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 مقدمة 

التأقلم مع شحّ المياه ودور الزراعة 
شهد استخدام المياه على المستوى العالمي زيادة بمعدل فاق معدل الزيادة السكانية بمقدار الضعف 
الذي لا يمكن بعده توفير خدمات مياه  الحدّ  إلى  الفائت، ووصل عدد أكبر من الأقاليم  القرن  خلال 
جانب  إلى  سريعة،  بوتيرة  الحضرية  المناطق  اتساع  عن  فضلًا  السكاني،  النمو  ولعل  عليها.  يعتمد 
الجافة.  المناطق  المياه، لاسيما في  إحداث ضغط غير مسبوق على  الاقتصادية، تسبب في  التنمية 
ويشكل الشحّ المتفاقم في المياه والتنافس على هذا المورد تهديداً رئيساً للتطورات المستقبلية على 

صعيد الأمن الغذائي والحدّ من وطأة الفقر، وبخاصة في المناطق الريفية.

وتضطلع منظمة الأغذية والزراعة، بالتعاون مع وزارة الزراعة ووزارة المياه والطاقة، بتنفيذ عدد من 
وتأتي  الفقر.  شأفة  واستئصال  الغذائي  الأمن  وتحسين  المياه  شحّ  مع  للتأقلم  لبنان  في  المشاريع 
الذي  الزراعة« لمنظمة الأغذية والزراعة  المياه ودور  المشاريع ضمن برنامج »التأقلم مع شحّ  هذه 
جرى تحديده كواحد من البرامج المرجعية والرئيسية للتعاون بين الحكومة الإيطالية ومنظمة الأغذية 

والزراعة. ويمتد نهج البرنامج لفترة خمس سنوات )2011 - 2015 (، حيث نظم على ثلاث مراحل: 

المرحلة الأولى:  عمل »إطار العمل الشامل« على إمداد الأطراف المعنية بصناعة القرار والسياسات 
بنهج ومبادئ، إضافة إلى رفدها بإطار عمل شامل لصياغة استراتيجيات التنمية ورصد تنفيذها. 

المرحلة الثانية: اعتبر »تطوير مراجعة استخدام المياه في أفريقيا« استمرارية منطقية للمرحلة سابقة 
الذكر. إذ تمثل مراجعة استخدام المياه إحدى الأدوات الموصى بها ضمن إطار العمل الشامل القابل 
للتطبيق على المستوى الوطني أو على مستوى الحوض. كما تقوم بتزويد الإدارات الوطنية وهيئات 
المياه  موارد  استخدام  بخصوص  التقارير  وإعداد  والتحليل  للتقييم  كاملة  بمنهجية  الأنهار  أحواض 
النادرة. ولعل التقييم المفصل لاستخدام المياه المخصصة للزراعة، بما في ذلك إنتاجيتها، وقيمتها 
عند الاستخدام، وكفاءة استخدامها، يفتح الطريق أمام البلدان لتعديل سياسات المياه وتحسين خطط 
إدارة هذا المورد للمستقبل من خلال تدخلات استراتيجية لزيادة القدرة على التأقلم مع شحّ المياه. 

السنة الأولى

 المرحلة الأولى: إطار العمل المفاهيمي

 المرحلة الثانية: مراجعة استخدام المياه على المستوى الوطني

السنة الخامسةالسنة الرابعةالسنة الثالثةالسنة الثانية

 المرحلة الثالثة: تعزيز القدرات الوطنية

ُ
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وعلى  للبرنامج.  والأخيرة  الراهنة  المرحلة  الوطنية«  القدرات  »تعزيز  مرحلة  تمثل  الثالثة:  المرحلة 
اعتبار أن جلّ بلدان إقليم الشرق الأدنى وشمال أفريقيا قد بلغت مستويات شح المياه أو تجاوزتها، فإن 
هذا الإقليم يمثل نقطة انطلاقة جيدة للاستثمار في القدرات الوطنية للتأقلم مع شحّ المياه. وهذه 
المرحلة تهدف من خلال العمل يد بيد مع جهات نظيرة على المستويين الوطني والإقليمي إلى التأقلم 

مع شحّ المياه في كل من الأردن ولبنان ومصر 1.  

مقدم

1      فــي بدايــة المطــاف، كان المشــروع ســيعمل علــى ســورية، إلا أن تصاعــد الاضطرابــات السياســية فيهــا أســفر عــن تحويــل التمويــل 
المخصــص لســورية إلــى مصــر لاســتخدام الطاقــة الشمســية فــي رفــع الميــاه المخصصــة للــري.
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المرحلة الثالثة للمشروع: تعزيز القدرات 
الوطنية 

إقليم الشرق الأدنى وشمال أفريقيا 
ــدة  ــا المعق ــل القضاي ــاق بفع ــعة النط ــات واس ــا تحدي ــمال أفريقي ــى وش ــرق الأدن ــم الش ــه إقلي يواج
ــاه  ــي والمي ــق بالأراض ــي تتعل ــك الت ــيما تل ــة، لاس ــوارد الطبيعي ــإدارة الم ــة ب ــابكة المرتبط والمتش
ــا  ــس عليه ــاه والتناف ــي للمي ــح المتنام ــكل الش ــم. ويش ــة أعداده ــكان المتنامي ــذاء للس ــن الغ وتأمي
تهديــداً جســيماً تفرضــه التطــورات المســتقبلية علــى نحــوٍ يؤثــر فــي مســاعي تحقيــق الأمــن الغذائــي 
والحــدّ مــن الفقــر علــى مســتوى الإقليــم، مــا يخلــق حاجــة ملحــة إلــى تحســين إدارة الميــاه  المخصصة 
للزراعــة وتحــري الممارســات الفضلــى والحلــول الناجحــة فــي بلــدان هــذا الإقليــم التــي تعــد لازمــة 

لاســتخدام مــوارد الميــاه علــى نحــوٍ أكثــر كفــاءة واســتدامة. 

تركــز »المرحلــة الثالثــة: تعزيــز القــدرات الوطنيــة، لمشــروع التأقلــم مــع شــح الميــاه ودور الزراعــة« 
علــى تعزيــز القــدرات الوطنيــة فــي كل مــن لبنــان والأردن ومصــر، وذلــك فيمــا يتعلــق بالتدخــلات 
ــاه بصفــة  ــاه بصفــة عامــة، والتعامــل مــع المكــون الزراعــي لشــح المي ــة لتحســين إدارة المي الممكن
ــي  ــي ووطن ــج إقليم ــاع نه ــلال اتب ــن خ ــة م ــدرات الوطني ــز الق ــى تعزي ــروع إل ــدف المش ــة. ويه خاص
علــى حــدّ ســواء. كمــا يجــري المشــروع تقييمــاً مفصــلًا لاســتخدام الميــاه المخصصــة للزراعــة، بمــا 
فــي ذلــك إنتاجيتهــا، وقيمتهــا عنــد الاســتخدام، وكفــاءة اســتخدامها، ويفتــح الطريــق أمــام البلــدان 
لتعديــل سياســات الميــاه لديهــا وتحســين إدارتهــا لهــذا المــورد فــي المســتقبل مــن خــلال تدخــلات 

اســتراتيجية لزيــادة قدراتهــا علــى التأقلــم مــع شــحّ الميــاه.  

أما المستفيد النهائي من هذا المشروع فهي المجتمعات التي ستجني الفائدة من البرامج والتدخلات 
المستفيدة  الجهات  الزراعي بكفاءة أكبر. وكذلك تكون  المياه لصالح الإنتاج  التي تستخدم  الإنمائية 
بالدرجة الأولى هي المؤسسات الحكومية الوطنية التي ستستفيد من خلال مجموعة من أدوات دعم 

القرار وتحسين القدرة على إدارة موارد المياه المتاحة. 

