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  : ملخص

الغاز الصخري سبب و تعالج هذه الورقة البحثیة علاقة الاجهاد المائي باستغلال الغاز الصخري في الجزائر؛ 

استنزاف المیاه لأنه یستخرج عادة من الصخور التي تقع عادة في المناطق الجیولوجیة التي تعرف ارتفاعا 

  .المیاهملحوظا لضغط 

ان استخراج الغاز الصغرى یتطلب موارد مائیة هائلة وموارد مالیة  هيما یمكن استنتاجه من هذه الدراسة 

اعراض  هحالة الاعتماد على التكنولوجیات الحدیثة للحفر تقل الموارد المائیة مما یترتب علی فيوبالتالی، كبیرة

تكون وهو ما یتسبب في ضیاع كمیات هائلة من المیاه مع عملیات الاستخراجل، كارثیة على الانسان وبیئته

  .مساحات هائلة من الأراضي مهددة بأن تتحول إلى مساحات قاحلة وجافة

  .الأنظمة الإیكولوجیة،البیئة ،الإجهاد المائي ،الغاز الصخري:الكلمات المفتاحیة

  JEL:N6 ; Q2تصنیف 

  

Abstract : 

This paper deals with the relationship of water stress to the exploitation of shale gas in Algeria; 

And shale gas is the cause of water depletion because it is usually extracted from rocks that are 

usually located in geological areas that know a noticeable rise in water pressure. 

     What can be concluded from this study is that the extraction of minor gas requires huge water 

resources and large financial resources, and therefore in the case of relying on modern technologies 

for drilling, water resources decrease, which leads to catastrophic effects on man and his 

environment, which causes the loss of huge amounts of water with operations Extraction so that 

huge tracts of land are threatened to turn into arid and dry spaces.   

Keywords: Shale Gas, Water Stress, Environment, Ecosystems. 

Jel Classification Codes:N6 ; Q2 
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  : مقدمة

یستخرج عادة من الصخور التي تقع عادة في المناطق إن الغاز الصخري سبب استنزاف المیاه لأنه 

الجیولوجیة التي تعرف ارتفاعا ملحوظا لضغط المیاه، وهو ما یتسبب في ضیاع كمیات هائلة من المیاه 

مع عملیات الاستخراجلتكون مساحات هائلة من الأراضي مهددة بأن تتحول إلى مساحات قاحلة وجافة، و 

حیث أفادت الدراسات أن أماكن كثیرة في الجزائر  ت الاستخراج مادیا ومائیارغم التكلفة الكبیرة لعملیا

ستكون عرضة للجفاف بعد استخدام الكثیر منها لأجل استخراج الغاز الصخري ولحفر بئر التكسیر یأخذ 

، ورغم وجود بدائل عدیدة للطاقة في الجنوب تبقى السلطات ملیون غالون من المیاه في المتوسط 5

ة مصرة على بعثه وإضافته ضمن الموارد الطاقویة للبلاد، وهذا ما جعلنا نطرح السؤال الجوهري العمومی

 ؟ ما علاقة الإجهاد المائي باستغلال الغاز الصخري في الجزائر:التالي

  :ماهیة الإجهاد المائي .1

وغاز  الطبقةالفحمیة میثان أیضا تضم التي غیر التقلیدیة، الطبیعیة الغازات فئة إلى الصخري الغاز ینتمي

رسوبي  صخري وتكوین الطفلالصفحیه إن المیثان، وهیدرات) المحكم أوالغاز( المحكمة الرملیة الصخور

 الطفلالصفحي في المتكونین الغاز أو النفط من إن الكثیر .أخرى ومعادن والكوارتز الطین على یحتوي

 المسامّیة ذات الصخور إلى یهاجر ) الهیدروكربونمصدر  أنه بما المنشأ بصخور یعرف التكوین هذا(

  .)مجلس الطاقة العالمي( مثلا الرملیة غرار الصخور على العالیتین، والنفاذیّة

 في هذه المنشأ صخور أشباه العثور على ویمكن .التقلیدیة من المكامن بالقرب دائما یوجد الغازالصخري

 ویتفاوت هذا أهمیة، ذات غاز تقلیدیة مكامن على لاتحتوي التي تلك في وحتى من العالم، أخرى أماكن

 ولكنه التقلیدیة الغاز من مكامن عمقا أقل هو الحالات معظم ففي الصخري، فیه الغاز یوجد الذي العمق

  .)مجلس الطاقة العالمي( الحالات بعض في منها أو أعمق عمقها مثل في یكون قد

الحالة التي یتجاوز فیها الطلب على المیاه الموارد المائیة المتوفرة "  عرفه برنامج الأمم المتحدة للبیئة بأنه

في فترة زمنیة محددة أو تتراجع نوعیتها مما یحد من استعمالها، لذلك الإجهاد المائي یؤدي إلى تدهور 

