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  المقدمة -1

) مليون كيلو متـر مكعـب   1400(ثابتة ولا تزيد كمياتها على  المياه على سطح الأرض

  .مياه عذبة% 2ر6منها 

 8ر4حـوالي  % (0ر6والباقي لا تزيد نسبته على %) 2(بة مياه متجمدة معظم المياه العذ

  .يتواجد على شكل مياه سطحية وجوفية) مليون كيلو متر مكعب

من هذه الميـاه والبـاقي   % 95تشكل المياه الجوفية المخزونة في باطن الأرض ما نسبته 

ل والفيضـانات  ألف كيلو متر مكعب يكون الأنهار والبحيرات والسـيو  400وهو بحدود 

وقـد بـين   . والمستنقعات والمياه المفقودة بالتبخر أثناء هطول المياه على سطح اليابسـة 

ألف كيلـو   40العلماء أن كمية المياه العذبة القابلة للاستعمال والمتوفرة سنوياً هي بحدود 

مـق  متر مكعب وهذه الكمية كافية لتغطية كامل مساحة الولايات المتحدة الأمريكية إلى ع

 available stableوقد بينت الدراسات أن الكمية المستقرة من هـذه الميـاه   . متر 4ر4

supply  كيلو متر مكعب سنوياً 14000والمتوفرة للاستعمال البشري لا تزيد على.  

على شكل أمطار وثلوج وبرد  Precipitationالمياه العذبة تنتج سنوياً عن هطول المياه 

نهائية تخضع ديناميكيتها إلـى عوامـل تبخـر ميـاه البحـار       وتتبع دورة هيدلوجية لا

والمحيطات والمسطحات المائية والخضراء بفعل أشعة الشمس وتكثيفها وتحركهـا بفعـل   

تفاوت درجات الحرارة والرياح مما يؤدي إلى هطول كميات ثابتة سنوياً من المياه العذبة 

لمياه الجوفية وقطاعـات التربـة   على سطح اليابسة تغذي الأنهار والبحيرات وأحواض ا

  .السطحية وتعود في حركتها وجريانها إلى البحر ثانية ومن خلال هذه الدورة



 

الهطول على سطح اليابسة يختلف من منطقة لأخرى وعلى ضوئه وبالإضافة إلى المنـاخ  

أمكن تقسيم الأرض إلى مناطق غزيرة في الهطول كالغابات الاستوائية وأخـرى رطبـة   

  .به جافة وجافةوثالثة ش

لقد مكنت المعلومات والبيانات الهائلة المتوفرة في بلدان العالم والمتعلقة بالمناخ والهطول 

وهيدرولوجيا الأحواض والمجاري المائية من دراسة وتحليل الوضع المائي للمياه العذبـة  

تواجـه نقصـاً   بلداً في العالم  80وقد بينت هذه البيانات مؤخراً أن . في جميع بلدان العالم

متر مكعـب   1000حاداً في المياه العذبة المتوفرة حيث تقل حصة الفرد السنوية فيها عن 

وقد ساعد انتشار محطات القيـاس والرصـد والأقمـار الصـناعية وأجهـزة      . في السنة

الكمبيوتر في توفير البيانات وتحليلها بما في ذلك التوقعات المسبقة للطقـس والأعاصـير   

  .غير ذلك من الظواهر الطبيعية الهامة للإنسان والهطول وإلى

تتأثر حصة الفرد السنوية من المياه العذبة في جميع بلدان العالم وتتناقص بسبب عـاملين  

  رئيسين

الزيادة في عدد السكان والانتشار السكاني المذهل وخاصة في مناطق الحضر حيـث    -  أ

لطلب على الميـاه للشـرب   توسعت معظم المدن الرئيسية لتضم ملايين البشر فزاد ا

  .والأغراض المنزلية

مليار نسمة ووصـل فـي عـام     2ر8حوالي  1955هذا وقد بلغ سكان الأرض في عام 

مليـارات   8علـى   2025مليارات نسمة وينتظر أن يزيد في عـام   6إلى حوالي  2000

  .نسمة

بب الزيادة في هذا ويواجه الأردن نقصاً حاداً في حصة الفرد السنوية من المياه العذبة بس

 327إلى  1955للفرد في السنة في عام  ةر مكعبامتأ 906عدد السكان حيث تناقصت من 

للفرد في  اًمكعب اًمتر 121ويتوقع أن تصل إلى  1990للفرد في السنة في عام  اًمكعب امتر

مما يؤكد على أن الأردن يعتبر من أفقر دول المنطقـة بمصـادر   . 2025السنة في عام 

لعذبة ويواجه نقصاً حاداً في المياه مما يعرضه إلى أزمات وخاصة خـلال سـنين   المياه ا

  .ومواسم الجفاف مما يؤثر على كافة نواحي الحياة الاقتصادية والاجتماعية

  

  تلوث المياه العذبة  -  ب

الاقتصـادية والاجتماعيـة    أدى التوسع الهائل خلال القرن الماضي في مشاريع التنميـة 

مياه وإمكانيات تطويرها ونقلها إلى مسافات وأماكن بعيدة إلى تلـوث  وزيادة الطلب على ال



 

في مصادر المياه العذبة مما يقلل من كمياتها المتوفرة للاستغلال ويـؤثر علـى صـحة    

  .الإنسان والحيوان وإلى حدوث خلل في التوازن البيئي

التي  ضامرإنسان يموتون يومياً بسبب الأ 28000الدراسات التي تشرت مؤخراً تبين أن 

تنتقل بواسطة المياه الملوثة وقد جاء من منبر الأمم المتحدة خـلال الفتـرة الماضـية أن    

  .طفل يومياً يموتون يومياً بسب تسمم الغذاء والمياه الملوثة 5500

ويأتي تلوث المياه العذبة من استعمال المياه وبشكل رئيسي في الزراعة والتـي تسـتغل   

مـن مصـادر الميـاه والشـرب     % 20والصـناعة وتسـتغل   من المياه المتوفرة % 70

هذه النسب هي آخر ما نشر حول . من مصادر المياه% 10والأغراض المنزلية وتستهلك 

  .غراض المذكورة ومعدلاته لجميع دول العالماستغلال المياه للأ

 5ولا بد من الإشارة إلى أن حاجة الإنسان اليومية من مياه الشرب النقيـة هـي بحـدود    

ترات للفرد في اليوم وأن سدس سكان العالم لا يستطيعون الحصول على هذه الكمية مـن  ل

  .المياه الآمنة والصالحة للاستعمال

إن تراكم الملوثات في مجاري وأحواض المياه العذبة يحتاج إلى جهود كبيرة لتنقية هـذه  

ا يحتـاج إلـى   المياه وتجديدها وقد تبين أن الاستبدال الكامل للمياه في بعض مصـادره 

