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 ص:ــــــالملخ  

دارة الموارد إمة في هم البصمة المائية والمياه الافتراضية استراتيجيات تعتبر    

المحاصيل  أختارالمائية للمحاصيل والتجارة الدولية للمواد الغذائية حيث يمكن 

تقليل الضغط على الموارد  ة الحاجات الغذائية للمجتمع مع والمنتجات الزراعية لتلبي

هذه الورقة لتقدير وتحليل البصمة المائية لبعض  تسعىالمائية المحلية، لذلك 

 ،المحاصيل الهامة مثل الطماطم والبطاطس والقمح والشعير والزيتون وزيت الزيتون

أن محاصيل القمح والشعير هي المستهلك الأكبر للمياه  حيث أوضحت هذه الورقة

 نتا لنظراً لطول الفترة الزمنية الذي يأخذها المحصول في الوصول لمرحلة الإ

 العروةومحاصيل البطاطس والطماطم فهي متقاربة في الاحتياجات المائية ولكن يبقي 

ر حجم المياه الزرقاء الخريفية للبطاطس أقل استهلاك للماء من العروة الربيعية لكب

pمقارنة بالعروة الربيعية الأمطار sكذلك محصول الطماطم فالفترة الخريفية  ،القيام

بالصيفية لوجود كميات لابأس بها من المياه الزرقاء والعروة  تهمن الأفضل مقارن

وكمية المياه الرمادية، ذلك هي  وكذلك الصيفية كحجم المياه الخضراء المضاف

 الأخرىالفترة الامتداد السلع من الدور  اختياراتخاذ القرار من حيث  مؤشرات لدعم

للمحافظة على المياه المحلية، كما يتضح أن الزيتون يستهلك كمية كبيرة من الماء 

pa )  sأشجار الزيتون المروية حيث تحتا  كميات كبيرة من المياه الخضراء ويوم

 اف ثمار الزيتون,ي أربع أضعزيت الزيتون يستهلك حوالوالمياه الرمادية و

المستهلكة يتضمن القمح هو القيمة الأكثر استيراداً مقارنة في  المياهويتضح أن حسب 

المحاصيل  ويتضح من خلال هذه الورقة أن الضغط كبير على الموارد المائية حيث 

المياه الخضراء هي القيمة الأعلى في كل البصمات المائية للمحاصيل وهذا بشكل 

 ً  على الموارد المائية في ليبيا,  ضغطا

البصمة المائية، المياه الافتراضية، المياه الزرقاء، المياه  : الكلمات المفتاحية

  المائية، المحاصيل الزراعية, الاحتجاجاتالخضراء، المياه الرمادية، الندرة المائية 

 : المقدمة

درة المياه العذبة من أهم وأكثر المخاوف البيئية أهمية، حيث أن أكثر ـــن تعتبر      

 a)UNESCO, s(0بحلول pحسب ندرة الماء بمن ثلثي سكان العالم يتأثرون 
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وأن ، [36]المائي المتزايد واضح في العديد من بلدان العالم  وأصبح النقص ]02،[20

الاقتصادية في العديد من البلدان، وتعتبر منطقة  للتنميةعدم توفر الماء هو عامل مقيد 

