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  :الملخص

ا لتحقیق التنمیة المستدامة، وتندرج ت ا كبیرً عد الإدارة الرشیدة للموارد المائیة في المناطق الصحراویة تحدیً
ا للتعقید والهشاشة التي تتسم بها هذه البیئات الشاسعة والقاحلة ضمن في . مجال الجیومورفولوجیا التطبیقیة، نظرً

الصحراء الجزائریة، تتوفر المیاه بشكل رئیسي في الجزء الشمالي منها، ومعظمها موارد میاه جوفیة غیر متجددة 
هذه الموارد عرضة للتلوث، وخاصة ظاهرة التملح، مما یؤدي إلى تدهور مستمر في جودة المیاه، ). أحفوریة(

  .حیانویجعلها غیر صالحة للاستهلاك البشري أو حتى للري في بعض الأ

ا واضحًا للتحكم التنظیمي في توزیع المیاه ذات الجودة المناسبة، على الرغم من   یعكس هذا الوضع غیابً
تبني الدولة الجزائریة لسیاسة مائیة جدیدة تمیزت بإنشاء الأحواض الهیدروغرافیة، وتضم نصوصًا تشریعیة 

ذلك، تخضع الإدارة الحالیة لهذه الموارد في  علاوة على. وتنظیمیة تحكم استخدام المیاه في مختلف المجالات
، والتي )مثل الفقارة(المناطق الصحراویة لقواعد محددة، على غرار أنظمة جمع المیاه والري التقلیدیة في الجنوب 

  .تخدم الزراعة المعیشیة فقط، بالإضافة إلى تزاید الاحتیاجات المائیة التي تتطلبها الحیاة

رة هذا المورد الثمین والجوفي ضمن استراتیجیة رشیدة، متكاملة، تشاركیة، یهدف هذا البحث إلى إدا
ومستدامة، مع التركیز على الدور المحوري للجیومورفولوجیا التطبیقیة في فهم دینامیكیات المیاه وتحدید الحلول 

  . المستدامة
قة الدراسة ووضعها الحالي ولتحقیق هذا الهدف أجرینا هذا العمل وركزنا فیه بشكل رئیسي على تقدیم منط 

فیما یتعلق بالموارد المائیة وتأثیرها البیئي على مختلف المناطق بإجراء مسح شامل للمنطقة میدانیا مس كل من 
كما . شط ملغیغ، الصحراء الشمالیة، الهقار والطاسیلي وتندوف والساورة: الأحواض الهیدروغرافیة التالیة أسماءها

ج العملیة الخاصة بكل منطقة، والآفاق المستقبلیة لتطویر قطاع المیاه في الجزائر بشكل یتناول التوجهات والبرام
  .عام، وفي الصحراء على وجه الخصوص
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وقد بینت نتائج هذه الدراسة أن المنطقة المدروسة غنیة بالموارد المائیة الجوفیة، ولكن استغلالها كان بعیدًا       
تتناسب هذه الاستراتیجیة مع . عن معاییر الإدارة الفعالة للمیاه المطلوبة للاستراتیجیة المقترحة في هذا العمل

بكفاءة استغلال واستهلاك وتوزیع هذا المورد النادر في المنطقة، كیفیة تبني قرارات مدروسة وخطط عملیة تدیر 
  . والذي هو في أمس الحاجة إلى مثل الخطة المقترحة في بحثنا هذا

أنالاستراتیجیة الحالیة لإدارة الموارد المائیة الجوفیة  استنتاجات یمكن تلخیصها في خلصت دراستنا إلىولقد       
ذات كفاءة  نقترح اللجوء إلى إدارة فعالة ورشیدة ةولهذاناسب مع الإمكانات المتاحفي الصحراء الجزائریة لا تت

لضمان الاستغلال الفعال لهذه الموارد الثمینة، مع دمج التحلیل  وطرق جد حدیثةتعتمد على تقنیات  عالیة
 .كما جاء في خلاصة بحثناالجیومورفولوجي في كل مراحل التخطیط والتنفیذ

إدارة الموارد المائیة، الصحراء الجزائریة، التنمیة المستدامة، التلوث، التملح، نظم المعلومات : یةالكلمات المفتاح
  .، الجیومورفولوجیا التطبیقیة)GIS(الجغرافیة 

Abstract:  
The rational management of water resources in desert regions is a major 

challenge for sustainable development and falls within the field of applied 
geomorphology, given the complexity and fragility of these vast and arid 
environments. In the Algerian Sahara, water is mainly available in the northern 
part, and most of it is non-renewable (fossil) groundwater resources. These 
resources are vulnerable to pollution, especially salinization, which leads to a 
continuous deterioration in water quality, making it unfit for human 
consumption or even irrigation in some cases. This situation reflects a clear lack 
of regulatory control over the distribution of water of adequate quality, despite 
the Algerian state's adoption of a new water policy characterized by the creation 
of hydrographic basins and including legislative and regulatory texts governing 
water use in various areas. Furthermore, the current management of these 
resources in desert areas is subject to specific rules, such as traditional water 
collection and irrigation systems in the south (e.g., falaka), which serve only 
subsistence agriculture, in addition to the increasing water needs required for life. 

The results of this study showed that the area under study is rich in 
groundwater resources, but their exploitation was far from the effective water 
management standards required for the strategy proposed in this work. This 
strategy is consistent with the adoption of well-considered decisions and 
practical plans that efficiently manage the exploitation, consumption, and 
distribution of this scarce resource in the region, which is in dire need of a plan 
such as the one proposed in our research.  

Our study has reached conclusions that can be summarized as follows: the 
current strategy for managing groundwater resources in the Algerian desert is 
not commensurate with the available potential. We therefore propose resorting 
to effective, rational, and highly efficient management based on very modern 
techniques and methods to ensure the effective exploitation of these precious 
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resources, with the integration of geomorphological analysis at all stages of 
planning and implementation, as stated in the summary of our research. 
Keywords: Water resource management, Algerian Sahara, sustainable 
development, pollution, salinization, geographic information systems (GIS), 
applied geomorphology. 

