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 تقديم تقييم تأثير التغيرات في المياه المتاحة على انتاجية المحاصيل الزراعية في المغرب

تقديم

تعد المنطقة العربية من أكثر مناطق العالم جفافا فهي إلى جانب كونها تقع في حزام المناطق الجافة وشبه الجافة 
مما ينعكس بقلة الآمطار وندرتها فإنها تتعرض لتغيرات كبيرة في معدلات الأمطار من عام إلى آخر وهذا ماينعكس 

بشكل واضح على ندرة الموارد المائية المتاحة فيها من جهة إضافة إلى تأثير ذلك على الانتاج الزراعي وبالتالي 
توفر الغذاء والأمن الغذائي من جهة ثانية ولا شك أن النمو السكاني المتسارع والذي يعد من أعلى معدلات النمو 

في العالم ساهم هو بدوره في تفاقم الأزمة المائية والغذائية في المنطقة العربية.

وتطورت الأبحاث العلمية في مجال التغيرات المناخية وخاصة في المنطقة العربية لتؤكد بدورها أن المنطقة في 
مجملها ستتعرض إلى أشد التغيرات المناخية سواء من حيث انخفاض معدلات الأمطار أو من ناحية ارتفاع درجات 
الحرارة وازدياد واضح في تكرار دورات الجفاف. وهذه العوامل تؤثر سلبا على الانتاجية الزراعية بالنسبة للزراعات 

البعلية وإلى حد ما المروية منها .

ومن أجل تقييم تأثير التغيرات المناخية على الانتاجية الزراعية في المنطقة العربية فقد قامت اللجنة الاقتصادية 
والاجتماعية لغربي آسيا )الاسكوا( في إطار تنفيذها للمشروع الاقليمي حول »تعزيز الأمن الغذائي والمائي من 

خلال التعاون وتنمية القدرات في المنطقة العربية« وبتمويل من الوكالة السويدية للتنمية )سيدا( بتكليف منظمة 
الأغذية والزراعة للأمم المتحدة )الفاو( –المكتب الاقليمي للدول العربية وبالتعاون مع المركز العربي لدراسات 

المناطق الجافة والأراضي القاحلة )أكساد( لتنفيذ المكون الأول من هذا المشروع الذي يسعى الى تقييم الإنتاج 
الزراعي في المنطقة العربية نتيجة تغير وفرة المياه من خلال استخدام توقعات موثوقة للمناخ والمعلومات 

القياسية الهيدرولوجية على المستوى الإقليمي والوطني. 

ومن أجل ذلك تمت ترجمة دليل المستخدم والكتيب الخاص باستخدام برنامج أكوا-كروب )AquaCrop( الذي تم 
تطويره من قبل الفاو إلى اللغة العربية والذي أثبتت الدراسات والأبحاث أنه يعتبر من الوسائل الحديثة الناجحة في 
التنبؤ بالإنتاجية الزراعية إضافة إلى تنفيذ عدد من الدورات التدريبية وتوفير الدعم الفني المباشر على استخدامه 

لكافة الفرق الوطنية من الدول العربية المشاركة في المشروع1. 

قامت هذه الفرق بعد ذلك بإعداد تقارير وطنية لتقييم الإنتاجية الزراعية لعدد معين من المحاصيل في مناطق 
محددة تحت تأثير التغيرات المناخية باستخدام نتائج المبادرة الإقليمية لتقييم أثر تغير المناخ على الموارد المائية 

وقابلية التأثر الاجتماعي والاقتصادي في المنطقة العربية )ريكار( الذي نفذته الاسكوا بتمويل من سيدا. وتشكل 
هذه التقارير الوطنية ثمرة كافة هذه الجهود وتتضمن مقترحات وتوصيات للتكَيف مع تغيرات وفرة المياه نتيجة 

تأثيرات تغير المناخ.

والأمل معقود أن تشكل هذه الوثائق باللغة العربية مرجعا للباحثين في الدول العربية المهتمين بالشأن الزراعي 
إضافة إلى إغناء المكتبة العربية بالمراجع العلمية المتخصصة.

11 الدول المشاركة في المكون الأول للمشروع هي: الأردن، البحرين، تونس، السودان، العراق، فلسطين، لبنان، مصر، المغرب واليمن..





5

تقييم تأثير التغيرات في المياه المتاحة على انتاجية المحاصيل الزراعية في المغرب فريق الدراسة

فريق الدراسة

اعد هذا التقرير الوطني أعضاء الفريق الوطني المغربي: 
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مهندسة رئيسة، المعهد الوطني للبحث الزراعي الرباط، المغرب.

إعيش حمزة
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مقدمة عن المملكة المغربية
تقع المملكة المغربية في أقصى شمال غرب إفريقيا 

ممتدة على مساحة 710,850 كلم2. يحدها شمالا البحر 

الأبيض المتوسط، غربا المحيط الأطلسي، شرقا الجزائر 

وموريتانيا جنوبا. تتنوع تضاريسها وتنتظم بشكل 

يجعل السلاسل الجبلية تنتصب في القسم الشمالي 

وتتخذ مظهر حاجز يفصل بين المغرب الشمالي الغربي 

المتفتح على الرياح المحملة بالأمطار والمغرب الشرقي 

والجنوبي الخاضعين للتأثيرات الصحراوية الجافة. 

وهكذا فالمغرب يتميز بمناخ متوسطي معتدل في 

الشمال ومناخ شبه صحراوي في الجنوب. ويتميز هذا 

المناخ بتساقطات مطرية غير منتظمة خلال السنة مما 

يؤدي إلى عدم استقرار الإنتاج الزراعي في المناطق 

التي تمارس فيها الزراعة المطرية.

بلغ تعداد سكان المغرب 33 مليون نسمة طبقا لمعطيات 
الإحصاء العام للساكنة لسنة 2014، يعيش أكثر من نصفهم 
في المدارات الحضرية. ويعتمد النسيج الاقتصادي الحالي 

للبلاد أساسا على قطاع الخدمات الذي ساهم، على سبيل 
المثال، بنسبة ٪57 من الناتج الخام لسنة 2016، متبوعا 

بالقطاع الصناعي بنسبة ٪29 ثم القطاع الفلاحي ب 14٪.

 مقدمة عن الزراعة 
في المملكة المغربية

تتوفــر المملكــة المغربيــة على مســاحة صالحــة للزراعة 
تقــدر ب 8٬8 مليــون هكتــار، أي مــا يناهز ٪12 من 
المســاحة الإجماليــة. يقــع ثلثــي هذه الأراضي في 

المناطــق البعليــة الملائمــة مــن حيث الإنتــاج معتمدة 
علــى التســاقطات المطرية. 

 مقدمة .1

الشكل البياني 1. استعمال الأراضي الفلاحية ومتوسط الإنتاجية لأهم المزروعات في المغرب
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أما الثلث الباقي فيشكل البعلي الغير ملائم ويتواجد 
بالمناطق الجافة والشبه جافة وبالجبال. وتمثل حاليا 

الأراضي المروية بطريقة دائمة حوالي 1.5 مليون هكتار. 
وتساهم الزراعات المروية، رغم ضعف تمثيليتها في 

المساحة، بنسبة مهمة في القطاع الزراعي. حيث أنها تساهم 
ب ٪45 من القيمة المضافة للقطاع الزراعي في المواسم 

الفلاحية المتوسطة، وب ٪35 من هذه القيمة في المواسم 
الفلاحية الجيدة، وب ٪70 في السنوات الجافة. هذا، 

وتساهم الزراعات المروية ب ٪75 من مجموع الصادرات 
الفلاحية.

تشكل الحبوب ٪52 من المساحة المزروعة بالمغرب، أكثر 
من نصفها من القمح، متبوعة بأشجار الفاكهة بنسبة ٪15 من 
ضمنها الزيتون، فالزراعات العلفية ب ٪5، ثم القطاني ب 4٪. 

بينما تغطي الزراعات النقدية ٪3 ومن ضمنها الخضروات. 
وتبلغ نسبة الأراضي المراحة سنويا حوالي ٪20. أما بالنسبة 

للإنتاجية، فتشكل الحبوب ٪29 من مجموع الإنتاجية 
الزراعية، متبوعة بالزراعات العلفية بنسبة ٪28 فالخضروات 

ب ٪19 ثم الزراعات السكرية ب ٪10. بينما تشكل إنتاجية 
أشجار الفاكهة )دون الزيتون( ٪5 وإنتاجية الحوامض 4٪ 

وإنتاجية الزيتون 2.3٪

وعموما، يبقى معيار نجاح المواسم الفلاحية في المغرب 
مقرونا بمجموع إنتاج الحبوب، نظرا من جهة لارتباطه الكبير 

بالتساقطات المطرية، وبهذا يدل إنتاج الحبوب بصفة غير 
مباشرة على إنتاج الزراعات الأخرى، ومن جهة أخرى إلى 
ارتباطه الكبير بالنشاط الفلاحي لمعظم الساكنة القروية، 
والذي يتميز بالثلاثي حبوب/رعي/زيتون، خصوصا في 

المناطق البعلية. ويبقى إنتاج الحبوب مربوطا بالتساقطات 
المطرية، حيث أنه، على سبيل المثال، بلغ 3٬4 مليون طن في 

الموسم الجاف 2015/2016، بينما بلغ 10٬2 مليون طن في 
الموسم المطر 2016/2017.

وبصفة عامة، يظل عامل المناخ والموارد المائية مؤثرا 
في نجاح أو فشل المواسم الفلاحية. فعند اعتبار مساحة 
البلد الكلية، نجد ٪93 تحت مناخ جاف، ٪80 منها بمعدل 
تساقطات سنوي أقل من 250 مم، خاصة في الصحراء 

الممتدة في الجنوب الشرقي وجنوب المملكة. ويمتد عادة 
الفصل المطر سنويا من سبعة إلى ثمانية أشهر ممتدة من 

أكتوبر إلى مايو. ويبلغ مجموع الموارد المائية المتاحة في 
المغرب 22 مليار م3، منها 16 مليار م3 كموارد مائية معبأة، 

من ضمنها 4 مليار م3 من المياه الجوفية3. وتظل عموما 
عوامل المناخ والتغيرات المناخية أكبر تحديات الزراعة في 

المغرب. حيث يُقدر ثلثا مشاكل القطاع من أصل مناخي، 
منها ٪40 راجع للجفاف، و٪18 راجع لارتفاع الحرارة 

وسخونة الرياح، ومن جهة أخرى حوالي ٪10 راجع لمشاكل 
الصقيع والفيضانات وهطول البرَد. هذا، وبخصوص المناطق 

المسقية، والتي تمد القطاع بحيوية خاصةً في السنوات 
الجافة، فإنها تعرف في العقود الأخيرة سنوات عجز مائي 

أكثر تكرارا4. مما يحث على توجيه استراتيجية القطاع 
الزراعي أكثر نحو تثمين الموارد المائية، إضافة إلى تدبير 

المجالات الهشة.

رغم ضعف المساهمة المباشرة للقطاع الفلاحي في الناتج 
الخام، إلا أنه، وبالأخص القطاع الزراعي، يشكل أحد دعامات 

الاقتصاد المغربي بمساهمة غير مباشرة لتنمية باقي 
القطاعات )تقدر ب 7٫4 مليار دولار أمريكي(، كما تشكل 

الزراعة جانبًا أساسيا من الصادرات بحيث توفر 1٬1 مليار 
دولار. وعلى المستوى الاجتماعي، تساهم الزراعة في توفير 

دخل ٪80 من الساكنة القروية المقدّرة بحوالي 18 مليون 
شخص، وتوفر 250,000 فرصة عمل مباشر كمعدل سنوي.

تهتم الزراعة الحديثة بإنتاج المحاصيل المعدة للتصدير 
ويظل الاتحاد الأوربي أول مستقبل للصادرات الفلاحية 

المغربية بنسبة ٪66. وتشمل هذه الصادرات أساسا 
الحوامض والخضروات ومنتجات الصناعات الغذائية5. كما 

يتوفر المغرب على ثروة سمكية مهمة، وعلى ثروة حيوانية 
كبيرة، إضافة إلى صناعة غذائية متقدمة. 

 عمل المغرب كذلك على ضمان اكتفائه الذاتي من بعض 
المنتجات الغذائية في سياق يتميز باندماج كبير للسوق 

العالمي. وفي هذا الإطار، يؤمن المغرب اليوم 100 في 
المائة من حاجياته من اللحوم والخضر والفواكه، و82 في 

المائة من حاجياته من الحليب، و50 في المائة من حاجياته 
من مادة السكر، و60 في المائة من حاجياته من الحبوب، 

و20 في المائة من احتياجاته من الزيوت. في حين، تمثل 
الواردات الفلاحية بين 14 و24 في المائة من الواردات 

الإجمالية للمغرب.
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 الاستراتيجية الزراعية 
في المملكة المغربية

شــهد القطــاع الزراعــي بالمغــرب، منذ اســتقلاله 
ســنة 1956، تصــور وتطبيق عــدة اســتراتيجيات. 

فــكان أولهــا البرنامــج الوطنــي لتهيئــة المجالات 
المســقية فــي بدايــة الســتينيات مــن القــرن الماضي، 
ثــم البرنامــج الوطنــي لاســتصلاح المجــالات البعلية 
مــع بدايــة الثمانينيــات حتــى منتصــف التســعينيات. 
وقــد رافقــت هذيــن البرنامجين عــدة اســتراتيجيات 
فرعيــة، أهمهــا البرنامــج الوطنــي لتوســيع المجــالات 

المســقية والبرنامــج الوطنــي لاقتصــاد ميــاه الــري من 
جهــة، وبرنامــج التنميــة المتكاملــة للمناطــق الريفيــة 

والمخطــط الوطنــي لتنميــة الواحــات والمناطــق 
الجبليــة مــن جهــة أخرى. ومــن جانب آخر، تم إنشــاء 

صنــدوق الدعــم الفلاحــي ســنة 1987 لتشــجيع الفلاحة 
المعيشــية علــى الاســتدامة والتطــور، ولتشــجيع 

الزراعــات المكثفــة علــى الزيــادة فــي الإنتاجيــة والقيمة 
المضافــة والصادرات.

وفــي ســنة 2008، تم إطــاق مخطط المغــرب الأخضر 
2020-2008، وهــو مخطط شــامل وموحــد لكل 

الاســتراتيجيات الزراعيــة، وباعــث لنظــرة جديدة 
علــى القطــاع ككل، بهــدف وضــع الزراعة فــي قلب 

التنميــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة للمغــرب. وقــد أتــى 
مخطــط المغــرب الأخضــر مرتكــزا علــى مبدأين )أ( 
تنظيــم القطــاع بصفــة نهائيــة حــول سلاســل إنتاج 

محــددة ومســتقلة؛ )ب( اعتمــاد نظــام التجميــع 
)Aggregation( كمحــرك لسلاســل الإنتاج.