ومؤسسات  ومحلية  دولية  حكومية  غير  ومنظمات  المانحين  أيضاً  المشروع  سيفيد  أخرى،  جهة  من 
تعليمية وكذلك القطاع الخاص، حيث سيكون بوسعهم جميعاً الوصول إلى أدوات مطورة لدعم القرار 

من أجل التخطيط للاستجابة لشح المياه وإعداد البرامج المتعلقة بها وتنفيذها. 

فيما يلي المخرجات الإقليمية المشتركة بين البلدان الثلاثة: 

تعزيز القدرات على إدارة الطلب على المياه في نظم الري؛ 	 

تعزيز القدرات على تحسين إنتاجية المياه المخصصة للزراعة؛ 	 

أما المخرجات التي تخصّ كل بلد على حدة، فهي كالتالي: 
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الصرف  الري في محطة معالجة مياه  المعالجة لصالح  الصحي  الصرف  استخدام مياه  لبنان: تحسين 
الصحي في إيعات؛ 

الأردن: الإسهام في تطوير حصاد المياه؛ 

أكثر  مصدر  توفير  خلال  من  النيل  دلتا  منطقة  في  للزراعة  المخصصة  المياه  إدارة  تحسين  مصر: 
استدامة للطاقة باستخدام الطاقة الشمسية لرفع المياه المخصصة للري. 



مخرجات إقليمية في لبنان 

تعزيــز القــدرات فــي مجــال إدارة الطلــب 
علــى الميــاه فــي نظــم الــري 

في لبنان، غالباً ما يتجاوز الطلب على المياه في نظم 
الطلب  إدارة  يستوجب  ما  المورد،  بهذا  الامداد  الري 
ويمكن  الري.  لمياه  الاقتصادي  العائد  لزيادة  عليها 
من  الأمثل  الحدّ  إلى  للمياه  الاقتصادي  العائد  تحسين 
خلال التركيز على زراعة محاصيل مروية عالية القيمة. 

الثاني  المستوى  على  بالمياه  للتحكم  حاجة  وهنالك 
وذلك  الثالث،  المستوى  على  ذلك  من  أهمية  والأكثر 
نظم  ولعل  المياه.  تخصيص  على  الطلب  لتوجيه 
الخدمات  جانب  إلى  بالمرونة،  والمتسمة  الحديثة  الري 
للمزارعين ومديري  الري تعطي  مياه  لتوفير  الموثوقة 
المياه خيارات أوسع للحدّ من فاقد المياه والاستثمار في 

تقنيات الري الحديثة. 

مجال  في  تدريبية  إقليمية  عمل  ورشة  عقدت  وقد 
الكبيرة  الري  لشبكات  السريع  التقييم  إجراء  تطبيق 
الأقنية  تشغيل  بتقنيات  الخاصة  والخدمات   )RAP(
مايو/  28 من  الفترة  خلال  بيروت  في   )MASSCOTE(

من  لمشاركين   2012 لعام  يونيو/حزيران   4 إلى  أيار 
وزارة الطاقة والمياه، ووزارة الزراعة، ومؤسسات المياه 
اللبنانية، وكذلك لمشاركين في الخطة الخضراء لتقييم 
تم  كما  الواسع.  النطاق  على  الري  نظم  أداء  وتحليل 
تخطيط  ومنهج  السريع  التقييم  إجراء  تقنيات  تطبيق 
الأنظمة والخدمات الخاصة بتقنيات تشغيل الأقنية على 
دراسات أمثلة ملموسة لتقييم وتحليل نظم ري واسعة 
النطاق واختبار التحسينات الممكنة في مجال ممارسات 

إدارة المياه ضمن المناطق المرجعية. 

-23 وفي العام عينه، انعقدت ورشة عمل خلال الفترة 
26 سبتمبر/أيلول لبناء القدرات على المستوى الإقليمي 
الأدنى  الشرق  إقليم  في  الري  »تحديث  موضوع  حول 
وشمال أفريقيا: الوضع الراهن والتوجهات المستقبلية«، 
الزراعات  معهد  مع  بالتعاون  العمل  ورشة  نظمت  حيث 
المتوسطية في باري، إيطاليا. وتمثل الهدف من ورشة 
أدوات تحديث تشغيل  واختبار ونشر  العمل في تطوير 
نظم الري وإدارتها وركزت على تطبيق سبعة نظم ري 

الخاصــة  والخدمــات  الأنظمــة  تخطيــط  منهــج 
)MASSCOTE( الأقنيــة  تشــغيل  بتقنيــات 

ــة  ــات الخاص ــة والخدم ــط الأنظم ــج تخطي إن منه
متــدرج  إجــراء  هــو  الأقنيــة  تشــغيل  بتقنيــات 
ــرض إدارة  ــاه بغ ــتخدام المي ــة اس ــام بمراجع للقي
الــري وتحليــل وتقييــم العناصــر المختلفــة لنظــام 
ــف  ــه. وتتأل ــة لتحديث ــع خط ــل وض ــن أج ــا م ري م
خطــة التحديــث مــن ابتــكارات ماديــة ومؤسســاتية 
وإداريــة لتحســين خدمــات إيصــال الميــاه إلــى 
فعاليــة  تحســين  وكذلــك  المســتخدمين  كافــة 
التشــغيل والإدارة مقابــل التكلفــة. وقــد تــم إيجــاد 
هــذا المنهــج بنــاءاً علــى مقاربــة صارمــة فــي 
الموقــع للبنــى التحتيــة الماديــة للميــاه )أقنيــة 
ــإدارة موجهــة نحــو الخدمــات  وشــبكات( ويقــوم ب

كممارســة اعتياديــة. 

وشــمال  الأدنــى  الشــرق  عمــل  ورشــة  فــي  المشــاركون 
الواقــع أرض  علــى  الــري  نظــم  أداء  يحللــون  أفريقيــا 
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)المغرب  أفريقيا  الأدنى وشمال  الشرق  إقليم  مختارة في 
وسورية ومصر والأردن وإيران وتونس ولبنان( مع التركيز 
المستقاة  للدروس  والمختلفة  المشتركة  الجوانب  على 

بخصوص تلك النظم.

تنميــة القــدرات لتحســين إنتاجيــة الميــاه 
فــي الزراعــة 

يتطلب تحسين إنتاجية المياه زيادة في غلال المحاصيل، 
وهو ما يمكن الوصول إليه من خلال إحداث تغييرات في 
البعلية،  الزراعة  ففي  والمياه.  والتربة  المحصول  إدارة 
التي يحتاجها المحصول خلال  المياه  العجز في  يؤدي سد 
تحقيق  إلى  التكميلي  الري  خلال  من  الجافة  الفترات 
الاستقرار في الإنتاج وزيادة إنتاجية المياه بشكل كبير. أما 
في الزراعة المروية، فيمكن زيادة إنتاجية المياه من خلال 
والتبخر  الصرف والرشح  الناجم عن  المياه  الحدّ من فاقد 
المياه  إنتاجية  لزيادة  الآخر  الاحتمال  أما  الإنتاجي.  غير 
المخصصة للزراعة فيكمن في إعادة استخدام مياه الصرف 

الصحي المعالجة للري. 

إنتاجية  حول  عمل  ورشة  نظمت   ،2012 يوليو/تموز  في 
والزراعة،  الأغذية  منظمة  قبل  من  للمحاصيل  المياه 
يو  البيئية لجامعة كي  والعلوم  بالتعاون مع قسم الأرض 
لوفن وكلية الدراسات العليا للعلوم البيئية والتكنولوجيات 
العمل  ورشة  استقطبت  وقد  بلجيكا.  لوفن،  في  والإدارة 
 12 من  مشاركاً   27 أيام  خمسة  مدى  على  تواصلت  التي 
الكونغو  وجمهورية  وبوروندي  وبلجيكا  )الجزائر  بلداً 
والأردن  وإيطاليا  وإيران  واليونان  وإثيوبيا  الديمقراطية 
ولبنان وتنزانيا وأوغندا(. ومن بين المشاركين في فعاليات 
من  دكتوراة  وطلاب  محاضرون  كان  هذه  العمل  ورشة 
)بلجيكا(  جامعتي كي يو لوفن، غينت ولوفاين لا نويفي 
وطلاب دكتوراة من إيطاليا، وممثلون عن منظمة الأغذية 
الأغذية  لمنظمة  مشاريع  لدى  عاملة  وكوادر  والزراعة، 

والزراعة في لبنان والأردن.

