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 ملخص

توظيف تقنيات الجغرافيا المكانية لتقدير الاستهلاك المائي في الزراعة الى الدراسة  تهدف

بناءا ، المياه الافتراضية مفهوممن خلال  2017- 2016ةالمروية لحوض الأزرق السنة المائي

والبيانات  2017لشهر آب/ 8من القمر الصناعي لاندسات على البيانات الفضائية الملتقطة 

من خلال استخدام المعايير الكارتوجرافية اللازمة لتصحيح البيانات الفضائية المناخية، 

ومعالجتها وتحليلها لانتاج خرائط رقمية للتعبير عن الواقع الحقيقي للزراعة المروية في حوض 

المناطق ومساحاتها. توصلت الدِراســــة إلى أن  الأزرق من حيث توزعها المكاني، أنواعها

شرق المفرق(،  –المَرْوية في حوض الأزرق تتركز في مَنْطِقتين رئيسيتين: )الصفاوي 

( 2017-2016للسنة المائية ) ΣEToبلغ تراكم التبخر نتح المرجعي )منخفض الأزرق(، 

للسنة  ETc Σح المحصوليعلى شكل تراكم التبخر نت CWRملم. والاحتياجات المائية 1338

ً للمياه من بين ن أظهر ملم.  3414(  2017-2016المائية ) المَحاصيل الحقلية الأكثر احتياجا

وقدرت المياه  مياه. 3م 1244ويحتاج كل هكتار إلى  2016/2017المَحاصيل المصنفة للسنة 

لمَحاصيل الحقلية ، ا59، أشجار الفاكهة 94)أشجار الزيتون  الافتراضية للمحاصيل كالتالي:

ضرورة استخدام تقِْنيات بتوصي الدراسة  .طن/3م (01، والخضراوت الصيفية 19)البرسيم( 

الجَغْرفيا المكانية في دِراسة التغييرات المكانية والزمانية للمَحاصيل في المناطق المَرْوية، 

هلاك المائي في الزراعة الاستفاتورة لتحديد أداة أكثر حكمة كالمياه الافتراضية  اعتماد مفهوم و

 .المروية

البيانات ، خارطة المناطق المروية ،حوض الازرق ،: المياه الافتراضيةالكلمات الدالة

 .تقنيات الجغرافية المكانية ،الفضائية
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Abstract  

The study aims to use Geospatial Techniques to estimate water 

consumption in the irrigated agriculture of Azraq Basin in Water year 

2016-2017 Through concept virtual water, based on Satellite data from 

the Landsat 8 satellite Image for August, 2017 and climate data, through 

the use of the necessary cartographic standards to correct Satellite data, 

process it and analyze it to produce Digital maps to express the true 

reality of irrigated agriculture in Azraq Basin in terms of its spatial 

distribution, types and areas. The study concluded that the irrigated areas 

in the Azraq Basin are concentrated in two main regions: (Safawi - East 

Mafraq) and (Azraq depression), the accumulation of evapotranspiration 

ΣETo 1338 mm. The Accumulated Crop Evapotranspiration ΣETc 3414 

mm. Field crops most in need of water among the classified crops each 

hectare needs 1244 m3 of water. The Virtual water for crops was as 

follows: (olive trees 110 m3/ton, fruit trees 86 m3/ton, field crops (clover) 

27m3/ton, and summer vegetables 16 m3/ton). The study recommends the 

necessity of using geospatial techniques in studying the spatial and 

temporal changes of crops in irrigated areas, and adopting the concept of 

virtual water as a wiser tool for determining the water consumption bill 

in irrigated agriculture. 

Keywords: Virtual water; Azraq Basin; Irrigated Areas Map; 

Satellite Data; Geospatial techniques. 

 

 المقدمة

عدد  لمحدودية موارد المياه، وارتفاع يمثل الأردن حالة صعبة من حيثُ إدارة المياه، نظراً 

السكان المؤدي لارتفاع الطَّلب على المياه لقِطاعي الشرب والزِراعة لتحقيق الأمن الغذائي، مع 

د الإنتاج الزراعي بشكل رئيسي على الأراضي الجافة على معظم أراضيه، بالتالي اعتما هيمنة

والسَطْحية في بعض المناطق. ولكن المعلومات المتعلقة  الري باستخدام موارد المياه الجوفية

باستهلاك المياه الزراعية في الأردن غير دقيقة بسبب نقص المعلومات عن الطَّلب الفعلي للمياه 

إلى معلومات دقيقة حقيقية لتقييم وتحسين واستهلاكها لإنتاج المَحاصيل، ولا يزال هناك حاجة 

مدت تقنيات الدِراســــة اعت إدارة المياه. من هنا وفي إطار إدارة موارده المائية الشحيحة، فإن

تزايد مؤخراً الإهتمام بمفهوم  .لتحسين إدارة المياه ومفهوم المياه الافتراضيةالجَغْرافيا المكانية 

تركيز على تنمية الموارد المائية واستغلال المصادر غير التقليدية الاستعمال المائي المستدام، وال

منها. بهدف تعظيم الاستفادة من الموارد المتاحة وزيادة كفاءة استخدامها. وتقليل الفاقد منها 
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والحفاظ على نوعية المياه. من هنا جاءت أهمية معرفة محتوى المياه الافتراضية للمَحاصيل 

. إذ يخلق الوعي بأحجام المياه اللازمة لإنتاج Virtual Water Crop (VWC)الزراعية 

مختلف المَحاصيل الزراعية المَرْوية، مما يوفر فكرة عن المَحاصيل التي تؤثر بشكل كبير على 

 نظام المياه، حيثُ يمكن تحقيق وفورات في المياه المتاحة.

فت  لمائية:ارد اللمو لمتكاملةدارة الإالمياه اجل أمن  لعالميةاكة اللشر يةرلاستشااللِجنة ا عرَّ

لتحقيق  لصلةارد ذات الموامن  هاغيرولبريّة المائية ارد اللمو لمنّسقةالتنمية اتتيح  عملية بأنها

يؤثرعلى  لا بشكل منصف لكوذعنها  لناجمةالاجتماعية واية دلاقتصاهية الرفاامن رقدأكبر 

في  لمائيةارد اللمو لمتكاملةدارة الإادئ مباوكانت أحد لحيوية. الأيكولوجية النظم امة استدا

يو رفي  رضلأاقمة ( و1992، )بلندلبيئة والمياه اعن  ليولدالمؤتمر وا (1991، )بنهاغنكو

كسلعة  بها افلاعتراينبغي و اياً كانت استخداماتهاية دقتصااقيمة  للمياه(. أن 1992) وجانيردي 

 http://www.escwa.un.org/esiap يةدقتصاا

أوائل التسعينات،  " فيVirtual Water" مفهوم المياه الافتراضية Tony Allanقدم 

واستغرق الأمر عقداً للحصول على إعتراف عالمي بأهمية مفهوم تحقيق الأمن المائي الإقليمي 

، 2002هولندا، ديسمبر  والعالمي، وعقد الاجتماع الدولي الأول بشأن هذا الموضوع في دلفت،