و من حیث ...) استنزاف شدید للمیاه الجوفیة، تجفیف الأنهار (موارد المیاه العذبة من حیث الكمیة 

وحسب مالین فولكنمارك عالم المیاه  )أفد( )"التلوث بالمواد العضویة، الاختلاط بالمیاه المالحة( النوعیة

السویدي، ومؤسس مؤشر الإجهاد المائي فیعرف الإجهاد المائي ضرورة  أن یتوفر لكل شخص أقل من 

یث یرى أن توفر هذا ،ح )2001منظمة الاغذیة والزراعة العالمیة، (متر مكعب من الماء سنویا 1700

نلاحظ من خلال . القدر لكل شخص یعتبر مؤشر لبدایة أزمة مائیة في حالة استمرار الكمیة في التناقص

هذه التعریفات برنامج الأمم المتحدة للبیئة اعتبر الإجهاد ظرف استثنائي بالدرجة الأولى یحدث عندما 

كن في فترة محددة ولم یحدد كمیة معینة، فقد تعیش یتجاوز الطلب على المیاه الموارد المائیة المتوفرة ل

منطقة معینة فترات من الإجهاد وفترات من الوفرة المائیة في السنة الواحدة وبذلك فقد ربطها في هذه 
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الحالة بالمناخ و التضاریس المتنوعة هذا من جهة، و من جهة أخرى  یمكن أن ینتج الإجهاد عن وجود 

من تراجع في نوعیتها مما یحد من استعمالها ، ولكن الجزء الثاني من التعریف قد موارد مائیة لكنها تعاني 

أضاف معنى جدید عندما افترض أن الإجهاد یؤدي إلى تدهور الموارد المائیة من حیث الكمیة والنوعیة 

یعتبر وبذلك فهو سبب و نتیجة في نفس الوقت للتدهور المتمثل في التلوث الشدید، أما تعریف فولكنمارك 

الإجهاد كبدایة للأزمة و لیس نتیجة لوجود أزمات أخرى، وهو نفس الأمر الذي أشار إلیه تعریف برنامج 

الأمم المتحدة للبیئة،  فالإجهاد عنده هو ناتج تقسیم موارد منطقة معینة على عدد السكان في سنة محددة 

وإذا كان مقارب لـ سنة كنا في حالة الإجهاد /شخص/3م 1700فإذا كان الناتج مقارب ل

سنة فإننا في حالة ندرة مطلقة، /شخص/3م500سنة كنا في حالة ندرة و إذا كان أقل من/شخص/3م1000

فهو سبب عن الندرة و لیس نتیجة للندرة كما أنه یتعلق بالكمیة فقط ولیس النوعیة لأنه من الصعب تحدید 

الحجم الحقیقي للمیاه المتوفرة، واستنادا لذلك قام نوعیة جمیع موارد المیاه في دولة ما وإدخالها في حساب 

فولكنمارك بالتمییز بین الندرة و الإجهاد في إحدى دراساته، فالندرة مرتبطة بالعلاقة بین المتوفر من المیاه 

و الطلب، أما الإجهاد فهو مرتبط بالأساس بمشاكل التسییر والإدارة وبذلك أطلق علیه تسمیة الإجهاد 

هیئة الأمم المتحدة وهو نسبة المیاه المستعملة عتمد من طرفني و یقول أنه نفس المفهوم المالمائي التق

  .مقابل المیاه المتوفرة

  :أنواع الإجهاد المائي. 2.1

  :تتعدد انواع الإجهاد المائي حسب المعاییر المعتمدة، ویمكن أن نذكر منها نوعین

  : ـ حسب معیار تكرار الحدوث1.2.1 

  .الإجهاد الموسمي والإجهاد الدائم: الإجهاد نجد نوعین من

یحدث هذا النوع بصفة متكررة لأنه مرتبط بتساقط الأمطار بالدرجة الأولى، حیث : الإجهاد الموسمي-

  .تختلف كمیة التساقط باختلاف المواسم والفصول بالإضافة إلى دورات الجفاف

ق الجافة والشبه جافة حیث یوجد عجز دائم في هذا النوع من الإجهاد نجده في المناط: الإجهاد الدائم-

الموارد المائیة مقابل الطلب على المیاه، حیث تعاني حالیا العدید من المناطق من إجهاد دائم خاصة 

منطقة الشرق الأوسط وشمال افریقیا وجنوب الصحراء الإفریقیة، ویتوقع أن یتوسع الإجهاد الدائم أكثر في 

  .(Peter, 2002) حسب تقدیرات هیئة الأمم المتحدة 2025ول سنة مناطق أخرى في العالم بحل

  :ـ حسب مؤشر الإجهاد المائي وتأثیره على البیئة2.2.1

استنادا لهذا المؤشر یتم تحدید نوع الإجهاد من خلال قسمة كمیة الموارد المائیة المسحوبة فعلا على    