  :الفترات التالية

  يوم 16  مياه الأنهار

  سنوات 8  مياه المستنقعات

  سنة 17  مياه البحيرات

  سنة 1400  أحواض المياه الجوفية

  

  مصادر المياه واستعمالاتها في الأردن -2

زاد الطلب على المياه خلال العقود الثلاثة الماضية في الأردن بسبب ارتفـاع المسـتوى   

ماعي وخطط التنمية الطموحة والتي ساعدت على تطوير ونقل معظـم  الاقتصادي والاجت

مصادر المياه الوطنية وتوفيرها للاستعمال لأغراض الشرب والمنزلية والبلدية والزراعة 

  .والصناعة

  

  مياه الشرب والأغراض المنزلية والبلدية  -  أ



 

تـوفرة لا  مليون متر مكعب في حين أن المياه الم 298قدرت بـ  2000الاحتياجات لعام 

  %.12مليون متر مكعب والعجز بحدود  258تتجاوز 

هذه المياه تأتي من مصادر المياه الجوفية والينابيع ومن المياه السطحية فـي وادي الأردن  

مليون متـر   41والتي يتم تنقيتها في محطة تنقية زي، بلغت كمية المياه من هذا المصدر 

  .م2000مكعب في عام 

  .من مجمل مصادر المياه% 27لهذه الأغراض حوالي  نسبة المياه المستغلة

  

  مياه الري  -  ب

 ـمليون متر مك 161حوالي  2000كانت المياه المتوفرة للري في وادي الأردن عام  ب ع

  %.22مليون متر مكعب نسبة العجز  206والمياه المطلوبة 

لصـرف  مليون متر مكعب سـنوياً ميـاه ا   40المياه المتوفرة للري في الأغوار الجنوبية 

  .مليون متر مكعب سنوياً 73الصحي المعالجة حوالي 

  .مليون متر مكعب سنوياً 275مصادر المياه الجوفية حوالي 

  .من مصادر المياه في الأردن 69وتستغل الزراعة حوالي 

  

  الصناعة -ج

مليون متر مكعب سنوياً خلال عـام   40صناعات التعدين والصناعات الأخرى استهلكت 

  .وهي من مصادر المياه الجوفية. من مصادر المياه الكلية% 4والي وتقدر بح 2000

تأثرت مصادر المياه في الأردن بثلاثة سنوات متتالية من الجفاف وعلـى سـبيل المثـال    

من المعدل الطويل الأمد % 55حوالي  1999/2000بلغت نسبة هطول الأمطار في عام 

عـدل فـي السـنة التـي تلتهـا      ، ولـم يـزد الم  %43وسبق ذلك سنة بلغ فيها المعدل 

  %.70على ) 2000/20001(

ترتب على سنين الجفاف تقنين مياه الشرب والري وتحديد الزراعات وضخ جـائر مـن   

  .أحواض المياه الجوفية

كما رافق ذلك انخفاض في مخزون السدود وخاصة سد الملك طلال مما زاد في تـردي  

  .2000نوعية مياهه ومنع إسالتها للري خلال صيف عام 

  

  ملوثات المياه العذبة -3



 

  الترسبات والمواد العالقة - 

ناتجة عن انجراف التربة وحفريات الأعمال الإنشائية وخاصة الطرق وتعمل علـى نمـو   

الطحالب والفطريات وحجب الضوء عن المياه العميقة واستهلاك الأوكسجين الذائب فـي  

  .المياه

 Nutrientsمواد الإثراء الغذائي  - 

لنيترات الناتجة عن مياه الصرف الصحي والأسمدة ومركبات الفوسـفات  ا ومنها مكونات

  .الناتجة عن مواد التنظيف الكيماوية والأسمدة

 Pathogensالكائنات الحية الممرضة  - 

  مثل البكتيريات والفيروسات والأحياء الطفيلية الدقيقة

تأتي من مصادر مياه الصرف الصحي المعالجـة بطـرق غيـر فعالـة ومـن الحفـر       

  .الامتصاصية ومخلفات الثروة الحيوانية ومصارف مياه الأمطار

  المعادن والمواد العضوية الكيماوية - 

  المعادن مثل الزئبق والرصاص والكادميون والبورن

 PCBsالمواد الكيماوية العضوية مثل الدايوكسين والـ

  المبيدات والأسمدة - 

  الناتجة من الزراعة والمسطحات الخضراء

  ولوجية في الأحواض المائيةالتغيرات الهيدر - 

مياه الأنهار والسيول في الأقنية وإنشاء السدود وعوامل الجفاف ومسبات تقليل  لمثل تحوي

تصريف مياه السيول والأنهار وتردي نوعيتها مما يؤثر على التـوازن البيئـي وموائـل    

  .التنوع الحيوي

  ملوثات أخرى - 

التلـوث  . Brineة عن تحلية ميـاه البحـر   الأملاح الناتجة في مياه الري والأملاح الناتج

الزيوت والدهون مخلفات التعدين  Acidic Contamination and acid rainالحامضي 

  .واستخلاص الزيوت ومحطات تكرير البترول

  

  مصادر تلويث المياه العذبة -4

  الفضلات المنزلية والبلدية  -  أ

  .محطات وشبكات الصرف الصحي والحفر الامتصاصية - 



 

 .ت الصلبة والسائلة والخطرةمكاب النفايا - 

 .مجاري تصريف الأمطار في المناطق الحضرية من الأبنية والطرق المعبدة - 
 
  الزراعة  -  ب

  استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة - 

 .مخلفات الثروة الحيوانية والمحاصيل الزراعية - 

 .الأسمدة والمبيدات - 

 .الأملاح الناتجة عن تبخر مياه الري - 

 .ية والتصحر وضعف الغطاء النباتي وتدميرهالترسبات والطمي والتعر - 
 
  الصناعة -ج

المنشآت الصناعية كالورق ومصانع الحديد والكيماويات ومواد التنظيف والمواد الغذائية  -

  .والمسالخ

  .صناعات التعدين -

  .الغازات المنبعثة من المنشآت الصناعية والتي تسبب الشتاء الحامضي -

  

