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في القطاع المياه الافتراضية تقييم الوضع المائي في سورية من خلال تطبيق مبدأ 
 الزراعي

 
* كفاح محمد حسيان.م. د  

  

  الملخص
تعد مشكلة المياه العذبة من أكثر المشكلات التي تواجه سورية، لأن مواردها المائية محدودة وذات نسبة نمو سـكاني عاليـة               

)2,52 .(%   تْ إمكانية الاستفادة منه فـي القطـاع الزراعـي،        وفي هذا البحث سرِسلِّطَ الضوء على مبدأ المياه الافتراضية، ود
وحسِب الميزان المائي في سورية بطريقة أكثر دقة، من خلال حساب حجم المياه الافتراضية بالنسبة إلـى معظـم المحاصـيل            

عرِض احتمالان لإعادة توزيع التركيب المحصولي . كلية ومؤشراتهاالزراعية التي تزرع في سورية، وحسبتِ البصمة المائية ال        
في سورية، بحيث يحقق استخداماً ذا كفاءة أعلى للمياه وعائداً اقتصادياً أفضل، فضلاً عن تخفـيض قيمـة الفجـوة الغذائيـة           

 إلى محدودية الموارد المائية، ولكـن  ومن نتائج البحث أنه لم يغَطِ الاحتياج الغذائي بشكل كامل نظراً . باستخدام نموذج رياضي  
 مليون ليرة سورية، 9850 مليون ليرة سورية إلى 10950غُطِّي معظمها وحفظَتْ قيمة الفجوة الغذائية في الاحتمال الأول من           

القمـح  ( مليون ليرة سورية، وذلك بسبب تحسين الإنتاجية، وزيادة الإنتاج لبعض المحاصـيل              5100وفي الاحتمال الثاني إلى     
  .وهي أساسية في الميزان الغذائي) والذرة

  

 

   العائدات الاقتصادية– الموارد المائية –المياه الافتراضية : الكلمات المفتاحية
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  :مقدمة
 ومثيـر للقلـق فـي    اًمهم اًأصبح توافر المياه العذبة أمر  

 الماء هو العائق الرئيسي للتنميـة       إذْ إن البلدان العربية،   
 نـدرة   ومع ،تصادية والإنتاج الغذائي في هذه البلدان     الاق

المياه في هذه المناطق فالزراعة التي هي أكبر مـستهلك          
إن معظـم البلـدان   . للمياه، هو أهم قطاع في الاقتـصاد   

العربية تقع في المناطق الجافة وشبه الجافة وتتميز بندرة         
٪ مـن الميـاه     85أكثر من   . الأمطار والتنبؤ بها  هطول  

  .احة في البلدان العربية تأتي من خارج حدودهاالمت
الطريقة التقليدية لحل أزمة المياه هو زيادة إمدادات المياه         

 زيادة إمدادات المياه    تمتو. لتلبية زيادة الطلب على المياه    
، المعالجـة عادةً من خلال إعادة تدوير ميـاه الـصرف          

والاستفادة من مياه الصرف الزراعي في الري وتحليـة         
ولكن مع تزايد الطلب علي المياه للاسـتخدام     . مياه البحر 

في مختلف القطاعات، أصبحت زيادة إمدادات المياه غير        
  .كافية لحل مشكلة شح المياه

 مجال إدارة موارد المياه إدارة الطلـب        فيمؤخراً أصبح   
ومن أهـم الأدوات    . على المياه والحفاظ على استخدامها    

 ـ      ب هـو مفهـوم الميـاه       التي تستخدم فـي إدارة الطل
هـي   (Virtual Water) المياه الافتراضـية . الافتراضية

 المتضمنة في المواد غذائية أو غيرهـا مـن          هايكمية الم 
على سبيل المثال، لإنتـاج     . المنتجات و اللازمة لإنتاجها   

 لتر من الميـاه، أي      1000 نحوكيلوغرام من القمح يلزم     
مـن القمـح هـو       من هذا الكيلوغرام     الافتراضيةالمياه  
 مـن اللحـوم    نفـسه لوزنلوالمياه اللازمة   .  ليتر 1000
 خمس إلى عشر مرات من الميـاه اللازمـة          نحوتعادل  

  .لإنتاج القمح
شير إلى أن السلع المستوردة أو      ت الافتراضيةتجارة المياه   

 من القمح   اًفعندما يستورد بلد طن   . مياهال تتضمن   ةالمصدر
اه اللازمة لإنتاج هذا الطـن  ففي هذه الحالة كأنه وفر المي    

  . من القمح

إن معرفة كمية المياه الافتراضية الداخلة والخارجة مـن         
أي بلد يعطي صورة فعلية عن مدى العجز المـائي فـي    

   .هذا البلد
 بمفهـوم    وثيقـاً  المفهوم الضمني للمياه يرتبط ارتباطـاً     

 البـصمة  إذْ إنWater Footprint .)(  المـائي البـصمة 
 الحجم الكلي للمياه العذبة التي تستخدم       اعرف بأنه تُ ةالمائي

  . لإنتاج السلع والخدمات التي يستهلكها الفرد أو المجتمع
  : البحثموضوع

 بأنها من المناطق ذات معدلات النمـو  سورية تتميز  – 1
كمتوسط خلال الأعـوام    ( السكاني العالي في العالم     

ــي 2010 -2005 ــةً ) ٪2,52 (ه ــدول بمقارن ال
  .ة نفسهامدخلال ال) ٪1.5-1(ةقدمالمت

 الأكبر من المـوارد   الحجم يستهلك القطاع الزراعي     - 2
البلدان العربيـة   تستخدم  ،  )٪81 (سوريةالمائية في   

 كفـاءة المياه بكفاءة نسبية منخفضة، حيـث        هاجميع
  . ٪ في معظم البلدان العربية50الري أقل من 

 ـ     - 3 ذي  ضعف في مجال تقنيات الإنتـاج الزراعـي ال
 استيراد المنتجات الغذائية    إلىفرض عليها أن  تلجأ      

 الغذائيـة  الاحتياجـات من البلدان الأجنبيـة لتلبيـة     
  .وتحقيق الأمن الغذائي

 الفجوة الغذائية في معظم بلدان الوطن العربـي،      -4
ونسبة الاعتماد العالية على الدول الخارجيـة فـي         

  . الاحتياجات الغذائيةتأمين
دف الرئيسي هو الاستفادة مـن مبـدأ         اله :أهداف البحث 

  :المياه الافتراضية من أجل
 . معرفة حجم العجز المائي الحقيقي في سورية -1

 .في القطاع الزراعياستخدام المياه بكفاءة أعلى  -2

  .في سوريةتخفيض الفجوة الغذائية محاولة  -3
  : لنا منلا بدلتحقيق أهداف هذا البحث 
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 ـ الوضع الحالي  دراسة   -1 مـوارد المائيـة    لله  وتحليل
  .سورية في واستخداماتها

الميـاه  كمية  بعد حساب لسورية المائيثر  حساب الأ-2
المنتجـات  ،  لافتراضية المحتواة فـي المحاصـيل     ا

