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 مقدمة: 
الطبيعية بأنه مورد يمثل المورد المائي أحد اخطر التحديات على الإطلاق، فهو يتسم بخلاف مجمل الموارد 

حيوي استراتيجي لا غنى للإنسان عنه. وفي البحرين يعد تاريخ الماء الوجه الآخر لتاريخ البشر، والحقائق 
الماضية والحاضرة تبين بالفعل أن استنطاق التاريخ والتفاعل معه مقدمة لفهم ماضي وحاضر البلاد، حيث 

هناك وفرة وغزارة في المياه الطبيعية، بل أن "إنكي" انبثقت حضارات دلمون وتايلوس وأوال عندما كان 
)إله المياه العذبة( يظهر المكانة الفريدة للمياه في البحرين القديمة، وهذا ما تؤكده الوثائق المسمارية وأجزاء 
مدونة عشتار في التشريع الذي كشفته بعثة تنقيبات جامعة بنسلفانيا في مدينة نفر بجنوب العراق. لذا، 

ل المياه أصبحت دلمون وطن جلجامش بطل الملحمة الأسطورية التي ارتبطت بالآشوريين في بابل، فبفض
جلجامش الذي بحث عن ارض الخلود، فلم يجدها إلا في جزر البحرين، حيث المياه العذبة والوفيرة، 
وهكذا أضحت أسطورة جلجامش تعبيرا عن قدسية مياه ارض دلمون لدى السومريين فالبابليين 

 فالآشوريين.

الركيزة الأساسية في علم الاقتصاد، بل وتقف وراء كافة  ندرة المواردومن الوجهة الاقتصادية، تشكل 
الأزمات التي عصفت بالعالم. وقد ظلت المشكلة الاقتصادية ملازمة للإنسان، حيث انه إزاء التوفيق بين 
حاجاته المتنامية بشكل لامحدود من جهة، ومحدودية الموارد الطبيعية المتاحة له في مواجهة تلك الحاجات 

جهة أخرى. لذا سيتوقف حل أزمات العالم وحدتها في المستقبل على ما هو متاح من  والرغبات من
موارد، وعلى كيفية استغلالها، وهذا ما يفسر في الواقع ظهور أزمات حادة، كأزمة المياه والغذاء والطاقة، 

 وما يشهده العالم اليوم من أزمة التلوث البيئي.

لموارد الطبيعية بأنه مورد حيوي استراتيجي لا غنى للإنسان عنه، وقد أما المورد المائي فيتسم بخلاف مجمل ا
وصف بأنه يمثل رمزا في الذاكرة الجماعية لكل الثقافات، كما وصف بأنه أحد الأعمدة التي حاول العقل 
الأسطوري أن يفسر العالم على أساسه. فالمياه عبر العالم أصبحت رموزا ثقافية وعقائدية تسامت عن 

المادي، وتجسدت في الأذهان وفي الوعي الجماعي الثقافي. بل انه يرتبط في وعي البشر بأنه مرادف  واقعها
للنقاء والطهارة، وله روابط خاصة مع أعماق النفس، ومع الولادة ومع الحياة والشباب. بهذا المعنى، 

مح باستقراء الطريقة التي فتاريخ الماء يعكس إلى درجة كبيرة تاريخ البشر أنفسهم، انه التاريخ الذي يس
تطورت فيها مفاهيم البشر حول المادة عبر القرون. وإذا كان الماء يبدو جزئية بسيطة، فانه في الواقع 

 .(Ball , 1999) يشكل اليوم أحد أهم التحديات الهامة أمام العلم 

ها دول ومنظمات العالم أهمية وتعتبر الموارد المائية في الوقت الحاضر إحدى الموارد الحيوية التي بدأت تولي
استثنائية عند احتساب الآثار البيئية للتنمية. ووفقا للمعايير الحديثة التي بدأ الترويج لها في مطلع 
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غير  التنمية المستدامة، فان بلوغ غايات 1992السبعينيات، وتم التأكيد عليها في قمة الأرض في عام 
الحصيلة العملية يئية في الاعتبار، وهي التي توصف بأنها "ممكن في الواقع، دون إدخال التكاليف الب
وثمة إجماع على أن نظم الحسابات (. 1993" )محجوب، الإضافية في الفكر التنموي العاصر

القومية التقليدية، لا تأخذ في الاعتبار التكاليف البيئية واثر الاقتصاديات على البيئة، واثر استنزاف 
 .والنفط والموارد الأولية الأخرى على الاقتصاديات والبيئة الموارد كالمياه الجوفية

إن أهمية موضوع المياه تكمن في صلاته المباشرة بجهود التنمية بوجه عام، وبثنائياته المتعددة 
، كثنائية المياه والزراعة، وثنائية المياه والأمن الغذائي، وثنائية المياه والنمو السكاني، التي لا مهرب منها

ئية المياه والبيئة، وثنائية المياه والأعباء الحكومية على الميزانية العامة، وثنائية المياه والمستوى العام وثنا
وبالنظر للأهمية للمعيشة، وثنائية المياه والصحة العامة، وثنائية المياه والتنمية، وثنائية المياه والسياسة. 

حة على موضوع المياه بوجه عام، مع التركيز على التي تكتنـزها المياه، وقع اختيارنا لهذه الأطرو 
، مع يقيننا وإحاطتنا بدرجة التعقيد التي تكتنفه، مملكة البحريناحتساب تكاليف المورد المائي في 

. فضلا عن إحاطتنا بما تتطلبه إشكالية البيانات وما يتردد عن حالات اللايقين في الدراسات البيئية
 ه من مخارج تمثل في حد ذاتها بحوث جانبية مكملة على قدر كبير من الأهمية.المعنية بكمية ونوعية الميا

بدددأ تندداول موضددوه الميدداه دوليددا باعتبدداره قيدددا مهمددا في جهددود التنميددة مددع حلددول عقددد السددبعينات مددن هددذا 
فددت أول اجتمدداه عددالمي يل 1992القددرن، ويعتددبر "مددؤتمر الأمددم المتحدددة للبيئددة" الددذي عقددد في سددتوكهولم عددام 

نظدددر العدددالم إلى القضدددايا البيئيدددة وأثرهدددا علدددى التنميدددة، ومدددن خلالددده طرحدددت أول إشدددارة لمشددداكل الميددداه علدددى 
، والددذي تددأثر بدددوره بنتددائج 1999الصددعيد الدددولا، تددلاه "مددؤتمر الأمددم المتحدددة للميدداه" بددالأرجنتين في عددام 

لزراعددة .. ، وبنتددائج "مددؤتمر الأمددم المتحدددة ، الددذي أبددرز أهميددة الميدداه ل1991"مددؤتمر الغددذاء الدددولا" برومددا عددام 
، الددددذي وضددددع قضددددية عددددرض الميدددداه انليددددة والصددددحة العامددددة مددددن ضددددمن 1991للمسددددتوطنات البشددددرية" عددددام 

 الاهتمامات الدولية. منذ ذلك الحين والاهتمام المستمر بقضية المياه من جوانبها المختلفة لم ينقطع. 

، حيددث تمخدن عددن أربددع 1992في "مدؤتمر دبلددن" الددذي عقدد عددام  بيدد أن أهددم تلددك الفعاليدات كانددت ممثلددة
 مبادئ يسترشد بها في التعامل مع قضايا المياه وإدارة مصادرها، ويمكن تلخيصها في: 

مصدددادر الميددداه محددددودة ومعرضدددة بشدددكل متزايدددد للتهديدددد، وهدددي تمثدددل حاجدددة ضدددرورية لاسدددتدامة الحيددداة  .1
 والتنمية وانافظة على البيئة. 

يجدددد  أن تكددددون تنميددددة وإدارة الميدددداه مبنيددددة علددددى المشدددداركة مددددن  يددددع الجهددددات المعنيددددة، بحيددددث تشددددمل  .2
 المستخدمين والمخططين بالإضافة لأصحاب القرار. 

 يج  أن تلع  النساء دورا مركزيا في إدارة المياه وانافظة عليها. .3
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 لنسبة لمختلف الاستخدامات.للمياه قيمة اقتصادية، وبالتالا يج  أن تعامل كسلعة اقتصادية با .1

في أجندة القدرن الواحدد والعشدرين، والدذي تم اعتمداده في "مدؤتمر  11وقد تم إدراج هذه المبادئ ضمن الباب 
، الددذي يعتددبر نقطددة مددول مهمددة 1992البيئددة والتنميددة" )قمددة الأرض( في ريددو دي جددانيرو بالبرازيددل في عددام 

وعـــرف بصـــورة موســـعة مفهـــوم تجددداه قضدددايا البيئدددة، حيدددث ابدددرز قضدددية التددددهور المضدددطرد ل وضددداه البيئيدددة، 
، واظهددر نتددائج إهمددال البيئددة علددى الجددانبين الاقتصددادي والاجتمدداعي، وأكددد علددى ضددرورة التنميــة المســتدامة

رورة الأخدذ بدالإدارة المتكاملدة لتنميدة وإدارة المدوارد الطبيعيدة، إدخال القضايا البيئية في مجال التنمية، وعلى ضد
الميـاه لا بـد وان تعتبـر مـوردا طبيعيـا وسـلعة اقتصـادية واجتماعيـة، بما فيها مصادر المياه، وأكد علدى أن 

 .  فضلا عن أنها تشكل جزءا أساسيا في النظام البيئي

لمددا تثدديره مددن مشدداكل جسدديمة لا حصددر لهددا علددى وهكددذا يتضددح أن موضددوه الميدداه ةظددى بأهميددة متعاظمددة، 
البيئدددددة وصدددددحة النددددداس واقتصدددددادياتهم، فمدددددن دول أصدددددابها الجفددددداف، إلى دول حدددددد قت في التنميدددددة والنمدددددو، 

بوجدده خدداا، والددتي تقددع في  مملكددة البحددرينفدددهورت مواردهددا المائيددة. وإدراكددا لأهميددة هددذا المددورد الحيددوي في 
هــذا الكتــاب الــذي يســتقر  الواقــع المــائي وجدددت تفصدديل ذلددك في  إقلدديم يتسددم بشددح مددوارده المائيددة،

ـــاره جزئيـــة فـــي مفهـــوم اشـــمل يعنـــي  وآفاقـــه المســـتقبلية، مـــن منظـــور اســـتدامة المـــورد المـــائي، باعتب
 .باستدامة التنمية الاقتصادية الاجتماعية

ى أهددم التحددديات اسددتعرض البحددث إشددكاليات الميدداه في البحددرين مددن الوجهددة الاقتصددادية، باعتبارهددا إحددد
رؤيـــة الاقتصدددادية، بدددل وإحددددى اندددددات الرئيسدددية الدددتي لا بدددد وان تفدددرض نفسدددها بقدددوة عندددد صدددياغة أي 

. كمدددا أظهدددرت عددد ء مشدددروعات مليدددة ميددداه البحدددر علدددى لاســـتراتيجية التنميـــة الاقتصـــادية والاجتماعيـــة
 ن.الميزانية العامة للدولة، نظرا لارتفاه كلفتها بوتيرة عالية عبر الزم

أظهرت ضرورة إعـادة النظـر فـي منهجيـة احتسـاب تكلفـة تلبيـة الطلـم علـى الميـاه، من جهة أخدرى، 
، باعتبدداره أحددد المددوارد اندددودة وضــرورة احتســاب التكلفــة الحقيقيــة لاستنـــزاف الميــزون الجــوفي منــه

لاهتمددام الددلازم. مددن المعرضددة للنضددوب والتلددوث، والددتي لا توليهددا نظددم الحسددابات القوميددة في مجمددل المنطقددة ا
الجدير بالإشارة انه بخلاف دول الجدوار، تواجده البحدرين مدديات عديددة، منهدا الافداض الاحتيداطي والعمدر 
المرتقددد  مددددن المدددوارد غددددير المتجددددددة، والمتمثلدددة في الددددنفط والغدددداز، إضدددافة لشددددح مواردهددددا الطبيعيدددة مددددن الميدددداه 

تطلبدات متناميدة في مجدال الخددمات والتجهيدزات العامدة. والأراضي ومواد البناء، في ظل نمو سكاني يفرض م
وقد نجم عن ذلك قصور الموارد الماليدة عدن مجداراة الدبرامج والتطلعدات الاسدتثمارية الكبديرة في مجدال الميداه، ممدا 

 يشكل مديا جديا إذا ما قورن بحجم الموارد العامة وهيكل الإيرادات العامة. 
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ظر في الجدوى الاقتصادية لهدر المياه المنصرفة للزراعة بحجة إعادة النوعليه دعا البحث إلى 
تأمين الاكتفاء الذاتي محليا من الغذاء، على حساب الأمن المائي البيئي، وإعادة النظر في 
الموضوع برمته، انطلاقا من أن الأمن الغذائي قضية إطارها عربي أو إقليمي حيثما تتواجد الميزة 

الاستغناء عن زراعة تلك المحاصيل التي تستهلك قدرا من المورد النسبية، مع دراسة جدوى 
، مع اعتماد المائي وغير المائي يفوق ما تضيفه من قيمة مضافة للاقتصاد، أو قيمة جمالية للوطن

ذلك كمعيار رئيسي في تقييم مختلف خيارات التشجير في البحرين. علما بأن القيمة المضافة للزراعة )على 
لا الحصر(، ليس في البحرين فحس ، بل وفي  يع الدول العربية، لا متس  التكلفة سبيل المثال 

إعادة احتساب الحقيقية للمياه باعتبارها سلعة وسيطة وحيوية في الإنتاج الزراعي، الأمر الذي يدعو إلى 
حث . وفي هذا الصدد يتقدم البالمساهمة الحقيقية للقطاع الزراعي في الناتج المحلي الإجمالي

بمقترح منهجية بديلة، أو رؤية مغايرة، تستهدف احتساب التكاليف الحقيقية للمياه باعتماد تكلفة 
 الفرصة البديلة ممثلة في تكلفة استعذاب وحدة المياه، ممثلة في ملية المتر المكع  من مياه البحر. 

الا على المياه الجوفية، وقد سعا البحث في إطار نموذج صمم لأجل ذلك، إلى تقدير متغير الطل  الإ 
في المخزون الجوفي منه، باعتباره مؤشرا لفقد هذا المورد الذي يعد أصلا رأسماليا. وفي  1ومتغير تركز الأملاح

، وكذلك التنبؤ بالمتغيرات 1991ضوء ذلك تم تقدير تكلفة توفير الاحتياجات العامة من المياه في عام 
 تكلفة الفرصة البديلة )تكلفة ملية المتر المكع  من مياه البحر(. اعتمادا على 2222المعنية لغاية عام 

المفداهيم النظريدة  الفصـل الثـانيمخطط البحث، بينما تنداول  الأوليتكون البحث من ثمانية فصول، يتناول 
المتعلقددة باقتصدداديات المددوارد المائيددة مددن منظددور اقتصددادي، ومدددى انسددجامها مددع المفهددوم الحددديث لاسددتدامة 

تنميددة. ولأجددل ذلددك تم اسددتعراض الدراسددات السددابقة الددتي تعرضددت لموضددوه المددوارد الطبيعيددة والاقتصددادية، ال
، فقدد افدرد الفصـل الثالـثوضرورات إدغدام نضدوب المدوارد ورثدار التلدوث البيئدي في الحسدابات القوميدة. أمدا 

 .مملكة البحرينلعرض الموارد المائية ومصادر استخداماتها في 

، استهدف تتبع اثر نمو الطل  على المياه على نوعية المياه الجوفية، من خدلال مليدل العلاقدة بعالفصل الرا
، فقدددد افدددرد للتنبدددؤ بمعددددلات الفصـــل اليـــام السدددلوكية بينهمدددا مدددن واقدددع بياندددات السدددنوات الماضدددية. أمدددا 

في  2222ح لغايدة ، كمدا اسدتهدف توقدع متوسدط معددلات الأمدلا2222الأملاح في المياه الجوفية لغاية عام 
ظددل سدديناريوهات عدددة، مددن بينهددا سدديناريو اسددتهدف احتسدداب الآثددار الإيجابيددة للسياسددة السددكانية، وعلددى 
الأخدددلم الموجهدددة منهدددا لهدددو عنصدددر الهجدددرة، علدددى نوعيدددة الميددداه الجوفيدددة مدددن طبقدددة الددددمام. كمدددا اسدددتهدف 

ئيددة وإنتدداج الميدداه انددلاة علددى نوعيددة الميدداه احتسدداب الآثددار الإيجابيددة لإنشدداء محطددة الحددد لتوليددد الطاقددة الكهربا

                                                           

 سنستخدم في هذه الدراسة مصطلحي معدل الأملاح، وتركز الأملاح في المياه الجوفية للدلالة على معنى واحد. 1
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الجوفية، إضافة لسيناريو اسدتهدف فضدلا عدن ذلدك، دراسدة اثدر توسدعة طاقدة معالجدة ميداه الصدرف الصدحي 
 على نوعية المياه الجوفية.

، فقددد تم مددن خلالدده اسددتعراض مؤشددرات تظهددر درجددة تدددهور نوعيددة الميدداه الجوفيددة في الفصــل الســاد أمددا 
عامدا، مدع التركيدز علدى مؤشدري متوسدط معددلات  99، وتمتدد 1913خلال فترة تبدأ من عام  البحرينمملكة 

الأمدلاح في الميداه الجوفيدة في سدبعة مندداطق تشدكل حددود الدراسدة، ومقارنددة بأفضدل نوعيدة للميداه الجوفيددة في 
ت الأمدلاح في ميداه ، إضافة لمؤشر متوسط معدلات الأملاح في الميداه الجوفيدة كنسدبة مدن معددلا1913عام 

 الخليج العربي.

، الددذي ركددز علددى ضددرورة للفصــل الســابعإن مجمددل تلددك الفصددول شددكلت مدددخلا لازمددا ومقدمددة ضددرورية 
اعتمـــاد إعدددادة النظدددر في منهجيدددة احتسددداب تكلفدددة تلبيدددة الطلددد  علدددى الميددداه، وصدددولا للتأكيدددد علدددى أهميدددة 

ي في إطدار الحسدابات القوميدة الراهندة، الدتي مدا انفكدت تتيح تضمين تكلفة فقدان المورد المائ منهجية مغايرة
تتجاهدددل تكلفدددة فقدددد المدددوارد الطبيعيدددة بوجددده عدددام. وعليددده، فقدددد تمخدددن هدددذا الفصدددل عدددن دعدددوة إلى إعدددادة 
احتساب مساهمة القطاعات الاقتصدادية في النداتج انلدي الإ دالا، أخدذا بالاعتبدار القيمدة الحقيقيدة للميداه، 

ويددددا في عمليددددة الإنتدددداج. وفي نهايددددة هددددذا الفصددددل، سددددعا البحددددث لتقدددددير تكلفددددة تددددوفير باعتبارهددددا مدددددخلا حي
الاحتياجددات العامددة مددن الميدداه، انطلاقددا مددن تكلفددة الفرصددة البديلددة، ممثلددة في تكلفددة مليددة ميدداه البحددر. وهنددا 

تصدددادية علدددى وجددده الضدددبط يكمدددن البعدددد والرؤيدددة المغدددايرة الدددتي لم يسدددبق طرقهدددا مدددن قبدددل في الدراسدددات الاق
 ، فقد افرد للنتائج والتوصيات التي خلصت إليها الفصول السابقة.الفصل الثامنوالبيئية. رما 

يؤكدددد البحدددث علدددى ضدددرورة تنددداول موضدددوه الميددداه بجديدددة باعتبددداره مدددديا، واسدددتكمال الجهدددود المبدعدددة، سدددعيا 
داعيدددة باسدددتخدام الأسدددالي  للمزيدددد مدددن اليقدددين والصدددرامة العلميدددة، اقتناعدددا بأنددده يسدددتحيل التوصدددل لحلدددول إب

التفكيــر التقليــدي لا التقليديددة. وعليدده يدددعو البحددث إلى ابتكددار طددرق جريئددة في معالجددة الأزمددة، يقينددا بددان 
. كمددا أن موضددوعا شددائكا ودقيقددا كهددذا يتطلدد  في الواقددع تأسدديس فددرق يمكــن لــه أن يثمــر حلــولا مبتكــرة

ذات العلاقددة. وتأكيدددنا هددذا إنمددا ينبددع مددن حقيقددة  متخصصددة تعمددل بددروح الفريددق الواحددد في كافددة ا ددالات
 تعدد جوان  وأبعاد الموضوه، وما يكتنف تلك الجوان  والأبعاد من تقاطعات عدة.

وكمدددا سيتضدددح في ثنايدددا الموضدددوعات، يعمدددد البحدددث علدددى إثدددارة مشدددكلات واقعيدددة عديددددة أمدددام البددداحثين 
ل وقت طويل لأهميتها، وبهذا يقتددي البحدث بمقولدة "إن المعنيين بالموضوه، اعتقادا بأنه كان يج  إثارتها قب

أحد ابرز صفات البحث الجيد، هو الإثارة )الإيجابية( للمشكلات، أما البحث الدذي ينتهدي بالوصدول إلى 
 (. 1991نتائج محددة، فهو بحث مغلق" )عبيدات ورخرون، 
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 لا يشار إلى مصدادرها في المده، هدي مدن تجدر الإشارة إلى أن  يع الجداول والرسوم والأشكال البيانية التي
 إعداد الباحث.

 تحديد مشكلة البحث:
إن المعنيين بشؤون الدراسات الاقتصادية، والمعنيين بشؤون تددهور المدورد المدائي، يجددون عقبدة كدبرى، تتمثدل 

البيانددات في خلددو سدداحة البحددث العلمددي لدراسددة تعددنى بحددل إشددكاليتين اثنتددين، الأولى، تتمثددل في إشددكالية 
المتعلقة بإ الا الطلد  علدى الميداه الجوفيدة، ونوعيدة الميداه الجوفيدة خدلال العقدود السدت الماضدية، واتجاههدا في 
المستقبل المنظور. بينما الأخدرى تسدتند علدى مفهدوم ارتفداه التكداليف الحديدة لإنتداج الميداه، وتوظفهدا لتقددير 

في ظددل افددتراض فقدددان المددورد الجددوفي مددن الميدداه، ببلددوغ  تكلفددة تددوفير احتياجددات الميدداه لمختلددف القطاعددات،
 معدلات الأملاح فيها مستويات قريبة لتلك المعدلات في مياه البحر.

وعليده، اسدتهدف البحدث احتسداب تكداليف تددهور المدورد المدائي، كمقدمدة لتنداول اسدتدامة المدورد المدائي في 
 مدن التفصديل، وذلدك مدن خدلال رصدد مدا تيسدر مدن ، باعتبارها دراسدة حالدة، علدى قددر كبديرمملكة البحرين

 مشاهدات فعلية حول نوعية المياه الجوفية خلال عقود ماضية. 

 أهمية البحث:
إن أهمية البحث يؤكده الاهتمام الدولا المتزايد بقضية الموارد الناضبة، واهتمام فره اقتصاديات البيئة 

في ظل نمو اقتصادي لا يراعي عملية نضوب الموارد التي لا يمكن مقيقها  التنمية المستدامةبمفهوم 
الطبيعية الاهتمام الذي يستحقه. وفي سياق ذلك الاهتمام بالموضوه، نذكر بالاجتماعات المستمرة للجنة 
الاقتصادية والاجتماعية لغربي رسديا )اسكوا( لمناقشة موضوه الموارد الناضبة، وكيفية معالجتها في 

للإقرار بحقيقة الدور الكبير الذي تلعبه الموارد الناضبة في اقتصاديات المنطقة،  الحسابات القومية، نظرا
 وهذا ما سبق الإشارة إليه في مقدمة البحث.

كمددددا أن أهميددددة البحددددث تنبددددع كددددذلك مددددن كوندددده يضدددديف حقددددائق جديدددددة ومهمددددة للمعرفددددة المتراكمددددة حددددول 
صدداديا. فمدن المعددروف أن الجهددات المتخصصددة باعتبدداره مددوردا اقت مملكددة البحدرينخصوصدية موضددوه الميدداه في 

المعنيددة بموضددوه المددورد المددائي في البحددرين، تفتقددد لبيانددات متوسددط معدددلات الأمددلاح في الميدداه الجوفيددة، عددبر 
سلسلة زمنية طويلة نسبيا، لتلد  حاجدة الدراسدات، وعلدى الأخدلم الإحصدائية منهدا، والدتي تكدون عدادة في 

نيددة الطويلددة. وأهميددة معالجددة هددذه الإشددكالية تكمددن في كونهددا تشددكل أسدداس أمددس الحاجددة إلى السلاسددل الزم
تقوم عليه عملية إصدار القرارات. ويبقى محور هذا البحث متمثلا في احتساب التكداليف الحقيقيدة لتددهور 

، مدددن منظدددور مملكدددة البحدددرينالمدددوارد بوجددده عدددام، والتكددداليف الحقيقيدددة لتددددهور المدددورد المدددائي بوجددده خددداا في 
 تدامة المورد المائي.اس
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 أهداف البحث :
يهدف البحث توقع إ الا الطل  على المياه الجوفية والمتوسط العام لتركز الأملاح في المياه الجوفية في 

خلال عقود ماضية. وبناء على تلك النتائج، ينطلق البحث باتجاه مقيق ثاني أهدافها،  مملكة البحرين
والمتمثل في صياغة علاقة سلوكية تربط الاتجاه العام ل ملاح في المياه الجوفية بإ الا الطل  على المياه 

 .2222الجوفية، وصولا إلى توقع معدلات الأملاح في المياه الجوفية لغاية عام 

، ببلوغ معدلات الأملاح فيها مملكة البحرينخيرا، وفي ظل افتراض فقدان المورد الجوفي من المياه في وأ
مستويات قريبة لتلك المعدلات في مياه الخليج العربي، يسعى البحث إلى احتساب الآثار المالية المترتبة 

جهة مفهوم التنمية المستدامة الذي ، ووضع هذه الحقيقة في موامملكة البحرينعلى تدهور المورد المائي في 
اصبح ةتل اهتماما دوليا متعاظما، ووصولا إلى تدعيم الرؤية المغايرة التي يقترحها البحث، والتي تستهدف 
احتساب التكاليف الحقيقية للمياه، باعتماد تكلفة الفرصة البديلة ممثلة في التكلفة الحقيقية لتحلية وحدة 

 المياه.

 لخيلم أهداف البحث في التالا:مما تقدم، يمكن ت

المساهمة في تطوير منهج علمي رصين للتعامل مع إشكالية البيانـات المتعلقـة بمجمـالي الطلـم  .1
ــة، ونوعيــة الميــاه الجوفيــة ــاه الجوفي خددلال العقددود السددت الماضددية، واتجاههددا في المسددتقبل  علــى المي

قتصددادية والبيئيددة، والددتي تفتقددر راهنددا المنظددور، حيددث أن ذلددك يعتددبر زادا مهمددا  لكددل مددن الدراسددات الا
 لهذه البيانات الهامة.

تتبع اثر نمدو الطلد  علدى الميداه علدى نوعيدة الميداه الجوفيدة مدن خدلال مليدل العلاقدة السدلوكية بينهمدا مدن  .2
احتســاب اثــر تـدهور المــورد المــائي الطبيعــي واقدع بيانددات السدنوات الماضددية، الأمدر الددذي يمكددن مدن 

ببلددوغ معدددلات الأمددلاح فيهددا مسددتويات قريبددة للمعدددلات في ميدداه  قتصــاد المحلــيالوحيــد علــى الا
 الخليج العربي.

 .2222 - 1996التنبؤ بمعدلات الأملاح في المياه الجوفية للسنوات  .3
باعتبارهدددا محدددور  احتســـاب ارثـــار الإيجابيـــة لانتهـــاي سياســـة ســـكانية موجهـــة نحـــو عنصـــر الهجـــرة .1

بغيددة احتسدداب اثددر التغيددير في هددذا المكددون علددى كددل مددن إ ددالا الطلدد  رئيسددي في السياسددة السددكانية، 
 على المياه الجوفية ومعدلات تركز الأملاح في المياه الجوفية.

لتوليدددد الطاقدددة الكهربائيدددة وإنتددداج الميددداه اندددلاة في  احتســـاب ارثـــار الإيجابيـــة لإنشـــاء محطـــة الحـــد .1
 لمياه الجوفية.مراحلها الأولى والثانية والثالثة، على نوعية ا

 .احتساب ارثار الإيجابية لتوسعة طاقة معالجة مياه الصرف الصحي .6
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باعتبارهدا سدلعة  تقدير التكاليف الاقتصادية الحقيقية لتوفير احتياجات ميتلف القطاعات للميـاه .9
 اقتصادية نادرة وفقا لتكلفة الفرصة البديلة.

 منهجية البحث:
الواقع مديد منهاج وحيد، حيث تم استخدام مناهج مختلفة  بالنظر لتعدد جوان  الموضوه، يصع  في

وفقا لطبيعة كل فصل من فصول البحث. ونظرا لتباين وتعدد أهداف البحث، فمن الطبيعي أن نجد اكثر 
من منهجية. ففي سبيل معالجة الهدف الأول والثاني من أهداف البحث، وظف المنهج الرياضي 

(، حيث صيغت سبع نماذج 1991-1913في السنوات السابقة )الإحصائي لتوقع معدلات الأملاح 
رياضية لتوقع متوسط معدلات الأملاح في مناطق مختلفة بالبحرين كل على حده، وهذا ما ستتطرق له 

غير  1991-1912الدراسة بالتفصيل في حينه. وحيث أن بيانات الطل  على المياه الجوفية لكامل الفترة 
ن توظيف المنهجية ذاتها بغية توقع بيانات الطل  على المياه الجوفية للفترة متوفرة، كان لا بد لنا م

. وقد أمكن عبر توقع بيانات متغير الطل  على المياه الجوفية، ومتغير نوعية المياه الجوفية 1912-1991
 من دراسة العلاقة بينهما دراسة إحصائية.

دَتْ منهجية مختلفة للتنبؤ بمعدلات الأملاح في من جهة أخرى، وفي سبيل معالجة الهدف الثالث، اعتُم  
، وترتكز هذه المنهجية على صياغة نموذج مبسط يدخل متغير الطل  على 2222المياه الجوفية لغاية عام 

 المياه باعتباره المتغير المؤثر في معدلات تركز الأملاح في المياه الجوفية.

سددكانية موجهددة لهددو عنصددر الهجددرة )الهدددف الرابددع(،  أمددا هدددف احتسدداب الآثددار الإيجابيددة لانتهدداج سياسددة
". الأول يسددددتهدف التنبددددؤ فرعــــي" والآخددددر "رئيســــيأحدددددهما " نمــــو جين منفصــــلينفقددددد تطلدددد  صددددياغة 

بمعدددلات الأمددلاح في الميدداه الجوفيددة، مددن خددلال علاقددة سددلوكية تددربط إ ددالا الطلدد  علددى الميدداه، بمعدددلات 
تهدف النمددوذج الثدداني التنبددؤ بإ ددالا الطلدد  علددى الميدداه الجوفيددة، مددن الأمددلاح في الميدداه الجوفيددة. بينمددا يسدد

خدددلال علاقدددة سدددلوكية تدددربط إ دددالا الطلددد  علدددى الميددداه الجوفيدددة بإ دددالا السدددكان. وقدددد وظدددف النمدددوذجين 
 .2للإجابة على الهدفين الخامس والسادس

اسدبة مدع حقيقدة أن الحسدابات أما المنهجية المستخدمة للإجابة على أهداف البحث السابع، فقدد أتدت متن
القوميددة "التقليديددة" لا تميددز بددين مسدداهمة المددوارد الناضددبة كددالنفط والمدداء، والددذي يمثددل إنتاجهمددا اسددتبدال جددزء 

 من مكونات الثروة بأصول مالية أو مؤشرات رفاه، والموارد المتجددة فعلا في الدخل القومي. 

                                                           

 سنأتي لاحقا على مبررات فصل النموذجين عن بعن بالرغم من إمكانية دمجهما في نموذج واحد. 2
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 صدورته الراهندة لتددهوره، والناشدا عدن الارتفداه غدير الطبيعدي إن قصور تجدد المدورد المدائي الوحيدد المفضدي في
في الطلدد  عليدده مقارنددة بتجدددده الطبيعددي، الزمنددا باسددتخدام المددنهج الوصددفي التحليلددي، وصددولا إلى تدددعيم 
الرؤية المغايرة، التي تستهدف احتساب التكاليف الحقيقية للمياه باعتبارهدا أصدلا ناضدبا بدالرغم مدن تجدددها 

ممثلة في التكلفة الحقيقية لتحليدة وحددة مدن ميداه البحدر. أن هدذه  3 باعتماد تكلفة الفرصة البديلة النس ،
المنهجية تجي  في الواقع على التساؤل: إذا كان إهتلاك )الإهلاك أو الانددثار( الأصدول يؤخدذ في الحسدبان 

الطبيعيددة باعتبارهددا أصدددلا  في الحسددابات القوميددة، أفلدديس مددن الأجدددر احتسدداب تنكدددل المخددزون مددن المددوارد
 ناضبا؟

بنداء علددى مددا تقدددم، وظفددت "تكلفددة الفرصددة البديلدة" ممثلددة في تكلفددة مليددة ميدداه البحددر، لاحتسدداب التكلفددة 
. وعليده، يتبدين مملكة البحدرينالحقيقية للمياه، حيث أن بدائل المياه الصالحة للاستخدام المباشر معدومة في 

ع بأسددلوب البحدددث النظددري، اعتمددادا علدددى الدراسددات والمؤلفددات السدددابقة أن البحددث التددزم في فصدددله السدداب
المتعلقددة بهددذا الموضددوه، ق انطلددق باتجدداه مليددل المددادة العلميددة للخددروج بنظددرة اقتصددادية بيئيددة فريدددة، باعتبارهددا 

 دراسة حالة حول البحرين.
  

                                                           

( إعطاء رأس المال الطبيعي قيما تتمثل في تكلفة الفرصة البديلة 1991)  Goodlandو  Edmundonيقترح  3
(Opportunity Cost)،وبذلك يكون سعر الفرصة  ، فبعن الموارد الطبيعية ليس لها بديل، أو أن بدائلها ضئيلة

البديلة عاليا، كما أن شح الموارد الطبيعية وتدهور الرصيد الطبيعي يفرض إيجاد بدائل نادرة وعالية التكلفة، وتعتبر هذه 
 التكاليف معبرة عن تقدير قيمة التدهور البيئي.
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لم نجد من بين جميع المراجع المتاحة مصدرا يتناول فكرة نضوب المورد المائي في حقيقة الأمر 
الجوفي تحديدا بالمفهوم الذي يتناوله هذا البحث، كما لم نجد من بين جميع المصادر المتعلقة 

 مملكة البحرينبالمياه مصدرا يتناول بالتحليل النظري خصوصية نضوب المورد المائي الجوفي في 
بيد أن الكثير من المصادر . 4دراسة حالة من منظور اقتصادي يعنى بـ "التنمية المستدامة" باعتبارها 

تناولت اقتصاديات الموارد وفكرة نضوب الموارد الطبيعية بوجه عام، وتأثيراتها على الاقتصاديات والبيئية 
ة دون التطبيقية، والتي في ا تمعات محل الدراسة، وقد طغت على غالبية تلك الدراسات المعالجة النظري

 ربما أتت في سياق التكرار أو تر ة ما تمخضت عنه بحوث ملتقيات علمية في الدول المتقدمة.

( أن الاقتصاديين التقليديين قسموا عناصر الإنتاج إلى ثلاثة فئات تمثل الموارد 1991بين العصفور )
. وأوضح بأنه بالرغم من أن العنصر الاقتصادية للمجتمع، وحددها في العمل، والأرض، ورأس المال

البشري يدخل في نطاق الموارد الطبيعية، إلا انه درج على فصله عن الموارد الطبيعية الأخرى، الأمر الذي 
جعل الموارد الطبيعية تقتصر على الموارد الطبيعية غير البشرية. وقد قسم وفقا لذلك الموارد الطبيعية إلى 

 العناصر التالية:

 ض وما عليها )غابات ومراعي وارضي زراعية وما إلى ذلك(.سطح الأر  .1
بدداطن الأرض بمددا ةتويدده مددن مددوارد معدنيددة وغددير معدنيددة )معددادن، كالددذه  والحديددد ومددا إلى ذلددك(،  .2

ومصددددادر الطاقدددددة الحفدددددري )كدددددالبترول والغددددداز والفحددددم، والطاقدددددة الحراريدددددة المخزوندددددة في جدددددوف الأرض، 
 واليورانيوم(.

تشــــمل كــــل المــــوارد المائيـــــة العذبــــة والمالحــــة، وميــــاه البحــــار والمحيطـــــات مــــوارد الميــــاه : و  .3
 .والبحيرات المالحة والأنهار

الأحيدددداء المائيددددة المختلفددددة الموجددددودة في المصددددادر المائيددددة كالأسمدددداك والرخويددددات ورخويددددات مائيددددة يصددددع   .1
 حصرها.

 الهواء أو الغلاف الجوي انيط بالأرض وما ةويه من غازات مختلفة. .1

وحتى يكون أي مورد من الموارد اقتصاديا، يج  أن يكون في دائرة الاستغلال الاقتصادي لإشباه حاجة 
توفر المعرفة والمهارة الفنية التي معينة أو طل  معين، وحتى يكون كذلك، لا بد من وجود شرط 

المورد حركيا  . وشرط توفر طل  على المورد ذاته. لذا سيظل مفهومتسمح باستيراي المورد واستغلاله
 عبر الزمن.

                                                           

لبيئية، وجدنا عرضه بشيء من التفصيل نظرا لأهمية هذا المفهوم الذي اصبح مفهوما شائعا في الدراسات الاقتصادية وا 4
 في نهاية هذا الفصل.
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 من جهة أخرى، صنف الموارد الطبيعية على أساس بقائها أو فنائها إلى نوعين رئيسيين:

: وهي ذات رصيد ثابت تكونت عبر ملايين السنيين نتيجة تفاعلات  أولا: الموارد غير المتجددة
ادي، ولا بد أن يأتي الوقت مت ظروف بيولوجية خاصة، وبالتالا فان عرضها سيكون ثابتا بالمعنى الم

 الذي تنض  فيه. ويمكن تقسيمها إلى :

 .)موارد تستهلك وتفنى بالاستعمال، كمصادر الوقود العضوي )البترول والغاز الطبيعي والفحم 
  موارد يمكن إعادة استخدامها، كبعن المعادن )الحديد والموارد المائية(. ورغم أن هذه الموارد لها أرصدة

ن إعادة استعمالها يمكن أن يساعد في الإبقاء على الرصيد الكلي شبه ثابت، إذا كانت ثابتة، إلا أ
%. بيد أن هذه الفكرة نظرية، حيث أن المعادن مشتتة، كما تختلط 122نسبة إعادة الاستعمال 

بالشوائ  أثناء استخدامها، إضافة إلى احتمال ارتفاه تكلفة إعادة استعمالها، يضاف إلى ذلك أن 
ة استعمالها سيعتمد على الاستخدام المكثف للطاقة الذي يعتمد بدوره على مواد تفنى إعاد

 بالاستعمال.

: وهي تلك الموارد القادرة على إعادة بناء وتجديد رصيدها، كالأراضي الزراعية  ثانيا: الموارد المتجددة
ي والغابات. بيد انه تبين أن تغيير والمياه )المتجددة( والهواء والحيوانات والطيور والأسماك وأراضي المراع

الظروف الطبيعية المؤاتية من شأنه أن يؤثر على استمرار تجدد هذه الموارد. وعليه، فانه يمكن التمييز بين 
 نوعين من الموارد المتجددة.

 هي موارد تستمر في التجدد ما دام معدل استخدامها يساوي أو موارد متجددة لها منطقة حرجة :
ل تجددها الطبيعي. عندها تصبح كأي مورد له رصيد معين، حيث تفشل عملية يقل عن معد

الإحلال أو التجديد الطبيعي في تعوين ما نفد منه، ومثال ذلك الإفراط في صيد الحيوانات البرية 
والبحرية، وإساءة استخدام التربة التي يمكن أن تتعرض للتنكل والتعرية، الأمر الذي قد يهدد 

 .5لحة بالتصحر )وهنا يمكن أن نضيف الموارد المائية الجوفية المتجددة بشكل محدود(الأراضي الصا
 كتدفقات الأنهار وان كان بالإمكان أن تقل بسب  زيادة الضخ، موارد لي  لها منطقة حرجة :

والهواء الذي يمكن أن يتعرض للتلوث. ولكن في  يع الأحوال، يمكن أن يستعاد المستوى الطبيعي 
 لتحكم في معدل الاستخدام في حدود طاقة هذه الموارد على التجدد.بمجرد ا

يستنتج مما تقدم، أن تدفقات الموارد المتجددة، لن تكون بمنأى عن تأثير النشاط الإنساني كما كان يعتقد 
في الماضي. وعليه، فالاستخدام المتساره للموارد الطبيعية، سوف يؤثر على الرصيد المتبقي من هذه 

د، مما قد يؤثر على معدلات الاستهلاك من تلك الموارد في المستقبل، وبالتالا على مستوى معيشة الموار 
                                                           

 ما بين القوسين من إضافات مؤلف هذا الكتاب. 5
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القيود الفنية ورفاه الأجيال المقبلة. بيد أن هناك قيود تؤثر على معدلات استخدام الموارد الطبيعية، أهمها، 
 .التقنية، وقيود خاصة بتكلفة الإنتاي

، انه قد يتوفر المورد الطبيعي، ولكن تكاليف استغلاله العصفوركر وبصدد قيود تكلفة الإنتاج، يذ 
الباهضة قد مول دون الانتفاه به، ومثالها، المعادن الموجودة في قيعان البحار. كما قد يتوقف الإنتاج في 
بعن الآبار النفطية بالرغم من عدم نضوب المورد، وذلك لان تكلفة استخراج ما تبقى منها اصبح 

إلى حد لا يبرر استغلالها اقتصاديا، عندها يصبح المورد ناضبا من الناحية الاقتصادية حتى وان لم مرتفعة 
قد مول دون استغلال المورد كالفحم مثلا، فقد لا تسمح  قيود اجتماعيةيفُنى فعليا. وأخيرا، هناك 

عة الجمالية حماية للبيئة القوانين باستغلالها لوقوعها بالقرب من المدن السكنية أو المناطق ذات الطبي
 انيطة.

في معرض حديثه عن الآراء في مسألة نفاذ أو فناء الموارد، أن الاقتصاديين الأوائل  العصفوروقد أوضح 
بدراسة عنصر الأرض الزراعية وإنتاجها وأثرها على إمكانية  19وبداية القرن  11اهتموا منذ أواخر القرن 

استمرار النمو الاقتصادي، انطلاقا من أن الاهتمام كان منصبا رنذاك على نظام الملكية الزراعية والافاض 
مرونة عرض الأراضي الزراعية، واثر ذلك على هيكل توزيع الدخول والثروات بين طبقات ا تمع. وقد 

 بقانون تناقص الغلةتصاديون الأوائل أن ندرة الموارد الطبيعية يمكن أن تؤدي إلى ما يسمى استنتج الاق
)الإنتاجية(، وهي الظاهرة التي توضح حالة الإنتاج الإضافي لأحد عوامل الإنتاج عند استخدام وحدة 

للعامل المتغير في إضافية منه، مع كمية ثابتة من المدخلات الإنتاجية الأخرى. ويتعرض الإنتاج الإضافي 
هذه الظروف إلى التناقلم والتدهور، وينعكس قانون الغلة في صورة ارتفاه التكاليف الخاصة بإنتاج وحدة 

 إضافية.

قرر في كتابه حول السكان  6توما  مالثو واستعرض العصفور رراء بعن الاقتصاديين، حيث بين أن 
 متوالية هندسية، فان المواد الغذائية تزيد بمتوالية ، انه بينما يزيد السكان بصورة اقرب إلى1919في عام 

عددية، وقد أراد من هذه المقارنة إظهار وجه الخطورة من زيادة السكان بنسبة تفوق الزيادة في المواد 
الغذائية. وقد افترض ظاهرة تناقلم الغلة في القطاه الزراعي. ورأى أن المسؤول عن تناقلم الغلة هو ندرة 

                                                           

: ولد من أسرة إنجليزية موسرة واصبح من علماء الاقتصاد الإنجليز. أبوه Malthus (1966-1136توماس مالثوس  6
من ملاك الأراضي، مثقف وصديق شخصي لجان جاك روسو. درس الأفكار الفلسفية والاقتصادية الجديدة التي  

العديد  كانت منتشرة في أوروبا، ق تخصلم في علم اللاهوت في جامعة كمبرج، والارط في حوار طويل مع والده حول
اصبح عضوا في الكنيسة البروتستانتية، وعين قسيسا في  1996من المسائل التي قادت إليها الثورة الصناعية. وفي عام 

اصبح أستاذ اللاهوت في جامعة هايلبري  1129قرية إنجليزية صغيرة، ق مدرسا للدين في جامعة كمبرج، وفي عام 
 (.1999ه )سفر ودليله، )مقاطعة هارفورد(، وبقى في مركزه حتى وفات
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اضي الزراعية(، وضنلة معدل زيادتها مقارنة بالسكان، فزيادة السكان تشغل المناطق الخالية من الموارد )الأر 
الأرض، وبعد شغل الأرض الصالحة للزراعة بالكامل، تكون الطريقة الوحيدة لزيادة الإنتاج الزراعي هي 

 في التزايد. الاستخدام الأكثر كثافة لمورد الأرض، وينعكس ذلك على تكلفة الإنتاج التي تأخذ

اعتبر في نظريته حول الريع التفاضلي، بان مستوى الريع  7ديفيد ريكاردوبالقول، إن  العصفورويستطر 
يتحدد بحالة الطل  على المنتجات الزراعية، لان حجم الطل  هو الذي ةدد أسعار السلع الزراعية على 

فإذا زاد الطل  على السلع الزراعية،  أساس أن عرض الأرض ثابت، وإنتاجها من السلع الزراعية محدود،
فان هذا سوف يؤدي إلى ظهور فائن ةصل عليه ملاك الأراضي. ولم يختلف ريكاردو عن مالثوس من 

، فقد اعتمدت نظريته على فكرة الندرة ومحدودية إنتاج السلع الزراعية، قانون تناقص الغلةحيث أهمية 
ا فعل مالثوس، بل ميز بين فئات أو نوعيات مختلفة من ولكنه لم يهتم بالمساحة الكلية ل راضي كم

الأراضي حس  درجة جودتها، فالأرض الأكثر جودة مصل على ريع اكبر بسب  شدة ندرتها. وعندما 
يزيد السكان تستخدم الأراضي من الدرجة الأولى، وعندما تستغل بالكامل تدخل أراضي الدرجة الثانية 

قلنا من قطعة ارض اكثر جودة إلى أخرى اقل جودة، فمن المتوقع أن تتزايد في الإنتاج، وهكذا. وكلما انت
، فقد أكد على أهمية العمل كمنطلق للاستفادة من 8آدم سميثالتكلفة الحدية مع زيادة الإنتاج. أما 

ة موارد البيئة ومويلها إلى ثروة نافعة، متخطيا بذلك فلسفة التجاريين التي كانت تضع مهمة تكوين الثرو 
 في تجميع المعادن النفيسة.

، فرغم قبوله لمنطق مالثوس وريكاردو بشأن محدودية الأرض، إلا انه كان اقل 9جون ستيوارت ميلأما 
اقتناعا بحتمية قانون تناقلم الغلة في الواقع العملي، وقد راهن على التقدم العلمي في رفع الإنتاجية، كما 

عن طريق التقدم الاقتصادي وزيادة مستوى التعليم، بحيث تصبح بين إمكانية تغير سلوك الطبقة العاملة 
                                                           

ريكاردو أفكاره بشكل موسع في مؤلفه الرئيسي  يعرضو  1123في لندن، وتوفى في عام  1992إبريل  19ولد في  7
مرات خلال حياته. وهذا الكتاب يتصف بأسلوب  3، وطبع 1119"مبادئ الاقتصاد السياسي" الذي صدر في عام 
 (.1999دئا بعبارة "لنفرض أن .." )سفر ودليله، جاف يشرح فيه بطريقة استنتاجيه وتجريدية با

في بلدة اسكتلندية اسمها كيركولد، وعاش فترة نضوج مقدمات الثورة الصناعية، ورغم انه لم يصدر  1923ولد في عام  8
سوى كتابا واحدا في الاقتصاد السياسي، إلا انه اكتس  به شهرة عالمية، واصبح له أنصار في  يع البلدان، حتى أن 

ميذا لسميث، بل أن مؤسسو الاشتراكية العلمية رئيس وزراء إنجلترا في ذلك الحين )بيت( صرح بأنه يعتبر نفسه تل
 (.1999)سفر ودليله،  1992قيموه تقييما عاليا، إذ وصفوه بالمفكر العظيم للبرجوازية الناهضة، وقد توفي في عام 

، ويعد محصلة التشاؤم والتفاؤل في الفكر الاقتصادي الليبرالا. وهو فيلسوف وابن 1193وتوفى عام  1126ولد عام  9
(، وكان أستاذا للفلسفة ق للاقتصاد السياسي، وكان صديقا مقربا لريكاردو 1136-1993يلسوف جيمس ميل )الف

عاما الكتاب  12، واصبح على مدة 1111ومالثوس. مؤلفه الرئيسي "مبادئ الاقتصاد السياسي" الذي نشره عام 
 (.1999الكلاسيكي المدرس في الجامعات الإنجليزية )سفر ودليله، 
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اكثر قدرة على التحكم في زيادة أعدادها. وقد شهد ميل حدوث النمو الاقتصادي في منتصف القرن 
على الرغم من التزايد السكاني السريع، حيث بدأ التقدم التقني يسهم في رفع إنتاجية الزراعة بصورة  19

 عية الإنتاج ومحاربة الآفات، الأمر الذي أدى إلى زيادة حجم الغلة وليس تناقصها.ملموسة ومسين نو 

وبهذا صدقت نبوءة سميث بدور الإنسان كعامل مهم في تطوير الثروة وزيادة أهميتها، كما مققت نبوءة 
ميل بخصوا تغير سلوك الطبقة العاملة في أوروبا وأمريكا في النصف الأول من هذا القرن، حيث 
صاح  المزيد من التقدم الاقتصادي ومستوى التعليم، رغبة قوية لدى العائلات العمالية لتحسين 
معيشتهم بصورة اكبر بالميل إلى بقاء حجم العائلة صغيرا. وبمثل ما أدهشت التطورات الاقتصادية 

ئلين، فإنها من ناحية والاجتماعية التي أحدثتها الثورة الصناعية والتحولات العلمية والتقنية  اعة المتفا
أخرى أخذت تبعث الرع  في نفوس الاقتصاديين من اتباه المالثوسية، لما ةتمل أن تقود إليه مثل هذه 
التطورات من اختلال في قدرة البيئة على إعالة سكانها. واستمر الوضع كذلك لمائة وخمسين عاما تقريبا، 

رات السكانية في العالم تتوالى، مصحوبة بضغط أي حتى أواسط القرن العشرين، عندما بدأت الانفجا
متزايد على موارد البيئة الطبيعية، مما دفع بعن الجماعات المعاصرة للتلويح بالمالثوسية مجددا، مما أدى إلى 

". وبظهور المالثوسية الجديدة، يعود الجدل بين المالثوسية الجديدةبعث جديد للمالثوسية مت اسم "
 ئلين حول مستقبل البيئة وكفاية الموارد.المتشائمين والمتفا

(، انه عندما رأى مالثوس حالة البؤس والشقاء، ربط بينها وبين زيادة 1999) سفر ودليلةويذكر 
السكان، معتقدا بان زيادة السكان سيصاحبها هبوط في مستوى المعيشة، بسب  تكال  الأعداد 

ة من الأرزاق، ورأي رفاهية الإنسان وسعادته المتزايدة على مساحة محدودة من الأرض وكمية محدود
تتوقف أولا وقبل كل شيء على زيادة الموارد بنس  تعادل على الأقل زيادة السكان، مما لا مجال 
لتحقيقه. وبذلك فمالثوس لا يشكك بصحة النظريات التي أتى بها أسلافه )سميث وكودوين وكوندرسيه(، 

من قطف ثمار هذه النظريات. ولذا، فقد اخذ يبحث عن العوامل غير أن أسبابا ثانية تمنع ا تمعات 
 والأسباب التي تعيق النظام الحر. وقد اعتقد مالثوس انه عثر عليها كلها مجتمعة في "مشكلة السكان".

( بددين النضدوب الطبيعددي والنضدوب الاقتصددادي، بقولهمددا 1993) يـون  وأبوالســعودمدن جهددة أخدرى، فددرق 
مددا معندداه، أن النضددوب الطبيعددي يتمثددل في اسددتنزاف كددل الاحتيدداطي مددن المددورد الطبيعددي، كددالنفط وخامددات 
النحاس والفحم والحديد وغيرها، أما النضوب الاقتصادي، فيتمثل في توقف الإنتاج كلية لتخطي تكداليف 

عة، والتحول إلى البددائل الأقدل كلفدة، المتجدددة منهدا أو الناضدبة. وكمثدال لتوضديح الاستخراج للمنافع المتوق
الفكددرة، يشدديران إلى اسددتغلال الأراضددي الزراعيددة عاليددة الخصددوبة أولا لالافدداض تكدداليف تهيئتهددا للزراعددة، مددع 

 ية الخصوبة. التحول التدريجي ل راضي الأقل خصوبة والمكلفة بالنتيجة، لنفاذ المتاح من الأراضي عال
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( يبددين الفددرق بددين منحددنى عددرض المددوارد المتجددددة والناضددبة، حيددث أن منحددنى عددرض المددوارد 1-2الشددكل )
المتجددة يظهدر بشدكل رأسدي، بمعدنى انده منحدنى عددة المروندة، حيدث لا تتدأثر الكميدات المعروضدة بالأسدعار 

مصددددادر الميدددداه، وغيرهددددا. أمددددا العددددرض بقددددر تأثرهددددا بالعوامددددل الطبيعيددددة، كمعدددددلات الأمطددددار والبخددددر وتددددوفر 
الاقتصدددادي فيظهدددره المنحدددنى المائدددل، الدددذي مدددن أهدددم صدددفاته، اخدددتلاف درجدددات مروندددة العدددرض علدددى نفدددس 
المنحنى. ففي البداية يكون منحنى العرض اكثدر مروندة، بمعدنى أن أي ارتفداه نسد  طفيدف في السدعر، يدؤدي 

 اقلم مرونة العرض لاحقا وبصفة تدريجية.إلى زيادة اكبر في الكميات المعروضة، بينما تتن
 

 

 

 

 

 

 

 

 ( : مرونات كلا من عرض الموارد الطبيعية المتجددة والموارد الطبيعية الناضبة. 1 – 2 شكل )

ويضدديفان، بددان تبدداين وجهددتي نظددر المنددتج وا تمددع بصدددد منحددنى عددرض المددوارد غددير المتجددددة، أدى إلى أن 
يعكدددس التكلفدددة الحديدددة الخاصدددة فقدددط، بينمدددا تددددخل التكلفدددة ا تمعيدددة في  يدددرى المندددتج ذلدددك العدددرض الدددذي

( الددذي يلقددي ضددوءا  2-2الاعتبددار قابليددة المددورد للنفدداد مسددتقبلا، ويمكددن إظهددار ذلددك مددن خددلال الشددكل ) 
 على الفارق بين منحنى عرض الموارد غير المتجددة من وجهتي نظر المنتج وا تمع. 
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الدتي تسدتغل راهندا مدن  مملكـة البحـرين لك ينطبق علـى وضـع الميـاه الجوفيـة بتعتقد هذه الدراسة أن 
 .القطاه الخاا دون مراعاة التكلفة ا تمعية المتمثلة في فقدان المورد المائي الوحيد المتاح

 
 

 

 

 

 

 

 

 المنتج وا تمع(: الفارق بين منحنى عرض الموارد غير المتجددة من وجهتي نظر 2-2شكل )

(، الددذي 3-2لقددد قدداد هددذا المفهددوم إلى وضددع رليددة لعمددل الضددريبة علددى الملددوثين، وهددو مددا يعرضدده الشددكل )
يوضددح أن علددى الملددوث أن يتحمددل تكلفددة إفسدداده للبيئددة، فكلمددا ازداد مقدددار التلددوث الددذي يسددببه، كلمددا 

تمعيددة، والعكددس صددحيح، بمعددنى اندده كلمددا ممددل تكلفددة أعلددى وجدد  أن يتحمددل قدددرا أعلددى مددن التكلفددة ا 
 بغية تخفين رثار أنشطته السلبية على البيئة، كلما لزم تخفين مقدار الضريبة التي يتوج  عليه مملها.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( : رلية عمل الضريبة على الملوثين3-2شكل )
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ا تكلفدة يتدأتى دفعهدا مدن جدراء بواعدث التلدوث، من الجددير بالدذكر، إن الضدريبية البيئيدة ينظدر إليهدا علدى أنهد
سواء كان من المصانع أو المستهلكين أو من المنتجات نفسها، فالملوثات الصناعية الملوثة للهواء أو المداء أو 

  OECDالتربددة، أو تلددك المسددببة للضوضدداء، تفددرض عليهددا معظددم دول منظمددة التعدداون الاقتصددادي والتنميددة 
ن المخلفددات الصددناعية تدَفْددر ض عليهددا بعددن الدددول وبدددرجات مختلفددة ضددريبة بيئيددة. ضددريبة معينددة. كددذلك فددا

والضريبة أيضدا تدُفْدرَض علدى المنتجدات، سدواء كاندت أثنداء التصدنيع أو الاسدتهلاك أو معالجدة النفايدات، كمدا 
البيئدة  هو الحال في ضريبة الكربدون والكبريدت علدى الوقدود. وعوائدد هدذه الضدرائ  تسدتخدم في تمويدل بدرامج

 (.1991والحد من رثارها السلبية )الدغيثر، 

مملكـة إن إسقاط الفكرة أعلاه على موضوع الميـاه الجوفيـة فـي  كات  هذه الدراسةستنتج  يمما تقدم، 
في ، مددن خددلال مقارنددة تكلفددة مليددة الميدداه الجوفيددة عاليددة الملوحددة بالبددديل الوحيددد المتبقددي، والمتمثددل البحــرين

أننا تجاه مياه جوفيـة متجـددة بالفعـل، إلا أن نوعيتهـا تسـوء بـوتيرة عاليـة جـدا ملية مياه البحر، يظهر 
الأمـر الـذي يجعلنـا ، بفعل غزو مياه البحر المالحدة إليهدا، فضدلا عدن تدأثير الميداه المالحدة العميقدة، عبر الزمن

دة وانافظدة علدي نوعيتهدا، كميداه الأنهدار، . وعليه، لا بد من تمييدز الميداه المتجددنطلق عليها صفة النضوب
عددن تلددك الميدداه الجوفيددة المتجددددة والددتي ترتفددع وتدديرة الأمددلاح فيهددا بشددكل عددال يدددعو للقلددق، حيددث اندده قددد 

 يؤول إلى فقده كمورد طبيعي. 

( يبدددين اسدددتنتاجات هددددذه الدراسدددة مدددن خددددلال إسدددقاط الفكدددرة السددددابقة علدددى حالدددة العددددرض 1-2الشدددكل )
، مددع إظهددار الحالددة الددتي كانددت عليهددا الميدداه مملكددة البحددرينللمددورد المددائي الطبيعددي )المتجدددد( في الاقتصددادي 

الطبيعية قبل حفدر الآبدار الارتوازيدة، أي عنددما كدان الاعتمداد كليدا علدى تددفقات اليندابيع والعيدون الطبيعيدة. 
ــة منحنــى عــ ــة الميــاه، ومرون مملكــة رض الميــاه فــي وهــذا يمثــل اجتهــادا نظريــا متواضــعا لتفســير حال

 .في ظل غزو المياه المالحة لميزون المياه الجوفية البحرين
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 المصدر: من إعداد الباحث.

 .مملكة البحرين(: استنتاجات البحث لحالة العرض الاقتصادي للمورد المائي الطبيعي في 1-2الشكل )

المروندة عنددما كاندت العيدون تتددفق مدن تلقداء ذاتهددا، الشدكل اعدلاه يظهدر ان منحدنى عدرض الميداه كدان نهددائي 
( كاندددت تتددأتى دون الحاجددة لدددفع اي تكدداليف، حيددث كاندددت Q1بمعددى ان هندداك قدددرا مددن الميدداه المتدفقددة )

(C1.تمثل مصاريف نقل المياه بطرق بدائية ) 

ف سددح  ومددع تخطددي الطلدد  علددى الميدداه قدددرة الطبيعددة علددى التعددوين، اضددحت هندداك حاجددة للرفددع تكددالي
( الى Q1(، ونتيجة لذلك كان هناك قدرا هائلا مدن الميداه، حيدث ارتفعدت )C2( الى )C1المياه الجوفية من )

(Q2 وكان هذا يعبر في الواقدع عدن مروندة عاليدة لمنحدنى عدرض الميداه. بيدد ان تلدك الاسدتثمارات نجدم عنهدا ،)
مدن جهددة اخدرى، وبددذلك بددأ منحددنى  في وقدت مددا الافداض ضددغط الميداه الجوفيددة مدن جهددة، وتددهور نوعيتهددا

عددرض الميدداه يأخددذ اتجاهددا عموديددا، معددبرا بددذلك عددن تدددهور مرونددة المنحددنى ذاتدده، وبمعددنى رخددر، اصددبحت اي 
 ( غير قادرة على تعظيم كيات المياه "بالنوعية المرتجاة".C4اعتمادات ترصد فوق التكلفة )

ن التوقف عن سدح  الميداه الجوفيدة في ظدل وفدرة ميداه البحدر هنا نجد بمقارنة نوعية المياه الجوفية بمياه البحر ا
لا بدددد وان يصدددبح امدددرا مؤكددددا مدددع اسدددتمرار ارتفددداه معددددلات تركدددز الامدددلاح فيهدددا الى مالانهايدددة، حيدددث يبددددأ 

 فقدان تلك المياه لخواصها التي كانت تميزها عن مياه البحر.

( المورد الاقتصادي بأنه كل المدواد الدتي يسدتمد منهدا الإنسدان منفعدة 1911) اليوليمن جهة أخرى، عر ف 
تشـــكل قيمـــة تبادليـــة محـــددة، مباشدددرة أو غدددير مباشدددرة، ملموسدددة أو غدددير ملموسدددة، حاضدددرا أو مسدددتقبلا، 

 .  تعادل تكلفة الحصول عليها
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نتمدددل للمدددوارد إن أهميدددة هدددذا التعريدددف واعتراضدددنا عليددده في معدددرض الحدددديث حدددول المدددورد المدددائي والنضدددوب ا
يحـــدد قيمـــة تبادليـــة محـــددة، تعـــادل تكلفـــة الحصـــول علـــى المـــورد الجوفيدددة مدددن الميددداه، يكمدددن في انددده 

. وحيددث أن الميدداه باعتبارهددا سددلعة تبددداه للمسددتهلكين في غالبيددة دول العددالم بأقددل كثدديرا مدددن باعتبــاره ســلعة
%، لدذا لدزم لفدت النظدر 12مثلا يناهز تكلفة الحصول عليها، حيث أن الدعم الحكومي للمياه في البحرين 

خصوصية المياه باعتبارهـا سـلعة اجتماعيـة واقتصـادية حيويـة لـي  لهـا بـديل، ولا يمكنهـا فـي أي إلى 
 .حال من الأحوال أن تعادل تكلفة الحصول عليها

 الوقدت (، فأكد على أن أهمية صيانة الموارد تدأتي مدن نددرتها واسدتنزاف الكثدير منهدا في1992) الكندريأما 
الحاضددر نظددرا لزيددادة الطلدد  عليهددا. وأكددد علددى ضددرورة تبددني اسددتراتيجية واضددحة لصدديانة المددوارد وحمايتهددا مددن 

الدذي يشدكل ضدغطا علدى قاعددة المدوارد  إيجاد توازن بـين النمـو السـكاني( 1الاستنزاف، مقترحا لذلك )
علددى المددوارد المختلفددة مددن جهددة  ومددا يتطلبدده مددن زيددادة في الطلدد والنمــو الاقتصــادي الطبيعيددة مددن جهددة، 

تــوفير مســتلزمات الســكان المتزايــدة دون إحــداا ضــرر علــى العناصــر البيئيــة والنظــام ( 2أخددرى. و)
، ويمكدددن مقيدددق ذلدددك عدددن طريدددق مديدددد المدددوارد الطبيعيدددة المطلوبدددة لعمليدددة التنميدددة المسدددتدامة، الايكولـــوجي

وفدددق جددددول زمدددني. ويسدددتطيع الإنسدددان مديدددد العمدددر  وتقددددير الاحتياجدددات المسدددتقبلية مدددن المدددوارد الطبيعيدددة
المنتظدددر للمدددورد الطبيعدددي تبعدددا لطبيعدددة هدددذا المدددورد متجددددد أو غدددير متجددددد. أمدددا إذا اسدددتنزفت المدددوارد البيئيدددة 

 الطبيعية، وتدهورت، فان أعباء ذلك سوف تكون خطيرة على البيئة والاقتصاد على حد سواء. 

تجدددددة وغدددير المتجدددددة، بقولددده: إن المشدددكلة اقدددل حددددة بالنسدددبة للعناصدددر وقدددد ميدددز بدددين العناصدددر البيئيدددة الم
إلا أن الأمــــر يتطلــــم تحديــــد الحــــد الأقصــــى لاســــتغلال هــــذه العناصــــر لكــــي لا تتعــــرض المتجددددددة، 

وعليددده، يجدد  أن تكدددون معددددلات للاســتنزاف والتـــدهور، ويـــؤدي بالتـــالي إلـــى اخــتلال الاتـــزان البيئـــي. 
د ُُ  ها ونموها الطبيعي.استهلاكها ضمن حدود تجدَ

(، فيشير إلى انه حتى بالنسبة للمجادلين حدول محدوديدة المدوارد، فجلهدم يسدلم اليدوم بحيداة 1996أما نصار )
البشدددر، وسدددط نسدددق بيئدددي مغلدددق، وان اطدددراد التنميدددة ضدددروري، ولكنددده ةتددداج تعدددديلات في العلائدددق انليدددة 

بقدددددر مكمنددددا ونجاحنددددا في تعددددديل تلددددك القيددددود السياسددددية علينــــا متابعــــة الزيــــادة الســــكانية والعالميدددة، وان 
وا تمعيددة، وان تطورنددا التقدددني في اتجدداه اكثددر مناسدددبة للبيئددة، إنمددا جددداء مددت ضددغط حقيقدددي ولدتدده محدوديدددة 

أن الجــدل قــد تحــول إلــى المســؤولية وتوزيــع التكــاليف بــأكثر مــن  المدوارد. وفي ضددوء ذلددك، نكدداد نقددول 
 .كونه حول المحدودية

(، فأكد أن موضوه البيئة لم يكن هاجسا ملحدا حدتى منتصدف القدرن العشدرين، وذلدك 1991) الدغيثر أما
عجــز الســوق مددع تعدداظم النشدداط الصددناعي الغددربي، وظهددور رثددار الاسددتنزاف السددريع للمددوارد الطبيعيددة، مددع 
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د عــن إعطــاء قيمــة يمكــن أن تنــدري فــي طلــم الحســابات الاقتصــادية لمعــدلات الاســتهلا  للمــوار 
ــا، كالمــاء والهددواء ومقومددات البيئددة الأخددرى. غددير أن هددذا الاهتمددام بالبيئددة كددان مددرده إلى  المملوكــة جماعي

القدددوى الاجتماعيدددة الدافعدددة وانركدددة والمدددؤثرة في القدددرارات السياسدددية، لان ا تمعدددات كاندددت الأكثدددر مسسدددا 
وث الهددواء ومصددادر الميدداه، لتبقددى السياسددة لآثددار التلددوث المدددمرة، والمتمثلددة في التصددحر واختفدداء الغابددات وتلدد

 تلوِّح بإيماءات من وقت لآخر، اكثر من القيام بأفعال من اجل حماية البيئة.

كنظرية "بيجو" التي نـادت بـان تـدفع المنشـ ت ظهرت نظريات اقتصادية،  ومع بداية القرن العشرين،
، وان كددان هددذا سدديحد ا المجتمعــاتالاقتصــادية التكــاليف البيئيــة للميرجــات الســلبية بــدل أن تــدفعه

مدددن كميدددة الإنتددداج ويرفدددع أسدددعار السدددلع المنتجدددة كنتيجدددة حتميدددة لددددرء ا تمدددع أن يددددفع هدددذه التكددداليف مدددن 
صدددحته وسدددلامته. لدددذلك جددداءت فكدددرة الآليدددات الاقتصدددادية للحدددد مدددن الملوثدددات البيئيدددة، والدددتي يفُدددترض ألا 

لتلدددوث البيئدددي النددداتج، بوجدددود المعدددايير البيئيدددة المطلوبدددة، تعمدددل كدددثمن للتلدددوث البيئدددي المطلدددق، ولكدددن كدددثمن ل
وذلدددك لتحليدددل اقتصدددادي بسددديط مفددداده أن الدددثمن غدددير المقيدددد للتلدددوث، يددددفع لمزيدددد مدددن التلدددوث )الددددغيثر، 

1991.) 

ويسددتطرد: لقددد ذهدد  الاقتصدداديون كثدديرا إلى الاعتقدداد أن النظددام الاقتصددادي والبيئددة يمددثلان علاقددة واحدددة 
لا يأخذ مدخلاته من خارجه، ولا يدفع بمخرجاته إلى خارجة أيضا. لدذا، فاصدل الاعتقداد بدان  لنظام مغلق

ــة مــن تــدهور، والتــي تعــد أصــلا غيــر  ــل مــا يصــيم البيئ التلــوا البيئــي أمــر يمكــن إعطــاؤه ثمنــا مقاب
البيئـة . غدير أن النظدرة المصديبة لهدذه العلاقدة، أن محسوب الاستهلا  من وجهـة النظـر الاقتصـادية  اتهـا

 .ملك جماعي لي  من حق أي نظام اقتصادي أن يعتبره أصلا من الأصول غير المملوكة

ـــانمدددن جهدددة أخدددرى، أشدددارت  ( إلى أن أول مدددن مددددث عدددن المدددوارد الناضدددبة هدددو الاقتصدددادي 1996) العلي
”. ضدبةاقتصداديات المدوارد النا“بعندوان  1931في مقالدة نشدرها في عدام   Harold Hotellingهارولد هدوتلنج 

وفحواهددا ضددرورة التفريددق بددين المددوارد الناضددبة والمتجددددة، وان سددعر المددورد الناضدد  يددزداد حددتى ينتهددي المددورد 
)ديفارجدان  سعر المورد الناضم يجم أن ينمو بمعدل سـعر اليصـمتماما. وقد خلصت مقالتده إلى أن 

 المعادلة التالية:(. وتتلخلم قاعدته في حالة وجود كلفة استخراج ضئيلة في 1911وفيشر، 
t

t rPP )1(0  

الدزمن )عددد  tسدعر الخصدم، و r  تمثدل السدعر في الفدترة الحاليدة، و  Po، و tتمثدل السدعر في الفدترة   Ptحيث 
بمعددنى أن القيمددة الحاليددة لكددل وحدددة تسددتخرج مددن المددورد الناضدد ، يجدد  أن تكددون متسدداوية في  السددنوات(. 