انعقدت ورشة عمل أخرى حول »تنمية القدرات المتعلقة 

يمثــل إجــراء التقييــم الســريع لمشــاريع الــري )RAP( عمليــة جمــع وتحليــل للبيانــات تمتــد مــن أســبوع إلى أســبوعين 
تنفــذ علــى مســتوى المكتــب والحقــل علــى حــدّ ســواء. وتــدرس العمليــة مدخــلات مــن قبيــل الامــدادات بالميــاه، 
ومخرجــات مــن قبيــل وجهــة الميــاه )التبخــر والنتــح، والجريــان الســطحي، ومــا إلى ذلــك(. كما يقــوم بدراســة منظمة 
ــاً إلــى كافــة المســتويات ضمــن المشــروع  ــاه داخلي للتجهيــزات الثابتــة والعمليــات المســتخدمة لنقــل وتوزيــع المي
)مــن المصــدر إلــى الحقــول(. ويتــم وضــع مؤشــرات خارجيــة وداخليــة لتوفيــر )1( معلومــات مرجعيــة للمقارنــة مــع 
الأداء مســتقبلًا عقــب التحديــث، )2( مرجــع للمقارنــة مــع مشــاريع ري أخــرى، )3( أرضيــة لتقديــم توصيــات نوعيــة 

لتحديــث وتحســين خدمــات إيصــال الميــاه. 

جلســات عمليــة حــول إنتاجيــة الميــاه للمحاصيــل فــي جامعــة 
فن لو

جلســات نظريــة حــول إنتاجيــة الميــاه للمحاصيــل فــي جامعــة 
فن لو

صورة جماعية للمشاركين والمنظمين والمدربين لوفن

ُ
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باستراتيجيات إدارة المزرعة بغرض تحسين إنتاجية المياه 
للمحاصيل«  المياه  إنتاجية  نموذج  باستخدام  للمحاصيل 
في فندق ريفيرا بمدينة بيروت خلال الفترة من 27 مايو/

أيار إلى 31 مايو/أيار 2013. وقام بالتدريب الدكتور ديرك 
الحيوية )جامعة  العلوم  رايس، الأستاذ لدى كلية هندسة 
لبنان.  في  الزراعية  العلمية  الأبحاث  ومصلحة  لوفن( 
من  متخصصاً   25 مجموعه  ما  العمل  ورشة  في  وشارك 

شتى المعاهد والمنظمات والمؤسسات البحثية. 

وهدفت ورشة العمل هذه بشكل أساسي إلى بناء القدرات 
لمنظمة  المحاصيل  نموذج  تطبيق  خلال  من  المحلية 
مهارات  تنمية  بغرض   )AquaCrop( والزراعة  الأغذية 
للمزرعة  الاستراتيجية  الإدارة  مجال  في  المشاركين 
وقد  لبنان.  في  للمحاصيل  المياه  إنتاجية  زيادة  أجل  من 
يحقق  نحو  على  للمحاصيل  المياه  إنتاجية  نموذج  صُمم 
بصفة  مناسب  وهو  والقوة،  والدقة  البساطة  بين  التوازن 
خاصة للظروف التي تكون فيها المياه عاملًا معيقاً لإنتاج 
لطيف  شريكة  أداة  النموذج  هذا  يشكل  كما  المحاصيل. 
واسع من المستخدمين، حيث تشتمل تطبيقاته على التنبؤ 

بالغلة في ظل سيناريوهات تغير المناخ.

بغرض  ومناقشتهما  للحالات  دراستين  تطوير  جرى  وقد 
تطبيق الموضوع الذي عرضه المستشارون خلال الجلسات 

النظرية: 

التنبؤ بغلال محصولي القمح والبطاطا الاستراتيجيين . 1
تغير  ظل  في  وذلك  البقاع  وادي  في  والمزروعين 

المناخ؛ 

المزروعة في سهل  . 2 الري للمحاصيل  تقييم متطلبات 
مرجعيون والاستفادة من نبع دردارة.  

جلسة نظرية 

توزيع الشهادات خلال حفل ختام ورشة العمل 

صورة جماعية للمشاركين والمنظمين والمدربين 
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نتائــج تطبيــق نمــوذج إنتاجيــة الميــاه للمحصــول AquaCrop: التنبــؤ بغــلال محصولــي القمــح 
ــاخ. ــر المن ــل تغي ــي ظ ــك ف ــط وذل ــاع الأوس ــي وادي البق ــن ف ــتراتيجيين والمزروعي ــا الاس والبطاط

جــرى اختبــار نمــوذج إنتاجيــة الميــاه للمحصــول أول مــرة فــي الظــروف شــبه القاحلــة لــوادي البقــاع 
اللبنانــي، والواقــع علــى ارتفــاع بيــن 850 م و 000 1 م فــوق ســطح البحــر. وفــي وادي البقــاع، يعتبــر 
ــاه. إذ  ــص المي ــألة نق ــة مس ــتراتيجياً لمعالج ــاً اس ــرة خط ــاه المتواف ــتخدام المي ــاءة اس ــين كف تحس
تشــكل الميــاه حجــر العثــرة الرئيــس أمــام إنتــاج المحاصيــل بســبب التقلبــات الكبيــرة فــي الهطــولات 
المطريــة والتــي تتركــز خــلال أشــهر الشــتاء. أضــف إلــى ذلــك أن معــدلات درجــات الحــرارة المرتفعــة 
والتبخــر والنتــح، إلــى جانــب محدوديــة الســعة التخزينيــة للميــاه فــي التربــة شــتاءً، تقلــل مــن توافــر 

الميــاه للمحاصيــل خــلال فتــرة الصيــف. 

إلــى ذلــك، تشــير التوقعــات المتعلقــة بتغيــر المنــاخ فــي لبنــان بــأن منطقــة البقــاع ستشــهد المعدلات 
الأعلــى لارتفــاع الحــرارة، فضــلًا عــن انخفــاض فــي الهطــولات والرطوبــة مقارنــة مــع ســائر المناطــق 
فــي لبنــان ، حيــث ســتتأثر المنطقــة التــي تعــد موئــلًا لشــريحة مــن الســكان الأقــل دخــلا فــي لبنــان 
ممــن يعتمــدون فــي مصــادر رزقهــم علــى الزراعــة والذيــن يعتمــد عليهــم لبنــان فــي أمنــه الغذائــي. 

ويعــد القمــح والبطاطــا محصــولان اســتراتيجيان للبنــان. فتبعــاً للإحصــاء الزراعــي الــذي جــرى مؤخــراً 
)2010(، يشــكل القمــح قرابــة 70 فــي المائــة مــن المســاحة المزروعــة بمحاصيــل الحبــوب فــي لبنــان، 
وتقــع جــلّ الأراضــي الزراعيــة فــي وادي البقــاع وتشــكل 54 % مــن إجمالي المســاحة المزروعــة بالقمح. 
وعلــى نحــو مماثــل، تعتبــر البطاطــا المحصــول الأكثــر انتشــاراً فــي البقــاع وتمثــل 71 % مــن إجمالــي 

المســاحة المزروعــة بالمحاصيــل فيهــا. 