 كنمـوذج   )2003-1999(ة الدراسـة    مدراعية ل الز
اللازمـة لهـذا   فر البيانـات    اتوإلى  للدراسة ونظراً   

   .ةمدخلال هذه الالبحث 
 فـي تحقيق الأمن الغذائي وتـأثيره       دراسة إمكانية    -3

الموارد المائيـة مـن خـلال اسـتعراض بعـض           
  . الفجوة الغذائيةسدناريوهات لالسي

  :الموقع الجغرافي للجمهورية العربية السورية
 نحـو تقع الجمهورية العربية السورية التي يبلغ عدد سكانها         

علـى  % 2.52 مليون نسمة ونسبة تزايـدهم بحـدود         22
تبلغ ي للبحر الأبيض المتوسط وتشغل مساحة       الساحل الشرق 

 قابلة للزراعة وتغطي    2كم) 61000( منها   2 كم )185180(
 أما ما   2كم) 89000 (بنحوالمراعي والغابات مساحة تقدر     

  )1(.تبقى من مساحتها فهي غير قابلة للاستثمار الزراعي

  
  الجمهورية العربية السوريةخريطة 

  
  

  :الموارد المائية في سورية
تقع معظم الأراضي السورية في المناطق الجافة وشـبه         

الأراضي الـسورية تتلقـى      أكثر من نصف     إذْ إن الجافة  
 والهطولات غيـر منتظمـة     ، ملم 220أقل من   هطولات  

  )2(.أخرىإلى وتختلف من سنة 
 نحومجموع الهطولات المطرية على الأراضي السورية       

ة أحواض  تقسم سورية إلى سبع   ) 1(. مليار متر مكعب   46
 حوض دجلـة والخـابور،    الفرات،ض حلب و  حو: (مائية

الحوض الساحلي، حوض الباديـة، حـوض العاصـي،         
  ) والأعوج، حوض اليرموكبردىحوض نهري 

  :تنقسم الموارد المائية في سورية إلى قسمين 
تتضمن المياه السطحية والمياه    :  موارد مائية تقليدية     -1

  .الجوفية والهطولات 
تـشمل ميـاه صـرف      : ية غير تقليديـة      موارد مائ  -2

  ميـاه صـرف      –  مياه صرف صـحي     –صناعي
   )3(.  مياه تحلية–استمطار  مياه –زراعي

إلى موارد مائيـة سـطحية    التقليدية  تقسم الموارد المائية    
  :وجوفية

تتكون الميـاه الـسطحية فـي       الموارد المائية السطحية    
سورية من عدد من الأنهار الصغيرة والبحيـرات فـي          

تتغذى الأنهار الصغيرة بمعظمها من ينابيع تتسم       . الغرب
بموسمية حادة سريعة النضوب فـي بعـض الأحيـان،          
وهناك تفاعل قوي بين مستويات المياه الجوفية وتـدفق         

 كما يظهر تضاؤل التدفق مع ازدياد اسـتخراج         ،الينابيع
 للإمـدادات وتستعمل المياه السطحية كلياً     . المياه الجوفية 

 ويـستهلك   .المنزلية ولأغراض الصناعة والري   المائية  
مـن المـوارد المائيـة      % 81 نحـو القطاع الزراعـي    

 حجم المـوارد  يبينالتالي  ) 1(والجدول رقم    .)10(المتاحة
  )4(.المائية في كل حوض
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  )2001-المرجع وزارة الري السورية(الموارد المائية في الأحواض المائية في سورية ) 1(جدول رقم ال

معدل الهطول الوسطي   المساحة
  المطري

متوسط الموارد السنوية مليون 
  الحوضاسم   3م

  المجموع  جوفية  سطحية  3مليون م  مم  2كم
  ملاحظات

    850  830  20  2297  266  8630  بردى والأعوج
    2717  1607  1110  6822  315  21634  العاصي
    2235  778  1557  6603  1308  5049  الساحل

  دون واردات نهر دجلة  2388  1600  788  8493  402  21129  دجلة والخابور
  دون واردات نهر الفرات  849  371  478  10691  209  51238  الفرات وحلب

    447  267  180  1930  287  6724  اليرموك
    343  180  163  9800  138  70786  البادية

    9929  5633  4296  46636  3594  185180  المحموع
في ) الجوفية+السطحية(  المتجددة الموارد المائية مجموع  

 9.929( 3ون م ملي 9929سورية يصل حالياً إلى حدود      
سنوياً عدا حصة سورية العادلـة مـن        ) السنة/ 3مليار م 

تـستعمل نـسبة    . المياه الدولية في نهري دجلة والفرات     
ــسبة   % 89 ــة، ون ــراض زراعي ــا لأغ % 7.4منه

ــتعمالات ــسبة للاس ــة ون ــراض % 3.6 المنزلي لأغ
  )3(.صناعية
 من الجدول السابق نجـد أن مجمـوع المـوارد    ومن ثم 

) الـسطحية والجوفيـة   ( هـا جميعالمائية في الأحواض    
حـصة  : فـضلاً عـن   السنة  / 3 مليار م  9.929يساوي  

. الـسنة / 3 مليـار م   6.627= سورية من نهر الفرات     
  .السنة/ 3 مليار م1.250= ر دجلة حصة سورية من نه

حـو  ن في سورية    فيكون مجموع الموارد المائية المتجددة    
  .السنة/ 3 مليار م17.806

  %.10وتقدر نسبة التبخر من الموارد المائية بـ 
 يكون نصيب الفرد من الموارد المائية المتجـددة         ومن ثم 

 سورية تقع تحت خط   إن أي ةالسن/ اً مكعب اً متر 809 نحو
   نحـو الـدولي    على البنك    دد اعتماداً الفقر المائي الذي ح 

  .سنوياً متر مكعب 1000
 من الإشارة إلى ما يسمى المياه الزرقـاء والميـاه           لا بد 

  . الخضراء وأهمية كل منهما
هي رطوبـة التربـة   : ”Green Water“المياه الخضراء 

 وهـي  .من قبل الغطاء النباتيفقط التي يمكن أن تستهلك  

 في تأمين الاحتياجات الغذائية من خلال       اًهمم اً دور تؤدي
  .في الدول المطيرةالمحاصيل البعلية 
هـي الميـاه الجوفيـة    : “”Blue Waterالمياه الزرقـاء  

والسطحية التي عادة لها خيارات لتطويرها واسـتخدامها        
  )5(.بسبب سهولة الوصول لها

وسنشير لاحقاً إلى نسبة مشاركة كل منهما في القطـاع          
  .الزراعي في سورية

  :المياه الافتراضية تعريف مفهوم 
 مـن   1990مياه الافتراضية في لندن عام       مبدأ ال  اكتُشِفَ

 والافتراضية ه  المياه   مفهومو،  Allan""قبل الباحث آلان    
  كمية المياه الم        ستهلكة في عمليات إنتاج سلعة ما سـواء
  )6(.لمستهلكإلى ا حتى وصولها  صناعيةمكانت غذائية أ