بددد مددن شددرط مقيددق الكفدداءة في اسددتخدام المددورد الناضدد ، أي أن السددعر  كددل الفددترات. ولتحقيددق ذلددك لا
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يسدداوي كلفددة الإنتدداج الحديددة، مضددافا إليهددا كلفددة الفرصددة البديلددة. أمددا في حالددة وجددود كلفددة اسددتخراج كبدديرة 
 نسبيا، تصبح المعادلة كالتالا:

t

tt rMCPMCP )1)(( 00  

 .( يبين العلاقة بين الكلفة الحدية والسعر لمورد ناض 1-2تمثل التكلفة الحدية. والشكل ) MCحيث 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 ( العلاقة بين الكلفة الحدية والسعر لمورد ناض .1-2شكل )

إذن، فوفقددا لقاعدددة هددوتلنج، فددان سددعر المددورد يسددتمر في الارتفدداه حددتى نضددوب المددورد في حالددة عدددم وجددود 
 ار حتى يتوقف الإنتاج تماما بنضوب المورد.بديل له. وعليه، تقل الكمية المنتجة بارتفاه الأسع

تعدديلا علدى فكدرة  Nord  Haus عنددما أجدرى ندورد هدس  1993وقدد ظلدت رراء هدوتلنج سدائدة لغايدة عدام 
إن أي اسددتمرار تزايددد سددعر المددورد الناضدد  حددتى ينتهددي المددورد تمامددا. وجديددده الددذي لاقددى دعمددا يتمثددل في 

إ ا ازداد سـعر المـورد الناضـم فانـه لا . بمعدنى، انده ناضـم مـورد ناضـم لابـد لـه مـن بـديل متجـدد أو
، الدذي يتحددد سدعره هدو الآخدر علدى يستمر للابد، بـل أن لـه حـد أعلـى لا يتيطـاه، وهـو سـعر البـديل

بفكـرة الحـدود أساس كلفته، وإلا فان المستهلك سيفضل المورد البدديل ذي السدعر الأقدل. وهدذا مدا عدرف 
 .  البديلة

، وأثرهددا علددى الاقتصدداديات المتقدمددة والناميددة علددى حددد سددواء، فكــرة المــوارد الناضــبةأن ممددا تقدددم يتبددين 
مفهــوم التكــاليف البيئيـــة لبلــول غايــات التنميــة المســتدامة، فيعتبـــر ظلددت في دائددرة ضدديقة للتنظددير. أمددا 

، حيدددث ندددودي بددده بصدددوت عدددال في مطلدددع السدددبعينيات، ومديددددا في "مدددؤتمر الأمدددم مفهومـــا حـــديثا نســـبيا
 .  1992، وتم التأكيد عليه في قمة الأرض في مايو 1992المتحدة للبيئة" بستوكهولم عام 
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وبينما اكتسبت لاحقا الدول المتقدمة، بجاند  العديدد مدن الددول الناميدة، خدبرة في تقددير تكداليف التددهور 
في مددورد الميدداه  البيئددي، لا نجددد أي مبددادرة عربيددة لتقدددير تكدداليف ذلددك التدددهور، ولم ينحصددر ذلددك الإهمددال

الجوفيددة، بددل امتددد لدديعم مجمددل المددوارد الطبيعيددة. والواقددع يكشددف حقيقددة ندددرة الكتابددات والبحددوث التطبيقيددة 
المعنية باحتساب تكاليف التدهور البيئدي في الددول العربيدة بوجده عدام، وتكداليف تددهور المدوارد المائيدة بوجده 

ميددة، ووجهددا مددن وجددوه التدددهور البيئددي. أمددا الكتابددات خدداا، باعتبدداره معددبرا عددن أحددد وجددوه اسددتدامة التن
النظريددة القليلددة، فددلا تعدددو غالبيتهددا عددن كونهددا نقددلا لمددا تمخضددت عندده البحددوث الأجنبيددة، أو أنهددا مشددتقة مددن 

 تر ة حرفية لها.

، حيدث طرحده علـي توفيـق صـادقويعود طرح هذا الموضوه المهم للمرة الأولى )في جزئه المعني بالنفط( إلى 
في ملتقى فكدري بلنددن، وتناولتده حينهدا بدالعرض مختلدف الصدحف الأجنبيدة  1911بصوت مسموه في عام 

والعربية، وفتح بذلك حوارات طويلة لم تنتهي، حيث أن عرضه بالقدر الذي يمس المفاهيم، فانه يددعو إلى 
. وبددالرغم مدددن أن ة للــنفطإعــادة تقيــيم الواقــع الــراهن للحســابات القوميــة فـــي مجمــل الــدول المنتجــ

الموضوه تم تناوله قبل اكثر من عقد ونصف، وأعيد طرحه لاحقا بصيغ مختلفة، فدإن قيمتده الحقيقيدة لم تدزل 
قائمددة، وخصوصددا اندده لم يطددرأ في سدداحة الدددول العربيددة المنتجددة للددنفط أي تقيدديم لواقددع الحسددابات القوميددة، 

 الصدد قبل اكثر من عقد ونصف من الزمان. بالكيفية التي تأخذ بالاعتبار ما طرح في هذا

أول مــن تحــدا عــن ضــرورة ( في دراسددته "الددنفط ضددمن إطددار الحسددابات القوميددة" 1911ويعتددبر صددادق )
، بقولددده "إن الإطدددار إدخـــال نضـــوب المـــوارد فـــي الحســـابات القوميـــة للـــدول العربيـــة المصـــدرة للـــنفط

مددن الاقتصدداديين الغددربيين، الددذين كددانوا يفكددرون الأساسددي للحسددابات القوميددة هددو وليددد أفكددار عدددد قليددل 
ويعملددددون في ظددددل احتياجددددات الدددددول المتقدمددددة، الددددتي لم تكددددن لمواردهددددا الناضددددبة مسدددداهمة كبدددديرة في نشدددداطها 

إطــار الحســابات القوميــة لا يميــز بــين مســاهمة المــوارد المتجــددة ومســاهمة الاقتصددادي .. وإذا كددان 
، فان تطبيقه على البلدان التي يعتمد نشاطها الاقتصدادي علدى قوميالموارد الناضبة في تقدير الدخل ال

. وتؤدي هذه المغالطدة إلى المبالغدة في تقددير مغالطة بين مفهومي الثروة والدخلموارد ناضبة .. يؤدي إلى 
مستوى الدخل القومي، والادخدار القدومي، والاسدتيعاب انلدي )الاسدتهلاك ت الاسدتثمار(، وفدائن الميدزان 

 اري، وتراكم الثروة القومية، فضلا عن تشويه هيكل الاقتصاد القطاعي".الج

 مكتم الأمم المتحدة الإحصائيمن الجدير بالإشارة، أن الحسابات القومية تعتبر وفقا لتعريف 
(، من بين المؤشرات الرئيسية المستخدمة على النطاق العالمي لقياس تطور اقتصاديات دول العالم. 1993)

تكمن فيما تتضمنه من تفصيل حول مساهمة مختلف القطاعات في الاقتصاد. وتتيح تلك وأهميتها 
الحسابات قياس درجة النمو والتطور في الاقتصاد والقاعدة الاقتصادية. وقد عرف ا لس الاقتصادي 
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إطار فكري ومحاسبي قابل للتطبيق في كل والاجتماعي ل مم المتحدة نظام الحسابات القومية بأنه 
 . لدول على اختلاف مستوياتها الاقتصادية ومناهجها الفكريةا

( عر ضته في الواقع لنقد مستمر، 1961إن المشاكل التي صاحبت تطبيق نظام الحسابات القومية القدة )
عرضت تلك المشاكل، بينما تمخن اجتماه  1991ففي "مؤتمر كاركاس" )فنزويلا( الذي عقد في عام 

برمته بغية  1961عن توصية بمراجعة نظام الحسابات القومية  1912ية في عام خبراء الحسابات القوم
 1913تطويره. واستجابة لذلك، تبن ت اللجنة الإحصائية ل مم المتحدة في اجتماعها التالا في عام 
مات التوصية بتطوير الحسابات القومية، لتبدأ بذلك مسيرة مراجعة وتطوير النظام بمساهمة العديد من المنظ

 الدولية والأجهزة الإحصائية.

، تم عرض النظام الجديد المقترح ومناقشته وتوضيح 1992وفي اجتماه للخبراء عقد بالمكسيك في أكتوبر 
أوصت اللجنة  1993للجنة الإحصائية الذي عقد في مارس  29أهدافه ومرتكزاته وفلسفته. وفي الاجتماه 

ات القومية، وقد صدق ا لس الاقتصادي والاجتماعي للحساب 1993بالإ اه باعتماد مشروه نظام 
 .1993ل مم المتحدة على النظام في يوليو 

فصلا، إضافة إلى ست ملاحق رئيسية وبعن الملاحق  21وبالرغم من أن النظام الحديث يتضمن 
ق بين مساهمة أن هذا النظام كسابقه لم يفر  الفرعية، تمثل الإطار المتكامل لنظام الحسابات القومية، إلا 

الموارد المتجددة ومساهمة الموارد الناضبة في تقدير الدخل القومي، الأمر الذي يعني أن تطبيقه 
. وهذا ما دعا على الدول النفطية ما زال يؤدي لاستمرار المغالطة بين مفهومي الثروة والدخل

محاسبة الوطنية للدول خطورة اليلط بين مفهومي الثروة والدخل في ال( للإشارة إلى 1911صادق )
 ، بقوله " أن ما يؤكل من الثروة ذه  ولن يعود، أما الدخل فانه متكرر متوالد ومتراكم".النفطية

 لة القول، أن النظام الجديد يتسم بالوضوح والتبسيط مقارنة بسابقه، ويعطي قضية التنسيق بين نظام 
خاصا، كالربط بين نظام الحسابات القومية ونظام الحسابات القومية والأنظمة الإحصائية الأخرى اهتماما 

إحصاءات مالية الحكومية، وميزان المدفوعات، وإحصاءات النقود والبنوك. بيد أن أحد أهم سماته المهمة 
في فصل مستقل )في صيغة اهتمامه بصفة خاصة بتناول العلاقة بين الاقتصاد والبيئة الأخرى، 

يفر ق بين مساهمة الموارد المتجددة ومساهمة الموارد الناضبة  أنه كسابقه لمحسابات ملحقة(، إلا 
 في تقدير الدخل القومي.

إن التطبيق الدقيق للنظام اقتصر في الواقع على مجموعة محدودة من دول العالم، وهي مديدا الدول 
ظام اقتصر على المتقدمة نظرا لوجود خبرات وإحصاءات متقدمة فيها، أما الدول النامية فتقيدها بهذا الن

تطبيق ما اعترف عليه بحسابات ا موعة الأولى. ولهذا السب  اتفق معدو النظام على مديد فترة انتقالية 
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مدتها ست سنوات يتم خلالها تأهيل اناسبين القوميين وتدريبهم على تطبيق النظام الجديد، على أن 
راض النظام الجديد ويوفر الإحصاءات الأزمة يعاد النظر في الخطط والبرامج المعمول بها بما يخدم أغ

أولى البيانات التي أعدت وفقا لنظام الحسابات القومية  1999. ومحليا، تعد بيانات عام 10للتطبيق
الجديد، بيد أنها اقتصرت على حسابات ا موعة الأولى، ولم يكن بالإمكان تضمينها حسابات ملحقة 

 تعنى بالعلاقة بالاقتصاد والبيئة.

ا تقدم، وأخذا بالاعتبار التباين بين المورد النفطي غير المتجدد، والمورد المائي المتجدد جزئيا )في ظل مم
طغيان الطل  على معدلات التجديد الطبيعي( لاللم إلى أن بيع النفط باعتباره ثروة كامنة غير متجددة، 

يِّل الأصل )الثروة( لقاء الحصول على ينتقلم من قيمته كأصل دون رجعة، مما يعني بأننا ببيع النفط إنما نس
أما استهلا  المورد المائي في الحدود ارمنة، فيسهم في عائد يفُترض انه يعادل مويل قيمة الثروة. 

الرفاه العام، ويول د دخل، دون المسا  به كأصل، بينما استنزافه بالصورة الراهنة يؤدي إلى فقده  
 اب الرفاه العام، وكمصدر للدخل.، وكمؤشر يدْخُل في احتسكمورد طبيعي

(، إن إرساء قواعد محاسبة الموارد الطبيعية يعتبر من 1999) طاهروفي هذا الصدد كذلك، يذكر 
التطورات التي لها انعكاسات كبيرة على التيطيط في الدول النامية بشكل عام والعربية بشكل 

ترتبط بشكل أو ب خر بنظام خاص. فكل عمل تيطيطي يعتمد بحد  اته على مؤشرات ومعايير 
الحسابات القومية. وبما أن نظام الحسابات القومية بوضعه الحالي لا يعك  اثر الاقتصاديات 
على البيئة، والذي من خلاله يمكن تقييم اثر استنزاف الموارد على البيئة، فهنا  ضرورة ملحة 

 للبحث عن مؤشرات معينة قد تعك  مثل هذه ارثار. 

مثال، لا يمكن اعتبار الإيرادات الناجمة عن بيع الموارد الطبيعية مثل البترول من فعلى سبيل ال
كان الغرض من قبل الدخل طالما أن هذا يتضمن بيع جزء من الأصل للمجتمع. وبالتالي فقد 

لهذا . محاسبة الموارد الطبيعية أن يشمل نظام الحسابات القومية الاهتلاك الناتج عن فقدان الموارد الطبيعية
قام البنك الدولي بالتعاون مع مكتم الأمم المتحدة للإحصاءات والسلطات القطرية في كثير من 
دمج الدول بتحديد منهجية تهدف إلى توسيع نطاق النظم الحالية للحسابات القومية، بغرض 

لصافي . وقد تم إعداد حسابات لمجموعتين من الناتج المحلي االأبعاد البيئية في الإطار اناس 
المصحح بيئيا، بحيث تعك  المجموعة الأولى تقديرات استنزاف موارد النفط والمعادن 
واستيراي اليشم، تقتطع في مجملها من الناتج المحلي الصافي. في الوقت نفسه، تقْتَطِعْ 

                                                           

ا الجزء الياص بالنظام الجديد للحسابات القومية يشكل جزءا من مقالة سبق للباحث أن نشرها في هذ 10
 . 2222جريدة أخبار اليليج تحت عنوان "البحرين والنظام الجديد للحسابات القومية"، يناير 
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المجموعة الثانية بالإضافة إلى  لك، تقديرات القيمة النقدية للتدهور البيئي، مثل تلوا الهواء 
 (. 1999)طاهر،  واستغلال المياه الجوفيةالماء واستنزاف التربة، و 

وقد اعد معهد الموارد الدولي دراسة حول إندونيسيا تبين منها كيف أن المعايير والمقايي  
التقليدية للنمو الاقتصادي والمتمثلة في معدلات نمو الناتج المحلي والقومي الإجمالي أدت 

نمو الاقتصادي الفعلي، أو بمعنى آخر، تشويه التنمية المستدامة. فقد وبطرق ميتلفة إلى تشويه ال
 1993بأسعار عام  1911 - 1991بلغ معدل نمو الناتج المحلي الإجمالي  لإندونيسيا خلال الفترة 

% سنويا. إلا انه عندما تم خصم مقابل الاستنزاف الذي يعبر عن فقدان الغابات 9.1حوالي 
% سنويا" )طاهر، 1ي، فقد بلغ معدل نمو الناتج المحلي الصافي حوالي والتربة والوقود الحفر 

من المؤكد أن وسيلة القياس بطرق الحسابات القومية (  لك بقوله "1991) السعدون(. ويعزز 1999
 ".التقليدية التي تعتمدها المنظمات الدولية غير صالحة

ية المتكاملة أسلوب جديد لإبراز قيم الاقتصاد –( فيذكر أن المحاسبة البيئية 1991) غنيميأما 
الجدوى البيئية، من خلال تبني مشروعات حماية البيئة وصيانتها ضمن اليطط الإنمائية، وإعطاء 
المردودات سواء كانت إيجابية أم سلبية قيم مادية للمقارنة بين جدوى استيدامها واستيدام 

وهي عملية لازمة وان كان من الصعم تحديد كلفة  .اناسبة التقليدية التي تتجاهل الاعتبارات البيئية
استنزاف الموارد البيئية وإصلاح التلف البيئي، إلا أن هذا لم يمنع المهتمين بشؤون البيئة من 

 محاولة إدخال التلف البيئي وهدر الموارد البيئية في مجمل عملية التقييم البيئي.

اس راس المال الطبيعي يج  أن يصبح جزءا من أن مديد وقي( إلى 2222) العبيدومن جانبه يذهم 
، وان الشرط الأول للتنمية المستدامة يكمن في عدم انيفاض ميزون را  عملية الحسابات القومية

 المال.
النظام البيئي يخضع إلى شروط واليات لا تتفق بالضرورة مع النظام (، فيضيف بان 1993) محجوبأما 

، وطالما بقى الفارق مقبولا ومحتملا، قد لا يبرز تناقضا حادا. ولكن ارن وقد تبينت الاقتصادي
حدة التنافر، واصبح لعملية الاستنزاف والارتداد اثر تراكمي يهدد الاستقرار الحركي والاستمرارية 

لمنطق للنظام البيئي، وبالتالي للنظام الاقتصادي، لا بد من إثارة جانم أساسي في الفارق بين "ا
الحملي"، للنظامين البيئي والاقتصادي، وهو المتمثل في البعد الزمني. فالبعد الزمني للتغيير البيئي 
طويل جدا بالمقارنة في هذا السياق بمشكالية اليصم بين الحاضر والمستقبل، حيث أن عملية 
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نحصرة في تنقص من قيمة المستقبل، وقد تمحو المستقبل البعيد، لان القضية غير م 11اليصم
لتواجد النشاط الاقتصادي،  12قيمة نقدية، بل في إمكانية عدم استمرارية وجود كيان طبيعي حيوي

 ومن هنا يبرز مفهوم الاستدامة.
ويضيف محجوب: إن كل التجارب الدولية التي حاولت إدماج البعد البيئي في التخطديط التنمدوي، تطرقدت 

ت القوميددة، فانتقدددت ا معددات الكميددة المتمحددورة علددى إ ددالا منددذ البدايددة إلى عدددم ملاءمددة نظددام الحسددابا
بقــدر مــا تكــون نســبة الندداتج انلددي، الددذي لا يأخددذ بعددين الاعتبددار اسددتهلاك رأس المددال الطبيعددي. فمددثلا، 

. كمدا أن الاستنزاف )استغلال الموارد الطبيعية( مرتفعة، بقدر ما يكون إجمالي النـاتج المحلـي عـالي
لا بـد مـن عمليـة تصـحيح القوميدة، لا يأخدذ بعدين الاعتبدار نقدلم المخدزون الطبيعدي. لهدذا نظام الحسدابات 

، إذ أن نظددام الحسددابات القوميددة في شددكله الحددالا يغددالا في إ ا أردنــا تجســيد مفهــوم التنميــة المســتدامة
ك وسددديط، تقديراتددده، لأنددده لا يأخدددذ بعدددين الاعتبدددار إتدددلاف رأس المدددال الطبيعدددي )التددددهور البيئدددي( كاسدددتهلا

فيجدد  طرحدده مددن قيمددة إ ددالا الندداتج انلددي. ومددن اجددل التوصددل إلى إ ددالا إنتدداج صددافي ومصددحح بيئيددا، 
 علينا أن نطرح منه البنود التالا:

 إنفاق الإدارة والأسرة من اجل مقاومة التلوث. .1
 التكاليف البيئية الناتجة عن استهلاك الإدارة والأسرة. .2
 قديا( على الصحة وعلى العنصر البشري عموما.التأثيرات البيئية )المقدرة ن .3
 الأضرار البيئية )المقدرة نقديا( الناتجة عن مخلفات التجهيزات الصناعية. .1
 القيمة المقدرة للاستنزاف على الموارد الطبيعية غير المتجددة. .1
 تكاليف تدهور الموارد البيئية المتجددة. .6

(، فتؤكد أن معظم الأصول )السلع( البيئية لا تيضع لنظام الأسعار في الاقتصاد، 1991) النيشأما 
، تعك  الأرباح )في حالة لموارد البيئة تقريبيةفره اقتصاديات البيئة يهتم بوضع قيم كمية إلا أن 

دود بان القضايا البيئية في حالتحسن البيئي( والتكاليف )في حالة التدهور البيئي(. بيد أنها تؤكد 
الأنظمة الاقتصادية والطبيعية معقدة، وفي حالات كثيرة تتضمن نتائج غير مؤكدة، وذلك لوجود اللايقين 
بين العلاقة الحقيقية للتداخلات الكونية، وبين النمو الاقتصادي والأنظمة البيئية المرتكز عليها في 

ستهان بها من الدخل القومي، أن تكاليف التدهور البيئي متل نسبة لا ي. وقد خلصت إلى الاقتصاد
                                                           

تواجد الآن )التعريف إن  عا من المال يتحصل عليه بعد سنة، له قيمة نقدية حالية اقل من نفس ذلك الجمع الم 11
 لمؤلف هذا الكتاب(.

إذا تعطلت نهائيا وظائف أساسية في النظام البيئي، تنعدم إمكانية الاستمرارية، وبالتالا لا بد من نمو اقتصادي لا  12
 يتجاوز حدود طاقة الحل البيئية، ولا يعطل شروط وظروف الاستمرارية )التعريف لمؤلف هذا الكتاب(.
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. فالدخل القومي الحقيقي وبذلك يج  اعتبارها في الحسابات القومية لأخذ الجان  البيئي في الاعتبار
هو الدخل المستديم الذي يدخل في حسابه إهتلا  الرصيد البيئي، أما رأ  المال الطبيعي 

كن للتنمية أن تستمر، ومواردها في فيُـهْتـَلَكْ، حاله حال رأ  المال الاصطناعي، وعليه فلا يم
 حالة تدهور. 

إعطاء رأس المال ( فاقترحا 1991) EDMUNDSON  و  GOODLANDأما ادماندسون وجودلاند 
، حيث أن بعض المواد الطبيعية لي  لها بديل أو أن الطبيعي قيما تتمثل في تكلفة الفرصة البديلة

بدائلها ضئيلة. وبذلك يكون سعر الفرصة البديلة عاليا. كما أن شح الموارد الطبيعية وتدهور 
وتعتبر هذه التكاليف معبرة عن الرصيد الطبيعي يفرض إيجاد بدائل نادرة و )أو( عالية التكلفة، 

 .تقدير قيمة التدهور البيئي
( فقد تميضت أبحاثه عن تعديل 1993)PEARCE    ن المنظرين في هذا الميدان بير  ومن بي

"، الذي يعنى النظيف"، أو "الناتج القومي الأخضربسيط على الدخل أو الناتج القومي، وصولا لـ "
، أو ما يدعى رأس المال المشيد، بالقدر الذي يأخذ في الحسبان إهتلا  رأس المال الطبيعيباهتلا  

 لأصول الثابتة. ويرى أن ابسط تعديل للدخل القومي لا بد وان يأخذ في الاعتبار المعادلة التالية:با
gNNP = GNP - SKm - SKn 

تمثددل إهددتلاك  SKmتمثددل الدددخل القددومي المعدددل )الأخضددر(، و  gNNP(، و green= الأخضددر) gحيددث: 
 تمثل إهتلاك رأس المال الطبيعي. SKnرأس المال المشيد، و 

دالة في  (GNP)بالقول: فكما يعتبر الناتج المحلي الإجمالي  العصفوري هذا الصدد، يضيف وف
، فهو (T)ومستوى التقدم التقني  (K)ورأ  المال  (L)الكميات المستيدمة من عنصر العمل 

يعتبر دالة متزايدة في الموارد الطبيعية الميتلفة )الأرض(، ومنها الموارد الطبيعية غير المتجددة 
(R)  ،(.1991)العصفور 

GNP = f (L,K, T, R) 

، إن البيئة من الموضوعات التقليدية في 13(، فيقول تعليقا على ورقة محجوب1993) العيسويأما 
. أن السوق ليس هو القناة المثلى للتعامل مع هذه القضيةالاقتصاد، ولا نحتاي إلى جهد كبير لإثبات 

بيد أن التيطيط يصبح اكثر ضرورة وصعوبة إ ا ما روعيت الأبعاد البيئية، وصعوبته تكمن في أن 
                                                           

تعليق إبراهيم العيسوي على ورقة عزام محجوب، اثر الاعتبارات البيئية على مستقبل التيطيط في الأقطار  13
العربية، جميل طاهر وصالح العصفور )تحرير(، مستقبل التيطيط في الأقطار العربية، بحوا ومناقشات ندوة 

 )انظر المراجع(. ،111-113، المعهد العربي للتيطيط، صفحة 1993إبريل  22-22 عقدت في تون ،
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التي درجنا على البدء بها. وهنا  أيضا  حجم المعلوماتهنا  أشياء كثيرة يجم أن تتغير، وأولها 
كلة قيميه ، الذي يعتبر أطول كثيرا مما اعتدنا على تقبله. كما أن هنا  مشالبعد الزمنيمشكلة 
، أي خصم المنافع والتكاليف المستقبلية المترتبة على البيئة، فمن يحدد عملية الخصمبيصوص 

فما هي حدود استخدام الضريبة أو  لك؟ وإ ا لم تكن هنا  صعوبة في تقبل التيطيط التأشيري، 
 ؟الإعانة لتغيير قرارات المنتجين الخواا

التخطددديط التأشددديري، وعددددم اسدددتبعاد أن الأمدددر قدددد يددددعو  ويسدددتطر: إن هدددذا يسدددتدعي فهمدددا افضدددل لحددددود
)علددى خدددلاف مدددا نظدددن( إلى مزيددد مدددن التددددخل الإداري لمندددع اسددتخدام مدددوارد معيندددة، أو حظدددر التجددداوز في 
بعددن الأمددور، وعدددم الاكتفدداء بددالحوافز النقديددة في هددذا السددبيل. ورخددر هددذه التحددديات الددتي تطددرح نفسددها 

 تظهر بقوة في موضدوه البيئدة، لان الآثدار البيئيدة لا تعدرف الحددود، وبالتدالا ، التيالبعد اليارجيهي قضية 
سددديزداد اللايقدددين لددددى المخطدددط بازديددداد عددددد العناصدددر الدددتي لا سدددلطان لددده عليهدددا إذا مدددا تعامدددل مدددع البعدددد 

 البيئي.

 (، فيدلي برأي مثير، إ  يقول: لقد بحثت مجموعة من العلماء، وعلى رأسهم1993) الإمامأما 
، وخرجت بكتاب لم تسمح بنشره الأمم المتحدةتنبرغن وهافلمو وصلاح الصيرفي، في مسألة البيئة، 

وهذا يوضح أن هناك مقاومة لبعن فنشرته اليونسكو، وقد كان بعنوان "النمو المستديم بيئيا"، 
 .الاستنتاجات المتعلقة بمصالح الدول النامية

في النهاية ستنص  على المسدتوى الإفدرادي، بمعدنى أن المنشدأة  ويستطرد في موضع رخر بالقول: أن المشكلة
المفاضـلة ستكون مسؤولة عن مراعاة الجوان  البيئية، إمدا بتفاديهدا، وإمدا بتحمدل تكاليفهدا. وهندا ندأتي إلى 

ضــرورة  ، والتكلفددة الددتي يتحملهددا كددل منهمددا. وقددد أكددد علددىبــين أولويــات المنشــأة وأولويــات المجتمــع
 . وهري في الحسابات القومية بحيث تتناول حسابا للثروةإجراء تغيير ج

ويسدتطر: ق أن هندداك خطددأ رخددر يقددع بدده كتدداب التنميدة عنددد الحددديث عددن التنميددة المسددتدامة، فعندددما تتأمددل  
كلمة "مستديمة" نجد أنها تعني أن القلق على البيئة ينبع من الخوف علدى اسدتمرار التنميدة، ولديس مدن اجدل 

نى أنهم يودون التأكدد مدن أن التنميدة سدوف تسدتمر، ومدن اجدل الاسدتمرار في التنميدة، فدلا تنمية افضل، بمع
ـــي  مســـألة بدددد مدددن الاهتمدددام بالبيئدددة. بينمدددا المسدددألة يجددد  أن تكدددون مسدددألة  ـــاة ول تحســـين شـــروط الحي

. فمدددثلا يدددتم الحدددديث عدددن القلدددق مدددن تلدددوث الأنهدددار لمدددا يسدددببه التلدددوث مدددن فقددددان للثدددروة اســـتمرار الحيـــاة
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السمكية، مع أن تلويث الأنهار له جوان  سدلبية كثديرة تتعددى قتدل الأسمداك. ولكدن هدذه الجواند  يصدع  
 .14تقديرها، لذلك يتم اللجوء إلى اسهل الأمور في الاحتساب، وهي الأسماك المفقودة

خذ ؟ مع الأكيف يمكن الجمع بين الاعتبارات البيئية والكفاءة الاقتصادية(: 1993) الإمامويتساءل 
وهل هناك إمكانية بالاعتبار الدور الكبير المؤمل أن يلعبه كل من القطاع الياص وآلية السوق. 

 15؟ لإدراج العوامل البيئية في السعر؟ ومن ق، هل هناك إمكانية خلق سوق للتلوث

لم" (، فيقول: انه بدالرغم مدن الاهتمدام البيئدي المشدروه الدذي حصدل مندذ "مدؤتمر اسدتكهو 1993) المنيفأما 
هنــا  بعــدا حددتى "مددؤتمر ريددو"، إلا أن البيئددة قددد تدددهورت بشددكل ملحددو  خددلال هددذه الفددترة، وذلددك لان 

. كمددا انتقددل هددذا البعددد إلى المنظمددات الدوليددة سياســيا وآيــديولوجيا لموضــوع البيئــة فــي الــدول الصــناعية
مامهدا بشدكل رئيسدي مثل البنك الددولا وصدندوق النقدد الددولا، وهدي مؤسسدات مدن المفدروض أن تدولا اهت

بمددوازين المدددفوعات وبالتصددحيحات الهيكليددة. وبددذلك اصددبح الاهتمددام بموضددوه البيئددة يلقددي بأعبدداء إضددافية  
كثدديرة علددى دولنددا. حيددث أضدديفت مرحلددة المعددايير البيئيددة إلى  لددة المراحددل الكثدديرة الددتي علددى أساسددها تقدددم 

 القروض للمشروعات في العالم النامي. 

؟ فدالخوف مدن أنهدا تطبدق مدن منظدور الددول من يقو م البيئة؟ ومـن يضـع المعـايير البيئيـة ،ويستطرد: ولكن
الصدددناعية. فبددددلا مدددن أن يطلددد  البندددك الددددولا مسدددين البيئدددة في الددددول الناميدددة، فدددان التخدددوف هدددو مدددن أن 

ا ببعثده يطل  منهدا أو مدن بعضدها تقلديلم الاعتمداد علدى الفحدم أو البدترول علدى أسداس انده ملدوث للبيئدة لمد
يهمنـا كـدول عربيـة منتجـة للـنفط أن نتعامـل مـع موضـوع البيئـة بنـوع مـن من ثاني أكسيد الكربون. ومدا 

، خصوصا وان هناك اتفاقية دولية للتغيدير المنداخي تلدزم الددول بالحدد مدن إنبعاثدات غداز ثداني أكسديد الحذر
 .16التصنيع وبالتالا تقييد التنمية الكربون، وبالتالا الحد من استهلاك الطاقة، وما يتبعه من الحد من

(، فيذكر أن تحليل المشاكل البيئية يتطلم دراسة متعددة الفروع، تشمل علم 1999) عبداللهأما 
الأحياء والكيمياء والعلوم الاجتماعية والعلوم السلوكية. وتساعد أدوات التحليل للاقتصاد الجزئي، 
وبالذات استعمال التحليل الحدي للتكلفة والمنفعة في إيجاد الحلول المرغوبة اجتماعية لكثير 

المشكلات البيئية عادة ما تكون ذات طبيعة اقتصادية تتعلق شكلات البيئية. و لك لان من الم
. وهنا  بعض بالكيفية التي تنتج بها السلع، أو بقرارات مديد الكميات المراد استهلاكها من السلع

                                                           

تعليق محمد محمود الإمام على ورقة عزام محجوب، اثر الاعتبارات البيئية على مستقبل التخطيط في الأقطار العربية،  14
 ، )انظر المراجع(.111-111 المصدر السابق، صفحة

 اجع(.)انظر المر  ،116-111تعليق عماد الإمام على ورقة عزام محجوب، المصدر السابق، صفحة  15
 ، )انظر المراجع(.119-116 تعليق ماجد منيف على ورقة عزام محجوب، المصدر السابق، صفحة 16
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فائدة استخدام معدل الالوسائل لتيفيض الأ ى البيئي الناتج عن استنزاف الموارد الطبيعية. منها، 
، مما يعطي حافزا لمالكي المادة لتقليل الحقيقي، ووضع ضريبة على المادة الخام التي لم يتم استخراجها
ووضع ضريبة استنزاف على كل وحدة تستخرج الاحتياطي المنقول، وصولا لتقليل العمء الضريبي. 

نقيم، في مقابل زيادة يؤدي إلى ارتفاع الأسعار، وبالتالي تقليل نسبة الاستيراي والت من المورد
 ، وزيادة عمليات إعادة الاستيدام.17التكرير )تحلية مياه البحر(

( بشرح كيف أن التكلفة الكلية )ا تمعية( باستخدام الضريبة اقل منها 6-2ويستطرد عبر الشكل )
ترض بتحديد كمية التلوث المسموح بها لنفس الكمية من الإزالة. ويوضح ذلك على النحو التالا: لنف

. حتى نقارن بين التكاليف S 1, S2, S3منتجين للتلوث، كل ممثل بمنحنى عرض إزالة التلوث  3وجود 
 والمنافع بالطريقتين، يفترض أن:

3Q2 = Q1 + Q2 + Q3 

 أي أن   
Q2 – Q1 = Q3 – Q2 

 ( لهلم على التالا:6-2وبمقارنة تكاليف الإزالة لكل من الطريقتين المستخدمتين في الشكل )

 ODQ2 + OBQ2 + OEQ2    في حالة مديد كمية التلوث المسموح بها =

 + OAQ1 + OBQ2      في حالة استخدام الضريبة =

OCQ3 

    DQ2Q1A + 0 + CQ3Q2E  >  0       الفرق =

DQ2Q1A   >  CQ3Q2E          وذلك لان  

ة الجدزء الأكدبر مدن الكميدة المرجدوة لإزال S3والسب  في ذلك أن الضريبة تعطي حافزا لأحسن مزيلي التلوث 
إزالتهددا. لددذا وبددالرغم مددن أن قيمددة المددوارد المسددتخدمة لحجددم محدددد مددن الإزالددة اقددل في حالددة الضددريبة، إلا أن 

وضددد الضددرائ . والسددب  في ذلددك اندده في حالددة  STDممثلددي منتجددي الطاقددة والصددناعات يصددوتون دائمددا لددد  
ت الضددريبة علددى التلددوث الددذي لم  S1في حددال المنددتج   OAQ1سددتخدمةالضددرائ  يدددفع المنددتج قيمددة المددوارد الم

، و S2بالنسددددبة للثدددداني  BFQ0Q2، و S1بالنسددددبة للمنددددتج الأول  AFQ0Q1وقيمتهددددا  Q0 – Q1تددددتم إزالتدددده 
CFQ0Q3  بالنسددبة للثالددثS3 وهددذه الضددرائ  تمثددل تكلفددة إضددافية للمنتجددين مقارنددة بتحديددد كميددة التلددوث .

( أدناه يبين تباين نتائج سياسة الضدرائ  عدن تلدك النتدائج المترتبدة عدن  6– 2والشكل ) . STDالمسموح بها
 .سياسة مديد كمية التلوث المسموح بها

                                                           

 ما بين الأقواس من توضيح كات  الأطروحة. 17
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 ( : سياسات إزالة التلوث6– 2شكل )

(، أن مفاهيم الاقتصاد البيئي لم تطرح نفسها بحدة إلا مع بداية الثمانينات، 2222) العبيدويؤكد 
وبين كيف أن مفاهيم التدهور البيئي الذي يتناول التنوع الحيوي والموارد الطبيعية لمنطقة ما 
تتقاطع مع مفهوم التنمية المستدامة الذي اصبح الاتجاه الأكثر قبولا في وضع منهجيات التنمية 

دية والاجتماعية، ويتفق بذلك مع ما خري به سونسون من أن أسباب التدهور البيئي الاقتصا
واستحالة الاستدامة في التنمية في الدول النامية إنما يرجع إلى عوائق أساسية تتمثل في أنماط 
الملكية وتركز الموارد الاقتصادية بيد فئة محدودة من السكان، وإخفاق السياسات الكلية 

ي التنمية، والتزايد السريع في أعداد السكان، وارتفاع مستوى الفقر، ومقص الأسعار والمحلية ف
في ميزان التبادل الدولي بين الدول المتقدمة والنامية، وميل التبادل في غير صالح الدول النامية، 
وارتباط مجمل  لك بالتدهور البيئي، حيث يظهر التناقض بين المتطلبات البيئية وحاجات 

 .(Swanson, 2000)مع البشري المجت

عدم وجود أسس واضحة بعد لعملية التقييم البيئي والتي تعتبر عملية ليست ويستطر بقوله، وبالرغم من 
يبقى الحال افضل في حالة وجود معايير ولو بسيطة للتقييم من ، وقد تعطي نتائج خاطئة، ولكن سهلة

من المؤشرات غير الاقتصادية التي تلعم دورا . ويشير إلى أن هنا  العديد حالة عدم وجود تقييم
في التقييم البيئي، مثل تقييم مدى الاستهلا  أمام التجدد في مورد ما، ومدى الانبعاثات الملوثة 

 (.2222أمام مقدرة الاستيعاب في البيئة )العبيد، 
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ا مفهوم التنمية ربط أسلوب الإدارة البيئية بإدارة الموارد يفرضه(، فيؤكد على أن 1991أما عبده )
 المستدامة، والتي لا تتأتى إلا من خلال دمج إدارة البيئة بالموارد في إطار السياسة الاقتصادية الاجتماعية
ومن خلال برامج استثمارية تعزز أهداف البيئة والحفاظ على الموارد الطبيعية، مع وجود سياسات 

ة وتواجه مظاهر تدهورها. يضاف لذلك، اقتصادية كلية وقطاعية تنظم استيدام الموارد الطبيعي
تقييم قاعدة الموارد الطبيعية الموجودة ومعرفة اتجاهات وأنماط استغلالها، وتحسين وتعميق فهم 
العوامل السلوكية المؤثرة في استيدام الموارد وفي توزيع الدخل بما يتناسم مع حجم السكان 

بغية تقييم أرصدة الموارد  علومات الجغرافيةاستغلال التخطيط ونظم الموالنمو السكاني. وأخيرا، 
الطبيعية، واتجاهات استيدامها، وإجراء اسقاطات حول الأرصدة المستقبلية منها تحت مشاهد 

 ميتلفة للنمو الاقتصادي.
(، إن العلاقة بين البيئة والتنمية قد وصلت 1991) غنيميوبصدد التيطيط البيئي والتنمية، يذكر 

ئات إلى مرحلة حرجة تقتضي بالحتم والضرورة سرعة إعادة النظر في صيغة هذه في الكثير من البي
العلاقة. ولإبراز أهمية وحتمية التيطيط البيئي، الذي يعتبر راعي وسند البيئة والتنمية معا، يذ كر 
بقول عالم الطبيعة الفرنسي جين روستان في مقدمة كتابه الإنسان أو الطبيعة، "يجم على الانسان 

سبيل تحقيق منفعته الياصة إن يراعي البيئة ويراقم جيدا سلوكه تجاهها. إن عليه إن يحميها  في
من نفسه لتستجيم للعطاء ولغريزة البقاء". وقول راثل كزن " لقد وصلنا إلى درجة لم نعد نستطيع 
تنا"، إن نتحدى البيئة كما كنا من قبل لنثبت تفوقنا، بل يجم إن ننتصر على أنفسنا لصالح بيئ

إن البيئة الطبيعية لا ترحم ولا تغفر فحس  لأولئك الذين وقول الفيلسوف الألماني فريدريك انجلز "
". وقد أدر  متيذو القرار أن المعاملة الحكيمة يتجاهلون إمكاناتها وقدراتها، بيد أنها تنتقم لنفسها

 تكلفة ممكنة. للبيئة أمر حتمي وأساسي لتحسين عملية التنمية وتحقيق أهدافها بأقل

، بقوله: إن منهجيات إجراء دراسات تقييم الآثار البيئية للمشروعات(، فيعد د أهم 1999) الخولاأما 
هنا  عدد كبير من المنهجيات، والعمل مستمر في تطويرها وصياغة منهجيات جديدة، بيد إن أهم 

 المنهجيات المستيدمة هي :
ديددد ا ددال العددام لتقيدديم الآثددار البيئيددة بدددلا مددن دراسددة : وتقددوم علددى م(Adhoc) الطــرق غيــر المقننــة .1

وبحثهدددا. وتتميددز بتوفيرهدددا فكدددرة أساسدددية عددن البددددائل الممكندددة في تنفيدددذ  (Parameters)معلمددات محدددددة 
المشددروه المقددترح، بيددد إن ابددرز عيوبهددا يكمددن في عدددم ضددمان مديددد  يددع الآثددار الهامددة، وعدددم اتسدداق 

 توجيهات محدودة لإجراء القيام بالدراسة.أسالي  التحليل، لغياب 
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: وتعدنى بتحديدد المعلمدات البيئيدة المطلدوب بحثهدا لمعرفدة الآثدار انتملدة، (Check Lists) قوائم المراجعة .2
بما يضمن عدم إهمال اعتبارات هامة في التحليل. وهناك أنواه كثيرة لقدوائم المراجعدة، بعضدها لا يشدمل 

لمعلمددات واسددتخلاا الدددروس المسددتفادة منهددا. والقددوائم البسدديطة مددن علددى توجيهددات واضددحة لقيدداس ا
اكثددر المنهجيددات اسددتخداما، نظددرا لسددهولتها وعدددم احتياجهددا إلى اكثددر مددن معرفددة عامددة بددأحوال لبيئددة 
انليددة ونددوه المشددروه. أمددا القددوائم المعقدددة فتحتدداج إلى مددوارد وخددبرة نظددرا لتعقددد منهجيددات اسددتخدامها  

الدتي تتضدمن اسدتخدام  (Environmental Evaluation System, EES)التقيديم البيئدي  كمدا في منظومدة
وتســـتيدم هـــذه المنظومـــة عـــادة فـــي مشـــروعات أوزان مختلفدددة للمعلمدددات تعكدددس أهميتهدددا النسدددبية، 

. واهم عيوب هذه الطريقة اعتمادها على خبرة القائم بالدراسة وأحكامه، وصدعوبة مييدد موارد المياه
 ية بن الأثر ومصدره.علاقة سبب

: تتكددون مددن أنشددطة المشددروه مفصددلة أفقيددا، في مقابددل المعلمددات البيئيددة لكددل (Matrices) المصــفوفات .3
منهددا مفصددلة راسدديا. وتتميددز بأنهددا تفصِّددل اثددر كددل نشدداط في المشددروه علددى البيئددة، الأمددر الددذي يوضددح 

اسددتخدمت أوزان مختلفددة لددبعن الآثددار العلاقددة السددببية. ويمكددن أن تكددون المصددفوفة اكثددر تعقيدددا إذا مددا 
نظددرا لأهميتهددا النسددبية، وهددذه الطريقددة مددن اكثددر الطددرق شدديوعا، وان كانددت لا تددزال تعتمددد علددى خددبرة 
القدددائم بالدراسدددة. والمصدددفوفات في حدددد ذاتهدددا لا تدددوفر معدددايير كافيدددة لاتخددداذ القدددرار، ولا تسدددمح بمتابعدددة 

 .التأثيرات بعد قيام المشروه وبدء العمل فيه

: وهي طريقة لتحليل سلسلة ارثار التي قد تنشأ عن أنشطة المشروع عن (Networks) الشبكات
طريق إعداد قائمة بالأنشطة وتحديد علاقات سببية لكل منها، والوصول إلى مجموعة من ارثار 
الممكنة، بما يسمح بالتعرف على ارثار المحتملة للمشروع، أولية وثانوية وثالثية. وتساعد هذه 

 النيشعلى طرق تلافي الأضرار البيئية التي تكشف عنها الدراسة. وتضيف  الطريقة في التعرف
 ( إن هذه الطريقة هي تطوير لطريقة المصفوفات، إلا أنها لا تستيدم كثير.1999)
: عبددارة عددن خددرائط توضددح الخددواا البيئيددة لمنطقددة المشددروه )طبيعيددة واجتماعيددة (Overlays) التراكيــم .1

ت لكل خاصية تجري دراستها مددد درجدة الإثدر البيئدي بددرجات متفاوتدة و الية( توضع فوقها شفافيا
مددن القتامددة والألددوان. وعلددى الددرغم مددن صددعوبة تطبيددق هددذه الطريقددة عندددما يكثددر عدددد الشددفافيات الددتي 

 توضع فوق خريطة الأساس، فان ميزتها الأساسية هي توضيح التوزيع المكاني للآثار غير الحميدة.

: وهو تطوير للطريقة المعروفة في الاقتصداد، بيدد (Cost – Benefit Analysis) لفائدةا -تحليل الكلفة  .1
أنها تعاني من صعوبة مديد قيم نقدية للموارد الطبيعية أو المزايا البيئيدة. وقدد قدام برندامج الأمدم المتحددة 
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نداولات مسدتمرة لتطدوير للبيئة بتطوير نموذج اختبار لهذا التحليل يركز على استخدام الموارد، ولا تزال ا
 هذه المنهجية.

: وهدددي عبدددارة عدددن مليدددل مدددنظم يتناسددد  والمشددداكل البيئدددة المتعدددددة الأبعددداد الدددتي (Modeling) النمذجـــة .6
 تنطوي على أهداف ومعايير مركبة لأغراض ومستخدمين متعددين.

يتم تقييم ارثار ": وفق هذه الطريقة طريقة التقييم البيئي( لهذه المنهجيات "1999) النيشوتضيف 
البيئية لمشروع ما بمقارنة الوضع البيئي بوجود المشروع وبدونه، ووفق هذه الطريقة يتم تطبيق 

 المعادلة التالية:
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 حيث :

Ei    الأثر البيئي للمعلمة  :i 
1((Vi قيمة النوعية البيئية للمعلمة  :i  .مع المشروه 
0((Vi البيئية للمعلمة :  قيمة النوعيةi  .بدون المشروه 

Wi :  الوزن النس  للمعلمةi   الأهمية(Weight.) 
N .مجموه المعلمات  : 

وأخيرا، فمن الموارد الناضبة لم تحظ على اهتمام الأفراد فحسم، بل وأولتها المنظمات الدولية 
الاقتصادية والاجتماعية اهتماما متعاظم في إطار فرق عمل. وانطلاقا من  لك، عقدت اللجنة 

تناول "تقييم  1991مايو  22-11 ( اجتماعا لليبراء في بيروت خلال الفترة اسكوالغربي آسـيا )
". وقد تميض عنه دعوة لاجتماع خبراء 1993المراحل الأولى من تنفيذ نظام الحسابات القومية 

ومية، نظرا للإقرار بحقيقة الدور الكبير الموارد الناضبة وكيفية معالجتها في الحسابات الق لمناقشة موضوع
. وتعدد تقنيات التقييم الاقتصادي للتدهور الذي تلعبه الموارد الناضبة في اقتصاديات منطقة الاسكوا

البيئي في خمسة طرق وهي، التجربة، والرغبة في الدفع لتحسين البيئة )تقنية التفضيل(، وتقنية 
 ة عل السكان، وطريقة نقل أو تحويل المنافع.التكلفة البديلة، وقيا  ارثار الصحي

وفي ضوء مقترحات الدورة الحادية عشر لاجتماعات اللجنة الفنية، عقدت الاسكوا اجتماعا في 
، 2221 - 2222، تقدمت فيه بيطة متوسطة الأجل للفترة 1999مايو  26 - 21بيروت خلال الفترة 

 تضمنت برنامج للتنمية الاقتصادية والاجتماعية. 
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. وقدد كنـدرة الميـاه وحمايـة البيئـةما يعنينا في ذلك البرنامج تبني مجموعدة مدن القضدايا الإقليميدة المشدتركة، 
إدارة الميـاه دعت اللجنة إلى اسدتحداث خمسدة بدرامج فرعيدة مهمدة تمدس مختلدف ندواحي التنميدة، مدن بينهدا 

بددذل الجهددود لبندداء القدددرات وزيددادة  ، حيددث دعددا البرنددامج إلىوالطاقــة والبيئــة مــن أجــل التنميــة المســتدامة
الددوعي العددام بددين متخددذي القددرار والمسددتخدمين فيمددا يتعلددق بالحاجددة إلى الاسددتخدام الرشدديد للطاقددة والمددوارد 
المائيدددة وحمايدددة البيئدددة، وإمكاندددات تنفيدددذ المنهجيدددات المتكاملدددة. ومدددن المقدددرر أن تتدددولى شدددعبة الطاقدددة والمدددوارد 

تحســين اف هددذا البرندامج، والددتي تتضدمن أساسددا مسداعدة الدددول الأعضداء علددى الطبيعيدة والبيئدة تنفيددذ أهدد
، من خلال الترويج لتطبيق مناهج متكاملة في إدارة موارد المياه والطاقدة إدارة شؤون المياه والطاقة والبيئة
 لزيادة فعالية استخدام هذه الموارد.

الخليجيدددة بوجددده خددداا، لددديس لإعدددادة وهندددا يجددد  التشدددديد علدددى ضدددرورة فهدددم تلدددك الخصوصدددية في الددددول 
احتسددداب عائددددات الدددنفط بددددول الخلددديج العربيدددة وإعدددادة احتسددداب نواتجهدددا انليدددة فحسددد ، بدددل ولإعدددادة 
احتسددداب عائددددات مواردهدددا المائيدددة في النددداتج انلدددي الإ دددالا )القيمدددة المضدددافة لقطددداه المددداء(، حيدددث أن مدددا 

 ينطبق منهجيا على النفط ينطبق على المياه.

ا تقدم، يمكن أن نستخللم أخدذا بالاعتبدار التبداين بدين المدورد النفطدي غدير المتجددد والمدورد المدائي المتجددد مم
أن استهلا  المورد المـائي فـي الحـدود جزئيا )في ظل طغيان الطل  على معدلات التجديد الطبيعي(، 

سـتنزافه بالصـورة الراهنـة ارمنة، يسهم في الرفاه العام، ويولد دخل، دون المسا  به كأصـل، بينمـا ا
يــؤدي إلــى فقــده كمــورد طبيعــي، وكمؤشــر يــدخل فــي احتســاب الرفــاه العــام، وكمصــدر للــدخل فــي 

. أمدا بيددع الددنفط باعتبداره ثددروة كامندة غددير متجدددة، ينددتقلم مدن قيمتدده كأصدل دون رجعددة، ممددا خزينـة الدولــة
علددى عائددد يفددترض اندده يعددادل مويددل قيمددة يعددني بأننددا ببيددع الددنفط إنمددا نسدديل الأصددل )الثددروة( لقدداء الحصددول 

 الثروة.

قد بين الكيفية التي تبلور فيها  برنامج الأمم المتحدة للتنميةوقبل أن نطوي هذا الجزء، نشير إلى أن 
، من خلال الوثيقة المقدمة إلى اجتماع دعت إليه لجنة الأمم المتحدة مفهوم وأبعاد التنمية المستدامة

الاقتصادية والاجتماعية لغرب آسيا )الإسكوا(، وقد أوضحت الوثيقة أن المؤتمر الدولي الأول 
بهدف وضع أس  للتعاون المستقبلي لحماية البيئة.  1992للبيئة قد انعقد في استوكهولم في يونيو 

العلاقة بين التنمية الاقتصادية البيئة على جدول العمل العالمي، وركز على إظهار وقد وضع المؤتمر 
. بينما نشرت اللجنة العالمية للتنمية والبيئة التابعة للأمم المتحدة تقريرها والآثار السلبية على البيئة

هور "مستقبلنا المشتر " الذي تضمن المباد  الأساسية للتنمية المستدامة. لكن بسبم التد
اليطير لوضع البيئة، دعت منظمة الأمم المتحدة إلى مؤتمر قمة الأرض المعني بالبيئة والتنمية في 
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، وكانت إحدى أهداف المؤتمر، وضع حجر الأسا  1992ريودي جانيرو بالبرازيل في يونيو 
دني، لشراكة عالمية بين الدول الصناعية والدول النامية، وبين الحكومات وقطاعات المجتمع الم

 محورها التفاهم المتبادل بين الحاجات والمصالح المشتركة. 
وخلال هذا المؤتمر ركزت النشاطات على جعل مسألة البيئة مسألة مركزية، من خلال رسم 
السياسات وتنفيذها في كل قطاع من قطاعات الحياة. وقد صدرت عن المؤتمر العديد من 

للتنمية المستدامة التي وضعت الأطر  21كرة القرن البرتوكولات والاتفاقيات بالإضافة إلى مف
الأساسية من اجل اتيا  تدابير عملية لتنسيق النشاطات الاقتصادية والاجتماعية، مع الحاجة 

 الملحة لحماية البيئة من اجل تحسين نوعية الحياة وضمان استمراريتها.
حددديات الكبدديرة الددتي تواجدده ا تمددع أوضددحت الوثيقددة أن أحددد أهددم الت مفهــوم التنميــة المســتدامةوبصدددد 

تتمثل في توجيه خطط التنمية، بحيث تسد حاجات الإنسان الأساسدية بطريقدة ملائمدة للبيئدة، فمدن خدلال 
التنميدددة، يتفاعدددل الإنسدددان مدددع بيئتددده ويدددؤثر فيهدددا إيجابدددا أو سدددلبا. كمدددا بيندددت أن مفهدددوم التنميدددة المسدددتدامة 

 يتضمن:

 ون أن تتعارض مع قدرة الأجيال المستقبلية على تلبية حاجاتها.تأمين حاجات الأجيال الحاضرة د 

  ،وإعادة تأهيل النظم التي تعرضدت للتددهور الإدارة الواعية للمصادر الطبيعية المتاحة والنظم البيئية
 وسوء الاستخدام.

 ئيددددة الأخددددذ بسياسددددات التوقعددددات والوقايددددة في مقيددددق التنميددددة المسددددتدامة في التعامددددل مددددع المشددددكلات البي
 المعاصرة.

لبندداء  وبصدددد أبعدداد التنميددة المسددتدامة، يجدددر الددذكر أن التنميددة المسددتدامة تسدداعد علددى مقيددق تنميددة بشددرية
القدرات التقنية واستحداث قيم جديدة تسداعد النداس علدى التدأقلم مدع الواقدع انلدي المتغدير بسدرعة. ولهدذا، 

ت بيئيددة واقتصددادية واجتماعيددة، ويتطلدد  مديددد سياسددات فددان مقيددق التنميددة المسددتدامة انليددة يواجدده مددديا
تهدف إلى تنشيط النمو وتغيير نوعيته ومعالجة مشكلات الفقر وسد حاجات الإنسان، ودمدج أبعداد البيئدة 

 والاقتصاد والاجتماه في صنع القرار.

الحاليدة مدن نوعيدة وقد اصبح من الضروري العمل على أن لا تنتقلم النظم والممارسات الاقتصادية والتنمية 
البيئدددة ومصدددادرها المختلفدددة، حدددتى تتددديح ل جيدددال القادمدددة فرصدددا مماثلدددة أو افضدددل في الحيددداة. وتعتمدددد التنميدددة 

 المستدامة في جوهرها على المبادئ التالية:
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: اسددتغلال المددوارد الطبيعيددة وتوجيدده المددوارد البشددرية بطريقددة متوازنددة، مددع الحفددا  علددى قدددرتها الاســتدامة  .1
 تاجية المستقبلية.الإن

 : تلبية حاجات الإنسان وإتاحة الفرا أمام الجميع بتحسين نوعية حياتهم.نوعية الحياة  .2
: تأمين العدالة الاجتماعية بحيث ينال كل الأفراد حصدتهم العادلدة مدن المدوارد المتدوفرة مدن اجدل العدالة  .3

 نمو افضل.
: إضدددفاء النظدددرة الشددداملة في مواجهدددة مشدددكلة مدددا، وهدددذا بتضدددمن الأخدددذ بعدددين الاعتبدددار كدددل الشـــمولية  .1

 .18العوامل التي سببت المشكلة خلال عملية وضع الحلول 
  

                                                           

برنامج الأمم المتحدة للتنمية، اجتماع مجموعة اليبراء في الإدارة الحضرية للجنة الأمم المتحدة  18
نوفمبر  12-1 ،99)الإسكوا(، منتدى البيئة الحضرية الثاني للدول العربية  الاقتصادية والاجتماعية لغرب آسيا

 ، دبي، الإمارات العربية المتحدة.1999
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 الموارد المائية في مملكة البحرين
 ومحددات ومصادر استنزافها
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 القسم الأول: الموارد المائية في مملكة البحرين

 أولا: الموارد المائية الجوفية في مملكة البحرين:
 حجم تعويض المياه الجوفية المتجددة: .1

الذي "يغطي  خزان الدمامتعتمد البحرين في تلبية احتياجاتها من المياه الجوفية على ثلاثة خزانات رئيسية، هي 
وخزان العربية المتحدة وعمان، غالبية الجزء الشرقي في السعودية وأراضي البحرين والكويت وقطر والإمارات 

وخزان ( ، 1999الذي يغطي شرق السعودية والكويت والبحرين" )العلوي وعبدالرزاق،  أم الرضمة -الرو  
. ويعتبر خزان الدمام الخزان الجوفي الرئيسي، حيث يوفر معظم المياه الجوفية المطلوبة سنويا  في النيوجين
الخزان الجوفي المسمى بالخزان العربي الشرقي، الذي يمتد من صحراء النفود . وهو يمثل جزءا صغيرا من 19البحرين

( ةدد 1-3الكبرى بالمملكة العربية السعودية، مرورا بالنفود الصغرى )الدهناء( إلى المنطقة الشرقية. والشكل )
 الموقع الجغرافي لكل من صحراء النفود الكبرى والصغرى.

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 الموقع الجغرافي لكل من صحراء النفود الكبرى والصغرى( : 1-3شكل )
مليون متر مكع   112وفي الوقت الذي يقدر فيه الاحتياطي المتجدد من المياه الجوفية لحوض الدمام بحوالا 

(، فان متغير إ الا الطل  على المياه، لع  دورا في اختلال التوازن بين الطل  1999سنويا  )النعيمي، 
                                                           

% من إجمالي الطلم على المياه الجوفية، وللمزيد من التفصيل حول هذه 11يوفر خزان الدمام حوالي  19
 (.2-6والجدول )( 1-1( والجدول )1-1النقطة يمكن الاطلاع على الجدول )

 

صحراء النفود الكبرى وصحراء النفود الصغرى  -الدهناء
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ى المياه، والتعوين الطبيعي للمياه الجوفية، الأمر الذي قاد إلى اتساه فجوة العجز المائي. وبيانات الإ الا عل
( تظهر تطور العجز المائي، من خلال إظهار كل من إ الا الطل  على المياه 2-3( مع الشكل )1-3الجدول )

 .1999 - 1912ل السنوات ومعدلات نموها السنوية، في مقابل التجديد الطبيعي للمياه الجوفية خلا
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 (: التعوين الطبيعي للمياه الجوفية مقابل إ الا الطل  على المياه )مليون متر مكع (1-3جدول )

 العجز المائي التعوين الطبيعي السنوي ** الطل  على المياه الجوفية * السنة
 معدل النمو الكميات  النمو % الكميات 
2591 2.31  221 8434  

2522 22139 831 *** 221 -539 1835 *** 

2592 21932 131 *** 221 -2.32 5131 *** 

2595 2.432 232 *** 221 -1232 435 *** 

2549 29131 232 *** 221 40.2- 939 *** 

 
2542 159.8 5.0 221 -47.8 18.9 

2549 179.3 12.2 221 -67.3 40.8 

2544 159.4 -11.1 221 -47.4 -29.6 

2545 181.0 13.6 221 -69.0 45.6 

2555 185.3 2.4 221 -73.3 6.2 

2552 179.8 -3.0 221 -67.8 -7.5 

2551 194.2 8.0 221 -82.2 21.2 

255. 206.1 6.1 221 -94.1 14.5 

2558 218.3 5.9 221 -106.3 13.0 

2559 230.3 5.5 221 -118.3 11.3 

2552 237.9 3.3 221 -125.9 6.4 

2559 19535 5.5 221 -138.9 10.3 

2554 19835 231 221 -28135 131 

2555 11839 -2232 221 -112.5 -1534  

2000 366.6  221   

2001 341.2  221   

2002 352.7  221   

2003 360.7  221   

2004 359.7  221   

2005 341.5  221   

2006 364.6  221   

Prepared by Mubarak A. Al-Noaimi/October 2009 

 

 .1999-1912: لا تتوفر بيانات لكامل السنوات انصورة بين ملاحظة
 المصدر : وزارة الإسكان والزراعة، إدارة إسالة المياه، مملكة البحرين. *    
المصدر : مبارك أمان النعيمي، تقييم الموارد المائية المتاحة واوجه الاستخدامات في مملكة البحرين، سلسلة  **

 .1999(، مركز البحرين للدراسات والبحوث، 21والبحوث العلمية )الدراسات 
 تم احتساب النمو وفقا للمعادلة التالية: *** 
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. ومبارك أمان مملكة البحرينوزارة الإسكان والزراعة، المصدر: جدول مرك  استقيت بياناته من: التقارير السنوية، 
(، 21، سلسلة الدراسات والبحوث العلمية )مملكة البحرينالنعيمي، تقييم الموارد المائية المتاحة واوجه الاستخدامات في 

 .1999، مملكة البحرينمركز البحرين للدراسات والبحوث، 

 )مليون متر مكع ( 1999 - 1912: العجز المائي حلال السنوات (2-3شكل )

، فمن العجز المائي قد 1912(، انه باستثناء عام 2-3( والشكل البياني )1-3جدول )يتبين من ال
وصل إلى مستويات كبيرة جدا، حيث أن نسبة الطلم على المياه إلى مجموع المورد المائي القابل 

 .20 1992في عام  1.9، مقابل 1999في عام  2.3للتجديد بلغ حوالي 

 :البحرينمملكة نوعية المياه الجوفية في  .3
خلصت الدراسات إلى أن المياه الجوفية في البحرين تعتبر عالية الملوحة، حيث أدى الاستنزاف المتزايد 
للخزان الجوفي إلى غزو مياه البحر، خصوصا في الجزء الشرقي، وبشكل أقل في الجزء الجنوبي الغربي. كما 

ملليجرام للتر  10222بحرين زادت ملوحتها عن أن ثلث ربار المياه الواقعة في الأجزاء الوسطى من جزيرة ال

                                                           

في  01.0وفي العراق،  01.0في مصر، و  01.0وفي لبنان،  0100وفي تركيا،  0112بلغت لنف  العام  20
 (.1993في إسرائيل" )الكواز،  1.29في سورية، و 2.93الأردن، و
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بسب  غزو المياه المالحة الموجودة اسفل خزان الدمام، وقد نجم عن ذلك  1992-1916خلال الفترة 
تلوث المياه الجوفية وارتفاه ملوحتها، وقاد بالنتيجة إلى إغلاق العديد من الآبار بسب  عدم صلاحيتها 

 (.1991ن، للاستخدام المباشر )زباري ورخرو 

وقد بينت النتائج، أن أدنى متوسط لمعدلات الملوحة في المياه الجوفية في البحرين سجلت تزايدا في كافة 
في منطقة شاطا البديع، والتي متوي  1991-1991المناطق دون استثناء، حيث أظهرت بيانات الفترة 

-1991يجرام للتر خلال الفترة مل 3,199على افضل نوعية للمياه، أن متوسط معدلات الأملاح بلغت 
(، وهذا ما يشكل نموا في 2-1)راجع الجدول  1911-1911مليجرام للتر للفترة  2,113، مقارنة بد 1991

. 1991 - 1911% للفترة 11معدلات الأملاح في افضل المناطق انتوية للمياه الجوفية في البحرين بحوالا 
مليجرام للتر، إلى  10112ع فيها متوسط معدلات الأملاح من بينما أسوأها شهدته منطقة سترة التي ارتف

 %.11.1مليجرام للتر خلال نفس الفترة. وهذا ما يشكل نموا بحوالا  60111

وكما سيتضح من نتائج الفصل الرابع،  قاد العجز المائي الكبير إلى ارتفاه متوسط تركز الأملاح في المياه 
، 1912مليجرام للتر في عام  2112حيث ارتفع في المتوسط من الجوفية من طبقة الدمام بشكل خطير، 

  % سنويا.1.3%، وبمتوسط نمو 19، أي بزيادة نسبتها 1991مليجرام للتر في عام  1132إلى حوالا 

 الجوفية في مملكة البحرين:اوجه استيدام المياه  .2
% 93يشكل القطاه الزراعي اكبر مصادر استنزاف المياه الجوفية في البحرين، حيث يستحوذ في المتوسط على 

( مع 2-3% لكل من القطاه البلدي والصناعي على التوالا. والجدول )3%، و21من إ الا الطل ، مقابل 
 (، يلقيان ضوءا على ذلك.3 –3الشكل )

ياه الجوفية موزعا وفقا لمصادر الاستهلاك المختلفة، والوزن النس  (: إ الا الطل  على الم2 – 3جدول )
 لاستهلاك مختلف القطاعات إلى إ الا الطل  على المياه الجوفية )مليون متر مكع (

 النمو % ا موه % الصناعي % البلدي % الزراعي السنة
1911 99.92 61.6 19.12 31.1 1.92 3.2 112.23  

1916 121.12 61.1 11.62 21.1 1.31 3.1 159.75 1.9 

1919 119.22 61.1 16.12 31.1 1.62 3.1 179.30 12.2 

1911 129.92 69.9 11.92 21.1 1.62 3.1 159.40 -11.1 

1919 111.12 63.2 62.13 33.6 1.91 3.2 181.01 13.6 

1992 122.66 66.2 16.12 32.9 1.19 3.2 185.33 2.1 

1991 121.31 69.1 13.12 29.1 1.31 3.2 179.80 -3.2 
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 النمو % ا موه % الصناعي % البلدي % الزراعي السنة
1992 136.21 92.1 12.19 29.2 1.63 2.9 194.17 1.2 

1993 139.23 69.1 61.21 29.6 1.99 2.9 206.05 6.1 

1991 112.96 92.1 12.16 21.1 6.31 3.1 207.97 2.9 

1991 162.22 93.1 11.22 23.1 6.12 3.1 217.80 1.9 

1996 169.21 91.29 61.96 21.99 9.21 6.66 239.11 9.2 

1999 191.31 91.21 61.16 21.99 9.13 2.91 212.92 1.1 

1991 112.12 91.1 61.96 26.2 9.12 2.96 211.22 1.2 

1999 111.99 69.19 62.29 29.91 6.22 2.96 221.11 -11.6 

 .البحرينمملكة المصدر : وزارة الإسكان والزراعة، إدارة مصادر المياه، التقارير السنوية، 
 .1999، مملكة البحرينالمصدر: وزارة الإسكان والزراعة، 

 

 

 

 

 

 

 

 1999 – 1991(: الطل  على المياه الجوفية وفقا للاستخدامات القطاعية خلال الفترة 3-3شكل )

( يتبين أن القطاه الزراعي بمملكة البحرين استأثر في التسعينات 3-3( والرسم البياني )2-3من الجدول )
% 3% للقطاه البلدي، و29% من  لة الطل  على المياه الجوفية، مقابل 92في المتوسط على حوالا 

 للقطاه الصناعي. 

ي طددة بمحددددات النشدداط الزراعددي، والأبعدداد البيئيددة النا ددة عددن تعدداظم حجددم الطلدد  الزراعددوفي ضددوء الإحا
بوجه خاا علدى الميداه الجوفيدة، وفي ضدوء التحدديات الماليدة والسدكانية والبيئيدة، يتبدين أن مدن بدين الخيدارات 
العديدددة الملحددة للخددروج مددن المددأزق المددائي، خيددار الاسددتغناء محليددا عددن تلددك الزراعددة الددتي تسددتهلك قدددرا مددن 

صددداد، أو قيمدددة  اليدددة أو بيئيدددة للدددوطن، المدددورد المدددائي وغدددير المدددائي يفدددوق مدددا تضددديفه مدددن قيمدددة مضدددافة للاقت
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انطلاقا من أن الأمن الغذائي والاكتفاء الدذاتي مدن الغدذاء، قضدية لا بدد وان يكدون إطارهدا عدربي أو إقليمدي 
 حيثما تتواجد الميزة النسبية. 

 إن هذا يتناقن مع السياسة الزراعية المشتركة لدول مجلس التعاون المقرة في الدورة السادسة للمجلس
، والتي وان أكدت على الاستخدام 1911نوفمبر  6 – 3الأعلى التي عقدت بسلطنة عمان خلال الفترة 

الأمثل للموارد المائية، إلا أنها استهدفت مقيق أعلى مستويات ممكنة من الاكتفاء الذاتي، خاصة بالنسبة 
 .21 (1911لعربية، الأمانة العامة  لس التعاون لدول الخليج اللسلع الغذائية الأساسية )

ولدديس هندداك مددن شددك، في أن هددذا الأمددر ةددتم الشددروه في اتخدداذ الإجددراءات الددتي مددن شددأنها تعزيددز التعدداون 
وتنسيق خطط العمل على المستوى الإقليمي والعربي في ا الين المائي والزراعدي، وتطبيدق التكامدل في المندتج 

حقيقددة قصددور التكامددل العددربي، في سددبيل مواجهددة  المددائي. مددع العمددل علددى أعلددى المسددتويات، علددى مواجهددة
 التحديات المقبلة، بما في ذلك التحديات المائية والزراعية العربية.