في  Virtual Water Trade (VWT) جارة المياه الافتراضيةوخصص دورة خاصة لمسألة ت

، عرف فيها المياه الافتراضية لمنتج معين 2003مارس  المنتدى العالمي الثالث للمياه في اليابان

بأنها حجم المياه المستهلكة في عملية إنتاجه، وتجارة المياه الافتراضية بأنها استيراد المنتجات 

في البلاد فقيرة المياه وتصدير هذه المنتجات من البلاد الغنية بالمياه. فإذا  كثيفة الاستهلاك المائي

قام بلد ما بتصدير منتج كثيف المياه إلى بلد آخر، فإنه يصدر المياه بشكل افتراضي. حيثُ أنَّ 

التجارة في المياه الحقيقية بين المناطق الغنية بالمياه والمناطق فقيرة المياه مستحيلة، بسبب 

مسافات الكبيرة والتكاليف المرتبطة بها،ولكن التجارة في المنتجات كثيفة الاستخدام للمياه ال

 .  (Hoekstra, 2003, p.12))تجارة المياه الافتراضية( واقعية

 Americanحسب  Geospatial Techniquesعرف تِقْنيات الجَغْرافيا المكانية ت

Association for the Advancement of Science (AAAS) بأنها التكنولوجيا ،

المتعلقة بجمع البيانات المرتبطة بالموقع أومعالجتها ومجموعة أدوات تسهم في رسم الخَرائطِ 

الجَغْرافية وتحليل الغِطاء الأرَضي، وقد حققت ثورة علمية كبيرة في جميع علوم الجَغْرافيا 

 Geographic Information (GIS) نظم المعلومات الجَغْرافيةوتطبيقاتها. من أنواعها 

Systems  نظم المعلومات التي تسمح بإنشاء وتنظيم وعرض البيانات في شكل مرجعي  وهي

مكاني، تستخدم لربط الظواهر الجَغْرافية الموجودة على سَطْح الأرض بنظام إحداثيات وتخزينها 

. Databaseيانات في الحاسوب ومن ثم ربط البيانات الوصفية بتلك الظواهر من خلال قاعدة ب

التي تسمح باقتناء الصور والحصول  Remote Sensing( RSوأنظمة الاستشعار عن بعُْد )

على البيانات والمعلومات لبعض خصائص الظواهر الجَغْرافية على سَطْح الارض من دون 

(. Sensorالحاجة لإتصال مباشر بين الظاهرة ومنصات أجهزة الاستشعار الفضائية )المستشعر 

على الأقمار  المعتمد Global Positioning System (GPS) أنظمة تحديد المواقع العالميةو



 ”..... Estimate the efficiency of the"ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 198

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  An - Najah Univ. J. Res. (N. Sc.) Vol. 35(1), 2021 

من تِقْنيات الجَغْرافيا المكانية، تعمل في جميع أنحاء العالم للحصول على  satellitesالاصناعية 

احداثيات نقطة معينة، تسجل بواسطة جهاز يستقبل قراءته من نحو سبعة وعشرين قمراً 

ً تدور حول الأرض وتقنيات خَرائِط الإنترنت )اصطناع  IMT)Internet Mappingيا

Technologies مثلGoogle Earth  وميزات الويبMicrosoft Virtual Earth  تعمل

ومشاركتها، وهي متاحة لشريحة كبيرة من  على تغيير طريقة عرض البيانات الجَغْرافية المكانية

 .(saeed, 2016, p.39ر)الجمهو

 الدِراســــة وأهميتها ةمشكل

 تبرز مشكلة الدِراســــة من الاحتياجات المائية العالية للمَحاصيل الزراعية المَرْوية في 

عجز في الموازنة المائية ما بين العرض بلد يعاني من ندرة المياه، حيثُ يعاني الأردن من 

نَاخ البحر المتوسط ، حيثُ يسوده مُ والطَّلب، ووقوعه ضمن المناطق الجافة وشبه الجافة

% من مِساحة 92ملم سنوياً على  200المتصف بقلة الأمَْطار، يقل معدل الهطول المطري عن 

وارتفاع درجة الحرارة، مما يؤدي إلى ارتفاع معدلات التبخر، بالتالي هناك حاجة إلى ، أراضيه

في جميع القِطاعات، تغييرات جذرية في الممارسات الحالية والسلوك المتعلق باستهلاك المياه 

ة خاصة قطِاع الزِراعة أكبر مستهلك للمياه في الأردن، حيثُ أن قطِاع الزِراعة المَرْوي

Irrigated Agriculture Sector  من الموارد المائية المتاحة في 60يستهلك أكثر من %

 .(Al-Bakri, et al, 2016, p.1)الأردن 

الجغرافيا المكانية للتعبير عن الواقع الحقيقي  لاستخدام تقنياتمن هنا تأتي هذه الدراسة 

للزراعة المروية في حوض الأزرق من حيث توزعها المكاني، أنواعها ومساحاتها، من ثم 

حساب الاستهلاك المائي في الزراعة المروية )الاحتياجات المائية، صافي استهلاك المياه، المياه 

 .الأزرقلفعلي للمياه(، في حوض االافتراضية، والطلب 

 أهداف الدِراســــة

توظيف تِقْنيات الجَغْرافيا المكانية لإنتاج خَرائطِ المناطق المروية ومحاصيلها لحوض  .1

 الأزرق.

 المفاهيم التالية: حساب الاستهلاك المائي في الزراعة المروية في حوض الأزرق من خلال .2

 الاحتياجات المائية. -

 صافي استهلاك المياه. -

 .المياه الافتراضية -

 الطلب الفعلي للمياه. -

تقدير كفأة مفهوم المياه الافتراضية وتقنيات الجغرافيا المكانية في تحديد فاتورة الاستهلاك  .3

 المائي في الزراعة المروية.
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 مصادر البيانات والمنهجية 

 2016/2017للسنة المائية  اعتمدت الدراسة على البيانات المناخية لمحطات البحث -

 اه والري الاردنية.ومصدرها وزارة المي

بتاريخ  Land Sat-8مُلتقطة بالقمر الصناعي الاستشعار عن بعُْد البيانات استخدام  -

  https://www.earthexplorerusgs.govومصدرها منطقة الدراسة ل 17/8/2017

، راسةمنطقة الدالمغطية لالأقمار الصناعية  صورلمعالجة  .ENVI 5.1استخدام برنامج  -

تم تصحيحها وتجميعها مع بعضها )موزايك( وفقا لنظام  اث صور لتغطيتهحيث احتاج لثلا

 WGS 1984 UTM Zone 37Nالاحداثي المتري 

المرئيات  معالجة البيانات الأولية وتحويلإدخال وArc GIS 10.3 استخدام برنامج  -

رئيسية ؛ لتحديد المناطق المَرْوية وتصنيف مَحاصيلها المساحيةالفضائية إلى خَرائطِ رقمية 

التي يتم اشتقاقها من المرئيات، وباستخدام  NDVIاستناداً على قيم المؤَشِر النباتي 

المبني على نقاط التدريب المحددة بواسطة تقنيات الجغرافيا المكانية التصنيف الموجه 

GPS،  وانعكاسية المحاصيل من خلال Spectral Profile لكل محصول، وبالاستعانة

تقدم تمثيلاً للكرة حيث  Google Earth proممثلة بـ   IMTلإنترنتبتقنيات خَرائطِ ا

 الأرضية بطريقة تفاعلية مجسمة أي بالعرض ثلاثي الأبعاد. 