وقــد تــم تقييــم نمــوذج إنتاجيــة الميــاه للمحصــول لــكل محصــول علــى حــدة مــن خــلال نمذجــة كل 
ــول  ــاه للمحص ــة المي ــوذج إنتاجي ــى أن نم ــتنتاج إل ــص الاس ــي. وخل ــم زراع ــن كل موس ــة ضم معامل
يصــحّ لإنتــاج القمــح والبطاطــا فــي ظــروف شــبه قاحلــة لمناطــق الســهول الوســطى مــن وادي البقاع. 

ــاخ  ــر المن ــة لتغي ــيناريوهات مختلف ــل س ــي ظ ــول ف ــاه للمحص ــة المي ــوذج إنتاجي ــق نم ــرى تطبي وج
ــر  ــار تدابي ــد، واختب ــب والبعي ــدى القري ــى الم ــتقبل عل ــي المس ــل ف ــلال المحاصي ــؤ بغ ــرض التنب بغ
ــاخ فــي نظــم القمــح والبطاطــا ضمــن شــروط جافــة وحــارة  ــر المن ــر تغي ــة مــع تأثي التكيــف الممكن
ــات  ــال البيان ــن حي ــاب اليقي ــن غي ــدة م ــالات عدي ــك ح ــاع. وهنال ــن وادي البق ــطى م ــهول الوس للس
المناخيــة المجموعــة مــن نمــوذج PRECIS للمنــاخ والتــي اســتخدمت كمدخــل لنمــوذج إنتاجيــة الميــاه 

ــول.  للمحص

حلول آمنة لإعادة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة للري 
المعالجة  القدرات في مجال الاستخدام الآمن لمياه الصرف الصحي  انعقدت ورشة عمل محلية لبناء 
خلال  البقاع  وادي  في  اللبنانية  الزراعية  العلمية  الأبحاث  مصلحة  في  الجيدة  الزراعية  والممارسات 
مصلحة  لدى  الباحثة  صعب،  أبي  تريز  ماري  بالتدريب  وقام   .2014 مايو/أيار   28 إلى   26 من  الفترة 
الأبحاث العلمية الزراعية، والدكتوران موسى نعمة وعصام بشور، وكلاهما من الجامعة الأمريكية في 

بيروت. وشارك في التدريب ما مجموعه 20 مزارعياً ومرشداً زراعياً من منطقة وادي البقاع. 
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وتمثلت مواضيع التدريب الأربعة ومخرجاتها في النقاط التالية:

المخرجاتالموضوع

الاستخدام الآمن لمياه 
الصرف الصحي المعالجة

فهم إجراء معالجة مياه الصرف الصحي وكذلك قضايا أخرى ذات 
صلة بإعادة الاستخدام الآمن للتدفقات المعالجة. 

التعرف على كيفية الري باستخدام مياه الصرف الصحي المعالجة اتباع ممارسات ري جيدة
وكيفية تبني ممارسات زراعية جيدة. 

فهم كيفية إضافة الأسمدة وإدارة التربةإدارة خصوبة التربة

مراقبة عملية معالجة مياه الصرف الصحي والمنطقة المروية إجراء زيارات حقلية
أسفل مجرى محطة المعالجة 

توزيع العديد من المواد على المزارعين خــلال التدريــب، تلقــى المزارعــون إســهامات نظريــة من 
ــاث  ــة الأبح ــة ومصلح ــة والزراع ــة الأغذي ــن منظم كل م

العلميــة الزراعيــة والجامعــة الأمريكيــة فــي بيــروت. 
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مخرجات خاصة بكل بلد: لبنان 

ــأة  ــن منش ــة م ــة للزراع ــي المعالج ــرف الصح ــاه الص ــتخدام مي ــادة اس إع
ــان ــاع، لبن ــات، وادي البق ــي إيع ــي ف ــرف الصح ــاه الص ــة مي معالج

والمحيطة  الحضرية  المناطق  في  المزارعين  معظم  يجد  للزراعة،  مخصصة  مياه  إلى  الافتقار  عند 
بالحضرية حلولًا بديلة من قبيل استخدام مياه الصرف الصحي. وهذا ما ينطبق تماماً على المزارعين 

في وادي البقاع، المنطقة الزراعية الأكثر أهمية في لبنان.

وثمة أسباب كثيرة تدفع المزارعين إلى استخدام مياه الصرف الصحي للري. أولًا، تعتبر امداداً موثوقاً 
بالمياه يتيح لهم ري محاصيلهم على امتداد العام. ثانياً، تحتوي هذه المياه أيضاً على مغذيات يمكنها 
تحسين نمو المحصول وتزيد في إنتاجيته. وأخيراً، تعد المصدر الوحيد المتاح للمياه، وبذلك لا خيار 

بديل لديهم. 

غير أن هنالك أيضاً مخاطر مرتبطة باستخدام مياه الصرف الصحي، لاسيما في حال استخدامها مباشر 
بدون معالجة. إذ يمكن أن تكون تلك المياه على درجة كبيرة من التلوث بملوثات ومتعضيات مُمرضة 
المخاطر  إدراك  للمزارعين  بمكان  الأهمية  من  وعليه،  والبيئة.  والمستهلكين  بالمزارعين  ومضرة 
الصحية المرتبطة باستخدام مياه الصرف الصحي للري ومعرفة التدابير الواجب اتخاذها للحدّ من تلك 

الأخطار.

وتشكل عملية إعادة استخدام مياه الصرف الصحي في الزراعة تحديات تقنية ومؤسساتية على حدّ 
إحدى  ولعل  الأمثل.  المستوى  إلى  للري  المخصصة  المياه  استخدام  لتحسين  تناولها  تستدعي  سواء 
طريق  عن  المناسب  بالشكل  المعالجة  الصحي  الصرف  مياه  استخدام  في  تتجلى  المهمة  التدابير 

محطات معالجة مياه الصرف الصحي. 

انطلاقة المشروع 
تأسيسية،  عمل  ورشة  خلال  من   2011 الثاني  نوفمبر/تشرين  إلى  المرجعي  المشروع  بداية  تعود 
بالمشروع  الشأن  لتعريف كافة أصحاب  الزراعة  وزارة  بالتعاون مع  والزراعة  الأغذية  نظمتها منظمة 

وأنشطته وبنيته التنسيقية، والاتفاق على اختيار المنطقة المرجعية. 

به،  المعنية  الوزارية  الأقسام  شتى  من  أعضاء  من  مؤلفة  للمشروع  توجيهية  لجنة  تشكيل  وجرى 
وممثلين عن المزارعين وأطراف فاعلة أخرى على المستوى الوطني والمحلي، بالإضافة إلى منظمة 
في  فيتمثل  للمشروع  التوجيهية  اللجنة  دور  أما  لبنان.  في  الممولة  الجهة  ومكتب  والزراعة  الأغذية 
تنسيق الإسهامات الحكومية من كافة الأطراف الوطنية المشاركة في تنفيذ المشروع وضمان توقيتها 
الصحيح. كما جرى تعيين منسق وطني للمشروع من قبل وزارة الزراعة، حيث أوكلت إليه المسؤولية 
اليومية الكاملة عن تنفيذ المشروع، وحشد فعاليات اللجنة التوجيهية للمشروع والعمل كأمين عام لها. 
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إضافة لذلك، تم إشراك مؤسسات حكومية أخرى معنية بإدارة موارد المياه، من قبيل مصلحة الأبحاث 
العلمية الزراعية في لبنان والجامعة الأمريكية في بيروت، وذلك للتعاون جزئياً في أنشطة المشروع 

المتعلقة بالبحوث والرصد والتدريب.

اختيار المنطقة المرجعية 
وقع اختيار اللجنة التوجيهية للمشروع على محطة معالجة مياه الصرف الصحي في إيعات التي تمثل 
الخيار الأكثر ملاءمة بين 15 محطة أخرى ضمن وادي البقاع اعتماداً على معايير من قبيل الموقع وعدد 

المزارعين  واستطاعة المحطة. 