  Introduction :مدخلال
عد الماء شریان الحیاة الذي لا تقوم الحیاة بدونه، وهو الأساس الذي تقوم علیه الحیاة النباتیة ی

عد قضیة المیاه ومع ذلك، ت.)Hydroplus 2008(9)(البشريوالحیوانیة والنشاط الاقتصادي والاستیطان 
عساف بن علي الحواس (عالميشكل محور اهتمام یئیة الهامة التي تفرض نفسها، وتالیوم من القضایا الب

توقع بحلول عام  ،)(20044، الدباغ ریاض (3)2006 أن یعاني نصف سكان العالم من  2030حیث یُ
تقریر الأمم المتحدة ، (11)1988قلیمي للعلوم والتكنولوجیا مكتب الیونسكو الإ(ندرة حادة في میاه الشرب

یتطلب ترشید استخدامه، خاصة وأنه یكتسب ولأن الماء في الجزائر مورد ثمین ونادر، فإنه . )(1)2022
ا في مسار التنمیة الشاملة للبلاد ا استراتیجیً ف الجزائر ضمن الدول تُصن. )(6)2024بن قداح وسیلة (طابعً

، 1999متر مكعب في عام  500درت حصة الفرد بـ ن حیث الإمكانیات المائیة، حیث قا في العالم مالأكثر فقر 
، وهو أقل بكثیر من الحد النظري للندرة الذي حدده البنك الدولي بـ 2020في عام  متر مكعب 430ولم تتجاوز 

امتر مكعب للفرد  1000   .)(8)2017مصطفى فلاح ، (13)2003وزارة الموارد المائیة (سنویً
لمواجهة هذه الوضعیة الحرجة، قررت الجزائر وضع استراتیجیة تركز بشكل خاص على إنجاز و       

عادة إصلاح شبكات المیاه الصالحة للشرب، وكذلك استخدام المیاه المستعملة بعد  منشآت التعبئة وإ
التأكید على ومع ذلك، یجب . )(14)2008وزارة الموارد المائیة (البحرمعالجتها واللجوء إلى تحلیة میاه 

أن تنفیذ هذه الاستراتیجیة یجب أن یستند إلى قوانین تشریعیة وتنظیمیة قائمة على إدارة رشیدة ومحكمة، 
ومشاركة فعالة لممثلي هذا القطاع، والتحكم الأمثل في هذه الثروة، بالإضافة إلى تفعیل تجارب الدول 

  .)(7)2000یوفا كارل (الأخرى
التطبیقیة أداة حیویة لفهم التحدیات المائیة في البیئات القاحلة مثل الصحراء  عد الجیومورفولوجیات       

فهي توفر الإطار العلمي لتحلیل الأشكال الأرضیة والعملیات السطحیة التي تؤثر على دورة . الجزائریة
من خلال دمج المبادئ . التملح المیاه، من الترسیب والجریان السطحي إلى التغذیة الجوفیة و

جیومورفولوجیة، یمكننا تطویر استراتیجیات أكثر فعالیة لإدارة الموارد المائیة، وتحدید المواقع المثلى ال
  ))SiddanAnbazhagan, S. K.) Subramanian201641التدهورلاستغلال المیاه، وحمایة البیئة من 

ومن أجل إعداد هذه الدراسة اطلعنا على العدید من الدراسات، سنذكرها فیما یأتي ولكن تجدر        
الإشارة إلى أن المراجع الخاصة بالجزائر فهي قلیلة جدا خاصة ما یتعلق منها بدراسة الأحواض 

  :الهیدروغرافیة الموجودة في الصحراء
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، وقد شكلت هذه الدراسة "لنظام الإیكولوجيالماء في ا"بعنوان  2006دراسة عساف بن حواس عام .1
الأرضیة الأساسیة في التعریف بكل ما یخص المیاه من مكوناتها وعناصرها وطرق استغلالها وتعرضها 

  .لمختلف أشكال التلوث وكیف یؤثر ذلك على النظام البیئي بصفة عامة
د تعرض المؤلف فیها لأنواع ، وق"البیئة المائیة"عن  2004دراسة دباغ ریاض وحسین السعدي عام .2

  .البیئات المائیة وخصائصها في مناطق مختلفة من العالم
مجمل الدراسات التي أعدتها وزارة الموارد المائیة في الجزائر، والتي قدمت الكثیر من المعطیات .3

  .الخاصة بالبیئة الصحراویة وممیزات الثروة المائیة بها
مشكلة الدراسة  

الموارد المائیة وتأثیراتها البیئیة في التراب  إدارةة في إلقاء الضوء على ظاهرة تتلخص مشكلة الدراس
وفي سبیل الكشف والبحث عن خبایا تلك الظاهرة، تركز . الجزائري، وخاصة على مستوى صحرائها

هذا المورد الهام في وقت یتزاید فیه  تفاقما بنقصالتي تزداد و الدراسة على حدة مشكلة الماء في الجزائر، 
  .الطلب علیه بفعل النمو الدیموغرافي وتنامي القطاعات المستهلكة له كالصناعة والفلاحة والسیاحة

كما تتفاقم المشكلة بسبب الظروف الطبیعیة القاسیة المتمحورة في ظاهرة الجفاف، والتي أخذت في 
 بمناخوللتذكیر، فإن الجزائر تتمتع بصفة عامة  ،)(2)2001 زالبسام عبد العزی(اعامالتفاقم منذ عشرین 

% 85التي تشكل نسبة ،)(5)2004الصالحي سعدیة عاكول ( الصحراءوشبه جاف في  التساقط،قلیل 
  .)(6)2024بن قداح وسیلة  ،(10)2009الهادي لعروق  محمد(مجموع مساحة التراب الوطني من 

المورد الحیوي من قبل المسؤولین المتعاقبین على قطاع سوء استغلال هذا إضافة إلى ذلك نجد  
وما زاد الأمر تعقیدًا هو أن العدید من مصادر المیاه أصبحت عرضة للتلوث في المناطق . الماء

وعلیه، فقد أولینا أهمیة لصیانة المیاه المتحصل علیها في . الصناعیة ومناطق التكثیف العمراني والزراعي
ا على هذه الثروة الثمینة البیئات الشحیحة الأم طار، وبالتالي نوعنا مقترحات أسالیب تلك الصیانة حفاظً

من منظور جیومورفولوجي، تتأثر هذه المشكلات بشكل مباشر بالعملیات السطحیة وتشكیل بشكل مستدام
على سبیل المثال، یمكن أن تؤدي التضاریس المسطحة أو المنخفضة إلى تجمع المیاه . التضاریس

ها، مما یزید من التملح، بینما یمكن أن تؤثر التكوینات الجیولوجیة والجیومورفولوجیة على حركة وتبخر 
  .)Yann.D2014(43)( الملوثات في المیاه الجوفیة

تساؤلات الدراسة  
تتوفر المیاه في الصحراء بكمیات معتبرة، وغالبیتها غیر متجددة، والأسوأ أنها معرضة للتلوث بفعل 