 Frank R. Rijsberman, 26 Sep – 1 Oct) المتوفر من المیاه في منطقة محددة، وهو خمسة أنواع

2004):  

  .انعدام الإجهادفنحن في وضعیة  0,1و 0ن إذا كان محصلة النسبة تتراوح بی- 

  .إجهاد منخفضفنحن في وضعیة  0,2و 0,1إذا كانت المحصلة تتراوح بین - 
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  .إجهاد متوسطفنحن في وضعیة  0,4و 0,3إذا كانت المحصلة تتراوح بین - 

  . إجهاد مرتفعفنحن في وضعیة  0,8و 0,4بین لمحصلة تتراوح إذا كانت ا- 

  . إجهاد مرتفع جدافنحن في وضعیة  0,8إذا كانت المحصلة أكثر من - 

  : خصائص الإجهاد المائي. 3.1

  :من خلال التعریفات التي تطرقنا إلیها سابقا وأنواع الإجهاد المائي یمكننا استخلاص الخصائص التالیة

 المائي مظهر من مظاهر أزمة المیاه العالمیةن الإجهاد إ.  

  الإجهاد المائي هو نتیجة لوجود مشاكل مائیة ناتجة عن اجتماع الظروف الطبیعیة مع واقع ناتج

 .عن تدخل الإنسان

 الإجهاد المائي مرتبط بكمیة ونوعیة الموارد المائیة. 

   ارد المیاه وجمیع البیئات المائیة بما أن الإجهاد المائي یتضمن نوعیة المیاه فهو یشمل جمیع مو

 .سواء كانت میاه أمطار أو محیطات أو بحار وغیر ذلك

 2006تقریر التنمیة الإنسانیة، (تدفق الأنهار، تجدد المیاه الجوفیة، مقدار الدین الهیدرولوجي( ،

 .تضاریس المنطقة، مدى تطور الدولة، استخدام التقنیات الحدیثة والنمو الدیمغرافي

  :نات الإجهاد المائي ومؤشرات قیاسهمكو  .2

ندرة المیاه وتدهور الموارد المائیة، : الإجهاد المائي هو نتیجة عن وجود مكونین یؤثران على حدوثه وهما

  .لذلك نتناول المؤشرات المختلفة للإجهاد المائي

  :ندرة المیاه.1.2

، عن تلبیة الطلبات على المیاه من أجل تغطیة الاحتیاجات المنزلیة عجز الموارد المائیة هيندرة المیاه 

الصناعیة، الزراعیة و البیئیة، و هذا العجز لا یعود فقط إلى وجود ندرة مادیة للمیاه و لكن أیضا نتیجة 

وجود ندرة بنیویة و بذلك یمكن القول أن الندرة إلى جانب الظروف الطبیعیة هي أیضا نتاج السیاسات 

، كما یمكن أن تكون نتیجة سلوكیات )2006تقریر التنمیة الإنسانیة، (تبعة في نموذج معیب من الحكمالم

أفراد المجتمع مثل استنزاف وتلویث المیاه من أجل جمع الثروة أو الممارسات الناتجة عن الاعتقادات 

اب فغالبا ما تعود الندرة إلى التقلیدیة أو نتیجة تغیر أنماط التزوید بسبب تغیر المناخ و مهما كانت الأسب

نقص في المیاه وهذا النقص یتمركز في المناطق الجافة والقاحلة والمناطق المتأثرة بالجفاف وتقلبات المناخ 

 ,Un) وعند اشتراكها مع النمو السكاني و تنمیة اقتصادیة منخفضة تكون مشاكل ندرة المیاه أكثر حدة

2006).  

یمكننا الإشارة إلى بعض العملیات التي تساعد على وجود ندرة المیاه نلخصها إضافة لما تم التطرق إلیه 

  :في المخططالتالي

  المؤثرة في ندرة المیاه تالعملیا: 1الشكل 
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source : (Un, 2006)  

یوضح المخطط أهم الممارسات والعملیات والظواهر المساهمة في إحداث ندرة المیاه، وسنتناول تفصیلها 

  :فیما یلي

  :تدهور الموارد المائیة.2.2

من أسباب ندرة المیاه لأن المیاه نوعیة وجودة الموارد المائیة تعتبر الوجه الثاني للإجهاد المائي وسبب ن إ

الملوثة حتى في حالة توفرها تكون غیر صالحة للاستعمال حیث تقل مردودیتها والاستفادة منها وتعتبر 

سبب لحدوث مشاكل أخرى كنقل الأمراض، یرتبط تدهور الموارد المائیة بالدرجة الأولى بالتراجع في نوعیة 

تتحدد بمعاییر متفق علیها دولیا تتمثل في معاییر فیزیائیة معاییر  وجودة المیاه بصفة عامة وهذه الأخیرة