المياه الافتراضية ، NCWD، صافي الاستهلاك المائي CWR)الاحتياجات المائية حِساب  -

VWC ، والطَّلب الفعلي للمياهSpecific Water Demand (SWD) )صيل للمَحا

من خلال البيانات المناخية اليومية، وبالاعتماد على نتائج تصنيف تِقْنيات  ،المَرْوية

والخرائط المرسومة اعتمادا على الكارتوجرافيا للمَحاصيل في المناطق  الجَغْرافيا المكانية

يعها من المَنْطِقة المدروســــة التي تم من خلالها تحديد أنواعها ومِساحاتها وتوزالمَرْوية 

سيراً على الخطوات التي نتجت عن الاجتماع الدولي للمياه الافتراضية عام المكاني، 

2003 ،International Expert Meeting on Virtual Water Trade  الظاهرة في

التابعة للأمم المتحدة، أو –(، والتي تعتمد على طريقة منظمة الأغذية والزِراعة 1الشكل )

نتح -، والمبنية على حِساب التبخر FAO56 (Allen et al., 1998)ما يعرف بطريقة

 ETo، حيثُ أنETc = ETo × Kc)لكل محصول بناءاً على المعادلة ) ETcالمحصولي 

معامل المحصول، وأن  Crop Coefficient (Kc)نتح المرجعي، و-هو التبخر 

ح المحصولي نت -تساوي تراكم التبخر CWRالاحتياجات المائية للمَحاصيل المَرْوية 

تساوي الاحتياج المائي VWC ، والمياه الافتراضيةETc Σللمحصول طول الموسم

CWR  على الانتاجية لهذه المَحاصيل ً ، ويساوي صافي Crop Yield (CY)مقسوما

مضروبة بمِساحة المحصول، CWR الاحتياجات المائية  NCWDالاستهلاك المائي 

تساوي المياه الافتراضية مضروبة   SWDرْويةوالطَّلب الفعلي للمياه للمَحاصيل المَ 

 .Production  (Hoekstra & Hung, 2003)بالإنتاج
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 .خطوات حِساب الاحتياجات المائية والمياه الافتراضية :(1شكل )

 منطقة الدراسة

تبلغ مساحته حوالي يصُنف حوض الأزرق من ضمن الأحواض المائية الصحراوية، 

 º37 ´40الى º 36´20طول يمتد بين خطي مساحة المملكة،  % من13وهي تشكل  2كم 15117

وتمُثلّ بيئة حوض الأزرق بيئة صحراوية (، 2كما في الشكل )º32´20  الى 31º´00وعرض 

يسود المناخ الجاف الأجزاء الغربية والشمالية من الحوض، فيما يسود المناخ جافه حيثُ 

ح معدل سقوط الأمطار السنوي بين الصحراوي الجاف والحار باقي مناطق الحوض. يتراو

مم في  50مم في الشرق والجنوب، وأقل من  70مم في الغرب والشمال إلى حوالي  150

المنطقة الوسطى من الحوض. يبلغ متوسط درجات الحرارة الصغرى والعظمى السنوية في 

رقية. ، على التوالي للمنطقة الش°م 36.6و 2.6، على التوالي، و°م24.5و 7.4غرب الحوض 

تسود فيها ظروف مُنَاخية قاسية تتسم بإنخفاض كميات الأمَْطار ويرجح سبب ذلك إلى بعُْد معظم 

أجزائه عن مسارات المنخفضات القادمة من البحر المتوسط مما يؤدي إلى تناقص كميات 

ً باتجاه الشرق والجنوب، إضافة إلى  الأمَْطار؛ حيثُ تستمر قيَِمْ الأمَْطار بالإنخفاض تدريجيا

النتح من الترُبة والنبات، ما تشهده -ارتفاع متوسط درجات الحرارة، مما يزيد من كميات التبخر 

يمثل حوض الأزرق و هذه البيئات في مثل هذه الظروف الطبيعة يؤثر على شح الموارد المائية.
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 نظام تصريف مائي مغلق يمتد من جنوب جبل الدروز في سوريا إلى شمال وادي السرحان في

المملكة العربية السعودية؛ حيث تتجمع المياه من جميع المناطق باتجاه  منخفض الأزرق )موقع 

 .(Al-Bakri, et al, 2016, p.1) الواحة القديمة( حيث تكون المياه السطحية قريبة من السطح

 

 .في الأردن للتقسيم الاداريحوض الأزرق نسبة : (2شكل )
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 الدِراسات السابقة

الاحتياجات المائية الكلية  ؛ Shalabi,1992, p.97) &(Al-Omran راسةأظَهَرَتْ دِ 

لبعض المَحاصيل الزراعية إعتماداً على نظامي الري بالرش والري بالغمر، والإستعانة بمعادلة 

جنسن هيز لحساب التبخر، وحساب المتطَّلبات المائية في المملكة، للوصول لبعض النتائج القِيمَْة 

اتات المحتملة للملوحة )كالشعير( تحتاج لكميات مياه قليلة بالمقارنة مع بعض كوجود بعض النب

لبات  النباتات التي لا تحتمل الملوحة )كالبطاطا(، وتوضيح أنه لا بد من تحديد كميات متطَّ

 الغسيل وتقديرها مع المتطَّلبات المائية للمملكة العربية السعودية ككل.

؛ نظم المعلومات الجَغْرافية وتطبيقات الاستشعار Ershadi, et al. 2005, p.1)استخدام )

عن بعد، في حوض نهر كابل في جنوب شرق افغانستان؛ من أجل وضع خطة في الحوض؛ 

لتحديد الموارد المائية المتاحة، بحيث تم حِساب معدلات التساقط المطري والغطاء الثلجي 

لى فعالية هذه الطريقة في خطه إدارة واستخدام الأرض وطبوغرافية الحوض، وقد تم التوصل إ

الموارد المائية في الحوض المائي وتحديد الجريان المائي وتوقع الاستخدام المستقبلي في 

 الحوض.

إلى تأكيد أهمية توسيع حصاد مياه الأمَْطار  ؛  ,Al-Sheikh)2006سعت دِراسة )

جز شديد في الموازنة المائية، والسيول في المملكة العربية السعودية، سيما وأنها تعاني من ع

أضف إلى ذلك اهتمام المملكة بالأنظمة الزراعية التي تتطَّلب كميات كبيرة من المياه، وتشجيع 

 استخدام تقِْنيات حصاد المياه الحديثة والوسائل المثلى في توفير المياه خاصة في المناطق الجافة.