لقــد تــم تصميــم مخطــط المغرب الأخضــر على 
دعامتيــن: الدعامــة الأولــى التــي تهدف إلــى تطوير 

ســريع لفلاحــة عصريــة تنافســية وذات قيمــة مضافــة 
عاليــة ومناســبة لضوابــط الأســواق الدوليــة، والدعامة 

الثانيــة التــي تهــدف إلــى تأهيل الفلاحــة المعيشــية 
ومحاربــة الفقــر فــي العالــم القــروي من خلال تحســين 

دخــل الفلاحيــن. وعامــة، يســتند مخطــط المغرب 
الأخضــر إلــى إطــاق موجة مــن المشــروعات الضخمة 

باعتمــاد قــدرة تســيير أكبــر، وبتجمــع الموارد حول 
المجموعــات ذات نفــع اقتصــادي الخاصــة والتجمعــات 

البيمهنيــة. لهــذا، فالمخطــط جــاء بتصــور جديــد 
للشــراكة بيــن القطاعيــن العــام والخــاص، باعتماد 

شــراكة »رابح-رابــح« وعقــود برامج محــددة وواضحة. 
وأخيــرا، وفــي إطــار الرؤيــة الجهويــة الموســعة للمملكة 

المغربيــة، فقــد تمــت ترجمــة مخطــط المغــرب الأخضر 
إلــى اثنــي عشــرة مخطــط فلاحــي جهوي لكل مــن جهات 
المغــرب، وذلــك لضمــان تنزيــل أفضــل للمخطــط ولضمان 
بقــدر الإمــكان للتــوازن بيــن الدعامتيــن الأولــى والثانية، 

وكذلــك لضمــان تتبــع أفضــل لســير المخطط ورصد 
نتائجــه6.

تمثــل ســنة 2018 عشــرية مخطــط المغــرب الأخضر. 
وإلــى حــدود هــذه الســنة، مكــن المخطط من رفــع الناتج 

الخــام الفلاحــي ب ٪7٬3 ليصــل إلــى 12٬5 مليار دولار، 
متجــاوزا بذلــك معــدل نســبة ارتفاع الناتــج الخام 
الوطنــي. وقــد مكــن المخطط مــن خلق 250.000 

فرصــة شــغل. وفيمــا يخــص الفلاحــة المعيشــية، فقد 
مكــن المخطــط مــن ولوج أكثــر من مليــون فلاح إلى 

التمويــل )3 أضعــاف مــا قبل ســنة 2008( ومــن تمكين 
900 مشــروع فلاحــي جديد. هــذا، وقد تضاعــف حجم 

الاســتثمار الفلاحــي ليصــل إلــى 10٬5 مليار دولار. 
وتظــل أهــم نتيجــة للمخطــط هــي المســاعدة على 

اســتقرار تعــداد الســاكنة القرويــة في حدود 13٬3 
مليــون نســمة، وهــو نفــس التعداد لســنة 2008، أي أن 
المخطــط مكــن مــن تفادي مشــكل النــزوح القروي إلى 

المــدن. ومــن جهة أخــرى، شــهدت الفلاحــة المغربية في 
إطــار هــذا المخطــط لجوءا أكبــر إلــى تقنيــات المكننة 

والاقتصــاد المائــي، حيــث مــن المنتظــر مــع نهاية 2018 
أن تصــل مســاحة الــري الموضعــي إلــى 590,000 هكتار، 

أي ٪7 أكبــر مــن أهــداف المخطط لســنة 2020. وقد 
أدت سياســة اقتصــاد ميــاه الــري إلى توفيــر حوالي 1٬6 

مليــار م3، وفيمــا يخــص المكننــة، فإن عــدد الجرارات 
لــكل 1.000 هكتــار مثــا، يصــل الآن إلــى 8٬3 مقابل 5٬2 
ســنة.2008 وقــد مكنــت الديناميــة التــي خلقهــا مخطط 

المغــرب الأخضــر فــي القطــاع الزراعي من تشــجيع 
الصــادرات الزراعيــة للمغــرب. حيــث ارتفعت هذه 

الصــادرات بنســبة ٪65 منــذ بدايــة المخطط.7
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الشكل 1. خريطة الموقع للمنطقة البعلية مرشوش

 منطقة الدراسة والمحاصيل .2

يشكل القمح اللين أهم منتوج زراعي في مختلف 
المناطق البعلية والمروية في المغرب. حيث شكلت 

المساحة المخصصة له ما يقارب 2 مليون هكتار خلال 
المواسم الأخيرة. وقد شكل إنتاج القمح في السنوات 

الأخيرة مجالا مهما لتشجيع الاستثمار الفلاحي من 
جهة، وللبحث والتنمية من جهة أخرى )تطوير الأصناف، 

التقنيات الزراعية، عقلنة استعمال مياه الري، إلخ(.

وفيما يخص الزراعات الســكرية، لقد أدت آلية الدعم 
التــي تــم إحداثها من خلال مخطط المغرب الأخضر إلى 

الزيادة في المســاحة المخصصة لهذه الزراعات بالمناطق 
المروية، بحيث شــهدت ارتفاعا من 30 ألف هكتار 

المنطقة البعلية مرشوش-حالة 
القمح اللين

يقع موقع دراســة الزراعة البعلية في منطقة مرشــوش 
بشــمال غرب المغرب، وبالضبــط في محطة بحوث 

المعهــد الوطنــي للبحث الزراعي. ويبعد موقع الدراســة 
55 كلــم عــن العاصمة الرباط باتجاه جنوبي شــرقي. 

 X: 6°42’51,36’’ W :وإحداثيــات الموقــع هي كالتالي
وY: 33°36’38,48’’ N ســنة 2012-2011 إلى 70 ألف 

هكتار ســنة 2016-2015 بالنســبة للشمندر السكري.
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وتتميز منطقة الدراســة، وهي ســهل مرشوش، 

بجيومرفلوجيا شــبه مســطحة، مع معدل درجة ميل بين 

٪1 و٪2 ومعــدل ارتفاع 380 م. أما جيولوجيا الســهل، 

فهي مكونة أساســا من رواســب حديثة للحجر الرملي 

الكلســي للعصــر الجيولوجي الرابــع. وتتميز المنطقة 

 Embergerبمناخ متوســطي شــبه جاف )حسب تصنيف

للمناخ المتوســطي( مع معدل حرارة ســنوي يبلغ 18 

درجة مئوية ومعدل تســاقطات ســنوية يبلغ 300 مم، 

أما معدل العجز المائي الســنوي فيبلغ 270 مم. وتتشــكل 

أتربة منطقة مرشــوش أساســا من التربة الطينية 

 )Ferrusols( متبوعــة بالتربة المحدلســة ،)Vertisols(

ثم تربــة الهدرومورفيك )Hydromorphic( محليا. 

هــذا، ويتميز نظام الإنتاج الزراعــي في المنطقة 

بالثنائــي حبوب-قطانــي، مع هيمنــة القمح اللين والعدس 

والحمص. وبنســبة أقل، نجد محليا أشــجار الزيتون، 

خصوصــا على الأتربة الأخف قواما. 

وتبلغ المســاحة المزروعة في ســهل مرشوش 14,730 

هكتــار8. وفيما يخص موقع الدراســة، فهــو تابع لمحطة 

التجــارب للمعهــد الوطنــي للبحث الزراعي. وهو عبارة 

عــن قطعة أرض بمســاحة هكتارين، حيث تجرى 

دراســة عن الزراعة الحافظة منذ الموســم الزراعي 

2005/2006. والهــدف العام من تجربــة الزراعة الحافظة 

هاتــه هو دراســة تأثيرها على المميــزات الفيزيائية 

للتربــة )خصوصا الكثافة الظاهرية، مســتويات الرطوبة 

والتركيبــة(، وعلى عزل الكربون، وكذلــك على إنتاجية 

الحبــوب والقطانــي. ويتميز موقع التجربــة بطوبوغرافية 

 Vertisol –( شــبه مســطحة وتربة طينية من نوع

Typic Chromoxerert(، مكونة فوق طبقة رواســب 

كلســية ذات قوام عام غضاري.

وبالنســبة لحالة الدراسة واســتعمال برنامج 

»AquaCrop«، فقــد تم اختيار القمــح اللين كمحصول، 

وذلــك لكونــه يمثل أكثر من ثلثي المســاحة المزروعة في 

سهل مرشوش.

 المنطقة المروية للزمامرة
ـ حالة القمح اللين والشمندر 

السكري
منطقــة دكالة هي ســهل شاســع يبلــغ 3500 كلم2، وتقع 

بيــن خطي عرض 32.15° و33.15° شــمالًا وخطي 

طــول 7.55° و9.15° غربــاً، مع ارتفاع يتــراوح ما بين 

120 و300 متــر. يقــع وســط المنطقة علــى بعد 230 كم 

جنــوب الرباط، بيــن مدينتي الجديدة وآســفي.

منــاخ المنطقــة متوســطي شــبه جاف، يتميز بمتوســط 

هطــول أمطــار يبلــغ 317 ملــم، تتركز ما بين أشــهر نونبر 

وأبريــل، ومتوســط درجة حرارة 18 درجــة مئوية، مع 

4 درجــات مئويــة كحــد أدنى و40 درجــة مئوية كحد 

أقصــى. تتــراوح نســبة التبخر-نتــح بين 46 ملم في شــهر 

ينايــر و185 ملم فــي يوليوز. 

 mollisol:تتكــون تربــة المنطقــة من الأقســام التالية

vertisol، cambisol، luvisol، calcisol و. 

 hydromorphic

الشكل 2. توزيع المناطق المروية في المغرب
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تعد هذه المنطقة واحدة من أقدم وأهم أنظمة الري 
في المغرب )منذ 1930(. تبلغ المساحة المروية 000 96 
هكتار وهي مخصصة لإنتاج الشمندر السكري والحبوب 

والعلف. تفد الموارد المائية السطحية لمنطقة دكالة 
المخصصة للري بشكل رئيسي من السهل الهيدروليكي 

لنهر أم الربيع، )متوسط التدفق السنوي 117 م3 في 
الثانية(، بالإضافة إلى العديد من مستجمعات المياه 

الجوفية.

يخضع توزيع المياه في مناطق الري السطحي والري 
بالرذاذ لأسلوب العرض ويتم عن طريق دورة المياه 

المبرمجة من طرف موزع الماء، الممثل في المكتب 
الجهوي للاستثمار الفلاحي لدكالة. أما بالنسبة للمناطق 

المروية بالري الموضعي، فيخضع توزيع مياه الري 
لأسلوب الطلب على الماء.

أهــم المحاصيل المزروعة فــي منطقة دكالة هي: 
الحبوب )49 543 هكتار(، الشــمندر الســكري )20 645 

هكتــار(، الأعــاف )17 754 هكتار(، الخضراوات )6 518 
هكتــار( والقطانــي )2 472 هكتــار(. يمثل إنتاج الحبوب 

بمنطقــة دكالــة 14 % من الإنتاج الوطني والشــمندر 
السكري % 38.

الشكل 3. الدائرة المروية لدكالة
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تطلَّب استعمال برنامج »AquaCrop« للمحاصيل 
الزراعية لمنطقتي الدراسة إنشاء الملفات التالية: ملف 

المناخ، ملف المحصول، ملف التربة، ملف الشروط 
الابتدائية، ملف إدارة الحقل وملف شروط إدارة الحقل 

خارج فترة النمو. تم إنشاء ملفات المناخ انطلاقا من 
المعطيات اليومية للهطول المطري والحرارة المسجلة 

في محطات أرصاد زراعية - جوية محلية أوتوماتيكية 
بالنسبة للمعايرة، ومن المعطيات اليومية لنماذج المناخ 

المستعملة بالنسبة لدراسة تأثير التغيرات المناخية. 

وتــم إنشــاء ملــف المحصول انطلاقا مــن معطيات 
الأوراق التقنيــة للقمــح الليــن المصاغة مــن نتائج 

البحــوث بالمغــرب، إضافة إلــى معطيات مراجع 
ومقــالات علميــة حــول المحصول في المغــرب والمعارف 

المكتســبة مــن طــرف الباحثيــن المحليين فــي مجالي 

المحاصيــل وتطويــر الأصنــاف بالنســبة لمحطة 
مرشــوش. أمــا بالنســبة لمحطــة الزمامرة فقد تــم تتبع 

مدخــات برنامــج Aquacrop فعليــا في الحقل للموســم 
الفلاحــي 2013-2012، حيــث تــم اختيار 11 فلاحا، 
ينتجــون القمــح اللين والشــمندر الســكري، موزعين 

جغرافيــا علــى منطقــة دكالة بشــكل يجعلهــم يمثلون 
أحســن تمثيــل لباقــي المزارعيــن. ثم عمدنا إلــى تتبع 
البارمتــرات )الغطــاء النباتــي، فترات النمــو النباتي، 

رطوبــة التربــة، ادارة الحقــل، إلــخ( بوتيرة كل 15 يوم، 
مــن بعد الزرع إلى غايــة الحصاد.

وفيمــا يخــص باقي الملفــات الخاصة بالتربــة والحقل، 
فقــد تــم إنشــاؤها اعتمادا على قياســات حقليــة وتحاليل 

مخبريــة، إضافــة إلى بيانــات تجربة الزراعــة الحافظة 
في موقع مرشــوش.

 البيانات والمعاملات المستخدمة  .3 
في الدراسة

الشكل 4. التوزيع الجغرافي للمزارعين الذين تم تتبعهم بمنطقة الزمامرة خلال الموسم الفلاحي 2013-2012
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حالة القمح اللين في المنطقة 
البعلية مرشوش

• ملف المناخ	

تم إنشاء ملفات الحرارة والهطول المطري انطلاقا من 
البيانات اليومية. وتم بعد ذلك إنشاء ملف التبخر-نتح 

اعتمادا على برنامج »AquaCrop«، وذلك بإدخال 
خصائص الموقع المطلوبة )إحداثية خط العرض، 

ية الموقع وتقييم  الارتفاع، تقييم سرعة الرياح، قارِّ
مناخه العام(. وفيما يخص ملف CO2، فقد تم اختيار 

الملف المرجعي »MaunaLoa.CO2« في المعايرة 
وملفات السيناريوهات »RCP« في دراسة تأثير 

التغيرات المناخية.

• ملف المحصول	

تم إنشاء ملف المحصول انطلاقا من الملف المرجعي 
للقمح »WheatGDD”، باعتبار البارمترات التالية:

خصائص البذار
التاريخ: 20 نونبر، وهو معدل تاريخ البذار الذي يتم 

عادة احترامه في التجربة

كثافة الزراعة: 340 بذرة/م²

خصائص نمو المحصول
المدة لغاية الإنبات: 8 أيام؛ المدة لغاية الإزهار: 100 

يوم؛ مدة الإزهار: 40 يوم

المدة لغاية الشيخوخة: 160 يوم؛ المدة لغاية النضج 
الفيزيولوجي: 180 يوم

الغطاء الخضري الأعظمي: ٪100؛ المدة لغاية بلوغ 
الغطاء الخضري الأعظمي: 80 يوم

عمق الجذور الفعال الأعظمي: 60 سم؛ المدة لغاية 
بلوغه: 80 يوم

معامل الحصاد: 38٪

• ملف التربة	

تم إنشاء ملف التربة اعتمادا على القياسات الميدانية 
والتحاليل المخبرية لخصائص مقطع التربة بموقع 

 .»AquaCrop« التجربة، واللازم إدخالها على برنامج
وهي كالتالي: القوام طيني )مع نسبة طين ٪50 ونسبة 
غضار ٪37 ونسبة رمل ٪13(؛ الكثافة الظاهرية 1٫45 غ/
سم3؛ درجة الملوحة 0٫24 مس/سم؛ الرطوبة الحجمية 

عند الإشباع ٪46؛ الرطوبة الحجمية عند السعة الحقلية 
٪40؛ الرطوبة الحجمية عند نقطة الذبول الدائم ٪25؛ 

الناقلة الهيدروليكية 151٫2 مم/يوم.

• ملف إدارة الحقل	

تم إنشاء ملف إدارة الحقل وفق خصائص تجربة 
الزراعة الحافظة، حيث التغطية عضوية ونسبتها 50٪، 
 )Near Optimal( ومستوى تخصيب التربة شبه أمثل

.)Good( ومستوى محاربة الأعشاب الضارة جيد

• ملف الشروط الابتدائية	

تم إنشاء الملف وفقا لخصائص التجربة، حيث درجة 
الملوحة هي 0٫24 مس/سم والرطوبة عند ٪10 من 

مجموع المياه المتاحة.

