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 تأثیرالتخاصب على جودة میاه السدود
 حالة : سد سیدي محمد بن عبد الله

 
 تطوان -د. محمد صباحي /كلیة الآداب                                   20 / 2017 مجلة الكلیة العدد:

                                              
اقتصادیة، والتي تتسبب مع مرور  - قویة تعزى بالأساس إلى عوامل طبیعیة وسوسیو  تخضع البیئة في المغرب لإكراھات    

ومستغلة للبلاد محدودة ھشة،   الطبیعیة"...إن الموارد .البیئیة، ومن ضمنھا بحیرات السدودالزمان في ھشاشة الأوساط 
 لازالت في بدایتھا، فھي تفتقد لوسائل العملالبیئة  بشكل كبیر ومفرط. كما أن السیاسات التي ننعتھا بسیاسات حمایة 

.. "1   . 
 
وص��عوبة             ة، وق��د زاد ف��ي ح��دتھا س��وء الت��دبیرلق��د عرف��ت البیئ��ة الوطنی��ة ض��غطا كبی��را خ��لال العق��ود الأخی��ر   

بم�ا الذي تسبب في تدھور البیئیة الوطنیة في ج�ل مظاھرھ�ا،  تطبیق القوانین المعمول بھا على أرض الواقع، الشيء
( ك�اللون والم�ذاق ). أو   یس�ھ ب�أي ش�يء یفس�د خواص�ھ الطبیعی�ةوالماء الملوث ھو ك�ل م�اء ت�م تدن. المیاه العذبة فیھا

 أو تركیبتھ الكیمیائیة أو الفیزیائیة كدرجة حرارتھ وشفافیتھ .من طبیعتھ یغیر 
 
مسؤولیة الطبیعیة والبیئة في إطار تنمیة متواصلة ومستمرة (مستدامة) أصبح أمرا ضروریا وإن حمایة الموارد    

أن المسؤولیة الرئیسة والأكبر تقع على مؤسسات المجتمع المدني وصانعي القرار. فمن  الجمیع كل من موقعھ، كما
 مكونات البیئة وتمنع منالصعب تحقیق تنمیة مستدامة في ظل غیاب سیاسة بیئیة واضحة تحافظ على توازن 

أن التكلفة السنویة لتدھور البیئة ببلادنا تصل إلى إلى )،2011لقد خلصت الدراسات التي أجریت مؤخرا ( تدھورھا.
(حسب معطیات كتابة الدولة المكلفة بالماء من الناتج الداخلي الخام  % 3,7، أي ما یعادل ملیار درھم 13حوالي 

 والبیئة) .
 
بفعل التدفق العشوائي للنفایات لقد أضحت الیوم مصادر التزود بالمیاه تعاني من تدھور خطیر في جودتھا    

. 3م ملیون 500إن بمقدور المغرب أن یعبئ میاھا أخرى تتمثل في المیاه العادمة التي یبلغ حجمھا السائلة."... 
 .    2 فیتھا ..."منھا، بعد تص % 5والحال أنھ لا یتم إعادة استخدام سوى نسبة 

ففي عدة مقاطع من التي تھدد بحق الأنظمة المائیة. یشكل تدھور جودة المیاه العذبة إحدى الإشكالات الكبرى    
. لذا "...أضحت مقاومة مظاھر التدھور ضرورة ملحة، تملیھا  مجاري المیاه سجلت مستویات حرجة من التلوث

والتربة والموارد وتوازنات الأوساط الطبیعیة ببلادنا، لضمان شروط الحاجة إلى الحفاظ على التنوع البیولوجي 
 .    3 التنمیة المستدامة ...."

  
   : تدھور جودة المیاه السطحیة العذبة - 1
 

التلوث ھو (   التلوث مصادر  ، بسبب تعدد وتنوع بلغت وضعیة جودة المیاه ببلادنا مستوى خطیرا من التدھور    
تواجد أي مادة من المواد الملوثة في البیئة بكمیات كبیرة تؤدي بمفردھا أو بالتفاعل مع غیرھا إلى الأضرار بالوسط 

ة. " إن جودة المیاه السطحیة یمنھا على الخصوص المیاه المستعملة المنزلیة والصناعالبیئي الذي نعیش فیھ ) 
میاه المستعملة للمدن والصناعات دون تطھیرھا وبإلقاء كمیات كبیرة من والجوفیة مھددة بطریقة متواصلة بطرح ال

  .  4 النفایات الصلبة في مزابل غیر مراقبة بمحاذاة مجاري الأنھار أو في مواقع تتواجد بھا موارد مائیة حساسة "
 