حوض البحر المتوسط من أكثر المناطق ندرة في العالم وخاصة المنطقة شمال 

وتزايد عدد السكان وما تبعه  ةالمروي الزراعةليبيا نتيجة للتوسع في  وخاصة ،أفريقيا

على ، ]،،،(،،0 [من جوانب التحضر إلى خلق تحديات كبيرة في الامداد المائي

وخاصة أن  ،يـــالزراع نتا للإ يتجهالمستوي العالمي معظم الاستخدام المائي 

من مصادرها، وهذا يستلزم  مداد المائيلإالمروية تعتمد بشكل كبير على ا الزراعة

ن زيادة إو، ]increasing productivity waters ]2)،20ية الماء pإنتاجزيادة 

 pmore أكبر لكل قطره ماء يةإنتاج ىمـــيس يتطلب ماية المياه في الزراعة إنتاج

crop per drop s ، ولعل من  ]02،00[وذلك لتقليل الضغط على الموارد المائية

the water footprint sلتنفيذ هذا المنهج هو البصمة المائية p ماأكثر الأدوات استخد

p وهو مفهوم قدمه العالمHoekstras ]a)،a0[  ، مقداركمؤشر يقيس البصمة المائية 

 محاسبةمن خلال النشاط البشري، وتسمي أحياناً هذه العملية  المتاحة مواردها المائية

p البصمة المائيةwater foofprint accountings ]2،،20[, 

وتحليل المياه المستخدمة هي المرحلة التي يتم فيها جمع البيانات  علىمحاسبة وال   

 إنتا يم العلاقة بين استخدام المياه ولتقي اسبإجراء من وهو الحساباتوتطوير 

المحاصيل وبالتالي هي مقياس لكفاءة المياه المستخدمة ولكن هذه الطريقة لا تقدم 

 لذا تم اعتماد مؤشر؛  ]60، 6[ة معلومات عن نظام الري وهل تستخدم بطريقة جيد

 أفضل لتقييم ادارة مياه على مستوي منطقة الري وكذلك المزرعة المحاسبة المائية

   diverted sمياه المحمولة pالسنوي للويعرف بانه نسبة اجمالي الحجم ،  ]60،(6[

رية ــجمالي الاحتياجات الري النظإs لعملية الري وppumped المضخوخةأو 

 ,]60،62[ للمحاصيل القدرة لكل موسم ري

من خلال  المقدرة واستخدام المياه مشتركوسوف يتم تقديم منهجية لإجراء تقييم   

p تحليل المؤشرات مثل البصمة المائية للمحاصيلWFC وحجم المياه الموسمي s

pRIS على نطاق المزرعة sفي الري وبالتالي  أوجه القصورأولي لتحديد  كخطوة

ة فعلية المنهج المقترح على دراس ل تطبيقلتنفيذ واتخاذ القرار وذلك من خلاادعم 

 ,للمحاصيل قيد الدراسة

من  %2تعد ليبيا من أكثر دول العالم جفافاً، حيث يتلقى الربط الساحلي pأقل من      

مساحة البلادs معظم الهطولات المطرية، ومع تزايد عدد السكان زاد الضغط على 



 .تقدير البصمة المائية والمياه الافتراضية لبعض المحاصيل الزراعية في ليبيا

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

 م2225المجلد الثاني شهر مارس               )525مجلة القرطاس ـ العدد السادس والعشرون           )
 

