الضروري تبادل المعلومات ورصـد المسـتودع 
علـى المسـتوى الإقليمـي وتبـادل المعلومـات المسـتكملة بشـــأن ســلوك ذلــك المــورد المشــترك. 
ولذلك قام المنسقون الوطنيون للبلدان الأربعة بـالتوقيع علـى اتفـاقين في تشـرين الأول/أكتوبـر 

٢٠٠٢، وقد أيدما الهيئة المشتركة بعد ذلك في كانون الثاني/يناير ٢٠٠١. 
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الشكل ١: الدورة الهيدرولوجية 
 

 

 .D.K, Todd 1959, Ground-water hydrology. Wiley and Sons,US :المصدر
 

 

 

المحيط 

تدفق مياه جوفية 
ينبوع 

بحيرة  تدفق المياه الجوفية  النهر 

تغلغل

منسوب المياه تخلّل 

ترسيب 

ترسيب ارتشاح 

تبخر 

ثلج  تكاثف 

الانسياب السطحي تبخر 

عنـد وجـود الترسـيب علـى سـطح الأرض، قـد يتبخـر أو تسـتخدمه النباتـات (الارتشـاح)، وقـد ينســـاب علــى الســطح أو قــد يتخلــل باتجــاه منســوب الميــاه
ويغذي المستودع. وتتفاوت كمية التخلل في نظام المياه الجوفية حسب المنطقة وحسب الموسم. 

 

المياه الجوفية والدورة الهيدرولوجية 
توضح الدورة الهيدرولوجية دوران المياه دون انقطاع بين المحيط والهواء الجوي والأرضي بفعل طاقة الشمس. 
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الشكل ٢: 
التدفق العابر للحدود (وثيقة إطاريــة لإدارة مــوارد مســتودعات الميــاه الجوفيــة المشــتركة 

دوليا، ٢٠٠١) 
 

 

 

 

التصريف من التدفق العابر
للحدود 

الحدود الدولية 

نظم تدفق محلية

اتجاه التدفق العابر 
للحدود

التغذية المساهمة من التدفق العابر 
للحدود 
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الشكل ٣: 
تلوث المياه الجوفية (تلوث المياه الجوفية، A. Zaporozec، اليونسكو، ٢٠٠٠) 

 

 

 
 

بئر بلدية 

شبكة تعفين 

الصناعة 

مدفن قمامة صحي 

منشأة لمعالجة ااري 
البلدية 

مواد كيميائية زراعية

منسوب المياه 

مدفن قمامة غير قانوني

خزان تحت الأرض

تدخل مياه مالحة 
اتجاه تحرك المياه الأرضية 

مداخل تلوث محتملة 

منشأة لمعالجة ااري 
البلدية 

المدينة 

فائض 


