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 التعريف بالمجلة:
مجلة التخطيط العمراني و المجالي، مجلة فصلية دولية محكمة متخصصة في علوم التخطيط العمراني 

بالاعتماد على تقنيات نظم المعلومات  والحضري والإقليمي و تخطيط المدن، وكل ما له علاقة بالبعد التخطيطي

كما تهتم المجلة بتطبيق الهندسة المدنية على جوانب التخطيط الحضري مثل النقل والمنشئات  ،الجغرافية

تخطيط المرافق وحماية الأنسجة العمرانية ومواقع التراث، تخطيط المناطق السياحية والمدن  ،القاعدية

الاعتبارات  ،الهندسة المعمارية والتنمية المحلية،وإعادة تنميتها وتأهيلهاتحسين المناطق الحضرية  ،الجديدة

 تخطيط النقل ،تشريعات البناء والتعمير ،إدارة البنية التحتية ،المرافق ،تخطيط استخدام الأراض ي ،الجمالية

 . البيئة والتخطيط المجالي,

وخاصة أولئك الذين يعملون في العالم  وتهدف هذه المجلة إلى توفير منصة للباحثين العرب والدوليين،

يا بالمسائل المرتبطة بالتغيرات السريعة التي تؤثر على البيئة المبنية والقضا العربي، لنشر البحوث المتعلقة

 الاجتماعية والاقتصادية والمادية، كما تهدف أيضا المتعلقة ببرامج التخطيط واستدامة هذه التطورات وآثارها

الحضرية، مما يشكل تحديات  الدوافع وتوضيح التحديات والعوائق التي تواجهها المجالات بشكل خاص إلى فهم

كبيرة بالنسبة للدراسة والبحث وجمع البيانات ووضع خطط للتنمية واستدامة هذه المجتمعات وفق مخططات 

 . عمرانية ومعمارية تراعي خصوصيات المجال وهوية المجتمع
 
 

 رـددات النشـمح
  :النشرحكيم الأولي لقبول معايير الت

 يجب أن تتوفر في البحوث المقترحة الأصالة العلمية الجادة وتتسم بالعمق. 

  يجب ألا يكون المقال قد سبق نشره أو قدم الى مجلة أخرى. 

 ألا تكون البحوث المرسلة مستلة من كتب مطبوعة، او جزء من أطروحة. 

  يجوز نشرها لدى جهات أخرى الا بعد الحصول على تمتلك المجلة حقوق نشر المقالات المقبولة ولا

 .ترخيص رسمي منها

 لا تنشر المقالات التي لا تتوفر على مقاييس البحث العلمي أو مقاييس المجلة المذكورة. 

 المجلة غير ملزمة بإعادة البحوث المرفوضة الى أصحابها. 

 جها الخاصتحتفظ المجلة بحقّ نشر المقالات المقبولة وفق أولوياتها وبرنام. 

  البحوث التي تتطلب تصحيح أو تعديل مقترح من قبل لجنة القراءة تعاد الى أصحابها لإجراء التعديلات

 .المطلوبة قبل نشرها

 على البحوث المقترحة أن تراعي القواعد المنهجية والعلمية المتعارف عليها. 

 سرية تامة، بحيثتخضع كل البحوث المقترحة للتحكيم العلمي من طرف لجنة القراءة وب: 

 للمجلة اجراء بعض التعديلات الشكلية الضرورية على البحوث المقدمة للنشر دون المساس  يحق

 .بمضمونها

  :ترسل الأبحاث على اميل المجلة التالي  jutp@democraticac.de 

mailto:jutp@democraticac.de
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 : النشر شروط

 ة، الإنجليزية، الفرنسية، الألمانيةلغات مقالات هذه المجلة: العربي. 

 :الورق مقاس إعداد الصفحة A4 سم لكافة أبعاد الورقة، والتباعد بين الأسطر 2، مع ترك مسافة 

single. (1وعند بداية كل فقرة، يترك فراغ بمقدار)سم. 

 خطوط الكتابة: استخدام Time new Roman ( 12لكافة اللغات المعتمدة في المجلة، وبحجم الخط  )

( غامق، 10( للملخص ولعنوانه )10للمتن، وكذلك للعناوين الفرعية ولكن بخط غامق . وبحجم الخط )

 .( للهوامش، وللكلمات المفاتيح، ولنهاية البحث من المصادر والمراجع10كما يستخدم حجم )

 بتداء من لا يستخدم في البحث نظام الفصول: الفصل الأول، والفصل الثاني، بل يستخدم الترقيم ا

المقدمة، أي أن المقدمة سيسند لها الرقم واحد وهكذا لباقي الفقرات التي سيسند لها الأرقام بحسب 

 على رقم الفقرة 
ً
تسلسلها، وإذا كانت هناك فقرات فرعية ضمن الفقرة الرئيسية فيتم ترقيمها اعتمادا

 ضمن المقدمة التي رقمها واحد توجد فقرات فرع
ً
 1.1ية فالأولى سيكون رقمها كمايلي ورقم تسلسلها )مثلا

ال وهكذا(. أي سترقم العناوين الأساسية بأرقام أساسية والعناوين الفرعية بأرقام فرعية مث 1.2والثانية 

 ويفضل أن يك (.- 2-2 ،-2 ،-1-1 ،-1)
ً
 وليس آليا

ً
 .ون الترقيم يدويا

 :التالي النحو  على البحث يبوب 

)أو الباحثين(، وجهة  الصفحة الأولى من البحث، واسم الباحث عنوان البحث يظهر في منتصف أعلى .1

 .الدراسة أو العمل، والبلد الذي ينتمي إليه، والعنوان )العناوين(، والبريد الإلكتروني

الملخص باللغة المعتمدة في البحث وكذلك باللغة الإنكليزية، وإن أمكن باللغة  ،Abstract ثم الملخص .2

. يتألف الم
ً
، ويحتوي على هدف البحث وأهميته، العربية أيضا

ً
لخص من مئة وخمسين كلمة تقريبا

وأسباب اختيار البحث، والجديد الذي سيضيفه عن الأبحاث السابقة، ومنهج البحث وطريقته )في 

الجمع والفرز، وفي استخدام البيانات والمعلومات، أو من التقنيات أو وسائل البحث والإحصاء 

 .ائج، ثمَّ عرض ترتيب الفقرات التي ستتبع المقدمةوغيرها(، ولمحة عن النت

، تمثل المواضيع الأساسية بالبحث، ويفضل ألا تكون من ( key words) ثم الكلمات المفتاحية الدالة .3

 .العنوان

تتضمن أهمية البحث وأهدافه وفائدته، جديدهوتميزه عن الأعمال  : Introduction ثم المقدمة .4

 .البحث(، وبيان الأسباب الداعية للبحث، وتأثيره السابقة)لبيان الإضافة في

 بشكل  .5
ً
المتن: عرض المعلومات والبيانات والمناقشة والتحليل. ويجب أن يكون تسلسل الأعمال منسقا

 .جيد بما يساعد على المتابعة، وعرض الأشكال والصور التفصيلية الواضحة

ه ا بالبحوث المشابهة السابقة، وبيان ما يميز لنتائج والمقترحات. بعرض مساهمات هذا البحث، ومقارنتها .6

 ،
ً
 أو إيجابا

ً
 فينبغي كان هناك انحرافات بالنتائج وإذاعنها، ومناقشة النتائج التي تم التوصل إليها، سلبا

ز
ّ
عرض هذه النتائج بشكل مختصر ومرك

ُ
 .توضيح أسباب هذه الانحرافات. ت

 شاركين في نهاية البحثإرفاق نبذة عن سيرة ذاتية للباحث أو الباحثين الم. 

  صفحةبما فيها الرسوم والأشكال والجداول 20صفحات ولا يزيد عن  10حجم البحث لا يقل عن. 
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 ت أن يتبع المؤلف الأصول العلمية المتعارف عليها في إعداد وكتابة البحوث وخاصة فيما يتعلق بإثبا

 .تهميش المراجع والمصادرمصادر المعلومات وتوثيق الاقتباس واحترام الأمانة العلمية في 

  ترتب المراجع والهوامش في نهاية المقال بحسب الطرق المنهجية المتعارف عليها ووفقا للتسلسل

 .العلمي المنهجي وبطريقة يدوية

 المراجع والهوامش تكتب بطريقة APA  على الشكل الآتي: 

وتكتب المعلومات ، ، ص..(…ةفي المتن يكتب بين قوسين: لقب الكاتب والسنة والصفحة ) اللقب: السن

عنوان الكتاب، الجزء، دار النشر، الطبعة، بلد  الكاملة في آخر المقال على هذا النحو: اسم ولقب الكاتب،

 .النشر، سنة النشر، الصفحة

 :المراجع عرض أسلوب

 :اسم المترجم أو المحرر، الطبعةعنوان الكتاب )سنة النشر(، اسم المؤلف أو المؤلفين، الكتب ، ،

 .الناشر، مكان النشر، رقم الصفحة

 :عنوان الدراسة أو المقالة،  سنة النشر(،) سم المؤلف أو المؤلفين،ا الدوريات والمجلات والتقارير

 .اسم المجلة، العدد، رقم الصفحة

 :سم المؤلف، عنوان المقالة، اسم الجريدة، تاريخ النشرا مقالات الجرائد الإخبارية. 

 لتقرير، اسم السلسة إن وجدت، اسم الموقع ةاسم الكاتب، عنوان المقال أو االإلكتروني المنشورات

 .الالكتروني، تاريخ النشر إن وجد

 ونية في حين يستشهد بالمرجع في قائمة المصادر والمراجع بالنسبة لمقالات الجرائد والمنشورات الالكتر

 .بإزالة تاريخ المشاهدة والنشر

 و المجلة نكتب بين قوسين )د.ن( وهي تعني دون ناشرفي حالة عدم معرفة اسم الكاتب أ. 

  في حال عدم معرفة تاريخ النشر نكتب بين قوسين )د.ت( في القوسين الخاصين بالتاريخ وهي تعني

 .دون تاريخ

 كتابة المراجع باللغة الأجنبية يكون بنفس الطريقة التي تكتب بها المراجع باللغة العربية. 

 لى كتب ومجلات وموسوعات بل ترتب ترتيبا ابجديا حسب أسماء المؤلفينلا تقسم قائمة المراجع إ. 

 توضع المراجع باللغة العربية أولا وبعدها المراجع الأجنبية. 

 :والجداول  والأشكال الصور 

  يتم ترقيم الجداول والرسوم التوضيحية وغيرها بحسب ورودها في البحث، مع ذكر العنوان في

 .كلالأعلى للجدول والأسفل للش

 عن ترقيم الأشكال خلال المتن، ويكون لكل منها عنوانه أع 
ً
 مستقلا

ً
 مسلسلا

ً
لى ترقم الجداول ترقيما

 .الجدول ومصدره أسفله

 ( حجم الخط 11جميع الصور والجداول المستخدمة في البحث لا يجوز أن تكون أعرض من .)سم

 . (10) داخل الجداول لا تتجاوز 

ر  لمجلةا في يرد ما كل    .لتحريرا هيئة آراء بالضرورة عكسي ولا  اتبهك  آراء عن يعب  
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Preliminary evaluation criteria for publication acceptance: 

 Proposed research must have serious scientific originality and depth 

 The article must not have been previously published or submitted to another 

journal 

 The submitted research should not be taken from a publication or part of a 

dissertation 

 The journal owns the rights to publish the accepted articles, and it is not 

permissible to publish them with other parties except after obtaining an official 

license from them 

 Do not publish articles that are not available on the standards of scientific research 

or the standards of the aforementioned journal 

 The journal is not obligated to return the rejected researches to their owners 

 The journal reserves the right to publish accepted articles according to its own 

priorities and program 

 Researches that require correction or modification proposed by the reading 

committee are returned to their authors to make the required modifications before 

publishing them 

 The proposed articles are sent to the Editorial Board for arrangement and 

classification, and the articles are presented to the Scientific Committee for 

evaluation 

 All proposed research is subject to double scientific evaluation by the reading 

committee and in complete confidentiality, so that 

 The journal has the right to make some necessary formal modifications to the 

research submitted for publication without prejudice to its content 

 The researcher corrects the errors presented by the evaluations, if any, and sends 

them back to the journal 

 Research should be sent to the journal’s email address: jutp@democraticac.de 
 

Publication terms 

 Languages of articles of this journal are: Arabic, French, English, German 

 The author of the research should write his/her name, e-mail address, university 

and country to which he/she belongs below the research title, with a summary of 

his/her CV attached, and it should be on a special page within the research 

 Attach the research with a summary in both Arabic and English 

 Articles are attached to a summary of approximately 150 words, and the summary 

is translated into English or vice versa, with reference to key words 

 Research volume is not less than 10 pages and not more than 20 pages 

 Page preparation: A4 size paper, leaving a space of 2 cm for all dimensions of the 

paper, and the spacing between the lines is single. At the beginning of each 

paragraph, a distance of (1 cm) is left 

 Writing fonts: using Time New Roman for all languages approved in the journal, 

with a font size of (12) for the text, as well as for subheadings, but in bold. Font 

size (10) for the abstract and its title (10) in bold, and size (10) is used for 

margins, keywords, and the end of the research from sources and references 

 The submitted research should include a list of references to be included in the 

latter 

 References and footnotes are arranged at the end of the article according to the 

recognized methodological methods and in accordance with the systematic 

scientific sequence and in a manual manner 

mailto:jutp@democraticac.de
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 References and footnotes are written in the APA manner as follows 

 In the text, write in brackets: the title of the author, the year and the page (title: the 

year, p: ) 

 The complete information is written at the end of the article in this way: the name 

and surname of the author, the book title, the chapter, the publishing place, the 

edition, the country of publication, the year of publication, and the page 

References writing style 
 Name of the author or authors, (year of publication), title of the book, name of 

the translator or editor, edition, publisher, place of publication, page number 

 Periodicals, journals and reports: name of the author or authors, (year of 

publication), title of the study or article, name of the journal, issue, page number 

 Newspaper articles: the name of the author, the title of the article, the name of 

the newspaper, and the date of publication 

 Electronic Publications: Name of the author, title of the article or report, name of 

the series, if any, name of the website, date of publication 

 The reference is cited in the list of sources and references for newspaper articles 

and electronic publications by removing the date of viewing and publication 

 In the event that the name of the writer or journal is not known, we write (N.R) 

in brackets, which means without a publisher 

 In the event that the date of publication is not known, we write (N.D) in 

parentheses for the date, which means without a date 

 Writing references in a foreign language is in the same way as writing references 
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 The list of references is not divided into books, journals, and encyclopedias, but 

is arranged alphabetically according to the authors’ names 

 References should be placed in Arabic first, followed by foreign references 

Pictures and tables 
 Tables, illustrations, etc. are numbered according to their inclusion in the 

research, with the title mentioned at the top of the table and the bottom of the 

figure 

 The tables are numbered sequentially, independent of the numbering of the 

figures throughout the text, each of them has its title at the top of the table and 

its source below it 

 All images and tables used in the research may not be wider than (11 ). The font 

size within the tables does not exceed (10) 
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 نــــراء والباحثيــــي القــــأعزائ
، والذي يأتي «التخطيط العمراني والمجالي»يسعدني أن أرحّب بكم في العدد السادس والعشرين من مجلة 

امتدادًا لمسيرة علمية تهدف إلى ترسيخ البحث الرصين وتعزيز المعرفة المتخصصة في قضايا التخطيط العمراني 

 .والمجالي والتنمية المستدامة

 إنّ وصول المجلة إلى هذا الإصدار يعكس التفاني المستمر لهيئة التحرير والباحثين المشاركين في تقديم

من ول قضايا معاصرة تتصل بإدارة الموارد المائية، والتغيرات المناخية، والأ دراسات علمية عالية الجودة، تتنا

 إلى موضوعات الاستدامة البيئية 
ً
البيئي، والتخطيط الحضري، واستخدام التقنيات الجيومكانية، إضافة

ة بوالصحية، وهي قضايا تمثل تحديات جوهرية في عالمنا المعاصر، لا سيما في البلدان النامية والمناط
ّ
 .يئيًاق الهش

ويضم هذا العدد مجموعة متميزة من الأبحاث التي تتنوع في مناهجها العلمية ومجالاتها التطبيقية، بما 

ثين يعكس البعد التكاملي للتخطيط العمراني والمجالي، ويسهم في إثراء الحوار العلمي وتبادل الخبرات بين الباح

 مجموعة من البحوث العلمية المتنوعة التي تعالج قضايا محورية فيويضم هذا العدد  .والمهنيين وصنّاع القرار

 مجالات التخطيط العمراني والمجالي، والاستدامة البيئية، والأمن المائي، والتغيرات المناخية. إ

ا للمعلومات والأبحاث العلمية، ومنبرًا للحوار البنّاء وا
ً
 لتبادلنطمح إلى أن تظل هذه المجلة مصدرًا موثوق

 .فكري، بما يعزز من دور البحث العلمي في خدمة التنمية المستدامة وتحسين جودة الحياةال

 .نتمنى لكم قراءة ممتعة ومفيدة، ونرحب بمساهماتكم العلمية ومشاركاتكم البحثية في الأعداد القادمة

 .والله وليّ التوفيق

 

 تحرير الئيس ر                                                                                                                                            

 فواز أحمد الموس ى د.  .أ                                                                                                                                     

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كلــــــمة العــــــــــدد
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Towards Sustainable Waste Management: Optimizing Nitric Acid 

Leaching for Cadmium Recovery from Spent Alkaline Batteries 
 

3and Khalil M. A. Qasem2 Mansour A.S. Salem, 1Mahmood Mohammed Ali Saleh 

 
y of Aden, Aden, YemenDept, of Chemistry, Faculty of Education Universit1 

Dept, of Chemistry, Faculty of Education University of Aden, Aden, Yemen1 

Dept, of Chemistry, Faculty of Education University of Aden, Aden, Yemen1 

 

  

  

Abstract: 
The improper disposal of batteries, particularly those containing heavy metals, 

establishes a critical connection between natural resource contamination and accelerated 

climate change. Carbon emissions from manufacturing new batteries and landfill 

operations contribute significantly to atmospheric greenhouse gas concentrations. 

Simultaneously, contamination of soil and water resources by toxic battery components 

- including cadmium and lead - damages natural ecosystems that function as essential 

carbon sinks, such as forests and oceans, thereby compromising the Earth's capacity to 

absorb carbon dioxide. Cadmium is a highly toxic heavy metal, posing significant risks 

to living organisms even at trace concentrations. In the nickel-cadmium battery 

industry, cadmium is typically found in association with nickel and cobalt. This study 

investigates an optimized hydrometallurgical process for recovering cadmium from 

spent Ni-Cd batteries. Experimental results demonstrated that nitric acid (HNO₃) 

exhibits significantly superior leaching efficiency compared to sulfuric acid (H₂SO₄). 

Consequently, the influence of key parameters—including nitric acid volume, molarity, 

temperature, and leaching time—on cadmium recovery yield was systematically 

examined. The optimal leaching conditions were determined to be: 70 mL of 5 M nitric 

acid at a temperature of 70°C for a duration of 180 minutes, using a 2g sample of spent 

battery material. The solid recovery products were thoroughly characterized using X-ray 

diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM), and energy dispersive X-ray 

spectroscopy (EDX) to elucidate their phase composition, morphology, and elemental 

distribution. Furthermore, the chemical composition of the leachates was quantitatively 

analyzed using atomic absorption spectrometry (AAS) to determine the final cadmium 

recovery efficiency. 

Keywords: Battery Recycling, Cadmium Recovery, Nitric Acid Leaching, Process 

Optimization, Heavy Metal Pollution. 
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 الملخص:

 تلك التي تحتوي على معادن ثقيلة، وجود صلة 
ً
يُثبت التخلص غير السليم من البطاريات، وخاصة

سهم انبعاثات الكربون الناتجة عن تصنيع البطاري
ُ
ات جوهرية بين تلوث الموارد الطبيعية وتسارع تغير المناخ. ت

حتباس الحراري في الغلاف الجوي. وفي الوقت الجديدة وعمليات طمر النفايات بشكل كبير في تركيزات غازات الا 

الضرر  -نفسه، يُلحق تلوث التربة والموارد المائية بمكونات البطاريات السامة  بما في ذلك الكادميوم والرصاص 

بالنظم البيئية الطبيعية التي تعمل كمصارف أساسية للكربون، مثل الغابات والمحيطات، مما يُضعف قدرة 

 ثاني أكسيد الكربون. الأرض على امتصاص

ل مخاطر جسيمة على ا (Cd) يعَدُّ عنصر الكادميوم ِّ
ّ
ة، والتي تشك يَّ لكائنات من المعادن الثقيلة عالية السُمِّّ

 كادميوم، يوج-الحية حتى عند تراكيزها الشديدة الانخفاض. وفي صناعة بطاريات النيكل
ً
د الكادميوم مرافقا

 .لعنصري النيكل والكوبالت بشكلٍ نمطي

-نة لاسترداد الكادميوم من بطاريات النيكلمعدني مُحَسَّ -تستقص ي هذه الدراسة عملية استخلاص مائي

 لكفاءة استخلاص حمض النيتريك
ً
 ملحوظا

ً
قا ة مقارن (HNO₃) كادميوم المستهلكة. وأظهرت النتائج التجريبية تفوُّ

الرئيسية  والتي تشمل حجم حمض  وبناءً على ذلك، تم فحص تأثير العوامل .(H₂SO₄) بحمض الكبريتيك

وتم . النيتريك، وتركيزه المولي، ودرجة الحرارة، وزمن الاستخلاص على مردود استرداد الكادميوم بشكلٍ منهجي

مولار عند  5مليلتر من حمض النيتريك بتركيز  70تحديد الظروف المثلى للاستخلاص على النحو التالي: استخدام 

 .غرام من مادة البطارية المستهلكة 2دقيقة، وذلك مع عينة وزنها  180ة مئوية ولمد 70درجة حرارة 

، والمجهود (XRD) وتم توصيف نواتج الاسترداد الصلبة بدقة باستخدام تقنيات حيود الأشعة السينية

ا لتوضيح تركيبها الطوري، ومظهره (EDX) ، ومطيافية الطاقة المشتتة للأشعة السينية(SEM) الإلكتروني الماسح

 باستخدام مطيافية  .السطحي، وتوزيع العناصر فيها
ً
تم تحليل التركيب الكيميائي لمستخلصات السوائل كميا

 .لتحديد الكفاءة النهائية لاسترداد الكادميوم (AAS) الامتصاص الذري 

مليات، إعادة تدوير البطاريات، استعادة الكادميوم، استخلاص حمض النيتريك، تحسين الع الكلمات المفتاحية:

 تلوث المعادن الثقيلة.
1. Introduction 

Nickel-cadmium (Ni-Cd) batteries represent a significant waste management 

challenge due to their classification as hazardous materials, primarily attributable to 

the high concentration of toxic cadmium. Currently, industrial recycling of these 

batteries relies on pyrometallurgical processes, as exemplified by operations such as 

SNAM in France, SAFT in Sweden, and INMETCO in the USA, which focus on 

cadmium distillation (Espinosa et al., 2006). While battery recycling is essential for 

resource conservation and waste reduction, the specific handling of Ni-Cd waste 

presents critical environmental and health concerns (Salihah & Hafeeh 2013; Spellman 

& Frank 2018). 

The development of efficient recycling strategies is critically motivated by the 

severe toxicity of cadmium. This heavy metal is a well-established human carcinogen, 

classified by the International Agency for Research on Cancer (IARC, 2012) as Group 

1: Carcinogenic to humans. Recent evidence consistently links cadmium exposure to 

an increased risk of lung, prostate (Wang & Wang, 2021), and breast cancers ( 

Oliveira &  Souza, 2023), as well as multi-organ toxicity affecting the kidneys and 

skeletal system through mechanisms like oxidative stress (Rahimzadeh et al., 2022). 
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Consequently, the recovery of valuable metal content from spent Ni-Cd batteries 

through environmentally benign processes is not only economically advantageous but 

also a crucial measure for mitigating environmental pollution (Huang et al., 2009). 

Substantial research has been dedicated to the hydrometallurgical recovery of metals 

from battery waste. Previous studies have demonstrated successful extraction of 

various metals, including 65% manganese, 99.9% cadmium, 100% zinc, 64% nickel, 

and 74% cobalt, using leaching agents such as sulfuric acid, hydrochloric acid, and 

organic complexants (Tanong et al., 2016). Specific methodologies for cadmium 

recovery include liquid-liquid extraction with ionic liquids (Swain et al., 2016), direct 

electrodeposition (Hazotte et al., 2016), and solvent extraction using phosphorus-

based extractants like Cyanex series reagents (Aline et al., 2012; Reddy et al., 2006). 

Alternative approaches have also employed ferric sulfate as a leaching medium 

(Umesh & Hong 2014). 

Despite these advancements, the widespread application of Ni-Cd batteries, 

valued for their high energy density and long cycle life (Freitas et al., 2007; Bale et 

al., 2009), necessitates continued research into developing simpler, more cost-

effective, and highly efficient recovery systems. This study aims to contribute to this 

goal by systematically evaluating various chemical solvents to identify the most 

effective agent for cadmium leaching from spent Ni-Cd batteries. The influence of key 

process parameters—including solvent quantity, molarity, temperature, and recovery 

time—will be investigated to optimize the leaching efficiency and develop an 

enhanced hydrometallurgical process for cadmium valorization. 

2.   Materials and Methods 

2.1 Materials and apparatus 
The spent Ni–Cd battery powder was obtained from FNO 205L – Hoppecke Solar 

Batteries which were supplied by Yemen Electrical Power Stations-Hadhramout Valley 

Station. Sulfuric acid (BDH), hydrochloric acid (BDH), nitric acid (BDH), sodium 

hydroxide (GCC), potassium hydroxide (GCC), sodium carbonate (GCC), and sodium 

bicarbonate (GCC) Chemicals, as obtained, were used with no further purification 

process applied. Since the characterization of the metal content produced can provide 

valuable knowledge for the implementation of successful recycling processes, the 

chemical composition of spent Ni-Cd battery powder has been investigated using XRD. 

The XRD pattern was recorded using (Bruker  D8 Discover) instrument and copper 

source at 40 kV and 40 mA was used. Morphology of the sample and leach residues 

were investigated using (SEM, TESCAN Ultra-High Resolution). This Scanning 

electron microscope( 20 kV) is also equipped with an X-ray, energy dispersive 

spectroscope (EDS). The chemical analysis of leaching samples was carried out using 

atomic absorption spectrometer (AAS, iC3000- Thermo). 
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Figure 1. Schematic illustration of the chemical recycling of Cadmium from the 

Negative electrode of spent Nickel-Cadmium batteries. 

2.2. Preparation of Acid and Bases Solutions  
All acid and base solutions were prepared in 1 L volumetric flasks. Stock 

solutions of sulfuric acid (H₂SO₄), nitric acid (HNO₃), and hydrochloric acid (HCl) 

were systematically diluted to achieve concentrations ranging from 2 to 6 M, 

following standard dilution principles. Similarly, basic solutions of sodium hydroxide 

(NaOH), potassium hydroxide (KOH), sodium bicarbonate (NaHCO₃), and sodium 

carbonate (Na₂CO₃) were prepared at a standardized concentration of 2 M. This 

consistent methodology ensured accurate and reproducible solution concentrations for 

all subsequent experimental procedures. 

2.2 Material Recovery Procedure 
Spent Ni-Cd batteries were manually dismantled to separate their components. 

The electrode assemblies were carefully excised from their supporting panels. The 

cadmium anode plates underwent sequential cleaning with tap water followed by 

distilled water, then were sectioned into fine fragments and pulverized using a mortar 

and pestle. 

The resulting anode powder was subjected to systematic leaching treatments using 

various acid and base solutions. Following each leaching process, the mixtures were 

filtered, and the obtained leachates were evaporated to dryness. The recovered 

cadmium content was quantitatively determined using atomic absorption spectrometry 

(AAS), with recovery efficiency calculated based on leachate concentration 

measurements. Figure 1 presents a schematic overview of the battery dismantling 

process and material identification stages throughout the chemical treatment sequence. 

3. Results and Discussion 

3.1 Anode Material Characterization 
The chemical composition of the Ni-Cd battery anode was determined through 

AAS, EDS, and XRD analyses following digestion in HNO₃, H₂SO₄, and HCl. Figure 

2a displays the SEM micrograph of the anode powder, revealing a predominantly 

loose particulate morphology with limited aggregation. This structural observation 

suggests effective material solubility, consistent with established dissolution 

mechanisms reported in literature (Nogueira et al., 2004; Randhawa et al., 2015). 
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 X-ray diffraction analysis (Fig. 2b) confirmed the presence of metallic Cd 

(JCPDS: 04-0850), Cd(OH)₂ (JCPDS: 31-0228), CdO₂ (JCPDS: 27-0956), and 

metallic Ni (JCPDS: 04-0850) in the anode material. The elemental composition 

determined by AAS and EDS (Table 1) revealed nickel and cadmium as the 

predominant constituents, with minor amounts of Si, Co, and K. Notably, the cadmium 

content in the present sample exceeded values typically reported in literature for spent 

Ni-Cd batteries (Nogueira et al., 2004; Randhawa et al., 2015; Nogueira & Margarido; 

Pietrelli et al., 2005).  

EDS spectral analysis (Fig. 2c, 2d) further identified carbon and cobalt as 

additional components, consistent with their known role as conductive additives in 

electrode formulation (Nogueira et al., 2004; Randhawa et al., 2015). The detected 

oxygen signature correlates with the observed cadmium and cobalt oxides, while 

potassium is likely derived from residual KOH electrolyte adsorbed on the material 

surface. 

 
Figure 2. (a) Scanning electron micrograph, (b) XRD , (c) and (d) Energy dispersive X-ray (EDX) 

spectrum for powder obtained from the negative electrode of spent  Ni–Cd battery batteries. 

Table 1. Chemical composition of spent Ni-Cd battery powder of the negative electrode and leached 

residue. 

Element Chemical composition                               

Spent Ni–Cd battery powder 

Leached residue (Wt.%) 

Cd 49.0 99.0 

Ni 3.4 Not found 

Si 1.6 0.04 

K 11.1 Not found 

Co 2.2 Not found 

 

3.2. Leaching Studies 

3.2.1. Cadmium Recovery Efficiency of Various Leachants. 

The leaching efficiency of different acidic and basic solutions (Na₂CO₃, KOH, 

NaHCO₃, NaOH, HCl, HNO₃, H₂SO₄) was evaluated under standardized conditions: 2 

M concentration, 15 mL solvent volume, 2.5 g anode material, 25°C, and 60-minute 

duration. As shown in Figure 3a, acidic solutions demonstrated superior cadmium 

recovery compared to basic solutions. Nitric acid (HNO₃) achieved the highest 
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recovery yield, while sodium carbonate exhibited the lowest efficiency. The 

dissolution mechanisms for different phases in acidic media were simulated using the 

reaction module in FACTS age 6.1 (Nogueira et al., 2004; Bale et al., 2009). 

Cd(OH)2 (S)  + 2HCL →  CdCL2(L)  +  2H2O              (1) 

Cd(OH)2 (S)  + 2HNO3 → Cd(NO3)2 (L)  +  2H2O        (2) 

Cd(OH)2 (S)  + H2SO4 →  CdSO4(L)  +  2H2O            (3) 

The recovery percentage was calculated as follows [24]: 

 

 

 
Figure 3. (a) The cadmium recovery (%) using different chemical solutions for 2.5 g paste, (b) effect of 

HNO3 concentration on recovering process. 

3.2.2. Effect of Nitric Acid Concentration 
Building upon the superior performance of nitric acid identified in the previous 

section, its concentration was systematically varied from 1 to 6 M to quantify its effect 

on leaching efficiency. Figure 3b demonstrates a positive correlation between acid 

concentration and cadmium recovery, with yield increasing progressively up to a 

maximum of 93.31% at 5 M concentration. Beyond this point, the recovery rate 

plateaued, indicating approach to saturation at 6 M. These findings align with trends 

reported in comparable hydrometallurgical studies (Nogueira et al., 2004; Bale et al., 

2009), confirming 5 M HNO₃ as the optimal concentration for maximal cadmium 

extraction under the investigated conditions. 

3.2.3 Effect of Cadmium Paste Mass 
The influence of cadmium paste mass on leaching efficiency was investigated 

using 5 M nitric acid with varying solid masses (1-3 g). Figure 4a illustrates the 

recovery percentages, revealing an optimal cadmium recovery at 2 g of paste mass. 

Beyond this mass, a decline in recovery efficiency was observed, with the 3 g sample 

yielding the lowest extraction rate. Consequently, 2 g was established as the optimal 

paste mass, representing the threshold for maximizing cadmium recovery under the 

specified leaching conditions. 
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Figure 4.  percentage of the extracted cadmium against (a) the crushed plate quantity (b) solvent quantity 

(c) temperature and (d) time of the extraction process. 
 

3.2.4 Effect of Nitric Acid Volume. 
Following the determination of optimal concentration (5 M) and paste mass (2 

g), the effect of nitric acid volume on cadmium recovery was investigated. Various 

volumes (10-30 mL) of 5 M HNO₃ were reacted with 2 g of cadmium paste. As shown 

in Figure 4b, cadmium recovery efficiency increased with acid volume, reaching a 

maximum of 95.32% at 25 mL. Beyond this optimal volume, a 5% decrease in recovery 

was observed at 30 mL, establishing 25 mL as the optimum nitric acid volume for 

maximal cadmium extraction efficiency (Randhawa et al., 2015). 

3.2.5 Effect of Leaching Temperature. 
The influence of temperature on leaching efficiency was investigated by 

conducting experiments at temperatures ranging from 30 to 80°C, maintaining constant 

optimal parameters of 25 mL 5 M HNO₃ and 2 g cadmium paste. As shown in Figure 

4d, cadmium recovery exhibited a positive temperature dependence, increasing 

progressively to reach a maximum yield of 96.5% at 70°C. Notably, the recovery rate 

demonstrated negligible enhancement beyond 60°C, indicating system saturation. This 

temperature-dependent behavior aligns with established reaction kinetics and is 

consistent with previous studies on hydrometallurgical extraction (Randhawa et al., 

2015; Abdel-Aal et al., 2004; Al-Mansi & Monem 2002). 

 

 

 



 مجلة التخطيط العمراني والمجالي

Journal of Urban and Territorial Planning 
 

19            

19 
  

 2025، 26العدد 
ISSN: 2698 -  6159  

ISSN (print): 2699 - 2604 

3.2.6 Effect of Leaching Time. 
The influence of leaching duration on cadmium recovery was investigated over 

intervals of 60-240 minutes under optimal conditions (25 mL of 5 M HNO₃, 2 g 

cadmium paste). As shown in Figure 4c, recovery efficiency increased with time, 

reaching a maximum of 98.52% at 180 minutes. Further extension to 240 minutes 

resulted in saturation, indicating completion of the extraction process (Randhawa et al., 

2015). 

Phase analysis of leaching residues by XRD (Figure 5a-b) confirmed progressive 

dissolution of cadmium compounds. After 120 minutes, minor CdO₂ phases persisted 

(JCPDS: 27-0956) (Zhang et al., 2022), while the 180-minute sample exhibited 

complete conversion to metallic cadmium. Corresponding SEM micrographs (Figure 

5c-d) revealed significant morphological evolution, with 120-minute samples showing 

finer particulate structures that coalesced into larger, porous aggregates by 180 minutes. 

This microstructural transformation correlates with the progressive dissolution of mesh-

like cadmium formations and exposure of underlying pitted connective structures. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figure 5. X-ray diffraction pattern and SEM for samples leached for (a and c) 120 min  and (b and e) 180 min. 

4. Conclusions 
This study demonstrates an effective hydrometallurgical process for cadmium 

recovery from spent Ni-Cd battery anodes using nitric acid leaching. The optimized 

parameters—5 M HNO₃ concentration, 70°C temperature, and 180-minute duration—

achieved a remarkable cadmium recovery efficiency of 98.52%. Systematic 

characterization via SEM and XRD revealed progressive morphological 

transformations consistent with the shrinking core model, confirming the dissolution 

mechanism. The principal innovation of this work lies in achieving near-complete 

cadmium recovery (~99%) using moderate-temperature acid leaching, presenting an 

efficient and potentially scalable alternative to conventional pyrometallurgical 

methods for heavy metal reclamation from hazardous battery waste.  
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Abstract: 
The objective of this work is to assess the bacteriological quality and its safety to 

the public and evaluate the health risks of exposure to heavy metals in household 
drinking water (HDW) in Zabid City, Yemen. Samples were collected, and chemical 
and microbiological analyses were carried out according to the standard methods 
suggested by the American Public Health Association . The microbiological results of 
this work showed that 63% of samples were found positive for fecal coliform (E. coli). 
Other contaminating bacteria besides E. coli were identified and confirmed by 
biochemical tests. The concentrations of F-, NO₃, Cu, Zn, Cd, Cr, Mn, Co, Ni, Fe, Al, 
and Ba were under the permissible limits set by WHO and local standards. The results 
of the health risk assessment illustrated that the Hazard Index (HI) values in 96% of the 
samples exceeded the safe limit of HI < 1.0, indicating that there is a potential health 
risk (non-carcinogenic) due to the consumption of drinking water in Zabid City. The 
Cancer Risk values of Cr and Cd in all HDWs were within the safe limit (10⁻⁴), but the 
CR values of Ni were higher than the safe limit (10⁻⁴) in 83% of samples, indicating that 
Ni had a chance of cancer risk. Treating water before drinking by boiling or chlorination 
to avoid microbiological pollution was recommended.  

Key words: Health risk assessment, Bacteriological quality, Drinking water, Zabid City, Yemen. 

 خص:المل
يهدف هذا  البحث إلى تقييم الجودة البكتريولوجية وسلامتها على الجمهور، وتقييم المخاطر الصحية 

جري
ُ
ت الناجمة عن التعرض للمعادن الثقيلة في مياه الشرب المنزلية في مدينة زبيد، اليمن. جُمعت العينات، وأ

مة. لتي اقترحتها الجمعية الأمريكية للصحة العاعليها تحاليل كيميائية وميكروبيولوجية وفقًا للطرق القياسية ا
ن م% 63أظهرت النتائج الميكروبيولوجية لهذا العمل وجود بكتيريا القولون البرازية )الإشريكية القولونية( في 

لحيوي. العينات. كما تم تحديد بكتيريا ملوثة أخرى إلى جانب الإشريكية القولونية، وتأكيدها بالتحليل الكيميائي ا

أقل من الحدود المسموح   Ba، وAl، وFe، وNi، وCo، وMn، وCr، وCd، وZn، وCu، وNO₃، و-F كانت تركيزاتو 

 بها التي وضعتها منظمة الصحة العالمية والمعايير المحلية. أظهرت نتائج تقييم المخاطر الصحية أن قيم مؤشر

، مما يشير إلى وجود خطر صحي محتمل HI < 1.0 % من العينات تجاوزت الحد الآمن البالغ96في  (HI) الخطر
)غير مسرطن( نتيجة استهلاك مياه الشرب في مدينة زبيد. كانت قيم خطر الإصابة بالسرطان للكروم والكادميوم 

 في( ⁴⁻10) الآمن الحد من أعلى للنيكل الخطر مؤشر قيم كانت بينما ،(⁴⁻10في جميع العينات ضمن الحد الآمن )
بمعالجة المياه قبل  نوص ي لذا.بالسرطان الاصابة لخطر فرصة لديه النيكل ان على يدل مما العينات، من% 83

 .الشرب بالغليان أو الكلورة لتجنب التلوث الميكروبيولوجي

 .تقييم المخاطر الصحية، الجودة البكتيرية، مياه الشرب، مدينة زبيد، اليمن الكلمات المفتاحية:
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1. Introduction 

Frequent outbreaks of water-borne infections in both rural and urban areas of 

developing countries serve as a warning that water quality is becoming a serious issue. 

It is estimated that 842,000 people die from diarrheal disease each year as a result of 

water borne illnesses, which continue to pose a serious health threat in many regions of 

the world. (Chalchisa,et al: 2017,p1) According to World Health Organization each year 

3.4 million people, mostly children, die from water borne diseases. According to United 

Nations Children’s Fund assessment, 4000 children die each day as a result of 

contaminated water(Pandey, et al:p2). Bacterial contamination could happen at the 

source, during distribution, during transit, or as a result of improper domestic handling, 

hygiene, and sanitation procedures (Ondieki,et al:2021,p2). Health risk assessment of 

heavy metals is usually carried out to evaluation the total exposure to heavy metals 

among the people in a particular area. Risk assessment of pollutants in humans is based 

on a mechanistic assumption that such chemicals may either be carcinogenic or non-

carcinogenic (Mohammadi, et al: 2019,p1644). The interruption of drinking water 

supply in Zabeid city from the starting the military conflict hindered the distribution of 

water to the city’s residents, which resulted in the use of storage tanks Water is obtained 

from unsafe water tanks. Water stored in an unsanitary manner may be contaminated 

and can cause waterborne diseases. The current work aimed to evaluated bacterial 

household  drinking water quality and health risk assessment of F- , NO-
3 and selected  

heavy metals in Zabid city, Yemen. 

2. Methodology  

2.1 Study area  

Zabeid City is located in the southern of Al Hudaydah Governorate in Yemen 

between latitude (14 11' 41'' E) and longitude (43 18' 56'' N) in the southern part of the 

Tehama coastal plain figure (1) and figure (2). 

 
Figure (1): Map of study area 

 

Figure (2): Image satellite map of study area 

 



 مجلة التخطيط العمراني والمجالي

Journal of Urban and Territorial Planning 
 

24            

24 
  

 2025، 26العدد 
ISSN: 2698 -  6159  

ISSN (print): 2699 - 2604 

2.2 Sample collection  

Thirty household drinking  water samples (HDWS) were collected in the month of 

December , 2021 from four residential zones from the city of Zabid(Aleali , Aljamie, 

Almujanbidh and Aljuz). HDWS were collected in 1L  sterile glass container for 

microbiological analysis and 500ml clean polyethylene bottles for heavy metals analysis 

after being washed using dilute hydrochloric acid and distilled water in the laboratory, 

and then it is washed several times with the water sample from which the water sample 

will be collected. All samples were numbered, saved and refrigerated at temperature of 

4oC to preserve the cations and the microorganism before transported to the Laboratory 

for analyses at the Laboratories of Al jarrahi  Institute of Health Sciences and the 

Hydrochemistry in the Department of applied Geology and Environment at the Faculty 

of sciences at the Jordon University. 

2.3 Sample Analysis   

  For Total Coliforms and fecal coliform were used the Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater adapted from the American Public Health 

Association 1999 based on the Most Probable Number (MPN) technique 

(APHA:1999,p1786)  

The Most Probable Number (MPN): 

Presumptive test 

Presumptive test was performed by a method of most probable number (MPN). 

Following strict aseptic procedures, the sample was shaken vigorously. MacConkey 

broth was used (for total coliform bacteria), inoculation each with 5ml of sample and 

5ml of the medium with inverted Durham tubes were incubated at 37ºC for 48 hours 

and examined for acid and gas production. Acid production was determined by colour 

change of the broth from reddish purple to yellow and gas production was checked for 

by entrapment of gas in the Durham tube  

Confirmatory test of bacteria :Confirmatory test of bacteria was carried out by 

streaking a loopful of broth from a positive tube in presumptive test onto MacConkey 

agar plate for pure colonies. The plates were incubated at 37ºC for 24-48 hours. 

Colonies developing on MacConkey agar medium were further identified as faecal 

coliforms  .  

Characterization of isolates: 

The macroscopic examination for colonies morphology and microscopic examination 

through Gram staining and biochemical tests (KIA Medium, urease, citrate, indole, 

Oxidase, and Motility) were used in identifying all isolates(Cheesbrough, Monica: 

2006p62). 

 Flam atomic absorption spectroscopy (FAAS) model AA analyst 200 from Perkin-

Elmer company was used as instrumental detection system using hollow cathode 

lamps.10 cm air–acetylene burner was used for the determination of the metals ion. A 

Perkin-Elmer Model analyst 200 is a double-beam atomic absorption spectrometer for 

flame and mercury/hydride analysis. All prepared sample solution was analyzed to 

determine concentration of F, Cu, Zn, Cd, Cr, Mn, Co, Ni, Fe, Al and Ba. Blank 

solution was also measured before the sample analysis using the same conditions.  
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2.4 Health Risk Assessment  

The health risk assessment classified as a carcinogen or non-carcinogen and using two 

indictors: Hazard Quotient(HQ) and Hazard Index(HI) as proposed by US 

Environmental Protection Agency (USEPA) (Malek &Jari: 2021, p4). In current study, 

health risk due to ingestion content of heavy metal of household drinking water samples 

at Zabid city was detected. Equations (1-3) were applied to assessment   the non-

carcinogen health risk. First the Chronic Daily Intake(CDI) of individual heavy metal 

was determined based on equation (1) as following:   

                              

Where:  

CM (mg/L): Concentration of heavy metals in water,  

IR: Drinking water ingestion rate ((L/day), 

 EF: The exposure frequency (Days/year), 

ED: The exposure duration (year), 

 BW: Body weight (kg). 

 AT: The average resident time (days/year). The input parameters for the estimation of 

CDI through oral ingestion absorption are summarized in Table (1).  
Table(1): The input parameters for the estimation of CDI through oral ingestion absorption. 

Symbol  Description  Unit Value 

Cw Heavy metal concentration mg /l - 

IR Ingestion rate of water l/day 2.5 

EF Exposure frequency Days/year 250 

ED Exposure duration Years 50 

BW Body weight Kg  55 

AT Averag time Days 14600 

Note: (Dhar, et al: 2020,p240) 

After that the Hazard Quotient(HQ) and Hazard Index were determined by equations(2) &(3) 

                                               . ) 

Where: 

 Rfd is reference dose (in mg/kg day) for the metal. 

 
 

If the HI < 1 means the non-carcinogenic risk is acceptable, while HI > 1 indicates the 

risk is beyond the acceptable level (Luvhimbi, et al: 2022,p5). 
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 The cancer risks(CR) is defined as the likelihood that an individual will develop any 

type of cancer from lifetime exposure to carcinogenic risk (Seleem, et al: 2021,p6). The 

Carcinogenic health risk of HDWS was determined based on equation(4).  

 
Where:  

SF is the slope factor (mg/kg/day). 

Table (2) displays the values of oral reference dose (Rfd) and slope factor (SF). 

3. Results and Discussions  

3.1 Microbiological Content   

The total coliform group is considered a primary indicator for the presence bacteria and 

pathogenesis in drinking water (Saleh and Al-sallami:2022,P109). The World Health 

Organization(WHO) and Yemen’s Ministry of Water and Environment (YMWE) 

recommended that the absence of total coliform in public drinking water supplies. As 

illustrated from Table (3) all of the HDWS were contaminated with lactose 

fermentation positive bacteria which were determined by color the formation of gas in 

the Derhum tube after 24 hours of incubation at 370C. 

According the probability tables, the sixteen of the household drinking water Samples 

(53.33%) (10,1,11,12,21,22,3,14,16,18,19,20,25,26,29.28) showed maximum counts of 

positive results for each of the 5 test tubes by observing the formation of gas resulting 

≥18 MPN/100 ml of sample. samples (2 and 4) showed lowest count as 2 MPN/100 mL 

of sample.  Nineteen (63%) out of 30 water samples were found positive for faecal 

coliform (E. coli). This results surpassed the safe limits of WHO and YMWE Which, 

that means dangerous indicator of the water pollution. 

To demonstrate the full profile of microbial contamination of the (HDWS), other 

contaminating bacteria besides Escherichia coli were identified and confirmed by 

biochemical determination (Table 4). Klebsiella P Pneumoniae, Enterobacter 

aerogenes, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella 

Typhimurium and Salomenella Typhi were identified after conducting the biochemical 

tests. Proteus mirabilis and Klebsiella P Pneumoniae were found to be the prominent 

microorganisms in seven (23%) and six (20%) samples respectively. Proteus vulgaris 

and Enterobacter aerogenes were detected in five & six samples respectively. 

Pseudomonas aeruginosa was found in three samples (sample no 1,12 and 27). 

Salomenella Typhi was detected in two samples (sample no 17 & 19). Salmonella 

Typhimurium was found (only in sample no 16). The deterioration of water quality 

might be due to storing of water, no cleaning drinking water tank periodical, not 

disinfection the drinking water by boiling or using chlorine and lacking awareness of 

water polluted water. Previous studies reported that the both unsafe water piped and 

storing of water attributed to water pollution(Chalchisa, et al:2017,p3)  .The results of 

Table(2): The values of oral reference dose(Rfd) and slope factor(SF). 

 F NO-
3 Cu Zn Cd Cr Fe Mn Co Ni Al Br 

Rfd(mg/kg-

day) 

0.06 1.6 0.04 0.3 0.0005 0.003 0.7 0.024 0.0003 0.02 1.0 0.2 

SF (mg/kg-

day) 

- - -  0.38 0.5 - - - 1.7 - - 

Note: (Malek &Jari: 2021, p4) 
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microbiological quality in present study agree with previous study such as: according to 

(Saleh, et al:2017a,P14)the results of groundwater of rural areas for Zabid directorate in 

Al Hudaydah governorate showed that the total coliform test were positive in all 

groundwater samples and the E. Coli presences in 95% of studied samples. According 

to (Saleh & Al-Sallami: 2022,p110) the tests of total coliform and E. Coli were positive 

in 75% and 15% of ground water in Tuban delta. Similar study by( Bekele and 

Teka.:2023,p4) in slum households of Hawassa City, Ethiopia found that the tests of 

total coliform and E. coli were positive in (46.7%) and (31.7%) of studied sampled 

respectively. According to (Bin Hameed, et al: 2019,p188) the results of 

microbiological quality in Mukalla City in Hadhramout governorate indicated that the 

bacterial contamination of drinking water was recorded in 8 schools by Escherichia coli 

33%, coliforms of Proteus spp 25%, Citrobacter spp 17% and Staphylococcus spp 25%. 

The results of drinking water in Kisii Town, Kenya by (Ondieki, et al:2021,p4) recorded 

that 39.3% of the samples were contaminated with total coliforms and 17.5% with E. 

coli. According to (Hung, et al:2020,p5)   9.7% and 7.8% of studied samples were 

contaminated by Coliform and/or E. Coli respectively. 