حالة القمح اللين والشمندر 
السكري في المنطقة المروية 

الزمامرة
ZM2000- ؛ZM2000-32015.Tnx :البيانات المناخية

 MaunaLoa.CO2 ؛ZM2000-32015.ET0 32015؛.PLU
Zmamra.CLI و
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الجدول 1. المعطيات المقاسة فعلياالمحصولان المرويان

الشمندر السكريالقمح اللين

0. تاريخ البذار 
1. كثافة الزراعة )نبتة/هكتار(

)%( ,CC0 2. الغطاء النباتي الابتدائي
3. المدة لغاية انبات %90 من البذور )يوم(

)CCx ، %( 4. الغطاء النباتي الأعظمي
5. المدة للوصول للغطاء الخضري الأعظمي )يوم(

6. المدة لغاية بدء اصفرار أوراق النبات )يوم(
7. المدة لغاية النضج الفيزيولوجي )يوم(

8. المدة لغاية بدء الإزهار/”Tuberisation” )يوم( 
9. مدة الإزهار )يوم( 

 )Zx m ,( 10. عمق الجذور الفعال الأعظمي
11. المدة لبلوغ عمق الجذور الفعال الأعظمي )يوم(

15 نونبر
2800000

4.20
10
100
77
156
173
92
20

0.40
77

28 نونبر
120000

0.12
10
95
122
173
192
76
-

0.80
123

da = 1, 5 g/cm3)   Sandy clay    التربة -
SAT: 41 1. محتوى التربة المائي عند الإشباع

)FC: 25 ،%( 2. محتوى التربة المائي عند السعة الحقلية
)PWP: 13.5 ,%( 3. محتوى التربة المائي عند نقطة الذبول الدائم

 Ksat, mm/day): 480( 4. الناقلية الهيدروليكية
Sand): 49( 5. النسبة المئوية من الرمل
Silt: 12(( 6. النسبة المئوية من الطمي
Clay): 39( 7. النسبة المئوية من الغضار

8. عدد طبقات التربة: 1
9. عمق الطبقة الأولى: أعمق من 0.6 سم

- المياه الجوفية: أعمق من 10 م

- إدارة الحقل
1. إجراءات سطح الحقل

2. التغطية
3. التسميد 

4. إدارة الأعشاب الضارة

لا شيء
لا شيء

شبه مثلي 
استعمال مبيدات ضد الأعشاب 

الضارة وضد الصدئ.

لا شيء
لا شيء

شبه مثلي
استعمال مبيدات ضد الأعشاب 

الضارة والحشرات.
- الري: بطريقة الرذاذ

1dS/m :)نوعية مياه الري )ملوحة مياه الري 

الجدول 2. جدول الري

الشمندر السكريالقمح اللين
توقيت الريكمية مياه الري )مم(

)يوم بعد البذار(
كمية مياه الري

)مم(
توقيت الري

)يوم بعد البذار(
66.15613848

85.051075794

113144

113158

76168
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منطقة مرشوش البعلية
تمــت معايــرة إنتاجيــة المحصول بمقارنتهــا ببيانات 

الإنتاجيــة المقاســة خلال الخمس مواســم الأخيرة

مــن أجل معايــرة محصول القمح الليــن بمنطقة 
مرشــوش، قمنــا باعتماد البارمتــرات والمعاملات 
المذكــورة أعــاه ومقارنة الإنتاجيــة الناتجة عن 

المحــاكاة بالإنتاجيــة الفعليــة للخمس مواســم الفلاحية 
الأخيرة.

تــم تطبيــق برنامج »AquaCrop« باســتعمال الملفات 
والبارمترات المشــار إليها ســابقا. وتمثل الاشــكال أســفله 

عروضــا لأهــم نوافذ البرنامج خلال تشــغيله.

بدايــة، قمنــا بإنشــاء ملف المناخ، وفيما يلي الرســومات 
البيانيــة للمعدلات الشــهرية للحرارة والتســاقطات 

والتبخر-نتــح. حيــث نلاحظ أن الهطــول المطري يبلغ 
أقصــاه في شــهر نونبــر ويبقى منعدما خلال أشــهر يونية 

ويوليوز وغشــت. ونلاحظ أن شــهر غشــت هو الأكثر 
حــرارة وشــهر فبرايــر هو الأكثر برودة. وتبلــغ فترة النمو 

المتاحــة )حيــث قيمة الهطول المطــري تتجاوز نصف 
قيمة التبخر-نتح( خمســة أشــهر.

الجدول 3. الإنتاجية الفعلية لمحصول القمح البعلي 
بمنطقة مرشوش

مردود الحبوب )طن/ه(الموسم

2012 - 20133,66

2013 - 20143,77

2014 - 20155,95

2015 - 20160,92

2016 - 20172,00

 معايرة النموذج باستخدام البيانات  .4
المقاسة

الشكل 5.  المتوسطات الشهرية للمعطيات المناخية للمنطقة البعلية مرشوش



 معاييرة AQUACROP لمحاكاة محاصيل الدراسة تقييم تأثير التغيرات في المياه المتاحة على انتاجية المحاصيل الزراعية في المغرب

21

بالنســبة لملــف المحصــول، قمنــا باعتمــاد بارمتــرات 

البــذار وخصوبــة التربــة وتقويــم دورة النمــو كما هو 

ملخص الشــكل 7. 

وفيمــا يخــص ملــف إدارة الحقــل، تــم تثبيت نســبة 

التغطيــة العضويــة فــي ٪50 وإدارة الأعشــاب الضارة 

فــي »Good«. هــذا، وقــد قمنــا بتعديــل قيمة رقم 

المنحنــى »CN« فــي عمــود إجــراءات تشــكيل الحقل، 

بعدمــا تــم الأخــذ بعيــن الاعتبــار انخفاض جريــان المياه 

الســطحي فــي الزراعــة الحافظة بنســبة ٪65 اســتنادا 

إلى دراســة ميدانية ســالفة.

الشكل 6. معطيات محصول القمح اللين للمنطقة البعلية مرشوش

الشكل 7. تقويم دورة نمو محصول القمح اللين 
للمنطقة البعلية مرشوش

الشكل 8. قائمة إدارة الحقل للمنطقة البعلية مرشوش
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وتــم بعــد ذلك إنشــاء ملــف مقطــع التربة وإدخال 
خصائصهــا كمــا هــو ممثل االاشــكال أســفله.

وأخيرا، تم ضبط فترة المحاكاة بداية من 20 نونبر 
الموافق لتاريخ الزرع. وتم بعد ذلك إنشاء ملف الشروط 

الابتدائية، حيث درجة الملوحة هي 0٫24 مس/سم 
والرطوبة عند ٪10 من مجموع المياه المتاحة.

بعدمــا تــم اختيــار جميــع الملفــات، قمنا بإنشــاء مشــروع 
المعايــرة »Marchouch_2012_2017.PRM« ثــم قمنا 

بتشــغيل المحــاكاة علــى خمــس ســنوات. وقمنــا بفحص 
نتائــج المحــاكاة لتحليلهــا وتقييــم جودتهــا باســتعمال 

المؤشــرات الإحصائيــة.

عنــد مقارنــة القيــم الناتجــة مــن النموذج مــع القيم 
المقاســة فعليــا لإنتــاج القمــح الليــن بموقــع التجربــة 

خــال الخمــس مواســم الفلاحيــة الأخيرة، وبعد رســم 
 »R2« العلاقــة بينهــا، توصلنــا إلــى أن معامــل الارتباط

يســاوي 0٫59. كمــا أن معــدل الفوارق بيــن القيم 
الناتجــة والقيــم المقاســة هــو 0٫26 طن/هكتــار. وبناء 

علــى هــذا، يمكــن الاســتنتاج أن البارمتــرات التي 
اختيــرت فــي الأخيــر، وهــي التي تــم عرضها فــي الفقرة 

الســالفة، هــي الأكثــر تمثيــا للحالة المدروســة. 

ويمثل الشكل البياني 2 معادلة ومعامل الارتباط.

هــذا، وقــد قمنــا بتقييــم النتائــج باســتعمال أربعة 
مؤشــرات إحصائيــة إضافيــة. ويبيــن الجدول أســفله 

أنــه، باســتثناء مؤشــر »RMSE«، كل المؤشــرات لا بأس 
بها إلــى جيدة.

 الشكل 11. قائمة الشروط الابتدائية للمنطقة 
البعلية مرشوش

الشكل 9. قائمة إجراءت تشكيل الحقل للمنطقة 
البعلية مرشوش

 الشــكل 10. خصائص مقطع التربة للمنطقة 
البعلية مرشوش
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الشكل 12. تشغيل المحاكاة للمنطقة البعلية مرشوش

الشكل البياني 2. مقارنة قيم الإنتاجية الناتجة من النموذج مع القيم المقاسة فعليا للمنطقة البعلية مرشوش
7
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3
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1

0
0,0 1,0 2,0 3,0

Calculated Yield (t/Ha)

4,0 5,0

Ob
se

rv
ed
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ie

ld
 (t

/H
a)

y= 0,851x + 0,7066
R2 0,5867

الجدول 4. المؤشرات الإحصائية لنتائج المحاكاة للمنطقة البعلية مرشوش

تفسيرالقيمةالمؤشرات الإحصائية

"²R" جيد0,59معامل الارتباط

جيد0,26معدل الفوارق

"Pearson" لا بأس به0,77معامل ارتباط

"RMSE" دون المتوسط1,15جذر متوسط مربع الخطأ

"RMSE-CV" دون المتوسط35,5معامل التغير

"effilctuS-Nash" لا بأس به0,55معامل

"Willmott" جيد0,86معامل
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لقــد قمنــا بإنشــاء مشــروعين لمحاكاة إنتاجيــة القمح 
والشــمندر الســكري باســتعمال البارمتــرات المقدمة 

فــي الفقــرة )3( ثــم عمدنا إلى مقارنــة نتائجهــا ببيانات 
المعايــرة )الجــدول5(. تبيــن على إثر ذلــك أنه لا يوجد 

ارتبــاط قــوي بين النتائــج المســجلة فعليــا والنتائج التي 
تــم حســابها عــن طريق النمــوذج بحيث لم يتعــد معامل 

الارتبــاط بيرســون )r) -0.21 بالنســبة للقمح و0.30- 
بالنســبة للشــمندر السكري. 

إن )r(، بالنســبة للمحصوليــن المروييــن، ناقــص جدا 
ولا يبــث عــن الحقيقة. وذلــك يرجع لكــون المعطيات 

المقدمــة فــي الجدول أعلاه تمثــل معــدل لمنطقة دكالة 
بأســرها. أي علــى اختــاف بيانــات مناخها، أصناف 

محاصيلهــا، خصائــص تربتهــا، طريقــة ريها )الــرش، الغمر، 
التنقيــط( وطريقــة إدارة الحقــل. ومن أجــل معالجة هذا 

الاختــاف عمدنــا إلــى مقارنة فقط الســنوات الثلاثة 
الأخيــرة )2013-2010( المســجلة تحديــدا بمنطقة 

الزمامــرة )الجــدول 6( مــع نظيرتها التي تم حســابها 
عــن طريــق » AquaCrop « وبالتالــي حصلنا على 

ارتبــاط جيــد بين النتائــج المســجلة فعليــا والنتائج التي 
تــم حســابها عن طريــق النموذج بحيث ســجل معامل 

الارتبــاط بيرســون )r) .990 بالنســبة للقمح و0.86 
بالنســبة للشــمندر السكري.

منطقة الزمامرة المروية 
تمت معايرة إنتاجية المحصول بمقارنتها ببيانات 

الإنتاجية المقاسة بمنطقة دكالة.

الجدول 5. الإنتاجية الفعلية لمحصولي القمح والشمندر السكري المرويين بمنطقة دكالة

الموسم الفلاحي
)HI = 50%( القمح اللين)HI = 80%( الشمندر السكري

Grain yield (t/ha)Fresh Yield (t/ha)Dry Yield (t/ha)

2001-20005.1962.0913.66

2002-20013.1749.5910.91

2003-20024.6159.8513.17

2004-20034.7861.5613.54

2005-20044.9263.7814.03

2006-20054.3463.6013.99

2007-20062.8538.758.53

2008-20072.7734.37.55

2009-20084.5336.17.94

2010-20092.6254.912.08

2011-20103.6364.914.28

2012-20114.646013.20

2013-20125.746714.74
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الجدول 6.  المؤشرات الإحصائية لنتائج المحاكاة للمنطقة المروية الزمامرة

المؤشرات الإحصائية
الشمندر السكريالقمح اللين

تفسيرالقيمةتفسيرالقيمة

"²R" جيد0.7464جيد جدا0.9998معامل الارتباط
"r" "nosraeP" جيد0.86جيد0.99معامل ارتباط
جذر متوسط مربع الخطأ 

"ESMR"
جيد جدا0.40جيد جدا0.7

"ESMR-VC" جيد جدا2.84جيد13.69معامل التغير

الجدول 7.  الإنتاجية الفعلية لمحصولي القمح والشمندر السكري المرويين بمنطقة الزمامرة

الموسم الفلاحي
)HI = 50%( القمح اللين)HI = 80%( الشمندر السكري

)Grain yield (t/ha)Fresh Yield (t/ha)Dry Yield (t/ha

2011-20105.3065
14.30

2012-20114.3560
13.20

2013-20125.7467
14.74

الشكل البياني 3. مقارنة قيم الإنتاجية الناتجة من النموذج مع القيم المقاسة فعليا بالنسبة للقمح اللين
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y= 0,3339x + 3,7055
R2= 0,9998

الشكل البياني 4. مقارنة قيم الإنتاجية الناتجة من النموذج مع القيم المقاسة فعليا بالنسبة للشمندر السكري
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للحصــول علــى هــذا المعامل الجيد )r( فقــد قمنا 

بتعديــل المعامــات بالنســبة للقمح والشــمندر الســكري 

علــى مســتوى )أ( الإدارة، )ب( الظــروف الابتدائية 

)ت( والظــروف خــارج فتــرة النمو. كما بدأنــا المحاكاة 

مــن 1 شــتنبر أي فتــرة جافة )Wilting point(. قبل 

زراعــة القمح والشــمندر الســكري في المناطــق المروية 

نقــوم بــري قبلي بعشــرة أيــام قبل البــذار وبالتالي تكون 

 .TAW الشــروط الابتدائيــة ما يقــارب 70 بالمئة من

أ. الإدارة: لقد تم تغيير إدارة الري 
يخص خصوبة  فيما  الحقل  وإدارة 
الضارة. الأعشاب  ومحاربة  التربة 

• إدارة الري:	

بالنســبة للقمــح فقــد تم اعتماد جــدول الري )فاصل 

زمنــي وكميــة ميــاه ثابتين( كالتالي )االشــكل 13(: بدأ 

ري القمــح بعــد 60 يومــا من البــذار، بكمية 60 مم، ثم 

تتبــع علــى رأس كل 30 يومــا إلى غايــة 140 يوم بعد 

البــذار كآخر رية.

وكذلــك بالنســبة للشــمندر الســكري فقــد تــم اعتماد 
جــدول الــري )فاصــل زمني وكميــة ميــاه ثابتين( 

كالتالــي )الشــكل 14(: بــدأ ســقي الشــمندر الســكري بعد 
20 يومــا مــن البــذار، بكميــة 60 مــم، ثم تتبــع على رأس 
كل 20 يومــا إلــى غايــة 182 يــوم بعد البــذار كآخر رية.