يرها على الغطاء النباتي في الخصائص الطبوغرافية وتأث ؛ (Hamada, 2010درست )

محافظة نابلس باستخدام نظم المعلومات الجَغْرافية والاستشعار عن بعد، وأوصت دِراستها 

بضرورة استخدام تقِْنيات نظم المعلومات الجَغْرافية والاستشعار عن بعُْد في تحليل الغطاء 

 النباتي. 

رة الحديثة حققت تقدماً ملحوظاً ؛ أن الحضا (Gleick, 2010, p. 21300)أظَهَرَتْ دِراسة

في إدارة المياه في القرون القليلة الماضية. وتعيش المدن المزدهرة الآن في المناطق 

الصحراوية، معتمدة على مزيج من التكنولوجيات البسيطة والمعقدة وأنظمة الإدارة لتوفير المياه 

تاج الزراعي والتركيزات الحضرية الكافية ومعالجة المياه العادمة. وقد سمحت هذه النظم بالإن

ً أنها تعاني من رطوبة غير كافية. وبالرغم من ذلك  للتوسع في المناطق التي كان يعتقد سابقا

ً على أن إدارتنا الحالية للمياه واستخدامها غير مستدامين. فالقيود المادية  تتزايد الأدلة أيضا

حب إضافي للمياه، حتى في المناطق التي لم والاقتصادية والبيئية تقيد تطوير إمدادات جديدة وس

يكن يعتقد من قبل أنها معرضة للقيود المفروضة على المياه. وتؤدي أنواع جديدة من الحدود إلى 

إجبار مديري المياه وصانعي السياسات على إعادة النظر في الافتراضات السابقة المتعلقة 

التنمية. وبالإضافة إلى ذلك، تظهر الآن بالسكان والتكنولوجيا والتخطيط الإقليمي وأشكال 

تهديدات جديدة، لا سيما التحديات التي تفرضها التغيرات المُنَاخية. إن الإدارة المستدامة للمياه 

واستخدامها في المناطق الجافة وشبه الجافة سوف تتطَّلب تفكيراً جديداً حول استخدام المياه 
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ن قبل خيارات متعددة لخارِطَة طريق الإدارة بطرق متعددة التخصصات وبإدارة متكاملة م

 المستدامة للمياه واستخدامها في العقود المقبلة.

؛ حول استراتيجيات إمدادات المياه المستدامة والإدارة Paez et.al., 2010)دِراسة )

ئل لمَنْطِقة لوريتو، باجا كاليفورنيا سور، المكسيك. وضع إطار تحليلي متعدد المعايير لتقييم بدا

العرض والطَّلب على مصادر المياه على حد سواء استناداً إلى المعايير ذات الصلة لمَنْطِقة 

لوريتو. وأظَهَرَتْ نتائج النماذج المستخدمة أنه ينبغي إعطاء أولوية أكبر في لوريتو لتعظيم 

نع الضخ من خلال برامج الحفظ ورفع قدرة شبكات نظام التوزيع لم -استخدام الإمدادات القائمة 

 الجائر من المياه الجوفية.

أنَّ التحدي البيئي الكبير الذي يواجه الأردن  ؛Hadadin, et al., 2010, p. 197)بين )

اليوم هو ندرة المياه. ومن المؤكد أن وجود المياه هي السمة البارزة في معادلة السكان / الموارد، 

لة مستمرة في ارتفاع عدد السكان، وهذا حيثُ أن المياه في الأردن تتسم بمحدوديتها مع مواص

ً بتدفقات هائلة من اللاجئين، مما سيؤدي إلى حالة من عدم التوازن بين السكان  الارتفاع مقترنا

والمياه. وموارد المياه في الأردن ليس لها القدرة على تلبية احتياجات السكان بطريقة مستدامة. 

لمائية تستنزف في الغالب لمشاركة ثلاثة احواض إضافة إلى الزيادة السكانية فان الموارد ا

ً من  سَطْحية مع البلدان المجاورة؛ وأدت سيطرة هذه البلدان على المياه من حرمانها جزئيا

حصتها العادلة من المياه. وكذلك فان الاستخدام الحالي للمياه يتجاوز بالفعل كمية التغذية 

لمعظم خزانات المياه الجوفية مما انعكس المتجددة. ويغطي هذا العجز عن طريق ضخ جائر 

على هبوط وانخفاض واضح وشديد في منسوب المياه وتراجع نوعية المياه. وخلصت 

الدِراســــة ان العناصر الأكثر أهمية و"القابلة للتنفيذ" من حلول استدامة المياه هي: تطوير 

ستخدام مياه الصرف الصحي في إمدادات جديدة من المياه، جمع المياه، تحلية المياه، إعادة ا

 القِطاع الزراعي والحد من الطَّلب على المياه. 

لى ضرورة تطبيق استعارة المياه الافتراضية في ؛ ع (Wichelns, 2010 a)أكدت دِراسة

معظم الأحيان عند مناقشة أو مقارنة الدول الفقيرة بالمياه والدول الغنية أو التي توصف بوفرة 

مياه الافتراضية تطبيق الميزة المطلقة، بدلاً من ميزة نسبية؛ لهذا السبب وصفت المياه. تمُثلّ ال

السياسات التي تنشأ من مناقشات المياه الافتراضية أن من شأنها تحقيق أقصى قدر من المنافع 

 الصافية.

؛ بعنوان التحليل الاقتصادي لمفهوم المياه الافتراضية (,b Wichelns 2010وفي دِراسة )

يتعلق بقِطاع الأغذية الزراعية، تم تعريف المياه الافتراضية وطرق التوصل إلى حسابها. فيما 

ً لـ "تدفقات المياه الافتراضية" بين البلدان، من  حيثُ أجرى العديد من الباحثة تحليلاً تجريبيا

 خلال مقارنة الاحتياجات المائية من المَحاصيل والمنتجات الحيوانية المشاركة في التجارة

الدولية. واستنتج الباحثون أن بعض البلدان مستوردة صافية للمياه الافتراضية في حين أن بلدان 

 أخرى تعُْتبََر مصدرة صافية.
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؛ تقَْييم مؤَشِرات الغطاء النباتي من الاستشعار عن بعد:  (Galiano,2012,P.65)قدم 

نشطة الزراعية بسبب ندرة الأساس النظري واستنتج، أنه يمكن تحسين أوجه عدم التيقن في الأ

المياه والزيادة في حالات الجفاف، من خلال النظر في الكشف المبكر والتوصيف المكاني 

والزماني لظروف الإجهاد المائي على الصعيد الإقليمي من الاستشعار عن بعد. وتعرض 

بة الترُبة، استناداً الجوانب النظرية للتقييم المكاني والزماني للمؤَشِرات النباتية المرتبطة برطو

 إلى بيانات الاستشعار عن بعُْد والأرصاد الجوية.