  .)2005منظمة الیونسكو، (كیمیائیة ومعاییر بیولوجیة التي بناءعلیها تحدد جودة المیاه

 )2001لطیف، ( تغیر هذه المعاییر بالتأكید لن یكون بصفة تلقائیة وإنما یرجع لوجود أسباب مختلفة      

وبذلك فقد ركز الباحث على الأسباب التي هي من صنع الإنسان لتدهور الموارد المائیة، لكن لا یمكن 

: إهمال دور الظروف والعوامل الطبیعیة في تحدید نوعیة المیاه وتراجع جودتها، ومن بین هذه العوامل

لغزیرة العواصف والریاح التغیرات في درجة الحرارة، التغیرات الموسمیة في هطول الأمطار، الأمطار ا

بالإضافة إلى تغییر نظام ،  )2008لیندین، ( .الغباریة، الفیضانات، الجفاف، الطبیعة الجغرافیة للمناطق

أما عن تدهور  )2008لیندین،(،جفاف الأنهار والبحیرات)الفیضانات، ذروة التدفق، انخفاض التدفق(التدفق

وثات إلیها إلى جانب انخفاض مستویاتها بسبب الاستغلال المیاه الجوفیة المتأتي أساسا من تسلل المل

لعملیات المؤثرة في ندرة المیاها  

 طبیعیة نتیجة لتدخل الإنسان

 إدارة المياه

 ـ ترشيح منخفض

.ـ انخفاض رطوبة الأرض  

.أنظمة جريان مياه الواديـ   

ـ أحداث مرتبطة بقصر مدة 

. الجريان السطحي  

.ـ السيول  

  .ـ تآكل شديد وترسيب

.للمياه الباطنية ءـ تجدد بطي  

 الهيدرولوجية مناخية

.ـ ارتفاع درجة الحرارة  

.ـ تراجع التساقط  

ـ ازدياد مؤشر الأحداث 

.المتطرفة  

.ـ ازدياد مخاطر الفيضانات  

.تغير شروط الحياة النباتيةـ   

 

.ـ طلب غير مراقب  

.ـ لا عدالة في توزيع المياه  

ـ نشاطات سقي غير 

.مناسبة  

ـ ضعف معالجة وإعادة 

.استخدام النفايات السائلة  

 ـ سوء استخدام الأراضي

 تغيرات مناخية

ـ انخفاض معدل 

.التساقط  

.ـ تغير كبير في التساقط  

.ـ جفاف  

.فصول جافة طويلة  

.ـ ارتفاع درجة الحرارة  

. ـ تبخر شديد  
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و التلوث كظاهرة لیس جدید بل هو قدیم المفرط لها یسبب الإفراط نتیجة الممارسات البشریة غیر الملائمة

قدم الإنسان لكن تركیزه هو الظاهرة الحدیثة، حیث أن الثورة الصناعیة و النمو الاقتصادي الذي عرفهما 

قرنین الأخیرین كان لهما الدور الأساسي في المشاكل الناتجة عن التلوث حالیا والتي من أهمها العالم في ال

الاحتباس الحراري الناتج عن ارتفاع تركیز الغازات الدفیئة في الجو والذي ینجر عنه كثیر من المشاكل 

  :تؤثر بصفة مباشرة على نوعیة المیاه نذكر من أهمها

 محیطات تقوم بامتصاص ثاني أكسید الكربون الموجود في الجو مما حیث أن ال: تحمض المحیطات

 یؤدي إلى تغیرات كیمیائیة تؤثر على الكائنات التي تعیش في هذا الوسط وكذلك مستعملي هذه المیاه

(Zella, Cas d'Eaux, 2010). 

 كسید الآزوت في تنتج هذه الأخیرة عندما یزداد تركیز مادتي ثاني أكسید الكبریت وأ: الأمطار الحمضیة

الجو نتیجة الغازات المتصاعدة من الأرض بسبب نشاطات الإنسان وتعاني حالیا العدید من المناطق 

 & James) من هذه الظاهرة منها قارة أسیا خاصة دولة الصین كما تعاني منها أمریكا الشمالیة

Peter , 2006). 

  یاد كمیة المغذیات في المیاه الملوثة مما یجعل ینتج الإثراء الغذائي عن ازد :ظاهرة الإثراء الغذائي

 ,Zella, Cas d'Eaux) .هذه المسطحات المائیة مناطق میتة غیر صالحة لحیاة الكائنات الحیة

2010). 