  :ن ومشاكلهامصادر تلوث المياه في الأرد -5

  الترسبات 5-1

فـي   انجراف التربة من الأحواض المائية بفعل مياه الأمطار والفيضـانات وترسـبها   -أ

بحيرات السدود مما يقلل من سعتها التخزينية وقصر عمرها وتأثيرها على مخارج الميـاه  

  .في أسفل جسم السد مما يهدد بإغلاقها كالترسبات في بحيرة سد الملك

ت على نمو الطحالب والفطريات في بحيرات السدود والتـي تسـتهلك فـي    تعمل الترسبا

نموها الأوكسجين الذائب في المياه وتسبب روائح كريهة وطعماً غير مستساغ ولوناً غيـر  

مستحب في المياه، كما تعمل على حجب ضوء الشمس عن طبقات الميـاه العميقـة فـي    

  .بحيرات السدود

جرش السريع تأثير على زيادة معدل  –نشاء طريق عمان وقد كان للحفريات الناتجة عن إ

إلى الارتفـاع الـذي كـان     1995الترسبات في بحيرة سد الملك طلال فوصلت في عام 

  .2005يفترض أن تصل إليه في عام 



 

الترسبات في قناة الملك عبد االله تقلل من كميات المياه المسالة وتبطىء مـن سـرعة    -ب

يرة من خواصها الهيدروليكية فترتفع كلفة صيانتها وفـي بعـض   جريانها فتفقر القناة الكث

الحالات تؤدي إلى إيقاف الضخ إلى مشروع مياه شرب دير علا عمـان بسـبب أحمـال    

  .الطين الكثيفة من المياه الواردة من القناة أثناء موسم الفيضانات

  

  مياه الصرف الصحي 5-2

نشاء شبكات الصرف الصحي في معظـم  يحاول الأردن ومنذ عقد الثمانينات التوسع في إ

زل عليها وإنشاء محطات تنقية لمعالجة هذه الميـاه  االمدن والمناطق الحضرية وربط المن

  .وإسالتها في مجاري الأودية لاستخدامها في الري

محطة التنقية تقوم وزارة المياه والري بإدارتها وتشغيلها وصيانتها كمـا   17وقد تم إنشاء 

  .ة خاصة أخرى في المملكةمحط 11تم إنشاء 

  :محطات التنقية الحكومية تبع ثلاثة أنظمة في معالجة المياه العادمة هي

وتشـمل محطـات    Waste Water Stablization Pondsمحطات التنقية الطبيعية   -  أ

 .الخربة السمرا والعقبة ومادبا والرمثا ومعان والمفرق ووادي موسى

رنة بمحطات التنقية الميكانيكيـة حيـث تراوحـت    تتميز هذه المحطات بتدني كفاءتها مقا

ما عدا محطة وادي السير والتـي  % 92-%62كفاءتها في إزالة المواد العضوية ما بين 

  %.93زادت كفاءتها على 

  

 Trickling Filterمحطات الفلاتر البيولوجية   -  ب

  محطات الكرك والطفيلة وكفرنجة والبقعة 

ولوجية والتي تتميز بكفاءة عالية في إزالـة المـواد   تعمل هذه المحطات بنظام الفلاتر البي

  %.96-%92العضوية والتي تراوحت ما بين 
 
 Activated Studgeمحطات المياه المنشطة    -  ت

محطات السلط وجرش وأبو نصير واربد والفحيص وجابر وقد تميزت بارتفاع كفاءتهـا  

فـي  % 98إلى % 95بين في إزالة المواد العضوية وثبات هذه الكفاءة والتي تراوحت ما 

  محطة تنقية أبو نصير ووادي العرب

  



 

مليون متر مكعـب مـن    82ر4المياه العادمة إلى محطات التنقية الحكومية حوالي تدفق 

. 1999تـدفق عـام   عـن  % 4وتزيد هذه الكمية بنسبة  2000المياه العادمة خلال عام 

 2000فاوتة خلال عـام  تراكيز مياه الصرف الصحي الواردة إلى هذه المحطات كانت مت

لتر في حين وصـل فـي   /ملغ 353 (BOD)حيث بلغ تركيز الأوكسجين الممتص حيوياً 

  . لتر/ ملغ  1382المياه الداخلة إلى محطة مادبا إلى 

تنتج بما يتفق مـع  مياه الصرف الصحي المعالجة والخارجة من محطات التنقية يجب أن 

وتعتبر . وذلك كي يسمح باستغلالها في الري 893/1995المواصفة القياسية الأردنية رقم 

مليـون متـر    73هذه المياه مصدراً هاماً للري حيث وصل ما يستغل منها في الري إلى 

  .مكعب سنوياً معظمها تستغل في الزراعة المروية في غور الأردن

  

لال إلى الأودية الجانبية والسدود وخاصة سد الملك طلقد أثر إسالة مياه الصرف المعالجة 

على نوعية مياه هذه الأودية خاصة وأنه يتم خلطها مع مياه السيول والفيضانات وتخزينها 

في بحيرات السدود مما جعل هذه المياه غير صالحة للشرب وتستغل في الزراعة المروية 

  :كما أن نوعيتها عرضة لمزيد من التردي والتلوث للأسباب التالية

تدفق المياه بكميات تزيد على الطاقـة التصـميمية   تدني كفاءة معالجتها بسبب زيادة  - 

  .لمحطات التنقية

ربط العديد من المصانع على شبكات الصرف الصحي مما يؤدي إلـى زيـادة فـي     - 

 .الأحمال العضوية في المياه

الجفاف وتأثيره على كميات المياه العذبة ومياه الفيضانات الواردة إلى بحيرات السدود  - 

ل سنين الجفاف مما يؤدي إلى تركيز الملوثـات فـي ميـاه    حيث تقل هذه المياه خلا

 .الصرف الصحي المعالجة

  

  مياه الحفر الامتصاصية 5-3

التجمعات السكانية التي لا مجال لربطها على شبكات الصرف الصحي لعدم توفرها يلجـأ  

  .السكان فيها إلى إنشاء الحفر الامتصاصية للتخلص من المياه العادمة المنزلية

  .ردنية التي تفتقر إلى مشاريع الصرف الصحيلأدن والقرى امهذا النظام في معظم اليتبع 

الحفر الامتصاصية لا تنشأ حسب طرق هندسية وصحية صحيحة وفي معظم الحـالات لا  

يتم تبطين جوانبها وأرضياتها وكثيراً ما تكون منفذة للمياه العادمة والتي كثيراً مـا تهـدد   