تم حِساب المياه الافتراضية للسلع  ( ؛Abu-Sharar et. al., 2012, P. 3977دِراسة )

المستوردة وتكاليفها، بالإضافة إلى انه تم حِساب وتقِيَمْ الجدوى الاقتصادية لجميع المَحاصيل في 

افي العائد لكل وحدة حجم من المياه والمياه الافتراضية كجزء لا يتجزأ من الأردن باستخدام ص

وحدة الكتلة من الإنتاج. وأظَهَرَتْ نتائج هذه التحليلات أن هناك اختلافات إقليمية في ربحية 

المَحاصيل وبالتالي صافي العائد من وحدة حجم من المياه للري. ويعزى ذلك إلى الاختلافات في 

 الري والوصول إلى موارد المياه. زراعية المُنَاخية تتخللها الإنتاج وتقنياتالمناطق ال

 ما يميز الدِراســــة عن الدِراسات السابقـــــــــة

باستخدام تقنيات الجغرافيا المكانية للتعبير عن الواقع الحقيقي للزراعة تتميز الدِراســــة 

أنواعها ومساحاتها، من ثم وضع الاطار  المروية في حوض الأزرق من حيث توزعها المكاني،

النظري التطبيقي لطرق حساب الاستهلاك المائي في الزراعة المروية )الاحتياجات المائية، 

 الفعلي للمياه(. صافي استهلاك المياه، المياه الافتراضية، والطلب

 المناقشة والتحليل

 الأزرقتحديد المناطق المَرْوية وتصنيف مَحاصيلها الرئيسية لحوض 

 Normalized Differences Vegetationيستخدم مؤَشِر الاختلاف النباتي المعايير 

Index (NDVI) ( الظاهرة في الشكل )كأحد (، 3المشتق من بيانات الاقمار الصناعية )المرئية

المؤَشِرات الهامة التي تدل على كثافة التوزيع النباتي، تعد عوامل المُنَاخ والتضاريس من أكثر 

العوامل تأثيرا على توزع ونمو الغطاء النباتي، حيثُ يوجد الغطاء النباتي على شكل نبات 

طبيعي أو أراضي مزروعة، ومن خلال مؤَشِر الغطاء النباتي ومقارنته مع خارِطَة الأمَْطار 

يمكن التمييز ما بين المناطق الخضراء المَرْوية والمناطق الخضراء البعلية، حيثُ أن المناطق 

لتي ينخفض فيها معدل الأمَْطار عن الحد الذي يسمح بإنتاج زراعي بعلي تكون مناطق مَرْوية، ا

 أمَْطار عالية تكون مناطق بعلية.أما المناطق الخضراء التي تتوافق ومعدلات هطول 
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بتاريخ  Land Sat-8المرئية الفضائية لحوض الأزرق مُلتقطة بالقمر الصناعي  :(3شكل )

17/8/2017 

ن قيِمَْة كثافة الغطاء النباتي تراوحت ما بين أأظَهَرَتْ نتائج التحليل في حوض الأزرق 

+( كحد أعلى، ويدل تدرج القِيَمْ الموجبة على كثافه إنتشار 0.99( كحد أدنى والقِيَمْة )-0.33)

 (.4الغطاء النباتي كما في الشكل )
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 .2017ض الأزرق آب/لحو NDVIمؤشر الاختلاف النباتي المعاير  :(4شكل )

وصنفت المَحاصيل المَرْوية باستخدام التصنيف الموجه وبالاعتماد على قيَِمْ مؤَشِر الغطاء 

في المسح  GPSوالمشاهدات الميدانية أثناء رصد نقاط التدريب باستخدام  NDVIالنباتي 

ها الناتجة من خلال الميداني للمَنْطِقة، ومن ثم التأكد من صحة خرئط المناطق المَرْوية ومَحاصيل
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( Google Earth Proالزيارات الميدانية واستخدام صور الأقمار الصناعية عالية التفاصيل )

( نقاط التدريب المُختارة من المسح الميداني 5ويبين الشكل )لتحسين دقة رسم الخارطة. 

  .( نقطه350في حوض الازرق البالغ عددها ) Google Earth proو

 

 .اط الارضية المختارة )نقاط التدريب( في حوض الأزرقالنق :(5شكل )

تعتمد جميع المَحاصيل الزراعية في حوض الأزرق على مياة الري، حيثُ تتصف هذه 

البيئة بقله الموارد المائية وقساوة الظروف الطبيعية مما أدى إلى انعدام المناطق الزراعية 

(، في 6وية في حوض الأزرق الظاهرة في الشكل )البعلية، أظَهَرَتْ خارِطَة توزيع المناطق المَرْ 
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ويرجع التوزيع الجَغْرافي للمزارع المَرْوية في وسط وشمال غرب الحوض مَنْطِقتين رئيستين.

المائي إلى طبيعة الحوض المائي الجوفي حيثُ تتميز هذه المناطق بوقوعها فوق الطبقة المائية 

A7/B2 بينما يقع الجزء الجنوبي فوق الطبقة B4 وهي طبقة قليلة النفاذية للماء داخل الحوض 

(Al-Bakri, 2015) شرق المفرق(.  -. مَنْطِقة الري الأولى في النطاق الممتد بين )الصفاوي

والمَنْطِقة الثانية متمَثلّة في )منخفض الأزرق( حيثُ تنتشر مزارع  أشجار الفاكهة والزيتون 

ة بالبرسيم. تتم زراعة الخضار في عدة مواسم تكون والخضراوات والمَحاصيل الحقلية المتمَثلّ

الزِراعة الصيفية بداية حزيران وتموز وهذا الموسم من الخضار هو الظاهر في الخارِطَة، 

محصول الخضار الرئيسي، بينما تشمل أشجار الفاكهة  مَحاصيل الدراق  والبندورة )الطماطم(

 والمشمش واللوزيات وبعض مزارع الرمان والنخيل.

 
 خارِطَة المناطق المَرْوية ومحاصيلها الرئيسية في حوض الأزرق :  (6)شكل 



Rasha AbuRukaba  209 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

An - Najah Univ. J. Res. (N. Sc.) Vol. 35(1), 2021 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

تعتبر خارطة المناطق المروية حسب المعايير الكارتوجرافية من الخرائط المتخصصة 

وذلك لأنها تحمل تفاصيل دقيقة جدا  وهي التوزيع المكاني لأنواع المحاصيل والابار الجوفية 

أن مِساحات المَحاصيل يظهر ( 1الجدول )أما  .دى الارتباط بينهمالري المحدد لمالمخصصة ل

شملت  هكتار. 7200كانتْ  2017في شهر آب لعام  في المناطق المَرْوية في حوض الأزرق

% من اجمالي مِساحات 44المَحاصيل المَرْوية في حوض الأزرق أشجار الزيتون شكلت 

الخضراوات وتشمل المَحاصيل البندورة )محصول في حين أن  ،المَحاصيل في المناطق المَرْوية

% من اجمالي المِساحة 28رئيسي( والبطيخ والشمام والباذنجان وغيرها غطت ما يقارب 

أما عن  أشجار الفاكهة وهي عبارة عن مزارع وبساتين الفاكهة من الخوخ، والمشمش،  ،المَرْوية