  :للمحاصيل الزراعيةحساب كمية المياه الافتراضية 
 لمعظم  في هذا البحثلمياه الافتراضيةاكمية حساب ب قمنا

المحاصيل المزروعة في سورية تقريباً وللمنتجات 
  ).الزيوت والسكر المكرر( الرئيسية النباتية

الافتراضية في المحاصيل حساب كمية المياه ا أم
  :الآتية اعتماداً على العلاقة جرىالزراعية فقد 

VWC (c) =  
)(

)(
cproduction

CCWU
                (1) 

إِذْ إن:   
VWC : للمحصول هي كمية المياه الافتراضيةC 

  )طن/3م(
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Cwu : كمية المياه المستهلكة من قبل المحصولC بـ 
  السنة/ 3م

Production : الإنتاج بـ طن للمحصولC  
ا كمية المياه المستهلكة من قبل المحصول أمc فتحسب 

  :الآتيةمن خلال العلاقة 

CWU (c) = CWR (c) ×
)(

)(
cyield

cproduction
  (2) 

 إِذْ إن:   
CWR : كمية الاحتياج المائي للمحصولc  وتقاس في

ها كمية المياه اللازمة ف بأنّالهكتار وتُعر/ 3الحقل بـ م
للتبخر من لحظة الزارعة حتى الحصاد لمحصول معين 

  . كافية لهاًعندما ينمو في تربة تحتوي مياه
Yield :ول إنتاجية المحصc في وحدة المساحة وتقاس 
  .هكتار/ بـ طن

 من العلاقة cتُحسب كمية الاحتياج المائي للمحصول و
  :الآتية

CWR (c) =10 ×∑
=

lp

d
ETc

1
 (c, d)          (3) 

إِذْ إن:   
lp : ة النمو وتقاس بالأيام مدطول  

Etc : هي كمية التبخر اليومي  للمحصول المروي c 
ويتم الحصول على هذا التبخر من . ميليمترويقاس بـال

 بمعامل Etoخلال عميلة ضرب كمية التبخر المرجعي 
ع مراحل  لأربأُخِذَ ومعامل المحصول .Kcالمحصول 

مرحلة النمو، والمرحلة الابتدائية، : لنمو المحصول
 وهي المرحلة التي ،المرحلة الوسطى والمرحلة الأخيرةو

  )7(.لحصاد لاًيكون فيها المحصول جاهز

                  ETc (c) = Kc (c) ×ETo    (4) 

 إِذْ إنETo كمية التبخر المرجعي وهي نسبة التبخر من 
يتأثر ه إِذْ إنَّالغطاء النباتي في ظروف مثالية لنمو النبات 

  )5(. فقطبالظروف المناخية

سِبح EToمن برنامج الـ كلّها شهور السنة  ل
CLIMWAT سِبوتمت  كلّها وسطي للشهورال، وح 

ا معاملات المحصول فتم أم. باقي الحسابات اعتماداً عليه
 Champagain andالاعتماد على دراسة سابقة  للباحثين 

Hoekstra (2004).)8(  

 كمية المياه الافتراضية للمحاصيل ومن ثم حسِبتْ
 حجم المياه الافتراضية يبين 1 والملحق رقم المدروسة،

 المياه حجم يبين )2(رقم  والجدول .صيل المدروسةللمحا
  :الافتراضية لبعض المحاصيل

  حجم المياه الافتراضية لبعض المحاصيل): 2(جدول ال
  الطن/ 3 المياه الافتراضية محجم  المحصول

  2059  القمح
  6390  الشعير
  2287  الذرة

  409  البطاطا
  :حساب كمية المياه الافتراضية للمنتجات النباتية

كمية المياه الافتراضية للمنتجات النباتية من الدرجة 
/ بـالمتر مكعب الأولى تحسب كما في العلاقة التالية

  :الطن

VWCp (p) = VWCc (c) × 
][
][

ppf
pvf

   (5) 

إذْ إن:  
pf الأولي  الذي يدل على وزن المنتج الإنتاج هي معامل

 هو vf .ي الرئيسالمحصولواحد طن من الناتج من 
 قيمة حاصلوهو ) الطن/الليرة سورية(قيمة المعامل 
على مجموع قيم المنتجات الناتجة من بالدولار المنتج 

  . المحصول الرئيسيهذا 
ا المنتجات الثانوية من المحاصيل فتُحسب من العلاقة أم

  :الآتية
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VWCp(p) = VWC (primary product) × 

].[
].[

pppf
ppvf

                       (6) 

إِذْ إن:   
 pf  :ُّعلى وزن المنتج هو معامل الإنتاج الذي يدل 

  .  من المنتج الأوليواحدٍطنٍ الناتج من الزراعي الثانوي 
Vf : وهو ) الطن/ الليرة السورية(هو معامل القيمة

حاصل نسبة قيمة المنتج الثانوي إلى مجموع قيم 
  )5(.ليالمنتجات الناتجة من المنتج الأو

 المياه الافتراضية للزيوت حجم يبين )3(رقم والجدول 
  .اً ثانوياًه منتجوصف وللسكر باً، أولياًها منتجوصفالنباتية ب

حجم المياه الافتراضية لبعض المنتجات ): 3(جدول رقم ال
  النباتية

   المياه الافتراضية حجم
  :الزيوت النباتية الناتجة من  الطن/ 3م

 انيالفول السود 6926
 عباد الشمس 7612

 الزيتون 38247
 فول الصويا 12390
 بذور القطن 3091

 المتوسط 13653
 السكر المكرر 1422

  :ومؤشراته) Water Footprint (ة المائيالبصمة
 ـلبلد ما يعرف مفهوم البصمة المائية     حجـم الميـاه    هبأنّ

 وفي إنتـاج    ،القطاعات الخدمية العذبة الكلية المستخدمة    
وقـد  .  من قبل هذا البلد    بكل أنواعها المستهلكة  تجات  المن

 في عام   Hoekestraاكتشف هذا المفهوم من قبل الباحث       
 من أجل تحديد الاستهلاك الفعلي مـن الميـاه          )9( 2002

للفرد أو للبلد وإعطاء معلومات حقيقية للاستهلاك المائي        
غير المعلومات التقليدية عـن كميـات سـحب الميـاه           

جوفية المستخدمة فـي القطـاع الزراعـي        السطحية وال 
والصناعي والمنزلي عادةً في حساب الميـزان المـائي         

 فإن كميات المياه المستخدمة فعلياً هـي        ومن ثم . السنوي
أكبر من كميات السحب من المياه الجوفيـة والـسطحية          

ومن هنـا جـاء مفهـوم الميـاه الافتراضـية           . المحلية

 ما يسمى تجـارة الميـاه   ومن ثم المستوردة أو المصدرة    
  .الافتراضية بين الدول

 :الآتيةمائية من شقين كما في العلاقة وتتألف البصمة ال
WFP= IWFP+EWFP                             (7)                                           