 

 

 

 

Table (3): The results of microbiological content household drinking water 

Sample  Zone Total Coliform MPN/100ml E. Coli 

1 Almujanbidh 

 

Positive 2 + 

2 Positive 3 + 

3 Positive 6 + 

4 Positive 7 + 

5 Positive 9 + 

6 Positive 16 + 

7 Positive ˃18 + 

8 Aleali Positive >18 + 

9 Positive >18 - 

10 Positive >18 - 

11 Positive 6 + 

12 Positive >18 + 

13 Positive >18 - 

14 Positive 16 + 

15 Positive 7 + 

16 Aljuz Positive >18 - 

17 Positive >18 + 

18 Positive 9 - 

19 Positive >18 + 

20 Positive 16 - 

21 Positive >18 + 

22 Positive >18 - 

23 Positive >18 + 

24 Aljamie Positive 2 - 

25 Positive 9 + 

26 Positive >18 + 

27 Positive >18 + 

28 Positive 16 + 

29 Positive >18 - 

30 Positive >18 + 
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Table (4): Species of bacterial Isolates in household drinking water drinking water samples 

Species  Percentage  

% 

KIA Medium Urease Citrate 

Test 

Indole 

Test 

Oxidase 

test 

Motility 

Slope Butt H2S Gas 

Proteus vulgaris 17 R Y + + + + - - + 

Pseudomonas 

aeruginosa 

10 
R R - - - + - - + 

Salmonella 

Typhimurium 

3 
R Y + - - + - - + 

Salomenella 

Typhi 

7 
R Y 

+ 

 
- - - - - + 

Proteus mirabilis 23 R Y + + + + - - + 

Enterobacter 

aerogenes 

20 
Y Y - + - + - - + 

Klebsiella P 

Pneumoniae 

20 
Y Y - + + + - - - 

 

3.2 Fluoride, Nitrate and heavy metals concentration in HDWS: 

 Table (5) presents Descriptive Data of Fluoride, Nitrate and heavy metals in the 

HDWS in zabied city. The mean concentration of (F-, NO3
-,Cu, Zn, Cd, Cr, Mn, Co, Ni, 

Fe, Al &Ba) were 0.69, 24.51, 0.00313, 0.00313, 0.00156, 

0.00253,0.00346,0.00153,0.00293, 0.00613, 0.00293 & 0.127) respectively.  As well as 

the  range  concentration were (0.38-1.07) for F, (15.14- 32.5 ) for NO-
3 , (0.001-0.005) 

for Cu, (0.001-0.006) for Zn, (0.001-0.005) for Cd, (0.001-0.002) for Cr, (0.004-0.009) 

for Fe,  (0.001- 0.006) for Mn, (0.001-0.005) for Co, (0.001- 0.005) for Ni, (0.001-

0.005) for Al, and (0.090-0.328) for Ba , The order of the mean concentration of(F- , 

NO-
3,Cu, Zn, Cd, Cr, Mn, Co, Ni, Fe, Al &Ba) in HDWS from four residential zones 

representing the city Zabid (Aleali, Aljamie, Almujanbidh, and Aljuz ) were as followes 

: NO-
3 > F- > Ba > Fe >  Mn >  Zn = Cu > Ni =  Al >  Cr > Cd >Co . It should be noted 

that the concentrations of none of these heavy metals (Cu, Zn, Cd, Cr, Mn, Co, Ni, Fe, 

Al &Ba) and (F- & NO3) were within  the permissible limit by World Health 

Organization (WHO: 2011,p468) and local standards (Yemen, 1999:p4). The heavy 

metals can contaminate household drinking; water via nature sources through 

groundwater movement and surface water seepage and run-off or through anthropogenic 

sources that come from drinking water transport tanks or bad practices of storage of this 

water at houses.  The health risks of heavy metals to the public due to their toxicity, 

persistence, and bio accumulative nature (Luvhimbi, et al :2022,p14). The results of this 

study agree with those obtained in drinking water by (Luvhimbi ,et al2022:p14; ; 

Yeboah ,et al:2022p162; Rahmanian,et al: 2015p6).On Other hand , The Fluoride, 

Nitrate and heavy metals concentration in present study were less than same heavy 

metals in other  published international  and local studies such as: (Saleh, et 

al:2020,p155; Mahmoud, et a:2018,p7 ; Alanazi, et al:2021,p8)  

The content of heavy metals in the present study differs in a very small range. This 

variation may be due  to the distribution system, pipe age, and tank age, in addition to 

air particulate that is deposited in opened tanks of houses.  
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3.3 Health Risk Assessment 

3.3.1 Non-carcinogenic health risk assessment:  
The descriptive statistical of Hazard quotient (HQ) values of individual heavy 

metals due to consumption of drinking water illustrated in Table(6).The ratio of the 

CDI and oral reference dose (RfD) of the corresponding heavy metals is called the 

Hazard quotient (HQ). The mean values of Hazard quotient (HQ) of (F-, NO-
3, Cu, Zn, 

Cd, Cr, Mn , Co, Ni, Fe, Al  and Ba) were 0.44754, 0.596372, 0.003048, 0.000406, 

0.121939, 0.0328628, 0.005621, 0.198907, 0.005708, 0.003409, 0.000112, and 

0.024146 respectively. The range of HQ values were (0.246472-0.694012) for F, 

(0.3868248-0.791222) for NO-
3, (0.000973-0.004865) for Cu, (0.000129-0.000778) for 

Zn, (0.077833-0.155666) for Cd, ( (0.012972-0.064860) for Cr, (0.000277-0.001667)for 

Mn, (0.129722-0.259444) for Co, (0.000222-0.000500)for Fe, (3.89166E-05-

0.000194)for Al and (0.017512-0.063823) for Ba as shown in figures 3 to 6. The results 

of HQ of individual heavy metals due to consumption of drinking water illustrated that 

the HQ values of F, NO-
3, Cu, Zn, Cd, Cr, Mn , Co, Ni, Fe, Al  and Ba were within the 

safe limit (HQ< 1)Which, that means there is no potential health risk (non-

carcinogenic) associated with the water consumption through ingestion in study 

area. The obtained results of HQ of current study agree with the results of HQ of 

ground water in Radaa City according to (Meftah, et al:2023,p4). which reported that 

the HQ mean value of Cr, Ni, Mn, Fe and Zn were 0.007337, 0.0243,0.0245, 0.01736 

and 0.0035 respectively. And according to (Dhar, et al :2020, p244) which found that 

the mean values of HQ of Zn, Cu, Fe and Mn were 0.003, 0.012.0.012 and 0.017 

respectively. Similar observation according to (Luvhimbi,et al:2022, p32) in Thulamela 

municipality, Limpopo Province, South Africa, which the mean values of HQ were 

(4.87E−03) for Cu, (2.32E−03) for Zn, (7.68E−04) for Fe, (9.63E-04) for Mn, 

(3.47E−05) for Co, (3.42E−04) for Ni, and (2.02E−04) for Al. Moreover, a pervious 

study by (Seleem, et al :2021,p5) reported that the mean of HQ values of Fe, Mn, Cd 

and Ni were 0.01, 0.29, 0.39 and 0.09 respectively. The results of HQ were higher than 

the results of present study. In addition, Other published studies reported that the 

Hazard quotient (HQ) of individual heavy metals due to consumption of drinking water 

Table(5): Descriptive data of heavy  metals in household drinking water   

 Concentration mg/l 

Metal Mean Max Min Median WHO (2011) 
YMWE 

(1999) 

F- 0.69 1.07 0.38 0.635 1.5 0.5-1.5 

NO3
- 24.51 32.53 15.14 27.165 50 10-50 

Cu 0.00313 0.005 0.001 0.003 2.00 0.5-1 

Zn 0.00313 0.006 0.001 0.003 3.00 5-15 

Cd 0.00156 0.002 0.001 0.002 0.003 0.005 

Cr 0.00253 0.005 0.001 0.0025 0.05 0.05 

Fe 0.00613 0.009 0.004 0.006 0.3 0.3-1.0 

Mn 0.00346 0.006 0.001 0.003 0.4 0.1-0.2 

Co 0.00153 0.002 0.001 0.002 0.05 - 

Ni 0.00293 0.005 0.001 0.003 0.07 0.01-0.02 

Al 0.00293 0.005 0.001 0.003 0.4 0.2-0.3 

Ba 0.127 0.328 0.009 0.110 1.3 0.5-1.0 
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were within the safe limit (HQ <1) according to (Li, et al.:2018p8; Mahmoud, et 

al.:2018p11; Maleki & Jari:2021p9 ; and Niknejad, et al: 2023,p6). 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

Table(6): The Descriptive statistics of CDI and HQ for individual Fluoride , Nitrate 

and selected heavy metal in (HDWS) 

Elements  CDI  HQ  

F Mean 0.026852 0.44754 

Max 0.041641 0.694012 

Min 0.014788 0.246472 

NO-
3 Mean 0.954195 0.596372 

Max 1.265956 0.791222 

Min 0.589197 0.368248 

Cu Mean 0.000121 0.003048 

Max 0.000194 0.004865 

Min 3.89166E-05 0.000973 

Zn Mean 0.000121 0.000406 

Max 0.000233 0.000778 

Min 3.89166E-05 0.000129 

Cd Mean 6.09693E-05 0.121939 

Max 7.78331E-05 0.155666 

Min 3.89166E-05 0.077833 

Cr Mean 9.85886E-05 0.032862 

Max 0.000194 0.064860 

Min 3.89166E-05 0.012972 

Mn Mean 0.000134 0.000963 

Max 0.000233 0.001667 

Min 3.89166E-05 0.000277 

Co Mean 5.96721E-05 0.198907 

Max 7.78331E-05 0.259444 

Min 3.89166E-05 0.129722 

Ni Mean 0.000114 0.005708 

Max 0.000194 0.009729 

Min 3.89166E-05 0.001946 

Fe Mean 0.000238 0.000340 

Max 0.000350 0.000500 

Min 0.000155 0.000222 

Al Mean 0.000112 0.000112 

Max 0.000194 0.000194 

Min 3.89166E-05 3.89166E-05 

Ba Mean 0.004944 0.024719 

Max 0.012765 0.063823 

Min 0.003502 0.017512 



 مجلة التخطيط العمراني والمجالي

Journal of Urban and Territorial Planning 
 

31            

31 
  

 2025، 26العدد 
ISSN: 2698 -  6159  

ISSN (print): 2699 - 2604 

 

 

 

 

 

 

 

(a)            (b) 

                                                            

 

 

 

 

 

 

(c )                                                                                    (d) 

 

 

          

 

 

 

 
  

                (e)                                                         (f)        

 Figures(3): The CDI of F,NO3 and studied heavy metals (a-f). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 



 مجلة التخطيط العمراني والمجالي

Journal of Urban and Territorial Planning 
 

32            

32 
  

 2025، 26العدد 
ISSN: 2698 -  6159  

ISSN (print): 2699 - 2604 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                     g                                                            h 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      i j 

 

 

 

 

 

 

 

                                     K                                                       l 

Figures(4): The CDI of studied heavy metals (g-l) 
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              Figures(5): The HQ of  F,NO3 and studied heavy metals (a-f( 
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Figures(6): The HQ of studied heavy metals (g-l). 
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Hazard Index (HI)  
To assessment the total potential health risk posed by more than one heavy metal, the 
Hazard Index (HI) was used. Hazard Index (HI) is the sum of the Hazard quotient (HQ) of 
all the investigated heavy metals in sampled house. If the value of HI is less than 1.0, the 
individual is safe from non-carcinogenic health risks (Seleem, et al: 2021,p6). Figure (7) 
shows that the Hazard Index(HI) of (NO-

3 &F-) and selected heavy metals in sampled 
houses. The range of HI values were from (0.841952 to 1.901867) with the mean value of 
(1.416583). The HI values in (96%) of the sampled houses were exceeded the 
recommended threshold risk limit of HI < 1.0 which is a matter of health concern. There is 
potential health risk (non-carcinogenic) from (NO3

- &F-) and selected heavy metals 
concentration due to the consumption of drinking water in Zabid city. This results due 
to that the high temperatures in study area and humidity with strong exposure to sunlight, 
increased the need for daily water consumption. The result of Hazard Index(HI) of present 
study was a lot less than the result of HI in Assiut City (mean value: 376) according to 
(Seleem, et al: 2021,p5). A pervious study of drinking water in Khorramabad, Iran, The 
mean value of HI of drinking water were 0.0033 according to (Mohammadi, et 
al:2019,p1648) it was less than the result obtained of present study.  Other study in 
Kurdistan, Iran rural water supplies, the mean values of HI were 0.7, 0.83 and 1.67 for men, 
women and children respectively (Maleki & Jari:2021,p9). 
Based on the following categories:  
Risk category 1: Negligible risk, where the HI or HQ are <0.1 
_ Risk category 2: Low risk, where the HI or HQ are > 0.1 but <1.0 
_ Risk category 3: Moderate risk, where the HI or HQ are > 1.0 but <4.0 
_ Risk category 4: High risk, where the HI or HQ are > 4.0 (Mahmoud, et al., 2018).  
 
The HI Values of household drinking water categorized at moderate risk (HI >1 but <4.0). 

 

 

Figure (7): The Hazard Index (HI) of (NO3
- &F-) and selected heavy metals in sampled 

houses   

3.3.2 Carcinogenic health risk assessment 
Cancer Risk (CR) calculated of Cr, Cd and Ni to estimating the probability of 

developing cancer due to exposure to a specified carcinogen such as heavy metal in 

drinking water. Heavy metals (Cr, Cd, and Ni) can potentially enhance the metals 

might, consequently, result in many types of cancers (Ghahramani, et al:2020,p6; 

Mohammadi, et al:2019,p1649). For heavy metals, an acceptable carcinogenic risk 

value of less than 1 × 10− 6 is considered as insignificant and the cancer risk can be 

neglected; while an acceptable carcinogenic risk value of above 1 × 10–4 is considered 

as harmful and the cancer risk is worrisome(Seleem, et al: 2021,p6). The CR values 

ranged from (1.95x10-5 to 9.73x10-5) for Cr, (1.48x10-5 to 2.96x10-5) for Cd and 

(6.62x10-5 to 3.30x10-4) for Ni as shown in Table (7) and the mean of cancer risk(CR) 

values of Cr, Cd and Ni were (4.93x10-5, 2.32x10-5 and 1.94x10-4) respectively. The CR 

values  of Cr and Cd in all households drinking water samples studied were fall within 
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safe limit (1x10-6 to 1x10−4) recommended by USEPA as illustrated in figures (8) and 

(9) but  the CR values of Ni were higher than safe limit (10-4) in (83%) of samples as 

illustrated in figure (10) indicating that the Ni had a chance of Cancer Risk .The  CR 

result of Ni agree with the CR  result of Ni in ground water (mean value of Ni : 4.42x10-

4) in Radaa city according to (Meftah, et  al:2024,p4). The results of Cancer Risk of Ni 

in present study were higher than those obtained by( Luvhimbi, et al:2022,p14) which 

the mean value was 7.52E−06.  The mean values of CR of drinking water in rural areas 

of Divandarreh County, Kurdistan Province were 9.74E‑04 ,1.38E‑03, 3.00E‑03 of Cd, 

Cr and Ni Respectively, according to (Ghahramani, et al:2020,p8) which it was higher 

than the results of CR in present study and it was above safe limit by USEPA (10-4).  

 
Table(7): The Cancer Risk  (CR) associated with the levels of Cr, Ni and  Cd  

                                      CR 

Sample No Cr Ni Cd 

1 5.83748E-05 0.000198474 1.47883E-05 

2 7.78331E-05 0.000330791 2.95766E-05 

3 1.94583E-05 0.000264633 2.95766E-05 

4 5.83748E-05 0.000132316 1.47883E-05 

5 3.89166E-05 0.000198474 1.47883E-05 

6 7.78331E-05 0.000132316 2.95766E-05 

7 5.83748E-05 0.000330791 1.47883E-05 

8 9.72914E-05 0.000264633 2.95766E-05 

9 7.78331E-05 0.000198474 1.47883E-05 

10 1.94583E-05 0.000198474 2.95766E-05 

11 7.78331E-05 0.000132316 2.95766E-05 

12 5.83748E-05 0.000264633 1.47883E-05 

13 3.89166E-05 0.000330791 2.95766E-05 

14 1.94583E-05 6.61582E-05 2.95766E-05 

15 7.78331E-05 0.000264633 1.47883E-05 

16 3.89166E-05 0.000132316 2.95766E-05 

17 1.94583E-05 6.61582E-05 1.47883E-05 

18 3.89166E-05 0.000264633 2.95766E-05 

19 7.78331E-05 0.000198474 1.47883E-05 

20 5.83748E-05 0.000264633 2.95766E-05 

21 3.89166E-05 0.000198474 2.95766E-05 

22 1.94583E-05 6.61582E-05 1.47883E-05 

23 3.89166E-05 0.000198474 2.95766E-05 

24 5.83748E-05 0.000132316 2.95766E-05 

25 3.89166E-05 0.000264633 1.47883E-05 

26 5.83748E-05 0.000264633 1.47883E-05 

27 3.89166E-05 6.61582E-05 2.95766E-05 

28 1.94583E-05 0.000198474 1.47883E-05 

29 1.94583E-05 0.000132316 2.95766E-05 

30 5.83748E-05 6.61582E-05 2.95766E-05 

Mean 0.0000493 0.0001941 0.0000232 

Max 0.0000973 0.0003308 0.0000296 

Min 0.0000195 0.0000662 0.0000148 

 

 

 



 مجلة التخطيط العمراني والمجالي

Journal of Urban and Territorial Planning 
 

37            

37 
  

 2025، 26العدد 
ISSN: 2698 -  6159  

ISSN (print): 2699 - 2604 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (8): The CR of Cr in Drinking Water Samples 

 

 

 

 

 

Figure (9): The CR of Cd in Drinking Water Samples 
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Figure (10): The CR of Ni in Drinking Water Samples 

Conclusions and Recommendations  

The current study investigated the bacterial quality and health risk assessment to 
humans  of F-, NO-

3, Cu, Zn, Cd, Cr, Mn , Co, Ni, Fe, Al  and Ba of household  drinking 
water in Zabid City. The results of microbiological content showed that Nineteen (63%) 
out of 30 water samples were found positive for faecal coliform (E. coli). Klebsiella P 
Pneumoniae, Enterobacter aerogenes, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Pseudomonas 
aeruginosa, Salmonella Typhimurium and Salomenella Typhi were identified after 
conducting the biochemical tests. This results surpassed the safe limits of WHO(2011) 
and YMWE(1999) Which, that means dangerous indicator of the water pollution. The 
concentrations of F-, NO-

3 and analyzed heavy metals were within permissible limits of 
WHO and local standard. The results of analysis  health indices (CDI, HQ, HI and CR) 
showed that  there is potential health risk (non-carcinogenic) from (NO-3 &F-) and 
selected heavy metals concentration due to the consumption of drinking water in Zabid 
City. The Cancer Risk values of Ni were higher than safe limit (10-4) in (83%) of 
samples indicating that the Ni had a chance of cancer risk. we suggest that the local 
authorities should ensure water is pumped a minimum of three times each week to 
mitigate the health risks associated with storing and transporting water.And educate the 
public on the important of treating drinking water at home through methods such as 
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boiling and chlorination , in order to reduce microbiological pollution. Additionally, 
proper maintenance of both the water distribution system and household storage 
facilities is necessary. Furthermore, there is a need to inform the public about the 
dangers posed by heavy metals found in drinking water. On other hand we propose that 
researchers conduct studies to detect microbiological contamination in human bodily 
fluids. The overall conclusions drawn from this work can assist local authorities in 
developing an effective plan aimed at enhancing the quality of drinking water.  
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 تحلية مياه البحر بالمغرب: خيار استراتيجي لتحقيق الأمن المائي
 

 

 

Abstract: 
The issue of water constitutes one of the major challenges facing Morocco amid 

increasing pressure on natural resources resulting from demographic growth, urban 

expansion, successive years of drought, and the impacts of climate change. Given the 

limitations of both surface and groundwater resources, Morocco has opted for seawater 

desalination as a strategic choice within the framework of its national water policy. 

Morocco is classified among the countries below the water-stress threshold, with 

per capita availability not exceeding 600 cubic meters annually—far below the global 

average. This situation has prompted the country to modernize its legal framework in 

order to safeguard water resources both civilly and criminally. Added to this is the 

growing demand caused by the needs of urban populations, the industrial sector, and 

irrigated agriculture, as well as the scarcity of rainfall. 

Seawater desalination has thus become an urgent necessity for Morocco, beyond 

being merely a technical alternative. It contributes to addressing water scarcity and 

ensuring water and food security, while serving as a driver of economic and social 

development, particularly in coastal areas. With continued investments in this field, 

Morocco is moving toward establishing an integrated model that combines desalination 

with renewable energy, thereby strengthening its position as a regional leader in the 

sustainable management of water resources. 

Key words: Water – Sea – Water desalination – Sustainable development. 
 

 الملخص:
 

 يشكل موضوع الماء أحد التحديات الكبرى التي يواجهها المغرب في ظل تزايد الضغط على الموارد الطبيعية

نتيجة النمو الديمغرافي، والتوسع العمراني، وتوالي سنوات الجفاف، إلى جانب انعكاسات التغيرات المناخية. 

رج ب التوجه نحو تحلية مياه البحر كخيار استراتيجي يندوأمام محدودية الموارد السطحية والجوفية، اختار المغر 

 .ضمن السياسة الوطنية للماء

متر  600هذا ويعتبر المغرب من الدول المصنفة تحت عتبة الإجهاد المائي، حيث لا يتجاوز نصيب الفرد 

، وهو رقم بعيد عن المعدل العالمي، الأمر الذي دفعه إلى تحديث ترسانته القان
ً
 ونية، بغية حمايةمكعب سنويا

ارتفاع حاجيات الساكنة الحضرية، القطاع  الثروة المائية مدنيا وجنائيا، ضف إلى ذلك الطلب المتزايد نتيجة

 .الصناعي والفلاحة المسقية، ناهيك عن قلة التساقطات

اجهة وقد أضحى خيار تحلية مياه البحر في المغرب ضرورة ملحة دون كونه بديلا تقنيا، فهو يساهم في مو 

طق الندرة المائية وضمان الأمن المائي والغذائي، ويشكل رافعة للتنمية الاقتصادية والاجتماعية سيما في المنا

 الساحلية، ومع استمرار الاستثمارات في هذا المجال، يسير المغرب نحو إرساء نموذج متكامل يمزج بين التحلية

 .في مجال تدبير الموارد المائية على نحو مستدام والطاقات المتجددة، بما يعزز مكانته كرائد إقليمي

 .التنمية المستدامة –تحلية المياه  –البحر  –الماء  :الكلمات المفتاحية
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 مقدمة:

، إذ يشللكل مركبللا طبيعيللا لا 1يمثللل المللاء عنصللرا أساسلليا تقللوم عليلله الحيللاة الإنسللانية وسللائر الكائنللات الحيللة

لها، فإلى جانب كونه ضروريا لتلبية الاحتياجات الحيوية لجسم الإنسان، غنى عنه لاستمرار الحياة بمختلف أشكا

 .يعد أيضا ركنا محوريا في قيام الحياة الاجتماعية والاقتصادية

عللللى هللللذا الأسللللاس، حظللللي هللللذا الملللورد الحيللللوي بأهميللللة قصللللوى منللللذ عصلللور زمنيللللة قديمللللة، كمللللا شللللكل عبللللر و 

 ة وأمنية أرهقت الأمم في حروب دموية. التاريخ محور نشوء صراعات قبلية ونزاعات سياسي

إن إشلللكالية الميلللاه فلللي المغلللرب طرحلللت فلللي عصلللور زمنيلللة قديملللة، فقلللد كلللان المغلللرب يعللليش سلللنوات جفلللاف بلللين 

حيللللث شللللهد )، 2017منللللذ سللللنة و الفينللللة والأخللللرى، غيللللر أن الإشللللكال طللللرح بحللللدة خلللللال السللللنوات القليلللللة الماضللللية، 

إلى أقل  1960متر مكعب للفرد خلال سنة  2500ه حصة الفرد من الماء من انتقلت خلال المغرب اجهادا مائيا حادا

إللللللللى إعلللللللادة هيكللللللللة  هدفعلللللل )المجللللللللس الاقتصللللللادي والاجتملللللللاعي والبيئلللللللي( (2030متلللللللر مكعلللللللب بحلللللللول سلللللللنة  650مللللللن 

 المتعلقة بالماء ومعها السياسات العمومية المتعلقة به.  2التشريعات

ي بمناسبة عيد العرش المجيد عن الوضعية التي يعيشها المغرب فيملا وقد عبر جلالة الملك في خطابه السام

يتعلللللق بقضللللية المللللاء بللللالقول: حومللللن أهللللم هللللذه التحللللديات، إشللللكالية المللللاء، التللللي تللللزداد حللللدة بسللللبب الجفللللاف، وتللللأثير 

إطلللللار  التغيلللللرات المناخيلللللة، والارتفلللللاع الطبي لللللي للطللللللب، إضلللللافة إللللللى التلللللأخر فلللللي إنجلللللاز بعلللللض المشلللللاريع المبرمجلللللة، فلللللي

لمللا تكتسلليه مللن أهميللة اسللتراتيجية بالنسللبة  ةحمصلليريح وقللد وصللف جلالتلله هللذه القضللية بكونهللا، السياسللة المائيللةح

 .(29/07/2024)الخطاب السامي لجلالة الملك بمناسبة عيد العرش المجيد،  .دلمستقبل البلا 

محمللد السللادس نصللره الله فللي نفللس السللياق، يللراهن المغللرب تحللت القيللادة الرشلليدة لصللاحب الجلالللة الملللك 

عللللى مواجهلللة التحلللديات التلللي تفرضلللها السياسلللات المائيلللة بلللالمغرب، وذللللك ملللن خللللال خللللق مجموعلللة ملللن المشلللاريع، 

وإعادة هيكلة السياسلات العموميلة الموجهلة للملاء، وتحلديث الترسلانة التشلريعية المتعلقلة بهلا، بملا يضلمن الحمايلة 

 اللازمة لها.

ش الكبللرى التللي دعللا جلالتلله إلللى تعزيللز السياسللات الموجهللة لهللا، تحليللة ميللاه البحللر، ولعللل، مللن بللين أهللم الأورا

لإعللللادة التللللوازن لأنمللللاط الاسللللتهلاك المتعلللللق بالمللللاء، حيللللث جللللاء فللللي خطللللاب جلالتلللله فللللي نفللللس  امهملللل اباعتبارهللللا محللللور 

 ح.ويتعين كذلك تسريع إنجاز محطات تحلية مياه البحرالمناسبة ما يلي ح

ة إلى استراتيجية تحلية مياه البحر لا ينبغي أن يفهم منه أنه لم يرب اتجه في سياساته المائالمغ كون والقول ب

 1977يكللللن يعتمللللد مللللن ذي قبللللل علللللى هللللذا المللللورد غيللللر التقليللللدي، بللللل كانللللت أول تجربللللة مغربيللللة لتحليللللة الميللللاه سللللنة 

 .(243، صفحة BOUCIF ،1998) في اليوم 3(3م 250جدور بقدرة إنتاجية بلغت )و بب

ويعتمللد المغللرب فللي سياسللته المائيللة علللى مشللروع طمللوح، لمللا تللوفره هللذه التقنيللة مللن مزايللا متعللددة، سللواء هللذا 

مللن حيللث فعاليتهللا فللي مواجهللة أزمللة الميللاه وضللمان الأمللن المللائي، أو مللن خلللال مللا تؤكللده التجللارب الدوليللة مللن جللدوى 

 هذا الخيار الاستراتيجي في تحقيق الأهداف المنشودة.

                                                           
 سوس، وقد اعتبر الفيلسوف طاليس الملطيشكّلت التساؤلات حول أصل الحياة أولى محاولات الإنسان في التفكير فيما وراء المح 1
(Thales of Miletus)  (91، صفحة 2005)إمام،  أن الماء هو المبدأ الأول الذي تنبثق منه جميع الكائنات. 
 رغم كون قانون الماء سابق لهذه المرحلة إلا أن نصوصه التنظيمية صدرت في مراحل لاحقة. 2
النظام الدولي للوحدات تستعمل لقياس السوائل والغازات والأجسام الصلبة الكبيرة؛ ومعناه  ( هي وحدة قياس الحجم في3mمتر مكعب ) 3

من  لف لترالحجم الذي يشغله مكعب طول ضلعه متر واحد، وبخصوص السوائل التي تهم موضوعنا هذا فإن متر مكعب واحد يساوي أ
 (.1000Lالماء )
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مية الموضوع في الأبعاد النظرية والواقعية التلي ينطلوي عليهلا، فملن جهلة يتجللى الثقلل الاسلتراتيجي وتكمن أه

الذي يوفره مشروع تحلية مياه البحر في كونه أحد أهم الحلول العملية لمواجهة تحلديات نلدرة الميلاه وضلمان الأملن 

حللللة والصللللناعة. ومللللن جهللللةٍ أخللللرى، تبلللللرز المللللائي، مللللن خلللللال ضللللمان المللللاء الشللللروب ودعللللم القطاعللللات الحيويللللة كالفلا 

 الأهمية النظرية في الطابع العلمي والتقني لهذا المجلال، اللذي يجملع بلين عللوم القلانون والهندسلة والطاقلة والبيئلة،

 ويس ى إلى تطوير تقنينات وتقنيات أكثر كفاءة لمواجهة هذه الأزمة.

ياسللات العموميللة الموجهللة نحللو تحليللة ميللاه البحللر فللي دور الس فلليالمحوريللة والمتمثلللة  هنللا تبللرز الإشللكاليةمللن و 

تعزيللللز الخيللللارات الاسللللتراتيجية للأمللللن المللللائي فللللي المغللللرب، فللللي ظللللل التحللللولات الراهنللللة التللللي تشللللهدها السياسللللة المائيللللة 

 الوطنية؟

إن البحث في هذا الموضوع تعيقه علدة صلعوبات لعللّ أبرزهلا تبلاين المعطيلات وتضلارب الإحصلاءات الصلادرة 

 عللللن التغيّلللر المسللللتمر فللللي البيانلللات المرتبطللللة بالمشلللاريع والطاقللللات الإنتاجيلللة، نتيجللللة الطللللابع ال هلللذاب
ً

خصللللوص، فضللللا

اللللللديناميكي اللللللذي يميلللللز هلللللذا القطلللللاع. كملللللا يُضلللللاف إللللللى ذللللللك صلللللعوبة الحصلللللول عللللللى وثلللللائق تقنيلللللة محدثلللللة تتعللللللق 

 بالجوانب المختلفة لهذه المشاريع.

تحليللللللي ملللللن خللللللال مطلبلللللين أولهملللللا: الوصلللللفي النهج الملللللأينلللللا اعتملللللاد وللخلللللوض فلللللي جوانلللللب هلللللذه الإشلللللكالية ارت

تحليلللة ميلللاه آثلللار ، وثانيهملللا: الخيلللارات الاسلللتراتيجية لتحليلللة ميلللاه البحلللر بلللين حتميلللة الضلللرورة وتحقيلللق الأملللن الملللائي

 البحر وآفاقها المستقبلية في ضوء الرؤية الاستراتيجية للمغرب.

 ية لتحلية مياه البحر بين حتمية الضرورة وتحقيق الأمن المائيالمطلب الأول: الخيارات الاستراتيج

تي المائية ال يعد محور الماء أحد أهم المحاور التي أصبحت تؤرق السياسات العمومية بالمغرب في ظل الأزمة

 إشكالية التحديات، هذه أهم : حومن2024جاء في الخطاب المولوي السامي لعيد العرش المجيد لسنة يعيشها )

وحقه  ، والتي تؤثر على مجموعة من القطاعات وتهدد الأمن الاجتماعي للمواطن المغربي،(حدة...ح التي تزداد لماء،ا

: حتعمل الدولة والمؤسسات العمومية والجماعات 2011من الدستور المغربي لسنة  31الفصل ) الدستوري

من  المواطنات والمواطنين، على قدم المساواة، الترابية، على تعبئة كل الوسائل المتاحة، لتيسير أسباب استفادة

 في الحصول على الماء. لحصول على الماء والعيش في بيئة سليمة؛ح(ا –الحق في: ...... 

وفق هذا المنظور، فإن مشروع تحلية مياه البحلر يشلكل خيلارا بلل ضلرورة اسلتراتيجية لتحقيلق الأملن الملائي و 

وفر تلبناء سياسة مائية مبتكرة  امستدام استقبل القريب والبعيد، كما أنه خيار وتوفير الموارد المائية الكافية في الم

 حلول دائمة لمعضلة الماء في المغرب.

لللذلك، سللنعمل علللى التطللرق لهللذا المطلللب مللن خلللال محللورين أساسلليين؛ الفقللرة الأولللى سللنتناول فيهللا تحليللة 

 ركيزة أساسية لتحقيلق الأملن الملائيكتحلية مياه البحر أولوية قصوى لمواجهة التحديات المناخية، ثم ك مياه البحر 

 في الفقرة الثانية.

 الفقرة الأولى: تحلية مياه البحر أولوية قصوى لمواجهة التحديات المناخية

عاش المغرب خلال السنوات الأخيرة ظرفية مناخية دقيقلة اتسلمت بتلوالي موجلات الجفلاف وارتفلاع درجلات 

 Direction Générale de la Météorologie Ministère de l’Équipement et) عتلادةالحلرارة إللى مسلتويات غيلر م
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Eau’de l ،2025 ملا نجللم عنلله ضللغط حللاد علللى المللوارد المائيللة الجوفيللة فللي مختلللف منللاطق المملكللة، 4(14، صللفحة ،

ا في منسوب الفرشات المائي
ً
 ة.ولا سيما الجهات الجافة وشبه الجافة التي عرفت تراجعًا ملحوظ

ويُظهلللر تحليلللل أسلللباب هللللذه الأزملللة تلللداخل مجموعللللة ملللن العواملللل المتراكملللة، فللللي مقلللدمتها العواملللل المناخيللللة 

المرتبطلللللللة بتغيلللللللر أنملللللللاط التسلللللللاقطات وارتفلللللللاع معلللللللدلات الاحتلللللللرار، إللللللللى جانلللللللب العواملللللللل الاقتصلللللللادية والاجتماعيلللللللة 

سلنوات مللن الجفللاف إلللى إضللعاف ديناميللة  والتدبيريلة التللي سللاهمت فللي تفللاقم الوضلع. وقللد أدى تللوالي مللا يقللارب سللبع

 .التغذية الطبيعية للفرشات المائية، وإحداث اختلال واضح في التوازنات المائية الوطنية

أن الدراسات المناخية التوقعية تضع المغرب ضمن المناطق التي ستشهد أحد أعلى نسلب الإجهلاد  أضف إلى

اللدول الأكثلر مواجهلة  (World Resources Institute, August 26, 2015) فلي ترتيلب 19المائي، حيلث يقلع فلي المرتبلة 

 (.1)كما يوضح ذلك الشكل  2040للإجهاد المائي بحلول سنة 

ولتوضيح التراجع الملحوظ في التساقطات المطرية الذي يشهده المغرب، نأخذ السنة الماضية كمثلال لعلرض 

 :في الأرقام، نقوم بالتمييز بين حالتين البيانات المتعلقة بهذه التساقطات. ولضمان دقة أكبر

  ا بللغ % 2024سلجّل عللام : 2024السلنة الميلاديلة العاديللة
ً
مللا يؤكلد اسللتمرار  ،-24.7عجلزًا مطريًللا وطنيًلا متوسللط

الكميلات المطريللة القياسللية التللي عرفتهلا بعللض منللاطق سلسللة جبللال الأطلللس وسللفوحها موجلة الجفللاف. ورغللم 

شلللرق اللللبلاد ومنلللاطق تابعلللة للنفلللوذ الترابلللي لطاطلللا نتيجلللة التيلللارات المداريلللة التلللي  الشلللرقية وكلللذا النجلللود العليلللا

شلهدتها هلذه المنللاطق خللال شللهر شلتنبر إلا أن اللجلز فللي التسلاقطات علللى المسلتوى اللوطني ظللل مراوحلا مكانلله 

 Direction Générale de la Météorologie Ministère de l’Équipement et de) 2024حتلى ملتم سلنة 

l’Eau, 2025, p. 4) 

 ( شتنبر إللى غايلة  1السنة الزراعية تتناسب مع السنة الهيدرولوجية؛ وتمتد من السنة الهيدرولوجية الزراعية

ظهر البيانات المتعلقة بالسنة الهيدرولوجية الزراعية (:  غشت من السنة الموالية 31
ُ
للت أ 2023-2024ت

ّ
نها مث

مقارنلة - 46.6%قلرن الماضل ي، إذ بللغ اللجلز فلي التسلاقطات المطريلة نسلبة منذ سلتينيات ال أكثر الفترات جفافا

صلحوب بارتفلاع واضلح فلي درجلات الحلرارة، والمبالمعدل المرج ي. وقد ساهم النقص الحاد في الأمطلار والثللوج، 

لتلي في تفاقم مظاهر الجفاف الهيلدرولوجي عللى نطلاق واسلع، مملا انعكلس سللبا عللى اللواردات المائيلة للسلدود ا

تراجلع و . أدى إللى اسلتنزاف متزايلد للفرشلات المائيلةكملا ملن طاقتهلا التخزينيلة فلي نهايلة الموسلم،  %27لم تتجلاوز 

ف انعكاسات مباشلرة وخطيلرة عللى النشلاط الزراعلي، وجعلل تلأمين ميلاه الشلرب ها، مملحوظ في مستويات
ّ
ما خل

  .أكثر كلفة وتعقيدا

فلللي التقريلللر الصلللادر علللن المديريلللة العاملللة للأرصلللاد ذه السلللنة وقلللد تلللم الكشلللف علللن أرقلللام الأحلللواض خللللال هللل

(، حلللوض -76,8%(، حلللوض درعلللة واد نلللون )-81,9%وادي اللللذهب )-فلللي حلللوض السلللاقية الحملللراء إذ بلغلللت، الجويلللة

(، حلللللللوض أبلللللللي رقلللللللراق والشلللللللاوية -44,6%(، حلللللللوض أم الربيلللللللع )-46,9%(، حلللللللوض ملويلللللللة )-59,3%سلللللللوس ماسلللللللة )

( فللللي حللللوض سللللبو، بينمللللا -25,4%( فللللي حللللوض كيللللر زيللللز غللللريس و)-34,4%(، )-44,1%(، حللللوض تانسلللليفت )-%44,2)

                                                           
  +1.49الرصد المناخي بالمغرب، حيث سجّل متوسط درجة الحرارة ارتفاعًا قدره  السنة الأكثر حرارة في تاريخ 2024تعُدّ سنة  4

ي، اضحًا على تسارع وتيرة التغير المناخويعُدّ هذا الارتفاع القياسي مؤشرًا و .2020–1991درجة مئوية فوق المعدل المرجعي للفترة 

درجة مئوية فوق  1.5الغة ات الحرارة، ولأول مرة، العتبة الرمزية البعلى غرار ما يشهده العالم بأسره، إذ تجاوز المتوسط العالمي لدرج

ً في الانحرافات الحرارية، خاصة خلال شهر .مستويات ما قبل الحقبة الصناعية للذين اي يناير ونونبر وأبرز تحليل معطيات السنة تفاقما

ً قياسية وطنية، فيما رغم برودة صيف  رارة إلى سُجلت موجات حر جديدة رفعت درجات الح، 2023مقارنة بعام  2024شهدا قيما

 مراكش.ب °47.6و ببني ملال° 47.7
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 Direction Générale de la) -3,2%كانللت النسلللبة الأقللل عجلللزا هللي المسلللجلة فلللي حللوض اللوكلللوس والتللي بلغلللت 

Météorologie Ministère de l’Équipement et de l’Eau, 2025, p. 13). 
 

 
  (1)الشكل 

طات، سلللللاهم الضلللللغط الفلايلللللي والصلللللناعي المتزايلللللد عللللللى الملللللوارد المائيلللللة السلللللطحية إللللللى جانلللللب نلللللدرة التسلللللاق

لا للفرشلات. كملا أدى سلوء 
ً
 مفرط

ً
والجوفية في تفاقم اختلال التوازن المائي، خاصلة فلي المنلاطق التلي تشلهد اسلتغلالا

 للفرد من الماء.التدبير الإداري والسلوكي إلى زيادة اللجز في تلبية الاحتياجات وضمان المعدل الوسطي 

أمام هذه الاكراهات، نهج المغرب خلال السنوات الماضلية سياسلة إصللاحية كبلرى عللى مسلتوى قطلاع الملاء، 

وذللللك بإعلللادة هيكللللة المشلللاريع العموميلللة الموجهلللة لهللللذا القطلللاع، عبلللر إصللللاح المنظوملللة التشلللريعية وتقويللللة الأوراش 

 الكبرى المتعلقة بها.

مقللللدمتها سياسللللة بنللللاء  فلللليالأوراش التقليديللللة فللللي مجللللال تللللدبير المللللوارد المائيللللة، عمللللل المغللللرب علللللى تعزيللللز وقللللد 

وقلللد شلللمل إللللى جانلللب  .2027-2020السلللدود، وذللللك فلللي إطلللار البرنلللامج اللللوطني للتزويلللد بالملللاء الشلللروب وميلللاه السلللقي 

الأمللللن المللللائي  ذلللللك مشللللاريع نوعيللللة جديللللدة، أبرزهللللا الللللربط بللللين الأحللللواض المائيللللة وتحليللللة ميللللاه البحللللر، بهللللدف تعزيللللز

 .الوطني ومواجهة تحديات الندرة

 ةوإذا كانللت الحلللول التقليديللة التللي نهجهللا المغللرب خلللال السللنوات الماضللية قللد أبانللت عللن فعاليتهللا فللي مواجهلل

مبللللدئيا علللللى اعتبللللار أن المغللللرب سللللجل نسللللب عجللللز فللللي المللللوارد المائيللللة مقلقللللة جللللدا خلللللال ) التحللللديات المائيللللة مبللللدئيا

، حسلب 66و% 83و% 54و% 67و% 48تقدر عللى التلوالي فلي السلنوات الملذكورة بلل %  2023إلى  2018السنوات من 

دفللللع السلللللطات العموميللللة إلللللى إقللللرار تللللدابير  2024المعطيللللات التللللي أوردهللللا تقريللللر المجلللللس الأعلللللى للحسللللابات لسللللنة 

حدها بتحقيق أمن ملائي فإنها مع ما يعرفه الوضع المناخي أصبحت غير كفيلة لو  ،(استباقية بهدف مواجهة اللجز

مواسلم  2023-2018تفاقمت الوضعية بشكل غير مسلبوق خللال السلنوات الأخيلرة، حيلث عرفلت الفتلرة ) مستدام

جفلاف متعاقبلة وحلادة، إذ سُلجّلت، حسلب معطيلات وزارة التجهيلز والملاء، نسلب عجلز فلي اللواردات المائيلة بالسللدود 
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 بالمعلللللدل السلللللنوي 66% و83% و54% و67و% %48تقلللللدر عللللللى التلللللوالي فلللللي السلللللنوات الملللللذكورة بلللللل 
ً

%، وذللللللك مقارنلللللة

)تقريللللر المجلللللس الأعلللللى  (2023و 1945مليللللار متللللر مكعللللب مللللا بللللين سللللنتي  11,5لمتوسللللط الللللواردات المائيللللة المقللللدر ب 

وحلدها مواكبلة الاحتياجلات الوطنيلة المتزايلدة ملن الملاء خصوصلا فلي  تقنيلة السلدود ، للم تسلتطع(2024للحسلابات، 

 التساقطات السابقة الذكر.ظل ندرة 

في نفس السياق، فإن توزيع الموارد المائية بلالمغرب يظهلر عللى أنله يشلكل هلو الآخلر تحلدي كبيلر فلي ظلل تمركلز 

السللدود الكبللرى فللي المنللاطق التللي تعللرف تسللاقطات مطريلللة بشللكل معتللدل فللي الشللمال والوسللط، فللي حللين أن منلللاطق 

 وارد المائية خصوصا مناطق الجنوب والجنوب الشرقي. أخرى من المغرب تعرف اضطرابا كبيرا في الم

علللى هللذا الأسللاس، فقللد حتمللت الظرفيللة التللي يعيشللها المغللرب تبنللي مشللاريع نوعيللة متعلقللة بقطللاع المللاء علللى 

باعتبارهللا أولويللة قصللوى لتللأمين رأسللها تحليللة ميللاه البحللر لمللا للله مللن أدوار مهمللة علللى مسللتوى تكللريس الأمللن المللائي، 

لللد ملللوارد مائيلللة غيلللر تقليديلللة لا ميللاه الشلللرب ِّ
ّ
 فلللي السلللياقات السلللاحلية المتللأثرة بلللنقص الميلللاه وتقلبلللات المنلللاخ؛ فيللي تول

علد متعتمد بصورة مباشرة على هطول الأمطار، م
ُ
 للتشلغيل عللى ملدار السلنة. كملا ت

ً
 وقابلا

ً
 مستقرا

ً
ا يجعلها مصدرا

نللللاخ، لأنهللللا تزيللللد مللللن مرونللللة شللللبكات الإمللللداد وتضللللمن مشللللاريع التحليللللة أداة فعّالللللة مللللن أدوات التكيّللللف مللللع تغيّللللر الم

 استمرارية التزويد خلال فترات الجفاف.

تبلللغ مسللاحته  ثللم إن حاجللة المغللرب إلللى مثللل هللذه المشللاريع تللزداد بللالنظر إلللى تللوفره علللى شللريط سللاحلي كبيللر

ريتين يمكللللللن يتضلللللمن واجهتللللللين بحلللللل (2014)رأي المجلللللللس الاقتصللللللادي والاجتملللللاعي والبيئللللللي بخصللللللوص،  كللللللم 3411

 الإشللللكالاتاسللللتغلالهما بشللللكل يضللللمن للمللللواطن المغربللللي أمللللن مللللائي وسللللهولة فللللي الولللللوج إلللللى الحللللق فللللي المللللاء، بللللالرغم 

 . التي تعترضه والاكراهات

 الفقرة الثانية: تحلية مياه البحر ركيزة أساسية لتحقيق الأمن المائي  

السللدود عللن قللدر كبيللر مللن الكفللاءة خلللال العقللود أبانلت السياسللة المائيللة الوطنيللة وفللي مقللدمتها سياسللة بنللاء 

نللت مللن تعبئللة مللوارد مائيللة هامللة ضللمنت مسللتوى معقللولا
ّ
مللن الأمللن المللائي لسللنوات طويلللة. غيللر أنّ  الماضللية، إذ مك

هلللذه السياسلللة التقليديلللة للللم تعلللد فلللي السلللياق المنلللاخي اللللراهن قلللادرة وحلللدها عللللى تحقيلللق التوازنلللات المائيلللة الكفيللللة 

لدسلللتوري لكلللل ملللواطن فلللي الحصلللول عللللى الملللاء، إذ أظهلللرت السلللنوات الأخيلللرة محلللدوديتها أملللام تلللوالي بضلللمان الحلللق ا

 فلللي تلللدبير 
ً
 وتنوعللا

ً
موجللات الجفلللاف وتراجلللع معللدلات التسلللاقطات، الأملللر الللذي يسلللتدعي اعتملللاد مقاربللة أكثلللر شلللمولا

 .الموارد المائية

مسلتدامة تراعلي  يع البديلة التلي تلوفر حللولاعلى هذا الأساس شكل ورش تحلية مياه البحر أحد أهم المشار و 

وسليلة فعاللة لتحقلق الأملن الملائي بالإضلافة إلللى  تعلدفلي طياتهلا المحافظلة عللى التوازنلات المائيلة بشلكل مسلتدام، كمللا 

 الأوراش الأخرى ووسيلة فعالة لتخفيف الضغط على المياه الجوفية. 

اريع مهيكللة تلروم إنشلاء محطلات لتحليلة ميلاه البحلر وقد عزز المغرب طموحه في هلذا المجلال عبلر إطللاق مشل

في مختلف جهات المملكة، مع إيلاء أولوية خاصة للمناطق التي تعاني من خصاص حاد في الموارد المائية، خاصلة فلي 

الجنوب والجنوب الشرقي، فضلا عن المحاور الكبرى التلي تشلهد اسلتنزافا متزايلدا للبنيلة المائيلة، وعللى رأسلها محلور 

 القنيطرة. –سلا  –سطات، والرباط  –البيضاء  لدارا

مليللار متللر مكعللب سللنويا ابتللداء مللن سللنة  1.4إن المشللروع الطمللوح للمغللرب يسللتهدف تللوفير مللوارد مائيللة تبلللغ 

موجهللللة لميللللاه  (2024)تقريللللر المجلللللس الأعلللللى للحسللللابات،  2030مليللللار متللللر مكعللللب فللللي أفللللق سللللنة  1.7، وتبلللللغ 2027
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ا سللليعزز الأمللن المللائي فللي مجموعللة مللن المحللاور التلللي ملل، م5نزلللي والصللناعي والتجللاري والفلايلليالشللرب والاسللتعمال الم

 تعرف شحا كبيرا في الماء. 

المتعللللق بالملللاء، حيلللث  36.15نظلللم المشلللرّع المغربلللي مسلللألة تحليلللة ميلللاه البحلللر ضلللمن القلللانون رقلللم هلللذا، وقلللد 

على تحديد الفئات المخوّل لها إنجاز منشآت  72ت المادة وقد نصّ  .77إلى المادة  72خصّص لها ست مواد من المادة 

التحليللة، وذلللك مللن خلللال تمكللين أي شللخص ذاتللي أو اعتبللاري، خاضللع للقللانون العللام أو الخللاص، مللن القيللام بهللذه 

المنشللللآت، سللللواء لتلبيللللة حاجياتلللله الذاتيللللة أو حاجيللللات مسللللتعملين آخللللرين، شللللريطة التقيللللد بالنصللللوص التشللللريعية 

 .جاري بها العملوالتنظيمية ال

 كما أن المشرع المغربي منح إمكانية القيام بهذا النوع من المشاريع في إطار شراكة بين القطاع العام والخاص

(PPP – Public-Private Partnership)المتعلق بعقود الشراكة بين القطاع العام والخلاص 86.12لقانون ل اوفق ؛، 

تمم المللللللغيللللللر و والم ،)2014ديسللللللمبر  24) 1436فللللللي فللللللاتح ربيللللللع الأول  1.14.192صللللللادر بتنفيللللللذه ظهيللللللر شللللللريف رقللللللم ال

( 2020ملللارس  6) 1441ملللن رجللب  11بتللاريخ  1.20.04الصلللادر بتنفيللذه الظهيلللر الشللريف رقلللم  46.18بالقللانون رقللم 

عقد محدد المدة، يعهد بموجبه شخص عام إلى شريك خاص مسؤولية القيام بمهمة شاملة باعتبار هذه الشراكة 

نيللة تحتيلللة أو بن التصللميم والتمويللل الكلللي أو الجزئلللي والبنللاء أو إعللادة التأهيللل وصللليانة أو اسللتغلال منشللأة تتضللم

 (.86.12المادة الأولى من القانون تقديم خدمات ضرورية لتوفير مرفق عمومي )

ن المشللاريع، الأملر اللذي سلليفتح المجلال أملام المقللاولات الصلغيرة والشلركات الكبللرى للاسلتثمار فلي هللذا النلوع مل

 فللللللي مقاربللللللة المشللللللاريع الاسللللللتثمارية فللللللي قطللللللاع المللللللاء وتنافسللللللية كبيللللللرة فيهللللللا اجللللللذري كمللللللا أنلللللله سلللللليخلق لا محالللللللة تحللللللولا

 .(795، صفحة 2023)الغوفيري، 

أغفللللت كونهلللا غيلللر أنّ الملاحلللظ عنلللد اسلللتقراء الملللواد السلللت المنظملللة لتحليلللة ميلللاه البحلللر فلللي التشلللريع المغربلللي، 

واقتصللرت علللى ، (PPP) ة إنجلاز مشللاريع التحليللة فللي إطلار الشللراكة بللين القطللاعين العلام والخللاصالإشلارة إلللى إمكانيلل

صللليغة الامتيلللاز كآليلللة وحيلللدة للتلللدبير. ويُعلللدّ هلللذا القصلللور ملاحظلللة جوهريلللة فلللي قلللانون أحلللدث ملللن حيلللث اللللزمن ملللن 

ذي يسلتدعي مراجعتله تحقيقًلا المتعللق بعقلود الشلراكة بلين القطلاعين العلام والخلاص، الأملر الل 86.12القلانون رقلم 

 (PPP) ويزداد هذا المطلب إلحاحًا بالنظر إلى أنّ اعتماد نمط الشراكة. للانسجام التشري ي وضمانًا للأمن القانوني

فلللي بنلللاء وتشللللغيل منشلللآت التحليلللة أثبللللت نجاعتللله فلللي عللللدة تجلللارب، لملللا يتميللللز بللله ملللن مرونللللة تمويليلللة وكفلللاءة تدبيريللللة 

بشلكل فعّلال فلي  ةساهمبما من شأنه الم (،86.12ميزات هذه الوسيلة في ديباجة القانون وردت م) وتقاسم للمخاطر

إنشللللاء محطللللات ذات سللللعات كبللللرى قللللادرة علللللى تلبيللللة الحاجيللللات المائيللللة المسللللتقبلية. فلللللتقييم تطللللور تحليللللة الميللللاه لا 

 
ُ
بة باعتباره مؤشرًا على يقتصر على قياس الطاقة الإنتاجية الإجمالية، بل يشمل أيضًا تحليل حجم الوحدات الم

ّ
رك

ظهللر التجللارب الدوليللة الحديثللة اتجاهًللا 
ُ
كفللاءة الللنظم التقنيللة ومسللتوى الللتحكم فللي الكلفللة الاقتصللادية والبيئيللة. وت

متناميًا نحو تشييد محطات تحلية ضخمة بفضل توظيف آليات التمويل والشراكة الحديثة، في إطار تنافس دولي 

 .(75، صفحة El Hassane EL MAHDAD ،2024) نطاق هذه المنشآتلتعزيز الاستثمارات وتوسيع 

وفقا لما سبق، يتبين أن مشروع تحلية مياه البحر يعلد ورشلا اسلتراتيجيا وحيويلا، لملا يلوفره ملن حللول مبتكلرة 

تسلهم فلي تحقيلق الأملن الملائي، كملا يتوقلع أن يسلاهم بشلكل ململوس فلي تعزيلز مكانلة المغلرب ضلمن اللدول الرائلدة فلي 

 مجال تدبير الموارد المائية.

                                                           
يرتكز مشروع المغرب الطموح في المجال الصناعي على معالجة المياه العادمة بشكل أكبر، حيث من المرتقب أن يتم احداث محطات  5

  لمعالجة المياه العادمة في جميع المدن التي تتوفر على مناطق صناعية
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وهللو مللا مللن شللأنه أن يللنعكس إيجابللا علللى مختلللف المسللتويات، ولا سلليما الجوانللب الاجتماعيللة والاقتصللادية 

والفلاحيلللة، كملللا سيسللللاهم فلللي تلبيللللة الحاجيلللات المتزايللللدة للقطلللاع السلللليايي ملللن المللللوارد المائيلللة، انسللللجاما ملللع الرؤيللللة 

، خاصللة فللي ظللل الاسللتحقاقات الكبللرى التللي يسللتعد لاستضللافتها، وعلللى رأسللها الاسللتراتيجية للمغللرب فللي هللذا المجللال

 .2030نهائيات كأس العالم 

آفاقها المستقبلية في ضوء الرؤية الاستراتيجية للمغرب آثار الثاني:  المطلب  تحلية مياه البحر و

لب ملوارد إن تحلية المياه باعتباره حلا من الحلول لمواجهلة الإجهلاد الملائي 
ّ
بشلرية وتقنيلة وماليلة ضلخمة، يتطل

للف 
ّ
 عللن أنهللا ترتللب آثللارا صللحية وبيئيللة. فيللي عمليللة عاليللة الاسللتهلاك للطاقللة، تفللرض أعبللاء ماليللة كبيللرة وتخل

ً
فضلللا

 انعكاسات سلبية على البيئة.

نيلة إلى كل من التأثيرات المترتبة عن تحلية المياه فلي الفقلرة الأوللى ومسلتقبل هلذه التق التطرق ا ارتأينا معه مم

 على ضوء الرؤية الاستراتيجية للمغرب في الفقرة الثانية.