                                                           
  التصمیم الوطني لإعداد التراب ( وثیقة  تركیبة ) ):2004( مدیریة إعداد التراب   – 1
  .13منشورات عكاظ، وزارة إعداد التراب الوطني والماء والبیئة / قطاع إعداد التراب الوطني، الرباط  / ص:  
 . 188ص: -2006.مطبعة دار النشر المغربیة/المغرب الممكن (إسھام في النقاش العام من أجل طموح مشترك) – 2
 منشورات عكاظ، وزارة إعداد التراب الوطني.   المیثاق الوطني لإعداد التراب.): 2002(مدیریة إعداد التراب   - 3
  سیاسة واستراتیجیات تدبیر الموارد المائیة في المغرب.:  )2001( مختار البزیوي – 4
 . 312/ ص : الرباط  –، مطبعة  المعارف الجدیدة غربیة مطبوعات أكادیمیة المملكة الم  
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حی��ث تس��تقبل الودی��ان  لق��د أدى تل��وث المی��اه إل��ى الإخ��لال ب��التوازن البیئ��ي لمختل��ف الأح��واض النھری��ة الوطنی��ة،   
 س�ائلة والص�لبة الملوث�ة. ویع�د س�بومن إجمالي النفایات ال % 30 والبحیرات ومختلف البرك المائیة العذبة، أكثر من

یفت واللوك��وس وأب��ي رق��راق أكث��ر المج��اري المائی��ة تلوث��ا عل��ى الص��عید ال��وطني، یلی��ھ أم الربی��ع وملوی��ة وتانس�� م��ن
  .وغیرھا

 
لمیاه السطحیة تعد أكثر عرضة من غیرھا لمخاطر التلوث، نظرا لتواجدھا عاریة فوق س�طح ومما لاشك فیھ، أن ا  

الأرض. فحسب معطیات المدیریة العامة لھندسة المیاه، فإن أكثر م�ن ثل�ث الم�وارد المائی�ة الس�طحیة ردیئ�ة الج�ودة. 
فھ�ي تع�د ردیئ�ة   % 37فیم�ا الب�اقي، أي   متوس�طة الج�ودة.  % 10من المیاه الس�طحیة جی�دة و  % 53ھناك  …"

 . 1 الجودة ... "
محطات إن ضعف البنیات التحتیة یعد سببا رئیسا في تدھور جودة المیاه العذبة. فھناك تأخر كبیر على مستوى    

یغطي  . لذلك، یحاول البرنامج الوطني لتطھیر السائل وتصفیة المیاه (وشبكات التطھیر معالجة المیاه المستعملة
  ) تدارك ھذا التأخر . 2015 -2006 الفترة الممتدة 

 
في ترمیم وتوسیع الشبكات والإیصالات وتقویة الش�بكات المطری�ة  2006لذا وفي ھذا الإطار، شرعت الدولة منذ    

" تجمعا سكنیا حضریا تقطنھ عشرة ملایین نسمة. 260بالمراكز الحضریة و إنشاء محطات للتصفیة. ویھم البرنامج 
ف�ي  % 80... یھدف البرنامج الوطني لتطھیر السائل إلى بلوغ نسبة ربط إجمالیة بشبكة التطھی�ر الس�ائل تص�ل إل�ى 

وكذا تخفیض التلوث الناتج عل�ى المی�اه العادم�ة المنزلی�ة  ،2030في أفق  % 90و  2020الوسط الحضري في أفق 
 .  2 ..." 2030في  *من المیاه العادمة المعالجة  % 100، وإعادة استعمال 2030في أفق  % 90بنسبة 

 
  :أھم مصادر التلوث المائي  -1.1

  
العذب�ة،  تساھم مصادر التلوث غیر الطبیعیة التي ھي من صنع الإنسان، بنص�یب أكب�ر ف�ي تلوی�ث الأوس�اط المائی�ة  

والنفای�ات الص�لبة و الأس�مدة . وتش�كل می�اه الص�رف الص�حي المنزل�ي والص�ناعي ومن ضمنھا میاه بحیرات السدود
والمبیدات المستعملة في الأنشطة الزراعیة، أھم مصادر التلوث المائي." ولع�ل م�ن أب�رز المتناقض�ات الت�ي ظھ�رت 

ف�ي معظ�م نش�اطاتھ، إلا أن�ھ ك�ان دائم�ا ولا  في التاریخ البشري، أن الإنسان رغم حاجتھ للم�اء و اعتم�اده ال�دائم علی�ھ
 . 3في البحار ومیاه البحیرات والأنھار التي تمثل أھم المصادر التي تمده بالمیاه " یزال یتخلص من فضلاتھ 

إلى تحول في  غییر أنماط العیش في المجتمع أدىإن التطور الدیموغرافي وتنامي القدرات الصناعیة والفلاحیة وت  
" لقد أدى النمو الدیموغرافي  الطبیعة .طبیعة النفایات وحجمھا والتي تحتاج لمدة زمنیة طویلة للتحلل والتفكك في 