مليون متر مكعب60a   sحوالي p ،0(0الموارد المائية حيث بلغ الطلب سنة 

]0،6،a6[, 

رة المتوسط ــدة أقل من عشغ نصيب الفرد في ليبيا من مصادر المتجد  ــحيث بل     

ي على المياه الجوفية والتي ــاســلذلك تعتمد ليبيا بشكل أس، s ،0(0العالمي pإدريس 

ً للتوزيع الجغرافي والجيولوجي p،006عام  %06تمثل  s، وتم تقسيم ليبيا تباعا

المنطقة الغربية pحوض ،  ]p ]،،0،aالهيئة العامة للمياهs بحسب للأحواض الرئيسية

,sالجفارة والحمادة الحمراء 

,sالجزء الشرقي من حوض الحمادة وحوض سرتp المنطقة الوسطي 

,sحوض الجبل الأخضرp المنطقة الشرقية 

,sحوض مرزقp المنطقة الجنوبية 

 السرير والكفرةs,المنطقة السرير والكفرة pحوض 

مليون   (06فإن الزراعة تستهلك أكثر من p ]،[وبحسب دراسات الهيئة العامة للمياه 

p والشرب والصناعة s0(،متر مكعب sمليون متر مكعب ]a[, 

p 0.2وأدي الضغط على الموارد الجوفية لهبوط في مناسب المياه فأرتفع منm سنة s

،060 p 2.3إلىm سنة s0))2 جفارة، مما أدي لتدهور نوعية المياه في منطقة ال

في صرمان وs5.5ds/m s إلى p1.49ds/mp من فارتفع درجة التوصيل الكهربائي

p 0.94وتاجوراء منds/mp إلى s5.72ds/ms ]0 [, 

وليبيا تقترب مستويات المياه إلى ليبيا للانهيار ومع ذلك لا يوجد إدارة مائية واعية 

p مقارنة  ،026بجحم الكارثة ففي ليبيا يستهلك الفرد sلتر ً ً مائيا الأوفر في مثل حظا

p 2 ،تونس p والجزائر s66 لتر p ومصر s0(00لتر s06[ لتر[, 

منها  0،(0مليار متر مكعب  2,0الي والمشكلة يمكن أن استهلاك المياه قدر بحو

2a%  في قطاع الزراعة وهو يمثلa% p بحسب منظمة الأغذية من الناتج المحلي

 ,]s ]6والزراعة

Global water saving the rough trade sالمياه عن طريق التجارة p وحفظ    

الدول ذات الندرة المائية عن طريق استيراد السلع والخدمات  منها يمكن أن تستفيد

pبصمة مائية أعلىs من الدول ذات pبصمة مائية أقلs، وتعتمد تجارة المياه 

p الافتراضيةVirtual - water ذات بعد سياسي واقتصادي للمحافظة على المياه s

 ,]6،6[ باختبار السلع المناسبة للاستيراد
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مداد المائي لإs واWFCp sRISمياه البصمة المائية pمؤشرات استخدام الو

 للمحاصيل,

يتم تقسيم المياه على ثلاث  ]،[ة الباحث قدموبحسب مفهوم المياه الافتراضية الذي  

 :(1)كما هو موضوح في شكل  فئات

، المتاحة للمحصولوفي التربة  المخزنة جزء من مياه الأمطار : مياه الخضراءال

مفهوم يعادل s وهو ETgreenأثناء نمو المحصول s pالبخر النتحpمن  اوجزء وتمثل

 ,]Peffs ]،6الفعالة p الأمطار

هي مجموع من عمليات سحب المياه الري من طبقات  :pETbluesالزرقاءالمياه 

وجزء من عمليات البخر والنتح النظري للمحصول  وهي المائية الحاملة للمياه التي

pETc sلذلك هي مياه التي تذهب في عمليات البخر النتح ولا تعود   الأمطار وهطول

 sالمياه العذبة والمستهلكةp لذلك يسمي بعض الباحثين هذا المفهوم باسم

pFreshwater consumptive usess ]6a،66[, 

وهو مؤشر للتلوث وهو حجم المياه العذبة المطلوبة  (:ETgrayالمياه الرمادية )

ون عامل المياه الرمادي د اجماع علمي حول مكلاستيعاب حمولة الملوثات، لا يوج

]0a،0 [  وفق للباحث]المعادلة: حسب فإن المياه الافتراضية هي ] 00،6 

p،s     Wfc = WFgreen + Wfblne + Wfgray 

 المعادلة:ويمكن حساب المياه الخضراء من 

p0s                               
𝐶𝑊𝑈𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛

𝑌
= een ggWF 

eenggWFp استخدام المحصول للمياه الخضراء :/ha3m,s 
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 الأنواع الرئيسية لبصمات المياه.( 1شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في  تهيإنتاجيتم حسابه على افتراض أن المحصول يتم  geengWFمع ملاحظة أن 