هذا یثیر تساؤلات مختلفة حول واقع الثروة المائیة بها، وما یهدد مستقبلها من معضلات، . التملحظاهرة 
  وكیف نحسن استغلالها ونحافظ على استدامتها؟
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 في خضموعلیه، تندرج أهم تساؤلات الدراسة المنجزة، والتي تضمنت إجاباتها الأولیة فرضیات تم اختبارها 
  :البحث، كالتالي

  هذه الثروة المائیة في صحرائنا؟ كیف تتوزع.1
  هل تتعرض الموارد المائیة بها إلى مختلف المخاطر التي تهدد مستقبل تنمیتها ودیمومتها؟.2
هل نجحت المشاریع التي تبنتها مختلف الدراسات السابقة في تأمین هذا المورد للسكان والمحیط .3

  فیها؟بالمنطقة، وتم القضاء على مجمل المعضلات التي یتخبط 
  كیف یمكننا أن نحسن استغلال المیاه في هذه المناطق الحساسة ونحافظ علیها باستمرار؟.4

تهدف الدراسة التي ارتأینا إعدادها إلى التعریف بالمشكلة المائیة ومحاولة إیجاد الطرق الكفیلة لحلها 
  :ه، وذلك لمعرفة الآتيوالتقلیل من ضیاع هذا المورد وتعرضه لمختلف أشكال التلوث دون الاستفادة من

  .مصادرها ومجال استعمالها في صحرائنا بمعرفة حصر الموارد المائیة المتاحة.1
دارتها.2   .التعرف على سیاسة الموارد المائیة وإ
  .التعقیب على أسباب المشكلة المائیة الحالیة.3
  .بتبني استراتیجیة ناجعةلتجاوز الأزمةتقییم الموارد المائیة ووضع حلول .4

  :التالیةولتحقیق أهداف هذه الدراسة اعتمدنا خطة عملیة تتمثل في المواد والطرائق 
 Materials and Methodsطرائق والالمواد 
المنهج الوصفي مع تغلیب الأسلوب الكیفي في كتابة البحث، وذلك بسبب شح البیانات  اتبعنا 

بناء على المعطیات  والأشكال البیانیة الخرائط، كما قمنا بإنجاز الإحصائیة التفصیلیة والدقیقة للتحلیل
  :ومن هذه الأسالیب التي اتبعتها في جمع البیانات المحصل علیها،

وذلك بزیارة العدید من المواقع في صحرائنا للوقوف على الظاهرة كما هي في الطبیعة  :العمل المیداني.1
ومن الأمثلة على ذلك، . وجمع البیانات عن الموارد المائیة وطرق استغلالها في هذا المكان بالذات

وقد ساهمت .الحصول على معلومات عن نظام الفقارة الشهیر، الخاص بتسییر المیاه السطحیة
  .حظات المیدانیة في فهم التكوینات الجیومورفولوجیة المحلیة وتأثیرها على حركة المیاه وتوزیعهاالملا

  .البیانات المتحصل علیها من تقاریر وزارة الموارد المائیة والوكالة الوطنیة للأحواض الهیدروغرافیة.2
  .الوطني للأرصاد الجویة المعطیات التي تم جمعها من طرف وزارة تهیئة الإقلیم والبیئة والدیوان.3
البیانات المتحصل علیها من إصدارات كتاب الأستاذ خضراوي عبد الرزاق حول واقع المیاه في .4

  .الصحراء الجزائریة وتأثیراتها البیئیة
إجراء مقابلات شخصیة مع بعض المسؤولین في قطاع المیاه، وحوار مع سكان المنطقة والمتأثرین . 5

  .رد المائیة من معضلات متشابكة ومترابطةبما یتخبط فیه الموا
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 لها بناء على ما سبق ذكره سنحاول تغطیة منطقة الدراسة بإبراز الخصائص الطبیعیة والمائیة   
  .التي تتشكل منها على مستوى الأحواض الهیدروغرافیة وبالتحدید

التعریف بالصحراء الجزائریة  
ملیون كیلومتر  2عتبر الصحراء الجزائریة من أكبر الصحاري في العالم، حیث تمتد على مساحة ت
من الأطلس الصحراوي إلى حدود دول مالي والنیجر ولیبیا ) من المساحة الإجمالیة للجزائر% 80(مربع 

تتكون من الناحیة الجیولوجیة من قاعدة صلبة تعود إلى  ).(KHADRAOUI 200733()1الشكل (
أما الجزء الأكبر من مساحتها فیتشكل من عرق . عصر ما قبل الكمبري، تلیها تشكیلات رسوبیة كثیفة
متر في مناطق  2700كما تتمیز بارتفاع یقدر بـ . وقورقوش، وهي خطوط مائیة غیر صالحة للزراعة

ا في 30الهقار، وأقل من    .)(12)2007وكالة الصحراء  أخبار(البحرشط ملغیغ على مستوى سطح  مترً

  

  
  

  الشمال الجزائري                                     منطقة الجنوب
  

) بالاعتماد على خریطة التقسیم الإداري للتراب الوطني منجز(موقع عام للجزائر ): 1(شكل رقم   

ا، تتمیز بالجفاف الحاد والحرارة الكبیرة  درجة  45درجة مئویة شتاءً إلى أكثر من  0من (مناخیً
% 60، وهو ما یفسر التواجد البشري الضعیف فیها، والذي یتركز في مناطق الواحات بنسبة )مئویة صیفًا

 120و 10التساقط بین  ویتراوح معدل. ورقلة، الوادي، أدرار، غردایة، إلخ: في كل من الولایات التالیة
 2500أما نسبة التبخر فتتراوح بین . ملم، وهو عشوائي في معظمه خلال فترات السنة

  . )DUBIEF.J 1959(32)(ملم4500و
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كما تعرف المنطقة موجات من الریاح والعواصف الرملیة القویة التي تساهم في ظهور تراكمات 
ا في تخزین المیاه السطحیة المؤقتة .رملیة هامة ا هامً هذه التكوینات الجیومورفولوجیة الرملیة تلعب دورً

وتغذیة المیاه الجوفیة، ولكنها في نفس الوقت تزید من تحدیات إدارة المیاه بسبب التبخر العالي وصعوبة 
  .)2رقم  الشكل(إلیها الوصول 

  
(Atlas de l’Algérie et du Monde2009)  مناخ الجزائر بالاعتماد على ) : 2(رقم  شكل  

 الأحواض الهیدروغرافیة في الصحراء الجزائریة  
، مع العلم أن كل حوض )3الشكل (تُقسم الصحراء الجزائریة إلى أربع وحدات هیدروغرافیة رئیسیة 