والتمدین والتصنیع والتحولات التقنیة في الزراعة إلى إفراز مواد ملوثة تساھم في تدھور جودة الماء. إذا أضفنا إلى 
 . 4ذلك انعدام التجھیزات الأساسیة لمحاربة التلوث وأحیانا غیاب بنیات التطھیر الأساسیة .... " 

 
 : المنزلیة النفایات  -1.1.1

  
ذات أص�ل بش�ري أو  (الناتج�ة ع�ن الاس�تعمالات المنزلی�ة محمل�ة أساس�ا ب�المواد العض�ویة **تكون المی�اه العادم�ة    

 Matières)، وأخرى عالق�ة لا تتحل�ل ف�ي الم�اء (Matières Organiquesحیواني أو نباتي)  القابلة للتحلل (
en Suspensions،( حج��م المی��اه ع�رف  .وفوس�فوریة وأجس��ام أخ�رى مختلف��ة  وأیض�ا بعناص��ر معدنی�ة آزوتی��ة

الص��الح العادم�ة الحض�ریة تط��ورا كبی�را. ویع�زى ذل��ك، إل�ى ارتف��اع ع�دد س�كان الم��دن ونس�بة الوص�ل بش��بكة الم�اء 
                                                           

 الرباط. ، وزارة الدولة المكلفة بالبیئة (تقریر)  الحالة البیئیة بالمغرب.):  2002( المرصد الوطني للبیئة   – 1
 تشمل المعالجة الأولیة على الفصل المیكانیكي أو ترسیب المیاه وذلك من أجل إزالة الأشیاء كبی�رة الحج�م. أم�ا المعالج�ة الثانوی�ة، تمك�ن  - *

 ة م�نمن إزالة المغذیات والمواد العضویة من خلال التحلیل الإحیائي عن طریق الكائنات الحیة الدقیقة. فیما المعالجة الثلاثی�ة، ف�تھم مجموع�
 التكنولوجیات من أجل تخفیض مستویات المغذیات، وخاصة الفسفور والآزوت بواسطة استخدام الكیماویات أو الطحالب .

                                 /  الرباط .  2011مارس    –/ العدد السابع / ینایر  جلة البیئةمكتابة الدولة المكلفة بالماء  والبیئة :  – 2
  . 388/ ص:  ، مصر نشر دار المعرفة الجامعیة، الإسكندریة الإنسان و البیئة.): 1990لعاطي (د. عبد ا  - 3
  )(مساھمة في الحوار الوطني المتعلق بإعداد التراب المجال المغربي واقع الحال): 2000مدیریة إعداد التراب الوطني( – 4
  . 53الرباط / ص: إعداد التراب الوطني والبیئة والتعمیر والإسكان،  وزارة  

وإن كل متر مكعب واح�د  من مواد مختلفة تكون إما ذائبة في الماء أو عالقة بھ. % 0,1من الماء و  % 99,9تتكون المیاه العادمة من   - **
عدم تجدید المیاه  بفعل تردد فت�رات الجف�اف یزی�د إن و من المیاه الطبیعیة النقیة.  3م 60إلى  3م 40من النفایات السائلة قادر على تلویث من 

    من حدة الملوثات بالوسط  المائي. 
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، وإلى ارتفاع معدل الاستھلاك الفردي من الماء، ھذا إلى جانب التطور الص�ناعي. وتع�د المراك�ز الحض�ریة للشرب
و  250) م��ابین  2010 ویت�راوح مع�دل النفای��ات المنزلی�ة للف�رد ب�المغرب (  ،مص�در للنفای��ات المنزلی�ةالكب�رى أھ�م 

 كلغ سنویا .  300
 

ارتف�ع  1994وف�ي س�نة  .3ملیون م 50لا یتعدى ،  1960  سنة كان حجم میاه الصرف الصحي بالوسط الحضري   
 1 000وم�ن المتوق�ع  أن یزی�د ع�ن  یتم عن طریق ش�بكة التطھی�ر. 3ملیون م 370  ، منھا 3ملیون م 500الحجم إلى 

 .  0220في أفق    3ملیون م
 
ملای�ین و  5أي بح�والي  كلغ للفرد الواح�د یومی�ا،  0,9 و 0,4نسبتھا ما بین  تتراوحأما النفایات المنزلیة الصلبة، ف   

ویش�كل إف�راغ النفای�ات المنزلی�ة الص�لبة بطریق�ة  .% 90و  70طن/السنة. أما نسبة جمعھا فتقدر ما ب�ین  660 000
 عشوائیة، تھدیدا حقیقیا للأوساط المائیة العذبة . 

 
   : الصناعیةالنفایات   -1.1.2

     
تعتبر النفایات الصناعیة من أخطر مصادر التلوث المائي وأكبر ملوث للبیئة عامة، خاصة إذا كانت تحت�وي عل�ى    

( بت�رول، مع�ادن، ك�روم، زئب�ق،  مواد كیماویة سامة. وتتنوع ھذه النفایات باختلاف تركیب�ات المنتج�ات المص�نوعة 
لش��مندر وقص��ب الس��كر  والزیت��ون والإس��منت ودور إض��افة إل��ى نفای��ات وح��دات معالج��ة اأم��لاح ذائب��ة، وغیرھ��ا ). 

