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دراسة اقتصادية للبصمة المائية وتجارة المياه الافتراضية لأهم محاصيل الحبوب في مصر
فوزي محمد الدناصوري، محمود محمد فواز*، أحمد بدير السعدي** ومحمد أشرف عبد المالك**

قسم الاقتصاد الزراعي – كلية الزراعة – جامعة كفرالشيخ – مصر
**معهد بحوث الاقتصاد الزراعي – مركز البحوث الزراعية – مصر

الأثيوبي  السد  حول  النيل  حوض  دول  مع  مصر  بها  تمر  التي  المائية  الأزمة  ودراسة  الراهن  الوضع  إلى  بالنظر 
البصمة المائية لتقدير حجم المياه  كمفهوم  تظهر أهمية استحداث مفاهيم جديدة لترشيد استهلاك المياه 
ومؤشراتها  المائية  البصمة  تقدير  البحث  ويستهدف  البشر،  يستهلكها  التي  السلع  مختلف  لإنتاج  اللازمة 
وقد   ،(2016-2000) الفترة  والقمحخلال  الشامية  الذرة  الأرز،  والتي تمثلت في  لأهم محاصيل الحبوب في مصر 
اعتمد البحث علي البيانات الثانوية، واستخدام كل من أسلوبي التحليل الاقتصادي الوصفي والكمي من خلال 
استخدام معادلات الاتجاه الزمني العام، ونموذج تقدير البصمة المائية ومؤشراتها، وتمثلت أهم النتائج فيتناقص 
البصمة المائية للفرد من الأرز بمعدل بلغ نحو 2% ، وتزايد نصيب الفرد منه بمعدل بلغ نحو 1.7% خلال فترة الدراسة 
المائية للفرد من  تزايد البصمة  الأرز، في حين تبين  الزراعية الإروائية لمحصول  الأثر الإيجابي للسياسة  مما يعكس 
الذرة الشامية بصورة غير معنويةوتناقص نصيب الفرد منه بمعدل بلغ نحو 2.68% مما يعكس قصوراً بالسياسة 
الزراعية الإروائية للذرة الشامية، كما تبين زيادة البصمة المائية للفرد من القمح بمعدل بلغ نحو4.2% وتزايد نصيب 
بضرورة  البحث  ويوصي  للقمح،  الإروائية  الزراعية  بالسياسة  يعكس قصوراً  مما  غير معنوية  بصورة  منه  الفرد 
حساب البصمة المائية لمختلف المحاصيل للوصول إلي نسبة الاكتفاء الذاتي من الموارد المائية المحلية، ونسبة الاعتماد 
علي الموارد المائية الخارجية، ويوصي البحث بضرورة معالجة أوجه القصور بالسياسة الزراعية الإروائية لمحصولي 
الذرة الشامية والقمح علي غرار محصول الأرز، كما يوصي بالاهتمام بمفهومي البصمة المائية والمياه الافتراضية  

بما يحقق الكفاءة في استخدام مورد المياه.

الكلمات الافتتاحية: البصمة المائية - متوسط نصيب الفرد من المحصول - نسبة الاكتفاء الذاتي من الموارد المائية. 

مقدمة                                                                                                                               :  

تعتبر المياه من القضايا الهامة والحيوية لتحقيق التنمية الاقتصادية 
المجتمع  تواجه  والتي  خاصة،  بصفة  والزراعية  عامة  بصفة 
وتنامي  ناحية  من  لندرتها  نظراً  الأخيرة  الآونة  في  المصري 
الاحتياجات المطلوبة منها من ناحية أخري، لذلك فهناك حتمية 
لاستحداث آليات جديدة للسياسات المائية وإيجاد سبل واعية وفعالة 
لرفع كفاءة استخدام الموارد المائية ونظراً لأن الطلب علي الغذاء 
إلي  ذلك  أدي  فقد  بأخري،  أو  بصورة  المياه  علي  طلباً  جوهره  في 
ظهور مفهوم المياه الافتراضية والتي تعرف بأنها المياه المتضمنة 
التقديري  المعني  في  بل  الواقعي،  المعني  في  لا  ما،  منتج  في 
الافتراضية  المياه  اعتبار  يمكن  التعريف  هذا  ومن  (سلام،2016)، 
المائية  الموارد  علي  الضغط  يخفف  أن  يمكن  للماء  بديلاً  مورداً 
من  والصادرات  الإنتاج  تقليل  خلال  من  دولة  بكل  الخاصة 
مع  الافتراضية  المياه  من  محتواها  بارتفاع  تتسم  التي  المحاصيل 
لها،  الغذائي  الأمن  من  ملائم  مستوي  تحقيق  الاعتبار  في  الأخذ 
المياه  من  محتواها  بانخفاض  تتسم  التي  بالمحاصيل  واستبدالها 
الافتراضية وتحقق عائد أعلي نسبيا، كما نتج فيما بعد مفهوم أخر 
يعرف بالبصمة المائية والتي تعبر عن إجمالي ما يتم استهلاكه 
من مياه للحصول علي سلعة أو خدمة ما بداية من مرحلة الإنتاج 

وحتي وصولها ليد المستهلك النهائي ومفهوم البصمة المائية لا 
يشير ببساطة إلى حجم الماء فقط  كما هو الحال في مصطلح الماء 
الافتراضي للمنتج فالبصمة المائية هي مؤشر متعدد الأبعاد يوضح 
المستخدمويؤدي  الماء  مصدر  هو  المائيةوما  البصمة  وجود  مكان 
المائي  الأمن  المياه وتحقيق  استخدام  لمزيد من كفاءة  المفهوم  هذا 

في المناطق الجافة.     