 Agence de Bassin Hydrographique Sahara, pour une(بلدیة 264ولایة و 17یضم حوالي 

gestion durable des ressources en eau au Sahara(19):(  
  الحوض الهیدروغرافي لشط ملغیغ*

یضم . كیلومتر مربع 68,750عتبر من أكبر الأحواض التجمیعیة في الجزائر، حیث تبلغ مساحته ی
. )MEHDID. A 1988(37)(والوادي بسكرة، الجلفة،  ولایات المسیلة، الأغواط، باتنة، تبسة، خنشلة،

یتمیز هذا الحوض بالخصائص . 2020نسمة في عام  1,522,732وقد احتضن حوالي 
  :)MustaphaBouziani2006(38)(التالیة

درجة مئویة  0ملم، بینما تتراوح درجات الحرارة من  300و 200تتراوح كمیة التساقط فیه سنویاً بین •
 KHADRAOUI1999 Ressources en eau souterraines)صیفاً درجة مئویة  45شتاءً إلى 

au Sahara (36)).  
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  .(ANAT 2013(20))جدّي یخترقه مجرى مائي هام یسمى وادي •
  .)BRL1999(28)(فض ملغیغمعظم المیاه التي تجري من جبال الأطلس الصحراوي تختفي عند منخ•
، بمعدل تصریف  120و 20تتواجد الطبقات المائیة الحرة على عمق یتراوح بین • ثانیة /لتراً  15متراً
)ANRH / (24) SONATRACH2004(.  
تلعب .عبأ في السدود والحواجز المائیة، وكذلك في السدود الجوفیةل میاهه بالطرق التقلیدیة، كما تستغت•

ا في تجمیع المیاه، ولكنها أیضًا تزید من مخاطر التضاریس  ا جیومورفولوجیً المنخفضة لشط ملغیغ دورً
  .التملح بسبب ارتفاع معدلات التبخر

  الحوض الهیدروغرافي للصحراء الشمالیة*
كیلومتر مربع، وتندرج ضمنه ولایات ورقلة، غردایة،  600,000یغطي مساحة هامة تصل إلى 

یلیزي الوادي، الأغواط، الجلفة، أدرار، تمنراست،  یقطن به حوالي . (PNUD 1972(39)(وإ
 Agence de Bassin(یلي یتمیز هذا الحوض بما . 2008نسمة في عام  1,784,804

Hydrographique Sahara, pour une gestion durable des Cadastre hydraulique du 
Bassin hydrographique du Sahara Septentrional 2005(16)):  

درجة مئویة شتاءً  13ملم، وتتراوح درجات الحرارة من  200و 25تتراوح كمیة التساقط فیه سنویاً بین •
، مع ارتفاع شدید في نسبة التبخر تصل )BENGUEGUA 1998(26)(صیفاً درجة مئویة  40إلى 
  .(CASTANY 1982(29))تحدیداً سنویاً في ولایة أدرار /ملم 5000إلى 

 Agence de Bassin Hydrographique(المعروفین یتمیز بموارد مائیة معتبرة متمثلة في الخزانین •
Sahara, l’eau au SaharaAlgérienne (18)) وكذلك الطبقة المائیة السطحیة المستغلة، والتي تلبي ،

  .(BOUCHKIMA. B 2002(27))سوف احتیاجات الشرب والري الخاصة بمناطق بسكرة، غردایة، ووادي 
  حوض الهقار والطاسیلي*

یلیزيكیلومتر مربع، ویضم ولا 840,718یشغل مساحة  یعد إقلیماً . یتین فقط هما تمنراست وإ
الموارد المائیة، وكالة الحوض الهیدروغرافي  وزارة(یلي جداً في أقصى جنوب البلاد، ویتمیز بما  واسعا

  ):(15)الصحراویةلمنطقة الصحراء، الماء في الزراعة 
  .2020نسمة في عام  62,804تواجد سكاني ضعیف، حیث لا یتعدى عدد سكانه  •
، وتتراوح درجات الحرارة من  100و 20تتراوح كمیة الأمطار المتساقطة فیه بین  • درجة  10ملم سنویاً

  .(KHADRAOUI 2007(33))صیفاً درجة مئویة  45مئویة شتاءً إلى 
، خاصة في منطقة  • تعكس التضاریس .)CORNET. A 1964(30)(الطاسیليتضاریسه وعرة جداً

وتصریفها، مما یجعل الوعرة للهقار والطاسیلي عملیات جیومورفولوجیة معقدة تؤثر على تجمیع المیاه 
ا فریدًا في هذه المنطقة   .إدارة المیاه تحدیً
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  .(KHADRAOUI 2007(33))إیلیزي یتمیز بأودیة هامة ذات جریان متقطع في ولایة •
  .الموارد المائیة الجوفیة فیه محدودة جداً •
  الساورة -حوض تندوف *

یتمیز بالخصائص . كیلومتر مربع، ویضم ولایتین فقط هما بشار وتندوف 320,273تُقدر مساحته بـ 
  :)(KHADRAOUI 2007(33)التالیة

  .2008نسمة في عام  262,547قلة عدد سكانه، الذي بلغ •
مه معظدرجة مئویة، وتتمیز أیامه الشتویة بتساقط الجلید في  27یبلغ متوسط درجات الحرارة السنوي •
)CORNET. A 1964(30)).  
 ) .KHADRAOUI /ANRH 1979(34)(القصور یقع في جنوب غرب البلاد ویتمیز بسفوح •
 KHADRAOUI)الحرة یعرف عجزاً مائیاً على الرغم من وجود الطبقات المائیة السطحیة والجوفیة •

2007(33)). 
 