من جهة أخرى، ومن اجل كبح  اح حدة الطل  على المياه ل غراض الزراعية بوجه خاا، تعتقد 
ض الزراعية بغية تخفين معدلاتها الدراسة بأهمية فرض تعرفة مؤثرة على استهلاك المياه الموجهة ل غرا

دينار فقط للمتر  2.221العالية، مع إعادة مراجعة جدوى فرض تعرفة تفوق المعدل المعلن، والبالغ 
المكع  من المياه، وأهمية ضبط كافة مصادر استنزاف المياه الجوفية من خلال الحصر الصارم لإ الا 

لكميات الحقيقية منها. فضلا عن ترجيح معيار عائد المتر الآبار العاملة في البحرين بغية الوقوف على ا
المكع  من المياه، عوضا عن عائد المتر المربع من الأرض، عند تقييم خيارات التشجير وخطط الزراعة، في 
ظل الإحاطة بانددات الطبيعية القاسية لقطاه الزراعة، ومن خلال البحث عن أمثل الأصناف الشجرية 

 22ية في البيئة انل

                                                           

ون، الأمانة العامة لمجل  التعاون لدول اليليج العربية، السياسة الزراعية المشتركة لدول مجل  التعا 21
 .2، البند الثاني: المرتكزات الأساسية للسياسة الزراعية المشتركة، الصفحة 1911نوفمبر 

من المناسم الإشارة هنا إلى أن دول عديدة أولت عملية اختيار الأصناف الشجرية المثلي لاعتبارات مائية  22
تبعد كثيرا عن كيم تاون في جنوب  بيئية اهتماما كبيرا، وتحضرنا الجهود التي تبذل في مدينة هرمانو  التي لا

إفريقيا، بغية استبدال أشجار الصنوبر ور  والقصم والصمغ المتعطشة بطبيعتها للمياه، والمستقدمة من 
أستراليا، بأشجار زينة محلية مقاومة للجفاف، كـ " البروطية "، وهي شجرة دائمة اليضرة، الأمر الذي سيؤدي 

اه للاستيدام اردمي، حيث أظهرت دراسة قام بها " جيمز فان درلند " أن  إلى توفير كميات هائلة من المي
كميات كبيرة من المياه ستتوفر بعد القضاء على النباتات الدخيلة على البيئة هنا  )أزمة المياه معضلة 

 (.1999مار   3، 21..المستقبل، تقرير صحفي، جريدة البيان الإماراتية، العدد 
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 أهم المشاكل المتعلقة بالمياه الجوفية: .0
إن أهم مشكلة تواجه البحرين بصدد المياه الجوفية، تتمثل في محدودية التعوين الطبيعي مقارندة بارتفداه 
وتددديرة الاسدددتهلاك، الدددتي أدت إلى ارتفددداه تركدددز الأمدددلاح في الميددداه الجوفيدددة بشدددكل مقلدددق، وخصوصدددا إذا 

الماسدة لمراعداة مفهدوم التنميدة المسدتدامة. وبدالرغم مدن انداولات الحكوميدة لمعالجدة أخذنا بالاعتبار الحاجة 
 هذا الوضع، إلا أنها تصطدم بمعوقات عدة، يمكن تلخيلم أهمها في التالا:

الاقتصدددادية الاجتماعيدددة، والدددتي تنضدددوي متهدددا السياسدددات  غيـــاب الاســـتراتيجية الشـــاملة للتنميـــة .1
 والصناعية وغيرها. المائية والسكانية والزراعية

علددى حسددداب الأمددن المددائي  هــدف تــأمين الاكتفــاء الــذاتي محليــا مــن الغــذاءالإصددرار علددى مقيددق  .2
 البيئي، وتضارب التوجهات الزراعية مع طاقة الموارد المائية الطبيعية.

ا أحدد مقابلة للطل  على المياه الجوفية تعكدس القيمدة الحقيقيدة للميداه الجوفيدة باعتبارهد غياب تعرفة .3
 ، بجان  الأرض والنفط والغاز الطبيعي.مملكة البحرينأهم المصادر الطبيعية في 

الصرةة، والتي تنلم بوضوح على "ضرورة  بالمراسيم الأميريةمن مختلف القطاعات،  عدم التزام المستهلكين
ها من مديد (. وما تلا1999لسنة  12التوقف عن حفر الآبار إلا للمصلحة العامة" )مرسوم أميري رقم 

 دينار. 2222بغرامة تصل إلى  1999عقوبات حددها المرسوم الأميري الصادر في عام 

مدع دول أخدرى، الأمدر الدذي ةدد  اليزانـات الرئيسـية فـي البحـرين خزانـات مشـتركةحقيقة كدون  .1
 من التشريعات والسياسات القطرية.

 .غياب اليطط المائية التكاملية الإقليمية .1
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 :مملكة البحرينلمحلاة في ثانيا: المياه ا

 ( تطور الإنتاي في محطات التحلية والطاقة القصوى واليطط المستقبلية: 1) 
في سبيل تلبية الطل  المتزايد على المياه دون الإمعان في الإضرار بالمخزون المائي، أرست الدولة أولى 

، في وقت اتسم بالطفرة النفطية. وبهذا شهدت الميزانية العامة 1991في عام  23محطات ملية مياه البحر
للدولة في ذلك العام دخول مشروعات مائية عالية التكلفة لم تعهدها في سنوات سابقة، وذلك بإنشاء 

 لإنتاج الكهرباء والماء(. بمحطة سترةأول وحدة لتحلية مياه البحر )الوحدة الأولى 

مرحلة الإنتاج في  محطة الدورعملية الإنتاج، بينما دخلت  أبوجرجورمحطة دخلت  1911وفي عام 
مليون متر مكع  في العام في منتصف  2.91. وبهذا ارتفع إ الا إنتاج المياه انلاة من 1992عام 

( يظهران تطور 1-3( مع الشكل )3-3. والجدول )1999مليون متر مكع  عام  62.91السبعينات إلى 
 .1999-1961إ الا الطل  البلدي على المياه انلاة والمياه الجوفية خلال الفترة 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

. وإدارة إسالة 1999، يناير 32، والنشرة الأخبارية، العدد 1999المصدر : وزارة الكهرباء والماء، الكتاب الإحصائي 
 السنوية )جدول مرك (.المياه بوزارة الإسكان والزراعة، التقارير 

 1999-1999( : تطور إ الا الطل  البلدي على إنتاج المياه انلاة وفقا نطات التحلية خلال الفترة 1-3شكل )

                                                           

، رحبت صحيفة " نيويور  تايمز " في صفحتها الأولى بـ " 1912فبراير  21حديد في عاما، وبالت 11قبل  23
عملية ثورية " لتحويل مياه البحر إلى مياه للشرب، وكانت العملية معقدة ومرتفعة التكاليف، وتتطلم كمية 

 ضيمة من الطاقة لدفع المياه خلال مرشحات للتيلص من الأملاح.
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 )بملايين الأمتار المكعبة(وفقا للمصدر (: الطل  المنزلا على المياه انلاة والمياه الجوفية 3-3جدول )

 السنة
 المجموع  المحلاة وفقا لمحطات التحليةالمياه  المياه الجوفية

 الإجمالي % المجموع الحد الدور أبوجرجور سترة % الكميات

1961 19.9 122             19.9 

1992 22.9 122             22.9 

1991 26.1 122             26.1 

1999 33.91 99.3 2.91       2.91 2.9 31.9 

1991 36.31 96.3 1.1       1.1 3.9 39.9 

1999 19.11 92.6 1.11       1.11 9.1 11.6 

1912 11.22 92.6 3.21       3.21 9.1 11.3 

1911 19.16 92.1 1       1 9.1 13.6 

1912 11.23 91.1 1.12       1.12 1.9 62.9 

1913 16.12 92 6.21       6.21 12 62.1 

1911 19.13 11.6 9.16 3.6     13.26 11.1 92.9 

1911 39.16 16.1 29.13 11.31     12.91 13.6 12.1 

1916 31.31 11.6 33.99 11.62     19.61 11.1 11.2 

1919 11.11 12.9 29.11 11.3     11.11 19.1 92.2 

1911 11.31 19.9 31.11 13.39     19.21 12.1 91.1 

1919 11.21 11.1 36.12 12.21     11.16 11.6 99.1 

1992 11.2 19.1 39.11 12.1 2.3   11.21 12.9 122.1 

1991 11.32 11.2 31.19 12.9 1.9   11.99 11.1 122.3 

1992 13.19 11.9 39.21 11.11 9.12   61.31 11.3 121.2 

1993 13.32 19.1 31.93 11.96 1.61   11.31 12.2 111.9 

1991 12.92 16 39.99 16.29 3.9   19.91 11 112.9 

1991 11.19 12.9 31.91 16.39 1.19   12.91 19.1 129.3 

1996 12.31 11.1 36.1 16.6 9.19   62.19 11.6 112.9 

1999 13.91 19.1 39.11 19.11 3.91   11.93 12.2 112.9 

1991 11.1 19.6 31.91 22.11 3.3   62 12.12 111.1 

1999 11.31 16.9 31.39 2212 3.96   62.91 13.12 111.1 

2222 11.9 33.13 31.31 19.93 3.29 31.19 19.3 66.19 131.2 

2221 11.9 32.91 32.12 19.93 3.29 12.11 93.9 69.26 139.1 

. وإدارة مصادر 1999، يناير 32، والنشرة الأخبارية، العدد 1999المصدر : وزارة الكهرباء والماء، الكتاب الإحصائي 
 التقارير السنوية )جدول مرك (.المياه بوزارة الإسكان والزراعة، 
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 11.9) 1991متر مكع  في اليوم عام  920211يلاحظ من الجدول أعلاه أن الطل  على المياه ارتفع من 
مليون جالون(، بينما تضاعف نصي   11.2) 1911متر مكع  عام  2190119إلى  24مليون جالون(

جالون خلال نفس الفترة. أما إ الا إنتاج  113جالون إلى  61الفرد من المياه من شبكة توزيع المياه من 
مليون متر  111والموجه لتلبية الطل  البلدي، فقد وصل إلى حوالا  1999المياه )انلاة والجوفية( في عام 

 .1991أمثال ما كانت عليه في عام  1.1مكع ، أي ما يعادل 
المرحلة الأولى من محطة الحد )الجديدة( التي أضافت  إنجاز كبيرا من خلال إتمام تنفيذ 2222وقد شهد عام 

مليون جالون(، وقد مكنت هذه انطة من رفع إنتاج المياه انلاة،   32متر مكع  في اليوم ) 1360312حوالا 
كما أعطت فرصة سالهة لأعمال الصيانة في انطات القائمة، كإعادة صيانة وتأهيل محطة الدور التي أوقفت 

مليون جالون  2.1مليون جالون يوميا مقارنة بحوالا  12لتتمكن من رفع إنتاجها إلى  2222عام معظم شهور 
( يلقي ضوءا على إنتاج محطات التحلية في عام 1-3. والجدول رقم )1999متر مكع ( في عام  1116يوميا )
2222. 

 2222إنتاج محطات التحلية في عام ( : 1-3جدول )

 القصوىالسعة المركبة  انطة
 مليون جالون يوميا

 إ الا إنتاج المياه انلاة
 مليون جالون في السنة

 إ الا إنتاج المياه انلاة
 متر مكع  في السنة

 35,366,562 9999.91 21 محطة سترة

 20,293,344 1161 13 محطة رأس أبوجرجور

 23,717,846 1219.32 32 محطة الحد *

 2,373,012 122 12 محطة الدور **

 .2222بدأ التشغيل التجري  مع بداية الربع الثاني من عام  * 
 بسب  أعمال إعادة التأهيل عملت لفترة زمنية بسيطة. **

تجدر الإشارة إلى أن محطتي سترة والحد مصممتين لإنتاج كلا من الكهرباء والماء بأسلوب التبخير 
 الوميضي متعدد المراحل، بينما محطتي أبوجرجور والدور مصممتين لإنتاج المياه فقط بالتناضح العكس. 

، بطاقة 2222اشر الإنتاج عام وبجان  محطة سترة التي ستشهد ثلاثة مراحل، هناك محطة ألبا التي خطط لها لتب
رلاف جالون يوميا(. وعليه، يمكن القول أن إ الا محطات  12مليون متر مكع  في العام ) 16.6قدرها 

تطور الكميات المنتجة من ( يبين 1-3. والجدول )2222التحلية في البحرين بلغت خمس محطات بحلول عام 
 .2226 - 2222نوات من محطتي الحد وألبا خلال السالمياه انلاة 

                                                           

 جالونا إمبراطوريا. 219.9936المتر المكع  يساوي  24
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 (: الإنتاج المضاف من كل من محطتي الحد وألبا لتحلية المياه )مليون متر مكع (1-3جدول )
 إ الا الإنتاج المضاف من انطتين إنتاج محطة التحلية بألبا إنتاج محطة الحد السنة
1555 853949 22395. 223.45 

1552 853949 22395. 223.45 

1551 853949 22395. 223.45 

155. 553998 22395. 2223229 

1558 553998 22395. 2223229 

1559 553998 22395. 2223229 

1552 2853192 22395. 2293428 

 .مملكة البحرين، 1999المصدر : وزارة الكهرباء والماء، الكتاب الإحصائي 

مليون متر مكع  في العام مع انتهاء المرحلة الثالثة،  119.3وفقا لذلك، ستتمكن محطة الحد الجديدة من إنتاج 
يظهر مساهمة كل من ادناه  . والشكل2222مليون متر مكع  بدءا من عام  16.6بينما ستضيف محطة ألبا 

الذين سيشهدان إنجاز المرحلة الثانية  2226وعام  1993وعامي  2222محطتي الحد وألبا في الإنتاج في عام 
 .الحد لإنتاج الكهرباء والماءوالثالثة من محطة 

. 
 

 
 

 

 

 

 
 ، مملكة البحرين.1999المصدر : وزارة الكهرباء والماء، الكتاب الإحصائي 

 2222لبا في الإنتاج بدءا من عام (: مساهمة كل من محطتي الحد وأ1-3شكل )
 الجوفية لأغراضووفقا لذلك، ستمكن محطة الحد الجديدة لتحلية مياه البحر من تخفين السح  من المياه 

 16.6جالون يوميا(، إلى حوالا  مليون 33) 1999مليون متر مكع  في العام في عام  11.1الشبكة من حوالا 
مليون جالون يوميا(، الأمر الذي سيخفن من درجة ملوحة المياه الموزعة  12) 2222مليون جالون  بحلول عام 

(، علما بأن المرحلة الأولى 1991)المنصور،  1999في عام  ملليجرام للتر 1612ملليجرام للتر، مقابل  622إلى 
، فالثالثة بحلول عام 2223، على أن تتبعها الثانية في عام 2222نطة الحد الجديدة قد تم تشغيلها في عام 

2226. 
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اثر انتاج محطة الحد التي تعد كبرى محطات التحلية في البحرين فقد كان واضحا، والشكل ادناه يظهر اما 
 ذلك.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: اثر انتاج محطة الحد في التأثير على نوعية مياه شبكة التوزيع )مليون متر مكع (6-3شكل )

 ( أهم المشاكل المتعلقة بالمياه المحلاة: 2) 
في ظل الإحاطة  ارتفاع تكلفة إنتاي وحدة المياهيمكن حصر المشكلات المتعلقة بالمياه الجوفية في 

بمحدودية الموارد المالية المتاحة للدولة. ومما يزيد الأمر صعوبة، أن تكلفة وحدة المياه شهدت ارتفاعا بوتائر 
، 1992دينار عام  2.261عالية عبر الزمن، حيث ارتفعت تكلفة ملية المتر المكع  من مياه البحر من 

 . 25والماء دينار وفقا لإحصاءات وزارة الكهرباء 2.291إلى 

وبالإضافة إلى ذلك، هناك التدهور المستمر في نوعية المياه في الخليج العربي الذي يعتبر اللقيم الرئيسي 
نطات التحلية، حيث أن مستوى التلوث في مياه الخليج الذي يعتبر موردا في حد ذاته، مرهون بمقدار 

نها، التركيزات الملحية العالية المرتدة من محطات التلوث الذي يستقبله من الدول المطلة عليه، والتي من بي
 . 26التحلية في منطقة الخليج العربي، إضافة لمياه الصرف الصحي الموجه لهو البحر بمعالجة محدودة )ثنائية(

                                                           

 سوف نأتي على ذكر التكاليف الاسمية والحقيقية لتحلية مياه البحر بالتفصيل في الفصل السادس. 25
سوف نأتي على هذا الموضع بالتفصيل في الفصل السادس عندما نتطرق إلى مؤشر متوسط معدل الأملاح في المياه  26

 اه الخليج العربي.الجوفية كنسبة من معدلات الأملاح في مي
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يضاف إلى ذلك، أن عدم وجود بدائل أخرى لهذا المصدر في سبيل حل المعضلة المائية يزيد من الأمر 
ة مياه البحر هو البديل الوحيد المتاح في ظل فقد المورد المائي الطبيعي أن تحليصعوبة، حيث 

. وأخيرا، فان اخذ العمر الافتراضي نطات التحلية، وقصر العمر الافتراضي للاحتياطي الغازي الجوفي
ن الذي يعتبر أهم مدخلات عملية الإنتاج في محطات التحلية في البحرين، يعتبر مديا رخر من المتوقع أ

 يزيد من صعوبة الواقع المائي في البحرين. 

ويمكن القول كذلك بأن محطات التحلية ستظل مهددة بأي تسربات محتملة لناقلات النفط العملاقة في 
الخليج العربي، أو بسب  التوترات الأمنية في المنطقة التي شهدت حروبا ضروس خلال العقود الماضية. 

تبر أحد المصادر المؤثرة تأثيرا كبيرا في مستويات التلوث الجوي والبحري وليس بخاف الحروب في المنطقة تع
بوجه خاا، حيث لعبت الحرب العراقية الإيرانية وحرب الخليج الثانية، دورا كبيرا في تلويث مياه وأجواء 

لناقلات ، ومرورا بحرب ا1913الخليج العربي. فابتداء بالتسرب النفطي الهائل من حقل نيروز الإيراني عام 
 ، وانتهاء بكارثة إحراق ربار النفط الكويتية، وتدمير رلات الحرب الكيميائية والجرثومية.1911في خريف 

ومما يعقد من المشكلة أن تلك الحروب تعطل كل الجهود الإقليمية المشتركة ناربة التلوث بما فيها تلك 
سياسة مائية استراتيجية كاملة قائمة على مورد  المقرة باتفاقيات دولية. كما انه من ا ازفة بمكان بناء

  1122واحد، وهذا في الواقع ما دفع قطر على سبيل المثال إلى إبرام اتفاقية مع إيران لبناء أنبوب يمتد 
 .27كيلومتر لضخ المياه إليها

نولوجيا إنتاج المياه في المنطقة يعتبر مصدرا مهما لأرباح مصادر تصدير تك من الجدير بالذكر هنا، أن
المياه، وبالنتيجة، سيظل من مصلحة الدول المتحكِّمة فيها، انافظة على الوضع القائم لأطول فترة ممكنة، 
حيث أنها بذلك ترسِّخ حالة من التبعية المطلقة مع الأطراف المستفيدة من هذه التكنولوجيا، وتضمن 

قادرة على المنافسة في السوق الدولية  بذلك استمرار أرباحها ما لم تبتكر جهات أخرى تقنيات متقدمة
28. 

                                                           

مليار دولار )مركز  13تم التوقيع المبدئي على اتفاق بين إيران وقطر تزود به الأولى الثانية بالمياه العذبة بتكلفة  27
 (.2222الخليج للدراسات الاستراتيجية، 

لق عليها توصلت شركة "بنكور تكنولوجيز" الكندية على مدى ثلاثة عقود من التجارب إلى احدث التقنيات أط 28
تقنية "بيما" الليزرية لتحلية المياه وإنتاج الأملاح لأغراض تجارية، وقد اشترت إحدى الشركات العاملة في دولة 
الإمارات تراخيلم استغلال هذه التقنية. كما وقع اتفاق مع إحدى الشركات السعودية، بموجبه التزم الوكيل بتقدة 

مليون جالون من الماء  122  لوحدة إنتاجية على ناقلة نفط يبلغ إنتاجها قرض للمساهمة في تمويل إنشاء نموذج تجري
. 1999العذب يوميا. وقد عرضت هذه التقنية للمرة الأولى في "مؤتمر الخليج الرابع للمياه" الذي عقد بالمنامة في يناير 

نيات السائدة. وهذا ما سنستعرضه جدير بالإشارة، أن هذه التقنية مقق وفرا دراماتيكيا في التكلفة، مقارنة بالتق
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وأخيرا، لا بد من عدم تجاهل رثار التوتر الأمني انتمل في منطقة الشرق الأوسط، وخصوصا بعد الإعلان 
عن أولى حروب القرن، والذي ربما استهدف تدمير محطات ملية على ضفاف الخليج، باعتبارها 

 أمني شرق أوسطي. مشروعات حيوية وأهدافا سهلة في أي صراه

 : مملكة البحرينثالثا: مباه الصرف الصحي المعالجة ب
 مقدمة: .1

، وبدأ العمل في تنفيذ 1996بدأت البحرين تنفيذ المخطط الرئيسي لمشروه الصرف الصحي في عام 
أنجزت خطوط الصرف الصحي الرئيسية ومحطات الضخ  1999، وبحلول عام 1999إنشاء ا اري الرئيسية 

وتم توصيل أول مجرى بشبكة ا اري الجديدة، كما قدمت في ذلك العام الخطة الرئيسية لشبكة ا اري 
 الفرعية.

تم استصلاح أراضي خور المقطع في تدُوْبل ي لإنشاء مشروه توبلي لمعالجة مياه  1999-1999وفي الفترة 
ي اصبح فيما بعد انطة الرئيسية لمعالجة مياه الصرف الصحي في البحرين. وبحلول الصرف الصحي، الذ

أنجز جزء من مشروه خطوط الصرف الصحي الثانوية وتوصيلات المنازل، والذي توقف   1999عام 
بدء العمل  1912بموجبها تدفق مجاري كل من مدينة المنامة وانرق ومدينة عيسى باتجاه البحر. وفي عام 

،  1911 المرحلة الأولى لمركز توبلي لمعالجة المياه، وتم توصيل مدينة حمد بمركز توبلي لمعالجة المياه في عام في
 كما تم في نفس العام إعداد استراتيجية شاملة لشبكة مياه ا اري ومعالجتها.

كيلومتر، تم   1112فبلغت حوالا  1993أما أطوال خطوط ا اري الرئيسية والثانوية المنجزة حتى عام 
% من السكان، 62بموجبها توصيل خدمات الصرف الصحي بشبكة الصرف الصحي العامة لتخدم 

محطة على التوالا. أما الاستثمارات  299محطة و  13بينما بلغت محطات الضخ الرئيسية والفرعية 
 1999نار خلال الفترة مليون دي 223الحكومية الرأسمالية المنجزة فعلا في هذا القطاه، فقد بلغت حوالا  

، موزعة على ا اري الرئيسية، والخدمات الهندسية، والصيانة والتشغيل، ومنطقة سترة الصناعية، 1993 -
 ومركز معالجة المياه بتوبلي.

                                                                                                                                                                        

 122ل همية بالتفصيل في نهاية الفصل السادس. وأخيرا، نلفت الانتباه إلى أن هذه التقنية اظهر قدرة على إنتاج 
مليون جالون من مياه البحر، علما بأن تقنية الترشيح الازموزي  121مليون جالون من الماء العذب يوميا باستخدام 

مليون جالون من الماء العذب، كما تتطل  معالجة كيميائية  122جالون من مياه البحر لإنتاج  مليون 122تتطل  
 لتنقيتها ق تسخينها باستخدام الطاقة الكهربائية.
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أن المساحات الزراعية في البلاد،  1999من جهة أخرى، أشارت الجهات الرسمية من واقع بيانات عام 
، لا يمكن زيادتها إلا عن طريق معالجة مياه الصرف الصحي، 29(2كم  12رلاف هكتار ) 1والبالغة 

% من مجمل الاستهلاك الزراعي. أما عدد 1علما أن نسبة المياه المعالجة المستخدمة في الري لا تزيد عن 
 % من السكان.69ألف نسمة، أي حوالا  122السكان المستفيدين من خدمات مشروه ا اري فيبلغ 

علما بان العمل جاري على قدم وساق لاستكمال مشروه ا اري وتزويد كافة مناطق البلاد بهذه 
. ومن المؤمل أن 1911الخدمة، حيث انتهت وزارة الإسكان والزراعة من مراجعة الخطة المرسومة في عام 

بيد أن توسيع نطاق . 30% فقط12يقود المشروه إلى تخفين نسبة اعتماد الزراعة على المياه الجوفية إلى 
مشروه الصرف الصحي بالكامل ليشمل مجمل المناطق السكنية في البلاد مرهون بقدرة الميزانية على 

 التمويل في السنوات المقبلة.

 مستوى معالجة مياه الصرف الصحي وطاقتها الراهنة والمستقبلية: .3
بغية استخدامها ل غراض  1912نفذت البحرين مشروه استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة في عام 

، بينما بدأ استخدام المياه المعالجة ل غراض 1911الزراعية، إلا أن المعالجة الفعلية للمياه بدأت في عام 
تم توسعة مشروه معالجة مياه الصرف الصحي، وشملت محطات  1919. وفي عام 1911الزراعية في عام 

  12محطات فرعية، وخطوط نقل وتوزيع رئيسية بطول  12وضخ فرعية، ومحطة معالجة مركزية في توبلي، 
موقعا للتخزين. ويشكل إ الا تدفق مياه الصرف الصحي ا معة عبر شبكات  22كيلومتر، إضافة إلى 

 % مقارنة بإ الا مياه الصرف الصحي. 92الصرف حوالا 

 112تبلغ إ الا المياه المعالجة بمحطة توبلي التي تعتبر انطة الرئيسية لمعالجة مياه الصرف الصحي حوالا  
ألف متر مكع  يوميا وتلقى في البحر، بينما تعالج  112ألف متر مكع  يوميا، يعالج منها ثنائيا 

رلاف متر مكع  منها في  12من ألف متر مكع  معالجة ثلاثية، يستفاد  12الكميات المتبقية والبالغة 
ري الأعلاف، بينما توجه الغالبية العظمى من الكميات  المتبقية لهو أشجار الزينة في بعن مناطق 
البحرين، كمنطقة بوري وعذاري ومدينة حمد، ومن المؤمل أن تغطي المرحلة الثانية )لم تبدأ بعد(، كل 

ألف متر  112ليه، يتبين أن الكميات المعالجة ثنائيا )المنطقة الغربية، أي من الزلاق وحتى الجسرة. وع
% مقارنة بإ الا المياه التي تتلقاها محطة توبلي التي تعتبر اكبر محطة 26.9مكع  يوميا( لا تتجاوز 

، حيث أن نصيبها من المعالجة الثلاثية الإ الية في البلاد مملكة البحرينلمعالجة مياه الصرف الصحي في 
 % للمعالجة الثلاثية. 91%، مقابل 11تبلغ حوالا 

                                                           

 فدان. 2.19121ويساوي  2كم 2.21الهكتار يساوي  29
 .1999يوليو  11بتاريخ  3911تصريح صفي لوزير الأشغال والزراعة لجريدة أخبار الخليج، العدد  30
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تجدر الإشارة إلى انه بجان  محطة توبلي، هناك محطات أخرى اقل طاقة إنتاجية من محطة توبلي، إلا أنها 
تلع  دورا مهما في انافظة على البيئة، وهي محطة النويدرات لمعالجة مياه الصرف الصحي، ومحطة 

وسترة الصناعية وشمال ألبا وغرب الرفاه ومحطة جامعة عسكر، ومحطة دمستان وجو والجسرة وجده 
( يعطي تفصيلا حول طاقة معالجة محطة توبلي وانطات الأخرى في البلاد في 6-3البحرين. والجدول )

 .1999عام 

 1999( : طاقة ومستوى المعالجة في محطات معالجة مياه الصرف الصحي في عام 6-3جدول )
 عالجة مياه الصرف الصحي بالمحطات القائمة )متر مكعم يوميا(الطاقة القصوى لم البيدددان

 انطددة
المعالجة 
 الثنائية

الوزن 
النس  
)%( 

المعالجة 
 الثلاثية

الوزن النس  
الوزن النس   المجموع )%(

)%( 

 19.1 1120222 91.9 120222 19.1 1120222 توبلي 2

 1.1 10222 - - 6.1 10222 النويدرات 1

 2.2 322 - - 2.2 322 عسكر .

 2.2 312 2.1 312 - - دمستان 8

 2.3 112 1.1 112 - - جو 9

 - - - - - - الجسرة 2

 2.1 112 2.1 112 - - جده 9

 1.2 90222 - - 1.6 90222 ستره الصناعية 4

 2.1 112 2.1 112 - - شمال ألبا 5

 - - - - - - غرب الرفاه 25

 2.2 322 2.9 322 - - جامعة البحرين 22

 122 1690132 122 120132 122 1210322 المجموع 

% من إ الا المياه الموجهة لهو القطاه 13وبنظرة اكثر شمولا، يتبين أن البحرين لا تستخدم سوى 
متر مكع  يوميا  120132البلدي، إذ لا يزيد حجم المستخدم من هذه المياه )المعالجة الثلاثية( عن 

مليون متر مكع   111.1متر مكع  يوميا  ) 3230162مليون متر مكع  سنويا(، مقارنة بد  11.1)
، بينما يصل حجم مياه الصرف الصحي المعالجة 1999سنويا( تمثل مجمل طل  القطاه البلدي في عام 

 %31.9مليون متر مكع  سنويا، أي ما نسبته  11.9متر مكع  يوميا، أي حوالا  1210322ثنائيا إلى 
 (.3-3مقارنة بإ الا المياه الموجهة لهو القطاه البلدي )راجع الجدول 
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 مستوى المعالجة في البحرين مقارنة بمثيلاتها في دول مجل  التعاون الأخرى:
دخلت المياه المعالجة للمنطقة في بداية الثمانينات مع استكمال بناء محطات المعالجة وشبكات الصرف 
الصحي في معظم المدن الكبرى في هذه الدول. وقد سجلت البحرين الترتي  الثالث خليجيا من حيث 

% 1.1كلت المياه المعالجة الوزن النس  للمياه المعالجة كنسبة في إ الا الموارد المائية المستغلة، حيث ش
% 12.6و%، 21.2، مقابل 1996-1991مقارنة بإ الا الموارد المائية بدول ا لس كمتوسط للعامين 
( يظهر الوزن النس  لموارد المياه المتاحة 9-3لكل من قطر والكويت على التوالا لنفس الفترة. والجدول )

 في مملكة البحرين مقارنة بدول مجلس التعاون.

 (1996-1991( : الوزن النس  لموارد المياه المتاحة في دول مجلس التعاون )متوسط 9-3دول )ج
 المياه المعالجة ثلاثيا )%( المياه انلاة )%( المياه الجوفية )%( الدولة
 839 2539 9235 مملكة البحرين

 1231 1439 9532 قطر

 2132 .943 1532 الكويت

 139 .83 5135 سلطنة عمان

 534 838 5839 السعودية

 35. 2439 .943 الإمارات 

 234 939 5534 المتوسط لدول ا لس

 (1999المصدر : )زباري، 
. والجدول التالا يظهر كميات المياه المعالجة 2221وفي البحرين يخطط لاستخدام معظم الكمية بحلول عام 

 والمعاد استخدامها في البحرين مقارنة بدول مجلس التعاون.

مليون متر  1122( أن سعة انطات بدول ا لس تصل إلى اكثر من 1999وتشير الدراسات )زباري، 
مليون متر مكع  سنويا. أما إعادة استخدام المياه المعالجة فلا  911مكع  سنويا، بينما يتم معالجة 

يرمى في البحر أو % من المياه المعالجة، والباقي 13مليون متر مكع  سنويا، أي حوالا  392تتجاوز 
الوديان. أما المعالجة الثلاثية فتستغل في الزراعة التجميلية، وهذا ما لا يعطي للمياه قيمتها الاقتصادية 

( يبين كميات مياه الصرف الصحي المعالجة والمعاد 1-3الحقيقية في ظل الوضع المائي الحرج. والجدول )
 ل دولة من دول مجلس التعاون الخليجي.استخدامها، وعدد انطات ومستوى المعالجة في ك
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 (: مياه الصرف الصحي المعالجة والمعاد استخدامها في دول ا لس )متر مكع  في اليوم(1-3جدول )

 
إ الا المياه 
 مرافق المعالجة إعادة الاستعمال المعالجة

مستوى  السعة عدد انطات النسبة المعدل الكميات الدولة
 المعالجة

 21 120222 1690132 البحرين*

 )كبيرة: توبلي( 1

 )صغيرة( 12

 )كبيرة: توبلي( 1

 )صغيرة( 12

120222 

20132 

1120222 

110322 

 ثلاثي

 ثلاثي

 ثنائي

 ثنائي

 ثلاثي 3110222 )كبيرة( 1 11 1120161 2120192 الكويت

 12<  110911 910933<  عمان
 )كبيرة( 2

 )صغيرة( 212

210222 

12-1222 
 ثلاثي

 92 2110991 2120192 قطر
 )كبيرة( 2

 )صغيرة( 11

120222 

122-3222 

 ثلاثي

 وثنائي

 ثلاثي وثنائي 101320222 21 > 29 < 1110222 101120222 السعودية

 ثلاثي 2910222 )كبيرة( 1 61 1920222 2120222 الإمارات

الإ الا  
  302220222  13 < 102930212 * 201230132 اليومي

الإ الا  
   3مليون م 392 * 3مليون م 611 السنوي

مليون  10122

 3م
 

 (. 1999: )زباري، المصدر

*  حدثت البيانات بناء على ما تضمنته إحصاءات وزارة الإسكان والزراعة، راجع للمزيد من التفاصيل 
 (.1-3الجدول )

 تكلفة معالجة مياه الصرف الصحي : .2
للمتر المكع  من  31دولار( 2.161دينار ) 2.262تقدر تكلفة معالجة مياه الصرف الصحي ثنائيا بحوالا 

(. وأخذا بالاعتبار كمية المياه 1999دولار( للمياه المعالجة ثلاثيا )النعيمي،  2.319دينار ) 2.119المياه، و
تر مكع  يوميا(، فإننا نصبح إزاء ألف م 32ألف متر مكع  سنويا ) 110612المعالجة ثلاثيا، والبالغة 

مليون دولار( للمياه المعالجة  9.9مليون دينار ) 2.9مليون دولار(، مقابل  3.9مليون دينار ) 1.1حوالا 
ألف متر مكع   121ألف متر مكع  سنويا ) 160922ثنائيا، على اعتبار أن الكميات تعادل حوالا 
 1.3الية لمعالجة مياه الصرف الصحي في محطة توبلي بحوالا يوميا(. وبوجه الإ ال، تقدر التكلفة الإ 

                                                           

 يقصد بالدولار والسنت في هذه الدراسة الدولار والسنت الأمريكيين. 31
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مليون دولار(. الأمر الذي يلح بدراسة جدوى توظيف هذه المياه في خدمة مختلف  11.1مليون دينار )
القطاعات الاقتصادية، ودراسة امثل استغلال اقتصادي لهذه المياه المعالجة، في إطار خيارات وأولويات 

 ولو جزءا من تلك التكاليف.واضحة، لاستعادة 

 اليطط المستقبلية: .0
وضعت وزارة الإسكان والزراعة خطة استراتيجية حديثة لتوصيل شبكة ا اري إلا كافة مناطق البلاد التي 
شهدت توسعات كبيرة في السنوات القليلة الماضية. وبالرغم من أن  لة المصروفات على شبكة ا اري 

ألف  112، استفاد منها 2222وحتى أكتوبر  1991مليون دينار منذ عام  212بالبحرين بلغت اكثر من 
مواطن ومقيم، إلا انه من المقدر أن تبلغ  لة المصروفات على شبكة ا اري حوالا نصف مليار دينار 

، يستفيد منها اكثر من مليون مواطن ومقيم، وهو ما يمثل تعداد السكان في تلك 2222بحلول عام 
 .32المرحلة

لمعالجة  يع المياه الواردة نطة توبلي معالجة ثلاثية، ولإعادة استخدام معظم المياه  مملكة البحرينوتخطط 
 93، ومن المتوقع أن تصل المعالجة الثلاثية منها إلى حولا 2211-2222المعالجة ثلاثيا في الري بحلول 

على  1999بع الأول من عام مليون متر مكع  سنويا. ولأجل مقيق ذلك، عكفت الحكومة في الر 
التفاوض مع الصناديق العربية لتمويل المرحلة الثانية من مشروه توسعة محطة المياه المعالجة بتوبلي، والتي 
تستهدف رفع الطاقة الإنتاجية للمحطة لتغطي كل المنطقة الغربية، الواقعة على الامتداد من الزلاق إلى 

 ولا قد مكن من تغطية مناطق عالا وبوري وعذاري وحتى مدينة حمد. الجسرة، علما بان إنجاز المرحلة الأ

ومن المتوقع أن تساهم تلك الزيادة في الطاقة الإنتاجية في وقف تدهور الرقعة الزراعية من جهة، وتوفير 
البديل الأنس  لري أشجار الزينة في تلك المناطق، عوضا عن السح  المباشر من المياه الجوفية لأغراض 

. ومن المؤمل مع إنجاز المرحلة الثانية تغطية كامل المنطقة الغربية، والتي تضم معظم المناطق الزراعية الري
بالبلاد. إلا أن الأمل سيبقى معقودا على إمكانية توسيع طاقة محطات المعالجة في البلاد لتستوع  إعادة 

 اعي والصناعي.استخدام كامل مياه الصرف الصحي وتوجيهها لاستخدامات القطاه الزر 

وقدددد باشدددرت وزارة الإسدددكان والزراعدددة تنفيدددذ مشدددروه تطدددوير أداء محطدددات المعالجدددة لإنتددداج واسدددتخدام ميددداه 
مليددون  12مليددون دينددار )حددوالا  32، بتكلفددة قدددرت بصددورة أوليددة بمبلددغ 1999الصددرف الصددحي في سددبتمبر 

سدددين ورفدددع مسدددتوى أداء النظدددام سدددنوات. وسددديتم بمقتضددداه م 1 - 1دولار(، علدددى أن ينفدددذ المشدددروه خدددلال 
ألددف مددتر مكعدد  يوميددا مددن الميدداه المعالجددة ثانويددا، مددع  222القددائم للمعالجددة، مددع زيددادة القدددرة الإنتاجيددة إلى 

                                                           

 .2222أكتوبر  12، 1231تصريح صحفي لوزير الأشغال والزراعة، جريدة أخبار اليليج، العدد  32
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ألددف مددتر مكعدد  يوميددا مددن الميدداه المنقدداة، مددع توسددعتها لاحقددا  62رفددع كفدداءة المعالجددة الثلاثيددة لضددمان إنتدداج 
مدن جهدة أخدرى سديتم بموجد  المشدروه رفدع كفداءة تخدزين الميداه المعالجدة  ألف متر مكع  يوميا. 122لإنتاج 

لضمان الاستخدام الفعال لعشرين ألف متر مكع  من المياه المخزنة حاليدا، وإضدافة وسدائل تخدزين جديددة 
لخمسددين ألددف مددتر مكعدد . كمددا سدديتم تمديددد شددبكة النقددل لتغطددي مندداطق جديدددة، مددع رفددع كفدداءة الشددبكة 

الهدف من المشروه فهو زيدادة إنتداج الميداه المنقداة، واسدتعمالها في الأغدراض الزراعيدة وري أشدجار الحالية. أما 
 33الشواره والحدائق العامة لتخفيف الضغط على المياه الجوفية.

وبندداء علددى تلددك الخطددط والاسددتراتيجيات بعيدددة المدددى، قدددرت وزارة الكهربدداء والمدداء مصددادر الميدداه في عددام 
% ميدداه محددلاة، 39و% مددن الميدداه الجوفيددة، 39)أخددذا بالاعتبددار مشدداريع التوسددعة( علددى النحددو التددالا:  2222

% 1% للميدداه انددلاة، و11و% للميدداه الجوفيددة، 91% مددن ميدداه الصددرف الصددحي المعالجددة، في مقابددل 21و
بددداء والمددداء للدددوزن ( يبدددين توقعدددات وزارة الكهر 6-3. والشدددكل )1999لميددداه الصدددرف الصدددحي المعالجدددة في عدددام 

 (.1991)المنصور،  2222و  1999النس  لمصادر المياه بين عامي 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 (.1991المصدر: )المنصور، 

 .2222-1999(: الوزن النس  لمختلف مصادر المياه في مملكة البحرين بين عامي 9 - 3شكل )

                                                           

 .2559سبتمبر  25، 221.تصريح لوكيل وزارة الاسكان والزراعة، جريدة الأيام، العدد  33
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 المشاكل والمعوقات المتعلقة بمياه الصرف الصحي المعالجة: .5
بددالرغم مددن التددأثيرات الإيجابيددة المؤكدددة للميدداه المعالجددة ثلاثيددا علددى الزراعددة، لاحتوائهددا علددى مكونددات عضددوية 
مخصدددبة للتربدددة، ولالافددداض تركيدددزات المعدددادن الثقيلدددة فيهدددا، إلا أن الكميدددات الفعليدددة المنتجدددة منهدددا لا تتجددداوز 

، بينمددا تبلددغ 1991مليددون مددتر مكعدد  في عددام  131% مقارنددة بإ ددالا الميدداه الموجهددة للزراعددة، والبالغددة 1.9
% فقددط. أمددا نسدددبتها إلى  لددة ميدداه الصدددرف الصددحي 11.1نسددبتها إلى  لددة الميدداه المعالجددة في محطددة تددوبلي 

% فقط. مما يطرح جدوى التوسع في استغلال الطاقة القصوى نطة تدوبلي لمعالجدة 12المعالجة  فلا تتجاوز 
% مددن طاقددة المعالجددة الكليددة في الددبلاد. بيددد أن هندداك عقبددات عدددة في 99حددوالا  الميدداه الددتي تسددتوع  راهنددا

 هذا الصدد، نذكر أهمها على النحو التالا:

الاقتصادية والاجتماعية تعكس الأولويات وتمكن من معرفة  غياب رؤية استراتيجية شاملة للتنمية .أ 
الأمر يكمن في إمكانية ترتي  الأولويات المسارات المأمولة لمختلف القطاعات الاقتصادية. وأهمية هذا 

في إطار التخطيط لتوظيف المياه المعالجة توظيفا يراعي الجدوى الاقتصادية. وقد ترت  عن ذلك 
بالنتيجة غياب المشروعات التي من شأنها استيعاب الكميات المعالجة في المستقبل، في إطار دراسات 

ين أهمية ذلك من ضرورات إعطاء الموارد اندودة المتاحة في تقييم امثل استخدام للمياه المعالجة. ويتب
 البلاد قيمتها الحقيقية، وتوجيه المياه المعالجة لهو تلك القطاعات التي تدر اكبر قيمة مضافة.

، بالكيفية التي تتيح التخللم من كافة المركبات السمية التي تبقى الحاجة لتطوير تقنيات المعالجة .ب 
الجة، كالكادميوم، والتي مول في الواقع دون توظيف إ الا المياه المعالجة التوظيف عالقة بالمياه المع

 الأمثل.

عدم إنجاز مشروه شبكة تجميع كامل مياه الصرف في البحرين، وارتهان ذلك بمصادر الدخل في  .ج 
تكاليف الميزانية العامة، المرهونة هي الأخرى بأسعار النفط في السوق الدولية. ومن المعلوم أن ال

 الإنشائية لهذا المشروه عالية وثقيلة الع ء على الميزانية العامة.

. وتعد هذه المشروعات في الواقع من بين مشروعات لتوسيع شبكات توزيع المياه المعالجةالحاجة  .د 
البنية الأساسية العالية التكلفة، الأمر الذي يتطل  اعتماد ميزانيات كبيرة تشكل عبئا على الميزانية 

 عامة للدولة.ال

 انددات القيمية التي تدفع المستهلك لرفن استخدام المياه المعالجة لاعتبارات دينية. .ه 
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ضعف الوعي لدى المواطن نتيجة لضعف الفعل الإعلامي الذي يؤمل منه أن يغير نظرة الإنسان  .و 
مملكة للمياه المعالجة في ظروف شح مصادر المياه وعبئها على التنمية الاقتصادية والاجتماعية في 

 .البحرين

في السبل التي من  ضعف مساهمة مراكز البحوث في ممارسة دورها في معالجة المشكلة المائية، كالبحث .ز 
 شأنها تخفين تكلفة الإنتاج، وإيجاد البدائل في ظل شح مصادر الموارد المائية.
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 مملكة البحرينالقسم الثاني: محددات ومصادر استنزاف الموارد المائية في 

 مدخل: .1
باشرة في بخلاف واقع الحال في الستينات و السبعينات، أصبح من المتعذر راهنا استخدام المياه الجوفية م

الاستخدامات المنزلية، نظرا لارتفاه معدلات ملوحتها، وبالتالا فإن ملية مياه البحر لم تغد وسيلة لمعالجة 
العجز المائي، بقدر كونها وسيلة لازمة لتوفير المياه الصالحة للشرب والاستخدام الآدمي، وبهذا تصبح 

 .باعتباره حاجة حياتية واستراتيجية لا غنى عنهامشروعات التحلية مشروعات حيوية وملحة لتوفير الماء، 

إن إحدى الوسائل الممكن اللجوء إليها في سبيل حل المعضلة المائية تكمن في إمكانية ملية مياه البحر، 
بيد أن الواقع يظهر أن تلك الحلول النظرية هي حلول عسيرة للغاية في المدى البعيد، وربما المنظور، حيث 

الموارد المالية المتاحة، وبثقل تكلفة مشروعات ملية مياه البحر في الميزانية العامة للدولة، تصطدم بمحدودية 
وبالقدرة على ملاحقة تطور الطل  الإ الا المتساره على المياه. وبمعنى رخر فإن تخفين الكميات 

لواقع على إمكانية المستخرجة من مخزون المياه الجوفية، الذي أصبح أحد الخيارات الملحة، يتوقف في ا
تطوير الطاقة القصوى لمشروعات التحلية القائمة، وإمكانية إنشاء المزيد منها، حيث لا يخفى ما 
لمشروعات التحلية من كلفة عالية على الموازنة العامة، التي تواجه بدورها بحقيقة احتمال الافاض وربما 

يث أن قطاه النفط لا يزال يهيمن على انهيار أسعار النفط الذي يشكل عص  الإيرادات العامة، ح
 .%62الإيرادات العامة بنسبة تناهز 

تحســينات تكنولوجيــة مــن شــأنها تيفــيض تكلفــة تقنيــة مدن جهددة أخددرى، تشددير البيانددات إلى عددم ظهددور 
في السنوات الماضية، بل على العكس من ذلك تشير الحقائق الراهنة إلى ارتفاه اتجاه متوسدط  تحلية المياه

للمدتر المكعد  مدن الميداه في المتوسدط مدن  34 التكلفـة الاسـميةالتكلفة في البحرين عبر الزمن، فقد ارتفعدت 
ا بددددان تلددددك %. علمدددد3.1، أي بمعدددددل نمددددو 1999دينددددار في عددددام  2.291إلى  1992دينددددار في عددددام  2.261

أسـعار للطاقة، باعتبارها مدخلا رئيسديا في الإنتداج. وفي الحدالتين فدان  التكلفة الحقيقيةالتكلفة لا تتضمن 
، الأمدر الدذي الوقود وأسعار المياه فـي البحـرين لا تعكسـان النـدرة النسـبية للمـوردين المـائي والنفطـي

 يعكس التشوه في الأسعار.

%. 96، بواقدع مملكدة البحدرينتسدتحوذ علدى المرتبدة الأولا بدين مصدادر الميداه في مدن المعلدوم أن الميداه الجوفيدة 
%. ومددن جهددة أخددرى، اسددتحوذ قطدداه الزراعددة 1.1%، فالميدداه المعالجددة بواقددع 19.1تليهددا الميدداه انددلاة بواقددع 

                                                           

وعني بها التكلفة وفقا للإحصاءات الرسمية، وسوف نتطرق في الفصل السابع إلى تفاصيل تطور متوسط التكلفة  34
 الاسمية والحقيقية لإنتاج المتر المكع  من المياه انلاة.
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%، مقارنددة بددد 16.1، حيددث اسددتأثر علددى 1991في عددام  إجمــالي الميــاه المنتجــةعلددى الجددزء الأعظددم مددن 
% مدن 92% لكل من القطاه البلددي والصدناعي، علدى التدوالا. بينمدا اسدتأثر علدى حدوالا 6.6%، و39.3

% للقطدداه الصددناعي. أن هددذه 3% للقطداه البلدددي، و21، مقارنددة بددد 1999في عددام  جملـة الميــاه الجوفيــة
مملكدددة في عندددد العدددزم علدددى معالجدددة المدددأزق المدددائي  اســـتهداف طلـــم القطـــاع الزراعـــيالحقدددائق تدددبرز جددددوى 

 .البحرين

، كدان 35اتيـا  سياسـات وتشـريعات مائيـة رادعـةمن الجدير بالإشارة أن تلك الحقدائق قدادت بالفعدل إلى 
مددن شددأنها تخفددين إ ددالا الطلدد  الزراعددي علددى الميدداه الجوفيددة، وهددذه سددابقة لم تشددهدها البحددرين إطلاقددا في 

ــــاه الجوفيــــة، وعــــدم ملاءمتهــــا ســــوء نوعيــــالسددددنوات السددددابقة. بيددددد أن الحقيقددددة تؤكددددد كددددذلك أن  ة المي
، سدددداهمت بالنتيجددددة هددددي الأخددددرى في الافدددداض الطلدددد  علددددى الميدددداه الجوفيددددة لاحتياجــــات القطــــاع الزراعــــي

فــرض تركيـــم عــدادات الميـــاه علـــى ل غددراض الزراعيددة في العديدددد مددن منددداطق الددبلاد، يضدداف إلى ذلدددك 
دينددار للمددتر المكعدد .  2.221بواقددع  زراعيــةالمــزارع، ونيــة فــرض تعرفــة علــى الميــاه الجوفيــة للأغــراض ال

   .1999لقد قادت مجمل تلك الأسباب إلى الافاض إ الا الطل  على المياه الجوفية في عام 

، والافداض أول انيفاض كبير في الطلم على المياه الجوفيـة للأغـراض الزراعيـة( يظهر 9-3الجدول )
 .1999و 1996عي بين عامي استهلاك المياه الجوفية في القطاه البلدي والصنا

                                                           

 .مملكة البحرينراجع في الملاحق ورقة من اعداد الباحث حول التشريعات المائية في  35
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 1999-1996(: استهلاك المياه الجوفية من طبقة الدمام وفقا للقطاعات خلال الأعوام 9-3جدول )
 الاستهلاك بملايين الأمتار المكعبة

 السنوات القطاه
 

 النسبة المئوية
 1996عام 

 92359 225358 القطاه الزراعي
 19359 29322 القطاه البلدي

 1352 .938 الصناعيالقطاه 
 255 19535 ا موه

 1999عام 
 92359 2943.8 القطاه الزراعي
 19359 29322 القطاه البلدي
 1352 .938 القطاه الصناعي

 255 19535 ا موه
 1991عام 

 92359 245391 القطاه الزراعي
 19359 29352 القطاه البلدي
 1352 9391 القطاه الصناعي

 255 198355 ا موه
 1999عام 

 25385 299355 القطاه الزراعي
 19399 21315 القطاه البلدي
 1392 2315 القطاه الصناعي

 255 118384 ا موه
 المصدر: جدول مرك  استقيت بياناته من جداول وزارة الإسكان والزراعة، إدارة مصادر المياه.

 :36السياسة السكانية ( 1
لا بد من إعادة التوازن بين معدلات النمدو السدكاني، وزيدادة الإمكاندات الإنتاجيدة للعناصدر البيئيدة إذا أريدد 
مقيددق التنميددة المسددتدامة. مددن جاندد  رخددر يعتددبر النمددو السددكاني أحددد ابددرز مسددببات الأزمددة المائيددة، لدديس في 

لمتغير، وجدنا إفراد هذا الجزء من الدراسدة البحرين فحس ، بل وفي مجمل الدول العربية. ونظرا لأهمية هذا ا

                                                           
، وقددد تقدددم الباحددث بورقددة الى مددؤتمر النمددو السددكاني في 2221اعددد هددذا البحددث قبددل ظهددور نتددائج تعددداد السددكان   36

 .)راجع الملاحق( تضمنت تقديرات حديثة حول السكان 2222مارس 
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لعدددرض كافددددة جواندددد  المسددددألة السددددكانية، علمددددا بددددان هدددذا الموضددددوه كثدددديرا مددددا يعددددرض باسددددتحياء لحساسدددديته 
 الخاصة، ولارتباطه بالقيم الاجتماعية، وربما الدينية.

 متغير السكان باعتباره أحد أهم محددات الطلم على المياه: .أ 
ديثا، فقدددد تم حصددددر السددددكان مندددذ رلاف السددددنين في الصدددين القديمددددة وبابددددل إن موضدددوه السددددكان لددديس حدددد

وفلسدددددطين ومصدددددر ورومدددددا. وترجدددددع بددددددايات التعددددددادات السدددددكانية للقدددددرن السدددددادس عشدددددر في أوروبدددددا، أمدددددا 
اسدددتخدامات التعدددداد السدددكاني لأجدددل الدراسدددة الشددداملة لديناميكيدددة السدددكان فلدددم تسدددتخدم إلا في فدددترات 

(، حيددددث أن تلددددك النشدددداطات السددددكانية لم تكددددن إعدددددادا لسياسددددات أو 1912 ،أرسدددددولحديثددددة نسددددبيا )
توجهددات مدروسددة تسددتهدف الددتحكم في المسددار المسددتقبلي للسددكان، وإنمددا كانددت في الغالدد  لا تعدددو العددد 
والإحصددداء العددددددي ل نفددددس، وذلددددك غالبدددا لمقابلتهددددا باحتياجددددات التوسددددع وإمدددداد الجيددددوش بالرجددددال. أمددددا 

ية فهدي أشمددل فهمدا وعمقدا. لهددذا يمكنندا القدول أن المسدوح السددكانية ليسدت جديددة، بددل السياسدات السدكان
 الجديد هو السياسة السكانية.

 1121 - 1966ولعل أول الاقتصداديين الدذين تنداولوا الآثدار السدلبية للنمدو السدكاني هدو الإنجليدزي مدالثوس 
يرة أسدددره مدددن تزايدددد وسدددائل العددديش )المدددوارد(. الدددذي طدددرح رأيدددا مثددديرا، عنددددما عدددزا الفقدددر إلى تزايدددد النددداس بدددوت

خالصدددا إلى أن تددددهور مسدددتوى المعيشدددة وشددديوه ظدددواهر الفقدددر يرجدددع إلى جددددب الطبيعدددة وبخلهدددا، في مقابدددل 
أهمهددا الامتندداه ، وخددرج بجملددة مددن الاقتراحددات لاقددت مواجهددة عنيفددة. اسددتمرار النمددو السددكاني في التصدداعد

 (.1919دم مواجهة الأمراض والجوه )حموده، والدعوة إلى ع عن الزواج والإنجاب،

وهندددداك في عددددالم اليددددوم حقددددائق دامغددددة ومذهلددددة لا يمكددددن تجاهلهددددا عددددن المشددددكلة السددددكانية. فطبقددددا لددددبعن 
ألفدددا. ومعدددنى هدددذا أن  112ألدددف طفدددل، في حدددين تبلدددغ الوفيدددات  212الإحصددداءات يولدددد يوميدددا مدددا يقدددارب 

طفدل في كدل دقيقدة. وتأسيسدا علدى  92كدل ثدانيتين. وبحدوالا سكان العدالم يتزايددون بمقددار ثلاثدة أطفدال في  
 (.1911ذلك تصل الأفواه الجديدة الصارخة طلبا للطعام إلى حوالا مليون رضيع كل خمسة أيام )زكي، 

ويؤكد الخبراء، أن البلاد التي ةدث فيها النمو المتوازي بين السكان من ناحية، والموارد ومسن النوعية من 
ضيف فيها السكان إلى الناتج القومي أكثر مما يستهلك، مما ةوِّل أثر السكان إلى أثر جهة أخرى، ي

إيجابي. وعلى عكس ذلك، عندما لا تقترن تلك الزيادة السكانية بنمو موازن في الطاقات الرأسمالية 
الة يأخذ نمو والقدرات الفنية والعلمية، أو عندما يكون نمو الأخيرة أقل من النمو السكاني، في هذه الح

السكان من الناتج القومي في صورة استهلاك أكثر مما يضيف إليه، فيولد ضغطا متزايدا على مشروعات 
 .37البنية الأساسية والمرافق العامة 

                                                           

 .1991يناير  19، 2111سعيد النجار : ملحق جريدة الأيام الاقتصادي، العدد  37
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لقدددد قددداد الإدراك المتدددأخر لهدددذه الحقدددائق إلى ظهدددور اتجددداه عدددالمي جدددارف يددددعو إلى تنظددديم الزيدددادة السدددكانية، 
مليددون  1112بددالرغم ممددا تواجهدده مددن اعتراضددات دينيددة وثقافيددة قويددة. ومددع "ارتفدداه عدددد سددكان العددالم مددن 

" 2222مليوندا عدام  6322 . وتوقدع وصدوله إلى1912مليوندا عدام  1161نسمة في مطلع القرن العشرين، إلى 
(، بدددددأت دراسددددات السددددكان مظددددى باهتمددددام متزايددددد، نظددددرا لارتباطهددددا الوثيددددق بالدراسددددات 1992)عقيددددل، 

السياسية والاقتصدادية والاجتماعيدة والبيئيدة وغيرهدا. ويكفدي للتددليل علدى ذلدك الإشدارة إلى تعددد المدؤتمرات 
، فدد 1961، إلى "مدؤتمر بلجدراد" عدام 1911"بمدؤتمر رومدا" عدام  العالمية المعنية بمعالجة المشكلة السكانية، بددءا

 (.1999)حسن،  1911، فد "مؤتمر مكسيكو" عام 1991"مؤتمر بوخارست" عام 

، واختدتم بدإعلان 1911وعلى المستوى العربي، شهدت الأردن انعقاد "المؤتمر الأول للسدكان والتنميدة" عدام 
ثددار البيئددة والتنميددة علددى السددكان والتنميددة في العددالم العددربي. تبعدده حدددد الاتجاهددات الرئيسددية لنمددو السددكان ور

. علمددا بددان هددذا الأخددير حضددره 1991، فددد "مددؤتمر القدداهرة" عددام 1993"المددؤتمر الثدداني" في الأردن كددذلك عددام 
 ألف مشارك، يمثلون جهات حكومية وغير حكومية.  22حوالا 

النامية تخلفا، نظرا لالتهامه جزءا كبيرا مما مققه ويوصف موضوه السكان بأنه من اكثر قضايا الدول 
. ضغوط مرهقة على اقتصاديات الدول الناميةالتنمية الاقتصادية من إنجازات، فضلا عما تشكله من 

فبسب  النمو السكاني أضحت الكثير من المؤشرات الطبيعية مهددة بالفعل بالتراجع، كالمؤشرات الصحية 
، وبدأت تظهر حالات مختلفة ضغوط شديدة على الموارده كذلك نشأت والتعليمية وغيرها. وبسبب

احتمالات نشوب الحروب بين دول للتلوث البيئي، وظواهر الفوضى والعنف والجريمة، فضلا عن 
 .الجوار صراعا على موارد المياه العابرة للحدود

 190992حيث ارتفع من ، 1911مقارنة بعام  2221مرة في عام  9.2وفي البحرين تضاعف عدد السكان 
في عام  129,213. ومن المتوقع وصوله إلى 2221نسمة عام  612,621إلى  1911ألف نسمة في عام 

في حالة محافظة السكان البحرينيين وغير البحرينيين على  2222نسمة في عام  1,216,211وإلى  2212
لغير البحرينيين، وهذا ما لا  3.1% للبحرينيين، و2.1والبالغ  2221-1991معدلاتهم المسجلة للفترة 
 .1911الشكل ادناه يلقي ضوءا على علىتطورات السكان منذ عام يمكن ترجيحه بالطبع. 
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 .خلال سنوات التعدادات السكانيةالسكان ( فيوضحان تطور 1-3والشكل )( 12-3الجدول )اما 
 خلال سنوات التعدادات وفقا للجنسية  (:  السكان ونسبة النمو والوزن النس 12-3جدول )

 عدد السكان حس  الجنسية خلال سنوات التعداد
 البيان 1941 1950 1959 1965 1971 1981 1991 2001

 بحرينيين 74,040 91,179 118,734 143,814 178,193 238,420 323,305 405,667
 وافدين 15,930 18,471 24,401 38,389 37,885 112,378 184,732 244,937
 ا موه 89,970 109,650 143,135 182,203 216,078 350,798 508,037 650,604

 الوزن النس  للسكان البحرينيين وغير البحرينيين
 بحرينيين 82.3 83.2 83.0 78.9 82.5 68.0 63.6 62.4
 وافدين 17.7 16.8 17.0 21.1 17.5 32.0 36.4 37.6

 ا موه 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
 نسبة نمو السنوي للسكان حس  الجنسية خلال سنوات التعدادات

 بحرينيين  2.3 2.9 3.4 3.5 3.0 2.9 2.5
 وافدين  1.6 3.1 8.2 -0.2 11.5 4.8 3.1
 الإ الا  2.2 3.0 4.3 2.8 5.0 3.6 2.7

 النمو والوزن النس   للسكان البحرينيين وغير البحرينيين
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2222(: تطور الا الا السكان وتوقعاته لغاية عام 1-3شكل )
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ارتفاعدا   لقد لع  الوافدين دورا بالغ التأثير في ارتفاه ا الا السكان، في وقدت ارتفدع فيده المتوسدط اليدومي للفدرد مدن الميداه
متر  2.1جالون يوميا ) 91.29مقارنة بد  2222متر مكع ( في عام  2.1جالون يوميا ) 112.1كبير، حيث بلغ حوالا 

 والشكل ادناه يظهر اثر الوافيد في نمو ا الا السكان بالمملكة. .1911مكع ( في عام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2222 – 1911(: تطور سكان البحرين خلال الفترة 9-3شكل )

 مفهومي المسح السكاني والسياسة السكانية : .ب 
لمعرفة التوجهات الحديثة في ميدان السكان، لا بد بدايدة مدن معرفدة الفدرق بدين المسدوح السدكانية مدن جهدة، 
والسياسددات السددكانية مددن جهددة أخددرى. فالمسددح أو التعددداد السددكاني يعددرف بأندده " وسدديلة أو أداة للتعددرف 

ل فدترة زمنيدة معيندة. ويعدرف على السكان. وهدو مقيداس حالدة في فدترة زمنيدة معيندة. وهدو بمثابدة جدرد يجدرى كد
أيضا بأنه العملية السكانية الهادفة تجميع وتصنيف ونشر البيانات الديمغرافية والاقتصادية والاجتماعيدة عدن 

 (.1912 يع أفراد دولة معينة داخل حدود معينة وذلك في زمن محدد" )الصديقي، 

مــة والإجــراءات المحــددة التــي تمثــل الأشــكال والقــوانين والأنظأمددا السياسددة السددكانية، فيقصددد بهددا 
. فالتشددريعات والأوامددر التنفيذيددة، أدوات التغيــر الميتــارة لتحقيــق الأنمــاط الســكانية المرغــوب فيهــا

ومديد مجالات التركيز في التعليم والصحة والإسكان وغيرها، والتوزيع الأمثل للمخصصدات الماليدة والمدوارد 
 وى السياسة السكانية.الأخرى، تعتبر جزءا لا يتجزأ من محت

ـــرامج وتعدددرف السياسدددة السدددكانية كدددذلك بأنهدددا "  مجموعـــة مـــن القـــرارات والأنظمـــة والتشـــريعات والب
ــــة  ــــي تســــتهدف بصــــورة منســــقة ومدروســــة تشــــجيع وتعمــــيم قــــيم وأنمــــاط ســــلوكية معين وغيرهــــا الت
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" )حمدددوده، وممارســات محـــددة، مــن خـــلال التــأثير علـــى أنمـــاط النمــو والتوزيـــع والتركيــم الســـكاني
1919.) 

وبالنتيجددة، فددإن تعريددف السياسددة السددكانية لا بددد وأن يخلددق تفاوتددا مددا بددين السياسددات السددكانية لمختلددف 
الددددول، وذلدددك مدددن خدددلال مديددددها لأسدددالي  ووسدددائل مختلفدددة، وصدددولا ل هدددداف الدددتي ربمدددا تكدددون أيضدددا 

لددى تخفددين هددذا النمددو وتخفددين فبينمددا تسددتهدف إحددداها زيددادة النمددو السددكاني، تركددز سددواها ع مختلفددة.
وربما استهدفت مؤشدرات خاصدة بالصدحة أو التعلديم .. اي. ويبقدى القاسدم المشدترك للسياسدات  الخصوبة،

 السكانية متمثلا في شموليتها واحتواءها على كل تلك ا الات بصورة منسقة ومتماسكة ومدروسة.

ية في الوطن العربي" أن مجال علم السكان ( في دراسته القيمة "السياسات السكان1919يشير حموده )
أصبح موضوعا للاختلاف، فبينما حجمه البعن في مفهوم ضيق للديمغرافيا، والذي لا يخرج عن دراسة 
تركي  السكان وتوزيعهم وبحث عناصر تغير الحجم السكاني، نجد البعن الآخر يفتح مجالا أرح  له 

ن والبيئة المحيطة والموارد والمتغيرات الاجتماعية دراسة العلاقات المتبادلة بين السكاليشمل 
، إضافة لتحليل أنماط السكان وتركيبهم وديناميكيتهم. ويطلق على دراسة التغير في حجم والاقتصادية

 وتركي  السكان "ديناميكية السكان".

 : مملكة البحرينالواقع الراهن للسكان وآفاقه المستقبلية في  .ي 
قتصادي والسكاني بشكل كبير من دولة لأخرى، ففي حين يفوق معدل النمو تتباين معدلات النمو الا

، 38 2221% وفقا لتعداد عام 2.1%، فإن المتوسط في البحرين يبلغ 1السكاني في بعن دول الخليج 
% في الدول 2.3حوالا  2222 - 1991"وهو معدل يزيد كثيرا عن المعدل العالمي البالغ كمتوسط للفترة 

 (.1999% في الدول النامية )معهد الموارد العالمي ورخرون، 1.9المتقدمة، و

وعلى خلاف بقية دول مجلس التعاون، فان صغر مساحة البحرين وارتفاه كثافتها السكانية يجعلانها ذات 
حساسية خاصة تجاه نمو السكان. ولهذا يمكن القول بأن الندرة السكانية وان كانت تعدها بعن الدول 

فان الكثافة السكانية في البحرين مشكلة قطرية دون أدنى ري . وعليه فستستمر  مشكلة إقليمية،
المتطلبات الإنمائية وتلبية الحاجات المتواصلة للمياه، حالها حال الخدمات العامة الأخرى، ما استمر نمو 

 السكان في صورته الراهنة. 

                                                           

 -)أخبار الخليج، الثلاثاء  2221ديسمبر  1ونشرتها الصحف انلية في  2221ديسمبر  3أعلنت نتائج التعداد في  38
 (.1616العدد 
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الكثافة السكانية، وعلى مستوى دول تأتي البحرين في الترتي  الرابع على مستوى قارة رسيا من حيث 
نسمة  916، فبوصولها إلى حوالا 39مجلس التعاون الخليجي، تعتبر الكثافة السكانية في البحرين الأعلى

، فإنها بذلك تزيد بأكثر من مائة ضعف مقارنة بمتوسط الكثافة السكانية في دول 2221للكيلومتر عام 
مليون   2.9مليون نسمة، بينما تزيد مساحته عن  22حوالا مجلس التعاون الخليجي، الذي يبلغ سكانه 

كيلومتر مربع، الأمر الذي ينطوي عليه مديات مستقبلية كبرى، وعلى الأخلم في ظل غياب سياسة 
 .40سكانية واضحة الملامح والآفاق

ويلاحظ من نتائج التعدادات السكانية، انه وبالرغم من انتهاج برامج تنظيم الأسرة والتعليم ومحو الأمية 
% عام 2.91ومعدلات الاراط المرأة في العمل، إلا أن معدل نمو السكان البحرينيين الافن بالكاد من 

%. أما 2.1ببلوغه  2221، بينما الافن بشكل كبير نسبيا في عام 1991% فقط عام 2.91إلى  1991
% خلال 2.9إلى  1991-1911% خلال الفترة 3.6معدل النمو السكاني الإ الا فقد الافن من 

 .2221-1991الفترة 

أن النمدددو السدددكاني شدددكل عبئدددا كبددديرا علدددى التنميدددة، وخصوصدددا خدددلال العقدددود الماضدددية، فعلدددى سدددبيل المثدددال 
في السدددكان، بسدددب  ارتفددداه وتددديرة اسدددتقدام العمالدددة شدددهدت فدددترة السدددبعينيات والثمانينيدددات طفدددرات عاليدددة 

، 1911الوافدة بالدرجة الأولى. وبالنتيجة، نجد أن وزارة الكهرباء والماء مثلا قد صنفت الفدترة السدابقة لعدام 
بأنهددا مددن أعلددى الفددترات الددتي شددهدت طفددرات عاليددة جدددا في الطلدد  علددى الميدداه  1991والددتي تبدددأ مددن عددام 

 219,119مليددون جددالون( إلى  11.9) 1991مددتر مكعدد  في اليددوم عددام  920211الجوفيددة، حيددث ارتفددع مددن 
مليددون جددالون(، بينمددا تضدداعف نصددي  الفددرد مددن الميدداه مددن شددبكة توزيددع  11.2) 1911مددتر مكعدد  عددام 

جددالون، وقددد أرجعددت ذلددك لأسددباب عدددة أهمهددا النمددو السددكاني  113جددالون إلى  61ترة مددن الميدداه لهددذه الفدد
 41 (1991)المنصور، 

                                                           

، بينما بلغت تقديرات السكان في نفس العام 2221كيلومتر مربع في عام   912بلغت المساحة الإ الية للبحرين  39
لى أساس قسمة إ الا السكان على المساحة نسمة. من الجدير بالإشارة إننا اعتمدنا الكثافة السكانية ع 612621

الإ الية للبلاد، ولم نعتمد الكثافة الفيزيولوجية التي تمثل حاصل قسمة إ الا السكان على مساحة المناطق القابلة 
 للاستقرار.