المشكلة البحثية                                                                               

وما  مصر  في  المائية  الموارد  ندرة  في  البحث  مشكلة  تتمثل 
له من أثر سلبي علي إنتاج محاصيل الحبوب خاصة القمح والأرز 
والذرة الشامية والتي تمثل ركيزة الأمن القومي مما لها من أهمية 
الخارجية،كما  التجارة  دورها في  والحيوان، وكذلك  للإنسان  كغذاء 
تتمثل في اعتماد البعض علي المعايير التقليدية لقياس الكفاءة 
إمكانية  علي  للحكم  الزراعية  الموارد  لاستخدام  الاقتصادية 
مباشر  تأثير  من  له  وما  المحاصيل  تلك  مساحة  زيادة  أو  خفض 
إلي المعايير الأخرى  النظر  علي صادرات وواردات هذه المحاصيل دون 
المتعلقة باستخدام مورد مياه الري وخاصة التي يتم تصديرها أو 
استيرادها وفقاً لحجم التجارة الخارجية للمحاصيل، وهو ما يعرف 
بالمياه الافتراضية والبصمة المائية (عرفه، 2012) والتي لها أهمية 
في الوقت الحالي لتحديد أولويات التصدير والاستيراد من المحاصيل 
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وترشيد  ناحية،  من  الغذائي  الأمن  لتحقيق  الدراسة  موضع 
استخدام مياه الري من ناحية أخري.

الأهداف البحثية                                                                          

يستهدف البحث تقدير كفاءة استخدام الموارد المائية الإروائية 
من خلال ما يلي:

المائية . 1 والبصمة  الافتراضية  المياه  مؤشرات  أهم  تقدير 
تحديد  في  المعايير  هذه  لأهمية  الدراسة  موضع  للمحاصيل 
وفقاً  المحاصيل  تلك  مساحة  في  الخفض  أو  الزيادة  مقدار 
لسياسة التجارة الخارجية من ناحية، وتحقيق الأمن الغذائي 

من هذه المحاصيل من ناحية أخري.

الزراعية الإروائية لكل محصول  من خلال . 2 تقييم السياسة 
من  الفرد  نصيب  بمتوسط  للفرد  المائية  البصمة  مقارنتها 

المحصول.

مصادر البيانات والأسلوب البحثي                                        

التي  المنشورة  وغير  المنشورة  البيانات  علي  البحث  اعتمد 
تصدرها الجهات المعنية كالجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء، 
الاستعانة  عن  فضلاً  الزراعة  ووزارة  والري،  المائية  الموارد  ووزارة 
ذات  والأبحاث  الدراسات  التقارير،  المتخصصة،  العلمية  بالمراجع 
الصلة بموضوع البحث، بالإضافة إلي بعض المواقع الإلكترونيةعلي 

شبكة المعلومات الدولية.  

أهدافه علي كل من أسلوبي  البحث في تحقيق  اعتمد  كما 
التحليل الاقتصادي الوصفي والكمي من خلال استخدام معادلات 
الاتجاه الزمني العام، بالإضافة إلي استخدام نموذج تقدير البصمة 

المائية ومؤشراتها لأهم محاصيل الحبوب بمصر.  

:Water footprint البصمة المائية
تعرف البصمة المائية وفقا لموقع شبكة البصمة المائية بأنها 
كمية المياه العذبة المستخدمة في إنتاج منتج معين بصورة مباشرة 
المواد الخام المكونة  بإنتاج وتجهيز  البدء  أو غير مباشرة منذ لحظة 
للمنتج حتي وصوله إلي المستهلك النهائي،وفي هذا السياق يمكننا 
من  بدلاً  للمنتج  الافتراضي«  المائي  »المحتوى  عن  التحدث  أيضاً 
له  المائية  البصمة  مفهوم  أن  به إلا  الخاصة  المائية«  »البصمة 
تطبيق أوسع وهو مؤشر متعدد الأبعاد يوضح مكان وجود البصمة 

المائية، وما هو مصدر الماء المستخدم.

البصمة المائية الكلية للدولة:
تقسم البصمة المائية للدولة الى قسمين هما بصمة مائية 
الداخلية  المائية  البصمة  وتعني   (2012 وخارجية(عرفه،  داخلية 
كل المياه التي يتم استهلاكها داخل الدولة مطروحاً منها المياه 
السلع  تنتج من  الخارجية  المائية  البصمة  , أما  تم تصديرها  التي 
التي يتم استيرادها من خارج البلاد , وتعتمد البصمة المائية لأي 
للمياه  الفرد  استهلاك  معدل  هما  اساسيين  عاملين  على  دولة 

وكفاءة نظام إدارة الموارد المائية في تلك الدولة .

أهمية دراسة المياه الافتراضية:
تعتبر المياه الافتراضية أسلوب لتحقيق الكفاءة في استخدام 
استخدام  في  الكفاءة  تحقيق  يمكن  حيث  ندرتها  من  والحد  المياه 
(ولاء  المياه على المستوى العالمي عن طريق تجارة المياه الافتراضية 
وأخذ  ما،  دولة  في  نادراً  عنصرا  المياه  كانت  وإذا  محمد،2009)، 
بدرجة كبيرة،  الحقيقية مكلفة  المياه  التجارة في  أن  الاعتبار  في 
اقتصادية،  الغذاء أكثر جدوى  المياه في صورة  فقد يكون استيراد 
التجارة  مجال  في  الباحثين  من  كبير  عدد  اقترح  ذلك  ضوء  وفي 

سياسة  الدول  بين  التجاري  التبادل  يكون  أن  للأغذية  الدولية 
المستوى  على  سواء  المياه  ندرة  من  التخفيف  بواسطتها  يمكن 
الافتراضية  المياه  الإقليمي، كما يمكن استخدام مفهوم  أو  المحلي 
للمياه  النظر  يمكن  إنه  حيث  للدولة  الغذائي  الأمن  تحقيق  في 
الافتراضية باعتبارها خياراً متاحاً لمواجهة التحدي في توفير الأمن 
تجارة  طريق  عن  المائي  بالأمن  كبير  حد  إلى  يرتبط  الذي  الغذائي 
الافتراضية  المياه  محتوى  معرفة  إن  آخر  بمعنى  الافتراضية،  المياه 
في المنتجات يعطي فكرة عن حجم المياه اللازمة لإنتاج مختلف 
السلع، ومن ثم معرفة أي السلع يكون له تأثير كبير على النظام 

المائي وكيف يمكن تحقيق وفر مائي من خلال ذلك.