  :مؤشرات قیاس الإجهاد المائي.3.2

المناطق قام المختصین في الموارد المائیة بالبحث عن مؤشرات تسهم في قیاسه وتحدید توزیعه في مختلف 

حول العالم وقد أنشأت المنظمة الدولیة للأرصاد الجویة لاحقا مؤشر لقیاس شدة الإجهاد المائي على 

الكمیة التقدیریة للمیاه المستعملة أو المسحوبة سنویا "البیئة، حیث یعرف هذا المؤشر الإجهاد المائي بأنه 

هذا المؤشر بین أربع مستویات للإجهاد المائي ویمیز " في دولة أو منطقة مقابل الموارد المائیة المتوفرة

  :هي

 من مواردها المائیة المتجددة المتوفرة، % 10یكون عندما تستعمل الدولة أقل من  :إجهاد مائي ضعیف

  .وفي هذا المستوى لا یوجد أي ضغط على الموارد المائیة

 وفي هذا المستوى %20لى إ 10یكون عندما تتراوح كمیة المیاه المستعملة بین  :إجهاد مائي معتدل ،

  .تعتبر المیاه عامل معرقل للتنمیة

 وفي هذا %40إلى  20یكون عندما تتراوح كمیة المیاه المستعملة مابین  :إجهاد مائي شبه معتدل ،

 . المستوى یظهر التأثیر الواضح للإجهاد على البیئة

 من الموارد المائیة المتوفرة، %  40یحدث عندما یتجاوز إجمالي المیاه المسحوبة  :إجهاد مائي مرتفع

 .(Zella, Cas d'Eaux, 2010) .وفي هذا المستوى تظهر الحاجة للجوء إلى مصادر میاه جدیدة

  :وقد وجهت للمؤشرات ذات البعد الواحد العدید من الانتقادات نذكر منها
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  .س المیاه على متوسط إجمالي الموارد المائیة المتجددةأن هذه المؤشرات تعتمد في قیا - 

  . تفترض هذه المؤشرات أن كمیة المیاه المتوفرة ثابتة عبر الزمن - 

تفترض هذه المؤشرات أیضا أن هناك مساواة في توزیع الموارد المائیة عبر إقلیم الدولة لكن في الحقیقة  - 

  . أن توزیعها یتباین من منطقة إلى أخرى

تركز هذه المؤشرات كمیة المیاه فحسب وتهمل مسألة النوعیة رغم أن لها دور في تحدید كمیة المیاه - 

 . الفعلیة القابلة للاستعمال

  :أعراض الإجهاد المائي.3

الأصل في المیاه الوفرة والنقاء، فإن لكل ظاهرة مرضیة أعراض وهو ما نرید أن نسلط علیه الضوء من 

  .نسان والتنمیة وفي الأخیر على البیئة واستدامتهاتناولنا أعراضه على الإ

  :أعراض الإجهاد المائي على الإنسان.1.3

الإنسان هو المتسبب الأول في إحداث الإجهاد المائي وهو المتضرر الأساسي من أعراضه         

ظهر ذلك خاصة وأن المیاه عنصر ضروري في جمیع مجالات الحیاة وأي تراجع في كمیتها أو نوعیتها سی

  .على حیاته خاصة صحته وغذاؤه اللذان یعتبران من أهم مقومات دیمومة صحة الإنسان وتوفر غذائه

  :أعراض الإجهاد المائي على الصحة الإنسانیة.1.1.3

تتأثر صحة الإنسان بشكل كبیر بالإجهاد المائي ولا أحد یمكنه إنكار ذلك، رغم أنه في كثیر من        

الأحیان یتم التكتم على الإحصائیات الحقیقیة المتصلة بذلك خاصة في الدول النامیة حیث تكثر مظاهر 

وتظهر أعراض . اللازمتدهور الصحة وانتشار الأمراض نتیجة لنقص المیاه المأمونة والصرف الصحي 

الإجهاد المائي على صحة الإنسان سواء في صورته المرتبطة بكمیة المیاه أو نوعیتها فیما یتعلق بكمیة 

فإذا لم یزود بها ) تقدر بحوالي لترین یومیا(المیاه فإن جسم الإنسان یحتاج یومیا لكمیة معینة من المیاه 

 10یتراوح بینمن جسم الإنسان فأي نقص % 80- 60سیتعرض لتراجع صحي، حیث أن المیاه تشكل من 

منه في الجسم قد یؤدي إلى جفاف الأعضاء وتوقف بعض الأجهزة عن العمل لكي ینتهي به % 20إلى 

أما عن نوعیة المیاه، فإن جودة المیاه تتأثر بالعدید من العوامل، حیث  .)2008معتز، (الوضع إلى الوفاة

بالإضافة إلى الأمراض ود عناصر مرضیة أو أمراض متصلة بالمیاه، یمكن أن تتدهور المیاه نتیجة وج

المتصلة بالمیاه قد تتأثر صحة الإنسان أیضا بتلوث المیاه بالمواد الكیماویة السامة التي أصبحت عنصر 