الشعبية، ضعف ما هي عليه في الصين  9.1تلزم الإشارة هنا إلى حقيقة أن الكثافة السكانية للبحرين تزيد بحوالا  40
مرة مقارنة بالكثافة السكانية في الهند، أما الكثافة السكانية في سنغافورة التي تقل مساحتها عن مساحة  3.2وحوالا 

 .مملكة البحرينفتزيد بأكثر من خمسة أضعاف مقارنة بالكثافة السكانية في  1كم  19البحرين بحوالا 
دينار  1.1ن، ذكر تدني معدل التعرفة الثابتة، والبالغة  رنذاك تجدر الإشارة إلى انه بجان  النمو الكبير للسكا 41

شهريا، بصرف النظر عن الكمية المستهلكة، بجان  ارتفاه معدلات تسرب المياه من شبكات التوزيع والتي قدرت 



 93 

وقد أظهرت نتائج دراسة العلاقة بين الطل  على المياه من جهة، والتغير في كل من السكان، ونصي  
بين من النتائج، أن كل الفرد من الناتج انلي الإ الا الحقيقي من جهة أخرى، وجود علاقة قوية. وت

%، بينما كل زيادة في نصي  2.11% ترفع إ الا الطل  على المياه بنسبة 1زيادة في السكان بنسبة 
%. ويستدل من 2.11% ترفع الطل  على المياه بنسبة 1الفرد من الناتج انلي الإ الا الحقيقي بنسبة 

لتغير في نصي  الفرد من الناتج انلي الإ الا النتائج أن متغير السكان يلع  دورا يفوق في تأثيره ا
 .42الحقيقي

وفيما يتعلدق بدالهجرة، فدالبحرين حقيقدة تصدنف مدن بدين الددول الدتي لم تتخدذ بعدد مواقدف وإجدراءات عمليدة 
مؤثرة حيال كبر حجدم العمالدة الأجنبيدة الدتي كندا بحاجدة لهدا ذات وقدت. أمدا اليدوم، فالمسدتوى التعليمدي لفئدة 

ن العمل من السكان المدواطنين والبداحثين عنده، ينفدي الفكدرة القائلدة بدأن الدبلاد لا تدزال بحاجدة من هم في س
 لهذا الحجم الكبير من العمالة الأجنبية لإحداث التنمية. 

جدددير بالإشددارة أن وتدديرة نمددو السددكان غددير البحددرينيين فاقددت ولا تددزال مثيلتهددا للبحددرينيين، ففددي حددين شددكل 
، فددانهم لم يشددكلوا سددوى 1911ضددعف السددكان غددير البحددرينيين في عددام  1.9اكثددر مددن السددكان البحرينيددون 

، حيددث أن نسددبة غددير البحددرينيين إلى إ ددالا السددكان 2221ضددعف السددكان غددير البحددرينيين في عددام  1.69
%. وعليه، يتوقدع في حالدة اسدتمرار معددلات نمدو السدكان البحدرينيين وغدير البحدرينيين علدى مدا 39.6بلغت 
ضددددعف السددددكان الوافدددددين، حيددددث سيشددددكل  1.11ألا يزيددددد المواطنددددون عددددن  2222عليدددده لغايددددة عددددام هددددي 

 .2222% في عام 12الأجان  حوالا 

مما تقددم يتضدح أنده بدالرغم مدن أن البحدرين كدان لهدا السدبق علدى قريناتهدا في الدبلاد العربيدة الخليجيدة في مجدال 
، إلا أنهددا كجميددع الدددول العربيددة لم تشددره بعددد في 1911حيددث أجددرت أول مسددح عددام  المسددوح السددكانية،

الإعداد لسياسة سكانية ما بالمفهوم الدقيق الذي سبق ذكره، وان كانت بعن الإجدراءات ذات تدأثير كبدير 
علدى السددكان. فتوجهددات الدولددة مددثلا لهدو دعددم الخدددمات الصددحية تركددت رثدارا إيجابيددة مباشددرة علددى معدددلا 

ن معددددلات الوفيدددات، وهمدددا مؤشدددران ديموغرافيدددان مهمدددان يعتدددبران عدددادة جدددزءا توقدددع الحيددداة للسدددكان، وتخفدددي
مهمدا في السياسددة السددكانية. كمددا أن الاسددتمرار في رفددع مسدتوى ونوعيددة الخدددمات التعليميددة أسددهم بوضددوح 
في ارتفاه معدلات الاراط المرأة في العمل، ممدا أدى بالنتيجدة إلى الافداض معددلات الخصدوبة وحجدم الأسدرة 

سدددبة الإعالدددة. وهدددذا الآخدددر مكدددون ديمغدددرافي مهدددم في السياسدددة السدددكانية. وهنددداك الكثدددير مدددن الإجدددراءات ون
الحكوميدددة الدددتي تعتدددبر جدددزءا مدددن محتدددوى السياسدددة السدددكانية، كمكافحدددة الأوبئدددة ومحاربدددة التددددخين والارتقددداء 
                                                                                                                                                                        

تعتبر % مما هو متاح في الشبكة، يضاف إلى ذلك التغير في أنماط السكن من التقليدي إلى الحديث الذي 32بحوالا 
 الحديقة المنزلية أحد مكوناته الأساسية.

 (.191في الصفحة  11-3)راجع الملحق  42
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عيدددة عددن التنسدديق والتكامددل بأنظمددة وقددوانين المددرور، ومددا إلى ذلددك. إلا أن مجمددل تلددك الإجددراءات المتندداثرة ب
 والشمول، مما يجعلها أبعد ما تكون عن السياسة السكانية بمفهومها الشامل. 

إن حجددم الصددعوبات والتحددديات الددتي تواجدده البحددرين تفددرض إعددادة طددرح هددذا الموضددوه بصددوت عددال رغددم 
تقيم ومسدددتقبل تدددأخره كثددديرا باعتبددداره ضدددرورة ملحدددة. فدددالبحرين بددددأت مندددذ سدددنوات تواجددده صدددعوبات لا تسددد

التنميددددة الاقتصددددادية والاجتماعيددددة المنشددددودة، الأمددددر الددددذي يلددددح بانتهدددداج سياسددددة سددددكانية تصدددد  في مسددددار 
مواجهددة تلددك الصددعوبات. فحينمددا لهدداول رصددد تلددك التحددديات، فإننددا نواجدده بحقيقددة قددرب نضددوب الثددروة 

في إ ددالا إيددرادات الدولددة،  النفطيددة، وتقلددلم إيددرادات الددنفط الددذي مددا انفددك يسددتأثر علددى المكانددة العظمددى
 واستمرار الزيادة في معدلات البطالة بشكل ملحو ، واستمرار تدفق أفواج الخريجين سنويا بحثا عن عمل. 

( "يتوقع أن تبرز ظاهرة تزايد الأيدي العاملة انلية المتعلمة والباحثدة عدن عمدل 1919يقول في هذا المناعي )
ستقبل نتيجة لنمو السكان وتزايد عدد الخدريجين، في الوقدت الدذي يقددر في المنطقة بشكل أكثر حدة في الم

بدددأن النمدددو الاقتصدددادي وأن اسدددتمر سددديظل ضدددمن معددددلات متواضدددعة، الأمدددر الدددذي قدددد يدددؤدي إلى تضددداؤل 
فرا العمدل، وقدد يقدود إلى بدروز مشدكلة البطالدة بشدكل واضدح .. ممدا سديؤثر بشدكل سدل  علدى الأوضداه 

ية للمنطقة. كما أن ذلك من شأنه أن يعرقدل خطدط وبدرامج الاسدتثمار"، وبالنتيجدة، الاقتصادية والاجتماع
 التخدددوف مدددن تنددداقلم مسدددتويات العديدددد مدددن المؤشدددرات الطبيعيدددة الدددتي لا تدددزال عندددد مسدددتوياتها المتقدمدددة،

 كنصي  الفرد من الدخل القومي، والمؤشرات الصحية والتعليمية وغيرها.

طرحدددده مركددددز الخلدددديج للدراسددددات  ملكددددة البحددددرينت النمددددو السددددكاني بمولعددددل احدددددث مددددذير بخطددددورة معدددددلا
الاستراتيجية على لسان د.  ال مظلدوم )مستشدار المركدز( عدبر تنظيمده للنددوة الخامسدة بالقداهرة في سدبتمبر 

، بقوله "إن معدل الزيادة السدكانية المرتفدع في دول ا لدس يمثدل عامدل ضدغط علدى المدوارد وخاصدة في 2222
 .43لقليلة الإنتاج للبترول كالبحرين"الدول ا

 لدددة القدددول، إن النمدددو السدددكاني في البحدددرين، كمدددا في الكثدددير مدددن الددددول الناميدددة، يشدددكل عبئدددا ثقددديلا علدددى 
الدبرامج الإنمائيددة بوجدده عددام، ويهدددد بتراجددع الكثددير ممدا أنجزتدده التنميددة الاقتصددادية والاجتماعيددة في العديددد مددن 

بضرورة دراسة موضدوه السياسدة السدكانية بجديدة أكدبر، ووضدع وسدائل وأدوات القطاعات. وتعتقد الدراسة 
تكفددل مقيددق غايددات مسددتهدفة، في إطددار سياسددة سددكانية شدداملة ودقيقددة ومعلنددة ومنسددجمة مددع خددط سددير 

 السياسة الاقتصادية الاجتماعية.

 السكان وقوة العمل والموقف من عنصر الهجرة : .د 
                                                           

سبتمبر  21، 1219د.  ال مظلوم، مركز الخليج للدراسات الإستراتيجية، نقلا عن: جريدة أخبار الخليج، العدد  43
2222. 
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المصددرة للهجدرة. فبينمدا تشدجع مصدر علدى سدبيل المثدال هجدرة مواطنيهدا تختلف مواقف الددول المسدتقبلة أو 
للخارج، تخفيفا من الضغط السكاني ودعما لاقتصادها بالتحويلات. نجد أن دول مجلس التعداون الخليجدي  
كانددت تشددجع الهجددرة الوافدددة إليهددا باعتبارهددا حددلا مؤقتددا لتغطيددة حاجاتهددا مددن العمالددة. كمددا أن هندداك دول 

اسة مواجهة الهجدرة الوطنيدة للخدارج للحدد منهدا و ر أو ربدط المهداجرين مدن المدواطنين بدالوطن الأم تنتهج سي
 )الجزائر والعراق(. 

ق أن بعددددن الدددددول، ككندددددا واسددددتراليا، تشددددترط نوعيددددة معينددددة مددددن المهدددداجرين أخددددذا بالاعتبددددار الخصددددائلم 
 دول أهدافها الخاصة ولو لمرحلة زمنية ما.الاجتماعية والاقتصادية والثقافية. إلا أن لكل دولة من تلك ال

( "لقدد طغدى في 1911أما بصددد العمالدة الأجنبيدة وهجرتهدا لددول مجلدس التعداون، فيقدول عنهدا عبددالرحمن )
أقطددار المنطقددة طوفددان مددن العمالددة الوافدددة، وتدددفق العمالددة الوافدددة لم يكددن وفددق سياسددة مرسددومة، ولم يكددن 

)العمالدددة الوافددددة( في ضدددخامة حجمهدددا تمثدددل تكلفدددة كبددديرة مدددن الناحيدددة الماليدددة، انتقائيدددا". ويقدددول " .. فإنهدددا 
 ناهيك عن التكلفة الاجتماعية والاقتصادية وربما السياسة".

، نددذكر أن نصدديبهم مددن تكلفددة مملكددة البحددرينولإظهددار عدد ء السددكان غددير البحددرينيين علددى قطدداه الميدداه في 
اكثدر  1991بلدغ في عدام  44، وانتسبة وفقا لتكلفة الفرصة البديلدةالمياه الموجهة للاستخدامات البلدية فقط

مليددون دينددار، وهددذا مددا يدددخل في صددل  السياسددة السددكانية المؤزمددة للواقددع المددائي، وهددو يمثددل في  11.9مددن 
مجمله دعمدا حكوميدا دون مقابدل، ويعكدس في أحدد أبعداده التكلفدة الاجتماعيدة للسدكان والعمالدة الأجنبيدة 

45. 

الحقيقددة تطددرح جدددوى تضددمين التكلفددة الإ اليددة للعمالددة الأجنبيددة عنددد البحددث في عنصددر الهجددرة  إن هددذه
السددكانية، باعتبارهددا مكوندددا هامددا في السياسددة السدددكانية، مددع توزيدددع تلددك التكدداليف قطاعيدددا وصددولا للدقدددة 

ماعيدددة علدددى أن المنشدددودة. وبصددددد التأكيدددد الرسمدددي علدددى أهميدددة الموضدددوه، أكدددد وزيدددر العمدددل والشدددؤون الاجت

                                                           

 راجع الفصل السادس، البند السادس: صيغة غير تقليدية لاحتساب تكلفة الاحتياجات من المياه. 44
تجدر الإشارة إلى أن دارسة سابقة أظهرت أن نصي  غير البحرينيين من الإنفاق الحكومي الموجه لهو الخدمات  45

 11.9في ذلك العام حوالا  ، حيث بلغت مخصصات الصحة1991مليون دينار في عام  11.1الصحية بلغ حوالا 
دينار، وتوقعات السكان غير البحرينيين حوالا  91.1مليون دينار، بينما بلغ نصي  الفرد من تلك المصروفات حوالا 

% من  لة الإنفاق على الصحة، وهو يمثل في مجمله دعما 33.9نسمة. وذلك الإنفاق شكل حوالا  192113
 (.1996ة الاجتماعية للعمالة الأجنبية في قطاه الصحة )عبدالغفار، حكوميا، ويعكس في أحد أبعاده التكلف
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موضددوه العمالددة قددد "تصددد ر جددداول أعمددال العديددد مددن دورات مجلددس وزراء العمددل والشددؤون الاجتماعيددة، 
 .46وما زال محل حوارات ومناقشات في العديد من اللجان الوزارية المنبثقة من مجلس التعاون"

 الرأي ارخر في قضية السكان : .ه 
حتى نكون منصفين الرأي الآخدر، ونمدارس ممارسدة صدحية تجداه الاخدتلاف في الدرأي بصددد قضدية السدكان، 

(، والدذي يدذكر 1911نشير لكتاب "الإمكانات العربية : إعادة نظر وتقوة في ضوء تنميدة بديلدة" )نصدار، 
هميـــة التزايـــد الســـكاني التقليـــل مـــن أفيددده قولددده "لهددد  لددددى المقارندددة بالمعددددلات المشددداهدة لإهددددار البيئدددة، 

كأحد العوامل"، ساردا أربدع حجدج داعمدة مدا ذهد  إليده. وقولده "يبددو أن المتابعدة الإحصدائية لتوقعدات مدا 
سمي "بالانفجدار السدكاني" في العدالم، لا بدد أن تكدون قدد خيبدت ظدن المتشدائمين في حركدة النمداذج العالميدة 

لاة مقصودة في التركيز على مشكلة تزايد السدكان، فمندذ والدراسات المستقبلية. ويبدو انه كانت هناك مغا
ظهدددور نتدددائج النمدددوذج العدددالمي المتمثدددل في التقريدددر الأول لندددادي رومدددا، لاحدددظ الدددبعن بدددان الأمدددر قدددد تجددداوز 

 المغالاة إلى المغالطة". 

دة" )زكدي، أما اغدزر تفصديلات هدذا الاتجداه، فنجددها في كتداب "المشدكلة السدكانية وخرافدة المالثوسدية الجديد
 ( الذي أكد كاتبه فيه على التالا :1911

  علدددى عكدددس مدددا درج كتددداب النمدددو التقليدددديون الدددذين رأوا في هدددذه المشدددكلة عقبدددة مدددن أهدددم عقبدددات
 التنمية، نعتقد أن المشكلة السكانية تبقى نتيجة للتخلف وليست سببا لها.

 لدى هدذا اندور، مدن خدلال وسدائل لاتلف مع أنصار تنظيم الأسدرة الدذين يعتقددون أن التركيدز فقدط ع
 الدعاية والوعظ والإرشاد، وإتاحة الوسائل الطبية اللازمة لذلك، كفيل بان ةل المعضلة السكانية.

  إن تلدددك الإشدددارات لا تهدددو ن مدددن شدددأن رسدددم وتطبيدددق سياسدددة سدددكانية حكيمدددة وممكندددة، وتدددتلاءم مدددع
ولكن هذه السياسة إذا ما رسمت في فدراغ، ودون أوضاه ا تمع وتقاليده الحضارية والدينية والقيمية. 

أن تتكامل مع منهج واضح لمواجهة المشكلة السكانية من جذورها، فسوف يكون مصيرها الفشدل، 
 وضياه الموارد التي استخدمت فيها بلا جدوى.

لمشدكلة، في ضوء المنهج الذي اختطه مؤلف كتاب "المشكلة السكانية وخرافة المالثوسدية الجديددة" لتحليدل ا
فددان ثمددة خطوطددا أربعددة أساسددية يتعددين أن تبددذل فيهددا الجهددود حددتى يتسددنى اقددتلاه شددأفة عدددم التناسدد  بددين 
النمددو السددكاني المرتفددع، وبددطء أو  ددود التطددور الاقتصددادي والاجتمدداعي الددتي يمددر بهددا التطددور الددديمغرافي في 

                                                           

كلمة وزير العمل والشؤون الاجتماعية بمناسبة انعقاد أعمال الندوة الإقليمية حول التشغيل في إطار تنمية الموارد   46
 (.1999ديسمبر  1 - 6البشرية بدول مجلس التعاون الخليجي )
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تصددادي، والتنميددة المسددتقلة، والاعتمدداد هددذه الدددول )دول العددالم الثالددث(. وهددذه الخطددوط هددي : التحددرر الاق
 على الذات، والعدالة الاجتماعية.

 التشريعات والبناء الإداري ( 3
 مدخل: ( 1)

 31في الددول الإسدلامية، وقدد ورد ذكدر "مداء" في القدررن  القرآن الكريم المصدر الرئيسـي للتشـريعيعتدبر 
مرة، مثلما ورد ذكر للزره والنبات والنخدل والزيتدون والسددر، وكدل مدا يتصدل  19مرة، كما ورد ذكر "الماء"، 

ـــرَأَيْـتُمُ ( "61بالميددداه. وقدددد وجددده الإسدددلام دعوتددده للتفكدددر في موضدددوه الميددداه، بقولددده في سدددورة الواقعدددة )الآيدددة  أَفَـ
ُددزْن  أمَْ لَهْددنُ الْمَــاءَ الــِذِي تَشْــرَبوُنَ 

ددنَ الم ُنْز لددونَ، لدَدو نَشدداءُ جَعَلْندداهُ أجَُاجددا  فدَلدَدوْلا تَشْددكُرُونَ".  ، أأَنَدْددتُمْ أنَدْزلَْتُمُددوهُ م 
الم

دنْ الس دمَاء  مَداء  ب قَددَرن فأَنَشَدرْناَ ب ده  بدَلْددَة  11فتظهرهدا سدورة الزخدرف )الآيدة  عنصـر النـدرةأما  ( "وَال دذ ي نددَز لَ م 
وكُلُــوا واشْــرَبوُا وَلَا ( "31سددورة الأنعددام )الآيددة  مَيْت ددا كَددذَل كَ تُخْرَجُددونَ". كمددا دعددا إلى نبددذ الأعددراف بقولدده في

 ".تُسْرفُِوا إِنهُِ لَا يُحِمُّ الْمُسْرفِِينَ 

وقد وردت عرف الإسلام التلوث المائي في مواضع شتى، فعن أبى إمامه رضي الله عنه قال، قدال رسدول الله 
طعمدددده أو رةدددده .." )المصددددري،  صددددلى الله عليدددده وسددددلم: "المدددداء طهددددور لا ينجسدددده شددددا إلا مددددا غددددير لوندددده أو

 لنبـذ الإفسـاد، وبدعوتده لمقاومـة التلـوا(. كما ورد في مواضع عدة في القررن الكرة دعدوة صدرةة 1999
في الأرض، إنما يدعو سبحانه وتعالى إلى عدم العبدث بهدذا الكدون واتزانده انكدم. يقدول جلدت قدرتده :كلدوا 

لَا ( " وَإ ذَا ق يدددلَ لَهدُددمْ 11فسددددين" وقولددده في سدددورة البقدددرة )الآيدددة واشدددربوا مدددن رزق الله ولا تعثدددوا في الأرض م
دَدا لَهْددنُ مُصْددل حُونَ") تُـفْسِــدُوا فِــي الْأَرْضِ  ولا تفســدوا ( " 16(. وقولدده في سددورة الأعددراف )الآيددة 11قدَدالُوا إ نم 

هَا وَادْعُوهُ خَوْف ا وَطَمَع ا إ ن  رَحْمَةَ  في الْأَرْضِ  دن يَن )بدَعْدَ إ صْلَاح  (". إن نتيجدة عبدث 16الل ه  قَر يٌ  م نْ الْمُحْس 
الإنسان بالاتزان الطبيعي يظهره اليوم هدذا الفدزه البشدري الدذي نجدم عدن عمليدات التلدوث الواسدعة الامتدداد 
في الجددو والبحددر واليابسددة. هددذا هددو الإفسدداد في الأرض الددذي نهددى الله سددبحانه وتعددالى عندده في ريددات كثدديرة، 

 صاب المورد المائي اندود في منطقة الخليج العربي التي تتسم بشح شديد في المياه.والذي أ

ويلاحظ بان الأنبياء محمد وعيسى وموسى مثلوا ثلاثة أديان، بزغت  يعا من منداطق تتسدم بمنداا جداف، 
ذه الأهميدة يعتبر فيها لكل نهر ونبدع أو بئدر أهميدة قصدوى. إذن، فمدن غدير المعقدول أن تدتم معالجدة موضدوه بهد

(. ولعدل 1911بدون استنباط العبر من قراءة القررن الكدرة ومعرفدة مدا للمداء فيده مدن أهميدة في الحيداة )جاندا، 
" دلالات غايددة في 32في قولده سدبحانه وتعدالى في سدورة الأنبيداء  )الآيدة  دنْ الْمَداء  كُدل  شَديْءن حَدي  ( "وَجَعَلْندَدا م 

 البلاغة.
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ي يدعو الإسلام إلى مقيقه فتظهره الأحاديث النبوية الشريفة، والتي مدن بينهدا الددعوة أما الاتزان البيئي الذ
اتقوا الملاعـن الـثلاا: البـراز إلى نبذ التلويث البشري، وفي هذا الصدد نذكر قوله صلى الله عليه وسلم "

لإسدراف. فعدن عليده وسدلم علدى نبدذ ا الله  كما حدث الرسدول صدلى  في الموارد، وقارعة الطريق، والظل".
عليده وسددلم مددر بسدعد وهددو يتوضددأ، فقدال : مددا هددذا  الله  صددلى عبددالله بددن عمدر رضددي الله عنهمددا أن الند 

السدددرف يدددا سدددعد ؟ فقدددال : وهدددل في المددداء سدددرف؟ قدددال : نعدددم، وان كندددت علدددى نهدددرن جدددارن )رواه احمدددد وابدددن 
 ماجه(. 

عليده وسدلم يغتسدل بالصداه إلى خمسدة أمدداد ويتوضدأ  ا لله صدلى وعن انس رضي الله عنه قال : " كان الند 
دد يسداوي 

ُ
ُدد  "، متفدق عليدده )الصداه يسدداوي أربعدة أمددداد، والم

سددنتيمتر مكعد (. وعددن عبيددالله بددين  121بالم
أبي يزيد، أن رجلا قدال لابدن عبداس رضدي الده عنهمدا : " كدم يكفيدني مدن الوضدوء ؟. فقدال: مدد . قدال: كدم 

ه. فقددال الرجددل: لا يكفيددني. فقددال: لا أمُ  لددك، قددد كفددى مددن هددو خددير منددك: يكفيددني للغسددل ؟. قددال: صددا 
رسدول الله صدلى الله عليده وسددلم" )رواه احمدد والبدز ار والطدبراني(. وعددن عمدرو بدن شدعي  عددن أبيده عدن جددده 

 صدلى الله عليده وسدلم يسدأل عدن الوضدوء، فدأراه ثلاثدا ثلاثدا، رضدي الله عدنهم قدال : " جداء أعدرابي إلى الند 
قددال: "هددذا الوضددوء، مددن زاد علددى هددذا فقددد أسدداء وتعدددى وظلددم" )رواه احمددد والنسددائي وابددن ماجدده وابدددن 

عليده وسدلم يقدول: " انده  صدلى الله خزيمة(. وعدن عبددالله بدن مغفدل رضدي الله عنده قدال: " سمعدت رسدول الله
بدن ماجده(. وقدال البخداري سيكون في هذه الأمدة قدوم يعتددون في الطهدور والددعاء" )رواه احمدد وأبدو داود وا

: كره أهل العلم في ماء الوضوء أن يتجاوز فعدل الند  صدلى الله عليده وسدلم. والإسدراف يتحقدق بالزيدادة في 
 الغسل على الثلاث.

واعتقددد أندده مددن مجمددل مددا سددبق يتضددح دعددوة الإسددلام الصددرةة إلى انافظددة علددى اسددتدامة الميدداه، بمددا تعنيدده 
اصدددر مدددن محافظدددة لحقدددوق الأجيدددال المقبلدددة في الميددداه باعتبارهدددا أسددداس الحيددداة وعنصدددر الاسدددتدامة بدددالمفهوم المع
 حيوي للكائن الحي.

ولئلا يعبث الإنسان بالمورد المائي، وحفاظا عليهدا مدن التلدوث باعتبارهدا مدوردا حيويدا، ، دعداه لحسدن إدارتده 
ددنْ الس ددمَاء  مَدداء  ( " وَأرَْسَدلْ 22للميداه، وفي هددذا يقددول سدبحانه في سددورة الحجددر )الآيددة  نَا الرِّيدَداحَ لدَدوَاق حَ فأَنَدْزلَْندَا م 

اَز ن يَن" نَاكُمُوهُ وَمَا أنَدْتُمْ لَهُ بخ  فأََسْقَيدْ
47. 

الصعوبة استهداف تيفيض الطلم على المياه الجوفية وصولا  منوعودا على بدء، نقول انه 
واقع الأمر فصل موضوع التلوا  لاستدامتها دون اليوض في الإدارة المائية، وبالمثل، يصعم في

                                                           

ة في الإسلام "اصبح عبس بن عبدالمطل  بن هشام أول مسؤول عن إدارة المياه في لإظهار أهمية الإدارة المائي 47
 (.1911الإسلام" )جانا، 
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، لذا كان لا بد من عرض تطور الجان  الإداري المعني بالإدارة بوجه عام عن تلوا المياه الجوفية
البيئية، بما تعنيه من تطور الأجهزة المؤسسية المختصة بالبيئة، إيمانا بان غايات حماية البيئة لا يمكن لها أن 

ن بين بنية وهيكل الأجهزة البيئية المعنية بحماية البيئة، وشكل خطط تتحقق في ظل التلقائية، وخصوصا أ
وبرامج حماية البيئة، والتشريعات المرافقة لها، علاقة وثيقة لا يمكن بأي حال من الأحوال فصلهما عن 
بعن، فكلاهما وجهين لعملة واحدة، ولا يمكن تطور الجان  التشريعي دون إحداث تطورات مناظرة في 

 المؤسسي.الجان  

إ ن، فالمحور الرئيسي لهذا الجزء، يعنى بتطور الجانم التشريعي المعني بحماية البيئة بمفهومها 
 .الواسع، مع التركيز على البعد المائي، باعتباره بعدا نافرا في موضوعات البيئة المحلية

اجة لدراسة وليس هناك من شك، بأن أهمية هذا الموضوه تفرض إفراد فصلا كاملا، إن لم يكن بح
منفصلة، إلا أننا رثرنا هنا عرضه باقتضاب، بالقدر الذي يخدم غايات هذه الدراسة، ولئلا نكون بذلك 

 قد أغفلنا جانبا مهما يعنى بجان  إدارة الطل  على المياه الجوفية. 

مملكة في  توصلنا فيما سبق إلى أن مبعث القلق يتبين من معرفة مستوى التدهور الذي بلغته نوعية المياه
بسب  ارتفاه تركز الأملاح فيها، الأمر الذي يمس مفهوم استدامة المورد المائي الجوفي، ومن ق  البحرين

 استدامة التنمية الاقتصادية الاجتماعية. 

بشأن البيئة، في البند الرابع من  1996لسنة  21إن ما ذهبنا إليه ينسجم مع ما ورد في المرسوم بقانون رقم 
"، والذي ورد فيه ما نصه "تلوث البيئة: أن يتواجد في البيئة أي من تلوا البيئةالمادة الثانية من تعريف "

المواد أو العوامل الملوثة، بكميات أو صفات لمدة زمنية قد تؤدي بطريق مباشر أو غير مباشر، وحدها أو 
لال بالتوازن البيئي، والإضرار بالصحة العامة، أو تؤثر بأية صفة على بالتفاعل مع غيرها، إلى الإخ

 والممتلكات".والاستفادة من الموارد الاستمتاه بالحياة 

"، تدهور البيئيةكما وينسجم مع ما ورد في نفس المرسوم في بنده الخامس من المادة الثانية، من تعريف "
التاريخية أو الحضارية  البيئة الطبيعية، مما يقلل من قيمتهاالتأثير على أحد مقومات والذي عرفه بأنه "

أو الاقتصادية، أو يؤدي إلى الإضرار بالكائنات الحية التي تعيش فيها أو تعتمد عليها، أو يؤدي بصفة 
". كما بممكانيات الاستفادة منها أو يغير من طبيعتهاعاجلة أو رجلة، إلى أي إضرار بالبيئة أو 

للمواد والعوامل رد في نفس المرسوم في بنده السادس من المادة الثانية، من تعريف "وينسجم مع ما و 
صلبة أو سائلة أو غازية أو أدخنة أو أبخرة أو روائح أو ضوضاء أو  أية مواد"، والذي عرفها بأنها "الملوثة

رض والحشرات ، أو الملوثات الإحيائية، كالقواتنتج بفعل الإنسانإشعاعات أو حرارة أو اهتزازات، 
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تؤدي بطريق مباشر أو غير مباشر إلى تلوا البيئة أو والميكروبات المختلفة، أو أية ظواهر طبيعية 
 ".تدهورها

أما مفهوم البيئة، فلم يتفق على تعريف موحد لها، وان كانت في مجملها تعني الظروف الطبيعية 
د تعريف موحد للبيئة، أو حتى مفهوم عام والاجتماعية التي يعيش فيها الإنسان، والسب  في صعوبة إيجا

في عام  Haeckel. فقد عرفها العالم الألماني هيغل البيئة مصطلح يتطور ويتوسعلها، ربما يرجع إلى أن 
بأنها: علم دراسة الكائنات الحية وعالم محيطها الخارجي. على انه قد يكون من السهل مديد  1166

لتي يمكن حصرها في نوعين: الأول، هو العناصر الحية، والتي تشمل العناصر المشكلة للنظام البيئي، وا
الإنسان والحيوان والنبات والحشرات وكل كائن حي. أما الثاني، فيشمل العناصر غير الحية، كالماء والهواء 

 (.1991والتربة وما يدور في محيطها )الدغيثر، 

جوفية من التلوا فاعلية التشريعات في المحافظة على المورد من المياه ال ( 3)
 بالأملاح:

راهنا بإعداد البيانات المعنية بالعرض من المياه الجوفية وفقا لمصادرها  وزارة الإسكان والزراعةتعنى 
بموضوه المياه الموزعة عبر  وزارة الكهرباء والماءالمختلفة، والطل  القطاعي على المياه الجوفية، بينما تهتم 

فتعنى باستخدام وزارة الدولة لشؤون البلديات والبيئة شبكات التوزيع، ومديد التعرفة الخاصة بها. أما 
 المياه لتجميل الشواره والمتنزهات العامة.

الصرف أما  محطة توبلي التابعة لوزارة الإسكان والزراعة فينص  اهتمامها بعمليات معالجة جزءا من مياه 
الصحي معالجة ثلاثية، وتوجيهها للجهات انتاجة إليها، بينما تصرف الجزء الأعظم من المياه باتجاه البحر 

شؤون البيئة بوزارة الدولة بعد معالجتها معالجة ثنائية. وقد ظل الوضع على حاله حتى بعد تشكيل 
ى بمتابعة أزمة المياه الجوفية غياب أي جهاز خاص يعن، الأمر الذي يؤكد لشؤون البلديات والبيئة

. كما يلاحظ عدم ورود أي بند يخوِّل الجهة المعنية بالبيئة القيام بمراقبة التلوث في المياه من منظور بيئي
 الجوفية.

وقد اسهم ضعف التنسيق وتضافر الجهود والفعاليات فيما بين الجهات أعلاه في تردي نوعية المورد المائي، 
ك، استمرار تردي نوعية المياه الجوفية، بالرغم من صدور العديد من التشريعات ولعل أهم دلالات ذل

 1996لسنة  21المائية الهادفة في مجملها إلى تصحيح الوضع القائم. وبالرغم من صدور المرسوم بقانون رقم 
اعاة مفهوم ، والذي أتى معززا للقوانين البيئية القائمة، ومؤكدا على مر 1996يوليو  13بشأن البيئة في 

التنمية المستدامة الذي اعتمدته قمة الأرض، وبالرغم من أن القانون قد أتى ضامنا لفاعلية وعدم تناقن 
عدم مادة، إلا انه يلاحظ  33القوانين المعنية بحماية البيئة بوجه عام، وبالرغم من احتواء هذا المرسوم على 
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، حيث حصرت مهامه في خطوط عامة عريضة يةتضمينه أي بندا صريحا بالمحافظة على المياه الجوف
 حددتها المادة الثالثة في التالا:

 وضع الخطط والسياسات، والإشراف على تنفيذها، بما ةقق أغراضه. ( 2
 المشاركة في رسم سياسة الأبحاث العلمية المتعلقة بالبيئة، وذلك بالتنسيق مع الجهات المختصة. ( 1
ية من أي جهة تمارس نشاطا قد يؤدي إلى تلوث أو تدهور الحق في طل  البيانات التي يراها ضرور  ( .

 البيئة.
 دراسة العقود والاتفاقات، التي تقرر حقوقا لجهاز البيئة أو ترت  التزامات عليه. ( 8
 الاختصاصات الأخرى، المنصوا عليها في هذا القانون. ( 9

بشأن البيئة والصادر في  1996 لسنة 21وباستثناء البند الثامن من المادة الرابعة، من المرسوم بقانون رقم 
، والذي ينلم على "دراسة طبيعة التربة والمياه والطاقة، واقتراح وسائل انافظة عليها من 1996يوليو  13

التدهور والافاض كفايتها، وذلك عن طريق الضوابط اللازمة، للحد من سوء استخدامها أو استنزافها"، 
د مادة خاصة تعنى بالمحافظة على المياه الجوفية من أن القانون في مجمله لم يفر يمكن القول 
، مملكة البحرينالمصدر الرئيسي للمياه ب، وعلى الأخلم تلوثها بالأملاح، بالرغم من كونها التلوا

 وخصوصا إذا علمنا بان العلاقة وثيقة بين تدهور نوعية المياه الجوفية، ومعدلات الطل  عليها.

 922إلى  1921، حيث ارتفعت من بئر واحد عام عدد اربارجدا في  وما يؤكد ذلك، الارتفاه الكبير
مراقبة وتنظيم التحكم في  بشأن 1991لسنة  2صدور المرسوم بقانون رقم  . وبالرغم من1992بئر عام 
 23بئر. وبالرغم من صدور القرار رقم  111، أي بزيادة 1912بئر عام  1211ارتفع عددها إلى المياه، 
 1912لسنة  12والمرسوم بقانون رقم استيراي المياه من طبقة العلات واليبر،  بحظر 1912لسنة 
 بئر. 299، أي بزيادة 1992بئر عام  1311ارتفع عدد الآبار إلى تنظيم استعمال المياه الجوفية،  بشأن

لسنة  12بتعديل بعن أحكام المرسوم بقانون رقم  1999لسنة  12وبالرغم من صدور المرسوم بقانون رقم 
، أي بزيادة 1999بئر عام  1616، ارتفع عدد الآبار إلى تنظيم استعمال المياه الجوفية بشأن 1912

بئر عام  1616، إلى 1992بئر عام  922ارتفعت عدد اربار من بئر. وبوجه عام،  291وعددها 
بار ارتفاعا % لكامل الفترة. وبمعنى رخر، سجل نمو عدد الآ11بئر، وبمعدل نمو  916، بزيادة 1999

، بالرغم من صدور تلك المراسيم 1999-1992% خلال السنوات 3سنويا بلغ في المتوسط حوالا 
( 9-3( والشكل )1-3( مع الشكل )11-3والقرارات التي تستهدف معالجة الأزمة المائية. والجدول )

 .1999-1921يظهروا تطور عدد الآبار خلال السنوات 



 12 

 1999-1921ار خلال السنوات (: تطور عدد الآب11-3جدول )

 السنة عدد اربار المحفورة سنويا إجمالي عدد اربار معدل النمو )%(
 1  1925 

10411 175 175 1941 

31.4 230 55 1949 

13.0 260 30 1951 

3.8 270 10 1952 

194.4 795 525 1966 

4.4 830 35 1967 

8.4 900 70 1970 

14.9 1034 134 1979 

4.8 1084 50 1980 

1.1 1096 12 1981 

3.1 1130 34 1982 

4.5 1181 51 1983 

2.7 1213 32 1984 

2.4 1242 29 1985 

2.3 1270 28 1986 

2.4 1301 31 1987 

2.2 1330 29 1988 

1.6 1351 21 1989 

2.2 1381 30 1990 

3.1 1424 43 1991 

4.4 1487 63 1992 

2.7 1527 40 1993 

2.1 1559 32 1994 

2.1 1591 32 1995 

1.8 1620 29 1996 

1.0 1636 16 1997 

1.0 1652 16 1998 

0.2 1656 4 1999 

0.7 1668 12 2000 

 .المصدر : وزارة الإسكان والزراعة، إدارة مصادر المياه، التقارير السنوية
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 .(2222-1912الطل  المائي وعدد الآبار )(: التشريعات المائية في مقابل تطور حجم 10-3شكل )
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 2222ولغاية عام  1912(: عدد الآبار انفورة سنويا منذ عام 11-3شكل )

استمر كل من تطور إ الا الطل  على المياه الجوفية، وتطور عدد الآبار الجديددة بعدد سدن ونتيجة لذلك، 
، إجمـالي الطلـم علـى الميـاه الجوفيـةالمراسيم المعنية بحماية المياه الجوفية من التلوث. فبالنسدبة إلى تطدور 

بعــــد صــــدور ارتفــــع ، بينمددددا 1912ضددددعف عمددددا كددددان عليدددده في عددددام  1.1بددددأكثر مددددن  1999ارتفددددع في عددددام 
 3.2، بحـــوالي 1991المراســـيم والتشـــريعات المعنيـــة بحمايـــة الميـــاه الجوفيـــة، والتـــي بـــدأت فـــي عـــام 

ارتفددع المتوسددط العددام ل مددلاح في الميدداه الجوفيددة بطبقددة . وبالنتيجددة، 1991ضــعف عمــا كــان عليــه فــي عــام 
مليجددرام  10132، والى 1991مليجددرام للددتر عددام  30111إلى  1913مليجددرام للددتر في عددام  20699الدددمام مددن 
 (.  3-1)راجع في الفصل الرابع الجدول ) 1991للتر عام 

بيد أن المتوسط العام لا يكشف كل الحقيقة، حيث يسجل تدردي نوعيدة الميداه الجوفيدة مندذ صددور المراسديم 
، وهددو 1991مليجددرام للددتر في عددام  3,121والتشددريعات المددذكورة في منطقددة الددزلاق والوسميددة ومددا حولهددا مددن 

مليجددرام للددتر في عددام  6,126العددام الددذي بدددأت فيدده صدددور أهددم المراسدديم المعنيددة بانافظددة علددى الميدداه، إلى 
 .1913مليجرام للتر في عام  20923، مقابل 1991

 عدداممليجددرام للددتر  10296أمددا منطقددة عددالا وسددلماباد ومددا حولهددا، فقددد ارتفعددت معدددلات الأمددلاح فيهددا مددن 
. وبوجده 1913مليجدرام للدتر في عدام  ,2,76، مقارندة بحدوالا 1991مليجرام للتر في عام  90939، إلى 1991

عدام تدردت نوعيدة الميدداه في كافدة منداطق الدبلاد منددذ صددور المراسديم الدتي كانددت في الأسداس تسدتهدف حمايددة 
 المورد المائي من التلوث والنضوب.

لتي استهدفت في مجملها حماية المياه الجوفية من التملُّح لم  لة القول، أن المراسيم والتشريعات المختلفة ا
ما حدا هو ارتفاع كبير في عدد اربار الارتوازية تتمكن من لجم الطل  على المياه الجوفية، بل أن 

، وارتفاه مماثل في إ الا الطل  على أعقم صدور تلك التشريعات الداعية إلي تقييد حفر اربار
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عطل فاعلية القوانين والتشريعات ية لاحتياجات القطاعات المختلفة، الأمر الذي المياه الجوفية تلب
، مما نجم عنه استمرار تردي نوعية المياه الجوفية العالية الملوحة والمراسيم عن تحقيق أهدافها المنشودة

 أصلا.

 الإدارة المائية :  ( 2)
،  ملكة البحرينالسابقة من معالجة الأزمة المائية بممما سبق يتبين أن الإدارة المائية لم تتمكن في السنوات 

، 48 1912حيث لم يتول أي جهاز مختلم قضية المياه الجوفية أو غير الجوفية الاهتمام المنشود قبل عام 
على أمور المخالفات الصحية، والتي تضمنها قانون  1912"وقد ركزت مجمل قضايا حماية البيئة قبل عام 

 (.1996" )برنامج الأمم المتحدة للبيئة، 61و 62و 61و 1في مواده  1991الصحة العامة لسنة 

نقلة نوعية،  1912لسنة  9بمرسوم رقم  1912أغسطس  31بتاريخ  تأسي  لجنة حماية البيئةوقد شكل 
، وقد ورد في مادتيه الأولى والثانية ما معناه أنه تنشأ لجنة تسمى أول قانون إطاري لحماية البيئةباعتباره 

" تلحق بمجلس الوزراء، ويترأسها وزير الصحة، وتضم في عضويتها مندوبين عن لجنة حماية البيئة"
وزارات الصحة والتنمية والصناعة والأشغال والكهرباء والماء والإسكان والتجارة والزراعة والمواصلات 

لوطني والإعلام والهيئة البلدية والتربية والتعليم والداخلية والدولة للشؤون القانونية والمالية والاقتصاد ا
المركزية. وقد حددت مهام اللجنة في التحكم في مختلف أنواه النفايات من خلال عملية رصدها بصفة 
دورية، وتصدر تقارير سنوية تستهدف مقارنة النتائج بتركيزات الملوثات المسموح بها عالميا. وتختلم اللجنة 

 بالآتي:

 وث البيئة وتقوة هذه الدراسات وتقدة التوصيات بشأنها.دراسة الوضع البيئي ومصادر تل ( 2
 التنسيق بين كافة الوزارات المعنية بتنفيذ مشروعات التنمية للتأكد من مراعاتها للاعتبارات البيئية. ( 1
 التأكد من أن أجهزة المراقبة تعمل بصفة دائمة عندما تتطل  الحاجة ذلك. ( .
لبيئة، والتأكد من قيام الجهات المختلفة بتنفيذ هذه اقتراح التشريعات المنظمة لضمان سلامة ا ( 8

 التشريعات.
 إدخال البعد البيئي في دراسات مشروعات التنمية وعند التخطيط لها قبل البدء في تنفيذها. ( 9
 اقتراح وسائل التمويل التي تكفل المساهمة في تغطية نفقات القيام ببرامج تنظيم وتقوة البيئة. ( 2
 اصيين ووضع البرامج التدريبية المناسبة في مجال حماية البيئة.تدري  الفنيين والاختص ( 9
 إدخال التثقيف البيئي في برامج التعليم الدراسية وفي برامج أجهزة الإعلام. ( 4

                                                           

"، جامعة الخليج العربي، مملكة البحرينللمزيد من التفاصيل راجع: عبدالحميد عبدالغفار، "التشريعات المائية في  48
 .1555بحث غير منشور، مارس 
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 رفع أي موضوعات أخرى لها علاقة بالوضع البيئي إلى الجهات العليا للتقرير بشأنها ( 5

هتمدام بقضدية الميداه الجوفيدة وحمايتهدا مدن التلدوث في ويلاحظ حتى هذه اللحظة، عدم وجود ما يشير إلى الا
أن محدوديـة إمكاناتهــا لــم تمكنهــا إطدار شددؤون البيئدة بددوزارة الإسدكان والبلددديات والبيئدة )سددابقا(، حيددث 

، وقددد ظلددت تلددك المهددام متندداثرة في إطددارات أخددرى لا يربطهددا مــن رصــد تلــوا الميــاه الجوفيــة بــالأملاح
واسدتكمال  إصـدار قـانون البيئـةتوصدية للإسدراه في   1991مدارس  21ورى في رابط، وعليه رفع مجلس الشد

التشدددريعات اللازمدددة لحمايدددة البيئدددة والحدددد مدددن التلدددوث البيئدددي وتطدددوير الجهددداز المعدددني بالبيئدددة، وإعطائددده الصدددفة 
 أفضل.التنفيذية، ودعم ميزانيته وتوفير الكوادر والخبرات الفنية له لتمكينه من القيام بدوره على لهو 

وقددد عددبر المختصددين بشددؤون الميدداه عددن ضددرورة تفعيددل الأجهددزة المؤسسددية في سددبيل مقيددق إدارة مائيددة سددليمة، 
إن إخفاقات الإدارة المائية تظل مرهونـة بمـدى كفـاءة وقـدرة ، (1999)وفي هذا الصدد، يقول النعيمي 

ــة البنــاءين الإداري والتشــريعي علــى مواجهــة التحــديات والتغلــم عليهــا،  لتحقيــق إدارة ســليمة وفعال
 .  49 لموارد المياه

وعليه، يتضح أهمية تفعيل البناءين الإداري والتشريعي والتنسيق الدقيق فيما بينهما، بما يكفل نجاح الخطط 
والبرامج والسياسات والإجراءات التي يفترض أنها تخدم رؤى بعيدة المدى، واستراتيجيات واضحة ومعلنة 

ية في مجملها، والتي تأتى في إطار التخطيط البيئي، لا تخرج في الواقع عن كونها "جزءا ودقيقة. فهذه العمل
من التخطيط الشامل، وان اختلفت عنه في مفهومه ومنهجه. لذلك يج  أن تكون عمليات التخطيط 

تعتبر البيئي متكاملة مع عمليات التخطيط للتنمية الشاملة. كما أن السياسات الخاصة بالتنمية البيئية 
جزءا لا يتجزأ من السياسات العامة للتنمية الشاملة )والمستدامة(" )الأمانة العامة  لس التعاون لدول 

 .50( 1996الخليج العربية والمعهد العربي للتخطيط، 

 القوانين الجزائية في التشريع البحريني: ( 0)
                                                           

داري يعني "مجموعة المنظومات والمؤسسات والهيئات والهياكل الإدارية والفنية والتنظيمية، يذكر النعيمي أن البناء الإ 49
وأوضاه التدري  والهياكل التدريبية المسؤولة عن صياغة الخطط المائية القومية لإدارة موارد المياه وتنفيذها ومتابعة 

لية( المتاحة". أما البناء التشريعي فيقصد به "منظومة تنفيذها، بما يضمن مقيق استثمار امثل للموارد المائية )والما
التشريعات المائية والقوانين والقواعد العامة، التي تهدف إلى تنظيم وتقنين استثمار الموارد المائية وانافظة عليها، بما في 

 ذلك الأطر التنظيمية والقانونية المسؤولة عن متابعة تنفيذ هذه التشريعات والقوانين".
تعرف التنمية المستدامة بأنها تلك التنمية التي تمكن من انافظة على المخزون من راس المال الاصطناعي والطبيعي  50

من جيل لآخر، من اجل مقيق الرفاهية الاجتماعية. وبالرغم من اختلاف التيارات الفكرية، فانه يمكن الاتفاق على 
ة الموارد البيئة، بما فيها العناصر الحرجة ذات الوظائف الحياتية الأساسية أن مفهوم التنمية المستدامة يشترط حماية وصيان

 (.1996والموارد المتجددة وغير المتجددة )الأمانة العامة  لس التعاون لدول الخليج العربية والمعهد العربي للتخطيط، 
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الجدرائم المعنيدة بالبيئدة ليسدت كبقيدة وجد من القراءات أن هذا المدخل يشوبه الكثير مدن التعقيدد نظدرا لكدون 
الجددرائم الددتي يددنلم عليهددا القددانون الجزائددي، وهددي ليسددت جددرائم عاديددة تنتهددي بمجددرد إتيددان السددلوك الإجرامددي 
نظرا لتنوه عناصر البيئة، ومن ق تنوه أشكال الأضرار، وارتبداط أشدكال الإضدرار بالبيئدة بنثدار قدد تمتدد فدترة 

 طويلة من الزمن.

تشريع المعني بالبيئة بمعناه الواسع، أهميته القصوى من منطلق أنه تعبير عن التقدير العام ويكتس  ال
ل ضرار النا ة عن العبث بالبيئة والإضرار بقيمة مجتمعية لا بد من حمايتها، ومن هذا المنطلق لا بد من 

ى ا تمع، كونهم يشكلون النظر إلى المعتدين على البيئة باعتبارهم خارجين على القانون باعتدائهم عل
 خرقا لحقوق الجماعة.

ومثلما تتدخل القوانين الجنائية للحفا  على الكثير من القيم  ا تمعية، يج  على الأقل أن تتدخل 
نفس القوة الجزائية للحفا  على البيئة باعتبارها قيمة مجتمعية، فإذا كان القانون يجر م السرقة اعترافا منه 

في الحياة كقيمة يسعى ا تمع لحمايتها، فمن  بحق الملكية، وإذا كان يجر م فعل القتل باعتباره اعترافا بالحق
الأولى تجرة الاعتداء على البيئة والإضرار بها، حيث إن الإضرار بها يمس حقوق ا تمع بكافة أفراده، 
فالبيئة وسط طبيعي لصيق بحياة الإنسان، وصحته تساوي قيمة من المستحيل تقديرها رقميا، وهي كتقدير 

وماء وارض، والطمأنينة من خلو الوطن من المركبات الكيميائية السمية و.. اي،  عناصر الطبيعة من  هواء
إن هذا الإدراك هو ما دعا الكثير من الدول المتقدمة في الواقع إلى إنشاء وزارات معنية بالبيئة، ترصد كافة 

ح )عبدالهادي، النواحي البيئية، وتجمع كافة القواعد المنظمة ذات الصلة بالبيئة في إطار واحد وواض
1911.) 

وبصدد ضرورة التطبيق لاستكمال فاعلية التشريعات الصادرة يذكر النعيمي "انه بالرغم من أن القانون 
بشأن تنظيم استعمال المياه الجوفية، والقرارات والمراسيم التي اعتبرت بمثابة لوائح  1912لسنة  12رقم 

ات تشريعية متطورة في التعاطي مع المورد المائي تشريعية وتنظيمية مكملة له، قد حملت نظرة وتوجه
اندود كما والمتدهورة نوعا، إلا أنها افتقدت كفاءة التطبيق،  وفي احسن الفروض فشلت في إيجاد أرضية 

وكان له ابلغ الأثر في خفن  1916تطبيقية مناسبة". " والقرار الوحيد الذي طبق بشكل فعال منذ العام 
بشأن تعديل تعرفة مياه  1916لسنة  19ياه الشرب، هو القرار الوزاري رقم مستويات استهلاكات م

التحلية للاستهلاكات المنزلية وغير المنزلية، والذي عدلت بموجبه تعرفة استهلاك المياه انلاة التي صدرت 
 (.1999بشأن تعرفة استهلاك مياه التحلية" )النعيمي،  1911لسنة  3بالقرار الوزاري رقم 

ابلغ مثال من الواقع انلي على ضرورة وجود مواد قانونية رادعة بشأن المعتدين على البيئة، عدم ولعل 
الالتزام بانافظة على التنوه البيولوجي بخليج توبلي مثلا، بالرغم من سن العديد من القوانين والمراسيم 

تأكيد على حماية الحياة الفطرية في الأميرية الداعية إلى حماية التنوه البيولوجي، وقد استفرد بعضها بال
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خليج توبلي، من خلال كبح الزحف العمراني غير المراعي للاعتبارات البيئية، نظرا للآثار السلبية الناتجة 
 عن القضاء على التنوه البيولوجي في مواطنها.

كيلومتر   21م من بيد أن هذا الخليج الثري في تنوعه البيولوجي، تقللم بالرغم من تلك القوانين والمراسي
)المدني وخلف،  2222كيلومتر مربع عام   12و، 1991كيلومتر مربع عام   16مربع في الستينات، إلى 

، والمرسوم 1993لسنة  21(، بفعل عمليات الدفان غير القانونية، التي تتعارض والمرسوم بقانون رقم 1999
بشأن  1996لسنة  16وم بقانون رقم . والمرس1996لسنة  16، والقرار رقم 1991لسنة  2بقانون رقم 

"ةضر تدمير البيئات والموائل للحيوانات والنباتات البحرية والبرية  29البيئة، والذي ورد بوضوح في مادته 
أو الإضرار بها، التي مدد أنواعها بموج  قرار من وزير الإسكان والبلديات والبيئة )سابقا(، بالاتفاق مع 

واللجنة الوطنية لحماية الحياة الفطرية، والجهات المعنية الأخرى. ومدد بقرار من وزير الأشغال والزراعة، 
وزير الإسكان والبلديات والبيئة )سابقا(، بالتنسيق مع الجهات المشار إليها، المناطق التي تنطبق عليها 

 أحكام هذه المادة". 

أشجار الق رَمْ مثالا للخروقات وعدم  أن تهديد التنوه البيولوجي بخليج توبلي، وتهديد ما تبقى فيه من
التقيد بما ورد في المراسيم والقرارات المعنية، علما بأن لهذا الخليج انعكاسات مؤكد على حماية البيئة وعلى 
قطاعات حيوية أخرى، كالسياحة والثروة السمكية وغيرها. وعليه، لا بد من النظر إلى المعتدين على البيئة 

ى القانون، ولا بد أن تتدخل القوة الجزائية للحفا  على البيئة باعتبارها قيمة باعتبارهم خارجين عل
مجتمعية. فالقوانين والقواعد التنظيمية لن تجد لنفسها مكانتها المطلوبة ما لم تستكمل بإيجاد نوه من 

ين والتشريعات عبر الحماية الجزائية عن طريق مديد الجزاءات مديدا، ومراقبة التقيد الصارم والدقيق بالقوان
 قوة الجبر التي تلزم الخارجين عليها باحترامها والرضوا للقواعد العامة حماية للفرد والجماعة
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 أهمية إدراي التشريعات المائية في قوانين الاستثمار ومشاريع التنمية: ( 5)
شأنها استقطاب لا بد من إدخال الاعتبارات المائية في الحسبان عند الشروه في رسم السياسات التي من 

الاستثمارات الأجنبية في الصناعات الصغيرة والمتوسطة والكبيرة، أسوة بالاعتبارات المهمة الأخرى،  
كالاعتبارات البيئية والمالية. إن هذه الحقيقة تظهرها اليوم الأخطاء التي وقعت فيها بعن دول جنوب 

ية، مثلما بلغ فيها التلوث مبلغا مقلقا إلى وجنوب شرق رسيا التي بلغ فيها النمو الاقتصادي معدلات عال
 حد بعيد.

أسلوبا علمي يساعد في التوصل إلى منهاجا للتنمية، باعتباره " التيطيطإن ذلك يفرض اعتماد 
" افضل النتائج لتحقيق أهداف موضوعة سلفا، عن طريق وسائل محددة وفق جدول زمني معين

د الخبراء على "إن الجهات المعنية بالتخطيط وحماية (. وفي هذا الصدد، يؤك1991)العجمي ومصطفى، 
البيئة، مسؤولة عن دراسة  يع الجوان  البيئية لمشاريع التنمية المختلفة، وهي مطالبة بالاستعانة 
بالمتخصصين في علوم البيئة وا الات الأخرى، كالمتخصصين في تصميم طرق سير المركبات، وهندسة 

والهندسة البحرية، للوصول إلى الحلول التي من شأنها جعل المشاريع ناجحة عمليا، التربة، والمياه الجوفية، 
 (.1999وذات رثار بيئية محدودة يمكن التغل  عليها" )النعيمي، 

إن هذه الحقيقة تفرض علينا وضع قيود مدروسة عند انتقاء المشروعات للمناطق الصناعية التي تفرض 
فعلى سبيل المثال هناك قيدا يج  الإحاطة به إحاطة دقيقة،  عبئا على وحدات البنية الأساسية.

فمصادرنا المالية والمائية مديدا تفرض علينا انتقاء تلك المشروعات التي لا تشكل عبئا كبيرا على مصادرنا 
 اندودة.

وعلى خلاف ما يدعو إليه البعن، تستنزف بعن المشروعات الصناعية دون غيرها جزءا كبيرا من 
الطاقة الكهربائية ومصادر الموارد المائية، الأمر الذي يشكل عبئا مرهقا على الميزانية العامة للدولة،  مصادر

وعبئا كبيرا كذلك على مواردنا الطبيعية اندودة أصلا. فطاقتنا الكهربائية مثلا لا تتأتى في المنطقة من 
لحال في كندا مثلا، بل أنها تنتج في مساقط للشلالات التي تعتبر مورد متجددا )غير ناض ( كما هو ا

المنطقة عبر عملية استنزاف مستمر لمورد ناض  في الأساس، وهو المورد النفطي والغازي الذي يضيف 
 مصدرا مهما للتلوث. 

لذا لا بد من إدخال هذا العنصر في الاعتبار عند اختيار المشروعات في المناطق الصناعية التي من المؤمل 
واستقطابا كبيرا للاستثمارات خلال السنوات المقبلة. وهذه الحقيقة ليست غائبة في الواقع  أن تشهد تطورا

 عن إدارات المناطق الصناعية في العديد من دول العالم.
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من جهة أخرى، يرى البعن في المستويات العالية من كثافة استخدام الطاقة مدخلا للحديث عن مراحل 
د أن المعرفة المتاحة اليوم تسمح بإنتاج اكبر مع طاقة اقل. ق أن عملية الانطلاق واللحاق بالآخرين، بي

الانطلاق لا تتأتى بتصدير منتجات بأسعار رخيصة ذات محتوى طاقة عالا ومدعوم. ولا ننسى انه في 
، فعمان فسوريا فتونس البحرينحدود معرفتنا الحالية فان الاحتياطي النفطي المؤكد لكل من مصر ق 

 (.1996)نصار،  قد لا يكفي للحديث عن اطراد التنميةلجزائر، فقطر فا

انطلاقا من ذلك، لا بد من وضع معيار رئيسي ةدد خياراتنا واستراتيجياتنا لاستقطاب الصناعات، ولا 
بد من تبني نظام جديد متس  بمقتضاه القيمة الحقيقة المضافة التي تضيفها كل وحدة صناعية في نطاق 

 عية الجديدة في ظل المعرفة بالدعوم الحقيقية المقدمة لكل من قطاعي الكهرباء والماء. المناطق الصنا

ومن باب العلم بالشيء، نذكر أن حاجات الصناعة المختلفة للمياه مثلا تتغير تغيرا كبيرا وفقا لطبيعة 
الفولاذ مثلا الإنتاج المستهدف، وفي هذا الصدد، تذكر حقيقة مهمة، مفادها أن إنتاج طنا واحدا من 

متر  3.1متر مكع  من المياه، بينما إنتاج طنا واحدا من الأسمنت، ةتاج إلى  222-122ةتاج إلى 
متر مكع   2122-912مكع  من المياه، وإنتاج طنا واحدا من المواد البلاستيكية والأنسجة ةتاج إلى 

ئية في الحسبان عند صياغة قوانين (. وعليه لا بد من إدخال الاعتبارات الما1999من المياه )النيش، 
 الاستثمار التي تستهدف جذب الاستثمارات الأجنبية للداخل.

من جهة أخرى، لا بد من تفعيل البناءين الإداري والتشريعي والتنسيق الدقيق والمتناغم فيما بينهما، بما 
رؤى بعيدة المدى،  يكفل نجاح الخطط والبرامج والسياسات والإجراءات التي يفترض فيها أنها تخدم

. فهذه العملية في مجملها، والتي تأتى في إطار التخطيط البيئي، لا واستراتيجيات واضحة ومعلنة ودقيقة
تخرج في الواقع عن كونها جزءا من التخطيط الشامل. لذلك يج  أن تكون عمليات التخطيط البيئي 

د يلزم التنسيق الدقيق بين الجهات العاملة متكاملة مع عمليات التخطيط للتنمية الشاملة. وفي هذا الصد
 في مجال المياه، وتنظيم استغلال المياه، مقيقا لحسن استثمارها.

وعليه، لا بد من تفعيل جهود مجلس الموارد المائية، من خلال تنسيق جهوده مع جهود شؤون البيئة بوزارة 
والزراعة، ووزارة النفط والصناعة، ووزارة المالية البلديات والبيئة، ووزارة الكهرباء والماء، ووزارة الإسكان 

والاقتصاد الوطني، ومركز البحرين للدارسات والبحوث، والهيئة البلدية المركزية، وجامعة الخليج العربي، 
 وجامعة البحرين. 

ت يضاف لذلك، جدوى مركزة المعلومات المعنية بالمياه ومعالجتها ومليلها في إطار فعال لنظم المعلوما
إن الجغرافية. فقد ثبت بالواقع العملي أن الصيغة الراهنة لا تكفل نجاعة السياسات المائية المنشودة، كما 
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ندرة الموارد التي تعتبر الركيزة الأساسية في علم الاقتصاد تبرر ضرورة تضافر الجهود وإدخال 
 .ميةالجهات المعنية بالتيطيط الاقتصادي في عملية تقييم الإثر البيئي للتن
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 القسم الأول : مقدمة
 مدخل: ( 1

مع ظهور مشكلة ندرة المياه العذبة، بدأت متل الميداه مراتد  متقدمدة في اهتمامدات العديدد مدن دول العدالم 
ومنظماتدده المختلفددة. وعربيددا، بدددأ القلددق الشددديد يصددي  دولا عربيددة عديدددة، عددرف عنهددا الددوفرة النسددبية في 

سددية في علددم الاقتصدداد، فددان مددورد الميدداه . وإذا كددان عنصددر ندددرة المددوارد يعتددبر الركيددزة الأسا51مواردهددا المائيددة 
يعتدبر المددورد الحيدوي الددذي بدددأت دول ومنظمدات العددالم المختصددة بالبيئدة توليدده أهميددة اسدتثنائية. وانطلاقددا مددن 
هددذا الاهتمددام، أولددت العديددد مددن المنظمددات الإقليميددة المعنيددة بالميدداه والبيئددة اهتمامهددا بالميدداه، بغيددة إخضدداعه 

 المعالجة.للمزيد من البحث و 

وإذا كدان الوضدع المدائي كدذلك في دول لددديها مدوارد مائيدة جوفيده وميداه سددطحية متجدددة، فدان الأمدر مقلددق 
بالفعل إلى حد كبير في دولة كالبحرين، لا تتدوافر فيهدا مدن مدوارد الميداه سدوى كميدات جوفيدة محددودة، وغدير 

مصدددادر المعلومدددات المائيدددة مجتمعدددة، أنددده صدددالحة مدددن حيدددث النوعيدددة للاسدددتهلاك الآدمدددي المباشدددر، بدددل وتؤكدددد 
بسدددب  رداءة نوعيتهدددا تم ردم العديدددد مدددن الآبدددار، وتسدددجل فدددوق ذلدددك تددددهور مسدددتمرا عدددبر الدددزمن، بشدددكل 
 يدعو للقلق الشديد، الأمر الذي يهدد بالفعل بفقد هذا المورد الطبيعي من أساسه باعتباره أصلا رأسماليا.

تعتمد البحرين في تلبية احتياجاتها من المياه الجوفية على خزانين رئيسيين، هما خزان الدمام، وخزان الروس 
، 52أم الرضمة، ويعتبر الأول الخزان الجوفي الرئيسي، حيث يوفر معظم المياه الكلية المطلوبة في البحرين  -

قليمي المسمى بالخزان العربي الشرقي، الذي يمتد ويمثل هذا الخزان المائي جزءا صغيرا من الخزان الجوفي الإ
من صحراء النفود الكبرى بالمملكة العربية السعودية، مرورا بالنفود الصغرى )الدهناء(، إلى المنطقة 

مليون متر مكع  في العام، مصدر  112الشرقية. إذن، يعتبر تدفق المياه من الجان  السعودي والمقدر بد 
 ( يلقي ضوءا على ذلك.1-1الدمام، حيث يستمد مياهه منه. والشكل ) التغذية الرئيسي لخزان

  

                                                           

قول أستاذ هندسة المياه والبيئة . ي2222بدأ الحديث يتردد بصوت عال في سوريا عن سيناريو العطش ببلوغ عام  51
في جامعة دمشق، شبلي الشامي: "أن المياه تراجعت في الحوض الجوفي لمدينة دمشق الموجود في الغوطة، فاصبح 

مترا، بعدما كان يكفي الحفر على عمق ما بين خمسة وعشرة أمتار، وهذا  62استخراج المياه يتطل  حفرا على عمق 
مترا نظرا لوجود طبقة بازلتية كتيمة تتجمع المياه فوقها" )جريدة النهار، "  22قية لا يتجاوز يظهر أن عمق المياه المتب

 .1999أكتوبر  2دمشق تعطش بعد ثلاث سنوات"، 
 (.1-1( والجدول )1-1للمزيد من التفصيل حول هذه النقطة يمكن الاطلاه على الجدول ) 52
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 ، وعبدالحميد غبدالغفار )بتصرف(1991زباري ورخرون، ،  GDCالمصدر: 
 (: شكل هيدرولوجي مبسط للخزان العربي الشرقي1-1شكل )

مليون متر  211إن الاختلال بين الطل  الإ الا على المياه الجوفية من تكوين الدمام، والذي بلغ 
مليون متر مكع  في  112، والتعوين الطبيعي للمياه الجوفية، الذي لا يزيد عن 1999مكع  في عام 
نفور التحدي  (، قاد إلى اتساه فجوة العجز المائي الذي حمل في طياته خطر1919السنة )النعيمي، 

البيئي، والمعبر عنه بتلوث المياه الجوفية بالأملاح، علما بان ارتفاه معدلات الأملاح في المياه الجوفية يعتبر 
 شكلا من أشكال التلوث الذي يصي  مورد المياه الطبيعي.