  الدباغة وغیرھا من الصناعات الملوثة .
 

  : النفایات الفلاحیة - 1.1.3
 
الفلاحیة كل المواد الكیماویة التي یس�تعملھا الف�لاح ف�ي أرض�ھ للرف�ع م�ن مس�توى مردودی�ة إنتاج�ھ  یراد بالنفایات    

الأسمدة والمبیدات السامة ومشتقاتھا، من الأس�باب الرئیس�یة لتل�وث المی�اه العذب�ة الزراعي. ویعد عدم عقلنة استعمال 
 عبر میاه الأمطار ومیاه السقي المحملة بالمواد الكیماویة .

 % 20ویعد التلوث الفلاحي، المصدر الثاني لتلوث المیاه الجوفیة بعد میاه الصرف الصحي، إذ یمثل    
  بالش��اویة إن المی��اه الجوفی��ة المھم��ة الأكث��ر  تض��ررا توج��د  …می��اه الباطنی��ة. " م��ن الأخط��ار الت��ي تھ��دد مص��ادر ال

، ف�ي ح�ین أن مل�غ / لت�ر 230أنك�اد والغ�رب حی�ث تبل�غ كمی�ات النت�رات  -دكالة و سایس ووج�دة  -الساحلیة، وعبدة 
 .1"…  ملغ / لتر 50المعیار ھو 

 
    : حوض أبي رقراق -2
 

 : للحوضمعطیات جغرافیة  - 2.1
 یقع حوض أبي رقراق في الوسط الشمالي الغربي للمنطقة الأطلنتیة. یحده شمالا حوض سبو، وجنوبا    

بنسلیمان، وشرقا الھض�بة الوس�طى وغرب�ا الس�احل المتوس�طي. ینب�ع المج�رى الرئیس�ي للح�وض م�ن عالی�ة  *ھضبة
 . الساحل الأطلنتيالھضبة الوسطى، ثم یقطع  الھضبة وجزء من المسیطا الساحلیة لیصب عند 

، مكون�ة أساس�ا م�ن ال�تلال 2كل�م 9 640من المصب فوق مساحة تقدر ب�ـ  كلم 20یمتد حوض أبي رقراق على بعد    
" تتكون المنطقة أساسا من ھضاب كلسیة تعمق فیھا واد كرو  وأبي رقراق اللذان یساھمان ف�ي والھضاب الوسطى. 

إعط�اء س�فوح منحوت�ة ف�ي الط�ین م�ع   إف�راغ الح�وض الرس�وبي تصریف می�اه الھض�بة الوس�طى. كم�ا س�اھما ف�ي :
   الانحدار من الجنوب الشرقي إلى الشمال الأولي، تسالتریاسي والشی

 حوض من رافدین رئیسیـیـن وھما :الیتشكل و  . 2 "م  500و   م 350الغربي، الارتفاع مابین 

                                                           
 الموارد الطبیعیة : الماء في محور التحدیات البیئیة والتنمیة المستدیمة.  : )2001(  أحمد بوحولي – 1
 .  251/ ص: الرباط  –، مطبعة  المعارف الجدیدة مطبوعات أكادیمیة المملكة المغربیة  
تقع ھضبة بنسلیمان في الجزء الشمالي الش�رقي للمج�ال الجغراف�ي ال�ذي ی�دعى بالش�اویة الس�فلى الت�ي ت�رتبط بوح�دة تضاریس�یة متص�لة   - *

" المس�یطا " الس�احلیة، وھ�ي امت�داد للحاش�یة الغربی�ة  ب�ـوھي الرص�یف الس�احلي أوم�ا یص�طلح عل�ى تس�میتھ ف�ي التعبی�ر الجیومورفول�وجي 
   ى على شكل ھضاب سفلى تنحدر تدریجیا باتجاه الساحل .للھضبة الوسط

" بمنطقة معازیز.ذ. بلھلالي المصطفى:  – 2 " الطبیعي   الأحواض النھریة بالمغرب بعض مظاھر التدھور الحالي للوسط 
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                        طولھ من منبعھ إلى  نجد واد أبي رقراق . 2كلم 3 983في شمال الحوض، وعلى امتداد  -
 حاجزا كلم. وتمثل سافلة الواد بموقعھا الجغرافي 200مصبھ عند الساحل الأطلنتي یصل إلى حوالي 

 طبیعیا یفصل بین مدینتي الرباط (على الضفة الیسرى) وسلا  (على الضفة الیمنى) .
. یتكون الواد أصلا من 2كلم 5 657لذي یمتد على مساحة  تقدر بـ في جنوب الحوض نجد واد كرو ا  -

 ) . 2كلم 119 ) وعكراش (2كلم 1 803 ) وكریفلة (2كلم 3 735ثلاثة أحواض وھي: كرو ( 
 

                           
                          

Maroc. La grande encyclopédie du:  : El Gharbaoui M.Ahmed(1987)Source 
Géographie Physique Et Géologie. Première édition – volume n. 3 /P : 43. 