أساسي في نشاطات الإنسان الزراعیة والصناعیة وزیادة تراكیز بعض المعادن بها الذي یعود بالأساس إلى 

  . الكثیف للمیاه السحب

  :أعراض الإجهاد المائي على توفر الغذاء.2.1.3

یرى الخبراء بأنه یوجد احتمال خطیر لازدیاد أزمة الغذاء نتیجة للجفاف وسوء الاستثمار وتدهور       

حیث تؤثر على وضعیة الغذاء على  2050الموارد المائیة، هذه الأزمة من المتوقع أن تشتد بحلول 

لمي، لذلك یمكننا توقع توفر الغذاء في العالم مستقبلا لن یكون متفائلا في أقصى تقدیراته، المستوى العا



                                                                                                                        الطيب�قصاص،�مصطفى�بودرامة���������������������
 

 

 
- 64 - 

خاصة في ظل تزاید مظاهر الإجهاد المائي المرتبطة بالنمو المتسارع للسكان الذي یتوقع أن یصل إلى 

ما  زراعي،من المیاه المستخدمة في الري ال14% ویتطلب ذلك زیادة قدرها، 2025بلیون بحلول  7,2

یعني ازدیاد الحاجة إلى موارد مائیة إضافیة لتغطیة هذه الزیادة ثانیا بالإضافة إلى الأسباب التي تدعم 

انخفاض توفر الغذاء وصعوبة الحصول علیه لارتفاع أسعاره،تلعب سیاسات مواجهة الإجهاد المائي دورا 

الجوفیة وتعدیل مجاري الأنهار، مهما في زیادة الضعف خاصة من خلال تشیید السدود واستنزاف المیاه 

من خلال  مساهمتها في انخفاض تصریف المیاه العذبة والتدفقات الموسمیة ، إلى جانب تدهور الأراضي 

  .الذي یتبعه تراجع في المحاصیل الزراعیة

  :آثار الإجهاد المائي على التنمیة الإنسانیة المستدامة.2.3

تنمیة في صالح الفقراء، والطبیعة، وتوفر فرص عمل، وفي صالح إن التنمیة الإنسانیة المستدامة هي 

المرأة فهي تشدد على النمو الذي یولد فرص عمل جدیدة ویحافظ على البیئة وتنمیة تزید من تمكین الناس 

  .من العدالة

  :اعراض الإجهاد المائي على التنمیة الاقتصادیة.1.2.3

لتنمیة الاقتصادیة، فعلى المستوى الفردي یؤدي إلى التقلیل الإجهاد المائي له آثار على مختلف مجالات ا

من فرص العمل، وبذلك فالمیاه عامل مهم في جمیع القطاعات الاقتصادیة ونقص الماء سوف یؤدي حتما 

إلى تراجع التنمیة الاقتصادیة وتراجع مخرجاتها، لذلك عمدت الدول في إطار المحافظة على الموارد 

  .لمیاه كسلعة اقتصادیة نادرةالمائیة إلى تسعیر ا

  :أعراض الإجهاد المائي على التنمیة الاجتماعیة.2.2.3

تهدف التنمیة الاجتماعیة إلى تطویر العدید من القیم المرتبطة بأفراد المجتمع منها المساواة والعدالة       

وتمكین  )1994ولى، البنك الد() الصحة العامة والتعلیم(في الحصول على الخدمات العامة الاجتماعیة 

الفئات الضعیفة والأقل حضا في المجتمعات كالمرأة، الأطفال، الأقلیات العرقیة والدینیة، فهي تعكس إلى 

درجة كبیرة نوعیة الحیاة والمشاركة العامة والحصول على فرص للعیش الكریم داخل نفس الدولة أو بین 

مائي على التنمیة الاجتماعیة من خلال ازدیاد ومن هذا المنطق تظهر أعراض الإجهاد ال. دول مختلفة

تراجع المساواة الاجتماعیة التي تقوم في الأساس على تحمل الفقراء التكالیف الباهظة لنقص المیاه 

من أبرز مظاهر اللامساواة الاجتماعیة تلك التي تمیز بین أفراد الأسرة المحسنة و الصرف الصحي،

ب النوع الاجتماعي، فغالبا ما یتحمل عبء الإجهاد المائي النساء و الواحدة ضمن ما یعرف بالتمییز بسب

بالإصابة بالأمراض المتصلة بالمیاه تساهم بشكل كبیر في تراجع مستوى التعلیم من خلال الامتناع عن 

مما سبق یظهر الدور البارز الذي یلعبه الإجهاد المائي في تراجع التنمیة التمدرس خلال فترات المرض،

اعیة بسبب زیادة توسیع فجوة اللامساواة عبر المناطق والدول وبین التركیبات المجتمعیة و تراجع الاجتم

