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 الملخص

 

تم استخراجها من ، بينما ي المائي الجوفية المصدر الرئيسي لإمدادات المياه في الحوضتعتبر المياه 

ة غير ية بصوريؤدي استخراج المياه الجوف و . مكامن البازلت والكلستون عبر عدد كبير من الآبار

ا ايضه. وتدهور في نوعية الميا بشكل عام إلى استنزاف في مستوى المياه مدروسةعادلة وغير 

 تياراختم  . وقدالمائي  المياه في الحوض نسبةعلى  يؤثر فيتحد إضا خلق يؤثر تغير المناخ على

وارد افر الملبيان تأثير تغير المناخ على توزيع الأمطار وتو كحالة دراسية حوض عمان الزرقاء 

على  ي الذي يعملهو الحل الاساس لجوفيةا لمياها تغذية دةعاأن إ من خلال النتائج ويبدو,  المائية

عية الاصطنا تغذيةأساليب حصاد المياه ، وإعادة ال تطبيق . وتقترح الدراسةتقليل تدهور جودة المياة

 لتخفيف آثار تغير المناخ على الموارد المائية.

 

  .الزرقاء عمان حوض ,  الموارد المائية , التغير المناخي : الكلمات المفتاحية
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  المقدمة

 

مل العواوتواجه البلدان في المنطقة العربية مشاكل مائية مختلفة بسبب الظروف المناخية 

لمنطقة عبر . من وجهة نظر مناخية بيئية ، تمتد معظم االمختلفة   الاجتماعية والاقتصادية

اص خمناطق شبه قاحلة وجافة وشديدة القحولة. وقد تأثرت الأحزمة شبه القاحلة بشكل 

 صاديةف والتصحر في الماضي. تتصف المنطقة من الناحية الاجتماعية الاقتبدورات الجفا

من  ياه ،بزيادة عدد السكان بشكل سريع ، مما أدى إلى انخفاض حاد في نصيب الفرد من الم

ً إلى أقل من  3م  2200حوالي   سنة 25/ فرد / سنوي خلال  3م  1000/ فرد / سنويا

ه طار ومياذية الطبيعية لطبقة المياه الجوفية من الأم(. وتساعد التغIHP ،2005) الماضية

يضا ا، و الأمطار السطحية على الحفاظ على مستوى المياه في إنتاج طبقات المياه الجوفية

مياه وارد المدهور تالتحكم في تلوث إمدادات المياه الحالية بالمياه المستعملة ، وتقليل أو تجنب 

ة أساسية ات أهميفية ذلمياه المالحة الكامنة. وبما أن المياه الجوالعذبة بالكامل بسبب الاختلاط با

ة وشبه لقاحللتلبية الاحتياجات المائية والصناعية والزراعية السريعة التوسع في المناطق ا

د رة مواروإدا القاحلة ، فقد أصبحت تقنية إعادة التغذية الاصطناعية ممارسة قياسية في تنمية

 (.Kruseman  ،1997المياه الجوفية )

 

 في الأردنالموارد المائية 

 

من بين طرق إعادة التغذية الاصطناعية المختلفة ، تتمثل إحدى الطرق في الاحتفاظ بالمياه 

السطحية عن طريق بناء السدود عبر القناة السطحية والسماح بتخزين المياه في طبقة المياه 

حركة المياه من خلال أنظمة عن طريق توجيه الموارد المائية يمكن ادارة الجوفية المستنفدة. 

من صنع الإنسان من الطبقات السطحية إلى المياه التي تحتوى على الأرض حيث يمكن 

تخزينها للاستخدام في المستقبل. في المناطق التي تعتبر فيها المياه الجوفية مكوناً مهمًا من 

إعادة ب ليسمحكافٍ  بشكل غيرار سقوط الأمط فيها معدلات تفاوتتمكونات إمدادات المياه و
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تغذية طبقة المياه الجوفية بالوسائل الطبيعية ، توفر هذه التقنية التحسين الاصطناعي لإعادة 

 التغذية الطبيعية.