• التربة:	 الحقل- خصوبة  إدارة 

يحقــق المزارعــون فــي الأراضــي المخصصــة للقمح 
فعليــا خصوبــة تربــة معتدلــة إلــى شــبه مثلى. وفي 

هــذه الدراســة فقــد تم اعتمــاد الخصوبــة الشــبه مثلى 
واختيــار الكتلــة الحيويــة النســبية %81 )الشــكل 15(. 

أمــا بالنســبة للشــمندر الســكري فقــد تــم تعديــل الخصوبة 
الشــبه مثلــى ورفــع الكتلــة الحيويــة النســبية إلى 97% 

)الشــكل 16(. وذلــك لاعتبار أن الشــمندر الســكري 
محصــولًا هامــاً للغايــة فــي منطقــة دكالة، وأيضــاً على 

المســتوى الوطنــي، بحيــث تتميــز جميــع الأراضي 
المخصصــة لــه بالتخصيــب الأمثــل.

• إدارة الحقل- محاربة الأعشاب الضارة: 	

لقد تم خفض الغطاء النسبي للأعشاب الضارة إلى 5% 
بالنسبة للقمح و%3 بالنسبة للشمندر السكري.

الشكل 14. جدول ري الشمندر السكريالشكل 13. جدول ري القمح للمنطقة المروية الزمامرة
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الشكل 15. خصوبة التربة بالنسبة للقمح

 الشــكل 17. الرطوبة الابتدائية للتربة للمنطقة 
المروية الزمامرة

الشكل 16. خصوبة التربة بالنسبة للشمندر السكري

الشكل 18. الشروط خارج فترة النمو للشمندر السكري 
بالمنطقة المروية الزمامرة

ب. الشروط الابتدائية 

لقد تم اعتماد رطوبة التربة بنسبة TAW %70. وبالتالي 
قٌيمة رطوبة التربة هي 21.55 % 

ج. الشروط خارج فترة النمو

لقــد تــم اختيــار ري القمــح والشــمندر الســكري بري أولي 
قبــل البــذار بعشــرة أيــام، كمــا يجــري فعليا فــي منطقة 

الزمامــرة. ملفــي الشــروط خــارج فتــرة النمــو يتضمنان، 
بالنســبة للقمــح، عمليــة ري بعــد 66 يومــا مــن 1 شــتنبر، 

مــا يواتــي 5 نونبــر، أي عشــرة أيــام قبل البذار الــذي يتم 
فــي 15 نونبــر، و18 نونبــر بالنســبة للشــمندر الســكري، 

أي عشــرة أيــام قبــل البذار الــذي يتم فــي 28 نونبر. 
الهــدف مــن إعتبار الشــروط خــارج فتــرة النمو هو 

الأخــذ بالاعتبــار الرطوبــة الابتدائيــة، عند البــذار، التي 
تســاوي TAW 70٪ نتيجــة للــري القبلــي الســابق لتاريــخ 

البذار بعشــرة أيام.
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تعتبر التغيرات المناخية من معوقات الإنتاج الزراعي 
بالمغرب، خصوصا مع الارتفاع المتزايد في الاستغلال 

الغير معقلن للموارد الطبيعية. حيث أنه منذ سنة 
1960، لوحظ ارتفاع في متوسط الحرارة ب 1 درجة 

مئوية على المستوى الوطني. وتشير التوقعات العامة 
إلى ارتفاع في درجات الحرارة قد يبلغ 1,6 درجة 

مئوية في أفق سنة 2030 و2,9 درجة مئوية في أفق 
سنة 2050 و4,1 درجة مئوية في أفق سنة. 2080كما 
يُتوقع خصاص في المياه في حدود سنة 2040 بكل 

من المنطقة الوسطى والجنوبية للبلد. أما بالنسبة 
للهطول المطري، فمن المتوقع انخفاضه ب ٪10 إلى 20٪ 

بالمنطقة الوسطى وب ٪30 بالمنطقة الجنوبية، إضافة 
إلى ارتفاع ملحوظ في الظواهر المناخية الاستثنائية 

وأهمها العواصف والفيضانات9.

ولتقييم تأثير التغيرات المناخية في منطقتي الدراسة 
)مرشوش والزمامرة(، اعتمدنا على ثلاثة نماذج مناخية، 

 »ECEARTH« ونموذج »CNRM-CM5« وهي نموذج
ونموذج »GFDL-ESM2M«، وذلك بتطبيق 

السيناريوهين RCP 4.5 وRCP 8.5 لحالة تغير تركيز 
ثاني أكسيد الكربون وسيناريو لحالة ثبات تركيز ثاني 

اكسيد الكربون عند .ppm 350 وقد استندنا في دراستنا 
على ثلاث فترات زمنية، وهي 2005-1985 كفترة أساس 

و2030-2020 كفترة ثانية و2050-2040 كفترة ثالثة.

حالة القمح اللين في المنطقة 
البعلية مرشوش

بعــد تحليــل المعطيــات المناخيــة اليوميــة للنمــاذج 
والســيناريوهات المناخيــة المســتعملة فــي الفتــرات 

الثــاث، اتضــح بالنســبة للمنطقــة البعليــة مرشــوش أن 

الســيناريو »RCP8.5« لحالــة تغيــر تركيــز غــاز ثاني 
أكســيد الكربــون يشــير إلــى ارتفاع متوســط درجة 
الحــرارة الدنيــا بمعــدل 0,4 درجــة مئوية بالنســبة 

للفتــرة 2030-2020 مقارنــة بفترة الأســاس )-1985
2005( وارتفــاع متوســط درجــة الحــرارة العظمى 
بمعــدل 0,9 درجــة مئويــة بالنســبة لنفــس الفترة، 

إضافــة إلــى انخفــاض الهطــول المطــري بمعدل 37,8 
مــم وانخفــاض الهطــول المطــري الموســمي للقمح 

بمعــدل 38.7 مــم. فــي حين، يشــير الســيناريو بالنســبة 
للفتــرة 2050-2040 مقارنــة بفترة الأســاس إلــى ارتفاع 

متوســط درجــة الحــرارة الدنيا بمعــدل 0,9 وارتفاع 
متوســط درجــة الحــرارة العظمــى بمعدل 1,6 درجة 

مئويــة، إضافــة إلــى انخفاض الهطــول المطــري بمعدل 
103,8 مــم وانخفــاض الهطــول المطري الموســمي 

للقمــح بمعــدل 103.33 مم.

ويشــير الســيناريو »RCP 4.5« لحالــة تغيــر تركيــز غــاز 
ثانــي أكســيد الكربــون إلــى تطور أقل حدة مــن حيث 

ارتفــاع معــدل درجــات الحرارة وانخفــاض معدل 
الهطــول المطــري. حيــث تــدل النماذج إلــى ارتفاع 

متوســط درجــة الحــرارة الدنيــا بمعدل 0,36 درجة 
مئويــة بالنســبة للفتــرة 2030-2020 مقارنــة بفتــرة 

الأســاس وارتفاع متوســط درجــة الحــرارة العظمى 
بمعــدل 0,58 درجــة مئويــة بالنســبة لنفــس الفترة، 

إضافــة إلــى انخفــاض الهطــول المطــري بمعدل 12 مم 
وانخفــاض الهطــول المطــري الموســمي للقمــح بمعــدل 
11.1 مــم. فــي حيــن، يشــير الســيناريو بالنســبة للفترة 

2050-2040 مقارنــة بفترة الأســاس إلــى ارتفاع 
متوســط درجــة الحــرارة الدنيا بمعــدل 0,77 وارتفاع 
متوســط درجــة الحــرارة العظمــى بمعدل 1,23 درجة 

مئويــة، إضافــة إلــى انخفاض الهطــول المطــري بمعدل 
36 مــم وانخفــاض الهطــول المطــري الموســمي للقمح 

بمعــدل 45.86 مم.

 تطبيق برنامج "AquaCrop" والسيناريوهات  .5
المعتمدة المدروسة للتغيرات المناخية
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وبالنسبة للحالة الافتراضية لثبات تركيز غاز ثاني أكسيد 

الكربون، تبين النماذج إلى تطور أكثر حدة من حالة تغير 

 RCP«و »RCP 4.5« التركيز، وذلك بالنسبة للسيناريوهين

ع انخفاض الهطول المطري الموسمي  8.5«. حيث يُتوقَّ

للقمح بالنسبة للسيناريو »RCP8.5« بمعدل 50,1 مم بالنسبة 

للفترة 2030-2020 وبمعدل 69,6 مم بالنسبة للفترة -2050

2040 مقارنة بفترة الأساس. في حين، يشير للسيناريو 

»RCP4.5« إلى انخفاض الهطول المطري الموسمي للقمح 
بمعدل 32,5 مم بالنسبة للفترة 2020-2030 وبمعدل 31,5 

مم بالنسبة للفترة 2040-2050 مقارنة بفترة الأساس.

وتشير الجداول أسفله إلى التغيرات المتوقعة للبارمترات 
الأربعة في فترتي الدراسة مقارنة بفترة الأساس بالنسبة 
 »RCP 4.5«و »RCP 8.5« لمختلف النماذج للسيناريوهين

لحالتي تغير وثبات تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون.

الجدول 8. التغيرات المتوقعة للهطول المطري والهطول المطري الموسمي للقمح والحرارة الصغرى والحرارة العظمى 
 RCA4 للفترتين 2020-2030 و2040-2050 مقارنة بفترة الأساس )1985-2005( في مرشوش باستخدام المحاكاة

للنماذج EC-Earth، CNRM-CM5، GFDL-ESM2M وفقا للسيناريو RCP 8.5 لحالة تغير تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون
Parameter2030-20202050-2040

CM5-CNRM
134-22-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(

133.835-18.375-الهطول المطري السنوي )مم(
)°C( 1.56 +0.4 +درجة الحرارة العظمى

)°C( 0.73 +0.1 +درجة الحرارة الدنيا
Earth-EC

117-45-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(
119.53-45.02-الهطول المطري السنوي )مم(

)°C( 1.51 +0.81+درجة الحرارة العظمى
)°C( 0.98+0.47 +درجة الحرارة الدنيا

ESM2M-GFDL
59-49-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(

56.5 -50.1-الهطول المطري السنوي )مم(
)°C( 1.6 +0.94 +درجة الحرارة العظمى

)°C( 1 +0.63 +درجة الحرارة الدنيا

الجدول 9. التغيرات المتوقعة للهطول المطري الموسمي للقمح للفترتين 2020-2030 و2040-2050 مقارنة بفترة 
 EC-Earth، CNRM-CM5، GFDL-ESM2M للنماذج RCA4 الأساس )1985-2005( في مرشوش باستخدام المحاكاة 

وفقا للسيناريو RCP 8.5 لحالة ثبات تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون
Parameter2030-20202050-2040

CM5-CNRM
134-22-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(

Earth-EC
117-45-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(

ESM2M-GFDL
59-49-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(
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الجدول 10. التغيرات المتوقعة للهطول المطري والهطول المطري الموسمي للقمح والحرارة الصغرى والحرارة 
العظمى للفترتين 2020-2030 و2040-2050 مقارنة بفترة الأساس )1985-2005( في مرشوش باستخدام المحاكاة 
RCA4 للنماذج EC-Earth، CNRM-CM5 ،GFDL-ESM2M وفقا للسيناريو RCP 4.5لحالة تغير تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون

Parameter2030-20202050-2040
CM5-CNRM

29.69-1.36-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(
13.4-9.52-الهطول المطري السنوي )مم(

)°C( 1.18+0.53+درجة الحرارة العظمى
)°C( 0.61+0.22+درجة الحرارة الدنيا

Earth-EC

46.79-20.91-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(
5.61-23.02-الهطول المطري السنوي )مم(

)°C( 1.07+0.58+درجة الحرارة العظمى
)°C( 0.91+0.43+درجة الحرارة الدنيا

ESM2M-GFDL

60.83-10.77-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(
89.43-3.58-الهطول المطري السنوي )مم(

)°C( 1.45+0.63+درجة الحرارة العظمى
)°C( 0.80+0.43+درجة الحرارة الدنيا

الجدول 11. التغيرات المتوقعة للهطول المطري الموسمي للقمح للفترتين 2030-2020 و2050-2040 مقارنة بفترة 
الأساس )2005-1985( في مرشوش باستخدام المحاكاة RCA4 للنماذج EC-Earth، CNRM-CM5 ،GFDL-ESM2M وفقا 

للسيناريو RCP 4.5 لحالة ثبات تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون
Parameter2030-20202050-2040

CM5-CNRM
29.96-1.36-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(

Earth-EC
46.79-20.91-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(

ESM2M-GFDL
60.83-10.77-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(

حالة القمح اللين والشمندر 
السكري في المنطقة 

السقوية الزمامرة
إن تنبؤ السيناريوهين )RCP 4.5و RCP 8.5(، خلال 

الفترة 1985 – 2050، يلمح بالتأثير السلبي للتغيرات 
المناخية على الموارد المائية وبالتالي على إنتاجية 

المحاصيل. نسبيا، السيناريو RCP 8.5 أكثر قساوة 
من »RCP 4.5”. حيث بعد تحليل المعطيات المناخية 
اليومية للنماذج والسيناريوهات المناخية المستعملة 
 »RCP 4.5« في الفترات الثلاث، اتضح أن السيناريو

يشير إلى ارتفاع في قياس الحرارة ب 1.5 درجة مئوية 
بالنسبة للحرارة القصوى وب 1 درجة مئوية بالنسبة 

للحرارة الدنيا وانخفاض ب 37 مم بالنسبة للأمطار في 
المستقبل في اواخر 2050. 
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الجدول 12. التغيرات المتوقعة للهطول المطري والهطول المطري الموسمي للقمح والشمندر السكري والحرارة الصغرى 
والحرارة العظمى للفترتين 2020-2030 2040-2050 مقارنة بفترة الأساس )1985-2005( في الزمامرة باستخدام المحاكاة 

RCA4 للنماذج EC-Earth، CNRM-CM5 ،GFDL-ESM2M وفقا للسيناريو RCP 8.5 لحالة تغير تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون
Parameter2030-20202050-2040

CM5-CNRM
70.98-5.29-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(

64.80-1.82-الهطول المطري الموسمي للشمندر السكري )مم(
95.8-23.47-الهطول المطري السنوي )مم(

)°C( 0.321.35درجة الحرارة العظمى
)°C( 0.150.82درجة الحرارة الدنيا

Earth-EC
109.16-56.49-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(

119.64-34.14-الهطول المطري الموسمي للشمندر السكري )مم(
129.63-49.54-الهطول المطري السنوي )مم(

)°C( 0.771.41درجة الحرارة العظمى
)°C( 0.510.98درجة الحرارة الدنيا

ESM2M-GFDL
45.03-7.06-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(

18.73-9.39الهطول المطري الموسمي للشمندر السكري )مم(
60.46-9.33-الهطول المطري السنوي )مم(

)°C( 0.861.51درجة الحرارة العظمى
)°C( 0.661.06درجة الحرارة الدنيا

بينما يشير السيناريو »RCP 8.5« إلى ارتفاع في قياس 
الحرارة ب 1.9 درجة مئوية بالنسبة للحرارة القصوى وب 
1.1 درجة مئوية بالنسبة للحرارة الدنيا وانخفاض ب 53 

مم بالنسبة للأمطار. أما بالنسبة لمتوسط الهطول المطري 
الموسمي للقمح والشمندر السكري في الفترتين -2020

2030 و2050-2040 مقارنة بفترة الأساس )1985-2005( 
في الزمامرة وفقا للسيناريوين RCP 4.5 وRCP 8.5 لحالتي 

ثبات وتغير تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون، يتجلى لنا أنه 
سيكون هناك، عامة، انخفاض طفيف بالنسبة للسيناريو 

RCP 4.5 في الفترتين المستقبليتين. أما بالنسبة للسيناريو 
RCP 8.5 فسيسجل هناك انخفاض بارز، أكثر من الربع، في 

متوسط الهطول المطري الموسمي للقمح والشمندر السكري 
في الفترة 2040 - 2050.

