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Abstract 

The Murzuq region, specifically in the area between Ghadduwah and Traghan. The research adopts a 

descriptive-analytical approach utilizing remote sensing techniques through the analysis of Landsat 5 

satellite imagery for the years 1990, 2002, and 2017. The results reveal a steady expansion of agricultural 

land, reaching its peak in 2017 with an increase of 6.09% compared to earlier periods. This expansion has 

exerted significant pressure on the non-renewable groundwater aquifer in the study  
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 الملخص

 

التحديد في النطاق الواقع تناول هذا البحث تحليل ظاهرة استنزاف المياه الجوفية الناتجة عن التوسع في النشاط الزراعي بمنطقة مرزق، وب

 Landsatمر الصناعي . وقد اعتمدت المنهجية البحثية على تقنيات الاستشعار عن بعُد من خلال تحليل بيانات صور القبين غدوة وتراغن

 ية.، بهدف رصد التغيرات في استخدامات الأراضي الزراع2017، و2002، 1990لثلاث فترات زمنية متمثلة في الأعوام  5

نسبة زيادة قدرها ب 2017عية خلال فترة الدراسة، حيث بلغ أعلى مستوى له في عام أوضحت النتائج وجود نمو متدرج في الرقعة الزرا

ي في المنطقة %، وهو ما أسهم في زيادة الضغط على الخزان الجوفي غير المتجدد، مما يعكس تفاقم معدلات الاستنزاف المائ6.09

 المدروسة.

 عار عن بعد، مرزق، النشاط الزراعي.المياه الجوفية، الاستنزاف المائي، الاستش الكلمات الدالة:

 المقدمة

رزق في الجنوب % من الاستهلاك العام. ويعد حوض م95تعد المياه الجوفية في ليبيا المورد الرئيسي للحياة، حيث تساهم بنحو 

ية الصااااحراوية، الجنوب، إذ يمثل خزانا اسااااتراتيجيا للمياه في المناط  ²ألف كم 350الغربي من أهم هذه الخزانات بمساااااحة تبلغ 

نوب ويغذي العديد من الأنشااااطة الزراعية والتنموية، خاصااااة في مناط  ساااابها ومرزق ووادي الشاااااطئ، ويقع الحوض في الج

لتبخر، مما يجعل الغربي من البلاد، ويمتد على مساحة واسعة داخل بيئة جافة وشبه جافة تتسم بندرة الأمطار وارتفاع معدلات ا

لعشااااوائي أدى إلى اإلا أن التوسااااع الزراعي  ياه الجوفية أمرا أساااااساااايا لتلبية الاحتياجان الزراعية والسااااكانية،الاعتماد على الم

ان اسااتدامة اسااتنزاف خطير للمسااتويات المائية، مما جعل من الضااروري دراسااة هذه الراهرة ومراقبة حالة الغطاي النباتي لضاام

ر المتجددة اساااااتنزافية من الخطورة الشاااااديدة على الخزانات الجوفية غي ةور، حيث يعتبر اساااااتغلال المياه الجوفية بصاااااالموارد

ة والإنتاج الزراعي لتأثيرها على المستويات المائية حيث أن الزراعة ترتبط ارتباطا وثيقا بموارد المياه حيث يتوقف نمط الزراع

سنة لأخرى يزيد الطلب على المياه في القطاع الزر ستصلاح أراضي جديدة من  ملحوظا  وشهدت العقود الأخيرة توسعااعي وا

دى إلى في النشاااااط الزراعي داخل نطاق الحوض، خاصااااة مع اسااااتخدام أنرمة الري الحديثة مثل الري المحوري، الأمر الذي أ

ي لأمن الغذائزيادة معدلات الضاااااا من الأبار الجوفية لتوفير المياه اللازمة من المحاصااااايل ورغم أهمية هذا التوساااااع في دعم ا

مياه الأحفورية وتحقي  التنمية المحلية، إلا أنه تسبب في استنزاف تدريجي للمخزون المائي، خصوصا أن مياه الحوض تعد من ال

دة أثار بيئية القديمة ذات معدلات التجدد البطيئة جدا أو شاااااابه المنعدمة، ويترتب على الاسااااااتنزاف المسااااااتمر للمياه الجوفية ع