إِذْ إن:   
IWFP : البصمة المائية الداخلية  

EWFP :يةالبصمة المائية الخارج.  
ا البصمة المائية الداخليةأم                                          
)Internal Water Footprint (    فتحـسب مـن العلاقـة

  :الآتية
IWFP = DWW+ IWW+ AWU- VWE  (8) 

 

 إِذْ إنDWW ،هي كمية السحب المائي للقطاع المنزلي 
الصناعي  هي كمية السحب المائي للقطاع IWWو

 هي كمية AWWو،  على مبدأ المياه الافتراضيةااعتماد
 وتحسب اعتماداً ؛الاستهلاك المائي في القطاع الزراعي

ية للمحاصيل الافتراضالمياه على طريقة حساب كمية 
 VWEو ،سابقاً كما كان موضحاً والمنتجات الزراعية 

هي كمية المياه المصدرة من خلال المنتجات الزراعية 
  .إلى البلاد الأخرى

) External Water Footprint(البصمة المائية الخارجية 
  :الآتيةتحسب من العلاقة 

EWFP = VWI –VWE re-export                           (9)                                            

 إِذْ إنVWIجم المياه الافتراضية المستوردة  هي ح 

VWEre-export ضية التي حجم المياه الافتراتصديرهاأُعيد  
   من المنتجات المستوردة

 البصمة المائية اعتماداً على حساب حسِبتْفي هذا البحث 
 ولم تشمل ، فقطالزراعيةالمياه المتضمنة في المنتجات 

المنتجات الحيوانية والصناعية لإعطاء صورة مبدئية عن 
ي  المياه المتضمنة فأُخِذَتْالميزان المائي الحقيقي لو 
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المنتجات في الحسبان عند حساب الميزان المائي 
   .السنوي

 المياه المتضمنة في المنتجات حجم يبين )4(الجدول رقم 
  :2003-1999 السنواتفي الصادرة والواردة الزراعية 

حجم المياه الافتراضية الصادرة والواردة ): 4(جدول رقم ال
  بالنسبة إلى القطاع الزراعي

  سورية  ضيةحجم المياه الافترا
  3077  السنة/ 3مليون م المصدرة

  4925  السنة/ 3المستوردة مليون م
  مليارالصادر  والواردالفرق بين 

  1,84  السنة/ 3م

من الواضح أن سورية هي مستوردة للمياه الافتراضـية         
وبنـاء   .لمنتجات الزراعية إلى ا وليست مصدرة بالنسبة    

ة ضـمن   على حساب حجم المياه الافتراضية المتـضمن      
حـسِبتِ البـصمة المائيـة     المحاصيل والمنتجات النباتية    

 كما هو موضـح     2003-1999 لسورية خلال السنوات  
  :الآتيفي الجدول 

الميزان المائي في سورية باستخدام مفهوم ): 5(جدول رقم ال
  المياه الافتراضية

  الميزان المائي في سورية باستخدام مفهوم المياه الافتراضية
  17,806  السنة/3لمتجددة  مليار مالمياه ا

  22  مليون نسمة عدد السكان
  1336  المنزلي
  3استخدامات المياه مليون م  2983  الزراعي

  538  الصناعي
  3070  3 مالزراعي مليونالمياه المصدرة في القطاع 

  4925  3المياه المستوردة في القطاع الزراعي مليون م
  28,6  3يار م ملIWFPالبصمة المائية الداخلية 
  4,925  3 مليار مEWFPالبصمة المائية الخارجية 
  33,5  3 مليار مWFP البصمة المائية الكلية

ن أن حجم الاستهلاك المائي من نتائج الجدول السابق تبي
 ،السنة/  مليار متر مكعب33,5 نحوالحقيقي في سورية 

- 1999 بين السنواتوحجم استهلاك الفرد الحقيقي في 
ومن الواضح . السنة/متر مكعب1951 نحون  يكو2003

 ، مليار متر مكعب29 نحوأن استهلاك القطاع الزراعي 
 وتفسير ذلك ؛أكبر من الموارد المائية المتجددةوهو رقم 

 على جرىهو أن حساب حجم استهلاك القطاع الزراعي 
 ومن ،أساس حجم المياه الافتراضية للمنتجات الزراعية

 من المحاصيل في سورية تعتمد المعروف أن نسبة عالية
 وهنا تبرز أهمية ،على مياه الأمطار فهي محاصيل بعلية

 نسبة إِذْ إنسابقا  عرفتْالمياه الخضراء التي تم 
 نحوالزراعات البعلية في سورية الأراضي المزروعة ب

حسب تقديرات المنظمة العربية للتنمية  71%
لى  التي تعتمد ع سورية من البلادإنأي  )11(.الزراعية
  وغالباً هذه المياه لا في الزراعةاً كبيراعتماداًالأمطار 

  .تدخل في حساب الميزان المائي السنوي
یاه في القط اع ال زراعي   تھلاك الم اس
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استهلاك المياه الزرقاء والخضراء في ): 1(الشكل رقم 

  القطاع الزراعي
 مـن الأراضـي   المرويةبالاعتماد على نسبة الأراضي  و

في عمليات   المستخدمة   كمية المياه  حسِبتْالزراعية ككل   
 فـي  من الموارد المائية المتاحـة ) Blue Water(الري 

 والباقي  ، مليار متر مكعب   8,54حو  نعمليات الري هي    
 Green(  مليار متر مكعب من مياه الأمطار21,30حو ن

Water(.  
  :مؤشرات البصمة المائية

  الخارجيـة  مؤشر الاعتماد على الـواردات المائيـة       -1
)(Water Import Dependency k(WD)، وهــو 

نسبة البصمة المائية الخارجية على البصمة      يساوي  
  :الآتية العلاقةالمائية الكلية كما هو موضح في 
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WD = 
WFP
EWFP

 × 100    (10) 

 الاكتفاء الذاتي من الموارد المائيـة المحليـة      مؤشر  -2
)(Water self-sufficiency (WSS)، ـ   ـ ووه ساوي ي

ة البصمة المائية الداخلية علـى البـصمة المائيـة          نسب
  .الكلية

  :الآتيةحسب كما في العلاقة يو

WSS =
WFP
IWFP

× 100         (11) 

في حال كانت المياه المتاحـة      % 100يكون هذا المؤشر    
 فـي كـل قطاعـات     كلّهـا     الاحتياجات تسدضمن البلد   
  )8(. والمنتجاتالاستهلاك

في سورية   ين المؤشر هذينقيمة   يبين )6(قم  روالجدول  
 لحجم المياه الافتراضـية     اعتماداً على الحسابات السابقة   

وفي المنتجات الزراعيـة الـصادرة   كلّها، في المحاصيل   
  :والواردة

  مؤشرات البصمة المائية في سورية): 6(جدول رقم ال
  17,806  السنة/3مليار م  في سوريةالمياه المتجددة

  3070  3مليون م ضمن المنتجات الزراعيةلمصدرة المياه ا
  4925  3مليون مضمن المنتجات الزراعيةالمياه المستوردة 