ية بطريقين، فمن من الجدير بالذكر، أن ارتفاه العجز المائي، تسب  في ارتفاه تركز الأملاح في المياه الجوف
جهة، نجم عن تزايد استخراج المياه الجوفية هبوط الضغط المائي في تلك الطبقات، الأمر الذي أدى إلى 

( يبين مصادر التغذية وتملح 2-1غزو مياه البحر إليها، وبالأخلم في المنطقة الجنوبية الشرقية، والشكل )
( كيفية تأثر المياه الجوفية بالتسرب الرأسي 3-1) ، بينما يبين الشكلمملكة البحرينالمياه الجوفية في 

 ل ملاح من الطبقات العميقة.
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 المصدر: من إعداد الباحث.
 ( مصادر التغذية وتملح المياه الجوفية2-1شكل )

 
من الطبقات المائية العميقة ومن جهة أخرى، تسب  هبوط الضغط المشار إليه أعلاه، في تسرب الملوحة 

أم الرضمة( في بعن المناطق، والتي تتصف بأنها سيئة للغاية، بحيث لا تصلح إلا لتغذية  -)طبقة الروس
( يبين كيفية تأثر المياه الجوفية 3-1محطات التحلية وللاستخدامات الصناعية بعد مليتها. والشكل )

 بالتسرب الرأسي ل ملاح من الطبقات العميقة.
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 (1991المصدر: )زباري ورخرون، 

 (: كيفية تأثر المياه الجوفية بالتسرب الرأسي ل ملاح من الطبقات العميقة.3-1شكل )
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أن الشكلين السابقين يفسران الارتفاه الكبير في معدلات الأملاح في المياه الجوفية، فبعد أن كان متوسط 
مليجرام للتر في مطلع السبعينات، ارتفع إلى حوالا  3,916معدلات الأملاح في المياه الجوفية في حدود 

1991ملليجرام للتر في عام  1,132
، 1991-1992خلال الفترة % 19.9، أي بمعدل نمو بلغ حوالا 53

 %. 2.1وبمتوسط نمو سنوي قدره 

% لخزان 11% مقابل 11يجدر التذكير إلى أن استخراج المياه الجوفية من خزان الدمام شكل حوالا 
( يظهر درجة الاعتماد على كل خزان من الخزانات 1-1. والجدول )54 1999الروس أم الرضمة في عام 

 .1999الجوفية في عام 

 1999(: معدلات استخراج المياه من الخزانات الجوفية لعام 1-1جدول )

 المصدر الكميات المستخرجة )مليون متر مكع (
  الكميات الوزن النس  للإ الا المتاح

 تكوين الدمام:  
 قطاه الزراعة 191.3 
 القطاه البلدي 61.2 
 القطاه الصناعي 9.3 
 المجموع 212.1 16.1

 أم الرضمة –حاملة مياه الروس   
 قطاه الزراعة 6.1 
 القطاه البلدي 21.2 
 القطاه الصناعي 3.1 
 المجموع 31.2 13.2
 المجموع الكلي 211.1 122

 .1999المصدر: إدارة مصادر المياه، وزارة الإسكان والزراعة، مارس    

ملوثة إذا تجاوزت نسبة الأملاح فيها تلك يبقى أن نذكر أن الدراسات البيئية اعتبرت المياه الجوفية 
المعدلات التي تفقدها خواصها المفيدة للاستخدام المباشر. والمقصود بتلوث المياه ليس احتواءها على 
المواد السامة فحس ، بل وتعتبر كذلك إذا تجاوزت نسبة الأملاح فيها معدلات معينة. الأمر الذي يعني 

 المباشر، بل وعدم جدوى استخدامها لري الكثير من الأصناف النباتية. عدم إمكانية إتاحتها للاستخدام

من جهة أخرى، يعتبر تلوث المياه الجوفية بالأملاح واحدة من أهم المعضلات المتعلقة ببنك معلومات 
بيانات منتظمة وسنوية ، حيث لا توفر أي جهة حكومية أو غير حكومية مملكة البحرينالمياه في 

                                                           

 في الفصل الرابع.  3-1راجع الجدول  53
 (.1-1راجع كذلك الجدول ) 54
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وفقا لمصادرها، عبر سلسلة زمنية يعتد بها في  ت الأملاح في المياه الجوفيةلمتوسطات معدلا
إيجاد صيغة من شأنها احتساب الدراسات الإحصائية. وانطلاقا من ذلك، ينص  هذا الجهد على 

 . 1999-1913معدلات تركز الأملاح السنوية في المياه الجوفية للفترة 

 أهداف هذا الفصل: ( 3
ملكة تقدير المتوسط السنوي العام لتركز الأملاح في المياه الجوفية بطبقة الدمام بميهدف هذا الفصل إلى 

. وبناء على نتائج الهدف الأول، تنطلق باتجاه مقيق ثاني أهدافها، 1999-1913للسنوات  البحرين
ددة . وبناء على افتراضات مح1999-1912والمتمثل في توقع إ الا الطل  على المياه الجوفية للفترة 

سنتطرق إليها بالتفصيل لاحقا، انطلقت الدراسة إلى توزيع إ الا الطل  على المياه الجوفية وفقا 
للقطاعات المستهلكة الرئيسية )القطاه الزراعي والبلدي والصناعي(. وأخيرا استهدفت إظهار العلاقة 

طل  على المياه الجوفية.  لة القول أن السلوكية التي تربط الاتجاه العام ل ملاح في المياه الجوفية بإ الا ال
 الدراسة ماول الإجابة على الأسئلة التالية:

 ؟1999-1913ما هو المتوسط السنوي العام لمعدلات الأملاح في المياه الجوفية خلال الفترة  .1
 ؟1999-1912خلال الفترة  ملكة البحرينما هو حجم الطل  على المياه الجوفية بم .2
لتغيير في معدلات الأملاح في المياه الجوفية في ظل المعرفة باتجاهات الطل  ما هو شكل ومقدار ا .3

 ؟مملكة البحرينعلى المياه الجوفية في 

وتأمل الدراسة من ذلك، تعميم نتائجها على كافة مصادر البحث في حقل المياه، باعتبارها أرقام فعلية، 
ت التفصيلية، وما قد ينجم عن ذلك من تباين وذلك تجنبا للإرباك الذي قد يسببه نقلم مثل هذه البيانا

واختلاف بين مصدر البحث. إذن، ما هي المعدلات السنوية في المياه الجوفية خلال العقود الست 
 الماضية، وما هو اتجاهها العام عبر سلسلة زمنية طويلة نسبيا؟ هذا ما سنحاول استهدافه في الجزء التالا. 

 المنهجية المستيدمة: ( 2
(، تم توظيف 1991على ما تمخضت عنه دراسة  "التغير في ملوحة المياه الجوفية" )زباري ورخرون، استنادا 

، عبر 1999-1913خلال السنوات  المعدلات السنوية للأملاحالمنهج الرياضي الإحصائي لتوقع 
صياغة سبع نماذج رياضية لتوقع المتوسط السنوي لمعدلات الأملاح في المناطق الخاضعة للدراسة كل على 

 حده. 

من جهة أخرى تم توظيف المنهجية ذاتها المستخدمة في استخلاا معدل تركز الأملاح في المياه الجوفية، 
. وسوف نأتي على تفصيل هذه المنهجية 1999-1912بغية إيجاد بيانات الطل  على المياه الجوفية للفترة 

 في حينه.
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 الحدود الجغرافية للدراسة: ( 0
تشكل المناطق الخاضعة للدراسة مجمل المساحة المأهولة بالسكان، حيث تغطي كل من منطقة انرق، 
والمنامة وما حولها، وسترة وما حولها، وعالا وسلماباد وما حولها، وشاطا البديع وما حوله، والهملة 

( يظهر أن هذه المناطق تغطي اكثر من 1-1والجسرة وما حولها، والزلاق والوسمية وما حولها. والشكل )
 نصف يابسة البحرين، وتتضمن أهم المناطق المختزنة للمياه الجوفية بخزان الدمام.
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 (: الحدود الجغرافية للدراسة1-1شكل )
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 الدراسات السابقة: ( 5
بوجده عددام، تجمدع الدراسددات المائيددة علدى خطددورة اتجاهددات التغدير في ملوحددة الميدداه الجوفيدة في البحددرين، فعلددى 

(، ارتفدداه معدددلات 1991سددبيل المثددال، أكدددت دراسددة " التغددير في ملوحددة الميدداه الجوفيددة" )زبدداري ورخددرون، 
% في منطقدة 3.1طقة انرق، و % سنويا في من1.9، بنسبة 1992-1911الملوحة في المتوسط خلال الفترة 

% 1.1% في منطقدة البدديع، و 3.1% في منطقة عدالا وسدلماباد، و1.1% في منطقة سترة، و3.9والمنامة، 
 ( يلقي ضوءا على ذلك.2-1% في منطقة الزلاق والوسمية. والجدول )11.1في منطقة الهملة والجسرة، و 

 55)ملليجرام ر لتر(  1992 – 1911الفترة (: اتجاهات ملوحة المياه الجوفية خلال 2-1جدول )

الزلاق 
والوسمية 
 وما حولها

الهملة 
والجسرة وما 
 حولها

شاطا 
 البديع 
 وما حوله

عالا 
وسلماباد 
 وما حولها

 سترة 
 وما حولها

 المنامة 
 وما حولها

جزيرة 
 انرق
 

 السنة

2691 2611 2113 2992 1112 2262 2321 1911-1911 

2916 2669 2292 2911 1211 2111 2216 1916-1912 

2911 2612 2263 3212 1313 2192 2119 1911-1911 

2999 2663 2322 3311 1211 2911 2961 1916-1962 

2922 2612 2211 1213 9122 3291 2913 1961-1961 

3296 2111 2193 1911 9119 3322 2112 1966-1992 

1196 2929 2399 3319 1113 3321 3213 1991-1991 

1912 3131 3211 1322 6121 3119 3122 1996-1912 

1161 3111 3229 3191 6229 1261 3221 1911-1911 

1121 3169 2111 3191 1313 2911 3322 1916-1992 

1212 1191 3199 1999 6111 3111 3112 1991-1991 

 (.1991المصدر: )زباري ورخرون، 

لمعدددلات الملوحددة في الميدداه الجوفيددة في البحددرين سددجلت  أدنــى متوســط( أن 2-1ويسددتخللم مددن الجدددول )
في  1991-1991تزايددددا خدددلال فدددترة الدراسدددة في كافدددة المنددداطق دون اسدددتثناء، فقدددد أظهدددرت بياندددات الفدددترة 

منطقدددة شددداطا البدددديع، والدددتي متدددوي في المتوسدددط علدددى افضدددل نوعيدددة للميددداه، مقارندددة بالمنددداطق الأخدددرى، أن 
 20113، مقارنددددة بددددد 1991-1991مليجددددرام للددددتر خددددلال الفددددترة  3,199لغددددت متوسددددط معدددددلات الأمددددلاح ب

، وهدددذا مدددا يشدددكل نمدددوا في معددددلات الأمدددلاح في افضدددل المنددداطق انتويدددة 1911-1911مليجدددرام للدددتر للفدددترة 

                                                           

، كما 1992-1916أجرى الدكتور ولا رباي مديث لاحق على الدراسة بناء على طلبنا، وقد شمل ذلك المدى  55
 .1991-1991وأضيف مدا جديدا وهو 
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% لكامددل الفددترة موضددع الدراسددة. بينمددا أسددوأها شددهدته منطقددة سددترة 11للميدداه الجوفيددة في البحددرين بحددوالا 
، إلى 1911-1911مليجددددرام للددددتر خددددلال الفددددترة  1,112الددددتي ارتفددددع فيهددددا متوسددددط معدددددلات الأمددددلاح مددددن 

. وهدددذا مدددا يشدددكل نمدددوا في معددددلات الأمدددلاح في أسدددوء 1991-1991مليجدددرام للدددتر خدددلال الفدددترة  6,111
 % لكامل الفترة موضع الدراسة.11.1لجوفية في البحرين بحوالا المناطق انتوية للمياه ا

 3,199قددد قفددز إلى  1991-1991(، أن متوسددط نوعيددة الميدداه للفددترة 2-1مددن جهددة أخددرى، يظهددر الجدددول )
مليجدددرام للدددتر. تليهدددا في  3,111مليجدددرام للدددتر في منطقدددة البدددديع، تليهدددا منطقدددة المنامدددة ومدددا حولهدددا، بمعددددل 

مليجرام للتر. تليها في المرتبة الرابعة منطقة الهملدة والجسدرة ومدا  3,112منطقة انرق، بمعدل  الترتي  الثالث
مليجدرام للدتر.  1,999مليجرام للتر. وتدأتي عدالا وسدلماباد في الترتيد  الخدامس بمعددل  1,191حولها بمعدل 

. وأخديرا، سدترة ومدا حولهدا بمعددل مليجرام للتر 10212فالزلاق والوسمية وما حولها في الترتي  السادس بمعدل 
 مليجرام للتر.  60111

وقددد خلصددت الدراسددة إلى أن الميدداه الجوفيددة في البحددرين تعتددبر عاليددة الملوحددة، حيددث أدى الاسددتنزاف المتزايددد 
للخددزان الجددوفي إلى تددداخل ميدداه البحددر، خصوصددا في الجددزء الشددرقي، وبشددكل أقددل في الجددزء الجنددوبي الغددربي.  

ملليجدرام  1222بار المياه الواقعة في الأجزاء الوسطى من جزيدرة البحدرين زادت ملوحتهدا عدن كما أن ثلث ر
(. وقدد نجدم عدن ذلدك تلدوث الميداه الجوفيدة وارتفداه 1991)زبداري ورخدرون،  1992-1916للتر خلال الفدترة 

 دمي.ملوحتها، وقاد بالنتيجة إلى إغلاق العديد من الآبار بسب  عدم صلاحيتها للاستخدام الآ

أن بنك المعلومات المائية يفتقد بوجه عام إلى سلسلة زمنية سنوية متفقا عليهـا حـول مما تقدم يتضح 
. وقدد مملكـة البحـرينمتوسط معدلات الأملاح في المياه الجوفية منذ بدء مراقبة المياه الجوفية في 

الجوفيدددة ضدددمن ا دددال، وإمدددا  قددداد هدددذا الأمدددر إمدددا لتنددداول بعدددن الدراسدددات للحدددد الأدنى ل مدددلاح في الميددداه
للتعددرض لمتوسددط الأمددلاح ضددمن فئددة زمنيددة تقصددر أو تطددول وفقددا لطبيعددة كددل دراسددة. ومددن دون شددك، فددان 
تلددددك التباينددددات في البيانددددات ربمددددا سددددببت إرباكددددا للمعنيددددين بالدراسددددات المائيددددة والدراسددددات المتكئددددة عليهددددا،  

 كالدراسات الاقتصادية والبيئية.
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 1445 - 1402وقع متوسط معدلات الأملاح في المياه الجوفية للفترة القسم الثاني : ت
 المنهجية المستيدمة : ( 1

( )راجددددع 1991في ضددددوء البيانددددات الددددواردة في دراسددددة " التغددددير في ملوحددددة الميدددداه الجوفيددددة" )زبدددداري ورخددددرون، 
عددلات الأمدلاح ( بصدد اتجاهات التغير في ملوحة المياه الجوفية، يمكن ملاحظدة أن متوسدط م2-1الجدول 

، 1911-1911( تبددأ مدن Rangeأمكن الحصول عليها كمتوسط لكل خمس سنوات لفترة )مدى أو مجدال 
. وهدددددي بدددددذلك تتسدددددق مدددددع فهمندددددا الدددددداعي ملكدددددة البحدددددرين، ولسدددددبعة منددددداطق بم1991-1991وتمتدددددد لغايدددددة 

قت الإشدارة( لاحتساب المتوسط العام ل ملاح عوضا عدن المددى. وحيدث أن غايدات هدذا الجدزء )كمدا سدب
تنصددد  في إيجددداد سلسدددلة زمنيدددة سدددنوية متصدددلة ومنتظمدددة تعكدددس تطدددور معددددلات الأمدددلاح في الميددداه الجوفيدددة 

بشكل عام، وفي ظل غياب هذه المعلومة الأخيرة، لذا سديكون إمعانندا هندا في الكيفيدة الدتي  ملكة البحرينبم
بدء، من اسدتعراض المنهجيدة المسدتخدمة في  من شأنها تمكيننا من الوصول لهذه الغاية. ولا بد لنا بادئ ذي
 التنبؤ، والتي يمكن استعراضها بالتفصيل على النحو التالا :

انطلقندددا للحصدددول علدددى المشددداهدات في السدددنوات الماضدددية مدددن البياندددات اندثدددة في دراسدددة " التغدددير في  .أ 
على مشاهدات فعلية اسدتقيت ملوحة المياه الجوفية " باعتبارها أدق البيانات المتوفرة، نظرا لاعتمادها 

مجدالا، تبددأ مدن  11من مسوح ميدانية. من الجدير بالإشارة، أن التحديث في الدراسة رل إلى اعتمداد 
 .1991-1991وتنتهي في  1911-1911ا ال )السنوات( 

ي أعتمددد متوسددط ا ددال المشددار إليدده في دراسددة "التغددير في ملوحددة الميدداه الجوفيددة"، باعتبدداره الوسدديط، أ .ب 
قيمددة المشدداهدة الواقعددة في المنتصددف، والددتي تمثددل إحدددى مقدداييس النزعددة المركزيددة. فعلددى سددبيل المثددال، 

ملليجدرام للدتر،  2321والبالغ لمنطقدة اندرق  1911-1911اعتبر متوسط الأملاح للمجال )السنوات( 
للددتر للسددنوات  ملليجددرام 3112، بينمددا المتوسددط لددنفس المنطقددة والبددالغ 1913للسددنة  Medianوسدديطا 

. وبذلك أتاحت لنا دراسة " التغدير في ملوحدة الميداه الجوفيدة " 1993ممثلا وسيطا لسنة  1991-1991
مشددداهدة لكدددل منطقدددة، ولكامدددل الفدددترة  11مشدداهدة  مدددل المنطقدددة والبالغدددة سدددبعة منددداطق، بواقدددع  99

 .1991-1911موضع الدراسة 
مشدداهدة لسددبعة  11مشدداهدة، بواقددع  99، فإننددا نكددون حيددال  Medianحيددث أننددا معنيددون بالوسدديط  .ج 

 مناطق مختلفة في البلاد.
اسددتخدم المددنهج الرياضددي للوصددول لأفضددل تمثيددل بيدداني لقدديم المشدداهدات )معدددلات الأمددلاح( المعلددن  .د 

عنها. وقد تم وفقا لذلك، تقدير افضدل تمثيدل بيداني في السدبعة المنداطق المختلفدة كدل علدى حدده، وهدي 
.  ملكدة البحدريناطق التي تتوافر فيها الغالبية الساحقة من ربار المياه، وتغطي حدود خزان الددمام بمالمن

كما أنها تشكل المناطق المأهولة بالسكان، وتشغلها الغالبيدة العظمدى مدن الأنشدطة الاقتصدادية. وهدي 
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د ومددا حولهددا، وشدداطا مديدددا، منطقددة انددرق، والمنامددة ومددا حولهددا، وسددترة ومددا حولهددا، وعددالا وسددلمابا
 البديع وما حوله، والهملة والجسرة وما حولها، والزلاق والوسمية وما حولها.

باستخدام المنهج الرياضي، وعبر توظيف الحاس  الآلا، تم استخراج افضل تمثيدل بيداني للمشداهدات  .ه 
البيددداني.  المتاحددة لكدددل منطقددة علدددى حددده، واسدددتخلاا المعددادلات الرياضدددية المعددبرة عدددن ذلددك التمثيدددل

مشداهدة لكدل منطقدة مدن المنداطق السدبع، تبددأ مدن عدام  12مشداهدة، بواقدع  312وعليه نكون حيال 
 1993، وتنتهي عند عام 1913

بددالتطبيق المباشددر للمعددادلات الرياضددية المسددتخرجة لكددل منطقددة علددى حددده، تم حسدداب قدديم معدددلات  .و 
، بالاسدتفادة مدن نفدس 1999توقع لغاية عدام . بيد أننا رثرنا مد فترة ال1993-1913الملوحة للسنوات 

المعادلات الرياضدية المعدبرة عدن التمثيدل البيداني. وبدذلك نكدون قدد توقعندا السدنوات السدبع التاليدة لآخدر 
 مشاهدة، باعتبارها امتداد للتمثيل البياني، أو امتداد للتطبيق الرياضي.

 يعتددددبر أحددددد أهددددم مقدددداييس النزعددددة باسددددتخدام المددددنهج الإحصددددائي، وانطلاقددددا مددددن أن الوسددددط الحسددددابي .ز 
المركزيددة، اسددتخرج متوسددط الأمددلاح في الميدداه الجوفيددة للمنطقددة الجغرافيددة محددل الدراسددة برمتهددا، بقسددمة 
مجموه القيم المشاهدة للمناطق المختلفة محدل الدراسدة علدى عدددها. وقدد اسدتخدمت هدذه الصديغة في 

لدراسدة علدى حدده، ولكامدل الفدترة الممتددة مدن استخراج المتوسطات السنوية لكل منطقة مدن منداطق ا
 .1999إلى عام  1913عام 

 1445 - 1402حساب متوسط معدلات الأملاح في المياه الجوفية للفترة  ( 3
إن عملية البحث عن افضل تمثيدل بيداني، أسدفرت عدن سديناريوهات مختلفدة ومتبايندة بشدكل كبدير مدن حيدث 

الصدددديغ المتاحددددة، والددددتي تتمثددددل في الصدددديغة الخطيددددة، والاسددددية، دقتهددددا، حيددددث كددددان لا بددددد مددددن اختبددددار كافددددة 
واللوغاريتمية، والمتعددة الحدود. بيد إننا راعيندا وفقدا لاعتبدارات إحصدائية بحتدة، تفضديل الخيدار الدذي يراعدي 
افضدددددل معامدددددل مديدددددد. كمدددددا وضدددددع في الحسدددددبان عندددددد الترجددددديح الإحاطدددددة بدددددأمور أخدددددرى دون التطدددددرق لهدددددا 

متغدددير السدددكان، واتجددداه الطلددد  علدددى الميددداه في القطاعدددات المختلفدددة انكومدددة بأنشدددطة  بالتفصددديل، كمراعددداة
تنموية دون أخرى، كالأنشطة الزراعية في منطقدة سدترة مدثلا. فضدلا عدن التحسدن في مسدتوى المعيشدة بوجده 
اه عدددام، وانعكددداس ذلدددك علدددى إ دددالا الطلددد  علدددى الميددداه الجوفيدددة، ومدددن ق معددددلات تركدددز الأمدددلاح في الميددد

 الجوفية.
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وفيما يلي عرض للمعادلات الرياضية المستخدمة في التوقع بمعدلات تركز الأملاح، وعرض لقيم 
 .56معاملات التحديد في كل منطقة من المناطق الخاضعة للدراسة على حده

 منطقة انرق: .1

)92531.0(

68.192325

2 



R

XY 

 منطقة المنامة وما حولها: .2

)7215.0(

0287.05362.1873.142262

2

32





R

XXXY 

 ستره وما حولها:منطقة  .3

)7844.0(

0118.0119.13.3597.2374140

2

432





R

XXXXY 

 منطقة عالا وسلماباد وما حولها: .1

)5976.0(

0053.05521.0157.1773.1102772

2

432





R

XXXXY
 

 منطقة شاطا البديع وما حوله: .1

)8273.0(

2439.00205.82143

2

2





R

XXY 

 منطقة الهمله والجسرة وما حولها: .6

)8607.0(

0226.03006.06181.32655

2

32





R

XXXY 

 منطقة الزلاق والوسمية وما حولها: .9

)8731.0(

0732.18674.72694

2

2





R

XXY 

 المتوسط العام: ويمثل مجموه قيم النتائج المستخلصة أعلاه، مقسوما على عددها. .1

N

Y
Y

i


 
                                                           

 لمعرفة المستويات المختلفة للتمثيل البياني لكل منطقة من مناطق الدراسة على 11-1إلى  1-1راجع الملاحق: من  56
 حده.
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مددثلا تمثددل رقددم المشدداهدة في كددل سددنة مددن السددنوات المعنيددة، ففددي السددنة الأولى  Xتجدددر الإشددارة إلى أن قدديم  
السدنة الخدامس، وهكدذا. وعليده يمكدن أن ( في 1(، بينما تمثلها القيمة )1القيمة ) X( تمثل المشاهدة 1913)

نستخللم معدلات الأملاح في السنة الخامسة لمنطقة البديع وما حولها علدى سدبيل المثدال مدن واقدع المعادلدة 
 أعلاه على النحو التالا:

 النتائج: ( 2
بتطبيدددق المعدددادلات أعدددلاه، تم حسددداب معددددلات الأمدددلاح في كدددل منطقدددة مدددن المنددداطق السدددبع علدددى حدددده، 

( يعرضان نتائج التطبيدق المباشدر للمعدادلات 1-1( مع الشكل )3-1ا المتوسط العام. والجدول )واستخلا
 الرياضية المستخدمة.

 ( : نتائج التطبيق المباشر للمعادلات الرياضية لاستخلاا متوسط معدلات الأملاح * 3-1جدول ) 

الزلاق والوسمية 
 وما حولها

الهملة والجسرة 
 وما حولها

شاطا 
وما البديع 
 حوله

عالا 
وسلماباد 
 وما حولها

سترة وما 
 حولها

المنامة وما 
 حولها

 جزيرة انرق

 المتوسط
 السنوي
 العام

 السنوات

2703 2651 2151 2678 3936 2278 2345 2677 1943 

2714 2647 2160 2615 3796 2298 2364 2656 1944 

2727 2642 2169 2580 3714 2320 2384 2648 1945 

2743 2637 2179 2570 3684 2344 2404 2651 1946 

2760 2632 2189 2582 3699 2371 2423 2665 1947 

2780 2627 2200 2613 3755 2400 2443 2688 1948 

2802 2623 2211 2661 3845 2432 2463 2719 1949 

2826 2618 2223 2723 3965 2465 2482 2757 1950 

2852 2615 2235 2798 4110 2499 2502 2801 1951 

2880 2611 2248 2881 4275 2536 2522 2850 1952 

2910 2609 2261 2973 4457 2573 2542 2903 1953 

2943 2607 2274 3070 4650 2612 2561 2960 1954 

2978 2607 2288 3171 4851 2652 2581 3018 1955 

3014 2607 2303 3273 5056 2693 2601 3078 1956 

3053 2609 2318 3377 5263 2734 2620 3139 1957 

3095 2613 2334 3479 5467 2776 2640 3200 1958 

3138 2618 2350 3579 5667 2818 2660 3261 1959 

3183 2624 2366 3675 5859 2860 2679 3321 1960 

3231 2633 2383 3766 6042 2902 2699 3380 1961 

3281 2643 2401 3852 6213 2944 2719 3436 1962 

3332 2656 2419 3932 6369 2986 2738 3490 1963 

3387 2671 2437 4004 6511 3027 2758 3542 1964 

3443 2688 2456 4068 6636 3068 2778 3591 1965 

3501 2707 2476 4124 6743 3107 2797 3637 1966 

3561 2730 2496 4172 6831 3146 2817 3679 1967 
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الزلاق والوسمية 
 وما حولها

الهملة والجسرة 
 وما حولها

شاطا 
وما البديع 
 حوله

عالا 
وسلماباد 
 وما حولها

سترة وما 
 حولها

المنامة وما 
 حولها

 جزيرة انرق

 المتوسط
 السنوي
 العام

 السنوات

3624 2755 2516 4211 6901 3183 2837 3718 1968 

3689 2783 2537 4241 6950 3219 2856 3754 1969 

3756 2814 2559 4263 6980 3253 2876 3786 1970 

3825 2848 2581 4276 6991 3285 2896 3814 1971 

3896 2886 2603 4280 6982 3316 2916 3840 1972 

3969 2927 2626 4277 6955 3344 2935 3862 1973 

4045 2972 2649 4267 6910 3371 2955 3881 1974 

4122 3020 2673 4250 6849 3394 2975 3898 1975 

4202 3073 2698 4227 6773 3416 2994 3912 1976 

4284 3129 2722 4200 6683 3434 3014 3924 1977 

4368 3190 2748 4169 6582 3449 3034 3934 1978 

4454 3254 2774 4136 6471 3462 3053 3943 1979 

4543 3324 2800 4101 6354 3471 3073 3952 1980 

4633 3397 2827 4066 6232 3476 3093 3961 1981 

4726 3476 2854 4034 6109 3478 3112 3970 1982 

4821 3559 2882 4005 5988 3476 3132 3980 1983 

4918 3647 2910 3982 5872 3470 3152 3993 1984 

5017 3740 2939 3966 5764 3460 3171 4008 1985 

5118 3839 2968 3959 5669 3446 3191 4027 1986 

5221 3943 2998 3964 5591 3427 3211 4051 1987 

5327 4052 3028 3984 5535 3403 3230 4080 1988 

5434 4167 3059 4020 5504 3375 3250 4116 1989 

5544 4288 3090 4075 5504 3341 3270 4159 1990 

5656 4415 3122 4151 5539 3303 3290 4211 1991 

5770 4548 3154 4253 5617 3259 3309 4273 1992 

5887 4687 3186 4382 5740 3209 3329 4346 1993 

6005 4832 3220 4543 5917 3154 3349 4431 1994 

6126 4983 3253 4737 6153 3093 3368 4530 1995 

للاطلاه على نماذج معدلات الأملاح في كل منطقة من مناطق الدراسة وقياس قدرتها علدى اناكداة، يرجدى مراجعدة *   
 .الملحق الأول بتفرعاته
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 1991-1913(: اتجاه متوسط معدلات الأملاح في المياه الجوفية بطبقة الدمام للفترة 1-1شكل )

وتنتهي وفقا للمنهجية المبينة أعلاه في  1913يجدر التذكير هنا، أن الحسابات يفترض أنها تبدأ في عام 
، إدراكا منا أن للنماذج المذكورة قدرة جيدة على 1991، بيد أننا رثرنا مد فترة التوقع إلى عام 1993عام 

 التوقع قصير المدى لمعدلات الأملاح، والبالغة هنا سنتين فقط.

بما تمخضت عنه نتائج الجدول أعلاه عند إجراء توقعات معدلات  سنعود للتذكرمن الجدير بالإشارة أننا 
، بغية عرض مسار تلك المعدلات في مجمل المناطق محل الدراسة 2222الأملاح في المياه الجوفية في عام 

 2212و 1993ثلها السنوات عاما، وذلك من خلال التوقف عند محطات زمنية تم 99للفترة التي تمتد إلى 
، في إشارة إلى تدهور نوعية المياه الجوفية. 1913ومقارنة النتائج بما كان عليه واقع الحال في عام  2222و

( افضل نوعية للمياه 1ومن ق سنستعرض مؤشري نسبة الأملاح في كل منطقة على حدة مقارنة بد )
( 2ملليجرام للتر، و) 2111ح في البديع، والبالغة ، والتي تمثلها معدلات الأملا1913الجوفية في عام 

 متوسط تركز الأملاح في مياه الخليج العربي.

 تقييم قدرة النما ي على المحاكاة: ( 0
إن الركون للنتائج المستخلصة تعتمد إلى حد بعيد على قدره تلك النماذج السبع على التوقع، أي قدرتها 

ية. وبالرغم من أن معامل التحديد يظهر ذلك رقميا، رثرنا إبراز على محاكاة واقع الحال في السنوات الماض
ذلك بيانيا ورقميا. وبغية إظهار ذلك، وجدنا ضرورة مقارنة نتائج التوقع للسنوات الماضية )الإسقاط 

، 1911و، 1913الخلفي( بالقيم المستخدمة في التمثيل البياني، باعتبارها مشاهدات فعلية للسنوات 
 .1993، و1911، و1913، و1991، و1993، 1961، و1963و ،1911، و1913و
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. بيد انه على وجه الإ ال، 57ول همية، وبغية إظهار قدرة النماذج على اناكاة، أرفقنا ذلك في الملاحق
أظهرت النماذج في مجملها دقة كبيرة على اناكاة. وأقوى النتائج الإحصائية مثلتها منطقة انرق، حيث 

%، فالهمله والجسرة وما 19%. تلتها الزلاق والوسمية وما حولها، بواقع 93قدر معامل التحديد بحوالا 
%، فالمنامة وما حولها، 99%، فستره وما حولها، بواقع 13واقع %، فالبديع وما حولها، ب16حولها، بواقع 

 %. 62%. وأخيرا، عالا وسلماباد وما حولها، بواقع 92بواقع 

من الجدير بالإشارة هنا، أن القيم الضعيفة نسبيا، والمتمثلة في منطقة عالا وسلماباد وما حولها، يقل أثرها 
نا وجود علاقات قوية ومقنعة في غالبية المناطق التي تمثل باعتماد المتوسط الحسابي، وخصوصا إذا أدرك

 % من إ الا المناطق محل الدراسة.11حوالا 

سنعتمد نتائج هذه الحسابات وفي هذا الصدد نود الإشارة إلى انه بالنظر لقدرة النماذج التوقعية، 
لمنطقة  1913لعام  . بمعنى اعتماد معدلات الأملاح1991-1913باعتبارها مشاهدات فعلية للفترة 

 2,321(، عوضا عن المعدل المعلن والبالغ 3-1ملليجرام للتر )راجع الجدول  2311انرق مثلا، والبالغة 
 1993ملليجرام للتر في عام  30329(. وعلى هذا الغرار، سنعتمد المعدل 2-1ملليجرام للتر )راجع الجدول 

ملليجرام للتر، وهلم جرا. بينما سنعتمد المتوسط العام ل ملاح  3,112عوضا عن المعدل المعلن والبالغ 
( باعتباره ممثلا 3-1)راجع الجدول   1993مليجرام للتر لعام  1,316في البحرين، والبالغ على سبيل المثال 

وبذلك نكون إزاء سلسلة . مملكة البحرينللمتوسط العام لمعدلات تركز الأملاح في المياه الجوفية في 
 .ية منتظمة ومتصلة تمتد لما يربو على ستة عقودزمن

 1445-1453القسم الثالث: توقع إجمالي الطلم على المياه الجوفية خلال الفترة 

 هدف هذا القسم: ( 1
غدددير متدددوفرة كسلسدددلة سدددنوية منتظمدددة  1991 – 1911إن بياندددات الطلددد  علدددى الميددداه الجوفيدددة لكامدددل الفدددترة 

ومتصلة، لدذا كدان لا بدد لندا مدن توظيدف نفدس المنهجيدة المسدتخدمة في اسدتخلاا معددل تركدز الأمدلاح في 
، حيدث 1991 – 1912، لإيجاد بيانات الطل  على المياه الجوفية للفترة 1992 – 1913المياه الجوفية للفترة 

فقددا للقطاعددات المسددتهلكة للميدداه، وهددي القطدداه الزراعددي، والقطدداه أن بيانددات الطلدد  علددى الميدداه الجوفيددة و 
البلدددي، والقطدداه الصددناعي، ليسددت متددوفرة إلا لسددنوات محدددودة. تجدددر الإشددارة إلى اندده قددد تم اسددتخلاا 

مددن دراسددة "رثددار التنميددة علددى مصددادر الميدداه الجوفيددة في  1999و، 1991، 1966و، 1912بيانددات السددنوات 

                                                           

 .169-111في صفحة  11-1إلى  1-1راجع في الملاحق : من  57
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، فقدد اسددتقيت مددن إدارة 1911(، أمددا بيانددات السدنوات التاليددة لعددام Z  ubari et al. ،1993البحدرين" )
 مصادر المياه بوزارة الإسكان والزراعة.

 منهجية التوقع: ( 3
على غرار المنهجية المستخدمة في حساب معدلات الأملاح في المياه الجوفية، تم حساب الطل  على 

، حيث لم تتيسر بيانات حول إ الا الطل  على 1991 –1912المياه الجوفية من خزان الدمام للفترة 
إن إجمالي الطلم على المياه الجوفية الذي . من جهة أخرى، 1912المياه الجوفية للفترة السابقة لعام 

، باعتباره مصدر التجدد الوحيد سنمعن النظر فيه، يتمثل في إجمالي الطلم المتأتي من خزان الدمام
% مقارنة بإ الا المياه المسحوبة من الخزانات الجوفية، حيث أن 19وكونه يمثل حوالا  في المستوده المائي،

 212.39، موزعة على 1999مليون متر مكع  في عام  211.1إ الا الطل  على المياه الجوفية بلغ 
%، 16.1مليون متر مكع  لحاملة مياه الروس أم الرضمة، بواقع  31ومليون متر مكع  لتكوين الدمام، 

(. أما الصيغة المستخدمة للوصول لمعدلات الطل  على 1-1% لكل منهما على التوالا )جدول 13.2
 المياه الجوفية لخزان الدمام، فهي على النحو التالا:

أخذا بالاعتبار القيم المتوفرة، وعبر توظيف المنهج الرياضي، تم الحصول على أفضل تمثيل بياني لقيم  .1
ه. وقد تم وفقا لذلك الحصول على افضل تمثيل بياني لإ الا الطل  على المشاهدات المذكورة أعلا

 المياه الجوفية من خزان الدمام لأغراض القطاه الزراعي، والقطاه البلدي، والقطاه الصناعي.

باستخدام المنهج الرياضي، وعبر توظيف الحاس  الآلا، تم استخراج معادلة امثل تمثيل بياني لكل  .2
وبالتطبيق المباشر للمعادلات الرياضية المستخرجة، تم حساب القيم السنوية للفترة قطاه على حده، 

باعتبارها بيانات فعلية حديثة  1999 – 1911، في حين ثبتت بيانات السنوات 1911 - 1912
وموثوقا بها. وبذلك تم الحصول على بيانات كلا من القطاه الزراعي والبلدي والصناعي للسنوات 

1912 - 1991. 

بجمع إ الا الطل  في القطاعات الثلاثة، تم الوصول لإ الا الطل  على المياه الجوفية من خزان  .3
 الدمام.

مددن الجدددير بالإشددارة، أن عمليددة البحددث عددن افضددل تمثيددل بيدداني، أسددفرت في هددذا القسددم، كمددا في القسددم 
اختيدددار افضدددل الصددديغ  الأول، عدددن سددديناريوهات مختلفدددة ومتبايندددة مدددن حيدددث دقتهدددا، حيدددث كدددان لا بدددد مدددن

الرياضددية، مددن بددين صدديغ متعددددة. وقددد راعينددا وفقددا لاعتبددارات إحصددائية بحتددة، تفضدديل الخيددار الددذي يراعددي 
 افضل معامل مديد.

 الدراسات السابقة: ( 2
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، يتضدح عددم وجدود دراسدات 1999-1911من خلال الاطلاه علدى الدراسدات السدابقة، وباسدتثناء الفدترة 
، حيدث أن مدا هدو ملكدة البحدرينة سنوية تظهر إ الا الطل  على المياه الجوفية بمسابقة تظهر سلسلة زمني

مشاهدات فقدط. وحيدث أنندا  9(، هي 1911وتنتهي عند عام  1912عاما )تبدأ من عام  32متوفر خلال 
معنيدددون بدراسدددة العلاقدددة الإحصدددائية بدددين إ دددالا الطلددد  علدددى الميددداه الجوفيدددة، ومعددددلات الأمدددلاح في الميددداه 
 11الجوفية خلال سلسلة زمنية طويلة نسبيا، كان لا بد من إيجاد المعلومات المائية المعنيدة، وبمدا لا يقدل عدن 

( الدددذي يعطدددي ملخصدددا للبياندددات الدددتي أتاحتهدددا الجهدددات 1-1ل )مشددداهدة علدددى الأقدددل. وبدايدددة ندددورد الجددددو 
 المعنية بدراسة وضع المياه الجوفية، والتي اعتمدتها الدراسات اللاحقة.

 (: إ الا الطل  على المياه الجوفية موزعا وفقا للقطاعات )مليون متر مكع ( 1-1جدول ) 

144. 1440 1443 1440 14.5 
G.D.C. 

14.4 
 ايتالكونسلت

1991 
 ساتكليف
1966 

 بابكو
1912 

 المصدر
 القطاه

 تكوين الدمـــام
 الزراعة 11.2 19 99.2 92.2 99.9 121.9 136.1 112.1 191.3
 البلدي 1.2 11.1 22.2 11.1 19.1 19.1 12.1 61.2 61.2
 الصناعي 12.2 1.2 1.2 9.2 1.9 1.1 1.63 6.311 9.3

 المجموع 210. 11315 13510 12.11 15313 14012 14013 31.12 .3501
 أم الرضمة -حاملة الرو 

 الزراعة - - - 1.3 1.1 1.2 6.1 6.2 6.1
 البلدي - - - - 21.9 23.2 29.3 21.3 21.2
 الصناعي 2.2 2.2 2.2 1.2 1.6 1.2 3.1 3.1 3.1

 المجموع 310 310 310 412 .251 2310 .2.1 2.11 2.10
 الإجمالي 510. 11015 13.10 10.10 10..1 33312 32111 35.10 .1..3

(، والتقدارير السدنوية لدوزارة الإسدكان والزراعدة )عددلت ا داميع مدن 1999المصدر: جدول مركد  اسدتقي مدن )النعيمدي، 
 قبل الباحث(.
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 :1445-1453احتساب إجمالي الطلم على المياه الجوفية خلال الفترة  ( 2

فيمددددا يلددددي عددددرض للمعددددادلات الرياضددددية المسددددتخدمة في التوقددددع بإ ددددالا الطلدددد  علددددى الميدددداه الجوفيددددة وفقددددا 
 .58للقطاعات 

 إ الا الطل  على المياه الجوفية لأغراض القطاه الزراعي: .1

)9807.0(

0059.03915.04788.8261.32.

2

32





R

XXXDW Agr

 

 :إ الا الطل  على المياه الجوفية لأغراض القطاه البلدي .2

)9409.0(

0021.01461.02405.14583.6.

2

32





R

XXXDW Dom

 

 :إ الا الطل  على المياه الجوفية لأغراض القطاه الصناعي .3

)9478.0(

00002.00015.00372.04091.01.10.

2

432

.





R

XXXXDW Ind

 

 إ الا الطل  الكلي على المياه الجوفية: .1

)9841.0(

005.02875.07119.62.63.

2

32





R

XXXDW Total  
تمثددددل رقددددم المشدددداهدة في كددددل سددددنة مددددن السددددنوات المعنيددددة، ففددددي السددددنة الأولى  Xتجدددددر الإشددددارة إلى أن قدددديم 

 (، وهكذا.1919( في السنة الخامس )1(، بينما تمثلها القيمة )1القيمة ) X( تمثل المشاهدة1912)

 النتائج: ( 0
بتطبيق المعادلات الثلاث الأولى، وجدنا أن مجموعهم معا قد أتى بعيد عن قيم المشاهدات الفعلية، 

تي عنيت بالرغم من الحصول على معاملات مديد مقبولة، الأمر الذي دعانا لترجيح المعادلة الرابعة، وال
بتوقع إ الا الطل  على المياه الجوفية بالاتكاء على الأرقام الفعلية للا اليات في سنوات متفرقة، 

، والتي تم اعتمادها كما وردت في مصادرها الأصلية )وزارة الإسكان 1999-1911باستثناء السنوات 
( يعرض نتائج 1-1(. والجدول )الملاحقراجع والزراعة(. وهي معادلة أعطت قيمة جيدة لمعامل التحديد )

 ( المستخدمة لتوقع الطل  الإ الا على المياه الجوفية.1التطبيق المباشر للمعادلة رقم )

                                                           

 راجع ملاحق الفصل الرابع لمعرفة المستويات المختلفة للتمثيل البياني في مختلف المناطق الخاضعة للدراسة. 58
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 (: إ الا الطل  الفعلي والمتوقع على المياه الجوفية )مليون متر مكع (. 1-1 جدول )
 السنوات الفعلي المتوقع

69.6 63.2 1952 
75.5  1953 
80.9  1954 
85.8  1955 
90.2  1956 
94.2  1957 
97.8  1958 

101.1  1959 
104.0  1960 
106.6  1961 
108.9  1962 
111.0  1963 
112.9  1964 
114.5  1965 
116.1 112.5 1966 
117.5  1967 
118.8  1968 
120.0  1969 
121.2  1970 
122.4 125.1 1971 
123.7  1972 
125.0  1973 
126.3  1974 
127.8  1975 
129.4  1976 
131.2  1977 
133.2  1978 
135.5 138.1 1979 
138.0  1980 
140.8  1981 
143.9  1982 
147.4  1983 
151.3  1984 
155.6 152.2 1985 
160.3 159.8 1986 
165.5 179.3 1987 
171.2 159.4 1988 
177.5 181.0 1989 
184.3 185.3 1990 
191.7 179.8 1991 
199.7 194.2 1992 
208.4 206.1 1993 
217.8 218.3 1994 
227.8 230.3 1995 

ملاحظدة: للاطدلاه علددى نمداذج الطلد  الإ ددالا والقطداعي علدى الميدداه الجوفيدة، يرجدى مراجعددة 
 الملحق الثاني بتفرعاته.
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 تقييم قدرة النمو ي على المحاكاة: ( 0
. بيد 1991 –1912بالنظر لقدرة النموذج على التوقع، سنعتمد نتائجه باعتبارها مشاهدات فعلية للفترة 

إن الركون للنتائج المستخلصة يعتمد إلى حد كبير على قدرة النماذج على محاكاة واقع الحال في السنوات 
ج على توقع إ الا الطل  على ( الذي يبين قدرة النموذ 6-1الماضية. وبغية إظهار ذلك، أرفقنا الشكل )

 المياه الجوفية، من خلال  مقارنة نتائج التوقع بالمشاهدات الفعلية في السنوات الماضية. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: قياس قدرة النموذج على اناكاة بإ الا الطل  على المياه الجوفية بطبقة الدمام6-1شكل )
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 القسم الرابع: دراسة العلاقة بين إجمالي الطلم على المياه الجوفية
 ومعدلات تركز الأملاح في المياه الجوفية

 هدف هذا القسم: ( 1
يهدف هذا القسم إلى الوقوف على طبيعة العلاقة بين إ الا الطل  على المياه الجوفية، ومعدلات تركز 

لاح في المياه الجوفية بخزان الدمام. وأهمية ذلك يكمن في الإجابة على السؤال التالا: بأي قدر ترتفع الأم
معدلات الأملاح في المياه الجوفية من خزان الدمام في المتوسط، إذا علم حجم الطل  الإ الا على المياه 

 الجوفية المسحوبة من الخزان نفسه؟

 المنهجية المستيدمة: ( 3
أن المنهج الإحصائي هو وحده القادر على الإجابة على هذا السؤال. ولأجل ذلك صيغت  من الواضح

معادلة سلوكية تربط معدلات الأملاح في المياه الجوفية بإ الا الطل  على المياه الجوفية. وسوف نوظف 
ستخلاصها في هذا بيانات متوسط الأملاح في المياه الجوفية، وإ الا الطل  على المياه الجوفية التي تم ا

 الفصل، لتحقيق هذا الهدف. 

النتـــائج الإحصـــائية للعلاقـــة بـــين معـــدلات الأمـــلاح وإجمـــالي الطلـــم علـــى الميـــاه  ( 2
 الجوفية:

(، والتي تمثل المتغيرين المستهدفين في دراسة العلاقات 6-1مما تقدم، تم التوصل للنتائج المبينة في الجدول )
 السلوكية.

 المستهدفين في دراسة العلاقة السلوكية ( : المتغيرين6-1جدول )
إجمالي الطلم على المياه الجوفية 

 )مليون متر مكع (

معدلات الأملاح في المياه 
 )ملليجرام للتر( الجوفية

 السنوات

69.6 2850 1952 

75.5 2903 1953 

80.9 2960 1954 

85.8 3018 1955 

90.2 3078 1956 

94.2 3139 1957 

97.8 3200 1958 

101.1 3261 1959 

104.0 3321 1960 

106.6 3380 1961 

108.9 3436 1962 

111.0 3490 1963 

112.9 3542 1964 

114.5 3591 1965 
050 100 150 200 250 30019521954195619581960196219641966196819701972197419761978198019821984198619881990199219941996 التوقعالفعليمليون متر مكعب
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إجمالي الطلم على المياه الجوفية 
 )مليون متر مكع (

معدلات الأملاح في المياه 
 )ملليجرام للتر( الجوفية

 السنوات

116.1 3637 1966 

117.5 3679 1967 

118.8 3718 1968 

120.0 3754 1969 

121.2 3786 1970 

122.4 3814 1971 

123.7 3840 1972 

125.0 3862 1973 

126.3 3881 1974 

127.8 3898 1975 

129.4 3912 1976 

131.2 3924 1977 

133.2 3934 1978 

135.5 3943 1979 

138.0 3952 1980 

140.8 3961 1981 

143.9 3970 1982 

147.4 3980 1983 

151.3 3993 1984 

155.6 4008 1985 

160.3 4027 1986 

165.5 4051 1987 

171.2 4080 1988 

177.5 4116 1989 

184.3 4159 1990 

191.7 4211 1991 

199.7 4273 1992 

208.4 4346 1993 

218.4 4431 1994 

227.8 4530 1995 

أظهرت النتائج الإحصائية للعلاقة بين إ الا الطل  على المياه الجوفية ومعدلات الأملاح في المياه 
 الجوفية، النتائج التالية:

R. Square   0.859088 

Adjusted R. Square  0.855733 

Standard Error   159.9301 

Observations   44 

    

Coefficients   t. Statistic  
        

  

Intercept   2367.400   26.45638 
X    10.31352   16.00186 

لمياه الجوفية، وإ الا يتبين من الاختبارات الإحصائية وجود علاقة قوية بين معدلات تركز الأملاح في ا
كل   %. وقد تبين من ذلك أن11.6الطل  على المياه الجوفية، حيث بلغ معامل التحديد المعدل حوالا 
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زيادة في إجمالي الطلم على المياه الجوفية بمليون متر مكعم، ترفع معدلات الأملاح في المياه 
 .1991-1912ملليجرام للتر للفترة محل الدراسة  12الجوفية من طبقة الدمام بحوالي 

تجدر الإشارة هنا إلى انه قد تم إجراء العديد من الاختبارات الإحصائية بغية الحصول على امثل النتائج، 
وحيث انه يصع  إدراجها  يعا في مه الدراسة، لذا وجدنا إرفاق أهم النتائج الإحصائية في الملحق 

 ختبارات الإحصائية.الثالث: نتائج بعن الا
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 الفصل اليام 
 

 3030التنبؤ بمعدلات الأملاح في المياه الجوفية لغاية عام 
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 هدف هذا الفصل: ( 1
ولغاية عام  1996يهدف هذا الفصل إلى التنبؤ بمعدلات تركز الأملاح في المياه الجوفية خلال الفترة 

دراسة اثر السياسة السكانية، وعلى ، في ظل سيناريوهات عدة، من بينها سيناريو يستهدف 2222
سيناريو رخر الأخلم الموجهة منها لهو عنصر الهجرة على نوعية المياه الجوفية من طبقة الدمام، و 

يستهدف احتساب الآثار الإيجابية لإنشاء محطة الحد لتوليد الطاقة الكهربائية وإنتاج المياه انلاة، إضافة 
لجوفية، مما سيؤدي إلى تخفين نسبة المياه الجوفية الموجهة للقطاه البلدي، إلى محطة ألبا على نوعية المياه ا

وسيناريو يستهدف فضلا عن ذلك قياس اثر توسعة طاقة معالجة مياه الصرف الصحي وإحلالها محل 
 المياه الجوفية ل غراض الزراعية. وسوف نعتمد على معدلات الأملاح في المياه الجوفية للفترة السابقة لعام

التي تم استخلاصها في الفصل السابق، بغية التنبؤ بمتغيري إ الا الطل  على المياه الجوفية،  1996
 .2222ولغاية عام  1996ومعدل تركز الأملاح في المياه الجوفية خلال الفترة 

 وسيلة التنبؤ : ( 3
يستهدف التنبؤ بمعدلات  الأولمنفصلين أحدهما "رئيسي" والآخر "فرعي".  نمو جينتم صياغة 

الأملاح في المياه الجوفية، من خلال علاقة سلوكية تربط إ الا الطل  على المياه، بمعدلات الأملاح في 
التنبؤ بإ الا الطل  على المياه الجوفية، من خلال علاقة  النمو ي الثانيالمياه الجوفية. بينما يستهدف 

 لجوفية بإ الا السكان. سلوكية تربط إ الا الطل  على المياه ا

من الجدير بالإشارة، أن صياغة النموذج الثاني بصورة منفصلة، عوضا عن إدغامه في النموذج الرئيسي، 
بالرغم من إمكانية مقيق ذلك، هدفه إكساب النموذج الرئيسي المرونة الكافية، بمعني إفساح الطريق 

قدير إ الا الطل  على المياه الجوفية. وهذا الأمر لاعتماد النموذج الرئيسي عبر ترجيح طرق أخرى في ت
من شأنه انافظة على قيمة النموذج الرئيسي )الأول(، وقدرته على استهداف توقع معدلات الأملاح في 

 بالدرجة الأولى. 2222المياه الجوفية لغاية عام 

الا الطل  على المياه من جهة أخرى، تم ترجيح فصل النموذجين لاعتبارات عملية، حيث أن تقدير إ 
الجوفية يخضع في حقيقة الأمر إلى متغيرات عديدة يصع  صياغتها  يعا في نموذج واحد، وهي متغيرات 
على قدر كبير من الأهمية، كالتغير في الأسعار العالمية للطاقة )النفط والغاز(، والتكاليف الحقيقية لإنتاج 

لبنية الأساسية، ونصي  الفرد من الناتج انلي الإ الا، وحركة وتوزيع المياه، وما يرافق ذلك من تكاليف ا
التوسعات العمرانية، والتغيرات انتملة في السياسة الزراعية، والتوسعات انتملة في إنتاج كل من محطات 
ملية مياه البحر، ومحطات معالجة مياه الصرف الصحي، والتغير في درجة تلوث وتملح مياه الخليج، 

اب الآثار انتملة لتغيير مقدار التعرفة على المياه الجوفية والمياه الموزعة عبر شبكة التوزيع كل على واحتس



 119 

حدة. ومما يزيد الأمر تعقيدا، صعوبة مويل بعن المتغيرات إلى وحدات كمية، ومثالها، الاعتبارات 
ارات عديدة ذات صلة إما الجمالية المترتبة عن اتجاهات التشجير خلال عقدين من الزمان في ظل خي

 بالسياسات والإجراءات الحكومية، وإما بالرغبات الخاصة.

ويتطل  هذا العمل في الواقع فريق عمل يجمع بين تخصصات عدة، كما يتطل  تنسيقا وثيقا بين كافة 
ئة والبلديات الجهات المعنية بالأمر، كوزارة الإسكان والزراعة، ووزارة المالية والاقتصاد الوطني، وشؤون البي

والبيئة، ووزارة الكهرباء والماء، ، والهيئة البلدية المركزية، ووزارة النفط والصناعة، ومركز البحرين للدارسات 
 والبحوث، والجهاز المركزي للإحصاء، وجامعة الخليج العربي، وجامعة البحرين. 

تغير إ الا الطل  على المياه وأمام هذا الموقف، كان لا بد من إعداد نموذج مبسط يستهدف التنبؤ بم
الجوفية. وهذه الدراسة إذ تقر بان النموذج المعتمد في هذه الدراسة )النموذج الثاني(، لا يمثل النموذج 
الأمثل، فإنها تؤكد أن الأهمية تفرض إعداد نموذج اشمل، يتيح التنبؤ بإ الا الطل  على المياه، الجوفية 

 كافة المتغيرات الآنفة الذكر، والتي تم إغفالها ل سباب المشار إليها رنفا.  منها وانلاة، أخذا بالاعتبار

 مصادر بيانات النمو جين:  ( 2
 قبل الخوض في التفاصيل، تجدر الإشارة إلى بعن الأمور الهامة على النحو التالا:

تمخدددن  مدددن النتدددائج الدددتي 1991 - 1913اسدددتقيت بياندددات معددددلات الأمدددلاح في الميددداه الجوفيدددة للفدددترة  (1
 عنها الفصل الرابع من هذه الدراسة.

مددن النتددائج الددتي تمخددن  1911 - 1912اسددتقيت بيانددات الطلدد  القطدداعي علددى الميدداه الجوفيددة للفددترة  (2
، فقدددد اسدددتقيت مدددن واقدددع 1999 – 1911عنهدددا الفصدددل الرابدددع مدددن هدددذه الدراسدددة. أمدددا بياندددات الفدددترة 

 الأشغال والزراعة.الإحصاءات الفعلية المعتمدة من قبل وزرة 

اسدددتخدمت النتدددائج المدددذكورة أعدددلاه في تلقددديم النمدددوذجين، "النمدددوذج الرئيسدددي" والدددذي تمدددت صدددياغته  (3
لتحقيق هدف التنبؤ بمعدلات الأملاح في المياه الجوفية، وقد أسميناه "النمدوذج الرئيسدي"، تمييدزا لده عدن 

 لمياه الجوفية. "النموذج الفرعي" الذي يستهدف التنبؤ بإ الا الطل  على ا

(، علمدا بأنهدا أعددت قبدل 1استقيت بيانات السكان من الجهداز المركدزي للإحصداء )راجدع الملحدق رقدم  (1
 .2221ديسمبر  3الإعلان عن نتائج التعداد السكاني الأخير في 

( أن تقدديرات السدكان 2221يجدر الذكر هنا انه تبين بعد الإعلان عن نتائج تعدداد السدكان الأخدير )عدام 
%، ورغددددم ذلددددك رثرنددددا 12الددددتي سددددبق واعدددددها الجهدددداز المركددددزي للإحصدددداء قددددد سددددجلت نسددددبة خطددددأ فاقددددت 

 ( يلقي ضوءا على ذلك.1-1اعتمادها باعتبارها توقعات عالية للسكان. والجدول )
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 ( نسبة الخطأ في توقعات الجهاز المركزي للإحصاء لإ الا السكان1-1جدول )

 البيان 2221 2212 2222

  المتوقع الفعلي المتوقع الفعلي * المتوقع الفعلي *

 السكان 716,150 650,604 993,828 826,896 1,441,389 1,079,332
 الفرق 65,546  166,932  362,057 
 نسبة الخطأ 12.1  22.2  33.1 

 (2221ديسمبر  3* توقعات الباحث في ظل الإعلان عن نتائج التعداد السكاني الأخير )

 بنية النمو ي الفرعي ومزاياه :  .0
كما سبقت الإشارة، يستهدف هذا النموذج التنبؤ بإ الا الطل  على المياه الجوفية، من خلال علاقة 
سلوكية تربط إ الا الطل  على المياه الجوفية بإ الا السكان، باعتبار متغير السكان أحد انددات 

ه الجوفية. وبذلك يصبح متغير السكان )التقديرات المتوسطة الرئيسية المؤثرة في نمو الطل  على الميا
للسكان( المتغير المستقل الوحيد المؤثر في إ الا الطل  على المياه في النموذج الفرعي. وحيث أن إ الا 
الطل  على المياه الجوفية قد يتأثر بمتغيرات أخرى مهمة للغاية، كتطور متوسط دخل الفرد، ومقدار 

المياه، وسياسات التنمية بما فيها السياسات القطاعية، لذا رجحنا فصل هذا النموذج عن  التعرفة على
"النموذج الرئيسي". يتكون "النموذج الفرعي"، من ثلاث متغيرات ومعادلتين، نستعرضها على النحو 

 التالا:

 ) أ ( المتغيرات الداخلة في النمو ي الفرعي:

: اعتبر إ الا السكان البحرينيين، وإ الا السكان غير البحدرينيين، متغديرين  المتغيرات اليارجية (1
خدددارجيين. وبدددذلك فانددده يمكدددن الوصدددول لتوقعدددات إ دددالا الطلددد  علدددى الميددداه الجوفيدددة في حالدددة اعتمددداد 
سياسددات مختلفددة تسددتهدف تغيددير حجددم السددكان البحددرينيين وغددير البحددرينيين، ممددا يظهددر اثددر السياسددة 

 بما في ذلك عنصر الهجرة، باعتباره مكون أساسي في السياسة السكانية. السكانية

 : يمثل إ الا الطل  على المياه الجوفية المتغير الداخلي الوحيد. المتغير الداخلي (2

 ) ب ( المعادلات الداخلة في النمو ي الفرعي:

: يتكون النمدوذج مدن معادلدة تعريفيدة واحددة فقدط، تظهدر أن إ دالا السدكان  المعادلات التعريفية .1
 عبارة عن مجموه السكان البحرينيين وغير البحرينيين.
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: يتكون النموذج من معادلة سلوكية واحدة فقط تربط إ الا الطل  على  المعادلات السلوكية .2
يين(. وقد أظهرت النتائج الإحصائية لعلاقة المياه الجوفية بإ الا السكان )البحرينيين وغير البحرين

 إ الا الطل  على المياه الجوفية بالسكان النتائج التالية:
R. Square  0.973428402 

Adjusted R. Square 0.946314351 

Standard Error  8.767762949 

Observations  44 

 

Coefficients:  t. Statistic 

 

 Intercept  58.82746046  19.46491678 

 X   0.000261119  27.54920915 

يتبين من الاختبارات الإحصائية وجود علاقة قوية بين الطل  على المياه الجوفية وإ الا السكان، حيث 
 ألف متر مكع  في السنة. 261أن كل زيادة في السكان بألف نسمة ترفع الطل  على المياه الجوفية بد 

 بنية النمو ي الرئيسي ومزاياه : .5
كما سبقت الإشارة، يستهدف هذا النموذج التنبؤ بمعدلات الأملاح في المياه الجوفية، من خلال علاقة 
سلوكية تربط إ الا الطل  على المياه الجوفية بمعدلات الأملاح في المياه الجوفية. ويتكون النموذج من 

 متغيرين ومعادلة سلوكية وحيدة، نستعرضها على النحو التالا :

 متغيرات الداخلة في النمو ي الرئيسي :) أ ( ال
 يمثل إ الا الطل  على المياه الجوفية، المتغير الخارجي الوحيد. المتغيرات اليارجية : 

 يمثل معدلات الأملاح في المياه الجوفية المتغير الداخلي الوحيد. المتغيرات الداخلية : 

معادلدة سدلوكية واحددة فقدط تدربط التغدير في يتكدون النمدوذج مدن  ) ب ( المعادلة الداخلـة فـي النمـو ي :
معدددلات الأمددلاح بددالتغير في الطلدد  الإ ددالا علددى الميدداه الجوفيددة. وقددد أظهددرت علاقددة إ ددالا الطلدد  علددى 

 المياه الجوفية بمعدلات الأملاح في المياه الجوفية النتائج :
R. Square  0.859088494 

Adjusted R. Square 0.855733458 

Standard Error  159.9301479 

Observations  44 

 

Coefficients:  t. Statistic 

 

 Intercept  2367.400256  26.45638261 

 X   10.31351693  16.00185640 
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يتبين من الاختبارات الإحصائية وجود علاقة قوية بين الطل  على المياه الجوفية، ومعدلات الأملاح في 
ل زيادة في الطل  على المياه الجوفية بمليون متر مكع ، ترفع معدلات المياه الجوفية. كما تبين أن ك
 ملليجرام للتر. 12.3الأملاح في المياه الجوفية بد 

 افتراضات السيناريو المرجعي :  ( 5
 ينطلق السيناريو المرجعي من افتراضات محددة نوردها ل همية على النحو التالا :

انافظدة علددى خدط الاتجدداه العدام لنمددو كدل مددن السدكان البحددرينيين وغدير البحددرينيين في ضدوء توقعددات  (1
 ، بمعنى استمرار غياب السياسة السكانية .59الجهاز المركزي للإحصاء للسكان 

عدم تضمين الآثار الإيجابية المؤكدة نطات التحليدة الجديددة كمرحلدة أولى. بمعدنى، البحدث عدن خدط  (2
الاتجدداه العددام للمتغدديرات الداخليددة في ظددل عدددم تدددخل الدولددة للحددد مددن تدددهور نوعيددة المددورد المددائي. 
وهدددذا يعدددني أن الآثدددار الإيجابيدددة الدددتي يؤمدددل أن تلعبهدددا محطدددة الحدددد لإنتددداج كدددل مدددن الكهربددداء والمددداء لم 

أن تددنجم عددن محطددة  تضددمن في هددذا السدديناريو كمرحلددة أولى، ممددا يمكننددا بالمقارنددة مددع التوقعددات المؤمددل
الحددد لتحليددة الميدداه علددى الميدداه الجوفيددة مددن الوقددوف علددى حجددم النتددائج الإيجابيددة المؤمددل مقيقهددا مددن 
تنفيدددذ المشدددروعات المائيدددة الجديددددة في المرحلدددة المقبلدددة، علمدددا بأنندددا سدددندخل الآثدددار الإيجابيدددة نطدددات 

 على رثارها الكمية الإيجابية. التحلية الجديدة على المياه الجوفية في وقت لاحق، للوقوف

لا يتضمن هذا السديناريو كدذلك الآثدار الإيجابيدة المؤكددة الدتي مدن المؤمدل أن تدنجم عدن توسديع الطاقدة  (3
الاستيعابية نطدة معالجدة ميداه الصدرف الصدحي، والدتي يفدترض أنهدا سدتل  جدزءا كبديرا مدن احتياجدات 

المستخدمة في الري. لدذا فالسديناريو المرجعدي تعمدد  القطاه الزراعي، وستحل بذلك محل المياه الجوفية
 إرجاء إدخال الآثار الإيجابية لتوسيع محطات المعالجة على المياه الجوفية لاحقا.

 تقييم قدرة النمو ي التنبئية : ( .
تظهر المقارنة بين البيانات الفعلية لكل من إ الا الطل  على المياه الجوفية )طبقة الدمام( ومعدلات 

من جهة، ونتائج الإسقاط الخلفي )التوقع  1991 – 1912ح في المياه الجوفية في السنوات الماضية الأملا
من جهة أخرى، قدرة النموذج على التقدير. ول همية القصوى لهذه  (1991 - 1912للسنوات الماضية 

                                                           

 3نتائجه في اعتمدنا توقعات الجهاز المركزي للإحصاء التي أعدت قبل ظهور نتائج التعداد السكاني الأخير )أعلنت  59
(، ورغم أن نتائج التعداد الأخير توحي بان التوقعات السابقة لأ الا السكان مبالغا فيها بعن 2221ديسمبر 

 الشيء، رثرنا اعتمادها باعتبارها توقعات متشائمة )راجع الملاحق(.
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قعة للمتغيرين الآنفي ( لإظهار القيم الفعلية والمتو 2-1( و)1-1الجزئية، وجد إرفاق الشكلين البيانيين )
 الذكر، وذلك بغية رفع درجة الثقة في نتائج النموذج.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 )مليون متر مكع ( 1991 – 1912(: الطل  الفعلي والمتوقع على المياه الجوفية خلال الفترة 1-1شكل )
 

 
 

 

 

 

 

 
 )ملليجرام للتر( 1991 – 1912(: معدلات الأملاح الفعلية والمتوقعة خلال الفترة 2-1شكل )
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 السنوات

 اظهار قدرة النموذج على توقع معدلات الاملاح في المياه الجوفية

 الاملاح المتوقعة الاملاح الفعلية
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 السنوات

 اظهار قدرة النموذج على توقع اجمالي الطلب على المياه

 الطلب المائي المتوقع الطلب المائي الفعلي
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 نتائج السيناريو المرجعي : ( .
إن تشغيل النموذج بعد تثبيت المتغيرات الخارجية، أظهرت توقعات كل من إ الا الطل  على المياه، 

، وهذا السيناريو نطلق عليه السيناريو المرجعي، 2222-1996ومعدلات الأملاح في المياه الجوفية للفترة 
ت في ظل انافظة على المعدلات السائدة للمتغيرات المعنية، بما فيها متغير النمو حيث انه يعطي التوقعا

( يظهر نتائج 2-1السكاني. أي التنبؤ بالمتغيرات المعنية في ظل غياب السياسة السكانية. والجدول )
 السيناريو المرجعي.

 (: نتائج السيناريو المرجعي2-1جدول )
 التطور الطبيعي ل ملاح

 للتر ملليجرام

 التطور الطبيعي للطل  على المياه
 مليون متر مكع 

التطور الطبيعي لإ الا 
 السكان

 

 السدنة

4586       215.140      598,624  1996 

4645       220.820      620,378  1997 

4706       226.720      642,972  1998 

4769       232.848      666,441  1999 

4835       239.214      690,821  2000 

4903       245.828      716,150  2001 

4974       252.700      742,466  2002 

5047       259.840      769,810  2003 

5097       264.649      788,227  2004 

5203       274.971      827,757  2005 

5286       282.985      858,448  2006 

5373       291.393      890,650  2007 

5461       299.974      923,512  2008 

5554       308.976      957,986  2009 

5651       318.335      993,828  2010 

5751       328.066   1,031,095  2011 

5855       338.185   1,069,845  2012 

5964       348.707   1,110,144  2013 

6077       359.651   1,152,054  2014 

6194       371.033   1,195,644  2015 

6316       382.872   1,240,984  2016 

6443       395.189   1,288,153  2017 

6575       408.001   1,337,219  2018 

6713       421.332   1,388,270  2019 

6856       435.202   1,441,389  2020 
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 تحليل النتائج : ( .
  يتبين من النتائج أن معدلات الأملاح ستصل إلى مستويات خطيرة في حالة عدم اتخاذ إجراءات

حاسمة من شأنها تخفين إ الا الطل  على المياه الجوفية، حيث أن متوسط معدلات الأملاح 
 6,116ملليجرام للتر، من المتوقع أن تصل إلى  1,132والبالغة حوالا  1991العالية أصلا في عام 

مقارنة بما   2222. أي أنها ستتضاعف بأكثر من مرتين مع حلول العام 2222ملليجرام للتر في عام 
 . 1912كانت عليه في عام 

 ف بارتفداه تكاليفهدا بالنتيجة، يتبين أن الميزانية العامة للدولة، مقبلة علدى مشدروعات لتحليدة الميداه تتصد
إلى حد لا قبل للميزانية العامة على مملها، بسدب  ارتفداه تكداليف مشدروعات التحليدة عمومدا. وهدذا 

 ما سنأتي على ذكره بالتفصيل في الفصل اللاحق.