 

والحالات التي أدت مياه هذه الحفر إلى تلوث مياه الشرب . ية بالتلوثالينابيع والمياه الجوف

  .شرب ومصادرها تحول دون حدوث ذلكلنادرة والرقابة على مياه ا

  

  مكاب النفايات الصلبة والسائلة 5-4

التخلص من النفايات الصلبة والمياه العادمة المنزلية في الأردن يتم من خلال تحديد أماكن 

التخلص من المياه العادمة المنزلية المجمعة فـي الحفـر   . لنفايات الصلبةلتجميع وطمر ا

الامتصاصية يتم بضخها بواسطة صهاريج النضح ونقلها إلى محطات المعالجة وكثيراً ما 

يتم التخلص من مياه هذه الصهاريج فـي مجـاري الأوديـة وعلـى الأرض الزراعيـة      

  .المنخفضة

رف الصحي المنزليـة فـي الحفـر الامتصاصـية     في الشمال يتم التخلص من مياه الص

بتفريغها في مكب الأكيدر والذي يشكل مكرهة بيئية وصحية خطيرة ما لم يتم معالجتهـا  

  .بشكل جذري

  

  المياه العادمة الصناعية 5-5

منشأة صـناعية فـي    153على أن هناك  1999تدل إحصائيات وزارة المياه والري لعام 

مصـنعاً غيـر    90طة على شبكات الصـرف الصـحي و  مصنعاً مربو 63الأردن منها 

  .مربوطة على هذه الشبكات وتصب المياه الخارجة في مجاري السيول والأودية

العديد من هذه المصانع أقيمت في منطقة عمان حيث تصب مخلفاتها السائلة في حـوض  

  .نهر الزرقاء وصولاً إلى بحيرة سد الملك طلال

ه عادمة صناعية تحتوي على إجمـال عضـوية عاليـة    هذه المنشآت الصناعية تنتج ميا

بالإضافة إلى مواد كيماوية عضوية ومعادن ثقيلة تؤثر على نوعيـة ميـاه سـد     ومتفاوتة

الملك طلال إذا تركت دون إنشاء وتشغيل محطات تنقية مناسبة فإنها قد تؤدي وبمـرور  

  .الزمن إلى تلوث بعض أحواض المياه الجوفية

دل الحمل العضوي للمصانع المربوطة علـى شـبكات الصـرف    بلغ مع 1999في عام 

حسـب  (نسـمة   105242يوم والمكافىء السكاني للحمل العضوي / كغم  5788الصحي 

للفرد في اليوم أما المصـانع غيـر   / غم 55على أساس الحمل العضوي الناتج عن الفرد 

ل مكافىء سكاني يوم وهو ما يعاد/ كغم  11007المربوطة فقد بلغ معدل الحمل العضوي 

نسمة وكانت أكبر معدلات للحمل العضوي اليومي تأتي مـن مسـلخ    20127يصل إلى 



 

ومصـانع  ) من الحلم العضوي للمصانع المربوطة على الشبكة% 50(أمانة عمان الكبرى 

  ).من معدل الحمل العضوي للمصانع غير المربوطة% 38(الخميرة الأردنية 

 202واصفات الأردنية للمياه العادمـة الصـناعية رقـم    بلغت نسبة المصانع المخالفة للم

  %.36وتشكل الصناعات الغذائية منها ما نسبته % 49حوالي 

أكثر المصانع تلويثاً هي مصانع الورق والحديـد والكيماويـات والمنظفـات الكيماويـة     

  .والصناعات الغذائية

  

  ةالزراع 5-6

ى حـدوث نشـاطات ناتجـة عـن      توسع الأردن في مجال الزراعة المروية مما أدى إل

  الزراعة

  :تعتبر مصادر هامة لتلوث المياه والتأثير السلبي على البيئة وأهمها

  .مياه الصرف الصحي المعالجة في الزراعة استخدام - 

 .المبيدات والأسمدة - 

 مخلفات المحاصيل الزراعية - 

 .مخلفات الثروة الحيوانية - 

 بقايا البلاستيك - 

 .ر مياه الري والينابيع المالحةارتفاع ملوحة التربة بسبب تبخ - 

  

  :المشاكل الناتجة عن هذه النشاطات تتلخص بالآتي

  .إمكانية وصول الملوثات إلى المياه السطحية وربما الجوفية - 

 .إغلاق فتحات الري في السدود وشبكات الري بالمخلفات الزراعية وبقايا البلاستيك - 

دم توفر المياه العذبـة والأمطـار   ارتفاع نسبة الأملاح في مياه الري وفي التربة وع - 

لغسلها يؤثر على كثير من المحاصيل التي لا تتحمل الملوحة كالحمضيات والخضـار  

 .وقد قام بعض المزارعين بقطع أشجار الحمضيات واستبدالها بالنخيل

  

  التغيرات الهيدرولوجية في الأحواض المائية 5-7

  .ياه المالحةتحويل مياه نهر الأردن وتحويله إلى مجرى للم -

  ).نهر اليرموك، نهر الزرقاء وغيرها(إنشاء السدود في الأحواض المائية  -



 

  .إسالة مياه الصرف الصحي المعالجة في مجاري أحواض المياه السطحية -

تحويل نسبة كبيرة أو كامل تصاريف المياه السطحي الجارية في أقنية أو أنابيب للـري   -

ئي مثل تحويل مياه نهر اليرموك إلى قناة الملـك  على أراضي تقع خارج الحوض الما

عبد االله وتحويلها في أعالي الحوض لري سهول حـوران والجـولان مـن الجانـب     

  .السوري

  .انحسار مياه البحر الميت بسبب تحويل مياه نهر الأردن وروافده العذبة عنه -

ر مكعب من مليون مت 1600-1200خلال الخمسينات كان يصل إلى البحر الميت حوالي 

مليون متر مكعـب   300المياه العذبة سنوياً وما يصل الآن إلى البحر الميت لا يزيد على 

في السنة ما أدى إلى جفاف الحوض الجنوبي وانحسار الحوض الشمالي وتناقص مساحة 

كيلو متـر مربـع وانخفـاض     700كيلو متر مربع إلى أقل من  1000البحر الميت من 

  .متر خلال العقود الخمسة الماضية 18على  منسوب مياهه بما يزيد

  استنزاف أحواض المياه الجوفية - 

ما يزيد خلال عقد التسعينات وصل الاستنزاف في أحواض المياه الجوفية المتجددة سنوياً ب