إرشادات تتعلق بمياه الصرف الصحي في لبنان
منــذ عــام 2009 وحتــى 2011، قدمــت منظمــة الأغذيــة والزراعــة، ومــن خــلال مشــروع يتنــاول إعــادة 
اســتخدام ميــاه الصــرف الصحــي والحمــأة، مســاعدة إلــى الحكومــة اللبنانيــة لوضــع إرشــادات وبنــاء 
ــاه  ــات المي ــتخدام تدفق ــادة اس ــر إع ــن مخاط ــدّ م ــع والح ــم المناف ــرض تعظي ــة بغ ــدرات الوطني الق
والحمــأة المعالجــة. ويركــز المشــروع بشــكل رئيــس علــى وضــع إرشــادات حــول كيفيــة معالجــة ميــاه 
الصــرف الصحــي لإنتــاج ميــاه آمنــة. غيــر أن ميــاه الصــرف المعالجــة تشــكل مصــدراً ذي صلــة بالميــاه 

المخصصــة للزراعــة التــي لا تســتخدم فــي الوقــت الراهــن علــى نحــو أمثــل. 

الجدول 1. إرشادات تتعلق بإعادة استخدام مياه الصرف الصحي في لبنان )منظمة الأغذية   
  والزراعة، 2011(

123الفئة

المعوقات

إنتاج أغذية 
تؤكل مطبوخة، 

ري خضروات 
يمكن للعموم 
الوصول إليها

أشجار مثمرة، ري 
خضروات مع إمكانية 

محدودة لوصول 
العموم إليها، حجزها 

حتى لا تختلط بالمياه 
العامة. 

حبوب، نباتات زيتية، محاصيل 
الألياف والبذور، محاصيل معلبة، 
محاصيل صناعية، أشجار مثمرة 

)بدون ري بالرذاذ(، مشاتل، 
خضروات، مناطق حراجية لا 

يصل إليها العامة. 

ثانوية+ترشيح المعالجة المقترحة
+تطهير 

ثانوية + أحواض 
تخزين أو إنضاج أو 

رشح ونضح
ثانوية + أحواض تخزين/أكسدة 

BOD5 )mg/L(25100100
COD )mg/L(125250250
TSS )mg/L()WSP 200( 60200200

6 - 69 - 69 - 9درجة الحموضة

0.50.50.5 - 2بقايا الكلور )غ/ل(

NO3-N )mg/L(303030

FC)/100ml(200<1000<غير مطلوب

بيوض الدودة 
الطفيلية  )/1 لتر(

1<1<1<

ملاحظة: يمنع ري الخضروات التي تؤكل نيئة بهذه المياه
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تشكل محطة معالجة مياه الصرف الصحي في إيعات محطة 
ذات درجة ثانية للمعالجة بقدرة تصميمية تبلغ    000 12 

م3  في اليوم لخدمة 000 88 نسمة. 

شبكة  عبر  الجاذبية  بفعل  الصحي  الصرف  مياه  وتتدفق 
قرى  خمسة  من  كم   100 قرابة  طولها  يبلغ  صحي  صرف 
محيطة بها: بعلبك وإيعات ودورس عين بورضاي وحوش 
تل صفية. وتم إنشاء المحطة عام 2007 من قبل مجلس 
الإنماء والإعمار بتمويل من البنك الدولي وتديرها مؤسسة 
للقطاع  تابعة  مقاولات  جهة  استأجرت  التي  البقاع  مياه 

الخاص - مجموعة فرحات - لإدارتها بشكل يومي. 

وتتباين المياه التي تصل إلى محطة معالجة مياه الصرف 
 ،2012 عام  شتاء  ففي  للموسم.  تبعاً  إيعات  في  الصحي 
وبسبب الأمطار الغزيرة وربط الطرق بأقنية تصل مباشرة 
إلى محطة المعالجة، وصلت قيم المياه إلى 500 16 م3 في 
أشهر  المحطة. وفي  اليوم، وهي كمية تفوق حتى  قدرة 
الصيف، قد يتدني التدفق إلى ما دون 000 1 م3 في اليوم 
المجارير  أنابيب  كسر  إلى  يعمدون  المزارعين  بعض  لأن 
للحصول على مياه الصرف الصحي الخام خلال فترات شحّ 

المياه. 

تنفيذ دراسة مرجعية 
نفذت دراسة مرجعية اجتماعية واقتصادية وزراعية بهدف 
والممارسات  الحالية  المعيشة  مصادر  حول  بيانات  جمع 
الزراعية، والتعرف بدرجة أكبر على تأثير استخدام مياه 
الصرف الصحي المعالجة لدى المزارعين في منطقة عمل 
موزعة  سؤالًا   148 من  الأسر  استبيان  وتألف  المشروع. 
الزراعة؛   )2 الأسر؛  عن  معلومات   )1 أقسام:  خمسة  على 
3( استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة؛ 4( العمالة؛ 5( 
قبل  من  بالمجمل  أسرة   45 إلى  زيارات  وأجريت  الدخل. 
 22 لكن  ايعات،  قرية  في  الإحصاء  مسؤولي  من  اثنين 
الأسر  واختيرت  الاستبيان.  ملء  على  وافقت  فقط  منها 
التي تمت زيارتها والتي تمثل فقط المزارعين المحيطين 

بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي في إيعات. 

مرحلة الترشيح في محطة معالجة المياه في إيعات

خزان الترسيب في محطة معالجة المياه في إيعات 

ــرف  ــاه الص ــة مي ــة معالج ــة بمحط ــزارع المحيط ــة الم خارط
ــات  ــي إيع ــي ف الصح
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الاستنتاجات الرئيسة للدراسة المرجعية:

معلومات عن الأسر 

 معظم الذين أجريت معهم لقاءات كانوا متزوجين، والرجل هو رب 	 
الأسرة )في أكثر من 90 في المائة من الحالات(

يتباين مجال عمر رب الأسرة من 35 سنة إلى 80 سنة، ويبلغ متوسط 	 
العمر 54 سنة. 

68 % من العينات من ذوي التعليم الابتدائي، 22 % من ذوي التعليم 	 
الإعدادي والثانوي. 

الزراعة

جميع المزارعين خصصوا كافة أراضيهم للإنتاج، وبلغ متوسط مساحة 	 
الملكية 100.3 دونم )10.03 هكتار( ومتوسط المساحة المزروعة نحو 

97.8 دونم )9.78 هكتار(

تزرع الكثير من المحاصيل لا سيما الخضروات والحبوب في أراضي 	 
منطقة إيعات الخصبة في وادي البقاع. 

يتبع المزارعون دورة زراعية يخطط لها كل ثلاث سنوات، حيث تزرع 	 
خلال أول سنتين محاصيل شتوية )وبخاصة الشعير 64.4 % والقمح    

7.4 % (، أما في السنة الثالثة فتتم زراعة محاصيل نقدية لاسيما 
البطاطا 11.7 % والبصل 6.1 %. 

يمثل الشعير المحصول الأوسع انتشاراً على اعتباره مقاوماً للجفاف. 	 

تعد مصادر المياه العذبة على درجة كبيرة من المحدودية في المنطقة 	 
وباهظة التكاليف على اعتبار أنها تستخرج من آبار ذات أعماق كبيرة.

 36 % من الأراضي التي خضعت للدراسة كانت مروية. 	 

استخدام مياه 
الصرف الصحي 

المعالجة

يستخدم 23% من المزارعين مياه الصرف الصحي المعالجة لري حقولهم 	 
ويرغب أكثر من 90% من المزارعين المتبقين في استخدامها مستقبلًا. 