هذا، وتشير الجداول 12 - 15 إلى التغيرات المتوقعة 
للبارمترات الأربعة في فترتي الدراسة مقارنة بفترة الأساس 
 RCP«و »RCP 8.5« بالنسبة لمختلف النماذج للسيناريوهين

4.5« لحالتي تغير وثبات تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون.

 الجدول 13. التغيرات المتوقعة للهطول المطري الموسمي للقمح والشمندر السكري للفترتين 2030-2020 
EC-Earth، CNRM- للنماذج RCA4 و 2040-2050 مقارنة بفترة الأساس )1985-2005( في الزمامرة باستخدام المحاكاة

CM5،GFDL-ESM2M وفقا للسيناريو RCP 8.5 لحالة ثبات تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون
Parameter2030-20202050-2040

CM5-CNRM
70.98-5.29-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(

64.80-1.82-الهطول المطري الموسمي للشمندر السكري )مم(
Earth-EC

109.16-56.49-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(
119.64-34.14-الهطول المطري الموسمي للشمندر السكري )مم(

ESM2M-GFDL
45.03-7.06-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(

9.39v -18.73الهطول المطري الموسمي للشمندر السكري )مم(
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الجدول 14. التغيرات المتوقعة للهطول المطري والهطول المطري الموسمي للقمح والشمندر السكري والحرارة الصغرى 
والحرارة العظمى للفترتين 2020-2030 و2040-2050 مقارنة بفترة الأساس )1985-2005( في الزمامرة باستخدام المحاكاة 

RCA4 للنماذج EC-Earth، CNRM-CM5 ،GFDL-ESM2M وفقا للسيناريو RCP 4.5لحالة تغير تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون
Parameter2030-20202050-2040

CM5-CNRM

25.2914.08الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(

52.422.23الهطول المطري الموسمي للشمندر السكري )مم(

7.2315.19الهطول المطري السنوي )مم(

)°C( 0.430.9درجة الحرارة العظمى

)°C( 0.320.62درجة الحرارة الدنيا

Earth-EC

6.40-45.45-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(

12.14-44.33-الهطول المطري الموسمي للشمندر السكري )مم(

24.54-49.81-الهطول المطري السنوي )مم(

)°C( 0.570.97درجة الحرارة العظمى

)°C( 0.420.80درجة الحرارة الدنيا

ESM2M-GFDL

42.88-4.11-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(

21.18-10.89الهطول المطري الموسمي للشمندر السكري )مم(

60.46-9.33-الهطول المطري السنوي )مم(

)°C( 0.661.35درجة الحرارة العظمى

)°C( 0.550.86درجة الحرارة الدنيا

الجدول 15. التغيرات المتوقعة للهطول المطري الموسمي للقمح والشمندر السكري للفترتين 2020-2030 و2050-2040 
 EC-Earth، CNRM-CM5 ،GFDL-ESM2M للنماذج RCA4 مقارنة بفترة الأساس )1985-2005( في الزمامرة باستخدام المحاكاة

وفقا للسيناريو RCP 4.5 لحالة ثبات تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون
Parameter2030-20202050-2040

CM5-CNRM
25.2914.08الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(

52.422.23الهطول المطري الموسمي للشمندر السكري )مم(
Earth-EC

6.40-45.45-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(
12.14-44.33-الهطول المطري الموسمي للشمندر السكري )مم(

ESM2M-GFDL
42.88-4.11-الهطول المطري الموسمي للقمح )مم(

21.18-10.89الهطول المطري الموسمي للشمندر السكري )مم(
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نتطرق في هذه الفقرة لمدى تأثير التغيرات المناخية 
على الانتاجية وطول موسم النمو والتبخرـ نتح 

المرجعي والاستهلاك المائي الفعلي والإنتاجية المائية 
في المنطقتين، البعلية والمروية، التي تم حسابها عن 

EC-( للثلاثة نماذج المناخية ،AquaCrop طريق برنامج
EARTH، GFDL-ESM2M وCNRM-CM5( وحسب 

السيناريوهين )RCP 4.5 وRCP 8.5( لحالة ثبات وتزايد 
تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون وذلك خلال الفترات 

الزمنية 1985 – 2005، 2020 – 2030 و2040 – 2050.

حالة القمح اللين في المنطقة 
البعلية مرشوش

تمثل الجداول الأربعة أسفله نتائج المحاكاة التي تبين تأثير 
التغيرات المناخية على كل من الإنتاجية وطول موسم النمو 

والتبخر-نتح المرجعي والفعلي والإنتاجية المائية، وذلك 
بالنسبة للسيناريو »RCP 8.5« لحالة تغير تركيز غاز ثاني 

أكسيد الكربون. حيث ستعرف الإنتاجية ارتفاعا ب ٪2٫4 في 
الفترة 2020 - 2030 ثم انخفاضا ب ٪1٫9 خلال الفترة 2040 

- 2050 مقارنة مع فترة الأساس. وسيعرف طول موسم 
النمو كذلك انخفاضين ب 8 أيام في الفترة 2020 - 2030 
وب 19 يوما خلال الفترة 2040 - 2050 مقارنة مع فترة 

الأساس. وفيما يخص التبخر-نتح فسينخفض في الفترتين، 
مع انخفاض أكبر للتبخر-نتح الفعلي. أما الإنتاجية المائية 

فستعرف ارتفاعا في الفترتين مقارنة مع فترة الأساس.

هذا، وقد تم استعمال النموذج الإحصائي »SPSS« لأجل 
 »T Student test« إجراء اختبار إحصائي بواسطة

لتساوي معدلين والذي يبين مدى التغيرات في الفترتين 
2020 - 2030 و2040 - 2050 مقارنة بفترة الأساس. حيث 
تشير نتائج الاختبار إلى أن طول فترة النمو والتبخر-نتح 
سيعرفان تغيرات معنوية في كلتا الفترتين، بينما ستعرف 
الإنتاجية تغيرات غير معنوية. وقد بلغ معامل »T‹‹ للفترة 

2020 - 2030 0٫014 بالنسبة لطول فترة النمو و0٫004 
للتبخر-نتح المرجعي، بينما بلغ 0٫774 بالنسبة للإنتاجية. 

 T›› 0٫003« أما بالنسبة للفترة 2040 - 2050، فقد بلغ معامل
بالنسبة لطول فترة النمو وأقل من 0٫001 للتبخر - نتح 

المرجعي والفعلي، بينما بلغ 0٫831 بالنسبة للإنتاجية.

  نتائج الدراسة  .6

الجدول 16.  متوسط إنتاجية القمح في مرشوش والتغير المتوقع في الانتاجيه من اجل السيناريو RCP8.5 لحالة تغير تركيز غاز 
ثاني أكسيد الكربون

Parameter)2030-2020( متوسط التغير خلال الفترة)متوسط التغير خلال الفترة )2040-2050
4.07الإنتاج في سنة الأساس )طن/هكتار(

0.10+0.08-التغير المطلق )طن/هكتار(
% 2.40+% 1.90-التغير النسبي )%(

الجدول 17. متوسط طول موسم النمو خلال فترة الأساس 2005-1986 وخلال الفترات 2030-2020 و2050-2040 من 
اجل السيناريو RCP8.5 لحالة تغير تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون

خلال فترة الأساس
2005-1986

خلال الفترة
2030-2020

خلال الفترة
2050-2040

150142131طول موسم النمو)يوم(
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الجدول 18. التبخر-النتح المرجعي والفعلي خلال فترة الأساس 1986-2005 وخلال الفترات 2020-2030 و2050-2040 
من اجل السيناريو RCP8.5 لحالة تغير تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون

خلال فترة الأساس
2005-1986

خلال الفترة
2030-2020

خلال الفترة
2050-2040

322312310التبخر النتح المرجعي )مم(
241222200التبخر نتح الفعلي )مم(

الجدول 20. متوسط إنتاجية القمح في مرشوش والتغير المتوقع في الانتاجيه من اجل السيناريو RCP8.5 لحالة ثبات تركيز غاز 
ثاني أكسيد الكربون

متوسط التغير خلال الفترة )2040-2050(متوسط التغير خلال الفترة )2030-2020(
4.01الإنتاج في سنة الأساس )طن/هكتار(

1.03-0.36-التغير المطلق )طن/هكتار(
% 26-% 9-التغير النسبي )%(

الجدول 19. الانتاجيه المائيه خلال فترة الأساس 1986-2005 وخلال الفترات 2020-2030و 2040-2050 من اجل السيناريو 
RCP8.5 لحالة تغير تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون

خلال فترة الأساس
2005-1986

خلال الفترة
2030-2020

خلال الفترة
2050-2040

1.661.861.84الانتاجيه المائيه

الجدول 21.  متوسط طول موسم النمو خلال فترة الأساس 2005-1986 وخلال الفترات 2030-2020 و2050-2040 من 
اجل السيناريو RCP8.5 لحالة ثبات تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون

خلال فترة الأساس
2005-1986

خلال الفترة
2030-2020

خلال الفترة
2050-2040

150142131طول موسم النمو)يوم(

تمثــل الجــداول الأربعة أســفله نتائج المحــاكاة التي 
تبيــن تأثيــر التغيــرات المناخيــة على كل مــن الإنتاجية 
وطــول موســم النمو والتبخــر - نتح المرجعــي والفعلي 

 RCP« والإنتاجيــة المائيــة، وذلك بالنســبة للســيناريو
8.5« لحالــة ثبــات تركيــز غاز ثاني أكســيد الكربون. 

حيــث ســتعرف الإنتاجيــة انخفاضا ب ٪9 فــي الفترة 
2020 - 2030، ثــم انخفاضــا ب ٪26 خــال الفترة 

2040 - 2050 مقارنــة مــع فترة الأســاس، وذلك في 
تناقــص أكثــر حــدة منه في حالــة تغير تركيــز غاز ثاني 

أكســيد الكربــون. هذا وســيتقلص طول موســم النمو 
مقارنــة مــع حالــة التغير، حيث يبلــغ 150 يوما في 

فتــرة الأســاس، 142 يوما فــي الفترة 2020 - 2030 
و131 يومــا خــال الفتــرة 2040 - 2050. وفيما يخص 

التبخــر - نتــح فالتطــور يشــبه حالة تغيــر تركيز غاز 
ثانــي أكســيد الكربون. أمــا الإنتاجية المائية فســتعرف 

إنخفاضــا علــى طــول الفترتين مقارنة مع فترة الأســاس، 
مــع تقلــص واضح بالنســبة لحالــة تغير تركيــز غاز ثاني 

 T Student أكســيد الكربون. تشــير نتائــج اختبار
test”« إلــى أن طــول فترة النمــو والتبخر-نتح ســيعرفان 

تغيــرات معنويــة فــي كلتــا الفترتيــن، بينما تكون 
تغيــرات الإنتاجيــة غيــر معنوية فــي الفترة 2020-2030 

ومعنويــة فــي الفترة 2040-2050.
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الجدول 22.  التبخر-النتح المرجعي والفعلي خلال فترة الأساس 2005-1986 وخلال الفترات 2030-2020 و2040-2050 
من اجل السيناريو RCP8.5 لحالة ثبات تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون

خلال فترة الأساس
2005-1986

خلال الفترة
2030-2020

خلال الفترة
2050-2040

322312310التبخر النتح المرجعي )مم(
238223195التبخر نتح الفعلي )مم(

الجدول 24. متوسط إنتاجية القمح في مرشوش والتغير المتوقع في الانتاجيه من اجل السيناريو RCP4.5 لحالة تغير تركيز غاز 
ثاني أكسيد الكربون

متوسط التغير خلال الفترة )2040-2050(متوسط التغير خلال الفترة )2030-2020(
4.04الإنتاج في سنة الأساس )طن/هكتار(

0.06-0.53-التغير المطلق )طن/هكتار(
% 1.6-% 13.2-التغير النسبي )%(

الجدول 23. الانتاجيه المائيه خلال فترة الأساس 2005-1986 وخلال الفترات 2030-2020 و-2040 2050 من اجل 
السيناريو RCP8.5 لحالة ثبات تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون
خلال فترة الأساس

2005-1986
خلال الفترة

2030-2020
خلال الفترة

2050-2040
1.661.621.32الانتاجيه المائيه

 الجدول 25.  متوسط طول موسم النمو خلال فترة الأساس 1986-2005 وخلال الفترات 2020-2030 و2050-2040 
من اجل السيناريو RCP4.5 لحالة تغير تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون

خلال فترة الأساس
2005-1986

خلال الفترة
2030-2020

خلال الفترة
2050-2040

 133 148130طول موسم النمو)يوم(

تمثل الجداول الأربعة أسفله نتائج المحاكاة التي تبين تأثير 
التغيرات المناخية على كل من الإنتاجية وطول موسم 
النمو والتبخر-نتح المرجعي والفعلي والإنتاجية المائية، 

وذلك بالنسبة للسيناريو »RCP 4.5« لحالة تغير تركيز غاز 
ثاني أكسيد الكربون. حيث ستعرف الإنتاجية انخفاضا 
كبيرا )عكس سيناريو 8.5( في الفترة 2020 - 2030 ثم 

انخفاضا أقل من حالة السيناريو 8.5 خلال الفترة 2040 
- 2050 مقارنة مع فترة الأساس. وسيعرف طول موسم 
النمو انخفاضا ب 18 يوما في الفترة الأولى وب 15 يوما 

في الفترة الثانية. وفيما يخص التبخر-نتح فسينخفض في 
الفترتين، مع انخفاض أكبر للتبخر-نتح الفعلي )مثل سيناريو 

8.5(. أما الإنتاجية المائية فستعرف انخفاضا في الفترة 
الأولى ثم ارتفاعا طفيفا في الفترة الثانية.

 »SPSS« هذا، وقد تم استعمال النموذج الإحصائي
 T Student« لأجل إجراء اختبار إحصائي بواسطة

test« لتساوي معدلين والذي يبين مدى التغيرات في 
الفترتين 2020 - 2030 و2040 - 2050 مقارنة بفترة 

الأساس. حيث تشير نتائج الاختبار إلى أن طول فترة 
النمو والتبخر - نتح سيعرفان تغيرات معنوية في كلتا 
الفترتين، بينما ستعرف الإنتاجية تغيرات غير معنوية. 