من مجمل مِساحات  %20 قريبات والدراق واللوزيات وكروم العنب، قفد شكلت ما نسبته

شكلت المَحاصيل الحقلية المتمَثلّة بالحقول المفتوحة من أخيرا و ،المَحاصيل في المناطق المَرْوية

 .% من اجمالي مِساحات المَحاصيل في المناطق المَرْوية8.33البرسيم 

 .الأزرق أنواع ومِساحات المَحاصيل في المناطق المَرْوية في حوض (:1)جدول 

 نوع المحصول المِساحة الكلية )هكتار( نسبة )%(ال

 أشجار الزيتون 3200 44.44

 أشجار فاكهة 1400 19.44

 المَحاصيل الحقلية 600 8.33

 الخضروات 2000 27.77

100 7200 المجموع 

  Crop Water Requirementالاحتياجات المائية ثانيا:

ماداً على بيانات وزارة المياه والري اعت ΣETc نتح المحصولي-تراكم التبخرتم حِساب 

. وقد تم جمع (7الظاهرة في الشكل ) الصفاوي والأزرقلمحطتي  2017-2016للسنة المائية 

 وتنتهي 2016 -اليومي لحسابها لكل شهر للسنة المائية التي تبدأ بتشرين ثاني EToمخرجات 

 .2017-بأيلول
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 المحطات المناخية في حوض الأزرق. :(7)شكل 

 وأطوال المواسم للخضروات في مشاريع سابقة لوزارة المياه والري   Kcتم تعديل قيَِمْ و

(Al-Bakri, 2015) من منحنيات المؤَشِر النباتي ،NDVI  وبيانات الوزارة ومسوحات

. حيثُ تم تصنيف الخضروات المكشوفة من حيثُ موسم النمو إلى خمس مجموعات ميدانية

أيلول،  -آب، حزيران-تموز، نيسان -حزيران، آذار -شباط  شملت الخضروات ذات المواسم

 . تشرين الأول -وتموز
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 .النظرية في حوض الأزرق Kcقيَِمْ معامل المحصول  (:2)جدول 

 الشهر*
أشجار 

 الزيتون

أشجار 

 الفاكهة

مَحاصيل 

حقلية 

 )برسيم(

 خضراوات

تشرين 

 الاول
0.65 0.65 0.93     0.85 

تشرين 

 الثاني
0.5 0.3 0.89      

كانون 

 الاول
0.15 0.0 1.14      

كانون 

 الثاني
0.34 0.0 0.96      

     0.4 1.15 0.0 0.3 شباط

    0.4 0.7 0.86 0.45 0.6 اذار

   0.4 0.7 1.0 0.93 0.7 0.65 نيسان

   0.7 1.0 0.6 0.89 0.57 0.52 ايار

  0.4 1.0 0.6 0.2 0.93 0.9 0.6 حزيران

 0.4 0.7 0.6 0.2  0.93 0.9 0.62 تموز

 0.7 0.9 0.2   0.93 0.8 0.55 آب

 0.9 0.8    0.93 0.7 0.62 ايلول

 Al-Bakri, 2015، المصدر:2016/2017السنة المائية *

( لحوض 2والظاهرة في الجدول ) Kcوقد تم في هذه الدِراســــة اعتماد هذه القِيَمْ لل 

عديلها في مشاريع وزارة المياه والري لنفس الأزرق، وأطوال المواسم للخضروات التي تم ت

 -أيلول، تموز -)الخضراوات الصيفية( ذات المواسم )حزيران مَنْطِقة الدِراســــة. وستكون

تشرين الاول( حالة دِراسية؛ حيثُ أن الخضراوات الظاهرة في المرئية الفضائية المعتمدة في 

 الدِراســــة هي خضراوات هذين الموسمين.
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 .مَحاصيل المَرْوية في حوض الأزرقنتح لل -صافي التبخر (:3)جدول 

 

 2017أيلول  -2016*السنة المائية تشرين أول 

 1338في حوض الأزرق بلغ  EToΣنتح المرجعي  -التبخر أظَهَرَتْ الحسابات أن تراكم 

تياجات ( نظراً لمُنَاخ الحوض المائي الجاف. وهذه الاح2017-2016ملم لكامل السنة المائية )

متأثرة فقط بالعوامل المُنَاخية المتمَثلّة بمتوسط درجات الحراة ودرجات العرض للمحطات 

نتح المرجعي  -التبخرقيَِمْ ، الصفاوي( حيثُ اعتمدت معادلة ثورنثويت في حِساب الأزرق)

EToليعبر المعدل بين المحطات عن كامل حوض الأزرق ،. 

الظاهرة في الجدول  EToجعي لمرانتح  -ومية للتبخرليالشهرية للقيم ت المعدلااقيم تظهر 

ع تفارلاايلُاحظ المتمَثلّة لربيع اشهر ل أخلاأما  ،ءلشتااشهر ل أكانت متدنية خلا(، أنها 3)

؛ لشمسيع الإشعاة اشددة ياوم وزلغياقلة ارة ولحرت اجاع درتفاارنتيجة  ETo يجي في قيمرلتدا

ملم في  266إلى ETo فوصلت قيَِمْ لصيف ار شهل أخلا  EToلكبير في قيمع اتفارلاايلُاحظ و

  . EToيجي في قيمرلتدض انخفاالإلخريف يلُاحظ اشهر ل أما خلاأشهر تموز. 
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في حوض الأزرق بلغت  ETcΣنتح المحصولي  -أظَهَرَتْ الحسابات أن تراكم التبخر

على المرئية (  للمَحاصيل المَرْوية المصنفة بناءا 2017-2016ملم لكامل السنة المائية ) 3414

في شهر آب، وتم الحصول على هذه القِيمة من  8الفضائية المُلتقطة من القمر الصناعي لاندسات 

على طوال السنة بالنسبة لأشجار الزيتون، أشجار الفاكهة  والمَحاصيل  ETcخلال جمع قيَِمْ 

  لمواسم الخضراوات على طوال السنة. ETcالحقلية، ومعدل تراكم 

 .هكتار(/3للمَحاصيل المروية حوض الأزرق)م CWR ة الاحتياج المائيكمي (:4)جدول 

 الزيتونأشجار 
اشجار 

 الفاكهة

المَحاصيل حقلية 

 )برسيم(

أيلول( -الخضراوات )حزيران

 تشرين أول( -)تموز

771 947 1244 551 

للمَحاصيل المروية حوض   CWRي ( كمية الاحتياج المائ4) يظهر الجدول

 ( في2017-2016على طوال السنة المائية ) ETcوكان أعلى تراكم لقِيَمْ  هكتار(/3الأزرق)م

لقِيَمْ  الفاكهة بتراكمملم، تلاها أشجار  1244حوض الأزرق للمَحاصيل الحقلية المتمَثلّة بالبرسيم 

ETc 947  ملم، أما الخضراوات فهي ذات مواسم يتراوح 771الزيتون  ثم أشجارملم، من

خمسة شهور من الزِراعة إلى الحصاد، تبدأ مواسم الخضراوات بشباط  الموسم من أربعة إلى

 وتنتهي في تشرين الأول وتنعدم خلال الأشهر )تشرين الثاني، كانون الأول وكانون الثاني(. 