 تحلية المياه وإشكالية تحقيق التوازنات الكبرى الفقرة الأولى: 

عللللدة تتجللللاوز بعللللدها التقنللللي البحللللت لللللتلامس أبعللللادًا أوسللللع تللللرتبط  تتثيللللر مسللللألة تحليللللة ميللللاه البحللللر إشللللكالا 

ائي، صللفها خيللارًا اسللتراتيجيًا لمعالجللة نللدرة المللوارد وضللمان الأمللن المللبالتوازنللات الكبللرى. فبينمللا يُنظللر إلللى التحليللة بو 

لمّ، تح فإنّ التوسّع فلي اعتمادهلا يطلرح
َ
ليلل فلي المقابلل تسلاؤلاتٍ حلول كلفتهلا واسلتدامتها وانعكاسلاتها المختلفلة. وملن ث

لحفلللاظ عللللى الملللوارد هلللذا الخيلللار ضلللمن سلللياق التوازنلللات التلللي يسللل ى المغلللرب إللللى تحقيقهلللا بلللين متطلبلللات التنميلللة وا

 .الحيوية

 أولا: التأثير البيئي

سللللبق أن أشللللارت لجنللللة كاليفورنيللللا السللللاحلية إلللللى أن أبللللرز التللللأثيرات السلللللبية المباشللللرة لمحطللللات تحليللللة ميللللاه 

 .(88، صفحة Pappas ،2011) البحر تتعلق بالكائنات البحرية، وقد يكون هذا التأثير كبيرًا في بعض الحالات

، إلا أن كلللل منهلللا 6وجلللود مجموعلللة متنوعلللة ملللن التقنيلللات والعمليلللات الحديثلللة لتحليلللة الميلللاهعللللى اللللرغم ملللن ف

 .الثانوية تائجيتضمن نفس المكونات اللازمة، ويُنتج أساسا نفس الن

يجب أن تستقبل جميع محطات حيث المياه المالحة؛  المادة الخام اللازمة لتحلية المياه هيوتجدر الإشارة أن 

 علللى أنابيللب مللزودة بمرشللحات لتصللفية المللواد الكبيللرة. بعللد ذلللك، يُسللحبتحليللة الميللاه 
ً
 الميللاه المالحللة بالاعتمللاد عللادة

نتج تيلارين ملن المخرجلات: أولهملا منلتج الميلاه العذبلة المطللوب، و 
ُ
ثانيهملا الماء المالح ويخضع لعملية تحلية المياه التي ت

زاللللة، بالإضلللافة إللللى أي ملللواد كيميائيلللة أو  منلللتج ثلللانوي ملللن محللللول ملحلللي يحتلللوي عللللى تركيلللزات عاليلللة
ُ
ملللن الأمللللاح الم

صلت خلال عملية التحلية
ُ
 .(86، صفحة Pappas ،2011) معادن أخرى ف

مملا  ،وبخصوص المحلول الملحي الناتج عن هذه التقنية أو ملا يسلمى بلالرجيع الملحلي فيلتم إعادتله إللى المحليط

 لكائنات الحية.ان خلال تغيير نسبة ملوحة بيئة يؤدي حتما إلى التأثير على الحياة البحرية م

 ،81.12وهلو ملا يثيلر الإشللكالية القانونيلة المرتبطلة بحمايللة البيئلة وحمايلة السلاحل، حيللث نلصّ القلانون رقللم 

إلللى  تضللافمللن خلللال مادتلله الأولللى علللى ضللرورة المحافظللة علللى تللوازن الأنظمللة السللاحلية وصللون التنللوع البيولللوجي. و 

                                                           
تحلية المياه باستخدام عمليات تغيير الطور أو العمليات الحرارية، وتحلية المياه باستخدام عمليات : تنقسم تقنيات تحلية المياه إلى فئتين 6

 ،(MED)تعدد التأثير ، والتقطير م(MSF)الوميض متعدد المراحل : تشمل تقنيات تحلية المياه بتغيير الطور. أحادية الطور أو الغشائية
، (ED)لكهربائي ، والتحليل ا(RO)التناضح العكسي : ومن أمثلة تقنيات تحلية المياه أحادية الطور. ، والتجميد(VC)وضغط البخار 

ل، والتقطير متعدد وتعُد تقنيات التناضح العكسي، والوميض متعدد المراح(. MD)، والتقطير الغشائي (CDI)وإزالة الأيونات بالسعة 
، %3، و%8، و%23و، %63الكهربائي، والتقنيات الهجينة تقنيات تحلية مجدية تجاريًا وشائعة الاستخدام، بنسبة  التأثير، والتحليل

 .(4، صفحة E. Ahmadi ،2020) على التوالي% 3و
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بمثابللة الميثلاق الللوطني للبيئللة والتنميلة المسللتدامة، الللذي يمنلع أي شللخص مللن  99.12قلانون رقللم ذللك مقتضلليات ال

حيجلب عللى كلل شلخص ذاتلي أو بمقتضل ى الملادة الرابعلة منله والتلي تلنص عللى:  الإضرار بالبيئة أو المساس بعناصرها

 .اعتباري، عام أو خاص الامتناع عن إلحاق الضرر بالبيئةح

بيئيلللة، كتلللللوث الهللللواء بفعلللل انبعاثللللات الأكاسللليد والآثللللار الضلللارة علللللى الحيللللاة  اليلللة أضللللرار لتقنيللللة التحو  وهلللذا

البحرية، الناتج عن التخلص من نفايات المحاليلل شلديدة نسلبة الملوحلة، وبقايلا ملواد المعالجلة الكيمائيلة، وتسلرب 

م البيئلي البحلري فلي حاللة اللتخلص المحاليل الملحية، لكون تلك النفايات تشكل ضررا مهددا للحياة البحريلة والنظلا

 هذا ويسببأو تسرب هذه النفايات والمحاليل إلى مياه البحر من محطات التحلية الموجودة بالقرب من الشواطئ، 

، أضف إلى ذلك واد والمحاليل الملحية من محطات التحلية بطريقة عشوائية أضرارا وخيمةمالأملاح و  التخلص من

 رض وتلويث المياه الجوفية، وانبعاث الغازات الدفينة من جراء تشغيل محطات التحليةخطر تسربها إلى أعماق الأ 

 .(214، صفحة 2019-2018)الصحراوي، 

 ثانيا: الاستهلاك الطاقي

لا تزال تقنيات تحلية المياه تستهلك كمية كبيرة من الطاقة إما عن طريق الاستهلاك المباشر للوقود 

ايير؛ ام قد يعتمد استهلاك الطاقة واختيار تقنية تحلية المياه على العديد من المعبشكل عو  الأحفوري أو الكهرباء

 .من الطاقة الكهربائية المكافئة للتدفئة ³كيلواط ساعة/م 80إلى  40تتطلب طرق التحلية الحرارية حوالي  حيث

 كاستهلايبلغ متوسط  .عدةمن الكهرباء لمعداتها المسا ³كيلواط ساعة/م 5إلى  2.5وفي الوقت نفسه، تستهلك من 

، B.Anand) في السنة ةتيراواط ساع 100 حوالي العكس ي بالتناضح التجارية المياه تحلية طرق  لأكثر الطاقة

 .(1، صفحة 2021

عدّ الطاقة المتجددة مصدرًا مستدامًا و 
ُ
مّ، وتجنّبًا للاعتماد الكلي على الطاقة الأحفورية، ت

َ
 ومن ث

ً
بديلا

عدّ هذه المصادر الأنسب للمناطق الجافة لتوفير الطاقة ال
ُ
لتي احرارية والكهربائية اللازمة لوحدات التحلية. وت

مكن تعتمد على التحلية لتأمين المياه العذبة. ومن بين هذه المصادر، تبرز الطاقة الشمسية كمورد وفير ومجاني ي

لية، اد مستمر بالمياه العذبة من وحدات التحاستغلاله لإنتاج الطاقة الكهربائية والحرارية، بما يتيح تحقيق إمد

ظهر تقنيات الطاقة الشمسية الحرارية المركزة
ُ
 (CST) خصوصًا عند دعمها بأنظمة تخزين الطاقة المختلفة. وت

 .(2، صفحة B.Anand ،2021) قدرة عالية على توليد الطاقة المطلوبة لعمليات التحلية

 التأثير الاقتصاديثالثا: 

تحلية المياه، بصرف النظر عن التقنية المعتمدة، كمياتٍ كبيرة من الطاقة، مما يجعلها  تستهلك عملية

ل تكاليف الطاقة ما بين الثلث ونصف التكلفة الإجمال
ّ
مث

ُ
ية مرتفعة التكلفة. وحتى مع اعتماد أحدث التقنيات، ت

لى نب تقلب أسعار مصادر الطاقة، إلإنتاج المياه العذبة عبر التحلية. ويؤدي هذا العبء الطاقي الكبير، إلى جا

ة
ّ

 .(86، صفحة Pappas ،2011) ارتفاع التكلفة النهائية للمتر المكعب من المياه المحلا

رغلللللم الفوائللللللد الكبيلللللرة لتحليللللللة الميللللللاه، إلا أن هلللللذا القطللللللاع يواجللللله انتقللللللادات عالميللللللة تتعللللللق بالآثللللللار البيئيللللللة و 

ا سلللتهلاك الكبيلللر للطاقلللة. وعليللله، تبقلللي الميلللاه المحللللاة خيلللارًا مكلفًلللوتكلللاليف الاسلللتثمار والتشلللغيل المرتفعلللة نتيجلللة الا 

لللللري مقارنلللة بالمصلللادر التقليديلللة، باسلللتيناء اسلللتخدامه فلللي محاصللليل عاليلللة القيملللة معلللدة للتصلللدير. وتعلللد محطلللة 

ع لإنتلاج ملزار  1,500منهلا نحلو  يسلتفيدهكتلار،  15,000شتوكة آيت باها مثالا عمليا على ذلك، إذ تلوفر ميلاه اللري للل

)تقريللر المعهللد المغربللي لتحليللل السياسللات،  محاصلليل مبكللرة مثللل الطمللاطم والتللوت المخصصللة للأسللواق الأوروبيللة

 .(28، صفحة 2025يناير 
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تعلللدّ التحسلللينات فلللي تكنولوجيلللا الأغشلللية وتطلللوير أنظملللة اسلللتعادة الطاقلللة ملللن العواملللل الأساسلللية التلللي كملللا 

اسلللطة تقنيلللة التناضلللح العكسللل ي بشلللكل ملحلللوظ. وقلللد تناوللللت دراسلللات سلللاهمت فلللي خفلللض تكلللاليف إنتلللاج الميلللاه بو 

 100,000متعلللددة هلللذا التلللأثير وفقًلللا لسلللعة المحطلللة. ففلللي محطلللات التحليلللة ذات القلللدرة الإنتاجيلللة التلللي تتلللراوح بلللين 

ت ي المحطلادولار أمريكي للمتر المكعب. أما فل 0.66و 0.45متر مكعب يوميًا، تتراوح تكلفة إنتاج المياه بين  320,000و

دولار  1.62و 0.48متللللر مكعللللب يوميًللللا، فتبلللللغ التكلفللللة مللللا بللللين  60,000و 15,000المتوسللللطة التللللي تتللللراوح طاقتهللللا بللللين 

ي دولار أمريكي للمتلر المكعلب فلي المحطلات الصلغيرة التل 1.72و 0.70أمريكي للمتر المكعب. في حين تتراوح التكلفة بين 

 .متر مكعب يوميا 48,000و 1,000تتراوح قدرتها الإنتاجية بين 

مملللا يطللللق عليللله ظلللاهرة الشللل يء اللللذي يفسلللر تنلللافس اللللدول الرائلللدة فلللي تحليلللة الميلللاه فلللي بنلللاء أكبلللر المحطلللات، 

العملاقيلة حيللث توجلد أكبللر المحطلات مللن حيلث السللعة والإنتاجيللة فلي كللل ملن المملكللة العربيلة السللعودية والإمللارات 

 .(El Hassane EL MAHDAD, 2024, p. 75) العربية المتحدة

 الفقرة الثانية: مستقبل تحلية مياه البحر على ضوء الرؤية الاستراتيجية  

سلللنحاول فلللي هلللذه الفقلللرة التعلللرض لكلللل ملللن المرتكلللزات الاسلللتراتيجية والتقلللاطع ملللع التحلللولات الطاقيلللة وكلللذا 

 العدالة المجالمائية:

 المرتكزات الاستراتيجيةأولا: 

لللن مرحللللة جديللدة تتجللله نحلللو إنشلللاء منعطفًلللا حاسللمًا فلللي  2022 تعللد سلللنة
ّ
مسلللار تحليلللة الميللاه بلللالمغرب، إذ دش

متلر مكعلب يوميًلا ملع قابليلة  أللف 275محطات كبرى ذات قدرات إنتاجية عاليلة. فبينملا بلغلت محطلة أكلادير سلعة 

سند فلي نلو 
ُ
فمبر التوسّع، يجري التخطيط لبناء محطات متعددة الاستخدامات في شمال البلاد. وفي هذا السياق، أ

متلر مكعلب  أللف 550عقد إنشاء محطلة عملاقلة عللى سلاحل اللدار البيضلاء الكبلرى بطاقلة تصلميمية تفلوق  2023

متللر مكعللب يوميًللا علللى المللدى المتوسللط، أي مللا يعللادل سللعة  ألللف 800، قابلللة للرفللع إلللى أكثللر مللن 2027يوميًللا بحلللول 

 350ي إحلداث محطلة فلي المنطقلة الشلرقية بطاقلة كملا يشلمل البرنلامج اللوطن مليون متر مكعلب. 300سد كبير يبلغ 

متلر مكعلب يوميًلا مخصصلة  أللف 100وأخلرى بطاقلة  متلر مكعلب سلنويًا( مليلون  130حلوالي ) متر مكعب يوميًا ألف

لتزويللد مشللروع مينللاء الداخلللة الأطلسلل ي الكبيللر، بمللا يعكللس التحللول الاسللتراتيجي نحللو تحليللة الميللاه كمصللدر رئيسلل ي 

 .(El Hassane EL MAHDAD, 2024, p. 76) ي الوطنيلتعزيز الأمن المائ

ل المغللرب حاليللا سللبعو 
ّ
عشللرة محطللة لتحليللة الميللاه، فللي حللين توجللد أربللع محطللات أخللرى قيللد الإنشللاء،  ةيشللغ

مليللار متللر مكعللب  1.7ويجللري التخطلليط لإنجللاز تسللع محطللات إضللافية، بهللدف بلللوغ طاقللة إنتاجيللة إجماليللة تقللدر بللل

 .وزير التجهيز والماء() 2030سنويًا بحلول عام 

 4بتكلفللة اسللتثمارية بلغللت  2022تمثللل محطللة تحليللة الميللاه حشللتوكة آيللت باهللاح، التللي افتتحللت فللي فبرايللر كمللا 

الملاء و مليارات درهم، نموذجًلا بلارزًا للمشلاريع الرائلدة فلي المغلرب. ويُنفلذ المشلروع بتعلاون بلين المكتلب اللوطني للكهربلاء 

للادير الكبلللرى وتلللوفير ميلللاه اللللري لسلللهل الصلللالح للشلللرب ووزارة الفلا  حلللة، لتغطيلللة احتياجلللات ميلللاه الشلللرب لمنطقلللة أكل

متللر مكعللب مخصصللة  150,000متللر مكعللب يوميًللا، منهللا  275,000شللتوكة. وتبلللغ القللدرة الإنتاجيللة للمرحلللة الأولللى 

 .(28، صفحة 2025)المعهد المغربي لتحليل السياسات، يناير  متر مكعب للري  125,000للشرب و

 التقاطع مع التحولات الطاقيةثانيا: 

 مما يؤثر على المجال الطاقي والمجال البيئي بل ،محطات تحلية مياه البحر إلى استهلاك طاقي كبير تحتاج

بفضل القيادة الرشيدة لصاحب الجلالة اعتمد مجموعة من الاستراتيجيات و المغرب  إلا أنالمجال الاقتصادي، 
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 2014ات المتجددة، وقد ورد في رأي المجلس الاقتصادي والاجتماعي والبيئي لسنة الوطنية للنهوض بمجال الطاق

ضرورة التآزر بين الاستراتيجية الوطنية للماء ونظيرتها المتبعة في مجال الطاقة من خلال تحسين برمجة وملاءمة 

 .(8، صفحة 2014ي والبيئي، )رأي المجلس الاقتصادي والاجتماع مشاريع الطاقات المتجددة لتنمية الموارد المائية

في  52 للطاقة المنعقد بورزازات أن المملكة المغربية بصدد تجاوز الهدف المحدد في 16وقد ورد في المؤتمر ال 

 23 )الطاقة، ، قبل الموعد المقرر بأربع سنوات2026المائة من الطاقات المتجددة في المزيج الكهربائي بحلول سنة 

 .(2025أبريل 

 
 (2شكل )

المشروع الكبير بمدينة  يعتمدهذا ويجب القول بأن المغرب يربط بين السياسات الطاقية والمائية، حيث 

 .(2025أبريل  23)الطاقة،  الداخلة بشكل متزايد على الطاقات المتجددة لتقليص الكلفة والانبعاثات

ة منها مرتبطة بوضع سياسة توصيات كبرى بشأن البيئة، كانت الثالث 3قام بتقديم  2020وفي تقريره لسنة 

وذلك من خلال استخدام مصادر الطاقة المتجددة لتشغيل محطات تحلية المياه  ،جريئة لتحلية مياه البحر

وتطوير نشاط للبحث والتطوير يهدف إلى بلورة حلول مبتكرة ومستدامة لتحلية المياه، ومعالجة المنتجات 

 الفرعية لتحلية المياه.

ها حساب القطاعات الأخرى احدإن هذه القطاعات ورغبة في عدم تحقيق  مصلحة وفي إطار التداخل بي

( المتمثلة في ربط القطاعات بعضها ببعض لتحقيق فائدة Nexus approachيعتمد المغرب مقاربة النكسوس )

ة ة النظيفأكثر دون الإضرار بها، وفي هذا السياق تم بناء محطة الدار البيضاء لتحلية مياه البحر تعمل بالطاق

وذلك على غرار محطة الدار كما أكد ذلك صاحب الجلالة في خطابه السامي بمناسبة عيد العرش المجيد: ح

ائة في الم 100البيضاء لتحلية الماء، التي ستكون أكبر مشروع من نوعه بإفريقيا، والثانية في العالم التي تعمل 

 بالطاقة النظيفةح.

 .الحد من الهجرة الداخلية بسبب ندرة المياهالانعكاسات الاجتماعية و ثالثا: 
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هللذه المقاربللة إلللى إعللادة صللياغة الجغرافيللا المائيّللة الوطنيللة، إذ توجّلله الاسللتثمار إلللى الشللريط السللاحلي  تللؤدي

في المناطق الداخلية. غير أنّ  الضغطكثقل مركزي للتنمية العمرانية والاقتصادية، بينما تعمل أيضا على تخفيف 

يحمللل فللي طيّاتلله تحللديات منهللا إمكللان تفجّللر الاخللتلالات المجاليللة والنللزوع إلللى تمركللز إضللافي فللي السللاحل،  هللذا التوجّلله

 عن كلفة الطاقة وتشغيل محطات التحلية
ً
 .فضلا

اعتماده عللى تحليلة الميلاه  فالمغرب وبالرغم من؛ 7يستوجب تسريع العمل على العدالة المجالمائية الذي الأمر

مللللا يحقلللق هللللذه بواجهللللة الإجهلللاد إلا أنلللله للللم يتخلللللّ علللن بنللللاء السلللدود؛ بلللل مللللازال يسلللرع فللللي بنا هلللا كخيلللار اسلللتراتيجي لم

وعلللللى غللللرار ربللللط الأحللللواض بطللللرق السلللليار المائيللللة، يمكللللن توجيلللله الميللللاه المحلللللاة إلللللى المنللللاطق الداخليللللة مللللع  العدالللللة.

التقليديلة والجديلدة، إللى جانلب بلاقي  التكاملل بلين المصلادرالاستمرار في توسيع المحطات المائية، إن دعلت الضلرورة 

مختلللف جهللات غيللر توزيعللا أكثللر إنصللافا للميللاه  ضللمانالعدالللة المجالمائيللة و تعزيللز شللأنه  بمللاالمللوارد المائيللة المتاحللة، 

 المملكة

 خاتمة:

خيللللار اسللللتراتيجي مهللللم لمواجهللللة الإجهللللاد المللللائي المتزايللللد فللللي المغللللرب، كتحليللللة ميللللاه البحللللر  هكللللذا؛ نستشللللف أن

الاعتماد على هذه التقنية  لكنظل ندرة التساقطات والضغط المتصاعد على الموارد المائية التقليدية.  ا فيخصوص

لا يعفي من أهمية تطوير السدود وإدارة الموارد الجوفية والسطحية بشلكل متلوازن، بملا يحقلق العداللة المجالمائيلة 

ام بالطاقلللات المتجلللددة كعاملللل حاسلللم لضلللمان اسلللتدامة ويوجللله الميلللاه إللللى المنلللاطق الأكثلللر حاجلللة. كملللا يبلللرز الاهتمللل

 عمليات التحلية وتقليل البصمة البيئية.

 بللين السياسللات العموميللةومنلله 
ً
 مللع تحسللين التقنيللات الحديثللة،و  يظهللر أن تعزيللز الأمللن المللائي يتطلللب تكللاملا

يلة حاجيلات السلكان والمسلاهمة فلي ضرورة الاستمرار فلي الابتكلار والتخطليط المسلتقبلي لتلبو إدارة الموارد التقليدية 

 .التنمية الاقتصادية والاجتماعية المستدامة للمملكة

 كالتالي: ولابد في نهاية هذه الورقة البحثية من تقديم مقترحات لتعزيز هذه الاستراتيجية، وهي

 بملللللا يُعلللللد اسلللللتثمارًا الحـــــر  علـــــى تأهيـــــل وتكـــــوين المـــــوارد البشـــــرية المختصـــــة فـــــي تحليـــــة ميـــــاه البحـــــر ،

 ؛مستقبليًا يضمن كفاءة تشغيلية مستدامة

 قلل تكلفلة لتحسين تقنيات التحلية وتقليل آثارها السلبية، بما يجعلها أ تشجيع البحث العلمي والابتكار

 ؛كثر استدامة وملاءمة للبيئة في المستقبلوأ

 روع بشكل لضمان تكامل تشري ي يسهم في تنظيم المش تعديل وتطوير التشريعات المرتبطة بهذا القطاع

 ؛آمن وفعال، ويضمن حماية الموارد المائية والبيئة

 لتشغيل محطات التحلية، بما يقلل الاعتماد على الطاقة  تعزيز التمويل والاستثمار في الطاقة المتجددة

، مللع العمللل علللى التوجلله نحللو بنللاء محطللة نوويللة مدنيللة لمللا لهللا مللن الأحفوريللة ويخفللض البصللمة الكربونيللة

 ص الطاقة؛إيجابيات بخصو 

 تسللللمح بتوجيللللله الميللللاه المحلللللاة إلللللى المنلللللاطق الأكثللللر حاجللللة، وربلللللط  تطــــوير شــــبكات توزيــــع مرنـــــة ومترابطــــة

 ؛الأحواض المائية بشكل يحقق العدالة المجالمائية ويعزز الأمن المائي على المستوى الوطني

                                                           
طق الجغرافية، مائية": تنظيم عادل ومنصف لتوزيع الموارد المائية وإدارتها بين مختلف المجالات والمنا-إننا نقصد ب"العدالة المجال 7

لك من الأجيال. وذمعات ومع مراعاة الاعتبارات الاجتماعية والبيئية والاقتصادية، بهدف ضمان وصول متساوٍ ومستدام للمياه لجميع المجت

 خلال دمج مصطلحين علميين هما العدالة المائية والعدالة المجالية.
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 .تعزيز الشراكات العربية لتطوير هذه التقنيات وتبادل الخبرات 

 :لائحة المراجع

 ، مطبعة نهضة مصر.2005إمام عبد الفتاح إمام، حمدخل إلى الميتافيزيقاح، الطبعة الأولى  -

تقريلللللر المجللللللس الاقتصلللللادي والاجتملللللاعي والبيئلللللي تحلللللت عنلللللوان حالحلللللق فلللللي الملللللاء والاملللللن الملللللائي مهلللللددان بسلللللبب  -

  https://2u.pw/bw2JViالاستغلال المفرط للموارد المائيةح، متوفر على الرابط 

جمادى  11مكرر، الصادرة بتاريخ  7360، الجريدة الرسمية عدد 2024تقرير المجلس الأعلى للحسابات لسنة  -

 (.2024ديسمبر  13) 1446الآخرة 

المتعللق بالسلاحلح، إحاللة  81.12رأي المجلس الاقتصادي والاجتماعي والبيئي بخصلوص حمشلروع القلانون رقلم  -

 .13/2014 رقم

حليمة الغوفيري: حتحلية مياه البحر كألية للحد من ندرة المياه بالمغربح، مقال منشور بمجلة القانون  -

 .2023، شتنبر 47والأعمال الدولية، الإصدار 

عبللللللد الحميللللللد الصللللللحراوي، حإشللللللكالية الميللللللاه العللللللابرة للحللللللدود فللللللي القللللللانون والواقللللللع الللللللدوليينح، أطروحللللللة لنيللللللل  -

قلللللانون العللللللام، جامعلللللة محملللللد الخلللللامس، كليللللللة العللللللوم القانونيلللللة والاقتصلللللادية والاجتماعيللللللة، اللللللدكتوراه فلللللي ال

 .2019-2018أكدال، السنة الجامعية -الرباط

 .2025تقرير المعهد المغربي لتحليل السياسات، حالانتقال المائي العادلح، يناير  -

دبير المنلللدمج للملللوارد المائيلللة فلللي المغلللرب: رأي المجللللس الاقتصلللادي والاجتملللاعي والبيئلللي، حالحكاملللة علللن طريلللق التللل -

 .2014رافعة أساسية للتنمية المستدامةح، 

مللللن فعاليللللات الللللدورة السادسللللة عشللللرة لمللللؤتمر الطاقللللة تحللللت شللللعار حالطاقللللات.. ركيللللزة اسللللتراتيجية للأمللللن المللللائي  -

 .2025أبريل  23والتنمية المستدامةح، المنعقد بورزازات بتاريخ 
- O. BOUCIF, « EXPERIENCE AND PROSPECTS OF DESALINATION IN 

MOROCCO », Proceedings of two Advisory Group meetings held in Rabat, Morocco, 

23-27 October 1995 and Tunis, Tunisia, 3-6 September 1996, « Introduction of small 

and medium reactors in developing countries », IAEA-TECDOC-999, Printed by the 

IAEA in Austria February 1998. 
- Direction Générale de la Météorologie, Ministère de l’Équipement et de l’Eau, 

Rapport sur l’état du climat au Maroc en 2024, Rabat, 2025. 

- World Resources Institute. (August 26, 2015). « Ranking the World’s Most Water-

Stressed Countries in 2040 ». https://www.wri.org/insights/ranking-worlds-most-

water-stressed-countries-2040  

- Direction Générale de la Météorologie. 

- El Hassane EL MAHDAD, and others, « Morocco in the era of desalination: Towards 

a major change in water policy ». 

- E. Ahmadi, B. McLellan, B. Mohammadi-Ivatloo, T. Tezuka, «The role of renewable 

energy resources in sustainability of water desalination as a potential fresh-water 

source», an updated review, Sustainability, 12 (2020), 5233, doi: 10.3390/su12135233, 

Sustainability | An Open Access Journal from MDPI . 

- Michael Pappas, « Unnatural Resource Law: Situating Desalination in Coastal 

Resource and Water Law Doctrines », Published by the University of Colorado in 

2011. Available at: https://scholar.law.colorado.edu/faculty-articles . 

https://2u.pw/bw2JVi
https://www.wri.org/insights/ranking-worlds-most-water-stressed-countries-2040
https://www.wri.org/insights/ranking-worlds-most-water-stressed-countries-2040
https://www.mdpi.com/journal/sustainability
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- B. Anand ; and others, « A review on solar photovoltaic thermal integrated 

desalination technologies », Renewable and Sustainable Energy Reviews 141 (2021) 

110787, Available at: https://http//www.elsevier.com/locate/rser . 
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 ليمينةاالجمهورية  –ت بمحافظة حضرمو  خية على العمارة الطينية في مديريات سيئونأثر التغيرات المنا
  

Abstract: 
Climate Changes have Affected the Ecosystems of the Earth's Surface, and this 

has been Reflected in Human Life and Stability. The Temperature Element has Risen 
Worldwide and Exceeded the Natural Limit, in Addition to Unusual Weather 
Conditions, Hurricanes, and Floods. Periods of Drought have also Increased, and 
Ecosystems and Resources have been Affected Water, and the World is Trying, through 
Conferences and Protocols, to Seek to Limit the Increase in Temperature Rise below the 
level it has Currently Reached and to Search for Ways to Adapt to the Repercussions of 
Climate Change. The Cultural Stock of Peoples is an Important Source for Research on 
ways to Adapt to the Rise in Temperature and Reducing its Effects to Ensure the 
Sustainability of natural resources and human stability. Urbanization and the style of 
Architecture are an Important Part of the Reasons for Stability and Benefiting from 
Natural Resources in any Field. Mud Architecture is Considered one of the most 
Important Features of Architectural Construction Prevailing in the Desert Environment 
and Hot and Dry Climates. 

The Districts of Sayun, which are Characterized by Harsh Climatic Conditions, 
are Extremely Sensitive due to their Location Near the Southern Rub’ al-Khali Desert, 
where they are Susceptible to Deterioration as a Result of Natural and Human Factors. 
Climate Changes have Exacerbated the Deterioration of the Environmental Situation in 
it, and Humans have Adapted to Face these Climatic Conditions In the Districts of 
Sayun, he Worked to Adopt the Mud Urban Style in Building his Houses, which made 
its Architecture Occupy the Forefront Globally as a Cultural Heritage that must be 
Preserved and Ensured its Sustainability.  

The Research Concluded that Mud Architecture and its Selected Ancient Sites 
Played a Successful Role in Facing the Challenges of Climate Change in Terms of High 
Temperatures and Floods in the most Important Historical Cities, such as the Historic 
City of Shibam. 
Keywords: Climate Change, Mud Architecture, Adaptation of Urban Style. 
 

 :الملخص

ثلللرت التغيلللرات المناخيلللة عللللى اللللنظم البيئيلللة لسلللطح الأرض وانعكلللس ذللللك عللللى حيلللاه الانسلللان واسلللتقراره    

فعنصلللللر الحلللللرارة ارتفلللللع عللللللى مسلللللتوى العلللللالم وتجلللللاوز الحلللللد الطبي لللللي أضلللللافة إللللللى حلللللالات الطقلللللس الغيلللللر معهلللللوده 

لوجيللة ومللوارد الميللاه، ويحللاول العللالم عبللر والأعاصللير والفيضللانات كمللا تللواترت فتللرات الجفللاف وتللأثرت الللنظم الأيكو 

المؤتمرات والبروتوكولات الس ي للحد من زياده ارتفاع درجه الحرارة دون المستوى الذي وصلت آلية حاليا والبحث 

علن سللبل التكيلف مللع تللداعيات التغيلرات المناخيللة، ويعللد المخلزون الثقللافي للدي الشللعوب مصللدر مهلم للبحللث حللول 

اع درجه الحرارة والحد من آثارها لضمان استدامة الموارد الطبيعية واستقرار الإنسان ويأتي سبل التكيف مع ارتف

العمران ونمط البنيان جزء مهم من أسباب الاستقرار والاستفادة من الموارد الطبيعية لاي مجال، وتعتبر العملارة 

  .المناخات الحارة والجافةالطينية من اهم مميزات البناء المعماري السائد في البيئة الصحراوية و 

 د. نبيلة عبد العزيز خليل القادري
 أستاذ الجغرافيا المناخية مساعد

 امعة عدنج -كلية التربية 

 أ. مشارك.د فواز عبدالله باحميش
 لمشاركا افيةلجغر اأستاذ الجيومورفولوجيا التطبيقية ونظم المعلومات 

 امعة عدنج -كلية التربية 
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تعد مديريات سيئون والتي تتميز بظروف مناخية قاسية شديد الحساسية نظرا لموقعها القريب من جنوب 

صلللحراء الربلللع الخلللالي حيلللث تكلللون قابللللة للتلللدهور نتيجلللة عواملللل طبيعيلللة وبشلللرية، وفاقملللت التغيلللرات المناخيلللة ملللن 

مواجهللة هللذه الظللروف المناخيللة القاسللية فللي مللديريات سلليئون عمللل  تللدهور الوضللع البيئللي فيلله، ولتللأقلم الأنسللان فللي

علللى أتخللاد الللنمط العمرانللي الطينللي فللي بنللاء منازللله الأمللر الللذي جعللل عمارتهللا تحتللل الصللدارة عالميللا كمللوروث ثقللافي 

 .يجب الحفاظ علية وضمان استدامته

 فلي مواجله تحلديات وقد توصل البحث إلى أن العملارة الطينيلة ومواقعهلا القديملة المختلارة 
ً
لعبلت دور ناححلا

  .التغيرات المناخية من حيث ارتفاع درجة الحرارة والسيول على أهم المدن التاريخية كمدينة شبام التاريخية

 : التغيرات المناخية، العمارة الطينية، تكيف النمط العمراني.الكلمات المفتاحية

 مقدمة:
مران وتفاصيله، واهم هذه العوامل المناخ والتضاريس، فقلد تتدخل العوامل الطبيعية في اليمن بنمط الع

فرض هذان العاملان منذ القدم تبنلي مسلاكن تتلأقلم ملع الظلروف الطبيعيلة سلاهمت فلي اسلتقرار الانسلان وعلززت 

  .قدرته على التكيف في مجاله والاستفادة من موارده الطبيعية

عَلدُّ العمللارة الطينيلة فللي وادي حضللرموت أحلد أبللرز 
ُ
السللمات المعماريلة التللي تعكللس تلاريخ المنطقللة وحضللارتها ت

( 
ً
، https://www.nabdalarab.comالعريقة، حيث تمثل هلذه العملارة جلزءًا حيويًلا ملن الهويلة الحضلرمية تاريخيلا

 علللللللن2025
ً
 بشلللللللكل خلللللللاص نابعلللللللا

ً
 متميلللللللزا

ً
توظيلللللللف ملللللللواد البنلللللللاء المحليلللللللة  م(، فرضلللللللت العملللللللارة الحضلللللللرمية حضلللللللورا

م أدرجللت منظمللة التربيللة والقافللة 1982واسللتخدامها بشللكل ينسللجم وبيئللة الأنسللان وحاجتلله ومتطلباتلله. ففللي عللام 

م حصللت شلبام عللى 2007والعلوم )اليونسكو( مدينة شبام حضرموت في قائمة التراث الإنسلاني اللدولي، وفلي علام 

مدينة كوالالمبور الماليزية، وهكذا باتت واحدة من الملدن الحضلارية العالميلة، ملا جائزة الأغا خان الدولية للعمارة في 

فلللي تشلللكيل ملللادة  واتفننللليحلللرفيين أن البنلللاءين و ال اسلللتطاع قلللدجعلهلللا بلللؤرة جلللذب سللليايي وقبللللة للبلللاحثين واللللزوار. و 

يلللام والسللنين )أنلللور الطللين حيللث طوعوهلللا وفللق ظللروفهم البيئيلللة لتبقللي ولتقلللاوم ظللروف الللزمن وتقلباتللله مللع مللرور الأ 

 (.53ص، 2020أحمد باعيس ى، 

وساهمت العمارة الطينيلة بملديريات وادي وصلحراء حضلرموت فلي تكيلف السلكان ملع البيئلات الحلارة حيلث 

اسللتفادوا مللن المسللاحة ومللوارد الميللاه فللي الزراعللة وإقامللة مللدن تاريخيللة كانللت مهملله لطللرق التجللارة القديمللة وتحولللت 

حضري تستقطب السكان من المديريات المجاورة وتستقطب رؤوس الأموال نتيجة تعدد  بعض المديريات الى مجال

 .الخدمات وتنوعها

وقلللد شلللكلت التغيللللرات المناخيلللة فللللي الفتلللرات الأخيللللرة تهديلللدا لهلللذا الللللنمط ملللن العمللللران كالأمطلللار الاسللللتينائية 

العللللالمي لليونسللللكو تعرضللللت لانهيللللار والفيضللللانات الفجائيللللة  فمدينللللة شللللبام التاريخيللللة والمدرجللللة علللللى قائمللللة التللللراث 

أجللللزاء ملللللن مبانيهلللللا وتشلللللقق جلللللدرانها  ملللللع ضلللللعف قلللللدرات المجتملللللع والمؤسسلللللات فلللللي اصللللللاح وتلللللرميم المبلللللاني المعرضلللللة 

تعرضت مدينة تريم لفيضانات عنيفة بسبب هطول الامطار ليومين متتاليين تسبب ذلك 2008للانهيار،  وفي عام 

علمللا أن مدينللة  ،لتحتيللة للمدينللة وسللقوط مبللاني طينيللة وتللدهور أراضلل ي زراعيللةفللي خسللائر ماديللة وتللدمير فللي البنللى ا

م ضللللمن القائمللللة التمهيديللللة للتللللراث العللللالمي هللللي و قصللللر 2025تلللريم تحظللللي باهتمللللام عللللالمي فقللللد أدرجللللت هللللذا العلللام 

 . ي مهمم(  لذا وجب الحفاظ عليهما كتراث عالمtentativelists /en/ whc.unesco.org.// https: ،2025سيئون )

https://www.nabdalarab.com/
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ووفللللق الخسللللائر والكللللوارث علللللى مسللللتوى العللللالم والناتجللللة عللللن التغيللللرات المناخيللللة أصللللبح العمللللل النللللاخي مللللن 

(. والللذي يقتضلل ي الحللد مللن الانبعاثللات الكربونيللة 30م، ص2021اهللداف التنميللة المسللتدامة )خالللد السلليد حسللن، 

 والحد من ارتفاع درجة الحرارة العالمية عما وصلت الية.

 ة الدراسة:موقع منطق

شلللمال خلللط الاسلللتواء وخطلللي ˚19.1و˚15.30تقلللع ملللديريات سللليئون بمحافظلللة حضلللرموت بلللين خطلللي علللرض 

تحللدها صللحراء الربللع الخللالي مللن الجهللة الشللمالية هللذا الموقللع يكسللبها مناخللا شللديد الجفللاف، ˚46.18و52.00˚طللول 

خللال 8 ˚43ل درجة الحلرارة وبسبب خصائص الموقع المذكورة اصبحت مديريات سيئون شديدة الحرارة حيث تص

مديريلللللة تابعللللللة لمحافظللللللة حضلللللرموت تسللللللمى )مللللللديريات الللللللوادي 15الأشلللللهر الحللللللارة، وتتكللللللون ملللللديريات سلللللليئون مللللللن 

 موقع مديريات سيئون بمحافظة حضرموت وحدودها الجغرافية.يبين ( 1والصحراء(، أنظر الشكل رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( يبين موقع مديريات سيئون.1الشكل رقم )
 

 ArcMap10.8المصدر: من إعداد الباحثين بالاعتماد على 
 مشكلة البحث:

تتميز مديريات سيئون بمحافظة حضرموت بنمط عمراني مشيد من الطين استمر لمئات السنين محافظا على متانته 

دهوره ات وتسبب في تواستمراريته الا أن التغيرات المناخية التي يشهدها العالم أثرت على هذا النمط العمراني في المديري

خلال السنوات الأخيرة بسبب غزارة الامطار الفجائية والفيضانات الغير معهودة وارتفاع درجة الحرارة، لذا مشكلة 

 الدراسة تتمحور في التساؤلات الآتية:

 لجمهورية اليمنية؟ا–ما هو أثر التغيرات المناخية على العمارة الطينية بمديريات سيئون بمحافظة حضرموت -1

 كيف تساهم العمارة الطينية في الحد من أثر ارتفاع درجة الحرارة والتقليل من استخدام الطاقة؟  -2

 الهدف من البحث:

يعرف الجميع أهمية المباني الطينية كطابع يميز وادي حضرموت عن غيره من عدة جهات فريدة ومميزة، حيث يعتبر البناء 

وجد له أثار سلبية على عكس الخرسانة، كما تعتبر العمارة الطينية من بالطين أكثر اقتصادية، وصديق للبيئة، ولا ت
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التراث الحضرمي المبدع والثمين، ولذلك ضرورة ماسة لدراسة طبيعة هذه المباني وأساليب إنشا ها ومدى التأثير الزمني 

 (، يهدف البحث الى:56، ص2022عليها بشكل يضمن استمرارها وتميزها ومواكبتها لتطورات العصر)مشعل احمد شيبان، 

 براز أهمية العمارة الطينية في الحد من أثر التغيرات المناخية وخاصة ارتفاع درجة الحرارة. ا -1

 حديد تأثير التغيرات المناخية على العمارة الطينية في مديريات سيئون بمحافظة حضرموت.ت -2

المناخية على العمارة الطينية بمديريات سيئون بمحافظة  شخيص العوامل البشرية المتسببة في تفاقم تأثير التغيراتت -3

 حضرموت.

 أهمية البحث:

ترجع اهمية البحث حول تبني حلول تضمن استدامة العمارة الطينية في المجال الصحراوي والحد من أثر التغيرات 

 المناخية على استدامة المباني الطينية.

 منهجية البحث:

لتي تم خي والمنهج الوصفي التحليلي لوصف المعالم التاريخية والظاهرات وتفسير المعلومات ااعتمد البحث على المنهج التاري

ناخية جمعها من الدراسات السابقة بالإضافة إلى دراسة التراث المعماري والمتمثل في المعمار الطيني وتحليل البيانات الم

 المتحصل عليها من مطار سيئون الدولي.

 دراسات سابقة:

حمقارنة انشائية لأنظمة البناء بالطين في وادي  (، بعنوان68ص-55م، ص2022شعل احمد شيبان وآخرون، )( بحث م1

 .1، العدد26حضرموتح، مجلة جامعة عدن للعلوم الطبيعية والتطبيقية، المجلد 

ة تجاوزت مائة هدف البحث إلى مقارنة إنشائية للتغيرات الحاصلة في طريقة البناء بالطين في وادي حضرموت خلال فتر 

لها،  وإلى دراسة التغيرات الإنشائية للبناء الطيني ومواكبتها لحياة المستخدمين ودراسة التغيرات في معامل الأمان ،عام

ؤدي الطينية يالمعمارية الحديثة للمباني توصل البحث إلى أن كبر مساحات الغرف وإلغاء الأعمدة الداخلية في التصاميم 

طين على جدران المباني الطينية وانخفاض عامل الأمان فيها إلى قيم متدنية، وهذا يعني أن مادة ال إلى زيادة الإجهادات

أصبحت عليها اجهادات كبيرة مما يسبب ظاهرة سرعة ظهور التشققات وحصول انهيار في المباني الطينية الحديثة، ولهذا 

 ننصح بوضع كود محلي للبناء بمادة الطين والتبن.

حالعمارة الطينية في وادي  (، بعنوان86ص-73م، ص2019احمد شيبان ومحمد عبدالله السقاف، ) ( بحث مشعل2

 .1، العدد16حضرموت وملائمتها للبيئةح، مجلة جامعة حضرموت للعلوم الطبيعية والتطبيقية، المجلد 

داد منذ القدم حيث تختلف هدف البحث إلى التأكيد أن المباني الطينية ملاءمة مادة الطين للبناء الذي فضلة الأج 

الخصائص الفيزوحرارية لمادة الطين عن سواها من المواد الطبيعية الأخرى والتي توفر العزل الحراري المناسب لحياه 

لف السكان وراحتهم داخل مساكنهم، توصل البحث إلى تناغم واضح بين البيئة المكانية المتمثلة في البيئة الطبيعية بمخت

 المباني الطينية في وادي حضرموت. أنواعها وعمارة 

ن حالعمارة الطينية في وادي حضرموت مزارات قرية (، بعنوا313ص-281م، ص2011( بحث أسامة طلعت عبدالنعيم )3

ح، مجلة كلية الآداب 
ً
 . 8امعة عدن، العددج -شعب نبي الله هود عليه السلام نموذجا

 في وادي حضرموت من خلال دراسة نموذج منها وهو مبنى قبر نبي اللههدف البحث إلى إلقاء الضوء على العمارة الطينية 

صيل هود عليه السلام وبعض المباني المجاورة له والتي ترتبط بزيارة الناس للقبر والقرية، وذلك للتعريف بعمارتها وتفا

ة، وأن العمارة الطينية بنا ها وتوثيقها، وتوصل البحث إلى تميز الفن المعماري في وادي حضرموت بهوية وشخصية خاص

دي التي حافظ عليها أبناء حضرموت منذ القدم من أهم مميزات مدن وقرى الوادي حيث تتميز بجمالها وملاءمتها لمناخ الوا

 الحار.
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(، بعنوان حأثر المناخ في المباني التاريخيةح، المؤتمر العلمي السادس 668ص-652م، ص2025( بحث ولاء ضياء نصيف )4

 . 4/12/2024-3ريخ العلوم عند العرب للمدة من الموسوم تا

ثيرات هدف البحث فهم تأثير العوامل المناخية على الأبنية التاريخية والأثرية، وتوصل البحث إلى أن العوامل المناخية تأ

ة لمختلفعمرانية اكبيره على الهياكل المادية للتراث العمراني بل تتحول الى كوارث طبيعية مدمره حال تداخلها مع البيئات ال

 للمناخ وكذلك اثارها المعنوية الكبيرة بالأخص الأبنية ذات القيمة التراثية وان اغلب الدول معرضة بشده للأخطار المترتبة

ويزداد حجمها وشدتها بسبب هشاشه المجتمعات في ظل ضعف القدرة ومحدودية مواردها المطلوبة لمواجهه هذه الاخطار 

ستوى وعي بأهمية هذه المباني وقيمتها التراثية ليس فقط على المستوى المحلي والاقليمي بل على المبالإضافة الى غياب ال

 الدولي والعالمي ايضا. 

ن حالبناء والعمارة الطينية في واحات توات حدراسة (، بعنوا162ص-144م، ص2021( بحث أم الخير المقدم وعبدالله خي )5

 .3، العدد7اريخية والمعالمح، مجلة المعارف للبحوث والدراسات التاريخية، المجلدفي الدلالات الثقافية والأبعاد الت

 هدف البحث إلى الحفاظ على التراث المبني من الطين في إقليم توات والذي يعاني الكثير من الإهمال والتهميش، وتوصل

له للرجوع إلى النمط المعماري البحث إلى الس ي للمحافظة عن هذا الموروث من خلال البحث فيه وإحيائه واستغلا

 التقليدي الأصيل وعصرنته في المناطق الصحراوية واستغلاله في الجانب السيايي والتنمية الاقتصادية.

جي للعمارة المبنية من الطوب ، بعنوان حالتحليل المورفولو (23pp ,2025 ,Sondos Omar, Giulia Annalinda-1بحث )( 6

 ، العدد15(، المجلدBuildingsصياغته المستقبلية: حالة دراسة ريف دمشقح، مجلة المباني )اللبن في الإسكان السوري و 

3974. 

هدف البحث إلى تسليط الضوء على السمات المورفولوجية للعمارة المبنية من الطوب اللبن في سورية، وذلك من خلال  

 عمارة الطوب اللبن وتحديد عناصرها المورفولوجيةالمنهج الوصفي التحليلي، توصل البحث إلى اظهار إيجابيات وسلبيات 

ة وتقديم أفكار تصميم مستدام تعتمد على تقنيات البناء التقليدي، مع اظهار المبادئ التوجيهية لتطوير مساكن مستقبلي

 مستدامة ذات توجهات تراثية وحديثة.

طار إدارة مخاطر المشروع والتنمية بعنوان حالعلاقة بين إ، (pp ,2023,Mazen Ebrahim, elt 514-529)حث ب( 7

 International Journal of Businessالمستدامة للعمارة الطينية في اليمنح، المجلة الدولية لإدارة الأعمال والتكنولوجيا )

and Technology Management 1، العدد5(، المجلد. 

ة في لى التنمية المستدامة للمباني المعمارية الطينيهدف البحث وهو معرفة ما إذا كان إطار إدارة مخاطر المشروع يؤثر ع

توى اليمن، توصل البحث إلى أن العلاقة بين إطار إدارة مخاطر المشاريع والتنمية المستدامة علاقة إيجابية وهامة في مس

 امة.، إضافة إلى تقديم معلومات قيمة حول كيفية دمج إطار إدارة مخاطر المشروع لتحقيق التنمية المستد0.05

 عرض النتائج ومناقشته:

 ة.تحديد الخصائص الطبيعية لمديريات سيئون والتي تجعلها مجال هش قابل للتدهور في ضل التغيرات المناخي اولا:
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لموقعها على وادي حضرموت وقربها من صحراء الربع الخالي أصبحت بعيدة عن المسطحات المائية لذلك فأنه تتعرض 

ائية الجافة، كما تنشط حركة الرياح في فصل الشتاء مما يزيد من عملية النحت والإرساب لموجات الغبار والكتل الهو 

الريحي، والذي يؤثر على أعالي العمارة الطينية ويسبب تقشر الطبقات الخارجية لأسطح وجدران المباني. نجد ارتفاع 

 
ً
عن بقية المديريات بل تقع في قعر الوادي المديريات يكون متفاوت فنلاحظ أن مديرية تريم وسيئون تكون أقل ارتفاعا

مقارنة بمديرية شبام والتي تكون مرتفعة وهذا يظهر لنا الاختلاف في تأثر المديرات بأضرار السيول بالنسبة للعمارة 

 ( نموذج الارتفاعات وشبكة الأودية في2الطينية ومدى مقاومتها للأمطار التي قد تستمر لساعات طويلة أنظر الشكل رقم )

 مديريات سيئون.

 ( يبين نموذج الارتفاعات الرقمية وشبكة الأودية لمديريات سيئون.2الشكل رقم )

 ArcMap10.8المصدر: من إعداد الباحثين بالاعتماد على 

راعا الانسان القديم مجاري السيول عند بناء المدن لذي ضلت المدن التاريخية والأماكن الاثرية في منا عن الكوارث 

عن السيول واحتفظت ببناها الطيني لسنين طويلة فموقع مدينة سيئون القديم بني في منطقة تسمي السحيل  الناتجة

وهي مرتفعة عن مجرى الوادي ويقع فيها قصر سيئون الذي يعد اكبر قصر في العالم مبنيا من الطين هذا الارتفاع يضمن 

تم في المدينة لم يراعي مجاري السيول وحدث التوسع  حماية القصر من السيول الجارفة بينما التوسع الحضري الذي

 بشكل طولي وعلى جنبات الوادي مما يعرضها لكوارث السيول في حالة امطار استينائية او تجمع المياه من الروافد التي

خاصة م والتي أحدثت  أضرار في المباني ال2008تغذي الوادي .كذلك الامر في مدينة تريم الذي تأثرت بفيضانات عام

%وهو النصيب الأكبر 94بلغ  مسكن في كل من حضرموت والمهرة كان لحضرموت اعلى نسبة من الاضرار 6013عددها

( 1%من نصيب المهرة وتنوعت الاضرار في المباني الخاصة بين ضرر كلي الى جزئي وبسيط .بحسب الجدول رقم )14بينما 

 مبنى بمعنى احتياجها للترميم.  2922المباني المتضررة جزئيا عدد المباني المتضررة في كلا المحافظتين ويظهر عدد 
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 م2008حجم الأضرار في المباني الخاصة في محافظتي حضرموت والمهرة جراء فيضانات  (1جدول رقم )

 عدد المباني نوع الضرر 

 1478 ضرر كلي

 2922 ضرر جزئي

 449 ضرر بسيط

 1164 والطين(مساكن ضعيفة البناء )مبنية من سعف النخيل 

 6013 الاجمالي

 www.al-thawra.net(Issue,No.16093)yemen المصدر:

 عن الظروف السائدة في شبه جزيرة العرب والتي تقع بشكل عام في
ً
 لا تختلف الظروف المناخية في مديريات سيئون كثيرا

(، 121م، ص2018دالله باحميش، إطار المناخ الصحراوي الجاف قليل المطر على حسب تصنيف العالم كوبن )فواز عب

( يبين متوسط درجة 1( و)الشكل رقم 2وتتميز مديريات سيئون بارتفاع درجات الحرارة ويتضح ذلك من )الجول رقم 

 م.2024-1985الحرارة للفترة 

  م.2024-1985( المتوسط السنوي لدرجة الحرارة للفترة 2الجدول رقم )

 مhttp://www.climatologylab.org/terraclimate.html ،14/10/2025( NOAAموقع ) المصدر:

 م.https://power.larc.nasa.gov ،14/10/2025( NASAموقع ) -

 م.2020-2000الهيئة العامة للطيران المدني والارصاد الجوي مطار سيئون الدولي، بيانات غير منشورة،  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 م(.2024-1985( متوسط درجة الحرارة السنوي في مديريات سيئون خلال الفترة)1شكل رقم )

 (.2المصدر: بالاعتماد على جدول رقم )

 المتوسط العام المتوسط العام توسطالم العام المتوسط العام المتوسط العام

1985 25.6 1993 27 2001 27 2009 26.9 2017 27.6 

1986 26.5 1994 26.9 2002 27.5 2010 26.4 2018 27.5 

1987 26.7 1995 263 2003 27.7 2011 27 2019 28.5 

1988 26.9 1996 27.1 2004 27.1 2012 27.4 2020 29.5 

1989 26.1 1997 27.2 2005 27.3 2013 26.1 2021 27.3 

1990 27.3 1998 27.4 2006 27.5 2014 27.3 2022 31 

1991 27.2 1999 26.2 2007 26.7 2015 27.5 2023 32.5 

1992 27.2 2000 27.7 2008 26 2016 27.8 2024 33 

 27.5 المعدل السنوي 
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م، 2024الى 1985خلال الفترة من ˚ دم8.4( أن عنصر الحرارة ارتفاع بمقدار 1( والشكل رقم )2يتضح من جدول رقم )

 ( هذا الارتفاع في درجة الحرارة.1وتؤكد معادلة خط الاتجاه الموضحة في شكل رقم )

لمنلاخ والتلي يسلود فيهلا المنلاخ الصلحراوي الجلاف قليلل المطلر، فيلي تسلتلم كميلات تعد مديريات سيئون كغيرها من الملديريات ا

قويللللة وقصلللليرة مللللن المطللللر مصللللحوبة بعواصللللف رعديللللة كللللل عللللدة سللللنوات وخاصللللة فللللي المللللدة الانتقاليللللة بللللين الصلللليف والشللللتاء 

 م.2024-1985( المتوسط السنوي للأمطار للفترة من 2( و)الشكل رقم 3مديريات سيئون ويبين )الجدول رقم 

 م.2024-1985( يبين المتوسط السنوي للإمطار في مديريات سيئون 3الجدول رقم )

 مhttp://www.climatologylab.org/terraclimate.html ،14/10/2025( NOAAموقع ) المصدر:

 م.https://power.larc.nasa.gov ،14/10/2025( NASAموقع ) -

 م2020-2000الهيئة العامة للطيران المدني والارصاد الجوي مطار سيئون الدولي، بيانات غير منشورة  -

 م. 2024-1985المتوسط السنوي للأمطار في مديريات سيئون  (2شكل رقم )
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ملم

 
 (.3المصدر: بالاعتماد على الجدول رقم )

ملللم فللبعض السللنوات 49تذبللذب الامطللار وخروجهللا عللن المتوسللط السللنوي البللالغ  (2( والشللكل رقللم )3الجللدول ) ويتضللح مللن

مللم فلي شلهر 81حاللة اسلتينائية لسلقوط الامطلار ليلومين متتلاليين وبمعلدل  2008نة تجلاوزت المعلدل بفلارق كبيلر كملا تعلد سل

 أكتوبر.

، وهلذا الللرقم يللذل علن حللدوث تبخلر أكبللر بكثيللر 2وات/م 246.4بينملا بلللغ متوسلط الاشللعاع الشمسلل ي للنفس الفتللرة 

لمتوسللط السللنوي للرطوبللة للفتللرة ( ا3( و)الشللكل رقللم 4ويبللين )الجللدول رقللم ممللا تتلقللاه المللديريات مللن أمطللار طيلللة العللام، 

 م.2024-1985من 

 المتوسط العام المتوسط العام المتوسط العام المتوسط العام المتوسط العام

1985 25.1 1993 33.2 2001 76.4 2009 28.8 2017 30.8 

1986 56.4 1994 90.4 2002 76.6 2010 64 2018 24.1 

1987 110.3 1995 127.7 2003 32.3 2011 41.3 2019 28.5 

1988 8.4 1996 89.4 2004 34.8 2012 19.8 2020 39.4 

1989 175.6 1997 86.2 2005 41.9 2013 110 2021 64.1 

1990 19.6 1998 39.6 2006 53.8 2014 32.5 2022 28.1 

1991 44 1999 111.5 2007 64.3 2015 65.9 2023 26.9 

1992 120.9 2000 22.7 2008 92.4 2016 83.6 2024 59 

 59 المعدل السنوي 
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 م.2024-1985( يبين المتوسط السنوي للرطوبة في مديريات سيئون 4الجدول رقم )

 مhttp://www.climatologylab.org/terraclimate.html ،14/10/2025( NOAAموقع ) المصدر:

 م.https://power.larc.nasa.gov ،14/10/2025( NASAموقع ) -

 م2020-2000الهيئة العامة للطيران المدني والارصاد الجوي مطار سيئون الدولي، بيانات غير منشورة  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 م.2024-1985وسط السنوي لسرعة الرياح في مديريات سيئون ( المت4شكل رقم )
 (.4المصدر: بالاعتماد على الجدول رقم )

متر/ثانيلة واتجاههللا العلام شلمالية اللي شللمالية شلرقية وشلرقية بمعنللى 2وبالنسلبة للريلاح بللغ متوسللط سلرعه الريلاح 

وهلذا يسلبب قلوة حركلة التعريلة الريحيلة  أن نشاط حركة الرياح قلادم ملن المنلاطق الصلحراوية المحاذيلة للملديريات

( و)الشللكل 5ويبللين )الجللدول رقللم والتصللحر وتفتللت لأسللطح الأبنيللة الطينيللة المرتفعللة والطوليللة مثللل شللبام والهجللرين، 

 م.2024-1985( المتوسط السنوي لسرعة الرياح للفترة من 4رقم 

 

 

 

 

 

 

 المتوسط العام المتوسط العام المتوسط العام المتوسط العام المتوسط العام

1985 37.2 1993 30.2 2001 45.1 2009 38.2 2017 35.1 

1986 27.9 1994 30.5 2002 47.3 2010 44.8 2018 33.8 

1987 27.4 1995 32.7 2003 47.4 2011 43.5 2019 38.2 

1988 26.1 1996 29.83 2004 45 2012 41.3 2020 36.9 

1989 30.8 1997 29.3 2005 43.4 2013 36.10 2021 35.1 

1990 27.2 1998 36.5 2006 38.9 2014 34.9 2022 36.9 

1991 29 1999 41.9 2007 43 2015 38.1 2023 37.8 

1992 29.2 2000 45.8 2008 41.8 2016 35.1 2024 37.1 

y = 0.2264x + 32.18
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 ( بالمتر/ثانية.2024-1985فترة )( يبين المتوسط السنوي لسرعة الرياح خلال ال5الجدول رقم )

 مhttp://www.climatologylab.org/terraclimate.html ،14/10/2025( NOAAموقع ) صدر:الم

 م.https://power.larc.nasa.gov ،14/10/2025( NASAموقع ) -

 م.2020-2000الهيئة العامة للطيران المدني والارصاد الجوي مطار سيئون الدولي، بيانات غير منشورة -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 م.2024-1985السنوي لسرعة الرياح في مديريات سيئون  ( المتوسط4شكل رقم )
 (.5المصدر: بالاعتماد على الجدول رقم )

 تحليل مكونات البناء الطيني والتي تجعله أكثر ملائمة لأثر التغيرات المناخية. ثانيا:

خشلللن وهلللو المسلللتخدم فلللي : مكونلللات البنلللاء الطينلللي: يتكلللون البنلللاء الطينلللي ملللن ملللواد بسللليطة وهلللو الطلللين النلللاعم والقلللش ال2-1

(التللللي يللللتم فيلللله المحللللض وتغطيللللة وتلبلللليس 10( التللللي يبنللللى فيهللللا البيللللت الطينللللي، إضللللافة الللللى الطللللين والقللللش النللللاعم)9صللللنع المللللدر)

الجدران، إضلافة اللى التلبليس بلالنورة السلائلة، هلذه الطبقلات تضلمن بقلاء البيلت لفتلرة طويللة دون تصلدع وتجلرى فلي الغاللب 

دع او شللقوق وتعتمللد الصلليانة علللى القللدرات الماديللة للسللكان، هللذه المكونللات التللي تؤخللذ مللن البيئللة الصلليانة فللي حالللة أي تصلل

 المحلية وتصنع يدويا تحفظ برودة غرف المنزل وتمنع دخول الحرارة العالية الى داخل الغرف.

 

 

 

                                                           
 ستخدم في بناء طوابق المنزل الطينيالمدر: مادة البناء المصنوعة من الطين والقش الخشن وي 9

 يستخدم الطين الناعم مع القش الناعم في تلبيس جدران المنزل الطيني من الداخل والخارج لسد أي شقوق طفيفة تظهر بين المدر  10

 المتوسط العام المتوسط العام المتوسط العام المتوسط العام المتوسط العام

1985 0.95 1993 0.74 2001 3.53 2009 2.25 2017 2.61 

1986 1.07 1994 0.64 2002 3.81 2010 4.01 2018 2.62 

1987 0.96 1995 0.53 2003 3.80 2011 1.66 2019 2.57 

1988 1.04 1996 0.70 2004 3.63 2012 1.34 2020 2.58 

1989 0.90 1997 0.65 2005 3.10 2013 1.83 2021 2.49 

1990 0.93 1998 0.57 2006 2.44 2014 2.40 2022 2.57 

1991 0.83 1999 1.15 2007 4.24 2015 2.25 2023 3.56 

1992 0.85 2000 1.18 2008 2.23 2016 2.30 2024 3.66 
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 ناء المنازل بمديريات سيئون.( تبين مكونات الطين والقش المستخدم في ب1الصورة رقم )

 19/9/2025المصدر: نزول ميداني 

عليا ودورها في تبريد المنزل: تصنع نوافذ عليلا اعللى النوافلذ الأساسلية وتتسلم بصلغرها وكلون الهلواء يكلون أسلرع النوافذ ال 2-2

 تتوغل داخل المنزل من عدة منافذ.في المنافذ الصغيرة فلذا تكون التهوية جيدة وتعدد هذه النوافذ يجعل من تيارات الهواء 

المشلللربيات والنوافلللذ الخشلللبية: تصلللنع النوافلللذ ملللن الخشلللب نظلللرا لخفتللله وحتلللى لا يشلللكل ضلللغطا عللللى الأسلللاس وجلللدران  3-2

النوافلذ الحديديلة او المصلنوعة  المنزل المصنوع من المدر وايضلا يعلد الخشلب علازل للحلرارة كلون المنطقلة حلارة فللا يناسلبها

 كون المعادن تكتسب الحرارة بسهولة وتفقدها بسهولة لذا لا تعد مناسبة.  من المعادن.