نموذج تقدير البصمة المائية ومؤشراتها (سحر قمره، 2014):
يستند تقدير البصمة المائية علي البيانات التالية:

1 .  X كمية المياه المستخدمة في الإنتاج = كمية الإنتاج بالطن
الاحتياجات المائية للطن.

بالطن . 2 الصادرات  كمية   = المصدرة  الافتراضية  المياه  كمية 
X الاحتياجات المائية للطن.

بالطن . 3 الواردات  كمية   = المستوردة  الافتراضية  المياه  كمية   
X الاحتياجات المائية للطن.

ويتم حساب البصمة المائية كما يلي:
البصمة المائية الداخلية = كمية المياه المستخدمة في الإنتاج- . 1

كمية المياه الافتراضية المصدرة.

الافتراضية . 2 المياه  كمية   = الخارجية  المائية  البصمة 
المستوردة. 

البصمة المائية الكلية= البصمة المائية الداخلية+ البصمة . 3
المائية الخارجية 

وتتمثل مؤشرات البصمة المائية فيما يلي:
البصمة . 1  )= الخارجية  المائية  الموارد  علي  الاعتماد  نسبة 

100 X (المائية الخارجية/ البصمة المائية الكلية

البصمة . 2  )= المحلية  المائية  الموارد  من  الذاتي  الاكتفاء  نسبة 
100 X (المائية الداخلية/ البصمة المائية الكلية

كما يمكن حساب البصمة المائية للفرد لكل محصول بقسمة 
واهتمت  السكان،  عدد  علي  للمحصول  الكلية  المائية  البصمة 
الإروائية لكل محصول  من  الزراعية  السياسة  بتقييم  الدراسة 
من  الفرد  نصيب  بمتوسط  للفرد  المائية  البصمة  مقارنتها  خلال 
المحصول، بالإضافة إلي استخدام مفهوم البصمة المائية في تحديد 

أولويات التجارة الخارجية من صادرات وواردات.

النتائج البحثية                                                                    

أولاً: البصمة المائية والسياسة الزراعية الإروائية لأهم محاصيل 
الحبوب:

أهم  والقمح من  الشامية  الذرة  الأرز،  تعتبر محاصيل  حيث 
الاستراتيجية،  المحاصيل  من  وهي  مصر  في  الحبوب  محاصيل 
المحاصيل  لتلك  المائية  البصمة  مؤشرات  تقدير  تم  فقد  لذا 
خلال  لها  الإروائية  الزراعية  السياسة  تقييم  في  واستخدامها 

الفترة(2016-2000).

1. البصمة المائية والسياسة الزراعية الإروائية لمحصول الأرز:
بدراسة واستعراض بيانات جدولى (1)، (2) تبين أن عدد سكان 
مصر ازداد من نحو63.3 مليون نسمة عام 2000 ليصل لنحو90.1 
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مليون نسمة عام 2016 بمتوسط بلغ نحو75.7 مليون نسمة خلال 
خلال  من  مصر  سكان  عدد  تطور  وبدراسة  الفترة(2016-2000)، 
معادلات الاتجاه الزمني العام حيث تم تقديرها في الصورة الأسية 
بلغ  بمعدل  إحصائياً  معنوي  متزايداً  عاماً  اتجاهاً  أخذت  أنها  وتبين 
نحو 2.2% خلال فترة الدراسة، كما تبين أن البصمة المائية الداخلية 
لمحصول الأرز بلغت أدناها عام 2013 حيث قدرت بنحو 5.32 مليار 
 10.56 بنحو  قدرت  حيث   2008 عام  أقصاها  وبلغت  متر مكعب، 
مليار متر مكعب، بمتوسط بلغ نحو 7.42 مليار متر مكعب، كما 
تبين أن البصمة المائية الخارجية بلغت أدناها عام2000 حيث قدرت 
حيث   2007 عام  أقصاها  وبلغت  مكعب،  متر  مليار  بنحو0.001 
قدرت بنحو 0.26 مليار متر مكعب، بمتوسط بلغ نحو 0.05 مليار 
متر مكعب، كما تراوحت البصمة المائية الكلية لمحصول الأرز بين 

حد أدني بلغ نحو5.35 مليار متر مكعب عام 2013، وحد أقصي بلغ 
بلغ نحو 7.48  مليار متر مكعب عام 2008، بمتوسط  نحو 10.61 

مليار متر مكعب.

الخارجية  المائية  الموارد  علي  الاعتماد  نسبة  أن  تبين  كما 
0.02%عام2000،  نحو  بلغ  أدني  حد  بين  تراوحت  الأرز  لمحصول 
 ،%0.72 نحو  بلغ  2007بمتوسط  %عام  نحو3.35  بلغ  أقصي  وحد 
المحلية  المائية  الموارد  من  الذاتي  الاكتفاء  نسبة  تراوحت  حين  في 
وحد  عام2007،  نحو%96.65  بلغ  أدني  حد  بين  الأرز  لمحصول 
 ،%99.26 نحو  بلغ  بمتوسط  %عام2000  نحو99.98  بلغ  أقصي 
لارتفاع  نظراً  المائية  مواردنا  علي  كبيرا  ضغطا  يمثل  مما 

الاحتياجات المائية للأرز.