 Peffp sFAOالفعلية p الأمطاروبالتالي لابد من حساب  الأمطارظروف تعتمد على 

جمالي للمياه لإعلى أنه الحجم ا sgeengWF ويتم تقدير البصمة المائية الزرقاء 24

و على النح ية المحصوليهنتاجسوم على الإمل مقالمستخدمة للموسم الزراعي بالكا

 :]6، [ التالي

(3)           
𝐶𝑊𝐴𝑏𝑙𝑛𝑒

𝑌
=  enWFbl 

لابد أن تتضمن الممارسات  FWblneأن  ]2،06،20،[ويري الكثير من الباحثين 

وغسيل والتربة من  سمدةلأري مثل فترات الجفاف واستخدام امع عملية ال ىالأخر

ً لذلك نري أن كمية مياه الري الفعلية  ملاحلأا ك يمكن أكبر من المحسوبة لذل حقليا

 :]a،6،a[ و التاليالنح على المعادلةعادة صياغة إ

p6s  ∑  𝑊𝐴𝑖𝑛
𝑖=1= WAg +  CWAblue 

Wag المحسوبة: كمية مياه الري ,sالبخر النتح المحصوليp 

WAi الإضافية مع الري من تسميد ووقاية وترطيب وغيرها: هي العمليات  , 

 p2s         CWCblne = min [CwAblne , 10 . (ETc – Peff)] 

 منظمة الأغذية والزراعة حسب المعادلة التي اقتراحها ETcويمكن تقدير 

p2 ،aa،06FAO ,s  

نمو  مراحلحسب  ]،s ]0منظمة الأغذية والزراعةعادة صياغة معادلة pإويمكن 

 النبات,

  (6)            ETc = ∑  𝑛
𝑖=1 . EToj 

البصمة 
اءالمائية الزرق

البصمة 
المائية 
الرمادية

البصمة 
المائية 
الخضراء
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 ن: إحيث 

KTcp معامل المحصول حسب يوم الموسم :i مؤشر مرحلة sنمو المحصول pJs, 

عندما يتم تلبية كافة  Pelfو  ETcهو الفرق بين  CWCblneمع ملاحظة أن 

 الاحتياجات المائية دون عجز المائي,

 :]6[ و التاليالخضراء والزرقاء على النحوكذلك يمكن صياغة المعادلة للمياه 

(7) CWU = CWUgreen + CWUblne                

دخال إالري النسبيs وهو مؤشر ولابد من دارة مياه الري pامداد إاستخدام مؤشر 

 :]0[ و التالينظام الري ويصاغ رياضيا على النح عامل

          (8) RIS = 
𝑁𝐴𝑔

10.(𝐸𝑇𝑐−𝑃𝑒𝑓𝑓)
  

RISلأ: اp مداد الري النسبي/ha3m,s 

AgNp مياه الري الفعلية الموسم النمو :/ha3m,s 

ETc البخر النتح :p المحصوليmm/year,s 

Peff :الأمطار p الفعالةmm/year,s 

p على أن المؤشرRIS اذا كانت أقل من واحد إلى الري الناقص والأعلى من واحد s

 sزائدp للري الزائد،≤ R 15  ≤-،  وكذلك لابد القيام برمجة الري بشكل sناقصp

 ,]a2[ دقيق

 ي ليبيا:ـــف المحاصيل

s من المساحة العالمية %aالمزروعة بالزيتون بحوالي أكثر من pتقدر المساحة     

 2,0مليون إلى  6,0أنخفض عدد أشجار الزيتون من حوالي  وللآسف، المزروعة

p تم تزايد 000،مليون شجرة سنة s0،مليون شجرة تم  2,0لتصل إلى  الاهتمام 

p 0مليون شجرة سنة)،a s]،[  منهاa0%, 

ليبيا بحوالي  إنتا على وقدر شجر الزيتون على الري الدائم والباقي ب تعتمد  

،0)a6)p وحوالي (0(0طن من الزيتون لسنة s2،0،)0 من زيت الزيتون  لتر

]a[, 

ً أن ليبيا ات أهمية اقتصادية واجتماعية وتسوهي شجرة ذ هم في الناتج المحلي، علما

p على مستوي العالم،،تحتل الترتيب s نتا إ في p بحسب تقدير منظمة زيت الزيتون

 ,]s ]،،،6الأغذية والزراعة
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وزيت  spkg/ha 882s والمروى pKg/ha 613 البعلي الزيتون إنتا  علماً أن مقدر