وقد بلغ معامل »T‹‹ للفترة 2020 - 2030 0٫013 بالنسبة 
لطول فترة النمو و0٫002 للتبخر - نتح المرجعي، بينما 
بلغ 0٫122 بالنسبة للإنتاجية. أما بالنسبة للفترة -2040
2050، فقد بلغ معامل »T›› 0٫014 بالنسبة لطول فترة 
النمو و0٫004 للتبخر - نتح المرجعي، بينما بلغ 0٫774 

بالنسبة للإنتاجية.
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الجدول 26.  التبخر-النتح المرجعي والفعلي خلال فترة الأساس 1986-2005 وخلال الفترات 2020-2030 و2050-2040 
من اجل السيناريو RCP4.5 لحالة تغير تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون

خلال فترة الأساس
2005-1986

خلال الفترة
2030-2020

خلال الفترة
2050-2040

329319313التبخر النتح المرجعي )مم(
222 240216التبخر نتح الفعلي )مم(

الجدول 27. الانتاجيه المائيه خلال فترة الأساس 1986-2005 وخلال الفترات 2020-2030 و2040- 2050 من اجل 
السيناريو RCP4.5 لحالة تغير تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون
خلال فترة الأساس

2005-1986
خلال الفترة

2030-2020
خلال الفترة

2050-2040
1.61.76 1.65الانتاجيه المائيه

تمثــل الجداول الأربعة أســفله نتائــج المحاكاة التي 
تبيــن تأثيــر التغيــرات المناخية على كل مــن الإنتاجية 
وطول موســم النمــو والتبخر-نتح المرجعــي والفعلي 
 RCP« والإنتاجيــة المائية، وذلك بالنســبة للســيناريو

4.5« لحالــة ثبــات تركيز غاز ثاني أكســيد الكربون. 
حيــث ســتعرف الإنتاجية انخفاضــا ب ٪23 في الفترة 

2020 - 2030، ثــم انخفاضــا ب ٪18 خــال الفترة 2040 
- 2050 مقارنــة مع فترة الأســاس، وذلــك في تناقص 
أكثــر حــدة منه في حالــة تغير تركيز غاز ثاني أكســيد 

الكربــون. هذا وســيتقلص طول موســم النمو، حيث 

يبلــغ 148 يوما في فترة الأســاس، 130 يومــا في الفترة 
2020 - 2030 و133 يومــا خــال الفترة 2040 - 2050. 

وفيمــا يخــص التبخر-نتــح فالتطور يشــبه حالة تغير 
تركيــز غــاز ثاني أكســيد الكربون. أما الإنتاجيــة المائية 

فســتعرف إنخفاضــا على طول الفترتيــن مقارنة مع 
فترة الأســاس، مع تقلــص واضح بالنســبة لحالة تغير 
تركيــز غــاز ثاني أكســيد الكربون. تشــير نتائج اختبار 

»T Student test« إلــى أن تغيــرات طــول فترة النمو 
والتبخر-نتــح والإنتاجيــة هــي تغيرات معنويــة في كلتا 

الفترتيــن 2030-2020 و2040-2050.

 الجدول 28. متوسط إنتاجية القمح في مرشوش والتغير المتوقع في الانتاجيه من اجل السيناريو RCP4.5 لحالة ثبات تركيز 
غاز ثاني أكسيد الكربون

متوسط التغير خلال الفترة )2040-2050(متوسط التغير خلال الفترة )2030-2020(
3.92الإنتاج في سنة الأساس )طن/هكتار(

0.71-0.91-التغير المطلق )طن/هكتار(
% 18-% 23-التغير النسبي )%(

الجدول 29.  متوسط طول موسم النمو خلال فترة الأساس 2005-1986 وخلال الفترات 2030-2020 و2050-2040 من 
اجل السيناريو RCP4.5 لحالة ثبات تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون

خلال فترة الأساس
2005-1986

خلال الفترة
2030-2020

خلال الفترة
2050-2040

148130133طول موسم النمو)يوم(
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الجدول 30. التبخر-النتح المرجعي والفعلي خلال فترة الأساس 2005-1986 وخلال الفترات 2030-2020 و2040-2050 
من اجل السيناريو RCP4.5 لحالة ثبات تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون

خلال فترة الأساس
2005-1986

خلال الفترة
2030-2020

خلال الفترة
2050-2040

329319313التبخر النتح المرجعي )مم(
240211222التبخر نتح الفعلي )مم(

الجدول 32.  تأثير التغيرات المناخية على متوسط التبخر-نتح المرجعي، الاستهلاك المائي الفعلي )مم(، طول موسم النمو، 
الإنتاجية، والإنتاجية المائية للقمح

تركيز غاز ثاني أكسيد 
متزايدثابتالكربون

RCP4.58.54.58.5

 1985الفترة
/2005

2020
/2030

2040
/2050

1985 
/2005

2020
/2030

2040
/2050

1985 
/2005

2020
/2030

2040
/2050

1985 
/2005

2020
/2030

2040
/2050

النتح بخر المرجعي 
453.0448.5444.7449.8449.8453.4453.0448.5444.7449.8449.8453.4)مم(

الاستهلاك المائي 
329.6326.0319.8331.9325.8318.2329.6324.2316.2331.8323.4314.2الفعلي )مم(

طول موسم النمو 
160155154160154151160155154160154151)يوم(

الإنتاجية )طن/
5.55.65.65.65.55.25.76.57.05.76.56.6هكتار(

 الإنتاجية المائية 
1.661.711.761.671.691.631.722.012.201.732.022.09)كغ/م3(

الجدول 31. الانتاجيه المائيه خلال فترة الأساس 2005-1986 وخلال الفترات 2030-2020 و-2040 2050 من اجل 
السيناريو RCP4.5 لحالة ثبات تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون
خلال فترة الأساس

2005-1986
خلال الفترة

2030-2020
خلال الفترة

2050-2040
1.61.251.4الانتاجيه المائيه

حالة القمح اللين والشمندر 
السكري في المنطقة 

السقوية الزمامرة
يقــدم الجــدولان 32 و33 نتائــج المحــاكاة التي تخص 

 تأثيــر التغيــرات المناخيــة على كل مــن التبخر-

نتــح المرجعــي، الاســتهلاك المائي الفعلي، طول موســم 

النمــو، الإنتاجيــة، والإنتاجيــة المائية للقمــح اللين 

والشــمندر الســكري خلال الفترات 1985 - 2005، 2020 

- 2030 و2040 - 2050 وذلــك بالنســبة للســيناريوهين 

RCP 4.5 وRCP 8.5 ولحالتــي ثبــات وتزايــد تركيز غاز 

ثاني أكســيد الكربون.
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الجدول 33. تأثير التغيرات المناخية على متوسط التبخر-نتح المرجعي، الاستهلاك المائي الفعلي، طول موسم النمو، الإنتاجية، 
والإنتاجية المائية للشمندر السكري

تركيز غاز ثاني أكسيد 
متزايدثابتالكربون

RCP4.58.54.58.5

 /1985الفترة
2005

2020/
2030

2040/
2050

1985/ 
2005

2020/
2030

2040/
2050

1985/ 
2005

2020/
2030

2040/
2050

1985/ 
2005

2020/
2030

2040/
2050

544.6530.0527.4533.2533.2532.1544.6530.0527.4533.2533.2532.1النتح بخر المرجعي )مم(
الاستهلاك المائي 

494.8482.1476.3494.9486.2479.2494.6477.9468.5494.7481.0468.7الفعلي )مم(

180175172180174167180175172180174167طول موسم النمو )يوم(
13.813.913.713.913.813.214.316.116.714.316.316.4الإنتاجية )طن/هكتار(

2.802.892.882.812.862.772.893.393.572.903.403.51الإنتاجية المائية )كغ/م3(

هذا، ومن أجل تحليل هذه المعطيات تحليلا موضوعيا 
ومدعم ببراهين دامغة فقد تم استعمال النموذج 

الإحصائي »SAS« لأجل معرفة مدى تأثير التغيرات 
المناخية من خلال العوامل الثلاث )الفترة، السيناريو 

وحالة تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون( على المتغيرات 
الخمس )التبخر-نتح المرجعي، الاستهلاك المائي الفعلي، 

طول موسم النمو، الإنتاجية، والإنتاجية المائية للقمح 
اللين والشمندر السكري( وكذلك من أجل إجراء اختبار 

إحصائي بواسطة »Dunnet T test« لمقارنة معدلين 
مع معدل مرجعي، بحيث يبرهن معنوية التغيرات 
في الفترتين 2020 - 2030 و2040 - 2050 مقارنة 

بفترة الأساس2005 - 1985 ، ومعنوية التغيرات بين 
السيناريوهين »RCP 4.5« و»RCP 8.5«، وبين حالتي 

ثبات وتغير تركيز غاز ثاني أوكسيد الكربون.

من خلال الدراسة الاحصائية لهذه المعطيات تبين أنه 
بالنسبة للقمح اللين هناك تأثير :

• معنوي للفترة على النتح بخر المرجعي وجد معنوي 	
على باقي المتغيرات ؛

• معنوي للسينلريو على التبخر-نتح المرجعي، طول 	
موسم النمو وعلى الإنتاجية المائية ؛ 

• جد معنوي لحالة تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون 	
على الإنتاجية والإنتاجية المائية ؛

• معنوي لتفاعل الفترة مع السينلريو على التبخر - 	
نتح المرجعي والإنتاجية المائية ؛

• جــد معنــوي لتفاعــل الفتــرة مــع حالــة تركيز غاز 	

ثانــي أكســيد الكربــون علــى الإنتاجيــة والإنتاجية 

المائيــة.

أما بالنسبة للشمندر السكري نسجل تأثيرا :

• جد معنويا للفترة على كل المتغيرات ؛	

• جد معنويا للسينلريو على طول موسم النمو ؛ 	

• جد معنويا لحالة تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون 	

على الاستهلاك المائي الفعلي، الإنتاجية والإنتاجية 

المائية ؛

• جد معنويا لتفاعل الفترة مع السينلريو على طول 	

موسم النمو ؛

• جــد معنويــا لتفاعــل الفتــرة مــع حالــة تركيز غاز 	

ثانــي أكســيد الكربــون علــى الإنتاجيــة والإنتاجية 

المائيــة.

يظهر الجدولان 34 و35 مقارنة بين الفترتين المقبلتين 

وفترة الأساس، وذلك بالنسبة لحالتي ثبات وتزايد 

 RCP تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون وللسيناريوهين

4.5 وRCP 8.5، ويبرزان مدى تأثير التغيرات المناخية، 

زيادة أو إنخفاض نسبي )%(، على كل من النتح - بخر 

المرجعي، الاستهلاك المائي الفعلي، طول موسم النمو، 

الإنتاجية، والإنتاجية المائية بالنسبة للقمح اللين 

والشمندر السكري.
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الجدول 34.  مدى )%( تأثير التغيرات المناخية على المتغيرات في الفترات المقبلة مقارنة بفترة الأساس 2005-1985 بالنسبة 
للقمح اللين

تركيز غاز ثاني أكسيد 
متزايدثابتالكربون

RCP4.58.54.58.5

/2020الفترة
2030

2040/
2050

2020/
2030

2040/
2050

2020/
2030

2040/
2050

2020/
2030

2040/
2050

0.640.16-1.83-0.98-0.640.16-1.83-0.98-النتح بخر المرجعي
الاستهلاك المائي 

5.30-2.52-4.06-1.64-4.12-1.81-2.98-1.08-الفعلي

5.68-3.49-4.02-3.11-5.68-3.49-4.02-3.11-طول موسم النمو
6.7315.4822.9513.4614.25-1.04-2.002.57الإنتاجية

2.6917.2728.2416.5120.86-2.935.800.94الإنتاجية المائية

الجدول 35.  مدى )%( تأثير التغيرات المناخية على المتغيرات في الفترات المقبلة مقارنة بفترة الأساس 2005-1985 بالنسبة 
للشمندر السكري

تركيز غاز ثاني أكسيد 
متزايدثابتالكربون

RCP4.58.54.58.5

/2020الفترة
2030

2040/
2050

2020/
2030

2040/
2050

2020/
2030

2040/
2050

2020/
2030

2040/
2050

2.23-2.03-3.17-2.69-2.23-2.03-3.17-2.69-النتح بخر المرجعي
الاستهلاك المائي 

5.25-2.78-5.29-3.37-3.17-1.75-3.74-2.57-الفعلي

7.17-3.54-4.52-3.06-7.17-3.54-4.52-3.06-طول موسم النمو
4.4013.1617.0713.6114.37-0.13-0.86-0.58الإنتاجية

1.2717.2323.5916.9220.80-14.372.991.77الإنتاجية المائية

من خلال قراءة نتائج التغيرات النسبية المعروضة في 
الجدولين أعلاه يتبين لنا أنه، مقارنة مع فترة الأساس 

وجراء التغيرات المناخية،  سيطرؤ بالنسبة للقمح اللين 

• إنخفاض غير معنوي )T>0.05( ، في الفترتين 	
المستقبليتين، في التبخر- نتح المرجعي وذلك 

بالنسبة لحالتي ثبات وتزايد تركيز غاز ثاني أكسيد 
الكربون وللسيناريو RCP 4.5 ؛

• إرتفاع غير معنوي، في الفترة الآخرة، في التبخر- 	
نتح المرجعي وذلك بالنسبة لحالتي ثبات وتزايد 

 RCP 8.5 تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون وللسيناريو
؛إنخفاض غير معنوي في الفترة الأولى وجد معنوي 

في الفترة الآخرة في الاستهلاك المائي الفعلي ؛

• إنخفاض جد معنوي في طول موسم النمو ؛	

• إرتفاع معنوي )T<0.05(، في الفترتين 	
المستقبليتين، في الإنتاجية والإنتاجية المائية 

وذلك بالنسبة لحالة تزايد تركيز غاز ثاني أكسيد 
الكربون وللسيناريوهين RCP 4.5 وRCP 8.5؛

• إرتفاع معنوي، في الفترتين المستقبليتين، في 	
الإنتاجية وذلك بالنسبة لحالة ثبات تركيز غاز ثاني 

أكسيد الكربون وللسيناريو RCP 4.5، وإنخفاض 
معنوي بالنسبة للسيناريو RCP 8.5؛

• إرتفاع معنوي، في الفترتين المستقبليتين، في 	
الإنتاجية المائية وذلك بالنسبة لحالة ثبات تركيز 

RCP 4.5غاز ثاني أكسيد الكربون وللسيناريو
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• إنخفــاض معنــوي، فــي الفتــرة الآخرة، فــي الإنتاجية 	
المائيــة وذلــك بالنســبة لحالــة ثبــات تركيز غــاز ثاني 

.RCP 8.5 أكســيد الكربــون وللســيناريو

أمــا بالنســبة للشــمندر الســكري فســيطرؤ :
• إنخفــاض معنــوي )T<0.05(، فــي الفترتين 	

المســتقبليتين، فــي التبخــر- نتــح المرجعــي، 
الاســتهلاك المائــي الفعلــي ولموســم النمــو ؛

• إرتفــاع معنــوي، فــي الفترتيــن المســتقبليتين، 	
فــي الإنتاجيــة والإنتاجيــة المائيــة وذلك بالنســبة 

لحالــة تزايــد تركيــز غاز ثانــي أكســيد الكربون 
وللســيناريوهين RCP 4.5 وRCP 8.5؛

• إرتفــاع معنــوي، فــي الفتــرة الأولى، فــي الإنتاجية 	
وذلــك بالنســبة لحالــة ثبــات تركيــز غاز ثاني أكســيد 

الكربــون وللســيناريو RCP 4.5، وإنخفــاض معنــوي 
بالنســبة لمــا تبقــى ؛

• إنخفــاض معنــوي، فــي الفتــرة الآخرة، فــي الإنتاجية 	
المائيــة وذلــك بالنســبة لحالــة ثبــات تركيز غــاز ثاني 

أكســيد الكربــون وللســيناريو RCP 8.5، وزيــادة 
معنويــة بالنســبة لمــا تبقــى ؛

يقدم الجدولان 36 و37مقارنة تركيز غاز ثاني أكسيد 
الكربون المتزايد بالنسبة للثابت، وذلك بالنسبة 

للسيناريوهين RCP 4.5 وRCP 8.5 وخلال الفترات 
الثلاثة، ويبرزان مدى تأثير التغيرات المناخية، زيادة أو 
انخفاض نسبي )%(، على كل من النتح - بخر المرجعي، 
 الاستهلاك المائي الفعلي، طول موسم النمو، الإنتاجية، 

والإنتاجية المائية بالنسبة للقمح اللين والشمندر السكري.