  28,6  3 مليار مIWFPالبصمة المائية الداخلية 
  4,925  3 مليار مEWFPالبصمة المائية الخارجية 

  33,5  3 مليار مWFP البصمة المائية الكلية 
WD % 15  

WSS % 85  
 أن مدى اعتماد سـورية علـى        يتبين السابق   من الجدول 

الموارد الخارجية في تلبية احتياجاتها مـن المحاصـيل         
 وهذه نسبة ليست بكبيـرة ونـسبة        ،%15حو  نالزراعية  

 حـو ناعتمادها على مواردها المائية واكتفاءهـا الـذاتي     
  . وهي نسبة عالية وجيدة% 85

بـين  ختلف  م المياه في الزراعة موزع بشكل م      إن استخدا 
 تـوزع   كيفيـة والرسم البياني التالي يوضح      ،المحاصيل

اعتماداً علـى   في سورية   المياه بين المحاصيل الزراعية     

المتضمنة فـي معظـم     حسابات حجم المياه الافتراضية     
  .المحاصيل المزروعة في سورية

القمح؛ ٢٩؛ ٢٩%

الشعیر ؛ ٢٠؛ ٢٠%

دس؛ ٤؛ ٤%الذرة؛ ٢؛ ٢% الع

الزیتون ؛ ١٨؛ ١٨%

التفاح؛ ٢؛ ٢%

العنب؛ ٢؛ ٢%

القطن؛ ٨؛ ٨%

محاصیل أخرى؛ ١٥؛ ١٥%

  
نسب توزيع المياه المستهلكة في الزراعة ) 2(الشكل رقم 

  بين المحاصيل
المستهلكة في  من المياه   % 29 أن   يتبينياني  من الرسم الب  

 مليار متر مكعب حسب ماسـبق  29حو نوهي (الزراعة  
 من أهم المحاصيل    دعستهلك من قبل القمح الذي ي     تُ) ذكره

 وهو  ، التي تدعم الحكومة السورية زراعته     الإستراتيجية
، اً رئيـسي  اعتماداًمن المحاصيل التي تعتمد على الأمطار       

 ومن ثم القطـن     ،%18والزيتون  % 20ومن ثم الشعير    
  .والمحاصيل الأخرى

يسد  الزراعي في معظم البلاد العربية لا        الإنتاجإن زيادة   
 وذلك نتيجـة نـسبة    ،الطلب المتزايد على المواد الغذائية    

وأهم العوامل التي تعيـق نمـو       . التزايد السكاني العالية  
الميـاه بـشكل    : ية هي  في الدول العرب    الزراعي الإنتاج

   . قابلة للزراعةفر أراضٍاعدم توورئيسي، التصحر، 
فـي  ونسبة الاكتفاء الذاتي مـن الغـذاء      الأمن الغذائي 

  :سورية
ق الأمن الغـذائي محليـاً     يتحقول جاهدةً   معظم الد تحاول  

. دون الاعتماد على الموارد الخارجية والواردات الغذائية      
قة الوثيقة بين الأمن الغـذائي       من الإشارة إلى العلا    ولابد

سـوف   تهاونوعي المياه المتاحة حجم إِذْ إنوالأمن المائي   
 الأمن  في ومن ثم  الإنتاج الغذائي    فييكون له تأثير سلبي     

   .الغذائي
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ف الأمن المائي بأنه القدرة على       ويعر الاحتياجـات  سـد  
بـالكم  كلّهـا    من المياه في قطاعات استخدام المياه        كلّها

   )12(.والنوعية اللازمة
أم   ه قدرة الإنتـاج علـى     ف بأنّ ا الأمن الغذائي فيعر سـد 

الإنتـاج  عمليات  زيادة الثبات في    مع   بشكل كافٍ الغذاء  
 بشكل   كلّهم  المواطنين إلىوتأمين وصول المواد الغذائية     

   )13(.طبيعي واقتصادي
 الزراعي في معظم الـدول      الإنتاجإن النقص في تطور     

 ينتج عنه اعتماد على الموارد الخارجية من أجل         العربية
 ماالعجز في المنتجات الغذائية سدالرئيسية منهاولاسي   .  

فـي    على معطيات منظمة الأغذية العالمية الفـاو       اعتُمِد
لمحاصيل إلى ا بالنسبة   متوسط قيمة الفجوة الغذائية      تقدير

 ـ    الميزان الغـذائي     الرئيسية في  سنوات فـي سـورية لل
  :)7(رقم  كما هو موضح في الجدول ،1999-2003

في سورية وكميتها قيمة الفجوة الغذائية ) 7(جدول رقم ال
  2003-1999 سنواتخلال ال

  سورية  الفجوة الغذائية
  4,474  )مليون طن(الكمية 
  44500  )ليرة سوريةمليون (القيمة 

  8,78  )مليون طن(الحبوب 
  5745  )مليون ليرة سورية(الحبوب 

  د السكانعد
  16803  ) نسمة1000 (

  قيمة الفجوة الغذائية للفرد
  2648  )السنة/الليرة السورية(

  (FAO, FAOSTAT on-line database): المرجع
 الأسعار العالمية للمـواد     بتقلبقيمة الفجوة الغذائية    تتأثر  

 تغيـر  فـضلاً عـن    وسياسات الدعم الغـذائي      ،الغذائية
. ة ومخزون الدول المصدرة    المواد الغذائي  الاحتياطي من 

 على العناصر الرئيـسية فـي       في هذا البحث  تم التركيز   
 ـت ل لمحاصيلإلى ا الميزان الغذائي بالنسبة     ح كميـة   يوض

 ،هذا الاحتيـاج  سد   وحجم المياه اللازمة ل    ،تياج منها الاح
 ، من الإنتاج المحلـي    ومدى إمكانية تحقيق الأمن الغذائي    

فالعناصـر  . يـة المتاحـة   وبالاعتماد على الموارد المائ   

منظمـة  ي الميزان الغذائي حـسب تقـديرات        الرئيسية ف 
الحبوب القمح، الذرة، الأرز،    (: هي الأغذية العالمية الفاو  

 الزيـوت ،  السكر الخضار، الفواكه،  البقوليات،،  )الشعير
، )اللحوم الحمـراء، اللحـوم البيـضاء      (، اللحوم   النباتية

وفي هـذا   )  الألبان الأسماك، البيض، والحليب ومنتجات   
حاصيل الزراعية والسكر والزيوت    مالبحث تم التطرق لل   

 ،فقط حسب حسابات حجم المياه الافتراضية في البحـث        
 الاكتفـاء   نـسبة  يبين )8(رقم  الجدول  و.  سابقاً ذُكِركما  

الذاتي من المحاصيل الرئيسية فـي الميـزان الغـذائي          
   .2003-1999 سنواتللللجمهورية العربية السورية 

نسبة الاكتفاء الذاتي بالنسبة إلى العناصر ): 8(جدول رقمال
  الرئيسية في الميزان الغذائي في سورية