 ,]a[بحسب للمروي كجم/هكتار 26,(06 للبعلي لتر/هكتار2a,02،الزيتون 

من أهم محاصيل الخضر في  (:Solanum tuberosumيعد محصول البطاطس )

والأرز والذرة، وله قيمة اقتصادية   العالم حيث يأتي في المركز الرابع بعد القمح

كبيرة وهو أهم محاصيل ليبيا والأكثر مساحة مزروعة من محاصيل الخضر وهو من 

 ,]0،[العائلة الباذنجانية 

جانية وهو من من العائلة الباذن (: Solanum Lycopeneيعتبر محصول الطماطم )

رضية وذو أهمية اقتصادية كبيرة لأر وإكثارها انتشاراً في الكرة اأهم محاصيل الخض

]0،[, 

ستراتيجية وفي ليبيا يعد أهم محصول حقلي ويعتبر من المحاصيل الا : يعتبر القمح  

الحقلي الرابع بعد الشعير والبرسيم والشوفان، القمح مساحة المزروعة  المحصول

s ويعتبر s/ha35880m من مساحة الحبوب ويحتا  p%2,2هكتاراً 6p(0حوالي 

و من أهم المحاصيل في ليبيا نسان وهلإصيل الحبوب التي زرعها االشعير أقدم محا

 ,]02[الظروف الجافة والملوحة  هملتحنظر ل

 s:،تقدير البصمة المائية كما هو مبين في جدول pويمكن وصف 

 ( البصمة المائية لسلعة أو مستهلك:1جدول )                           

  استخدام غير مباشر استخدام مباشر 

 بصمة المياه الخضراء بصمة المياه الخضراء الإمداد مياه

 استهلاك مياه الزرقاءبصمة المياه  بصمة المياه الزرقاء مياه غير مستهلكة

 تلوث مياه بصمة المياه الرمادية بصمة المياه الرمادية 

 

 
 ( مراحل تقدير وتقييم البصمة المائية.2شكل )

(1)مرحلة 

وضع الاهداف والنطاق

(2)مرحلة 

حساب البصمة المائية

(3)مرحلة 

ة تقييم استدامة البصم
المائية 

(4)مرحلة 

صياغة الاستجابة 
للبصمة المائية
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 : رق البحثـــــواد وطـــالم

مجموعة من المحاصيل الأكثر أهمية في ليبيا من حيث المساحة المزروعة  اختيارتم 

 والاستهلاك اليومي وهي:

 البطاطس pعروة خريفية وربيعيةs,محصول  .1

2. ,sعروة ربيعية وصيفيةp محصول الطماطم 

 محصول القمح, .3

 محصول الشعير, .4

 ثمار الزيتون, .5

 زيت الزيتون, .6

( مونتث -بنمن)الفاو تم تقدير البخر والنتح القياسي والمحصول باستخدام المعادلة 

]122241[: 

 (9) ETc = Kc . ETo 

 ن:إحيث  

ETc البخر النتح :p المحصوليmm/day,s 

ETop البخر النتح القياسي :mm/ha,وثم أختيار محصول الفاو/بنمن/مونتث s 

 :]2[ تم تقدير البخر النتح القياسي بواسطة معادلة الفاو / بنمن مونتث

  (10)  
𝟎.𝟒𝟎𝟖 ∆ (𝑹𝒏−𝑮)+ɤ 

𝟗𝟎𝟎

𝑻+𝟐𝟕𝟑
 𝑼𝟐(𝒆𝒔−𝒆𝒂)