 الجدول 36.  مدى )%( تأثير التغيرات المناخية على المتغيرات مقارنة تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون المتزايد بالنسبة للثابت 
- القمح اللين

تركيز غاز ثاني أكسيد 
متزايدثابتالكربون

RCP4.58.54.5
2040 / 20202050 / 20052030 / 20401985 / 20202050 / 20052030 / 1985الفترة

000000النتح بخر المرجعي
1.26-0.74-0.02-1.13-0.58-0.01-الاستهلاك المائي الفعلي

000000طول موسم النمو
3.3917.0623.933.4018.5526.66الإنتاجية

3.4117.8125.343.3819.3228.39الإنتاجية المائية

الجدول 37.  مدى )%( تأثير التغيرات المناخية على المتغيرات - مقارنة تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون المتزايد بالنسبة للثابت - 
الشمندر السكري

تركيز غاز ثاني أكسيد 
متزايدثابتالكربون

RCP4.58.54.5
2040 / 20202050 / 20052030 / 20401985 / 20202050 / 20052030 / 1985الفترة

000000النتح بخر المرجعي
2.18-1.07-0.03-1.64-0.85-0.03-الاستهلاك المائي الفعلي

000000طول موسم النمو
3.3616.2822.043.3717.5923.67الإنتاجية

3.4017.3824.093.4418.8426.56الإنتاجية المائية
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الجدول 38.  مدى )%( تأثير التغيرات المناخية على المتغيرات - مقارنة RCP 8.5 بالنسبة ل - RCP 4.5 القمح اللين
تركيز غاز ثاني أكسيد 

متزايدثابتالكربون

RCP4.58.54.5
2040 / 20202050 / 20052030 / 20401985 / 20202050 / 20052030 / 1985الفترة

0.060.281.96-0.060.281.96-النتح بخر المرجعي
0.62-0.22-0.490.67-0.6-0.68الاستهلاك المائي الفعلي

1.78-0.45-0.05-1.78-0.45-0.05-طول موسم النمو
5.80-0.40-7.831.37-1.66-1.36الإنتاجية

5.10-7.360.690.05-1.22-0.73الإنتاجية المائية

الجدول 39.  مدى )%( تأثير التغيرات المناخية على المتغيرات - مقارنة RCP 8.5 بالنسبة ل - RCP 4.5 الشمندر السكري

تركيز غاز ثاني أكسيد 
متزايدثابتالكربون

RCP4.58.54.5
2040 / 20202050 / 20052030 / 20401985 / 20202050 / 20052030 / 1985الفترة

0.070.600.89-0.070.600.89-النتح بخر المرجعي
0.020.860.620.020.640.06الاستهلاك المائي الفعلي

2.83-0.55-0.05-2.83-0.55-0.05-طول موسم النمو
1.86-3.160.450.85-0.28-0.43الإنتاجية

1.84-3.750.430.17-1.06-0.40الإنتاجية المائية

من خلال نتائج الاختبار الإحصائي للاختلافات المبينة في 
الجدولين أعلاه يتبين لنا أنه، مقارنة مع تركيز غاز ثاني 

أكسيد الكربون الثابت، نسجل :

•  إنخفاض غير معنوي في الاستهلاك المائي الفعلي 	
بالنسبة للقمح اللين

•  إنخفاض معنوي في الاستهلاك المائي الفعلي بالنسبة 	
للشمندر السكري

• إرتفاع جد معنوي في الإنتاجية والإنتاجية المائية 	
بالنسبة للقمح اللين والشمندر السكري ؛

• لم يطرؤ أي تغيير فيما يخص النتح - بخر المرجعي 	
وطول موسم النمو بالنسبة لكلى المحصولين.

يظهر الجدولان 38 و39 مقارنة السيناريو RCP 8.5 بالنسبة 
ل RCP 4.5، وذلك بالنسبة لحالتي ثبات وتزايد تركيز غاز 

ثاني أكسيد الكربون وخلال الفترات الثلاثة، ويبرزان مدى 

تأثير التغيرات المناخية، زيادة أو إنخفاض نسبي )%(، على 
كل من النتح - بخر المرجعي، الاستهلاك المائي الفعلي، طول 

موسم النمو، الإنتاجية، والإنتاجية المائية بالنسبة للقمح 
اللين والشمندر السكري.

من خلال نتائج الاختبار الإحصائي للاختلافات المبينة في 
 ،RCP 4.5 الجدولين أعلاه يتبين لنا أنه، مقارنة مع السيناريو

نلاحظ :

• إرتفاع معنوي في النتح - بخر المرجعي بالنسبة للقمح 	
اللين في الفترتين المستقبليتين ؛

• إنخفاض معنوي في الإنتاجية المائية بالنسبة للقمح 	
اللين في الفترتين المستقبليتين ؛

• إنخفاض معنوي في طول موسم النمو بالنسبة للقمح 	
اللين والشمندر السكري؛

• التغيرات الباقية غير معنوية بالنسبة لكلى المحصولين.	
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في هذه الفقرة سنقوم بتحليل إجمالي للنتائج المفصلة 

في الفقرة أعلاه وسنتطرق إلى مدى تأثير التغيرات 

المناخية على كل من التبخر - نتح المرجعي، الاستهلاك 

المائي الفعلي، طول موسم النمو، الإنتاجية، والإنتاجية 

المائية لكل من محصولي القمح والشمندر السكري 

بمنطقتي الدراسة.

حالة القمح اللين في المنطقة 
البعلية مرشوش

 Lenght of Growing( يحدد طول فترة النمو المتاحة

Period: LGP( الفترة الزمنية التي تكون فيها العوامل 

المناخية ملائمة للنمو والتطور الفزيولوجي للنبات. 

 مناقشة النتائج ومنعكساتها .7

الشكل البياني 5. طول فترة النمو المتاحة )LGP( للفترات 2005-1985 و2030-2020 و2050-2040 للمنطقة 
البعلية مرشوش
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RCP4.5 للفترة 2005-1985 للسيناريو )SPI( الشكل البياني 6. مؤشر التساقطات الموحد

 ويتم حسابه بمقارنة مجموع الأيام التي يتجاوز فيها
الهطول المطري نصف التبخر نتح ودرجات الحرارة 

يفوق صفر النمو.

 )LGP( عند حساب وتحليل طول فترات النمو المتاحة
للفترات الثلاث 1985-2005, 2020-2030, -2040

2050: يتبن لنا أنه ينخفض بالنسبة لجميع النماذج 
CNRM-« والسيناريوهات المناخية ماعدا نموذج

CM58.5« الذي ارتفع فيه بالنسبة الفترة 2020 - 2030 
مقارنة مع فترة الأساس 2005-1985 قبل أن ينخفض 

في الفترة 2040 - 2050 .

إجمالا، انخفض طول فترة النمو المتاحة )LGP( ب 
٪11 بالنسبة للسناريو »RCP 4.5« و٪6 بالنسبة للسناريو 

»RCP 8.5« في الفترة 2030-2020مقارنة مع فترة 
الأساس 2005-1985، وانخفض ب ٪22 بالنسبة للسناريو 

»RCP 4.5« و٪18 بالنسبة للسناريو »RCP 8.5« في 
الفترة 2050-2040 مقارنة مع نفس الفترة.

وقد شمل الانخفاض في الفترة 2020-2030 جزء 
موسم النمو الخاص بالفترة الرطبة الملائمة لبداية 

البذار، والممتدة من شهر اكتوبر إلى دجنبر. فيما شمل 
الانخفاض في الفترة 2040-2050 الجزء الخاص 

بمنتصف الموسم، الممتد من شهر يناير إلى مارس، 
والذي يتزامن مع الفترة الحساسة لنمو نبات القمح. 

وتمثل الاشكال أسفله تغير طول فترة النمو المتاحة 

)LGP( على مدا الفترات الثلاث في السيناريوهات 
والنماذج المعتمدة.

 ،)LGP( ويؤثر انخفاض طول فترة النمو المتاحة
خصوصا عندما يشمل فترة البذار ومنتصف الموسم، 

سلبا على رطوبة التربة، مما يعود سلبا على طول فترة 
النمو )Cycle( والاستهلاك المائي وكذلك على الإنتاجية، 

نظرا للعلاقة المباشرة بين النتح وإنتاجية النباتات.
ومن جهة أخرى، قمنا بتحليل مدى حدة الجفاف عبر 

 Standardized( حساب مؤشر التساقطات الموحد
Precipitation Index: SPI( للفترتين 1985 - 2005 

و2040 - 2050، وذلك بالنسبة لفترة بداية البذار )أكتوبر 
إلى دجنبر( ومنتصف الموسم )يناير إلى مارس(، حيث 

تشير القيم الموجبة لهذا المؤشر للفترات المطرة والقيم 
السالبة للفترات الجافة. وتمثل المخططات أسفله تطور 

.»RCP8.5«و »RCP4.5« للسيناريوهين )SPI( المؤشر

وقد تبين من نتائج المؤشر أنه بالنسبة للسيناريو 
»RCP4.5”، انخفضت نسبة الفترات المطرة من حوالي 

٪50 في فترة الأساس إلى ٪45 في الفترة 2040 - 2050، 
خصوصا فترة البذار التي شهدت انخفاضا حادا من 55٪ 
إلى ٪40. فيما يشير السيناريو »RCP8.5« إلى انخفاض 

جد حاد للفترات المطرة الموافقة لفترة البذار من 60٪ 
إلى ٪40 وارتفاع الفترات الجافة في منتصف الموسم 

من ٪35 إلى 60٪. 
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RCP4.5 للفترة 2050-2040 للسيناريو )SPI( الشكل البياني 7. مؤشر التساقطات الموحد

RCP8.5 للفترة 2005-1985 للسيناريو )SPI( الشكل البياني 8. مؤشر التساقطات الموحد

RCP8.5 للفترة 2050-2040 للسيناريو )SPI( الشكل البياني 9. مؤشر التساقطات الموحد



 مناقشة النتائج ومنعكساتها تقييم تأثير التغيرات في المياه المتاحة على انتاجية المحاصيل الزراعية في المغرب

45

بناء على نتائج المحاكاة، استخلصنا أنه بخصوص 
الإنتاجية في حالة تغير تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون، فإن 

السيناريو »RCP8.5« يشير إلى إرتفاع طفيف في الفترة 
2020 - 2030 ثم انخفاض طفيف في الفترة 2040 - 2050. 

وبالنسبة للسيناريو »RCP4.5«، فإن الإنتاجية ستعرف 
انخفاضا ملحوظا في الفترة 2030-2020 ثم انخفاضا طفيفا 

 T« في الفترة 2040 - 2050. ويشير الاختبار الإحصائي
Student test« إلى أن التغيرات في الإنتاجية غير معنوية. 

ومنه فإن هذه النتائج تحيل هذه على استقرار الإنتاجية 
خصوصا على مدى السنوات )2050-2040(. ويعود هذا 

الإستقرارالمرتقب إلى كون المحاكاة أخذت بعين الاعتبار 
خاصية الزراعة الحافظة التي تساعد على تحسين تركيبة 

التربة وإغنائها بالمواد العضوية، مما يساهم في توفير 
ظروف ملائمة لنمو وتطور النبات. حيث أثبت هذا النظام 

نجاعته في الحفاظ على رطوبة التربة في الطبقة السطحية 
خلال فترة النمو، خصوصا في فترات الجفاف. ويظهر تأثير 

الزراعة الحافظة أكثر من خلال توفير المياه في التربة في 
مرحلة نصف الموسم، والتي تتصادف في منطقة مرشوش 

مع شح الأمطار )مارس وأبريل(. وحسب دراسات سابقة 
في المناطق الشبه جافة في المغرب، فإن نظام الزراعة 

الحافظة يمكن من توفير، كمتوسط، قيمة رية إضافية من 
المياه، وهي كمية تساعد النبات على استمرارالنمو رغم شح 

الهطول المطري. وتظل هذه النتائج أفضل مما هو متوقع 
في الدراسات الأخرى للمناطق البعلية في المغرب، والتي لا 

تأخذ بعين الاعتبار خاصيات الزراعة الحافظة.

أما بالنسبة للحالة الإفتراضية لثبات تركيز غاز ثاني أكسيد 
الكربون فتأثيرها على الإنتاجية يُظهر تناقصا أكثر حدة منه 

في حالة تغير تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون. حيث يظهر 
تأثير نقص مياه الأمطار وارتفاع درجات الحرارة أكثر حدة.

فيما يخص طول فترة النمو )Cycle( فقد عرف انخفاضا 
 »RCP4.5« في الفترة 2030-2020 بالنسبة للسيناريوهين
و»RCP8.5« مقارنة مع فترة الأساس. وفي الفترة 2040 - 

 »RCP4.5»2050، شهد انخفاضا أقل حدة بالنسبة للسيناريو
مقارنة مع السيناريو »RCP8.5«. ويعزى هذا الانخفاض 

أساسا إلى ارتفاع درجات الحرارة الدنيا الشتوية والقصوى 
الصيفية. ويُفسر هذا بارتباط الحرارة بالتطور الفزيولوجي، 

حيث يؤدي ارتفاع الحرارة إلى تسارع النمو والتطور، 

وبالتالي تقلص الفترة بين البذار والحصاد10. وهذا ما تمت 
ملاحظته في حالة الدراسة، حيث أدى ارتفاع درجات 

الحرارة إلى تقلص طول موسم النمو )Cycle( ب 19 يوم 
بالنسبة للسيناريو »RCP8.5« و15 يوم بالنسبة للسيناريو 

»RCP4.5« على مدى السنوات 2040 - 2050.

وفيما يخص الاستهلاك المائي، الفعلي والمرجعي، فقد تميز 
بانخفاض ملحوظ على طول الفترات بالنسبة للسيناريوهين 

»RCP4.5« و»RCP8.5« مقارنة مع فترة الأساس. ويعزى 
انخفاض الاستهلاك المائي إلى انخفاض التبخر-نتح، 

الراجع إلى شح المياه في منطقة الجذور وفي التربة نظرا 
لانخفاض الهطول المطري، وإلى نقصان طول فترة النمو 

الذي يؤدي إلى انخفاض قيمة التبخر نتح المرجعي والتبخر 
نتح الفعلي خلال موسم النمو.

أما بخصوص الإنتاجية المائية فقد عرفت في الفترة 
2030-2020 ارتفاعا بالنسبة للسيناريو » RCP8.5«وانخفاضا 
بالنسبة للسيناريو »RCP4.5” مقارنة مع فترة الأساس وذلك 

موازاة مع تغير الإنتاجية. أما بالنسبة للفترة 2040-2050 
فستعرف الإنتاجية المائية ارتفاعا في كلا السيناريوهين 

رغم الإنخفاض الطفيف في الإنتاجية مقارنة مع فترة 
الأساس وذلك نظرا للإنخفاض المتوقع للهطول المطري

حالة القمح اللين والشمندر 
السكري في المنطقة المروية 

الزمامرة

القمح اللين

حسب تحليل النتائج المفصلة في الفقرة أعلاه يتبين 
لنا أنه مقارنة مع الفترة المرجعية 1985 – 2005 يتنبأ 
السيناريوهان بنقص في معدل التبخر- نتح لمحصول 

القمح بالنسبة للفترتين المستقبلتين )2020-2030 
و2050-2040(. إلا أنه ستعرف الفترة 2040 - 2050 شبه 

استقرار أو زيادة طفيفة بنسبة 0.16 %.
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ســيعرف معــدل طول فترة النمــو تقلصا نســبيا في 
الفترتيــن المســتقبلتين مقارنــة مــع الفتــرة المرجعية 

بحيــث ســجل أقل مــن 155 يوما في المســتقبل عوض 
 RCP 4.5 160 يــوم وذلك بالنســبة للســيناريوهين 

.RCP 8.5و

ســيعرف معــدل الانتاجيــة والإنتاجية المائيــة للقمح 
شــبه اســتقرار في الفترتيــن المســتقبليتين بالنســبة 

لتنبــوء الســيناريوهين RCP 4.5 وRCP 8.5 بالنســبة 
لحالــة ثبــات تركيــز غــاز ثاني أكســيد الكربون. إلا أن هذا 

المعــدل سيســجل ارتفاعــا واضحــا بالنســبة لحالة تزايد 
تركيــز غاز ثاني أكســيد الكربون.