 
 : الحوضتدھور جودة میاه   -2.2

  
على مستوى السافلة  یعاني الحوض منذ بدایة عقد الثمانینات من القرن الماضي تدھورا في جودة میاھھ، خاصة  

 1 746عند بحیرة سد سیدي محمد بن عبد الله. ویقدر حجم المیاه المستعملة التي تقذف مباشرة في الواد بحوالي 
زمور زعیر أھم مصادر  -سلا –المراكز والتجمعات السكنیة والصناعیة بجھة الرباط  وتشكل. /السنة 3ملیون م

  تلحقھ الأسمدة الكیماویة والمواد المقاومة للطفیلیات الزراعیة على جودة میاهالتلوث. إضافة إلى التأثیر السلبي الذي 
  . الحوض

              
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                                                          
 -. منش��ورات كلی��ة الآداب والعل��وم الإنس��انیة 1998م��ارس  19 –18وإش��كالیة التھیئ��ة. أعم��ال الملتق��ى الس��ابع للجیومورفل��وجیین المغارب��ة، 

 .      61-59) / ص: 2003. مطبعة النجاح، الدارالبیضاء  (15المحمدیة، سلسلة الندوات رقم : 
  زعیر . -زمور  -سلا  -جھة الرباط :  )2000مدیریة إعداد التراب الوطني (  - 1

 . 46مھیدیة)، منشورات عكاظ، الرباط / ص: الحوار الوطني حول إعداد التراب (عناصر ت
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 العوامل المساعدة على التلوث ووسائل مكافحة آثار التخاصب على جودة الماء

        
 ، الرباط ./ مختبر جودة المیاه  كتب الوطني للماء الصالح للشربم: الالمصدر 

     
بشكل عشوائي إلى تشبع المیاه بالمواد المغذیة خاصة  * تدفق النفایات السائلة المنزلیة والصناعیة والفلاحیةیؤدي   

الفوسفور والأزوت، مما یترتب عنھ ارتفاع في وتیرة نمو الحشائش والطحالب التي تؤثر سلبا على جودة المیاه 
لامتصاصھا كمیات كبیرة من الأوكسجین.كما أن تعفن وتحلل الطحالب المیتة یؤثر بصورة سلبیة على درجة جودة 

 بتخفیض مستویات الأوكسجین الذائب فیھا . المیاه، 
 

 :  إشكالیة التخاصب بسد سیدي محمد بن عبد الله  -3
 

سد واد المخازن ھا:بل تعاني منھ عدة سدود، أھم على سد سیدي محمد بن عبد اللهلا تقتصر ظاھرة التخاصب فقط   
اختیارنا لھذا السد كونھ  ویعزى وغیرھا. ویوسف بن تاشفین وعبد المؤمنیر ومحمد الخامس وأسمومولاي یوسف 

من جھة، یحتوي على أكبر مركب لإنتاج الماء الصالح للشرب على الصعید الوطني. ومن جھة ثانیة، یعاني بحدة 
ثم ما ھي   من ظاھرة التخاصب. إذن ماذا یقصد بظاھرة التخاصب ؟ وماھي العوامل المساعدة على نموھا ؟

  ھا ؟  الإجراءات المتخذة للحد من
 

   :حالة سد سیدي محمد بن عبد الله  -13.
  

واد أبي رقراق. وقد  ، حیث یوجد على) ضواحي مدینة الرباط(یقع سد سیدي محمد بن عبد الله بمنطقة عكراش     
ارتفعت  م 108إلى  م 99. وبعد تعلیة السد من 3ملیون م 486بطاقة تخزین تقدر بـ  1974شرع في العمل  سنة  

لتزوید  إنتاج الماء الصالح للشرب، إذ توجھ میاھھ  فھي . أما وظیفتھ الرئیسیة،3ملیون م 800السعة إلى حوالي 
 بن سلیمان . مدینة إلى  إضافة   والدارالبیضاء، الرباط مدینتيالشریط الساحلي الممتد بین 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
 اتبی��دات الحش��رم، وك��ذلك   (Engrais)النفای��ات الفلاحی��ة ھ��ي الأس��مدة الكیماوی��ة الت��ي تس��تخدم ف��ي خص��وبة الترب��ة الزراعی��ة - *

(Insecticides) ومبیدات الطفیلی�ات النباتی�ة (Pesticides)  الت�ي تس�تخدم لمكافح�ة الآف�ات الزراعی�ة. وتحت�وي  أغل�ب ھ�ذه المبی�دات عل�ى
 . )  و التوكسافین Aldrinو الإلدرین ( D.D.Tعناصر سامة مثل 
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 مأخذ الماء ببحیرة سد سیدي بن عبد الله                                              