: يستخدم الخشب كمادة أساسلية فلي إنشلاء الاسلقف وملن أشلهر الأشلجار المسلتخدمة فلي وادي حضلرموت سقف المنزل  4-2

التللي تللدعمها أمللا شلجرة العلللب )النبق(فيسللتخدم جللذعها فللي صللنع العللوارض التللي تلحللم أطللراف السللقوف المسللطحة والاعمللدة 

 (.79، ص2019فروعها فتستخدم لتغطية عوارض السقف )مشعل أحمد شيبان ومحمد عبدالله السقاف، 

 والعوامل البشرية المساهمة في سرعه تدهور البناء الطيني في مديريات سيئون: ثالثا:

كلز الملديريات نحلو الخلدمات مثلل ل بالمجلال الطبي لي بتحلول مرايتمثل ضعف الاتصلا ضعف الاتصال بالمجال الطبي ي: 1-3

الفنادق والمطاعم والمستشفيات والمرافق الحكومية، والتي غيرت مجال الريف اللى حضلر مثلل مدينلة سليئون والقطلن وتلريم، 

وزيللادة الخللدمات وتوسللعها تسللبب فللي تبنللي عمللارة مكونللة مللن الطللوب عوضللا عللن البنللاء الطينللي الللذي خصللص للسللكن وبيللوت 

 انات.الغلال وأماكن للحيو 

تخدمت المسلاحة للبيلوت تسببت الهجرة بنوعيها الدائمة والمؤقتلة فلي تلدهور البيلوت الطينيلة وقللة صليانتها، واسل الهجرة: 2-3

الطينيلة القديملة المهجلورة اللى مشلاريع خدميلة او احلواش لصلليانة وتصلليح السليارات، او هنلاجر لحفلظ البضلائع وتشليد مللن 

 لمباني المشيدة من الطوب.( تبين ا3الطوب أنظر الصورة رقم )
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افذ والمشربيات والفتحات الصغيرة لأجل تهوية غ2صورة رقم ) رف ( تبين مباني شبام التاريخية وتظهر فيه النو

 المنزل 

 25/9/2025المصدر: نزول ميداني 

 ة من الطوب في سيئون.( تبين المباني المشيد3الصورة رقم )

 19/9/2025المصدر: نزول ميداني 

لبيللللوت الطينيللللة القديمللللة مللللن اجللللل سللللهولة التنقللللل ايجللللري تعبيللللد ورصللللف الطللللرق بللللين عمللللال الرصللللف وتعبيللللد الطللللرق:  3-3

 بوسائل النقل الحديثة ويتم في المناطق المرتفعة علن مجلري السليل وبملا يسلمى السلحيل وهلذا بلدورة يلؤدي اللى جريلان سلطحي

قللوي يللؤثر فللي البيللوت الطينيللة ويتسللبب فللي تللدمير اساسللها كللون الطللرق الترابيللة تمللتص جللزء كبيللر مللن ميللاه السلليول وتحللد مللن 

 سرعه الجريان السطحي.

وتللللتم اعمللللال الرصللللف بطريقللللة لا تسللللمح بمسللللافات بللللين الأحجللللار كأعمللللال الرصللللف القديمللللة التللللي ترصللللف الأحجللللار وتوضللللع 

 اه الجوفية وتسمح بنمو الحشائش الصغيرة.مسافة بين الأحجار لكي تغذي المي

يلا للبنللاء الطينلي وتصلدعه كللون الطبقلات العليلا تكللون تسلبب الامطللار القويلة فلي تهللدم الطبقلات العل الامطلار الاسلتينائية: 4-3

درجللة  المللدر اقللل فللي الطبقللات العلويللة مللن المللدر الموجللود فللي الطبقللات السللفلى للمنللزل وبفعللل نشللاط الريللاح والجفللاف وارتفللاع

الحلللرارة يحلللدث تأكلللل للطبقلللات العلويلللة بشلللكل أكبلللر مملللا يسلللاهم فلللي تشلللققه وانهيلللاره بمجلللرد سلللقوط امطلللار اسلللتينائية فتبلللدا 

 ( تبين آثار التشقق في المباني نتيجة الامطار الاستينائية. 4عملية التصدع من اعلى المبنى أنظر الصورة رقم )
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الطينية في مدينة سيئون  ( تبين تهدم وتشقق في المباني4الصورة رقم )

 نتيجة الامطار الاستثنائية. 

 19/9/2025المصدر: نزول ميداني 

لاة للبيئللة التلل المهللاجرين والنللازحين: 5-3 ي يقللدم منهللا المهللاجرين والنللازحين فتكللون مخالفللة للبيئللة غالبللا مللا يشلليد المنللازل كمحاكل

ة مللللن الطللللين فانتشللللر البنللللاء بالأحجللللار والطللللوب خاصللللة فللللي مدينللللة سلللليئون الللللذي يلاحللللظ الحقيقيللللة والتللللي هللللي الأسللللاس مبنيلللل

الازدواج والتنللوع فللي البنللاء مللا بللين الطللين والاحجللار والطللوب والتللي تسللتقبل كميللة مللن المهللاجرين والنللازحين والتجللار وأصللحاب 

 رؤوس الاموال.

 النتائج والتوصيات:

 النتائج:

يات في وادي وصحراء حضرموت فيي ذات بمناخ حار وجاف لما خاص لموقع المدير  يعد مجال مديريات سيئون مجال -1

 يفرضه موقعها من خط العرض وقربها من صحراء الربع الخالي.

ت سيئون على وادي حضرموت حقق استقرار زراعي وساهمت العمارة الطينية على استقرار الانسان في وجود مديريا -2

 بر النحتعالطبيعية كالمياه والتربة وتعد العمارة الطينية استثمار للتربة الطينية المنقولة الوادي والاستفادة من الموارد 

 والإرساب المائي للوادي.

صور وأماكن اثرية ومنازل من مكونات البيئة المحلية وهي الطين والقش والنورة وبذلك يبذل فيها مجهود شيدت مدن وق -3

لطيني خصوصيات المناخ، منها حفظ درجة حرارة المنزل لفصلي الشتاء والصيف يدوي ومهارات راعت في تشييد البناء ا

ازل واستمر البناء الطيني في المديريات محافظا على استمراره حتى وقتنا الحالي مما قلل استخدام الطاقة في تبريد المن

 والتكييف او التدفئة. وقلل من الكلفة الاقتصادية للبناء.

ي تدمير المنازل وأثر ارتفاع درجة الحرارة فلعنصر المطر اثرت على العمارة الطينية وتسببت ظهرت حالات متطرفة  -4

 ونشاط حركة الرياح في تشقق المباني الطولية والتأثير العلوي على الاسطح والجدران.

ثم الهجرات الى دول  اثرت العمارة الطينية بنوع النشاط الاقتصادي لسكان المديريات فكانت الزراعة هي النشاط الأول ت-5

ي فالجوار ومنها دول الخليج ثم العودة والاستثمار برؤوس الاموال وأخيرا التحول نحو النفط وهذا جعل البيوت الطينية 

المدن كمدينة سيئون وتريم والقطن تتحول الى بيوت مشيدة من الطوب والاسمنت لتفي بالخدمات الجديدة للمديريات 

 ي.التي تحولت الى مجال حضر 
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 ن ونازحين غير من نمط العمارة الطينية الى أنماط جديدة تشابه نمط البنيان في بيئتهم التي قدموا منها.وجود مهاجري -6

رات المناخية في تدهور العمارة الطينية في السنوات الأخيرة مديريات سيئون إضافة الى عوامل بشرية ساهمت التغي -7

 ل الانسان بالمجال. أخلت بالمجال الطبي ي وقللت من تواص

بالعمارة الطينية في مديريات سيئون وقصورها وتراثها العمراني وادرجتها اليونسكو ضمن التراث العالمي  أهتم العالم -8

 لضمان استدامتها.

 التوصيات:

 راسة متكاملة للعوامل البشرية المساهمة في تدهور البناء الطيني في مديريات سيئون.د -1

ر النتح كون البيانات المأخوذة رصد مناخية في المناطق الزراعية لقياس مستوى الرطوبة ومعدل التبخإنشاء محطات  -2

 من مطار سيئون لا تعطي قيمة الرطوبة الحقيقية كون المطار لا يحاط بغطاء نباتي وتساهم الرطوبة المرتفعة في تدهور 

 البناء الطيني. 

يتها في مواجهة التغيرات المناخية وخفض الانبعاثات الكربونية في المجال لطينية واهمنشر الوعي بأهمية العمارة ا -3

 الصحراوي.

ية في الصيانة والحماية للمناطق الاثرية والقصور والمزارات والمساجد وادخالها ضمن الخطط التنموية أعطا الأولو  -4

 للمجال.

 ت تحافظ على اصالة العمارة الطينية بنسبة كبيرة.ضع خطط واستراتيجيات للتوسع الحضري في المديريات التي مازالو  -5

مية الصيانة المستمرة لأسطح المباني الطينية كون تدهور يتم عبر عناصر المناخ المختلفة ولا يقتصر على الترشيد بأه -6

 الفيضانات فقط.

 المراجع:

ت قرية شعب نبي الله هود عليه م(، بعنوان حالعمارة الطينية في وادي حضرموت مزارا2011أسامة طلعت عبدالنعيم ) .1

ح، مجلة كلية الآداب 
ً
 .281، ص8امعة عدن، العددج -السلام نموذجا

مجلة حضرموت الثقافية، دار حضرموت للدراسات ، م(، فن العمارة في حضرموت2020أنور احمد باعيس ى) .2

 .53ص، 18لسنة الخامسة العدد ا –التاريخية والتوثيق والنشر، مجلة فصلية 

ثقافية م(، بعنوان حالبناء والعمارة الطينية في واحات توات حدراسة في الدلالات ال2021المقدم وعبدالله خي ) أم الخير .3

 .144، ص3، العدد7والأبعاد التاريخية والمعالمح، مجلة المعارف للبحوث والدراسات التاريخية، المجلد

  .م2020-2000 ولي( بيانات غير منشورة الهيئة العامة للطيران المدني والأرصاد الجوي )مطار سيئون الد .4

 .، مكتبة جزيرة الورد1م(، التغيرات المناخية والاهداف العالمية للتنمية المستدامة، ط2021خالد السيد حسن ) .5

 م(، تغير الغطاء الأرض ي لشبه جزيرة عدن باستخدام تقنية الاستشعار عن بعُد2018فواز عبدالله احمد باحميش ) .6

 .121امعة عين شمس، القاهرة، صج -لجغرافية، رسالة دكتوراة غير منشورة، كلية الآداب ونظم المعلومات ا

م(، العمارة الطينية في وادي حضرموت ومدى ملاءمتها للبيئة، 2019مشعل أحمد شيبان ومحمد عبدالله السقاف ) .7
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 في محافظة عدن وتأثيراتها على المناطق الساحلية التغيرات المناخية العالمية 

 إمكانات التكييف وإجراءات التخفيف 
 *عمر عقبه معروف إبراهيم
 ولوجياستشاري جي

 
Abstract: 

Statistics indicate that around 1.2 billion people, representing 23% of the world’s 

population, live within 100 kilometers of coastal zones. This proportion is expected to 

rise to 50% by 2030. Consequently, coastal environments and floodplain areas are 

among the most vulnerable to the impacts of global climate change, which are most 

evident in sea-level rise and the occurrence of sudden floods. These phenomena 

increase risks to the natural, economic, and social conditions of coastal communities. 

Climate change and environmental degradation pose a direct threat to the 

achievements of human development worldwide. Without effective control over 

negative practices in land use and natural resource management, populations in 

developing countries will be disproportionately exposed to climate-related disasters 

such as floods, sea-water intrusion, and water pollution. 

In Aden Governorate, these impacts have become increasingly evident in recent 

years due to urban encroachments and violations of official city planning. Areas such as 

Al-Buraiqa and Ras Imran have witnessed sea-water intrusion into residential 

complexes built within the coastal buffer zone (300 meters from the highest tide). 

Moreover, the Al-Hiswa area in Al-Buraiqa District experienced catastrophic flooding 

when torrents swept through the main valley, causing human casualties and extensive 

damage to housing constructed along the floodplain. 

This situation underscores the urgent need for early preventive measures aimed at 

protecting natural coastal zones and flood pathways. It also calls for the adoption of 

land-use policies aligned with the characteristics of the terrain, capable of absorbing the 

anticipated impacts of climate change. Strengthening adaptation capacities and 

implementing mitigation measures are essential to safeguard sustainable development 

and protect vulnerable coastal communities in Aden and beyond. 

Keywords :Climate Change ، Coastal Areas (Aden) ، Adaptation Potentials،Mitigation 

Measures 

 الملخص:

% من سكان العالم، يعيشون ضمن نطاق لا يتجاوز مائة 23مليار نسمة، أي ما يعادل  1.2تشير الإحصاءات إلى أن نحو 

، وبذلك تصبح البيئات 2030%  بحلول عام 50كيلومتر من السواحل. ومن المتوقع أن ترتفع هذه النسبة لتصل إلى

 ارتفاع ية، التي تتجلى أبرز مظاهرها فيالساحلية ومجاري السيول من أكثر المناطق عرضة لتأثيرات التغيرات المناخية العالم

مستوى سطح البحر وازدياد احتمالات السيول المفاجئة، مما يضاعف المخاطر على الأوضاع الطبيعية والمعيشية 

 والاقتصادية والاجتماعية للسكان.

تم تإذا لم ة البشرية عالميًا. و إن التغير المناخي والتدهور البيئي يشكلان تهديدًا مباشرًا للمكاسب المحققة في مجال التنمي

السيطرة على الممارسات السلبية في استخدام الأراض ي والموارد الطبيعية، فإن سكان الدول النامية سيكونون الأكثر 

 عرضة لتداعيات الكوارث المناخية مثل الفيضانات، طغيان مياه البحر، وتلوث الموارد المائية.

                                                           
 .رئيس الجمعية الجيولوجية / عدن *
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ات بشكل واضح خلال السنوات الأخيرة نتيجة التعديات العمرانية وتجاوز وفي محافظة عدن، تجلت هذه التأثير 

المخططات الرسمية للمدينة. فقد شهدت مناطق مثل البريقة ورأس عمران طغيان مياه البحر على المجمعات السكنية 

البريقة لكارثة  متر من أعلى مد(، كما تعرضت منطقة الحسوة/مديرية 300المقامة داخل الحرم الساحلي )ضمن مسافة 

السيول التي اجتاحت مجرى الوادي الكبير، متسببة في خسائر بشرية ومادية جسيمة، بما في ذلك تدمير عدد من المساكن 

 المشيدة في مجرى الوادي.

هذا الواقع يفرض ضرورة تبني إجراءات وقائية مبكرة لحماية المناطق الساحلية الطبيعية ومجاري الأودية، مع وضع 

ر تخطيطية متوافقة مع طبيعة الأراض ي وخصائصها، بحيث تستوعب التأثيرات المتوقعة للتغيرات المناخية وتحد من تدابي

ية تداعياتها المتعددة. إن تعزيز إمكانات التكييف وتطبيق إجراءات التخفيف يعدان السبيل الأمثل لضمان استدامة التنم

 لمناطق المهددة.وحماية المجتمعات الساحلية في عدن وغيرها من ا

 .الكلمات المفتاحية: التغير المناخي، المناطق الساحلية )عدن(، إمكانات التكييف، إجراءات التخفيف

 مقدمة:

ات من المعلوم أن سكان العالم يتركز تواجدهم في جوار المناطق الساحلية، كونها تمثل مدن الموانئ وتوفر الخدم

ن التوزيع السكاني ضغوطا محلية متزايدة تأثر على الأنظمة البيئية وسبل العيش المناسبة. يشكل ذلك النمط م

( إضافة إلى ما تتعرض له من تأثيرات أخرى أبرزها ظاهرة التغيرات المناخية العالمية Ecosystemالطبيعية )

Global Climate Change) .) 

العالم، يعيشون في حيز المائة % من إجمالي سكان  23بليون نسمة، ما يمثل  1.2تشير الإحصاءات أن حوالي 

% من إجمالي السكان في عام  50كيلومتر ضمن نطاق المنطقة الساحلية؛ حيث من المقدر أن تبلغ تلك النسبة 

. بذلك تكون البيئة الطبيعة في المناطق الساحلية والمجتمعات المستقرة فيها هي Adger et al 2005)  )1؛ 2030

تغييرات المناخية العالمية، التي تدل العديد من الشواهد على تعاظمها؛ تتمثل أبرز الأكثر عرضة للتأثر بظاهرة ال

المخاطر على مجمل الوضعية الطبيعية  تفي ارتفاع منسوب مياه البحار والمحيطات؛ مما يرفع من احتمالا  اتأثيراته

 .t al, 1996Bijlsma e( (11)(والمعيشية )الاقتصادية والاجتماعية( لتلك المناطق والساكنين فيها؛ 

يشير تقرير التنمية البشرية والذي يحمل عنوان ح الاستدامة والإنصاف: مستقبل أفضل للجميعح. الصادر عن  

إن تغير المناخ والتدهور البيئي يهددان المكاسب التي  (12)( UNDP - 2011الإنمائي للأمم المتحدة للعام ) جالبرنام

العالم. ويتبين في نفس الوقت من انه إذا لم تتم السيطرة على التدهور تحققت على صعيد التنمية البشرية في 

الأكثر  ةفي استخدام الأراض ي والموارد الطبيعية، سيكون سكان الدول النامي ةالبيئي الناتج عن الممارسات السلبي

ه، طغيان مياه للكوارث الناجمة عن التغييرات المناخية كالفيضانات، تلوث الميا ةللسقوط كضحايا نتيج ةعرض

 البحار وغيرها من التداعيات. 

 ويتمثل تعاظم تأثيراتها بسبب التدهور البيئي بشكل يؤدي إلى تراجع نتائج جهود التنمية السابقة بل سيتجاوز 

 إلى الإضرار بمقدراتها من الموارد الطبيعية المتاحة والتي تعتبر أحد الأصول الأساسية للتنمية. كذل

 

 

 

                                                           
(11 ))Dec. 2010( & others Abubakr Mohammed M. ,Coastal Zone Team 

 ( الإنسان والبيئة.2012)يناير  ة العربي:( مجل12)
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 وأحداثها:شواهد الظاهرة 

)  البحار والمحيطات بين هتوقعت بعض الهيئات الدولية الباحثة في مجال التغيرات المناخية أن يرتفع منسوب ميا

 رستمرا(. ويرتبط الحد الأقص ى للارتفاع با1990( مقارنة بمستويات العام )2100( سم بحلول عام )18- 59

 اتج عوادمه. ( ونو  (Fossil Fuelاعتمادنا على الوقود الأحفوري )

يشكل هاجس الغرق )طغيان مياه البحر( أحد افزع الكوابيس التي تؤرق علماء البيئة الذين أصبحوا يدركون   

إلى ارتفاع منسوب المياه في البحار  ة( سيؤدي بالضرور Global Warmingتماما إن ظاهرة الاحترار الكوني )

(. تتمثل تلك الظاهرة من خلال دفء 1ر إنحاء العالم شكل )والمحيطات على نحو يهدد الأراض ي المنخفضة في سائ

المحيطات وتتمدد مياهها؛ إضافة إلى ما يصاحب ذلك من تأثيرات ناشئة عن ارتفاع درجة الحرارة مما سيؤدي إلى 

  (Antarctica( والقارة القطبية الجنوبية )Greenlandذوبان الصفيحة الجليدية التي تغطي شبة جزيرة جرينلاند )

 (.  2شكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ليدية في أن الاحترار الكوني ربما يسرع أيضا في تحرك جليد الأنهار الج ةتتمثل آلية التأثير للتغييرات المناخي 

(Glaciersنحو المحيط من خلال جعل المياه الذائبة للجانب السفلي للتيارات الثلجية أكثر انزلاقا؛ مما قد )  يزيد

الصفيحة الجليدية الغربية في القارة القطبية الجنوبية وبذلك سيبلغ ارتفاع مستوى سطح  انهيار تمن احتمالا 

 الحالية!  تمتر في المتوسط، وهو أعلى بكثير من التقديرا 3(5.03والمحيطات في أرجاء الكره الأرضية ) رالبحا
1: Coastal Zone Team, Mohammed M. Abu-Bakr & others (Dec. 2010).  

 ( الإنسان والبيئة. 2012ربي )يناير : الع2

 ( الإنسان والبيئة. 2011: العربي )يناير3

من تكوين إجماع عام من قبل المحافل العلمية الدولية المختلفة، من خلال  ةمكنت الدراسات والأبحاث السابق

اهرة زى في معظمها إلى ظ( عاما والتي تع35المعاشة والمرصودة منذ حوالي ) ثالاستدلال بالشواهد المتعددة للحواد

 ( (1 ) Bengtsson et al. 2006 ; (Emanuel 2005; Webster et al. 2005)التغيرات المناخية 

إلى انه مقابل أي ارتفاع بمقدار 1( Theoretical Model Studiesوتشير بعض تقديرات دراسة النمذجة النظرية )

 Tropical Zone( في الدائرة المدارية (sea surface temperature درجة مئوية واحدة في الحرارة السطحية للبحار

 IPCC 2007; Woodworth and Blackman 2004; Worth)4( % في سرعة الرياح 3 - 5سيقابلها ارتفاع بمقدار )

et al. 2006) ؛ مما سيؤدي إلى زيادة احتمالات نشوء عواصف وأعاصير مدارية اشد تصاحبها رياح عاصفة ونسبة

الهطل المطري. ومع ذلك فان العلماء في دراساتهم الجديدة يشيرون إلى أن المتوسط النظري لا يأخذ في  أعلى من

 –الحسبان قوى رئيسية عدة، مثل الجاذبية، التغير في دوران الأرض، الزلازل الكبرى )زلازل أخدود جاوه 

 
           شكل )2(: التغييرات المتوقعة في مستوى سطح البحار

1 (After Bindoff, et al, 2007)              
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( وكذلك ارتدادات الأرض التي ترتكز 2010اليابان  –؛ زلزال فوكوتشيما 2009زلزال تشيلي:  ؛2004اندونيسيا:

 ب ( .  ،أ – 3عليها الآن الأنهار الجليدية العملاقة. شكل ) 

 
 

 

 

 
 الدول الأكثر تضررا:

ناخ في تواصل تغير الم عر متتزايد لائحة البلدان التي يواجه سكانها التأثيرات المباشرة لارتفاع مستوى سطح البح 

 الدراسة بالعواصف بحس القرن الحادي والعشرين؛ حيث يزداد تكرارا حدوث

4: Susmita Dasgupta et al. 2009. Climate Change and the Future Impacts. 

دراسللة أن .  أشللارت نتللائج تلللك ال3(Centre for Global Developmentمركللز التنميللة العالميللة ) نعلل الصللادرة مللؤخرا

(؛ واظهللرت 1ستشللمل عللدد مللن المنللاطق والمللدن التللي تقللع اغلبهللا فللي البلللدان الناميللة جللدول رقللم ) ةالتللأثيرات السلللبي

ق ستؤدي إلى المزيد من الفيضانات المدمرة في المنلاطق السلاحلية وغلر  يتباينا حادا في توزيع عبء زيادة الأعاصير الت

قم تللأثير تلللك الظللواهر إذا مللا اقترنللت بريللاح قويللة وموجللات سللاحلية عاتيللة. لهللا.  سلليتفا ةالأراضلل ي المنخفضللة المجللاور 

تلللللداعيات التغيلللللرات  نالمركلللللز السلللللادس ضلللللمن لائحلللللة الملللللدن المهلللللددة مللللل تملللللن المثيلللللر للانتبلللللاه أن مدينلللللة علللللدن احتلللللل

 المناخية!!

 

زلزال خليج   –أ( : أضرار كارثة التسونامي  – 3شكل ) 

 2004سومطره ) اندونيسيا (  ديسمبر 

 –أضرار كارثة التسونامي ب( :  - 3شكل ) 

 2010ابان ( مارس زلزال فوكوتشيما ) الي 
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 أسس التقييم للأضرار المتوقعة:

 يسية: احتمال ارتفاع مستوى سطح البحر بمقدار مترفي تقديراته على ثلاثة عوامل رئ 3اعتمد التقرير      

( عام وتوقعات الأمم 100في شدة العواصف )الكبرى( في دورتها المحتسبة مرة كل ) 10 %واحد؛ زيادة بنسبة 

 المتحدة لارتفاع عدد السكان في القرن الحادي والعشرين. 

لتي تركيزا في بعض المناطق والبلدان والمدن اكشفت نتائج الدراسة أن التأثيرات السلبية ستكون أكثر        

حار ارتفاع مستوى الب تقع اغلبها في البلدان النامية. وأظهرت تباينا حادا في توزيع عبء أثار زيادة الأعاصير،

 والمحيطات من ناحية عدد المدن الساحلية؛ وكذلك إجمالي عدد السكان المهددين، نسبة الناتج المحلي الإجمالي

 ت في المناطق الساحلية.للمجتمعا

 وضعية محافظة عدن: الخصائص الطبيعية : 

تمتاز شواطئ محافظة عدن كونها عبارة عن سهول رملية عريضة ومنخفضة تكونت بفعل عوامل التعرية  

ة البحرية، عبر أزمان جيولوجية، عدا بعض المناطق التي تحاذي التكوينات الصخرية المتمثلة بالمراكز البركاني

ة براكين غرب عدن؛ التي تمتد من عدن حتى المدخل الجنوبي للبحر الأحمر عند باب المندب وتشمل )بركان لسلس

قطاعات  ة(. تتخلل هذه المراكز البركانينبركة، رأس عمران عدن الصغرى، عد مخرز، أ لجزيرة ميون/ بريم، جب

متدادات الصخرية )الرؤوس( واسعة شبة منبسطة من الشواطئ الحصوية الضيقة والجروف الراسية والا 

ث الممتدة / المتدرجة إلى البحر. تنتشر السبخات والكثبان الرملية في مواقع متعددة ضمن المناطق الساحلية حي

تتداخل مع مسطحات المناطق الرطبة التي تشكل بيئات خاصة وموائل طبيعية للكائنات البحرية، الطيور 

ن سطحات المائية لإنتاج الملح )البحري(، التي تنتشر في عدة مواقع ضموالنباتات، إضافة إلى كونها تستوعب الم

 ذلك النطاق.  
لقطاع واسع من المنطقة الساحلية، وما تكتنفه من أراض ي منخفضة تتخللها  ةوبما أن الوضعية الطبوغرافي    

 ذات انحدار طفيف يتراوح انحداره ما بين 
ً
 شبة مستويا

ً
    500:1) 5إلى (1000:1الأراض ي الرطبة، تتخذ وضعا

 مثلما هو الحال في ساحل أبين والمنطقة المحيطة بخور بئر أحمد؛ فإن ذلك يشكل وضعية حرجة في حالة حدوث 

 اضطراب في حالة البحر مما قد يؤدي إلى حدوث طغيان لمياه البحر على الشريط الساحلي والمنطقة المجاورة. 
 

 
 ( الإنسان والبيئة.2011جلة العربي: )يناير م -المرجع  : نفس3

 ( . Aden Master Plan 2005-2025) (: قياسات أثناء المشاركة في إعداد المخطط التوجيهي العام 2005الباح  )تصوير
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 :ةالسلبي تالممارسا

 لقةبيئية المتع -المحاذير الجيو وخلال العقد الأخير برز بوضوح الاختلال في المعايير التخطيطية والذي تجاوز كافة 

باستخدام الأراض ي. تمثلت تلك الممارسات في تكسير المنحدرات الجبلية التي تشكل مصدات طبيعة للرياح، ردم 

مجاري السيول وتضييق  يالصخرية التي تشكل كواسر أمواج طبيعية؛ والبناء ف سالشواطئ وتكسير الرؤو 

 ، ب، ج (.  : أ 8عدوات الأودية الطبيعية شكل ) 

 
  .) 2012  - 2005 – 1996لباح : اثناء المسوحات الميدانية )خلال الفترات تصويرا

ومن البدييي أن كل تلك الممارسات تتعارض مع القوانين واللوائح )النافذة محليا( والتي تضع تراتبيه عالية 

ها ة بشكل خاص( والموارد الطبيعية في سلم أولوياتها. ونتج عن تجاوز لاعتبارات حماية البيئة )والبيئة الساحلي

 في الوضعية البيئية في العديد من القطاعات الحرجة في محافظة عدن.    ظتدهور ملحو 

 التأثيرات المتوقعة في محافظة عدن:

ادفلللة إللللى حمايلللة المنلللاطق يجمللع الخبلللراء والدارسلللون بشلللكل علللام عللللى ضلللرورة اتخللاذ الإجلللراءات الوقائيلللة المبكلللرة اله  

السلللللاحلية الطبيعيلللللة والشلللللروع فلللللي وضلللللع التلللللدابير المناسلللللبة المتوافقلللللة ملللللع اسلللللتخدامات الأراضللللل ي بحسلللللب طبيعتهلللللا 

التغييللرات المناخيلة ومللا يترتلب عليهللا ملن احتمللالات طغيلان ميللاه  ةالمتوقعللة لظلاهر  وخصائصلها والمسللتوعبة للتلأثيرات

وفيللللة، وكللللذلك تعللللاظم ظللللاهرة نحللللر الشللللواطئ. ويسللللتلزم ذلللللك وضللللع خطللللط مللللع مصللللادر الميللللاه الج االبحللللر وتللللداخله

للطوارئ لحماية السلكان ملن خللال اعتملاد وسلائل الإنلذار المبكلر ورفلع جاهزيلة الإجللاء والإيلواء للتخفيلف ملن تللك 

 التداعيات المتوقعة. 
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 : Increasing Flood Frequency Probabilityالفيضانات   

ج مناخية استينائية )بعضها إقليمية وأخرى عالمية( خلال العقود الأربعة الأخيرة، نتشهدت محافظة عدن دورات  

 ( Inundation)( وطغيان مياه البحر Flash Floodsعنها هطل أمطار غزيرة أدت إلى فيضانات عاتية )

( ؛  2( جدول رقم )2010، 2004جولدمور) لساح (1971) في عدد من الشواطئ، منها ساحل أبين / خور مكسر

ل ما يمثل ، حيث هط1993( فبراير 6- 8كان أكبرها ما حدث أثناء الدورة المطيرة الاستينائية خلال الفترة من ) 

مم( في ثلاث ليال فقط!! مما تسبب في حدوث أضرار بشرية  500عشرة أضعاف المنسوب السنوي )< نأكثر م

ا ها السكنية، وكذلك غمرت المياه مطار عدن أحي مومادية كبيرة؛ حيث دهمت السيول مدينة عدن وأغرقت معظ

 الدولي في خور مكسر. 

 6دن (: أبرز الدورات المناخية الاستثنائية )الكارثية( التي تأثرت بها مناطق مختلفة في محافظة ع2جدول )

اقع الأشد تضررا التاريخ الحدث الظاهرة  المو

 إعصار مداري 

 

ريلللللللللللللللللللاح شلللللللللللللللللللديدة   

 أمطار غزيرة 

 : رور إعصار من شرق أفريقيانتيجة لم 1971

طاع واسع من ساحل أبين )تأثير مباشر على طريق الساحل المحلاذي للمبلاني ق -

 في الواجهة البحرية( في مدينة خور مكسر. 

 فيضان مجاري السيول في مدينة عدن -

 بالمياه.  غمر مطار عدن الدولي فيضان الوادي الصغير أدى إلى - يونيو1982 أمطار غزيرة عواصف ممطرة

لكبيللللللللللر )فللللللللللي الحسللللللللللوه( وتللللللللللدمير وجللللللللللرف الجسللللللللللر الأرضلللللللللل ي ح فيضللللللللللان الللللللللللوادي ا -

 ح المؤدي إلى مدينة الشعب .  لخرسانيا

 رياح شديدة   إعصار مداري 

 أمطار غزيرة

ي الصللغير ممللا أدى إلللى غمللر مطللار فيضللان الللواد -رق احيللاء فللي مدينللة عللدن غلل - فبراير1993

 مملاح خور مكسر. عدن الدولي بالمياه وأجزاء من 

 فيضان الوادي الكبير )في الحسوه( . -

  نتيجة لحدوث زلازل سومطرة ) اندونيسيا (: ديسمبر2004 طغيان مياه البحر موجات مد بحري 

وصللول نفايللات كيميائيللة حملتهللا موجللات المللد البحللري إلللى شللواطئ جولللدمور ومللا 

 جاورها . 

 لقادم من شرق عمان: الإعصار ا يونيو2006 موجات مد جونوإعصار 

 ارتفاع أمواج المد بشكل ملحوظ في الشواطئ المفتوحة.

 عاصفة مدارية

 مد بحري   

 أمطار غزيرة

 طغيان مياه البحر

فبراير  2010  

2010 أغسطس   

 طغيان البحر في المناطق الجنوبية الغربية من شبة جزيرة عدن 

 فتح وغيره( خليج ال –)شواطئ جولدمور 

2025سبتمبر  مطار غزيرةأ عواصف ممطرة فيضان مدمر عبلر اللوادي الكبيلر )فلي الحسلوه(، توسلع السلهل الفيضل ي لللوادي.  

تللللدمير والاضللللرار الواسللللع للمبللللاني والمنشللللأت التللللي أقيمللللت فللللي مجللللرى الللللوادي منللللذ 

 عقدين من الزمن جرف الطريق وشق خور الى البحر !.

 ( إعداد الباحث ) من الدراسات واوراق العمل السابقة 

 كارثة السيول في منطقة الحسوة )محافظة عدن(:

ية بالرغم من التحذيرات المسبقة والمتكررة، بعدم التعدي على مجاري السيول في الوادي الكبير وغيرها من الاود

 في مدينة عدن، الا ان عمليات البناء والبسط العشوائي والمرخص استمرت حتى وقعت الكارثة، 

 غير مسبوقة منذ عقود، حيث تدفقت ، شهدت من2025في أغسطس 
ً

طقة الحسوة ومدينة إنماء في عدن سيولا

 إلى الحسوة، مما أدى إلى قطع الطريق الرابط بين إنماء وال
ً

 .درةالمياه من مناطق الصبيحة مرورًا بإنماء وصولا

كان على النزوح من الس %90 السيول حاصرت المنطقة من جميع الجهات، ودخلت إلى المنازل، وأجبرت أكثر من 

 .إلى مناطق أكثر أمانًا
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 :من أبرز أسباب هذه الكارثة

 البناء العشوائي في مجاري السيول، مما أدى إلى انسداد المسارات الطبيعية للمياه. 

  1982عودة المياه إلى مجرى وادي الحسيني، الذي لم يشهد فيضانات بهذا الحجم منذ عام. 

  اجهة الأمطار الغزيرة والسيول المتدفقةغياب البنية التحتية المناسبة لمو. 

 .وصلت السيول إلى شاطئ الحسوة، وأعاقت حركة المرور، وتسببت في حوادث أثناء محاولات الإنقاذ 

 
 

   Inundationطغيان مياه البحر  تاحتمالا 

ا ستينائية )الإقليمية والعالمية( التي شهدته( الذي شمل توثيق للدورات المناخية الا 2كما ورد في جدول رقم )

وتأثرت بها العديد من المناطق الساحلية في محافظة عدن، تظهر العواصف المطرية المارة في سواحل محافظة 

اه عدن كأبرز تلك الظواهر تأثيرا. وتشير التقديرات إلى أن تلك العواصف يمكن أن تؤدي إلى ارتفاع في منسوب مي

لذي سيشمل مناطق مما يعني غمر معظم الشريط الساحلي لمحافظة عدن وا 1( متر  4.24 -4.50 البحر مابين )

 رأس عمران وفقم.     ن، المنصورة، المعلى، البريقة، الشواطئ ما بيرخور مكس

 
 



 مجلة التخطيط العمراني والمجالي

Journal of Urban and Territorial Planning 
 

77            

77 
  

 2025، 26العدد 
ISSN: 2698 -  6159  

ISSN (print): 2699 - 2604 

  Erosionالتعرية للشواطئ  تمهددا

( Sea Level Riseنتيجلة لارتفلاع منسلوب ميلاه البحلر ) Brunn 1 ةلقاعلد ملن المقلدر أن يتراجلع خلط الشلاطئ وفقلا     

( كللم مللن الشللواطئ الرمليللة فللي عديللد مللن قطاعللات شللواطئ خللور مكسللر، 23ممللا سلليؤدي إلللى فقللدان قطللاع بطللول )

 . (3للساكنين، المرتادين والسائحين؛ انظر جدول رقم ) رعلى ذلك من خسائ بوما يترت ،جولد مور، وفقم

 المقدار المتوقع لارتفاع منسوب مياه البحر في الشريط الساحلي لعدن : )3م )جدول رق

 .)2010 -2005الهيئة العامة لحماية البيئة للفترة )  تتقارير ودراسا   

 :رصد حالات 

في  شهدت المناطق الساحلية في الحسوة، البريقة، ورأس عمران بمحافظة عدن ارتفاعًا مفاجئًاالسنوات الأخيرة في 

مواج من المنازل والأسواق وغمر بعض الطرق الرملية، وسط مخاوف منسوب مياه البحر، مما أدى إلى اقتراب الأ 

 .كبيرة من تأثيرات بيئية وسكنية محتملة

 : تفاصيل الأحداث الأخيرة

 المياه اجتاحت السوق المحلي لأول مرة منذ عقود، وغمرت أجزاء من الطريق الرملي، المعروف  :رأس عمران

ما تسبب في صعوبة التنقل وتهديد مباشر  المنطقة؛ ين احياءما ب ، وهو الطريق الذي يربط"الردمية"بل

  القريبة.للمساكن 

 الشعب وجولة كالتكس، مدينة ارتفعت المياه حتى وصلت إلى قرب الخط العام الرابط بين  :ساحل الحسوة

ت إذا أثار مخاوف من انقطاع المواصلا  الطبيعية، مماواقتربت الأمواج من حدود المحمية رئيس ي. وهو طريق 

 .تكرر الطغيان

 سجل أضرار كبيرة حتى الآن، لكن الأهالي أبدوا قلقًا من امتداد الظاهرة إلى الأحياء الس :البريقة
ُ
كنية، لم ت

 .خاصة مع غياب بنية تحتية وقائية كالحواجز البحرية

  :المهددات والمخاطر )المباشرة(

 اجد في رأس عمراناقتراب المياه من المنازل والمس :تهديد المنشآت السكنية. 

 البيئي.خطر على المحمية الطبيعية في الحسوة مهددة بتغيرات في النظام  :تأثير بيئي 

 غمر الطرق الرملية يهدد حركة النقل ويعزل بعض المناطق :البنية التحتية.  

 لمؤقتاقتراب المياه من الأسواق والمنازل يرفع احتمالية الأضرار المادية والنزوح ا :خطر على السكان. 

 

 

 

 

 القطاع          

 مقدار الارتفاع في 

 منسوب ميلللللاه البحللللللللللر

 الشريط الساحلي الشرقي

 العلم –خورمكسر 

 الشريط الساحلي الغربي 

 خليج فقم

 مقدار التراجع في خط الساحل بالأمتار

 الأدني :0.33

 الأعلى :0.60

23 

41 

18 

33 
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 المنطقة الحدث الأبرز  التأثير المباشر المخاوف المستقبلية

 تهديد النظام البيئي تضرر المحمية الطبيعية
ارتفاع المياه قرب 

 المحمية
 الحسوة

 البريقة ارتفاع محدود لا أضرار كبيرة حتى الآن احتمال وصول المياه للأحياء السكنية

 حتيةتهديد مباشر للمساكن والبنية الت
صعوبة التنقل واقتراب 

 المياه من المنازل 

وصول المياه للسوق 

 وغمر الطريق
 رأس عمران

 

 :خلاصة 

عللدن، خصوصًللا فللي المنللاطق السللاحلية فللي محافظللة الوضللع فللي تشللير تكللرار تلللك الاحللداث واخللر المسللتجدات بللان  

إذا للللللم يللللتم التلللللدخل السلللللريع.  ينلللللذر بخطللللر متزايلللللدبتلللللدهور واضللللح فلللللي الوضلللللع البيئللللي؛ مملللللا  رأس عمللللران والحسلللللوة،

تسلللتوجب  عللللى تغيلللرات مناخيلللة أوسلللعواضلللح مؤشلللرًا  والتلللي تعتبلللرالظلللاهرة غيلللر مسلللبوقة بهلللذا الحجلللم منلللذ عقلللود، 

 للتخفيف من مخاطر تداعياتها وتأثيرها.  العاجلة الدراسة

 :Seawater intrusionتداخلات مياه البحر   

أحواض دلتا تبن /  يوين محافظة عدن بالمياه. تتواجد تلك المصادر فتشكل المياه الجوفية المصادر الرئيسية لتم

علدن. تتفلاوت ظلاهرة الهبلوط  ةلحج ودلتا بنا / محافظة أبين في حين يقع حقل بئر احمد فلي إطلار محافظل ةمحافظ

 GAWSP-II)7 ( متلللر / سلللنويا(0 -2.0   نالسللنوي فلللي منسلللوب الميلللاه الجوفيللة فلللي تللللك الحقلللول الللذي يتلللراوح ملللا بلللي

STAGE, 2001).   .كما هو مبين  في الجدول أدناه 

  7(: يبين مقدار الهبوط السنوي لمصادر المياه المتعددة التي تمون محافظة عدن4جدول )

 (SWL) بالأمتار منسوب المياه مقدار الهبوط السنوي )بالأمتار( حقل أبار

 65-55 1.5 بير ناصر / لحج

 50-40 1.0 بير احمد / عدن

 70-60 2.0 لحج /تبن 

 22-12 0.0 الروه / أبين

 
( أو طغيانها على Erosionلا يقتصر تأثير ارتفاع منسوب مياه البحر على الظواهر السطحية المتمثلة بعملية النحر  )

الملللوارد السلللطحية عللللى اليابسلللة فقلللط بلللل يتعلللداها إللللى احتملللال تلللدخلها ملللع منسلللوب الميلللاه الجوفيلللة. وبموجلللب قلللانون 

-Interface Principle Ghijbenمللللابين ميللللاه البحللللر وأحللللواض الميللللاه العذبللللة فللللي اليابسللللة المعروفللللة ) لتللللداخعلاقللللة ال

Herzbergمتلللللر فلللللان علاقلللللة 1الحسلللللابات( انللللله فلللللي حاللللللة ارتفلللللاع منسلللللوب ميلللللاه البحلللللر بمقلللللدار ) (؛ يتبلللللين )ملللللن خللللللال )

( متلر، مملا سيشلكل تهديلد 40اض بمقلدار )ستمكن مياه البحر من الطغيلان عللى الميلاه العذبلة فلي تللك الأحلو  لالتداخ

 حقيقي لمصادر المياه الجوفية لمحافظة عدن.

 ومن المواقع الأكثر احتملا بالتأثر حقول المياه في منطقة بئر احمد.  
 (  ,( Haidera . 2007: تقارير الهيئة العامة للموارد المائية / عدن  7
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 Ecological Impactsالتأثيرات البيئية   

عللى الأراضل ي الرطبللة فلي محافظلة علدن إللى محاصللرتها، تحديلد مسلاحاتها وملؤخرا تقلصللت  ةالتعلديات المسلتمر  أدت

ح L“مسلللاحاتها نتيجلللة للتوسلللع فلللي بنلللاء الطرقلللات )فلللي منطقلللة ممللللاح علللدن( وردم أجلللزاء منهلللا فلللي المنطقلللة الحلللرة قطلللاع 

معلنلة )تشلمل الممللاح وبحيلرات الطيلور وغيرهلا  المحاذي لجولة كالتكس / المنصورة. وبالرغم من أنها محميات بيئية

ملللن المسلللطحات المائيلللة( وفقلللا للمعاهلللدات الدوليلللة منلللذ أكثلللر ملللن عشلللرة أعلللوام وبموجلللب قلللرار مجللللس اللللوزراء رقلللم 

(. إلا أنهلللللا لا زالللللللت تتعلللللرض لضلللللغوط نتيجللللللة لممارسلللللات سلللللوء اسللللللتخدامات الأراضللللل ي ملللللن قبللللللل 2006( لعلللللام )304)

ة الأشغال العامة والطرقات؛ مما سيؤدي إلى تغيير طبيعتها وتقليلل فرصلتها للإبقلاء عللى المنطقة الحرة )عدن( ووزار 

 البيئة الحيوية للكائنات الساحلية التي تؤمها والتسبب في عدم قدرتها للتكييف مع التغييرات المناخية العالمية.

  Adaptation strategyإجراءات التكييف والتخفيف: 

ملللللن تلللللأثيرات التغييلللللرات المناخيلللللة عللللللى المنلللللاطق السلللللاحلية فلللللي محافظلللللة علللللدن تطبيلللللق تتطللللللب إجلللللراءات التخفيلللللف 

اسلللتراتيجية متكامللللة تشلللمل تفعيلللل التشلللريعات البيئيلللة والقلللوانين والوثلللائق المتعلقلللة باسلللتخدامات الأراضللل ي وفقلللا 

 لخصائصها بموجب المخططات الهيكلية المعتمدة لعدن الكبرى  

(Aden Master Plan 2005 – 2025 .) 

تشلللللهد الوضلللللعية الراهنلللللة تلللللدهورا ملحوظلللللا فلللللي الوضلللللعية البيئلللللة للمنلللللاطق السلللللاحلية نتيجلللللة للتجلللللاوزات الصلللللارخة 

لاسلللتخدامات الأراضللل ي )المتمثللللة فلللي ردم المسلللطحات المائيلللة، تجلللرف الشلللواطئ الرمليلللة وتصلللريف المخلفلللات وإقاملللة 

يشكل تهديدا حقيقيا لتلك النشلاطات وبقيلة المنشئات خلافا للمخططات المعتمدة رسميا للمناطق الساحلية مما 

 المناطق المجاورة حسبما ورد في الدراسات المحلية والدولية.
ويظهلللر الواقللللع أن تللللأثيرات الممارسللللات السلللللبية بالاسللللتمرار فلللي نهللللج التجللللاوزات الصللللارخة لاسللللتخدامات الأراضلللل ي فللللي 

تتسبب بأضرار متعددة للمنطقة السلاحلية  المناطق الساحلية لن يقتصر على في رفع نسبة المخاطر كمهددات قد

ومللا يجاورهللا بللل سلليتجاوزها إلللى زيللادة تكليللف المعالجللات المطلوبللة لتللداركها وتطبيللق الإجللراءات الاحترازيللة للتخفيللف 

 من التداعيات الكارثية المترتبة عليها. ولتدارك الأمور ينبغي اعتماد تنفيذ الإجراءات التالية:  

ن أعلى مد؛ م( متر 300-500وجب أن يتوفر حرم )خالي من العوائق والمنشئات( بمقدار ): يتالحرم الطبيعي( 1

ة على أن خط البناء في المناطق الساحلية يجب أن يبقي حرم بمساف) 2002لعام  19حاليا ينص قانون البناء )رقم 

 ( متر من أعلى مد!!  300)

كمصدات تخدم أغراض حماية المناطق الساحلية  : تتطلب إقامة حواجز )إنشائية( تعملمنشئات الحماية( 2

 من تقدم الأمواج العاتية في حالة فيضان مياه البحر. 

 لتعويض ما تم تعريته أو تجريفه لإعراض حماية خط الساحل.  تموين الشواطئ بكميات من الرمال(  3

الساحلية )وفقا للمخطط بناء على استخدامات الأراض ي في المناطق  إعادة النظر في التخطيط العمراني( 4

حيث يتوجب الإبقاء عليها كمتنفسات،  ( (Aden Master Plan 2025 -2005التوجييي العام لعدن الكبرى 

 حدائق ومواقف مفتوحة لا تشمل أي منشئات أو عوائق. 
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رب في محافظة دراسة ميدانية لتقييم ومعرفة الأسباب خلف مشكلة خدمات مياه الش

 حضرموت ووضع الحلول  

اد  د. جمال أبوبكر عوض عب 

 المكلا –محافظة حضرموت  –الجمهورية اليمنية  –جامعة حضرموت  –كلية العلوم البيئية والاحياء البحرية  –استاد مشارك 

 :صخلالم

مياه الشرب وضع حصر البيانات والمعلومات عن الى دراسة ميدانية من خلال جمع و استند هذا البحث 

المتوفرة من حيث تم تحليل تلك البيانات  م2017حتى عام م 2006 من عام  بشكل عام في المحافظة حضرموت

، مؤسسة المياه والصرف الصحي في المحافظة  وما تعانيه من نقص حاد في امداد مياه الشرب الى منازل المواطنين

تي تواجه مؤسسة المياه والصرف الصحي بالمحافظة ووضع استند بحثنا لمعرفة الأسباب والصعوبات والمعوقات ال

ه الحلول العلمية ومن بين هذه الأسباب ضعف الأداء المؤسس ي، القيود المالية للمؤسسة، الاستنزاف الجائر لميا

 الشرب، الحفر العشوائي للآبار من قبل المواطنين قرب المواقع لمصادر مياه الشرب، انقطاع التيار الكهربائي

ا به تام او المتكرر لعدة ساعات، التوسع العمراني، الهجرة من الريف الى المدن لعدم توفر فرص العمل وأيضالش

هناك تأثيرات مناخية منها الجفاف وقلة تساقط الامطار وأخرى بشرية وصناعية كما ان الزيادة الفعلية لعدد 

ة عكسه هذه الزيادة من تأثيرات سلبية على عمليالسكان في عاصمة المحافظة المكلا خلال العقدين الاخيرة وما ت

يعها امداد وتوصيل شبكة مياه الشرب الى المنازل بشكل عام والتزايد المطرد على طلب المياه، وان هذه الأسباب جم

 تم معالجتها بطريق علمية ومنهجية ووضح الحلول المناسبة لها من خلال هذه الدراسة الميدانية.  

معدل النمو السكاني، التوسع العمراني، الجفاف، قلة التساقط، تأثيرات مناخية، قيود : الكلمات المفتاحية

  مالية.
Abstract 

This study is based on a field investigation involving the collection and compilation of 

data and information on the overall drinking water situation in Hadhramout Governorate from 

2006 to 2017. The available data obtained from the Water and Sanitation Corporation in the 

governorate were analyzed to assess the severe shortage in the supply of drinking water to 

households. The research aimed to identify the causes, challenges, and constraints facing the 

Water and Sanitation Corporation and to propose scientifically grounded solutions. Among the 

key factors identified are weak institutional performance, financial constraints, excessive 

extraction of drinking water, unregulated drilling of wells by residents near drinking water 

sources, prolonged or recurrent power outages, urban expansion, and rural-to-urban migration 

due to limited employment opportunities. The study also highlights climatic impacts—including 

drought and low rainfall—as well as anthropogenic and industrial influences. Furthermore, the 

substantial population increase in the governorate’s capital, Mukalla, over the past two decades 

has exerted additional pressure on the drinking water supply network and contributed to the 

rising demand for water. All of these factors were systematically analyzed, and appropriate 

solutions were proposed based on the findings of this field study. 

Keywords: Population growth rate, urban expansion, drought, low rainfall, climatic 

impacts, financial constraints. 

       المقدمة:                                                                                      
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 لائلالد من كثير وتشير ،حاليال القرن  مطلع مع البشرية تواجه التي المشكلات أهم إحدى المائية الموارد ةشح عدت 

 غرافية،وج طبيعية عوامل بسبب المتاحة المائية الموارد قلة غمر  المياه على الطلب ازدياد مع المشكلة هذه تفاقم إلى

 على المطرد والتزايد السكاني، والازدياد الأمطار، وقلة الجفاف ظاهرةكما ان  وصناعية، بشرية أخرى  وعوامل

 أن لاإ بة،القري المالحة الأحواض مياه أو البحر مياه دخول  بفعل ملوحتها وزيادة المياه نوعية وتدهور  المياه، طلب

 إلى للمنطقة القاحلة الطبيعة تؤدي كما المصلدر؛ هذا من الاستفادة من يحد الأمطار سقوط معدلا تذبذب

 وءوس الإدارة سوء عن ناتجة المياه مشكلة فإن ولذلك. التبخر بفعل القليلة الأمطار مياه من كبيرة كميات فقدان

  ،الندرة بسبب فقط وليس الاستخدام،
ً
 تلقلاريرال أحلد أكلد وللقلد. مستثمرة غير المتاحة المائية لمواردا أن عن فضلا

 حدة من وزاد والغذائية، الزراعية التنمية أمام أساسيا عائقا تمثل المياه ندرة أن على الدولي البنك عن الصادرة

 اللجز زيادة إلى أدى مما بأهميتها؛ والاستخفاف استخدامها، كفاءة وضعف المياه، على الطلب تلصلاعلد المشكلة

 .المائي

دولية أن العالم اليوم يشهد ازمة مياه على نطاق واسع وهذا ما تؤكده التقارير والدراسات التي تصدرها المنظمة ال

ي المعنية وكذلك المؤتمرات العالمية التي تناقش فيها قضية شحة مياه الشرب، هي التي جعلتنا ان نفكر بجدية ف

ومعرفة الأسباب التي تقف خلف هذه المشكلة في محافظة حضرموت. كما ان الزيادة  عمل دراسة ميدانية لتقييم

في معدل نمو السكان في المحافظة وبالإضافة الى التوسع العمراني الذي تشهده محافظة حضرموت، بشكل عام 

الكبيرة سوف يكون لها أثر عميق في النقص الحاد في مياه الشرب وبشكل خاص في عاصمة المحافظة ومدنها 

المنظورة في الدراسة من عدة جوانب. كما ان هناك تقلص ملحوظ في عملية التوسعة وحفر ابار جديدة تدخل 

للخدمة لتغطية اللجز في مياه الشرب ويعود لعدة أسباب من أهمها اللجز المالي وسوى التخطيط وقلة الكوادر 

ن هناك فعلا ازمة مياه تشهدها المحافظة بشكل المتخصصة في هذا المجال كما تشير بعض الدراسات السابقة ا

خاص الجنوب بشكل خاص على وجه الخصوص بحكم موقعها الجغرافي وطبيعتها الصحراوية الجافة ومن خلال 

دراستنا لهذا الحالة وجدنا أن هناك فعلا تأثير واضح و كبير لهذه الأسباب حيث أن هناك علاقة ارتباط بين 

نقص مياه الشرب من حيث التأثير الواضح والملموس على حياة السكان في منطقة الأسباب التي تم ذكرها و 

الدراسة محافظة حضرموت و من خلال ذلك الترابط تم تحديد الحلول والمقترحات العلمية اللازمة للحد من تلك 

المكلا و هي المشكلة التي تعد ناقوس خطر على المحافظة في الوقت الراهن وتحديدا لعاصمة المحافظة مدينة 

مجرد إنذار مبكر لدق ناقوس الخطر لكثير من مدن و قرى المحافظة والجنوب و التي بدورها قد تؤدي الى تفاقم 

مشاكل اكثر خطرا على المجتمع الحضرمي والجنوبي وان اي نضوب او نقص حاد لمياه الشرب التي تعد من أهم 

لمياه لعام، كما ان الجفاف له اثأر سلبية على المخزون المائي الموارد الطبيعية والضرورية لاستمرار الحياة بشكل 

ة أن الجوفية وتعود أسبابها الى التغيرات المناخية بشكل عام. وبحسب تقييم مشترك للوكالة الدولية للأمم المتحد

 خلال  2023م و 2014الفترة بين 
ً
، كما أن بلدان المنطقة العرب150م ستكون الأكثر جفاف ودفئا

ً
ية أكثر عاما

عرضة للخطر ولا سيما خطر الجفاف والتصحر فالمنطقة العربية تعاني بشكل عام من نقصان في مياه الشرب 

م وتصبح بلدان الخليج غير صالحة  2100وتأثير ظاهرة الجفاف ستكون للأسف اشد كما هو متوقع بحلول عام 

 لدراسة أجرتها مجلة 2100للعيش بحلول عام 
ً
ثر نية بالتغيرات المناخية على الرغم من إن أكالمع Nature م وفقا

 .[ 15 ,14 ]تنبؤاتها كارثية 

 التغير المهمة  رئيسيةإحدى القضايا البشكل عام  جمهورية اليمنيةفي الشحة مياه الشرب تعد قضية  
ً
وتحديدا

حظيت باهتمام  ومدى تأثيرها على الحياة العامة من عدة جوانب ولذلك معدل منسوب المياه العذبةالحاصل في 
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 بالغ الأهمية
ً
ات من يالتسعين في اواخر واسع من مختلف المنظمات الدولية المعنية مما زاد تلك المنظمات قلقا

كما تعتمد الجمهورية اليمنية على المياه السطحية و الجوفية الضحلة في رواسب الوديان حيث ان القرن الماض ي 

تسقط على شبه الجزيرة العربية سنويا و يعزى ذلك لعوامل  الجمهورية تحصل على نصف كمية الامطار الي

في قصوى ولهذا الغرض جاء بحثنا هذا لما له من أهمية مناخية تؤثر مباشرة على مواسم الإمطار في الجمهورية 

 [لما لها من أثر عميق على الحياة بشكل عام  واقع الحياة من حيث التأثير على العديد من القطاعات ذات العلاقة

1،4،11،12 [. 