 
 

(KHADRAOUI 2007)  الجزائریة بالاعتماد على  الهیدروغرافیة للصحراءالوحدات ) : 3(شكلرقم  
   Results and Discussionالنتائج والمناقشة

الموارد المائیة وتأثیراتها البیئیة على مستوى الصحراء الجزائریة، إدارةبدراسة یختص موضوع بحثنا 
وبعد القیام بتشخیص الوضعیة المائیة على مستوى الأحواض الهیدروغرافیة السابق التعریف بها، سنحاول 

 وبناء على الأدوات .انتهاج استراتیجیة ناجعة لوضع حلول للأزمة التي یتخبط فیها هذا المورد الحیوي
  :والمواد المنتهجة في هذه الدراسة توصلنا إلى

الحوض الھیدروغرافي لشط 
 ملغیغ

للصحراء  الحوض الھیدروغرافي
 الشمالیة

الحوض 
تندوف - الساورةالھیدروغرافی  

 -الھقار الحوض الھیدروغرافی
 الطاسیلي
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  الموارد المائیة المتاحة♣
على الرغم من الظروف الطبیعیة القاسیة، تبقى الموارد المائیة في الصحراء الجزائریة عاملاً أساسیاً 

وخاصة الفلاحة التي تُعد النشاط الوحید فیها،  ،)(6)2024بن قداح وسیلة (البشریةلتطور الأنشطة 
مثل بسكرة، ورقلة، ووادي (والمحصورة غالباً في زراعة النخیل في مناطق الجنوب الشرقي 

لذا، تستدعي الضرورة حسن استغلال هذه الموارد، وینطبق . (KHADRAOUI 2007(33)))سوف
تتواجد الموارد  .(R.THORNE1997(40))علیهاالأمر نفسه على التربة التي تتطلب إدخال تحسینات 

  :المائیة في شكلین رئیسیین
  الموارد المائیة السطحیة♣

شط ملغیغ، سهل میزاب، الساورة، ومناطق (تتركز هذه المیاه في أسفل الأطلس الصحراوي 
 Agence de Bassin Hydrographique Sahara, l’eau au Sahara()الطاسیلي والهقار

Algérienne( ، ملیار متر مكعب 0.4بمتوسط حجم)KHADRAOUI1999 Ressources en 
eau souterraines au Sahara (36)(.  الأمطار ترتبط هذه الموارد مباشرة بتساقط

)MustaphaBouziani 2006(38)(،  وتتمثل في مختلف المجاري المائیة غیر المنتظمة، مثل وادي
، وادي )بشار(، وادي ریغ )الجلفة(، وادي تمنراست، وادي مسعد )غردایة(، وادي میزاب )بسكرة(جدّي 

، )بشار(، وادي بشار، وادي الناموس، وادي ریغ )غردایة(، وادي سیدي ومیزاب )الأغواط(زیز ومیزاب 
تتمیز معظم هذه الأودیة ). الأغواط(، وادي سیدي ومیزاب )غردایة(ي زیز ومیزاب وادي الطاسیلي، واد

 Retenus(بجریان موسمي في حالات الأمطار، ویتم تجمیع هذه السیول في أحواض طبیعیة 
naturels ( أو جیوب مائیة)Les poches d’eaux ( أو طبقات مائیة حرة)Nappes 

Phréatiques .( الشطوطكما تضیع في (Agence de Bassin Hydrographique Sahara, 
pour une gestion durable des Cadastre hydraulique du Bassin hydrographique 

du Sahara Septentrional 2005(16))،)DEMMAK, BEKHOUCHE2009(31  

ملیون متر  616یتم تعبئة هذه الموارد عن طریق السدود التي یبلغ عددها خمسة بسعة تخزینیة تُقدر بـ 
سد فم : أهمها )(ANRH / SONATRACH2004(24))(14)2008وزارة الموارد المائیة ( مكعب
ملیون متر مكعب، سد  56بسعة ) بسكرة(ملیون متر مكعب، سد عین غزالة  47بسعة ) بسكرة(الغرزة 
ملیون متر مكعب،  350بسعة ) بشار(ملیون متر مكعب، سد وادي ریغ  41بسعة ) خنشلة(بابار 

المجاري للأسف، نجد أن معظم هذه . ملیون متر مكعب 122بسعة ) مولح الأبیض(وحواجز مائیة مثل 
ولا ننسى . )2022بن قداح وسیلة (داخلهاتتجمع في مصبات عشوائیة تتسبب في أضرار جسیمة 

(ANRH 2017(21)) هكتار 370.500الرطبة التي تحتل مساحة  المناطق  
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)2022 من سنة التقطت مجملها في شهري أبریل وماي7، 6، 5، 4 :الأشكال(  

  
  واد مزي الشهیر بولایة الأغواط):5(شكل رقم واد الهاي بولایة بسكرة): 4(شكل رقم 

  
  

  المناطق الرطبة): 7(شكل رقم سد فم الغرزة بولایة بسكرة): 6(شكل رقم 
یتم . تُستغل هذه الموارد السطحیة الموجهة للري بشكل خاص بأسالیب مختلفة تختلف من منطقة لأخرى

أو باستخدام أسلوب الغیطان، أو بطریقة الري جلب المیاه إما بطریقة البكرات، أو بحفر الآبار الضحلة، 
، وهو )قناة أرضیة(كما تُستغل المیاه الجوفیة الضحلة بطریقة الفقارة . )2022بن قداح وسیلة (بالسدود

وهو عبارة  .)ANSARI TAHA2006(25)(نظام ري تقلیدي متوارث في منطقة توات، قورارة، وتیدیكلت
مرتبطة بأنفاق تسمح بتسرب المیاه إلى المخرج بواسطة ساقیة ) متراً  45على عمق (عن آبار محفورة 

 Agence de Bassin(الحقول لیتم تقسیمها إلى ) الحبة(لتوجیهها إلى الموزع القصري 
Hydrographique Sahara, Le Foggara,2011(17)( .اه تسمح هذه التقنیة بجلب وتوزیع المی

ثانیة، مما یعكس مستوى /لتراً  50من الطبقات المائیة دون الحاجة إلى وسائل ضخ، وتُقدر بتصریف 
، لكنها لا تتماشى مع تطلعات )2000حیث ظهرت حوالي عام (التفكیر العالي للإنسان الصحراوي 

 طرق، توضح 12، 11، 10، 9، 8: الأشكال()2022بن قداح وسیلة (الصحراويالتطور الزراعي 
  )نفس الفترةالتقطت مجملها في استغلال الموارد المائیة الباطنیة،
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جلب المیاه ): 9(شكل رقم تقنیة الجر بالبكرات                                      ): 8(شكل رقم 
 بالآبار التقلیدیة

  
  أرضیةعملیة السقي باستعمال قناة ): 11(شكل رقم السقي بعملیة التقطیر ): 10(شكل رقم 

  
  نظام الفوقارة الشهیر): 12(شكل رقم 
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ا في تجمیع وتوجیه المیاه السطحیة    ا حاسمً . من منظور جیومورفولوجي، تلعب الأودیة الصحراویة دورً
فهم مورفولوجیا هذه الأودیة وأنماط جریانها یمكن أن یساعد في تحدید أفضل المواقع لبناء السدود أو 