 
 كتب الوطني للماء الصالح للشرب، الرباط .م: ال المصدر

 :مفھوم التخاصب -2.3
         
وتع�زى ھ�ذه الظ�اھرة  نمو الطحال�ب عل�ى س�طح می�اه بحی�رات الس�دود. )،Eutrophisationیراد بالتخاصب (   

تس�اعد وتشمل ب�الأخص الآزوت والفوس�فور والبوتاس�یوم، ھ�ذه الم�واد إلى وجود زیادة في المواد المغذیة الكیماویة، 
نباتات بسیطة عدیمة الجذور، تنمو في المیاه المعرضة  على تھیيء ظروف مناسبة لنمو مكثف ومتسارع للطحالب (

  ) . للشمس، وھي مادة غذائیة للأسماك
 
عند تعفن وتحلل الطحالب المیتة تؤثر بصورة سلبیة على درجة جودة المیاه، أما تكاثرھا فیسبب نقصا في كمیة    

ھذا الوضع ینتج عنھ تخصیب المیاه،  .سدود مما یھدم الحیاة البیولوجیةالأوكسجین في الطبقات السفلى لبحیرات ال
 طعم  وتركیبة  الماء .الذي یؤدي إلى تغییر  الأمروھي الشیخوخة المبكرة التي تصیب النظام المائي، 

 
غیر صالحة للشرب وتفرض   تعد میاه ن اعتبارھا میاه ملوثة، إلا أنھاإن المیاه الناتجة عن التخاصب لا یمك  

المعالجة في المحطات المختصة. ویشكل الأوكسجین الدائب والفوسفاط الكلي والنترات والكلوروفیل أحد أھم 
 لتقییم ظاھرة التخاصب في میاه بحیرات السدود .المؤشرات 

 
إلى معرفة عدة  ) بضواحي مدینة الرباط. توصلنا  عكراش من خلال زیارتنا لمركب سد سیدي محمد بن عبد الله (  

حقائق تھم بالأخص انعكاسات ظاھرة التخاصب على جودة میاه بحیرة السد، وأیضا التعرف على الوسائل المعمول 
 .  من السدود الكبرى الوطنیة التي تعاني منھا مجموعة   لمكافحة أو التخفیف من آثار ھذه الظاھرةبھا 
   :على جودة میاه بحیرة السد التخاصبانعكاسات ظاھرة  -3.3
           
النش��یطة  طبق��ة مائی��ة واص��لة، تفص��ل م��ا ب�ین المی��اه الس��اخنة للطبق��ة العلی��ا تك��ون ببحی��رة الس�دف�ي الفت��رة الجاف��ة،     

وفقی��رة م��ن الأوكس��جین. أم��ا ف��ي الفت��رة الرطب��ة، ف��إن ھ��ذا التص��نیف   والطبق��ة الس��فلى الغنی��ة ب��النترات والفوس��فاط
وبالتالي ینزل نحو الأعم�اق، فیعق�ب   الحراري ینقلب، حیث حرارة الطبقة العلیا تنخفض فیصبح الماء باردا وثقیلا، 

ین، عندھا تختفي الطبقة الواصلة، لتظھر ثانی�ة ف�ي الفت�رة الجاف�ة وھك�ذا، ذلك تمازج وتجانس ما بین الطبقتین المائیت
  الحرارة .  درجات تزداد حدة التخاصب مع ارتفاع

النقط الآتیة مدى تأثیر ظاھرة التخاصب على جودة میاه السد في الفترة الجافة على مستوى جمیع الطبقات  توضح   
 المائیة الثلاث :

 ؛الطبقة العلیا لمیاه بحیرة السد الماء وتلونھ بفعل تواجد الكتلة البیولوجیة الطحلبیة فيانخفاض في شفافیة  -
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 زیادة نسبة الحموضة، وتشبع الطبقة العلیا بالأوكسجین المذاب ؛ -
وظھور الھیدروجین السلفوري وعجز في الأوكسجین المذاب في یة، تكاثر المواد العضویة غیر المعدن -

 ؛ بحیرة السدالطبقة الواصلة لمیاه 
المذاب، وارتفاع في تركز نسبة الحدید والمنغنیز في الطبقة السفلى لمیاه بحیرة  *نقص في الأوكسجین -

 السد، وكذا ارتفاع في درجة حرارة الماء وظھور الھیدروجین السلفوري ؛
 .  رداءة طعم الماء ووجود روائح بفعل كثافة الطحالب والجزئیات العضویة -

 
   :جودة میاه بحیرة السدالإجراءات المتخذة لتحسین  - 3.4

                 
العالمیة للصحة وبرنامج  الصالح للشرب بتعاون مع المنظمة ، قام المكتب الوطني للماء1982 - 1979خلال فترة  

لقد اعتبرت  الله .الأمم المتحدة للتنمیة، بدراسة العوامل الناجمة عن تخاصب میاه بحیرة سد سیدي محمد بن عبد 
ھذه الدراسة آنذاك الأولى من نوعھا على صعید البلدان ذات المناخ الجاف وشبھ جافة. وقد نتج عن ھذه الدراسة 

بحیرة السد، وقد عممت على بقیة سدود البلاد  من تخاصب میاه التي امتدت ثلاث سنوات، إیجاد بعض الحلول للحد
 في النقط التالیة : ھذه الحلولوتتلخص  التي تعاني من نفس الظاھرة. 