لأحواض ويهـدد  من هذه ا في السنة مما يزيد في كلفة الضخمليون متر مكعب  150على 

  .بتردي نوعيتها إذا استمر هذا الاستنزاف دون اتخاذ الإجراءات الحازمة لإيقافه

التغيرات الهيدرلوجية على الأحواض المائية من خلال تتفيذ مشاريع المياه أثر كثيراًَ على 

 نوعية المياه العذبة وتقليص في كمياتها المتاحة للأردن هذا بالإضافة إلى تأثيرات سـلبية 

  على الغطاء النباتي والتنوع الحيوي وإلى خلل في التوازن البيئي في معظم هذه الأحياء

على أنواع الحيوانات والنباتات التي كانت متوطنـة فـي هـذه الأحـواض      مما أثر سلباً

  .والمناطق المحيطة بها

  

  ملوثات أخرى 5-8

  .الزيوت والدهون الناتجة من محطات غسيل السيارات والآليات -

  .مخلفات معاصر الزيتون -

  النفايات الطبية -

لا يزال تأثير هذه الملوثات على المياه في الأردن غير واضح ولا بد من إجراء الدراسات 

  .حول هذه المواضيع

  



 

  :تأثير تلوث المياه على صحة الإنسان -6

إذا زادت نسب الملوثات في المياه المستغلة في الشرب والنظافة والزراعة عـن الحـدود   

لمسموح بها في المواصفات القياسية الأردنية أو العالمية فإن تناول هذه المياه مباشرة في ا

الشرب أو غي مباشر بتناول الخضراوات الملامسة للميـاه الملوثـة يصـيب الإنسـان     

  .بمضاعفات مرضية قد تفقده حياته

لها يكون مـن  ولما كانت طبيعة استعمال المياه في الشرب والنظافة وإنتاج الخضار وتناو

خلال أعداد كبيرة من الناس فإن نتائج التلوث تنتشر بشكل واسع قد تصل إلى حد الوبـاء  

إذا لم تتخذ الإجراءات العاجلة لمنع استعمال المياه الملوثة وحراثة محاصـيل الخضـار   

الملوثة وبما يتفق مع قوانين الصحة العامـة وقـوانين البيئـة المتعلقـة بتلـوث الميـاه       

  .لاتهاواستعما

من الأمثلة على تأثير الملوثات على صحة الإنسان بالإضافة إلى تأثيرات أخرى ما هـو  

  :ملخص بالجدول التالي

  

  المصدر  التأثير على الصحة  المادة الملوثة

      ميكروبيولوجية* 

الإسهال، حمـى التيفوئيـد،     عصبات القولون -

  الكوليرا، اليرقان

  تدخل في عمليات التعقيم

الإنســان ) رازبــ(فضــلات 

  والحيوان

  الترسبات والمواد العالقة  تؤثر على عمليات تعقيم المياه  العصارة

ــر   ــة غي ــواد الكيماوي الم

  :العضوية

  باريوم - 

 كادميوم - 

 الكروميوم - 

 الرصاص - 
 
 الزئبق - 

  

  تأثير على الدورة الدموية

  تأثير على الكلى

  تأثير على الكبد والكلى

ــ ــف الجه ــبي يتل از العص

المركزي، يؤثر على الكلـى،  

ــاء   ــال والنس ــام للأطف س

  والحوامل

خلل فـي النظـام العصـبي    

  المركزي، تأثير على الكلى

  

  التعدين الجيولوجي

  

ــير    ــن مواس ــرب م يتس

  ومصلات الرصاص

  

  

ستعمل في مصانع الدهانات ي

  والورق وغيرها



 

 النيترات - 

 الفضة - 
 
  الفلورايد - 

  تأثير على هيموجلوبين الدم

  )البهاق(تأثير على لون الجلد 

  

تأثير على الأسـنان وتلـف   

  الجهاز العظمي

ــحي،  ــرف الص ــاه الص مي

  الأسمدة

  التعدين الجيولوجي

إضـافات جيولوجيـة لميـاه    

  الشرب

      المواد الكيماوية العضوية

ــدرين  -  ــدين / أن / لن

 ميثوكسيكلور
 - 2-4-D 
 توكسانين - 

 البنزين - 
 
 فينيل كلوريد - 

  الميثانات المهالجة - 

تأثير على الجهاز العصـبي  

  والكلى

  أثير على الكبد والكلىت

  إمكانية الإصابة بالسرطان

  السرطان

  

  إمكانية الإصابة بالسرطان

  إمكانية الإصابة بالسرطان

  المبيدات الحشرية

  مبيدات الأعضاب

  المبيدات الحضرية

  

الوقود، المبيدات، مركبـات  

  الإذابة، البلاستيك

ــتيك  ــب البلاس ، PVCأنابي

  مركبات الإضابة

ــوي ــواد العض ــل الم ة تفاع

ــع  ــد م ــات البرومي ومركب

  الكلورين

      النظائر المشعة

 مركبات ألفا - 

  

 مركبات بيتا - 

  

  228، 226راديوم  - 

  السرطان

  

  السرطان

  

  سرطان العظام

المخلفات من المواد المشعة، 

  ترسبات اليورانيوم

المخلفات من المواد المشعة، 

  ترسبات اليورانيوم

ــعة  ــواد المش ــات الم مخلف

  الجيولوجية

اسية ثانوية لمياه مواصفات قي

  الشرب

    

الأسى الهيـدروجين   - 
ph  

  يجب أن تكون قيمته ما بـين  



 

 الكلورايد - 

 النحاس - 
 
المواد التـي تنـتج    - 

 الرغوة

 السلفيت - 

مجموع المـلاح الذائبـة   
TDS  

  

  

  

  

  

  اللون - 

 الحديد - 

 المنغنيز والزنك - 

 Oderالرائحة  - 

  لمياه الشرب 8ر5-6ر5

يؤثر علـى المـذاق وتكـل    

  الأنابيب

 ـ  ذاق وتآكـل  يؤثر علـى الم

  الأنابيب
Aesthetic  

  المذاق

 Hardnessالمــذاق العســر 

في المياه  Softnessواليسر 

وله بعض العلاقة باسـتخدام  

والمنظفات وتسكير . الصابون

أنابيب المياه وفتحاتها واليسر 

له بعض العلاقـة بـأمراض   

  القلب
Aesthetic 

المذاق والصدأ في الأنابيـب  

  المعدنية

  المذاق
Aesthetic 
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  امواجهة تلوث المياه ومكافحته -7