جدول 1. البصمة المائية ومؤشراتها لمحصول الأرز خلال الفترة )2016-2000(  

السنة
البصمة المائية 
الداخلية     

)مليار م3(

البصمة المائية 
الخارجية   
)مليار م3(

البصمة 
المائية الكلية       

)مليار م3(

٪نسبة 
الاعتماد 

علي 
الموارد 
المائية 
الخارجية

٪نسبة 
الاكتفاء 

الذاتي من 
الموارد 
المائية 
المحلية

عدد السكان 
)مليون نسمة(

البصمة 
المائية للفرد         

)م3(

نصيب 
الفرد 
)كجم(

20007.890.0017.890.0299.9863.30124.6457.2

20017.210.0017.210.0299.9864.65111.5250.8

20026.430.0036.440.0499.9665.9897.6144.1

20037.490.0047.490.0699.9467.31111.2851.7

20046.860.0056.870.0899.9268.64100.0949.1

20056.850.0086.860.1299.8870.6697.0845.8

20065.80.015.810.1799.8372.2180.4642.5

20077.460.2587.723.3596.6573.60104.8946

200810.560.04910.610.4799.5375.22141.0558.5

20099.990.03710.030.3799.6376.82130.5656.2

20106.860.0366.90.5399.4777.8088.6939.6

20117.190.2317.423.1196.8979.6193.2035.4

20125.930.0385.970.6499.3681.5673.2044

20135.320.0245.350.4499.5683.6663.9542.4

20149.040.0239.060.2599.7585.78105.6242.3

20158.630.0768.710.8799.1387.9699.0232

20166.710.116.821.6598.3590.0875.6948.8

5.320.0015.350.0296.6563.3063.9532.00حد أدني

10.560.2610.613.3599.9890.10141.0558.50حد أقصي

7.420.057.480.7299.2675.70100.1946.15المتوسط

المصدر: جمعت وحسبت من :

1- الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء، النشرة السنوية لإحصاءات الري والموارد المائية، أعداد متفرقة (2016-2000). 

2- الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء، نشرة السكان أعداد متفرقة (2016-2000). 

3- وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي، قطاع الشؤون الاقتصادية، نشرة الميزان الغذائي، أعداد متفرقة (2016-2000).
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بين  الأرز  محصول  من  للفرد  المائية  البصمة  تراوحت  وقد 
بلغ  أقصي  وحد  عام2013،  مكعب  متر   63.95 نحو  بلغ  أدني  حد 
نحو141.05 متر مكعب عام 2008 بمتوسط بلغ نحو100.19 متر 
مكعب خلال فترة الدراسة، وبدراسة تطور البصمة المائية للفرد 
الزمني العام حيث تم  من محصول الأرز من خلال معادلات الاتجاه 
تقديرها في الصورة الأسية وتبين أنها أخذت اتجاهاً عاماً متناقصاً 
معنوي إحصائياً بمعدل بلغ نحو 2% خلال فترة الدراسة، وقد تراوح 
 ،2015 عام  كجم  نحو32  بلغ  أدني  بين حد  الأرز  من  الفرد  نصيب 
وحد أقصي بلغ نحو 58.5 كجم عام 2008 بمتوسط بلغ نحو46.15 
كجم خلال فترة الدراسة، وبدراسة تطور نصيب الفرد من الأرز من 
الصورة  في  تقديرها  تم  حيث  العام  الزمني  الاتجاه  معادلات  خلال 
إحصائياً  معنوي  متناقصاً  عاماً  اتجاهاً  أخذت  أنها  تبين  الأسية 
بمعدل بلغ نحو 1.7% خلال فترة الدراسة وهو أقل من معدل تناقص 
البصمة المائية للفرد من الأرز مما يعكس الأثر الإيجابي للسياسة 

الزراعية الإروائية لمحصول الأرز.

الذرة  لمحصول  الإروائية  الزراعية  والسياسة  المائية  البصمة   .2
الشامية: 

(3) تبين أن البصمة  بدراسة واستعراض بيانات جدولى (2)، 
 2000 عام  أدناها  بلغت  الشامية  الذرة  لمحصول  الداخلية  المائية 
حيث قدرت بنحو 5  مليار متر مكعب، وبلغت أقصاها عام 2011 
بلغ نحو 6.31  مليار متر مكعب، بمتوسط  بنحو 7.6  حيث قدرت 
بلغت  الخارجية  المائية  البصمة  أن  تبين  كما  مكعب.  متر  مليار 
وبلغت  مكعب،  متر  مليار  بنحو2.1  قدرت  حيث  عام2004  أدناها 
مكعب،  متر  مليار   7.3 بنحو  قدرت  حيث   2011 عام  أقصاها 
بمتوسط بلغ نحو 4.46 مليار متر مكعب، كما تراوحت  البصمة 
نحو7.7  بلغ  أدني  حد  بين  الشامية  الذرة  لمحصول  الكلية  المائية 
مليار متر مكعب عام 2004، وحد أقصي بلغ نحو 14.9 مليار متر 
مكعب،  متر  مليار   10.76 نحو  بلغ  بمتوسط   ،2011 عام  مكعب 
لمحصول  الخارجية  المائية  الموارد  علي  الاعتماد  نسبة  أن  تبين  كما 
الذرة الشامية تراوحت بين حد أدني بلغ نحو 27.1%عام2004، وحد 
أقصي بلغ نحو49.01 %عام 2011بمتوسط بلغ نحو 41.5%، في حين 

تراوحت نسبة الاكتفاء الذاتي من الموارد المائية المحلية لمحصول الذرة 
بلغ  أقصي  نحو50.99%عام2011، وحد  بلغ  أدني  بين حد  الشامية 

نحو72.9 %عام2004 بمتوسط بلغ نحو %58.61. 