∆+ ɤ (𝟏+𝟎.𝟑𝟒 𝑼𝟐)
=  oET 

 

 ن:إحيث 

oETp البخر النتح القياسي :mm/day, s 

Rn صافي الإشعاع الشمسي عند سطوح المحصول وهي تمثل المياه الخضراء :

p/day2MT/m,s 

Gشدة الاشعاع الشمسي عند سطح المحصول : p/day2M/m,s 

T متوسط درجة حرارة الهواء اليومية عند ارتفاع :(2m) p 0وتقاسC,s 

2Uمتوسط :  p سرعة الرياحm/sec sp 2عند ارتفاعm,s 

esp ضغط البخار المشبع :Kpa,s 

eap ضغط البخار الفعلي :Kpa,s 

 : ∆p ميل منحنى ضغط البخارoKpa/c,s 

ɤp ثابت الأسترطابي :oKpa/c ,s 
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 :]23232[ تقدير إجمالي المياه الري

 (11) IRg = 
ETo .Kc .  Kr+ Peff−R 

𝐸𝑎 (1−𝐿𝑅)
 

 ن:إحيث 

IRg  : إجماليp مياه الريmm/day,s 

Kr التخفيض: معامل ,sفي الري الموضعي فقطp 

Peff الأمطار: مياه ,sتمثل المياه الزرقاءp الفعالة 

R,الجريان السطحي : 

Ea: p 22للري بالرش/  62كفاءة شبكة الري ,sللري بالتنقيط 

LR الغسيل: معامل p،)%  /2،للبطاطس والطماطم% sللقمح والشعير والزيتون 

 sبحسب الهيئة العامة للمياهp]0[, 

 :]3323231[ الفعالة )للمياه الزرقاء( من المعادلة الأمطاروتم تقدير  

 (12) Peff = 
𝑃 .(125−0.2 (𝑃)

125
 

 

 :النتائج والمناقشة                                       

               

 :تقدير البخر النتح القياسي لبلدية طرابلس (2جدول )                      

ETo   البخر والنتح

 القياسي

mm/day 

 الهطول الفعلي الفعال الهطول

mm/manth 

ور
ه
ش
ال

 

1 2.6 11.1 55.5 

2 2.5 5.3 14.1 

3 3.5 1.4 26.4 

4 5.2 5.5 21.5 

5 6.5 2.5 5.5 

6 5.1 3.3 3.1 

5 1.3 3.3 3.3 

1 5.5 3.3 3.3 

1 6.4 4.3 12.1 

13 4.5 5.5 21.1 

11 3.3 11.6 32.4 

12 2.2 12.5 35.5 

 225.6 11.3 1126.1  المجموع
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    p وكذلك تقدير معامل 0يتم تقدير البخر النتح القياسي كما هو مبين في جدول s

محصول القمح والشعير والبطاطس pعروة ربيعية وخريفيةs والطماطم pعروة 

 sصيفية وربيعيةp كما هو مبين في الأشكالa،6،2، ،6،2،0,s 

 

 

 
 .يوضح معامل محصول القمح في ليبيا لعدد الأيام ومعامل المحصول( 3شكل )

(0.3)

(1.05)

(0.65)

20 40 75 45

مو
لن
 ا
حل

را
 م

ول
ط

عدد الأيام 
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 .يوضح معامل محصول الشعير في ليبيا لعدد الأيام ومعامل المحصول( 4شكل )

 

 

 

(0.3)

(1.05)

(0.65)

20 30 60 40

مو
لن
 ا
حل

را
 م

ول
ط

عدد الأيام 
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 يوم(. 363) 12 – 1( الزيتون من 5شكل )

 
 يوم(. 145) 5 – 2( الطماطم ربيعي 6شكل )

(0.40)

(0.45)

(0.75)