 Crop Yieldالانتاجية ثالثا: 

(، وإلى )نشرة وزارة 2016تم الرجوع إلى دائرة الاحصاءات العامة )النشرة الزراعية، 

للمَحاصيل المَرْوية في حوض الأزرق للعام  Yield(؛ لحساب الانتاجية 2016زِراعة، ال

؛ من خلال حِساب الانتاجية للمَحاصيل المَرْوية للمحافظات ضمن حوض الأزرق، وذلك 2016

، بمعرفة مِساحة كل محصول وإنتاجه. تم اعتماد بيانات المحافظات عمان، المفرق، الزرقاء

 سيم الاداري لحوض الازرق.للتقومعان، تبعا 
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أنواع الخضراوات الصيفية المَرْوية في محافظات حوض الأزرق ومِساحاتها  :)5(جدول 

 وإنتاجها.

 

 .2016وزارة الزِراعة، التقرير الإحصائي السنوي،  المصدر:

نتائج التصنيف للبيانات الإحصائية أنَّ هناك سبعة عشر صنف من ( 5يظَْهَر في الجدول )

اوات الصيفية المَرْوية في حوض الأزرق، تواجدت مَحاصيل البندورة، والباذنجان، الخضر

والزهرة في كل المحافظات، بلغت مِساحة الخضراوات الصيفية المَرْوية في محافظة عمّان 

طن، في حين كانتْ أكبر مِساحة للخضراوات الصيفية  24487.9هكتار بإجمالي إنتاج  837.3

هكتار، وكذلك الإنتاج كانتْ أكبر كمية له في محافظة  6316المفرق بلغت  المَرْوية في محافظة

 .طن. وتفاوتت المِساحة والإنتاج بين المحافظات 281503المفرق بلغت 
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 أنواع الأشجار المثمرة المَرْوية في محافظات حوض الأزرق ومِساحاتها وإنتاجها.: )6(جدول 

 

 .2016صائي السنوي، وزارة الزِراعة، التقرير الإحالمصدر: 

(، حيثُ 6تظَْهَر أنواع أشجار الفاكهة المَرْوية في محافظات حوض الأزرق في الجدول )

ظَهَرَ أنََّ هناك ثلاثة عشر صِنْف رئيسي، خمسة منها تواجد في جميع محافظات حوض الازرق 

ساحة لأشجار بمِساحات مختلفة وهي )التفاح، الأجاص، المشمش، الكرز، الرمان(. كانتْ أكبر مِ 

هكتار، وأكبر إنتاج كان ايضا في محافظة المفرق  5962الفاكهة  في محافظة المفرق بمِساحة 

 طن.  110435وبلغت كميته 

مِساحة وإنتاج )أشجار الزيتون والمَحاصيل الحقلية( المَرْوية في محافظات حوض  :)7(جدول 

 الأزرق

 أشجار الزيتون المِساحة والإنتاج المحافظات
 مَحاصيل الحقليةال

 )البرسيم(

 عمّان
 4.2 3571 المِساحة )هكتار(

 218 11041 *الإنتاج )طن( )ثمر(

 المفرق
 2091.3 6238.2 المِساحة )هكتار(

 94110 90711.6 الإنتاج )طن(
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 (7... تابع جدول رقم )

 أشجار الزيتون المِساحة والإنتاج المحافظات
المَحاصيل الحقلية 

 )البرسيم(

 زرقاءال
 3623.2 9632.2 المِساحة )هكتار(

 151269 4368 الإنتاج )طن(

 معان
 845 1949.9 المِساحة )هكتار(

 38110 4218.9 الإنتاج )طن(

     .2016وزارة الزِراعة، التقرير الإحصائي السنوي،  المصدر:

 ون باستثناء انتاج الزيت*ثمار الزيت     .2016دائرة الاحصاءات العامة، نشرة الاحصاءات الزراعية، 

( مِساحة وإنتاج أشجار الزيتون المروي والمَحاصيل الحقلية المَرْوية 7ويظُهِر الجدول )

متمَثلّة بالبرسيم في محافظات حوض عمان الزرقاء، حيثُ يظهر أنََّ أكبر مِساحة لأشجار 

الانتاجية لأشجار هكتار، وعن  9632.2الزيتون المروي كانتْ في محافظة الزرقاء حيثُ بلغت 

طن  90711.6الزيتون المروي في محافظات حوض عمان الزرقاء فكانت أكبر كمية إنتاج له 

في محافظة المفرق. وبالنسبة للمَحاصيل الحقلية المَرْوية متمَثلّة بالبرسيم كانتْ اكبر كمية 

 طن في محافظة الزرقاء. 151269لإنتاجه فكانت 

 .ي محافظات حوض الأزرقانتاجية المحاصيل ف (:8)جدول 

 

  .2016وزارة الزِراعة، التقرير الإحصائي السنوي،  المصدر:

 *ثمار الزيتون باستثناء انتاج الزيت     .2016دائرة الاحصاءات العامة، نشرة الاحصاءات الزراعية، 

تمت عملية حِساب الانتاجية للمَحاصيل المَرْوية المصنفة في حوض الأزرق من خلال 

داري وتحديد المحافظات التي تغَُطيه، ومن خلال الخطوة السابقة التي تم فيها حِساب م الإالتقسي

الانتاجية للمَحاصيل المَرْوية المصنفة حسب كل محافظة، فقد تم حِساب معدل انتاجية المَحاصيل 

كما يظهر الجدول  ،Weighted Averageالمَرْوية في المحافظات التي تغَُطي الحوض حسب 

(8.) 
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 .الانتاجية )طن/هكتار( للمَحاصيل المَرْوية في حوض الأزرق :)9(جدول 

 أشجار الفاكهة أشجار الزيتون )ثمار(
المَحاصيل الحقلية 

 )برسيم(

 الخضراوات

 الصيفية

8.23 15.99 64.34 53.29 

(، أن 9يظهر من مقارنة الانتاجية لكافة المَحاصيل المَرْوية المصنفة كما في الجدول )

، وأن الأزرقجية المَحاصيل الحقلية )برسيم( والخضراوات الصيفية هي الأعلى في حوض انتا

 انتاجية أشجار الزيتون المروي هي الأقل.