 هدف الدراسة:

 تقييم الوضع المائي في محافظة حضرموت من خلال جمع مجموعة من البيانات والمعلومات.

تهدف الدراسة الى معرفة الوضع المائي والاسباب التي تقف خلف مشكلة اللجز في امداد خدمات مياه الشرب في 

 محافظة حضرموت.

لاحتياجات المطلوبة، ووضع أفضل الحلول العلمية للمشكلة السائدة معرفة وفهم الظروف الحالية للازمة وا

 وتحسين امداد مياه الشرب في محافظة حضرموت. 

 منطقة الدراسة:

م كما تمتاز المحافظة بتباعد  2014ان عدد سكان محافظة حضرموت يقارب اثنين مليون وفق احصائيات عام  

بر محافظات الجنوب وتقع محافظة حضرموت بين خطي طول مديرياتها بحكم مساحتها الشاسعة وأيضا من أك

 شمال خط الاستواء.   19الى  13شرقي جرينتش وما بين خطي عرض  56الى  45

 
 ]4[( يبين توزيع مديريات محافظة حضرموت  1صورة رقم ) 

 مشكلة الدراسة: 

ياه الشرب الى المنازل ونقص لقد لوحظ خلال الفترة الماضية وبشكل واضح ان هناك مشكلة في امداد شبكة م

حاد لمياه الشرب في محافظة حضرموت، كما ان المشكلة باتت تقلق المواطن الحضرمي في السنوات الأخيرة 

 وتجلب العديد من المشاكل في محافظة حضرموت.

 منهجية البحث دراسة تحليلية:
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عليها من مؤسسة المياه والصرف استند البحث الى منهجية التحليل الاحصائي الوصفي للبيانات المتحصل  

لسنوات الأخيرة من مياه الشرب ل في للنقص الحادلحوظة المشواهد الصحي في محافظة حضرموت، كما إن ال

بشكل عام مرتبطة بعدة أسباب والتي فعلا لها تأثير واضح وملموس على حياة  بداية القرن الحادي والعشرين

 ].ا فيها الطريقة الإحصائية التحليلية من خلال العلاقتين التاليتين السكان في منطقة الدراسة التي استخدامن

1,2] 

1 (1)
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jx- المتوسط الشهري  -ان:  حيث
ix- المتوسط اليومي -  ،

jn- عدد أيام الشهر -،  
 

1 (2)
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mx- المتوسط السنوي  -حيث ان: 
ix- المتوسط الشهري  ،

mn- عدد الشهور خلال السنه، 
 

 الوضع المائي في محافظة حضرموت:

بسبب ارتفاع معدل استخراج المياه العذبلة ملع و حضرموت في محافظة تفاع معدلات الخطورة للمياه العذبة ار  مع

تحديلد المعالجلات تلم بعض ملامح الخطورة فلي بعلض منلاطق حضلرموت و  برزتحيث  ،ضعف التغذية الجوفية لها

كملا  موت ملن المنلاطق الأكثلر كثافلة سلكانيةحضر وان   .الملائمة لها من خلال مبادئ الإدارة المتكاملة للموارد المائية

توجد هناك العديد من النشاطات السكانية خاصة في الجانب الاسلتثماري والإنشلائي. فملن خللال تللك النشلاطات 

 .يتطللللللللب العديلللللللد ملللللللن مشلللللللاريع البنلللللللى التحتيلللللللة ومنهلللللللا الميلللللللاه والصلللللللرف الصلللللللحي وغيلللللللر ذللللللللك ملللللللن المشلللللللاريع الحيويلللللللة

لميلللاه العذبلللة بسلللاحل حضلللرموت بسلللبب ارتفلللاع معلللدل اسلللتخراج الميلللاه العذبلللة ملللع ارتفلللاع معلللدلات الخطلللورة لان  

 ، كملايعتبر ساحل حضرموت من المناطق الأكثر كثافة سكانية بمحافظة حضرموت ،ضعف التغذية الجوفية لها

ات توجد هناك العديد من النشاطات السكانية خاصة في الجانب الاسلتثماري والإنشلائي. فملن خللال تللك النشلاط

نركلللز هنلللا عللللى بعلللض المنلللاطق الهاملللة فلللي  .يتطللللب العديلللد ملللن مشلللاريع البنلللى التحتيلللة ومنهلللا الميلللاه والصلللرف الصلللحي

ساحل حضرموت والتي تتميز بوفرة مائية عذبة كمنطقة غيل باوزير والخربة بالقرب من مدينة المكلا ملن الناحيلة 

اعللللللة أراضلللللليهم وكللللللذلك فللللللي عمليللللللة الإمللللللداد للشللللللرب جاورهمللللللا مللللللن منللللللاطق يعتمللللللد عليهللللللا السللللللكان فللللللي زر ا الغربيللللللة وملللللل

الزيلللادة الكبيللرة فلللي عللدد السلللكان وانتقلللال العديللد ملللن الأسللر ملللن القللرى إللللى المنلللاطق  كمللا انوللاسللتخدامات المنزليلللة 

زيللادة لشللرب و اميللاه  فللي امللداد شللكل نقللصالحضللرية وكللذلك التوسللع فللي النشللاط الزراعللي والاسللتثماري وهللذا بللدوره 
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حفر العديد من الآبلار، وكلون المنطقلة سلاحلية جعلهلا وللتغلب على المشكلة استدعى الامر الى ري الاستهلاك الحض

عرضلة لتللداخل ميلاه البحللر علللى الميلاه العذبللة بسللبب السلحب الكبيللر علللى الميلاه العذبللة وهللذا أدى بلدوره إلللى جفللاف 

بغيلللل بلللاوزير  هال للحصلللر الحوملللالكثيلللر ملللن ينلللابيع العيلللون المائيلللة فلللي العديلللد ملللن منلللاطق سلللاحل حضلللرموت وكمثللل

خللال وملن   الشلرب. بلين العلرض والطللب عللى ميلاه وكذلك بعض العيون في منطقة الخربة بسلبب علدم التلوازن ملا

 هلللي عللللى النحلللوهلللذه القلللراءة سلللنبين بعلللض النقلللاط الهاملللة التلللي أدت إللللى تلللدهور الوضلللع الملللائي بسلللاحل حضلللرموت و 

 -:التالي

قلة دروس عللى الميلاه العذبلة فلي المنلاطق السلاحلية وذللك بحفلر العديلد ملن الآبلار بطريالاستنزاف الجائر وغير الم  1-

 . غير قانونية

 قطاع التيار الكهربائي بشكل شبه تام او متكرر ان -2

من خلال و تداخل مياه البحر على المياه العذبة وهذا قد يساهم على وجود مخاطر بيئية على الخزانات المائية  -3

لخربة( من الخط الساحلي مما يجعلها عرضة ا -تبين لنا على مدى قرب منطقتي الدراسة )غيل باوزير الصور أدناه

 .] 1،10 [  لتداخل مياه البحر مع خزانات المياه العذبة

 

 [5] كيلومتر 13,76وساحل البحر  هبين الحوم المسافة ما( يبين 2صورة رقم )

 

 .[ 5 ] كيلومتر 9,70بين منطقة الخربة وساحل البحر  المسافة ما( يبين  3صورة رقم )
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 .[ 5 ]( للحومه بغيل باوزير تظهر بشكل واضح انخفاض منسوب المياه 4صورة رقم )

 :المياه ندرة على المترتبة الآثار 

 ارتفاع ان الدولي، البنك مع بالتعاون  البشرية للمستوطنات المتحدة الأمم مكتب أعدها التي الدراسات كشفت

 نقص تعاني التي الدول  عدد تضاعفت أن أساس ي؛ بشكل المياه على والاعتماد ،بشكل عام العالم في السكانعدد 

 ىإل المتحدة الامم تإحصائيا تشير كذلك. حاليا دولة 31 مقابل م،2025 عام في دولة 48 إلى ليصل العذبة المياه

 حلول ب أنه الاحصائيات وتتوقع. المياه شحيحة مناطق في الآن يلعليلشلون  العالم في أفراد علشلرة كلل من أربعة أن

 .المياه في خطيرا نقصا تواجه أقطار في(  إنسان مليار 5.5 حوالي)  العالم سكان ثلثا يعيش سوف م2025 عام

 ةتعلريل أو الجلافلة، للأراض ي الواسع الانتشار مشكلة في حاسما عاملا تشكل استخدامها سوء أو ان ندره المياه

 .التصحر ظاهرة حلدوث وبالتلاللي ،الأرض كلوكلب فلوق  اللتلربلة

. قةالعملا التنموية والمشروعات الزراعية، الرقعة في والتوسع والعمران، الشاملة، التنمية على المياه ندرة تؤثر

 للمياه الاحتياجات فإن ثابتة، المياه كمية كانت فإذا، نفسها تفرض جديدة صعبة معادلة محملا  تتشكل هنا، ومن

 .المخاوف ليثير الخلل داويزد تتزايد

 دول  كافة في الهامة القضايا من يعد والذي الغذائي، الأمن قضية هي أخرى  قضية المياه، ندرة بمشكلة رتبطت

  .الدولية والمنظمات الحكومات من كبير باهتمام الغذائي منالأ  قضية يوتحظ. خاص بشكل النامي العالم

 :شكلةالم من للحد المبذولة الجهود

 لجميعفا أحد يتحرك لا ذلك،ومع  بالأمس، وآباؤنا أجلدادنا عللليلهلا علاش التي الأرض غير اليوم الأرض أصبحت لقد

 لددتله جلملة أخطار صلورةفي  عللليلهلم ينعكلس سلوف يلفلعلللونه ملا كلان وإن حتى ومصالحهم، بأنفسهم مشغولون 

 في التدخل هذا من للحد عملية خطوات اتخاذ بأهمية وسلم تدخله، خطورة حديثا الإنسان أدرك لقد. حياتهم

  :يلي فيما ذلك تمثل وقد بشكل عام. البيئة إفساد

 امإبر  على والتفاوض ار المياه العذبةعدد اب وزيادة من المشكلة لتقليل اللازمة الخطوات ةالدول تتخذ أن ضرورة

 .لعدد من المشاريع بهذا الخصوص اتفاقية

 بتسب التيومعرقة الأسباب  الدولة المباشر لوضع الحلول والمعالجات العاجلة لمشكلة المياه في المحافظة إشراف

 .نقص مياه الشرب



 مجلة التخطيط العمراني والمجالي

Journal of Urban and Territorial Planning 
 

87            

87 
  

 2025، 26العدد 
ISSN: 2698 -  6159  

ISSN (print): 2699 - 2604 

ة للمياه والصرف الصحي والعمل على كافة التحديات والمعوقات التي تقف عائق امام المؤسسة العام مواجهة

  [ 10 ,13].تدليلها

 مشكلة المياه في حضرموت )منطقة ثلة(:

 تواجه محافظة حضرموت مشكلة مائية تنبع من محدودية الموارد الطبيعية للمياه واللجوء إلى استنزاف الخزانات

 ل مياه البحر ونقصان المياه العذبةالجوفية الأمر الذي أدى إلى مشكلة هبوط الضغوط المائية واحتمالية تداخ

ن أشارت خارطة التعبير الهيدرولوجي عن وجود تباين في مواصفات وتوزيع ثلاثة انواع من المكام .بهذه الخزانات

الجوفية متوافقة مع طبيعة الصخور المنتشرة في منطقة الدراسة ودرجة نفاذيتها. اجريت التحاليل المختبرية 

والتي  م(،27/3/2002-17/11/2001( في الفترة من ) ية لمصادر المياه المتوفرة في حقول ) ثلةالفيزيائية و الكيميائ

عظم اسفر التحليل المختبري وجود زيادة كبيرة في تراكيز محيث . عاصمة المحافظة بمياه الشرب المكلا دينةتزود م

ت والمواصفا ( WHO ) مة الصحة العالميةالعناصر الفيزيائية و الكيميائية عن المعايير المسموح بها من قبل منظ

 .ياههذه الم والمنغنيز والفلور في اتاليمنية لمياه الشرب، وذلك بارتفاع تراكيز الملوحة، و القاعدية والعسرة والكبريت

تم تحديد مناطق واعدة لتطبيق مفهوم حصاد مياه الامطار عن طريق التفسير البصري لمرئية فضائية ملتقطة 

ن خلال التحليل الجيومورفولوجي لعناصر سطح الأرض وذلك لمعالجة مشكلة الزيادة المفرطة في م 2001عام 

تراكيز بعض العناصر وتحسين نوعية المياه الجوفية لاستخدامها كقاعدة معلومات تبنى عليها القرارات 

علاه حقن الخزانات الجوفية أالمواقع ل نسبالمائية و تحديد ا للأحواضالمستقبلية. تم دراسة الامكانات التنموية 

بمياه السيول الخاطفة، كوسيلة للتخفيف من تدهور واستنزاف المياه الجوفية في مواقع حقول المياه الجوفية 

   [ 1,13 ].الحالية

 التحديات والصعوبات: 

 انقطاع التيار الكهربائي الشبه تام او المتكرر مع انخفاض في إنتاجية مياه الشرب من المصدر.

صعوبة في جمع البيانات والمعلومات من مصدرها والتستر علها من مرافق المياه والصرف الصحي التابعة لتلك ال

 المؤسسات.

التغلب على مشكلة الربط العشوائي من خطوط الشبكة وأيضا الحفر الجائر للآبار العشوائية وغياب الدور 

 الأمني والرقابي للدولة.  

 ضوب العيون المغذية لتلك الابار بسبب الجفاف الذي تشهده منطقة الدراسة.جفاف مياه الابار السطحية ون

نقص في تحديث أنظمة المعلومات والبرمجيات والمعدات وغيرها مما سبب قصور في أداء سير العمل بالمؤسسات 

 في تلك المناطق.

 يم الخدمات.شحة في الكادر المؤهل والمتخصص مما أدى الى تدهور في أداء العمل المؤسس ي وتقد

ن قيود مالية يتبعها عجز في دفع الرواتب وقيمة الوقود ومواد التشغيل والصيانة مع عدم قدرة او رفض المشتركي

 .[ 12 ]دفع رسوم الخدمات، أدى الى تدهور مرافق المياه والصرف الصحي في المحافظات التي تطرقت لها الدراسة 

 شرقيةيوضح عمق الابار في ثلة ال ( 2 )جدول رقم 

  
 

 رقم البئر  2  1  14  14  11  41  45 

 عمق البئر  متر  24 متر  21 متر  11 متر  24 متر  41 متر  01 متر  01
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 م2991يوضح المتوسطات الشهرية لمياه الابار المنتجة خلال العام  (2)شكل

 
 

 م 2019ح المتوسطات الشهرية لمياه الابار المنتجة خلال العام يوض ( 3 )شكل 
 
 



 مجلة التخطيط العمراني والمجالي

Journal of Urban and Territorial Planning 
 

89            

89 
  

 2025، 26العدد 
ISSN: 2698 -  6159  

ISSN (print): 2699 - 2604 

 يوضح المتوسط السنوي لكمية المياه المنتجة  (3)جدول 

  

  

 
 المكعب بالمتريوضح المتوسط السنوي لكل بار  (4)شكل

 

 

 

 

 المتوسط  2  1  14  14  11  41  45 

السنوي لكل بار 

 بالمتر المكعب 

 م 4114 14,375  12,958  23,542  14,600  5,875  9,208  18,542

 م 4115 13,375  12,542  25,708  -  3,708  8,800  16,750

 م 4111 16,125  12,583  29,458  -  6,458  -  15,000

 م 4110 15,833  9,625  24,542  -  5,008  -  11,042

 م 4111 16,083  10,833  40,867  -  13,958  -  18,167

 م 4111 21,500  10,167  30,417  -  12,542  -  14,875

 م 4111 25,958  9,917  30,833  -  9,458  -  15,292

 م 4114 25,875  8,125  30,708  -  6,958  8,500  12,636

 م 4111 18,458  9,250  30,000  -  4,625  10,417  9,917 

 م 4112 21,917  9,250  32,583  -  4,750  8,667  7,542 

 م 4114 16,500  9,208  30,727  -  5,708  9,667  8,125 

 م 4115 22,792  9,750  26818.18   -   9,583  7,250  6,167 

 م 4111 21,917  8,625  27,688  -  5,333  -  6,045 

 م 4110 10,208  9,333  -  -  4057.5  -  - 
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 التوصيات:  

ياه الجوفية وزيادة المخزون المائي في محافظة حضرموت بالقرب من مصبات . بناء السدود لتغذية الم1

  السيول.

  . بناء حواجز مائية في الوديان لحجز مياه الامطار لتغذية الابار من المياه المحجوزة.2

  انشاء مسارات صناعية تصب مياه السيول مباشرة في خزانات مائية.. 3  

ها عمل مجرى مائي بحيث يتم صب مياه السيول في تلك الاماكن تنفيذ طرق مائية ويتم بجوار . 4

 وبالتالي يتم تفادي اثار السيول السلبية. 

حفر ابار حديدة لتغطية احتياجات المواطنين من المياه وتفادي النقص الحاد للمياه لدى المؤسسة العامة . 5

  للمياه والصرف الصحي في حضرموت.

  في عملية ترشيد استهلاك المياه في المنازل واستغلال مياه الامطار.نشر ثقافة الوعي المجتم ي . 6

 النتائج:

. ترشيد واستخدام طرق حديثة للري في حضرموت والامداد الفوري والعاجل ببيانات محطات المراقبة 1

  والرصد وبشكل مستمر قبل الازمات والكوارث.

يع راخيص مزاولة مهنة حفر الابار بالنسبة لجميع المشار التأكيد على الالتزام بنظام تراخيص حفر الابار وت. 2

التي تنفذها / تمولها الجهات الحكومية والاعتبارية وبالتنسيق مع الهيئة العامة للمياه والصرف الصحي 

بالمحافظة بشأن استخراج تلك التراخيص في وقت مبكر من الدراسات وقبل التعاقدات التنفيذية حفاضا على 

  ي وتجنبا للإخفاقات الفنية المتكررة في مثل تلك المشاريع .المخزون المائ

ادخال نظام استخدام الطاقة الشمسية في فترة انقطاع التيار الكهربائي المتكرر لتعويض النقص او اللجز . 3

  للمياه في الشبكة. 

عن طريق او انشاء  . إضافة موارد مائية جديدة من خلال زيادة في حفر عدد من الابار لسد حاجة النقص او4

 محطات تحلية مياه البحر. 

. تأهيل وتدريب كادر اداري متخصص وتحديث أنظمة المعلومات والبرمجيات بالهيئة العامة للمياه والصرف 5

  الصحي بجميع فروعها بالمحافظة. 

من  قانوني للمياه. إعداد خطة لتحسين امداد مياه الشرب الى منازل المواطنين وإزالة كل أنواع الربط الغير 6

  الشبكة المؤسسة العامة للمياه والصرف الصحي بالمحافظة.

 المراجع: 

 ( إعداد بن شهاب، عمر محمد ) تقرير الإدارة المتكاملة للموارد المائية بساحل حضرموت ( 1

  ، القاهرة.ية(، التحليل الاحصائي للبيانات، معهد الدراسات والبحوث الاحصائ2007محمد، اماني موس ى، )2)-   

تاب ك(، مصادر المياه والحلول المستقبلية لحل مشكلة ندرة المياه، دار ال2009سليمان، مصطفي محمود ) 3 ) 

 .ةالحديث، القاهر 

( م . باحكيم، عبدالكريم سعيد، مدير عام الهيئة العامة للموارد المائية فرع حضرموت، الإدارة المائية  4

طر مياه الامطار والسيول، حوض وادي حضرموت وروافده ) الاودية الفرعية ( ومنظومة الاندار المبكر من مخا

 م.2018فبراير 

 ( بن شهاب عمر محمد زين، تقرير المتخصص في الإدارة المتكاملة للموارد المائية بساحل حضرموت.   5
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 (، المناخ والظواهر الطبيعية، دار جامعة السودان للنشر والطباعة والتوزيع،2015( فنقاما، إسماعيل محمد) 7
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 8 ) A. McMichael. "Global Climate Change and Health: An Old Story Writ Larg e".  World Health 
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 :المستدامإدارة المياه الجوفية العابرة للحدود كآلية لتحقيق الأمن المائي 

مالي الغربي المشترك بين الجزائر
 
حراء الش  تونس وليبيا ،دراسة حالة حوض الص 

كتورة حلوي خيرة  الد 
ياسية  

 أستاذ محاضر أ، كلية الحقوق والعلوم الس 

اهر –جامعة سعيدة 
 
 الجزائر -دـ مولاي الط

Abstract: 
       Achieving sustainable water security is a central issue addressed by the 2030 

Agenda for Sustainable Development, given its close association with food, health, and 

environmental security. The issue of water scarcity in the Maghreb region has been 

exacerbated by climate change, resulting in an increased reliance on non-traditional 

water sources, such as seawater desalination and groundwater exploitation. The present 

study aims to address the importance of trilateral cooperation between Algeria, Tunisia, 

and Libya in the field of transboundary groundwater management as a strategic option 

for promoting regional integration and governance of this precious resource. This is 

achieved through a comprehensive analysis of the "Consultation Mechanism on Shared 

Water in the Northern Sahara," which was formally initiated on April 24, 2024, and the 

identification of the primary technical, administrative, legal, and ecological challenges 

impeding this process. The study concludes by highlighting the most important 

strategies for achieving water sustainability to ensure the long-term needs of future 

generations in the region. 

Key words: 

Transboundary groundwater; Sustainable water security; Regional cooperation for 

water resource management; Consultation mechanism, The Northern Western Sahara 

Aquifer System (NWSAS) .   

 الملخص:

زت عليها خطة التّنمية المستدامة       
ّ
، وذلك 2030تندرج إشكالية تحقيق الأمن المائي المستدام في صدارة القضايا المركزية التي رك

وى تلى المسبالنّظر لارتباطها الوثيق بالأمن الغذائي، الصّحي والبيئي. وقد أدّت التّغيرات المناخية إلى تفاقم معضلة الفقر المائي ع

ى المغاربي، ومن ثمّة زيادة الاعتماد على منسوب المياه الجوفية بشكل مفرط، وهو ما يستدعي بناء خطط استراتيجية شاملة تتوخَّ 

ر اه البحتحقيق التّوازن بين الاستغلال العقلاني لها من جهة والتّوجه نحو تفعيل المصادر غير التّقليدية للمياه على غرار تحلية مي

لاثي الموإعادة تدوي
ّ
راسة التّطرق إلى أهمية التّعاون الث ين شترك بر المياه المستعملة من جهة أخرى. وبناءً عليه، تستهدف هذه الدِّّ

كمة هذا يمي وحو الجزائر، تونس وليبيا في مجال إدارة المياه الجوفية العابرة للحدود باعتبارها خيارًا استراتيجيًا لتعزيز التّكامل الإقل

م
ّ
ماليةح التّي تمّ اعتمادهاالمورد الث

ّ
شاور حول المياه المشتركة بالصّحراء الش

ّ
فريل أ 24في  ين، وذلك من خلال تحليل أبعاد حآلية الت

ي تعيق هذه الع2024 ابع التّقني، البيئي، الإداري، المالي، السّياس ي والقانوني التِّّ
ّ
تنتيي ملية، و ، مع تشخيص أهمِّّ التحّديات ذات الط

راسة إل  عيدلدى البى الإشارة إلى أهمِّّ استراتيجيات تفعيل الاستدامة المائية لضمان متطلبات الأجيال القادمة في المنطقة على المالدِّّ

 :الكلمات المفتاحية

شاور، حوض 
ّ
مالي  ءلصّحرااالمياه الجوفية العابرة للحدود، الأمن المائي المستدام، التّعاون الإقليمي لإدارة الموارد المائية، آلية الت

ّ
الش

 .الغربي
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 مة:مقد 

جنة الاقتصادية والاجتماعية لغربي آسيا
ّ
د تقرير المياه والتّنمية التّاسع الصّادر عن الل

َّ
ت تح ESCWA أك

ا مائيًا غير مسبوق،2022عنوان :حالمياه الجوفية في المنطقة العربيةح ) حًّ
ُ

صنَّ   ( أنّ الدّول المغاربية تشهد ش
ُ
ف وهي ت

 بانخفاض معدلات الهطول المطري حيث لا يتعدّى إجمالي نصيب الفرد المغاربي من المو من أكثر الم
ً
ارد ناطق تأثرا

دة أكثر من  اليم التي متر مكعب للفرد في السّنة، وهو ما أدّى إلى إدراجها ضمن قائمة أكثر الأق 500المائية المتجدِّّ

 النّدرة المائية المطلقة
ّ
تر م 1000ودون عتبة الفقر المائي المقدّر ب  ،absolute water scarcity تعيش ضمن خط

ها: التّقلبات الجذرية في الدّورة الهيدرولوجية بات أهمُّ على  مكعب للفرد في السّنة، ويُعزى ذلك إلى عدة مسبِّّ

ط له مصحوبا باختلالات واضحة في التّوزيع الدّيم
َّ
 افي منغر النّطاق المحلي والعالمي، التّوسع العمراني غير المخط

اقة الكهرومائية للم
ّ
راعية، الخدماتية وقطاع الط ناعية، الزِّّ اء منطقة لأخرى، زيادة احتياجات القطاعات الصِّّ

 من هذه المعطيات، باتت الحاجة 
ً
 إلى انتهاج مجموعة من البدامُ باعتباره سلعة اقتصادية هامة. انطلاقا

ً
ئل لحة

ية، المستدام لا سيما ما يتعلق بتنويع مصادر المياه غير التّقليد الاستراتيجية لتحقيق الأمن المائي المغاربي

يادة سوالاستغلال العقلاني للمصادر التّقليدية وعلى رأسها إدارة المياه الجوفية العابرة للحدود التّي تقع تحت 

افقي بناء تصور تو  دولتين أو أكثر، كما أصبح من الضّروري الانتقال من منطق الاستغلال المنفرد لهذا المورد إلى

جديد يستهدف الإدارة التشاركية له من أجل تحقيق الاستدامة وحوكمة المياه الجوفية العابرة للحدود وفق 

حدّ من والآليات المؤسسية الفعّالة وذلك بالارتكاز على البيانات العلمية الدّقيقة للالضّابطة  الأطر القانونية 

 .الاستنزاف العشوائي والمفرط لها

 على ذلك، تتمحور وتأس   
ً
ساؤل التّالي: إلى أيّ الإشكالية الرّئيسة ليسا

ّ
دى مهذه الورقة البحثية حول الت

س يمكن أن يسهم إنشاء آلية قانونية ومؤسسية مشتركة لإدارة المياه الجوفية العابرة للحدود بين الجزائر، تون

 يد؟ضمن الاستدامة والعدالة المائية على المدى البعوليبيا في ترشيد استغلال هذا المورد الحيوي وحوكمته بما ي

ساؤلات الفرعيةوتندرج ضمنها مجموعة من 
ّ
  :الت

مالي الغربي المشترك بين الجزائر، تونس استراتيجية فيم تتمثل الأهمية الهيدرو   -
ّ
لحوض الصّحراء الش

  وليبيا؟ وما دوره في تحقيق الاستدامة المائية كمطلب استراتيجي؟

 هي مي ما -
ً
مالية باعتبارها مدخلا

ّ
شاور حول المياه المشتركة بالصّحراء الش

ّ
 لتعزيز كانيزمات تفعيل آلية الت

 في المنطقة المغاربية؟الجماعي أهم نماذج التّعاون الإقليمي المائي 

ي تواجه تطبيق هذا المشروع؟ وفيم تكمن الاستراتيجيات الأنسب لتوزيع هذ هيما  - ا أهمّ التّحديات التِّّ

 ورد وحوكمته على المدى البعيد؟الم

  فيمايلي: أهمية الدّراسةوتكمن 

، تحاول هذه المساهمة الأكاديمية سدّ فجوة بحثية موضوعية في مجال دارسات على المستوى النّظري 

 مشترك الهيدربوليتيكس )علم السّياسات المائية( من خلال التّطرق إلى المياه الجوفية المشتركة كمورد حيوي 
ً
 غالبا

على دراسة المياه  -بالدّرجة الأولى -ما يتّم إغفاله، حيث ينصّب الاهتمام لدى متخصّص ي هذا الحقل البحثي

السّطحية العابرة للحدود من خلال تحليل علاقات الصّراع والتّعاون الإقليمي والدّولي حول الأنهار والأحواض 

ز على: الحقوق  ِّ
ّ
دة ترك التّاريخية للأطراف المتنازعة، دورها في تحقيق التّوازنات المائية المشتركة من زوايا متعدِّّ

نائية والدّولية وتحليل أبعادها السّوسيو
ّ
-الجيوسياسية، التّأطير القانوني لهذه الموارد في المواثيق والاتفاقيات الث

اف ي: 
ّ
ركيز على إبراز أهمية تحسين طرق استدا11ص. ، 2021اقتصادية. )الش

ّ
مة المياه (. وعليه، سيتّم الت
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ل نسبة  ِّ
ّ
ن  للاستعمال المتاحةالسّائلة  ٪ من الموارد العذبة97الجوفية التّي تمث ٪ من مياه 50في العالم، وهي تؤمِّّ

 و
ً
رب عالميا

ّ
 حوض 426كما تمّ إحصاء ما يعادل  ٪ من مياه الرّي،25الش

ً
 جوفي ا

ً
 عالميا

ً
 مشترك  ا

ً
بين دولتين أو أكثر،  ا

 حوضً  43حدها حوالي حيث تضّم المنطقة العربية و 
ً
د، ا مشترك ا منها ويعتبر نصف هذه الموارد الجوفية غير متجدِّّ

شاركية لها كمدخل لتعزيز الأمن المائي الإقليمي 
ّ
ممّا يستدعي إخضاعها لإطار قانوني ملزم وتحفيز الإدارة الت

ي إلى إج حراوية، هادها في المناطق شبه الصّ والاستقرار السّياس ي في ظل التّغيرات المناخية المتسارعة التي قد تؤدِّّ

 7وهي التّوصيات التّي تمّ التّأكيد عليها في مؤتمر القمة العالمي بشأن المياه الجوفية في مقر اليونسكو بباريس من 

 .(19-13ص ص.  ،2022الإسكوا:. )2022ديسمبر  8إلى 

ق التّنسيالتّكاملية في تحقيق التّعاون و  تس ى هذه الورقة إلى تثمين أهمية المقاربةف، أمّا على المستوى العملي

يقة والاستغلال العشوائي لهذا ا لمورد الإقليمي في مجال الاستدامة المائية وتجاوز منطق المقاربات الوطنية الضَّ

ركيز على 
ّ
ذي يمكن أن يؤدّي إلى نزاعات صامتة بسبب النّدرة المائية، وهو ما يحيل إلى ضرورة الت

ّ
دى مالهام ال

شاركية كمدخل استباقي لتحقيق الاستقرار المائي المغاربي باعتبار  فعالية
ّ
 الآليات القانونية والمؤسسية الت

ً
 ه دعامة

 من استراتيجيات الأمن الوطني لكلِّّ دولة في ظلِّّ 
ً
ياس ي والاجتماعي وجزءً هاما ّ

 للاستقرار السِّ
ً
ت هديداالتّ  أساسية

ه، و  .الأمنية العالمية الجديدة
ّ
ابع التّطبيقي والميكما أن

ّ
ة الدّراسات السّابقة ذات الط

ّ
 من قل

ً
داني حول انطلاقا

 
ً
الحوض الجوفي الصّحراوي المشترك بين الجزائر، تونس وليبيا، تحاول هذه المساهمة العلمية أن تكون إضافة

ضاف إلى عديد التّجارب الدّولية والعربية
ُ
 للموضوع من خلال دراسته كتجربة نموذجية ت

ً
تهاج النّاححة في ان هامة

لمناطق اإدارةٍ تكامليةٍ فعالةٍ لملف المياه الجوفية المشتركة قائمة عٍلى التّعاون الإقليمي، حسن الجوار وتحويل 

جوفية المائية المشتركة إلى مركز استقطاب تنموي جديد، وهنا نذكر على سبيل المثال لا الحصر: اتفاقيات المياه ال

 ، الإدارة المشتركة لحوض الدّيس يGenova المشتركة )جينوفا( 1978ة السّويسرية لعام العابرة للحدود الفرنسي

بين الأرجنتين، البرازيل، البارغواي  Guarani Aquiefer بين الأردن والمملكة العربية السّعودية، وحوض

 .والأورغواي

  :لتفصيل الدّراسة أكثر، سيتّم الاعتماد على الخطة المنهجية التّاليةو 

 أ
ا
راسة -ولا

 :ضبط مفاهيم الد 

 مفهوم المياه الجوفية العابرة للحدود -1.1

 مفهوم الأمن المائي المستدام -2.1

  الأسس القانونية الدّولية لإدارة المياه الجوفية المشتركة -3.1

 
ا
 -ثانيا

 
عاون المائي الإقليميالإدارة الت

 
مالي الغربي كمدخل لتعزيز الت

 
حراء الش  شاركية لحوض الص 

مالي الغربي استراتيجية-الأهمية الهيدرو - 1.2
ّ
 لحوض الصّحراء الش

شاركية للحوض: من التّنسيق التّقني إلى  ميكانيزمات -2.2
ّ
شاور اآلية الإدارة المستدامة بواسطة الإدارة الت

ّ
لت

 الدّائمة

 
ا
مالي الغربيا -ثالثا

 
شاركية للحوض الش

 
حديات المعيقة للإدارة الت

 
 :لت

 يات التّقنية والبيئيةالتّحد -1.3

 التّحديات القانونية والسّياس ي -2.3

 التّحديات المالية والاجتماعية -3.3

راسة ضبط -أولا
 :مفاهيم الد 
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 :يتضمّن المحور الأول للدّراسة تحديد المفاهيم المفتاحية على النّحو التّالي      

  :مفهوم المياه الجوفية العابرة للحدود -1.1

ن الأرض، ن نتيجة تسرب مياه الأمطار في باطلجوفية هي تلك المياه العذبة بطيئة التّدفق التّي تتكوًّ المياه ا      

نات متفاوتة العمق للمياه الجوفية، ويتّم استغلالها وتتجمع في طبقات من الصّخور والرّمال مُ 
ّ
 خزا

ً
لة ِّ

ّ
أحد ك شك

ح الفقارةحد على الأنظمة التّقليدية في استخراجها كنظام المصادر التّقليدية للمياه من خلال حفر الآبار، أو الاعتما

رب(
ُّ
ستعمل لتلبية الاحتياجات اليومية للسّكان)الش

ُ
وفي  المعروف في المناطق الصّحراوية الجنوبية بالجزائر، وت

ع تنمية القطاعات الاقتصادية: الزّراعة، الرّي، الصّناعة، التّعدين، الطاقة، توليد الكهرباء، تحفيز قطا

 من آثار الصّدماتالسّياحة، ولها دور هامّ في التّخفيف من آثار الجفاف والحفاظ على توازن النّظم البيئية 

 .المناخية

 2008نة سمن مشروع المواد المتعلقة بقانون طبقات المياه الجوفية العابرة للحدود الصّادر  02وتعرِّّف المادة       

شبكة من طبقات المياه الجوفية التّي  ييلي:حهلمياه الجوفية المشتركة كما ا 124-63وفق قرار الجمعية العامة رقم 

 تقع أجزاؤها في دول مختلفة
ً
لة، ح، وفي هذه الحا، وتكون عبارة عن جزء من خزّان أو نظام آبار متصلة هيدروليكيا

سنة للأغراض غير الملاحية يمكن اعتبارها مياه دولية وفق اتفاقية قانون استخدام المجاري المائية الدّولية في ا

 (52ص.، 2022: حسين وينبغي أن تخضع لإدارة تشاركية. )السّيد1997

 :مفهوم الأمن المائي المستدام -2.1

        
ُ
لى هو القدرة عحف منظمة الأغذية والزّراعة التّابعة للأمم المتحدة )الفاو( الأمن المائي المستدام كمايلي: عرِّّ ت

لب عليها، إرة لموارد المياه يمكن من خلالها الاطمئنان الوصول إلى وضعية مستق
ّ
من و لى استجابة عرض المياه للط

ية التّنمو ثمّة القدرة على ضمان تأمين المتطلبات المائية للسّكان لتلبية احتياجاتهم الحيوية اليومية، الاقتصادية و 

لبيئية بما لا يخلّ بتوازن النّظم او مستدامة  بالكمية الكافية والنّوعية عالية الجودة وفي الوقت المناسب بطريقة

 (36ص.، 2025)بن لدرع: . المائية من التّدهورح

 من هذا التّعريف الاجرائيوا      
ً
تعادل التي ي لتّوازن المائي وهو الحالةالذي يتوافق إلى حدٍّ ما مع مفهوم ا نطلاقا

لب مع حجم العر 
ّ
تّي لفجوة المائية الأولها، حالة ا :ى للوضع المائيحالات أخر ثلاث ، يمكن تعريف ضفيها حجم الط

 
ّ
ل الط ِّ

ّ
ر عن الخلل الموجود بين كمية الاحتياجات التي تمث لتي افعليا  لب، وبين حجم الإمكانات )الموارد( المتاحةتعبِّّ

ل العرض )سعد:  ِّ
ّ
انية هي (521.، ص2015تمث

ّ
ائية يكون فيها حجم الموارد الم ، حيثالفائض المائي، الحالة الث

كثير بة أقلّ ي يكون فيها حجم الموارد المتاحيي الحالة التِّّ ف المائي زط،  أمّا حالة اللجالمتاحة أكبر من حجم الاحتيا

 5ر من أكث من حجم الاحتياطات، وهو ما يؤدي إلى أزمة الفقر المائي والنّدرة، وتشير المنظمة العالمية للأرصاد أنّ 

من عدم القدرة على الحصول على المياه لمدة شهر واحد على  2050انون سنة مليار نسمة من سكان العالم سيع

( 
ً
 (172ص.،2025اشتيوي: أبو راوي الأقل سنويا

       
ّ
امل، وعلى العموم، يمكن تضمين الماء مجموعة من الأبعاد السّياسية، فهو مورد استراتيجي لتحقيق الأمن الش

زاعات، وس
ّ
خلي في الدّول التي تعاني حالة أداة ضغط ومساومة في مناطق الن

ّ
يلة لتغذية عدم الاستقرار الدا

والتّصدي للمجاعات وسوء التّغذية والأزمات  الإجهاد المائي، كما يرتبط بصفة وثيقة بتحقيق الأمن الغذائي

 .(38ص. ،2025. )بو جليدة:المناخية

 :الأسس القانونية الدّولية لإدارة المياه الجوفية المشتركة -3.1
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ُ
سيير والاستغلال ايُقصد بإدارة المياه الجوفية العابرة للحدود الإجراءات الإدارية الم

ّ
 ليومي لمجمعتخذة للت

، بينما يشير بما يضمن عدالة حصص الأطراف المتشاركة فيه وتحديد معدلات سحب آمنة مائي جوفي محدّد

ث يشمل كلّ ما يتعلق بكفاءة المؤسسات الحكومية مفهوم حوكمة الموارد المائية الجوفية إلى منظور أوسع، حي

سيير طويل المدى للمياه الجوفية من قوانين
ّ
 لوائح، ترتيبات مؤسسية، ،وغير الحكومية الفاعلة في سياسات الت

. أبعاد مالية وإدارية ذات آثار اقتصادية، اجتماعية وتنموية للتّحكم في هذه الموارد وإدارتها على أحسن حال

  (70ص.، 2022: الإسكوا)

شتركة دّولية المفي القانون الدّولي للمياه، انصبّ تركيز اتفاقية الأمم المتحدة لقانون استخدام المجاري المائية ال      

لعابرة على المياه السّطحية فقط دون إيلاء الاهتمام بطبقات المياه الجوفية ا 1997في الأغراض غير الملاحية لسنة 

 مواد مشروع القرار رقم القانونية  الفجوة  للحدود، ولسدِّّ هذه
ً
غير الملزِّم  63-124اعتمدت الجمعية العامة لاحقا

ق بقانون طبقات المياه الجوفية العابرة للحدود  لعام  ِّ
ّ
لوجي ، وحظي بدعم ومساهمة البرنامج الهيدرو 2008والمتعل

 
ّ
الأسس  ومن أهمِّّ   .لتسيير طبقات المياه الجوفيةشاركية الدّولي التّابع لليونسكو لتشجيع الدّول على الإدارة الت

امنة الدّعوة إلى وضع ترتيبات ثنائية و 
ّ
ز عليها هذا المشروع في مادته السّابعة والث

َّ
قليمية إجماعية القانونية التّي رك

يادة وإنشاء لجان وآ هذا لشتركة ليات ملإدارة المياه العابرة للحدود، والالتزام بالتّعاون على أساس المساواة في السِّّ

 الغرض بغية الانتفاع المنصف والعادل لها وفق إطار تنظيمي يشمل تبادل المعلومات. وتكمن المبادئ القانونية

سبب في الضّرر، الالت
ّ
مة لهذا المشروع في مبدأ الانتفاع المنصف والمعقول، مبدأ الالتزام بعدم الت ِّ

ّ
تّعاون زام بالالمنظ

شاور والتّفاوض المتبادل والمنتظم للمعلو 
ّ
يد السّ ي استخدام المياه العابرة للحدود. )فمات، ضرورة الإخطار والت

 (.53ص. ، 2022: حسين

 
ا
  -ثانيا

 
عاون المائي الإقليميالإدارة الت

 
مالي الغربي كمدخل لتعزيز الت

 
حراء الش  :شاركية لحوض الص 

م التّطرق في هذا المحور إلى أهمية الحوض الصّحراو        مالي الغربي، مراحل تطور هذا المشروعسيتِّّ
ّ
المشترك  ي الش

  التّقني نسيقورهانات الانتقال من طابع التّ 
ّ
تقبلا شاور الدّائمة تحت غطاء سياس ي يستهدف مسإلى اعتماد آلية الت

  .التّحول إلى آلية تنفيذية فعالة

مالي الغربياستراتيجية  -الأهمية الهيدرو  -1.2
ّ
 :لحوض الصّحراء الش

      ِّ
ّ
 North‑Western)       الجزائر، تونس وليبياكلِّّ من ل حوض شمال غرب الصّحراء الكبرى المشترك بين يُمث

Sahara Aquifer System-NWSAS)  المعروف بحوض غدامس أحد أهمّ الأحواض المائية ضمن النّظام الجوفي

ذي هذا الأخير االصّحراوي الكبير، 
ّ
تمثل في: حوض تين سيريرين بشمال شرق أربعة أحواض أخرى تيحتوي على ل

، حوض تودني (Air Christalline) حوض آير الكريستالي المشترك بين مالي والنّيجر ،(Tin Sérririne) النّيجر

رقي للمغرب (Taoudni Basin) المشترك بين مالي وموريتانيا
ّ
 .وحوض الرّشيدية بالجنوب الش

رة للحدود في شمال أفريقيا،  حوض شمال غرب الصّحراء منر تبيُع        أكبر خزّانات الموارد المائية الجوفية العابِّ

د عبر ثلاثة دول هي الجزائر، ليبيا وتونس على مساحة  د 2مليون كم1ويمتَّ د متعدِّّ
، وهو نظام مياه جوفية معقَّ

بقات يحتوي على احتياطات قارية استينائية من المياه الجوفية تقدّر بحوالي
ّ
ليار متر مكعب، يخضع م 60.000الط

نات الجيولوجية للمنطقة وليس لحدودٍ إدارية سياسية، وهي نتيجة تراكم  توزيعها لحدود طبيعية مرتبطة بالمكوِّّ

لت على مدى مليون سنة خلال العصر الكربوني 
ّ
-رسوبي قديم جدّا للمياه الفوسفية قليلة الحركة التّي تشك

رقي للجزائر )70تقع ،  permian period -carbonferousالبرمي
ّ
% منها  22(،  2كم 700.000% منها في الجنوب الش

(، يتفاوت عمقها من منطقة 2كم 80.000% في الجنوب  التّونس ي ) 8( و2كم250.000في الجنوب الغربي لليبيا ) 
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ها بحكم طبيعة التّكوين الجيولوجي، فيي مياه جوفية أحفورية بطي م بضعف معدّل تجددِّّ ئة لأخرى، وتتسِّّ

 Fossil ground water  (Hafid : 2023, PP.133 - 134) التّجدد

السّنوي على أكثر من مليار متر مكعب في السّنة، ويعود ذلك إلى قلة التّغذية  ه جددتوعليه، لا يزيد معدّل       

ّض 
مخزونه الجوفي الواردة إليه من جبال الأطلس )الجزائر(، جبال دهار )تونس(وجبال نفوسة )ليبيا(، ممّا يعرِّ

لخطر الاستنزاف والنّضوب على المدى المتوسط والبعيد، لا سيما مع تزايد عدد السّكان وارتفاع نسبة التّبخر 

بسبب ارتفاع درجة الحرارة وزيادة مساحة الأراض ي الزّراعية الصّحراوية، ويُتوَقع أنّ ارتفاع معدلات الاستغلال 

  60إلى  20المياه بمعدل انخفاض في منسوب  2050سيترتب عنه سنة 
ُ
ثبت إحصائيات مرصد متر مكعب، كما ت

 قد بلغت حوالي  2003أنّ معدلات السّحب سنة  OSSالصّحراء والسّاحل 
ً
نقطة استخراج ممّا يفوق  9000مثلا

نقطة سحب في  1200 ،%73نقطة سحب في الجزائر بنسبة 6500معدّل التّغذية لهذا الحوض، حيث تمّ تسجيل 

%.مع العلم أنّ معدل الاستغلال السّنوي للحوض 13نقطة سحب في ليبيا بنسبة  1100% و 14ةتونس بنسب

 (98. ، ص2022)السّيد حسين:  .مليار متر مكعب 2.5يقدّر بنحو 

رفي     
ّ
مالي الغربي المشترك على طبقتين رئيسيتين من المياه الجوفية: المجمع الط

ّ
 يشمل حوض الصّحراء الش

Terminal Complex   بقة المعقدة التّي تقع في المستوى العلوي للحوض على عمق متوسط يصل إلى حوالي
ّ
وهي الط

بقة القارية الدّاخلية البينية400 – 200
ّ
التّي تقع في المستوى السّفلي العميق  Intercalary Continental متر، والط

كل  وهوما)متر  2800-1000للحوض وقد بلغت مستويات الحفر بها إلى عمق 
ّ
حه الش  أدناه(. 01رقم يوضِّّ

 :فيمايلي استراتيجية للحوض -تكمن الأهمية الهيدرو و       

ا في يُعتبر المصدر المائي الاستراتيجي الوحيد في منطقةِّ الصّحراء الكبرى التّي تقع ضمن أكثر المناطق جف -1
ً
اف

عتبار ا، يمكن )مياه الأمطار، الأنهار(. وبالتّالي العالم، حيث تكاد تنعدم الموارد السّطحية والمجاري المائية الدّائمة

 
ً
 هاما

ً
 استراتيجيا

ً
خية رات المنالتعزيز الأمن المائي في المنطقة في ظلّ التّغيطويل المدى هذا الاحتياطي الهام بديلا

لاث على غرار حوض وادي ميا )الجزا
ّ
ئر(، المتسارعة، حيث ترتبط به أهمّ الخزّانات الفرعية في البلدان الث

 لدعم الاستقرار الزّراعي في واحات .الأحواض الموجودة في شمال غرب ليبيا وجنوب تونس
ً
ل أساسا

ّ
كما يشك

 بسكرة، ورقلة وتقرت في الجزائر، الجنوب التّونس ي والجبل الأخضر في ليبيا.