30 40 45 30

مو
لن
 ا
حل

را
 م

ول
ط

عدد الأيام 

(0.42)

(1.08)

(0.83)

30 40 45 30

مو
لن
 ا
حل

را
 م

ول
ط

عدد الأيام 
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 يوم(. 123) 1 – 4( طماطم صيفي 5شكل )

 
 يوم(. 135) 6 – 2( البطاطس ربيعي 1شكل )

 

(0.43)

(1.12)

(0.85)

25 30 40 25

مو
لن
 ا
حل

را
 م

ول
ط

عدد الأيام 

(0.42)

(1.08)

(0.87)

25 35 45 35

مو
لن
 ا
حل

را
 م

ول
ط

عدد الأيام 
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 يوم(. 143) 1 – 2( البطاطس خريفي 1شكل )

 :يوضح البصمة المائية لمحاصيل القمح والشعير والبطاطس والطماطم والزيتون (3جدول )

 المائي الاستهلاك

 مياه 

 خضراء

 مياه

 زرقاء

مياه 

 رمادية

مياه البصمة 

 الكلي

3Kg/m L/kg 

 2613 4.63 3313 135 65 3313 القمح

 1131 3.33 2545 13 63 2435 الشعير

 153 4.35 143 53 55 65 البطاطس/خريفي

 243 6.13 155 53 25 13 البطاطس/ربيعي

 336 5.15 115 55 25 15 الطماطم/ربيعي

 353 1.45 115 13 15 133 الطماطم/صيفي

 13311 3.15 1113 23 243 5123 الزيتون

 35343 3.343 21551 53 561 25523 زيت الزيتون

    p يوضح جدولa كمية المياه التي تم حسابها ويلاحظ محصول القمح للمياه s

s أما %(s06,62 أي مياه الري والشعير p%06,000بشكل حوالي pالخضراء 

s6 ,600% s أما البطاطس فكان p2 ,062%pالزيتون المروي، المياه الخضراء 

p 62,6،6الخريفي والربيعيp أما الطماطم الربيعي s62,06 % والصيفي فكان s

p وهذا ي020,،2النسبة منخفضة بشكل ،sاه الري المضافة ويلاحظ يدل على كمية مــ

(0.42)

(1.08)

(0.87)

25 35 50 35

مو
لن
 ا
حل

را
 م

ول
ط

عدد الأيام 
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خلال ارتفاع نسبة المياه الرمادية في القمح والشعير بسبب الأسمدة والمبيدات المضافة 

 الموسم,

كما يلاحظ ارتفاع كمية المياه لكل حجم من الزيتون وزيت والقمح والشعير مع     

كفاءة أعلى لكل من الطماطم خاصة الربيعي مقارنة بالصيفي ثم البطاطس حيث أن 

 ية لفترة طويلة نسبياً مع مرحلة التزهير, نتاجالطماطم يستمد في الإ

يمكن نقلها من المياه عبر المحاصيل )المياه الافتراضية( بناءاً على ( يوضح كمية المياه التي 4جدول )

 الاحتياجات الغذائية والزراعة التخطيط:

 كمية المياه الافتراضية )مليون متر مكعب( المحصول

 513.35 طماطم صيفي

 521.51 طماطم ربيعي

 462.33 بطاطس ربيعي

 431.16 بطاطس خريفي

 1563.51 قمح

 1361.31 شعير

 143324.23 زيت زيتون

 1262.43 ثمار الزيتون

 

 :)البخر النتح للمحاصيل قيد الدراسة( ( شهور السنة5جدول )

 المحصول

 