الذرة  محصول  من  للفرد  المائية  البصمة  تراوحت  وقد 
عام2004،  مكعب  نحو112.18متر  بلغ  أدني  حد  بين  الشامية 
بمتوسط   2011 عام  مكعب  متر  نحو187.16  بلغ  أقصي  وحد 
وبدراسة  الدراسة،  فترة  خلال  مكعب  نحو142.64متر  بلغ 
تطور البصمة المائية للفرد من محصول الذرة الشامية من خلال 
معادلات الاتجاه الزمني العام حيث تم تقديرها في أكثر من صورة 
وقد  إحصائياً،  معنوي  غير  متزايداً  عاماً  اتجاهاً  أخذت  أنها  وتبين 
بلغ نحو39.9  أدني  الذرة الشامية بين حد  الفرد من  تراوح نصيب 
 2004 عام  كجم   79.4 نحو  بلغ  أقصي  وحد   ،2016 عام  كجم 
وبدراسة  الدراسة،  فترة  خلال  كجم  نحو67.11  بلغ  بمتوسط 
الاتجاه  معادلات  خلال  من  الشامية  الذرة  من  الفرد  نصيب  تطور 
الزمني العام حيث تم تقديرها في الصورة الخطية تبين أنها أخذت 
 %2.68 نحو  يمثل  بمعدل  إحصائياً  معنوي  متناقصاً  عاماً  اتجاهاً 
بالسياسة  من متوسطها خلال فترة الدراسة مما يعكس قصوراً 
علي  العمل  ويجب  الشامية،  الذرة  لمحصول  الإروائية  الزراعية 

زيادة كفاءة استخدام المياه لهذا المحصول.

1. البصمة المائية والسياسة الزراعية الإروائية لمحصولالقمح: 
أن  تبين   (2-4)  ،(4-4) الجداول  بيانات  واستعراض  بدراسة 
 2001 عام  أدناها  بلغت  القمح  لمحصول  الداخلية  المائية  البصمة 
عام  أقصاها  وبلغت  مكعب،  متر  مليار   3.8 بنحو  قدرت  حيث 
بلغ نحو  بنحو 7.5 مليار متر مكعب، بمتوسط  2016 حيث قدرت 
5.36 مليار متر مكعب، كما تبين أن البصمة المائية الخارجية بلغت 
وبلغت  مكعب،  متر  مليار  بنحو1.6  قدرت  حيث  عام2001  أدناها 
مكعب،  متر  مليار   12.9 بنحو  قدرت  حيث   2010 عام  أقصاها 
البصمة  تراوحت  وقد  مكعب،  متر  مليار   4.78 نحو  بلغ  بمتوسط 
نحو5.4 مليار متر  بلغ  أدني  بين حد  القمح  الكلية لمحصول  المائية 
مكعب  متر  مليار   20.4 نحو  بلغ  أقصي  وحد   ،2001 عام  مكعب 

عام 2016، بمتوسط بلغ نحو 10.12 مليار متر مكعب.

جدول2. معادلات الاتجاه الزمني العام لتطور البصمة المائية للفرد ومتوسط نصيبه من أهم المحاصيل بمصر خلال الفترة ) 2016-2000( 

الوحدةالبيانالمحصول
نوع

النموذج
فر2المعادلة

٪
معدل 
النمو

الأرز

2(4.42)*0.228لوص^=117.01- 0.02سأسيم3البصمة المائية للفرد

1.7(5.72)*0.276لوص^=53.21- 0.017سأسيكجممتوسط نصيب الفرد

الذرة الشامية

0.75(1.93)-0.114ص^=132.04+ 1.08سخطيم3البصمة المائية للفرد

2.68(35.77)**0.705ص^=84.52- 1.8سخطيكجممتوسط نصيب الفرد

القمح

4.2(45.91)**0.754لوص^=87.59+0.042سأسيم3البصمة المائية للفرد

0.3(1.47)-0.089لوص^=126.14+0.003سأسيكجممتوسط نصيب الفرد

**: معنوي عند مستوي المعنوية1%        *: معنوي عند مستوي المعنوية%5
ص^= القيمة التقديرية للمتغير التابع         س = متغير الزمن

المصدر: جمعت وحسبت من بيانات جدول (1)، والجداول (3)، (4)
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كما تبين أن نسبة الاعتماد علي الموارد المائية الخارجية لمحصول 
القمح تراوحت بين حد أدني بلغ نحو 30.54%عام2001، وحد أقصي 
حين  في   ،%47.18 نحو  بلغ  2016بمتوسط  عام   %63.32 نحو  بلغ 
لمحصول  المحلية  المائية  الموارد  من  الذاتي  الاكتفاء  نسبة  تراوحت 
بلغ  أقصي  وحد  عام2016،   %36.68 نحو  بلغ  أدني  حد  بين  القمح 
تراوحت  وقد   ،%52.93 نحو  بلغ  بمتوسط  عام2001   %69.46 نحو 
بلغ نحو  أدني  القمح بين حد  المائية للفرد من محصول  البصمة 
نحو226.42متر  بلغ  أقصي  وحد  عام2001،  مكعب  متر   83.53
خلال  مكعب  133.49متر  نحو  بلغ  بمتوسط   2016 عام  مكعب 
فترة الدراسة، وبدراسة تطور البصمة المائية للفرد من محصول 
تقديرها  تم  حيث  العام  الزمني  الاتجاه  معادلات  خلال  من  القمح 
معنوي  متزايداً  عاماً  اتجاهاً  أخذت  أنها  تبين  الأسية   الصورة  في 
إحصائياً بمعدل بلغ نحو4.2% خلال فترة الدراسة، وقد تراوح نصيب 
الفرد من القمح بين حد أدني بلغ نحو111.9 كجم عام 2001، وحد 
أقصي بلغ نحو 141.2 كجم عام 2006 بمتوسط بلغ نحو 129.7 
كجم خلال فترة الدراسة، وبدراسة تطور نصيب الفرد من القمح 
من خلال معادلات الاتجاه الزمني العام حيث تم تقديرها في الصورة 
الأسية تبين أنها أخذت اتجاهاً عاماً متزايدا غير معنوي إحصائياً مما 
يعكس قصوراً بالسياسة الزراعية الإروائية للقمح، ويجب العمل 