  لأجل تقدير كمية الإنتاج في سدنة معيندة(qt ) ( اسدتنادا إلى معرفدة حجدم الإنتداج في سدنة الأسداس(qo 

للإنتدداج بددين الفترتددين الددزمنيتين في الاعتبددار، تسددتخدم الصدديغة الرياضددية  (r)ل نمددو معددين بعددد اخددذ معددد
 (:1991التالا )العصفور، 

nrq
t

q
o

)1(  

سدنة مدن الآن مدثلا، بدافتراض  21بعدد   ( n )  )ومن خلال الصيغة المذكورة، يمكن احتسداب حجدم الإنتداج 
 يمكن تطبيق الصيغة: ( qo )% مثلا، مع معرفة حجم الإنتاج 1أن هذا الإنتاج ينمو بمعدل ثابت، وليكن 

25
)05.1(

025
qq  

ومن خلال هذه الصيغة يمكن احتسداب حجدم الإنتداج بعدد عدددا مدن السدنوات بدافتراض أن الإنتداج ينمدو  
ه الصديغة، يمكدن تقددير عددد السدنوات الدتي تمدر حدتى يتضداعف حجدم الإنتداج بمعدل معين. ومن خدلال هدذ

 أو يصل إلى قدر معين مقارنة بسنة الأساس، ومن اجل ذلك يمكن كتابة المعادلة السابقة كما يلي:

)1(
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وبتطبيق هذه المعادلة على التطور الطبيعي على المياه الجوفية ومقارنتها بنتائج السيناريو المرجعدي، علمدا بدان 
، لهصددل علددى 2222-1996مددن واقددع السدديناريو المرجعددي للفددترة  2.91نمددو الطلدد  السددنوي بلددغ في المتوسددط 

 التالا:
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سنة، الأمر الدذي يجعلندا نقدرر أنده مدن  21لمياه يتضاعف في البحرين كل وهذا يعني أن إ الا الطل  على ا
، هدددذا مددع افدددتراض ثبددات المتغددديرات المددؤثرة في الطلددد  2211مليدددون مددتر مكعددد  عددام  192انتمددل أن يبلددغ 

الواقـــع العملـــي يكشـــف صـــحة هـــذه الصـــيغة النظريـــة إ ا اســـتهدفت الإ دددالا علدددى الميددداه الجوفيدددة. إن 
، حيدث الطلم على الميـاه بوجـه عـام، ولـي  إجمـالي الطلـم علـى الميـاه الجوفيـةاحتساب إجمالي 

أن الواقدددع يظهدددر أن هنددداك متغددديرات مدددؤثرة بشدددكل كبدددير علدددى حجدددم الطلددد  الإ دددالا علدددى الميددداه الجوفيدددة، 
ولأهميددة ذلددك، سددنتناول فيمددا يلددي بعددن السدديناريوهات الددتي تكشددف العوامددل المددؤثرة في حجددم الطلدد  علددى 

 .مملكة البحرينالجوفية في المياه 

 سيناريوهات ميتارة باستيدام النمو ي : ( 4
بغية احتساب اثر التغيير في المكونات السكانية على كل من إ الا الطل  على المياه الجوفية ومعدلات 
تركز الأملاح في المياه الجوفية، يمكن إعداد سيناريوهات لا حصر لها تعنى بالسياسة السكانية. كما يمكن 
احتساب اثر الإنتاج المتوقع الحصول عليه من محطات التحلية الجديدة بصدد التحسن انتمل لمستوى 
تركز الأملاح في المياه الجوفية. واحتساب الآثار الإيجابية المؤكدة التي من المؤمل أن تنجم عن توسيع 

تل  جزءا كبيرا من احتياجات الطاقة الاستيعابية نطة معالجة مياه الصرف الصحي، والتي يفترض أنها س
القطاه الزراعي. لذا فالسيناريو المرجعي تعمد إرجاء إدخال الآثار الإيجابية لتوسيع محطات المعالجة على 
المياه الجوفية. وحيث انه يمكن إعداد سيناريوهات لا حصر لها في هذا ا ال، لذا فقد اختير من بين تلك 

 الخيارات السيناريوهات التالية :

 :السيناريو الأول
 3030ـ  3001% للفتـرة الممتـدة مـن 1% سنويا إلـى .01اثر تيفيض نمو السكان الوافدين من 

: 

يظهر هدذا السديناريو الأثدر الكبدير الممكدن الدتحكم فيده مدن خدلال إدارة السياسدة السدكانية، وعلدى الأخدلم 
نمدو السدكان غدير البحدرينيين مدن  ( يبين نتائج تخفين معددل3-1. والجدول )الهجرة السكانيةمنها عنصر 

، مدع تدرك الاتجداه العدام لحركدة السدكان البحدرينيين علدى مدا 2221% فقط بدءا مدن عدام 1% سنويا إلى 1.1
هددددو عليدددده، أي انتهدددداج سياسددددة سددددكانية موجهددددة لهددددو عنصددددر الهجددددرة باعتبارهددددا محددددور رئيسددددي في السياسددددة 

 السكانية.
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 ( : نتائج السيناريو الأول3-1جدول )

يانالب  
 

 السنة

 معدلات الأملاح
 ))اثر السياسة
 ملليجرام للتر

التطور الطبيعي 
 ل ملاح

 )السيناريو المرجعي(
 ملليجرام للتر

تطور الطلم على 
 المياه الجوفية
 ))اثر السياسة
 مليون متر مكعم

التطور الطبيعي للطل  
 على المياه الجوفية
 )السيناريو المرجعي(
 مليون متر مكع 

 السكانإجمالي 
 ))اثر السياسة

 بارلاف

التطور الطبيعي 
 لإ الا السكان

2000 84.9 4835 239.214 239.214 690,821 690,821 

2001 8498 4903 243.086 245.828 705,647 716,150 

2002 8529 4974 247.056 252.700 720,852 742,466 

2003 8599 5047 251.128 259.840 736,445 769,810 

2004 8598 5097 252.693 264.649 742,440 788,227 

2005 9589 5203 259.588 274.971 768,845 827,757 

2006 9555 5286 263.982 282.985 785,673 858,448 

2007 92.9 5373 268.568 291.393 803,235 890,650 

2008 9248 5461 273.114 299.974 820,644 923,512 

2009 91.. 5554 277.857 308.976 838,812 957,986 

2010 914. 5651 282.725 318.335 857,452 993,828 

2011 9..9 5751 287.718 328.066 876,576 1,031,095 

2012 9.44 5855 292.842 338.185 896,198 1,069,845 

2013 9881 5964 298.100 348.707 916,334 1,110,144 

2014 9854 6077 303.495 359.651 936,996 1,152,054 

2015 9999 6194 309.032 371.033 958,200 1,195,644 

2016 922. 6316 314.714 382.872 979,959 1,240,984 

2017 929. 6443 320.546 395.189 1,002,294 1,288,153 

2018 99.9 6575 326.530 408.001 1,025,212 1,337,219 

2019 9954 6713 332.673 421.332 1,048,738 1,388,270 

2020 942. 6856 338.978 435.202 1,072,884 1,441,389 

 ( التالي :3-5نتائج السيناريو الأول: يتبين من الجدول )

 2221% سدنويا ابتدداء مدن عدام 1% سدنويا إلى 1.1إن تخفين معدل نمو السكان غير البحرينيين مدن  (1
، مع انافظة على نمدو السدكان البحدرينيين عندد معدلاتده الطبيعيدة، مدن شدأنه تخفدين 2222ولغاية عام 

، أي بفدددددارق يبلدددددغ 2222نسدددددمة في عدددددام  10292.111نسدددددمة إلى  1,111,319إ دددددالا السدددددكان مدددددن 
 692,121، والبدددالغ 2222% مدددن  لدددة السدددكان عدددام 13نسدددمه، وهدددو مدددا يشدددكل حدددوالا  361,121
 نسمة.

مليدون مدتر مكعد  في  131.222فاض في إ الا الطل  علدى الميداه الجوفيدة مدن بالنتيجة، سيتحقق الا (2
مليددددددون مددددددتر  96.221مليددددددون مددددددتر مكعددددد  في نفددددددس العددددددام، أي بفدددددارق  331.991، إلى 2222عدددددام 

 مكع .
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ملليجدرام للدتر إلى  6,116مدن  2222بالنتيجة سيتحقق الافاض في تركدز الأمدلاح في الميداه الجوفيدة عدام  (2
 %، مقارنة بالسيناريو المرجعي.11.1رام للتر، بالافاض وقدره ملليج 10163

 : 3030ولغاية  3000: تثبيت السكان غير البحرينيين عند مستواهم في عام  السيناريو الثاني
، أي تثبيتدده 2222( يفصددل نتددائج تقييدد حجددم السددكان غدير البحددرينيين عنددد معدلده في عددام  1-1الجددول ) 

نسددمة، مددع تددرك الاتجدداه العددام لحركددة السددكان البحددرينيين علددى مددا هددو عليدده، بمعددنى انتهدداج  296,699عنددد 
 سياسة سكانية موجهة لهو عنصر الهجرة باعتبارها مكون حيوي في السياسة السكانية.

 ( : نتائج السيناريو الثاني1-1جدول )

 البيان
 

 السنة

 معدلات الأملاح
 ))اثر السياسة
 ملليجرام للتر

الطبيعي  التطور
 ل ملاح

 )السيناريو المرجعي(
 ملليجرام للتر

تطور الطلم على 
 المياه الجوفية
 ))اثر السياسة
 مليون متر مكعم

التطور الطبيعي للطل  
 الجوفية  على المياه

 )السيناريو المرجعي(
 مليون متر مكع 

 إجمالي السكان
 ))اثر السياسة

التطور الطبيعي 
 لإ الا السكان

2000 4835 4835 239.214 239.214 690,821 690,821 

2001 4867 4903 242.363 245.828 702,880 716,150 

2002 4900 4974 245.603 252.700 715,290 742,466 

2003 4935 5047 248.938 259.840 728,061 769,810 

2004 4943 5097 249.759 264.649 731,205 788,227 

2005 5007 5203 255.902 274.971 754,731 827,757 

2006 5044 5286 259.537 282.985 768,650 858,448 

2007 5084 5373 263.356 291.393 783,275 890,650 

2008 5122 5461 267.127 299.974 797,718 923,512 

2009 5163 5554 271.088 308.976 812,889 957,986 

2010 5205 5651 275.166 318.335 828,503 993,828 

2011 5249 5751 279.361 328.066 844,571 1,031,095 

2012 5293 5855 283.679 338.185 861,106 1,069,845 

2013 5339 5964 288.123 348.707 878,124 1,110,144 

2014 5386 6077 292.696 359.651 895,637 1,152,054 

2015 5435 6194 297.402 371.033 913,660 1,195,644 

2016 5485 6316 302.245 382.872 932,207 1,240,984 

2017 5536 6443 307.229 395.189 951,297 1,288,153 

2018 5589 6575 312.358 408.001 970,938 1,337,219 

2019 5643 6713 317.637 421.332 991,154 1,388,270 

2020 5699 6856 323.069 435.202 1,011,958 1,441,389 

 

 :نتائج السيناريو الثاني

 ( التالا :1-1يتبين من الجدول )



 129 

، مع انافظة علدى نمدو 2222ولغاية عام  2221إن تثبيت حجم السكان غير البحرينيين ابتداء من عام  (1
نسددمة  101110319السدكان البحددرينيين عنددد معدلاتدده الطبيعيددة، مددن شدأنه تخفددين إ ددالا السددكان مددن 

نسددددمه، وهددددو مددددا يشددددكل حددددوالا  1390131، أي بفددددارق يبلددددغ 2222نسددددمة في عددددام  10211.911إلى 
 نسمة. 692,121، والبالغ 2222% من  لة السكان عام 61

 131.222%، أي مددن 21.1بالنتيجددة، سدديتحقق الافدداض في إ ددالا الطلدد  علددى الميدداه الجوفيددة بنسددبة  (2
مددددددتر مكعدددددد  في نفددددددس العددددددام، وبفددددددارق  مليددددددون 323.269، إلى 2222مليددددددون مددددددتر مكعدددددد  في عددددددام 

 مليون متر مكع . 112.133

ملليجدرام للددتر إلى  6,116مددن  2222بالنتيجدة سديتحقق الافدداض في تركدز الأمدلاح في الميدداه الجوفيدة عدام  (3
 %، مقارنة بالسيناريو المرجعي.16.9ملليجرام للتر، بالافاض وقدره  10699

ار المترتبــة علــى الميــاه المحــلاة المنتجــة مــن محطتــي الحــد : الأخــذ بالاعتبــار ارثــ الســيناريو الثالــث
 60وألبا 

في الوقدددت الدددذي تشدددير فيددده الدراسدددات إلى أن محطدددة التحليدددة في الحدددد سدددتمكن مدددن تخفدددين الميددداه الجوفيدددة 
، الأمدر 2222مليون جالون يوميدا بحلدول عدام  12إلى  1999مليون جالون في عام  33لأغراض الشبكة من 

ملليجددرام للددتر عددام  1612ملليجددرام للددتر، مقابددل  622الددذي سدديخفن مددن درجددة ملوحددة الميدداه الموزعددة إلى 
(، لا نجددد مدددن بددين  يددع المصدددادر المتاحددة مدددا يشددير للآثددار الإيجابيدددة الددتي يمكدددن أن 1991)المنصددور،  1999

سدتوى تركدز الأمدلاح في الميداه الجوفيدة تترت  عن إنجاز محطات التحلية الجديدة بصدد التحسن انتمل في م
في المدى المتوسط أو البعيد. وفي هذا الصدد نشير إلى أهمية إدراج اثر إنشاء محطات التحليدة الجديددة علدى 

 نوعية المياه الجوفية، باعتبارها ممارسة عملية وتعبيرا عن الاهتمام باستدامة هذا المورد الناض .

( الذي 1-1من محطتي الحد وألبا في الإنتاج في المستقبل، نورد الجدول )وبالنظر لأهمية معرفة دور كل 
يظهر المساهمة السنوية لكل من انطتين في الإنتاج، علما بأنه من المؤمل تشغيل المرحلة الأولى نطة الحد 

ة ، وستضيف كل مرحل2226، فالثالثة بحلول عام 2223، على أن تتبعها الثانية في عام 2222في عام 
مليون جالون من المياه انلاة يوميا(. أما محطة ألبا، فمن المقرر  32مليون متر مكع  في العام ) 19.91

مليون جالون  12مليون متر مكع  في العام ) 16.6بطاقة وقدرها حوالا  2222أن تباشر الإنتاج عام 
 يوميا(.

                                                           

، انه وفق 1999ليو يو  32بتاريخ  3122ورد في تصريح صحفي لوزارة الكهرباء نشرته جريدة الأيام في عددها  60
تلتزم ألبا بإمداد وزارة الكهرباء والماء  2221وتستمر حتى عام  1991اتفاقية موقعة مع وزارة الكهرباء والماء في عام 

 مليون دينار نظير تلبية تلك الخدمات. 12بكمية من الكهرباء خلال فترات الصيف. وقد دفع مبلغ وقدرة 
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 ضوء الإنتاج المضاف( : التغير في إ الا الطل  على المياه الجوفية في 1-1جدول )
 من كل من محطتي الحد وألبا لتحلية المياه ) مليون متر مكع  (

اثر إنشاء انطتين على 
التوقع الطبيعي للطل  
 على المياه الجوفية

إ الا الإنتاج 
المضاف من 
 انطتين

إنتاج محطة 
 ألبا

إنتاج محطة 
 الحد

التوقع الطبيعي للطل  على 
و المياه الجوفية )السيناري

 المرجعي(
 السنة

174.167 65.047 12.21 49.787 239.214 2111 

180.781 65.047 12.21 49.787 245.828 2111 

187.653 65.047 12.21 49.787 252.700 2112 

145.006 114.834 12.21 99.574 259.840 2112 

149.815 114.834 12.21 99.574 264.649 2114 

160.137 114.834 12.21 99.574 274.971 2112 

118.389 164.596 12.21 149.336 282.985 2111 

126.797 164.596 12.21 149.336 291.393 2110 

135.378 164.596 12.21 149.336 299.974 2112 

144.380 164.596 12.21 149.336 308.976 2112 

153.739 164.596 12.21 149.336 318.335 2111 

163.470 164.596 12.21 149.336 328.066 2111 

173.589 164.596 12.21 149.336 338.185 2112 

184.111 164.596 12.21 149.336 348.707 2112 

195.055 164.596 12.21 149.336 359.651 2114 

206.437 164.596 12.21 149.336 371.033 2112 

218.276 164.596 12.21 149.336 382.872 2111 

230.593 164.596 12.21 149.336 395.189 2110 

243.405 164.596 12.21 149.336 408.001 2112 

256.736 164.596 12.21 149.336 421.332 2112 

270.606 164.596 12.21 149.336 435.202 2121 

إذن، وأخذا بالاعتبار إنتاج المياه من محطتي الحد وألبا في المستقبل، وتضمينهما في هذا السيناريو، تم 
 (:6-1الحصول على النتائج الواردة في الجدول ) 
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 ( : نتائج السيناريو الثالث6-1جدول )

 البيان
 

 السنة

 معدلات الأملاح
 ))اثر السياسة
 ملليجرام للتر

التطور الطبيعي 
 ل ملاح

 )السيناريو المرجعي(
 ملليجرام للتر

تطور الطلم على 
 المياه الجوفية
 ))اثر السياسة
 مليون متر مكعم

التطور الطبيعي للطل  
 الجوفية  على المياه

 )السيناريو المرجعي(
 مليون متر مكع 

 إجمالي السكان
 ))اثر السياسة

 بارلاف

التطور الطبيعي 
 لإ الا السكان

2000 4835 4835 174.167 239.214 690,821 690,821 

2001 4232 4903 180.781 245.828 716,150 716,150 

2002 4303 4974 187.653 252.700 742,466 742,466 

2003 3863 5047 145.006 259.840 769,810 769,810 

2004 3913 5097 149.815 264.649 788,227 788,227 

2005 4019 5203 160.137 274.971 827,757 827,757 

2006 3588 5286 118.389 282.985 858,448 858,448 

2007 3675 5373 126.797 291.393 890,650 890,650 

2008 3764 5461 135.378 299.974 923,512 923,512 

2009 3856 5554 144.380 308.976 957,986 957,986 

2010 3953 5651 153.739 318.335 993,828 993,828 

2011 4053 5751 163.470 328.066 1,031,095 1,031,095 

2012 4158 5855 173.589 338.185 1,069,845 1,069,845 

2013 4266 5964 184.111 348.707 1,110,144 1,110,144 

2014 4379 6077 195.055 359.651 1,152,054 1,152,054 

2015 4496 6194 206.437 371.033 1,195,644 1,195,644 

2016 4619 6316 218.276 382.872 1,240,984 1,240,984 

2017 4746 6443 230.593 395.189 1,288,153 1,288,153 

2018 4878 6575 243.405 408.001 1,337,219 1,337,219 

2019 5015 6713 256.736 421.332 1,388,270 1,388,270 

2020 5158 6856 270.606 435.202 1,441,389 1,441,389 

 : نتائج السيناريو الثالث

 ( التالا :6-1يتبين من الجدول )

إن هذا السيناريو، لن يؤثر بطبيعة الحال في النمو السكاني، أي تم اسدتبعاد اتخداذ أي سياسدة سدكانية،  (1
 692,121الأمدددر الدددذي سددديجعل عددددد السدددكان يرتفدددع بدددنفس معدلددده في السددديناريو المرجعدددي، أي مدددن 

 .2222نسمة في عام  1,111,319إلى   2222نسمة في عام 

سيسددداهم الإنتددداج المضددداف مدددن محطدددتي الحدددد وألبدددا في تخفدددين إ دددالا الطلددد  علدددى الميددداه الجوفيدددة مدددن  (2
مليددون مددتر مكعدد  في نفددس العددام، أي  292.612، إلى 2222مليددون مددتر مكعدد  في عددام  131.222
%. وذلدددددك علدددددى افدددددتراض أن محطدددددات التحليدددددة 31 مليدددددون مدددددتر مكعددددد ، وبنسدددددبة 161.192بفدددددارق 
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ستسدددتعين بالكامدددل بميددداه البحدددر في عمليدددات التحليدددة، أي أنهدددا لدددن تلجدددأ للميددداه الجوفيدددة في عمليدددات 
 التحلية.

ملليجدرام للدتر عدام  6,116مدن  2222بالنتيجة سيتحقق الافاض في تركز الأملاح في المياه الجوفية عدام  (3
 %، مقارنة بالسيناريو المرجعي.21.1، بالافاض وقدره ملليجرام للتر 10111إلى  2222

ببلوغهدددا  2226سددديحقق هدددذا السددديناريو أقصدددى الافددداض لددده في تركدددز الأمدددلاح في الميددداه الجوفيدددة في عدددام  (1
ملليجدددرام للدددتر لدددنفس العدددام في السددديناريو المرجعدددي، أي بالافددداض  10216ملليجدددرام للدددتر مقارندددة  3,111

 رجعي.% مقارنة بالسيناريو الم32

: الأخــذ بالاعتبــار كــل مــن ارثــار المترتبــة علــى الميــاه المحــلاة المؤمــل إنتاجهــا مــن  الســيناريو الرابــع
 محطتي الحد وألبا وتوسعة طاقة إنتاي محطة معالجة مياه الصرف الصحي:

ألف متر  122ألف متر مكع  يوميا، يعالج منها ثنائيا  162تبلغ إ الا المياه المعالجة بمحطة توبلي حوالا 
مكع  يوميا وتلقى في البحر، بينما تعالج الكميات المتبقية ثلاثيا، يستفاد منها في ري الأعلاف وأشجار 

 12,222الزينة في بعن مناطق البحرين. وقد قدرت احدث البحوث المعنية الكميات المعالجة ثلاثيا بنحو 
(، ومنه نستنتج أن الكميات 2222ادي، مليون متر مكع  في العام )العر  11.6متر مكع  في اليوم، أي 

 المعالجة ثنائيا بمحطة توبلي تعادل أربع أضعاف الكميات المعالجة ثلاثيا. 

متر  169,132حوالا  1999أما إ الا المياه المعالجة بالبلاد من خلال إحدى عشر محطة، فبلغت عام 
من  لة المياه المعالجة، بينما  %21متر مكع ، أي حوالا  12,132مكع  يوميا، تعالج منها ثلاثيا 
متر مكع  معالجة ثنائية وتلقى في البحر، وهو ما يشكل  121,322تعالج الكميات المتبقية، والبالغة 

% من  لة المياه المعالجة، الأمر الذي يعد هدرا في أحد الموارد المائية بالبلاد. وبنظرة اكثر 91حوالا 
% من إ الا المياه الموجهة لهو القطاه البلدي. إذ لا يزيد 13سوى  شمولا، يتبين أن البحرين لا تستخدم
مليون متر مكع   111.1مليون متر مكع  سنويا، مقارنة بد  11.1حجم المستخدم من هذه المياه عن 

 .1999سنويا، تمثل مجمل طل  القطاه البلدي في عام 

تددداج واسدددتخدام ميددداه الصدددرف الصدددحي مدددن جهدددة أخدددرى، باشدددرت وزارة الإسدددكان والزراعدددة تنفيدددذ مشدددروه إن
سددنوات. وسدديتم بمقتضدداه رفددع مسددتوى أداء النظددام  1 - 1 ، علددى أن ينفددذ خددلال1999المعالجددة في سددبتمبر 

ألددف مددتر مكعدد  في اليددوم، مددع  222القددائم للمعالجددة، مددع زيددادة القدددرة الإنتاجيددة للميدداه المعالجددة ثنائيددا إلى 
. وتخطددط الدولددة 2222ألددف مدتر مكعدد  يوميددا بدددءا مدن عددام  62نتدداج رفدع كفدداءة المعالجددة الثلاثيدة لضددمان إ

علددى المدددى البعيددد لإعددادة اسددتخدام معظددم الميدداه المعالجددة ثلاثيددا في الددري، مددن خددلال توسددعة طاقددة المعالجددة 
 .2211ألف متر مكع  يوميا بحلول عام  122الثلاثية لتصل إلى 
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المياه الجوفيدة في ضدوء الإنتداج المضداف مدن كدل مدن محطدتي مما تقدم، يمكن إعادة مديد إ الا الطل  على 
الحددد وألبددا لتحليددة الميدداه، إضددافة لإنتدداج ميدداه الصددرف الصددحي المعالجددة، وإعددادة رسددم الإنتدداج المددتراكم وفقددا 

 (:9-1للجدول )

 ( : التغير في إ الا الطل  على المياه الجوفية في ضوء9-1جدول )
 الحد وألبا لتحلية المياه )مليون متر مكع ( الإنتاج المضاف من كل من محطتي

اثر إنشاء انطتين 
على التوقع الطبيعي 
للطل  على المياه 

 الجوفية

إنتاج محطة معالجة 
مياه الصرف 

وبافتراض استغلالها 
 بالكامل

إ الا الإنتاج 
المضاف من 
 انطتين

إنتاج محطة 
 ألبا

إنتاج محطة 
 الحد

التوقع الطبيعي للطل  على 
ياه الجوفية )السيناريو الم

 المرجعي(
 السنة

206.220 2832          220.820  2559 

212.120 2832          226.720  2554 

218.248 2832          232.848  2555 

159.574 2832 29358 29312 85394       239.214  1555 

116.418 2832 228342 29312 55392       245.828  1552 

115.99 1235 228342 29312 55392       252.700  1551 

123.13 1235 228342 29312 55392       259.840  155. 

78.159 1235 228395 29312 2853.8       264.649  1558 

88.481 1235 228395 29312 2853.8       274.971  1559 

96.495 1235 228395 29312 2853.8       282.985  1552 

104.903 1235 228395 29312 2853.8       291.393  1559 

113.484 1235 228395 29312 2853.8       299.974  1554 

122.486 1235 228395 29312 2853.8       308.976  1555 

131.845 1235 228395 29312 2853.8       318.335  1525 

126.976 .239 228395 29312 2853.8       328.066  1522 

137.095 .239 228395 29312 2853.8       338.185  1521 

147.617 .239 228395 29312 2853.8       348.707  152. 

158.561 .239 228395 29312 2853.8       359.651  1528 

169.943 .239 228395 29312 2853.8       371.033  1529 

181.782 .239 228395 29312 2853.8       382.872  1522 

194.099 .239 228395 29312 2853.8       395.189  1529 

206.911 .239 228395 29312 2853.8       408.001  1524 

220.242 .239 228395 29312 2853.8       421.332  1525 

234.112 .239 228395 29312 2853.8       435.202  1515 

 :أدناهأخذا بالاعتبار ما تقدم، مع عدم انتهاج أي سياسة سكانية، تم الحصول على النتائج الواردة 
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 ( : نتائج السيناريو الرابع1-1جدول )
 البيان

 
 السنة

 معدلات الأملاح
 ))اثر السياسة
 ملليجرام للتر

 التطور الطبيعي ل ملاح
 )السيناريو المرجعي(
 ملليجرام للتر

على المياه تطور الطلم 
 الجوفية
 ))اثر السياسة
 مليون متر مكعم

التطور الطبيعي للطل  على المياه 
 الجوفية 

 )السيناريو المرجعي(
 مليون متر مكع 

التطور الطبيعي 
 لإ الا السكان

2000 4835 4835 159.567 239.214 690,821 

2001 4081 4903 166.181 245.828 716,150 

2002 3700 4974 129.253 252.700 742,466 

2003 3261 5047 86.606 259.840 769,810 

2004 3310 5097 91.415 264.649 788,227 

2005 3266 5203 87.137 274.971 827,757 

2006 2836 5286 45.389 282.985 858,448 

2007 2922 5373 53.797 291.393 890,650 

2008 3011 5461 62.378 299.974 923,512 

2009 3104 5554 71.380 308.976 957,986 

2010 3200 5651 80.739 318.335 993,828 

2011 3300 5751 90.470 328.066 1,031,095 

2012 3405 5855 100.589 338.185 1,069,845 

2013 3513 5964 111.111 348.707 1,110,144 

2014 3626 6077 122.055 359.651 1,152,054 

2015 3744 6194 133.437 371.033 1,195,644 

2016 3866 6316 145.276 382.872 1,240,984 

2017 3993 6443 157.593 395.189 1,288,153 

2018 4125 6575 170.405 408.001 1,337,219 

2019 4262 6713 183.736 421.332 1,388,270 

2020 4405 6856 197.606 435.202 1,441,389 

  :نتائج السيناريو الرابع

 ( التالا :1-1يتبين من الجدول )

سددديتحقق نتيجدددة لتشدددغيل محطدددة الحدددد وألبدددا، ومحطدددة معالجدددة ميددداه الصدددرف الصدددحي بأقصدددى إنتاجهمدددا،  (1
، إلى 2222مليدددون مددتر مكعدد  في عدددام  131.222الافدداض في إ ددالا الطلدد  علدددى الميدداه الجوفيددة مددن 

مليدددون مدددتر مكعددد ، أي بنسدددبة  221.292مليدددون مدددتر مكعددد  في نفدددس العدددام، أي بفدددارق  231.112
16.2.% 

ملليجرام للتر إلى  6,116من  2222بالنتيجة سيتحقق الافاض في تركز الأملاح في المياه الجوفية عام  (2
 %، مقارنة بالسيناريو المرجعي.32.3ملليجرام للتر، بالافاض وقدره  10912
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ببلوغها  2226اريو أقصى الافاض له في تركز الأملاح في المياه الجوفية في عام سيحقق هذا السين (3
ملليجرام للتر لنفس العام في السيناريو المرجعي، أي بالافاض  10216ملليجرام للتر مقارنة  20136

 % مقارنة بالسيناريو المرجعي.16

: الأخذ بالاعتبار كل من ارثار المترتبة على الميـاه المحـلاة المؤمـل إنتاجهـا مـن  السيناريو اليام 
محطتـي الحـد وألبــا وتوسـعة طاقـة إنتــاي محطـة معالجـة ميــاه الصـرف الصـحي، مــع 

 3001% سنويا بدءا من عـام 1% إلى .01 تيفيض السكان غير البحرينيين من
 )السيناريو الأول(:

السديناريو يعطدي افضدل النتدائج علدى الإطدلاق مقارندة بالسديناريوهات السدابقة، ( يبين أن هذا 9-1الجدول )
حيث انه يأخذ في الاعتبار اثر السياسات الثلاث مجتمعة. السياسة السكانية، وسياسة توسدعة طاقدة إنتداج 

 محطات التحلية، وسياسة توسعة طاقة إنتاج محطات معالجة مياه الصرف الصحي.

 سيناريو الخامس( : نتائج ال9-1جدول )

 البيان
 

 السنة

 معدلات الأملاح
 ))اثر السياسة
 ملليجرام للتر

التطور الطبيعي 
 ل ملاح

 )السيناريو المرجعي(
 ملليجرام للتر

تطور الطلم على 
 المياه الجوفية
 ))اثر السياسة
 مليون متر مكعم

التطور الطبيعي 
للطل  على المياه 

 الجوفية
 )السيناريو المرجعي(

 متر مكع مليون 

إجمالي 
 السكان
 ))اثر السياسة

 بارلاف

التطور الطبيعي 
 لإ الا السكان

2000 4835 4835 159.567 239.214 690,821 690,821 

2001 3540 4903 163.439 245.828 705,647 716,150 

2002 3129 4974 123.609 252.700 720,852 742,466 

2003 3171 5047 77.894 259.840 736,445 769,810 

2004 2674 5097 79.459 264.649 742,440 788,227 

2005 2594 5203 71.754 274.971 768,845 827,757 

2006 2639 5286 26.386 282.985 785,673 858,448 

2007 2687 5373 30.972 291.393 803,235 890,650 

2008 2734 5461 35.518 299.974 820,644 923,512 

2009 2783 5554 40.261 308.976 838,812 957,986 

2010 2833 5651 45.129 318.335 857,452 993,828 

2011 2884 5751 50.122 328.066 876,576 1,031,095 

2012 2937 5855 55.246 338.185 896,198 1,069,845 

2013 2991 5964 60.504 348.707 916,334 1,110,144 

2014 3047 6077 65.899 359.651 936,996 1,152,054 

2015 3104 6194 71.436 371.033 958,200 1,195,644 

2016 3163 6316 77.118 382.872 979,959 1,240,984 

2017 3223 6443 82.950 395.189 1,002,294 1,288,153 
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 البيان
 

 السنة

 معدلات الأملاح
 ))اثر السياسة
 ملليجرام للتر

التطور الطبيعي 
 ل ملاح

 )السيناريو المرجعي(
 ملليجرام للتر

تطور الطلم على 
 المياه الجوفية
 ))اثر السياسة
 مليون متر مكعم

التطور الطبيعي 
للطل  على المياه 

 الجوفية
 )السيناريو المرجعي(

 متر مكع مليون 

إجمالي 
 السكان
 ))اثر السياسة

 بارلاف

التطور الطبيعي 
 لإ الا السكان

2018 3285 6575 88.934 408.001 1,025,212 1,337,219 

2019 3348 6713 95.077 421.332 1,048,738 1,388,270 

2020 3413 6856 101.382 435.202 1,072,884 1,441,389 

  نتائج السيناريو اليام :

 ( النتائج التالية :9-1لجدول )يظهر ا

نسدددمة  102920111نسدددمة إلى  10111,319سددديحقق هدددذا السددديناريو الافاضدددا في إ دددالا السدددكان مدددن  (1
 .2222عام 

، حيدث سديتقللم 2222مليون متر مكع  في عام  299سيحقق الافاضا في الطل  على المياه بمقدار  (2
مليددون مددتر مكعدد ، أي بنسددبة قدددرها  121مليددون مددتر مكعدد  إلى  131إ ددالا الطلدد  علددى الميدداه مددن 

96.1.% 

جدددرام للدددتر مللي 60116مددن  2222بالنتيجددة، سددديتحقق الافدداض في تركدددز الأمدددلاح في الميدداه الجوفيدددة عدددام  (3
%، مقارنة بالسيناريو المرجعي. وبمعدنى رخدر، 12ملليجرام للتر، بالافاض وقدره  30113إلى  2222عام 

لددنفس معدددلات الأمددلاح في الميدداه  2222فنتيجددة لتضددافر جهددود السياسددات الددثلاث، سنصددل في عددام 
ا مددن اسددتدامة المددورد ، الأمددر الددذي يسددهم في مقيددق قدددرا كبددير 1962الجوفيددة الددتي كانددت سددائدة في عددام 

 .مملكة البحرينالمائي في 

ببلوغهدددا  2221سددديحقق هدددذا السددديناريو أقصدددى الافددداض لددده في تركدددز الأمدددلاح في الميددداه الجوفيدددة في عدددام  (1
ملليجدددرام للدددتر لدددنفس العدددام في السددديناريو المرجعدددي، أي بالافددداض  10292ملليجدددرام للدددتر مقارندددة  20191

 % مقارنة بالسيناريو المرجعي.19

 خلاصة الفصل اليام : ( 10
يلاحظ أن نتائج السيناريو الخامس تمثل افضل النتائج مقارنة بالسيناريوهات السابقة، ومرجع ذلك تضافر 
جهود السياسة السكانية التي تستهدف كبح نمو السكان غير البحرينيين، بجان  سياسة توسعة الطاقة 

مياه الصرف الصحي.  القصوى لإنتاج المياه انلاة، وسياسة توسعة الطاقة القصوى نطات معالجة



 139 

( يستعرض نتائج توقعات السكان وإ الا الطل  على المياه الجوفية، ومعدلات الأملاح 12-1والجدول )
 في المياه الجوفية وفقا للسيناريوهات المختلفة.

 ( : ملخلم نتائج سيناريوهات السياسة السكانية والمائية.12-1جدول )

 إ الا السكان
 ) بالآلاف (

 ملاح في المياه الجوفيةمعدلات الأ
 ) ملليغرام للتر (

 إ الا الطل  على المياه الجوفية
 ) مليون متر مكع  (

الافتراضات
السيناريوهات 

 

 السنوات 2222 2212 2222 2222 2212 2222 2222 2212 2222
 المرجعي انافظة على اتجاه المتغيرات الداخلة في النموذج

1111 991 691 6116 1611 1131 131 311 239   
 الأول % سنويا1% إلى 1.1تخفين نمو السكان غير البحرينيين من 

1293 111 691 1163 1213 1131 339 213 239   
 الثاني 2221عند المعدل في  2222تثبيت السكان غير البحرينيين لغاية 

1212 129 691 1699 1221 1131 323 291 239   
 الثالث لإنتاج المياه وفي ظل غياب سياسة سكانيةاثر إنتاج محطتي الحد وألبا 

1111 991 691 1111 3913 1131 291 111 191   
 الرابع اثر إنتاج محطتي الحد وألبا، وتوسعة طاقة معالجة مياه الصرف الصحي، وفي ظل غياب سياسة سكانية

1111 991 691 1121 3222 1131 191 11 162   
 الخامس )السيناريو الأول ت السيناريو الرابع( تضافر جهود السياسات الثلاث

1293 111 691 3113 2133 1131 121 11 162   

وفقا للسيناريو الأخير )الذي يجمع بين الأثر الإيجابي للسياسة السكانية، وتشدغيل محطدة الحدد وألبدا، ومحطدة 
ملليجددرام  3113حددوالا  2222معالجددة ميدداه الصددرف بأقصددى إنتاجهمددا(، سددتبلغ معدددلات الأمددلاح في عددام 

، الأمر الدذي سديحقق الافداض في تركدز الأمدلاح 1962للتر، وهي قريبة للمتوسط الذي كان سائدا في عام 
 %.12في المياه الجوفية بنسبة 

، 2222ولغايدة عددام  2221مدن جهدة أخدرى، تبدين أن تثبيدت حجدم السدكان غدير البحدرينيين ابتدداء مدن عدام 
ن البحرينيين عند معدلاته الطبيعية، من شأنه تخفين إ دالا الطلد  علدى الميداه مع انافظة على نمو السكا

%، 16.9%، وبالنتيجدددة سددديتحقق الافددداض في تركدددز الأمدددلاح في الميددداه الجوفيدددة بنسدددبة 21.1الجوفيدددة بنسدددبة 
 مقارنة بالسيناريو المرجعي. 

ؤزمــة فــي الوضــع المــائي تــأثير  أن تــأثير السياســة الســكانية علــى المتغيــرات المأن هددذه النتيجددة تظهددر 
كبيـر، بيـد أن تلــك السياسـة )كمــا أظهـرت النتــائج( بـالرغم مـن أهميتهــا القصـوى فــي معالجـة الأزمــة 
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المائيـــة، تبقـــى غيـــر كافيـــة لوحـــدها، حيـــث أنهـــا بحاجـــة لإجـــراءات مســـاندة، لا تتوقـــف عنـــد إنتـــاي 
. وعليده لا منداا مدن لصـحيمحطات التحلية الجديدة وتوسعة طاقـة محطـات معالجـة ميـاه الصـرف ا

دراسة تطورات الطل  على المياه في مختلف القطاعات الاقتصادية في ظدل المعرفدة بمعددلات النمدو السدكاني 
 -الراهنددددة والمتوقعددددة، ودراسددددة واقددددع ورفدددداق تطددددور كافددددة قطاعددددات الاقتصدددداد في إطددددار اسددددتراتيجية اقتصددددادية 

شدددتى لا يمكدددن إغفالهدددا، وأحدددد أهدددم تلدددك الأبعددداد البعدددد اجتماعيدددة شددداملة ومعلندددة، حيدددث إن للتنميدددة أبعدددادا 
السدددكاني. وبجانددد  ذلدددك يصدددح القدددول أيضدددا أن إدارة السياسدددة السدددكانية، بدددالرغم مدددن أهميتهدددا القصدددوى في 
معالجدددة الأزمدددة المائيدددة، إلا أنهدددا غدددير كافيدددة لوحددددها للمحافظدددة علدددى المدددورد المدددائي، حيدددث أنهدددا بحاجدددة ماسدددة 

مملكدددة في إطارهدددا التكددداملي، بغيدددة انافظدددة علدددى المدددورد المدددائي الطبيعدددي الوحيدددد في لتضدددافر الجهدددود الأخدددرى 
 .البحرين

(: يعطددي ملخصددا لكافددة السدديناريوهات المددذكورة أعددلاه، واثددر كددل سياسددة في تخفددين إ ددالا 3-1الشددكل )
 الطل  على المياه ومعدلات الأملاح في المياه الجوفية من طبقة الدمام.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: اثر سياسات تخفين إ الا الطل  على المياه ومعدلات الأملاح في المياه الجوفية.3-1شكل )

لقددد بينددت السدديناريوهات السددابقة وجددود تفاوتددا كبدديرا في نتددائج السياسددات المختلفددة الددتي تسددتهدف تخفددين 
السدددكانية الأولى( تركدددز  معددددلات الأمدددلاح في الميددداه الجوفيدددة، ففدددي حدددين خفدددن السددديناريو الأول )السياسدددة

ملليجددرام للددتر مقارنددة بالسدديناريو المرجعددي، لم تتجدداوز إضددافة السدديناريو  993بمقدددار  2222الأمددلاح في عددام 
 161ملليجدددددرام للدددددتر مقارندددددة بالسددددديناريو المرجعدددددي، أي بفدددددارق  10119الثددددداني )السياسدددددة السدددددكانية الثانيدددددة( 
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سنة   

اثر السياسات التي تستهدف تخفيض تركيزات الاملاح في المياه الجوفية

المحافظة على خط الاتجاه العام للمتغيرات الداخلة في النمو ي

1 %سنويا 4.8 %إلى  تيفيض نمو السكان غير البحرينيين من 
2001 2020 عند معدل عام  تثبيت السكان غير البحرينيين لغاية 

إنتاي محطتي الحد وألبا لإنتاي المياه في ظل غياب سياسة سكانية
إنتاي محطتي الحد وألبا، وتوسعة طاقة المعالجة، وفي ظل غياب سياسة سكانية

السيناريو الرابع السيناريو الأول  + تضافر جهود السياسات الثلاا  =
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سياسددة السددكانية الأولى( فقددط. وبهددذا يكددون السدديناريو الثدداني قددد ملليجددرام للددتر مقارنددة بالسدديناريو الأول )ال
ملليجدددرام فقدددط  161% للسددديناريو الأول، وبفدددارق 11.1% مقابدددل 16.9خفدددن معددددلات الأمدددلاح بنسدددبة 

 بينهما.

من جهة أخرى، اظهر السيناريو الثالث كدبر اثدر محطدات مليدة ميداه البحدر )محطدتي الحدد وألبدا( حدتى في ظدل 
ملليجدددرام للددتر مقارندددة بالسددديناريو  1,691اسدددة سددكانية، حيدددث خفددن تركدددز الأمدددلاح بمقدددار غيدداب أي سي

ملليجدرام للدتر، ومخفضدا بدذلك معددل الأمدلاح  921المرجعي، وهو بدذلك تجداوز اثدر السديناريو الأول بمقددار 
 %.21.1بنسبة 

اريو الثالدث، أمكدن مقيدق تخفدين وبإضافة اثر توسدعة طاقدة محطدة معالجدة الميداه )السديناريو الرابدع( إلى السدين
ملليجددرام للددتر، وبددذلك يكددون السدديناريو الرابددع )اثددر محطددات التحليددة  913إضددافي للسدديناريو الثالددث بحددوالا 

ملليجدرام للدتر مقارندة بالسديناريو المرجعدي، وبدذلك يكدون قدد  20111والمعالجة معا( قد خفن المعدل بحدوالا 
 تجاوز اثر السياسة السكانية في السيناريو الأول بحوالا ضعفين ونصف.

أمددا السدديناريو الخددامس الددذي يمثددل تضددافر جهددود السياسددة السددكانية، وسياسددة توسددعة طاقددة معالجددة محطددات 
ملليجدرام للدتر، وهدو مدا يشدكل ثلاثدة  30113المعدل بمقددار التحلية والمعالجة مجتمعة، فقد مكن من تخفين 

( يظهدر مقددار 1-1أمثال ونصف الأثر المتحقق في السيناريو الأول )السياسة السدكانية الأولى(. والشدكل )
 التخفين في تركز الأملاح في المياه الجوفية في السيناريوهات الخمس كلا على حده.

 الأملاح في المياه الجوفية في كل سيناريو على حده )مليجرام للتر( ( مقدار التخفين في تركز1-1شكل )

( يتبين أن هناك الافاضا دراماتيكيا في تركدز الأمدلاح في الميداه الجوفيدة سديحققه السديناريو 1-1من الشكل )
 30111ببلددوغ معدددلات تركددز الأمددلاح  2226الثالددث، حيددث سدديبلغ أقصددى الافدداض لهددذا السدديناريو في عددام 

% مقارنددة 32ملليجددرام للددتر لددنفس العددام في السدديناريو المرجعددي، أي بالافدداض  10216جددرام للددتر مقارنددة مللي
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ببلددوغ معدددلات تركددز  2226بالسدديناريو المرجعددي. بينمددا سدديحقق السدديناريو الرابددع أقصددى الافدداض لدده في عددام 
أمدددا السددديناريو الخدددامس  % مقارندددة بالسددديناريو المرجعدددي.16ملليجدددرام للدددتر، أي بالافددداض  20136الأمدددلاح 

ملليجدددرام للدددتر مقارندددة  20191ببلدددوغ معددددلات تركدددز الأمدددلاح  2221فسددديحقق أقصدددى الافددداض لددده في عدددام 
 % مقارنة بالسيناريو المرجعي.19ملليجرام للتر لنفس العام في السيناريو المرجعي، أي بالافاض  10292

مدثلا ذلدك المعددل الدذي  1991ه الجوفيدة في عدام من جان  رخر، يتبين انه لبلوغ معدلات الأملاح في الميدا
ملليجددرام للددتر، فاندده يلددزم تخفددين الطلدد  علددى الميدداه الجوفيددة مددن  2112والبددالغ  1912كددان سددائدا في عددام 

مليددون مددتر مكعدد  فقددط، وهددذا يعددني تدددبير كميددة مددن الميدداه  19( إلى 1991مليددون مددتر مكعدد  )عددام  221
 .61 1991مليون متر مكع  في عام  111الجوفي بمقدار  عن طريق بعيد عن السح  من الخزان

ممدددا تقددددم، نسدددتخللم عددددم جددددوى أي جهدددد أحدددادى الجانددد ، وخصوصدددا إنندددا تجددداه صدددعوبة الدددتحكم في 
إيرادات الميزانية العامة للدولة المرهونة بالأسعار العالمية للدنفط، هدذا مدن جهدة، ومدن جهدة أخدرى فدنحن إزاء 

غرافيدددة للسدددكان البحدددرينيين في الامددددين القصدددير والمتوسدددط، وربمدددا البعيدددد أيضدددا. اسدددتحالة تغيدددير الخريطدددة الديم
الأمددر الددذي يعددزز القناعددة بضددرورة  تضددافر كددل الجهددود. فابتددداء بجهددود السياسددة السددكانية، وعلددى الأخددلم 
اج منهدا عنصددر الهجددرة، والددتي تندددرج ضدمن إطددار تخفددين وإدارة الطلدد  علددى الميداه، ومددرورا بسياسددة رفددع إنتدد

محطددات التحليددة الجديدددة، وتوسددعة طاقددة محطددات معالجددة ميدداه الصددرف الصددحي، والددتي تندددرج ضددمن إطددار 
تعظيم المتاح مدن مدوارد الميداه، فضدلا عدن تنسديق تلدك السياسدات مجتمعدة مدع التوجهدات الزراعيدة واتجاهدات 

الجهود الإقليمية في إطارهدا التشجير وتلبية متطلبات القطاعات الأخرى المستخدمة للمياه، وانتهاء بتنسيق 
التكاملي. وبدون تضافر تلك الجهود مجتمعة ضمن رؤية واضحة وشاملة وبعيددة المددى للتنميدة الاقتصدادية 

 والاجتماعية، لا يمكن انافظة على المورد المائي الطبيعي الوحيد. 

لسدكانية في المنطقدة، إلا أنهدا  يبقى القول، بأنه وبالرغم من السبق الذي سدجلته البحدرين في ميددان المسدوح ا
كسائر دول المنطقة، لا تنتهج سياسة سكانية شاملة ومعلنة، مما عبر بالنتيجة عدن دور هدذا اندور في تدأزة 
الوضع المائي الحرج. ومنده يسدتدل علدى جديدة البحدث في موضدوه " السياسدة السدكانية " باعتبارهدا إحددى 

 لى المياه من ارتباط وثيق بالنمو السكاني. أهم محددات التحدي المائي، لما للطل  ع

وهنددددا يجدددددر التركيددددز علددددى السددددكان غددددير البحددددرينيين عنددددد صددددياغة أي نمدددداذج معنيددددة بالميدددداه، لمددددا مملدددده مددددن 
، بيدد أن ذلددك 62مشدكلات عديددة ذات أبعدداد خطديرة علدى الأصددعدة الاجتماعيدة والاقتصدادية والسياسددية 

                                                           

 .Excelببرنامج  Solverتخدام الد يمكن الحصول على هذه النتائج باس 61
ألف، وعلى  912فقط حوالا  1991و 1999إدراكا من دول ا لس بخطورة الأمر، "أبعدت بالفعل خلال عامي  62

الأخلم مخالفي أنظمة الإقامة منهم، إدراكا منها بضخامة كلفتهم الاقتصادية والاجتماعية. بيد أن تلك التدابير لا 
% 31و% في قطر، 12% من سكان دولة الإمارات، مقابل 11تزال ناقصة، فالسكان غير البحرينيين يمثلون راهنا 
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معدلات استهلاك الفرد في البحرين غير متساوية بطبيعدة الحدال، بمعدني أن التركيز يج  ألا يغي  حقيقة أن 
متوسدط اسدتهلاك الفدرد البحدريني لا بددد وانده يفدوق متوسدط اسددتهلاك الوافدد. والإحصداءات المتدوفرة لا تتدديح 
بياندددات تفصددديلية في هدددذا الشدددأن، إلا انددده مدددن المدددرجح أن نمدددط الاسدددتهلاك يدددرتبط ارتباطدددا واضدددحا بالددددخل، 

إن "   63ذا الأخددير يتفددداوت تفاوتددا كبددديرا بددين البحدددرينيين وغددير البحدددرينيين. وفي هددذا الصددددد يددذكر كيندددزوهدد
، ولكددن لدديس بددنفس السددرعة. حــدوا ارتفاعــات فــي الــدخل يــؤدي إلــى حــدوا زيــادة فــي الاســتهلا 

 (.1991فعندما يرتفع الدخل ينخفن النزوه الحدي للاستهلاك" )برنامج الأمم المتحدة الإنمائي، 

وفي ظدل شددح مصدادر البيانددات حددول البحدرين، نددذكر أن دول مجلدس التعدداون الخليجددي قدد كثفددت في الآونددة 
الأخدديرة جهودهددا الراميددة إلى الاستعاضددة قدددر الإمكددان عددن العمالددة المغتربددة بعمالددة مواطنددة، وفي سددبيل ذلددك 

لأحيددان عقوبددات خلقدت حددوافز تشددجع علددى توظيددف المددواطنين في القطداه الخدداا، بددل وفرضددت في بعددن ا
علدددى الشدددركات الخاصدددة الدددتي لا تفدددي بالحصدددلم الموصدددى بتخصيصدددها للمدددوظفين المدددواطنين. بيدددد أن نصدددي  
بدرامج الإحددلال مدن النجدداح، تفدداوت مدن دولددة خليجيدة إلى أخددرى. وبوجدده عدام كانددت البحدرين اكثددر بلدددان 

% 96و% 61رنة تراوحدت بدين . فنسبة البح64، تلتها عمان1991ا لس نجاحا في برامج الإحلال في عام 
% في قطددداه الألمنيدددوم، وهدددذا تطدددور إيجدددابي يعكدددس تندددامي الإدراك بأهميدددة 92% إلى 12وفي قطددداه الدددنفط، 

 تنفيذ سياسات البحرنة وتقليلم حجم العمالة الأجنبية، ومن ق، تخفين السكان غير البحرينيين.

ئي اشمل، يدخل في الاعتبدار بجاند  المتغديرات وأخيرا، لا بد من القول، أن الضرورة تفرض صياغة نموذج تنب
الديمغرافيدددة والمائيدددة والماليدددة، الأسدددعار العالميدددة للطاقدددة، ونصدددي  الفدددرد مدددن النددداتج انلدددي الإ دددالا، ومتوسدددط 
الدددددخل الفددددردي التصددددرفي )المتدددداح( لكددددل مددددن البحددددرينيين وغددددير البحددددرينيين، وحركددددة التوسددددعات العمرانيددددة، 

السياسدددة الزراعيدددة، والتغدددير في درجدددة تلدددوث وتملدددح ميددداه الخلددديج باعتبارهدددا مددددخلا في  والتغددديرات انتملدددة في
عمليدة اسددتعذاب ميدداه البحدر، والآثددار انتملددة لتغيدير مقدددار التعرفددة علدى الميدداه الجوفيددة، والميداه انددلاة، وميدداه 

تبدار السياسدات الصرف الصحي لكل قطاه من القطاعات المسدتهلكة، كدل علدى حدده. مدع الأخدذ في الاع
القطاعيدددة الدددتي تعكدددس رفددداق تطدددور مختلدددف قطاعدددات الاقتصددداد )صدددناعي، زراعدددي، وبلددددي(، والاعتبدددارات 
الجماليددة المترتبددة علددى اتجاهددات التشددجير في ظدددل خيددارات عديدددة ذات صددلة إمددا بالسياسددات والإجدددراءات 

                                                                                                                                                                        

بحرين. بينما تقدر مويلاتهم للخارج بعشرات المليارات من % لكل من السعودية وعمان وال33في الكويت، و
 (.1991أكتوبر  23، 3122الدولارات" )تصرةات للامين العام  لس التعاون، جريدة الأيام، العدد 

(: اقتصادي إنجليزي، ومؤسس النظرية التي عرفت باسمه والتي ضمنها كتابه الشهير 1916-1113جون مينار كينز ) 63
(. ولكنز كت  أخرى على جان  كبير من الأهمية، في نظرية م1936العامة في التشغيل والفائدة والنقود" ) "النظرية

 (.1132، صفحة 1991النقود ونظرية الاحتمالات الرياضية )الموسوعة العربية الميسرة، 
 .1999رس ما 13تقرير للجنة الاقتصادية الاجتماعية لغربي أسيا )اسكوا(، أخبار الخليج، السبت  64
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لاميددة، واثددر الددوازه الددديني والددوطني ، الحكوميددة، وإمددا بالرغبددات الخاصددة، والآثددار المترتبددة عددن الفعاليددات الإع
 وغيرها من المتغيرات ذات الصلة بالطل  على المياه بوجه عام.
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 مدخل ( 1
ــة بأفضــل  65في هددذا الفصددل سددنركز علددى مؤشددري متوســط معــدلات الأمــلاح فــي الميــاه الجوفيــة مقارن
، ومتوســـط معـــدلات الأمـــلاح فـــي الميـــاه الجوفيـــة كنســـبة مـــن 1913نوعيـــة للميـــاه الجوفيـــة فـــي عـــام 

ــاه اليلــيج العربــي ، وذلددك للوقددوف علددى درجددة تدددهور نوعيددة الميدداه الجوفيددة في معــدلات الأمــلاح فــي مي
عامدا، الأمدر الدذي يمدس مفهدوم اسدتدامة التنميدة، حيدث أن هدذا المفهدوم  99خلال فدترة تمتدد  مملكة البحرين

يدَفْتَر ضْ دمج إدارة البيئة بالموارد في إطار السياسة الاقتصادية الاجتماعيدة، ومدن خدلال بدرامج تعدزز أهدداف 
المدوارد  البيئة والحفدا  علدى المدوارد الطبيعيدة ومواجهدة مظداهر تددورها. الأمدر الدذي يؤكدد ضدرورة تقيديم قاعددة

الطبيعية ومعرفة اتجاهات استغلالها، وإجراء إسدقاطات حدول الأرصددة المسدتقبلية منهدا في ظدل سديناريوهات 
 مختلفة للنمو الاقتصادي.

 مؤشر متوسط معدلات الأملاح في المياه الجوفية مقارنة بأفضل نوعية للمياه في البحرين: ( 3
( في الفصل الرابع )تقدير المعدلات السنوية ل ملاح وحجم الطل  على المياه 3-1نذكِّر بان الجدول )

الجوفية ومليل علاقتهما السلوكية( قد تمخن عن نتائج تمثل معدلات الأملاح في المياه الجوفية في المناطق 
 .1991إلى عام  1913محل الدراسة، وقد تم فيه استعراض النتائج خلال الفترة الممتد من عام 

أننا تمكنا في الفصل الخامس من توقع متوسط معدلات تركز الأملاح في المياه الجوفية بوجه عام،  وحيث
لذا رثرنا استخراج معدلات الأملاح في مختلف المناطق محل الدراسة، والتي تمثل حدود دراسة ذلك 

محل الدراسة في عام الفصل، من خلال استخلاا الأوزان النسبية لمعدلات الأملاح في مختلف المناطق 
 1993مقارنة بالمتوسط العام لمعدل الأملاح في تلك السنة، ومن ق إسقاط الوزن النس  في عام  1993

 .1993عند نفس معدلاتها في عام  2222و 2212على القيم المتوقعة لمعدلات الأملاح في عام 

منطقة ما، يتأثر بمتغير الطل  على هذه  نشير هنا ل همية أن متغير معدلات الأملاح في المياه الجوفية في
المياه في نفس المنطقة، الأمر الذي يتطل  معرفة حجم السكان وفقا للمناطق محل الدراسة، وحجم 
مشروعات التنمية على اختلافها، والتي تشكل مصادر للطل  على المياه الجوفية في المناطق محل الدراسة. 

غير متوفرة، حيث لا تعتمد البحرين رؤية  2222ن لغاية عام وحيث أن التوقعات حول هذين المتغيري
استراتيجية مدد احتياجات مختلف القطاعات من المياه وفقا لمصادرها المختلفة، لذا افتُر ضَ ثبات حركة 

، أي أن حركتهما في كافة المناطق محل الدراسة ستسير في 1993المتغيرين عند نفس أوزانهما في عام 
الأمر الذي يعني عدم وجود تغييرات في الأوزان النسبية لمعدلات الأملاح في كل منطقة  خطوط متوازية،

                                                           

 تم استحداث هذين المؤشرين باعتبارهما قادرين على عرض مستوى التدهور في نوعية المياه الجوفية. 65
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مقارنة بالمتوسط العام لمعدل الأملاح في السنة المقابلة. وعليه، يمكن من خلال هذه المنهجية أن 
 (.1-6نستخللم معدلات تركز الأملاح في مختلف مناطق الدراسة وفقا وفق ما ورد في الجدول )

  (: توقعات معدلات الأملاح في المياه الجوفية وفقا لمناطق الدراسة1-6دول )ج

معدل الأملاح عام  الترتي 
2222 

معدل الأملاح عام 
2212 

 المناطق 1442 %
 البديع 3116 93.3 1112.9 1226.1 1
 المنامة 3229 93.1 1192.6 1262.3 2
 انرق 3329 96.6 1321.6 1211.6 3
 عالا وسلماباد 1312 122.1 1699.1 6912.1 1
 الهملة والجسرة 1619 129.1 6291.1 9393.9 1
 سترة 1912 132.1 9163.6 9211.1 6
 الزلاق والوسمية 1119 131.1 9611.9 9219.2 9
 المتوسط العام 1132 122 1611 6116 

 

قبددل أن نبدددأ في مليددل بيانددات الجدددول، يجدددر الددذكر أننددا لم نعتمددد المعيددار ألددف ملليجددرام للددتر الددذي تعتددبره 
منظمددة الصددحة العالميددة حددد الأمددلاح في ميدداه الشددرب الددذي يجدد  ألا تتجدداوزه بددأي حددال مددن الأحددوال وإلا 

ليجددرام للددتر في تاريخهددا، اعتددبر ضددار بالصددحة، حيددث أن البحددرين لم تعددرف حدددا ل مددلاح يقددل عددن ألددف مل
 ومع ذلك انبثقت حضارات دلمون وتايلوس وأوال على هذه الأرض. 

اتضح من الفصول السابقة أن افضل نوعية للميداه الجوفيدة كاندت في منطقدة البدديع، حيدث بلدغ معددل تركدز 
 ( يتبين التالا:1-6ملليجرام للتر، وبمقارنتها ببيانات الجدول ) 2111الأملاح فيها 

، وبمعني 1913أمثال ما كانت عليه في عام  2.3و 1.9فع تركز الأملاح في منطقة البديع بحوالا ارت .1
 2222و 2212% في عامي 131و% 93رخر، سجلت معدلات الأملاح في هذه المنطقة نموا بنسبة 

 .1913على التوالا مقارنة بما كانت عليه في عام 

 2212% في عامي 131و% 91ساءت معدلات الأملاح في منطقة المنامة حيث سجلت نموا بنسبة  .2
 .1913على التوالا مقارنة بما كانت عليه في عام  2222و

، وبمعني رخر، 1913أمثال ما كانت عليه في عام  2.1و 2ارتفع تركز الأملاح في منطقة انرق بحوالا  .3
على التوالا مقارنة بما كانت عليه في  2222و 2212امي % في ع111و% 121سجلت نموا بنسبة 

 .1913عام 
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، 1913أمثال ما كانت عليه في عام  3.2و 2.9ارتفع تركز الأملاح في منطقة عالا وسلماباد بحوالا  .1
على التوالا مقارنة بما كانت  2222و 2212% في عامي 221و% 161أي أنها سجلت نموا بنسبة 

 .1913عليه في عام 

، 1913أمثال ما كانت عليه في عام  3.1و 2.1تركز الأملاح في منطقة الهمله والجسرة بحوالا  ارتفع .1
 2212% في عامي 211% و 113وبمعني رخر، سجلت معدلات الأملاح في هذه المنطقة نموا بنسبة 

 .1913على التوالا مقارنة بما كانت عليه في عام  2222و

، وبمعني رخر، سجلت نموا 1913أمثال ما كانت عليه في عام  1.2و 3.1ارتفعت في سترة بحوالا  .6
 .1913على التوالا مقارنة بما كانت عليه في عام  2222و 2212% في عامي 321% و 219بنسبة 

، مسجلة نموا 1913أمثال ما كانت عليه في عام  1.3و 3.6ارتفع في منطقة الزلاق والوسمية بحوالا  .9
 .1913على التوالا مقارنة بما كانت عليه في عام  2222و 2212% في عامي 332% و 216بنسبة 

 (1-6يمكن تلخيلم النتائج المذكورة أعلاه في الشكل )
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 2222 - 1913(: المتوسط العام لمعدل الأملاح في المياه الجوفية وفقا للمناطق خلال السنوات 1-6شكل )

كنســبة مــن معــدلات الأمــلاح فــي ميــاه   مؤشــر متوســط معــدل الأمــلاح فــي الميــاه الجوفيــة ( 2
 اليليج

إن المختصين بشؤون المياه والتلوث في مياه الخليج العربي، كانوا قبل اقل من عقد من الزمدان يتحددثون عدن 
ألدددف ملليجدددرام للدددتر كحدددد أدنى في الممدددرات المائيدددة  31معددددل لتركدددز الأمدددلاح في ميددداه الخلددديج ضدددمن مددددى 

ألددف ملليجددرام للددتر كحددد أعلددى، ومددن بدداب التدديقن مددن هددذه الحقيقددة اجددري مليددل لعينددة مددن  12والنشددطة، 
تبدددين منهدددا أن مجمدددوه الأمدددلاح الذائبدددة بلغدددت   2221أبريدددل  9ميددداه الخلددديج أخدددذت مدددن سددداحل الجفدددير في 

 ملليجرام للتر.

ورة مقلقدة، وبالفعدل، كشدف إن هذا الأمر يؤكد أن اتجاه تركز الأملاح في ميداه الخلديج رخدذ في الازديداد بصد
( عدن 1999( والثانيدة )مهرجدي، 1999منتدى للمهندسين الخليجيين في ورقته الأولى )عبدالحميد والسدنيد، 

ألدف ملليجددرام للدتر، بسددب  ضدخ محطدات التحليددة لمخلفاتهدا مددن  19أن ملوحدة الميداه في الخلدديج ارتفعدت إلى 
 (.  1999ألف ملليجرام للتر)عادل،  11خرى بأنها بلغت المياه المركزة بالأملاح. بينما أفادت دراسة أ

إن مدا يؤكدد الحقيقدة ا دردة للاتجدداه العدام الصداعد لتركدز الأمدلاح في ميدداه الخلديج أن طاقدات اسدتعذاب الميدداه 
% مدن مجمدوه طاقدات التحليدة في العدالم، وهدي بدذلك تعيدد قددرا هدائلا 62في منطقة الخلديج تمثدل أكثدر مدن 

 دة الملوحة للبحر. والجدول أدناه يلقي ضوءا على ذلك.من المياه شدي
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 (1991( محطات التحلية بدول مجلس التعاون )بيانات عام 2-6جدول رقم )

 الدولة السعة الإ الية 1991الإنتاج لعام 
  متر مكع  في اليوم مليون متر مكع  في السنة مليون متر مكع 

 البحرين 2210222 91.6 16
 الكويت 101930222 121.2 212
 سلطنة عمان 1120222 11.1 31

 قطر 1210122 111.2 126
 السعودية 203910222 191.2 991
 الإمارات 109320222 923.1 311
 الإ الا 101130122 20316 1636اكثر من 

 .1999المصدر : زباري، 

مليددون مددتر  2122وتظهددر أهميددة هددذا الموضددوه إذا علمنددا أن دول الخلدديج تخطددط لرفددع الطاقددة الإنتاجيددة مددن 
%. 1.2، بمعدددددل نمددددو سددددنوي يبلددددغ حددددوالا 2222مليددددون مددددتر مكعدددد  عددددام  3222إلى  1992مكعدددد  عددددام 

 والجدول التالا يلقي ضوءا على ذلك
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 تعاون( : ميزان المياه الوطني لدول مجلس ال3-6جدول رقم )
 الطل  ر الموارد 1992تقديرات عام  2222تقديرات عام  النمو السنوي )%(

  على الميـــــاه الطلـــــم
 الأغراض المنزلية والبلدية والشرب 00422 00122 0.2
 الأغراض الزراعية 100222 010222 1.1
 الأغراض الصناعية والاجتماعية 052 152 0.0
 الطل  المائيإ الا  010152 010052 2.0

  الميــــــاه مـــــوارد

 مياه جوفية غير متجددة 100422 020022 2.1
 مياه جوفية وسطحية متجددة 00222 40222 1.2
 مياه ملية 00122 00222 1.0
 مياه معالجة معاد استخدامها 052 052 0.0
 إ الا الموارد 010152 010052 2.0

: علدددي ندددور الددددين إسماعيدددل، التوقعدددات الاسدددتراتيجية لتخطددديط وإدارة مدددوارد الميددداه في دول مجلدددس  المصددددر
 62 – 19، صفحة 31، رقم 12التعاون، التعاون، السنة 

 

وبددالرغم مددن هددذا الاخددتلاف بصدددد معدددلات الأمددلاح في ميدداه الخلدديج العددربي، وجدددنا مقارنددة نوعيددة الميدداه 
لدراسة بالحد الأدنى لمعددلات الأمدلاح في ميداه الخلديج العدربي المعتمددة في بعدن الجوفية وفقا للمناطق محل ا
ألددف ملليجددرام للددتر، بددالنظر إلى أن معيارنددا في التفضدديل هددو مدددى صددلاحية  31الدراسددات البيئيددة، والبالغددة 
 المياه للاستخدام المباشرة.

لنوعيدة ميداه البحدر عدبر الدزمن، بدالرغم مدن الإقدرار الأمر الثاني الجدير بالإشارة أننا تجاهلنا خط الاتجاه العدام 
. والجددول مدع الرسدم البيداني التداليين يلقيدان 2222بأنه يرجح أن نوعيتها ستزداد سدوءا مدن الآن ولغايدة عدام 

 ضوءا على النتائج.
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 (: معدلات الأملاح في المياه الجوفية وفقا للمناطق كنسبة من معدلات الأملاح في مياه الخليج 1-6جدول )

الحد الأدنى  معدلات الأملاح في المياه الجوفية المعدلات كنسبة من مياه البحر
ل ملاح في 
 المياه الجوفية

 السنوات ر المناطق
0202 0212 0202 0212 

 البديع 31222 1112.9 1226.1 12.9 13.2
 المنامة 31222 1192.6 1262.3 11.2 13.3
 انرق 31222 1321.6 1211.6 11.1 13.1
 عالا وسلماباد 31222 1699.1 6912.1 11.2 11.2
 الهملة والجسرة 31222 6291.1 9393.9 16.2 19.1
 سترة 31222 9163.6 9211.1 19.6 23.1
 والوسميةالزلاق  31222 9611.9 9219.2 22.1 21.1

 المصدر: من إعداد الباحث

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: متوسط الأملاح في المياه الجوفية وفقا للمناطق كنسبة من2-6شكل )
 2222 - 1913معدلات الأملاح في مياه البحر  خلال السنوات 
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 تكاليف المياه والبحث في المنهجية
 )رؤية مغايرة(
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 وتدهور الموارد في نظم الحسابات القومية العربية الراهنة : اقتصاديات البيئة ( 1
( علددى ضددرورة تشددجيع التنميددة 2222أكددد برنددامج الأمددم المتحدددة للبيئددة في تقريددره "توقعددات البيئددة العالميددة" )

المسددتدامة باعتبارهددا محددور سياسددات الزراعددة والتجددارة والاسددتثمار والبحددث والتطددوير وتأسدديس البنيددة التحتيددة 
والتمويدددل، وذلدددك بتأكيدددد القيمدددة الاقتصدددادية والاجتماعيدددة العاليدددة للسدددلع والخددددمات الدددتي تقددددمها البيئدددة، 

 والخسائر الباهضة التي تنتج عن ضعف إدارة البيئة.

وفقدا للمعددايير الحديثددة الددتي بدددأ الددترويج لهددا منددذ مطلددع السددبعينيات، وتم التأكيددد عليهددا في قمددة الأرض، فددان 
تنميددة المسددتدامة غددير ممكددن دون إدخددال التكدداليف البيئيددة في الاعتبددار. وثمددة إ دداه علددى أن بلددوغ غايددات ال

نظم الحسابات القومية في الدول النامية لا تهتم بدراسة اثر الاقتصاديات على البيئة، واثر استنزاف الموارد،  
 كالمياه الجوفية والنفط والموارد الأولية الأخرى. 

وكمددا سددبق وان أشددرنا في الفصددل الثدداني، فددأن أول مددن مدددث عددن المددوارد الناضددبة هددو الاقتصددادي هارولددد 
، والددذي نددادى بضددرورة التفريددق بددين المددوارد الناضددبة والمتجددددة، وبددين أن سددعر المددورد 1931هددوتلنج في عددام 

يجد  أن ينمدو بمعددل سدعر  الناض  يدزداد حدتى ينتهدي المدورد تمامدا. وقدد خلدلم إلى أن سدعر المدورد الناضد 
الخصم. بيد أن فكرة الموارد الناضبة، وأثرهدا علدى الاقتصداديات المتقدمدة والناميدة علدى حدد سدواء، ظلدت في 

 دائرة ضيقة للتنظير.

أمدا طددرح موضددوه المدوارد الناضددبة للمددرة الأولى علددى المسدتوى العددربي في جزئدده المعدني بددالنفط، فيعددود في الواقددع 
في مددؤتمر عقددد بالمملكددة المتحدددة إلى إعددادة تقيدديم الواقددع  1911ادق، حيددث دعددا في عددام إلى علددي توفيددق صدد

الددراهن للحسددابات القوميددة في مجمددل الدددول المنتجددة للددنفط، وبددذلك فددتح حددوارات طويلددة لم تنتهددي، وأهميددة 
امية المنتجدة طرحه تكمن في كونه يمس المفاهيم، حيث انه يدعو لإعادة تقييم الحسابات القومية بالدول الن

للمدددواد الخدددام القابلدددة للنضدددوب بكيفيدددة تختلدددف عمدددا تم صدددياغته في الغدددرب ليتماشدددى وطبيعدددة الاقتصددداديات 
المتقدمة المستهلكة للمواد الخام. وبمعنى رخر، فانده يددعو إلى إعدادة تقيديم الواقدع الدراهن للحسدابات القوميدة 

الاعتبدددار واقدددع نضدددوب الثدددروات الدددتي تشدددكل مدددوارد في مجمدددل الددددول المنتجدددة للدددنفط بالكيفيدددة الدددتي تأخدددذ في 
 طبيعية غير قابلة للتجدد.