أعرب معظم من أجريت معه مقابلة عن رغبتهم في استخدام مياه 	 
الصرف الصحي المعالجة كمصدر بديل للري لتقليص تكاليف إنتاجهم 
من خلال الحدّ من تكاليف ضخ المياه الجوفية من الآبار بغرض الري.

تكمن الأسباب الرئيسة وراء عدم استخدام مياه الصرف الصحي في 	 
المخاطر الصحية لتلك المياه ولونها ورائحتها. 

جاء عن معظم المستجيبين أن الجفاف هو المشكلة الرئيسة التي تؤثر 	 
في مصادر المياه لديهم. 

من المشكلات التي أدرجت أيضاً كان انخفاض منسوب المياه الجوفية 	 
وانقطاع التيار الكهربائي فضلًا عن المعوقات المالية. 

تحدث المزارعون المستخدمون للمياه الجوفية عن المشكلات عينها 	 
التي يواجهها مستخدمو مصادر أخرى للمياه، لكنهم أضافوا عامل 

التنافس وحالات الشجار بين المستخدمين فضلًا عن تلوث المصدر. 
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تعتبر الزراعة المهنة الأساسية لرب الأسرة وتمثل قرابة 90% من 	 العمالة
العينات.

رفض جلّ المزارعين الإجابة عن السؤال المتعلق بدخلهم. 	 الدخل 

اختيار المزارعين
بنــاءاً علــى النتائــج التــي تــم التوصــل إليهــا مــن الدراســة المرجعيــة، تــم اختيــار ســتة مزارعيــن مــن 
ــة  ــتخدم الثلاث ــن يس ــي حي ــط، ف ــة فق ــاه العذب ــتخدمون المي ــم يس ــة منه ــي، ثلاث ــروع المرجع المش
الآخريــن ميــاه الصــرف الصحــي المعالجــة بمســاحة مرجعيــة إجماليــة تبلــغ 3.5 هكتــار )خمــس قطــع 
مســاحة كل منهــا 0.5 هكتــار، وقطعــة واحــدة بمســاحة هكتــار واحــد(. وجــاء اختيــار المزارعيــن 

ــة:  ــر التالي ــى المعايي الريادييــن وقطــع الأراضــي اعتمــاداً عل

الزراعة هي المهنة الرئيسة لهم؛ 	 

الرغبة والحماس بالمشاركة في المشروع؛ 	 

التوزع السكاني في منطقة إيعات؛ 	 

ــذ 	  ــة وأخ ــل المتابع ــن أج ــهولة م ــا بس ــول إليه ــة الوص ــن )إمكاني ــي المزارعي ــع أراض ــع قط موق
ــلاط  ــة اخت ــف إمكاني ــارة لتخفي ــي المخت ــع الأراض ــن قط ــة ع ــافة كافي ــة؛ مس ــن الترب ــات م عين

ــة(؛  ــي المعالج ــرف الصح ــاه الص ــة بمي ــاه العذب المي

توافر المياه )أي مياه الصرف الصحي المعالجة والمياه العذبة(. 	 

توزيع قطع الأراضي المختارة: الزرقاء مروية بالمياه العذبة، والبنية مروية بمياه الصرف الصحي المعالجة.
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المساحةمياه الريالمزارعالمزرعة
A 0.5 هكتارمياه عذبةمهدي زعيترالمزرعة

B 0.5 هكتارمياه عذبةجوزيف حاج موسىالمزرعة
C 0.5 هكتارمياه عذبةعلي عبد الساترالمزرعة
D 1 هكتارمياه صرف صحي معالجةفيصل عبد الساترالمزرعة
E 0.5 هكتارمياه صرف صحي معالجةجمال عبد الساترالمزرعة
F 0.5 هكتارمياه صرف صحي معالجةسعدو عبد الساترالمزرعة

رصد مياه الصرف الصحي والتربة 
بالتعــاون مــع مصلحــة الأبحــاث العلميــة الزراعيــة فــي لبنــان والجامعــة الأمريكيــة فــي بيــروت، تــم 
رصــد نوعيــة كل مــن ميــاه الصــرف الصحــي غيــر المعالجــة التــي تصــل إلــى محطــة معالجــة الميــاه 
فــي إيعــات والتدفــق المعالــج الصــادر عــن المحطــة والــذي سيســتخدمه المزارعــون للــري. وجُمعــت 
عينــات مــن ميــاه الصــرف الصحــي غيــر المعالجــة والمعالجــة )الداخلــة والخارجــة مــن محطــة المعالجــة 
فــي إيعــات( مــرة كل أســبوعين علــى مــدى عــام وتــم تحليلهــا مقابــل المعاييــر الفيزيائيــة والكيميائية 
والمعــادن الثقيلــة. وأكــدت النتائــج التــي تــم التوصــل إليهــا أن الميــاه الخارجــة مــن محطــة معالجــة 
الميــاه فــي إيعــات هــي مــن الفئــة الثالثــة وفــق اقتــراح الإرشــادات اللبنانيــة. غيــر أنــه مــن الســهولة 

بمــكان أن تصــل الميــاه إلــى الفئــة الثانيــة أو الفئــة الأولــى فــي حــال معالجتهــا علــى نحــوٍ جيــد. 

ورغــم أن ميــاه الصــرف الصحــي المعالجــة فــي محطــة إيعــات هــي مــن الفئــة الثالثــة، إلا أن الإصــرار 
ــزال  ــة. إذ لا ي ــر واقعي ــألة غي ــد مس ــة يع ــك المنطق ــي تل ــروات ف ــة الخض ــة زراع ــدم إمكاني ــى ع عل
المزارعــون هنــاك يزرعــون خضرواتهــم ويقومــون بريهــا باســتخدام ميــاه صــرف صحــي حتــى 
بــدون معالجــة. وعليــه، قــام المشــروع بإدخــال نهــج تعايشــي يركــز علــى المزارعيــن ويشــدد علــى 
كيفيــة توفيــر الدعــم الــلازم لهــم والمعلومــات التــي تخــص ممارســات الــري الجيــدة مــن أجــل زراعــة 
ــات  ــي إيع ــاه ف ــة المي ــة معالج ــل محط ــة داخ ــلاق تجرب ــم إط ــروع، ت ــن المش ــزء م ــروات. وكج الخض

ــاً.  ــؤكل مطبوخ ــذي ي ــان( ال ــروات )الباذنج ــاج الخض ــج لإنت ــق المعال ــتخدام التدف لاس

وقد جمعت عينات من تربة الحقول المرجعية الستة، المروية بمياه معالجة ومياه عذبة، وتم تحليلها. 

وأخذت العينات قبل الزراعة وبعد الحصاد على عمقين مختلفين )0-15 سم( و)15-30 سم(. بعدها تم 
تحليل كافة عينات التربة من حيث المعايير الفيزيائية والكيمائية والمعادن الثقيلة ومستويات الديدان 

الأسطوانية )النيماتودا(.

ــة  ــر معالج ــي غي ــرف صح ــاه ص ــع مي ــاً جم ــرى أيض ج
واختبارهــا

جمعت عينات مختلفة من المياه ونقلت إلى المختبر
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اختيار المحصول ونظم الري الجديدة 
على  اعتماداً  المحاصيل  اختيار  بغرض  والمزارعين  المشروع  خبراء  بين  عديدة  اجتماعات  انعقدت 

المعايير التالية: 

احترام المقترح اللبناني بخصوص إعادة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة لأغراض الري؛	 

المحاصيل المألوفة لدى المزارعين؛ 	 

زراعة المحصول نفسه لدى كافة المزارعين باستناء مزرعة واحدة زرعت فيها أشجار الحور. 	 

الواردة في  التالية  المحاصيل  المياه والتربة، تقرر زراعة  المعايير أعلاه، وعلى تحليل  واعتماداً على 
الجدول 2. 