علي زيادة كفاءة استخدام المياه لهذا المحصول.

ثانياً: تجارة المياه الافتراضية لأهم محاصيل الحبوب:
1- تجارة المياه الافتراضية لمحصول الأرز: 

أن صادرات مصر  تبين   (5) بيانات جدول  واستعراض  بدراسة 
بلغ  أدني  حد  بين  تراوحت   (2016-2000) الفترة  خلال  الأرز  من 
نحو0.1  بلغ  افتراضية  مياه  بحجم   2011 عام  طن  ألف  نحو60 
ألف طن عام 2007  مليار متر مكعب، وحد أقصي بلغ نحو1787 
بلغ  مليار متر مكعب، وقد  بلغ نحو 2.68  افتراضية  بحجم مياه 
متوسط كمية الصادرات نحو 698 ألف طن في حين بلغ متوسط 
حجم المياه الافتراضية نحو 0.98 مليار متر مكعب، كما تبين أن 
أدني بلغ نحو ألف طن عام  الأرز تراوحت بين حد  واردات مصر من 
2000 بحجم مياه افتراضية بلغ نحو0.001 مليار متر مكعب، وحد 
أقصي بلغ نحو172 ألف طن عام 2007 بحجم مياه افتراضية بلغ 
نحو 0.26 مليار متر مكعب، وقد بلغ متوسط كمية الواردات نحو 
نحو  الافتراضية  المياه  حجم  متوسط  بلغ  حين  في  طن  ألف   36
0.05 مليار متر مكعب، كما تبين أن صافي الصادرات المائية لمحصول 
الأرز تراوح بين حد  أدني عام 2011 حيث قلت الصادرات المائية عن 
الواردات المائية بنحو 0.13 مليار متر مكعب، وحد أقصي بلغ نحو 
2.42 مليار متر مكعب عام 2007، بمتوسط بلغ خلال فترة الدراسة 

نحو0.92 مليار متر مكعب (شكل1).

جدول 3. البصمة المائية ومؤشراتها لمحصول الذرة الشامية خلال الفترة )2016-2000(

السنة
البصمة المائية 

الداخلية
)مليار م3(

البصمة المائية 
الخارجية     

)مليار م3(

البصمة المائية 
الكلية

)مليار م3(

نسبة الاعتماد 
علي الموارد 

المائية 
الخارجية ٪

نسبة الاكتفاء الذاتي 
من الموارد المائية 

المحلية٪

البصمة 
المائية للفرد             

)م3(

نصيب الفرد 
)كجم(

200053.58.541.1858.82134.2871.3

20015.449.442.5657.44145.4076.4

20025.63.99.440.8359.17142.4777.7

20035.33.38.638.2261.78127.7777.8

20045.62.17.727.1272.88112.1879.4

20055.84.410.143.256.8142.9477.8

20065.82.98.732.9967.01120.4878.1

20076.2410.239.4160.59138.5971.7

20086.64.811.542.2957.71152.8867.5

200974.311.237.9862.02145.8066.3

20106.74.911.641.8958.11149.1071.7

20117.67.314.949.0150.99187.1667.3

20125.95.711.648.7551.25142.2360.9

2013751241.8958.11143.4465.4

20147.23.911.135.4264.58129.4058.1

20157.46.313.745.8454.16155.7548.5

20167.15.612.743.9456.06140.9539.9

5.002.107.7027.1250.99112.1839.90حد أدني

7.607.3014.9049.0172.88187.1679.40حد أقصي

6.314.4610.7641.5058.61142.6467.11المتوسط
المصدر: جمعت وحسبت من :

1- الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء، نشرة السكان والنشرة السنوية لإحصاءات الري والموارد المائية، أعداد متفرقة(2016-2000). 
2- وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي، قطاع الشؤون الاقتصادية، نشرة الميزان الغذائي، أعداد متفرقة(2016-2000).
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 جدول 4. البصمة المائية ومؤشراتها لمحصول القمح خلال الفترة )2016-2000(

السنة
البصمة المائية 

الداخلية
)مليار م3(

البصمة المائية 
الخارجية       

)مليار م3(

البصمة المائية 
الكلية

)مليار م3(

نسبة الاعتماد 
علي الموارد 

المائية 
الخارجية ٪

نسبة الاكتفاء 
الذاتي من 

الموارد المائية 
المحلية

٪

البصمة المائية
للفرد )م3(

نصيب الفرد 
)كجم(

20003.92.66.539.9960.01102.69129.6

20013.81.65.430.5469.4683.53111.9

20023.92.86.741.358.7101.55128.0

20034.22.56.737.1962.8199.54121.4

20044.42.7737.8362.17101.98127.3

20054.73.37.941.1358.87111.80135.0

20065.63.99.541.2558.75131.56141.2

20075.14.19.144.4655.54123.64132.9

20085.4510.548.0551.95139.59136.6

20095.34.39.644.7955.21124.97135.4

20105.37.312.657.7742.23161.95133.9

20115.1611.153.9446.06139.43135.0

20125.449.442.5757.43115.25121.7

20137.15.112.241.7758.23145.83132.3

20147.36.413.746.6253.38159.71127.5

20157.16.713.848.3251.68156.89128.8

20167.5012.9020.4063.3236.68226.42133.0

3.801.605.4030.5436.6883.53111.9حد أدني

7.5012.9020.4063.3269.46226.42141.2حد أقصي

5.364.7810.1247.1852.93133.49129.7المتوسط
المصدر: جمعت وحسبت من :

1- الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء، نشرة السكان والنشرة السنوية لإحصاءات الري والموارد المائية، أعداد متفرقة (2000-2016). 
2- وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي، قطاع الشؤون الاقتصادية، نشرة الميزان الغذائي، أعداد متفرقة (2000-2016)

شكل 1. صافى الصادرات المائية للأرز خلال الفترة )2016-2000(
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2- تجارة المياه الافتراضية لمحصول الذرة الشامية:
أن صادرات مصر  تبين   (6) بيانات جدول  واستعراض  بدراسة 
من الذرة الشامية خلال الفترة(2000-2016) تراوحت بين حد أدني 
ألف  بلغ نحو 27  وحد أقصي  الصفر في عامي 2000، 2003  بلغ 
طن عام 2010 بحجم مياه افتراضية بلغ نحو 24.75 مليون  متر 
مكعب، وقد بلغ متوسط كمية الصادرات نحو 5.94 ألف طن في 
مليون  متر  نحو 5.36  الافتراضية  المياه  بلغ متوسط حجم  حين 
الذرة الشامية تراوحت بين  مكعب، كما تبين أن واردات مصر من 
حد أدني بلغ نحو 2429ألف طن عام 2004 بحجم مياه افتراضية 
بلغ نحو2.1مليار متر مكعب، وحد أقصي بلغ نحو6897 ألف طن 
عام 2011 بحجم مياه افتراضية بلغ نحو 7.3 مليار متر مكعب، 
وقد بلغ متوسط كمية الواردات نحو 5004.12 ألف طن في حين 
بلغ متوسط حجم المياه الافتراضية نحو 4.46 مليار متر مكعب، 
تراوح  الشامية  الذرة  لمحصول  المائية  الواردات  صافي  أن  تبين  كما 
بين حد  أدني بلغ نحو نحو 2.1 مليار متر مكعب عام 2004 ، وحد 
بلغ  2011، بمتوسط  عام  متر مكعب  مليار   7.29 نحو  بلغ  أقصي 

خلال فترة الدراسة نحو4.46مليار متر مكعب، شكل(2).

3- تجارة المياه الافتراضية لمحصول القمح:
أن صادرات مصر  تبين   (6) بيانات جدول  واستعراض  بدراسة 
بلغ  أدني  بين حد  تراوحت   (2016-2000) الفترة  القمح خلال  من 
وحد  الأعوام  2000، 2001، 2004، 2005، 2013، 2014  الصفر في 
أقصي بلغ نحو261 ألف طن عام 2015 بحجم مياه افتراضية بلغ 

الصادرات  كمية  متوسط  بلغ  وقد  مكعب،  متر  199مليون   نحو 
نحو 45.65 ألف طن في حين بلغ متوسط حجم المياه الافتراضية 
نحو 37.29مليون متر مكعب، كما تبين أن واردات مصر من القمح 
تراوحت بين حد أدني بلغ نحو 2818ألف طن عام 2001 بحجم مياه 
افتراضية بلغ نحو1.6مليار متر مكعب، وحد أقصي بلغ نحو10820 
مليار  بلغ نحو 13.14  افتراضية  بحجم مياه  ألف طن عام 2016 
ألف  متر مكعب، وقد بلغ متوسط كمية الواردات نحو 6628.53 
طن في حين بلغ متوسط حجم المياه الافتراضية نحو 4.81 مليار 
القمح  لمحصول  المائية  الواردات  صافي  أن  تبين  كما  مكعب،  متر 
تراوح بين حد  أدني عام 2001 حيث بلغ نحو 1.65 مليار متر مكعب، 
وحد أقصي بلغ نحو 12.91 مليار متر مكعب عام 2016، بمتوسط 

بلغ خلال فترة الدراسة نحو4.77مليار متر مكعب (شكل 3).

وقد توصلت الدراسة إلي ما يلي:
1- تناقص البصمة المائية للفرد من محصول الأرز بمعدل بلغ نحو 
خلال فترة  بلغ نحو %1.7  الفرد منه بمعدل  وتزايد نصيب   ،%2
الدراسة وهو أقل من معدل تناقص البصمة المائية للفرد مما 
لمحصول  الإروائية  الزراعية  للسياسة  الإيجابي  الأثر  يعكس 
بلغ  قد  الأرز  من  المائية  الصادرات  صافي  أن  تبين  كما  الأرز، 

نحو 0.92 مليار متر مكعب خلال فترة الدراسة.