  %نسبة الاكتفاء الذاتي   العنصر الغذائي
  86  الحبوب
  106  القمح
  26  الذرة
  0  الأرز
  82  الشعير
  100  البطاطا
  106  البقوليات
  116  الخضار
  104  الفواكه

  31  السكر المكرر
  59  الزيوت النباتية

لذاتي بالنسبة إلـى    لدى سورية نسبة عالية من الاكتفاء ا      
ى إلـى    وهذا ما أد   ؛لعناصر الغذائية الزراعية الرئيسية   ا

انخفاض نسبة الاعتماد على الموارد المائيـة الخارجيـة         
   . الاحتياجات الغذائيةسدل

  :ذاتيحجم المياه الافتراضية اللازمة لتحقيق الاكتفاء ال
 الإنتاج  في اًهمم تأثيراًالمياه، وبالذات الأمطار، تؤثر     إن  

 وخاصة في الدول التي تعتمد على مياه الأمطار         ،الغذائي
في الزراعة مثل سورية حيث تتجاوز نـسبة الأراضـي         

   )14(.من مجمل الأراضي المزروعة% 70حو نالبعلية 
يزان عنصر في الم   كمية الاحتياج الغذائي من كل       حسِبتْ

 اعتمـاداً علـى     2003-1999 الغذائي خلال الـسنوات   



 في القطاع الزراعيالمياه الافتراضية تقييم الوضع المائي في سورية من خلال تطبيق مبدأ 

 78 

 مـن خـلال    وحـسِب  ،معطيات منظمة الأغذية العالمية   
 فضلاً عـن  معرفة كمية الصادر والوارد من كل عنصر        

 ومن ثم تم حساب حجم المياه الافتراضية        ،الإنتاج المحلي 
  . في الجدول السابقذُكِرتْللعناصر الغذائية التي 

 ـ    تُستَورد الرئيسية التي    إن المحاصيل  سد  في سـورية ل
 وأهـم   ،الفجوة الغذائية هـي الأرز والـذرة والـشعير        

  . الصادرات هي القطن والقمح والبندورة
 الاحتياج  سد يوضح حجم المياه اللازمة ل     )9(رقم  الجدول  

الغذائي من العناصر الرئيـسية فـي الميـزان الغـذائي           
  .هذه العناصر محلياًوالحصول على الاكتفاء الذاتي من 

حجم المياه الافتراضية اللازمة لسد الفجوة ) 9(جدول رقم ال
  الغذائية للمحاصيل الرئيسية في سورية

كمية الاحتياج   العنصر الغذائي
   طن1000

حجم المياه 
  3ممليون  اللازمة

  2430  855  الحبوب
  437-  212-  القمح
  1391  608  الذرة
  290  251  الأرز
  1303  204  الشعير
  0,07-  0,17-  البطاطا
  124-  14,3-  البقوليات
  116-  287-  الخضار
  79,4-  66,8-  الفواكه

  4017  2820  السكر المكرر
  2660  172  الزيوت النباتية

 كميـة   استُخدِمالإشارة السالبة في الجدول إلى أنه       تشير  
لمحصول أعلى مـن    إضافية من المياه لإنتاج كمية من ا      

  . المطلوب الغذائيالاحتياج
  : المقترحة لتخفيض الفجوة الغذائيةالاحتمالات

ممخطي باسـتخدام برنـامج إكـسل        نموذج رياضي    ص
  :الآتيةيعطي الحل الأمثل لتحليل الأمور 

إمكانية الوصول إلى الأمن الغذائي في سورية فـي          -1
ضوء الموارد المائية المتاحة والأراضـي الزراعيـة        

  .فرةاالمتو
  .الفجوة الغذائية قيمةتخفيض  -2

 الأول يعتمد على كل ،الاحتمالات من نا نوعوضِعوقد 
 حالي من الموارد المائية المتاحة والأراضي ما هو

الزراعية المزروعة حالياً وفي ضوء الإنتاجية الحالية 
 الاحتمالا أم. صول من المحاصيل المدروسةلكل مح

ئية في الثاني فهو يدرس إمكانية تخفيض الفجوة الغذا
مع تغيير الإنتاجية الزراعية  هاكلّضوء الأمور السابقة 

  . اجية العالميةللمحاصيل ورفعها بما يوازي الإنت
  :)Assumptions (الافتراضات الرئيسية

صيفية ( مجموعة 20إلى حاصيل المدروسة المقُسمتِ -1
  . هذه المحاصيليبين )10(رقموالجدول ). وشتوية

 مجموع حجوم يساوياحة للزراعة المياه المتحجم  -2
 حسِبتْالمياه الافتراضية للمحاصيل المزروعة التي 

  .في بداية البحث
مساحات الأراضي الزراعية هي المساحات المزروعة  -3

  .بالمحاصيل المدروسة
 الاحتياج من كل محصول هو متوسط الاحتياج -4

   ).2003-1999( الدراسة لسنوات
  .ر العالمية للمحاصيل الاعتماد على الأسعا-5

المدخلات للمجموعات المحصولية في ): 10(جدول رقم ال
  النموذج الرياضي

  الإنتاجية  المحصول
  هكتار/طن

  الإنتاج
  الطن

  الاحتياج
  الطن

حجم المياه 
  الافتراضية

 ( m3)  
  2059 4046  4050  2,39 القمح
  2287 818 209  3,63 الذرة
  6390 1122 918  0,71 الشعير
  9530 3 3  0,69 الشوفان
  409 487 487  20,74 البطاطا
  s(  1,35  92 92 5213(بقوليات 
  w 0,81  147 147 7873)(بقوليات 
  s(  15,04  128 1277 391(خضار 
  w 16,11  852 852 421)(خضار

  1189 1723 1720  8,15  فواكه
  187 1281 1280  45,13 شوندر سكري
  7710 818 709  1,15  بذور زيتية

  s(  7,23  490 490 613(أعلاف 
  w 6,79  74 245 3386)(أعلاف 
  2457 925 925  3,93 قطن

  4067 144 144  2,29 مكسرات
  13716 52 52  0,61 نباتات عطرية

  4514 26 26  1,62 تبغ

s ، صيفيwشتوي   
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  :)Objective Function(هدف النموذج الرياضي الرئيسي
 بين قيمة الفجوة الغذائية التي تساوي الفرققيمة تخفيض 
 هي زيادة قيمة الإنتاج ومن ثم. الصادرقيمة الوارد و

  .الكلي من المحاصيل
يمكـن أن   ) i(لأي محـصول    ) Fg(قيمة الفجوة الغذائية    

  :يأتيعبر عنها رياضياً كما ي
 

            Fgi = (Ii – Ei) × Pri 
        = (Di – Si) × Pri                     (12) 

إذْ إن:  
Di:       كمية الاحتياج الغذائي بالطن للمحصولi    ويمكـن ،

  :الآتيةحساب الاحتياج من العلاقة 
Di= Si + Ii –Ei                                   (13) 