 لحوض الأزرق Virtual Water Cropالمياه الافتراضية  رابعا:

التي تم حسابها من خلال قسمة  VWCالافتراضية للمَحاصيل  تبين من نتائج حِساب المياه

، أنّ أعلى كمية مياه افتراضية في المَحاصيل CYعلى الانتاجية  CWRحتياجات المائية الا

مياه لكل واحد طن، في حين كانتْ  3م94كانتْ لأشجار الزيتون حيثُ وصلت  VWCالمَرْوية 

(، 10مياه لكل واحد طن كانتْ للخضراوات الصيفية. كما يظُهِر الجدول ) 3م01أقل كمية 

رغم من أنَّ الاحتياجات المائية للمَحاصيل الحقلية الأعلى نسبة للمحاصل ويلُاحظ أنه وبال

، ويمكن ارجاع ذلك طن/3م 19المَرْوية المصنفة إلا أنّ مياها الافتراضية لم تكن الأعلى وبلغت 

للنتائج التي تم التوصل إليها في حِساب الانتاجية حيثُ كانتْ إنتاجيتها هي الأعلى من بين 

 خرى. المَحاصيل الأ

 .طن(/3كمية المياه الافتراضية للمَحاصيل المَرْوية في حوض الأزرق )م (:10)جدول 

 أشجار الزيتون

 )ثمار(
 أشجار الفاكهة

مَحاصيل حقلية المَرْوية 

 )برسيم(

الخضراوات 

 الصيفية

94 59 19 10 

 Net Crop Water Demandصافي الاستهلاك المائي للمَحاصيل المَرْوية  خامسا:

وتقديرات صافي  لحوض الأزرقمِساحات المَحاصيل في المناطق المَرْوية  (:11)ول جد

 .2016/2017استهلاكها المائي السنوي /الموسمي خلال السنة المائية 

 صافي استهلاك المياه

 (3)م م

CWR 

 هكتار(/3)م

 المِساحة

 (هكتار)
 المحصول

 أشجار زيتون 3200 771 2.5

 أشجار فاكهة 1400 947 1.3

 المَحاصيل الحقلية )برسيم( 600 1244 0.7

 الصيفية الخضروات 2000 551 1.1
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السنوي والموسمي على أساس  NCWDيمكن حِساب صافي الاستهلاك المائي 

على طول السنة  ETcΣنتح المحصولي –الاحتياجات المائية التي هي عبارة عن تراكم التبخر

الظاهرة في خارِطَة المناطق المَرْوية لحوض لمَرْوية المناطق اأو الموسم لمِساحة المَحاصيل في 

المصنفة بناءاً على المرئية الفضائية المُلتقطة من القمر (، و2017-2016للسنة المائية ) الأزرق 

، وكانت لـ)أشجار الزيتون، أشجار الفاكهة، 2017في شهر آب/ 8الصناعي لاندسات 

 -أيلول، تموز -ت الصيفية للموسمين )حزيرانوالمَحاصيل الحقلية( لكامل السنة وللخضراوا

لهذين الموسمين؛ من خلال ضرب الاحتياجات  ETcتشرين الأول( حيثُ تم عمل المعدل لتراكم 

أظَهَرَتْ النتائج أن صافي  طوال السنة أو الموسم لكل محصول بمِساحته. CWRالمائية 

الفاكهة هكتار من أشجار  1400لـ  ،3م م2.5الزيتون  من أشجارهكتار  3200استهلاك المياه لـ 

هكتار  2000ألف متر مكعب، ولـ  70هكتار من المَحاصيل الحقلية )البرسيم(  600، لـ 3م م1.3

 (.11) كما يظهر في الجدول .3م م1.1من الخضراوات الصيفية 

 Specific Water Demandالطَّلب الفعلي للمياه للمَحاصيل المَرْوية  سادسا:

الظاهرة  المناطق المَرْوية لمِساحة المَحاصيل في SWD  طَّلب الفعلي للمياهيمكن حِساب ال

المصنفة بناءاً على (  و2017-2016للسنة المائية ) الأزرقفي خارِطَة المناطق المَرْوية لحوض 

، وكانت لـ)أشجار 2017في شهر اب/ 8المرئية الفضائية المُلتقطة من القمر الصناعي لاندسات 

جار الفاكهة، والمَحاصيل الحقلية( لكامل السنة، وللخضراوات الصيفية للموسمين الزيتون، أش

وسمين. ملهذين ال ETc Σتشرين الأول(، حيثُ تم عمل المعدل لتراكم -أيلول، تموز -)حزيران

أظَهَرَتْ  طوال السنة أو الموسم لكل محصول بقِيَمْ إنتاجه.من خلال ضرب قيَِمْ المياه الافتراضية 

المائي  مع صافي الاستهلاكهاحاصيل المناطق المَرْوية مَ لانتاج  ئج أن الطَّلب الفعلي للمياهالنتا

 (.12لنفس المساحة، كما يظهر الجدول )

-2016السنوي /الموسمي خلال السنة المائية ) تقديرات الطَّلب الفعلي للمياه (:12)جدول 

 .في حوض الأزرق ( لانتاج المَحاصيل المَرْوية2017

طَّلب الفعلي ال

 (3م م) للمياه

المياه 

الافتراضية 

 طن(/3)م

 الإنتاج

 طن(ألف )

الانتاجية 

 )طن/هكتار(

 المِساحة

 (هكتار)
 المحصول

2.476 94 26.336 8.23 3200 
أشجار 
 زيتون

 أشجار فاكهة 1400 15.99 22.386 59 1.321

0.733 19 38.604 64.34 600 
المَحاصيل 

الحقلية 
 )برسيم(

1.066 10 106.580 53.29 2000 
 الخضروات:

 الصيفية
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An - Najah Univ. J. Res. (N. Sc.) Vol. 35(1), 2021 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 النتائج والتوصيات

 استطاعت الدِراســــة التوصل إلى مجموعة من النتائج أهمها:

ترََكُز الزِراعة المَرْوية في مَنْطِقتين رئيسيتين في حوض الأزرق، تمَثلّت مَنْطِقة الري  

 ثانية النطاق )منخفض الأزرق(.شرق المفرق( والمَنْطِقة ال –الأولى في النطاق )الصفاوي 

( في حوض الأزرق 2017-2016للسنة المائية ) EToΣبلغ تراكم التبخر نتح المرجعي  

 ملم.1338

للسنة المائية  ETcΣعلى شكل تراكم التبخر نتح المحصولي  CWRالاحتياجات المائية  

 ملم.3414 (  في حوض الأزرق 2016-2017)

ً للمياه من بين المَحاصيل المصنفة للسنة المَحاصيل الحقلية الأكثر احتياج   2016/2017ا

 مياه. 3م 1244ويحتاج كل هكتار من المَحاصيل الحقلية في حوض الأزرق إلى 

في حوض  2017بناءا على نتائج المياه الافتراضية فإن كل واحد طن تم انتاجه للعام  

لمحاصيل الحقلية ، ل59، لأشجار الفاكهة 94لثمار أشجار الزيتون يساوي ) الأزرق 

من المياه. وبالتالي يمكن التوصل الى مقدار  3( م01، للخضراوات الصيفية 19)برسيم( 

المياه التي يتم تصديرها من خلال مجموع ضرب مجموع الانتاج بالطن في قيمة المياه 

 VWC CProduction (Σ.) ×(الافتراضية له )

جَغْرفيا المكانية في دِراسة التغييرات توصي الدراسة بضرورة استخدام تقِْنيات الأخيرا  

المكانية والزمانية للمَحاصيل في المناطق المَرْوية، واعتماد مفهوم المياه الافتراضية  كأداة 

 أكثر حكمة لتحديد فاتورة الاستهلاك المائي في الزراعة المروية.
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