 قص فينيشتهر الأردن بموارده المائية الشحيحة. وعبر التاريخ ، عانى سكان الأردن من 

ى مدى ة. علدلات سقوط الأمطار السنوية المحدودالمياه بسبب المناخ شبه الجاف المرتبط بمع

رة ، الهج مرتفعالعقود القليلة الماضية ، كانت المشكلة هائلة بسبب النمو السكاني الطبيعي ال

صادية الاقتمن الريف إلى الحضر وتدفق أعداد كبيرة من السكان استجابة للأزمات السياسية و

ليين لى زيادة الطلب من المستخدمين المحفي الشرق الأوسط. وقد أدت هذه الاتجاهات إ

 .على المياه والصناعيين

 

مياه رد الفي الموارد المائية السطحية أي خيار سوى استخدام موا المحدود لم يترك التنوع

ي جوفية فاه الالجوفية لتغطية جزء من النقص. يبلغ إجمالي العائد الآمن المتجدد لموارد المي

وفية لأن مليون متر مكعب في السنة ، وهو لا يشمل طبقة ديسي الج 277جميع أنحاء الأردن 

عائد رغم من أن الاستخراج من هذه المصادر تجاوز هذا الهذا مصدر غير متجدد. على ال

لمياه افي السنوات الأخيرة ، لم تتمكن سلطة  مليون متر مكعب في  200بأكثر من الآمن 

فرد من صيب الانخفاض نمما ادى الى . على المياهالأردنية من تلبية الطلب المتزايد بشكل كبير

 م تطويرتملة. موارد المائية المصادر الحالية والمحتالمياه في الأردن. تضمنت استراتيجية ال

كلة عادة هييل وإبرامج الاستثمار لتنفيذ مشاريع جديدة مثل تجميع المياه والسدود وإعادة التأه

ب وبرامج (. تم التركيز على إدارة الطلUFWشبكات المياه للحد من المياه غير المعروفة )

ية بالتغذ لسماحة لتخفيف مصدر المياه الجوفية الحالي واالتوعية العامة. تم تحديد مصادر جديد

نطقة في م الطبيعية لهذه المصادر واستعادة نوعية المياه التي ستخفف جزءا من نقص المياه

لمياه ازارة عمان الكبرى. وتتدهور هذه الحالة كل عام بسبب زيادة الطلب ، ولذلك كان على و

ن وبي ملديسي عن طريق نقل المياه من الجزء الجنوالري أن تنظر في خيار تنفيذ مشروع ا

 الأردن إلى عمان.
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 التغير المناخي

لفترة  تغييرتغير المناخ هو تغيير في التوزيع الإحصائي لأنماط الطقس عندما يستمر هذا ال

وسط ي متفتغير  طويلة من الزمن )أي عقود إلى ملايين السنين(. قد يشير تغير المناخ إلى

 . يحدث التغير المناخي بسببللطقس الأحوال الجوية في سياق ظروف متوسطة المدى

 رض ،عوامل مثل العمليات الحيوية ، والتغيرات في الإشعاع الشمسي التي تتلقاها الأ

سباب ية كأوتكتونية الصفائح ، والانفجارات البركانية. وقد تم تحديد بعض الأنشطة البشر

ي. العالم حترارتغير المناخ الجاري ، والذي يشار إليه في كثير من الأحيان باسم الارئيسية ل

ق ح الدقيلمصطللا يوجد اتفاق عام في الوثائق العلمية أو وسائل الإعلام أو السياسات بشأن ا

رار الاحتلاستخدامه للإشارة إلى التغيير القسري الذي يحدثه الإنسان ؛ يمكن استخدام "

 و "تغير المناخ".العالمي" أ

قية الأخلامن المحتمل أن يكون تغير المناخ هو القضية العلمية والاقتصادية والسياسية و

غير ت(. يتم التغلب على Hansen and Sato 2011السائدة في القرن الحادي والعشرين )

 اوحة تترالمناخ كتغيير طويل الأجل في التوزيع الإحصائي لأنماط الطقس على فترات زمني

ي غير فتبين عقود وملايين السنين. قد يكون هذا التغيير في متوسط الأحوال الجوية أو 

 ميةك(. التغير في EPA 2014توزيع الأحداث المناخية فيما يتعلق بالقيم المتوسطة )

يات قل كمنالموارد المائية الملائمة للمناخ مباشرة ؛ في بعض المناطق تسبب الأطعمة في 