أشهر 

 سنة

طماطم  الشعير القمح

 ربيعي

طماطم 

 صيفي

بطاطس 

 خريفي

بطاطس 

 ربيعي

زيت 

 زيتون

ثمار 

 زيتون

1 61.6 61.6   31.3  13.4 2.2 

2 111.5 116.3 42.5   44.5 43.1 22.3 

3 156.1 123.2 136.1   115.6 56.1 31.2 

4 153.4  246.2   263.4 11.3 53.1 

5   333.3 135.3   121.3 55.4 

6   214.3 322.1   162.3 15.5 

5    411.2   163.1 11.1 

1    353.1   156.5 12.1 

1     125.1  126.1 53.5 

13     161.1  11.2 41.1 

11 25.2 21.4   143.6  45.5 25.3 

12 51.4 53.1   11.6  25.3 13.2 

 621 1141 423 555 1221 1323 434 633 الاجمالي
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s كمية البخر النتح للمحاصيل القمح والشعير كمحصول حقلي 2ح جدول pــــيوض

والبطاطس والطماطم في عروتين كمحصول بستاني والزيتون للري بالرش والري 

 الموضعي,

/هكتار والطماطم في العروة aمتر 60،،ي ـــظ أن الزيتون يحتا  الحوالـــويلاح  

/موسم لمحصول aمتر (( و 6(6/ الموسم وaمتر (0(،و se21228m/الصيفي 

البطاطس في العروة الخريفية والربيعية ويلاحظ ارتفاع الاحتياجات المائية 

الشعير شعير مع ملاحظة أن لمحصولي الطماطم ثم الزيتون ثم القمح والبطاطس ثم ال

  المحاصيل المهم لأنه يتحمل نقص الماء وملوحة المياه,

 : خلاصة والتوصياتال

ونوعاً،  دهور الحاصل في المياه العذبة في ليبيا كماً الت  إلي  بالنظر الدراسة هذهتفيد   

طريقة غير تقليدية  ي، وهلذلك يعتبر استخدام نظام المياه الافتراضية والبصمة المائية

المكعبة من  الأمتارالمعادلة الهيدرولوجية وذلك لتوفير مليارات من  توازنلإعادة 

المياه المنقولة عبر ما يسمي بالمياه الافتراضية والمحملة على السلع وذلك بالاتجاه 

للمياه مثل القمح والشعير وكذلك زيت الزيتون  االاستيراد المحاصيل الأكثر استهلاك

 كان مرويا وكذلك ثمار الزيتون, أن

يجب العمل على تقليص العجز المائي بإدارة الطلب  هير إلى أنــــوهذه الدراسة تش   

 والجيوفيزيائيةالترشيد على المياه ولعل من أهمها استكمال الدراسات الهيدرولوجية 

سدود والتأكيد للمياه الجوفية في ليبيا، والاستفادة من المياه المنقولة من الجنوب وال

يجب إعادة النظر في  مماpاستخدام مياه البحرs  البحريةالعلاقة استخدام  على أهمية 

بمنع وتقليل زراعة المحاصيل ذات الاحتياجات السياسات الزراعية والمائية وذلك 

المائية المرتفعة والاتجاه للاستيراد عبر المياه المنقولة السلع وربط ذلك بالأهداف 

والاستراتيجيات المستقبلية والعمل على نشر الوعي بمفاهيم المياه الافتراضية 

       والبصمة المائية, 
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 :ةـــباللغة العربي المراجع
1. p احصاءات الزراعة للمنظمة، التابعة للأمم المتحدة 2،(0منظمة الأغذية والزراعة والأغذية s

pFAO,روما، ايطاليا s 

2. p 0المنظمة العربية للتنمية الزراعية)،a تطور s وتصنيع أو تسويق الزيتون وزيت الزيتون  إنتا

 في الوطن العربي، الخرطوم، السودان,

3. p ا2،(0الأزرق، عبدالوهاب sالزراعي في ليبيا  نتا لسياسات العربية وأثرها على تطور الإ

 pالقمح والزيتونs رسالة ماجستير أكاديمية الدراسات العليا، طرابلس، ليبيا,

4. p قاعدة بيانات منظمة الأغذية والزراعةFAO STAT 2019,s 
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