الشمندر السكري

حســب تحليــل النتائــج المفصلــة فــي الفقــرة أعلاه 
يتبيــن لنــا أنــه، مقارنــة مــع الفتــرة المرجعية 1985 - 

2005، كذلــك يتنبــأ الســيناريوهان بنقــص فــي معدل 

التبخــر- نتــح لمحصــول الشــمندر الســكري بالنســبة 
للفترتيــن المســتقبلتين 2030-2020 و2040-2050. 

ســيعرف معــدل طــول فترة النمــو تقلصــا فــي الفترتين 
المســتقبلتين مقارنــة مــع الفتــرة المرجعيــة بحيــث 

سيســجل أقــل مــن 175 يوما فــي الفترة 2020-2030 
بالنســبة للســيناريوهين RCP 4.5 وRCP 8.5 عــوض 

180 يــوم. كمــا أنــه سيســجل 172 يوما بالنســبة 
للســيناريو RCP 4.5 وأقــل مــن 168 يومــا بالنســبة 

للســيناريو RCP 8.5 للفتــرة 2050-2040. يمكــن إرجــاع 
هــذا التقلــص إلــى ارتفاع درجــة الحرارة فــي هاتين 

الحقبتيــن.

ســيعرف معــدل الانتاجيــة والإنتاجيــة المائيــة للشــمندر 
الســكري شــبه اســتقرار فــي الفترتيــن المســتقبليتين 

 RCP 8.5و RCP 4.5 بالنســبة لتنبــوء الســيناريوهين
بالنســبة لحالــة ثبــات تركيــز غــاز ثانــي أكســيد الكربون. 
إلا أن هــذا المعــدل سيســجل ارتفاعــا واضحــا بالنســبة 

لحالــة تزايــد تركيــز غاز ثانــي أكســيد الكربون.
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نتطرق في هذه الفقرة إلى تقييم آثار التغيرات المناخية 
بالمغرب ومدى انعكاساتها على القطاع الفلاحي. كما ذكرنا 
سالفا، أن طبيعة مناخ المغرب المتميز بالجفاف والتقلبات 

المناخية وندرة المياه هو معطى هيكلي وليس عرضي. 
فالمغرب يوجد بين حزامين مناخيين، تحت تأثير جزر 
الآسور في الغرب والمنخفض الصحراوي في الجنوب 
الشرقي، مما يؤدي إلى تقلبات مكانية - زمانية للمناخ. 

فالتساقطات المطرية تتراوح بين 2000 مم في السنة على 
المرتفعات الشمالية للبلاد إلى أقل من 25 مم في السنة 
في المناطق الصحراوية الجنوبية. كما تتعاقب حقبات 

جفاف موسمية متوالية، مما يؤثر سلبا على الموارد المائية 
والإنتاج الفلاحي والغطاء النباتي في المغرب.

فالموارد المائية تتميز بشحها وبعدم انتظامها حسب السنة 
في مجمل التراب الوطني، وتعرف هذه الموارد تناقصا 

متزايدا بفعل طبيعة المناخ وتوالي سنوات الجفاف والنمو 
السكاني ومتطلبات التنمية وتزايد الطلب على الماء 

)توسيع مساحات الري، تزايد الطلب على الماء الصالح 
للشرب....(. فالثروة المائية توجد حاليا على حافة الإجهاد 

المائي، إذ أن الموارد المائية المتجددة في المغرب تقدر 
حاليا بحوالي 1000 م3 لكل فرد في السنة بعدما كانت 
تبلغ 1150م3 سنة 1990 و2560 م3 سنة 1960. وتشير 

التقديرات المستقبلية إلى أنها ستنخفض إلى 750 م3 لكل 
فرد سنويا في أفق سنة 2025، مما سيجعل المغرب ضمن 

البلدان التي ستعاني من نقص حاد في الموارد المائية.

وبما أن ما يقارب نصف الأراضي الصالحة للزراعة تتواجد 
في المناطق التي لا تتجاوز التساقطات المطرية بها 400 
مم في السنة فإن تثمين كل متر مكعب مخصص للقطاع 

الفلاحي يبقى الخيار الأمثل من أجل ديمومة الإنتاج 
الفلاحي واستقراره وتأمينه من تقلبات المناخ. وهذا 
التثمين رهين باعتماد من جهة استراتيجيات تنموية 
لقطاع الري ومن جهة أخرى تشجيع مكثف للتقنيات 

الزراعية المحافظة على الموارد المائية، وأهمها تقنيات 
الزراعة الحافظة.

هذا، ونظرا لكونه إحدى أولويات التنمية الاقتصادية 
والاجتماعية، حظي القطاع الزراعي باهتمام كبير من 

طرف المغرب، حيث ركزت عدة استراتيجيات واتفاقيات 
وطنية على تكريس الفلاحة المروية بالمغرب كمكون 

أساسي في الاقتصاد الوطني والجهوي باعتبارها رافعة 
لإنتاج الثروات وخلق فرص العمل.

ومن خلال هذه الدراسة يتبين لنا جليا أن منطقتي 
الدراسة، وهما ممثلتان للمجالات الفلاحية البعلية والمروية 

للمغرب، توجدان بالمنطقة التي ستتأثر بالتغيرات 
المناخية. إذ يتوقع حسب السيناريوين أن ترتفع معدلات 

درجة الحرارة وأن تسجل التساقطات المطرية تقلصا. 
ولكون القطاع الفلاحي أكثر القطاعات تأثرا بهذه التغيرات 

المناخية، نلخص الانعكاسات التي أبدتها الدراسة في 
النقط التالية:

• انخفاض ملحوظ للإنتاج الفلاحي وتدهور حالة التربة؛	

• ارتفاع حاجيات المزروعات المروية للماء بنسبة 	
تتراوح ما بين 7 إلى 12%.

• تغيير في دورات نمو المزروعات البعلية.	

وبالإسقاط على مختلف المجالات التنموية، فإن تحليل 
أوجه الهشاشة المناخية بالمغرب يوقفنا على مجموعة من 

الرهانات أهمها:

• رهان الأمن الغذائي والمائي والصحي	
• الرهان الاقتصادي للمجالات الهشة )الجبال 	

والواحات والمناطق الجافة(
• رهان التنمية الاجتماعية ومحاربة الهشاشة 	

بالوسطين القروي وشبه الحضري.

 انعكاسات الدراسة على السياسات الزراعية  .8
والاقتصاد الوطني 
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ويتعيــن لكســب هــذه الرهانات وضــع أنظمــة يقظة 
ناجعــة )مناخيــة واقتصاديــة ومجتمعيــة ...(. وهنــا 
وجــب التذكيــر أن مخطــط المغــرب الأخضــر يولي 

اهتمامــا خاصــا بهــذه الإشــكالية ويضــع عقلنة اســتعمال 
المــاء فــي صلــب الاســتراتيجية الفلاحيــة كعامل 

أفقــي مهيــكل لتنميــة الفلاحــة واســتدامتها. ومــوازاة 
مــع هــذا، تهــدف الاســتراتيجية الوطنيــة للماء إلى 

توفيــر المــوارد المائيــة الضروريــة والمحافظــة على 
البيئــة لمصاحبــة التطــور الاقتصــادي والأوراش 

الكبــرى للمملكــة، إضافــة إلــى ضمــان التدبيــر المندمج 
والمســتدام للمــوارد المائيــة وتغييــر ســلوك مســتعملي 

المــاء. ومن أهــم محــاور برنامج العمــل لهذه 
الاســتراتيجية:

• التدبير المحكم للطلب على الماء وتثمينه وذلك 	
بتحسين مردودية قنوات جر ونقل المياه وشبكات 
التوزيع، تحويل نمط السقي من الري التقليدي إلى 

الري الموضعي؛ 

• تدبير وتنمية العرض عبر تعبئة المياه السطحية 	
بتشييد السدود، اعتماد بعض التحويلات الممكنة 

وتحلية مياه البحر؛

• حماية الموارد المائية والمحافظة على المجال 	
الطبيعي بالمحافظة على الفرشات المائية إشارة إلى 
عقود الفرشات المائية والتطعيم الاصطناعي للمياه 

الجوفية وحماية جودة المياه؛

• التقليل من تأثير الأخطار المرتبطة بالماء والتأقلم 	
مع التغيرات المناخية.
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في المغرب، وبشكل عام في المناخات شبه القاحلة والجافة، 
تعتبر المياه العامل المحدد الرئيسي للتنمية الزراعية، سواء 
في المناطق المروية أو البعلية. إلى جانب أنه بدأت منافسة 

قوية على الماء بين القطاع الفلاحي وباقي القطاعات. إذا 
مع هذه الندرة في المياه، والنمو السكاني والطلب المتزايد 

من طرف القطاعات الأخرى، ازدادت أهمية اقتصاد مياه 
الري وتحسين كفاءة استخدامها. لذا يستوجب علينا 

التوسع في استخدام برنامج AquaCrop لدراسة تأثير 
التغيرات المناخية على محاصيل أخرى من أجل بناء 
سياسات زراعية للتكيف مع التغيرات المناخية. فقد 

أصبح من الضروري تطوير دراسات، بالاستعانة ببرنامج 
AquaCrop، حول تحسين أو الرفع من إنتاجية المياه 
)درهم \ م3( لأهم المحاصيل في مناطق الري بمختلف 

أنظم الري وتقنياته )سطحي، الرش، الموضعي او التنقيط( 
وكذلك بمختلف الأوساط الزراعية )مناخ، تربة، ...(.

وبالنسبة لمنطقة الدراسة البعلية »مرشوش«، يقترح فريق 
العمل توسيع قاعدة استعمال برنامج »AquaCrop« لتشمل 
دراسات أكثر تعمقا لمقارنة الإنتاجية وتطور خصائص التربة 

ومراحل نمو النباتات تحت الزراعة الحافظة مع الزراعة 
التقليدية، خصوصا مع الاستعداد الملاحظ للفلاحين لتبني 
هذه التقنية من جهة، ولتشجيع البرامج الحكومية لتوسيع 

المساحات المخصصة لها.

هذا، ويُقترح توسيع نطاق الدراسات المستقبلية باستعمال 
برنامج »AquaCrop« ليشمل مناطق أخرى من المساحة 

البعلية في المغرب، ذات خصائص جغرافية ومناخات 
وأنواع أتربة متنوعة. كما يُقترح إدخال المحاصيل الزراعية 
التي تم إدراجها في إطار برنامج مخطط المغرب الأخضر. 

ومن جهة أخرى، يقترح فريق العمل إدراج مزروعات أخرى، 
والتي تعد سائدة في المنطقة، وخصوصا العدس والحمص.

وبالنسبة للمحاصيل المروية نقترح القيام باختيار، 
على الصعيد الوطني، مناطق مختلفة وممثلة للأوساط 

والتقنيات الزراعية )نظم الري، التربة، المناخ، ...(، لمختلف 
الجهات المروية ولأهم المحاصيل المزروعة )خضراوات، 

محاصيل صناعية )زيتية وسكرية(، محاصيل علفية، حبوب 
وقطاني(. وذلك باختيار بعض المناطق وتتبع فعلي لبيانات 

.AquaCrop المدخلات المطلوبة في برنامج

 الخطة المستقبلية للتوسع في استخدام  .9
البرنامج



لقد مكنت الدراسة التي قمنا بها من الخروج بعدة نتائج 
مهمة ترصد تأثير التغيرات المناخية على إنتاجية 

بعض المحاصيل الزراعية في المغرب، وذلك باعتماد 
سيناريوهات مناخية مختلفة واستخدام النموذج 

الرياضي AquaCrop. وتماشيا مع تموقع المغرب كأحد 
البلدان الأكثر تأثرا بالتغيرات المناخية، أكدت نتائج 

الدراسة ارتفاع حدة الجفاف وارتفاع درجات الحرارة 
إضافة إلى تقلص الفترات المطرة.

وكتوصيات، يُقترح بالنسبة للمناطق البعلية توسيع 
نطاق استعمال التكنلوجيات الزراعية الحديثة، 

وخصوصا تقنية الزراعة الحافظة كوسيلة لتثمين 
الموارد المائية والمحافظة على تركيبة التربة. كما 

يوصى بإدراج أصناف جديدة ذات مواسم نمو أقصر 
للتأقلم مع متوقعات المناخ، إضافة إلى الأصناف 

المقاومة للجفاف، واختيار الاستعمال المعقلن للأراضي 
الفلاحية طبقا لمؤهلاتها، وتعديل تواريخ البذار بأخذ 

الفترات الرطبة بعين الاعتبار.

من جهة أخرى، يوصى بتعميم استعمال النمذجة 
الرياضية في دراسة تأثير التغيرات المناخية على 

الإنتاجية الزراعية في مختلف المناطق البعلية، 
خصوصا منها المزروعة بالحبوب والقطاني.

أما بالنسبة للمناطق المروية، ونظرا إلى الجهود التي 
تبذلها المملكة المغربية، ووزارة الفلاحة على وجه 

الخصوص، في مجال اقتصاد وتثمين مياه الري 
والمحافظة على الموارد الطبيعية )الماء والتربة(، 

وبالنظر كذلك إلى الرصيد المعرفي والخبرة الفنية التي 
يتوفر عليهما أطر وزارة الفلاحة المغربية في مجالات 
الري وإدارة المياه في الزراعة، وكذا إلى الإرث العلمي 

 ،)FAO( والتقني لأكساد ولمنظمة الأغذية والزراعة
وعلى وجه الخصوص شعبة الأراضي والمياه، في 

المجالات المتعلقة بتقييم وتحسين إنتاجية المياه في 
الزراعة؛

 واقتناعا منا بالحاجة إلى توحيد الجهود المبذولة 
في مجال اقتصاد مياه الري وتنمية الموارد المائية 

والمحافظة على الموارد الطبيعية؛

 نوصي بوضع إطار للتعاون بين هاتين المنظمتين 
ووزارة الفلاحة المغربية من أجل تنسيق الجهود 

والمساعدة المتبادلة في المجالات المتعلقة باقتصاد 
وتنمية مياه الري في الميدان الزراعي بغرض بناء 

سياسات زراعية تتكيف مع التغيرات المناخية. 
ولتفعيل هذا التعاون، نوصي بخلق خلية عمل مركزية 
تضم فنيين متعددي التخصصات، تشرف على تأطير 
وتنشيط الخلايا المحلية وتقوم بجمع وإنجاز تقارير 

وطنية حول الدراسات المتعلقة باستخدام برنامج 
AquaCrop لدراسة تأثير التغيرات المناخية على 

المحاصيل. وتُدعم الخلية المركزية بدورات تدريبية 
على البرنامج AquaCrop وعلى مستجداته.

 توصيات .10
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