 على مستوى حوض أبي رقراق :  -
 ؛   مراقبة استغلال التربة في المناطق الزراعیة المجاورة للحوض النھري 
 مراقبة تدفقات النفایات المنزلیة و الصناعیة الموجھة للحوض النھري ؛ 
  ) تشجیر منحدرات الحوض النھري بتعاون مع وزارة الفلاحة، للحد من انجراف التربة، علما بأن التوحل

 وسط غني بالعناصر المخصبة ) لھ دور في زیادة التخاصب . 
 على مستوى حقینة السد : -
 اختیار أفضل لموقع أخذ الماء الخام الموجھ لمحطات المعالجة لإنتاج الماء الصالح للشرب ؛ 
  إفراغ جزئي للطبقات المائیة السفلى الغنیة بالمواد العضویة والفقیرة من الأوكسجین عندما تسمح الظروف

 الھدرولیكیة ؛
 إلى الماء للرفع من مستوى  تھویة اصطناعیة لمیاه البحیرة، فھي عملیة تتشكل من نقل الھواء مكانیكیا

 الأوكسجین ؛
 قویة الأوكسجین ؛حقن الطبقات المائیة السفلى بالنترات لت 
 ) اللجوء إلى الحل البیولوجي المتمثل في إدخال سمك الشبوطCarpe Argentée  الصیني المفضض (

 . ، وذلك للتقلیل من التطور السریع للطحالب آكل الطحالب إلى بحیرة السد
 

سمك   بشكل كبیر ساھموقد  سمكة في الھكتار الواحد. 200، وذلك بكثافة 1987غشت  3بدأت ھذه العملیة في     
الشبوط في التقلیل من التطور السریع للطحالب ببحیرة السد. فھو مستھلك للبلاكتونات النباتیة والحیوانیة، مثل 

ماء منخفضة نسبیا لا تتجاوز في معظم الطحالب  المجھریة وبأحجام تقل عن عشرین میكرومترر، ویتطلب حرارة 
  الحالات عشر درجات . 

 

                                                           
م��ن الم��اء  ف��ي حج��م     ) توج��د بالفع��ل ف��ي المی��اه و یعب��ر عنھ��ا إم��ا بوجودھ��ا  2O أوكس��جین م��ذاب : كمی��ة م��ن الأوكس��جین الغ��ازي (  - *

  .   في اللتر)، أو بنسبتھا من المیاه المشبعة (نسبة مئویة)  2Oن (مللیغرام م
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                        أحج��������ام مختلف��������ة م��������ن س��������مك الش��������بوط                                    

 
 ، الرباط .مختبر جودة المیاه  /  كتب الوطني للماء الصالح للشربمالمصدر : ال

      
ل�ى فع .لازال مطروح�ا، فإن تخاصب میاه بحیرة سد س�یدي محم�د ب�ن عب�د الله المتخذة وبالرغم من ھذه الإجراءات  

اس�تعمال تقنی�ات متط�ورة  الأم�ر للش�رب یتطل�بلقطاع الم�اء الص�الح الموجھة  الخامة عملیات معالجة المیاه مستوى
تق��در كلف��ة ت��دھور الم��وارد المائی��ة و" ...   . معالج��ةال  یزی��د م��ن كلف��ة مم��اة ال��ثمن، ظ��للمعالج��ة باھ إض��افیة وم��واد

 .1" في السنة ...  درھم  ملیار  4,3 بالمغرب، بأكثر من
 
 -الكلور بمادة تكاثر المواد العضویة الدخیلة إلى زیادة الطلب على الكلور (على مستوى التعقیم الأوليویؤدي   

Préchloration .( ) كما أن ارتفاع نسبة الحموضةPH من كبریتات الألومین إضافة كمیات) في الماء یلزم- 
Sulfate d’alumin ) على مستوى عملیة التخثر- Coagulation(. ، ولإزالة الذوق الرديء وروائح المیاه 

 .  )Charbon Actif (  یتم اللجوء إلى زیادة الفحم المنشط
 
 20إلى  % 10 كلفة إضافیة من تقتضي لإنتاج الماء الصالح للشرب،إن معالجة المیاه الخامة المخصبة الموجھة    

من ضمن المشاكل العویصة التي   یمكن تعداد ظاھرة التخاصبتكلفة المتر المكعب من الماء المعالج. لذا من  %
على معالجة المیاه الخامة الموجھة لقطاع الماء  ة تصرفظتواجھ السیاسة المائیة الوطنیة. فھناك أموال إضافیة باھ

ود الصالح للشرب. لكن دون التفكیر بجدیة في معالجة الأسباب الكامنة وراء حدوث  ھذه الظاھرة بمختلف السد
 الكبرى الوطنیة .