ميل خرى تمما يؤدي إلى انخفاض جودة المياه ، في حين أن المناطق الأ هائلة من الرواسب

دة المتح على الصعيد الدولي ، خلصت دراسة في الولايات. إلى زيادة سحب المياه الجوفية

يادة زتترافق مع  أنواعه وشدتهإلى أنه بسبب التغيرات في أنماط هطول الأمطار ، فإن 

 أن الموارد المتاحة للموارد المائية واضحة درجة الحرارة ؛ ومن الواضح بوضوح

(Nolan et al. 2013.) 
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 التغير المناخي في الاردن

 

ة ، مناخيبدأ الأردن في لعب دور نشط في المفاوضات الدولية بشأن السياسات البيئية وال

خلال  الدول الناميةخاصة وأن مشاكل المياه أصبحت القضية الرئيسية بشكل متزايد في 

ل لمشاكاالسنوات الماضية. ومع ذلك ، فمن الواضح أن التعاون الإقليمي في التعامل مع 

لصعبة سية االمرتبطة بالمناخ لم يستخدم بكامل طاقته ، والسبب وراء ذلك هو الظروف السيا

. 

ر جفافاً منذ هو العام الأكث 2010كان عام  ( ،JMDوفقاً لدائرة الأرصاد الجوية الأردنية )

ي فر جفافاً أحد البلدان الأربعة الأكث مما يجعله( في الأردن ، (Oamri, 2011) .1992عام 

واهر ظ وموجات الجفاف وموجات الحرارة وقلة الأمطار وندرة المياه  فازدادتالعالم، 

 اكوايضا هنت الماضية ، أصبح غياب المطر المطرد طبيعيا خلال السنوات السفجديدة 

ير ( ، ووفقا لمدRSTالأحداث الطبيعية مثل أحواض البحر الأحمر )اسباب اخرى مثل 

JMD يون ، فإن الظواهر ليس لها علاقة مباشرة بتغير المناخ. وقد توصل خبراء أردن

 يئية"م البآخرون إلى استنتاجات مماثلة. كجزء من دراسة نشرتها "المجلة الأمريكية للعلو

ن تطور قة بيالشهيرة ، قام فريق من المؤلفين الأردنيين والعرب بمحاولة التحقيق في العلا

 هطول الأمطار في الأردن والظواهر العالمية لتغير المناخ. 

قاموا بتقييم البيانات من ست محطات للأرصاد الجوية في الأردن لمقارنة التغيرات في ف

سبية في العقود الماضية من أجل أن يكونوا قادرين درجات الحرارة والأمطار والرطوبة الن

على الإدلاء ببيان حول تغير المناخ في الأردن. توصل الباحثون إلى استنتاج مفاده أنه لا 

يوجد دليل على وجود اتجاه مرئي في زيادة أو انخفاض في معدل هطول الأمطار ، ولكن 

ذلك ، هناك العديد من القرائن التي  مع يبدو أن هناك انخفاضًا واضحًا في درجة الحرارة.

يمكن أن تعزى إلى الحقيقة ، وهي أن توليد البيانات وتحليلها لا يمكن تحقيقهما في الأردن 

ببساطة بسبب البنية التحتية المحدودة للأرصاد الجوية. تعكس هذه التقديرات الإدراك العام 

ة ناطقة باللغة الإنجليزية ولها لتغير المناخ: جريدة "جوردان تايمز" ، أهم صحيفة يومي
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صلات وثيقة بالحكومة ، تفسر في مقالاتها القليلة حول تغير المناخ الجفاف وغياب المطر 

. تشير الصحف الأردنية الناطقة باللغة العربية في الواقع إلى أن ناخ الطبيعينتيجة للم

ة وخطيرة ، وخاصة لها آثار واسع 2010/2011الظواهر المناخية مثل الجفاف خلال شتاء 

على الزراعة ، ولكن هذه النتائج ينظر إليها بشكل عام على أنها لا علاقة لها بعواقب تغير 

 (Hamdi et al, 2009) . المناخ

لعام  لسنويومع ذلك فإن استطلاع الرأي "الرأي العام العربي وتغير المناخ" في التقرير ا

لعربي يظهر من سكان العالم ا 2322شمل آراء للمنتدى العربي للبيئة والتنمية الذي ي 2009