  .(TRICART1961(42))أنظمة حصاد المیاه، وكذلك في التنبؤ بمناطق الفیضانات المحتملة 

  الموارد المائیة الجوفیة. 
  :تتواجد الموارد المائیة الجوفیة في شكلین رئیسیین

  الموارد المائیة الجوفیة المتجددة. 
مثل (تتمثل في میاه الینابیع والحمامات والمیاه المعدنیة المتمركزة في أقدام الأطلس الصحراوي 

 KHADRAOUI(35)(ثانیة /لتراً  20بمعدل تصریف وعلى حدود الطاسیلي والهقار، ) زیبان بسكرة
/ANRH1999( . بالإضافة إلى الطبقة المائیة السطحیة التي تكون قلیلة العمق)50- 20 

، وتتراوح ملوحتها من متوسطة إلى شدیدة، وتكون ملوثة في )KHADRAOUI 2007(33)()متراً 
) تمنراست والأغواط(الجوفیة في التوقرت إلى جانب ذلك، توجد السدود . )2022بن قداح وسیلة (الغالب

  .)(ANSARI TAHA2006(25)حیث تتجمع میاه الأمطار لتغذیة الطبقات المائیة الحرة

  الموارد المائیة الجوفیة غیر المتجددة. 

تتوفر بكمیات معتبرة خاصة في منطقة الصحراء الشمالیة، وتُقدر بمئات الملیارات من الأمتار 
  :تتجمع في طبقتین رئیسیتین تُعرفان بـ. عبر آلاف السنینالمكعبة، وقد تكونت 

كیلومتر  700,000تمتد على مساحة  ): CI -Continental Intercalaire(الطبقة القاریة التداخلیة •
تتكون من تشكیلات طینیة ورملیة  .)KHADRAOUI 2007(33)(اللیبیة مربع حتى الحدود التونسیة 

متر، بتدفق یتراوح بین  2500و 10تتواجد على عمق یتراوح بین . لبانيتعود إلى العصر التریاسي والأ
 KHADRAOUI(مئویة درجة  55ثانیة، وبدرجات حرارة تتجاوز /لتراً  200و 120

/ANRH1999(35)(تجدر الإشارة إلى أنه یمكن استغلالها على . ، مما یتطلب عملیات تبرید كبیرة
متر في مناطق زیبان، وادي  2000أمتار في مناطق توات وقورارة، وعلى عمق  10أعماق لا تتجاوز 

  .)2022بن قداح وسیلة (عالیةكما تتمیز بملوحة . سوف، وورقلة
بیة من أهم الخزانات الجوفیة في الصحراء الجزائریة، وتمتد على تعد الطبقة الأل:)Albien(الطبقة الألبیة •

ا . مساحات واسعة تلعب التكوینات الجیومورفولوجیة المرتبطة بهذه الطبقة، مثل الصدوع والشقوق، دورً
ا في تحدید مسارات حركة المیاه الجوفیة وتخزینها إن فهم هذه البنى الجیومورفولوجیة ضروري . حیویً

  ).2022بن قداح وسیلة (الاستغلالنات الخزان المائي وتحدید أفضل مواقع لتقدیر إمكا
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، توضح الموارد المائیة الجوفیة بنوعیها على مستوى 17، 16، 15، 14، 13: الأشكال(
  )إلیهاالمشار  التقطت مجملها في نفس الفترةالصحراء،

  
المائیة الجوفیة السطحیة      شكل رقم  الطبقة): 14(الینابیع والحماماتشكل رقم ): 13(شكل رقم 

السدود الجوفیة): 15(  

  
  المركب النهائي  ): 17(شكل رقم                              المتداخل القاري     ): 16(شكل رقم 

ا في  ا حاسمً من الناحیة الجیومورفولوجیة، تلعب البنیة الجیولوجیة والجیومورفولوجیة للمنطقة دورً
فهم هذه العلاقات . ائص هذه الخزانات الجوفیة، بما في ذلك عمقها، امتدادها، وجودة میاههاتحدید خص

یمكن أن یساعد في تحدید أفضل طرق استغلال هذه الموارد وحمایتها من الاستنزاف 
  ))SiddanAnbazhagan, S. K.) Subramanian201641والتلوث

  الصحراء الجزائریةالتأثیرات البیئیة على الموارد المائیة في ♣
تتعرض الموارد المائیة في الصحراء الجزائریة لعدة تأثیرات بیئیة سلبیة، ناتجة عن عوامل طبیعیة وبشریة، 

  :مما یهدد استدامتها وجودتها
  )Salinization(التملح . 

الصحراء تُعد ظاهرة التملح من أبرز التحدیات التي تواجه المیاه الجوفیة في 
)KHADRAOUI/ANRH1999,(35) Etude des nappes phréatiques nuisibles( . یحدث

  :)2022بن قداح وسیلة (عواملالتملح نتیجة لعدة 
ارتفاع درجات الحرارة ونسبة التبخر العالیة في المناطق الصحراویة تؤدي إلى تركیز إن  :التبخر الشدید•

فجیومورفولوجیا كما هو متعارف علیه، تساهم المنخفضات .الأملاح في المیاه السطحیة والجوفیة الضحلة
  [23]والأحواض المغلقة في تجمع المیاه وتبخرها، مما یزید من تركیز الأملاح في التربة والمیاه السطحیة
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الضخ الجائر للمیاه الجوفیة یؤدي إلى انخفاض منسوب المیاه، مما  :الاستغلال المفرط للمیاه الجوفیة•
میاه المالحة من الطبقات العمیقة أو من المناطق المجاورة ذات المیاه المالحة إلى یسمح بتسرب ال

  .الخزانات الجوفیة العذبة
تحتوي التربة في العدید من المناطق الصحراویة على نسب عالیة من الأملاح، والتي  :التربة المالحة•

  .تذوب في المیاه وتزید من ملوحتها
میاه ذات ملوحة عالیة في الري یؤدي إلى تراكم الأملاح في التربة، مما یؤثر استخدام  :الري بمیاه مالحة•

  .سلباً على جودة التربة والإنتاج الزراعي، ویزید من ملوحة المیاه الجوفیة عبر الارتشاح
  )Pollution(التلوث . 