أكبر، إضاااافة  اض مناسااايب المياه في الأبار وزيادة تكاليف الضاااا نتيجة الحاجة إلى الحفر لأعماقواقتصاااادية، من أبرزها انخف

ة رشاايدة قد يهدد إلى احتمالية تدهور نوعية المياه وازدياد ملوحتها في بعض المناط ، كما أن اسااتمرار السااحب الجائر دون إدار

 الزراعية بالمنطقة.استدامة النشاط الزراعي مستقبلا ويؤثر في خطط التنمية 

حيث بينت العديد من الدراسات أن التغير في الرقعة الزراعية يعد مؤشرا مباشرا على الضغط الواقع على الخزان الجوفي حيث 

أن زيادة المسااااحات المزروعة تعني زيادة عدد الابار، وارتفاع الطلب على مياه الراي، واساااتمرار تشاااغيل المضاااخات لفترات 

ابل قد يرهر تحليل التغيرات تقلصاااااا في بعض المناط  الزراعية وهو ماقد يرتبط بانخفاض منساااااوب المياه أو أطول، وفي المق

وتقدر كمية المياه المستغلة  زيادة ملوحتها، أو ارتفاع تكاليف استخراجها مما يدفع بعض المزارعين إلى هجر الراضي الزراعية.

مليون متر مكعب في السااانة وتقدر كمية المياه المساااتغلة بالمزارع الخاصااة   63بواساااطة المشااااريع الزراعية في منطقة مرزق 
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متر مكعب في السنة وف  تقرير الوضع المائي في ليبيا، وتختلف المساحات المروية من مكان إلى آخر وتأتي منطقة سبها  317

 .ومرزق ووادي الحياةفي المرتبة الثانية نتيجة لتوفر المياه الحوفية بها ومن مشروعاتها وادي الشاطئ 

ما توفره من بيانات لأصبحت تقنيات الاستشعار عن بعد من الأدوات الفعالة في دراسة الموارد المائية ومراقبة التغيرات البيئية، 

 عية في تقييم أثرالأقمار الصنا رمكانية وزمنية دقيقة تغطي مساحات واسعة وبتكلفة أقل مقارنة بالطرق التقليدية، وتستخدم صو

ة المسااتحدثة، النشاااط الزراعي على المياه الجوفية من خلال متابعة التغير في اسااتخدامات الأراضااي وتحديد المساااحات الزراعي

ها، مما يجعلها ورصد كثافة الغطاي النباتي خاصة في المناط  الصحراوية التي يصعب فيها الاعتماد على القياسات الحقلية وحد

ومرفولوجية رة المستدامة للمياه، وفي المناط  الصحراوية يمكن أن يكشف أيضا عن تحولات جيعنصرا أساسيا في دراسة الإدا

 مصاحبة للاستغلال المفرط للمياه، مثل تراجع الكثبان الرملية، أو انكشاف التكوينات الصخرية.

 منطقة الدراسة ومنهجية العمل

 قة المدروسااة فية الناتج عن الأنشااطة الزراعية في المنطأجُريت هذه الدراسااة بهدف تحليل ظاهرة اسااتنزاف المياه الجو

 1562198.40الواقعة جنوب غرب ليبيا، بين منطقتي غدوة وتراغن، والتي تمتد على مساااااااحة إجمالية تقُد)ر ب اااااااااااا  

شعار عن بعُد كأداة علمية ومنهجية لتقييم التغيرات المكا سة على تقنيات الاست ية في نية والزمانهكتار(. واعتمدت الدرا

اف المياه اساااااتخدام الموارد المائية، وذلأ من أجل تطوير فهم دقي  للراهرة واقتراح حلول مساااااتدامة للحد من اساااااتنز

 .الجوفية في المنطقة

ية لمنطقة تجميع الصااور الفضااائية لمنطقة الدراسااة وذلأ لفترات زمنية مختلفة و المتمثلة في صااورة فضااائ: الأدوات •

 ،صليةاستقطاع منطقة الدراسة من الصور الا ،ملتقطة بواسطة القمر الصناعي (2017، 2002، 1990  الدراسة سنة

 Erdasتطبي  الخطوات اللازمة للتصااااانيف للصاااااور المساااااتقطعة بالتصااااانيف الموجه للصاااااورة باساااااتخدام برنامج  

imagine .وذلأ للحصول على المعلومات واستخراج  بالطرق الصحيحة 

 :تم تطبي  التصاااااانيف الموجه   المعالجةSupervised Classification باسااااااتخدام برنامج )Erdas Imagine 