  .    الصحة و التعلیم و تزاید الفقر

  :أعراض الإجهاد المائي على التنمیة البیئة.3.3
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اقة إمكانیاتها للإجهاد المائي آثار كبیرة على البیئة التي تؤدي في الأخیرة إلى عدم استدامتها بإع       

لتقدیم الخدمات، والزیادة من المخاطر والتهدیدات من ناحیة أخرى، وهو ما سنتناوله من خلال دراسة آثر 

الإجهاد المائي على استدامة الموارد المائیة، أثر الإجهاد المائي على الأنظمة الإیكولوجیة وأثر الإجهاد 

  .المائي على الأراضي

 :المائي على استدامة الموارد المائیةأعراض الإجهاد .1.3.3

الموارد المائیة نتیجة للإجهاد المائي من خلال صعوبة  ندرةیكتشف الناس حول العالم یومیا مظاهر 

الحصول على میاه صالحة للشرب و للاستعمالات المختلفة و ذات نوعیة مقبولة، ففي منطقة الشرق 

لمیاه بنسبة تزید عن الربع، و من المحتمل أن یستمر الأوسط وشمال إفریقیا قد انخفض متوسط توفر ا

إلى الثلث، ما یعني أن یصل متوسط ما یحصل علیه الفرد من المیاه  2025الانخفاض بحلول سنة 

، وهذا الوضع لا یقتصر على هذه المنطقة (Renini, 2005)أي وضع الندرة المطلقة  3م 500حوالي 

انخفاض مواردها المائیة الذي یتزامن مع تزاید سكاني كبیر  فقط بل العدید من مناطق العالم ستشهد

وضعف في التسییر والإدارة،  لكن بدرجات متفاوتة و یتضح لنا من خلال الشكل التفاوت في توفر الموارد 

المائیة حیث أن دول إفریقیا جنوب الصحراء وجنوب آسیا بدأ ظهور الإجهاد المائي بها  في تسعینات 

بینما في نفس الوقت كانت الدول العربیة تعایش وضع الندرة أي تجاوزت مرحلة الإجهاد القرن الماضي، 

بسبب وقوعها ضمن أقالیم مناخیة جافة و قاحلة إلى جانب تسارع التغیرات المناخیة التي أثرت على توافر 

ى هذا المستوى من المیاه في المنطقة، أما دول شرق أسیا و أمریكا اللاتینیة تستبعد التقدیرات وصولها إل

و هذا الاختلاف في التوزیع لا یقتصر فقط على الأقالیم الدولیة بل حتى  ،التدهور حتى بعد خمسین 

ضمن إقلیم نفس الدولة نجد تفاوت في الإجهاد والوفرة وهذا راجع للعدید من الأسباب منها سوء التسییر 

  .وغیاب العدالة في توزیع الموارد المائیة بین المناطق

یثیر الإجهاد المائي مشكل آخر نابع من الاستنزاف الكبیر والمفرط للموارد المائیة بمختلف مصادرها     

ما یعرف بالدین الهیدرولوجي، أي أن البیئة غیر قادرة على توفیر الطلب على المیاه نتیجة الاستخدام 

التدهور والندرة هما ثمن الإفراط  المفرط لها ما یحد من توافرها حالیا وتراجع تدفقاتها مستقبلیا، أي أن

  : المتراكم، ونظرا لتعدد مظاهر هذا الافراط یمكن تحدیدها في النقاط التالیة

  انخفاض مناسیب المیاه الجوفیة؛ 

 تقلص حجم البحیرات والمیاه الداخلیة؛ 

  التلوث الشدید للموارد المائیة . 

  :أعراض الإجهاد المائي على الأنظمة الإیكولوجیة.2.3.3

تقدم الأنظمة الإیكولوجیة العدید من الخدمات الهامة التي لم تدرك أهمیتها إلا بعد أن لحقها الضرر       

الكبیر الناتج بصفة مباشرة عن ممارسات الإنسان التي تتمحور حول الموارد المائیة ما رجع على هذه 
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ي تعویض وتنقیة المیاه بالإضافة إلى الأخیرة بالسلب وذلك یعود أساسا إلى أهمیة الأنظمة الإیكولوجیة ف

المحافظة على التوازن الطبیعي على سطح الأرض، وتتمثل الأنظمة الإیكولوجیة في الأنظمة الساحلیة 

والبحریة التي تشمل مختلف الأنظمة الحیة النباتیة والحیوانیة التي تعیش على السواحل وفي قیعان البحار 

مة الإیكولوجیة الداخلیة التي تتكون من مختلف الأراضي الرطبة، والمحیطات ومصبات الأنهار، والأنظ

الأنهار، المستنقعات، السهول الفیضیة، البحیرات الموسمیة ،خزانات المیاه الجوفیة ، السبخات والواحات، 

ة هذه الأنظمة بما تتضمنه من تنوع بیولوجي تحتل أهمیة كبیرة في التوازن البیئي الذي بدأ في التراجع نتیج