  :الجزائریةتتعدد مصادر التلوث التي تؤثر على الموارد المائیة في الصحراء 
) خاصة في مناطق الواحات الصناعیة(تصریف المخلفات الصناعیة غیر المعالجة من المصانع  :الصناعيالتلوث •

  .)2022بن قداح وسیلة ()KHADRAOUI /ANRH1999(35)(الجوفیة إلى الأودیة أو تسربها إلى المیاه 
استخدام الأسمدة والمبیدات الكیمیائیة في الزراعة، والتي تتسرب مع میاه الري إلى  :التلوث الزراعي•

بن ()PNUD 1981(39)(السطحیة المیاه الجوفیة، أو تُحمل مع میاه الأمطار إلى المجاري المائیة 
  .)2022قداح وسیلة 

التخلص غیر السلیم من النفایات المنزلیة والصناعیة، وتسرب میاه الصرف الصحي  :التلوث بالنفایات الصلبة والسائلة•
  .)2022بن قداح وسیلة ()BRL1999(28)(والجوفیة غیر المعالجة، یؤدي إلى تلوث مباشر للمیاه السطحیة 

في المناطق الغنیة بالنفط والغاز، یمكن أن یحدث تسرب للنفط أو المواد الكیمیائیة  :التلوث النفطي•
  .)2022بن قداح وسیلة (للمیاهالمرتبطة بعملیات الاستخراج والتكریر، مما یؤدي إلى تلوث خطیر 

  )Depletion(نضوب الموارد . 
المتزاید یؤدي إلى زیادة الطلب على المیاه، مما النمو السكاني والزراعي والصناعي : الاستغلال غیر المستدام•

   .)BRL1999(28))(أحفوري(یفوق قدرة الخزانات الجوفیة على التجدد، خاصة وأن معظمها غیر متجدد
فترات الجفاف الطویلة وانخفاض معدلات الأمطار تؤدي إلى نقص التغذیة  :الجفاف والتغیر المناخي•

  .الطبیعیة للمیاه الجوفیة والسطحیة، مما یسرع من نضوبها
عدم وجود خطط شاملة لإدارة الموارد المائیة تأخذ في الاعتبار التوازن بین : غیاب الإدارة المتكاملة•

  .)2022ن قداح وسیلة ب(العرض والطلب، وتحد من الاستغلال المفرط
  المقاربة الوقائیة والمستدامة لإدارة الموارد المائیة♣

تتطلب إدارة الموارد المائیة في الصحراء الجزائریة مقاربة شاملة ومتكاملة ترتكز على مبادئ الوقایة 
والاستشعار ) GIS(والاستدامة، مع الاستفادة القصوى من التقنیات الحدیثة مثل نظم المعلومات الجغرافیة 

  :التالیةهذه المقاربة یجب أن تشمل الجوانب  ،عن بعد



  بن قداح وسیلة                                                         ضوء الجیومورفولوجیة التطبیقیةإدارة الموارد المائیة في 
 بالصحراء الجزائریة دراسة حالة الأحواض الهیدروغرافیة

62 
 

  تعزیز البحث والتطویر في مجال المیاه. 
إجراء دراسات دقیقة لتحدید حجم الخزانات الجوفیة، معدلات : مفصلة وجیولوجیةر هیدجیولوجیة و  دراسات•

من .)(3)2006بن علي حواس  عساف(التغذیة، ومسارات تدفق المیاه، لتقدیر الاحتیاطي المائي بدقة
زاویةجیومورفولوجیة، یجب أن تركز هذه الدراسات على فهم العلاقة بین التكوینات الصخریة، البنیة 

  .الجیولوجیة، والأشكال الأرضیة لتحدید مناطق التغذیة الفعالة وتحدید خصائص الطبقات الحاملة للمیاه
والنمذجة الریاضیة للتنبؤ بتغیرات منسوب المیاه الجوفیة وجودتها  GISاستخدام  :تطویر نماذج تنبؤیة•

یمكن للنماذج .)2022بن قداح وسیلة (المناخيبناءً على سیناریوهات مختلفة للاستغلال والتغیر 
الجیومورفولوجیة أن تساهم في تحسین دقة هذه التنبؤات من خلال محاكاة العملیات السطحیة التي تؤثر 

  .التصریفعلى التغذیة و 
  )IWRM(الإدارة المتكاملة للموارد المائیة . 
قلیمیة لإدارة المیاه تأخذ في الاعتبار جمیع مصادر المیاه  :التخطیط الشامل• وضع خطط وطنیة وإ
، مع إشراك جمیع أصحاب )شرب، زراعة، صناعة(، وجمیع الاستخدامات )سطحیة وجوفیة(

أن یدمج هذا التخطیط التحلیل الجیومورفولوجي یجب .)(5)2004الصالحي سعدي عاكول (المصلحة
  .لتحدید المناطق الأكثر حساسیة أو ذات الإمكانات المائیة العالیة

في الزراعة لتقلیل هدر المیاه، ) الري بالتنقیط(تطبیق تقنیات الري الحدیثة  :الترشید في الاستهلاك•
  .)(14)2008وزارة الموارد المائیة (والمنزليوتشجیع الممارسات الموفرة للمیاه في القطاعین الصناعي 

عادة استخدامها في أغراض  :عادة استخدام المیاه المعالجة• معالجة میاه الصرف الصحي والصناعي وإ
وزارة الموارد (العذبة، مما یقلل الضغط على الموارد المائیة )مثل الري الزراعي أو الصناعي(غیر الشرب 

  .)(14)2008المائیة 
التوسع في مشاریع تحلیة المیاه لتوفیر مصادر میاه إضافیة،  :میاه البحر والمیاه قلیلة الملوحةتحلیة •

  .)2022بن قداح وسیلة (الملوحةخاصة في المناطق الساحلیة والقریبة من مصادر المیاه قلیلة 
  والاستشعار عن بعد) GIS(دور نظم المعلومات الجغرافیة . 
لإنشاء خرائط دقیقة لتوزیع المیاه السطحیة والجوفیة، ومناطق  GISاستخدام  :رسم خرائط الموارد المائیة•

یمكن للتحلیل الجیومورفولوجي أن یثري هذه الخرائط بتحدید ).التملح، التلوث(التغذیة، ومناطق الخطر 
  .الوحدات الجیومورفولوجیة ذات الصلة بالمیاه

مثل تلوث (راقبة التغیرات في جودة المیاه السطحیة استخدام الاستشعار عن بعد لم :مراقبة جودة المیاه•
  .وتحدید مصادر التلوث) المسطحات المائیة

لتحدید أفضل  وجیولوجیةر والهیدلتحلیل البیانات الجیولوجیة  GISاستخدام  :تحدید مواقع الآبار المثلى•
  .المواقع لحفر الآبار الجدیدة، مع تجنب مناطق الخطر
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لنمذجة الفیضانات وتحدید المناطق المعرضة للخطر، وتطویر  GISاستخدام  :فإدارة الفیضانات والجفا•
التحلیل .كما یمكن استخدامه لمراقبة آثار الجفاف على الموارد المائیة والغطاء النباتي. خطط للاستجابة