إن الإطار الأساسي للحسابات القومية صاغه في الواقع اقتصاديون غربيون بالكيفية التي تراعي 
احتياجات الدول المتقدمة، التي لم تكن لمواردها الناضبة مساهمة كبيرة في نشاطها الاقتصادي، لهذا، لم 

تلك الحسابات بين مساهمة الموارد المتجددة ومساهمة الموارد الناضبة في تقدير الدخل القومي، وعليه،  تميز
فان تطبيقه على البلدان التي يعتمد نشاطها الاقتصادي على موارد ناضبة، يؤدي إلى مغالطة بين مفهومي 

 (. 1911الثروة والدخل )صادق، 
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اكثدر مدن عقدد ونصدف، وأعداد الكثديرون طرحده لاحقدا بصديغ مختلفدة، وبالرغم من أن الموضوه تم تناوله قبدل 
إلا أن قيمتدده الحقيقيددة لم تددزل قائمددة، وخصوصددا اندده لم يطددرأ في سدداحة الدددول العربيددة المصدددرة للمددواد الخددام 
بوجه عام، والنفط بوجه خاا، أي تقييم لواقع الحسابات القوميدة، بالكيفيدة الدتي تأخدذ بالاعتبدار مدا طدرح 

 ا الصدد قبل عقد من الزمان. في هذ

( بدددالرغم مدددن انددده يتسدددم 1993وقدددد توصدددلنا في الفصدددل الثددداني إلى أن النظدددام الجديدددد للحسدددابات القوميدددة )
اهتمامـه بتنـاول العلاقـة بـين الاقتصـاد والبيئــة، (، وبدالرغم مدن 1961بالوضدوح والبسداطة مقارندة بسدابقه )

المتجـــددة ومســـاهمة المـــوارد الناضـــبة فـــي تقـــدير  بيـــد أنـــه كســـابقه، لـــم يفـــرق بـــين مســـاهمة المـــوارد
، الأمدددر الدددذي يعددني أن تطبيقددده علدددى الدددول النفطيدددة مدددا زال يددؤدي لاسدددتمرار المغالطدددة بدددين الــدخل القـــومي

مفهددومي الثددروة والدددخل. وقددد قدداد هددذا إلى إعددراب الددبعن صددراحة عددن وجددود مقاومددة لاسددتنتاجات بعددن 
وجـــود ضـــرورة لإجـــراء تغييـــر جـــوهري فـــي الحســـابات ميدددة، وعدددن الدراسدددات المتعلقدددة بمصدددالح الددددول النا
. وعلاقة نضوب النفط بموضوه هذا البحث المعدني بالميداه، تكمدن 66 القومية بحيث تتناول حسابا للثروة

القواسـم المشـتركة، واوجـه الشــبه الكامنـة فـي عــدم احتسـاب تكلفـة نضــوب المـورد النفطـي )غيــر في 
قصــور تجــدد المــورد المــائي الوحيــد المفضــي فــي صــورته الراهنــة المتجــدد(، وعــدم احتســاب تكلفــة 

 ، والناشا عن الارتفاه غير الطبيعي في الطل  عليه مقارنة بتجدده الطبيعي.لتدهوره

 اقتصاديات البيئة واستدامة التنمية : ( 3
تجنبددددا  إن أحددددد الاعتبددددارات المهمددددة في هددددذا المفهددددوم يكمددددن في المواءمددددة بددددين النظددددامين الاقتصددددادي والبيئددددي

للتأثيرات السلبية على البيئة ومن ق على النظام الاقتصادي. ويعتبر عنصر الزمن مهمدا في المعدادلتين البيئيدة 
والاقتصدددادية، بيدددد انددده يلدددزم الانتبددداه إلى أن عنصدددر الدددزمن يتسدددم بدددالطول في المعادلدددة البيئيدددة مقارندددة بالمعادلدددة 

 الاقتصادية.

مة مراعداة الأمدد البيئدي، وترشديد العمدل الاقتصدادي بكيفيدة تدؤمن شدروط لهذا يقتضي مفهوم التنمية المستدا
الاستمرار أو الديمومة بالنسبة للنظام البيئي، وبالتالا للنظام الاقتصدادي، حدتى نتجند  الإخدلال الدذي مدن 
شأنه أن يقلل أو يعدم إمكانات الأجيال المقبلة مدن العديش في ظدروف مرضدية. ومدن هندا نفهدم التأكيدد في 

لتعريفات السائدة )لجنة برونتناند( علدى أن التنميدة المسدتدامة هدي الدتي مقدق بشدكل منصدف الاحتياجدات ا
الاقتصدددادية والبيئيدددة ل جيدددال الحاليدددة والمقبلدددة، والدددتي تلددد  حاجيدددات الحاضدددر بددددون أن يكدددون ذلدددك علدددى 

كدن مدن جيدل إلى رخدر مدن حساب الأجيال القادمة. ومن هذا المنظور تكدون التنميدة المسدتدامة هدي الدتي تم

                                                           

 تعليق محمد محمود الإمام على ورقة عزام محجوب، اثر الاعتبارات البيئية على مستقبل التخطيط في الأقطار العربية. 66
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. ورغم وجدود فدوارق 68من رأس المال الاصطناعي والطبيعي لتحقيق رفاهية متنامية 67انافظة على المخزون
في التيددارات الفكريددة، يمكددن الاتفدداق علددى أن مفهددوم التنميددة المسددتدامة يشددترط انافظددة علددى المددوارد البيئيددة، 
بما فيها العناصر الحرجة ذات الوظائف الحياتية الأساسية، والموارد المتجددة وغير المتجددة. لذا وبغية الدقدة 

عمال الملاءمة بيئيدا مدع مقتضديات التوازندات الاقتصدادية والبيئيدة، بجاند  التعريفية للاستدامة، لا بد من است
 (.1993ديمومة هذه التوازنات )محجوب، 

تعتبر نددرة المدوارد الركيدزة الأساسدية في علدم الاقتصداد. وتعتدبر المدوارد المائيدة إحددى المدوارد الحيويدة الدتي توليهدا 
تثنائية عنددد احتسدداب الآثددار البيئددة للتنميددة. ويتضددح حجددم دول ومنظمددات العددالم المختصددة بالبيئددة أهميددة اسدد

تلك المشكلة من خلال العديد من التقدديرات، والدتي مدن بينهدا تقدديرات تكداليف الضدرر البيئدي بوجده عدام 
، بينمدددا 1911% مدددن الددددخل العدددام لهولنددددا في عدددام 2.9 –  2.1في كدددل مدددن هولنددددا وألمانيدددا، والدددتي بلغدددت 

% مدددن الددددخل العدددام لألمانيدددا  )النددديش، 6، مشدددكلة حدددوالا 1911في ألمانيدددا عدددام   بليدددون دولار 31نددداهزت 
 322ومليددون دولار في هولندددا،  322 - 122(. أمددا الآثددار البيئددة علددى مددوارد الميدداه، فقددد قدددرتها بددين 1991

 ( يلقي ضوءا على ذلك:1-9. والجدول )1916مليون دولار في ألمانيا عام 

                                                           

وضع حرج كطبقة الأوزون أو التنوه الحياتي، وما هو في وضع غير يفرق في الرأس المال الطبيعي بين ما يعتبر في  67
 حرج، كالموارد الطبيعية المتجددة وغير المتجددة )المؤلف(.

هناك من يعوض واو العطف بأو: رأس المال الاصطناعي أو الطبيعي. هذا الفكر يقر بمبدأ قابلية الإحلال بين رأس  68
المبدأ المعاكس باعتبار وجود مستويات حرجة ونزعات عديمة الانعكاس في  المال الاصطناعي والطبيعي. والفكر يقر

البيئة. ويقع التأكيد هنا على أن التنمية المستدامة هي التي مافظ على قاعدة الموارد الطبيعية اللازمة لتحقيق رفاهية 
 مستقرة )المؤلف(.
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 لبيئية في هولندا وألمانيا )بليون دولار(( : الأضرار ا1-9جدول )

 التلوث 1911تراكم الضرر إلى سنة  1916الضرر السنوي لعام 
 الأضرار البيئية في هولندا )بليون دولار (

 تلوث الهواء .1 3.2 – 1.2 2.1 – 2.1
 تلوا المياه .3 - 012 – 011

 الضوضاء .3 2.1 2.2
 ا موه 3.1 – 1.9 1.1 – 2.6

 البيئية في ألمانيا )بليون دولار (الأضرار 
 تلــوا المــاء : .1

2.1  تدهور المياه العذبة 
2.9  تدهور المياه الجوفية 

 تلددوث الهددواء : .2
2.1 – 1.9  )الصحة )الأمراض النفسية 

2.1  تدهور الموارد 
2.1  الزراعة 

2.1 – 1.2  فقد الغابات 
1.2 1.1  استخدام الغابات للترفيه 
2.1 – 2.2  )الغابات )أخرى 

11.9  عدم لطافة الجو ر تعكير الجو 
 الضدوضدداء : .3

1.1  أماكن العمل 
9.1  الافاض أسعار المنازل 
2.9  أخرى 
 المجمــــوع 2214

Pearce, W. David and Turner R. Kerry., Economics of Natural Resources and the Environment. Harvester 

Wheatsheaf. 1990 

بمبدادئ استرشدادية أساسدية، كدان مدن بينهدا المبددأ الدذي يقضدي باعتبدار الميداه  1992وقد خرج "مؤتمر دبلن" 
مددوردا طبيعيددا وسددلعة ذات قيمددة اقتصددادية واجتماعيددة، ومكددون مددن مكونددات النظددام البيئددي. وإدراكددا لأهميددة 

الددذي تم اعتمدداده في "مددؤتمر البيئددة  ،21في أجندددة القددرن الددد  11هددذا الأمددر، ادرج هددذا المبدددأ ضددمن البدداب الددد 
 .1992والتنمية" )قمة الأرض( في ريو دي جانيرو في عام 

وانطلاقددا مددن الاهتمددام الدددولا المتددأخر بهددذا الموضددوه، عقدددت اللجنددة الاقتصددادية والاجتماعيددة لغددربي رسددديا 
، لكددددة البحددددرينممشدددداركت فيدددده  1991مددددايو  22-11)اسددددكوا( اجتماعددددا للخددددبراء في بدددديروت خددددلال الفددددترة  

". وقدد تمخددن عنده دعددوة لاجتمدداه 1993وتنداول "تقيدديم المراحدل الأولى مددن تنفيدذ نظددام الحسدابات القوميددة 
خددبراء لمناقشدددة موضدددوه المدددوارد الناضدددبة وكيفيدددة معالجتهدددا في الحسدددابات القوميدددة، نظدددرا للإقدددرار بحقيقدددة الددددور 
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قدة اسدكوا. واعتقدد بددوري أن اهتمدام اسدكوا ذاك )في الكبير الذي تلعبه الموارد الناضدبة في اقتصداديات منط
 .1911( يعتبر استجابة متأخرة لدعوات توفيق صادق التي أطلقها عام 1991عام 

وفي ضوء مقترحات الدورة الحادية عشر لاجتماعات اللجنة الفنية، عقدت اسكوا اجتماعا رخر في 
، تقدمت فيه بخطة متوسطة الأجل 1999ايو م 26 - 21، خلال الفترة مملكة البحرينبيروت شاركت فيه 

 ، تضمنت برنامج للتنمية الاقتصادية والاجتماعية.2221 - 2222للفترة 

. وقد كندرة المياه وحماية البيئةوما يعنينا في ذلك البرنامج تبني مجموعة من القضايا الإقليمية المشتركة، 
إدارة المياه تلف نواحي التنمية، من بينها دعت اللجنة إلى استحداث خمسة برامج فرعية مهمة تمس مخ

، حيث دعا البرنامج إلى بذل الجهود لبناء القدرات وزيادة التنمية المستدامةمن أجل  والطاقة والبيئة
الوعي العام بين متخذي القرار والمستخدمين فيما يتعلق بالحاجة إلى الاستخدام الرشيد للطاقة والموارد 

 وإمكانات تنفيذ المنهجيات المتكاملة. المائية وحماية البيئة، 

ومن المقرر أن تتولى شعبة الطاقة والموارد الطبيعية والبيئة تنفيذ أهداف هذا البرنامج، والتي تتضمن أساسا 
مساعدة الدول الأعضاء على مسين إدارة شؤون المياه والطاقة والبيئة، من خلال الترويج لتطبيق مناهج 

 المياه والطاقة لزيادة فعالية استخدام هذه الموارد. متكاملة في إدارة موارد

لا بددد عنددد البحددث في تكلفددة الميدداه، وعلددى الأخددلم في المشددرق العددربي، وصددولا لاحتسدداب التكلفددة الفعليددة، 
مددن التأكيددد علددى حقيقددة أن الميدداه سددلعة اقتصددادية. "فهددذا الأمددر يطددرح مبدددأ أساسددي في الاقتصدداد. إذ لددو  

لطلد  سديكون لانهائيدا. كانت هناك سلعة مجانية، فان الناس سوف يطلبونها بدون حددود. معدنى هدذا أن ا
ولكن إذا ارتبطت بتكلفة محددة، فان هذا من شأنه أن يغدير كدلا مدن الطلد  والعدرض. ومدن ق فدان مديدد 
سدددعر معقدددول للميددداه سدددوف يجعدددل المسدددتهلكين ةسدددبون الكميدددة الدددتي يرغبدددون في اسدددتهلاكها، ويقللدددون مدددن 

 (.  1999وليدون، طلبهم عليها، ويوفرون بذلك كميات لاستخدامات أخرى")روجرز 

مفهــــوم التنميــــة مدددن جهددددة أخددددرى إن عمليددددتي اسددددتنزاف المددددورد المددددائي والنفطددددي، يدددددعونا لإمعددددان النظددددر في 
الددتي تعددرف بأنهددا "التنميددة الددتي مقددق بشددكل منصددف الاحتياجددات الاقتصددادية والبيئيددة ل جيددال  المســتدامة

المسددتقبل". وبعبددارة أخددرى، هددي التنميددة الددتي الحاليددة والمقبلددة، والددتي تلدد  حاجيددات الحاضددر دون التضددحية ب
 تل  متطلبات الأجيال الحالية دون أن يكون ذلك على حساب الأجيال القادمة.

التنمية المستدامة هي التي تمكـن مـن المحافظـة علـى الميـزون مـن رأ  المـال ومن هذا المنظور فان 
. "وبددالرغم مددن اخددتلاف جتماعيــةالاصــطناعي والطبيعــي مــن جيــل رخــر مــن اجــل تحقيــق الرفاهيــة الا

مفهـــوم التنميـــة المســـتدامة يشـــترط حمايـــة وصـــيانة المـــوارد التيدددارات الفكريدددة، يمكدددن الاتفددداق علدددى أن 
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البيئيــــة، بمــــا فيهــــا العناصــــر الحرجــــة  ات الوظــــائف الحياتيــــة الأساســــية والمــــوارد المتجــــددة وغيــــر 
 (.1996لعربية والمعهد العربي للتخطيط، " )الأمانة العامة  لس التعاون لدول الخليج االمتجددة

وفي تعريددف رخددر، هددي تلددك التنميددة الددتي تضددمن معدددلات نمددو اقتصددادي مقبولددة، وفي نفددس الوقددت مددافظ 
ــالي تضــمن للأجيــال القادمــة بيئــة غيــر علددى البيئددة،  وتتجنــم اســتنزاف الثــروات الطبيعيــة للبلــد، وبالت

تعتمد على المقدرة العلمية والتكنولوجية الدتي تضدمن حسدن  . هذه التنميةملوثة، ومصادر ثروة غير ناضبة
 (.1991انتقاء الموارد والعمليات المستعملة في النشاطات التنموية )مرياتي، 

ـــي  ( 2 ـــة ميتـــارة )منظـــور  مملكـــة البحـــرينالمعادلـــة المائيـــة ف فـــي إطـــار محـــددات قطري
 ميتلف(:

هم انددات التي تمثل ثوابت وقيود بالغة لا يمكن الخوض في تكاليف التدهور البيئي دون الإحاطة بأ
 . وفيما يلي محاولة لعرض ابرز تلك القيود وانددات:مملكة البحرينالأهمية في دولة صغرى ك

البحرين محددات طبيعية قاسية. فبجان  محدودية مواردها الطبيعية من المياه، تمتاز بمناا حار مكم  .1
ملليمتر في السنة، مقابل معدل مرتفع للبخر يتراوح بين  92وجاف، ومعدل أمطار يبلغ في المتوسط 

 ملليمتر في السنة. وعلى خلاف في بعن دول مجلس التعاون الأخرى، لا تستفيد 1612-2212
البحرين من كميات الأمطار الشحيحة التي تتلقاها. وبوجه عام، يكتس  مناا البحرين سمات 
ومميزات المناطق الجافة من العالم، حيث يتسم مناخها بصيف حار مشبع بنسبة رطوبة عالية، وشتاء 

 .غذي الخزانات الجوفية لوجود طبقات جيولوجية حاصرةتلا  مطريةيأتي بزخات 
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 بين خطي الاستواء ومدار السرطان مملكة البحرينموقع (: 1-9شكل )
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 المنطقة العربية من اكثر مناطق العالم جفافا(: 2-9شكل )

 (تصنيف المنطقة من حيث الحرارة وشدة الحفاف)

أسعار إن البحرين ذات موارد طبيعية محدودة جدا، لذا، فهي تتسم بحساسية كبيرة جدا تجاه تقلبات  .2
موردها الطبيعي الوحيد القابلة للتصدير، والمتمثلة في النفط والغاز. لذا فهيكل الإيرادات سيظل 
مرهونا بالأسعار العالمية للنفط التي تتحكم بدورها في حجم الإنفاق والرفاه العام. وما تشهده الموازنة 

لتسجيل عجوزات لم تكن في العامة للدولة من وفر في الوقت الراهن، قد يكون عرضة في أي وقت 
 الحسبان، ومرجع ذاك كما هو معروف، هيمنة المورد الواحد على الميزانية العامة.

( أن تخطي الإمدادات النفطية للطل  العالمي 1999وفي هذا الصدد، يذكر صندوق النقد العربي ) 
مما كانت عليه  أدى إلى تدهور قياسي في الأسعار، حيث تدنت إلى اقل 1991على النفط في عام 

بلغ  1991. ففي عام 1916خلال العشرين عاما الماضية، متخطية بذلك انهيار الأسعار في عام 
، 1916دولار في عام  13دولار للبرميل، مقارنة بحوالا  12.3معدل الأسعار لسلة خامات أوبك 

 

مناطق حارة وجافة جدا
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. اق العالميةعلما بان الأسعار المذكورة تشير إلى المستوى الاسمي لسعر سلة أوبك في الأسو 
، الذي بلغت فيه 1993يعتبر الأدنى منذ عام  1991وعند استبعاد التضخم يتضح أن السعر في عام 

(. وهذا في الواقع هو 1991)سعر عام  1991دولار عام  11.1دولار للبرميل، مقابل  9.1الأسعار 
قطاعات الاقتصاد أهم مدي يواجه الاقتصاد انلي، حيث أن أثره مباشر وسريع على كافة 

( يظهران أسعار النفط الاسمية والحقيقية خلال الفترة 1-9(، مع الشكل )2-9الأخرى. الجدول )
1992-1991. 
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 1991 – 1992(: أسعار النفط الاسمية والحقيقية خلال الفترة 2-7جدول )

السعر الحقيقي بأسعار عام 
2559 

الرقم القياسي * 
(2549=255) 

 السنة السعر الاسمي
9.1 23 2.1 1970 

10.3 25 2.6 1971 

10.4 27 2.8 1972 

9.5 33 3.1 1973 

26.0 40 10.4 1974 

23.2 45 10.4 1975 

25.8 45 11.6 1976 

25.7 49 12.6 1977 

23.5 55 12.9 1978 

46.3 63 29.2 1979 

50.0 72 36.0 1980 

49.5 69 34.2 1981 

48.0 66 31.7 1982 

46.2 65 30.1 1983 

44.5 63 28.1 1984 

44.4 62 27.5 1985 

18.0 72 13.0 1986 

22.2 80 17.7 1987 

16.6 86 14.2 1988 

20.1 86 17.3 1989 

23.9 93 22.3 1990 

20.0 93 18.6 1991 

19.4 95 18.4 1992 

18.1 90 16.3 1993 

16.7 93 15.5 1994 

16.9 100 16.9 1995 

20.9 97 20.3 1996 

20.9 92 18.7 1997 

14.5 85 12.3 1998 

الرقم القياسي يمثل قيمة وحدة من صادرات الدول الصناعية معبرا عنها بالدولار كما ينشرها صندوق  * 
 النقد الدولا.

 



 161 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (1999المصدر: )صندوق النقد العربي ورخرون، 

 1991 – 1992(: أسعار النفط الاسمية والحقيقية خلال الفترة 3-9شكل )

يضاف لذلك، أن الاحتياطيات المؤكدة من النفط الخام والغاز الطبيعي تشهد تراجعا ملحوظا، حيث 
مليون برميل عام  162إلى  1912مليون برميل في عام  221الافن الاحتياطي من النفط الخام من 

لاحتياطي من الغاز ، بينما سجل ا1912% مقارنة بعام 29بنسبة  1991، مسجلا تراجعا في عام 1991
%. وبهذا تعد البحرين اصغر دولة عربية على الإطلاق من 11الطبيعي تراجعا خلال نفس الفترة بنسبة 

 . 69حيث الاحتياطي النفطي، وأصغرها بعد تونس من حيث الاحتياطي الغازي 

 مملكة البحرين( يلقي ضوءا على تراجع الاحتياطيات من النفط الخام والغاز الطبيعي في 2-6الجدول  )
 .1991 - 1912خلال الفترة 

                                                           

 منظمة الخليج للاستشارات الصناعية، بنك المعلومات الصناعية )موقع المنظمة على الشبكة العالمية للمعلومات(. 69
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 1991 - 1912خلال الفترة  مملكة البحرين(: الاحتياطيات من النفط الخام والغاز الطبيعي في 3-9جدول )

 الاحتياطيات من الغاز الطبيعي
 )بليون متر مكع (

 الاحتياطيات من النفط اليام
 )مليون برميل(

 السنة

211 221 1912 
213 229 1911 
223 199 1912 
212 222 1913 
226 222 1911 
221 222 1911 
191 191 1916 
192 112 1919 
112 161 1911 
112 112 1919 
193 122 1992 
169 122 1991 
162 112 1992 
111 112 1993 
119 212 1991 
139 212 1991 
132 212 1996 
139 212 1999 
111 162 1991 

 الخليج للاستشارات الصناعية )موقعها على الانترنيت(.المصدر: منظمة 

بجان  النفط والغاز الذي يرجح ألا يزيد عمرهما عن بضعة عقود، فان المورد المائي الحيوي واندود  .3
جدا، هو الآخر ريل للنضوب إذا ما استمر خط الاتجاه العام ل ملاح على معدلاته العالية، الأمر 

، حيث أن وعلاقة المورد النفطي بالمورد المائي علاقة وثيقة جدا الذي يكسبه أهمية خاصة.
على تمويل مشروعات بنيتها  مملكة البحرينانهيار الأسعار العالمية للنفط تضعف بالنتيجة قدرة 

الأساسية ذات الأعباء الكبيرة، والتي من أهمها وأكثرها حيوية مشروعات الكهرباء والماء، وعليه، 
صول أسعار النفط إلى مستويات متدنية جدا، لا بد وان يضعف بالنتيجة مقومات يمكن الجزم بان و 

صياغة أي برامج من شأنها مواجهة المأزق المائي، حيث أن البدائل تتمحور في نهاية المطاف في المزيد 
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ولا إلى من إنتاج المياه انلاة والمعالجة لملاحقة النمو السكاني، بغية إحلالها محل المياه الجوفية وص
 استدامتها.

أحد ابرز مسببات الأزمة المائية، ورغم خطورة هذا المتغير، إلا  النمو السكانيمن جان  رخر يعتبر  .1
مرة في عام  1.1انه قلما تم تناوله بموضوعية، نظرا لحساسيته الخاصة. وفي البحرين تضاعف السكان 

نسمة  121,239إلى  1911عام  ألف نسمة في 19,992، حيث ارتفع من 1911مقارنة بعام  1991
(. وقد 1-3)راجع: الشكل  2222نسمة في عام  10111,319. ومن المتوقع وصوله إلى 1991عام 

أضحت البحرين في الترتي  الرابع على مستوى قارة رسيا من حيث الكثافة السكانية. وعلى مستوى 
 916دول مجلس التعاون الخليجي، تعتبر الكثافة السكانية في البحرين الأعلى، فبوصولها إلى حوالا 

ط الكثافة السكانية ، فإنها بذلك تزيد بأكثر من مائة ضعف مقارنة بمتوس2222نسمة للكيلومتر عام 
مليون نسمة، بينما تزيد مساحته عن  22في دول مجلس التعاون الخليجي، الذي يبلغ سكانه حوالا 

 9.1تزيد بحوالا  ملكة البحرينمليون كيلومتر مربع. كما يمكن القول أن الكثافة السكانية لم 2.9
افة السكانية في الهند، الأمر مرة مقارنة بالكث 3.2ضعف ما هي عليه في الصين الشعبية، وحوالا 

الذي ينطوي عليه مديات مستقبلية كبرى، وعلى الأخلم في ظل غياب سياسة سكانية واضحة 
 الملامح والآفاق.

% من المياه المنتجة في البحرين، وةتوي على افضل نوعية 11إن خزان الدمام الذي يوفر حوالا  .1
من  كثاني اصغر خزانات الجزيرة العربيةإقليميا  للمياه الجوفية المتاحة، هو خزان مشترك، ويأتي

حيث حجم الاحتياطي، حيث أن وزنه النس  مقارنة بحجم الاحتياطي الكلي في شبه الجزيرة لا 
% فقط. بينما يأتي ترتيبه السادس من حيث إعادة التغذية. أما نوعية مياهه، فتحتل 2.1يتجاوز 

نات الإقليمية الأخرى. ومع ذلك يعتبر الخزان الرئيسي، موقع متأخر نسبيا قياسا بالكثير من الخزا
ويمثل جزءا صغيرا من الخزان الجوفي المسمى بالخزان العربي الشرقي، الذي يمتد من صحراء النفود 
الكبرى بالمملكة العربية السعودية، مرورا بالنفود الصغرى )الدهناء( إلى المنطقة الشرقية. وعليه، 

لدمام الأهم للبحرين من حيث النوه والكم، فانه عرضة للاستنزاف فبالرغم من كون خزان ا
 ( يلقي ضوءا على ذلك :1-9الإقليمي، والجدول )
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 متر  322( : احتياطات المياه الجوفية في مستودعات المياه حتى عمق 1-9جدول )
 نوعية المياه

 )ملليجرام للتر(
 التغذية

 )مليون متر مكع (
 الاحتياطي
 المستوده  ()بليون متر مكع

 الساق 145 25. 2955 – 55.
 تبوك 159 899 955. – 155
 الوجيد 119 258 955. – 955
 دروما –المنجور  245 45 15555 – 2255
 بياض –الوسيعة  955 845 25555 – 555

 أم الرضمة 255 852 29555 – 1955
 الدمام 89 155 2555 – 1255
 الخف والطويل 5. 2.1 2555 – 455.
 عرومة 49 45 1555 – 2255
 الجوف وسكاكا 255 59 9555 – 855

 جلة 229 25 9555 – 455.

 النيوجين 2.5 155 8555 – 955.
 الإجمالي 1299 1251 

 (.1999المصدر: )العلوي وعبدالرزاق، 

خزانات ومما هو جدير بالإشارة أن البحرين تعتمد في تلبية احتياجاتها من المياه الجوفية على ثلاثة 
رئيسية، ففضلا عن خزان الدمام الذي يغطي غالبية الجزء الشرقي في السعودية والبحرين والكويت 

أم الرضمة والنيوجين الذي يغطي شرق السعودية  -وقطر والإمارات وعمان، هناك خزان الروس 
ه، نظرا للتركز والكويت والبحرين. وتعتبر الخزانات الأخرى خزانات متوي على نوعية رديئة من الميا

 العالا فيها من الأملاح.

التي تمثل مصدر عبث وإرباك للاتزان البيئي، فيظهرها متغير إ الا الطل  على  المتغيراتأما بصدد  .6
المياه الذي لع  دورا مؤزما للواقع المائي، كما أظهرت الفصول السابقة. حيث قاد الاختلال بين 

مليون متر مكع   112الطبيعي للمياه الجوفية الذي لا يتعدى الطل  الإ الا على المياه، والتعوين 
( إلى اتساه فجوة العجز المائي، الذي حمل في طياته مديا بيئيا واقتصاديا خطيرين. 1999)النعيمي، 

الأمر الذي قاد إلى تدهور نوعية المياه الجوفية. فبعد أن كان متوسط معدلات الأملاح في المياه 
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، ارتفعت بفعل النمو ونمط 70 1911مليجرام للتر في عام  2112في حدود  البحرينمملكة الجوفية في 
، ومن 2222ملليجرام للتر في عام  10131التنمية ومسن مستوى المعيشة والنمو السكاني إلى حوالا 

، إذا ما استمر اتجاه نمو حركة المتغيرات على 2222ملليجرام للتر في عام  6,116المتوقع أن تصل إلى 
ألف  12ما هي عليه. وإذا علمنا بان متوسط تركز الأملاح في مياه الخليج العربي تبلغ في المتوسط 

ملليجرام للتر، أمكن لنا إدراك خطورة اتجاهات المتغيرات المائية، واستحالة استغلال المورد الجوفي من 
المباشر. الأمر الذي يمس مفهوم استدامة المورد المائي، الذي يعتبر جزئية في المياه للاستخدام الآدمي 

مفهوم اشمل يعنى باستدامة التنمية الاقتصادية الاجتماعية، وهذا ما سنتطرق له لاحقا بشيء من 
 التفصيل، لارتباطه باقتصاديات المياه والبيئة.

ع لها أن تشهد صعوبات خلال السنوات المقبلة، من جهة أخرى، فإن الميزانية العامة للدولة التي يتوق .9
مقبلة في المستقبل المنظور على مشروعات توسعة كبرى نطات التحلية ومعالجة مياه الصرف 
الصحي، وهي من المشروعات التي تتصف بارتفاه تكاليفها الرأسمالية، حيث لا سبيل لتخفين 

، دون اللجوء لخيارات محدودة للغاية، لعل أهمها رفع الطل  على المياه الجوفية وتصحيح المعادلة المائية
طاقة إنتاج المياه المستعذبة ومياه الصرف الصحي المعالجة، وانتهاج رؤى واستراتيجيات بديلة كفيلة 
بترتي  الأولويات، وصولا لتخفين الطل  المائي بوجه عام في كافة القطاعات. ومن المتوقع بالفعل 

، إذا ما نفذت وفقا للبرنامج الزمني المقرر، أن تسهم في الحكوميةالمشروعات أن تتمكن تلك 
، إلى 2222ملليجرام للتر في عام  60116تخفين متوسط تركز الأملاح في المياه الجوفية من حوالا 

 .2222ملليجرام للتر في عام  1,121

لنفط العالمية، واحتمالات بيد أن تنفيذ تلك المشروعات في ظل ارتهان الميزانية العامة للدولة بأسعار ا
، يطرح مديا حقيقيا. ولإظهار ع ء هذه ملكة البحريننضوب الاحتياطي النفطي والغازي بم

المشروعات على الميزانية العامة لدولة، نشير لتكلفة إنشاء محطة الحد لإنتاج الكهرباء والماء، وتكلفة 
 (.1-9المشروعات المصاحبة لها في الجدول  )

                                                           

في شاطا  1911-1911ملليجرام للتر في الفترة  2113في المتوسط  مملكة البحرينبلغت افضل نوعية للمياه في  70
 البديع.
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 : تكلفة محطة الحد لإنتاج الكهرباء والماء والمشاريع المصاحبة لها )مليون دينار(( 1-9جدول )
 البيددددددددان التكاليف

 أولا : محطة إنتاج الكهرباء والماء
 تكلفة الاستشاري .1 534

 إنشاء محطة إنتاج الكهرباء والماء .2 29139
 التكلفة الإ الية لإنشاء انطة .3 29.39

 كيلو فولت 330المحولات جهد ثانيا : محطة 
 تكلفة الاستشاري .1 539

 الأعمال المدنية .2 2234
 الكابلات الأرضية والبحرية .3 2835
 التكلفة الإ الية نطة انولات .1 .123

 ثالثا : مشروع نقل المياه
 تكلفة الاستشاري .1 535
 تكلفة أنابي  المياه .2 234
 مد خطوط المياه الرئيسية .3 935
 المياهخزانات  .1 439

 محطة ضخ المياه .1 2935
 الأعمال المصاحبة للمشاريع الستة .6 .53

 التكلفة الإ الية لمشروه النقل .9 439.
 التكلفة الإجمالية لمشروع محطة الحد والمشاريع المصاحبة له 222.2

المصدددددر: وزارة الكهربدددداء والمدددداء، نشددددرة إحصددددائية بمناسددددبة تفقددددد صدددداح  السددددمو الشدددديخ خليفددددة بددددن 
 .1999سلمان رل خليفة لتنفيذ العمل في محطة الحد، يناير 

لدده فقددط  معددنى ذلددك ببسدداطة شددديدة، أن التكلفددة الإ اليددة لمشددروه محطددة الحددد والمشدداريع المصدداحبة
، وتكدداليف توسددعة معالجددة ميدداه الصددرف الصددحي( والبالغددة )دون تكدداليف محطددات التحليددة الأخددرى

، 1999%( إ دددالا المصدددروفات الفعليدددة للدولدددة في عدددام 31.11مليدددون ديندددار، تخطدددت ثلدددث ) 231.3
 مليون دينار!.  692والبالغة 

 - 1912أمددا في حالدددة إمعدددان النظدددر في المصدددروفات التراكميددة في قطددداه الكهربددداء والمددداء خدددلال الفدددترة 
فسددنكون إزاء مبددالغ هائلددة مقارنددة بحجددم اقتصدداد البحددرين، وقدددرة الدولددة علددى توليددد الدددخل ، 1991

( يظهددر ضددخامة الاعتمددادات الحكوميددة الموجهددة لهددو قطدداعي 1-6مددن مصددادر متجددددة. والجدددول )
 1.3بليددون دينددار ) 1.6، حيددث بلغدت  لددة المصددروفات 1991 – 1912 الميداه والكهربدداء خددلال الفددترة

% مقارنددددة بإ ددددالا الندددداتج انلددددي الإ ددددالا بالأسددددعار الثابتددددة في عددددام 92لار (، أي حددددوالا بليددددون دو 
1999.! 
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 ( : ميزانية وزارة الكهرباء والماء ومعدلات نموها خلال سنوات مختارة )ألف دينار(.6-9جدول )

 السنة الإيرادات النمو ومعدلات نموها السنويةالمصروفات 

    المتكررة % المشاريع % الإجمالي %

 57,371  45,810  11,561  14,119 1980 
33.1 76,356 11.9 51,256 12.1 12,964 27.3 17,980 1981 

102.1 154,282 31.3 67,322 65.5 21,456 20.8 21,720 1982 
-27.9 111,223 9.6 73,809 13.1 24,275 13.0 24,542 1983 
20.2 133,682 20.4 88,863 16.5 28,288 12.2 27,540 1984 
-7.1 124,231 -16.0 74,660 16.6 32,981 15.4 31,782 1985 
-42.0 72,018 -55.7 33,106 4.5 34,452 8.6 34,510 1986 
7.9 77,703 12.5 37,229 4.5 35,995 8.6 37,469 1987 

-11.8 68,565 -11.5 32,963 -0.3 35,891 0.5 37,670 1988 
-23.2 52,690 -18.6 26,825 -7.4 33,243 -0.5 37,481 1989 
22.1 64,352 -11.3 23,790 5.5 35,069 7.6 40,344 1990 
-23.4 49,289 -8.9 21,661 -5.5 33,137 -6.0 37,942 1991 
55.0 76,403 66.6 36,090 5.4 34,923 9.5 41,543 1992 
-8.7 69,757 -21.9 28,204 4.9 36,639 2.1 42,400 1993 
9.8 76,572 38.7 39,124 0.6 36,856 10.5 46,850 1994 
-7.5 70,860 10.3 43,172 -6.7 34,387 3.0 48,267 1995 
13.9 80,682 1.4 43,763 1.9 35,035 6.7 51,511 1996 
39.1 112,244 67.3 73,228 2.9 36,068 1.0 52,027 1997 
-7.6 103,752 -11.9 64,545 2.3 36,900 9.8 57,117 1998 

 المجموع .031.  54011  40510  1,632,000 

 المصدر : الحسابات الختامية السنوية، وزارة المالية والاقتصاد الوطني.

تظهددر الإحصدداءات أندده بينمددا بلددغ الإنفدداق الفعلددي الموجدده لهددو قطدداه الكهربدداء والمدداء خددلال السددنوات 
 مليدددون 922.1مليدددون ديندددار، لم تدددتخط الإيدددرادات المتأتيدددة مدددن المبيعدددات  10632حدددوالا  1912-1991

 %.19تدعم هذين القطاعين معا بنسبة % فقط. أي أن الدولة 13دينار فقط، أي 
الدددذي تقدمددده الدولدددة لقطددداه الميددداه يفدددوق بكثدددير نسدددبة الددددعم الدددذي تقدمددده لقطددداه  نســـبة الـــدعمأن 

( أندده بينمددا بلددغ الإنفدداق الفعلددي الموجدده لهددو مرافددق الميدداه 9-9الكهربدداء، وتظهددر إحصدداءات الجدددول )
، لم تدتخط 1991 - 1911مليدون ديندار خدلال الفدترة  219.3حدوالا  1991-1919خلال السدنوات 

مليددون دينددار فقددط. وهددذا يعددني أن الإيددرادات المتأتيددة مددن  13.1الإيددرادات المتأتيددة مددن مبيعددات الميدداه 
% فقط، وبمعنى رخدر، فدان الددعم الحكدومي المقددم لقطداه الميداه يفدوق 21.1مبيعات المياه لم تتجاوز 

91.1.% 
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 )مليون دينار( 1991 - 1919( : العجز المالا في قطاه المياه خلال السنوات  9-9جدول ) 

 السنوات المصروفات الإيرادات العجز
439 .35 2239 2549 

2835 838 2438 2544 
538 .35 2.3. 2545 

2139 935 2939 2555 
539 93. 2834 2552 

2834 939 153. 2551 
2835 835 2435 255. 
2831 93. 2539 2558 
223. 839 1235 2559 
2234 939 293. 2552 
2935 932 1.39 2559 
2932 939 1232 2554 

 ا موه .1293 9.32 28.32

، وزارة الكهربدددداء والمدددداء، 1999المصدددددر : جدددددول مركدددد  اسددددتقيت بياناتدددده مددددن الكتدددداب الإحصددددائي 
 ، ووزارة المالية والاقتصاد الوطني.32صفحة 

مليدون  113.2بفضل المصروفات الحكومية في السدنوات الماضدية، بلغدت قيمدة أصدول قطداه الميداه لهدو 
مليددددون دينددددار  123.9حددددوالا  1999 - 1919. في حددددين بلددددغ متوسددددطها للفددددترة 1999دينددددار في عددددام 

، أو مدددا 1999مدددا يقدددارب إ دددالا اعتمدددادات المشدددروعات في ميزانيدددة عدددام  ، أي 1999-1919للفدددترة 
. بينمدا بلغدت قيمدة إ دالا الأصدول الرأسماليدة في 1999% من  لدة ميزانيدة الدولدة في عدام 19يقارب 

مليددون  931.1، أي مددا يعددادل 1999مليددون دينددار في عددام  312.2قطدداعي الكهربدداء والمدداء معددا حددوالا 
. علمددا بددأن غالبيددة 1999% مقارنددة بإ ددالا ميزانيددة الدولددة في عددام 21كل حددوالا دولار، وهددو مددا يشدد

الميددداه اندددلاة المنتجدددة في البحدددرين تدددأتي مدددن خدددلال توليدددد الطاقدددة الكهربائيدددة في محطدددة سدددترة للكهربددداء 
 (.1-9والماء، وللضرورة عمدنا إلى فصل تكلفة كل منهما في جدول )
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 )مليون دينار( 1999 – 1991طاعي الكهرباء والماء للفترة ( : قيمة الأصول في ق1-9جدول )

 البيـــان 1991 1992 1993 1991 1991 1996 1999
 قطاع المياه 122.2 123.3 131.2 129.2 123.3 116.9 113.2
 قطاع الكهرباء 216.9 261.3 211.1 219.1 213.1 231.1 239.2
 المجموع 121.9 391.6 392.3 311.3 366.1 311.2 312.2

 .1999المصدر : وزارة الكهرباء والماء، ا موعة الإحصائية 

% من  لدة الميداه المسدتغلة والموجهدة لشدبكات 9.1وبفضل ذلك الإنفاق، أمكن رفع نسبة المياه انلاة من 
% عدددددام 12.2. إلا أنددددده سدددددرعان مدددددا الافضدددددت إلى 1916% عدددددام 11.1، إلى حدددددوالا  1911التوزيدددددع عدددددام 

للارتفدداه المتواصددل في متغددير السددكان بوجدده خدداا، والددذي يصددع  في واقددع الأمددر لجمدده في  ، نتيجددة1999
 المدى المتوسط، وربما البعيد.

 لة القول، إن إحدى الوسائل الممكن اللجوء إليهدا في سدبيل حدل المعضدلة المائيدة تكمدن في إمكانيدة مليدة 
هددي حلددول عسدديرة للغايددة في المدددى البعيددد، وربمددا  ميدداه البحددر، بيددد أن الواقددع يظهددر أن تلددك الحلددول النظريددة

المنظور، حيث تصطدم في الواقع بمحدودية الموارد المالية المتاحة، وبثقل تكلفدة مشدروعات مليدة ميداه البحدر 
في الميزانيددددة العامددددة للدولددددة، الددددتي تواجدددده بدددددورها باحتمددددالات انهيددددار أسددددعار الددددنفط الددددذي يشددددكل عصدددد  

 دولة.الإيرادات العامة في ال

 : مملكة البحرينصعوبات احتساب آثار التنمية والتلوا البيئي في  ( 0

لم يرصد التلوث الجزئي محليا إلا في وقت متأخر، ولم تكن هناك أي محاولة لتر ة رثاره إلى تكاليف من 
وفقا واقع دراسات متعمقة، ناهيك عن بناء سلسلة زمنية رقمية لمعدلات التلوث، وتكلفة التدهور البيئي 

لمصادره القطاعية. وانطلاقا من ذلك، وفي ظل قصور البيانات  الإحصائية المعنية، يمكن التيقن بأن أي 
محاولة لتر ة رثار التلوث رقميا سوف لن تخلو من ا ازفة، كونها لا تتكا على دراسات مرجعية 

بغزارة البيانات  متخصصة يعتد بها. حيث أن احتساب أثر التلوث على كل قطاه على حدة مرهون
القطاعية وجودتها، وجودة القائمين على مليلها. علما بأن تلك البيانات رغم أهميتها القصوى، قلما 
توفرت في الواقع في الدول النامية عموما. إن درجة التعقيد تلك ألزمت الدول المتقدمة لتفريغ فرق عمل 

قوف على مستجداتها وتطوير المعلومات بأكملها لدراسة حالات التلوث ورصدها بصفة دائمة، للو 
 اللازمة بخصوصها، للتقرير فيما بعد بشأنها وبشأن سياسات وإستراتيجيات النمو الاقتصادي.

وعليه، فهناك اتفاق على وجود درجة كبيرة من التعقيدد في قياسدات الآثدار البيئيدة علدى التنميدة، بدل إن هدذا 
(، كمددا تؤكدددها الكثددير مددن الإسددهامات 1992م )البنددك الدددولا، التعقيدد يؤكددده خددبراء الأمددم المتحدددة أنفسدده



 192 

هدددذه المشدددكلة،  الفكريدددة. ومرجدددع ذلدددك عددددم التأكدددد الدددذي يكتندددف علاقدددة التلدددوث بالخسدددائر الماديدددة. وإزاء
يمكننا القول، انه إذا كانت الآثدار البيئدة علدى مدوارد الميداه في دولدة لدديها مدوارد مائيدة هائلدة كهولنددا وألمانيدا، 

علدددى التدددوالا. فلندددا أن  1916مليدددون دولار عدددام  322مليدددون دولار، و 322 - 122قددددرت بحدددوالا بدددين  قدددد
نتسددداءل عدددن تكلفدددة التلدددوث الدددذي أصددداب المدددورد المدددائي الوحيدددد في مملكدددة البحدددرين، الدددتي تتسدددم بمحدوديدددة 

 مواردها الطبيعية والمالية بوجه عام.

 مشكلات البيئة تكلف العالم العربي، أن 1993ات عام تقرر ورقة متحفظة للبنك الدولا من واقع بيان
، وأكثر من % تقريبا من إجمالي ناتجها المحلي3مليارات دولار سنويا، وهو ما يمثل  12أكثر من 

نصف هذه التكاليف يرجع إلى التأثير على صحة الإنسان النا ة عن مشكلات الهواء والماء )فيشر، 
(. وهذا يعني أن بيانات الناتج انلي الإ الا العربي التي تصدرها المنظمات العربية المتخصصة  1991

بليون دولار  في  11و، 1993بليون دولار  عام  11كصندوق النقد العربي، هي بيانات مضخمة بحوالا 
ءات العربية، ، الأمر الذي يستدعي تطبيق الحسابات البيئية في الإحصا71 1991و 1999كل من عامي 

 ومطالبة  المنظمات العربية المتخصصة كصندوق النقد العربي بإدغامها ضمن مجموعاتها وتقاريرها السنوية.

باعتباره أكثر الافتراضات تشاؤما، حيث إنه يشكل المتوسط العام  موه  وإ ا قبلنا بهذا الافتراض
إسقاط ذلك على واقع نمو الناتج انلي الدول العربية. فإن النتائج ستكون كبيرة للغاية، حيث إن 

% إلى 1.1من  1991تقليص معدل نمو الناتج بالأسعار الثابتة لعام الإ الا للبحرين مثلا سيقود إلى 
 119مليون دينار، أي ما يعادل  91أي أن تكلفة التلوث البيئي وفقا لذلك ستكون في حدود  %.1.1

ن إ الا اعتمادات المصروفات الرأسمالية على قطاه البنية % م92مليون دولار ، وهذا ما يشكل حوالا 
 ( يظهر اثر التدهور البيئي وفقا لتلك المنهجية :9-9. والجدول )1999الأساسية برمته عام 

                                                           

 .1999و 1991و 1991دي العربي الموحد، صندوق النقد العربي ورخرون، التقرير الاقتصا 71
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 ( : الناتج انلي الإ الا الاسمي وفقا للحسابات التقليدية والحسابات البيئية.9-9جدول )

تكلفة التدهور 
البيئي بالدينار 
 البحريني

معدل النمو وفقا 
للحسابات 
 البيئية

معدل النمو وفقا 
للحسابات 
 التقليدية

الناتج المحلي 
الإجمالي 
الأخضر 
 )النظيف(

الناتج انلي الإ الا 
 السنة )الحسابات التقليدية(

 بالأسعار الثابتةالناتج انلي الإ الا 
69.1 2.1 3.1 20193.9 20261.1 1999 
91.1 1.1 1.1 20291.6 20369.9 1991 

 بالأسعار الجاريةالناتج انلي الإ الا 
91.6 1.1 1.1 20311.9 20319.3 1999 
69.1 - 1.6 - 2.6 20211.3 20321.1 1991 

 المصدر : من إعداد الباحث.

من الجدير بالذكر، أن دراسات أخرى أكدت أن تدهور البيئة يؤدي بالفعل إلى تخفيضات كبيرة في 
، كما إن تكاليف عائد الإنفاق هو عال أيضا في الأجل المنظورمعدلات النمو الاقتصادي، وان 

لبلد النامي قدرت احتياي اتقنيات الرقابة على الأثر البيئي السل  وتداركه هي في الافاض مستمر. وقد 
 (.Anderson, 1991لمعالجة الأوضاه البيئية ) % من ناتجها 5-2في حدود 

 :مملكة البحرينمنظور مغاير لاحتساب تكاليف تلوا وإنتاي المياه في  ( 5
اصبح من الواضح انه بالإمكان احتساب عدد السنوات التي يتوقع فيها استنفاذ الاحتياطي المؤكد من 

 المتجدد كالنفط مثلا. ولتوضيح ذلك نستعين بمثال عملي على النحو التالا:المورد الطبيعي غير 

وحدة من مورد طبيعي، وان حجم الاستهلاك السنوي  1222يبلغ  ( R  )لنفترض أن الاحتياطي المؤكد 
%، فوفقا لتلك 1يبلغ  ( r  )وحدات، ومعدل نمو الاستهلاك السنوي  12يبلغ راهنا   (qo )منه 

 كالتالا: ( n  )الافتراضات يمكن مديد العمر المتوقع لهذا الاحتياطي 
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 (.1991عاما )العصفور،  36أي أن الاحتياطات المؤكدة يتوقع لها أن تنفذ بعد مضي حوالا 

رد الناضبة، كالنفط والحديد والنحاس وبالرغم من أن هذه المعادلة تبدو سهلة التطبيق بالنسبة لكافة الموا
، لأسباب مملكة البحرينوحتى الموارد المائية غير المتجددة، إلا أنها ليست كذلك بالنسبة للمياه الجوفية في 

 يمكن إ الها في التالا:

متجددة، بيد أنها تكتس  صفة النضوب من خلال فقدانها  مملكة البحرينأن المياه الجوفية في  .1
 لخواصها المفيدة بسب  طغيان الطل  على قدرتها على التجدد الطبيعي )العرض(.

من الممكن أن لا تنفد كميات المياه الجوفية إطلاقا، بيد أن نوعيتها تتأثر عبر الزمن بفعل تسرب مياه  .2
، وهذا ما سبق الإفاضة مملكة البحرينلة المياه الجوفية في البحر إليها، كما هو حاصل بالفعل في حا

 فيه في الفصول السابقة.

بالرغم من ارتفاه معدلات تركز الأملاح فيها، وليس  مياه البحر في حد  اتها موردا اقتصادياتعتبر  .3
، وعليه يمكن القول أن تكلفة أهم مدخل في عمليات إنتاي المياه المحلاةبخاف أنها تعتبر 

تعذاب مياه البحر لصالح المدن البعيدة عن البحار، كمدينة الرياض مثلا، تعتبر تكلفة عالية مقارنة اس
 بتكلفة إنتاجها لصالح المدن الساحلية، حيث تدخل في هذه الحالة تكاليف النقل المرتفعة جدا.

ة المائية فقد ينتج عنها من جهة أخرى، تعرف الملوثات المائية بأنها "تلك المواد التي إن تسربت إلى البيئ
(. وتصنف 1991أضرار على الصحة العامة، أو قد تؤدي إلى إضعاف الخواا المفيدة للمياه" )ابوشوشة، 

الملوثات المائية إلى ثلاثة أنواه، هي الملوثات البيولوجية والملوثات الفيزيائية والملوثات الكيميائية، وتندرج 
(. كما تعرف الملوثات 1991ضمن الملوثات الكيميائية )ابوشوشة، الأملاح المذابة في المياه الجوفية 

الفيزيائية كذلك بأنها "التغير في الصفات الفيزيائية للبيئة الطبيعية، كدرجات الحرارة ودرجة التعكير 
 (.1996والملوحة" )خريبط، 
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والتعوين الطبيعي من جهة،  مملكة البحرينإن الاختلال بين الطل  الإ الا على المياه الجوفية في 
اندود للمياه الجوفية من جهة أخرى، قاد إلى اتساه فجوة العجز المائي الذي حمل في طياته خطر نفور 
التحدي البيئي، والمعبر عنه بتلوث المياه الجوفية بالأملاح. وقد خلصنا إلى أن ارتفاه معدلات الأملاح في 

. وان مملكة البحرينذي يصي  مورد المياه الطبيعي في المياه الجوفية يعتبر شكلا من أشكال التلوث ال
في متوسط معدلات الأملاح في المياه الجوفية الواقع المائي في البحرين صع  للغاية، فبعد أن كان 

ملليجرام للتر  1,131، ارتفع إلى معدلات عالية بوصوله إلى حوالا 1912مليجرام للتر في  20112حدود 
في حالة عدم اتخاذ  2222ملليجرام للتر في عام  60116وقع أن يصل إلى ، ومن المت 2222في عام 

في حالة اتخاذ أقصى ما يمكن اتخاذه من  30113سياسات من شأنها مواجهة الوضع القائم، والى 
فان خط الاتجاه الصاعد للأملاح سياسات )السيناريو الخامس بالفصل الخامس(، وفي  يع الأحوال، 

الذي يعتبر جزئية مهمة في مفهوم اشمل يعنى باستدامة  وم استدامة المورد المائيعبر الزمن يم  مفه
 التنمية.

أن هذا يعني أن معدلات الأملاح ستصل إلى خمس تركيزات الأملاح في مياه الخليج العربي في حالة عدم 
شروعات العامة، اتخاذ سياسات وقائية. وهذا احتمال قائم، ما دامت تلك السياسات الوقائية مرهونة بالم

التي ترتهن هي الأخرى بميزانية تعتمد اعتمادا كبيرا على موارد طبيعية قابلة للنضوب وعرضة لتقلبات 
(، أن الميزانية في هذه الأقطار 1993أسعارها العالمية وفي ظل غياب دور الضريبة. وفي هذا يقول الشيخ )

إدارة الاقتصاد القومي، أو إحداث التغيرات  )دول مجلس التعاون الخليجي( لا تزال أداة هامشية في
المطلوبة على الرغم من أن ظروف الاعتماد على مصدر واحد قابل للنضوب تقتضي أن تكون الميزانية 
أداة لتنمية الموارد البشرية والرأسمالية والاجتماعية والتنظيمية بأوسع معانيها، وذلك حتى يمكن أن مل هذه 

 الموارد محل النفط. 

( فيقول: "وبحكم اتجاه هذه الدول )دول مجلس التعاون( إلى الإنفاق على الرفاه 1911ا عبدالرحمن )أم
الاقتصادي والرعاية الاجتماعية، فانه يتضح جليا احتلال جان  الإنفاق الاستهلاكي والجاري قطاعا  

غى دور الضريبة التي تعتمد كبيرا من الميزانية. ولا شك في أن اعتماد الميزانية على الوفرة )رنذاك( قد أل
عليها الميزانية في اكثر الدول الأخرى. ورغم انه قد يبدو من غير المنطقي في غمرة هذه الوفرة اللجوء إلى 
الضريبة، إلا أن لغيابها تأثيرات سلبية متعددة، لعل أبرزها غياب مشاركة أفراد ا تمع في الخطط والبرامج 

اب الشعور بالانتماء أو الشعور بالدور الرقابي على أداء الأجهزة المسؤولة التي تنفذها الحكومة، وكذلك غي
 عن تنفيذ الخطط والبرامج".

وإذا أدركنا أن المعيار ألف ملليجرام للتر يعتبر حد الأملاح في مياه الشرب، الذي تشدد منظمة الصحة 
را بالصحة العامة، أدركنا خطورة العالمية على ضرورة ألا تتجاوزه بأي حال من الأحوال، وإلا اعتبر ضا
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التلوث المائي الجوفي في البحرين، حيث أن الدراسات البيئية اعتبرت المياه الجوفية ملوثة  إذا تجاوزت نسبة 
الأملاح فيها معدلات معينة تفقدها خواصها المفيدة للاستخدام المباشر. والمقصود هنا من تلوث المياه 

مة فحس ، بل وتعتبر كذلك إذا تجاوزت نسبة الأملاح فيها معدلات ليس احتواؤها على المواد السا
 معينة. 

وقد توصلنا في الأجزاء السابقة إلى أن المياه الجوفية في اكبر طبقات المياه )طبقة الدمام(، والتي تختزن 
ملليجرام للتر عام  1132افضل نوعية، قد تدهورت بشكل كبير بوصول متوسط تركز الأملاح بها إلى 

، الأمر الذي يعني عدم إمكانية إتاحتها 1913ملليجرام للتر عام  2699، بعدما كانت في حدود 1991
للاستخدام المباشر، بل وعدم جدوى استخدامها لري الكثير من الأصناف النباتية، حيث أن وصولها 

التحلية، حالها حال  لتلك المستويات جعلها لا تصلح إلا لعملية خلطها بالمياه انلاة، أو لتغذية محطات
 مياه البحر. 

أن واقع الأمر يظهر أن الصورة ستظل قاتمة ما لم تتخذ تدابير وقائية متشددة وعاجلة عبر تضافر جهود 
في  2222ملليجرام للتر في عام  6116مختلف السياسات الممكنة، حيث يتوقع أن تصل في المتوسط إلى 

معالجة مياه الصرف الصحي، أما في حالة تنفيذ كافة حالة عدم رفع طاقات ملية المياه ومحطات 
ملليجرام للتر في  1121سياسات تطوير الطاقة الإنتاجية للتحلية والمعالجة، فإنها ستصل في المتوسط إلى 

 .2222عام 

مدددن جهدددة أخدددرى، اقترحدددت الدراسدددات البيئيدددة "إعطددداء رأس المدددال الطبيعدددي قيمدددا تتمثدددل في تكلفدددة الفرصدددة 
أن بعدن المدوارد الطبيعيدة لديس لهدا بدديل، أو أن بددائلها ضدئيلة، وبدذلك يكدون سدعر الفرصدة  البديلة، حيث

البديلدددة عاليدددا. كمدددا أن شدددح المدددوارد الطبيعيدددة وتددددهور الرصددديد الطبيعدددي، يفدددرض إيجددداد بددددائل ندددادرة وعاليدددة 
 ,Goodland and Edmundson التكلفدة، وتعتدبر هددذه التكداليف معدبرة عددن تقددير قيمدة التدددهور البيئدي")

وتعتبــر الميــاه الجوفيــة فــي كافــة دول مجلــ  التعــاون اليليجــي، مــن بــين تلــك المــوارد التــي (. 1994
 .  تكون فيها سعر الفرصة البديلة عاليا جدا وفي ارتفاع مستمر عبر الزمن

ويعتبر المورد المائي موردا طبيعيا أو أصلا رأسماليا ناضبا كالنفط، وهو ناض  في الواقع في وقت أقصر مما 
فمن إتلافنا للمورد يعتقد )إذا ما استمر خط الاتجاه العام للاستهلاك على ما هو عليه(. وحقيقة الأمر، 

المتبقية، متمثلة في تحلية مياه المائي، إنما يجعلنا في مواجهة تكلفة الفرصة البديلة الوحيدة 
 دينار للمتر المكع  من المياه.  2.291، والبالغة وفقا للحسابات الرسمية حوالا البحر

إن تلك التكلفة لا تأخذ بيد أن تلك الحسابات الرسمية لنا عليها منخذ تستند على حجج دامغة. أولها، 
وزارة الكهرباء والماء تكلفة وحدة الطاقة عند . ففي حين تثبت في اعتبارها الأسعار الحقيقية للطاقة



 191 

سنت  21دينار فقط لإنتاج متر مكع  من المياه، تؤكد ذاتها اعتمادها سعر مخفن للوقود، بواقع  2.221
أن أسعار الطاقة (. وثاني تلك الحجج هو 1991)المنصور،  MBTUفقط للمليون وحدة حرارية بريطانية 
، وهذا ما سبق وان أفضنا فيه. لإنتاي هي أسعار مدعومة بشكل كبيرالكهربائية الداخلة في عملية ا

 .للأسلوب التقليدي( يبين تطور تكلفة إنتاج وحدة المياه وفقا 12-9والجدول )
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 (: تطور متوسط تكلفة إنتاج المتر المكع  من المياه انلاة )التكلفة بالفلس(.12-9جدول )

 التكاليف 2551 % .255 % 2552 % 2559 % النمو لكامل الفترة
 الطاقة 4 35. 4 35. 4 135 4 135 535

 الكهرباء 5. .223 19 2531 19 532 12 539 .2.3 -
 العمليات 24 234 22 235 29 232 22 934 2232 -

 الصيانة 9. 2.31 84 2432 81 2935 82 2935 2932
 الاهتلا  2.8 9532 281 9.32 .28 9535 281 9234 235
 الإدارة 18 532 12 935 .1 431 19 532 831
 أخرى 22 235 24 234 12 939 22 934 535
 المجموع 129 255 145 255 142 255 198 255 38.

 المصدر : وزارة الكهرباء والماء )جدول مرك  من أربعة جداول(. 

 1999% في عام 3.1يستنتج مما تقدم، أن إ الا الإنفاق الموجه لتحلية وحدة المياه قد ارتفع بنسبة 
وهذا يتناقض مع ما يتردد من أن التقدم التكنولوجي قد اسهم لأسباب خارجية،  1992مقارنة بعام 

 . 72(1999)صادق والبرغوثي،  في خفض تكاليف تحلية مياه البحر

الذي يستحوذ على اكثر من نصف التكاليف  الإهتلا (، إن 2-9الأمر الآخر، وكما يبدو من الشكل )
. وهذا يعزز القناعة بأن اتجاه تكاليف 1999 – 1992% خلال الفترة 6الإ الية، ارتفع بنسبة قاربت الد 

  التحلية مرجعه عوامل خارجية لا قبل للدول المعتمدة على التحلية بالتحكم فيها.

 

 

 

 
 
 
 

 بالدينار 1999(: مكونات تكلفة وحدة المياه في عام 1-9شكل )
                                                           

يذكر في هذا الصدد " إنه وبغن النظر عن التفاوت بين تقنيات ملية مياه البحر والتكاليف المقترنة بها، فإن التقدم  72
 (.1999قد أسهم في خفن تكاليفها )صادق والبرغوثي،  –وإن كان بطيئا   –التكنولوجي 
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باعتباره مدخلا حيويا في عملية الإنتاج أتى في ذيل قائمة  أن تكلفة الوقودوالاهم من ذلك هو 
. الأمر الذي جعل تكاليف لا تعبر عن الأسعار الحقيقية للطاقةالتكاليف، مما يؤكد أن تلك التكلفة 

ن متوسط التكلفة التي تعتمدها دول المنطقة المتماثلة في هياكل التحلية الرسمية تقل كثيرا ع
 . إنتاجها واستهلاكها

إن هذه الحقيقية تؤكدها حسابات مماثلة في المملكة العربية السعودية أظهرت إن تكلفة إنتاج وحدة المياه 
دينار( في  2.911) دولار 1.9دينار( في المصانع الكبيرة، و 2.396)المتر المكع ( بلغت دولارا واحدا )

 – 2.396دولارا ) 1.11 –  1المصانع الصغيرة. بينما تراوحت في دولة الإمارات العربية المتحدة بين 
(، وفي دولة  الكويت دينار 2.619 – 2.121دولارا ) 1.61 – 1.11دينار(، وفي دولة قطر بين  2.111
(. ومن 1991دينار( )بوشناق،  2.291دولار للتوزيع ) 2.92دينار(، إضافة إلى  2.313دولار ) 2.91

الواضح إن اتجاه التكاليف تتصاعد عبر الزمن، ويمكن ملاحظة ذلك من تفاصيل تكاليف وحدة التحلية 
دينار للمتر المكع  من المياه في  2.661في البحرين، وتقرير اظهر أن تكلفة التحلية بلغت في قطر حوالا 

 (.1991)غرفة تجارة وصناعة الكويت،  1999دينار عام  2.619 –. مقارنة1991عام 

 2.312تأسيسا على ما سبق، فإننا نرجح إن "متوسط التكلفة المدعومة لإنتاج الميداه بالتحليدة، يبلدغ حدوالا 
دينددار للمددتر المكعدد  مددن الميدداه، بالإضددافة إلى كلفددة الفرصددة الناتجددة عددن دعددم الطاقددة المسددتخدمة في عمليددة 

(. 1991فلدس، مقددرة بالسدعر العدالمي للطاقدة" )خداطر،  211التحلية، والتي يبلغ نصي  المتر المكع  منها 
دينــار للمتــر  2.631بحــوالي وبــذلك فــان تكلفــة إنتــاي الميــاه المحــلاة بالســعر العــالمي للطاقــة تقــدر 

ـــاه بأســـعار عـــام  ديندددار في عدددام  2.291دولار، عوضدددا عدددن  1.9، أي مدددا يعدددادل 1991المكعـــم مـــن المي
ضــعف  2.3أن التكلفــة الحقيقيــة لتحليــة وحــدة الميــاه، تمثــل وفقددا للبيانددات الرسميددة. وبهددذا يتبددين  1999

بمتوسدط تكلفدة اسدتخراج الدنفط الخدام في دول  ، وهي تكلفة كبيرة إذا ما قورنتالتكاليف الرسمية المعلنة
 الخليج، والبالغة دولارين.

، فلا بد مدن إدخدال عنصدر 2222أما إذا أردنا احتساب التكاليف الحقيقية لتحلية وحدة المياه بأسعار عام 
جديدددد إلى التكددداليف المدددذكورة أعدددلاه، ونعدددني بدددذلك عنصدددر التضدددخم. وهندددا ندددرجح تقسددديم مجمدددل تكددداليف 

%، وهددي تشددمل  1(، الأول، نضددمنه نسددبة تضددخم بمقدددار 12-6يدداه إلى قسددمين وفقددا للجدددول )وحدددة الم
% مددددن  لددددة 11.2(، والددددتي يصددددل وزنهددددا النسدددد  إلى 9-6كافددددة وحدددددات التكدددداليف المددددذكورة في الجدددددول )

ضدخم تكداليف وحددة الميداه. أمدا الثداني والمتمثدل في عنصدر الاهدتلاك )الانددثار في الأصدول( فنضدمنه نسدبة ت
%، حيدث أنهدا تمثدل سدلع وسديطة مسدتوردة في مجملهدا مدن الخدارج، الأمدر الدذي يعدني 2.1متحفظة، وقددرها 

 تضمين التضخم المستورد في التكلفة الكلية لوحدة المياه المنتجة.
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 (: تطور متوسط تكلفة إنتاج المتر المكع  من المياه انلاة ) دينار (11-9جدول )

 تطور إ الا تكلفة الوحدة نصي  بقية العناصر الأخرى التكلفةنصي  الاهتلاك في  السنة

2559 
 دينار 5.32193

 % من الإ الا(12)
 دينار 5.32629

 % من الإ الا(11)
 دينار 2.631

 )إ الا تكلفة الوحدة(
 النمو السنوي المبلغ معدل التضخم المبلغ معدل التضخم المبلغ 

2552 53..4954 139% 53.552.2 2% 532895.  

2559 53.84521 139% 53.2111 2% 5322224 13582 
2554 53.958.2 139% 53.29.8 2% 5329894 13592 
2555 53.95128 139% 53.2495 2% 5324492 13529 
1555 53.42.15 139% 53.12245 2% 5395.55 13599 

، إلى 1991دينددار في عددام  2.631، مددن إنتــاي وحــدة التحليــة(، يتبددين ارتفدداه تكدداليف 11-9مددن الجدددول )
وفقا للافتراضات المذكورة أعلاه، ويرتهن ارتفاه أو الافاض تلدك التكلفدة علدى  2222دينار في عام  2.923

السددلع الوسدديطة الداخلددة في عمليددة الإنتدداج،   مملكددة البحددرينمعدددلات التضددخم في الدددول الددتي تسددتورد منهددا 
 داخل.كما وتتوقف كذلك على نسبة التضخم في ال

دينددار  2.112أمددا إذا أخددذنا في الاعتبددار الارتفدداه في تكلفددة توزيددع ميدداه شددبكة التوزيددع عددبر الددزمن، والبالغددة 
% سدددنويا 1، وبدددافتراض اعتمددداد سددديناريو مدددتحفظ جددددا ترتفدددع بمقتضددداه بواقدددع 1991للمددتر المكعددد  في عدددام 

توزيدع المدتر المكعد  مدن الميداه وقددرها ، فإننا سنكون حيال تكلفدة إ اليدة لإنتداج و 1999فقط بدءا من عام 
. ومدن جهدة أخدرى يدرجح ارتفداه تكداليف وحددة معالجدة ميداه الصدرف الصدحي 2222دينار في عدام  2.112

المعالجة على نفس الغرار عبر الزمن، وهدذا مدا لا يمكدن تدعيمده بالإحصداءات في ظدل نقدلم وشدح البياندات 
 المعنية.

والأمر الجدير بالذكر هنا، هو انه بينما تفوق تكلفة استخراج وحدة واحدة من النفط الخام تكلفة 
(، نجد أن دينار فقط 2.631على افتراض أن التكلفة تساوي ضعفا فقط ) 9.1استعذاب المياه بحوالا 

% للمياه. وفي حين  .2.1% في الناتج انلي الإ الا، مقارنة بد 22القيمة المضافة للنفط، تساهم بحوالا 
% فقط، وبينما لا تظهر  1% في إيرادات الدولة، لا تتعدى مساهمة المياه 62تبلغ مساهمة قطاه النفط 

بطبيعة الحال مكونات متعلقة بالمياه في ميزان المدفوعات، فان الصادرات النفطية كنسبة من إ الا 
، الأمر الذي يدعونا للتأمل 1996% عام 69.2، إلى 1991% عام 19.9الصادرات السلعية ارتفعت من 

، أي 1969في مدى نجاح سياسة تنويع مصادر الدخل وتوسيع القاعدة الإنتاجية التي شره فيها منذ عام 
 عاما. 33قبل 
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أما الدول  ات الشح في موارد المياه والتي تصر على زراعة بعض السلع الغذائية كالقمح مثلا،  
، وهي بذلك دير مياهها التي تمثل أهم عناصر الندرة في اقتصادياتهافهي بذلك إنما تصر على تص

إلى  العمالة الزراعية الوافدةتخسر الدعوم التي تقدمها لقطاه الزراعة، كما تخسر التحويلات التي مولها 
 خارج الاقتصاد الوطني.