وقـد   National Water Master Planتم وضع المخطط الوطني للمياه  1977في عام 

جرى تحديثه خلال النصف الأول نم عقد التسعينات، كما تم وضع الخطط لتطوير ونقـل  

رب والمنزلية والبلدية والري وينتظر الانتهاء واستغلال جميع مصادر المياه لأغراض الش

من تطوير وتوفير جميع مصادر المياه الوطنية خلال العقد الحالي حيث لا تزال مشـاريع  

ة وزرقاء ماعين قيـد  ارنقل المياه الجوفية في الديسة وإنشاء سد الوحدة وتطوير ينابيع الز

  .الإعداد للتنفيذ



 

يجـري وينتظـر تنفيـذها تحتـاج إلـى إدارة كفـؤة        جميع مشاريع المياه القائمة والتي

  .ومخصصات مالية كافية لإدارتها وتشغيلها وصيانتها

) سدود/ خزانات (مشاريع المياه الوطنية والتي تتضمن منشآت التحويل والنقل والتخزين 

والتوزيع ومحطات الضخ والآبار وأجهزة القياس والمراقبة ومحطات تنقية مياه الشـرب  

لعادمة والمياه الصناعية، جميعها تحتاج إلى مجهود فني ومالي كبير مـن أجـل   والمياه ا

إدارتها وإدامتها بأعلى كفاءة ممكنة وهوما لم يتحقق بعد حيث أن كفاءة هـذه المشـاريع   

رغم الجهود المبذولـة  % 56واستغلال مياهها في الشرب والمنزلية والزراعة لم تتجاوز 

  .ر المياه وهدرها والاستغلال غير المشروع لهالرفع هذه لكفاءة وتقليل فواتي

لم تكن النشاطات والإجراءات المتخذة للمحافظة على نوعية المياه وحمايتها من التلـوث  

تلقى الاهتمام والمستوى المطلوبين إلا بعد حدوث تلوث مياه شرب عمان الغربية الواردة 

والـذي   1998خلال صيف عام  من قناة الملك عبد االله لتنقيتها في محطة زي وكان ذلك

  .أحدث ردود فعل قوية وعلى جميع المستويات

  .على ضوء ذلك بدأت مرحلة جديدة أخذ فيها الاهتمام بنوعية المياه أبعاداً قوية وجادة

جاءت مشكلة تلوث مياه محطة زي لتحدث فجونة في الثقة بـين الحكومـة والمـواطن    

ة وأجهزة تنقية مياه الشرب في المنازل ولا تزال ولتحدث سوقاً رائجة لتجارة المياه المعبأ

ه للشرب والاسـتعمالات متدنيـة   التي تنتجها وتوزيعها سلطة المياثقة المواطن في المياه 

لتقليص هذه الفجوة في الثقة لا بد من وضع برامج التوعية المتعلقة بنوعية المياه والتعامل 

  .مع هذا الموضوع بشفافية

توعية في مجال المياه والتي بدأ تنفيذها منـذ منتصـف التسـعينات    هذا وتقتصر برامج ال

شيد استهلاك رتبوتركز على مشاكل توفير المياه من حيث الكمية وتطورت مؤخراً لتعنى 

  .المياه

الدولية المتهمة  تعتمد على منح مالية وفنية وتقدمها المنظمات والمشكلة أن برامج التوعية

  .ما تتوقف فعاليات هذه البرامج عند انتهاء مخصصات المنحةبالمياه في الأردن وغالباً 

وللإنصاف فإن الجهود التي تبذلها مؤسسات وزارة المياه والري في مجال المحافظة على 

نوعية المياه وحمايتها من التلوث هائلة وتحتاج إلى دعم مادي وفني لضمان رفع كفاءتهـا  

  :والإجراءات التاليةهذه الجهود تتلخص بالنشاطات . واستمراريتها

  

  المواصفات القياسية الأردنية للمياه 7-1

  :تم إعداد المواصفات القياسية التالية



 

وتحديثها في سـنة   1988في سنة  286المواصفة القياسية الأردنية لمياه الشرب رقم  - 

1997.  

 .893/1995المواصفة القياسية لمياه الصرف الصحي المعالجة رقم  - 

 .202/1991لمياه العادمة الصناعية رقم المواصفة الأردنية ل - 
 
  قطاع المختبرات والبيئة 7-2

تم تفعيل دور هذا القطاع والتوسع في برامجه وإمكانياته المادية والفنية في سلطة الميـاه  

  .ولا يزال دوره محددا في سلطة وادي الأردن

  :تتلخص أعمال وبرامج هذا القطاع في سلطة المياه بالأمور التالية

  .ج مراقبة مياه الشرببرام - 

 .برامج الرصد والتقييم البيئي - 

  .برنامج الرصد البيئي لمحطات تنقية المياه العادمة •

 .برنامج الرصد الصناعي •

  .برامج الدراسات - 

  :يتم تنفيذ هذه البرامج من خلال مديرية المختبرات والنوعية والتي تضم الأقسام التالية

  قسم الكيمياء التحليلية  -  أ

صادر المياه السطحية والجوفية ومياه الشـرب مـن النـواحي الكيميائيـة     يقوم بتحليل م

  :العضوية وغير العضوية ومن خلال ثلاث مختبرات هي

  .مختبر الكيمياء الأساسية •

 .مختبر العناصر النادرة •

 .مختبر الملوثات العضوية •
 
  قسم كيمياء المياه العادمة  -  ب

ومن محطات تنقية مياه ) سيول ودية،سدود، أ(أخذ عينات وتحاليل دورية للمياه السطحية 

وللمياه العادمة الصناعية المربوطة على شبكات الصـرف  ) محطة 28(الصرف الصحي 

  .الصحي وغير المربوطة

  :ملحق بهذه المديرية ثلاثة مختبرات هي

  .مختبر المواد المستهلكة للأوكسجين والرواسب - 



 

 .مختبر عناصر الإثراء الغذائي - 

 .مختبر العناصر النادرة - 
 
  قسم النظائر البينية -ج

  .مراقبة متكاملة على نوعية المياه في المملكة من الناحية الإشعاعية والكيماوية -

يقوم هذا القسم بتنفيذ مشاريع ممولة وبمشاركة العديد من الجهات الدولية المختصة مثل  -