الجدول 2. محاصيل مختارة طوال فترة المشروع

صيف 2014خريف 2013صيف 2013خريف 2012المزرعة
A أشجار حورأشجار حورأشجار حورأشجار حورالمزرعة

B ذرة حلوةخليط شعير + بيقيةذرة حلوةشعير المزرعة

C ذرة حلوةخليط شعير + بيقيةذرة حلوةشعير المزرعة
D ذرة حلوةخليط شعير + بيقيةذرة حلوةشعير المزرعة

E ذرة حلوةخليط شعير + بيقيةذرة حلوةشعير المزرعة

F ذرة حلوةخليط شعير + بيقيةذرة حلوةشعير المزرعة

ترقيم عينات التربةجمع عينات التربة
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وتــم تقييــم احتياجــات المزارعيــن لاختيــار التجهيــزات الأكثــر ملاءمــة تبعــاً لمواصفــات كل منطقــة. 
إذ تــم اختيــار تجهيــزات ري حديثــة وجديــدة لــكل قطعــة أرض بحســب المحاصيــل المذكــورة وتكيفهــا 

لتناســب مســتخدمي ميــاه الصــرف الصحــي المعالجــة )الجــدول 3(. 

الجدول 3. تجهيزات الري التي قدمت إلى المزارعين

مستخدمي مياه الصرف الصحي المعالجةمستخدمي المياه العذبة

مولدة كهرباء

حاقن أسمدة

مرشحات قرصية 

مقياس ضغط

أنابيب بولي إيثيلين 

خطوط فرعية للري بالتنقيط  

تجهيزات ضغط بولي إيثيلين 

تجهيزات بولي إيثيلين 

محطات ضخ

حاقن أسمدة

مرشحات قرصية

مقياس ضغط 

أنابيب بولي إيثيلين 

خطوط فرعية للري بالتنقيط  

تجهيزات ضغط بولي إيثيلين 

تجهيزات بولي إيثيلين 

مرشحات رملية 

مرشحات رمليةمرشح قرصي ونظام تسميد سائل 

خطوط ري بالتنقيطخطوط ري بالتنقيط
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جوزيف حاج موسى أثناء توقيعه للعقد علي عبد الساتر أثناء توقيعه للعقد

الزراعة والحصاد 

خريف 2012

 بــدأت الزراعــة فــي مطلــع ديســمبر/كانون الأول. وزرع قرابــة 25 كــغ مــن الشــعير 
ــتخدام  ــة باس ــة الزراع ــت عملي ــدي«. وتم ــي »بل ــف المحل ــتخدام الصن ــم باس للدون

ــة.  ــة قديم ــات زراعي تقني

زراعة الشعير باستخدام تقنيات زراعية قديمة في خريف 2012. 

صيف 2013

خــلال الموســم، تــم إدخــال تقنيــات زراعــة جديــدة كتقنيــة الزراعــة الحافظــة 
ــة  ــة نوعي ــات زراعي ــتئجار آلي ــم اس ــات. وت ــة إيع ــي منطق ــى مزارع ــة إل ــدون حراث ب
مــن الجامعــة الأمريكيــة فــي بيــروت. وكان الهــدف مــن إدخــال هــذه التقنيــة 
الجديــدة الإظهــار للمزارعيــن بــأن تكلفــة الزراعــة تكــون مــن خــلال الحــدّ مــن عــدد 
التدخــلات الزراعيــة وبذلــك يكــون بوســعهم جنــي أربــاح أكبــر. وتمــت الزراعــة فــي 
22 يوليو/تمــوز 2013، حيــث اســتخدم صنــف »ميركــور« الــذي يعــود بمنشــئه إلــى 
هنغاريــا بمعــدل 1.4 كغ/دونــم، إضافــة إلــى 30 كــغ مــن الأســمدة. وبلغــت المســاحة 
المزروعــة خمســة دونمــات. إلا أن نبــات الــذرة لــم يصــل إلــى مرحلــة النضــج بســبب 
ــي وادي  ــيلزيوس( ف ــة س ــى - 10 درج ــت إل ــداً )وصل ــة ج ــرارة المنخفض ــات الح درج
البقــاع، وهــي ظاهــرة غيــر مســبوقة بحســب وصــف مديــر مصلحــة الأبحــاث العلميــة 
الزراعيــة فــي لبنــان فــي هــذه الفتــرة مــن الســنة. وجــاءت نتيجــة الطقــس البــارد 

فــي إخفــاق كامــل للغلــة.

زراعة الذرة باستخدام تقنية الزراعة الحافظة بدون حراثة، خلال صيف 2013
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خريف 2013

زرع خليــط مــن الشــعير )10 كغ/دونــم( وبيقيــة )10 كغ/دونــم(، وذلــك بتاريــخ 27 
ديســمبر/كانون الأول 2013 فــوق مســاحة خمســة دونمــات. 

زراعة الشعير والبيقية في خريف 2013

صيف 2014

زرع محصول الذرة بتاريخ 22 يوليو/تموز 2014 باستخدام تقنية الزراعة الحافظة 
بدون حراثة. وزرعت كمية 1.4 كغ من الصنف عينه »ميركور« باستخدام كمية 30 
كغ من الأسمدة. تراجعت المساحة المزروعة إلى دونم واحد بسبب مرور لبنان في 

هذا العام بفترة جفاف، ما تسبب في انخفاض منسوب المياه في الآبار. 

العمل مع الباحثين والمزارعين 
يشــجع المشــروع علــى التعــاون البحثــي بيــن الباحثيــن مــن الجامعــة الأمريكيــة فــي بيــروت ومصلحــة 
الأبحــاث العلميــة الزراعيــة فــي لبنــان. إذ ينخــرط الباحثــون بشــكل فاعــل فــي عديــد مــن أنشــطة 
المشــروع، كمــا يحفــزون تدريــب المزارعيــن فــي موقــع العمــل. ومثــال علــى ذلــك، يعمــل المزارعــون 
إلــى جانــب الباحثيــن علــى رصــد وتقييــم اســتخدام نظــم ومحاصيــل وخضــروات مختلفــة. الأمــر الــذي 
يوجــد عمليــة تعليــم تفاعليــة لــكلا الجانبيــن تســاعد علــى بنــاء جســور بيــن البحــوث والتطبيقــات 

العمليــة مــن خــلال تبــادل الخبــرات. 

إجــراء بحــوث مبتكــرة: تجربــة علــى ري الخضــروات بمياه الصــرف الصحي 
المعالجة

ــي  ــة ف ــان تجرب ــي لبن ــة ف ــة الزراعي ــاث العلمي ــة الأبح ــت مصلح ــروع، أطلق ــات المش ــن فعالي ــن بي م
محطــة معالجــة الميــاه فــي إيعــات لإجــراء بحــوث مرجعيــة فــي لبنــان حــول امكانيــة اســتخدام الميــاه 
ــتجابة  ــم اس ــة لتقيي ــذت التجرب ــان. ونف ــل الباذنج ــن قبي ــة م ــة القيم ــروات عالي ــري خض ــة ل المعالج
الباذنجــان للــري بالتنقيــط والمــزروع ضمــن نظاميــن مــن نوعيــة الميــاه )الميــاه العذبــة وميــاه الصرف 
ــم  ــتيكية(. وت ــة بلاس ــتخدام أغطي ــة وباس ــدون تغطي ــن )ب ــتين زراعيتي ــة( وممارس ــي المعالج الصح
إجــراء التجربــة لتحــري تأثيــر الــري باســتخدام ميــاه الصــرف الصحــي المعالجــة فــي غلــة الباذنجــان 
وصفــات النوعيــة وكذلــك للتأكــد مــن أن وجــود الغطــاء البلاســتيكي مــن شــأنه توفيــر الحمايــة مــن 

التلــوث الميكروبــي للثمــار عــن طريــق وقايتهــا مــن التمــاس المباشــر مــع ميــاه الــري. 