٪ 96 بوضوح أن هناك مستوى من الوعي حول تغير المناخ داخل السكان الأردنيون: أشار

٪ 88و  لبشريمن الأردنيين إلى أنهم يعتبرون تغير المناخ في المقام الأول نتيجة للنشاط ا

 (APO, 2009)  . يعتبرون تغير المناخ مشكلة خطيرة لبلدهم

العالم العربي ، يسير جنباً إلى جنب مع درجة إن الوعي بالمشاكل ، والذي هو فوق متوسط 

٪ يعتبرونها غير 26عالية من الرضا عن سياسات الحكومة في مكافحة تغير المناخ: فقط 

 30في جميع أنحاء العالم العربي يكمن في مجرد ٪ يرونها إيجابية. المتوسط 42كافية ، و 

لحكومة في هذا المجال السياسي. من المؤكد أن نتائج هذه الدراسة ذات معان ٪ من رضا ا

محدودة: فهي ليست دراسة تمثيلية ، حيث تم إرسال استبيانات للجمهور في الصحف الرائدة 

 ,Omari) -النموذج. )في قضية أردنية الشهيرة( ويمكن لكل من يهمه الأمر أن يملأ 

2011) 

 

 تأثيرات التغير المناخي

ة. لماضيالقد أصبحت جودة وكمية المياه ذات أهمية كبيرة في الأردن في العقود الأربعة 

/ ج  3 م 91ن مومن المتوقع أن تنخفض المياه المتاحة من الموارد المتجددة الحالية إلى أقل 

 ي البالغمنخفض للغاية بالمقارنة مع خط فقر المياه الدول رقم ، وهو 2025د بحلول عام 

 (.2010/ ج د )الصمادي وآخرون  3م  1000
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سد لتبار وقد أجبر نقص المياه الأردن على أخذ جميع الموارد المائية المتاحة في الاع 

 (. 2012الفجوة بين الطلب والعرض المتاح )الطبل والزبون 

 

 (AZBالزرقاء )حوض عمان : الحالة الدراسية 

 

 الموقع 

 

ض تمتد منطقة الدراسة شمالاً إلى الحدود السورية ، حوض الأزرق إلى الشرق ، حو

 لكليةااليرموك إلى الشمال الغربي ، ومنطقة عمان إلى الجنوب الغربي. تبلغ المساحة 

٪ فقط في 5٪ من مساحتها داخل الأردن و 95حيث يوجد حوالي  2كم  4120للحوض 

اً إلى متر 1460تد الحوض من مدينة سلخاد السورية في جبل العرب مع ارتفاع سوريا. يم

متراً.  350-جنوب عمان ثم غرباً لتصريف مياهه عند التقاءه مع نهر الأردن على ارتفاع 

ة في لقاحلايمثل الحوض منطقة انتقالية بين المرتفعات شبه الجافة في الغرب إلى الصحراء 

٪  50( يعيشون في الحوض الذي يمثل حوالي 2004ن شخص )مليو 2.72الشرق. حوالي 

قاء والزر بالسكان هي مدن عمانمن مجموع السكان في الأردن. المراكز الرئيسية المأهولة 

 .رش والرصيفةوج

 المناخ 

شبه جاف ويتسم بالشتاء  تقع الأردن في الجانب الشرقي من البحر الأبيض المتوسط. المناخ

الرطب البارد مع انخفاض درجات الحرارة بما في ذلك الصقيع المعتدل خلال الليالي 

عامًا ، يتراوح  50والصيف الجاف الحار. وفقاً لخريطة هطول الأمطار السنوية التي تبلغ 

ير حجم الفائض الشهري في ديسمبر ويناملم. متوسط  500-100معدل سقوط الأمطار بين 

٪ من مجموع هطول الأمطار. متوسط  90وفبراير ومارس. معدل التبخر يشكل حوالي 

٪. تتميز المرتفعات الشرقية للأردن ومناخها بصيف  10-4معدل التسلل هو ما يقرب من 

حار وشتاء معتدل. تحدث كميات قليلة من الأمطار خلال الأشهر الرطبة نسبيا من أكتوبر 
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درجة بنقل البخار الداخلي من البحر الأبيض المتوسط. يبلغ متوسط إلى مايو وترتبط عادة 