  .وكالة الطاقة الذرية الدولية وإدارة المسح الجيولوجية البريطانية

  

  سم الأحياء الدقيقةق -د

إجراء التحاليل اللازمة لمصادر المياه لأغراض الشرب بعد المعالجة للتأكد من مطابقتهـا  

  .للمواصفات القياسية من الناحية الميكروبيولوجية

  

  قسم مراقبة نوعية مياه الشرب -هـ

ينابيع مراقبة نوعية مياه الشرب في جميع محافظات المملكة من مصادر المياه الجوفية وال

  .مياه السطحية الواردة من قناة الملك عبد االله والتي تتم تنقيتها في محطة زيوال

تؤخذ العينات من جميع مرافق مشاريع مياه الشرب وعلى فتـرات دوريـة ومواقـع     - 

  .المصدر للتلوث مناسبة وبما يتلاءم مع التحاليل المطلوبة ومدى تعرض

 .لسنةالمياه الجوفية تتم مراقبتها مرتين في ا - 

الينابيع تتم مراقبة نوعية مياهها م ثلاث إلى أربع مرات في السنة مع مراقبة مكثفـة   - 

 .شتاء

اة الملك عبد االله تخضع إلى برنامج رقابي مكثف بمعدل مرة أو نالمياه السطحية في ق - 

 .مرتين في الأسبوع وقبل معالجتها في محطة زي

برنامج رقابي مكثف لمياه المحطـة  زي تخضع إلى  المياه التي تتم تنقيتها في محطة - 

وخزان دابوق ومحطة تقوية دابوق وخزان الخرابشة وشبكة عمان الغربية، ويتم أخذ 

العينات مرتين في اليوم وتحليلها للتأكد من مطابقتها لمواصفات مياه الشرب الأردنية 

 .القياسية والمواصفات الجولية الأخرى



 

والينابيع تؤخذ عيناتها من الآبـار ومحطـات   مياه الشرب من مصادر المياه الجوفية  - 

الضخ والمواقع بعد تطهير المياه بالكلورين ومن الخزانات وبعض المواقع المناسـبة  

 في شبكات التوزيع

  

  قسم الرصد البيئي -و

لتنفيذ البرامج المتعلقة بحماية البيئة وتقييم الأضرار البيئية الناتجة عن تردي نوعية المياه 

  .لملوثةوعن المياه ا

  

  عينات وتحاليل مديرية المختبرات والنوعية 7-2-1

مبينـة فـي    2000وعـام   1999العينات والتحاليل التي أجريت على نوعية المياه لعام 

  :*الجدول التالي

  عدد التحاليل  عدد العينات  السنة

1999  51975  146518  
2000  43016  104959  

  التقرير السنوي لوزارة المياه والري* 

  

هذه التحاليل أكدت على مطابقة مياه الشرب للمواصفات القياسية الأردنية بنسبة تزيد  ائجنت

وعلى وجود مشاكل في مياه الصرف الصـحي المعالجـة المسـتخدمة فـي     % 98على 

الزراعة بسبب تدني كفاءة تنقيتها وعدم توفر مياه عذبة كافية لخلطها في بحيرات السدود 

  .وخاصة سد الملك طلال

أكدت هذه النتائج على وجود مخالفات خطيرة للعديد من المصانع مما يترتـب عليـه   كما 

إنتاج مياه عادمة صناعية لا تتفق مع المواصفات وكذلك عدم التزام الكثير من المصـانع  

بإنشاء محطات لمعالجة المياه فيتم طرح هذه المياه مباشرة في شبكات الصرف الصـحي  

  .ع غير المربوطة على شبكات الصرف الصحيوفي مجاري الأودية في المصان

  

  معالجة وتنقية المياه السطحية لأغراض الشرب 7-2-2

  عمان –مشروع مياه دير علا 



 

صمم هذا المشروع وينفذ خلال النصف الأول من الثمانينات وتم إنجـازه فـي عـام     - 

  .وتشغيله في العام التالي 1985

مليون متـر مكعـب    45إلى ضخ  مليون دينار ويهدف 53بلغت كلفة هذا المشروع  - 

سنوياً من قناة الملك عبد االله لتنقيتها في محطة زي ثم ضخها لأغراض الشرب فـي  

 .محافظة البلقاء ومناطق عمان الغربية

هذا المشروع هو المشروع الوحيد في المملكـة والـذي يسـتخدم الميـاه السـطحية       - 

 .لأغراض الشرب

المياه السطحية في الشرب منها جر مياه الفرات هناك مشاريع مقترحة تعتمد على استخدام 

  .إلى وسط وشمال الأردن وناقل من سد الوحدة لتزويد محافظات الشمال بمياه الشرب

يتكون المشروع من مأخذ للمياه من قناة الملك عبد االله عند دير علا وخطط للأنابيـب   - 

الميـاه   أنش وخمسة محطات للضخ ومحطة تنقية في زي وخطوط لنقـل ) 48(بقطر 

ومحطة تقويـة فـي   ) سعته ربع مليون متر مكعب(المنقاة وخزان اسمنتي في دابوق 

  .دابوق

تحول المياه من قناة الملك عبد االله إلى محطة الضخ الأولى حيث تخضع المياه إلـى   - 

لتخليصها من المواد العالقة الكبيرة قبل ضخها إلى محطات  SEIVINGعملية تنخيل 

متر مكعب قبل وصولها إلـى   5000ة بخزانات سعة كل منها الضخ الثلاثة والمزود

 .row water reservoirحوض المياه غير المعالجة 

 .المياه بمادة الكلورين قبل دخولها إلى أحواض التنقية في محطة زيتحقن  - 

 :تخضع المياه عند دخولها إلى محطة زي لعمليات التنقية التالية - 

  .أكسدة المذاق والرائحة في المياهإضافة برمنجات البوتاسيوم من أجل  •

إضافة مادة الكلورين من أجل تطهير المياه من الكائنات الحية الممرضـة والكائنـات    •

 .الدقيقة الأخرى ولأكسدة المياه

 Primaryمنأجل التجمع الأولي للمواد العالقة بالمياه ) الشبه(إضافة سلفات الألمنيوم  •

Coagulation. 