  :إذْ
Si : الانتاج بالطن للمحصولi 

Ii : الوارد بالطن للمحصولi 

Ei : الصادر بالطن للمحصولi 

: Pri السعر العالمي للمحصول iيرة السوريةلل با 

ر عنها رياضياً    يعب أنإن العلاقة الرئيسية للنموذج يمكن      
  :يأتي كما

                                         (14)∑
=

n

i
ifg

1
  Min 

  :الآتيةوهذه العلاقة مساوية للعلاقة 

Min ∑
=

×−
n

i
iii SD

1
Pr)(                         (15) 

  :إذْ

Di :ية الاحتياج الغذائي بالطن للمحصول كمi  

n :عدد المحاصيل  

Si :بالطن للمحصول الإنتاج i 

: Pri السعر العالمي للمحصول iليرة السورية بال 

  ):Constraints(اشتراطات النموذج الرياضي 

  :القيود الرئيسية للنموذج هي

المياه المتاحة لزراعـة المحاصـيل محـدودة        : المياه-1
لميـاه الافتراضـية المحـسوبة      ومساوية لحجـم ا   

 إعادة التوزيـع     والمحاصيل الناتجة من   ،للمحاصيل
الميـاه المتاحـة     منتكون أقل   يجب أن   المحصولي  

أو  ) مليار متـر مكعـب     29 (الموجودة في الفرض  
  .هاتساوي

التـي  الأراضـي الزراعيـة     :  الأراضي الزراعية    -2
ستزرع فيها المحاصيل الناتجة من إعـادة التوزيـع     

 الأراضـي   مـن حصولي يجب أن تكون أصغر      الم
 أو  ) مليـون هكتـار    6,5(المزروعة في الفـرض     

  .هاتساوي

إنتاج أي محصول يجب أن يكـون أصـغر         : الإنتاج-3
 ؛وهذا الشرط ضروري  . هأو يساوي الاحتياج الغذائي   

 عائـد   يوذلك لتحديد حجم إنتـاج أي محـصول ذ        
 حاجـة   لـى  ممكن أن يزيد إنتاجه ع     اقتصادي عالٍ 

  .قالسو

مـن إعـادة    العائد الاقتـصادي     : العائد الاقتصادي  -4
التوزيع المحصولي يجب أن يكـون أكبـر العائـد          

  .ه أو يساويالاقتصادي الحالي

هـي كميـات    :  الرياضي لنموذجات الرياضية ل  تغيرالم
  .الإنتاج لكل محصول

البيانات المدخلـة فـي   :  الرياضيلنموذجالمدخلات في ا 
  : الرياضي هينموذجال

 قُـسمتْ الأسعار العالمية للمحاصيل الزراعية التـي        -1
 رقـم    بالمرجع واستُعين ،سابقاً كما في الجدول السابق    

  . للحصول عليها)8(
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 كمـا فـي     ، المياه والأراضي الزراعية والاحتيـاج     -2
  .الجدول السابق

  :  الأولحتمالالا
يعتمد على كل ما هو حالي من الموارد المائية المتاحـة           

 الزراعية المزروعـة حاليـاً وفـي ضـوء          والأراضي
  . الإنتاجية الحالية لكل محصول من المحاصيل المدروسة

 التي تؤدي إلى اسـتهلاك  نتائج إعادة التوزيع المحصولي  
 مبينة في الشكل    مائي بكفاءة أعلى وعائد اقتصادي أعلى     

  .الآتيالبياني 

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50

قم  ح  ذرة أرز
ش   عیر 

ش   وفان 
ا  بطاط    

بقولی   ات 
خض    ار 

فواك    ھ 

ر س    كري  
ش    وند

ب  ذور زیتی   ة  
أع    لاف  قط   ن 

مكس      رات 

ت عطری    ة  
نبات   ا تب غ 

المحاصیل

     ن  
ن ط  

      و
ملی 

نتائج لاحتمال رقم ١ الإنتاج الحالي تیاج   الاح
  1 رقم الاحتمالنتائج ) 3(الشكل 

ج الغذائي من    الاحتيا يسدصولي لم   إن إعادة التوزيع المح   
بعض المحاصيل مثـل الـشعير      وهناك   ها،كلّالمحاصيل  

، في  ا الإنتاج بسبب استهلاكها الكبير    مانخفض فيه والذرة  
ولكن بـشكل    . الآخر مثل الأعلاف   ها زاد في بعض   حين

الاحتيـاج  سد  عام أغلب المحاصيل زاد فيها الإنتاج بما ي       
قيمة الفجوة الغذائية   إلى   بالنسبة   اأم. الغذائي من كل منها   

 9850 مليـون دولار إلـى       10950انخفضت مـن    فقد  
  .ليرة سوريةمليون 

  : الثانيحتمالالا
بمـا يـوازي    نتاجية للقمـح والـذرة       تحسين الإ  يفترض

الهكتـار  / اً طن7,22 و 6,29فأصبحت  الإنتاجية العالمية   
لقمـح   فإن حجم المياه الافتراضية ل     ومن ثم  .على التوالي 

 ـ     تغيروالذرة    1151 و 781ي  أتت وأصبحت أقل كمـا ي
 أن زاد إنتاج الذرة بما      حتمالفمن نتائج هذا الا    . الطن/3م
 إنتـاج انخفض   القمح وبالمقابل     وأيضاً ، الاحتياج منه  سدي

  .الآتي موضح في الشكل  كما هو،البذور الزيتية

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50

قم  ح  ذرة أرز
ش   عیر 

ش   وفان 
ا  بطاط    

ات  بقولی   
ض    ار 

خ
فواك    ھ 

ر س    كري  
ش    وند

ر زیتی   ة  
ذو ب  

أع    لاف  قط   ن 
مكس      رات 

ت عطری    ة  
ا ات    نب تب غ 

المحاصیل

     ن  
ن ط  

      و
ملی 

نتائج الاحتمال رقم ٢ الإنتاج الحالي   الاحتیاج
  2 رقم حتمالنتائج الا) 4(الشكل 

قد انخفضت بـشكل    فجوة قيمة الغذائية ف   لإلى ا ا بالنسبة   أم
 إلـى   10950 انخفضت من    ، السابق حتمالأفضل من الا  

 بعـض   إنتـاج  وذلك لزيادة    ؛ليرة سورية  مليون   5100
  .المحاصيل ذات العائد الاقتصادي العالي مثل الذرة

  :نتائج البحث
1-مبدأ المياه الافتراضية أداة جيدة في إدارة الموارد         يعد 

ارتباطها الوثيق بمبدأ البصمة المائية     إلى  اً   نظر ،المائية
، لسوريةد الميزان المائي الحقيقي     لأنها تساعد في تحدي   

ويساعد في محاولة توفير المياه لاسـتخدامات أكثـر         
  .اقتصادية من الزراعة

في تأمين الغـذاء     اً مهم اًالمياه الخضراء دور  تؤدي   -2 
مـن الأراضـي    % 71اعتمـاد   إلى  في سورية نظراً    

 اعتمـاد   فضلاً عن . لأمطارعلى مياه ا  فيها  المزروعة  
   . اً رئيسياعتماداًالحيوانات الرعوية على المراعي 

 نظـراً   ،قيمة الفجوة الغذائية سنة تلو الأخرى     تزداد   -3
زيادة عدد السكان ولكن يمكن محاولة تخفيـضها        إلى  

 وذلـك بزراعـة     ؛من خلال إعادة التوزيع المحصولي    
 والعائـد   ؛ستهلاك المـائي الأقـل    المحاصيل ذات الا  

الاقتصادي الأعلى واستيراد المحاصيل ذات الاستهلاك      
المائي الأكبر والعائد الاقتصادي الأقل وذلـك لإعـادة      

 كما  ،المياه بين المحاصيل بكفاءة أعلى    توزيع استهلاك   
في البحث وأدى إلى انخفاض قيمة الفجوة الغذائيةمر .   