 8درجة الحرارة اليومية من حوالي درجة مئوية. يتراوح متوسط  17.3الحرارة السنوية 

درجة مئوية في فصل الصيف. الرياح السائدة في مطار  25درجات مئوية في الشتاء إلى 

تتحول إلى الشمال الغربي في الصيف. تشير عمان هي من الجنوب الغربي في الشتاء و

إلى أن التبخر السنوي  90-1989إلى  1966إلى  1965البيانات المتاحة لسنوات المياه من 

ملليمتر على الأقل.  2000، يكون في حدود  Aالمتراكم ، استناداً إلى بيانات من النوع 

 210في ديسمبر ويناير إلى  ملليمتر 90إلى  85تتراوح معدلات التبخر الشهرية من حوالي 

،  Livantو  Chehataملليمتر في مايو ) 300ملليمترات في أبريل ، وما يصل إلى 

 .اب ملم في 567(. وتبلغ سرعة التبخر 1997

 

 ةالجغرافية الهيدروجيولوجي

ذا همعظم  B2 / A7تم تحديد ثلاث طبقات مياه رئيسية: طبقة الجير من الحجر الجيري 

أقل  لتكويناالكلساني يقع بالكامل ضمن حدود التشبع. في المناطق التي يكون فيها التكوين 

ه ة الميا. تتحكم درجة التكسير والمسامية في إنتاجي الشقوق حيث توجدمن مستوى المياه 

 ة طبقاتن شبكوتوافرها. تعتبر الطبقة البازلتية وطبقة المياه الجوفية القديمة هي واحدة م

ل الشماوالرئيسية في منطقة الدراسة وتمتد من مركز الحوض إلى الشمال  المياه الجوفية

سطح  الشرقي. تقع الرواسب الغرينية تحت البازلت ، في قنوات الصرف و المنخفضات من

تغذية اه الالأرض السابق وضمن تسلسل البازلت. وهي تعتبر القنوات الرئيسية التي تحمل مي

ياه طار غزيرة في مقاطعات دهولييل وغيرها من الممن المناطق التي تتساقط فيها أم

 الجوفية.
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 هطول الأمطار

ً لمعظم  Findgraphتخدام برنامج باس ن ممحطة  35تم حساب الاتجاه الأكثر انخفاضا

تضح أن يومن الواضح أنه من خلال الاتجاه ،  عامًا ، 58محطات الأمطار بشكل عام خلال 

لى ذلك ، ع. وعلاوة  Kittaالأمطار المطلقة السنوية في غالبية المحطة تتجه لأسفل لمحطة 

 كمية فقد تم حساب بيانات هطول الأمطار السنوية لكل محطة من أجل تغيير التحديد في

 كان هطول 1940s. في  للزمن بالنسبة الأمطار حيث يبين الميل في هطول الأمطار 

 (1الشكل ) . ٪ أعلى من المتوسط على المدى الطويل 50-40الأمطار بنسبة 

 

  (AZBخريطة الكنتورية السنوية حول هطول الأمطار ) , (1الشكل)
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 درجة الحرارة والتبخر

 

 غيراتتتشير الى الأبحاث الحديثة التي نفذت ونشرت حول التغير المناخي في الأردن ، 

محطة  أعادت هذه الدراسة تنظيم الدوران في درجة الحرارة والحرارة الموجية ،سرعة 

يقة المقلاة مع بيانات التبخر السنوية القائمة على طر AZBالتبخر الخمسة التي تقع داخل 

 (2الشكل ) سنة وفقاً للجدول أدناه. 25لمدة  Aمن الفئة 

 

 

 (, درجة الجرارة والتبخر. 2الشكل )

( AL0066، و  AL0019  ،AL0035  ،AL0059التبخر للمحطات ) قسمت بيانات

( ، وتم استخدام تيسين للمضلعات 2008-1998،  1998-1988) عشرين سنة لمدة 



 

 Electronic Interdisciplinary Miscellaneous Journal (EIMJ)  

 
 

لحساب قيمة التبخر ، حيث وجدت قيمة التبخر المحتملة للفترة  Isohyatalوخرائط 

 ملم. 2502( حوالي 2008-1998مم ولكن لفترة ) 2452( حوالي 1988-1998)

 