غير  بصورة  الشامية  الذرة  من  للفرد  المائية  البصمة  تزايد   -2
مما   %2.68 نحو  بلغ  بمعدل  منه  الفرد  نصيب  معنويةوتناقص 

جدول5. تجارة المياه الافتراضية لمحصول الأرز خلال الفترة )2000 -2016(

السنة
صافي الصادرات وارداتصادرات

المائية
)مليار م3( مليار م3ألف طنمليار م3ألف طن

20003600.5210.0010.519

200110301.4910.0011.49

20026980.9920.0030.99

20037791.130.0041.1

200411101.540.0051.5

200514892.160.0082.09

200614351.7780.011.76

200717872.681720.262.42

20082610.42310.0490.37

20098361.3240.0371.26

20107951.15250.0361.11

2011600.11370.231(0.13)

20122250.24350.0380.2

20135290.52240.0240.5

20141200.19140.0230.17

20152520.42460.0760.34

20161000.14790.110.03

(0.13)60.000.101.000.00حد أدني

1787.002.68172.000.262.42حدأقصي

698.000.9836.000.050.92المتوسط
المصدر:جمعت وحسبت من :

1- الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء، النشرة السنوية لإحصاءات الري والموارد المائية، أعداد متفرقة(2000-2016).
2- وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي، قطاع الشؤون الاقتصادية، نشرة الميزان الغذائي، أعداد متفرقة(2000-2016).
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جدول6. تجارة المياه الافتراضية لمحصول الذرة الشامية خلال الفترة )2000 -2016(

السنة

صافي الواردات وارداتصادرات
المائية

)مليار م3( مليار م3ألف طنمليون م3ألف طن

20000.000.0043023.503.50

20011.000.8347974.004.00

20021.000.8247213.903.90

20030.000.0039783.303.30

20042.001.7224292.102.10

20055.004.2851134.404.40

20065.003.7737882.902.90

20077.006.2944904.003.99

20085.004.7850754.804.80

20098.007.5445274.304.29

201027.0024.7553044.904.88

20116.006.3568977.307.29

201218.0015.6165235.705.68

20132.001.7258335.005.00

20145.004.5243613.903.90

20153.002.7668206.306.30

20166.005.4661125.605.55

0.000.0024292.102.10حد أدني

27.0024.7568977.307.29حدأقصي

5.945.365004.124.464.46المتوسط
المصدر:جمعت وحسبت من :

1- الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء، النشرة السنوية لإحصاءات الري والموارد المائية، أعداد متفرقة(2000-2016).
2- وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي، قطاع الشؤون الاقتصادية، نشرة الميزان الغذائي، أعداد متفرقة(2000-2016).

شكل 2. صافى الواردات المائية للذرة الشامية خلال الفترة )2016-2000(
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جدول7. تجارة المياه الافتراضية لمحصول القمح خلال الفترة (2000 -2016).

السنة

وارداتصادرات
صافي الواردات 

المائية
)مليار م3( مليار م3ألف طنمليون م3ألف طن

20000043022.62.62

20010028181.61.65

20023245312.82.77

2003291840652.52.48

20040043672.72.66

20050056883.33.25

2006352458203.93.92

2007211459114.14.06

2008221573815.05.03

2009976169334.34.28

20105498057.37.27

20114298046.05.97

20121147165494.14.02

20130067855.15.09

20140081056.46.37

201526119990016.96.67

20161852241082013.1412.91

0028181.601.65حد أدني

2612241082013.1412.91حدأقصي

45.6537.296628.534.814.77المتوسط
المصدر:جمعت وحسبت من :

1- الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء، النشرة السنوية لإحصاءات الري والموارد المائية، أعداد متفرقة(2000-2016).
2- وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي، قطاع الشؤون الاقتصادية، نشرة الميزان الغذائي، أعداد متفرقة(2000-2016).

شكل 3. صافى الواردات المائية للقمح خلال الفترة )2016-2000(
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الشامية،  للذرة  الإروائية  الزراعية  بالسياسة  قصوراً  يعكس 
ويجب العمل علي زيادة كفاءة استخدام المياه لهذا المحصول، 
متر  مليار  نحو4.46  منه  المائية  الواردات  صافي  بلغ  كما 

مكعب خلال فترة الدراسة.

بلغ  بمعدل  القمح  محصول  من  للفرد  المائية  البصمة  تزايد   -3
مما  معنوية  غير  منهبصورة  الفرد  نصيب  وزيادة  نحو%4.2 
يعكس قصوراً بالسياسة الزراعية الإروائية للقمح، كما بلغ 
متر مكعب خلال  مليار  نحو4.77  منه  المائية  الواردات  صافي 

فترة الدراسة

ويوصي البحث بما يلي:

للوصول  المحاصيل  لمختلف  المائية  البصمة  حساب  ضرورة    -1
ونسبة  المحلية،  المائية  الموارد  من  الذاتي  الاكتفاء  نسبة  إلي 

الاعتماد علي الموارد المائية الخارجية.

الإروائية  الزراعية  بالسياسة  القصور  أوجه  معالجة  ضرورة    -2
لمحصولي الذرة الشامية والقمح علي غرار محصول الأرز

3-  الاهتمام بمفهومي البصمة المائيةوالمياه الافتراضية بما يحقق 
الكفاءة في استخدام المياه.
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IN VIEW of the current situation and the study of the water crisis experienced by Egypt it is 
important to develop new concepts to rationalize water consumption, including the concept 

of water footprint to estimate the volume of water needed to produce the various commodities 
consumed by humans, Cereal crops in Egypt,  rice, maize and wheat during the period (2000-
2016), the research was based on secondary data, and the use of both descriptive and quantitative 
economic analysis methods As long as the general time trend equations, the water footprint 
estimation model and its indicators,The most important results were a decrease in the per capita 
water footprint of the rice crop by about 2%, and its per capita growth increased by about 1.7% 
during the study period, reflecting the positive impact of the agricultural irrigation policy of 
rice crop, while showing the increase of per capita water footprint of maize and a decrease in 
The per capita by about 2.68% and the per capita share of wheat increased by 4.2% and the per 
capita growth increased  non significantly, reflecting a shortage of  maize and wheat irrigation 
policy, The research recommends the need to calculate the water footprint of various crops,and 
recommends the need to address the shortcomings agricultural irrigation policy for maize and 
wheat crops, such as rice crop.

Key words: Water footprint,  Average per capita yield,  Self-sufficiency ratio of water resources
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