 حيث تم أصااااناف رئيسااااية   مناط  مزروعة، مناط  جبلية، مناط  صااااخرية، مناط  رملية( 4لتقساااايم المنطقة إلى 

فروق في هذه هذه الأصناف  وال الاعتماد على هذه الأصناف الأربعة لمعرفة التغيرات من حيث الزيادة أو النقصان في

( Supervised Classification، تعد عملية التصاااانيف الموجه  الساااانوات بينهما وربطها باسااااتنزاف المياه الجوفية

ي وتحويل واحدة من أدق التقنيات الجيومعلوماتية المتبعة لتحليل الغطاي الأرضااا Erdas Imagineباساااتخدام برمجية 

ساسي ع الصور الفضائية الخام إلى لى بناي خرائط موضوعية ذات دلالات بيئية واضحة. تعتمد هذه المنهجية بشكل أ

  ( لكل صاانف من الأصااناف الأربعة المختارة، وذلأ من خلال تحديد مناطSpectral Signature"بصاامة طيفية"  

المناط  وط  الصاااخرية، ( تمثل بدقة كلاً من  المناط  المزروعة، المناط  الجبلية، المناTraining Areasتدريب  

ذه (، بتعميم هMaximum Likelihoodالرملية. ومن ثم يقوم البرنامج، عبر خوارزميات إحصااااااائية متقدمة مثل  

 الخصائص على كامل منطقة الدراسة، مما يتيح استخراج مساحات دقيقة لكل صنف على حدة.

 عرض وتحليل النتائج 
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  لمصنفة للأعوام الثلاثة، تم التوصل للنتائج التالية امن خلال تحليل الصور   

 اللون (2017نسبة المساحة ) (2002نسبة المساحة ) (1990نسبة المساحة ) الصنف    

  %6.55 %0.46 %0.46 المناط  المزروعة

  %37.76 %51.74 %59.30 المناط  الجبلية

  %52.81 %44.17 %29.79 المناط  الصخرية

%0                   %3.62 %10.44 المناط  الرملية   

 تحليل التغيرات:

 :كون يوذلأ يمكن أن  2002إلى سانة  1990لم تحصال زيادة في مسااحة الأراضاي الزراعية من سانة  النمو الزراعي

% 6.09بمقدار  2017هناك زيادة في الأراضااي الزراعية ساانة ، وفي تلأ الفترة ةزراعيبساابب عدم وجود أي أنشااطة 

ية حيث كان ذلأ وجود اسااتنزاف للمياه الجوف هذا التوسااع على زيادة الزراعة الاسااتثمارية، كما يفساار ويمكن أن يفساار

سبها  -ياه لماهيئة  المائي بئر بناي على  تقرير الوضع 85عدد الآبار المحفورة للأغراض الزراعية في منطقة الدراسة 

ماعية المتمثلة في ( ويؤدي استنزاف المياه الجوفية إلى آثار بيئية أهمها الأثار الاقتصادية فضلا عن الآثار الاجت2006

 تملح المياه.

ية ساانة % واختفاي الأراضااي الرمل6.82هناك تناقص في مساااحة الأراضااي الرملية بمقدار  التغير الجيومورفولوجي: •

تغطي  ذلأ بساابب حدوث عمليات التعرية التي تسااببها حركة الرياح حيث أن هذه الرمال كانتويمكن ان يفساار  2014

% ومن ساانة 14.38بنساابة  2002إلى  1990هناك زيادة في مساااحة الأراضااي الصااخرية من ساانة ، وبعض المناط 

 % وذلأ بسابب ان المناط  الصاخرية كانت مغطاة بالرمال وتعرضات للرياح وعوامل8.01بنسابة  2017إلى  2002

نها إلى كما قد يكون هذا مؤشرا على تدهور بعض الأراضي وفقدا التعرية حيث سبب هذا في زيادة المناط  الصخرية

 ضائية.بشكل أكبر في الصور الفخصائصها الزراعية أو الرسوبية، الأمر الذي أدى إلى بروز التكوينات الصخرية 

        :لتي % وهي من المناط  ا 1.37بنسااااابة  2017وجود مناط  زراعية غير مزروعة سااااانة  المناطق غير المستتتتتتغلة

ارتفاع  وهو مايدل على توقف بعض الأنشطة الزراعية بسبب انخفاض الإنتاجية، أو المدروسة تفي السنواكانت مزروعة 

ي الزراعة، عن الاستمرار فتلأ الدوائر الزراعية  بعض ملاك مناسيب المياه الجوفية، أو عزوف تكاليف الضا، أو تراجع

تبطة بندرة ، بل واجه تحديات مرويعد  هذا المؤشااااار من الدلالات المهمة على أن التوساااااع الزراعي لم يكن دائما مساااااتداما

 المياه وارتفاع تكلفة استغلالها.