كددل مددن الددنفط   ( تظهددر تكلفددة الحصددول علددى كددل مددن البرميددل والمددتر المكعدد  مددن12-7وبيانددات جدددول )
 2.631والميدداه انددلاة، علمددا بددان تكلفددة الميدداه تنطلددق مددن أن التكلفددة الحقيقيددة للمددتر المكعدد  مددن الميدداه تبلددغ 

دينار، علما بان هدذه التكلفدة تأخدذ بعدين الاعتبدار الأسدعار الحقيقدة )العالميدة( للطاقدة )المشدتقات النفطيدة(، 
 ئية:ولا تدرج الأسعار الحقيقية للطاقة الكهربا

 1991(: تكلفة البرميل والمتر المكع  من كل من النفط والمياه انلاة لعام 12-9جدول )
تكلفة المتر 
المكع  من 
 النفط بالدينار

تكلفة المتر 
المكع  من 
 النفط بالدولار

تكلفة برميل 
النفط 
 بالدينار

تكلفة برميل 
النفط 
 بالدولار

 عدد البراميل

في المتر 
 المكع 

عدد اللترات 
في المتر 
 المكع 

عدد اللترات 
 في البرميل

7=6 * 8 6 = 3 * 4 5 = 4 * 8 4 3 = 2 / 1 1 2 

4.73 12.58 0.752 2 6.29 1000 158.99 
تكلفة المتر 
المكع  من 
 الماء بالدينار

تكلفة المتر 
المكع  من 
 الماء بالدولار

تكلفة برميل 
 الماء بالدينار

تكلفة برميل 
 الماء بالدولار

 

 

 

 الدولار مقابل الدينار

12 11 = 12 / 3 10 = 12 / 3 9 = 10 / 8 8 

0.635 1.69 0.101 0.27 0.376 

، اســتعذاب الميــاه تســاهم بشــكل أو بــ خر فــي اســتنزاف المــورد النفطــيمددن جهددة أخددرى، فددإن عمليددة 
حيدددث أن إنتددداج الميددداه اندددلاة متددداج إلى اسدددتخدام المنتجدددات النفطيدددة المكدددررة )كالدددديزل والبنكدددرس والغددداز 
الطبيعي(كلقيم في عملية الإنتاج. وبالرغم من عدم توفر بيانات خاصة بالبحرين تدعم هدذا الدرأي، إلا انده 

ألددف طددن مددتري مددن الوقددود يوميددا  192تبددين أن دول ا لددس مجتمعددة قددد "اسددتهلكت في المتوسددط مددا يعددادل 
. بينمدا اسدتهلكت خدلال 1992مليون طن متري سدنويا( لتغطيدة إنتاجهدا الفعلدي مدن الميداه اندلاة عدام  62)

ألدددف طدددن مدددن الوقدددود لتشدددغيل محطدددات التحليدددة العاملدددة بهدددا"  322مدددا يزيدددد علدددى  1992-1911السدددنوات 
 (.1991)إسماعيل، 

لنفط مثله كمثل الكثير مدن المدوارد الطبيعيدة غدير المتجدددة ريدل للنضدوب،  وبوجه عام يمكن القول، إذا كان ا
الكثيـــر مـــن المـــوارد المتجـــددة هـــي الأخـــرى أضـــحت مـــوارد مهـــددة كالنحدداس والحديدددد وغيرهدددا، فدددان 

، بفعل  طغيان الطل  البشري. فعلى سبيل المثدال أصدبحت الكثدير مدن الغابدات عرضدة للانددثار بالنضوب
في تقطيددع الأشدجار بحثددا عدن الأخشدداب باعتبداره لقدديم في عمليدات إنتدداج الأثداث. كمددا بفعدل غلددو الإنسدان 
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أصددبحت الأسمدداك في الخلدديج العددربي مهددددة بفعددل الجددور علددى المخددزون السددمكي، وكددذلك، أصددبحت المددورد 
وفي المائي الجوفية غير المتجدد بالكيفية المتناسبة مع الطل  عليها، مهددة مهدددة هدي الأخدرى بالنضدوب. 

إن الميدداه المتجددددة ضددمن تلددك المددوارد المسددتنزفة، بقولدده،  1991هددذا الصدددد ادرج تقريددر التنميددة البشددرية لعددام 
واسددتنزاف مسددتودعاتها.  اســتنزاف الميــاه يصــبح لا رجعــة فيــه نتيجــة للإفــراط فــي ضــ  الميــاه الجوفيــة

رات عدددن معددددل تجددددد المخزوندددات، ويدددذكر انددده في شدددبه الجزيدددرة العربيدددة تسدددتخدم الميددداه بمعددددل يزيدددد ثدددلاث مددد
وبمعدلات الاسدتنزاف الحاليدة، ستصدبح احتياطدات الميداه الجوفيدة الدتي يمكدن اسدتغلالها قدد نفددت في غضدون 

 (.1991عاما )برنامج الأمم المتحدة الإنمائي،  12

ذي يمثل إذن، وبالرغم من ذلك التدهور المستمر في المورد المائي، والتنكل في قيمة المخزون النفطي ال
ثروة وطنية تتعرض للنضوب، فإن مساهمة قطاه الماء في الناتج انلي الإ الا وفقا للحسابات التقليدية 

لا تميز الحسابات (، تثير مغالطة وإشكالية منهجية. حيث 1991% )في عام 2.11التي لم تتجاوز 
والتي يمثل إنتاجها استبدال جزء القومية "التقليدية" بين مساهمة الموارد الناضبة كالنفط والماء، 

من مكونات الثروة الوطنية بأصول مالية أو مؤشرات رفاه، والموارد المتجددة فعلا في الدخل 
. وعلاقة هذا الموضوه )نضوب النفط( بموضوه هذا البحث المعني بالمياه، القومي من جهة أخرى

تساب تكلفة نضوب المورد القواسم المشتركة، واوجه الشبه الكامنة في عدم احتكمن في 
النفطي )غير المتجدد(، وعدم احتساب تكلفة قصور تجدد المورد المائي الوحيد المفضي في 

، والناشا عن الارتفاه غير الطبيعي في الطل  عليه مقارنة بتجدده الطبيعي. صورته الراهنة لتدهوره
في الحسابات القومية، أفليس من  فإذا كان إهتلاك )الإهلاك أو الاندثار( الأصول يؤخذ في الحسبان

 الأجدر احتساب تنكل المخزون من الموارد الطبيعية باعتبارها أصلا ناضبا؟

انطلاقا من ذلك، سنحاول تقدة مقترح بمنهجية أخرى أو رؤية مغايرة، تستهدف احتساب التكاليف 
 ية لتحلية وحدة المياه.الحقيقية للمياه، باعتماد تكلفة الفرصة البديلة ممثلة في التكلفة الحقيق
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 : مملكة البحرينصيغة غير تقليدية لاحتساب تكلفة الاحتياجات من المياه ب ( .
ــاه فــي البحــرينخلصددنا فيمددا سددبق إلى اندده  خددلال السددنوات  مــن واقــع مراقبــة بيانــات تكلفــة وحــدة المي

الماضددية، يلاحددظ ارتفدداه اتجدداه متوسددط التكلفددة في البحددرين عددبر الددزمن، حيددث ارتفعددت تكلفددة المددتر المكعدد  
دينددار في  2.291إلى  1992دينددار في عددام  2.261في المتوسددط مددن  وفقــا للإحصــاءات الرســميةمددن الميدداه 

ولددوجي مددن شددأنه تخفددين تكلفددة %، الأمددر الددذي ينفددي حدددوث تقدددم تكن3.1، أي بمعدددل نمددو 1999عددام 
، وخصوصدددا أن المصدددادر الرسميدددة قددددرت متوسدددط التكلفدددة بحدددوالا ديندددار مدددع 73مليدددة الميددداه في المددددى المنظدددور

 (.1991)المنصور،  2226اكتمال محطة الحد الجديدة في عام 

تسدددداب كمددددا تبددددين أن تلددددك التكلفددددة تشددددوهها حقيقددددة الدددددعوم الكبدددديرة الددددتي لا تؤخددددذ في الاعتبددددار عنددددد اح
 1999% عددام 13.3التكدداليف. حيددث أن نصددي  الكهربدداء في تكلفددة إنتدداج وحدددة الميدداه الافضددت بنسددبة 

بينمـــا تكلفــة الوقـــود باعتبــاره مـــدخلا ، في حدددين أننددا لا نجددد أي تفسدددير مقنددع لددذلك. 1992مقارنددة بعددام 
تكلفــة هــي دون حيويــا فــي عمليــة الإنتــاي أتــى فــي  يــل قائمــة التكــاليف بتثبيتــه لســنوات عــدة عنــد 

. أن تلــك التكلفــة لا تعبــر فــي الواقــع عــن الأســعار الحقيقيــة للطاقــة. ممددا يؤكددد ســعرها العــالمي بكثيــر
الأمر الذي جعدل تكداليف التحليدة المعتمددة رسميدا تقدل كثديرا عدن متوسدط التكلفدة الدتي تعتمددها العديدد مدن 

فمن أسعار الطاقـة وأسـعار التعاون. وعليه، المصادر الأخرى، بما فيها المصادر الرسمية في بعن دول مجلس 
الميـــاه فـــي البحـــرين لا تعكســـان النـــدرة النســـبية للمـــوردين، ممـــا يفـــرز بالنتيجـــة تشـــوهات كبيـــرة فـــي 

 ، لا تستقيم والأوضاه المطلوبة في الاقتصاديات الصحية.الأسعار

، بما يعادل الكميات يثار هنا تساؤل حول تلك التكلفة التي يمكن أن تترت  على توفير مياه نقية
تدهور المياه الجوفية بالكامل المستهلكة فعلا في سنة ماضية، انطلاقا من افتراض محدد يتمثل في 

ما أي بمعني :  )تملحها(، إلى الحد الذي يجعل تكلفة تحليتها قريبة من تكلفة تحلية مياه البحر.
 .لمورد المائي الجوفيهي تكلفة تلبية الاحتياجات من المياه في حالة فقد )تلوا( ا

                                                           

على هامش مؤتمر الخليج الرابع للمياه، وتتناقل  1999حلية المياه للمرة الأولى في عام عرضت تقنية "بيما" الليزرية لت 73
المصادر ذات العلاقة، بان هذه التقنية ربما اعتبرت ثورة جديدة في مجال تقنية التحلية، ولعل أهم ميزاتها قدرتها على 

راهنا. بيد أنها لا تزال قيد الدراسة في المملكة العربية مقيق وفرا دراماتيكيا في التكلفة، مقارنة بالتقنيات المعمول بها 
مليون جالون  122لسعودية، حيث تخضع راهنا للتجربة عبر نموذج تجري  لوحدة إنتاجية على ناقلة نفط يبلغ إنتاجها 

 .  مليون جالون من مياه البحر 121من الماء العذب يوميا باستخدام 
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قبل الخوض في تفاصيل هذا السيناريو )سيناريو الكارثة( الذي يستهدف توضيح صعوبة الوضع في المرحلة 
المقبلة، نوجز الواقع الراهن للمياه وفقا للحسابات التقليدية، مع  انتقاء مؤشرات تظهر صعوبة الوضع 

 (.13-9الراهن، وذلك من خلال الجدول )

 ( : الواقع الاقتصادي للمياه من خلال مؤشرات مختارة )مليون دينار( 13-9جدول ) 

 البيدددددددان ر السدددنوات 2549 2555 2559 2554
 إ الا مصروفات الدولة )مليون دينار( ( 1 84939 92534 2.839 95839
 الإنفاق العام على قطاه المياه  )مليون دينار( ( 0  2939 1235 1232
 الإنفاق على المياه من إ الا إنفاق الدولة )%(نصي   ( 0  38. .3. 35.
 نصي  الفرد من إ الا الإنفاق على المياه )دينار( ( 4  2. 2. ..

 إ الا إيرادات الدولة  )مليون دينار( ( 5 .9.23 28.31 92539 99835
 إ الا إيرادات المياه  )مليون دينار( ( 0 238 935 839 939

 لإ الا إيرادات الدولة ) %( إيرادات المياه ( 1 5312 5394 5348 5355
 الناتج انلي الإ الا  )مليون دينار( * ( 0 2.9.32 .29523 255531 1.1931

 الإنفاق على المياه كنسبة من الناتج انلي  )مليون دينار(* ( 9  231% 232 535
 نصي  المياه في الناتج انلي الإ الا )%( * ( 12 5359 531 5329 5329
 نصي  الزراعة في الناتج انلي الإ الا  )%( * ( 11 5322 5398 5398 532

 نصي  المياه والزراعة في الناتج انلي الإ الا  )%(* ( 10 5392 5398 5325 5399
 *   بالأسعار الجارية.

في حالة فقد المورد المائي،  1991ولأجل إظهار تكلفة تلبية كافة احتياجات القطاعات من المياه في عام 
وفقا لتكلفة الفرصة البديلة  1991احتساب قيمة إجمالي المياه المستغلة فعلا في عام سنعمد إلى 
ولأجل ذلك فإننا ملزمون بداية بتحديد إ الا الطل  على المياه في ذلك العام، وهو  ،1991في عام 

مليون  ..232بذلك يساوي إ الا الكميات المسحوبة من المخزون الجوفي وفقا للبيانات المتاحة، وقدرها 
مليون متر مكع . وعليه فإننا حيال كمية  12.1متر مكع ، مضافا إليها إ الا المياه انلاة والبالغة 

 . 1991مليون متر مكع  تمثل مجمل المياه المنتجة الخاضعة للحصر في عام  212.1وقدرها 

)حوالا دينار  2.631)تكلفة تحلية مياه البحر( تبلغ  1991تكلفة الفرصة البديلة في عام وحيث إن 
، مليون دولار 191مليون دينار، أي حوالا  199.6دولار( للمتر المكع  من المياه، فإننا حيال  1.619

 مليون دينار للأغراض الزراعية 132. منها 1991يمثل تكلفة توفير الاحتياجات من المياه في عام 
مليون دينار للاستيدامات  12%(، و 3.1) ر للأغراض الصناعيةمليون دينا 1.6و%(، 93.1)

في  % مقارنة بمجمالي مصروفات الدولة21.3%(. وهو ما يشكل في مجموعه حوالا 23.1) البلدية
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، بينما يزيد على إ الا المصروفات الحكومية الموجهة لهو مرافق الصحة والإسكان والمواصلات 1991عام 
( يفصل المنهجية المذكورة ويوجز نتائج 11-9معة في نفس العام. والجدول رقم  )والأشغال والزراعة مجت

 هذا السيناريو )سيناريو الكارثة(.
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 1991: التكاليف الحقيقية للمياه في البحرين من واقع بيانات عام  سيناريو الكارثة(:  11-9جدول ) 
 وفقا لتكلفة الفرصة البديلة ومؤشرات مختارة ذات مغزى

 البيــان  الملاحظات
 )مليون متر مكعم( الخاضعة للحصرإجمالي كميات المياه المنتجة 

 .الكميات المسحوبة من المخزون الجوفي 232.3 لا تشمل الكميات غير الخاضعة للحصر 
  إ الا المياه انلاة 12.1 .1995تمثل الطاقة القصوى للإنتاج في عام 
  إ الا المياه المتاحة 212.1 من المياه.تمثل احتياجات مختلف القطاعات 

 )مليون دينار(التكاليف الإجمالية لإنتاي مياه شبكة التوزيع 

  محتسدددددددبة وفقدددددددا لتكلفدددددددة الفرصدددددددة البديلدددددددة، أي بواقدددددددع
 .74دينار للمتر المكع   2.005

199.6 
التكلفدددددددة الحقيقيددددددددة لإنتددددددداج الاحتياجددددددددات المائيددددددددة 

 الإ الية
  التكلفة الإ الية لنقل وتوزيع المياه 39.19 دينار للمتر المكع . 2.142بواقع 
  التكلفة الإجمالية لإنتاي وتوزيع المياه للشبكة 219.2 باعتباره أصلا رأسماليا(مليون دولار ) 113حوالي 
 .والغازيتكلفة استنزاف المورد النفطي  غير معروف باعتباره أصلا رأسماليا ولقيما في عملية الإنتاج 
 .التكاليف الإجمالية لاستنزاف الموارد الاحفورية غير معروف تمثل التكاليف الحقيقية الكلية لاستنزاف الموارد 

 للمياه وفقا للقطاعات المستهلكةتوزيع التكاليف الإجمالية 
  القطاه الزراعي )مليون دينار( 161.1 % من الإ الا *10.5يمثل 
  القطاه البلدي )مليون دينار( 11.3 % من الإ الا *00.4يمثل 
  القطاه الصناعي )مليون دينار( 6.1 % من الإ الا *0.1يمثل 

 )مليون دينار(التكاليف الإجمالية لمعالجة مياه الصرف الصحي 

  تكلفة مياه الصرف الصحي المعالجة ثلاثيا 2.196 دينار للمتر المكع . 2.202بواقع 
  تكلفة مياه الصرف الصحي المعالجة ثنائيا 1.162 دينار للمتر المكع . 2.252بواقع 
 .إ الا تكاليف مياه الصرف الصحي المعالجة 2.336 لا تتضمن تكلفة النقل والتوزيع 
 .إجمالي تكاليف إنتاي وتوزيع المياه 221.11 لا تتضمن تكلفة استنزاف المورد النفطي والغازي 

 مؤشرات عامة ) % (
  1995في عام  5110010إ الا السكان بلغ 

 311 (.194في الصفحة  4)راجع الملحق 
نصددددي  الفددددرد مددددن إ ددددالا تكدددداليف إنتدددداج وتوزيددددع 

 المياه )دينار(.

  31.1 % وفقا للحسابات التقليدية.0.0عوضا عن 
التكلفدددة الحقيقيدددة للميددداه إلى إ دددالا إنفددداق الدولدددة 

 وفقا لتكلفة الفرصة البديلة ) % (

  12.1 % وفقا للحسابات التقليدية.1.1عوضا عن 
الإنفدداق علددى الميدداه كنسددبة مددن الندداتج انلددي وفقددا 

 لتكلفة الفرصة البديلة ) % (
 .(32في الصفحة  2-3راجع الجدول ) 1991*   الوزن النس  للقطاه في عام 

                                                           

سنت فقط للمليون وحدة حرارية  21ر مخفن للوقود )الغاز الطبيعي( بواقع متس  وزارة الكهرباء والماء سع 74
 (.1991بريطانية )المنصور، 
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إن هذه التكلفة التي نطمح للوصول إليها لم يسبق طرقها على حد علمنا من قبل في إطار دراسدة حالدة في 
أي دولددة عربيددة. ولدديس بخدداف أن الأسددباب تكمددن فيمددا يكتنددف تلددك العمليددة مددن تعقيدددات لا حصددر لهددا، 

الحسدابات القوميدة الدتي لارتباطها باقتصاديات البيئة والطاقة من جهدة، ولارتباطهدا بدنظم ومنهجيدات إعدداد 
 لم تزل تتجاهل تكلفة فقد الموارد الطبيعية في كافة دول ا لس من جهة أخرى. 

 وهنا لا بد من الإشارة إلى التالا: 

إن تلددك التكلفددة مددن المددرجح أن ترتفددع إذا اخددذ في الاعتبددار حقيقددة أن الكميددات المسددتخرجة مددن الميدداه  (1
ــاه المســتيرجة غيــر الياضــعة للحصــرلا تشــمل االجوفيددة )المعتمدددة أعددلاه(  ، المنزليددة منهددا وغددير لمي

 المنزلية.

إن نصيم الفرد من إجمالي تكلفة المياه المنتجة لشبكة التوزيع ستبلغ وفقـا لتلـك الافتراضـات  (2
دولار، وهـــو مــا يزيـــد عـــن ضــعف متوســـط دخـــل  1,211، أي حـــوالي 1991دينــار فـــي عــام  312

. ومنه نستنتج أن السكان غير البحرينيين )بلغت نسبتهم لإ دالا الفرد في الكثير من الدول العربية
مليدون ديندار، تمثدل  13.2%( قد استنزفوا لوحددهم حدوالا 36.1حوالا  1991السكان وفق تعداد عام 

% مقارنددة بإ ددالا إيددرادات الدولددة في عددام 11.1نصدديبهم في تكلفددة الميدداه الإ اليددة، أي مددا يزيددد علددى 
% مقارنددددة بددددالإيرادات غددددير النفطيددددة في نفددددس العددددام، 12.9مليددددون دينددددار. أو  162.1، والبالغددددة 1991

ــاه الموجهــة نحــو القطــاع مليددون دينددار. بينمددا  221.9والبالغددة  ــة لتكلفــة المي يبلــغ نصــيبهم بالمقارن
، وهدددذا مددا يددددخل في صدددل  السياسددة السدددكانية المؤزمدددة للواقدددع مليـــون دينـــار 11.9البلــدي اكثـــر مـــن 

 المائي.

دينددار للمددتر المكعدد ،  2.631بحددوالا  1991كلفددة الفرصددة البديلددة الددتي انطلقنددا منهددا، والمقدددرة لعددام أن ت (3
مصــادر رســمية قــدرت ، لدديس مبالغددا فيهددا كمددا قددد يعتقددد، فهندداك 2222دينددار لعددام  2.923وبحددوالا 

 (.1991)المنصور،  2226المتوسط بحوالي دينار مع اكتمال محطة الحد الجديدة في عام 

مليـون دينـار بالأسـعار الجاريـة  11.3القيمة المضـافة لقطـاعي الزراعـة والميـاه معـا لـم تتجـاوزا أن  (1
وبمقارنة ذلك بالبياندات الدواردة في الجددول  % من الناتج المحلي الإجمالي(،2.69) 1991في عام 

ف % مقارنــة بالتكــالي21أن القيمــة المضــافة لقطــاعي الزراعيــة والميــاه لــم تــتيط (، نجددد 9-11)
، علمددا بددان تعريددف الحسددابات القوميددة للقطدداه الزراعددي يشددمل فضددلا الحقيقيــة لمــدخل الميــاه وحــده

عن الزراعة وصيد الأسماك، تربية المواشي والدواجن والمناحل وإنتداج الألبدان ومشدتقاتها. أمدا وزنهمدا معدا 
يشددكله قطدداه  %. ويلاحددظ اندده بددالرغم مددن العدد ء الددذي2.91فلددم يتجدداوز  2222في الندداتج في عددام 
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الزراعددة إلى الاقتصدداد عمومددا، إلا اندده يددأتي في المرتبددة الثانيددة بعددد أنشددطة صدديد الأسمدداك الددتي تتربددع قطدداه 
 الزراعة من حيث مساهمة القطاه في الناتج. والجدول مع الرسم التاليين يلقيان ضوءا على ذلك.

 )ألف دينار( 2222لي الإ الا لعام ( القيمة المضافة لقطاه الزراعة في الناتج ان11-9جدول رقم )
 البيان القيمة المضافة %

 الفواكه والخضراوات 3219.3 11.9
 الأعلاف 1121.9 6.1
 منتجات النخيل 9319.1 33.1
 الأسما  9923.1 31.9
 الدواجن 2219.1 9.1

 ا موه 22211.3 122.2
 الناتج انلي الإ الا 2996.9 
 في الناتج انلي الإ الا الزراعةقطاع مساهمة   2.91
 في الناتج انلي الإ الا الأسما  مساهمة صيد  2.26

أن اســتمرار قطــاع الزراعـــة فــي صــورته الراهنــة، والــذي يســتحو  علـــى الأهددم مددن كددل ذلددك، هددو  (1
% من جملة المياه الجوفية، يبدو وكأنه قائم بالفعل على استمرار تـدمير المـورد الطبيعـي، 93.1
، فضددلا عددن تعديدده علددى لا فــي الميــزون الجــوفي مــن الميــاه، ومــا يحتويــه  لــك مــن بعــد بيئــيممــث

إنجددازات القطاعددات الاقتصددادية الأخددرى. والواقددع أن تلددك الصددورة السددلبية تبدددو أكثددر تشدداؤما بالنسددبة 
للقطددداه الزراعددددي، إذا أخددددذنا في الحسددددبان مجمددددل قدددديم مدخلاتددده، كالعمددددل والمددددواد الوسدددديطة مددددن أسمدددددة 
ومبيدددددات حشددددرية ومصددددروفات جاريددددة أخددددرى. وعليدددده، وفي ظددددروف شددددح الميدددداه في مجمددددل دول الخلدددديج 
العددربي، يصددبح مددن ا دددي بالفعددل "التشددديد علددى احتسدداب عائددد المددتر المكعدد  مددن الميدداه عوضددا عددن 

 (. 1991عائد المتر المربع من الأرض" )علاء الدين، 

علددى التمسددك بالشددعارات الداعيددة لتحقيددق تقدددما كبدديرا في مددن الجدددير بالإشددارة، أن الإصددرار الإقليمددي  
الإنتاج الزراعدي، إنمدا هدو في حقيقدة الأمدر دعدوة لتصددير الميداه مدن دول ذات شدح واضدح في الميداه. بدل 
إنها دعوة لتصددير الددعم الحكدومي عدبر الحددود لمسدتهلكين خدارجيين. حيدث أن الغدذاء المندتج في دول 

ي في دول لا تمتلددك أي ميددزة نسددبة لإنتدداج الغالبيددة السدداحقة مددن الأصددناف ا لددس، إنمددا هددو منددتج مددائ
الزراعيدددة، وهدددذا تعبددديرا صدددرةا في الواقدددع عدددن عددددم اسدددتيعاب خصوصدددية الميددداه في دول ا لدددس، ومفهدددوم 

 استدامة المورد المائي في معادلة التنمية المستدامة.
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بعددد معرفددة التكلفددة الكبدديرة للميدداه، وفي ظددل لإكسدداب الموضددوه الأهميددة الددتي يسددتحقها، لنتددذكر دومددا  (6
% مقارندددة 2.2كيلددومتر مربددع( وحجددم السددكان )لا يتجدداوز   926الإحاطددة بالمسدداحة الإ اليددة للددبلاد )

بإ الا سكان العالم العربي( .. أقول، لنتدذكر أنندا لم نعتمدد أعدلاه منهجدا يمكنندا مدن احتسداب تكلفدة 
مورد الغاز اندود كذلك، باعتباره مددخلا لازمدا في عمليدة إنتداج  فقدان المورد المائي من جهة، وفقدان

المياه من جهة أخري. مما يدعو للمطالبة بإعداد سيناريو واقعي ةيط بمجمل تلدك اندددات، في إطدار 
دراسة منفصلة على قدر كبير من الدقة والنددزاهة. وهندا اعتقدد إن جامعدات ومراكدز الأبحداث الكثديرة في 

 دعوة قبل غيرها لاحتساب هذه التكاليف.المنطقة م

وأخدديرا، وبغيددة معرفددة حجددم التكدداليف الكليددة في دول مجلددس التعدداون باسددتخدام هددذه المنهجيددة، لنتددذكر  (9
ــة( فــي  يعتبــر ضــئيلا  مملكــة البحــرينأن مجمــل الميــاه المنتجــة )الميــاه التقليديــة وغيــر التقليدي

% مقارندة بإ ددالا 2حيدث انده يشدكل مدا نسدبته ، اليليجـي مقارنـة بمثيلـه فـي دول مجلـ  التعـاون
% 6% للإمددددارات، و1% للمملكددددة العربيددددة السددددعودية، و63الإنتدددداج في دول مجلددددس التعدددداون، مقابددددل 

. ولنددا إن نتصددور تكدداليف إنتدداج الميدداه في 75% لسددلطنة عمددان19و% لدولددة قطددر، 2لدولددة الكويددت، و
 دول ا لس مجتمعة باستخدام هذه المنهجية.

نتائج هذه الدراسة تمثل دعوة لانتهاج استراتيجيات تستهدف معالجة سريعة وجدية لوقف التدهور في إن 
نوعية المياه، ليس في البحرين فحس ، بل وفي دول مجلس التعاون برمتها. ويعتبر عامل الزمن في معادلة 

بحت أرخلم من الإجراءات البيئة مهما للغاية. إلا أن ما لا خلاف بصدده، هو أن التدابير الوقائية أص
العلاجية التي لا بد أن تنجم عن احتمالات ارتفاه معدلات التلوث في المستقبل. وهذه حقيقة غدت 
باعتراف الجميع ثابتة. وتبقى عملية التوفيق في اختيار بدائل لاستمرار التنمية بأقل قدر من التلوث حماية 

ر على البيئة، وهذه الأخيرة تؤثر على أداء التنمية للبيئة والإنسان بيد متخذي القرار، فالقرار يؤث
 الاقتصادية والاجتماعية.

وفي سبيل حل أزمة تلوث المياه الجوفية، تقترح الدراسة مميل مستخدمي المياه الجوفية ل غراض الصناعية 
مياه المستخدمة، والزراعية عبئا ماليا مباشرا يتناس  مع تكلفة الإضرار بالبيئة، أو مع القيمة الحقيقية لل

وبهذا إنما تدعو الدراسة إلى تعديل التعرفة المعمول بها في القطاه الصناعي والزراعي على حد سواء. علما 
دينار للمتر المكعم، بينما لا تقابلها  2.221للقطاع الزراعي للمياه الجوفية تبلغ  المقترحةبان التعرفة 

 . أي تكلفة للقطاع الصناعي
                                                           

استخلصت هذه النتائج من واقع بيانات تضمنها تقرير المركز العربي لدراسات المناطق الجافة والأراضي القاحلة،  75
)راجع الملاحق الرابع:  موارد المياه التقليدية وغير التقليدية في مجلس التعاون الخليجي مقارنة بموارد المياه في  1999

 العالم العربي(.



 111 

الدراسة تطال  بإلزام مسب  تلوث المياه الجوفية بدفع ما يعادل القيمة الحقيقية للمياه  وبهذا المعنى فان
الجوفية المستغلة وفقا لتكلفة الفرصة البديلة. وفي هذا الصدد تتقدم الدراسة هنا بمنجية مقترحة لاحتساب 

 تعرفة استغلال المياه الجوفية على النحو لتالا:

دينار، علما بان معدلات  2.1ة المياه )المتر المكع  من مياه البحر( تبلغ بافتراض أن تكلفة ملية وحد
ألف ملليجرام للتر، فعلى المستفيدين من استغلال المياه الجوفية في منطقة  12الأملاح في مياه البحر تبلغ 

ل ثلاثة أرباه ألف ملليجرام للتر، أن يدفعوا ما يعاد 12ما والتي تبلغ أملاحها على سبيل المثال لا الحصر 
دينار مقابل الاستفادة من هذه المياه الجوفية. وبالمثل، إذا كانت معدلات  2.6تكلفة التحلية، أي 

دينار  2.32ألف ملليجرام للتر، فعلى المستفيد من تلك المياه دفع  21الأملاح في المياه الجوفية في حدود 
ل في غياب أي تعرفة على المياه الجوفية في للمتر المكع ، عوضا عن استمرار الوضع القائم، والمتمث

. وفيما يلي توضيح لمنهجية احتساب ضريبة تلويث المياه الجوفية 76القطاعين الزراعي والصناعي
 .بالأملاح

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: منهجية احتساب الضريبة على ملوثي المياه الجوفية بالأملاح1-9شكل )

يبقددى القددول، إن الجهددات المتحكمددة في تكنولوجيددا مليددة الميدداه مقددق نجاحددات كبدديرة في هددذا الميدددان، ألا اندده 
يرجح عدم ممسها لترويج وتسدويق إنجازاتهدا الحديثدة، بدل ربمدا فرضدت طوقدا مدن السدرية عليهدا. فعلدى سدبيل 

تيفيض سعر تحليـة ميـاه البحـر مـن ئيلي المثال، أمكن لمعاهد المياه في كاليفورنيا، ومعهد "اكينون" الإسرا
                                                           

دينار للمتر  2.221بالرغم من وجود مشروه لتطبيق تعرفة متدنية على المياه الجوفية للاستخدامات الزراعية ) 76
 يقها للتنفيذ حتى لحظة كتابه هذا الدراسة.المكع ( ، إلا أنها لم تجد طر 
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سنتا للمتر المكعم، علما بأنها تحتسـم الأسـعار الحقيقيـة للطاقـة. وتصـل اليـوم  62دولار إلى  1.1
 2.112، أي مدا يعدادل 77سنتا للمتر المكعـم 12في افضل مراكز التحلية في الولايات المتحدة إلى 

 دينار بحريني فقط. 

وهدو مدن رواد إزالدة ملوحدة الميداه في واترتداون فيقدول، انده في  –رئديس شدركة ايدونيكس  –أما ررثدر غولدشدتاين 
افضدددل مراكدددز التحليدددة في الولايدددات المتحددددة لا تدددزال تكلفدددة إزالدددة ملوحدددة ألدددف جدددالون مدددن الميددداه تصدددل إلى 

 حددوالا دولاريددن، وبمعددنى رخددر، فددان التكلفددة الحقيقيددة للمددتر المكعدد  مددن الميدداه تصددل هندداك كحددد أقصددى إلى
مليدددون  21دولار فقدددط. وفي فلوريددددا، كلفدددت هيئدددة ميددداه تامبابددداي، ببنددداء مركدددز لتحليدددة الميددداه لإنتددداج  2.11

جالون يوميا، ويصل متوسط التكلفدة دولاريدن لكدل ألدف جدالون علدى مددى عشدر سدنوات، ومدن المقدرر أن 
 .78 2222يبدأ المشروه في عام 

لأربددداح مصدددادر تصددددير تكنولوجيدددا الميددداه، فبالنتيجدددة سددديظل مدددن وحيدددث أن إنتددداج الميددداه في المنطقدددة مصددددرا 
مصددلحة الدددول المتحكمددة فيهددا، انافظددة علددى الوضددع القددائم لأطددول فددترة ممكنددة، حيددث أنهددا بددذلك ترسددخ 
حالة من التبعية المطلقة مع الأطدراف المسدتفيدة مدن هدذه التكنولوجيدا. وهدذا مدا يتوقدف علدى كسدر احتكدار 

جهات أخرى لعرض تقنيات بديلة قادرة على المنافسة في نظام عالمي جديدد يرتكدز في  التكنولوجيا بوصول
 المقام الأول على المنافسة.

تقنيـــة "بيمـــا" الليزريـــة لتحليـــة الميـــاه وبالفعدددل، توصدددلت شدددركة "بنكدددور تكنولدددوجيز" الكنديدددة، إلى ابتكدددار 
"سددبيكتروم اريبيددا" الأمريكيددة، مددن  ، بعددد ثلاثددة عقددود مددن التجددارب. بينمددا تمكنددت شددركةوإنتــاي الأمــلاح

، وقددد منحددت الأخدديرة 1999الحصددول علددى الحقددوق الحصددرية لتقنيددة بيمددا بموجدد  اتفدداق عقدتدده مطلددع عددام 
إحدددى الشدددركات العاملددة في الإمدددارات العربيددة المتحددددة تددراخيلم اسدددتغلال هددذه التقنيدددة في خمددس دول هدددي 

 الوقت الحاضدر نمدوذج تجدري  لوحددة إنتاجيدة تسدتخدم هدذه البحرين وعمان والهند وتركيا وايرلندا. وهناك في
مليـون  121مليـون جـالون مـن المـاء العـذب يوميـا باسـتيدام  122يبلـغ إنتاجهـا التقنية على ناقلة نفط 
ــاه البحــر مليددون جددالون مددن ميدداه  122. جدددير بالددذكر أن تقنيددة الترشدديح الازمددوزي تتطلدد  جــالون مــن مي

جدددالون مدددن المددداء العدددذب، كمدددا تتطلددد  معالجدددة كيميائيدددة لتنقيتهدددا ق تسدددخينها مليدددون  122البحدددر لإنتددداج 
باسددتخدام الطاقددة الكهربائيددة. وقددد عرضددت التقنيددة للمددرة الأولى في "مددؤتمر الخلدديج الرابددع للميدداه" الددذي عقددد 

، تكلفــةتحقــق وفــرا دراماتيكيــا فــي ال. ولعددل أهددم مددا في هددذه التقنيددة، قدددرتها علددى 1999بالمنامددة في يندداير 
مقارنة بالتقنيات السائدة في المنطقة، فضلا عن أنها تتعدى ملية المياه إلى إنتاج الأملاح المعدنيدة، وبشدكل 

                                                           

 .1999إبريل  11، في 3691محمد سيد احمد، القنبلة المائية )مقالة(، جريدة الأيام، العدد  77
 كلوديا دويتش، جريدة الشرق الأوسط، نقلا عن "نيويورك تايمز"، صفحة الاقتصاد.  78
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% عن كلفة إنتاجها باسدتخدام التقنيدات الشدائعة. وهدذا مدا يفسدر 62خاا المغنيسيوم، بكلفة تقل بنسبة 
 .79الطل  عليها من دول ذات وفر هائل في المياه، كتركيا مثلا

  

                                                           

عالمي على أملاح ذات استخدامات صناعية متعددة، ومن تشير الدراسات الاقتصادية إلى احتمال ازدياد الطل  ال 79
بين هذه المؤشرات، إعلان شركة فورد زيادة استخدام المغنيسيوم في سياراتها من خمسة أرطال للسيارة الواحدة حاليا إلى 

لغت . وفضلا عن ذلك، يستخدم المغنيسيوم في صناعة الطائرات والكمبيوتر، وقد ب2222رطلا اعتبار من عام  212
 لهو ثلاثة رلاف دولار للطن الواحد. 1999أسعاره في عام 
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صددنفت الهيئددات الدوليددة البحددرين بأنهددا مددن اكثددر مندداطق العددالم تددأثرا بدددائرة الخطددر المددائي، حيددث أن نصددي  
الفددرد فيهددا مددن الميدداه يقددل عددن ألددف مددتر مكعدد  سددنويا، وتتجدده الميدداه بالفعددل لان تكددون مددن أهددم السددلع في 

للإنسدان علدى السديطرة عليهدا،  الأسواق العالمية. من جهة أخرى، تتحكم في المياه محددات طبيعية لا قددرة
ومتغديرات اقتصددادية تفرضددها طموحدات التنميددة، ومحددددات اجتماعيدة متعددددة، لعددل أخطرهدا النمددو المضددطرد 

 للسكان. 

، مملكددة البحددرينوفي ظدل الإحاطددة بمجمددل ذلدك، سددعت الدراسددة للكشدف عددن حجددم التحدديات المائيددة في 
د وان تفددرض نفسددها بقددوة عنددد صددياغة أي رؤيددة لاسددتراتيجية باعتبارهددا إحدددى انددددات الرئيسددية الددتي لا بدد

التنميددة الاقتصددادية والاجتماعيددة. وفي هددذا السددياق، دعددت الدراسددة إلى إعددادة النظددر في منهجيددة احتسدداب 
تكلفددة تلبيددة الطلدد  علددى الميدداه، واحتسدداب التكلفددة الحقيقيددة لاستندددزاف المخددزون الجددوفي مندده، باعتبدداره أحددد 

ودة المعرضددة للنضددوب والتلددوث. وعليدده، خرجددت بصدديغة لاحتسدداب التكدداليف الحقيقيددة للميدداه، المددوارد انددد
باعتبارها مدخلا رئيسيا في العديد من القطاعات الاقتصادية، حيدث أن القيمدة المضدافة في مجمدل قطاعدات 

عة وسددديطة الاقتصددداد، وعلدددى الأخدددلم القطددداه الزراعدددي، لا متسددد  التكلفدددة الحقيقيدددة للميددداه باعتبارهدددا سدددل
وحيويددة في الإنتدداج الزراعددي، الأمدددر الددذي يدددعو إلى إعددادة احتسددداب المسدداهمة الحقيقيددة للقطدداه الزراعدددي في 
الناتج انلي الإ الا. وهي بذلك إنما تستجي  للددعوات المناديدة باحتسداب مدا عداد يددعى بالنداتج انلدي 

 الإ الا الأخضر أو النظيف.

بالعرض والتحليل الع ء المتندامي للنمدو السدكاني الدذي لا مكمده سياسدة  من جهة أخرى، تتناول الدراسة
سكانية معلنة وواضحة، مما يشكل مدديا جدديا إذا مدا قدورن بحجدم المدوارد العامدة وهيكدل الإيدرادات العامدة. 
وانطلاقدددا مدددن ذلدددك، سدددعت الدراسدددة، في إطدددار سددديناريوهات منتقددداة، إلى احتسددداب اثدددر انتهددداج سياسدددات 

مختلفددددة ومتباينددددة في تأثيراتهددددا علددددى متغدددديري الطلدددد  الإ ددددالا علددددى الميدددداه الجوفيددددة، ومعدددددلات تركددددز سددددكانية 
الأمددلاح في الميدداه الجوفيددة. كمددا سددعت الدراسددة إلى احتسدداب الآثددار الإيجابيددة المترتبددة علددى توسددعة طاقددة كددل 

 ية.من ملية مياه البحر ومياه الصرف الصحي المعالجة، على نوعية المياه الجوف

وقد خلصت مجمل السيناريوهات المختدارة، إلى انده بدالرغم مدن الأهميدة القصدوى لسياسدة توسديع طاقدة إنتداج 
محطات التحلية الجديدة وتوسدعة طاقدة محطدات معالجدة ميداه الصدرف الصدحي الدتي شدكلت عبئدا ثقديلا علدى 

معالجددة الأزمدة المائيددة، حيددث  الموزاندة العامددة للدولدة، إلا أن تلددك السياسددات سدتظل غددير قددادرة لوحددها علددى
أنهددا سددتظل بحاجددة لإجددراءات مسدداندة متعددددة، لعددل أهمهددا انتهدداج سياسددة سددكانية واضددحة ومعلنددة وصددولا 
لتحقيددق إدارة مثلددى ومسددتدامة للميدداه الجوفيددة. وعليدده، لا مندداا مددن دراسددة تطددورات الطلدد  علددى الميدداه في 

ت النمو السدكاني الراهندة والمتوقعدة، ودراسدة واقدع ورفداق مختلف القطاعات الاقتصادية في ظل المعرفة بمعدلا
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تطددور كافددة قطاعددات الاقتصدداد في إطددار اسددتراتيجية اقتصددادية واجتماعيددة شدداملة ومعلنددة، حيددث إن للتنميددة 
 أبعادا شتى لا يمكن إغفالها، وأحد أهم تلك الأبعاد البعد السكاني البالغ التأثير.

يددة القصدددوى للسياسددة السددكانية في معالجددة الأزمدددة المائيددة، إلا أنهددا بحاجدددة  لددة القددول، اندده بدددالرغم مددن الأهم
مملكددة ماسددة لتضددافر كددل الجهددود في إطارهددا التكدداملي، بغيددة انافظددة علددى المددورد المددائي الطبيعددي الوحيددد في 

، فحقيقددة الاختبددارات أكدددت عدددم جدددوى أي جهددد أحددادى الجاندد ، الأمددر الددذي يعددزز القناعددة البحددرين
ورة  تضدددافر كدددل الجهدددود، بمددددا فيهدددا جهدددود السياسدددة السدددكانية، وسياسددددة رفدددع إنتددداج محطدددات التحليددددة بضدددر 

الجديدددددة، وتوسددددعة طاقددددة محطددددات معالجددددة ميدددداه الصددددرف الصددددحي، وتنسدددديق تلددددك السياسددددات مجتمعددددة مددددع 
د الإقليميددة التوجهددات الزراعيددة، بغيددة انافظددة علددى المددورد المددائي الطبيعددي الوحيددد، بمددا في ذلددك تنسدديق الجهددو 

في إطارهددا التكدداملي، حيددث أن دول ا لددس برمتهددا يجمعهددا معددا ثددالوث الجفدداف والتلددوث وتزايددد السددكان. 
وهددذا مددا لا يمكددن مقيقدده دون اسددتراتيجية قطريددة شدداملة للتنميددة الاقتصددادية والاجتماعيددة في كددل دولددة مددن 

لمواجهدة المشداكل الإقليميدة المشدتركة، ومقيدق  دول ا لس على حده، مع تبني استراتيجية إقليمية فيما بينهدا
 التطلعات المستقبلية المنشودة.

كمددا سددعت الدراسددة، في إطددار نمددوذج اعددد لددذلك، إلى تقدددير متغددير الطلدد  الإ ددالا  علددى الميدداه الجوفيددة، 
أصددلا  ومتغددير معدددلات تركددز الأمددلاح في المخددزون الجددوفي مندده، باعتبدداره مؤشددرا لفقددد هددذا المددورد الددذي يعددد

رأسماليا، وفي ضوء ذلك، وبناء على المنهجية المقترحة في هذه الدراسدة، تم تقددير تكلفدة تدوفير الاحتياجدات 
باسدددتخدام منهجيدددة جديددددة في احتسددداب التكلفدددة، عوضدددا عدددن المنهجيدددة  1991العامدددة مدددن الميددداه في عدددام 

ة في تكلفدة مليدة ميداه البحدر. كمدا تم في التقليدية التي لم تزل سدائدة، أي وفقدا لتكلفدة الفرصدة البديلدة، ممثلد
، للوقوف على ما سيؤول إليه واقع الحدال بعدد 2222هذا السياق التنبؤ بالمتغيرات الرئيسية المعنية لغاية عام 

 عقدين من الزمان، إذا لم تتخذ سياسات وإجراءات عاجلة لتصحيح الوضع المائي الشديد التعقيد.

ظل الإحاطة بأعباء القطاه الزراعي بوجده خداا علدى الاقتصداد الدوطني، من جهة أخرى تدعو الدراسة في 
إلى إعددادة النظددر في جدددوى الهدددر في الميدداه المنصددرفة للزراعددة بحجددة تددأمين الاكتفدداء الددذاتي محليددا مددن الغددذاء، 

اظم علددى حسددداب الأمددن المددائي البيئددي. وفي ضددوء الإحاطددة بتلددك انددددات، والأبعدداد البيئيددة النا ددة عددن تعدد
حجدددم الطلددد  الزراعدددي بوجددده خددداا علدددى الميددداه الجوفيدددة، وفي ضدددوء التحدددديات الماليدددة والسدددكانية والبيئيدددة، 
تسدددتعرض الدراسدددة مدددن بدددين خيدددارات عديددددة للخدددروج مدددن الأزمدددة، أو المدددأزق المدددائي، بددددائل عددددة في سدددبيل 

محليددا عددن تلددك الزراعددة الددتي  مواجهددة الموقددف المددائي المتددأزم في البحددرين، ومددن بددين تلددك البدددائل، الاسددتغناء
تستهلك قدرا مدن المدورد المدائي وغدير المدائي يفدوق مدا تضديفه مدن قيمدة مضدافة للاقتصداد، أو قيمدة  اليدة أو 
بيئيددة للددوطن، انطلاقددا مددن أن الأمددن الغددذائي والاكتفدداء الددذاتي مددن الغددذاء، قضددية لا بددد وان يكددون إطارهددا 

لنسددبية. الأمددر الددذي ةددتم تضددافر جهددود مختلددف السياسددات الكفيلددة عددربي أو إقليمددي حيثمددا تتواجددد الميددزة ا
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بمواجهددة الأزمددة المائيددة، مددع الشددروه في اتخدداذ الإجددراءات الددتي مددن شددأنها تفعيددل وتنسدديق خطددط العمددل علددى 
 أعلى المستويات إقليميا وعربيا في ا الين المائي والزراعي، وصولا للتكامل في المنتج المائي.

يير المقترح تبنيها في سبيل كبح  اح حدة الطل  على المياه ل غراض الزراعية، احتساب ومن بين المعا
عائد المتر المكع  من المياه، عوضا عن عائد المتر المربع من الأرض، وتقييم اتجاهات التشجير الراهنة، في 

لأصناف الشجرية في ظل الإحاطة بانددات الطبيعية القاسية على قطاه الزراعة. مع البحث عن أمثل ا
 البيئة انلية بالكيفية التي تراعي تلك انددات.

وحيدددث أن حقيقدددة الموقدددف تكشدددف أن تكلفدددة مليدددة الميددداه الجوفيدددة، تتجددده مدددع التقدددادم الدددزمني للاقدددتراب مدددن 
 تكلفددة مليددة ميدداه البحددر، بسددب  ارتفدداه وتدديرة تركددز الأمددلاح في الميدداه الجوفيددة، إلى الحددد الددذي يجعلهددا غددير
صدالحة للاسدتخدام المباشدر، سدعت الدراسدة إلى احتسدداب التكداليف الحقيقيدة لإنتداج الميداه باعتمداد منهجيددة 

 تنطلق من تكلفة الفرصة البديلة ممثلة في تكلفة ملية مياه البحر.

راعيدة مما تقدم يمكن صياغة  لة من التوصيات التي يمكن لها أن تبلور إطار مناسبا لحدل المشدكلة المائيدة والز 
 ، ولعل أهم تلك التوصيات :مملكة البحرينفي 

 تشجيع التنمية المستدامة كمفهوم وممارسة باعتبارها محور النشاط الإنساني. (1

صــياغة اســتراتيجية مائيــة واضــحة ومعلنــة، مدعومــة مقيددق إدارة مثلددى ومسددتدامة للميدداه الجوفيددة عددبر  (2
، المــائي الجوفيـة مــن التلـوا والنضــوب بسياسـة وتشــريعات مائيـة كفيلــة بالمحافظـة علــى المـورد

 باعتباره المصدر الطبيعي الوحيد في بيئتنا القاحلة.

، وتوزيعهدا وفقدا للقطاعدات المسدتهلكة باحتسـاب التكـاليف الحقيقيـة للميـاهإجراء بحوث دوريدة تعدنى  (3
 لها.

مميدددل مسدددتخدمي الميددداه الجوفيدددة ل غدددراض الزراعيدددة والصدددناعية عبئدددا ماليدددا مباشدددرا يتناسددد  مدددع القيمدددة  (1
فـرض تعرفـة مـؤثرة علـى اسـتهلا  الميـاه الموجهـة الحقيقية للمياه. وعليه، لا بدد مدن دراسدة جددوى 

 .للأغراض الزراعية والصناعية

وسياسددة رفددع إنتدداج محطددات التحليددة الجديددد، ، السياســة الســكانيةتضددافر كددل الجهددود، بمددا فيهددا جهددود  (1
وتوسدعة طاقددة محطددات معالجددة ميدداه الصددرف الصدحي، وتنسدديق تلددك السياسددات مجتمعددة مددع التوجهددات 

 الزراعية، بغية انافظة على المورد المائي الطبيعي الوحيد في الدولة.

ــــة (6 ــــة والزراعي ــــات المائي ئية لرفددددد البحددددوث ونشددددرها دوريددددا في مجموعددددات إحصددددا إرســــاء قاعــــدة للبيان
 الاقتصادية والبيئية ذات العلاقة.
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ـــاه (9 ـــوفير المي ـــدة المـــدى حـــول تكلفـــة ت في ظدددل خيدددارات ذات صدددلة بالسياسدددة  إعـــداد توقعـــات بعي
السدددكانية، ومديددددا منهدددا عنصدددر الهجدددرة، وإعدددداد توقعدددات دوريدددة بعيددددة المددددى حدددول تكلفدددة الددددعوم 

 .المقدمة للسكان غير البحرينيين في مجال المياه

دراسة جدوى الاستغناء عن زراعة تلك المحاصيل التـي تسـتهلك قـدرا مـن المـورد المـائي وغيـر  (1
ــة للــوطن . مددع اعتمدداد ذلددك  المــائي يفــوق مــا تضــيفه مــن قيمــة مضــافة للاقتصــاد، أو قيمــة جمالي

 كمعيار رئيسي في تقييم مختلف خيارات التشجير. 

جــة تــأمين الاكتفـاء الــذاتي مــن الغــذاء علــى تقيـيم جــدوى الهــدر فــي الميـاه المنصــرفة للزراعــة بح (9
، وإعددادة النظددر في الموضددوه برمتدده انطلاقددا مددن أن الأمددن الغددذائي قضددية إطارهددا حســاب الأمــن المــائي

 عربي أو إقليمي حيثما تتواجد الميزة النسبية.

 في ضبط كافة مصادر استنزاف المياه الجوفية من خلال الحصر الصـارم لإجمـالي اربـار العاملـة (12
 البلاد، بغية الوقوف على الكميات الحقيقية منها.

الإشـــراف علـــى إغـــلاق كافـــة اربـــار المســـتيدمة لغيـــر المصـــلحة العامـــة، والتـــي تـــم حفرهـــا بعـــد  (11
، ومتابعدة بشـأن تنظـيم اسـتيدامات الميـاه الجوفيـة 1912لسـنة  12صدور المرسوم الأميري رقـم 

بتعددديل بعددن  99لسددنة  12اللاحقددة، كالمرسددوم بقددانون رقددم التقيددد بالمراسدديم الأميريددة والقددرارات الوزاريددة 
بشددأن تنظدديم اسددتعمال الميدداه الجوفيددة، والتوقددف عددن حفددر  1912لسددنة  12أحكددام المرسددوم بقددانون رقددم 

 الآبار إلا لاستخدامات المصلحة العامة، مع تشديد العقوبات على المخالفين.

عالجدددة الميددداه، مدددن خدددلال اسدددتكمال البنيدددة لمالتوســـع فـــي اســـتغلال الطاقـــة القصـــوى لمحطـــة تـــوبلي  (12
التحتية التي تساعد على تطوير قطاه الزراعدة، كاسدتكمال شدبكة توزيدع ميداه الصدرف الصدحي الموجهدة 

 للزراعة المنزلية وغير المنزلية.

القطاعيدة، بمدا فيهدا خطدط تنسيق الأهداف بين ميتلـف الجهـات عنـد الشـروع فـي وضـع اليطـط  (13
 .الزراعة وبرامج التشجير

، وإ دددالا إعـــداد نمـــا ي اشـــمل تتـــيح التنبـــؤ بمعـــدلات الأمـــلاح فـــي الميـــاه الجوفيـــةالعمدددل علدددى  (11
الطلددد  علدددى الميددداه، الجوفيدددة منهدددا واندددلاة، وعلدددى أن تأخدددذ في اعتبارهدددا متغددديرات علدددى قددددر كبدددير مدددن 

توسدعات العمرانيدة الأهمية، كالتغير في نصي  الفرد من الناتج انلي الإ الا، وأسعار الطاقدة، وحركدة ال
والتغيرات انتملة في السياسة الزراعية واتجاهات التشجير، ومستوى الضغط علدى المدوارد الطبيعيدة، ومدا 

 إلى ذلك.
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تنشدديط الفعددل الإعلامددي لرفددع درجددة الددوعي لدددى المسددتهلكين للاسددتفادة مددن توسدديع طاقددة إنتدداج الميدداه  (11
 المعالجة المخطط لها.

ير تقنية ملية مياه البحر والميداه المعالجدة بغيدة تخفدين تكلفتهمدا إلى أدنى حث مراكز الأبحاث على تطو  (16
  حد ممكن، بالتعاون والتنسيق مع مراكز الأبحاث في المنطقة.
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 اليلاصة
هناك إ اه قل نظيره بوجود أزمة مياه على المستوى العالمي، وان الميداه تتجده لان تكدون مدن أهدم السدلع في 

ا يزيد الأمر تعقيدا، بدان مجمدل الددول العربيدة بمدا فيهدا البحدرين صدنفتها الهيئدات الدوليدة الأسواق العالمية. ومم
بأنها من اكثر منداطق العدالم تدأثرا بددائرة الخطدر المدائي، حيدث أن نصدي  الفدرد فيهدا مدن الميداه يقدل عدن ألدف 

نسدان مدن الميداه لتلبيدة متر مكع  سنويا، وهو المعدل الذي اعتمدته الأمم المتحدة كمقياس لسد حاجة الإ
متطلباتدده الحياتيددة. فالميدداه تددتحكم فيهددا محددددات طبيعيددة لا قدددرة للإنسددان علددى السدديطرة عليهددا، ومتغدديرات 
اقتصددادية تفرضددها طموحددات التنميددة في المسددتقبل، ومحددددات اجتماعيددة، أخطرهددا النمددو المضددطرد للسددكان، 

نددات الجيوبوليتيكية، والتي تمثلها حقيقدة أن مصدادرها أما بالنسبة للدول العربية الأخرى، فيمكن إضافة ا
 من المياه تأتيها من خارج حدودها السياسية. 

، وحقيقددة أزمددة الميدداه مددن الوجهددة مملكددة البحددرينسددعت الدراسددة للكشددف عددن حجددم التحددديات المائيددة في 
الاقتصددددادية باعتبارهددددا موضددددوعا مصدددديريا يتطلدددد  الاسددددتنفار، وكونهددددا إحدددددى أهددددم التحددددديات الاقتصددددادية 
الاجتماعيدددة، بدددل وإحددددى اندددددات الرئيسدددية الدددتي لا بدددد وان تفدددرض نفسدددها بقدددوة عندددد صدددياغة أي رؤيدددة 

جددل ذلددك تناولددت مفهدومي المددوارد الناضددبة والمتجددددة، لاسدتراتيجية التنميددة الاقتصددادية والاجتماعيددة. ومدن ا
 .مملكة البحرينوحددت موقع المياه في خريطة الموارد في 

مددن جهددة أخددرى، دعددت الدراسددة إلى ضددرورة إعددادة النظددر في منهجيددة احتسدداب تكلفددة تلبيددة الطلدد  علددى 
باعتبددداره أحدددد المدددوارد انددددودة الميددداه، وضدددرورة احتسددداب التكلفدددة الحقيقيدددة لاستنددددزاف المخدددزون الجدددوفي منددده، 

المعرضة للنضوب والتلوث، والتي لا توليها نظم الحسابات القومية التقليدية الاهتمام اللازم. وعليده، قددمت 
صدديغة مقترحدددة لاحتسددداب التكددداليف الحقيقيددة للميددداه، باعتبارهدددا مددددخلا رئيسدديا في العديدددد مدددن القطاعدددات 

لتكددداليف الحقيقيدددة للميددداه في النددداتج انلدددي الإ دددالا، حيدددث أن الاقتصدددادية، بغيدددة الدددتمكن مدددن احتسددداب ا
القيمددة المضددافة في مجمددل قطاعددات الاقتصدداد، وعلددى الأخددلم القطدداه الزراعددي، لا متسدد  التكلفددة الحقيقيددة 
للميداه باعتبارهدا سدلعة وسديطة وحيويدة في الإنتداج الزراعددي، الأمدر الدذي يددعو إلى إعدادة احتسداب المسدداهمة 

للقطاه الزراعدي في النداتج انلدي الإ دالا. وهدي بدذلك إنمدا تسدتجي  للددعوات المناديدة باحتسداب  الحقيقية
 ما عاد يدعى بالناتج انلي الإ الا الأخضر أو النظيف.

بتحدديات عديددة، منهدا الافداض الاحتيداطي  مملكدة البحدرينمن جهة أخدرى، وبخدلاف دول الجدوار، تواجده 
د غير المتجددة، والمتمثلة في الدنفط والغداز، إضدافة لشدح مواردهدا الطبيعيدة مدن الميداه والعمر المرتق  من الموار 

والأراضددي، في ظددل نمددو سددكاني عددالا يفددرض متطلبددات متناميددة في مجددال الخدددمات والتجهيددزات العامددة. وفي 
سدددة ضدددوء ذلدددك تتنددداول الدراسدددة بدددالعرض والتحليدددل العددد ء المتندددامي للنمدددو السدددكاني الدددذي لا مكمددده سيا

 سكانية معلنة وواضحة، مما يشكل مديا جديا إذا ما قورن بحجم الموارد العامة وهيكل الإيرادات العامة. 
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وانطلاقدددا مدددن ذلدددك، سدددعت الدراسدددة، في إطدددار سددديناريوهات منتقددداة، إلى احتسددداب اثدددر انتهددداج سياسدددات 
في الطلددد  الإ دددالا  علدددى الميددداه سدددكانية مختلفدددة ومتبايندددة في تأثيراتهدددا علدددى متغددديرين رئيسددديين، الأول يتمثدددل 

الجوفية، والثاني، يتمثل في معددلات تركدز الأمدلاح في الميداه الجوفيدة. أي تر دة تلبيدة طلد  مختلدف قطاعدات 
الاقتصدداد علددى الميدداه إلى تكدداليف، باعتمدداد منهجيددة جديدددة كليددا لم تطددرق مددن قبددل في الأدبيددات المتعددارف 

ة الفرصدة البديلدة ممثلدة في تكلفدة مليدة ميداه البحدر، حيدث أن حقيقدة عليها، وتنطلق هذه المنهجية من تكلف
الموقدددف تكشدددف أن تكلفدددة مليدددة الميددداه الجوفيدددة، تتجددده مدددع التقدددادم الدددزمني للاقدددتراب مدددن تكلفدددة مليدددة ميددداه 
البحددر، بسددب  ارتفدداه وتدديرة تركددز الأمددلاح في الميدداه الجوفيددة، إلى الحددد الددذي يجعلهددا غددير صددالحة للاسددتخدام 
المباشر. كما سعت الدراسة إلى احتساب الآثار الإيجابية المترتبة على توسعة طاقة كل من ملية ميداه البحدر 

 ومياه الصرف الصحي المعالجة، على نوعية المياه الجوفية.

وقد خلصت مجمل السيناريوهات المختدارة، إلى انده بدالرغم مدن الأهميدة القصدوى لسياسدة توسديع طاقدة إنتداج 
تحلية الجديدة وتوسدعة طاقدة محطدات معالجدة ميداه الصدرف الصدحي الدتي شدكلت عبئدا ثقديلا علدى محطات ال

الموازندة العامددة للدولددة، إلا أن تلدك السياسددات سددتظل غددير قدادرة لوحدددها علددى معالجدة الأزمددة المائيددة، حيددث 
علنددة وصددولا أنهددا سددتظل بحاجددة لإجددراءات مسدداندة متعددددة، لعددل أهمهددا انتهدداج سياسددة سددكانية واضددحة وم

لتحقيددق إدارة مثلددى ومسددتدامة للميدداه الجوفيددة. وعليدده، لا مندداا مددن دراسددة تطددورات الطلدد  علددى الميدداه في 
مختلف القطاعات الاقتصادية في ظل المعرفة بمعدلات النمو السدكاني الراهندة والمتوقعدة، ودراسدة واقدع ورفداق 

ة واجتماعيددة شدداملة ومعلنددة، حيددث إن للتنميددة تطددور كافددة قطاعددات الاقتصدداد في إطددار اسددتراتيجية اقتصددادي
 أبعادا شتى لا يمكن إغفالها، وأحد أهم تلك الأبعاد البعد السكاني البالغ التأثير.

 لددة القددول، اندده بدددالرغم مددن الأهميددة القصدددوى للسياسددة السددكانية في معالجددة الأزمدددة المائيددة، إلا أنهددا بحاجدددة 
مملكددة ملي، بغيددة انافظددة علددى المددورد المددائي الطبيعددي الوحيددد في ماسددة لتضددافر كددل الجهددود في إطارهددا التكددا

، فحقيقددة الاختبددارات أكدددت عدددم جدددوى أي جهددد أحددادى الجاندد ، الأمددر الددذي يعددزز القناعددة البحددرين
بضدددرورة  تضدددافر كدددل الجهدددود، بمددددا فيهدددا جهدددود السياسدددة السدددكانية، وسياسددددة رفدددع إنتددداج محطدددات التحليددددة 

محطددددات معالجددددة ميدددداه الصددددرف الصددددحي، وتنسدددديق تلددددك السياسددددات مجتمعددددة مددددع الجديدددددة، وتوسددددعة طاقددددة 
التوجهددات الزراعيددة، بغيددة انافظددة علددى المددورد المددائي الطبيعددي الوحيددد، بمددا في ذلددك تنسدديق الجهددود الإقليميددة 
في إطارهددا التكدداملي، حيددث أن دول ا لددس برمتهددا يجمعهددا معددا ثددالوث الجفدداف والتلددوث وتزايددد السددكان. 

ذا مددا لا يمكددن مقيقدده دون اسددتراتيجية قطريددة شدداملة للتنميددة الاقتصددادية والاجتماعيددة في كددل دولددة مددن وهدد
دول  لس على حده، مع تبني اسدتراتيجية إقليميدة فيمدا بينهدا لمواجهدة المشداكل الإقليميدة المشدتركة، ومقيدق 

 التطلعات المستقبلية المنشودة.
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د لددذلك، إلى تقدددير متغددير الطلدد  الإ ددالا  علددى الميدداه الجوفيددة، كمددا سددعت الدراسددة، في إطددار نمددوذج اعدد
ومتغددير معدددلات تركددز الأمددلاح في المخددزون الجددوفي مندده، باعتبدداره مؤشددرا لفقددد هددذا المددورد الددذي يعددد أصددلا 
رأسماليا، وفي ضوء ذلك، وبناء على المنهجية المقترحة في هذه الدراسدة، تم تقددير تكلفدة تدوفير الاحتياجدات 

باسدددتخدام منهجيدددة جديددددة في احتسددداب التكلفدددة، عوضدددا عدددن المنهجيدددة  1991عامدددة مدددن الميددداه في عدددام ال
التقليدية التي لم تزل سدائدة، أي وفقدا لتكلفدة الفرصدة البديلدة، ممثلدة في تكلفدة مليدة ميداه البحدر. كمدا تم في 

على ما سيؤول إليه واقع الحدال بعدد  ، للوقوف2222هذا السياق التنبؤ بالمتغيرات الرئيسية المعنية لغاية عام 
 عقدين من الزمان، إذا لم تتخذ سياسات وإجراءات عاجلة لتصحيح الوضع المائي الشديد التعقيد.

من جهة أخرى تدعو الدراسة في ظل الإحاطة بأعباء القطاه الزراعي بوجده خداا علدى الاقتصداد الدوطني، 
المنصددرفة للزراعددة بحجددة تددأمين الاكتفدداء الددذاتي محليددا مددن الغددذاء، إلى إعددادة النظددر في جدددوى الهدددر في الميدداه 

علددى حسددداب الأمددن المددائي البيئددي. وفي ضددوء الإحاطددة بتلددك انددددات، والأبعدداد البيئيددة النا ددة عددن تعدداظم 
حجدددم الطلددد  الزراعدددي بوجددده خددداا علدددى الميددداه الجوفيدددة، وفي ضدددوء التحدددديات الماليدددة والسدددكانية والبيئيدددة، 

الدراسدددة مدددن بدددين خيدددارات عديددددة للخدددروج مدددن الأزمدددة، أو المدددأزق المدددائي، بددددائل عددددة في سدددبيل تسدددتعرض 
مواجهددة الموقددف المددائي المتددأزم في البحددرين، ومددن بددين تلددك البدددائل، الاسددتغناء محليددا عددن تلددك الزراعددة الددتي 

د، أو قيمدة  اليدة أو تستهلك قدرا مدن المدورد المدائي وغدير المدائي يفدوق مدا تضديفه مدن قيمدة مضدافة للاقتصدا
بيئيددة للددوطن، انطلاقددا مددن أن الأمددن الغددذائي والاكتفدداء الددذاتي مددن الغددذاء، قضددية لا بددد وان يكددون إطارهددا 
عددربي أو إقليمددي حيثمددا تتواجددد الميددزة النسددبية. الأمددر الددذي ةددتم تضددافر جهددود مختلددف السياسددات الكفيلددة 

جددراءات الددتي مددن شددأنها تفعيددل وتنسدديق خطددط العمددل علددى بمواجهددة الأزمددة المائيددة، مددع الشددروه في اتخدداذ الإ
 أعلى المستويات إقليميا وعربيا في ا الين المائي والزراعي، وصولا للتكامل في المنتج المائي.

ومن بين المعايير المقترح تبنيها في سبيل كبح  اح حدة الطل  على المياه ل غراض الزراعية، احتساب 
المياه، عوضا عن عائد المتر المربع من الأرض، وتقييم اتجاهات التشجير الراهنة، في عائد المتر المكع  من 

ظل الإحاطة بانددات الطبيعية القاسية على قطاه الزراعة. مع البحث عن أمثل الأصناف الشجرية في 
 البيئة انلية بالكيفية التي تراعي تلك انددات.
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 الملاحق

 
Groundwater use from the Dammam aquifers by sector and percentage 2000 - 2006 

(in million cubic metres - Mm
3
) 

 

Year Groundwater use by sector and percentage of use Total  

Agriculture % Municipal % Industrial % 

2000 159.9 73.1 52.7 24.1 6.2 2.8 218.8 

2001 137.4 73.2 45.2 24.1 5.1 2.7 187.7 

2002 141.9 70.6 53.9 26.8 5.3 2.6 201.1 

2003 135.9 69.6 54.4 27.8 5.1 2.6 195.4 

2004 123.2 67.5 54.7 30.0 4.6 2.5 182.5 

2005 110.8 64.8 56.0 32.8 4.1 2.4 170.9 

2006 104.4 64.4 53.9 33.2 3.9 2.4 162.2 

 

 

Groundwater use from the Rus - Umm Er Radhuma aquifer by sector and  

percentage 2000 - 2006 (Mm
3
) 

  

Year Groundwater use by sector and percentage of use Total  

Agriculture % Municipal % Industrial % 

2000 7.3 16.6 31.0 70.4 5.7 13.0 44.0 

2001 7.5 17.0 30.5 69.0 6.2  14.0 44.2 

2002 7.8 17.8 29.2 66.7 6.8 15.5 43.8 
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2003 7.8 17.7 29.2 66.2 7.1 16.1 44.1 

2004 8.4 17.1 31.2 63.5 9.5 19.4 49.1 

2005 7.1 18.9 23.2 61.7 7.3 19.4 37.6 

2006 7.3 13.4 39.1 72.0 7.9 14.6 54.3 

 

 

Total groundwater use by sector and percentage 2000 - 2006 (Mm
3
) 

  

Year Total groundwater use by sector and percentage of use Total  

Agriculture % Municipal % Industrial % 

2000 167.2 63.6 83.7 31.9 11.9 4.5 262.8 

2001 144.9 62.5 75.7 32.6 11.3 4.9 231.9 

2002 149.7 61.1 83.1 33.9 12.1 5.0 244.9 

2003 143.7 60.0 83.6 34.9 12.2 5.1 239.5 

2004 131.6 56.8 85.9 37.1 14.1 6.1 231.6 

2005 117.9 56.5 79.2 38.0 11.4 5.5 208.5 

2006 111.7 51.6 93.0 43.0 11.8 5.4 216.5 

 

Water use from desalination by sector and percentage 2000 - 2006 (Mm
3
) 

 

Year Desalinated water use by sector and percentage of use Total  

Agriculture % Municipal % Industrial % 

2000 3.0 3.4 80.0                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       89.6 6.2  7.0  89.2 

2001 3.3 3.5 83.9                                                                                                                                                                                                                                                                        89.4 6.7                          7.1 93.9 

2002 3.3 3.5 83.4 89.0 7.0 7.5 93.7 

2003 3.6 3.5 90.7 88.6 8.1 7.9 102.4 

2004 3.6 3.4 93.6 88.7 8.3 7.9 105.5 

2005 3.3 3.0 96.9 88.9 8.8 8.1 109.0 

2006 3.1 2.6 106.1 89.5 9.4 7.9 118.6 

 

 

Water use from treated sewage effluent by sector and percentage 2000 - 2006 (Mm
3
) 

 

Year TSE water use by sector and percentage of use Total  

Agriculture % Municipal % Industrial % 

2000 14.6 100 --- 0.0 --- 0.0 14.6 

2001 15.4 100 --- 0.0 --- 0.0 15.4 

2002 14.1 100 --- 0.0 --- 0.0 14.1 

2003 18.8 100 --- 0.0 --- 0.0 18.8 
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2004 22.6 100 --- 0.0 --- 0.0 22.6 

2005 24.0 100 --- 0.0 --- 0.0 24.0 

2006 29.5 100 --- 0.0 --- 0.0 29.5 

 

 

Total water use per sector and percentage of use 2000 - 2006 (Mm
3
) 

 

Year Total 

water use 

Total water use by sector and percentage of use 

Agriculture % Municipal % Industrial % 

2000 366.6 184.8 50.4 163.7 44.7 18.1 4.9 

2001 341.2 163.6 47.9 159.6 46.8 18.0 5.3 

2002 352.7 167.1 47.4 166.5 47.2 19.1 5.4 

2003 360.7 166.1 46.1 174.3 48.3 20.3 5.6 

2004 359.7 157.8 43.9 179.5 49.9 22.4 6.2 

2005 341.5 145.2 42.5 176.1 51.6 20.2 5.9 

2006 364.6 144.3 39.6 199.1 54.6 21.2 5.8 
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