 .من أجل إزالة المياه العالقة الصلبة وترسيبها Polyelectrolytesإضافة مادة  •

قلويـة الميـاه   / من أجل تعديل حموضـة   Causitic Sodaإضافة مركبات الصودا  •

 .Corrosionلحماية الأنابيب التي تجري فيها المياه من التآكل 

 .لإزالة الطعم والرائحة activated carbonإضافة الكربون المنشط  •



 

تحتوي على طبقات من الحصى وارمل وذلـك   Filtrationلفلاتر ترشيح المياه في ا •

 .من أجل إزالة ما يتبقى من الترسبات العالقة بالمياه

تعقيم المياه بمادة الكلورين وضمن الحدود المطلوبة بحيث يتبقى في المياه مـا بـين    •

لتر وعند وصول المياه إلى مآخـذ البيـوت وأمـاكن    / ملغم  0ر2لتر و/ ملغم  0ر9

 .ستهلاكالا

ألف متر مكعب تسال منه  41تخزين المياه المعالجة والمعقمة في خزان سعته حوالي  •

كيلو متر لتخـزن فـي    18المياه إلى محطة ضخ حيث تضخ المياه في أنابيب طولها 

خزان سعته ربع مليون متر مكعب مكون من الأسنمت المسلح ومغطى وفي منطقـة  

لكي تتم إسالة المياه من ) فوق سطح البحر متر 1023عالية غرب عمان على ارتفاع 

 .الخزان إلى شبكات بدون ضخ

ملحق بهذا المشروع خزانات لغسيل الأحواض والفلاتر وأجهـزة الـتحكم ومختبـر     •

لتحليل المياه أثناء مراحل عمليات التنقيـة ومخـازن لتخـزين المـواد الكيمياويـة      

وغيرها من الأجهزة والمنشآت  والمضخات والأجهزة الملطوبة لحقن المواد الكيماوية

 .اللازمة للتخلص من الترسبات وإدارة هذه المحطة

  

  Trihalomethanes (THMs)مركبات الميثانات المهلجنة  7-2-3

بروميد التي تحملها الميـاه  لعضوية ومركبات التتكون هذه المركبات نتيجة لتفاعل المواد ا

وتعقيم المياه السطحية وتنقيتها لأغـراض  السطحية مع مادة الكلورين أثناء مراحل تطهير 

  .الشرب

جميع التحاليل أكدت أن مياه الشرب من محطة تنقية زي تحتوي علـى هـذه المركبـات    

جزء بالبليون والحد المسـموح بـه ضـمن     130بتركيز أقل من المعدل حيث لم تتجاوز 

  جزء بالبليون 150المواصفات الأمريكية هو 

  

  عاملة في مجالات نوعية المياه والبيئةالمؤسسات الأخرى ال 7-2-4

تعمل في مجالات جمع عينات المياه وتحليلها وتأثيرهـا   يتهناك العديد من المؤسسات ال

  :على الإنسان والبيئة منها

رجة منه الداخلة إلى سد الملك طلال والخاالجمعية العلمية الملكية وتقوم بمراقبة المياه   -  أ

  .سة العامة لحماية البيئةوإعداد تقارير سنوية تقدم للمؤس

 اسات المياه والبيئة في الجامعات مراكز بحوث ودر  -  ب



 

ي جامعـة  فمثل مركز دراسات وبحوث المياه والبيئة في الجامعة الأردنية ومركز البيئة 

العلوم والتكنولوجيا والأرض في جامعة اليرموك ومراكز البيئة فـي جامعـة آل البيـت    

 .والجامعة الهاشمية

 .الكبرى ارة الصحة ومختبرات أمانة عمانمختبرات وز  -  ت

  

  التوصيات -8

بعض التوصيات المقترحة للمحافظة على نوعية المياه وحمايتها من التلوث وحسب الواقع 

  :الحالي تتلخص بالآتي

تفعيل دور مديرية المختبرات في سلطة وادي الأردن من أجل وضع بـرامج فعالـة    )1

  .ت في مشاريع وادي الأردنلمراقبة نوعية مياه الري والتربة والنبا

تفعيل برامج الدراسات المتعلقة بنوعية المياه بالاعتماد على الموارد الماليـة الذاتيـة    )2

بالإضافة إلى منح ومساعدات الجهات الدولية المهتمة بالميـاه فـي الأردن وضـمان    

استمرارية هذه البرامج وبما يتناسب مع المتغيرات والمستجدات التـي تطـرأ علـى    

 ر المياه واستعمالاتهامصاد

إحداث فروع للمختبرات ومراقبة النوعية في محافظات المملكة وفي مشاريع الميـاه   )3

مكناً وذلك من أجل تحقيق اللامركزية ورفع كفاءة المراقبـة  وم وحيثما كان ذلك لازماً

 .تلفةوالتحاليل لكافة مصادر المياه واستعمالاتها للأغراض المخ

هـا  للازمة لتطوير القوى البشـرية ورفـع مسـتوى أدائ   رصد المخصصات المالية  )4

للازمة للمحافظة على نوعية المياه وحمايتها من التلوث وتزويدها بالأجهزة والوسائل ا

 .والحد من التأثيرات السلبية على البيئة

الاهتمام ببرامج نوعية المياه وحمايتها من التلوث بحيث تتبع أسلوب الجدية والاهتمام  )5

 .الاستمرارية لا أن يكون ذلك أثناء حدوث مشاكل التلوثالمتواصل و

برامج التوعية المائية لا تزال مقصورة على برامج للتعريف بمشـاكل شـح الميـاه     )6

وتقنينها وترشيدها بل يجب أن يتخطى ذلك إلى برامج هادفة وشفافة للتوعية في مجال 

 .حماية نوعية المياه من التردي والتلوث

نوعية المياه في العبوات البلاستيكية وعلى تنكات ميـاه الشـرب    تشديد الرقابة على )7

 .ومصادرها والمياه المستعملة في تصنيع العصائر والمياه الغازية والمعدنية



 

توعية المواطنين في معالجة مياه الأمطار التي تجمع في الخزانات والآبار واستعمالها  )8

خـل المنـازل وحمايتهـا مـن     في الشرب وكذلك صيانة شبكات المياه والخزانات دا

 .التلوث

عند تلوث أي مصدر مائي وبيـان   Public Notificationضرورة إبلاغ المواطنين  )9

أسباب هذا التلوث بكل شفافية وتوجيههم وتعريفهم بالإجراءات المتخذة لتجاوز الأزمة 

وبأسلوب يضمن تعاون المـواطنين وتجـاوبهم مـع الجهـات المعنيـة، وللإعـلام       

 .دور هام في هذا المجال NGOsغير الحكومية والمؤسسات 
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