بكة الهيدرولوجية بتحقيق المتطلبات الاجتماعية والتّنموية في المنطقة، -2
ّ
فيي مصدر لتلبية ترتبط هذه الش

لاث على مساحة  5الاحتياجات المائية اليومية لحوالي 
ّ
مليون  1ملايين نسمة من السّكان المحليين في الدّول الث

اقوية والصّناعية، 2كم
ّ
 عن دورها في استدامة التّنمية في المناطق الصّحراوية في مختلف القطاعات الط

ً
، فضلا

راعية الكبرى تعتمد على تعزيز الأمن الغذائي واستصلاح الأرا ض ي الفلاحية الصّحراوية، فالعديد من المشاريع الزِّّ

ذي يعتمد على المياه الجوفية في استصلاح 
ّ
موارد هذا الحوض مثل القطب الفلايي وادي سوف في الجزائر ال

راعية وريّ  ة إلى مشروع النّهر %من اليد العاملة بالمنطقة، بالإضاف 44تشغيل نسبة ويقوم بحاصيل المالأراض ي الزِّّ

ذي تمّ إنشاؤه سنة 
ّ
ناعي العظيم في ليبيا ال ل المياه الجوفية في ليبيا1983الصِّّ ِّ

ّ
لمورد الأساس ي في البلاد، إذ ا ، وتشك

 ) 95تساهم بنسبة 
ً
مليون متر مكعب(، يستهلك القطاع الزراعي منها  4670% من إجمالي موارد المياه المتاحة وطنيا

، وتتوزع عبر خمس خزانات جوفية هي: الكفرة والسّرير، المنطقة الجنوبية، الجفارة 2020% عام  83.2حوالي 

والحماده الحمراء، الجبل الأخضر وحوض سرت، وتحتّل ليبيا المرتبة السّادسة من بين أكثر الدّول التّي تعاني من 

قدّر الكميات المستغلة من المياه سنوات. و  5الإجهاد المائي على المستوى العالمي، مع توقع حالات الجفاف كلّ 
ُ
ت
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مالي بنحو 
ّ
مليار في  0.55مليار في الجزائر،  1.33مليار متر مكعب، منها  2.2الجوفية للحوض الصّحراوي الش

 .(167-165، ص ص.2025)أبو راوي اشتيوي: مليار في ليبيا. 0.90تونس و

 
كل رقم 

 
ركيبة الهي01الش

 
مالي الغربي: الت

 
حراء الش  درولوجية لطبقات المياه الجوفية لحوض الص 

 p.147):(Hafid ,2023ر: المصد
 

 
ا
قني إلى  -ثانيا

 
نسيق الت

 
شاركية للحوض: من الت

 
 ستدامة بواسطة الإدارة المميكانيزمات الإدارة الت

 
شاور آلية الت

ائمة   الد 

      
ُ
ف الميكانيزمات في علم الإدارة بأنّها:ت ستخدم لتحويل الأهداف والخطط النّظرية  عرَّ

ُ
حالأدوات والأساليب التّي ت

لاث )تونس، الجزائر وليبيا( إلى 
ّ
إلى نتائج ملموسة على أرض الواقعح، وبناءً عليه، فقد سعت الدّول المغاربية الث

ة
ّ
د في الفترة من  30منذ ما يقارب  NWSAS اعتماد خط في تونس  1997سبتمبر  10إلى  8سنة في اجتماع عُقِّ

العاصمة، وبموجبها تمّ اعتماد البرنامج وتحديد أهمّ بنوده والتّأكيد على ضرورة تبادل المعلومات حول استغلال 

 المياه الجوفية المشتركة في المنطقة، ويندرج هذا التّوجه في مجال الهيدروبوليتيكس ضمن نمط السّيطرة المشتركة

Shared control   ِّّم تحت قيادة جماعية تضع في عين الاعتبار وجود مساواة فعلية في السّيادة وهو إطار تعاوني يت

شارك في استغلال المياه الجوفية العابرة للحدود،  استخدامٍ عادلٍ بين الدّول من أجل 
ّ
ومنصفٍ مدفوعٍ بواجب الت

تنافس ي عنيف بين  التّي تتم في إطار  Competitive cut threat على عكس نمط السّيطرة الخلافية التّنافسية

اف ي: 
ّ
زاع المائي المصري الإثيوبي(.)الش

ّ
ص. ، 2021الأطراف المتنازعة  وتهدف إلى تحقيق الهيمنة المائية )حالة الن

دة المراحل للمشروع بمايلي  (.22 لاثية متعدِّّ
ّ
شاركية الث

ّ
سمت الإدارة الت

ّ
 :وقد ات

بة ط-       
َ
ل
َ
لاثي في المغ

ّ
تمّ الاعتماد على حيث (، 2002-1997رحلة الأولى من إطلاق المشروع )ابع التّنسيق التّقني الث

دت مهام إدارته إلى مرصد السّاحل  سنِّ
ُ
وضع خطط دون تفعيل استراتيجيات ميدانية واضحة للتّنفيذ، وأ

ها في ت OSS والصّحراء ونس(، كما باعتباره الوكالة التّنفيذية للمشروع والتي تتكون من ممثلي البلدان الثلاثة )مقرُّ

زت جهود الدّول الأعضاء في تتمّت الاستعانة بفرق عمل فنية في كلّ دولةٍ لجمع البيانات ونقلها إلى مقر المشروع. 
ّ
رك

بحجم ونوعية إمكاناتها من الموارد المائية   knowledge  improvementحهذه المرحلة على حتحسين المعرفة

لك من خلال التّأكيد على ضرورة تفعيل عملية الرّصد والتّقييم على الجوفية وتحديد امتداداتها الجيومترية، وذ

، ثمّ الانتقال إلى عملية النّمذجة الرّياضية والتّكميم
ً
في إطار مشروع    NWSAS Modeling المستوى الوطني أولا
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رولوجية يستهدف بناء قاعدة معلومات لتوحيد البيانات الهيد-تحت إشراف مرصد السّاحل والصّجراء -ثلاثي 

لاث، وقد انتهت هذه المرحلة التّأسيسية 
ّ
ل الأساس التّقني المرج ي للتّعاون المتبادل بين الدّول الث

ّ
التي ستشك

ز على التّحذير من مخاطر السّحب العشوائي 
ّ
بتواصل عملية الرّصد والتّقييم الدّوري في سياق وطني روتيني رك

على وضع بروتوكول واضح لجمع البيانات الدّقيقة بسبب عدّة  للمياه الجوفية العابرة للحدود، دون القدرة

 (MEWINA :2014,pp. 3-4) صعوبات ذات طابع تقني، مالي وإداري أبرزها غياب الإطار القانوني والمؤسس ي الملزِّم

شاور  -        
ّ
انية من تطور الم  Consultation Mechanism الانتقال إلى إنشاء آلية الت

ّ
-2002شروع )في المرحلة الث

فاق بين الدّول الأعضاء)الجزائر، تونس وليبيا( في  ،(2024
ّ
على  2002ديسمبر  20-19وقد تمّ ذلك بناءً على ات

 
ً
 تنظيميا

ً
هامش اجتماع منظمة الأغذية والزّراعة )الفاو( في العاصمة الإيطالية روما، وأصبحت هذه الآلية هيكلا

لاث في  شبه مؤسس ي دائم بعد مصادقة وزراء الموار 
ّ
 2008، ثمّ إعادة تسميتها عام 2006د المائية عليه في الدّول الث

شاركية المستدامة للمشروع وفق: عقد اجتماعات دورية 
ّ
شاور الدّائمةح وتحديد هدفها في الإدارة الت

ّ
بحآلية الت

جان المشتركة، توزيع المهام فيما بينها، تقديم تقارير دورية وتبادل المعلومات بشفا ِّ
ّ
فية، رصد حالة استخدام لل

بقات الجوفية ومراقبة أعمال الحفر غير القانوني لضمان التّوزيع العادل للمياه الجوفية ومنع استنزافها
ّ
 ).الط

MEWINA :2014 , p.13)  

      
ّ
سمت هذه الفترة بإنشاء شبكات رصد مشتركة لجرد جميع نقاط المياه الجوفية بالاعتماد على مؤشرات ات

عة في  ،  NWSAS monitoring indicators – WP 1300رصد
َ
طيط المتوق

ّ
واعتماد نماذج المحاكاة للتّنبؤ والتخ

، كما تمكنّت الجزائر في هذه المرحلة من رقمنة استغلال الحوض الجوفي الصّحراوي 2050-2000الفترة من 

  الموحدة بالاشتراك مع مرصد الصّحراء والسّاحل للتّجاوب مع مطلب تحيين قاعدة البيانات

(MEWINA :2014,P.24)،  ركاء العلميين الدّوليين على
ّ
بل الش أضف إلى ذلك دور التّحفيز المالي للمشروع من قِّ

قافة )اليونسكو(، المركز العربي لدراسات المناطق القاحلة 
ّ
ربية والعلوم والث

ّ
غرار منظمة الأمم المتحدة للت

، وشركاء التّعاون بما في (BGR لماني لعلوم الأرض والموارد الطبيعية، المعهد الفيدرالي الأ(ACSAD والأراض ي الجافة

، الصّندوق الدوّلي للتّنمية (FAO)ذلك البنك الدّولي، الاتحاد الأوربي، منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة

راعية التّابع للأمم المتحدة ، هيئة المساعدات البيئية DDC-Suisse، وكالة التّنمية والتعّاون السّويسرية(IFAD) الزِّّ

تقوم  ،(AWF)هيئة المساعدات الافريقية للمياهبالإضافة إلى  FGEFالعالمية وهيئة المساعدات البيئية الفرنسية

شاور الدّائمة من خلال الاشراف على البحوث والدّراسات المشتركة، 
ّ
هذه الجهات بتقديم الدّعم المالي لآلية الت

يانات وتطويرها، العمل على تحديد المناطق المعرضة للخطر وتقديم المقترحات وضع بروتوكولات تبادل الب

 (.99-98ص ص. ، 2022: حسين المناسبة لذلك. )السّيد

الثة في المسار لمشروع، وهو ما يتضّح خلال ادارة المستدامة لالإ إضفاء البعد السّياس ي على  -      
ّ
لمرحلة الث

شا 2024أفريل  24تاريخ له ابتداءً من التّطوري 
ّ
ور حول حيث تمّ التّوقيع على الاتفاقية الخاصّة بإنشاء آلية الت

مالية في مقرها الدّائم الجدي
ّ
د المياه الجوفية المشتركة بين الجزائر، ليبيا وتونس على مستوى الصّحراء الش

ة، وهي استجابة لمخرجات للجريدة الرّسمي 80الصّادر في العدد  379 -24مرسوم الرّئاس ي رقم للا بالجزائر وفقً 

لاث في لقاء قرطاج بتونس بتاريخ 
ّ
لاثية المغاربية التّي جمعت رؤساء الدّول الث

ّ
قد تمّ و ، 2024أفريل  22القمة الث

بل وزير الرّي الجزائري طه دربال، وزير الفلاحة والموارد المائية  الصّيد و التّوقيع على هذه الآلية الجديدة من قِّ

يبي محمد فرج قنيديالبحري التّونس ي ع
ّ
 .بد المنعم بلعاتي ووكيل وزير الموارد المائية الل

 :من أهمّ الأبعاد والدّلالات التّي تحملها هذه المبادرة الجديدة
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ة عمل جديدة لاتخاذ القرارات المشتركة وتعميق مبدأ الإدارة التّك -
ّ
املية دور الإرادة السّياسية في تكريس خط

ذي يمكنه أن يقدّم دفعا قويا لعملية ال للمياه الجوفية العابرة
ّ
تّكامل للحدود في الدّول الأعضاء، وهو العامل ال

ياهها الفوق وطني في هذا القطاع الاستراتيجي المرتبط بتحقيق الأمن القومي مع احترام مبدأ سيادة كلّ دولة على م

 .الجوفية

م ليمي المائي المشترك كإجراء استباقي لمنع تفاقالتّوجه نحو إنشاء إطار مؤسس ي وقانوني داعم للتّعاون الإق-

لاث، واعتماد هيئة عليا تحت إشراف وزراء الم
ّ
وارد التّحديات المناخية والبيئية في المناطق الحدودية للدّول الث

  .وعية في مجال العمل الإقليمي المشتركنالمائية والرّي ممّا يعتبر نقلة 

شاركال-
ّ
ركيز على دور الإدارة الت

ّ
لمستدامة ية النّاجعة للمياه الحدودية الجوفية في تحقيق متطلبات التّنمية ات

مين على الم
ّ
توسط دى الموالعدالة التّوزيعية للأجيال، ومن ثمَّ الانتقال إلى مرحلة حوكمة هذا المورد الاستراتيجي الث

ني لموارد وتكثيف التّنسيق التّقوالبعيد من خلال حرص الاتفاقية على التّعمق في رصد وتقييم حجم ونوعية هذه ا

    .والسّياس ي والإداري بين الأعضاء

     
ً
 تنفيذيا

ً
 تنسيقيًا غيرَ ملزم أكثر من كونها جهازا

ً
شاور الدّائمة إطارا

ّ
  حقيقيوعليه، ورغم اعتبار آلية الت

ّ
، غير أن

ً
ه ا

، تونس فية العابرة للحدود بين الجزائريمكن اعتبار مخرجات هذه المرحلة الأهمَّ في مسار مشروع إدارة المياه الجو 

وليبيا، وهي بمثابة اعتراف رسمي والتزام سياس ي مبدئي بالحاجة إلى تعاون تقني ومعلوماتي معمق لتحقيق 

ل ذلك برهانات مستقبل
َّ
ز على ية ترتكالاستدامة المائية في المنطقة في ظلِّّ التّحديات المناخية المتفاقمة، على أن يُكل

ود للتّحول نحو سرعة التّنفيذ الميداني واستكمال مأسسة هذا المسار وتقنينه وفق ضوابط تكثيف الجه

شاركي.لزِّ واتفاقيات قانونية مُ 
ّ
 مة تعكس مستوى التّنسيق الاقليمي الدّائم وقوة القرار الت

ا
ا
مالي الغربيا -ثالث

 
حراء الش حديات المعيقة للإدارة المشتركة لحوض الص 

 
 :لت

لتّحديات دارة المشتركة للموارد المائية الجوفية العابرة للحدود في المنطقة المغاربية مجموعة من اتواجه الإ       

 :والقيود التّي يمكن اختصارها فيمايلي

  :التّحديات التّقنية والبيئية -1.3

ذي تعاني منه كلّ الدّول المغاريية في العشرين سنة الماضية، وهو  -1
ّ
تيرة و ى إلى ارتفاع ما أدّ ظاهرة الإجهاد المائي ال

دة والاستهلاك المفرط لها ت المناخية بسبب التّغيرا Over exploitation استنزاف الموارد المائية الجوفية غير المتجدِّّ

 عن ذلك، فإنّ استخراج المياه بكميّات أسرع من معدّل إعادة التّغذية يؤدي إلى انخفاض 
ً
المتسارعة. فضلا

بقات الجوفية ممّا يجعلها غير قابلة لإعادة التخزين، ومن أمثلة ذلك اعتموان ،Overdraft منسوبها
ّ
اد هيار الط

ركز ث التّمالنّهر الصّناعي في ليبيا على مياه الخزانات الجوفية الخمس، حيث تمّ نقل ثلثي المياه إلى شمال البلاد حي

ألف هكتار من الأراض ي 300ا يزيد عن في ريّ م (، واستعماله168ص. ،2025اشتيوي:أبو راوي السكاني الأكبر )

  (521ص.، 2015ملايين رأس من الماشية )سعد:  3الزّراعية وتربية أكثر من 

 في ارتفاع درجة -2
ً
ثات طبيعية جيولوجية المنشأ تتمثل  أساسا تراجع نوعية وجودة المياه الجوفية بسبب ملوِّّ

 ,Hafid:2023) ريبة من مدن قابس، توزر وقفصة جنوبًاالملوحة العالية لا سيما في بعض المناطق التّونسية الق

p138)  كما أثبت تحليل المكونات الرئيسية لنظام الخزان الجوفي في ورقلة )الجزائر( المتكوِّّن من كلوريد الصّوديوم

ركيبة وذوبان الملح الصّخري، ممّا يدعم فرضية ا
ّ
نحلال وكلوريد كبريتات الكالسيوم وجود ارتباط قوي بين هذه الت

ي إلى آثار سلبية على إنتاج المحاصيل هذه الترّسبات البخارية في مياه طبقات المياه الجوفية  , Hafid :2023) ويؤدِّّ
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P 145)،  كما أدّى الإفراط في استخدام المياه الجوفية في ليبيا إلى تسرب مياه البحر لخزاناتها وارتفاع نسبة

 .(176.، ص2025اشتيوي: أبو راوي . ) sea salt intrusionالملوحة في المدن السّاحلية كطرابلس

تفاقم مشكلة تلوث المياه الجوفية بسبب الاستخدام الصّناعي للنّفايات الكيميائية السّامة، والاستخدام -3

الزّراعي المفرط للأسمدة والمبيدات التي تحتوي على مركبات الفوسفور والنّيتروجين وتسرب مياه الصّرف الصّحي، 

خري على تسريع استنفاذ احتياطات المياه الجوفية الموجودة تنتشر مخاوف من تداعيات استخراج الغاز الصّ كما 

في الخزان الجوفي الألبي، بحكم اعتماد عملية الاستخراج على مجموعة من المواد الكيماوية التّي تقوم بعملية 

بقات الجوفية، بالإضافة إلى مشاكل بيئية
ّ
 land وتقنية أخرى على غرار مشكل هبوط الترّبة تكسير هيدروليكي للط

subsidence ، وغياب شبكة مراقبة مائية دقيقة. 

 :التّحديات السّياسية والقانونية -2.3

ياسات الوطنية والتّحفظ على تقديم البيانات الدّقيقة المتعلقة بالمجرى المائي الخاص بكلّ د-1 ولة تضارب السِّّ

 لت
ً
فاوت القدرات المؤسساتية لكلّ دولة في إحصاء ورصد المعلومات الخاصة بمواردها عضو، وهو ما يُعزى عادة

ة،المائية 
ّ
يادة على الموارد، وهو ما بدق قة بحساسية موضوع السِّّ ِّ

ّ
ينعكس  بالإضافة إلى أسباب سياسية وأمنية متعل

شاور 
ّ
 .بوضوح على ضعف أداء الهيكل التّنظيمي لآلية الت

م استخدام المياه  ضعف التّنسيق الإقليمي-2 ِّ
ّ
البيني، وعدم وجود اتفاقيات إقليمية ودولية قوية وملزمة تنظ

الجوفية المشتركة، وهو ما يؤدّي إلى ضعف سياسات الرقابة، ممّا يعيق وضع حدودٍ قانونية صارمة على كميات 

  .الضّخ، ويفتح المجال أمام استغلال هذا المورد دون ضوابط واضحة

يا-3 سويةالخلافات السِّّ
ّ
رار ، على غسية المزمنة بين الدّول المغاربية من شأنها أن تؤدّي إلى نزاعات كامنة تحتاج للت

اقيات الأحواض الموجودة في المناطق الحدودية الجزائرية المغربية بين مدينتي وجدة ومغنية والتي لا تخضع لأي اتف

رب لسكان سهل انكاد وجبل الحمفي حوض الجوفي القانونية، يتعلق الأمر ب
ّ
راء الذي يستخدم لتأمين مياه الش

مليون متر مكعب في  43مكعب، وحوض بني مطهر ) ملايين متر 9-7المنطقة الحدودية ويقدّر الوارد السّنوي منه 

رب لسكان منطقتي جرادة بني مطهر
ّ
 .السّنة( الذي يعمل على توفير مياه الش

قطاع وأثرها على تدمير البنية التّحتية لهذا ال 2011هلية عام منذ بداية الحرب الأ الأوضاع الأمنية في ليبيا -4

رة على النّهر الصّناعي خروج حوالي  فت الهجمات المتكرِّّ
ّ
وتفاقم أزمة  الخدمة،بئرا عن  190الحيوي، فقد خل

يبية )
ّ
 .(175ص. ،2025اشتيوي:أبو راوي انقطاع المياه في عديد المدن الل

 :الماليةالتّحديات  -3.3

زمة لتنفيذ برامج تنمية وإدارة المياه الجوفية الحدودية، مع عدم وجودضع -1
ّ

 ف تعبئة الموارد المالية اللا

بل كلّ عضو ودرجة الانتظام في الالتزام بذلك، و  مة من قِّ قد تمّ معلومات دقيقة حول نسبة المساهمة المالية المقدَّ

  100.000بمبلغ  2006تقدير الميزانية المخصّصة للمشروع سنة 
ّ
ذي أورو مع الأخذ بعين الاعتبار الدّعم المالي ال

 (MEWINA :2014, P.23) تقدّمه الهيئات الاقتصادية والعلمية المانحة لوحدات مرصد الصّحراء والسّاحل

2- 
ً
بقات وحجم التّكاليف لم تفاوت القيمة الاستخراجية للمياه الجوفية من دولة ِّلأخرى وفقا

ّ
دى عمق هذه الط

 المخصصة لذل
ّ
 مرتفعة بحكم اللجز الط

ً
 اقوي، وهو ما فاقم منك، فتكلفة استخراج المياه الجوفية في تونس مثلا

هذه  ى إلى تسجيل ارتفاعآلاف متر، وأدّ  10الاستغلال العشوائي غير المرخص به قانونا للآبار العشوائية على عمق 

اهرة من 
ّ
 % سنو 19بمعدل  2000عام  86.965إلى  1983عام  23.061الظ

ً
 .يا
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  :خاتمة

      
ّ

ي إلا
ّ
ركيةٍ إدارةٍ تشابإنّ تحقيق الأمن المائي المستدام في المنطقة المغاربية كمطلب استراتيجي بعيد المدى لا يتأت

وفق ميكانيزمات مدروسة من شأنها تحويل القضية من هاجسٍ أمني ناتجٍ عن التّهديدات مستدامةٍ وناجعةٍ 

لى عامل تنمية واستقرار سياس ي وسوسيو اقتصادي، ومن عامل صراعٍ كامنٍ إلى المرتبطة بالتّغيرات المناخية إ

يا  عامل تعاون وتكامل  إقليمي يمكن أن يجعل من مشروع إدارة المياه الجوفية الحدودية بين الجزائر، تونس وليب

 يُ 
ً
شاور إلىحتذى به في منطقة شمال إفريقيا، وذلك من خلال ضرورة الانتقال من مرحلة التّ نموذجا

ّ
 نسيق والت

 
ّ
ابع الحوكمي المرتكز على إلزامية الت

ّ
سيير الميداني المشترك، ومن ثمّة حتمية الانتقال إلى الط

ّ
 رتيباتمرحلة الت

 بالإرادة السِّّ 
ً
فافية في تبادل المعلومات والبيانات، مدعومة

ّ
قة والش

ّ
 ياسيةالقانونية والمؤسسية القائمة على الث

لحكومية وغير الحكومية في إنجاح العملية، وأبعد من ذلك ينبغي مقاربة الموضوع من وإشراك كافة الفواعل ا

 الأبعاد الأ زاوي
ً
ء كمورد تعتبر الحفاظ على الماللموضوع  والتّي  خلاقية ة مركبة متعدّدة التّخصصات لا تهمل أيضا

، تستهد
ً
 مشتركة

ً
 جماعية

ً
 ومسؤولية

ً
 ووطنيا

ً
 أخلاقيا

ً
ويل ضمان العداستراتيجي ثمين واجبا

ّ
الة ف على المدى الط

 .المائية الجيلية وتحقيق التّنمية الإنسانية المستدامة

وصيات
 
 :الت

 :على المستوى القانوني-

شاوري غير الإلزامي إلى إطار قانوني ملزِّم من خلال التّصديق -
ّ
ابع التّنسيقي والت

ّ
لاث ضرورة الانتقال من الط

ّ
ي الث

شريعات المائية الدّاخلية للدّول الأعضاء، وتنصُّ على اتفاقية قانونية تعمل ب
ّ
د لى تحديعالتّنسيق مع القوانين والت

راخيص، العقوبات والغرامات وضوابط لضخ المياه الجوفية العابرة 
ّ
حصص مستدامة للسّحب، فرض نظام الت

 .للحدود

 :على المستوى السّياس ي-

ية وقانونية لتبادل المعلومات البينية لإنجاح الإدارة مأسسة الإطار التّنظيمي للمشروع عبر ترتيبات مؤسس-

شاركية العابرة للحدود
ّ
 .الت

مالي إلى شراكة م-
ّ
شاركية للحوض الصّحراوي الش

ّ
غاربية التّوجه نحو بناء حوكمة مائية إقليمية تتجاوز الإدارة الت

ل رؤية تنموية مشتركة طويلة أشمل ضمن مقاربة تكاملية تعتمد مبدأ حالماء كعنصر تكامل لا صراعح، من خلا

 .المدى، تشمل البحث عن الآليات الفعالة لحلّ النزاعات المزمنة وتبنّي إطار إقليمي شامل للأمن المائي

بيئي، تعزيز دور الدّبلوماسية المائية في التّصدي للتّهديدات المناخية الجديدة في المنطقة على غرار اللجوء ال-

ازن ، ولتحقيق التّو أداة لتقديم حلول استباقية للصّراعات المرتبطة بندرة الموارد الجفاف والتّصحر، واعتبارها

 التّنموي في الأقاليم والمناطق الجهوية. 

 :على المستوى المالي-

مالي -
ّ
بل الدّول الأعضاء للمشاريع المتعلقة بإدارة الحوض الصّحراوي الش إنشاء صندوق تمويل مشترك من قِّ

 
ّ
 .راكة بين القطاع العام والخاص على المستوى الوطني لإدارة المشاريع المائيةالغربي، وتشجيع الش

 :على المستوى التّكنولوجي-

كاء الاصطناعي في اعتماد نظام معلومات جغرافية مشترك-
ّ
لرصد وتقييم ومراقبة استغلال  (GIS) دور أنظمة الذ

التّكنولوجية عبر الأقمار الصناعية، تطوير نظم المياه الجوفية العابرة للحدود، من خلال استعمال التّقنيات 
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اقات المتجددة 
ّ
الرّصد والاستشعار عن بعد، وتطوير البدائل غير التّقليدية كإعادة تدوير المياه المعالجة، دور الط

 .في تقليل تكلفة مشاريع الضّخ وإنشاء محطات تحلية جديدة

كاء الاصطناعي في توفير الإمكانات لبناء ق-
ّ
كة اعدة بيانات متكاملة، وإنشاء منصة رقمية مغاربية مشتر دور الذ

ا للمياه الجوفية لتسهيل الوصول إلى البيانات الدّقيقة، وتمكين الجهات المسؤولة والباحثين من الاطلاع عليه

 .لتسهيل صنع وتوجيه السّياسات العامة المائية

قافي-
ّ
 :على المستوى العلمي والث

الأكاديمية العابرة للتّخصصات في مجال دراسات الهيدروبوليتيكس كبرنامج بحثي تكثيف البحوث والدّراسات -

   .مرتبط بالسّياسات المائية للدّولة، وإنشاء مراكز بحوث ودراسات مائية مغاربية مشتركة

ر غيرات والمناهج الدّراسية، وإشراك المجتمع المدني والفاعلين إدراج قضايا الاستدامة المائية ضمن المقرَّ  -

ياسية آليات مؤسسية للمراقبة والتّ ضمن الحكوميين والجامعات  قييم في مقاربة تكاملية تجمع الإرادة السِّّ

رو 
ّ
قافة المدنية، وهو ما من شأنه رفع مستوى الوعي البيئي وتحويل سلوك المواطن من سلوك استنزافي للث

ّ
ة بالث

ر أهمية الحفاظ علالمائية إلى سلوك اقتصادي   اة.ى هذا المورد الاستراتيجي الحيوي  لاستمرارية الحيواعٍ يقدِّّ

  :قائمة المراجع

 
ً
غة العربية –أولا

ّ
 :بالل

  :قارير الرّسميةالوثائق القانونية والتّ -أ

لية آالرّئاس ي المتضمن التّصديق على اتفاقية إنشاء  (: المرسوم2024)الجزائرية  للجمهورية الجريدة الرّسمية .1

شاور الدّائ
ّ
مالية، ع.مة للمياه الجوفية في حوض الصّحراء الت

ّ
 .80الش

ود، للحدمشروع القرار المتعلق بقانون طبقات المياه الجوفية العابرة (، 2008)الجمعية العامة للأمم المتحدة  .2

 .68 الدّورة

جنة الاقتصادية والاجتماعية لغربي آسيا  .3
ّ
  قة العربية.المياه الجوفية في المنط تقرير ESCWA (2022:)الل

  :الكتب –ب  

اف ي، بدر حسن )-4
ّ
، الدّوحة، 2021الش

ً
(: مصر وإثيوبيا وصراع الهيمنة على حوض النّيل: سدّ النهضة نموذجا

  .مركز الجزيرة للدّراسات

  :المقالات-ج

جلة المائي، م نم(: واقع الأمن الغذائي في ليبيا في ظلّ تحديات تحقيق الأ 2025)فتيحة منصور أبوراوي اشتيوي، -5

 .05، المجلد 26القرطاس، ع.

 .740(: الأمن المائي في العالم: هاجس متزايد، مجلة الجيش، ع.2025بن لدرع، أ )-6

امل، مجلة الجيش، ع. المياه: تهديد(: أزمة 2025بوجليدة، أ)-7
ّ
 .740للأمن الش

 لعابرة للحدود، مجلة الباحث العربي،(: تسوية منازعات المياه الجوفية ا2022السّيد حسين، محمّد الحسين )-8

 .02، ع. 03المجلد .

 .2&1، ع. 31(: تحديات الأمن المائي العربي، مجلة جامعة دمشق، المجلد. 2015عد، أحمد إبراهيم )س -9

 
ً
غة الأجنبية:  -ثانيا

ّ
 بالل

1. Hafid,Feyrouz(2023) : Use of Hydro-chemical Tools to Improve Definitions of the 

North- Western Sahara Aquifer System, Case of Ouargla Groundwater Journal of 

Environmental Research, Engineering and Management, Vol. 79, No. 1. 
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2. MEWINA (2014) : North Western Sahara Aquifer System (NWSAS) M&Rapid 

Asssesment report. Monitoring &aluation for Water In North Africa (MEWINA) 

Project, Water Resources Management Program, CEDARE. 
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-ن )المهرة مديرية حصويلبيئي فيئي واالتقييم الجيومكاني والهيدرولوجي لمخاطر الفيضانات وتأثيرها على الأمن الما
 ستداماليمن( بعد إعصار تيج: نحو استراتيجيات التكيف الم

 مين عبدالقادر حسين هشلةد. أ
 أستاذ الخرائط ونظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد المشارك

 اليمن -المكلا-جامعة حضرموت –المكلا -كلية التربية 
 

 الملخص

( على مديرية 2023تتناول هذه الورقة التقييم الجيومكاني والهيدرولوجي لآثار إعصار تيج )أكتوبر 

محافظة المهرة في اليمن، مع التركيز على تحديات الأمن المائي والبيئي في ظل التغيرات المناخية. حصوين ب

 HEC-1(، والنمذجة الهيدرولوجية )RS(، والاستشعار عن بعد )GISباستخدام نظم المعلومات الجغرافية )

سع مجرى الوادي بنسبة (، كشفت الدراسة عن تغيرات كارثية في استخدامات الأراض ي؛ حيث تو GEVونموذج 

% من التجمعات السكانية. وأظهر التحليل الهيدرولوجي أن 11% من الأراض ي الزراعية و33% على حساب 234

سنة، مما يؤكد الحاجة  100ثانية لفترة تكرار /³م 3061.565أقص ى تدفق للسيول )ذروة التصريف( يصل إلى 

دية يد المزدوج المتمثل في استنزاف المياه وإعاقة مجاري الأو لمنشآت حماية ذات سعة عالية. كما تم تحديد التهد

(. وتوص ي الدراسة باستراتيجيات متكاملة Prosopis julifloraالناتج عن الانتشار المتزايد لشجرة السيسبان )

ق طبيتشمل الحماية الهيدروليكية الفعالة، والتحول إلى الري الحديث والطاقة البديلة لتعزيز الأمن المائي، وت

 إدارة متكاملة للسيسبان تربط بين الحماية البيئية ودعم الأمن الغذائي عبر صناعة الأعلاف المركزة.

 الكلمات المفتاحية

 إعصار تيج؛ حصوين؛ الأمن المائي؛ نظم المعلومات الجغرافية؛ الاستشعار عن بعد؛ نمذجة التغيرات المناخية؛

 هيدرولوجية؛ السيسبان.

Abstract 
This Paper adresses the geo-spatial and hydrological assessment of the impacts of 

Cyclone Tej (October 2023) on Haswayn Directorate in Al-Mahra Governorate, Yemen, 

focusing on water and environmental security challenges under climate change. Utilizing 

Geographic Information Systems (GIS), Remote Sensing (RS), and hydrological modeling 

(HEC-1 and GEV model), the study revealed catastrophic changes in land use; the wadi (valley) 

course expanded by 234% at the expense of 33% of agricultural land and 11% of settlements. 

Hydrological analysis showed that the peak flood discharge reaches 3061.565 m³/s for a 100-

year return period, underscoring the necessity for high-capacity protection structures.1 The dual 

threat of water depletion and wadi obstruction caused by the increased spread of Prosopis 

juliflora was also identified. The study recommends integrated strategies, including effective 

hydraulic protection, adoption of modern irrigation and alternative energy for water security 

enhancement, and the application of integrated Prosopis juliflora management linking 

environmental protection with food security support through concentrated fodder production. 

Keywords 

Climate Change; Cyclone Tej; Haswayn; Water Security; GIS; Remote Sensing; Hydrological 

Modeling; Prosopis juliflora. 
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 . المقدمة والإطار النظري1

  البيئات الساحلية الجافة وشبه الجافة. السياق العالمي والإقليمي للتغيرات المناخية وتأثيرها على 1-1
 لمتطرفة، وخاصةاالجوية  الظواهر تشهد مناطق جنوب غرب المحيط الهندي وبحر العرب تزايداً ملحوظاً في تواتر وشدة   

 ية العالمية.ت المناختغيراارية، وهو ما يربطه العلماء بشكل مباشر بالسيناريوهات المتفاقمة للالأعاصير المد
ثل التغيرات المناخية أحد أكبر التحديات المعاصرة التي تهدد الاستقرار البيئي طق الساحلية سيما في المنا شري، ولاوالب تُم

قدمتها لمتطرفة، وفي ماالجوية  ظواهرلية على تزايد تواتر وشدة الالجافة وشبه الجافة. وقد أكدت التقارير العلمية الدو 
ئي، خاصة في ئي والغذاداً مباشراً للأمن الماهذا التفاقم في الظواهر المتطرفة يشكل تهدي .الأعاصير المدارية والسيول المفاجئة

ين الزيادة في لاقة المعقدة بفهم الع ة فيدراسالاقتصادات الهشة التي تعتمد على الموارد الطبيعية المحدودة. وتتجلى أهمية ال
الهيئة ) .دامةالمستق التنمية يف وتحقيالتك المخاطر الهيدرولوجية الناتجة عن التغيرات المناخية وقدرة المجتمعات المحلية على

 (2025الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ، 
ا ة نظراً لموقعهالطبيعي لكوارثاأكثر المحافظات تضرراً من هذه تقع محافظة المهرة في أقصى شرق اليمن، وتمعد إحدى 

 ية المتطرفة.ث المناخلكوار ا ساخنة لمخاطرالجغرافي الذي يطل على بحر العرب والمحيط الهندي، مما يجعلها نقطة 

 
  الجمهورية اليمنية ومحافظة المهرةتزايد مخاطر الأعاصير والسيول في. 1-2
قع تظات الساحلية. ب المحافلتي تضر اتنعكس آثار تغير المناخ في اليمن بشكل واضح مع تنامي الظواهر الجوية المتطرفة   

 كيلومتراً، مما يجعلها ثاني أكبر  560محافظة المهرة في الطرف الشرقي للجمهورية اليمنية، وتُتد على شريط ساحلي بطول 
تغير رتبطة بر الجوية المتطرفة المكيلومتر مربع( وأكثرها تعرضاً للظواه  67,300محافظة يمنية من حيث المساحة )حوالي 

، الأخيرة  المدمرة خلال السنواتلمهرة سلسلة من الأعاصيرمحافظة اشهدت وقد  ،(2025)المركز اليمني للمعلومات،المناخ
ذه . وقد وصلت ه2018ام ، مروراً بـ"ساجار" و"مكونو" و"لبان" في ع2015بدءاً من "تشابالا" و"ميغ" في عام 

، 2023أكتوبر  23اً في تحديدالسلسلة إلى ذروتها مؤخراً بإعصار "تيج" الذي ضرب المنطقة أواخر العام الماضي، و 
 .(2021 نركلا ينليه(،وأحدث أضراراً بالغة في الغيضة وحصوين

 لعيش.اذائي وسبل كسب لأمن الغاديد تههر تتجاوز الأضرار المادية وفقدان الأرواح إلى إن الآثار المترتبة على هذه الظوا
لأسماك، لزراعة، وصيد اة، مثل اناخييعتمد الاقتصاد المحلي في المهرة بشكل كبير على قطاعات متأثرة مباشرة بالظروف الم

ير إلى بة لهذه الأعاصل المصاحت السيو تطرفة. وقد أدبشدة بالظروف المناخية المتتأثر  قطاعاتوهي  وتربية الماشية والنحل
تماعي الصندوق الاج) يةالسمكرد المواو تضرر كبير في الأراضي الزراعية وسبل العيش، بالإضافة إلى تأثر الثروة الحيوانية 

 .( 2024المكلا،-للتنمية 
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 المهرة لمحافظة  (: الموقع الجغرافي1خريطة رقم )

 تحديد مشكلة الدراسة وأهدافها . 1-3
التقييم الكمي للأثر الناتج عن الظواهر المناخية المتطرفة، وعدم وجود تنبؤ هيدرولوجي  غياب فيدراسة تكمن مشكلة ال

ق موثوق به للمخاطر في المناطق الساحلية اليمنية، خاصة في ظل ندرة محطات الرصد الأرضية. لذلك، تبرز أهمية تطبي
(، كأدوات RS( والاستشعار عن بعد )GISالتقنيات الجيومكانية الحديثة، وفي مقدمتها نظم المعلومات الجغرافية )

 LULC Changeأساسية وفعالة. تتيح هذه التقنيات إجراء تحليل دقيق للتغير في الغطاء الأرضي واستخداماته )
Detectionيم مخاطر الفيضانات )( قبل وبعد الكارثة، بالإضافة إلى نمذجة وتقيFlood Hazard 
Mapping مما يشكل ركيزة أساسية لوضع خطط التنمية المستدامة واستراتيجيات التكيف مع المخاطر الهيدرولوجية ،)

 .المستقبلية
 . الأهداف البحثية1-4

 تستهدف هذه الدراسة تحقيق الأهداف البحثية التالية:
 (.2023ج )عصار تيبعد إتخدامات الأراضي بمدينة حصوين قبل و تحليل التغيرات المكانية والكمية في اس .1
ية المؤثرة على مدينة ( وحجم السيول للأحواض الرئيسQmaxالتقييم الكمي لذروة التدفقات الهيدرولوجية ) .2

 (.HEC-1حصوين باستخدام النمذجة الهيدرولوجية المتقدمة )
قبل وبعد إعصار تيج باستخدام تقنيات  13(LULC)رصد وتوثيق التغيرات المكانية في استخدامات الأراضي  .3

 (.GIS( ونظم المعلومات الجغرافية )RSالاستشعار عن بعد )
 المحلية. بل العيشية وسقتراح استراتيجيات متكاملة ومستدامة للتكيف مع الفيضانات وحماية البنية التحتا .4

                                                           
13 Land Use and Land Cover  
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 .يتهامساهمة الورقة وأهم. 1-5

ن بمعد( عية والاستشعار الجغراف لوماتها في دمج تقنيات التحليل الجيومكاني )نظم المعتمبِرزم هذه الدراسة أهمية منهجيت
اسيةً لدعم عتبر أستم لدقة اضمن نمذجة المخاطر الهيدرولوجية، حيث توفرّ مخرجاتها بيانات كمية ومكانية عالية 

رجا ربفيئيسية استراتيجيات التخطيط المتكامل والتنمية المستدامة. كما تتمثل إسهاماتها الر  دروليكية ت النمذجة الهيط مخم
ثلّ وقائية، مما يمم بالمتطلبات التصميمية للمنشآت الهندسية ال –معدلات التصريف الأعلى لسيناريو الفيضان المئوي ك  –

لتوجّه ضرورياً اة. ويمعدّ هذا المناخي غيراتتحولًا نوعياً من النماذج التخطيطية التقليدية نحو منهجيات هندسية متكيفة مع الت
 لمناخية.االتغيرات  جهةلتعزيز مرونة المناطق ذات الحساسية المناخية المرتفعة، كالسواحل اليمنية، في موا

 . منطقة الدراسة 2
التغيرات الديموغرافية والهشاشة الاقتصادية كمدخل للتكيف المناخي و. الموقع الجغرافي 2-1

 والتنمية المستدامة في مديرية حصوين

نوعة رية بتضاريس متيز المدي. تتمع مديرية حصوين في الجزء الجنوبي الشرقي من محافظة المهرة، وتطل على بحر العربتق
، شيحيتوادي و  قديفوتكم، وسهول فيضية تقع على جانبي وادي   44تشمل السهل الساحلي الذي يمتد بطول 

 .(2025،لمعلوماتيمني لالمركز ال) والغربيةة بالإضافة إلى المرتفعات الجبلية والهضاب في الأجزاء الشمالي

 
 (:2خريطة رقم)
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 2مك  1843 تها حواليمساح على الرغم من أن حصوين تعد ثاني أصغر مديريات المحافظة من حيث المساحة، حيث تبلغ
، أن إجمالي 2004عام  ة المهرةحصوين في محافظالبيانات السكانية لمديرية  تمظهر(، % من إجمالي مساحة المهرة2.7)

 % من إجمالي سكان المحافظة.12.6نسمة، وهو ما يمثل  11,130عدد السكان بلغ 
مسكناً  1,399قرية تضم  33تتوزع هذه الكثافة السكانية على مركز المدينة، وحي واحد وحارة، بالإضافة إلى  
امين علي ) السكان.% من إجمالي 45.7تشكل الإناث  %، بينما54.3أسرة. يشكل الذكور نسبة  2,085و

  (.2019حسن،
سهول الفيضية احلي والط السيمعد هذا النمط من التوطن السكاني، الذي يتمركز فيه السكان بشكل رئيسي على الشري

رافية يبة الديموغلتركرة هذه از خطو المحيطة بمصبات الأودية، عاملًا مضاعفاً للمخاطر عند حدوث الكوارث الطبيعية. تبر 
 :والجغرافية من خلال تحديين رئيسيين

اً تقليدياً قرية نمطاً استيطاني 33شتت على يمظهر التوزيع السكاني الم :الضغط المتزايد على الموارد الطبيعية والمائية .1
يع إلى تفاقم دي هذا التوز . يؤ الجبليةلية و يعتمد بشكل كبير على الموارد المحلية، وخاصة الموارد المائية في المناطق الساح

شكلة في ظل الم وتتفاقم هذه تلوثها.فها و التحديات المتعلقة بإدارة الموارد المائية وصيانتها، مما يزيد من مخاطر استنزا
 .تناقص معدلات هطول الأمطار وارتفاع درجات الحرارة نتيجة للتغيرات المناخية

% من التجمعات السكنية تقع ضمن الفئات 64.7أن  اتالمؤشر  تكشف :الاجتماعية-الهشاشة الاقتصادية .2
هة لى الصمود في مواج(. وتعكس هذه الهشاشة الاقتصادية انخفاض القدرة ع4و 3الأكثر فقراً )المستويين 

جهة ة قادرة على موانى تحتيببناء الصدمات البيئية والمناخية. كما تفتقر هذه المجتمعات إلى الإمكانيات اللازمة ل
ترات الجفاف في خلال المائ المناخية، أو تطوير ممارسات زراعية واقتصادية مستدامة، أو ضمان الأمنالتغيرات 

 .والفيضانات

 
 المهرة-مؤشر درجة الفقر حسب التجمعات السكانية حصوين :(3خريطة رقم )
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 تصاديةتقييم أنماط الإنتاج الزراعي والحيواني والهشاشة الاق .2-2
 لى أنشطة الصيدعيز واضح ع تركميمظهِرم الهيكل الاقتصادي في مديرية حصوين اعتماداً شبه كلي على القطاع الأولي، 

اط الإنتاج أنم ويمكن تحليل لمناخية.مات اوالزراعة وتربية الثروة الحيوانية، مما يجعله نظاماً اقتصادياً هشاً وعمرضة للصد
 تالي:السائدة من خلال الجدول ال

 (: تقييم أنماط الإنتاج الزراعي والحيواني وعلاقتها بالهشاشة الاقتصادية1جدول )

النسبة من  نمط الحيازة
 إجمالي الحائزين

 دلالات الارتباط بالتغيرات المناخية والأمن الغذائي

)أرض وثروة  مختلط
 حيوانية(

58% 
ير صحر( إلى تأثراعي )تالم ئية )جفاف( أويمثل النمط السائد، حيث يؤدي أي تدهور في الموارد الما ي

  مضاعف على الأمن الغذائي والدخل

 %38 ثروة حيوانية فقط
ل لتصحر، ويمشكفاف واه الجيعكس اعتماداً كبيراً على المراعي الطبيعية، مما يزيد من الحساسية تجا

 ضغطاً متصاعداً على الغطاء النباتي..

 %4 أراضٍ زراعية فقط
 ستدعي تدخلاً يه، مما لميااآلة النسبة، فإن هذا القطاع يعتمد بشكل مباشر على توفر على الرغم من ض

 عاجلاً لتعزيز كفاءة الري والزراعة المستدامة.
 .يانات غير منشورة. صنعاءب -رة محافظة المه - 2002التعداد الزراعي  .:الجهاز المركزي للإحصاء ● المصدر

مما يجعلها  %(،54ز بنسبة )ية الماعة تربانية وقدرتها على التكيف، فتظهر البيانات هيمنأما فيما يخص استدامة الثروة الحيو 
 محوراً للقدرة التكيفية من ناحية، ومصدراً للتحديات البيئية من ناحية أخرى:

في  الرعيع قدرة على اسية، ماخية القتمظهر تربية الماعز مرونة ملحوظة في مواجهة الظروف المن قدرة تكيفية عالية: -
التعداد  )%(.6بل )%( والإ28)لضأن المناطق المرتفعة والنجاة في فترات الجفاف، مما يقلل من معدلات النفوق مقارنة با

 (2002 ي،الزراع
، مما الغطاء النباتي لضغط علىا زيادة فيعلى الرغم من هذه الميزة، فإن الكثافة العددية للماعز تمسهم  مخاطر التصحر: -

 ة التصحر، خاصة في ظل تناقص معدلات هطول الأمطار.يعزز ظاهر 
ة اخلة من الأنشطظومة متدلى منوعلى هذا الأساس، يمكن القول إن الاقتصاد المحلي في المديرية يعتمد بشكل أساسي ع

وارد رتباط بين سبل العيش والم%( على عمق الا85الساحلية والزراعية والرعوية، حيث تؤكد نسبة الحيازات المختلطة )
 (2002 ي،الزراع التعداد) الطبيعية المعرضة للمخاطر المناخية، لاسيما الفيضانات والسيول.

 المنهجية الجيومكانية والهيدرولوجية المتكاملة . 3
نظم المعلومات الجغرافية ( و RSاعتمدت الدراسة منهجية تحليلية كمية متكاملة تجمع بين تقنيات الاستشعار عن بعد )

(GISوالنم )يد الأولويات اطر وتحدللمخ ذجة الهيدرولوجية. الهدف من هذا التكامل المنهجي هو تقديم تقييم دقيق
 التنموية، خاصة في ظل التغيرات السريعة التي أحدثها إعصار تيج في المنطقة.

ع كيلومتر مرب  231.2بلغ تساحة ركزت الدراسة جغرافيًا على مركز مدينة حصوين والمناطق السكنية المحيطة، وشملت م 
 ر العربي.ا بالبحدية وتأثره% من إجمالي مساحة المديرية(، نظراً لتركز الأنشطة السكانية والاقتصا23)ما يمثل 

 بيانات الدراسة والأدوات البرمجية. 3-1
 اعتمدت الدراسة على مجموعة من البيانات الجيومكانية، شملت:
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  بعدبيانات الاستشعار عن (RS) :8ات قمر الصناعي لاندسلجة صور فضائية عالية الدقة من التم تحميل ومعا 
(Landsat 8والقمر الأوروبي سينتينال )-2 (Sentinel-2وقد )  منيتين من الصور:تم الحصول على مجموعتين ز 

 سية.الاستخدامات الأرضية الأسا : لتصنيف(2023أكتوبر  2) تيجصور ما قبل إعصار  ○
 لتي لحقت بالبنيةا(: لتقييم التغيرات وتحديد الأضرار 2023ر أكتوب 31صور ما بعد إعصار تيج ) ○

 التحتية، الأراضي الزراعية، والتجمعات السكانية.
( Supervised Classificationتصنيف وتحليل استخدامات الأراضي: جرى تطبيق منهجية التصنيف الموجه ) ●

 بهدف: ،ArcGIS 10.8للصور الفضائية باستخدام برنامج 
 .ساحات المعرضة للغمر وتقييم الأضرار بدقة كمية تحديد الم ○
 Ground(: تم إجراء نزول ميداني لأخذ نقاط أرضية )Field Verificationالتحقق الميداني ) ○

Control Pointsلضمان دقة وصحة نتائج التصنيف ) 
هيئة  موقعالمستخلص من  تم استخدام نموذج الارتفاعات الرقمية :(DEM) بيانات الارتفاعات الرقمية ●

 جية.( لتحديد الخصائص الطبوغرافية والهيدرولو USGSالمسح الجيولوجي الأمريكية )
لتاريخية نات المناخية ابالبيا تعانةنظراً لعدم توفر محطات رصد أرضية في المنطقة، تم الاس البيانات المطرية: ●

ناسا الفضائية  محطة( والمأخوذة من 2022إلى  1958لأقصى كميات الأمطار السنوية )للفترة من 
(NASA power.لتعويض فجوة البيانات وتحليل التكرارية ) 

لتحليل الصور  10.8RCMAPAاستخدمت الدراسة مجموعة من البرامج المتخصصة لإجراء التحليلات اللازمة: 
 HYFRANالأحواض المائية وتحليل الخصائص الطبوغرافية، و  لاستخلاص 11.3WMSوالتصنيف المكاني، و 

USPL  1للتحليل الإحصائي التكراري للمطر، ونموذج-HEC .لنمذجة التدفق السطحي للسيول 

 منهجية التحليل الهيدرولوجي والنمذجة الرياضية . 3-2
 تدفق السيول.رياضية لجة الشملت المنهجية الهيدرولوجية خطوتين رئيسيتين: التحليل الطبوغرافي للأحواض والنمذ

  للأحواض:التحليل الطبوغرافي. 3-2-1
(، B6ووادي شيحيت ) (B2تم استخلاص الأحواض الرئيسية المؤثرة على مدينة حصوين، وهما وادي قديفوت ) 

عات الرقمية الارتفا وذجنموتحديد خصائصها المساحية والهندسية )المساحة، طول الحوض، الانحدار( باستخدام 
( Time of Concentrationمن التركيز )يمثل هذا التحليل الخطوة الأولى لتحديد ز  .WMSوبرنامج 

 .HEC  1-ومعاملات الجريان السطحي اللازمة لنموذج
 (: (Rainfall Frequency Analysis التحليل التكراري للمطر .2-2-3
يانات على الب GEV (Generalized Extreme Value)تم تطبيق نموذج التوزيع الإحصائي  

لفترات تكرارية  (Design Rainfall Depthي التصميمي )المطرية السنوية القصوى لتحديد العمق المطر 
ولها في ه المتوقع هطسنة(. تعتبر هذه الخطوة حاسمة لتقدير كمية الميا 100و، 50، 25، 10، 5مختلفة )

 العواصف المستقبلية.

 

  Runoff Modeling ):)نمذجة التدفق السطحي . 3-3
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، وهي SCS-TYPE IIريقة اصفة التصميمية بطباستخدام منحنى توزيع الع HEC-1 تطبيق نموذج تم
( CNيدرولوجي )نحنى الهالم الطريقة الأكثر ملاءمة للبيئات الجافة وشبه الجافة. وقد تطلب هذا تحديد معامل
ير حجم وأقصى ذلك لتقدز، و لكل حوض بناءً على تصنيف التربة واستخدامات الأراضي، بالإضافة إلى زمن التركي

 تدفق للسيول.
 ئج التحليل المكاني لتقييم أثر إعصار تيجنتا.4
 . التغيرات الكمية والكارثية في استخدامات الأراضي بعد الإعصار4-1

قبل وبعد إعصار تيج.  (²كم  2.231تم إجراء تصنيف موجه لاستخدامات الأراضي في منطقة الدراسة )التي تغطي 
 ة الدائمةات الجيومورفولوجيرثية من الأضرار والتغير ( مستويات كاChange Detectionأظهرت نتائج تحليل التغير )

 في المنطقة، مما يعكس القوة التدميرية الهائلة لإعصار تيج والسيول المصاحبة له.
 في استخدامات الأراضي قبل وبعد الإعصار التوزيع الكمي للتغيرات :(2) رقم جدول

 م
 تصنيف الأراضي قبل إعصار تيج

23/10/2023 
 بعد إعصار تيج بتاريخ تصنيف الأراضي
 ص-س 07/12/2023

معدل 
 التغير%

 المساحة هكتار المساحة هكتار التصنيف

- 4172 6728.59 الأراضي الصحراوية العارية 1
2556.94 

-38 

 33- 230.47- 476.12 706.59 الأراضي الزراعية 2

3 
الأراضي المغطاة بأشجار 

 السبسبان
402.45 379.00 -23.45 -6 

 11- 67.19- 539.51 606.70 جمعات السكانيةالت 4
 30 399.18 1731.49 1332.31 المراعي الطبيعية 5
 234 648.50 925.55 277.05 الوادي 6

 
 11152.46 13825.29 الإجمالي

-
2672.83 

-19 

 المصدر: تصنيف الصورة الفضائية من القمر الصناعي
 01/10/2023بتاريخ  8لاندسات

  8اترة الفضائية من القمر الصناعي لاندسالمصدر: تصنيف الصو 
 12/12/2023بتاريخ

 
لتوسع لا يعكس مجرد غمر مائي %. هذا ا234أبرز هذه النتائج هو التوسع الهائل في مساحة مجرى الوادي بنسبة بلغت 

لأمد. الوجياً طويل فو  جيومور ديداً تهمؤقت، بل يشير إلى تغيير دائم في شكل القناة وعمليات نحت وترسيب قوية، مما يمثل 
%(، كما تضررت 33ا )جاء هذا التوسع على حساب المناطق المحيطة، حيث خسرت الأراضي الزراعية ثلث مساحته

 % نتيجة التهدم الكلي والجزئي للمنازل.11التجمعات السكانية بنسبة 
لمهرة. فة سكانية في اعلى كثاية الأإن دلالة هذه الخسائر المكانية تتعاظم عند الأخذ في الاعتبار أن حصوين هي المدير 
ية و البنية التحتأ الأرض فيسارة فتركز السكان والأنشطة الاقتصادية في هذه البقعة الجغرافية الصغيرة يعني أن أي خ

 فضة.يضاعف الأثر الاجتماعي والاقتصادي مقارنة بالمديريات ذات الكثافة السكانية المنخ
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 المنازل نتيجة الاعصار تيجو   (: تضرر الابار1صورة رقم )

 . تحليل الأثر على الأمن الغذائي وسبل العيش4-2
% من الأراضي المنتجة. هذا الفقد 33تسببت الفيضانات في انجراف واسع للتربة الزراعية وتصحرها، مما أدى إلى فقدان 

ومصادر المياه الجوفية نتيجة للغمر يهدد بشكل مباشر سبل عيش المجتمعات التي تعتمد على الزراعة، كما تضررت الآبار 
بالسيول. بالإضافة إلى ذلك، فإن الظواهر الجوية المتطرفة تؤثر سلباً على الثروة الحيوانية والنحل، التي تُثل المصدر 

 الاقتصادي الأكبر لمعظم الحائزين الزراعيين.
  (Prosopis juliflora. التهديدات البيئية الطارئة: انتشار السيسبان )4-3

 انتعاش ن الفيضانات إلىلناتجة عاطحية شهدت المناطق المتأثرة بالإعصار تحولًا بيئياً ملحوظاً، حيث أدت وفرة المياه الس
ي، لنباتية في تحسين المشهد البيئا٪. وقد أسهمت هذه الطفرة 30الغطاء النباتي وزيادة مساحة المراعي الطبيعية بنسبة 

  من حيث تحسيندى القصير المشائش والنباتات الطبيعية، مما شكل قفزة إيجابية فيحيث اكتست الكثبان الرملية بالح
 المراعي وزيادة المساحات الخضراء.

شجرة السيسبان لمنضبط لغير او غير أن هذا التحسن البيئي حمل في طياته تحديات جديدة، تُثلت في الانتشار السريع 
(Prosopis julifloraالتي تعتبر من الأنواع ) لشجرة  اات لهذه ض الاستخدامبعوجود ورغم  ير مرغوبة.النباتية الغ

رقلة عه الأشجار على تعمل هذ . حيثكمرعى للنحل والأغنام، إلا أن آثارها السلبية تتجاوز بكثير هذه المنافع المحدودة
 قبل.المجاري الطبيعية للأودية وتسبب انسدادها، مما يزيد من مخاطر الفيضانات في المست

ات هائلة من تنزف كميية تستعقد المشكلة بسبب الطبيعة المزدوجة للتحدي الذي تشكله هذه الشجرة، فهي من ناحوت
لق تحديًا بيئياً . هذا الوضع يخالمائية واردالمياه الجوفية، ومن ناحية أخرى تنافس النباتات المحلية على المواقع البيئية والم

من  خاطر الفيضانيةحدة الم يد منجرة في تفاقم مشكلة ندرة المياه من جهة، وتز وهيدرولوجياً متشابكاً، حيث تسهم الش
 جهة أخرى.

 

 التغيرات في استخدامات الأراضي قبل وبعد الإعصار (:4)خريطة رقم 
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كن أن تشمل لى البيئة. ويمالحفاظ عاعي و لذا يتطلب الموقف تبني استراتيجية إدارة متكاملة تراعي التوازن بين استدامة المر 
واعتماد  ة،ير مرغوبواع الغدفة للأنلمستههذه الاستراتيجية برامج مراقبة مستمرة لتطور الغطاء النباتي، وأساليب المكافحة ا

 التي تحققت مع المكاسب ظ علىتقنيات حصاد مائي لتعزيز المخزون المائي، مما يضمن تحقيق توازن بيئي مستدام يحاف
 الجة التحديات الناشئة.مع

 
 (: اكتساء الكثبان الرملية بالنباتات الطبيعية مراعي للنحل والاغنام بعد  إعصار تيج2صورة رقم )

 
 (: انجراف التربة الزراعية وتصحررها  نتيجة الاعصار تيج3صورة رقم )

 لأحواض التصريف الرئيسية  يالتحليل الطوبوغراف .5
عدم الانتظام  يث يتسببحرجة، حتمبرز نتائج التحليل الهيدرولوجي لأحواض التصريف في مدينة حصوين مخاطر فيضانية  

اطر نتيجة تفاقم هذه المخحتية. وت التالزماني والمكاني لهطول الأمطار في سيول مفاجئة وعنيفة تلحق أضراراً جسيمة بالبنى
رة المياه سطحي وزيادة قدريان اليع الجلطوبوغرافية المتميزة بشدة التضرس وكبر الانحدارات، والتي تعمل على تسر الخصائص ا

اض من سهول ال الأحو انتق على جرف الرواسب، مما يضاعف من قوة التدمير. ويظهر التباين الطوبوغرافي الحاد في
ع يث يصل الارتفا حالشرقي  لجنوبا، مع انحدار عام يتجه نحو منبسطة جنوب شرقاً إلى مناطق جبلية وعرة شمالًا وغرباً 

نمذجة خدمت الأمتار في الشمال الغربي وينخفض إلى مستوى سطح البحر عند المصب. وقد است 1508إلى 
 100ة ية لفترة العودمة تصميمى عاصالهيدرولوجية المتقدمة لتحديد ذروة التدفق تحت سيناريوهات مختلفة، مع التركيز عل

 عام كأساس للتخطيط الاستراتيجي واتخاذ القرارات.
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 حصوينتضاريسي ( قطاع 1شكل رقم )

 لأحواض التصريف الرئيسيةساحية . الخصائص الم5-1
ترية ورفوملخصائص الما تحديد دف إلىيمـعَدُّ التحليل المساحي للأحواض المائية أساساً لفهم ديناميكيات السيول، حيث يه

، المساحة الكليةكلأساسية  حية اللأحواض الفرعية والرئيسية وشبكة التصريف. يشمل هذا التحليل دراسة الأبعاد المسا
ناخية التكتونية والمولوجية و الجي والمحيط، والطول الحقيقي والمثالي للمجاري، إلى جانب تحليل العلاقات بين الخصائص

 إطاراً كمياً  -( 4ة في جدول )كما هي موضح  -كة الصرف. وتوفر هذه المعطيات السائدة وتأثيرها على تشكيل شب
 داعماً لتحليل السلوك الهيدرولوجي وتقدير مخاطر الجريان السطحي.