الإجهاد المائي حیث ساهم استهداف الأراضي الرطبة إلى جفافها و انخفاض مناسیبها بسبب السحب 

الكبیر لها المباشر أو بسحب المیاه الجوفیة أو التغییر من مصباتها أو تحویلها إلى سدود ومشاریع طاقویة 

الملوثات أو ارتفاع حرارتها أو  أو استثمارها في المشاریع السیاحیة، إلى جانب تراجع نوعیتها إما بتزاید

فقرها من الأكسیجین أو تشبعها بالمغذیات العضویة هذا كله ساهم في ظهور مشاكل كبیرة على مستوى 

  :هذه الأنظمة وتراجع في الخدمات التي تقدمها، لذلك سنحاول إبراز البعض منها كما یلي

  تراجع التنوع البیولوجي في العدید من المیاه العذبة؛ 

  تناقص مصائد الأسماك البحریة ومصبات المیاه العذبة وتدمیر مواطنها الذي نتج عن تدهور المیاه

 ونقص الأكسیجین؛

  ظهور كائنات حیوانیة ونباتیة غازیة ساهمت في نقل الأمراض إلى الكائنات التي تعیش في تلك

 المناطق والقابلة للانتقال إلى الإنسان؛ 

مظاهر كثیرة للإجهاد المائي تحتاج لوحدها إلى بحث مطول من أجل بالإضافة إلى ما ذكر هناك  

الإحاطة بها كلها لذلك فسنكتفي بهذه الأعراض لننتقل إلى النقطة الموالیة المتمثلة في أعراض الإجهاد 

 .المائي على الأراضي

  أعراض الإجهاد المائي على الأرض                                         .3.3.3

  (David & Judith, 2007):الأعراض البارزة للإجهاد المائي والذي تتجلى مظاهره في من

 تآكل الأراضي كظاهرة طبیعیة لإزالة التربة بفعل المیاه والریاح. 

 التصحر. 

  تملح التربة الذي ینتج عن التغیرات في التوازن الهیدرولوجي لطبیعة الأرض بسبب التقلبات في

 .)1996سمر و خالد ، ( غذیة المیاه الجوفیة وارتفاع مناسیبهاهطول الأمطار وانخفاض ت

 انخفاض الإنتاجیة والمردودیة مظهر من مظاهر تدهور الأراضي الناتج عن الإجهاد.  

وبذلك فإن أعراض الإجهاد المائي على الأراضي تتطلب تدخل على المستوى التقني والسیاسي والمالي من 

د التكنولوجیا المناسبة للتخفیف من تدهورها في محاولة لتحقیق التوازن أجل استصلاح هذه الأراضي واعتما

إن الإضرار بأي نظام من الأنظمة البیئیة سواء المائیة أو الجویة أو الأرضیة أو . بین الأرض والماء
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ر بین المتعلقة منها بالتنوع البیولوجي سیكون له بالتبعیة آثار هامة على بقیة الأنظمة نظرا للترابط الكبی

مكوناته فهي كتلة واحدة تؤدي إلى تراجع الخدمات التي یقدمها، والإضرار باستدامتها وفوق ذلك توریث 

  . الأجیال المقبلة بیئة ضعیفة وهشة لا تدعم خیاراتهم وتحد من تطلعاتهم

  :الخاتمة

ان استخراج الغاز الصغرى یتطلب موارد مائیة هائلة وموارد مالیة  هيما یمكن استنتاجه من هذه الدراسة 

 هبیئة این تقل الموارد المائیة مما یترتب علی فيحالة الاعتماد على التكنولوجیات الحدیثة للحفر  فيكبیرة 

 الكسر طریقة نإ.غنى عن الكوارث المتعددة الابعاد فياعراض كارثیة على الانسان وبیئته والجزائر 

 والمواد الأرض من المواد المتدفقة سلامة عن التساؤلات من الكثیر تثیر أكثر أصبحت التي هیدرولیكيال

 تعجز إشعاعیة عالیة نفایات من عنها الناتجة الملوثة المیاه تحمله لما كبیرا قلقا وتثیر داخله، تضخ التي

 موارد تؤمن التي الأنهار إلى سموم من تحمله بما المیاه هذه تصل وبالتالي تنقیتها عن المعالجة محطات

من خلال ما سبق تناوله یظهر الدور البارز الذي یلعبه الإجهاد المائي في تراجع التنمیة .الشرب

الاجتماعیة بسبب زیادة توسیع فجوة اللامساواة عبر المناطق والدول وبین التركیبات المجتمعیة وتراجع 

وزنا كل هذه المظاهر فإن نقص المیاه یؤثر على الرفاهیة الذي الصحة والتعلیم وتزاید الفقر، حتى لو تجا

  .هو الغایة التي تطمح التنمیة لتحقیقها
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