 الخلاصة والتوصيات 

 الخلاصة:
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باساااتنزاف المياه  أن تقنية الاساااتشاااعار عن بعد تمثل أداة فعالة في رصاااد وتحليل التغيرات البيئية المرتبطةالدراساااة نتائج أكدت 

ناساابة وبتكلفة مالجوفية، لما توفره من قدرة على متابعة التغير المكاني والزمني في اسااتخدام الأراضااي والغطاي الأرضااي بدقة 

الجوفية، مما  وأثبتت وجود علاقة طردية بين التوسااع الزراعي غير المنرم وهبوط منسااوب المياهية، التقليد تأقل من الممسااوحا

دى إلى ضااغط متزايد ، كما بينت النتائج أن هذا التوسااع الزراعي غير المنرم أأدى لآثار بيئية واقتصااادية ساالبية مثل تملح المياه

 رد مائية محدودة وغير متجددة.على الخزان الجوفي، خاصة أن المنطقة تعتمد على موا

 التوصيات:

تقابله  إيقاف عمليات الحفر العشاااوائي لربار وخصاااوصاااا بعد زيادة انخفاض منساااوب الماي داخل الحوض الجوفي الذي قد •

لى مخاطر ( إNatural Rechargeحيث يؤدي السااحب الجائر الذي يتجاوز معدلات التغذية الطبيعية  أخطار بيئية متعددة 

لى ظاهرة إمتعددة، منها تدهور نوعية المياه نتيجة تداخل الجبهات الملحية، وفقدان الضااااااغط الارتوازي، وصااااااولا  بيئية

 ( الناتجة عن انضغاط الطبقات الحاملة للمياه.Land Subsidenceالهبوط الأرضي  

لآبار لمعرفة مسااااااتوى المياه في جميع ا ضاااااارورة متابعة ومراقبة الآبار باسااااااتمرار عن طري  دعم الشاااااابكة البيزومترية •

عدلات موربطها بقاعدة بيانات رقمية تحدث باسااااتمرار، بما يساااامح بتتبع  ومعدلات هبوطها لغرض اتخاذ القرار الصااااحيح

 الهبوط السنوي، والكشف المبكر عن المناط  الأكثر تعرضا للاستنزاف، واتخاذ القرارات المناسبة.

ن خلال التحول وذلأ مقطاع الزراعي حيث يعد القطاع الزراعي كبر المستهلكين للمياه الجوفية ترشيد استخدام المياه في ال •

زيد من إلى نرم الري الحديثة وكما ينصااااااح بتنريم مواعيد الري لتجنب ساااااااعات الذروة وارتفاع درجات الحرارة التي ت

 معدلات التبخر.

 ضاافةبالإ  ررد اقتصاادي مرتفع مثل محاصايل القمح والشاعيزراعة المحاصايل ذات الاساتهلاك المائي المنخفض وذات مو •

 إلى انها محاصيل موسمية يتم زراعتها في فصل الشتاي

ى أنرمة الري وتشاااجيع التحول من الري بالغمر إل تنبيههم بأخطار الاساااتغلال المفرط للمياهونشااار التوعية بين المزارعين  •

بالتنقيط أو الرذاذ( والري التك كالري  ثة   حدي مائي  ال قد ال فا يل ال فاية ( وتWater Lossميلي، والتي تضاااااامن تقل عريم ك

 استخدام المياه لكل وحدة إنتاجية.

 

 صورة كاملة لمنطقة الدراسة
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 1990صورة فضائية مقتطعة للمنطقة المدروسة سنة 

 

 

 2002صورة فضائية مقتطعة للمنطقة المدروسة سنة  

 

 2017للمنطقة المدروسة سنة  صورة فضائية مقتطعة  
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