ا وادي صوين، وهمحدينة مكشف التحليل الهيدرومورفولوجي عن هيمنة واديين رئيسيين يشكلان الخطر الأكبر على 
.  2كم  703.7( بمساحة B6، ووادي شيحيت )الحوض 2كم  830.8تبلغ مساحته ( الذي B2قديفوت )الحوض 

رات الجبلية بانحداو لشمالية ااؤها وتكمن الخطورة الهيدرولوجية لهذه الأحواض في طبيعتها الطبوغرافية، حيث تتميز أجز 
لأمطار في وقت ن مياه ام ائلةحادة وعالية، مما يمنحها قدرة عالية على تسريع حركة الجريان السطحي وجمع كميات ه

 قياسي.
بلية نحو ن المرتفعات الجمالرواسب ياه و هذه الخصائص المورفومترية تحول الأحواض إلى قنوات طبيعية فائقة الكفاءة لنقل الم

 طريمفإن أي حدث  بالتالي،و وين. السهول الساحلية المنخفضة، حيث تتركز الكتلة السكانية والبنية التحتية لمدينة حص
ق الحيوية لسكان والمرافأهولة باطق الميد، ولو كان محدوداً في الزمن، يمكن أن يولد فيضانات مفاجئة وعنيفة تهدد المناشد

 خاطر.هذه الم ف حدةفي المدينة، مما يستدعي تطوير أنظمة إنذار مبكر متطورة وتنفيذ حلول هندسية لتخفي
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 التصريف الرئيسية بمدينة حصوين  لأحواضب الخصائص المساحية (: احتسا2شكل رقم )

 

 المساحية لأحواض منطقة حصوين  الخصائص ( : يوضح3جدول   رقم )
 م
  

 الاسم رقم الحوض
مساحة الحوض  

 2كم
محيط الحوض 

 مت  
طول 

 الحوض مت  

BASINNAME   BASINAREA PERIMETER BASINLEN 

1 1B   27.9 38033.4 8409.8 

2 2B  45254.2 223065.7 830.8 قديفوت 

3 3B   13.3 24658.7 5601.6 

4 4B   46.3 59628.6 11180.0 

5 5B   24.8 38321.4 8368.3 

6 6B  49536.2 255621.9 703.7 شيحيت 
  

 حصوين: الأمطار لكميات التكراري التحليل .5-2
ثل التحليل التكراري لكميات الأمطار في منطقة حصوين ح ة يث يمعنى بدراسحيضانية، ر الفجر الأساس لتقييم المخاطيمم

لسجلات ات الدراسة على ة، اعتمدلمحلياالتوزيع الاحتمالي للهطول المطري عبر فترات زمنية ممتدة. ونظراً لندرة البيانات 
لي وزيع الاحتماتم معالجتها إحصائياً باستخدام الت (، والتي1958-2022التاريخية المقدمة من موقع ناسا للفترة )

GEV وقد مكن تطبيق هذا النموذج الرياضي عبر برنامج .HYFRAN طول التصميمية من استنباط كميات اله
( القيم المحسوبة لمنحنى عمق 10( والشكل )6-3سنة(، حيث تجسد الجداول ) 100-5لفترات العودة المختلفة )

 الحماية من الفيضانات.الأمطار، مما يوفر قاعدة بيانات معتمدة لتخطيط إجراءات 

ين، دينة حصو لمة الرئيسية المهددة الهيدرولوجي عن قدرات تصريفية هائلة للأودي HEC-1كشف تطبيق نموذج حيث  
عددة، ميمية متار تصحيث تم تقدير أقصى تصريف وحجم السيول لكل من وادي قديفوت ووادي شيحيت لفترات تكر 

 يار أساسي لتصميم المنشآت الحيوية.سنة كمع 100مع التركيز على فترة العودة 
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للأزمنة التكرارية المختلفة للأودية الرئيسية  HEC-1(: البيانات الهيدرولوجية المتحصل عليها من نموذج 4جدول رقم )
 )وادي قديفوت ووادي شيحيت(

 ناسا لمنطقة حصوين بيانات من المأخوذة القصوى السنوية الأمطار كميات (:5)  رقم جدول

 (3حجم السيول)م زمن الوصول )دقيقة( ث(/3اقصى تصريف )م الفترة بالسنوات الحوض

 وادي قديفوت
B2 

5 353.64 1260 17612047.8 
10 680.42 1230 32932389.6 
25 1301.52 1230 61407203.4 
50 1904.14 1230 88898108.4 

100 2667.17 1200 123743304 

 وادي شيحيت
B6 

5 374.255 1080 14038767 
10 746.77 1050 26650128.6 
25 1466.194 1050 50295367.8 
50 2169.102 1050 73252143 

100 3061.565 1050 102451491 
  11.3WMSمن اعداد الباحث بالاعتماد على برنامج النمذجة الهيدرولوجية المصدر

 السنة م
الامطار 
 السنوية
mm 

 السنة م
الامطار 
 السنوية
mm 

 الامطار السنوية سنةال م
mm 

1 1958 33.9 26 1983 132.7 51 2008 50.3 
2 1959 47 27 1983 33 52 2009 61.5 
3 1960 128.1 28 1984 43.2 53 2010 26.6 
4 1961 17.6 29 1985 55.4 54 2011 70.4 
5 1962 75.5 30 1987 52 55 2012 7.4 
6 1963 261.8 31 1988 69.4 56 2013 15.1 
7 1964 67 32 1989 97.4 57 2014 25 
8 1965 63.2 33 1990 38.4 58 2015 8.9 
9 1966 57.1 34 1991 40.4 59 2016 45.7 
10 1967 53.3 35 1992 98.4 60 2017 69 
11 1968 96.3 36 1993 19 61 2018 52.4 
12 1969 113.8 37 1994 25.8 62 2019 40.6 
13 1970 42.2 38 1995 65.7 63 2020 172 
14 1971 85.1 39 1996 109.7 64 2021 115.3 
15 1972 61.5 40 1997 82 65 2022 49.6 
 Minimum 7.40 الصغرى القيمة 35.9 1998 41 58.5 1973 16
 Maximum 262 العظمى القيمة 27 1999 42 20.1 1974 17
 Mean 63.6 المتوسطة    القيمة 17.7 2000 43 39 1975 18

 Standard المعياري الانحراف 20.2 2001 44 74.5 1976 19
deviation 47.0 

20 1977 80.3 45 2002 37 Median 52.4 
21 1978 59.3 46 2003 23.8    
22 1979 73.9 47 2004 149.9    
23 1980 37.9 48 2005 27.3    
24 1981 45.6 49 2006 26.1    
25 1982 83.1 50 2007 218.5    
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، تصل ذروة تصريف سنة 100 لتكرارنتائج النمذجة إلى مستويات عالية جداً من الخطورة الهيدروليكية. عند فترة اتشير 
متراً  2667.17ديفوت )قمتراً مكعباً في الثانية، وهي أعلى من ذروة تصريف وادي  3061.565وادي شيحيت إلى 

 لتدفق.ة وشدة اث سرعهيدروليكياً أكبر من حي مكعباً في الثانية(. يمظهر هذا أن وادي شيحيت يمثل خطراً 
دقيقة لوادي قديفوت  1200دقيقة لوادي شيحيت، وبـ  1050أما بالنسبة لزمن الوصول لأقصى تدفق، فقد قمدر بـ 

لإنذار فترة ا ا يقلل منممسنة. هذا يعني أن السيول في وادي شيحيت تصل إلى ذروتها بشكل أسرع،  100عند فترة 
ة لا تقل عن ة تصميميلى سععجتمعات القريبة. تؤكد هذه التقديرات أن التدخل الهندسي يجب أن يعتمد المتاحة للم

لى بيانات عتماد عسبب الاث لضمان حماية المدينة من السيناريوهات القسوة للفيضانات المستقبلية. وب/³م 3061
ث( هو الحد الأدنى /³م 3061قصى تدفق )(، يجب اعتبار أ2022-1958مناخية تاريخية غير مباشرة )بيانات ناسا 

 ات المناخية.ع التغير تسار  التصميمي المطلوب وليس الحد الأقصى، لضمان مرونة المنشآت الهيدروليكية في مواجهة

 
 (:3شكل رقم)

 change/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9-https://www.meteoblue.com/ar/climate-المصدر:

D8%A7%D9%84%D9%85%D9%87%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%85%D9%86_78985% 

18/10/2025 

 مديرية حصوين المختلفة الأزمنة التكرارية عند المطري العمق GEV لنموذج الإحصائي زيعالتو  :(6)رقم جدول

 (mm (المختلفة التكرارية للأزمنة التصميمي المطر عمق
  (mmعمق المطر) سنة( - T) السنوات التكرارية
5 88.2 

10 118 
25 165 
50 206 
100 255 

 1.31HYFRAN PLUS &WMSو المصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد على برنامج النمذجة الهيدرولوجية

https://www.meteoblue.com/ar/climate-change/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%87%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%85%D9%86_78985
https://www.meteoblue.com/ar/climate-change/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%87%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%85%D9%86_78985


 مجلة التخطيط العمراني والمجالي

Journal of Urban and Territorial Planning 
 

119            

119 
  

 2025، 26العدد 
ISSN: 2698 -  6159  

ISSN (print): 2699 - 2604 

 
 

 لمنطقة حصوين .الرياضي GEV نموذج باستخدام مختلفة تكرار لفترات الأمطار عمق منحنى : (4رقم ) شكل
 

  لأحوض التصريف بمدينة حصوين الهيدرولوجي التحليل. 5-3
رنامج النمذجة ستخدام بمل بااعتمد التحليل الهيدرولوجي لأحواض التصريف في مدينة حصوين على نموذج محاكاة متكا

ماد  بالاعتفرعية آلياً (، حيث تم استخلاص شبكة الصرف وتحديد حدود الأحواض والروافد الWMSالهيدرولوجية )
عامل ماري، مع تحديد يول المجال وميدرولوجية الأساسية مثل أطو على نموذج الارتفاعات الرقمي. وتم حساب المعاملات اله

 ( وفقاً لخصائص التربة واستخدامات الأراضي.CNالمنحنى الهيدرولوجي )
لى أع (2B)تديفو قوادي  كشف التحليل عن تباين واضح في الخصائص الهيدرولوجية للأحواض، حيث سجل الحوض

وتراوحت قيم معامل ( 6B)وادي شيحيت ساعة للحوض 8.2ت هذه القيمة ساعة( بينما بلغ 9.7قيمة لزمن التركيز )
سيول مخاطر ال قدرة متوسطة على الاحتفاظ بالمياه. وقد اعتمد تقييم ، مما يعكس67-66( بين CNالجريان السطحي )

يفات روغرافات التصميمية والتصر لتحديد الهيد HEC-1على تحليل العواصف المطرية القصوى، مع تطبيق نموذج 
 القصوى لفترات العودة المختلفة.

 (HEC-1 Inputs(: قيم معاملات الأحواض الرئيسية )وادي قديفوت ووادي شيحيت( منطقة حصوين )6جدول رقم )
اسم 

 الحوض

رقم 

 الحوض

ي 
أطول مسار ف 

 الحو ض

ي 
أكتر انحدار ف 

 الحو ض

الطول الأقصى 

 للمجرى

الانحدار الأقصى 

 للمجر ى

متوسط طول 

 قأقصى تدف

متوسط انحدار 

 أقصى تدفق

المنحن  

ي  الهيدرولوجر

بة  للت 

زمن 

 التأخت  

زمن 

كت   
 الت 

BASINNA

ME 

BASIN

ID 
MFDIST MFDSLOPE MSTDIST MSTSLOPE CENTDIST SLCENTOUT CN 

LAGTI

ME 
TC 

وادي 
 قديفوت

2B 

3 76267.57 0.014 74043.33 0.010 0.00 0.00 67 5.82 9.7 

وادي 
 شيحيت

6B 

6 70379.62 0.018 68686.64 0.015 68.05 0.00 66 4.92 8.2 

  11.3WMSالمصدر: من اعداد الباحث بالاعتماد على برنامج النمذجة الهيدرولوجية
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 )سنة 100 ،50 ،25 ،10 ،5زمنية) تكرار لفترات  قديفوت مدينة حصوين   وادي لحوض السيول تدفق هيدروجراف:   (5رقم) شكل

 
 . خرائط مناطق الغمر وتحديد أولوية التدخل5-4

ير. فيضانات وأعاص الة حدوثفي ح أسفرت نتائج النمذجة الهيدرولوجية عن خرائط مفصلة للمناطق المعرضة للغمر بالمياه
تطلب تجة التي قع الحر يد الموالتحد يمعد ربط هذه الخرائط بخرائط التجمعات السكانية واستخدامات الأراضي أمراً حيوياً 
سبة وسعت بالفعل بنتة )التي لحاليتدخلًا هندسياً فورياً. إن تداخل المناطق السكنية والزراعية مع مسارات الفيضان ا

  %( يفرض إعادة تقييم كاملة للمخاطر وتحديد أولويات الحماية.234

خريطة 
 (5رقم )
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 للأمن المائي والبيئيالمناقشة: التحديات المزدوجة   .6
 . دلالات التغيرات المكانية على التخطيط الحضري والزراعي6-1

 ،%(234نصف )و رتين مإن التوسع الكارثي لمجرى الأودية، وخاصة وادي قديفوت، الذي تضاعف حجمه بأكثر من 
ة بناء ه لا يمكن إعاديعني أن ملدائيمثل تحديًا جيومورفولوجياً يتجاوز القدرة على مجرد إصلاح الأضرار. هذا التغير ا

لسابقة ضمن % في مواقعها ا33بة % أو استعادة الأراضي الزراعية المفقودة بنس11التجمعات السكانية المتضررة بنسبة 
 الحيز الموسع الجديد للوادي.

ورفولوجية للمخاطر وإعادة يتطلب ذلك تحولًا في استراتيجيات التكيف من الهندسة الهيدروليكية التقليدية إلى الإدارة الجيوم
( أو Green Belt(. يجب تطبيق مبدأ الشريط الأخضر )Urban Resilienceالتخطيط المكاني الحضري )

مناطق عازلة حول مجاري الأودية الجديدة، وتطبيق قوانين بناء صارمة تعتمد على خرائط المخاطر الهيدرولوجية لضمان 
 Channelالإجراءات ليست مجرد تدابير دفاعية، بل هي ضرورة لتثبيت القناة ) عدم تكرار البناء في مناطق الغمر. هذه

Stabilizationللوادي ( وتصحيح المسار. 
 . التهديد المزدوج: الفيضانات والاستنزاف المائي في ظل المناخ القاسي6-2

تها من د المائية وندر ح الموار شكلة شتواجه مديرية حصوين تحديًا مزدوجاً يتمثل في تكرار الفيضانات المدمرة من جهة، وم
كن أن رة نحو البحر يمول الغزيالسي جهة أخرى. الفيضانات لا تدمر فقط البنى التحتية للمياه )مثل الآبار(، بل إن تدفق

 لاستدامةة من الساحل، مما يهدد ا( في الخزانات الجوفية القريبSaline Intrusionيزيد من احتمالية التداخل الملحي )
ركز على لمائي يجب أن تات الأمن تيجياائية طويلة الأمد للمدينة ويزيد من صعوبة الحصول على المياه العذبة. إن استراالم

 حصاد مياه الأمطار وتغذية الخزان الجوفي بعيداً عن مسارات الأودية العنيفة.
 والأمن الغذائي (: تعارض بين الأمن المائيProsopis juliflora. التحدي البيئي للسيسبان )6-3

لطبيعية، مما يزيد امجاري المياه  نها تعيقه، فإتُثل شجرة السيسبان تهديداً بيئياً وهيدرولوجياً بالغاً. فبجانب استنزافها للميا
 من ارتفاع منسوب السيول واحتمالية غمر المناطق السكنية والزراعية.

لغذائية للثروة اعدة الموارد اقزءاً من ثل جتربية الماعز والنحل، ويم في المقابل، يجب مراعاة البعد الاقتصادي: السيسبان يدعم
املة الإدارة المتكن في % من الحيازات المختلطة. لذا، فإن الحل الأمثل يكم85الحيوانية التي تعتمد عليها 

(Integrated Management)"ار" دمحصول مإلى " . يتطلب الأمر تحويل هذه النبتة الغازية من "عائق بيئي
 ا وبذورها عبرمن قرونه صاديةمن خلال برامج تستهدف إزالة الشجرة من مجاري الأودية الحرجة، مع الاستفادة الاقت

الأمن )دعم سبل العيش ائي( ويمن المطحنها وتحويلها إلى أعلاف مركزة للحيوانات. هذا يضمن حماية المجاري المائية )الأ
 الغذائي(.

 التأهب للكوارث. ضعف البنية التحتية و 6-4
 لنقص يؤثر بشكلة. هذا الأرضيأظهرت الدراسة اعتمادها على البيانات الفضائية )ناسا( لتعويض غياب أنظمة الرصد ا

ت فجوة في البيانا. إن اللر فعامبكمباشر على دقة التنبؤات الهيدرولوجية وعلى قدرة المدينة على تطوير نظام إنذار 
د المائي ار في نظم الرصالاستثم ، فإنيقين في النمذجة، خاصة في ظل الظواهر المتطرفة. لذاالمناخية تزيد من حالة عدم ال

 ل.ول السيو بل وصوالمناخي الأرضية أمر حيوي لتحسين دقة الإنذار وسرعة الاستجابة لتقليل المخاطر ق
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 استراتيجيات التكيف والتنمية المستدامة   .7
م القطاعات حتية ودعية التاستراتيجيات متكاملة تركز على حماية البنتتطلب استجابة حصوين للتغيرات المناخية 

 الاقتصادية المتأثرة.
 استراتيجيات حماية البنية التحتية وتصحيح المسار الهيدرولوجي .1-7

تتمثل الأولوية في  ضمان الفعالية.ث( ل/³م 3061تتطلب الحماية الهيدروليكية الالتزام بالتدفقات التصميمية العالية )
 ادة تصحيح وتثبيت مسار وادي قديفوت الذي يمر عبر المدينة من خلال:إع

 ة البنية التحتي لحماية لحرجةإنشاء حمايات قوية باستخدام الجابيونات والأحجار والأسمنت في المناطق ا
 والمدينة.

 مع اب المياهن انسيية لضمالرئيستنفيذ حملة واسعة لإزالة أشجار السيسبان المتوطنة في المجاري المائية ا ،
 عات المحلية.للمجتم قتصاديلربط هذه المشاريع الإغاثية بالدعم الا الأشغال كثيفة العمالةتوظيف آليات 

 التكيف في القطاع الزراعي: تعزيز الأمن الغذائي والمائي .2-7
 و الاستدامة:لزراعي نحطاع اللتكيف مع شح الموارد المائية وتقليل الخسائر المستقبلية، يجب دعم التحول في الق

 :دام الطاقة ، واستختنقيطتبني برامج دعم شبكات الري الحديث، مثل الري بال كفاءة استخدام المياه
 الجوفية. المياه ط علىالبديلة )منظومات الطاقة الشمسية والرياح( لتقليل تكاليف التشغيل والضغ

 :ة )القيود لتقليديااجز ت والحو الحد من تدهور الأراضي والتصحر عبر إقامة الدفاعا حماية الأراضي
 بة.التر  والضمر( التي تخفف من حدة الجريان السطحي وتقلل من تأثير الفيضانات على

 الإدارة المتكاملة للثروة الحيوانية وإدارة شجرة السيسبان .3-7
 ترح:المطلقة، يمقة ن الإزالمدلاً بيجب تبني مقاربة شاملة لإدارة شجرة السيسبان لضمان الأمن المائي والغذائي معاً. 

 ف حيوانية اج أعلالإنت تنفيذ مشاريع صغيرة ومدرة للدخل تهدف إلى جمع بذور وقرون السيسبان وطحنها
لى زات(، ويسيطر عن الحيااً ممركزة. هذا يضمن توفير مصدر غذائي للثروة الحيوانية )التي تُثل جزءاً كبير 

 انتشار الشجرة في مجاري الأودية.
  يواني.قطاع الحجية الالحيوانية والتغذية وحماية المراعي الطبيعية لتحسين إنتادعم برامج الصحة 

 الحاجة لإعادة التخطيط المكاني المبني على المخاطر .4-7
كل خططات بشه الممن الضروري تطوير مخططات حضرية وريفية جديدة لمديرية حصوين، حيث يجب أن تعتمد هذ

يضمن عدم تكرار البناء في مناطق  هذا .HEC-1ستخلصة من نمذجة أساسي على خرائط المخاطر الهيدرولوجية الم
 مد.ضرية طويلة الأرونة الحزز المالغمر الموسعة، ويساعد على توجيه الاستثمارات المستقبلية نحو مناطق آمنة، مما يع

 الخلاصة والتوصيات المستقبلية  .8
ت إلى تغيرات ة، بل أدلتحتياا على تدمير البنية أثبتت الدراسة أن إعصار تيج كان ظاهرة متطرفة لم تقتصر آثاره ●

% من 33دى إلى فقدان أ%، مما 234جيومورفولوجية كارثية ودائمة في المنطقة، حيث توسع مجرى الوادي بنسبة 
 لعالية.ا% من التجمعات السكانية في المديرية ذات الكثافة السكانية 11الأراضي الزراعية و 

، على الحاجة الماسة لمنشآت حماية HEC-1ونموذج  GIS/RSتقدم، باستخدام تقنيات أكد التحليل الهيدرولوجي الم ●
 100متراً مكعباً في الثانية لفترة تكرار  3061.565ذات سعة تصميمية عالية، حيث بلغت أقصى تدفقات السيول 
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دارة متكاملة تربط بين سنة. كما بينت الدراسة أن التحديات البيئية، مثل انتشار شجرة السيسبان، تتطلب حلول إ
 الحماية الهيدرولوجية ودعم سبل العيش المستدامة.

 المثلى لمواقعا وتحديد الجوفي لمخزونا لتقييم المائية للأحواض معمقة وجيومورفولوجية هيدروجيولوجية دراسات بإجراء يوصى ●
 السيول اهمي من قصوىال الاستفادة نيضم ابم المياه، لحصاد اللازمة الركامية والحواجز الاصطناعية التغذية منشآت لبناء

 .القادمة للأجيال المائية الموارد وتأمين الكاسحة
 ناخيةالم البيانات قةد لتحسين المهرة محافظة في متكاملة أرضية رصد محطات إنشاء دعم: والتخطيط الرصد ●

 إعادة تلعمليا يةوإلزام ونيةانق كمرجعية  المستخلصة الهيدرولوجية المخاطر خرائط استخدام يجب. والهيدرولوجية
 . المستقبلية الغمر مناطق في البناء لمنع الجديد الحضري والتخطيط الإعمار
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الي ط المجزيع لمدارس الثانوية الحكومية في مدينة المكلا: دراسة في التخطيتحليل التباين المكاني وكفاءة التو 

افية )  (GISباستخدام نظم المعلومات الجغر

 باسل عبد الله مبارك شملان .2 امين عبد القادر حسين هشلة .1

 لمكلا جامعة حضرموتا-مدرس كلية التربية لمكلا جامعة حضرموتا-أستاذ مشارك كلية التربية

 الملخص:

حديد تتناول هذه الدراسة تقييم كفاءة التوزيع المكاني لمدارس الثانوية العامة الحكومية في مدينة المكلا، بهدف ت

خدام مدى عدالة وتوازن هذا التوزيع في ضوء المعايير التخطيطية المثلى. اعتمد البحث على المنهج التحليلي المكاني باست

كانية حيث تم توثيق المواقع القائمة للمدارس وبناء نموذج تطبيقي للملائمة الم (،ArcGIS 10.8نظم المعلومات الجغرافية )

(Spatial Suitability Modelيعكس المتطلبات الجغرافية والديموغرافية. شمل التحليل تطبيق مقاييس التحليل المكان ) ،ي

ر (، والمسافة المعيارية، واختبار الجاDirectional Distributionبما في ذلك حساب المركز المتوسط، واتجاه التوزيع )

 (، وتحديد نطاق الخدمة.Nearest Neighbor Analysisالأقرب )

كشفت النتائج عن وجود تركز ملحوظ وغير متوازن في مواقع المدارس الثانوية، ما يشير إلى عدم كفاءة التوزيع 

يث حارس لم تراعِّ جميع المعايير التخطيطية المقررة، الحالي. كما أظهر تقييم نموذج الملائمة أن المواقع الحالية للمد

 بدرجة )مقبول(. وتوص ي الدراسة، في سياق التخطيط المجالي المستقبلي، بضرورة التدخل 
ً
 إجماليا

ً
سجلت تقييما

 فرصلتصحيح هذا الخلل، وإعادة النظر في التوزيع بما يضمن العدالة المكانية بين الأحياء السكنية ويحقق مبدأ تكافؤ 

 على مبدأ الموقع الأمثل.
ً
 الوصول للخدمة التعليمية، اعتمادا

(، العدالة GISالتوزيع المكاني، الملائمة المكانية، التخطيط المجالي، نظم المعلومات الجغرافية ) الكلمات المفتاحية:

 المكانية، مدينة المكلا.
f Governmental Analysis of Spatial Disparity and Distribution Efficiency o

Secondary Schools in Al Mukalla City: A Study in Spatial Planning using 

GIS(Geographic Information Systems ). 

Abstract 

This study evaluates the efficiency of the spatial distribution of governmental 

y, aiming to determine the fairness and public secondary schools in Al Mukalla Cit

balance of this distribution in light of optimal planning criteria. The research adopted a 

spatial analytical approach using Geographic Information Systems )ArcGIS 10.8(. The 

ting school locations and constructing an methodology included documenting the exis

Applied Spatial Suitability Model that reflects necessary geographical and demographic 

requirements. The spatial analysis involved applying key metrics, including the 

tribution, Standard Distance, Nearest calculation of the Mean Center, Directional Dis

Neighbor Analysis, and service area delineation. . 

The findings reveal a significant and uneven concentration of secondary school 

 sites, indicating an inefficient distribution pattern. Furthermore, the suitability model

assessment demonstrated that current school locations failed to adhere to all established 

planning criteria, recording an overall rating of )acceptable(. In the context of future 

ectify this strategic spatial planning, the study recommends immediate intervention to r

disparity. It is crucial to review the current distribution to ensure spatial equity among 

residential neighborhoods and achieve the principle of equal access to educational 

services, based on the optimal location principle. . 

Keywords: Distribution, Spatial Suitability, Spatial Planning, Geographic Spatial 

Information Systems )GIS(, Spatial Equity, Al Mukalla City.  
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 المقدمة والإطار النظري: .1

عد خدمة التعليم ركيزة أساسية للتنمية البشرية المستدامة على المستويات الاجتماعية والثقافية كافة. يت
ُ
طلب ت

تثمار الأمثل للمواقع لأغراض الخدمات التعليمية في المدن اختيارًا دقيقًا لمواقع المؤسسات الاس

، ما يستلزم دراسة شاملة لكل ما يتعلق بها من مبانٍ، فصول دراسية، أعداد الطلاب ،(2016الرواندي،)التعليمية

واقع وصول للطلاب. لذا، يُعتبر اختيار موالهيئة التعليمية، وكذلك تحليل نطاق تأثير الخدمة، والمسافة، وزمن ال

 المدارس مهمة جسيمة تقع على عاتق المخططين في عمليات تخطيط الخدمات التعليمية في المدن.

(، التي تمتلك GISلقد أتاح عصر التكنولوجيا والمعلومات تقنيات جديدة، أبرزها نظم المعلومات الجغرافية )

ثلى للمؤسسات العامة، وبخاصة الخدمات التعليمية،إمكانيات واسعة في التحليل المكاني 
ُ
كما  واختيار المواقع الم

 وبناءً على ذلك، جاء هذا البحث لتقييم واقع (2012، يعجم)تدعم عملية اتخاذ القرار وإيجاد الحلول المناسبة

رس تجنيب هذه المدا التوزيع المكاني لمدارس الثانوية الحكومية في مدينة المكلا، مع الأخذ في الاعتبار ضرورة

المخاطر الطبيعية )كمجاري السيول والمنحدرات( والمخاطر البشرية )كالطرق السريعة ومحطات الوقود وأماكن 

الازدحام(، التي تؤثر على وظيفة المدرسة. وقد اعتمد البحث على أساليب التحليل المكاني في نظم المعلومات 

عد أداة أساسية في الت
ُ
 خطيط لتحديد درجة ملاءمة المواقع الحالية والمقترحة.الجغرافية، التي ت

 . إشكالية الدراسة1-1

 تبرز إشكالية الدراسة في التباين الملحوظ بين التوزيع المكاني القائم للخدمات التعليمية في مدينة المكلا

 والضرورات التخطيطية، ويُعزى هذا التباين إلى تسارع وتيرة النمو السكاني والامتداد الع
َّ
نظ

ُ
م، مراني غير الم

 ما يتعلق بتوفير شروط
ً
 بالإضافة إلى القصور في تطبيق معايير التخطيط المكاني للخدمات التعليمية، وتحديدا

انوية السلامة الأساسية لطلاب هذه المدارس. وعليه، يس ى هذا البحث إلى تقييم واقع التوزيع المكاني للمدارس الث

ثلى التي تتفق مع المعايي الحكومية، وتحديد درجة ملاءمة
ُ
ر مواقعها الحالية، واقتراح البدائل التخطيطية الم

 لآتية:المعتمدة في الجمهورية اليمنية. لتفكيك الإشكالية المذكورة، يس ى البحث للإجابة عن التساؤلات المحورية ا

 المكلا؟ما هو نمط التوزيع المكاني القائم لمواقع المدارس الثانوية الحكومية في مدينة  .1

ثلى التخطيطية والبي .2
ُ
 ئية؟هل المواقع القائمة للمدارس في مدينة المكلا تستوفي الشروط الأساسية للمواقع الم

م  .3
ُ
ظ

ُ
هل يمكن تحديد البدائل الجيدة والمواقع الأنسب للمدارس غير الملائمة في مدينة المكلا باستخدام ن

 الموقع الأمثل؟(، وبما يتوافق مع معايير GISالمعلومات الجغرافية )

 أهمية البحث  .2-1

 ينبع الزخم العلمي والمجتم ي لهذا البحث من تناوله المباشر لقطاع التعليم الثانوي الحكومي، الذي يُعد عن
ً
صرا

 يلامس حياة المجتمع في مدينة المكلا ويخص فئة الطلاب التي تمثل نواة المستقبل ووقود التنمية.
ً
 محوريا

 أهمية البحث .3-1

 لبحث في الآتي:تتجلى أهمية ا

 :يخدم البحث شريحة حيوية، هي الطلاب، من خلال تقييم ظروفهم التعليمية والمكانية  الدور المجتمعي

 لضمان السلامة والكفاءة التعليمية.

 :للمخططين وصناع القرار في مدينة المكلا،  القيمة التطبيقية 
ً
 وتطبيقيا

ً
 منهجيا

ً
يوفر البحث إطارا

 لترشيد عملية التخطيط العمراني والخدمي.باستخدام تقنيات حديثة 
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 :المنهجية الحديثة ( يعتمد على نظم المعلومات الجغرافيةGIS كأداة تحليل متقدمة، مما يرفع من دقة )

 وفاعلية نتائج التقييم واقتراح الحلول المكانية

 أهداف البحث .4-1

 يس ى البحث إلى تحقيق أربعة أهداف رئيسية مترابطة:

 س ت مكانية: استخدام نظم المعلومات الجغرافية لإنشاء قاعدة بيانات متكاملة لمواقع مدار بناء قاعدة بيانا

 التعليم الثانوي الحكومي في مدينة المكلا.

 خاطر تقييم وتحليل التوزيع: إظهار التوزيع المكاني الحالي لمدارس الثانوية الحكومية وتحليل مدى تسببه في م

 محتملة على سلامة الطلاب.

 لازمة نموذج ملاءمة: بناء نموذج مكاني لتحديد المواقع التي تتوافق مع المعايير التخطيطية والبيئية ال تطوير

 لإنشاء مدارس ثانوية في المكلا.

  تصميم خريطة مقترحة: إنتاج خريطة تخطيطية تفصيلية تحدد أفضل المواقع المقترحة والملائمة لإنشاء

 غير الملائمة.مدارس جديدة أو نقل المدارس القائمة 

 منهجية البحث وإجراءاته .5-1

 اعتمد البحث على منهجية مزدوجة لتقييم المواقع الحالية لمدارس الثانوية الحكومية في مدينة المكلا وتحديد

 مدى ملاءمتها للشروط التخطيطية.

: المناهج البحثية المعتمدة
ا
 أولا

 استند البحث إلى دمج نوعين من المناهج العلمية:

استُخدم لعرض المحاور النظرية، ووصف طبيعة منطقة  (:Descriptive Approachوصفي )المنهج ال .1

 الدراسة، والواقع الحالي للتوزيع المكاني لمدارس الثانوية الحكومية.

ركز على الجانب العملي، وشمل التحليل  (:Analytical-Applied Approachالمنهج التحليلي التطبيقي ) .2

ثلى للمدارس، وكشف المواقع الحالية غير الملائمة للشروط المكاني للمعايير اللاز 
ُ
 تخطيطيةالمة لاختيار المواقع الم

  (2207،الخزامي)

افية  : الأسلوب التطبيقي )نظم المعلومات الجغر
ا
 (GISثانيا

( في معظم GISاعتمد البحث على الأسلوب التطبيقي العلمي التقني باستخدام نظم المعلومات الجغرافية )

 احل، وتطلب ذلك المرور بعدة خطوات إجرائية:المر 

 . تحديد المعايير وبناء النموذج1

 :م بشأن تحديد 2004( لسنة 88اعتمدت هذه الخطوة على قرار وزارة التربية والتعليم رقم ) المرجعية

 الأسس والمعايير التربوية للخارطة المدرسية.

 :غفلت في القرار ال الإضافة
ُ
ضيفت معايير حيوية أ

ُ
مة رسمي، لكنها تؤثر مباشرة في وظيفة المدرسة وسلا أ

رب المدارس من محطات الوقود وخط الساحل.
ُ
 الطلاب، مثل ق

 :تم تحديد وزن كل معيار ودرجة خطورته، ثم خضعت جميع المعايير للنمذجة الخرائطية في  النمذجة

 اللازمة لكشف أفضل المواقع.نظم المعلومات الجغرافية، وتحويلها إلى خرائط رقمية لإجراء التحليلات 

 GIS. جمع البيانات وبناء قاعدة 2
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 :تنوعت مصادر البيانات بين العمل الميداني، والخرائط، المرئيات الفضائية،  مصادر البيانات

 والإحصائيات الرسمية، إضافة إلى المراجع العلمية المتخصصة.

 :انات، وهي: استُخدمت تطبيقات متخصصة لمعالجة وتحليل البي البرمجياتARCGIS 10.8 وGlobal 

Mapper 18. 

 . تحليل البيانات وأدواته3

لتحقيق أهداف البحث، اعتُمد على مجموعة من أساليب التحليل المكاني والإحصائي التي توفرها نظم المعلومات 

 الجغرافية، وأهمها:

 وظائف التحليل المكاني 
 

 ( وظيفة صنع الحدودBuffers)  ( إعادة التصنيفReclassify) 

 ( وظيفة الجار الأقربNearest Neighbor)  ( عملية الجمع الموزونRaster Calculator) 

 ( وظيفة المركز المتوسطMean Center)  ( إيجاد المسافة المستقيمةEuclidean Distance) 

 ( الظاهرة المركزيةCentral Feature)  ( اتجاه التوزيعDirectional Distribution) 

 المسافة ا( لمعياريةStandard Distance)   

 التعريف بمطقة الدراسة  .6-1

 . الموقع والأهمية الاستراتيجية1-6-1

    
ً
عد مدينة المكلا عاصمة محافظة حضرموت الإدارية، وإحدى أهم مدن الجمهورية اليمنية، حيث تقع فلكيا

ُ
ت

ي طول )14.45 - 14.20بين دائرتي عرض )
َّ
 وخط

ً
. وتتميز بموقعها الاستراتيجي ( شر 49.40 – 48.50( شمالا

ً
قا

الحيوي على ساحل خليج عدن، ما جعلها نقطة اتصال محورية بين أجزاء المحافظة والمحافظات المجاورة والعالم 

 الخارجي عبر مينا ها ومطارها، وهو ما أسهم في تنوع أنشطتها الاقتصادية وازدهارها العمراني. كما تحدها من

لغرب بروم ميفع، ومن الشمال أرياف المكلا، ومن الجنوب خليج عدن، وتبلغ مساحتها الشرق غيل باوزير، ومن ا

 (2006)البار،(.2كم 92.81)

 
 ( الارتفاعات الرقمية ومظاهر السطح لمدينة المكلا2خريطة رقم )
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ل تضاريس مدينة المكلا المتنوعة، الممتدة على ساحل يبلغ طوله 
ّ
شك

ُ
نمو كم، الإطار الطبي ي الحاكم لنمط ال 65ت

العمراني فيها. فقد نمت الأحياء القديمة على السهل الساحلي الضيق بشكل شريطي، بينما تطورت الأحياء 

لة أشرطة عمرانية على امتداد المجاري 
ّ
 مشك

ً
الحديثة، مثل الديس والشرج، ككتل متفرقة ثم التحمت لاحقا

 ظهور ضواحٍ جديدة في الثمانينيات نتيجة ضيق المساحة. المائية الرئيسية، ما استدعى

 50ويمكن تقسيم الطبوغرافيا المدينة إلى ثلاث وحدات رئيسية: السهل الساحلي الضيق الذي يتراوح اتساعه بين 

 و
ً
لتي ة امتر في جبل القارة، والأودية الموسمي 402كيلومترات، والمحفوف بالمرتفعات الجبلية التي تصل إلى  5مترا

 بذلك شكل المدينة 
ً
تقطع السهل والمرتفعات على حدٍ سواء، مثل وادي العيقة وبويش، محددة

 (1998)الجوهي،واتساعها.

 شتاءً، مع ارتفاع ملحوظ في معدلات الر 
ً
 ومعتدلا

ً
 صيفا

ً
طوبة يتميز مناخ مدينة المكلا بكونه شبه استوائي، حارا

ياح الجنوبية الشرقية على معظم أشهر السنة، حيث تبلغ سرعتها ر %. وتهيمن ال85-70النسبية التي تتراوح بين 

 30-20بتمبر( لتصل إلى س-م/ث، وتشتد خلال الموسم الصيفي )مايو 2.5السنوية المتوسطة 

 (2000،)يوسفم/ث.

 على الينابيع )كمعيان البقرين وسقم( التي جف معظمها، ما استدعى التحول إلى المي
ً
ه ااعتمدت المدينة تقليديا

 لمعدل هطول أمطار لا
ً
 الجوفية عبر حفر حقول آبار متعددة مثل وادي ثلة والخربة لمواجهة الشح المائي، نظرا

. 30.2يتجاوز 
ً
 (2013)الشمعلي،ملم سنويا

1-6-2 
ّ

لا
َ
ك
ُ
افية للسكان وتطورهم في مدينة الم  .  الخصائص الديمغر

عدّ الدراسة الديمغرافية للسكان، من حيث نموهم وتركي
ُ
 بهم وخصائصهم، محورًا أساسيًا في الجغرافيا، وخاصةت

ت في مجال جغرافية الخدمات. توجد علاقة تبادلية بين المتغيرات السكانية والطلب على الخدمات، أبرزها الخدما

ل التركيب العمري متغيرًا سكانيًا محوريًا يُحدد نوعية الخدمات التعلي
ّ
مية التعليمية. على سبيل المثال، يُمث

 لمطلوبة وتكرار الحاجة إليها.ا

  
ّ

لا
َ
ك
ُ
 تطور السكان ومعدل النمو في مدينة الم

ا وتضاعفًا كبيرًا في عدد سكانها على مدى قرنين من الزمن.
ً
 نموًا سكانيًا ملحوظ

َّ
لا

َ
ك
ُ
 شهدت مدينة الم

 تعداد عام  نسمة في 184,635م إلى 1834نسمة في عام  4500: ارتفع عدد سكان المدينة من الزيادة العددية

مثل هذه الزيادة المطلقة 2004
ُ
مرة عما كان  39نسمة، ما يعني أن عدد السكان تضاعف حوالي  180,135م. ت

 م.1834عليه في عام 

  قيمًا إيجابية في جميع التعدادات،معدل النمو السنوي 
َّ

لا
َ
ك
ُ
 : سجل معدل النمو السنوي لسكان مدينة الم

ا منحنى صاعدًا:
ً
 متخذ

 إلى 1950عام  %1.6فبلغ  بدأ منخفضًا، -
ً
 م.1973عام  %1.7م، ثم انخفض قليلا

ا بعد ذلك، حيث وصل إلى  -
ً
 م.1994سنة  %4.4م، وارتفع مجددًا إلى 1988سنة  %3.2شهد ارتفاعًا ملحوظ

 م.2004في آخر تعداد عام  %6.4وصل إلى أعلى قيمة مسجلة له وهي  -

شير التقديرات إلى استمرار هذا الارتفاع، حيث  -
ُ
 .%6.66من المتوقع أن يبلغ معدل النمو في المدينة ت

يُعزى هذا الارتفاع المتسارع في النمو السكاني بشكل أساس ي إلى الهجرة الوافدة إلى المدينة من المديريات 

            والمحافظات الأخرى، بالإضافة إلى الزيادة الطبيعية )المواليد(.
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 التوزيع  

ّ
لا

َ
ك
ُ
 الجغرافي والكثافة السكانية في مدينة الم

 عبر ثلاث تجمعات سكانية رئيسية تتميز بتفاوت واضح في الحجم، م
َّ

لا
َ
ك
ُ
تلة السكانية لمدينة الم

ُ
 ما يعكستتوزع الك

 تباينًا في الكثافة والاستيطان داخل نطاق المدينة.

 المنطقة الوسطى )المركز(:. 1

مثل هذه المنطقة النوا
ُ
نة ة السكانية الأكبر والأكثر كثافة، حيث تستحوذ على الغالبية العظمى من سكان المديت

قدر بنحو 
ُ
  306,823% )67.4بنسبة ت

َّ
لا

َ
ك
ُ
نسمة(. تشمل هذه المنطقة تسعة أحياء رئيسية تتألف من مناطق الم

 القديمة، الديس، والشرج.

 
 م2018كان في مدينة المكلا لعام توزيع الس( 3خريطة رقم )

 (2من عمل الباحثين بالاعتماد على ملحق رقم )
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 المنطقة الغربية:. 2

 % من19.4نسمة، وهو ما يُعادل  88,494تأتي في المرتبة الثانية من حيث الحجم السكاني، إذ يبلغ عدد سكانها 

ة إجمالي سكان المدينة. يتركز هذا التجمع في خمسة أحياء: امب يخة، المتضررين، المساكن )الصداقة(، فوَّ

 القديمة، وابن سينا.

 المنطقة الشرقية:. 3

عدّ هذه المنطقة الأقل حجمًا سكانيًا، حيث تضم أحياء بويش، خلف، روكب، العيص، والحرشيات. بلغ عدد 
ُ
ت

 نسبة ضئيلة نسبيًا تبلغ  59,744سكانها 
ً

لا
ّ
 13.2نسمة، مشك

ُ
.% من جملة سكان مدينة الم

َّ
لا

َ
 ك

مثل المنطقة التجارية والخ
ُ
دمية يُظهر هذا التوزيع تركزًا سكانيًا قويًا في المنطقة الوسطي )التي غالبًا ما ت

 التاريخية(، مقابل توزع أقل كثافة في الأطراف الغربية والشرقية.

   
ّ

لا
َ
ك
ُ
 التركيب الديمغرافي والكثافة السكانية لمدينة الم

عدّ دراسة التركيب النو 
ُ
سهم في فهم ديناميكيات الت

ُ
نمو عي والعمري ركيزة أساسية في التحليل الديمغرافي، إذ ت

 السكاني وتأثيرها على النشاط الاقتصادي والتعليمي وتخطيط الخدمات في المدينة.

 (Gender Structure. التركيب النوعي )1

ظهر تقديرات عام 
ُ
 2018ت

َّ
لا

َ
ك
ُ
 111.7 (Sex Ratio)، حيث بلغت نسبة النوع م ارتفاعًا في نسبة الذكور في مدينة الم

م هلمدينة اأنثى. يُعزى هذا الارتفاع في نسبة الذكورة في الغالب إلى أن أغلبية المهاجرين الوافدين إلى  100ذكر لكل 

 من الذكور.

 (Age Structure. التركيب العمري )2

 حاسمًا يُؤثر في عناصر سكانية م
ً

همة مثل الخصوبة، الوفيات، الهجرة، والنشاط يُعد التركيب العمري عاملا

ستخدم نتائجه في وضع خطط التنمية للخدمات الأساسية كل )التعليمية، الصحية، والتجنيد، 
ُ
الاقتصادي. وت

 (2007حسين و عبد الخالق)  والانتخابات(.

ظهر تقديرات عام 
ُ
 موزعًا على النحو التالي:2018ت

َّ
لا

َ
ك
ُ
 م الهيكل العمري لسكان الم

شكل فئة قوة العمل ) الفئة الغالبة: .1
ُ
%(، مما يعكس قاعدة 60.4بة الأكبر من السكان )سنة( النس 64-15ت

 إنتاجية واسعة نسبيًا.

شير نسبة صغار السن المرتفعة ) قاعدة عريضة: .2
ُ
%( إلى أن المدينة ذات هيكل سكاني فتي وقاعدة 36.3ت

ا مستمرًا على الخدمات ال
ً
 تعليمية والصحية الأساسية.عريضة، مما يستلزم ضغط

م، حيث 2018م و2004شهدت النسبة المئوية للفئات تغيرات طفيفة جدًا بين عامي  تغيرات طفيفة: .3

      انخفضت فئة قوة العمل بقدر طفيف لصالح فئة كبار السن.
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 لتقرير الأولام م/حضرموت، 2004(، النتائج النهائية لتعداد 2006كزي للإحصاء )الجهاز المر على،من عمل الباحثين بالاعتماد 

  
ّ

لا
َ
ك
ُ
 الكثافة السكانية في مدينة الم

حسب الكثافة السكانية بقسمة إجمالي عدد السكان على المساحة الإجمالية.
ُ
 ت

 :9،281، ومساحتها البالغة نسمة 455,061م البالغ 2018بناءً على عدد سكان المدينة في عام  الكثافة العامة 

 
َّ

لا
َ
ك
ُ
 نسمة/هكتار. 49هكتارًا، بلغت الكثافة السكانية العامة لمدينة الم

يُلاحظ أن هذه الكثافة تتفاوت بشكل كبير بين أحياء المدينة، مما يُقسم المدينة إلى ثلاث مجموعات من حيث 

ا خدماتيًا مختلفًا لكل مجمو 
ً
 عة.الكثافة، الأمر الذي يستوجب تخطيط

1-6-3 
ّ

لا
َ
ك
ُ
 .  التطور الإداري والتوسع العمراني لمدينة الم

 كبيرًا، بدءًا من منشئها كلمرفأ صيد إلى وص
ً

 من المراكز الحضرية التي شهدت تحولا
َّ

لا
َ
ك
ُ
عدّ مدينة الم

ُ
ضعها ولها لو ت

ر بشكل مباشر في توسعها ا
ّ
 لسكاني والإداري.الحالي كلعاصمة إدارية واقتصادية لمحافظة حضرموت، وهو ما أث

 

 م2018(: الكثافة السكانية في مدينة المُكَلاا لعام 5خريطة رقم )

 م/حضرموت، التقرير الثاني،. 2004،م 1994النتائج النهائية لتعداد  من عمل الباحثيين بالاعتماد على
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 النشأة وأهمية التسمية

 إلى ك
َّ

لا
َ
ك
ُ
 صغيرًا آمنًا للصيادين وقواربهم، وقد استمرت على هذا الحال لما يقتعود نشأة الم

ً
رنين. رب من قونها مرفأ

ح على أنه يعني حالمكان المحمي من الرياحح، في إشارة إلى خصائصها الطب
َّ

لا
َ
ك
ُ
ر اسمها اللغوي حالم تي يعية الويُفسَّ

 (2015، باحاج. )الصيدوفرت الحماية لحرفة 

 م(1967وسع الأول )ما بعد التحول الإداري والت

م، حيث أصبحت عاصمة محافظة حضرموت. هذه 1967شهدت المدينة نقطة تحول كبرى بعد الاستقلال عام 

 إياها إلى مركز جذب للمهاجرين من مناطق حضرموت 
ً
المكانة زادت من أهميتها الإدارية والاقتصادية، محوّلة

 (1997)البار،الأخرى.

 :م.1973نسمة في عام  44,626لسكان ليصل إلى زاد عدد ا النمو السكاني 

 :كان التوزيع السكاني حينها يقتصر على خمسة أحياء رئيسية: يي الشهيد خالد )البلاد( الأحياء الأساسية ،

ال )الشرج(، ويي أكتوبر )الديس(.  ويي الصيادين )الحارة(، ويي السلام )برَّع السدة(، ويي العُمَّ

 )ثمانينيات القرن الماض ي( التوسع العمراني نحو الغرب

ة(. هذا التوسع كان  خلال ثمانينيات القرن الماض ي، بدأت المدينة تتوسع بشكل ملحوظ نحو الغرب )منطقة فوَّ

بمثابة متنفس للمدينة، نظرًا لوجود عوائق طبيعية )البحر والجبل( حدّت من النمو في الاتجاهات الشرقية 

 دة:والشمالية والجنوبية ظهور أحياء جدي

ة   أدى الاتجاه العمراني نحو الغرب إلى ظهور تجمعات سكنية جديدة، مثل أحياء المتضررين، ابن سينا، فوَّ

 (1997، البار. )والصداقةالقديمة، 

 م(1990التطور الإداري الحديث )ما بعد 

ت كلعا1990اكتسبت المدينة مزيدًا من التطور السكاني والعمراني بعد عام 
َ
ت بِّّ
ُ
صمة لمحافظة م، عندما ث

 حضرموت.

 المستثمرين والتجار لتنفيذ مشاريع تنموية وخدمي 
ً
ة، الأهمية الاقتصادية: زادت أهميتها الاقتصادية، جاذبة

 (1982، باحاج) السكانية.مما زاد من جاذبيتها 

 ( في عام 1999التقسيم الإداري المستقل :)مديرية مستقلة بعد فصل 1999م 
َّ

لا
َ
ك
ُ
م، أصبحت مدينة الم

ا.  الأرياف عنها. هذا التقسيم أسفر عن تقسيم المدينة إلى تسعة عشر حيًّ

  عد سابقًا ضوايي تابعة للمدينة، مثل
ُ
ضم الضوايي: شمل هذا التقسيم الإداري الجديد ضم أحياء كانت ت

 بويش والحرشيات والعيص والريان.
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مدينة المُكَلَا (: التقسيم الإداري في 6خريطة رقم )  

سبابه والمترتبات (. أهم مظاهر التوسع الحضري بأطراف مدينة المكلا وأ2017)من عمل الباحثيين بالاعتماد على: علي حسين البار، 

 .41ص، 17م، 8الناتجة عنه، مجلة الأندلس، ع

 في مدينة المكلا التوزيع المكاني لمدارس الثانوية الحكومية -2

المكاني للمؤسسات الخدمية، وخاصة التعليمية، من مبدأ جغرافي أساس ي يهدف إلى تقييم  تنطلق دراسة التوزيع

ية لتحديد أن التوزيع يُعدّ نقطة البدا اوبم (2025العال، عبدالسكان.. )كفاءة الخدمة وعدالة توزيعها الجغرافي بين 

رز رس الثانوية الحكومية في المكلا يبالاختلافات المكانية والحاجة إلى التخطيط الحضري، فإن تحليل تمركز مدا

 مكانية مرتبطة بالتوسع العمراني للمدينة.
ً
 (2016،نسليما) أنماطا

 . توزيع المدارس الثانوية وتمركزها المكاني2-1

ظهر البيانات المتاحة من الهيئات التعليمية والتقارير الأكاديمية تمركز عدد من المدارس الثانوية الحكو 
ُ
مية ت

 للك والمجمعات
ً
 ما تتوزع هذه المدارس وفقا

ً
ثافة التعليمية الكبرى ضمن النطاق الإداري لمديرية المكلا، وغالبا

 السكانية والتطور التاريخي للأحياء، مع ملاحظة وجود تباين بين الأحياء القديمة والجديدة:

 . منطقة المكلا المركزية )البلاد، الشرج، الديس(2-1-1

عدّ هذه المنطقة النو 
ُ
 من المؤسسات

ً
ت اة التاريخية للمدينة وشهدت أولى مراحل التوسع، وبالتالي تستضيف عددا

 التعليمية ذات السمعة العالية والتاريخ الطويل:

 :في منطقة تتوسط الأحي ثانوية المكلا النموذجية للبنين والبنات 
ً
اء تقع في نطاق مديرية المكلا )غالبا

هذه  ، أو في الأجزاء الغربية القريبة من المنطقة العسكرية الثانية(. تعتبرالقديمة والجديدة لخدمة أكبر شريحة

 الثانويات من أهم مراكز التفوق العلمي في المحافظة.

 :من الثانويات البارزة في المدينة، وتقع ضمن مديرية المكلا المركزية. ثانوية السعد العامرية للبنات 

 .  منطقة فوّة )التوسع الغربي(2-1-2

 منذ ثماني فوّةثل منطقة تم
ً
 كبيرا

ً
 سكانيا

ً
نات المتنفس العمراني الأكبر للمدينة باتجاه الغرب، وشهدت توسعا

عد منطقة جذب استثمر فيها التخطيط التعليمي لخدمة الكتل السكانية المتزايدة:
ُ
 القرن الماض ي. ولذلك، ت

 :)اء جمع نقطة توزيع خدمية مهمة لخدمة أحييمثل هذا الم مجمع فوة التعليمي )للبنات والتعليمي المختلط

 التوسع الغربي الجديدة مثل المتضررين وابن سينا.
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 :التي تم افتتاحها لخدمة الكتل السك ثانوية ومجمع ابن الهيثم 
ً
انية من المؤسسات التعليمية الحديثة نسبيا

 في هذا التوسع.

 .  الأحياء الأخرى 2-1-3

 يمية تابعة لمجمعات لخدمة الأحياء الفرعية:تشمل التوزيعات الأخرى مؤسسات تعل

 :من النطاق السكاني في مديرية المكلا. مجمع فاطمة الناخبي التعليمي للبنات 
ً
 يخدم جزءا

 :ما يخدم التجمعات السكانية القريبة م مجمع خولة بنت الأزور للبنات 
ً
 نه.يقع ضمن مديرية المكلا، وغالبا

 ة:التالي ير الأنماط المكانية لمدارس الثانوية الحكومية في المكلا إلى الملاحظاتمن منظور الجغرافيا التخطيطية، تش

هناك تركيز واضح للمؤسسات التعليمية الكبرى )خاصة النموذجية والمتميزة( في نطاق  التركيز الخدمي: .1

 للنقل لتسهيل وصول الطلاب من الأطراف.
ً
 مديرية المكلا المركزية، مما يتطلب تخطيطا

ة( لمواكبة ا الاستيعابي: التوسع .2 لنمو اتجه التوسع في إنشاء المجمعات التعليمية الثانوية نحو الغرب )فوَّ

 السكاني الحديث، وهو ما يتماش ى مع الاتجاه العمراني للمدينة.

لتقييم كفاية التوزيع بشكل دقيق، يتطلب الأمر إجراء دراسة ميدانية  الحاجة إلى دراسات متعمقة: .3

(، لتحديد نصف قطر الخدمة لكل مدرسة ومقارنته بل الكثافة GISدام نظم المعلومات الجغرافية )متكاملة باستخ

 )بما فيها الأ 
ً
حياء الطلابية ونسبة التغطية للسكان في كل يي من الأحياء التسعة عشر التي تشكل المديرية حاليا

 المضافة مثل بويش والعيص والريان(.

 
 المكلا ( توزيع مدارس الثانوية الحكومية في مدينة7ارطة رقم )خ

 المعايير التخطيطية لبناء المدراس على بالاعتماد الباحثين عمل من

 ( توزيع مدارس الثانوية حسب مناطق مدينة المكلا5جدول رقم )

 المجموع الغربية الوسطي الشرقية

 النسبة عددال  النسبة العدد  النسبة العدد  النسبة العدد 

3 23.1% 7 53.8% 3 23.1% 13 100% 

 المكلا-المصدر: مكتب التربية 

 . تحليل التوزيع العددي والنسبي للمدارس الثانوية في مدينة المكلا2-2

ن يُظهر التحليل الإحصائي لتوزيع المدارس الثانوية الحكومية في مدينة المكلا تركزًا خدميًا في عدد محدود م

ا في أحياء أخرى، مما يعكس تباينًا في التغطية الجغرافية للخدمة التعليمية الثانو الأحياء، ونق
ً
 ية.صًا ملحوظ
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 . الإجمالي العام والتوزيع الجغرافي2-2-1

 :مدرسة، وتشكل هذه  13يبلغ العدد الإجمالي للمدارس الثانوية في مدينة المكلا  العدد الكلي والنسبة

 دد المدارس بالمدينة.% من إجمالي ع19.4المدارس نسبة 

 :تمامًا  أحياء فقط من إجمالي أحياء المدينة، بينما تغيب الخدمة 10تتوزع هذه المدارس على  التوزيع المكاني

 أحياء أخرى. 9عن 

لأكثر مايو، والنصر، وروكب في صدارة الأحياء ا 22الأحياء الأكثر تركيزًا )مدرستان لكل يي(: تأتي أحياء  -

 لثانوية، بواقع مدرستين في كل يي.احتواءً للمدارس ا

الأحياء ذات التغطية الفردية )مدرسة واحدة لكل يي(: تتوزع المدارس السبع المتبقية على أحياء  -

 الشهيد، والسلام، وأكتوبر، والصداقة، وابن سينا، وخلف، والمتضررين.

أي مدرسة ثانوية حكومية: أحياء(: تفتقر الأحياء التالية إلى وجود  9الأحياء المحرومة من الخدمة ) -

 الصيادين، وامبيخة، وبويش، والعيص، والحرشيات، ونوفمبر، وفوه القديمة، والعمال، والثورة.

 . التوزيع حسب النوع )بنين/بنات(2-2-2

 بين مدارس البنين والبنات من حيث العدد ونطاق التغطية:
ً
 طفيفا

ً
 يُظهر التوزيع تفاوتا

 العدد نوع المدرسة
النسبة 

 ئويةالم

عدد الأحياء الموزعة 

 عليها
 الأحياء الموزعة عليها

مدارس 

 البنين
 مايو، النصر، ابن سينا، روكب، خلف 22السلام،  6 46% 6

مدارس 

 البنات
7 54% 7 

مايو، النصر، الصداقة، روكب،  22أكتوبر،  14الشهيد خالد، 

 المتضررين

 

ء الوحيدة التي يوجد فيها توزيع مختلط لخدمة الذكور هي الأحيا روكب، والنصر، ومايو 22يلاحظ أن أحياء 

 والإناث، حيث تحتوي على مدارس ثانوية مخصصة لكليهما.

 على تفاوت مكانييشير هذا التوزيع إلى وجود 
ً
 في تقديم خدمة التعليم الثانوي في المكلا، مما قد يخلق ضغطا

ة التي زمن إضافي على الطلاب القاطنين في الأحياء التسعالمدارس الواقعة في الأحياء المركزية ويفرض تكاليف نقل و 

 لا تحتوي على هذه الخدمة.

 . تحليل المركز المتوسط للمدارس الثانوية2-3

 ( أو المركز المتوسط في التحليل الجغرافي لتحديد النقطةCentral Featureيُستخدم مفهوم الظاهرة المركزية )

تحليل لظاهرة )في هذه الحالة، المدارس الثانوية( على خريطة المدينة. هذا الالمكانية التي تمثل التوزيع العام ل

 يكشف عن نمط التمركز والتوافق بين مواقع الخدمات والتوزيع السكاني.