 جريان المياة 

ل مياه فرعية تحتوي ك ةلأردني لأربعة عشر منطقة مستجما اءم تقسيم حوض الزرقت

دم ، وجميع الأنهار تصط( 3الشكل ) واحدة منها على تيارات رئيسية كما هو موضح 

بية الذي يدعى نهر الزرقاء وتسقط الأراضي السفلى الغر بالمجرى الرئيسي الرئيسي

( واحدة من AL0060جسر جرش )محطة  الملك طلال . )جاور( حيث تحتفظ بها سد 

ل لجداومحطات قياس الجريان السطحي الثمانية التي تقع على نهر الزرقاء وغيرها من ا

 ن.في الحوض ، وقد اتخذت هذه المحطة لحساب حجم جريان حوض الزما

 

 AZBمن  قياس الجريان السطحي محطات (, 3الشكل )
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 الحفائر

 

 وأعماق. ئرية(هي البرك المحفورة ميكانيكيا بأشكال مختلفة )مربعة ، مستطيلة ، دا الحفائر

ة موسميحفرها عادة في الأراضي المنخفضة على طول مسارات الفيضانات والوديان ال يتم

إذا  دفين.في المناطق الصحراوية وشبه الصحراوية. هذه التكنولوجيا يمكن أن تخدم أحد ه

محتفظ سطح القابلة للنفاذ ، يمكن استخدامها لضمان تسلل تدفق جريان ال الحفائركانت قاع 

 غير حفائرالسفل . في المقابل ، إذا كان أالحفائرلمياه الجوفية في منطقة به ، لإعادة شحن ا

ين ا الحالتكلت لماشية. فيكخزان لإمداد مياه الشرب والري أو تربية ا انافذ ، يمكن استخدامه

 ر دورًا في تكنولوجيا حصاد المياه السطحية ، على غرار السدودالحفائ ، تلعب

 جوفية. الاصطناعية لتغذية المياه ال

 

اد. لأغراض التغذية الاصطناعية في سوريا والأردن في حوض حم الحفائرتم استخدام 

ة منذ صطناعيالتغذية مثل تقنية إعادة التغذية الا حفائربالإضافة إلى ذلك ، تم استخدام 

تم  مثل ،بضعة عقود. يمكن رؤية هذا النوع من الطرق في وادي الموكار في الأردن. وبال

وريا سقة حقن البئر على نطاق واسع في قطر ، وعلى مستوى تجريبي أكبر في تطبيق طري

 والأردن والكويت.

 

 الخطة الوطنية )إعادة التعبئة الاصطناعية(  

 

يمكن استخدام التغذية الاصطناعية للمياه الجوفية لأغراض مختلفة. في جنوب كاليفورنيا ، 

عامًا لتجديد أحواض المياه الجوفية المثقلة بالأعباء ، وتخزين المياه  30تم تشغيله لمدة 

المستصلحة ، وصد مياه البحر ، والحد من انحدار الأرض ، وزيادة إنتاج الغاز / النفط. 

ادة استهلاك المياه ، الانخفاض المحتمل في تخصيص إمدادات المياه السطحية ، بسبب زي

وانخفاض مستويات المياه في العديد من أحواض المياه الجوفية ، والقلق بشأن تدهور 

نوعية المياه ، وتحسين إدارة موارد المياه أمر مرغوب فيه للغاية هناك العديد من الطرق 

فية بشكل مصطنع ولكنها قد تصنف جميعها في أساليب مباشرة لزيادة مصادر المياه الجو
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يتم الحصول على زيادة التغذية عن طريق تحديد  .  وغير مباشرة مع الطرق غير المباشرة

 مناطق التفريغ الطبيعي. الجوفية في أقرب مكان ممكن إلى وسائل لتجميع المياه 

 

تحت  تقشيرتغذية السطحية وتقنيات اليمكن تقسيم الطرائق المباشرة إلى تقنيات إعادة ال

وفية ه الجسطح الأرض. في التغذية السطحية ، ينتقل الماء من سطح الأرض إلى طبقة الميا

حواض عن طريق التسلل عبر التربة. عادة ما يتم حفر السطح ويتم إضافة الماء إلى أ

ية لسطحاالطرق  الإنتشار والخنادق والحفر والأعمدة ويسمح بالتسرب. بشكل عام ، تعتمد

 كاليفتنطوي الطرق السطحية المباشرة على ت و وقت التلامس مع الماء في التربة على

 بناء منخفضة وسهلة التشغيل والصيانة ، بالمقارنة مع الطرق الأخرى.