 الاعتماد العالي على مواردها      إن سورية من الدول ذات     -4
     ن في هذا البحـث المائية في تحقيق الأمن الغذائي كما تبي، 
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اعتمادها الكبيـر علـى ميـاه الأمطـار      إلى  وذلك نظراً   
  .لمحاصيل الإستراتيجية كالقمح بالنسبة إلى اوخاصة

  :التوصيات والمقترحات

 من الإشارة إلى الناحية السياسية في مدى اعتماد         بدلا-1
  .بعض الدول على الأخرى في تحقيق الأمن الغذائي

 فـي ة للمحاصـيل     الأسعار العالمي  تغيرر  يتأث دراسة   -2
 والفجوة الغذائية من خلال الاعتماد      الاحتياج الغذائي 

  .على مبدأ المياه الافتراضية

 الرياضي لإعـادة التوزيـع      نموذج إمكانية تطوير ال   -3
فتراضـات  المحصولي الأمثل من خلال القيود والا      

 التـي   حتمالاتوالتابع الرئيسي بحيث يزيد عدد الا     
  .تعطي نتائج أفضل
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 )1(الملحق       

 (مم) Etc المحصول 
CWR           ( / 3م

 (الهكتار
الإنتاج 

)ton/yr( 
الإنتاجية 

)Kg/ha( 
CWU{c} 

m3/yr 
Vwc (c) 
m3/ton 

 8.33E+09 2059 2385 4046010 4912 491 القمح
 5.87E+09 6390 714 918316 4561 456 الشعير
 4.78E+08 2287 3634 209147 8310 831 الذرة

 2.46E+07 9530 693 2586 6604 660 الشوفان
 2.10E+08 1158 8921 181000 10326 1033 الرز

 1.99E+08 409 20739 487294 8490 849 بطاطا
 1.41E+03 143 117665 10 16878 1688 قصب السكر

 2.40E+08 187 45130 1281379 8447 845 السكريالشوندر 
 5.84E+07 2486 1930 23505 4800 480 فاصولياء

 6.40E+06 3619 1552 1769 5616 562 فول
 5.49E+06 4735 1285 1160 6083 608 بازلاء
 1.17E+09 9854 895 119039 8818 882 عدس
 1.64E+08 5892 728 27762 4287 429 حمص

 6.59E+08 10014 645 65842 6463 646 بقوليات أخرى
 7.13E+07 2673 2673 26667 7144 714 فول سوداني

 4.47E+07 10681 556 4186 5935 594 سمسم
 4.41E+07 3853 2000 11453 7705 770 دوار الشمس

 5.28E+09 7968 1357 662960 10817 1082 زيتون
 2.72E+07 6559 1493 4144 9790 979 فول الصويا

 1.69E+08 215 42659 787156 9164 916 بندورة
 4.80E+07 547 18411 87797 10064 1006 بصل

 1.17E+08 317 20470 368456 6481 648 بطيخ أحمر
 4.04E+07 528 11373 76549 6005 600 بطيخ أصفر

 4.64E+07 377 22078 123119 8319 832 باذنجان
 2.00E+07 1124 5971 17762 6713 671 بازلاء خضراء

 1.44E+07 416 20590 34577 8558 856 قرنبيط
 1.94E+07 435 21318 44512 9274 927 ملفوف 
 6.16E+07 541 14471 113824 7830 783 خيار 

 4.58E+07 472 12759 97107 6022 602 قرع ويقطين
 2.33E+07 574 14670 40527 8425 842 فليفلة 

 6.85E+06 1223 12146 5597 14858 1486 أرضي شوكي
 1.89E+07 619 9039 30570 5596 560 فول أخضر

 2.12E+06 184 25000 11500 4605 461 جزر
 2.77E+07 1032 9288 26892 9582 958 ثوم

 3.55E+07 856 8660 41416 7417 742 فاصولياء خضراء
 3.87E+07 3203 3162 12087 10128 1013 بامياء
 1.27E+07 289 21319 43950 6172 617 خس

 3.71E+07 628 17189 59049 10800 1080 بصل أخضر
 7.44E+07 781 10781 95195 8425 842 خضار أخرى

 1.28E+07 4142 3521 3085 14582 1458 تمر
 1.09E+08 2553 4073 42541 10398 1040 تين

 4.55E+07 1823 7391 24982 13476 1348 كمثرى
 6.11E+08 2251 5986 271182 13476 1348 تفاح

 6.81E+06 1030 13087 6613 13476 1348 سفرجل
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 7.45E+07 1935 6963 38518 13476 1348 دراق
 1.58E+08 1933 6541 81922 12643 1264 مشمش
 4.96E+08 1353 6146 366922 8314 831 عنب
 1.43E+08 2981 4520 48130 13476 1348 كرز
 3.56E+07 947 14231 37564 13476 1348 خوخ
 1.49E+08 361 28792 413132 10398 1040 برتقال
 3.93E+07 479 21708 82127 10398 1040 ليمون

 8.22E+07 347 29971 236864 10398 1040 حمضيات خرى
 6.01E+05 552 31698 1089 17482 1748 موز

 2.34E+08 8858 626 26464 5542 554 كرسنة
 3.75E+05 7066 859 53 6072 607 ترمس
 8.87E+05 174 16388 5088 2856 286 برسيم

 2.15E+07 465 17853 46202 8310 831 ذرة الأعلاف
 2.92E+07 344 22007 84701 7575 757 فصة

 2.54E+08 635 10212 400412 6482 648 أعلاف أخرى
 2.75E+08 3134 3810 87696 11941 1194 لوز
 7.09E+06 3688 4203 1923 15500 1550 جوز

 2.41E+08 5738 2182 42066 12520 1252 فستق 
 6.82E+07 4895 3166 13937 15500 1550 مكسرات أخرى

 1.11E+09 86508 94 12870 8168 817 الكتان
 2.27E+09 2457 3932 925439 9663 966 القطن
 1.18E+08 4514 1620 26252 7312 731 التبغ

ينسون وشمر ونياتات 
 7.17E+08 13716 614 52304 8425 842 عطرية أخرى
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