 . المركز المتوسط العام للمدارس الثانوية2-3-1

 :ي المكلافيع المدارس الثانوية أظهر تطبيق أداة الظاهرة المركزية أن المركز المتوسط لتوزيع جم الموقع العام 

 يتمركز في وسط المدينة.

 :يميل هذا المركز المتوسط ويقترب من الجهة الجنوبية الشرقية للمدينة، تحديدًا بالقرب من  الاتجاه

 منطقة المكلا القديمة )حافة بلقيس(.
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 :افق السكاني في  عام للأحياء القديمةيتفق تمركز الظاهرة المركزية للمدارس الثانوية مع التوزيع ال التو

 المدينة، والتي تتميز بلكثافة سكانية متوسطة.

 . التباين في المركز المتوسط حسب النوع )بنين/بنات(2-3-2

افي أظهر التحليل وجود تباين بين المركز المتوسط لمدارس البنين والبنات، مما يعكس اختلافات في التوزيع الجغر 

 لكل منهما:

رن ركزية لمدارس البنات )الممثلة بمدرسة ثانوية السعد العامرية في يي النصر( تتفق وتقتيلاحظ أن الظاهرة الم

ات هو بشكل وثيق مع المتوسط العام لتوزيع جميع المدارس الثانوية في المدينة. هذا يشير إلى أن توزيع مدارس البن

 للنمط المركزي العام للخدمة التعليمية الثانوية في الم
ً
 كلا.الأكثر تمثيلا

 . تحليل اتجاه التوزيع الجغرافي( للمدارس الثانوية .2-4

(، Standard Deviational Ellipseيُستخدم تحليل اتجاه التوزيع، أو ما يُعرف تقنيًا بل المضلع الانحرافي القياس ي )

ية واهر الجغرافلتحديد الاتجاه المحوري الذي تتركز فيه الظاهرة )المدارس( وكيفية توافق هذا الامتداد مع الظ

 (2011لغيري، ا) الرئيسية.الأخرى، مثل محاور التوسع العمراني للمدينة أو الطرق 

 
 ( الظاهرة المركزية للمدارس الحكومية في مدينة المكلا8ارطة رقم )خ

 arcgis10.8المصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على 

 متداد المحوري. النمط العام والا 2-4-1

 مما سبق نستنتج ما يلي: 

افق في الاتجاه: .1 ذ تظهر نتائج التحليل أن نمط انتشار كل من مدارس البنين والبنات الثانوية يتخ التو

اء نفس الاتجاه المحوري الممتد من الشمال الشرقي إلى الجنوب الغربي. يُشير هذا التوافق إلى أن التوسع في بن

 في المدينة. المدارس الثانوية، بغض
ً
 واحدا

ً
 أو عمرانيا

ً
 تخطيطيا

ً
 النظر عن النوع، قد اتبع مسارا

يدل الشكل البيضاوي الطولي الذي يتخذه التوزيع على أن المدارس ليست موزعة  الامتداد الطولي: .2

ي بشكل دائري متساوٍ حول المركز المتوسط، بل تتركز وتنتشر على طول محور معين، وهو محور التوسع العمران

 الغربي/الشرقي للمدينة.

 درجة التشتت والتركيز: .3
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درجة( وأقل نسبة  58.7حقق الشكل البيضاوي للمدارس الثانوية للبنين أقل قيمة دوران ) مدارس البنين: -

 %( مقارنة بمدارس البنات. يشير انخفاض نسبة الاحتواء إلى أن مدارس البنين الثانوية أكثر تشت33.3احتواء )
ً
تا

 ف
ً
 ي مواقعها من مدارس البنات بالنسبة للمحور المركزي.وانتشارا

 ) مدارس البنات: -
ً
. %(42.8درجة( ونسبة احتواء أعلى ) 59.8تتخذ نفس الاتجاه لكن بقيمة دوران أعلى قليلا

 على طول المحور الشمالي الش
ً
 أو تركيزا

ً
-رقيهذا يعني أن مدارس البنات الثانوية تميل إلى أن تكون أكثر تجمعا

 وبي الغربي مقارنة بمدارس البنين.الجن

يُفترض أن هذا الامتداد من الشمال الشرقي إلى الجنوب الغربي يعكس  العلاقة بالتوسع العمراني: .4

تداد المحور الرئيس ي للتوسع العمراني والنمو السكاني في مدينة المكلا، حيث تس ى الخدمات التعليمية لمواكبة ام

 المدينة الجغرافي.

 نمط التوزيع المكاني للمدارس الثانوية في المكلا باستخدام مؤشر الجار الأقرب. تحليل 2-5

لتحديد النمط المكاني لتوزيع المدارس الثانوية  (Nearest Neighbor Index - NNIتم تطبيق مؤشر الجار الأقرب )

ائج أن المدارس لكلا الحكومية في مدينة المكلا )سواء كانت مجمّعة، عشوائية، أو متباعدة(. وقد أكدت النت

( 
ً
ا متباعدًا ومبعثرا

ً
تحكمه  (، وهو ما يشير إلى أن توزيعها ليس عشوائيًا بلDispersed Patternالجنسين تتبع نمط

 عوامل تخطيطية وعمرانية.

 

 2018( اتجاه توزيع المدارس الحكومية في مدينة المكلا لعام 9خارطة رقم )

 .ARC GIS10 8بالاعتماد على مخرجات يينمن عمل الباحثالمصدر 

 ( حسب النوعNNIنتائج مؤشر الجار الأقرب )

افية والإحصائية  الاستنتاجات الجغر

( 6.37ين )لكل من مدارس البن Z-scoreتشير حقيقة أن قيمتا  رفض الفرضية الصفرية وقبول البديلة: .1

كاني ج إلى ضرورة قبول الفرضية البديلة. هذا يعني أن التوزيع الم( قد تجاوزتا النطاق الحر 4.10ومدارس البنات )

(، بل هو ناتج عن عوامل محددة ومؤثرات جغرافية Randomللمدارس الثانوية لكلا الجنسين ليس عشوائيًا )

 واضحة.

 (:Dispersedنمط التوزيع المتباعد ) .2
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شير القيمة ا 1.81للبنين و  2.35) 1( لكلا النوعين أعلى من NNIبلغت قيمة مؤشر الجار الأقرب )
ُ
لتي للبنات(. ت

ا يؤكد إلى أن المسافة الفعلية بين المدارس هي أكبر من المسافة المتوقعة في حالة التوزيع العشوائي، مم 1تتجاوز 

 ( ومبعثر.Dispersedأن النمط هو متباعد )

o ( ملاحظة: مدارس البنينNNI = 2.35هي أكثر تباعدًا من مدارس البنا )( تNNI = 1.81 مما يدل على ،)

 تباعد أكبر بين مدارس البنين الثانوية.

افية للتباعد: .3  يُعزى هذا النمط المتباعد والمبعثر إلى عاملين رئيسيين: الأسباب الجغر

o :التوسع العمراني الذي شهدته مدينة المكلا وظهور أحياء سكنية التوسع العمراني والظهور الجغرافي 

ة( أجبر المخططين على توزيع المدارس الثانوية في مواقع بعيدة عن النواة القدجديدة في الأطراف  يمة )خاصة فوَّ

 بهدف خدمة تلك الكتل السكانية المستحدثة.

o :مدرسة( الموزعة على مساحة المدينة  13العدد القليل من المدارس الثانوية ) قلة الوحدات الخدمية

 افة بين أقرب جار، مما يعزز من ظهور النمط المبعثر.الكبيرة يساهم بشكل طبي ي في زيادة المس

 ( قيم تحليل صلة الجوار لتوزيع المدارس الحكومية في مدينة المكلا6جدول رقم )

 المدارس
قيمة الجار 

 الأقرب

-zقيمة

score 
 النمط مستوى الدلالة

 متقارب يتجه نحو العشوائي 0.192 1.3- 0.81 ثانوي 

 اعد في المسافاتمتب 0 4.1 1.81 ثانوي بنات

 منتظم )الشكل السداس ي( 0 6.37 2.35 ثانوي بنين

 .ARC GIS10 8المصدر: قاعدة البيانات المتحصلة من تطبيق صلة الجوار ضمن برنامج  

 

 . تحليل التشتت المكاني للمدارس الثانوية في المكلا باستخدام المسافة المعيارية2-6

 في التحليل الجغرافي لقياس مدى التشتStandard Distanceيُعدّ مقياس المسافة المعيارية )
ً
 رئيسيا

ً
ت أو ( مؤشرا

التركز المكاني لظاهرة معينة، وهو شبيه بمفهوم الانحراف المعياري الإحصائي، حيث يحدد نصف قطر الدائرة 

 (2015،يالمحمد)التي تتركز ضمنها غالبية المدارس 

 لبنات الثانوية. مقارنة التشتت بين مدارس البنين وا2-6-1

 في أنماط التشتت بين مدارس البنين والبنات الثانوية ف
ً
 واضحا

ً
 ي مدينةأظهر تطبيق أداة المسافة المعيارية تباينا

 المكلا:

 :)
ا
 )أقل تشتتا

ا
 مدارس البنين هي الأكثر تركزا

إن نسبة متر(، ف 7,144على الرغم من أن نصف قطر دائرة المسافة المعيارية لمدارس البنين أكبر ) -

 %(.66.67المدارس الواقعة ضمنها أعلى بكثير )

يشير هذا إلى أن ثلثي مدارس البنين الثانوية تتجمع ضمن منطقة جغرافية محددة تشكل أقل من  -

مس مساحة المدينة )
ُ
 في توزيعها المكاني مقارنة بمدارس 18.7خ

ً
عتبر مدارس البنين أكثر تركزا

ُ
 لبنات.ا%(. وعليه، ت

 مدارس البنات :)
ا
 )أقل تركزا

ا
 هي الأكثر تشتتا

عتبر مدارس البنات في المرتبة الأولى من حيث التشتت والأخيرة من حيث التركز. -
ُ
 ت
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%(، فإن نسبة 17.2متر( وتغطي مساحة أقل ) 6,685رغم أن نصف قطر دائرة المسافة المعيارية أصغر ) -

 %(.57.14المدارس الواقعة ضمنها أقل )

 أكبر -
ً
افة %( يقع خارج نطاق التركز المحدد بالمس43من مدارس البنات الثانوية )حوالي  هذا يعني أن جزءا

 عبر الأحياء المختلفة للمدينة مقارنة بمدارس
ً
 أو انتشارا

ً
 .البنين المعيارية، مما يدل على أن توزيعها أكثر تشتتا

 ة المكلا( قيم مؤشر المسافة المعيارية لمدارس الثانوية الحكومية في مدين7جدول رقم )

 المدارس
المسافة 

 المعيارية

مساحة 

 الدائرة

النسبة من 

مساحة 

 المدينة

عدد 

 المدارس

عدد 

المدارس 

ضمن 

 الدائرة

نسبة المدارس 

 داخل الدائرة

 %57.14 4 7 %17.20 135.72 6685 ثانوي بنات

 %66.67 4 6 %18.70 158.15 7144 ثانوي بنين

 .8ARC GIS10طبيق المسافة المعيارية ضمن برنامج المصدر: قاعدة البيانات المتحصلة من ت
 

يتضح أن مدارس البنين الثانوية تميل إلى التجمع والتركز في مواقع أقرب لبعضها البعض، في حين تميل مدارس 

 البنات الثانوية إلى الانتشار والتباعد لتغطية نطاق جغرافي أوسع داخل المدينة.

 ( للمدارس الثانوية الحكومية في المكلاService Area. تحليل نطاق التأثير )2-7

(، Bufferتم قياس نطاق تأثير خدمات المدارس الثانوية في مدينة المكلا باستخدام تقنية النطاقات المساحية )

التحليل عن  ف. كش(2009، رشقي)كم( حول كل مدرسة ثانوية 2متر ) 2,000باعتماد مسافة خدمة مثالية قدرها 

 غطية الخدمة بين المنطقة المركزية والمنطقة الغربية، بالإضافة إلى تفاوت في مستوى الخدمةتباين كبير في ت

 المقدمة للأحياء.

 
 ( المسافة المعيارية لمدارس الثانوية بمدينة المكلا10خارطة رقم )

 .ARC GIS10 8بالاعتماد على مخرجات يينالمصدر من عمل الباحث

 



 مجلة التخطيط العمراني والمجالي

Journal of Urban and Territorial Planning 
 

141            

141 
  

 2025، 26العدد 
ISSN: 2698 -  6159  

ISSN (print): 2699 - 2604 

المصدر: قاعدة البيانات المتحصلة من تطبيق تأثير الخدمة ضمن 

 10.8arc gisبرنامج 

 . التغطية المساحية الإجمالية حسب المنطقة2-7-1

 ( نستنتج بان:5بالنطر الى الجدول رقم )

 :)اتظهر المنطقة الوسطي  المنطقة الوسطى )المركزية ا عاليا  يث تغطيفي نطاق تأثير المدارس الثانوية، ح تركزا

قدم زى هذا التركز إلى . ويُع%(48.5نصف مساحة المنطقة )النطاقات المساحية للمدارس فيها ما يقرب من 

 وارتفاع كثافتها السكانية التاريخية. نشأة المنطقة

 :أكبرعلى الرغم من أن مساحة نطاق التأثير في المنطقة الغربية  المنطقة الغربية ( 
ً
إلا أن  (،²كم 8.35إجمالا

التي  المنطقة الغربية، . هذا يشير إلى أن المدارس في%(21.9أقل بكثير )نسبة تغطيتها من مساحة المنطقة الكلية 

 تمثل التوسع الحديث للمدينة، هي 
ا
 .غير مخدومةعن بعضها البعض، مما يترك مساحات شاسعة  أكثر تباعدا

 م2018( قيم مؤشر تحليل نطاق تأثير المدارس الحكومية في مدينة المكلا لعام 8جدول رقم )

 المدارس المنطقة
مناطق 

 2الاستفادة كم

النسبة من 

 ينةمساحة المد
 نسبة اللجز 

 %51.50 %48.50 6.6 ثانوي  الوسطي

 %78.10 %21.90 8.35 ثانوي  الغربية

 %89.50 %10.50 4.76 ثانوي  الشرقية

 10.8arc gisالمصدر: قاعدة البيانات المتحصلة من تطبيق تأثير الخدمة ضمن برنامج 

 

. مستوى التغطية لخدمات 2-7-2

 اءالتعليم الثانوي على مستوى الأحي

تم تصنيف الأحياء الإدارية في مدينة 

المكلا بناءً على مدى وقوعها ضمن 

متر( للمدارس  2,000نطاق التأثير )

 الثانوية:

  ا  الأحياء المخدومة كليا

 5بلغ عدد الأحياء المخدومة كليًا 

% من إجمالي 26.3أحياء، بنسبة 

أحياء المدينة. هذه الأحياء تقع 

دارس: بالكامل ضمن نطاق تأثير الم

يي الشهيد خالد، يي الصيادين، يي 

 مايو، يي العمال 22السلام، يي 

  ا  الأحياء المخدومة جزئيا

 إلى 
ً
ا 11وصل عدد الأحياء المخدومة جزئيا  فقط من سكان هذه الأحياء يقعون ضمن نطاحيا

ً
ق . هذا يعني أن جزءا

 متر( للمدرسة الثانوية: 2,000المش ي )

 نوفمبر، المساكن، روكب، بويش، المتضررين، فوة القديمة، خلف، الثورة، ابن سينا 30أكتوبر، النصر، 14أحياء 

ا 3  . الأحياء غير المخدومة كليا
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% من 15.9أحياء، بنسبة  3متر(  2,000بلغ عدد الأحياء التي تقع بالكامل خارج نطاق تأثير الخدمة )أبعد من 

 يي امبيخةإجمالي أحياء المدينة وهي: يي العيص، يي الحرشيات، 

ة تشير النتائج إلى اختلال في عدالة التوزيع المكاني، حيث يتركز نطاق التأثير بشكل كبير في المناطق القديم

 مثل ال
ً
( والأحياء الطرفية )غير المخدومة كليا

ً
عيص والمركزية، بينما تعاني الأحياء الجديدة )المخدومة جزئيا

 اشر لخدمة التعليم الثانوي.والحرشيات وامبيخة( من ضعف في الوصول المب

 
 ( نطاق تأثير الخدمة لمدارس الثانوية بمدينة المكلا12ارطة رقم )خ

 .8Arc Gis10بوساطة   Buffer: بالاعتماد على أداة الحرم المكاني يينمن عمل الباحث

اقع الحالي للتوزيع المكاني لمدارس الثانوية الحكو 3  مية في المكلا.تقييم الو

يطية يعتمد تقييم مواقع المدارس الثانوية الحكومية في مدينة المكلا على مقارنة الواقع الفعلي بالمعايير التخط

 (م2004 ،وزارة التربية والتعليم .)والتربوية لوزارة التربية والتعليم اليمنية 

 تشمل هذه المعايير ضرورة أن يتوسط الموقع منطقة الاستجلاب، وأن 
ً
 وبعيدا

ً
 يقع في وسط سكاني، وأن يكون آمنا

عن مصادر المخاطر الطبيعية والبشرية )مثل السيول، الطرق السريعة، خطوط الضغط العالي، والمستنقعات(. 

 لإغفال القرار الوزاري تحديد مسافات الفصل، اعتمدت الدراسة على معايير مشتقة من دول مجاورة 
ً
نظرا

د قيم معيارية للمسافات الآمنة. وقد كشف التطبيق عن وجود مخاطر تخطيطية وبالتشاور مع مختصين لتحدي

 وبشرية تهدد سلامة جزء كبير من المواقع:

 .  معيار قرب المدارس الثانوية من بعضها البعض3-1

يهدف هذا المعيار إلى ضمان التوزيع العادل ومنع التكدس الذي قد يعيق التخطيط المستقبلي ويؤثر على كفاءة 

 الخدمة.

 :)اقع الآمنة )متباعدة . هذه متر 1,000تزيد عن من المدارس تبتعد عن بعضها البعض بمسافة  %46.2 المو

 المواقع تعتبر آمنة من حيث عدم التكدس.

 :)اقع غير الآمنة )متقاربة  .متر 1,000تقل عن من المدارس تقع في مواقع متقاربة بمسافة  %53.8 المو

 ة )أكثر من النصف( إلى عدم الالتزام بالمعايير التخطيطية المناسبة لاختيار مواقعتشير هذه النسبة المرتفع

 المدارس الثانوية، مما يؤدي إلى الازدواجية في التغطية في مناطق معينة.
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 ( قرب مدارس الثانوية من بعضها البعض في مدينة المكل10جدول رقم )

 النسبة% عدد المدارس الثانوية حالة الموقع درجة الخطورة

 %46.20 6 آمن 0

 %7.70 1 قليل الخطورة 1

 %15.40 2 متوسط الخطورة 2

 %30.70 4 خطر جدًا 3

 %100 13 المجموع

 .Arc Gis10 8بوساطة Bufferمن عمل الباحثيين: بالاعتماد على أداة الحرم المكاني 

 

 . معيار قرب المدارس الثانوية من مدارس رياض الأطفال والأساسية3-2

 لضمان فصل الفئات العمرية المختلفة وتوفير بيئة تعليمية مناسبة وآمنة لكل مرحلة
ً
. يُعدّ هذا المعيار مهما

 كحد أدني للفصل. متر 600اعتمدت الدراسة مسافة 

 :)اقع الآمنة )متباعدة  .رمت 600تزيد عن من المدارس الثانوية تبتعد عن رياض الأطفال بمسافة  %76.9 المو

  اقع غير  600تقل عن من المدارس الثانوية تقترب من رياض الأطفال بمسافة  %23.1 الآمنة )متقاربة(: المو

 .متر

 تقع في نطاق غير آمن، مما يتطلب معالجة لضمان الفص
ً
ل رغم أن الغالبية متباعدة، إلا أن ربع المواقع تقريبا

 الملائم بين المرحلتين التعليميتين.

 رس الثانوية ة بحسب قربها من بعض على أساس المرحلة التعليمية( قرب مواقع المدا11جدول رقم )

درجة 

 الخطورة
 حالة الموقع

 عدد المدارس الثانوية القريبة من

 النسبة رياض الأطفال
المدارس 

 الأساسية
 النسبة

 %0 0 %76.90 10 آمن 0

 %7.70 1 %7.70 1 قليل الخطورة 1

2 
متوسط 

 الخطورة
1 7.70% 3 23.10% 

 %69.20 9 %7.70 1 ر جدًاخط 3

 من عمل الباحثيين بالاعتماد على نتائج التحليل المكاني
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 ( قرب المدارس الثانوية من بعضها البعض بمدينة المكلا13خارطة رقم )

 .Arc Gis10 8بوساطة Buffer: بالاعتماد على أداة الحرم المكاني ينمن عمل الباحث

 معيار قرب المدارس الثانوية من الطرق الرئيسة. 3-3

 على سلامة الطلاب بسبب حوادث السيارات. حدد البحث 
ً
 مباشرا

ً
يشكل القرب من الطرق الرئيسية خطرا

 .متر 100مسافة فاصلة آمنة لا تقل عن 

 :)اقع الآمنة )بعيدة  من المدارس تقع على مسافة آمنة من الطرق الرئيسية. %53.8 المو

  من الطرق  متر 100أقل من من إجمالي المدارس تقع على مسافة  %46.2 اقع غير الآمنة )قريبة(:المو

اقع غير آمنةالرئيسية، مما يجعلها   .مو

 :مستويات الخطورة 

 تشمل ثانوية الحداد، ثانوية الزهراء، وثانوية الشاطئ. %(:23.1خطورة متوسطة ) -

- ( 
ا
 لبنات.ناء، ثانوية السعد العامرية، وثانوية المكلا النموذجية لتشمل ثانوية المي %(:23.1خطورة عالية جدا

 . معيار قرب المدارس الثانوية من محطات الوقود3-4

 للخطر البيئي )التلوث( وخطر الحريق. اعتمدت الدراسة مسافة آمنة فاصلة تزيد 
ً
عدّ محطات الوقود مصدرا

ُ
ت

 .متر 200على 

 :)اقع الآمنة )بعيدة  .متر 200تزيد على دارس الثانوية تبتعد عن محطات الوقود بمسافة من الم %92.3 المو

 :)اقع غير الآمنة )قريبة د ، تقترب من محطات الوقو ثانوية الزهراءمن المدارس، والمتمثلة في  %7.7 المو

 متر. 200بمسافة تقل عن 

عد هذه النسبة الأفضل مقارنة بالمعايير الأخرى. ومع ذلك، يرجع هذا التباعد ال
ُ
 نسبي إلى أن محطات الوقودت

 ما تتواجد بالقرب من 
ً
 عامل جذب لمواقع الثانويات، لكن المدرسة القر  الطرق الرئيسيةغالبا

ً
يبة التي هي أيضا

عتبر 
ُ
 غير آمن)ثانوية الزهراء( ت

ا
 بسبب مخاطر الحرائق وتدني شروط السلامة في بعض المحطات. موقعا
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 .( قرب المدارس الثانوية من مدارس رياض الأطفال بمدينة المكلا14ة رقم )خارط

 .Arc Gis10 8بوساطة Buffer: بالاعتماد على أداة الحرم المكاني ثيينمن عمل الباح

 ( قرب مدارس الثانوية من بعضها البعض في مدينة المكلا10جدول رقم )

 النسبة% عدد المدارس الثانوية حالة الموقع درجة الخطورة

 %46.20 6 آمن 0

 %7.70 1 قليل الخطورة 1

 %15.40 2 متوسط الخطورة 2

 %30.70 4 خطر جدًا 3

 %100 13 المجموع

 .Arc Gis10 8بوساطة Bufferمن عمل الباحثيين: بالاعتماد على أداة الحرم المكاني 

 

ة. كبير  مخاطر تخطيطية وبيئيةكلا تشوبها يكشف التقييم أن المواقع الحالية للمدارس الثانوية الحكومية في الم

( متقاربة %53.8( تقع في محيط خطر الطرق الرئيسية، وأكثر من النصف )%46.2نسبة كبيرة من المدارس )

 من الهيئات التخطيطية لإعادة النظر في المواقع ال
ً
 عاجلا

ً
حالية بشكل لا يخدم التوزيع العادل. هذا يتطلب تدخلا

 تخطيطية التربوية بشكل صارم لضمان سلامة الطلاب وكفاءة الخدمة.واتباع المعايير ال

اقع المدارس الثانوية الحكومية حسب التوسط داخل الأحياء في المكلا3-5  . تقييم مو

وسط اعتمد التقييم المكاني لمواقع المدارس الثانوية على تقسيم الأحياء السكنية إلى ثلاثة مستويات من حيث الت

يل كز، شبه المركز، والهامش(، باستخدام تقنيات المركز المتوسط والمسافة المعيارية. كشف التحلالجغرافي )المر 

 عن تباين في مدى ملاءمة المواقع المختارة لاحتياجات ومواصفات المدارس الثانوية.

اقع. مستويات ا3-5-1  لتوسط المكاني وملاءمة المو

 تخطيطية التالية:( نلاحظ الاستنتاجات ال11من خلال الجدول رقم )

اقع الملائمة والمفضلة )الأطراف(: .1  المو
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o  وقع . يُعدّ هذا المأطراف الكتل العمرانية )المنطقة الهامشية(من المدارس الثانوية في  %38.5تقع نحو

د عن البعللإنشاء والمرافق، و مساحات واسعةللمدارس الثانوية لأنه يلبي متطلباتها الأساسية:  الأكثر ملاءمةهو 

 للطلاب القادمين من أحياء مجاورة. كفاءة الوصول ، مما يضمن لازدحاما

اقع غير الملائمة )المركز(: .2  المو

o ( من المدارس في %38.5تتوطن نسبة مماثلة )صنّف هذه المواقالمنطقة الوسطى )المركزية( للأحياء
ُ
ع . ت

 للمدارس الثانوية، على عكس مدارس المراح غير ملائمةعلى أنها 
ً
س ل الدنيا. ويعود ذلك إلى أن المدار تخطيطيا

 
ً
 أوسعالثانوية تخدم عادة

ا
افيا  جغر

ا
، وهذان الشرطان مساحات بناء أكبرمن الحي الواحد وتتطلب  نطاقا

 يتعارضان مع طبيعة المراكز المكتظة.

اقع شبه المركزية: .3  المو

o  أمين الأراض ي الكافية في ، ويعكس وجود هذه النسبة صعوبة تشبه المتوسطةفي المنطقة  %23.0تقع نسبة

 المراكز الحضرية المتطورة.

. لثانويةيشير هذا التوزيع إلى أن عملية اختيار المواقع في المكلا لم تتبع بشكل كامل المبادئ التخطيطية للمرحلة ا

تاح الم، مما قد يؤدي إلى تحديات تتعلق بالحجم شبه المركزأو  المركزمن المواقع تقع إما في  %61.5حيث أن نحو 

 
ً
 هو للمبنى المدرس ي، والازدحام المروري، وصعوبة خدمة الأحياء المجاورة بكفاءة عالية. التوجه المثالي تخطيطيا

 لمدارس التعليم الثانوي. الهامشيةتفضيل المواقع 

 (مستويات التوسط المكاني وملاءمة المواقع11جدول رقم)

 منطقة التوطن

النسبة 

المئوية 

 للمدارس

 التبرير الجغرافي والوظيفي وقعملائمة الم

 غير ملائمة %38.50 المركزية )الوسطي(

تتعارض مع المتطلبات التخطيطية: الحاجة لمساحات واسعة غير متوفرة 

: يجب أن تخدم الثانويات عدة أحياء، 
ً
 في المراكز المزدحمة. وظيفيا

ً
عادة

 مما يجعل التوطن في الأطراف )لتقليل زمن السفر( هو الأفضل.

شبه المركزية )شبه 

 المتوسطة(
 أقل ملاءمة 23.00%

قيود على الأراض ي: يعكس وجود نسبة في هذه المنطقة محدودية توفر 

 الأراض ي المناسبة في مراكز الأحياء.

الهامشية )أطراف الكتل 

 العمرانية(
 ملائمة 38.50%

تتوافق مع المتطلبات التخطيطية: توفر المساحة الكافية، البعد عن 

زدحام السكاني، وتيسير الوصول للطلاب القادمين من أحياء متعددة، الا 

 مما يسرّع زمن وصولهم.

 

 

اقع المدارس الثانوية في المكلا .4  تقييم المخاطر البيئية والطبيعية لمو

عية طبييهتم هذا التحليل بتقييم الواقع الحالي لمواقع المدارس الثانوية الحكومية في المكلا من منظور المخاطر ال

 على مسافات فاصلة 
ً
والبيئية، حيث يركز على قرب هذه المواقع من مجاري السيول ومن خط الساحل، معتمدا

 تم تحديدها لضمان سلامة الطلاب والمباني.

 .  قرب المدارس الثانوية الحكومية من مجاري السيول 4-1

، ويؤدي إلى تهديد
ً
 مباشرا

ً
 طبيعيا

ً
حياة الطلاب وإلحاق أضرار مادية  يمثل القرب من مجاري السيول خطرا

 كمعيار للسلامة. متر 200بالمنشآت المدرسية. تم اعتماد مسافة 
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ل وقريبة من مجاري السيو  غير آمنة( تقع في مواقع %53.8أكثر من نصف المدارس الثانوية ) الخطر المرتفع: -

 متر. 200بمسافة تقل عن 

، مما يضعها في حالة  66المدارس بمسافة أقل من من  %30.7تقترب نسبة كبيرة تبلغ  الخطر الوشيك: -
ً
مترا

 
ا
 للأرواح والممتلكات. خطرة جدا

ً
 لتعديل أوضاع هذه المواقع، حماية

ً
 فوريا

ً
 تستوجب تدخلا

 .  قرب المدارس الثانوية الحكومية من خط الساحل4-2

 )مثل ا
ً
 جيولوجيا

ً
لتعرية( وخطر التيارات يشكل القرب من خط الساحل في مدينة ساحلية مثل المكلا خطرا

 كحد أدني للسلامة. متر 100البحرية، واعتمدت الدراسة مسافة 

 :)اقع غير الآمنة )القريبة اقعوُجدت  المو ، متر 100تقل عن تقترب من خط الساحل بمسافة  ثلاثة مو

 من إجمالي المدارس الثانوية. %15.4وتمثل نسبة 

 .المكلا النموذجية للبنات، وثانوية لشاطئا، ثانوية الميناءثانوية  المدارس المتضررة: -

 :)اقع الآمنة )البعيدة من المدارس بعيدة عن خط الساحل  %84.6ظلت النسبة المتبقية البالغة  المو

 متر. 100بمسافة تزيد على 

عد 
ُ
من  االأكثر قربا على الرغم من أن غالبية المدارس بعيدة عن خط الساحل، إلا أن المدارس الثانوية في المكلا ت

 هذا الخطر مقارنة بأنواع المدارس الأخرى.

يل ، وتتطلب معالجة لتقلغير ملائمة وتخالف المعيار المحدد%( مواقع 15.4تمثل المواقع الثلاثة القريبة ) -

 المخاطر المرتبطة بالبيئة الساحلية.

بر انوية في المكلا. يعتفي مواقع المدارس الث تحديات بيئية وطبيعية خطيرةيؤكد هذا الجزء من التقييم وجود 

، حيث يهدد أكثر من نصف المواقع، مما يشير إلى ضعف في  السيول خطر 
ً
هو الخطر الأبرز والأكثر انتشارا

 الاعتبارات الجغرافية والتخطيطية أثناء اختيار مواقع هذه المؤسسات الخدمية الحيوية.

اقع المدارس الثانوية الحكومية .5  في المكلا تقييم الملاءمة التخطيطية لمو

جري تقييم للوضع الحالي لمواقع المدارس الثانوية الحكومية في مدينة المكلا لتحديد درجة ملاءمتها للمعايير 
ُ
أ

منح درجة 
ُ
منح درجات خطورة  صفرالتخطيطية والأمنية، حيث ت

ُ
للموقع المثالي )الذي لم يسجل أي مخالفة(، وت

قرب من مصدر الخطر. يكشف التقييم عن تباين حاد وارتفاع في لكل مخالفة بناءً على مدى ال 3-1تتراوح بين 

 نسبة المواقع غير الملائمة، لا سيما في الأحياء القديمة.

اقع المدارس الثانوية حسب فئات الملاءمة5-1  . الوضع الحالي لمو

منه الجول التالي و  في تم تصنيف المدارس الثانوية إلى خمس فئات وفقًا لدرجة الملاءمة )درجة الخطورة المسجلة(

 :يتبين

 من الجدول أعلاه نستخلص النتائج  العامة لتقييم الملاءمة على النحو التالي:

اقع الأفضل والأكثر ملاءمة: .1  أن الأحياء ذات التخ ثانوية فوةيمثل موقع  المو
ً
طيط النموذج الأفضل، مؤكدا

 الثانوية بشكل آمن وملائم. الحديث والمساحات الواسعة هي الأكثر قدرة على استيعاب المدارس

 تصل إلى  المخاطر التخطيطية الكبرى: .2
ً
يرتين(، )الفئتين الأخ %30.8نسبة المدارس غير الملائمة والمتدنية جدا

. هذه المدارس تقع في النواة الوسطي والقديمة للمكلا، حيث الزهراءو الحدادويمثلها بشكل خاص ثانويات 

 لسيول، القرب من الطرق/الساحل، وضيق المساحة(.تتفاقم المخالفات المتعلقة بل )ا
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هناك علاقة عكسية واضحة بين قدم الحي ودرجة ملاءمة المدرسة؛ فالثانويات  العلاقة بالتوسع العمراني: .3

 )مثل روكب وابن سينا( حققت درجات ملاءمة أفضل بكثير )الفئة الجيدة(. الأحياء الجديدةالواقعة في 

 )يشير ا التحدي التخطيطي: .4
ً
ة إلى ( وارتفاع نسبة المواقع غير الملائم%7.7نخفاض نسبة المواقع الملائمة جدا

 لوضع معالجات هندسية وتخطيطية للمدارس  مشكلة هيكليةوجود 
ً
 عاجلا

ً
في اختيار المواقع، مما يتطلب تدخلا

 ذات درجات الخطورة العالية لرفع مستوى أمانها.
فئة الملاءمة 
)درجة 
 الخطورة(

النسبة 
المئوية 
)%( 

عدد 
 المواقع

 الموقع والتبرير المدارس الممثلة

مثالية/ملائمة 
 (5-1جداً )

 (ثانوية فوةالثانوية السابعة ) 1 7.70%
 )غرب المدينة(، وتتميز حي المساكنتقع في  الأفضل:

باتساع المساحة وسلامة التخطيط مقارنة بالأحياء 
 الأخرى.

 5 %38.50 (10-5.1جيدة )

روكب )بنين(،  بلقيس، سبأ
سبأ روكب )بنات(، ابن 
سينا، المكلا النموذجية 

 )بنين(

مايو،  22)مثل  أحياء جديدةتقع معظمها في  جيدة:
روكب، ابن سينا، خلف(، تتميز بتخطيط جيد ومساحة 

 أوسع.

-10.1متدنية )
15) 

23.00% 3 
الميناء، الشاطئ، المكلا 

 النموذجية )بنات(

)الشهيد  ء وسطى قديمةأحيايقع معظمها في  ضعيفة:
خالد، النصر(، تعاني من سوء التخطيط، وضيق 

 المساحة، وارتفاع الكثافة.

ضعيفة جداً 
(15.1-20) 

 السعد العامرية، بن شهاب 2 15.40%
 من المدينة، والتي المنطقة الوسطىتقع في  متدنية:

تتصف بضيق المساحة وتعقد التضاريس والكثافة 
 السكانية.

غير ملائمة 
(20.1-25) 

 الحداد، الزهراء 2 15.40%

 . وصلت إلىالمنطقة الوسطى القديمةتقع في  الأسوأ:
هذا المستوى بسبب كثرة المعايير المخالفة وازدحام 

 اريالمنطقة بالاستعمالات التجارية والدينية وكثرة المج
 المائية.

 

اقع الملائمة لإنشاء مدارس ثان6 افية مقترحة لتحديد المو  وية جديدة في المكلا.رؤية جغر

)قرب من  التعرض للمخاطرتكشف نتائج التقييم الجغرافي لمدارس المكلا الثانوية عن تحديات خطيرة، تشمل 

)تكدس المدارس في بعض المواقع وضيق المساحات  الاختلالات التخطيطيةالطرق الرئيسية ومجاري السيول( و

افي المراكز القديمة(، مما يستدعي وضع   Optimumلتحديد المواقع المستقبلية المثلى ) فية استراتيجيةرؤية جغر

Locations.) 

 . الأسس المنهجية للرؤية المقترحة6-1

افية )يجب أن تعتمد الرؤية المقترحة على تطبيق شامل لل  لدمج جميع المعايير  (GISنظم المعلومات الجغر

 (.Suitability Modelالتخطيطية والبيئية في نموذج ملاءمة مكاني )

 . دمج معايير السلامة البيئية والطبيعية )معايير الحظر(6-2

بشكل قاطع من أي تخطيط مستقبلي، وذلك من  استبعاد مناطق الخطريجب أن تكون الأولوية القصوى هي 

 بناءً على: (Exclusion Zonesنطاقات حظر )خلال تحديد 
 الهدف المسافة الدنيا المقترحة للفاصل مصدر الخطر

 حماية الأرواح والمباني من الكوارث الطبيعية. على الأقل )حسب معيار الدراسة( متر 200 اري السيول والشعابمج

 ضمان بيئة آمنة لدخول وخروج الطلاب. على الأقل )لتجنب حوادث الدهس والازدحام( متر 100 الطرق الرئيسية السريعة

 لبحرية والتعرية.تجنب أخطار النوات ا على الأقل متر 100 خط الساحل

 تجنب مخاطر الحريق والانفجار. على الأقل متر 200 محطات الوقود

 مناطق الخدمات المزدحمة
الابتعاد عن الأسواق والمناطق التجارية والدوائر الأمنية ومواقف 

 الباصات
 تقليل الاختناقات المرورية والتكدس الطلابي/البشري.
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 ية والوظيفية )معايير الجذب(. تطبيق معايير الكفاءة التخطيط6-3

 للمدرسة الثانوية: الكفاءة الوظيفيةو العدالة في التوزيعيجب أن تهدف المواقع الجديدة إلى تحقيق 

 التبرير الوظيفي المتطلب الجغرافي المقترح المعيار التخطيطي

 التوسط الجغرافي
 شبه المركزيةأو  المنطقة الهامشية )الأطراف(التوطن في 

 .للأحياء

المدارس الثانوية تخدم عدة أحياء وتحتاج إلى 

 مساحات واسعة غير متوفرة في المراكز القديمة.

 المساحة
للتوسع المستقبلي وإنشاء  مساحة أرض كافيةضمان توفر 

 مرافق رياضية وخدمية ملائمة للمرحلة الثانوية.

دعم متطلبات المنهج التعليمي )الرياضة 

 خدمة.والمختبرات( وضمان كفاءة ال

الفصل عن المراحل 

 الدنيا

الابتعاد عن مدارس رياض الأطفال والمدارس الأساسية 

 .متر 600تزيد عن بمسافة 

ضمان بيئة تعليمية مناسبة وفصل الفئات 

 العمرية.

 الحاجة السكانية

 تحديد المواقع في 
ا
)مثل العيص،  الأحياء غير المخدومة كليا

 ذات الحرشيات، امبيخة( أو الأحياء المخ
ً
دومة جزئيا

 الكثافة العالية.

تحقيق مبدأ العدالة المكانية وتقليل المسافة 

 والزمن اللازمين لوصول الطلاب.

اقع المستقبلية المثلى )الخارطة المدرسية(6-4  . تحديد المو

 لتحقيق الرؤية، يجب اتخاذ الخطوات الآتية:

السيول، الطرق، المناطق التجارية، إلخ(  رسم طبقات لجميع معايير الحظر )مجاري  :GISإنشاء طبقات  .1

 وتحديد مناطق التقاطع التي يجب استبعادها.

للكشف عن  (Gap Analysisتحليل الثغرات )استخدام  (:Catchment Areasتحديد مناطق الاستجلاب ) .2

 التي تقع خارج نطاق تأثير 
ً
 متر. 2,000الأحياء التسعة غير المخدومة والأحياء المخدومة جزئيا

 يجب أن تمنح الأولوية العليا لإنشاء مدارس جديدة في: إعطاء الأولوية: .3

o :)عد لتعزيز الخدمة في مناطق التوسع الحديث والحد من التبا الأحياء الطرفية الغربية )التوسع العمراني

 المفرط للمدارس الحالية.

o :)
ا
تعاني من حرمان كلي من ، التي العيص والحرشيات وامبيخةمثل  الأحياء المضافة )الضواحي سابقا

 الخدمة.

زيادة ) تحسين مستوى الملاءمةتطبيق هذه الرؤية الجغرافية سيسفر عن خارطة مدرسية جديدة تعمل على 

 والجيدة
ا
ي ( من خلال توطين المدارس المستقبلية في بيئات آمنة تلبنسبة المدارس في الفئتين الملائمة جدا

 لة الثانوية.المتطلبات الوظيفية والتخطيطية للمرح

افية7 اقع لإنشاء المدارس الثانوية في المكلا باستخدام نظم المعلومات الجغر  .نموذج اختيار أفضل المو

 لعملية التقييم التي كشفت عن اختلالات جوهرية في مواقع المدارس القائمة، تم تطوير 
ً
نموذج مكاني استكمالا

(Spatial Model)  افية )نظم المعلومات ايعتمد على تقنية لى لترجيح المعايير وتحديد المواقع المث (GISلجغر

(Optimal Sites لإنشاء مدارس ثانوية جديدة في مدينة المكلا. إن عملية الاختيار معقدة وتعتمد على ترجيح )

 لأهميتها 
ً
ة، كاني، وقد تم تطبيقها عبر مراحل شملت تحويل المعايير إلى طبقات م(2017 ،أملو محمد)المعايير وفقا

 ،
ً
لإنتاج خريطة الملاءمة  (Weighted Overlayالجمع الموزون )وإيجاد المسافة، وإعادة التصنيف، وأخيرا

 النهائية.
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اقع حسب درجة الملاءمة7-1  . تصنيف المو

مت إلى ست فئات ّ
سِّ
ُ
 في تصنيف المواقع عبر أحياء المكلا، حيث ق

ً
 أظهر تحليل خرائط الملاءمة النهائية تنوعا

 من حيث مدى ملاءمتها لإقامة المدارس الثانوية:رئيسية 

فئة 

 الملاءمة
 الأسباب الجغرافية للتمركز الأحياء الأكثر احتواءً  التوزيع الجغرافي العام

ملائم 

 
ا
 جدا

الأطراف )الشرقية 

 والغربية(

، فوّه بويش، العيص، الحرشيات

 القديمة، ابن سينا.

قلة العوائق الطبيعية والبشرية، ووفرة 

 ساحات المفتوحة.الم

 غرب المدينة، ثم الشرق  ملائم

ابن سينا، فوّه القديمة، امبيخة، 

المتضررين، المساكن، بويش، 

 الحرشيات، روكب.

 من الفئة الأولى، وتتركز في 
ً
أفضل انتشارا

 الأحياء الجديدة والمخططة.

 جيد

المنطقة الغربية )الأولى(، 

ثم الشرقية، ثم الوسطي 

 )الأخيرة(

ين، المساكن، ابن سينا، المتضرر 

أكتوبر،  14نوفمبر،  30روكب، خلف، 

 مايو. 22

يتوزع على المناطق الثلاث ولكن بترتيب تنازلي 

 من الغرب إلى الوسط.

 معظم أحياء المدينة مقبول 

أكتوبر، الثورة،  14المتضررين، خلف، 

الشهيد خالد، روكب، الصيادين، 

 مايو. 22السلام، 

غابت عنه بعض الأحياء منتشر بشكل متناثر، و 

الطرفية )العيص، بويش، العمال، فوّه 

 القديمة(.

 تركز في المنطقة الوسطي غير ملائم

الشهيد خالد، الصيادين، السلام، 

أكتوبر، خلف،  14نوفمبر،  30الثورة، 

 الحرشيات، المتضررين.

ينتشر في مواقع محدودة ويرتبط بالازدحام 

 وسوء التخطيط.

 المنطقة الوسطيتركز في  مرفوضة
العمال )الأول(، السلام، خلف، 

 أكتوبر. 14الصيادين، الثورة، النصر، 

يرتبط بتنوع استعمالات  الأكثر خطورة:

الأراض ي )تجاري(، ضيق المساحة، الكثافة 

 العالية، كثرة المجاري المائية، ووجود المقابر.

  

افية والتخطيطية للنموذج7-2  . الاستنتاجات الجغر

 المثلى للتوسع المستقبلي: المناطق .1

 الحرشيات، العيص، وبويش، الممثلة بأحياء مثل أطراف المدينة )الشرقية والغربية(يؤكد النموذج أن   .2

( و
ً
ه القديمة)شرقا (، هي المواقع  ابن سينا وفو 

ً
 )غربا

ا
  الملائمة جدا

ً
رجع إلى . هذا يلإنشاء المدارس الثانوية مستقبلا

 لبعد عن عوائق وقيود التخطيط القديم.وفرة الأراض ي الملائمة وا

اقعمن أسوأ توزيع للملاءمة، حيث  المنطقة الوسطىتعاني  تجنب المنطقة الوسطى: .3  تخلو بالكامل من المو

 
ا
اقع غير الملائمة والمرفوضةوتتركز فيها  الملائمة جدا  ذا يعكسه)خاصة أحياء العمال، السلام، والصيادين(.  المو

 يطية في هذه النواة القديمة.تعقيد التحديات التخط

 هناك علاقة مباشرة بين جودة التخطيط الحضري ودرجة ملاءمة المواقع؛ العلاقة بين التخطيط والملاءمة: .4

 فالأحياء التي يغلب عليها التخطيط الحديث والتوسع )الغربية والشرقية الطرفية( تسجل أعلى درجات الملاءمة،

 تعاني من انخفاض حاد في الملاءمة.بينما الأحياء القديمة والمركزية 
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"يجب أن تركز الخارطة المدرسية المستقبلية على استغلال المواقع المصنفة  توصية التوزيع: .5
ا
 "ملائم جدا

اقع المرفوضةوحملائمح في الأطراف لضمان التوزيع العادل والآمن للخدمة، مع  بشكل قاطع والعمل  رفض المو

 القائمة )غير الملائمة( داخل المنطقة الوسطي.على معالجة المخاطر في المواقع 

 
 ( خارطة الملاءمة المقترحة لمواقع المدارس في مدينة المكلا22خارطة رقم )

 Arc Gis10.8في برنامج  Raster Calculatorمن عمل الباحثيين: بالاعتماد على أداة 

 . النتائج والتوصيات 8

ة كاني للتوزيع الجغرافي لمدارس الثانوية الحكومية في مدينة المكلا عن وجود اختلالات هيكليكشف التحليل الم

كبيرة، تظهر في شكل تباين حاد في التوزيع، وتركيز الخدمة في نطاقات محدودة، وعدم كفاءة بعض المواقع 

ق لأدوات التقنية الحديثة لتحقيالقائمة. مما يستدعي تبني استراتيجيات تخطيطية تعتمد المعايير الجغرافية وا

 العدالة المكانية والكفاءة الوظيفية.

 .  النتائج 8-1

 تباين التوزيع والتركيز: .1

o  من أحياء المدينة. عشرة أحياء فقطتتوزع المدارس الثانوية على 

o  ا ، حيث يوجد مدرستان ثانويتان في كل منهمايو، والنصر، وروكب 22تتركز الخدمة بشكل أكبر في أحياء

 )المرتبة الأولى(.

o  بشكل كلي لأي مدرسة ثانوية حكومية. تسعة أحياءتفتقر 

 المركزية والاتجاه العام: .2
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o  يقع( المركز المتوسطCentral Feature)  كز بوسط المدينة، مما يعكس التر  حي السلامللمدارس الثانوية في

 التاريخي للخدمة في النواة القديمة.

o  مع الامتداد اشمالي شرقي إلى جنوبي غربيالمدارس على محور  الاتجاه الفعلي لانتشاريمتد 
ً
لطبي ي ، متوافقا

 والجغرافي لتوسع المدينة.

 نمط التوزيع والملاءمة: .3

o ( أظهر تحليل مؤشر الجار الأقربNNI أن نمط التوزيع يتجه نحو أن يكون ) 
ا
 وعشوائيا

ا
، حيث بلغت متقاربا

 يط مكاني منهجي سابق، مما يؤكد عدم وجود تخط0.81قيمة المؤشر 

o :)اقع )المعدل العام درجة  12.4جاء التصنيف العام لملاءمة مواقع المدارس الثانوية بمعدل  جودة المو

 ."مقبول"، مما يضعها في فئة خطورة

o :اقع المثالية "تخلو المدينة من المواقع التي يمكن تصنيفها  غياب المو
ا
، )درجة خطورة صفر( "ملائمة جدا

"عض المواقع إلى فئة بينما وصلت ب
ا
 .ثانوية الزهراء وثانوية الحداد، متمثلة في "غير الملائم جدا

 خرائط الملاءمة المكانية: .4

o ح المستقبلية تتركز في الأطراف الشمالية والغربية ل
ً
 لمدينةأبرزت الخرائط أن المواقع حالمثالية/ الملائمة جدا

حيث تتوفر المساحات الواسعة وتقل العوائق الطبيعية  )مثل العيص، الحرشيات، فوة القديمة، وابن سينا(،

 والاصطناعية.

o  سبب ب، حي العمالفي المقابل، تهيمن فئة حالمواقع غير الملائمةح على الأحياء المركزية والقديمة، وعلى رأسها

 .الازدحام وضيق المساحة وقربها من مصادر التلوث والضجيج

 .  التوصيات 8-2

الجغرافية والتخطيطية المكتشفة، يوص ي البحث بما يلي لتحسين جودة وتوزيع خدمات  بناءً على الاختلالات

 التعليم الثانوي:

 اعتماد التخطيط المكاني الاستراتيجي: .1

o :لمواقع المدارس والاعتماد  التوقف عن الاختيار العشوائييجب على الجهات المسؤولة  تجنب الارتجالية

 .التعليمية التخطيط المكاني للخدماتالكلي على 

o :في توزيع الخدمات التعليمية بما  التوازن المكانييجب أن يضمن التخطيط المستقبلي  تحقيق التوازن

 في الأحياء الطرفية الجديدة والمحرومة. الكثافة السكانيةللمدينة و التوسع العمرانييتناسب مع 

 تبني المعايير والشروط التخطيطية: .2

o :تبني وتطبيق المعايير والشروط ب التربية والتعليم والجهات التخطيطية يجب على مكت إلزامية المعايير

في هذه الدراسة )كالمسافات الفاصلة عن السيول والطرق( عند اختيار مواقع المدارس في جميع  المحددة

 المراحل.

o :افية  الاحتياجات الخاصة لكل مرحلة تعليميةيجب أن تتلاءم المواقع مع  مراعاة الخصائص الجغر

 لمدينة المكلا )مثل التوسع الطولي والقيود الساحلية(. الخصائص الطبيعية والبشريةتتوافق مع و 

افية ) .3  (:GISاستخدام تقنية نظم المعلومات الجغر
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o :ية في الحكومة المحل إلزام جميع الإدارات التخطيطية والتنظيميةيدعو البحث إلى  وسيلة تقنية الزامية

 حلول وتقديم  التحليل المكاني المعقدت الجغرافية بصفتها أداة حاسمة لإجراء باستخدام تقنية نظم المعلوما

 للمشاكل التخطيطية التي تواجه الخدمات العامة والتعليمية. مستنيرة

ز وبذلك، يمكن للجهات المعنية الانتقال من مرحلة معالجة الاختلالات إلى مرحلة بناء نظام تعليمي ثانوي يتمي

 والكفاءة الوظيفية والمرونة المستقبلية.بالعدالة المكانية 

 المراجع:

، دار دوعن للنشر مدن ساحل حضرموت نشأتها وتطورها العمراني والسكانيباحاج، عبد الله سعيد:  .1

 م.2015، 1والتوزيع، المكلا، الجمهورية اليمنية، ط

في البحث، الجامعة ، بحث مقدم لنيل شهادة الكفاءة مواني اليمن وخليج عدنباحاج، عبد الله سعيد:  .2

 م.1982التونسية، 

افيةالبار، علي حسين:  .3  م.2016، 37، مجلة اليمن، العددأدارة النفايات الصلبة في مدينة المكلا برؤية جغر

، رسالة الخصائص المكانية والسكانية لمدينة المكلا وأثرها في توسعها المستقبليالبار، علي حسين:  .4

 م.1997، عدن، الجمهورية اليمنية، ماجستير )غير منشورة(، جامعة عدن

اقع مدارسبسمة بنت سلامة الرحيلي:  .5 افية لتقييم الوضع الراهن لمو  استخدام نظم المعلومات الجغر

 م.2006البنات الحكومية بمدية مكة المكرمة، رسالة ماجستير )غير منشورة(، جامعة ام القرى، السعودية، 

افية الموارد المائيةحوض وادي رزا جلال، عبده إبراهيم عثمان: .6 ، رسالة ماجستير )غير ن دراسة في جغر

 .2001منشورة(، جامعة البصرة، البصرة، العراق، 

(، المجموعة السنوية 1983جمهورية اليمن الديمقراطية الشعبية، الجهاز المركزي للإحصاء م/حضرموت ) .7

 (.3/1م، أبريل جدول )80/1981الإحصائية، العدد الثالث لعامي 

 (.1988ة اليمن الديمقراطية الشعبية، الجهاز المركزي للإحصاء م/حضرموت )جمهوري .8

تعداد ل(، النتائج النهائية 2006الجمهورية اليمنية، وزارة التخطيط والتعاون الدولي، الجهاز المركزي للإحصاء ) .9

 م م/حضرموت، التقرير الأول.2004

تعداد ل(، النتائج النهائية 1996لجهاز المركزي للإحصاء )الجمهورية اليمنية، وزارة التخطيط والتعاون الدولي، ا .10

 (.5م م/حضرموت، التقرير الثاني، جدول رقم )1994

م الجمهورية اليمنية، وزارة التربية والتعليم، مكتب التربية والتعليم ساحل حضرموت، مكتب التربية والتعلي .11

 مديرية المكلا، إدارة الإحصاء

 وتقييم خريطة الخدمات التعليمية قبل الجامعية في ساحل حضرموت تحليلالجوهي، عبد الله علي:  .12

 م.2015)دراسة كارتوجرافية(، جامعة أسيوط، رسالة ماجستير )غير منشورة(، مصر، 

، أطروحة دكتوراه )غير النمو الحضري في ساحل حضرموت بين الشحر وحلهالجوهي، محمد سالم:  .13

 م.1998منشورة(، جامعة بغداد، العراق، 

اقع المنشئات التعليمية باستخدام نظم اط، طارق غسان: حو  .14 دراسة المتغيرات الهندسية في تحديد مو

افية )حالة دراسية المنشئات التعليمية في مدينة صافيتا ، رسالة ماجستير )غير المعلومات الجغر

 .2015منشورة(، كلية الهندسة المدنية، جامعة دمشق، سوريا، 

افيةاسس التداؤود، جمعة محمد:  .15  م.2012، حليل المكاني في إطار نظم المعلومات الجغر
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اقع الرواندي، عمر:  .16 افية والاستشعار عن بُعد في تحديد أفضل المو توظيف نظم المعلومات الجغر

 .17/5،2016، مجلة العمران، العدد للمؤسسات التعليمية في أربيل

افية الخدمات(،التعليم قبل الجامعي في محافظة سليمان، هند إبراهيم رضوان:  .17  المنوفية )دراسة في جغر

 .2016رسالة ماجستير )غير منشورة(، كلية البنات للآداب والعلوم والتربية، جامعة عين شمس، مصر، 

، رسالة ماجستير )غير الموارد المائية واستخداماتها في ساحل حضرموتالشعملي، عوض عبد الله:  .18

 .م2013 منشورة(، جامعة حضرموت، الجمهورية اليمنية،

باستخدام تقنية نظم  توزيع وتخطيط الخدمات التعليمية في محافظة سليفتشقير، هبة محمد حمودة:  .19

 (، رسالة ماجستير )غير منشورة(، كلية الدراسات العليا، جامعة النجاح الوطنية،GISالمعلومات الجغرافية )

 م.2009نابلس، فلسطين، 

، بحث مقدم إلى مركز عية وتأثيراتها على البيئة البحريةبعض الخصائص الطبي(: 1995صبيح، عمر عوض ) .20

 أبحاث علوم البحار والموارد البحرية، عدن.

افية،عبد الخالق، حسين عبد الفتاح محمد:  .21 أطروحة دكتوراه  سكان محافظة السويس دراسة ديموغر

 .2007)غير منشورة(، كلية الآداب، جامعة الإسكندرية، مصر، 
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