ــة  ــار الجوانــب التكنولوجي ــن الاعتب ــذي يأخــذ بعي وأظهــرت الدراســة أن نهــج التخطيــط المتكامــل ال
لنظــام الــري، إضافــة إلــى جوانــب الإنتــاج والتلــوث يعــد أساســياً للــري الآمــن لمحاصيــل الخضــروات. 
كمــا تجــب المحافظــة علــى النوعيــة الميكروبيولوجيــة للمنتجــات. ووفقــاً لمــا أشــارت إليــه منظمــة 
الصحــة العالميــة عــام 2006، فإنــه يمكــن خفــض مســتويات التلــوث الميكروبــي مــن خــلال تطبيــق 
ــتويات  ــى مس ــي إل ــوث الميكروب ــض التل ــة لخف ــد المعالج ــا بع ــة م ــة الصحي ــم للوقاي ــر التحك تدابي

ــة.  مقبول
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ــاه  ــتخدام مي ــان باس ــة الباذنج ــاح زراع ــى نج ــة إل ــت الدراس ــة، خلص ــات الزراعي ــة الممارس ــن زاوي م
الصــرف الصحــي المعالجــة، حيــث جــاءت النتيجــة بزيــادة 19% فــي الغلــة مقارنــة مــع غلــة محاصيــل 
مرويــة بالميــاه العذبــة. أضــف إلــى ذلــك أن تلــك البحــوث أشــارت إلــى وجــوب أخــذ العديــد مــن العناصر 
بعيــن الاعتبــار عنــد اســتخدام ميــاه الصــرف الصحــي المعالجــة فــي الزراعــة، بمــا فــي ذلــك وجــود 
ــي  ــرف الصح ــاه الص ــر مي ــك تأثي ــة، وكذل ــات المروي ــى المنتج ــة عل ــات الكيماوي ــات والملوث الممرض
ــة مــن  ــري. ولعــل اســتمرارية البحــوث والتنمي ــزات نظــام ال ــة وتجهي المعالجــة فــي خصائــص الترب
ــل  ــري وتذلي ــة لل ــي المعالج ــرف الصح ــاه الص ــتخدام مي ــادة اس ــين وزي ــى تحس ــاعدة عل ــأنه المس ش
المخــاوف أمــام العامــة. أمــا نتيجــة هــذه التجربــة فســتحمل تأثيــراً كبيــراً فــي السياســات المتعلقــة 

ــان.  ــاج الزراعــي فــي لبن ــاه الصــرف الصحــي المعالجــة للإنت باســتخدام مي

توصيات للمزارعين باستخدام مياه الصرف الصحي المعالجة لري الباذنجان: 

استخدام مرشحات ذات وسط رملي )مرشح حصوي(؛ 	 

إجراء تحليل للتربة مرة كل عام؛ 	 

ري الباذنجان مرة كل يومين أو ثلاثة أيام بكمية لا تزيد عن 20 مم؛ 	 

ارتداء ملابس وقفازات واقية عند التعامل مع مياه ذات نوعية منخفضة؛ 	 

الاحتفــاظ بالثمــار لمــدة يــوم أو يوميــن علــى الأقــل بعــد حصادهــا قبــل إرســالها إلــى الســوق 	 
ــا؛  ــة لقتــل البكتيري كفتــرة فاصل

اتباع تدابير وقائية بعد الحصاد تتوافق وتوصيات منظمة الصحة العالمية. 	 

حقل للتجارب في إيعات

باذنجان مجموع خلال فترة الحصاد باذنجان بدون غطاء للتربة

باحــث ومــزارع يعملــون معــاً لاختبــار أداء جهــاز تنظيــم 
التدفــق
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ــة  ــي المعالج ــرف الصح ــاه الص ــتخدام مي ــادة اس ــوص إع ــدودة بخص ــح مح ــزال اللوائ ــان، لات ــي لبن ف
للــري. وقــد عملــت منظمــة الأغذيــة والزراعــة بالتعــاون مــع وزارة الزراعــة فــي لبنــان يــداً بيــد مــع 
المزارعيــن فــي هــذا المشــروع المرجعــي حــول إعــادة اســتخدام ميــاه الصــرف الصحــي المعالجــة فــي 
محطــة إيعــات للــري. ولــم يقتصــر عمــل المشــروع علــى خفــض مخاطــر اســتخدام هــذه النوعيــة مــن 

الميــاه وتوفيرهــا للمزارعيــن فحســب، بــل دفــع إلــى إشــراكهم فــي كامــل العمليــة أيضــاً.
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دماً  المضي قُ
ــع  ــم م ــي للتأقل ــي والمحل ــي والوطن ــتوى الإقليم ــى المس ــدرات عل ــة الق ــى تنمي ــروع عل ــاعد المش س
شــحّ الميــاه، وذلــك نتيجــة معرفــة متطــورة بخصــوص كيفيــة اســتخدام الميــاه فــي القطــاع الزراعــي. 
وتمثــل المســتفيدون النهائيــون مــن المشــروع فــي مجتمعــات منطقــة البقــاع، الذيــن اســتفادوا مــن 
برنامــج التنميــة ومــن المشــروع المرجعــي والتدخــلات مســتخدمين الميــاه المخصصــة الزراعــة بكفاءة 
ــاه،  ــات إدارة المي ــة ومؤسس ــت الحكوم ــاً كان ــر أيض ــكل مباش ــن بش ــتفيدين الآخري ــن المس ــر. وم أكب

حيــث اســتفادت مــن تعزيــز القــدرات وتنميتهــا لإدارة مــوارد الميــاه وميــاه الصــرف الصحــي. 

واعتمــاداً علــى الــدروس المســتقاة مــن اســتخدام ميــاه الصــرف الصحــي المعالجــة للــري فــي محطــة 
معالجــة ميــاه الصــرف الصحــي فــي إيعــات، ســتكون الخطــوة التاليــة مــن خــلال تكــرار هــذا المشــروع 
فــي مناطــق أخــرى وتحقيــق الفائــدة لــدى عــدد أكبــر مــن المزارعيــن المســتخدمين لميــاه الصــرف 
الصحــي أو الراغبيــن فــي اســتخدامها لأغــراض زراعيــة. كمــا ســتتواصل البحــوث المرجعيــة المطــورة 
ــدة  ــاع السياســات فــي مجــال وضــع سياســات واســتراتيجيات جدي ــه، وســتدعم صن فــي الســياق ذات

تتعلــق بإعــادة اســتخدام ميــاه الصــرف الصحــي لصالــح الزراعــة.
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المشكلات

بلد يعاني من شحّ المياه	 

الافتقــار إلــى القــدرات علــى المســتوى الوطنــي والمحلــي للتأقلــم مــع 	 
شــحّ الميــاه

الافتقــار إلــى المعلومــات حــول إعــادة اســتخدام ميــاه الصــرف الصحــي 	 
ي للر

تعزيــز القــدرات علــى المســتوى الوطنــي والمحلــي للتأقلــم مــع شــحّ الهدف الرئيسي
ــان ــي لبن ــاه ف المي

الأهداف

ــي 	  ــرف الصح ــاه الص ــتخدام مي ــادة اس ــوص إع ــة بخص ــاء المعرف إغن
ــري لل

زيادة إنتاجية المياه 	 

تحســين اســتخدام ميــاه الصــرف الصحــي المعالجــة للــري فــي محطــة 	 
معالجــة ميــاه الصــرف الصحــي فــي إيعــات 

التأثير المباشر
ــاه لــدى المجتمعــات  تحســين مهــارات إدارة الميــاه للتأقلــم مــع شــحّ المي
ضمــن منطقــة عمــل المشــروع وكذلــك لــدى المســؤولين الحكومييــن 

والمؤسســات. 
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