 

الية فعها يتم توزيع المياه على سطح الأحواض التي تم حفرها في الأراضي الحالية وأكثر

تكون و ,وريأمر ضر فهو صيانة طبقة من الماء فوق التربة , اما نفاذيةفي التربة شديدة ال

اه المي إعادة التغذية أكثر فاعلية عندما لا توجد طبقات معوقة بين سطح الأرض وطبقة

قطع ، بعة الميمكن أن تكون الحفر وأعمدة إعادة الشحن دائرية أو مستطيلة أو مر فية. الجو

لأقل اطبقات المسامية. تعتبر الحفر والأعمدة طرق فعالة لاختراق الويمكن ردمها بالمواد 

ها ، من لا فينفاذية بين سطح الماء وجدوله في المناطق التي قد لا يكون حوض الانتشار فعا

 أجل الوصول إلى طبقة المياه الجوفية التي يتم فصلها.

 

القرب من المسطحات وتشمل الطرق غير المباشرة تركيب مرافق لضخ المياه الجوفية ب

المائية السطحية المتصلة من أجل خفض مستويات المياه الجوفية وإحداث تسربات إلى 

أماكن أخرى في حوض التصريف. تشمل الطرق غير المباشرة تعديل طبقات المياه 

تعزيز تسلل مجرى مائي هو خلق نظام من الآبار  الجوفية لتعزيز احتياطات المياه الجوفية.

جسم المياه السطحية. يتم وضع خط واحد من الآبار بشكل موازٍ على ضفة  بالقرب من

النهر ، ويقع الخط الثاني من الآبار على بعد مسافة قصيرة من النهر ، ولكن يتم فحص 

الآبار الملتصقة في كل من طبقة المياه الجوفية الضحلة وطبقة المياه الجوفية الأرتوازية. 

صخرية العميقة وإذا تم خفض سطحها السفلي تحت سطح المياه يتم ضخ المياه من الطبقة ال
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الضحلة ، فإن المياه من الطبقة الصخرية الضحلة تصب مباشرة في الطبقة الجوفية العميقة. 

 .فاض معدل هطول الأمطار الصافية بالإضافة إلى انخ

 

 والتوصيات  النتائج

 

لها  انيث ح ظاهريوفقاً لهذه الدراسة ، يمكن تصنيف ظاهرة تغير المناخ على أنها تسجيل 

قائية و. على الرغم من أنه يجب اتخاذ إجراءات بشكل جازم  الأمطار معدل تأثير على 

ءمة ر ملالتخفيف حدة النضوب في مستوى المياه وتدهور نوعية. في حين أن الإجراء الأكث

 .لمياه التي تحقق ضد نقص المياه والتغيرات المناخيةهو مشاريع حصاد ا

 

اضًا انخفو٪ سنوياً. 12وحيث أن هذه الدراسة توافق على انخفاض هطول الأمطار بنحو 

ى إعادة ٪. مما يقلل من ظواهر الطقس المتفاقمة التي تؤدي إل1في كمية التبخر بنسبة 

كون لمناخ سياتغير  . لذا فإن تأثيرلسطحية ه اتوزيع النسبة المئوية بين المياه الجوفية والميا

نبغي أن يفي المائة في هطول الأمطار  12أكثر على المياه الجوفية ، مع انخفاض بنسبة 

 شكلي. وهذا يمكن أن في المائة 20إلى  15يؤدي إلى نقص في المياه الجوفية بنسبة 

 الضغط على المنشآت الهيدرولوجية للمياه السطحية.

 

عية صطنافيما يتعلق بما سبق ، أوصت الدراسة بتجميع منشآت تجميع المياه والتغذية الا

 لأردناكإجراءات للتخفيف والتكيف لمواجهة كل من نقص الموارد المائية الذي حدث في 

آت ذه المنشلفة هولمواجهة الآثار المحتملة الناجمة عن تغير المناخ. فيما يتعلق بالحد من تك

 التمويل والتنفيذ محليا. والقدرة على
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