  .الجیومورفولوجي لأنماط الصرف وتضاریس الأحواض یمكن أن یحسن بشكل كبیر من دقة هذه النماذج
توفیر بیانات وتحلیلات مكانیة دقیقة لصناع القرار لوضع سیاسات مائیة فعالة  :م اتخاذ القراردع•

  .)2022بن قداح وسیلة (ومستدامة
  الإطار القانوني والمؤسسي. 
مراجعة وتحدیث القوانین واللوائح المتعلقة بإدارة المیاه لضمان فعالیتها في حمایة  :تحدیث التشریعات•

  .الموارد وترشید الاستهلاك
تدریب الكوادر البشریة في المؤسسات المعنیة بإدارة المیاه على استخدام  :تعزیز القدرات المؤسسیة•

  .)(4)2004السعدي الدباغ ریاض وحسین (الممارساتالتقنیات الحدیثة وتطبیق أفضل 
  إشراك المجتمعات المحلیة وأصحاب المصلحة في عملیات التخطیط واتخاذ القرار المتعلقة بإدارة : المشاركة المجتمعیة•

  .)2022بن قداح وسیلة (المواردالمیاه، وزیادة الوعي بأهمیة ترشید الاستهلاك وحمایة 
  :بناءً على ما سبق، نوصي بما یلي

إنشاء قاعدة بیانات جغرافیة شاملة ودقیقة للموارد المائیة في  :معلومات مائي متكاملتطویر نظام .1
الصحراء الجزائریة، تتضمن معلومات عن الكمیة، الجودة، مناطق التغذیة، ومستویات الاستغلال، مع 

ت والتحلیل الجیومورفولوجي لتحدید الوحدا تحدیثها بانتظام باستخدام بیانات الاستشعار عن بعد
  .الهیدروجیومورفولوجیة الهامة

دعم الدراسات الهیدروجیولوجیة المتقدمة، وتطویر نماذج : تعزیز البحث العلمي والتطویر التكنولوجي.2
بناءً على سیناریوهات التغیر المناخي ) مثل التملح والنضوب(تنبؤیة لتقییم المخاطر المستقبلیة 

  .هذه النماذج مع دمج المعرفة الجیومورفولوجیة فيالمختلفة
قلیمیة شاملة لإدارة المیاه،  ):IWRM(تطبیق الإدارة المتكاملة للموارد المائیة .3 وضع خطط وطنیة وإ

وتُشرك جمیع أصحاب المصلحة في ) الزراعة، الصناعة، الشرب(تضمن التنسیق بین مختلف القطاعات 
  .جیومورفولوجیة لكل حوض، مع الأخذ في الاعتبار الخصائص العملیات التخطیط واتخاذ القرار

تكثیف حملات التوعیة بأهمیة ترشید استهلاك المیاه في جمیع القطاعات، : ترشید استهلاك المیاه.4
  .وتشجیع تبني التقنیات الحدیثة الموفرة للمیاه في الزراعة والصناعة والاستخدامات المنزلیة

فــي مشــاریع تحلیــة میــاه البحــر والمیــاه قلیلــة زیــادة الاســتثمار  :التوســع فــي مصــادر المیــاه غیــر التقلیدیــة.5
عــادة اســـتخدامها فــي الأغــراض غیــر الشــرب، لتقلیــل الضـــغط  الملوحــة، ومعالجــة میــاه الصــرف الصــحي وإ

یجــب أن یــتم اختیــار مواقــع هــذه المشــاریع بنــاءً علــى دراســات جیومورفولوجیــة .علــى المــوارد المائیــة العذبــة
  .وبیئیة دقیقة
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مراجعة وتحدیث التشریعات المائیة لضمان فعالیتها في حمایة : وني والمؤسسيتعزیز الإطار القان.6
مع  المیاه،الموارد وتنظیم استغلالها، وتدریب الكوادر البشریة على أحدث التقنیات والممارسات في إدارة 

  .التركیز على الجیومورفولوجیا التطبیقیة
استخدام نظم المعلومات الجغرافیة والاستشعار عن بعد للمراقبة المستمرة لجودة  :مراقبة بیئیة مستمرة.7

، مع تحلیل جیومورفولوجي المیاه وتحدید مصادر التلوث، وتقییم آثار التغیرات البیئیة على الموارد المائیة
  .للظواهر المرصودة

یة لتحدید مناطق إعادة تغذیة إجراء دراسات جیومورفولوجیة تفصیل:دراسات جیومورفولوجیة تفصیلیة.8
المیاه الجوفیة بدقة، وتصمیم أنظمة حصاد میاه الأمطار التي تتناسب مع مورفولوجیة الأودیة 

  .والمنحدرات، واستخدام التحلیل الجیومورفولوجي لتحدید المناطق المعرضة للتملح أو التلوث بشكل أكبر
  Conclusion:الخلاصة

  :نتائج یمكن تلخیصها فیما یليإلى هذه الدراسة  نا فيتوصل
ا معقدًا ومتعدد الأوجه، یتطلب .1  استراتیجیةأن إدارة الموارد المائیة في الصحراء الجزائریة تُمثل تحدیً

  .تدمج المنظور الجیومورفولوجي ومستدامة،شاملة 
 السكاني غیر المتجددة، تتعرض لضغوط هائلة نتیجة للنموو لموارد المائیة، وخاصة الجوفیة أن ا . 2

  .، مما یؤثر على التوازن الهیدروجیومورفولوجي للمنطقةالتوسع الزراعي والصناعيوكذا ، المتزاید
أبرز التأثیرات البیئیة التي تهدد استدامة هذه  من التملح والتلوث ونضوب الموارد هي ظاهرة أن . 3

  .وتتأثر بشكل كبیر بالعملیات الجیومورفولوجیة.،الثروة الحیویة
ا لمواجهة هذه التحدیات المتزایدة أن. 4   . الاعتماد على الأسالیب التقلیدیة في إدارة المیاه لم یعد كافیً
استراتیجیات حدیثة ترتكز على البحث وصي بتبني نونتیجة لما سبق ذكره في هذه الخلاصة فإننا .5

من نظم المعلومات الجغرافیة  ، والاستفادة القصوى)IWRM(والتطویر، والإدارة المتكاملة للموارد المائیة 
)GIS (ا لضمان الأمن المائي والتحلیل الجیومورفولوجي والاستشعار عن بعد ا حتمیً عد أمرً ، یُ

  .للمنطقةللأجیال الحالیة والمستقبلیة، ویدعم جهود التنمیة الشاملة في هذه المنطقة الحیویة
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