 
خلاصة القول، یمك�ن اعتب�ار س�وء الت�دبیر والتعام�ل غی�ر الس�لیم للإنس�ان م�ع بیئت�ھ واس�تغلالھ العش�وائي والمكث�ف   

للم��وارد الطبیعی��ة م��ن العوام��ل الرئیس��ة ف��ي زعزع��ة ال��نظم الإیكولوجی��ة والإخ��لال ب��التوازن البیئ��ي، وم��ن ض��منھا 
 ، علم�ا س�یدي محم�د ب�ن عب�د اللهصب وعلى رأسھا سد الأوساط المائیة ببحیرات السدود التي تعاني من ظاھرة التخا

عندما یقع تدھوركمي أو نوعي أو ھما معا لأحد مكونات البیئة الأساسیة م�ن م�اء أو ترب�ة أو أن الخلل البیئي یحصل 
 . نبات

 
ف�ي ت�دھور مس�تمر ف�ي ش�تى مظ�اھره، مم�ا یھ�دد أن الوس�ط الطبیع�ي ب�المغرب لقد أكدت كل الدراسات والأبحاث،   

لقد أص�بح الرھ�ان البیئ�ي رھان�ا تنموی�ا، ذل�ك أن مفھ�وم التنمی�ة المس�تدامة یترك�ز ف�ي بحق مستقبل التوازنات البیئیة. 
                                                           

. ( الحوار الوطني حول الماء ) / وزارة إعداد التراب الوطني مستقبل الماء، شأن الجمیع) : 2007مدیریة إعداد التراب الوطني (  -1
 والماء والبیئة، الرباط .                                                      
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فب�دون بیئ�ة  .جوھره على التوازن الضروري بین المحافظة على الثروات الطبیعیة والبیئیة وجعلھا في خدمة التنمی�ة
 . ن شكل التحدیاتمھما كا سلیمة لا تكتمل شروط التنمیة المستدامة

 
 
 
 
 
 
 
 

 البیبلیوغرافیا
 

                   .، الرباط ر) وزارة الدولة المكلفة بالبیئة(تقری  الحالة البیئیة بالمغرب:   )2002المرصد الوطني للبیئة (
 سیاسة واستراتیجیات تدبیر الموارد المائیة في المغرب. :  )2001مختار ( البزیوي

 . 527:  م.ص  / المملكة المغربیة، مطبعة المعارف الجدیدة، الرباطمطبوعات أكادیمیة  
 .المغرب الممكن:  ) 2006( اللجنة المدیریة

 . شترك).مطبعة دار النشر المغربیة(إسھام في النقاش العام من أجل طموح م 
" بمنطق��ة مع��ازیز:  المص��طفى بلھلال��ي " الطبیع��ي  . الأح��واض النھری��ة بع��ض مظ��اھر الت��دھور الح��الي للوس��ط 

. منش�ورات 1998م�ارس  19 –18بالمغرب وإش�كالیة التھیئ�ة. أعم�ال الملتق�ى الس�ابع للجیومورفل�وجیین المغارب�ة، 
 .  2003. مطبعة النجاح، الدارالبیضاء/ 15المحمدیة، سلسلة الندوات رقم :  -كلیة الآداب 

 التحدیات البیئیة والتنمیة المستدیمة.الموارد الطبیعیة : الماء في محور :  )2001(  أحمد بوحولي
 .  527:  م.ص  /  مطبوعات أكادیمیة المملكة المغربیة، مطبعة المعارف الجدیدة، الرباط 

    . 448 :  م.ص  / ار المعرفة الجامعیة، الإسكندریةنشر د الإنسان و البیئة.:  )1990عبد العاطي (
  ) .الوطني لإعداد التراب (وثیقة تركیبةالتصمیم  : )2004( مدیریة إعداد التراب

 منشورات عكاظ، وزارة إعداد التراب الوطني والماء والبیئة، الرباط . 
 المجال المغربي واقع الحال .:  )2000مدیریة إعداد التراب الوطني (

                                   .128:  م.ص  /(الحوار الوطني) وزارة إعداد التراب الوطني والبیئة والتعمیر والإسكان، الرباط  
 . سنوات بعد ریو 10البیئة في المغرب :  )2002مدیریة إعداد التراب الوطني (

            وزارة إعداد التراب الوطني والبیئة والتعمیر والإسكان، الرباط . 
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